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Ktoz z nas nie zachwyca sig pigknym kobiercem
kwiatow, techcqcych oko jaskrawemi barwy,
a zmyst powonienia rozkoszng woniq? I bujajgcy
w dziedzinie idealow poeta i pozytywny badacz
przyrody odczuwa pigkno kwiatow, ale jakaz rozni-
ca w pojmowaniu tego piekna u jednego i drugiego!
Pierwszy spoglgda na barwny kwiatek, jak dziecie
na zabawke, podoba mu sie, bo ksztattny, bo mile
pachnie; drugiemu widok kwiatow nasuwa na mysl
liczne, ciekawe i prawdziwie cudowne fakty z ta-
Jjemniczego ich Zycia.

Do czego stuzq kwiaty roslinom, jaki jest ich cel
istnienia? Oto — wydanie owocu i nasienia, czyli
utrzymanie przy zyciu gatunku. Jak wiec korzenie,
liscie i todygi stuzg roslinom do odzywiania, do
utrzymania przy zyciu danego osobnika, danéj jed-
nostki, tak znow kwiaty majg za zadanie zachowaé
przy zyciu dany gatunek; roslina tez kwiatow po-
zbawiona, Zyje, rosnie, starzéje sie, ale potomstwa
po sobie nie zostawi.

Kazdy z nas wie bezwgtpienia o tem, ze kwiaty
sktadajq sie zwykle z kielicha, z roznorodnie zabar-
wionéj korony, a oprocz tego szczegolne jeszcze za-
wierajq organy, zwane precikami i stupkami. Kazdy
styszat zapewne i o tem, Ze te preciki zakonczone sq
na wierzchotkach t. z. pylnikami, t.j. szczegolnemi
woreczkami, ktore zawierajq w sobie delikatny py-
tek, zwany kwiatowym. Gdy kwiatek zupetnie doj-
rzewa, woreczki te pekajq, a uwolniony pytek pada
na wierzcholek (na t. zw. znamig) stupka i przedo-
Staje sig przez jego szyjke do szczegolnego, podsta-
wowego rozszerzenia stupka, zwanego zawigzkiem,
by zaplodni¢ znajdujgce si¢ tam jajeczka. Zaptod-
nione jajeczka dajq poczqtek nasionom, a caly za-
wigzek przechodzi w owoc, te nasiona otaczajgcy.

Ta czynnos¢ tak prosta na pierwszy rzut oka,
nie jest w rzeczy saméj tak bardzo prostq, jak sig
niejednemu zapewne wydaje i dfugo, bardzo diu-
go czekac bylo potrzeba, zanim zrozumiano, w jaki
sposob zaplodnienie u kwiatow odbywa sie i na
czem wlasciwie polega.

Jeszcze Harvey, znakomity fizyjolog angielski
(1651) wyrzekt znany w nauce aforyzm: ,, Omne vi-
vum ex ovo,” co znaczy, ze wszystko co zZyje rozwija
sig z jajka. A zZe jajko jest niczem innem, jak mniéj
lub wiecéj zmodyfikowang komorkq organiczng,
moznaby wigc powiedzie¢, ze wszystko, co Zyje, roz-
wija sie z komorki.

Diugo szukano, gdzie sq w jajku ukryte te wia-
Snie komorki jajowate, ktore po zaptodnieniu w na-
siona roslin przeksztalci¢ si¢ majg. Dzigki pracom
wielu botanikow, a miedzy nimi profesora Strasbur-
gera, zagadka ta w zupetnosci wyswietlong zostata.

Azeby daé czytelnikom obraz, jak ziozomy,
a przytem jak zajmujqcy jest proces powstawania
komorki jajowéj w kwiatku, oraz jéj zaptadniania,
rozpatrzmy jako przyktad zaptodnienie u Storczyka
(Orchis)'.

Budowa kwiatka storczyka jest odmienna nieco
od budowy innych kwiatow, a przy pomocy zatgczo-
nego tu rysunku postaramy sig¢ wyswietlic¢ jq w kilku
stowach.

Figura 1 przedstawia schematyczne przecigcie
kwiatka storczyka. Na rysunku tym kk oznaczajg
ptatki korony, preciki sq tu dosy¢ oryginalnie zbu-
dowane, a mianowicie sktadajg sie z dwu todyzek
(t), unoszqcych na wierzchotkach swych dwie t. zw.
masy pytkowe (p), czyli woreczki, zawierajgce py-
tek kwiatowy. Spoczywajq te todyzki na szczegolnéj
podstaweczce (u), zwanéj uczepkq. Ponizéj téj osta-
tniéj, w miejscu z znajduje sig otwor, wyobrazajqcy
znamig stupka; otwor ten prowadzi do wagskiéj szyj-
ki (s), rozszerzajgcéj sie stopniowo w diugi jakby
woreczek (w), czyli zawiqgzek.

Tak wiec w kwiatku storczyka nie widac na pierw-
szy rzut oka stupka, a jego szyjka z zawigzkiem jest
umieszczona w miejscu, ktore nieswiadomy przyjglt-
by za szyputke kwiatowq, t. j. wprost za ogonek, na
ktorym kwiatek siedzi.

1 Rodzina Storczykow (Orchideae) nalezy podobnie,

Jjak lilijowate, trawiaste, palmy i t. d. do Jawnokwiatowych
Jjednoliscieniowych (Monocotyledones). Opis nasz budowy

i zapladniania kwiatow storczykow, dotyczy gatunku Orchis

fusca i przedstawiony jest przewaznie na zasadzie prac

Strasburgera.
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Procz wymienionych wyzéj organow, na za-
tqczonym tu rysunku przedstawiong jest jeszcze jed-
na bardzo charakterystyczna czes¢ kwiatka storczy-
ka, a mianowicie t. z. ostroga (sp), t. j. wydtuzony,
ku dotowi skierowany woreczek, biorgcy poczqtek
ponizéj znamienia.

Fig. 1.

