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N A J N O W S Z E  Z A G A D N IE N IA  
G E N E T Y K I .

Prawo dziedziczności, odkryte przez 
Mendla, je s t  dziś ugruntow ane licznemi 
doświadczeniami i obejmuje najróżnorod
niejsze cechy istot żywych. Liczne przy
padki, które, zdawało się, wychodzą po
za ram y praw a Mendla, z postępem wie
dzy zostały włączone do szeregu zjawisk, 
objętych tem prawem. W sparte  teoryą 
obecności i nieobecności, prawo to je s t  
podwaliną obszernej już dziś nauki, któ
ra ze skromnego stanowiska, jak ie  zaj
mowała przed k ilkunastu  laty, wysunęła 
się na naczelne miejsce w biologii.

Prawo Mendla nasunęło myśl, że w ko
mórkach płciowych (gametach) znajduje 
się coś, odpowiadającego cesze panującej 
i coś, odpowiadającego cesze ustępującej 
i że te dwie niewiadome nie mogą is t
nieć razem w jednej gamecie. Będziemy 
nazywali te niewiadome genami. Idea 
niezależnych od siebie Kczynników “ we
wnętrznych (genów), k tóre m ają  wpływ 
na rozwój poszczególnych cech istot ży
wych, nie je s t  nowa. Wszak determ i

nan ty  Weismarma należą do pojęć tej 
co i gen kategoryi. Jaka  je s t  więc ró 
żnica między genem a determinantem ?

Według W eism anna determ inan ty  są 
ciałkami protoplazmatycznemi, posiada- 
jącemi własność dzielenia się. Powodują 
one tworzenie tak ich  lub innych o rga
nów, komórek i tkanek. Genów niemo
żna utożsamiać z determinantami. Te- 
orya Weismanna uważa poszczególne or
gany za produkt działania de term inan
tów. Teorya genów przyjmhje tylko, że 
komórka w jednym  razie je s t  inna niż 
w drugim i tę różnicę wyraża sym bo
licznie.

1. Znikanie genów. Gdy ustaliło się prze
konanie, że poszczególne cechy mogą być 
wywoływane przez dwa lub kilka genów 
dopełniających się, wtedy stały  się też 
zrozumiałemi liczne przypadki powrotno- 
ści (atawizmu), na pozór niezgodne z p ra 
wem Mendla. Klasycznem doświadcze
niem, wykazującem, że powrotność jes t  
wynikiem połączenia się w jednym  osob
niku pewnych genów, które dotąd pozo
staw ały  rozdzielone, są krzyżowania bia
łych groszków pachnących (Emily Hen
derson). Krzyżowanie to wywołało powrót 
barw y fioletowej, charakterystycznej dla
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dzikiej formy sycylijskiej (rys. 1, 3). S k u t 
kiem krzyżowania między sobą powrot
nych fioletowych groszków, było z jaw ie
nie się sześciu różnych barw  oprócz bia-

1, 2, Em ily Henderson; 3, powrotny I \ ;  4, cie
mno - fioletow e z mebieskiemi skrzydełkami; 5, 
ciemno - fioletow e z fioletow em i skrzydełkami; 
6, jasno-fioletow e (Picotee); 7, ciemno-czerwone 
z różowem i skrzydełkami (Painted Lady); 8, cie
mno-czerwone z czerwonemi skrzydełkami (Miss 

Hunt); 9, różowe (Tinged W hite); 10, Białe.

łej. S tosunek form barw nych do bia
łych był 9:7. Z sześciu form barw nych, 
t rzy  były fioletowe, trzy zaś czerwone. 
Fioletowe były trzech typów: (l)  dwu- 
barwne, ciemno fioletowe z niebieskiemi 
skrzydełkam i, znane w ogrodnictwie pod 
nazwą Purp le  Inyincible (rys. 1, 4); (2) 
ćiemno-fioletowe z lioletowemi skrzyde ł
kami (rys. 1, 5) i (3) jasno-fioletowe, zna
ne pod nazwą Picotee (rys. l, 6). Trzem 
typom fioletowym odpowiadają trzy czer
wone: ( l)  dw ubarwne, c iem no-czerw one  
z różowemi skrzydełkam i, Painted  Lady 
(rys. 1, 7); (2) ciemno - czerwone z czer
wonemi skrzydełkam i, Miss H unt (rys. 
1, 8) i (3) różowe, T inged W hite (rys. 
1, 9). W pokoleniu F 2 s tosunek  liczebny 
fioletowych do czerwonych był 3:1. S to 
sunek  ten utrzym ał się dla odpow iadają

cych sobie typów fioletowych i czerwo
nych. Barwa więc fioletowa je s t  ham u
ją c a  w stosunku do czerwonej i każdy 
z trzech typów czerwonych różni się od 
odpowiadających im fioletowych tem, że 
nie posiada genu (B ), k tóry  zamienia ba r
wę czerwoną na fioletową. Stosunek zno
wu, w jak im  ukazały  się trzy  ty p y  g ro
szków fioletowych był następujący: 9 
dw ubarw nych , 3 ciemno-lioletowe, 2 P i
cotee. Mamy więc tu  do czynienia z dzia
łaniem dwu genów: (i)  genu, k tó ry  w y
wołuje różową barwę skrzydełek i k tó ry  
powoduje panowanie dwubarwności nad 
ciemno-zabarwionemi skrzydełkam i i (2) 
genu wzm acniającego barwę i obecnego 
w dw ubarw nych i ciemno-fioletowych ty 
pach a nieobecnego w jasnych Picotee. 
Należy nadmienić, że wnioski te opierają 
się na wielkiej liczbie doświadczeń, na 
hodowli tysięcy roślin 1). W  roślinach, 
o k tó rych  mowa, mamy do czynienia 
z obecnością lub nieobecnością pięciu ge
nów, k tóre  możemy oznaczyć ja k  n as tę 
puje:

wywołujący podłoże barw y, C
u jaw niający  barw ę czerwoną, R
wyw ołujący barwę fioletową, B

„ ja s n ą  barw ę skrzydełek, L
wzm acniający barwę, I.

Wobec takiego oznaczania skład  na
szych sześciu form będzie:

(1) Fioletowej dwubarwnej
(2) ciemno-fioletowej
(3) Picotee 

lub C R  B  l i
(4) Czerwonej dwubarwnej
(5) ciemno-czerwonej
(6) Różowej (Tinged White) 

lub C R  b l  i.
W idzimy, że w tej seryi różne formy 

barw ne różnią się od fioletowej dw ubarw 
nej brakiem  jednego  lub większej liczby 
genów. Z zanikiem poszczególnych ge
nów powstają  nowe typy  barwne i t ru 
dno oprzeć się nasuw ającem u się wnios
kowi, że różne hodowrane odmiany grosz
ku  pachnącego pow sta ły  sku tk iem  tak ie 

C R B L 1  
C R  B l  I  
C R B  L  i

C R  b L  I  
C R  b l 1 
C R  b L  i

J) Bateson, Saunders, Punnet. Reports to the 
eyolution eommittee, Londyn, 1905—1909,
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go procesu z fioletowej dwubarwnej lor- 
my dzikiej. Taki pogląd zgadza się z tem, 
co nam  wiadomo o zachowaniu się form 
dzikich po skrzyżowaniu ich z jak ą ś  od
mianą hodowaną. Ilekroć robiono te 
krzyżowania, mieszańce były zawsze ta 
kie jak  forma dzika, co potwierdza p rze
konanie, że ta forma zawiera wszystkie 
geny, które spotykam y w groszku pach
nącym.

Prócz tego tak i  pogląd zgadza się z da- 
nemi historycznemi, k tóre  odnajdujemy 
w literaturze botanicznej. Punnet, opie
rając się na tej l itera turze  i na danych 
zawartych w katalogach dawniejszych 
hodowców, pisze !), że groszek pachnący 
dostał się do Anglii poraź pierwszy w r. 
1699. Został on przysłany z Sycylii przez 
mnicha Franciszka Cupaniego w podarku 
doktorowi Uredale, zamieszkałemu w h rab 
stwie Middleses.. Nieco później słyszymy 
o dwu nowych odmianach, czerwonej 
dwubarwnej czyli Painted  Lady i białej. 
Obie mogą być uważane za powstałe z dzi
kiej fioletowej odmiany w skutek  zaniku 
w tej ostatniej genu, wywołującego kw ia
ty fioletowe lub jednego z dwu genów, 
wywołujących barwę. W  r. 1793 pewien 
hodowca poleca odmiany, k tóre  nazywa 
czarną i szkarłatną. Możliwe, że były to 
nasze odmiany: ciemno - fioletowa i Miss 
Hunt i że gdzieś w tym czasie znikł z n ie
których roślin gen L, rozjaśniający b a r
wę skrzydełek. W r. 1860 ukazała  się 
odmiana jasno  - fioletowa czyli Picotee, 
a z nią prawdopodobnie i różowa (Tin- 
ged White). Tym razem ustąpił gen I, 
wzmacniający barwę.

Skład genetyczny wielu odmian został 
już opracowany i dziś byłoby zadaniem 
prostem, choć może mało zajmującem, 
oznaczenie różnych odmian szeregiem 
liter, wskazujących geny, zawarte w po
szczególnych odmianach. Możnaby w ten 
sposób zastąpić obecny system  dawania 
odmianom nazw królów i królowych, w y
bitnych wodzów i dam mniej lub więcej 
znanych.

