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SALETRA CHILIJSKA.

Postępy nauk stosow anych w czasach 
ostatnich są prawdziwie szybkie, a osią­
gane przez nie r e z u l ta ty -n ie r a z  w prost 
zdumiewające. I dziwić się trudno, że, 
wpatrzony w ich obraz, człowiek nab y ­
wa coraz większego zaufania do potęgi 
swego um ysłu  i do znaczenia swej pracy. 
Źle byłoby, gdyby było inaczej, pewien 
bowiem stopień w iary  w doniosłość i w po­
wodzenie naszych usiłowań należy do 
najważniejszych bodźców postępu. W o­
bec tryum fów elektrotechniki i m echa­
niki ta  wiara zresztą  je s t  zupełnie uspra­
wiedliwiona i coraz nowe znajduje fakty  
na swoje poparcie. Niemniejsze zape­
wne prawo do pewności siebie ma i che­
mia stosowana, k tó ra  chętnie powołuje 
się zwłaszcza na barw niki sztuczne, na 
syntetyczne pachnidła i leki.

J e s t  jednak  pew na miara, k tó rą  zacho­
wać należy i w ocenie rezulta tów  stoso­
wania nauki. Zdarza się bowiem niekie­
dy, że przesadnie oceniamy doniosłość 
zdobyczy techniki, krzywdząc poniekąd 
przyrodę przez wypowiadanie zdania, że 
od niej niczego już  nie żądamy w stanie

gotowym, bo nasz przemysł umie prze­
rabiać m ateryę surową na wszelkie do 
potrzeb naszych konieczne przetwory. 
Szczególnie często słyszeć można takie 
zapewnienie ze względu na niezmiernie 
ważne materyały, używane w dzisiejszem 
rolnictwie w celu wynagrodzenia ziemi 
ornej tego ubytu  części składowych, k tó ­
ry powoduje upraw a na niej zbóż i ro­
ślin pastewnych. Wiadomo, że w ich 
liczbie naczelne miejsce zajm ują  związki 
azotowe, bez k tó rych  roślina obejść się 
nie może i które organizmowi prawie we 
wszystkich razach muszą być dostarczo­
ne koniecznie w pew nym  stanie, przez 
organizm ten pożądanym. Te to „nawo­
zy azotowe", przed niedaw nym  czasem 
czerpane wyłącznie z przyrody w stanie 
gotowym, obecnie nauczyliśm y się w y ­
rabiać sztucznie i z ich racyi najczęściej 
usłyszeć można wypowiadane przekona­
nie, że przyroda wkrótce dostarczać nam 
ich przestanie zarówno dlatego, że obej­
dziemy się bez jej hojności w tym  wzglę­
dzie, jak  i z powodu, że zapasy ich w na­
turze są już  niewielkie, blizkie osta tecz­
nego wyczerpania.

Najważniejszym na tu ra lnym  nawozem 
azotowym je s t  a::otan sodu zwany sale-
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trą chilijską. Po wyłącznem przez dłu­
gie wieki panowaniu w rolnictwie nawo­
zu zwierzęcego jako jedynego środka za­
silenia roli wyczerpanemi przez roślin 
ność związkami azotu, wprowadzenie 
około roku 1830 azotanu sodu jako na­
wozu sztucznego było wielkim i boga­
tym w skutki postępem. W istocie azo­
tan sodu zawiera w sobie azot w tej po­
staci chemicznej, która dla rośli u jest 
najkorzystniejsza, z której azot przepro­
wadzają do składu swojej protoplazmy 
z najmniejszym, jeśli tak  można powie­
dzieć, kłopotem. Przyroda zaś dostarcza 
azotanu sodu gotowego z pokładów, bar­
dzo bogatych i często spotykanych w pe­
wnych okolicach Ameryki południowej. 
Ponieważ produkt ten dostał się do Eu­
ropy z portów rzeczypospolitej Chile, 
przyjęła się dla niego nazwa saletry chi­
lijskiej. W rzeczywistości Chile tylko 
w niewielkiej swej części północnej ma 
pokłady saletrzane, najbogatszym w nie 
krajem jes t  Boliwia w tych okolicach, 
które stanowią przedłużenie ku północy 
pól saletrzanych chilijskich.

W czasie wprowadzania w użycie sa­
letry chilijskiej rozwinął się i szybko 
potężnieć zaczął przemysł gazu oświetla­
jącego. W liczbie odpadków, przez ten 
przemysł dostarczanych w znacznych ilo­
ściach, spotykamy t. zw. wodę amonia­
kalną. Po odpowiedniem przygotowaniu, 
zmieszana z właściwą ilością kwasu siar­
kowego, woda amoniakalna dostarcza 
siarczanu amonowego. Sole amonowe 
wogóle, jako ciała zawierające w sobie 
azot w związku chemicznym, mogą ta k ­
że służyć roślinom za źródło potrzebnego 
dla nich azotu. I jakkolwiek w tej po­
staci amoniakalnej azot nie je s t  dla ro­
ślin tak  łatwo dostępny, jak  zawarty 
w saletrze w formie nitratowej, jednak, 
z pomocą wszędy obecnych i na wszel­
kie sposoby usłużnych bakteryj, roślina 
daje sobie z nim radę. Dlatego też siar­
czan amonu je s t  dzisiaj powszechnie uży- ; 
wanym nawozem azotowym.

Nakouiec w latach już ostatnich urze­
czywistniło się dawne marzenie chemi­
ków o wciągnięciu w stan ruchliwych, 
energicznych związków tych nieprzebra­

nych mas azotu, które w postaci obojęt­
nego, niby martwego pierwiastku wypeł­
niają atmosferę ziemską, stanowiąc *lt 
jej części. Jeden ze sposobów takiego 
wciągania azotu do związku był opisany 
w naszem piśmie w roku zeszłym razem 
z uwagami nad zachowaniem się i wła­
snościami otrzymanego produktu *). Od­
syłając czytelnika do tamtego artykułu 
po szczegóły, w które tutaj wchodzić nie 
mogę, powiem tylko, że w ostatnich la­
tach do współdziałania z azotanem sodu 
i siarczanem amonu w sprawie dostar­
czania azotu roślinom uprawnym przy­
był jeszcze i cyanamid wapniowy.

Ten preparat, ponieważ od początku 
do końca je s t  dziełem myśli i ręki ludz­
kiej, wzbudza największy zapał entuzya- 
stów współczesnego postępu techniczne­
go. Zasługuje też istotnie na to, bo 
wszakże je s t  to cenny związek, którego 
azot łatwo, chociaż w pewnych specyal- 
nych warunkach, może być przyswajany 
przez rośliny, a otrzymuje się z bardzo 
taniego wapna i węgla oraz bezpłatnie 
przez atmosferę dostarczanego azotu. 
W opisach też cyanamidu wapniowego 
niebrak zwykle uwagi, że on, razem z in­
nemi przetworami sztucznemi, wyruguje 
już wkrótce z użycia środki nawozowe 
naturalne, a przedewszystkiem saletrę 
chilijską. Ma to nastąpić jaknajprędzej, 
bo, według niektórych piszących, pokła­
dy azotanu sodu w Ameryce południowej 
są już bardzo blizkie zupełnego wyczer­
pania.

Warunki przyrodzone, w których sale­
tra chilijska bywa znajdowana w Ame­
ryce pd. a także sposoby jej wydobywa­
nia są mało znane w literaturze nauko­
wej europejskiej. Dopiero przed paru 
miesiącami otrzymaliśmy na starym lą­
dzie pewne szczegóły o tych rzeczach 
z ust p. Belizaryusza Diaz - Ossa, który 

I 15 kwietnia r. b. w Collćge de France 
wygłosił odczyt p. t. Przemysł azotanu 
sodowego w Chile. P. Diaz - Ossa jest

') C yanam id w ap n iow y i je g o  przem iany  
w  z iem i przez dr. L. B iegańską, W szech iw ia t  
z roku 1911, str. 305, 328.
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profesorem „technologii azotanu sodu“ 
w uniwersytecie chilijskim, je s t  więc 
bezwątpienia najbardziej kom petentnym  
znawcą tej sprawy. Postaram  się w kró t-  
kiem  streszczeniu zapoznać czytelników 
W szechśw iata  z tym ciekawym  odczy­
tem.

Przemysł sale trzany  chilijski — mówi 
p. Diaz—budzi wielkie zajęcie przez swo­
ję  oryginalność, równie jak  przez orga- 
nizacyę przem ysłową i handlową. Jego 
znaczenie ekonomiczne je s t  także wiel­
kie, gdyż w nim znajdujemy główne źró­
dło azotu w połączeniu chemicznem, 
w której to postaci je s t  tak ważny dla 
rolnictwa i dla różnych gałęzi techniki 
współczesnej. Rozwój tego przemysłu 
zaczyna się od roku 1830, w którym  
pierwsze ładunki sa le try  odeszły do E u ­
ropy. Zwolna wzrastając, wywóz ten 
w roku 1911 doszedł do poważnej ilości 
2 487 000 ton m etrycznych, co odpowiada 
350 000 ton pierw iastku azotu. W tym 
samym roku siarczan amonowy wprowa­
dził do przem ysłu  250 000 ton azotu. 
Między produktam i pobocznemi przemy­
słu sale trzanego wymienić trzeba 500 000 
kg jodu, chloran potasu, chlorek sodowy 
i t. d.