Figura 1 przedstawia schematyczne przecie-
cie kwialka storczyka. Na rysunku tym kk
oznaczaja platki korony; preciki sq tu dosyé
oryginalnie zhudowane, a mianowicie skladajg
sig z dwu lodyZek (1), unoszacych na wiersz-
cholkach swych dwie t. zw. masy pylkowe (p),
czyli woreczki, zawierajace pylek kwiatowy.
Spoczywaja te lodyzki na szezegllng) podsta-
weczee (u), zwanéj uczepks. PoniZéj té osta-
tni&j, w miejscu z znajduje sig otwdr, wyobra-
injacy znamig slupka; otwér ten prowadz do
waskiéj szyjki (s), rozszerzajgcéj sig stopnio-

Zobaczmy teraz, co znajduje sie w owym diu-
gim wqskim woreczku w, zwanym zawiqzkiem. Aby
przyjrzec sig jego wnetrzu, przetnijmy go w poprzek
w ktoremkolwiekbqdz miejscu, a dostrzezemy naste-
pujgcy obraz (fig. 2-ga):

Fig. 2. Przeciecie podtuzne przez kwiat Aristolochii. W barnko-
watem rozszerzeniu koron wida¢ dwie muszki (m).

Zobaczymy, ze woreczek ten grube posiada scian-
ki, jest ksztattu trojkgtnego, a w trzech jego rogach
Scianki sq zgrubione (p, p, p). Na kazdem takiem
zgrubieniu, zwanem tozyskiem (placenta), siedzq
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cztery malenkie fodyzki, z ktorych kazda dzwiga
kulisto-owalny pqczuszek, czyli zalgzek (z). Jesli
ponizéj lub powyzéj zrobionego cigcia, znow po-
przecznie przetniemy zawigzek, podobny otrzyma-
my obraz, co dowodzi, ze owe trzy tozyska ciggng
sig wzdluz calego zawiqgzka i pokryte sq prawidto-
wo, w rzedy utozonemi zalgzkami.

Gdy zaplodnienie ma nastqpic, pylek kwiatowy
z precikow pada na znamig (fig. 1, z), stqd zas przez
szyjke (s) dostaje si¢ do zawigzka, a specyjalnie do
owych zalgzkow, mieszczqcych w sobie jajeczka
storczyka, czyli komorki jajowe, majqce dac poczg-
tek zarodkom przysztych roslin.

Nietatwo-to jednak t¢ komorke jajowg w zalgzku
odnalesc. Ale troche cierpliwosci i uwagi, a recze,
czytelniku, ze zadziwiq cig zjawiska, jakie si¢ odby-
wajq w téj malenkiéj fabryczce zycia.

Zobaczmy przedewszystkiem, jak wygladajq za-
lgzki w mtodziutkim storczyku. Uzyjmy pomocy mi-
kroskopu, adostrzezemy niebawem (fig. 3), ze kazdy
z nich przedstawia kulisto-owalny twor, sktadajqcy
sig z mnostwa matych komoreczek (k), pomigdzy
ktoremi posrodku miesci si¢ jedna wielka owalna
komorka (a) z ziarnistqg zawartoScig (protoplazmg)
i duzem jgdrem (n). Ta wielka komorka srodkowa,
bloniaste posiadajgca Scianki, zowie si¢ w nauce
woreczkiem zarodkowym (saccus embrionalis).

Fig. 3.

Kazdy pomysli, ze zapewne ta duza, srodkowa
komorka jest wiasnie jajkiem, owym skarbem
w kwiatku storczyka, do ktorego tak trudny dostep.
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Ale wkrotce zostaniemy rozczarowani, gdy przyj-
rzymy sie, jak dziwnym losom komorka ta z biegiem
czasu ulega.

Na pewnem mianowicie stadyjum rozwoju, jgdro
téj komorki dzieli sie, czyli rozpada na dwie potowy.
Obie te potowy jgdra oddalajg sie¢ wzajemnie od
siebie (fig. 4); jedna (s) oddala si¢ ku gorze, druga
(b) ku podstawie woreczka zarodkowego, posrodku
zas miedzy niemi wydziela si¢ oddzielajgcy je ptyn
wodnisty (p w.).
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Niedlugo potem, gorne jgdro dzieli sie¢ na pot,
a kazda potowka znow na pot, to samo dzieje sie
i z dolnem jgdrem. Coz z tego wynika? Otoz (fig.
5), wewngtrz pierwotnego woreczka zarodkowego,
powstaty 4-ry jgdra gorne i 4 ry dolne, pogrgzone
w masie zarodzi (protoplazmy).

Tak w grupie gornych, jak i dolnych jgder (fig.
6); trzy z nich otaczajq si¢ znow dokota specyjalng
warstwq zarodzi, oraz szczegolng blong zewnetrzng
i przechodzg w taki sposob w trzy miode komorki
(a, b, c, a’, b’, c’), czwarte zas jgdro (n, n’) w obu
grupach nie otacza sie wcale protoplazmg, lecz po-
zostaje gotem, jakby osieroconem.

Trzy komorki gornéj grupy pozostajq pewien
czas niezmienione na wierzchotku, trzy dolne przy
podstawie woreczka zarodkowego, a gote dwa jg-
dra obu grup zblizajg si¢ wzajemnie ku sobie; gor-
ne jgdro spuszcza sig¢ na dot, dolne wznosi si¢ ku
gorze, a spotkawszy sie po srodku drogi, zlewajq si¢
razem w jedno wielkie jgdro kuliste, ktore widac¢ na
fig. 7-€j (n).

Coz wigc mamy na miejscu pierwotnéj komorki
(a), ktorq widzielismy posrodku zalgzka na fig.
3-¢j ? Oto mamy owalny woreczek, wodnistym




wypelniony ptynem i zawierajqgcy 3 komorki na go-
rze, czyli wierzchotkowe, 3 u podstawy, czyli pod-
stawowe, oraz w samym srodku jedno wielkie kuli-
ste jgdro.