Ze wszystkiego co nam wiadomo o hi- 
storyi różnych odmian groszków pachną

cych, jedna  rzecz j e s t  jasna. Nowa ce
cha nie pochodzi od istniejącej już  od
miany wskutek stopniowego świadomego 
lub nieświadomego doboru. Zmienia się 
ona sama w sobie całkowicie i może się 
łączyć podczas krzyżowania z innemi ist- 
niejącemi już cechami, wytw arzając  sze
reg nowych odmian. Jeżeli np., cecha 
kapturkowatości (żagielek zagięty, rys. 2)

J) Punnet. Mendelism, 1911.

(Eig. 2).
A —kwiat groszku o żagielku prostym; B —o ża- 

gielku nagiętym.

ukaże się nagle w takiej rodzinie jak  
przedstawiona na rys. 1, wówczas może
my otrzymać tyle różnych odmian barw 
nych z żagielkiem zgiętym, wiele ich by
ło z żagielkiem prostym; więc w tym  
przypadku ukazanie się nowej cechy da
łoby możność otrzymania cz ternastu  od
mian zamiast siedraiu. Jak  wiadomo, ża
gielek zagięty istnieje (rys. 2). Cecha ta 
je s t  ustępującą w stosunku do żagielka 
prostego, mamy więc słuszność, przypusz
czając, że powstała ona nagle skutkiem  
zaniku genu, w którego obecności żagie
lek przybiera formę wyniosłą, właściwą 
kwiatom dzikim.

Przyglądając się roślinom i wybierając 
powstające nagle nowe formy, ogrodnik 
„ulepsza" rośliny.

W ja k i  sposób zachodzą te nagłe zmia
ny czyli mutacye, możemy teraz powie
dzieć. Zawdzięczają one swe powstanie 
zakłóceniom w procesie podziału komó
rek, w którego następstw ie tworzą się 
gamety. W tej lub innej chwili normal
ny rozdział genów je s t  dokonany i nie
które gam ety otrzym ują o jeden  gen 
mniej niż inne.

Czy jednak  podczas zanikania genu na 
stępuje zanik czegoś w protoplazmie, czy
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też zjawienie się nowej cechy je s t  s k u t 
kiem konfiguracyi agregatu , k tó rym  je s t  
gen? To ostatnie przypuszczenie wydaje  
się bardziej naturalnem , szczególnie gdy 
m am y przed oczyma wyniki klasycznych 
doświadczeń Batesona i P unne ta  x) nad 
grzebieniami kur i kogutów, należących 
do ras  malajskiej i nadśródziemnomor- 
skiej. P ierwsza z tych  ras ma grzebień 
„orzeszkowy" (rys. 3, JO), druga  — grze
bień „pojedyńczy" (rys. 3, C). Po sk rzy 
żowaniu grzebienia orzeszkowego z grze
bieniem pojedyńczym  otrzym ujem y w po
koleniu pierwszem grzebień orzeszkowy, 
w drugiem zaś na 9 orzeszkowych, 3 ró
życzkowe (rys. 3, B ), 3 groszkowe (rys. 
3, A) i i  pojedyńczy. S tosunek  liczebny

(Eig. 3).

A ,  groszkowy; B , różyczkowy; C, pojedynczy  
D, orzeszkowy.

9 : 3 : 3 : 1  wskazuje, że m am y tu  do czy
nienia  z 2 param i genów. Grzebień ró 
życzkowy w yw oływ any je s t  przez gen R, 
grzebień g roszkow y—przez gen  P. Orze
szkowy występuje  wtedy, gdy  oba te ge
ny  są obecne w osobniku. Grzebień zaś 
pojedyńczy w ystępuje  wówczas, gdy  oba 
geny są nieobecne. Gdyby więc w osob
ni ku o grzebieniu orzeszkowym znikły  
geny R  i P, w tedy według teoryi obec
ności i nieobecności w ystąp iłby  grzebień 
pojedyńczy. Jeżeli jed n a k  przyjm ujem y, 
że cecha grzeb, orzeszkowego je s t  wy-

x) Bateson, Mendels Principles o f H eredity, 
1913. Bateson and Punnet. Evol. Comm. Eoy. 
Soc. 1905—1909. I

w oływana przez określone geny, to p rzy 
jąć  też musimy, że cecha grzeb, poje- 
dyńczego je s t  również skutkiem  działa
nia określonych genów r  i p. Litera  r  
więc będzie oznaczała nietylko nieobec
ność R, lecz jednocześnie oznaczać bę
dzie gen, k tóry  j e s t  us tępującym  w s to 
sunku  do R  i k tóry , współdziałając z ge
nem  p , wywołuje grzebień pojedyńczy. 
S tosunek  genetyczny grzebienia orzesz
kowego do pojedyńczego zdaje się po
tw ierdzać przypuszczenie H. Morgana, że 
gon może istnieć w jednej lub kilku po
stac iach  zależnie od stanu równowagi J).

Jeżeli przyjm iem y za słuszny ten  po
gląd, wówczas na nowe odmiany grosz
ków, powstałe skutkiem  „zaniku11 genów, 
nie będziemy patrzyli ja k  na  formy uboż
sze pod względem genetycznym  lecz, 
przeciwnie, m utacye tego rodzaju  będzie
m y uważali za przynoszące coś nowego.

2 . Przyciąganie i odpychanie się genów. 
Przytoczony wyżej przykład dziedziczenia 
ba rw y  u g roszku  pachnącego wykazuje, 
że geny  mogą wywoływać pewien sk u 
tek, działając wspólnie. Geny C i R  dzia
ła ją  wspólnie i wywołują barw ę czerwo
ną. Każdy z nich oddzielnie nie wyw o
łuje  tej barwy. Mimo współdziałania ge
ny  są od siebie niezależne; rozmieszczają 
się w gam etach  każdy zgodnie z praw em  
Mendla.

Znane są jed n a k  dziś już  dość liczne 
przypadki, w k tórych  widać wyraźnie, że 
obecność różnych genów w zygocie w pły
wa na  ich rozmieszczenie w gametach. 
Wpływ, k tó ry  mogą na siebie wywierać 
bywa dwojaki. Mogą albo odpychać się 
nawzajem, jak g d y b y  niechcąc znajdować 
się obok siebie w jednej gamecie, lub 
też mogą się przyciągać i przechodzić r a 
zem do jedne j gam ety, j a k b y  przez spe- 
cyalne upodobanie.

Poraź pierwszy zjawisko przyciągania 
się genów obserwował Bateson 2) i jego

<) „A factor may exist in tw o or more forma 
according to the State of eąuilibrium; one of its 
states is dominant-producing, and other is reces- 
sive-producing“. T. H. Morgan. Eactors and 
unit characters in mendelian heredity. Amer. 
Nat., 1913.

2) Reports to the E yoI. Comm. Roy Soc. 1905.
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uczniowie w groszku pachnącym . W iemy 
już, że barwa kwiatów tej rośliny je s t  
powodowana przez szereg współdziałają
cych i podlegających p raw u Mendla ge
nów. W yróżniam y między innemi nas tę 
pujące geny:

C, razem z R  wywołuje barw ę czerwo
ną kwiatów,

R,  razem z C wywołuje barwę czer
woną,

B, zamienia czerwoną barwę, w yw o
łaną przez C i R  na barwę fioletową,

D, wywołuje podłużne ziarnka pyłku; 
wszystkie rośliny dd mają pyłek kulisty.

Roślina C C R R  Bb D d  powinna wydać 
cztery typy gam et (7-ftBD, (TftBd, CR bD, 
C R M . W  następnem  pokoleniu o trzy
mać winniśmy 16 typów zygot, p rzedsta
wiających wszystkie możliwe połączenia 
4-ch typów gamet. Wiemy, że, zgodnie 
z prawem  Mendla, n iektóre z zygot choć 
należą do różnych typów, będą pozornie 
jednakowe i jeżeli zwracamy uwagę na 
dwie pary  genów, to powinniśm y o trzy
mać w tem pokoleniu znany stosunek 
liczbowy 9: 3 : 3 : 1  roślin o kw iatach  fioł., 
pyłku podł., — o kw iatach  iiol., pyłku 
okrągł.,—o kw iatach czerw., pyłku podł.,
0 kwiatach czerw., pyłku okrągł. Zamiast 
tego, o trzym ujem y jednak  stosunek licz
bowy 4 9 5 :2 2 :2 3 :1 3 7 . Aby wyjaśnić  ten 
stosunek, Bateson i P unne t  podali hypo- 
tezę następującą. Roślina CC R R  Bb Dd, 
heterozygotyczna w s tosunku do dwu ge
nów B  i D, skutkiem  przyciągania się 
tych genów wydaje  więcej gam et BD
1 bd niż to w ypływ a z obliczeń teore
tycznych. Zamiast więc szeregu gamet 
B D  : B d  : bD  : bd powstaje szereg
15 B d : Bd:bD: 15 bd. Skutk iem  tego zamiast 
stosunku 9 : 3: 3 : 1, który  otrzym alibyś
my w pierwszym razie, o trzym ujem y s to 
sunek 737 : 31 : 225, co zgadza się mniej 
więcej z powyżej przytoczonym  
4 9 5 :2 2 :2 3 :1 3 7 .

U tegoż groszku Bateson i P unne t  ob
serwowali zjawisko odpychania się genów 
B  i E. Pierwszy z tych genów je s t  nam 
już znany; drugi, E, wywołuje żagielek 
prosty kwiatu; rośliny ee m ają żagielek 
zagięty (rys. 2).

