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D A W N Y C H  S Ł O W IA N  W S C H O D 

N IC H .

Znany z swych licznych prac polskich 
profesor krakowski, J. Talko-Hryncewicz, 
w ydał niedawno większą rozprawę w j ę 
zyku rossyjskim  x), której wartość dla 
paleoantropologii j e s t  dlatego doniosła, 
że zbiera ona skrupulatnie cały m ateryał 
do badań  nad dawną ludnością dzisiej
szego tery to ryum  Słowian wschodnich. 
Z rozprawą A. Iwanowskiego 2), przed
s taw iającą zbiór wszystkiego, co dotych
czas zdziałano w k ierunku zbadania i po
znania  ludów Rossyi dzisiejszej, stanowi 
ona pewną całość, dającą pojęcie o dzie
jach  osiedlenia Rossyi od czasów n a j 

*) J .  Talko - H ryncew icz. O pyt fiziczeskoj 
c h a rak te ry sty k i (lrew nich w ostocznych Sławjan. 
P e te rsb u rg , 1909. (Odb. ze Sbornika po Sławja- 
now iedienju  III).

3) A. A. Iw anow skij. Ob antrop. sostaw ie 
naselenja Rossyi. Moskwa, 1904. (Izw iestja imp. 
obszcz. lub it. E st. A ntr. i E tn . Tom XV. T rudy 
antrop. otd. Tom XXII).

dawniejszych do chwili obecnej. Dzięki 
dwom tym  rozprawom udostępniony zo- 
stał znakomicie cały m ateryał antropo
logiczny, najczęściej bardzo trudny  do 
opanowania z powodu niemożności zdo
bycia wszystkich poszczególnych dzieł 
i rozpraw, trak tu jących  o tym przed
miocie. Zwłaszcza dla zagranicy w ar
tość ich je s t  wprost nieoceniona, ponie
waż w możliwie najtreściw iej podanej 
formie zawierają one wszystko, co po
trzebne być może dla studyów poró
wnawczych w krajach sąsiadujących z t e 
ry toryum  zbadanem.

Co do rozprawy Iwanowskiego, to za 
dowód znaczenia jej dla studyów poró
wnawczych posłużyć może monografia 
antropologiczna T. W owka, k tóry  pomie
rzył kilka la t  tem u ludność huculską Ga- 
licyi wschodniej x). O rozprawie J. Hryn- 
cewicza nie można na razie tego powie
dzieć, ale jedynie  dlatego, że studya 
w dziedzinie paleoantropologii nie cieszą 
się u  nas większem uznaniem, zaniecha
ne najzupełniej od śmierci d-ra Iz. Ko- 
pernickiego. Rzecz, t rak tu jąca  o staro-

!) Streszczenie te j m onografii znajduje się 
we „W szechświecie" z 1909 rokij, <Nś 21. ,



258 W SZECHSW IAT JSIÓ 1 8

żytnej ludności kraju , ciągle jeszcze n a 
leży u nas do prawdziwych białych k ru 
ków, chociaż czas już  najw yższy zająć 
się tą  zaniedbaną dziedziną wiedzy. Z te 
go i wielu innych względów rzecz Hryn- 
cewicza zasługuje na specyalną uwagę, 
jako nadzwyczaj ważna nie tylko dla ści
śle oznaczonego tery to ryum  Słowiań
szczyzny wschodniej, lecz niemniej i dla 
innych krajów  słowiańskich.

W  zakrefeie swej pracy nasz autor 
objął ziemie, zajęte kiedyś przez znane 
nam z kronik  plemiona Słowian wschod
nich, dla k tórych granicę zachodnią ozna
cza plemię litewskie. Między pierwsze- 

. mi naczelne miejsce za jm ują  starożytni 
Polanie, k tórzy osiedli na  żyznej ziemi 
naddnieprzańskiej, dzierżyli dwa k s ięs t
wa, w Perejasław iu  i Kijowie, stanowiąc 
razem jednę  całość. Narażeni na ciągłe 
napady nieprzyjaciół, zahartow ani byli 
w rzemiośle wojennem, przewyższając 
wogóle inne plemiona Słowian w schod
nich pod względem obyczajów i kultury. 
Oni to założyli Kijów, k tó ry  tak  ważną 
odegrał rolę zwłaszcza w dziejach p le 
mion południow o-w schodniej Słowiań
szczyzny, za panowania Włodzimierza i j e 
go następców. Za ich to czasów osie
dlili się na lewym  brzegu Dniepra  przy- 
chodźcy z Rusi białej, z Rossyi środko
wej, z ziemi Nowogrodzkiej i fińskiej 
Czudy. Klasę wyższą, uprzywilejowanych, 
stanowili cudzoziemcy, z k tórych sk ła
dały się drużyny wojenne książąt. Na 
mieszanie się ludności tubylczej nie mo
gły nie wpłynąć stosunki z Polakami, ja k  
również napady Połowców, plemion turk- 
skich, Peczenigów, Czarnych Kłobuków, 
a w końcu i Tatarów.

Podobnie jak  Polanie przyjęli nazwę 
od otwartego zewsząd m iejsca osiedlenia, 
tak  znów od otoczenia swego w lasach, 
ich współplemieńcy nazwali się Drewla- 
nami. Oddzieleni od pierwszych natu- 
ralnemi w arunkam i geograficznemi nie 
mogli oni dojść do takiego rozwoju ja k  
Polanie i nigdy nie stanowili samoistnej 
całości. Z pośród nich wydzieiili się, j a 
ko osobna grupa, Wołynianie, pędzący 
zupełnie samodzielny żywot bardzo nędz
ny  i nawpół dziki.

W niedostępnych błotach nad  rzekami 
Prypecią  i Dźwiną osiedlili się Dregowi- 
czanie, mało różniący się od Drewlan. 
Radymiczanie i W iatycy, usadowieni nad 
W iatyczą i Oką, uważali się za potom
ków Lachów i wywodzili ród swój od 
dwu przodków; pierwsi od Radyma, d ru 
dzy od W iątka. Chociaż połączyli się 
oni z Polanami, jednak  zachować zdołali 
swoje odrębności, wyróżniające ich z po
między reszty  Słowian wschodnich. Zie
mię W iatyczan ze Względów etnograficz
nych rozdzielają na wschodnią, albo Rja- 
zańską i na zachodnią, obejmującą brze
gi Oki z dopływami. Od połudn.-zacho
du od W iatyczan, ziemia Siewierska dzie
liła się na dwie połowy: Czernichowską 
i N ow ogrodzko-siew ierską, k tórych  lu
dność bardziej skłaniała się ku  połud
niowym, niż północnym Słowianom.

Wiadomości o południowo-ruskich lu 
dach są bardzo skąpe i chociaż nie wspo
mina się o tem  w kronikach, lecz ogól
nie wśród historyków i etnografów je s t  
przyjęte, że ulegali oni znacznemu prze
mieszaniu z plemionami obcemi.

Krywiczanie żyli osobno od północnej 
i południowej Rusi i nie płacili danin 
książętom kijowskim. Jedna z odrośli 
Krywiczan, Połoczanie, żyła samodzielnie 
pod panowaniem Rogwołoda, a później 
rozpadła się na części pod jego potom
kami. D ruga zaś połowa podzielona zo
stała  również na drobne posiadłości. Zie
mia Pskowska, stanowiąca przejście od 
Krywiczan do Nowogrodzian, rozwijała 
się samodzielnie. Ze wszystkich  całości 
Krywiczan, Smoleńsk posiadał większy 
związek z resztą  Rusi, niż reszta  innych, 
skłaniających się bardziej ku  religijne
mu ośrodkowi prusko-litewskiemu. Dzieje 
Krywiczan centrowały się około dwu 
miast najznaczniejszych, Smoleńska i Po- 
łocka. W czasach, kiedy Ruś połudn. złą
czyła się w jednę całość i tak  dostała 
się pod władzę L itw y i Polski, ziemia 
Krywiczan pędziła żywot całkiem nieza
wisły. Na jej te ry to ryum  powstała póź
niej narodowość białoruska, obejmującą 
dawne granice osadnictwa Krywiczan.

Na północy, niezależnie od południa, 
utworzyli samodzielny organizm politycz
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ny naj pierwsi Nowogrodzianie, k tórzy 
charakterem , usposobieniem, a nawet j ę 
zykiem bardzo zbliżali się do Polan.

Nie m ały wpływ na usposobienie, zwy
czaje, i na typ  Słowian wschodnich wy
warły zarówno narody, pośród których 
oni zamieszkali, j a k  niemniej i ludy 
z którem i wieczne prowadzili walki. N aj
większe niezawodnie wpływy oddziały
wały ze s trony  najliczniejszych i najbliż
szych plemion fińskich, o k tórych  wspo
m ina  jeszcze Tacyt i Ptolemeusz. W e
dług kronik  ruskich plemionami temi, 
płacącemi Rusi daninę, byli: Czudowie, 
Meryanie, Wesi, Muromi, Czeremisi, Mord- 
wa, Perm, Peczora i Jami. W połowie 
IX. w. granica południowa plemion fiń
skich, oddzielająca je  od słowiańskich, 
ciągnęła się w okolicach rzeki Moskwy, 
gdzie stykali się oni z W iatyczam i i w 
po w. Bronickim guberni moskiewskiej, 
gdzie znajduje się rzeka Nersk, przepły
wająca przez starożytny kraj Meryan, 
otoczony z trzech stron narodami sło
wiańskiemu, germańskiemi i turkskiemi. 
Finowie naciskani przez Słowian, tracą 
powoli swoje posiadłości, przyjmując zwy
czaje i ku lturę  tychże, zlewając się z cza
sem zupełnie z nimi. Od zachodu Sło
wianie wschodni mieszali się z Litw ina
mi i zagadkowego pochodzenia Jadźwin- 
gami, mieszkającemi wr zachodniej części 
dzisiejszego Polesia, w całem Podlasiu 
i w części Mazowsza. Podlegając pano
waniu w części polskiemu i w części ru 
skiemu, zmieszali się oni z temi plemio
nami, zasymilowawszy się doszczętnie. 
Dzisiaj jeszcze na tery to ryum  dawnego 
ich osiedlenia natrafić można na typy, 
różniące się znacznie od okolicznych 
m niejszym wzrostem, bardziej ciemnym 
kolorem włosów i oczów, tudzież długogło- 
wością.