Czesc 11, str196-199

Wiemy juz, ze dla wytworzenia nasion potrzebne
Jjest zlanie si¢ zawartosci ziarenka pytku kwiatowe-
go z zawartosciq zalgzka (jajeczka). Pytek kwiato-
wy, jak wiemy, pada na znamie stupka i stqd dostaje
sie do ukrytych w zawiqzku zalgzkow. Przy zjawi-
sku tem rozne jednak zachodzi¢ mogg okolicznosci.
Najprostszq bedzie ta czynnos¢ wtedy, gdy pylek
z precikow spadnie na znamie stupka tegoz same-
go kwiatka; mogg by¢ atoli i inne wypadki, a mia-
nowicie: pytek kwiatowy czyto za posrednictwem
wiatru, czyto przy pomocy przelatujqcych z kwiat-
ka na kwiatek owadow przeniesionym by¢ moze na
znamie stupkowe innego kwiatka tegoz osobnika,
lub tez na znamie kwiatka, znajdujqgcego sie na in-
nym zupeltnie osobniku.

Bardzo wiec naturalnie zachodzi teraz pytanie,
czy dla roslin jest korzystniéj, gdy jajeczka kwiatka
zaptadniane bywajq przez wlasny jego pytek kwia-
towy, czyli; ze tak powiem, bywajq samozapladnia-
ne, czy tez — przez pytek innych kwiatow i czy takie
przenoszenie pytku z jednych kwiatow na drugie,
czyli takie krzyZzowanie jest dla roslin pozytecznem
lub nie, czy z krzyZowania powstate osobniki bedg
silniejsze i zdrowsze od tych, ktore sie z jajeczek sa-
mozaptodnionych rozwinely? Rozni badacze usito-
wali rozwiqzac to ciekawe i wazne pytanie.

Karol Darwin w pracy swéj p. t. , Dzialanie
krzyzowanego zaptadniania i samozaptadniania”
przedstawit rezultaty swych doswiadczen w tym kie-
runku, dokonanych na 2300 roslinach, nalezgcych
do 57 roznych gatunkow. Praca ta byta rezultatem
trzydziestoletniego okresu Scistych obserwacyy,
podczas ktorych rosliny az przez 10 czesto pokolen
badane bywaty.

Doswiadczenia Darwina wykazaty, ze jakkolwiek
w wielu wypadkach samozaplodnienie w ciggu
kilku nawet pokolen majgce miejsce, pod zadnym
wzgledem zgubnie na potomstwo nie oddziatywa, to
jednak z drugiéj strony krzyzowanie widoczny wy-
wiera wplyw na wzmochnienie potomstwa i powiek-
szenie jego sity reprodukcyjnéj.

Darwin przychodzi takze do ciekawego wniosku,
ze jeSli krzyzowanie ma miejsce pomiedzy 0sob-
nikami bardzo podobnemi, ktore przez diugi czas
w jednakowych zupetnie zyly warunkach, nie przy-
nosi wtedy czesto zadnéj prawie korzysci. Jesli
zas przeciwnie krzyzowanie odbywa sie pomiedzy
osobnikami, zyjgcemi w roznych miejscowosciach
i przy odmiennych warunkach zewnetrznych, wtedy
dzialanie jego bardzo sta¢ sie¢ moze pozZytecznem.
Tak np. opisuje Darwin: przez krzyZowanie osob-
nikow tytoniu (Nicotiana Tabacum) w jednym ro-
snqcych ogrodzie, rosliny nic nie zyskiwaty, a nawet
przeciwnie z samozaplodnienia powstate osobniki,
przewyzszaly do pewnego stopnia wzrostem swym
osobniki, powstale drogq krzyzowania. Ale coz
nastgpito, gdy do krzyzowania uzyte byly osobniki
z innego zupetnie pochodzqce ogrodu? Otoz poka-
zalo sie wtedy, Ze osobniki powstate z krzyZzowania
o wiele przewyzszaty wzrostem swym te, ktore po-
wstaly drogq samozaptodnienia; wysokos¢ pierw-
szych do wysokosci ostatnich miata sie bowiem jak
100do 72, cigzar zas pierwszych do ciezaru drugich
jak 100 do 63, przy tem pierwsze wyrastaty szybci-
éj i kwitly predzéj, a gdy Darwin hodowal pewng
ilos¢ osobnikow obu kategoryj w jednéj niewielkiéj
doniczce, osobniki krzyzowane pozostawaty zwy-
cigscami w walce o byt. Fakty tego rodzaju wskazu-
Jja wymownie, jak pozytecznem dla roslin moze byé
w pewnych razach krzyzowane zaptadnianie.

Sir John Lubbock podobne przeprowadzat ba-
dania i do tych samych, co Darwin doszedl tak-
ze wnioskow. Tak np. powiada, Ze gdy zasadzit
w jednéj i téj saméj donicy szes¢ nasion skrzyzZo-
wanych i szes¢ samozaplodnionych rosliny zwanéj
Powojem purpurowym (Ipomea purpurea), z pierw-
szych wyroste osobniki dochodzity do 7 stop wy-
sokosci, z ostatnich tylko do 5, przytem pierwsze
wydaly kwiaty o wiele wigksze i pickniejsze niz



ostatnie. Fryderyk Miiller posuwa sie jeszcze da-
léj, twierdzi bowiem, ze u wielu storczykow pytek
kwiatowy i znamie stupkowe jednego i tego samego
kwiatka, przy zetknieciu wzajemnem oddziatywajq
na siebie jak trucizny. Zauwazyt on mianowicie, ze
kwiaty, na ktorych znamie stupkowe pada wiasny
ich pylek, wiedng i odpadajg; ze w tym razie tak
ziarenka pylnikowe, jakotez i znamie, kurczq sie
i butwiejgq.