W ostatnich czasach zostało s tw ierdzo

ne, że w przypadkach przyciągania i od
pychania się genów, charakter pokolenia 
F2 zależy od tego, czy dwa przyciągają
ce lub odpychające się geny wchodzą do 
zygoty F1 w jednej czy też w dwu ga
metach. Jeżeli heterozygota A aB b  zo
stała  utworzona przez gam ety A B  i ab i j e 
żeli w tym  przypadku pomiędzy A  a B  
zachodzi przyciąganie, to pomiędzy temiż 
genami będzie zachodziło odpychanie, 
gdy wspomniana heterozygota utworzona 
zostanie przez gam ety Ab i aB. Je s t  to 
dowodem, że „przyciąganie" i „odpycha
nie" są iazami jednego zjawiska i że j e 
dno i drugie wywołane jes t  przez zwięk
szanie się liczby tych  gamet, które za
wierają rodzicielskie połączenia genów. 
Rys. 4 przedstawia schematycznie ten 
proces, nazwany przez Batesona i Pun- 
neta  reduplikacyą w szeregach g a m e t *).

Ab* dB

(Fig. 4).

Aby z jednej komórki utworzyły się 4, 
muszą nastąpić uprzednio dwa podziały. 
Jeżeli przyjmiemy, że podczas pierwsze
go A B  oddziela się od ab, to nie będzie
my mogli wyjaśnić powstania  Ab i aB. 
Prawdopodobnie więc pierwotne zygoty  
tworzą dwie podobne połowy, Aa Bb 
i Aa Bb, a najbliższy podział zachodzi ró-

‘) Bateson and Punnet. On gam etic serie* 
invołving reduplication of certain terms. Journ. 
Gen. 1911; Conf. int. Genet. Paryż, 1913,
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żnie w obu połowach, oddzielając w j e 
dnej A B  od ab, a w drugiej Ab od aB. 
Osi tego system u podziałów uw arunko
wane są położeniem wzajem nem  gam et 
rodzicielskich. Różne szeregi gam et i zy 
got, k tóre  możemy otrzymać skutk iem  
reduplikacyi, przedstawione są na załą
czonej tablicy:
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3. Beduplikacya pierwotna i wtórna. W szy
stk ie  typy  reduplikacyi, dotąd opisywane, 
mogą być zestawione w dwie grupy. 
W pierwszej m am y do czynienia z seryą 
gam et « — 1 : 1 : 1 :  n — i, w drugiej 
l :m  — l : n — 1:1. W yją tek  stanowi z ja 
wisko zupełnego odpychania  się genów, 
w którem w ystępuje  serya n — 1 :n  - i.
I to jed n ak  zjawisko je s t  uważane dziś 
za specyalny przypadek  seryi 
l : n  — 1 : 11— 1 : 1, w k tó rym  n j e s t  b a r 
dzo duże, przez co skrajne gam ety  mogą 
się ukazać dopiero w razie bardzo dużej 
liczby osobników.

Doświadczenia lat  os ta tn ich  wykazały, 
że oprócz wspomnianych wyżej is tn ie ją  
też s tosunki nieobjęte ogólną formułą. 
S taną  się one zrozumiałemi wtedy, gdy

zwrócimy uwagę na to, że reduplikacya 
pomiędzy dwiema parami genów musi 
mieć wpływ na stosunek liczbowy ga
met, zawierających geny, k tóre  nie pod
legałyby reduplikacyi, gdyby były same. 
W yobraźm y sobie, że mamy do czynie
nia z trzem a genami A, B  i C i że po
między A  a B  zachodzi reduplikacya ty 
pu n : ] : 1: n. Gdybyśmy zwracali uwagę 
tylko na geny A  i B,  to powinniśmy 
otrzym ać serye n A B  - f - 1 Ab -}-1 aB~\-n ab. 
Obecność genu C zwiększa liczbę różnych 
typów gamet. Mamy więc seryę: 
n ABC Ą n  ABc +  1 A bC Ą- l^fcc-fl a B C +  
—|— \a B  c—|—nab C~nabc.

Rozpatrując oddzielnie poszczególne p a 
ry  o trzym am y stosunki:

AB:Ab:aB:ab::2n:2 :2 '.2n czyli n:l:l:n. 
AC:Ac:aC:ac::n-j- i:n -)-i:n-(-l:n -f-l czyli 

l : 1:1 :1.
BC\Ba:bC:bc::n-\-l:n~\-V.n-|- l:n-J- 1 czyli 

l : l : l : l .
Z tego widać, że reduplikacya pomię

dzy A a B  nie zmienia stosunków liczeb
nych pomiędzy A  a C i B  a C.

Doświadczenie, i lustru jące ten  przypa
dek, zostało wykonane przez Gregorye- 
go x) nad  Prim ula  sinensis. Chodziło tam  
o geny MSD.

M = b a rw a  m agenta, m =czerw ona, 
5 = k r ó t k i  słupek, s = d łu g i  słupek, 
Z )= k w ia t  pojedynczy, <Z=podwójny. 
Pomiędzy M  a S  była reduplikacya ty 

pu 7 : 1 : 1 : 7, gdy M i D  oraz S  i D  nie 
w ykazyw ały  reduplikacyi, w ydając seryę 
norm alną  l : l : l : l .

Rozpatrzmy teraz przypadek, gdy po
między genami A  a B  istnieje redupli
kacya  typu ń : 1 : 1 : n a pomiędzy genami 
A  a C istn ieje  reduplikacya typu »»:i:l:m. 
Gdyby reduplikacya była  tylko pomiędzy 
A  a B, m ielibyśmy serye gamet: 

n A B C +  n A B c +  1 A bC -\-\A bc+ laB C -\- 
Ą-laBc-Ą-ndbC-^nabc.

Ponieważ jed n ak  oprócz powyższej is t 
n ieje jeszcze reduplikacya pomiędzy A  
a C, więc gam ety zawierające A C  i ac 
będą m razy liczniejsze niż to przedsta-

J) Gregory. Experiments witli Primula si
nensis. Jour. Gen. 1911.



N ł 23 WSZECHSWIAT 359

wia serya powyższa, czyli, że będziemy 
mieli do czynienia z seryą: 

nm ABC—j—n ABc—j—TtiAbC~]̂ -\. Abc—|— lctJjC—|— 
-[-maBc-\-nabC~\-nmabc.

Rozpatrując każdą parę gam et osobno, 
o trzymamy stosunki:

AB:Ab:aB\ab:\nm-\-n:m-\-1:1
:: n : 1 : 1 : n

A C:Ac :a C:ac: :nm-\-m :n-\-1:1 -j-n : mĄ-nm.
:: m : 1 : 1 : m. 

BC:Bc:bC:bc::nm .-\-l:n-\-m '.m -\-n:l-\-nm .

Z tego widać1 że reduplikacya pomię
dzy A  a B oraz A  a C pociąga za sobą 
reduplikacyę pomiędzy B  a C, k tó rą  mo
żemy nazwać wtórną. W tórna redupli
kacya prowadzi do zupełnie odmiennej 
seryi gamet, typu  p:q:q-.p. Trow znalazł 
w doświadczeniach Gregoryego potwier
dzenie swego przypuszczenia reduplika- 
cyi wtórnej.

Załączony schem at (fig. 5) przedstawia 
przypuszczalny bieg segregacyi i podziału

(Fig. 5).

komórek w tym  przypadku. Znak X  
oznacza zwiększanie się liczby gam et lub 
wytwarzających gam ety  komórek. Redu
plikacya pierwotna istnieje  pomiędzy ge
nami AB  (7:l:l:7) a A C  (2:1:1:2), a w tór
na pomiędzy genami B C  (5:3:3:5).

W szystkie te t rzy  reduplikacye (dwie 
pierwotne i jed n a  wtórna) nazwalibyśmy, 
używając starej terminologii, przyciąga
niem się genów. Rozpatrzmy teraz przy
padek, w którym  reduplikacya pierwotna 
je s t  typu 1 \n\n : i  w s tosunku do A  i B  
oraz l : m : m : i  w stosunku do A  i O. 
W takim razie se rya  gam et będzie na 
stępująca:
ABC+mABc-pnAb C-f-nmAbc \-nmaB CĄ~naBc 4* 
+mabC \-abc

a reduplikacya pomiędzy B  a C będzie 
taka:

B  C:Bc:b C:bc:\l±nm : 1.
Czyli, że reduplikacya wtórna pomię

dzy B  a Obędzie jednakow a niezależnie od 
tego, jak i  był typ reduplikacyi p ierwot
nej pomiędzy A  a B  i A a C, więę nie
zależnie od tego, czy mieliśmy do czy
nienia z „odpychaniem" się genów 
(l:n:n;l i l:m:m:l) czy też z „przyciąga
niem" (n:l:l;n i m:i:l:m).

Ponieważ n i m są liczbami większemi 
od jedności, przeto niezależnie od tego, 
czy n =  m, czy n >  m, czy też n <  m,

~ będzie większe od jedności i r e 

duplikacya pomiędzy B  a Obędzie „przy
ciąganiem" się genów. Trow x) us tano
wił wobec tego takie prawo: R e d u p l i 
k a c y a  p i e r w o t n a  p o m i ę d z y  A&b  
o r a z  A a Ct n i e z a l e ż n i e  o d  t e g o  
c z y  m a  o n a  c h a r a k t e r  o d p y c h a 
n i a  s i ę  g e n ó w  c z y  t e ż  p r z y c i ą 
g a n i a ,  p o w o d u j e  r e d u p l i k a c y ę  
w t ó r n ą  p o m i ę d z y  B  a C o c h a 
r a k t e r z e  p r z y c i ą g a n i a  s i ę  g e 
n ó w .

