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O M IE S Z K A N IA C H  O W A D O W  
S Ł O D K O W O D N Y C H .

W obszernem studyum  obejmującem 
wyniki badań własnych oraz innych hy 
drobiologów dr. C. W esenberg-Lund po­
daje przegląd dotychczasowych wiado­
mości dotyczących mieszkań oraz ich 
sposobu budowania u owadów wód słod­
kich. W system atycznym  tym  przeglą­
dzie T richoptera  zajmują, jako  najdok ład­
niej opracowana grupa, najwybitniejsze 
miejsce. Co do innych  rzędów owadów 
dają  się najistotniejsze fakty  przedsta­
wić jak  następuje:

Płecoptera wcale nie budują mieszkań, 
u  ję te k  (Ephem erida) kilka gatunków 
buduje  korytarze, opisane niegdyś przez 
Sw am m erdam a, Reaumura, a następnie 
przez Frica i Vavrę. P. W. L. podaje 
jako  typ ich mieszkań wykopane w gli 
n ias tych  brzegach rzek głębokie otwory, 
zawsze po dwa obok siebie, a wiodąre 
do wspólnego kory ta rza  w kształcie lite­
ry  U, w którym  larw a czyha na zdobycz. 
Gdy poziom wody się obniża, larwy 
opuszczają dawne siedziby i budują nowe 
pod poziomem wody.

Co do ważkowatych (Odonata) to ba­
dania p. W. L. i R. J. T illyarda w yka­
zały, że larwy ich bądź budują w luźnych 
złożach nam ułu jam ki i chodniki, bądź 
używają gotowych, na tu ra lnych  szczelin, 
lub wklęśnięć na ścianach s ta rych  ścian 
torfiastych pod poziomem wody. Obser- 
wacye Tillyarda stwierdziły, że larwa 
gatunku  Petalura  g igantea buduje na 
dnie rzek korytarze, tworzące rozgałę­
ziony system  chodników o kilku otwo­
rach, wiodących bądź to na ląd, bądź 
pod wodę.

Larwy rzędu Siatkoskrzydlych (Neuro- 
ptera), z których nieliczne tylko żyją 
w wodzie, nie budują  sobie specyalnych 
mieszkań, lecz zanim się przepoczwar- 
czają, opuszczają wodę i przędą sobie 
piękne kokony przytwierdzone do roślin 
nadwodnych.

Pólpokrywe (Hemiptera) również nie 
budują mieszkań, jednak  czyhają na zdo­
bycz z jame!c naturalnych.

Wśród dwuskrzydłych (Diptera) zasłu­
gu ją  na uwagę kunsztowne budowle ro­
dziny ochołkowatych (Chironomidae) do­
kładnie opisane przez Lauterborna, a głó­
wnie Thinnemana. Jedne  z nich naprzy- 
kład Ceratopyge i T any tarsus  mają larwy
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wolno żyjące. Inna grupa larw są to 
mieszkanki miąższu liści roślin wodnych 
ja k  Potamogeton, S tra tio tes  (Tanitarsus 
stratiotes), Sparganium , Scirpus lacuster, 
znów inne grzebią swe chodniki w kolo 
niach mszywiołów (Bryozoa) i nadeczni- 
ków czyli gąbek słodkowodnych. Larwa, 
dostawszy się do wnętrza miąższu liścio­
wego, zjada go, tworząc regu larne , ró ­
wnolegle do siebie przewody, rosnące 
wraz z larwą, k tóra  przez całe życie 
w liściu pozostaje. Gdy młoda larwa 
przebija naskórek  liścia, powstaje w nim 
jeden  otwór, drugi otwór przegryza ona 
na przeciw ległym  końcu chodnika, a wy- 
konywając odwłokiem n ieus tanne  ruchy 
falowe, powoduje, że przez jej m ieszka­
nie przepływa wciąż świeży strum ień 
wody. Gdy wraz z larw ą chodnik w y ­
ra s ta  poza pierwotne otworki, dla wody, 
larw a przegryza w naskórku  liścia nowe 
otworki.

Od tych  prostych  mieszkań różnią się 
bardzo te, w których budowaniu larw a 
korzysta  z wydzieliny swych gruczołów 
przędnych, znajdujących  się z reguły n ie ­
co powyżej wargi dolnej. N itkow ata  wy 
dzielina m ogąca skutk iem  swej lepkości 
spajać  różnorodne m ateryały , okazuje 
wobec wody dwojakie właściwości: albo 
w zetknięciu z nią ścina się w tw ardą 
masę (Chironomus, Tanytarsus), bądź też 
pęcznieje (Orthocladius), tworząc ga la re ­
tow atą  masę, w której luźnie zawieszone 
są obce ciała. Na tej zasadzie można 
przeto odróżnić domki tkane  (pt-zędzone) 
i domki galaretowate .

Ale i nam uł rzeczny służy jako  mate- 
ryał budowlany do tworzenia chodników 
wytapetowTanych w ew nątrz  wydzieliną 
gruczołów przędnych; chodniki te w y­
piętrzone nieraz nad powierzchnię do w y­
sokości 3 cm  tworzą na dnie głębokich 
jezior uk łady  kom inkow atych ru rek , po­
k ry tych  nazew nątrz  wydalinami larw. 
Ze względu na to, że larwy zjadają ina- 
te rya ł  osadzający się na dnie jezior, 
p rzysw aja jąc  sobie części organiczne, 
a wydzielając glinę i wapień, m ają  one 
poważne znaczenie geologiczne.

Inne wreszcie Chironomidae, żyjące 
w wodach płynących, budu ją  domki

w postaci rur, na  jednym  końcu p rzy­
twierdzonych do przedmiotów podwod­
nych, drugim zaś wolno w wodzie zawie­
szonych. Badania  dotyczące tej grupy 
owadów są jeszcze w zaczątkach.

Przedstawiciele grupy Orthocladius bu ­
dują  galaretow ate  domki okryte  nićmi 
Spirogiry. Larwy te, unoszące swobod­
nie domki swe na powierzchni wód, wi­
dział i opisał Lauterborn.

Oryginalne, do tarczek podobnó, domki 
dla poczwarek budują  na liściach roślin 
wodnych Simuliidae, żyjące w wodach 
bystrych . Utwory te opisywali Johannsen, 
panna Philipps i Raubaud.

Największe zainteresowanie zarówno 
wśród badaczów ścisłych ja k  i amatorów 
budziły oddawna chróścikowate (Tricho- 
ptera), a to ze względu na ich przedziw­
nie m isterne domki.

Opierając się na obszernej l itera tu rze  
angielskiej, niemieckiej, włoskiej, a talcżo 
na system atycznych  obserwacyach w ła­
snych au to r  nasz podaje całokształt w ia­
domości dotyczących budowy domków 
u tych owadów. Nietylko chodzi o j a ­
kość tych  budowli, lecz i o zrozumienie 
ich jako  wyrazu specyalnego instynk tu  
budowania  u tej g rupy  zwierząt, a ba­
dania te w wysokim stopniu ułatwia 
możność stosowania eksperym entu, j a k ­
kolwiek najw ażniejszem  je s t  poznanie 
warunków  natura lnych , w których zwie­
rzę ta  żyją.

W artość  przeto spostrzeżeń poczynio­
nych w na tu rze  przez Ulmera, Steinma- 
na, Thinem anna, W esenberg Lunda je s t  
n iew ątp liw ą i one też będą podstawą dla 
przyszłych obserwacyj.

Podobnie ja k  Klapalek, W.-L. rozróżnia 
trojakie larw y chróścików: l) gąsienico- 
wate, z głową w dół pochyloną, tu na le ­
żą Phryganidae, Limnophilidae, Serico- 
stom atidae, i Leptoceridae; 2) kampode- 
idalne, t. j. z głową naprzód zwróconą, 
której oś d ługa je s t  przedłużeniem d łu ­
giej osi ciała, oraz 3) larw y zbliżone 
kształtem  do gąsienicowatych. W łaści­
wość budowania domków cechuje g łó ­
wnie roślinożerne larwy kszta łtu  gą- 
sienicowatego, kampodeoidalne zaś, k tó ­
re są mięsożerne, nie budują domków,
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lecz czyhają  na zdobycz, siedząc w jam- 
kach i chodnikach.

W spólna wszystkim chruścikom zdol­
ność tworzenia przędzy (wysnuwanej 
z dwu wielkich, przez całe ciało c iągną­
cych się gruczołów przędnych, uchodzą­
cych na brodawce wargi dolnej), ma głó 
wne zastosowanie do budowania domków. 
Z nielicznemi w yjątkam i (Ryacophilae, 
drapieżne wolno żyjące larwy, oraz Agry- 
pnia pagetana, zamieszkująca łodygi Phra- 
gmites) wszystkie  la rw y budują domki, 
a zasadniczą ich formą dla larw y doro­
słej j e s t  na obu końcach otwarta, j e d w a ­
bista ru rka . Ta bywa z reguły u larw 
kszta łtu  gąsienicowatego pokry ta  obcemi 
eiałami, tworzącemi powszechnie znane 
domki (kołczany) Phryganidów ; ru rk i  na 
tomiast kampodeoidalne naogól bywają 
nagie, choć z jednej i drugiej strony są 
wyjątki.

