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T E O R Y A  T R O P I  Z M Ó W  
Z W I E R Z Ę C Y C H  W  Ś W I E T L E  

N O W S Z Y C H  P O S T Ę P Ó W  
W I E D Z Y  ')•

Nieraz j u ż  por us zana by ła  n a  l amach 
W sz e ch św ia ta  k w e s t y a  t ropizmów.  Do 
ponownego je j  podnies ienia  zachęca ją  
mnie  j e d n a k  wielkie pos tępy w dziedzi 
nie psychologi i  zwierzęcej ,  uczynione od 
czasów klasycznej  teoryi  Loeba. Poza- 
t em  chcia łbym poznać cz yte ln ików z za 
rzutami ,  czynionemi  tej os ta tn ie j  przez 
Claparedea  i J en n in g s a ,  j a k  również 
i z w łasn ą  te o ry ą  zoologa angie lskiego.

Teorya tropizmów w postaci, nadanej jej 
przez Loeba.

W iel e  u s ta lony ch  p r a w  i za sad  j e s t  
ty lko  podjęciem i s k oord ynow an iem  tych 
z jawisk,  k tó re  o b s e rw u jem y  w życiu co- 
dziennem.  Do tak ich  z pew nośc ią  należy 
za sada t rop izm ów roś l innych.

!) P . Józefowi S tankiew iczow i, nauczycielo
w i kieleckiej Szkoły handlow ej, pracę tę  pośw ię
cam.

Każdy  z nas,  jeżeli  nie za jmował  się 
p ie lęgnowaniem kwiatów,  to przynajmnie j  
n ieraz zauważył ,  że większość roślin,  
umieszczonych  w oknie,  pochyla  się 
w k i e ru nku  świat ła.  W y k o n a n e  doś wiad
czenie przekonałoby  nas, że własnością 
tą odznacza się większość roślin.

Włóżmy doniczkę z roś l iną do ciemnej  
skrzyni,  n iezaniedbując  pozostaw ić  z bo
ku  otworu i sk ie ru jm y  przez ten  o twór  
świat ło na  roślinę.  Po p ew n y m  czasie 
rośl ina zwróci się w k i e ru n k u  pad a ją ce 
go świat ła.  Zalepmy teraz  ten  o twór  
cz arny m papie rem,  a przewierc iwszy śc ia
nę ze s t ro ny  przeciwnej ,  przenieśmy za
razem tu źródło świat ła.  Zobaczymy,  że 
zjawisko powtórzy się: roś l ina  znów od
wróci  się w s t ronę ,  skąd p ad a ją  promie
nie słoneczne.  Po paru  próbach takich  
p rz ek onam y się, że w ty ch  w a r u n k ach  
roś l ina s tale  k ieru je  się do świat ła .  Zwie
my to t ropizmem.

Zdef iniujemy za tem  t r o p i z m j a k o  r e a k 
cyę roś liny na  czynniki  zewnęt rzne ,  r e 
akcyę,  wyraża ją cą  się w p rzy b ran iu  od
powiedniego k i e ru n k u  względem  je j  źró
dła ł).

x) Zw ykle odróżnia się tropizm  od taksyzm u. 
G dy w  pierw szym  przypadku w chodzi w  reak-
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W  d a n e m  do świadczen iu  źródłem po
drażnienia  było świat ło ,  sarnę więc reak- 
cyę n a z w i e m y  hel io t ro p izmem  albo io- 
to t ropizmem.

Jeżel i  r u c h y  rośliny są spowodowane 
w p ły w e m  ciążenia ziemi,  to mówić  bę
dziemy o geotropizmie .  Tu jednak zw róć 
m y  u w a g ę  n a  t en  donios ły  fakt,  że ten  
s a m  bodziec,  mając  do czynienia  z różne- 
mi or ga nam i ,  różne wy wo łu je  sku tk i .  Bo 
oto pod w p ły w e m  p rz yci ąg an ia  ziemi ło
d y g a  w y r a s t a  w k i e r u n k u  o d jem n y m  
w z g lę d em  dzia łania  tej siły, oddala  się, 
korzeń zaś właśnie  w kierunku tej  s iły 
się zwraca .  W  p ie rw s zy m  p rz y p a d k u  
m a m y  do czynienia  z geo t ro p izmem  o d j e 
mnym ,  w d ru g im  — z doda tn im .  Oryen- 
t a cy ę  roś liny w k i e r u n k u  su b s t an cy j  c h e 
micznych  naz w iem y  chemotrop izmem .  
N a  ty ch  sam y ch  za sadach  o p a r ta  j e s t  
nomenklatura reo t ro pizmu (prąd),  hapto- 
tropizmu (nachy len ie  się ro ś l iny pod 
w p ły w e m  ze tknięci a  z ciałem s tałem),  
hy d ro t ro p izm u ,  g a lw a n o t r o p iz m u  i t. d. 
W s z y s tk i e  czy n n ik i  ze w n ę t rz n e  mog ą 
w pewnej  mierze  w p ływ ać  n a  Kierunek 
p rzy jm ow a ny  przez roślinę.

Dalsze  nasze doświadczen ia  p r z e k o n a 
ł y b y  nas ,  że wrażl iwość  roś l iny pod lega  
w sz y s tk im  t y m  prawom, k tó re  s p o t y k a 
my i w psychologi i  w dziale wra żl iw o
ści. Inne  j e d n a k  wzię l i śmy przed się za 
danie  *)— p rze jd z iem y  więc  wpros t  do 
o rgan izm ów zwierzęcych.  W y b i e r z e m y  
sobie na jbar dzie j  z w y g lą d u  do roślin 
zbl iżone zwie rzę ta  — polipy.

E u d e n d r iu m ,  przen ies ione z morza  do 
a k w a r y u m ,  zaczy n a  początkowo  opadać 
z gałązek,  ale już  po p a ru  dni ach tw o
rzą  się nowe  pol ipy,  a łodygi rozpoczy 
n a ją  wzros t  ene rg iczny .  Jeżel i  t e r az  pod
dam y  t e  pol ipy dzia ł an iu  skośnego  ś w i a 
tła,  to w te d y  s fe ra  w z ro s tu  ich łody g

cyę organ, w drugim  udział bierze cała roślina. 
K ie w idzim y jednak  zasadniczej różnicy m iędzy 
tem i zjaw iskam i i d la tego  razem  z now ą szkołą 
używ ać będziem y ty lko  pierw szego term inu.

1) Piszący ten  arty k u ł przypuszcza, że czy
te ln icy  obznaj mieni są z faktam i tropizm ów  ro 
ślinnych; istn ieje  w polskim  przekładzie dosko
nała broszurka L. K n y —„W rażliw ość w św iecie 
roślinnym " — gdzie czy te ln ik  znajdzie potrzebne 
objaśnienia*

rozpoczyna w y g i n a ć  się w k i e r u n k u  p ro 
mieni  s łonecznych w ks zta łc ie  łuku.  P r o 
ces t e n  t ak  d ługo t r w a ć  będzie, póki  po
lip nie znajdzie się w pozycyi,  w której  
j e g o  s y m e t ry c z n e  części  będą oświet lone 
z j e d n a k o w ą  in tensywn ośc ią .

Okazało się, że n i ew szys tk ie  rodzaje 
prom ien i  widma s łonecznego w p ływ a ją  
z j e d n a k o w y m  re zu l t a t e m  na  to z j aw is
ko. Świat ło,  pr zepuszczane przez ek ran  
czerwony,  n ie  m a  prawie  żadnego  dzia
łania,  n a t o m i a s t  promienie f ioletowe od
znacza ją  się, pod tym  względem, n a j 
w iększą  czyn no ści ą  (to samo  dotyczę  
i roślin).

Bada jąc  bliżej łodygę polipa, upoważ
nieni j e s t e ś m y ,  zda je  się, do p rz ypusz 
czenia,  że j e j  pochylenie się za leży od sil
n ie jszego sk u rczu  s t ro n y  bardziej  oświet 
lonej.

Dla u p ew n ie n ia  się odw ró ćm y teraz  
a k w a r y u m  o 180°, a o t r z y m a m y  to samo 
pochy len ie  lecz w k i e ru n k u  odwro tnym .  
Loeb u t r zy m u je ,  opiera jąc s ię na  b a d a 
n iach  W a r t m a n n a  n ad  rośl inami  i w łas 
n y c h  nad zwierzętami ,  że k r z y w a  tropi- 
zmu w y n ik a  nie przez n a r a s t an i e  lecz 
przez sku rc zen ie  p lazmy.

W eźm y t er az  d la  p rz yk ła du  m o rs k ą  
pierśc ienicę  Sp irograp hi s  Spal lanzanii .  Ro
bak  ten  d o s i ę g a ł o — 20 cm długości .  Żyje 
w ru rce  sz tyw ne j ,  zbudowane j  z w ydz ie 
lin odpowiedn ich gruczołów.  P o d s ta w ą  
tej  r u r y  zwierzę p rz ym ocow uje  się do 
dna,  w y s t a w i a j ą c  do góry  swe,  w k sz ta ł 
cie s p i r a ln y m  rozłożone,  skrzela.  Spiro
g ra p h i s  ogromnie  j e s t  wra żl iw y  na  wszel
kie zm iany  w oświet leniu:  za naj lże jszym 
cieniem rzu co n y m  n a  niego z góry,  cho
wa się do swej  k ry jówki .  C zek a m y  więc 
dni  parę ,  póki nie przyczep i  się do dna  
ak w a ry u m ,  i oś wie t l am y boczną ściankę.  
Robak  zw ra ca  się sw em i  sk rzelami  w s t ro 
nę  tej ścianki ,  a po p e w n y m  czas ie w tę 
sarnę s t ro nę  pochy la  się i ru rka .  Obróć
m y  t er az  a k w a r y u m  o 180°, a po ‘24 go
dzinach ten  sam  efekt  o t rzymamy:  robak 
nasz znów zwróci  się w k i e ru n k u  szyby  
oświet lonej .

W j a k i  sposób należy sobie t łumaczyć  
sk rz yw ien ie  się s z t yw ne j  r u r k i  ro baka  
w k i e r u n k u  świat ła?
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Loeb przypuszcza,  że pod wp ływ em  
świat ł a  w oświet lonej  s t ronie  skrzeli  ro z
poczynają się in ten sy w n ie j s ze  reakcye,  
co musi  w p ływ ać  na  zwiększenie  n a t ę 
żenia w mięśniach,  po tej s t ronie  um ies z
czonych. W y n i k a  stąd,  że zwierzę szczel 
niej tą  s t roną  przylega  do ru ry ,  w y w o 
łując  przez to energicznie jsze  w y d z ie la 
nie su bs tancy j  przezna cza nych  na  budo
wę rurki.  W ten  sposób ta o s ta tn ia  n a 
rasta. szybciej  z j edne j  s t rony,  wykony-  
wa jąc  krzywiznę .  Z chwilą  j e d n a k ,  k i e 
dy korona slcrzel przyjmie  s y m e t ry cz n e  
położenie w z ględem promieni  świat ła,  
proces pochylania się dalszego us ta je .

Dotychczas  więc, t a k  w p ie rw szym  ja k  
i d rug im przykładzie,  os iadłe te zw ie rz ę 
ta  zach ow uj ą  się t a k  samo j a k  rośliny.

C ie kaw ych  spost rzeżeń dostarczy łoby  
nam,  zapewne,  zwierzę,  k tó re  część s w e 
go życia przepędza w s tanie  osiadłym,  
a d r u g ą — w s tan ie  wolnym.

W a r u n k o m  ty m  odpowiada w części 
E u dendr iu m ,  k tórego owa lna  larwa,  po
k r y t a  rzęsami ,  p ływ a  czas j a k i ś  sw obod
nie, aby wkrótce ,  p rzy tw ie rd z iw szy  się 
do dna,  dać  początek  polipowi. Otóż zna 
mienny  jes t  fakt ,  że l a rw a  owa,  oświe
t lona  z j ednego  boku, zw ra ca  się w k i e 
r u n k u  świat ła  i dopotąd ku  n iemu podą
ża, póki je j  nie za t r z y m u ją  ścianki  a k w a 
ryum.  W t e d y  osadza  się na  dnie,  da jąc  
początek  polipowi. E n e rg ic zn e  działanie 
promieni  f ioletowych uwido cznia  się i w 
ty m  razie >).

W y k o n a jm y  teraz  wielki  przeskok na  
fi logenetycznej  d ra b in ie  i zobaczmy,  j a k  
zachow ywać się będą pod ty m  względem 
zwierzę ta  z zupełnie wyspec yal i zo wanym  
ap a ra tem  n e r w o w y m — owady.

