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Rosliny zyworodzace.

Wyrzucone z owocu nasienie zawiera za-
rodek przysztej rosliny, znajdujacy sie w sta-
nie bardzo pierwotnym, niezdolny do samo-
dzielnego zycia. Nasienie podobnie, jak np.
jajko ptaka, wymaga pewnych warunkoéw
fizycznych (ciepta i wilgoci), zapewniajgcych
rozwoéj zarodka, ktory czerpie swe pozywie-
nie ze znajdowanych tuz najego ustugi
zapasOw, zawartych w zO6tku u ptakow,
a w bielmie i liscieniach u roslin.

Pierwszy ten okres embryonalny zycia jed-
nostki roslinnej prowadzi na drodze kietko-
wania do utworzenia pierwszych zawieraja-
cych chlorofil narzagdéw; od tej chwili roslina
zaczyna nowe, wrecz odmienne zycie.

Tak sie przedstawia zwykly proces budze-
nia sie nowego zycia roslinnego. Jakkol-
wiek zwykty, nie jest on jednak wylaczny
i w pewnych razach roslina na zupekie in-
nej drodze stawia pierwsze kroki swojego
zywota.

Te przypadki niezwykte spotykamy mia-
nowicie ws$rod odrebnych warunkéw t. zw.
»mangrowe”, jednej z formacyj roslinnych

stref zwrotnikowych. Aby zrozumie¢ przy-
czyny, znaczenie oraz racyg bytu tego zjawis-
ka odmiennego w zyciu rosliny, musimy sie
przenies¢ w te strefy dalekie, przyjrzeé¢ wa-
runkom swoistym, ktdre ztozyly sie na jego
wytworzenie.

Brzegi wszystkich marz i oceandéw strefy
zwrotnikowej, w miejscach o stokach tagod-
nych, gdzie fala nie uderza z gwaltowng sitg
o skaliste urwiska, osobliwie za§ w spokoj-
nych zatokach, lagunach oraz ujsciach rzek,
obramowane sg formacya roslinnosci drzew
i krzewbéw, noszacag nazwe ,mangrowe”.

i Zajmuje ona jedynie waski pas przestrzeni,
| zalewanej

falami przyptywu, i dalej wglgb
ladu ustepuje miejsca formacyom innym,
bardziej przystosowanym do zycia lgdowego.

Oprdcz tych warunkéw, zaleznych od ukta-
du i postaci linii brzegowej, rozwdj mangro-
we zalezny jest jeszcze od dziataniaje-
dnej z wihasciwosci klimatycznych, mianowicie
obfitoSci wilgoci resp. deszczéw. Okolicz-
nos¢ ta wydawata sie przez diugi czas zupet-
nie niepojetg i trudno byto zrozumieé, dla-
czego rosliny, rosnagce w wodzie, wymagaja
pomimo tego wielkiego stopnia wilgotnosci
powietrza?

Dopiero liczne badania i obserwacye wy-
kazaty, ze przycz ng tego zjawiska jest za-
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warto$¢ soli w wodzie morskiej. Powietrze
suche, powodujac wzmozenie transpiracyi,
sprowadza silniejszy doptyw wody od korze-
nia; korzenie za$ ciggng wode stong i koncen-
tracya soli w tkankach dochodzi wskutek
tego do tak znacznego stopnia, Ze staje sie
szkodliwa, a nawet zabdjcza dla rosliny.

Z tego powodu mangrowe nie przekracza
granic krain o obfitych osadach atmosferycz-
nych; nadto budowa sktadajgcych ja roslin
wykazuje liczne przystosowania, zabezpie-
czajace organizm cd wpltywu suszy i wihasciwe
rowniez formacyom wybitnie kserofitycznym,
jak flora pustyn, stepéw, krain gdrskich.

Roslinno$¢ ta, wbrew powszechnej pod
zwrotnikami i dochodzacej do niestychanych
rozmiarbw rozmaitosci form, odznacza sie
nadzwyczajng jednolitoscig: obejmuje ona
zaledwie 26 gatunkow, nalezacych do naste-
pujacych roslin :  Rhizophoraceae, Combre-
taceae, Lythraceae, Myrsinaceae, Rubiaceae,
Acanthaceae, Yerbenaceae, Meliaceae i Pal-
niae. Wszystko sg to drzewa lub krzewy,
z wyjatkiem jednej rosliny zielnej—Acan-
thus ilicifolius.

SzczegOlniejszy widok przedstawia las
mangrowe: peten ciemnej i jednolitej zieleni,
pozbawiony okrasy okrytych kwieciem epi-
fitow, jakze rozni sie od innych laséw zwrot-
nikowych! Dziwny jest obraz lasu, odbija-
jacego sie w zwierciadle zalewajgcych go
wod; w potudnie, kiedy drzemig zmeczeni
upatem krzykliwi jego mieszkancy, cisze
przerywaja jedynie dzwieki ztowrogie peka-
jacych z trzaskiem wielkich baniek wyskaku-
jacych spod wody gazéw gnilnych ...

Jakkolwiek formacya taka rozpowszech-
niong jest we wszystkich czterech czesciach
Swiata, przekraczajgcych granice zwrotni-
kow, niemniej przeto wyrézni¢ w niej mozna
tylko dwa typy : indo-malajski i amerykan-
ski. Do pierwszego zbliza sie roslinnos¢
mangrowe wchodnich wybrzezy Afryki, brze-
gi za$ jej zachodnie przedstawiajg typ ame-
rykanski. Przyczyng tego jest odpowiedni
rozktad pradéw morskich, ktére, tgczac od-
dalone lady, mozliwg czynig zamiane form
roslinnych.

Godng uwagi jest roznica w sktadzie obu-
dwu typéw mangrowe. Formacye amery-
kanskie sg znacznie ubozsze od australijsko-
amerykanskich, albowiem z wymienionych

I nosci;
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wyzej 26 gatunkow charakterystycznych spo-
tyka sie w nich zaledwie cztery. Warunki
fizjograficzne wybrzezy amerykanskich pod
zadnym wzgledem nie wydajg sie gorszemi
od brzegéw Azyi i Polinezyi, wszystko—zda-
je sie—powinno tam w réwnym stopniu
sprzyja¢ bujnemu rozwojowi tej formacyi;
skad wiec tak znaczna roznica?

Fakt ten stanowi jedne z zagadek geogra-
fii botanicznej. Schimper usituje jg rozwia-
za¢ przez wprowadzenie nowego czynnika—
historyi. Okazuje sie mianowicie, Ze man-
growe u wybrzezy Ameryki jest znacznie
Swiezszego pochodzenia, Ze ojczyzng sktada-
jacych ja roslin sg krainy indo-malajskie,
w Ameryce za$ reprezentowane sg jedynie
przez nielicznych wychodZcéw, co, znalaziszy
warunki odpowiednie, osiedlili sie u tak od-
legtych ladow.

Przypuszczenie powyzsze stwierdza fakt
nastepujacy : rodzaj Rhiziphora reprezento-
wanym jest przez jeden gatunek amerykan-
ski oraz kilka azyatyckich; u ostatnich liscie
sg spiczasto zakonczone, gdy gatunek ame-
rykanski oznaki tej nie posiada; badania jed-
nak wykazaly, ze liscie miode, jeszcze
w paczkach sie znajdujgce, sg rowniez ostro
zakonczone i ze owe zakonczenia spiczaste
znikajg dopiero pdzniej, przed ostatecznem
ich rozwinigciem.  Widzimy tedy, Zze rozwoj
pojedynczego liscia najwyrazniej zdradza
pochodzenie azyatyck.ie catego gatunku.
Roslina ta jest najwazniejszg w formacyi:
pierwsza ona zdobywa skrawki ladu bedgace
pod panowaniem fal morskich, zajmuje
przednie placéwki, wysuniete najdalej w mo-
rze, osiedla sie w najgtebszych miejscach,
rozrastajgc sie i pozwalajgc pod ostong
swych korzeni i gatezi na wegetacyg innych
gatunkéw. Bez Rhizophory nie jesteSmy
w stanie wyobrazi¢ sobie istnienia mangrowe,
przeto, stwierdzajagc fakt jej pochodzenia
azyatyckiego, stwierdzamy takiez pochodze-
nie catej formacyi.

Przyjrzyjmy sie teraz budowie tej roslin-
z gory nalezy sie juz spodziewaé, ze
odmienne warunki bytu musiaty odcisngc
na jej organizacyi pietno wielce wyrazne.

Zaczniemy od dotu, od korzeni. Przede-
wszystkiem rzucajg nam sie woczy t. z.
»korzenie-szczudta”; wyrastajg one z pnia
niektérych drzew i, opisujgc tuk w powie-
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trzu, kierujg sie wprost ku dotowi i zanurza-
ja w wodzie oraz znajdujagcym sie pod nig
szlamie wraz z licznemi, rozchodzacemi sie
promieniowo rozgatezieniami. Pien drzewa,
wyniesiony w taki sposéb nad poziom wody>
okazuje sie wspartym na catym systemie ko-
rzeni, nachylonych ku niemu pod odpowied-
nim katem, zgodnie z zasadami mechaniki.
Rzecz oczywista, ze taka podstawa szeroka,
a z wielu pojedynczych wigzan ztozona, jest
najodpowiedniejszg, kiedy idzie o najtrwal-
sze umocowanie drzewa w miekkim szlamis-
tym gruncie i najbardziej odporng na ude-
rzenia fali morskiej. Doda¢ nalezy, ze te
»Korzenie-szczudta” majg odmienng budowe
anatomiczng, bardziej juz wiasciwg todydze,
anizeli zwykitemu narzadowi podziemnemu.
Rdznica ta wystepuje najwybitniej w budo-
wie t. zw. tkanek mechanicznych, Kktére
w zaleznos$ci od rodzaju parcia, jakiemu pod-
lega narzad, skupione sg w korzeniu wzdtuz
osi srodkowej, za$ w todydze dla utrudnienia
jej zginania, ufozone sg pierscieniem, blizej
ku powierzchni narzadu.

