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0 powstawaniu i zuftanin stroili

w gateczkach zieleni.
przez

Dra Emila Godlewskiego.

Badajgc pod silnem powiekszeniem, gateczki zie-
leni liscia wystawionego przez dluzszy czas na dzia-
fanie Swiatta, dostrzezemy z tatwoscig w kazdej z nich
jedno lub wiecej ziarnek, famigcych Swiatto silniej,
niz reszta istoty sktadajacej tez gateczki. Ziarnka te
przy blizszem badaniu za pomocag odczynnikéw, oka-
zujg sie by¢ ztozonemi z istoty skrobiowej. Ten do-
wod obecnosci skrobi w gateczkach zieleni, wykryty
zostat po raz pierwszy przez Mohla ') w ramienicy.
Nastepnie badania Nageliego, G-risa i Béhma wyka-
zaly, ze nie tylko w ramienicy, ale niemal we wszyst-
kich roslinach gateczki zieleni zawierajg skrobie.
W prawdzie w wielu wypadkach proste uzycie jodu
nie wystarcza do wykrycia skrobi, ale i wtedy o obe-
cnosci jej z tatwoscig przekona¢ sie mozna w sposéb

nastepujacy.

*) Vermischte Schriften bot. Ink. 1845 s. 315.
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Kawatki badanego liscia, wrzuca sie do silnego
wyskoku i wystawia na dziatanie Swiatta, az do cal-
kowitego odbarwienia sie tychze. Gdy barwa zielona
liscia zniknie zupelnie, przyrzadza sie z niego deli-
katne wycinki, i wktada sie je do miernie stezonego wo-
dnika potasowego (najlepiej na szkietku zegarkowem),
tu zostawia sie je przez 24 godzin w spokoju, albo tez
przez kilka minut z lekka sie je ogrzewa. Przez to dzia-
tanie wodnika potasowego pierwoszcze gateczek zie-
leni, ktore utrudniato przystep jodu, zostaje catkowicie
lub w czesci rozpuszczone, ziarnka za$ skrobi (jezeli
tylko ogrzewanie nie bylo za silne, albo roztwér KHO
nie za nadto stezony), pozostajg bez zmiany. Teraz
nalezy wycinki wymy¢ dobrze wodg przekroplona,
wihozy¢ na chwile w kwas octowy, wymy¢ wodg po-
wtérnie, i dopiero umiesciwszy je na szkietku ze-
garkowem, dziata¢ na nie stabym rozczynem jodu —
badz w wyskoku, badz, co lepiej, w glicerynie lub
w jodku potasowym. Jezeli tylko dziatanie odczynni-
kéw dobrze bylo umierzone, wtedy przy tern postepo-
waniu najmniejsze nawet $lady skrobi w komorkach
$rdadliscia widocznemi sie staja. Jezeli gateczki zieleni
nie zostaty przez dziatanie odczynnikéw catkowicie
zniszczone, wtedy widzie¢ tez mozna, ze ziarnka skrobi
nie gdzieindziej, —ale w nich tylko maja swoje siedlisko.

Nie zaraz po wykryciu obecnosci skrobi w ga-
teczkach zieleni, umiano sobie to zjawisko w nalezy-
ty sposéb objasni¢. Mowiono o przeobrazaniu sie sto-
pniowem skrobi w zielen, a nawet Mulder ¥ osnut

*) Versuch einer physiologischen Chemie. Braunschweig.
s. 294 cytuje Mohl Bot. Zeit. 1855 s. 113.
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dos¢ dziwaczng teoryje dotyczaca sposobu tego prze-
obrazania.

Gateczki zieleni wedtug niego skiadaty sie z bar-
wnika i wosku, a ten ostatni zawdzieczat swoéj pocza-
tek powolnemu odtlenianiu sie skrobi. Wydzielanie
tlenu przez rosliny, miato by¢ zewnetrznym objawem
tego redukcyjnego procesu, ktory zwolna skrobie prze-
obrazat w zielen. Bezzasadno$¢ tej teoryi wykazat
juz w r. 1855 Mohl "), udowodniajgc, ze w pewnych
przynajmniej razach, gateczki zieleni powstajg pierwej,
anizeli skrobia, ktdra sie w nich znajduje; ta ostatnia
jest w nich dopiero poOzniejszym utworem. Gkis 3
w obszernej swej pracy nad zielenig, udowodnit, ze nie
czasem, ale zawsze gateczki zieleni sg utworem pier-
wotnym, a ziarnka skrobi p6zniej w nich dopiero po-
wstaja. Przez to odkrycie utorowal on Sachsowi dro-
ge do wykrycia istotnego stosunku, w jakim ziarnka
skrobi znajdujg sie do zawierajgcych je gateczek zie-
leni. Sachs z szeregu pieknych doswiadczen wypro-
wadzit wniosek, ze: ,tres¢ skrobiowa zieleni, jest
w niej nie tylko zjawiskiem nastepnem, ale nadto
ze sie wytwarza przez przyswajajgcag czynnos¢ zieleni,
pod wplywem Swiatta pewnego oznaczonego nateze-
nia i ze tu wilasnie istota skrobiowa powstaje ze swo-
ich odleglejszych czesci sktadowych, a przechodzac
nastepnie w inne czesci rosliny — posredniczy przy
jej wzroscie, stuzac jako materyjat na budowe bion
komarkowych.“ 3)

*) Bot. Zeit. 1855 s. 113 — 115.
2) Annales des sciences naturelles 1857 VII.
) 1 c s 366.



Doswiadczenia z ktérych Sachs wywiddt ten
wypadek, polegaty na tern, ze rosliny, o ktérych prze-
konat sig, iz zawieraty skrobie w gateczkach zieleni
swych lisci, umieszczat na pare dni w ciemnosci,
a badajac je po uptywie tego czasu, przekonywat sig,
ze skrobia z gateczek znikia. Gdy nastepnie wystawit
rosliny na Swiatto i po pewnym czasie badat je na
nowo, przekonywat sie zawsze, ze skrobia znowu
w lisciach sie znajdowala. Z tego wywnioskowat
Sachs, ze Swiatlo jest niezbednym czynnikiem przy
powstawaniu skrobi w gateczkach zieleni, a ze, (rozu-
mowat dalej), Swiatto jest takze niezbednym czynni-
kiem rozktadu kw. weglowego przez rosliny, nadto, po-
niewaz tylko czesci zielone roslin kwas weglowy roz-
ktada¢ moga; wiec przyja¢ nalezy, — iz skrobia w ga-
teczkach zieleni powstajgca, jest wynikiem rozkiadu
kwasu weglowego i wody w roslinie. Wypadki do-
Swiadczenn Sachsa nad rolg gateczek zieleni u roslin
nasieniowych, stwierdzit Famintzin ¥ na wodorostach,
uzywajac przytem do doswiadczen — nie Swiatta sto-
necznego — ale zgeszczonego za pomocg reflektora
Swiatla lampy kerazinowej. Przekonat sie, ze juz
po pétgodzinnem dziataniu tego Swiatta na szrubni-
ce, skrobia dostrzedz sie daje we wstegach zieleni
poprzednio zupetnie od niej wolnych. Kraus 2) wyka-
zat, ze w Swietle bezposredniem skrobia powstaje nie

) 1 amintzin Die Wirkung des Kerasin— Lampenli-
chtes auf Spirogira orthospira. Nag. Abd. a. d. Jahr-
bicher fir wissenschaftliche Botanik. B. VI. 1867.

) Kraus Jahrblcher fir wissenschaftliche Bot. B.
VII. s. 510 — 531.
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rownie szybciej, anizeli w rozproszonem. | tak: kiedy
gateczki zieleni moczarki (elodea) i skretki (fu-
naria) w Swietle rozproszonem okazywaty dopiero po
4 — 6 godzinach pierwsze $lady skrobi, to pod bez-
posrednim wptywem promieni stonecznych, w ciggu
1% —-2 godzin wytwarzaty ilosci tej istoty juz wy-
raznie rozezna¢ sie dajace.

Nadto Famintzin ’) i Kraus #— kazdy z oso-
bna— wykazali, ze Swiatto zo6tte nie réwnie silniej
wywotuje tworzenie sie skrobi, anizeli niebieskie.
Pierwszy twierdzit nawet, ze Swiatto niebieskie dziata
jak ciemnos¢, ale btad jego sprostowali Kraus i Pril-
lieux 8). Pokazalo sie zatem, ze powstawanie skrobi
zalezy przewaznie od promieni tej samej tamliwosci
co i rozktad kwasu weglowego, co byto nowem po-
parciem twierdzenia Sachsa, ze skrobie znajdujaca
sie w gateczkach zieleni za produkt wytworzony przez
rosline z kw. weglowego i wody uwaza¢ nalezy.
Kraus, aby to zapatrywanie Sachsa, ktore w zupet-
nosci podzielat, poprze¢ jeszcze bardziej, — starat sie
wykazac, ze w istocie, przy powstawaniu skrobi w ga-
teczkach zieleni waga materyi sucli¢j w roslinie zo-
staje zwiekszong. W tym celu z miodych o ile moznosci
jednakowych roslinek rzezuchy, — ktére tylko co
rozwinety swoje listnie i o ktoérych przekonat sie, ze
skrobi nie zawierajg wcale, — uzbierat 30 par listniéw

N b. c

) b c

s) Prittieux ,,Influence de la lumiere bleue sur la pro-
duction de I'amidon dans la chlorophylle.“ Comptes
rendus. 1870 T. 70 s. 521.
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i takowe wazyt w stanie Swiezym i po wysuszeniu.
Inne tak samo rozwiniete roslinki wystawiat na kilka
lub kilkanascie godzin na S$wiatto, a gdy skrobie ob-
ficie wytworzyly, zbierat z nich znéw 30 par i wazyt
jak wyzej. W ten sposéb przekonywat sie stale, ze
te ostatnie roslinki wiecej zawieraty materyi suchej,
niz pierwsze; czyli, ze wytworzenie skrobi polgczone
bylo z przybytkiem na wadze materyi suchej. Kkaus
badat takze wplyw cieptoty na powstawanie skrobj
i przekonat sie, ze przy wyzszej cieptocie powstawa-
nie skrobi energiczniej sie odbywa, anizeli przy niz-
szej. Oznaczyt tez minimum cieptoty, przy ktérej jesz-
cze proces tworzenia sie skrobi moze mie¢ miejsce
i znalazt je: dla rzerzuchy siewnej 25— 3° C,
fila, brzozy biatej 4,3 —4.9 C, dla moczarki ka-
nadyjskiej okoto 5° C, wykazat wiec, ze w stosun-
kowo bardzo nizkiej cieptocie, tworzenie sie skrobi
juz miejsce mie¢ moze.

Widzimy zatem, ze dotychczasowe badania obra-
caly sie wylgcznie okoto udowodnienia, ze skrobia
W gateczkach zieleni jest istotnie wypadkiem ich przy-
swajajacej dziatalnosci, — oraz okoto zbadania wptywu
Swiatta i ciepta na powstawanie skrobi.

Sachs wypowiedziat jasno, ze skrobia w gatecz-
kach zieleni powstaje jako wynik sprawy przyswaja-
nia,, w skutek rozkiadu kw. weglowego i wody; ale
dowodzit tego tylko tern, ze wykazywat zgodnos¢ wa-
runkow potrzebnych do wytworzenia sie skrobi, z wa-
runkami rozktadu kwasu weglowego. Nikt jednak do-
tad nie staral sie przekonac, czy rzeczywiscie do wy-
tworzenia skrobi potrzeba kwasu weglowego, i o ile
mniejsza lub wieksza jego ilos¢ w powietrzu rosline
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otaczajacym, wptywa na przyspieszenie lub opdznie-
nie powstawania skrobi w gateczkach zieleni.

Te luke majg wiasnie ponizej opisane doswiad-
czenia wypehic.

Inne pytanie, ktére w pracy niniejszej takze
znajdzie rozwigzanie na doswiadczeniu oparte, doty-
czy znikania skrobi z gateczek zieleni. Wspomnie-
liSmy juz, iz Sachs wykazal, ze, jezeli roslina zosta-
nie umieszczona w ciemnosci, wtedy skrobia znajdu-
jaca sie w jej gateczkach zieleni, znika z nich, zosta-
jac odprowadzong do dalszych czesci rosliny, aby tam
dostarczy¢ materyjatu na btony komorkowe przy pow-
stawaniu i wzroscie komorek.