Szerokość rurk i  bywa rozmaita, ksz ta łt  
zaś^najczęściej walcowaty lub stożkowa 
ty; w tkaninie  dają się rozróżnić poszczę, 
gólne nitki z w yjątkiem  pewnych Hy- 
droptylidae, u k tórych  tkanina je s t  zbitą 
masą.

R urka  rośnie od tyłu ku przodowi; 
na jbardzie j ty lna  część je s t  najstarsza, 
zachodzą jed n ak  w yjątki pod tym  wzglę­
dem.

W esenberg-L und  zajmuje się najpierw 
domkami larw ksz ta łtu  gąsienicowatego 
i zastanaw ia się nad k ry teryum , wedle 
k tórego  należy mnogość tych różnorod­
nych form budowy podzielić. D aw niej­
szy podział S trucka, bardziej opisowy, 
nie daje odpowiedzi na kw estyę  pow sta­
nia, znaczenia i zmienności budowli, 
o których mówimy.

Ze s tanow iska  biologicznego p. W. L. 
rozróżnia larw y dwojakiego rodzaju: 1) 
powierzchniowe, budujące lekkie domki 
z żywych części roślinnych; i 2) denne, 
przebyw ające wryłącznie na dnie, ciężkie, 
bo budujące domki z piasku, krzemionki, 
s tarych , opuszczonych domków ślima­
czych i t. p. Jedna i ta sama larwa m o­
że w młodości być formą denną, a .póź  
niej powierzchniową, równocześnie zaś 
edjną i d rugą  być nie może.

Najwięcej iorm dennych, budujących 
koszyczki z piasku i drobnych kamieni, 
spotyka się na brzegach większych j e ­
zior, także w górskich potokach i rze ­
kach, oraz w miejscach wystawionych 
na silne działanie fal morskich.

Że delikatne larwy owadów mogą się 
w rwącej wodzie, wśród spienionych b a ł­
wanów utrzymać, że ich fala nie rozbija, 
nie porywa pomimo swej gwałtowności, 
zależy to od środków ochronnych, które 
larwa posiada, a mianowicie:

1) Domek (koszyczek), zbudowany 
z drobnych kamieni, obciążają grube 
ziarna krzemionki, przyczem część dolna, 
służąca do przytwierdzenia do jakiejś  
większej bryły, je s t  płaska,- zaopatrzona 
w dwa otwory, przez które larw a w ysu­
wa głowę i szczypce odwłoka, tak  zarzu­
ca ona niejako z dwu stron kotwicę, by 
silnie się przytwierdzić.

2) Domek, mający zwykle kształt  w al­
cowaty zajmuje określone położenie. I t a k  
w bystrym  potoku domki wiszą pionowo 
na kamieniach po ich stronie odwróconej 
od prądu wody; tu  należą niektóre Li- 
mnophilidae, Halesus i Sericostomatidae. 
Dopiero gdy  woda w strum ieniu opada 
larwy opuszczają te kryjówki i łażą swo­
bodnie po dnie potoku.

3) Niektóre chróściki (Leptocerus ful- 
vus), m ają skłonność do przedłużania 
górnego brzegu ru rk i  jakby  w postaci 
kapturka, skutkiem  czego mogą się le­
piej przytwierdzać do kamieni.

4) Ulmer, Steinmamm, Thinemann, 
Zschokke wykazali, że ru rk i  u rodzaju 
Drusus posiadają na swej powierzchni 
wmurowane kolce, igły, korzenie, mające 
według tych badaczów znaczenie ham ul­
ców.

5) U niektórych Leptoceridae głowa 
daje się wsuwać w głąb tułowia, przy- 
tem jest ona płaska, okrągła i wypole­
rowana, tak, że głowa z a m y k a . rurkę 
szczelnie, jakby  korek; la rw y  te przycze­
piają się pionowo do kamieni od strony  
działania erozyi, inaczej przeto niż u larw. 
wyżej, pod 2), wymienionych. Jednakże 
oderwanie larw y od kamienia natrafią  
i tu na silny opór, gdyż otwór ru rk i  je s t  
dokładnie przystosowany do powierzchni
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kamienia, a gdy zwierzę cofa się w głąb 
rurk i, powstaje  między niem a kam ie­
niem próżnia, przyciskająca au tom atycz­
nie ru rk ę  do podłoża.

6) Przepiękne, ślimakowato skręcone, 
drobnym  piaskiem okry te  ru rk i  Helico- 
psyche (niedostatecznie jeszcze zbadane).

7) Urządzenie domków tak o ryg ina l­
nych jak u Goera i Siło, które spotyka 
się na powierzchni kamieni w wyw ie­
rzyskach. Przystosowanie do warunków  
polega tu  na  tem, że po bokach rurki, 
zbudowanej z drobnego piasku w praw io­
ne są duże stosunkowo płytki kamienne, 
zewnątrz nieco wypukłe, od spodu w k lę ­
słe. Obciążają one całą ru rkę  i nada ją  
je j  kształt  tarczow aty . Fig. 1 okazuje 
takie domki u Goera pilosa. Niestrudzo-

(Fig. i) .

Goera pilosa. R urk i z kam ieniam i obciążającem  
i spłaszczającem i rurką.

ny  badacz chróścików żyjących w Pol­
sce J. Dziędzielewicz, opisuje podobne 
domki u Otworówek (Ryacophila) i Brosz 
czeli (Philopotamus).

Dziwne to zjawisko w ystępuje  także 
u  rodz. Molanna, fig. 2, żyjącego na piasz-

(F ig. 2).

M olanna - augasta ta . R urka skrzydełko w ato 
rozszerzona.

czystych brzegach w iększych jezior; tu 
la rw a budowała po obu bokach rurki, 
a także z przodu skrzydełkowate  w y ro s t­
ki z drobnego piasku, j a k b y  z mozaiki, 
nadające całej rurce ksz ta łt  tarczy. Tej

fale nie porywają, ponieważ nie s tawia 
im oporu, gdy zaś z domku usuwam y 
skrzydełkowate  wyrostki i larwę kładzie­
my do wody, fale w net j ą  porywają. 
Objawiające się tu  spłaszczenie domku 
w k ierunku  grzbieto-brzusznym  badacze 
uważają  za bezpośredni wpływ ciśnienia 
wody, k tóre ze swej strony  wywołało 
modyfikacyę w instynkcie  budowania 
u tychże owadów. Wobec tego, że r a ­
zem z Phryganidatni, mającemi tarczo- 
wate  domki, przebyw ają w tych samych 
wyw ierzyskach owady, nieposiadające 
żadnych domków, u których jednak  ogól­
na budowa ciała w ykazuje  zmiany spe- 
cyalne, j a c  spłaszczenie odwłoka całego 
lub kończyn, zwłaszcza uda, (Heptagenia 
su lphurea , Gomphus vulgatissimus), mo­
żna i w tych przypadkach uważać ciśnie­
nie wody za czynnik wywołujący dane 
m odyfikacyę ciała.

C harak te rys tycżną  cechą larw żyjących 
w wodach płynących i wystawionych na 
silne działanie fal, jest  to, że każdy g a ­
tunek  buduje  s tale  z tego samego mate- 
ryału. Inaczej larw y Trichopterów ży ją ­
cych w stawach. Tu występuje rozm a­
itość i w planie samej budowy i w w y ­
borze m ateryału, co pozostaje w związku 
z bardziej zmiennem dnem stawu.

Ja k  to wykazał Ulmer (1912), larwa 
Limnophilus flavicornis buduje w ciągu 
swego życia szereg różnych domkó.y, 
zależnie od materyału, którym  rozporzą­
dza, czasem jeden  domek bywa z dwoja­
kiego m ateryału. Przystosowań takich 
j a k  u larw Trichopterów wód rwących 
zupełnie tu  niema. Zasadniczą formą 
dom ku je s t  rurka, k tó ra  n iekiedy jak  
u  Limnophilus decipiens, może być z ze­
w nątrz  okry ta  tarczkam i w ten  sposób, 
że całość sta je  się trójścienną, lu b u A n a -  
bolia, której larw y przebyw ają  tuż pod 
powierzchnią wody, przytwierdzając ru r ­
ki do długich źdźbeł traw y, lub gałązek, 
między którem i ru rka  się kryje. Znacze­
nie tych  urządzeń p. W. L. nie umie w y­
tłumaczyć.

II. Głównie w staw ach obfitujących 
w roślinność przebyw ają  larwy zaliczane 
do powierzchniowych, a budujące domki 
z m ate ry i  lekkiej, roślinnej, a to w za­
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leżności od m aterya łu  znajdującego się 
w stawie; przebywają tu głównie gat. 
Limnophilus, Glyphotaelius punctatoli- 
neatus, Ph ryganea  grandis. Larwy in ­
nych Chróścików eą najczęściej formami 
dennemi stawów.

W esenberg  - Lund daje dokładny opis 
życia i pracy larwy Glyphotaelius, obser­
wowanej regularnie  przez przeciąg dwu 
lat. I tak  młoda larw a przebywa na 
dnie, a ga laretow ata  jej ru rka  pokryta 
j e s t  resztkam i korzonków, ułożonych ró ­
wnoległe do długiej osi ćiała. Gdy larwa 
nieco podrośnie, bierze do pomocy źdźbła 
i przymocowuje je  poprzecznie na rurce, 
naprzemian po jednej i drugiej stronie 
rurki, z której tylna, na js tarsza  część 
rychło odpada. Tak larwa buduje w cią 
gu wiosny.

