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TYGODNIK POPULARNY, POŚWIECONY RRUKOM PRZYRODNICZYM.

PRENUMERATA „WSZECHŚWIATA“.
W War8zawie: roczn ie  rb .  8, kwartaln ie  rb. 2.

Z  przesyłką pocztową rocznie  rb .  10, p ó ł r .  rb. 5.

PRENUMEROWAĆ MOŻNA:
W  Redakcyi „Wszechświata** i we wszystkich księga*- 

niach w kraju i za granieą.

R edak to r  „Wszechświata '* p rzy jm uje  ze sprawami redakcyjnemi codziennie od godziny 
6 do 8 wieczorem w lokalu redakcyi.

A dres R edakcyi: W SPÓ LN A  m  37. Telefonu 83-14.

O Z M IE N N O Ś C I  C IĄ G Ł E J  I M E 
T O D A C H  J E J  B A D A N IA .

W  nauce o dziedziczności dwa m om en
ty  g ra ją  główną rolę, mianowicie dzie
dziczność i zmienność. Pod pojęciem 
dziedziczności rozumiemy potocznie po
dobieństwo między genealogicznie po- 
krew nem i organizmami, specyalnie m ię
dzy przodkam i a potomstwem. Lecz pod 
podobieństwem  nie należy rozumieć id e n 
tyczności, albowiem gdyby dziedziczenie 
było absolutne, to m usiałaby istnieć iden
tyczność i między rodzeństwem, szcze 
gólnie powstałem  na drodze samozapło- 
dnienia. W przyrodzie identyczność nie 
istnieje: podobieństwo może być większe 
lub mniejsze, różnice jednak  zawsze za
chodzą. I te różnice w łonie możliwie 
najw ęższych grup system atycznych, w ło
nie najczystszych ras, stanowią to, co 
nazyw am y zmiennością.

Każdy organizm składa się z wielu 
cech, k tóre w sumie swej stanowią jego 
istotę. Ze względu na każdą z nich, jak  
np. wielkość całości lub części, ilość o r 
ganów', ubarwienie, rysunek, różnego ro

dzaju zdolności' i dyspozycye i t. d., mo
że być badanar zmienność osobników pe
w nej i populacyi, t. j. pewnej znacznej 
ilości osobników, należących do tej sa 
m ej jednostki 'system atycznej^  (rodzaju, 
rasy) dowolnie z pośród low arzyszów  w y
branych.' 'Każda cecha, podlegająca zmien- 
ności, waha się’ w pewnych granicach, 
lecz nie w szystkie  ze względu na  swój 
charakter, dają  się zmięrzyć i wyrazić 
w liczbach, czy to mianowanych, jak  np. 
wielkość lub ciężar, czy oderwanych, jak  
ilość; p r z y g a d a n iu  takich cech, jak  u b a r 
wienie lub rysunek , należy stworzyć sze^ 
reg  klas, np. według stopnia natężenia 
barw y.—W każdym przypadku powstaje  
tą  drogą szereg ciągły, którego poszcze
gólne wyrazy, czyli w arjan ty  różnią się 
od siebie o pewną s ta łą 'w ielkość. Sze
reg  ten, t. zw. szereg zmienności, je s t  
wyrazem zmienności ciągłej, czyli flu- 
ktuacyjnej.

Jeżeli badany m ateryał zostanie po 
zmierzeniu podzielony na  grupy, odpo
wiadające poszczególnym waryantom , to 
okaże się, że ułożenie jego w szeregu 
zmienności j e s t ” systematyczne, że n a j
większa ilość osobników, czyli frekwen- 
tów odpowiada grupom środkowym,
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zmniejsza się zaś stopniowo ku obu k ra ń 
com szeregu. Innem i słowy, najwięcej 
j e s t  osobników o cechach pośrednich; im 
większe są odchylenia od średniości, tem 
rzadziej są spotykane. Pierwszy, k tóry  
to stw ierdził i sformułował jak o  prawo, 
był znany antropolog Quetelet, k tóry  
zauważył jeszcze, że system atyczne uło
żenie liczb w szeregu zmienności odpo
wiada rozwinięciu dw um ianu («+&)•

Od tej pory m etoda Q uetele ta  s ta ła  się 
jed n ą  z podstaw owych m etod t. zw s ta 
ty styk i zmienności, k tó ra  stosow ana w ba
daniach nad zmienością, oraz, jak  zoba
czymy niżej, innemi zagadnieniam i bio
logii, oddaje poważne usługi.—Dla przy
kładu przytoczym y jakąko lw iek  tabelkę, 
ułożoną według metody Queteleta, np. 
obliczenia Ludw iga, dotyczące ilości 
kw iatów  sk ra jnych  w główkach Chry- 
san tem um  segetum.

Ilość kw iatów  skrajnych waha się 
w  granicach 7—21.

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Ilość osobników, t. j. kwiatostanów.

1 3 6 25 46 141 529 129 47 30 15 12 8 6 2 
W artość  ś rednia  danej cechy M 

wynosi 13,18 :).

Dla łatwiejszej oryen tacy i w s to sun 
kach  zmienności, jako też  w celu prze
prowadzenia  analizy m atem atycznej,  s ta 
ty s ty k a  zmienności posługuje  się m eto
dami graficznemi, t. j .  w ykreślan iem  
krzyw ych zmienności. K onstrukcya  k rz y 
w ych polega na w ykreślan iu  w u k ła 
dzie w spółrzędnych punktów , odpowia
dających wartościom w aryan tów  i fre- 
kwentów; pierwsze z nich umieszcza się 
na osi odciętych, drugie na osi rzędnych. 
O trzym ana przez połączenie punktów 
przecięcia k rzyw a j e s t  wyrazem zm ien
ności badanego m ateryału  ze względu na 
jak ąś  w ybraną  cechę. — Niemniej waż
ne dla s ta ty s ty k i  zmienności j e s t  osią
gnięcie zupełnie ścisłej i pewnej miary 
zmienności. Miara ta  winna być nieza
leżna od mniejszej lub większej ilości 
mierzonych osobników; nieodpowiednia

i) Sposobu obliczenia M  ze względu na ra
my niniejszego artykułu  nie podajemy.

więc j e s t  np. różnica między najdłuższym 
i najkrótszym  osobnikiem, gdyż w razie 
większego m ateryału  różnica la zawsze 
może się podnieść, zawsze może się zna
leźć jeden  lub kilka osobników o wię 
kszej łub mniejszej mierze. Miara 
względności winna też uwzględniać 
wszystkie waryanty , podobnie ja k  w a r 
tość średnia M  j e s t  wyrazem całkow ite
go m ateryału. Z pośród kilku używ a
nych  miar, najściślejszą okazał się t. zw. 
współczynnik zmienności, dla którego 
obliczenia najlepszym  punktem  wyjścia 
je s t  wartość średnia  M, albowiem je s t  
to punkt, dokoła którego grupują  się 
mniejwięcej równo wszystkie, zarówno 
dodatnie jak  i odjemne, i z k tórego na j
łatwiej jes t  to odchylenie zmierzyć. Z te 
go względu przyjm ujem y M  za odchy
lenie — O.

Współczynnik zmienności a j e s t  to 
p ierw iastek  kw adratow y ze średniej 
z kwadratów wszystkich odchyleń, to 
znaczy jeś li  odchylenie od M  wogóle 
oznaczymy przez a, ilość osobników, po
s iadających dane'* odchylenie—przez p, 
ilość wszystkich  osobników (suma w szyst
kich p) -  przez n, to powyższe określenie 
współczynnika zmienności możemy w y

razić w formule: a—'+  ] /  przy-— ' n
czym X je s t  znakiem sumowania w szyst
kich pa.'2. Spa2 oznacza w takim  razie s u 
mę kw adratów  wszystkich odchyleń, zaś
'Sj DOL ̂
— średni k w a d ra t  wszystk ich  od-

n
chyleń. W spółczynnik zmienności, w k tó 
rego , formule^ widzimy obadwa znaki: 
więcej i mniej, je s t  m iarą zmienności 
zarówno w dodatnim jak  i odjemnym 
kierunku.

Poznawszy najelem entarniejsze meto 
dy badania zmienności, przejdziemy do 
osiągniętych tą  drogą rezultatów'',badań 
nad j e j '  przyczynami. ■ Już z powyższego 
wynika, że każda cecha zmienna posiada 
pewną wartość średnią M, k tóra jednak  
w naturze  niezawsze bywa osiągana 
z p rzyczyny całokształtu  warunków ze 
w nętrznych, które, wywołując odchyle
nia dodatnie i odjemne, s ta ją  organizm o
wi na przeszkodzie ku osiągnięciu prze>
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zeń średniej wartości danej cechy. Inne
mi słowy, zjawiska zmienności są efek
tem  w arunków  zewnętrznych.

Powyższą tezę potwierdzają liczne 
obserwacye i doświadczenia, które idą 
w trzech kierunkach: 1) stwierdzają, że 
zmienione warunki zewnętrzne pociągają 
za sobą różną zmienność organizmów; 
2) że formy o niewielkiej zmienności, 
przeniesione do innego, mniej jednosta j
nego ośrodka, wykazują  zmienność spo
tęgowaną, wreszcie 3) że, odwrotnie, je  
dnostajność ośrodka wywołuje u jedno
sta jn ienie  form.