Gąsienice P or t hes ia  ćh r y s o r rh o ea  z im u 
j ą  w wielkiej l iczbie w j e d n e m  gnieździe 
Przenies ione zaś do pokoju,  opuszczają  
gniazdo w kr ót ki m  czasie. Jeżel i  w tedy  
nape łn im y niem i  p robów kę i u s t a w i m y  j ą  
dłuższą osią p ros topad le  do płaszczyzny 
okna,  to zobaczymy,  że w szys tk ie  zbiorą

*) Pow yższe trzy  p rzykłady  zaczerpnąłem  
z J . Loeba „La d y n am ic ie  des phenom enes de 
la v ie“, str. 407. Bibl. sc. in tern . P aryż , Alcan, 
1908.

się wr końcu  probówki , najbardziej  do 
okna zbliżonym.  Odwróćmy j ą  teraz
0 180°, a liszki znów powędrują  do okna.

Rozpoczęl iśmy od rośliny,  przeszl iśmy
przez zwie rzę ta  osiadłe,  przez formy, k ró t 
ką tylko część życia w s tan ie  wolnym 
pozostające,  aż wreszcie doszl iśmy do 
zwierząt ,  dość wysoko uorganizowanych;  
wszędzie odnaleźl iśmy j e d n a k o w ą  reak- 
cyę na  bodźce świet lne  — re akcyę k ie
r unku .

W  roku  1888 Loeb i) wypowiedział 
nadzw yczaj p łodną w sw ych  n a s tęp s t 
wach ideę, że wyżej opisane z jaw iska  
u zw ierzą t  są tylko znanym  pod nazw ą 
tropizm u objawem  u roślin. Cóż więc 
w a ru n k u je  to zjawisko?

Loeb dwa zna jd u je  e lementy ,  okreś la
j ące  postępowy ruch  zwierzęcia pod 
wpływem świa t ł a  3):

Pierwszy,  to s y m et ry czna  bu dow a zwie
rzęcia,  a d ru g i— fotochemiczne działanie 
świat ła.

Większość  zwie rzą t  n ie ty lko morfolo
gicznie p rz ed s taw ia  s y m et ry cz n ą  budowę,  
ale i pod wzg lędem chemicznym d w a  
punk ty ,  równo oddalone od s y m e t r y c z 
nej p łaszczyzny ciała,  mają  j e d n ak o w y  
skład chemiczny.  Odwrotnie,  punkt y  a s y 
m et ry czn e różnią się pod względem c h e 
micznym. Te właśnie  różnice w p ływ a ją  
na c iągłą w ym ianę  materyi  między po- 
szczególnemi  częściami  ciała.

Co dotyczę  świat ła,  to wiemy, j a k  wiel 
ki j e s t  j eg o  w p ły w  na  szybkość  reakcyj 
chemicznych.  To samo działanie,  p r a w 
dopodobnie,  w y w ie ra  świat ło na  rośl iny
1 zwierzęta .  Szczególnie ok sydacye b a r 
dzo zależne są  od światła.

W j ak i  sposób powyższa  teo rya  obja
śni nam ruch  np. mszycy,  kierującej  się 
do okna?

Ła tw o sobie wyobrazić,  że świat ło,  pa
dając  na s ia tkówk ę z boku,  t e m  sam em  
przyspiesza  zachodzące  t a m  reakcye;  
z jawiska  ut lenienia  wz ras ta ją ,  powodując  
przez to si lniejsze napięcie mięśni z tej

J) Sitztingsbericłiten der W iirzberger nnd 
physik. Gesell. 1888.

2) B edeutung derT ropism en flir die Psycho
logie. Lipsk, 1909, str. 51.
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s t rony.  W y n i k a  s t ą d  n i eodzowny zwrot  
g łow y  w k i e r u n k u  świat ła ,  a co za tem 
idzie i ca łego ciała.  Ale te ra z  obiedwie  
s t r o n y  c ia ła  oświet lone  są  sym et rycz ni e ,  
zwierzę  zn a jd u je  się w s tan ie  ró w n o w a 
gi, a s t ą d  w y p ły w a  i lot w pros tej  l inii 
w k i e r u n k u  świat ła .

P o w y ż s z e  t łumaczenie  daje  się z a s to 
sować n i e ty lko  do hel io t ropizmu ale i do 
in n y ch  t ropizmów.

P r z y to c z y m y  parę pr zyk ładów.
Z n am y  zwierzęta ,  u  k tó ry ch  w y s t ęp u je  

ty p o w y  odczyn na  p rz yci ąg an ie  ziemi  — 
geotropizm.

Pol ipy A n t e n n u l a r i a  e u t e r m in a  ro sną  
zw ykle  pionowo.  Jeżel i  łodyg ę tego po 
l ipa  u m o cu jem y  skośnie,  to za u w aż y m y ,  
po upływie  pew neg o  czasu,  że w sferze 
w z ro s tu  wys tąp i  k rz y w a ,  k tó re j  w ie r z 
chołek podąża  do góry.

Loeb l) nas tępu jące  daje  wy jaśn ien ie  
tego  z jawiska .  W odpowiedn ich  k o m ó r 
k ach  zn a jd o w a ły b y  s ię s u b s t a n c y e  nie- 
mieszające  się ze sobą;  cięższe z nich,  
w y t r ą c o n e  z pozycyi  równowagi ,  z m i e 
n ia łyby  szybk ość  reakcyi ,  a s t ą d  i asy- 
m e t ry a ,  k tó re j  s k u t k i e m  będzie ruch t ro -  
p izmowy.  Sam j e d n a k  a u to r  u w a ż a  tę 
h ypo tezę  za chwilową.

U m ieś ćm y  s t r z y k w ę  (C ucum ar ia  cucu- 
mis)  w a k w a r y u m  n a  płycie szklannej ,  
obracające j  się na osi poziomej .  U s t a 
wiwszy  j ą  pochyło,  z a uw aż ym y,  że C u 
cu m ar ia  dopó ty  pełznąć  będzie do góry,  
póki  nie dos ięgnie  wierzchołka .  Jeżeli  t e 
raz  os t rożnie  obrócimy taflę koło osi po 
z iomej ,  tak ,  aby poprzednio g ó rn y  je j  k o 
niec  d o ty k a ł  d n a  a k w a r y u m ,  to z a u w a 
żymy,  że s t r z y k w a  znów rozpocznie sw ą  
w ę d ró w k ę  do góry.

Niem niej  w y b i tn y m  geo tropizmem  od
znacza ją  się n iek tó re  ukwiały ,  np. Ce- 
r i an thus .  W e d łu g  doświadczeń  L oeba 2) 
ten  os ta tn i ,  w p ro w ad zo n y  do e p r u w e tk i  
g łową n a  dół, w y k a zu je  dążność  do p rz y 
w ró cen ia  daw ne j  równowagi .  Osięga j ą  
w t e n  sposób,  że zg inaj ąc  s w ą  nogę  stop-

1) loc. cit. La dynam iąue des phenom enes 
de la  vie.

2) J. Loeb. W stęp do psychologii i  fizyolo- 
gii porów naw czej, tł. poslkie.

niowo n a  dół, d o ty k a  nią sp o d u  e p r u 
wetki ,  tw orząc  k s z ta ł t  po dkowy.  Teraz 
s topn iowo j e d n o  z ra mion wyd łuża  się, 
a zwie rzę  powraca  do pozycyi  normalne j .  
Jeżel i  n a t n i e m y  poprzecznie nogę g łębo
ko, to odpowiednie  ru c h y  w y k o n y w a ć  
będzie  ty lko  noga,  g łow a  na tomias t ,  spo
kojnie  pozos tanie  w pozycyi poziomej.

Loeb  w y c ią g a  s t ąd  wniosek,  że odci 
nek,  n a l eż ący  do głowy,  pozbawiony j e s t  
wrażl iw ości  na  p rz yci ąg an ie  ziemi.

Geotropizm okazał  się zresz tą  bardziej  
rozpowszechnionym,  niż to zdawało  się 
z początk u.  Okazało się, że j e s t  on w ł a 
śc iw y  p raw ie  w s z y s t k i m  g ru p o m  zwie
rzęcym.  B ad an ia  J e n n i n g s a  *), Moorea a) 
i Sosno wskiego  3) w y k a z a ły  je go  i s t n i e 
nie u  wym oczków,  G. Bohna i innych 
u  p ierśc ienic  (Convoluta  roseoffensis),  
Pa rk e ra ,  Dełagea ,  Loeba u skorupiak ów  
i t. d., żeby poprzes tać  wyłącznie  na  b a r 
dziej z n a n y ch  badaniach.

Niemniej  ważnym cz ynn ik iem  w życiu 
św ia t a  zwierzęcego j e s t  chemotropizm.

O ile j e d n a k  ru c h  organ izmu względem  
p oprz edn ich  bodźców o d b y w a ł  się po li
n i i  pros te j ,  o tyle t u ta j  w y s t ę p u ją  pewne 
zboczenia ,  zakłócenia,  k tó ry c h  zr ozumie
nie w y m a g a  w p ro w ad ze n ia  n o w y c h  po
jęć .  _

Reakcye wyższego rzędu: pobudliwość 
różnicowa i rytmy.

We wszystk ich ,  ro z p a t r y w a n y c h  do
ty ch cz as  p r z y p a d k a c h  wyróżnić  się dają  
d w a  e lementy :  s y m e t ry c z n a  bu d o w a  ciała 
i e fekt  dz iałania n a  tę s t r u k t u r ę  j ak iegoś  
bodźca—ruch.  Z drugie j  s t ro n y  wiemy ,  
że w s zy s tk ie  do tychcz as  ro z p a t ry w a n e  
przez  n a s  czynniki ,  j a k  świat ło,  prz ycią
gan ie  ziemi,  d y l u n d u j ą c a  s u b s t a n c y a  ch e 
m iczna  —  wszys tko  dzia ła  w ed łu g  „linii

’) H. S. Jenn ings. D as V erhalten  der niede- 
ren  Organism en, 1910. L ipsk i Berlin.

2) M oore A., 1903. Som e facts concerning 
geo trop ic g a th erin g s of param aecium  Ann. Journ . 
P hysio l., tom  9, str. 238.

3) Sosnowski J .  U n tersuchungen  iiber die Ve- 
randerungen  der G eotropism us bei Param aecium  
aurelia. Buli. In te rn a t. Acad. Sc. Cracovie 1899, 
str. 130.
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sił“, to znaczy,  że i ru c h  zwierzęcia  w pro
stej l inii  odby wać się powinien.

Z m echani s tycznego p o jm o w an ia  tych 
z jawisk  w y n ik a  również,  że jeżeli  zwie
rzę zos tanie po ddan e dzia ł an iu  dw u  sił, 
np. dwu źródeł  świat ła ,  to o rgan iz m  po
ruszy się po p rzeką tnej  równoleg loboku  
z tych  sił. To j e s t  p ierwsze k r y t e r y u m  
tropizmu.

Wielka  tu  zachodzi  różnica  w postępo
waniu  człowieka,  zb łąka nego w lesie. W i 
dząc dwa  ogniska,  podąży on do jedneg o  
lub drugiego,  zwierzę  na tom ias t ,  podle
głe t ropizmowi posunie  się po p r z ek ą t 
nej. Wszędzie,  gdzie ty lko  cz ys ty  tro- 
pizm w ys tępu je ,  udało  się za s to sować po
wyższe prawidło.

Niemniej  ważne j e s t  i d rug ie  k r y t e 
ryum ,  us ta lone  przez B o h n a  1). Oparte 
j e s t  ono n a  doświadczeniach,  za po czą t 
kowanych  przez Loeba,  a w y n ik a j ąc y ch  
z symet ry cz nej  b u d o w y  organizmu.  Chcę 
tu mówić o t ak  zw. r u c h u  maneżowym.

O ddawna zn ane  j u ż  są fak ty ,  że przez 
zaklejenie skorupiak ow i  np.  lub  owado 
wi j ed n eg o  oka zm u s za m y  j e  do w y k o 
n yw an ia  ru ch ó w  obro tow ych  w k i e ru n 
ku odpo wiednim do znieczulonego oka. 
Ruchy te należą  do r z ęd u  t ropizmów.

Loeb p rzypuszcza  w ra z  z Radleem,  że 
oko w s tanie  c z y n n y m  w y w ie ra  n a  mię
śnie tej s t ro ny  w pływ toniczny,  ró w no
ważący  działanie oka  ze s t ro n y  przeciw
nej; po usun ięciu  go ró w n o w a g a  zos ta je  
zakłócona w j e d n ę  ze s t ron,  czego wy n i 
kiem j e s t  ru c h  maneżowy .