Prócz sąsiadów oddziaływali na Sło
wianina wschodniego germ ańscy Norma
nowie, Gotowie, Hunowie, Awarowie, nie
znanego bliżej pochodzenia Chazarowie, 
a w końcu T atarzy  i Turcy.

Mogiły, ku rhany  i cmentarzyska na te 
ry  toryach, zaję tych kiedyś przez wszyst
kie wymienione powyżej ludy słowiań
skie, dostarczyły uczonym obfitego ma-

te rya łu  antropologicznego i archeologicz" 
nego, zbadanego przez cały szereg spe- 
cyalistów. Dane archeologiczne, prze
dewszystkiem typ pogrzebowy, właściwy 
zwyczajnie każdemu ludowi, stanowią 
pierwszorzędnej wartości cechy, świad
czące o przynależności pochowanych 
zmarłych do pewnej grupy etnicznej. 
Pomierzone zaś czaszki i kości, wydo
byte różnemi czasy, dały możność u s ta 
lenia cech fizycznych ludności, zajm ują
cej kiedyś ogromne obszary dzisiejszej 
Rossyi i Rusi południowej. Wielkiej po
trzeba było znajomości rzeczy, ażeby na
leżycie zestawić i ugrupować najróżno
rodniejszy ten  m ateryał, nie zawsze do 
tego odpowiednio opracowany i oświetlo
ny  przez poszczególnych antropologów 
dawniejszych. Trudności połączone z po- 
dobnein przedsięwzięciem usprawiedliwić 
muszą wiele braków metodycznych i kon
strukcyjnych, z jakiem i spotykamy się 
w rozprawie prof. Hryncewicza, dość n ie
łatwej do opanowania i wyrozumienia 
z powodów niezależnych zresztą od sa
mego autora.

Nadzwyczaj cennem, a pożądanem od- 
dawńa w nauce było zrekonstruowanie 
typu Słowianina, jak im  się on przedsta
wiał od czasów najdawniejszych, t . j .  na
wet w czasach przedhistorycznych. Ogól
niki w rodzaju u tartej zasady krótkogło- 
wości Słowian, jasnej barw y włosów, 
oczu i t. d. wym agają  oddawna bardziej 
dzisiejszej nauce odpowiednich ustaleń 
i znajomości rzeczy. Brakowi temu za
radza w ogromnej mierze praca naszego 
autora, który, po zestawieniu najważniej
szych danych z dziejów poszczególnych 
plemion Słowiańskich, ustala wpływy, 
mogące oddziaływać kiedyś na nie ze 
strony innych narodów, występujących 
w rozmaitych rolach względem słowiań
skiej ludności Europy wschodniej. N a
znacza odpowiednie stanowisko w roz
woju Słowiańszczyzny wschodniej zwła
szcza plemionom ugro - fińskim, które 
przed przyjściem Słowian zajmowały prze
strzenie, później przez tych ostatnich za
jęte . Dla wykrycia zaś i ustalenia cech, 
właściwych Słowianom p. Hryncewicz 
posługuje się porównaniem z wynikami
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badań antropologicznych, przedewszyst- 
kiem ludów, żyjących przed lub równo
cześnie ze Słowianami na ich wyłącznem 
prawie te ry to ryum  późniejszem.

Znajdujemy tu  więc wyniki badań a r 
cheologicznych i paleoantropologicznych, 
dotyczących starożytnej ludności p reh i
storycznej, K imeryjczyków, Scytów 
i inn., a również i spostrzeżenia, doko
nane na średniowiecznej i późniejszej 
ludności rossyjskiej, a naw et polskiej, 
porównanej ze wschodnio-słowiańską.

W nadzwyczaj skrzętn ie  zestawionych 
tablicach znajdujem y w poszczególnych 
rub rykach  pomiary, odnoszące się do 
najrozmaitszych właściwości fizycznych 
wszystkich wspomnianych w rozprawie 
ludów słowiańskich, czy też znajdujących 
się z niemi w pew nych tylko s tosunkach  
historycznych ludów obcoplemiennych.

Z wielu zebranych  szczegółów wspo
mnimy tu tylko najważniejsze, s tanow ią
ce najistotniejsze właściwości typu  Sło
wianina wschodniego. Do tak ich  należy 
wzrost, jako  wogóle dziedziczna cecha 
rasowa i narodowa. Z liczb prof. Hryn- 
cewicza wynika, że kurhanow a ludność 
Nowogrodzka przewyższa wzrostem  swym 
(198—204 cm) tak  wszystkich  innych  Sło
wian, j a k  też i narody  sąsiednie; po nich 
z pośród Słowian drugie  miejsce zajmują 
Polanie i Połoczanie (175 cm), następnie 
Drewlanie i Radymiczanie (164,8 — 166 
cm) i w końcu najniżsi Krywiczanie 
(157,6 cm).

Z niesłowiańskich zaś ludów pod wzglę
dem wzrostu pierwsze miejsce zajm ują 
starożytni Kimeryanie (I7 8 ?3 l  cm), po 
nicn przedhistoryczna ludność epoki ne
olitu i bronzu połudn. - zachodniej ziemi, 
przedhistoryczni Tw erytyanie , ludność 
Moskwy VIII—X  w. i Scytowie (168,5 — 
165,5 cm), po nich starożytni Baszkiro
wie i Nogajcy, a w końcu najniżsi — lu
dność mogił Zabajkalskich (163,7 — 
160,3 crń).

Zwyczajnie średni wzrost ludności 
współczesnej odpowiada mniej lub wię
cej wyższemu albo niższemu wzrostowi 
przodków albo plemienia, żyjącego da
wniej na  tem  sam em  tery to ryum . Tak 
np. wysoki wzrost Polan, ludności ich

kraju  w czasach przedhistorycznych i Scy
tów odpowiada prawie wzrostowi dzi
siejszej ludności Ukraińców, a wzrost 
sta roży tnych  Nowogrodzian wzrostowi 
dzisiejszych rekru tów  z gubern i nowo
grodzkiej, wzrost Drewlan w mieście Ży
tom ierzu— dzisiejszemu wzrostowi w pow. 
żytomierskim; niskim Krywiczanom—dzi
siejsi Białorusini (163,6 cm). W zrost k u r 
hanow ych Połoczan odpowiada wzrosto
wi dzisiejszej ludności połockiej.

W edług głównego wskaźnika czaszko
wego Słowianie wschodni są subdolicho- 
mezocefalami. W skaźnik  ten waha się 
u nich między 76,4 a 79,1. Średni typ 
czaszek męskich zbliża się bardziej do 
długoglowcgo, kobiecych zaś do krótko- 
głowego. W ystępuje  to widocznie nie 
tylko na cm entarzyskach  Moskwy X V I— 
X V III w., ale i we współczesnych n a j 
rozmaitszych guberniach. Różnicy po
dobnej nie można zauważyć między cza
szkami polskiemi, np. krakow skiem i i lu- 
belskiemi, wybitnie zaś w ystępuje  w cza
szkach narodów starożytnych, żyjących 
dawniej na  ziemiach Słowian wschod
nich, tudzież u tych ostatnich. P ak t  po
dobnej przewagi typu krótkogłowego po
śród czaszek kobiecych, a dlugogłowego 
wśród męskich znany je s t  również z po
miarów antropologicznych przedhistorycz
nej ludności Galicyi wschodniej, gdzie 
w całym czasie t rw an ia  wieków przed- 
dziejowych przeważała stale ludność dłu- 
gogłowa, chociaż już z początkiem epoki 
neolitycznej w ystępują  w na jdaw nie j
szych grobach skrzynkowych także  i cza
szki krótkogłowe.

W edług średniego w skaźnika głowne- 
go podłużnogłowcami są Polanie (76,4) 
i Drewlanie (77,8), średniogłowcami Sie- 
wierzanie (78,4), Krywiczanie (78,5), a 
osobliwie Nowogrodzianie (79,1) i ludność 
Moskwy z X V I—XVIII w. (80).

Różnica w średnim wskaźniku u jed n e 
go i tego samego ludu w ystępuje  w ró
żnych epokach jego rozwoju historyczne
go. Tak np. kiedy średni wskaźnik Sie- 
wierzan kurhanow ych je s t  podłużnogło- 
w y (75,1), późniejszych cmentarzysko- 
wych podkrótkogłowy (82,3), to u  Polan 
z IX  — XIII w., długogłowość zmniejsza



M  17 W SZECHSW IAT 261

się, gdyż wskaźnik czaszek kurhanowych 
wynosił 75,9, a w cm entarzyskowych już 
między 77,7 a 81. Taka sama różnica 
zachodzi nieraz również w typie  czasz
kowym  naw et u jednego i tegoż samego 
ludu w poszczególnych jego częściach.

