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ME-

W nauce o dziedziczno$ci dwa momen-
ty graja gitowng role, mianowicie dzie-
dziczno$¢ i zmiennosé. Pod pojeciem
dziedzicznosci rozumiemy potocznie po-
dobieAstwo miedzy genealogicznie po-
krewnemi organizmami, specyalnie mie-
dzy przodkami a potomstwem. Lecz pod
podobienstwem nie nalezy rozumie¢ iden-
tycznosci, albowiem gdyby dziedziczenie
byto absolutne, to musiataby istnie¢ iden-
tycznos¢ i miedzy rodzenstwem, szcze
gbélnie powstatem na drodze samozapto-
dnienia. W przyrodzie identyczno$¢ nie
istnieje: podobienistwo moze by¢ wieksze
lub mniejsze, roznice jednak zawsze za-
chodzg. | te rdznice w tonie mozliwie
najwezszych grup systematycznych, w tfo-
nie najczystszych ras, stanowig to, co
nazywamy zmiennoscia.

Kazdy organizm sktada sie z wielu
cech, ktdre w sumie swej stanowig jego
istote. Ze wzgledu na kazdg z nich, jak
np. wielkos¢ catosci lub czesci, ilos¢ or-
ganow', ubarwienie, rysunek, réznego ro-

lokalu redakcyi.
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dzaju zdolnosci' i dyspozycye i t. d., mo-
ze by¢ badanarzmiennos$¢ osobnikéw pe-
wnej i populacyi, t. j. pewnej znacznej
ilosci osobnikdw, nalezacych do tej sa-
mej jednostki 'systematycznej” (rodzaju,
rasy) dowolnie zposrédlowarzyszow wy-
branych."Kazda cecha, podlegajaca zmien-
nosci, waha sie’w pewnych granicach,
lecz nie wszystkie ze wzgledu na swoj
charakter, dajg sie zmierzy¢ i wyrazié
w liczbach, czy to mianowanych, jak np.
wielkos¢ lub ciezar, czy oderwanych, jak
ilos¢; przygadaniu takich cech, jak ubar-
wienie lub rysunek, nalezy stworzy¢ sze”
reg klas, np. wedtug stopnia natezenia
barwy.—W kazdym przypadku powstaje
tag droga szereg ciagty, ktérego poszcze-
golne wyrazy, czyli warjanty roznig sie

od siebie o pewng stata'wielkos¢. Sze-
reg ten, t. zw. szereg zmiennoS$ci, jest
wyrazem zmiennos$ci ciagtej, czyli flu-
ktuacyjnej.

Jezeli badany materyat zostanie po

zmierzeniu podzielony na grupy, odpo-
wiadajgce poszczegbélnym waryantom, to
okaze sie, ze ulozenie jego w szeregu
zmiennosci jest”systematyczne, ze naj-
wieksza ilos¢ osobnikow, czyli frekwen-
tow odpowiada grupom S$rodkowym,
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zmniejsza sie za$ stopniowo ku obu kran-
com szeregu. Innemi stowy, najwiecej
jest osobnikéw o cechach posrednich; im
wieksze sg odchylenia od $redniosci, tem
rzadziej sg spotykane. Pierwszy, ktory
to stwierdzit i sformutowat jako prawo,
byt znany antropolog Quetelet, ktéry
zauwazyt jeszcze, ze systematyczne uto-
zenie liczb w szeregu zmiennos$ci odpo-
wiada rozwinieciu dwumianu («+&)e

Od tej pory metoda Queteleta stata sie
jedng z podstawowych metod t. zw sta-
tystyki zmiennosci, ktéra stosowana w ba-
daniach nad zmienoscig, oraz, jak zoba-
czymy nizej, innemi zagadnieniami bio-
logii, oddaje powazne ustugi.—Dla przy-
ktadu przytoczymy jakagkolwiek tabelke,
utozong wedtug metody Queteleta, np.
obliczenia Ludwiga, dotyczace ilosci
kwiatow skrajnych w gtéwkach Chry-
santemum segetum.

llos¢ kwiatow skrajnych waha sie
w granicach 7—21.

78910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ilos¢ osobnikéw, t. j. kwiatostanow.
13625 46 141 529 129 47 30 15 128 6 2

Warto$¢ Srednia danej cechy M
wynosi 13,18 :).

Dla tatwiejszej oryentacyi w stosun-
kach zmiennosSci, jakotez w celu prze-
prowadzenia analizy matematycznej, sta-
tystyka zmiennosci postuguje sie meto-
dami graficznemi, t. j. wykre$laniem
krzywych zmiennosci. Konstrukcya krzy-

wych polega na wykreslaniu w ukta-
dzie wspotrzednych punktéw, odpowia-
dajgcych wartosciom waryantow i fre-

kwentow; pierwsze z nich umieszcza sie
na osi odcietych, drugie na osi rzednych.
Otrzymana przez potgczenie punktow
przeciecia krzywa jest wyrazem zmien-
nosci badanego materyatu ze wzgledu na
jaka$ wybrang ceche. — Niemniej waz-
ne dla statystyki zmiennoSci jest osig-
gniecie zupetnie Scistej i pewnej miary
zmiennod$ci. Miara ta winna by¢ nieza-
lezna od mniejszej lub wiekszej ilosci
mierzonych osobnikow; nieodpowiednia

i) Sposobu obliczenia M ze wzgledu na ra-
my niniejszego artykutu nie podajemy.
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wiec jest np. réznica miedzy najdtuzszym
i najkrétszym osobnikiem, gdyz w razie
wiekszego materyatu roéznica la zawsze
moze sie podnie$¢, zawsze moze sie zna-
lez¢ jeden lub kilka osobnikéw o wie
kszej tub  mniejszej mierze. Miara
wzglednosci  winna tez uwzgledniaé
wszystkie waryanty, podobnie jak war-
tos¢ Srednia M jest wyrazem catkowite-
go materyatu. Z posréd kilku uzywa-
nych miar, najscislejszq okazat sie t. zw.
wspotczynnik zmiennosci, dla ktérego
obliczenia najlepszym punktem wyjscia
jest wartos¢ Srednia M, albowiem jest
to punkt, dokota ktérego grupujg sie
mniejwiecej rowno wszystkie, zaréwno
dodatnie jak i odjemne, i z ktérego naj-
tatwiej jest to odchylenie zmierzy¢. Zte-
go wzgledu przyjmujemy M za odchy-
lenie — O.

Wspotczynnik zmiennosci a
pierwiastek kwadratowy ze
z kwadratow wszystkich odchyleA, to
znaczy je$li odchylenie od M wogble
oznaczymy przez a, ilo§¢ osobnikéw, po-
siadajgcych dane™* odchylenie—przez p,
ilos¢ wszystkich osobnikéw (suma wszyst-
kich p) - przez n, to powyzsze okreslenie
wspoétczynnika zmiennosSci mozemy wy-

jest to
Sredniej

razi¢ w formule: a—'+ ]/ N przy-

czym X jest znakiem sumowania wszyst-
kich pa'2 Spa2 oznacza w takim razie su-
me kwadratow wszystkich odchylen, za$

S_Eﬂl" Sredni kwadrat wszystkich od-
chylen. Wspotczynnik zmiennosci, w kto-
rego, formule® widzimy obadwa znaki:
wiecej i mniej, jest miarg zmiennosci
zarobwno w dodatnim jak i odjemnym
kierunku.

Poznawszy najelementarniejsze meto
dy badania zmiennosci, przejdziemy do
osiagnietych tg droga rezultatow",badan
nad jej' przyczynami. mJuz z powyzszego
wynika, ze kazda cecha zmienna posiada
pewng warto$¢ Srednig M, ktoéra jednak
w naturze niezawsze bywa osiggana
z przyczyny catoksztattu warunkow ze-
wnetrznych, ktore, wywotujgc odchyle-
nia dodatnie i odjemne, stajg organizmo-
wi na przeszkodzie ku osiggnieciu prze>
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zen S$redniej warto$ci danej cechy. Inne-
mi stowy, zjawiska zmiennosci sg efek-
tem warunkdw zewnetrznych.

Powyzszg teze potwierdzajg liczne
obserwacye i doswiadczenia, ktore idg
w trzech kierunkach: 1) stwierdzajg, ze
zmienione warunki zewnetrzne pociagaja
za sobg rozng zmienno$¢ organizmoéw;
2) ze formy o niewielkiej zmiennosci,
przeniesione do innego, mniej jednostaj-
nego osrodka, wykazujg zmienno$¢ spo-
tegowang, wreszcie 3) ze, odwrotnie, je
dnostajno$¢ osrodka wywotuje ujedno-
stajnienie form.