Odsłania się więc nowe pole badań 
w genetyce. Nowe fakty, genialnie zg ru 
powane przez Batesona i Punneta  w for
mę teoryi reduplikacyi, prowadzą nas 
w tajemniczą dziedzinę sym etry i  podzia
łów komórkowych.

Dr. E. Malinowski.

Prof. H. von JUPTNEE.

B E Z P Ł O M 1 E N N E  P A L E N IS K A  
G A Z O W E , N O W Y  S Y S T E M  

O G R Z E W A N IA .

W  zeszłym roku zostały jednocześnie 
ogłoszone, w Anglii i w Niemczech nie
zależnie dokonane, próby nowego sposobu 
ogrzewania.

Trow. Forms of reduplication: primary 
and secondary. Journ. Gen., 1913.
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O ile sądzić można z tych  prób, mamy 
do czynienia z wynalazkiem  wielkiej w a
gi, m ogącym wywołać zupełny przewrót 
w  naszych technicznych system ach  opa
łowych. Dwa tow arzystw a zostały zor
ganizowane w celu wyzyskania  p rak ty c z 
nego owych wynalazków: jedno, zawią
zane przez prof. W. A. Bonea „Radiant 
Heating  C-o“ w Leeds, drugie: „Thermo- 
technische  Gesellschaft“ k tórego założy
cielem j e s t  inż. R. Schnabl.

Oba wynalazki opierają się na tej s a 
mej zasadzie, mianowicie zużytkow uje 
się oddziaływanie powierzchni ogrzanych 
przez spalanie mieszaniny powietrza i g a 
zów palnych. W zw ykłym  sposobie spa
lania mieszanie się gazów palnych i po
wietrza następu je  stopniowo, wzdłuż c a 
łej drogi płomienia; w nowym system ie 
zaś, miesza się naprzód dwa gazy, po- 
czem dopiero spala się je  w ew nątrz  du 
żego ciała rozpalonego.

Ten sposób spalania przedstaw ia cały 
szereg korzyści: spalanie je s t  całkowite 
w obecności bardzo małego nadm iaru  po
wietrza  (nadmiar 2%  wystarcza); tem pe
ra tu ra  spalania j e s t  bardzo wysoka; prze
bieg spalania j e s t  nader  szybki, tak, iż 
dobiega końca, gdy m ieszanina gazów 
posunie się o kilka centymetrów; s t r a ty  
ciepła przez promieniowanie są m inim al
ne; ciepło przenosi się z n iezw ykłą szyb
kością na przedmioty i przestrzenie  pod
dane ogrzewaniu. W ynikiem  tego je s t  
znacznie dokładniejsze wyzyskanie  ma- 
teryalu  opałowego, czyli wielka w tym 
k ie runku  oszczędność, możność o trzym y
wania  wysokich tem pera tu r  bez uc ieka
nia się do rekupera torów  i zbiorników 
ciepła, jak  również pewne korzyści samej 
konstrukcyi, co szczególniej daje się za
uważyć w paleniskach kotłow ych tego 
systemu.

Niektóre z tych  korzyści były naw et 
niespodziewane, tak np. całkowite spala
nie w obecności tak  małego nadm iaru  
powietrza, że praktycznie  sprow adza się 
to do ilości teoretycznej, dalej, zadziwia
jąco  szybkie przenoszenie się ciepła.

Objaśnić to można jedynie  przez wy
stępow anie  tu ta j „fal eksplozyjnych" jak  
rów nież przez to, że żarzące się ciała stałe

m ają  daleko większą moc promieniowa
nia, niż żarzące się gazy, a naw et  jasno  
świecące płomienie.

By nowy system  opałowy sta ł się ogól
nie zrozumiałym, opiszemy pokrótce n a j 
ważniejsze jego rodzaje, posiłkując się 
spraw ozdaniam i Bonea, ponieważ one 
są  najobszerniejsze, i podają bardzo ró
żnorodne zastosowania tego wynalazku.

Palen iska  przesłonowe (dyafragmowe) 
są  najprostsze i najlepiej w yjaśn iają  no
w ą metodę. Palenisko to ma kształt 
skrzynki, której jedna ściana je s t  zbudo
w ana z m ate rya łu  ogniotrwałego (używ a
nego do w yrobu  cegieł ogniotrwałych). 
Ściana ta  j e s t  porowata; musi ona n a tu 
raln ie  szczelnie p rzy tykać  do pozostałych, 
by mieszanina gazów mogła wydostawać 
się jedyn ie  przez pory tej przesłony, 
a nie w ypala ła  się szparami. Gdy chce
my ogrzać piecyk, wpuszczamy do skrzyn
ki początkowo sam gaz (np. oświetlający, 
choć i inne gazy palne mogą znaleźć za
stosowanie) i zapalam y go u przesłonki, 
przez k tó re j  pory uchodzi. Gaz płonie 
długim  płomieniem; płomień ten  kurczy 
się, gdy  zaczynamy stopniowo wprowa
dzać do skrzyn i powietrze, i kurczy  się 
tem bardziej im więcej wprowadzamy po
wietrza, aż w końcu znika zupełnie. W te 
dy powierzchnia Całej przesłony przybie
ra  odcień błękitnawy. W krótce jednak  
niektóre miejsca rozpalają się do czerwo
ności, tak, iż pokryw ają  się plamami; po 
chwili cała powierzchnia rozpalona je s t  
do żaru.

W tedy  odbywa się spalanie całkowite 
bez płomienia; spalanie zachodzi tylko 
w zewnętrznej warstw ie przesłony, czego 
dowodem  je s t  to, że przednia jej powierz
chn ia  j e s t  rozpalona do czerwoności, gdy 
tym czasem  reszta skrzynki je s t  o tyle 
chłodna, że można jej dotknąć gołą ręką. 
W ars tw a , w której przebiega proces sp a 
lania , m a zaledwie 3 do 6 '/2 mm grubo
ści, jednakże  spalanie j e s t  zupełne.

W ie lk ą  zaletą tego przyrządu je s t  ła
twość w m iarkowaniu  tem pera tu ry  przez 
regu low an ie  dopływu gazu i powietrza; 
m ożna  też posługiwać się piecykiem w ja-  
k iem kolw iek  położeniu. Ogrzewać prze
słonę można gazem świetlnym, koksow-
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nianym z domieszką lub bez domieszki 
gazu wodnego, gazem ziemnym, nafto
wym, wodnym, karburow anym  i t. p. 
Przesłona jednakże musi być o tyle po
rowata, by już  wobec nadwyżki ciśnienia 
3 mm słupa wodnego ciała lotne mogły 
swobodnie przez nią się przedostawać.

Piec przesłonowy daje się zużytkować 
w sposób najrozmaitszy: może być uży
wany do pieczenia, smażenia, do ogrze
wania mieszkań w rodzaju piecyka ga
zowego, do odparowywania cieczy, szcze
gólniej roztworów nasyconych. W  tym 
ostatnim razie należy zwrócić przesłonę 
ku dołowi, umieściwszy j ą  ponad cieczą, 
k tóra ma być odparowana. Parowanie 
odbywa się w tedy łatwo pod wpływem 
promieniowali cieplnych rozżarzonej po
wierzchni, co daje możność lepszego niż 
w dotychczasowych m etodach w yzyska
nia ciepła.

Mieszanina gazów może być spalana 
nietylko w płycie porowatej, p ły ta  może 
być zastąpiona łożem ziarnistem, przygo- 
towanem z m ateryału  ogniotrwałego, ja k  
to je s t  w piecu tyglowym.

Dno pieca pokry te  je s t  okruchami ma- 
teryałów ogniotrwałych (np. cegły ognio
trwałe pokruszone, magnezya); na tej 
warstwie ustaw ia się tygiel i wypełnia 
się tym  samym m ateryałem  przestrzeń 
między tyglem  a ścianami pieca. Całość 
nakryw a się pokrywą dziurkowaną i ogrze
wa się j a k  wyżej; naprzód wpuszcza się 
gaz przez otwór umieszczony w dnie pie
ca, zapala się go przy wyjściu z porowa
tej nakrywy. Potem wpuszcza się coraz 
więcej powietrza, dopóki nie zniknie pło
mień, a spalanie nie przeniesie się do 
ziarnistych wtłoczyn. Używając gazu 
oświetlającego, udało się w ten  sposób 
stopić w tyg lu  stożek topliwy Segera 
Ap2 39, a więc, według danych Insty tu tu  
państwowego w Berlinie, udało się osią
gnąć temp. 1 880°C, czyli, że w piecach 
tyglowych tego system u topić można pla
tynę (p. t. 1 775°C).

Główna trudność polega tu w wyborze 
odpowiedniego m ateryału  do wtłoczyn, 
j a k  również na tygiel, by posiadał odpo
wiednią odporność, a m ateryał wtłoczyn 
nie nagryzał ani dna tygla, ani ścian

pieca. Bone radzi, gdy chcemy osiągnąć 
nader  wysokie tem peratury, używanie 
rozdrobnionej magnezyi, o ile zaś chodzi 
o temp. niższe od 1 200°C wystarczają 
okruchy z cegły ogniotrwałej.