Zestawiając u Słowian wschodnich 
k sz ta ł t  czaszki ze wzrostem, zobaczymy, 
że Nowogrodzianom, obok średniogłowo- 
wości i przewagi krótkogłowości w od
dzielnych grupach, właściwy je s t  podo
bnie j a k  dlugogłowym Polanom wzrost 
wysoki; przeciwnie poddługogłowi Drew- 
lanie z znaczniejszą w oddzielnych g ru 
pach długogłowością i Krywiczanie, u k tó 
rych  grupa dtugogłowców przewyższa 
nieco krótkogłowców, wykazują wzrost 
niski, k tó ry  wyróżnia ich z pośród in
nych sąsiednich ludów wschodnio-sło- 
wiańskich.

Z wyżej powiedzianego, j a k  również 
i z resz ty  danych, zebranych przez p. 
Talkę-Hryncewicza, wynika, że typ pier
wotnych Słowian wschodnich nie przed
stawiał jednolitości antropologicznej, po
nieważ nie ty lko poszczególne rody ró
żniły się znacznie między sobą, ale i k a 
żdy z nich składał się z różnorodnej mie
szaniny elementów, spokrewnionych ze 
sobą nie antropologicznie lecz e tnogra
ficznie. Widocznemi cechami wspólnemi 
odznacza się jedynie  grupa, do której za
liczyć można Nowogrodzian, właścicieli 
czaszek z cm entarzysk  Moskwy z XVI — 
XVIII w., tudzież współczesnych Ros- 
syan. W yróżniają się oni wysokim wzro
stem, um iarkowaną wielkością czaszki, 
średniogłowością, wysoką czaszką, szero
ką  potylicą, umiarkowanemi rozmiarami 
twarzy, małemi oczami i średnim nosem.

D rugą grupę stanowią Siewierzanie 
i Polanie z X II  — X III w., o wzroście 
wysokim, z umiarkowanie rozwiniętą 
czaszką, mimo różnicy w typach czasz
kowych, (pierwsi podkrótkogłowcy, dru- 

* dzy poddługogłowcy); resz ta  cech fizycz
nych  wspólna, mianowicie: średnia wy
sokość czaszki, średnia potylica, mała 
twarz i m ierny  nos.

Następną grupę mieszaną, odróżniającą 
się nietylko od dwu poprzednich, lecz 
i między sobą nawzajem, tworzą Drew-

lanie i Krywiczanie; Drewlanie kijowscy 
różnią się od wołyńskich, a Krywiczanie 
zachodni od wschodnich.

W utworzeniu się typu Słowian wschod
nich odegrali ważną rolę Finnowie, a 
wpływy te widoczniejsze są u Siewie- 
rzan, Polan, Nowogrodzian i ludności 
Moskwy XVI-—XVIII w., niż u Drewlan 
i Krywiczan, na których wpływać mogli 
raczej Tatarzy, Chazarowie albo wogóle 
typ im bliski. Widoczne są także w pły
wy Słowian zachodnich, a wykluczone 
są najzupełniej mongolskie; te ostatnie 
zostawiły ślad pewien tylko u niesłowiań
skich Krywiczan i obcych Drewlan, 
a całkiem nie udało się ich wykryć p. 
Hryncewiczowi w składzie wszystkich 
razem wziętych Słowian wschodnich. 
W końcu rozprawy dodana je s t  ka rta  
rozłożenia wskaźnika czaszkowego u lu 
dów wschodnio-słowiańskich i im sąsied
nich.

B. Janusz.

CO W IE M Y  O W N Ę T R Z U  ZIEM I.

(Dokończenie).

E l a s t y c z n o ś ć  z i e m i .  Zadamy so
bie teraz pytanie, czy ziemia je s t  ciałem 
sztywnem, którego kształt pozostaje nie
zmiennym, czy też może jes t  ciałem elas- 
tycznem, zmieniaj ącem ciągle kształt 
swój pod wpływem sił różnych, a zwłasz
cza w zależności od zmian siły ciążenia 
księżyca i słońca.

W  jakiż sposób możemy poznać sprę
żystość kuli ziemskiej?

Przedewszystkiem nasuw ają  się nam 
uwagi następujące:

i) Gdyby cała ziemia była doskonale 
płynna, wówczas człowiek, wobec b raku  
wszelkich punktów stałych, nie byłby 
w stanie zauważyć żadnych ruchów po
wierzchni ziemi, będących skutkiem siły 
ciążenia ku  ciałom niebieskim-(księżyco
wi łub słońcu), dla tej samej przyczy
ny, dla jakiej znajdując się na morzu nie 
odczuwamy przypływów i odpływów mor
skich.

i
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2) Przeciwnie, gdyby  ziemia była zu
pełnie sztywna, przypływ y morskie, przy
najmniej te z pomiędzy nich, k tórych pe- 
ryody są dostatecznie długie (15 i 30 
dniowe, zależne od drogi księżyca dooko
ła ziemi), aby wody oceanu mogły po
wrócić do równowagi początkowej, po
siadałyby wysokość czyli amplitudę mniej 
więcej taką, j a k ą  im przypisuje teorya.

3) W rzeczywistości przypływy m or
skie są wprawdzie widoczne w stosunku 
do brzegów lądu, ale wysokość ich je s t  
mniejsza niż tego wym aga teorya. Je s t  
to dowód, że kula  ziem ska nie je s t  zu
pełnie sztywna, lecz elastyczna. S tosu
nek liczb, wyrażających wysokość wido
mą przypływów i wysokość teoretyczną, 
czyli tak  zw. spółczynnik zmniejszenia 
wysokości przypływów morskich, j e s t  
•miarą elastyczności czyli sprężystości 
ziemi.

Zasługą je s t  lorda Kelvina, że p ierw
szy zwrócił uwagę na tę $rogę do ozna
czenia elastyczności ziemi. Kierowany 
genialną swoją in tu icyą , przypisywał zie
mi elastyczność pośrednią  między elas
tycznością szkła a elastycznością stali. 
Późniejsze obliczenia uczonych: D arwina 
w roku 1881 i Schw eydara  w roku 1907, 
oparte na licznych obserwacyach nad 
wysokością przypływów morskich w ró 
żnych portach morskich, notowaną przez 
specyalne do tego celu przyrządy, zwane 
m aregraiam i, stwierdziły najzupełniej hy- 
potezę lorda Kelvina. Stwierdziły one, 
że am plituda czyli wysokość przypływów 
i odpływów m orskich  o długim peryodzie 
15 i 30 dniowym, wynosi od 0,64 do 0,68 
czyli mniej więcej 2/'3 tej wysokości, ja- 
kąby posiadały, gdyby  ziemia była zu
pełnie sztyw na. Ze zjaw iska tego w y 
nika bezpośrednio, że skorupa ziemska 
zarówno jak  morze ulega przypływom 
i odpływom i że p rzypływ y ziemskie są 
cej samej wielkości, co widome przypły
wy morskie, jeżeli potrącimy od tych 
osta tn ich  pewne wpływy wtórne, będące 
rezultatem  bezwładności i lekkości wo
dy. W  ten  sposób przypływy skorupy 
ziemskiej podczas pełni księżycowej i po
równania wiosennego dnia z nocą osią
ga ją  m axim um  wysokości koło 56 c e n ty 

metrów na równiku i 28 cm na naszych 
szerokościach geograficznych. W dal
szym ciągu z tego wynika, że sztywność 
kuli ziemskiej wyraża się spółczynnikiem 
p = 6,3, i j e s t  pośrednia między sz tyw no
ścią stali (p =  7,7) a sztywnością miedzi 
(p—4)7).

Drugiem zjawiskiem, pozwalającem nam  
stwierdzić i oznaczyć sprężystość z ie
mi — są uchylenia czyli w ahania  pionu 
pod wpływem  siły przyciągania księżyca 
i słońca. J e s t  to zjawisko zupełnie ana
logiczne ze zjawiskiem przypływów m or
skich, pozwalające stwierdzić nam bez
pośrednio przypływy, a zatem elastycz
ność skorupy ziemskiej w głębi lądu. 
Polega ono na tem, że pion, k tó ry  pozo
sta je  zawsze prostopadłym do powierzch
ni poziomu, t. j .  do powierzchni, którą- 
by przedstawiało morze, gdyby się zna j
dowało w danem miejscu, nie je s t  k ie
runkiem  sta łym  lecz zmienia się ciągle, 
czyli ulega wahaniom, w miarę tego jak  
powierzchnia poziomu zmienia się ciągle 
wraz ze zmianą położenia względnego 
ciał niebieskich, sprawiających przypły
w y i odpływy. Ponieważ ziemia jes t  
elastyczna, więc uchylenia pionu wido
me są mniejsze od uchylenia teoretycz
nego, t. j .  takiego, któreby zachodziło, 
gdyby  ziemia była zupełnie sztywna, 
i ułamek odpowiedni je s t  jednoznaczny 
ze spółczynnikiem zmniejszenia wysoko
ści przypływów morskich, o k tórych była 
mowa powyżej.