Stuszno$é pierwszego punktu daje sie

stwierdzi¢ juz na drodze obserwacyi.
Znane sg fakty zmiennosci organizmow
w zwigzku ze zmiang t. zw. ogdlnego
potozenia zyciowego, t. j. catoksztattu

warunkéw zewmetrznych, niedajgcych sie
doktadniej zanalizowa¢. Takiemi sg spo-
strzezenia nad zmiennos$cig, czynione
w roznych latach lub w rdznych porach
roku, gdyz nalezy przypuszczaé, ze z ro-
ku na rok, a tembardziej w réznych je-
go okresach, catoksztatt warunkéw zy-
ciowych sie zmienia. Johannsen badat
wage nasion fasoli tego samego osobni-
ka w przeciggu lat szesSciu, czyli w sze-
$ciu nastepujacych po sobie generacyach
i znajdowat za kazdym razem inny S$re-
dni ciezar. Podobnie zauwazono, ze
ptesznice, rozmnazajace sie partenogene-
tycznie, dajg w przeciggu roku, od wcze
snego lata (VI) do zimy (I) kilka gene-
racyj, réznigcych sie $rednig wielkoscig
gtowy i dtugoscig ptetwy ogonowej.—
Zmiana miejscowos$ci, a co za tem idzie,

potozenia geograficznego i warunkéw
klimatycznych, wptywa na zmiennos$¢
form w podobny sposéb. Z licznych
przyktadéow przytocze tu tylko jeden,

wziety z klasycznych prac Towera, kto-
ry wykonat stynne, wielostronne bada-
nia nad chrzgszczykiem Colorado. Tower
badat miedzy innemi ubarwienie chrzgsz-
cza Leptinotarsa decemlineata na ma-
teryale biologicznym, pochodzagcym z 33
miejscowosci Ameryki, ktéry zostat roz-
segregowany na 20 grup wedlug klas
ubarwienia od albinizmu do melanizmu.
Otrzymane tg drogg dane statystyczne
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wykazaty, ze wsréd grup osobnikéw, po-
chodzacych zréznych miejscowosci, war-
tos¢ srednia ubarwienia, ktdrej odpowia-
da najwieksza ilos¢ osobnikéw, waha sie
w réznych klasach od IV do XI.
Wszystko to sg obserwacye, ktére jako
nieotrzymane droga dosSwiadczenia, nie
dajg bezposrednich wskazdwek co do
przyczyn zmiennosci. Jedynie ekspery-
ment daje odpowiedZ jednoznaczng. Dla
eksperymentowania najodpowiedniejsze
sg dwa czynniki: temperatura i wilgog;
ich wptyw na zmienno$¢ okazal sie naj-
wiekszym. Znane sg doSwiadczenia Dorf-
meistra z motylami, wystepujgcemi w dwu

formach: wiosennej i letniej, Vanessa
levana i Vanessa prorsa. Dorfmeister
przechowywat poczwarki, majace dac
forme letnig w chiodzie i odwrotnie,

i otrzymywat w pierwszym przypadku
forme wiosenng, w drugim letnig; przez
stosowanie rdznych temperatur dajg sie
wyprowadzié i typy przejsciowe od leva-
na do prorsa i to w formie ciggtej.

Wreszcie i pozywienie wywiera wptyw
na zmienno$¢, z czego zdawna juz Kko-
rzystajag hodowcy w celu zmiany wyglg-
du zewnetrznego ptakow i zwierzat do-
mowych.

Wptyw warunkéw zewnetrznych na
zmienno$¢ wykazany zostat przez liczne

obserwacye i dosSwiadczenia drogg po-
rownywania typow, Scisty jednak obraz
zmiennos$ci mozna otrzymaé jedynie za-

pomocg juz wyzej wspomnianych metod
matematyczno-statystycznych, ktore wba-
daniach nad przyczynami zmiennosci
znajdujg jaknajszersze zastosowanie. Dla
przyktadu przytocze tu obliczenia Towe-
ra, ktéry chrzaszcze, pochodzace z Ame-
ryki i wykazujace rozne szeregi zmien-
nosci, przenosit do Chicago, gdzie juz
najwyzej po dwu generacyach, wykazy-
waly szereg zmiennosci, charakterystycz-
ny dla typu chicagoskiego. W dalszym
ciggu chrzaszcze poddawane byty dzia-
taniu temperatur oréznych odchyleniach
od temperatury normalnej, i okazalo sie,
ze odchylenia niewielkie, tak w kierun-
ku odjemnym, jak i dodatnim, wywoty-
waty zmiany w ubarwieniu ku melaniz-
mowi, odchylenia za$ wieksze—ku albi-
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niznaowi. Zjawisko to, ujete w Scistg
lorme krzywych, dawato nastepujacy
obraz. W uktadzie wspotrzednych, kté-
rego o$ odcietych reprezentowata odchy-
lenia od temperatury normalnej, o0$ za$
rzednych od dotu ku gorze, przejsScia od
albinizmu do melanizmu wraz .ze sta-
dyum wyjscia posrodku, obie krzywe,
dla temperatur wyzszej i nizszej niz
normalna, poczatkowo (t. j. wobec matych
odchylen) wznosity sie, poczem gwat-
townie opadaty az do absolutnego albi-
nizmu.

Podobnie przejrzystemi metodami ope-
rowali badacze w celu stwierdzenia, ze
w zmiennych warunkach podnosi sie
miara zmiennosci, a w statych opada.
Jenningsowi, ktdry eksperymentowat
z wymoczkiem Paramaecium, udawato
sie pod wptywem zmiennych warunkow,
jak gtéd, dostarczenie S$wiezego pozy-
wienia po okresach gtodu lub okresach
odzywiania, zmienia¢ wspétczynnikzmien-
nosci w dosy¢ szerokich granicach, bo
dla dtugosci ciata w granicach 6,821—
13,794, za$ dla szerokosci 8,896—28,879.
Rezultaty tych badan podane w tabe-
lach z wyszczegdlnieniem $rednich dtu-
gosci ciata po kazdorazowej operacyi,
nastepnie skali zmiennos$ci (r6znica mie-
dzy najwiekszg i najmniejszg ditugoscia),
oraz wspotczynnika zmiennos$ci, ujete
tez zostalty w* forme krzywych, z kto-
rych kazda jest inna i odpowiada, ze
wzgledu na diugo$¢ ciata wymoczkéw,
stanowi rzeczy po kazdorazowej operacyi.
Tak np. pierwsza, ilustrujgca stan rzeczy
po okresie gtodu, jest wysoka i opiera
sie 0o stosunkowo wazkg podstawe —
skala zmiennos$ci jest tu niewielka, dtu-
gos¢ ciata waha sie w granicach od
120—176 jg nastepna krzywa, odpowia-
dajaca okresowi po dostarczeniu Swieze-
go pozywienia, opiera sie¢ 0 znacznie
szerszg podstawe, albowiem skala zmien-
nosci jest tu wieksza, dtugo$¢ ciata wa-
ha sie w granicach 120--220 |x  Odpo-
wiednio rézny jest tez wspdtczynnik
zmiennosci.

Na tych kilku przyktadach poprzesta-
niemy, by w dalszym ciggu zastanowié
sie, czy tylko i wytgcznie warunki ze-
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wnetrzne sg przyczyng zmienno$ci orga-
nizméw. Z jednej strony istniejg czyn-
niki zewnetrzne, t. j. warunki, w ktd-
rych organizm zyje, z drugiej—czynniki
wewnetrzne, lezgce w samym organiz-
mie. Zmienno$¢ musi by¢ i od niego
uzalezniona w tej formie, ze posiada on
pewng swoistg zdolno$¢ reagowania na
warunki zewnetrzne, pewng dyspozycye
do zmiennos$ci. Dyspozycya ta moze by¢
zalezna od gatunku, organu, stadyum
rozwojowego, wreszcie ptci. Np. wedtug
badan Towera, wsréd gatunkéw chrzasz-
cza Leptinotarsa, dysponowanych do
zmiennosci, jest jeden gatunek L. signa-

ticolis, ktdry wykazuje zupetng statosc.
Podobniez Vernon stwierdzit, mierzac
larwy Sphaerechinus w rdznych tempe-

raturach, ze diugos$¢ ciata nie wykazuje
prawie zadnych wahan, gdy tymczasem
dtugo$¢ ramion waha sie w szerokich
granicach. Stadyum rozwojowe, czyli
wiek zdaje sie by¢ tu bez wigkszego
znaczenia. Wreszcie co dotycze pici, to
jest rzeczg znang, ze ws$rdéd niektérych
gatunkow obie pici nie sg jednakowo
zmienne, np. samiec motyla Lymantria
monacha jest stalszy niz samica.
Zapoznawszy sie pokrotce ze znacze-
niem metod statystycznych dla zaga-
dnienia zmiennoSci, zastanowimy sie
jeszcze nad ustugami, jakie mogg one
odda¢ w badaniach innych zagadnien
biologicznych, a przedewszystkiem dzie-
dzicznos$ci. Ze wzgledu na dziedziczno$¢
juz na zasadzie powyzszego, rzuca Ssie
w oczy fakt, ze materyat, ktory ma byé
uzyty do doswiadczen, moze by¢ zapo-
mo>g statystyki poddany doktadnej ana-
liz.  Przyjrzyjmy sie teraz znaczeniu
statystyki dla zagadnien biologicznych
tej wagi, jak korelacya, czyli wspotza-
lezno$¢ cech. | tutaj metoda ta oddaje
wazne ustugi. Dla przekonania sie, czy
w jakim$ przypadku zachodzi korelacya
cech, nalezy stwierdzi¢, czy dwie cechy
zmienne zmieniajg si¢ w pewnej wza-
jemnej zaleznosci. Postepuje sie tu tak,
jak w badaniu zwykiej zmiennosci z tg
réznica, ze zamiast jednego, tworzy sie
dwa szeregi zmiennosci (jeden poziomy—
drugi pionowy) ze wzgledu na dwie ce-
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chy, ktorych wspotzaleznos¢ podlega ba-
daniu. Badany inateryal segreguje sie
na klasy najpierw wedtug jednej z cech,
a pozniej w obrebie kazdej klasy oddziel-
nie segreguje sie ze wzgledu na drugg
ceche. W przypadku idealnej korelacyi
otrzymamy nastepujgcy obraz:

klasy abcdefghik:/
1 1

2 _io

4 120

10 10 —
11 1

Jako miara korelacyi uzywany bywa
wspoltczynnik korelacyi, ktérego warto$¢
waha sie w granicach (—1)—(0Oi w obu
krancowych przypadkach istnieje*dosko-
nata wspoétzalezno$¢ prosta lub odwrotna,
w przypadku za$, gdy wspétczynnik=0,
korelacyi niema.

Te same metode badania stosuje sie
i do takich zagadnien biologicznych, jak
obustronna symetrya organizmow, ktéra
daje sie sprowadzi¢ do kwestyi wspdtza-
leznosci w zmienno$ci obu organéw sy
metrycznych, lub zagadnienia $cisle zwig-

zanego z doborem piciowym t. zw. ho-
mogamii, gdzie nalezy stwierdzié, czy
kopulujgce ze sobg osobniki posiadaja
cechy podobne, czy tez nie, przyczem

jako jedne z cech wspo6izaleznych uwaza
sie jakag$ wybrang ceche, np. wielko$¢
samca, jako drugg—wielkos$¢ samicy, ko-
pulujagcych ze soba.

