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PRZEDMOWA AUTOHA
do piątego wydania.

Niektóre pojęcia i  zasady, co do żywienia się, 
szczególniej zaś kultury roślin , przezemnic roz­
winięte, zaraz po wyjściu pierwszego wydania 
tego dzieła, znalazły wielu przeciwników; w ?ia- 
slępnych trz'ech wydaniach nie mogłem się na­
kłonić do zm iany, ponieważ naukowe roztrząsa­
nia obudzonyah tak ważnych pytań , uważałem  
jeszcze jako  nieukończone i  rozumiałem że roz- 
strzygnienie należy wyłącznie do doświadczenia.

Niemała liczba czynionych zarzutów, pocho­
dziła z  braku wzajemnego zrozumienia; inne 
ściągały się do zagadnień i mniemań niema- 
jących związku z  właściwym celem książki; ta­
kie miejsca wypuściłem.

IV trzech latach m iędzy terażniejszem ip ier-  
wszem wydaniem uphynionych, nie pominąłem  
żadnej sposobności, podania najściślejszemu i 
najstaranniejszemu badaniu, rozwiniętych za ­
sad żywienia się roślin i  zastósoicania do rol­
nictwa. W podróży odbytej do rolniczych oko­
lic Anglii i S zkocyi, starałem się poznać stan 
praktycznego rolnictwa i  potrzeby gospodar-



siwa rolnego; ?/• tym  takie  przeciągu czusir, 
wykonano wiele badań to tutejsze/n Laborato­
ry  ani , jedynie w celu nadania silniejszej pod­
stawy moim pojęciom, o przyczyn ie korzyści 
płodozmianów i dla usunięcia wszelkich w tym  
względzie wątpliwości.

W mojej Chemii organicznej, do jizyologii 
i  pathologii zastosowanej, bliżej badałem pro­
cess żywienia organizmu zwierzęcego, i dopie­
ro po uzupełnieniu tej pracy, byłem w możno­
ści podać peume i  proste wyrażenie pojęciom,
o początku odchodów zwierzęcych i  o p rzy czy ­
nie ich korzystnego działania na rozwinięcie 
wszystkich roślin.

Teraz, g d y  ju ż  wyjaśniono warunki, które 
czynią g n m t żyznym  i zdolnym do u trzym a­
nia życia roślinnego, nikt zapewne przeczyć  
nie będzie, że tylko od Chemii oczekiwać należy 
dalszych postępów rolnictwa. Nakoniec spodzie­
wam się, że w tem piątem  wydaniu każdy nieu- 
przedzony znajdzie przekonanie, iż z calem usi­
łowaniem dążyłem do udoskonalenia i  ulepsze­
nia moich pojęć, i z  najlepszą chęcią starałem  
się prawdę uznać, błędy usunąć.
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PRZEDMIOT.

Chemia organiczna ma zadanie: wybadać che­
miczno warunki życia, i zupełnego rozwinięcia 
wszystkich organizmów.

Byt wszystkich istot żyjących, jest połączony 
z pobieraniem pewnych materyj, pokarmami zw a­
nych, których organizm używa do swego wykształ­
cenia i reprodukcyi, czyli odrodzenia.

Poznanie warunków jego życia i wzrostu obej­
muje: wykrycie materyj do żywienia służących, 
wyśledzenie źródeł z których tenże pokarm p o ­
chodzi; nakoniec wybadanie przemian, jakich 
w assymilacyi doznaje.

Pićrwszych źródeł pokarmu roślin, dostarcza 
wyłącznie natura martwa.

Pierwsze środki do rozwinięcia utrzymania zwie­
rząt i ludzi, podaje organizm roślinny.

Dzieło niniejsze ma za przedmiot: rozwinąć p ro ­
cess chemiczny żywienia się roślin , tudzież zmia­
ny, jakie po ich zgonie następują.



Pierwsza część jes t  poświęcona wyszukaniu po­
karmów, i zmianom których doznają w  organizmie 
żyjącym; będą w niój uważane związki chemiczne, 
dostarczające roślinie głównych jój pierwiastków 
— węgla i azotu, kwasorodu i siarki —  tudzież sto­
sunki, w jakich funkcye żywotne roślin zostają, 
względem organizmu zwierzęcego i innych feno­
menów naturalnych.

W  drugiój części jes t  mowa o processach che­
micznych, k tóre po śmierci wszystkich organizmów 
sprowadzają zupełne ich zniszczenie. S ą  to wła­
ściwe rodzaje zmian, zwykle fermentacyą, gniciem 
i bulwieniem (Verwesung) nazwane. Będą w nich 
uważane przemiany części składowych organizmu, 
w przechodzeniu na związki nieorganiczne; tudzież 
przyczyny, od których też przemiany zależą.



POWSZECHNE PIERWIASTKI ROŚLIN.

Węgel i wodoródj są  pierwiastkami wszystkich 
roślin i każdego icli organu.

Główna massa wszystkich roślin, powstaje ze 
związków zawierających węgiel, tudzież kwasoród 
i wodoród w takim stosunku jak  w wodzie. T a-  
kiemi są: włókno roślinne, krochmal, cukier i gumma.

Inna klassa związków w ęgla ,  zawiera pierwia­
stki wody, więcej pewną ilość kwasorodu. W  nićj 
z małemi wyjątkami mieszczą się liczne kwasy 
organiczno w roślinach zawarte.

Trzecia gruppa obejmuje związki węgla z wo- 
dorodem, w których niema kwasorodu, albo jeżeli 
do ich składu wchodzi, ilość jego jest zawsze 
mniejsza od stosunku , w jakim się z w odorodem  
łączy wydając wodę. Moina więc uważać je  za 
połączenia węgla z pierwiastkami wody, więcej 
pewna ilość wodorodu. Tu należą: olejki i oleje, 
wosk i żywice. Niektóre z tych ciał przyjmują rolę 
kwasów.
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Kwasy roślinne wchodzą do składu wszystkich 
soków roślinnych i z małemi wyjątkami są  po łą­
czone z zasadami nieorganicznemi, z niedokwasa- 
mi metallów; ostatnie znajdują się w każdej rośli­
nie i po spaleniu zostają w popiołach.

Azol (Sale tro ród) znajduje się w roślinach w p o ­
staci kwasów , maleryj obojętnych, albo właściwych 
związków, mających wszystkie własności kwaso- 
rodków metalicznych. Te ostatnie połączenia na­
zwano zasadami organicznemi (Alkaloidy). W e 
wszystkich zasadach bez wyjątku, jest związek 
azotowy.

Ilość azotu na wagę oceniona, tworzy małą czą­
stkę massy roślin; ale go w żadnej roślinie albo 
w jej organach nie brakuje. Jeżeli nie jest pier­
wiastkiem składowym organu, to jednak we wszy­
stkich okolicznościach, znajduje się w soku orga­
na przenikającym.

Połączenia azotowe, stale znajdujące się w ziar­
nie lub soku roślinnym , zawierają takie  pewną 
ilość siarki.— Ziarno, sok, albo organa niektórych 
gatunków roślin , z w odą destylowane, wydaję 
właściwe połączenia olejne lo tne , które się od 
innych odróżniają , znacznym zapasem siarki i azo*



tu. Olejek chrzanu i gorczycy, należą, do tój klas- 
sy połączeń siarkowych.

Z uwag powyższych wynika, że części skła­
dowe wszystkich roślin można rozdzielić na dwa 
oddziały.

W  jednym z nich, azot jest pierwiastkiem skła­
dowym.

W  drugim brakuje tegoż elementu.
Między związkami azotu nie zawierającemi, je­

dne mają kwasoród (mączka włókno drewnowc 
i t. d .) ;  w innych go nićma (olejek terpentynowy, 
cytrynowy i t. d.).

Pierwiastki roślin azotowe, rozdzielają się na 
trzy poddziały: a) zawierające siarkę i azot (we 
wszystkich ziarnach); bj zawierające siarkę bez 
kwasorodu (olej gorczycy); c) niemające siarki, 
(zasady organiczne).

P o  takiem wyjaśnieniu widzimy, że rozwijanie 
się roślin zależy od obecności związków węgla, 
azotu i siarki, które im tych pierwiastków dostar­
czają. Oprócz lego potrzebują wody i jej pier­
wiastków, tudzież gruntu, który dostarcza materyj 
nieorganicznych, bez których roślina istnieć nie 
może.
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POCZĄTEK I ASSYMILACYA, CZYLI WCIELENIE WĘGLA (*)■

Rolnicy i niektórzy fizjologowie roślinni, uwa­
żają część ziemi ornćj próchnicą (Humus) nazwa­
ną , za główny p o k a rm , który rośliny z gruntu 
w ciągają— a jego w nim obecność, za istotny wa­
runek żyzności. Próchnica, jest produktem gnicia 
i rozkładu roślin i części roślinnych.

Chemia oznacza tem nazwiskiem ciało bruna­
tne, w wodzie bardzo mało lecz łatwiej w alkaliach 
rozpuszczalne, z rozkładu materyj roślinnych, dzia­
łaniem kwasów lub alkaliów otrzymywane. Od 
różnicy w charakterach zewnętrznych i w zacho­
waniu, nadano mu nazwiska: kwas próchnowy, wg- 
gcl pruchnowy, I lu m in , oznaczające te modyfika- 
cye humusu chemików, otrzymywane działaniem 
alkaliów na to rf ,  włókno roślinne, sadze i węgle 
brunatne; albo z rozkładu cukru ,  mączki, cukru

( ’) Porów nyw ając w agę wyciągu (części rozpuszczalnych), 
który  wydaje grunt najźyzniejszy, z wagą rośliny na nim w zro­
s łe j,  okazuje s ię , ie  tylko m atą ilość swojej substancyi mogła 
z niego otrzymać —  (Saussure Recherchcs sur la vegetation. T łu ­
maczenie niemieckie Voigta, k. 249.



mlecznego wpływem kwasów — albo nakoniec 
w zetknięciu z powietrzem roztworów alkalicznych 
kwasu garbnikowego lub gallasowego. Kwasem  
próchnowym  nazwano część w alkaliach rozpuszczal­
n ą ;  weglem próchnowym, modylikacyą humusu nie­
rozpuszczalną.

Z nazwisk tym materjom nadanych, możnaby 
łatwo sądzić, że ich skład jest jednakowy. Jednak 
byłoby to największym błędem, jaki popełnić mo­
żna; ponieważ, rzecz uwagi godna ,  cukier, kwas 
octowy i kalafonia, co do ilości pierwiastków skła­
dowych, takie nie wiele się różnią.

Kwas próchnowy, wodnianem potażu z trocin 
wyrobiony, według dokładnej analizy Peligot za­
wiera  72 p. c. w ęgla ;  kwas próchnowy z torfu 
i węgli brunatnych, ma tylko 58 p. c. (Sprentjel); 
w otrzymanym z cukru przez słaby kwas siarcza­
ny, Malagulli 07 p. c. znalazł. Nakoniec, Slein ozna­
czył G4 p. c. węgla, w wyrobionym z mączki dzia­
łaniem kw. solnego.

Według doświadczeń Malagulli, kwasoród i wo- 
doród w kw. próchnowym , są  w jednakowej licz­
bie equivaleritow, a zatem w takim stosunku jak 
w wodzie. Sprengel podaje w nim mniej wodo- 
rodu. Według Peligot, na 14 equivalents w wo-
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dorodu, jest tylko 6 equivalentow kw asorodu, a za­
tem 8 equivalentów więcej niż potrzeba do utwo­
rzenia wody.

Drzewo wierzbowe zgniłe, torf i ziemia roślin­
na (Dammerde) w odą i alkoholem wyciągnięte, 
zostawiają materyą stałą b runa tną , która alkaliom 
odstępuje kwasu p róchnow ego , zawierającego 
oprócz węgla i pierwiastków wody, pew ną ilość 
amoniaku chemicznie połączonego (Mulder, Herr­
mann).

Łatwo z ląd widzieć, że wszystkie produkta 
rozkładu związków organicznych, mające kolor 
brunatny lub czarno-brunatny, chemicy dotąd przy­
wykli nazywać lew. humusowym  (próchnowym) lub 
huminem , podług tego jak się w alkaliach roz­
puszczały lub n ie ;  wszelako materye te niemają 
z sobą  nic wspólnego, w sposobie tworzenia się
i w składzie.

Niema najmniejszej zasady do mniemania, iżby 
którykolwiek z tych produktów rozkładu, znajdo­
wał się w naturze, w postaci i z własnościami, któ­
ro częściom roślinnym ziemi ornej przyznają; nie­
ma nawet cienia dowodu na poparcie mniemania, 
żeby który z nich był pokarmem dla roślin lub j a ­
kimkolwiek sposobem na ich rozwinięcie wpływał.
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Własności próchnicy i kw. próchnowego che­
mików, z powodów nieodgadnionych przeniesiono 
na ciała znajdujące się w ziemi rodzajnej (Dam- 
merde) i tem samem nazwiskiem oznaczono; z te- 
mi własnościami wiążą się wszystkie wyobrażenia, 
przyznanej mu działalności w wegetacyi.

Mniemanie, że humus jako część składowa 
ziemi rodzajnej, jest przez korzenie roślin wcią­
gany, że jego węgel nieprzyjmując poprzednio 
innej postaci, staje się pokarmem rośliny; tyle się 
upowszechniło i tak mocno zostało wkorzenio- 
ne, że każde dowodzenie na poparcie tego spo­
sobu jego działania, dzisiaj za zbyteczne uwa­
ża ją ;  tak widoczna bowiem różnica wegetacyi, 
na gruntach za niejednakowo w niego bogate u- 
znanych, była nawet dla najmniej uprzedzonych 
dostatecznym dowodem, do utwierdzenia tego 
mniemania.

Poddając to mniemanie ścisłemu badaniu, oka­
zuje się najwidoczniej, że próchnica (humus) w po­
staci jaką ma w gruncie, nawet najmniej przy­
czynić się nie może do żywienia roślin.

To uporne trwanie w dotychczasowem mniema­
niu, naprzód już zagrodziło drogę do wyjaśnienia 
processu żywienia się roślin, a tein samem odda­

4
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liło najwierniejszego przewodnika, do rozumowa­
nego postępowania w rolnictwie i leśnictwie.

Bez głębokiej i gruntownej znajomości pokar­
mów roślinnych i źródeł z których pochodzą, 
nie można ani myślić o udoskonaleniu rolnictwa, 
tej najważniejszćj gałęzi przemysłowej. Dla czego 
zaś wiadomości nasze dotąd w niem są  tak chwie- 
jęce  się i n iepew ne, tę jedynie przyczynę nazna­
czyć możemy: że Fizjologia roślinna nowszych 
czasów, nie szła równym krokiem z ogromnemi 

. Chemii postępami.
W  dalszym ciągu, uważać będziemy humus zie­

mi rodzajnej, jako obdarzony własnościami, które 
chemicy przyznają osadom brunatno-czarnym , 
przez strącenie kwasami odwarów alkalicznych 
ziemi rodzajnej lub torfu otrzymywanym, które 
kwasem próchnowym  nazwano.

Kwas próchnowy świeżo strącony, ma postać 
kłaczkowatą; do rozpuszczenia się potrzebuje 25 0 0  
cz. wody w +  1 8 ° C ;  łatwo łączy się z alkaliami, 
z wapnem, magnezyą i z obudwoma tworzy związ­
ki równej rozpuszczalności (SprengelJ.

Ze stanu humusu wynika, że tylko za pośrednic­
twem wody może' być przez korzenie roślin wcią­
gnięty. Chemicy znaleźli, że tylko świeżo strącony



humus jes t  rozpuszczalny; że własność tę traci po 
po wyschnięciu w powietrzu; że staje się całko­
wicie nierozpuszczalnym gdy marznie woda, w któ­
rej się znajduje (Sprengel); a zatćm ciepło lala i 
mrozy zimowe, w czystym kw. próclmowym rozpu­
szczalność, a z nią sposobność do assymilacyi ni­
szczą; w tym więc stanie do rośliny przejść nie 
może.

O rzetelności tego twierdzenia łatwo się prze­
konać, traktując zimną w odą dobrą  ziemię orną 
(l)ammerde). Hozczynik ten, ani xtiA u ti m aler)'1 
organicznej nie rozpuszcza; roztwór nie jest bru­
natny, lecz jasny i bezkolorowy.

Berzelius także doświadczył, że drzewo dębowe 
spróchniałe, głównie z kw. próchnowego złożone, 
zaledwie ślady materyi rozpuszczalnych wodzie 
zimnej odstępuje. Liebig potwierdził to na drze­
wie bukowem i jodłowem.

Nie uszło uwagi fizjologów roślinnych, że w tym 
stanie kw. próchnowy nie może służyć na pokarm 
roślinom; dla tego przyjęli że wapno, w ogóle zaś 
alkalia w popiołach zawarte, ułatwiają rozpuszczal­
ność a tem samem assymilacyą kw. próchnowe­
go; zwłaszcza że pierwiastki te znajdują się w  grun-

2
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tach dosyć obficie, ażeby utworzyć połączenia te­
go rodzaju.

Przypuśćmy w ięc , że kw. próchnowy dostaje 
się do roślin w postaci próchnianu w a p n a , który 
jest najbogatszy w kwas próchnowy i ze znanego 
zasobu zasad alkalicznych w popiołach roślin, obli­
czajmy ile w tej postaci do organizmu przejść 
może; przypuśćmy nadto, że potaż, soda ikw aso- 
rodki żelaza tudzież manganezu, mają nasycalność 
z wapnem jednakową. Wiemy z doświadczeń Bcr- 
ihier, że 1000 funt. suchego drzewa jodłowego 
wydają 8 ; 3 funt. czystego popiołu; źe 100  funt. 
tego popiołu, po odciągnieniu chlorku polasium, 
siarczanu i krzemianu potażu, zawierają 4G,1 funt. 
zasad ,  to jest potażu, sody, w ap n a ,  magnezyi, 
ndsu żelaza i manganezu.

2 5 0 0  metr. kwadr, la su , w  ciągu roku średnio 
wydają drzewa jodłowego (* ) ,  2 6 5 0  funt., które 
razem zawierają 10,07 funt. niedokwasów meta­
licznych.

W edług doświadczeń Malagulli i Sprengla , 1 funt 
wapna łączy się z 10 ,9  lunt. kw. próchnowego —

(*) Podług- podania Dra Ileyer, zasłużonego profeisora Le 
śuii lw a, w  Giessen.
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zatem przez te zasady przeszło do drzewa 111 ,0  fun, 
kw. próchnowego, które, przyjmując w nim 58  
p. c. węgla, odpowiadają utworzeniu się 165 fun. 
suchego drzewa.

Lecz na tej przestrzeni przyrosło 2 6 5 0  funtów 
drzewa, w powietrzu wyschłego.

Jeżeli ze znajomego składu popiołów i słomy 
pszennej, obliczemy ilość kwasu próchnowego, 
który za pośrednictwem zasad (odliczając chlorki 
i siarczany) do rośliny przeszedł, wypadnie na 
2 4 0 0  metr. kwadr, pola, 57£ funt. kw. próchno* 
wego, odpowiadającego 85 funt. włókna roślinne­
go. Jednak na tćj przesłrzeni, nielicząc korzon­
ków i ziarn, produkuje się 1770  funt. słomy, która 
ma skład włókna drewnowego.

W tych obliczeniach przyjęto, że zasady m e­
taliczne przeprowadzające kw. próchnowy, nie 
powracają do gruntu, ponieważ w czasie wzrostu 
rośliny, w nowo rozwiniętych jej częściach pozo­
stają.

le raz  obliczmy ilość kw. próchnowego, m ogą­
cego wejść do rośliny za pośrednictwem wody, 
w okolicznościach ku temu najprzyjaźniejszych.

Podług podania Schiiblera, wErfurcie, w okolicy 
Niemiec najżyzniejszej, na 1 stopę kwadratową,
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powierzchni, w miesiącu kwietniu, maju, czerwcu 
i lipcu, spada I7 J  funt. (2 funt. H esk ie—  1 kilog) 
deszczu; a zatem 1 m org ziemi zzz 2 5 0 0  metr. 
kwadr, dostaje 7 0 0 ,0 0 0  funt. wody deszczowej.

Przypuśćmy, że tę całą ilość wody połykają 
korzenie zasiewu jarzynnego, który w ciągu 4  
miesięcy rozwija się i do jrzew a— że cała jej mas- 
sa  nie inną d rogą  lecz przez liście p a ru je— przy­
puścimy nas tępn ie , że ta woda deszczow a, jest 
nasycona próchnianem wapna (solą w gruncie 
najobfitszą); 'więc za pośrednictwem tej wody, 
roślina dostaje 3 5 0  funt. kw. próchnow ego , p o ­
nieważ 2 0 0 0  cz. wody, 1 cz. jego  rozpuszczają.

Lecz, na tej przestrzeni pola wyrasta 2 5 8 0  lun. 
zboża (słomy i s iana, nierachując korzeni), albo 
2 0 0 0 0  funt. buraków (bez liści i małych korzon­
ków); widocznie przeto, te 3 50  funt. kw. próchno­
wego, nie wystarczają do zdania rachunku co do 
zasobu węgla, samych nawet liści i korzonków; 
gdy zaś jeszcze do tego w iadom o, że z wody na 
powierzchnią ziemi spadłej,stosunkowo małą część 
rośliny wciągają i przez swe liście przeziewają, 
ilość przeto w ęg la , którą przyjąć można jako za 
pośrednictwem kw: próchnowego roślinie dostar­
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czoną, jest bardzo mało znaczącą, prawie ginie 
w porównaniu z ilością rzeczywiście produkowaną.

Inne jeszcze wyższe względy, obalają to dzisiaj 
upowszechnione mniemanie, o działaniu kw. pró- 
chnowego w wegetacyi roślin, i tak rozstrzygają­
ce i niemylne dają  dowody, i e  w istocie trudno 
pojąć, jak można było przyjść do niego.

Grunta produkują węgel w postaci drzewa, 
siana, zboża i innych ro ś l in , których massy są 
nadzwyczaj różne.

2 5 0 0  metr. kwadrat: lasu, na gruncie średnim, 
wydają 25 0 0  funt. suchego drzewa sosny, jodły, 
brzozy i t. d.

Na tej samej przestrzeni łąk  otrzymują w prze­
cięciu, 2 5 0 0  funt. siana; 1 8 0 0 0 — 2 0 0 0 0  funt. bu­
raków; nakoniec 800  funt. żyta i 1780 funt. słomy 
(100  snopków po 14 funt.), razem 2 5 8 0  funtów.

W 100 funt: suchego drzewa jodłowego, jest 
38  cz: węgla —  a zatem powyższe 2 0 8 0  funtów 
drzewa, zawierają 1007 funt: węgla.

100 funt: siana w powietrzu suszonego (*) za-

f

(*) 100 cz: siana w + 1 0 0 °  suszonego, w  strum ieniu ksvnso- 
rodu z ndsem miedzi spalone, d»j:i 51,93 wody, 165 kw: w ęglo­
wego i 6,82 popiołów. Z tąd wypada: 46,87 w ęgla, 5,76 wodoio- 
du, 31,55 kwasorodu 6,82 popiołów.— Siano w powietrzu w y su ­
szone, traci 11,28 wody w + 1 0 0 °  (Dr. W ill.)
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wierają 44,31 węgla; a zatem 2580  funt. mieszczą 
1018 węgla.

Baraki zawierają 80 — 8 0 ,5  wody, 10 do 11 
cz: materyi stałej, w którćj jest 45JJ węgla (*), a 
zatem 2 0 ,0 0 0  fant. baraków (nielicząc węgla w li­
ściach) mają 8 8 0  funt. węgla.

100 funt: słomy (.**) na powietrzu wyąuszonej, 
zawierają 38 p. c. węgla; więc w 1780  funt. s ło ­
my, jest 67 0  funt: węgla. 100 cz: iyta mają 40  
cz. węgla, a zatóm 8 0 0  cz: wystawiają 3 08  funt. 
węgla; razem 1 0 4 4  cz: węgla.

Z tąd  wynika że 
2 5 0 0 m e tr .k w ad r . la su  wydają 1 0 0 7 funt.węgla, 

łąki 1018
pola upraw ne­
go pod buraki 
bez liści 880

„ „ pod zboża 1004 
Musiemy więc zapytać, z kąd bierze swój w ę­

(*) I. 0,S07 suchych buraków  dają: 0,41 G wody i 1,135 kw . 
węglanego. II. 0,400 dały: 0,201 wody i 0,595 kw: węgluucgo 
(D r. W ill.)

(**) Rozbiór słomy okazał na 100 cz: w  + ' 1 0 0 ° wysuszonej, 
4G,37 węhla, 5,68 wodorodu, 43,93 kwasorodu, 4,02 popiołu. — 
Słoma na pow ietrzu suszona, traci w +100® 18 p: c: wody. 
(D r. W ill.)
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giel trawa na łą k a c h , drzewo w le s ie , kiedy go 
jako pokarmu nie dodaw ano; skąd  to pochodzi, 
że grunt nielylko nie ubożeje w węgiel, ale się 
corocznie ulepsza?

Każdego roku zabieramy lasom i łąkom, pew ną 
ilość węgla w sianie i drzewie; wszelako znajdu­
jemy że grunt powiększa swój zasób w ęgla ; żc 
jest bogatszy w próchnicę.

Przez gnój, jak mówią, powracamy roli węgiel 
zebrany z t r a w ą , s łom ą albo ziarnem ; wszelako 
grunt nawieziony, nie więcój węgla wydaje niż la­
sy lub łąki, którym go nigdy nie powracamy. —  
Czy można pom yślće , że prawa żywienia się ro ­
ślin, mogą być przez uprawę zmienione; że dla 
zboża i roślin pastewnych , inne są  źródła węgla, 
niż dla traw i drzew na łąkach i w lasach?

Nikomu na myśl nie przyjdzie zaprzeczać wpły­
wu nawozow, na rozwijanie się roślin uprawianych; 
lecz z zupełną pewnością twierdzić można, że nie 
przez węgiel nawozów, to niezaprzeczenie korzy­
stne działanie na rozwinięcie roślin wywierają —  
ponieważ widziemy, że na polu gnojonem nie wy­
rabia się więcej węgla, niż na nienawożonem. 
Pytanie o zakresie działania nawozu, nic ma naj­
mniejszej styczności z pytaniem o pochodzeniu
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węgla. Węgiel roślin koniecznie inne musi mieć 
źródło i, poniewai go grunt n iedostarcza, musi 
z atmosfery pochodzić.

W  rozwiązaniu zagadnienia o pochodzeniu w ę­
gla w roślinach , nie miano na uwadze, ie  to py­
tanie zarazem początek próchnicy obejmuje.

W edług wszystkich wyobrażeń, próchnica p o ­
wstaje z gnicia i rozkładu roślin i części roślin­
nych; niemożna więc przypuszczać ziemi rodzaj- 
nćj pierwotnej, ponieważ przed nią były rośliny— 
Z kąd więc one czerpały węgiel, i w jakiej posta­
ci znajduje się on w atmosferze?

Obadwa zapytania obejmują dwa najważniej­
sze fenomena natura lne, które nawzajem w nie­
przerwanej działalności, w czasy nieskończone i 
w sposób podziwienia godny, życie i byt roślin 
tudzież zwierząt utrzymują.

Jedno z nich ściąga się do niezmiennego zaso­
bu kwasorodu w powietrzu. W każdym czasie 
i we wszystkich klimatach, znaleziono w 100 ob- 
jętościach powietrza, 2 1 ,0G kwasorodu, z tak ma- 
łemi różnicami, że je  można uważać za błędy ob- 
serwacyj.

Chociaż ten zasób kwasorodu zdaje się w obli­
czeniu tak wielkim; jednak ilość jego nie jes t  nie­



ograniczona, owszem jest wielkością, która mo­
że być wyczerpaną.

Wiadomo, że każdy człowiek w 24  god. przez 
oddychanie zużywa 57 ,2  stóp sześ. (heskich) kwa- 
sorodu; że 10 ctn. węgla paląc się połykają 5 8 1 1 2  
stóp sześć, kwasorodu; że jedna huta żelaza sto 
milionów, a jedno małe miasto, jak np. Giessen, 
w  spaleniu drzewa opalowego, więcej niż 1000  
miljonów stóp sześć, kwasorodu z atmosfery usu­
wa; gdyby więc niebyło przyczyny powracającej 
kw asoród ubyły, niemóżnaby pojąć dla czego po 
upływie czasu , którego nie możemy w liczbach 
oznaczyć (*), niezmniejszył się zasób kwasorodu 
w powietrzu; dla czego w naczyniach do zbierania 
łez, przed 18 ta wiekami w Pom pei ronionych, po ­
wietrze niezawiera więcćj kwasorodu niż dzisiaj.

(*) Gdyby atmosfera wszędzie m iała gęstość taką jak  przy 
powierzchni morza; by łaby  24555 stóp par: wysoką. —  Ponie­
waż. lu objęto zarazem i parę wodną, można w ięc przyjąć  w yso-
kosc atm osfery 1 mili geograf: =  22S43 stóp paryzkieb . __
P rzy jąw szy  promień ziemski =  SfiO mil geograf będzie:

Objętość atm osfery . =  9307500 mil sześciennych 
„  kwasorodu —  1954578 
„  k: węglancgo =  3862,7 

Człowiek zużyw a dziennie 45000 cali sześć: par: kwasorodu, a 
zatem w roku 9505,2 st: sz: —  T ysiąc  milionów ludzi, zużyw a



22

Skąd więc pochodzi, że zasób kwasorodu jest 
wielkością, która się niezmnienia?

Rozwiązanie tego pytania, zależy od innego: 
gdzie się podziewa kwas węglany oddychaniem 
zwierząt i paleniem się ciał wyrobiony? Kwa- 
sorod  łącząc się z węglem, objętości swej nie­
zmierna; więc z bilionów stóp sześcien: zużytego 
kwasorodu, tyleż powstaje kw: węglanego, który 
się w atmosferze rozchodzi.

Sausurre  okazał doświadczeniami najściślej- 
szem i, że powietrze, biorąc średnio z trzech le­
tnich obserwacyj, w rozmaitych porach roku, ma 
0 ,0 0 0 4 1 5  kwasu węglanego co do objętości. — 
Robiąc poprawki błędów obserwacyi, które zasób 
ten mniejszym czyniły, można przyjąć że kw: w ę­
glanego jest wagi powietrza.

9 biljouów 55200 miljonów st: sześ: —  Można p rzy jąć  bez p rze­
sady, że zw ierzęta , processa gnicia i palenia, dw a razy  ty le  zu­
ży w ają .—  Z tąd w yn ika , że corocznie zużyw a się. 2,392355 
mili sześ: kwasorodu, albo w liczbie okrągłej: 2,4 mil: szetcicn.; 
W  800000 lat, niebyłoby ani śladu kwasorodu w  atmosferze; na­
w et nierównie prędzej byłaby niezdatną do utrzym yw ania pro- 
cessu oddychania i kom bustyi, ponieważ po zmniejszeniu się 
zasobu kwasorodu do 8£, zw ierzęta w niem żyć nic mogą a c iała  
zapalone palić się przestaną. Pow ietrze  z płuc w yziew ane, za­
w iera  12,5—12 kwasorodu, 8,5— 3 kw: węglanego.



Zasób ten zmienia się wedle pory roku ; lecz 
w rozmaitych latach okazuje się stałym.

Mamy podania, które nas do wniosku upowa­
żniają, że zasób kw. w ęg lanego , przed tysiącami 
lat był większy niż dzisiaj; należałoby mimo te­
go mniemać, że ogromne massy kw. węglanego, 
corocznie do będącego już w atmosferze przyby­
wające, powinny go corok widocznie powiększyć; 
jednak u wszystkich poprzednich badaczów, po ­
dawano go o połowę, a nawet dziesięć razy wię- 
cćj co do objętości; z czego możnaby to jedy­
nie wnosić, że się ilość zmniejszyła.

Łatwo dostrzegamy, że ilości kw. węglanego i 
* kwasorodu, z biegiem czasu w powićtrzu niezmien­

ne, są  w pewnej zawisłości; że musi być pewna 
przyczyna, która przeszkadza nagromadzeniu się 
kw. węglanego, i ciągle nowotworzący się oddala; 
również muszą być przyczyny, które pow racają  
powietrzu kwasoród, przez processa  gnicia, kom- 
bustyi, oddychania ludzi i zwierząt zużyty.

Obiedwie te przyczyny zlewają się na jedną, 
w processach życia roślin.

W  poprzednich uwagach podano dowód stwier­
dzający m niem anie , że węgel roślin wyłącznie 
z powietrza atmosferycznego pochodzi.
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W atmosferze węgel exystuje tylko w postaci 
kw: węglanego, a zatem w związku kwasorodnym.

Główne pierwiastki największej części roślin, 
jak wyżćj już wskazano, składają się z węgla i 
pierwiastków wody; massa innych mających skład 
odmienny prawie niknie w porównaniu z poprze­
dzającemu Wszystkie razem mają mniej kw aso­
rodu, ni i kw. węglany.

Jest więc rzeczą niezawodną, że rośliny muszą 
mieć władzę rozkładania kw: w ęg lanego , gdy 
■l niego węgel przyswajają. Tworzenie się ich 
głównych pierwiastków, przypuszcza rozdzielenie 
węgla od k w a so ro d u ; ostatni w ciągu processu , 
żywotnego, musi w atmosferę uchodzić, gdy wg- 
gel łączy się z w odą lub jej elementami. Za k a ­
żdą objętość kw. węglanego, którego węgel staje 
się częścią składową rośliny, atmosfera dostaje 
rów ną objętość kwasorodu.

T ę  dziwną władzę roślin, potwierdziły wielora­
kie i liczne doświadczenia; o jej rzeczywistości 
można się przekonać proslemi środkami.

Liście i części zielone wszystkich roślin, poły­
kają  kw: węglany i wyziewają rów ną objętość 
kwasorodu.Władzy tej nietracq nawet po odłączeniu
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od rośliny; i w tym s tan ie , pod w odą kwas w ę­
glany zawierający zostawione w świetle, po nie­
jakim czasie zabierają kwas węglany, wywiązu­
ją  kw asoród ,  i jeieli doświadczenie wykony­
wa się pod dzwonem w odą napełnionym, można 
kwasoród  wywiązany zebrać i badać. —  Gdy wy­
wiązanie się gazu ustało, znikł lakże kwas w ę­
glany rozpuszczony; dodając go na nowo, ten 
sam fenomen powraca.

Z wody bez kw: węglanego, albo z wody za­
wierającej alkali, klóre chroni go od assymilacyi, 
rośliny niewywiązują gazu.

Doświadczenia t e , najprzód czynili Pricslley i 
Scnnebicr, później Saussure, który szeregiem do­
świadczeń doskonale wykonanych dowiódł, że po 
oddzieleniu kwasorodu, przez rozkład kw: węgla­
nego roślina zyskuje na wadze. — Przybycie w a­
gi przewyższa ilość zatrzymanego w ęg la ,  co zu­
pełnie zgadza się z po jęciem , że roślina obok 
węgla współcześnie przyswaja sobie pierwiastki 
wody.

Cel równie wzniosły jak mądry, tak dziwnie 
prostym sposobem  najściślej połączył życie zwie­
rząt i roślin.

3



Łatwo pojmujemy, żc bez współdziałania życia 
zwierzęcego, najbujniejsza wcgetacyja może się 
ro zw in ąć ; lecz byt zwierząt jest najśliślej połą­
czony z obecnością i rozwijaniem się roślin. One 
nietylko przygotowują w swoich organach mate- 
rjały do żywienia, odnowienia i wzrostu massy 
organizmu zwierzęcego; nietylko oddalają z atm o­
sfery pierwiastki szkodliwe, jego exystencyi g ro ­
żące; ale n ad to ,  one tylko zaopatrują go ży­
wiołem koniecznym do utrzymania wyższego pro- 
cessu żywotnego, jakim jest oddychanie, s ą  nako- 
niec niewyczerpanem źródłem najczystszego kwa- 
sorodu, którego stratę w każdćj chwili atmosferze 
powracają.

Przypuszczając wszystkie okoliczności jednako­
we, widzimy że zwierzęta wyziewają węgel, ro ­
śliny go wciągają. Środek w ięc , w którym się 
to odbywa, to jest powietrze, w składzie swoim 
nie mo/.e być zmieniony. Lecz nastręcza się tu 
pytanie: czy zasób kw: węglanego w powietrzu 
na pozór tak mały, bo tylko ^  p. c. co do wagi 
wynoszący, może wystarczyć potrzebom wegeta- 
cyi całej powierzchni ziemi? czy podobna ażeby 
węgel z powietrza pochodził?

Pytania lakowe najłatwiej odpowiedzieć. W ia­
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domo żo na 1 stóp: kwadratowej (heskiej) ziemi, 
wspiera się, kolumna powietrza, 1 2 9 5 1 funt: h e ­
skich w ażąca; znamy ś redn icę ,  a tem samem i 
powierzchnią ziemi, można więc ze ścisłością 
wagę atmosfery obliczyć. Tysiączna część tćj 
wagi wyobraża ilość kw. w ęg lanego , który ma 
nieco więcej nad 27 p. c. węgla. — Z tego oblicze­
nia w ynika, że w atmosferze znajdują się 2 8 0 0  
biljonów funt. w'ęgla, —  ilość większa od ogółu 
wagi wszystkich roślin i pokładów węgli bruna­
tnych i kamiennych, na całej kuli ziemskiej razem 
wziętych. Ten zasób węgla przewyższa spotrzo- 
bowanie. W wodzie morskiej jest jeszcze stosun­
kowo obfitszy.

Przypuśćmy, że powierzchnia liści.i zielonych 
części roślinnych któremi absorbują kwas w ę­
glany, jest dwa razy większą od powierzchni g run­
tu ,  na którym rośliny żyją — co dla lasó w , łąk  i 
pól zbożowych, które najwięcej węgla produkują, 
jest o wiele mniej od powierzchni rzeczywiście 
czynnej —  przypuśćmy nas tępn ie , że z warstwy 
na 2 stopy grubej nad 1 morgiem leżące j, czyli 
z 8 0 0 0 0  stóp sześciennych, w każdej sekundzie 
przez 8 godz. codziennie, zabiera się z powietrza 

0 ,00007  jego objętości, albo TIMJTT co do wagi, kw a­



su węglanego; w ciągu więc 2 0 0  dni, liście zabie­
ra ją  100 funtów węgla (*).

Dopóki funkcyi organów roślinnych nie wstrzy­
mują przeszkody, nie można pomyślić nawet
o chwilowym ich spoczynku; korzenie i wszystkie 
ich części podobną władzę posiadające, nieprzer­
wanie wciągają wrodę, połykaj.-} kw. węglany. Ta 
zdolność nio zależy od światła słonecznego; w cie­
niu i w śród nocy, kw. węglany wypełnia wszystkie 
części rośliny; dopićro w chwili, gdy promienie 
słońca na roślinę działają , zaczyna się jego roz­
k ł a d — wcielenie węgla i wyziewanie kw asorodu—

(*) Ile kw asu węglancgo w danym czasie zabrać można 7. po­
w ie trza , następujący rachunek w yjaśnia. P rzy  bieleniu małego 
pokoju, mającego 105 m etr. pow ierzchni, biorąc razem ścianę i 
p u łap , można w ciągu 4 dni dać 6 pociągnien mlekiem wapien- 
uem, które z pow ietrza przyciąga kw. węglany, zamienia się 11a 
powlokę węglanu wapna. Z dokładnego oznaczenia okazało się, 
że powłoka zjednego decym etru kw adr, zd ję ta, w aży 0,732 gram., 
a zatem 105 m etrów są  pokryte 7GS6 gram. kw. węglancgo. P rz y j­
m ując wagę 1 litra  kw . węglancgo — .2  gram. (1,97978 ściśle 
obliczając), powierzchnia w yżćj podana, w ciągu 4 dni połyka2,163 
m etrów  sześciennych tego kwasu.

Mórg ziemi = V 5 0 0  metr. kw adr, podobnie traktow any, w c ią -  
gu 4 dni przyciągnąłby 51  ̂ metr. sześć. =  329G slf>p sześć. kw. 
w ęglancgo; w 200 dniach wynosiłoby to 257 m etrów  sześcien. 
r=  104,800 stóp. sześć. =  10,000 funt. kw. węglancgo =  2997 
fuut. w ę g la ; a zatem  trzy ray  w ięcej, niż assymilować mogą li­
ście i korzenie roślin, ua tej powierzchni żyjących.
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dopiero w chwili, gdy zarodek z ziemi wychodzi, 
i od wierzchu zaczyna nabierać koloru, zarazem 
rozpoczyna się kształcenie drewna.

Powietrze atmosferyczne ciągle się porusza, 
w kierunku poziomym i pionowym; toż samo miej­
sce naprzemian otacza powietrze, od biegunów 
albo od równika przypływające. Bardzo słaby 
wiatr ubiega w godzinie 0 mil, a w mniej niż ośmiu 
dniach przebywa przestrzeń dzieląca nas od zwro­
tnika lub b iegunów; gdy więc w zimie stron zi­
mnych i umiarkowanych, świat roślinny powietrzu 
nie powraca kwasorodu zabranego przez kombu- 
styą i oddychanie, wtenczas okolice w których 
wegetacya w całej jest działalności, ku naszym 
stronom przesyłają kwasoród uwolniony. Ten 
sam prąd powietrza przez ogrzanie się i obroty 
ziemi sprawiony, odbywając drogę od równika do 
biegunów i powracając do równika, przesyła nam 
kwasoród przy nich wyrobiony, a nawzajem kwas 
węglany naszej zimy przenosi.

Doświadczenia Saussura  wykazały, żc górno 
warstwy powietrza są  w kwasoród bogatsze niż 
dolne, mające zetknięcie z roślinam i; że w nocy 
powietrze zawiera więcej kwasu węglanego niż 
w dzień , gdy go rośliny rozkładają.

3*



llośliny naprawiają powietrze, usuwając kwas 
węglany i odnawiając k w a so ró d , który naprzód i 
bezpośrednio ludzie i zwierzęta na sw ą korzyść 
obracają. Ruch powietrza w kierunku poziomym 
tyle powraca ile unosi; zmiana zaś od dołu ku gó­
rze, z powodu równania się temperatury jest bar­
dzo mało znaczącg, w porównaniu z przemianą 
przez wiatry sprawioną.

Uprawa roślin czyni okolice zdrowszemi; z jej 
wstrzymaniem, strony poprzednio zdrowo stają się 
niezamieszkalnemi.

Węgle kamienne, brunatne i pokłady to rfu , są  
szczątkami nieskończenie bogatej i odlysiąców lat 
znikłćj wegetacyi. Węgel w nich zawarty, pocho­
dzi z atmosfery i był z niej zabrany w postaci kw. 
węglanego.

Widocznie przeto, atmosfera tegoczesna musi 
być w kwasoród bogatsza od atmosfery pierwszych 
czasów. Nadmiar ten musi być ściśle równy obję­
tości kw. w ęglanego, którym te rośliny pierw o­
tnego świata żyły; nuisi odpowiadać węglowi i wo- 
dorodowi w ich szczątkach złożonemu.

Z osadnieniem się 10 stóp sześć., Splintlcohle 
( i  Newcastle c. g. 1,228; formuła C 24  II 20  O) 
atmosfera straciła ośmnaście tysięcy stóp sześć.

30



31

kwasu w ęglanego ; stała się więc o tyle bogat­
szą w czysty kw asoród ;  nadto przybyło jej 
4 4 8 0  stóp sześć: tego pierwiastku, pochodzącego 
z rozkładu wody, której w odoród znajduje się 
w tych 10 st. sz. węgla.

Atmosfera czasów pićrwotnych, była uboższą 
w kwasoród lecz bogatszą w kwas węglany, głó­
wny warunek bujnej wegetacyi (Brogniarl).

Z zagładą tego niezmiernie rozległego świata 
roślinnego , okazały się warunki bytu i trwania 
wyższego świata zwierzęcego.

Jeżeli gdzie na powierzchni ziemi, przez nagro­
madzenie się istot żyjących albo przez processa 
kombuslyi, tworzenie się kw. węglanego wzrasta: 
wegetacya w tem lub na innem miejscu, zostaje 
zaopatrzoną zbytkiem pokarmu. Przez zamianę 
węgla tego kwasu węglanego, na część składową 
roślin dziko rosnących lub uprawianych, pow raca 
równowaga w zasobie kwasorodu. Z okazaniem 
się człowieka na.ziemi, ustalił się w atmosferze 
niezmienny stosunek kwasorodu i kw. węglanego.

W życiu rośliny, w assymilacyi węgla, jako naj­
ważniejszej z jego funkcyi, dostrzegamy wydzie­
lanie, powiedzićć można, tworzenie kwasorodu.

Żadna materya w składzie swoim z rośliną je-
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jednakow a lub podobna ,  któraby więc bez zado- 
syć uczynienia tej funkcyi była zdolną do assymi- 
lowania przez rośliny, nie może być za ich pokarm 
uznaną.

W  druglćj części zebrano dowody, że włókna 
drzewne gnijące —  próchnica — zawiera węgel i 
pierwiastki wody, bez nadmiaru kw aso ro d u ; jej 
skład w Ićm jedynie różni się od drzew a, -że jest 
w węgel bogatszą. Dla tego fizjologowie roślinni 
uważali za rzecz ła tw ą do pojęcia ,  tworzenie się 
włókna drzewnego z próchnicy (Mcjer Pflanzen 
physiologic II. str. 141); tłum aczą , że do zam ie­
nienia się na włókno drzewne, mączkę lub cukier, 
potrzebuje tylko wodę do związku chemicznego 
wciągnąć.

Ciż sami badacze doświadczyli, że cukier, mącz­
ka i gumma w wodzie rozpuszczone, mogą być 
przez korzenie rośliny wciągnięte i do wszystkich 
jój części przesłane; lecz tych maleryj roślina 
assym ilować, a zalóm na pokarm lub do swego 
rozwinięcia użyć nie może.

Niepodobna wystawić sobie stanu do assymilo- 
wania dogodniejszego, jak w postaci m ączki, cu ­
kru lub gummy; ponieważ one zawierają wszyst­
kie elementa włókna drzewnego i ze względu na



skład są względem niego w lakim stosunku jak 
humus; wszelako one nie żywią rosimy.

Zupełnie .błędne wyobrażenie i niepoznanie naj­
ważniejszych funkcyj życia roślinnego, wyrodziły 
że tak powiem, pojęcia o działaniu próchnicy. 
Aanalogja zrodziła nieszczęśliwe porównanie ży­
wotnych funkcyj roślin , z funkcyami zwierząt na 
łożu męczarni uważanemi; ona się stała matką * 
rodzicielką wszystkich błędów.

Materye jak cukier, mączka, gumma i t. d. za­
wierające węgel i pierwiastki wody, s ą  produkta­
mi życia roślin; one dopóty żyją, dopóki je wyra­
biają. Toż samo służy i dla próchnicy, ona bo­
wiem może się tak ie  w roślinach tworzyć. W e­
dług doświadczeń Smillisona, JatnessonaWhomsona, 
czarne wypływy słabych wiązów, dębów i dzikich 
kasztanów, powstają z kw. próchnowego w związ­
ku z alkali. Podobne materye Berzelins znalazł 
w korze największej liczby drzew. Czy można 
więc przypuszczać, że chorobliwe organa roślin 
m ogą wyrabiać materyą , której przypisują władzę 
utrzymywania ich życia i dobrego bytu,

P o  dowodach przytoczonych, możemy się za­
p y lać ,  dla czego w pismach wielu botaników , 
lizjologów, są  powątpiewania o assymilowaniu w ę­
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gla z powietrza, i największa ich część zaprzecza 
wynikającej z tąd poprawy atmosfery przez rośli­
ny? Powątpiewania to wypłynęły z zachowania 
się roślin względem powietrza w braku światła, 
to jest w nocy.

Powątpiewania stawione przeciw mniemaniu, 
że rośliny powietrze naprawiają, wypłynęły z ba­
dań Jngenhousa. Jego doświadczenia, że części 
roślin zielone w ciemności kwas węglany wy­
ziew ają , doprowadziły Saussura  i Grisclioic do 
b a d a ń ,  z których się okazało , że rośliny istotnie 
kwasoród w ciemności połykają , wyziewając na 
tomiast kw. węglany; że nakoniec zmniejsza się 
objętość powietrza, w  którćm rośliny bez światła 
wegetują. Widocznie przeto ilość połkniętego kwa­
sorodu jest większą od wyziewanego k: węglanego; 
inaczćj bowiem niebyłoby zmiany objętości. P o ­
danie to żadnej wątpliwości nie ulega ; lecz wnio­
ski z niego w yprow adzone , są  tak dalece mylne, 
że do nich doprowadzić mogła tylko zupełna nie­
znajomość chemicznego zachowania się roślin, 
względem otaczającej atmosfery.

W iadomo, że ciała zupełnie obojętne, azot, wo- 
doród i wiele innych gazów , wywierają właści­
we, najczęścićj szkodliwe działania na rośliny ży­
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jące. Nic można więc pomyślćć ażeby kwasoród, 
jeden z najsilniejszych dzialaczów, pozostał bez 
w pływ u, gdy roślina znajduje się w peryodzie 
życia , w którym właściwy jej process assymilacyi 
ustaje.

\ \  iad o m o , żo w braku światła rozkład kwasu 
węglanego ustaje. W  nocy zaczyna się czysto- 
chemiczne działanie, wynikające z wzajemnego 
wpływu kwasorodu powietrza, na pierwiastki liści, 
kwiatów i owoców. P rocess  ten, nie ma żadnego 
związku z życiem rośliny, ponieważ po jej śmierci 
rozpoczyna się w tćj samej postaci jak za życia.

Znając pierwiastki liści rozmaitych roślin, z ła­
twością i naprzód oznaczyć można, które w biegu 
życia bez światła, największą ilość kwasorodu poł­
kną. Liście i części zielone wszystkich roślin za­
wierających olejki, w ogóle pierwiastki aromaty­
czne lotne, które przez wciągnienie kwasorodu za­
mieniają się na żywice; również jak liście mające 
w soku pierwiastki ga llasu , lub inaterye w azot 
bogate , więcej połkną kwasorodu niż liście tych 
pierwiastków niezawierające. W  istocie doświad­
czenia Saussura  potwierdzają to zachowanie; bo 
gdy Agave Am ericana , z liściami mięsistemi, bez 
smaku i zap ach u , przez 24 godzin w ciemności,
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tylko 0 ,3  swój objętości kwasorodu połykają, liście 
Pinus abies (jodła) napojone olejkiem łatwo zmie­
niającym się w żywicę, liście dębu bogate w kw. 
garbnikowy, liście balsamiczne topoli białej (P o -  
pulis alba), wciągają 10, 14, 21 swych objętości 
tego gazu. To chemiczne działanie bez zaprze­
czenia i widocznie się okazuje w liściach: Cotyle­
don calicina, Cacalia ficoides i innych, które z rana 
są  kwaśne jak szczaw, ku południowi bez smaku, 
w wieczór gorzkie. W  nocy przeto wykonywa sig 
process ukwaszenia i oxydacyi; w ciągu dnia i 
ku w ieczorow i, trwa wywiązywanie kwasorodu, 
i kwas przechodzi w materye zawierające kwaso- 
ród i wodoród w takim stosunku jak  w wodzie, 
albo mniej w niego bo g a te ,  jakietni są  w ogóle 
materye bez smaku i gorzkie.

T e  ilości kwasorodu połknigtego, można spo- 
bem przybliżonym oznaczyć nawet z czasu, którego 
liście zielone potrzebują, do zmiany koloru wpły­
wem powietrza. Liście najdłużej swój kolor zacho­
wujące, w równym czasie mniej połkną kw asoro­
du niż inne, których pierwiastki prędkiej zmiany 
doznają. Rzeczywiście doświadczono , że liście 
Ilex aquifolium , odznaczające sig trwałością ko­
loru , wciągają 0 ,8 0  swej objętości kwasorodu



w czasie , w którym tak prędko zmienne liście to­
poli 8 ,  buku 9 |  swoich objętości kw asorodu ab­
sorbują (Saussure).

Wszelkie powątpiewania co do tego processu 
chemicznego, usuwa zachowanie się liści zielo­
nych dębu, buku i Jlex afjuifolium, które pod dzwo­
nem machiny pneumatycznej bez przystępu światła 
wysuszone, po zwilgoceniu wodą, pod dzwonem 
podzielonym z kwasorodem umieszczono. Wszy­
stkie zmniejszają objętość zamkniętego kwasorodu, 
w takim stosunku w jakim kolor zmieniają. To 
zmniejszenie powietrza może pochodzić od two­
rzenia się wyższych kwasorodków, albo od ukwa- 
sorodnienia wodorodu, będącego w pierwiastkach 
roślinnych w ten element bogatych.

W łasność tę połykania kwasorodu, liściom zie­
lonym służącą, posiada świeże drzewo, z gałęzi 
albo z wnętrza pnia wzięte. Jeszcze wilgotne, 
wprost z drzewa w postaci delikatnych trocin pod 
dzwonem w atmosferze kwasorodu umieszczone,- 
zawsze w początku doświadczenia objętość gazu 
zmniejsza; drzewo zaś suche, przez czas niejaki 
na powietrzu zostawione po zwilgoceniu wodą, 
kwasoród otaczający zamienia na kwas węglany,

4
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niezmniejszając objętości; a zatćm świeże drzewo 
więcej kwasorodu połyka (*)

Pelersen i Scliódler, staranncmi rozbiorami 24 
gat. drzewa okazali, że się w nich znajduje węgel 
i pierwiastki wody, nadto pewien nadmiar wodo- 
rodu. Świeże drzewo dębu w + 1 0 0 °  suszone, za­
wierało 4 9 ,4 3 2  węgla, 0 ,0 6 8  wodorodu i 4 4 ,4 9 9  
kwasorodu. Ilość wodorodu potrzebna do utwo­
rzenia wody z 4 5 ,4 9 9  kwasorodu, jes t  |  tej ilości 
~ 5 , 5 6 ;  widoczna przeto, że drzewo dębu za­
wiera więcćj wodorodu niż ten stosunek wy­
maga. Modrzew (Pinus Larix), Abies i Picea 
m ają  7' ,  lipa nawet -ij więcój wodorodu. W ido­
cznie 'się tu okazuje, że zasób w odorodu jest 
w  niejakim związku z ciężkością gatunkową 
drzew a; lekkie więcej go zawierają niż cięższe. 
Drzewo hebanowe (Diospyros Ebenum) zawiera 
obadwa pierwiastki w stosunku ściśle potrzebnym

(* ) W łasność ta d rzew a , je s t powodem śm iertelnych słabo­
ści, które po powodziach następują gdy m ieszkania wodą b y ły  
zalane. Po ustąpieniu wody, drzewo mięszkań przemokłe bardzo 
wolno wysycha; w tym  stanie połyka w iele kwasorodu, a prze­
to uictylko zmniejsza jego zapas w pow ietrzu mięszkań ludzi i 
zw ie rzą t, ale nagromadza w  nich kw . w ęglany, który  w  p e ­
wnym stosunku (7— SJ) bezpośrednio zabójcze działanie w y ­
w iera.
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do utworzenia wody (*). Różnica w składzie 
drzewa i czystego włókna d rzew n eg o , nieza- 
przeczenie zależy od obecności związków boga­
tych w wodoród, w kwasoród ubogich, w części 
rozpuszczalnych; od żywicy i innych pierwiastków, 
których w odoród dodaje się w analizie do e le­
mentów włókna drzewnego.

Jeżeli więc, jak  wspomniano, drzewo dębowe 
butwiejące zawiera węgel i pierwiastki wody, 
bez nadmiaru wodorodu; jeżeli w czasie ro zk ła ­
du niezmierna objętości powietrza: w początku 
przeto butwienia stosunek ten (kwasorodu i w o­
dorodu) musiał być inny, ponieważ w pierwiast­
kach drzewa nadmiar wodorodu zawierających, 
zmniejszyła się jego ilość, co tylko przez absorbcyą 
kwasordu mogło być wykonanem.

(* ) W  tulejszeni laboratorjum  rozbierano olszynę i sośninę. 
jak ie j zw ykle używ a się na opał.

O lszyna Sośuina
I 11 111

C. 50,fi7G 51,0605— S I,848
H. 6,618 ł 6,4284—  7,139

112. O. 42 ,706) 42,5111 — 41,013
100,000 100,0000 100,000 

Obliczając stosunek kwasorodu do wodorodu, zawsze okaże się 
nadmiar drugiego; w 1, =1 ,280; w 11, 1,1114; w Ul, 1,922 (Z dz.)
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Największa część fizjologów roślinnych, powią­
zała wyziewanie kw. węglanego w nocy, z wzie- 
waniem kwasorodu atmosfery; czynność tę roślin 
uznano za rzeczywisty process oddychania, który 
w zwierzętach ma za skutek pozbycie się węgla. 
Niema mniemania, któreby miało słabszą, pow ie­
dzieć nawet można fałszywą zasadę.

Kwas bowiem węglany z w odą przez korzenie 
wciągnięty, w braku światła nie może być przez 
liście rozłożony; pozostaje więc rozpuszczony 
w soku, wszystkie części rośliny przenikającym; 
w każdej chwili, wraz z p a rą  wody przez liście 
wyziewaną odchodzi, w ilości jej zasobowi odpo­
wiadającej.

G ru n t , na którym rośliny silnio wegetują, we 
wszystkich okolicznościach zawiera pew ną ilość 
•wilgoci, jako istotny warunek ich życia; nigdy 
więc niebrakuje w nim kw. węglanego, z powie­
trza przez vs odę rozpuszczonego albo leż pocho­
dzącego z gnicia materyj roślinnych; żadna woda 
studzienna, ź ró d lan a , a nawet deszczowa, nie 
s ą  z niego ogołocone; w żadnym nakoniec p e-  
ryodzie życia rośliny, korzenie nietracą władzy 
wciągania wilgoci a z nią powietrza i kw. węgla­
nego. Niemoże więc zadziwiać, że z w odą przez
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roślinę wyziewaną, kwas węglany w powietrze 
uchodzi gdy nie ma światła, które jest przyczyną 
ustalenia węgla.

To wyziewanie kw. w ęg lanego , tak mało ma 
związku z assymilac.yą w ę g la , z życiem rośliny, 
jak wciąganie kw aso ro d u ; obadwa te fenomena 
od siebie nie za leżą; jeden jest wprost mechani­
cznym, drugi zaś czysto chemicznym processem. 
Knot bawełniany, umieszczony w  lampie napełnio­
nej cieczą kw. węglanym napojoną, będzie zupeł­
nie lak działał jak żyjąca roślina w nocy. W oda i 
kw. węglany siłą kapilarności wciągnięte, zewnątrz 
razem ulecą (*).

Rośliny żyjące na gruncie wilgotnym w próchni­
cę bogatym , więcej kw. węglanego w nocy wy­
zioną, niż inne na gruncie suchym ; po deszczu 
więcej niż w suchej porze. Wszystkie te wpływy 
objaśniają wiele sprzeczności w poslrzeżeniach, 
które w świetle dziennem lub w ciemności robio­
n o ,  dla zbadania zmian powietrza, sp row adzo­
nych przez rośliny żywe, albo gałęzie z nich od ­

(*) Bouclierie uw ażał, ze świeżo ścięty pień drzew a w soku, 
w yrzuca silny strumień kw . węglanego, który widocznie i. ziemi 
przez korzenie by ł zalirany. (Dumas Lcęon p. 71).

4*
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cięło; sprzeczności niegodne uw agi,  ponieważ 
p oda ją  same fakta pytań nierozwiązujące.

Są jednak jeszcze inne dowody przekonywają­
ce, że rośliny więcej oddają kwasorodu niż. go 
z powietrza zabierają; dowody, które bez żadnych 
przyrządzeń czerpać można z samych roślin pod 
w odą żyjących.

Gdy powierzchnia sadzawek lub rowów mają­
cych dno zielonemi roślinami po ro s łe ,  w zimie 
tym sposobem  zamarznie, że warstwa jasnego lo­
du wodę od powietrza rozdziela: można widzieć 
w  dz ień , szczególniej gdy słońce na lód pada, 
jak z wierzchołków liści i gałązek nieustannie od ­
dzielają się drobne pęcherzyki powietrzne, i pod 
lodem większe pęcherze tworzą. Jest to czysty 
kwasoród, którego ciągle przybywa; ani w dzień 
gdy słońce nie świeci, ani w nocy, nie widać 
zmniejszenia jego objętości. Kwasoród ten, po ­
chodzi z kw. węglanego, który się znajduje w wo­
dzie, i w miarę jak  go rośliny zużyw ają , jes t  za­
stąpiony nowemi ilościami, w gniciu szczątków 
obumarłych roślin utworzonemi. Jeżeli więc lo 
rośliny w czasie nocy kwasoród wziewają, ilość 
jego nie mogła być większą od ilości, jaką roz­
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puszczała woda roślinę otaczająca, ponieważ część 
w postaci gazu oddzielona już nic jest połykaną.

Davy wyciął z łąki kawał darni, mający 4 cale 
w kwadrat; umieścił go na miseczce porcelano­
wej, pływającej na wodzie w obszernein naczyniu
i przykrył dzwonkiem szklannym tubularnym, dla 
odcięcia od powietrza zewnętrznego. Darń zwil- 
gacał czasami; do wody na której pływała mi­
seczka, dodawał wody kw. węglanym nasyconćj. 
Trawa więc żyła w zamkniętej wiadomej objęto­
ści powietrza (2-30 cal. sz.), dostając pew ną ilość 
gazu kwasu węglanego. Przy wystawieniu tego 
apparatu uw ażał, że zwykłe światło dzienne 
objętość gazu w dzwonie powiększyło. Po  8 
dniach, przybytek wynosił 30  cali sz., a rozbiór 
okazał, że powietrze w dzwonie było o 4JJ w kwa­
soród  od zewnętrznego bogatsze (Chemia rolnicza. 
Lekcya .i1,1. Zobacz prócz Lego piękne doświad­
czenia Daubeny: On the action of Light upon plants 
and of plants upon the Atmosphere. Philos. T rans. 
P a r t  I. 183G;.

W  poprzedzających uwagach podano dowody, 
że węgel i ośliń z atmosfery pochodzi; pozostaje 
jeszcze do wyjaśnienia: działanie próchnicy i pier­
wiastków nieorganicznych rośliny, tudzież ich
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udział w rozwijaniu się wegetacyi; nakoniec po ­
chodzenie azotu.