Niesłychaną ważność ten  przem ysł ma 
dla swojej ojczyzny, kraj to bowiem bez­
względnie pustynny, prawie bezwodny, 
pozbawiony wszelkiej roślinności, odle­
gły od jakichkolw iek źródeł życia. T rze­
ba tu  było wszystko stworzyć, przynieść 
zdaleka i węgiel, i wodę, i żywność dla 
pracującego człowieka, i paszę dla zwie­
rzęcia pociągowego. Ale ten  przemysł 
s tw orzył na pustyni ważne i liczne osa­
dy: Iquique, Antofagasta, Taltal, Toco- 
pilla, to dzisiaj ożywione, kw itnące m ia­
sta, a pomijamy szereg innych, pomniej­
szych. Dodajmy do tego sieć kolei żela­
znych ciągle się rozszerzającą, dodajmy 
szereg doskonale urządzonych portów ze 
wszelkiemi urządzeniami do ładowania 
i wyładowywania, a będziemy mieli obraz 
wysokiej kultury , powołanej do życia w y­
łącznie dla zaspokojenia potrzeb przem y­
słu saletrzanego. W  tym  k ra ju  istnieje 
obecnie 160 fabryk  azotanu sodowego, 
a  w nich pracuje 40 000 robotników.

Region saletry chilijskiej rozciąga się 
od 19°30' do 26° szerokości południowej, 
a od brzegów oceanu Spokojnego sięga 
wgłąb ludu na 70 mniej więcej kilome­
trów, wznosząc się do 900 metrów nad 
poziom morza. Na całej prawie długości 
tego pasa ocean je s t  obrzeżony łańcu­
chem Kordylierów Nadbrzeżnych, które, 
szczególniej na północy, w yras ta ją  wprost 
z morza, tworząc niby mur potężny. Po­
za tym  wałem rozciąga się szereg łączą­
cych się z sobą dolin wzdłużnych, tw o­
rzących tak  zwane Pampasy Tamarugal- 
skie. Dopiero na południu doliny wzdłuż­
ne ustępu ją  miejsca dolinom poprzecz­
nym. Dalej na wschód teren podnosi się 
znowu, wznoszą się coraz wyżej przed­
górza A ndyjskie i wreszcie same niebo­
tyczne Kordyliery Andy. Wschodnie zbo­
cza Kordylierów Nadbrzeżnych i zachod­
nie Andów są właśnie miejscem zalega­
nia formacyi saletrzanej.

W regionie saletrzanym  deszcz nigdy 
nie pada. W pewnych porach roku  i w pe­
wnych godzinach dnia wieją tam  stałe 
wiatry. Z nadejściem nocy spada gęsta 
mgła, której towarzyszą silne wyładowa­
nia elektryczne. Grunt jes t  radyoaktyw - 
ny w bardzo wysokim stopniu.

Trudności terenu, brak na miejscu 
wszystkiego, a w szczególności wody, 
uciążliwość klimatu — sprawiają, że do­
tychczas kraj ten nie je s t  w całości zba­
dany jak  należy pod względem geologicz­
nym i geograficznym. Znamy tylko m iej­
scowości najłatwiej dostępne. Dlatego 
to niepodobna opisać pokładów saletrza- 
nych w ich całości, ani stworzyć pod­
staw  ogólnych do teoryi ich powstania. 
Jak  dotychczas, wiadomo tylko, że w pun­
k tach obecnie już  eksploatowanych za­
pasy m ineralne wystarczą na stuletnie 
zaspokojenie potrzeb w ich dzisiejszych 
rozmiarach.

Saletra chilijska znajduje się w po­
staci: a) pokładów samodzielnych, b) im- 
pregnacyj i eflorescencyj, c) gniazd 
w wapniakach. Eksploatacyi ulegają obec­
nie same tylko pokłady, bez uwzględnie­
nia pozostałych sposobów zalegania. Po­
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kład saletrzany składa się mniej więcej 
stale z następujących warstw: 1) C h u- 
ca, złożona z odłamków kwarcu pomie­
szanego z siarczanami bezwodnemi sodu 
i wapnia; 2) C o s t r a ,  zawierająca już 
w sobie azotan sodowy, ale jeszcze w sto­
sunku niewielkim; 3) C a l i  c h e ,  najważ 
niejsza technicznie warstwa pokładu, j e ­
dyna, która podlega eksploatacyi; leżące 
pod nią warstwy: 4) C o n g e l o  z' dość 
znaczną zawartością chlorków i siarcza­
nów; i 5) Co b a  z niewielką już wogóle 
ilością soli, spoczywają wreszcie na grun­
cie pierwotnym, skalistym.

Warstwa Caliche je s t  utworzona przez 
materyał mineralny, nazywany tem sa­
mem imieniem. Minerał ten ma ciężar 
właściwy około dwu, odłam drobno k ry ­
staliczny, cukrowy, barwę rozmaitą — 
białą, żółtą, ciemno szarą, błękitną, fio­
letową, smak solny, chłodzący. Skład 
chemiczny tego minerału je s t  bardzo 
zmienny — spotykamy w nim, jako czę­
ści składowe główne: azotan, chlorek 
i siarczan sodu, a jako podrzędne: chlo­
rek potasowy, siarczan i azotan wapnia, 
chlorek, siarczan i azotan magnezu. Znaj­
duje się tutaj prócz tego jodan sodowy, 
nitrosiarczan sodowy, zwany darapski- 
tem, jodan wapnia, czyli lautaryt, jodo- 
chromian wapnia czyli diceit. Stosunki 
ilościowe przedstawić sobie możemy z na­
stępujących wyników rozbioru dwu oka­
zów:

1 2
azotanu sodowego . . . 36% 35°/,
chlorku sodowego . . . 32 6
siarczanu sodu..................... 8 2
części nierozpuszczalnych 14 50
siarczanu wapnia. . . . 8 2
innych soli w sumie . . 2 5

Skąd wzięły się te sole w tem pod- 
zwrotnikowem pustkowiu? Nie wątpię, 
że nauka przyszłości odpowie ściśle na 
to pytanie, ale dopiero wtedy, kiedy cała 
przestrzeń saletrzana ulegnie należytemu 
zbadaniu. Dziś jeszcze bardzo daleko do 
takiego stanu. Teorye, które wygłoszo­
no dotychczas, może i mają wrartość, ale 
napewno tylko lokalną. Niema np. w ąt­
pliwości, że miejsca występowania pokła­

dów solnych, nazywane tutaj S a l  a r  es, 
leżące na dnie dolin, swoje powstanie 
zawdzięczają wilgoci, która, ze mgieł 
wieczornych skraplając się na wierzchoł­
kach i zboczach gór, rozpuszcza w sobie 
sole wyżej się znajdujące i na dół je 
sprowadza. Ale skąd sole te wzięły się 
wyżej? Darwin i Noellner mniemają, że 
ich azot pochodzi z wodorostów morskich; 
Milntz i Plagemann nie wątpią, że nitryfi- 
kacya zachodziła tutaj za sprawą drobno­
ustrojów; O hsenius widzi źródło związ­
ków azotowych w guanie, którego ogro­
mne pokłady znajdują się wzdłuż wy­
brzeży oceanu Spokojnego; Williams, 
Piessis i Sundt przyjmują dla saletry 
pochodzenie atmosferyczne, t. j. sądzą, 
że je] kwas azotowy syntezowrał się w po­
wietrzu pod wpływem wyładowań elek­
trycznych.

Sprawa wydzielenia technicznie czy­
stego azotanu sodu z minerału caliche 
w zasadzie przedstawia się jako zadanie 
dość proste. Przyjmując, że minerał ti'n 
stanowi mieszaninę ciał nierozpuszczal­
nych w wodzie z azotanem, chlorkiem 
i siarczanem sodu, łatwo możemy wy­
tknąć sobie plan postępowania. Woda 
mianowicie z minerału tego może rozpu­
ścić trzy wymienione sole, ale bliższe 
warunki rozpuszczalności dla każdej z nich 
są odmienne. Azotan mianowicie ma 
współczynnik rozpuszczalności stale wzra­
stający razem z temperaturą i około 
trzech razy większy w temp. wrzenia 
roztworu nasyconego (około 120°C) ani­
żeli w cieple zwyczaj nem. Rozpuszczal­
ność chlorku sodowego, jak  wiadomo, 
w bardzo małym stopniu zależy od tem ­
peratury i wogóle je s t  znacznie mniejsza 
niż soli poprzedniej. Wreszcie siarczan 
sodowy ma pewnego rodzaju optimum 
rozpuszczalności (około 30°C), a w miarę 
coraz silniejszego ogrzewania staje się 
coraz mniej rozpuszczalnym. Proste więc 
ługowanie wodą z jednoczesnem ogrzewa­
niem, odpowiednio pokierowane, powin- 
noby wystarczać do oddzielenia, zgrub- 
sza przynajmniej, azotanu sodowego od 
towarzyszących mu związków.
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dy roz- sodu  
temp. 10°C puścił 390 g 

„ 30 ,  „ 490 „
70 „ „ 700 „

„ 110 , „ 1000 „

sodu sodu  
180 g 10 g
165 „ 42 „
100 „ 32 „
70 „ 20 „

Dalszy ciąg fabrykacyi, w której szcze­
góły wchodzić tu nie możemy, polega na 
krystalizowaniu otrzymanych ługów sol­
nych. Produkt ostateczny, otrzymany na 
miejscu, zawiera -95 do 96°/0 azotanu so­
dowego i około 2°/0 wilgoci, tak, że. przy­
mieszka siarczanu i chlorku sodu oraz 
innych soli rozpuszczalnych nie przewyż­
sza 2 do 3°/0.