Wreszcie najwazniejszym jest stosunek
statystyki zmiennosci do dziedzicznosci.
Juz wyzej wspomnieliSmy o analizie ma-
tematycznej materyatu doswiadczalnego,
jako niezbednej we wszelkich studyach
doswiadczalnych nad dziedzicznoscia.
Dzieki statystyce zmiennosci jesteSmy
w stanie jaknajdrobiazgowej okresli¢ ra-
se w jej poszczegélnych cechach. Lecz
dla zagadnieuia dziedziczno$ci nie wy-
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starcza, gdy rasa zostanie zdefiniowana;
dla niej niemniej wazne jest rozstrzy-
gniecie, czy w danym razie ma sie do
czynienia z dziedzicznemi cechami raso-
wemi, czy tez zmienionych warunkéw
zewnetrznych, ktoéry jako taki dziedzi-
czony nie bedzie. 1 tu dochodzimy do
punktu, gdzie statystyka zmiennos$ci za-
wodzi, gdzie nalezy sie uciec do ekspe-
rymentu biologicznego. Sama analiza
matematyczna nie wystarcza. Jezeli be-
dziemy opiera¢ sie tylko na matema-
tyczno-statystycznej analizie materyatu,
to po otrzymaniu krzywej dwuwierzchot-
kowej, musimy wyciggng¢ wniosek, ze
mamy w danym przypadku do czynienia
z mieszaning dwu ras rdznych. Whnio-
sek ten moze by¢ stuszny, niezawsze je-
dnak nim jest. Jak zaraz zobaczymy,
wystepowanie krzywych dwuwierzchot-
kowych moze by¢é wyrazem nietylko
istnienia dwu ras dziedzicznych, lecz
mie¢ tez swe zrodto w takich stosunkach
jak dwojakie potozenie zyciowe, dymor-
fizm piciowy, rézny wiek badanych oso-
bnikéw. Wszystkie te okolicznosci wy-
razajg sie, podobnie jak dwie rdzne rasy,
w krzywych dwuwierzchotkowych, ktoére,
o ile zaniedbuje sie analize biologiczng
materyatu, prowadzi¢ mogg do wrecz
btednych wnioskow.

Statystyka zmiennos$ci niezaleznie od
korzysci, jakie przynosi, i znaczenia, ja-
kie posiada dla analizy materyatu, wje-
dnym punkcie, t. j. w kwestyi dziedzi-
czenia lub niedziedziczenia cech, napoty-
ka naturalng granice swej stosowalnosci
i, by nie prowadzi¢ badacza na manow-
ce, musi by¢é kontrolowana przez obser-
wacye i eksperyment biologiczny.

Zofja Sikorowska.
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FOTOMETRYA W BOTANICE.

(Dokonczenie).

Tej nieskonczonej réznorodnosci w 0$-
wietleniu stanowiska w stosunkach roz-
maitych Zrédet Swiatta i wahaniach ich
natezen, odpowiada nieskonczona ilosé
przystosowan i $rodkéw, jakiemi rozpo-
rzadza roslina do regulowania w sposob
celowy natezenia splywajacego na nig
Swiatta, bgdz aby odeprze¢ nadmiar cze-
sto szkodliwych promieni stonecznych,
babZz aby wyzyska¢ najstabsze Swiatto.
Szczegolniej wazne w studyach nad foto-
lepsyg jest zachowanie sie rosliny w sto-
sunku do bezpos$rednich promieni sto-
necznych i rozproszonego S$wiatta dzien-
nego: odpowiednie do rdznic fizycznych
tych dwu rodzajow oSwietlenia dziata-
nie ich na ro$line jest niejednakowe.
Wiele danych przemawia za tem, ze Swia-
tto rozproszone posiada ogromne znacze-
nie dla rosliny; przez caty okres wege-
tacyjny ten rodzaj oswietlenia jest prze-
wazajacy, a tylko od przypadkowych
okoliczno$ci zalezy, ze i bezpoSrednie
Swiatto stoneczne moze wywieraC pewne
dziatanie.

Mimowoli wiec nasuwa sie wielce pra-
wdopodobne przypuszczenie, ze dzialanie
stofica polega nie tyle na bezposSredniem
oSwietleniu rosliny, ile sklepienia niebie-
skiego, ktérego tagodne i jednostajne
Swiatto najbardziej sprzyja wiekszosci
procesdbw wegetacyjnych. Dzieki jednak
swej plastycznosci roélina jest przysto-
sowana nietylko do Swiatta rozproszone-
go, ale i do bezpos$rednich promieni sto-
necznych; w przeciwnym bowiem razie
gwattowne nieraz dziatanie stonnca mo-
gtoby szkodzi¢ lub zupetnie zniszczy¢
roslinno$¢. Liczne spostrzezenia uczg je-
dnak, ze przystosowanie rosliny do Swia-
tta rozproszonego jest innego rodzaju niz
przystosowanie do bezposrednich pro-
mieni stonecznych. Wszystkie narzady
sg przystosowane do pobierania $wiatta
dziennego w jaknajwiekszej ilosci i od-
pierania zapomocg rozlicznych Srodkow
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intensywniejszych promieni stonecznych.
Roslina wiec przyjmuje najobficiej stabe
Swiatto sptywajace na nig ze storica, sto-
jacego nizko na niebie.

Osobliwe to zachowanie sie roslin wy-
jasniaja dwa bardzo pouczajgce przykta-
dy. Lis¢ akacyi (Robinia Pseudoacacia)
jest pojedynczo pierzasty. Wystawione
na dziatanie rozproszonego Swiatta albo
stabych bezposrednich promieni stonecz-
nych, wszystkie listeczki pierzastego* li-
$cia sg rozpostarte i starajg sie o mozli-
wie zupeine wyzyskanie splywajgcego
na nie Swiatta. Jezeli lisciom tym do-
stepne jest catkowite Swiatto dzienne, to
ustawiajg sie zupetnie poziomo; bez zZa-
dnych pomiaréw mozemy wtedy zauwa-
zy¢, ze pochtaniaja one najbardziej na-
tezone Swiatto rozproszone, padajace
z gory. Wraz z wznoszeniem si¢ stofca
na niebie listeczki powoli zmieniajg swe
potozenie i gdy wreszcie stonce zaczyna
operowac najsilniej ustawiajg sie w Kie-
runku padajacych promieni. W taki spo-
so6b liscie zdotaty sie uchroni¢ przed
szkodliwem dziataniem upalnego stofca,
a zarazem zwrocity sie do tagodniejsze-
go Swiatta padajgcego z bokow. Bez za-
dnych eksperymentéw widzimy wiec, ze
liscie akacyi wyzyskujg jaknajekonomicz-
niej Swiatto rozproszone i odpierajg bez-
posrednie promienie stoneczne z chwilg,
gdy natezenie ich mogtoby by¢ szko-
dliwe.

Niemniej prostym przyktadem jest cy-
prys i wszystkie drzewa stozkowate.
Czemze bowiem jest stozkowaty ksztatt
drzewa, jak nie szczegbdlnem przystoso-
waniem do odparcia intensywnych pro-
mieni stonecznych, spadajgcych z gory,
a mozliwego wyzyskania tagodnego za-
wsze Swiatta padajgcego nan z bokéw?
Korzys$¢, jaka wynosi cyprys, smukie
zbudowany i pnacy sie swym stozkowa-
tym ksztattem w goére, jest widoczna:
intensywne promienie, padajagce nan pod
ostrym katem, nie moga mu szkodzic,
a Swiatto stonca nizko stojgcego na nie-
bie jest réwniez pomys$lne jak Swiatto
rozproszone. Roéwniez i dla drzew pot-
nocy stozkowaty ksztatt jest najbardziej
korzystny: sg one zazwyczaj wystawione
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na dziatanie tagodnego S$wiatta rozpro-
szonego, a promienie nizko zazwyczaj
stojagcego storica sg dla nich rowniez po-
zyteczne. Intensywnych promieni odpie-
ra¢ nie potrzebujg — poniewaz takiego
Swiatta tam niema. Drzewa, ktdre u nas
posiadajg okragte korony, w Skandyna-
wii i dalej na péinoc przyjmujg postaé
bardziej smukla, podobng do cyprysu.
W okolicach Tromso (Norwegia) Wiesner
obserwowat liczne osobniki Sorbus aucu-
paria o postaci wyraznie stozkowej. Bar-
dzo dosadnie widoczne jest przystosowa-

nie drzew stozkowych do warunkéw
oSwietlenia, jezeli zwr6cimy uwage na
drzewa, rosngce na stanowiskach znacz-

nie nad poziom morza wzniesionych. Gdy
u nas (t. j. w nizinach) w warunkach
najbardziej sprzyjajacych, t.j. gdy ston-
ce stoi wysoko i niebo jest zupelnie po-
godne, chemiczne natezenie bezposred-
nich promieni stonecznych jest tylko dwa
razy silniejsze od Swiatta rozproszonego,
to podtug Wiesnera na wysokich gorach
jest ono 4 do 5 a nawet do 7 razy sil-
niejsze. To niezwykie wzmaganie sie na-
tezenia bezpos$rednich promieni stonecz-
nych wymaga naturalnie od ros$liny licz-
nych Srodkow ochronnych, szczegolniej
przed szkodliwem dziataniem promieni
cieplnych. Wiesner w swych badaniach
fotometrycznych w parku Yellowstone
w Ameryce poinocnej rzeczywiscie mial
sposobnos$¢ zauwazyé, ze ksztatt drzewa
z wzniesieniem nad poziom morza zna-
cznie sie zmienia; im wyzej, tym smu-
klejsze stajg sie drzewa, tem wiecej
ksztatt ich zbliza sie do piramidy. Picea
pungens czesto hodowany w ogrodach,
na wysokos$ci 800U stop przyjmuje wy-
raznie ksztatt witasciwy cyprysowi. Ko-
rzy$¢ tej zmiany ksztattu jest widoczna,
wobec nienormalnego natezenia bezpo-
Srednich promieni stonecznych.