Ale pytanie, jak nalezy to znikanie skrobi w cie-
mnosci rozumie¢? Czy rzeczywiscie skrobia tylko
w nocy z galeczek zieleni ustepuje, a w dzien sie
w nich wytwarza? Czy tez przenoszenie sie skrobi
z lisci do dalszych czesci rosliny, ma miejsce nieu-
stannie, jak w dzien, tak w nocy, a gromadzenie sie
w nich skrobi dzienng pora, jest tylko skutkiem tego,
ze w osSwietlonych gateczkach zieleni, skrobia predzej
powstaje, anizeli z nich znika? Przy pierwszem ro-
zumieniu rzeczy, skrobia ktorg wieczorem w lisciu
znajdujemy, przedstawiataby catkowitg ilos¢ skrobi
wytworzonej w nim przez przecigg catego dnia: w dru-
giem uwazacby ja nalezato tylko jako réznice, miedzy
tg iloscig skrobi, jaka w lisciu w ciggu dnia powstata,
a tg, jaka w tymze czasie z niego ustgpita. Krotko
mowiac, chodzi o odpowiedz na pytanie, czy S$wiatto
odptyw skrobi z gateczek zieleni wstrzymuje czy nie?
Sachs, jak sie zdaje byt zdania, Ze w Swietle, skrobia
z gateczek zieleni nie znika, skoro moéwi: ,,die Star-



8

,-kebildung im Chlorophyll ist also eine Function des
,»beleuchteten, die Auflésung der Starke eine Function
,»des nicht beleuchteten Chlorophylls.” ¥

Tak wiec praca niniejsza roztozy sie na dwie
czesci

1. O znikaniu skrobi z gateczek zieleni.

2. O powstawaniu skrobi w gateczkach zieleni.

0 znikaniu skrobi z gateczek zieleni.

Metoda doswiadczen.

Jak wyzej powiedziatem, chodzito mi przede-
wszystkiem o odpowiedZ na pytanie: czy Swiatlo prze-
szkadza odptywowi skrobi z lisci do dalszych czesci
rosliny, czy nie? Plan moich doswiadczen, opierat sie
na nastepujgcem rozumowaniu. Jezeli w istocie, jak
utrzymuje Sachs, a za nim wszyscy prawie nowsi
fizyjologowie, skrobia w gateczkach zieleni jest istotg
wytworzong przez tez galeczki z kwasu weglowego
i wody, to niezbednym warunkiem jej powstawania
tutaj, musi by¢ nie tylko Swiatto, ale i przystep kwa-
su weglowego, to chocby dziatanie Swiatta najsilniej-
szym nawet bylo, ani $ladu skrobi w gateczkach zie-
leni wytworzy¢ sie nie powinno. Jezeli tak jest w isto-
cie. to mamy bardzo fatwy sposob przekonania sie.
czy odptyw skrobi z lisci na Swiatto wystawionych
ma miejsce czy nie? bo umiesciwszy rosline ktorej
gateczki zieleni zawieraty skrobie w atmosferze po-

) Sachs ,,Lehrbuch der Botanik® 111. Auflage 1873.
p. 656.
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zbawionej kwasu weglowego, i wystawiwszy ja na
Swiatto, postawimy jg w warunkach, w ktorych, mimo
dziatania Swiatta, skrobia znikajgca nie bedzie mogta
by¢ zastgpiona nowa. Jezeli tedy Swiatto odptywu
skrobi nie tamuje, to w tych warunkach mimo naj-
silniejszego oswietlenia, ilos¢ skrobi w gateczkach zie-
leni bedzie sie musiata zmniejszyc.

Wszystkie prawie do$wiadczenia robitem na mito-
dych roslinkach, wyhodowanych z nasion w matych
wazonikach.

Aby rosline umiesci¢ w atmosferze kwasu we-
glowego nie zawierajgcej, wstawiatem wazonik do
zwyktej szklanki do picia i razem z nig umieszczatem
go na talerzu, na ktéry nalewatem dos¢ zgeszczonego
roztworu wodnika potasowego. Nastepnie roslinke na-
krywatem dzwonem szklannym, okoto 5 litréw obje-
tosci majacym (fig. 1.), szyjke tego dzwonu zatykatem
korkiem kauczukowym, przez otwor ktérego przecho-
dzita rurka a dwa razy zgieta, potaczona z szeroka
rurkg zgieta w U, napeiniong kawatkami wodnika po-
tasowego i pumexu napojonego roztworem tegoz ciala.
W ten sposob, powietrze pod dzwonem zawarte, bylto
w bezposrednim zwigzku z powietrzem zewnetrznem,
ale przystep kwasu weglowego do rosliny byt catko-
wicie wstrzymany. Aby nie dopusci¢ wptywu i tych
drobnych ilosci kwasu weglowego, jakieby z ziemi
do rosliny dosta¢ sie mogly, uzywatem z poczatku
zamiast ziemi — piasku wypalonego i napojonego dos¢
stezonym roztworem soli, niezbednych dla wzrostu
rosliny; pézniej atoli przekonatem sie, ze uzywajac
zwyczajnej ziemi ogrodowej, tez same otrzymujemy
wypadki.
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Zestawienie i wyniki doSwiadczen,

Doswiadczenie 1. (z roku 1873).

W dwoch wazonikach, napetnionych piaskiem
wypalonym i napojonym roztworem soli zywigcych,
zasiano po kilka nasion rzodkwi. Jeden z wazoni-
kdéw a postawiono swobodnie na oknie, — drugi b na
tern samem oknie, ale pod dzwonem, w atmosferze nie
zawierajgcej kwasu weglowego.

Dnia 22 Maja, gdy listnie sie rozwinety, wzieto
probki z obu wazonikéw i przekonano sie, ze w ko-
morkach srodliscia, tak roslinek a, jak i b, skrobia
dos¢ obficie sie znajdowata. To zdawato sie na pozoér
przeczy¢ zdaniu o niezbednosci kwasu weglowego do
wytworzenia skrobi; jednakowoz zastanowiwszy sie
nad tern blizej, inaczej sadzi¢ musimy.

Z doswiadczenn Sachsa '), Petersa # i innych
wiadomo, ze przy kietkowaniu nasion ttuszczowych,
thuszcz przechodzi przedewszystkiem w skrobie, i ta
dopiero zostaje nastepnie do budowy bton komorko-
wych zuzyta. Skrobia wiec, ktora sie tu w listniach
znajdowata, nie byta wytworzona przez gateczki zie-
leni, ale powstata z przeobrazenia sie ttuszczu nagro-
madzonego w nasionach. Ta przemiana, od kwasu

*) Sachs. Ueber die Stoffe welche das Material zum
Wachsthum der Zellhdute liefern. Jahrb. f. wiss. Bot.
B. 111. 1863.

)) Peters. Zur Keimungsgeschichte des Kirbissdmens
in ,,Die Landwirtschaftlichen Versuchstationen." H. 7.
p. 1. 1861. Cytuje Sachs Experimental. Physiolo-
gie s. 364.
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weglowego w powietrzu zawartego jest oczywiscie zu-
petnie niezalezng; nic wiec dziwnego, ze w pierwszych
dniach po rozwinieciu sie listnidéw, i te roslinki, ktére
znajdowaty sie w atmosferze nie zawierajgcej kwasu
weglowego, takze skrobie zawieraty. Aby wiec od-
powiedzie¢ na pytanie, czy kwas weglowy jest po-
trzebnym do tego, aby skrobia w gateczkach zieleni
powsta¢ mogta? nalezalo doswiadczenie przedtuzyé
do czasu, w ktorym wszystek ttuszcz listnidow i skro-
bia z niego powstata, zostatyby przy wzroscie listniow
zuzytemi.

Gdybysmy potem jeszcze skrobie, w listniach ro-
Slinek rosngcych w atmosferze pozbawionej kwasu
weglowego znajdowali, to juz w istocie o prawdziwo-
§ci teoryi Sachsa zwatpicby nalezato.

Dla tego d. 26 Maja, wzigto nowe probki listniow
u i b i badano je na skrobie.

a komorki srédliscia przepetnione skrobia, b w ko-
morkach srodliscia zaledwo S$lady skrobi.

Dnia 27 wieczor: a jeszcze wiecej skrobi niz
dnia poprzedniego, b ani $ladu skrobi.

Watpliwos¢ zatem zostata rozwigzang, bo pomi-
mo, ze roslinki b tak samo byty wystawione na Swia-
tto jak a, z pierwszych skrobia catkowicie znikneta,
gdy tymczasem w drugich obficie w komorkach $rod-
liscia sie znajdowata. Oczywiscie, ze skrobia z listniow
roslinek a, musiata by¢ zuzyta, przy wzroscie, tak
samo jak w roslinkach 0; rdznica wiec dostrzezona
mogta pochodzi¢ tylko ztad, ze w roslinkach a skro-
bia zuzyta zastgpiong zostata— tgz nowo wytworzo-
ng; — w roslinkach b, z powodu braku kwasu weglo-
wege, skrobia w listniach powstawa¢ nie mogta. A
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zatem doswiadczenie to przekonywa nas, ze: aby
skrobia w gateczkach zieleni powsta¢ mo-
gla, przystep kwasu weglowego do rosliny
jest bezwarunkowo niezbednym. Wynik ten jest
prawie niezbitym dowodem prawdziwosci zapatrywa-
nia sie Sachsa na skrobie w galeczkach zieleni, jako
na wypadek przyswajajacej czynnosci tychze gateczek.

Zdobywszy ten pierwszy fakt doswiadczalny,
mozna bylo teraz przystgpi¢ do odpowiedzi na pyta-
nie, czy odptyw skrobi z gateczek zieleni wylacznie
w nocy, czy tez i w dzien ma miejsce? W tym celu,
w dalszym ciggu do$wiadczenia przestawiono wazoniki,
wazonik a z zewnatrz wstawiono pod dzwon, a wa-
zonik b z pod dzwonu wystawiono na zewnatrz.

Dnia 28 Maja o godz. 372 rano wzieto prob-
ki listniow z kazdego wazonika.

Listnie z wazonika a pod dzwonem zawieraty
bardzo obficie skrobie, listnie z b ani $ladu tejze nie
zawieratly.

O godzinie 9% rano:

a skrobi bardzo znacznie ubylo, b skrobia juz
obficie sie wytworzyla.

Godzina 3/2 po potudniu:

a skrobia we wiekszej ilosci, tylko w szparkach
i okolo paczkow cewkowych, a w migzszu srodliscia
tylko $lady, b listnie przepetnione skrobia, tak, ze
przy dziataniu jodu, wycinki z nich prawie czarne.

Tak wiec w ciggu 12 godzin dziennych, listnie
roslinek na wolnem powietrzu bedacych przepehnity
sie skrobig, chociaz jej poprzednio wcale nie zawieraty;
listnie zas roslinek, do ktorych kwas weglowy nie
miat przystepu, jakkolwiek poprzednio bardzo obficie
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skrobie zawieralty, w ciggu tych 12 godzin catkowi-
cie sie z niej wypréznity, —pomimo, ze tak samo jak
i poprzednie, przez caly ten czas na wptyw Swiatta
VV/ wystawione. A zatem Swiatto nie zatrzymuje
znikania skrobi z lisci; odptyw ten ma miej-
sce nie tylko w nocy ale i w dzien, a gro-
madzenie sie skrobi w lisciach wystawio-
nych na swiatto, dla tegotylko mozemyspo-
strzegac, ze powstawanie jej w gateczkach
zieleni, przewaza nad znikaniem. Nie spostrze-
gamy zatem calej ilosci skrobi, ale tylko ten nadmiar,
ktory jeszcze nie miat czasu przenies¢ sie do dalszych
czesci rosliny. Kraus wykazat, ze skrobia tem szyb-
ciej w gateczkach zieleni powstaje, im natezenie Swia-
tha jest silniejsze, a zatem, przy slabem natezeniu
Swiatla moze sie zdarzy¢, ze powstawanie i nikniecie
skrobi wzajemnie sie rownowazg, tak, iz pomimo ze
sprawa przyswajania jeszcze nie ustanie, powstawania
skrobi w gateczkach zieleni juz dostrzega¢ nie mozna,
przeto, w dalszym ciggu, to ze przy pewnem
natezeniu Swiatla skrobia nie gromadzi sie
w gateczkach zieleni, nie jest jeszcze do-
wodem, aby powstawanie jej, przy sSwietle
tego natezenia, wcale nie miato miejsca;
ale jest raczdj wskazowka, ze wytwarzanie
sie skrobi w lisciach nie odbywa sie szybciej,
anizeli j ej odptyw do dalszych czesci rosliny.

Wszelako nalezato jeszcze zbada¢, czy odptyw
skrobi w Swietle, gdy roslina kwasu weglowego jest
pozbawiong, nie jest jakim patologicznym objawem,—
i czy galeczki zieleni zachowujg przytem nadal swojg
przyswajajaca zdolnos¢, a tylko dla braku surowego



14

materyjatu czynnosci swojej odbywac nie mogg? W tym
celu wazonik a, ktory stat caty dzien pod wptywem
Swiatla, w atmosferze pozbawionej kw. weglowego,
wstawiono na calg noc do ciemnosci, a nastepnego
dnia o godzinie 7 rano wystawiono na stofice. O tej
porze jak sie przekonano, listnie zawieraty skrobie
tylko w szparkach, wszystkie zas komorki $rédliscia
byty od niej wolne. O godzinie 9, a wiec po dwdch
godzinach oswietlenia, skrobia znajdowala sie juz cho¢
w ilosci niezbyt wielkiej we wszystkich komorkach
srodliscia. A zatem gateczki zieleni, zachowaly w zu-
petnosci swojg przyswajajaca zdolnos¢.

Doswiadczenie I1. (z r. 1873).