W sierpniu, gdy larw y dosięgły dłu­
gości 1 0 -1 7  mm, opuszczają dno staw u 
i po liściach i łodygach rdestnicy (Pota- 
mogeton) dosta ją  się na powierzchnię 
stawu, używając już  odtąd tylko je j  liści 
do okrywania  rurki. Larw a tnie z rde ­
stnicy eliptyczne odcinki i układa po­
przecznie na rurce. Ku jesieni, gdy wo­
dne rośliny więdnąć poczynają, zmienia 
się wygląd rurki, gdyż prócz liści Pota- 
mogeton na tans  widać również ogonki 
liściowe tej rośliny ułożone według od­
miennego planu budowy, t  j. równolegle 
do długiej osi ciała i ten sposób budo­
wania zatrzym uje już larwa do końca. 
Z nastaniem  zimy larw y w ędrują pono­
wnie na dno, a zarazem domek ich ulega 
przebudowie; to, co na dnie s taw u zna­
lazły, a więc m artw y m ateryał roślinny 
służy im do budowy.

Odpowiedź na pytanie, dlaczego larwy, 
przyjąwszy na wiosnę jeden  sposób bu ­
dowania, t. j. poprzeczne układanie liści, 
porzucają go w jesieni, dają obserwacye 
W esenberga-Lunda, wykazujące koniecz­
ność tego zjawiska. Świeży liść i to 
możliwie szeroki je s t  niezbędnie potrzeb­
ny do przebywania np. przy powierzchni 
wód. Doświadczenia bowiem stwierdziły, 
że po usunięciu  z ru rk i  choćby jednego 
liścia, ta  osta tn ia  wraz z larwą opada 
na dno wody. To samo dzieje się gdy 
na rurce już zwiędły liście rdestnicy.

Chcąc przeto pływać, larwa musi u s ta ­
wicznie nowe liście przytwierdzać do ru r ­
ki, i to duże odcinki, by tem łatwiej na 
powierzchni się utrzymać, sterczące zaś 
ponad ru rkę  liście mają znaczenie spado­
chronu; one to czynią spadanie powol- 
niejszem i po linii śrubowej zamiast pro­
stopadłej. W jesieni natom iast brak 
świeżego m ateryału  zmusza larwę do bu­
dowania walcowatej rurki z ogonków li­
ści Potamogeton, jako  dłużej świeżych 
niż liście same; ogonki zaś zupełnie nie 
nadają się do wytworzenia z nich szero­
kiej płaszczyzny. Typy opisywanych tu 
domków znajdujem y na fig. 3.

Przepiękne, spiralnie budowane domki 
Phryganea  grandis  były również przed­
miotem obserwacyj naszego autora. Plan 
budowy domku pozostaje przez całe ż y ­
cie larwalne jednakowy, choć i tu  m ate­
ryał ulega zmianie. Na wiosnę larwy 
biorą odcinki traw (Carex), oraz r a m ie ­
nicy (Chara) różnej długości i układają  
je  tak, że następny odcinek wystaje  nie­
co poza poprzedzający, spaja ją  je  oprzę- 
dern na długości 3 — 5 mm, reszta  s te r­
czy wolno, i tak  powstaje w stęga  spiral­
na, której na js ta rszą  część larwa wnet 
odrzuca. Do września larwa Phryganei 
je s t  formą denną, później s taje  się po 
wierzchniową, wędruje do okolic, gdzie 
jes t  obfitość rdestn icy  pływającej, i z jej 
wązkich liści buduje dalej rurkę, dobie­
rając odcinki prawie jednakiej długości, 
(8—10) mm, wskutek czego posiadają go­
dną podziwu prawidłowość w budowie. 
Długość rurki wynosi 40 — 60 mm  sk rę ­
tów je s t  tylko 4—7. W grudniu  larwy 
wędrują na dno, a że tu  brak liści P o ta ­
mogeton, wykonywają dalszą budowę 
z uwiędłych jakichkolw iek liści, znale­
zionych na dnie stawu. Tak  zimują, 
a w połowie kwietnia przepoczwarzają 
się.

Budowa spiralna, występująca tylko 
u Phryganid  i Triaenodes, przedstawia 
tę korzyść, że larwa najmniejszą ilość ma- 
teryalu najkorzystniej wyzyskuje, przy- 
czem nadaje  rurce jednolitą  w y trzym a­
łość, a gładkość ścian zmniejsza opór 
podczas ruchów larwy w wodzie; zwin­
ność zaś larw jes t  ze względu na ich
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(Fig. 3).

Sezonowe dom ki la rw y  Grlyphotaeliiis puncta to linea tus a—6: z liści tu rzy cy  
(w maju), c—e: z liści rdestn icy  (lato) f  ogonki liści rdestn icy  (jesień), g—h: 

zw iędłe liście (zima). W edług W esenberg-Lunda.

drapieżniczy sposób życia konieczną. Bu­
dowa spiralna ma zdaniem W. L. tam  
zastosowanie, gdzie lekkość i swoboda 
ruchów dla celów odżywiania je s t  n ie­
odzownie potrzebną. Za autorem  poda­
jem y  tu  ryciny  sezonowych domków 
Phryganid  na fig. 4.

(Fig. 4).

Sezonow e dom ki P h ry g an ea  g rand is a: z  C hary 
)wiosna), &; częścią Charo, częścią P otam ogeton  
mit., c: P o tam oget-na t. (lato), d: zw iędło i iście

i ogonki liści Po tam og, (późna jesień).

Sposób tej m isternej budowy je s t  we 
dle obserwacyj au tora  następujący: naj 
pierw larw a przędzie jedw ab is tą  osłonę, 
a na niej uk łada  odcinki łodyg jednej 
długości (larwa dorosła), k tóre na jednej 
stronie powleka oprzędem, a kilkoma ru 
chami głowy sprawia, że się nowy odci 
nek do poprzedniego przybliża i z nim 
spaja, jak b y  szwem. W szystko to trw a 
niedłużej, nad jednę  minutę. U  larw 
młodych stosunki są bardziej skom pliko­
wane, bo ru rka  ma u nich kształt po- 
bocznicy stożka, a nie walca, j a k  u do­
rosłych. To też wstęga spiralna młodych 
larw nie j e s t  równa, lecz ma miejsca 
węższe i szersze, j e s t  falista, a że wzrost 
ru rk i  odpowiada wzrostowi larwy, który  
odbywa się etapami, skokowo, najsilniej 
bezpośrednio po linieniu, przeto je s t  pra* 
wdopodobnem, że falistość wstęgi, tw o ­
rzącej ru rkę  młodej larwy, zależy od 
szybkości wzrostu tej ostatniej.

W spomniano tu, że dorosła larwa bie­
rze zawsze do roboty odcinki liści rd e s t ­
nicy jednakiej długości (około 10 mm), 
młoda natom iast dowolnej długości, choć
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w rabia  z nich tylko 3 - 5  mm. Skąd po­
chodzi ta  matematyczna ścisłość i pe­
wność dorosłej larwy? Autor sądzi, że 
larwa dopiero powoli uczy się nadawania 
odpowiedniej wielkości odcinkom, gdy 
zaś je s t  dorosła, to j e s t  możliwe, że przy­
sadka znajdująca się między biodrami 
pierwszej pary nóg odgrywa razem z gło­
wą rolę apara tu  mierniczego, którym  się 
larw a nieświadomie posługuje.

c. k.
(Dok. nast.).

S P A L A N IE  P O W I E R Z C H N I O W E  x).

Opracowana przez Bonego i Schnabla 
metoda spalania gazów bez płomienia, 
tak  zw. spalania powierzchniowego, zwró­
ciła w ostatniem półroczu powszechną 
uwagę i była  przedmiotem obrad zjazdów 
wielu tow arzystw  chemicznych i tech­
nicznych zagranicą. Pierwsze próby na 
większą skalę ukończono już  w roku 
ubiegłym, wyniki przedstawione przez 
Bonego, Schnabla, prof. Buntego i innych 
są bardzo zachęcające; j a k  szerokie me­
toda ta  znajdzie w przemyśle zastosow a­
nie i czy rzeczywiście, jak  przypuszczają 
niektórzy, można mówić o przewrocie 
w dziedzinie kotłów parowych, m eta lur­
gii i w przemyśle chemicznym, zapewne 
niedaleka przyszłość pokaże.

Metoda spalania powierzchniowego jest 
w związku z faktami oddawna znanemi. 
Już Davy zauważył, że rozżarzony dru t 
platynowy zapala mieszaninę powietrza 
łub tlenu, z wodorem, tlenkiem węgla 
i t. d. Dalsze spostrzeżenia w tym kie­
runku  zawdzięczamy Dulongowi i The- 
nardowi oraz Dobereinerowi. Metale go­
rące powodują spalanie się gazów niżej

i) Chem. Zeit. (1912) 1440, 1455; (1913) 416, 
592, 945, 965, 993 Zoitsch. f. iwgew. Chem. (1913) 
541. Jour. f. Grasbel. n. W asservers. (1913). O ry­
ginalne prace Bonego: Eng. and. Min. Journ . 
(1912), t. 93, str. 177, Journ . F ranklin . Inst. (1912), 
t. 173, str. 101 także K ershaw . M et. and Chem. 
E ng. — (1911), t. 9, str. 228 (Chem. Zeit. R epet, 
(.1912)—103.

ich tem pera tu ry  zapalności, tak  samo 
działa np. rozżarzona porcelana. Zasto­
sowania technicznego zjawiska te nie 
znalazły; wyjątek  stanowi znane krzesi­
wo Dobereinera. W czasach późniejszych 
zjawiskami temi nie zajmowano się zu ­
pełnie i dopiero w latach ostatnich Bone 
i Schnabel podjęli szereg doświadczeń, 
początkowo laboratoryjnych; ostatnio 
udało im się zastosować poraź pierwszy 
metodę tę  na większą skalę.