W praktyce jednak zjawiają się kom- 
plikacye. Przedewszystkiem, zaczynając 
od minerału, nie możemy odrazu otrzy­
mywać roztworów nasyconych ani nawet 
wyżej stężonych, bo znaczna zwykle przy­
mieszka materyj nierozpuszczalnych spra­
wia, że z wodą tworzy się mieszanina 
błotnista, która z wielkim trudem się 
klaruje, o ile nie dodamy wody w zna­
cznej ilości. Oprócz tego wszelkie w pra­
cowniach naukowych wyznaczone dla 
roztworów współczynniki rozpuszczalno­
ści, punkty wrzenia, ciężary właściwe 
stosują się do oddzielnie branych i przy­
tem doskonale czystych związków i do 
wody destylowanej. Gdy mamy do czy 
nienia z mieszaninami soli, spotykamy 
się ze zjawiskiem tworzenia się związ­
ków ich pomiędzy sobą, zapewne z po­
wstawaniem ich hydratów, które w prost­
szych układach się nie wytwarzają, 
a '  może i z innemi jeszcze, nieznanemi 
nam dotąd przyczynami stosunków za­
wilszych. Stąd konieczność dla każdej 
fabryki i dla każdej odmiany materya­
łu surowego wypracowania oddzielnych 
wskazówek empirycznych postępowania.

W każdym razie zasadą pozostaje to, 
co powiedziano wyżej. Minerał odpo­
wiednio rozdrobniony poddaje się zazwy­
czaj systematycznemu ługowaniu wodą 
gorącą, starając się o osiągnięcie możli­
wie najwyższej temperatury. Dlaczego, 
łatwo zrozumiemy, kiedy przejrzymy po­
niższe rezultaty ługowania próbki cali- j 
che, bogatej w sole:

litr  w o- azotanu chlorku siarczanu

We współczesnym stanie swego roz­
woju przemysł nitratowy chilijski stoi 
jeszcze, można powiedzieć, na nizkim sto­
pniu. Przedewszystkiem korzysta do­
tychczas wyłącznie z łatwo dostępnych 
tylko pokładów nrneralnych. Poszuki­
wanie ich odbywa się także w sposób 
czysto empiryczny, pierwotny. Doświad­
czony robotnik z oznak zewnętrznych 
poznaje, że w danej miejscowości znaj­
duje się pokład odpowiedni. Wtedy wier­
ci niezbyt głęboki otwór, w który zakła­
da nabój przygotowany z prochu, zawie­
rającego saletrę sodową (zamiast potaso­
wej), a po rozstrzeleniu pewnej ilości 
skały wydobywa odłamki i próbuje sma­
kiem. Jeżeli ten sposób pozostawia w ąt­
pliwości, rozżarza knot bawełniany i po­
sypuje okruchami skały. Ze stopnia 
wzmożenia się żarzenia wnioskuje o za­
wartości azotanu sodowego. Dalej, z po­
wodu drogocenności wody i opału, wa­
runki tak  się składają, że przerabiany 
być może tylko minerał stosunkowo bo­
gaty, zawierający niemniej niż l8°/0 a?°* 
tanu. Nakoniec, te same warunki spra­
wiają, że wydobywanie saletry chilijskiej 
je s t  kosztowne, a to, rzecz prosta, musi 
wpływać na cenę sprzedażną produktu. 
W rzeczy samej, kilogram azotu w po­
staci saletry w portach chilijskich ko­
sztuje około franka.

Ale przemysł saletrzany w Ameryce 
południowej ma jeszcze przyszłość przed 
sobą. Przedewszystkiem niepodobna dziś 
jeszcze ocenić, jakie zasoby minerałów 
nitratowych kryje w swem łonie przyro­
da tamtejsza. A oprócz tego nie ulega 
wątpliwości, że technika wydobywania 
może być znacznie ulepszona. Jest ró­
wnież rzeczą pewną, że cena saletry chi­
lijskiej mogłaby być znakomicie obniżo­
na, jeżeliby rządy republik zgodziły się 
na obniżenie cła wywozowego. W tej 
chwili stanowi ono 41°/0 wartości pro­
duktu.

Tak więc proroctwa entuzyastów syn­
tezy są dalekie od spełnienia. Późna je ­
szcze przyszłość będzie się posługiwała 
saletrą chilijską, pomimo istnienia cyana- 
midu wapniowego, lub może, ściślej mó­
wiąc, w miarę rozwoju potrzeb rolnictwa
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i innych gałęzi p rzem ysłu  wzmoże się je- j  

szcze wielokrotnie spotrzebowanie zwiqz- j 
ków azotowych i zostaną wynalezione 
nowe ich źródła zarówno natura lne  jak  
sztuczne.

M.

S U C H O R O S T O W Y  CHARAKTER 
ROŚLINNOŚCI T O R FO W ISK .

(D okończen ie).

F a k t  przew agi suchorostów na podłożu 
tak  obfitem w wodę, nieraz zabagnionem, 
musi się na p ierw szy rzu t  oka wydawać 
dziwnym. W yjaśn iony  został stosunko- j 
wo niedawno. Musiał on przedew szyst­
kiem zwrócić uwagę badaczów roślinno­
ści północnej, gdzie się zaznacza dla tor- 
fiastych i bagn is tych  tu n d r  wyraźniej 
jeszcze niż dla naszych torfowisk. W ar- 
ming w 1888 roku, opisując roślinność 
Grenlandyi, zw raca uwagę na  to, że bar- j 

dzo znaczna liczba roślin przypom ina | 
w budowie anatomicznej — używ ając j e ­
go jask raw ego  zestawienia — roślinność 
pustyń  libijsko-egipskich. W ówczas j e ­
dnak nie umie on sobie tego podobień­
stw a  ekologicznie uzasadnić i przyjmu- | 
j e  — dla tu rzyc  przynajmniej — dziedzi­
czenie budowy suchorostowej, wytworzo­
nej i u trw alonej w innych w arunkach  
i od tych, w jak ich  j ą  obserwował, n ie­
zależnej. Cokolwiek wcześniej, w 1884 
roku, Volkens, zastanaw ia jąc  się nad tem, 
skąd  ciborowate z g run tów  bagnis tych  
zdają się posiadać przystosowania  s łu ­
żące do obniżenia wyziewania, wyraża  
przypuszczenie, że może tu  działać pe- 
ryodyczne w ysychanie  bagnisk. Szuka 
on już  zatem przyczyn w w arunkach  
otoczenia, podnosi jed n ak  tę  właśnie, 
k tóra  w ystarczyć nie może, ile że n ie ­
które z uw zględnianych  właśnie przez 
niego gatunków  napotkać  można łatwo 
na  n igdy  nie w ysychających  łachach w o­
dnych, z zachowaniem tychże znamion.

Kerner (1887) idzie tak  daleko w n ie­
zrozumieniu charakterystycznego pokroju

roślinności torfów, że np. wytworzenie 
drobnych, sz tyw nych i pozawijanych ku 
dołowi liści t łumaczy, jako mające u ła t ­
wiać wyziewanie „najskuteczniejsze środ ­
ki ku wzmożeniu transpiracyi"  („die 
k raft ig s ten  Forderungsm itte l  der Tran- 

■ spiration") pomimo, ż.e w temże dziele, 
o dwieście stron wyżej, mówiąc o roślin­
ności górskiej, ten sam typ liści ok re ­
ślał jako  przystosowanie, które rośliny 
chroni od zbytniego wyziewania. P rze ­
ważnie dopiero badania Kihlmanna, da l­
sze prace W arm inga  i zwłaszcza później 
trafne ujęcie rzeczy przez Schimpera po- 

i zwoliły j ą  zrozumieć dokładnie. We wspo- 
' m nianych powyżej poglądach, torfowiska 

posiadały stale i wyłącznie znaczenie mo­
kradeł. Kihlmann pierwszy zastanaw ia 
się bliżej nad warunkami, jak ie  ten g run t 
przedstaw ia  dla roślinności, zatem nad 
jego  charak te rem  fizyologicznym. B ada ­
nie tu n d r  lapońskich (na półwyspie Kol­
skim) doprowadza go do przekonania, że 
rozpowszechnione u roślin tamtejszych 
przystosowania  suchorostowe są uw aru n ­
kowane przedewszystkiem przez nizką 
tem pera tu rę  gruntu , w mniejszym sto 
pniu przez działanie wiatrów, na które 
tu n d ra  je s t  szeroko otwarta. Już Sachs 
s tw ierdził doświadczalnie, że tak zwane 
wymarzanie roślin egzotycznych u nas 
w  nizkiej tem peraturze je s t  raczej w ię­
dnięciem spowodowanem przez obniżone 
w chłodzie pobieranie wody przez korze­
nie. Nizka tem pera tu ra  g ru n tu  działa 
hamująco na czynność włosków ko rze ­
niowych.

Kihlmann prowadził doświadczenia 
w ten sposób, że część wazoników z kieł 
kującem i nasionami dyni umieszczał w 
większych naczyniach wypełnionych lo­
dem, część zostawiał dla kontroli w wa­
runkach normalnych. Przez dodawanie 
lodu u trzym yw ał w otoczonych nim do­
niczkach tem pera turę  ziemi stale na w y ­
sokości 1°C. Doniczki znajdowały się 
na  słońcu, tak, że cała nadziemna część 
rośliny korzystała  z tem pera tu ry  12° C. 
Już  po dw unastu  godzinach roślinki 
w tych  doniczkach zwiędły zupełnie, 
w kontrolujących rosły dobrze. O ile 
uwiąd nie był zadaleko posunięty, można
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go było usunąć, polewając doniczki cie­
płą wodą aż do podniesienia temperatury 
gruntu do 28°C.

Zestawiając te doświadczenia z liczne- 
mi spostrzeżeniami, Kihłmann wyjaśnia, 
że roślinność tundr nie może w należy­
tym stopniu pobierać wody z wilgotnego 
wprawdzie lecz chłodnego gruntu. Po­
nieważ nadto części nadziemne są w cią­
gu krótkiego lata, wskutek ciągłego na­
świetlenia i częstych wiatrów, poddane 
warunkom wzmagającym wyziewanie, 
„nie może nas przeto dziwić, że roślin­
ność tundr, pomimo nadmiaru wilgoci 
w gruncie, albo stosunkowo wilgotnego 
gruntu je s t  narażona na niebezpieczeń­
stwo suszy i że potrzebne jej są przy­
stosowania ochronne“.