Oproécz tych korzeni, jeszcze inne zwieszajg
sie ku dotowi z dolnych powierzchni gatezi.
Stuzg one jako narzady oddychania, a ich
kora, osobliwie w czesci podwodnej, zawiera
obszerne przestrzenie miedzykomérkowe, ma-
jace znaczenie zbiornikéw i przewodéw po-
wietrznych; w czesci, znajdujacej sie zawsze
nad wodg, znajdujemy natomiast liczne ,len-
ticelle”, czyli mikroskopowe otworki w po-
wioce korkowej, zapomocg ktérych system
przewodéw powietrznych  komunikuje sie
z atmosfera.

Wszystkie te oznaki budowy korzeni wia-
Sciwe sg drzewom RhizophoTa, Kktére, jak to
nam juz wiadomo, porastajg najbardziej gte-
bokie i najdalej od brzegu odsuniete stano-
wiska, zyja przeto w warunkach, w ktorych
i ,Szczudia” sg im bardzo potrzebne, i krzep-
ka, szeroka podstawa, i przestrzenie do zbie-
rania zapaséw powietrza na przypadek czesto
zdarzajacych sie zalewdw.

U innych roslin, porastajagcych miejsca
ptytsze, korzenie rozchodza sie poziomo,
w postaci wijgcych sie wezowato sznurdw,
wypuszczajacych pionowe, rosngce ku goérze
i wynurzajace sie szpagatowate wyrostki (fig.
1), dochodzace do 30 cm diugosci i petnigce
czynnosci narzgdéw oddechowych. U innych
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znéw gatunkéw korzenie pionowe zaczynajg
w pewnych miejscach rosng¢ ku gdrze, po-
czem, wynurzywszy sie nad powierzchnie, za-
ginajg sie pod ostrym katem i znbw ging
w szlamie, zostawiajgc na powietrzu spiczaste
kolanowate zgiecia.

Ze wszystkich jednak osobliwosci mangro-
we najbardziej godnym uwagi jest szczegol-
ny sposéb kietkowania nasion. U wielu mia-
nowicie gatunkdéw, osobliwie u tych, ktére sa
przodownikami pracy zaborczej ws$rdd zy-
wiotu morskiego, nasiona zaczynaja juz Kiet-
kowa¢ wodwczas, kiedy pozostajg jeszcze w po-
taczeniu z rosling macierzystg, odrywajg sie
za$ w postaci mniej lub bardziej rozwinietej
roslinki.

Wiasciwos¢ ta nie jest w jednakowym
stopniu rozwinietg u wszystkich gatunkow

Fig. 1. Korzen Aticennia fomentosa.

»Zyworodzacych”; mozemy tu wyroznié caty
szereg nastepujacych po sobie stopniowan.
U jednych roslin (np. Aegiceras) zarodek,
jakkolwiek wypycha sie z powtok nasienia,
pozostaje jednak zamkniety w granicach
owocu; u innych znéw (Avicennia) embryon
uktada sie swobodnie wjednej z komor owo-
cu, wykazujac juz wyzszy stopien rozwoju
swej samodzielno$ci; wreszcie u gatunkdw,
najdalej posunietych na drodze zyworodztwa
(Rhizophora, Bruguiera), zarodek przebija
ostony zewnetrzne owocu i wydostaje sie na-
zewnatrz : przyszia todyzka, otoczona liscie-
niami i bielmem (endospermum), pozostaje
ukryta wewnatrz owocu, z ktérego wyrasta
zwieszajgca sie ku dotowi podliscieniowa
czes$¢ todygi, czyli t. zw. hypokotyl; zwykla
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jego wielko$¢ wynosi kilkanascie cm, u nie-
ktorych za$ gatunkow Rhizophora dochodzi
od 60 cm do catego metra dtugosci (fig. 2).

W ostatnim przypadku oryginalna wiasci-
wos¢ roslin zyworodzacych przybiera postaé
najbardziej razaca. Wszyscy podroznicy,
ktorzy zwiedzali wybrzeza morskie, poros$nie-
te formacyg mangrowe, opisywali ze zdziwie-
niem te ,,zwieszajace sie z gatezi drzew niby
olbrzymie straki zielone”, z ktérych znacze-
nia nie zdawali sobie sprawy.

Wiasciwos¢ wydawania kietkujgcych i roz-
winietych w matg roslinke nasion, wystepu-
jaca jako przystosowanie do odrebnych wa-
runkdéw zycia, pocigga za sobg caty szereg
réznorodnych drobniejszych  przystosowan
i komplikacyj w budowie narzgdoéw, maja-
cych w tej wihasciwosci bezposredni udziat.

Fig. 2. Wyrastajagcy z owocu zarodek
Bruguiera gymnorhiza.

Zwieszajacy sie z owocu embryon zdolny
jest skutkiem zawartos$ci chlorofilu do samo-
dzielnego wytwarzania materyi organicznej.
Okrywajgca go jednak—ze wzgledu na trans-
piracya, ktora mogtaby wielce uszkodzi¢ mto-
de i delikatne tkanki—gruba warstwa ku-
tykuli, oraz bardzo niewielka ilo$¢ szparek
oddechowych dowodza, Ze czynno$¢ przyswa-
jania materyi petni zarodek w bardzo stabym
stopniu.

Z tego powodu niezbednem jest organiczne
zespolenie z ciatem ro$liny macierzystej.
Treub wykazat, Ze u jednego z gatunkow
Avicennia przy wydostawaniu sie otaczajg-
cego zarodek bielma (endospermum) z po-
wiok nasienia, wewngatrz tego ostatniego
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pozostaje jedna wielka, rozgateziona komor-
ka bielma, zatopiona zjednej strony w tkan-
ce tozyska (placenta) rosliny macierzystej,
z drugiej za$ strony taczaca sie ze znajdu-
jaca sie zewnatrz] nasienia pozostatg masg
endospermy, otaczajacg embryon.

Inni badacze wykazali istnienie stosunkow
analogicznych u innych ro$lin—z tg réznica,
ze miejsce jednej rozgatezionej komarki zaj-
muja tu liczne wielokomorkowe wyrostki biel-
ma, petnigce czynnosci prawdziwych ssawek,
ciggnacych substancye pozywne. Rozgate-
zione wyrostki znajdujg sie tez iz drugiej
strony endospermy, z tej, gdzie tgczy sie ona
z organizmem miodej rosliny. Widzimy te-
dy, ze w tej tkance posredniczacej czy to na
granicy zrosling macierzysta, czy tez z za-
rodkiem,—wszedzie dojrze¢ mozemy w jej
budowie zasade mozliwie znacznego powiek-
szenia powierzchni granicznej. | mimowoli
przypomina sie¢ nam obraz tych wyrostkow,
jakiemi sg pokryte btony (chorion), otacza-
jace zarodek zwierzat ssacych.

Liczne ssawki bielma wiasciwe sg gatun-
kom Bruguiera; u Rhizophora—innego ro-
dzaju z tej samej rodziny, miejsce ssawek za-
stepuja brodawkowate wyrostki na po-
wierzchni liscieni, ktdre, jak wykazujg ba-
dania anatomiczne, sktadajg sie z zupetnie
odmiennych, obfitujagcych w plazme komo-
rek. W obudwu tedy bardzo pokrewnych,
nalezacych do jednej rodziny, rodzajach przy-
roda osiegneta wspolny cel na drodze dla
kazdego zosobna wrecz odmiennej.

Obecnie mozemy juz zrozumieé, w jaki
sposOb zwieszajacy sie z gatezi embryon do-
siegnag¢ moze tak znacznych wymiaréw. Po
dojsciu do odpowiedniego stopnia rozwoju
odrywa sie i spada na ziemie : diugi hypoko-
tyl pograza sie w miekkim szlamie, z gotowe-
go juz paczka na wierzchotku todyzki rozwi-
jaja sie liscie, korzonek wypuszcza wnet
boczne rozgatezienia—i mitoda roslina zaczy-
na zycie samodzielne.

Dla utatwienia pionowego spadania zarod-
ka, hypokotyle po wiekszej czesci nieznacznie
grubiejg ku dotowi. Najwiekszych wymia-
row dochodza one u porastajagcych gtebokie
miejsca gatunkow Rhizophora : zarodek musi
mie¢ tu znaczny ciezar, aby maogt przebic
warstwe wody iz pewng jeszcze sitg uderzy¢
o0 dno morza. U Rhizophora mucronata jest
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on tak dtugi, ze wierzchotek wynurza sie nad
poziom wody nawet podczas przypltywu;
wowczas, niebedac zmuszonym traci¢ czasu
na wyczekiwanie odptywu, moze sie natych-
miast zakorzeni¢ w gruncie i rozpoczaé dal-
szy swoj rozwoj.

Zdarza sie nieraz, ze zarodek, spadajgc
podczas przyptywu, nie zdota dosiegnag¢ dna
lub tez uderzy o nie z tak stabym, impetem,
ze z powrotem wyptynie na powierzchnig.
Embryony roslin zyworodzacych posiadajg
jednak zdolnos$¢ ptywania i, unoszone przez
fale, przy pierwszej okazyi zaczepiajg sie
0 dno, z powodu za$ ksztattu butawiastego
nawet w wodzie nie zmieniajg potozenia pio-
nowego; inne znéw, jakkolwiek z poczatku
uktadajg sie poziomo na powierzchni wody,
po krétkim jednak przeciggu czasu owe zgru-
biate zakonczenia tak nasigkajg wodg, ze,
ciggnac ku dotowi, nadajg zarodkowi poto-
zenie pionowe. Rzecz oczywista, Ze szanse
natrafienia i zaczepienia sie¢ 0 dno znacznie
sie skutkiem tego zwiekszaja.

Po wiekszej czeSci embryon przy opadaniu
odrywa sie od niepotrzebnych mu juz obec-
nie liscieni, ktore pozostajg w owocu; jego
wierzchotek, dotychczas ukryty i zakoriczony
paczkiem pierwszych listkow, szybko rozwija
sie w otaczajagcej go wolnej atmosferze.
U niektérych gatunkéw zarodek odrywa sie
wraz z owocem, ktory diugo tkwi nieraz na
jego wierzchotku, otaczajgc delikatny pa-
czek; dopiero po nabraniu znaczniejszego
zapasu sit zywotnych ostatni przebija okrywy
owocu i wydostaje sie na wolne powietrze.