POCZĄTEK I ZACHOWANIE SIĘ PRÓCHNICY.

W  drugiej części tego dzieła rozwinąłem, io  
wszystkie rośliny i ich części, po ustaniu życia po ­
dlegają dwom prosessom , z których jeden nazwa­
no fermentacyą lub gniciem, drugi zaś butwieniem 
(Verwesung). Wskazałem, że butwienic oznacza 
powolny process palenia się, w którym pierwia­
stki palne ciała butwiejącego, łączą się z kwaso- 
rodem powietrza.

Włókno drzewne, główna część składowa wszy­
stkich roślin, w butwieniu okazuje właściwe fe­
nomena.

Zostając w zetknięciu z kw asorodem  lub p o ­
wietrzem , zamienia kwasoród na rów ną objętość 
kw. węglanego. P o  zużyciu kwasorodu butwie- 
nie ustaje; lecz zabierając utworzony kw. w ę­
glany i zastępując go kwasorodem, rozpoczyna 
się toż samo działanie, to jest, kw asoród na nowo 
zamienia się na kw. węglany.

Włókno drzewne powstaje z węgla i pierwia­
stków wody; niemając względu na inne okoliczno­



ści, palenie się jego podobnie następuje jak kom- 
buslya czystego węgla w bardzo wysokiej T.; jakby 
kw asoród  i wodoród nie były z nim w włóknie 
połączone.

Uzupełnienie tego processu  spalenia wymaga 
długiego czasu; do utrzymywania się koniecznie 
wymaga obecności w ody; ułatwiają go alkalia, 
kwasy wstrzymują; nakoniec wszystkie materye 
antiseptyczne jak kw. siarkowy (S 0 2 ) ,  sole m er-  
kuryuszu i oleje przypalone, zupełnie go znoszą.

W łókno w gniciu b ęd ą ce ,  jest ciałem które 
próchnicą (humus) nazwano.

W  miarę postępu zmiany włókna drzewnego, 
zmniejsza się jego skłonność do butwienia, to jest 
do zamieniania otaczającego kwasorodu na kw. 
węglany; w końcu pozostaje pewna ilość materyi 
brunatnej albo węglowatej, która już nie gnije, 
otrzymała nazwisko próchna (Moder), i jest p ro­
duktem zupełnego zbutwienia włókna drzewnego. 
Próchno (Moder) tworzy główną część węgli b ru­
natnych i torfu. W zetknięciu zalkaljami, wapnem
i amoniakiem, butwienie próchnicy ciągle dalej 
postępuje.

W gruncie przez powietrze przenikanym, humus 
zachowuje się podobnie jak w samem powietrzu;

45
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jest powolnem lecz ciągłćm źródłem kw. węgla­
nego. K aidą  cząsteczkę butwiejącego humusu, 
otacza atmosfera kw. w ęglanego, utworzonego 
kosztem kwasorodu powietrza.

Przez uprawę i spulchnienie ziemi, ułatwiamy 
wolny przystęp powietrza.

Grunt więc tak przysposobiony i wilgotny, za ­
wiera atmosferę kw. węglanego, a z nią najwa­
żniejszy pokarm  dla młodych roślin, na nim rozwi­
nąć się mających.

Na wiosnę gdy jeszcze nie ma organów, do cią­
gnienia pokarmu z powietrza przeznaczonych, lecz 
się dopiero kszta łcą ,  pierwiastki ziarna wyłą­
cznie słu/.ą do utworzenia korzonków; z każdem 
włóknem korzonkowem przybywa roślinie pysk, 
p łuca ,  żo łądek; od chwili, gdy utworzyły się 
pierwsze korzonki, zaczynają one wciągać pokarm 
z atmosfery która jo otacza, to jest z gruntu; od 
humusu pochodzi kw. węglany.

Przez spulchnienie gruntu w około młodej ro­
śliny, odnawiamy i pomnażamy przystęp powietrza, 
a tem samem ułatwiamy tworzenie się kw. w ęgla­
nego. Ilość przysposabianego pokarm u , zmniej­
szyłaby się z każdą przeszkodą, któraby to odno­
wienie się powietrza w gruncie u trudniała; lecz

ł
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w pewnym stopniu rozwinięcia, sama roślina tę 
przemianę powietrza uskutecznia, bo atmosferę 
kw. węglanego, który część butwiejącej próchni­
cy otacza i od dalszej zmiany ochrania, roślina 
przez korzenie i drobne włókna korzonkowe wcią­
g a ,  przez to wchodzi powietrze w miejsce kwasu 
węglanego zużytego; bulwienie więc dalej postę­
puje, i wyrabia się nowa ilość kwasu węglanego. 
W  tym czasie, roślina współcześnie przez korze­
nie i organa zewnętrzne, dostaje pokarm, i spie­
sznie do zupełnego rozwinięcia dąży.

Skoro się roślina zupełnie rozwinęła i wszystkie 
jej organa są  wykształcone, już kwasu węglanego 
z gruntu niepotrzebuje.

W  gorących miesiącach letnich, gdy brak wil­
goci wstrzymuje przypływ pokarmów  z gruntu, 
roślina wyłącznie z powietrza węgel pobiera.

Niewierny jaką  granicę wzrostowi roślin przy­
rodzenia zakreśliło, znamy tylko ich wielkość zwy­
czajną. W  Amsterdamie i w Londynie za rzadką 
osobliwość pokazują dęby, przez ogrodników 
chińskich hodow ane, na 1» stopy wysokie, no­
szące wszystkie rysy zgrzybiałej starości na pniu, 
korze, gałęziach i całej postaci; przeciwnie, inała 
izepate ltow ska( leltower-IUibe), na gruncie w któ­



48

rym ma tyle pokarmu ile tylko przyjąć może, 
dochodzi kilku funtów wielkości.

W zrosl viassy rośliny to danym czasie, zależy od 
liczby i powierzchni organów, do dostarczenia j i jp o ­
karm u przeznaczonych. W zrost dwóch roślin m a­
jących powierzchnią jed n ak o w ą ,  jest w stosunku 
czasów czynnego wciągania pokarmów . Drzewa 
szpilkowe, których powierzchnia przez największą 
część  roku jest czynna, w równych okolicznościach 
więcej pob iera ją ,  niż drzewa liściowe, które w je­
sieni liście tracą. Z każdym liściem przybywa ro ­
ślinie nowy otwór pokarmowy i żołądek.

Czynność korzeni w pobieraniu pokarmu, jest 
tylko brakiem jego ograniczoną; jeżeli się znajdu­
je  w nadm iarze, roślina go niezupełn ie  zużywa 
na wykształcenio organów już istniejących; część 
pozostając.'} nie powraca ziemi, lecz ją  do wyda­
nia nowych organów przeznacza. Ciągły przypływ 
kw. węglanego z gruntu w humus bogatego, musi 
mieć wpływ stanowczy na postęp rozwijania sif 
rośliny, skoro się inne warunki wcielenia węgla 
zebrały.

Obok komórki już będącćj, powstaje nowa; obok 
liścia, gałązki, wyrasta nowy listek i gałązka, k tó­
re bez nadmiaru pokarmu nie byłyby się rozwinę­
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ły. Cukier i klćj w  ziarnio wyrobione, giną z wy­
kształceniem pączków, zielonych pędów i liści.

Z wykształceniem i liczbą organów, liści i gałą­
zek , którym atmosfera pokarmu dostarcza, w  tym 
samym stosunku podwyższa się ich zdolność po ­
bierania pokarmu i pomnożenia massy; ponieważ 
zdolność ta, równo z pówiększentem powierzchni 
wzrasta.

Liście wykształcone, pędy i gałązki, nic potrze­
bują pokarmu do swego utrzymania, nie powię­
kszają swej objętości; już na tenczas nie dla sie­
bie samych istnieją; lecz aieby się jako organa 
utrzymały, potrzebują tylko środków  wykonania 
czynności, które im przyrodzenie wyznaczyło.,

Wiemy że ta czynność polega na wciąganiu p o ­
karmów z powietrza i na przyswojeniu ich pierwia­
stków, pod wpływem światła w obecności wilgo­
ci. Funkcya ta od pierwszego rozwinięcia organów 
nieprzerwanie czynna, z zupełnem ich wykształce­
niem nieustaje. Lecz nowe produkla z tej ciągle 
trwającej assymilacyi pochodzące, są  dla organów 
wykształconych niepotrzebne; służą więc do dalsze­
go wyrabiania włókna drzew i wszystkich podobne­
go z niem składu materyj stałych; liście zaś w tym 
czasie wyrabiają cukier , krochmal i kwasy. Dopó­
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ki ich niebyło, czynności to dostarczania materyj 
potrzebnych do wykształcenia źdźbła, pączków, 
liści i gałązek, przejęły na siebie korzenie.

W tym peryodzie życ ia , organa assymilacyi 
więcej pokarmu z powietrza biorą niż zużywają; 
z postępem zaś kształcenia się drewna, przy tym sa­
mym przypływie pokarm u, zmienia się kierunek 
jego zużycia, zaczyna się bowiem rozwijanie kwia­
tów ; nakoniecz wykształceniem owocu, w najwię­
kszej liczbie roślin kończą się funkcye l iśc i , ponie­
waż produkta ich czynności nie mają zastosowania. 
Dla tego organa te podlegają działaniu kwaso­
rodu , w  skutku czego zmieniają ko lo r ,  nakoniec 
opadają.

W  peryodzie kwitnienia i owocowania, we wszy­
stkich roślinach z powodu przemiany materyi już 
istniejących, tworzy się szereg nowych związków, 
których poprzednio nie było— materyj, które two­
rzą  część składową rozwijających się kwiatów., 
owocu albo nasienia.

Przemiany związków już gotowych, trwają przez 
cały ciąg działalności życia roślinnego; ztąd p o ­
chodzą: sekrecye lotne liści i kwiatów, exkrecye 
stałe kory, nakoniec wydzielenia przez korzenie 
materyj ciekłych rozpuszczalnych. Sekrecye tako



we następują bezpośrednio przed początkiem i 
w ciągu kwitnienia; zmniejszają się po wykształce­
niu owocu. —  Przez korzenie odchodzą materyc 
w węgel bogate i w gruncie pozostają.

W  materyach tego pochodzenia, niezdolnych do 
żywienia rośliny, grunt odzyskuje największą część 
węgla , którego jej w początku rozwijania się do­
starczyć w postaci kw. węglanego.

Odchody rozpuszczalne przez grunt przyjęte, 
doznają ciągłej zmiany wpływem powietrza i wil­
goci ; ulegając zgniliznie i zbutwieniu, zamieniają 
się na pokarm dla nowej wregetacyi —  w humus 
przechodzą. Liście drzew leśnych w jesieni opa- 
dające, dawne korzenie roślin trawowych na łą­
kach, przechodzą także w humus działaniem tych 
wpływów. Węgel korzeni roślin rocznych, zbożo­
wych i warzywa, bezwąlpienia w największej ilości 
z atmosfery pochodzi. P o  żniwie korzenie pozo­
stają w ziemi pól naszych ; przez zimę przechodzą 
w humus, który dla następnej wegetacyi pokarmu 
dostarczyć może. W  tćj pos tac i , grunt w ogóle 
więcej węgla odzyskuje, niż humus butwiejący, 
w stanie kw. węglanego oddał.

Żadna roślina w ogólności, przy normalnym 
stanie rozwinięcia, nie zuboża gruntu w zapasie
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węgla, owszem czyni go weń bogatszym. Jeżeli 
więc rośliny powracają węgel z gruntu wzięty, j e ­
żeli go nim wzbogacają , widocznie przeto, część 
którą w jakiejkolwiek postaci z plonem zabieramy, 
z atmosfery pochodzi. Prosta u w a g a , że woda 
studni w ogrodzie, w ziemię rodzajną i szczątki ro ­
ślin bulwiejące bogatym , jest czysta, jasna i nie 
zawiera kwasu próchnowego ani próchnianów; 
że w wodzie źródeł łąkowych, strumieni i rzek, 
w  wodach kwaśnych (Sauerlinge),  które zawierają 
wiele zasad alkalicznych, nie można wykazać kw a­
su próchnowego, okazuje: że ziemia ogrodowa ro- 
dzajna, nie zawiera rzeczywistego kw. p róchno­
wego; że za pośrednictwem wody nie przechodzi 
do roślin, a zatem powszechne mniemanie o dzia­
łaniu humusu opiera się na błędzie. Korzystno 
działanie na wegelacyą szczątków roślin butwie- 
jących i hum usu, daje się przez to niewątpliwie 
w yjaśn ić , że wody zebrane w kałużach łąkowych, 
zawierają zasady rozpuszczalne i kw. węglany; że 
największa część wód studziennych, także w niego 
oblituje.

Humus nie przez to rośliny żywi, że go w sta­
nie roztworu wciągają i w istocie (en  substance) 
assymilują; lecz że jest powolnem i trwałem źró­
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dłem kwasu węglanego, który jako główne poży­
wienie roślin , ciągle zaopatruje korzonki pokar­
mem , dopóki warunki butwienia (wilgoć i przy­
stęp powietrza) w gruncie są  zebrane.

W klimatach gorących ,  rośliny ciągle zielono, 
po największej części do rozwinięcia się potrzebu­
ją  tylko utwierdzenia w gruncie, bez jego współ­
działania. Massa korzeni ginie w porównaniu z mas- 
są  i powierzchnią liści, u gatunków Caclus, Sedurn, 
Sempervivum  (*); w najsuchszym zaś piasku, w któ­
rym nie m oina pomyślóć o żywieniu się przez ko ­
rzenie, rośliny mleczowe zupełnie się rozwijają. 
Wilgoć z powietrza przyciągnięta i do ich exy- 
stencyi nieodzownie p o trzebna , z natury samego 
soku jest od wyparowania chronioną. Kauczuk i 
wosk, otaczają wodę powłoką nieprzenikliwą, jak

(*) Kaktus, k tó ry  hezwątpięnia Hiszpanie do Sycylii spro­
w adzili, je s t tem dla tej w yspy, szczególniej dla m ieszkań­
ców Palerm o i E tny, czcm są u nas kartofle. Obfity i m ięsi­
sty  owoc, dla cudzoziemców niesmaczny, przez trzy  miesiąca 
dostarcza ulubionego pokarmu uboższej ludności. Jak u nas mó­
w ią  o łanach zboza, tak lam knktus pokryw a wzgórza około P a ­
lermo. Jest on dla tych okolic z łego  względu szczególniej w a- 
żnćm , ze łatw o zapuszcza korzenie w  szpary sk;ił żużlowych 
z humusu ogołocone, i w  pęknięcia strumienia law y; jego zaś liście 
łatw o gnijące, z wolna przysposabiają ziemię dla innych roślin 
urodzajną. (Ausland S. 274, 3*!4. 1842).
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w eniulsyach olejnych; rośliny te są  przepełnione 
sokiem. Juk na mleku tworząca się błona wstrzy­
m u je 'pa row an ie , lak podobnie dzieje się w rośli­
nach z sokiem mleczowym.

POCZĄTEK I ASSYMILACYA WOfiORODU.

Powietrze zawiera dla roślin węgcl w postaci 
kw. węglanego, to jest w związku kwasorodnym. 
Część stała rośliny —  włókno —  zawiera węgel i 
pierwiastki wody, a zatóm pierwiastki kw. węgla- 
nego, więcej pew ną ilość wodorodu. Możemy więc 
wystawić sob ie ,  że drzewo powstaje zw ęgla  kw. 
węglanego, który pod wpływem światła łączy się 
z pierwiastkami obecnej wody. W tym przypadku^ 
na 27 ,65  cz. węgla przez rośliny wcielonego, mu­
szą się oddzielić 7 2 ,3 5  cz. kwasorodu w stanie 
gazu, albo co podobniejszem jest do prawdy, ro­
ślina w tych samych okolicznościach i przy obe­
cności kw. węglanego rozkłada wodę; jćj wodo- 
ród  z kw. węglanym assymiluje, kwasoród zaś od­
dziela. Do 100 cz. kw. węglanego muszą przy­
być 9 ,77  cz. w od o ro d u ,  ażeby włókno drzewne 
utw orzyć; w stanie zaś gazu odchodzi 7 2 ,3 5  cz. 
kwasorodu, który poprzednio był z w odą połączo­



ny i zupełnie odpowiada ilości zawartej w kw. wę- 
glanyni, przez roślinę użytym (*).

Każden mórg gruntu 10 cet. węgla produku­
jący, w ciągu roku odda 2 0 0 0  funtów czystego 
kwasorodu; że zaś c. g. kwasorodu jest =  1 ,1020
i jeden metr sześć., waży 1432 gr. ( =  8 ,804  f. 
heskich), a zatem te 2GG0 funt. odpowiadają 908  
metr. sześć, czyli 5 8 1 1 2  stóp sześć, kwasorodu.

Jeden mórg łąki, lasu lub w ogóle ziemi upra­
wianej, na której w postaci drzewa, trawy, liści i 
owoców, 10 cef. węgla zebrano, powraca atmo- 
sierze kwasoród, przez 10 cel. węgla przy spale­
niu w powietrzu albo oddychaniu zwierząt spożyły.

Już wyżej wspomniano, że włókno drzewne za­
wiera węgel i pierwiastki wody, lecz w drzewie 
samćm jest nadmiar wodorodu. W odoród ten, znaj­
duje się w postaci chlorofilu, w osku , olejów, ży­
wicy, czjli w ogolę w postaci materyj w w odoród 
bardzo bogatych, którym tylko przez wodę może 
bydż dostarczony. Za 1 equi. wodorodu do j e ­
dnej z tych materyj wcielonego, powraca do a tm o­
sfery 1 equival. kwasorodu. Ilość jego tą drogą

(») Jest to obojętne,n, jakiem u mniemaniu pierw szeństw o 
przyznamy; dla tego oba bez różnicy będą użyte. P rz y  tw orze­
niu się zw iązków , które obok kwasorodu więcej niż w  wodzie 
wodorodu zaw ierają  i przy związkach niemających kwasorodu 
musicmy przyjąć rozkład kw. węglancgo '  ’
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uwolniona nic jest mało zn aczącą ,  ponieważ za 
każdy funt wodorodu assymilowanego, atmosfera 
dostaje 1 78 ,5  stóp kub, (H esk ich) kwasorodu. 
Wspomnieliśmy już wyżej, że w processie assy- 
inilacyjnym w łókna, do atmosfery powraca ilość 
kwasorodu we wszystkich okolicznościach jedna­
kowa, czy z rozkładu wody, co wyżój uznaliśmy 
za podobniejsze do prawdy, czy z rozkładu kw. 
węglanego pochodzi. Wiemy z tworzenia się w ro ­
ślinach w osku , olejku, olejów i kauczuku, że 
rośliny w ciągu życia swego posiadają zdolność 
rozkładania wody; ponieważ materyom azotu nie- 
zawierającym, wrodoród może być tylko przez wodg 
dostarczony. Nawet z poslrzeżeń A. v. Humboldt 
nad grzybami okazuje się, żc rozkład wody może 
nastąpić bez wcielenia wodorodu. W wodzie do ­
strzegamy godny podziwienia związek dwóch ele­
m entów, które w niezliczonych processach mogą 
się rozdzielać, chociaż zmysłami naszemi tego roz­
dzielenia widzieć nie możemy; gdy tym czasem 
rozkład kw. wgglanego, następuje tylko przez naj­
gwałtowniejsze działania.

Największa część utworów roślinnych zawiera 
wodoród w postaci wody, która w tym stanie daje 
się przez inne ciała oddzielić albo zastąpić; lecz
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niepodobna, ażeby wodoród do ich utworzenia 
istotny, mógł się w nich w postaci wody znajdo­
wać. Wszystek wodoród do istnienia związku or­
ganicznego nieodzownie potrzebny, roślina dosta­
je z rozkładu wody.

Process  więc assymilacyi roślinnej, w najprost­
szej swojej pos tac i , przedstawia się jako pobie­
ranie wodorodu z wody i węgla z kw. węglanego; 
w skutku tego, kw asoród wody i kw. węglanego, 
w części się oddziela, albo leż zupe łn ie , jak  np. 
w olejkach kwasorodu niezawicrających, w kau­
czuku i t. d.

Z wiadomego składu najpowszechniejszych związ­
ków  organicznych, możemy wykazać ilości kwa- 
soroduj w stosunkach oznaczonych wydzielone.

3 6  equiv. kw. węglanego i 2 2  equiv. wodorodu 
z 22  equiv. wody,

=  W łókno  drzewne, z wydzieleniem 72 equiv. • 
kwasorodu.

36  equiv. kw. węglanego i 36  equiv. w odoro­
du, z 36  equ. wody.

= :  Cukier, z wydzieleniem 72 equ. kwasorodu.
36  equ. kw. w ęglanego, 30  equ. wodorodu 

z 30  equ. wody.

Krochmal, z wydzieleń. 72  eq. kwasorodu.
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30  equ. kw. węglanego i 16 equ. wodorodu 
z 16 equ. wody.

=  Kwas garbnikowy , z wydzieleniem 64  equ. 
kwasorodu.

36  equ. kw. węglanego i 18 equ. wodorodu 
z 18 equ. wody.

r r  Kwas winny , z wydzieleniem 45  equ. kwa- 
.sorodu.

36  equ. kw. węglanego i 18 equ. w odorodu 
z 18 equ. wody.

=  Kw. jabłkowy, z wydzieleniem 54  equ. kwa­
sorodu.

30  equ. kw. węglanego i 24  equ. wodorodu 
z 2 4  equ. wody.

=  Olejek terpentynowy, z wydzieleniem 84  equ. 
kwasorodu.

Łalwo tu dostrzegamy, że tworzeniu się kwa- 
» sów towarzyszy najmniejsze wywiązanie kw asoro­

du ;  że przy tak nazwanych materyach obojętnych 
wzrasta (w łókno , cukier, krochmal), a przy ole­
jach maximum dochodzi. Liczby t e , do pewnego 
stopnia wystawiają działanie światła słonecznego, 
i wpływ ciepła przy dojrzewaniu płodów letnich.

Gdy owoce w ciemności dojrzewają, obok ab- 
sorbcyi kwasorodu, pierwiastek liści zielony (I31al.t-
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gran) w wodoród zamożny u b y w a ; tworzą się 
farbniki czerwone i żółte; ginie kw. winny, cytry­
nowy i garbnikowy; z mączki owoców, powstaje 
cukier lub gumma.

G equ. kw. winnego, po przybyciu 6 equ. kw a­
sorodu, dają cukier owocowy, z wydzieleniem 12 
equ. kw. węglanego.

1 equ. garbnika, przybierając 8 cqu. kwasorodu 
i 4 wody, wydaje 1 equ. mączki (Amylum), z wy­
wiązaniem 6 equ. kw. węglanego.

Tym i temu podobnym sposobem  objaśnić mo- 
żna , jak  z pierwiastków kw. węglanego i wody. 
przez wydzielenie kwasorodu tworzą się wsżyst* 
stkie materye roślinne bezazotowe; jak przez od' 
dzielenie się kw. węglanego, obok assymilacyi kwa 
sorodu jedne w drugie przechodzą.

Nie wiemy w jakiej postaci następuje tworzenie 
się części składowych jestestw organicznych; z le­
go względu rozwinięcie to należy uważać za obra? 
zdolny ich tworzenie się uzmyślnić; jednak przy 
tem zapominać nie m o żn a , że jeżeli przemian*, 
kw. winnego na cukier w jagodach winnych, jakc 
fakt uważamy, wszelako ona w innych okoliczno 
ściach pod żadnym warunkiem nastąpienie może

Z powyższego stanowiska uważany process  i)
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cia roślinnego, przedstawia sig jako przeciw odpo­
wiedni processowi chemicznemu tworzenia się soli. 
Kw. węglany, woda i zynk zostając w zetknięciu, 
działają na siebie i s wywiązaniem wodorodu dają 
związek biały proszkowaty, zawierający kw. węgla­
ny, zynk i kwasoród wody. Roślina żyjąca zastępuje 
zynk w tym processie. W akcie assymilacyi wyra­
bia związki zamykające pierwiastki kw. węglanego 
i wodoród wody, obok lego kwasoród wywiązuje.

Butwienie uznaliśmy na p o czą tku , jako wielki 
process naturalny, w którym roślina powraca p o ­
wietrzu kw asoród, przez ciąg życia z niego zabra­
ny. W rozwijaniu swem pobiera węgel w postaci 
kw. węglanego, zatrzymuje w odoród zw ody , od­
dzielając kwasoród i część albo całą ilość kw a­
sorodu kwasu węglanego. W  processie bulwie- 
nia, działaniem powietrza tworzy się ilość wody 
ściśle odpowiadająca wodorodowi; wszystek kw a­
soród maleryi organicznej wraca do atmosfery 
w postaci kw. węglanego. Gdy więc materye ro ­
ślinne butwieją, w takim tylko stosunku wywiązują 
kw. węglany, w jakim kw asoród zawierają; kwasy 
wydają go więcej niż związki obojętne; kwasy 
tłuszczowe, żywica, wosk i t. d. nie butwieją, lecz 
pozostają w ziemi bez widocznej zmiany.



(i I

POCZĄTEK I ASSYMILAOYA AZOTU ( * ) .

Na grancie w humus nawet najbogatszym, nie 
można spodziewać się rozwinięcia rośliny, jeżeli 
nie ma sposobności pożywania azotu lub materyi 
azot zawierającej. Lecz w jakiej postaci i jakim 
sposobem białku roślinnemu, glutenowi, owocom 
i ziarnom, przyrodzenie dostarcza logo pierwia­
stku, do ich exyslencyi tak nieodzownego? Mo­
żemy i to pytanie łatwo rozwiązać, przypominając 
sobie, że rośliny mogą wzrastać i rozwijać się na 
mięszaninie proszku węgla i ziemi żarzonej, gdy 
są  polewane w odą deszczową.

W o d a  deszczowa może zawierać azo t,  jako 
powietrze atmosferyczne w niej rozpuszczone, 
w postaci amoniaku lub kw. saletrzanego. Azot 
pow ie trza , najsilniejszemi nawet processami chc-

( ) Musiemy przy jąć  (z doświadczam czynionych) źe rośliny 
przysw aja ją  soliio azot z ex trak tów  roślinnych, zw ierzęcych i 
w yziew ów  amoniakalnych, które potykają z gruntu albo atmo­
sfery. .Należy przyznać, że gdy roślina wegetuje za pomocą malej 
ilosi-i wody, w atm osferze nieodnawianćj , części rozw ija jące  
sii, dostają azotu tylko z zapasu w innych częściach ju z  b ęd .yc - 
n'>- (l)e Saassure. S. 190).
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micznemi nie może być uzdolnionym do tworze­
nia związków, wyjąwszy z kwasorodem. Później­
sze uwagi okażą jak bezsadnem jest mniemanie, 
że azot atmosfery ma udział w assymilacyi roślin­
nej lub zwierzęcej; przeciwnie wiemy, że wiele 
roślin wyziewa azot, w postaci powietrza albo r a ­
zem z w odą przez korzenie wciągnięty. Z  drugiej 
strony mamy niezliczone doświadczenia, że wy­
kształcenie glutenu ziarn zbożowych w azot boga­
tego, w pewnym względzie zawisło od ilości po ł­
kniętego azotu, którego gnijące materye zwie­
rzęce w postaci amoniaku korzeniom dostarczyły.

W  rozmaitości przemian jakim podlega styka­
jąc  się z innemi ciałami, amoniak nieustępuje w o­
dzie, która zdolność tę w lak wysokim stopniu 
przedstawia. On nadzwyczaj łatwo rozpuszcza 
się w w odz ie , z kwasami tworzy związki rozpu­
szczalne; w zetknięciu z innemi ciałami może zmie­
nić swą naturę alkaliczną i przybrać najrozmaitsze 
wprost sobie przeciwne postaci. Takich własności 
w innych ciałach azotowych nieznajdujemy.

Mrówkan amoniaku, wpływem wyższej tem pera­
tury zamienia się na kw. pruski i wodę, bez wyłą­
czenia któregokolwiek z swych elementów. Z k. 
cyannytn amoniak tworzy Ureum; z olejkiem gorczy­



cy, i gorzkich migdałów, wydaje szereg związków 
krystalicznych; z gorzkim i krystalizującym pier­
wiastkiem kory korzenia jabłoni (Pliloridzin), ze 
słodkim Liclien dcalbatus (Orcin), z niemającym 
smaku Roccellci tinctoria (Erythryn), w obecności 
wody i powietrza wydaje piękne błękitne albo 
czerwone farbniki, które są  sztucznie utworzo­
nym lakmusem lub orselią. W tych wszystkich 
związkach, amoniak przestał istnieć w swojej po ­
staci jako alkali. Największa część farbników 
błękitnych, któro z kwasami czerwienieją, wszy­
stkie czerwone, jak lakmus od alkali błękitniejące, 
zaw iera ją  azot, lecz nie w postaci zasady.

l o  zachowanie jeszcze nieusprawiedliwia mnie­
mania, że wszystkim bez wyjątku roślinom, am o­
niak wyłącznie dostarcza azotu w ich pierwia­
stkach zawartego. Wszelako, uwagi innego rodza­
ju nadają temu mniemaniu pewien stopień p e ­
wności , który oddala przypuszczenie assymilacyi 
azotu w innej postaci.

Rzeczywiście, jeżeli rozważemy stan dobrze za­
gospodarowanego majątku, tyle rozległego że się 
sam utrzymać może: znajdujemy w nim pew ną 
ilość azotu, w postaci zwierząt, ludzi, zboża, ow o­
ców, odchodów zwierzęcych i ludzkich , którą
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wysławmy sobie do inwentarza zapisaną. Włość 
przyjmujemy zagospodarowaną, bez zewnętrznego 
dowozu azotu w jakiejkolwiek postaci.

Każdego roku produkta tego gospodarstwa za­
mieniają się na pieniądze, inne potrzeby życia i 
materyały niemające azotu. W  zbożu i w bydle 
wyprowadzamy pewną ilość azotu; wywóz len po­
wtarza się corocznie, bez jakiegokolwiek wynagro­
dzenia; wszelako, po pewnym ciągu lat zapas 
jego jeszcze się powiększa. Pytamy więc skąd 
pochodzi azot corocznie wywożony? ( lioussingault) . 
Nie może on reprodukować się w odchodach, 
ziemia go niedostarcza, a zatem sama tylko atmo­
sfera jest w stanie zasilać nim rośliny, następnie 
zwierzęta (BoussingauU).

W  drugićj części wyłożemy, że ostatnie produ- 
kta gnicia i butwienia ciał zwierzęcych w azot 
uposażonych , występują w dwojakiej postaci. 
W  klimatach umiarkowanych, jako związek wo- 
dorodny azotu, to jest amoniak; w stre lie  zwrotni­
kowej, jako połączenie kwasoro Ine, to jest kw. 
saletrzany; lecz len ostatni stale jes t  poprzedzony 
tworzeniem się amoniaku. Amoniak jest ostatnim 
produktem gnicia ciał zwierzęcych. Kw. sa le trza­
ny jest p roduk tem , że lak powiem zbutwienia
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amoniaku Pokolenie jednego miliarda ludzi odna­
wia sig co lal trzydzieści. Miliardy zwierząt giną 
i reprodukują sig w krótszym jeszcze czasie. 
Gdzież sig wigc podziewa azot, który w stanie ży­
cia zawierały?

Żadite pytanie nie może być pewniej i łatwiej 
rozwiązane. Zwłoki wszystkich zwierząt i ludzi 
g n i jąc , azot swój w postaci amoniaku, atmosfe­
rze oddają. Nawet zwłoki na cmentarzu Niewinią­
tek fdes Jnnocenls) w Paryżu, na 00  stóp w zie- 
mig za k o p an e , wszystek azot zatrzymały, jako 
amoniak w adipocirc zawarty. Jest to najprostszy 
i ostateczny związek azotu, który najwidoczniej­
sze i przemożne powinowactwo do wodorodu 
okazuje.

Azot zwierząt i roślin, przechodzi do atmosfe­
ry w postaci amoniaku jako gaz, który sig z kw. 
wgglanym na sól lotną łączy i we wszystkich 
związkach jest nadzwyczaj łatwo w wodzie roz­
puszczalny. Nie może wigc w atmosferze utrzymać 
sig w s tan ie  gazu; przy każdćj bowiem zamianie 
pary na wodg, amoniak musi sig zaggścić. Dla te­
go każden deszcz najdoskonalej z niego pew ną 
przestrzeń atmosfery oczyszcza i zawsze amoniak
zawiera; w lccie gdy dni dżdżyste są  rzadkie, wig-

l

G5

<5*
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cej niż w zimie lub na wiosnę. Deszcz w pier­
wszym dniu spadły, musi więcćj zawierać niż dnia 
następnego; deszcze z grzmotami po długiej su ­
szy następujące, najwięcej amoniaku ziemi dostar­
czają. Dotąd jednak analizy nieokazały go w po­
wietrzu, chociaż zawsze się w nićm znajduje. Czy 
możemy pomyśleć że się wymyka naszym najczul­
szym i najdelikatniejszym narzędziom. Bezwątpie- 
nia, ilość amoniaku w 1 np. stopie sz. powietrza 
jest dla nas niezbadaną; lecz w atmosferze jest 
on sum m ą zapasów azotu, tysiąców miliardów ludzi 
i zwierząt, i więcój niż wystarczającym do zaopa­
trzenia azotem pojedynczych miliardów stworzeń 
żyjących.

Z lensyi pary wodnej w 4 -1 5 °  (6,9!) linii paryz.) 
i z wiadomej c g. w 0 ° ,  okazuje się, że w - f  15° 
i 2 8 M13 Bar., 1 metr sześcienny ( = 6 4  stóp sz.) pary 
i i a - f  15°, mieści się w 4 8 ,  1 metr. ( = 3 0 8 1 , 6  stóp 
sz.) powietrza. W aga 1 metr. ( = 6 4  stóp heskich) 
pary, jes t  = 7 6 7  gram. czyli 1 funt. 16 ,8 łó lów .

Jeżeli przyjmiemy, że powietrze w +  15° wilgo­
cią doskonało nasycone, wszystką wodę w stanic 
deszczu opuszcza, z każdych przeto 2 0 2 0 ,3  st. sz- 
powietrza, tylko 1 funt wody deszczowej otrzyma­
my. Z tym 1 funt. wody deszczowej musi powrócić
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do ziemi cała ilość amoniaku, w 2 0 2 0  stóp sześ. 
zawartego. Przypuśćmy ze te 2 0 2 0  stop sz. za­
wierają tylko 1 gran amoniaku, a zatem w 10 cal. 
sz. k tóre analizie poddajemy, jest tylko 0 ,0 0 0 0 0 4 8  

gran amoniaku. Ta nadzwyczajnie mała ilość jest 
niepodobnćj, do oznaczenia w powietrzu najlopsze- 
mi eiulyometrami, i gdyby nawet 10 tysięcy razy 
większą była, oznaczenie jej jeszczeby leżało mię­
dzy błędami obserwacyi.

Lecz w funcie wody, zawierającym cały zapas 
amoniaku z 2 0 2 0  st. sz. powietrza, może być ozna­
czony; widocznie przeto, gdyby ten funt wody 
miał tylko \  grana am oniaku , w 2 5 0 0 0 0 0  funt. 
wody deszczowej, w przecięciu przez rok na 2 5 0 0  
metr. kw. gruntu spadającej, będzie około 8 0  l'un. 
amoniaku a w nim dostaje się ziemi 65 funt. czy­
stego azotu. Ilość ta byłaby nierównie większą 
od zawartej w 2 6 5 0  funt. drzewa, albo 2 8 0 0  fun. 
siana, albo w 2 0 0 u ctn. buraków, które z 1 m orga 
łąki, lasu lub roli zbieramy, w postaci białka ro ­
ślinnego albo glutenu.

Doświadczenia ścisłe, z całą starannością w la- 

boratoryutn Uniwersytetu Giessen robione, usunę­
ły wszelkie wątpliwości co do bytu amoniaku 
w wodzie deszczowej; dotąd dla tego nie był do­
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strzeżonym, że nikomu nieprzyszło na myśl, czy­
nić doświadczenia co do jego stałój bytności.

W odę do tego doświadczenia użytą, zebrano 
w odległości 6 00  kroków ze strony południowo 
zachodniej i w lakiem położeniu, że kierunek wia­
tru był.ku miastu Giessen zwrócony. Kilkaset jej 
łuntów poddano dystylacyi w czystym kotle mie­
dzianym; pierwsze ilości oddzielnie zebrano; po 
dodaniu kw. solnego do pew nego stopnia s tęże­
nia odparowano. W  czasie stygnięcia okazała się 
wyraźna, siatkowata krystolizacya salmiaku. Sól 
ta zawsze była brunatna lub żółta. Również i w w o­
dzie śniegowćj stale znajduje się amoniak. Śnieg 
na początku spadający jes t  w niego najbogatszy; 
a nawet po 9 godz. można go jeszcze najwido­
czniej okazać.

Godnem jest uwagi, że amoniak z śniegu i wody 
deszczowej przez wapno wywiązany, ma wyraźny 
zapach p o tu , co usuwa wszelkie wątpliwości o 
jego pochodzeniu.

Doświadczenia Iliincflda okazały węglan i sa- 
letran amoniaku, we wszystkich studniach w Grifs- 
walde, Wiek, Eldena, Koslenhagen. Sole amonia­
kalne znaleziono takie, w wielu wodach mineralnych



tip. Kissingen i innych; zasób ostatniej może tylko 
z atmosfery wyłącznie pochodzić (*).

Każdy może się najprostszym sposobem prze­
konać, o bytności amoniaku w wodzie deszczo­
wej, parując do suchości w miseczce porcelano­
wej wodę świeżo zebraną i zaostrzoną kw. sol­
nym lub siarczanym. Kwasy te, łącząc się z am o­
niakiem odbierają mu lotność; w pozostałości zaś 
(salmiak lub siarczan amoniaku) chlornik platyny 

daje osad żółty. Łatwiej jeszcze poznać go  m o ­
żna po przenikającym zapachu urynow ym , który 
wywiązuje się za dodaniem wodnianu wapna 
w proszku. Amoniak w wodzie deszczowej jest 
w stanie w ęglanu; od niego pochodzi śliskóść, 
k tó rą  woda deszczowa skórze zwilgoconej nada­
je , różna od miękkości nabytój w myciu się w o ­
dą  dystylowaną.

Okazawszy bytność amoniaku w atmosferze j a ­

(*) Zasób amoniaku w  wodzie studziennej, najlepiej je s l  zna­
jomy farmacenlom, k tórzy  dysty lu jąc  wodę, często } odlać mu­
szą zanim przestanie mącić roztw ór sublimatu. Jeżeli przed dy- 
sty lacyą  wody studziennej dodano kw. fosforycznego lub ałunu, 
otrzym any dysty lat nic zmienia sublimatu ani octanu ołowiu 
(YVieginann i PolslorfT: Ubcr die anorganisclien Bestandtlieile der 
Pflanzen, Braunscli weig. Vicveg. 1842 S tr. 54). Pismo uw ień- 
czone.

G9
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ko faklum niezaprzeczone (*), wiemy że się w niej 
ciągle odnawia, przez nieprzerwane gnicie i bu- 
twieriie materyi zwierzęcych i roślinnych. Część 
jego z deszczem spadająca , zaraz z parą  wody 
ulatuje; druga zaś część połknięta przez korzenie 
roślin, wchodząc w nowe połączenia pod wpły­
wem rozmaitych warunków, tworzy białko, gluten, 
chininę, morfinę, cyan i wielką liczbę innych zwią­
zków azotowych, różnych według rozmaitości o r­
ganów assymilacyi. Znane zachowanie się che­
miczne amoniaku, usuwa wszelkie jakiekolwiek 
bądź powątpiewania o jego zdolności tworzenia 
związków tego rodzaju, i poddawaniu się najro­
zmaitszym przemianom. Pozostaje  więc jeszcze 
tylko to do rozwiązania: czy korzenie w ciągają 
amoniak w jego właściwej postaci;  czy o rga­
na roślinne używają go do wydania znajdujących 
się w nich materyj azotowych. Lecz pytanie to 
jes tła tw ein  do rozwiązania, przytoczeniem najzna- 
jomszych i przekonywających faktów.

W r. 1834, Liebig wspólnie z tajnym R adcą

(*) Nie można w ątpić o obecności amoniaku w  atmosferze, w i­
dząc że siarczan glinki zmienia się w  powietrzu na ałun amonia­
kalny (Saiifsuro Iterli. sur la vćg. k. 1!I0 Tłum acz, niemieckie).
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lekarskim Wilbrand  Prof. Botaniki w Giessen, zaj­
mował się oznaczeniem cukru w rozmaitych ga­
tunkach klonu, rosnących nagruneie niegnojonyin. 
Ze wszystkich otrzymali cukier krystalizowany, 
przez samo parowanie bez żadnych dodatków; i 
mieli przytćm sposobność uczynić niespodziewane 
spostrzeżenie, że sok jak cukier trzcinowy w ra- 
linacyi traktowany, za dodaniem wapna wywią­
zuje wiele amoniaku. W mniemaniu że przez czy­
jąś psotę dostała się uryna, do naczyń dla zebra­
nia soku pod drzewami ustawionych, strzeżono je 
starannie; ale i w tym razie sok zawierał wiele 
amoniaku w postaci soli obo je lnć j , ponieważ 
był zupełnie beziarbny i nieokazywał działania 
na kolory roślinne. To doświadczenie robiono i 
na soku brzeziny, zebranym w lesie o 2 godzin 
drogi od mieszkań oddalonym, i okazało się że po 
oczyszczeniu wapnem, w ciągu parowania obfi­
cie amoniak wywiązywał.

Sok z szczepu winnego wypły wający(dasTriinen- 
wasser der W einrebe), z kilkoma kroplami kw. 
solnego odparowany, zostawia maleryą bezfar- 
bną do gumy podobną, rozpływalng, która po do­
daniu wrapna wiele amoniaku wyziewa.

W fabrykach cukru z buraków, gdzie tysiące
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slop sz. soku, coilzicnnio dla oddalenia białka i 
glutenu wapnem wyjaśniają, w czasie parowania 
mnóstwo amoniaku razem z parą wody w powie­
trze uchodzi. Tu także, amoniak jes t  w  stanie 
soli; ponieważ sok buraków obojętny, zachowuje 
się podobnie jak roztwory soli amoniakalnych, to 
jest,  w parowaniu ' okazuje reakcyę kwasową, 
z powodu że sól obojętna traci cześć amoniaku i 
zamienia się na kwaśną.

Kwas tym sposobem  uwolniony, jes t  źródłem 
straty cukru krystalicznego, ponieważ część jego 
przechodzi w cukier niekrystalizujący i syrop. 
Wody w aptekach otrzymywane przez desty lac ją  
z kwiatami, ziołami, korzeniami, i wszystkie extra- 
kty roślinne amoniak zawierają. Jądra  niedojrzałe 
migdałów i broskwiń, do przezroczystej galarety 
podobne ,  po dodaniu alkaliów oblicie amoniak 
wywiązują ( Ilobifjitel'). Sok świeżych liści tytoniu, 
zawiera sole amoniaku. W  korzeniach (buraków) 
wpniach (klonu', we wszystkich kwiatach, w ow o­
cach niedojrzałych, wszędzie znajduje się amoniak.

W soku klonu i w oskole z brzeziny, obok cukru 
znajduje się am oniak , ciało zewszystkich w azoi 
najbogatsze; wszystkie więc są  w nim warunki, 
do utworzenia części składowych azot zawierają-



cycli i bez azotowych, do wykształcenia wyrost­
ków, pędów i liści (Triebe, Sprossen).  Z ich roz­
winięciem zmniejsza się ilość soku, a po wykształ­
ceniu całkowicie ginie. Najważniejszy dowód, że 
amoniak dostarcza roślinom azotu, podaje nam 
gnojenie zwierzęce w uprawie roślin pastewnych 
i zbożowych.

Zasób glutenu jest bardzo rozmaity w pszenicy, 
w  życie i jęczmieniu; nawet najwięcej wykształ­
cone ich ziarna, s ą  nierówno tym pierwiastkiem 
azotowym opatrzone; Proust znalazł w pszenicy 
francuzkiej 12,5  p :c .  glutenu, Vogel 24  p . c. w ba­
warskiej. Według podań Davy, pszenica jara  ma 
2 4  p. c.; zimowa 19 J ;  sycylijska 21 ”, z Barbaryi 
19 p. c. Boussingault otrzymał z] mąki pszenicy 
alzackiej 17,3 glutenu; z pszenicy w ogrodzie bo ­
tanicznym paryzkim zasianej 2 6 ,7 ° ;  L pszenicy 
zimowej 3 3 , p. c. l a k  wielkie różnice muszą 
mieć przyczynę; znajdujemy ją  w uprawie. P om no­
żenie nawozu zwierzęcego, nietylko powiększa li­
czbę ziarn , ale i na bogactwo w gluten wiele 
wpływać może.

Nawóz zwierzęcy (jak później zobaczemy) ma 
bardzo złożone działanie; ze względu na zasób 

azotu, wpływa tylko tworzeniem amoniaku. Gdy
7
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100 cz. pszenicy, z gruntu gnojonego nawozem 
krowim w amoniak najuboższym, zawierają 11,95 
p. c. glutenu, 0 2 ,3 4  krochmalu; z gruntu gnojone­
go uryną ludzką, wydały maximum glutenu, to jes t  
35 ,1  p . c. a zatem blisko trzy razy tyle (llerm b- 
sliidt)’, ponieważ w urynie zgniłej, azot znajduje.się 
w postaci wręglanu i fosforanu amoniaku, tudzież 
chlorku amonium, to jest wyłącznie w stanie soli 
amoniakalnych.

W e Flandryi z największym skutkiem używają 
za nawóz zgniłój uryny. W  gniciu uryny tworzą 
się, można powiedzieć wyłącznie, sole amoniaku, 
ponieważ pod wpływem ciepła i wilgoci, pierwia­
stek w niej najobfitszy Ureum, zamienia się na 
węglan amoniaku. Na brzegach Peruwiańskich 
używają guano (*) do użyźnienia gruntu , który 
sam z siebie jest w nawyższym stopniu jałowym; 
powstaje on z gliny i piasku, lecz potrzebuje tyl­
ko małego domięszania guano , ażeby wydał naj­
obfitszy zbiory kukurydzy. Grunt nie ma najmniej­
szego śladu materyj organicznych; guano zaś nie-

(* ) Guano zbierają na wysepkach m orza południowego, gdzie 
Iw orzy w arstw ę  na kilka stóp grubą, pow stałą ze zgniłych od­
chodów' niezliczonego mnóstwa ptaków wodnych, k ló ie  w czasie 
w ysiadyw ąnia  ja j aa tych wyspach przebyw ają.



zawiera nic innego prócz urynianu , fosforanu, 
szczawianu i węglanu amoniaku i niektórych soli 
ziemnych ( Iioussinaaull Ann. d. Ch. et de Ph . LXV 
k. 318).

Amoniak więc w stanie soli, wszystkim tym ro ­
ślinom azotu dostarczył. To co w zbożu nazwano 
glutenem, nazywa się białkiem w soku jagód win­
nych; w liściach roślin stodkawych, kazeinem ro ­
ślinnym. Ciała le chociaż co do imion i zastoso­
wania są  różne ,  jednak mają skład zupełnie je ­
dnakowy.

Amoniak dostarcza azotu białkowi roślinnemu, 
głównej części składowej roślin. Azot przez 
dzikie rośliny assymilowany, przedstawia się im 
w postaci amoniaku.—  On to w tytoniu, w s łone­
czniku, w Clicnopodium, Jiorago officinalis, zamie­
nia się na kw. saletrzany, gdy rosną na gruncie 
saletry niezawierającym; dla nich saletrany są  
warunkiem bytu; wtenczas tylko rozwijają się. 
w najbujniejszej wegetacyi, gdy mają podosta- 
tkiem światła i amoniaku; światła, które w ich li­
ściach i łodygach, sprawia oddzielenie się kw aso­
rodu ; am oniaku , którego łączenie się z kwaso- 

lodem  we wszystkich okolicznościach wydaje kw. 
saletrzany.
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Uryna ludzka jes t  najsilniejszym nawozem, dla 
wszystkich roślin w azot bogatych. Mocz bydła, 
owiec i koni, jest uboższy w azot, zawsze jednak 
nieskończenie bogatszy niż odchody tych zwierząt.

Uryna zwierząt traw ożernych, obok ureum za­
wiera kw. moczowy, który przez gnicia zamienia 
sig w amoniak i kw. benzoesowy; jej amoniak 
znajdujemy jako gluten, a kw. benzoesowy w an- 

ihoxantum odoraturn, jako kw. benzoesowy.
Porów nyw ając zapas azotu w odchodach ludz­

kich i zwierzęcych, znajdujemy że azot odchodów 
stałych ginie w porównaniu z odchodami ciekłe- 
mi; z natury rzeczy nie może być inaczej. P o ­
karmy przez zwierzęta i rośliny sp o ży te , o tyle 
tylko utrzymują życie — assymilacyą — o ile o rga­
nizmowi poddają elem enla , których do swój re- 
produkcyi potrzebuje. Zboża świeże i suche, trawy 
i zioła bez w y ją tku , zawierają pierwiastki w azot 
bogate.

W aga  paszy i pokarmów do wyżywienia się. 
przez zwierze używanych, zmniejsza się gdy są  
bogate w malerye azot zawierające; powiększa 
gdy są  w nich ubogie. Żywiąc konia samemi kar- 
tollami, można go przy życiu u trzym ać, lecz to 
życie jes t  powolnem głodzeniem; nie przybywa
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mu ani siły, ani massy i pod każdem wysileniem 
upada. Ilości ryżu, które Indyanin na posiłek bie­
rze, zadziwiają Europejczyka; lecz między zboża­
mi, ryż jest najuboższym w azot.

Widoczną jest rzeczą ,  że azot roślin i nasion 
przez zwierzęta na pokarm użytych, służy do assy- 
milacyi, a zatem odchody po strawieniu pokarmów 
zostające, są  z azotu pozbaw ione, i m ogą tyle go 

tylko zaw ierać, o ile domieszają się sekrecye 
żółci i trzewiów. W e wszystkich okolicznościach 
m uszą mniej azotu zawierać, niż pokarmy i pasza. 
Można więc za niemylne uważać, że korzystne na 
wegetacyę działanie odchodów stałych, bynaj­
mniej od ich azotu nie należy.

Nieskończenie ważniejszym źródłem azo tu , są  
odchody zwierząt c iek łe ; ponieważ w największej 
liczbie przypadków, tyle co pokarmy albo p ra ­
wie rów ną ilość azotu zawierają.

Ażeby ocenić ważność odchodów ciekłych, po> 
Irzeba zwrócić sig do uważania ich początku.

Najpospolitsze spostrzeżenia okazują , że waga 
zdrowego dorosłego człowieka albo zwierzęcia, 
z dnia na dzień nie zmienia sig widocznie; tylko 
w młodości i w tuczeniu następuje powiększenie, 
które w późniejszym wieku wyrównywa się po-
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wolnem niknieniem. Zapas więc azotu w ciele, 
przez 24  godzin powiększył się tak m ało , jak za­
sól) innych materyj, chociaż człowiek lub zwierze 
wielką ilość azotu w pokarmach spożywa. Niema 
przeto wątpliwości, że ze zwierzęcia dorosłego, 
przy swobodnym ruchu i pracy, ubyła ilość azo­
tu równa zawartej w pokarm ach , ponieważ (jak 
wspomniano) zapas ten przez pokarm powiększa 
się w stosunku zaledwie w idocznym , albo nawet 
nieporównanie mniejszym.

Wiadomo także, ii wstrzymując się od pokar­
mów, waga ciała zmniejsza się, że u osób głodem 
zam orzonych , to zmniejszenie wagi rozciąga się 
do wszystkich części ciała, wyjąwszy skórę  i ko­
ści. Cóż się więc stało z azotem organów i inu- 
szkulów znikłych?

Zchudzenie widocznie okazuje, że przy zdro­
wiu w każdej chwili życia zwierzęcego, część ży- 
jącć j substancyi ciała traci swój stan życia i przy­
biera postaci związków m artwych, klóre mniej 
więcćj zmienione, przez organa sekrecyjne (skó ­
ra, płuca, pęcherz) wychodzą. Codzienny ubytek 
wynagradzają pokarmy. Pierwiastki roślin azoto­
we zamieniają się na krew, która służy do żywienia, 
do powrócenia pierwotnego stanu, Utrzymywanie
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sig jednostajny wagi ciała icskazuje, że z  niego w y­
stępuje pewna ilość azolu, równa jego zasobowi znaj­
dującemu się w pokarmach zużytych. Przez skórę i 
płuca oddalają się związki węgla i wodorodu; przez 
pęcherz urynowy, azot organów zmienionych.

Jeżeli się waga ciała powiększa, uryna zawiera 
mniej związków azotowych; w przeciwnym razie 
ich stosunek jest w nićj większy. Można więc przy­
jąć, że w urynie zwierząt i ludzi, odzyskujemy naj­
większą część azotu, k tórą  rośliny na pokarm słu­
żące z powietrza zabrały. Widocznie z tąd  okazuje 
się, że unikając wszelkiej straty w nawozie złożo­
nym z mięszaniny odchodów stałych i ciekłych, 
możemy powrócić azot, prawie równy zapasowi 
roślin na tej samej ziemi wzrosłych; w każdym zaś 
przypadku, do ammonłaku przez atmosferę dostar­
czonego, dołączamy pew ną ilość za pom ocą naw o­
zu; właściwe przeto naukowe zadanie dla rolnika 
na tem się ogranicza, ażeby na korzyść swych ro­
ślin potrafił obrócić pokarm azotowy, który od ­
chody ludzkie i zwierzęce przez gnicie wydają. 
Jeżeli go w niewłaściwej postaci na swej roli umie­
szcza, zasób jego azolu byłby dla niego w najwię­
kszej części stracony. Slos gnoju nieużytego, nie 
więcej jak dla sąsiada byłby dla niego swoim
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amoniakiem użyteczny. P o  kilku latach w jego 
miejscu znalazłby szczątki węglowate roślin bu- 
twiejących, lecz niebyłoby w nich azotu; wszystek 
bowiem uszedłby w postaci węglanu amoniaku. 
W edług opisu Tacyla powierzchnią, Germanii po ­
krywały lasy nieprzebyte, dzisiaj niema śladów 
wszystkich części ich składowych. W ęgel i azot, 
które w postaci humusu i amoniaku znajdowały 
się w gruncie, do powietrza powróciły.

Każde ciało zwierzęcia gnijące, jest źródłem 
amoniaku i kw. węglanego dopóty trwającem, 
dopóki w nim znajduje się azot; w ka/.dym peryo- 
dzie gnicia albo butwienia, szczątki zwierząt gni­
ją c e ,  ługiem potażu gryzącego zw ilgocone, wy­
wiązują am oniak, który daje się poznać po zapa­
chu i gęstych dymach, gdy w bliskości umieszczo­
no jaki przedmiot kwasem zwilgocony. Amoniak 
ten, w  wodzie rozpuszczony albo w stanie gazu, 
zostaje przez grunt połknięty, i tym sposobem  ro­
ślina znajduje więcej niezbędnego dla niej azotu, 
niż jćj atmosfera dostarcza (*).

(*■) W e W rześn iu  1808 napełniłem  (II. Davy) obszerną re ­
to rtę  gnijącym nawozem , który  w najw iększej części był złożo­
ny z popiołów i odchodów bydlęcych; dodałem odbieralnik, z któ­
rym  był połączony apparat do zbierania gazów. Odbieralnik
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Lecz na lak widoczne podniesienie żyzności 
gruntu, nie lyle wpływa ilość amoniaku, przez od­
chody roślinom dostarczonego, ile postać w ja­
kiej to następuje.

Rośliny dziko rosnące, w największej liczbie 
przypadków więcćj azotu w postaci amoniaku 
z atmosfery dostają, niż do swego rozwinięcia p o ­
trzebują; ponieważ woda przez ich kwiaty i liście 
wyziewana, przechodzi w śmierdzącą zgniliznę, 
której podlegają same tylko materye azotowe.

Rośliny pielęgnowane lyle dostają azolu z p o ­
wietrza , co i dziko rosnące, ile drzewa i krzewy; 
on zupełnie wystarcza dla wszystkich celów rol­
nictwa, które w te m  mianowicie różni się od go­
spodarstwa le śn eg o , że ma za cel główny i naj­
ważniejszy, wyrobienie pierwiastków składowych 
krwi, do których produkcyi oprócz am oniaku, je-

w kró lcc  powieki się w ew nątrz  kroplami wody iw  trzech dniach 
w yw iąza ło  się około 21 cali sz. kw . węglanego. Rozciek w  od­
bieralniku w aży ł \  uncyi, zaw ierał octan i węglan amoniaku.

Szyję innej re to rty , napełnionej podobnym gnojem gorącym, 
umieściłem pod korzeniami traw  darni na brzegu ogrodu, i przed 
upływem  tygodnia, znaczne działanie było widocznem- W  miej­
scu wystawiooem  na działanie nawozu ferm entującego, traw o 
bujniej rosła, niż w innej części ogrodu (Agrie. chem istry.).
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szcze wielu innych warunków potrzeba; dąż.enie 
zaś leśnictwa ogranicza się głównie na produkcyi 
węgla. Do obu tych celów są  skierowane wszy­
stkie środki uprawy. Z węglanu am oniaku, któ­
rym woda deszczowa zasila grunta, część tylko do 
rośliny przechodzi; ponieważ w każdej chwili w o­
da parując, pewną ilość jego unosi. Część tylko 
głębiej w grunt przenikająca, przez rose  bezpo­
średnio liściom dostarczona i z powietrza razem 

z kw. węglanyin wciągnięta, na korzyść assymila- 
cyi przechodzi.

W  urynie ludzi i zwierząt gnój przenikającej, 
mała część amoniaku jest w stanie soli, w których 
całkowicie lotność swoją traci; największa zaś 
ilość tworzy węglan amoniaku lotny. Jeżeli go 
jako sól nielotną roślinom podano, najmniejsza jej 
cząstka dla wegetacyi nie ginie; ponieważ k o ­
rzonki roślinne roztwór w wodzie całkowicie wsią-

Uderzające działanie gypsu na rozwinięcie wie­
lu gatunków roślin , podniesienie żyzności i bujna 
wegetacya na roli gypsem posypyw ane j, polega 
jedynie na utrwaleniu amoniaku w atmosferze roz­
lanego, i na pozyskaniu tym sposobem  części, któ-

kają.

►
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raby na gruncie niegypsowanym z wodą odparo- 
wała (*).

Węglan amoniaku w wodzie- deszczowej roz­
puszczony, rozkłada się z gipsem podobnie jak 
w fabrykach salmiaku; to jest: tworzy się siarczan 
amoniaku nielotny i rozpuszczalny, tudzież węglan 
wapna. Powoli znika cała ilość g ipsu , lecz jego 
działanie n ieusta je , dopóki tylko ślady pozostają.

To działanie gipsu i innych soli, porównywano 
z korzeniami (Gewiirlze), które działalność Żołąd­
ka zwierząt i trzewiów podnoszą, do większego i 
silniejszego trawienia organizm uzdolniają. Lecz 
roślina nie jest opatrzona nerwami; nie można 
więc przypuszczać m atery j , któreby ją  wrprawiły

(*) Małą grządkę ogrodową nawiozłem świeżym  gnojem koń­
skim, który dokładnie z ziemią pom ięszałem; na niej zasiałem  
groch i fasolę , następnie p rzykry łem  w arstew ką gypsu na jedną 
linję g ru b ą . Greędę osłoniono ed deszczu dachem, a w czasie su­
szy polewano; ziarna grochu i lasoli zesz ły  i nadzwyczaj prędko 
i bujnie rosły.

P rzed tom doświadczeniem badałem ziemię i gyps; w  żadnym 
z nich nicoknzały się ani ślady węglanów; lecz gdy po trzech ty ­
godniach gyps z powierzchni zd ję to , okazało s ię , że najw iększa 
część zamieniła się na węglan wapna, Sienna do ^ stopy głębo­
kości burzy ła  się z kwasam i. W yługow ałem  j ą  zimną wodą; roz­
tw ór odcedzony, po odparowaniu zostaw ił znaczną ilość siarcza­
nu amoniaku (Joli. Spalzier w  Erd. Jour. f. prak. Cli. z r .  1831 
2gi tom S. 89).
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w upojenie, sen, obłąkanie. Nie mogą być mate- 
rye, któreby liść pobudzały do przyswojenia z p o ­
wietrza większej ilości węgla, jeżeli obok tego b ra­
knie innych pierwiastków potrzebnych roślinie, n a ­
sionom, korzeniom i liściom.

Zaprzeczyć nie można korzystnego działania m a­
łych ilości korzeni, domięszanych do potraw ludz­
kich; ale roślinom daj;j tylko sam ą przyprawę  bez po­
trawy, a jednak one bez niej daleko bujniej wzrastają.

Łatwo z tąd poznajemy, żc zwykłe mniemanie
o wpływie niektórych soli na rozwijanie się roślin, 
potwierdza tylko nieznajomość jego przyczyny. 
Działanie soli wapiennych polega na utrwaleniu 
azotu, na zatrzymywaniu w gruncie amoniaku, bez 
którego rośliny obejść się nie mogg.

Dla powzięcia wyobra/.enia o działalności gipsu, 
dosyć jest zważyć, że 100 funtów gipsu palo­
nego tyle amoniaku w gruncie utrwalają, ile do ­
starczyć mogą 6 2 5 0  funtów czyslćj uryny koń­
skiej (*); w przypuszczeniu, ż.e azot kw. moczo­
wego i Ureum, bez najmniejszćj straty przez rośliny

(*) U ryna końska zaw iera  w 1000 cz: 
urcum 7 cz. 

moczanu sody 24 cz.
soli i woily . . 9G9 cz. (Fourcroy i V auqocliii).
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został wciągnięty w postaci węglanu amoniaku. Je­
żeli przyjmiemy, że z 4 0  funt. gipsu rozsianego 
na powierzchni pola, roślina zużywa dziesiątą część 
w postaci siarczanu amoniaku: ilość ta dostarcza 
azotu 100 funtom s iana ,  albo 50  funt. pszenicy, 
albo GO funt. koniczyny.