Te i tym podobne fakty przekonywajq tedy, ze
plciowe tgczenie si¢ komorek roslinnych (jajeczka
i ziarenka pylnikowego) bardzo bliskie majgcych
pochodzenie, (rozwijajqgcych si¢ w jednym i tym sa-
mym kwiatku) niekorzystnem, a nawet wprost szko-
dliwem by¢ moze dla zycia roslin. Jesli wigc tak jest
w rzeczy saméj, zachodzi tedy pytanie, w jakiz spo-
sob unikajq rosliny samozaptodnienia? Zobaczymy,
ze w tym celu najrozmaitsze istniejq urzqdzenia.
Najbardziéj z nich rozpowszechnionem jest popro-
stu wzajemne oddzielenie obu plci, t. j. kwiatow, po-
siadajgcych tylko preciki (kwiaty meskie) od kwia-
tow, majgcych tylko stupki (kwiaty zZenskie). W tym
razie zachodzi¢ jednak mogq, jak wiadomo, trzy
wypadki, a mianowicie: albo na jednym i tym sa-
mym osobniku roslinnym istniejq oddzielne kwiaty
precikowe i oddzielnie stupkowe (sq to t. zw. rosliny
oddzielnoplciowe — monoecia), lub tez na jednych
osobnikach danego gatunku znajdujg sie kwiaty
tylko precikowe, na drugich zas tylko stupkowe (sq
to t. zw. rosliny rozdzielnoptciowe— dioecia), albo
wreszcie na danym osobniku spostrzegamy kwiaty,
majqce preciki i stupki, a jednoczesnie takze kwiaty
tylko precikowe i tylko stupkowe (sq to tak z. ro-
Sliny pomieszano-kwiatowe, wielopfciowe — po-
lygamia). Wszystkie te urzqdzenia, polegajgce na
oddzieleniu jednéj plci od drugiéj, powodujq tez
krzyzowanie w zaplodnieniu pomiedzy kwiatami
Jjednego i tego samego osobnika, lub tez pomiedzy
kwiatami réznych osobnikow.

Inne wazne urzqdzenie, powstrzymujgce samo-
zaptodnienie kwiatow polega na tem, ze preciki
i stupki nie dojrzewajg w kwiatku jednoczesnie,
a mianowicie, gdy stupek w danym kwiecie zdolnym
Jjuz jest do przyjecia pytku kwiatowego, pylniki jesz-
cze nie dojrzaty, gdy zas pytek dojrzewa, otwor zna-
mienia stupkowego zamyka sie i juz pytku nie jest
w Stanie przyjgé. W tych wiec razach pytek kwia-
towy bywa przenoszony z jednych kwiatow na dru-
gie, t. j. z tych, w ktorych pytek kwiatowy zdolat juz
dojrzeé na te, ktore posiadajq juz dojrzate stupki.

Istniejq jeszcze liczne inne, prawdziwie ciekawe
urzqdzenia, sprzyjajgce takiemu krzyzowanemu
zaptadnianiu, a ktore poznamy w nastepujgcych

pogawedkach, tymczasem zastanowmy Si¢ nieco
nad tem, w jaki to sposob pytek kwiatowy przedo-
staje si¢ z jednych kwiatow na drugie.

Odbywa sig to gtownie dwiema drogami, a mia-
nowicie: albo przy pomocy wiatru lub tez za po-
Srednictwem owadow, ktore, jak wiadomo, odwie-
dzajq kwiaty, by wysysac ukryty w nich sok stodki.

Zaptladnianie kwiatow za posrednictwem owa-
dow zdarza si¢ najczesciéj, do czego stuzq szcze-
golne, nader ciekawe urzqdzenia z jednéj strony
w budowie kwiatow, z drugiéj zas w budowie nie-
ktorych organow samych owadow.

Bez pomocy owadow krzyzowane zaptadnianie
u kwiatow dokonywa sie o wiele rzadziéj, jak to
np. widzimy w rodzaju Pilea, nalezgcym do rodziny
Pokrzywowatych, lub tez w rodzaju Broussonetia,
zaliczanym do Morwowatych. U roslin tych pylni-
ki precikow zwiniete w ztoZeniu pgczkowem, przy
dojrzewaniu szybko i energicznie si¢ prostujq, wy-
rzucajgc przytem z sitq lekki pyltek kwiatowy, ktory
w postaci jakby delikatnéj chmurki, w powietrzu
zawieszonéj, unoszony zostaje przez wiatr na orga-
ny zenskie (stupki) innych kwiatow.

Ciekawszy jeszcze przyktad przedstawia pod tym
wzgledem zZyto. Kwiateczki klosu zytniego otwierajq
sie jeden za drugim zwykle nad ranem. Otoz, przy
tem otwieraniu si¢ kwiatow nitki precikowe szybko
i energicznie prostujq si¢, wyrzucajgc dojrzate pyl-
niki poza obreb plewek kwiatowych. Zwieszajq sie
tedy ku dotowi te pylniki na wydtuzonych nitkach
i pekajgc niezadtugo, uwalniajq ciezki i gesty pytek
kwiatowy, ktory tez spada na nizéj siedzqce na kio-
sie kwiatki, lub tez na nizéj znajdujgce sie kwiatki
sgsiednich ktosow. Pytek ten spada wiasnym swym
ciezarem, a lekki powiew wietrzyka, kotyszgc wy-
bujate klosy, utatwia w wysokim stopniu strzqsanie
pytku kwiatowego.

llez razy podziwialiSmy uroczy obraz kotysania
sie bujnych tanow zboza pod wphywem ozywczego
tchnienia rannego wietrzyka — ale czy pomysleli-
smy kiedy, jak pozytecznem jest to bujanie dla zycia
ktosow, jak glebokq tajemnica, kryjgca sie w tem
tak powszedniem zjawisku?

Rozpatrzmy teraz kilka przyktadow wspotudziatu
owadow przy krzyzowanem zaptadnianiu kwiatow.
Zaczniemy od jednego z najbardzié¢j znanych przy-
ktadow, opisanego poraz pierwszy przez badawcze-
go i spostrzegawczego Sprengela (1793 r.). Mam na
mysli stawng Aristolochia Clematitis.

Mitody kwiatek téj rosliny (fig. 1) posiada rurko-
watq korone (wlasciwie okwiat), rozszerzajqgcq sie
ku gorze z jednéj strony w szeroki ptatek (p), niby
zagielek, ku podstawie zas w kulistg banke (b),
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ponizéj ktoréj osadzony jest diugi zawigzek (z).
Kwiatki na krotkich ogonkach siedzq po kilka ra-
zem na todydze w kqtach lisci.