Słuszność pierwszego punktu  daje się 
s tw ierdzić już  na drodze obserwacyi. 
Znane są fakty zmienności organizmów 
w związku ze zmianą t. zw. ogólnego 
położenia życiowego, t. j. całokształtu 
w arunków  zewmętrznych, niedających się 
dokładniej zanalizować. Takiemi są spo 
strzeżenia nad zmiennością, czynione 
w różnych la tach  lub w różnych porach 
roku, gdyż należy przypuszczać, że z ro 
ku na rok, a tembardziej w różnych j e 
go okresach, całokształt warunków ży
ciowych się zmienia. Johannsen badał 
wagę nasion fasoli tego samego osobni
ka w przeciągu lat sześciu, czyli w sz e 
ściu nas tępujących  po sobie generacyach 
i znajdował za każdym razem inny śre
dni ciężar. Podobnie zauważono, że 
płesznice, rozmnażające się partenogene- 
tycznie, dają w przeciągu roku, od wcze 
snego lata  (VI) do zimy (I) k i lka  gene- 
racyj, różniących się średnią  wielkością 
głowy i długością płetwy ogonowej.— 
Zmiana miejscowości, a co za tem idzie, 
położenia geograficznego i warunków 
klim atycznych, wpływa na zmienność 
form w podobny sposób. Z licznych 
przykładów przytoczę tu  tylko jeden, 
wzięty z k lasycznych prac Towera, k tó 
ry  wykonał słynne, wielostronne bada 
nia nad chrząszczykiem Colorado. Tower 
badał między innemi ubarwienie chrząsz
cza Lep tino tarsa  decem lineata na ma- 
teryale  biologicznym, pochodzącym z 33 
miejscowości Ameryki, k tóry  został roz- 
segregow any na 20 grup według klas 
ubarw ienia  od albinizmu do melanizmu. 
Otrzymane tą  drogą dane sta tystyczne

wykazały, że wśród grup  osobników, po
chodzących z różnych miejscowości, w ar
tość średnia ubarwienia, której odpowia
da największa ilość osobników, waha się 
w różnych klasach od IV do XI.

W szystko to są obserwacye, k tóre  jako 
nieotrzymane drogą doświadczenia, nie 
dają bezpośrednich wskazówek co do 
przyczyn zmienności. Jedynie  ekspery 
m ent daje odpowiedź jednoznaczną. Dla 
eksperym entow ania  najodpowiedniejsze 
są dwa czynniki: tem pera tu ra  i wilgoć; 
ich wpływ na zmienność okazał się na j
większym. Znane są doświadczenia Dorf- 
m eistra  z motylami, występującemi w dwu 
formach: wiosennej i letniej, Vanessa
levana i Vanessa prorsa. Dorfmeister 
przechowywał poczwarki, mające dać 
formę letn ią  w chłodzie i odwrotnie, 
i o trzym ywał w pierwszym przypadku 
formę wiosenną, w drugim  letnią; przez 
stosowanie różnych tem pera tu r  da ją  się 
wyprowadzić i ty p y  przejściowe od leva- 
na do prorsa i to w formie ciągłej.

Wreszcie i pożywienie wywiera wpływ 
na zmienność, z czego zdawna już  k o 
rzysta ją  hodowcy w celu zmiany w yglą
du zewnętrznego ptaków i zwierząt do
mowych.

W pływ warunków zew nętrznych  na 
zmienność w ykazany został przez liczne 
obserwacye i doświadczenia drogą po
równywania  typów, ścisły jed n ak  obraz 
zmienności można otrzymać jedynie  za- 
pomocą już wyżej wspomnianych metod 
m atem atyczno-statystycznych, które w ba
daniach nad przyczynami zmienności 
znajdują jaknajszersze  zastosowanie. Dla 
przykładu przytoczę tu  obliczenia Tow e
ra, k tóry  chrząszcze, pochodzące z Ame
ryki i wykazujące różne szeregi zm ien
ności, przenosił do Chicago, gdzie już 
najwyżej po dwu generacyach, w ykazy
wały szereg zmienności, cha rak te rys tycz 
ny dla typu chicagoskiego. W dalszym 
ciągu chrząszcze poddawane były dzia
łaniu tem pera tu r  o różnych odchyleniach 
od tem pera tu ry  normalnej, i okazało się, 
że odchylenia niewielkie, tak  w k ie run 
ku odjemnym, ja k  i dodatnim, wyw oły
wały zmiany w  ubarw ieniu  ku melaniz- 
mowi, odchylenia zaś większe—ku albi-
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niznaowi. Zjawisko to, u ję te  w ścisłą 
lormę krzywych, dawało nas tępu jący  
obraz. W układzie współrzędnych, k tó 
rego oś odciętych reprezentowała  odchy
lenia od tem pera tu ry  norm alnej, oś zaś 
rzędnych od dołu ku górze, prze jścia  od 
albinizm u do melanizm u wraz .ze sta- 
dyum wyjścia pośrodku, obie krzywe, 
dla tem pera tu r  wyższej i niższej niż 
normalna, początkowo (t. j. wobec m ałych 
odchyleń) wznosiły się, poczem gw a ł
townie opadały aż do absolu tnego a lb i
nizmu.

Podobnie p rzejrzystem i m etodami ope
rowali badacze w celu stw ierdzenia , że 
w zmiennych w arunkach  podnosi się 
m iara  zmienności, a w s ta łych  opada. 
Jenningsowi, k tóry  eksperym en tow ał 
z wymoczkiem  Param aecium , udawało 
się pod wpływem zm iennych warunków, 
ja k  głód, dostarczenie świeżego poży
wienia po okresach głodu lub okresach 
odżywiania, zmieniać współczynnikzmien- 
ności w dosyć szerokich g ranicach , bo 
dla długości ciała w granicach  6,821— 
13,794, zaś dla szerokości 8,896—28,879. 
Rezulta ty  tych badań podane w ta b e 
lach z wyszczególnieniem średnich d łu 
gości ciała po każdorazowej operacyi, 
następnie  skali zmienności (różnica m ię
dzy najw iększą i na jm nie jszą  długością), 
oraz współczynnika zmienności, u ję te  
też zostały w* formę krzyw ych, z k tó 
rych  każda j e s t  inna i odpowiada, ze 
względu na długość ciała wymoczków, 
stanow i rzeczy po każdorazowej operacyi. 
Tak np. pierwsza, i lus tru jąca  s tan  rzeczy 
po okresie głodu, j e s t  wysoka i opiera 
się o stosunkowo w ązką podstaw ę — 
skala  zmienności j e s t  tu  niewielka, d łu
gość ciała w aha się w granicach  od 
120 — 176 ja; nas tępna  krzywa, odpowia
dająca okresowi po dostarczeniu świeże
go pożywienia, opiera się o znacznie 
szerszą podstawę, albowiem skala  zm ien
ności j e s t  tu wriększa, d ługość ciała w a
ha się w granicach  120--220 |x. Odpo
wiednio różny je s t  też współczynnik 
zmienności.

Na tych  kilku p rzyk ładach  poprzesta
niemy, by w dalszym ciągu zastanowić 
się, czy tylko i wyłącznie w arunk i ze

wnętrzne są przyczyną zmienności orga
nizmów. Z jednej s trony  istn ie ją  czyn
niki zewnętrzne, t. j. warunki, w k tó 
rych organizm żyje, z drug ie j—czynniki 
wewnętrzne, leżące w samym organiz
mie. Zmienność musi być i od niego 
uzależniona w tej formie, że posiada on 
pewną swoistą  zdolność reagow ania na 
wra runk i  zewnętrzne, pewną dyspozycyę 
do zmienności. Dyspozycya ta  może być 
zależna od gatunku, organu, stadyum  
rozwojowego, wreszcie płci. Np. według 
badań  Towera, wśród gatunków  chrząsz
cza Leptinotarsa , dysponowanych do 
zmienności, je s t  jeden  ga tunek  L. signa- 
ticolis, k tóry  wykazuje zupełną stałość. 
Podobnież Vernon stwierdził, mierząc 
larwy Sphaerechinus w różnych tem pe
ratu rach , że długość ciała nie wykazuje 
prawie żadnych wahań, gdy  tymczasem 
długość ramion wraha się w szerokich 
granicach. S tadyum  rozwojowe, czyli 
wiek zdaje się być tu bez większego 
znaczenia. W reszcie co dotyczę płci, to 
j e s t  rzeczą znaną, że wśród niektórych 
ga tunków  obie płci nie są jednakowo 
zmienne, np. samiec motyla Lym antria  
m onacha je s t  stalszy niż samica.

Zapoznawszy się pokrótce ze znacze
niem  metod s ta tys tycznych  dla zaga
dnienia zmienności, zastanowimy się 
jeszcze nad usługami, jak ie  mogą one 
oddać w badaniach innych zagadnień 
biologicznych, a przedewszystkiem  dzie
dziczności. Ze względu na dziedziczność 
już na zasadzie powyższego, rzuca się 
w oczy fakt, że m ateryał, k tó ry  ma być 
użyty  do doświadczeń, może być zapo- 
mo>ą s ta ty s ty k i  poddany dokładnej a n a 
liz’̂ .  P rzy jrzy jm y się teraz znaczeniu 
s ta ty s ty k i  dla zagadnień biologicznych 
tej wagi, ja k  korelacya, czyli współza
leżność cech. I tu ta j metoda ta oddaje 
ważne usługi. Dla przekonania się, czy 
w jak im ś  przypadku zachodzi korelacya 
cech, należy stwierdzić, czy dwie cechy 
zmienne zmieniają się w pewnej w z a 
jem nej zależności. Postępuje się tu tak, 
jak  w badaniu zwykłej zmienności z tą 
różnicą, że zamiast jednego, tworzy się 
dwa szeregi zmienności (jeden poziomy— 
drugi pionowy) ze względu na dwie će-
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chy, k tó rych  współzależność podlega ba
daniu. Badany inateryał segreguje  się 
na klasy najpierw według jednej z cech, 
a później w obrębie każdej klasy oddziel
nie segreguje  się ze względu na drugą 
cechę. W przypadku idealnej korelacyi 
otrzymamy nas tępu jący  obraz:

klasy a b c d e f g h i k l
1 1 -------------------------------------
2 _ i o ---------------------------------
 3 ------ 4 5 ----------------------------------
4  120-------------------------

6  428--------------------

10  10 —
11  1

Jako  m iara korelacyi używany bywa 
współczynnik korelacyi, którego wartość 
waha się w granicach (— 1)—(—f-Oi w obu 
krańcowych przypadkach istnieje^dosko- 
nała współzależność prosta lub odwrotna, 
w p rzypadku  zaś, gdy w spółczynnik=0, 
korelacyi niema.