Bohn s) o t rzymał  podobne ruchy  przez 
am p u tac y ę  lub zakle jenie  oka  n a w e t  dla 
pierścienic.

W  ten  sam z resz tą  sposób zachowuje  
się w ed łu g  p. Barrois  Drosophi la  ampe- 
lophila.  Wiadomo,  że o w ady  te kar mią  
się fe rm en tu jącemi  owocami  i naw et  
w c iemności  k u  n im  dążą.  Z rów nym  
s k u tk i em  Barrois  zas tępow ał  te s u b s t a n 
cye alkoholem e ty lo w y m  lub am ylow ym, 
mieszaniną  e t e r u  z k w a s e m  oc towy m

■) R apport sur les tropism es. Congres de Ge- 
neve, 1909.

2) Dr. G. Bohn. La naissance de 1‘intelli- 
geance, str. 350. Bibl. de phii., Sc. ^ a ry ż , 1910.

i t.  d. po odcięciu owadom j e d n e g o  z czuł- 
ków wys tępow ały  si lne r u c h y  maneżowe 
w s to su n k u  do subs tanćyj  ekscytu ją cych .

Równie c iekawe j e s t  doświadczenie  
Kelloga ‘). Wiadomo,  że samiec  Bombyx 
mori po wyjśc iu  z kokonu  j e d n ą  zdaje 
się być  ty lko  m y ś l ą  zajęty:  sprzężeniem 
się z samicą.  Nie dba  on w tedy o poży
wienie.  Ale n iezmiernie  wrażl iwy  j e s t  
zato n a  woń wydzie laną  przez samicę.  
Czucie to z lokal izowane j e s t  w czułkach.  
Gdy więc Kellog uciął  p ra w ą  p rzysadkę 
samcowi,  t en  os ta t n i  zaczął zakreś lać  co
raz to węższe koła w odw ro tnym  k ie ru n 
ku  s t rza łk i  zegarowej  dotąd,  aż w końcu 
napo tkał  samicę.

Ruch więc maneżowy  będzie dla nas  
drugim sp ra w dz ianem  t ropizmu.

Ale już  powierzchowne obser wacye  do
wodzą,  że t ropizm w s tanie  cz ys ty m  j e s t  
z j awisk iem nadzwy cz aj  rządk iem  lub wo- 
góle nie i stnieje w s tanie  odosobnionym. 
Gdy w nocy p r z y p a t r u j em y  się ćmom 
la t a j ąc ym  koło lampy,  to ude rza  nas  od- 
razu t a  względnie  duża swoboda  ruchów:  
ćm y to uderza ją  się o lampę, to odlatują,  
to znów dokoła niej krążą.  Głębsza a n a 
liza tych  tak tów w ykaza ła  nam,  że są  to 
re akcye  wyższego porządku,  a j e d n ą  
z n ich  j e s t  tak  zw. „pobudliwość różni- 
cow a“.

„P rz ypuśćm y— mówi Bohn 2)—że zwie
rzę okazuje  t ropizm pozytywny ,  t. j.  po
rusza  się w k ie ru n k u  promieni  św ie t l 
nych,  j a k g d y b y  fa ta lnie przyciągane  przez 
źródło świat ła.  W takim razie,  często, 
zwierzę  umieszczone na  dnie naczynia,  
n iezw racając  u w ag i  na  n ierówności  w 
oświet leniu  dna,  przechodzi  pa sm a  świa
t ła i cieni bez za t r zym an ia  się. W y d a je  
się, j a k b y  oświet lenie dna  było mu obo
j ę tne ,  byle tylko obie s t ro ny  je go  ciała 
były oświet lone j ednakowo.  Kiedy j e d n a k  
tropizm j e s t  słabszy,  k iedy k o n t r a s t y  na  
dnie bardziej  są  uwidocznione,  p o su w a 
nie się zwierzęcia  może być zakłócone 
za każ dym  razem,  k iedy dochodzi  do g r a 
nicy świat ł a  i cienia.

2) P rzy taczane w edług Bohna loc. cit. La 
naissance de Tintelligeance.

2) La naissance de Tintelligeance.
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„W  p e w n y c h  p rz y p a d k a c h  o rgan izm  
z a tr z y m u je  się n ag le  n a  tej g ran icy .  W y 
daje  się, j a k g d y b y  ra p to w n a  zm ian a  
w o św ie t len iu  w y w o ły w a ła  os łab ien ie  o r 
g an izm u , w idoczne zw olnienie je g o  a k 
ty w n o śc i .  Częściej je d n a k  zw ierzę s t a r a  
się w y k o n a ć  ru c h  o b ro to w y  o 180°, w ten  
sposób, że przez  j a k i ś  czas pos tępu je  
w k ie ru n k u  odw ro tn y m . Czyli, że p rz y 
n a jm n ie j  na  pew ien  czas p o w sta je  zm ia 
na w zn a k u  t ro p iz m u “.

Niezawsze  j e d n a k  zmiana w o ś w ie t 
leniu  j e s t  na ty l e  i n ten sy w n a ,  a b y  z m u 
s ić zwie rzę  do zupe łnego  zwrotu;  częściej  
n a s t ę p u j ą  ty lko odchylen ia  w kszta łc ie  
zygzaków .  U n i ek tó ry c h  wreszcie  z w ie 
rząt ,  zwłaszcza  p ł yw aj ąc ych ,  r o t a c y j n a  
im pu lsya  j e s t  t a k  si lna,  że zwierzę  w y 
k o n y w a  pa rę  zu pe łn ych  obrotów.

W y b ra l i śm y  t u  p rzykład,  k ied y  foto- 
t ropizm j e s t  pozy tywn y,  zm iana  zaś 
w oświet leniu  n e g a t y w n a  (zmnie jszenie  
in tensywności ) .  Inaczej  k w e s t y a  p r z e d s t a 
wia  się d la  poz y tyw ne j  zm iany  w ośw ie t 
leniu  (zwiększenie  in t ensywności ) .  K iedy 
m a m y  do czy n ie n ia  z fo to t ro p izm em  n e 
g a t y w n y m ,  zwierżę  wrażl iwe  j e s t  na  po'- 
zy t y w n e  zm iany w oświet leniu.  Is tn ie je  
więc  między zn a k ie m  t ropi zm u a p o b u 
dl iwością związek różn icowy  u j ę t y  przez  
B o h n a  J) w  formę prawa;

Zwierzę  o t ropi źm ie  p o z y t y w n y m  r e a 
gu je  ty lko na  neg a ty w mą zm ian ę bodźca; 
g d y  t ropizm j e s t  n e g a ty w n y ,  rzecz  się 
m a  odwrotnie .

Między t ro p izm em  a pobudl iwością  ró 
żnicową is tn ie je  je szc ze  n a s t ę p u ją c a  z a 
leżność u j ę t a  przez Bohna:

Naogół  zwie rzę  p rzed s taw ia  n a s t ę p u 
j ą c e  dwie  reakcye:  cofnięcie się i obrót  
n a  miejscu.  W  różnych  p rz ypadkach ,  to 
j eden ,  to d ru g i  sposób przeważa.  Ruch 
ro t a c y jn y  ma p r z e w a g ę  w n a s t ę p u j ą c y c h  
t rzech okol icznościach:  a) k i e d y  oś zw ie 
rzęcia  j e s t  w przybl i żeniu  p ro s t opad ła  
do linij sił bodźca; b) g d y  s y s t e m  n e r 
w o w y  p o d d an y  j e s t  zmianie  j e d n o s t r o n -  
nej;  c) g d y  organizm p o d d a n y  j e s t  s z e 

')  G. Bohn. L e nouvelle psychologie ani- 
małe, str. 200. P aryż , A lcan, 1911.

r e g o w i  podrażnień,  bezpośrednio  po sobie 
n a s t ęp u ją cy ch .

P r a w a  te s to su ją  się w ed łu g  Bohna  
w wielu  p rz ypadkach  i u bardzo różnych 
g ru p  zwierzęcych.

Czy j e d n a k  i inne czynniki ,  prócz ś w i a 
t ła,  w y w o ły w a ć  m o g ą  z j awiska  pobudl i 
wości  różnicowej?

Oto L i t to r in a  lub ro zgwiazda morska ,  
p e łza jące  po pochyłości ,  k i e ru j ą  się w e 
d łu g  linii na jw iększej  spadzistości .  Zmie
n i a m y  r a p to w n ie  n ach y le n ie  i cóż się 
okazuje :  zwierzę  zawróci  najczęście j  o 
180° i chwilowo popełznie w  k i e r u n k u  
o d w ro tn y m ,  j a k b y  chcąc  u n ik n ąć  zw ię k 
sze nia  spadzis tośc i .

An a log iczne z jaw is k a  ob se r w u jem y  po 
wpu szc zeniu  do wody  z w ym oczkam i  
k rope lk i  k w a s u  solnego.  Ten os ta tn i  dy- 
fundu jąc ,  w y tw o rzy  coś w ro d z a ju  obło
ku. Wym ocz k i  n a t y c h m i a s t  podążą  w kie
r u n k u  linij dyfuzyi ,  znacząc  w t en  s p o 
sób k o n t u r y  obłoku.  Gdy j e d n a k  dosię
g n ą  g ra n ic y  czyste j  wody i k w a su  sol 
nego,  n a s t ęp u je  szybkie  colnięc ie się — 
ru c h  c h a r a k t e r y s ty c z n y  dla pobudl iwo
ści  różnicowej.

„R y tm y  życiowe" są z j aw iskam i  po- 
k re w n em i .

Zaw dz ięcza ją  one sw e  is tn ien ie  peryo- 
d y c z n y m , z m i a n o m  w otoczeniu.  Jednem  
ze z jawisk ,  w k tó ry ch  t a  okresowość 
przebi ja  najwy raźn ie j  j e s t  przyp ły w  i od
p ły w  morza .  W s z y s tk i e  przybrzeżne zw ie
r z ę t a  po d leg a ją  działaniu teg o  czynnika .

P ię k n e  w tej mierze  badania  za w d z ię 
czam y  Boh nowi  nad wieloszczetem m o r 
s k im  Convoluta .  W  czas ie odpływu m o 
rz a  za uw ażyć  można  n a  p ia sku  zielone 
plamy,  k tó re  są g ro m a d a m i  ty c h  ro b a 
ków  o t k a n k a c h  w y p e łn io n y ch  chlorof i 
lem.  Z p rzy p ły w em  plamy owe za g łę 
b ia j ą  się w piasku,  co chroni  j e  od g w a ł 
tow nego  ude rzen ia  fal. T ak  więc  r u c h y  
Conv olu ty  są synch ro niczne z r u c h am i  
morza.  Czem że to objaśnić?

Mamy tu, oczywiście do czynienia  
z geo trop iz mem,  k tó r y  za odp ływ em  m o 
rza  s ta je  się o d je m n y m ,  podczas  p r z y 
p ł y w u  zaś  dodatnim.

P o raź  p i erwszy s p o t y k a m y  s ię tu  ze 
z m ian ą  zn a k u  t ropizm u pod w p ły w e m
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czynn ik a  zewn ętrznego ,  w d a n y m  razie,  
wody.  Należy przypuścić ,  że pod w p ły 
we m hyd ra ta c y i  n a s t ę p u je  zmiana che- 
mizmu,  w a r u n k u j ą c a  o d m ienną  reakcyę.  
Do z jawisk podobnego  rodz aj u  zaraz po 
wrócimy. Zaznaczmy jeszcze ,  że powyż
sze ru c h y  r y tm iczn e  pozosta ją  przez j a 
kiś czas i w ted y ,  g d y  zwierzę ta  przenie
sione do a k w a r y u m  doskonale  są  zabez
pieczone od uderzeń  fal.

Podobną  per yo dy czno ść  s twierdzono 
również dla n iek tó ry ch  mięczaków  p rz y
brzeżnych (Li t tor ina  l i t torea) ,  wieloszcze- 
tów (Hedis ta  divers icolar)  i innych.

Witold Stefański.
(Dok. nast.).

P L A N E T A  W E N U S  W E D Ł U G  
N O W Y C H  P O G L Ą D Ó W .