Niejednokrotnie zachowujg sie tez zarodki
po opadnieciu na ziemie. Ich ksztatt buta-
wiasty zapewnia zachowanie pionowego Kkie-
runku w spadaniu, a spiczaste zakoriczenie
utatwia pograzenie sie przysztego korzenia
w miekkim szlamie. Koniuszczek bypoko-
tyla rozwija sie natychmiast w korzonek,
ktéry, rozgateziajac sie w gruncie, utrzymu-
je rosline na stanowisku.

U tych roslin, ktore, jak Rhizophora,
W najznaczniejszym stopniu narazone sg na
dziatanie niszczace fali morskiej, gtéwny ko-
rzonek wecale si¢ nie rozwija, natomiast wy-
rastajg rézyczki korzonkéw bocznych (fig. 3);
nachylone pod pewnym katem wzgledem osi
hypokotyla, rozchodzg sie we wszystkie stro-
ny, zapewniajagc mtodej roslinie mocniejsze
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Nad pierwszg rdzyczka wkrotce
tworzy sie druga, nad nig trzecia—it. d.
wcigz bardziej ku gorze; w koncu, pierwsze
najnizsze korzenie gnija i odpadajg,—i drzew-
ko ros$nie wsparte na szeroko rozchodzacych
sie korzeniach powietrznych, niby pajgk na
swych dtugich i cienkich nogach.

Niektérzy badacze przypuszczali, ze w zni-
kaniu gtownego korzonka u Rhizophora na-
lezy przypuszczac¢ udziat zwierzat,rojgcych sie

I w morskim szlamie, jak robakéw, owadow
i w. in.; odgryzajac koniuszczek hypokotyla,
tamujg jego rosniecie w Kierunku osi $rod-

; kowej i zmuszajg do wytwarzania pedow

J bocznych, ktore okazujg sie wielce pomocne-

; mi wwalce z falami. MielibySmy tu w ten

oparcie.

| spos6b jeden z przyktadéw wspotzycia zwie-
rzat i rodlin, opartego na zasadzie wzajem-
nej wymiany ustug.

Kombinacya ta, jakkolwiek mozliwa, wy-
daje sie jednak nieco sztuczng i posiada
pewne oznaki, jezeli tak mozna powiedzie,
spekulacyi biologicznej. Wiarogodniejszem
jest zdanie innych, ze zjawisko to jest nie-

i zalezng czynno$cig organizmu rosliny, wy-
| stepujacg jako jedno z przystosowarn do wa-
runkéw bytu.

Ciekawe przystosowania znajdujemy u za*
rodkow niektdrych gatunkéw Avicennia; opa-
dajg one wraz z owocami, ktére przeszka-
dzajg im w giebszem zaryciu sie w gruncie,



70

utatwiajgc z drugiej strony wodzie ich wy-
cigganie ze szlamu. Dla przeciwdziatania
temu hypokotyle pokryte sg sztywnemi wios-
kami, Kktore odstajg pod ostrym katem ku
gorze, przypominajgc budowe kotwicy (fig. 4).

Po tem pobieznem nawet poznaniu niektd-
rych szczeg6tow wydaje nam sie juz zrozumia-
tem biologiczne znaczenie tej osobliwej wtasci-
wosci roslin zyworodzacych, przedstawiajacej
wielce oryginalny i jedyny przyktad wsrod ca-
tej roslinnosci kuli ziemskiej. Gdyby drzewa
i krzewy, sktadajgce mangrowe, wydawaty
zwykte nasiona, ostatnie mogtyby by¢ bar-
dzo tatwo unoszone przez fale odptywu; tym-
czasem gatunki tej formacyi nalezg do t. zw.
»~towarzyskich”, przeto prosperowaé moga
jedynie w gestych skupieniach; zresztg i wa-

Fig. 4. Zarodek Avicennia tomentosa.

runki bytu wymagajag od nich tej towarzy-
skosci; drzewa i krzewy pojedyncze moga
by¢ tatwiej znoszone przez wode,—i tej po-
tedze, Kktdrg przedstawia wieczna i nieprzer-
wana, jakkolwiek pozornie drobna praca fali
morskiej, przeciwstawia¢ nalezy potege inng,
do jakiej zwykty docbodzi¢ zawsze istoty zy-
jace na drodze tworzenia gromady; dlatego
tez mangrowe musi porasta¢ skupiong tawa,
tawg jedynie moze wrzynac sie w ocean, tyl-
ko tawg uporac sie z niwelujgca sitg napie-
rajagcych batwandw.

We wszystkich osobliwosciach mangrowe
dostrzedz mozemy jedne zasade : wszystkie
zdgzajg w jednym kierunku—Kku mozliwemu
utrwaleniu roslinnoSci istniejagcej i przeszka-
dzaniu morzu w zabieraniu potomstwa,
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| tem bardziej znamiennem jest to zjawisko,
ze formacya sktada sie z roslin, nalezgcych
do najrozmaitszych rodzin, nieraz znacznie
nawet oddalonych w stopniu wzajemnego po-
krewienstwa; pomimo tego jednak pod po-
teznym wpltywem warunkéw zewnetrznych
wszystkie wytworzyty w sobie pewne oznaki
wspolne, nadajgce im pietno osobliwsze i od-
dalajgce je od zwyktego typu organizacyi
roslinnej.
Edward Strumpf.

H. POINCAEC.

0 trwatoSci ukfadu stonecznego. 3

Osoby, interesujgce sie postepami mecha-
niki nieba, lecz $ledzace je z daleka uczuwa-
ja prawdopodobnie zdziwienie, widzac, ile
razy dowiedziong zostata trwato$¢ ukiadu
fctonefznego.

Naprzod dowiddt jej Lagrange, nastepnie
udowodnit jg Poisson; po tych dowodach
przyszty inne, — inne jeszcze ukazg sie

w przysztosSci. Czyz wiec dawne dowodze-
nia byty niedostateczne, czy tez nowe sg zby
teczne?

Zdziwienie os6b tych podwoitoby sie bez-
watpienia, gdyby im powiedziano, ze pewne-
go dnia, by¢ moze, ten lub 6w matematyk
dowiedzie drogg Scistego rozumowania, ze
uktad planetarny jest nietrwaty.

A jednak mozliwem jest, Ze to nastapi;
nie bedzie w tem bynajmniej nic sprzecznego,
a mimo tego dawne dowodzenia zachowajg
swg wartosc.

Bo, w rzeczy samej, sg one tylko przybli-
zeniami kolejnemi; nie rozszerzg one zatem
pretensji do Scistego zamkniecia elementéow
orbit miedzy ciasnemi granicami, ktorych to
nigdy nie bedg mogty przekroczyé,—Ilecz
pouczajg nas przynajmniej o tem, Ze pewne
przyczyny, ktore pierwotnie zdawaty sie po-
wodowac¢ dos$é szybkie zmiany w tych ele-

'Y Z Annuaire du Bureau de Longitude, na

i rok 1898.
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mentach, wywolujg w rzeczywistosci zmiany
daleko wolniejsze.

Przycigganie Jowisza jest, jezeli przypu-
scimy odlegtosci jednakowe, tysigc razy mniej-
sze od przyciggania stonca; sita perturbacyj-
na jest zatem mata, a jednak, gdyby dziatata
ona stale w tym samym kierunku, wywota-
taby skutki bardzo wyraZne i dostrzegalne.

W rzeczywistosci tak nie jest, i tego to
Lagrange dowiddt. Po uptywie niewielkiej
liczby lat dwie planety, dziatajgce jedna na
druga, przeszty na swycb orbitach przez
wszystkie mozliwe potozenia; w réznych tych
potozeniach wzajemne ich dziatanie byto skie-
rowane to wjedne strone to w przeciwng i to
w taki sposéb, Ze po pewnym czasie zachodzi
prawie zupetna kompensata. Wielkie osi orbit
nie sa bezwzglednie niezmienne, lecz zmiany
ich sprowadzajg sie do wahan o stabej am-
plitudzie kolo pewnej wartosci Sredniej.

Ta warto$¢ $rednia nie jest coprawda Scisle
statg, lecz zmiany, ktorym ona podlega, sg
niezmiernie powolne, jakgdyby sita, ktora je
wywotuje, byta juz nie tysigc lecz milion razy
mniejsza od atrakcyi stonecznej. Mozemy
wiec poming¢ zmiany, Kktore, jak mowig, sg
rzedu drugiego wzgledem mas.

Co do innych elementéw orbit, jak mimo-
$rody i nachylenia, mogg one podlegac koto
swych wartos$ci $rednich wahaniom znacz-
niejszym i powolniejszym; zawsze jednak
mozna z tatwosScig wyznaczy¢ granice tych
wahan.

Tego to dowiedli Lagrange i Laplace, lecz
Poisson posunat sie dalej. Chciat on poddaé
badaniu zmiany powolne, ktdrym podlegajg
wartosci Srednie, zmiany, o ktérych méwitem
wyzej i ktdre pomijali jego poprzednicy.

Okazat on, Ze zmiany te sprowadzajg sie
jeszcze do wahan peryodycznych koto pew-
nej wartosci Sredniej, ktdra podlega zmianom
jeszcze tysigc razy mniejszym.

Byt to krok naprzdd, lecz jeszcze przybli-
zenie; poczyniono jeszcze postepy od owego
czasu, lecz nie zdobyto dowodzenia zupetne-
go, ostatecznego i Scistego.

Istnieje przypadek, Kktorego nie objeta
analiza Lagrangea i Poissona. Jezeli oba
ruchy $rednie sg sp6tmierne, to po uptywie
pewnej liczby obrotéw, obie planety i stonice
znajdg sie w tem samem potozeniu wzgled-
nem i sita perturbacyjna dziata¢ bedzie
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w tym samym Kierunku i w teZ strone, co na
poczatku. Kompensata, o ktorej mowitem
wyzej, nie ma wiec miejsca i zachodzi obawa,
czy wptywy perturbacyj nie nagromadzg sie
w koncu i nie stang sie¢ powaznemi. Bada-
nia nowsze, miedzy innetni Delaunaya, Tis-
seranda, Gyldena wykazaty, Ze to nagroma-
dzanie sie¢ nie zachodzi. Amplituda wahan
zwieksza sie nieco, lecz pozostaje mimo tego
bardzo matg. Przypadek ten szczeg6lny nie
uchyla sie zatem od zasady og0lne;j.