Do assymilacyi utworzonego siarczanu amonia­
ku i do rozłożenia g ipsu , z powodu trudnej jego 
rozpuszczalności (1 cz. gypsu potrzebuje 4 0 0  cz. 
wody), woda jest najniezbędniejszym warunkiem; 
dla tego w suchych polach i łąkach ,  wpływ jego 
jes t  niewidoczny; przeciwnie, nawóz zwierzęcy 
skutecznie działa przez assymilacyą węglanu am o­
niaku, który się w ciągu jego gnicia tworzy. Roz­
kład gypsu przez węglan amoniaku nie od razu 
następuje, lecz idz ie  powoli; to objaśnia, dla cze­
go działanie przez lat kilka trwać może.

Równie łatwo możemy wytłumaczyć użyźnianie 
pola gliną p a lo n ą , i żyzność gruntów niedokwas 
żelaza zawierających. Dotąd przyjmowano, że ich 
niepojęte działanie polega na przyciąganiu wody; 
lecz własność tę nie w mniejszym stopniu pos ia­
da s u c h a  zwykła ziemia orna. Nakoniec jaki wpływ 
przypisać można kilkuset funtom wody, w takim 
stanic na gruncie rozdzielonej, że ani kurzcuie, ani

8
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liście z niej korzystać nie m ogą? Lecz kw asoro- 
dnik żelaza (Fe., 0 3) i glinka, odznaczają sig mię­
dzy kwasorodkami metaliczncmi, zdolnością tw o ­
rzenia związkójy stałych z amoniakiem. Osady 
w solach glinki i kwasorodnika żelaza amoniakiem 
strącone, są rzeczywistemi solami, w których am o­
niak przyjmuje rolę zasady. To widoczne powi­
nowactwo okazuje sig w godnej uwagi zdolności 
zatrzymywania i przyciągania z powietrza amonia­
ku, k tó rą  posiadają minerały w glinkę i nds żelaza 
bogate. i

W łasność t ę , że kwasorodnik żelaza zatrzymuje 
pew ną ilość amoniaku, odkrył Vauquelin, z pow o­
du wypadku kryminalnego; później Chevalier zna­
lazł amoniak, jako część składową wszystkich mi­
nerałów nds żelaza zawierających; nawet dziur­
kowaty Glaskopf włóknisty, (Blutstein) około I J* 
zawiera; nakoniec Bouis odkrył, że zapach zwil- 
goconych minerałów gliniastych, głównie od wy- 
ziewanego amoniaku pochodzi. Wiele gatunków 
gypsu i gliny, ziemia lulkowa i inne, potażem kau­
stycznym zwilgocone, nawet po dwóch dniach ty­
le amoniaku wydawały, że trzymany nad niemi 
lakmus zczerwicniony błękitnieje. Grunt przeto 
zawierający kwasorodnik żelaza i glina palona,
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których stan dziurkowaty połykanie gazów uła­
twia, są  rzeczywistemi icsiąhaczami amoniaku; 
chemiczne ich przyciąganie ochrania go od ulo­
tnienia; one zachowują sję p o d obn ie , jak gdyby 
powierzchnią ziemi kwas pokrywał. Za każdym 
deszczem amoniak połknięty przechodzi do wody 
i w roztworze dostaje się gruntowi.

Równie silne działanie okazuje węgel w p ro ­
szku; nawet świeżo wyżarzony, własnością połyka­
nia amoniaku przewyższa wszystkie znane ciała; 
ponieważ l a objętość węgla, zagęszcza w swych 
otworach 90  ob. am oniaku, który wywiązuje się 
przez samo zwilgocenio (Saussure).

Próchniejące drzewo (dębow e), wiele w tym 
względzie zbliża się do węgla; ponieważ pod dzwo­
nem machiny pneumatycznej w ysuszone , połyka 
72 objętotości amoniaku.

P o  tych podaniach, łatwo i w sposób zaspoka­
jający objaśnić można własności humusu (drzewa 
próchniejącego). Jes t  nietylko długotrwałem źró­
dłem kwasu w ęg lanego , lecz zaopatruje rośliny 
w azot, do ich rozwinięcia niezbędnie potrzebny (*).

(* )  P a ru ją c  w  k ąp ie li w odnej c x tra k t  próclinow y z  m ałym  
dodatkiom  k w . solnego, pozostałość w y w ią z u je  am oniak za  do-



88

Znajdujemy azot we wszystkich poroślach (Fle- 
chlen), które na bazalcie i skałach rosną ;  znaj­
dujemy, że nasze pola więcej produkują azotu, niż 
go w pokarmach dostarczamy; znajdujemy azot 
we wszystkich gatunkach g ru n tu , w minerałach 
które nigdy nie były w zetknięciu z inateryami or- 
ganicznemi, a zatem z samej tylko atmosfery czer­
pać go mogły.

W  atm osferze , w wodzie deszczowej i źródla- 
nój, we wszystkich gatunkach gruntu, znajdujemy 
azot w postaci am oniaku , jako produkt gnicia i 
zniszczenia całej generacyi zwierząt i roślin, te­
raźniejszą poprzedzającej; znajdujemy, że produk- 
cya pierwiastków roślinnych w azot bogatych, 
wzrasta z ilością amoniaku, którego nawozem zwie­
rzęcym dostarczamy, nie można więc wyprowa­
dzić więcój uzasadnionego wniosku n a d ' t e n :  że 
amoniak atmofery dostarcza roślinom azotu (**).

daniem potażu. Jeżeli w d csly lacy i w yciąga próclmowcgo, desly- 
la t  zb ierany w kw. solnym rozw olnionym , po odparowaniu sal- 
miak zostaw ia Humus przeto zaw iera węglan amoniaku (W ie ­
smann i PolstorF. 53).

(**) Jaki ma udział w wegelacyi kwas sa le trzan y , również
o źródle amoniaku zobacz dodatek.



Si)
Z poprzedzających uwag okazuje się, że kwas 

węglany, amoniak i woda, w pierwiastkach swoich 
zawierają warunki do wykształcenia wszystkich 
materyj roślinnych i zwierzęcych, w ciągu życia 
tych jestestw. Kwas węglany, amoniak i woda, 
są  ostatniemi produktami chemicznego processu 
ich zgnicia i butwienia. Wszystkie te niezliczone 
i w własnościach swoich tak rozmaite produkla  
siły życia, po jej ustaniu przybierają te i  same for­
my, z których były wykształcone. Śmierć więc i 
zupełne rozwiązanie zniknionej generacyi, je s t  źró­
dłem życia dla nowej. Teraz jeszcze pozostaje 
pytanie: czy te połączenia są  jedynemi warunkami 
życia wszystkich roślin? Na to stanowczo dać m o­
żemy odpowiedź przeczącą.

POCHODZENIE SIARKI W ROŚLINACH.
* - 

Wszystkie części składowe ciała zwierzęcego, 
włókno muszkułowe, tkanka komórkowa, substan- 
cya organiczna kości, skóra, włosy i t. d. według 
zdania fizjologów tworzą się z rozcieku krwią  zw a­
nego, który we wszystkich częściach organizmu 
krąży.

8*
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Wszystkie utwory zwierzęce powstają z pierwia­
stków k rw i ,  przez rośliny zwierzętom dostarczo­
nych. Zwierzę m ięsożerne, żyje i żywi się mię­
sem  i krwią zwierząt roślinożernych ; w nich p o ­
żywa pierwiastki roślin, któremi się ostatnie żywiły, 
(zwierzęta roślinożerne).

Dokładne rozbiory chemiczne okazały, że g łó ­
wnymi pierwiastkami krwi są  dwa związki siarkę 
zawierające; jeden nazwany Albumin, drugi Fibrin.

Fibrin oddziela się w postaci włókien białych 
sprężystych, bijąc prątkami k rew  świeżo upu­
szczoną. To rozdzielenie także następuje, gdy krew 
zostaje w spoczynku; krzepnie w ó w czas  na gala­
re tę ,  która ściągając się powoli, wydziela rozciek 
koloru żółtawego (Serum ) i tworzy siatkę nadzwy­
czaj cienkich włókien fibrinowych, która jak g ą b ­
ka otacza farbnik, w Globulinie (lilu lkiirperchen) 
zawarty.

Albumin czyli b ia łko , jest zawarte głównie 
w  serum, udziela mu własności zsiadania się w wyż­
szej temperaturze na massę b ia łą ,  t ę g ą ,  spręży­
s tą ;  co powszechnie jest znajomem w białku od 
jaja, także głównie z albuminu złożonćm.

Fibryn z poil cyrkulacyi usunięty, jest po łącze­
niem zupełnie w zimnej wodzie nierozpuszczalnym.
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Albumin serum i b iałka, w sianie naturalnym 
rozpuszcza się. w w odz ie , z nią miesza się we 
wszystkich stosunkach. »

Jeszcze jeden przytoczeni}' tu pierwiastek, w o r­
ganizmie zwierzęcym wyrabiany, który do utwo­
rzenia krwi słu/.y i główną część mleka tworzy, 
.lest to Casein, jedyny pokarm azotowy, który mło­
de zwierzęta od swych matek pobierają. Albumin, 
Fibrin i Casein, odróżniają się od innych części 
składowych, stałym zasobem siarki, która w nich 
nie jest w  postaci kwasorodku albo siarczanu.
O albuminie jaj ptaków wiadomo, że w gniciu wy­
wiązuje w odoiod  siarkowy, od którego srebro i 
inne metalle czern ie ją ,  to jest na powierzchni 
się w siarczyk zamieniają. Podobnie fibrin i casein 
gnijąc wydają wodoród siarkowy; prócz lego, by­
tność siarki w tych ciałach można okazać wieloma 
irfhemi sposobami. Trzy te główne pierwiastki 
składowe ciała zwierzęcego, niewątpliwie pocho­
dzą z roślin na pokarm służących; lecz w jakiój p o ­
staci i w jakim stanie są  w roślinach zawarte?

Pytania te, niewątpliwie objaśniły badania che­
mików w najnowszym czasie robione. *

Rośliny mają szczególniej w  ziarnach albo k o ­
rzeniach złożone lub w soku rozpuszczone, ro-



92

zmaite ilości pewnych związków siarki, w których 
nigdy nie brakuje azotu.

W nasionach zbożonych, w liściach roślin s trą ­
kowych, w grochu, soczewicy i fasoli, mamy dwa 
z tych związków siarki; w  soku roślin nigdy nie- 
brakuje trzeciego, który szczególniej w ogrodowi- 
nach jest oblity.

Dokładne badanie własności i składu tych po ­
łączeń, przywiodło do wypadku godnego uwagi, 
że część składowa siarkę zawierająca, w soku ro ­
ślin rozpuszczona, jest zupełnie zgodna z albumi- 
nein serum krwi i z białkiem ja j ;  żc pierwiastek 
ziarn zbożowych siarkę zawierający, ma skład i 
własności z fibrynem krwi jednakowe; ze nakoniec 
główny pierwiastek pożywny w grochu, soczewi­
cy i fasoli zawarty, co do składu i zachowania 
z caseinem mleka zupełnie się zgadza.

Ztąd się okazuje, że pierwiastki krwi siarkę A -  
wierające, nie są  płodem zwierzęcym lecz roślin­
nym. Jeżeli ich niema w pokarmach zwierzęcych, 
k rew  nie może się wyrobić, a im obficiej zawie­
ra ją  je materye roślinne, tein są  pożywniejsze i 
więcej zdtdne do utrzymania proccssów  życia 
zwierzęcego. Obok powyższych materyj, są  prócz 
lego w niektórych familiach roślin ( w  krzyżo­
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wych) wyłączne połączenia w siarkę jeszcze bo ­
gatsze.

Szczególniej w tym względzie odznacza sig czar­
na gorczyca, chrzan, pory , cebula, warzęcha, które 
w dystylacyi z w odą wydają olejki, odznaczające 
się mocnym zapachem przenikającym, jakiego in­
ne organiczno związki siarki niemają.

Ponieważ pierwiastki siarkę zawierające, znaj­
dują się w każdej roślinie, w każdem ziarnie, szcze­
gólniej zaś rośliny na pokarm dla ludzi i zwierząt 
pielęgnowane, są w nich b o g a to : widocznie z tąd 
wynika, że do rozwinięcia rośliny są  nieodzowne 
związki siarkę zaw iera jące , które jej dostarczyć 
m ogą do wyrobienia tych połączeń.

Jeieli więc obok wszystkich warunków wzrostu 
roślin, brakuje takiego związku, pierwiastki ro ­
ślinne siarkę zawierające wyrobić się nie mogą, 
albo też będą  wyrobione w stosunku odpowiada­
jącym dostarczonemu połączeniu siarkowemu. P o ­
wietrze nie zawiera takiego połączenia, wyjąwszy 
bardzo małe, zaledwie oznaczyć się dające ślady 
wodorodu siarkowego; a zatem sama tylko ziemia 
dostarcza siarki, do bytu roślin potrzebnej; przej­
ście zaś jej do roślin, może nastąpić wyłącznie 
przez korzonki.
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W jakićj postaci tc połączenia siarkowe są  
w  gruncie zawarte? najwięcej zaspakające obja­
śnienia znajdujemy w rozbiorach niezliczonych źró­
deł mineralnych. Wszystkie to wody pochodzą 
z powierzchni ziemi, z deszczów któro spadając 
w  górach przesączają się przez ziemie; w tej d ro ­
dze zabierają wszystkie materye rozpuszczalne, 
nabywając od nich własności, których czysta woda 
nieposiada. Pomiędzy temi materyami w wodzie 
źródłowej i studziennej rozpuszczonemi, bardzo 
rzadko brakuje siarczanów; można je zawsze okazać 
w wyługowaniach żyznej ziemi ogrodowej i rolnej.

Nie zachodzi przeto wątpliwość, jakie jes t  źró­
dło siarki w roślinach ; bo o ile wiadomości nasze 
sięgają , pochodzi z siarczanów, które po rozpu­
szczeniu w wodzie, przez korzonki roślin były 
z ziemi zabrane.

Drugi związek, dwu-węglan w apna ,  którego 
w wodach mineralnych nigdy niebrakuje, jest p o ­
wodem, że w nich tak rzadko znadujemy sole am o ­
niakalne, mianowicie siarczan amoniaku; ponieważ 
w biegu analizy przy parowaniu wody, węglan 
wapna rozkłada sól amoniakalną, w skutek czego 
amoniak ulatuje.

W edług naszego mniemania, związkiem siarko­
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wym do assymilacyi niezaprzeczenic najzdolniej­
szym, jest siarczan amoniaku; zawiera bowiem siar­
kę i azot, dwa elementa dla życia roślin równie w a­
żne; obadwa są  pierwiastkami albuminu, fibrinu 
ica se in u , a co godniejszym jest uw agi,  siarczan 
amoniaku uważać można za połączenie wody z ró­
wną liczbą equivalentow siarki i azotu, tak, że przez 
samo wyłączenie wody, siarka i azot stają się czę- 
ścią składową żyjącej rośliny ( S 0 3 N 2 H G, H 2 0 
=  S  N 2 +  4  H 2 O).

Pierwiastki roślinne siarkę zaw iera jące , na 1 
equ. siarki mają blisko 25 equiv. azo tu ; widocznie 
przeto, jeżeli cała ilość siarki i siarczanu amonia­
ku ma zostać pierwiastkiem składowym połącze­
nia organicznego, siarkę zawierającego: potrzeba 
organom rośliny więcej amoniaku dostarczyć, niż 
go w siarczanie znajdują. Zachodzi tu to samo, co 
przy assymilacyi węgla i azotu, który był roślinie 
podany w stanie węglanu am oniaku; przyjmując 
w ostatnim 2 at. węgla na 1 equ. azotu, musi się do 
niego dołączyć węgel sześciu at. kw. węglanego 
i wejść w związek z jednym equival. azotu, jeżeli 
się ma utworzyć jeden z głównych pierwiastków 
składowych rośliny azot zawierających; ponieważ 
w nich na 1 equiv. azotu, jes t  8 equiv. węgla.
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Przejście siarki z siarczanu amoniaku do pier­
wiastków rośliny, koniecznie przypuszcza, że wpły­
wem przyczyn, które rozkład kw. węglanego w ro ­
ślinie sp row adzają ,  kw. siarczany rozłożył się na 
kwasoród, który odchodzi i na siarkę, do związku 
wchodzącą. Jeżeli przyjmujemy, żekw. siarcz, poda­
no w stanie siarczanu potażu lub sody, po rozkładzie 
kw.siarczanego, obiedwie zasady zostają uwolnione.

Istotnie w składzie wszystkich roślin uprawia­
nych i w największej liczbie dziko rosnących, znaj­
dujemy te alkalia połączone z kw. organicznemi, 
albo co godniejszem jest uwagi, nawet z pierwia­
stkami siarkę zawierającemu

Casein liścieni roślin s trąkow ych , sam przez 
się jes t  nierozpuszczalny w wodzie; lecz w stanie, 
w jakim znajduje się w roślinach , łatwo się roz­
puszcza. W łasność  tę winien zasobowi potażu i 
sody. Albumin soków roślinnych zawsze jes t  po­
łączony z potażem i so d ą ;  musiemy takie przyjąć, 
że i pierwiastek zbóż nierozpuszczalny fibrin, p ier­
wotnie był także rozpuszczony i za pomocą alkali 
do nasienia przeszedł.

Potaż i soda siarczanów alkalicznych, które 
siarki roślinom dostarczają ,  rozmaitą kolej p rze­
chodzą; pozostają bowiem w związku z tworzą-
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cemi się materyami siarkę zaw ierającem i, albo 
nowe połączenia tw orzą ,  albo iiakoniec do g ran ­
tu wracają.

Najwięcej upowszechnionym siarczanem jest 
gyps (siarczan wapna), który z powodu swej roz­
puszczalności , w prost  do roślin przechodzi al­
bo przez węglan amoniaku wody deszczowej ro ­
złożony, dostarcza siarki w postaci siarczanu am o­
niaku. Roztwór gypsu zawierający sól kuchenną, 
albo chlorek polasium. (np. woda morska i naj­
większa część wód źródlanych),  można uwa­
żać za mięszaninę siarczanu alkalicznego i chlor­
ku calcium. Widocznie przeto, gdy współcześnie 
podajemy roślinie gyps i sól kuchenną, tak będzie 
zachowywać się względem roz tw oru , jak gdyby 
dostarczono siarczanu sody i chlorku calcium. 
Siarka i alkali siarczanu alkalicznego pozostają 
w  roślinie, dla utworzenia jej pierwiastków siarkę 
zawierających; chlor i calcium zostaną przez ko ­
rzenie wydzielone. Z pewnością wiemy, że taki 
rozkład w roślinach morskich następuje. Potaż 
lub soda, pochodzą z chlorku polasium lub soli ku ­
chennej, które doznają rozkładu w obecności siar­
czanu wapna lub magnezyi. To samo przyjąć mu- 
siemy dla zboża i wszystkich roślin wapna nicza-

9



98
wierąjących, którym siarkę w sianie gypsu p oda­
no. To także wyjaśnia korzyści użycia soli ku­
chennej, w uprawie niektórych gatunków roślin.

PIERWIASTKI ROŚLIN NIEORGANICZNE (*).

Żadna roślina obejść się nie może bez kwasu 
węglanego, amoniaku i wody, ponieważ one za­
wierają elem enta , z których organa jej powstają; 
lecz do wykształcenia pewnych organów, do szcze­
gólnych czynności każdej familii roślin właściwych, 
na le ią  jeszcze inne materye, przez naturę nieor­
ganiczną roślinom dostarczane.

Materye te wprawdzie zmienione, znajdujemy 
w popiołach roślinnych.

(*) N iek tórzy  p isarze uznają m aterye mineralne w roślinach 
zaw arte, za przypadkowe i do icli bytu niekonieczne, ponieważ 
znajdują się w  nadzwyczaj m ałej ilości. Mniemanie'to może p ra ­
w dziw e ze względu na p ie rw ia s tk i, które nic zaw sze w  tćj sa­
mej roślinie natrafiano, nie je s t  dowiedzionem co do m ateryi stale 
w  niej zaw artyćk. Ich ilość szczupła nic dowodzi bezużyteczno- 
ści. Fosforan wapna w zw ierzętach  będący, nic wynosi { ich 
w ag i; wszelako nikt nie wĄtpi, że la sól je s t  istotną w budowie 
kości. Sól tę znalazłem  w popiołach w szystkich roślin przcze- 
mnie badanych i nicmaniy żadnej zasady do mniemania, że bez 
niej istnieć mogą (de Saussure Ii. 241).



Wiele z tych pierwiastków nieorganicznych zmie­
nia sig według gatunku gruntu, na którym roślina 
żyje; jednak pewna ich liczba jest konieczną do 
jej rozwinięcia.

Korzenie roślin wzglądem materyj rozpuszczo­
nych zachowują się w ziemi jak g ą b k a ,  która 
wszystko ciekłe bez wyboru wsiąka. Pierwiastki 
tym sposobem  dostarczone, roślina zatrzymuje 
w mniejszej lub większej ilości, albo je oddala, 
w miarę jak do assymilacyi s łu ią  albo s ą  nie­
zdatne.

W  ziarnach wszystkich t r a w , grochu, soczewi- 
cy, tasoli i t. d., niebrakuje fosforanów ziem i alka­
liów; z m ąką wchodzą one do ch leba; sole j ę ­
czmienia przechodzą do piwa; otręby zawierają 
wiele fosforanu magnezyi i am oniaku, który w sta­
nie krystalicznym tworzy kamienie, niekiedy po 
kilka funtów ważące, w kiszce ślepdj koni młynar­
skich; za dodaniem amoniaku osiada z piwa, w po ­
staci białego osadu.

Największa część, można powiedzieć wszystkie 
bez wyjątku rośliny, zawierają kwasy organiczno 

nadzwyczaj rozmaitego składu i w łasnośc i, po łą­
czone z potażem , s o d ą ,  magnezyą albo wa­
pnem; mała tylko ilo.só roślin zawiera kwasy w s ta ­
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nie odosobnionym, widocznie p rze to ,  obecność 
tych zasad jest powodem tworzenia się kwasów; 
z ubyciem kwasu przy dojrzewaniu owoców, np. 
jagód winnych, ilość potażu zmniejsza się w soku.

W  częściach roślin, których assymilacya jest 
najsilniejszą, tip. w drzew ie, pierwiastki te są  
w najmniejszej ilości; lecz zasób ich jes t  najwię­
kszy w organach assymilacyą wykonywających; 
w liściach więcćj jest potażu, więcej popiołów niż 
w gałęziach; te zaś są  bogatsze niż pień ( Saussure). 
Nać kartofli przed kwitnieniem więcej ma potażu 
niż potem (Molleral).

W rozmaitych familiach roślin znajdujemy od ­
mienne kwasy, i nikt niemoże nawet pomyśleć, że 
ich obecność i ich gatunek od przypadku zależy. 
Kwas fumarowy i szczawiowy w  porostach, kwas 
chinowy w familii m arzanow ych, kwas rokcellowy 
w Jiocella tincloria, kwas winny, w winogronach 
] liczne inne kwasy organiczne, muszą służyć 
w  roślinach do pewnych celów. Bez ich obecno­
ści nie można przypuszczać istnienia rośliny.

W  tein mniemaniu, które za niezbyte przyjąć 
należy, ta lub owa zasada alkaliczna jest tak­
i e  warunkiem życia ro ś l in , ponieważ wszystkie 
kwasy są  w nich jako sole obojętne lub kwaśne.
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Niema rośliny, któraby po spaleniu niewydała po­
piołów kw. węglany zawierajacych; w żadnej więc 
nie brakuje soli kwasów organicznych.

Z lego względu zasady uw ażane , s ą  ważnego 
znaczenia w fizjologii i rolnictwie, ponieważ rze­
czą jest widoczną, że skoro życie roślin z ich obe­
cnością ściśle jest połączone, ilość tych zasad we 
wszystkich okolicznościach powinna być lak nie­
zmienną, jak niezmienną jes t  nasycalność kwasów.

Niema żadnego powodu do mniemania, żeby ro­
ślina w stanie swobodnego rozwijania się bez prze­
szkody, więcćj któregokolwiek kwasu produko­
wała, niż jój byt wymaga; w tym więc razie, na 
jakimkolwiek gruncie wzrasta, zawsze zawierać 
będzie niezmienną ilość zasady. Tylko kultura 
może w tym względzie jakąkolwiek zmianę w pro­
wadzić.

Do wyjaśnienia tego przedmiotu, zaledwie p o ­
trzeba będzie wspomnićć, że le wszystkie zasady, 
w swoim zakresie działania mogą się wzajemnie 
zastępow ać; że zatem wniosek, do którego konie­
cznie dojść musićmy, nie osłabia się bynajmniej, 
jeżeli jaka z tych zasad znajduje się w jednej ro ­
ślinie , w innej zaś tego samego gatunku nie jest 
obecną.

n*



102

Jeżeli wniosek jest prawdziwy, zasada której 
brakuje musi być zastąpiona inną równej działal­
ności, to jes t  equivalentem innój zasady. Liczba 
więc equivalentow tych zasad byłaby niezmienną; 
a zatćm musi ztąd wyniknąć prawidło: że ilość kwa­
sorodu wszystkich zasad alkalicznych razem wzię­
tych, we wszystkich okolicznościach pozostaje nie­
zmienną, na jakimkolwiek gruncie roślina żyje, ja ­
kikolwiek grunt dostanie (Obacz na końcu dodatek).

Samo przez się w ynika, że wniosek powyższy 
dotyczę zasad alkalicznych, które jako sole kw a­
sów  organicznych tworzą cześć składow ą rośliny; 
znajdują się w popiołach jako węglany, których 
ilość łatwo może być oznaczona. Zasady znaj­
dujące się w ko rze ,  do żyjącego organizmu nie 
należą.

Saussure i Berliner podali szereg analiz popio­
łów roślinnych, z których okazał się bezpośredni 
wypadek: że na zasób kwasorodków metalicznych 
w  roślinach, grunt ma wpływ niezaprzeczony; że 
drzewo, np. świerk z Mont-Breven zawiera magne- 
zyą ,  której nióma w popiołach tego drzewa z gó ­
ry la Salle; że ilości potażu i wapna w drzewach 
obu tych okolic są  tak/.e rozmaite. Z ląd niesłu­
sznie, jak sądzę, wniesiono, że obecność tych za­



sad w roślinach, nie jest w żadnym związku z ich 
rozwijaniem; bo gdyby tak rzeczy wiście było, na­
leżałoby to uważać za szczególną igraszkę przy­
p a d k u ;  gdy właśnie analizy te dają przeciwne 
dowody.

Popioły obu tych świerków tak różnego składu, 
według analizy Saussura , zawierają rów ną liczbę 
equivalentów tych kwasorodków  metalicznych, 
czyli co na to samo wychodzi: zasób kwasorodu 
wszystkich razem wzięty, jest jednakowy.

100 części popiołów świerku z M ont-Brevet) 
zawierają (*):
Węglanu potażu . .  3,00, . . . .  kwasoród potażu . .  0,415. 

„ wapna. .  -10,34, „ wapna. .  7,327.
„ magnezji 0,77,________ „ magnezyi 1,205.

Summa węglanów 50,71.......... Summa kwasorodu 9,007.
100  cz. popiołów świerkowych z Mont la Salle 

mają (**):
Węglanu potażu . . 7,3G,.......... kwasoród potażu . .  0,85.

„ wapna. . 51,19, „ wapna.. 8,10. 
„ magnezyi 00,00

Summa węglanów 58,55............Summa kwasorodu 8,95.

(* ) 1000 cz. drzew a św ierkowego zMont-Breven, dały 11,87 
popiołów'.

(**) 1000 części drzew a św ierkowego z Mont la Salle, dały 
'11,2S popiołów.
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Liczby 9 ,0 0 7  i 8 ,95 ,  wystawiające zasób kwa­
sorodu wszystkich zasad razem wziętych, są  tak 
bliskie, ile tylko otrzymać można w rozbiorach, do 
wykonania całej uwagi potrzebujących.

Porów nyw ając rozbiory dwóch popiołów jodły, 
przez Berthier w ykonane, z których jedna pocho­
dziła z Norwegii, druga z Allevard (D1 Izery), w je -  
dnej znajdujemy 50 p. C., w drugiej 25 p. <3. soli 
rozpuszczalnych; w dwóch zupełnie odmiennych 
gatunkach roślin, trudnoby znaleść większą różni, 
cę co do wagi zawartych zasad alkalicznych; w sze­
lako ilości kwasorodu w zasadach są  jednakow e.

100 części popiołów drzewa jodły z Allevard, 
według analizy Jierlhier (Ann. de ch. phys.T. XXXII. 
k. 2 48 ) zawierają:

Potażu i sody 10,8 , ilość kwasorodu 3 ,5 7  (*).
W apna  . . . 2 9 ,6 ,  „ „ 8 ,36 .
Magnezy i . . 3 ,3 .  „ „ 1 ,26 .

4 9 ,7 .  13 ,19.
Potaż i soda lego popiołu, w części tylko są  

z kwasami roślinnemi połączone, druga część znaj­
duje się w s tan ie  siarczanu, fosforanu i chlorku: 
w' 100 cz.jesl: 0 ,797  kw. siarczanego,3 ,12fosfory­

(*) P rzy jm u jąc  rów ną liczbę atomów.
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cznego i 0 ,077  solnego, które razem nasycają ilóść 
zasad zawierającą 0 ,53  kwasorodu. Liczbę tę po­
trzeba od 13,19 odciągnąć; mamy więc w jodle 
z Allevard, 12 ,60  kwasorodu zasad alkalicznych, 
z kwasami organicznemi połączonych.

Popiół jodły z Norwegii ma w 100 cz:

Potażu . . . .  14 ,1 , ilość kwasorodu 2 ,4 ,
S o d y .............2 0 ,7 ,  „
W a p n a .  . . . 13,0, ,,
Magnezyi . . 4 ,3 5 .  , ,

5 2 ,7 5 .

Odciągając od 13 ,21 , ilości kwasorodu zasad 
w tym popicie z kw. fosforycznym i siarczanym 
połączonych, to jest 0 ,79 ,  pozostaje 12,42 na kwa­
soród zasad, które są  w związku z kwasami o rga­
nicznemi.

T a godna uwagi zgodność , nie może być przy­
padkow ą i jeżeli ją  potwierdzą dalsze badania in­
nych gatunków roślin, innego tłumaczenia podsta ­
wić nie można. Nie wiemy w jakiej postaci kwa- 
sorodnik żelaza i maganezu znajdują się w roślinie; 
lecz pewni jesteśmy, że potaż, soda i magnezya 
mogą być ze wszystkich części roślinnych wyłu­
gowane w stanie soli kwasów organicznych; to

5 ,3 ,
3 ,82 ,
1,69.

13,21 .
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samo ma miejsce z wapnem, jeżeli się nie znaj­
duje jako szczawian nierozpuszczalny. Potrzeba 
i o tem pamiętać, że w gatunkach szczawiku 
( O x a l i s ) ,  kwas szczawiowy i potaż nigdy nie 
tworzą soli obojętnej, lecz sól cztery razy wię- 
cćj kwasu zawierającą ( czteroszczawian pota­
ż u ) ,  lub dwuszczawian, niezalegle od g ru n ­
tu na jakim rośnie. W  winogronach potaż za ­
wsze jest w stanie dwuwinianu, nigdy jako wi­
nian obojętny. Można więc powiedzićć, że do 
rozwijania się owoców i nasion, dla wielu celów
o których same domysły czynić możemy, obecność 
tych kwasów i zasad musi mieć swoje znaczenie, 
dla tego, że zawsze są  obecne w postaci zmianom 
nieulegającej. Od lej poslaci związku zależy ilość 
zasad alkalicznych w roślinie; ponieważ nasycal- 
ność kwasów jest wielkością niezmienną.

Ścisłe i wiary godne rozbiory popiołów roślin 
tegoż samego gatunku, lecz na różnym gruncie ro ­
snących, stają się dla fizjologii zadaniem płodnem 
w wypadki; rozstrzygną bowiem, czyli to faklum go 
dne uwagi, stanie się prawem oznaczonem dla ka­
żdej familii roślinnej; czyli więc każda oprócz lego 
może być charakteryzowana pew ną liczbą nie­
zmienną, będącą wyrażeniem ilości kwasorodu
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zasad, które w postaci soli kwasów roślinnych do 
organizmu należą.

Można z niejakiem podobieństwem do prawdy 
przypuścić, że te badania do ważnych rezultatów 
doprow adzą; widocznie bowiem, jeżeli właściwość 
organów roślinnych wymaga wyrobienia się ozna­
czonej niezmiennej ilości kwasów organicznych, 
jeżeli one są  do pewnych celów i ich bytu niezbę­
dne : roślina musi przybrać mniej lub więcćj p o ­
tażu albo w apna; jeżeli zaś nie tyle ich znajduje, 
ile wymaga p o trzeb a , brakująca przeto część b ę ­
dzie zastąpiona przez inne zasady alkaliczne r ó ­
wnej działalności; jeżeli zaś żadna się jej nie na- 
nastręcza, rozwinąć się nie zdoła,

Nasiona salsola hali w zwykłej ziemi ogrodowej 
zasiane, wydają rośliny potaż i sodę zawierające; 
lecz z ziarn tych ostatnich rozwijają się rośliny, 
w których są tylko sole potażu i ślady soli kuchen­
nej ( CadclJ (*).

(*) Kilka tyci) pięknych rośliuek przesadziłem  w  wazoniki, 
napełnione zw ykłą  ziemią ogrodową, która same ślady chlor­
ków m etalicznych; zaw ie ra ła  polewałem je  słabym roztworem  
chlorku polasium. Rośliny w tem  traktow aniu  rozw ija ły  się bu j­
nie, k w itnęły  oblicie, i lak za ję ły  doniczkę, źe daleko z a je j brze­
gi w y szły . T eraz  przesadziłem  roślinki w gruncie, bez zaopa­
tryw ania  chlorkiem potassium ; lecz w następnym  roku osłabiały
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Bytność zasad organicznych (alkaliów) w sia­
nie soli kwasów roślinnych, nadaje wiele wagi 
mniemaniu, że w ogóle zasady alkaliczne należą 
do rozwijania się roślin. Widziemy że gdy karto­
fle wyrastają bez ziemi, np. w  naszych piwnicach, 
gdzie są  więc w lakićm położeniu, że niemogą mieć 
dostarczonych zasad mineralnych, natenczas w ich 
pędach zwracających się ku światłu, tworzy się 
prawdziwa zasada trująca, Sołanina, której tylko 
ślady są  w korzeniach, w łodydze, liściach, kwiatach 
i owocach karlolli w  gruncie rosnących (Ollo).

W e wszystkich gatunkach chiny znajduje się 
kwas chinowy, ilości zaś chininy, cynchoniny i wa­
p n a ,  są bardzo rozmaiło; lecz ich zasób można 
dosyć ściśle oznaczyć, z ilości zasad mineralnych 
po spopieleniu zostających. M axim um  p ierw­
szych, odpowiada minimum  ostatnich, jak  w istocie 
być pow inno , gdy się wzajemnie equivalenlami 
zaslępują.

i koło czasu kwitnienia obum arły. Z lycli doświedazeu w ynika, 
że obadwa gatunki roślin na pokarm potrzebują chlorków m eta­
licznych; lecz obojętna, czy chlor je s t połączony z potassium, 
lub sodium (D r A. 1’’. Wiegmann i Polstorf. 1’isnio uwieńczone.- 
Ueber die anorgauischen Beslandtlicile der 1’flanzen, Braunschw. 
Vieveg. 1S42,).
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W największej liczbie gatunków opium znajdu­
je  się kw. mekonowy, połączony z rozmaitemi ilo­
ściami narkotyny, morfiny, kodeiny i t. d . ;  ilość 
jednej z tych zasad ?.awsze się zmiejsza, gdy dru­
giej wzrasta. Najmniej znajduje się morfiny, gdy 
jest maximum narkotyny.

W  n iek tó rych’gatunkach opium niema i śladu 
kwasu m ekonowego (*), wszelako niebrakuje w nim 
kwasów, ponieważ w tym razie bywa zastąpiony 
kwasem  mineralnym, siarczanym; i tu także o k a ­
zuje się, że w gatunkach obadwa kwasy razem za­
w iera jących , stosunek ich względem siebie jest 
oznaczony. Gdy więc okazało się w soku makowym, 
że kwas organiczny może być zastąpiony przez 
kwas mineralny, bez uszkodzenia rozwinięcia się 
rośliny, to bezwątpienia jeszcze łatwiej następo­
w ać może między zasadami nieorganicznemi.

Je/.eli korzenie rośliny znajdują jedną  zasadę 
wielości dostatecznej, tem mniej drugiej zabierać 
będą .

W  stanie uprawy, gdy zewnętrznie działać m o ­
żemy na wydanie i utworzenie pewnych części sk ła ­

(*) Robiquet, trak tu jąc  raz 300 funt. opium, nieotrzym al ani 
śladu mckonianu w apna; gdy inne gatunki w y d tły  go obficie . 
(Ann. dc Ch. L. III. k. 425).

10
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dowych i szczegółowych o rg a n ó w , stosunki te 
muszą się mniej stałe okazywać.

Pod lew ając  sokiem Phylolaca decandra ziemię, 
w której rośnie kwitnący hyacynt biały, po jednćj 
lub dwóch godzinach, kwiat w oczach naszych na­
bywa czerwonego koloru; lecz we dwa lub trzy 
dni kolor niknie i kwiaty stają się bezfarbnemi jak 
początkowo były (*). Widocznie sok ten, bez naj­
mniejszej zmiany w naturze chemicznej, przeszedł 
we wszystkie części rośliny, nieszkodząc jój o b e ­
cnością sw o ją ;  nie można też powiedzieć, że jes t  
koniecznym dla bytu rośliny. Lecz ten stan był 
przemijający, i skoro kwiaty do stanu bezfarbnego 
powróciły , niema w nich żadnego pierwiastku 
czerwonego farbnika; gdyby który z nich służył 
do celów życia rośliny, w tym tylko przypadku 
zatrzymałaby go roślina, inne zaś bez żadnej zmia­
ny odeszłyby przez korzenie. Podobny przypadek 
musi nastąpić, gdy roślinę polewamy roztworem 
chlorku potassium, saletrą albo saletranem stron- 
cyany. Sole te , podobnie jak  wspomniony sok 
Phytolaki, wnikają do rośliny; po spaleniu znajdu-

(*) Biot, Coniplcs rendus dfsscanccs dc 1'Acadcmie des scieu- 
ccs k Paris: 1“  Sem estre 1837 K. 12.
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dujemy ich zasady w popiołach, lecz ich obecność 
jest zupełnie p rzypadkow a; z tąd żadnego wnio­
sku wyciągnąć nie można przeciw konieczności 
bytu innych zasad. Wiemy z pięknych doświadczń 
Macaire-Princep, że gdy rośliny z korzeniami utrzy­
mywano w słabym roztworze octanu ołow iu, p o ­
tem w wodzie deszczow ej, znalazł się w nićj 
octan ołowiu; rośliny zatem oddają ziemi wszy­
stko, co do ich bytu jes t  niepotrzebne.

Podlejmy saletranein stroneyany roślinę, żyjącą 
na otwarłem pow ietrzu , na światło słoneczne, 
deszcz i atmosferę w ystaw ioną , sól będzie w po­
czątku wciągnięta, lecz w każdem zwilgotnieniu 
ziemi przez deszcze, część korzeniami odprow a­
dzona coraz więcćj od nich się oddala, i po nie­
jakim czasie ani ślad soli niepozostaie w roślinie 
(Daubeny) .

Rozważmy teraz położenie obu jo d e ł ,  których 
popioły badał jeden z najbieglejszych i najściślej­
szych analityków. Jedna rośnie w Norwegii, na 
gruncie k tórego pierwiastki nigdy się nie zmie­
niają, lecz deszcze dostarczają mu soli rozpuszczal­

nych i między niemi soli kuchennej w ilości prze- 
m agającej;  dla czego więc jej popioły nie zawie­
ra ją  soli kuchennej,  chociaż pewni jesteśmy, że
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ją korzenie po każdym deszczu wciągają? T łu- 
maczemy to bezpośredniemi i przekonywającemi 
doświadczeniami, które na innych roślinach robio­
no, i przyznaniem organizmowi zdolności wyrzuca­
nia wszystkiego, co do jego exystencyi jest niepo- 
trzebnem.

Oceniając całą  ważność tego factum, musiemy 
uznać, że zasady alkaliczne w popiołach są  dla 
bytu roślin niezbędnie po trzebne; w przeciwnym 
razie nie byłyby w nich obecne.

Z tego stanowiska uważając rozwijanie się ro ­
ślin dostrzegamy, że zależy od obecności alkaliów 
albo ziem alkalicznych. Jeżeli ich niema- zupeł­
nie, wykształcenie rośliny do pewnego stopnia 
dochodzi; w niedostatku zasad, będzie mniej wię­
cej wstrzymane.

Chcąc przyjść do pewnego zastosowania, po­
równajmy dwa gatunki drzew, zawierających nie­
jednakow e ilości zasad alkalicznych, a zobaczemy 
i e  jeden silniej wzrastać może na gatunkach grun­
tu, na którym drugi tylko nędznie wegetuje.

1 0 0 0 0  części dębiny dają 2 5 0  części popiołów. 
1 0 0 0 0  cz. jodły tylko 83 cz.; taż sama ilość lipiny 
50 0 ,  żyto 4 4 0 ,  roślina kartoflowa 1500 części 
(Berthier Ann. d. Ch. et de Phys. T. XXX. k. *248).
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Na granicie i gołym gruncie piaskowym, na wrzo­
sowiskach (H a id e )  na których dęby nie rosną, 
jeszcze dosyć zasad alkalicznzch znaleść może 
świerk i jodła. W gruncie, na klórym lipy rosną, 
pszenica znajdzie dosyć zasad do zupełnego ro­
zwinięcia potrzebnych. Wnioski te dla rolnictwa i 
rolników wielkiej wartości, można poprzeć najwi- 
doczniejszemi falami.

Wszystkie trawy i rośliny skrzypowe, zawierają 
wiele potażu i krzemionki, na zewnętrznym brzegu 
liści i na ź d b le , w stanie krzemianu potażu kwa 
śnego zebranych; na polu zbożowem, niewiele 
zmienia się zapas tej so li ,  ponieważ j ą  powraca 
nawożenie słom ą zgniłą. Lecz inaczej się to dzie­
je na łąkach ; nigdy nie będzie bujny porost trawy 
na gruncie w potaż ubogiui (* ) ,  lub na czystym 
gruncie wapnistym, ponieważ brakować będzie k o ­
niecznie dla niej potrzebnego pierwiastku. Bazal­
ty, Grauwakka i Porfir,  w równych okolicznościach 
dają  grunt pod łąkę najlepszy, dla tego że są  w alka­

(*) Byłoby w ażną rzeczą  badać zasób alkali w  popiołach ro ­
ślin  nadbrzeżnych, mianowicie t r a w , które rosną w żłobkow a­
tych w ilgotnych wydrążeniach w zgórzów nadmorskich ( I la r tig ) 
Jeżeli w  nich niema polażu , bezw ątpienia zastępuje go soda ja k  
W gatunkach salsola, albo wapno jak  w  Plumbaginowych.

10*
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lia bogate. Potaż zabrany powraca przez coroczne 
zalewanie; sam grunt stosunkowo do potrzeby ro­
ślin jes t  w te ciała niewyczerpanie zaopatrzony.

Na odłogu Liineburgskim (Liineburger Haide) 
co 30 albo 40  lat zbierają jedno żniwo zboża, po 
spaleniu na nim rosnącego wrzosu (Erica vulgaris),
i po rozdzieleniu w gruncie jego popiołów. W tym 
długim ciągu czasu , roślina zbierała deszczami 
przyniesione lub w gruncie wyrobione, potaż i 
sodę, które do rozwinięcia owsa, jęczmienia i ż.y- 
ta s ą  koniecznie potrzebne.

W bliskości Hajdelberga rąbacze mają pozw o­
lenie u/.ywania gruntu, po wycięciu drzewa na użycie 
garbarskie. Przed zasiewem palą naprzód gałęzie, 
korzenie i liście, których popioły idą na korzyść 
zasianego zboża. Grunt na którym dęby rosną , 
jes t  w tej okolicy piaskowcem ; chociaż drzewo 
znajduje w nim dosyć alkaliów i ziem alkalicznych 
do swego utrzym ania, jednak w zwykłym swoim 
stanie jest dla zboża nieurodzajnym.

W  liingen widziano niezawodne skutki użycia 
nawozów w azot najbogatszych ( np . trocin rogo­
wych), na rozwinięcie i żyzność szczepów winnych; 
lecz po kilku latach plon wina, tworzenie się. drze­
wa i l iści, do tego stopnia upadły ze s tratą  w ła­
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ścic ie la ,  że ciągle polćrn żałował odstąpienia od 
sposobu gnojenia zwykle tam używanego i za naj­
lepszy uznanego. Szczep winny tym sposobem  
gnojenia zanadto wr swem rozwinięciu wypędzony, 
w 2 albo 3 latacb zużył całą ilość potażu,- która 
w przyszłych latach byłaby plon zapewniła, służąc 
do wykształcenia owoców liści i drzew a; nawóz 
zaś użyty niezawierał potażu i niemógł go pow ró­

cić gruntowi z alkali wyczerpanemu. Nad Renem 
są winnice ze szczepami stoletniemi; do lego wie­
ku dochodzą tylko przez u/ycie gnoju krowiego, 
który zawiera Rajmniej azo tu , lecz najbogatszym 
jest w potaż. Wszystek bowiem potaż w pokarmie 
krów  zawarty, do odchodów ciekłych przechodzi.

Liście i gałązki drzew dają najwięcej popiołu i 
najwięcej alkali; co z niemi lasom ubywa, przy 
zbieraniu liści i grabieniu, jest nierównie więcej 
niż zawiera drzewo corocznie wycinane. Kora d ę ­
bu i liście mają G — 9 p C ; igełki jodły i św ier­
ku wyżej 8 pG. Z 2 0 5 0  funtów drzewa jod łow e­
go, corocznie na morgu lasu wyciętego, przyjmu­
jąc  0 ,8 3 £  popiołów, w ogóle ujmujemy gruntowi 
7 S funt. alkali; liście zaś grunt pokrywające, 
w porównaniu z drzewem w alkali boga tsze ,  za­
trzymują potaż na powierzchni gruntu piaskowego,
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który tak łatwo woda p rzen ika , i nagromadzo­
ny zapas alkali, w ciągu gnicia korzeniom poddają.

Popioły tytoniu, szczepu winnego, grochu i ko­
niczyny, zawierają wielką ilość wapna. Rośliny 
te, nie dobrze się udają na gruncie wapna niezawie* 
rającym. Wzrost ich wiele podnosi dodanie soli 
wapiennych do gruntu w wapno ubogiego; mamy 
naw et wiele powodów do mniemania, że ich wzrost 
bujny głównie od obecności wapna zależy. Toż 
samo przyjąć musiemy o magnezyi, której w wie­
lu roślinach (kartofle ,  buraki i t. d.) nigdy nie- 
brakuje .

P o  faktach dotąd przytoczonych, nie można my- 
ślić o przypuszczeniu tworzenia się w roślinach 
alkaliów, ndsów metalicznych i innych materyi mi­
neralnych.

Jes< to rzeczą godną uw agi,  że trawy których 
ziarna na pokarm s łu ż ą , idą za ludźmi jak zwie­
rzęta domowe. Do tego zniewalają je leż same 
przyczyny, dla których rośliny solowo szukają 
brzegów morza lub salin, chenopodic gruzów i t. d. 
Jak żuki (Mislkafer) mają dla siebie przeznaczony 
gnój zwierząt, lak rośliny solowe potrzebują soli 
k u ch en n e j , rośliny gruzowe amoniaku i saletra- 
nów. Żadna roślina zboiow a i ogrodowa nie m 0że
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wydaćziarn mącznych, jeżeli nieznajduje obfitej ilo­
ści fosforanów alkalicznych , fosforanu magnezyi,
i amoniaku do swego wykształcenia potrzebnego. 
Ziarna ich dochodzą tylko na gruntach, m ających 
te trzy pierwiastki razem zebrane. Żaden grunt 
nie zawiera ich więcej od miejsc, w których ludzie
i zwierzęta familijnie zebrane żyją. Rośliny te szu­
kają  uryny i gnoju, ponieważ bez pierwiastków 
w nich za\vartych nie mogą ziarn wydawać.

Gdy rośliny morskie znajdujemy blisko naszych 
salin, o kilkaset mil od brzegów morza, pojmujemy 
że się tu dostały drogą naturalną; ponieważ wia­
try i ptaki, na powierzchni ziemi ziarna tych roślin 
roznoszą; lecz one rozwijają się tylko na tych miej­
s cach ,  gdzie znajdują warunki utrzymania swego 
życia. W zbiornikach lęini (G rad irhaus) warzelni 
soli Salzhausen przy Nidda, znajdują się liczne 
gromady małych cierników (Gasterosteus aculea- 
tus) nieprzechodzących 2 cali d ługośc i ; przeci­
wnie w wodzie słonej saliny Neuheim od poprze­
dzającej o 6 god. drogi oddalonej, niema ani j e ­
dnego jestestwa żyjącego; w niej bowiem znajduje 
się wiele kwasu węglanego i wapna, które ściany 
tężni stalaktytami pokrywają. W jednej z tych w ód, 
zarodki przez ptaki przyniesione mogły się rozwi­
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n ą ć ,  w drugiej okoliczności były dla nich nieprzy­
jazne.

Więcej jes t  podziwienia godną i trudniejszą do 
wytłumaczenia własność ciał ogniotrwałych, ula­
tniania się i przechodzenia w temperaturze zwy­
czajnej w s ta ń ,  o którym nie możemy powiedzieć, 
czy sig na gaz zamieniły, albo w gazie s ą  rozpu­
szczone. P a ra  wody, w ogólności każda zamiana 
na gaz, jest dla tych ciał szczególną przyczyną ulo­
tnienia. Ciało w gaz przechodzące, rozciek paru ­
jący, wszystkim materyom w nim rozpuszczonym 
mniej lub więcej udziela widocznej skłonności 
przejścia do stanu lotnego, której materye same 
przez się nieposiadają.

Kw. boryczny, np. należy do inateryi w najwyż­
szym stopniu ogniotrwałych; w najwyższej nawet 
tem peraturze białości, nie okazuje straty nawet na 
najczulszej szalce; lecz roztwory tego kwasu w w o­
dzie, nie mogą być nawet najsłabszem ciepłem p a ­
row ane, bez uniesienia widocznych jego ilości. 
W łasność  la jest przyczyną, żo doznajemy straty 
przy analizach minerałów kw. boryczny zawiera­
jących , gdy roztwory muszą być odparowane. 
Ilość kwasu borycznego z jedną s topą  sześcienną 
pary  wody wrzącej uchodząca, nie może być przez
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najczulsze odczynniki oznaczoną; wszelako, jakkol­
wiek zdaje się nadzwyczajnie m a łą ,  jednak tyle 
tysięcy cetnarów kwasu, z Włoch do handlu wcho­
dzącego , pochodzą z nagromadzenia (ych ilości 
na pozór prawie niknących. W lagunach Caslel 
tiuovo Clierchiago etc. parę w rzącą która z g łę­
bi ziemi uchodzi, przepuszczają przez wodę i 
powoli tyle ją kwasem borycznyin obciążają, że 
w końcu przez odparowanie można go w kry­
ształach otrzymać. Sądząc po temperaturze tej 
pary wodnćj wnosiemy, że pochodzi z głębi, 
w której ani cz łow iek , ani żadna istota nie żyła; 
dla lego godnym jest  uwagi zasób amoniaku, stale 
parze towarzyszący. W wielkich fabrykach Liver­
p o o l ,  gdzie kw. boryczny naturalny przerabiają, 
otrzymują przytein kilkaset funtów siarczanu amo­
niaku, jako produkt uboczny.

Amoniak len, nie pochodzi z  organizmu zwierzę­
cego; on ju ż  był przed wszyslkiemi żyjącemi gent- 
racyami, on jesl częścią, pierwiastkiem składowym  
kuli ziemskiej.

Doświadczenia w dyrekcji prochu i saletry pod 
Lavoisier czynione, okazały, że. przy parowaniu 
ługów saletry, sole w nich rozpuszczone ulatniają 
się z wodą i przynoszą s t r a t ę , której poprzednio
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wytłumaczyć nieumiano. Również wiadomo, żo 
w czasie burzy od morza ku lądowi, liście roślin 
w odległości 20  — 30 mil, pokrywają sig kryszta­
łami soli. Niepotrzeba nawet burzy do ulotnienia 
so li ;  powietrze unosząc sig nad zwierciadłem mo­
rza, zamąca roztwór saletranu s re b ra ;  każdy naj­
słabszy powiew powietrza, z miliardami cetnarów 
wody morskiej rocznie parującej, uprowadza od­
powiednią ilość rozpuszczonych w niej soli i na 
ląd stały przenosi sól kuchenną, chlorek potassium, 
magnezyą i inne pierwiastki.

l o  ulatnianie się soli jest źródłem znacznej stra- 
ly, przy odgolowaniu słabych jej ługów. Dyrektor 
Saliny Nauheim, Wilhelmi, mąż pełen nauki i wia­
domości, okazał (o widocznie. Na wysokiej tyce 
zawiesił taflg szklarnią między dwoma tgżniami, oko­
ło 1200  kroków od siebie odległemi. Następnego- 
dnia po wyschnięciu rosy, okazały sig kryształki, z je ­
dnaj lub drugiej slrony taili według kierunku wiatru.

Morze ciągle parując, na całą powierzchnię zie­
mi rozsyła (*) z wodą deszczową wszystkie sole,

(*) W oda m orska z a w ie ra  w  1000 c i .
Soli kuchennej............................ 2G.G00
Siarczan so d y . . . ..................  4,6G0
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do bytu wegelacyi nieodzownie potrzebne; znaj­
dujemy je w popiołach tain nawet, gdzie grunt nie 
mógł ich dostarczyć.

W uważaniu rozległych fenomenów świata, ża­
dnej skali na to niemamy, cośmy przywykli nazy­
wać wielkiem lub małćm; wszystkie w tym wzglę­
dzie pojęcia nasze, ściągają się do przedmiotów 
nas otaczających; ale jak one są  małe w porów na­
niu z massą kuli ziemskiej. To, co w małym o b rę­
bie zaledwie jest dostrzegalne, w przestrzeni nie­
ograniczonej staje się niezmiernie wielkiem.

Powietrze ma lT)Vj 0 kw. węglanege co do w a­
gi; jakkolwiek zasób ten zdaje się mały, jednak  
jest zbytecznym do zaopatrzenia węglem przez ty­
siące lal żyjących generacyj, chociaby go nawet im

Chlorku p otassiu m ....................... 1,232
Chlorku m agn ezyu m ....................5 ,152

Siarczanu w a p n a .......................1,5
Morze północne w ed ług Clem m a  zaw iera  w  1000 cz.

Siarczanu wapna . . . . . . . .  1,20
tudzież ilości nieoznaczalne w ęglanu, w apna, magnezyą, żelazo, 
manganez, fosforan wapna, jodki i brom ki, m ateryą  organiczną, 
amoniak i kw. węglany.

Soli kuchennej . . . .  
S iarczanu magnczyi . 
Chlorku potassium . . 
Chlorku magnezyuin .

. . 24,84 
. . 2,0G 
. . 1,31 
. . 2,42

11



niepowracano. W oda morska zawiera T2|  0 u w §* 
glanu wapna ; ilość ta w jednym lancie zaledwie 
do oznaczenia podobna ,  jes t  źródłem materyału, 
z którego budują swoje mieszkania myliardy zwie­
rząt skorupowych (Crustucea) koralów i t. d.

W powietrzu atmosferycznem jest  4 — 0 dzie- 
sięcio-tysigcznych objętości kw. węglanego; w w o­
dzie zaś moskiej zasób ten jest przeszło 100 razy 
większy ( 10,000  objętości wody, zawierają 6 2 0  
objętości kw. węglanego (L a u ren t, Bouillon-La- 
g r a n g c ) ,  i w tym środku obejmującym cały świat 
innych zwierząt i roślin, znajdują się także same 
warunki życ ia , które utrzymują byt jestestw  na 
powierzchni ziemi żyjących (*).

Korzenie roślin są  wiecznie czynnemi zbiera­
czami alkaliów, pierwiastków wody morskiej przez 
deszcze przyniesionych, wody źródlanćj która zie­
mię przenika. Bez alkaliów i zasad alkalicznych 
największa część roślin nie mogłaby się utrzymać; 
bez roślin alkalia powoli zniknęłyby z powierzchni 
ziemi.

Jeżeli zważemy, że woda m orska zawiera mniój

(* ) M areet podaje, że pozostałość sucha po odparowaniu wo­
dy m orskiej do czerwoności ogrzana, daje sublim at salmiaku.
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jodu niż T>0 () J i0 0 o swój wagi; że wszystkie związ­
ki jodu z metallami alkalicznemi są  w wysokim 
stopniu w wodzie ropuszczalne, musiemy konie­
cznie w organizmie gatunków fucus i porostów 
uznać przyczynę, k tó ra  te rośliny w ciągu życia 
zniewala, do zabierania jodu  z wody morskićj i as- 
symilowania w ten sposób, że do otaczającego je 
środka powrócić nie może. Rośliny te są  dla jodu 
podobnemi zbieraczami jak rośliny lądowe dla al­
kaliów; oae dostarczają nam jodu, którego wydo­
bycie z wody morskiej musiałoby poprzedzić od ­
parowanie całego morza. My przypuszczamy, że 
te rośliny morskie potrzebują jodków metalicznyh 
do swego rozwinięcia, że ich byt z obecnością jodu 
ściśle się łączy. Z równćm prawem możemy wnio­
skować z obecności alkaliów i ziem alkalicznych 
w  popiołach roślin lądowych, że do rozwinięcia 
tych roślin w ciągu ich życia są  nieodzownie p o ­
trzebne.

POCZĄTEK ZIEMI ORNEJ.

(roli, Achererde).

Najtwardsze kamienie i skały, wpływem p e ­
wnych działaczy zwolna spójność tracą ;  z okru­



124

chów i szczątków sk a ł ,  k tóre tej zmiany doznały, 
powstała na powierzchni ziemi w a rs tw a , zwana 
ro lą  lub ziemią orną. Zniszczenie spójności skał? 
pochodzi od przyczyn mechanicznynh lub che­
micznych.

Wszędzie gdzie przez cały przeciąg alho część 
roku góry są  śniegiem p o k ry te , najtwardsze na­
wet skały pękają na drobne okruchy (*), które 
ruchem gleczerów zaokrąglają się lub na proch 
ścierają. Strumienie i rzeki z tych gleczerów wy­
pływające, toczą wody zamącone cząstkami skał, 
osadzają je w dolinach i tworzą warstwy żyznej 
ziemi. „Ile razy spotykałem pokłady ziemi, piasku 
i głazów kilka tysięcy stóp grube, zawsze byłem 
skłonny do zaw ołania, że przyczyny mechaniczne 
jak  teraźniejsze rzeki i strumienie, nie mogły być 
w stanie tak ogromne massy w proch zamienić. 
Lecz gdy z drugiej strony uważałem dziki szum 
tych wód spadających, gdym do lego wspomniał

(*) Często uważałem  w Andach i w ziemi ogniowej (F eu e r- 
land, T e rra  dcl fuego), że w szędzie gdzie skały  przez na jw ię­
kszą  część roku st\ pokryte śniegiem, k ru szą  się w sposób nad­
zw yczajny na drobne ostre kaw ałk i. Scoresbi/ toż samo uw a­
żał na Szpitzbergu i mówi, że stan pokruszony skał, zd.’je  się 
je s t  skutkiem m rozu. (D arw in S. 388).
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że cale rodzaje zwierząt z ziemi zniknęły i w tym 
peryodzie ,  te same przyczyny zniszczenia dzień i 
noc nieustannie działały, zdawało mi się znowu 
niepojętnem, jak nakoniec góra mogła się oprzeć 
ich działaniom" ( Darwin 3 8 0 ) .

Do mechanicznych przyczyn zniszczenia spój­
ności skał, dołączają się działania chemiczne kw a­
sorodu, kwasu węglanego, powietrza i wody. S ą  
one przyczynami wietrzenia; ich działalność nie 
jes t  ograniczona c z a sem , lecz się objawia w każ­
dej chwili; wtenczas nawet uznać j ą  musiemy, gdy 
skutek przez nią osiągnięty, w ciągu życia ludzkie­
go nie jest widzialny.

Potrzeba długiego ciągu lat, zanim kawałek po­
lerowanego granitu straci swój blask przez wie­
trzenie; lecz w czasie nieskończenie długim, bryła 
większa wpływem działań chemicznych na jej pier­
wiastki, rozpada się na coraz mniejsze okruchy.

Działaniom wody stale towarzyszy działanie 
kwasorodu i kwasu węglanego; zaledwie można 
je w odosobnieniu uważać.

Wiele skał, mianowicie bazalt,  łupek gliniany, 
mają w związku chemicznym kwasorodek żelaza 
(F e  O), który posiada zdolność połykania kw aso­
rodu i przejścia w kwasorodnik ( F c 2 0 3) .  Do­

li*
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strzegamy lo w naszych gruntach w kwasorodki że­
laza bogatych. Od powierzchni ziemi do pewnej 
głębokości, mają kolor czerwony albo czerwono- 
brunatny, od kwasorodniku żelaza pochodzący; 
dolna warstwa jest czarna albo czarno-brunatna i 
zawiera najniżs?.y stopień ukwasorodnienia. Przez 
głębokie oranie, dolna warstwa wydobywa się na 
powierzchnią; i to jest przyczyną, że grunt po­
przednio urodzajny, na długi przeciąg czasu traci 
żyzność, dopóki po szeregu lat górna warstwa 
nienabędzie koloru czerw onego, to jes t :  dopóki 
kw asorodek  żelaza nie ukwasorodni się wyżej.

Jak sole l e żelaza przyciągnąwszy kwasoród, 
trącą spójność i w proch się rozsypują , tak po­
dobnej zmiany doznają skały, których pierwiastki 
m ogą się z kwasorodem łączyć. Z powodu two­
rzenia się nowych połączeń, spójność pierwotnych 
ustaje. Jeżeli skała zawiera domieszane siarczyki, 
np. piryt siarkowy i piryt magnetyczny, lak częste 
w  granicie, związki te zwolna przechodzą w siar­
czany,

Największa część skal: fe ldspath, bazalt, łupek 
gliniany, porfir i liczne członki formacyi wapiennej, 
s ą  mięszaniną krzemianów; powstają z wielorakich 
połączeń krzemionki z glinką, wapnem, potażem, so-
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clą, kwasorodnikiein żelaza i manganeZu. Żeby więc 
mieć jasne w yobrażenie, jakim sposobem  po łą­
czenia tego rodzaju w skałach zawarte, poddają  się 
działaniom wody i kw. węglanego, potrzeba zw ró­
cić uwagę na własności krzemionki (kw. krzemien­
ny) i jej związków z zasadami alkalicznemi.