W  ty g odn iku  „Engl ish  Mechanic" u k a 
zał się n iedawno a r ty k u ł  d-ra Macharga ,  
w k tó ry m  sp o ty k a m y  nowe poglądy na  
us t ró j  f izyczny planety  W e n e ry .  W b r ew  
ogólnie rozpowszechn ionemu zdaniu,  że 
W e n u s  m a bardzo  g ę s t ą  a tmosferę ,  za 
przecza  on ca łkowicie i s tn ie n iu  obłoków 
i wody na  tej  p lanecie  i uw aża  jej  po
wierzchnię  za zupe łną  pustynię .  W a r s t w a  
powie t rz na  dokoła  p lane ty ,  zdaniem M a 
cha rga ,  mus ia łaby d aw ać  podczas wschodu  
i zachodu  s łońca cz erwon awe za ba rw ie 
nie zmierzchowe;  W e n u s  j e d n a k  odzna 
cza się zawsze j e d n a k o w y m  blaskiem 
białym,  p rz y b ie ra jąc y m  o świcie jedyn ie  
odcień sza rawy.  Z powodu t a k i c h  po
glądów,  dr. C. Schoy ro z t r ząsa  bliżej 
własności  fizyczne tej p l an ety  w j e d n y m  
z os ta tn ich  ze szy tów p i sm a „N aturwis -  
senschaf t l iche  W o c h e n s c h r i f t “ (Ne l i ,  
1913), r oz umując  w sposób nas tępu ją cy :

Na jświe tnie js za  ze w s zy s t k i c h  ciał n i e 
bieskich  z w y j ą t k i e m  s łońca i ks iężyca  
pl ane ta  W e n u s  j e s t  powszechnie  znana 
j ak o  gwiazda za ranna  i w ie czo rn a— Fhos- 
ph o ru s  i Hesp e ru s  s t a ro ż y tn y c h ;  w s k u 
te k  zaś swe j  s to s u n k o w o  małe j  odległo
ści  od ziemi,  k tórej  p rawie  zupełnie się 
r ó w n a  co do wielkości,  w zb u d za  n a t u r a l 

nie szczególne za interesowanie .  Dla tego 
od na jdawnie jszych czasów pl ane ta  W e 
nus, j a k  i Mars,  była przedmiotem gorl i 
wych badań.  Mimo to, wiadomości  n a 
sze o własnościach jej powierzchni  i cza
sie ob rotu  dokoła osi są  szczupłe i n i e
pewne.

Do dziś dnia  n ie  udało się rozpoznać 
na powierzchni  W e n e r y  ża d n y ch  u t w o 
rów s tałych.  S tą d  należy wnioskować,  
że powierzchnia  ta j e s t  albo wszędzie 
zupełnie j ed n o s t a jn a ,  albo osłonię ta  g ę 
s t ą  a tmosferą,  us tawiczn ie  przepełnioną 
produk tam i  kondensacyi ,  w s k u t e k  czego 
s ta łe  j ą d r o  p la ne ty  wcale nie j e s t  wido
czne. Na  ko rzyść  tego os ta tn i ego p rz y
puszczenia s tanowczo p rzemawia  oślepia- 
jąco-bia ły  blask,  ce chujący  Wenerę ,  a b ę 
dący sku tk iem  bardzo wielkiej  albedo, 
czyli zdolności odbi jania  świat ła  s łonecz
nego. Ściślej mówiąc,  rozumiemy przez 
albedo s to sunek  ilości świat ł a  odbi tego 
do całej i lości świat ła ,  pada jącego na  d a 
ną  powierzchnię.  Kiedy M er ku ry  i ks ię
życ, k tó ry m  najprawdopodobnie j  b ra ku je  
a tmos fe ry  o dost rzegalnej  gęstości ,  od
bi jają świat ło  słoneczne w małej  za led
wie części, pos iadają  one mniej  więcej 
albedo marg lu  g l in ias tego,  tak,  że s to su 
nek  św ia t ł a  odbi tego do pada jącego j e s t  
tu  n i eznaczny  (0,12 do 0,18), dla W e n e ry  
war tość  albedo j e s t  na jwiększa  z pomię
dzy wszystkich  planet ,  mianowicie w y 
nosi  0,76 do 1,00, zależnie od tego,  czy 
obl iczenie opar to na  wzorze Lambe r ta ,  
czy też Lommela  i Seel igera.  Jeżeli  t ed y  
nie chc em y przypisywać powierzchni p la
ne ty  własności  kul i  zwierciadlanej ,  to za 
j e d y n ą  możl iwą przyczynę t ak  nat ęż one 
go b la sku  zmuszen i  j e s t e ś m y  uznać  b a r 
dzo g ę s t ą  atmosferę.  Że ona rz ecz yw i 
ście istnieje,  widać  to ze spost rzeżeń n a 
s t ępu jących:

N awet  wówczas,  gd y  W e n u s  p rz eds ta 
wia się nam  j ak o  wązki  s ierp (ma ona,  
j a k  wiadomo,  t ak ież  same odmiany  czyli  
fazy, j a k  i księżyc),  można  bez t r u d n o 
ści dost rzedz,  że brzeg,  przeciwległy s łoń
cu, j e s t  zawsze oświet lony,  tak ,  iż w i 
dzimy całą  t arczę  p lanety ,  otoczoną do
ko ła  św iet l an ą  obwódką;  t a k a  sam a opa-

a wie lokrotnie zos tała zauważ ona  po d 
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czas  p rzejść  W en ery  przez t a rc zę  słońca.  
Zjawisko to nie może oznaczać  nic i n n e 
go, ty lko roz ja śn ianie  się powłok i  a t m o 
sferycznej  w św ie t l e  s łonecznem.  W s z y 
scy badacze  p o tw ie rd z a ją  t ak ż e  j e d n o 
głośnie,  że świa t ło  zawsze s i ęga  poza 
linię, rozdzie la jącą  oświet loną  od c iemnej 
części  powierzchni,  oraz że l in ia  ta  z a 
wsze p rz ed s t aw ia  w y b i tn e  s topn iow an ie  
odcieni  zan ika jące go świat ł a ,  p rz echodzą
cego w bez b a rw n ą  szarość:  znów s k u te k  
obecności  gęs te j  a tmosfery .  Nie w y n ik a  
z tego j e d n a k ,  pomimo obliczeń Ne isona 
(Monthly Notices,  tom 36, st r.  347), w e 
d łu g  k tó re go  a tm os fe ra  W e n e r y  j e s t  d w a  
ra zy  g ę s t sza  od z iemskie j ,  żeby t a k  b a r 
dzo różn i ła  się od tej os ta tn ie j ,  a b y  z j a 
wiska ,  wyżej  opisane,  s t a ły  się j u ż  ca ł 
k iem  zrozumiałe.  Szczególnie za s łu g u ją  
w  tej k w e s ty i  na  u w a g ę  b a d a n ia  Chri - 
s t i ego  (Monthly  Notices,  tom 37, s tr .  90 
i t o m  38, str .  108), p rz ep ro w a dzone  w l a 
t a c h  1876 — 78 z oku la re m  p o l a r y z a c y j 
nym .  Doszedł  on bowiem do wniosku,  
że j a s n o ś ć  części na jbar dz ie j  oświet lonej  
7 r a zy  przew yższa  b las k  miejsc,  zbl iżo
n y c h  k u  brzegom; p rz yczyna  takiej  r ó 
żnicy może tk w ić  znow u j e d y n i e  ty lko 
w a tmosferze .  Aczko lw iek  blas k  t a r c z y  
w ten  sposób s topniowo  zm niej sza  się od 
ś ro d k a  k u  obwodowi ,  Chr is t ie  tw ierdzi ,  
że udało  m u  się od na leść  j a ś n i e j s zą  p l a 
mę, poś ród k tó re j  widoczny  by ł  p u n k t  
nadz wyczaj  j a s n y ,  i to mianowicie  w t e m  
sam em  miejscu,  gdzie pow innoby,  w e 
d łu g  obl iczeń teo re tycznych ,  pows tać  o d 
bicie t a r c z y  s łonecznej ,  g d y b y  W e n u s  
by ła  k u lą  zw ierc iadl an ą .

T en  n iezw y k ły  re zu l t a t  bad ań  Chr is t ie-  
go w y m a g a  jeszcze  j e d n a k  sp ra w d zen ia  
zapomocą dalszych  ob serwacyj  szc zegó
łowych.

Te ki lka  dowodów w y s t a r c z a j ą  do ca ł 
kow itego obalen ia  pog lądu Macha rga ,  j a 
ko niezgodnego z fa ktami ,  dos t rzegan e-  
m i  n a  W enerze .

N a s u w a  się j e d n a k  py tan i e  n a s tępu jące :
D laczego właśnie Wenus ,  k tó ra  pod  i n 

n e m i  w z g lę d am i  (wielkość,  g ę s to ść  itd.) 
t a k  ba rdzo j e s t  p odobna  do ziemi , m a  
pos iad ać  a tm osfe rę  daleko gę s t szą  od

ziemskie j?  Na  to można odpowiedzieć  
w sposób mniej  więcej  taki :

Albo tego w rzeczywis tośc i  wca le  n i e 
ma, t. j .  a tm osfe ra  W e n e r y  co do g ę s to 
ści  i wysoko ści  p rzy p o m in a  zupełn ie  na- 
szę, m a jąc  ty lko  większ ą  zdolność odbi
j a n i a  świat ła ,  być może w s k u t e k  innego 
s k ł ad u  chemicznego.  Albo po w s tan ie  d a 
leko gęs tsze j  os łony gazowej  zos tało spo
wodo wa ne przez s am ę  n a t u r ę  p lanet y ,  
wobec czego właściwa przyczyna  by łaby 
nam  n ie z n a n a  i by l ib y śm y  zm uszeni  r a 
czej pam ię tać ,  że n ieza wsze  można s z u 
kać  analogij  z iemsk ich  n a w e t  tam,  gdzie 
one się w y d a ją  możl iwemi lub  prawdo-  
podobnemi ,  albo wreszcie  na leży u p a t r y 
w a ć  p rz yczyn ę w mniejszej  odległości  od 
s łońca  i, w s k u t e k  tego,  w 21/2 raza  więk- 
sze m ośw ie t l en iu  i og rzew an iu  planety.  
Być może,  że c iśnienie świat ła,  w d a n y m  
razie  og romnej  ilości św ia t ł a  s łoneczne
go, k tó rego  działanie teo re tyczn ie  ro z w a 
żał  prof. K. Sch w arz sch i ld  (A nna len  der  
M u n ch e n e r  S te r n w a r t e ,  1899), przyczyniło 
s ię do tego,  żeby przeszkodzić  a tm o s fe 
rze t ego  c iała n iebi esk iego ulotnić  się 
w p rz e s tw o rza  t a k  prędko ,  j a k  to się 
s ta ło  n a  i n n y c h  p lan et ach ,  mnie jszych 
i bardzie j  odl egłych  od s łońca.  W ia d o 
mo także ,  iż ene rg ia  p romieni s ta  świat ła  
s łonecznego w y w i e r a  działanie o d p y ch a 
jące ,  nap r zy k ład ,  n a  małe  cząs teczki  ko
rony.  W e d ł u g  ro z p r a w y  R. E m d e n a  p. t. 
„Kule g a z o w e 11 (1907), g łówna,  bardziej  
b łyszcząca  g w iazd a  s y s t e m a t u  podwój
nego,  w y w ie r a  n a  mniejszego sate l i tę  
wpływ,  h a m u j ą c y  j eg o  rozwój ,  tak ,  że 
ochłodnięc ie  n a s t ę p u j e  t u  daleko później,  
niż w p r z y p a d k u  gw iaz dy  pojedyńczej.  
W szys tk ie  te rozważan ia  t r a c ą  j e d n a k  
w s ze lk ą  war tość ,  skoro  ty lko s tw ierdz o
no, że M erku ry ,  da leko  bl iższy słońca,  
aniże li  W e n u s ,  nie pos iada  żadnej  lub 
ty lko  n ad zw ycz aj  c ienką a tmosferę ;  po- 
z a t e m  s łońce i M erkury ,  n iem ów iąc  ju ż  
o s łońcu i Wenerze ,  w ża dn ym razie  nie 
m o g ą  być u w ażan e  za po d w ó jn y  ukł ad  
fizyczny.