Fig. 1. Eawalek lodygi (1) i ogonka lifclowego (1) Ari-
stolochii, w kacie ktdrego siedzy kwintki (k).

Figura 2-ga przedstawia przecigcie podiuzne
kwiata. Widzimy tu, ze wewnqtrz rurkowatéj korony
(c) mieszczq sie liczne wioski ku dotowi skierowane
(w). Wewnqtrz bankowatego rozszerzenia (b) koro-
ny, widzimy posrodku stupek ze znamieniem (n),
pod ktorym umieszczone sq pylniki precikow (p, p).

W miody kwiatek, w ktorym jeszcze nie dojrzaly
pyiniki, wchodzq w nadziei znalezienia stodkiego
miodu drobne muszki, (m, m) niosgc na wtocha-
tych swych grzbietach pyteczek kwiatowy, ktorym
w przedtem odwiedzonych przez nie kwiatach okry-
te zostaly. — Kierunek w rurce wlosow z gory ku
dotowi sprzyja ich wedrowce do wnetrza kwiatka,
gdyz wioski, Ignqc do Scianek rurki, torujg gosciom
wolng droge. Wchodzq mali ci goscie skrzydlaci
do bankowatego rozszerzenia kwiata, niby do izby
stolowéj, — gdzie spodziewajq si¢ stodkq zastac
uczte. Ale w niegoscinnéj komnacie nic niestety dla
biednych owadow nie przygotowano. — Niezado-
wolone tedy ze swego losu, gltodne i zrospaczone,
czempredzéj chcq opusci¢ niegoscinne wnetrze
kwiatu. Ale coz? Geste wloski w rurce ku dotowi
koncami skierowane, nie pozwalajg im wydostac sie
z wiezienia. Biegajq wiec zniecierpliwione muszki
po Sciankach ciemnego lochu, trzepocq skrzydetka-
mi, ocierajq si¢ o stupek, a pytek kwiatowy spada
tymczasem z ich grzbietow i dostaje si¢ na znamig
stupkowe, by zaptodnienia dokonac. Wkrotce po
tem brzegi znamienia zaginajq si¢ ku gorze.

WSZECHSWIAT SPRZED WIEKU

Wszechswiat, t. 118, nr4—6/2017

Gdy zaplodnienie przez obcy pytek dokonanem
zostalo, pylniki dojrzewajq, a wysypujgcy sie z nich
pytek znow pokrywa wilochate grzbiety wigzniow.
Niewola diugo juz nie trwa; wkrotce po dojrzeniu
pyinikow, wloski na rurce zanikajq, droga staje sie
wolng i drobne owady pytkiem obcigzone, wydo-
stajq si¢ na bozy swiat, by znow szczesliwie bujac
posrod zdradzieckiego kwiecia.

Fig. 2. Proecipcie podluine proe

kwiat Aristolochii. W hafikowa-

tem rozszerseniu  korony widad
dwie muszki (m}.

Niepomne widocznie na przykrosci diugiéj nie-
woli, znow dqzq na inne mtode kwiatki Aristolochii,
zaptadniajgc je w podobny sposob unoszonym
przez siebie pytkiem kwiatowym. Kwiaty, ktore raz
przez owady odwiedzone, przy ich posrednictwie
zaplodnione juz zostaly, nie potrzebujq wiecéj ich
odwiedzin, to tez wnet po opuszczeniu przez malen-
kich gosci kwiatka, zagielkowaty ptatek (fig. 2, a)
niby chorggiew pochyla sig¢ nad otworem korony,
zamykajgc niegoScinne wrota przed krgzqcemi
w poblizu owadami.

Oto piekny przyklad kwiatow, gdzie skutkiem
niejednoczesnego dojrzewania stupka i precikow
odbywa sie krzyzowane zaplodnienie przy pomocy
skrzydlatego swiatka.
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Str:232-236
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Gdy po skwarnym dniu letnim wyjdziemy wie-
czorem na tgke, by swobodnie i gleboko odetchngc,
wszystkie zmysty nasze dziwnie przyjemnego do-
znajg uczucia. Oko gubi si¢ w cudownym obrazie
zachodzgcego stonca, won ziot polnych mile nas
upaja, a ucho chwyta monotonng, posepng, lecz
przytem tyle uroku majgcq piosnke drobnych spie-
wakow natury. To chrzgszcz jaki zabrzeczy nam
w locie nad uchem i jak upior przepada w cieniach
zmroku, to konik polny zaszumi i nagle sploszony
ucicha na chwilke, by znow piosenke rozpoczgc,
to wreszcie donosny glos Swierszcza rozdziera
uroczq cisze.

Muzyka owadow oddawna zwracata na siebie
uwage badaczy i wszystkich tych, ktorzy w pozna-
waniu tajemnic natury przyjemnosci szukac umiejg.
Juz Arystoteles w swéj ,, Historyi zwierzqt” zasta-
nawia si¢ nad dzwigkami owadow i stara si¢ obja-
Snic rozne sposoby ich powstawania, a poeci greccy
(Anakreon) piszq ody na czes¢ tych malenkich sy-
now Euterpy.