Bone zapatruje  się na zjawiska spala­
nia powierzchniowego, jako na zjawiska 
katalityczne; powierzchnia gorąca metalu, 
lub szamoty przyśpiesza reakcyę gazów 
palnych z tlenem. Reakcya mieszaniny 
teoretycznej tlenu z wodorem, ogrzanej 
do 450°, t. j. niżej punk tu  zapalności ga­
zu piorunującego, przebiega bardzo po­
woli; jeżeli jednak  wprowadzimy do na­
czynia zawierającego tę mieszaninę po­
wierzchnię porowatą, ogrzaną do tej sa ­
mej tem peratury , to reakcya doznaje zna­
cznego przyśpieszenia w ^ w ars tw ie  g a ­
zów, pozostającej w zetknięciu z powierz­
chnią gorącą. Utworzona para  wodna 
dyfunduje nazewnątrz, coraz to nowe 
warstwy gazów s tyka ją  się z powierz­
chnią gorącą, reakcya przebiega he te ro ­
genicznie, w arstw am i do końca. W do­
tychczasowych paleniskach gazowych 
mieliśmy do czynienia ze spalaniem w ca­
łej masie gazu, ze spalaniem jednorod- 
nem, tu ta j reakcya przebiega jedynie  
w warstw ie bezpośrednio zetkniętej z po­
wierzchnią katalizatora.

Początkowe prace Bonego miały za za ­
danie dokładne określenie czynników, od 
których przebieg spalania powierzchnio­
wego zależy, wpływu różnych substancyj 
katalitycznych, metali, tlenków, szamoty, 
węgla na różne mieszaniny gazów. W szy ­
stkie badane powierzchnie sprzyjają re- 
akcyi gazów niżej tem pera tu ry  zapalno­
ści, stopień jednak  w jakim  działają, za ­
leży w znacznej mierze od ich własności, 
przedewszystkiem fizycznych. W p ra ­
cach swych Bone starał się ustalić rze­
czywistą szybkość reakcyi, wpływ dyfu- 
zyi gazów, przechodzenie gazu zaadsor- 
bowanego przez powierzchnię porowatą 
w s tan  czynny, wreszcie zmiany we w ła ­
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snościach fizycznych powierzchni gorącej. 
Wyniki tych  badań nie w yczerpują je sz ­
cze teore tycznie  zagadnienia, usta liły  j e ­
dnak szereg  zależności i umożliwiły 
przejście do zastosowań technicznych.

Zależność spalania powierzchniowego 
od adsorpcyi, zagęszczania gazu na po­
wierzchni, można uważać za dowiedzioną, 
wpływu własności chemicznych nie s tw ie r ­
dzono. Dzielność katalityczna powierz­
chni gorących wzrasta  z tem pera tu rą  aż 
do pewnego maksimum, potem opada. 
Szybkość reakcyi zależy od ciśnienia g a ­
zów; jeżeli gaz je s t  w nadmiarze, to 
szybkość ta  je s t  proporcyonalna do c i ­
śnienia częściowego gazu palnego; tlen 
sam nie wywiera żadnego wpływu na 
powierzchnię katalityczną.

W edług  J . J. Thom sona w zjaw iskach 
spalania powierzchniowego znaczną rolę 
odgryw ają  e lektrony. Powierzchnia roz­
żarzona w ysyła  s trum ień  elektronów 
o znacznej szybkości, k tóre jon izu ją  n a j ­
bliższe w ars tw y  gazu; reakcya  przebiega 
w gazie zjonizowanym z większą szyb­
kością. Szybkość dyfuzyi gazów odg ry ­
wa również znaczną rolę. Dalsze bada 
nia teoretyczne zapewne spraw ę w y jaś ­
nią, na razie uwagę św iata  technicznego 
zwróciła przedew szystk iem  strona  p rak ­
tyczna przedmiotu.

W edług  metody Bonego i Schnabla  
spalamy m ieszaninę teore tyczną powie­
trza  i gazu pod ciśnieniem albo na po­
wierzchni przepony (dyafragmy) z m ate ­
ryału  ogniotrwałego, albo też w komo­
rach  wypełnionych drobnem i kaw ałkam i 
cegły ogniotrwałej, szamoty. Początko­
wo przepuszczamy przez przeponę (po- 
prostu  w ars tw ę  z kawałków cegły, ognio­
trw ałej złożoną) tylko gaz i zapalamy go 
na  powierzchni. Później powoli dopro ­
wadzamy powietrze. Płomień przestaje  
świecić, niknie; powierzchnia przepony 
rozżarza się bardzo silnie i oddaje zna­
czne ilości ciepła przez promieniowanie. 
Tem pera tu ra  na powierzchni podnosi się 
bardąo wysoko, tylna część p rzyrządu  
pozostaje chłodna.

W ten sam mniej więcej sposób wpro­
wadzamy gaz i powietrze  do komór w y­
pełnionych cegiełkami z porow atego m a­

teryału  ogniotrwałego, np. do płomienió- 
wek kotłów parowych, wypełnionych 
szamotą.

Zaletą tej metody spalania jest, że cie­
pło spalania koncentruje się w jednym  
m iejscu i skutkiem  tego osiągnąć można 
bardzo wysoką tem peraturę , do 2000°; 
że s tosu jem y mieszaninę teoretyczną ga­
zów i nie potrzebujem y nadm iaru  powie­
trza, wreszcie, legulująć  dopływ gazów, 
możemy dowolnie regulować tem pera tu ­
rę; s t r a ty  ciepła są minimalne.

Bezpośrednie zetknięcie palących s :ę 
gazów z m ateryałem  ogniotrwałym w 
związku z wysokiem ciepłem właściwem 
i większem przewodnictwem cieplnem 
tegoż m ate rya łu  pozwala na lepsze zu ­
żytkowanie ciepła spalania, aniżeli to 
było możliwe w dotychczasowych pale­
niskach. Ciepło właściwe szamoty je s t  
mniej więcej 2000 razy większe, niż cie­
pło właściwe takiej samej objętości g a ­
zu, przewodnictwo gazu znajduje się 
w s tosunku 1 :60  do przewodnictwa m a­
terya łu  ogniotrwałego.

Czy własności chemiczne substancyi 
katalitycznej odgryw ają  ja k ą  rolę, trudno 
dziś już  określić, zdaje się przeważać po­
gląd, że w spaleniu powierzchniowem j e ­
dynie z czysto fizycznem oddziaływaniem 
mamy do czynienia.

Spalanie zapomocą przepony (dyafra ­
gmy), której powierzchnię odwrócić m o­
żna w dowolną stronę znalazło zastoso­
wanie przedewszystkiem  do odparow y­
wania roztworów. Powierzchnię rozża­
rzoną dyafragm y odwracam y w dół; cie­
pło przez promieniowanie wydzielone 
działa w prost na powierzchnię cieczy; 
w sku tek  tego, parowanie przebiega tylko 
w najw yższych  warstwach cieczy, sól 
wydziela się na powierzchni, i co n a j­
ważniejsze, un ikam y rzucania podczas 
wrzenia. W  ten sposób można np. z ła t­
wością odparowywać roztw ory krzem ia­
nu sodowego, szkła wodnego, czego zwy- 
kłemi środkam i przeprowadzić w sposób 
zadaw alający dotychczas się nie udawało.

Świetne wyniki otrzymano przez z a ­
stosowanie spalania powierzchniowego 
do kotłów parowych. Przez kocieł p rze­
chodzi szereg stalowych płomieniówek
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wypełnionych kawałkami porowatego m a­
teryału  ogniotrwałego. Gaz mieszamy 
z powietrzem w komorach znajdujących 
się przed ruram i i wprowadzamy mie­
szaninę pod ciśnieniem do rur. Spalanie 
przebiega z zetknięcia z rozżarzoną sza- 
motą bardzo szybko i już  w pierwszej 
części rury . Tem pera tu ra  gazów z ru r  w y­
chodzących przewyższa zaledwie o 70°— 
100° tem pera tu rę  wody w kotle; chcąc 
jaszcze lepiej zużytkować ciepło, prze­
prowadzamy te gazy jeszcze przez pod 
grzewacze.

Zapomocą takiego urządzenia udało się 
ograniczyć s t r a ty  ciepła do 7%, otrzy­
mano zatem 93°/0 wydajności ciepła; 1 
m etr  kwadratow y odparowywał 147 kg 
wody; ilość przewyższającą znacznie 
dzielność najlepszych znanych kotłów. 
Przepalanie ru r  zbyt silnie ogrzanych 
je s t  tu ta j wyłączone, ponieważ spalanie 
przebiega jedyn ie  w warstwie ognio trw a­
łej. W  miejscu gdzie gazy się spalają, 
tem pera tu ra  podnosi się do 1600°, w m iej­
scu gdzie gazy wychodzą wynosi zaled­
wie 300°. W  ten sposób osiągamy n a d ­
zwyczaj energiczny ruch wody, k tóry  
usuwa zupełnie powstawanie kamienia 
kotłowego. Obawy, że ru ry  żelazne nie 
będą w stanie przeprowadzać tak  znacz­
nych ilości ciepła, zostały usunięte przez 
doświadczenie.