Udowodniwszy, ze Swiatto nie tamuje odplywu
skrobi z lisci do dalszych czesci rosliny, nalezato jesz-
cze zbada¢, czy go jednak nie opdznia, lub tez nie
przyspieszy? tj. czy w ogole Swiatto nie ma jakiego
wptywu na znikanie skrobi z galeczek zieleni? W tym
celg, nalezato poréwnac szybkosci z jakiemi skrobia zni-
ka z lisci wystawionych na $wiatto, i z lisci umieszczo-
nych w ciemnosci. Dnia 1 Czerwca, zasiano rzod-
kiew; w kilku wazonikach. Kietkowanie i wzrost
jej, odbywaly sie bardzo powoli z powodu stotnego
czasu i nizkiej cieptoty, rzadko przechodzacej 15° C.
Dnia 13. Czerwca listnie byty catkowicie wyksztatco-
ne i wyrosniete, ale w gateczkach zieleni znajdowato
sie nader mato, skrobi. Dnia 14 Czerwca, dwa wazo-
niki a i b od samego rana wystawione byly na Swia-
tto przez caty dzien, przy niebie pogodnem i zosta-
wione tak. az do godziny 7ej dnia nastepnego. O tej
godzipie, wzieto probki listnipw z kazdego wazonika.
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W obu listniach skrobia znajdowata sie we wszyst-
kich komoérkach, i to w do$¢ znacznej iloSci; — w obu
prawie rowno, a moze w b cokolwiek abficiej.

Oba wazoniki umieszczono w atmosferze pozba-
wionej kwasu weglowego, — przy tern a wystawiono na
Swiatto, a b wstawiono do ciemnosci. Do godziny lej
po potudniu cieptota w Swietle byta przecieciowo 23°
C, w ciemnosci 19° C.

Godzina 1 po potudniu: wzieto po trzy probki
listniow z roslinek kazdego wazonika i nieznaleziono
w a ani $ladu skrobi w zadnym z trzech listniow,
a w b—w jednym z listniéw, tylko mate ilostki skro-
bi w poblizu brzegéw pojawiaty sie; w dwdch drugich
zas, jeszcze niemal we wszystkich komorkach.

Godzina 9 wieczor: b jeszcze prawie wszedzie
drobne ilosci skrobi.

Dnia 16 Czerwca rano: b nigdzie ani $ladu skrobi.

Teraz znow, oba wazoniki wystawiono przez caty
dzien na wplyw Swiatta na wolnem powietrzu. Dzien
byt jasny i cieplty, cho¢ sie stonce czesto za chmury
chowato.

Godzina 9 wieczor: wszystkie Ustnie tak skro-
big przepetnione, Zze wycinki ich przy dziataniu jodu
barwig sie prawie czarno: b zostawiono na oknie,
wstawiwszy w atmosfere pozbawiong kwasu weglo-
wego, a umieszczono w takiej samej atmosferze, ale
w ciemnosci.

Dnia 17 godzina 4 rano (Ciept. w Swietle 16,2°
C, w ciemnosci 19,4° C).

W listniach roslinek obu wazonikéw ilo$¢ skrobi
znacznie sie zmiejszyta, mimo to w jednym i drugim
wszystkie komorki listniow obficie jg zawieraja.
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Godzina 10 rano: (Ciept. w Swietle 30° w cie-
mnosci 21,4). | skrobi nigdzie, nawet w szparkach
niema najmniejszego $ladu, a w jednym listniu skro-
bia znikta catkowicie, w drugim zostaty jej tylko
gdzie niegdzie Slady, w trzecim skrobia znajduje sie
niemal we wszystkich komodrkach miekiszu gebczaste-
go, lecz w wiekszej ilosci w poblizu paczkéw naczy-
niowych; w miekiszu za$ palisadowym, tylko w ko-
morkach lezacych po nad paczkami naczyniowemi.

Doswiadczenie 111. (z r. 1874).

Dnia 9 Czerwca o godzinie 5 min. 30 rano,
wzieto probki listniow z roslinek, ktére dotad rosty
na oknie potudniowo wschodniem, w dwoch wazonikach
a i b. Te listnie badane na skrobie, okazaty: a skro-
bia w tkance gebczastej dos¢ obficie, w palisadowej
bardzo skapo; b ilos¢ i roztozenie skrobi, jak w a.
a umieszczono w atmosferze pozbawionej kwasu we-
glowego i zostawiono w $wietle, — b za$ wstawiono do
ciemnosci.

Godzina 12/2 w potudnie: a ani $ladu skrobi,
b mate ilosci skrobi w poblizu paczkéw naczyniowych.

Godzina 7 wieczoér: b ani $ladu skrobi.

Wyniki tych dwdch doswiadczen zgodnie oka-
zuja, ze w Swietle odptyw skrobi z lisci co najmniej
z takg sama odbywa sie szybkoscia, jak i w ciemno-
$ci; a nawret w Swietle, znikanie skrobi bywa szyb-
sze anizeli w ciemnosci, co jednak zdaniem mojem,
przypisa¢ nalezy nie wplywowi S$wiatta, ale wyzszej
cieptocie, —bo juz z kadingd (doswiadczenia Sachsa)
wiadomo, ze odptyw skrobi przy wyzszej cieptocie
predzej sie odbywa anizeli przy nizszej.
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. Co sie tycze szybkosci znikania skrobi, to do-
Swiadczenia te (przynajmniej u rzodkwi) pokazuja, ze
nawet przy najwiekszem nagromadzeniu skrobi w li-
stniach, 24 godzin wystarcza, azeby caly jej zapas
z nich catkowicie zniknat.

Ten wypadek zawsze znajdowalem stwierdzony,
ile razy przy doswiadczeniach nad powstawaniem
skrobi umieszczatem rosliny w ciemnosci, aby ich ga-
teczki zieleni, pozbawi¢ skrobi. Jezeli cieptota wyno-
sifa przynajmniej okoto 20° C, 24 godzin zawsze wy-
starczato, do zupeinego uwolnienia gateczek zieleni od
zawartej w nich skrobi.

Doswiadczenie. 1V. (z Czerwca 1874).

Miato ono na celu odpowiedZz na pytanie czy
mozna liscie na galgzkach odcietych od rosliny pozba-
wi¢ skrobi. W doswiadczeniu tern chcialem sie zatem
przekonac, czy skrobia moze przejs¢ z lisci do gatazki
nawet i wtedy, gdy ta ostatnia pozbawiong jest zwig-
zku z resztg rosliny — a wiec z korzeniami. Doswiad-
czenie, robitem najprzéd na wierzbie biatej. Przy
tem przewidywatem z géry, zei1w tych warunkach
doswiadczenie kilka dni potrwaé musi. Ze za$ umiesz-
czenie ro$liny na tak diugi czas w ciemnosci, musia-
foby pociggna¢ za soba dezorganizacyjg zieleni, posta-
nowitem robi¢ je w rozproszonem Swietle.

Ucigwszy z wierzby Kkilka galgzek okoto 20
centim. dtugich, z lis¢mi zdrowemi, wetknatem je do
wazkiego stoika z wodg i postawitem z nim razem na
talerzu. Nastepnie nakrylem stoik dzwonem i nalatem
na talerz roztworu wodnika potasowego, jak w po-
przednich doswiadczeniach, aby przystep kw. weglowego

3
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do rosliny catkowicie wstrzymaé. Caty przyrzad umie-
Scitem na stole, stojagcym na przeciwko, lecz opodal
od okna Prébki wziete z lisci przed zaczeciem do-
Swiadczenia okazaly, ze wszystkie komorki byty skro-
big przepetnione.

Po dwdch dniach, jeszcze liscie do$¢ znaczne ilo-
sci skrobi zawieraty.

Po pieciu dniach, juz nawet ani $ladu skrobi
w migzszu lisciowym nie byto, i tylko szparki zawie-
raty jg jeszcze.

Widzimy zatem, ze i w tych warunkach znika-
nie skrobi z gateczek zieleni dokonywa sie, tylko, jak
sie zdaje, nieco wolniej niz wtedy, gdy liscie z calg
rosling pozostajg w zwiazku.

Doswiadczenie V. (z r. 1874).

Celem jego bylo sprawdzenie wypadku poprze-
dniego na innej rosdlince i wykazanie, o ile pozbawie-
nie rosliny zwigzku z jej korzeniem wptywa na zwol-
nienie ubywania skrobi z lisci.

Dnia 10 Lipca o godz. 8 wieczor $cieto todyge
tatarki «, okoto 20 centim. wysoka, 4 cent, po nad
ziemig '), i jak w poprzedniem doswiadczeniu we-
tknieto jg w naczynie z wodg i umieszczono w atmo-
sferze kw. weglowego. Roéwnoczes$nie wazonik z dru-
ga rosling 6, tego samego wieku, wstawiono do cie-
mnosci. Probki z dwoch lisci rosliny a i trzech rosli-

*) Ciecie wykonane zostalo pod wodg azeby uniknaé
wiedniecia patrz: Hugo de Vries Heber das Wel-
ken abgeschittener Sprossen. Arbeiten des bot Jnst.
ZU Wirtzburg. Zeszyt I,
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ny b okazaty, ze $rddliscie wszystkich tych lisci byto
przepetnione skrobig.

Dnia 11 Lipca, godzina 8 rano: a, z jednego li-
$cia, skrobia znikta juz catkowicie, w drugim znajduje
sie jeszcze obficie w tkance gebczastej; a w palisado-
wej juz jej nie ma prawie nic. b, nigdzie ani $ladu
skrobi.

Godzina 8 wieczor:

a, skrobia takze juz wszedzie znikta catkowicie.

I to zatem doswiadczenie pokazuje, ze oddziele-
nie rosliny od korzenia, nie niszczy bynajmniej prze-
noszenia skrobi z lisci do todygi; ale tylko cokolwiek
je zwalnia.

Wyniki powyzszych doswiadczen, dadzg sie stre-
§ci¢ w nastepujacych ustepach:

1. Kwas weglowy, jest niezbednym czynnikiem
przy powstawaniu skrobi w gateczkach, zielem.

2. Skrobia z galeczek zieleni przenosi sie do dal-
szych czeSci rosliny nietylko w nocy, ale i w dzien,
a nawet znikanie jej w roslinie na stofice wystaicionej
z powodu podwyzszonej cieptoty, odbywa sie predzej ani-
zeli w ciemnosci.

3. Z tego, ze w pewnych luarunkach me znajdu-
jemy skrobi w gateczkach zieleni, nie wynika jeszcze,
zeby przy tych warunkach skrobia w nich nie poicstawata.

4. Skrobia przenosi sie z lisci do todygi, nawet
wtedy, gdy ta ostatnia bedzie odcieta od korzenia i wsta-
wiona do wody, — a nawet i wtedy, gdy nie catg tody-
ge, ale tylko jej gatazke odetniemy i do wody wstawimy.

Jezeli te wypadki juz same w sobie sg zajmu-
jace i wazne, to daleko wazniejszem jest jeszcze to,
ze przez umieszczenie rosliny w atmosferze kw. we-
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glowego pozbawionej, mamy S$rodek przeszkodzenia
sprawie przyswajania w roslinie wystawionej nawet
na dziatanie bezposrednich promieni stonecznych. Zy-
skujemy przez to nowag metode robienia doswiadczen,
ktérej przy badaniu wpltywu swiatta na zycie rosliny
nie raz bedziemy mogli otrzyma¢ cenne wypadki, al-
bowiem wptyw Swiatta na ro$line jest bardzo rézno-
rodny, a Swiatto wplywa na rozmaite czynnosci fizy-
jologiczne, nie tylko na samo przyswojenie. Ale we
wielu razach mozemy mie¢ watpliwosci, jak sobie ten
wptyw Swiatta ttbmaczy¢ nalezy: czy uwaza¢ go za
bezposredni? czy tez przyjmowaé, ze Swiatlo oddzia-
tywa tylko posrednio, pobudzajac sprawe przyswajania,
ktéra ze swej strony oddziatywa na inne fizyjologi-
czne czynnosci? Ot0z, przez umieszczanie rosliny
w atmosferze kwasu weglowego nie zawierajgcej i wy-
stawianie jej na Swiattlo, mozemy zawsze te watpli-
wosci rozwigzac i przekonac sig, czy dana sprawa lub
czynno$¢ bezposrednio od wpltywu Swiatla, czy tez
tylko od sprawy przyswajania zalezy? Tak np. za
pomocg tej metody spodziewam sie w dalszych moich
doswiadczeniach, da¢ pewne wyjasnienia w przedmiot
cie wyciekania roslin w ciemnosci.

Doswiadczenia w tym kierunku juz rozpoczatem,
a nawet osiagngtem z nich juz pewne wypadki. | tak
moge juz stanowczo zaprzeczy¢ zdaniu Krausa, jako-
by wyciekanie todyg pochodzito ztgd, ze komérki ich
kory nie mogg w ciemnosci przyswaja¢ kwasu weglo-
wego, a przez to Scianki tych komdrek nie grubiejg
i bardziej ulegajg wyciggajgcemu dziataniu rdzenia.
Rowniez twierdzi¢ moge na pewno, ze niewyrastanie
listniow w ciemnosci, nie ma nic wspolnego ze spra-



21

wa przyswajania. Nadto zdaje sie by¢ rzecza bardzo
prawdopodobng, ze, jak to twierdzi Kraus, aby liscie
(Laubbldtter) rozrosty sie prawidtowo, potrzebujg przy-
swaja¢ koniecznie. Badania jednak moje nad kwestyja
wyciekania sg dopiero rozpoczete, i dla tego ogtosze-
nie juz wykonanych doswiadczern zachowuje sobie do
czasu ich ukonczenia,

CZESC IT.
0 powstawaniu skrobi w gateczkach zieleni.