Chociaz w powaznej ilosci przypadkéw
zbyt intensywne promienie stoneczne sa
dla ro$liny szkodliwe i broni sie ona
przed ich dziataniem wszelkiemi sposo-
bami, to jednakze nie ulega watpliwosci,
ze i ten rodzaj oSwietlenia moze byé
czesto dla niej pozyteczny, a nawet po-
trzebny. Naprzyktad paczki drzew, zrzu-
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cajacych liscie, rozwijajg sie wiosng pod
dziataniem bezposredniem promieni sto-
necznych; toz samo spotykamy u igla-
stych, ktére wytwarzajg miode pedy na
obwodzie korony, gdzie otrzymujg duzo
stosunkowo natezonego Swiatta. Wie-
sner przeprowadzit szczeg6towe badania
nad wpltywem bezposSrednich promieni
stonecznych na rozwdj roslin, tak drzew,
jak krzewéw i ziét. Z badan nad bu-
kiem mozemy wywnioskowaé, ze chociaz
wszystkie rosdliny rozwijaty sie, wytwa-
rzaty normalnie funkcyonujace liscie,
kwitty i owocowaly zadowalajgco w Swie-
tle rozproszonem, to jednakze promienie
stoneczne bezposrednie nietylko przy-
spieszajg rozwdj, ale sprzyjajg silniejsze-
mu i bujniejszemu wyksztatceniu lisci
i pedédw; w zadnym jednak razie nie
udato sie wykryé jakiego$ szczegdlnego
dziatania bezposrednich promieni sto-
necznych. Zagadnienie, czy i jakg ko-
rzy$¢ moga mie¢ rosSliny roczne i ziola
trwate, zwlaszcza rosngce wylgcznie na
stanowiskach otwartych, z bezpos$rednie-
go dziatania stonica, nie daje sie obecnie
rozwigza¢, wobec stosunkowo nielicznych
poszukiwan w tym Kkierunku.

Z duzej ilosci przystosowan, jakie udato
sie wykry¢é zapomocg metod fotome-
trycznych, przystosowan, rzucajgcych no-
we Swiatto na niezwyklg plastycznos$é
rosliny i jej harmonig, w najdrobniej-
szych szczegétach z otoczeniem, mogt-
bym przytoczy¢ jeszcze witasciwg wszyst-
kim drzewom redukcye rozgalgzien ko-
rony. Redukcya taka pozostaje w zwigz-
ku z obnizaniem sie natezenia Swiatta
i jest nawet bardzo znaczna.

Gdyby stuletni dgb na kazdym pedzie
co roku wytworzyt tylko jeden system
rozgatezien bocznych, toby posiadat 99
porzadkow rozgatezien, a posiada tylko
5—6. Waznym jest rowniez fakt, ze
rozmaite drzewa naszej flory wykazujg
rozmaite ilosci tych porzadkoéw rozgate-
zienia; naprz.

modrzew 3—4
topola 5
kasztan 6
wigz 7
buk 8.
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Nie moge tu diuzej opisywac catego
szeregu skomplikowanych zjawisk i sto-
sunkéw, jakie Wiesner wykryt naprzy-
ktad miedzy mykorhizg a fotolepsys,
miedzy tg ostatnig a opadaniem lisci i t. p.

Zatrzymam sie tylko jeszcze na
chwile nad niektoremi pomiarami foto-
metrycznemi, a zwiaszcza chciatbym do-
tkng¢ pewnych prawidtowosci i zmien-
nosci fotolepsyi, a takze zaleznoSci jej
od pdér roku i szeroko$ci geograficznej
i wzniesienia nad poziom morza.

Podobnie jak kazda roslina moze nor-
malnie rozwija¢ sie tylko w pewnych
granicach temperatury, tak wegetuje ona
tylko w pewnych granicach natezenia
Swiatta; dwa krancowe punkty to maxi-
mum i minimum natezenia, w jakiem ta
ros$lina moze sie rozwijac. Oczywista
rzecz, ze w tym przypadku minimum ma
inne znaczenie, niz minimum tempera-
tury, bo przeciez codzien roslina nawet
potrzebujgca wiele $wiatta, zostaje po-
gragzona w cieniu, a wiec minimum opa-
da do zera. Minimum natezenia to be-
dzie ta S$rednia warto$¢ natezen, wypro-
wadzana z tych najmniejszych natezen
Swiatta, wobec jakich roslina jeszcze mo-
ze egzystowaé; minimum to wyznaczamy
jako utamek najwiekszego ($rednio) na-
tezenia Swiatta dziennego. Jezeli naprz.
minimum (Srednie) fotolepsyi wzglednej
wynosi 18, a $srednie maksymalne nate-
zenie dnia 0,952, minimum fotolepsyi bez-
wzglednej bedzie 0,952 : 8=0,119.

Ciekawy, dotychczas jeszcze niewyja
$niony jest fakt, ze minimum i maxi-
mum lotolepsyi posiadajg statg wartosé

w pewnych granicach u wszystkich
drzew jednej i tej samej miejscowosci
w ciggu calego okresu wegetacyjnego.

Jakkolwiek S$wiatto moze by¢ natezone
w rozmaitych okresach dnia, w rozmai-
tych porach roku, fotolepsyg wzgledna
jest zawsze w mniejszem lub wiekszem
przyblizeniu statg dla danego drzewa.
Jednakze z tych zi6t trwatych i krzewow,
ktére rosng, kwitng i owocujg w roéznych
porach roku, minimum fotolepsyi opada
od wiosny do lata, aby pdzniej sie
wznies¢. U Bellis perennis minimum
fotolepsyi wzglednej w kwietniu wynosi

WSZEGHSWIAT

I 81

Vj, w maju 78,3, a w czerwcu \s>- Tara-
xacum onicinale ro$nie w kwietniu na
stanowiskach, gdzie otrzymuje tylko
czwartg cze$¢ Swiatta dziennego; w maju
i czerwcu mozna go napotka¢ w miej-
scach, gdzie otrzymuje tylko 12 czes¢.
Minimum wiec fotolepsyi wzglednej opa-
da V4 do Y2 ro6wniez i fotolepsyg bez-
wzgledna opada (cho¢ maximum wzrasta
ciagle). Toz samo mozna powiedzie¢
owielu innych ro$linach, ktére pod wzgle-
dem rozwoju zachowujg sie jak Bellis
perennis i Taraxacum.

Spostrzezenia te dadzg sie uogolnié
w nastepujagcem twierdzeniu. Im cie-
plejsza jest pora roku, w ktérej rozwi-
jaja sie rosliny rosngce, kwitngce i owo-
cujace w rozmaitych porach okresu we-

getacyjnego, tem nizej lezy minimum
fotolepsyi wzglednej i bezwzglednej.
Istnieje wiec wyrazny zwigzek miedzy
temperaturg otoczenia i wymaganiami

rosliny wzgledem S$wiatla; wskazuje to,
ze pewna czes¢ promieni, sptywajaca na
rosline, zamienia si¢ na ciepto ito czes¢
tem wieksza, im nizsza jest temperatura
powietrza i gruntu, wogdle Srodowiska,
w ktédrem dana ro$lina sie znajduje.

Nasuwa to przypuszczenie, ze wraz ze
zwiekszaniem sie szeroko$ci geograficz-
nej i wzniesienia nad poziom morza po-
trzeby roslin co do osSwietlenia stajg sie
znacznie wigksze. Rozpatrzmy napierw
zachowywanie sie roslin w miare zwie-
kszania sie szerokosci geograficznej.
Wiesner badat pod tym wzgledem Be-
tula nana, Sorbus Aucuparia i Acer Pla-
tanoides. W nastepujgcej tablicy zesta-
wione sg pomiary, dokonane przez nie-
go nad fotolepsyg wzgledng i absolutng
Betula nana w rozmaitych szerokosciach.

Natezenia Foto- Foto-
Swiatta 21.VI, lepsya lepsya
12 g. (niebo  wzgle- bezwzgle-
pogodne) dna dna
Chry- i
styania (59°55'sz. p.) 1,150 1— ey, 1,150—0,338.
Tromso (69°38' , )0,850 1- J2-2 0,850-0,388'
Adyent-
bay (7812 , )0,75 = | =0,075,
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Z zestawienia tego wyuika, ze Betula
nana na stanowiskach otwartych wraz
ze zwiekszaniem sie szerokos$ci geogra-
ficznej wystawiona jest na dziatanie
znacznie ostabionego maksymalnego na-
tezenia Swiatta; ale z drugiej strony—to
jest bardzo wazne w stosunkach ros$liny
do Swiatta—ilo$¢ Swiatta potrzebna do
istnienia rosliny tem bardziej sie zwie-
ksza, im wiecej dana roslina zbliza sie
do pétnocnych krancow swego rozmie-
szczenia geograficznego. Betula nana na
p6tnocnych krancach swego rozmieszcze-
nia geograficznego spotrzebuje prawie
wszystko  Swiatto swego stanowiska.
W miejscowosciach, potozonych bardziej
na potudnie, otrzymuje ona ilos¢ Swiatta
znacznie przekraczajgce minimum, co
bardzo sprzyja—do pewnej granicy pra-
wdopodobnie—bujnemu rozwojowi rosli-
ny, jej mocniejszemu rozgatezieniu i ulist-
nieniu. Z podanych wyzej liczb mozna
wyprowadzi¢ jeszcze nastepujacy wazny
wniosek, ze minimum Swiatta, potrzebne-
go rodlinie, wzrasta wraz z szerokoscig
geograficzng, nie powoli, ale nagle.
W Chrystyanii minimum fotolepsyi bez-
wzglednej wynosi 0,338, w Tromso
0 0,385, a wo 9 stopni wyzej potozonej
Adventbay prawie dwa razy tyle. Tutaj
Betula nana znajduje sie juz na kran-
cach swego rozmieszczenia geograticzne-
go. Z tego gwattownego wznoszenia sie
minimum oS$wietlenia, potrzebnego drze-
wom wraz z posuwaniem sie na poinoc
mozemy wywnioskowac, jakga ciezkag wal-
ke o byt rodlina prowadzi w tych miej-
scowosciach. Nawet najmniejsze ogra-
niczenie w ilosci potrzebnego jej Swiatta,
jest juz szkodliwe; tazsama roslina bar-
dziej na potudniu, zwlaszcza w warun
kach sprzyjajacych, znosi nawet duze
wahania w ilosci sptywajgcego nan Swia-
tta, Na dalekiej pétnocy otrzymuje ona
tylko tyle Swiatta, ile potrzeba niezbed-
nie do zycia; jest to najwieksza ilos¢
Swiatta, jaka rosSlina moze znalez¢ na
stanowiskach zupeinie otwartych, t. j.
catkowite Swiatto dzienne.