Nietylko pozbyto sie tych pozornych wy
jatkoéw, lecz zdano sobie lepiej sprawe z gte-
bokich przyczyn owych kompensat, ktore za-
uwazyli tworcy mechaniki nieba. Posunieto
przyblizenie dalej niz Poisson, lecz mimo
tego stoimy jeszcze wobec przyblizen.

Mozna dowies¢ w niektérych przypadkach
szczegOlnych, ze elementy orbity planety
przejdg nieskonczong liczbe razy przez war-
tosci bardzo bliskie wartosci elementéw po-
czatkowych i jestto prawdopodobnie praw-
dziwem i dla przypadku ogdlnego. Lecz to
nie wystarcza; nalezatoby okaza¢, ze ele-
menty te nietylko powrdcg w koncu do war-
to$ ;i poczatkowych, lecz Ze nigdy znacznie
od nich sie nie oddala.

Tego ostatniego dowodu nie podano nigdy
w sposoOb Scisty, a nawet prawdopodobnie sa-
mo twierdzenie nie jest $cisle prawdziwem.
Jedynie prawdziwem jest to, ze elementy
moga odchyla¢ sie od swych wartosci poczat-
kowych zaledwie nieznacznie i niezmiernie
powoli i to po uptywie ogromnego przeciggu
czasu.

Dalej p6js¢ nie potrafimy : nie mozemy
twierdzi¢, ze elementy te pozostang juz nie
bardzo dilugo, lecz zawsze zawarte miedzy
ciasnemi granicami.

Lecz i samo zagadnienie nie przedstawia
sie w taki sposGb.

Matematyk rozwaza jedynie fikcyjne ciata
niebieskie, sprowadzone do prostych punktow
materyalnych i podlegajgce wytgcznemu
dziataniu swych wzajemnych przyciggan,
ktore stosuje sie Scisle do prawa Newtona.

Jak bedzie sie zachowywat tego rodzaju
uktad; czy bedzie trwatym? Oto zagadnie-
nie rownie trudne, jak i zajmujgce dla ana-
listy. Lecz zagadnienie takie nie odpowiada
przypadkowi, ktéry mamy w przyrodzie.

Rzeczywiste ciata niebieskie nie sg punkta-
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mi materyalnemi i podlegajg i innym silona,
niz atrakcya newtonowska.

Te sity dopetniajgce winnyby powodowac
zmiany powolne w orbitach, nawet gdyby
ciata fikcyjne, rozwazane przez matematyka,
przedstawiaty uktad o bezwzglednej trwa-
fosci.

Wobec tego nalezy zadac sobie pytanie,
czy trwalos¢ ta zostanie predzej zniszczona
przez proste dziatanie atrakcyi newtonow-
skiej, czy tez przez te sity dopetniajace.

Kiedy przyblizenie zostanie posuniete do-
sy¢ daleko, abysmy byli pewni, Ze zmiany
bardzo powolne, ktérym podlegajg orbity
ciat fikcyjnych na skutek atrakcyi newto-
nowskiej, muszg by¢ bardzo mate po uptywie
przeciggu czasu, wystarczajgcego, by sity do-
petniajace dokonaty zniszczenia uktadu; kie-
dy, powiadam, przyblizenie zostanie posunie-
to az tak daleko, niepotrzeba bedzie iS¢ da-
lej, przynajmniej z punktu widzenia zasto-
sowan i rezultat ten bedzie musiat nas zado-

wolni¢ ")e

Otoz, jak sie zdaje, rezultat ten zostat
osiegniety; nie bede przytaczat cyfr, lecz
mniemam, ze wptyw tych sit dopetniajacych

jest znacznie wiekszy od wplywu wyrazéw
pominietych przez analitykow w najnowszych
dowodzeniach trwatosci.

Zobaczmy, w samej rzeczy, jakie sg naj-
wazniejsze z tych sit dopetniajgcych.

Pierwszg myslg, ktdra nasuwa sie umysto-
wi, jest, ze prawo Newtona nie jest bezwat-
pienia bezwzglednie Scistem 2), ze atrakcya
nie jest Scisle proporcjonalna do odwrotnego
utamka kwadratu odlegtosci, lecz do jakiej$
innej funkcyi odlegtosci. W taki to sposéb
p. Newcomb starat sie¢ niedawno wyttuma-
czy¢ ruch punktu “przystonecznego (perihe-
lium) Merkurego.

Lecz przekonywamy sie rychto, ze nie
miatoby to bynajmniej wptywu na trwatosc.
Prawda, ze wediug pewnego twierdzenia Ja-
cobiego, zachodzitaby niestatos¢, gdyby atrak-
cya dziatata odwrotnie do szescianu z od-
legtosci.

*  Poréwn. z koricowym ustepem art. 38 WI.
Natansona Wstepu do Fizyki teoretycznej.
(Przyp. thum.).

2 Patrz rozprawe p. Gosiewskiego wt. VIII

Prac mat.-fizyczn. (Przyp. thum.).

; nigdy rosngc.

; nita sie.
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Latwo jest, drogg rozumowania zgruba,
zdac sobie sprawe, dlaczego przy takiem pra-
wie atrakcya bytaby znaczng na mate odleg-
tosci, a niezmiernie stabg na wielkie. Gdyby
zatem, dla jakiejkolwiek przyczyny odlegtosé
jednej z planet do ciata Srodkowego poczeta
sie zwieksza¢, atrakcya zmniejszataby sie
szybko i nie bytaby juz w stanie powstrzy-
mywac tej planety.

Lecz ma to miejsce jedynie dla praw, réz-
nigcych sie bardzo od prawa kwadratu od-
legtosci. Wszystkie prawa, bliskie newto-
nowskiego na tyle, aby mozna je bylto przy-
ja¢, sa rownowazne z punktu widzenia sta-
tosci.

Inna jeszcze przyczyna sprzeciwia sie te-
mu, by ciata niebieskie krazyty, nigdy nie
odchylajac sie znacznie od orbity poczat-
kowej.

Wedtug drugiego prawa termodynamiki,
znanego pod nazwg zasady Carnota, ma miej-
sce state rozpraszanie sie energii, ktéra zdg-
za do postradania postaci pracy mechanicz-
nej, aby przybra¢ posta¢ ciepla; istnieje
pewna funkcya, zwana entropig '), ktorej
okre$lenia nie bedziemy tutaj przytaczali;
entropia, wedlug tego drugiego prawa, moze
pozostawac¢ stata lub male¢, lecz nie moze
Jezeli odchyli sie ona od swej
wartosci poczatkowej—a moze to zrobic je-
dynie malejgc—nie moze ona nigdy do
niej powrdci¢, albowiem musiataby wtedy
wzrosngg.

Swiat nie moze, zatem, wréci¢ do swego
stanu poczatkowego lub do stanu bardzo
don zblizonego, z chwilg gdy entropia zmie-
Pakt ten znamionuje stan rzeczy
wprost przeciwny trwatosci.

Ot6z entropia maleje, ilekro¢ zachodzi
zjawisko nieodwracalne, jak np. tarcie dwu
ciat statych, ruch ptynu lepkiego, udzielanie
sie ciepta miedzy dwuma ciatami o réznych
temperaturach, ogrzanie przewodnika wsku-
tek przejscia pradu.

Jezeli wiec zauwazymy, Zze w rzeczywisto-
Sci zjawiska odwracalne nie istniejg, Ze od-
wracalno$¢ jest przypadkiem granicznym,
idealnym, do ktérego przyroda moze sie
mniej lub bardziej zblizyé, nigdy doA niedo-

) Patrz WA Natansona 1 c. art. 75 i nast,
(Przyp thum.).



Nr 5.

cierajgc —dojdziemy do wniosku, Ze nietrwa-
tos¢ jest zasadg wszystkich zjawisk w przy-
rodzie.

Czyz ruchy ciat niebieskich miatyby jedy-
nie uchyla¢ sie od tego prawa? Przypusz-
czenie to mogtoby wydawac sie uzasadnionem
wobec tego, ze ruchy te odbywajg sie w proz-
ni i nie podlegajg zatem tarciu.

Lecz czyz proznia miedzyplanetarna jest
bezwzgledna, czy raczej ciata niebieskie krg-
z3 w os$rodku niezmiernie rzadkim, o oporze
nadzwyczaj stabym lecz nie rGwnym zeru? )

Astronomowie zdofali wyttumaczyé ruch
komety Bnckego, przypuszczajac jedynie ist-
nienie takiego o$rodka. Lecz stawiajacy
opor osrodek, ktoryby objasniat anomalie tej
komety, o ile istnieje, znajduje sie w bez-
posredniein sgsiedztwie storica. Kometa na-
sza mogtaby sie pograza¢ w ten osrodek, nie-
mniej przeto w odlegtosciach, na jakich
znajdujg sie planety, dziatanie jego przesta-
toby by¢ dostrzegalnem lub przynajmniej
znacznieby ostabto.

W ptywatoby ono posrednio na przyspiesze-
nie ruchu planet; tracac energig, dazytyby
one do spadnigcia na stonce; a wskutek trze-
ciego prawa Keplera, czas obrotu zmniejszat-
by sie wraz z odlegtoscig do ciata srodkowe
go. Niemozliwem jednak jest wyrobienie
sobie pojecia o szybkosci, zjaka ujawniatby
sie wpltyw ten, albowiem nie mamy wyobra-
zenia o gestosci tego hypotetycznego osrodka.

Istnieje inna przyczyna, ktora, jak sie
zdaje, powinna wywiera¢ dziatanie szybsze.
Przeczuwano jg oddawna, lecz gtéwnie ba-
dania Delaunaya, a pozniej G. Darwina, rzu-
city na nig jasniejsze Swiatto.

Przyptywy i odptywy morskie, jako bezpo-
Srednie skutki ruchow niebieskich, mogtyby
ustac jedynie, gdyby te ruchy przestaly sie
odbywaé; otdz wahaniom moérz towarzyszg
tarcia, ktore wytwarzajg riepto. Ciepto to
zrodzonem jest oczywiscie przez energig, kt6-
ra powoduje przyptywy, t.j. przez site zywa
ciat niebieskich.