Spalanie powierzchniowe może znaleść 
również zastosowanie do ogrzewania m u­
fli lub pieców tyglowych. Muflę umiesz­
czamy w łożysku z ziarn m ateryału  
ogniotrwałego, w którym  spalają się g a ­
zy. Uzyskujem y wysoką tem peraturę, 
ogrzewranie je s t  bardzo równe, s tra ty  
ciepła minimalne.

Trudności techniczne sprow adzają się 
do dwu punktów, spalanie powierzchnio­
we w ym aga gazu wolnego od zanieczysz­
czeń, oraz m aterya łu  porowatego odpor­
nego na bardzo wysokie tem peratury . 
Przekonano się jednakowoż, że np. gazy 
z wielkich pieców są dostatecznie czyste 
i że również gaz z pieców koksowych 
możemy spalać bez uprzedniego oczysz­
czania.

Metody spalania powierzchniowego w y­
m agają  jeszcze udoskonalenia, zarówno

teoretycznego, jak  praktycznego opraco­
wania. Wynalazcy, łącznie z kilkoma 
większemi fabrykami zamierzają w yko­
nać próby we wszelkich dziedzinach, 
w których zastosowanie ich metody je s t  
możliwe. Podniesienie wydajności ko­
tłów parowych, ulepszenie pieców m eta ­
lurgicznych, racyonalne odparowywanie 
wielu roztworów, oto wyniki, na które 
dziś już  liczyć możemy. Bium przypusz­
cza, że metoda spalania powierzchniowe­
go da możność otrzym yw ania  bezwodni­
ka węglowego i bardzo taniego azotu, 
ponieważ jak  wiadomo, stosujemy tu  te ­
oretyczną mieszaninę gazu i spalenie je s t  
całkowite; również zużytkowanie torfo­
wisk może dopiero dzięki tej metodzie 
ostatecznie na pewnych finansowo stanie 
podstawach.

J. Z.

F A U N A  N A D R Z E W N Y C H  A N A N A ­

S Ó W  A M E R Y K I Ś R O D K O W E J .

Już od dawna zauważono w lasach 
krain tropikalnych brak kałuż i innych 
stojących zbiorników wody na ziemi. 
Uzależniono fakt ten słusznie od wielkiej 
zdolności transpiracyjnej roślin p rzeds ta ­
wiających tak  gęste  skupienie ja k  las 
tropikalny. Bo przecież wiadomo, jak  
wielką ilość wody, pobranej z gruntu, 
wyparowywa las u nas, a cóż dopiero 
w krajach tropikalnych, gdzie słońce bez 
porównania silniej i dłużej grzeje. Po­
nadto w wielkiej porowatości g run tu  
znaleziono drugą przyczynę współdziała­
jącą  z pierwszą.

A jednak, pomimo tego braku zbiorni­
ków wody w postaci kałuż, w tych s a ­
m ych lasach obserwowano n iejednokrot­
nie istn ienie  m nóstwa owadów o prze­
obrażeniach wodnych ja k  ważek, kom a­
rów i in. Jednocześnie szerzenie się 
w tych lasach takich chorób jak  malaryi 
stało się zrozumiałem.

Przyrodnicy odrazu podejrzewać za­
częli pewne lośliny, jako  odgrywające
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rolę zbiorników wody, w  k tórych  te owa­
dy mogły odbywać swe m etamorfozy.

W  A m eryce środkowej na przestrzeni 
Rzeczpospolitej Costa - Rica, gdzie bada ­
nia prowadzono x), rolę takich sto jących 
zbiorników wody odgryw ają  epifity z ro ­
dziny ananasow atych  czyli zapylcowatych 
(Bromeliaceae). Do najpospolitszych g a ­
tunków należą tam: Guzmania Theco-
phyllum, Tillandsia, Vriesca, Aechmea. 
Pokryw ają  one często w tak  wielkiej ilo­
ści drzewa, których powierzchni czepiły 
się, że liście tych osta tn ich  giną całko­
wicie w masie epifitów. W szelkie  w a­
runki niezbędne do ich rozwoju tam się 
zgrupowały.

Odrazu zaznaczymy, że nadrzewne ana ­
nasy posiadają bardzo obfitą i różnorod­
ną faunę tylko im właściwą, nim jed n a k  
do poznania jej przystąpimy, parę  słów 
o biologii sam ych  roślin, bo one przecież 
stanow ią tutaj środowisko, w którem  
fauna żyje. A bez środowiska, fauny  nie 
zrozumiemy.

Nadrzewne ananasy  z w yglądu p rzy ­
pominają agawy. (Rys. 1). Ich najw aż­
niejszą właściwością biologiczną je s t  to,

(Kg- i)-
A nanas nadrzew ny z zew nątrz w idziany.

*) A rty k u ł te n  je s t streszczeniem  obszernej 
p iacy  p. C. P icado, Les Brom eliacees ep iphy tes, 
considerees comme m ilieu b io logiąue B uli. Scient. 
de la  F rance e t de la  B elgiąue, 1913.

R ozpraw a ta  została  napisana na podstaw ie 
m ateryałów  przyw iezionych  z A m eryk i środko­
wej przez p. P icado  w  znanem  parysk iem  „La- 
boratoryum  is to t o rgan izow anych14, założonem 
przez A lfreda G iarda, a obecnie pozostającym  

od kierunkiem  prof. C aulleryego.

że z drzewa, którego powierzchni się 
czepiły, nie czerpią ani wody, ani sub- 
s tancyj pożywnych. Jakąż  tedy drogą 
odżywiają się? Gdy uważniej p rzypa­
trzym y się epifitycznemu ananasowi, za­
uważymy u podstawy pomiędzy liśćmi 
zawsze znaczną ilość wody oraz detritu- 
su, czyli resztek ciał organicznych z w y­
glądu bardzo przypominających tort i też 
podobnie jak  ten niegnijących. Woda 
zbierająca się pomiędzy liśćmi pochodzi 
ze stałej codziennej kondensacyi m gły 
atmosferycznej, która co wieczór po za­
chodzie słońca gęstą  powłoką otacza lasy  
Am eryki środkowej. Torfiasty detr i tus  
obfitujący pomiędzy liśćmi — to resztki 
organizmów, nienadające się do s tra w ie ­
nia, przeważnie celuloza i chitynowe pan­
cerze owadów. Z tego to zbiornika wo­
dy pomiędzy liśćmi ananasy  nadrzewne 
czerpią substancye pożywne. U podsta­
wy liści oraz młodych pędów kwiatowych 
wydziela się swoista guma, k tóra się 
rozpuszcza w wodzie zebranej między 
liśćmi. Guma ta, j a k  wykazały badania 
Picadoa, składa się z 77% basoryny 
i 23% arabiny; posiada ona własności 
fermentów amylolitycznych i peptoniza- 
cyjnych: mączkę przemienia w cukier 
glukozę, a ciała białkowe w peptony 
i kwasy amidowe. Zarówno glukoza jak  
i kwasy amidowe zostają następnie  d ro­
gą osmotyczną wchłonięte przez liście 
rośliny. Prócz tego, ja k  to już  z d a ­
wniejszych badań Schimpera było w ia­
domo, nadrzewne ananasy również wchła­
niają i pożywne sole nieorganiczne, roz­
puszczone w tejże wodzie, zebranej po­
między liśćmi. W szystkie te ciała: białka, 
mączka i sole pochodzą z ciał roślinnych 
i zwierzęcych organizmów, które bądź 
m artw e dostały się do tych  swoistych 
zbiorników wody, bądź przylepiły się za 
życia do pączków i liści wydzielających 
gumę, od których już nie mogły się oder­
wać. Niestrawione części tworzą tę c h a ­
rak te ry s tyczną  czarną, torfiastą  ziemię 
zawsze obfitującą na dnie tych  zbiorni­
ków wody.

Jak ież  części rośliny odgryw ają  głó­
wną rolę przy wchłanianiu tych substan- 
cyi? Rolę specyalnych chłonnych o rga ­



Ns 14 WSZECHSWIAT 219

nów odgrywają  pewne łuski, licznie po­
kryw ające powierzchnię liści poniżej po­
ziomu wody. Mamy do czynienia z p rzy ­
stosowaniem do specyalnych warunków.

W ięc odżywianie tych roślin je s t  n a ­
stępujące: korzenie w pobieraniu pokar­
mów nie g ra ją  żadnej roli. (Doświad­
czenia dowodzą, że można rośliny te ho­
dować w doniczkach z opiłkami żelazne- 
mi, pod tym  tylko warunkiem , że dostar­
czymy im pewnej ilości wody i substan- 
cyj pożywnych pomiędzy liście). Epift- 
tyczne ananasy należą więc do roślin 
mięsożernych, a raczej owadożernych, 
jako że w ich odżywianiu owady n a j ­
ważniejszą odgryw ają  rolę. Są one nie­
wątpliwie bardziej owadożerne, aniżeli 
osławiona nasza rosiczka (Drosera), k tóra 
za „ typ“ naw et uchodzi, gdyż nadrzewne 
ananasy  z podłoża, t . j . k o r y  drzewa, k tó ­
rego się czepiły, prawie nic nie biorą, 
a rosiczka z g ru n tu  bardzo wiele.