Stanowisko, gdzie maximum i mini-
mum fotolepsyi wzglednej i bezwzgled-
nej dla Betula nana, sg jednakowe, lezy
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na najbardziej po6tnocnym krancu geo-
graficznego rozmieszczenia tej rosliny.
Jak Betula nana, zachowujg sie i inne
rosliny; naprzyktad fotolepsyg “wzgledna
dla Acer platanoides réwna sie:

w Wifcdniu 1—V6s

w Hamar (Norwegia) 1—Ya?

w Drontheim 1—123

w Tromso |—15.

Podobnie zachowujg sie rosliny wraz
z wznoszeniem nad poziom morza, ale
tylko do pewnej wysokosci. Im wyzej,
tem wiecej Swiatta roslina .potrzebuje.
Bardzo”wyraznie daje sie to zauwazy¢
na wielu krzewach i ziotach, ktére w do-
linach wegetuja zazwyczaj w miejscach
zacienionych, na gorach za$§ mozna je
spotka¢ na stanowiskach zupetnie otwar-
tych.

Corydalis cava w okolicach Wiednia
(170 m) ros$nie w miejscach, gdzie otrzy-
muje tylko 3 lub 4-tg cze$¢ Swiatla
dziennego, w Hohenberg w Austryi dol-
nej na wysokosci 500jnetrow fotolepsya
wzgledna wynosi tylko Xi>- Toz samo
daje sie stwierdzi¢ dla zawilca (Anemo-
ne nemoFosa), ktéry, jak to juz sama
nazwa gatunkowa wskazuje, u nas spo-
tyka sie;zazwyczaj w lasach, w gorach
za$ ros$nie tylko w miejscach zupetnie
niezaciemnionych. Odpowiednio jednak
do réznych warunkéw oswietlenia, panu-
jacych na wysokich gorach, a szczegd6l-
nie dzieki wzmaganiu sie bezpos$rednich
promieni stonecznych, to zwiekszanie sie
fotolepsyi wzglednej wraz z wysokoScig
ma pewng granice. Granicy tej Wie-
sner poczatkowo nie zauwazyt i dopiero
p6ézniej wykryt po przeprowadzeniu do-
ktadnych  pomiaréw fotometrycznych
w Parku Yellowstone w Ameryce poit-
nocnej. Doktadne zbadanie zwigzku po-
miedzy fotolepsyg a wzniesieniem nad
poziom morza wymagato przedewszyst-
kiem odpowiedniego terenu. Chodzito tu
mianowicie o wyszukanie takiego'profilu,
ktoryby od poziomu morza, albo od nie-
znacznych wysokosci stopniowo wznosit
sie na wysokosci 2C00 i 3000 metréow
i to doktadnie w kierunku ze wschodu
na zachdd; tylko w takim r”zie daje sie
unikng¢ zawiktan, wynikajgcych ze zmian
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szeroko$ci geograficznej. Po dtugich
studyach geograficznych Wiesner zna-
lazt zadane warunki w Ameryce pot-
nocnej. Od Missouri do dolnego koryta
Yellowstone River, a p6zniej do jej uj-
$cia dos¢ doktadnie w kierunku wscho-
dnim teren wznosi sie stopniowo do wy-
sokosci 3000 metrow, gdzie rosng jesz-
cze drzewa. Pomiary, dokonane na réz-
nych wysokoSciach nad roslinami i zio-
tami trwatemi 1) wykazaty, ze fotolepsya
wzgledna wznosi sie poczatkowo i na
pewnej wysokosci osigga wartos¢ stata,
t.j. roSlina spotrzebowuje wraz z wznosze-
niem sie nad poziom morza pewng stalg
cze$¢ catkowitego Swiatta dziennego.
Proste rozumowanie poucza jednak, ze
ta stato$¢ minimum fotolepsyi wzglednej
wskazuje ciggte zwiekszanie sie mini-
mum fotolepsyi bezwzglednej; natezenie
przeciez bezposredniego Swiatta wzmaga
sie ciggle wraz z wysokoscig. Drzewa
zachowuja sie pod tym wzgledem cokol-
wiek inaczej. Z pomiaréw, dokonanych
nad Pinus Murrayana wynika, ze mini-
mum fotolepsyi wzglednej tego drzewa
nie wznosi sie, ale zachowuje wartos¢
statag, a nawet troche opada, minimum
za$ fotolepsyi bezwzglednej wraz z wy-
sokoScig zbliza sie do pewnej wartosci
statej. To ustalenie sie minimum foto-
lepsyi prawdopodobnie spowodowane jest
przez wzmaganie sie natezen bezposre-
dnich promieni stonecznych, mogacych
szkodzi¢ ro$linom.

Drzewa, rozwijajagce sie na stanowi-
skach wzniesionych znacznie nad poziom
morza, starajg sie uchyli¢ od dziatania
promieni stonecznych i przyjmujg jak
niektére iglaste ksztatt cyprysu. Je-
dnakze stosunki te sg bardzo niejasne;
mozemy je tylko stwierdzi¢ i pewne przy-
stosowanie teleologicznie poja¢, ale przy-
czynowe ich wyjaSnienie jest jeszcze
niemozliwe wobec niedostatecznej ilosci

pomiaréw, zwitaszcza na wysokosciach
ponad 3000 metrow.—Wiele moze sie
przyczyni¢ do wyjasnienia tych zaga-

dnien doktadne zbadanie roslinno$ci wy-
sokich gor podzwrotnikowych.

J Hordeum j-ubatum.
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W kazdym razie dane, zebrane przez
Wiesnera, wskazujg nam z nowej strony
na rdéznice w zachowywaniu sie roSlin
dalekiej poinocy i wysokich gor w sto-
sunku do naturalnego oswietlenia; rosli-
ny arktyézne zuzywajg tem wiecej Swia-
tta, im dalej na p6tnoc. RoSlinno$¢ gor-
ska zachowuje sie podobnie do pewnej
granicy; od pewnej wysokos$ci ogranicza
ona wzmaganie sie fotolepsyi wraz
z wznoszeniem sie nad poziom morza,
a drzewa przyjmuja ksztatt cyprysu, aby
skutecznie odeprze¢ szkodliwe dziatanie
bezposrednich promieni stonecznych.

Takie sg mniej wiecej najwazniejsze
wyniki badah fotometrycznych nad natu-
ralnem osSwietleniem rosliny. Wartos$¢
praktyczna pomiaréow tego rodzaju jest
widoczna; zresztg nastepujgcy fakt, po-
dany przez Wiesnera, unaocznia gdzie
i w jakich razach pomiary takie mogty-
by znalez¢ zastosowanie. Przed laty kil-
kunastu sadzono drzewa na dziedzihcu
uniwersytetu wiedenskiego. Wyboru ga-
tunkéw drzew dokonali fachowi ogrodni-
cy. Po latach okazato sie, ze cho¢ w p6t-
nocnej czesci placu drzewa rosty dobrze,
to jednak strona potudniowa plantacyi
nie udata sie. Posadzone tam tuje wy-
gladaty do$¢ nedznie; strony drzew za-
cienione nie rozwinety sie wcale, a zwro-
cone do Swiatta wyksztatcity sie niezupet-
nie. W 1898 r. Wiesnerowi oddano pod
zarzad wszystkie plantacye uniwersytetu.
Przedewszystkiem dokonat on pomiarow
fotometrycznych na dziedziricu uniwersy-
teckim i zastapit marniejace tuje innemi
gatunkami drzew, dla ktérych panujace
tam oswietlenie byto wystarczajgce. Kil-
ka tuj zmarniatych pozostawit jako przy-
ktad biedéw ogrodniczych, ktérych mo-
zna byto unikng¢ przez odpowiednie po-
miary fotometryczne.

Uzycie fotometru jest konieczne w tych
przypadkach, gdy chodzi osadzenie drzew
pod $cianami, w alejach i t. p. Drzewa,
nierébwno osSwietlone, wyksztatcajg koro-
ne nieréwno; strona mocniej oS$wietlona
rozwija sie bujniej, a cate drzewo po-
chyla sie w jedne strone. Jezeli chodzi
0 posadzenie modrzewia obok S$ciany,
to trzeba go tak umiesci¢, zeby nateze-
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nie Swiatta, padajgce z przodu, byto nie
wiecej jak 2 razy silniejsze od natezenia
Swiatta, padajgcego od Sciany, wtedy tyl-
koMuniknie .sie pochylenia catego drzewa.
Oczywista, ze stosunek ten dla kazdego
drzewa ?jest zupetnie inny i w kazdym
przypadku nalezy wykona¢ odpowiednie
pomiary.

Réwniez w praktycznem le$nictwie fo-
tometr moze mie¢ duze znaczenie, jak
na to wskazujg badania Cieslara nad
warunkami oSwietlenia, panujgcemi w le-
sie w zwigzku z produkcyg drzewa, trze-
bieniem lasu i t. p. Dalej przytoczytbym
jeszcze poszukiwania Weinwebla nad zna-
czeniem chemicznego natezenia Swiatta
dla hodowli roslin w klimacie alpejskim.