Kihłmann zwraca kilkakrotnie uwagę 
na to, że błota, zwłaszcza torfowiska, 
a z nich mszary, przedstawiają, nawet 
w łagodniejszym klimacie, warunki po­
dobne. Jak  wyżej wspomniałam, grunty 
torfiaste rozmarzają najpóźniej wiosną 
i najtrudniej się ogrzewają po chłodnych 
nocach letnich. „Odrębność okolic bie­
gunowych—mówi Kihłmann — występuje 
najostrzej w miejscowościach pokrytych 
torfami, mniej—lub więcej zabagnionych. 
Wilgotny, ale późno rozmarzający grunt 
tych miejsc sprzyja skupieniu się roślin­
ności złożonej z najbardziej typowych 
przedstawicieli flory północnej. Roślin­
ność mszarów i innych * bagnisk, w po­
równaniu z innemi stanowiskami nawet 
wobec zmniejszającej się szerokości ge­
ograficznej pozostaje stosunkowo nie­
zmieniona i gatunki północne posuwają 
się—jak  to już Middendorf i inni podno­
sili — na tej drodze najdalej na połu­
dnie".

W wydanym w 1895 roku (w polskim 
przekładzie w 1900 r.) pięknym swoim 
podręczniku ekologicznej geografii roślin 
Warming, już z uwzględnieniem badań 
Volkensa, Kihlmanna, oraz Johowa nad 
roślinnością mangrove i własnych póź­
niejszych nad roślinnością północną — 
traktuje wyraźnie wymienione wyżej ce­
chy roślinności torfowisk, jako przysto­
sowania suchorostowe. Zestawia nastę­
pujące przyczyny, które działać mogły

w wytworzeniu tych przystosowań: nizka 
temperatura gruntu, peryodyczne wysy­
chanie torfowisk, niezdolność roślin ba- 
gniskowych do regulowania transpiracyi 
przez zamykanie szparek, ubóstwo grun­
tu w tlen (słabe przewietrzanie) oraz 
właściwą w wysokim stopniu torfom 
zdolność zatrzymywania wody. Donio­
słość pierwszej z tych przyczyn została 
należycie uwydatniona przez Kihlmanna. 
Dwie następne zdają się posiadać zna­
czenie podrzędne. Niemożność zamyka­
nia szparek nie je s t  stwierdzona dla 
wszystkich roślin bagniskowych. Co do 
wysychania, mogłoby ono mieć znacze­
nie donioślejsze bądź dla torfiastych łąk, 
bądź dla stanowisk przejściowych mię­
dzy mszarynką a wrzosowiskiem. Zale­
sione i wśród lasów nieraz leżące msza­
ry najmniej są na niebezpieczeństwo wy­
sychania narażone — mimo tego tutaj to 
właśnie rozrastają się najbujniej gatunki 
najwybitniej suchorostowe: modrzewnica, 
łochynia, bahunnik i Żórawina.

Ważną jednak wydaje się ostatnia 
z wymienionych przez Warminga przy­
czyn. Znane jest silne wsysanie wody 
przez torf. Skutkiem tej jego właściwo­
ści korzenie roślinne mogą z niej korzy­
stać w znacznie mniejszych granicach 
niż w innych gruntach. Sachs i Hein­
rich podają, że rośliny zasadzone w cie­
mnej próchnicy zaczynają więdnąć, gdy 
zawartość wody, która dla tego gruntu 
maksymalnie wynosi 46% jego suchej 
wagi spadnie do 12,3%. Na gruncie gli­
niastym też same rośliny więdną dopiero 
po obniżeniu zawartości wody do 8%, na 
piasku do l,5°/0, gdy tymczasem na tor­
fach zaczynają więdnąć już wobec za­
wartości wody wynoszącej 47,7%. Opi­
sując szczegółowo suchorostowy charak­
ter budowy wielu roślin z torfowisk, 
Warming zalicza jednak całą tę roślin­
ność jako zbiorowisko do zbiorowisk hy­
drofitowych. Wynika to stąd, że za za­
sadę rozklasylikowania zbiorowisk przyj­
muje on stopień wilgotności podłoża 
w znaczeniu fizycznem wyłącznie, nie fi- 
zyologicznem.

Tworzy on mianowicie przedewszyst­
kiem trzy klasy na tej zasadzie oparte.
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Do pierwszej należy roślinność grun tów  
o zawartości wody ponad 80°/0 — klasa 
zbiorowisk hydrofitow ych, do drugiej 
klasy — kserofitowych, będących prze­
ciwstawieniem  p ierw szych—należą zbio­
rowiska powstałe na g ran tach , w których 
zawartość wody spada poniżej iO°/0, k la­
sa trzecia  mezofitowa obejm uje zbioro­
wiska przystosowane do średniej wilgot­
ności klimatu i g run tu . Jako  czwartą  
klasę — halofitowych zbiorowisk — w yod­
rębnia  on roślinność g run tów  słonych, 
zaznaczając, że je s t  ona właściwie zbli­
żona do kserofitowej, ze względu jednak  
na specyalne właściwości g ru n tu  zasłu­
guje na wyłączenie do grupy  oddzielnej.

Pogodzenie tej klasyfikacyi, według 
której roślinność torfowisk, zwłaszcza 
przesyconych wodą mszarów, podpada 
pod określenie grupy hydrofitów, z b u ­
dową anatom iczną wielu składników tej 
roślinności, zbliżoną do najbardziej ty ­
powych przedstawicieli klasy drugiej, 
s tanowić musiało oczywiście trudność.

W arm ing radzi sobie z nią w ten  spo­
sób, że umieszcza wprawdzie  zbiorowisko 
roślinności torfowiskowej w klasie zbio­
rowisk hydrofitowych, daje je d n a k  osob­
ny rozdział o cechach sprzeciw iających 
się takiem u umieszczeniu. Uzasadnia  ten 
rozdział takiem  zdaniem wstępnem: 
„U niektórych ga tunków  zarówno wodnej 
j a k  bagniskowej i torfowej flory napo ty ­
kamy, prócz wymienionych, liczne inne 
przystosowania, k tó re  — rzecz dziwna — 
zdają się służyć poniekąd do obniżenia 
czynności wyziewania".

Tę niejasność, pow sta łą  przez próbę 
zmieszczenia trafnie  ujętego zjawiska 
w nietrafnie zbudowany schem at k lasy ­
fikacyjny, usuw a ostatecznie Schimper, 
w sposób niezmiernie prosty. Mianowi­
cie zw raca uwagę na  to, że między fi- 
zycznemi a fizyologicznemi w łaściw o­
ściami g run tu  niezawsze istn ieje  parale- 
lizm, skutkiem  czego klasyfikacya  zbio­
rowisk oparta  wyłącznie na jego  fizycz­
nych właściwościach nie może się u t rz y ­
mać. Schim per przyznaje, że rozróżnia­
nie między kserofitami a hydrofitam i s ta ­
nowić musi podstaw ę każdej k lasyfika­
cyi fizyologicznej, te  zasadnicze typy j e ­

dnak  określa nieco odmiennie. Hydrofi­
tam i będą takie rośliny, dla k tórych  wa­
runk i otoczenia wyłączają całkowicie 
niebezpieczeństwo suszy, kserofitami ta ­
kie, dla których warunki otoczenia to 
niebezpieczeństwo stw arzają . Jako trze ­
cią klasę skupia on takie rośliny, które 
przez część roku będą się zachowywały 
ja k  hydrofity, przez część j a k  kserofity. 
Tu należy znaczna część naszych leśnych 
drzew i krzewów.

Wobec takiego określenia hydro- i kse- 
rofityzmu roślinność torfowisk nie będzie 
już  anomalnym przedstawicielem zbioro­
wisk hydrofitowych, ale zbiorowiskiem 
typowo kserofitowem, ile że ze w szyst­
kich, już  przez W arm inga zestawianych 
przyczyn, warunki otoczenia mogą ją  
w wysokim stopniu narażać na niebez­
pieczeństwo wysychania. Obok wspo­
m nianych już właściwości, pozwalających 
określić torfowisko jako  g run t  flzyolo- 
gicznie suchy, Schimper podnosi znacze­
nie jednej jeszcze —mianowicie znacznej 
kwasoty tego gruntu .

Przesycona kwasami humusowemi wo­
da może być pobierana przez wioski ko­
rzeniowe ze znacznie większą trudnością 
niż czysta.

Różnica, k tóra  istnieje pomiędzy torfo­
wiskami nizinnemi a mszarami co do ilo­
ści form suchorostowych, może się po 
części w związku z tą właśnie właściwo­
ścią podłoża wyjaśniać. Na torfowiskach 
łąkowych mianowicie część kwasów hu­
m usowych tworzy z wapnem sole w wo­
dzie nierozpuszczalne, woda staje  się s to­
sunkowo czystsza. Naturalnie współdzia­
łać tu mogą liczne inne przyczyny, cho­
ciażby w pierwszej mierze uw arunkow a­
ny przez tęż samę nieobecność wapna 
bujny  rozrost mchu torfowca, niebezpie­
cznego współzawodnika w wyzyskiwaniu 
wody deszczowej i wilgoci powietrza. 
Potrzeba  konkurencyi z bujnie rozrośnię- 
temi mchami musi posiadać doniosłe z n a ­
czenie w normowaniu składu szaty ro ­
ślinnej torfowisk wyżynnych.

Obecność kwasów w  podłożu wpływa 
ponadto hamująco na rozwój w niem 
bak tery j  i grzybów. Brak baktery j ni- 
tryfikacyjnych nie pozwala roślinom w y­
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zyskać obfitych tu  połączeń azotowych, 
zwiększa zatem  znakomicie fizyołogiczną 
jałowość gruntu .