W taki sam sposób jak  piece tyglowe, 
mogą być ogrzewane piece muflowe. Mu
fle muszą być umieszczone w łożysku 
z wtłoczyn ogniotrwałych. W próbach 
z małemi muflami (rozmiary wewnętrz
ne: 24 x 13,3 x 8,2 cm) osiągnięto z ga
zem oświetlającym temp. 1 425°C.

Doświadczenia dały następujące rezul
taty  dla stałej temp. w muflu:

Zużycie m3 T e m p e r a t u r a  w ° , Cgazu na 1 Wnętrze Gazy Różnica
godz. mufli uchodzące temp.
0,595 815° 540° 275°
1,000 1004° 645° 359°
1,218 *) 1055° !) — —
1,642 1205° 870° '335°
2,237 1424° 1085° 339°

W artość opałowa gazu wynosiła 4 845 
Kai. na  m3.

W celu porównania została wm urowa
na mufla tego samego rozmiaru do no
wego pieca muflowego; osiągnięto temp. 
1 055°C, zużywając 2 983 cm3 gazu oświe
tlającego na godzinę. W  nowej metodzie 
zaoszczędza się więc 59,2% gazu.

Niezadawalając się temi próbami na 
małą skalę, przystąpiono do budowy du
żych pieców muflowych i otrzymano roz
miary (wewnętrzne) 2,44 X 0,90 X 0,90 m.

Przytoczone powyżej liczby wskazują, że 
gazy uchodzące opuszczają piec z temp. 
o 300°C niższą od temp. wewnątrz mufli. 
Pak t ten nasunął myśl, czy nie dałoby 
się zużyć gazów uchodzących do ogrze
wania powietrza, które ma być w prow a
dzone do pieca.

W tylnej części tegoż został um iesz
czony przyrząd w postaci skrzynki, k tó 
rą  wypełniono również z iarnistym  m ate
ryałem ogniotrwałym. W tem  łożysku 
umieszcza się rurę  doprowadzającą po
wietrze. W ten sposób można było osią
gnąć wysokie temp. nawet zapomocą g a 
zów niższej wartości opałowej.

1) Przez interpolacyę.
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W piecach tyglow ych i muflowych 
ogrzewanie idzie od zewnątrz. Postanow io
no, j a k  to zostało uskutecznione w pa
leniskach kotłowych sprobować ogrzew a
nia od w£wnątrz, by uniknąć rozprasza
nia ciepła przez promieniowanie.

K onstrukcya podobna jes t  do konstruk- 
cyi kotłów rurowych. W kierunku osi 
kotła  przebiega  przezeń kilka ru r  ogrze
wających. Mają one 76 mm przekroju 
i napełnione są kaw ałkam i m ate rya łu  
ogniotrwałego. W tych  rurach odbywa 
się spalanie mieszaniny ciał lotnych. 
W miejscach, gdzie uchodzą gaz i po
wietrze (przednia s trona  kotła), ru ry  są 
zaopatrzone czopami glinianemi, k tóre  za
pobiegają ogrzewaniu się przedniej części 
kotła. Gaz i powietrze wchodzą z przo
du kotła  do komory, tam się mieszają 
i zapalają, przechodząc do ru r  rozpalonych 
w ew nątrz. Spalanie je s t  całkowite ju ż  
po przebyciu przez gazy pierw szych 15 
cm rury. Gazy uchodzące przechodzą j e 
szcze przez podgrzewacz wody zasilają* 
cej zaopatrzony w tak ie  sam e j a k  up rzed ' 
nio rury , k tóre są j e d n a k  um ieszczone 
prostopadle. S tam tąd  przedostają  się do 
krótkiego komina.

Kocieł próbny zaopatrzony był w 10 
r u r  o długości 0,90 m  każda. W podgrze
waczu zaś umieszczonych było 10 rur
0 długości 0,30 m.

Do opalania używano gazu o św ie t la ją 
c e g o ^  w artości palnej 4 845 jedn. ciepła 
na l wi3. Mieszanina gazów wchodziła do 
ru r  spa la jących  z ciśnieniem 439,4 mm 
słupa w ody i opuszczała je  z ciśnieniem 
50,8 mm. Ponieważ ciśnienie pary  w y 
nosiło 7,56 kg na 1 cm}, a więc temp. ko 
t ła  rów nała  się 168°C. Zużywając 28,2 m 3 
gazu na godzinę, zamieniono w parę 
204,43 kg wody (zatem w razie nor. 
malnego ciśnienia — 105 kg na godzinę
1 l m2 powierzchni ogrzewającej).

Tem peratura  gazów opuszczających ko 
cieł =  230°C, opuszczających podgrze
wacz 95°C. Temp. wody podnosiła się od 
5,5° przy wejściu do 58°C przy wyjściu  
z podgrzewacza. Z ciepła w ynikającego  
ze spa lan ia  zużytkowano zatem  95%  (z t e 
go 87,9% w kotle i 7,6% w podgrzew a
czu).

Zużytkow anie  ciepła w naszym  kotle 
j e s t  więc prawie dwa razy większe niż 
w zw ykłych  kotłach parowych, przyczem 
parowanie w s tosunku do 1 m3 powierz
chni ogrzewającej j e s t  prawie w dwójna
sób in tens /w n ie jsze  niż w kotłach loko
motyw.

Kompania „Radiant Heating C-o“ w y
szła już  z okresu prób: w zakładzie Skin- 
n inggrove Iron W orks w Cleveland u ży 
to już w listopadzie 1911 r. kotła paro
wego do przemysłu. Okazał się on ba r
dzo korzystnym  w praktyce.

Kocieł ma tylko 1,22 m długości, wo
bec średnicy 3,05 m. Zaopatrzony je s t  
w 110 ru r  ogrzewających o 76 mm prze
cięcia i może zamienić w parę 250 kg 
wody na  godzinę. W tylnej części kotła 
umieszczony je s t  podgrzewacz, z którego 
gazy uchodzące wydalają się z temp. za
ledwie 78 — 80°C. Do ogrzewania służy 
gaz koksowniany. Główna różnica mię
dzy poprzednio opisanym a ostatnim  ko
tłem, polega na  tem, że w pierwszym 
mieszaninę gazu wtłacza się pod ciśnie
niem zwiększonem, gdy w nowym, poza 
komorą podgrzew ającą znajduje się w en
tyl w sysa jący  gazy.

Zbyt daleko zaprowadziłoby nas wyli
czanie wszystkich zalet nowego system u 
kotłów. Zadowolimy się zwróceniem uwa
gi na to, że skutkiem  szybkiego spalania 
i przenoszenia się ciepła, kocieł może być 
bardzo krótki, można uniknąć  obmurów- 
ki i wysokiego komina, co umożliwia 
prostszą konstrukcyę i zapewnia większą 
trwałość.

Inne zastosowanie palenisk bezpłomien- 
nych  wynikło z konieczności przechowy
wania znacznych ilości stopu na czcionki 
dla wielkich dzienników Londynu. To
pienie m eta lu  odbywa się w żelaznym 
zbiorniku przewoźnym, który zabezpieczo
ny je s t  od s tra t  ciepła promieniującego 
przez płaszcz z m ateryału  izolującego. 
Metal stopiony wycieka przez ru rę  zna j
du jącą  się u powierzchni górnej pieca. 
Ogrzewanie odbywa się zapomocą sy s te 
mu ru r  takiej samej konstrukcyi i tak ich  
sam ych wymiarów j a k  w powyżej opisa
nym  kotle. Mieszaninę gazów wprowa
dza się przez specyalne rury. W próbach
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z takim zbiornikiem przewoźnym prze
topiono 533,4 kg ołowiu w godzinę, przy- 
czem ogrzewano go od 15°C do 372°C. 
Gazu zużywano 2,83 m3. Gazy uchodzą
ce miały temp. 500°C. A para t pracował 
zatem wyzyskując 68,6% ciepła. Obja
śnić to można znacznem stosunkowo p ro 
mieniowaniem ciepła z jednej strony, 
częściowo zaś tem, że gazy palne opusz
czają piec ze znacznie wyższą temp. niż 
w kotłach parowych.

Tłum. M. Górska.

Z K R Y T Y K I  M IM E T Y Z M U .

(Dokończenie).

3. Krytyka doświadczalna. Na zjawisko 
patrzym y z wyłącznie antropomorticznego 
punktu  widzenia, na ofiarę spoglądamy 
wzrokiem człowieka, jak g d y b y  wszystkie 
zwierzęta były człowiekowi podobne, j a k 
gdyby podobieństwa pozostawały takie- 
mi i dla wszystkich  organizmów.

Sprowadzając tym  sposobem zjawisko 
wyłącznie do „środków ukrycia  s ię “ przed 
wzrokiem człowieka, uczeni zlekceważyli 
poważną część problematu. A przecież 
wiedzieć o tem powinni, że problem at 
powyższy polega nietylko na poznaniu 
ofiary lecz i napastn ika — tym  zaś na 
pastnikiem nie je s t  człowiek.