Ponieważ,  j a k  to ju ż  było wyżej  w s p o 
mniane ,  n iem ożna  w y k a z a ć  n a  powier z
ch n i  j a k i eg o k o lw ie k  u t w o ru  mniej  w ię
cej s tałego,  więc  n ic  dziwnego,  że zagad-
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nienie  obro tu  W enery  dokoła osi i poło
żenie tej o s ta tn ie j  nie zostało  do tychczas  
rozwiązane, aczko lw iek  m a  ono za sobą 
przeszło 200 le tn ią  h is to ryę .  Im iona  Cas- 
siniego, B ianchin iego  (B lanchinius), Schro- 
tera ,  H erschla , B eera i M adlera są ściśle 
zw iązane z ty m  przedm iotem . Gdy ich, 
coprawda, bardzo n iepew ne r e z u l ta ty  w a 
ha ły  się około w artości  średnie j  21 g o 
dzin, Schiaparelli,  ten  doskonały  o b se r 
w ator,  wygłosił  pogląd, że W enus ,  tak  
sam o ja k  i M erkury , m a zawsze zw róco
ną do słońca je d n ę  i tę  sam ę s tronę, za
chow uje  się w ięc w zględem  niego tak , 
j a k  księżyc w zg lędem  ziemi. W tak im  
zaś razie czas ob ro tu  dokoła  osi j e s t ,  j a k  
wiadomo tenże  sam, co i czas ob iegu  do 
koła słońca. T ak i zw iązek  usiłow ano w y 
tłum aczyć  n ad zw y cza jn em  tarc iem , za- 
chodzącem  w s k u te k  p rzyp ływ ów  i odpły
wów, ja k ie  m usi pow staw ać  podczas 

* ob ro tu  dokoła osi p lanet,  bardzo  zbliżo
nych  do słońca, a k tó reg o  sk u tk ie m  by
łoby  s topniow e zah am o w an ie  ru c h u  obro
towego. W  n a jn o w sz y ch  je d n a k  czasach  
pog lądy  s ta rsz y c h  a s tronom ów  znow u 
odżyw ają  i ca ły  sze reg  uczonych, jak  
B ouąuet,  T rouvelo t,  N ies ten  i W islicenus 
s ta ra l i  się w ykazać  przez ścisłe  porów na
nie ry sunków , fo togra li j  i d ług ich  obser 
w acy j ,  że obró t W e n e ry  doko ła  osi od 
b y w a  się w ciągu  24 godzin. J e d y n y m  
p ew nym  śro d k iem  oznaczen ia  czasu obro
tu  byłoby badan ie  spek troskopow e , w k tó 
rego szczegóły nie m ożem y tu  wchodzić; 
jed n ak że  rezu l ta ty ,  o s iąg n ię te  tą  drogą, 
są ta k  sam o n iepew ne, j a k  i inne, gdyż 
p rędkość, z j a k ą  po ru sza  się p u n k t ,  le
żący na  pow ierzchn i W enery , doko ła  je j  
osi, j e s t  zan ad to  mała, ażeby ta  m etoda  
m ogła  dać re zu l ta ty  ścisłe.

W obec  tego  szczególnie z a s łu g u ją  na  
uw ag ę  now e usiłow ania ,  zm ierza jące  do 
rozw iązania  tej k w es ty i .  C hcem y  tu  p rzy
toczyć je d n ę  z ty ch  prób, nadzw yczaj 
tra fn ie  pom yślaną, k tó rą  w yłożył p ro fe
sor P. W. K iis te r  w zeszycie lu tow ym  
1903 roku  czasop ism a „D eutsche  R e v u e “. 
W a r ty k u le  p. t. „W oda i pow ie trze  na  
księżycu" s ta ra  się on w y k azać  zapomo- 
cą bardzo p ros tego  dośw iadczenia , że te  
dw a  ciała m ogą is tn ieć  n a  naszym  s a te 

licie; jeże l ib y  bowiem one tam  były, to, 
wsLkutek szczególnych  w aru n k ó w  te m p e 
ra tu ry ,  m ia łyby  postać m as sk ry s ta l iz o 
w anych, tak ,  że n ie  m ogłyby u tw o rzy ć  
a tm osfe ry  o gęstości dostrzegalnej.  Aże
by to zrozumieć, należy zw rócić uw agę 
na  wpływ tak  zw. zimnej s t ro n y  o d w ro t
nej księżyca. Ponieważ księżyc obraca 
się w c iąg u  28 dni i przez ten  zaledwie 
czas w szystk ie  p u n k ty  pow ierzchni zo
s ta ją  kolejno obrócone ku słońcu, przeto 
każdy p u n k t  poszczególny pozostaje w c ie
niu  14 dni; t e m p e ra tu ra  zaś oświetlonej 
powierzchni księżyca wynosi około 50° x) 
i podczas ca łkow itych  zaćm ień księżyca  
obniża się ju ż  po 50 m in u ta ch  do \% 
p ierw otnej liczby, j a k  to L ang ley  w y k a 
zał zapomocą pomiarów bolom etrycznych . 
S tą d  w ynika ,  że podczas 400 razy d łuż
szej nocy  księżycowej te m p e ra tu ra  cie
mnej s tro n y  musi p rak ty czn ie  obniżyć 
się do ze ra  bezw zględnego, t  j . do 
— 273°C.

Doświadczenie , które powinno nam  
uwidocznić działanie tej z im nej połowy 
nocnej księżyca, j e s t  nas tępu jące :  Do
długiej,  odpow iednio  zgiętej ru rk i  szk la 
nej, z k tóre j  w ypom pow ano  powietrze, 
w lew am y trochę  wody; n as tęp n ie  u s ta 
w iam y  ru rk ę  w tak i  sposób, żeby się w o
da zeb ra ła  w je d n y m  końcu. Jeżeli  t e 
raz  zanurzym y d ru g i  koniec w m ieszani
nie silnie oziębia jącej, to pow ierzchnia  
w e w n ę trzn a  części oziębionej odrazu  po
kry je  się lodem, gdy  tym czasem  w d r u 
gim końcu woda zaczyna wrzeć i w y p a 
ro w u je  całkowicie, pochłan ia jąc  z o tocze
n ia  ciepło. R ezu lta t  o s ta teczny  j e s t  taki, 
że cała woda sk u p ia  się w końcu ozię
bionym w postaci lodu, tak, iż w raz ie  
dos ta teczn ie  silnego oziębienia w p rz e 
c iw nym  końcu ru rk i  nie m ożna w ykazać  
na jm nie jszego  śladu pary wodnej; gdyż 
ro z s trzy g a jącą  dia c iśnienia pary  w j a 
k im ko lw iek  punkcie  sy s tem u  je s t ,  j a k  
wiadomo, w yłącznie  te m p e ra tu ra  n a jz i 
m niejszego p u n k tu  tego sy s tem u .

W edług now szych badań prof. F. - W. 
V eryego—do 184°, nie zm ienia to  jednak  w ni_ 
czem powyższego rozumowania.
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W zas tosow an iu  do k s ięży ca  ochłodzo
n em u  końcow i ru rk i  odpow iada  oczywi
ście oziębiona strona, pow ierzchni,  p rze 
c iw leg łe j  zaś części —  połowa, zw rócona  
do słońca. Jeże l iby  więc n a  te j o s t a t 
niej zna jdow ała  się w ja k ie jk o lw iek  po 
stac i  w oda , z a razb y  się rozpoczęło w y 
dzie lan ie  na s t ro n ie  od w ro tn e j,  i to w ła 
śnie j a k o  m asy  lodowej o ta k  m ałem  ci
śn ien iu  pary, że nie zos ta łoby  się na j lże j
szego ś lad u  obłoków. Z pow ie trzem  atm o- 
s fe rycznem  rzecz ma się na  k s ięży cu  zu 
pełnie t a k  sam o, j a k  i z wodą. D o św iad 
czenie, wyżej op isane, da je  m ianow icie  
zupełnie tak i sam  w ynik, jeże li  za lu tu je -  
m y w ru rc e  jed n o  ty lko  pow ietrze  o ci
śn ien iu  a tm osfe rycznem , tak , iż z p o czą t
ku  r u r k a  wydaje się zupełn ie  próżną. 
Jeże l i  j e d e n  koniec ru rk i  oziębim y zn o 
wu, na ten  raz do te m p e ra tu ry  bardzo 
n izkiej (np. do te m p e ra tu ry  w rącego  wo
doru, t . j .  do — 252°), to pow ietrze  zgęsz- 
cza się w tej części ru rk i  t a k  k o m p le t 
nie, że w ru rce  nie m ożna ju ż  w y k a zać  
obecności pow ie trza  gazow ego. W obec  
tego nie m ożem y się spodziew ać  dos trzedz  
na księżycu  a tm o sfe ry ;  m usi ona się s k u 
piać, j a k o  m asa  k ry s ta l ic z n a  bez ża d n e 
go c iśn ien ia  pary, na s tro n ie  nocnej k s ię 
życa.

P o w sta je  n a tu ra ln ie  py tan ie ,  czy z do
św iadczen ia  z ru rk ą  szk lan ą  m ożna  w nio
skow ać o księżycu. Otóż p rzec iw  ta k ie 
m u  w nioskow an iu  n iem ożna  p rzy toczyć  
p o w ażn y ch  zarzu tów . Z apew ne, j a k  m ó 
wi profesor Rupp („W echse lbez iehungen  
zw ischen  E rd e  u nd  M ond“, 1904), lód, 
p a ru ją cy  po w schodzie  s łońca m usia łby  
zam arzać  znow u na sąs iedn ie j  części n ie 
ośw ietlonej połowy ks iężyca  i na leża łoby  
p rzypuśc ić ,  że za raz  po wschodzie  s łońca  
by łby  on jeszcze  w idoczny w postac i  
białej obwódki. Nic podobnego w r z e 
czyw istośc i  nie dostrzeżono, w obec czego 
śm iało  m ożna powiedzieć, że ta  p rz y p u s z 
cza lna  w a rs tw a  lodowa, jeże l i  wogóle 
is tn ie je ,  to  pos iada  ro zm ia ry  zupełnie  
m in im aln e .  Jed n a k że  t a k  zw. brózdy 
ks iężycow e, częs tok roć  n a  k i lk a s e t  m e 
t ró w  g łębok ie  rowy, m ogłyby  o d eg ry w ać  
w całej tej k w es ty i  w ażn ą  rolę.

N iezależnie  od tego, j a k i  j e s t  s ta n  rz e 

czy n a  księżycu , nie zm ienia  to  b y n a j 
m niej  ogólnego  w niosku , w y n ik a jąceg o  
z d o św iad czen ia  K iis tera .  Dr. C. Schoy 
sądzi, że n a  p o d s taw ie  powyższego r o 
zu m o w an ia  m ożna zaw sze rozs trzygnąć ,  
czy p la n e ta  lub  sa te l i ta ,  co do k tó ry ch  
czasu  ob ro tu  dokoła osi n iem a pew nych 
wiadom ości, pos iada ją  wogóle taki obró t 
o d rębny , czy też są  zawsze obrócone do 
c ia ła  ś ro d k o w eg o  je d n ą  i tą  sam ą s t ro 
ną, w sk u te k  czego czas ob ro tu  dokoła 
osi ró w n a  się długości obiegu koło ciała 
ś ro d k o w e g o  Orzeczenie tak ie  j e s t  m o
żliwe n a tu ra ln ie  ty lko  w tedy, jeże li  na  
p lanec ie  m ożem y zauw ażyć  a tm oslerę .

W łaśnie  Co do W e n e ry  k w e s ty a  p rzed 
s ta w ia  się n ad zw y cza j  jasn o :  wyżej już 
było pow iedziano, że Sch iapare l l i  p rz y 
puszczał, iż W enus  zaw sze j e s t  zw rócona 
do słońca jed n ą  i tą  sam ą  s troną .  G dy
by ta k  było is to tn ie ,  to s t ro n a  c iem na 
p lan e ty  w c iągu  n iezm ierzonych  okresów  
czasu  m u sia łab y  p osiadać  te m p e ra tu rę  
p rzes trzen i  m ięd zy p lan e ta rn y ch ,  a więc 
n ap ew n o  n ad zw y cza jn ie  n izką. Jeżeli 
w ięc W e n u s  w czasie n a s tąp ie n ia  tak ich  
w a ru n k ó w  posiadała  jeszcze  powietrze 
i wodę, to m u s ia łb y  je  sp o tk ać  ten  sam  
los, co i na księżycu , i ośw ietlona s t ro 
na  p lan e ty  daw n o b y  się ju ż  zam ieniła  
w pozbaw ioną pow ie trza  i wody p u s ty 
nię, k tó re j  a lbedo  nie m og łaby  być tak  
znaczna ,  j a k  wyżej w spom inana  albedo 
W enery .