Obserwacye nad wahaniem pionu pro
wadzone są już  od paru  dziesiątków lat, 
w niektórych obserwatoryach, ale dopie
ro w latach ostatnich, udało się otrzymać 
rezulta ty  zadawalające. W  samej rzeczy 
trudności są olbrzymie. P rzedew szyst
kiem uchylenia pionu są bardzo małe 
i wyrażają  się w tysiącznych częściach 
se kundy—trzeba więc instrum entów  nad
zwyczaj czułych, ażeby je  stwierdzić; 
następnie wpływy zakłócające prawidło- '  
wy przebieg doświadczeń są stosunkowo 
ogromne; tak  np. pęcznienie w ars tw  na 
powierzchni ziemi w skutek ogrzania 
przez promienie słoneczne sprawia uchy
lenie pionu na O,"5 czyli 50 razy większe 
od uchylenia pod wpływem księżyca. J e 
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dnakże, stosując odpowiednie środki za
pobiegawcze, uczony niemiecki Hecker 
przeprowadził od roku 1902—1907 w Pocz
damie cały szereg doświadczeń nad  wa
hadłami bardzo czułemi, umieszczonemi 
w studni na 25 m głębokiej, gdzie wpły
wy szkodliwe działania promieni słonecz
nych były zmniejszone do V7, i obliczył 
krzywe, jak ie  opisuje koniec w ahadła dla 
różnych fal księżyca i słońca.

Z obserwacyj tych wynika, że uchyle
nia widome pionu, tak  samo jak  przypły
wy morskie, osiągają mniej więcej V3 tej 
wielkości, ja k ą b y  miały, gdyby ziemia 
była zupełnie sztywna, i dla sztywności 
ziemi dają wartość taką  samę jak  po
przednio.

Znamy jeszcze jedno zjawisko, które 
pozwala nam wnioskować o sprężystości 
ziemi. Pomiędzy licznemi ruchami, j a 
kim podlega kula ziemska, znajduje się, 
j a k  to pierwszy poznał Euler, nieznacz
ne przesuwanie się biegunów osi na  po
wierzchni ziemi. Gdyby ziemia była zu
pełnie sztywna i niezdolna do zmieniania 
ksz ta łtu  swego, to bieguny ziemi odby
w ałyby drogę swoję dookoła położenia 
średniego w ciągu 305 dni gwiazdowych. 
W rzeczywistości z powodu elastyczno
ści ziemi ruch  ten ma okres większy, bo 
14 miesięcy czyli 427 dni gwiazdowych 
(428,6 dni średnich); w ciągu tego czasu 
bieguny ziemi określają maleńkie koło 
o średnicy 12 metrów. Na fig. 1 przed
stawiona je s t  droga bieguna północnego 
w czasie od 1900 do 1908 roku; nie ma 
ona ksz ta łtu  doskonałego koła, gdyż 
w rzeczywistości składają się na nią dwa 
ruchy o niejednakowych okresach: j e 
den z nich, w ynikający  prawdopodobnie 
z przyczyn meteorologicznych, ma okres 
roczny, drugi, nas w tej chwili obcho
dzący—okres czternastomiesięczny. N a 
leży podziwiać precyzyę obserwacyj 
astronomicznych, k tóre  pozwoliły s tw ie r
dzić wynikające stąd nadzwyczaj małe 
( <  0,"4) wahania szerokości geograficz
nych. S tosunek rzeczywistej długości 
okresu dla ruchu Eulerowskiego do okre
su teoretycznego w przypadku, gdyby 
ziemia była zupełnie sztywna, je s t  jesz
cze jed n ą  m iarą  sztywności ziemi, dla

której daje jednak  wartość nieco wyż
szą, niż przypływy morskie i uchylenia

D t u g a s c  fS 0 °

(Fig. 1).

pionu, a mianowicie 9,5 (Stapfer 1909 r.), 
czyli o V4 wyższą od stali.

Wreszcie znamy jeszcze jednę  drogę 
oznaczania elastyczności ziemi, niezwy
kle cenną, ponieważ rzuca światło na 
rozkład elastyczności i innych własności 
fizycznych we wnętrzu ziemi; są to ba
dania nad szybkością rozchodzenia się 
teleseizmów. Jeżeli w jak ie jś  miejsco
wości przypada trzęsienie ziemi, to wów
czas z miejsca tego przez całą kulę ziem
ską rozchodzą się fale drgań, które zo
stają notowane przez specyalne przyrzą
dy, nadzwyczaj czułe, zwane seismogra- 
fami. Trzęsienia ziemi, które dochodzą 
do nas z tak  daleka, że ich nie odczu
wamy, a tylko dowiadujemy się o nich 
od aparatów seismograficznych, nazywa
my teleseizmami. Podczas trzęsienia zie
mi, ja k  w każdem ciele elastycznem po
wstają fale drgań różnych rodzajów, k tó 
re rozchodzą się z szybkościami nieje
dnakowemu Z powodu różnicy w szyb
kości na  odległościach dostatecznie wiel
kich różnorodne fale d rgań  oddzielają 
się jedne  od drugich, tak, że na dyagra- 
mie teleseizmu, zapisanym przez przyrząd,
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każdą z nich wydzielić i zbadać można. 
Fig. 2 przedstaw ia właśnie taki dyagra- 
m at trzęsienia ziemi w Mongolii w roku 
1905, odległego na  przeszło 5 000 km  od 
miejsca obserwacyi; nasam przód przyby
wają drgania o bardzo małej am plitu
dzie i m ałym peryodzie (PS), następnie 
drgania  podobne, ale o amplitudzie i pe
ryodzie nieco większych, po nich w resz
cie następuje  tak  zw. faza główna (LM), 
o amplitudach i peryodach daleko więk
szych niż poprzednie. Pale drgań odpo
wiadające tej fazie głównej rozchodzą się 
tylko w w arstw ach  powierzchniowych 
ziemi; są to tak  zwane fale powierzchnio
we lorda Rayleigha, rozchodzące się

razy  większa od szybkości fal poprzecz
nych. Najważniejsze jednak je s t  to, że 
szybkość rozchodzenia się jednych  i d ru 
gich zwiększa się wraz z odległością od 
tea tru  trzęsienia ziemi, czyli tak  zw. epi- 
centru, a to z tego powodu, że wówczas 
fale drgań przechodzą przez głębsze w ar
s tw y  kuli ziemskiej, ewentualnie przez 
sam środek ziemi, jeżeli trzęsienie odby
wa się u  antypodów, i przenikają  do śro
dowiska coraz to bardziej sztywnego. Na 
podstawie obserwacyi nad szybkością roz
chodzenia się fal seismicznych, uczony 
niemiecki Benndorf obliczył krzywą, w y
rażającą szybkość rozchodzenia się fal 
podłużnych (najpierwszych) dla różnych

(Kg. 2).

z szybkością s ta łą  nieco wyższą od trzech 
kilometrów na  sekundę, odpowiadającą 
mniej więcej dobrze szybkości rozcho
dzenia się d rgań  w skałach k rysta licz 
nych podczas sztucznie urządzanych w y
buchów. Tym czasem  fale odpowiadające 
dwu pierwszym fazom początkowym 
przychodzą do nas  drogą najkrótszą, 
przez środek ziemi i z tego powodu mają 
dla nas olbrzymie znaczenie: są to j e d y 
ni znani nam  gońce, przybyw ający  z g łę
bi ziemi. Co do na tu ry  swej pierwsze 
z nich są falami podłużnemi, drugie fa
lami poprzecznemi. Szybkości ich zależą 
od elastyczności środowiska, przez k tóre  
przechodzą, przyczem szybkość pierw
szych fal podłużnych je s t  praw ie dwa

warstw  ziemi (fig. 3). Krzywa poucza 
nas, że szybkość fal podłużnych (pierw
sza faza początkowa), j e s t  s ta ła  i równa 
15,7 kilometra na sekundę aż do 4/10 pro
mienia kuli ziemskiej, licząc od środka 
ziemi; następnie  szybkość fal zmniejsza 
się coraz gwałtowniej aż do 7/10 promie
nia, gdzie k rzyw a znowu w ygina się 
w drugą stronę; począwszy od tego m iej
sca szybkość zmniejsza się wolniej i w 
bliskości 19/20 promienia pozostaje prawie 
s ta łą  i równą 11,3 km  na sekundę; na 
stępnie jed n a k  szybkość fal znowu za 
czyna spadać nadzwyczaj gwałtownie, 
ale regularnie, aż do powierzchni ziemi, 
gdzie wynosi zaledwie 5,5 km  na se
kundę.
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Dla fal poprzecznych seismolog angiel
ski Oldham doszedł do wniosków analo
gicznych.

(Fig. 3).

Badania te rzucają pewne światło na 
w ew nętrzną  budowę kuli ziemskiej. W y 
nika z nich przedewszystkiem, że szyb
kość-, z j a k ą  fale przechodzą przez jądro 
ziemi, w ym aga środowiska sztywniejsze
go od stali. Dalej zdaje się wynikać n a 
s tępujący  pogląd na budowę kuli ziem
skiej: 1) skorupa zewnętrzna (litosfera) 
o grubości 720 promienia ziemskiego,
0 własnościach fizycznych nadzwyczaj 
zmiennych; 2) warstw a przejściowa gę
s ta  i sztyw na, o własnościach fizycznych 
zmieniających się szybko wraz z głębo
kością, a le ,w  każdym razie wolniej niż 
w skorupie ziemskiej, ciągnąca się wgłąb 
do 4/10 promienia ziemi, licząc od środ
ka; 3) jąd ro  środkowe, o p ro m ien iu = 4/i0 
ziemskiego, najgęstsze i najsztywniejsze, 
ale jednorodne, tak  zw. barysfera.

Zwłaszcza gwałtowna zmiana własno
ści fizycznych na głębokości 1/20 promie
nia ziemi w ystępuje  nadzwyczaj ostro 
we wszystkich badaniach tego rodzaju
1 zgadza się bardzo dobrze z granicą we
w nętrzną pasa ciśnień rozciągających, 
znajdującą  się na głębokości 320 km po
dług obliczeń Dawisona.