Poniewaz wptyw Swiatta i cieploty, jak we wste-
pie historycznym widzieliSmy, juz dawniej zbadanym
zostat, wiec sobie postanowitem zbada¢ wptyw, jaki
na szybkos$¢ powstawania skrobi w gateczkach zieleni
wywiera, ilos¢ kw. weglowego, znajdujgcego sie w po-
wietrzu otaczajgcem rosline. Dotad, nie tylko nikt
w tej sprawie zadnych doswiadczen nie robit, ale na-
wet nikt jeszcze nie wniost podobnego pytania.' Mnie
pytanie to, nastreczyty wyniki mej pracy nad wpty-
wem ilosci kw. weglowego w powietrzu na jego roz-
ktad przez liscie roslin ’). Wyniki te, strescitem w 5
nastepujacych punktach 3.

1. Wzbogacenie powietrza w kw. weglowy do
pewnej granicy (optimum) przyspiesza sprawe przy-
swajania, a powyzej tej granicy oddzialywa na nig
szkodliwie.

*) Abhangigkeit der Sauerstoffausscheidung der Bl&tter
von dem Kohlensauregehalte der Luft. Arbeiten des
bot. Instituts in Wirtzburg s. 343 — 379.

) L c 5 369
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2. Wysoko$¢ tego optimum, jest rézng dla réz-
nych roslin. W dnie jasne wynosi ono dla manny
wspaniatej (Glyceria spcctabilis) 9— 10°/0, dla przy-
patki sz erokolistnej (typka latifolia) 5—7%;
a dla ptochowia (Neriwm Oleander) prawdopodobnie
jeszczo mniejszej domieszki kw. weglowego potrzeba.

3. Przybytek kw. weglowego w powietrzu po-
wyzej optimum, nie tyle szkodzi rozktadowi kw. we-
glowego, ile go przyspiesza takiz przybytek ponizej
optimum.

4. Mierny przybytek kw. weglowego w powie-
trzu, tern korzystniej. na rozktad tegoz kwasu oddzia-
tywa, im natezenie Swiatlta jest silniejsze; zbyt za$
wielka jego domieszka do powietrza dziata tern szko-
dliwiej, im natezenie Swiatla jest stabsze.

5. Z punktu czwartego wynika, ze wplyw na-
tezenia Swiatta na rozklad kw. weglowego jest tem
wiekszy, im powietrze otaczajace rosline wiekszg ilos¢
tegoz kw. zawiera. Jezeli te wypadki sg og6lne i pra-
wdziwe, i jezeli w istocie skrobia w gateczkach zie-
leni jest istota z rozktadu kw. weglowego powstaja-
cg, — to ilos¢ tego gazu znajdujgca sie w pewietrzu ro-
$line otaczajagcem, musi wplywaé na wytwarzanie sie
skrobi w gateczkach zieleni; zupetnie tak samo, jak
i na rozktad kw. weglowego przez liscie roslin. Tutaj
rozktad kw. weglowego i powstawanie skrobi w li-
Sciach, sa tylko dwoma objawami jednej i tej samej
sprawy przyswajania; wszystko wiec, co oddziatywa
na jeden z tych objawow, musi tak samo oddziatywac
i na drugi. Niniejsza zatem moja praca, jest prostem
nastepstwem mojej pracy dawniejszej, poniekad jej po-
wtorzeniem dokonanem odmienng metodg, — a wypad-
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ki jej nieledwie z gory przewidzie¢ sie dajg. Nie-
mniej jednak, praca ta nie jest zbyteczng; bo w nau-
kach przyrodniczych, a zwlaszcza biologicznych na
poparcie pewnych wnioskéw wyprowadzonych z do-
Swiadczen. nigdy za wiele dowoddéw by¢ nie moze;
nic za$ nie daje nam tak pewnych rekojmi prawdy,
jak kiedy do tych samych wynikow, dwoma odmien-
nemi dochodzimy drogami. Dla tego wydato mi sie
rzeczg pozadang, wpltyw kw. weglowego na wytwa-
rzanie sie skrobi w gateczkach zieleni zbada¢ do-
Swiadczalnie.

Metoda doswiadczen.

Przy badaniu powstawania skrobi najpierwsza
jest rzecza, mie¢ do uzycia takie rosliny, w ktorych
gateczki zieleni bylyby w zupetnosci wolne od wszel-
kiej tresci skrobiowej. W tym celu trzech sposobdéw
uzywa mozna, pierwszy z nich byl podany przez
Sachsa, drugi przez Krausa, trzeci za$ jest wypadkiem
doswiadczen w pierwszej czesci tej pracy opisanych.

Sachs wykazatl, Ze istota skrobiowa z gateczek
ziebni znika, gdy roslina usunietg bedzie z pod wpty-
wu Swiatlta. Dlugos¢ czasu, potrzebna do tego, aby
gateczki zieleni zupetnie od skrobi sie uwolnity, jest
zalezng od dwoch okolicznosci: 1. od ilosci skrobi ja-
ka poprzednio zawarta w nich byla, 2. od cieptoty.
Jako zasade przyja¢ nalezy, zeby rosliny dluzej jak
24 godzin w ciemnosci nie trzymac; bo inaczej, ga-
teczki zieleni same zaczynaja sie dezorganizowa¢. Na-
wet i wtedy, gdy po dluzszem zostawaniu rosliny
w ciemnos$ci, mikroskop jeszcze zadnych sladow dezor-
ganizacyi gateczek zieleni nie pokazuje, zdolno$¢ ich
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wytwarzania w Swietle skrobi — stabnie, lub nawet
na czas jakis w zupelnosci ustaje i dopiero po dtuz-
szem przebywaniu rosliny pod wpltywem Swiatta, ga-
teczki te znow skrobie wytwarza¢ zaczynajg. Nie je-
dnokrotnie sie przekonatem, ze w tych warunkach,
w ktorych galeczki zieleni roslin, ktore tylko 25 go-
dzin lub mniej przebyty w ciemnosci, juz w ciggu '/8
godziny znaczne ilosci skrobi wytwarzaty, nawet
jeszcze i po dwdéch godzinach skrobia nie powstawala,
jezli rosliny poprzednio 2 lub 3 doby znajdowaly sie
w ciemnosci. Dlatego, uzywajac ciemnosci do pozba-
wienia gateczek zieleni istoty skrobiowej, baczy¢ na-
lezy, zeby rosliny nie byly za dlugo Swiatta pozba-
wione, bo inaczej nie bedg one przydatne do robienia
doswiadczen. Z tego powodu w ten sposéb robigcy
doswiadczeuia, bardzo jest zalezny od pogody; bo
wstawiajac rosliny do ciemnosci, nie moze by¢ pewnym
czy za 24 godzin czas bedzie sprzyjat jego doswiad-
czeniom; jezeli wiec pogoda nie dopisze, musi napo-
wrot wystawi¢ rosliny na wplyw Swiatta, zeby ich
zielenn od dezorganizacyi uchronic.

Sposob podany przez Krausa ') polega na tern,
ze ro$linki hoduje sie z nasion w Swietle bardzo sla-
bem, — dostatecznem jednak do tego, aby gateczki
zieleni wyksztatcity sie prawidtowo, — ale niedosta-
tecznem, zeby skrobia w nich gromadzi¢ sie mogta.

Wreszcie trzeci sposob wynika z powyzej opi-
sanych doswiadczenn moich nad znikaniem skrobi, i po-
lega na umieszczeniu rodliny w atmosferze kw. we-
glowego pozbawionej, nie usuwajgc jej wcale z pod

") Jahrb. fur Wissenscliaftliche Bot. B VII. s. 513,
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wplywu Swiatlta. Sposéb ten o tyle jest lepszy od
pierwszego, ze nie ma niebezpieczenstwa, zeby ga-
teczki zieleni ucierpialy z powodu braku Swiatta;
nad drugim za$ sposobem ma te wyzszo$¢, ze przy
nim jedna roslina kilka razy do doswiadczenia uzytg
by¢ moze, —bo skrobia, ktéra sie wytworzyta, znéw
moze by¢ z galeczek zieleni usunietg. Jedynag jego
niedogodnoscia jest to, ze trzeba zestawi¢ tyle apa-
ratow ile jest wazonikow, albo tez miec jeden tak
wielki, zeby kilka wazonikéw pod nim umiesci¢ byto
mozna. Jedno i drugie wymaga wiekszego zasobu
srodkéw niz byly moje, i dla tego, sposobu tego cza-
sem tylko uzywatem, najczesciej za$ postugiwatem sie
sposobem Sachsa, jako najprostszym i najtanszym,
bo wymaga tylko skrzynki tub szafki wyklejonej czar-
nym papierem, do wstawiania roslin, ktorych liscie
chcemy skrobi pozbawic.

Rozumie sie, ze przed zaczeciem kazdego do-
$wiadczenia, brano probki z lisci, w ktérych powstawa-
nie skrobi dostrzega¢ chciano, zeby sie przekonaé, ze
ich gateczki zieleni sg istotnie wolne od wszelkich
Sladow istoty skrobiowej; a jezeli kiedy znaleziono
w tych probkach chocby najmniejszy $lad skrobi, do-
Swiadczenie uwazano za niebyle. Do wykrywania
skrobi uzywano zawsze.sposobu we wstepie opisanego,
polegajagcego na napuszczaniu wycinkow odbarwionego
liscia, najprzéd wodnikiem potasowym, nastepnie woda,
kw. octowym, znéw wodg, a dopiero jodem. Gdy mo-
wa 0 barwie wycinka, rozumie¢ nalezy barwe, jaka
tenze po tern przygotowaniu od jodu przybiera. Z ma-
femi wyjatkami, wszystkie doswiadczenia robiono z mto-
demi roslinkami, wyhodowanemi z nasion, w matych

4
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doniczkach. Do najwiekszej ich liczby, brano listnie
miodej rzodkwi (raphanus sativus), a do niektdrych
nawet same liscie. Oprocz rzodkwi, uzywano do do-
Swiadczen takze tatarki i wierzby. Tam gdzie
przy podanem doswiadczeniu, nie ma wymienionej ro-
sliny don uzytej, nalezy rozumie¢, ze doswiadczenie
robiono na rzodkwi. Gdy juz miano gotowe wazo-
niki z rodlinkami, ktorych listnie wcale nie zawieraty
skrobi, nalezato umiesci¢ kazdy z nich w atmosferze
inng ilos¢ kw. weglowego zawierajacej i wystawi¢ na
Swiatto. Jeden z wazonikéw stat wolno przy otwartem
oknie, tak, ze atmosfera jego byta taka, w jakiej nor-
malnie rosng rosliny, zawierata wiec okoto kw.
weglowego; inne wstawiono pod dzwon, w atmosferze
bedacej mieszaning powietrza z kw. weglowym. Przy-
tem postepowano w sposéb nastepujacy: doniczke z ro-
Slinkami wstawiano w zwyczajng szklanke . do picia
i z nig razem stawiano na talerzu. Wszystko razem
przykrywano takim samym dzwonem jak przy poprze-
dnich doswiadczeniach. Dzwon zatkany byt korkiem
kauczukowym, przez ktory przechodzita mata rurka
szklanna <, pod katem prostym zgieta (fig. 2); na
koncu tej rurki natozona byta mata rurka kauczuko-
wa, ktdra za pomoca precika szklannego albo Sciska-
cza mogta by¢ szczelnie zamknieta. Po przykryciu
wazonika tym dzwonem,, wlewano na talerz wodeg,
a jednoczes$nie wyciggano ustami przez rurke a powie-
trze z pod dzwona, azeby wode w nim podnies¢ do
pewnej wysokosci. . Potem wpuszczano przez rurke a
kwas weglowy wywigzujgcy sie z marmuru i kwasu
solnego we flaszce D. a optdkujacy sie w roztworze
weglanu sodowego, we flaszeczce C zawartym. Gdy juz
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zadana ilo$¢ tego gazu weszia pod dzwon, zamykano
rurke a pateczkag szklanng albo Sciskaczem, i przy-
rzad wystawiano na Swiatto. Ale nalezatlo jeszcze
umie¢ oceni¢ cho¢ w przyblizeniu ilos¢ kw. weglowe-
go wpuszczonego pod dzwon. O liczby doktadne cho-
dzi¢ tu nie mogto, bo gdzie wypadkéw doswiadczen
nie mozna w liczbach podaé¢, tam tez nie moze cho-
dzi¢ o matematyczng Scistos¢ w okresleniu warunkow,
w ktérych byly robione. Otéz przyblizong ilos¢ kw.
weglowego do powietrza wpuszczonego, wskazywata
podziatka na papierze wzdluz dzwonu przyklejona,
kazdy przedziat miedzy dwoma kreskami tej podziatki
oznaczat §i objetosci dzwonu. Urzadzenie podziatki
byto dos¢ mozolne, z powodu, ze przy niem nalezato
uwzgledni¢ objetos¢ powietrza wypchnietego przez
szklanke i wazonik z rosling; a wiec u dotu odstepy
miedzy podziatkami musiaty by¢ znacznie wigksze niz
wyzej, w miejscu, do ktorego juz wazonik nie.siegat.
Poniewaz podziatka raz zrobiona musiata stuzy¢ do
wszystkich doswiadczen, dla tego nalezato dobierac
wazonikéw o ile moznosci jednego rozmiaru, bo ina-
czej do kazdego wazonika oddzielng przysztoby spo-
rzadza¢ podziatke. Szklanki w ktére wazoniki wsta-
wiano, byly wszystkie jednakowe.

