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TEORYA TROPIZMOW
ZWIERZECYCH W SWIETLE
NOWSZYCH POSTEPOW
WIEDZY ')

Nieraz juz poruszana byla na lamach
WszechSwiata kwestya tropizméw. Do
ponownego jej podniesienia zachecaja
mnie jednak wielkie postepy w dziedzi-
nie psychologii zwierzecej, uczynione od
czasoéw klasycznej teoryi Loeba. Poza-
tem chciatbym poznaé¢ czytelnikow z za-
rzutami, czynionemi tej ostatniej przez
Claparedea i Jenningsa, jak réwniez

i z wtasng teoryg zoologa angielskiego.

Teorya tropizmoéw w postaci,
przez Loeba.

nadanej jej

Wiele ustalonych praw i zasad jest
tylko podjeciem i skoordynowaniem tych
zjawisk, ktére obserwujemy w zyciu co-
dziennem. Do takich z pewnoscig nalezy
zasada tropizmoéw roslinnych.

1) P. Jozefowi Stankiewiczowi, nauczycielo-
wi kieleckiej Szkoty handlowej, prace te posSwie-
cam.

WSPOLNA Ni. 37.

Telefonu 83-14.

Kazdy z nas, jezeli nie zajmowat sie
pielegnowaniem kwiatéw, to przynajmniej
nieraz zauwazyt, ze wiekszos$¢ roslin,
umieszczonych w oknie, pochyla sie
w kierunku Swiatta. Wykonane doswiad-
czenie przekonatoby nas, ze wtasnoscig
tag odznacza sie wiekszos¢ roslin.

Wi4t6zmy doniczke z ro$ling do ciemnej
skrzyni, niezaniedbujac pozostawi¢ z bo-
ku otworu i skierujmy przez ten otwor
Swiatto na ro$ling. Po pewnym czasie
roslina zwréci sie w kierunku padajgce-
go Swiatta. Zalepmy teraz ten otwdr
czarnym papierem, a przewierciwszy $cia-
ne ze strony przeciwnej, przenieSmy za-
razem tu zrdédio Swiatta. Zobaczymy, ze
zjawisko powt6rzy sie: roslina znéw od-
wroci sie w strone, skad padajg promie-
nie stoneczne. Po paru probach takich
przekonamy sie, ze w tych warunkach
roSlina stale kieruje sie do Swiatta. Zwie-
my to tropizmem.

Zdefiniujemy zatem tropizmjako reak-
cye ros$liny na czynniki zewnetrzne, re-
akcye, wyrazajaca sie w przybraniu od-
powiedniego kierunku wzgledem jej zro-
dta 1.

X Zwykle odr6znia sie tropizm od taksyzmu.
Gdy w pierwszym przypadku wchodzi w reak-
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W danem doSwiadczeniu Zrodtem po-
draznienia byto Swiatto, sarne wiec reak-
cye nazwiemy heliotropizmem albo io-
totropizmem.

Jezeli ruchy rosliny sg spowodowane
wpitywem cigzenia ziemi, to modwic¢ be-
dziemy o geotropizmie. Tu jednak zwr6¢-
my uwage na ten doniosty fakt, ze ten
sam bodziec, majac do czynienia z r6zne-
mi organami, rézne wywotuje skutki. Bo
oto pod wptywem przyciggania ziemi fo-
dyga wyrasta w kierunku odjemnym
wzgledem dziatania tej sity, oddala sie,
korzen za$ witasnie w kierunku tej sity
sie zwraca. W pierwszym przypadku
mamy do czynienia z geotropizmem odje-
mnym, w drugim — z dodatnim. Oryen-
tacye rosliny w kierunku substancyj che-
micznych nazwiemy chemotropizmem.
Na tych samych zasadach oparta jest
nomenklatura reotropizmu (prad), hapto-
tropizmu (nachylenie sie ros$liny pod
wptywem zetkniecia z ciatem statem),
hydrotropizmu, galwanotropizmu i t. d.
Wszystkie czynniki zewnetrzne moga
w pewnej mierze wptywaé na Kierunek
przyjmowany przez rosline.

Dalsze nasze doSwiadczenia przekona-
tyby nas, ze wrazliwo$é rosliny podlega
wszystkim tym prawom, Kktore spotyka-
my i w psychologii w dziale wrazliwo-
§ci. Inne jednak wzielisSmy przed sie za-
danie *)—przejdziemy wiec wprost do
organizmow zwierzecych. Wybierzemy

sobie najbardziej z wyglagdu do roslin
zblizone zwierzeta — polipy.
Eudendrium, przeniesione z morza do

akwaryum, zaczyna poczatkowo opadac
z gatazek, ale juz po paru dniach two-
rzg sie nowe polipy, a todygi rozpoczy-
naja wzrost energiczny. Jezeli teraz pod-
damy te polipy dziataniu sko$nego $wia-
tta, to wtedy sfera wzrostu ich todyg

cye organ, w drugim udziat bierze cata roSlina.
Kie widzimy jednak zasadniczej réznicy miedzy
temi zjawiskami i dlatego razem z nowg szkoig
uzywaé bedziemy tylko pierwszego terminu.
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rozpoczyna wyginaé sie w kierunku pro-
mieni stonecznych w ksztatcie tuku. Pro-
ces ten tak diugo trwac bedzie, poki po-
lip nie znajdzie sie w pozycyi, w Kktorej
jego symetryczne czes$ci bedg oSwietlone
z jednakowg intensywnoscig.

Okazato sie, ze niewszystkie
promieni widma stonecznego wplywajg
z jednakowym rezultatem na to zjawis-
ko. Swiatto, przepuszczane przez ekran
czerwony, nie ma prawie zadnego dzia-
tania, natomiast promienie fioletowe od-
znaczajg sie, pod tym wzgledem, naj-
wiekszg czynno$cig (to samo dotycze
i roslin).

Badajac blizej todyge polipa, upowaz-
nieni jesteSmy, zdaje sie, do przypusz-
czenia, ze jej pochylenie sie zalezy od sil-
niejszego skurczu strony bardziej oSwiet-
lonej.

Dla upewnienia sie odwrécémy teraz
akwaryum o 180° a otrzymamy to samo
pochylenie lecz w kierunku odwrotnym.
Loeb utrzymuje, opierajagc sie na bada-
niach Wartmanna nad ro$linami i wtas-
nych nad zwierzetami, ze krzywa tropi-

rodzaje

zmu wynika nie przez narastanie lecz
przez skurczenie plazmy.
Wezmy teraz dla przyktadu morskg

pierscienice Spirographis Spallanzanii. Ro-
bak ten dosiegato—20 cm dtugosci. Zyje
w rurce sztywnej, zbudowanej z wydzie-
lin odpowiednich gruczotéw. Podstawg
tej rury zwierze przymocowuje sie do
dna, wystawiajgc do géry swe, w ksztat-
cie spiralnym roztozone, skrzela. Spiro-
graphis ogromnie jest wrazliwy na wszel-
kie zmiany w oSwietleniu: za najlzejszym
cieniem rzuconym na niego z gory, cho-
wa sie do swej kryjowki. Czekamy wiec
dni pare, poki nie przyczepi sie do dna
akwaryum, i oSwietlamy bocznag $cianke.
Robak zwraca si¢ swemi skrzelami w stro-
ne tej $cianki, a po pewnym czasie w te
sarne strone pochyla sie i rurka. Obroé-
my teraz akwaryum o 180° a po 24 go-
dzinach ten sam efekt otrzymamy: robak

) Piszacy ten artykut przypuszcza, ze czy-nasz znoéw zwroci sie w kierunku szyby

telnicy obznajmieni sg z faktami tropizmdéw ro-
§linnych; istnieje w polskim przektadzie dosko-
nata broszurka L. Kny—,Wrazliwo$¢ w S$wiecie
roslinnym" —gdzie czytelnik znajdzie potrzebne
objasnienia*

oSwietlonej.

W jaki spos6b nalezy sobie ttumaczyé
skrzywienie sie sztywnej rurki robaka
w Kkierunku Swiatta?
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Loeb przypuszcza, ze pod wpltywem
Swiatta w oSwietlonej stronie skrzeli roz-
poczynaja sie intensywniejsze reakcye,
co musi wptywaé¢ na zwiekszenie nate-
zenia w mie$niach, po tej stronie umiesz-
czonych. Wynika stad, ze zwierze szczel-
niej ta strong przylega do rury, wywo-
tujac przez to energiczniejsze wydziela-
nie substancyj przeznaczanych na budo-
we rurki. W ten sposéb ta ostatnia na-
rasta. szybciej z jednej strony, wykony-
wajac krzywizne. Z chwilg jednak, kie-
dy korona slcrzel przyjmie symetryczne
potozenie wzgledem promieni S$wiatla,
proces pochylania sie dalszego ustaje.

Dotychczas wiec, tak w pierwszym jak
i drugim przyktadzie, osiadte te zwierze-
ta zachowujg sie tak samo jak rosliny.

Ciekawych spostrzezen dostarczytoby
nam, zapewne, zwierze, ktore cze$é swe-
go zycia przepedza w stanie osiadtym,
a drugg—w stanie wolnym.

Warunkom tym odpowiada w czesci
Eudendrium, ktérego owalna larwa, po-
kryta rzesami, ptywa czas jaki$ swobod-
nie, aby wkrotce, przytwierdziwszy sie
do dna, daé¢ poczatek polipowi. Ot6z zna-
mienny jest fakt, Zze larwa owa, oS$wie-
tlona z jednego boku, zwraca sie w kie-
runku Swiatta i dopotagd ku niemu poda-
za, poki jej nie zatrzymujg Scianki akwa-
ryum. Wtedy osadza sie na dnie, dajac
poczatek polipowi. Energiczne dziatanie
promieni fioletowych uwidocznia sie i w
tym razie >.

Wykonajmy teraz wielki przeskok na
filogenetycznej drabinie i zobaczmy, jak
zachowywac sie bedg pod tym wzgledem
zwierzeta z zupetnie wyspecyalizowanym
aparatem nerwowym—owady.