S k ł a d  c h e m i c z n y .  Co dotyczę 
składu chemicznego wnętrza ziemi, to 
podstawy, na których opierać możemy 
nasze wnioski, są nader ograniczone. Są 
to z jednej s trony  obserwacye nad sk ła 

dem m ineralogicznym i chemicznym pe
wnych skał, pochodzących względnie 
z głębi ziemi i nad skałami zmetamorfi- 
zowanemi, t. j. granitam i i skałami po
chodzenia wulkanicznego, a z drugiej 
strony nad skałami przybyłcmi do nas 
z przestrzeni, t. j. nad meteorytami, co 
do których przypuszczamy, że są szcząt
kami rozbitych w przestrzeni ciał nie
bieskich, planet, o składzie chemicznym 
podobnym do naszej ziemi.

Metamorfizmem skał nazywamy zja
wisko, skutkiem  którego skały osadowe, 
ja k  wapienie i gliny, na pewnej głębo
kości przechodzą w s tan  łupków k rys ta 
licznych, przyczem granicą tych zmian 
je s t  g ran it  lub inne skały jem u  podobne. 
W  przemianie tej główny wpływ w y
wiera wysoka tem pera tu ra  i wielkie ci
śnienia w głębi, jednakże dla objaśnie
nia  wszystkich  wypadków te dwa tylko 
czynniki są niewystarczające; mianowi
cie w wielu razach je s t  widoczne, że za
chodziło przyniesienie pewnych składni
ków chemicznych, k tóre początkowo 
w skałach osadowych znajdować się nie 
mogły wcale albo w ilościach stosunko
wo niewielkich. Składniki te mogły 
przyjść tylko z głębi ziemi drogą suchą 
w postaci gazów lub drogą mokrą w po
staci roztworów w wodzie. Są to mia
nowicie: krzem, woda, alkalia (sód i po
tas), niektóre zasady, j a k  magnez i t le 
nek żelaza, t. j. składniki kw arcu i ska 
leni czyli felspatów, wreszcie kwas bo
rowy i składniki fluorowe i chlorowe n ie 
odzowne dla tworzenia się turm alinu 
i mik chlorowych (chlorytów).

Zjawisko metamorfizmu, w pojęciu naj- 
szerszem jes t  właśnie skutkiem działa
n ia  tych składników, zwanych minerali- 
zatorami, wespół z wysoką tem pera turą  
i wielkiemi ciśnieniami na skały osa
dowe.

W edług wszelkiego prawdopodobień
stw a czynniki mineralizujące wyżej wy
mienione przyszły z pasa  magmatyczne- 
go leżącego jeszcze głębiej.

Do wniosków analogicznych doprowa
dzają nas badania nad niektóremi źró
dłami gorącemi, hypogenetycznemi, bę- 
dącemi w związku z wulkanizmem.
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Jeżeli, fałdując się podczas procesów 
górotwórczych, w ars tw y  zmetamorfizo- 
wane po drodze dojdą do pasa m agm y 
ciekłej, (na głębokości 40 km, 1200°), 
ulegną one wówczas stopnieniu i zmie
szaniu z magmą; następnie, skutkiem  ci
śnienia hydrostatycznego, będą się s ta ra 
ły  wydostać na powierzchnię ziemi, ko
rzysta jąc  z pewnych słabych miejsc, b ę 
dących sku tk iem  procesu fałdowania; j e 
żeli im się to uda, wyleją  się w postaci 
law na powierzchnię ziemi. W  ten  spo
sób powstają skały  wulkaniczne (w ybu
chowe). W iększość skał wulkanicznych 
obfituje w alkalia, i tu ta j więc udział 
bezpośredni m agm y płynnej narzuca  się 
z konieczności, ponieważ skały osadowe 
zawierają alkalia w bardzo małych ilo
ściach, zmetamorfizowane zaś zawdzię
czają obfitość skaleni wyłącznie czynni
kom pochodzenia głębinowego, magma- 
tycznego. Badania sk ładu  chemicznego 
gazów wydzielanych przez w ulkany do
prowadzają nas do wniosków podobnych. 
0 ile obecność w nich pary  wodnej, wo
doru, bezwodnika węglowego, tlenku wę
gla, m etanu (gazu błotnego), azotu, a r 
gonu może być objaśniona przez ogrza
nie do bardzo wysokiej tem pera tu ry  g ra 
nitów lub innych ska ł  metamorficznych, 
to z drugiej s tro n y  obecność chlorków 
różnych metali, szczególniej chlorków po- 
tasowców, ja k  również prawdopodobnie 
różnych siarczków, arsenków, węglików 
a naw et przeważnej części wody, należy 
przypisywać bezpośredniem u wpływowi 
magmy głębinowej.

Przytoczone powyżej dowody p rzem a
wiają za obfitowaniem m agm y w pota- 
sowce. Jednakże z drugiej s trony  znamy 
szereg skał pochodzenia głębinowego, 
niezwykle bogatych w inne metale; są 
to z jednaj strony perydoty, ska ły  pozba
wione prawie zupełnie potasu (KJO.0,93), 
z drugiej strony, z pomiędzy skał w y 
buchowych bazalty  i lim burgity , jedyne  
znane nam skały, zawierające żelazo ro
dzime.

Jakże  więc pogodzić jednoczesne is tn ie 
nie dwu magm , potasowcowej i obfitują
cej w inne m etale (żelazno - magnezowa). 
Objaśniają to różnicowaniem m agm y głó

wnej w tych dwu kierunkach. Wogóle 
skład chemiczny m agmy je s t  prawdopo
dobnie zmienny tylko w zewnętrznych 
częściach pasa magmowego, z powodu 
domieszki skał osadowych, pogrążających 
się w magmę i ulegających tam  stopie
niu. Głębiej sk ład  chemiczny m agm y 
je s t  prawdopodobnie bardziej jed n o s ta j 
ny  i zbliża się do składu średniego skał 
krystalicznych, tworzących większą część 
litosfery. Prawdopodobnie wszędzie i na 
wielką skalę zachodzą w magmie z ja
wiska, polegające na wydzielaniu się ga
zów z m agm y płynnej, które były w niej 
rozpuszczone. Pozostała magm a żelazno- 
magnezowa staje się coraz bardziej za> 
sadową w miarę posuwania w głąb zie
mi i wreszcie skład jej chemiczny zbliża 
się do perydotu, czyli oliwinu (krzemian 
magnezowo - żelazowy (Mg, P e)2 Si 0 4). 
W samej rzeczy oliwin tworzy części ob
ce wielu skał wulkanicznych zasadowych, 
zwłaszcza bazaltów, i bardzo często tworzy 
jądro  bomb wulkanicznych. W  obu ra 
zach są to prawdopodobnie kawałki m a
gmy bardzo zasadowej, skrystalizowanej 
na wielkiej głębokości, uniesione przez 
strum ień płynnego bazaltu.

Ja k  widzimy, ze z jaw iska g radyentu  
geotermicznego, metamorfizmu skał osa
dowych i właściwości skał wulkanicz
nych, narzuca nam się ciągle konieczność 
przyjęcia hypotezy pasa magmowego 
płynnego, czyli tak  zwanej pyrosfery 
ciągłej, k tó ra  dopiero na większej głębo
kości przechodzi w jąd ro  bardzo gęste, 
sprężyste, prawdopodobnie stałe i tw a r 
de. Jakiż  j e s t  skład chemiczny tego j ą 
dra ziemi? W szak o nie nam chodzi 
przedewszystkiem, skoro mowa o „wnę
trzu  ziemi“. Pas magm owy ze względu 
na swe położenie je s t  to okolica należąca 
do najbardziej zewnętrznych w arstw  zie
mi, zaczyna się bowiem prawdopodobnie 
już  na głębokości 40 km  od powierzchni 
a ciągnie się w głąb na długości mierzo
ne jakiemiś dziesiątkami lub najwyżej 
setkam i kilometrów; są to więc długości 
bardzo małe w stosunku do długości p ro 
mienia kuli ziemskiej (6 370 km). Nie
stety, w tym względzie skały pochodze
nia ziemskiego prawie żadnych wskazó
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wek dać nam nie mogą. Pewne światło 
jed n a k  zdają się rzucać na tę kwestyę 
skały, które przybyły do nas z przestrze
ni m iędzyplanetarnej—m eteoryty. W rze
czy samej m eteoryty  zawierają w ilo
ściach rozm aitych oliwin, żelazo rodzime, 
żelazo chromowe, żelazo niklowe i pi- 
roksen. Tymczasem oliwin i piroksen 
w ystępują  razem w licznych skałach ziar
nistych zasadowych; z drugiej s trony  te 
właśnie skały  tworzą główne złoża rud 
niklowych i chromowych; wreszcie tylko 
skały z oliwinem zawierają żelazo rodzi
me, j a k  np. wielkie bryły  tego metalu 
znalezione w Owifak w Grenlandyi wraz 
z bazaltem, obfitującym w oliwin, lub 
żelazo dyamentonośne z Canjon Diablo 
w stanie Arizona Am eryki północnej, ró
wnież pochodzenia wulkanicznego. Na 
podstawie tych zjawisk, geolog francuski 
Daubrće stworzył hypotezę następującą. 
Meteoryty są szczątkami jak iegoś ciała 
niebieskiego (planety), rozbitego w prze
strzeni, które spadły na ziemię; wnętrze 
ziemi przedstawia skład chemiczny ana
logiczny ze składem meteorytów. Pod 
pasem o składzie chemicznym, zbliżonym 
do oliwinu, leży pas, w którego skład 
wchodzi żelazo i podobne mu metale 
w stanie  nieutlenionym.