Kwarc, lub kryształ górny, krzemień, piasek kw ar­
cowy i t . d., zawierają krzemionkę prawie czystą. 
W  tym stanie jes t  nierozpuszczalna w wodzie zimnej 
i w rzącej; niema smaku i działania na papiery od­
czynnikowe; główna jej własność na tem polega, 
że z alkaliami i wszystkiemi zasadami metalicznemi 
daje połączenia, krzemianami zwane. Szkło tałlo- 
we zw ierciadlane, jest mieszaniną krzemianów 
potażu, sody i wapna; najpospolitsze spostrzeżenia 
o k az u ją , że w największej' części gatunków tych 
szkieł, alkali jest zupełnie zobojętnione. W łasność 
zobojętnienia alkaliów służy wyłącznie kwasom, 
dla tego krzemionkę nazwano lewasem krzemiennym.

Kwas krzemienny jest najsłabszy z kwasów zna­
nych; już wspomniałem że niema smaku kwaśne­
go innym ciał właściwego, w wodzie jes t  nierozpu­
szczalnym; jednak po doskonałćm rozdrobnieniu 
mogą rozpuścić go ługi alkaliczne w przedłużonem 
gotowaniu.
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Połączenie kw. krzemiennego z alkaliami, naj­
łatwiej otrzymać drogą su ch ą ,  przez topienie pia­
sku z czystemi alkaliami lub ich węglanami. Tym 
sposobem  tworzą się szkła rozmaitych własności, 
podług stosunku zawartego w nich pierwiastku 
rozpuszczalnego. Używając 30 części potażu lub 
sody na 70 cz. krzemionki, szkło otrzymane roz­
puszcza się w wodzie wrzącej; roztwór len pocią­
gnięty na drzewie lub żelazie, wysycha na szklistą 
p o w ło k ę ,  dla tego nazywa się W asstrylas. Przy 
mniejszym stosunku alkali, czyli za powiększeniem 
ilości krzemionki, rozpuszczalność lego szkła w wo­
dzie jesl mniejsza.

Krzemiany w wodzie rozpuszczalne, rozkładają 
się przez wszystkie kwasy, .leżeli roztwór ma wię­
cej krzemionki niż 3*u wagi wody, kwasy strącają 
z niego osad przezroczysty, do galarety podobny. 
Jest to połączenie kw. krzemienego z wodą. Je ­
żeli roztwór mniej krzemionki zawiera, w tym ra­
zie za dodaniem kw. pozostaje jasnym. To oka­
zu je , że kw. krzemienny w stanie w jakim się 
działaniem kwasów od alkali oddziela, do pew ne­
go stopnia rozpuszczalność w wodzie posiada. Rze­
czywiście, myjąc wodą osad galaretowy kw. krze­
miennego, objętość jego  znacznie się zmniejsza;
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po odparowaniu wody, krzemionka w niej rozpu­
szczona zostaje.

Łatwo z tego dostrzedz, ż.e kw. krzemienny ma 
dwojaki charakter chemiczny. Z krzemianu jakim 
bądź sposobem wydzielony, ma własności inne 
niż w stanie kwarcu, piasku, kryształu górnego. 
Jeżeli przy oddzielaniu go od zasady, jest obecna 
w roztworze dostateczna ilość wody, nic się nie- 
od Sziela. W pewnych stanach kw. krzemienny, jest 
w wodzie rozpuszczalniejszy od gypsu.

l ę  dosyć znaczną rozpuszczalność sw o ją ,  tra­
ci przez samo wysuszenie. Roztwory jego do 
pewnego stopnia zagęszczone, osadzają w cza­
sie stygnięcia jasną  galaretę. Można z nią naczy­
nie przewrócić, bez odpływu i kropli rozcieku. 
W dalszein w ysuszeniu , razem z rozczynnikiein 
oddziela się w o d a ,  która krzemionkę utrzymy­
wała w stanie galaretowym; powinowactwo między 
obydwoma jest tak słabe, iz rozdział ten następuje 
nawet w temp. zwyczajnej.

Skoro krzemionka już oddzieliła się od wody, 
straciła tćm samem rozpuszczalność, nieinając 
wszakże wszystkich własności krzemionki krysta­
licznej (kwarc, piasek i t. d.); zatrzymuje bowiem
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władzę rozpuszczania się nietylko w alkaliach gry­
zących ale i w węglanach, w temperaturze zwy­
czajnej; następuje to nawet po wyżarzeniu.

Z własności podanych widzimy, że zaledwie 
może być materya mineralna, któraby w godnych 
uwagi własnościach dała się porównać z krze­
mionką.

Największa część krzemianów z zasadą alkali­
czną w zimnej wodzie nierozpuszczalnych, może 
być w odą wrzącą rozłożona; szczególniej zaś ła ­
two gdy w oda kwas zawiera. W łasność la j e ­
szcze nieznana w środku wieku zesz łeg o , dała 
powód do mniemania, że woda może się w ziemię 
zamienić.

Każda woda w naczyniach szklanych deslyilo- 
wana, po odparowaniu zostawia nieco maleryi zie­
mistej; nawet po kilkokrolnej destyllacyi wydaje 
pozostałość ziemistą. Lavoisier okazał, że woda 
w  naczyniu g o to w an a , część szkła lub porcelany 
rozpuszcza; że z naczynia tyle ubywa ile waży po­
zostałość z wody otrzymana. Tego fenomenu nie 
okazuje w czystych naczyniach metalowych destyl- 
lowana.

Działanie wody na krzemiany w szkle zawarte, 
okazuje się ciemnieniem szkła w oknach np. in-
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spektowycli, które na działanie powietrza są  naj­
więcej wystawione. Taki rozkład szkła prędzej 
następuje współdziałaniem kwasu węglanego np. 
w stajn iach, gdzie oddychanie zwierząt i gnicie 
materyj zwierzęcych, ilość kw. węglanego w po­
wietrzu pomnaża.

Krzemionka jest najsłabszym kwasem; krzemia­
ny rozpuszczalne zupełnie rozkłada nawet kwas w ę­
glany. Roztwór tak zwanego wasserglas, kwasem 
węglanym nasycony, krzepnie na g a la re tę ; podo­
bny rozkład musimy przyznać w roztw orach bardzo 
rozwolnionych, chociaż nieoddziela się krzemion­
ka; w tym bowiem razie pozosta je  rozpuszczona 
w wodzie. Rozkład krzemianów działaniem wody, 
prędzej i łatwiej następuje, gdy więcej alkali zawie­
rają. W  naturze nieorganicznej znajdujemy liczne 
przykłady ciągle trwającego rozkładu, działaniem 
wody i kw. węglanego na krzemiany w skałach 
zawarte.

Z doświadczeń czynionych nie podlega żadnej 
w ątpliw ości, że wielkie składy gliny porcelano­
wej (Kaolin), utworzyły się działaniem wody na 
krzemiany potażu i sody, na niektóre feldspaty 
lub skały feldspath zawierające. Feldspath można 
uważać za połączenie krzemianu glinki z krzemia­
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nem alkalicznym (*), który jako rozpuszczalny 
w wodzie, z wolna uprowadzony, pozostawia glinę 
ogniotrwałą porcelanową.

Forcliliammer okazał, że feldspal może być 
rozłożony w odą w T. -f- 1 5 0 ° ,  i pod ciśnieniem 
temuż ciepłu odpowiedniem. W oda nabywa silnćj 
reakcyi alkalicznej i zawiera krzemionkę rozpu­
szczoną. Źródła Geiser w Islandyi wytrysku- 
j ą  wodę wrzącą (**), która przychodzi z wiel-

(*) Skład Feldspatów:
Fcldspath. Albit. Labrador. .dnorthit.

Krzemionki 65,9 69,8 55,8 44,5.
Glinki . . . . 17,8 18,8 26,5 34,5.
Potażu . . . 16,3 — — —
Sody . . . . — 11,4 4,0 —
Magnezyii . . — — — —
W apna . . • — — 1 1 , 0 15,7.
Ndsu 1» żielaza — — 1,3 0,7.
Form uła chemiczna dla Feldspatu jes t: Al 2 O j 5 ^ Si

K O Si O j. Form uła ta 3 razy  w zięta  daje się rozłożyć na gli­
nę porcelanową —  3 A l,  0 3 , 4  S i 0 3 i na krzem ian potażu roz­
puszczalny zzz. 3 KO, 8  S i 0 3.

(**) Pozostałość sucha z 2S uncyj wody Gejsser zaw iera: 
Gypsu . . ................... 0,453.
Siarczanu niagnezvi l

a f  0,S27.siarczanu sody . . . * ’
Soli kuchennej . . . .  2,264.
S o d y ............................  1,767.
K rzem ionki..................  5,306.
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kićj g łęb o k o śc i , a tom samem wielkie ciśnienie 
znosi. Forchhammer okazał rozbiorem , że w niój 
znajdują się pierwiastki rozpuszczalne feldspatu 
sadow ego  i krzemianu magnezyi, w które obfitują 
góry trappowe. Niemoże więc zachodzić wątpli­
w o ść ,  że na dnie Geiseru ciągle, i na wielką sto­
pę, odbywa się zamiana feldspatu krystalicznego 
na glinę.

W oda w temperaturze zwyczajnej działa podo* 
bnie jak w temp. wysokiej i pod wysokim ciśnie­
niem , je/.eli zawiera kw. węglany., co zwykle ma 
miejsce w wodzie źródłowej i atmosferycznej. 
W ażne są  w tym względzie doświadczenia Wie- 
gmanna  i Polslorf. Użyli oni piasku białego; po 
wygotowaniu z wodą królew ską i dokładnćm wy­
myciu, wystawili go na 30-dniowe działanie wody 
kwasem  węglanym nasyconej. Rozbiór tćj wody 
okazał,  że krzemiany których nigdy w piasku nie 
b rak u je ,  opierając się krótko trwającem u działa­
niu wody królewskiej, w dłuższym przeciągu czasu 
uległy rozkładowi od wody kw. węglanym n apo­
jonej. W oda zawierała rozpuszczony krzemian, 
węglan potażu, wapno i magnezyą.

Między krzemianami alkalicznemi znajdującemi 
się w naturze, jest pewna klassa takich, które w sla-

12
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nie krystalicznym łączą się chemicznie z w odą; tu 
należą: Analcym, Mesotyp, Sodalit, Apoliyllit. W ła ­
ściwe feldspaty zawsze są  bezwodne.

Krzemiany te, wiele się odróżniają zachowaniom 
względem kwasów. Minerał mający skład mezo- 
typu, doskonale sproszkowany i w zetknięciu z kw a­
sem w temp. zwyczajnej zostawiony, wzdyma się 
na gęsią galaretę, z którą kwas krzepnie. Minerał, 
mówimy w tym razie, jest w temp. zwyczajnej ro ­
zrobiony (au lgeschlossen); kwas zbiera z niego 
pierwiastki rozpuszczalne, krzemionka w stanie 
wodnistym pozostaje nierozpuszczona. Z pomiędzy 
fe ldspatów , podobnie zachowuje się labrador 
(feldspat wapienny); lecz feldspat potażowy i s o ­
dowy (Adular i Albit), w podobnem traktowaniu po ­
zostają niezmienione.

To zachowanie się względem odczynników tak 
odmienne, podało sposób rozdzielenia skał bardzo 
złożonych, na ich części składowe. Postępow anie 
k tórego  pierwszy C. Gmełin w rozbiorze Phonolitu 
użył, daje łatwy środek do oznaczenia ilości i wy­
nalezienia we wszystkich skalach i ziemiach, mine­
rałów rozrabialnych to jes t  wietrzejących. Tak 
np. Phonolit z Abterode w Hegau zawiera:

2 ,0 9 7  minerału inesotypowego (w kwasach roz­
puszczalny).
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11,14*2 feldspatu (nierozpuszczalny w kwasach). 

Pierwiastki obu są:
Pozostałość w kw. nie- 

Część w  kw. rozpuszczalna. rozpuszczalna.

K r z e m i o n k a .............. 3 8 ,5 7 4  . . . .  66 ,291
G lin k a ...........................  2 4 ,2 2 0  . . . .  16 ,510
P o t a ż ........................... 3 ,0 7 9  . . . .  9 ,249
S o d a ...........................  12 ,656  . . . .  4 ,9 6 0
W a p n o ........................ 1 ,802 . . . .  —

Kwasorodnik żelaza. 11 ,3 4 6  . . . .  2 ,3 8 8  
manganezu 2 ,1 9 4  . . . .  0 ,8 9 6

K w as ty tan n y .............. 0 ,6 2 0  . . . .  —
W o d a ........................... 4 ,20 9  . . . .  —
Materya organiczna . 0 ,40 5  . . . .  —

Podobnym sposobem Frick  rozbierał łupek gli­
niany; L o w  bazalt i lawę z Etny.

(  4 ,615  żelaza magnetycz. 
Bazalt zawierał } 3 ^ 8()()

w 100 częściach (  55j885  augUu ^

( • )  Zeolit skJadat się: z krzem ieniu 38,83.
Gliuki . . . 28,77.
W apna . . . 10,45.
Sody . . . .  13,81.
Potażu . . . 1,42.
W ody . . . fi,72.

100,00:
(* * ) Augit jes t krzemianem wapna i m a;nczyi.
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W  traktowaniu łupka glinianego z Bendorf kwa­
sem solnym, otrzymano:

2 6 ,46  materyj w kw. rozpuszczalnych. 
75 ,54  „ „ nierozpuszczalnych.

Skład ich był następujący:
Pozostałość w kw. 

Części w kw. rozpuszczalnych. ninrozpuszczal.

K r z e m i o n k i .................  2 2 ,3 9  .............. 77 ,06
Glinki.............................. 1 9 , 3 5 .................15 ,99
Kwasorodnik żelaza . 2 7 , 6 1 ..............  1,53

magnezyi 7 , 0 0 .............. 0 ,57
wapna . 2 , 4 2 .............. 0 ,3 3

Potaż, bez sody . . . .  2 , 3 7 .............. 3 ,9 4
W oda kw. węglany )

S tra ta  } 18 ' 8 G ..............
Kwasorodnik m i e d z i ..............................  0 ,1 9 .

Z tych rozbiorów wypływają nadzwyczaj ważne 
wnioski.

Już wspomniano, że feldspat w krótkim prze­
ciągu 24 godz., zaledwie od zimnego kw. solnego 
atakowany, nie może się oprzeć roztwarzającemu 
działaniu wody kw. węglanym nasyconej; z przyto­
czonych zaś rozbiorów wynika, że najwięcej u po­
wszechnione skały są  mieszaniną krzemianów, któ­
re  kwas solny w temper, zwyczajnej rozpuszcza,
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a tem samćrn jeszcze łatwiej niż feldspal mogą być 
rozrobione, przez wodę kw. węglanym napojoną.

Wszystkie skały zawierające krzemiany alkali­
czne, nie mogą oprzeć się trwaniu siły roztwarza­
jącej wody z kw. węglanym połączonćj. Alkalia, 
w a p n o ,  m agnęzya , rozpuszczają się albo same, 
albo leż alkali przechodzi do roztworu z krzemion­
k ą ;  glinka zaś zostaje z krzemionką pomięszana 
albo połączona. Inaczej zachowuje się względem 
kwasów fonolit zwietrzały z Ablerode (którego 
rozbiór wyżej podano), działaniem wilgoci i po­
wietrza na skałę spójną utworzony. Przed  zwie­
trzeniem kwas solny zabiera z niego więcćj niż 
2 0 1 ; ze zwietrzałego nie zupełnie 5 ®. Część fo- 
nolitu zwietrzałego w kwasach nierozpuszczalna, 
w składzie swoim jest zaledwie nieco zmieniona; 
w części zaś rozpuszczalnej (*) głównym pierwia­

(*) Część fonolitu zw ietrzałego
rozpuszczalna nierozpuszczalna

zawiera:
K rzem ionki.................  13,396- Krzemionki . . . 66,462.
G l in k i .........................  5,660. G lin k i................ 16,810.
P o la iu  i s o d y ...........  1,074. P o ta ż u ............... 9;569.
W a p n a ........................ ślady S o d y ...................  4,282.

ndsu żelaza . . . .  63,396. W a p n a ..............  1,523.
Ndsu manganenzu . .  11,132. 2Ł ndsu żelaza 2,989.
Kw. tytannego . . . .  3,396. Ndsu manganezu 0,172.

12*
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stkiem są: niedokwas żelaza i manganezu; oba 
niedokwasy w części rozpuszczalnej kamienia nie- 
zwietrzałego, są  w stosunku 1 1,340 : 2 ,1 9 4 .  T a ­
ki sam stosunek jest w zwietrzałym, ponieważ 
w 100 cz. wypada 03 ,39  ndsu żelaza na 11,13 
ndsu manganezu. A zatem w processie wietrzenia 
woda rozpuściła alkalia, w apno , i z krzemionką 
tudzież glinką uprowadziła; w pozostałości jes t  ^  
alkaliów, pierwiastkowo w minerale zawartych. 
Lecz dopóki w minerale zostaje ślad alkali albo 
zasady w kw. węglanym rozpuszczalnej, działanie 
wody z kwasem węglanym nie ustaje i rozprzę­
żenie pierwiastków coraz dalej posuwa.

Glina żółta w Danii tak pospolita, zdaniem Furch- 
liammern jest gran item , którego feldtspat w ka­
olin p rzeszed ł,  mika została bez zmiany a kwarc 
tworzy w niej p iasek; żelazo magnetyczne i ty­
tanowe tego g ran itu , znajdujemy w glinie w po­
staci ndsu żelaza i tytanu. Z syenilu i griinsteinu, 
tworzy się glina błękitna bez miki (FurchliammerJ. 
Z  porfiru zwietrzałego powstały wielkie pokłady 
gliny przy Halli (*). W zwilgocąniu łatwo w niej

(*) Feldspat rozłożony, czyli glina porcelanowa /. Mori p rzy  
Halli, zaw iera: krzemionki 71,42, glinki 2li,07, ndsu żelaza 1,93, 
wapHa 0,13, potażu 0,-};>.
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odróżnić główną massę, koloru białego i feld- 
spal żółtawy (Milscherlich).

Krzemionka w wodzie lub potażu rozpuszczona, 
z roztworów tych niekiedy osiada w stanie krysta­
licznym na kryształach feldspatu, jak to często 
widzieć się daje, w trachycie na Siebengebirge przy 
Bonn ( Milscherlich). Największa część piaskowców 
ma domieszane krzemiany alkalicznej; w piaskow­
cu Heiligenbergu przy Heidelberg, znajduje się 

wiele kawałków fe ldspatu , które po części s ą  
zamienione w glinę i białe punkla w piaskowcu 
tworzą.

Z rozbiorów glin porcelanowych (*) można 
wnioskować, że rozkład feldspatu, z którego po­
wstały, jeszcze nie doszedł ostateczuej granicy; 
wszystkie bez wyjątku potaż zawierają.

Między glinami znajdującemi się w naturze, na­
zwano ziemią porcelanową gatunki ogniotrwałe,

(**) Ca lina porcelanowa:
z S l Y vreux (Limoges) Meissen Schneeberg.

Krzemionki . . . .  4 0 ,8 .............. 5 2 ,8 .................43,6.
G l i n k i ...................... 37,3 ..............  31,2 ..............  37,7.
P o ta ż u .....................  2 , 5 ...............*2,2................... ........
N<lsu żelaza . . . .  — .......................   ̂ g
Potażu i woily . . .  — .............. ........  j., g
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lo jest takie, które w nasilniejszym ogniu naszych 
pieców nie mogły być stopione. Topliwość zale­
ży od pozostałycli w glinie zasad alkalicznych 
(potaż, soda, wapno, magnezya i nds h  żelaza). 
Porów nyw ając  gatunki gliny z ziemią porcelano­
w ą ,  okazuje s ię ,  że ogniotrwałe (w alkali ubogie) 
stosunkowo są rzadkie. Gliny leżące w skałach 
najwięcej upowszechnionych, w roli, w pokładach 
węgli ziemnych i brunatnych, spiekają się i zeszklą- 
j ą  w mocnym ogniu; glina zwyczajna topi się na 
żużel. W gatunkach niemających kwasorodków 
żelaza, topliwość odpowiada stosunkowi zasad al­
kalicznych.

Glina pochodząca od feldspatu potażowego nie­
ma wapna; z labradoru (głównej części składowej 
bazaltu i lawy), tworzy się glina zawierająca w a­
pno i sodę.

Kamienie wapienne w glinę b o g a te ,  s tosunko­
wo najwięcej alkali zaw iera ją ;  tu należą margel i 
kamienie cementowe. One odróżniają się od in­
nych tą szczególną w łasnością, że po miernem 
wypaleniu zarobione wodą, twardnieją na massg 
kamienną. \V paleniu marglu albo wiciu kamieni 
cem entow ych , pierwiastki gliny i wapna chemi­
cznie na siebie działają , tworzą związek w skła­
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dzie apofilitowi bezwodnemu odpowiadający (*) 
z krzemianu potażu i krzemianu wapna złożony, 
który w zetknięciu z w o d ą , podobnie jak gips pa­
lony, z pew ną jej ilością łączy się chemicznie i 
krystalizuje (**).

Z  wiadomości wyżej przytoczonych okazuje się 
najwidoczniej początek i pochodzenie ziemi ornej. 
Utworzyła się ze skał bogatych w alkalia i zie­
mie alkaliczne, wpływem chemicznych i mechani­
cznych działaczów , które jej spójność zwoła zni­
szczyły (***).

Nie potrzeba zdaje się dalszego rozwijania, że 
wszystkie gatunki gliny, same lub z innemi mine­

(*) W yrażen ie  Apofilitu je s t HO, Si O j 8 Ca O Si 
O , +  15 aq.

(**) Maczając kaw ałek kredy  roztw orem  szk ta  rozpuszczal­
nego, na powierzchni zachodzi między niemi zw iązek tw ardy  ka­
mienny; w  miejsce potażu przechodzi do krzemionki wapno, i przy- 
tem  uwalnia się częsc potażu w  postaci węglanu (Kuhlmann).

(***) Margiel kredow y, je s t  w Polsce przcm agającw ngatun­
kiem formacyi kredy. Jcsl oa powszechnie znany pod niew ła- 

-ściwćm nazwiskiem  opoki, i ma w łasność łatwego szczep,mia się 
na lis tk i czyli blaszki przez działanie pow ietrza. On to stanowi 
ów żyzny grunt pszenny, tak zw aną rędzinę w Iuakowskićm , 
Sandomierskiem i Lubelskiem. (J. Puseh. Królki ry s  geognosty- 
czny Polski i Karpat północnych; z rękopismu niemieckiego, t łu ­
maczenie A. M. Kitajewskiego. K. 27).
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rałami pomieszane, glina ziemi ornej, nieprzerwa­
nie dalej doznają lej zmiany w ten spo só b ,  że 
wpływem wody i kw. węglanego, niektóre mate- 
rye alkaliczne w glinie zawarte przechodzą w stan 
rozpuszczalny i tworzą krzemiany; albo jeżeli je 
kwas węglany rozkłada, alkali przechodzi w w ę­
glan, krzemionka oddziela się jako wodnian w wła­
ściwym stanie rozpuszczalnym, w którym może 
być przez korzenie roślin wciąganą. Wpływ p o ­
wietrza, kw. węglanego i wilgoci na pierwiastki 
składowe skał, najłatwiej uważać można w okoli­
cach Ameryki południowej, od tysiąca lat nieza­
mieszkałych, gdzie strzelcy i pasterze odkryli bo ­
gate kopalnie srebra. Części składowe skał za­
wierających rudy s r e b r a , zwolna rozrabiają się 
przez zwietrzenie; następnie wypłukują je dćszcze 
i wiatry unoszą; metalle zaś opierają się temu zni­
szczeniu i na powierzchni zostają. Jest to niemylne 
p o d an ie , że żyły metaliczne s rebra  oslremi k ra­
wędziami i gałązkami nad powierzchnią skał wy- 
stają (*) .

(* ) Kopalnie Clianuneillo, z których w kilku I,iłach w ydo­
byto sreb ra  za kilkakroć sto tysięcy funtów szterlingów , odkry ł 
człowiek który na swego muła rzucając kamieniem, spostrzegł 
źe był cięższym od zw ykłych. Hyla to b ry łk a  sreb ra  rodzimego, 
z ży ły  wysoko nad skałę w ysta jącej. (Darvin. S. 387) .
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UPRAWA (Die Cultur).

W  poprzedzających uwagach rozbierano wszy­
stkie warunki życia roślinnego; widzieliśmy że kw. 
węglany, amoniak i woda, dostarczają elementów 
dla wszystkich organów ; sole, ndsy metaliczne, 
niektóre materye mineralne służą do szczegóło­
wych czynności organizmu roślinnego; niektóre 
musiemy uw ażać, jako pierwiastki pojedynczych 
części roślinnych.

Powietrze atmosferyczne i grunt, dostarczają  li­
ściom i korzeniom jednakowych pokarm ów . P ie r­
wsze zawiera stosunkowo niewyczerpaną ilość kw. 
węglanego i amoniaku; w gruncie humus jes t  • 
ciągle odnawiającćm sig źródłem kw. węglanego; 
w ciągu zaś zimy woda z deszczów i śniegów zie­
mię przenikająca, zgromadza ilość amoniaku do 
rozwinięcia kwiatów i liści dostateczną.

Z upełna ,  powiedzieć nawet można bezwarun­
kowa nierozpuszczalność w zimnój wodzie czę­
ści roślinnych gnijących, w bliiszem rozważe­
niu okazuje się równie mądrem rozrządzeniem 
przyrodzenia. Gdyby próchnica (Humus) była naj-
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mniej nawet rozpuszczalną, jak to przyznają tak 
zwanemu kwasow i próchnowemu, nie mogłaby sig 
oprzeć daiałaniom roztwarzającym wody deszczo­
wej, W liilkotygodmowem zalewaniu łąk  najwig- 
ksza część próchnicy byłaby w ypłukaną, a gwał­
towne i długo trw ające dćszcze musiałyby grunt 
czynić uboższym. Lecz humus tyle tylko rozpu­
szcza sig, o ile sig rnoże łączyć z kwas-orodem, 
i jedynie w postaci kw. węglanego do roztworu 
w wodzie przechodzi.

Bez wilgoci, próchnica zachowuje się wieki; 
w odą  zwilgocona, zamienia otaczający jn kwaso­
ród na kw. węglany; lecz od tej chwili przeslajo 
ulegać zmianie, ponieważ wpływ powietrza ustaje 
skoro mu kw asoród zabrano. W  tenczas tylko 

• gnicie m o ie  postępow ać, gdy na gruncie żyją ro ­
śliny, które przez korzenie kw. węglany zabierają; 
lecz od roślin żyjących grunt odzyskuje co stracił, 
i nie staje się w próchnicę uboższym.

Jaskinie ocieków wapiennych w Frankonii, w o- 
kolicach llaireulh i Slreitberg, pokrywa ziemia orna 
żyzna; grunt nad niemi jest napełniony szczątka­
mi roślin zbutwiałych czyli hum usem , który w o- 
becności wilgoci i powietrza nieustannie wywią­
zuje kwas węglany, rozpuszczający się w wodzie
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deszczowej. Roztwór ten, przesiąka przez wapień 
dziurkowały ścian i sklepienia jaskini, i w tem 
przejściu odpowiednią dość węglanu wapna rozpu­
szcza. Przybywszy wewnątrz jaskini woda i nad­
miar kw. węglanego p a ru ją ,  a oddzielający się 
węglan wapna pokrywa ściany i sklepienie, skoru­
p ą  kryształów najrozmaitszych postaci.

W  niewielu stronach ziemi równie szczęśliwie 
zgromadzały się warunki, do utworzenia próchnia- 
nu wapna, gdyby w gruncie istotnie znajdował się 
kwas próchnowy. S ą  bowiem butwiejące szczątki 
roślinne, woda i wapno w roztworze; jednak sta- 
laklyty utworzone: niemają ani śladu materyi o r­
ganicznej; nie zawierają kw. p róchnow ego , są  
świetnej białości albo żółtawe, w części jak szpat 

wapienny przezroczyste, i do czerwoności ogrza­
ne nie czernieją.

Podobny fenpmen jak w tych jaskiniach w a­
piennych, przedstawiają podziemne sklepienia da­
wnych zamków nad Renem, B ergstrasse, W ette- 
rau i t. d. zrobione z piaskowca, granitu i bazaltu. 
Pokryw a je ziemia rodzajna kilka stóp gruba, 
zawierająca wiele części roślin zbutwiałych. W oda 
deszczowa na te sklepienia s p a d a ją c a , zabiera 
utworzony kwas węglany, przesiąka przez ziemię

13
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i rozpuszcza cement wapienny. Roztwór ten pa­
rując na stronie wewnętrznej sklepień, pokrywa 
je  małemi cienkiemi stalaktytami, które ani śladu 
kw. próchnowego nie mają. Wszelako, mamy tu 
przed oczyma naturalne apparaty filtrowe, w któ­
rych widzimy wypadki działań, wieki lub tysiące 
lal trwających.

Gdyby woda posiadała władzę rozpuszczania 
kwasu próchnow'ego, przynajmniej Too*0 00 swój 
wagi, albo jego związku z wapnem, sklepienia tych 
piwnic lub jaskiń byłyby nim pow leczone; tym ­
czasem nie jesteśmy w stanie najmniejszego śladu 
jego bytności okazać. Zważając nakoniec, że kw. 
próchnowy i jego sole wydają roztwory brunatne; 
że woda źródłowa i studzienna jest zupełnie jasna 
bezfarbna, i po odparowaniu zostawia sole utwo­
rzone przez kwasy mineralne bez śladów kwasu 
próchnow ego, można z tego wnioskować że go 
niema w roli i ziemi ogrodowej. W oda naszych 
źródeł i studni, pochodzi z wody deszczowej, któ­
ra sącząc się przez ziemię, musiała na próchniany 
całkowitą swoją władzę roztwarzającą wywierać. 
Gdyby w grucie znajdował się próchnian potażu, 
wszystkie wody źródlane i studzienne w pewnej 
głębokości zebrane, musiałyby zawierać jego ilo­

*
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ści dające się oznaczyć; jednak nie można od­
kryć ani śladu kwasu próchnowego, nawet w w o­
dach mineralnych zawierających węglany alkali­
czne ,  jak woda Se lce rska ,  F ach ingska ,  które 
wypływają z gruntu łąki błotnistej w materye or­
ganiczne bogatej. Nie można żądać ściślejszych 
dow odów na okazanie, że kwas próchnowy che­
mików nie znajduje się w roli i ziemi rodzajnej. 
Zwykłe wyobrażenie o sposobie działania kwasu 
p ró ch n o w eg o , dało powód do fenomenu niedają- 
cego się objaśnić.

W iadomo że mała ilość kwasu próchnowego 
w wodzie rozpuszczona, nadaje roztworowi kolor 
żółty lub brunatny. Należałoby więc m yśleć, że 
grunt jest tem żyzniejszy, im mocniej wodę bruna­
tno zafarbować, to jest kwas próchnowy oddaw ać 
może. Ale rzecz szczególna, na takim gruncie ża­
dna nie udaje się roślina; każden nawóz, jeżeli ma 
korzystnie na wegetacyą w pływ ać, musi poprze­
dnio własność tę utracić. W oda na nieurodzaj­
nym gruncie torfowatym , na łąkach błotnistych, 
na których niewiele roślin może się utrzymać, jest 
bogatą  w taki kw. próchnowy; wszyscy zaś rolnicy 
i ogrodnicy w tem się zgadzają, że tylko nawóz 
spróchniony ( huinificirter D iinger), jest pożyte­
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cznym dla wzrosła roślin; jest to właśnie na­
wóz , który władzę farbowania wody całkowicie 
stracił.

Materya dająca z w odą roztwór brunatny, po ­
chodzi z gnicia wszystkich materyj roślinnych i 
zwierzęcych; jej bytność jest znakiem braku kwa- 
s o ro d u , do rozpoczęcia lub ukończenia gnicia. 
W przystępie powietrza owe roztwory brunatne 
stają się bezkolorowemi, połykając kw asoród  
osadzają istotę czarny, lak nazwany węgel p ró -  
chnowy (Humuskohle).

Wystawmy sobie grunt tą materyg napojony; 
wpływ jego  na korzenie rośliny będzie zupełnie 
tak i,  jakby ciągle z kwasorodu ogołacane były; 
roślina w nim żyć nie mo/.e, podobnie jak w zie­
m i,  którąby pomięszano z wodnianem l i "1 żelaza; 
ponieważ w gruncie albo w wodzie kwasorodu nie- 
za wie rającej, wszystkie rośliny obumierają. Brak 
powietrza podobnie działa jak zbytek kw. węgla­
nego. Na gruncie błotnistym woda nigdy nie zmie­
niana, zamyka przystęp powietrza; zmiana jćj 
podobnie działa jak doprowadzenie powietrza, po­
nieważ woda zawiera je w roztworze; dla tego 
dając odpływ wodzie błota za lew ającć j, dozwala-
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my przez lo wolnego przystępu powietrza i bioto 
zamieni sig na najżyzniejszą łąkę.

SzczQlki roślin i zwierząt zagrzebane w ziemi, 
k tó rą  powietrze mało lub wcale nie przenika, nie 
butwieją z powodu braku kw asorodu ; lecz prze­
chodzą w zgniliznę, do którćj rozpoczęcia ilość 
ta wystarcza.

Gnicie znamy jako.,najsilniejszy process desoxy- 
dacyjny (  odkw asaradniający) ,  którego działanie 
rozciąga się na wszystko w zbliżeniu będące ,  na 
włókna korzeniowe, nawet na rośliny. Wszystkie 
materye, którym kwasoród może być zabrany, 
oddają go ciału gn ijącem u; nds żelaza żółty prze­
chodzi w czarny, siarczan żelaza w siarczyk i t. d.

Częsta przemiana powietrza, stosowna uprawa 
g run tu ,  szczególniej zetknięcie z kwasorodkami 
metallów alkalicznych, z popiołami węgli bruna­
tnych, z wapnem palonem lub jego węglanem, 
zamienia poprzedni process gnicia na czysty p ro ­
cess oxydacyjny. Od tej chwili, wszystkie materya 
organiczne w ziemi będące butwieć zaczynają, 
podwyższa się żyzność ziemi. Kwasoród już nie 
będzie użyty do zamienienia materyi brunatnej 
rozpuszczalnej na węgel próchnowy, lecz posłuży 
do utworzenia kw. węglanego;

13*



Takow a zamiana idzie nadzwyczaj powoli; w rzad­
kich przypadkach przystęp kwasorodu bywa przez 

t o  całkowicie' usunięty; lecz we wszystkich okoli­
cznościach gdy to następuje , grunt żyzność sw o ­

ją  traci.
W bliskości Sallzhaufen  na tak nazwanych łą ­

kach Grynszwalheimskich ( Grunschwalheimer 
Wiosen) są  miejscami kawałki nicżyzne, żółtawą 
traw ą pokryte; przebijając w nich otwór 2 0  — 25 
stóp głęboki, wychodzi strumień kw. węglanego 
z taką  gw ałtow nością ,  że o kilka kroków słychać 
szum wypływu. Gaz kwasu węglanego z dołu ku 
górze wstępujący, wypycha z gruntu powietrze, 
z niem zaś wszystek k w aso ród , bez k tórego nie 
może się rozwinąć ani ziarno, ani włókna korze­
niow e; w samym azocie i w kw. węglanym żadna 
roślina nie wegetuje.

Obecność humusu podwyższa żyzność gruntu,
o ile ziemię w kw. węglany zaopatruje, i jako po­
karm przyczynia się do pomnożenia liczby orga­
nów, pożywienie z powietrza biorących. Humus tyin 
sposobem  działa, uważając go za źródło węgla 
roślin: lecz w próchnicy towarzyszą mu inne ma- 
lerye, niemniej użyteczne roślinom. Nigdy w niej 
nie brakuje węglanu amoniaku; zawiera prócz tego

150
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wszystkie solo i alkalia ro ś l in , z których rozkładu 
powstała (*).

Niektóre gatunki roślin, szczególgniej te ,  któ­
re pierwszy pokarm w substancyi nasienia czer- 
p a ją ,  rośliny cebulkowe i korzeniowe, mogą. się 

•obejść bez humusu. Obecność jego jest użyteczna,
o ile ich rozwijanie się przyśpiesza i wzmaga, 
lecz nie jest konieczną i w pewnym względzie nad­
miar w początku wzrostu rośliny szkodzi.

Pokarm  który młoda roślinka z powietrza czer­
pać mo/.e, w postaci kw. węglanego i amoniaku, 
jest w pewnej granicy zamknięty; nie może bo ­

(*) Próchnica wzięta z środka czczego pnia dębowego, daje 
w spopielenia r*'u0 pozostałości, zaw ierającej 24® soli rozpu­
szczalnych «lkalieznye.h; 10,5 p. C. fosforanów ziem ., 10 p. C. 
węglanów ziem. W yciąg  wodny tejże, dal GG p. Ć. soli rozpu­
szczalnych (do Saussure).  W yciąg otrzym any wodą w rzącą  
z ziemi roślinnej, utworzonej ze zbutw ienia Rhododendron f e r -  
rugineum,  na 1000 cz. daje 140 popiołów, złożonych:

z W ęglanu p o t a ż u ......................14
Chlorku p o la s s iu m ..................23
Siarczanu p o taż u ......................16
Fosforanów z ie m ......................11 *>o
W ęglanów  z i e m ......................21,50

K rzem ionki................................  3 , 2 5

Kwasorodów metali, i s tra ty  5,00

(Sausiure).



wiem więcej assymilować nad lo co powietrze za­
wiera. Jeżeli więc w początku rozwijania się ro ­
śliny, z powodu nadmiaru pokarmu w ziemi, liczba 
pędów  gałęzi i liści tę granicę przestąpi, gdy więc 
do uzupełnienia i rozwinięcia tych części, do wy­
dania kwiatu i owocu, w danym czasie więcej po-u 
karmu z powietrza po trzebu je , niż może mieć 
z niego dostarczonym: roślina w tym razie nie doj­
dzie do wydania kwiatu i owocu. Bardzo często 
pokarm  ten wystarcza tylko na zupełne wykształ­
cenie liści, źdźbeł i gałęzi. Nastąpi więc taki sam 
przypadek jak przy kwiatach ozdobnych , gdy 
przesadzając je w większe w azony, dozwalamy 
rozrosnąć się korzeniom. Pokarm  obecny ograni­
czony, zostaje zużytym na pomnożenie korzeni i 
liści; roślina jak  mówiemy, wybuja i nie wyda 
kwiatu.

Przeciwnie w drzewach owocowych karłow a­
tych, odejmujemy część gałęzi a z niemi liści, p rze­
szkadzamy rozwinięciu się nowych gałęzi; sztu­

cznie więc tworzemy nadmiar p o k a rm u , który 
w tym razie służyć będzie do pomnożenia kwiatu 
i powiększenia owocu. Toż samo na celu ma obrzy­
nanie szczepów winnych.

U wszystkich roślin trwałych, w krzewach, drze­

152
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wach owocowych i leśnych, po zupełnein wykształ­
cenia o w o c u , zaczyna się nowy właściwy process 
wegetacyjny: gdy w roślinach jednorocznych od 
tego peryodu liście kolor zmieniają i żółkną, liście 
drzew i krzewów od początku zimy nieprzestają 
swojej działalności. Drzewo staje się gęstszem i 
twardszem , i od sierpnia nie przybywa drewna; 
wszystek kwas węglany, który wciągają i assymi- 
lu ją ,  zostaje przeznaczony do wyrobienia materyj 
pożywnych dla następnego roku. Zamiast włókna 
drzewnego wyrabia się mączka (Amylon), którą 
sok sierpniowy (seve d’aout) rozdziela po wszyst­
kich częściach rośliny (H artig  w Erdm ann’s und 
Schwigger-Seidels’ Journal V. 217 z roku 1835).  
W edług spostrzeżeń nadleśnego Ileyer, można do ­
brym mikroskopem dostrzedz mączkę zwykłej po­
staci w drzewie osiadłą. Kora niektórych świr- 
ków i osiny jest w mączkę tak bogata ,  że przez 
utarcie i mycie w o d ą ,  może być jak mączka kar­
tofli otrzymana; znajduje się także w korzeniach i 
pniach korzeniowych roślin trwałych (*).

Zima bardzo wczesna albo nagła, i zmiana tem -

( ) Wiadomo że w hzw ecyi pod czas głodu, z kory św ierku  
clileb pieką.
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peralury, przeszkadzają zebraniu sig tego zapasu 
żywności na rok następny; drzewo jak  np. w szcze­
pach winnych nie dojrzewa i jego rozwijanie się 
w roku przyszłym jest daleko słabszem.

Z mączki tak przysposobionej, w nadchodzącej 
wiośnie wyrabia się cukier i g u m in a , z tych zaś 
pierwiastki bezazotowe liści i młodych pędów. 
Z wyrastaniem młodej rośliny karlo (lowój, z roz­
wijaniem rostków, zmniejsza się zapas mączki 
w korzeniu. Sok klonu traci sw ą słodycz, jego 
cukier ginie, skoro wykształciły się pączki, kwiaty 
i liście.

Gałązka wierzby, w całym swoim drewnie w ziar­
n a  mączki bogata, w czystej wodzie destylowanej 
lub deszczowej umieszczona, puszcza korzenie i 
liście; lecz zarazem w miarę ich powiększenia się 
znika zapas m ączki; widocznie przeto, mączka by­
ła użytą na wykształcenie liści i korzeni.

W czasie kwitnienia trzciny cukrowej ginie tak ­
że część cukru u tw orzonego; na burakach zaś 
uczyniono niernylne doświadczenie, ż.e dopiero po 
rozwinięciu liści, cukier zaczyna się nagromadzać 
w korzeniu. Przytoczone tu uzasadnione doświad­
czenia, oddalają wszelką wątpliwość względem 
udziału cu k ru ,  gummy i k rochm alu , w processie
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rozwijania się roślin; przestaje to być zagadką, 
dla czego te trzy materye roślinom rozwiniętym 
dostarczone, nie mogą przyczynić się do ich wzro­
stu i wyżywienia.

Zapasy mączki za zbliżeniem jesieni w roślinie 
zgrom adzone, porównywano — lecz nietrafnie — 
z tłuszczem zw ierząt, sen zimowy odbywających. 

Lecz u tych, wszystkie funkcye żywotne, wyjąwszy 
oddychanie , są  w stanie spoczynku; one tak jak 
bardzo powoli paląca się lampa olejna, potrzebują 
materyj bogatszych w węgel i w o d o ró d ,  ażeby 
process palenia się w płucach utrzymywać. Z o- 
budzeniem ze snu zimowego znikła wszystka tłu- 
stość; ona nie służyła do żywienia, massa żadnej 
części ciała nie powiększyła się tłuszczem, ani 
stan nie doznał widocznej zmiany. Tłustość z wła- 
ściwem żywieniem żadnej nie miała styczności.

Roślina jednoroczna wyrabia i gromadzi ży­
wność dla przyszłej, równie jak rośliny trwałe; 
ona ją  składa w nasieniu pod postacią białka ro ­
ś linnego , mączki i gummy, Żywność ta służy 
w kiełkowaniu do wydania pierwszych korzon­
ków i liści; dopiero z wykształceniem tych orga­
nów, zaczyna się powiększanie massy, właściwe 
żywienie.
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Każdy roslek, każdy pączek rośliny trwałej, jest 
zarodkiem nowego individuum ; pokarm w pniu i 
korzeniach nagromadzony, odpowiada białku na­
sienia.

Pokarm em  w właściwem znaczeniu , są  wido­
cznie takie materye, które zewnątrz przybywając, 
zdolne są  utrzymać wszystkie łunkcye żywotoie 
organizm u, skoro organa m ogą ich użyć do wy­
robienia właściwych sobie części składowych.

U zwierząt substancya muszkułów i nerwów 
ze krwi pochodzi; ona jednym z swych pierwiast­
ków utrzymuje process oddychania; drugim inne 
szczegółowe processa żywotne. Każda część ciała 
ze krwi swój pokarm pobiera; lecz wyrabianie się 
krwi jest osobną funkcyą żywotną, bez której nie 
można pomyśleć ożyciu; przeszkodźmy działalno­
ści organów krew  wyrabiających, wprowadźmy do 
żył zwierzęcia krew obcą, zewnętrzną, niemylnie 
śmierć nastąpi, jeżeli ilość pew ną przejdzie granicę.

Najmniejsze cząstki cu k ru ,  samym sobie zo­
stawione, poddają się przyciąganiu czysto-che- 
micznej siły i krystalizują. W idoczna że mączka, 
malerya drewna, są związkami wyżej niż cukier 
uorganizow anem i, ponieważ mają postać, której 
sama siła spójności nadać im nie zdoła; możemy
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sobie wystawić, że mączka i drewno było poprze­
dnio cukrem, że oba powstały z cukru. Lecz za­
miana cukru na mączkę wymaga jeszcze innych 
warunków , i bez nich nastąpić nie może.

Obok mączki, cukru i gummy, muszą jeszcze 
być w roślinie inne materye, jeżeli w ogóle mają 
mieć udział na rozwijanie się zarodka, pierwszych 
włókien korzeniowych i liści.

Ziarno w własnej swojej massie, niemylnie za­
wiera pierwiastki kiełka i pierwszych włókien ko ­
rzeniowych. .leżeli te pierwiastki nazwiemy mącz­
ką i glutenem, widoczna, ie  żaden z nich oddziel­
nie , lecz obadwa razem mają udział w tworzeniu 
się kiełka i korzonków; ponieważ w obecności 
powietrza, wilgoci i stosownej temperatury, oba­
dwa doznają zmiany.

Krochmal zamienia się na cukier, gluten także 
now ą postać przybiera; obadwa stają się roz- 
puszczalnem i, to jest nabywają własności po ­
stępowania za każdym ruchem. Obadwa zostają 
zupełnie zużyte, na wykształcenie korzonków i 
pierwszych liści; nadmiar jednego z n ich ,  bez 
obecności odpowiedniego stosunku drugiego, nie- 
mógłby być użytym do wykształcenia liści; w ogó­
le stałby się nieużytecznym. Zam ianę krochmalu

14
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na cukier w czasie kiełkowania ziarn jęczmienia, 
przypisują jak wiemy szczególnej materyi, diastaz, 
która się tworzy w rozpoczęciu wegelacyi. Dzia­
łanie diastazu może być przez sam gluten zastą­
pione , lecz cło tego potrzeba dłuższego czasu. 
W  każdym przypadku, ziarno kiełkujące zawiera 
go więcej niż do zamiany krochmalu na cukier 
po trzeb a ,  ponieważ jedną  częścią jęczmienia 
w y ro s łe g o , można 5 części krochmalu w cukier 
zamienić.

Bezwntpienia ten nadmiar diastazu nie może być 
uznany za przypadkowy; dla tego właśnie, że obok 
krochmalu ma udział w tworzeniu się pierwszych 
organów, i z cukrem niknie.

Kwas węglany, amoniak i woda, są  pokarmem 
roślin. Mączka, cukier lub gumma, jeżeli im to ­
warzyszy materya azotow a, służą zarodkowi do 
pićrwszego rozwinięcia jego organów. Żywienie 
się płodu, rozwinięcie jaja innym następuje sp o ­
so b em ,  niż w zwierzęciu od matki odlączonćm. 
Usunięcie powietrza, nieszkodliwe śyciu płodu, 
pociągnęłoby śmierć zwierzęcia; podobnie czy­
sta woda jes t  przyjaźniejszą bytowi młodej ro ­
ślinki, niż w kw. węglany bogata ;  lecz po jednym 
miesiącu ma się to odwrotnie ( Saussurej. T w o-



159

rżenie się cukru w soku klonu, nie następuje w ko ­
rzeniu; lecz w drewnie pnia dla tego sok jest w cu­
kier bogatszy, gdy do pewnej wysokości pnia doj­
dzie ; powyżej zostaje niezmieniony.

T ak  ja k w kiełkującym jęczmieniu, tworzy się 
m a le ry a , z którą mączka zetknięta traci sw ą nie- 
rozpuszczalność i w cukier przechodzi: podobnież 
i w korzeniu klonu, na początku wegetacyi musi 
tworzyć się malerya, która rozpuszczając się w wo­
dzie i przez pień przechodząc, mączkę w nim na­
gromadzoną , albo cokolwiek bądź innego na cu­
kier zamienia, .lost to niezawodne, ż.e gdy powyżej 
korzenia otwór w pniu zrobiony, napełniono cu­
krem  i zamknięto, cukier rozpuści się w soku 
wstępującym; jest lakże podobnem, ie  ten cukier 
lak samo będzie użyty jak w pniu utworzony; za­
wsze jednak jest pewnem, że dodanie tego cukru 
nie przeszkodzi działaniu soku na m ączkę; że zaś 
jest obecny w większym stosunku niż liść lub p ą ­
czek potrzebuje, przeto na powierzchni liści albo 
przez korę zostanie wydzielony. Micktóre choro ­
by drzew, tak nazwana rosa miodowa, widocznie 
pochodzą z niewłaściwego stosunku dostarczo­
nych pokarmow azotu niezawierających, wzglę­
dem azotowych.
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Przy uważaniu pojedynczych orgamów rośliny, 
znajdujemy każde włókno, każdą cząstkę drewna 
otoczoną sokiem, który zawiera materyą azotową; 
ziarna krochmalu w zho/ach, są  zamknięte w k o ­
mórkach, utworzonych przez materyą azot zawie­
rającą; wszędzie we wszystkich sokach , w owo­
cach i kwiatach, znajdujemy materyą bezazotow$ 
w towarzystwie materyi azot zawierającej.

Drewno pnia nie może być w liściach jako 
drewno wyrobione; one muszą mieć zdolność 
wyrabiania maleryj, do przejścia w drzewo uspo­
sobionej, i tej w s tan ie  roztworu, musi towarzy­
szyć połączenie azot zawierające. Jest bardzo po- 
dobnem  do prawdy, że drewno i białko roślinne, 
mączka i tkanka, tworzą się współcześnie i obok 
s ieb ie ; w tym razie ,  pewny oznaczony stosunek 
obu, jes t  warunkiem ich utworu.

W  pączku, w młodym liściu, znajdujemy sole 
alkaliów, pierwiastki azotowe w towarzystwie fo­
sforanów; musimy więc przyjąć, że i one mają 
swoje przeznaczenie w funkcyach żywotnych ro­
śliny. Możemy sobie wystawić, że przy braku nie­
których pierwiastków g ru n tu , w organizmie ro ­
śliny nie będzie azotu i pierwiastków siarkę za­
wierających ; że bez nich i bez obecności alka­
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liów, kw. węglany nie może być przyjęty i rozło­
żony. Z tego w ynika, że przyjąwszy wszystkie 
inne okoliczności jednakow e, z materyi przez liście 
urobionych , część tylko odpowiednia zasobowi 
azotu może być do assymilacyi uzdolnioną. Jeżeli 
brakuje azotu , pewna ilość materyi bezazotowej 
w jak ić j  bądź postaci, nie będzie użyta i zostanie 
wydzielona jako odchody liści, gałęzi, kory i ko­
rzeni.

Wypocenia mannitu, gummy i cukru , z silnych 
zdrowych roślin, nie mogą być innej przyczynie 
przyznane (*).

Zachodzi tu przypadek , jak przy trawieniu 
w ludzkim organizmie; gdy każdej części ciała ma

(*) Adwokat Trnpp  w  Giessen posiada wonną Yolkainerią 
(Clerodendron frag raus), której gruczoły liściowe, we w rześniu, 
gdy w  m ieszkaniu w egetow ała, w ydaw ały  w ielk ie  bezkolorowc 
krople, które w yschnąw szy u tw o rzy ły  foremne k ry sz ta ły  cukru 
lodowatego. Liebig  nic wie czyli sok tej rośliny cukier zaw iera. 
Niedawno uw ażał Ląnglois  (Ann. de Chemie e t de 1’hys. III. 
Serie. T . VIII. k. 348), że w cii|gu suszy letniej 1842 roku, po­
wierzchnia liści lipowych pow lekła się gęstym słodkim płynem, 
k tó ry  w pewnych godzinach dnia tak hył obfity, iż w postaci de­
szczu sp ływ ał. Ł atw o można hylo z miernego drzew a otrzymać 
k ilka kilogramów. Płyn słodki zaw ie ra ł cukier owocowy i man­
nit- (Fenomen len u nas je s t powszechnie znajomy, i uw ażają go 
jako przepowiednią o b l i l e g o  zbioru miodu).

14*
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być powróconćin co przez oddychanie i processa 
sekrecyi straciła , po trreba organom trawienia 
poddać w pewnym stosunku pokarmy azot zawie­
ra jące  i bezazotowe, z towarzyszeniem niektórych 
materyj mineralnych, przejście ich w krew uła­
twiających. Jeżeli ilość dostarczonych ciał bez- 
azotowych prze maga , organizm używa ich albo 
do tworzenia tłuszczu, albo też bez zmiany wyrzu­
ca. Uważano to szczególniej na ludziach, wyłą­
cznie kartoflami żyjących; ich odchody zawierają 
wiele ziarn mączki niezmienionej.

Uważając z tego stanowiska, oczywistem b ę ­
dzie, ile produkta tworzące sig w roślinie mo­
g ą  sig zmieniać według stosunku dodanych po ­
karmów. Nadmiar węgla, w postaci kw. węglane­
go przez korzenie wprowadzony, przy braku azo­
tu nie przejdzie ani w gluten, ani w białko ro ­
ślinne, ani w drzewo; lecz jako cukier, gum ma, 
krochmal, olej, w osk , żywica, mannit, w postaci 
wigc odchodów będzie oddzielony, albo też mnićj 
więcej obszerne komórki i naczynia wypełni.

Przy  nadmiarze pokarmu azotowego, w zbiegu 
innych warunków, powiększy się zapas glutenu i 
białka; w sokach pozostaną sole amoniakalne, gdy, 
jak  to ma miejsce przy uprawie buraków, doda­
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no gruntowi nawozu w azot bogatego ;  albo też 
funkcye liści zojstaną wstrzymane, ogołacając z nich 
rośliny.

W rzeczy samej wiemy, że ananas dziko ro ­
snący jest zaledwie jadalny; przy bogatym nad­
miarze nawozu zwierzęcego wydaje mnóstwo liści, 
bez powiększenia cukru w owocu; że zapas k ro ­
chmalu, w kartoflach pomnaża się na gruncie w hu­
mus bogatym ; że na silnym nawozie zwierzę­
cym wzrasta liczba kom órek , a zmniejsza się za­
pas krochm alu ; w pierwszym razie mają więcej 
mączyslości, w drugim są mydłowate. Buraki na 
chudym gruncie piaskowatym sadzone, mają ma­
ximum cukru bez soli amoniakalnych; rzepa tel- 
towska traci sw oją  mączystość na gruncie gnoj- 
n y m , ponieważ w nim gromadzą się wszystkie 
warunki do tworzenia tkanki.

Niezwykła produkcya pewnych pierwiastków 
roś linnych , przypuszcza w liściach siłę i zdolność 
assymdacyi, której nie możemy porównywać ze 
zwykłem nawet najsilniejszym działaniem chemi- 
cznem. W istocie, nie można sobie czynić małego
o niej wyobrażenia, ponieważ w sile przewyższa 
najsilniejszą baleryę galwaniczną, którą nie je ­
steśmy w stanie kwasorodu z kw. węglanego od­
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dzielić. Powinowactwo chloru do wod.orodu, jego 
zdolność rozkładania wody w świetle słonecznóm 
i wydzielania kwasorodu, jes t  niczem w porówna­
niu z siłą i m ocą , z jaką  liść od rośliny oddzielo­
ny, może kw. węglany wciągnięty rozkładać.

W  roślinie żyjącej, w nasieniu i w ziarnku, jest 
od wszystkich innych sit odmienna przyczyna wzro­
stu i powiększenia massy; lecz działalność swoją 
objawia tylko przy pomocy ciepła i światła.

Dostrzegamy na wiosnę, gdy ciepło słoneczne 
ziemię przenika, że beż współdziałania światła szpa­
ragi kilka stóp długie pędy puszczają; lecz pier­
wiastki tych pędów, były pierwiastkami korzeni. 
Zam iana gotowych związków na nowe produkta, 
ich przejście w nowe formy, może się dokonać 
bez św iatła, a następnie bez ciep ła ;  jednak nie 
jes t  to rzeczywistym wzrostem massy, ani powię­
kszeniem ilości węgla. To następuje tylko pod 
wpływem światła.

Pow szechne mniemanie, że tylko bezpośrednio 
padajij.ee światło s łońca, mo/.e rozkład kw. w ę­
glanego w liściach dokonać; że odbite czyli dzien­
ne światło władzy lej nie pos iada ,  jest błędem 
upowszechnionym; ponieważ w mnóstwie roślin
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wyrabiają się zupełnie leż same pierwiastki, r ó ­
wnie w świetle jak w cieniu.

Rośliny potrzebują światła s łonecznego, lecz 
dla ich funcyi jest rzeczą zupełnie obojętną, czyli 
promienie słońca otrzymują bezpośrednio lub nie. 
Ich funkcje  idą w świetle prędzćj, i z wigkszćj ży­
wością ni/, w świetle dziennem, w cieniu. Nie mo­
żna tu innej wynaleść różnicy nad tę ,  jaką w po­
dobnych działaniach światło okazuje na chemi­
czne powinowactwo; różnica la ,  daje się do- 
strzedz przez większe albo mniejsze przyśpiesze­
nie działania. Tuk np. chlor i w odoród łącząc się 
wydaja kw. solny; w zwykłem świetle dziennem 
połączenie następuje w kilku godzinach; w świetle 
natychmiast z gwałtownością i explozyą; w zupeł­
nej ciemności nic widzimy najmniejszej zmiany. 
Olej wodorodu węglislego zetknięty z chlorem, łą ­
czy się natychmiast w świetle słonecznćin i daje 
chlorek w ęgla ;  w zwykłem świetle dziennem mo­
żna ten związek równie łatwo otrzymać, potrzeba 
tylko dłuższego czasu. Robiąc doświadczenie 
w świetle s łonecznem , otrzymujemy tylko dwa 
produkta (kw. solny i chlorek w ęgla);  przy dzia­
łaniu światła dziennego, tworzy się szereg związ­
ków po śred n ich , w których zasób chloru ciągle
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się pow iększa , aż nakonicc olej ten przechodzi 
w dwa produkta, zupełnie takie same jak w dzia­
łaniu św iatła; w cieniu niema także najmniej­
szego rozkładu. Kwas saletrzany działaniem świa­
tła dziennego zamienia się na kwas saletrowy i 
kw asoród. Chlorek srebra czernieje równie w świe­
tle dziennćm jak w słonecznem. S ło w e m , wszy­
stkie działania tego rodzaju w świetle dziennem, 
m ają  tęż sam ą posiać co i w słonecznym ; tylko 
w czasie potrzebnym do wykonania zachodzi ró ­
żnica. W roślinach nie może być inaczej; wyjąw ­
szy pasożyly, które węgla z pierwszego źródła 
wcale nic albo tylko cząstkowo pobierają: sposób 
ich powstawania jest we wszystkich jednakowy; 
ich części składowe okazują, że pokarmy zupeł­
nie tym samym uległy przemianom (*).

Jakąkolwiek przeto massę kw. węglanego ro ­
ślinom dostarczeiny, przejdzie 011 metamorfozę,

(* ) Niepodobieństwo doprowadzeniu mchów i innych k ry - 
ptogamów do w ydania nasion w zwykłem  św ietle dziennem , na­
prowadziła 1\ Nóllnur  (biegłego botanika i chemika w  Darmsla- 
dzie) na to mniemanie: źe św iatło zielone przez liście drzew  
leśnych o lbite, jes t koniecznym warunkiem  ich życia. — W  t^m  
celu najrozmaitsze gatunki tych roślin zasadzał na ziemi leśnej, 
w  małych rurkach szklanych, p rzy k ry ł je  dzwonem ze szkła zie­
lonego i w idział swoje przypuszczenia najzupełniejszym  skut­
kiem potwierdzone. W szystkie te piękne roślinki, w tych okoli­
cznościach najbujniej rosły ; w ydały  kw iaty  i płodne nasiona.



jeżeli ilość jego nie jesl większą, niż liście rozło­
żyć mogą. Wiemy że nadmiar kw. węglanego ro­
ślinę zabija; wiemy leż , że azol do pewnego sto­
pnia nie jesl istotnie potrzebny do rozłożenia kw. 
węglanego. Wszystkie doświadczenia doląd czy­
nione potwierdzają, że świeże liście od rośliny od­
dzielone , w świetle słonecznym wywiązują kwa- 
soród z wody kwas węglany zawierającej, i że 

przytćm kw. węglany znika.
W (ycli doświadczeniach nic dodawano azotu do 

kw. w ęglanego; można więc z ląd wyprowadzić 
w niosek, że do rozłożenia kw. w ęglanego, a za­
tem do wykonywania tej ważnój funkcyi roślinnej, 
nie potrzeba współczesnego dostarczenia azotu, 
chociaż do assymilacyi produktów z rozkładu kwa­
su węglanego nowo utworzonych, konieczną zdaje 
się obecność istoty azot zaw iera jącej, ażeby sig 
siały pierwiastkami składowemi niektórych orga­
nów roślinnych.

Węgel z kw. węglanego w liściach zatrzymany, 
przyjął nową postać w której jest rozpuszczalny, 
i do wszystkich części rośliny może być przepro­
wadzony.

Postać tę nazywamy cukrem , jeżeli ma smak 
s łodk i;  gum m ą albo k le jem , gdy niema smaku;
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nakoniec, jeżeli przez korzenie, włosy i gruczoły 
liściowe wychodzi, nazywa się odchodami.

Z lego więc jasno się okazu je , że wedle sto­
sunku współcześnie dodanych pokarm ów , zmie­
niać się będą ilość i gatunek pierwiastków, przez 
żywotne działania roślin wyrobionych.