D r. Marya Krahelska.

H. Y I G N E R O N .

P R Z E W O D N IC T W O  METALI 
W  BARDZO NIZKICH T E M P E ­

RATURACH

T em peratu ra  j e s t  jednym  z najpotęż­
niejszych środków działania na materye, 
jak ie  posiadamy. Otóż, jeżeli oddawna 
już  umiemy w ytw arzać bardzo wysokie 
tem peratury , ponieważ k ra te r  łuku elek­
trycznego pozwala łatwo otrzymać 3 500°, 
wiadomości o bardzo niskich da tu ją  się 
od niedawna, właściwie od chwili, gdy 
dzięki ciekłemu powietrzu, można było 
wszystkie mniej więcej gazy zamieniać 
na ciecze. Ostateczna tem peratura , k tó ­
rą zresztą fizyka podaje za niedoścignio­
ną, je s t  prawie osiągnięta i jeżeli nigdy 
nie uda się wytworzyć tem pera tu ry  zera 
bezwzględnego, przynajmniej zbliżamy 
się do niej. Należy sobie przypomnieć 
że zero bezwzględne w rozumieniu fizy­
ków równa się tem pera turze  — 273° 
skali Celsyusza.

Badanie własności materyi w owych 
nizkich tem pera tu rach  je s t  nadzwyczaj 
zajmujące; zjawiska oczyszczają się nie­
jako  i otrzym ane wyniki usprawiedli­
wiają zapał, z jak im  badania są prowa­
dzone oraz znaczne koszty, jak ie  ponoszą 
un iw ersy te ty , zakupując przyrządy po­
trzebne do skraplan ia  gazów.

Laboratoryum  profesora K am m erlinga 
Onnesa w Lejdzie je s t  pod tym  wzglę­
dem cudem urządzenia i jedynie  tam  
można prowadzić wszystkie badania w niz­
kich tem pera turach . Zwolna, rok rocz 
nie insta lacya była  ulepszana, powiększa­
na, w celu zupełnie oznaczonym. S k u t ­
kiem tego wyniki nie dały na siebie dłu 
go czekać.

Metoda, używana do wytworzenia niz­
kich tempevatur, polega na skraplaniu 
gazu zapomocą ciśnienia i oziębiania, 
a następnie na szybkiem w yparow yw a­
niu dla otrzymania niższej tem peratury, 
potrzebnej do skroplenia innego gazu. 
Każdy z użytych  gazów podlega więc 
szeregowi skraplań i parowań, gdyż nie 
wypuszcza się go z przyrządu; przebiega 
on w przyrządzie cykl nieustanny. Oprócz 
wodoru, wymagającego uprzedniego dość 
wysokiego zgęszczenia, od 180 do 200 
atmosfer, ciśnienia wywierane w przy­
rządach nie są bardzo znaczne: 25 atm o­
sfer dla helu, 24 dla tlenu, 8 dla innych 
gazów. W danej chwili laboratoryum 
w Lejdzie stosuje następujące cykle: 

Chlorek m etylu dający tem peraturę  
od — 90° do — 100°.

Etylen dający  tem pera turę  od — 102° 
do — 160°.

Tlen dający tem pera turę  od — 182° 
do — 217°.

Wodór dający tem pera turę  od — 253 
do — 259°.

Hel dający tem pera turę  od — 269 
do — 272,°5.

Cykl tlenu służy do przygotowywania 
ciekłego powietrza 

Poza w ew nętrznem  znaczeniem bada­
nia ciał w nizkiej tem peraturze, nowych 
zjawiających się własności i zmian, j a ­
kim podlegają poszczególne cechy, o s ta t­
nie odkrycia, odnoszące się do przew od­
nictwa metali; ukazują nowy sposób zba­
dania wewnętrznej na tury  materyi.

Poprzednie doświadczenia wykazały pe ­
wną liczbę własności in teresujących lub 
naukowo ciekawych: powinowactwo che­
miczne znacznie się zmniejsza, tlen stały 
staje się m agnetycznym , elastyczność 
ciał znacznej ulega zmianie i t. d. Nowe 
doświadczenia nad oporem elektrycznym 
przewodników, takich jak rtęć, złoto, pla­
tyna, wykazały, że w dwu lub trzech 
stopniach bezwzględnych ciała  te już nie 
przedstawiają oporu elektrycznego. Otóż 
wiadomo, że właśnie e lektrycznem u opo­
rowi przewodnika zawdzięczamy wydzie­
lanie się ciepła, którego przewodnik ten 
je s t  siedliskiem w chwili przechodzenia 
przez niego prądu elektrycznego i że
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właśnie to wydzielanie się ogranicza n a ­
tężenie prądu. W bardzo nizkich jed n a k  
tem pera turach , gdy  p raw ie niema oporu, 
można będzie przepuszczać przez prze­
wodnik o bardzo małym przekroju  prąd 
o nadzwyczaj wielkiem natężeniu, przy- 
czem wydzielanie się ciepła będzie n ie ­
wielkie.

W łasność ta  może mieć bardzo ważne 
zastosowanie, gdyż, j a k  słusznie zauwa­
żył Perrin , jedynie  nizkie tem pera tu ry  
pozwalają na otrzym anie  pól m ag n e ty c z ­
nych o dużem natężeniu. Otóż, jeś l i  
atom  m atery i sk łada  się z elektronów, 
to jest  z ciałek będących w ruchu  obro­
towym, unoszących ładunki elektryczne, 
można mieć nadzieję, że się zmieni drogi 
tych elektronów, wzbudzając potężne pole 
magnetyczne: sprawdził to doświadczal­
nie Zeeman i w yjaśn ił  Lorentz.

Dotychczas wywierane działanie m a­
gnetyczne było stosunkow o słabo wsku 
tek  niemożliwości przepuszczania w p rzy ­
rządach prądów o dużem natężeniu. Te­
raz można przewidzieć sposób o trzym a­
nia tego wyniku  przez użycie solenoidu 
utworzonego przez metal w bardzo niz- 
kiej tem pera turze , k tó ry  będzie mógł 
znosić bez ogrzania  się p rądy  o bardzo 
dużem natężeniu, a zatem wzbudzać pole 
m agnetyczne nadzwyczaj potężne. Mo­
żna mieć nadzieję, że w krótce uda się 
zdobyć tw ierdzę a tom ową i przeniknąć 
tajemnice jej  budowy.

Tłum. H. G.

Dr. J. YERSLUYS.

PŁAZY O G O N IA STE I NAJPIER­
W O T N IE JS Z E  C Z W O R O N O Ż N E  

K R ĘG O W C E LĄ DOW E.

(Ciąg dalszy).

Również i inne o rgany  rybopłazów, 
szczególnie zaś płazów skrzelowych, w y­
kazują budowę podobną do budowy or­
ganów k ijanek  sa lam andry, k tó ra  to b u ­

dowa jednak, j a k  się wydaje, w większo­
ści przypadków nie występowała u form 
rodowych salamandry. Cała organizacya 
płazów skrzelowych je s t  organizacyą 
larwalną.

Można to objaśnić tylko przez p rzy­
puszczenie, że płazy skrzelowe rozwinęły 
się z k ijanek  salamander, w których  nie 
odbyło się przepostaciowanie. Że zaś to 
j e s t  możliwe, na to m amy pewne dowo­
dy, gdyż znane są u typow ych płazów 
ogoniastych wszystkie przejścia, począw­
szy od metamorfozy niezupełnie dosko­
nałej aż do zupełnego jej zahamowania. 
Zjawisko to nazywamy neotenią i mówi­
my o neotenicznych kijankach, jeżeli k i ­
ja n k a  żyje jako  taka  dłużej, niż to b y ­
wa normalnie, tak , że przepostaciowanie 
odbywa się daleko później, niż zazwyczaj, 
lub też zupełnie się nie odbywa. Kijanki 
takie mogą się rozmnażać. W szystkie 
niemal ga tunki rodzaju Am blystom a roz­
m nażają  się tylko w sposób zwykły, j a ­
ko dorosłe zwierzęta. U jednego jednak  
g a tunku , Amblystoma tigrinum , okres 
dojrzałości płciowej zbliża się bardzo do 
m om entu przepostaciowania i może bez­
pośrednio po nim nastąpić. Zdarza się 
jednak , że rozmnażają się już  k ijanki t e ­
go gatunku  i wówczas—tak  przynajmniej 
bywa często—przepostaciowanie nie od­
bywa się zupełnie. W  pewnych miej­
scowościach znajdujem y kijanki, akso- 
lotle, które jako  takie stale dojrzewają 
płciowo i u k tórych  przepostaciowanie 
zdarza się tak rzadko, że opisywano je  
jako  płazy skrzelowe pod nazwą Sire- 
dona.

Zupełnie tak  samo należy wyobrażać 
sobie powstanie rodowej formy płazów 
skrzelowych. Badania, przeprowadzone 
przez panią E. T. Emerson nad płazem 
skrzelowym Typhlomolge rathbuni, do­
starczyły  pożądanego potwierdzenia dla 
takiego rodowodu płazów skrzelowych, 
poraź pierwszy podanego przez Boasa. 
P. Em erson udowodniła, że ga tunek  ten 
je s t  bardzo zbliżony pod względem 
budowy swej, nawet co do pewnych 
szczegółów, do kijanki północno - am ery ­
kańskiej salam andry, Spelerpes ruber. 
P rzy tem  w ykazuje  on już  pewne przy­
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stosowanie do życia w wodach podziem­
nych. J e s t  przeto prawie niewątpliwem, 
że ów płaz skrzelowy rozwinął się z ne- 
otenicznej k ijanki jakiegoś płaza ogonia­
stego z rodziny Plethodontidae, do k tó ­
rej należy także Spelerpes ruber.