Pomiedzy wszystkiemi, dzwieki wydajgcemi owa-
dami, bezwgtpienia prym trzymajq stawne piewiki
(Cicadidae), nalezqce do rzedu owadow pottego-
pokrywych (Hemiptera). Nieraz pewno zdarzato
sie czytelnikowi znajdowac w lecie na lisciach lub
gatqzkach roznych roslin biate kupki sluzu, zupetnie
do Sliny ludzkiéj na pierwsze wejrzenie podobne.
Otoz w Sluzie tym ukryte sq drobne zielonawe gg-
sieniczki matego owadka, zwanego skoczkiem pie-
wikiem, sluz ten wydziela z siebie ggsieniczka, by
ukry¢ sie przed wzrokiem nieprzyjaciol. Ten to wia-
Snie skoczek piewik jest jednym z najpospolitszych
u nas przedstawicieli rodziny piewikow (Cicadina),
ktorych gatunki egzotyczne nadzwyczajng posiada-
ja zdolnos¢ wydawania dzwiekow. Z posrod tych
Spiewakow zamieszkuje potudniowg Europe ga-
tunek zwany piewikiem mannikiem (Cicada orni),
procz spiewu stynny takze i z tego, ze przez naktu-
cie mtodych pedow jesionu mannowego (Fraxinus
ornus), powoduje wyciekanie z nich soku, tezejgce-
go na powietrzu i dajgcego t. zw. manng leczniczg.
Inny gatunek piewika, zwany spiewajgcym (Cicada
plebeja), zyje nietylko w potudniowéj, lecz i w srod-
kowéj Europie.

Dzwiekami piewikow zachwycali sig starozytni
Grecy, a myt ich o piesniach tych stworzonek praw-
dziwie poetyckim tchnie duchem. Dwaj harfia-
rze, Eunomos i Ariston wszczynajg z sobg zapasy,

gdy wtem pierwszemu peka struna u harfy; ale
w téj chwili przylata piewik, siada na jéj miejscu
i zwyciestwo sprowadza. Stqd tez na harfie siedzq-
cy piewik stanowit u Grekow wyobrazenie muzyki.
Starozytni, podobnie jak to obecnie jeszcze czynig
Chinczycy, zamykali owady te w klatkach i trzyma-
li po domach, by przystuchiwac sie ich Spiewowi.
., Musi wiec Spiew ten by¢ widocznie przyjemnym
dla pewnych uszu” — powiada Darwin (,, Dobor
plciowy”). Piewiki Ameryki potudniowéj rownie
znane sq ze swego spiewu. ,,Kazdy, kto spacerowat
— pisze Darwin —po zwrotnikowych lasach, sty-
sze¢ musiat wrzaskliwy i hatasliwy Spiew samcow
skoczkow (Cicadidae). Wrzaskliwy Spiew ten sty-
szeliSmy i na poktadzie statku ,, Beagle”, kiedysmy
zarzucili kotwice o ¢wierc mili od brzegow Brazylii,
a kapitan Hancock powiada, ze stychaé go i w od-
legtosci mili” (,, Dobor pilciowy”). — Dzwigki te,
ktore jako skrzypienie, swist, swierk, Spiew przed-
stawiajq sie uchu, powstajqg w osobliwszy sposob.
Blizsze poznanie ciekawego aparatu muzycznego
tych owadow, zawdzieczamy szczegdlnie znakomi-
temu badaczowi, H. Landois, ktory w pieknéj swéj
pracy ,,0 przyrzgdach dzwigkowych owadow”
(1867) rozjasnit mnostwo dotyczqcych wogdle tego
przedmiotu kwestyj. W roku 1878 Paul Mayer (Ze-
itschrift f. wiss. Zool.) zapoznal nas jeszcze doktad-
niéj z przyrzgdami muzycznemi piewikow.
Wszystkie owady oddychajq zapomocq tak zw.
dychawek (tracheae). Budowe tych przyrzqdow
mozna sobie wystawi¢ w nastepujgcy sposob. Po
bokach ciata znajdujg sie parami utozone malenkie
otworki; otoz otworki te na powierzchni ciata ufo-
zone, a zwane otworami oddechowemi (przetchlin-
ki, stigmata), prowadzq do szczegolnych rurek,
dychawek, rozgaleziajgcych si¢ we wnetrzu ciata
owada i otaczajqcych rozmne jego organy. Powie-
trze przenika zzewngtrz przez otworki i rozchodzi
sig rurkami po catem wnetrzu ciala; poniewaz zas
Scianki tych rurek bardzo sq cienkie, nastepuje tedy
przez nie wprost dyfuzyja gazow i w taki sposob
tkanki ciata wcigz otrzymujq swieze zapasy tlenu.
Otoz Landois rozpatrywat u piewika szczegolng
budowe pary takich otworow oddechowych, znaj-
dujgcych sie z bokow brzusznéj strony zatutowia
(methatorax). Sq one bardzo dlugie i nader wqskie,
tak, ze przedstawiajq si¢ wprost w ksztaifcie matych
szezelin. Kazda z tych szczelin otoczona jest z obu
stron dwiema bloniastemi, delikatnemi listewkami,
ktore Landois nazywa gltosowemi (Stimmbander).
Szparkowaty otworek zatem znajduje si¢ posrod-
ku pomiedzy dwiema listewkami glosowemi. Gdy
powietrze z dychawek na zewnqgtrz przez otwory



oddechowe wychodzi, listewki drga¢ zaczynajq, po-
dobnie jak drgajq brzegi otworu piszczatki, gdy do
Jéj wnetrza powietrze wpedzimy, sprawiajgc w ten
sposob powstawanie dzwigkow.

Tak wiec powstajq dzwigki u piewika, a do
wzmocnienia ich stuzy specyjalny przyrzqd, majgcy
znaczenie rezonatora. Przyrzqd ten, znany juz daw-
niejszym badaczom (Réaumur, Rosel), byl przez nich
uwazany za wilasciwy aparat dzwigkowy piewikow
i dopiero Landois pierwszy zwrdcil uwage na praw-
dziwe jego znaczenie. Przyrzqd ten tatwo u piewika
odszukaé. Na brzusznéj stronie zatutowia znajdujq
si¢ poza parg odnozy tylnych dwie szerokie tuski
bloniaste. Gdy tuski te podniesiemy, dostrzezemy
pod niemi dwa glebokie dotki, jeden przy drugim
lezgce. Na dnie kazdego z tych dotkow znajduje sie
nadzwyczaj delikatna, teczowemi kolorami bfysz-
czqca bloneczka. Kazdy z tych dotkow, niby beben-
kow bloniastych, otoczony jest jeszcze chitynowym
pierscieniem, w zwiqzku z ktorym znajduje si¢ duza
bloniasta tuska. Przy podstawie kazdéj z tych ostat-
nich lezy wiasnie szparka oddechowa zatutowia.
Caty ten ztozony przyrzgd ma na celu wzmacnianie
dzwigkow, powstajgcych przy wychodzeniu powie-
trza z otworow oddechowych. Tylko samce piewikow
zdolne sq do wydawania glosu, samice zupetnie
sq nieme.