W szystkie części rośliny w stanie dzikim, rozwi­
ja ją  się w miarę ilości pokarmów, przez ich siedzi­
bę dostarczonych; na najchudszym i najpłodniej­
szym gruncie wykształci się tak jak na najtłuściej­
szym i najżyzniejszym; lecz zachodzi różnica co 
do wielkości i massy, co do liczby zdziebeł, ga­
łęzi, liści, kwiatów lub owoców. Na żyznym bo­
wiem gruncie wzrastają wszystkie pojedynce or­
gana rośliny; zmniejszają się na innym , który 
mniej obficie dostarcza materyi do jej wykształce­
nia potrzebnych; ich zasób w pierwiastki azotowe 
i niezawierające azotu, zmienia się z przem agającą 
ilością pokarmów azotowych lub bezazotowych.

Rozwinięcie zdziebeł i liści, kwiatów i owoców, 
'zależy od pewnych okoliczności, których pozna­
nie dozwala nam niejakiego wpływu, na ich zapas 
w niektóre pierwiastki i na wydanie maximum 
massy.

Wykrycie tych w arunków jest  zadaniem bada-



cza przyrodzenia; z ich znajomości muszg wypły­
wać zasady gospodarstwa rolnego i leśnego.

Niema ważniejszego przemysłu nad rolnictwo, 
które wydaje środki utrzymania życia ludzi i zwie­
rzą!; na niem opiera się dobry byt i wzrost rodzaju 
ludzkiego, podstawa bogactwa państw, i wszyst­
kich rodzajów przemysłu.

W  żadnym innym przemyśle, zastosowanie p ra ­
wdziwych zasad rozumowanych nie mo/.e mieć 
zbawienniejszych skutków, większego i widoczniej­
szego wpływu; dla tego jest to niepojętą zagadką, 
że w pismach agronomów  i fizyologów, nadare­
mnie zasad przewodniczych szukamy. W e wszy­
stkich miejscach i okolicach zmieniają się metody 
g ospodarow an ia , lecz jeżeli pytamy o przyczyny 
tych odmian, dają  na to odpowiedź: one zależą od 
okoliczności (les cireonstances font les assolemens); 
niema odpowiedzi, w którejby się niewiadomość 
widoczniej odbijała.

Obok ogólnych warunków wzrostu, wszystkim 
roślinom właściwych, jakiemi są: wilgoć, światło, 
ciepło i pierwiastki powietrza, S3 jeszcze szcze­
gólne, mające wpływ na rozwijanie się pojedyń- 
czych familii roślin. T e  szczegółowe warunki mie-
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szczą się w g ru n c ie , albo podajemy je  w formie 
materyj, ogólnym wyrazem naivoz oznaczonych.

Lecz co zawiera grunt i materye nawozami 
zwane? P rzed  rozwiązaniem tych pytań, nie mo­
żna pomyśleć o rolnictwie rozumowanym. Do zu­
pełnego ich rozwiązania , potrzeba zbiegu wiado­
mości i usiłowania fizyologów roślinnych, ag ro ­
nomów i chemików.

N a j o g ó l n i e j s z y m  zadaniem kultury czyli uprawy 
roślin jest: wydanie maximum ilości lub dobroci 
niektórych czyści, albo organów rozmaitych roślin; 

rozwiązuje to .  zastosowanie znajomości materyj, 
nieodzownych do wykształcenia tych części l u b  

organów, albo zebranie warunków do osiągnienia 
ich dobroci potrzebnych.

Prawidła rationalnej kultury powinny stawić 
nas w możności dostarczenia roślinie wszystkiego, 
co do osiągnienia jej celów szczególniój jes t  po- 
trzebnem. .

Kultura w  szczególności, ma na celu niezw ykłe  

(abnorm e) rozwinięcie i wyrobienie niektórych 
części albo materyj roślinnych, używanych do ży­
wienia ludzi i zwierząt, albo do zastosowań prze­

mysłowych. W edług  tych celów , zmieniają się 
środki do ich osiągnienia służące.



m

Środki przez kulturę użyte, do otrzymania deli­
katnej miękkićj słomy na kapelusze florenckie, są  
zupełnie przeciwne użytym do uprawy tychże ro ­
ślin, gdy mają największą ilość ziarn wydawać. 
Jeżeli w ziarnach tych roślin żądamy maximum 
az o tu , potrzeba zbiegu innych warunków; nako- 
niec innych, jeżeli źdźbłom chcemy nadać grubość 
i tęgość, potrzebną do unoszenia ciężaru kłosów.

W  kulturze roślin podobnie postępujemy, jak  
przy hodowaniu zwierząt opasowych. Mięso jeleni
i sarn, w ogóle zwierząt dzikich, zwykle jest zu­
pełnie bez tłuszczu, jak mięso muszkułowe Arabów. 
Lecz produkeya tłuszczu i mięsa może być pod­
niesioną , i widziemy że zwierzęta domowe są  
w niego bogate. Zwierzętom dajemy pokarmy, 
które działalność niektórych organów podnoszą,
i do zamiany na tłustość s ą  zdolne; powiększamy 
ilość pokarm u , albo też odjęciem ruchu zniżamy 
działalność organów oddychania i wyziewania.

Podwyższenie lub osłabienie działalności ży­
wotnej w roślinach , zależy wyłącznie od ciepła i 
światła; lecz niemi dowolnie kierować nie można; 
pozostaje w naszej mocy dostarczenie materyi, 
które przy istniejącej działalności, m ogą być przez 
organa rośliny assymilowane.
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Jakie to są  materye? łatwo wskazać przez b a ­
dania gruntu, który pod danemi warunkami ziem- 
skiemi i powietrznemu zawsze okazuje się żyznym. 
Widocznie bowiem , poznanie jego natury i sk ła­
d u ,  postawi nas w możności podania warunków, 
które nadaje żyzność silnemu gruntowi.

Wydobycie warunków na jego utworze polega­
jących, należy do agronomów; wykazanie zaś skła­
du, jest rzeczą chemika, i o tćm tylko mówiemy.

Ziemia orna powstała z wietrzenia ska l ;  jej 
przymioty zależą od materyj składowych. Części 
te gruntów, oznaczamy nazwiskami: piasek, glina, 
icapno.

Czysty piasek, czysty kamień wapienny, w któ­
rych oprócz krzemionki albo węglanu wapna, lub 
krzemianu wapna, niema innych materyj nieorga­
nicznych, są  bezwarunkowo nieżyzne.

Grunta urodzajne we wszystkich okolicznościach 
zawierają glinę. Z kąd więc la glina ziemi ornej 
pochodzi? jakie są  jej pierwiastki, i jaki udział 
w  wegetacyi mają?

Glina pochodzi ze zwietrzenia minerałów glin­
kę zawierających, między klóremi najpospolitsze 
są :  feklspat zwyczajny (zawierający p o ta ż ) , albit 
(feldspat sodowy), labrador (feklspat wapienny);
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mika i zeolity. Minerały te, s ą  częścią składową 
granitu, gnejsu, łupku mikowego, porfiru, łupku 
glinianego, grauwaki, skał wulkanicznych, bazaltu, 
klingsteinu, lawy.

Jako ostatnie członki grauw aki,  mamy czysty 
k w a rc ,  łupek gliniany i wapno; w piaskowcach, 
k w arc  i glinę. W  wapnie przechodowem , w dolo­
micie , znajdujemy domieszanie gliny, feldspatu, 
porfiru feldspatowego, łupka glinianego. Zechstein 
odznacza się zasobem gliny. Wapień Jura, zawiera 
3  — 2 0  p. C. gliny; wapień wirtembergski ma 
4 5  — 50  p. G. gliny; wapień muszlowy i grubowa- 
pień, są  mniej więcej w glinę bogate.

Łatwo z ląd dostrzegamy, żę minerały glinia­
ste s ą  najwięcej na powierzchni ziemi upow sze­
chnione, i jak ju t  wspomniałem, nigdy nie brakuje 
gliny w ziemi urodzajnej; w gruncie zaś do up ra­
wy zdolnym, w tenczas tylko, gdy jeden z jej pier­
wiastków może być z innego źródła zastąpiony. 
W  glinie przeto musi być zawarta przyczyna, w y­
w ierająca wpływ na życie roślin, i w ich rozwija­
niu się bezpośredni udział mająca, T ą  przyczyną 
jest stały zasób alkaliów, ziem alkalicznych, fosfo­
ranów i siarczanów.

Glinka tylko pośrednio na wegetacy;} wpływa,
15*

/



174

zdolnością przyciągania i zatrzymywania amonia­
k u ;  w popiołach roślin znajduje się lylko w nad­
zwyczajnie rzadkich przypadkach; lecz we wszy­
stkich znajduje się krzemionka, która najczęścićj 
tylko za pośrednictwem alkali dostaje się do ro ­

śliny (*).

Ażeby mieć pewne wyobrażenie o zasobie alka­
liów w glinie, potrzeba sobie przypomnieć, że 
feldspat ma I 7 | . p .  C. potażu; albit 11 ,43 sody, 
mika razem 3 — 5 p. C . ; zeolity 1 3 — 16 p. C. 
alkaliów (**),

Z rozbiorów Cli. Gmelina, Lu we, Fricke, M ajer, 
Redlenbacher, wiemy że bazalty mają £ — 3 p. G. 
pola/.u i 5 — 7 p.* G. sody. Łupek  gliniany 2 ,7 5  — 
3 ,3 1 ,  a glina 1^ — 4 p .  C. potażu zawierają (***).

Biorąc za zasadę ciężkość gatunkową, i oblicza­
ją c  wiele zawiera potażu warstwa g ru n tu , mają­
ca 2 ,500  metrów kwadratowych powierzchni, na 2 0

(*) Glinka w  stanic wodnianu do cx trak tu  humusowego do­
mieszana, natychm iast zabiera  mu m ateryą farbujący i czyni j ą  
nierozpuszczalną (IF icgm an  i PolstorJ'. Ji. 54).

(**) W edług nowszych badań, w szystkie frldspaty potażowe 
współcześnie zaw ie ra ją  sadę; leldspaly sodowe, potaż.

(*»*) Glina o ju io trw a la  z W ielkiej woli zaw iera: 0,7SSJJ po­
tażu. (Zdz.) .



cali gruba, ze zwietrzenia tych skał powstała, oka­
zuje s i ę , że:
z Feldspatu . . . .  zawiera..................  1,152,000 f. potażu.
z Klingstein. . . .  » 200,000 — 200,000 »
z B aza ltu ........... » 47,500 —  75,000 »
z Lupka glinianego » 100,000 —  200,000 » 
z G liny...............  »» 87,000 — 300,000 >»

Potaż, znajduje się w każdej glinie. W e wszyst­
kich gatunkach, które dotąd w tym względzie b a ­
dano , okazała sig bytność potażu; w glinie prze- 
chodowej skał warstwowych i z najnowszych utwo­
rów  okolic B erl in a , można okazać bytność jego 
przez tworzenie sig ałunu (MilschcrUch), w odpa­
rowaniu z kw. siarczanytn; wszystkim zaś fabry­
kantom ałunu wiadomo, że każdy ich ług ma pe­
w ną ilość ołunu golowego, którego potaż pocho­
dzi z popiołów wggli brunalnych i ziemnych, w gli- 
ng bogatych.

Jedna tysiączna gliny, do kwarcu w piaskowcu 
pstrym, albo do wapna w rozmaitych formacyach 
wapieni dom ieszanej, lyle daje potażu grunlowi 
mającemu 20  cali grubośc i,  ż.e las świerkowy 
przez lat sto może być nim zaopatrzony. Jedna 
stopa sześcienna feldspalu, może przez lat 5 zasi­
lać potaż.em, powierzchnią lasu liściowego, 2 ,5 0 0  
m etrów kw. rozległą.
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Grunt posiadający maximum żyzności, powsta­
je z gliny, w takim stosunku z innemi kamieniami 
zwietrzałemi, z wapnem i piaskiem pomieszanej, 
że powietrzu i wilgoci do pewnego stopnia przy­
stępu dózwala.

Grunt w bliskości i w okolicach Wezuwiusza, 
można uważać za wzór gruntów najżyzniejszych; 
w miarę powiększania lub zmniejszania gliny lub 
p iasku , zmienia się stopień jego żyzności. Grunt 
ten, ze zwietrzałej lawy powstający, z pochodzenia 
swego niema najmniejszego śladu materyi roślin­
nej; każdemu zaś wiadomo, że popiół wulkaniczny 
czas niejaki na wrplyw powietrza i wilgoci w ysta­
wiony, wszystkie rośliny w najpiękniejszym rozwi­
nięciu i pełności utrzymuje.

Źródłem  tej żyzności są  zawarte w nim alkalia, 
zasady alkaliczne i krzemionka, które powoli przez 
zwietrzenie usposabiają się do przejścia do rośli­
ny. Wszystkie skały i kamienie potrzebowały ty- 
siąców lal, ażeby się na ziemię ornq. zamieniły; 
ostateczno zwietrzenie gliny, to jest zupełne wy- 
ciągnienie alkali, jeszcze tyleż tysięcy lat potrze­
bow ać będzie. Jak mało wody deszczowe w ciągu 
rokę z gruntu rozpuszczają, widzimy ze składu 
wody rzecznej, źródeł i strumieni. S ą  to zwykle



wody miękkie; zasób zaś soli kuchennej, nawet 
wody najmiększej dowodzi, że część soli alkali­
cznych, które rzeki i inne przypływy do morza wno­
szą , przez wiatry morskie i deszcze na ląd powraca.

Wystawmy sobie grunt przez zwietrzenie p o ­
wstały, z pierwiastków granitu, wakki szarej, zech- 
s le jnu ,  porfiru i t. d . , na którym od lysiąców lat 
nie zmieniała się w egetacya; znajdziemy w nim 
zapas alkaliów, w stanic usposobionym do assy- 
milacyi przez korzenie roślin.

Piękne doświadczenia Slruvego wyjaśniły, te  
woda kwasem węglanym napojona, rozkłada ska­
ły potaż zawierające i nabywa zasobu węglanu 
potażu. Widocznie przeto rośliny, same niemniej 
silnie na rozrobienie skał działają, skoro ze szcząt­
ków swoich w processie gnicia kwas węglany wy­
wiązują i przez korzenie w ciągu życia wydzielają 
kwasy. Obok działania powietrza, wody i zmiany 
temperatury, rośliny są  także silnemi przyczynami 

.zwietrzenia.
Powietrze, woda, zmiana temperatury, przygo­

tow ują  skałę do rozrobienia, to jest do rozpuszcze­
nia przez rośliny, zawartych w niej alkaliów. Na 
gruncie przez wieki na wszystkie przyczyny zwie­
trzenia wystawionym , lecz z alkaliów nieogołoco-
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nym, wszystkie rośliny wiele alkali do rozwinięcia 
po trzebu jące , przez długie lata znajdą dosyć ży­
w ności;  lecz powoli musi on być wyczerpanym, 
jeżeli alkali zabrane nie będzie zastąpionym; musi 
więc nastąpić e p o k a , w której od czasu do czasu 
na nowo potrzebuje być wystawioną na działanie 
zwietrzenia, ażeby nowym żniwom zapas alkaliów 
rozpuszczalnych przysposobić.

Jakkolwiek bowiem rośliny mało alkali potrze­
b u ją ,  wszelako bez niego rozwinąć się i obejść 
nie mogą. P o  pewnym przeciągu czasu — jed n e­
go roku lub lat kilku — w którym alkali z gruntu- 
nie jest wyciąganem, można znowuż na nowy zbiór 
plonów rachować.

Pierwsi osadnicy Wirginii, znaleźli grunt wspo- 
mnionemi własnościami obdarzony. Przez lat sto, 
na lem samem polu bez nawozu, zbierano pszenicę
i tytoń; dzisiaj cała okolica jest opuszczona, za­
mieniona na nie/yzny od łóg , na którym ani zboże 
ani tytoń bez gnojenia nie rośnie. Lecz z jednego 
m orgu gruntu, w ciągu stu lat użytkowania, zebra­
no 1200 funtów alkali w liściach, ziarnach i s ło ­
m ie; stał się on nieżyznym, poniewat rola rozro­
biona, była całkiem z alkali ogołoconą; to zaś, co 
w ciągu jednego roku przez wpływy atmosfery



mogło być przysposobionym, na zaspokojenie po ­
trzeb rośliny nie wystarczało. W  tym stanie, znaj­
duje sig cała w ogólności przestrzeń ziemi w Eu­
ropie uprawianej. Ugór jest czasem wietrzenia 
ziemi.

Przyznawanie zniszczeniu h u m u su , wypadku 
wprost od wyczerpania alkaliów i niektórych pier­
wiastków gruntu pochodzącego, jest niepojętem 
siebie łudzeniem.

Przenieśmy się w okolice Neapolu, jako żyzny 
grunt zbożowy znane. Wioski i siedziby są  od 
siebie o G —  8 godzin odległe; niema tu mowy
o d ro g a ch ,  tem mnićj o nawozie; wszelako na 
tych polach od wieków zbierają zboż'e, niepowra- 
cajqc gruntowi, co mu każdego roku zabierano. 
Jak można tu przyznawać humusowi działanie, po 
tysiącu latach jeszcze widoczne, gdy nawet nie­
wiadomo czy sig istotnie w tym gruncie znajduje?

Metoda kultury w tćj okolicy używana, zupełnie 
te stosunki wyjaśnia; w oczach naszych rolników 
jest ona najgorszą , jednak dla tej okolicy najko­
rzystniejsza, jaką  wybrać można. Zasiew ają rolg 
co trzy lata, i w tych przedziałach na skąpe pa­
stwiska dla trzód bydła obracają ;  w ciągu dwu­
letniego ugoru tej tylko doznaje zmiany, że
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wpływami atmosferycznemi pewna ilość alkali 
przechodzi w stan usposobiony do rozpuszczenia 
i przejścia korzonkami do rośliny. Potrzeba tu 
zw ażać, że zwierzęta pasące  się na tych polach, 
nic nowego gruntowi nie daję; chwasty któreini 
żyją, z tego gruntu pochodzą, a co mu w postaci 
odchodów' pow raca ją ,  w  każdym przypadku mniej 
wynosi niż z niego otrzymały. Przez spasienie, 
pole nic nie zyskuje, przeciwnie część swych 
pierwiastków traci.

Jako prawidło rolnictwa, uważają wypadek do­
świadczenia, że pszenica nie znosi się z pszenicą; 
ona równie jak  tytoń, do roślin grunt wyczerpu- 
jjjcych należy.

Lecz jeżeli humus może gruntowi nadać zdol­
ność wydawania plonu zboża, dla czego na grun­
cie w humus bogatym wielu okolic Brazylii, w n a ­
szym zaś klimacie, na czystej ziemi próchnowćj 
( l lo lzerde) nie udaje się pszenica, źdźbło nie­
m a żadnej mocy i wcześnie wylęga? To z tąd wy­
nika: że tęgość źdźbła pochodzi od krzemianu 
po tażu ,  a ziarno potrzebuje fosforanu magnezyj, 
których ziemia humusowa dostarczyć nie mogła, 
ponieważ żadnego z nich nie zawiera; dla tego 
otrzymano ziele, lecz bez owocu. Dla tego psze-
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nica nie udaje się iia gruncje piaszczystym, ani na 
gruncie w apnow ym , jeżeli w nich niema znacznej 
ilości gliny — ponieważ (akie grunta nie zawierają 
dostatecznej ilości alkali i innych mateyj mineral­
nych, roślinom potrzebnych, a tein samem nawet 
przy nadmiarze innych, roślina w swem rozwinię­
ciu w tyle pozostaje.

Nie jest (o bynajmniej przypadkowym, że w Kar­
patach, w Jura , na piaskowcu i wapnie, tylko drze­
wo iglaste rośnie; że na gnejsie, łupku mikowym, 
na gruncie granitowym w B a w a ry i ,  na klingstei- 
nie w R hon , na bazalcie w Y ogelsberg , na łupku 
glinianym około Renu i w Eifel i t. d., rosną naj­
piękniejsze lasy drzew liściowych, które już nie- 
udają  się na piaskowcu i wapnie, chociai na nich 
sosny jeszcze utrzymać się mogą. To bowiem 
z tąd pochodzi, że liście drzew liściowych odna­
wiające się corocznie, potrzebują do swego ro ­
zwinięcia 0 —10 razy więcej alkali; nieznajdując go 
w  dostatecznej ilości na gruncie w alkali ubogim, 
nie mogą dojść do swego wykształcenia (*).

(*) 1000 części suchyoh liści dębowych, dają 55 cz popiołu, 
w  ktw ym  je » t 24 cz. alkaliów; taż sama ilość igiełek sosnowych, 
daje tylko 24 części popiołu, który lua 4 6 cz. soli rozpuszczal­
nych. (Satissure).

16



Jeżeli znajdujemy, że na piaskowcu utrzymuje 
się drzewo liściowe; jeżeli widziemy buczynę, ja ­
rzębinę, dziką trześnię, bujnie na wapnie wzra­
stające: można z pewnością liczyć, że w gruncie 
nie brakuje warunków ich życia, to jes t  alkaliów. 
Nie będzie więc uderzajacem, że drzewo liściowe 
w  Ameryce, udaje się po spaleniu lasów iglastych, 
przez które grunt dostaje alkali wiekami nagrom a­
dzone; ze Spartium scoparium , Erisimum latifoliutn, 
Blilum  capitalum , Senecio riscosus, rośliny wyda­
jące popiół w alkali nadzwyczaj bogaty, bujnie 
rozkrzewiają się na pogorzeliskach.

Wszystkie rośliny trawowe potrzebują krzemia­
nu potażu; jego to poddajemy gruntowi przy za­
lewaniu łąk , on się w gruncie rozrabia. W  dołach 
i małych strumieniach, na miejscach gdzie przez 
zmianę wody, krzemionka rozpuszczona ciągle się 
odnaw ia, na gruncie gliniastym i słonym w potaż 
bogatym: w największej bujności udają się rośliny 

'skrzypow e i trzcinowe, bogate w krzemionkę albo 
krzemian potażu*

Ilość krzemianu potażu corocznie w postaci 
trawy łąkom zabrana, jest kardzo wielka; potrze­
ba tylko przytoczyć massę na szkło s topioną, któ­
rą  po burzy między Manheimem i Heidelbergiem
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na łące znaleziono i za kamień meleoryczny uzna­
no. Z badania okazało się, że to był krzemian po­
tażu. Piorun uderzył w kopę siana, na której miej­
scu pozostała tylko massa stopionego popiołu.

Alkalia i ziemie alkaliczne, dla największćj licz­
by roślin nie są  wyłącznym warunkiem ich bytu, 
sam e nie są  dostateczne do utrzymania życia ro ­
ślin. W każdym dotąd badanym popiele roślinnym 
znajdowano kwas fosforyczny, w związku z alka­
liami lub ziemiami alkalicznemi. Ziarna pszenicy, 
żyta, kukuruzy, g ro ch u ,  fasoli, soczewicy, zosta­
wiają popioły, w których niema ani śladu kwasu 
w ęglanego; łecz wyjąwszy małe ilości siarczanów 
i chlorków, głównie powstają z fosforanów.

Roślina pobiera kw. fosforyczny z ziemi; każden 
grunt uprawiany, nawet luneburgskie wrzosowi­
sko, zawiera oznaczalne ilości tego kwasu. Z na­
leziono go we wszystkich wodach mineralnych, 
w których był szukany; tylko tam go nie odkryto, 
gdzie go nie szukano. Warstwy siarczyku ołowiu 
najbliżej powierzchni ziemi leżące , zawierają fo­
sforan ołowiu krystalizoway (Ruda ołowiu żielo- 
na,Griinblejerz). Łupek krzemienny (Kieselschiefer), 
tworzący w wielu miejscach możne pokłady, jest
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pokryty fosforanem glinki (Wawelil). Wszystkie 
szczeliny są  nim powleczone.

Fosforan wapna (Apatii) lego składu co w ko­
ściach, znajduje sig w każdej żyznej ziemi; krysta­
lizowany, łatwy do poznania w żyłach metalicznych 

i na skałach narosły. W tej postaci znajduje sig 
w skałach wulkanicznych, melamorfowych i ne- 
ptunicznych, zawsze jako przypadkowe domiesza­
nie, i zwykle w niewielkiej ilości. W skałach plu- 
tonicznych i wulkanicznych znajduje sig: w grani­
cie np. gór kruszczowych przy .lohann Georgen- 

. stadt, S ch n eeb e rg ;  w kawałkach toczonych przy 
Berlinie; w syenicie koło M eissen, ,  w drobnych, 
w południowej zaś Norwegii przy Friderichswarn, 
w większych kryształach. W  skale hyperslenowdj 
Elfdalen w Szwecyi; w skale nefelinowej, w dro­
bnych igełkowatych kryształkach, lecz czgsto w do­
syć  znacznej ilości, przy Mejches w Vogelsbcrgu; 
na L obauerberg  w Saxonii, Tuhlowitz w Czechach; 
w  bazalcie i innych skałach wulkanicznych, przy 
Wickenstein w Szląsku, Hamberg w P adeborn- 
skićm; w Hiszpanii Capo de G a ta ; w bombach 
wulkanicznych jeziora Laachen i t. d.

W skałach melamerphowych: znajduje sig szcze­
gólniej w łupku chlorylowym i talkowym, w wiel-
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kich iółtych przezroczystych kryształach (Szpara- 
gowiec), w łupku mikowym przy Snarmn w Nor­
w egii;  w pokładach wapna przy P argas  w Filan- 
dyi i przy jeziorze Bajkał; w pokładach żelaza ma­
gnetycznego, koło Arendal i w innych miejscach 
Norwegii i Szwecji.

W skalach neplunicznych znajduje się szczegól­
niej w kredzie, kawałkami okr<jgławemi i ziarnami, 
około Cap la H&ve przy Havre; około Calais (Cap 
Blancnez i Grisnez); w wapieniu warstwowym gór 
kruszczowych przy Amberg i t. d. ( G. liosej.

W oda źródłowa Kaiserquelle przy Aachen, w je ­
dnym funcie zawiera 0 ,1 4 2  fosforanu wapna (Mon- 
lieiui); tyleż ma Quirinusquelle, nakoniec Rosen- 
quelle ma 0 ,1 1 3  tejże soli. Sprudelqtielle w Karl­
sbad  ma 0 ,0 0 1 0  gran. fosforanu wapna ( Herze- 
linsj. W Ferdinandsquelle jest 0 ,0 1 0  fosforanu so­
dy (W olf). Salzquelle w P yrm ont,  zawiera 0 ,0 2 2  
fosforanu potażu; 0 ,0 7 5  fosforanu wapna, 0 ,1 2 4 9  
fosforanu glinki (Kruger). Zważając, że lubo woda 
m orska zawiera fosforanu wapna (Clemm) tak małe 
ilości, że w lYm funcie nie daje się oznaczyć, gdy 
jednak wszystkie zwierzęta morskie, z tego środka 
czerpają fosforany, które są  częściej składową ich 
kości i m ięsa; przeto zasób fosforanów w źró-

16*
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dłach wspomnionych , powinien zdawać się nad­
zwyczaj wielkim. Można obliczyć, że woda Spru- 
dla w Karlsbadzie przechodząc przez warstwy 
sk a ł ,  zabiera z nich wiele tysięcy funtów fosforanu 
w apna .  Łatwo okazać prostemi doświadczeniami, 
jakim sposobem  fosforany ziemiste, mianowicie 
fosforan w a p n a ,  zostaje usposobionym do przej­
ścia przez korzenie do roślin. Fosforan bowiem 
wapna jest w  wodzie nierozpuszczalny, lccz się 
łatwo rozpuszcza w obecności soli kuchennćj, albo 
soli amoniakalnych. W  wodzie zawierającej siar­
czan amoniaku, rozpuszcza się nietrudniej od gy- 
psu. Również łatwo przechodzi do wody zawie­
rającej kw. węglany, i względem lego rozczynni- 
ka zachowuje się jak węglan wapna. Z gruntu 
kwas fosforyczny dostaje się do nasion, liści i ko­
rzeni; z nich do organizmu zwierzęcego, w którym 
służy do utworzenia kości i pierwiastków mózgu 
fosfor zawierających.

Można powziąść wyobrażenie, ile jest fosforanu 
magnezyi w zbożu, widząc iż. w kiszce ślepej koni 
sianem i owsem żywionych, powstają kamienie zło- 
zone z fosforanu magnezyi i amoniaku. Z jednego 
konia młynarskiego w Ebersztadt wyjęto 20 ka­
mieni, razem przeszło 3 funty ważących; a l)1' Fr.
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Simon  niedawno opisał kamień konia furmańskie- 
go, 471 łutów (przeszło 70!) gramów) ważący.

Oprócz krzemionki, potażu, kw. fosforycznego, 
których nigdy w roślinach zasiewanych nie bra­
kuje, rośliny biorą z gruntu jeszcze inne materye 
i sole, o których przypuścić można, że powyższe 
w ich działaniu zastępuję. W  tej postaci, u nie­
których roślin uważać można za pierwiastki isto­
tne: sól kuchenną, sa le trę ,  chlorek potassium i 
inne.

Łupek gliniany zawiera najczęściej domieszania 
miedzi; grunt mikowy zawiera fluorki; małe części 
tych pierwiastków przechodzą do organizmu ro­
ślin; lecz niemożna utrzym ywać, że są  koniecznie 
potrzebne. W niektórych przypadkach zdaje się, 
że fosforan wapna może być fluorkiem calcium 
w kościach i zębach zastąpiony; inaczej bowiem 
nie da się wytłumaczyć, dla czego znajduje się 
stale w kościach zwierząt przedpotopowych, co 
odróżnia je  od kości późniejszych peryodów. Ko­
ści czaszkowe ludzi z P o m p e i , są  równie bogate 
w kwas Huoryczny, jak zwierząt przedpotopowych. 
Sproszkowane i w naczyniu szklanem zamkniętem, 
kwasem siarczanytn ob lane, po 24 godz. silnio 
nagryzują wewnętrzne jego ściany (J. Liebig); prze­
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ciwnie, kości i zęby zwierząt teraz żyjących, tylko 
ślady kwasu fluorycznego okazują (Berzelius).

Wiemy z pew nością ,  że na wiosnę i w pierw­
szej połowie l a ta , gdy grunt jeszcze jest mocno 
wilgocią przejęty, do organizmu roślinnego wię­
cej doslaje się alkaliów i soli, niż w później- 
szem lecie , gdy brakuje wody, pośrednika tego 
ich przejścia.

W  wielu okolicach, zbiór zboża na rok cały za­
leży od jednego d eszczu ; jeżeli w pewnym peryo- 
dzie brakuje wody roślinie, jej rozwinięcie w tyle 
zostaje. To dostarczenie wody, ściśle biorąc, jest 
dostarczeniem alkaliów i soli, które za pośrednic­
twem wody stają się zdolnemi do przejścia do 
rośliny. W lecie bowiem, powietrze jest w parę 
w odną  bogatsze niż w innych porach roku; wo- 
doród na pokarm służący w dostatecznej ilości 
powietrze zawiera.

Gdy braknie wilgoci w g ru n c ie , dostrzegamy 
fenomen, który poprzednio przed poznaniem zna­
czenia pokarmów mineralnych w życiu roślinnem, 
nie mógł być wyjaśnionym. Dostrzegamy, że li­
ście blisko ziemi, które się naprzód i zupełnie roz­
winęły, bez przyczyny szkodliwie działającej, tracą 
żywotność, ściągają się, żółkną i opadają. Niema
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tego wypadku w czasie lat wilgotnych; nie do­
strzegamy go na roślinach ciijgle zielonych; bar­
dzo rzadko na roślinach wypuszczających długie 
i głębokie korzenie; na roślinach trwałych okazuje 
się tylko w jesieni i w zimie.

Przyczyna tego niknienia teraz dla każdego jest 
odgadnionq. Liście bowiem zupełnie rozwinięte, 
pobierają z powietrza kw. węglany i amoniak, któ­
re  przechodzą na pierwiastki nowych liści, pąków  
i pędów; lecz ta przemiana nie może nastąpić, bez 
współdziałania alkaliów i innych materyj mineral­
nych. Jeżeli więc grnnl jest wilgotny, ich dostar­
czenie nie ustaje, roślina zatrzymuje swój kolor 
zielony; lecz jeżeli pora roku jest sucha i przypływ 
materyj wspomnionych, dla braku wody zostaje 
przecięty, następuje podział w samejże roślinie. 
Części składowe soku w liściach już wykształco­
nych, przechodzą do młodych pędów i służą do 
ich wykształcenia, a z rozwinięciem ziarna życie 
pierwszych liści gaśnie. Liście te zwiędłe zawie­
ra ją  siad soli rozpuszczalnych, przeciwnie w p ą ­
kach i pędach są  one nadzwyczaj obfite.

Z drugiej strony dostrzegamy, że w gruncie za 
nadto ugnojonym, z powodu nadmiaru materyj 
mineralnych rozpuszczalnych, u wielu ro ś l in , mia­
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nowicie kuchennych, na powierzchni liści wydzie­
lają sig sole, które tworzą powłokę białą. Z po­
wodu tych wypoceń, rośliny przechodzą w stan 
chorowity; organiczna działalność liści słabieje, 
wzrost zostaje zakłócony, i jeżeli taki stan trwa 
dłużej, roślina umiera. Chorobę taką dostrzegamy 
szczególniej na roślinach bogatych w liście wiel­
kiej powierzchni i wiele wody wyziewające.

W rzepach, dyniach, grochu, najczęściej zdarza 
się la choroba, gdy po długiej suszy, w epoce bli­
skiego lecz niezupełnego wykształcenia, grunt 
zwilgacają silne lecz krótko trwające deszcze, po 
nich zaś na nowo następuje susza. Przez silno 
z ląd następujące parow anie ,  z w odą przez ko ­
rzenie w ciągnię tą ,  roślina dostaje więcej soli 
niż ich użyć może. Sole te pokw'ilajQ na p o ­
wierzchni liści, i lak działają na soczyste i zielone, 
jakby je polano roztworami zawierającemi więcej 
soli, niż organizm znieść zdoła. Z dwóch roślin 
tego sam ego gatunku, choroba szczególniej dot­
knie bliższą zupełnego wykształcenia-; je/.eli r o ­
ślina później jest zasadzona albo w rozwinięciu 
swojem w tyle pozostała: też same przyczyny, któ­
re na tamte szkodliwie działają, będą wpływać na 
silniejsze rozwinięcie opóźnionych.
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Kiełek wychodzący z ziemi, liść z pączka, mło­
de źdźło , zielona la torośl ,  zawsze są bogatsze 
w sole alkaliów i dają popioły zawierające więcej 
alkali, niż części roślin wykształcone. Liście, w któ­
rych odbywa się wciąganie i rozkład kw. w ęgla­
nego, we wszystkich okolicznościach , więcej niż; 
inne części rośliny materyj mineralnych zawierają.

Proste doświadczenie, że rozwijanie się roślin 
zostaje wstrzymane, gdy brakuje deszczu a z nim 
dowozu zasad alkalicznych, przekonywa ile alka­
lia na w eg e tac ją  roślin wpływają. Gdy Saussure 
okazał, że pszenica daje T J jj 0 popiołów przed kwi­

tnieniem, yjjoo "  czas*e kwitnienia, a z dojrza­
łem ziarnem tylko połowę: bezwątpienia nie można 
z ląd w nioskow ać, że pierwiastki gruntu w mło- 
dćj rozwijającej się roślinie zaw ar te ,  do gruntu 
powróciły. Ze z równej wagi młoda roślina dała 
dwa razy więcej popiołów, niż. zupełnie wykształ­
cona , to widocznie z tąd pochodz i, 'że  do węgla 
w odorodu i azotu w pierwszej już będącego, nowe 
ilości tych pierwiastków organicznych przybyły. 
Gzęści składowe popiołów pozostały w tej samej 
ilości, lecz zmienił się ich stosunek do innych; 
ponieważ, w roślinie podniósł się zapas węgla, w o­
dorodu i azotu.
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Z prawdopodobieństwem  bliskiem pewności 
przyjąć można, że alkalia w szczepie winnym, 
w zielu kartofli i buraków, z kwasem winnym, szcza­
wiowym, jabłkowym, cytrynowym, w soku po łą­
czone, znajdują się w nim dla rośliny; nie dla tego 
ażeby je jako sole obojętne lub kwaśne, w apte­
kach lub w gospodarstwie domowein użyto. K wa­
sy organiczne muszą być potrzebne, do wyrobie­
nia niektórych pierwiastków rośliny. • 

Przyszliśmy więc do wniosku, że węgel wszyst­
kich zwierząt i roślin z kw. węglanego pochodzi; 
a zatem kw. winny, szczawiowy, cytrynowy i t. d. 
otrzymały go także z kw. węglanego. Czy można 
więc m niem ać, że węgiel kw. węglanego, bezpo­
średnio łączy się z w odorodem  wody, na cukier, 
mączkę, włókno drewnowe, żywice, wosk, olejek 
terpentynowy? Czy nie jest podobniejszem do 
prawdy, że przejście węgla kwasu węglanego do 
pierwiastków rośliny, następuje z wolna; ż.e z przy­
łączeniem się pierwiastków wody, z kw. węglanego 
tworzy się połączenie w kw asoród uboższe; że 
jego węgel naprzód przybiera postać kw. szcza­
wiowego, winnego lub jakiego bądź innego, zanim 
przejdzie w cukier, m ączkę ,  włókno drewnowe^ 

Według tego wyjaśnienia, tłumaczemy łatwym
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i nienaciąganyin sposobem , jak konieczne s? za­
sady alkaliczne do życia i dobrego by/u roślin; 
ponieważ były obecne dla pewnego celu, ażeby 
przejście kw. węglanego na część żyjącą rośliny 
ułatwić. Atomy cukru, kwasów organicznych od 
rośliny oddzielone, idą za swem własnem przy­
ciąganiem; tworząc kryształy, poddają się sile 
spójności między niemi czynnej; ich węgel jest 
zdolnym stać się częścią składową żyjącego o rga­
nu ; wszelako cukier, kw. winny, chociaż się utwo­
rzyły współdziałaniem sił żywotnych, same przez 
się żadnych funkcyj żywotnych nie posiadają.

Z uwag poprzedzających wynika, że ugór jest 
peryodem  kultury, w którym ziemię zostawiamy 
ciągłemu wietrzeniu wpływem powietrza, ażeby pe­
w ną  ilość alkali i krzemionki do assymilacyi przez 
rośliny usposobić. Widocznie, uprawa mechani­
czna ziemi ugorującej, przyśpiesza i ułatwia jej 
wietrzenie; dla lego zamiaru kultury rzeC*zą jest 
obojętną, czy dozwalamy roli porosnąć chwastem, 
albo na niej zasiewamy roślinę, która rozrobionego 
krzemianu alkali z gruntu niezabiera.

17
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U G Ó R .

Gospodarstwo rolne jest sztuką i umiejętnościg. 
T reść  jego naukowa, obejmuje poznanie wszyst­
kich warunków życia roś l in ; początku ich elemen­
tów, i źródeł ich pożywienia. Z tych wiadomości 
wywiązują się oznaczone prawidła wykonywania 
tej sztuki; prawidła pożyteczności lub użytku 
wszystkich mechanicznych działań rolnictwa (upra­
wy roli), które przysposobiają i wspierają dobry 
byt roślin , a szkodliwe na nich wpływy usuwają.

Z naukowemi zasadami, nie mo/.e być w sprze­
czności żadne doświadczenie, w wykonywaniu tćj 
sztuki zebrane, ponieważ te zasady wyprowadzone 
z ogółu spostrzeżeń, są  tylko ich umysłowcjm wy- 
rażenfem. Teorya nie może się sprzeciwiać d o ­
świadczeniu, dla tego właśnie, że sprowadza sze­
reg  doświadczeń do ich ostatniej przyczyny.

Pole, na którćm przez pewien przeciąg lat, tęż 
sam ą roślinę uprawiamy, staje się dla nićj nieży- 
zn ć m , po trzech, inne po 7 lub 2 0 ,  inne nako- 
niec i po 100 tlatach. Jedno pole wydaje pszenicę,
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nie rodzi fasoli; wydaje rzepę ,  nie da tytoniu; 
trzecie zaś dostarczy o b f i t e g o  zbioru rzepy, z a ­
wiedzie w koniczynie.

Dla czego więc pole zwolna staje się nieżyznem, 
dla tej samej rośliny. Jaki jest p o w ó d ,  że jedne 
rośliny na nim się udajg, a inne giną.

Pytania te, zadaje nauka.

Jakich potrzeba środków , do utrzymania żyzno­
ści gruntu dla tej samej rośliny? a/.eby go uczynić 
żyznym dla dwóch, trzech i wszystkich roślin ho­
dowanych?

Te ostatnie pytania, podaje sobie sztuka, lecz ich 
sam a rozwiązać nie umie.

Jeżeli rolnik , nie kierując sic zasadami nauko- 
w em i, przedsiębierze doświadczenia ażeby nadać 
swemu gruntowi żyzność dla roślin, które się na 
nim nie udają — mała jest nadzieja pomyślnego 
wypadku. Tysiące rolników takie doświadczenia 
robi na rozmaite sposoby; ich rezultata w końcu 
obejmują pew ną liczbę podań praktycznych, tw o ­
rzących razem metodę kultury, k tórą  w pewnej 
okolicy osiągnąć można cel zamierzony; lecz ta 
metoda już dla sąsiada jest zawodną, dla dalszych 
stron przestaje być korzystną. Jakaż to massa



czasu i nakradów ginie w tych doświadczeniach. 
Inna i pewniejsza jest droga przez naukę wskaza­
n a ; wstępując na n ią ,  niema niebezpieczeństwa 
chybienia, lecz są  wszystkie rękojmie korzyści.

Jeżeli poznano przyczynę zawodu, przyczynę 
nieżyzności gruntu dla jednej, dwóch, dla trzeciej 
rośliny: środki usunięcia same się nastręczają.

Najdokładniejsze doświadczenia przekonywają, 
że metody kultury różnią się, według geognosty- 
cznego utworu ziemi. Wystawmy sobie w bazal­
cie, w g rau w ace ,  w porfirze, piaskowrcu, wapnie, 
i t. d . ,  w stosunkach zmiennych zebraną pew ną 
liczbę związków chemicznych, które grunt dostar­
czyć musi roś linom , jako nieodzownie potrzebne 
do dobrego ich bytu; rozmaitość w metodach kul­
tury objaśnia się nadzwyczaj łatwro. Widocznie 
bowiem, zasób w gruncie lak ważnych pierwiast­
ków, musi się zmieniać w takim samym stosunku, 
jak skład skał z których zwietrzenia powstaje.

Pszenica, koniczyna, rzepa ,  potrzebują z grun­
tu pewnych pierw iastków; nie udajq się na ziemi, 
która ich nie posiada. Umiejętność uczy nas, z b a ­
dania popiołów poznać ich pierwiastki; a jeżeli 
rozbiór gruntu okazuje, ie  się w nim nie znajdują,

196
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już tćm samem znaleziono przyczynę nieżyzności, 
wskazano środki jej usunięcia.

Wszelki korzystny wypadek, empiryzm p rzy zn a ­
je  sztuce , mechanicznym działaniom rolnictwa; do 
nich przywiązuje największą w artość ,  nie pytając 
sig na jakich przyczynach ich korzyść po lega; j e ­
dnak ie  wiadomość la jest największej w ag i,  po- 
n iewai urządza najkorzystniejsze zużycie siły i ka­
pitałów, zapobiega ich marnotrawieniu. Gzy m o­
żna pom yśleć ,  aby przejście po ziemi pługa lub 
brony, zetknięcie z że lazem , gruntowi jakby siłą 
czarodziejską żyzności udzielało! Nikt nie będzie 
tego mniemania; wszelako to pytanie nie było 
w rolnictwie zadanein , tem mniej rozwiązanym. 
Bezw ąlpienia, staranna uprawa daleko posuw a 
mechaniczne podzielenie, przemienia i powiększa 
powierzchnią,  na którą len wpływ korzystny wy­
wiąże ; lecz mechaniczne operacye są  tylko ś rod ­
kami do celu.

W  działaniu czasu , czyli jak rolnicy nazywają, 
w c ią g u  ugorowania lub spoczynku po la ,  uznają 
w nauce przyrodzenia pewne chemiczne działania, 
k tó re  bez przerwy wywierają pierwiastki almosfe- 
ry, na powierzchnią stałćj powłoki ziemi. Kwas 
węglany, kwasoród pow ietrza, w ilgoć, w oda de-

17*
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szczowa, działając na niektóre części składowe 
skał, albo ich okruchy, tworzą ziemię orną; uspo- 
sobiają je do rozpuszczenia się w w odz ie , a tem 
sam em  oddzielania od części nierozpuszczalnych.

Takie działanie chemiczne wystawia wyobraże­
nie ręki c za su , która dzieła ludzkie niszczy i naj­
twardsze skały zwolna w proch obraca; ich wpły­
wem, pierwiastki ziemi o rn e j , usposobiają się do 
assyinilacyi. Właśnie ten cel ma być osiągnięty, 
przez mechaniczne operacye rolnictwa. One mają 
wietrzenie przyśpieszyć i przez to, potrzebno pier­
wiastki gruntu dla nowej generacyi roślin przy­
gotować. W id o czn a , że postęp rozrobienia ciała 
stałego, musi wzrastać z jego powierzchnią; bo 
im więcej punktów w danym czasie pozostawiemy 
działaniom, tem prędzćj związek następuje.

Do rozrobienia minerału w analizie, do nadania 
rozpuszczalności jego częściom składowym, ch e ­
mik musi u/.yć operacyi trudnej, najwięcej nużącćj 
i przewlekłej, lo j e s t :  zamienić ciało na p ro ­
szek najdelikatniejszy. Przez szlamowanie oddzie­
la pył delikatny od części g ru b szy ch ; wystawia 
swoją cierpliwość na próbę najtw ardszą , wie bo­
wiem, że się cała operacya nie uda; rozrobienie
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minerału będzie nie zupełne, jeżeli w przygotowa­
niach nie doło/.y wszelkiej troskliwości.

Jak wielki wpływ wywiera powiększenie po­
wierzchni minerału na zwietrzenie, to jes t  na zmia­
ny pochodzące z działania części składowych 
atmosfery i wody, moża widzie na wielką stopę 
w kopalniach złota Yaquil w Chili, które D a n in  
w  sposób zajmujący opisuje.

Skałę złoto zaw iera jącą , mielą w młynach na 
proszek najdelikatniejszy, i cząstki skały lżejsze 
przez szlamowanie odzielają. Strumień wody czą­
stki skały unosi,  złoto na dnie zostawia. Szlam 
odpływający zbierają do sadzaw ek , w których 
oddziela się przez spoczynek. P o  wypełnieniu sa­
dzawki wybierają go i składają na stosy, w których 
zostaje wystawiony na działanie powietrza i wil­
goci. Z natury procesu mycia, który skała rozro­
biona p rzeby ła , nie może pozostać w szlamie ża­
dna cząstka rozpuszczalna; w sadzawkach wodą 
pokryty, a zatem bez przystępu powietrza żadnej 
nie doznaje zmiany; lecz współcześnie na powie­
trze i wilgoć wystawiony, przechodzi silne chemi­
czne działania, dające się poznać bogatym pokwi- 
tem solnym, który powierzchnią stosów pokrywa. 
P o  dwu lub trzyletniem wystawieniu, na nowo



myją szlam stwardniały, i tak następnie 6 — 7 razy 
powtarzają, zyskując przytem nowe coraz mniejsze 
ilości z ło ta , które przez chemiczny process wie 
trzenia zostało odkryte, to jest do oddzielenia się 
usposobione. W ziemi ornej odbywa się podobne 
działanie, które podnosiemy i przyspieszamy przez 
mechaniczną uprawę roli. Odnawiając bowiem 
pow ierzchnią , każda cząstka ziemi staje się przy­
stępniejszą działaniu kw. węglanego i kwasorodu; 
tym sposobem nagromadza się zapas maleryj mi­
neralnych rozpuszczalnych, które dla nowej ge- 
neracyi roślin są nieodzownym pokarmem.

Wszystkie rośliny uprawiane, wymagają alkaliów 
i ziem alkalicznych; ka/.da w pewnym stosunku 
jednej lub drugiej. Zboże nie udaje się na grun­
cie, niemającym krzemionki w stanie rozpuszczal­
nym. Krzemiany w naturze będące, odróżniają się 
mniejszą lub większą łatwością wietrzenia; nieje­
dnakowym oporem sile roztwarzającej działaczów 
atmosferycznych. Granit korsykańsk i, feldspat 
karlsbadzki, rozsypują się na proch w przeciągu 
czasu, w którym granit polerowany z Bergstrasse 
swego połysku nie traci.

S ą  grunta lak bogate w krzemiany łatwo wie­
trzejące , że co rok albo co dwa l a la , wyrabiają
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ilość krzemianu potażu, wystarczającą do utworze­
nia liści i ździebeł całego żniwa. W  Węgrzech nie 
rzadkie są  całe łany, na których od niepamiętnych 
czasów na przemian przenicę i tytoń zasiewają, 
n iepowracając gruntowi materyj mineralnych, 
w ziarnie i słomie zabranych, S ą  także pola, w któ­
rych dopiero po 2 ,  3 albo więcej latach, zbiera 

się ilość krzemianu potażu, dla jednego plonu psze­
nicy wystarczająca.

Ugorem w najobszerniejszym znaczeniu tego 
■wyrazu, nazwano peryod kultury, w którym grunt 
zostawia się działaniu zmian atmosferycznych, dla 
uposażenia go pierwiastkami rozpuszczalnemu 
W  ścisłćm zaś znaczeniu, ugorowanie zawsze ścią­
ga się do przedziałów w uprawie roślin zbożowych. 
Do udania się tychże, oprócz alkaliów, koniecznie 
jest potrzebny zapas krzemionki rozpuszczalnej; 
jeżeli zaś na tem samćm polu uprawiano inną ro ­
ślinę , z tak nazwanych u g o ro w y ch , której zbiór 
niewyprowadza z ziemi ani cząstki rozrobionej 
krzemionki, tem samem grunt żyzność swoją dla 
następnego zasiewu pszenicy zachowa.

Z* uwag poprzedzających widzimy, że mecha­
niczne przerabianie gruntu jest środkiem najprost­
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szym i najtańszym, ażeby pokarmy w gruncie za­
warte ,  uczynić dla roślin przyslępnemi.

Lecz czy niema jeszcze innych sposobów, któreby 
grunt rozrabiały, i organizmowi roślinnemu pobiera­
nie jego pierwiastków ułatwiały? Rzeczywiście są, a 

między innemi, szczególniej wapna palonego w An­
glii od wieku na wielką skalę uiy wają.Trudnoby zna- 
leść środek łatwiejszy i więcej celowi odpowiadający.

Do nabycia prawdziwego pojęcia, o działaniu 
w apna na ziemię o rn ą ,  wypada poznać processa 
przez chemików używane, ażeby w krótkim czasie 
minerał rozrobić,  to jest, jego części składowe 
przeprowadzić do stanu rozpuszczalnego. Feld- 
spal np. najdoskonalej sproszkowany, do rozpu­
szczenia się w kwasie potrzebowałby traktowania 
przez kilka tygodni lub miesięcy; lecz jeżeli p o ­
mieszany z wapnem , poddajemy działaniu ognia 
miernej czerwoności, wapno łączy się z pierwiast­
kami feldspatu; część alkali w nim zawartego 
zostaje uwolnioną; z materyi zaś stopionej nietylko 
samo wapno, lecz i inne pierwiastki feldspatu, na­
wet w temperaturze zwyczajnej, m ogą być w kwa­
sach rozpuszczone. Kwas tyle krzemionki zabiera, 
że się na przejrzystą galaretę zamienia.

Podobnie jak  na feldspat w wyższych te m p e ra ­
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tu rac h , lak i na największą część krzemianów 
glinki wapno działa, gdy w odą zwilgocone, długi 
czas z niem w zetknięciu zostają. Mieszanina zwy­
kłej gliny garncarskiej lub lulkowej, z mlekiem 
wapiennein natychmiast gęstnieje. Jeżeli laką mie­
szaninę zostawiemy w spoczynku przez kilka mie­
sięcy, glina która poprzednio nieulegała działaniu 

kwasów , po zetknięciu z wapnem tworzy z niemi 
galaretę. W apno  bowiem łączy się z pierwiastka­
mi gliny, przez to ją  rozrabia; a co najgodniej- 
szem jest u w ag i,  alkali w niej zawarte uwalnia. 
Piękne te spostrzeżenia winniśmy Fuchsowi z Mni­
chowi); one nielylko prowadzą do poznania nalury 
i własności wapna hydraulicznego, lecz uczyniły 
ważniejszą przysługę, wyjaśniając działanie w a­
pna palonego na ziemię o rną ;  ponieważ rolnictwu 
podały nieoceniony środek do rozrobienia gruntu, 
i wywiązania w nim alkaliów, lak niezbędnie rośji- 
nom potrzebnych.

Skutecznie używają wapna w Anglii. Pola  York­
shire, Oxfordshire, w miesiącu październiku w y­
glądają jak śniegiem pokryte. Całe mile kw adra­
towe widzić m o/na posypane wapnem gaszonem 
lub lasowanetn, które w ciągu wilgotnych miesię­
cy zimowych, na lęgi grunt gliniasty zbawiennie 
wpływają.
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Według opuszczonej już teoryi hum usu, mo- 
żnaby sądzić: że wapno palone powinno szkodliwy 
wpływ na grunta w yw ierać , ponieważ niszczy ma- 
terye organiczne w nim zawarte ; ponieważ, przez 
to stają się niezdatnemi do oddawania humusu 
nowej wegetacyi; lecz przeciwnie się dzieje, grunt 
bowiem staje się żyzniejszym. Zboża dostają al­
kali i krzemianów rozpuszczalnych, które działa­
niem wapna stały się zdolneini do assymilowania 
przez rośliny; wegetacya ich będzie żywszą, jeżeli 
obok tego znajduje się malerya butwiejąca, która 
dostarczy roślinie kwasu węglanego; lecz jej obe­
cność nie jes t  konieczną. Dajmy gruntowi am o­
niak i tyle dla zboża niezbędnie potrzebne fosfo­
rany, je/.eli ich brakuje, a mieć będziemy wszyst­
kie warunki bogatego żniwa, ponieważ atmosfera 
jest niewyczerpanym składem kwasu węglanego.

Niemniej korzystny wpływ na żyzność gruntu 
gliniastego w yw iera , palenie tegoż w okolicach 
w torf bogatych.

Dostrzeżenie godnej uwagi przemiany, jakiej gli­
na przez samo palenie doznaje, nie jes t  dawnśm; 
uczyniono je  przy analizach niektórych krzemia­
nów glinki. Wiele z pomiędzy nich, w stanie natu­
ralnym niedoznając działania kwasów, nabywa
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zupełnej rozpuszczalności, po żarzeniu lub stopie­
niu. Do tych liczby należy: glina garncarska, lul­
kowa i rozmaite modyfikacye gliny, znajdującej się 
w ziemi ornej. W stanie naturalnym, całe godziny 
z stężonym kwasem siarczanym gotowane, nic mu 
widocznie nie odstępuję; lecz po słabem wypale­
niu, (środka tego używają w fabrykach ałunu) roz­
puszczają się z ła tw ością ; krzemionka w nich za­
warta, oddziela się wstanie rozpuszczalnym, w po­
staci galarety.

Zwyczajna glina garncarska należy do gatun­
ków gruntu najnieżyzniejszych, chociaż w składzie 
swoim łączy wszystkie warunki dobrego bytu naj­
większej liczby roślin; sama bowiem ich obecność 
jeszcze nie jest wystarczającą, ażeby roślina z nich 
korzystała. Grunt musi być przystępny dla powie­
trza, kwasorodu i kwasu węglanego; powinien do­
zwalać swobodnego rozwinięcia się korzeniom; je ­
go pierwiastki powinny być w stan ie  połączeń zda­
tnych do przejścia w rośliny. Wszystkich tych 
własności niema glina plastyczna; lecz je otrzymu­
je przez słabe żarzenie (*).

(*) W  llardw ick-C ourt przy Glocestcr, autor w idział ogród 
P . B aker, w  którym  tęga gliaa najniezyzniejsza przez samo pa-
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Wielka różnica w zachowaniu się gliny palonej 
i n iepalonej, jest widoczną w wielu okolicach, na 
budynkach z cegeł wyprowadzonych. W miastach 
Flandryi, gdzie prawie wszystkie budowle z cegeł 
stawiają, już po niewielu dniach, mury pokrywają 
się pokwitem solnym nakształt pleśni. JeZeli go 
deszcz opłócze, wkrótce występuje nowe. Daje 
się to widzieć nawet na murach, które już wieki trwa­
ją ,  np. na bramie twierdzy Lille. Pokwity lakowe, 
pow stają  z węglanów i siarczanów alkalicznych, 
które jak w iadom o, na wegelacyą ważny wpływ 
wywierają. Uderzający jest udział wapna, w oka­
zywaniu się tych pokwitów solnych; naprzód b o ­
wiem występują w miejscach zetknięcia się cegieł 

z zaprawą.

W  mieszaninie gliny i wapna, widocznie grom a­
dzą się wszystkie warunki, do rozrobienia krzemia­
nu glinki i nadania rozpuszczalności krzemianowi 
potażu. Wapno rozpuszczone w wodzie kwasu wg- 
glanego obciążonej, działa na glinę podobnie jak 

mleko w ap ienne ; zląd możemy wytłumaczyć so ­

lenie doszła wysokiego stopnia żyzności. Przygotow anie to było 
kosztowne, ponieważ palono ziemię do głębokości 3 stóp; lecz cel 
(o ita ł  osiągnięty.
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Lie korzystny wpływ, jaki nawożenie marglem 
(gliną w wapno bogatą), na największą część 
gatunków gruntu wywiera. S ą  grunta marglowe, 
które wszystkie inne przewyższają żyznością, dla 
wszystkich gatunków roślin.

Więcej jeszcze skutecznym może się okazać 
margel palony i materyały podobnego z nim skła­
du. Tu należą, wszystkie gatunki kamieni wapien­

nych , do wyrabiania wapna hydraulicznego zda­
tnych. One dostarczają gruntowi, nietylko alkaliów 
tyle dla wegetacyi pożytecznych, ale i krzemionki 
w stanie zdatnym do pożycia przez rośliny. Do­
świadczono, że rozmaite gatunki wapna hydrauli­
cznego (naturalne kamienie cementowe), po wy­
paleniu przez kilka godzin w wodzie zostawione, 
tyle jej odstępują alkali g ry ząceg o , że jak  słaby 
ług  alkaliczny, może być użytą do prania.

Popioły węgli brunatnych i kamiennych, są  w wie­
lu miejscach używane, jako wyborny środek po ­
lepszenia gruntu. Szczególniej zdatne do lego ce ­
lu, poznać można po własności tworzenia galare­
ty z kwasam i; albo po twardnieniu jak wapno hy­
drauliczne, gdy będą mlekiem wapiennem zaro­
bione.

Mechaniczna uprawa ziemi, ugór, użycie wapna
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i palenie gliny, współdziałają jak widzimy do wy­
jaśnienia jednej i tej samej zasady naukow ej; są  
środkami przyspieszającemi wietrzenie krzemia­
nów glinki i alkaliów, dla zaopatrzenia roślin w po­
czątku nowej wegelacyi, pokarmem dla nich nie­
zbędnie potrzebnym.

Poprzedzające wyjaśnienia — wyraźnie ostrzedz 
należy — ściągają się do gruntów, posiadających 
przymioty fizyczne wegelacyi sprzyjające; ponie­
waż obok innych warunków, koniecznych do wy­
żywienia roślin, one także na żyzność gruntu wie­
le wpływu mają. Grunt ciężki gliniasty, za nadto 
wiele przeszkód stawia, rozszerzeniu się i pom no­
żeniu korzeni roślin prędko wzrastających. Taki 
grunt, widocznie staje się przystępniejszym dla po­
wietrza i wilgoci, przez prosto domieszanie mniej 
lub więcej miałkiego piasku; przez to więcej sig 
polepszy, ni/, przez najstaranniejsze oranie, .leżeli 
grntowi lekkiemu, w którym łatwy jest przystęp 
powietrza i wilgoci, powrócimy w formie popio­
łó w  pierwiastki w żniwie zebrane, jego dobre pier­
wotne własności fizyczne, pozostają bez zmiany. 
W  grucie ciężkim, tęgim gliniastym, można tym 
sposobem  pierwiastkowy skład chemiczny pow ró­
c ić ; lecz ten sain grunt polepszy się, gdy zebrane
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części sk ładowe gruntu, oddamy nie w formie po ­
piołów, lecz to postaci odchodów zwierzęcych; w lym 
razie, przez polepszenie fizycznych własności, ży­
zność jego wzrośnie. To nawet działanie nawo­
zów, przy jednakowym ich zasobie chemicznym, 
jes t  nie jednakow e; zbiły i ciężki gnój owczy, r ó ­
żni się wiele od dziurkowatego i nastroszonego 
nawozu (krów i koni).

W latach gorących, gdy krótkie i lekkie deszcze 
p ad a ją ,  zbiór z pól miernych lecz pulchnych, czę­
sto jest oblllszy niż z gruntów ciężkich, zwykle naj- 
żyzniejszych. Grunta bowiem lekkie, zaraz w c ią ­
gają  wodę deszczową i korzeniom dostarczają; gdy 
na gruncie ciężkim, woda prędzej ulatuje niż go 
przemoczy.

Grunt prawie żadnej niemający spójności (p ia­
ski lotne), jest niezdatny pod uprawę największej 
części roślin. S ą  nakoniec grunta, które ze skła­
du chemicznego należałyby do najżyzniejszych, 
wszelako dla wielu roślin są  nieprzydatne; tu mia­
nowicie należą grunta, z mieszaniny zbytecznej ilo­
ści delikatnego piasku i gliny złożone, lak ie ,  po 
mocnych deszczach zamieniają się na szlam ciasto- 
waty, który niewiele ściągając się wysycha na 
massę tw ard ą ,  dla powietrza nieprzenikliwą.
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Gdyby powyżej podane zasady ulepszenia pola 
przez ugorowanie, w całej rozciągłości zastosować 
chciano do sypkiego gruntu piaskowego, wapien­
nego, albo gruntu o którym na końcu wspomnia­
no (mieszanina gliny i nadmiar drobnego piasku), 
nie osiągniętoby celu zamierzonego. Grunt sam 
przez się za nadto sypki,  który wodę zbyt łatwo 
przepuszcza, albo roślinom nie daje dostatecznej 
osady, równie jak grunt zbytecznie zbity, który 
ma części składowe zanadto podzielone, i z pow o­
du swoich własności fizycznych jest mniej żyzny: 
nie może być poprawiony przez mechaniczną u p r a ­
w ę ,  która jeszcze dalej rozdrobnienie posuwa.