W yobraźmy sobie salamandry, u k tó­
rych  neotenia u trw aliła  się, j a k  to już 
je s t  prawie zupełnie u aksolotla, a zwie­
rzęta te odpowiedzą wszystkim  w ym aga­
niom, k tóre  musimy powziąć względem 
formy rodowej płazów skrzelowych. Po­
cząwszy od tej chwili, zwierzęta te m o­
gły bardziej przystosować się do życia 
w wodzie, aniżeli to mogą uczynić k i jan ­
ki salamander; albowiem nie miały one 
nigdy potrzeby przeobrażania się w zwie­
rzęta lądowe, gdy  u k ijanek wymagania 
późniejszego życia lądowego i ograniczo­
na możność przekształcania  się podczas 
metamorfozy, odbywającej się na lądzie, 
utrzym uje przystosowanie się do życia 
wodnego w pewnych granicach. W ten 
sposób niektóre płazy skrzelowe w yka­
zują znaczne wydłużenie ciała, także tu ­
łowia, przez co postać ich s ta je  się bar 
dziej węgorzowatą. W ydłużenie to jes t  
przystosowaniem do życia w wodzie. 
Z takiego jed n ak  zwierzęcia o znacznie 
wydłużonym tułowiu nie mogło się już 
przez metamorfozę rozwinąć zwierzę, k tó ­
re mogłoby poruszać się na lądzie zapo­
mocą swych kończyn, jak  typowe płazy 
ogoniaste; odległość pomiędzy przednie- 
mi a tylnemi kończynami byłaby zbyt 
wielka. Aczkolwiek to samo wydłużenie 
ciała musiałoby być korzystne i dla ki 
jan ek  salam andry, wobec tego. że żyją 
one podobnie, jak  płazy skrzelowe, j e ­
dnak  wydłużenie to nie zachodzi: w ym a­
gania późniejszego życia lądowego czy­
n ią  je  zbytecznem.

Mam nadzieję, że teraz je s t  już  zrozu­
miałe, co sądzimy o organizacyi płazów 
skrzelowych i dlaczego tak  sądzimy. Po­
wstały  one z k ijanek neotenicznych; gdyż 
organizacya ich jes t  w przybliżeniu ta 
sama, co k ijanek  i może być tylko z ich 
organizacyi wyprowadzona, nie zaś od­
wrotnie. Bezpośredniej łączności między 
płazami skrzelowemi a rybam i niema; 
nadto sa lam andry nie mogły się rozwi

nąć z płazów skrzelowych. A więc płazy 
skrzelowe pouczają nas o budowie na j­
pierwotniejszych czworonogów nie w ię­
cej, niż typowe płazy ogoniaste i ich ki­
janki.

O organizacyi szparoskrzelnych m usi­
my wytworzyć sobie pojęcie nieco od­
mienne, aniżeli o organizacyi płazów 
skrzelowych. I one również nie są pier- 
wotnemi plażami ogoniastemi. Niemożna 
ich jed n ak  wyprowadzać od typowych 
kijanek, gdyż w ykazują  mieszaninę cech 
dorosłego płaza ogoniastego i kijanki. 
Najprostsze objaśnienie tego szczególne­
go zjawiska będzie następujące. Płazy 
szparoskrzelne pochodzą od typowych 
płazów ogoniastych, które powróciły cał­
kowicie do życia wodnego. Przeposta- 
ciowanie, które służy do tego, aby wpro­
wadzić potrzebne do lądowego życia 
zmiany w budowie kijanek, przeposta- 
ciowanie to utraciło teraz w olbrzymiej 
części swoje znaczenie, rozciągało się na 
czas coraz to dłuższy, wreszcie do jrza­
łość p łcijw a następowała  u zwierząt n ie ­
całkowicie jeszcze przepostaciowanych. 
Niektóre organy zachowały niemal ca ł­
kowicie pierwotne przeobrażenie, inne 
wyzbyły się go zupełnie lub w znacznej 
części i zachowały budowę c h a rak te ry ­
styczną dla kijanek. W  ten sposób Me- 
nopoma pod względem czaszki zbliża się 
do dorosłych płazów ogoniastych, pod 
względem zaś krążenia krwi przedstawia 
jeszcze stosunki charakterystyczne  dla 
kijanek.

Metamorfoza przeważnie całkowitą b y ­
wa u salam ander olbrzymich. Przeciw­
nie, Menopoma pozostaje w s tadyum  roz­
woju bliższem stanu  kijanki; w ten spo­
sób, z pośród tych blisko spokrewnio­
nych rodzajów salam andra olbrzymia je s t  
najbardziej zbliżona do ich wspólnych 
form rodowych.

Am phiuma musiała doznać podobnego 
uwstecznienia metamorfozy.

Dla objaśnienia budowy płazów s k rz e ­
lowych Sirena i Pseudobranchusa  wy­
prowadzanie ich od kijanek neotenicz­
nych okaże się, być może, niezupełnie 
wystarczającem; co do nich, równie jak-  
co do sa lam andry  olbrzymiej i Menopo
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my przypuszczalnie musi być przyjęte 
powolne uw stecznienie  metamorfozy.

Ja k  się j e d n a k  przedstaw ia kw estya  
tych  licznych cech rybopłazów, k tóre 
uważane były przez wielu badaczów za 
bardzo pierwotne, które przypominać 
miały rodowe formy czworonogów?

Na to należy przedewszystkiem  odpo­
wiedzieć, że wprawdzie s tan  organizacyi, 
występujący  u rybopłazów, niepowinien 
już  być uważany za pierwotny, jednak  
ponieważ u k ijanek  podczas ich rozwoju 
byw ają  tak  często w mniej lub bardziej 
całkowity sposób odtw arzane  stany  pier­
wotne, przeto mogą one występować 
i u k ijanek  sa lam andry , a następnie 
i u rybopłazów. W łaściwe pochodzenie 
rybopłazów nie wyłącza więc w ystępo­
wania u nich n ader  p ierw otnych  s to su n ­
ków, przeciwnie, pozwala ich oczekiwać, 
ale tylko o tyle, o ile s tosunk i te w y ­
stępowały u k i janek  salam andry, k tó ­
rych organizacyę rybopłazy przejęły. 
Być może, że pewna część rybopłazów 
pochodzi od bardzo pierwotnych płazów 
ogoniastych i w sku tek  tego mogą one 
wykazyw ać cechy bardzo pierwotne, k tó ­
re już  były zaginęły u wszystkich  innych 
płazów ogoniastych, jak  również u ich 
k ijanek. W każdym  je d n a k  razie oka­
zuje się, że wiele własności, uważanych 
za pierwotne, nie może takiemi pozostać 
wobec świeżo zdobytego poglądu na hi 
s toryę rodową rybopłazów. Tak, naprzy­
kład, oczywistem będzie, że nie daje się 
u trzym ać  wzm iankowane już  wyżej w y ­
prowadzenie pięciopalcowych kończyn 
czworonogów z płetw płucoskrzelnych 
(płazoryb), jak  to s tara ł się przeprowa­
dzić Rabl, uw ażając przytem dwu i trój- 
palcowe kończyny n iek tó rych  rybopła­
zów za e tapy na drodze rozwoju. Rodo­
wód ten uznany był za błędny przez M. 
Fiirbringera, i j a  również słaby rozwój 
kończyn i mniejszą ilość palców u n ie ­
k tórych  rybopłazów mogę przypisać ty l ­
ko uwstecznieniu. Mojem zdaniem w y ­
stępu ją  tu  bezwątpienia nas tęps tw a  po­
w ro tu  do życia w wodzie. Kiedy koń ­
czyny kijanek sa lam andry  naogół osią­
gają, aczkolwiek nieraz późno, silny roz­
wój, ponieważ dorosłe zwierzęta  prawie

zawsze wychodzą na ląd, u rybopłazów, 
przeciwnie, w związku z ich stałem prze­
bywaniem  w wodzie możliwem stało się 
uwstecznienie kończyn i wystąpiło też 
ono u wszystkich rybopłazów. W wo­
dzie bowiem waga ciała je s t  nader mała; 
do noszenia go w ystarczają  daleko mniej 
silne kończyny. Skoro zwierzęta chcą 
się prędzej poruszać, wówczas pływają, 
nieposługując się swemi kończynami. 
Przytem  najmniej rozwinięte kończyny 
znajdujem y u tych gatunków, k tóre przez 
wydłużenie tułowia przystosowały się 
najbardziej do poruszeń, związanych z 
prześlizgiwaniem się i pływaniem. W y­
s tępu ją  też u rozm aitych osobników tego 
samego gatunku  znaczne wahania, jak 
się to częstokroć zdarza, gdy  następuje 
uwstecznienie. Znane są indywidua j e ­
dnego i tego samego ga tunku  Amphiu- 
ma, k tórych nogi są zaopatrzone w j e ­
den, w dwa lub w trzy palce; zdarza się 
nawet, że to samo zwierzę posiada roz­
m aitą  liczbę palców u prawej i lewej 
kończyny.

Trudniej je s t  rozstrzygnąć, czy mamy 
przed sobą uwstecznienie, gdy chodzi 
o prostą  organizacyę jam y  nosowej, mia­
nowicie o b rak  organu Jacobsona u Nec- 
tu rusa  i odmieńca, i dalej czy uw stecz­
nienie to je s t  w związku z życiem wod- 
nem. Seydel, którem u w znacznej czę­
ści zawdzięczamy nasze wiadomości z tej 
dziedziny, uważa, że nie należy p rzy j­
mować tego ostatniego.