Gasienice Porthesia ¢hrysorrhoea zimu-
ja w wielkiej liczbie w jednem gniezdzie
Przeniesione za$ do pokoju, opuszczajg
gniazdo w krotkim czasie. Jezeli wtedy
napetnimy niemi probowke iustawimy ja
dtuzsza osig prostopadle do ptaszczyzny
okna, to zobaczymy, ze wszystkie zbiorg

*) Powyzsze trzy przykiady zaczerpnatem

z J. Loeba ,La dynamicie des phenomenes de
la vie“, str. 407. Bibl. sc. intern. Paryz, Alcan,
1908.
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sie wr koncu probowki, najbardziej do
okna zblizonym. Odwrdémy jag teraz
0 180° a liszki znow powedrujg do okna.

Rozpoczelismy od rosliny, przeszlisSmy
przez zwierzeta osiadte, przez formy, krot-
ka tylko cze$¢ zycia w stanie wolnym
pozostajace, az wreszcie doszliSmy do
zwierzat, dos¢ wysoko uorganizowanych;

wszedzie odnalezliSmy jednakowga reak-
cye na bodzce Swietlne — reakcye Kkie-
runku.

W roku 1888 Loeb i) wypowiedziat
nadzwyczaj ptodng w swych nastepst-
wach idee, ze wyzej opisane zjawiska

u zwierzat sg tylko znanym pod nazwg
tropizmu objawem u ros$lin. Cdéz wiec
warunkuje to zjawisko?

Loeb dwa znajduje elementy,
jace postepowy ruch zwierzecia
wptywem Swiatta 3:

Pierwszy, to symetryczna budowa zwie-
rzecia, a drugi—fotochemiczne dziatanie
Swiatta.

Wiekszos¢ zwierzat nietylko morfolo-
gicznie przedstawia symetryczng budowe,
ale i pod wzgledem chemicznym dwa
punkty, réwno oddalone od symetrycz-
nej ptaszczyzny ciata, majg jednakowy
sktad chemiczny. Odwrotnie, punkty asy-
metryczne réznig sie pod wzgledem che-
micznym. Te wtasnie réznice wpiywaja
na ciggta wymiane materyi miedzy po-
szczegOlnemi czesciami ciata.

Co dotycze Swiatta, to wiemy, jak wiel-
ki jest jego wptyw na szybkos$¢ reakcyj
chemicznych. To samo dziatanie, praw-
dopodobnie, wywiera Swiatto na rosliny
1 zwierzeta. Szczeg6lnie oksydacye bar-
dzo zalezne sg od Swiatta.

W jaki sposob powyzsza teorya obja-
$ni nam ruch np. mszycy, kierujacej sie
do okna?

Latwo sobie wyobrazi¢, ze Swiatto, pa-
dajagc na siatkowke z boku, tem samem
przyspiesza zachodzace tam reakcye;
zjawiska utlenienia wzrastaja, powodujac
przez to silniejsze napiecie mie$ni z tej

okresla-
pod

J) Sitztingsberictiten der nnd

physik. Gesell. 1888.

Wiirzberger

pi] Bedeutung derTropismen flir die Psycho-

logie. Lipsk, 1909, str. 51.
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strony. Wynika stad nieodzowny zwrot
gtowy w kierunku Swiatta, a co za tem
idzie i catego ciata. Ale teraz obiedwie
strony ciata oSwietlone sg symetrycznie,
zwierze znajduje sie w stanie rownowa-
gi, a stad wyptywa i lot w prostej linii
w kierunku Swiatta.

Powyzsze ttumaczenie daje sie zasto-
sowac nietylko do heliotropizmu ale i do
innych tropizmow.

Przytoczymy pare przyktadéw.

Znamy zwierzeta, u ktérych wystepuje
typowy odczyn na przycigganie ziemi —
geotropizm.

Polipy Antennularia eutermina rosng
zwykle pionowo. Jezeli todyge tego po-
lipa umocujemy sko$nie, to zauwazymy,
po uptywie pewnego czasu, ze w sferze
wzrostu wystgpi krzywa, ktdrej wierz-
chotek podaza do gory.

Loeb 1) nastepujace daje wyjasnienie
tego zjawiska. W odpowiednich komar-
kach znajdowatyby sie substancye nie-
mieszajagce sie ze sobg; ciezsze z nich,
wytragcone z pozycyi réwnowagi, zmie-
niatyby szybkos$¢ reakcyi, a stad i asy-
metrya, ktorej skutkiem bedzie ruch tro-
pizmowy. Sam jednak autor uwaza te
hypoteze za chwilows.

Umie$¢my strzykwe (Cucumaria cucu-
mis) w akwaryum na ptycie szklannej,
obracajgcej sie na osi poziomej. Usta-
wiwszy jg pochyto, zauwazymy, ze Cu-
cumaria dop6ty petzngé¢ bedzie do gory,
poki nie dosiegnie wierzchotka. Jezeli te-
raz ostroznie obrécimy tafle koto osi po-
ziomej, tak, aby poprzednio gorny jej ko-
niec dotykatl dna akwaryum, to zauwa-
zymy, ze strzykwa zndéw rozpocznie swa
wedrowke do gory.

Niemniej wybitnym geotropizmem od-
znaczajg sie niektére ukwiaty, np. Ce-
rianthus. Wedtug doSwiadczen Loeba 2
ten ostatni, wprowadzony do epruwetki
gtowg na dot, wykazuje dgznos$é do przy-
wrocenia dawnej rdwnowagi. Osiega ja
w ten sposOb, ze zginajac swg noge stop-

1) loc. cit. La dynamigue des phenomenes
de la vie.
2 J. Loeb. Wstep do psychologii i fizyolo-

gii poréwnawczej, tt. poslkie.
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niowo na dot, dotyka nig spodu epru-
wetki, tworzac ksztatt podkowy. Teraz
stopniowo jedno z ramion wydtuza sie,
a zwierze powraca do pozycyi normalnej.
Jezeli natniemy poprzecznie noge gtebo-
ko, to odpowiednie ruchy wykonywac
bedzie tylko noga, gtowa natomiast, spo-
kojnie pozostanie w pozycyi poziomej.

Loeb wycigga stagd wniosek, ze odci-
nek, nalezagcy do gtowy, pozbawiony jest
wrazliwo$ci na przycigganie ziemi.

Geotropizm okazat sie zresztg bardziej
rozpowszechnionym, niz to zdawato sie
z poczatku. Okazato sie, ze jest on wia-
Sciwy prawie wszystkim grupom zwie-
rzecym. Badania Jenningsa *), Moorea a)
i Sosnowskiego 3 wykazaty jego istnie-
nie u wymoczkéw, G. Bohna i innych
u pierscienic (Convoluta roseoffensis),
Parkera, Detagea, Loeba u skorupiakow
i t. d., zeby poprzesta¢ wytacznie na bar-
dziej znanych badaniach.

Niemniej waznym czynnikiem w zyciu
Swiata zwierzecego jest chemotropizm.

O ile jednak ruch organizmu wzgledem
poprzednich bodZcéw odbywat sie po li-
nii prostej, o tyle tutaj wystepujg pewne
zboczenia, zaktécenia, ktdrych zrozumie-
nie wymaga wprowadzenia nowych po-

jec.  _

Reakcye wyzszego rzedu: pobudliwo$é
roznicowa i rytmy.

We wszystkich, rozpatrywanych do-
tychczas przypadkach wyrdzni¢ sie daja
dwa elementy: symetryczna budowa ciata
i efekt dziatania na te strukture jakiegos$
bodzca—ruch. Z drugiej strony wiemy,
ze wszystkie dotychczas rozpatrywane
przez nas czynniki, jak $wiatto, przycia-
ganie ziemi, dylundujgca substancya che-
miczna — wszystko dziata wedtug ,linii

) H. S. Jennings. Das Verhalten der niede-
ren Organismen, 1910. Lipsk i Berlin.

2 Moore A, 1903. Some facts concerning
geotropic gatherings ofparamaecium Ann. Journ.
Physiol., tom 9, str. 238.

3) Sosnowski J. Untersuchungen iiber die Ve-
randerungen der Geotropismus bei Paramaecium
aurelia. Buli. Internat. Acad. Sc. Cracovie 1899,
str. 130.
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sit“, to znaczy, ze iruch zwierzecia w pro-
stej linii odbywaé sie powinien.

Z mechanistycznego pojmowania tych
zjawisk wynika rowniez, ze jezeli zwie-
rze zostanie poddane dziataniu dwu sit,
np. dwu Zzrédet Swiatta, to organizm po-
ruszy sie po przekatnej rdwnolegloboku
z tych sit. To jest pierwsze kryteryum
tropizmu.

Wielka tu zachodzi réznica w postepo-
waniu cztowieka, zbtgkanego w lesie. Wi-
dzac dwa ogniska, podazy on do jednego
lub drugiego, zwierze natomiast, podle-
gte tropizmowi posunie sie po przekat-
nej. Wszedzie, gdzie tylko czysty tro-
pizm wystepuje, udato sie zastosowac po-
wyzsze prawidio.

Niemniej wazne jest i drugie Kkryte-
ryum, ustalone przez Bohna 1. Oparte
jest ono na doSwiadczeniach, zapoczat-
kowanych przez Loeba, a wynikajacych
z symetrycznej budowy organizmu. Chce
tu méwi¢ o tak zw. ruchu manezowym.

Oddawna znane juz sg fakty, ze przez
zaklejenie skorupiakowi np. lub owado-
wi jednego oka zmuszamy je do wyko-
nywania ruchéw obrotowych w Kkierun-
ku odpowiednim do znieczulonego oka.
Ruchy te nalezg do rzedu tropizmow.

Loeb przypuszcza wraz z Radleem, ze
oko w stanie czynnym wywiera na mie-
$nie tej strony wptyw toniczny, réwno-
wazgcy dziatanie oka ze strony przeciw-
nej; po usunieciu go réwnowaga zostaje
zaktécona w jedne ze stron, czego wyni-
kiem jest ruch manezowy.