Jezeli teraz podniesiono wode tak, zeby jej po-
wierzchnia w dzwonie dosiegata podziatki 10, a na-
stepnie wpuszczano kw. weglowy, dopoki powierzchnia
wody nie zeszta do 0, przyjmowano, ze powietrze,
w ktdrem umieszczona byla roslina, zawierato 10%
kwasu weglowego.
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Zestawienie doswiadczen.
Doswiadczenie 1. (25 Czerwca 1873 roku).

O godzinie 12 w potudnie wystawiono dwa wa-
zoniki z miodemi roslinkami rzodkwi, a na wolnem
powietrzu, b za§ w powietrzu zawierajgcem 8% kw.
weglowego. Doswiadczenie trwato 20 minut, w czasie
ktorych stonce Swiecito bez przerwy; cieptota byta
27° C.

Po uptywie 20 minut okazato sie, ze:

W listniach wazonika a, zaledwo przy po-
wiekszeniu 600 razy watpliwe Slady skrobi dostrzedz
byto mozna, wycinki od jodu przybieraty dla gotego
oka barwe blado z6ta. Listnie zas wazonika D,
daty wycinki dla gotego oka fioletowe, a w kazdej
komorce zieleni po kilkadziesigt ziarnek skrobi, tak,
ze nie bylo gateczki zieleni ktéraby ich nie zawie-
rata; niektore z gateczek, zawieralty nawet po kilka
ziarnek skrobi.

Doswiadczenie 11. (26 Czerwca).

«, na wolnem powietrzu, b, w powietrzu zawiera-
jacem S70 kwasu weglowego.

Poczatek doswiadczenia o godzinie 3 z potudnia.
Do godz. 4 stonce czesto zachodzi za chmury, ale sie
t6z czesto pokazuje, od 4 za$ juz ciagle jest chmura-
mi zastoniete.

O godz. 3 min. 30:

a, ani $ladu skrobi, b. skrobia rozsiana we wszyst-
kich komérkach, ale ziarnka jej nadzwyczaj drobne,
dopiero przy powigkszeniu 300 razy wyraznie widzial-
ne; wycinki dla gotego oka blado fioletowe.
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Godzina 4.

a, Slady skrobi tylko przy brzegach listniow.

Godzina 5.

a, drobniuchne ziarnka skrobi juz spostrzegac sie
dajg we wszystkich komorkach, ale jeszcze mniej obfi-
cie niz w b o godz. 3y2; wycinki majg bardzo staby
brudnawy odcien.

Doswiadczenie 111. (27 Czerw, godz. 2 min. 40 ).

ai 6, jak wyzej.

Czas pochmurny cho¢ dos¢ jasny, Swiatto tylko
rozproszone, cieptota 17° C.

Po I'/? godz. wystawieniu na swiatto:

«, skrobia tylko po brzegach listnidw. b, skrobia
we wszystkich komdrkach: wycinki blado fioletowe.

Po 3717 godz. oswietleniu:

0. skrobia mniej wiecej w takiej ilosci, jak w b
po pottoragodzinnem oswietleniu.

Doswiadczenie 1V. (29 Czerw, godz. 3 m. 5 p.)

a i b, jak wyzej. Przez pierwszy kwadrans ston-
ce Swieci bez przerwy, pézniej czasami, ale tylko na
chwile zachodzi za chmury; cieptota 25 — 29° C.

Po uptywie 15 minut:

0, ani $ladu skrobi, 6, skrobia we wszystkich ko-
morkach, jak sie zdaje nawet w kazdej gateczce zie-
leni; wycinki blado fioletowe.

Po uptywie 17 godziny:

a, watpliwe S$lady skrobi.

*) Godzina podana przy dacie, oznacza czas rozpocze-
cia doswiadczenia,
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Po catej godzinie:

a, skrobia juz we wszystkich komorkach, ale jesz-
cze w daleko mniejszej ilosci, niz w b po 15 min.
oswietlenia.

Doswiadczenie V. (30 Czerw, godz. 3 min. 35).

a i & jak wyzej. Stonce prawie bez przerwy,
cieptota 26° C.

Po 10 minutach:

a i b, ani $ladu skrobi.

Doswiadczenie VI. (4 Lipca godz. 2).

a i b, jak wyzej, niebo pochmurne, tylko na Kil-
ka minut w czasie doSwiadczenia stonce sie pokazato,
cieptota 22° C.

Po godzinie:

a, tylko przy brzegach listnibw watpliwe S$lady
skrobi. &, skrobia we wszystkich komorkach dos$¢ ob-
ficie, zwilaszcza w tkance palisadowej, wycinki blado
fioletowe.

Po 2 godzinach:

a, skrobia we wszystkich komérkach, ale jeszcze
w nieco mniejszej ilosci, niz w b po godzinie.

Doswiadczenie VII. (7 Lipca godz. 10 m. 45).

ai & jak wyzej. Stonce bez przerwy Swiecito
przez caly ciag doswiadczenia; cieptota 29 — 30° C.

Po 15 minutach:

a, ani sladu skrobi, b, skrobia we wszystkich ko-
morkach ; wycinki dla gotego oka blado fioletowe.

Przy zamknietych okiennicach na nowo wazonik
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b umieszczono pod dzwonem i wpuszczono don 8%
kw. weglowego. Manipulacyja trwata 5 minut.

Po % godzinyl)-

a, Slady skrobi w niektérych komorkach tkanki
palisadowej, mianowicie ku brzegom, b skrobia obficie
we wszystkich komadrkach; wycinki ciemno fioletowe.
Nowe wprowadzenie kw. weglowego trwa 5 minut.

Po catej godzinie:

a, skrobia mniej wiecej we wszystkich komorkach,
wycinki blado fioletowe; ale zdaje sig, jakby zabarwie-
nie bylo stabsze, niz w b po 15 minutach oswietlenia.
b. skrobia we wszystkich komorkach tak obficie, ze
wycinki nieco grubsze pod mikroskopem nieprzezro-
czyste, a dla gotego oka prawie czarne.

Doswiadczenie VIII. (15 Lipca godz. 2 m. 30).

n, na wolnem powietrzu, 6, w powietrzu zawie-
rajagcem 10%, ¢, w powietrzu zawierajacem 25% kw.
weglowego. Storice przez cigg doswiadczenia prawie
bez przerwy Swiecito.

Po % godziny:

a, Slady skrobi po brzegach lisci. 6, skrobia obfi-
cie we wszystkich komdrkach, wycinki mocno fiole-
towe. ¢, watpliwe $lady skrobi po brzegach listniow.

Po catej godzinie:

«, skrobia we wszystkich komdrkach; wycinki
do$¢ mocno zabarwione.

Doswiadczenie 1X. (15 Lipca godz. 4 p.)

a, na wolnem powietrzu, b, w powietrzu zawie-
rajagcem 6%, ¢, w powietrzu zawierajagcym 25% kw.

') Czas zawsze liczony jest od poczatku doswiadczenia®
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weglowego. W ciggu godziny, przez ktéra trwato
doswiadczenie, stonce Swiecito, lub, co rzadziej, za-
chodzito za chmury. Cieptota 25°— 21° C.

Po uptywie godziny:

a, skrobia mniej wiecej we wszystkich komor-
kach, ale w bardzo matej ilosci, b, skrobia we wszyst-
kich komérkach obficie; wycinki mocno fioletowe,
¢, skrobia w matej ilosci i to gtownie po brzegach
lisci, oraz w blizkosci peczkdéw naczyniowych; w ko-
morkach bezposrednio pod naskdrkiem bedacych, pra-
wie jej niema.

Doswiadczenie X. (16 Lipca g. 3 m. 30).

a, jak wyzej, b, w powietrzu 6%, c, w powietrzu
2670 kw. weglowego zawierajacem. Stonice Swieci
prawie bez przerwy, czasem tylko za obtoki sie
kryje, Ciept. 25— 26° C.

Po F ! godziny:

a. skrobia dos¢ obficie we wszystkich komdrkach,
wycinki fioletowe, b, komdrki przepetnione skrobia,
wycinki prawie czarne, c¢, wycinki blado fioletowe,
skrobia w znaczniejszej ilosci tylko w poblizu pecz-
kow naczyniowych, mniej obficie w tkance gebczastej,
w tkance palisadowej bardzo mato i to tylko na gra-
nicy jej z tkanka gebczasta; dwie warstwy tkanki
palisadowej bezposrednio pod przyskorkiem potozone,
prawie wecale skrobi nie zawieraja.

Doswiadczenie XI. (17 Lipca g. 3 p.)

Dwa wazoniki alb ustawiono na oknie, ktére
przez cate dwie godziny podczas doswiadczenia, byto
bez przerwy oswietlone bezposredniemi promieniami
stonnca. Dwa inne alb staty na innem oknie, do kt6-
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tego tylko przez ostatnie po6t godziny storice dochodzito.
Przez pierwsze potorej godziny, roslinki na niem sto-
jace byly wystawione tylko na wplyw Swiatta roz-
proszonego. Cieptota w stoncu 26" C, w Swietle roz-
proszonem 22° C. a i ¢i na wolnem powietrzu, bib
w powietrzu zawierajgcem 30% kw. weglowego.

Po uptywie 2 godz przeznaczonych na
doswiadczenie, znaleziono:

a, skrobi obficie we wszystkich komorkach, wy-
cinki do$¢ mocno fioletowe, b, skrobia w matej ilosci
tylko w poblizu peczkéw naczyniowych i to wykgcznie
w tkance gebczastej, w palisadowej nie ma jej ani
$ladu, d, mato co mniej skrobi niz w a. b. nigdzie ani
Sladu skrobi.

Doswiadczenie XII. (18 Lipca g. 11 m. 30 r.)

a, na wolnem powietrzu; b, w powietrzu zawiera-
jacem 8%, ¢, w powietrzu zawierajgcem 30°0 kw.
wegl. Dzien dos¢ jasny, ale storice tylko chwilami
z po za chmur sie pokazuje. Cieptota 24° — 30° C.

Po uptywie '/..godziny:

a, ani Sladu skrobi, b, skrobia obficie we wszyst-
kich komdrkach, c, slady skrobi w tkance gebczastej,
w poblizu peczkdw naczyniowych.

Po uptywie I'l2 godziny:

a, skrobia w matej ilosci, ale we wszystkich ko-
morkach. b, skrobia we wszystkich komorkach bardzo
obficie, ¢, w jednym z listniow skrobia we wszystkich
komérkach, w tkance gebczastej w poblizu peczkéw
naczyniowych obficiej niz w palisadowej, w drugim
skrobia tylko w tkance gebczastej i w poblizu peczkow
naczyniowych, a w tkance palisadowej nie ma jej wcale-

5
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Doswiadczenie XII1. (20 Maja 1874 r. g. 10).

a, na wolnem powietrzu; % w powietrzu zawie-
rajagcym 6% ; ¢, 25% kw. weglowego. Storice czasem
sie pokazuje i znowu sie chowa za chmury. Cieptota
20° —16° C.

Po godzinie:

a, ku brzegom listniéw, zaledwo dostrzegalne
Slady skrobi, b, skrobia cho¢ w niewielkiej ilosci we
wszystkich komorkach, najwiecej w dolnych komor-
kach tkanki palisadowej, ¢, ani $ladu skrobi.

Doswiadczenie XI1V. (22 Maja 1874 r. g. 11).

a, jak wyzej; b, w powietrzu 6%; c, 15%; d,
30% kw. weglowego zawierajgcem. Stonce juz Swieci,
juz zachodzi za chmury. Cieptota 22°—25° C.

Po uptywie godziny:

a, Slady skrobi, zaledwo dostrzedz sie dajace, 1,
skrobia dos¢ obficie we wszystkich komérkach, w tkan-
ce gebczastej obficiej niz w palisadowej bezposrednio
pod przyskorkiem lezacej, ¢, mate ilosci skrobi tylko
w poblizu peczkéw naczyniowych, a w innych komor-
kach nie ma jej prawie wcale, d, ani $ladu skrobi.

Doswiadczenie XV. (25 Maja 1874 r. g. 4).

a, jak wyzej; 6, w powietrzu 6%; c, 13%
kw. wegl. zawierajgcem. Stonce Swieci prawie bez
przerwy. Cieptota 20°— 22° C.

Po uptywie 2 godz.

a, skrobia rozsiana we wszystkich komorkach,
mianowicie w tkance palisadowej, ale wszedzie w bar-
dzo matej ilosci, 1, skrobia obficie, zwkaszcza w tkance
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palisadowej, wycinki mocno fioletowe, c¢, skrobia dosc¢
obficie, gtéwnie w poblizu peczkdédw naczyniowych
i w miekiszu gebczastym; warstwa tkanki palisadowej
bezposrednio pod przyskérkiem prawie od skrobi wolna.