Wskazuje on, że zaczątek organu J a ­
cobsona zjawia się u kijanek sa lam andry 
już  dość wcześnie i dochodzi do całko­
witego ukształtowania się jeszcze przed 
metamorfozą. Seydel wnosi stąd, że o r ­
gan ten jest czynny już u s tarszych  k i­
janek, które wszak są wyłącznie miesz­
kankam i wód; przeto wrodne życie od­
mieńca i Neoturusa nie może, twierdzi 
Seydel, być przyczyną tego uwstecznie- 
nia.

W ystąp iłbym  wszelako przeciwko t e ­
mu z uwagą, że jeżeli nawet organ za­
czyna funkcyonować dopiero u dorosłego 
zwierzęcia, to jednakże  może już  być do­
brze rozwinięty u kijanki. Bynajmniej 
nie j e s t  koniecznem, aby zupełny rozwój
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tych organów, k tóre ważne są jedyn ie  
podczas życia lądowego, był przesunięty  
aż do momentu metamorfozy. To os ta t­
nie okazuje się potrzebnem jedynie w sto 
son ku do organów, które w stanie z u ­
pełnego wykształcenia nie nadają się do 
wodnego życia k ijanek, np. organy k r ą ­
żenia. W s tosunku  zaś 'do innych orga­
nów nie należy się tego zawsze spodzie­
wać. Zrozumiałe j e s t  bowiem, że meta 
morfoza wobec niebezpieczeństwa, j a ­
kiem grozi życiu zwierząt, je s t  na jm nie j­
szą, jak a  tylko w danych  warunkach być 
może. Nic więc w tem  niema dziwnego, 
jeżeli n iektóre organy  już  podczas życia 
larwalnego, aczkolwiek nieraz późno, do­
chodzą do zupełnego wykształcenia, n ie­
zbędnego dopiero wobec wyższych w y­
m agań życia lądowego. W szak kończy­
ny k ijanek  są na pewien czas przed me­
tamorfozą daleko lepiej rozwinięte, niż 
tego wym agają  ich nieznaczne działania 
podczas życia w wodzie; rozwój ten na­
stępuje dlatego tylko, że je s t  potrzebny 
później, do poruszania  się na lądzie, kie­
dy kończyny są daleko czynniejsze.

Zupełne wykształcenie organu u k ijan­
ki na jak iś  czas przed metamorfozą nie 
znaczy więc bynajm niej, że organ ten 
funkcyonuje  już całkowicie podczas ży­
cia w wodzie. Nie mogę zgodzić się na 
podane przez Seydla umotywowanie p ier­
wotnego charak te ru  jam y  nosowej u od­
m ieńca i N ecturusa  i sądzę, że mamy 
tu do czynienia z uwstecznienięm. Od 
czasu, gdy dowiedzieliśmy się, że rybo­
płazy pochodzą od k ijanek  płazów ogo­
niastych, b rak  organu Jacobsona mógłby 
być tu p ierw otnym  tylko w takim  razie, 
jeżeliby organu tego kijanki płazów ogo­
n iastych  nie posiadały, lub też gdyby 
organ ów, jako  świeżo powstały, zjawiał 
się u k ijanek  tych  dopiero w późnym 
bardzo okresie. Widzieliśmy jednak , że,
0 ile wiadomo, w ystępuje  on tam już 
wcześnie i jest dobrze rozwinięty. A więc
1 pod tym  względem nie m amy do czy­
nienia ze s tanem  pierw otnym  u rybopła- 
zów, mianowicie u odmieńca i Necturusa, 
i pogląd Seydla, że organ Jacobsona za­
czyna się formować u płazów skrzelo­

wych, nie może, j a k  mi się wydaje, na­
dal się utrzymać.

Z uwag tych widzimy, 'jak wielkie zna­
czenie dla poglądów naszych na powsta­
nie rozmaitych stosunków w organizacyi 
czworonogów może mieć właściwe zo- 
ryentowanie się w historyi rodowej ry- 
bopłazów. Owe stosunki wskazują, że 
rybopłazy pochodzą od typowych pła­
zów ogoniastych, że nie są bliżej spo­
krewnione z rybami, niż te ostatnie, że 
nie mogą przeto dostarczyć nam  więcej 
wiadomości o budowie pierwszych k rę ­
gowców lądowych czyli czworonogów, 
niż pozostałe płazy ogoniaste.

Zanim rozstanę się z rybopłazami, 
chciałbym nadmienić jedno jeszcze.

W obec nowego poglądu Boasa na hi- 
s toryę rodową płazów skrzelowych oczy­
wiste je s t ,  że ga tunki do nich należące 
mogły były  rozwinąć się niezależnie j e ­
dne od drugich z larw neotenicznych 
rozm aitych gatunków płazów ogoniastych. 
W ydaje się też, że tak  było istotnie. 
Tak wiele bowiem różnic zachodzi po­
między płazami skrzelowemi, że nie j e s t  
prawdopodobne, aby wszystkie one wspól­
nie się rozwinęły. Toż samo dotyczę 
i płazów szparoskrzelnych, z pośród k tó ­
rych Amphiuma musiała się była rozwi­
nąć, niezależnie od bliżej między sobą 
spokrewnionych form sa lam andry olbrzy­
miej i Menopomy, z innej formy płaza 
ogoniastego.

Dla małej tylko ilości należących tu  
gatunków możemy już teraz  pomiędzy 
salam andram i wskazać najbliższych k r e ­
wnych. Bliżej udowodniono pochodze­
nie Typhlomolge od pewnego gatunku  
rodziny Plethodontidae. Co do sa lam an­
d ry  olbrzymiej i Menopomy przypusz­
czam, że muszą one pochodzić od Am- 
blystomatidae, przytem od form, spo­
krewnionych z rodzajami Raniceps i Hy- 
nobius, do których według W iedersheima 
i Driinera okazują uderzające podobień­
stwo pod względem czaszki i apara tu  
łuków skrzelowych. Form y te  muszą 
przeto być przyłączone do rodziny Am- 
blystomatidae. Przeciwnie zaś, nie nale^ 
ży ich, j a k  się to często jeszcze zdarza, 
łączyć wraz z Am phium a w rodzinę Am-
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phiumidae, gdyż wspólnych cech c h a ra k ­
terystycznych  dla płazów szparoskrzel- 
nych naby ły  one prawdopodobnie n ieza­
leżnie jed n e  od drugich.

Tłum. J. B.
(D ok. nast.).

P O T W O R N O Ś C I  H Y D R Y .

Zdawałoby się, że przysłowiowa w swej 
jakoby potworności hydra nie przekształca 
się w ustrój jeszcze bardziej „potworny". 
Nowe badania wykazują jednak coraz to 
większą ten d en c ję  niższych organizmów cio 
pewnych, niekiedy dość raptownych zmian, 
wywołanych przez zmienione warunki, a do­
prowadzających aż do zasadniczej zmiany 
kształtów. Znana była ogromna zdolność 
regeneracyjna hydry. Obecnie wyjaśniają 
się przyczyny spotykanej dwugłowości, dwu- 
nożności, rozszczepiania czułków i t. p.

R. Hertwig i jego szkoła wykazała już 
i objaśniła zjawisko śmierci polipów poprze­
dzane całym szeregiem stanów depresyj­
nych, podczas których ustrój uwstecznia 
się: zanikają stopniowo czułki, a całe ciało 
polipa zmniejsza się tak  dalece, że w końcu 
powstaje jakby tylko kropla substancyi pla- 
zmatycznej. Depresya taka powstaje — jak  
to wykazał Frischholz— wskutek nadmierne­
go karmienia żarłocznych zwierząt lub też 
pod wpływem raptow nych zmian w tem pe­
raturze otoczenia. Depresya taka może w y­
paść właśnie w chwili pączkowania, a wów­
czas pączek nie rozwija się normalnie. Z sze 
ściu czułków wykształcają się tylko trzy, pą­
czek nie oddziela się od ustro ju  macierzy­
stego i nie wzrasta.

Wiadomo, że szybką dojrzałość płciową 
hydry wywołać można przez przeniesienie 
jej z wyższej tem peratury  (np. 15°) do tem ­
peratury  niższej (5°). W masowej kulturze 
jednak nie u  wszystkich osobników ten sku ­
tek daje się osiągnąć. Pewien procent zwie­
rząt popada przytem w stan depresyjny 
i pozostaje bezpłodnym. Wśród tych  bez­
płodnych zwierząt częstokroć— według Ko­
cha—powstają właśnie potworności.

Często obserwować się daje zdwojenie 
„nogiu, która u  podstawy rozszczepia się 
i w dwu miejscach przywiera do podłoża. 
Zwierzęta takie jednak, przeniesione z po­
wrotem do tem peratury  właściwej, powra­
cają wkrótce do s tanu  normalnego i dwie 
„nogi“ stapiają się znów w jednę.

W niektórych przypadkach zwierzęta, ró­
wnież pod wpływem zmian temperatury, wy­
suwają nazewnątrz całą entodermę, która 
cała wylęga przed oralną część zwierzęcia. 
Po 12 mniej więcej godzinach zwierzęta po­
wracają do wyglądu normalnego. Podobna 
zmiana daje się spostrzedz, gdy woda, w k tó ­
rej prowadzona jest ku ltura  gnije i mętnieje. 
Hydra całą swą rozszerzoną częścią gębową 
przylega do ściany naczynia i staje się po­
dobna do grzyba, którego „noga“ zawisła 
w powietrzu. Nawet pod wpływem u trw a­
laczy zwierzę tego swego dziwacznego kształ­
tu  nie zmienia.