Bohn s) otrzymat podobne ruchy przez
amputacye lub zaklejenie oka nawet dla
pierscienic.

W ten sam zresztg spos6b zachowuje
sie wedtug p. Barrois Drosophila ampe-

lophila. Wiadomo, ze owady te karmig
sie fermentujgcemi owocami i nawet
w ciemnos$ci ku nim dazg. Z réwnym

skutkiem Barrois zastepowat te substan-
cye alkoholem etylowym lub amylowym,
mieszaning eteru z kwasem octowym

® Rapport sur les tropismes. Congres de Ge-
neve, 1909.

2 Dr.
geance, str. 350.

G. Bohn.
Bibl. de phii., Sc. “aryz, 1910.
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i t. d. po odcieciu owadom jednego z czut-
kow wystepowaty silne ruchy manezowe
w stosunku do substanéyj ekscytujgcych.

Rownie ciekawe jest doswiadczenie
Kelloga ‘). Wiadomo, ze samiec Bombyx
mori po wyjsciu z kokonu jedng zdaje
sie by¢ tylko myS$la zajety: sprzezeniem
sie z samicg. Nie dba on wtedy o pozy-
wienie. Ale niezmiernie wrazliwy jest
zato na won wydzielang przez samice.
Czucie to zlokalizowane jest w czutkach.
Gdy wiec Kellog ucigt prawag przysadke
samcowi, ten ostatni zaczat zakre$la¢ co-
raz to wezsze kota w odwrotnym Kkierun-
ku strzatki zegarowej dotad, az w koncu
napotkat samice.

Ruch wiec manezowy bedzie dla nas
drugim sprawdzianem tropizmu.

Ale juz powierzchowne obserwacye do-
wodzg, ze tropizm w stanie czystym jest
zjawiskiem nadzwyczaj rzadkiem lub wo-
g6le nie istnieje w stanie odosobnionym.
Gdy w nocy przypatrujemy sie ¢mom
latajgcym koto lampy, to uderza nas od-
razu ta wzglednie duza swoboda ruchow:
¢my to uderzajg sie o lampe, to odlatujg,
to znébw dokota niej krazg. Giebsza ana-
liza tych taktow wykazata nam, ze s to
reakcye wyzszego porzadku, a jedng
z nich jest tak zw. ,pobudliwo$¢ ro6zni-
cowa"“.

»Przypus¢émy—mowi Bohn 2—ze zwie-
rze okazuje tropizm pozytywny, t.j. po-
rusza sie w kierunku promieni Swietl-
nych, jakgdyby fatalnie przyciggane przez
zrodto Swiatta. W takim razie, czesto,
zwierze umieszczone na dnie naczynia,
niezwracajagc uwagi na nieréwnosci w
oSwietleniu dna, przechodzi pasma S$wia-
tta i cieni bez zatrzymania sie. Wydaje
sie, jakby oSwietlenie dna byto mu obo-
jetne, byle tylko obie strony jego ciata
byty osSwietlone jednakowo. Kiedy jednak
tropizm jest stabszy, kiedy kontrasty na
dnie bardziej sg uwidocznione, posuwa-
nie sie zwierzecia moze by¢ zakidcone
za kazdym razem, kiedy dochodzi do gra-
nicy Swiatta i cienia.

pi] Przytaczane wedtug Bohna loc. cit.

La naissance de ZXintelli-naissance de Tintelligeance.

2 La naissance de Tintelligeance.
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-~W pewnych przypadkach organizm
zatrzymuje sie nagle na tej granicy. Wy-
daje sie, jakgdyby raptowna zmiana
w oSwietleniu wywotlywata ostabienie or-
ganizmu, widoczne zwolnienie jego ak-
tywnosci. CzesSciej jednak zwierze stara
sie wykona¢ ruch obrotowy o 180°, w ten
sposob, ze przez jaki$ czas postepuje
w kierunku odwrotnym. Czyli, ze przy-
najmniej na pewien czas powstaje zmia-
na w znaku tropizmu*“.

Niezawsze jednak zmiana w oS$wiet-
leniu jest natyle intensywna, aby zmu-
si¢ zwierze do zupetnego zwrotu; czesSciej
nastepuja tylko odchylenia w ksztalcie
zygzakoéw. U niektérych wreszcie zwie-
rzat, zwtaszcza plywajacych, rotacyjna
impulsya jest tak silna, ze zwierze wy-
konywa pare zupetnych obrotow.

Wybralismy tu przyktad, kiedy foto-
tropizm jest pozytywny, zmiana za$
w osSwietleniu negatywna (zmniejszenie
intensywnosci). Inaczej kwestya przedsta-
wia sie dla pozytywnej zmiany w oSwiet-
leniu (zwiekszenie intensywnosci). Kiedy
mamy do czynienia z fototropizmem ne-
gatywnym, zwierze wrazliwe jest na po'-
zytywne zmiany w osSwietleniu. Istnieje
wiec miedzy znakiem tropizmu a pobu-
dliwoscig zwigzek réznicowy ujety przez
Bohna J) w forme prawa,;

Zwierze o tropizmie pozytywnym rea-
guje tylko na negatywmg zmiane bodzZca;
gdy tropizm jest negatywny, rzecz sie
ma odwrotnie.

Miedzy tropizmem a pobudliwos$cia ré-
znicowg istnieje jeszcze nastepujgca za-
lezno$¢ ujeta przez Bohna:

Naog6t zwierze przedstawia nastepu-

jace dwie reakcye: cofniecie sie i obrot
na miejscu. W roéznych przypadkach, to
jeden, to drugi spos6b przewaza. Ruch

rotacyjny ma przewage w nastepujacych
trzech okolicznosciach: a) kiedy o$ zwie-
rzecia jest w przyblizeniu prostopadia
do linij sit bodzca; b) gdy system ner-
wowy poddany jest zmianie jednostron-
nej; c¢) gdy organizm poddany jest sze-

Y G. Bohn. Le nouvelle psychologie ani-
mate, str. 200. Paryz, Alcan, 1911
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regowi podraznien, bezposrednio po sobie
nastepujacych.

Prawa te stosujg sie wedtug Bohna
w wielu przypadkach i u bardzo réznych
grup zwierzecych.

Czy jednak iinne czynniki, précz swia-
tta, wywolywaé¢ mogag zjawiska pobudli-
wosci réznicowej?

Oto Littorina lub rozgwiazda morska,
petzajace po pochytosci, kieruja sie we-
dtug linii najwiekszej spadzistosci. Zmie-

niamy raptownie nachylenie i c6z sie
okazuje: zwierze zawr6Oci najczesciej o
180° i chwilowo popetznie w kierunku

odwrotnym, jakby chcac unikngé zwiek-
szenia spadzistosci.

Analogiczne zjawiska obserwujemy po
wpuszczeniu do wody z wymoczkami
kropelki kwasu solnego. Ten ostatni dy-
fundujgc, wytworzy co$ w rodzaju obto-
ku. Wymoczki natychmiast podazg w kie-
runku linij dyfuzyi, znaczac w ten spo-
s6b kontury obtoku. Gdy jednak dosie-
gng granicy czystej wody i kwasu sol-
nego, nastepuje szybkie colnigcie sie —
ruch charakterystyczny dla pobudliwo-
§ci réznicowej.

»~Rytmy zyciowe"
krewnemi.

Zawdzieczajag one swe istnienie peryo-
dycznym,zmianom w otoczeniu. Jednem
ze zjawisk, w ktérych ta okresowos¢
przebija najwyrazniej jest przyptyw i od-
ptyw morza. Wszystkie przybrzezne zwie-
rzeta podlegajag dziataniu tego czynnika.

Piekne w tej mierze badania zawdzie-
czamy Bohnowi nad wieloszczetem mor-
skim Convoluta. W czasie odptywu mo-
rza zauwazy¢ mozna na piasku zielone
plamy, Kktére sga gromadami tych roba-
kow o tkankach wypetnionych chlorofi-
lem. Z przyptywem plamy owe zagie-
biajg sie w piasku, co chronije od gwat-
townego uderzenia fal. Tak wiec ruchy

sq zjawiskami po-

Convoluty sg synchroniczne z ruchami
morza. Czem ze to objasnié?
Mamy tu, oczywiscie do czynienia

z geotropizmem, ktéry za odptywem mo-
rza staje sie odjemnym, podczas przy-
ptywu za$ dodatnim.

Poraz pierwszy spotykamy sie tu ze
zmiang znaku tropizmu pod wptywem
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czynnika zewnetrznego, w danym razie,
wody. Nalezy przypuscié¢, ze pod wpty-
wem hydratacyi nastepuje zmiana che-
mizmu, warunkujgca odmienng reakcye.
Do zjawisk podobnego rodzaju zaraz po-
wrdcimy. Zaznaczmy jeszcze, Ze poOwyz-
sze ruchy rytmiczne pozostajg przez ja-
ki$ czas i wtedy, gdy zwierzeta przenie-
sione do akwaryum doskonale sg zabez-
pieczone od uderzen fal.

Podobng peryodycznos$¢ stwierdzono
rowniez dla niektéorych mieczakow przy-
brzeznych (Littorina littorea), wieloszcze-
tow (Hedista diversicolar) i innych.

Witold Stefanski.
(Dok. nast.).

PLANETA WENUS WEDLUG
NOWYCH POGLADOW.