Doswiadczenie XVI. (1 Czerw. 1874.).

Polygonum fagopyrum.

Mtode roslinki, ktére juz po kilka lisci rozwinety;
doswiadczenie na lisciach — nie na listniach.

a, na wolnem powietrzu; b i ¢, w powietrzu 6%
kw. wegl. zawierajgcem; ale b, roslina jak zwykle
umieszczona pod dzwonem we wazoniku; c, jeden lis¢
oderwany od rosliny i umieszczony w rurce szklannej
okoto 100 cent, sze$¢, objetosci majacej i zamknietej
woda.

Po uptywie godziny:

a, mate ilosci skrobi rozsiane we wszystkich ko-
morkach; wycinki stabo fioletowe.

Po 2t? godzinach:

¢z, skrobia prawie tak obficie, jak w b po 1 go-
dzinie. b, komorki przepetnione skrobig, c, skrobia
bardzo obficie, mato co mniej, niz w b.

Doswiadczenie XVII. (21 Czerw. 1874 r. g. 1 m. 35).
Polygonum fagopyrum.

a. na wolnem powietrzu; b, w powietrzu 770; c,
20% kw. wegl. zawierajgcem. Pochmurno, deszcz. Cie-
ptota 16° C.

Po uptywie godziny i 15 min.:

a, skrobia w niewielkiej ilosci prawie we wszyst-
kich komorkach, 6, skrobia we wszystkich komdrkach
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rozrzucona, ale moze jeszcze w mniejszej ilosci niz
w a. — ¢, ani $ladu skrobi.

Po uptywie 2% godzin:

a i roztozenie skrobi jak po godzinie, tylko
jej wiecej.

Doswiadczenie XVIII. (24 Czerw, godz. 11 m. 50).

Raphanus sativus.

«, na wolnem powietrzu; 6, w powietrzu zawie-
rajgcem 3%; ¢, 6°/0; d, 12%; e, 25% kw. wegl. Ro-
slinki nie tylko z listniami, ale i z li$émi rozwinie-
temi; badano jedne i drugie.

Po uptywie 25 minut:

<1, wycinki bezbarwne; $lady skrobi ku brzegom
lisci, b i c, skrobia dos¢ obficie we wszystkich ko-
morkach, szczegOlniej w tkance palisadowej, d, skro-
bia we wszystkich komorkach, ale mniej niz w b ic.

Wprowadzono na nowo kwas weglowy pod dzwo-
ny. Po uptywie nastepnych 25 minut, a wiec po 50
minutach od poczatku doswiadczenia, znaleziono:

u, wrycinki stabo szarawe; mate ilosci skrobi
rozrzucone mniej wiecej we wszystkich komorkach;
w ogonkach koto peczkéw nie ma jeszcze skrobi, b i
¢, komorki tak listnidow jak i lisci, przepetnione skro-
big i prawie czarne; w ogonkach okoto peczkéw na-
czyniowych skrobia sie znajduje, d, skrobia obficie,
jednak mniej, niz w b i c; w warstwie komdrek bez-
posrednio pod przyskérkiem lezacej, bardzo jej mato,
e, na granicy miedzy tkanka gebczastg i palisadowa,
skrobia obficie, ale w warstwach bezposrednio pod
przyskorkiem lezacych nie ma jej ani $ladu.
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Doswiadczenie XIX. (1 Lipca 1874 r. g. 1 m. 30).
Raphanus sativus.

a, na wolnem powietrzu; 6, w powietrzu zawie-
rajagcem 2%; ¢, 6°/0; d, 16% kw. wegl. Niebo zachmu-
rzone ciemno, deszcz przez caty czas. Cieptota 20° C.

Po uptywie 2 godzin.

a, skrobia we wszystkich komérkach, ale w bar-
dzo matej itosci. b i ¢, jeszcze mniej skrobi niz w a;
d, watpliwe Slady skrobi w niektérych komorkach ku
brzegom lisci potozonych.

DoSioiadczenie XX. (3 Lipca godz. 3 m. 30 p.)

Raphanus sativus.

a, jak wyzej; b, w powietrzu 1%; c, 4% kw.
wegl. zawierajgcem. Roslinki z rozwinietemi lis¢mi
i liscie, a nie listnie wzieto do doswiadczenia. Stonce
Swieci bez przerwy. Cieptota 29° O.

Po uptywie 45 minut:

a. skrobia rozrzucona we wszystkich komorkach,
ale w bardzo matej ilosci, wycinki majg bardzo staby
odcien fioletowy, b, skrobia we wszystkich komdrkach
obficie; wycinki mocno fioletowe, ¢, wszystkie komorki
tak skrobig przepetnione, ze wycinki prawie czarne.

Doswiadczenie XXI. (5 Lipca g. 72)

Salix alba.

Do doswiadczenia tego uzyto lisci, ktére w do-
Swiadczeniu 1V czesci | tej pracy zostaty skrobi po-
zbawione. Liscie zostaty umieszczone pojedynczo w rur-
kach szklannych, juz powyzej (doswiadczenie XV ¢)
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wzmiankowanych, w mieszaninie kw. weglowego i po-
wietrza. Aby lis¢ zabezpieczy¢ od wiedniecia, ogonek
kazdego z nich tkwit w cienkiej rurce szklannej,
w jednym koncu zatopionej i napetnionej woda. Rurka
ta wsparta byla na drucie, do ktérego umocowang
byta za pomocg wazkiej rurki kauczukowej. Zesta-
wienie tego przyrzadu okazuje fig. 3. Wprowadzenie
kw. wegl. odbywa sie w ten sposdb, ze wode podnosi
sie w rurce przez wycigganie z niej powietrza za po-
mocg rurki kauczukowej, a nastepnie wpuszcza kw.
weglowy, ktéry wode wypycha. Cieptota 29 — 30° C.

a, lis¢ w rurce zawierajagcej 2%; & 8%; ¢ 25%
kw. wegl. na 100 cze$ci powietrza.

Po potgodzinnem wystawieniu lisci na dziatanie
bezposrednich promieni stonecznych, znaleziono;

a, skrobia obficie we wszystkich komorkach. &,
skrobia jeszcze obficiej niz w a. ¢, skrobia prawie tak
obficie jak w b.

Doswiadcgenie XXI1I. (10 Lipca).
Polygonum fagopyrum.

Liscie tatarki wolne od skrobi, umieszczono
jak w doswiadczeniu poprzedniem, w rurkach zam-
knietych wodg: a, w powietrzu zawierajagcem 8%; b,
35% kw. weglowego i wystawionych na dziatanie pro-
mieni stonecznych.

Po uptywie jednej godziny:

a, skrobia obficie we wszystkich komorkach: zda-
je sie, ze w kazdej gateczce zieleni, b. tylko gdzie-
niegdzie w poblizu peczkdw naczyniowych, zaledwo
Slady skrobi dostrzedz sie daja.
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Wyniki doswiadczen.

Doswiadczenia powyzej zestawione, stwierdzajg
w zupetnosci wypadki poprzedniej mojej pracy nad
wptywem kw. weglowego w powietrzu, na jego roz-
ktad przez liscie roslin. Pokazujg one, ze wieksza lub
mniejsza ilos¢ kw. weglowego w powietrzu, dziata
zupetnie tak samo na powstawanie skrobi w gatecz-
kach zieleni, jak i na rozkiad kw. weglowego przez
liscie roslin.

Z doswiadczenia I, 11, IV, VII i ihnych, wno-
si¢ na pewno mozemy, ze w atmosferze zawierajgcej
6% — 8% kw. weglowego skrobia przy silnem o$wie-
tleniu i cieptocie dwudziestu kilku do 30° C, przynaj-
mniej 4 razy predzej sie wytwarza, anizeli w zwy-
czajnem powietrzu; kiedy bowiem w tej atmosferze,
sztucznie wzbogaconej w kwas weglowy, juz po 15
minutach skrobia we wszystkich gateczkach zieleni
sie znajdowata, to w zwyczajnem powietrzu miato to
miejsce dopiero po catogodzinnem wystawieniu rosliny
na Swiatto.

Doswiadczenia znowu VI, 1X, X, XI, XII
i inne pokazuja: ze zbyt wielkie ilosci kw. weglowe-
go w otaczajacej rosline atmosferze, oddziatywajg
szkodliwie na wytwarzanie sie w lisciach skrobi. W po-
wietrzu zawierajgcem 30% kw. weglowego powsta-
wanie skrobi jest nawet daleko powolniejszym anizeli
W zwyczajnem powietrzu atmosferycznem. Bardzo zaj-
mujaca jeszcze rzeczg jest i to, ze ten nadmiar kw.
weglowego w powietrzu, nie w jednakowym stopniu
wstrzymuje powstawanie skrobi w rozmaitych komor-
kach i najbardziej szkodzi komdrkom bezposrednio pod
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przyskorkiem lezacym. To jeszcze nie byloby tak tru-
dnem do pojecia, bo przypusci¢ mozna, ze te komorki
najbardziej na dziatanie tego kwasu sg wystawione,
a mniej go juz przenika do warstw giebiej potozonych.
Trudniejszem do zrozumienia jest zjawisko, ze komorki
tkanki gebczastej w ogole, daleko mniej cierpig, ani-
zeli komorki tkanki palisadowej. — najmniej za$ po-
wstawanie skrobi wstrzymywanem jest przez zbytek
kw. weglowego w komorkach potozonych w poblizu
peczkdbw naczyniowych. Te rdznice sa tak wielkie, ze,
kiedy w wiekszej czesSci komorek tkanki palisadowej,
nawet $ladu skrobi sie nie wytworzyto, to w komor-
kach otaczajgcych peczki naczyniowe skrobia tak ob-
ficie sie znajdowata, ze przy dziataniu jodu, mozna
byto juz gotem okiem rozrézni¢, na stabo zo6ttawym
tle. kilka ciemno fioletowych punktéw, odpowiadaja-
cych wihasnie peczkom naczyniowym. W ogdle rozto-
zenie skrobi w komorkach liscia wystawionego na
Swiatto, w atmosferze bardzo w kw. weglowy bogatej,
jest bardzo podobne do tego, jakie zajmuje skrobia
w lisciu przy znikaniu zen w ciemnosci. | tu najprzod
skrobia znika z tkanki palisadowej, poczgwszy od
warstwy bezposrednio pod przyskorkiem lezacej coraz
nizej; pézniej z tkanki gebczastej; a naostatku dopie-
ro z komorek potozonych w poblizu peczkéw naczy-
niowych, —a i tu pierwej z komodrek po nad pecz-
kiem potozonych, a pdzniej dopiero z komorek lezacych
pod wigzka.

Zbyt wielkie ilosci kw. weglowego w powietrzu,
nie dla wszystkich roslin sg jednakowo szkodliwe.
Kiedy liscie rzodkwi (doswiadczenie XI, XII) i ta-
tarki (doswiadczenie XXII), nawet przy petnem
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Swietle stonecznem w atmosferze zawierajgcej 25 —
30% kw. weglowego nadzwyczaj stabo skrobie wy-
twarzajg. to liscie wierzby (doswiadczenie XXI)
w atmosferze zawierajgcej 35% tegoz kw. prawie
z takg samg sitg wytwarzaty skrobie, jak w powie-
trzu, do ktorego tylko 8°/0 tego gazu bylo przymiesza-
nycli. W pracy mojej nad rozkiadem kw. weglowego
znajdowatem toz samo. Przy silnem oswietleniu, 36%
kw. weglowego w powietrzu, nie szkodzito dziatalno-
§ci lisci oleandra, — kiedy tymczasem znacznie
ostabiato czynno$¢ lisci orzypatki. Wytwarzanie
sie skrobi, (jezeli dziatanie Swiatla jest silne), najszyb-
ciej zdaje sie odbywaé w powietrzu, zawierajgcem
okoto 4—-8% kw. weglowego. Tak przynajmniej, do-
Swiadczenie XX wykazuje; gdy przy 4%, powstawa-
wanie skrobi daleko szybciej ma miejsce, niz przy 1%,
a natomiast doswiadczenia XIV i XV wskazuja, ze
15% a nawet 13% kw. weglowego w powietrzu, od-
dziatywa juz szkodliwie na powstawanie skrobi w li-
stniach rzodkwi. Natezenie Swiatta, a prawdopodo-
bnie i cieptota, bardzo znaczny wpltyw wywierajg na
zaleznos¢ powstawania skrobi od ilosci kw. weglowe-
go w powietrzu. Przy silniejszem oswietleniu, w zho-
gacenie powietrza w kw. weglowy, daleko bardziej
przyspiesza powstawanie skrobi, anizeli przy stabszem.
Poréwnajmy np. wypadki doswiadczenia 111 i IV.
W pierwszem z nich tylko $wiatto rozproszone do
roslin dochodzito; w drugiem, byty one wystawione na
bezposrednie dziatanie promieni stonca. To tez w do-
Swiadczeniu 111, rosliny znajdujgce sie w powietrzu
8% kw.. weglowego zawierajgcem, tylko dwa razy
predzej, a w doswiadczeniu IV, cztery razy predzej
6
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wytwarzaty skrobig, anizeli te. ktdére umieszczone by-
ty w zwyczajnej atmosferze. Co wiegcej, jezeli Swiatto
jest bardzo stabe, jak bywa w dniach stotnych, wtedy
przymieszka kilku odsetek kw. weglowego do powie-
trza, wecale nawet nie przyspiesza powstawania skrobi,
(dosw. I1X, XVII, XIX). Odwrotnie znowu rzecz sie
ma, ze szkodliwym wptywem zbyt wielkich ilosci kw.
weglowego w powietrzu na powstawanie skrobi. Wptyw
ten jest tern szkodliwszy, im natezenie Swiatta jest
stabszem, jak to pokazuje bardzo wyraznie do$wiad-
czenie XI, umyslnie w tym celu urzadzone; albo po-
réwnanie doswiadczenia X z XVII. WidzieliSmy juz,
ze w pracy mojej nad rozktadem kw. weglowego prze-
konatem sie, iz przy silniejszem natezeniu Swiatta mata
przymieszka kw. weglowego wiecej przyspiesza, a wie-
ksza mniej opdznia ten rozkiad, anizeli przy Swietle
stabszem; mozna wiec byto przewidywac, ze i z pow-
stawaniem skrobi rzecz sie bedzie miata podobnie, co
tez jak widzimy i doswiadczenie najzupetniej stwier-
dzito.