Zresztg sg to wszystko poczatki i trze-
ba bedzie duzo prac i badan przeprowa-
dzi¢ w tym kierunku, zeby mozna byto
oceni¢ ostatecznie calg doniosto$¢ wyzej
opisanych metod fotometrycznych.

Tadeusz Kotodziejczyk.

A. TEOLLEE,

RURKI DO PROMIENI X.

Nie mamy potrzeby przypominac ustug,
jakie’oddaje ludzkosci rurka do promieni
X, cenna zwitaszcza dla chirurga. Spo-
s6b obchodzenia sie z nig jest teraz zna-
ny, niemniej jest to z wielu przyczyn
bardzo delikatny przyrzad i moze by¢ po-
wierzany tylko specyalistom.

Fig. 1
uderzenie

Wytwarzanie sie promieni
promieni katodalnych o
szklang rurki.

X przez
Scianke
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Fig. 2. Tak zwana rurka ,ogniskowa". Kato-
da ma ksztatt wklestego zwierciadta. Promienie

katodalne sg skupione na antykatodzie i przez
uderzenie wytwarzajg na niej promienie X.

Ot6z zjawita sie nowa rurka do pro-
mieni X, ulepszona, z ktorag o wiele }a-
twiej jest sie obchodzi¢, anizeli ze zwy-
ktemi rurkami, a jednoczes$nie jest ona
trwalsza. Wynalazek ten jest rodem
z Ameryki i ma wazne zastosowanie
w praktyce. Powstat on na podstawie
doswiadczen laboratoryjnych  General
Electric C° w Schenectady, skagd w swo-
im czasie wyszta rowniez lampa zarowa
V, watowa. W tym zbiegu okolicznosci
nic niema dziwnego. Badania tego sa-
mego rzedu wywotaty oba te zastoso-
wania, napozér tak odmienne: mianowi-
cie badania metodyczne, przedsiewziete
przez Langmuira i Coolidgea nad czg-
steczkami elektrycznemi, wysytanemi
przez zarzace si¢ ciata.

Chcac zrozumieé dziatanie nowej rurki
i postep, jaki ona przedstawia, musimy
naprzéd przypomnieé, czem jest zwykta
rurka do promieni X.

Jezeli chcemy przepusci¢ wytadowa-
nie elektryczne przez rurke szklang,
w ktérej jest proznia rzedu Yiooo czesci
milimetra, zjawisko przedstawia szcze-
gbélny Avidok: wnetrze rurki pociemniato;
jednakze $cianki gdzieniegdzie fosfory-
zujg; elektroda odjemna, czyli Kkatoda,
wysyta istotnie promienie, tak zwane ka-

todalne, ztozone z atoméw elektryczno-
$ci odjemnej, z elektron6w wyrzucanych
z wielka szybkoscig, wzdtuz drogi pro-
stoliniowej i prostopadtej do wysytaja-
cej je powierzchni.

Gdy te ciatka elektryczne napotykaja
twarda S$cianke, szkio rurki naprzyktad,
ogrzewaja je i czynig fosforyzujgcem,
lecz poza tem bombardowanie to wytwa-
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rza promieniowania specjalnego rodzaju,
mianowicie promienie X.

NajczeSciej katode rurki do promieni
X tworzy mate wkleste zwierciadto; ano-
da znajduje sie wjakimkolwiek punkcie;
w ognisku zwierciadta umieszczamy ma-
ta powierzchnie odpowiedniego metalu:
jest to antykatoda. Promienie katodal-
ne skupiaja sie na niej; to za$ natezone
bombardowanie wywotuje obfite wysyta-
nie promieni X.

Rozpatrzmy nieco blizej zjawisko pro-

mieni katodalnych, poniewaz jest ono
punktem wyjscia promieni X.
Wysytanie tych czasteczek, nadzwy-

czaj szybkich, odbywa sie pod rozmaite-
mi wpltywami. Przedewszystkiem rurka
zawiera jeszcze pewne $lady gazu, ktore
pod dziataniem pola elektrycznego joni-
zujg sie, to jest dzielg sie na rdzen do-
dalni, czyli jon o znaczniejszej masie
i element odjemny, ktory jest atomem
elektrycznosci, czyli elektronem. Ude-
rzenie jondw dodatnich o katode rozbija
w niej czeSciowo metal iuwalnia elektro-
ny, wyrzucane w kierunku linii sit, to
jest prostopadle do katody. Zauwazmy,
ze te ruchy jonow i elektronéw sa bar-
dzo utrudnione, gdy rurka jest zapetnio-
na temi roznemi czasteczkami, to jest,
gdy cisnienie gazu nie jest w niej bar-
dzo mate.

Lecz skadinad, jezeli gaz zniknie zu-

petnie, nie bedzie juz jondéw, a zatem
i uderzen o katode; emisya katodalna
bedzie rzadsza i wytwarzanie promieni
X spadnie do zera. Ot6z istotnie, gdy
przez jakis$ czas trwato rozbrojenie w rur-
ce, stwierdzamy, ze S$lady gazu, jakie
ona zawierata, niejako znikty; przy-

kleity sie one do $cianek i uparcie do
nich przylegajg. Rurka staje sie twarda:
jest to bardzo powazna przeszkoda. Dla
utrzymania bowiem wysytania promieni
katodalnych i wytwarzania promieni X,
musimy stopniowo powieksza¢ napiecie
na zaciskach rurki i przychodzi chwila,
kiedy rurka ta juz nie dziata. Dodajmy,
ze promienie Roentgena majg odmienne
witasnosci odpowiednio do stopnia prozni
rurek. Promienie rurek miekkich, to jest
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takich, w ktérych préznia mato jest po-
sunieta, dajg odbicia fotograficzne, bo-
gate w kontrasty; sg one jednak mato
przenikliwe i przechodzg jedynie przez
takie ciata nieprzezroczyste, Kktorych
grubos$¢ jest niewielka.

Rurki twarde za$ dajg promienie bar-

dzo przenikliwe, ktérych rowniez do
wszystkiego zastosowa nie mozna.
Wymyslono liczne sposoby, niekie-

dy bardzo dowcipne, w celu opo0znienia
twardnienia rurek, lub w celu ich odna-
wiania, gdy proznia staje sie zbyt dale-
ko posunieta. Lecz nigdy catkowicie
nie opanowano zjawiska i mozna powie-
dzie¢, ze dotychczas nie mozna bylo
otrzyma¢ w dowolnej chwili z danej rur-
ki promieni X o0 oznaczonej zdolnosci
przenikania. Niedogodno$¢ ta w zna-
cznym stopniu utrudnia zastosowanie
radyografii w praktyce.

Coolidge starat sie i, jak sie zdaje,
skutecznie, usungC te niedogodnos$¢. Uzy-
wa on rurek, w ktérych jest mozliwie
doskonata proznia, otrzymana zapomo-
cg pompy Gaedego. Préznie, jakie otrzy-

muje, wynoszg Vioo mikronu i nawet
mniej.

Wyda sie to paradoksalnern po tem,
co moéwiliSmy o wptywie prézni. Coo-

lidge rozumowat jednak w sposéb naste-
pujacy: powstawanie promieni X wyma-
ga uprzedniej obecnosci elektronéw w rur-
ce. Otéz istniejg inne sposoby uwalnia-
nia elektronow, poza uderzeniem jondw
dodatnich gazu o katode. Wiemy juz
dzisiaj, ze ciata zarzace sie'rOwniez wy-
sytajg elektrony i wysytanie to jest
Scisle oznaczone funkcyg temperatury *).

Nalezy wiec pozby¢ sie jonéw gazo-
wych, przyczyny nietrwatosci rurek.
Ogrzewajagc elektrycznie katode, wzbu-

i) Tunkcya ta wedtug Richardsona wyraza

. / b .

sie wzorem: Qg=a VTe — jr' &dzie 1 oznacza
ilos¢ elektronéw, wysytanych na sekunde przez
drut zarzacy sie, T jego temperature bezwzgled-
na,, a, b state, e zasada naturalna logarytmow.
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dzimy wysytanie elektrondw; sposéb ten
pozwala regulowac¢ natezenie wysytania
elektronéw wprost przez dziatanie na
prad ogrzewajacy katode, a zatem i na
jej temperature.

Drut wolframowy, tworzgcy ptaska
spirale, ogrzewany jest przez prad ele-
ktryczny, dochodzgcy przez gatezi, zro-
bione z molibdenu. Spirala ta wiasnie
zaopatrzy rurke w ciatka elektryczne.
Dalszy cigg dwu gatezi molibdenowych
stanowig dwa druty miedziane, ktére
zndéw sa spojone z dwoma drutami pla-
tynowemi, przechodzgcemi przez szkto
rurki. Druty molibdenowe sg bezposre-
dnio wlutowane w szkto, majgce ten sam
spétczynnik rozszerzalnosci, co molibden.
Wlutowanie to odgrywa jedynie role
umocowania drutu, gdyz szczelnos$¢ jest
osiaggnieta tylko przez zalutowanie ze-
wnetrzne. Jeden z drutow miedzianych
umieszczony jest w rurce szklanej dla
unikniecia krotkiego spiecia miedzy dru-
tami. Drut jest ogrzewany przez prad
bateryi akumulatoréw, izolowanej od
ziemi; prad ten mozna regulowaé¢ do do-
wolnej wartosci, miedzy 3 aSamperami,
zapomocg opornika i amperometru. Mo-
zna w ten spos6b podnies¢ temperature
drutu od 1890 do 2540 stopni bezwzgled-
nych.

Katoda”~sktadal sie z rurki cylindrycz-
nej, zrobionej z molibdenu.

Anoda H stuzy réwniez jako antyka-
toda; jest ona zrobiona ze stopionego
wolframu i potgczona z biegunem do-
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datnim
denu.