Depresya bywa często przyczyną nadmier­
nego rozszerzania się bądź części spodniej, 
„nogi", która rozlewa się niejako na powierz­
chni, przyczem oś ciała skraca się — rzecz 
prosta—znacznie, bądź takiegoż rozszerzenia 
się części oralnej, która skutkiem tego do­
puszcza powstanie dwu „głów“, każdej 
z normalną ilością czułków. Niekiedy tylko 
się zdarza, że na jednej głowie jest 5 czuł­
ków, na drugiej 6. W takich razach po 
upływie 8 dni „głowy“ zaczynają się zrastać, 
a po 14 dniach tworzą już jednę całość, 
opatrzoną jedenastoma zamiast ośmioma czuł- 
kami. Redukcyą liczby czułków pochodzi 
stąd, że trzy pary tych czułków zrastają 
się ze sobą, reszta zaś pozostaje w stanie 
pierwotnym. Czułki pochodzące ze zrośnię­
cia dwu w jeden nie są ani grubsze, ani 
dłaższe i odróżnić je trudno. Świadczy to 
wymownie o ogromnej zdolności regulacyj­
nej hydry.

U zwierząt dwugłowych, z k tórych  jedna 
głowa posiadała 9 czułków redukcyą ich 
wyraża się też w sposób dość niezwykły. 
Oto 3 czułki zrastają się w jeden w taki 
sposób, że podstawy ich się łączą, wyrasta 
jeden nadmiernie długi czulek, dwa drugie 
zaś stanowią jakby boczne odgałęzienia tego 
jednego czułka podstawowego.

Zwierzęta tak przekształcone mają moż­
ność płciowego rozmnażania, ile że obser­
wowano powstawanie jajek.

Ciekawą byłoby tedy rzeczą zbadanie po­
koleń następnych, płoiowych, ze względu na 
dziedziczenie cech nabytych w ciągu życia 
osobniczego. Hądź co bądź widać, że pla­
styka ciała hydry jest bardzo znaczna, zna­
czniejsza, niż wielu innych objektów zbada­
nych do dziś przez szkołę „mechaniki roz­
wojowej".

B.
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KRONIKA NAUKOWA.

Ruch Brownowski i rozbrojenie elektry­
czne. Lipschitz zbadał odchylanie się czą­
steczek brownowskich pod wpływem roz 
brojeń elektrycznych. Przypisywano to od­
chylenie działaniu licznych i krótkich fal 
dźwiękowych, towarzyszących rozbrojeniu, 
oraz specyalnemu zjawisku dynamicznemu. 
Lipschitz badał działanie zjawisk rozbrojenia 
i znalazł, że odchylenie poohodzi z fuli wy­
buchowej lub powstająoej podczas rozbro­
jenia.

H. G.
(La N at.).

Tworzenie się czynników utleniających 
pod wpływem promieni nadfiołkowych. Pro­
mienie nadiiołkowe są na porządku dzien­
nym i ich badanie już wywołało ciekawe 
zastosowania; to też uczeni gorliwie starają 
się zbadać działanie, jakie one wywierają 
w różnych środowiskach, w nadziei zużyt­
kowania go do celów praktycznych. W Ros- 
syi Chłopin posługiwał się przyrządem do 
domowego sterylizowania wody zapomocą 
promieni nadfiołkowych, zanurzając ten przy­
rząd nie w wodzie, lecz w naczyniaoh, przez 
które przepuszczał prąd powietrza z szyb­
kością 35 litrów na godzinę. W tem po­
wietrzu stwierdził obecność różnych czyn­
ników utleniających, wody utlenionej, ozonu 
i bezwodnika azotawego. Stwierdził również, 
że wobec działania prądu 5 ainperów o napięciu 
110 woltów, promienie nadfiołkowe wytwa­
rzają w zwykłem powietrzu zawierającem 
wilgoć, nietylko wodę utlenioną, lecz ró­
wnież i ozon, którego obecność już jest wi­
doczna po paru  minutach; bezwodnik azo­
tawy zaś wytwarza się jedynie w nadzwy­
czaj małej ilości. Badania te przyczyniają 
się do wyjaśnienia własności sterylizujących 
nowych promieni.

H. G.
(La U at.).

Zależność kształtów komórki od jądra 
u Ceratium hirundinella. Pomiędzy kształ 
tami i położeniem jądra w komórce a kształ­
tami samej komórki istnieje zależność, co 
wykazali, między innymi, Haberlandt i Ge- 
rassimoff. Pierwszy znalazł, że znajdująca 
się w pobliżu jądra część błony grubieje 
szybciej aniżeli pozostała, drugi zwrócił uw a­
gę na zależność wielkości komórek od wiel­
kości jąder. Ciekawym pod tym względem 
gatunkiem jest znane ze swej niezwykłej 
zmienności Ceratium hirundinella. Ceratium

jest istotą jednokomórkową. Jądra  u  ró­
żnych osobników tego gatunku są rozmaite. 
Bywają kuliste lub wydłużone. Im jądro 
jest bardziej wydłużone tem komórka dłuż­
sza. Jeżeli zaś szerokość jądra jest większa 
od jego długości (co sprawia wrażenie jak- 
gdyby jądro leżało wpoprzek komórki), w te­
dy komórka staje się bardzo krótką i sto­
sunkowo szeroką.

E. M.

Burze i fermentacye. Roux zauważył, że 
zmiany zachodzące w mleku, rosole i mięsie 
podczas burzy są zjawiskiem stwierdzonem 
przez doświadczenie, lecz niewiadomo wła­
ściwie czemu je przypisać. Wypowiedziano 
przypuszczenie, że naelektryzowanie powie­
trza nadzwyczaj przyspiesza fermentacye. 
Triilat wykona] bardzo dokładne doświad­
czenia z powietrzem naelektryzowanem ró- 
żnemi sposobami i stwierdził, że nietylko to 
powietrze nie przyspieszało fermentacyj, lecz 
raczej było dla nich przeszkodą. Należało 
więc poszukać innej przyczyny, niż elektry­
czność. Triilat zajął się wtedy zbadaniem 
działania zniżki ciśnienia na fermentacye 
i znalazł, że wpływ był tu  bardzo wyraźny. 
W dodatku trzeba zwrócić uwagę, że sk u t­
kiem zmniejszenia ciśnienia atmosferycznego 
z ziemi uwalniają się pewne gazy. Otóż 
według wcześniejszych doświadczeń Trillata 
owe gazy sprzyjają fermentacyom. Tem się 
tłumaczy wpływ burzy na mleko, rosół 
i mięso.

H. G.
(La Nat.).

Ssaki czwartorzędowe w Alasce. Alaska 
obfituje w szkielety wielkich ssaków, które 
świadczą o tem, że w niedawnych okresach 
geologicznych żyły tam liczne stada zwie­
rząt. Według Madisona Granta najliczniej 
reprezentowany jest tu  mamut i żubr; po 
nich najokazalej liczebnie przedstawia się: 
koń, baran, jeleń i wół piżmowy. Tak więo 
fauna ta  okazuje wiele pokrewieństwa z fa­
uną obecną Ameryki Północnej i Azyi. Cza­
szki żubrów, znajdowane tu  w ogromnych 
ilościach, wzbudzają szczególne zaintereso­
wanie przez to, że dowodzą istnienia zwie­
rząt daleko większych, niż żubry obeonie 
żyjące; stąd wniosek, że żubr od czasów 
czwartorzędowych stracił nietylko na licz­
bie przedstawicieli, leoz i na rozmiarach in­
dywidualnych.

j .  b.

(La Nat.).



434 WSZECHSWIAT N> 2 4

Wiadomości bieżące.

Towarzystwo Naukowe warszawskie.
Dnia 3-go b. m. odbyło się Zebranie Ogólne 
Towarzystwa Naukowego warszawskiego, po- ! 
święcone sprawom administracyjnym, Na 
Zebraniu tem uchwalono budżet na półro­
cze II-gie r. b., przewidujący:

1) Utrzymanie dot) chczasowych d wu pra 
cowni: antropologicznej i neuro biologicznej.

2) Założenie przy Wydziale Iil-im praco­
wni: mineralogicznej, promieniotwórczej, zo

ologicznej, oraz chirurgii i patologii doświad­
czalnej, i przy Wydziale Il-im pracowni hi­
storyczno - geograficznej, oraz gabinetu pa- 
leograficznego.

SPROSTOW ANIE.

W JMa 22 Wszechświata na str. 400 łam 1, 
w w. 3 od d. zamiast „od 9' do 15" po­
winno być od 9" do 15".

S p o strzeżen ia  m eteo rologiczn e
za maj 1912 r.

(W iad om ość S ta cy i C en tra ln ej M ete o r o lo g ic z n e j  p rzy  A lu zeu m  P rzem y słu  i R pln ictw a w W arszaw ie).
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1 ( 1 - 1 0 ) 52,7 7,°2 11,°9 9,°4 9,°5 5,2 4.8 4,6 69 47 53 , 0 6,4 5,0 86,4 3,3 2 ■2
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Sum y ’ — — — — — — — — — — — — — 189,7 35,1 10 7

I S tan  n a jw y ż szy  barom etru  7 0 0 ,7  mm  dn . 9
„ n a jn iż szy  „  7 3 9 ,0  ,, „ 13

W artość na jw yższa  tem p eratu ry  2 5 ,°8  C e ls . ,, 22
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TREŚĆ N U M E R U . Saletra chilijska, przez M. — Suchorostow y charakter rcślinności torfo­
w isk , przez dr. Maryę K rahel-ską. —  H . V igneron. P rzew od n ictw o  m etali w bardzo nizkich. tem pe­
raturach, tłum . H. G-.—Dr. J . V ersluys. P ła zy  ogon iaste  i najpierw otniejsze Czworonożne kręgow ce  
ląd ow e, tłum . J. B .—P otw orn ości h ydry, przez B .—Kronika naukow a.— W iadom ości b ieżące.—Spro­
stow an ie .— Spostrzeżenia m etcoro ogiczne.

W ydaw ca  W. Wróblewski. Redaktor Br. Znatowicz.
Drukarnia L. Bogusławskiego, S-tokrzyska .Nb 11. Telefonu 195-52.