Tymczasem najmniejszych dowodów 
nie mamy, że wszystkie organizmy pa
trzą  tak samo ja k  i my na świat ze
wnętrzny. Przeciwnie, wszystko zdaje 
się wskazywać, że organy zmysłów u zwie
rząt inaczej od naszych muszą funkcyo- 
nować. Rothe (1907) słusznie podkreślił 
naszę zupełną nieświadomość co do w ra 
żeń, jak ie  zwierzęta odbierać mogą pod 
wpływem różnych kolorów. Nawet, gdy 
mowa o jednym  zmyśle wzroku tylko, 
wiemy, że różnice mniejsze lub większe 
istnieją  u ludzi. 0  ileż znaczniejsze ró
żnice muszą istnieć pomiędzy zmysłami 
człowieka, a zmysłami zwierząt, a tem 
samem i między wrażeniami otrzym ywa
nymi za ich pośrednictwem pod działa

niem jednakowych bodźców. Nie je s t  to 
słowne tylko zapewnienie. Doświadcze
nie decydujące Lubbocka tego nam do
wodzi. Biorąc z jednej strony roztwór 
jodu w dwusiarczku węgla, a z drugiej— 
indygo z karminem i rozeiną, można otrzy
mać dwie mieszaniny najzupełniej jedne
go koloru dla oka człowieka, lecz gdy 
pierwsza zatrzymuje promienie ultrafio
letowe, poprzez drugą one swobodnie 
przechodzą. Dla oka ludzkiego, nieczu
łego na promienie ultrafioletowe, są one 
zupełnie jednakow e o ile tylko są jed n e 
go odcienia. A jednak  mrówki umieszczo
ne pod odpowiedniemi kloszami, k tóre 
między podwójnemi ścianami zawierają 
powyższe roztwory, zachowują się roz
maicie: zachowują się tak jakgdyby  pro
mienie ultrafioletowe je  odpychały, ucie
kają od ściany, przez k tórą przenikają te 
promienie, zmierzając ku ścianie oświet
lonej drugą mieszaniną, mimo, że światło 
przechodzące poprzez obie te mieszaniny 
jest dla oka ludzkiego zupełnie jednako 
we. Więc mrówki inaczej od nas poznają 
świat zewnętrzny. Idea ta, tak  prosta 
i k tórą  tak  natarczywie poddaje klasycz
ny eksperym ent Lubbocka, w zasadzie 
zawiera obalenie teoryi mimetyzmu.

Inne doświadczenia czynione nad k rę 
gowcami wzmacniają tylko powyższy ek- 
spei’yment. Hesse niedawno stwierdził, 
że wzrok ptaków różny je s t  od naszego. 
Kury zamknięte w ciemnym pokoju, w k tó
rym  na podłodze leżą rozsypane ziarna, 
oświetlone widmem słonecznem, jedzą 
ziarna przeważnie w części czerwonej, 
oranżowej i żółtej, znacznie mniej w zie
lonej, a nie jedzą zupełnie ziarn w czę
ści niebieskiej i fioletowej widma. Taki 
sam otrzymamy wynik, gdy damy zwie
rzęciu ziarna zabarwione na niebiesko 
i czerwono. Pierwsze nie są widziane, 
a więc i niezjadane. W szystko to w ska
zuje, że różne kombinacye radyacyj m u
szą się składać, by wywołać na siatków
ce wrażenie analogiczne z naszem. Zwie
rzęta widzą od nas inaczej. Na mocy 
tych danych zaczynamy rozumieć fakty 
stwierdzone przez wielu badaczów: W e r 
ner (1908) znajdował w żołądku węży pu 
styniowych jaszczurki koloru piaskowe
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go. Judd  (1899) znalazł w żołądkach 
15 000 ptaków, należących do 300 g a tu n 
ków, mnóstwo owadów mimetyzujących; 
zwłaszcza obficie trafiały  się szarańcze 
z grupy Acridida. Chcąc upewnić się, 
w jak ich  w arunkach  były one chwytane, 
Judd  wykonał doświadczenie. Szarań
czom, naśladującym  przez swe zabarw ie
nie suche liście, poobrywał nogi, by un ie 
ruchomić zwierzęta, następnie  zmieszał 
j e  w klatce z liśćmi dębowemi zupełnie 
homochromatycznemi, tak, że naw et dla 
niego były niewidoczne. Dla ptaków j e 
dnak homochromia nie istniała ,—w pusz
czone do k latk i na tychm ias t  zjadły dla 
nas niedostrzeżone szarańcze. Takich 
też wyników dostarczyły doświadczenia 
wykonane na chrząszczach m im e ty z u ją 
cych.

Po tych zgodnych doświadczeniach ja k  
patrzeć należy na przytoczony powyżej 
eksperym ent di Cesuoli? Porównyw ając 
go z doświadczeniem Judda, chw ytam y 
na tychm ias t  jego zasadnicze braki: t rze 
ba było czekać aż 27 dni na zjedzenie 
kilkudziesięciu modliszek heterochrom a- 
tycznych. Isto tn ie  ogromny przeciąg cza
su. Czy zwierzęta nie były wygłodzone? 
Czy przypadkiem  do doświadczeń nie 
w kradła  się omyłka zasadnicza? Ptaki 
nie okazywały względem  tych modliszek 
zbytniego zainteresowania; mogło ono j e 
dnak  rozwinąć się stopniowo po pewnym 
czasie głodu, a w tych w arunkach  ptaki 
szczególnie były czułe na wyraźne kon
tras ty . Homochromia mogła tu ta j ode
grać rolę wrzględem drapieżców przypad
kowych.

Uczeni, którzy budowali teoryę m im e
tyzmu, s ta le  sądzili, że pokarm  zwierząt 
je s t  wielce różnorodny. W rzeczywisto
ści j e s t  inaczej. Zawartość je l ita  u p ta 
ków nie je s t  przypadkow a. Drapieżca 
czyni wybór, k tóry  nie j e s t  u w aru n k o 
wany ani kształtem, ani zabarwieniem 
ofiary. W erner  to samo stw ierdza dla 
węży. Różne inne badania  nad pokar
mem zwierząt mięsożernych i roślinożer
nych  stale tego samego dowodzą. N aw et 
najbardziej typowego polifaga jadłospis  
zawsze składa się z ograniczonej liczby 
potraw . D ostrzegam y w ybitną  specyficz

ność pożywienia, k tó ra  nie zależy w y
łącznie ani koniecznie od wzroku prze
śladowcy. I jeżeli pewne zwierzę zdaje 
się wym ykać przed drapieżcą, to nie zna
czy koniecznie, że je s t  niedostrzegane, 
lecz może dowodzić, że w skutek  różnych 
przyczyn nie należy do części składo
w ych właściwego pożywienia danego d ra 
pieżcy; może jednak  służyć i służy bez- 
w ątp ien ia  za pokarm innem u drapieżcy.

Co w arunkuje  ten a nie inny pokarm, 
tego dzisiaj nie wiemy. W każdym  r a 
zie ani zapach, ani smak nie mogą być 
oceniane w wartościach bezwzględnych. 
Dowodzi tego doświadczenie Plateau nad 
gąsienicam i ag res tn ika  (Abraxas). P rze 
konał się on, że żaby i pewne ptaki nie 
jedzą  tej gąsienicy, gdy  tymczasem ro
puchy i t ry to n y  chętnie bardzo ją  spo
żywają; z pewnością dla pierwszych mają 
sm ak nieprzyjem ny, lecz dobry dla d ru 
gich. Specyficzność pożywienia korela
cyjnie wiąże się z różnicami smaków.

Również błonkówki pasorzytne nie dają 
się uwieść homochromii. Rabaud (1912) 
stwierdził, ż® gąsienice morfologicznie 
bardzo podobne, żyjące obok siebie na 
jedne j roślinie, w jednakow ej liczbie, są 
atakow ane przez różne błonkówki.

Zgodne te fak ty  we właśeiwem przed
staw iają  świetle podobieństwo ochronne 
i barw y ostrzegawcze. Pulton w swych 
doświadczeniach nie zwrócił uwagi na 
ten  ważny warunek, mianowicie powino
wactwa, k tóre  drapieżcę łączy z ofiarą. 
Z faktu, że kręgowce nie z jadały  owa
dów o widocznych barwach i nieprzyje
m nym  jak o b y  smaku, Pulton nie miał 
praw a ustanaw iać  ścisłego stosunku po
między zabarwieniem  a smakiem. Powi
nien był ograniczyć się do wniosku, że 
dane kręgowce nie zjadały  danych ow a
dów, pam ięta jąc  jed n ak  o tem, że wszel
ka  żywa czy bezwładna substancya może 
s tanow ić pożywienie tego czy innego 
zwierzęcia, że indyk np. chętnie zjada 
poczwarki jedw abników , których smak 
dla człowieka j e s t  odrażający.

Więc zabarwienie nie je s t  ani ostrze
żeniem, ani pomocą w a taku  czy obro
nie. Kto przypuszcza, że trzmiele i osy 
dadzą się uwieść zabarwieniem Psithyres
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czy VoluceIla, podobnem do ich zabar
wienia do tego stopnia, że pozwalają tym 
pasorzytom do swych gniazd przenikać, 
ten zapomina o tym fakcie, że owady 
poza organami wzroku posiadają organy 
zmysłów, k tórych fankcyonowania dziś 
nie rozumiemy, lecz które zdolne są w y
kryć różnice dla nas nieuchwytne. W szak 
wiemy od czasów Lubbocka, że każda 
mrówka czy pszczoła, przenikająca do 
gniazda obcego choć tego samego g a tu n 
ku, natychm iast zostaje zniszczona.