W tygodniku ,English Mechanic" uka-
zat sie niedawno artykut d-ra Macharga,
w ktérym spotykamy nowe poglady na
ustroj fizyczny planety Wenery. Whbrew
ogo6lnie rozpowszechnionemu zdaniu, ze
Wenus ma bardzo gestg atmosfere, za-
przecza on catkowicie istnieniu obtokow
i wody na tej planecie i uwaza jej po-
wierzchnie za zupetng pustynie. Warstwa
powietrzna dokota planety, zdaniem Ma-
charga, musiataby dawac podczas wschodu
i zachodu stohica czerwonawe zabarwie-
nie zmierzchowe; Wenus jednak odzna-
cza sie zawsze jednakowym blaskiem
biatym, przybierajgcym o Swicie jedynie
odcien szarawy. Z powodu takich po-
gladéw, dr. C. Schoy roztrzgsa blizej
wtasnosci fizyczne tej planety w jednym
z ostatnich zeszytéw pisma ,Naturwis-
senschaftliche Wochenschrift® (Ne i,
1913), rozumujac w sposOb nastepujacy:

Najswietniejsza ze wszystkich ciat nie-
bieskich z wyjatkiem stonca i ksiezyca
planeta Wenus jest powszechnie znana
jako gwiazda zaranna i wieczorna—Fhos-
phorus i Hesperus starozytnych; wsku-
tek za$ swej stosunkowo matej odlegto-
§ci od ziemi, ktorej prawie zupetnie sie
rowna co do wielko$Sci, wzbudza natural-
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nie szczegdlne zainteresowanie. Dlatego
od najdawniejszych czas6w planeta We-
nus, jak i Mars, byta przedmiotem gorli-
wych badan. Mimo to, wiadomosci na-
sze o wiasnosciach jej powierzchni icza-
sie obrotu dokota osi sg szczupte i nie-
pewne.

Do dzis dnia nie udato sie rozpoznac
na powierzchni Wenery zadnych utwo-
row statych. Stad nalezy wnioskowag,
ze powierzchnia ta jest albo wszedzie
zupetnie jednostajna, albo ostonieta ge-
stg atmosferg, ustawicznie przepetniong
produktami kondensacyi, wskutek czego
state jagdro planety wcale nie jest wido-
czne. Na korzy$¢ tego ostatniego przy-
puszczenia stanowczo przemawia oS$lepia-
jaco-biaty blask, cechujgcy Wenere, a be-
dacy skutkiem bardzo wielkiej albedo,
czyli zdolnos$ci odbijania Swiatta stonecz-
nego. Scislej méwiac, rozumiemy przez
albedo stosunek ilosci S$wiatta odbitego
do catej ilosci Swiatta, padajgcego na da-
ng powierzchnie. Kiedy Merkury i ksie-
zyc, ktérym najprawdopodobniej brakuje
atmosfery o dostrzegalnej gestosci, od-
bijajg Swiatto stoneczne w matej zaled-
wie czeSci, posiadajg one mniej wiecej
albedo marglu gliniastego, tak, ze stosu-
nek Swiatta odbitego do padajgcego jest
tu nieznaczny (0,12 do 0,18), dla Wenery
wartos¢ albedo jest najwieksza z pomie-
dzy wszystkich planet, mianowicie wy-
nosi 0,76 do 1,00, zaleznie od tego, czy
obliczenie oparto na wzorze Lamberta,
czy tez Lommela i Seeligera. Jezeli tedy
nie chcemy przypisywac¢ powierzchni pla-
nety witasnos$ci kuli zwierciadlanej, to za
jedyna mozliwg przyczyne tak natezone-
go blasku zmuszeni jesteSmy uznaé bar-
dzo gesta atmosfere. Ze ona rzeczywi-
$cie istnieje, wida¢ to ze spostrzezen na-
stepujacych:

Nawet wdéwczas, gdy Wenus przedsta-
wia sie nam jako wazki sierp (ma ona,
jak wiadomo, takiez same odmiany czyli
fazy, jak i ksiezyc), mozna bez trudno-
§ci dostrzedz, ze brzeg, przeciwlegty ston-
cu, jest zawsze os$wietlony, tak, iz wi-
dzimy catg tarcze planety, otoczong do-
kota Swietlang obwddka; taka sama opa-

a wielokrotnie zostata zauwazona pod-
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czas przejs¢ Wenery przez tarcze stonca.
Zjawisko to nie moze oznaczac¢ nic inne-
go, tylko rozjasnianie sie powtoki atmo-
sferycznej w Swietle stonecznem. Wszy-
scy badacze potwierdzajg takze jedno-
gtos$nie, ze Swiatlo zawsze siega poza
linie, rozdzielajagcg oSwietlong od ciemnej
czesSci powierzchni, oraz ze linia ta za-
wsze przedstawia wybitne stopniowanie
odcieni zanikajacego Swiatta, przechodza-
cego w bezbarwng szaro$¢: znow skutek
obecnos$ci gestej atmosfery. Nie wynika
z tego jednak, pomimo obliczer Neisona
(Monthly Notices, tom 36, str. 347), we-
dtug ktdérego atmosfera Wenery jest dwa
razy gestsza od ziemskiej, zeby tak bar-
dzo réznita sie od tej ostatniej, aby zja-
wiska, wyzej opisane, staty sie juz cat-
kiem zrozumiate. Szczegdlnie zastuguja
w tej kwestyi na uwage badania Chri-
stiego (Monthly Notices, tom 37, str. 90
i tom 38, str. 108), przeprowadzone w la-
tach 1876 — 78 z okularem polaryzacyj-
nym. Doszedt on bowiem do wniosku,
ze jasno$¢ czesci najbardziej osSwietlonej
7 razy przewyzsza blask miejsc, zblizo-
nych ku brzegom; przyczyna takiej roé-
znicy moze tkwié¢ znowu jedynie tylko
w atmosferze. Aczkolwiek blask tarczy
w ten spos6b stopniowo zmniejsza sie od
$Srodka ku obwodowi, Christie twierdzi,
ze udato mu sie odnale$¢ jasniejszg pla-
me, posrdd ktdrej widoczny byt punkt
nadzwyczaj jasny, i to mianowicie w tem
samem miejscu, gdzie powinnoby, we-
dtug obliczen teoretycznych, powstac¢ od-
bicie tarczy stonecznej, gdyby Wenus
byta kulg zwierciadlana.

Ten niezwykty rezultat badan Christie-
go wymaga jeszcze jednak sprawdzenia
zapomocg dalszych obserwacyj szczego-
towych.

Te kilka dowodow wystarczajg do cat-
kowitego obalenia poglagdu Macharga, ja-
ko niezgodnego z faktami, dostrzegane-
mi na Wenerze.

Nasuwa sie jednak pytanie nastepujace:

Dlaczego wtasnie Wenus, ktdra pod in-
nemi wzgledami (wielkos$¢, gestosé itd.)
tak bardzo jest podobna do ziemi, ma
posiada¢ atmosfere daleko gestszg od

WSZECHSWIAT

.Na 17

ziemskiej? Na to mozna odpowiedzie¢
w spos6b mniej wiecej taki:

Albo tego w rzeczywisto$Sci wcale nie-
ma, t. j. atmosfera Wenery co do gesto-
§ci i wysokosci przypomina zupetnie na-
sze, majac tylko wiekszg zdolnos¢ odbi-
jania Swiatta, by¢ moze wskutek innego
sktadu chemicznego. Albo powstanie da-
leko gestszej ostony gazowej zostato spo-
wodowane przez same nature planety,
wobec czego wtasciwa przyczyna bytaby
nam nieznana i bylibySmy zmuszeni ra-
czej pamietaC, ze niezawsze mozna Szu-
ka¢ analogij ziemskich nawet tam, gdzie
one sie wydajg mozliwemi lub prawdo-
podobnemi, albo wreszcie nalezy upatry-
waé przyczyne w mniejszej odlegtosci od
storica i, wskutek tego, w 2¥2 raza wiek-
szem oS$wietleniu i ogrzewaniu planety.
By¢ moze, ze cis$nienie Swiatta, w danym
razie ogromnej ilosci Swiatta stoneczne-
go, ktorego dziatanie teoretycznie rozwa-
zat prof. K. Schwarzschild (Annalen der
Munchener Sternwarte, 1899), przyczynito
sie do tego, zeby przeszkodzi¢ atmosfe-
rze tego ciata niebieskiego ulotnic¢ sie
w przestworza tak predko, jak to sie
stato na innych planetach, mniejszych
i bardziej odlegtych od storica. Wiado-
mo takze, iz energia promienista Swiatta
stonecznego wywiera dziatanie odpycha-
jace, naprzyktad, na mate czgsteczki ko-
rony. Wedtug rozprawy R. Emdena p.t.
.Kule gazowel (1907), gtowna, bardziej
btyszczaca gwiazda systematu podwdj-
nego, wywiera na mniejszego satelite
wptyw, hamujacy jego rozwdj, tak, ze
ochtodniecie nastepuje tu daleko pdzniej,
niz w przypadku gwiazdy pojedynczej.
Wszystkie te rozwazania tracg jednak
wszelkg warto$é, skoro tylko stwierdzo-

no, ze Merkury, daleko blizszy stonca,
anizeli Wenus, nie posiada zadnej lub
tylko nadzwyczaj cienkg atmosfere; po-

zatem storice i Merkury, niemoéwigc juz
o stofncu i Wenerze, w zadnym razie nie
moga by¢ uwazane za podwdjny uktad
fizyczny.