Dzwieki piewikow powstajq tedy za posre-
dnictwem organow oddechowych, stqd tez stusznie
dzwigki ich glosem nazywac mozna. W podobny zu-
petnie sposob wydajq takze glos i niektore muchy
nasze, jak to wkrotce zobaczymy. Brzeczenie ko-
marow, much i pszczot kazdemu jest znane. Rozni
naturalisci rozmaicie objasniali powstawanie tych
dzwigkow, a w szczegolnie dowcipny sposob ttu-
maczyl je sobie Arystoteles. Wiadomo, ze u mucho-
watych i pszczotowatych owadow tutow tqczy sie
z odwiokiem zapomocq cienkiéj bloniastéj czesci.
Otoz Arystoteles wyobrazat sobie, zZe przez te blo-
niastq rurke przepedzane wcigz powietrze, wprawia
w drganie delikatne jéj Scianki, powodujgc powsta-
wanie charakterystycznego brzeku. Ale proste do-
Swiadczenie przekona¢ nas moze o mylnosci takie-
go przypuszczenia. Jesli bowiem owq rurke, tgczgcg
piers z odwlokiem, przewigzemy posrodku nitkq
tak, ze komunikacyja zostanie w niéj przerwang,
to nietylko owad dzwigkow nie przestanie wydawac,
ale dzwieki te nawet nie ostabng wcale.

Landois przekonal sie, ze muchy sq w stanie
wydawac brzeczenie rozmaitemi czesSciami swego
ciata. I tak, naprzod powstajg dzwieki przez drga-
nie skrzydel, daléj przez wzajemne tarcie pierscie-
ni odwloka, wreszcie przez tarcie o przedni brzeg

tulowia glowy, szybko poruszanéj. Najnizszy ton
wydajq skrzydta, wyzszy cokolwiek pierscienie
odwloka, najwyzszy zas powoduje ruch glowy.
W taki sposob dzwieki much powstajq przez drga-
nie rozmaitych zewnetrznych czesci ciata. Ale procz
tego muchy sq takze zdolne, podobnie jak piewiki,
wydawacé glos za posrednictwem organow odde-
chowych. By przekonac sie o tem, nastepujgce
mozna zrobi¢ doSwiadczenie. Schwyémy wielkq
ISnigcq, brzeczgceq przy szybie muche, odetnijmy
Jjéj szybko glowe i skrzydetka, oderwijmy wszystkie
szeS¢ nozek i wreszcie oddalmy odwlok. Pozostanie
wiec sam tutow, pozbawiony wszystkich organow
zewnetrznych, zdolnych do wytwarzania dzwigkow,
a jednak tutow ten przez pewien jeszcze czas Silne
wydawac bedzie dzwigki. Muszq wiec tu by¢ jakies
wewnetrzne przyrzqdy glosowe, a niemi sq witasnie
otworki oddechowe tutowia. Znajdujemy ich tu
cztery pary. U licznych much, zdolnych do wyda-
wania glosu, otworki oddechowe tutowia szczegol-
ng posiadajq budowe. A mianowicie, otwor kazdéj
z nich nie prowadzi, jak zwykle, wprost do rurko-
watéj dychawki, lecz do osobnego pecherzykowa-
tego, potkulistego rozszerzenia (jak to np. u muchy
plujgcéj (Musca vomitoria) widac), ktore dopiero
w rurkowatq przediuza sie dychawke. Scianka tego
pecherzykowatego rozszerzenia wielokrotnie jest
sfatdowang, a faldki te majq posta¢ nader delikat-
nych bloniastych blaszek; gdy wiec prqgd powie-
trza przez taki pecherzyk przechodzi, wprawione
w drganie blaszki powodujqg powstawanie gtosu.
Dosycé jest zalepic¢ kropelkg gumy arabskiéj lub wo-
skiem otworki oddechowe, azeby glosno brzeczgca
piers oniemiata. Jakkolwiek powyzsze doswiadcze-
nie bardzo wymownie przemawia za teoryjq D-ra
Landois, co do sposobu powstawania gtosu w opi-
sywanym wypadku, to jednak w ostatnich czasach
znakomity na polu fizyjologii glosu badacz, profe-
sor P. Griitzner’ stanowczo teoryi téj si¢ sprzeciwit.
Prof. Griitzner twierdzi, ze dzwigki, jakie izolowa-
ny tutow muchy wydaje, powstajq skutkiem szyb-
kich kurczow miesni piersiowych, wprawiajgcych
w drganie Scianki. Przez zalepianie zas otworow
oddechowych nie dlatego, wedtug Griitznera, piers
muchy brzeczec przestaje, iz ustajg drgania blonia-
stych blaszek dychawkowych, lecz jedynie dlatego,
ze skutkiem braku powietrza czynnos¢ samych mie-
Sni w wysokim stopniu si¢ ostabia.

Zwroémy sig teraz do skrzypkow owadziego
koncertu. — Wiele bardzo owadow wydaje dzwigki

2 ,,Physiologie d. Stimme u. Sprache» von D-r P.
Griitzner, 1879.



zapomocq specyjalnych przyrzqdow, ktore zupetnie
do skrzypcow porownaé mozna. Mamy tu bowiem
wszedzie dwa narzedzia, ktore pocierajqc sie wza-
Jjemnie jak smyczek po strunach, wydajq najrozma-
itsze brzeczqce i piskliwe dzwigki.

Do takich artystow-skrzypkow nalezg liczni
przedstawiciele rzedu owadow prostoskrzydlych
(Ortoptera), oraz chrzgszczow (Coleoptera).