Roznica istniejgca w rurce w ten spo-
s6b zbudowanej jest tego rodzaju, ze
jesli spirala nie jest ogrzana, napiecie
100 000 woltow miedzy elekrodami nie
wywotuje przechodzenia pradu. Jedynie
wiec ogrzanie spirali wywotuje wysyta-
nie czasteczek katodalnych.

Rurka Coolidgea poza swa trwaloScig
i tatwem regulowaniem posiada jeszcze
jedne wiasno$é, niekiedy bardzo dogo-
dna: dziata wobec pradu zmiennego. Ka-
toda T musi z natury rzeczy by¢ pota-
czona z biegunem odjemnym Zrédia
o wysokiem napieciu, anoda H z biegu-
nem dodatnim. Ot6z, w pradzie zmien-
nym kierunek pradu odwraca sie w ka-
zdym okresie i kazdy biegun jest kolej-
no dodatni i odjemny.'

Nalezatoby wiec, aby modz dziataé
z pradem zmiennym, zatrzymac przede-
wszystkiem te cze$¢ pradu, ktéra wytwa-
rza dodatni biegun w T, a odjemny w H.
Wymaga to specyalnych urzadzen. Na
szczeScie rurka, zbudowana tak, jak mé-
wiliSmy powyzej, sama speinia te role,
czyli, ze utamek pradu dodatni w kato-
dzie T, nie moze przeby¢ odlegtosci,
dzielgcej katode od anody; przyczyna te-
go jest jasna, poniewaz tylko spirala
ogrzana, znajdujaca sie wewnatrz kato-
dy r, zapewnia zaopatrzenie rurki w cza-
steczki elektryczne, ktdre, naelektryzo-
wane odjemnie, moga jedynie przenosi¢
pragd odjemny z T do H. Jednakze, gdy
anoda, bombardowana przez promienie
katodalne, staje sie zbyt goracg, rozu-
mowanie to przestaje by¢ Seistem i rur-
ka wtedy moze przepuszczaé prad w obu
kierunkach.

Naogot lepiej jest wiec uzywaé pradu
statego. Dodajmy, ze odwrotnie do te-
go, co widzimy w zwyktych rurkach,
napiecie poczatkowe jest réGwne napieciu
wobec normalnego dziatania. Upraszcza
to w znacznym stopniu obchodzenie sie
z rurka.

Poniewaz katoda nie podlega bombar-
dowaniu, pochodzacemu 2z gazéw pozo-
statych, nie rozpada sie, to tez rurka
dtugo moze by¢ zdatna do uzytku.

zrédta pradu drutem z molib-
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Pozwala ona wreszcie, i jest to gtow-
na jej zastuga, otrzymywac jednorodne
peki promieni X o dowolnej sile przeni-
kania.

Widzimy wiec, ze Coolidge w znacz-
nym stopniu udoskonalit rurke Roentge-

na, co bezwarunkowo ocenig ci, ktorzy
postuguja sie codziennie tym sposobem
badan.

Tium. H. G.

KKON1KA NAUKOWA.

Masy gwiazd podwdjnych. Jezeli chodzi
0 obliczenie masy gwiazdy podwdjnej, to
kwestya ta nie jest zbyt trudna. We wzor,
wyrazajacy trzecie prawo Keplera, podsta-
wiamy czas obiegu satelity po orbicie i sre-
dnig odlegto$¢ jego od gwiazdy gtownej.
Otrzymamy wtenczas sume mas obu gwiazd.
Poniewaz gwiazd podwdéjnych, ktérych okre-
sy obiegu sa, nam wiadome, jest niewiele,
a gwiazd z paralaksami znanemi—jeszcze
mniej, wiec obliczyé mozemy masy matej
ilosci takich uktadow. Znany badacz gwiazd
podwdjnych, Doberck, podaje masy 9 gwiazd
podwojnych, obliczonych w przyblizeniu.

M n H

#  Kasyopei 0,87 0,20 1,37

02 Brydanu 0,43 0,17 0,84

Syryusz 3,26 0,38 48,1

7 Panny 8,09 0,06 16,3

a Centaura 1,99 0,76 2,0

C Herkulesa 0,73 0,14 5,0

Herkulesa 1,11 0,11 5,7-

70 p Wezownika 2,58 0,17 1,1

85 Pegaza 3,07 0,07 1,6
$rednio 2,46

M oznacza sume masy obu gwiazd, FI—
paralakse roczng, H—jasno$¢ gwiazdy. Ma-
se naszego stonca i jasno$¢ przyjeto za je-
dno$¢. Widzimy tu, ze S$rednia masa ka-
zdego uktadu wynosi 2,46, czyli masa je-
dnej gwiazdy réwna sie mniej wiecej masie
naszego stofica. Ostatnia kolumna cyfr jest
bardzo pouczajaca jeszcze z drugiego wzgle-
du. Okazuje sie bowiem, ze taki Syryusz
w odlegtosci naszego storica dawatby ilos¢
blasku i ciepta 48 razy wiekszg od stonca.

M. B.
(Astr. Naehr.)
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Obrot planety Urana. Krgzac w odlegto-
§ci Sredniej dwu biliondw o$miu set milio-
néw kilometréw od stofica, planeta Uran
posiada widzialng z ziemi tarcze w postaci
okoto 4" tuku. W tak ogromnej odlegto$ci
nasze najwieksze spdtozesne teleskopy sg
zastabe, aby$Smy mogli wogole coskolwiek
na jego powierzchni dostrzedz. W tym ra-
zie wyznaczenie okresu obrotu  Urana
z obserwacyj bezpos$rednich nie dato dotych-
czas wynikéw decydujgcych. Wiec Lowell
i Sliplfer w znanem obserwatoryum Lowella
(stan Arizona, Stany Zjedn.) przedsiewzieli
badania w celu wyznaczenia czasu obrotu
planety sposobem spektrografieznym, opar-
tym na zasadzie Dopplera. Sposéb ten cze-
sto stosowano z dobremi skutkami dla wy-
znaczenia szybkosci obrotu planet; piekny
przyktad takich wtasnie badan mamy w pra-
cach Keelera i Cainpbetla nad planetg Sa-
turnem. Sposéb ten polega na tem, ze pod-
czas fotografowania widma szczeline spe-
ktroskopu umieszcza sie w kierunku réwni-
ka planety. Wtedy wszystkie linie widmo-
we tego brzegu planety, ktory zbliza sie
ku nam, zgodnie z zasadg Dopplera, muszg
by¢ przesuniete ku czesci fiotkowej, a brze-
gu drugiego, oddalajgcego sie od nas, bedg
odchylone w strone czerwong widma. Osta-
teczny rezultat jest taki, ze wszystkie linie
w widmie planety okaza sie nachylonemi
pod pewnym katem. Majagc kat tego na-
chylenia, tatwo juz obliczy¢ szybkos$¢ ruchu
wirowego w kierunku promienia widzenia
i, co dalej, czas obrotu planety. Na spe-
ktrogramach, zdjetych w obserwatoryum
Lowella w sierpniu i lipcu r. 1911, kat na-
chylenia miat okoto 1/120, co sie rowna
szybkosci 4 kilom, na sek. Z tego wynika,
ze czas obrotu Urana jest bliski 103* godz.
i kierunek ruchu wsteczny. Okres obrotu
Urana, jak tatwo sprawdzi¢, nie rdzni sie
wiele od obrotu Jowisza i Saturna.

M. B.
(The Observatory).

Zmienno$¢ napiecia fal Hertza w zalez-
nosci od Czasu. Napiecie sygnatow, wysy-
tanych przez stacye telegrafii bez drutu,
zmienia sie nietylko w zaleznos$ci od godzin
dnia, lecz réwniez i od po6r roku. Za po-
mocg detektora i galwanometru Mosler
w Niemczech mierzyt w ciggu roku catego
w dzien i w nocy, napiecio pragdu, odbiera-
nego od stacyi telegrafii bez drutu, potozo-
nej o 425 kilometréw w kierunku zacho-
dnim. Stwierdzit on, ze na napiecie pradu
nie wptywa w ciggu dnia wysoko$¢ storca
i ze jest ona stala w ciggu roku calego.
Pewne jednak charakterystyczne wartoSci
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maksymalne dajg sie zauwazy¢ w nocy, na
wiosne i na jesieni. Obserwowat on silne
zwiekszenie sie napiecia w ciggu nocy, kto-
re nagle znikalo. Te raptowne zmiany
prawdopodobnie przypisa¢ nalezy zmianom
jonizacyi wyzszych warstw atmosfery. Mi-
mo drobiazgowych pomiaréw, nie zdotat
stwierdzi¢ przypuszczalnego wptywu blasku
ksiezyca na napiecie sygnatow. Z drugiej
strony, prof. E. W. Marchand poczynit
obserwacye niemniej ciekawe miedzy Pary-
zem a Liyerpoolem. Za punkt wyjscia po-
stuzyly mu sygnaty, rzucane z wiezy Eiffla
0 10 m. 45 rano i o 11 m. 45 wiecz6r.
Doswiadczenia jego wykazaty, ze maximum
dziennej zmiany napiecia sygnatéw w ciggu
tego samego miesigca waha sie od 0,6 do
1,3,—S$rednie napiecie jest 1,1. Podczas
pieknej, jasnej nocy, sygnat posiada napie-
cie rowne 1,7 napiecia sygnatu dziennego.
Stan meteorologiczny wptywa znacznie na
napiecie sygnatéw zaréwno wysytanych,
jakotez odbieranych. Deszcz w Paryzu
zmniejsza state napiecie sygnatéw odbiera-
nych. Wiatr, wiejgcy z po6tnoco-zachodu
z szybkoscig 6 metrow na sekunde zmniej-
szyt pewnego razu o potowe normalne na-
piecie sygnatéw odbieranych. Pogoda po-
chmurna jest najbardziej sprzyjajgca dla
przesytania, jakotez dla odbierania sygna-
tow radyotelegraficznycbh. Jesli niebo jest
jasne, lub pokryte lekkiemi chmurkami, sy-
gnaty sg stabsze. Deszcz na stacyi odbie-
rajagcej nie zdaje sie mie¢ silnego wptywu
na napiecie fal Hertza. Po zachodzie ston-
ca napiecie sygnatdbw wzmaga sie odrazu
0 70%.