Poniewaz, jak to juz byto wyzej wspo-
mniane, niemozna wykazaé na powierz-
chni jakiegokolwiek utworu mniej wie-
cej statego, wiec nic dziwnego, ze zagad-
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nienie obrotu Wenery dokota osi i poto-
zenie tej ostatniej nie zostato dotychczas
rozwigzane, aczkolwiek ma ono za sobg
przeszto 200 letnig historye. Imiona Cas-
siniego, Bianchiniego (Blanchinius), Schro-
tera, Herschla, Beera i Madlera sg Scisle
zwigzane z tym przedmiotem. Gdy ich,
coprawda, bardzo niepewne rezultaty wa-
haty sie okoto wartosSci Sredniej 21 go-
dzin, Schiaparelli, ten doskonaty obser-
wator, wygtosit poglad, ze Wenus, tak
samo jak i Merkury, ma zawsze zwroco-
ng do stonca jedne i te same strone, za-
chowuje sie wiec wzgledem niego tak,
jak ksiezyc wzgledem ziemi. W takim
za$ razie czas obrotu dokota osijest, jak
wiadomo tenze sam, co i czas obiegu do-
kota stonca. Taki zwigzek usitowano wy-
ttumaczy¢é nadzwyczajnem tarciem, za-
chodzagcem wskutek przyptywdw i odpty-
wow, jakie musi powstawa¢ podczas
obrotu dokota osi planet, bardzo zblizo-
nych do stoica, a ktérego skutkiem by-
toby stopniowe zahamowanie ruchu obro-
towego. W najnowszych jednak czasach
poglady starszych astronoméw znowu
odzywajg i caty szereg uczonych, jak
Bouguet, Trouvelot, Niesten i Wislicenus
starali sie wykazaé przez Sciste poréwna-
nie rysunkow, fotogralij i dtugich obser
wacyj, ze obrot Wenery dokota osi od-
bywa sie w ciggu 24 godzin. Jedynym
pewnym $rodkiem oznaczenia czasu obro-
tu bytoby badanie spektroskopowe, w kt6-
rego szczegoty nie mozemy tu wchodzié;
jednakze rezultaty, osiggniete tg droga,
sg tak samo niepewne, jak i inne, gdyz
predkos$¢, z jaka porusza sie punkt, le-
zacy na powierzchni Wenery, dokota jej
osi, jest zanadto mata, azeby ta metoda
mogta daé rezultaty Sciste.

Wobec tego szczeg6lnie zastugujg na
uwage nowe usitowania, zmierzajgce do
rozwigzania tej kwestyi. Chcemy tu przy-
toczy¢ jedne z tych prob, nadzwyczaj
trafnie pomyslang, ktorg wytozyt profe-
sor P. W. Kiister w zeszycie lutowym
1903 roku czasopisma ,Deutsche Revue*.
W artykule p. t. ,Woda i powietrze na
ksiezycu" stara sie on wykaza¢ zapomo-
cq bardzo prostego dosSwiadczenia, ze te
dwa ciata mogg istnie¢ na naszym sate-
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licie; jezeliby bowiem one tam byty, to,
wsLkutek szczeg6lnych warunkdéw tempe-
ratury, miatyby posta¢ mas skrystalizo-
wanych, tak, ze nie mogtyby utworzy¢
atmosfery o gestosci dostrzegalnej. Aze-
by to zrozumieé, nalezy zwr6ci¢ uwage
na wptyw tak zw. zimnej strony odwrot-
nej ksiezyca. Poniewaz ksiezyc obraca
sie w ciggu 28 dni i przez ten zaledwie
czas wszystkie punkty powierzchni zo-
stajg kolejno obrécone ku stonicu, przeto
kazdy punkt poszczeg6lny pozostaje w cie-
niu 14 dni; temperatura za$ osSwietlonej
powierzchni ksiezyca wynosi okoto 50° X
i podczas catkowitych zac¢mien ksiezyca
obniza sie juz po 50 minutach do \%
pierwotnej liczby, jak to Langley wyka-
zat zapomocg pomiarow bolometrycznych.
Stad wynika, ze podczas 400 razy diuz-
szej nocy ksiezycowej temperatura cie-
mnej strony musi praktycznie obnizy¢
sie do zera bezwzglednego, t j. do
— 273°C.

Doswiadczenie, Kktére powinno nam
uwidoczni¢ dziatanie tej zimnej potowy
nocnej ksiezyca, jest nastepujace: Do
dtugiej, odpowiednio zgietej rurki szkla-
nej, z ktorej wypompowano powietrze,
wlewamy troche wody; nastepnie usta-
wiamy rurke w taki sposdb, zeby sie wo-
da zebrata w jednym koncu. Jezeli te-
raz zanurzymy drugi koniec w mieszani-
nie silnie oziebiajgcej, to powierzchnia
wewnetrzna czes$ci oziebionej odrazu po-
kryje sie lodem, gdy tymczasem w dru-
gim koncu woda zaczyna wrze¢ i wypa-
rowuje catkowicie, pochtaniajgc z otocze-
nia ciepto. Rezultat ostateczny jest taki,
ze cata woda skupia sie w koncu ozie-
bionym w postaci lodu, tak, iz w razie
dostatecznie silnego oziebienia w prze-
ciwnym koncu rurki nie mozna wykazacé
najmniejszego S$ladu pary wodnej; gdyz
rozstrzygajaca dia ciSnienia pary w ja-
kimkolwiek punkcie systemu jest, jak
wiadomo, wytacznie temperatura najzi-
mniejszego punktu tego systemu.

Wedtug nowszych badan prof. F. - W.
Veryego—do 184°, nie zmienia to jednak w ni_
Czem powyzszego rozumowania.
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W zastosowaniu do ksiezyca ochtodzo-
nemu korncowi rurki odpowiada oczywi-
§cie oziebiona strona, powierzchni, prze-
ciwlegtej za$ czesSci — potowa, zwrdcona
do stonca. Jezeliby wiec na tej ostat-
niej znajdowata sie w jakiejkolwiek po-
staci woda, zarazby sie rozpoczeto wy-
dzielanie na stronie odwrotnej, i to wta-
$nie jako masy lodowej o tak matem ci-
$nieniu pary, ze nie zostatoby sie najlzej-
szego Sladu obtokéw. Zpowietrzem atmo-
sferycznem rzecz ma sie na ksiezycu zu-
peinie tak samo, jak i z wodg. DosSwiad-
czenie, wyzej opisane, daje mianowicie
zupetnie taki sam wynik, jezeli zalutuje-
my w rurce jedno tylko powietrze o ci-
$nieniu atmosferycznem, tak, iz z poczat-

ku rurka wydaje sie zupetnie prozna.
Jezeli jeden koniec rurki oziebimy zno-
wu, na ten raz do temperatury bardzo

nizkiej (np. do temperatury wrgcego wo-
doru, t.j. do —252°), to powietrze zgesz-
cza sie w tej czesSci rurki tak komplet-
nie, ze w rurce nie mozna juz wykazac
obecnosci powietrza gazowego. Wobec
tego nie mozemy sie spodziewaé dostrzedz
na ksiezycu atmosfery; musi ona sie sku-
pia¢, jako masa krystaliczna bez zadne-
go cisnienia pary, na stronie nocnej ksie-
zyca.

Powstaje naturalnie pytanie, czy z do-
Swiadczenia zrurkg szklang mozna wnio-
skowaé¢ o ksiezycu. Otéz przeciw takie-
mu wnioskowaniu niemozna przytoczy¢
powaznych zarzutow. Zapewne, jak mo-
wi profesor Rupp (,Wechselbeziehungen
zwischen Erde und Mond“, 1904), 14d,
parujacy po wschodzie storica musiatby
zamarza¢ znowu na sasiedniej czesSci nie-
osSwietlonej potowy ksiezyca i nalezatoby
przypuscié, ze zaraz po wschodzie stonhca
bytby on jeszcze widoczny w postaci
biatej obwddki. Nic podobnego w rze-
czywistosci nie dostrzezono, wobec czego
Smiato mozna powiedzie¢, ze ta przypusz-
czalna warstwa lodowa, jezeli wogdle
istnieje, to posiada rozmiary zupeinie
minimalne. Jednakze tak zw. brozdy
ksiezycowe, czestokro¢ na kilkaset me-
trow gtebokie rowy, mogtyby odegrywad
w catej tej kwestyi wazng role.

Niezaleznie od tego, jaki jest stan rze-
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czy na ksiezycu, nie zmienia to bynaj-
mniej ogdlnego wniosku, wynikajgcego
z doSwiadczenia Kiistera. Dr. C. Schoy
sadzi, ze na podstawie powyzszego ro-
zumowania mozna zawsze rozstrzygnac,
czy planeta lub satelita, co do ktorych
czasu obrotu dokota osi niema pewnych
wiadomosci, posiadajg wogole taki obrot
odrebny, czy tez sg zawsze obrdécone do
ciata srodkowego jedng i tg samag stro-
ng, wskutek czego czas obrotu dokota
osi réwna sie dtugosci obiegu koto ciata
Srodkowego  Orzeczenie takie jest mo-
zliwe naturalnie tylko wtedy, jezeli na
planecie mozemy zauwazy¢ atmoslere.

Wtasnie Co do Wenery kwestya przed-
stawia sie nadzwyczaj jasno: wyzej juz
byto powiedziano, ze Schiaparelli przy-
puszczat, iz Wenus zawsze jest zwrocona
do stonica jedng i tg samg strong. Gdy-
by tak byto istotnie, to strona ciemna
planety w ciggu niezmierzonych okresow

czasu musiataby posiada¢ temperature
przestrzeni miedzyplanetarnych, a wiec
napewno nadzwyczajnie nizkg. Jezeli

wiec Wenus w czasie nastgpienia takich
warunkéw posiadata jeszcze powietrze
i wode, to musiatby je spotka¢ ten sam
los, co i na ksiezycu, i oSwietlona stro-
na planety dawnoby sie juz zamienita
w pozbawiong powietrza i wody pusty-

nie, ktorej albedo nie mogtaby by¢ tak
znaczna, jak wyzej wspominana albedo
Wenery.

Nigdyby woéwczas nie mogta piekna
planeta ukaza¢ sie nam w ozdobie pier-
§cienia Swietlnego, ktory dowodzi, zejest
ona otoczona naokoto morzem gazowem.
Jezeli wiec zastosowanie wniosku Kti-
stera do cial niebieskich jest dozwolone,
to z konieczno$ci musimy uznac¢, ze We-
nus obraca sie samodzielnie dokota swej
osi i to w ciggu czasu, Kktory nie wy-
starcza do oziebienia w bardzo znacz-
nym stopniu strony nieo$wietlonej.

Podat Jan Ozieblowski.
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Dr. WESENBERG-LUND.