N ig d y b y  w ów czas nie m ogła p iękna  
p la n e ta  ukazać się n am  w ozdobie p ier
śc ien ia  św ie t lnego ,  k tó ry  dowodzi, ż e j e s t  
ona o toczona naokoło m orzem  gazow em . 
Jeże l i  w ięc zas to sow an ie  w n iosku  Kti- 
s te r a  do ciał n ieb ie sk ich  j e s t  dozwolone, 
to z konieczności m usim y  uznać, że W e 
nu s  o b ra ca  się sam odzie ln ie  dokoła sw ej 
osi i to w c ią g u  czasu, k tó ry  nie w y 
s ta rc z a  do ozięb ien ia  w bardzo  znacz
n y m  s topn iu  s t ro n y  nieoświetlonej.

Podał Jan Ozięblowski.
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Dr. W E S E N B E R G -L U N D .

Z A R Y S  B I O L O G I I  I G E O G R A F I I  
P L A N K T O N U  S Ł O D K O W O D 

N E G O  i).

Stosunek p lanktonu  do okresu lodowcowego. 
W kraju ,  gdzie przeprowadzono pierwej 
opisane badania,  okres lodow cow y pozo
s taw i ł  bezwątp ien ia  l iczne ś lady w po
s taci  jez io r  i s tawów.  Były one praw'- 
dopodobnie zamie szk iw ane przez rasy  
wszędzie przeważające ,  ca ły rok n i e 
zmienne,  r a s y  za mie szku jące  p raw dopo
dobnie dzisiaj jeszcze  te miejscowości  
ziemi,  gdzie pa n u je  okres  lodowcowy.  
Gdy później t e m p e r a t u r a  się podniosła,  
jez ior a  się zróżnicowały;  p o w s ta ły  t y p y  
jez io r  o n a j ro zm ai ts zy ch  warunkach ,  
a w a ru n k i  wspólne dla w szys tk ich  ras 
zaczęły  się rozpadać.  Równolegle z p od
noszeniem się t e m p e r a t u ry  w zmaga ła  
się również  z roku  na  rok u i s to t  ty ch  
potrzeba zwiększen ia  zdolności unoszenia  
się w wodzie; w ys tąp i ły  r a s y  sezonowe.  
Gdy t e m p e r a t u r a  podniosła się a w lecie 
zdolność wody do un oszenia  ciał w niej 
zanu rzon yc h  opadła,  o r gan iz m y  plankto-  
n iczne musia ły  w t en  lub i n n y  sposób 
albo odpowiedzieć  zw ię kszonym  w y m a 
ganiom,  s t a w i a n y m  ich zdolności  u n o 
szenia  się, lub  zginąć.

P on ie waż  p ro dukow an ie  ja j  z imowych 
u t ru dnia ło  o rg anizm om  m ac ie rz ys tym  b y 
towan ie  w zbiorowiskach pelagicznych,  
ten  więc sposób rozmnażan ia  począł  z a 
nikać,  pociągało to za sobą odosobnianie  
kolonij i t rw a łość  ras, a wyniki em  wszy
s tk i ego były  wyraźne odm iany  lokalne.

Do p ew nego  więc  s topnia  zmienność  
lokalną  p lankton tów,  a zwłaszcza  z m ie n 
ność sezonową m ożem y u w ażać  za z ja
wisko okresu  lodowcowego.  Szczególny 
fakt,  że wszys tk ie  nasze ra s y  le tnie z imą 
re d u k u ją  się do jednej  i tej samej  rasy,  
identycznej  z rasą,  u t r z y m u j ą c ą  się o k rą 
gły  rok  w k ra ja ch  p o d b iegunow ych ,  j e s t  
j a k b y  re min i sce ncy ą zamie rzch łych cza-
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sów, k tó ra  się pr zechowała  do tej pory  
w rozwoju naszych organizmów.  O rg a 
n izmy planktoniczne więc t ak  chronolo
gicznie poprzez zmienne okresy epok z ie
mi j a k  i geograficznie  od bieguna  do 
ró wnika  ułożyły się w szeregi  form. Sze
regi  te dla Cladocera  o k ró tk ich  nie
zg rabnych  postac iach zaczynają  się z j e 
dnej  s t ro n y  (chronologicznie)  w epoce 
ziemi, odpowiadającej  okresowi  lodowco
wemu,  a z drugiej  (geograficznie)  w oko
licach, leżących bliżej b ieguna,  i kończą 
się w epoce dzisiejszej i w c iepłych k r a 
j ach  formami wydłużonemi  i wązkiemi.  
Pierwszy krok w t y m  sze regu  torm j e s t  
czysto biologicznej na tu ry ;  później do
piero znalazł  on swój wyraz  morfologicz
ny  w budowie i pos taci  organizmu.  Ochro
nione przed endog amią  mody f ikac ye te 
musia ły  się ut rwalić ,  a wyn ik iem  czyn 
ników zew nęt rz nych,  dzia ła jących w j e 
d n y m  k ie ru n k u  i w j e d n a k o w y  sposób, 
były wyżej wspo mnian e szeregi  form pio
nowe i poziome; poszczególne ogniwa 
tych sze regów dawniej  zwano g a t u n k a 
mi lub odmianami ,  dzisiaj zaś, re duku ją  
się do kilku g a tu n k ó w  *).

W osta tn ich  czasach działalnością ok re 
su lodowcowego często próbowano w y 
t łumaczyć wiele szczególnych s tos unk ów 
w geogr&licznem rozmieszczeniu  i w bio
logii p lank tonu  (p at r z  Zschokke).

*) U w aga. W  ty m  artykule ja k  również 
i w mej głów nej rozpraw ie najrozm aitsze roz
w ielitki (Daphnia) nazyw am  „rasami". Zrobiono 
mi z tego zarzut, tw ierdząc, że odpowiedniejszą 
byłaby nazw a „m odyfikacye" lub „fenotypy". 
J e s t  to zupełnie słuszne. Z resztą w mej g łów 
nej rozpraw ie zw róciłem  uwagę, że tego rodzaju 
badania m ogą mieć don k słe  znaczenia dla teo ry i 
dziedziczności. K w estye te  jednak  pozostawiłem  
na uboczu, brak  mi bowiem czasu na przeprow a
dzanie grun tow nych  studyów  w laboratoryum . 
W ydaje mi się, że badania moje dostatecznie 
stw ierdziły  nadzw yczajną plastyczność organi
zmów, przyczynow y związek między w zrostem  
i form ą organizm u z jednej strony  a regularne- 
mi zm ianami czynników zew nętrznych.

Dalszym powodem, dla którego nie w chodzi
łem  bliżej w zagadnienia dziedziczności była 
wiadomość, że z innej strony  prowadzone są 
w  ty m  kierunku  bardzo gruntow ne poszukiw a
nia.
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Od czasu,  g dy  Lo ven  s tw ie rdz i ł  ob ec 
ność w du żych szw edzk ich j ez io rach r e 
sz tek  f a u n y  mórz polarnych ,  coraz w i ę k 
szą  ilość organizmów  s łodko wo dn ych  
oznaczano mianom re l ik tów.  Wiele  p lank- 
t on tów  w y s tę p u ją c y c h  dzisiaj na  połu
dniu  uzn ano za r e l ik ty  okresu  lodow co
wego,  a n a w e t  k ra in y  polarne  m a ją  być 
oj czyzną p lank tonu  s łodkowodnego.  Za- 
prędko j e d n a k  pospieszono się z u z n a w a 
niem za re l ik ty  organ izm ów s ł o d k o w o d 
nych  zw ie rzą t  lądowych,  napo tkanyc h  
w dol inach gó rsk ich  E u ro p y  środkowe j ,  
a lbo też rośl in,  właśc iwych  górom Szwaj-  
caryi  lub  ch łodnym  torfow iskom nizin 
ś rodkow o-europe jsk ich .  W os ta tn ich  c z a 
sac h  wid ać  j ednak  r eak cy ę  przeciwko 
tej przesadzie;  bo tan icy  i zoologowie n a 
wołują  do ost rożności.  Wielką os t rożność  
na leży za ch o w y w a ć  zwłaszcza względem  
fa uny  s łodkowodnej ,  a przedew szys tk iom  
względem plank tonu z j e g o  w y b i tn em i  
zdolnościami  do rozsze rzania  sw ego o b 
sz a ru  zamieszkania .  W k aż d y m  razie 
w y s t ęp o w a n ie  dom n iem an y ch  re l ik tów 
plankton iczn yc h  nie up o w a żn ia  jeszcze  
do w y c ią g an ia  wniosków geolog icznych 
co do rozmieszczenia  wody i lądów w d a 
w nych  epokach ziemi.

Dążąc  do og raniczen ia  pojęcia „re l ik t" ,  
s t a r an o  się go zas tosować ty lko do tych 
g a tu n k ó w ,  co do k tó ry ch  is tn ia ła  zup e ł 
na  pewność ,  że w czasie ak l im a tyzacy i  
zm ian om nie u legły,  ale nie do tych ,  k t ó 
re ak l im a ty zac y a  mogła  przekształcić.

Dla  fa uny  s łodkowodnej  w ogólności  
i w poszczególnych p rz y p a d k ac h  rozróż
nianie  t aki e  nie daje  się przeprowadzić .  
Grupy osobników,  przechodzące  do in n y ch  
w a r u n k ó w  życiowych,  p rz y s to s o w u ją  się 
do nowego  ś ro dow iska  w r o z m a i ty m  s to 
pniu.  J e d e n  g a t u n e k  może się z a c h o 
w y w a ć  oboję tn ie  wzg lę dem  j e d n e g o  i t e 
go sam ego  czy n n ik a  ze w nę t rz nego ,  g d y  
dla d rug ieg o  g a t u n k u  będzie  on donio
s ły m  bodźcem zmienności.  P rzy p u ś ć m y ,  
że okres  lodowcowy w y p ch n ą ł  d w a  g a 
t u n k i  z g ra n ic  n a tu r a ln e g o  ich roz s ie 
dlenia.  Jeżel i  później  p o zo s tan ą  one n a  
połudn iu  wr innych w aru n k ach ,  to j e d e n  
g a t u n e k  może pozostać zupełnie  n iezm ie 
niony,  d ru g i  zaś rozszczepi  się na  mnó s  i

tw o  ras  i ga tu n k ó w .  Stosownie  do p o d a 
nego wyżej  okre ś lenia  ty lko g a tu n ek  
p ie rw szy  będzie re l i k tem ,  d rugi  zaś nie 
będzie.  Dalej  najzupełnie j  p r a w d o p o d o b 
ne  j e s t ,  że j ed en  i ten  sam  g a t u n e k  
w czas ie swego  ogólnego ro zw oju  w na j 
r o zm a i ts zych  epokach morfologicznie i bio
logicznie może się za ch o w y w a ć  zupełnie  
odm ienni e  względem j ednego  i tego s a 
m eg o  czynnika .  W  pew nych  okresach  
g a t u n e k  podlega  wpł yw om  i rozszczepia 
się, w in n y ch  znow u pozosta je  bez zm ia 
ny.  Jeżel i  ok res  polodowcowy zas tanie  
g a t u n e k  w s t a d y u m  zmienności,  gdy  ł a 
g o d n y  k l im a t  może pow odować rozszcze
pianie s ię na  rasy ,  to wed łu g  wyżej po
dane j  def inicyi  nie możemy mówić  o r e 
l ik tach.  Jeżeli  zaś zmiany kl ima tyczne 
z a s t a n ą  g a t u n e k  w okresie ,  k ied y  c z y n 
niki  ze w n ę t rz n e  zupełnie nań nie d z i a 
łają,  to będzie on re l ik tem.  W ą tp ię  więc, 
czy wobec teg o  wszystki eg o wyżej  poda 
ne  ścisłe ok re ś le nie  „ re l ik t“ daje się j es z
cze u t rz ym ać .  Zwłaszcza  dla fauny  s łod
kow odnej  w yd a je  mi  s ię w p ro s t  niemo- 
ż l iwem.