W szystko biorąc w rachubę, dochodzi
my do przekonania, że podobieństwo nie 
ma znaczenia ochronnego, jak ie  mu przy
pisują. Teorya m im etyzmu przypuszcza, 
że zwierzę naśladowane je s t  dobrze za
bezpieczone przed wrogami. Zoologowie 
sądzą, że pszczołę broni skutecznie jej 
żądło, a m ucha Erista lis  do niej podobna 
z tego korzysta. Lecz czy pszczoła w y
m yka się od swych prześladowców? W ża
dnym razie: Philanthus, szerszeń i inne 
owady czynią w sąsiedztwie uli zniszcze
nia prawdziwe. Jeżeli p raw dą jest, że 
podobieństwo muchy Eristalis  do pszczo
ły myli wrogów Erista lis, dlaczegóż nie 
miałoby łudzić i wrogów pszczoły. D la
czego szerszeń czy Philan thus nie m iał
by też atakować Eristalis, tak, jak  a ta 
kuje  pszczołę? N ik t tego nie obserwo
wał. Gdzie więc człowiek dostrzega po
dobieństwo, tam  drapieżcy pszczoły w i 
dzą różnice: nie napastu ją  Erista lis  mimo 
je j sukienki. Zapewne i wrogowie Eri- 
stałis poznają j ą  dobrze, pszczołę zosta
wiając w spokoju.

Stoimy wobec dylem atu: albo mime- 
tyzm je s t  rzeczywistością i zwierzę n a 
śladujące, un ikając  swych wrogów, staje 
się pastw ą wrogów zwierzęcia, k tóre n a 
śladuje; albo m im e ty z m je s t  i luzyą tylko 
i podobieństwo morfologiczne nie łudzi 
ani prześladowców, ani pasorzytów. W y 
nik je s t  jednak i w obudwu możliwościach. 
Zwierzę mimetyzujące, s ta jąc  się łupem 
różnych wrogów, wystawione je s t  na j e 
dnakowe szanse destrukcyjne. Czy cho
dzi o ryby, czy o gady, czy o mięczaki 
o zmiennem lub stałem  zabarwieniu, ten 
sam niezbity zarzu t trw a w swej rozcią

głości, druzgocząc całą teoryę m im ety
zmu.

4. Geneza psychologiczna teoryi. Jednak, 
stając na ścisłym punkcie widzenia, sa
mego faktu  istnienia podobieństw niepo
dobna zaprzeczyć. W ystarczy porównać 
trzmiela i Psithyres lub motyla Kallima 
z liściem suchym, by się najlepiej o tem 
przekonać. Czy podobieństwo to nie m ia
łoby mieć znaczenia? Jak  każde zjawis
ko, i to ma swoję przyczynę, lecz p rzy
czyna rzeczywista nie je s t  zawsze, być 
może nie często nawet, domniemaną p rzy
czyną. Narazie można powiedzieć, że po
dobieństwa dostrzeżone m ają  różne zna
czenie.

Jeśli porównamy trzmieli oraz ich pa
sorzytów Psithyres, mamy prawo tw ie r 
dzić, że pochodzą one od wspólnych przod
ków: Psithyres—są to trzmiele, które stały  
się pasorzytami. Ich pożywienie i całość 
warunków życiowych niewielkim uległy 
zmianom. W ygląd  zewnętrzny zmienił 
się w skutek  tego również nieznacznie. 
W tym więc przypadku mamy do czy
nienia z podobieństwem rodowem.

W innych znów razach z konwergen- 
cyą mamy do czynienia. Pod wpływem 
pewnych jednakow ych warunków życio
wych istoty bardzo różne co do swej or- 
ganizacyi mogą przybrać  w'ygląd podob
ny. Lecz, pamiętajmy, konwergencya 
form nigdy do tożsamości nie doprowa
dza. Zawsze z łatwością różnice zasad
nicze dają się. wykryć jako  następstwo 
różnic w budowie. Tylko, gdy chodzi 
o podobieństwo warunków życiowych, 
teorya mimetyzmu wywróciła problemat. 
Zamiast dostrzedz w podobieństwie za
barwienia organizmów następstwo wspól
nych warunków życia, teorya dopatrzyła 
się przyczyny tych  wspólnych warunków 
życiowych. Volucellę uważamy za pasorzy- 
ta z racyi jej sukienki, zam iast wi
dzieć w jej sukience choć w części w y
nik życia pasorzytniczego. Pasorzytnic- 
two, ogólnie mówiąc, zależy od całości 
warunków i jeżeli zabarwienie odgrywa 
rolę, to chyba bardzo podrzędną. Che- 
mizm organizmów i ich wymiany ze ś ro 
dowiskiem warunkują  powinowactwa lub 
wzajemne odpychanie się istot, które nie



366 WSZECHSWIAT

są zależne od zewnętrznego tych istot 
wyglądu. Jeżeli istn ieje  podobieństwo 
kształtów i barw, szukać jego przyczyny 
należy w podobieństw ie k ilku warunków 
życiowych: zamiast sprzyjać pasorzytnic- 
twu, podobieństwo je s t  raczej jego n a 
stępstwem .

W spólność pochodzenia, zjawisko kon- 
wergencyi — są właściwem znaczeniem 
i wyjaśnieniem  n iek tórych  podobieństw 
powierzchownych pomiędzy istotam i ży- 
wemi. Jakiegoż znaczenia i w yjaśn ien ia  
szukać należy dla innych? Prócz w łaści
wych warunków biologicznych, mogących 
wywołać podobieństwo, wziąć w rachubę 
należy i czynnik ludzki psychologiczny. 
W ypada przypomnieć o tej konieczności, 
jak ie j umysł ludzki podlega, mianowicie 
sprow adzania wszystkiego, co nam  je s t  
nieznane, do rzeczy nam  znanych, j a k 
gdyby wszelka nowość wkraczać powin
na w istniejące już ramki, j a k g d y b y  po
znania już  nie było poza dzisiejszem po
znaniem. Chcąc czy niechcąc, stale u le 
gam y tej konieczności psychologicznej. 
Czy obserwujemy chmurę, czy skałę, czy 
inny jak i  przedmiot, zawsze nas  forma 
uderza  naprzód, dom agając się porówna
n ia  z tym  czy owym przedmiotem, w d a 
nej chwili najbardziej nam swojskim. 
S tąd  też pochodzą i nazw y nadane sk a 
łom, k tórych  kontury  podsunęły na myśl 
profil mnicha, obraz czółna, ambony, kro- 
pielnicy; s tąd  też wywodzą się nazwy ró 
żnych roślin np. „passiflora".

Lecz nazwy te m ają  znaczenie subjek- 
tywne. W yrażały  one to podobieństwo 
dla danego osobnika, k tó ry  je  tak  ochrz
cił i w pew nych tylko w arunkach. A j e 
dnak ich cha rak te r  indywidualny zaciera 
się szybko i tak  uku te  tłumaczenie, o ile 
tylko odpowiada sm akom  i wierzeniom 
chwili, choć było tylko widzeniem j e 
dnostki, przemienia się w widzenie wszy
stkich, sta jąc  się rzeczywistością.

W taki sposób rodzą się legendy, a n ie 
kiedy także i teorye naukowe.

W poszczególnym przypadku m im ety
zmu kolejność zjawisk z łatwością się 
uw ydatn ia . Zbliżenia zwierząt do najróż
norodniejszych przedmiotów, tem samem 
i do innych zwierząt, narzucały się mniej

lub więcej świadomie od chwili istnienia 
obserw atorów przyrody. Lecz długo nie 
miały ścisłego znaczenia i wyjaśniającej 
wartości. Dopiero pozyskały swą w ar
tość i znaczenie wtedy, gdy pod wpły
wem darwinowskiej teoryi doboru ucze
ni zaczęli doszukiwać się u zwierząt urzą
dzeń morfologicznych korzystnych  i szko
dliwych. Od tej to chwili, zapominając 
o naszej sub jek tyw nej ocenie barw i 
kształtów, niechcąc znać innych drapież
ców, prócz polujących z pomocą wzroku, 
jak  robiłby  to człowiek, zmniejszając tem  
samem całość św ia ta  organicznego do po
szczególnej organizacyi człowieka, przy
rodnicy darwiniści, idąc za przykładem  
W allacea i Batesa, poczęli przypisywać 
podobieństwom, przez nich samych do
s trzeganym , środki skuteczne obrony czy 
ataku.

Odtąd teorya m im etyzm u poczyna się 
rozrastać  ze ścisłą logiką. Pociągająca 
w swej prostocie, zagnieżdża się w um y
słach, najbardziej naw et przed antropo- 
moriizmem zabezpieczonych. Nic już nie 
dziwi, naw et najbardziej niezrozumiałe 
podobieństwa z punk tu  widzenia teoryi, 
np. cha rak te rys tyczny  rysunek  na od
włoku trupiej główki (Acherontia atro- 
pos), w którym  je s t  niemożliwością do
szukać się cechy „obronnej". Najczęściej 
jed n a k  teorya znajduje wyjaśnienie dla 
większości przypadków, na szkodę p r a 
wdzie. Czy m am y kilka przykładów przy
toczyć? Ponieważ dolna strona skrzydeł 
u rozpostartego motyla Caligo ustaw io
nego głową w dół przypom ina człowie
kowi głowę sowy, s tronnicy m im etyzmu 
na tychm ias t  wyobrażają sobie, że owa- 
dożercy uciekają  przed takim  obrazem 
w przyrodzie, i mówią o pięknym przy
kładzie m imetyzmu. A jed n ak  pozycya 
ta możliwa j e s t  tylko na  szpilce w ko- 
lekcyi, zwierzę w przyrodzie trzym a 
skrzyd ła  złożone, co usuw a wszelką mo
żliwość podobieństwa.