A teraz przyjrzyjm y się ananasowi n a ­
drzewnemu, jako  tworzącemu odrębne 
środowisko dla fauny, która go zamiesz­
kuje. Ananas nadrzewny można uważać 
za środowisko podwójne: składa się ono 
z części przypominającej „akwaryum" 
i części, k tórą  można porównać do „ ter­
raryum ". (Rys. 2). Akwaryum , to część

(Fig. 2).
Schem atyczne przedstaw ienie podw ójnego śro ­
dow iska. W ew nętrzna  część a — akw aryum , 

zew nętrzna — t terraryum .

w ew nętrzna rośliny, rozdzielona przysta- 
jącem i do siebie żłobkowato liśćmi na 
bardzo liczne komory, nie komunikujące 
ze sobą i wypełnione wodą. Zewnętrzna 
część rośliny to te r ra ry u m  nie rozdzielo­
ne na komory, w którego dnie sterczą 
podstaw y opadłych już  liści i n ieutrzy-

mujące wody. Na dnie akwaryum  i te r­
raryum  znajduje się obficie czarno-tor- 
fiasta ziemia, złożona z nienadających się 
do strawienia resztek  organicznych.

Już z tego, co wiemy o biologii tych 
roślin, widać, że środowisko to ma zu­
pełnie odrębne własności, niepodobne do 
innych środowisk. To środowisko żywe, 
a nie zwykły zbiornik wody, zawierający 
trochę kurzu na dnie. Wymiary, roz­
dzielenie akw aryum  na komory, sytua- 
cya często na 50 metrów w górze, a co 
za tem idzie i maksym alne w arunki n a ­
świetlenia (bo przecież jednym, z bardzo 
ważnych następstw  życia nadrzewnego, 
to wystawienie drobnych roślin na pełne 
światło), woda, pochodząca ze stałej kon- 
densacyi mgły atmosferycznej, obfite 
szczątki detritusu , brak wszelkich pro­
cesów gnilnych wskutek wchłaniania 
drogą osmotyczną ciał organicznych pod 
postacią glukozy i kwasów amidowych, 
zdolnych gnicie wywołać, i wynikająca 
z tego niezwykła czystość wody — ten 
najbardziej rzucający się w oczy w aru ­
nek tego środowiska — wszystko to n a ­
daje środowisku najzupełniej odrębny 
charakter.

Jeżeli teraz ogarniemy myślą całość 
nadrzewnych ananasów Ameryki, u j rzy ­
my olbrzymią kałużę, jedną  z na jw ięk­
szych na świecie, ale kałużę rozdzieloną 
na drobne bardzo kałuże zawisłe ponad 
ziemią.

W takim to środowisku znajdujem y 
nadzwyczaj różnorodną i odrębną faunę. 
Do najbardziej typowych jej p rzeds ta ­
wicieli należą: Z pośród ziemnowodnych 
Spelerpes picadni (rys. 3). Eleutheroda-

- (F ig -  3 ). 

Spelerpes picadoi.

ctylus brocchi (rys. 4). Oligochaeta: Di- 
chogaster picadoi, Andiodrilus biolleyi 
(rys. 5), planaria lądowa Rhynchodemus 
bromelicola. Znany już oddawna, badany
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(F ig . 4). 

E leu therodac ty lu s brocchi.

przez F ryderyka  Mullera małżoraczek 
Elpidium bromeliarum, wije: Scutigera  
linceci, Stematojulus, pseudoskorpiony: 
Chelanops maćrocrelatus, mięczaki: Dry- 
maeus a ttenua tu s ,  Guppya (rys. 6), aca-

(F ig. 6).

Guppya.

rina: Macrocheles, Gamasus Blattidae: 
Eurycotis  carbonaria, Blatella chichimea, 

"Forficulidae: Neolobophora rufipes, Odo- 
nata: M ecistogaster modestus, Hemiptera: 
Lep tosty la  gibbifera, Lepidoptera: Acro- 
liphus pallidus (rys. 7), Coleoptera: Mu-

(Fig. 7). 

A croliphus pajlidus.

sicoderus spinicornis, Colpodes purpura- 
Łus, Scirtes championi, Diptera: Wyco- 
myia, Culex, M egarhinus superbus, Me- 
triocnemus abdominoflavatus, Mongoma 
bromeliadicola (rys. 8) i t. d.

(Fig. 8).

Mongoma bromeliadicola.

Już lista  powyższa, k tóra zaledwie małą 
część całości fauny podaje (znaleziono 
około 250 gatunków), wskazuje wyraźnie, 
j a k  różnorodne towarzystwo zamieszkuje 
zbiorniki wody i te rra rya  nadrzewnych 
ananasów.

A teraz nieco o stosunkach fauny do 
środowiska. Że stały stosunek fauny 
i jej  środowiska zachodzi, o tym  wątpić 
nie można — inna rzecz, że nie zawsze 
coś pewniejszego o istocie tego stosunku 
powiedzieć możemy. J e s t  faktem, że i s t ­

(Fig. 5). 

A ndiodrilus biolleyi.
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nienie roślin zapylcowych umożliwia 
zwierzętom wodnym, lub owadom o prze­
obrażeniach wodnych pędzić życie w tych 
miejscach, gdzie niema kałuż na ziemi, 
tem samem rośliny zapylcowate stawinją 
zwierzę takie w innej pozycyi geogra­
ficznej. Stałość tych kałuż ananasowych 
je s t  przyczyną zaniku określonej epoki 
składania ja je k  u zwierząt zam ieszkują­
cych to środowisko: w różnych porach 
roku znajdujem y larw y Culicidae, Chi- 
ronomidae, Tipulidae, Odonata, Coleo- 
ptera.

Czystość wody umożliwia życie zwie­
rzętom, unikającym  gnijącej wody. Licz­
ne zwierzęta zamieszkujące te bardzo 
ciasne akw arya  nie pływają lecz pełzają 
(Ostracoda, Chironomida).

Rozdzielenie akwaryum  na komory też 
się odbija na charakterze  fauny: larwy 
M egarhinus superbus, żyjące w kałużach 
zapylcowatych, odznaczają się tą etolo- 
giczną właściwością, że a taku ją  się do 
śmierci — jedna  tryum fująca pozostaje 
przy życiu. Jeżeli zawsze spotykam y je  
pojedynczo, j e s t  to następstw em  „wtór­
nego odirolowania“ stosując termin S te ­
fana Rabauda. Otóż znajdowano ich do 
12 sztuk na  jednej niewielkiej roślinie, 
oczywiście rozdzielenie akw aryum  na ko­
mory było tego przyczyną. Ponadto za­
znaczyć trzeba, że zwierzęta zam ieszku­
jące to środowisko są odporne na brak 
wody, co zrozumiemy, gdy zważymy, jak 
łatwo roślina je s t  narażona na wywróce­
nie pod wpływem wiatru. Elpidium bro- 
m eliarum  żył 4 dni bez wody, Metriocne- 
mus cały tydzień.

Czy mamy prawo uważać faunę, mie­
szkającą pomiędzy liśćmi nadrzewnych 
ananasów, za odrębną? Bezwątpienia. 
Spotykam y tam  wprawdzie formy żyjące 
w innych środowiskach, zwłaszcza pewne 
formy zamieszkujące zew nętrzną  część 
roślin, t. j. terraryum , ale są to wszystko 
formy zdolne żyć w dosyć różnych wa­
runkach i o szerokiem rozprzestrzenieniu. 
Prócz nich jed n ak  całe mnóstwo takich, 
których poza temi akw aryam i nadrze- 
wnemi nigdy nie spotkamy, i one właśnie 
w olbrzymich znajdują  się ilościach. Do 
takich przewodnich form tej fauny na le ­
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żą: Elpidium bromeliarum larwa chrząsz­
cza Scirtes championi, larwa Mongoma 
bromeliadicola, Dichogaster picadoi i t. d.

Słusznie mówi Pic< do: gdy znajdziemy 
jakieś zwierzę na roślinie, możemy uza­
leżnić od przypadku jego obecność; lecz 
inaczej należy patrzeć na rzecz, gdy na 
danym  ga tunku  roślinnym zawsze spoty­
kamy całe mnóstwo osobników jednego 
gatunku zwierzęcego, nawet w dosyć od­
ległych miejscach od siebie. W tym ra ­
zie nie wolno nam  nie stw ierdzić pewne­
go związku między danym gatunkiem  
roślinnym, a danym ga tunk iem  zwierzę­
cia, bez względu na to, czy istotę tego 
związku zdołaliśmy uchwycić. Tak samo 
ma się rzecz, gdy na roślinach należą­
cych do jednej grupy czy rodziny spo­
tykam y określone formy zwierzęce, gdzie­
indziej nie spotykane.