F a u n ę  s łodkow odną należy więc u w a 
żać za „faunę em ig ra cy jną" ;  s k ł ad a  się 
ona  z postaci ,  k tó re  wywędrował.y czę
ściowo z morza ,  częściowo z lądu.  W ę
drówki  te o d b y w a ły  się w c iągu  ni es ły
ch an ie  d ług ich  ok re sów  czasu z mórz 
daw no  m in ionyc h  epok ziemi i o d b y w a ją  
s ię jeszcze.  N a  n iektóre  g a tu n k i  po by t  
w wodzie  s łodkiej  podziałał  wyraźnie  za- 
chowyw ając o :  g r u p y  zwie rzą t  morskich,  
z k tó ry c h  te g a tu n k i  powsta ły ,  o ddaw na  
już w morzu wyginęły ,  a cala g ru p a  żyje 
ty lko r e s z t k a m i  t y ch  postaci,  k tó re  się 
sch ron i ły  do jez io r  s łodko wod ny ch  i t u 
taj  mog ły  się za ak l ima tyzować .  Co d o 
tyczę  zwłaszcza  bardzo d a w n y c h  g a t u n 
ków,  to n a tu ra ln ie  nie m ożem y oddzielić 
g a t u n k ó w ,  k tó re  się ty lko  zmienia ły  
w g ra n ic ach  swej zmienności  od g a t u n 
ków,  k tó re  w czasie ak l imaty zacy i  g r a 
nicę tę p rzek roczy ły  i rozszczepi ły się na 
m n ó s t w o  g a tu n k ó w .  Czy wogóle możl i
we b y łoby  wyrob ić  sobie i n n y  po gląd  
n a  n a j s t a r s z y c h  p rz ed s taw ici e l i  fa uny  
s łodkow odn ej ,  n i eu zna jąc  ich za r e l ik ty  
mórz  da w n ie j s z y ch ,  re lik ty ,  o k tó ry ch
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m nie jszych  lub w iększych  p rz eo bra że 
niach nic nie w iemy? Jeżeli  się na to 
zgodzimy,  j a s n e m  je s t ,  że w t e d y  o g ra n i 
czenie pojęcia „rel ikt"  w sposób wyżej 
oznaczony dla fauny s łodkowodnej  j e s t  
niemożliwe.

Mojem zdaniem w wodzie s łodkiej  żyją 
dzisiaj j eszcze  przedstawicie le  mórz za 
mierzchłej  przeszłości  ( ryby  od dycha jące  
p łucami)  obok postaci ,  k tó re  nie zakoń
czyły sw ych  wę dró w ek  n a w e t  w czasach 
na jnow szych  (Dreyssena,  Cordylophora) .  
Wychodząc  z tego założenia,  należałoby 
rozróżniać  między re l i k tam i  jura jskiemi ,  
kredowemi,  polodowcowemi i re l ik tami  
czasów najnow szych .  Rel ik ty  mórz  d a 
w n y c h  okresów ziemi  m u s i m y  pominąć 
zupełnie,  n ic  bowiem o nich  nie  wiemy,  
a z a t r zy m a m y  się ty lko  nad  re l ik tam i  
g lacya lnemi .

Zwłaszcza co do fa uny  s łodkowodnej  
wa r to  zdać sobie sprawę,  k tó re  g a tu n k i  
w w ę d ro w a ły  w czas ie ok resu  lodowco
wego.  Ponieważ,  uzna jąc  j a k i ś  g a tu n e k  
za relikt ,  m a m y  p rz e d ew sz y s tk i e m  na 
myśl i  okres  lodowcowy,  pojęciem tem 
więc, j a k  to j u ż  wyżej  zaznaczyłem,  s z a 
fowano w zględem pl ank ton tów  bardzo 
hojnie.  Nie w y s t a r c z y  do tego jeszcze,  
że dany  g a t u n e k  p rzek ład a  s t anowiska  
chłodne (chłodne źródło,  g łębie jez ior  
i~t. p.). Trzeba,  żeby w j eg o  sposobie 
życia uwidoczni ły się j ak i e ś  właściwości ,  
dowodzące  p rz eb y w a n ia  wśród w a ru n k ó w  
dalekie j  północy,  np. w y s tęp o w an ie  o k r e 
su rozrodczego w nizkich te m p e r a tu rac h ;  
dalej s tanowisko ,  gdzie  się zna jd u je  d a 
ną  formę, winno zawierać  i inne  re l ik ty  
( re l ik ty  roś linne  n a  b rz eg u  jezior ,  w k t ó 
rych  m a ją  się zna jdow ać  dom niem ane  
re l ik ty  s łodkowodne) .  Bliższe wchod ze
nie w te  wszy s tk ie  szczegóły  za p ro w a
dzi łoby nas  zadaleko.  (P at r z  Zschokke,  08). 
Jeżel i  n ieraz zb y t  pospiesznie i p r z e d 
wcześnie  uzn ano  coś za re l i k t  g lacyalny,  
to j e d n a k  n iem a na jmniejszej  w ą tp l iw o
ści, że okres  lodowcowy,  a zwłaszcza 
późniejsze zm iany  k l im a ty czne  donioś le 
oddziałały na  w y s tę p o w a n ie  o rgan izmów 
s łodkow odn ych z dalekiej  północy na  s t a 
now iskach położonych bardziej  n a  po łu 
dniu.  Na jba rdzie j  dotyczę  to p raw d o p o 

dobnie  sko ru p iak ów  (Crustacea) .  I  dz i
siaj jeszcze  p ew na  ilość morskich Cope- 
poda i Mysida zdaje się p rzys to sowyw ać  
do wody  słodkiej  w ujśc iach wielkich 
rzek do morza  polarnego. J e s t  to wielce 
pr awdopodobne,  że iden tyczny p rz ypad ek  
zaszedł  z morskiemi  Copepoda przy uj 
śc iach  rzek do Ba ł tyk u i zatoki  botnic- 
kiej,  g dy  morze łączyło się jeszcze z m o 
rzem Po la rnem  (morze Yoldia),  a jez iora 
szwedzkie  tw orz y ły  sze roką cieśninę. 
Gdy wreszcie morze  Yoldia w dalszym 
rozwoju zamieniło się na  o lbrzymie  j e 
zioro k o n ty n en ta ln e  (jezioro Ancylus),  
powstało dla europejskie j  fa uny  i f lory 
s łodkowodnej  o lbrzymie  ś rodowisko akl i 
m a tyzacy jne  północnych form morskich.  
Później  znowu jezioro  Anc y lus  o tworzyło 
się i przekształc i ło  na  morze Li torina;  
a o rga n iz m y  przyzwy cz ajon e do wody 
słodkiej  s t a ra ły  się w ujściach rzek i z a 
tokach znaleść te w a ru n k i  życiowe, do 
k tó ry ch  się przys tosowały .  Ten  pogląd 
nie może podlegać  wątpliwości.

Byłyby to więc pozostałości  po p ier 
w o tnych  polarno - morsk ich  g a t u n k a c h  
w jez iorach bał tyckich i na innych s t a 
nowiskach,  pozostałości  zas ługujące  na 
miano re l ik tów polodowcowych (Mysis 
relicta; Idothea  entomon).

J a k  to j u ż  wyżej zaznaczyl iśmy,  część 
badaczów hołduje daleko s i ęga jącym  
poglądom, że n i e ty lko plank ton  s łodko
wodny europejski ,  ale w ogólności  ca ły 
p lank ton wód s łodkich j e s t  pochodzenia 
morskiego,  p lankton,  k tó ry  w okres ie lo
do wcow ym wyw ędro w ał  z morza  do 
zbiorników wody słodkiej .

Rzut  oka na  dzisiejsze rozmieszczenie 
geograficzne p l an k to n u  s łodkowodnego 
w ystarczy ,  aby nas  przekonać o n iep ra w 
dopodobieńs twie  poglądów tego rodzaju.

Rozmieszczenie geograficzne planktonu słod
kowodnego. Przeg ląd wszy s tk ich  da nych  
w tej kw esty i  prowadzi  n a s  do nieocze
k iwanego wniosku:  p lank ton j e s t  wpros t  
n ieprawdopodobnie  kosmopol i tyczny.  Za
dziwiająco .znaczna l iczba g a t u n k ó w  j e s t  
wspólna  dla obsza ru  arktycznego  północ- 
no -europejskiego i k ra in  zw ro tn ikow ych .  
P o ró w n a jm y  próbkę  p lan k to n u  z jez iora  
Yictoria  - Nyanza,  z p ró b k ą  wzię tą  z j a -
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k iegobądź jeziora du ńs k iego ,  a p rz ek o n a 
m y  się o po do b ieńs tw ie  t r u d n e m  do roz
różnienia.  Chociaż  g a tu n k i  m ogą być 
różne,  to j e d n a k  nie n a p o t k a m y  odm ien 
n y ch  ty pów.  P o w s taw a n ie  n o w y c h  t y 
pów,  w łaśc iw e każ d em u  zbiorowisku  o r 
gan izmów,  w ę d ru j ący c h  z północy na 
południe ,  nie w y s t ęp u je  w równ e j  m i e 
rze  u p l a n k to n tó w  s łod ko wod ny ch .  J e 
dnakże i tu  t ra f ia ją  się w y ją tk i  i t u  z n a 
ne  są  g a tu n k i  o ściśle ogran ic zonym  za 
kres ie  osiedlenia;  pomimo tego w s z y s t 
k iego,  p l ank ton  s ło dk o w o d n y  wyróżnia  
się swoim kosmopol i tyzmem,  niedości 
gnion ym  przez  żadne  inne  zbiorowisko.

P rz e d e w s z y s t k i e m  n a s u w a  się pytanie:  
w j a k i  sposób j e d e n  i t en  sam  g a t u n e k  
potra t i  w y ż y ć  w ka łużach wody  na  g r a 
nicy  wiecznych śn iegów  j a k  również  
i w w y s y c h a j ą c y c h  s t aw a c h  pod upal- 
n e m  s łońcem Afryki .  Na przód  należy 
sobie przypomnieć ,  że większość p l a n k 
t on tów  s łodkow odnych  posiada d w a  s p o 
soby  ro zmnażan ia :  p łc iowy i bezpłciowy.  
U j ed n e g o  i tego sam eg o  g a t u n k u  w n a j 
rozmai ts zych  sze roko ściac h  d w a  te spo 
soby ro z m n a żan ia  w y s t ę p u j ą  w n a j ro z 
m a i t s zy  sposób.  N a p rzy k ład  rozwiel i tk i  
ro z m n a ża j ą  się częściowo na  drodze  płc io
wej,  częściowo p a r te n o g en e ty czn ie .  N a j 
no wsze  b a d a n ia  s tw ie rdz i ły ,  o czem było 
j u ż  wspomniane,  że w  kl imacie  północ 
n y m  p rz ew aża  płciowe roz mnażan ie .  T u 
ta j  p o w s ta j ą  j a j a  zimowe,  pozost a jące  
d łuższy czas w spoczynku,  co umożl iwia  
g a tu n k o w i  p rzet rwa n ie  chłodnej  pory r o 
ku; dalej  na  południe  w w a r u n k ach  b a r 
dziej sp rz y ja ją cy ch  te s t a d y a  sp o c z y n k o 
we u odpowiedn ich  ra s  w w ięk sz y ch  j e 
ziorach za n ik a ją  i po w s ta j ą  acykl iczne  
kolonie;  u  ras ,  za m ie szk u jący c h  s t a w y ,  te 
j a j a  z imowe pozostają.

Jeszcze  w bał tyckich jeziorach pewne  
g a t u n k i  zachowały ,  częściowo p r z y n a j 
mniej ,  n a  n i ek tó r y c h  s t a n o w is k a c h  ro z
m n a ż a n i e  n a  drodze  płciowej;  j u ż  w Szwaj-  
caryi z a n ik a  u wielu g a tu n k ó w  ten  spo
sób rozmnażania .  P o d o b n ą  różnorodność  
w w y s t ę p o w a n iu  t y c h  dwu sposobów roz
m n a ż a n ia  w ro zmai ty ch  szerokościach 
n a p o t y k a m y  i u innych o rgan iz m ów  s ło d 

k o w o d n y c h :  Ost racoda,  Bryozoa,  P ia na  
ria,  F la g e l l a t a  i inne.  W  zw iązku z tem 
pozosta je  również  i to z jawisko,  że p e 
wne g a tu n k i  na  północy j a k  np.  Cera- 
t i u m  h i rund inel l a  t y lko  pa rę  tygo dn i  u n o 
szą  się swo bo dn ie  w wodzie, u  nas  od 
kw ie tn i a  do październ ika ,  a w jez iorach 
północno-włoskich ca ły rok.