Tę samę m etodę badania stosuje się 
i do takich zagadnień biologicznych, jak  
obustronna sym etrya  organizmów, k tóra  
daje się sprowadzić do kw estyi współza
leżności w zmienności obu organów sy 
metrycznych, lub zagadnienia ściśle zwią
zanego z doborem płciowym t. zw. ho- 
mogamii, gdzie należy stwierdzić, czy 
kopulujące ze sobą osobniki posiadają 
cechy podobne, czy też nie, przyczem 
jako  jednę z cech współzależnych uważa 
się jakąś  w ybraną  cechę, np. wielkość 
samca, jako  d rugą—wielkość samicy, ko- 
pulujących ze sobą.

Wreszcie najw ażniejszym  jes t  stosunek 
s ta ty s tyk i  zmienności do dziedziczności. 
Już wyżej wspomnieliśmy o analizie m a
tem atycznej m ateryału  doświadczalnego, 
jak o  niezbędnej wre wszelkich studyach  
doświadczalnych nad dziedzicznością. 
Dzięki s ta ty s tyce  zmienności jes teśm y  
w stanie  jaknajdrobiazgow ej określić r a 
sę w jej poszczególnych cechach. Lecz 
dla zagadnieuia dziedziczności nie w y

starcza, gdy rasa  zostanie zdefiniowana; 
dla niej niemniej ważne je s t  rozstrzy
gnięcie, czy w danym razie ma się do 
czynienia z dziedzicznemi cechami raso- 
wemi, czy też zmienionych warunków 
zewnętrznych, k tóry  jako taki dziedzi
czony nie będzie. I tu  dochodzimy do 
punktu, gdzie s ta ty s ty k a  zmienności za
wodzi, gdzie należy się uciec do ekspe
rym entu  biologicznego. Sama analiza 
matematyczna nie wystarcza. Jeżeli bę
dziemy opierać się tylko na matema- 
tyczno-statystycznej analizie materyału, 
to po otrzym aniu krzywej dwuwierzchoł
kowej, musim y wyciągnąć wniosek, że 
m am y w danym przypadku do czynienia 
z mieszaniną dwu ras różnych. W nio
sek ten może być słuszny, niezawsze je 
dnak  nim jest. Jak  zaraz zobaczymy, 
występowanie krzywych dwuwierzchoł
kowych może być wyrazem nietylko 
istnienia dwu ras dziedzicznych, lecz 
mieć też swe źródło w takich stosunkach 
ja k  dwojakie położenie życiowe, dym or
fizm płciowy, różny wiek badanych oso
bników. W szystk ie  te okoliczności w y
rażają  się, podobnie ja k  dwie różne rasy, 
w krzyw ych dwuwierzchołkowych, które, 
o ile zaniedbuje się analizę biologiczną 
m ateryału, prowadzić mogą do wręcz 
błędnych wniosków.

S ta ty s tyka  zmienności niezależnie od 
korzyści, jak ie  przynosi, i znaczenia, j a 
kie posiada dla analizy m ateryału , w j e 
dnym punkcie, t. j. w kw estyi dziedzi
czenia lub niedziedziczenia cech, napoty
ka natu ra lną  granicę swej stosowalności 
i, by nie prowadzić badacza na m anow
ce, musi być kontrolowana przez obser- 
wacyę i eksperym ent biologiczny.

Zofja  Sikorowska.
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F O T O M E T R Y  A W  B O T A N IC E .

(Dokończenie).

Tej nieskończonej różnorodności w  oś
wietleniu stanow iska  w s tosunkach  roz
m aitych  źródeł światła i w ahaniach ich 
natężeń, odpowiada nieskończona ilość 
przystosowań i środków, jak iem i rozpo
rządza roślina do regulowania w sposób 
celowy natężenia  spływ ającego na nią 
światła, bądź aby odeprzeć nadm iar  czę
sto szkodliwych promieni słonecznych, 
bąbź aby wyzyskać najsłabsze światło. 
Szczególniej ważne w s tudyach  nad foto- 
lepsyą j e s t  zachowanie się rośliny w s to 
sunku do bezpośrednich promieni sło
necznych  i rozproszonego św iatła  dzien
nego: odpowiednie do różnic fizycznych 
tych d w u  rodzajów oświetlenia  działa
nie ich na roślinę j e s t  n ie jednakow e. 
Wiele danych przemawia za tem, że św ia 
tło rozproszone posiada ogromne znacze
nie dla rośliny; przez cały okres w ege
tacy jny  ten  rodzaj ośw ietlenia j e s t  p rze 
ważający, a tylko od przypadkow ych  
okoliczności zależy, że i bezpośrednie 
światło słoneczne może w yw ierać  pewne 
działanie.

Mimowoli więc nasuw a się  wielce p ra
wdopodobne przypuszczenie, że działanie 
słońca polega nie ty le  na bezpośredniem  
oświetleniu rośliny, ile sklepienia n ieb ie 
skiego, k tórego łagodne i jednosta jne  
światło  najbardziej sprzy ja  większości 
procesów w egetacyjnych . Dzięki je d n a k  
swej plastyczności roślina j e s t  p rzy s to 
sowana nietylko do św ia tła  rozproszone
go, ale i do bezpośrednich promieni sło
necznych; w przeciw nym  bowiem razie 
gw ałtow ne nieraz działanie słońca m o 
głoby szkodzić lub zupełnie zniszczyć 
roślinność. Liczne spostrzeżenia uczą j e 
dnak, że przystosowanie rośliny do św ia 
tła  rozproszonego j e s t  innego rodzaju  niż 
przystosowanie  do bezpośrednich p ro 
mieni słonecznych. W szystk ie  narządy  
są przystosow ane do pobierania św ia tła  
dziennego w jaknajw iększej ilości i od
pierania  zapomocą rozlicznych środków

intensyw nie jszych  promieni s łonecznych. 
Roślina więc przyjm uje najobficiej słabe 
światło spływające na nią ze słońca, s to 
jącego  nizko na niebie.

Osobliwe to zachowanie się roślin w y 
jaśn ia ją  dwa bardzo pouczające przykła
dy. Liść akacyi (Robinia Pseudoacacia) 
je s t  pojedynczo pierzasty. W ystawione 
na działanie rozproszonego światła  albo 
słabych bezpośrednich promieni słonecz
nych, wszystkie listeczki pierzastego* li
ścia są rozpostarte  i s ta ra ją  się o możli
wie zupełne wyzyskanie spływającego 
na nie światła. Jeżeli liściom tym  do
stępne je s t  całkowite światło dzienne, to 
ustaw ia ją  się zupełnie poziomo; bez ża
dnych pomiarów możemy w tedy zauw a
żyć, że pochłaniają  one najbardziej n a 
tężone światło rozproszone, padające 
z góry. W raz z wznoszeniem się słońca 
na niebie listeczki powoli zmieniają swe 
położenie i gdy wreszcie słońce zaczyna 
operować najsilniej us taw ia ją  się w k ie 
runku  padających  promieni. W taki spo
sób liście zdołały się uchronić przed 
szkodliwem działaniem upalnego słońca, 
a zarazem  zwróciły się do łagodniejsze
go św ia tła  padającego z boków. Bez ża
dnych eksperym entów widzimy więc, że 
liście akacyi wyzyskują  jaknajekonom icz- 
niej światło rozproszone i odpierają bez
pośrednie promienie słoneczne z chwilą, 
gdy natężenie ich mogłoby być szko
dliwe.

Niemniej prostym  przykładem je s t  cy 
prys i wszystkie  drzewa stożkowate. 
Czemże bowiem je s t  s tożkowaty kształt  
drzewa, ja k  nie szczególnem przystoso
waniem do odparcia in tensyw nych  pro
mieni słonecznych, spadających z góry, 
a możliwego w yzyskania  łagodnego za 
wsze światła  padającego nań z boków? 
Korzyść, ja k ą  wynosi cyprys, smukłe 
zbudow any i pnący się swym  stożkow a
tym  kszta łtem  w górę, j e s t  widoczna: 
in tensyw ne promienie, padające nań  pod 
ostrym  kątem, nie mogą mu szkodzić, 
a światło słońca nizko stojącego na n ie 
bie j e s t  również pomyślne ja k  światło 
rozproszone. Również i dla drzew pół
nocy stożkowaty ksz ta łt  j e s t  najbardziej 
korzystny: są one zazwyczaj wystawione
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na działanie łagodnego światła  rozpro
szonego, a promienie nizko zazwyczaj 
stojącego słońca są dla nich również po
żyteczne. In tensyw nych promieni odpie
rać nie potrzebują — ponieważ takiego 
światła  tam niema. Drzewa, k tóre u nas 
posiadają okrągłe korony, w Skandyna
wii i dalej na północ przyjm ują  postać 
bardziej smukłą, podobną do cyprysu. 
W okolicach Tromso (Norwegia) Wiesner 
obserwował liczne osobniki Sorbus aucu- 
paria o postaci wyraźnie stożkowej. B ar
dzo dosadnie widoczne je s t  przystosowa
nie drzew stożkowych do warunków 
oświetlenia, jeżeli zwrócimy uwagę na 
drzewa, rosnące na stanowiskach znacz
nie nad poziom morza wzniesionych. Gdy 
u nas (t. j .  w nizinach) w warunkach  
najbardziej sprzyjających, t. j. gdy słoń
ce stoi wysoko i niebo je s t  zupełnie po
godne, chemiczne natężenie bezpośred
nich promieni słonecznych je s t  tylko dwa 
razy silniejsze od światła rozproszonego, 
to podług W iesnera  na wysokich górach 
j e s t  ono 4 do 5, a nawet do 7 razy s il
niejsze. To niezwykłe wzmaganie się n a 
tężenia bezpośrednich promieni słonecz
nych  w ym aga naturalnie  od rośliny licz
nych środków ochronnych, szczególniej 
przed szkodliwem działaniem promieni 
cieplnych. W iesner w swych badaniach 
fotom etrycznych w parku  Yellowstone 
w Ameryce północnej rzeczywiście miał 
sposobność zauważyć, że kształt  drzewa 
z wzniesieniem nad poziom morza zna
cznie się zmienia; im wyżej, tym smu- 
klejsze s ta ją  się drzewa, tem więcej 
ksz ta łt  ich zbliża się do piramidy. Picea 
pungens często hodowany w ogrodach, 
na wysokości 800U stóp przyjmuje wy
raźnie ksz ta łt  właściwy cyprysowi. Ko
rzyść tej zmiany ksz ta łtu  je s t  widoczna, 
wobec nienormalnego natężenia  bezpo
średnich promieni słonecznych.