Wszystkie zatem wypadki, do ktérych doszedtem
przy badaniu wptywu ilosci kw. weglowego w powie-
trzu na jego rozktad przez liscie roslin, znalazly sie
teraz, w doswiadczeniach nad wptywem tegoz samego
czynnika na szybkos¢ powstawania skrobi.

To potwierdzenie ma tern wiekszg doniostos¢, ze
usuwa zarzut, jakiby mozna byto zrobi¢ mojej pracy
nad rozktadem kw. weglowego, ze z doswiadczen ro-
bionych na oderwanych od rosliny lisciach wniosku-
jemy o czynnosciach tychze lisci bedacych w zwigzku
z rosling. Tutaj robione byty doswiadczenia na catych
rodlinach, a jednak doprowadzity one do tych samych
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co i tamte wypadkdw. Chciatem sig jeszcze przekonac,
czy wyniki bylyby takie same, gdybysmy powstawa-
nie skrobi badali takze na oderwanych lisciach );
i w tym wzgledzie, do$wiadczenia XVI, XXI i XXII
nie pozostawiajg zadnej watpliwosci. W lisciach oder-
wanych, skrobia zupetlnie w tenze sam sposob pow-
staje, jak i w lisciach zostajacych w zwiazku z rosli-
na, a nawet i szybkos¢ powstawania jej jest i tu za-
lezng od ilosci kw. weglowego znajdujgcego sie w po-
wietrzu, w ktérem lis¢ jest umieszczony.

Wypadki doswiadczen nad powstawaniem skrobi
dadza sie stresci¢ w nastepujacych punktach:

1. Przymieszka kilku odsetek kw. weglowego do
powietrza, rosline otaczajgcego, przyspiesza znacznie pow-
stawanie skrobi w paleczkach zieleni.

2. Im natezenie Swiatta jest silniejsze, tem ko-
rzystny wplyw wzbogacenia powietrza w kw. weglowy
na wytwarzanie skrobi przez liscie, jest widoczniejszy.

3. W najkorzystniejszych warunkach, oswietlenia
przy 4 —8°M0 kw. weglowego w powietrzu, potrzeba 15
minut, a w zwyczajnej atmosferze catej godziny czasu,
zeby kazda gateczka zieleni w lisciu (rzodkwi) wytwo-
rzyta tyle skrobi, aby ta dokladnie wykryta by¢ mogta.

4. Przymieszka kilkunastu, a témbardziej Kkilku-
dziesieciu °0 kw. weglowego w powietrzu, wptywa szko-
dliwie na, powstawanie skrobi w lisciaeh.

5. Ten wplyw szkodliwy jest tem wiekszy, im
Swiatto stabsze.

6. Komorki tkanki palisadowej bardziej cierpig
w swej czynnosci od zbyt wielkich ilosci kw. weglowego,

") Wytwarzania sie skrobi w oderwanych lisciach dotad
nikt nie obserwowat.
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niz komérki tkanki gebczastej; najmniej zas te komorki,
ktore sa w poblizu peczkdw naczyniowych potozone.

7. Liscie oderwane od rosliny wytwarzajg skro-
bie tak samo, jak i liscie w zwigzku z rosling bedace.

Uwagi polemiczne.

Wypadki obu czesci niniejszej pracy, sa najsil-
niejszym jaki tylko moze by¢ poparciem zdania, ze
w istocie skrobia w gateczkach zieleni nie jest niczem
innem, jak tylko wynikiem sprawy przyswajania, istotg
wyrobiong przez gateczki zieleni z kw. weglowego
i wody. Jezeli bowiem, pomimo zupeinie jednakowych
warunkow o$wietlenia i cieptoty, tworzenie sie skrobi
w powietrzu 4 —S% kw. weglowego zawierajgcem,
odbywa sie przynajmniej 4 razy szybciej, anizeli
w zwyczajnej atmosferze, jezeli nadto, w roslinie, do
ktorej kw. weglowy nie ma wcale przystepu, pomimo
najprzyjazniejszych warunkéw oswietlenia, skrobia
zupetnie w gateczkach zieleni powstawac nie moze;—
to w tych objawach mamy najoczywistszy dowod, ze
kw. weglowy obok wody jest wiasnie owym surowym
materyjatem, z ktérego gateczki zieleni skrobie wy-
twarzajg. Dostarczenie takiego nowego dowodu, na
poparcie dawno juz przyjetego zapatrywania sie na
role skrobi w gateczkach zieleni, jest tern bardziej na
czasie, ze nie dawno pojawity sie gltosy powatpiewa-
jace o prawdziwosci tego zapatrywania sie. Uczony
niemiecki Bohm w rozprawie ¥ 0 oddychaniu roslin

*) Bohm. Ueber die Respiration der Landpflanzen.
Odbitka z Sitzungsberichte der kais. Akad. d. Wis-
senschaft. in Wien. 1873.
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ladowych, przed 2 laty wydanej, sadzi, ze ilos¢ kw.
weglowego, jaka w danym czasie moze by¢ roztozong
przez liscie roslin, jest zbyt matg w stosunku do szyb-
kosci z jakag skrobia sie wytwarza, aby bez dalszego
sprawdzenia przyja¢ bylo mozna, ze skrobia ta pow-
staje w skutek jego rozkiadu. Boshm mniema raczej;
»~Ze w komdrce nie zawierajgcej skrobi, badz to w jej
wnetrzu, badz tez w Sciankach, znajduje sie pewna
istota organiczna, ktdra w czasie przemiany materyi
w ciemnosci, nie moze by¢ dalej spozytkowang, z po-
wodu, ze nie jest w zupetnosci przyswojong (ihrer
,-munvollstandigen Assimilation wegen). Aby to przypusz-
czalne ciato posta¢ skrobi przyja¢ mogto, lub aby mo-
»gto postuzy¢ za materyjat budowlany, potrzebuje
»jeszcze uledz dalszym przemianom, ktoére tylko pod
»wplywem Swiatta dokona¢ sie moga.“ W ten sposéb
utartg i na doswiadczeniach opartg teoryje Sachsa
stara sie Bohm zastgpi¢ swoim odrebnem na samych
przypuszczeniach opartem zapatrywaniem.

Gdy dla zapewnienia sobie prawa pierwszenstwa,
ogtositem byt w Lipcu 1873 r. w czasopismie Biora,
krotka notatke o moich doswiadczeniach, Bshm pod-
jat na nowo sprawe znaczenia skrobi w gateczkach
zieleni, a wypadki odnosnej swej pracy ogtosit w ze-
szycie Marcowym 1874 sprawozdan akademii umieje-
tnosci w Wiedniu p. t. ,,Ueher die Starkebildung in
den Keimblattern der Kresse, des Kettigs und des Leins.”
Przy podjeciu tej pracy, miat jak powiada nadzieje ¥
przekona¢ sie, ze jego watpliwosci co do prawdziwosci

2) str. 8 w odbitce.
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panujacego zapatrywania sie, sg mylne, i z zalem, jak
twierdzi, przeSwiadczyt sie, ze tak nie jest.

W poczatkowych swoich badaniach postepowat
Bohm, jak powiada, tak samo jak Kraus i ja, to
jest. przed kazdem doswiadczeniem  badat listnie,
czy nie zawierajg skrobi. Wypadki, jakie ta droga
otrzymywat, byty, jak twierdzi —juz zgodne z naszy-
mi, juz tez im przeciwne. Za przyczyne tych rozno-
rodnych wypadkéw, uwaza Béhm trudno$¢ wychodo-
wania roslinek, ktérych gateczki zieleni bytyby do-
ktadnie wyksztatcone, a jednak od skrobi wolne. Po-
zbawienie zieleni istoty skrobiowej przez umieszczenie
roslin w ciemnosci, czasem udawato mu sie bardzo ta-
two, a czasem nastepowato dopiero po kilku dniach
i wtedy, po przeniesieniu rosliny na Swiatto, gateczki
zieleni catymi dniami pozostawaty zupetnie od skrobi
wolne. Te trudnosci zdawaly sie Bohmowi tak niepo-
dobnemi do przezwyciezenia, ze wotat zupetnie dotych-
czas uzywang metode w swoich badaniach porzucié,
i uzna¢ jg za nieprowadzacg do celu. ,,Te wypadki,
»mowi on '), przekonaty mnie, ze za pomoca, metody
»dotychczas uzywanej, do zadnych stanowczych wy-
padkéw dojs¢ nie mozna.“ Co do mnie, sadze mimo
tego twierdzenia Bohma, ze wypadki, ktore za po-
mocg tej metody otrzymatem i powyzej podatem, sg
najzupetniej stanowcze. Jezeli zaS§ Béhm metode te
za zlg uwaza, to pochodzi¢ to musi chyba ztad, ze nie
zachowywat potrzebnych przy niej ostroznosci.

O ostroznosciach tych, méwiliSmy juz na wia-
sciwem miejscu niniejszej rozprawy. WspomnieliSmy

* str. 9.
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tam, ze roslina nigdy dluzej jak 24 godzin w ciemno-
§ci trzymang byc¢ nie powinna. Jezeli zas Béhm twier-
dzi, ze czas ten czesto nie wystarcza do pozbawienia
lisci skrobi, i ze do tego nie raz kilku dni potrzeba,—
to znowu pochodzi¢ to musi ztad, ze albo odpowiednie
doswiadczenia robit przy zbyt niskiej cieptocie, albo
tez uzywat do nich zbyt miodych jeszcze i w listniach
thuszcz zawierajacych roslinek; tak, ze ten ttuszcz
stopniowo w ciggu doswiadczenia w skrobie sie prze-
obrazajgc, utrudniat tern samem ostateczne jej znikniecie.

Ale nie dosy¢ na tern, ze Bohm bez potrzeby
porzucit dotychczas uzywang metode; sam punkt wyj-
Scia jego pracy, samo postawienie sobie przez niego
pytania jest zupetnie falszywe. Pytanie to utozyt on
sam w sposéb nastepujacy:

»Ostatnia (skrobia w listniach), jest albo jak
~twierdzg Kraus i Godlewski bezposrednim ptodem
»przyswojonego przez zielone listnie kw. weglowego,—
»albo tez jak ja przypuszczam, jest powstatym z prze-
obrazenia sie zapasowych istot odzywczych, juz po-
przednio znajdujgcych sie w listniach.”

Aby na to pytanie odpowiedzie¢, postepowat
Bohm w sposéb nastepujacy: Po kilkaset nasion jednej
z 3 uzywanych przez siebie roslin, zasiewat na wil-
gotnej flaneli, rozciaggnietej na porcelanonych misecz-
kach. Jedne z tych miseczek umieszczat w zwyczaj-
nej, drugie w pozbawionej kw. weglowego atmosferze,
jedne w Swietle, drugie w ciemnosci; a po uptywie
kilku dni przeznaczonych na doswiadczenie, zbierat
roslinki, odbarwiat je wyskokiem, a nastepnie dziatat
na nie w catosci wodnikiem potasowym, wodg, kw.
octowym, znéw potem woda, az wreszcie zamykat je
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w rurkach napetnionych roztworem jodowym. Stoso-
wnie do zabarwienia jakie ro$linki z jodem przybie-
raty, rozdzielat je na ciemno, jasno fioletowe i bez-
barwne, — jednem stowem badat roslinki na zawartg
w nich skrobie. Jezeli teraz, znajdowat pomiedzy ro-
Slinkami, ktére rosty w atmosferze pozbawionej kw.
weglowego mniej wiecej taka samg ilos¢ roslinek fio-
letowo zabarwionych, jak i miedzy temi, ktore rosty
w zwyczajnej atmosferze; — jezeli nadto, znajdowat
skrobie w roslinkach wychodowanych w ciemnosci; to
widziat w tern najoczywistszy dowdd, ze skrobia w li-
stniach powstaje bez wspotudziatu kw. weglowego.

Ale doswiadczenia te dowodzity tylko, ze tluszcz
nasion przy ich kietkowaniu przebraza sie w skrobie.
Jest to objaw o ktdrym dzi$ chyba nikt nie watpi,
i ktéry znany jest od lat 12 ).