J a s n e  jest ,  że w różnorodnem zu ży t 
k o w a n iu  tych  dw u sposobów r o z m n a ż a 
ni a  g a tu n k i  pos iadają  możność pom yś lne 
go p rz e t rw a n ia  zm ienny ch w a r u n k ó w  ży 
c iowych.  I nny  środek,  ja k i  w  t y m  p rz y 
p adku  g a tu n k i  m o g ą  zas tosować,  j e s t  ich 
n i e p ra w d o p o d o b n a  zdolność do zm ienno 
ści, zwłaszcza  we względzie formy.  W s k u 
te k  pod ob ny ch  odmian  loka lnych i sezo
n o w y c h  mogą  one n a w e t  w p rz ypadkac h  
k rańcowych  dłużej żyć pelagicznie,  niż 
g d y b y  pozostały  n iezmienione.  Z no w 
szych badań  w yni ka ,  że p la nk ton  s łodko
w odny  w związku z podnoszeniem się 
t e m p e r a t u r y  z północy na  południe po 
w iększa  swój  opór postaci ,  przyczem pe
w n a  l iczba  g a t u n k ó w  zwłaszcza  w po łu 
d n io w y ch  sze rokościach dąży do zw ię k 
szenia  swej  powierzchni  przez  zm niej sze 
nie objętości  i jednocz eśn ie  p o k ry w a  się 
l icznemi ,  od s ta j ącem i  w y ro s tk a m i  (kol
cami , ząbkami) ;  wszys tko to m a  n a  celu 
udosko na leni e  zdolności  unoszenia  się 
tych o rgan izmów i przeciwdz ia łan ie  to
nięciu.  Do pew neg o  s topn ia  m ożem y po
j ą ć  możl iwość t ak  daleko s ięgającego 
kosmopo l i tyzm u;  t ru dn ie j  j e d n a k  w y t ł u 
maczyć,  w j a k i  sposób on się wytworzył .

I s tn ie j ą  badacze ,  pr zyp isu jąc y  takie 
kosmopol i tyczne rozmieszczenie  o rg a n i 
zm ów  dzia łan iom wiat ru ,  p t ak ó w  i t. p. 
W  dzis ie js zych w a r u n k a c h  j e d n a k  takie  
czynn ik i  ro zprze s t r zenian ia  zda je  się,  że 
nie po t r af i łyby  tego dokonać.  Mojem 
zdaniem kosmop ol i tycz ne  rozmieszczenie  
p lank tonu  dowodzi  ty lko  j e g o  dawności ,  
j e g o  w ie k u  olbrzymiego.

P la n k to n  s łodko wod ny  j e s t  na j s t a r sz em  
zbiorowisk iem organ iz m ów  n a  ziemi; 
w obecnej  chwili  dos tarczenie  n a  to do
wod ów  geolog icznych j e s t  niemożl iwe;  
d e l i k a tn e  i nadzwyczaj  cienkie szk ie le ty  
rz ad k o  d a j ą  się ze ścisłością w y k ry ć
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w d aw nie js z ych  pok ład ac h  z i e m i 1). N a 
leży zwrócić uwagę na  j e d n ę  okoliczność. 
Niedorzecznością byłoby  twierdzenie ,  że 
w morzach i jez io rach minionej  prz es z
łości nie było p l an k to n u  na tej tylko 
podstawie ,  że nie zn amy  szc zą tków  k o 
palnych pl an k tonu .  Wiele  p rz em aw ia  za 
tern, że wielkie przeobrażen ia  skoru py  
ziemskiej  mniej  odd zia ływa ły  na  p l ank
ton niż na  inne  zbiorowiska ,  a to s k u t 
ki em jeg o wielkiej  odporności i o lb rzy
miej zdolności  do rozprzes t r zen ian ia  się. 
W y d a je  mi  się, że dow od em tego j e s t  
w y b i tn y  kosmopol i tyzm p lank tonu.  W ą t 
pliwe jes t ,  aby dzisiaj panu jące  ś rodki  
rozprzes t rzenian ia  o rgan izmów zdołały 
mu nadać  tak i  c h a rak t e r .  W  his toryi  
p lan k to n u  s łodkowodnego ok res  lodowco
wy m a wielkie,  aczkolwiek przejśc iowe 
znaczenie.  N a tu ra ln ie  w p ły w  ok re su lo
dowcowego uwidoczni ł  się pr zedewszyst -  
kiem na  g a tu n k a c h ,  zamie szku jących 
miejscowości ,  k tó re  t en  okre s  przebyły.  
Okres lodowcowy t rw a ł  dość długo i mógł 
przekształcić osobniki  i ich pokolenia; 
oddziałał  też na  ich sposób rozmnażania ,  
odżywiania  i właśc iwości  morfologiczne.  
W północnej części pasa um iarkowaneg o  
ku  końcowi  ok re su  lodowcowego rasy,  
pochodzące  od g a t u n k ó w  bardzo d aw nych  
n a  całej ziemi  rozmieszczonych,  znala- 
z łych się w w a r u n k a c h  po larny ch .  Re- 
miniscencye ty ch  w a ru n k ó w  przechowa ły  
się jeszcze  do tej  pory: widziel i śmy,  że 
ra sy  dzisiejsze r e d u k u j ą  się z imą do j e 
dnej  rasy  a rk ty czn e j  i w iem y  także ,  że 
n iektó re  z tych  ras  p rz ek ła d a j ą  nizkie 
t em p e r a tu ry .  Z drug ie j  s t ro n y  warunki ,  
k tó re  zapanowały  w pas ie u m ia r k o w a n y m  
po okresie lodowcowym, zb y t  d ługo t r w a 
ją ,  aby nie pozostawi ły  sw y ch  śladów. 
Dzia łaniem tych  nowych  w a r u n k ó w  po
w s ta ły  odmiany sezonowe i lokalne,  bę-

') T rzeba tu  przypom nieć, że w  w ęglu „Bog- 
head“ i innych tłu s tych  w ęglach w ielu badaezów 
(Renault, Zeiller, P o ton ie) w ykry ło  szczątki m i
kroskopowe u tw orów , przypom inających w odo
rosty , k tóre zupełnie słusznie można uw ażać za 
planktoniczne kolonie galaretow ate. P raw dopo 
dobne je st, że w ęgiel ten  pow stał z „saprope- 
lu“, składającego się z organizm ów  planktonicz- 
nych.

dące wyrazem dążenia org anizmów  do 
przys tosowania  swej  o r g a n iz ac / i  do ł a 
godn ie jszego k l im a tu  i now ych  wielo
s t ro nnych  s tosunków.

Powyższe  rozważania  w y k azu ją  również 
bezpods tawność  i hypote tyczność  wyżej 
wspom inanych poglądów,  że p lank ton  
europejski  a n a w e t  cały p la nk ton  słod
kowodny swe powstanie  zawdzięcza ok re 
sowi lodowcowemu,  ż e j e s t  on pochodze
nia północno - morskiego,  wyw ędro w ał  
w czasie ok resu  lodowcowego do jez ior 
s łodkowodnych  i tu  się ukszta ł tował .  
P la n k to n ty  s łodkowodne,  a n aw e t  wiele 
t a k  zw anych  re l ik tów są daleko  s tarsze  
od ok re su  lodowcowego,  a w ogólnym 
planktonie  s łodkowodnym całej ziemi 
p lankton europejski za jmuje  tylko takie  
s tanowisko,  że j e s t  lepiej zbadany.

Tłum. Tad. Kołodziejczyk.
(Dok. nasi.).

K R O N J K A  N A U K O W A .

Niespodziewany skutek zmiany południka.
Od zeszłego roku F ranoya  zastąpiła południk 
paryski południkiem Greenwich. Inaczej 
mówiąc wszystkie zegary we P ranoyi zo
stały cofnięte o 10 m inut. Miało to w ży
ciu prak tycznem  sku tek , o k tó rym  nik t za
pewne nie myślał w chwili zaprowadzenia 
zmiany. W płynęło to  w całej P rancy i na 
powiększenie wydatków na oświetlenie, jak  
to wykazuje Lefevre w R evue ólectriąue. 
Ponieważ wszystkie przyzwyczajenia opóźniły 
się o 10 minut, można twierdzić, że w biu
rach, magazynach i fabrykach lam py pałą 
się codziennie o 10 m inut dłużej, aniżeli po
przednio; to samo mniej więcej stosuje się 
do mieszkań pryw atnych . Możnaby, copraw* 
da, powiedzieć, że przed wieczorem lampy są 
zapalane o 10 m inu t  później. T ak  jednak  nie 
jes t  i aby się o tem  przekonać wystarczy 
zwrócić uwagę na zimowe krzyw e wydajno
ści w jakiejkolwiek e lektrycznej s tacyi cen
tralnej: można wtedy zauważyć dwa odręb
ne wzniesienia, jedno rano, d rugie  wieczór; 
ostatnie jes t  daleko wyraźniejsze od pierw
szego. To też zmniejszenie wydajności, j a 
kie zmiana południka wywołuje rano, jest 
znacznie słabsze od wieczornego zwiększe
nia. Pozatem na wiosnę, w lecie i na j e 
sieni, aa oświetlenie ranne nie ma wpływu
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opóźnienie dziesięciu m inut, gdy  tym czasem  
wieczorne je s t  powiększone zawsze w tym  
samym stosunku . W ychodząc z ty ch  zało 
żeń, Lefevre  ocenia na 1% powiększenie 
oświetlenia, w ynikające ze zmiany p o łu d n i
ka. J e s t  to  więc dla wsz\ s tk i h kupców

m aterya łów  świetlnych, dla elektrowni, g a 
zowni, dla sklepikarzy, dostarczających naf
tę, sp iry tus ,  świece, przypadkowem  powięk
szeniem dochodu, które, jakkolwiek małe, 
nie zasługuje  na wzgardę.

H. G.

SPOSTRZEŻENIA METEOROLOGICZNE
od 1 do 10 k w ie tn ia  1913 r.

(W iadomość Stacyi Centralnej M eteorologicznej przy M uzeum Przem ysłu i Rolnictwa w Warszawie).

D
z

ie
ń Barom etr red. 

do 0° i na cięż
kość. 700mm-f-

Tem peratura w st. Cels
Kierunek i prędk. 

w iatru w m/sek.
Zachmurzenie

(0 -1 0 )

rt 3 £  ̂
O) £

mm

UWAGI

7 r. 1 p. 9 w. 7 r. 1 p. 9 w. Najw. Najn. 7 r. 1 p. 9 w. 7 r. 1 P. 9 w.

i 50,1 49,6 49,8 7,7 20,9 14,6 22.0 6,9 SE, s 6 S6 0 6 0 7 0 —

2 50,3 51,2 52.9 7,6 17,3 11,3 20,G 6.5 SEj SE, n w 4 0 2 © o 10 —

3 53,7 53.8 53,4 7.9 10.6 11,8 10,6 7,5 N E, SE, SE, 10H 7 0 —

4 53,9 54 2 54,1 7,3 15.0 10,6 16.1 5,3 '  s e 4 s e 5 S E , © 2 ©1 0 —

5 54,1 52,6 50,1 4,2 15,7 10.4 16.5 3,0 N E , SE, n e 4 0 0 © 3 0 —

6 45,0 41,3 37,8 6,6 14,1 10,6 14,6 6,0 s e 2 s e 4 SW , 0 4 10 10 • 1,4 •  2 p.—9 p. •  n.

7 34,(! 35,3 38,8 9,0 11,4 , 8 12,0 5,6 SW , s 3 s e 4 0 8 9 10 0,4 •  n.

8 43,0 44.9 47,3 2,6 5.3 3,0 7,0 2.3 N W S w 4 N W , 10 9 10* 1,2 v  U a. v  1!1 p.,
320 p. * 9  p.

9 48,7 48,0 46,8 0,6 4,2 3,8 6,0 0,0 N W , N 4 n e 2 10 10 4 0,9 v  3p. •  3 —4p. •  n.

10 42,8 40,3 38,3 1,2 6,2 4,7 7,5 0,6 W , N W , sw 5 © 7 © 5 10 1,5 •  430 p. •  n.

bre
dnie 47, G 47,1 46,9 5°,5 12°,1 8,°7 |l3°,9  4°,4 3,2 3,6 3,7 5,9 6,1 5,4 —

Stan średni barom etru za dekadę ’/3 (7 r-- }- 1 p  “ f”9 w.) — 747,2 mm

Tem peratura średnia za dekadę: l/ i (7 r. | 1 P-—|—2 X 9 w .)=  8°,7 Cels.
Suma opadu za dekadę: =  5,4 mm

TREŚĆ N U M ERU . Teorya tropizm ów  zw ierzęcych w  św ietle  nowszych postępów  wiedzy, 
przez W ito lda S tefańskiego.—P lan e ta  W enus w ed ług  now ych poglądów , podał J a n  Oziębłowski.— 
Dr. W eseńberg—Lund. Z arys biologii i geografii p lanktonu  słodkowodnego, tłum . Tad. K ołodziej
czyk.—K ronika naukow a.—S postrzeżenia m eteoro 'ogiczne.

W y d a w c a  W. Wróblewski. R ed ak to r  Br. Znatowicz,
D rukarn ia L. B ogusław skiego. S -tokrzyska Na 11. Telefonu 195-5?