Nalezy wiec przewidywaé, ze ta sita zywa
rozprasza si¢ powoli wskutek tego zjawiska:
nietrudno tez zrozumie¢ mechanizm tego roz-
praszania sie.

Y Natanson, 1 o. afc 41. (Przyp. thum.).

; dem przejscia ksiezyca;

! chowuje sie jak wahadto,
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Podniesiona przez przyptyw powierzchnia
morza przedstawia rodzaj wydetej poduszKi
(bourrelet). Gdyby punkt kulminacyjny przy-
ptywu (pleine mer) przypadat w chwili przej-
Scia ksiezyca przez potudnik, powierzchnia ta
bytaby powierzchnig elipsoidy, ktorej o$ prze-
chodzi przez ksiezyc. Wszystko bytoby sy-
metryczne wzgledem tej osi i atrakcya, ktdrg
wywiera ksiezyc na te poduszke, nie mogtaby
ani przyspieszy¢ ani zwolni¢ obrotu ziemi.

Tak bytoby, gdyby nie byto tarcia; lecz
wskutek tarcia, przyptyw opdznia sie wzgle-
symetrya ustaje;
atrakcya ksiezyca na poduszke nie przecho-
dzi wiec przez S$rodek ziemi i wplywa na
zwolnienie ruchu obrotowego naszej pla-
nety.

Delaunay uwazat, ze z tego powodu dzien
gwiazdowy rosnie o jedne sekunde na sto ty-
siecy lat. W taki to sposéb chciat on wyttu-
maczy¢ wiekowe przyspieszenie ruchu ksiezy-
ca. Lunacya wydawataby sie nam coraz
krétsza, albowiem jednostka czasu, do ktérej
ja odnosimy—dzien—stawataby sie coraz
dtuzsza.

Bez wzgledu na to, co sadzimy o liczbie
Delaunaya i ojego objasnieniu anomalij ru-
chu ksiezyca, trudno poda¢ w watpliwos¢ wy-
niki dziatania przyptywow i odptywow.

Pozwalajg nam one zrozumieé¢ fakt bardzo
znany, a niemniej przeto budzacy zdziwienie.
Wiadomo, ze czas obrotu ksiezyca okoto je-
go osi réwna sie czasowi jego obiegu okoto
ziemi; gdyby zatem istniaty morza na tem
ciele niebieskiem, nie podlegatyby one ani
przyptywom, ani odptywom, przynajmniej nie
wskutek przyciggania ziemi; albowiem dla
obserwatora, znajdujgcego sie w pewnym
punkcie powierzchni ksiezyca, ziemia bytaby
zawsze na jednakowej wysokosci ponad wid-
nokregiem.

Wiadomo réwniez, ze Laplace szukat wy-
thumaczenia tego zbiegu okolicznosci.

Czem sie dzieje, ze obiedwie szybkosci sg
Scisle jednakowe? Prawdopodobienstwo do-
ktadnej réwnosci wskutek prostego trafu,
réwna sie oczywiscie zeru.

Laplace przypuszcza, ze ksiezyc posiada
ksztatt wydtuzonej elipsoidy; elipsoida ta za-
ktore bytoby
w réwnowadze, gdyby o$ wielka przechodzita
przez srodki obu ciat niebieskich.
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Jezeli poczatkowa predkos¢ obrotu rozni
sie mato od szybkos$ci obiegu, elipsoida be-
dzie sie wabata koto swego potozenia réwno-
wagi, nigdy sie oderi znacznie nieodchylajac.
W taki sposob zachowuje sie wahadto, ktdre-
mu udzielono stabego impulsu.

Predkos¢ Srednia obrotu jest wtedy Scisle
ta sama co predkos$¢ potozenia roéwnowagi,
koto ktérej waha sie o$ wielka, a zatem réw
na predkosci linii prostej, #taczacej Srodki
obu ciat niebieskich, t.j. S$cisle rowna pred-
kosSci obiegu.

Jezeli, przeciwnie, predko$¢ pierwotna roz-
ni sie znacznie od predkosci obiegu, wtedy 0$
wielka nie bedzie sie wahata koto swego po-
tozenia rownowagi, jak wahadto, ktére wsku-
tek silnego impulsu opisuje petne koto.

Wystarcza wiec by predko$é obiegu byta
mniej wiecej rowna poczatkowej predkosci
obrotu, aby byta ona $cisle réwna S$redniej
predkosci obrotowej. Wobec tego, ze Scista
rownosc nie jest niezbedng, paradoks znika.

Wyjasnienie to pozostaje wszakze niezu-
pelnem. Gdziez tkwi przyczyna tej przybli-
zonej réwnosci, ktorej prawdopodobienstwo,
jakkolwiek juz nie réwne zeru, pozostaje jed-
nak dosy¢ stabem? A przedewszystkiem
dlaczego ksiezyc nie podlega znaczniejszym
wahaniom po obu stronach swego potozenia
rownowagi (jezeli pominiemy, oczywiscie,
rézne wazenia sie (libracye), wyptywajace
z innych, dobrze znanych, przyczyn)? Wa-
hania te powinny byty istnie¢ na poczatku;
musiaty one zanikng¢ wskutek pewnego ro-
dzaju tarcia; a wszystko naprowadza na to,
ze mechanizmem tego tarcia jest zjawisko,
o ktérem byta mowa, przy przyptywach i od-
ptywach naszych oceandw.

Kiedy ksiezyc nie byt jeszcze ciatem sta-
tem i przedstawiat ptynng sferoide, sferoida
ta musiata podlega¢ olbrzymim przyptywom
wskutek bliskosci ziemi i jej masy. Przy-
ptywy te musiaty usta¢ dopiero wtedy, kiedy
wahania prawie zupetnie zanikly.

Jak sie zdaj™, ksiezyce Jowisza i dwu pla-
net najblizszych do storica, Merkurego i We-
nery, posiadajg réwniez obrét, ktoérego trwa-
nie rowna sie trwaniu ich obiegu naokoto
odpowiednich planet: przyczyna tego faktu
jest bezwatpienia ta sama, jak i wyzej.

Mogtoby sie wydawac, ze to dziatanie przy-
ptywéw nie ma zadnego zwigzku z naszym
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przedmiotem; mowitem dotychczas tylko
o ruchach obrotowych, podczas gdy w bada-
niach nad statoscig uktadu stonecznego roz-
patruje sie jedynie ruchy postepowe. Lecz
wystarczy skupi¢ nieco uwage, by sie prze-
konaé, ze toz samo dziatanie daje sie odczu-
wac i przy ruchach postepowych.

WidzieliSmy przed chwila, ze przycigganie
ksiezyca, dzialajgc na ziemieg, nie przechodzi
SciSle przez Srodek ziemi. Przycigganie zie-
mi, dziatajgce na ksiezyc jako réwne i wbrew
przeciwne poprzedniemu, nie przejdzie wiec
przez ten Srodek, t.j. przez ognisko orbity
ksiezyca.

Z faktu tego wyptywa sita perturbacyjna,
niewielka coprawda, lecz zwigkszajgca ener-
gia ksiezyca. Zywa sita ruchu postepowego
zyskana w ten spos6b przez ksiezyc, jest
oczywiscie mniejsza od zywej sity obrotu,
ktéra traci ziemia, gdyz cze$¢ energii musi
przeksztatci¢ sie w ciepto, wskutek tar¢, wy-
nikajacych z przyptywow.

Bardzo prosty rachunek wykazuje, ze wo-
bec tego, Zze obieg ksiezyca trwa okoto 28-iu
dni gwiazdowych, ksiezyc zyskuje 28 razy
mniej zywej sity niz traci jej ziemia.

WyjasniliSmy wyzej dziatanie stawiajgcego
opor osrodka; wykazaliSmy, jak wskutek tego
dziatania planety tracg cze$¢ energii, co
przy$piesza ich ruch; dziatanie przyptywow,
natomiast, zwiekszajac energig ksiezyca zwal-
nia jego ruch; a wiec jednocze$nie z dniem
przedtuza sie i miesigc.

Jakiz bytby stan ostateczny, gdyby dzia-
tata wytacznie ta jedna przyczyna? Oczy-
wiscie dziatanie jej ustatoby jedynie wraz
z ustaniem przyptywow, t.j. Kkiedy obrot
ziemi odbywatby sie w tym samym czasie, co
obieg ksiezyca.

Précz tego, w stanie ostatecznym, orbita
ksiezyca musiataby sta¢ sie kotem. W prze-
ciwnym bowiem razie zmiany w odlegtosci
ksiezyca od ziemi starczytyby do wywotania
przyptywoéw.

Poniewaz ruch obrotowy nie zmienitby sie,
tatwo obliczy¢, jaka bytaby wspdélna szybkos¢
katowa ziemi i ksiezyca. Rachunek wyka-
zuje, ze wtym stanie granicznym miesigc
jako dzien trwatby okoto 65 naszych teraz-
niejszych dni.

Takim bytby stan ostateczny, gdyby nie
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byto osrodka, stawiajgcego opdr i
istniata jedynie ziemia i ksiezyc.

Lecz storice wywoluje rdwniez przyptywy,
a przycigganie planet wywoluje je réwniez
na stoncu.

Uktad stoneczny zdgzatby wiec do stanu
granicznego, w ktorymby storice, wszystkie
planety i ich ksiezyce obracaty sie zjedna-
kowg szybkoscig, okoto jednej i tej samej osi,
jak gdyby stanowity one czeSci skladowe
jednego i tego samego ciata sztywnego.
Szybko$¢ ostateczna roznitaby sie zresztg
niewiele od szybkosci obiegu Jowisza.

Bytby to stan ostateczny uktadu stonecz-
nego, gdyby nie byto os$rodka stawiajgcego
opor; lecz dziatanie tego osrodka, jezeli on
istnieje, nie pozwolitoby aby stan ten istniat
trwale i rzucitoby w koricu wszystkie planety
na stonce.

Nie nalezy mniemaé, by kula stata, nie-
pokryta morzami, unikneta, wskutek braku
przyptywow, dziatan analogicznych do tych,
0 ktérych moéwiliSmy powyzej; i to nawet
w przypadku, gdyby stezenie dosiegneto Srod-
ka kuli.