ZARYS BIOLOGII | GEOGRAFII
PLANKTONU SLODKOWOD-
NEGO i)

Stosunek planktonu do okresu lodowcowego.
W kraju, gdzie przeprowadzono pierwej
opisane badania, okres lodowcowy pozo-
stawit bezwatpienia liczne $lady w po-
staci jezior i stawow. Byty one praw'-
dopodobnie zamieszkiwane przez rasy
wszedzie przewazajgce, caty rok nie-
zmienne, rasy zamieszkujgce prawdopo-
dobnie dzisiaj jeszcze te miejscowosci
ziemi, gdzie panuje okres lodowcowy.
Gdy pOzniej temperatura sie podniosta,
jeziora sie zroznicowaly; powstaty typy
jezior 0 najrozmaitszych  warunkach,
a warunki wspélne dla wszystkich ras
zaczety sie rozpada¢. Réwnolegle z pod-
noszeniem sie temperatury wzmagata
sie réwniez z roku na rok u istot tych
potrzeba zwiekszenia zdolno$ci unoszenia
sie w wodzie; wystapity rasy sezonowe.
Gdy temperatura podniosta sie a w lecie
zdolno$¢ wody do unoszenia ciat w niej
zanurzonych opadta, organizmy plankto-
niczne musiaty w ten lub inny sposob
albo odpowiedzie¢ zwiekszonym wyma-

ganiom, stawianym ich zdolnoSci uno-
szenia sie, lub zgingé.
Poniewaz produkowanie jaj zimowych

utrudniato organizmom macierzystym by-
towanie w zbiorowiskach pelagicznych,
ten wiec spos6b rozmnazania poczat za-
nika¢, pociggato to za sobg odosobnianie
kolonij i trwato$¢ ras, a wynikiem wszy-
stkiego byty wyrazne odmiany lokalne.

Do pewnego wiec stopnia zmiennos$é
lokalng planktontéw, a zwtaszcza zmien-
nos¢ sezonowag mozemy uwazaé za zja-
wisko okresu lodowcowego. Szczegdlny
fakt, ze wszystkie nasze rasy letnie zimg
redukujg sie do jednej i tej samej rasy,
identycznej zrasg, utrzymujaca sie okrg-
gty rok w krajach podbiegunowych, jest
jakby reminiscencyg zamierzchtych cza-

) P. MNN2 12, 13 i 14 WszechSwiata z r. b.
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sow, ktéra sie przechowata do tej pory
w rozwoju naszych organizméw. Orga-
nizmy planktoniczne wiec tak chronolo-
gicznie poprzez zmienne okresy epok zie-
mi jak i geograficznie od bieguna do
rownika utozyty sie w szeregi form. Sze-
regi te dla Cladocera o krdétkich nie-
zgrabnych postaciach zaczynajag sie z je-
dnej strony (chronologicznie) w epoce
ziemi, odpowiadajgcej okresowi lodowco-
wemu, a z drugiej (geograficznie) w oko-
licach, lezacych blizej bieguna, i kofcza
sie w epoce dzisiejszej i w cieptych kra-
jach formami wydtuzonemi i wazkiemi.
Pierwszy krok w tym szeregu torm jest
czysto biologicznej natury; po6zniej do-
piero znalazt on swoj wyraz morfologicz-
ny w budowie i postaci organizmu. Ochro-
nione przed endogamig modyfikacye te
musiaty sie utrwalié¢, a wynikiem czyn-
nikdw zewnetrznych, dziatajacych w je-
dnym Kkierunku i w jednakowy sposoéb,
byty wyzej wspomniane szeregi form pio-
nowe i poziome; poszczeg6lne ogniwa
tych szeregéw dawniej zwano gatunka-
mi lub odmianami, dzisiaj za$, redukuja
sie do kilku gatunkdéw *.

W ostatnich czasach dziatalnoscig okre-
su lodowcowego czesto prébowano wy-
ttumaczy¢ wiele szczegdlnych stosunkow
w geogr&licznem rozmieszczeniu i w bio-
logii planktonu (patrz Zschokke).

* Uwaga. W tym artykule jak rowniez
i w mej gtéwnej rozprawie najrozmaitsze roz-
wielitki (Daphnia) nazywam ,rasami". Zrobiono
mi z tego zarzut, twierdzac, ze odpowiedniejszg
bytaby nazwa ,modyfikacye" Ilub ,fenotypy".
Jest to zupeinie stuszne. Zreszta w mej gtow-
nej rozprawie zwrécitem uwage, ze tego rodzaju
badania moga mie¢ donkste znaczenia dla teoryi
dziedzicznosci. Kwestye te jednak pozostawitem
na uboczu, brak mi bowiem czasu na przeprowa-
dzanie gruntownych studyow w laboratoryum.
Wydaje mi sie, ze badania moje dostatecznie
stwierdzity nadzwyczajng plastyczno$¢ organi-
zmoéw, przyczynowy zwigzek miedzy wzrostem
i formg organizmu z jednej strony a regularne-
mi zmianami czynnik6w zewnetrznych.

Dalszym powodem, dla ktérego nie wchodzi-
tem blizej w zagadnienia dziedzicznosci byta
wiadomos$¢, ze z innej strony prowadzone sg
w tym kierunku bardzo gruntowne poszukiwa-
nia.
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Od czasu, gdy Loven stwierdzit obec-
nos¢ w duzych szwedzkich jeziorach re-
sztek fauny mdrz polarnych, coraz wiek-
szg ilos¢ organizméw stodkowodnych
oznaczano mianom reliktow. Wiele plank-
tontow wystepujacych dzisiaj na potu-
dniu uznano za relikty okresu lodowco-
wego, a nawet krainy polarne majg by¢
ojczyzng planktonu stodkowodnego. Za-
predko jednak pospieszono sie z uznawa-

niem za relikty organizméw stodkowod-
nych zwierzat lgdowych, napotkanych
w dolinach gorskich Europy $rodkowej,

albo tez roslin, witasciwych gérom Szwaj-
caryi lub chtodnym torfowiskom nizin
srodkowo-europejskich. W ostatnich cza-
sach wida¢ jednak reakcye przeciwko
tej przesadzie; botanicy i zoologowie na-
wotujg do ostrozno$ci. Wielka ostroznosé
nalezy zachowywaé zwtaszcza wzgledem
fauny stodkowodnej, a przedewszystkiom
wzgledem planktonu z jego wybitnemi
zdolnosciami do rozszerzania swego ob-
szaru zamieszkania. W kazdym razie
wystepowanie domniemanych reliktow
planktonicznych nie upowaznia jeszcze
do wyciggania wnioskéw geologicznych
co do rozmieszczenia wody i lagdow w da-
wnych epokach ziemi.

Dazac do ograniczenia pojecia ,relikt",
starano sie go zastosowal tylko do tych
gatunkdéw, co do ktdrych istniata zupet-
na pewnos$é, ze w czasie aklimatyzacyi
zmianom nie ulegty, ale nie do tych, kté-
re aklimatyzacya mogta przeksztatcic.

Dla fauny stodkowodnej w og6lnosci
i w poszczegdlnych przypadkach rozréz-
nianie takie nie daje sie przeprowadzi¢.
Grupy osobnikow, przechodzace do innych
warunkow zyciowych, przystosowujg sie
do nowego $rodowiska w rozmaitym sto-
pniu. Jeden gatunek moze sie zacho-
wywacé obojetnie wzgledem jednego i te-
go samego czynnika zewnetrznego, gdy
dla drugiego gatunku bedzie on donio-
stym bodZzcem zmiennos$ci. Przypus$émy,
ze okres lodowcowy wypchngt dwa ga-
tunki z granic naturalnego ich rozsie-
dlenia. Jezeli p6Zniej pozostang one na
potudniu wr innych warunkach, to jeden
gatunek moze pozosta¢ zupetnie niezmie-
niony, drugi za$ rozszczepi sie na mnos
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two ras i gatunkow. Stosownie do poda-
nego wyzej okre$lenia tylko gatunek
pierwszy bedzie reliktem, drugi za$ nie
bedzie. Dalej najzupeiniej prawdopodob-
ne jest, ze jeden i ten sam gatunek
w czasie swego 0gOlnego rozwoju w naj-
rozmaitszych epokach morfologicznie i bio-
logicznie moze sie zachowywaé zupetnie
odmiennie wzgledem jednego i tego sa-
mego czynnika. W pewnych okresach
gatunek podlega wplywom i rozszczepia
sie, w innych znowu pozostaje bez zmia-
ny. Jezeli okres polodowcowy zastanie
gatunek w stadyum zmiennos$ci, gdy ta-
godny klimat moze powodowac rozszcze-
pianie sie na rasy, to wedifug wyzej po-
danej definicyi nie mozemy moéwic¢ o re-
liktach. Jezeli za$ zmiany klimatyczne
zastang gatunek w okresie, kiedy czyn-
niki zewnetrzne zupetnie nan nie dzia-
tajg, to bedzie on reliktem. Watpie wiec,
czy wobec tego wszystkiego wyzej poda-
ne $ciste okre$lenie ,relikt” daje sie jesz-
cze utrzymaé. Zwitaszcza dla fauny stod-

kowodnej wydaje mi sie wprost niemo-
zliwem.