Chociaż w poważnej ilości przypadków 
zbyt in tensyw ne promienie słoneczne są 
dla rośliny szkodliwe i broni się ona 
przed ich działaniem wszelkiemi sposo
bami, to jednakże nie u lega wątpliwości, 
że i ten  rodzaj oświetlenia może być 
często dla niej pożyteczny, a nawet po
trzebny. Naprzykład pączki drzew, zrzu

cających liście, rozwijają się wiosną pod 
działaniem bezpośredniem promieni s ło
necznych; toż samo spotykam y u ig la
stych, które w ytw arzają  młode pędy na 
obwodzie korony, gdzie o trzym ują dużo 
stosunkowo natężonego światła. W ie
sner przeprowadził szczegółowe badania 
nad wpływem bezpośrednich promieni 
słonecznych na rozwój roślin, tak  drzew, 
jak  krzewów i ziół. Z badań nad  bu 
kiem możemy wywnioskować, że chociaż 
wszystkie rośliny rozwijały się, w y tw a 
rzały  normalnie funkcyonujące liście, 
kwitły  i owocowały zadowalająco w św ie
tle rozproszonem, to jednakże  promienie 
słoneczne bezpośrednie nietylko przy
spieszają rozwój, ale sprzyjają  silniejsze
mu i bujniejszemu wykształceniu liści 
i pędów; w żadnym  jednak  razie nie 
udało się wykryć  jak iegoś szczególnego 
działania bezpośrednich promieni sło
necznych. Zagadnienie, czy i ja k ą  ko
rzyść mogą mieć rośliny roczne i zioła 
trwałe, zwłaszcza rosnące wyłącznie na 
stanowiskach otw artych , z bezpośrednie
go działania słońca, nie daje się obecnie 
rozwiązać, wobec stosunkowo nielicznych 
poszukiwań w tym  kierunku.

Z dużej ilości przystosowań, jakie  udało 
się wykryć zapomocą metod fotome
trycznych, przystosowań, rzucających no
we światło na niezwykłą plastyczność 
rośliny i jej harmonię, w najdrobniej
szych szczegółach z otoczeniem, mógł
bym przytoczyć jeszcze właściwą w szyst
kim drzewom redukcyę rozgałązień ko
rony. Redukcya taka  pozostaje w związ
ku z obniżaniem się natężenia światła 
i j e s t  naw et bardzo znaczna.

Gdyby s tu le tn i dąb na każdym  pędzie 
co roku wytworzył tylko jeden  system  
rozgałęzień bocznych, toby posiadał 99 
porządków rozgałęzień, a posiada tylko 
5— 6. W ażnym  je s t  również fakt, że 
rozmaite drzewa naszej flory wykazują  
rozmaite ilości tych  porządków rozga łę 
zienia; naprz.

modrzew 3—4 
topola 5 

kasz tan  6 
wiąz 7 
buk  8.
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Nie mogę tu  dłużej opisywać całego 
szeregu skomplikowanych zjawisk i s to 
sunków, jak ie  W iesner wry k ry ł  naprzy- 
kład między m ykorhizą a fotolepsyą, 
między tą ostatnią a opadaniem liści i t. p.

Zatrzym am  się tylko jeszcze na 
chwilę nad niektóremi pomiarami foto- 
metrycznemi, a zwłaszcza chciałbym  do
tknąć  pewnych prawidłowości i zm ien
ności fotolepsyi, a także zależności jej 
od pór roku i szerokości geograficznej 
i wzniesienia nad poziom morza.

Podobnie j a k  każda roślina może no r
malnie rozwijać się tylko w pewnych 
granicach  tem pera tu ry , tak wegetuje ona 
tylko w pewnych granicach  natężenia 
światła; dwa krańcow e punk ty  to maxi- 
m um i m inimum natężenia, w jak iem  ta 
roślina może się rozwijać. Oczywista 
rzecz, że w tym  przypadku minimum ma 
inne znaczenie, niż m inimum  tem pera 
tury , bo przecież codzień roślina  nawet 
po trzebu jąca  wiele światła , zostaje po
grążona w cieniu, a więc m inimum  opa
da do zera. Minimum natężenia to bę
dzie ta  średnia w artość natężeń, w ypro
wadzana z tych  najm niejszych natężeń 
światła , wobec jak ich  roślina jeszcze mo
że egzystować; minimum to wyznaczam y 
jako  u łam ek najw iększego (średnio) na
tężenia św ia tła  dziennego. Jeżeli naprz. 
m inimum  (średnie) fotolepsyi względnej 
wynosi 1/8, a średnie m aksym alne  n a tę 
żenie dnia  0,952, m inimum  fotolepsyi bez
względnej będzie 0,952 : 8=0,119.

Ciekawy, dotychczas jeszcze niew yja  
śniony je s t  fakt, że minimum i maxi- 
mum lotolepsyi posiadają s ta łą  w artość 
w pew nych granicach  u w szystkich  
drzew jednej i tej samej miejscowości 
w c iągu całego okresu wegetacyjnego. 
Jakko lw iek  światło  może być natężone 
w rozm aitych okresach dnia, w rozm ai
tych porach roku, fotolepsyą względna 
je s t  zawsze w mniejszem lub większem 
przybliżeniu s ta łą  dla danego drzewa. 
Jednakże  z tych  ziół trw ałych  i krzewów, 
które rosną, k w itn ą  i owocują w różnych 
porach roku, minimum fotolepsyi opada 
od wiosny do lata, aby później się 
wznieść. U Bellis perennis m inimum  
fotolepsyi względnej w kw ie tn iu  wynosi

Vj, w m aju  78,3, a w czerwcu Vs>2 - Tara- 
xacum ońicinale rośnie w kw ietniu  na 
stanowiskach, gdzie otrzymuje tylko 
czw artą  część światła  dziennego; w maju 
i czerwcu można go napotkać w m iej
scach, gdzie o trzym uje tylko 12 część. 
Minimum więc fotolepsyi względnej opa
da V4 do 1/2, również i fotolepsyą bez
względna opada (choć maximum wzrasta 
ciągle). Toż samo można powiedzieć 
o wielu innych roślinach, k tóre pod wzglę
dem rozwoju zachowują się jak  Bellis 
perennis i Taraxacum.

Spostrzeżenia te dadzą się uogólnić 
w następującem  twierdzeniu. Im cie
plejsza je s t  pora roku, w której rozwi
j a j ą  się rośliny rosnące, kwitnące i owo
cujące w rozm aitych porach okresu w e
getacyjnego, tem  niżej leży minimum 
fotolepsyi względnej i bezwzględnej. 
Istn ieje  więc wyraźny związek między 
tem pera tu rą  otoczenia i wym aganiami 
rośliny względem światła; wskazuje to, 
że pewna część promieni, spływająca na 
roślinę, zamienia się na  ciepło i to część 
tem  większa, im niższa je s t  tem pera tu ra  
powietrza i g run tu , wogóle środowiska, 
w k tó rem  dana roślina się znajduje.

Nasuwa to przypuszczenie, że wraz ze 
zwiększaniem się szerokości geograficz
nej i wzniesienia nad poziom morza po
trzeby roślin co do oświetlenia s ta ją  się 
znacznie większe. Rozpatrzmy napierw 
zachowywanie się roślin w miarę zw ię
kszania się szerokości geograficznej. 
W iesner badał pod tym  względem Be- 
tu la  nana, Sorbus Aucuparia  i Acer Pla- 
tanoides. W następującej tablicy zesta 
wione są pomiary, dokonane przez nie
go nad fotolepsyą względną i absolutną 
B etu la  nana w rozmaitych szerokościach.

Natężenia Foto- Foto-
św iatła 21.VI, lepsya lepsya

12 g. (niebo wzglę- bezwzglę- 
pogodne) dna dna

Chry- i
styania (59°55' sz. p.) 1,150 1— ----  1,150—0,338.