Zmarły kilka lat tem u chemik francu
ski Moissan doszedł do wniosków podob
nych na podstawie badań nad odtworze
niem sztucznem dyamentu.

Wreszcie hypoteza jąd ra  metalicznego 
w środku ziemi zgadza się najlepiej ze 
wszystkiem tem, co wiemy o m agnetyz
mie ziemskim.

Oto są w krótkim  zarysie wszystkie 
zjawiska, wszystkie te dane, jakie posia
damy co do wnętrza  ziemi. Je s t  ich bar
dzo, bardzo mało; człowiek dochodził do 
nich stopniowo, z wielkim trudem  i bar
dzo powoli. Zobaczmyż, czy przyszłość 
obiecuje nam być szczodrobliwszą pod 
tym względem. Dla niektórych własno
ści fizycznych wnętrza ziemi możemy 
jeszcze dużo spodziewać się od seismolo- 
gii instrum enta lnej,  której szybki rozwój 
stwierdzić należy w latach ostatnich; roz
powszechnienie udoskonalonych seismo- 
grafów jednego typu  rzuci jaśniejsze

światło na budowę kuli ziemskiej. Na
tomiast dla zagadnienia najważniejszego 
tem pera tu ry  wnętrza ziemi, którego roz
wiązanie rzuciłoby odrazu pewne światło 
na sprawy tam zachodzące, zdaje się, nie 
prędko dojdziemy do pewnych rezulta
tów, choćby tylko jakościowych. Być 
może jednak , że wznowienie i udoskona
lenie doświadczeń nad zastyganiem sto 
pów da nam jakieś podstawy do roztrzą
sania teoretycznego kształtowania się 
kuli ziemskiej; z drugiej strony rozwój 
badań nad własnościami krzemianów 
i metali, poddanych wysokim ciśnieniom 
i temperaturze, rzuci może jak ieś  światło 
na prawdopodobne s tany  m ateryi w ró
żnych warstw ach naszej planety.

Czesław Łopuski.

O W A R U N K A C H  W Y S T Ę P O W A 
NIA P O K O L E N IA  P Ł C IO W E G O  
U S K O R U P IA K Ó W  D A P H N ID A E .

Jak wiadomo, wiele skorupiaków wod
nych przechodzi w ciągu roku dwa okre
sy rozwojowe: okres rozwoju partenoge- 
netycznego i płciowego. Ostatni w ystę 
puje zazwyczaj dopiero po wydaniu ca 
łego szeregu pokoleń dzieworodnych; po
jaw iają  się w tedy samice i samcy, a ci 
produkują ja je  zapłodnione t. zw. „ trw a
łe". Pokolenia płciowe występują zazwy
czaj na  jes ien i—ta  okoliczność zdawała
by się przemawiać za tem, że występo
wanie ich je s t  związane ze zmianą wa
runków klim atycznych czy też odżyw
czych, ja k a  występuje na jesieni. Po
glądowi temu zaprzeczył n iedawno Weis- 
mann, dowodząc, że pokolenia płciowe 
następują u tych skorupiaków stale, nie
zależnie od warunków zewnętrznych, po 
wydaniu przez zwierzęta ściśle określo
nej ilości pokoleń dzieworodnych. Zda
nie W eismanna, ważne z bardzo zasad
niczych względów teoretycznych, w zbu
dziło dyskusyę i usiłowania mające na 
celu rozstrzygnięcie ostateczne tej cieka
wej kwestyi. Doświadczenia i wywody
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Strohła, Keilhacka i K uttnera  poparły te- 
oryę W eismanna; na tom ias t  inni bada
cze, jak  Issakowitsch, W oltereck i Lang- 
haus, stwierdzili, że na występowanie po
koleń płciowych m ają  jed n a k  wpływ 
zmiany w arunków  zewnętrznych. Wol- 
tereckowi, zapomocą obfitego, ciągłego 
żywienia, udało się przeszkodzić w y tw o
rzeniu się pokolenia płciowego; L anghaus 
doszedł do wniosku, że zanieczyszczenie 
wody pod jes ień  przez nagrom adzenie  się 
w niej p roduktów  przem iany je s t  czyn
nikiem, wyw ołującym  zmianę pokoleń. 
Najnowsze doświadczenia d-ra G. Papa- 
nicolau x) rzucają rozstrzygające, zdaje 
się, światło na tę sprawę.

P. przyznaje pew ną słuszność jednej 
i drugiej stronie. Brał on zimowe, trwałe 
ja je , pochodzące od pokolenia płciowego 
i wyhodowywał z tego ja ja  cały szereg 
pokoleń. Okazało się, że pewne pokole
nia  miały nadzwyczaj trw ałą  tendencyę 
do rozmnażania się drogą  partenogene- 
tyczną i żadna zmiana w arunków  ze
w nętrznych  nie m ogła w ytw orzyć  śród 
nich pokoleń płciowych. Były to: p ier
wsze pokolenie w ylęgnięte  z ja ja  i osob
niki pierwszych narodzin z nas tępnych  
pokoleń. W arunk i n iekorzystne, śród j a 
kich  P. je  umieszczał, wyw oływ ały  j e 
dynie degeneracyę  i w ym ieranie  poko
leń; tak  działały: zmniejszenie pożywie
nia, obniżenie tem pera tu ry . Zanieczysz
czenie wody również nie wywierało ża
dnego wpływu. Badacz stw ierdził to na
stępującym  sposobem. Kolonię Simoce- 
phalus XI-ej generacyi, partenogenetycz- 
ną, sk ładającą się z 93 zwierząt, śród 
których było 24 samic z ja jam i zwykłe- 
mi, a ani jednej z ja jam i „ trw a łem i“ (a te 
są widoczne zzewnątrz, w sku tek  grubej 
osłony, k tó ra  je  osłania, tak  zw. ephip- 
pium) przeniósł do wody, pochodzącej od 
kolonii „ p ł c i o w e j i  odwrotnie—tę os ta t
nią, zawierającą 113 zwierząt, a w tem  
3 samice o ja jach  z ephippiami umieścił 
w wodzie dotąd zajmowanej przez poko-

!) Dr. Georg Papanicolau. Ueber die Bedin- 
gungen der sexuellen Differenzierung bei Daph- 
nieden. Biol. Centralbl. 1910 Ns 13.

lenie partenogenetyczne. Pomimo takiej 
zmiany, każda kolonia rozwijała się da
lej w swym  kierunku  — w 5 dni potem, 
pierwsza miała 26 samic ze zwykłemi j a 
jam i, żadnej z trwałemi, a druga 14 sa 
mic z ephippiami-. Również trw ałą  oka
zała się tendencya innych pokoleń do 
wydawania ja j  zapłodnionych — były to 
mianowicie generacye późniejsze i osob
niki późniejszych narodzin generacyj 
średnich. Tutaj żadna poprawa w arun 
ków by tu  nie mogła wpłynąć na na tu 
ralny  bieg rozwoju; zwierzęta składały 
szybko ja ja  płciowe i wymierały. Papa
nicolau przytacza tu  doświadczenia swe, 
wykonane nad gat. Moina.

Zupełnie inaczej, niż generacye opisa
ne, zachowywały się pokolenia środko
we — tu zmiana w arunków  istotnie bar
dzo wyraźnie wpływała na rozwój. N aj
dobitniej przem aw iają  same doświadcze
nia. Badacz brał gat. Daphnia. Samice 
tych  skorupiaków m ają pod skorupką 
przeświecające rozmaicie zabarwione j a 
ja: niebieskie, fioletowe i szare; j a k  się 
okazuje, wobec niezmiennych w arun
ków —pierwsze dają samice pokoleń płcio
wych, drugie partenogenetyczne, t rze 
cie—osobniki słabe, degenerujące. O j a j 
kach niebiesko-fioletowych, nie moża po
wiedzieć nic określonego. Papanicolau 
wziął 22 samiczki, wyhodowane z fiole- 
towo-niebieskich ja jek  i podzielił je  w ta 
ki sposób, że 11 pozostawił w średniej 
tem peraturze pokojowej; pozostałe umie
ścił w wyższej tem peraturze 22° — 24°C. 
Pierwsze wydały: 5 zwykłych ja jek , 6— 
trwałych, zdatnych do zapłodnienia; d ru 
g ie—wszystkie zwykłe.

W innem  doświadczeniu badacz po
dzielił 23 samiczki, pochodzące z jaj fio- 
letowo-niebieskich tak, że 12 hodował 
w tych samych w arunkach, a 11 um ie
ścił w tem pera turze  znacznie niższej. 
Z pierwszych: 6 wydało jaja  zwykłe, 6— 
trwałe; z drugich — wszystkie zwykłe. 
Inne doświadczenia dały wyniki mniej 
więcej takie same.

Tak więc, zwierzęta tych pokoleń nie 
m ają  wyraźnie określonej tendencyi roz
wojowej i zmiana tem peratury , w po
przednich przypadkach pozostająca bez
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wpływu, tu ta j może odbić się na sposo
bie dalszego rozrodu: podwyższenie tem 
peratury , więc polepszenie warunków, 
wywołuje powrót do rozrodu dzieworod- 
nego, obniżenie tem pera tu ry  ma za re 
zu lta t wydawanie ja j  o grubych osłon
kach, jaj  płciowych.

H. Raabe.

KRONIKA NAUKOWA.