Faune stodkowodng nalezy wiec uwa-
za¢ za ,faune emigracyjna"; sktada sie
ona z postaci, ktore wywedrowal.y cze-
§ciowo z morza, czeSciowo z lagdu. We-

drowki te odbywaty sie w ciggu niesty-
chanie dtugich okreséw czasu z morz
dawno minionych epok ziemi i odbywajg
sie jeszcze. Na niektdre gatunki pobyt
w wodzie stodkiej podziatat wyraznie za-
chowywajaco: grupy zwierzat morskich,
z ktérych te gatunki powstaty, oddawna
juz w morzu wyginety, a cala grupa zyje
tylko resztkami tych postaci, ktore sie
schronity do jezior stodkowodnych i tu-
taj mogty sie zaaklimatyzowa¢. Co do-
tycze zwilaszcza bardzo dawnych gatun-
kéw, to naturalnie nie mozemy oddzieli¢
gatunkdéw, Kktore sie tylko zmieniaty
w granicach swej zmiennosci od gatun-
kow, ktéore w czasie aklimatyzacyi gra-
nice te przekroczyty i rozszczepity sie na
mnoéstwo gatunkéw. Czy wogo6le mozli-
we bytoby wyrobi¢ sobie inny poglad

na najstarszych przedstawicieli fauny
stodkowodnej, nieuznajgc ich za relikty
i morz dawniejszych, relikty, o ktérych
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mniejszych lub wiekszych przeobraze- dobnie skorupiakéw (Crustacea). | dzi-
niach nic nie wiemy? Jezeli sie na to siaj jeszcze pewna ilos¢ morskich Cope-

zgodzimy, jasnem jest, ze wtedy ograni-
czenie pojecia ,relikt" w spos6b wyzej
oznaczony dla fauny stodkowodnej jest
niemozliwe.

Mojem zdaniem w wodzie stodkiej zyja
dzisiaj jeszcze przedstawiciele morz za-
mierzchtej przesztosci (ryby oddychajace
ptucami) obok postaci, ktdre nie zakon-
czyty swych wedrowek nawet w czasach
najnowszych (Dreyssena, Cordylophora).
Wychodzagc z tego zalozenia, nalezatoby
rozréznia¢ miedzy reliktami jurajskiemi,
kredowemi, polodowcowemi i reliktami
czas6w najnowszych. Relikty moérz da-
wnych okreséw ziemi musimy poming¢

zupetnie, nic bowiem o nich nie wiemy,
a zatrzymamy sie tylko nad reliktami
glacyalnemi.

Zwtaszcza co do fauny stodkowodnej
warto zda¢ sobie sprawe, ktdére gatunki
wwedrowaty w czasie okresu lodowco-

wego. Poniewaz, uznajagc jaki$ gatunek
za relikt, mamy przedewszystkiem na
mys$li okres lodowcowy, pojeciem tem

wiec, jak tojuz wyzej zaznaczytem, sza-
fowano wzgledem planktontéw bardzo
hojnie. Nie wystarczy do tego jeszcze,
ze dany gatunek przektada stanowiska
chtodne (chtodne Zrdédto, giebie jezior
i~t. p.). Trzeba, zeby w jego sposobie
zycia uwidocznity sie jakie$ wtasciwosci,
dowodzace przebywania wsrdd warunkow
dalekiej poétnocy, np. wystepowanie okre-
su rozrodczego w nizkich temperaturach;
dalej stanowisko, gdzie sie znajduje da-
ng forme, winno zawiera¢ i inne relikty
(relikty roslinne na brzegu jezior, w kto-
rych majg sie znajdowa¢ domniemane
relikty stodkowodne). Blizsze wchodze-
nie w te wszystkie szczegoéty zaprowa-
dzitoby nas zadaleko. (Patrz Zschokke, 08).
Jezeli nieraz zbyt pospiesznie i przed-
wczesnie uznano co$ za relikt glacyalny,
to jednak niema najmniejszej watpliwo-
§ci, ze okres lodowcowy, a zwiaszcza
p6zniejsze zmiany klimatyczne donioSle
oddziataly na wystepowanie organizmow
stodkowodnych z dalekiej pétnocy na sta-
nowiskach potozonych bardziej na potu-
dniu. Najbardziej dotycze to prawdopo-

poda i Mysida zdaje sie przystosowywac
do wody stodkiej w ujsciach wielkich
rzek do morza polarnego. Jest to wielce
prawdopodobne, ze identyczny przypadek
zaszedt z morskiemi Copepoda przy uj-
§ciach rzek do Battyku i zatoki botnic-
kiej, gdy morze tgczyto sie jeszcze z mo-
rzem Polarnem (morze Yoldia), a jeziora
szwedzkie tworzyty szerokg cie$nine.
Gdy wreszcie morze Yoldia w dalszym
rozwoju zamienito sie na olbrzymie je-
zioro kontynentalne (jezioro Ancylus),
powstato dla europejskiej fauny i flory
stodkowodnej olbrzymie $rodowisko akli-
matyzacyjne poinocnych form morskich.
P6zniej znowu jezioro Ancylus otworzyto
sie i przeksztatcito na morze Litorina;
a organizmy przyzwyczajone do wody
stodkiej staraty sie w ujsciach rzek iza-
tokach znale$¢ te warunki zyciowe, do

ktérych sie przystosowaty. Ten poglad
nie moze podlega¢ watpliwosci.
Bytyby to wiec pozostatosci po pier-

wotnych polarno - morskich gatunkach
w jeziorach battyckich i na innych sta-
nowiskach, pozostatosci zastugujgce na
miano reliktéw polodowcowych (Mysis
relicta; Idothea entomon).

Jak to juz wyzej zaznaczyliSmy, czes¢
badaczow hotduje daleko siegajacym
pogladom, ze nietylko plankton stodko-
wodny europejski, ale w og6lnosci caty
plankton wod stodkich jest pochodzenia
morskiego, plankton, ktéry w okresie lo-
dowcowym wywedrowat z morza do
zbiornikow wody stodkiej.

Rzut oka na dzisiejsze rozmieszczenie
geograficzne planktonu stodkowodnego
wystarczy, aby nas przekonaé o niepraw-
dopodobienstwie pogladéw tego rodzaju.

Rozmieszczenie geograficzne planktonu stod-
kowodnego. Przeglagd wszystkich danych
w tej kwestyi prowadzi nas do nieocze-
kiwanego wniosku: plankton jest wprost
nieprawdopodobnie kosmopolityczny. Za-
dziwiajgco .znaczna liczba gatunkow jest
wspdlna dla obszaru arktycznego p6inoc-
no-europejskiego i krain zwrotnikowych.
Porownajmy probke planktonu z jeziora
Yictoria - Nyanza, z probkg wzietg z ja-
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kiegobgdZ jeziora dunskiego, a przekona-
my sie o podobieAstwie trudnem do roz-
roznienia. Chociaz gatunki mogg by¢
rézne, to jednak nie napotkamy odmien-
nych typow. Powstawanie nowych ty-
pow, witasciwe kazdemu zbiorowisku or-
ganizméw, wedrujagcych z potnocy na
potudnie, nie wystepuje w réwnej mie-
rze u planktontéw stodkowodnych. Je-
dnakze i tu trafiajg sie wyjatki i tu zna-
ne sg gatunki o $cisle ograniczonym za-
kresie osiedlenia; pomimo tego wszyst-
kiego, plankton stodkowodny wyr6znia
sie swoim kosmopolityzmem, niedosci-
gnionym przez zadne inne zbiorowisko.

Przedewszystkiem nasuwa sie pytanie:
w jaki sposob jeden i ten sam gatunek
potrati wyzy¢ w katuzach wody na gra-

nicy wiecznych $niegéw jak réwniez
i w wysychajgcych stawach pod upal-
nem storicem Afryki. Naprzéd nalezy

sobie przypomnie¢, ze wiekszos$é plank-
tontow stodkowodnych posiada dwa spo-
soby rozmnazania: ptciowy i bezptciowy.
U jednego i tego samego gatunku w naj-
rozmaitszych szerokosciach dwa te spo-
soby rozmnazania wystepujag w najroz-
maitszy sposéb. Naprzyktad rozwielitki
rozmnazajg sie czeSciowo na drodze picio-
wej, czesSciowo partenogenetycznie. Naj-
nowsze badania stwierdzity, o czem byto
juz wspomniane, ze w klimacie pé6tnoc-
nym przewaza piciowe rozmnazanie. Tu-
taj powstajag jaja zimowe, pozostajgce
dtuzszy czas w spoczynku, co umozliwia
gatunkowi przetrwanie chtodnej pory ro-
ku; dalej na potudnie w warunkach bar-
dziej sprzyjajacych te stadya spoczynko-
we u odpowiednich ras w wiekszych je-
ziorach zanikajg i powstajg acykliczne
kolonie; u ras, zamieszkujgcych stawy, te
jaja zimowe pozostaja.

Jeszcze w battyckich jeziorach pewne
gatunki zachowaty, czesSciowo przynaj-
mniej, na niektérych stanowiskach roz-
mnazanie na drodze ptciowej; juz w Szwaj-
caryi zanika u wielu gatunkéw ten spo-
s6b rozmnazania. Podobng réznorodnosc¢
w wystepowaniu tych dwu sposobéw roz-
mnazania w rozmaitych szerokoS$ciach
napotykamy iu innych organizméw stod-
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kowodnych: Ostracoda, Bryozoa, Piana
ria, Flagellata i inne. W zwigzku z tem
pozostaje réwniez i to zjawisko, ze pe-
wne gatunki na potnocy jak np. Cera-
tium hirundinella tylko pare tygodni uno-
szg sie swobodnie w wodzie, u nas od
kwietnia do pazdziernika, a w jeziorach
p6inocno-wtoskich caty rok.

Jasne jest, ze w réznorodnem zuzyt-
kowaniu tych dwu sposobdéw rozmnaza-
nia gatunki posiadajg mozno$¢ pomysSine-
go przetrwania zmiennych warunkéw zy-
ciowych. Inny $rodek, jaki w tym przy-
padku gatunki moga zastosowac, jest ich
nieprawdopodobna zdolno$¢ do zmienno-
§ci, zwtaszcza we wzgledzie formy. Wsku-
tek podobnych odmian lokalnych i sezo-
nowych moga one nawet w przypadkach
krancowych dtuzej zyé pelagicznie, niz
gdyby pozostatly niezmienione. Z now-
szych badan wynika, ze plankton stodko-
wodny w zwigzku z podnoszeniem sie
temperatury z poOtnocy na potudnie po-
wieksza swoOj opOr postaci, przyczem pe-
wna liczba gatunkéw zwilaszcza w potu-
dniowych szerokos$ciach dgzy do zwiek-
szenia swej powierzchni przez zmniejsze-
nie objetosci i jednocze$nie pokrywa sie
licznemi, odstajacemi wyrostkami (kol-
cami, zabkami); wszystko to ma na celu
udoskonalenie zdolnoSci unoszenia sie
tych organizmoéw i przeciwdziatanie to-
nieciu. Do pewnego stopnia mozemy po-
ja¢ mozliwos¢ tak daleko siegajacego
kosmopolityzmu; trudniej jednak wyttu-
maczy¢, w jaki sposob on sie wytworzyt.