3,4

Tromso (69°38' „ ) 0,850 1 -  J -  0,850-0,388'
2,2

Adyent-
bay (78°12' „ ) 0,750 =  l =0,075,
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Z zestawienia tego wyuika, że Betula 
nana na stanowiskach otwartych wraz 
ze zwiększaniem się szerokości geogra
ficznej wystawiona je s t  na działanie 
znacznie osłabionego maksym alnego na 
tężenia światła; ale z drugiej s trony—to 
jest bardzo ważne w stosunkach rośliny 
do św ia tła— ilość światła  potrzebna do 
istnienia rośliny tem bardziej się zw ię
ksza, im więcej dana roślina zbliża się 
do północnych krańców swego rozmie
szczenia geograficznego. Betula nana na 
północnych krańcach swego rozmieszcze
nia geograficznego spotrzebuje prawie 
wszystko światło swego stanowiska. 
W miejscowościach, położonych bardziej 
na południe, o trzym uje ona ilość światła 
znacznie przekraczające minimum, co 
bardzo sprzy ja—do pewnej granicy p ra 
wdopodobnie—bujnemu rozwojowi rośli
ny, jej mocniejszemu rozgałęzieniu i ulist- 
nieniu. Z podanych wyżej liczb można 
wyprowadzić jeszcze następujący ważny 
wniosek, że minimum światła, potrzebne
go roślinie, w zrasta  wraz z szerokością 
geograficzną, nie powoli, ale nagle. 
W  C hrystyanii  minimum fotolepsyi bez
względnej wynosi 0,338, w Tromso 
o 0,385, a w o 9 stopni wyżej położonej 
Adventbay  prawie dwa razy tyle. Tutaj 
Betula nana  znajduje się już na k r a ń 
cach swego rozmieszczenia geograticzne- 
go. Z tego gwałtownego wznoszenia się 
minimum oświetlenia, potrzebnego drze
wom wraz z posuwaniem się na północ 
możemy wywnioskować, ja k ą  ciężką w al
kę o byt roślina prowadzi w tych m iej
scowościach. Nawet najmniejsze o g ra 
niczenie w ilości potrzebnego jej światła, 
j e s t  już  szkodliwe; tażsama roślina b a r 
dziej na południu, zwłaszcza w warun 
kach sprzyjających, znosi nawet duże 
w ahania  w ilości spływającego nań świa
tła, Na dalekiej północy otrzymuje ona 
tylko ty le  światła, ile potrzeba niezbęd
nie do życia; j e s t  to największa ilość 
światła, ja k ą  roślina może znaleźć na 
stanow iskach zupełnie otwartych, t. j. 
całkowite światło dzienne.

Stanowisko, gdzie maximum i m in i
m um  fotolepsyi względnej i bezwzględ
nej dla Betula nana, są jednakowe, leży

na najbardziej północnym krańcu geo
graficznego rozmieszczenia tej rośliny. 
Ja k  Betula nana, zachowują się i inne 
rośliny; naprzykład fotolepsyą ^względna 
dla Acer platanoides równa się: 

w Wifcdniu 1—V6s 
w Hamar (Norwegia) 1—-Ya? 

w Drontheim 1—:1/28 
w Tromso l —:1/5.

Podobnie zachowują się rośliny wraz 
z wznoszeniem nad poziom morza, ale 
tylko do pewnej wysokości. Im wyżej, 
tem więcej światła roślina .potrzebuje. 
Bardzo^wyraźnie daje się to zauważyć 
na wielu krzewach i ziołach, k tóre w do
linach wegetują  zazwyczaj w miejscach 
zacienionych, na górach zaś można je 
spotkać na stanowiskach zupełnie o tw ar
tych.

Corydalis cava w okolicach Wiednia 
(170 m) rośnie w miejscach, gdzie o trzy
muje tylko 3 lub 4-tą część światła 
dziennego, w Hohenberg w A ustry i  dol
nej na wysokości 500jnetrów fotolepsyą 
względna wynosi tylko x/i>3- Toż samo 
daje się stwierdzić dla zawilca (Anemo- 
ne nemoFosa), który, jak  to już  sama 
nazwa gatunkow a wskazuje, u nas spo
tyka  s ię ; zazwyczaj w lasach, w górach 
zaś rośnie tylko w miejscach zupełnie 
niezaciemnionycb. Odpowiednio jednak  
do różnych warunków oświetlenia, pan u 
jących na wysokich górach, a szczegól
nie dzięki wzmaganiu się bezpośrednich 
promieni słonecznych, to zwiększanie się 
fotolepsyi względnej wraz z wysokością 
ma pewną granicę. Granicy tej W ie
sner początkowo nie zauważył i dopiero 
później wykrył po przeprowadzeniu do 
kładnych pomiarów fotom etrycznych 
w Parku  Yellowstone w Ameryce pół
nocnej. Dokładne zbadanie związku po- , 
między fotolepsyą a wzniesieniem nad 
poziom morza wymagało przedewszyst- 
kiem odpowiedniego terenu. Chodziło tu  
mianowicie o wyszukanie takiego'profilu, 
k tóryby od poziomu morza, albo od n ie 
znacznych wysokości stopniowo wznosił 
się na wysokości 2 C00 i 3 000 metrów 
i to dokładnie w k ierunku ze wschodu 
na zachód; tylko w takim  r^zie daje się 
uniknąć zawikłań, wynikających ze zmian
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szerokości geograficznej. Po długich 
s tu d y ach  geograficznych W iesner zna
lazł żądane w arunki w Am eryce pół
nocnej. Od Missouri do dolnego ko ry ta  
Yellowstone River, a później do je j  u j 
ścia dość dokładnie w k ie runku  w scho
dnim teren wznosi się stopniowo do w y 
sokości 3 000 metrów, gdzie rosną je sz 
cze drzewa. Pomiary, dokonane na róż
nych wysokościach nad roślinami i zio
łami trwałemi 1) wykazały, że fotolepsyą 
względna wznosi się początkowo i na 
pewnej wysokości osiąga w artość stałą, 
t . j .  roślina spotrzebowuje wraz z wznosze
niem się nad poziom morza pew ną s ta łą  
część całkowitego św iatła  dziennego. 
P roste  rozum owanie poucza jednak , że 
ta  sta łość  minimum fotolepsyi względnej 
w skazuje  ciągłe zwiększanie się m in i
mum fotolepsyi bezwzględnej; natężenie  
przecież bezpośredniego św ia tła  wzmaga 
się ciągle wraz z wysokością. Drzewa 
zachow ują się pod tym  względem  cokol
w iek inaczej. Z pomiarów, dokonanych 
nad Pinus M urrayana wynika, że m in i
mum fotolepsyi względnej tego drzewa 
nie wznosi się, ale zachow uje w artość 
stałą, a naw et trochę opada, m inimum  
zaś fotolepsyi bezwzględnej w raz  z w y
sokością zbliża się do pewnej wartości 
stałej. To usta lenie  się m inimum  fo to
lepsyi prawdopodobnie spowodowane je s t  
przez wzmaganie się na tężeń  bezpośre
dnich promieni słonecznych, m ogących 
szkodzić roślinom.

Drzewa, rozwijające się na stanow i
skach wzniesionych znacznie nad poziom 
morza, s ta ra ją  się uchylić od działania 
promieni słonecznych i p rzy jm ują  j a k  
n iek tóre  iglaste  k sz ta łt  cyprysu. J e 
dnakże s tosunk i te są bardzo niejasne; 
możemy je  tylko s tw ierdzić  i pewne przy
stosowanie teleologicznie pojąć, ale p rz y 
czynowe ich wyjaśnienie  j e s t  jeszcze 
niemożliwe wobec niedostatecznej ilości 
pomiarów, zwłaszcza na  wysokościach 
ponad 3 000 m etrów .— Wiele może się 
przyczynić do w yjaśn ien ia  tych z a g a 
dnień dokładne zbadan ie  roślinności w y
sokich gór podzwrotnikowych.

J) H ordeum  j-ubatum.

W  każdym razie dane, zebrane przez 
Wiesnera, wskazują  nam  z nowej s trony  
na różnicę w zachowywaniu się roślin 
dalekiej północy i wysokich gór w sto
sunku  do naturalnego oświetlenia; rośli
ny ark tyćzne zużywają tem więcej św ia
tła, im dalej na północ. Roślinność gór
ska  zachowuje się podobnie do pewnej 
granicy; od pewnej wysokości ogranicza 
ona wzmaganie się fotolepsyi wraz 
z wznoszeniem się nad poziom morza, 
a drzew a przyjm ują  kształt  cyprysu, aby 
skutecznie odeprzeć szkodliwe działanie 
bezpośrednich promieni słonecznych.

Takie są  mniej więcej najważniejsze 
wynik i badań fotom etrycznych nad natu- 
ralnem  oświetleniem rośliny. W artość 
p rak tyczna  pomiarów tego rodzaju je s t  
widoczna; zresztą  nas tępu jący  fakt, po
dany przez W iesnera, unaocznia gdzie 
i w jak ich  razach pomiary takie mogły
by znaleźć zastosowanie. Przed laty  k i l 
kunas tu  sadzono drzewa na dziedzińcu 
un iw ersy te tu  wiedeńskiego. W yboru  g a 
tunków drzew dokonali fachowi ogrodni
cy. Po la tach  okazało się, że choć w pół
nocnej części placu drzewa rosły dobrze, 
to jednak  s trona  południowa plantacyi 
nie udała  się. Posadzone tam tuje wy
glądały dość nędznie; s trony  drzew za
cienione nie rozwinęły się wcale, a zwró
cone do światła  wykształciły  się niezupeł
nie. W 1898 r. W iesnerowi oddano pod 
zarząd wszystkie plantacye uniw ersy tetu . 
P rzedew szystk iem  dokonał on pomiarów 
fotom etrycznych na dziedzińcu un iw ersy
teckim  i zastąpił marniejące tuje innemi 
ga tunkam i drzew, dla k tórych  panujące 
tam oświetlenie było wystarczające. Kil
ka tuj zm arniałych pozostawił jako przy
kład błędów ogrodniczych, k tórych  mo
żna było un iknąć  przez odpowiednie po
m iary fotometryczne.

Użycie fo tom etru  je s t  konieczne w tych  
przypadkach, gdy chodzi o sadzenie drzew 
pod ścianami, w alejach i t. p. Drzewa, 
nierówno oświetlone, w ykształcają  koro
nę nierówno; s trona  mocniej oświetlona 
rozwija się bujniej, a całe drzewo po
chyla się w jednę  stronę. Jeżeli chodzi 
o posadzenie m odrzewia obok ściany, 
to trzeba  go tak  umieścić, żeby natężę-
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nie światła, padające z przodu, było nie 
więcej j a k  2 razy silniejsze od natężenia 
światła, padającego od ściany, wtedy ty l 
ko^ uniknie .się pochylenia całego drzewa. 
Oczywista, że s tosunek ten dla każdego 
drzewa ?je s t  zupełnie inny i w każdym 
przypadku należy wykonać odpowiednie 
pomiary.