Taki wpływ na żyzność gruntu, własności fizy­
cznych których chemik pod rachunek nie podcią­
ga, jest powodem, że sam rozbiór chemiczny zie­
mi o rn ć j , ma w artość podrzędną; że z zapasu  
pokarm ów mineralnych o dobroci gruntu wnio­
skow ać nie można. Lecz łącząc rozbiór chemi­
czny z mechanicznym (*) (P. Rhann w Windsor,

(*) Rozbiór mechaniczny ma na celu, oznaczenie stosunku po­
mieszanych części grubszych i m iałk ich , gliny i m ateryj ro ślin ­
nych ; apparat Schulza  je s t  także dogodny; opis jego znajduje się 
w Jour. fur. prakl. Chemie. Erdtnana  T . XVI. K. S04.
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opisał dla niego apparat, równie prosty jak dogo­
dny), otrzymujemy jeszcze jedną  zasadę więcej, 
do gruntownego ocenienia.

i

GOSPODARSTWO PRZEMIENNE.

Najdokładniejsze badania materyj zwierzęcych 

przekonały: że krew, kości, włosy i t. d. równie 
jak i wszystkie organa, zawierają pew ną ilość m a­
teryj mineralnych, bez których wykształcić się nie 
m o g ą ,  jeżeli ich zwierze w pokarmach nie do ­
staje. Krew zawiera potaż i sodę, w połączeniu 
z kwasem fosforycznym; żółć jest bogata w alka­
lia; substancya muszkułów zawiera pew ną ilość 
s ia rk i ; pierwiastek czerwony krwi ma żelazo; głó­
w ną części.-j sk ładową kości, jest fosforan wapna; 
materya nerwów i mózgu, zawiera kw. fosforyczny 
i fosforany alkaliów; w soku żołądkowym jest kwas 
wodorodny chlorowy, wolny.

Wiemy że kw. solny soku żołądkowego i część 
sody w żółci, pochodzą od soli kuchennej; że tra­
wienie i życie niknie, przez samo usunięcie soli.

Żywiąc młodego gołębia wyłącznie pszenicą, 
w którćj brakuje fosforanu w apna—głównego pier-
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wiastku kości — niedozwalając mu z innej strony 
dostać potrzebnego w apna , kości jego stają się 
coraz cieńsze i k ruchsze; nakoniec przy dłuższym 
braku tej materyi mineralnej, śmierć nastąpi. (Chos- 
s e t ,  w rapporcie złożonym akademii paryzkiej 
w  czerwcu 1842  r.).  Ptaki żywione pokarmem 
węglanu wapna niezawierającym, niosą jaja bez 
twardej ochraniającej skorupy.

Podobny wypadek jak z gołębiami nastąpi, da­
jąc  krowom  za pokarm kartofle i buraki, które za­
wierają  fosforan magnezyi, lecz tylko ślady wapna, 
jeżeli codziennie w mleku zabierzemy pewną ilość 
fosforanu w a p n a , nicpowracając go przez paszę, 
wapno to musi być wzięte z ich kości, które po­
woli tracą moc i trwałość, nakoniec ciężaru ciała 
unosić nie zdołają. Lecz gdy gołębie obok tej 
żywności dostają ziarna jęczmienia lub grochu, 
krowom zaś do ich paszy dodano słomy jęczmien­
nej lub koniczyny, materyj bogatych w sole w a­
p n a ,  zdrowie zwierzęcia utrzyma się w dobrym 

stanie (*).

(*) Robotnicy w kopalniach Am eryki południowej, w ykonyw a­
ją  pracę może w  całym świecie najcięższa, to je s t  z głębokości 
450 stóp, codziennie na barkach wynoszą 180-200  funtów rudy.
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Zwierzęta i ludzie, od roślin dostają krew i pier­
wiastki swego ciała; a m ądrość niezgłębiona urzą­
dziła, że życie i dobry byt roślin, najściślej jest 
połączony z pobieraniem tych samych materyj mi­
neralnych , które do rozwinięcia organizmu zwie­
rzęcego są  nieodzownie potrzebne. Bez tych m a­
teryj mineralnych, które znajdujemy jako pierwia­
stki popiołów, nie można myśleć o wykształceniu 

się zarodka, liści, kwiatów i owoców. Zasób pier­
wiastków do życia zwierząt s łużących , jest nad­
zwyczaj rozmaity w roślinach hodowanych. R o­
śliny bulwowe i korzeniow e, w składzie chemi­
cznym są  do siebie więcej niż do ziarn zbliżone; 
tych skład zawsze jest jednakowy. Kartofle np. 
zawierają 75 —  75{{- wody i 23  —  27g  materyi 
s ta łe j , którą środkami mechanicznemi możemy 
rozdzielić, na 18 — 19jj mączki, 3 — 4 części su­

chego włókna mączkowatego. Widocznie, oba te 
pierwiastki razem wzięte , prawie tyle ważą co

Łudzi tych karm ią ty lko  chiebcm i fasolą; możeby chętniej sa­
mym chlebeni żyli; lecz ich panowie dostrzegłszy, że po samym 
chlebie nie lak silnie pracować m ogą, pielęgnują ich ja k  konie i 
do jedzenia fasoli zn iew alają (D arvin. Journal of researches 
p. 324); lecz fasola stosunkowo więcej niz chleb zaw iera  fosfora­
nu wapna kośai. (Knochcnerde).
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kartofle suche. Brakujące 2 {J, pow stają  z soli i 
materyi siarkę, i azot zawierającej, białkiem  zwanćj.

Buraki zawierają 88  — 90{J wody. Dwadzieścia 
pięć części suchych buraków, mają prawie też. sa ­
m e części co 25 cz. suchych kartofli. Mainy w nich
1 8 — 10 cz. cukru, i -3 —  4 tkanki komórkowej; 
brakujące 2 cz. składają się w połowie z soli, r e ­
szta jest białkiem. Rzepa zawiera 90 —  92 g w o­
dy. Dwadzieścia trzy do dwudziestu pięciu części 
suchej rzepy, zawierają 18 —  19 części pektynu 
z małą ilością cukru; 3 — 4 cz. tkanki kom órko­
w e j;  2  cz. soli i białka.

Cukier, m ączka, p ek ty n ,  nie zawierają azotu; 
w roślinach zawsze są  odosobnione, bez połącze­
nia z solami lub zasadami roślinnemi. S ą  to związ­
ki złożone z węgla kw. węglanego i pierwiastków 
wody, których elementa przyjęły postać mączki 
w kartoflach, cukru w burakach, pektynu w rzepie.

Jako pierwiastki siarkę i azot zawierające, znaj­
dujemy: fibryn  roślinny w ziarnach zbożowych; 
casein w grochu, fasoli, soczewicy; w ziarnach ole­
jowych albumin i maleryą do caseinu podobną.

Fibrynowi ziarn zbożowych towarzyszy mączka; 
znajdujemy ją  w liściach zarodkowych roślin s t rą ­
kowych; w ziarnach olejowych, mączkę zastępuje



215

inna m ale ry a ,  azotu niezawierająca, olejna, ma- 
słowa lub woskowata.

Widocznem je s t ,  że wedle celów uprawy, w e­
dle pierwiastków składowych które osiągnąć za­
mierzamy, potrzeba dostarczyć roślinom w arun­
ków, do ich produkcyj koniecznych. Otrzymanie 
cukru albo m ączk i , wymaga innych warunków, 
niż wyrobienie pierwiastków zawierających siarkę 

i azot.
Gdy podczas lata gorącego, na gruncie w wil­

goć ubogim, liście lipy i innych drzew pokrywają 
się gęslym p ły n em , wiele cukru zawierającym: 
bezwątpienia węgel jego pochodzi od kwasu w ę­
glanego, który roślina z powietrza pobiera; w tym 
czasie suszy, dostarczanie przez grunt materyi al­
kalicznych rozpuszczalnych, musiało być przer­
wane. Wyrobienie się cukru nastąpiło w liściach; 
wszystkie ich pierwiastki (tu należy policzyć alka­
lia i ziemie alkaliczne) mają w nićm udział. Taka 
rosa miodowa nie okazuje się w porach roku wil­
gotnych; możemy więc wnosić, że przy krążeniu 
soku niczem nie lam ow anem , węgel w postaci 
cukru z liści spływający, byłby w samem drzewie 
użyty do wydania innych produktów. W zimie, 
gdy wilgoć gruntu marznie, przypuszczać nie m o ­
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żn a ,  ażeby roślinom alkaliów i ziem alkalicznych 
dostarczał; niema przeto żadnego powodu do 
pow ątp iew ania , że rośliny zawsze zielone, liście 
jo d e ł ,  świerków i t. d , w c ią g u  dnia lecz nieu­
stannie wciągają kw. węglany, który działaniem 
światła ciągle się rozkłada. Gdy krążenie soków 
pow róc i,  węgel tego kw. węglanego przeszedłby 
w  drzewo lub inny pierwiastek rośliny; w braku 
zaś współdziałania warunków do tego potrze­
bnych , wydziela się w postaci żywicy, balsamu i 
olejków. Wyrobienie się c u k ru , żywicy i olejku, 
następuje w liściach lipy, jodły; wszystkie pier­
wiastki tych liści, pewny w nim udział m ają ;  za­
warte w nich alkalia, wapno i t. d., nie mogą być 
uwa/.ane jako przypadkowe, albo w objawieniu 
się tej funkcyi żywotnej nieczynne. Do przejścia 
węgla kw. węglanego na cukier, potrzeba nietyl­
ko warunków zewnętrznych (c ie p ło , powietrze), 
lecz muszą jeszcze współdziałać inne dane i znaj­
dujące się w roślinie.

Dostarczmy kartoflom lub burakom konieczne 
pierwiastki ich liści, to jest organów przeznaczo­
nych do wciągania i wcielenia (assymilacyi) kw a­
su węglanego: już tem samem uczyni się zadosyć, 
warunkom tworzenia mączki i cukru. Sok wszyst-
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kich roślin w mączkę i cukier bogatych, sok naj­
większej części roślin drewnowych, zawiera wiele 
potażu, sody albo ziem alkalicznych. Ciała te, nie 
m ogą być uważane za części przypadkowe w ich 
składzie; lecz musiemy przyjąć, że służą do p e ­
wnych celów w organizmie, że do utworzenia p e ­
wnych związków są  koniecznie potrzebne. Wy- 
żćj już wspomniano, ż.e w roślinach są  połączone 
z kwasami organicznem i, które tem charaktery­
zują pojedyncze gatunki roślin, że w nich zawsze 
są  obecne. Kwasy organiczne, muszą ułatwiać pe­
wne łunkcye w organizmie rośliny. Jeżeli zaś zw ró­
cimy uwagę, że owoce niedojrzale tip. winogrona, 
nie mogą być jadalne z powodu wielkiego zasobu 
kw asu ;  że w świetle słonecznem zachowują si£ 
zupełnie jak liście, to jest, mogą kwas węglany 
połykać, kwasoród wyziewać ( Saussure) ; że z u- 
bywaniem kwasu powiększa się ilość cukru: nie 
można zarazem odbiegać od wniosku, że w ow o­
cu niedojrzałym węgel kwasu organicznego, slaje 
się częścią składową cukru w dojrzałym; że więc 
kwas zamienia się na cukier, wystąpieniem kwa­
sorodu a przybyciem w jego miejsce pierwiast­
ków wody.

W edług tego mniemania, kwas winny w wino-

19
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gronach, kw. cytrynowy w wiśniach i porzeczkach, 
kw. jabłkowy w jabłkach letnich, na drzewie doj­
rzewających, byłyby członkami pośredniemi przej­
ścia kw. węglanego w cukier. W braku stosowne- 
ciepła i działania światła słonecznego , nie prze­
szłyby zmian do tego potrzebnych.

Widzimy w owocu jarzębiny, że po kwasie win­
nym ( C 4 H 4 0 5) w  kwasoród bogatszym, nastę­
puje kw. jabłkowy ( C 4 H 4 0 4) w kwasoród uboż­
szy. W jagodach kw. jabłkowy z wolna i prawie 
zupełnie ginie, w jego zaś miejsce znajdujemy klej 
i gum m ę, których poprzednio nie było; i ile m a­
my powodów do przyjęcia, że węgel kw. winnego 
przechodzi w skład następującego po nim kwasu 
jabłkowego, tyle też. ich mamy do przypuszczenia, 
że one w cukier przechodzą. Nie możemy bowiem 
zgodnie z rozsądkiem utrzymywać, że roślina dla 
tego assymiluje kw. węglany, i w swym organi­
zmie nadaje mu postać kw. winnego, gronowego, 
cytrynowego i t. d., ażeby jako cel ostateczny, 
znowuż zamieniły się na kw. węglany.

Jeżeli się potwierdzi to wyobrażenie, co do udzia­
łu jaki kwasy organiczne w roślinach hodowanych 
przy tworzeniu się cukru m ają:  równe znaczenie 
przyznać mu należy, w tworzeniu innych materyj



bezazotowych, podobny z nim skład mających. 
Mączka w ięc , pek tyn , gumma, nie bezpośrednio, 
to jes t  nie w prost się tworzą z kwasu węglanego 
i pierwiastków wody; lecz po wolnem przejściu 
przez połączenia w kwasoród coraz uboższe, a 
w wodoród bogatsze. Nie można myślćć o two­
rzeniu się olejku te rpen tynow ego , bez przyjęcia 
takich pośrednich członków.

Lecz jeżeli związki organiczne w kwasoród bo­
g a te ,  to jes t  kwasy, są  pośrednikami w tworzeniu 
się materyj w kw asoród uboższych (cukru, mączki)^ 
widocznie przeto w roślinach zasiewanych, w któ­
rych kwasy rzadko s q  w olne ,  lecz najczęściej 
w s tan ie  soli,  musimy uważać alkalia i ziemie al­
kaliczne , za warunek konieczny do wyrobienia 
w roślinie pierwiastków bezazotowych. Bez obe­
cności tych z a s a d , może zdoła się kwas organi­
czny w yrobić; lecz nie utworzy się mączka, gum ­
m a ,  pektyn. W owocach i nasionach zaw ierają­
cych kwasy organiczne w olne ,  {tip. w cytrynach, 
kw. cytrynowy; w Cicer arietinum kw. szczawio­
wy), nigdy się cukier nie tworzy. Tylko w tych 
roślinach możemy go znaleść, w których kwasy są  
w związkach z zasadami, i z niemi sole rozpu­
szczalne wydają.

219
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Jakąkolwiek wartość przyznamy pojęciu o udzia­
le alkaliów w życiu roślinnein, niezaprzeczone 
fakta przekonyw ają , że ich przeznaczenie jest wa- 
żnem. Młode pędy, liście i pączki (*), a zatem 
części roślin okazujące process assymilacyi naj- 
czynniejszy, zawierają najwięcej alkaliów; rośliny 
w cukier i mączkę najbogatsze , odznaczają sig 
także zasobem alkaliów i kwasów organicznych. 
Doświadczenia te nie t racą  na swćin znaczeniu 
w rolnictwie, chociażby powyższe pojęcie odmien­
nie objaśniano. Skoro znajdujemy, że sole kw a­
sów organicznych towarzyszą cukrowi i mączce, 

skoro doświadczenie uczy, że z brakiem zasad al­
kalicznych ścieśnia się całe rozwinięcie rośliny

( * )  1000 cz d rz e w a  jo d ły  d a ją  3 ,28  popiołu.
1000 cz ige ł jo d ły  „  62,25 „

P o p ió ł ige łek  jo d ły  j e s t  p rzesz ło  20 ra z y  obfitszy n iż d rz e w a  
z k o ry  ogołoconego; w ed łu g  rozb io ru  llc r iw iff 'a  z a w ie ra  v  100 
częściach:

W ęg lan ó w  a lkalicznych  \  ,  , i
Soli k u c h e n n e j .............../ ’ 1?,70 cz. w  w odzie roz-
S ia rczan u  p o ta ż u ................ 1,95 ( puszezalnych
K rzem ianu p o tażu  . . . .  3 ,(J0  '
W ęg lan u  w a p n a ...............  03,32 j
M agnezy i .............................. 1,86 I
F osforanu  w ap n a  • • • l  6 35 I  S6 30 cz n ie ro zp u szcza l-
F osforanu  m aghezy i . . /  ’ > ;,ych w  w odzie.
F osfo ran u  ze laza  zasadow : 0,S8 l
F o sfo ran u  g linki zasadow egoO .7) ł
K rz e m io n k i ...........................10,31 )
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i wyrobienie cukru, mączki, włókna d rew ego; że 
z ich dostarczeniem następuje bujna wegetacya: 
widocznie przeto, chcąc w kulturze osiągnąć plon 
najwyższy, cel zamierzony nie byłby osiągnięty, 
pomimo nadmiaru kwasu węglanego i humusu, 
gdyby alkalia, jako główny warunek zamiany kw a­
su węglanego na cukier i m ączkę ,  nie były do­
starczone roś l inom , obficie i w stanie właściwym 
do assymilacyi, jakimkolwiek sposobem  one tu 
współdziałają (*).

(* ) K w as sz czaw io w y , w in n y , c y try n o w y , ja b łk o w y , p o ro ­
sto w y  i t. <1., w y ra b ia ją  się w  organizm ie ro ś lin y ; ieh w ęg e l po­
chodzi od k w a su  w ęglanego. W  roślinach zn a jd u jem y  je  po łączo­
ne z potażem , w apnem  i m a g n e z ją ,  ja k o  sole , k tó ry ch  na jm n ie j­
sze  czą s tk i sam ym  sobie zo s ta w io n e , idą  /.a w lasn em  p rz y c ią ­
ganiem ; co o kazu je  się w  ich w łasn o śc i k ry s ta liz o w a n ia .

N iem a żadnej w ą tp liw o ś c i , że t c po łączen ia  je szcze  nic po­

s ia d a ją  p ię tn a  ży c ia  o rganicznego, d la  tego w ła śn ie , że s i ła  w  nich 
c z y n n a , d a jąca  s ię  d ostrzedz  , n ie je s t  s i łą  ż y w o tn ą , lecz  s i łą  
spójności. T o ż  samo p rz y ją ć  n a leży  co do c u k ru , k tó ry  ta k ż e  
k ry s ta liz o w a ć  m oże. M usiem y p rz y p u śc ić , że n a jd ro b n ie jsze  
c ząs tk i produktów , z k w a su  w ęglanego u tw orzonych, ró w n ie  j a k  
n a jd ro b n ie jsze  jeg o  c z ą s tk i ,  poddają  się  d z ia ła lności czynnej 
w  żyw ej roślin ie; a za tem  w ęg e l k w asu  szczaw io w eg o , w innego 
i t. d., m a»i m ieć zdolność p rz e jśc ia  na p ie rw ia s te k  o rganu , obda­

rzonego s i łą  żyw o tn ą .

W  kw asach  organicznych, p rze jśc ie  to m ożna w y ś le d z ić . W y ­
sta w m y  sobie, że 12 eq u iv a leu to w  kw asu  w ęglanego, w  obecno-

19*
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Każda część i pierwiastek składowy ciała zwie­
rzęcego, pochodzi od roślin. Organizm rośliny, 
wyrabia związki służące do wykształcenia krwi,

śc i za sad y  i dz ia łan iem  św ia tła ,  w p ły w em  s i ły  żyw otnej na jego  
e lem enta  d z ia la ja c e j, t r a c ą  \  sw ego kw asorodu: o trzy m am y  z tą d  

k w a s  sz czaw io w y . K w as ten  w  stan ie  bezw odnym  u w aża n y , ż a ­
dnym innym  sposobem nie może się  u tw o rz y ć .

C u O M — 0 „  = C , 2 0 , 0 =  6 cquiv. k w .szczaw iow ego  bez­
wodnego.

K w as sz c z a w io w y  w  stan ie  bezw odnym  nie istn ie je ; jak o  w o- 
dnian , z a w ie ra  1 atom  w ody; ró w n ież  sole z po tażem , w apnem  i 

m ag n ezy ą  z a w ie ra ją  w odę. K w as sz czaw io w y  w o d n is ty  m a w y ­
rażen ie :

i a 8 +  ^ 1 2  0 « = : C i  a H j j  0 24 =  6  C eq u iv .  k w .  s z c z a ­

w i o w e g o  w o d n is te g o .

W  przy to czo n y ch  w zo rach  z ła tw o ś c ią  d o strzegam y, że kw as 
sz czaw io w y  w o d n is ty  i k w . w ęg lan y , z a w ie ra ją  je d n a k o w ą  ilość 
k w a s o ro d u ; m ożem y w ię c  w y s ta w ić  so b ie , że p o w sla ł z k w asu  
w ęg lan eg o , do k tó reg o  sk ła d u  w e s z ła  p ew n a  ilość w odorodu.

G dy c iąg ły m  w p ły w em  tych sam ych s ił, z k w . szczaw iow ego  
b ędzie  oddzielona now a ilość k w asorodu , o trzym am y k w as w inny  
albo ja b łk o w y . P rz e z  w y s tą p ie n ie  9 eqn iv . k w aso ro d u , u tw o rz y  
s ię  kw . w in n y ; je ż e li  zaś odejdzie  12 cquiv . k w aso ro d u , zosta je  
k w a s ja b łk o w y .

K w as sz c z a w io w y  w o d n isty

C n H j j 0 41 —  0 9 r = C l 2  H l2  0 ir> ~ 3 c q .  k w .w in n eg o .
C i a H a i  0 21 —  0 12 —  3 eq . k w . jab łk o w e g o .
P rz e z  samo w y stą p ien ie  w o d y  z p ie rw ia s tk ó w  k w . ja b łk o w e ­

go, tw o rz y  się  k w . c y try n o w y . W iadom o, że dzia łan iem  samego 
c iep ła , k w a s  c y try n o w y  zam ien ia  się  na kw as akon itow y; kw as 
ja b łk o w y  w y d a je  k w . m ale in o w y  i porostow y.
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i nie m oie ulegać żadnej wątpliwości, że w czę­
ściach roślinnych służących do żywienia, nie tylko 
jeden lub d w a ,  lecz wszystkie pierwiastki krwi

K w as ja b łk o w y :
—  C , ,11 , ,2 0 M —  II* O ==C.t4  u ,  „ 0 , ,  =  3o(|. k w .cy try n o w eg o .

C , 2 H 1Ł O , 3 H a O = C , -j H c 0 9 —  3 e((. kw . fum arow ego.
M ożem y tak że  u w ażać  k w as w in n y , cy try n o w y , ja b łk o w y , 

ja k o  p o łączen ia  k w . szczaw iow ego z c u k re m , gm inną, w łóknem  

d rew now en i, a lbo  z icli e lem entam i.

2 (C , j  H t ,  O , , )  =  C I 2 H 1S +  c / j H p O j , ;
K w . w in u y . K w .sz c z a w io w y . C u k ie r ow ocow y sueby. 

P rz y b y c ie m  w ię c  now ej ilości w o d o ro d u , w s z y s tk ie  te  k w a sy  
m ogą s łu ż y ć  do w y ro b ien ia  c u k r u ,  m ączk i i gum m y. tej 
z a m ia n ie , samo p rzez  się jest. w id o czn e , a k a lia ,  z kw asam i 
p o łączo n e , m uszą  się uw o ln ić  i o dzysku ją  w ła d z ę  odbyw an ia  
w ła śc iw y c h  im czynności. M ożna w ięc  w y s ła w ić  sobie , de jeden  
e q u iv a len t a lk a l i ,  s łu ż y ć  może do p rzep ro w ad zen ia  10, 20, 100 
equ iv a len tó w  w ę g la , na część sk ła d o w ą  ro ślin y ; b ędzie  ty lko  
w  czasie  ró żn ica , s to so w n ie  do ilości obecnej zasad y .

Gdy ro ś lin a  t r w a ła  zaw sze  z ie lo n a , p rz e z  ciąg  całego ro k u , 
z a  pom ocą danej ilości p o ta ż u , p ew n ą  ilość w ęg la  w  ja k ie jk o l­
w ie k  postac i a s sy m ilu je , ażeb y  tę ż  sam ą ilość w c ią g u  J tego 
czasu  do ro ś lin y  w p ro w ad zić  (np. do roślin  lei n ich), po trzeb a  
4 r a z y  w ięce j po tażu .

Ga;/ Lussac  p ie rw sz y  d o strzeg ł, że k w as szczaw io w y , w in n y , 
c y try n o w y  i cu k ie r, w  w y so k ie j te m p e ra tu rz e  zam ien ia ją  sie na  
k w a s  w ęg lany . T ak i ro zk ład  je s t w p ro st p rzec iw n y  d z ia łan iom  
o d byw ającym  się  w  roślin ach . W  nich bow iem , do z w ią z k u  w ę ­
g la  — do k w a su  w ęglanego  —  p rz y b y w a ją  e lem en ta  w ojjy ; tw o -  
r z y  s ię  k w as sz c z a w io w y , w in n y , c y try n o w y  i t. d. w  sku tku  
oddzielenia kwasorodu. W  zm ianie zaś chem icznej w spom nio-
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powinny być obecne. Nie można p o ją ć ,  ażeby 
k rew  zdołała się utworzyć w ciele zwierzęcia, mle­
ko w organach krowy i t. d., jeżeli w jej pożywie­
niu brakuje jednego nawet z pierwiastków, które 
muszą być uważane jako równo konieczne warun­
ki utrzymania wszystkich funkcyj żywotnych.

Materye zawierające siarkę i azot, tudzież alka­
lia i fosforany, są częściami składowemi krwi, i nie 
można przypuścić przejścia pierwszych w krew, 
bez obecności lub współdziałania drugich.

Zdolność części roślin, utrzymywania życia 
zw ierzęcego, pomnożenia massy krwi i mięsa,

ni‘j ,  do elem entów  k w asu  szczaw iow ego , w innego i t. d , p rz y b y ­
w a ją  elem enta  obecnej w o d y  i zam ien ia ją  j e  na k w . w ęg lan y , 
w  sku tku  oddzieleniu się wodorodu.

K w . w in n y  i c y try n o w y , w  z e tk n ięc iu  z alkaliam i ju ż  w  2 0 0 ° , 
bez w y w ią z y w a n ia  gazów  w y d a ją  k w a s  sz czaw io w y ; r e s z ta  
zas p ierw  iastków  tw o rz y  kw as octow y.

K w as zaś octow y bezw odny , z a w ie ra  w ęgel i p ie rw ias tk i w o ­
dy, śc iśle  w  takim  stosunku  w zg lędnym  ja k  w łókno  d rew n o w e 
( P elig o t), k tó re  w  tycli sam ych okolicznościach , rz e czy w iśc ie  
w y d a je  k w as octow y.

R ozkład  o d b y w ający  się w  ten sposób, sp ow odow ał jednego  
znakom itego chem ika fra n c ą z k ie g o , do p rz y ję c ia  golow ego kw asu  
szczaw iow ego  w  k w . w in n y m ; w  każdym  p rzy p ad k u , są  w  nim 
jeg o  p ie rw ia s tk i obok p ie rw ia s tk ó w  innego c iu la , k tó re  ja k  cu ­
k ie r , gumma i w łókno  r o ś l in ie ,  może być uw ażan e  za z w ią z e k  
w ę g la  z w odą"



jest w prostym stosunku z zasobem pierwiastków 
organicznych krwi, i z ilością alkaliów, fosforanów 
i chlorków (sól kuchenna, chlorek potassium), do 
ich zamiany w krew potrzebną.

Jest to bezwąlpienia w wysokim stopniu godne 
uwagi i dla rolnictwa nadzwyczajnie ważne, że 
malerye roślinne siarkę i azot zaw iera jące , pier­
wiastkami organicznemi krwi zw ane, we wszyst­
kich częściach rośliny znajdują się w towarzystwie 
alkaliów i fosforanów. Sok kartofli i buraków, 
zawiera białko roślinne z solami alkaliów i i. fosfo­
ranem magnezyi rozpuszczalnym; w ziarnach g ro ­
chu, soczewicy, fasoli, i zbóż,a, mamy fosforany al­
kaliów wraz z solami ziem. Ziarna i owoce w pier­
wiastki organiczne krwi najbogatsze, zawierają 
także pierwiastki nieorganiczne (a lka lia , fosfora­
ny), w ilości p rzem agającej; inne zaś np. kartofle 
i w arzyw a , nierównie mniej pierwszych zawiera­
jące , są tak/.e uboższe w drugie.

T a  w spółobecność połączeń obu tych rodzajów, 
jest tak stateczna, że ich ściła zawisłość nie może 
uchodzić uwagi. Jest to nadzwyczaj p raw dopodo- 
bnem , że powstanie i tworzenie się pierwiastków 
organicznych w organizmie roślinnym, jes t  w naj­
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ściślejszym związku z obecnością alkaliów i fo­
sforanów.

Musiemy więc przypuścić, że przy najobfitszem 
dostarczeniu kwasu węglanego, amoniaku i siar­
czanów, które dostarczają siarki: pierwiastki orga­
niczne krwi nie wyrobiłyby się w postaci do przej­
ścia w krew zdolnej, gdyby brakowało alkaliów i 
fosforanów , stale im towarzyszących. P rzypu­
szczając wreszcie, że bez ich współdziałania mo­
głyby się, w organizmie roślinnym w yrobić ,  to 
jednak w ciele zwierzęcem niemogłyby przejść 
ani w k re w , ani w m ięso, gdyby tych materyj 
nieorganicznych niezawierały części roślin, na po ­
karm użyte.

Niezważając, jakie w tym względzie mogą być 
teoryczne po jęc ia , ziemianin naukowy, chcący 
swój cel osiągnąć, musi tak postępow ać, jakby od 
nieobecności pierwiastków krwi nieorganicznych 
(od alkaliów i fosforanów), produkcya organi­

cznych zależała. Powinien swoim roślinom dostar­
czyć wszystkich pierwiastków, potrzebnych do wy­
kształcenia liści, łodyg i nasion; jeż.eli zaś ma za­
miar na swojćj ziemi wyrobić największą massę 
krwi i mięsa, musi dostarczyć w większćj obfitości
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pierwiastków, których atmosfera dostarczyć nie 
może (*).

(* ) P op ió ł k rw iśw ieżo  puszczonej, w odą w y łu g o w an y , d a ­
j e  ro z tw ó r  alkalicznie  d z ia ła ją c y , w  k tó ry m  niem a w ęg lanów ; 
a zatem  nic b u rz y  się z kw asam i. W  popiele tym  znaleziono 
zm ienne ilości:

fosforanów  alkaliów , 
fosforanu w apna, 

fosforanu m agnezy i, 
fosforanu zasadow ego , że laza , 
so li kuchennej, 
s ia rcza n ó w  alkaliów .

P opió ł z ia rn  zaw ie ra :

P sz . b ia fó j.

52,98 
0,00 
5,06 

32,96 
0,77

P szen icy  czerw on:

fosforanu p o tażu  36,51 
„  sody . . 32,13 
„  w apna 3,35 
„  m agnezyi 19,61 
„  że laza  3,04 

sia rcza n u  potażu   ̂ f 
soli kucliennćj j s*aî  
k rzem ianu  potażu  —  

k rzem ionk i . . . .  0,15 
w ę g la  » 
p ia sk u  J

Żjt.l.
52.91 
9,27 
5,21

26.91 

1,88 
2,98

Grocjin.

52,78
5,67

10.77

13.78 
2,46 

9,09 

3 ,96

B obu

68 ,49

9,35

19,11

1,84

—  0,34 —
0,30 —

1,11
[Will] (Buchner)

. . . 4,99 
(F resen ius)

8,03 0,50
{W ill)  (F resen ius).

W  pow yższych  analizach, fosforany a lk a lió w  z a w a r te  w  g ro ­

chu i w  bobie, obliczono jak o  trz y -z a sa d o w e ; fosforany a lk a liczn e  
zbóż, ja k o  dw u-zasad o w e. Ł a tw o  dostrzegam y, że popioły  z ia rn  
nie m ogą się b u rzy ć  z k w a sa m i; poniew aż ja k  popioły k rw i, nie 

z a w ie ra ją  w ęg lanów . Sole w e k rw i są  tak ie  sam e ja k  w  z ia rn a c h .
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Mączka, cukier, gumma, zawierają węgiel i pier­
wiastki wody; nigdy nie są  połączone z alkaliami 
i niezawierają fosforanów. Możemy sobie wystawić, 
że w dwócb odmianach tej samej rośliny, przy 
dowozie równej ilości pokarmów mineralnych, 
utworzą się bardzo ró ine  ilości mączki lub cukru; 
że na. dwóch równych przestrzeniach gruntu je ­
dnakowo przysposobionego, z dwóch odmian ję ­
czmienia, jedna wyda połowę lub dwa razy wię­
kszą wagę ziarna; lecz ten wyższy plon zależy od 
pierwiastków bezazotowych, nie od pierwiastków 
azot i siarkę zawierających. Na rów ną ilość m a- 
teryi nieorganicznych krwi, gruntowi dostarczonych 
i przez roślinę użytych, musi utworzyć się w ziar­
nie odpowiadająca ilość materyj organicznych krwi; 
w jednej w ogóle nie może się znajdować więcej 
jak w drugiej. Wtenczas tylko okaże się różnica, 
gdy jednej roślinie mniej azotu dostarczono. W bra­
ku bowiem amoniaku, odpowiadająca ilość pier­
wiastków nieorganicznych krwi nie będzie użytą.

Z dwóch odmiennych gatunków roślin upra-

Z o sla w ia ją c  popiół k r w i ,  grosliu  lub  b o b u , w  m iejscu w ilg o -  
tnem: sól) trz y -z a sa d o w a  z zasad ą  a lk a lic z n ą , p rzy c iąg a  kw as 
w ęg lan y ; oddaje mu J sw ej zasady  i zam ien ia się na d w u -z a -  
sadow ą.
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wianych na polu jednakowej natury, ta najwięcćj 
z gruntu zabierze pierwiastków nieorganicznych krwi 
( fo sfo ran ó w ),  w której organizmie utworzy się 
największa ilość pierwiastków krw i organicznych, 
to jest, związków siarkę i azot zawierających. Je­
dna więc roślina będzie z nich grunt wyczerpywać, 
gdy tenże, w tych samych warunkach, przez upra­
wę innej mniejszą ilość fosforanów z niego w y­
czerpującej, dla trzeciego gatunku rośliny jeszcze 
może pozostanie żyznym. Z tąd to pochodzi, że 
przez wykształcenie się pewnych części roślin, 
które ( jak  np. z iarna) wszystkie inne zasobem 
pierwiastków krwi nieorganicznych przewyższają, 
grunt nierównie więcej fosforanów traci i przez to 
więcej jest wyczerpanym, niż przez uprawę roślin 
zielonych, bulwowych lub korzeniowych, które 
stosunkowo bardzo mało ich zawierają.

Widocznie także, jeżeli dwie rośliny w równym 
czasie tych samych pierwiastków potrzebujące, 
obok siebie na tym samym gruncie ro sn ą ,  podzie­
lą  się jego pierwiastkami. Co jedna z nich do sw e­
go organizmu wprowadzi, tego druga nie zużyje. 
Jeżeli przestrzeń ograniczona gruntu (powierzchnia 
* głębokość) ma pierwiastki nieorganiczne poży­
wne, do zupełnego wykształcenia dziesięciu roślin
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w ysta rcza jące , zasiewając na tej rozległości dwa 
razy więcej, rośliny dojdą do połowy swego ro ­
zwinięcia; przylem musi okazać się różnica w licz­
bie liści, zdziebeł i ilości ziarn. Dwie przeto ro ­
śliny tego samego gatunku, wzajemnie sobie szko­
dzą gdy w pewnóm zbliżeniu ro sn ą ,  a w gruncie 
albo otaczającej je atmosferze mniej znajdują po ­
karmu, niż wymagają do zupełnego wykształcenia. 
Ż adna roślina w tym względzie szkodliwiej na psze­
nicę nie działa jak druga roślinka pszenicy; albo 
kartofel na kartofel. W  istocie, doświadczenie uczy, 
że przy brzegu pól, rośliny przewyższają w mocy, 
liczbie i bogactwie ziarn, też same rośliny w ś rod ­
ku rosnące.

Podobny przypadek powtarza się tym samym 
sposobem, gdy jedną  roślinę zamiast obok siebie, 
przez kilka lat następnych na tym samym gruncie 
uprawiamy.

Przypuścimy, że grunt zawiera dosyć krzemia­
nów i fosforanów na 1000  zbiorów pszenicy; po 
tysiącu więc latach stanie się dla niej nieżyznym. 
Przypuśćmy, że warstwę w którćj krzewiły się 
rośliny, przemieniono w len sp o só b ,  że warstwę 
dolną uczyniono górną  i na odwrót: otrzymamy 
przez to nową w ars tw ę, która będąc mnićj wy­
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czerpaną ,  pewien szereg zbiorów zapewni. Lecz 
i taki stan żyzności ma swoją granicę.

Ziemia bowiem tern więcej będzie wyczerpaną, 
im uboższą jest w pokarmy mineralne dla roślin 
tak koniecznie. Możemy jednak przywrócić pier­
wiastkowy stan jćj żyzności, powracając skład 
poprzedni, przez dodanie do grunta pierwiastków 
z roślinami zabranych.

Dwie rośliny mogą być obok albo po sobie upra­
wiane, jeż.eli w niejednakowym czasie, potrzebują 
niejednakowej ilości tych samych pierwiastków. 
One nie będą wzajemie sobie szkodzić, najbujniej 
obok siebie w zro sn ą ,  jeżeli do swego rowinięcia 
odmiennych pierwiastków składowych gruntu po ­
trzebują.

W edług  doświadczeń Saussura  i innych bada- 
czów , nasiona, b o b u ,  fasoli, g rochu ,  pieprzycy, 
rzerzuchy (Lepidium sativum) wschodzą i do p e ­
wnego stopnia wzrastają, na wilgotnym piasku i 
w łosach końskich ; lecz jeżeli malerye mineralne 
w ziarnie będęce, do dalszego rozwinięcia nie wy­
starczają, roślina nędznieje, niekiedy kwitnie, lecz 
nigdy nasion niewydaje. Wiegmann i Polstorf, za­
siewali ziarna na piasku białym, wodą królew ską 
wygotowanym i przez mycie zupełnie wypłuka-
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nym (*). Jęczmień i owies, podlewane w odą nie- 
zawierajocą amoniaku, doszły na tym piasku 1 |  
stopy w ysokośc i, kwitły, lecz nie wydały ani je ­
dnego ziarna i po okwitnięciu uschły. W y k a  (Vicia 
sativa) doszła wysokości 10 cali, wydała strączki 
lecz bez ziarn. Tytoń rozwinął się normalnie, lecz 
od czerwca do października roślinki doszły wysoko­
ści pięciu cali, i dostały tylko 4 listków bez łodygi.

Z badania popiołu tych roślin i z rozbioru ziarn 
okazało s ię ,  że piasek sam przez się tak nieżyzny, 
jakkolwiek mało potażu i materyj rozpuszczalnych 
zawierał, wszelako pew ną ilość roślinkom udzie­
lił i od lego zależało rozwinięcie się źdźbła i liści; 
jednak roślinki ziarn nie wydały, ponieważ wi­
docznie brakowało materyj potrzebnych, do wy­
kształcenia pierwiastków składowych ziarna.

W  popiołach roślin na lym piasku rozwiniętych, 
można było okazać kwas fosforyczny; lecz ilość

(* )  W  100 częściach piasek zaw ierał:
Krzemionki 79,00.
P o tażu  . . . 3 ,20 .
G liuki . . . 8 ,76.
Ż e la z a  . . . 3 ,15.
W ap n a  . . . 4 ,84 .
Majęnezyi . 0 ,0 9 . (K. 2S).



jego  odpowiadała ilości, gruntowi przez nasiona 
udzielonej. W popiołach tytoniu, którego nasiona 
s ą  lak małe, że zasób kwasu fosforycznego ginie 
w badaniu, nie można było wynaleść jego śladów.

Co teorya przepowiedziała, ze wzglgdu na przy­
czyny nieżyzności lego piasku, to stało sig zupeł­
nie widocznem w doświadczeniach Wiegmana i 
Polstorfa. Gdy z tego piasku wyrobili grunt sztu­
czny, dodając  soli w laboratoryum otrzymanych, 
rośliny na nim zasiane, okazały najpiękniejszą we- 
getacyą. Tytoń wydał wiele liści, łodygg przeszło 
3 stopy d łu g ą ;  dnia 2 o czerwca zaczął kwitnąć; 
około 10 sierpnia wydał nasiona, które w dniu 8 
września zebrano wraz z dojrzałeini torebkami.

Tym samym sposobem  rozwinął sig jęczmień, 
owies, gryka, koniczyna; wszystkie bujnie rosły * 
doskonałe nasiona dojrzałe wydały.

Jest to niezawodnie pewne, że wzrost tych ro ­
ślin na piasku poprzednio nieżyznym, zależał od 
soli dodanych. Żyzność dla wszystkich jednako­
w ą ,  temu sztucznemu gruntowi udzieliły pewne 
subslancye do składu jego dodane, dające sig wy­
kazać, w roślinie wykształconej, w łodydze w li­
ściach i nasionach; ich zaś obecność w roślinach

‘20*
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i w g ru n c ie , niezoslawia żadnej w ątpliw ości, ile 
są  konieczne do życia rośliny.

Mamy więc środki, nadania najnieżyzniejszemu 
gruntowi największej żyzności dla każdej rośliny, 
dodając mu części składowych, których rośliny 
do rozwinięcia swego potrzebują. W prawdzie nie- 
wynagrodziłoby to pracy i nakładów, gdyby tą  
d rogą  chciano piasek jałowy użyźniać; lecz uży­
wając tych środków dla zwykłych gruntów na­
szych, które same przez się już mają niektóre pier­
wiastki, dosyć jest brakujących dodać, ilość skąpo 
zawartych pomno/.yć, i przez uprawę ziemi nadać 
gruntowi własności fizyczne, które ułatwiają przy­
stęp powietrza, wilgoci, i dozwalają roślinom te 
pierwiastki przyswoić.

Rozmaite gatunki roślin, do zupełnego wykształ­
cenia potrzebują albo jednakowych pokarmów 
m ineralnych, lecz nie w jednakowej ilości, albo 
w  niejednakowym czasie; albo nakoniec potrzeba 
rozmaitych materyj mineralnych. Od różnicy po­
karm ów  do rozwinięcia rośliny potrzebnych, któ­
rych grunt dostarczyć musi, zależy ta okoliczność: 
że niektóre gatunki obok siebie najbujniej rosnąć 
m ogą, inne wzajemnie sobie przeszkadzają.

W rzeczy samej, porównywając pierwiastki po-
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piolu tej samćj rośliny, na rozmaitych gruntach roz­
winiętej, w składzie jego znajdziemy bardzo male 
różnice. W  słomie roślin trawowych zawsze jest 
krzemionka i potaż^, jako części składowe nigdy 
n ieb raku jące ; w ich ziarnach stale znajdziemy fo­
sforan potażu i fosforan magnezyi. Popiół słomy 
grochu i koniczyny, ma wiele wapna; wiemy na- 
koniec , że w niektórych gatunkach roślin , potaż 
może być zastąpiony przez so d ę ;  wapno przez 
magnezyą.

Z doświadczeń Boussingault (Ann. de chim. et 
de phys. 3 Serie. T. 1 K. 2 4 2 )  okazuje się , że 
na równćj przestrzeni (4  morgi ) tego samego 
gruntu raz gnojonego, w pięciu po sobie idących 
zbiorach zabrano gruntowi:
1 rok, z jednym zbiorem kartofli (kłęby bez rośli-

3

4

2

5

n y ) ............. 2 4 6 ,8  funt:
pszenicy (sło­
ma i ziarno 3 7 1 ,0  „ 
koniczyna . 6 2 0  „ 
pszenica (*) 4 8 8 ,0  „ 
rzepa . . . .  108,8 „ 

owies (ziar­
no i s ło m a ) . 215 ,0  „

(* ) W  d r u g ie j  i lrzecit\j p rz e m ia n ie .



236

Przez jeden  plon buraków (*) (korzenie bez li­
ści) zabrano . . . .  3 9 9 ,0  funt: 

„ „ grochu (s ło m a i
z ia rn o ) ...................... 0 1 8 ,0  „
ż y t a ............................ 2 8 4 ,0  „
bulw (Hel. tuber) . 0 0 0 ,0  „ 

Liczby te wyrażające ilość materyj mineralnych, 
przez rozmaite rośliny z gruntu wyczerpywanych 
i z gruntu zab ranych , okazują: że rozmaite ro ­
śliny, niejednakowe ilości tych pierwiastków do 
organizmu swego z gruntu przeprowadzają.

Bliższe uważanie składu popiołów okazuje , że 
one różnią się ze względu na gatunek pierwia­
stków.

Buraki,  kartolle i rzepa, po wysuszeniu spalo­
ne, zostawiają OJ} popiołów, łatwo topliwych, bo­
gatych w węglan potażu i sole alkaliów. Z otrzy­
manych 9jj popiołu, woda zimna rozpuszcza 7 ,5 ” .

(* )  W  p o w y ższe j kolei z a s ie w ó w , dw a ra z y  p rzy toczona 

p szen icę . W  drugim  rok u , p rzez  je d e n  zb ió r w z ię to  g ru n to w i 
371 funtów ; w  c z w a rty m  roku  48S fun tów  m a te ry j m inera lnych . 
R óżnica ta z a leży  od n iejednakow ej ilości słom y i z ia rn a  w  tych 
la tach  zebranego . W  jed n y m  ro k u  ilość s łom y b y ła  8 ,790 funt.; 
w  drugim  zaś 10 ,858 funt. W zg lęd n a  ilość popio łów  b y ła  tak że  
w  stosunku ty chże  liczb .
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Dwa tysiące części suchej p a p ro c i , dają  także 
90 części popiołów; lecz z nich wcale nic albo 
tylko ślad rozpuszcza się w wodzie. (Berlhier).

Podobnie zachowują się popioły słomy pszen- 
nćj, jęczmiennćj, grochowej, fasoli, tytoniu i t. d. 
Z równych części ich popiołu, niejednakowa ilość 
rozpuszcza się w wodzie. S ą  popioły całkowicie 
■w wodzie rozpuszczalne; z innych rozpuszcza się 
p o ło w a ,  inne okazują tylko ślad materyj rozpu­
szczalnych.

Część popiołu w wodzie nierozpuszczalna, za­
chowuje się odmiennie względem kwasu np. sol­
nego. Z wielu roślin, popiół całkowicie rozpu­
szcza się w kwasach (popiół buraków , kartoili i 
rzepy); z innych p o ło w a , reszta zaś opiera się 
kwasom. Z innych nakoniec kwas zabiera ^ albo 
nawet mniej.

Część popiołu w wodzie zimnej rozpuszczalna, 
składa się bez wyjątku z soli alkaliów  ( potażu, so ­
dy). Pierwiastki w kwasie rozpuszczalne, są: wa­
pno i magnezya. Część w kwasach nierozpuszczal­
na, składa się z krzemionki (kwas krzemienny).

Stosownie do niejednakowego zasobu pierwia­
s tków , tak różnych w zachowaniu się do wody i 
kwasów, można rozdzielić rośliny hodowane na:



rośliny potażowe, których popioły zawierają wię­
cej niż połowę swej wagi,  soli w wodzie rozpu­
szczalnych;

rośliny wapienne, w których przemagają sole 
wapna;

rośliny krzemionkowe, z przem agającą ilością 
kwasu krzemiennego.

S ą  to właśnie pierwiastki, których w największej 
ilości potrzebują do swojego rozwinięcia i niemi 
najistotniej różnią się między sobą.

Do roślin potażowych należą: mącznikowe (Che- 
nopodiaceae), Lehiodowe (Altriplicae), Piołun i t. d.; 
z pomiędzy roślin uprawianych: burak i,  kukuryza
i rzepa.

Do roślin icapiennych liczemy: porosły bogate 
w  szczawian w a p n a ,  kaktus zawierający winian 
wapna krystalizowany, koniczyna , fasola , groch, 
tytoń.

Do krzemionkowych  należą: pszenica, owies, ży ­
to, jęczmień (*).

(*) Popiół dobrego siana łącznego (złożonego z mięszaniny 
popiołów roślin potażowych, wapienuych i krzemionkowych) dal 
w  100 częściach:

K rz e m io n k i .............. 60,1
Fosforanu wapna . . 16,1 
Fosforann żelaza . . 5,0
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53 C3 ri
« . es 5s o Rozbiór\ P* C ^ £ ' i

Rośliny krzem ionkow e.
"o *" 2  -  ci £ w

VHfct»
przez

Słoma owsa z ziarnem . . . . 34,00 4,00 62,00 W ieg. Polst.
Słoma p sz e n n a .......................... 22,00 7,20 61,05 Sausssuru
Słoma Ż y tn a ............................. 18,65 16,52 63,89 Freseinus
Słoma jęczm ienia z ziarnem . 19,00 55,73 35,05 W ieg. Polst.

Rośliny wapienne.

24,34 67,44 8,30 Hertw ig
23,07 62,23 15,25 ditto

Tytoń, w gruncie sztucznym . 29,00 59,00 12,00 W ieg. Polst
Słoina g ro c h u ............................ 27,82 63,74 7,81 lle rtw ig
Ziele k a r to f l i ............................ 4,20 59,40 36,40 —
Koniczyna ł ą c z n a ..................... 39,2(1 56,00 4,90 llerth ier i 

Wieg. Polst.
Rośliny potażow e.

71,00 6,50 18,00 Saussura
81,60 13,40 — ditto
ss,oo 12,00 — H ruschaner

K łęby k a rto fli............................ 85,81 14,19 — Hruschaner
84,30 15,70 _ Braconnot

Podział przytoczony, ma się rozumieć, nie daje 
ścisłćj granicy i możnaby go wiele rozdrobnić,

W a p n a ........................... 2,7
M ag n ezy i......................8,6
Gypsu . ......................1,2
S iarczanu  potażu  . . . 2 ,2  

C hlorku potassium  . . 1,3

W ęg lan u  so d y ............... 2 ,0
S tra ty  .........................0,8 (Haidlen).



mianowicie ze względu na rośliny, w których al­
kalia mogą być przez wapno lub magnezyą zastą­
pione. O ile nasze doświadczenia okazują, w ro ­
ślinach uprawnych, potaż może być zastąpiony 
przez so d ę ,  lecz nie uważano jeszcze zastępstwa 
alkaliów przez wapno. Kartofle, ze względu na 
pierwiastki ich liści, należą do roślin wapiennych; 
z korzeni zaś, które tylko ślady wapna zawierają, 
należą do roślin potażowych. Szczególniej między 
roślinami krzemionkowemi, ró inice takowe są  wi­
doczne. Jęczmień up. z owsem i pszenicą poró­
wnywany, ze względu na pierwiastki w kw. solnym 
rozpuszczalne, należy do roślin wapiennych; gdy 
tymczasem zasób krzemionki zbliża go do roślin 
krzemionkowych. Buraki zawierają fosforan ma- 
gnezyi i same ślady wapna. Rzepa ma fosforan 
wapna i ślady magnezyi.

Z ilości popiołów i znanego ich sk ładu , łatwo 
obliczyć, jakie pierwiastki i do jakiego stopnia, 
pojedyncze gatunki roślin z gruntu wyczerpują. 
Następujący przykład uczyni to widocznćm.

W jednym zbiorze z 4 morgów heskich, wycią­
gają z gruntu:
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Soli alkalicznych W nP.na> K™e-
ndsu źciii^3 mionki

funt: funt: fuut:

Pszenica .j w słomie 
w  ziarnie

95
35

,31}
,2 0 / 130,51 34,75 \ 

32,S0 / 67,55 260,05

Groch . . w  słomie 
w  ziarnie

154;
44,

,40 | 
,02 / 19S,42 354, SO | 

16,6S | 371,48 •46,60

Żyto • • | w  słomie 
w ziarnie

40,,731
0 5 / S2.78 36,00 \  

21,82 \ 57,82 139,77

B uraki bez; naci . . . 361,00 37.S4 _
B ulw y (W elinul. tube r ) 556,00 104,00 . —

Z tćj samej powierzchni gruntu, przez te żniwa 
zebrano fosforanów (*):

Z grochem ,, ,> , n . . Rzepą
(mocno gnojonym). Zy,tem. Bulwami. (mocno gnojonJv).

117 / 112,43 77,05 122 37 ,84 .

W edług powyższych podań , rośliny doskonale 
rozwijając sig na gruncie, zabierają z niego pewne

(*) L iczby tn podane n iew ystaw ia ją  ścisłego, lecz przybliżo­
ny stosunek pierw iastków  g ru n tu , przez rozmaite zasiew y za­
branych. Użyto dotąd znajomych rozbiorów popiołu. Saussure  
podał skład popiołu ziarn  pszenicy i je j słomy; H crtw ig  słom y 
grochu; 1) IV ill grochu. F resenius rozb ierał popiół żyta; Ilru- 
schaner buraków . Uraconnot bulw. L iczby ścisłe, godne zau­
fania, w tenczas tylko mogą być otrzym ane, gdy się  oznaczy za­
sób popiołów plonu zebranego z danej p rzestrzen i ziemi, i gdy 
tenże popiół będzie rozbierany; a zatem nie tak  ja k  uczyniono 
w  powyzszem obliczeniu, gdzie wzięło rozb io ry  jednej rośliny 
otrzym anej w  innej okolicy na innym gruncie i w innych okoli­
cznościach. Tak np lloussingau lt otrzym ał 11,2 J popiołu, ze 
słomy grochu na gnoju sianego. Saussure znalazł tylko 8|[ (z z ia r -
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pierwiastki; w czystej wodzie, na czystej krzemion­
ce albo na grucie niemającym tychże pierwiast­
ków , rozwinięcie roślin zamyka się w szczupłym 
obrębie. Jeżeli nićma dowozu alkaliów, wapna i 
magnezyi, utworzy się ilość zdziebeł, liści i kwia­
tów, odpowiadająca zasobowi tych pierwiastków 
w  ziarnie zawartemu. Jeżeli brakuje fosforanów, 
nie utworzą się ziarna.

Im prędzej rozwija się roślina, im prędzej po ­
mnażają się i rosną  jej liście, tćm obfitszego po ­
trzeba w danym czasie dostarczania zasad alkali­
cznych. Widocznie, gdy wszystkie rośliny bez ró ­
żnicy wyciągają z gruntu pewne pierwiastki, żadna 
więc nie może go polepszyć albo wzbogacić, albo

nem). H ortw ig  zaś 5£. Liczby le zmieniają bezwzględną ilość; 
lecz mało albo wcale nie w p ły w ają  na ilości względne.

Nie można było ożyć analiz popiołów przez Sjircngla  po­
danych, ponieważ są zupełnie fałszyw e i niezasługują na naj­
mniejsze zaufanie. T ak np. popiół z z iarn  pszenicy, grochu, fa­
soli, ży ta  i t. d., zaw iera  fosforany bez domieszania węglanów,- 
niema w  nim krzemionki. Sjircngel zaś znajduje w grochu 18J, 
w  życie 15 J  krzemionki. Popiół ży ta  ma 48$ , grochu 34,23JJ, 
kwasu fosforycznego bezwodnego. Sprcngcl podaje w grochu 4g, 
w  życie 8§ tego kwasu. Godnem je s t  uwagi, że w popiołach gro­
chu wszystkie zasady są  wstanie soli trzy-zasadow ych; w popio­
łach ży ta  jako dwu-zasadow e.
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dla innego gatunku rośliny żyzniejszym uczynić. 
Jeżeli w okolicach, w których od niepamiętnych cza­
sów  nie zmieniła się wegetacya,las«p. w pole orne 
zamieniany, jeżeli popiół drzew ściętych i krze­
w ów  na ziemię rozsypujemy: do zasad alkalicznych 
i fosforanów w gruncie już będących , dodajemy 
przez to nowego ich zapasu, który na sto lub wię­
cej plonów pewnych roślin wystarczy.

Jeżeli grunt zawiera krzemiany łatwo wietrze­
ją c e ,  mamy w nim krzemian potażu albo sody, 
których do swego wykształcenia potrzebują źdźbła 
roślin krzemionkowych; jeżeli są  obecne fosfora­
ny, mamy w takim gruncie wszystkie warunki, 
ażeby przez ciąg lat, nieprzerwanie zbierać z niego 
zboża.

Gdyby gruntowi brakowało takich krzemianów, 
albo gdyby ich ograniczoną ilość zaw iera ł,  lecz 
za to bogatym był w fosforany i sole wapna: mo­
żna z niego przez lat kilka bez przerwy tytoń, groch, 
fasolę, wino i t. d. zbierać.

Jeżeli taki grunt nie odzyskuje pierwiastków 
roślinom odstąpionych, musi przyjść chwila, w k tó ­
rej nic nie będzie mógł nowej wegetacyi użyczać, 
zostanie wyczerpanym, nawet dla chwastów płon­
nym. To wyczerpanie gruntu , dla jednych roślin
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następuje prędzej niż dla d ru g ich , stosownie do 
niejednakowego zasobu ich rozmaitych pierwia­
stków. Jeżeli grunt jest obfity w krzemiany, lecz 
ubogi w fosforany, prędzćj wyczerpują go zbiory 
pszenicy niż owsa lub jęczmienia; ponieważ w je ­
dnym zbiorze pszenicy, w jej słomie i ziarnie, wię­
cej zabieramy fosforanów niż w 3 lub 4 zbiorach 
owsa lub jęczmienia (*).

Jeżeli temu gruntowi brakuje w a p n a , jęczmień 
nie dobrze na nim się uda.

Brak tych so l i , do wykształcenia ziarna konie­
cznych, jes t  pow odem , że przy całym nadmiarze 
krzemianów, w jednym roku otrzymujemy 9 ziarn, 
w  drugim po nim następującym 3 lub '1 ziarna 
pszenicy.

Na tym samym gruncie bogatym w krzemiany 
alkaliów, ograniczoną ilość fosforanów zawierają­
cym, później nadejdzie peryód ich wyczerpania, 
jeżeli zasiewamy pszenicę, naprzemian z roślinami 
zbieranemi przed wydaniem ziarna, czyli co jedno 
znaczy, wyciągająceini mniejszą ilość fosforanów.

(*) Ilość popiołów z jednego plonu ziarn pszenicy, ma się do 
piołu z jednego plonu owsa, jak  34 : 42,0; fosforany w nieb za ­
w arte  ja k  26 : 10, nierachując fosforanów w słomie zaw artych .
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Groch lub fasola na tym gruncie uprawiane, 
po zbiorze zostawią krzemionkę rozpuszczalną, 
w ilości wystarczającej dla następnego zbioru psze­
nicy; lecz ujmują gruntowi prawie tyle fosforanów, 
ile zabiera pszenica, ponieważ ich ziarna potrze­
bują prawie jednakowej ilości.

Przez zmianę z tytoniem, kartoflami lub koni­
czy n ą— których ziarna są  bardzo drobne i stosun­
kowo w fosforany ubog ie , liście zaś i kłęby do 
wykształcenia swego mało ich potrzebują — będzie­
my w stanie opóźnić wyczerpanie gruntu z fosfo­
ranów. Każda jednak z tych roślin, pew ną ich ilość 
wyczerpuje z niego. Przem ianą z innęmi roślinami 
oddaliliśmy peryód wyczerpania, zebraliśmy wię- 
kszą^massę cukru i m ączk i: lecz na właściwym 
pokarm ie , to jest na pierwiastkach składowych 
krwi, nie zyskujemy. Jeżeli grunt jest ubogi w so ­
le w ap n a ,  przy równych z re s z tą  w arunkach , nie 
uda się tytoń, groch i koniczyna; lecz buraki albo 
rzepa nie poniosą uszczerku we wzroście, jeżeli 
niebrakujc soli alkaliów.

Gdy grunt zawierający krzemiany, trudno lub 
powoli wietrzejące, w naturalnym stanie dopiero 
po 3 lub 4 lalach, tyle się wpływem atmosfery 
rozrab ia , iż mieć będzie krzemionkę wystarcza-

21*
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jącą na jeden zbiór pszenicy, w tym razie (przy­
puszczając że niebrakuje w nim fosforanów , do 
utworzenia ziarna potrzebnych), pszenica może 
być na nim co trzy lala zasiewana. Przedziały 
te możemy skróc ić ,  zwietrzenie przyśpieszyć i 
większego zapasu krzemianów dostarczyć, powię­
kszając powierzchnią ziemi przez mechaniczną 
upraw ę i czyniąc ją  przez to przystępniejszą dla 
powietrza i wilgoci; nakoniec ułatwiając rozkład 
krzemianów, przez użycie wapna palonego. Lecz 
to także jest pewnem, że przez te wszystkie ś rod ­
k i ,  chociaż one na czas niejaki bogatsze zbiory 
zapewniają, jednak grunt prędzej swoją naturalną 
żyzność utraci.

Jeżeli stosunek alkali i krzemionki, w ciągu 3 
lub 4 lat rozrobionej,  na jedno tylko żniwo psze­
nicy wystarcza, a zatem niema więcej alkali uwol­
nionego, któreby mogło być użytem : nie będzie 
można w tych przedziałach na tym samym gruncie, 
innej rośliny uprawiać, bez szkody dla zbioru psze­
nicy; ponieważ, a lkali, którego ta roślina do roz­
winięcia swego w ym aga ,  nie będzie na korzyść 
jej zasiewu u/.yte.

Ze znajomego stosunku alkali i krzemionki, 
w  czasie wietrzenia krzemianów i ich przejścia w gli­
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n ę ,  tudzież w czasie rozrabiania się gliny uwol­
nionych, okazuje się: że na daną ilość krzemionki 
w stan rozpuszczalny przechodzącej, grunt otrzy­
muje alkali w daleko wyższym stosunku, niż się 
znajduje w słomie (*). W  czasie więc ugorowania, 
między zasiewami pszenicy trw a jącego , można 
użyć lego nadmiaru alkali na upraw ę innej rośliny, 
która wymaga soli z zasadą alkaliczną, niepotrze- 
bując krzemionki rozpuszczalnej. Możemy przed 
pszenicą uprawiać burak i,  nawet kartofle, jeżeli 
ziele ostalnich, w krzemionkę bogate ,  na gruncie 
pozostawiamy.