Cialo to niebieskie, ktore przyjmujemy za
state, nie bytoby tem samem ciatem sztyw-
nem; takie ciata bowiem nie istniejg poza
traktatami mechaniki rozumowej.

Bytoby ono sprezystem i podlegatoby
wskutek przyciggania sasiednich ciat nie-
bieskich, odksztatceniom analogicznym do
przyptywéw wielkosci tego samego rzedu.

Gdyby sprezysto$¢ byta doskonaty, od-
ksztatcenia te zachodzityby bez straty pracy
1 bez wytwarzania ciepta. Lecz ciata do-
skonale sprezyste nie istniejg. | tutaj wiec
bedzie sie rozwijato ciepto na koszt energii
obrotowej i obiegowej ciat niebieskich i be-
dzie wywierato to samo dziatanie, co ciepto
powstate skutkiem tarcia przyptywow.

Nie dosy¢ na tem; ziemia jest magnetycz-
ng, a sa niemi prawdopodobnie tez inne pla-
nety i stonce. Znanem jest doswiadczenie
z t. zw. kragzkiem Foucaulta; miedziany kra-
zek, obracajacy sie w poblizu elektro-magne-
su, odczuwa silny opér i ogrzewa sie z chwi-
Ja, gdy elektro-magnes poczyna dziatac,
Przewodnik, poruszajacy sie¢ w polu magne-
tycznem, przebiegajg prady indukcyjne, kto-
re go ogrzewajg; stworzone ciepto zapozy-
czone by¢ moze jedynie od zywej sity prze-

gdyby

gady,' ptazy oraz
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wodnika. Mozna zatem przewidywac, ze
dziatanie elektrodynamiczne elektro-magne-
su na prady indukcyjne sprzeciwia sie ru-
chowi przewodnika. W taki sposéb ttuma-
czy sie doswiadczenie Foucaulta.

Ciata niebieskie muszg odczuwac podobny
opor, albowiem sg one magnetycznemi i prze-
wodnikami. Bedzie tu wiec zachodzito to
samo zjawisko, jakkolwiek niezmiernie zta-
godzone przez odlegtos¢; lecz skutki, powta-
rzajac sie ciggle wtym samym Kkierunku na-
gromadzg sie w koricu i taczac sie ze skutka-
mi przyptywow, dazy¢ beda do sprawdzenia
uktadu do tego samego stanu korcowego.

W ten sposéb ciata niebieskie nie uchylajg
sie z pod prawa Carnota, wedlug ktdrego
wszechswiat dgzy do stanu ostatecznego spo-
koju. Nie uniknetyby one dziatania tego pra-
wa, nawet gdyby je oddzielata bezwzgledna
proznia.

Energia ich rozprasza sie i jakkolwiek to
rozpraszanie sie odbywa sie bardzo powoli,
jest ono dosy¢ szybkiem, abySmy mogli nie
bra¢ pod uwage wyrazow, pomijanych we
wspotczesnych dowodach trwatosci uktadu
stonecznego.

Thum. M. H. Horwitz.

0 jadach zwierzecych.

Niektore zwierzeta wyrabiajg w swym or-
ganizmie specyalne ptyny trujgce, zwane ja-
dem. Miedzy zwierzetami kregowemi jad
wydzielajg pewne gady, ptazy iryby. Z po-
miedzy bezkregowych jadowitemi sg pajaki,
skorpiony, zadtowki i niektdre inne owady.
Prawdopodobnem jest takze, ze wszystkie
ryby wegorzowate majg
krew trujaca.

W celu okre$lenia stopnia jadowitosci roz-
nych zwierzat, sposobu dziatania jadu, oraz
srodkéw zabezpieczajacych w ostatnich Kilku
latach podejmowano liczne i ciekawe bada-
nia. Zwiaszcza w Instytucie Pasteura prze-
prowadzono szereg pieknych doswiadczen
i zdobyto sporo nowych wiadomosci. O tych

. to zdobyczach wiedzy mowi¢ zamierzamy
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w niniejszym artykule, positkujgc sie przy-
tem materyatami, zebranemi w Swiezej pracy
A. Gautiera *).

Jady, o ktérych méwic¢ bedziemy, nie za-
wierajg wecale drobnoustrojow, zabijajg za$
wskutek swego specyalnego sktadu chemicz-
nego. Niepodobna tedy otrzymac kultury
jadu wezdéw, na podobieristwo kultury bakte-
ryj karbunkutu, cholery, tezca it. p. istot
zabodjczych. Natomiast jad zwierzecy pod
wzgledem swych wiasnosci oraz sposobu dzia-
fania, ma wiele podobieristwa z toksynami,
to jest zwigzkami, wytwarzanemi przez mi-
kroby chorobotwdrcze. Tak np. jad zwie-
rzecy, podobnie jak toksyny, staje sie nie-
szkodliwym, gdy zostanie ogrzany do tempe -
ratury od kilkudziesieciu do stu stopni, za-
leznie od gatunku jadu; wprowadzony do
zotgdka jad réwniez traci swe wiasnosci tru-
jace i t. p.

Jad wezow. Weze tak liczne w roz-
maitych krajach zajmujg pierwsze miejsce
pomiedzy zwierzetami jadowitemi.

Kazdy waz jadowity wytwarza jad spe-
cyalny, ale wszystkie jady dziatajg w sposob
podobny: wstrzymujg bicie serca i dlatego
Smieré bywa natychmiastowa. Zwykle zwie-
rze, ktéremu jad zastrzyknieto, wpada w stan
nadzwyczajnego ostabienia; czesto nastepuja
wymioty, krwotok, spuchniecie zaatakowane-
go cztonka. Krew staje sie galaretowatay,
albo tez winnych razach traci wiasnosé
krzepniecia. Jady rdznig sie bardzo co do
szczegOtdbw w swem dziataniu; jedne wywotu-
ja konwulsye (grzechotnik i t. p.), inne spra-
wiajg obfite krwotoki.

Co do wtiasnosci zewnetrznych, jady wezéw
sgto ciecze jednorodne, niemal przezroczyste,
gestawe; zupeinie prawie rozpuszczalne w wo-
dzie; bywajg bezbarwno lub z6tawe (zmija,
okularnik), zielonawe (grzechotnik); smak
majg niekiedy gorzki, ostry; wysuszone
w zwyktem cieple przybierajg pozor -gumy
arabskiej; w stanie wilgotnym jad podlega
gniciu, zebrany za$ ze Swiezego gruczotu jad
wezow jest zawsze zlekka kwasny.

Usitowano oddawna znale$¢ przeciwtrutki

Les toxines microbien-
»Venins proprement

') Armand Gautier :
nes et animales (rozdziat
dits”). Paryz, 1896.
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najad wezéw i wyprébowano mndstwo sub-
stancyj chemicznych, lecz wigkszos¢ ich nie
usuwa bynajmniej trujagcych wiasnosci jadu.
Do najlepszych przeciwtrutek nalezy, jak sie
zdaje, potaz gryzacy. Z doswiadczenh Gau-
tiera dowiadujemy sie, ze jezeli do jadu
przymieszamy rozcienczonego roztworu pota-
zu gryzacego (1 do 1,5 na 100), to jad traci
zaraz wiasnosci trujagce i nie odzyskuje ich
nawet i wtedy, gdy natychmiast zobojetnimy
potaz zapomocg kwasu.

Doswiadczenia W inter Blytha, a nastepnie
Lacerdy wykazaty, ze réwniez doskonalg
przeciwtrutkg jest nadmanganian potasu
w jednoprocentowym roztworze, jezeli uzyje-
my go natychmiast po wstrzyknieciu jadu;
ale gdy symptomaty zatrucia juz sie objawi-
ty, to nadmanganian pozostaje bez wptywu.
Callmette za$§ radzi jako przeciwtrutki na
jad, wode bromowa, chlorek ztota w steze-
niu ‘/ioo, a nadewszystko roztwory podchlo-
ronéw rozpuszczalnych.

Nakoniec Fraser I) niedawno probowat zpo
wodzeniem szczepi¢ jad wezéw przez wpro-
wadzanie go do zotgdka w dawkacli wcigz
wzrastajagcych.  Tym sposobem zwierzeta
znoszg w koncu dawki 500, a nawet 1000 ra-
zy wieksze od dawki, ktéra $mier¢ zadacby
mogta pierwotnie. Krew i surowica tych
zwierzat nabierajg wowczas wihasnosci na jad

odpornych, udzielajgcych sie rdéwniez i ich
dzieciom za posSrednictwem Kkrwi a nawet
mleka.

Czesci sktadowe jadu. Blizsze za-
poznanie sie z wiasnosciami jadu koniecznie
wymaga zbadania, jakie ciata wchodza
w sktad tego tajemniczego ptynu. Liczne

rozbiory przekonaty, Ze w skiad jadu wcho-
dzg nastepujace substancye: $luz, pochodza-
cy z gruczotu, substancye biatkowate, dzia-
tajace jako fermenty, w drobnej ilosci alka-
loidy i ttuszcze, sole mineralne, wreszcie wo-
da w ilosci 75%.

Ze wszystkich ciat powyzszych substancye
biatkowate zastugujg na najwiekszg uwage,
sagto bowiem zasadnicze czynniki trujace.
Substancyom tym, stosownie do ich pocho-
dzenia, nadano nazwy wiperyna albo echidni-
na, krotalina i t. p., majg one ogolny skiad

'y Brit. med. Jouru,, kwiecieh, 1896.
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ciat biatkowatych i tatwo podlegajg zmianom

chemicznym. Kazdy jad zawiera te czynne
substancye biatkowate, mogace rdznic sie
miedzy sobg; a kazda z nich dziata odmien-

nie, stosownie do gatunku zwierzecia, skad
wyptywa wielka rozmaito$¢ w objawiajacych
sie symptomatach zatrucia.