. F.
(Kev. Scient.).

W nocy statki, znajdujace sie w potrze-
bie, obudzg dyzurujgcych przy stacyach
radyotelegraficznych. To ulepszenie, opa-
tentowane ostatnio przez p. Perota z Men-
tony, zapeini duzy brak, pozwalajac jednej
stacyi na skomunikowanie sie z drugg, nie
alarmujac zbytecznie innych. Obecnia ka-
zda wazniejsza stacya winna by¢ obstugi-
wang dzieii i noc bez przerwy i najmniej-
sze zaniedbanie w czujno$ci moze pociggngé
za sobg najgrozniejsze nastepstwa. Obstuga
nocna niezawsze moze sie odbywaé ze wzgle-
dow oszczednosci—i tak wiele stacyj nie
funkcyonuje w nocy wcale. Niedawno, pe-
wien statek, potrzebujgcy pomocy, w oko-
licy arktycznej, w $rodku nocy telegrafo-
wat na stacye w Bergen, zgdajgc skomuni-
kowania go z duzemi stacyami dwu pot-
nocnych portow, ktére w nocy byty zamknie-
te. Ten przykiad, wziety z pomiedzy wielu
innych, wykazuje znaczenie przyrzadu, ktoé-
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ry, puszczajac w ruch dzwonek np. alarmu-
jacy, przyczynitby sie do obudzenia strézu-
jacego. Azeby zdaé sobie sprawe, jak po-
dobny przyrzad kwestye rozwigze, wyobraz-
my sobie na stacyi odbierajagcej koto z ma-
teryi izolujacej, ktore sie obraca z szybko-
Scig stalg jednego obrotu na 52 sekundy—
na niem 26 kontaktéw, w réwnych odste-
pach (jak sie dowiemy z dalszego, owe 26
kontaktow mozna zredukowa¢ do 4-cli);
kazdy kontakt odpowiada jednej literze alfa-
betu; miedzy czasem, w sekundach, a lite-
rami istnieje wiec zgodno$¢ nastepujaca:
A BCDEFGH I JK L M N
1 357 911 13 15 17 19 21 23 25 27
O P R ST UV W X Y Z
29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
A wiec prad pomocniczy w pierwszej se-
kundzie przynosi kontakt, odpowiadajacy
literze K, odegra te samg role w dwudzie-
stej pierwszej sekundzie i t. d. Przypusé-
my, ze kazda stacya, umieszczona na stat-
ku lub lagdzie, obierze nazwe miedzynarodo-
wag, z czterech A K T U liter, np. dla je-
dnej z nich, w porzadku alfabetu. Chcac
tedy nawigza¢ rozmowe z tg wiasnie stacya,
wyslemy pierwszy sygnat w postaci fali
Hertza odpowiedniej dtugosci, ktory pusci
w ruch koto przyrzadu; nastepnie wysytaé
bedziemy fale w odstepach czasu stoso-
wnych, t. j. w sekundach 1, 21, 39, 41.
Koto przyrzadu tej stacyi posiada 4 kon-
takty, ktére przepuszcza pomocniczy prad,
idagcy do dzwonka; dla innej stacyi uktad
liter jest inny i jakkolwiek pierwszy sy-
gnat pobudzi koto do obrotu, nastepne
dziatania nie wywrg, W wypadkach nad-
zwyczajnych, wysytajagc fale bez przerwy
w ciggu catych 52 sek., wszystkie okolicz-
ne stacye zostang zaalarmowane.

(L. Houltevigue),

Nowe ognisko poszukiwan elektro-magne-
tycznych. W Sorbonie paryskiej powstaje
nowa pracownia elektro magnetyczna, jaka
zaden inny uniwersytet nie moze si¢ po-
szczyci¢.  Gowng osobliwoscig] nowej tej
pracowni bedzie niezwykle potezny elektro-
magnes. Wiadomo, ze fizycy oddawna juz
usitujag wytworzy¢ pola magnetyczne o wiel-
kiem napieciu w celu badania zjawisk, maja-
cych zwiagzek z zagadnieniem budowy ma-
teryi. Prof. Jan Becquerel posiada w Mu-
zeum historyi naturalnej (Paryz) elektro-

magnes o sile 50 000 gausséw, zbudowany
przez P. Weissa w Ziirichu. Deslandres,
dyrektor obserwatoryum w Meudon (pod
Paryzem) i P$rot zbudowali na zasadach
odmiennych elektro-magnes o wzglednie

Obardzo matej wadze i sile 50 do 55 tysiecy
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gaussow. Na skutek konferenoyi prof.
fizyki paryskiej szkoty politechnicznej Oot-
tona wobec cztonkdéw sekcyi fizyki po-
wszechnej paryskiej Akademii Umiejetnosci,
uchwalono w zasadzie budowe elektroma-
gnesu o 75000 gauss6w, przy6zem odle-
gtos¢ biegunéw bedzie do$¢ znaczna, aby
mozna byto miedzy niemi umiesci¢ woézek
z materyatami i przyrzadami do doSwiad-
czen. Koszty tego elektromagnesu bedg
przypuszczalnie wynosity 600 000 frankow.
Przed rozpoczeciem wszelako budowy be-
dzie przeprowadzona specyalna ankieta
w celu zbadania zalet, jakotez i ztych stron,
elektromagnesdéw rozmaitych systeméw kon-
strukcyjnych.

£ J (Soientia).

co#

Nematolampas — nowy gatunek gtowo
noga. WSsrod gtowonogéw, ztapanych w po-
blizu Wyspy Niedzielnej z grupy Kermadec
na Oceanie Spokojnym, znajdowaty sie oka-

zy nieznanego dotagd gatunku i rodzaju
Oenopsida Nematolampas regalis, ktdérego
zbadat i opisat Berry Stilman. Jest to

zwierze mate, diugo$¢ plaszcza wynosi 32
milimetry, szeroko$¢ |Il, diugos$¢ za$ cate-
go ciata, nieliczac ramion trzeciej pary, kto-
ra jest dtuzsza niz cate ciatlo, 57 mm.
Ksztatt zwierzecia jest cylindryozno-stozko-
waty ze stosunkowo duzemi pietwami. Sze-
rokos¢ ich jest tak duza, jak dtugos¢ ciata
zwierzecia. W rogu pomiedzy ptetwami
i ptaszczem sg umieszczone organy Swietlne.
Sag to ciata silnie ubarwione, sferyozne. Gto-
wa jest stosunkowo szeroka, kroétka i zao-
kragglona z bardzo duzemi oczami. Na
obwodzie kazdego z nich znajdujg sie sze-

regi z pieciu organéw S$wietlnych czerwo-
nawych, z ktérych S$rodkowy jest naj-
wiekszy. Ramiona sg nieréwnej dtugosci,

brzuszna boczna para jest najdtuzsza i za-
koriczona cienkg nitkg z paciorkowatemi
zgrubieniami. Dtugo$¢ tych ramion wraz
z nitkg wynosi 70 mm. Oba te ramiona sg
pokryte nieregularnie rozmieszczonemi orga-
nami Swietlnemi w liczbie 31. Pozostate ra-
miona sg krétsze, a grzbietne i grzbietno-
boczne posiadaja po jednym organie Swietl-
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nym, umieszczonym niedaleko  kofca.
Wszystkie ramiona posiadajg po dwa szere-
gi matych przyssawek. Najwieksze orga-
ny Swietlne lezg w obrebie jamy plaszcza*,
jest ich 8 2 lezg koto lejka, a mnigj
j wiecej w potowie ciata lezy szereg, sktada-
jacy sie z 5 organdw Swietlnych i jeden
duzy znajduje sie w tylnej czesci komory
palialnej pomiedzy ptetwami. Naog6t wiec
to mate zwierze posiada az 90 symetrycz-
nie rozmieszczonych organéw $wietlnych.
Nematolampas regalis daje sie porownacé
z Taumatolampas diadema, opisanym przez
Chuna i z Sycoteuthis jattai Pfeffera.

B. K.

Hydrobiologiczny paradoks. Dr. Burck-
hardt z Bazylei wygtosit paradoks nastepu-
jacy: Doptywy, zasilajgce jaki$ zbiornik sto-
jacej wody, przynoszg don organizmy plan-
ktoniczne i bentoniczne z niego satnego po-
chodzace. Paradoks ten popiera obserwacya:
filtrujac wode, pochodzaca z ujscia rzeczki,
wpadajgcej po dos¢ stromem zboczu do je-
dnego z jezior szwajcarskich, Burckhardt
ze zdumieniem zauwazyt w niej obecnos¢
jeziornych organizmow, pochodzacych z je-
ziora, do ktorego rzeka wpada, niespotyka-
nych za$ zupetnie w gdrze rzeki. Mowy
by¢ nie mogto, aby organizmy te (Gyclops
i Bosmina) mogty, skutkiem reotropizmu,
przedosta¢ sie do rzeki czynnie. Wyjasnic
fakt ten mozna tylko w sposéb nastepuja-
cy: Dno rzeki ustane jest duzemi otocza-
kami; woda rzeczki, szybko ptynac, porywa
przez aspiracye wode ,zaskdrngk, zawartg
miedzy kamijniaini, przez co powstaje prad
podziemny w kierunku przeciwnym prado-
wi rzeki, unoszacy wode z jeziora, a wraz
z nig i organizmy w niej zawarte, w gore.
Jak daleko prad ten siega — trudno orzec.
Burckhardt znalazt organizmy jeziorne w od-
legtosci 3 m. od witasciwego ujscia.

W. li.

(Intern. Rev. Hydrob.)
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