Ponieważ ananasy nadrzewne należą 
wszystkie do rodziny zapylcowatych 
(Bromeliaceae) i ponieważ posiadają one 
w rozmaitych miejscowościach Ameryki 
nadzwyczaj podobną faunę, w innych ś ro ­
dowiskach niespotykaną, przeto mamy 
wszelkie prawo uważać ją  za zupełnie 
odrębną faunę—faunę roślin zapylcowa­
tych.

Zjawia się nowe pytanie: jakież roz­
przestrzenianie się i pochodzenie pier­
wotne tej fauny?

Jest faktem, że większości p rzeds taw i­
cieli tej fauny gdzieindziej nie spo tyka­
my. Już F. Muller zaznaczył, że raczka 
Elpidium bromeliarum nigdy nie znalazł 
w innych zbiornikach wody. Picado 
skrzętnie szukał Oligochaetów, zamiesz­
kujących bardzo obficie nadrzewne ana ­
nasy, w okolicznej ziemi.—Napróżno.

W szystko dowodzi, że zwierzęta za­
mieszkujące ananasy nadrzewne muszą 
w dzisiejszych czasach pochodzić z ana* 
nasów nadrzewnych.

Rozprzestrzenianie się ak tyw ne fauny 
może zachodzić wtedy, gdy rośliny gę- 
stem i pękami rozrasta ją  się na jednein 
drzewie; w Ameryce środkowej to się 
bardzo często zdarza.

Bezwarunkowo częstszem i ogólniej- 
szem jest rozprzestrzenianie się pasy wne. 
Wywrócenie, upadek, śmierć rośliny
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sprzy ja ją  w znacznym  stopniu takiem u 
rozprzestrzenianiu się fauny. W ia tr  wiel­
ką  tu odgryw a rolę; on w arunkuje  prze- 
dewrszystkiem  rozprzestrzenianie się Til 
landsia usneo'ides, a razem z nią i jej 
fauny.

Z tego, co powiedziano, zdaw aćby się 
mogło, że fauna rozpościera s ię  przeważ 
nie od góry  ku dołowi. Tak jed n a k  nie 
jes t ,  w górę pnie się ona conajmniej 
w tym  stosunku co w dół: akw arya  n a j ­
wyższe tak  samo obfitą, jeżeli nawet 
często nie obfitszą, zaw ierają  faunę od 
niżej położonych. Przyczyna tego leży 
w rozmnażaniu się tych  roślin drogą 
pączkowania. Pączek powstający u pod­
stawy w ew nątrz  okółka liści w zrasta  ku 
górze, unosząc z sobą z pod powierzchni 
wody licznych przedstawicieli fauny. No­
wy osobnik roślinny, powstały  powyżej 
m acierzystego drogą pączkowania, tem 
samem  je s t  już  m ieszkańcem rośliny.

Oczywiście, prócz tych ogólnych spo 
sobów rozprzestrzeniania  się fauny, i s t ­
n ieją jeszcze specyalne, ale te już  różne 
są dla różnych grup.

Tak się przedstaw ia  ak tua lne  rozp rze­
strzenian ie  się fauny. Jakież j e s t  jednak  
jej pierwotne pochodzenie? Zwierzęta 
zamieszkujące akw arya  i te r ra ry a  roślin 
zapylcowatych, w nich nie powstały, 
m usiały  kiedyś przyw ędrow ać z innych 
środowisk, a może jeszcze w nieznacznej 
części dla nas n ieuchw ytnej i dziś to za­
chodzi.

Jakąż  tedy drogą kroczyły one p ier­
wotnie do nadrzew nych  ananasów?

Podczas pory deszczowej wielkie b ry ły  
g run tu  są  unoszone przez rwące potoki 
okresowe, tak  częste w k ra jach  z w ro tn i­
kowych. Potoki wody i mułu płynnego 
rzucają  produkty  ziemi na drzewa, k tó ­
rych  wierzchołki zna jdu ją  się często po­
niżej stoku , z k tórego zwala się potok. 
Część zwierząt lub ja jek , unoszona przez 
rw ącą  wodę, wpada między liście.

Takie znów zwierzęta, j a k  owady o p rze­
obrażeniach wodnych, dostawszy się do 
lasów, w których  nie było kałuż na 
ziemi, zmuszone zostały sk ładać j a j ­
ka w pierw szy lepszy zbiornik wody. 
W Ameryce środkowej rolę tak ich  zbior­

ników wody w lasach odgrywają  zapyl­
cowate nadrzewne.

Gdzieindziej rolę podobną odgrywają  
Liliaeeae, Musaceae, lub dzbanecznik 
(Nepentes).

Z biegiem czasu środowisko to o od­
rębnych warunkach  wywołało u swych 
przybyszów takie przystosowania, że ży­
cie ich dzisiaj stało się niemożliwem 
w innych środowiskach.

K. D.

Z T O W .  P R Z Y J A C IÓ Ł  N A U K  
W  P O Z N A N IU .

Zwyczajne zebranie wydziału przyrodni­
czego zagaił dnia 18 marca r. b. p. dr. Pr. 
Chłapowski na sali zwykłych posiedzeń, wi­
tając gości.

Nasamprzód uczcił pamięd wspomnieniem - 
pośmiertnein byłego członka wydziału ś. p. 
radcy Bolesława Jagielskiego.

Przedstawione nowe dary do zbiorów 
przyrodniczych były:

1) 3 prześliczne, tłusto połyskujące, cie­
mne krzaczki gipsu, jeden o grzebieniastej 
powierzchni, a dwa o zaokrąglonej z pód 
Dobrzynia; oddał p. dr. B. Erzepki.

2) Miednica tu ra  lub jelenia olbrzymie­
go (?), składająca się z dwu części bocz­
nych, ale bez kości krzyżowej, znaleziona 
w torfie pod Starym Gostyniem, oddana za 
małem wynagrodzeniem przez p. Staszew­
skiego.

3) P u lg u ry tu  dużego różne kawałki: 
jest to stop ziarenek piasku od piorunu, 
spadłego niedaleko Koronowa.

4) 2 żelaziakowe konkrecye z żwirowiska 
pod Dolskiem; z tego samego miejsca i ka- 
myszek o postaci sercowatej.

<Nb 3 i 4 na wymianę z muzeum Ces. F ry ­
deryka dane; także i okazy dzeolitów paru 
drogą zamiany dane od muzeum w H am ­
burgu.

Reszta przedstawionych dzeolitów pocho­
dzi po większej części z nabytego w roku 
1913 dużego zbioru minerałów, które poka­
zywano w ciągu wykładu.

Po odczytaniu sprawozdania z przeszłego 
posiedzenia wygłosił p. radca dr. F r.  Chła­
powski, powoławszy na przewodniczącego 
p. Maliskiego, wykład:

O dzeolitach, czyli wodokrzemianach pie­
niących się (pieniukach). .

Dźeolity, od greckiego wyrazu dzeo-pienię 
się, nazwaćby można pieniakami, bo w szyst­
kie, rozgrzane w kolbce albo na dmuchaw-
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ce, pienią się, wydając wodę w skład krysz­
tałów wchodzącą; kryształy wogóle bardzo 
piękne, ale twardość żadnego z nich.nie prze­
wyższa 4. Chemicznie są to krzemiany wo­
dne, zawierające glinkę związaną z krze­
mionką (Si 0 2) w trwałym związku, nad o 
jako zasady inne tlenki: potasu, sodu, ma­
gnezu, wapnia, baru i t. d. Tylko jeden,
apofyllit tworzy wyjątek, nie jest bowiem
glinokrzemianem wcale, ale zato zawiera 
dużo wapnia i ślady fluoru.

W przyrodzie mają dzeolity wielkie zna­
czenie jako pośredniki między minerałami 
nierozpuszczalnemi, chód zawierającemi za­
sady potrzebne roślinom jako pokarm mine­
ralny, a roślinami. Pochodzi to stąd, że ła­
two się rozpuszczają w kwasach, a nawet 
kwas węglowy (C02) powoli im zasady wspo­
mniane odbiera, o ile jes t  rozpuszczony
w wodzie. Do minerałów, z których po­
wstają dzeolity, należą przedewszystkiem
felszpaty, ale i leucyt, augit, amfibol w po­
bliżu jam skał wybuchowych oraz w szcze­
linach granitu, gneisu i t. d. Z nich to, 
o ile woda ma do nich dostęp, wytwarzają 
się w tych jamach dzeolity powoli. Należą 
one do różnych systemów krystalizacyi, ale 
najwięcej ich krystalizuje rombowo lub je- 
dnoskośnie.

Także i na powietrzu występuje przez 
ciągłe działanie wody i kwasu węglowego 
przemiana wyżej wspomnianych truduo roz­
puszczalnych minerałów, powolna na dzeoli­
ty, ale nie krystalizujące, lecz bezpostacio­
we, czyli tak  zw. żele (galerowate związki 
wodne glinokrzemianów z zasadami). Tej 
przemianie na nagiej skale lub kamieniu poi 
nym zawdzięcza się obrastanie ioh porostami 
(lichenes), odznaczającemi się wielką wytrzy­
małością na różnicę. Porosty powstały z sym­
biozy (współżycia) alg z grzybkami. Ziemia 
dobrze uprawiana, mianowicie ciężka, glinia 
sta, zawiera tych dzeolitowatych związków 
zawsze dużo, ale gdy nie zawiera dosyć 
w sobie wapnia, traci zbyt łatwo przy u le­
wnych deszczach zawarte w dzeolitowych 
związkach inne zasady potrzebno roślinom; 
wytwarzają się wtedy związki allofanowe, 
coraz uboższe w zasady, coraz podobniejsze 
do zwykłej glinki.