Jako przykiad, rozpatrzmy budowe przyrzqdu
muzycznego dotczana (Stenobothrus pratorum).
Owad ten do konika polnego podobny, zamieszkuje
setkami nasze fgki i latem glosne wydaje na nich
koncerty.

Smyczki umieszczone sq u tych owadow na udach
tylnéj pary nog. Goltem okiem doskonale odrozni¢
mozna na wewnetrznéj powierzchni kazdego uda
ciggnqcq sie wzdtuz listewke. Rozpatrujgc zapomo-
cq mikroskopu, widzimy, ze listewka ta jest utwo-
rzona przez rzed delikatnych zgbeczkow, ktorych
liczba wynosi 85-93. Zgbki te jednakowéj sqg wiel-
kosci. Ksztalt majg lancetowaty i znajdujq sie w je-
dnakowéj jeden od drugiego odleglosci.

Inne czesci przyrzqdu muzycznego dolczana
mieszczq Si¢ na pokrywach skrzydtowych, a mia-
nowicie na kazdéj z nich ciggng sig liczne zZytki,
z ktorych jedna, podtuzna, szczegolnie silnie jest
rozwinietq i od dotu zgbkowang. — Gdy zwierze po-
ciera wewnetrzng powierzchnig swego uda o odpo-
wiedniq pokrywe skrzydlowq, zgbki uda zahaczajq
sie¢ 0 owq wystajqcq zytke skrzydta, skutkiem czego
nastepujq drgania catéj pokrywy, powodujgce pew-
ne dzwigki. Owad jednoczesnie zwykle obydwoma
udami obie pokrywy skrzydet pociera.

Landois bardzo trafnie porownywa caty ten aparat
dzwiekowy dotczana do skrzypcow. Udo odpowiada
smyczkowi, a jego zgbkowana, wystajqca listewka
wlosom konskim na smyczku naciggnietym. Wysta-
jgca na pokrywie skrzydiowéj zytka jest to struna
skrzypcow, a przy jéj pocieraniu spoldzwieczy cata
pokrywa, jak pudto rezonansowe skrzypcow.

O prawdziwosci takiego sposobu wydawania
dzwigkow przez dofczana, tatwo kazdy przekonaé
sie moze. Dosy¢ jest u niezywego nawet dofczana
sztucznie pociera¢ udem o pokrywe skrzydtowg,
a natychmiast powstang dzwigki, jakie zwierze za
zycia wydaje.

Inne owady prostoskrzydte, jak np. Swierszcze,
w podobny do opisanego sposob wydajq dzwieki,
z tg tylko roznicq, zZe u nich caly aparat muzyczny
umieszczony jest na pokrywach skrzydet. Tak np. u
Swierszcza polnego znajdujemy na dolnéj powierzch-
ni jednéj z pokryw skrzydtowych wystajgcq zZytke,
sktadajqgcq sie¢ ze 131-138 ostrych, poprzecznych,

jeden przy drugim ulozonmych zgbkow. Podobna
zytka miesci sie takze na gornéj powierzchni prze-
ciwlegtéj pokrywy skrzydtowéj. Owad pociera
naprzemian raz lewe skrzydlo o prawe, to znow
prawe o lewe, poczem nastgpuje chwila pauzy
i obie pokrywy wznoszq si¢ jednoczesnie w gore dla
wzmocnienia dzwigku.

U owadow prostoskrzydtych takze tylko samce
sq zdolne do wydawania dzwiekow. — Landois za-
uwazyl zajmujqcy fakt, ze u wielu gatunkow sami-
ce posiadajq takze przyrzgdy muzyczne, podobne
do tych, jakie u samcow spotykamy. Ale u samic
przyrzqdy te sq bardzo stabo rozwinigte, stanowig
tylko organy szczqtkowe i do wydawania dzwigkow
zupetnie sq niezdolne.

Nader interesujgce i roznorodne urzgdzenia mu-
zyczne spotykamy takze u chrzgszczy, a wszystkie
one dadzq si¢ ostatecznie redukowac do istnienia
na roznych czesciach ciata specyjalnych zeberek
i listewek, ktore przy wzajemnem pocieraniu dzwig-
ki roznorodne wydajq. Na zakonczenie zapytajmy
wreszcie, jakiez jest znaczenie muzyki owadow, do
czego im ona stuzy, oraz, jak sie rozwinely te tak ro-
znorodne aparaty muzyczne. Odpowiedz na to dat
nam Darwin. Muzyka owadow podobne ma znacze-
nie, jak Spiew ptakow lub tez jaskrawe barwy i roz-
norodne ozdoby ciata, jakie w panstwie zwierzecem
tak czesto spotykamy. Sq to wszystko t. zw. drugo-
rzedne znamiona plciowe, ktore przewaznie sam-
com wiasciwe majg na celu przypodobanie si¢ sa-
micom. Znamiona te rozwinely sie powoli w ciggu
dlugiego okresu czasu drogqg doboru naturalnego.
Te osobniki, ktore posiadaty najpiekniejsze barwy
ciata lub tez najpickniejsze wydawaly dzwieki, po-
zostawaly zwycieskimi rywalami w walce o samice,
a wydajqc potomstwo, przelewaty na nie drogq dzie-
dzicznosci wszystkie swe cechy. W taki sposob z po-
kolenia na pokolenie coraz bardziéj nagromadzaty
i wzmacnialy sie te cechy, korzystne w walkach
o posiadanie drugiéj pici. Poszukiwania Darwina
i bardzo wielu innych badaczy stanowczo tez stwier-
dzity, ze dzwieki przez najwickszq czes¢ samcow
owadow wydawane, majg przede wszystkiem na
celu przypodobanie si¢ samicom i zwabienie ich do
siebie. Samice owadow nie-tylko odszukujg samcow
przez Spiew ich, ale tak jak samice ptakow kieru-
Jja sie zapewne wyborem i dajg pierwszenstwo tym
samcom, ktore posiadajg glos najdzwieczniéjszy
i najmilszy.

Teksty wybrata i przygotowata Maria Smiatow-
ska; pomoc techniczna Sylwia Madro.