Badania nad stanem skupienia matery-
Na jednem z ostatnich posiedzeń Tow arzyst 
wa królewskiego w Londynie S. B. Schry- 
ver przedstawił wyniki swych badań nad 
stanem skupienia materyi, które dają się 
streścić w następujących 9-ciu punktach: 
1) substancye złożone, tworzące roztwory 
koloidalne, mają zdolność adsorbowania in
nych substancyj, zawartych w tych  roztwo
rach, przyczem te inne substancye, nagro
madzające się na powierzchni pierwszych, 
wywierają wpływ na ich reakcye chemicz
ne. Dlatego to substancye koloidalne w re- 
akcyach swych nie ulegają zwykłym pra
wom działania chemicznego masy; 2) wnio
sek powyższy wypływa z doświadczeń nad 
działaniem aldehydu mrówkowego na pepton 
Wittego. W  ten  sam sposób można w ytłu 
maczyć spostrzeżenia Paulego nad tworze
niem się soli proteinowych metali ciężkich;
3) zachodzi analogia pomiędzy działaniem 
hamującem roztworów soli na reakcye che
miczne proteinów złożonych a zdolnością 
tych  roztworów do rozpuszczania globulin: 
im silniejsze jest działanie hamujące, tem 
wyższa jest zdolność rozpuszczająca; 4) pro
teiny mogą być uważane za substancye 
o charakterze zarówno kwasowym jak  i za
sadowym, wyraźnie zaznaczonym, zdolne do 
tworzenia agregatów nierozpuszczalnych 
przez połączenie kwasowej grupy jednej czą
steczki z grupą zasadową drugiej cząsteczki, 
agregaty te  ulegają słabej hydrolizie w obec
ności wody, tworząc molekuły zdysocyowa- 
ne prostsze. W obecności soli adsorpcya 
zachodzi na powierzchni tych molekuł prost
szych i przeszkadza reagregacyi (agregacyi 
powrotnej) w postaci stałej. Im większa 
jest adsorpcya soli, tem większa jest w jej 
roztworze zdolność rozpuszczania czyli de- 
zagregowania globulin; 5) zdolność adsorpcyi 
w solach daje się powiązać z niektóremi 
własnościami fizycznemi ich roztworów. Im 
większe są lepkość i napięcie powierzchnio
we, tem słabiej występują adsorpcya i zdol

ność dezagregacyjna; 6) podobnie przedsta
wia się działanie soli na układy, nie zawie
rające koloidów proteinowych; 7) tempera
tu ra  krytyczna rozpuszczania fenolu oraz 
roztworów solnych jest funkcyą napięoia po
wierzchniowego tych ostatnich; 8) rozpusz
czalność substancyj krystalicznych w roz
tworach soli zależy od napięcia powierzch
niowego oraz od lepkości tych ostatnich; 
9) Schryyer potwierdza, że serumglobulina 
łatwiej rozpuszcza się w solach metali wie- 
lowartościowych, aniżeli w solach metali je- 
dnowartościowych. Podobne zjawiska noto
wano w przypadkach leucyny i fenyloanili- 
ny. Nie stwierdzono zaś wpływu bezpośred
niego s tanu hydratacyi soli rozpuszczonej 
na jej zdolność dezagregacyjną.

8. B.
E. g. d. S.

Ogniwo Westona jako wzorzec siły  elek- 
trobodźczej. Postanowieniem Międzynarodo
wej konferencyi londyńskiej z roku 1908 
wartość siły elektrobodźczej normalnego 
ogniwa Westona (wyrażona w woltach mię
dzynarodowych) ma być wyprowadzona 
z ohma międzynarodowego, określonego ja 
ko opór słupa rtęci, oraz z ampera między
narodowego, określonego przez ilość osadu 
srebra w woltametrze z azotanem srebra. 
W  roku 1908 oznaczono wartość tej siły 
elektrobodźczej tymczasowo na 1,0184 wol
ta  w 20° Celsyusza. Międzynarodowy Ko
mitet naukowy, wybrany w Londynie, 
uchwalił, że wiosną 1910 roku dokonane 
będą specyalne doświadczenia w Biurze 
wzorców w Waszyngtonie przez przedstawi
cieli następujących instytucyj naukowych: 
Fizyczno - technicznego insty tu tu  państwo
wego (Niemcy), Narodowego laboratoryum 
fizycznego (Anglia), Biura wzorców (S tany  
Zjednoczone) oraz Centralnego laboratoryum  
elektrycznego (Francya). Celem tych do
świadczeń miało być ustalenie wartości, ja
ką przypisać należy sile elektrobodźczej 
ogniwa Westona, gdy określone będą ściśle 
warunki doświadczalne, w jakich odbywa 
się osadzanie srebra. W wyniku tych  po
miarów Międzynarodowy Komitet jednostek 
elektryoznych postanowił zalecić liczbę 
1,0183 wolta międzynarodowego jako war
tość siły elektrobodźczej normalnego ogni
wa Westona w 20° Celsyusza. Od dnia 1 
stycznia roku bieżącego Centralne laborato
ryum elektryczne stosuje się do tego zale
cenia, co pociąga za sobą, w pomiarach opo
ru, posługiwanie się takim wzorcem ohma 
międzynarodowego, jaki urzeczywistniony 
został tymczasowo w doświadczeniach wa
szyngtońskich. Postępowanie to nie sprzeci
wia się uchwale z dnia 25 kwietnia 1896 r., 
dotyczącej jednostek elektrycznych we Pran-
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cyi, albowiem kwestya cała sprowadza się 
•io założenia, że ogniwo Latimera Clarka 
(wzorzec dotychczasowy) ma siłę elektro- 
bodźczą, równą 1,434 w 13,°8 Celsyusza, 
albowiem owa uchwała nie oznaczyła tem 
peratury, w jakiej ta  siła ma być mierzona.

S. B.
(Rev. scient.).

Uczulanie jaj jeżowca na wyciągi orga
niczne. W doświadczeniach swoich nad 
dzieworództwem sztucznem Loeb wykazał, 
że pewne substancye chemiczne, za których 
pośrednictwem plemnik działa na jajko i wy
wołuje jego rozwój, mieszczą się nie tylko 
w plemnikach; znajdują się one również 
w surowicy i w wyciągach organicznych, 
k tóre mogą także wywoływać rozwój jaja 
lub przynajmniej powstawanie na niem bło
ny. Lecz zapładnianie jaj zapomocą płynów 
i wyciągów organicznych udaje się dość 
rzadko. Loeb przekonał się niedawno, że 
rtiożna uwrażliwiać jaja zapomocą chlorku 
strontu. Jeżeli traktować będziemy jaja je 
żowca w ciągu 5 —-1 0  minut słabym roz
tworem (3/20) SrCl2, to  po umieszczeniu ich 
następnie w wodzie morskiej w obecności 
surowicy z byka, wytwarzają błonę niekie
dy w stosunku 98 na 100 i rozwijają się 
następnie w normalne pluteusy. Analogicz
ne rezultaty można otrzymać, t rak tu jąc  jaja 
jeżowca, sensybilizowane SrCl2, wyciągiem 
z przewodu pokarmowego rozgwiazdy lub 
wyciągiem z plemników zabitych przez zna
czne ciepło. Na szczególną uwagę zasłu
guje fakt następujący: jakkolwiek łatwo
uczulić można jajka jeżowca na płyny lub 
wyciągi organiczne pochodzące od rozmai
tych  gatunków dalekich pod względem po
krewieństwa (np. robaków, mięczaków, sko
rupiaków i ssących), to jednak bardzo t r u 
dno a często nawet wprost niepodobna uczu
lić wspomniane jaja na wyciągi organiczne 
tego samego g a tunku  jeżowca. Taką od
porność jaj można jednak pokonać, jak 
wskazują doświadczenia, przez przedwstępne 
traktowanie jaj chlorkiem strontowym.

Cz. St.
(Rev. scient.).

Partenogeneza zaczątkowa. P ak ty  dzie
worództwa naturalnego znane są oddawna: 
u  niektórych zwierząt, mszyc, jedwabników 
i t. d. jajka niezapłodnione mogą rozwijać 
się w organizmy pod każdym względem po
dobne do organizmów, powstających z jaj 
zapłodnionych. F ak ty  dzieworództwa sztucz
nego datują się od niedawna, lecz są bar
dzo ważne, ponieważ wyjaśniają nam do pe
wnego stopnia wewnętrzną istotę zjawiska 
zapłodnienia. Pod wpływem rozmaitych