Również w praktycznem  leśnictwie fo
tom etr  może mieć duże znaczenie, jak  
na to w skazu ją  badania Cieślara nad 
w7arunkam i oświetlenia, panującemi w le- 
sie w związku z produkcyą drzewa, trze
bieniem lasu i t. p. Dalej przytoczyłbym 
jeszcze poszukiw ania W einwebla nad zna
czeniem chemicznego natężenia światła 
dla hodowli roślin w klimacie alpejskim.

Zresztą są to wszystko początki i t rze 
ba będzie dużo prac i badań przeprowa
dzić w tym  kierunku, żeby można było 
ocenić ostatecznie całą doniosłość wyżej 
opisanych metod fotometrycznych.

Tadeusz Kołodziejczyk.

A. T E O L L E E ,

R U R K I D O  P R O M IE N I  X.

Nie m amy potrzeby przypominać usług, 
j a k i e ’oddaje ludzkości ru rk a  do promieni 
X , cenna zwłaszcza dla chirurga. Spo
sób obchodzenia się z nią jes t  teraz z n a 
ny, niemniej je s t  to z wielu przyczyn 
bardzo delikatny  przyrząd i może być po
wierzany tylko specyalistom.

Fig. 1. W ytwarzanie się promieni X  przez 
uderzenie promieni katodalnych o ściankę 

szklaną rurki.

Fig. 2. Tak zwana rurka „ogniskowa". K ato
da ma kształt wklęsłego zwierciadła. Promienie 
katodalne są skupione na antykatodzie i przez 
uderzenie w ytw arzają na niej promienie X.

Otóż zjawiła się nowa ru rka  do p ro 
mieni X , ulepszona, z k tórą  o wiele ła 
twiej je s t  się obchodzić, aniżeli ze zwy- 
kłemi rurkami, a jednocześnie je s t  ona 
trwalsza. Wynalazek ten je s t  rodem 
z Am eryki i ma ważne zastosowanie 
w praktyce. Pow stał on na podstawie 
doświadczeń laboratory jnych  General 
Electric  C° w Schenectady, skąd w swo
im czasie wyszła również lam pa żarowa 
V, watowa. W tym zbiegu okoliczności 
nic niema dziwnego. Badania tego sa 
mego rzędu wywołały oba te zastoso
wania, napozór tak  odmienne: mianowi
cie badania metodyczne, przedsięwzięte 
przez Langm uira  i Coolidgea nad czą
steczkam i elektrycznemi, wysyłanem i 
przez żarzące się ciała.

Chcąc zrozumieć działanie nowej rurki 
i postęp, jaki ona przedstawia, musimy 
naprzód przypomnieć, czem jes t  zwykła 
ru rka  do promieni X.

Jeżeli chcemy przepuścić wyładowa
nie e lektryczne przez ru rkę  szklaną, 
w której je s t  próżnia rzędu Yiooo części 
milimetra, zjawisko przedstawia szcze
gólny Av idok:  wnętrze ru rk i  pociemniało; 
jednakże  ścianki gdzieniegdzie fosfory
zują; elektroda odjemna, czyli katoda, 
wysyła istotnie promienie, tak  zwane ka
todalne, złożone z atomów elektryczno
ści odjemnej, z elektronów wyrzucanych 
z wielką szybkością, wzdłuż drogi pro
stoliniowej i prostopadłej do w ysy ła ją 
cej je  powierzchni.

Gdy te  ciałka elektryczne napo tykają  
tw ardą  ściankę, szkło ru rk i  naprzykład, 
ogrzewają je  i czynią fosforyzującem, 
lecz poza tem  bombardowanie to w y tw a
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rza promieniowania specja lnego  rodzaju, 
mianowicie promienie X.

Najczęściej katodę ru rk i  do promieni 
X  tworzy małe wklęsłe zwierciadło; a n o 
da zna jduje  się w jak im kolw iek  punkcie; 
w ognisku zwierciadła um ieszczamy m a
łą powierzchnię odpowiedniego metalu: 
je s t  to antykatoda. Promienie katodal- 
ne skupiają się na niej; to zaś natężone 
bombardowanie wywołuje obfite w ysyła
nie promieni X.

Rozpatrzmy nieco bliżej zjawisko pro
mieni ka todalnych , ponieważ je s t  ono 
punktem wyjścia promieni X.

W ysyłanie  tych cząsteczek, nadzw y
czaj szybkich, odbywa się pod rozmaite- 
mi wpływami. P rzedew szystk iem  ru rk a  
zawiera jeszcze pewne ślady gazu, które 
pod działaniem pola e lektrycznego j o n i 
zują się, to je s t  dzielą się na rdzeń  do- 
dalni, czyli jon  o znaczniejszej masie 
i e lem ent odjemny, k tó ry  je s t  atomem 
elektryczności, czyli elektronem . U de
rzenie jonów dodatn ich  o katodę rozbija  
w niej częściowo metal i uwalnia  e lek tro 
ny, w yrzucane w k ierunku  linii sił, to 
j e s t  prostopadle do katody. Zauważmy, 
że te ruchy  jonów i elektronów są b a r
dzo utrudnione, gdy  ru rka  je s t  zapełnio
na temi różnemi cząsteczkami, to je s t ,  
gdy ciśnienie gazu nie j e s t  w niej b a r 
dzo małe.

Lecz skądinąd, jeżeli gaz zniknie zu
pełnie, nie będzie już  jonów, a zatem  
i uderzeń o katodę; emisya katoda lna  
będzie rzadsza i w ytw arzanie  promieni 
X  spadnie do zera. Otóż istotnie, gdy 
przez jak iś  czas trwało rozbrojenie w r u r 
ce, s tw ierdzam y, że ślady gazu, jak ie  
ona zawierała, niejako znikły; p rzy
kleiły się one do śc ianek  i uparcie do 
nich przylegają. R u rk a  s ta je  się tw arda :  
j e s t  to bardzo poważna przeszkoda. Dla 
u trzym an ia  bowiem wysyłania  promieni 
ka todalnych  i w y tw arzan ia  promieni X, 
m usimy stopniowo powiększać napięcie 
na zaciskach ru rk i  i przychodzi chwila, 
kiedy ru rka  ta  już  nie działa. Dodajmy, 
że promienie Roentgena m ają  odm ienne 
własności odpowiednio do stopnia  próżni 
rurek. Promienie ru re k  miękkich, to j e s t

takich, w których próżnia mało je s t  po
sunięta, dają odbicia fotograficzne, bo
gate  w kontrasty ; są one jed n a k  mało 
przenikliwe i przechodzą jedynie przez 
tak ie  ciała nieprzezroczyste, k tórych  
grubość je s t  niewielka.

Rurki twarde zaś dają  promienie ba r
dzo przenikliwe, k tó rych  również do 
wszystkiego zastosować nie można.

W ymyślono liczne sposoby, n iek ie 
dy bardzo dowcipne, w celu opóźnienia 
twardnien ia  rurek, lub w celu ich odna
wiania, gdy próżnia s taje  się zbyt da le
ko posunięta. Lecz nigdy całkowicie 
nie opanowano zjaw iska i można powie
dzieć, że dotychczas nie można było 
otrzym ać w dowolnej chwili z danej ru r 
ki promieni X  o oznaczonej zdolności 
przenikania. Niedogodność ta w zna
cznym stopniu u trudnia  zastosowanie 
radyografii  w praktyce.

Coolidge stara ł się i, j a k  się zdaje, 
skutecznie, usunąć tę niedogodność. Uży
wa on rurek, w których je s t  możliwie 
doskonała próżnia, o trzym ana zapomo- 
cą pompy Gaedego. Próżnie, jak ie  o trzy 
muje, wynoszą Vioo m ikronu i naw et 
mniej.

W y d a  się to paradoksalnern po tem, 
co mówiliśmy o wpływie próżni. Coo
lidge rozumował jednak  w sposób n a s tę 
pujący: powstawanie promieni X  w ym a
ga uprzedniej obecności elektronów w r u r 
ce. Otóż is tn ie ją  inne sposoby uw aln ia 
nia elektronów, poza uderzeniem jonów 
dodatnich gazu o katodę. W iem y już  
dzisiaj, że ciała żarzące się 'również w y 
sy ła ją  e lektrony i wysyłanie to j e s t  
ściśle oznaczone funkcyą tem pera tu ry  *).

Należy więc pozbyć się jonów gazo
wych, przyczyny nietrwałości rurek. 
Ogrzewając elektrycznie katodę, wzbu-

i) Tunkcya ta  według Richardsona wyraża 

, /  b
się wzorem: q=a V T  e — jr ' &dzie 1 oznacza

ilość elektronów, wysyłanych na sekundę przez 
d ru t żarzący się, T  jego tem peraturę bezwzględ
ną,, a, b stałe, e zasada naturalna logarytmów.
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dzimy wysyłanie elektronów; sposób ten 
pozwala regulować natężenie wysyłania 
elektronów wprost przez działanie na 
prąd ogrzewający katodę, a zatem i na 
je j  tem pera turę .

D ru t  wolframowy, tworzący płaską 
spiralę, ogrzewany je s t  przez prąd ele
k tryczny, dochodzący przez gałęzi, zro
bione z molibdenu. Spirala ta  właśnie 
zaopatrzy ru rkę  w ciałka elektryczne. 
Dalszy ciąg dwu gałęzi molibdenowych 
stanow ią dwa dru ty  miedziane, które 
znów są spojone z dwoma drutam i pla- 
tynowemi, przechodzącemi przez szkło 
rurki. D ru ty  molibdenowe są bezpośre
dnio wlutowane w szkło, mające ten sam 
spółczynnik rozszerzalności, co molibden. 
W lutowanie to odgrywa jedynie  rolę 
umocowania drutu , gdyż szczelność je s t  
osiągnięta ty lko przez zalutowanie ze
wnętrzne. Jeden  z dru tów  miedzianych 
umieszczony je s t  w rurce szklanej dla 
uniknięcia krótkiego spięcia między d ru 
tami. D ru t  j e s t  ogrzewany przez prąd 
bateryi akumulatorów, izolowanej od 
ziemi; prąd ten  można regulować do do
wolnej wartości, między 3 aS am peram i,  
zapomocą opornika i amperometru. Mo
żna w ten sposób podnieść tem peraturę  
d ru tu  od 1890 do 2540 stopni bezwzględ
nych.