Oprdcz tych toksalbuminow jad wezow za-
wiera alkaloidy, poraz pierwszy znalezione
przez Gautiera wr. 1883. To odkrycie jest
bardzo ciekawe, poniewaz zbliza te jady
o trujgcych pierwiastkach biatkowych do ja-
déw, w ktérych zasadnicza substancya sa
alkaloidy, tak obfite w jadzie ptazow oraz
zadtowek. Jakkolwiek alkaloidy wezow sg
znacznie mniej trujgce od ich toksalbuminow,
jednakzo oddziatywajg w ciekawy sposob na
zwierzeta. Fizyologiczna oraz chemiczna ana-
liza jadéw wykazuje zatem, Ze ptyny te sg
nader ztozong i zmienng mieszaning substan-
cyj, z ktérych kazda dziata odrebnie : jedne
z nich paralizujg, inne sprowadzajg konwul-
sye, ostupienie i t. p.

Godnem jest uwagi, ze jezeli cztowiek lub
zwierze nie umiera po ukaszeniu przez jado-
witego weza, to zwykle nie moze wyzdrowiec¢
w zupetnosci. Chorzy gasng powoli, funkcye
ich stabng, temperatura ciata obniza sie, tra-
wienie staje sie powolnem; sg oni jakby
ospali; starzejag sie przed czasem, a rozwdj
dzieci jest wstrzymany. Niekiedy po pozor-
nem wyzdrowieniu niektorzy zatruci po roku
lub dwu latach umierajg z cierpien mozgo-
wych. U innych objawy zatrucia powtarzajg
sie stale corok przez lat kilka lub kilka-
nascie. Stowem, jad wprowadzony do orga-
nizmu, jezeli nie zabija odrazu, to powoli
podkopuje zycie.

Znanem jest, ze niektdre zwierzeta sg
w naturalny sposéb odporne na jad wezow;
do takich nalezy wieprz, jez i same weze.

Nakoniec wspomnie¢ tu musimy, ze Cal-
mette zdotat otrzymaé surowice, ktorej
wstrzykniecie daje odporno$¢ na jad najztos-
liwszych nawet wezow ‘).

Jad ptazéw zawdziecza wszystkie pra-
wie swe wiasnosci trujgce alkaloidom albo
leukomainom, ktére si¢ w nim znajduja.

) Annales de 1'Institut Pasteur, marzec 1894
i kwiecien 1895 r.

I tow i zapada w stan odurzenia,

i w Kilka godzin.

i drazni btony Sluzowe;
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Jad ropuchy (Buffo vulgnris) oraz gatun-
kéw pokrewnych wydziela sie z gruczotéw
skornych; stabo on dziata na skdre opatrzo-
ng naskorkiem, ale btona $luzowa w ustach
i nosie szybko puchnie pod jego wptywem.
Jestto ptyn lepki, zotawo-mleczny, o nie-
przyjemnym zapachu, niestychanie gorzki
i gryzacy.

Pod wptywem jadu ropuchy, zwierzeta do-
znajg naprzdod stanu podniecenia, a nastep-
nie padajg z braku sit. Pies dostaje wymio-
a w godzing

Ptaki zwiaszcza, a nawet drob-
umierajg w kilka minut, albo
Jezeli za$ jad ten zostanie
wywiera on pa-

juz umiera.
ne ssace,

im zastrzykniety pod skore,
ralizujagcy wplyw na rdzen i serce. Skora
zaby zwyczajnej wydziela takze jad, Kktory
dziata on zarazem na
rdzen i serce.

Jad trytonow i salamander wydziela sie
réwniez z gruczotdéw skérnych i ma wiele po-
dobiefistwa zjadem ropuchy. Pod mikro-

j skopem wida¢ w nim mnostwo kuleczek, pe-

kajgcych w czystej wodzie. Jad trytona
(jaszczurki wodnej) (Triton cristatus) za-
strzykniety pod skére jest niezmiernie jado-
wity, a z jadu salamandry plamistej (S. ma-
culata) Zalewski oddzielit nader trujgcy alka-
loid, zwany salamandryna.

Ryby jadowite. Ryby trujgce mato
dotychczas byty badane; gtéwne poszukiwa-
nia wtym Kierunku przeprowadzit Bottard '),
doktor i marynarz; poswiecit on dziesie¢ lat

i na zebranie wiadomosci, ktore w streszczeniu

tu podajemy.
Niektdre ryby posiadajg gruczoty jadowe,

j umieszczone czesto przy okrywie skrzelowej

albo tez u nasady ptetwy grzbietowej. Zda-
rza sie takze czesto, ze gruczoly zjadem
znajdujg sie jednoczes$nie w tych obu miej-
scach; rzadziej juz gruczoty bywajg umiej-
scowione przy p’etwach piersiowych i pod-
ogonowej. Promienie ptetw jadowych sg ko-
lace i opatrzone wyztobieniami lub nawet
przebite kanalikami, przez ktére jad sptywa.
Gdy jad umieszczony jest pod okrywag skrze-

I lowg, wéwczas na powierzchni tegoz wyrasta-

*) D-r Bottard: Les poissons venimeux.

Paryz, 1889.
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ja kolce wewnatrz puste i potgczone z gru-
czotem, z ktérego jad wyptywa wskutek na-
ciskania specyalnych miesni. Gtowacze (Cot-
tus), gdy sa podraznione, nadymajg owe
policzki, kiujg kolcami i jad zastrzykuja.
Wreszcie Muraena helena ma przyrzad ja-
dowy na podniebieniu; sktada sie on z trzech
hakowatych zebdéw ruchomych, ale nie prze-
bitych kanatem; jad sptywa miedzy zebami
po fatdzie btony podniebiennej. U niektd-
rych ryb gruczot jadowy wecale nie posiada
ujscia, ajad wyptywa wtedy tylko, gdy gru-
czot jest naciSniety z zewnatrz, np. jezeli na>
stapimy na rybe, wodwczas uklucie ptetwg
moze by¢ $miertelne.

Jad ryb sprawia bol nader dotkliwy, czesto
paralizuje ruchy, a potem znieczula; wptywa
on gidwnie na serce, wstrzymujac jego bicie.
Jad ryb okazuje sie niebezpieczniejszym dla
ryb i innych zwierzat zimnokrwistych niz dla
ssgcych.

Dodajmy nakoniec, ze niektdre ryby stajg
sie jadowitemi tylko w porze tarta, jak np.
stynna ryba japonska fugu. Ikra jej, mlecz,
a nawet i mieso sg tak trujgce w czasie tar-
ta, ze zabroniono jg towi¢ wtedy pod karg
Smierci. ROwniez gtowacze, a prawdopo-
dobnie i niektdre inne ryby wydzielajg jad
jedynie wtedy, gdy sktadajg ikre.

W Europie poznano nastepujgco gatunki
ryb jadowitych : Muraena helena, Trachinus
draco i T. radiatus, Scorpaena, Uranoscopus;
wszystkie zamieszkuja morze Srodziemne.
Cottus (gtowacz) zyje na po6tnocy Europy.

Jad pszczoty oraz innych bton-
koskrzydtych. Wszyscy wiemy dobrze,
ze pszczota, trzmiel, osa i inne pokrewne im
owady majg gruczoty z jadem, Kktory wlewa-
ja do ranki, kiujagc zadtem. Jad pszczoly
wywiera nastepstwa bardzo rozmaite. Opo-
wiadajg o przypadkach, w ktorych trzy lub
cztery uktucia bywaly Smiertelne dla czto-
wieka, a jeszcze liczniejsze sg zdarzenia,
w ktérych $mier¢ spowodowana byta napa-
dem wielu pszczét lub catego roju. Gdy
uktucia zadtem sg bardzo liczne, to mogg
wywota¢ konwulsye, paraliz cztonkéw, nie
réwnos$¢é w biciu serca, ciezkos¢ w oddycha-
niu i wreszcie cierpienia te mogg zakonczy¢
sie $miercia.

Z pomiedzy innych owadéw do jadowitych
zaliczy¢ nalezy chrzaszcze pryszczawkowate
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(kantaryda, oleica), ktore wydzielajg jad,
zwany kantarydyng, mogacy spowodowaé
powazne zaburzenia wewnetrzne.

Nakoniec z owadow dwuskrzydtych naj-
straszniejszg jest afrykanska mucha ce-ce,
ktorej uktucie zabija wotlu. Zwierzeta do-
mowe zatrute przez nig chudng i w kilka dni
umierajg i z tego powodu w wielu miejsco-
wosciach w Afryce niepodobna hodowac
bydta. Przeciwnie cztowiek, dzikie zwierze-
ta, kozy, miode cieleta i wieprze sg odporne
na jad tego owadu. Wspomnie¢ tu jednak
wypada, ze wedtug najswiezszych badan d-ra
Brucel), mucha ce-ce niejest sama przez
sie jadowita, lecz ktujgc zaszczepia mikroba
choroby zwanej nagana. Mikrob dostaje
sie do kulek krwi, niszczy je nagle, a ponie-
waz sam szybko sie rozmnaza, przeto spro-
wadza nadzwyczajne wychudzenie.

Co do innych zwierzat, to jad posiadaja
jeszcze pajaki, skorpiony i niektére wije; jad
ich zabija gtéwnie drobne zwierzeta, lecz sg
gatunki pajaczakéw niebezpieczne i dla czto-
wieka.

Krew i mieso trujgce. Liczne
zwierzeta posiadajg krew jadowitg; jezeli
krew taka lub jej surowica zostanie wstrzyk-
nieta do zyt lub do tkanki podskérnej innego
zwierzecia, to powstaje zatrucie. Trujaca
krew majg wegorze, wegornice, ropuchy, za-
by i wogdle ptazy, wszelkie weze, jeze i t.p.2
Mosso spostrzegt juz wr. 1888, ze krew we-
gorza jest trujgca. Surowica jej, wstrzyknie-
ta pod skore, szybko zabija zwierzeta, cho-
ciaz dawki byty zaledwo trzy razy wieksze
od dawek jadu okularnika. Kroliki zostaja
zabite w dwie minuty po zastrzyknieciu, pies
w pie¢ minut. Jestto Smier¢ prawie natych-
miastowa. Trujace ciato biatkowe, odnale-
zione we Krwi wegorzowatych, zostato nazwa-
ne przez Mossa ichtyotoksyng.