Uprawa roli polega na tem, że się na 
wierzch wydobywa te dzeolitowe związki 
niekrystaliczne, a nawet dodaje się potrzeb­
ne glebie sole, a przez dodatek wapnia (mar- 
glowanie) zabezpiecza się te związki od zbyt 
łatwego oddawania deszczowej wodzie skład­
ników najpotrzebniejszych roślinom. Tak 
zwane perm uty ty  są sztucznie zrobiónemi 
związkami dzeolitowemi, które dzięki temu, 
że zawierają amoniak (NH8) jako zasadę, 
bardzo prędko ją  wymieniają na inną. Wszy­
stkie dzeolitowe związki wymieniają łatwo

stosunkowo zawarto w nich zasady, przybie­
rając obce. Mówi się, że je absorbują. Dla­
tego używa się ioh obecnie i do oczyszcza­
nia wody, t. j. do odciągania z niej żelaza 
i manganu, które w warstwie filtru pozo­
stają i ją zabarwiają.

Dr. P. Ch., pokazawszy nie małą serj^ę 
dzeolitów, należących obecnie do zbiorów 
mineralogicznych, które ogromnie się wzbo­
gaciły w ostatnim czasie, pokazał wynik 
absorbowania żelaza i manganu przez per­
mutyty, dodana do piasku w filtrach po­
znańskich.

Główna ozęśd wykładu jednak polegała 
na przedstawieniu sposobów dochodzenia 
konstytucyi chemicznej tych związków, co 
jest dotąd kwestyą ulegającą dyskusyi. Dla­
tego, przedstawiwszy najprzód metalowy 
krzem (Si) i różne okazy krystaliczne i nie­
krystaliczne krzemionki (Si02), przeszedł na­
stępnie do charakterystyki tego bardzo sła­
bego kwasu, który nabiera własności wiąza­
nia zasad, gdy jest w połączeniu ścisłem 
z glinką (A120 3) jako glinokrzemian.

Przedsta wiwszy dotychczasowe sposoby 
działania krzemianów, a zwłaszcza glinokrze­
mianów według Grotha i t. d. przedstawił 
następnie najnowsze wyniki prac Gansa, 
a także i Schuchta o konstytucyi tych  ciał^ 
dowodzące, że związki tak  zw. dzeolitowej 
zachodząoe w ziemi ornej, są połączeniem 
chemicznem, a nie polegają na samej tylko 
absorbcyi, jak dotąd przypuszczano; zwrócił 
więc uwagę na ważnośd badania molekular­
nego ustosunkowania pojedyńozych składni­
ków chemicznych w tych  związkach dzeoli* 
towych, zachodzących w glebie, bez których 
uprawa roli byłaby niemożliwą. Z Polaków 
zajmowali się glinokrzemianaini Morozowie/, 
Thugutt,  a w ostatnim czasie Rostworowski.

Ta część wykładu, jako teoretyczna i po­
łączona z kreśleniem symbolów wspomnia­
nych związków nie nadaje się jednak do 
streszczenia popularnego. To tylko podnieść 
można, że podczas gdy konstytucya tysią- 
ców związków węgla jest nam doskonale już 
znaną, to dochodzenie konstytucyi związków 
krzemu, który także jest czterowartośoio- 
wyrn, jak węgiel, atomem, sprawia dotąd 
trudności. Na czem one polegają, to oczy­
wiście było przedmiotem wykładu.

Ogólne wrażenie z tego przedstawienia 
było takie, że w istocie dzeolity i tak zw. 
związki dzeolitowe zasługują ze wszech miar 
na daleko większe zainteresowanie się niemi 
szerszej publiczności, mianowicie ziemian.

Jasny i wielce zajmujący wykład p. radcy 
d-ra Chłapowskiego przyjęto z żywem zain­
teresowaniem.

Na członka wydziału wybrano p. A. Wol­
skiego, aptekarza z Poznania.
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W  końcu załatwiono bieżące sprawy a d ­
ministracyjne.

Przyszłe zebranie odbędzie się w czwartek 
16 go kwietnia.

Kalendarzyk astronomiczny na kwiecień r .  b.

Merkury niewidoczny.
W enus jest widoczna coraz lepiej, jako 

gwiazda wieczorna, zachodząca na początku 
miesiąca, w godzinę po słońcu, w końcu zaś 
w blizko dwie godziny. Faza planety jest 
taka sama, jak księżyca na dwa dni przed 
pełnią; średnica powoli się zwiększa.

Mars zachodzi po północy; wieczorami 
widać go wysoko na niebie w gwiazdozbio­

rze Bliźniąt, jako jasną czerwonawą gwia­
zdę, z dnia na dzień zmieniającą swe poło­
żenie pomiędzy gwiazdami. W końcu mie­
siąca przejdz e do Raka i świecić będzie na 
przedłużeniu linii, przechodzącej przez Ka- 
stora i Polluksa. Planeta oddala się od Zie­
mi, względem słońca z; ś znajduje się w naj­
dalszym punkcie swej drogi, t. j. w punkcie 
odsłonecznym. Średnica tarczy maluje z 9" 
do 7", równorzędnie zmniejsza się również 
blask. .

Jowisz wschodzi p^źno w nocy na połudn.- 
wschodzie; bawi w Koziorożcu.

Saturn widoczny jest jeszoze wieczorami 
w gwiazdozbiorze Byka; zachodzi o godz. 
12 l/4 na początku i o 10V2 w końcu mie­
siąca.

Pełnia 10-go o 3 ej po południu.
T. B.

SPOSTRZEŻENIA METEOROLOGICZNE
od 11 do 20 m arca 1914 r.

(W iadom ość Stacyi Centralnej M eteorologicznej przy M uzeum  Przem ysłu i Rolnictwa w W arszawie).

't
V
N

D

Barometr red. 
do 0° i na cięż­
kość. 700m m -f

Temperatura w st. C els
Kierunek i prędk. 

wiatru w m/sek.
Zachmurzenie

( 0 - 1 0 )
2 3 
e "2 3 5 m g-

mm

UW AGI

7 r . 1 p. 9  w. 7  r. l p . 9  w. Najw. Najn. 7 r. 1 p. 9 w. 7 T. i 1 P- 9 w.

11 41,1 44,5 50,7 4 9 2,3 0  6 1 1 5' l
0,5 w6 n e , N E 2 10 10 9 9,1 •  n-

12 51,9 52,3 52.4 - 0 , 1 3,7 1.8 4 .8 - 1 . 0 sw3 sw3 SW , 0 7 0 5 3 —

13 50,6 52,4 58.7 - 0 , 4 3.6 - 2 , 5 4 ,4 - 2 , 6 s2 sw, N E, 10 8 0 0,0 •  l l 30 a. -)(- •  4 p.

14 61,8 62 2 56,5 - 3 , 3 0 ,8 0 ,0 2 ,5 - 4 , 3 NE, N E, n e 6 0 4 0 7 0 —

15 51,3 50,7 49,4 1,5 5,2 5 .5 6.9 - 1 ,3 s3 sw6 sw6 10 10 10 —

16 46,2 41,4 32 3 4 ,0 10,8 7 .0 11,2 3,2 sw, sw5 sw6 © 6 10 1 0 * 5,0 e 6 50 p., •  9  p.

17 2S, 7 34  2 39 5 4 8 5 4 2 4 7 0 2.2 SW , N E , sw, 10 10 6 1,9 •  n., •  S^a. a  3 p.,
•  580 p.

18 43,3 44,8 47,2 1,2 3.8 3 ,0 5 ,0 0 ,4 sw5 N W 3 W 4 8 10 3 1,2 -X- 9 50 a ., ^  10 ,0 a.

19 48,3 48,1 45,9 0 ,7 7 ,2 3,8 7 ,8 - 0 , 9 s, są SE, 02 0 6 2 —

20 43,8 4 4 ,5 42,6 1,8 7,4 5,7 8,6 0 ,6 s e 3 s e 5 SE, 07 0 2 10

Śre­
dni© 4 6,7 47,5 47,5 1,°5 5,»0 2,°7 7 ,°0 -0 ,°3 3,7 4 ,0 4 ,0 6,5 7,8 5 3 —

Stan średni barometru za dekadę */* (7 r*"̂ - 1 p “j- 9  w.) — 747,2 mm 

Temperatura średnia za dekadę: l/ t  (7 r-- } ”1 P- | 2 X ^ w .)=  3 ,0  C els.
Suma opadu za dekadę: —  17,2 mm

TREŚĆ N U M ERU . O m ieszkaniach ow adów  słodkow odnych, przez c. k.—S, alanie p o w ie rz ­
chniow e, przez J .  Z,—P anna drzew nych  ananasów  A m eryki środkow ej, przez K. D.—Z Tow . FrzY  
jac ;ół nauk w  P oznaniu .—K alendarzyk  astronom iczny na kw iecień r. b., przez T. B.—Spostrzeżenia 
m eteorologiczne. _______________________________________________ _____

W y d aw ca  W. Wróblewski. Redaktor Br. Znatowirz.
Drukarnia T<. Bogusławskiego, S-tokrzyska jNa 11. Telefonu 195-?'2