K atoda^sk ładaJ  się z ru rk i  cylindrycz
nej, zrobionej z molibdenu.

Anoda H  służy również jako  antyka- 
toda; j e s t  ona zrobiona ze stopionego 
wolframu i połączona z biegunem  do

datnim źródła prądu drutem  z molib
denu.

Różnica istniejąca w rurce w ten spo
sób zbudowanej j e s t  tego rodzaju, że 
jeś l i  spirala  nie je s t  ogrzana, napięcie 
100 000 woltów między elekrodami nie 
wywołuje przechodzenia prądu. Jedynie  
więc ogrzanie spirali wywołuje w ysyła
nie cząsteczek katodalnych.

Rurka Coolidgea poza swą trwałością 
i łatwem regulowaniem posiada jeszcze 
jednę  własność, niekiedy bardzo dogo
dną: działa wobec prądu zmiennego. Ka
toda T  musi z na tury  rzeczy być połą
czona z b iegunem  odjemnym źródła 
o wysokiem napięciu, anoda H  z b iegu
nem dodatnim. Otóż, w prądzie zmien
nym  kierunek prądu odwraca się w ka
żdym okresie i każdy biegun je s t  kolej
no dodatni i odjemny.'

Należałoby więc, aby módz działać 
z prądem zmiennym, zatrzym ać przede- 
wszystkiem  tę część prądu, która w y tw a
rza dodatni biegun w T, a odjemny w H. 
W ym aga to specyalnych urządzeń. Na 
szczęście rurka , zbudowana tak, j a k  m ó
wiliśmy powyżej, sam a spełnia tę rolę, 
czyli, że u łam ek prądu dodatni w k a to 
dzie T, nie może przebyć odległości, 
dzielącej katodę od anody; przyczyna t e 
go je s t  jasna, ponieważ tylko spirala 
ogrzana, znajdująca się w ew nątrz  ka to 
dy r ,  zapewnia zaopatrzenie ru rk i  w czą
steczki elektryczne, które, naelektryzo- 
wane odjemnie, mogą jedynie  przenosić 
prąd odjem ny z T  do H. Jednakże, gdy 
anoda, bom bardowana przez promienie 
katodalne, staje się zbyt gorącą, rozu
mowanie to przestaje być śeisłem i r u r 
ka wtedy może przepuszczać prąd w obu 
kierunkach.

Naogół lepiej je s t  więc używać prądu 
stałego. Dodajmy, że odwrotnie do te 
go, co widzimy w zwykłych rurkach, 
napięcie początkowe jes t  równe napięciu 
wobec normalnego działania. Upraszcza 
to w znacznym stopniu obchodzenie się 
z rurką.

Ponieważ katoda nie podlega bom bar
dowaniu, pochodzącemu z gazów pozo
stałych, nie rozpada się, to też ru rka  
długo może być zdatna  do użytku.
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Pozwala ona wreszcie, i j e s t  to g łów 
na jej zasługa, o trzym yw ać jednorodne 
pęki promieni X  o dowolnej sile przen i
kania.

W idzimy więc, że Coolidge w znacz
nym  stopniu udoskonalił ru rkę  Roentge
na, co bezwarunkowo ocenią ci, k tórzy 
posługują się codziennie tym  sposobem 
badań.

Tłum. H. G.

KKON1KA NAUKOWA.

Masy gwiazd podwójnych. Jeżeli chodzi 
o obliczenie masy gwiazdy podwójnej, to 
kwestya ta  nie jest zbyt trudna. We wzór, 
wyrażający trzecie prawo Keplera, podsta
wiamy czas obiegu satelity po orbicie i ś re 
dnią odległość jego od gwiazdy głównej. 
Otrzymamy wtenczas sumę mas obu gwiazd. 
Ponieważ gwiazd podwójnych, k tó rych  okre
sy obiegu są, nam wiadome, jest niewiele, 
a gwiazd z paralaksami znanemi—jeszcze 
mniej, więc obliczyć możemy masy małej 
ilości takich układów. Znany badacz gwiazd 
podwójnych, Doberck, podaje masy 9 gwiazd 
podwójnych, obliczonych w przybliżeniu.

M n H
**1 Kasyopei 0,87 0",20 1,37
o2 Brydanu 0,43 0,17 0,84

Syryusz 3,26 0,38 48,1
7 Panny 8,09 0,06 16,3
a Centaura 1,99 0,76 2,0
C Herkulesa 0,73 0,14 5,0

Herkulesa 1,11 0,11 5,7-
70 p Wężownika 2,58 0,17 1,1

85 Pegaza 3,07 0,07 1,6
średnio 2,46

M oznacza sumę masy obu gwiazd, FI— 
paralaksę roczną, H —jasność gwiazdy. Ma
sę naszego słońca i jasność przyjęto za j e 
dność. Widzimy tu, że średnia masa ka
żdego układu wynosi 2,46, czyli masa je 
dnej gwiazdy równa się mniej więcej masie 
naszego słońca. Ostatnia kolumna cyfr jest 
bardzo pouczająca jeszcze z drugiego wzglę
du. Okazuje się bowiem, że taki Syryusz 
w odległości naszego słońca dawałby ilość 
blasku i ciepła 48 razy większą od słońca.

M. B.
(Astr. Naehr.)

Obrót planety Urana. Krążąc w odległo
ści średniej dwu bilionów ośmiu set milio
nów kilometrów od słońca, planeta Uran 
posiada widzialną z ziemi tarczę w postaci 
około 4" łuku. W tak  ogromnej odległości 
nasze największe spółozesne teleskopy są 
zasłabe, abyśmy mogli wogóle cośkolwiek 
na jego powierzchni dostrzedz. W tym  ra
zie wyznaczenie okresu obrotu Urana 
z obserwacyj bezpośrednich nie dało dotych
czas wyników decydujących. Więc Lowell 
i Sliplfer w znanem obserwatoryum Lowella 
(stan Arizona, Stany Zjedn.) przedsięwzięli 
badania w celu wyznaczenia czasu obrotu 
planety sposobem spektrografieznym, opar
tym  na zasadzie Dopplera. Sposób ten czę
sto stosowano z dobręmi skutkami dla wy
znaczenia szybkości obrotu planet; piękny 
przykład takich właśnie badań mamy w p ra 
cach Keelera i Cainpbełla nad planetą Sa
turnem. Sposób ten polega na tem, że pod
czas fotografowania widma szczelinę spe
ktroskopu umieszcza się w kierunku równi
ka planety. Wtedy wszystkie linie widmo
we tego brzegu planety, który zbliża się 
ku  nam, zgodnie z zasadą Dopplera, muszą 
być przesunięte ku części fiołkowej, a brze- 
gu drugiego, oddalającego się od nas, będą 
odchylone w stronę czerwoną widma. Osta
teczny rezultat jest taki, że wszystkie linie 
w widmie planety okażą się nachylonemi 
pod pewnym kątem. Mając kąt tego n a 
chylenia, łatwo już obliczyć szybkość ruchu 
wirowego w kierunku promienia widzenia 
i, co dalej, czas obrotu planety. Na spe- 
ktrogramach, zdjętych w obserwatoryum 
Lowella w sierpniu i lipcu r. 1911, kąt na
chylenia miał około 1 ./120, co się równa 
szybkości 4 kilom, na sek. Z tego wynika, 
że czas obrotu Urana jest bliski 103/* godz. 
i kierunek ruchu wsteczny. Okres obrotu 
Urana, jak  łatwo sprawdzić, nie różni się 
wiele od obrotu Jowisza i Saturna.

M. B.
(The Observatory).

Zmienność napięcia fal Hertza w  zależ
ności od CZaSU. Napięcie sygnałów, wysy
łanych przez stacye telegrafii bez drutu , 
zmienia się nietylko w zależności od godzin 
dnia, lecz również i od pór roku. Za po
mocą detektora i galwanometru Mosler 
w Niemczech mierzył w ciągu roku całego 
w dzień i w nocy, napięcio prądu, odbiera
nego od stacyi telegrafii bez d ru tu , położo
nej o 425 kilometrów w kierunku zacho
dnim. Stwierdził on, że na napięcie prądu 
nie wpływa w ciągu dnia wysokość słońca 
i że jest ona stała w ciągu roku całego. 
Pewne jednak charakterystyczne wartości
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maksymalne dają się zauważyć w nocy, na 
wiosnę i na jesieni. Obserwował on silne 
zwiększenie się napięcia w ciągu nocy, któ
re nagle znikało. Te raptowne zmiany 
prawdopodobnie przypisać należy zmianom 
jonizacyi wyższych warstw atmosfery. Mi
mo drobiazgowych pomiarów, nie zdołał 
stwierdzić przypuszczalnego wpływu blasku 
księżyca na napięcie sygnałów. Z drugiej 
strony, prof. E . W . Marchand poczynił 
obserwacye niemniej ciekawe między P a ry 
żem a Liyerpoolem. Za punkt wyjścia po
służyły mu sygnały, rzucane z wieży Eiffla 
o 10 m. 45 rano i o 11 m. 45 wieczór. 
Doświadczenia jego wykazały, że maximum 
dziennej zmiany napięcia sygnałów w ciągu 
tego samego miesiąca waha się od 0,6 do 
1,3,—średnie napięcie jest 1,1. Podczas 
pięknej, jasnej nocy, sygnał posiada napię
cie równe 1,7 napięcia sygnału dziennego. 
Stan meteorologiczny wpływa znacznie na 
napięcie sygnałów zarówno wysyłanych, 
jakoteż odbieranych. Deszcz w Paryżu 
zmniejsza stałe napięcie sygnałów odbiera
nych. Wiatr, wiejący z północo-zachodu 
z szybkością 6 metrów na sekundę zmniej
szył pewnego razu o połowę normalne na
pięcie sygnałów odbieranych. Pogoda po
chmurna jest najbardziej sprzyjająca dla 
przesyłania, jakoteż dla odbierania sygna
łów radyotelegraficznycb. Jeśli niebo jest 
jasne, lub pokryte lekkiemi chmurkami, sy
gnały są słabsze. Deszcz na stacyi odbie
rającej nie zdaje się mieć silnego wpływu 
na napięcie fal Hertza. Po zachodzie słoń
ca napięcie sygnałów wzmaga się odrazu 
o 70%.