Na ten objaw zwrdciliSmy uwage zaraz w pierw-
szem doswiadczeniu I. czesci pierwszej niniejszej pracy.
WidzieliSmy tam, ze-i Ustnie roslinek do ktérych kw.
weglowy nie mial przystepu, zawieraty w pierwszych
okresach swego rozwoju skrobie. Ale tez tej skrobi,
ani ja, ani nikt zapewne za wynik z rozkiadu kw.
weglowego powstajacy nie uwaza, skoro jeszcze w r.
1863 wykazat Sachs, ze powstaje z przeobrazenia sie
thuszczu. Dla tego to trudno mi pojaé, na jakiej zasa-
dzie Bohm twierdzi, ze pochodzenie skrobi w list-
niach dotad zle bylo ttumaczone, i ze on dopiero wia-
Sciwie je objasnit.

') Sachs. Ueber die Stoffe welche das Material zum
Wachstum der Zellhaute liefern. Jahrb. flr Wissen-
schaftliche Rot. 1863.
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Ja tak samo jak Kraus, Sachs i zdaje sie wszy-
scy nowsijfizyjologowie, sgdze tylko, ze skrobia w ga-
teczkach zieleni listniéw juz rozwinietych, w ktorych
istoty zapasowe nasienia sg juz wyczerpane, powstaje
w skutek rozktadu kw. weglowego, czyli ze jest wy-
padkiem sprawy przyswajania. Co za$ do skrobi po-
wstajacej w listniach przy kietkowaniu, to, tak samo
jak Bohm, uwazam za istote powstajaca z przeobra-
zenia sie thuszczu.

Cale nieporozumienie, z ktérego rozprawa Bsohma
powstata, pochodzi ztgd, ze badacz ten, w niepojety
dla mnie sposéb, pomieszat wystepowanie skrobi w li-
stniach nasion kietkujacych, z powstawaniem skrobi
w gateczkach zieleni listniow juz rozwinietych. Sg to
dwie czynnosci nie majace ze sobg nic wspolnego.
Pierwsza z nich jest prostg przemiang materyi, druga
nowem tworzeniem sie istoty organicznej.

Tymczasem Boéhm, wykazawszy mnogiemi, ale
zupetnie zbytecznemi doswiadczeniami rzeczywisto$¢
pierwszej z tych czynnosci, zdaje sie sadzi¢, ze udo-
wodnit fatszywos¢ powszechnie panujgcego zapatrywa
nia na czynnos¢ druga.

Metoda uzywana przez Bohma mogta tylko stu-
zy¢ do zbadania okolicznosci, przy ktérych przeobra-
zenie tluszczu w skrobie w czasie kietkowania nasion
thuszczowych, najtatwiej sie dokonywa; ale nigdy na-
wet uzytgby nie mogta by¢ do badania powsta-
wania skrobi w gateczkach zieleni rozwinietych list-
niow. lle ze do tego, aby skrobia w gateczkach zie-
leni mogta powstawaé, nie tylko potrzeba wplywu
Swiatta i przystepu kw. weglowego ale i innych jesz-
cze warunkow, jak obecnosci pewnych soli mineralnych

7
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w gruncie na ktérym rosnie roslina ). Dla tego chcac
robi¢ tego rodzaju doswiadczenia, nalezy przy nich
chodowad rosliny w ziemi, a nie na wilgotnej flaneli,
jak to robit Boshm. Z tych wszystkich wzgledow,
cate wystgpienie Béhma uwaza¢ musimy za zupetnie
chybione, a zarzuty jego przeciwko zapatrywaniu sie
nowszej fizyjologii na role skrobi w gateczkach zieleni,
uzna¢ za bezzasadne.

Utrzymujemy zatem w calej mocy zdanie, ze
skrobia w gateczkach zieleni jest istotg wytworzong
W czasie Sprawy przyswajania, z kw. weglowego i wo-
dy. Ze wzgledu na rozprawe, jaka przy przedstawie-
niu niniejszej mojej pracy na posiedzeniu wydziatu
przyrodniczego Akademii Umiejetnosci miata miejsce,
winien jestem jeszcze da¢ wyjasnienie, jak zdanie po-
wyzsze rozumie¢ nalezy. Otéz, mowiac, ze skrobia
w gateczkach zieleni z rozktadu kw. weglowego i wody
powstaje, nie rozumie przez to, aby to powstawanie
miato miejsce zupetnie bezposrednio, bez zadnych in-
nych przejsciowych dziatan chemicznych, — ale tylko
to, ze jakiekolwiek bylyby te dziatania, ostatecznym
a zarazem pierwszym widocznym ich wypadkiem, jest
wytworzenie sie skrobi. Tworzenie sie skrobi w rosli-
nach, wyrazajg zwykle wzorem:

6C0O3 +5H20 — CGHIo05 + 602,

Wzér ten, wskazuje ostateczny wypadek sprawy
przyswajania, ale bynajmniej nie ma znaczy¢, ze prze-
bieg jego tak bezposrednio sie odbywa, jak ten wzor

) Nobbe Sehroeder u. Erdmann. Leber die Or-
ganische Leistung des Kalium in der Pflanze. Clieu-
mitz. 1871.
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wyraza. Jakie przemiany chemiczne towarzyszg spra-
wie przyswajania u roslin, tego zupetnie nie wiemy;
a czcze przypuszczenia, jakieby w tym wzgledzie ro-
bi¢ mozna, w niczem nie przyczynig sie do wyjasnie-
nia sprawy. Teoryje takie jak Kiebiga lub Rochle-
dera, pomimo swego wysokiego zakroju, pomimo sta-
nowczej formy z jaka je ich autorowie wygtaszali,
pomimo wreszcie powagi tych autorow, — poszty w zu-
petne zapomnienie. Aby pozna¢ jak czczemi sg przy-
puszczenia nawet najgenialniejszych uczonych, jezli
nie opierajg sie na gruncie do$wiadczalnym, rozbiera-
my je po krotce. Liebig twierdzi, ze kw. weglowy
nim przejdzie w jaki§ wodan wegla, zamienia sie
pierwej w organiczne kwasy, coraz to ubozsze w we-
giel. Przeistacza sie wiec kolejno w kwas szczawiowy,
winowy, jabtkowy, cytrynowy itd. Te zatem jak i in-
ne wystepujagce w ro$linach kwasy, uwazatl Liebig
jako posrednie stopnie pomiedzy kw. weglowym a wo-
danami wegla. Idac dalej, sadzit Liebig, ze wyjasnit
znaczenie zasad mineralnych niezbednych roslinom,
uwazajac je jako potrzebne do zobojetnienia tworzgcych
sie w ten sposéb kwasow. Nawet zasadom organi-
cznym, t. z. alkaloidom, te samg przypisywat on role;
tak, ze nieledwie wszystkie zwigzki organiczne w ro-
Slinach wystepujace, znalazty w przypuszczeniu Lie-
biga swoje usprawiedliwienie, i uwazane byly jako
niezbedne czynniki sprawy przyswajania. Ale niestety
cate to przypuszczenie nie miato zadnych podstaw;

* Liebig. Lie Chemie in Hirer Anwendung aufAgri-
cultur Pflanzen phisiologie. Brunschweig 1865 T. 1.
s. 48 — 50.
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byto tylko grg wyobrazni znakomitego chemika. Oprécz
pewnika, ze w tym samym organie roslinnym i Kilka
z wyzej wspomnianych kwasow czesto wspétczesnie
sie znajduje, nic wiecej na poparcie swego twierdzenia
Liebig nam nie podaje. Juz wiec z powodu braku
pozytywnych dowodoéw, przypuszczenia Liebiga za na-
ukowg teoryjg bra¢ nie mozna. Znalazty sie tez
wkrotce i fakta przeciwko niej mowigce. Wykazano,
ze w wielu przynajmniej wypadkach, kwasy — szcze-
golniej nad ranem — obficie sie znajdnjg, a w ciagu
dnia znikajg, Gdyby wszakze mialy w istocie to zna-
czenie, jakie im Liebig przypisuje, to wiasnie w cig-
gu dnia najwiecej gromadzi¢ by sie ich powinno.
Nie wiele szczesliwsze sg przypuszczenia Roch-
ledeba ’). Broni on Liebiga przeciwko stusznym za-
rzutom Mohla a wigec uznaje ich prawdziwos$¢, mimo
to jednak ze swej strony stawia nowe przypuszczenia,
zupetnie rozne od tych jakie postawit Liebig. Roch-
leder sadzi, ze kw. weglowy traci tylko potowe ze
swego tlenu zamieniajac sie na tlenek wegla, ktory
taczac sie z wodg wydaje kw. mrowkowy. Dowdd
tego widzi w syntezie Bertelota, ktory otrzymat kw.
mrowkowy przez dziatanie tlenku wegla na wode.
Rodnik kw. weglowego czyli formyl utworzony w ten
spos6b, ma sie podstawia¢ za wod w materyjach ro-
slinnych juz istniejgcych, i tworzy¢ zwigzki wiecej
ztozone. Z drugiej strony przez zastgpienie tlenu for-
mylu przez wod, bedacy w stanie rodnia w skutek
rozktadu wody, — ma sie tworzy¢ metyl; a gdy w ten

) Chemie u. Pliysiologie der Pflanzen. Heidelberg 1858’
etr. 108 — 112.
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sposob formyl i metyl sg utworzone, to juz przez pod-
stawienie sie rodnika jednego, w miejscu wodu w dru-
gim rodniku, caty szereg homologiczny potaczen grupy
thuszczowej powstawa¢ moze. Przytem, w miare po-
trzeby potaczenia juz w roslinach sie znajdujgce majg
traci¢ tlen, albo przybiera¢ woéd i wegiel z rozktadu
kw. weglowego i wody pochodzace, a w ten sposob
tworzy¢ coraz wiecej ztozone i w tlen coraz ubozsze
zwigzki. Zwiagzki bardziej ztozone majg sie znéw pod
wplywem pewnych fermentéw rozpada¢ na prostsze.
Tworzenie sie wodanu wegla wyprowadza Rochleder
od glykosidéw, ktore rozszczepiajac sie — dajg glykose
i reszte. Glykosa, moze zmienia¢ sie na inne wodany
wegla; reszta za$, albo juz dalej zuzytg nie bywa,
albo tez moze znow przybiera¢ pewne rodnie, tworzace
sie z rozktadu kw. wegl. i wody, i na nowo pézniej
sie rozszczepia¢, Glykozydom tedy przypisuje Roch-
leder pierwszorzedne znaczenie w zyciu roslin; uwa-
za je bowiem za jedyne zrodto, z ktérego wodany
wegla powstaja. Atoli caty ten gmach przypuszczen
wzniesiony przez Rochledera, jest tylko jednym z ty-
sigca przpuszczen, jakie chemik (obdarzony pewng
zywoscig wyobrazni) o przebiegu sprawy przyswaja-
nia wytworzy¢ sobie moze, a za ktdrych prawdziwo-
Scig tak mato przemawia, ze nawet zbijanie ich jest
prawie rzeczg zbyteczna.

Gdyby pierwsze'.'przemiany chemiczne kw. wegl.
i wody, odbywaly sie w taki i tak roznorodny sposob
jak sobie Rochleder wyobraza, to trudnoby nawet
poja¢, dla czego zawsze — taka sama albo mato co
rézna objeto$¢ tlenu, zostaje przez liscie wydzielong,
jaka jest pochionieta objetos¢ kw. weglowego.
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G-lykosydy nie moga tez mie¢ znaczenia takiego,
jakie im Rochleder chce nadawaé juz dla tego, ze
gléwnym ich siedliskiem nie sa liscie, w ktérych
wilasnie wodany wegla sie wytwarzajg, ale najczesciej
kora, lub nawet korzenie roslin. Trzymajac sie Scisle
spostrzezonych zjawisk, to tylko na pewno powiedzie¢
mozemy ze: ostatecznym wynikiem rozktadu
kw. weglowego i wody—jest skrobia, za-
dnych zas$ posrednich istot pomiedzy nig a
materyjatami surowemi, z ktéry ch powstaje
dotad nie znamy. Baczac za$ na szybkos$¢ z jakag
skrobia powstaje, na staty i niezmienny stosunek mie-
dzy iloscig pochtonietego kw. weglowego i wydzielo-
nego tlenu, za rzecz prawdopodobng uzna¢ musimy;
ze nawet skrobia lub przynajmniej ciato jednego z nig
skfadu, jest pierwszym produktem z kw. weglowego
i wody w roslinie powstajgcym. W jaki sposob czyn-
no$¢ tego powstawania skrobi sie odbywa, jaki udziat
biorg w nim istoty organiczne juz w roslinie zawarte
i sole mineralne do tego niezbedne, jakg przytem role
odgrywa pierwoszcze, a jakg sam barwik zieleni? —
sg to wszystko pytania, na ktore w dzisiejszym sta-
nie nauki zadnej odpowiedzi da¢ nie jesteSmy w sta-
nie; i poki doswiadczalnego gruntu nie bedziemy mieé
pod nogami, najlepiej poprzesta¢ na wyznaniu naszej
w tym wzgledzie niewiadomosci.