W  poprzedzających uwagach rozbieraliśmy 
zmiany w ulworze i składzie g ru n tu , na którym 
przez pewien przeciąg czasu, bez przerwy zbiera­
no szereg zbiorów roślin zasiewanych.

Jeżeli takie pole zawiera właściwy stosunek 
krzemianów alkalicznych, gliny, wapna i magne- 
zyi: mieć będziemy w nim prawie niewyczerpany 
zapas alkaliów, ziem alkalicznych i krzemionki,

(* ) Z każdym (‘([nival, potażu, oddzielanego z jednego equiv. 
fe 'd spn tu , uw alnia się jeilWk equivalent krzemionki. W  .słomie 
pszennej, owsianej i żytnej, na 10 equiv. krzemionki, je s t  1, naj­
wyżej dw a equiv. alkali
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z tą jednak różnicą , że nie zawsze w równych 
czasach może być przez roślinę użyły. Może­
my wprawdzie mechanicznym przerabianiem i 
środkami chemicznemi (np. przez wapno), sk ró­
cić czas, w którym ten zasób otrzymuje postać, 
do utrzymania funkcyj żywotnych rośliny właści­
w ą, lecz te materye do zupełnego jej rozwinięcia 
jeszcze niewystarczają. Jeżeli w gruncie niema fo­
sforanów i siarczanów, roślina nie dojdzie do wy­
dania ow ocu ;  dla tego w łaśnie,  że wszystkie na­
siona bez wyjątku zawierają związki, w których 
kw as fosforyczny i siarka są  stałeini pierwiastka­
mi składowemu Przy całym nadmiarze wszystkich 
innych pierwiastków, grunt stanie się nieżyzny, 
gdy nadejdzie peryód , w którym nie będzie mógł 
roślinom fosforanów i siarczanów dostarczyć.

Musimy przyjąć, że do utworzenia źdźbła i ziela, 
do utworzenia węgla, do wyrobienia cukru, mączki, 
włókna d rew now ego , potrzeba pewnej ilości a l­
kali (dla roślin potażowych), albo wapna (dla ro ­
ślin wapiennych); lecz musimy zarazem pomyśleć, 
że i przy obfitem dostarczeniu amoniaku i kwasu 
w ęglanego, lak zwane pierwiastki krwi organi­
zmu roślinnego, utworzą się lylTco w ilości odpowia- 

, dającej fosforanom. Wyrobienie się pierwiastków



soku, siarkę i azot zawierających, od ich obecno­
ści bezwarunkowo zale/y.

Ka/.dy g run t ,  na którym jakikolwiek chwast 
może się rozw inąć ,  jest zdatny do uprawy, je­
żeli chwast po spaleniu wydaje popiół alkali­
czny. Alkali tego popiołu pochodzi z krzemianów; 
obok alkali musi być obecna krzemionka rozpu­
szczalna. Wszakże taki grunt może zawierać do­
syć fosforanu wapna lub magnezyi, do wydania 
zbioru kartofli lub buraków ; lecz może ich niema 
dosyć dla zbioru pszenicy.

Z tych uwag okazuje sig, ile fosforany są  w rol­
nictwie ważne. Sole te ,  zawsze znajdują sig 
w gruncie w małej ilości; dla lego potrzeba zwró­
cić największą uw agę , ażeby zapobiedz ich wy­
czerpaniu.

Każdemu wiadomo, że w organicznej, chociaż 
ogromnej przestrzeni morza, całe światy zwierząt 
i roślin po sobie następują; że cała generacya tych 
zw ierząt, wszystkie swoje pierwiastki dostaję od 
roślin; że części składowe organów tych zwierząt, 
po ich śmierci odzyskują pierwotną postać, w któ­
rej służą na pokarm dla nowej generacyi zwierząt.

Kwasoród, który zwierzęta w swoim processie 
oddychania zabierają, lak bogatemu w niego po-

2 4 9
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wietrzu w wodzie rozpuszczonemu (*), rośliny m or­
skie w ciągu swego życia pow racają wodzie. On 
wchodzi do produktów gnicia ciał zwierząt obu­
m arłych ;  ich węgel zamienia n a k w a ś  węglany, 
w odoród  na wodę, azot zaś przybiera posiać am o­
niaku. Dostrzegamy przeto , że w morzu bez 
przybycia lub ubytku którego bądź pierwiastku, 
następuje wieczne k rążen ie ,  nie w swoim trwaniu 
lecz w obrębie ograniczone, przez żywność roślin­
n ą ,  w przestrzeni zamkniętej i ilości skończonćj 
zawartą.

Dla roślin m orsk ich , jak wiemy, nie można 
przypuszczać przypływu pokarmu (hum usu) przez 
korzenie. Gruby korzeń porostu olbrzymiego 
(R ie se n ta n g ) ,  jakie pożywienie ciągnąć może 
z nagiej skały, na któ r ó j  powierzchni niewidać 
najmniejszej zmiany, chociaż roślina dochodzi 3 60  
stóp wysokości (Coolc), liściami i gałęziami m o­
że tysiące zwierząt morskich wyżywić. W ido­
cznie, dla przeszkodzenia zmianie miejsca, roślina 
ta potrzebuje tylko podpory albo innego przedmio­
tu, dla równoważenia mniejszej ciężkości galunko-

(*) Pow ietrze w  wodzie rozpuszczone zaw iera  32 —  33® 
objętości. W  atmosferze ni a tylko 21®
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w ej; żyje bowiem w środku dostarczającym p o ­
trzebnego pokarmu dla wszystkich jej części. W o­
da morska zawiera nietylko kwas węglany i am o­
niak, lecz obok tego fosforany, węglany alkaliczne 
i ziemne, do rozwinięcia roślin morskich potrze­
bne i stale w ich popiołach zawarte.

Wszystkie doświadczenia wskazują, że warunki 
zapewniające byt i trwanie roślin morskich, s ą  takie 
same jakich wymaga utrzymanie życia roślin lą­
dowych. T e  jednak nie żyją lak jak morskie, 
w środku który wszystkie ich elementa zawiera 
i każden ich organ otacza; ale mają przeznaczone 
dwa środki, to jest grunt, zawierający pierwiastki 
których ic drugim , to jest w powietrzu, niema. 
Można więc zapytać, jak to nastąpiło , że pow ąt­
piewano o udziale ziemi i jej pierwiastków w u- 
trzymaniu życia roślinnego. Ze był czas, w którym 
pierwiastki nieorganiczne roślin uważano, jako 
nie potrzebne i nie istotne?

Na powierzchni ziemi także uważano podobny 
obieg, nieustanną p rzem ianę , wieczne zrywanie 
i powracanie równowagi. Doświadczenia w rolnic­
twie przekonyw ają , że pomnożenie materyi ro ­
ślinnej na danej przestrzeni ziemi, wzrasta z do­
wozem pewnych is to t,  które pierwiastkowo two-
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rzyhj część, składową tej ziemi, i przez rośliny były 
z niój wyczerpane; bo odchody ludzi i zwierząt po ­
chodzą od roślin: sąto właśnie materye, które w pro- 
cessie żywotnym zwierzęcia lub po jego śm ier­
ci, przyjmują postać którą jako pierwiastki gruntu 
miały. Wiemy, że atmosfera żadnego z tych pier­
wiastków nie posiada i nie może ich zastąpić; że ich 
usunięcie z roli pociaga nie jednakow ą produkcyą, 
brak żyzności; że przez dowóz tych istot, żyzność 
p ow raca ,  że ją  pomnożyć można. P o  tylu tak 
widocznych dowodach, o początku części składo­
wych ciała zwierzęcego i ro ś l in , o użyteczności 
alkaliów, fosforanów^ wapna, nie można mieć ża­
dnej wątpliwości o zasadach , na których się rol­
nictwo racyonalne opiera.

Czyż sztuka rolnictwa polega na czem innem, 
jak na powróceniu zerwanej równowagi?

Czy można pom yślćć, ażeby kraj bogaty i ży­
zny, z handlem kw itnącym , przez długie wieki 
produkla swego gruntu w postaci zboża i bydła 
wywożący, zatrzymał sw ą  żyzność, jeżeli ten sam 
handel nie powraca mu w postaci naw ozu, pier­
wiastków z gruntu wyciągnionych, których a tm o­
sfera nagrodzić nie mo/.e. Czy taki kraj nie musi 
uledz podobnej ko le i ,  jakiej doznały niegdyś bo-
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gate, żyzne okolice Wirginii, w której już nie mo­
żna tytonia i pszenicy uprawiać!

W wielkich miastach Anglii, zużywają produkta 
rolnictwa krajowego i obcego; lecz pierwiastki 
gruntu nieodzowne dla roślin , z ogromnej prze­
strzeni zebrane, nie powracają na rolg. Urządze­
nia temu narodowi właściwe, ze zwyczaju i nało­
gu pochodzące , czynią trudnem , mo/.e niepodo- 
b nem , zebranie niezmiernych mass fosforanów 
(materyj mineralnych najważniejszych, a w naj­
mniejszej ilości w gruncie zaw artych) , które co­
dziennie wylewają się do rzek, w postaci exkre- 
mentów i uryny.

Lecz dla pól Anglii, tyle ogołoconych z fosfora­
nów, widzieliśmy nadzwyczajny wypadek, że w pro ­
wadzenie kości (fosforanu wapna) z lądu stałego, 
jakby czarodziejską siłą plon powróciło. Taki 
wszakże wywóz kości, jeżeli dalej w tym stosunku 
potrwa, pola Niemiec zwolna wyczerpie. Strata 
przez to ponoszona jest tem dotkliwszą, że w j e ­
dnym funcie kości tyle jes t  kwasu fosforycznego, 
ile w jednym cetnarze zboża.

Tysiące cetnarów fosforanów, unosi do morza 
lam iza, i inne rzeki Wielkiej Brytanii, ly s iące

22



cetnarów takicliże materyj pochodzących z morza, 
corocznie teraz do kraju powraca z tak nazwanym 
Guano.

Niedokładna znajomość natury i własności ma- 
tery i ,  w peryodzie alchemicznym zrodziła mnie­
manie: że metalle, że złoto, rozwija sig z ziarna. 
W  kryształach i ich rozgałęzieniu, widziano liście i 
gałązki rośliny metallowej; dla lego wszystkie usi­
łowania były zw rócone na wynalezienie tego ziarna 
i ziemi do jego rozwinięcia właściwej. Widziano, 
że zwykłe ziarno roślinne rozwija się w źdźbło, 
łodygę i wydaje ow oc, chociaż nic widocznie nie 
dostaje. Jeżeliby więc miano ziarno metallowe, 
inożnaby więc też same mieć nadzieje.

Takie wyobrażenia mogły się zrodzić tylko w e- 
poce, w której prawie nic nie wiedziano o a tm o­
sferze; gdy nawet nieznano, jaki udział może mieć 
ziemia i powietrze, w processach żywotnych zwie­
rząt i roślin.

Dzisiejsza chemia wyrabia pierwiastki wody; 
z nich na nowo wodę sk ład a ,  lecz nie może ich 
utworzyć; może je  tylko z wody wydzielić. W oda 
nowo-utworzona była już. poprzednio wodą.

Podobnie wielu naszych rolników zbliża się do
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dawnych a lchem ików ; jak ci dążyli do okrycia 
kamienia m ąd ro śc i , również oni ubiegają się za 
ćudownem ziarnem, któreby wydawało plon sto­
krotny bez dowozu pokarmów na po la ,  zale­
dwie dosyć zasobne do wyżywienia roślin dziko 
żyjących.

Doświadczenia od wieków, od tysiąców lat czy­
nione, nie zdołają ich ochronić od nowych złudzeń; 
przeciwko takim p rz e sąd o m , działać może sama 
tylko znajomość zasad prawdziwie naukowych.

W pierwszych czasach filozofii natury rozumia­
no, że do rozwinięcia istot organicznych służy sa­
ma w oda ; później, woda i niektóre pierwiast­
ki sk ładowe powietrza; teraz już wiemy z pew no­
ścią, że jeżeli roślina ma osiągnąć władzę rozmna­
żania się i rozradzania, muszą się dołączyć jeszc ie  
inne warunki, których ziemia dostarcza.

Ilość pokarmów w atmosferze zawartych, jest 
ograniczona; lecz musi zupełnie wystarczyć do 
pokrycia całćj powierzchni ziemi bujną wegetacyą.

Jeżeli zważemy, żc podzwrotnikami i w okolicach 
ziemi, gdzie się zebrały najogólniejsze warunki 
jćj żyzności, (w ilgoć, grunt właściwy, światło i 
wyższa tem pera tu ra) ,  tam wegelacya jest zale-
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dwie przestrzenią ograniczona; gdzie brakuje grun­
tu do utwierdzenia, roślina obum iera jąca , jej ko­
r a ,  nawet gałęzie stają się gruntem. Widocznie 
p rze to ,  roślinom tych okolic nie brakuje na po ­
żywieniu atmosfe rycznem; nie brakuje go także 
naszym roślinom zasiewanym.

Przez nieustanny ruch atmosfery, wszystkie ro ­
śliny dostają  równą ilość pokarmów powietrznych, 
do ich rozwinięcia potrzebnych. Powietrze pod 
zwrotnikami nie zawiera ich więcej, niż powietrze 
stref zimnych; jednak jaka żelaje się różnica co do 
władzy produkcyjnej jednakowych powierzchni 
tych stref ziemi.

Wszystkie rośliny okolic zwrotnikowych, palmy, 
ceroxylon andicola, trzcina cukrowa i (. d . , p o ró ­
wnane z naszemi roślinami zasiew anem i, wydają 
bardzo mało właściwych pierwiastków krwi, do 
utrzymania życia zwierzęcego koniecznych. Kłęby 
rośliny kartoflowej w Chili, podobnćj do wysokie­
go k rzew u , z całego morga ziemi zeb rane ,  zale­
dwie wystarczają do utrzymania przez jeden  dzień 
życia jednej familii irlandskiej (D arw in). Rośliny 
za pokarm używ ane, będące przedmiotem upra­
wy, są  środkiem do wydania pierwiastków krwi.
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W  braku elem entów , których grunt do ich wyda­
nia dostarczyć musi, może się zdoła wyrobić d re ­
w n o ,  mączka i cukier; lecz pierwiastki krwi nie 
wykształcą sig w roślinie. Jeżeli na danćj powierz­
chni chcemy ich więcćj p rodukow ać, niż na nićj 
roślina w stanie wolnym, dzikim i normalnym z at­
mosfery utrwalić, albo z gruntu otrzymać może: 
musimy utworzyć sztuczną atmosferę, dodać g run­
towi niedostających w nim pierwiastków.

P okarm , który w danym czasie ma być rozmai­
tym roślinom dostarczony, ażeby sig bez przeszko­
dy rozwijały, jest bardzo niejednakowy. Na suchym 
piasku, na czystym gruncie wapiennym, na nagich 
ska łach ,  mało udaje sig roślin; są  to najczęściej - 
rośliny t rw a łe , i do powolnego wzrostu swego 
potrzebujące małego zapasu maleryi mineralnych, 
których grunt dla innych gatunków nieżyzny, może 
jeszcze w ilości wystarczającej dostarczyć. Rośli­
ny jednoroczne, mianowicie ja re ,  wyrastają i do­
chodzą swego rozwinięcia w daleko krótszym cza­
s ie ;  nie m ogą więc i.yć na gruncie ubogim w ma­
terye m inera lne , do ich zupełnego rozwinięcia 
potrzebne.

Do utrzymania maximum w ielkości,  w danym 
krótkim peryodzie ich ży c ia , pokarm  znajdujący

22 *
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się w atmosferze, nie wystarcza. Jeżeli więc ma­
my osiągnąć cel kultury, potrzeba w samym grun­
cie utworzyć sztuczną atmosferę kwasu węglane­
go i am oniaku, i ten nadmiar pokarmu, którego 
liściom b ra k u je , musi być dostarczony odpowie­
dnim organom , w gruncie umieszczonym.

Lecz sam amoniak i kwas węglany, nie mogą 
stać się częścią składow ą rośliny, pokarmem zwie­
rzęcia ;  bez alkaliów nie może się utworzyć albu­
min; bez kwasu fosforycznego i soli ziemnych nie 
wyrobi się fibryn roślinny, ani casein. Kwas fosfo­
ryczny fosforanu w apna ,  który tak obficie znaj­
dujemy w korze drzew jako exkrement wydzielo­
ny: jest nieodzownie potrzebny do wykształcenia 
ziarna naszych zbóż i warzyw.

W cale inaczej niż rośliny letnie, zachowują się. 
rośliny ciągle zielone, rośliny mięsiste, mchy, po­
rosty i paprocie. W  każdej chwili, zimą i latem 
zabierają węgel z połkniętego przez liście kwasu 
węglanego, którego grunt nieżyzny dostarczyć im 
nie m oże; ich liście skórkowate albo mięsiste, 
zatrzymują wodę z większą mocą i stosunkowo 
do innych roślin mało jej przez parowanie tracą.

reszcie, jak mała jest ilość materyj mineralnych,
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które w całym roku niespoczywająccgo wzrostu 
z gruntu wyciągają, w porównaniu z ilością np. 
przez rów ną wagę plonu pszenicy, w ciągu trzech 
miesięcy zabraną!

Z poprzedzającego okazuje s ię ,  że korzyść 
przemiany płodów na tern polega: że rośliny z-asie- 
tcane, niejednakowe ilości pewnych pokarmów  z grun­
tu wyciągają.

W  gruncie żyznym, rośliny znaleść powinny do ­
stateczną ilość wszystkich pierwiastków nieorga­
nicznych, do ich rozwinięcia potrzebnych i do przej­
ścia w roślinę przygotowanych. Grunt sztuką przy-, 
sposobiony, zawiera pew ną summę tych pierwia­
stków, razem z gnijącemi szczątkami roślin , tu ­
dzież sole amoniakalne. Na nim koleją zasiewamy 
rośliny potażowe (buraki, rzepa, kartofle), krzemion­
kowe, i wapienne. Wszystkie potrzebują alkaliów 
i fosforanów. Rośliny potażowe, najwięcej wyma­
gają pierwszych, a najmniejszego dowozu innych 
pierwiastków. Rośliny krzemionkowe, obok krze­
mionki którą zostawiają rośliny potażowe,.potrze­
bują znacznej ilości fosforanów. Nakoniec, rośliny 
wapienne (groch, koniczyna) po krzemionkowych 
n£*stępujące, do tego stopnia mogą ziemię z tych 
ważnych pierwiastków w yczerpać ,  że zaledwie
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nieco pozostanie, do wykształcenia ziarna jednego 
zbioru owsa lub żyta.

Od obecnego w gruncie zapasu krzemianów i 
fosforanów alkalicznych, albo soli wapna i m a­
g n ez ji ,  zale/.y liczba zbiorów mających się otrzy­
mać. Zapas gruntu może wystarczyć na dwa za­
siewy rośliny krzemionkowej, a biorąc wszystkie 
ra z e m , na pięć lub siedm zbiorów; locz po tym 
czasie, wszystkie materye mineralne w postaci ziar­
na , rośliny, słomy i t. d. z gruntu zabrane, m u­
szą być odnowione, jeżeli grunt ma wrócić do 
pierwiastkowej żyzności. To następuje za pośre ­
dnictwem nawozu.

Można p rzy jąć ,  że w korzeniach ścierni roślin 
zbożowych, w opadających liściach drzew, grunt 
tyle węgla odzyskuje, ile go w początku wegelacyi, 
pod postacią kwasu węglanego od butwiejącego 
humusu nabył. Ziele kartofli, korzenie koniczyny 
także w gruncie pozostają , i gdy szczątki te w cza­
sie zimy g n iją ,  młoda roślina i ziarno , znajduje 
w  nich nowe źródło kw. węglanego. Rośliny te 
nie w yczerpują gruntu z humusu.

Można wreszcie z zasad teoretycznych wnosić, 
że rośliny w ciągu swego życia pow racają grun­
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towi tyle materyj w węgel bogatych , lub więcej 
niż z niego wzięły; że nakoniec sekrecye odbywają­
ce się na powierzchni włókien korzennych, wzbo­
gacają ziemię maleryami, które w ciągu zimy gniją 
i butwieją, a zatem w humus przechodzą.

Istnienie sekrecyi i exkrecyi, niektórzy lizyologo- 
wie przypuszczają, inni zaprzeczają; dla tego 
w tej chwili mniemania są  podzielone. Wszęlako 
nikt n iew ątp i, że wywiązywanie się kwasorodu 
z liści i zielonych części roślin, jest exkremenlem. 
W akcie czynności żywotnej roślin, węgiel kw a­
su w ęg lan eg o , wodoród wody, stają się częścią 
składową organów ; kw asoród oddziela się nie- 
wcielony.

W kwiatach mamy olejki, związki bogate w wę- 
gel i w odoród ,  także do dalszych processów ży­
wotnych nieprzydatne; z kory wypływają żywice 
gummy, balsamy; z liści i włosów liściowych, sączy 
się cukier i materye klejowate. Na powierzchni 
kor, d rzew i wszystkich części roślinnych niema- 
jących koloru zielonego, nie wydziela się kwa­
s o r ó d , lecz natomiast dostrzegamy na niej wy­
dzielanie się materyj w węgel bogatych , które 
w processie żywotnym rośliny nie miały dalsze­
go użycia. Jeżeli porównamy korę, naprzykład
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jodły (* ) ,  sosny, buku , dębu, z ich bieleni i d re ­
wnem: znajdziemy i w zachowaniu swojem i w skła­
dzie zupełnie różne. Drewno właściwe zostawia 
tylko ^ —  2 U popiołu; kora dębu , jodły, wierzby, 
buku , daje 6 , 1 0 — 15JJ. Popioły drewna i kory, 
mają skład zupełnie odmienny. Malerye nieorga­
niczne kory, są  widocznie pierwiastkami, które 
żyjący organizm wyrzucił.

Toż samo przyjąć należy co do organicznych 
części składowych kory. Kora dębu korkowego, 
zawiera prawie połowę swej wagi materyj tłustych 
i do tłustości podobnych, które znajdują się także 
w korze jodły i sosny, lecz w daleko mniejszym

(*) Popiół drzew a jo d ły .

1000 części d rzew a, dają 3,18 
popiołów.

W ęglan so d y .................. 7,42
11,30

ślad

Soli
nieroz-

pn-
szczal-

nych
18,72

W ęglan potażu 
Soli kuchennej . . \
S iarczanu potażu f
W ęglan w a p n a ..............50,94
M agnezyi........................  5,60
Fosforanu w apna. . . . 3,43 

,, magnezyi . . 2,90 
„  manganezu . ślad 

2° żelaza . . 1,04 
„  glinki . . . .  1,75

K r z e m io n k i ..................13,37
S t r a t a ......................... ... 2,26

(Uertwig)

Popiół kory, jodły .

1000 części kory dają 
17,88 popiołu.

Soli rozpuszcznl- 
Bfycli 2,95

. 1,04 

. 2,42 

. 17,28 

. 1,79
(II er tw ig)
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stosunku. Część stała tych kor, nierozpuszczalna 
w alkoholu i w eterze, zupełnie różni się od sub­
stancji drewna. Kora dębu i jodły, rozpuszcza się 
prawie zupełnie w ługu potażu i wydaje roztwór 
ciemno-brunalny, z którego kwasy stracają niate- 
ry ą ,  do tak zwanego kwasu próchnowego podo­
bną. Na drzewo ług potażu nie działa.

Kory te, o tyle uważamy za exkrement, że po ­
chodzą z roślin żyjących i żadnego w ich funkeyah 
żywotnych udziału nie mają. Można je oddzielić 
od rośliny, bez uszkodzenia jej bytu. Największa 
część platanów, jak  w iad o m o , corocznie zrzuca 
korę. W właściwem przeto znaczeniu powiedzieć 
można, że w tych drzewach z pewnych związków 
w processie ich życia utworzonych, powstały m a­
terye, które zostają oddzielone jako niezdatne do 
dalszego użycia.

Mamy powód do mniemania, że takie oddziele­
nie następuje na całej powierzchni; uważamy to 
nietylko na samym p n iu , lecz i na najmniejszych 
gałązkach; z tąd musimy wnosić, że ten proces 
exkrecyjny odbywa się i na korzeniach.

W oda d ćszco w a, w której gałązka wierzby wre- 
getuje, zwolna przybiera kolor ciemno-brunalny; 
taki sam fenomen okazują rośliny cebulkowe (np.
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hyacynty) w czystej wodzie rosnące. Nie można 
więc roślinom zaprzeczyć władzy wydzielania ex- 
krem entów , chociaż, może to nie we wszystkich 
w jednakowym stopniu następuje.

W zbogacenie gruntu materyami organicznemi, 
przez zasiewanie roślin wielotetnich, np. lucerny, 
esparetty, które odznaczają się silnein rozkrze- 
■wieniem, rozrostem liści: przez największą część 
agronomów uważane za factum dow iedzione, m o ­
że znajdzie w powyższem objaśnienie.

Na polu uprawianym, nie można dokonać two­

rzenia się amoniaku, lecz ino/na humus sztuką 
wyrobić; należy to uważać jako zadanie dla gospo­
darstwa przemiennego i za drugą przyczynę jego 
użyteczności.

Przez zasiewanie pola plonem ugorow ym , ko­
niczyną, żytem, łupinami, -tatarką i t. d., i wcielenie 
do gruntu rośliny blizkiej rozkwitnięcia, przez w ora­
nie, dostarczamy nowemu zasiewowi i młodój ro­
ślinie maximum pokarm u, atmosferę kwasu wę- 
glanego, pochodzącego z gnicia rośliny w oranej. 
Wszystek azot który pierwsza roślina z powietrza 
w zię ta ,  cały zapas alkaliów i fosforanów, które 
z gruntu zabrała, wszystko to służy następującej 
roślinie, do bujnej i żywej wegetacyi.
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N A W Ó Z .

Dla powzięcia jasnego wyobrażenia o warto­
ści i działaniu odchodów zwierzęcych, przedowszy- 
stkiem ważnem jest  wspomnieć o ich początku.

Każdemu w iadom o, że człowiek lub zwierze 
któremu ujęło ja d ła ,  chudnie i waga jego ciała 
codziennie maleje. To chudnienie staje się po kil­
ku  dniach widocznem , a u osób które z głodu 
um iera ją ,  niknie tłuszcz; substancya muszkułów, 
ciało, jest z krwi ogołocone; w końcu tylko skóra 
i kości pozostają.

Przeciwnie, przy obfitem dostarczaniu pokar­
mów, waga ciała zostaje niezmienną; u zdrowych 
i wyrosłych ludzi, w ciągu 24 godzin nie dostrze­

gamy widocznego jej przybycia lub ubytku.

Te spostrzeżenia widocznie w skazują, że kai- 
dej chwili życia zwierzęcego, odbywa się w orga­
nizmie zm iana; część żyjącej subslancyi ciała, 
mniej więcej zmieniona odchodzi. Waga ciała cią­
gle maleje,|gdy występujące lub zmienione cząstki, 
nie będą zwrócone.

23
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Taki zwrot cząstek i powrócenie wagi, nastę­
puje za pom ocą pokarmów. Zwierze lub człowiek, 
każdego dnia pożywa pewną ilość uncyi lub fun­
tów chleba, mięsa lub innćj żywności; w całym  ̂
zaś roku, waga ich kilkakrotnie przewyższa wagę 
ciała. W pokarmach zwierzęta pożywają pewną 
ilość węgla, wodorodu, azotu, siarki i znaczną ilość 
materyj mineralnych, które poznaliśmy jako pier­
wiastki popiołów, przez pokarmy, zostawianych. 
Gdzie więc podziały się te wszystkie pierwiastki 
pokarmów? do jakiego celu służyły? w jakiej po ­
staci oddaliły się z ciała? Dostarczyliśmy zwierzęciu 
węgla i azotu, a miino tego, waga ciała nie powię­
kszyła się zasobem węgla i azotu; w pokarmach 
spożyliśmy wielką ilość alkali i fosforanów, jednak 
ilość ich nie powiększyła się w naszein ciele.

Pytanie to łatwo rozwiązać, zważając że pokar­
my nie zamykają w- sobie jedynych warunków 
utrzymywania processu życia; że są  jeszcze inne, 
które głównie odróżniają zwierzęta od roślin.

Życie zwierząt, zależy od nieprzerwanego w ni- 
kania kwasorodu, w powietrzu zawartego. Bez nie­
go żadne zwierze żyć nie może. W ciągu oddycha­
nia, pewna ilość kwasorodu zostaje w płucach przez
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krew  połknięta; z każdem odetchnieniem, k rew  
człowieka dorosłego zabiera 1 —  2 cali sześcien­
nych, w ciągu 2 4  godzin, 1 0 — 14 uncyi, a w j e ­
dnym roku kilkaset funtów. Gdzie się ten kwaso- 
ród podziówa? Zużywamy funty pokarmów, fun­
ty  kw aso ro d u ,  a mimo lego ,  waga naszego ciała 
albo wcale się niezmierna, albo w nieporównanie 
mniejszym stosunku powiększa; w niektórych in­
dywiduach ciągle maleje (w starości) .

Łatwo widzieć, że ten fenomen jedynie przez 
to mógłby być wytłumaczonym, że kwasoród i pier­
wiastki pokarmów, wzajemnie na siebie w o rg a ­
nizmie działają, i w skutku togo nikną. W  isto­
cie,'to następuje. Żadna cząstka  kwasoroduw s ta­
nie gazu połkniętego, nie zostaje w ciele zwie- 
rzęcem, lecz wychodzi w postaci kwasu węglane­
go i wody. Węgla i wodorodu, które się z kwa- 
sorodem  łą c z ą ,  dostarcza organizm; że zaś te 
pierwiastki ciała pochodzą z pokarmów , można 
więc powiedzieć: że ostatecznie, wszystkie elemen- 
ta żywności zwierząt, mające zdolność łączenia 
się z kw asorodem , w żyjącem ciele zwierzęcem 
przechodzą w związki kw asorodne;  co w zwy­
kłym sposobie wyrażania się, ma jednakowe zna­
czenie z spaleniem  (kombustyą).
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Jeżeli wysławimy sobie, że chleb, mięso, karto­
fle, siano i o w ies ,  spalono w piecu przy właści­
wym ciągu powietrza, czyli w zupełnym przystę­
pie kw asorodu: węgel tych materyałów przecho­
dzi w kwas węglany, wodoród w w o d ę , azot w a- 
m oniak, siarka w kwas siarczany; w końcu pozo­
stają materye mineralne i tworzą popioły. Jako 
produkta lotne, otrzymujemy kwas węglany, wę­
glan amoniaku i wodę; obok lego, przy niedosko­
nałej kombustyi, tworzy się dym czyli sadze; w po­
zostałości niepalnej zostają sole, w lakim  stosunku 
jak w pokarmach. Z popiołów woda wyciąga al­
kalia i fosforany rozpuszczalne, sól kuchenną i 
siarczany; część w wodzie nierozpuszczalna, zawie­
ra wapno i sole magnezyi, ludzie/, krzemionkę, 
gdy j ą  materya spalona posiada.

Zupełnie toż samo dzieje się w ciele zwierzęcem. 
Przez skórę i płuca odchodzi węgel i w odoród 
pokarm ów , w ostatecznej postaci jako kwas w ę­
glany i woda; wszystek azot pokarmów zbiera sig 
w pgeherzu tiry nowym, tworząc Ureum, które przez 
proste przybranie pierwiastków wody, przechodzi 
w węglan amoniaku. Ściśle taż sama ilość węgla, 
w odorodu i azotu , jaką  spożyliśmy w pokarmach, 
wychodzi z ciała ludzkiego po przywróceniu pier-



269

wiastkowej jego wagi. Tylko w ciele młodzieńczym 
i w tuczenia, przybytek jest większy; część pier­
wiastków żywności zatrzymuje ciało; mniej w wie­
ku zgrzybiałym, więcój bowiem odchodzi niż 
przybywa.

Azot z pokarmami użyty, codziennie otrzymuje­
my w urynie, jako ureum  i związki amoniakalne. 
Gnój zawiera materye niespalone. które jako włó­
kno drzewne, pierwiastek zielony liści i wosk, ża­
dnej zmiany w organizmie nie doznają; zasób ich 
węgla, wodorodu i azotu, w porównaniu z pokar­
m em  jest bardzo' mały. Część sekrecyi ciała, do 
tych materyj niestrawionych domieszaną, można 
porów nać z sadzą i dymem, pochodzącym z mate- 
rya łów  w piecu nie dobrze spalonych.

Badania uryny i gnoju okazały, że w nich znaj­
dujemy pierwiastki mineralne pokarm ów , to jest: 
alkalia, sole i k rzem ionkę ; w urynie zbierają się 
wszystkie materye w wodzie rozpuszczalne; w gno­
ju zaś części nieorganiczne pokarm ów  nierozpu­
szczalne; tak, że jeżeli wystawimy sobie, co nawet 
istotnie się dzieje, że pokarmy zostały w ciele jak

23*



w  ognisku spalone: uryna zawiera sole popiołów 
rozpuszczalne, gnój nierozpuszczalne (*).

Doświadczenia Boussingault okazały, że z czę­
ści składowych gruntu:

K o ń
w pokarmie spożywa; w odchodach oddaje:

15 funtów siana dają po- z u ry n ą ..................  3,51 uncyi
p i o l u .............. 18,61 uncyi w gnoju . . . .  . 18,36 „

4,54 funtów owsa 2,46 ,, 21,87 uncyi
w  n a p o ju ..............  0,42 „

21,49 uncyi

K r o w a
w  30 funt: kartofli . . . 6,67 w  u r y n i c ..........................12,29
w  s ia n ie .............................  20,20 w  g n o ju .............................16,36
•w napoju. ......................... 1,60 'w  m lek u .............................  1,80

28,47 29,45

(*) Uryna Horiska:
W ęglanu w a p n a ..................11
W ęglanu s o d y ...................... 9
Moczanu s o d y ......................24
Chlorku p o ta s s iu m ..............  9
U r e u r n ....................................  7
W o d y ................................... 940

1000 
(V auquelin) 

Uryna krów: 
Chlorku potassium i salm ia-

k u ..........................................15
Siarczanu p o ta ż u ..................  6

Gnój koński: 
Fosforanu wapna . . . .  5,0
W ę g la n u ............................ 18,75
Fosforanu m agnezyt. . . 36,25
K rzem ionki........................40

100,00
(Jackson).

Gnój krów:
Fosforanu w a p n a .............. 10,9
Fosforanu m agnezyi . . . 10,0 
Fosforanu ż e la z a ...............  8,5



Z  tych analiz widziemy, że w urynie i w odcho­
dach stałych, koni i k ró w , wszystkie pierwiastki 
popiołów pok arm u ,  znajdujemy w ilościach tak 
b liskich , o ile po doświadczeniach tego rodzaju 
spodziewać się można.

Znając pochodzenie odchodów zwierzęcych, s ta ­
łych i ciekłych, działanie ich na pola przestaje być 
zagadką i pełnem tajemnicy.

Części składowe mineralne pokarmów, paszy 
dla bydła, pochodzą z naszych pól, którym zabra­
liśmy je w postaci ziarn, korzeni i rośliny. W pro- 
cessie żywotnym zwierząt, malerye palne pokar­
mów zamieniają się na związki kw asorodne ; ury- 
na i gnój zamykają w sobie części składowe, z zie­
mi naszych pól zabrane; jeżeli je znowu/, do gruntu 
wcielamy, pierwiastkowa jego żyżność powraca. 
Dodając ich ziemi, w którój niśma tych materyj po­
żywnych, dla roślin nieodzownie potrzebych: grunt 
staje się żyznym dla wszystkich roślin.

W ęglanu potażu . . . .  . 4 W a p n a .................................  1,5
W ęgl anu w a p n a .................. 3 G y p s u .................................  3,5
U re u m ......................................  4 Chlorku potassium i miedzi ślad
W ody .................................... 682 K rzem ionki...........................63,7

1000 S t r a t y .................................  1,3
(B rande) (liaidlen)

271



272

Część zljioru, służy do żywienia i tuczenia zwie­
rz ą t ,  na pokarm dla ludzi przeznaczonych; część 
zużywa się bezpośrednio pod postacią mąki, kar­
tofli, ja rzyn; trzecia część składa się ze szcząt­
kó w  roślinnych niepożytych, w formie słomy, pod- 
ściołu i t. d. Widocznie przeto, wszystkie pierwia­
stki naszych pól, w postaci zwierząt, ziarna i in­
nych płodów z ziemi zebrane, możemy odzyskać 
w odchodach ludzkich, stałych i ciekłych; w ko ­
ściach i krwi zwierząt na rzeź oddanych ; od nas 
tylko zależy, przez troskliwe ich zbieranie, w skła­
dzie naszych pól utrzymywać równowagę. Może­
my obliczyć, wiele części składowych gruntu upro­
wadzamy, w jednej owcy, jednym wrole, albo w mle­
ku krowy (*), w korcu zboża albo kartofli; a ze 
znanego składu gnoju ludzkiego można oznaczyć, 
wiele tycb części nieorganicznych mamy dopełnić,

(* ) I) 1000 cz mleka, dają po spopieleniu 67,7 pozostałości.
JI) 1000 cz. mleka, dają po spopieleniu 49 pozostałości.

Popioły mleka zaw ierają :
I. Fosforanu wapna 47,14. Fosforanu magnezyi 8,57. Fosfo­

ranu żelaza 1,43. Chlorku potassium 29,30. Soli kuchen­
nej 48,9. Sody 8,57.

II. Fosforanu wapna 30,81. Fosforauu m agnezji 9,45. Fosfo­
ranu  żelaza 1,04. Chlorku potassium 27,03. Soli kuchen­
nej 5,03. S jd y  6,64.
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dla zrównania ubytku, którego pola nasze doświad­
czyły. Jest lo niezawodnem, że możemy obejść 
się bez odchodów ludzkich i zw ierzęcych, jeżeli 
z innych źródeł zdołamy zaopatrzyć się w mate- 

' ryały, które wyłącznie nawozowi wartość w rol­
nictwie nada ją ;  rzecz bowiem obojętna, czy grun­
towi dostarczamy amoniaku w postaci uryny, albo 
soli otrzymanych z smoły węgli kamiennych; czy 
fosforan wapna pochodzi z kości, lub użyty w p o ­
staci apatytu; główne bowiem zadanie rolnictwa 
na tern po lega: ażeby jakim kolw iek sposobem po­
wrócić ziemi zabrane je j części składow e , których 
atmosfera dostarczyć nie zdoła. Jeżeli zwrot nie 
jes t  zupełny, żyzność naszych pól albo całego 
kraju u p ad a ;  jeżeli dodajemy więcej, żyzność się 
podnosi.

W prowadzenie z obcego kraju uryny i odcho­
dów s ta łych , uważać należy jako równoznaczne 
z wprowadzeniem zboża i bydła. Wszystkie te ma- 
teryały, w czasie ściśle oznaczonym przyjmują po­
stać zboża, mięsa i kości; przechodzą w ciało lu­
dzi i codziennie powracają do postaci, którą pier­
wotnie miały. Jedyną i istotną s t ra tą ,  której ze 
względu na nasze zwyczaje zapobiedz nie można, 
ponosiemy na fosforanie w ap n a ,  z ciałami um ar­
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łych w grobach złożonym. Cała ogromna massa 
pokarmów , w ciągu lat CO przez człowieka spo ­
żytych , każdy szczegółowy ich pierwiastek z pól 
naszych pochodzący, może być odzyskany i po- 
wrócony. Wiemy z największą pewnością, że tyl­
ko w ciele młodzieńców, albo zwierząt wzrastają­
cych , pozostaje pewna ilość fosforanu wapna 
w  kościach, fosforanów alkalicznych we k rw i;  
że oprócz tćj ilości, stosunkowo na każdy dzień 
bardzo m a łe j , wszystkie sole z zasadami alkali- 
cznemi, wszystek fosforan wapna i magnezyi, któ­
re  zwierze codziennie po/.ywa, a zatem wszystkie 
części nieorganiczne żywności, odzyskujemy w o d ­
chodach ciekłych i stałych. Nierobiąc analizy tych 
odchodów, możemy z łatwością ich ilość, ich natu­
rę  i skład oznaczyć. Koniowi np. dajemy dziennie 
4 i funt. o w s a ,  1 5 funt. siana. Owies daje 4®, 
siano 9[J popiołów; z tąd obliczamy, że codzien­
nie odchody koni zawierają 21 uncyj maleryj nie­
organicznych, z naszego pola pochodzących. Roz­
biór popiołów owsa i siana daje ściśle, ile w nich na 
sto znajduje się krzemionki, alkaliów i fosforanów (*).

(*) Popiół owsa zaw iera:
Soli rozpuszczalnych alkalicznych IG
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Łatwo dostrzegamy, że w odchodach stałych, 
natura części składowych zmienia się, stosownie 
do gatunku pokarmów. Jeżeli krowę tip. żywiemy 
burakami albo kartoflami, bez siana lub słomy ję­
czmiennej, w odchodach stałych nie będzie krze­
mionki , lecz znajdzie się fosforan wapna i magne- 
zyi; w odchodach ciekłych będą : węglan pota/.u i 
sody, tudzież ich związki z kwasami nieorgani- 
czneini. Gdy pasza lub pokarm po spaleniu wy­
daje popioły, zawierające fosforany alkaliczne roz­
puszczalne (chleb, mąka, ziarna wszelakie, mięso): 
w urynie zwierząt lemi materyałami żywionych, 
będ ą  się znajdować fosforany alkaliczne. Jeżeli

Fosforanu wapna . 
Krzemionki . .

24
60 (Saussure).

Popioły siana zaw ierają :
Fosforanu wapna . 
Fosforanu żelaza . 
W apna . . . .  
M agnezyi . . . 
Siarczanu sody 
Siarczanu potażu . 
Chlorku potassium 
W ęglanu sody . . 
W ęglanu wapna . 
Krzemionki . . 
S tra ty  . . . .

16,1
5.0 
‘2,7 
8,6 
1,2 
2,2 

1,3
1.1 
0,9 
6,0
0,8 (Ilaidlen).

\
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popiół paszy nie oddaje wodzie fosforanu pota­
żu ,  (s ian o ,  rz ep a ,  kartofle), lecz zawiera sa ­
me fosforany ziem, które się nierozpuszczają w wo­
dzie: uryna po niej, nie okaże fosforanów alkali, 
gnój zaś zawierać będzie fosforany ziemne. Ury­
na ludzi, zwierząt mięsożernych i ziarnem żyją­
cych, zawiera fosforan alkali; uryna trawożernych 
jest z tej soli ogołoconą (*).

Rozbiory odchodów ludzkich, ptaków rybożer-

W edług  analizy Berzelius*, zaw ierają:

1000 części 1000 części pozosta­
uryny: łości uryny:

U r e u m ....................... .....  . 30,10 . . . 44,39
Kwasu mlecznego wolnego i
M leczanu amonijaku . i 17,14 . . . 25,58
E x trak lu  mięsnego . . 1
Kw asu urynowego . . 1,00 . . . 1,49
Szluzu pęcherza urynowego 0,32 . . . 0,48
Siarczanu potażu 3,71 . . . 5,54
Siarczanu sody . . . . 3,16 . . . 4,72
Fosforanu sody . . . . 2,94 . . • 4,39
Dwufosforanu amonijaku . 1,65 . . . 2,46 •
Soli kuchennej . . . . 4,45 . . . 6,64
S a lm ia k u .............................. 1,50 . . . 2,23
Fosforanu magnezyi i wapna 1,00 . . . 1,49
K r z e m i o n k i ....................... 0,03 . . . 0,05
W o d y ................................... 933,00 . . . 100,0

1 0 0 0 , 0 0
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nycli, Guano (*), tudzież odchodów końskich i kro-

1000 ci, gnoju ludzkiego zostaw iły 150 popiołów złożonych.
z Fosforanu wapna . \  ,

> 100Fosforanu magnezyi
<Jypsu ........................
Siarczanu sody .

■ '!  «
Siarczanu potażu
Fosforanu sody . 1

W ęglanu sody . . . . 8
Krzemionki . . . . . 16
W ęgla i s tra ty  . . . . 18

150 (Berzelius)
(*) Guano

(gatunek zLiverpool) (z  Lim a) Gnój słowików
S a l m i a k ............................. 6,500 . 4,2 . 0,2
Szczaw iau amoniaku . . 13,351 - 10,6 .
U rynianu amoniaku . . 3,2-54 . . 9,0 . 52,7 (z  potażem)
Fosforanu amoniaku . . 6,250 . 6,0 . 0,S (z potażem)
M atury i do wosku podobnej 0,600 . —  . —
Siarczanu potażu . . . 4,227 . . 5,5 . 3,3
Siarczanu sody . . . .  1,119 . 3,8 . —

. —  . —
„  magnezyi i amoniaku 4,196 . . 2,6 . 0,2

Soli kuchennej . . . .  0,100 . — . 0,8
Fosforanu wapna . . . 9,940 . 14,3 . 4,3
Szczawianu wapna . . . 16,360 . . 7,0 . —

. —  f _
Pozostałości w  kwasie salc-

trzanym  nierozpuszczalnej 5,800 . 4,7 . —
S tra ty  (amoniak, woda, lnale-

ry a  organicz: nieoznacz.) 22,718 . 32,3 . 37,7
(B arte ls) (Viilkel) (Braconnot).

24
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wich dają najdokładniejszą wiadomość, jakie sole 
do ich składu wchodzą.

Analizy tych materyj okazują, że nawożąc niemi 
pola nasze, powracamy gruntowi popioły roślin, 
przez ludzi i zwierzęta na pokarm użytych. P o ­
pioły te powstają  z soli rozpuszczalnych i nieroz­
puszczalnych, których grunt powinien dostarczyć, 
jeżeli ma się okazać żyznym, do utrzymania silnej 
wegetacyi zdolnym.

Nićma żadnej wątpliwości, że przez dowóz tych 
o dchodów , powracamy gruntowi zepsutą w nim 
ró w n o w ag ę ,  i zdolność utrzymania nowego za­
siewu. W iedząc, że do uryny i gnoju przechodzą 
pierwiastki gruntu zawarte w paszy, którą zwie­
rzęta spożyły, można z największą łatwością ozna­
czyć w artość rozmaitych gatunków nawozu. Od­
chody ciekłe i sta łe , jako  nawóz uw ażane , mają  
największą wartość dla tych samych roślin , które 
na pokarm  dla zwierząt słu żyły . Gnój świń żywio­
nych grochem i kartoflami, przedewszystkiem zda­
tny jest do nawiezienia pola pod groch i kartofle. 
Od krów, którym dajemy siano i rzepy, otrzymu­
jemy gnój, zawierający wszystkie pierwiastki roślin 
trawowych i rzep, przed innemi przydatny do na­
wożenia pod rzepy. Gnój g o łęb i , zawiera części



mineralne ziarn; gnój od królików, części mine­
ralne roślin warzyw nych; odchody ludzkie stale i 
ciekłe , w największej ilości zawierają pierwiastki 
mineralne wszystkich ziarn.

Znając przeto części składowe popiołów, zosta­
jących po spaleniu pokarmów i paszy, możemy 
z największą dokładnością poznać pierwiastki od ­
chodów  stałych i ciekłych, ludzi i zwierząt.

Jeżeli znamy ilość pokarmów spożytych i skład 
ich popjołów, wiemy już tern sam em , ile soli 
rozpuszczalnych znajduje się w urynie i moczu, 
ile jest nierozpuszczalnych w gnoju; byłoby więc 
zbyteczne, przytaczać tu większą liczbę rozbio­
rów; ponieważ wypadki mogą tyle się różnić, ile 
się zmieniają części składowe popiołu, pokarmów 
zużytych.

Zwyczajny gnój stajenny jest jak wiadomo, mię- 
szaniną odchodów stałych i uryny, które w zwy­
kłych gnojowiskach zwolna w zgniliznę przecho­
dzą. W skutku tej zmiany, cała ilość Ureuin za­
mienia się w węglan ainonijaku, przytem znaczna 
część materyj organicznej, wpływem powietrza, 
przy ciągle trwającem działaniu ciepła, przybiera 
stan lotny i przechodzi w butwienie. W aga tych 
części składowych zmniejsza się; przeciwnie sto­

279
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sunek materyj mineralnych nielotnych wzrasta, i

twieć mogące, połączyły się z kwasorodem , samo 
przez się jes t  widoczne, że pozostałyby same m a­
terye n iepalne , to jes t :  pierwiastki popiołów.

Ponieważ z dawnością gnoju, wzrasta stosunek 
pierwiastków pokarmowych mineralnych w nim 
zaw'artych, gnój przeto dawny zawiera ich 4 razy 
więcej niż świeży; stąd łatwo wytłumaczyć wyższą 
jego działalność i p ierw szeństw o, jakie doświad­
czeni rolnicy, przyznają mu nad świeżym gnojem.

Wyżej już wspomniano, że odchody zwierzęce 
można w rolnictwie zastąpić, materyami zawiera-

gdybyśmy przypuścili, że wszystkie materye bu-

Świeży gnój np. krowi zawiera w 100 częściach:
W o d y ................................
Materyj palnych 1° “ ~ 
Popiołów  . . .

8 5 ,9 0 0

100,00

Gnój stajenny półroczny, ma:
W o d y ....................................
Materyj p a ln y c h ................
P o p i o ł ó w ............................

79 .3
14.04 

6 .0 6
100,00 (*).

(* ) B onssingault, Abii. de. clii. fl d. pliys. 111. Sepie k. 237.
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rającemi ich pierwiastki; że zaś działanie odcho­
dów  głównie polega na ilości pierwiastków nieor­
ganicznych, klóre są  nieodzownie potrzebne do 
rozwinięcia roś l in , ztąd widocznie się okazuje, że 
wyżywienie i dobry byt roślin dziko rosnących, od 
tych samych praw zależy; że za pom ocą mineral­
nych części pokarmów, czyli za pomocą ich popio­
łów , możemy nasze pola tak nawozić jak odcho­
dami zwierzęcemi; że jeżeli trafny wybór uczynio­
n o ,  możemy zaopatrzyć pola nasze wszystkiemi 
p ierw iastkam i, które ze zbiorem roślin pielęgno­
wanych były z gruntu zabrane. Wielu rolnikom 
znaną jes t  ważność nawożenia popiołami; w oko­
licy Marburga i W etterau, tyle len materyał cenią, 
że nie odstręczają się przewożeniem z odległości 
6 —  8 godzin d rog i ,  byleby go mióć do nawoże­
nia pola. W artość jego staje się w idoczną, gdy 
zważemy, że popiół drzewny zimną wodą wyłu­
gowany, zawiera krzemian potażu w takim samym 
stosunku jak w słomie (10  Si O 3 + K O ) ;  że oprócz 
tej soli, zawiera znaczną ilość fosforanów.

Lecz z tego względu, popioły rozmaitych drzew 
m ają wartość niejednakową. Dębowe najmniejszą, 

bukówe największą.
Popiół dębiny zawiera 4 —  5 §  fosforanów; bu-

24*
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kowy ma |  swej wagi. Zasób popiołu świerków 
i jodły dochodzi 9  —  15}] , w topolowym 1 2 $ ,  
w  laskowym 12§ i t. d. (Popiół świerkowy z Nor­
wegii , zawićra tylko 0 ,9  p. G. kwasu fosfory­
cznego).

Każde 100 funtów wyługowanego popiołu bu­
ko w eg o ,  wnoszą do gruntu ilość fosforanów od­
pow iadającą 4 60  funtom odchodów ludzkich.

W edług doświadczeń Saussura, 100 cz. popio­
łów ziarn pszenicy, m ają  32  cz. soli rozpuszczal­
nych , 4 4 ,5  nierozpuszczalnych i w ogóle 76,5  
fosforanów. Popiół słomy pszenicy, ma ich tylko 
1 1 ,5 “ . A zatem, 100 funtów popiołu bukowego, 
udzielają gruntowi ilość kwasu fosforycznego, wy­
starczającą do wydania 4 0 0 0  funtów słomy (li­
cząc w niej 4 , 3 [J popiołu), albo 20 0 0  funtów psze­
nicy (przyjmując 1 ,3 “. SaussureJ. Suchy owoc 
dzikiego kasztanu (Aesculus hippocastanum) da­
je  34 Jj popiołu, mającego skład podobny do po­
piołu kukurudzy i pszenicy (*).

(*) Popiół owocu kasztami dzikiego, zaw iera:
Potażu . . 51
Fosforanu alkalicznego . 28 
Chlorku potassium i 
Siarczanu potażu .
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Każdemu w iadom o, jak wainem  jest gnojenie 
gruntu kośćmi. Kości ludzi i zwierząt, pochodzą 
od fosforanu w apna ,  którego nigdy nie brakuje 
w ziemi ornej urodzajnej; z gruntu przechodzi on 
do siana i słomy, w ogólności do pokarmów przez 
zwierzęta używanych. Zw a/.ając ,  że kości mają 
5 5  Jj fosforanu wapna i magnezyi ( Berzelius), i przyj­
mując rów ną jego ilość w sianie i w słomie pszen­
n e j ,  okaże się: że 8 funtów kości zawierają tyle 
fosforanu wapna, co 1000 funt. siana lub słomy 
pszennej; albo 20 funtów kości, mają ilość kwasu 
fosforycznego rów ną z 1000 funtów pszenicy lub 
owsa. Liczby te nie są ścisłem , lecz bardzo zbli- 
żonem wyrażeniem ilości fosforanów, których grunt 
corocznie dostarcza roślinom.

Nawiezienie 1° pomiaru gruntu, 60 funtami świe­
żych kości, wystarcza do zaopatrzenia go fosfora­
nami dla trzech zbiorów (buraków, pszenicy i ży­
ta).  Lecz zdaje s ię ,  że nie jest obojętnym stan, 
w jakim fosforany do gruntu powracają . Im do-

Fosforanów ziem . . .  12
K rz e m io n k i....................... 0,5

Kwasorodków m etalicznych 0,25 
St r a t y . . . . . . .  5,25

100,0 (Saussurę)
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kładniej kości są  rozdrobnione i ścisłej z gruntem 
pom ięszane ,  tćin łatwiejszą będzie assymiliacya. 
Bezwątpienia, byłby najlepszy środek, kości sp ro ­
szkowane oblać połową ich wagi kw. siarczanego, 
rozlanego 3 —  4 części wody, a po niejakim cza­
sie dygestyi, zarobę rozcieńczyć 100 cz. wody, 
i tym roztworem kwaśnym (fosforan wapna i ma- 
gnezyi) polewać pola przed zoraniem. Wkrótce 
kwas wolny połączyłby się z pierwiastkami gruntu 
zasadowemi, i wydałby sól obojętną w najwyższym 
stopniu rozdrobnioną. Doświadczenia w tym wzglę­
dzie, na gruncie grauwakowym robione, dały wypa­
dek  niezawodny, że zboże i warzywa, od tego spo ­
sobu nawożenia nic nie c ie rp ią , lecz najsilniej 
rozwijają się i rosną (*).

W  bliskości fabryk kleju slósarskiego, corocznie 
bez korzyści giną tysiące cetnarów, roztworu fo­

(* ) Bardzo korzystne wypadki otrzymano następującem  po­
stępowaniem: N asienie do siewu, gnojówką odmiększone, jeszcze 
w ilgotne, posypuje się  m ieszaniną 20 cz. miałko sproszkowanych 
lo śc i,  1 cz. polonego gypsu, tak, że każde ziarno powleka się cien­
ką  w arstew ką proszku. P rzez  polanie m ałą ilością wody i nowe 
posypanie proszkiem , w arstew k a  otaczająca z iarna może być 
znacznie wzmocniona Potem obsusza się z iarna w pow ietrzu , 
i jak  zw ykle sieje. Postępowanie to na w ielką skalę byłoby mo­
ż e  mniej dogodne, niż mocne nawiezienie kośćmi i gypsem.
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sforanów w kw. solnym; byłoby ważnem badać, 
jak  dalece roztwór len może zastąpić kości. Kwas 
wolny połączyłby się z alkaliami i wapnem gruntu; 
ztąd powstałaby sól wapienna rozpuszczalna, któ­
rej działanie na wegetacyą /a  korzystne uznano. 
Chlorek calcium jest so lą ,  która z największą 
chciwości;] wodę z powietrza przyciąga i zatrzy­
muje; z węglanem amoniaku zawartym w wodzie 
d eszczow ej, przemienia się w salmiak i w węglan 
wapna. Dla tego roztwór kości w kwasie solnym, 
na grunta w jesieni lub zimie rozlany, nie tylko 
powróciłby gruntowi pierwiastek konieczny, lecz 
nadałby władzę zatrzymania całej ilości amoniaku, 
który w ciągu 0 miesięcy z deszczem na grunt 
spada.

Popió ł węgli brunatnych i torfu, zawiera krze­
mian p o tażu ; widocznie może on słomie zbóż, 
dostarczyć głównej części składowej; oprócz tego 
s ą  w nim domięszania fosforanów.

Nadzwyczajnie ważnem jest  dla rolników, nie 
mylić się w  ocenieniu źródła działalności mate- 
ryałów powyżej wspomnionych. Wiadomo ż.e one 
m ają wpływ nadzwyczaj skuteczny na wegetacyą, 
że on widocznie pochodzi od materyi, mających 
udział w życiu roślinnćm, bez względu na ich lizy-
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czną działalność, przez p o s iać ,  dziurkowatość, 
zdolność przyciągania i zatrzymywania wody. Lecz 
należałoby zrzeć się tego objaśnienia, jeżeli na niem 
zasłonę Izys rozciągamy.

Medycyna długie wieki stała na stopniu, na któ­
rym działania lekarstw zasłoną Izis otaczano; lecz 
wszystkie tajemnice rozjaśniły się bardzo prostym 
sposobem . Wcale nie poetyczna ręka objaśniła, na 
pozór niepojętą, cudow ną siłę lekarską źródeł S a-  
b audy i,  któremi Walezyjczykowie swoje wola le­
c z ą ,  odkrywając w nich obecność jodu, który 
także znaleziono i w gąbce spalonej, do tego celu 
używanej; poznano, że skutki chiny zależą od m a­
łej ilości pierwiastku krystalizującego (Chininy)ś 
że wielorakie działania opium, pochodzą od ró ­
wnie rozmaitych maleryj, które z niego otrzymać 
można.

Każde działanie ma sw oją  przyczynę. Starajmy 
się poznać przyczynę, a będziemy w stanie kiero­
wania działaniami.

Za prawidło w rolnictwie uważać nale/.y, że 
grunt powinien to całości otrzymać wszystko, co z nie­
go zabrano. W jakiej postaci zwrot następuje, 
czy to jako odchody albo popioły lub k o śc i , jest 
to rzeczą obojętną. Przyjdzie kiedyś czas, kiedy
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pole, każdą roślinę mającą się na niem hodować, 
będą  zaopatrywać nawozem dla niej właściwym, 
w fabrykach chemicznych wyrabianym, do którego 
to tylko wejdzie, co potrzebnem jest do utrzyma­
nia życia rośliny; podobnie jak dzisiaj kilkoma 
granami chininy frebrę leczą ,  na co dawnićj za ­
razem uncyą drewna chorym zażywać kazano.

S ą  rośliny, które potrzebują humusu, nie wiele 
co wydając; inne mogą się bez niego obejść i 
grunt w humus u b og i ,  czynią weń bogatszym; 
upraw a racyonalna użyje wszystkiego humusu dla 
pierwszych, nie używając go dla drugich; owszem, 
ostatnie służyć jej będą, do zaopatrzenia nim pier­
wszych.

Dajmy roślinie kwas węglany i wszystkie ina- 
terye których potrzebuje, podajmy humus w naj- 
większćj obfitości: w szekko dojdzie tylko do pe­
wnego stopnia wykształcenia. Jeżeli braknie 
azotu, wyda ziele bez ziarna; może wyrobi cukier 
i mączkę, lecz nie wyda glutenu. Samem dostar­
czeniem amoniaku, a z nim azotu, cel rolnictwa 
nie zostanie osiągnięty; chociaż bowiem amoniak 
jest koniecznym do silnego rozwinięcia roślin, 
■wszelako sam niewyslarcza do wyrobienia caseimc, 
fibrinu , albuminu roślinnego. Ponieważ pierwiast­



288

ków tych nie znamy bez towarzyszenia alkaliów, 
siarczanów i fosforanów, musiemy przypuścić, że 
bez ich współdziałania , amoniak nie może mieć 
wpływu na rozwinięcie i ukształcenie ziarna. Obo­
jętny jest rzeczą ,  czy go dostarczamy lub nie; 
w utworzeniu części składowych krw i, żadnego 
udziału mieć on nie będzie , jeżeli współcześnie 
nie są obecne inne warunki , do ich wykształce­
nia konieczne.

W odchodach ciekły cli i s ta łych , wszystkie te 
warunki s ą  razem zebrane; mamy w nich nietylko 
amoniak, lecz i alkalia, krzemiany, fosforany i siar­
czany, w takim stosunku, jakiego nasze rośliny ho­
dowane wymagają. Dla tego silne działanie ury- 
ny nie od samego zapasu związków azotowych p o ­
chodzi ; lecz zawarte w niej fosforany i siarczany 
ważny udział mają.

Uryna za nawóz przysposobiona, nie zawiera 
ureum , ponieważ w gniciu zamienia się na węglan 
amoniaku. W gnojowiskach dobrze zbudowanych i 
od parowania zasłonię tych, węglan amoniaku zo­
staje w roztw orze; lecz jeżeli zgniłą urynę na p o ­
la przewoziemy, część węglanu amoniaku ulatnia 
się razem z wodg; inną część połyka grunt glinia­
sty, żelazo zawierający; w ogóle jednak pozostaje
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w gruncie sam chlorek amonium (salmiak) i fosfo­
ran amoniaku, które czynią grunt zdolnym do dzia­
łania na rośliny, w ciągu ich wegetac.yi. Ani ślad 
tych soli nie ujdzie korzeniom roślinnym.