Wiele ryb posiada procz tego mieso trujga-
ce, chociaz czesto doskonate w smaku, a za-
trucie, spowodowane przez ten pokarm, bywa
niekiedy bardzo szybkie. Zauwazono wszak-
ze, ze taz sama ryba moze by¢ nadzwyczaj
trujgca albo nieszkodliwa, zaleznie od miej-
sca potowu, stanu jej rozwoju, a zwilaszcza

Y Ann. Institut Pasteur, t. IX, str. 189.
3 Compt. rend. Soc. biologie, 1893 i 1894r.
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od epoki tarta. Jako przyktad stuzy¢ moze
fugu albo Tetrodon rubripes z morz japon-
skich niezmiernie jadowity w chwili, gdy
mlecz i ikra sg dojrzate, a jadany bez obawy
wtedy, gdy potdw jego jest dozwolony. To
samo powiedzie¢ mozna o niektérych innych
rybach. Pewne ryby sg trujgce w danej
miejscowosci, a nieszkodliwe w innej, jak np,
Meletta thissa, potawiana od Nowego Yorku
az do wybrzezy Brazylii. Wiadomo réwniez,
Zze mieso ostryg bywa czesto niezdrowem
w epoce sktadania jaj.

Powyzszego zatrucia sie miesem Swiezem
i gotowanem nie nalezy utozsamia¢ z zatru-
ciem sie, spowodowanem przez uzycie miesa
konserwowanego, solonego oraz wedzonego,
jako to stokfisza, jesiotra, tososia, konserwy
z migsait. p. W tym ostatnim przypadku
zatrucie wywotane jest przez mikroby, ktére
rozwinety sie pozniej w produktach spozyw-
czych, pierwotnie nieszkodliwych'). Mikroby,
niszczac substancyg spozywcza, zmieniajqg ja
jednoczes$nie i wprowadzajg do niej swe wias-
ne wydzieliny.

D r M. Stefanowska.

KRONIKA NAUKOWA.

— Jasno$¢ stonca i ksiezyca, w wydanem
niedawno dziele o fotometryi gwiazd, p. G. Mul-
ler zestawit rezultaty dotychczasowych pomiaréw
fotometrycznych bryt niebieskich. W szczegol-
nosci co do storica posiadamy dotad badan nie-
wiele, tak ze stosunku blasku storica do blasku
ksiezyca na petni oraz gwiazd doktadnie podaé
niepodobna. Mozna zaledwie powiedzieé, ze
stonce S$wieci 500 000 do 600 000 razy silniej
anizeli ksiezyc na petni. Wedtug Zéllnera jas-
no$¢ storica jest 55 760 milionéw razy znaczniej-
sza anizeli jasno$¢ Kozy (Capella), gwiazdy 1-ej
wielkoSci z gwiazdozbioru Woznicy.  Jezeli
wszakze stosunek ten obliczymy droga posred-
nig, bioragc najpierw stosunek blasku storica
i ksiezyca, a nastepnie wyznaczony takiz stosunek
blasku ksiezyca do blasku wspomnianej gwiazdy,
to wypada liczba mniejsza, 37 165 miliondéw.

)  Sieber-Schoumow : Contribution a l’etude
des poissons venimeux (Arch. Soc. de biolog, de
Saint Petersbourg, 1894).
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Paralaksa Kozy jest znana i wynosi gdy-
by storice na jej miejsce przeniesione zostato,

wydatoby sie gwiazdg zaledwie 6,5 wielkosci.
Poniewaz za$ widmo tej gwiazdy jest tegoz sa-
mego rodzaju co widmo stonca, co znaczy, ze
budowa fizyczna obu tych bryt niebieskich jest
jednaka, tak znaczna przeto réznica blasku, wy-
noszaca sze$¢ klas wielkosci, pochodzi¢ moze
jedynie od roéznicy w ich wymiarach  Jasno$¢
ksiezyca na petni, przy S$redniej jego odlegtosci
od ziemi, przewyzsza 65260 razy jasno$¢ Kozy,
z niepewnoscia nieprzechodzaca jednej odsetki;
gdyby ksiezyc nasz znalazt sie w odlegtosci Jo-
wisza, wydatby sie nam gwiazdka 8 wielkosci,
bez pomocy lunety nie dojrzatby go juz tedy
wzrok najbystrzejszy.
S. K.

— Wplyw znacznego zimna na zywotnosé

nasion. Pp. Brown i Escombe przedstawili To-
warzystwu Krélewskiemu w Londynie rezultaty
swych badan nad tym przedmiotem. Nasiona

wybrane do doswiadczen byly umieszczone w ma-
tych rurkach szklanych, powoli ochtadzanych
1 pozostawionych w zbiorniku, z ktérego wypom-
powano powietrze. Zbiornik ten zawierat okoto
2 litréw powietrza ptynnego, ktérem napetniano
go w miare potrzeby. Nasiona pozostawaty
w ten sposéb okoto 110 godzin w temperaturze
—183° do — 192° C, na co zuzywano do 10 1
powietrza ciektego. Osuszano nasiona naprzéd
na powietrzu, a po wydobyciu ich z rurek poréw-
nywano ich site kietkowania z podobnemiz nasio-
nami, utrzymywanemi w warunkach normalnych.
Okazato sie, ze wszystkie uzyte do doswiadczen
nasiona (Hordeum distichon, Avena sativa, Cu-
curbita Pepo, Cyclanthera explodens, Lotus te-
tragonolobus, Pisum elatius, Trigonella foenum-
graecum, Impatiens balsamina, Helianthus an-
nuus, Heracleum villosum, Convolvulus tricolor,
Funkia Sieboldiana) zachowaty najzupeiniej swa
zywotno$¢ pomimo znacznego zimna, na kiére
byty wystawione, i rozwijaly sie w nastepstwie
zupeinie tak jak normalne.
(Rev. scient,).

A. L.

WIADOMOSCI BIEZACE.

— Zaémienie stonca w dniu 22 stycznia rano
rozpoczeto sie u nas przed wschodem stonca.
Przy wschodzie tegoz chmury zastanialy widok
zjawiska, dopiero pozniej ustgpity i tarcza sto-
neczna zabtysneta z zakrytg u dotu czescia, przed-
stawiajacg bardzo prawidtowe kontury ciemnego
brzegu ksiezyca. Z powodu niskiego stanowiska
stofica mozna byto gotem okiem dostrzedz ciem-
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ny wrab na jasnej tarczy storica; przez szklo
zabarwione mozna byto dluzej wpatrywac sie
w zjawisko; przy uzyciu za$ lunety Srednich wy-
miaréw wida¢ byto oprdcz zacmionej czesci kilka
oddzielnych plam na jasnej tarczy stoica. Zja-
wisko zakonczyto sie u nas 0 godzinie 8 minut
55 podiug spostrzezeh na tutejszem obserwa-
toryum.

Zacmienie to bylo catkowite w pasie ziemi
rozciggajacym sie pomiedzy 22°49' i 119044
dtugosci  wschodniej od Greenwich, a 7°i 46°
szerokosci potnocnej; trwato jednak krotko, bo
tylko 2 minuty i 37 sekund. Zewnatrz tego pa-
sa zjawisko byto czesciowem zaémieniem.

Kowalczyk.
ODEZWA.

Druk stownika mojego dobiega korfica. Za-
mknie go dodatek, obejmujacy wyrazy, ktore mi
przybyty w czasie druku oraz sprostowanie bte-

Buletyn
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doéw, do3trzezonych w obu tomach. Pragnac,
aby ten wykaz stat sie mozliwie wyczerpujacym,
nie chce i nie moge liczy¢ wylacznie na swoje
uwage.

Upraszam tedy wszystkich przyrodnikéw i nie-
przyrodnikoéw, ktorzy dostrzegli w mej pracy
jakiekolwiek biedy, niedoktadnosci, wazniejsze
omyiki drukarskie tub braki,—o zakomunikowa-
nie mi listownie (pod moim adresem : Zlota 61,
albo za taskawem posrednictwt m Redakcyi
Wszechs$wiata), lub publicznie, swych spostrze-
zen, najpdzniej do 1 lipca r. b. Przekonany
jestem, ze z posrdd licznego zastepu osob kom-
petentnych nieodméwig mi tej pomocy ludzie,
ktorym lezy na sercu troska o poprawnos$¢ i roz-
woj jezyka naukowego.

Wdziecznym bede za drobne nawet tego ro-
dzaju przyczynki, ktore zuzytkuje z powotaniem
sie na odnosne autorytety.

Erazm Majewski.

met eor ologiczny

za tydzien od d. 19 do 25 stycznia 1898 r.

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

Barometr, Ui i

< 700 Temperatura w st. C. K'erur,]?k wiatrl: suma U :

2 mm -{- Szybkoé¢ W metrach d wagl

a . . /0 na sekunde opaau

— 7r. 1p. 9w. 7r. 1p. 9w Najw. Najn.
19S. 63,4 62,0 609 -2 4 2,2 08 22 — 26 74 SWSSW°SW3 — Biaty mroéz
20C. 58,6 6S,0 584 —0,9 2.3 22 23 - 1379 SWO9SW»S\Y9 14 < caly dz_ie(i z przerwami
21P. 573 575 543 24 28 33 19 93 SW’SWISVV6 39 < caly dzief
22S. 522 515 46,8 2,6 3,4 0,7 6,1 0,7 84 W' W «,SW 3,0 0 w nocy; sj; 6 h. 30 mpm
23N. P26 544 437 —0,9 —0.3 01 1,3 _ '3 92 ¢ WN«W»SW'™ 2,0 sj: waiocy; mata zadymka
24P. 478 44,7 527 —22 —16 — 80 07 — 8,0 87 W6,NW’.N8 0,7 i} w nocy i w dzien kilk.
25W. 57,6 60,7 636 -8,5 —9,3 —12,0 -\\y —120 81 N5,N5N3 0,0 ttod 3 h.do5h p. m
Srednia 65,2 —13 85 U,o
TRESE. Rosliny zyworodzace, przez Edwarda Strumpfa. — H. Poincare. O trwatoéci uktadu
stonecznego; ttum. M. H. Horwitz. — O jadach zwierzecych, przez d ra M. Stefanowska. — Kronika

naukowa. — Wiadomosci biezace. — Odezwa. — Buletyn meteorologiczny.
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