I. F.
(Kev. Scient.).

W  nocy statki, znajdujące się w potrze
bie, obudzą dyżurujących przy stacyach 
radyotelegraficznych. To ulepszenie, opa
tentowane ostatnio przez p. Perota z Men- 
tony, zapełni duży brak, pozwalając jednej 
stacyi na skomunikowanie się z drugą, nie 
alarmując zbytecznie innych. Obecnia ka
żda ważniejsza stacya winna być obsługi
waną dzieii i noc bez przerwy i najmniej
sze zaniedbanie w czujności może pociągnąć 
za sobą najgroźniejsze następstwa. Obsługa 
nocna niezawsze może się odbywać ze wzglę
dów oszczędności— i tak wiele stacyj nie 
funkcyonuje w nocy wcale. Niedawno, pe
wien statek, potrzebujący pomocy, w oko
licy arktycznej, w środku nocy telegrafo
wał na stacyę w Bergen, żądając skomuni
kowania go z dużemi stacyami dwu pół
nocnych portów, które w nocy były zamknię
te. Ten przykład, wzięty z pomiędzy wielu 
innych, wykazuje znaczenie przyrządu, któ

ry, puszczając w ruch dzwonek np. alarm u
jący, przyczyniłby się do obudzenia stróżu
jącego. Ażeby zdać sobie sprawę, jak po
dobny przyrząd kwestyę rozwiąże, wyobraź
my sobie na stacyi odbierającej koło z ma- 
teryi izolującej, które się obraca z szybko
ścią stałą jednego obrotu na 52 sekundy— 
na niem 26 kontaktów, w równych odstę
pach (jak się dowiemy z dalszego, owe 26 
kontaktów można zredukować do 4-cli); 
każdy kontakt odpowiada jednej literze alfa
betu; między czasem, w sekundach, a lite
rami istnieje więc zgodność następująca: 
A B C D E F G H  I  J K L M N  
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 
O P Q R S T U V W X Y Z  
29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 
A więc prąd pomocniczy w pierwszej se
kundzie przynosi kontakt, odpowiadający 
literze K, odegra tę samą rolę w dwudzie
stej pierwszej sekundzie i t. d. Przypuść
my, że każda stacya, umieszczona na s ta t
ku  lub lądzie, obierze nazwę międzynarodo
wą, z czterech A K T U  liter, np. dla je 
dnej z nich, w porządku alfabetu. Chcąc 
tedy nawiązać rozmowę z tą właśnie stacyą, 
wyślemy pierwszy sygnał w postaci fali 
Hertza odpowiedniej długości, k tóry  puści 
w ruch koło przyrządu; następnie wysyłać 
będziemy fale w odstępach czasu stoso
wnych, t. j. w sekundach 1, 21, 39, 41. 
Koło przyrządu tej stacyi posiada 4 kon
takty , które przepuszczą pomocniczy prąd, 
idący do dzwonka; dla innej stacyi układ 
liter jest inny i jakkolwiek pierwszy sy
gnał pobudzi koło do obrotu, następne 
działania nie wywrą, W wypadkach nad
zwyczajnych, wysyłając fale bez przerwy 
w ciągu całych 52 sek., wszystkie okolicz
ne stacye zostaną zaalarmowane.

P. P. Z.
(L. Houlłevigue),

Nowe ognisko poszukiwań elektro-magne- 
tycznych. W Sorbonie paryskiej powstaje 
nowa pracownia elektro magnetyczna, jaką 
żaden inny uniwersytet nie może się po
szczycić. Główną osobliwością] nowej tej 
pracowni będzie niezwykle potężny elektro
magnes. Wiadomo, że fizycy oddawna już 
usiłują wytworzyć pola magnetyczne o wiel- 
kiem napięciu w celu badania zjawisk, mają
cych związek z zagadnieniem budowy ma- 
teryi. Prof. Jan Becquerel posiada w Mu
zeum historyi naturalnej (Paryż) elektro
magnes o sile 50 000 gaussów, zbudowany 
przez P. Weissa w Ziirichu. Deslandres, 
dyrektor obserwatoryum w Meudon (pod 
Paryżem) i P śro t zbudowali na zasadach 
odmiennych elektro-magnes o względnie 

0bardzo małej wadze i sile 50 do 55 tysięcy
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gaussów. Na skutek konferenoyi prof. 
fizyki paryskiej szkoły politechnicznej Oot- 
tona wobec członków sekcyi fizyki po
wszechnej paryskiej Akademii Umiejętności, 
uchwalono w zasadzie budowę elektroma
gnesu o 75 000 gaussów, przyózem odle
głość biegunów będzie dość znaczna, aby 
można było między niemi umieścić wózek 
z materyałami i przyrządami do doświad
czeń. Koszty tego elektromagnesu będą 
przypuszczalnie wynosiły 600 000 franków. 
Przed rozpoczęciem wszelako budowy bę
dzie przeprowadzona specyalna ankieta 
w celu zbadania zalet, jakoteż i złych stron, 
elektromagnesów rozmaitych systemów kon
strukcyjnych.

I. F.
£  J (Soientia).

co#

Nematolampas —  nowy gatunek głowo 
noga. Wśród głowonogów, złapanych w po
bliżu Wyspy Niedzielnej z grupy  Kermadec 
na Oceanie Spokojnym, znajdowały się oka
zy nieznanego dotąd ga tunku  i rodzaju 
Oenopsida Nematolampas regalis, którego 
zbadał i opisał Berry Stilman. J e s t  to 
zwierzę małe, diugość płaszcza wynosi 32 
milimetry, szerokość l l ,  długość zaś całe
go ciała, nielicząc ramion trzeciej pary, k tó 
ra jest dłuższa niż całe ciało, 57 mm. 
Kształt zwierzęcia jes t  cylindryozno-stożko- 
waty ze stosunkowo dużemi płetwami. Sze
rokość ich jest tak  duża, jak  długość ciała 
zwierzęcia. W rogu pomiędzy płetwami 
i płaszczem są umieszczone organy świetlne. 
Są to ciała silnie ubarwione, sferyozne. Gło
wa jes t  stosunkowo szeroka, k ró tka i zao
krąglona ż bardzo dużemi oczami. Na 
obwodzie każdego z nich znajdują się sze
regi z pięciu organów świetlnych czerwo
nawych, z których środkowy jest naj
większy. Ramiona są nierównej długości, 
brzuszna boczna para jest najdłuższa i za
kończona cienką nitką z paciorkowatemi 
zgrubieniami. Długość tych  ramion wraz 
z nitką wynosi 70 mm. Oba te ramiona są 
pokryte nieregularnie rozmieszczonemi orga
nami świetlnemi w liczbie 31. Pozostałe ra 
miona są krótsze, a grzbietne i grzbietno- 
boczne posiadają po jednym organie świetl

nym, umieszczonym niedaleko końca.
Wszystkie ramiona posiadają po dwa szere
gi małych przyssawek. Największe orga
ny świetlne leżą w obrębie jamy płaszcza*, 
jes t  ich 8: 2 leżą koło lejka, a mniej

j więcej w połowie ciała leży szereg, składa
jący się z 5 organów świetlnych i jeden 
duży znajduje się w tylnej części komory 
palialnej pomiędzy płetwami. Naogół więc 
to małe zwierzę posiada aż 90 symetrycz
nie rozmieszczonych organów świetlnych. 
Nematolampas regalis daje się porównać 
z Taumatolampas diadema, opisanym przez 
Chuna i z Sycoteuthis jatta i Pfeffera.

B . K.

Hydrobiologiczny paradoks. Dr. Burck
hardt z Bazylei wygłosił paradoks nas tępu
jący: Dopływy, zasilające jakiś zbiornik sto
jącej wody, przynoszą doń organizmy plan- 
ktoniczne i bentoniczne z niego satnego po
chodzące. Paradoks ten popiera obserwacya: 
filtrując wodę, pochodzącą z ujścia rzeczki, 
wpadającej po dość stromem zboczu do j e 
dnego z jezior szwajcarskich, Burckhardt 
ze zdumieniem zauważył w niej obecność 
jeziornych organizmow, pochodzących z je 
ziora, do którego rzeka wpada, niespotyka
nych zaś zupełnie w górze rzeki. Mowy 
być nie mogło, aby organizmy te (Gyclops 
i Bosmina) mogły, skutkiem reotropizmu, 
przedostać się do rzeki czynnię. Wyjaśnić 
fakt ten można tylko w sposób następują
cy: Dno rzeki usłane jest dużemi otocza
kami; woda rzeczki, szybko płynąc, porywa 
przez aspiracyę wodę „zaskórną1*, zawartą 
między kamijniaini, przez co powstaje prąd 
podziemny w kierunku przeciwnym prądo
wi rzeki, unoszący wodę z jeziora, a wraz 
z nią i organizmy w niej zawarte, w górę. 
Jak daleko prąd ten sięga — trudno orzec. 
B urckhard t znalazł organizmy jeziorne w od
ległości 3 m. od właściwego ujścia.

W. li .

(Intern. Rev. Hydrob.)

TREŚĆ NUMERU. O zmienności ciągłej i metodach je j badania, przez Zofię Sikorowską.— 
Fotom etrya w botanice, przez Tadeusza K ołodziejczyka.—A. Troller. Rurki do promieni X, tłum. 
H. G.—Kronika naukowa.
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