czynników bądź mechanicznych (np. wstrzą- 
śnienia) bądź fizycznych (temperatura, wy
suszanie), a zwłaszcza chemicznych (roz
twory solne, kwasy i t. d.) jajka rozmaitych 
zwierząt rozwijają się bez zapłodnienia, cza
sem nawet aż do stanu dojrzałości. Istnieje 
jeszcze trzeci rodzaj dzieworództwa, mało 
zbadany dotychczas, mianowicie dziewo
rództwo zaczątkowe, polegające na tem, że 
niezapłodnione jajko, bez żadnego udziału 
czynników zewnętrznych, zaczyna rozwijać 
się i zatrzymuje się prędzej lub później 
w okresie einbryonalnym, zazwyczaj bardzo 
wczesnym. Badaniem tego szczególnego 
dzieworództwa zaczątkowego zajmował się 
Lecaillon, Je s t  ono dość rozpowszechnione 
w świecie zwierzęcym, spotyka się u roz
maitych ssaków (np. u  królików, myszy), 
u  ptaków, żab i ryb. Najczęściej zaczątek 
zarodka składał się z niewielkiego skupienia 
komórek. Badania te, niestety, w większo
ści przypadków, są mało pouczające, wobec 
czego zachodzi pytanie, czy jajko w rzeczy
wistości podlega brózdkowaniu, czy też za
chodzi tu  podział natu ry  patologicznej. L e 
caillon badał dzieworództwo zaczątkowe 
u  ptaków przedsiębiorąc wszelkie środki, ja
kich dostarczyć może współczesna technika 
histologiczna. Otóż wykazał on w sposób 
nie podlegający żadnej wątpliwości, że np. 
niezapłodnione jajko kury podlega istotne
mu brózdkowaniu, analogicznemu z tem, j a 
kie wywołuje zwykle przenikanie plemnika 
do jaja: plamka zarodkowa dzieli się na wiel
ką ilość komórek, z których każda podlega 
zwykłemu podziałowi mitotycznemu. Po
dział ten partenogenetyczny odbywa się we 
wszystkich jajach bez wyjątku, lecz zatrzy
muje się zawsze we wczesnym stosunkowo 
okresie; brózdkowanie przytem jest wolniej
sze, niż normalne, zjawiają się zboczenia 
w blastomeronach, które wreszcie ulegają 
degeneracyi. Chociaż wspomniane zbocze
nia bywają mniej lub więcej znaczne, L e 
caillon jednak dowiódł, że w głównych za
rysach proces brózdkowania w jajku nieza- 
płodnionem niczem nie różni się od normal
nego. Na podstawie wyników swych badań 
wspomniany uczony wysnuwa pewne wnio
ski, mianowicie, że jajko niezapłodnione ob
darzone jest czemś w rodzaju „potencyi 
e w o lu c y jn e j a lb o  inaczej mówiąc dążnością 
naturalną do dzieworództwa, która nie za
wsze jednak się ujawnia. Możemy rozróżnić 
dwa przypadki dzieworództwa: jeden, gdy 
rozwój zatrzymuje się w okresie wczesnym, 
co stanowi rys charakterystyczny dziewo
rództwa zaczątkowego, drugi, gdy rozwój 
odbywa się normalnie i kończy się w okre
sie dojrzenia organizmu, jest to dzieworódz
two naturalne. Z drugiej strony^, w przy
padkach dzieworództwa sztucznego, gdy
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z jajka niezapłodnionego powstaje organizm 
zaczątkowy, albo nawet kompletnie rozwi
nięty, nie wywołujemy właściwie w jajku 
powstawania nowych własności, lecz pobu
dzamy jedynie już tkwiące w niem, które 
w przeciwnym razie pozostają ukrytemi.

6'z. St.
(Rev. scient.)

Liczba chromozomów u Artemia salina.
Wiadomo powszechnie, że w wielu ga tun
kach zwierzęcych i roślinnych (Asoaris me- 
galocephala, Ascaris lumbricoides, Helis po- 
matia, Echinus microtuberculatus, a wśród 
roślin u Alchemilla, Antennaria i Hieracium) 
istnieją odmiany, których komórki mają dwa 
razy większą liczbę chromozomów, aniżeli 
typ, aczkolwiek zewnętrzne cechy morfolo
giczne nie uległy często żadnej zmianie. Po
dobny fakt widzimy i u  Artemia salina. A r 
temia z okolic Cagliari posiada 42 chromo- 
zomy, Artemia zaś występująca w okolicach 
Capodistria zawiera ich 84. U Artemia je
dnak różnice te w liczbie chromozomów 
związane są z różnicami w sposobie rozmna
żania się: gdy forma Capodistria (84 chrom.) 
rozmnaża się zawsze partenogenetycznie, 
forma Cagliari (42 chrom.) wymaga konie
cznie zapłodnienia. Różnice te są stałe i nie 
zależą zupełnie od wpływów zewnętrznych. 
Dr. Cesare Artom hodował w Cagliari w naj
rozmaitszych warunkach formę Capodistria 
i nigdy nie mógł wywołać zmiany w spo
sobie rozmnażania. Różnice te zależą w zu
pełności od warunków wewnętrznych, na j
prawdopodobniej od ilości chromatyny w ja 
ju. Ilość więo chromozomów jest cechą 
umożliwiającą odróżnienie tych dwu form, 
ma więo ważne znaczenie dla systematyki. 
Gdyby jednak można było wykryć czynnik 
wywołujący podwojenie się ilości chromaty
ny, uzyskalibyśmy ważny przyczynek do te- 
oryi powstawania gatunków. Boyeri wyka

zał dla Bchinus microtuberculatus, że pod
wójna liczba chromozomów powstaje wsku
tek niedojścia do skutku pierwszego podzia
łu jaja zapłodnionego, będącego następstwem 
niepodzielenia się śródciałka. Tę samę ge
nezę przyjmuje Gates dla Oenothera gigas, 
różniącej się od O. Lamarckiana podwójną 
ilością chromozomów. Dla Artemia salina 
jednak Artom przypuszcza możliwość innej 
genezy: forma Capodistria powstała przez 
połączenie dwu komórek rozrodczych, mają
cych podwójną ilość chromozomów (podwo
jenie ilości chromozomów zachodzi więc tu  
podczas dojrzewania komórek płciowych 
a nie dopiero po zapłodnieniu). Przypusz
czenie to opiera na jednym wypadku obser
wowanym przez siebie u  jaja formy Caglia
ri, gdzie nie było redukcyi liczby chromo
zomów. Wielkość ciała obu form dorosłych 
jest mniej więcej jednakowa. Artemia Ca
podistria jednak zawiera znacznie mniejszą 
ilość komórek, lecz stosunkowo zato więk- 
szyoh, aniżeli forma Cagliari. P ak t ten zga
dza się z prawem Boverego, ustalonem dla 
Bchinus microtuberculatus, że wielkość ko
mórek jest wprost proporcyonalna, liczba 
zaś ich odwrotnie proporcyonalna do liczby 
chromozomów. Reasumując, dr. Artom do
chodzi do wniosku, że Artemia z Capodist
ria zasadniczo się różni od A. z Cagliari, 
gdyż: 1) jajko Artemia partenogenetica z Ca
podistria zawiera 84 chromozomy, czyli dwa 
razy więcej aniżeli Artemia sessuata z Ca
gliari, i 2) ponieważ komórki Art. parteno
genetica są dwa razy większe i w znacznie 
mniejszej liczbie aniżeli komórki odpowied
nich tkanek Art. sessuata, Artom uważa 
te formy za oddzielne gatunki.

W. R.

(Biolog. Centralbl.).
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W ładysław  GOSIEWSKI
zakończył życie 16 b. m., przeżyw szy la t 67.

O bdarzony zdolnościam i niezm iernie przekraczaj ącemi zw ykłą miarę* od najw cześniejszych 
la t up raw ia ł i bogacił swój um ysł p racą w ytężoną a nieustanną. N iew ielu  współczesnych 
m iał sobie rów nych  w  naukach m atem atycznych, ale oprócz nich zajm ow ały go i pociągały 
w szystk ie gałęzi w iedzy ludzkiej: śmiało m ógłby m ówić o sobie—Homo sum. W  m łodzień
czych jeszcze la tach , jako  jed en  z najczynnicjszych  członków polskiego T ow arzystw a Nauk 
ścisłych w  P ary żu , zw rócił na siebie uw agę ty ch , k tó rym  drogi je s t  i  pożądany rozwój 
nauk w  Polsce. Tw órczość jeg o  by ła bogata  i ważna. B ył też  członkiem  A kadem ii U m ie
ję tnośc i w  K rakow ie, lau reatem  K asy  im. M ianow skiego i uczestnikiem  w ielu innych  za
szczytów  naukow ych. P oniew aż je d n ak  los kazał mu urodzić się Polakiem , a serce — tę 
ciężką godność nosić z honorem , przeto  w  W arszaw ie by ł ty lko  urzędnikiem  pryw atnej 
in sty tu cy i finansowej i nauczycielem  p ry w a tn y ch  szkół średnich. Cześć w ieczna jeg o  pa
mięci, a p rzykład  jeg o  pogodnego chociaż bolesnego żyw ota niech św ieci najdalszym

pokoleniom!

SPOSTRZEŻENIA METEOROLOGICZNE
od 1 do 10 kw ietn ia  1911 r.

(W iadom ość S tacy i C en tra ln e j M e teo ro lo g iczn e j p rz y  M uzeum  P rzem y słu  i R olnictw a w W arszaw ie).
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3 38,8 37,2 37,4 8,°6 12 »7 5,°8 12,°7 5,°7 s w , s w a n w 4 10 • 0 8 10 2,3 e 330 p ., • 515 p .
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bre
dnie 48,1 49,4 48,7 1,°5 3,°7 2,°4 5,°0 0,04 3,2 4,1 3,1 9,7 8,4 9,3 — <-

S tan  średn i b a ro m etru  za dekad ę  1/ 3 (7 r-—)—1 p  “ f“9 w.) =  748,7  mm

T em p era tu ra  śred n ia  za dekadę: */* (7 r .—[—1 P*~f-2X 9w .)=  2,°5 C els.
Sum a o p adu  za dekadę: =  3 ,5  mm

T R E Ś ć N U M ER U . C harak te rystyka fizyczna daw nych Słow ian w schodnich, przez B. Ja n u 
sza.—Co w iem y o w nętrzu  ziemi, przez Czesława Łopuskiego.—O w arunkach w ystępow ania poko
len ia  płciow ego u skorupiaków  D aphnidae, przez H . R aabego.—K ronika naukow a.—N ekrologia.—Spo
strzeżenia m eteoro log iczne.
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