Istniejg badacze, przypisujacy takie
kosmopolityczne rozmieszczenie organi-
zmow dziataniom wiatru, ptakdéw i t. p.
W dzisiejszych warunkach jednak takie
czynniki rozprzestrzeniania zdaje sie, ze
nie potrafityby tego dokonaé¢. Mojem
zdaniem kosmopolityczne rozmieszczenie
planktonu dowodzi tylko jego dawnosci,
jego wieku olbrzymiego.

Plankton stodkowodny jest najstarszem
zbiorowiskiem organizméw na ziemi;
w obecnej chwili dostarczenie na to do-
wodow geologicznych jest niemozliwe;
delikatne i nadzwyczaj cienkie szkielety
rzadko dajg sie ze Scistosciag wykryé
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w dawniejszych poktadach ziemil. Na-
lezy zwrdci¢ uwage najedne okolicznosc.
Niedorzecznoscig bytoby twierdzenie, ze
w morzach i jeziorach minionej przesz-
tosci nie bylo planktonu na tej tylko
podstawie, ze nie znamy szczatkéw ko-
palnych planktonu. Wiele przemawia za
tern, ze wielkie przeobrazenia skorupy
ziemskiej mniej oddziatywaty na plank-
ton niz na inne zbiorowiska, a to skut-
kiem jego wielkiej odpornosci i olbrzy-
miej zdolno$ci do rozprzestrzeniania sie.
Wydaje mi sie, ze dowodem tego jest
wybitny kosmopolityzm planktonu. Wat-

pliwe jest, aby dzisiaj panujgce Srodki
rozprzestrzeniania organizméw zdotaty
mu nada¢ taki charakter. W historyi

planktonu stodkowodnego okres lodowco-
wy ma wielkie, aczkolwiek przejsciowe
znaczenie. Naturalnie wptyw okresu lo-
dowcowego uwidocznit sie przedewszyst-
kiem na gatunkach, zamieszkujgcych
miejscowosci, ktére ten okres przebyty.
Okres lodowcowy trwat dos¢ dtugo i mogt
przeksztatci¢ osobniki i ich pokolenia;
oddziatat tez na ich spos6b rozmnazania,
odzywiania i wtasciwosci morfologiczne.
W poéinocnej czeSci pasa umiarkowanego
ku koncowi okresu lodowcowego rasy,
pochodzace od gatunkdéw bardzo dawnych
na catej ziemi rozmieszczonych, znala-
ztych sie w warunkach polarnych. Re-
miniscencye tych warunkow przechowaty
sie jeszcze do tej pory: widzieliSmy, ze
rasy dzisiejsze redukujg sie zimg do je-
dnej rasy arktycznej i wiemy takze, ze
niektore z tych ras przektadajg nizkie
temperatury. Z drugiej strony warunki,
ktore zapanowaty w pasie umiarkowanym
po okresie lodowcowym, zbyt diugo trwa-
ja, aby nie pozostawity swych Sladéw.
Dziataniem tych nowych warunkdéw po-
wstaty odmiany sezonowe i lokalne, be-

') Trzeba tu przypomnieé, ze w weglu ,,Bog-
head“iinnych ttustych weglach wielu badaezow
(Renault, Zeiller, Potonie) wykryto szczatki mi-
kroskopowe utworéw, przypominajacych wodo-
rosty, ktore zupetnie stusznie mozna uwazac za
planktoniczne kolonie galaretowate. Prawdopo
dobne jest, ze wegiel ten powstat z ,saprope-
lu“, sktadajgcego sie z organizméw planktonicz-
nych.
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dace wyrazem dazenia organizmoéw do
przystosowania swej organizac/i do ta-
godniejszego klimatu i nowych wielo-
stronnych stosunkéw.

Powyzsze rozwazania wykazujg rowniez
bezpodstawno$¢ i hypotetycznos$é wyzej
wspominanych pogladow, ze plankton
europejski a nawet caty plankton stod-
kowodny swe powstanie zawdziecza okre-
sowi lodowcowemu, zejest on pochodze-

nia poéinocno - morskiego, wywedrowat
w czasie okresu lodowcowego do jezior
stodkowodnych i tu sie uksztattowat.
Planktonty stodkowodne, a nawet wiele
tak zwanych reliktéw sg daleko starsze
od okresu lodowcowego, a w o0gO6lnym
planktonie stodkowodnym catej ziemi

plankton europejski zajmuje tylko takie
stanowisko, ze jest lepiej zbadany.

Ttum. Tad. Kotodziejczyk.
(Dok. nasi.).

KRONJKA NAUKOWA.

Niespodziewany skutek zmiany potudnika.
Od zesztego roku Franoya zastgpita potudnik
paryski potudnikiem Greenwich. Inaczej
moéwiac wszystkie zegary we Pranoyi zo-
staty cofniete o 10 minut. Miato to w zy-
ciu praktycznem skutek, o ktéorym nikt za-
pewne nie mys$lat w chwili zaprowadzenia
zmiany. Wptyneto to w catej Prancyi na
powiekszenie wydatkow na oswietlenie, jak
to wykazuje Lefevre w Revue odlectrigue.
Poniewaz wszystkie przyzwyczajenia opéznity
sie 0 10 minut, mozna twierdzié, ze w biu-
rach, magazynach i fabrykach lampy patg
sie codziennie o 10 minut dtuzej, anizeli po-
przednio; to samo mniej wiecej stosuje sie
do mieszkan prywatnych. Moznaby, copraw*
da, powiedzieé, ze przed wieczorem lampy sg
zapalane o 10 minut p6zniej. Tak jednak nie
jest i aby sie o tem przekonaé wystarczy
zwréci¢ uwage na zimowe krzywe wydajno-
§ci w jakiejkolwiek elektrycznej stacyi cen-
tralnej: mozna wtedy zauwazy¢ dwa odreb-
ne wzniesienia, jedno rano, drugie wieczor;
ostatnie jest daleko wyrazniejsze od pierw-
szego. To tez zmniejszenie wydajnosci, ja-
kie zmiana potudnika wywotuje rano, jest
znacznie stabsze od wieczornego zwieksze-
nia. Pozatem na wiosne, w lecie i na je-
sieni, aa o$wietlenie ranne nie ma wptywu
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op6znienie dziesieciu minut, gdy tymczasem
wieczorne jest powiekszone zawsze w tym
samym stosunku. Wychodzgc z tych zato
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materyatéw Swietlnych, dla elektrowni, ga-
zowni, dla sklepikarzy, dostarczajgcych naf-
te, spirytus, S$wiece, przypadkowem powigk-

zen, Lefevre ocenia na 1% powiekszenie szeniem dochodu, ktére, jakkolwiek mate,
oSwietlenia, wynikajace ze zmiany potudni- nie zastuguje na wzgarde.
ka. Jest to wiec dla wsz\stki h kupcow H. G.
od 1 do 10 kwietnia 1913 r.
(Wiadomo$¢ Stacyi Centralnej Meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

< Barometr red. Kierunek i predk. Zachmurzenie Els

o do0°inacigz- Temperatura w st. Cels iatr misek (0-10)

% kosé. 700mm-f- wiatru wm/sek. 0t UWAGI

fa)

7r. 1p. 9w. 7r. 1p. 9w Najw Nan. 7r. 1p. 9w. 7r. 1P gw ™M

i 501 49,6 498 7,7 20,9 146 220 6,9 SE, S6 S6 06 o7 0 —

2 503 51,2 529 7,6 17,3 11,3 20,G 6.5 SEj SE, nwi402 ©o 10 —

3 537 53.8 534 7.9 106 11,8 106 7,5 NE, SE, SE, 10H 7 0 —

4 539 542541 73 150 10,6 161 53 'se4 se5 SE, ©2 @1 0o —

5 541 52,6 50,1 4,2 157 10.4 165 3,0 NE, SE, ned 00 ©3 0 —

6 450 41,3 378 6,6 141 10,6 146 60 se2 sed4d SW, 04 10 10* 14 <+ 2p—9p. s n

7 34, 353 388 90 114 ,8 120 56 SW, s3 se4 08 9 10 04 <+ n

8 43,0 449 473 26 53 30 70 23 NWS w4 NW, 10 9 10 12 v U a v 1lp,

320 p.*9 p.

9 48,7 48,0 468 06 42 38 6,0 00 NW, N4 ne2 10 10 4 09 Vv 3p.+3—4p.-n.
10 42,8 40,3 383 12 62 47 75 06 W, NW, SWHg7; ©5 10 15 + 40p.«n

(birrfe_ 47,G47,1 46,9 5°5 12°1 8,°7|13°,9 4°4 3.2 3,6 3,7 59 61 54 —

Stan $redni barometru za dekade /3 (7r--}1 p“f’9 w) — 7472 mm
Temperatura $rednia za dekade: i (7r. | 1 P—42X9w.)= 8°7 Cels.
Suma opadu za dekade: = 54 mm

TRESC NUMERU.

Teorya tropizméw zwierzecych w Swietle nowszych postepéw wiedzy,

przez Witolda Stefanskiego.—Planeta Wenus wedtug nowych pogladéw, podat Jan Oziebtowski.—
Dr. Wesenberg—Lund. Zarys biologii i geografii planktonu stodkowodnego, ttum. Tad. Kotodziej-
czyk.—Kronika naukowa.—Spostrzezenia meteoro'ogiczne.

Wydawca W. Wrdéblewski.

Drukarnia L. Bogustawskiego. S-tokrzyska Na 11.

Redaktor Br. Znatowicz,
Telefonu 195-5?