Przykład jeszcze lepszy. Motyl Venilia 
macularia, przypom inający barw ą suchy 
liść, żyje u nas na wiosnę, jego więc sy 
stem  zabarwienia nie m a pożytku. To też 
mimetyzm  lecz ukry ty , potencyalny. Na
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wet pasorzyty wew nątrz  ciała żyjące mają 
posiadać inimetyzm wewnętrzny.

Czy z przesadą tylko m am y do czy
nienia? Nie, zaiste; są to wszystko osta
teczne, konieczne, fatalne zastosowania 
teoryi spoczywającej wyłącznie na sub- 
jek tyw nym  i antropomorficznym gruncie.

5. Wnioski. Więc mimetyzm je s t  ty l 
ko iluzyą, iluzyą co do swej genezy psy
chologicznej, iluzyą w skutek  niemocy 
tłumaczenia faktów.

Zjawiska biologiczne nie m ają  tej pięk
nej prostoty, o jakiej myślała teorya mi
metyzmu. Ukrycie się przed wzrokiem 
nie zabezpiecza zwierzęcia przed jego 
„wrogami1*. Nawet, uznając za słuszną 
nieco naiwną koncepcyę a taku  i obrony, 
i to jeszcze nie zwalnia nas od uważnej 
obserwacyi przyrody. I wtedy również 
widzimy, że każdem u postępowi w „obro
n ie11 odpowiada równoległy postęp „a ta
k u 11. Napróżno jeż w kulę się zwija — 
pies a takuje  go i morduje; napróżno żmi
j a  kąsa i „ jadem 11 z a s t rz y k u je —jeż  a ta 
kuje j ą  i zjada; napróżno zając k ry je  się 
przed wzrokiem, wyżeł poczuje go po wy
dzielanym przez niego zapachu, k tóry  
jest dla nas n ieuchwytny. Cóż z tego, 
że szarańcze na suchych  liściach są dla 
nas niewidoczne—liczne ptaki odrazu je  
poznają. Co więcej. Pasorzyty  a takują  
swe ofiary,nieposiłkując się zupełnie wzro
kiem. Jedne składają  ja jk a  na substan- 
cyach, które zjedzone zostaną przez ich 
gospodarzy; inne wprost składają  jajka , 
poprzez grube ścianki, w niewidoczne 
ofiary. *

Jakież po tych faktach może mieć zna
czenie niepewne podobieństwo morfolo
giczne? Teorya, k tóra  nie godzi się z fak
tami, traci swą wartość. Być może mi
metyzm miał swoję chwilę pożytku w hi- 
storyi nauki. Obecnie chwila ta, bądźmy 
pewni, przeszła. W szyscy, k tórzy chce
my wiedzieć i rozumieć, na niej się nie 
zatrzymamy; usiłu jm y pojąć stosunki 
istot żywych ze sobą i z ich środowis
kiem w sposób być może mniej prosty, 
lecz niewątpliwie bardziej ścisły i w wy
niki bardziej płodny.

Streścił K. D

KRONIKA NAUKOWA.

Robaczek święto jański. Fabre, zajmujący 
się światem zwierzęcym, dał w Annales opis 
życia t. zw. robaczka świętojańskiego, zna
nego ogólnie wskutek narządu jarzącego, 
oświetlającego kadłub samiczki. Fabre zba
dał ze zwykłą sobie sumiennością i cierpli
wością zwyczaje tego owada. Zauważył jak 
pilnie on polował i jak się rzucał na małego 
ślimaka. Co jest ciekawe, to, że znieczulał 
swoję ofiarę, zanim się zabrał do jej spoży
cia. Zbliżał się do niej, wysuwał dwie 
szczęki zaopatrzone w wązki kanalik i kłuł 
mięczaka zawzięcie. Po czterech do pięciu 
ukłuciach ślimak jest znieczulony i pozo
staje w tym stanie dwa do trzech dni, 
a przez ten czas robaczek się nim napawa, 
niezjadając go istotnie, lecz wysysając płyn 
wytworzony wskutek przetrawienia tkanek 
ślimaka pod wpływem soku wydzielonego 
przez owad. To znieczulanie i to przetra
wianie zewnętrzne, dosyć częste w świecie 
owadów, stanowią rzeczywiście mechanizm 
zdumiewający.

H. G.

Czaszka Kartezyusza. Jeszcze 30 wrześ
nia r. ub. E. Perrier mówił w Akademii 
francuskiej o czaszce, która według zdania 
Berzeliusa, jest czaszką K-artezyusza. Hi- 
storya tej ozaszki według wydanej przez 
Akademię sztokholmską korespondencyi Ber
zeliusa z Bertholletem w latach 1809— 1822, 
jest następująca: po śmierci Kartezyusza 
w roku 1651, pochowano go w Sztokholmie. 
W roku 1666, ciało jego przewieziono do 
Franoyi. Kapitan gwardyi, mający nadzór 
nad tą czynnością, uciął jakoby głowę wiel
kiego uczonego. Przez 85 lat nic o niej nie 
słyszano, dopiero w 1751 roku zaczyna być 
znowu o niej mowa. Na czaszce pierwotny 
właściciel napisał czterowiersz łaciński, wy
jaśniający do kogo ona należała. Każdy 
z następujących właścicieli umieszczał na 
niej swój podpis. Na początku XIX wieku 
czaszka przeszła na własność Berzeliusa, któ
ry ją przesłał Bertholletowi, Akademia pa
ryska porównała ją z portretem Kartezyu-
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sza, uznała za autentyczną i umieściła w Mu
zeum hisfcoryi naturalnej. Sprawą tą zaj  ̂
mowali się również Curier i Delainbre, nie- 
dająo jednak stanowczej co do jej autenty
czności odpowiedzi. Obecnie znowu Akade
mia zajęła się tą, sprawą. Pan E. Perrier 
przedstawi! na posiedzeniu Akademii górną

część tej czaszki. Kolor jej jest czarniawy. 
Znakomity matematyk Darboux ze zrozu
miałem wzruszeniem zaczął ją badać i pod
jął się wynaleźć w protokułach z posiedzeń 
Akademii wszystkie wzmianki, odnosząoe 
się do jej historyi.

H. G.

SPOSTRZEŻENIA METEOROLOGICZNE
od 21 do 31 m aja  1913 r.

(W iadom ość Stacyi Centralnej M eteorologicznej p rzy M uzeum  Przem ysłu  i Rolnictwa w W arszawie).

D
z

ie
ń Barometr red. 

do 0° i na cięż
kość. 700 mm-j-

Temperatura w st. C els
Kierunek i prędk. 

wiatru w m/sek.
Zachmurzenie

( 0 - 1 0 )
2 3 
£ ^

Cn g'

mm

UW AGI

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

21 55,2 55,7 55,6 8,7 14,0 12,1 15,7
*

7,6 n e 4 n 4 n e 3 9 0 6 0 —

22 5 4,0 52,1 50,9 10,7 15,6 13,6 16,4 0,!) n e 3 n e 4 NE, © 2 10 9 —

23 50,3 50,6 51,5 13,3 17,4 16,5 19,0 12,1 NW , n 4 N W , 10 10 9 —

21 52,7 53,4 54,2 13,5 19,4 15,6 20,5 12,5 NW , N W , N W , 9 9 9 —

25 54,4 54,5 55,6 11,6 17,9 14,6 19,0 9,5 n w 5 N W , n 3 © 6 0 5 1 —

26 57,2 56,9 54,5 11,9 18,5 17,1 20,6 8,7 NW , n w 3 SW 3 0 0 0 7 8 —

27 53,6 53,2 49,*) 14,3 20,0 16,5 22,3 11,4 N W , n w 6 s w 5 © 2 0 9 9 21,!) •  p. K •  n.

28 40 ,6 47,0 48,1 13,5 16,3 15,2 19,4 12,1 s w , NW , n w 5 10 9 6 1,2 •  7  30 a. — 10 a.

29 52,2 52,7 52,2 13,0 17,2 16,6 19,6 9,8 NE, NE, s w 2 0 0 0 8 1 0 * 0,3 •  n.

30 50,6 50,5 50,3 14,2 19,0 17,5 20,0 11,5 s 2 NE, s e 2 10 10 9 4,2 •  12 a. •  n.

31 50,0 50,4 50,4 14,7 16,2 16,8 18,0 14,5 SE3 s e 6 s e 3 1 0 # 10 8 2,5 •  7 a.—1030 a.

śre
dnie 52,4 52,5 52,1 12,7 17,4 15,6 19,1 : 10,6

!
2,2 3,5 3,2 6,2 8,5 7 ,1 —

Stan średni barometru za dekadę Va (7 p-"4"9 w.) =  752,3  mm

Temperatura średnia za dekadę: lj 4 (7 r. { 1 P-- ]- 2^<(9w.)= 150}4 C els.
Suma opadu za dekadę: =  30,1 mm

TREŚó NUM ERU. Najnowsze zagadnienia genetyki, przez d-ra E. M alinowskiego. — Prof. 
H. von .Juptner. Bezpłomienne paleniska gazow e, nowy system  ogrzewania, tłum. M. Górska. — 
Z krytyki mimetyzmu, streścił K. D. — Kronika naukowa. — Spostrzeżenia meteorologiczne.

W y d aw ca  W. W róblewski. R edaktor Br. Znatowicz.
Drukarnia L. Bogusławskiego, S-tokrzyska JNa 11. Telefonu 195-52