Bytność wolnego węglanu amoniaku w zgniłej 
urynie, od czasów najdawniejszych podała myśl 
użycia gnojówki do wyrabiania z niej salmiaku. 
Niektórzy rolnicy pomysł ten wykonali, gdy sal- 
miak miał wyższą wartość handlową. Gnojówkę 
dystylowano w naczyniach żelaznych, a destyHat 
zwykłym sposobem  na salmiak przerabiano (De- 
m achyj. Węglan amoniaku tworzący się w gniciu 
uryny, można wieloma sposobami utrwalić, to jest: 
nielotnym uczynić. Wystawmy sobie pola nasze, np. 
gypsem posypane; rozlewając na nich urynę albo 
gnojówkę, wszystek węglan amoniaku zamieni się 
na s iarczan , który w gruncie pozostaje. Mamy 
jeszcze łatwiejsze środki, do zatrzymania amonia­
ku na korzyść roślin; g y p s ,  chlorek calcium, 
kwas siarczany lub solny, albo najlepićj fosforan 
wapna kwaśny —  materye nadzwyczaj niskiej c e ­
n y —  dodawane do uryny, dopki ich działanie al­
kaliczne nie zginie, mogą zamienić amoniak na 
so le ,  całkowicie lotności pozbawiane. Można to 
okazać następującem dośsviadczeniem: postawiw­

25
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szy miseczkę z stężonym kwasem solnym, w zwy­
kłej kloace której główny otwór jest w związ­
ku ze zbiornikiem g n o ju : po kilku dniach misecz­
ka zapełni się kryształami salmiaku. Amonijak, 
którego obecność poznać się daje zapachem, 
wchodzi w związek z kwasem solnym i swoją lo­
tność traci. Nad miseczką ciągle okazują się dy­
my białe tworzącego się salmiaku. Podobny fe­
nomen widżiemy w stajniach. Amoniak, który się 
w nich wywiązuje, nie tylko ginie dla wegetacyi, 
lecz j e s t  powodem pow olnego , ale niezawodnie 
następującego zniszczenia murów. W zetknięciu 
z wapnem zaprawy, zamienia się na kwas saletrza- 
ny, który zwolna rozpuszcza wapno. Tak nazwa­
ne próchnienie murów (Salpeterfrass), to jest two­
rzenie się saletrzanu wapna, jes t  skutkiem tej zmia­
ny (butwienia) amoniaku.

Amonijak wywięzujący się w stajniach i kloa­
kach , we wszystkich przypadkach jest połączony 
z kw asem  węglanym. Węglan amoniaku i siarczan 
wapna (gyps),  w temperaturze zwyczajnej zetknię­
te ,  wzajemnie się rozkładają ;  amoniak wchodzi 
w związek z kwasem siarczanym, kwas węglany 
z w apnem ; obadw a nowe związki są  nielotne i 
nie mają zapachu. Rozsypując przeto w stajniach
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gyps sproszkowany, zapach w nich ginie i naj­
mniejsza część amoniaku nie będzie dla gruntu 
s traconą (Mohr).

Kwas urynowy, między produktami żyjącego 
organizmu po ureum w azot najbogatszy, jest 
w wodzie rozpuszczalny; może być przez korze­
nie roślin wciągnięty i jego azot w poslaci am o ­
niaku , szczawianu am oniaku, cyanku amonium 
lub węglanu amoniaku assymilowany.

Byłoby to nadzwyczaj ciekawe wybadać prze­
miany, których kwas urynowy w żyjącym organi­
zmie doznaje. Możnaby z łatwością te różnice po­
zn ać ,  badając sok albo pierwiastki nasienia lub 
owocu roślin, żyjących na proszku węgla wypalo­
nego , do którego czysty kwas urynowy jako na­
wóz domieszano.

Co do zasobu azotu wiadomo z doświadczeń 
Macaire i Marcela, ze 100 części uryny ludzkiej, 
równoważą 1300 cz. świeżych odchodów koń­
skich i 6 0 0  cz. świeżych odchodów krowich. Sil­
ne działanie uryny, szczególniej we Flandryi uzna­
no \ lecz nic nie może wyrównać w artośc i , jaką  
przyznają odchodom ludzkim Chińczycy, naród 
ze wszystkich rolniczych najdawniejszy. P raw a  
krajowe zakazują ich rozrzucania; w każdym domu
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są  rezerwoary z największą starannością założone, 
do ich zebrania służące. Nigdy tam innego naw'0- 
zu na pola zbożowe nie używają.

P rzy jm ując ,  że odchody ludzkie dziennic l £  
funt. wynoszą (-£ funt. uryny, ] funt. odchodów 
stałych), że zarazem wzięte zawierają 3 p. C. azo­
tu, w ciągu całego roku utworzą massę 547 fun­
tów, z zapasem 10 ,41  funt. azo tu , który wystar­
cza na zaopatrzenie azotem: 800  funtów pszenicy, 
żyta, owsa i 9 0 0  funtów jęczmienia (BoussingaullJ. 
Ilość ta azotu, doliczając część którą rośliny z p o ­
wietrza przyciągają, jest więcej niż, wystarczająca 
na jeden morg gruntu, do wydania corocznie naj­
obfitszego żniwa. Każda w ioska , każde miasto, 
używając gospodarstw a przem iennego, mogłoby 
swoje pola zaopatrzyć tym nawozem, w azot i fosfo­
rany najbogatszym. Używając przytem kości i po ­
piołów wyługow anych , na wielu gruntach m o- 
żnaby całkowicie obejść się bez odchodów zwie­
rzęcych.

Odchody ludzkie stosownem traktowaniem m o­
gą być zamienione, na materyał łatwy do przewo­
żenia w odległe strony. W wielu miastach sposób 
ich przygotowania jest już ważną gałęzią przemy­
słu. Do Montfaucon przewożę odchody zebrane
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w  domach P ary ża ,  suszą je  do pewnego slopnia 
w głębokich dołach, i tym sposobem  do sprzedaży 
usposobiają. W  tern przygotowaniu wielkiej zmia­
nie ulegają. Przez gnicie w naczyniach, do któ­
rych zbierają je po d o m a c h , cała ilość iireum 
zmienia sig na węglan amoniaku; części ro ­
ślinne przechodzą w zgniliznę; rozkładają się 
wszystkie siarczany; siarka tworzy wodoród siar­
kowy i siarczyk amonium. Massa na powietrzu 
w ysuszona, traci największą część azo tu , który 
uchodzi z w odą p a ru ją c ą ; pozostałość, obok fo­
sforanu amoniaku, zawiera po większej części fo­
sforan wapna, magnezyi i materye tłuste. Nawóz 
ten przechodzi do handlu pod nazwiskiem pudrct- 
Uj, i z powodu silnego działania, jest wysoko ce ­
niony. Lecz działanie jego nie może pochodzić 
od amoniaku pierwotnie w nim będącego, ponie­
waż największa część uchodzi w czasie schnięcia. 
W edług  analizy Jaquemars, pudrelta paryzka nie- 
zawiera więcej nad 1,8^ amoniaku. W  innych fa­
brykach mieszają odchody z popiołem drzew, lub 
z ziemią zaw ierającą wiele wrapna kaustycznego; 
takie domieszania zupełnie amoniak wypędzają i 
zapach całkowicie niszczą. Ten także nawóz nie 
może działać swoim zasobem azotu.

25*
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Je/.eli odchody ludzkie slale i c iek le , tudzież 
odchody ciekłe zwierząt, na grunta nasze nawo- 
zićmy, w tym samym stosunku do azotu w jakim 
go z roślinami zabrano: massa azotu widocznie 
w majętności codziennie wzrastać m usi , ponieważ 
do azotu powróconego przez nawóz, przybywa p e ­
wna część z powietrza przyciągnięta. Nigdy nie­
ma rzeczywistej straty; mała bowiem ilość, którą 
ludzie z sobą  do grobu niosą, nie ginie dla roślin, 
ponieważ przez gnicie i w processie bulwienia, 
w  postaci amoniaku, powraca do ziemi i do atm o­
sfery przechodzi.

Podwyższona kultura roślin, wymaga podwyż­
szonego gnojenia; z niem wzrastać musi władza 
produkcyjna gruntów, wywóz bydła i zboża; o g ra ­
nicza go brak nawozu.

Od natury produktów, które otrzymać żąda­
m y, zależą materye mające służyć za nawóz. A l­
kalia są przede wszy stkióm potrzebne, do wydania 
pierwiastków bezazolowych , cukru, mączki, pe- 
ktynu, gummy; fosforany szczególniej działają na 
wyrobienie części składowych krwi. Rola naw o­
zem zwierzęcym, a tem samem fosforanami obfi­
cie zaopatrzona, wydaje jęczmień, którego piwo­
warzy odrzucają ,  ponieważ, bogatym jest  w pier-
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wiaslki krwi, a stosunkowo w mączkę ubogi. Go 
więc. karmiący bydło najwięcój ceni, piwowar ma­
ło uważa; pierwszy bowiem ma na celu produkcyą 
mięsa, drugi zaś fabrykacyą alkoholu.

Wełna, gałgany, włosy, kopyta i róg, są  mate- 
ryami nawożowemi, które w processie życia ro ­
ślinnego udział]mają, częścią azotem, częścią za­
sobem fosforanów.

100 cz. kości zawierają 3'2 —  33 p. C. suchej 
galarety; przyjmując w niej laki sam zasób azotu 
jak w kleju zwierzęcym, będzie w nich 5 ,28 p. C. 
azotu; a zatem uważać je należy jako equivalent 
2 5 0  cz. uryny ludzkiej.

W  gruncie suchym albo nawet wilgotnym, np. 
w glinie, albo w gypsie, kości zwierząt przedwie­
kowych zaw arte ,  bez przystępu powietrza, przez 
tysiące lat przechowują się bez zmiany, ponieważ 
część zewnętrzna chroni wewnętrzną od działania 
wody. Miałko sproszkow ane i wilgotno kości, za­
grzewają s ię ,  zaczynają gnić i butwićć; galareta 
w nich zawarta ulega rozkładowi, jej azot wy­
daje węglan i inne sole am oniaku, które po naj­
większej części proch zatrzymuje, ( 1  objętość 
kości dobrze biało wypalonych, połyka 7,5 obję­
tości czystego amoniaku).



Za silny środek posunięcia wzrostu roślin na 
gruncie ciężkim, mianowicie gliniastym, uważać 
należy proch węgli.

Już Ingenhouss podawał kwas siarczany roz­
cieńczony, jako środek podniesienia żyzności grun­
tów. W  gruncie wapnowym, skrapianie kwasem 
siarczanym rozcieńczonym, natychmiast tworzy 
gyps, który w zupełności może być nim zastąpiony. 
1 0 0  części kwasu siarczanego stężonego, 8 00  — 
1 0 0 0  cz. wody rozlanego, wyrównywają 176 cz. 
gypsu.

Popió ł wielu gatunków torfu, największej czę­
ści węgli kamiennych, zawiera w obfitości gyps, 
który na wielu polach bardzo korzystnie działa.

Popió ł torfu z Fichtelgebirge: (zVassy !)''• de
Krzemionki . . . 36 ,5  \  la Marne)
. G l i n k i ................17,3 V . ^ 2  5

Ż e l a z a ................3 3 ,0  j  "  "  ’
Węglanu w apna 2 ,0  |
Magnezyi . . . .  3 .5  I ’ ’ ' y)
G y p s u ................ 4 ,5  . .  . 20 ,0
Chlorku calcium 0 ,5
W ę g l a ................ 2,7

(Fickenlscher) (  Berthier).
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Z E B R A N I E .

Doświadczenia w uprawie łąk  i lasów zebrane, 
wykazują, że atmosfera zawiera ilość kwasu wg- 
glanego dla wegetacyi niewyczerpaną.

Na równej przestrzeni łąk i lasów, w których 
gruncie znajdują się pierwiastki dla roślin konie­
czne, bez dodawania nawozu zbieramy ilość wę­
gla jed n ak o w ą ,  a niekiedy większą niż pola upra­
wiane , w postaci słomy, ziarn i korzeni wydają. 
Widocznie przeto, atmosfera tyle kwasu węglane­
go ziemi uprawianej d o s ta rc za , ile równej prze­
strzeni łąki lub lasu ; że węgel tego kwasu wg- 
glanego rośliny uprawiane assymilują, gdy w arun­
ki do jego pobierania i przejścia w część składo­
w ą  rośliny, są  na polach naszych zebrane. Przy 
obłityin dowozie pokarmów , grunt jest dla naj­
większej liczby roślin nieżyznym, jeżeli mu np. 
w niektórych porach roku brakuje wody. Deszcz 
zwilgaca nasze grunta ;  ziarno nie puszcza kiełków 
i nie wzrasta, bez pewnego stopnia wilgoci.

Działanie deszczu, uważając powierzchownie, 
jest daleko cudowniejsze i więcej zadziwiajace, niż
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działanie naw ozu; wpływ jego na żyzność pola, 
przez tygodnie i miesiące jest widoczny, chociaż 
deszcze nadzwyczaj małych ilości kwasu węglane* 
go i amoniaku roślinom dostarczają.

W oda bezwątpienia pierwiastkami swojemi ma 
udział w rozwijaniu się roślin ; lecz zarazem jest 
pośredniem ogniwem wszelkiego życia organi­
cznego.

Z a  pośrednictwem wody, rośliny pobierają 
z gruntu alkalia, ziemie alkaliczne i fosforany, do 
wykształcenia ich organów potrzebne. Jeżeli b ra ­
kuje tych warunków ziemskich, koniecznych do 
przejścia pokarmów atmosferycznych w orga­
nizm rośliny, w tym razie wzrost ustaje; jej wy- 
kszałcenie w porze roku suchej, jest w prostym 
stosunku z ilością tych pierwiastków, w pierwszym 
czasie rozwijania się rośliny z gruntu wziętych. 
Na gruncie ubogim w pokarmy mineralne, rośliny 
hodow ane nie udają s ię ,  chociaż woda może być 
obficie dostarczoną.

P lon  węgla z łąki albo z równej przestrzeni la­
s u ,  nie zależy od dostarczania nawozu w węgel 
b o g a te g o , lecz zawisł od obecności niektórych 
pierwiastków gruntu, węgla niezawierajęcych, i od 
warunków które ułatwiają ich przejście do rośliny.
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Plon z roli uprawianej możemy podwyższyć 
przez dowóz wapna palonego, popiołu i marglu; 
a żalem przez maleryały, które roślinom węgla 
udzielić nie mogą. Z tych uzasadnionych doświad­
czeń jes t  mezawodnem, że przez te maleryały za ­
opatrujemy pole pierwiastkami, które roślinom na 
niem zasiewanym udzielają zdolności (jakiej p o ­
przednio mało posiadały) powiększenia massy,, 
a z nią ilości węgla. Nie można w'ięc przeczyć, 
że nieżyzność pola , albo mały na niem plon w ę­
gla, nie pochodzi od braku kwasu węglanego lub 
humusu; ponieważ możemy ten plon do pewnej g ra ­
nicy podnieść', przez dowóz materyj węgla nie za­
wierających. To samo źródło, któro dostarcza 
węgla łąkom i lasom , zasila niem nasze rośliny 
h o d o w an e ;  głównie więc w rolnictwie idzie o za­
stosowanie najlepszych i najwłaściwszych środ­
ków, ażeby węgel atmosfery, to jest kw as węgla­
ny przeprowadzić w rośliny, na naszych polach 
żyjące. W  pokarmach mineralnych, szluka rolnicza 
podaje roślinom te środki przyswojenia węgla, ze 
źródła którego przypływ jes t  niewyczerpany. 
W  braku tych pierwiastków gruntu, najobfitszy 
dowóz kwasu węglanego albo szczątków roślin 
gnijących, nie potrafi podwyższyć plonu.
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Ilość kwasu węglanego, m ogąca przejść z.po­
wietrza do rośliny w danym czasie, jest ograni­
czona ilością z organami wsysania zetkniętą.

Przejście kw. węglanego z powietrza do o rga­
nizmu rośliny, następuje za pośrednictwem liści. 
Wciąganie kw. węglanego, nie może nastąpić bez 
zetknięcia jego cząstek z powierzchnią liścia, lub 
częścią która je  pobiera.

W  danym przeto czasie, ilość połkniętego kw a­
su węglanego, jest w prostym stosunku z powierz­
chnią liści, i ilością kw. węglanego w powietrzu 
zawartą .

Dwie rośliny tego samego gatunku, z jednako­
w ą powierzchnią liści (powierzchnią wsysającą), 
w jednakowym czasie i w rówych okolicznościach, 
zabierają jednakow e ilości węgla.

W powietrzu zawierającem podw ójną ilość kw a­
su węglanego, roślina dwa razy tyle węgla dosta­
je ,  przypuszczając jednakowe warunki (*).

Roślina z powierzchnią liści o połowę od innej

(*) Baussingaull uw ażał, że liście winogron zamknięte w ha­
lon ie , zab iera ją  w szystek kw as w ęglany z po w ie traa  przepu­
szczanego, jakakolw iek by ła  prędkość strum ienia. (Dumas L e- 
ęons. p. 23).
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m niejszą , w jednakowym czasie, jednakow ą ilość 
węgla zabierze, je/.eli jej dostarczemy dwa razy wię­
cej kwasu węglanego. Ztąd okazuje się korzystne 
na rośliny uprawiane działanie humusu i wszyst­
kich maleryj organicznych, gnijących. Młoda ro ­
ślinka, je/.eli z samego tylko powietrza ma pokarm  
p o b ie rać ,  będzie się w węgel pomnażać, s tosun­
kowo do powierzchni w syssa jące j; lecz jeżeli 
w tym samym czasie przy współdziałaniu humu­
su, trzy razy więcej kwasu węglanego przez ko­
rzonki dostaje: pomnożenie jej wagi będzie cztć- 
rokrotne, przy puszczając jako dane, warunki assy- 
milacyi węgla. Utworzy się więc cztery razy wię­
cej liści, pączków, ździebeł i t. d. Z tą pom no­
żoną powierzchnią, w tym samym stopniu roślina 
wyższej zdolności do wciągania pokarmów z po ­
wietrza n ab y w a , i zdolność ta długo w sw.em 
działaniu nie usta je ,  nawet po chwili gdy ko ­
rzenie już węgla dostarczyć nie mogą.

Humus, jako źródło kwasu węglanego w roli up ra­
wianej, korzystnie działa nie tylko jako środek do 
powiększenia zasobu węgla w roślinie; lecz przez 
powiększenie massy rośliny w danym czasie, zysku­
je się na przestrzeni, mającej objąć pierwiastki

‘26
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gruntu, do wykształcenia nowych liści i gałęzi p o ­
trzebne.

Z powierzchni młodej rośliny, nieustannie pa­
ruje woda , której ilość jest w prostym stosunku 
z tą  powierzchnią i tem peraturą. Liczne włókna 
korzeniowe jakby pompy, powracają  odparow aną 
w odę ; dopóki grunt jest wilgotny, czyli w o­
dą przejęty, dostarczać będzie roślinie swoich 
pierwiastków rozpuszczalnych, do wykształce­
nia jej koniecznie potrzebnych. Z rośliny m ają- 
cój dwa razy większą powierzchnię, paruje dwa 
razy więcej wody, która uchodząc w kształcie p a ­
ry, pozostawia wszystkie sole i pierwiastki gruntu, 
przez siebie w roślinę wprowadzone. Roślina prze­
to mająca dwa razy większą powierzchnią, na 
tym samym gruncie przy jednakowym do massy 
proporcyonalnym zasobie wody, w stosunku do 
tćj wody otrzyma ilość pierwiastków gruntu wię­
kszą , niż roślina połowę tej powierzchni mająca.

Rozwinięcie tej ostatniej, wkrótce dosięga g ra­
nicy skoro dalszy dowóz ustaje; przeciwnie tamtej 
trwa dalćj dla tego właśnie , że zawiera większą 
ilość warunków do assymilacyi pokarmów z atm o­
sfery potrzebnych. W o b u , może się utworzyć 
m assa albo liczba z iarn , tylko obecnym pierwia-



sikom mineralnym ziarna  odpowiadająca; w rośli­
nie zawierającej więcej fosforanów alkaliów i 
ziem, wyrobi się więcej ziarn niż w innćj, która 
w tym samym przeciągu czasu mniej tych fosfo­
ranów przyjęła.

Dla tego w lecie g o rącćm , gdy dalszy dowóz 
pierwiastków, gruntu dla braku wody ustaje, wi­
dzimy ie  wysokość, grubość rośliny i wyrobienie 
ziarna, stoi w prostym stosunku do ilości pierwia­
stków g ru n tu , w upłynionym peryodzie wzrostu 
przez roślinę przyjętych.

Na jednem  i tern samem polu, w rozmaitych la­
tach zbieramy nie jednakowy »stosunek ziarna i 
słomy. Na jednakow ą wagę ziarn tego samego 
składu chemicznego, w jednym roku zbiór słomy 
może być o połowę większy; albo na jednakowe 
wagi słomy (węala), w jednym roku dwa razy wię­
cej ziarna niż w drugim zbieramy.

Lecz jeżeli z równej przestrzeni ziemi dwa ra ­
zy więcej ziarn zbieramy, mamy w nicli odpowie­
dnią ilość pierwiastków gruntu; zbierając dwa ra­
zy więcej słomy, mamy w niej także podwójną 
ilość pierwiastków gruntu.

303
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W  jednym ro k u ,  pszenica dorasla 3 stóp wy­
sokości i daje na morgu 1200  funtów nasienia; 
w następnym może być o jedną  stopę wyższa i 
daje tylko 8 0 0  funtów ziarna.

Ten niejednakowy plon, we wszystkich okoli­
cznościach odpowiada nie jednakow em u stosun­
kowi pierwiastków gruntu, do wykszałcenia ziar­
na i słomy wziętych. Słoma zawiera i potrzebuje 
fosforanów podobnie jak ziarno, lecz w dale­
ko mniejszym stosunku. Jeżeli w ciągu wilgotnćj 
wiosny, dowóz fosforanów jest w mniejszym 
stosunku niż a lka liów , krzemionki i siarcza­
nów: plon ziarna okaże się mniejszy, słomy zaś 
obfitszy; ponieważ na wykształcenie liści i ździe- 
beł, będzie użyta pew na ilość fosforanów, któreby 
przeszły na część sk ładow ą ziarna. Bez nadmiaru 
fosforanów nie utworzy się ziarno; możemy nawet 
przez wyłączenie tych soli sztuką dokazać, że 
roślina dosięgnie trzech s tó p ,  zakwitnie, lecz nie 
wyda ziarna. Na gruncie w pierwiastki słomy 
bogatym (grunt tłusty), po wiośnie wilgotnej mniój 
zbieramy zbo/.a, niż na gruncie w te pierwiastki 
ubogim (grunt suchy); dla lego w łaśn ie , ie  w o- 
stalnim dowóz pokarmów mineralnych, w tym cza­
sie jest obfitszy i w stosunku właściwszym do
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rozwinięcia wszystkich części składowych ro ­

śliny.
Przyjmując, że roślinom hodowanym dajemy 

wszystkie warunki assymilacyi pokarmów atmo­
sferycznych, działanie humusu na tem po lega ,  że 
przyspiesza rozwinięcie rośliny, to jest: zyskujemy 
na czasie. We wszystkich przypadkach, humus 
pomnaża ilość w ęgla , który w braku warunków 
do przejścia w inne związki potrzebnych, przy­
biera posiać mączki, cukru ,  gummy, to jesl: ma- 
teryałów niezawierających pierwiastków mine­
ralnych.

Chwila czasu musi być w szluce rolniczej pod 
rachunek wzięła; z lego względu, dla ogrodnictwa 
warzywnego humus jes t  szczególniej ważnym. 
Zboża i rośliny korzeniowe, znajdują w gruncie 
szczątki gnijące zeszłej wegetacyi, w ilości odpo­
wiadającej swemu zasobowi pokarmów mineral­
nych w gruncie zaw artych ; mają przeto dosyć 
kwasu węglanego do szybkiego rozwinięcia się na 
w iosnę; dalsze więc jego dostarczenie, bez s to so ­
w nego powiększenia pierwiastków gruntu w ro ­
ślinę przechodzących, byłoby bez żadnej korzyści.

Na jednym morgu dobrej łąki, według podań wia- 
rogodnych rolników, zbieramy średnio 2 5 0 0  fun-

2(5*
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tów siana. Łąki wydają (en p lon , nie dostając 
materyj organicznych, bez nawozu zawierającego 
węgel lub azot. Przez należyte zalewanie, użycie 
popiołu i gypsu, można go podw oić;  lecz przyj­
mując 2 5 0 0  funtów jako m axim um , cała ilość 
węgla i azolu tych roślin łąkow ych , niezawodnie 
z atmosfery pochodzi.

W edług  podań H oussingaull, siano w 100° su­
szone zawiera: 45,8® węgla (to  zgadza się z roz­
biorami w laboratorium Giessen robionemi) i 1,5® 
azotu. Siano w powietrzu suszone, zawiera 1 4 “ 
wody, która w +  100° odchodzi; w ię c 2 5 0 0  fun­
tów siana wyschłego na powietrzu ~  2 1 5 0  funt. 
w 100°  suszonego; a zatem z 9 84  funtami węgla, 
w tych 2 1 5 0  funt. siana zaw artem i, zbieramy na 
morgu łąki 3 2 ,2  funtów azotu.

Jeżeli przyjmujemy, że ten azot w  postaci 
amoniaku roślina z powietrza wzięła: w najgor­
szym więc przypadku, na każde 3 6 4 0  funtów kwa­
su węglancgo (z 2 7 °  węgla), przypadnie w po­
wietrzu 39, l funtów amoniaku ( z 8 2 | |  azotu); czyli, 
na 1000  funtów kwasu węglanego, 1 0 x7o funtów 
amoniaku. Jest to V i o o o o o  wagi powietrza, albo 
%  o o o « jego objętości.

Na każde 100 cz. kwasu węglanego, przez li­
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ście połkniętego, rośliny łąkowe dostają z powie­
trza nieco więcej nad 1 cz. amoniaku.

Obliczając ze znanych rozbiorów, ile azotu zabie­
ramy z rozmailemi roślinami, na jednakowej prze­
strzeni ziemi hodow anem i, okażą się następujące 
stosunki:

Na każde 100 funtów węgla zbieramy:
na łące ...................... 32 ,7 funtów azotu,
na roli z pszenicą . 21 ,5 tt w

o w s e m . . 22 ,3 » j »

żytem . . 15,2
kartoflami 34,1 tt tt

burakami 39,1 tt tt

koniczyną 44
grochem 62 tt tt

Z tych podań wynikają, niektóre ważne dla rol­
nictwa wnioski.

Dostrzegamy, że ilość wciągnionego azotu sto­
sunkowo do w ęgla , jest w pewnej zaleiności od 
powierzchni liści.

1) Rośliny, w których można powiedzieć, w szy­
stek azot koncentruje si§ w zia rn ie , ja k  np. 
w zbożach, to ogóle mniej azotu zawierają 
niż strąkowe, groch i koniczyna.

- )  Ara łące niegnojonćj nawozem azol zawiera­



jącym  , plon azotu jest m n is zy  niż na polu 
pszennem , ugnojonew.

3) Plon azotu w koniczynie i grochu, jest większy 
niż na polu pod kartofle i buraki zajętćm , naj­
więcej gnojonóm.

B oussingault, na swej posiadłości B e  c h e  1- 
b r o n o  w Alzacyi, zebrał przez 5 lal w poslaci 
kartofli, koniczyny, rzepy i owsa:
węgla f u n t ó w ................... 8 3 8 3  i azotu funt: 2 5 0 ,7
w  następnych pięciu la­

lach ( * ) .........................8192  „ 2 8 4 ,2

w trzeciej rotacyi sze­
ścioletniej (**) . . . .  10949 „ 3 5 3 ,6

w 16 latach: węgla funt: 2 7 4 24 ,  azotu funt: 8 5 8 ,5  
czyli w ogóle: na 1000 funtów  toęgla, 3 1 ,3  funtów  
azotu.

Z ląd wypływa najgodniejszy uwagi i ważny 
wypadek, ie  gdyhy kartofle, pszenicę, rzepę, groch, 
koniczynę (rośliny potażowe, wapienne i krzemion-

(*) Buraki, pszenica, koniczyna, pszenica, rzepa w ścier­
nisku, owies, żyto.

(**) liarlofle, pszenica, koniczyna, pszenica, rzepa w  śc ier­
nisku, grocli, żyto.

303
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koioe) na tem samem polu trzy razy obficie gno- 
jo n em , razem zasiewano: w ciągu lat szesnastu 
zebranoby na daną ilość węgla, taki sam stosunek 
azotu jak na łące która nawozu nie otrzymała.

Na jednym morgu łąki, zbieramy w roślinach po­
tażowych, wapiennych i krzemionkowych, razem 
w zię tych ....................  984 funt: węgla i 3 2 ,2  azotu.

Na morgu roli upra­
wianej , według sze- 
stoletniego przecięcia, 
w roślinach krzemion­
kowych , wapiennych 
i potażowych . . . 857 „ 26 ,8

Jeżeli doliczemy węgel i azot liści buraków i 
kartołlin, których w plonie pola uprawianego nie 
ob ję to ,  okaże się: że na polu uprawianem, obok 
cułego dowozu gnoju , nie więcej produkowano 
jak na równej przestrzeni łąki, której tylko pokar­
my mineralne (pierwiastki gruntu) dostarczono.

N a czem więc polega właściwe działanie gnoju, 
odchodów zwierzęcych slalycli i ciekłych?

Łatwo teraz to pytanie rozwiązać. Odchody zwie­
rzęce wywarły właściwe, oznaczone działanie na 
rolę, z którćj od wiekówr corocznie bez powrotu,
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wyczerpujemy pewną, ilość pierwiastków gruntu, 
w  postaci zbo/.a i bydła.

Gdyby przez IG lat nie gnojono, zebranoby po ­
łowę albo trzecią część węgla i azotu. Ze zaś na 
polu produkujemy również tyle co na ł ą c e ,  to 
w istocie winniśmy odchodom zwierzęcym stałym 
i ciekh m. Lecz obok najobfitszego dostarczenia 
tego nawozu, w szóstym roku w którym gnojono, 
pierwiastki gruntu do żywienia roślin służące, nie 
były w ziemi oblisze jak w pierwszym. W  2sim roku 
po  gnojeniu, zawierała ich mniej niż w pierwszym; 
w  piątym była z nich tak dalece ogołocona, że dla 
otrzymania zbioru równie jak w pierwszym obfite­
go, potrzeba było tyle części składowych gruntu 
pow rócić , ile z niej w poprzednich pięciu latach 
wyczerpano. Nastąpiło to bezwqtpienia przez 
nawóz.

Gnojenie więc to tylko zdziałało, że rola nie sta­
ła się uboższą od gruntu łąki, która 25 cetn. siana 
wydała. Z roślinami łącznemi — z sianem — coro­
cznie lyle pierwiastów gruntu zabieramy, ile w żni­
wie zboża, i wiemy że od zwrotu tych części sk ła­
dowych gruntu, żyzność łąki tyle zależy, ile od na­
wozu żyzność ziemi uprawianćj. Dwie łąki równej



przestrzeni, otrzymujące nierówne ilości tych po­
karmów mineralnych, przy jednakowych w arun­
kach są  niejednakowo żyzne. Łąka  więcej odzy­
skująca w pewnym lat przeciągu, wydaje więcej 
siana niż druga, które; mniej powrócono.

Jeżeli pierwiastków z gruntu wyciągniętych łące 
nie powracamy, żyzność jej słabieje. Lecz żyzność 
sw ą zatrzymuje, nie przez same tylko odchody 
zwierząt stałe i ciekłe ; ale ją  utrzym a, wyżej n a ­
wet podniesie ,  prostem dowiezieniem materyj 
m inera lnych , które drzewo lub inne rośliny po 
spaleniu zostawiają. Osłabioną żyzność łąk  na­
szych, popiołem powracamy. P o d  nazwiskiem zaś 
popiołów obejmujemy ogół pokarmów, które ro ­
śliny z gruntu pobierają. Dostarczając ich łące , 
udzielamy roślinom zdolności zagęszczenia na swej 
powierzchni węgla i azotu.

Można tu rzucić pytanie: czy działalność odcho­
dów stałych i ciekłych, które są popiołem roślin 
to ciele ludzkiim  lub żwierzęcem spalonych, nie od tej 
samćj przyczyny zależy?

Czy żyność ziemi, przy równych fizycznych wa­
runkach, nie jest całkowicie niezależną od dostar­
czonego amoniaku? Czyby nasze rośliny hodowa­
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ne, trawowe i s trąkow e, nie z tego samego źródła 
węgel i azot czerpały, z którego żywią się rośliny 
łączne, trawowe i strąkowe: gdyby urynę odparo­
wano, odchody stałe wysuszono i sp a lo n o ,  sole 
uryny z popiołem odchodów stałych gruntowi od ­
dano^ W rozwiązaniu lego pytania, zaledwie jaka 
wątpliwość zachodzić może, jeżeli weźmiemy pod 
uwagę doświadczenia nauki i połączemy je z do ­
świadczeniami rolnictwa.

W Alzacyi jest w użyciu następujący płodo- 
zmian, w praktyce najkorzystniejszy, obliczony na 
lat pięć, w ciągu których raz się gnoi.

lro k g n o - 2  3  4  5  6  rok gno­
jony j ° nY'

Kartofle „  Pszenica Owies,
albo bu Pszeuica. o; i u‘ z \  z rzepą żyto albo Kartofle,

raki. na' ugorow ą, jęczm ień.

Roślina krzem ion. krzcimon. krzemionkowo-
, , , w a p ie n n a  k o w o -  .... .

potażowa kowa, potażowe papiernie.

Jeżeli przypuścimy, że na zasobie amoniaku 
czyli azolu działanie gnoju polega:] widocznie po- 
winnoby s łabnąć stopniowo , to jest,  zbiór azotu 
w pićrwszym i drugim roku powinienby większym
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sig okazać, niż w piątym i szóstym. Lecz analiza 
okazuje stosunek następujący:

Uok p ie rw sz y , d ra g i , trz e c i, c z w a r ty , p ią ty ,

Plon azotu 4 6 ,0  35 ,4  84 ,6  56 ,0  2 8 ,4 .  
W  trzecim wigc i w czwartym roku nierównie 
więcej azotu z e b ra n o , niż w pierwszym i drugim; 
w piątym zaś, ilość jego była tylko o ^ mniejsza niż 
w drugim. Czy można więc utrzymywać, że am o­
niak w pierwszym roku gruntowi dany, sam przez 
się i z w odą łatwo parujący, w 4 roku znajdował się 
w większej ilości niż w pierwszym i drugim? że 
w  piątym roku mógł dostarczyć azotu, po trzebne­
go do pięknego wzrostu owsa?

Lecz przypuśćmy, że przez upraw ę rozmaitych 
roślin, w piątym roku grunt zostaje wyczerpanym 
z azotu, przez mocne gnojenie wprow adzonego i 
porównajmy płodozmian alzacki, z jednym z naj- 
żyzniejszych dystryktów nadreńskich , w Bingen, 
gdzie znajdujemy rolacyą dziewięcioletnią, w n a ­
stępującym porządku:

Rok ly  2, 3 , 4 ,  5 , 6 , 7 , 8 , 9,
gnojony,
Rzepa, jęczm ień Lucerna, kartofle, pszeuica, jęczm ień, 

z lucerną,

W  sześć lat pó nawiezieniu, to jest,  po dostar­
czeniu amoniaku i gnoju w azot bogatego; po cztero­

27
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letnim zbiorze lucerny, po jednem żniwie, jęczmie­
nia i rzepy: z gruntu w Bingen jeszcze otrzymują, 
bogate po sobie następujące zbiory kartofli, psze­
nicy i jęczmienia, w czasie gdy pola gnojone w Al- 
zacyi, uważają za zupełnie z azotu wyczerpane.

Czy podobna przypuszczać, że po 8 lub 9 c!u 
latach, amoniak może jeszcze pszenicę i jęczmień 
zasilać azotem? To nawet przyjmując, możemy 
następnie pytać: skąd biorą azot, pola zbożowe 
W ęger, okolic Neapolu i Sycylii, których higdy 
nie gnoją? Czyby prawa żywienia roślin, dla pól 
klimatów umiarkowanych były inne, niż dla okolic 
ciepłych i gorących?

Na tern samem polu w Wirginii, zbierano z każ­
dego morgu, w postaci pszenicy, najmniej 22  fun­
tów azotu; co w 100 latach czyni 2,200  funtów. 
Jeżeli przyjmiemy, że ten azot z gruntu pochodzi, 
każdy morg jego musiałby zawierać sta tysięcy 
funtów odchodów zwierzęcych.

Cała ludność L i m o u s i  n ,  żywi się słodkiemi 
kasztanami i mlekiem, których łatwe i niemozolne 
nabycie, Dupin uważa za przyczynę lak niskiego 
rozwinięcia umysłowego. I3ez rolnictwa zbierają 
w tej okolicy ogromne ilości pierwiastków krwi, 
których azot nie może pochodzić z gnoju.
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W  Węgrzech na tern samem po lu ,  bez gnoje­
nia, od wieków tytoń i pszenicę zbierają. Czyż p o ­
dobna, ażeby ich azot z gruntu pochodził? Coro­
cznie pokrywaj.) się liśćmi lasy bukow e, kaszta­
now e, dębowe; liście, sok, żołędzie, kasztany, bu­
czyna, orzechy kokowo, owoc drzewa chlebowego, 
są w azot bogate. Azot ten, nie znajduje się w grun­
cie i ręka ludzka nie dowozi go roślinom dziko 
rosnącym . Niepodobna więc mieć wątpliwości
0 źródle, z k tórego azot pochodzi. Źródło to mo­
że być tylko w atmosferze.

Obojętnem j e s t ,  pod jaką  znajduje się w niej 
pos tac ią ;  w jakiej formie z niej zostaje czerpanym; 
azot roślin dziko rosnących niewątpliwie z p o ­
wietrza pochodzi. Czyżby pola Wirginii, W ęger
1 nasze rośliny hodowane, nie miały lub nie mogły 
go z tego samego źródła p o b ie rać ,  co i rośliny 

dziko rosnące?  Czy dowożenie azotu w odchodach 
zwierzęcych jest obojętnćm, albo czy islolnic z  na­
szych pól otrzymujemy ilość pierwiastków krwi, do­
wozowi amoniaku odpowiednią? Zapytanie to roz­
strzygają badania Boussingault, z tego względu 
nadzwyczaj ważne, że były w innym celu i w innym 
kierunku robione.

Z e  znajomej ilości nawozu (zw ykłego gnoju
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stajennego), którego Boussingault co 5 lat na swe 
pole (na h ek lo r” 4 morgom) używał; tudzież z a -  
nalizy lego nawozu, oznaczył ilość azotu dostar­
czonego w ciągu trwania rotacyj (obiegu).

Nawóz stajenny, w odą przesiąkły, naprzód wy­
suszył na powietrzu i s łońcu , potem w próżni 
przy +  100° ciepła, i w tym stanie użył do ana­
lizy. Następnie oznaczył średni plon płodów, z Is® 
hektara tym nawozem użyźnionego zebranych; 
nakoniec we wszystkich pt-oduklach, to jest w ziar­
nie i słomie, w rzepie, kartoflach, grochu, koni­
czynie i t. d. oznaczył przez analizę ilość węgla, 
wodorodu, azotu i popiołów (*).

Tym sposobem  poznano ilo'sc azotu, dostarczone­
go gruntowi i w plonie zebranego; można więc było 
porów nać obiedwie ilości. Gdyby rośliny nie pobie­
rały azotu z powietrza, gdyby go tylko gnój dostar­

cz  N ajw ięk sza  część  tycli analiz, m ianowicie: zasób w ęgla  kar­
tofli (Boeckm ann), buraków i rzepy (W ill) ,  słom y pszennej (W ill) ;  
zasób azotu (N o ll i Z d zitow ieck i) * ), tudzież w ęg la  (P la y fa ir )  
w  grochu, b y ły  powtórzone w  Laboratoryum  tutejszem  (w  G ie i-  
»eu) i z mnłemi różnicami, zupełnie zgodne znalezione.

*) P rzez om yłkę w  p isow ni, w  oryginale stoi Zytowieki. 
O znaczenie to robiłem  w  Laboratorium 1’rof. Liebiga i 
z jego polecenia (Priypisck T łum acza) .
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czał: ilość zebranego w p ło d ach , nie powinnaby 
przechodzić ilości dowiezionej. Jeżeli więcej zebra­
no, nadmiar musi być dostarczony z innego źródła, 
którem  m oie  być tylko atmosfera. Takie były za­
łożenia, na których się Boussitigault oparł.

W edług tych oznaczeń otrzymano w trzech obie­
gach (*).

W  pierw szym  obiegn, w  drugim, w  trzecim , w  16 latach 
Azotu funtów . . . .  501,4 50S,4 707,2 1717,0 
W  gnoju stajennym

dowieziono . . . .  406,4 406,4 487,8 1300,4

Zebrano w ięcej azo­
tu , fun tów ..............  95,0 102 219 416,6

W  dwóch pierwszych obiegach, nadmiar azotu
zebranego był prawie jednakowy; w trzecim dwa

razy większy.

P o  tych wypadkach Houssingaull zadał sobie
pytanie: czy każden gatunek roślin uprawianych,
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(*) P ierw szy  obieg drugi trzeci
1 rok Kartofle Buraki Kartofle
2 „  Pszenica Pszenica Pszenica
3 ,, Koniczyna Koniczyna Koniczyna

{Rzepa w ścierni I Rzepa w ścierni j  Pszenica
Pszenica I Pszenica (R zepa w  ścierni

5 „  Owies Owies Groch
6 „  —  —  Żyto.

27*



posiada zdolność zabierania azotu z powietrza do 
swego organizmu; lub też niektóre tylko są  tą 
-władzą uposażone. Czy wszystkie gatunki mają 
jednakow y udział w tym nadmiarze, albo od jedne­
go tylko pochodzi'?

Zdaw ało  się B  ous sing auli’ o w i, że nowe do ­
świadczenie, pytanie to roztrzyga. Na dobrze gno­
jonym ug o rze ,  dwa razy bez przerwy uprawiano
zboże i zebrano a z o t u ........................funtów 174,8

w gnoju dow ieziono ........................ ,,  165,6
zyskano nadmiar a z o t u ................. 9 2
lak i  nadmiar jes t  zanadto mały, i może pocho­

dzić od błędów doświadczenia. Boussingaull więc 
wnosił ,  że zboża nie pobierają azotu z powietrza; 
że powracają  w żniwie tyle azotu, ile go w gnoju 
dostarczono.

Ponieważ ilość azotu w plonie kartofli i rzepy 
zeb rana ,  zaledwie nieco była większa od azo­
tu w zbiorze pszenicy: nie można im więc także 
przyznać władzy produkowania pierwiastków azot 
zawierających, bez pomocy gnoju; a zatem nale­
żało przyjąć, że nadmiar zyskanego azotu pocho­
dzi od koniczyny. To także zdaniem Boussingaull 
wyjaśnia, dla czego w trzecim obiegu (rotacyi) nad­
miar był dwa razy większy niż w poprzednich; po-
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nieważ dostrzegamy, że w trzecim dodano szósty 
zbiór rośliny, do jednej familii z koniczyną na­
leżącej.

Gdyby więc w tych trzech obiegach nieupra- 
wiano koniczyny i g rochu , lecz inną roślinę do 
odmiennej familii należącą: zebranoby tylko ilość 
azotu , odpowiadającą ilości w gnoju u/.ytym za- 
wartćj. Z tąd  Boussingault wnosi, że tylko rośli­
ny s trąkow e (L eg u m in o sae)  mają władzę po ­
łykania azotu z powietrza na p o k a rm , w jakiej- 
kolkiek postaci jest w niem zawarty; inne zaś r o ­
śliny uprawiane, zdolności tćj nie posiadają. Dla 
tćj przyczyny, Boussingault uważa nawóz azot za­
wierający, za nadzwyczaj ważny w rolnictwie, i sto­
sunkowo do zasobu azotu, wartość jego jako prze­
dmiot handlu ocenia. Wszystkie te wnioski są  
zupełnie mylne; ponieważ musiałoby ztąd wyni­

kać, że bez dowozu gnoju azot zawierającego, 
rośliny potażowe, wapienne i krzemionkowe, nie- 
należące do familii strąkowych, nie wydałyby ża­
dnego plonu azotu.

Wnioski boussingault są  m ylne, nie tylko ze 
względu zastosowań jakie z nich dla rolnictwa 
czyni, lecz i w samej metodzie; ponieważ gnój
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na pola wywieziony, nie był w tej postaci w jakiej 
go do analizy u/ył.

Przyjmując że nawóz na jego pola użyty, był 
w  takiej samej postaci w jakiej go analizie poddał 
(w próżni w +  1 10° suszony): w tym razie grunt 
przez lat 16 otrzymał z nawozem 1300  funtów azotu. 
Jednak nawóz ten nie był bezwodny, lecz w swoim 
stanie naturalnym w odą przejęty; w suszeniu zaś 
jak wiadomo, uchodzi wszystek azot, który w od ­
chodach zwierzęcych znajduje się w postaci w ę­
glanu amoniaku. Azot w ureum będący, przez gni­
cie na węglan amoniaku zamieniony, do tych 1300 
funtów nie był wliczony.

Pudretta  na powietrzu wyschła, w -j- 110° tra­
ci połowę azotu w postaci węglanu amoniaku 
w  niej zawartego. Zwyczajny gnój stajenny, 
79  —  80j} wody zawierający, najmniej trzy ra ­
zy więcej amoniaku w stanie węglanu dodaje, niż 
przy -J- 1 10° w próżni zatrzymuje. Jeżeli więc przyj­
mujemy, że jes t  tylko połow ą ilości w odchodach 
suszonych będącej: pola Boussingauli, w 16 lalach 
otrzymały 1950 funtów azotu.

Lecz pi zez ciąg tych lal 16, w ziarnie, słomie i ro­
ślinach z  korzeniami mi/jsislemi, zebrano 1517 funt. 
azotu; mniej przeto 4 3 8  funt. niż w ogóle dowiezio-
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no. Z tego możnaby wnioskować, że ani rośliny tra- 
wowe, ani strąkowe, bez nawozu nie posiadają wła­
dzy produkowania pierwiastków krwi, azot zawiera­
jących. Zhądprzeto rośliny trawowc, strąkowe, pota­
żowe, wapienne , krzem ionkowe , na naszych łąkach 
żyjące pobieraj.*} azot, pod postacią pierwiastków 
krwi w nich zawarty, jako siano, mleko i mięso ze­
brany? W ciągu czasu, przez który rola nie więcej 
azotu dostarcza nad (o, co z nawozem otrzymała, 
taż sama przestrzeń łąki (1 Hectar =  4  m or­
gi) wydała 20(>0 funtów azotu, w 100 cetn: siana. 
Czy możemy ten plon zebrać na polach , którym 
najmniejszej ilości azotu sztuką niedoslarczono?

Każdemu wiadomo, ż.e w Egipcie w drzewo ubo­
gim, odchody zwierzęce suszone są  głównym ma- 
teryałem palnym ; że przez długie wieki azot tych 
odchodów w postaci salmiaku do Europy przywożo­
no, dopóki w ostatniej połowie zeszłego wieku, Gra- 
venhorst w Brunswiku nie odkrył jego fabrykacyi. 
Grunta doliny Nilu nie dostają odchodów zwie­
rzęcych , tylko pierwiastki nielotne ich popiołów; 
w sze lako , od peryodu który przechodzi czasy hi­
storyczne, żyzność ich stała się niejako przysło­
w iem ; dzisiaj jest równie zadziwiającą jak była 
w  początkach. Na pola te ,  coroczny wylew Nilu
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nowy szlam składa, który gruntowi tysigcznoletnią 
up raw ą  niewyczerpanemu, pierwiastki gruntu w żni­
wie zebrane powraca. Lecz szlam Nilowy tak m a­
ło azotu zawiera, jak szlam alp szwajcarskich, któ­
ry użyźnia pola przez Ren zalewane.

Jakież to ogromne pokłady materyj roślinnych 
i zwierzęcych azot zaw iera jących , musiałyby po ­
siadać góry Afryki, w wysokościach przechodzą­
cych granicę śniegów wiecznych, za k tórą  żaden 
ptak ani zwierze nie znajdują pożywienia, dla ca ł­
kowitego braku wegetacyj.

Wiemy, że ser pochodzi z roślin , któremi ży­
wiły się krowy. Rośliny łąkow e Hollandyj, pobie­
ra ją  azot z tego samego źródła co i nasze, to jest 
z powietrza. Lecz tam, krowy dojne dzień i noc 
przebywają na pastwisku; wszystkie więc sole 
w  paszy zawarte , powracają do gruntu w postaci 
uryny i odchodów sta łych; mała tylko ilość z sć -  
rem  odchodzi. Stan przeto żyzności tych łąk, m o­
że się lak mało zmienić jak  pól naszych, których 
w'prawdzic nie spasamy, lecz im największą część 
zebranych pierwiastków gruntu, w postaci gnoju 
powracam y.

W okolicach Hollandyi, gdzie ser  wyrabiają, 
pierwiastki gruntu pozostają na gruncie; w naszych
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zaś zakładach rolniczych, pierwiastki gruntu w do­
mu zbieramy i w pewnych czasach powracamy 
roli.

Azot uryny, odchodów stałych krowich, pocho­
dzi z roślin łąkowych, które wzięły go z powietrza; 
z tego samego źródła pochodzi azot sera, wyrabia­
nego w Ilollandyi, Szwajcaryi i wszystkich innych 
krajach.

Łąki holenderskie w ciągu wieków wydały mi­
liony cetnarów sera; corocznie z tego kraju wyw o­
żą tysiące centnarów; jednak wywóz len w niczćm 
rodzajności tych łąk nie zmienił, chociaż, nigdy 
nie dostają więcej azolu jak go już zawierają.

Jest przeto niezawodnein, że plon azotu na­
szych pól nie wzrasta w stosunku azolu w gnoju 
na pola wywiezionego; że nasze pola niewyczer- 
pują się przez wywożenie produktów w azot bo ­
gatych; ponieważ nie g run t,  ale go atmosfera ro ­
ślinom doslarcza; że przez dowożenie gnoju w a-  
zot bogatego, przez same sole amoniakalne nie- 
zdołamy podnieść żyzności gruntów, ich zdolności 
wydawania p lonu; że natomiast ich władza p ro ­
dukcyjna wzrasta lub słabieje, w prostym stosun­
ku z pokarmami mineralnemi, przez nawóz do­
starczonemu
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Tworzenie się pierwiastków k rw i,  części skła­

dowych azot zawierających, w naszych roślinach 
hodowanych zależy od obecności w gruncie p e ­
wnych materyi, których jeż.eli mu b ra k u je , przy 
najobfitszym nawet dowozie azot nie będzie assy- 
milowany. Amoniak odchodow zwierzęcych dla 
tego tylko korzystnie działa, ż.e mu towarzyszą in­
ne m aterye ,  do jego  przejścia w pierwiastki krwi 
konieczne. Dajmy gruntowi te inne warunki razem 
z am oniakiem , assymilacya jego nastąpi; jeżeli 
zabraknie amoniaku, roślina czerpać będzie azot 
z powietrza, w którem ubytek sam się wynagrodzi, 
przez gnicie i butwienie obumarłych ciał roślinnych 
i zwierzęcych.

Amoniak przyśpiesza i w spom aga wzrost roślin 
na wszystkich gatunkach g run tów , w których są  
zebrane warunki jego assymilacyi;' w braku zaś 
tych warunków, na utworzenie się pierwiastków 
krwi nie wpływa. Możemy sobie wystawić, że aspa- 
rag in , pierwiastek działający w szparagach i ko­
rzenia szlazowym; ż.e pierwiastek nasienia gor­
czycy i wszystkich krzyżowych, siarkę i azot za­
wierający, m ogą się utworzyć bez współdziałania 
pierwiastków gruntu. Lecz gdyby pierwiastki or­
ganiczne krwi mogły się w roślinach tworzyć bez.
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uczestnictwa pierwiastków krwi nieorganicznych, 
to jest: bez potażu, sody, fosforanu sody, fosforanu 
wapna, byłyby one bez użytku dla ludzi i zwierząt, 
wskazanych na żywienie się roślinam i, ponieważ 
nie wypełniałyby ce lu ,  do którego je m ądrość 
Stwórcy przeznaczyła. Bez alkaliów i fosforanów,, 
nie może utworzyć się krew, mleko, włókno rhu- 
szkułowe; bez fosforanu wapna mielibyśmy konie,, 
woły, owce, ale może bez kości.

W urynie i odchodach stałych zwierzęcych, w gua­
n o , roślinom przez nas hodowanym dostarczamy 
am on iaku ,  a zatem azotu; temu azotowi towarzy­
sza wszystkie pokarmy mineralne, w takim samym 
stosunku w jakim znajdowały się w roślinach, któ­
re  na pokarm zwierzętom służyły; czyli co na je ­
dno wychodzi: w takim stosunku , w jakim będą 
użyte, przez następną generacyą roślin. Sztuczny 
dowóz amoniaku — źródła azotu — działa podobnie 
jak humus, który jest źródłem kw. w ęg lanego ;  to 
jest: ogranicza się na przyśpieszeniu, w danym prze­
ciągu czasu, rozwinięcia roślin uprawianych. Do­
wożąc amoniak w postaci odchodów zwierzęcych 
i ludzkich, podwyższamy zapas pierwiastków krwi 
w  roślinach hodow anych; czego ani węglan ani 
siarczan amoniaku sam przez się dokazać nie może.

2S
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Dla usunięcia nieporozumienia, musimy jeszcze 
raz zwrócić uwagę, że powyższe objaśnienie tego 
przedmiotu, nie jest bynajmniej w sprzeczności 
zdziałaniem sztuką dowiezionego am oniaku, lub 
soli amoniakalnych. Amoniak zawsze pozostanie 
źródłem azotu dla roślin; jego dowóz nigdy nie 
jest szkodliwym, zawsze pożytecznym; dla niektó­
rych zaś celów koniecznie potrzebnym ; lecz wa- 
żnem jest dla rolnictwa wiedzieć z pewnością, że 
dla największej liczby roślin uprawianych, dowo­
żenie amoniaku iest niepotrzebne i zbyteczne; że 
w artość gnoju nie należy oceniać z ilości azotu 
w nim zawartego, ponieważ nie jest z nią pro- 
porcyonalną.

Dokładne oznaczenie ilości popiołów w rośli­
nach uprawianych , wzrosłych na gruntach najro­
zmaitszych, zarazem ich analiza da nam poznać, 
które pierwiastki w tej samej roślinie są  zmienne, 
które są  stało. Tym sposobem przyjdziemy do ści­
słego poznania summy wszystkich pierwiastków, 
które w rozmaitych żniwach z gruntu zabieramy. 
Na tych podaniach rolnik będzie w stanie, tak jak  
w dobrze urządzonym zakładzie fabrycznym, p ro ­
wadzić księgę dla każdego pola sw ego; z dokła­
dnością naprzód oznaczyć z d o ła , jakie pienviast-



ki i w jakićj ilości ma d o d ać ,  ażeby rolę stoso­
wnie do massy zebranych p ło d ó w , na pierwiast­
kowej żyzności postawić; będzie mógł dokładnie 
w funtach oznaczyć, ile jednego lub drugiego pier­
wiastku gruntu ma d o dać ,  ażeby jego żyzność dla 
pewnych roślin podnieść. Takie badania są  po ­
trzebą naszych czasów i możemy się spodziewać, 
że połączone usiłowania chemików wszystkich 
kra jów , w niewielu latach to zadanie rozwiążą; 
że z pom ocą światłych rolników dojdziemy do 
syslematu rolnictwa racyonalnego, które dla wszy­
stkich krajów i gruntów, w zasadach swoich bę­
dzie niowzruszonein.
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Ź R Ó D Ł A  A M O N I A K  D.

Nie może podlegać najmniejszej wątpliwości, 
że z okazaniem się zwierząt na powierzchni ziemi, 
były zarazem środki do ich utrzymania i rozmno­
żenia; były więc rośliny służące im na pokarm; 
m usiemy także jako niemniej konieczne uznać, 
że z powstaniem ś\yiata roślinnego, w gruncie i 
w atmosferze znajdowały się wszystkie warunki do 
objawienia się życia roślin. Jeżeli więc z pew no­
ścią przypuszczamy obecność kwasu węglanego, 
który im węgla dostarczał,  musiemy tak ie  przy­
jąć  jako niezaprzeczenie pewny, współczesny byt 

związku azotow ego, który dziś jeszcze roślinom 
azotu dostarcza. Opuszczając stanowisko badań 
przyrodzenia, mo/.emy dowolnie i według sk łon­
n o śc i ,  a priori za podobne do prawdy uważać, 
że w processie życia roślin, inne związki węgla 
także udział m ają; lecz nie chcąc się zrzekać ob-
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serwacyi, dostrzegamy że takie hypotetyczne źró­
dła węgla dla nas nie istnieją; są  bowiem albo 
wcale nieznane, albo też wątpliwe.

Toż samo przyjąć musiemy co do azotu. W  chwi­
li obecnej badania naukowe przekonywają , że o- 
prócz amoniaku niema innego związku azotowego, 
któryby wszędzie, na wszystkich punktach ziemi, 
mógł azotu dostarczyć roślinom dziko rosnącym. 
Żaden badacz przyrodzenia nawet niewspomniał,
o jakimkolwiek innym związku chociażby hypo- 
tetycznym; musiemy więc amoniak uważać za w y­
łączne źródło azotu roślinnego, dopóki inne nie 
będzie wskazane.

Lecz możemy tu rzucić zapytanie: czy może się 
powiększyć ilość am oniaku , który w atmosferze 
w postaci zwierząt i roślin jako wielkość ograni­
czoną przyjmujemy? Gzy nie znamy źródeł powię­
kszenia amoniaku istniejącego? albo wyrażając się 
innemi słowy: czy są  niewątpliwe podania, że azot 
powietrza pod pewnemi warunkami posiada zdol­
ność do przyjęcia postaci am oniaku, albo innego 
związku azotowego? Oprócz amoniaku i kw. sa- 
letrzanego nie znamy innych połączeń azotu , wy­
jąwszy związki w roślinach lub zwierzętach zaw ar­
te, albo za ich pom ocą wyrobione, to jest,  dające

28 *
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sig z nich wyprowadzić. Obok nich azot exvsluje 
w stanie gazu, który uważamy za głów ną część 
składową powietrza.

Brak znajomości właściwego źródła azotu ro­
ślinnego, wcześnie już uwiódł badaczów przyro­
dzenia i doprowadził do opinii, że rośliny jakimś 
sposobem  azot powietrza przyswoić mogą. W i- 
stocie, dopóki nie poznano , że amoniak jes t  czę­
ścią składow ą pow ietrza, nie było powodu do po ­
wątpiewania o tej zdo lnośc i ; zkąd bowiem rośli­
ny dziko rosnące mogły go nabyć, do utworzenia 
pierwiastków azot zawierających!

Amoniak znano i uważano jako produkt rozkła­
du i zniszczenia organizmów; tworzenie się więc j e ­
go wymagało koniecznie bytu zwierząt i roślin. Dla 
tego o początku amoniaku pozostały dwa mnie­
mania, niemające rozstrzygającego dowodu, równie 
jak  pytanie: czy kura była przed jajkiem, albo ja j­
ko przed k u rą ;  czy woda była stworzoną jako 
kw asoród  i w odoród ,  albo jako woda gotowa. 
Mamy dosyć powodów do m niem ania, że świat 
zwierzęcy był poprzedzonym przez rośliny; przyj­
mujemy, że przed roślinami były warunki ich ży­
cia i rozmnażania; w ówczas więc jak teraz, 
amoniak był częścią sk ładow ą powietrza, i zni­
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szczenie roślin nie potrzebowało jego utworzenie 
się poprzedzać. Widocznie przeto, jeżeli jeszcze 
działają leż same przyczyny, które przed rozpo­
częciem życia roślin amoniak utworzyły; jeżeli icli 
działaniem azot w sianie gazu zmienił się w am o­
niak: dziś więc w każdej chwili amoniak może się 
tworzyć i massę już obecnego pomnożyć.

Z  natury umysłu ludzkiego wypływa dążenie, 
zadawania sobie pytań tego rodzaju, chociaż na­
wet mała jest nadzieja do ich rozwiązania. Wiemy, 
że stała powłoka ziemi powstaje ze związków kwa­
sorodu z metalami albo innemi radikalami; zdaje się 
więc można przyjąć mniemanie, że krzemionka p o ­
wstała z sylicium i kw asorodu; nds żelaza z żela­
za i kwasorodu; a zatem inagnezya i potaż utwo­
rzyły się z kwasorodu, magnezyum i potassium. 
Jednak niepodobna naznaczyć przyczyny, która 
przed czasem w którym dopełniły się związki, 
przeszkadzała kwasorodowi do połączenia się 
z potassium lub magnezyum. Można więc zapytać: 
czy był czas ,  w którym wszystkie cienienia w o- 
gólnym chaos obok siebie zeb rane ,  żadnego p o ­
winowactwa do siebie nie miały; w jakim stanie 
był na ówczas chlor soli kuchennej, węgel kwasu 
węglanego? Łatwo dostrzegamy, że niema odpo­
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wiedzi na pytanie dotykające pierwotnego sianu 
materyj; jeżeli zaś o początku amoniaku nie wię­
cej dowiedzieć się możemy, nad to co jest znane
0 tworzeniu się innych związków na ziemi istnie­
jących , musiemy na tem poprzes tać ,  że te pyta­
nia s ą  w ogóle nierozwiązalne, albo dopiero 
w przyszłości dadzą się odpowiedzieć.

Rudy żelazne w skałach pierwotnych Ameryki 
południowej ( Boussingaulł) ,  Szwecyi (Berzelius
1 wszystkich innych okolic dotąd badane, w zarże­
niu dają pew ną ilość wody z widocznym zasobem 
amoniaku. Zkąd on pochodzi? W edług  sposobu 
objaśnienia arystotelesowskiego, tłumaczono s o ­
bie ten zasób amoniaku, w sposób na pozór za­
spokajający.

W oda (lak przyjmują) jes t  w naturze n ieorga­
nicznej jedynóm połączeniem w odorodu ; inne są  
produktami rozk ładów , którym woda dostarcza 
w odorodu. Amoniak powstał tak jak inne połą­
czenia w odorodu ; ruda żelazna była poprzednio 
że lazem ; jeżeli przyjmiemy, że się tworzy przez 
ukwasorodnienie kosztem wody, otrzymamy z j e ­
dnej strony nds. żelaza, z drugiej zaś źródło wo- 
rodu. Jeżeli więc wystawimy so b ie ,  że w odoród
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w chwili wywiązywania styka się z azotem w w o ­
dzie rozpuszczonym i z nim się łączy: widocznie 
mamy amoniak, który zoslajo w związku z ndsem 
żelaza.

Niema wątpliw ości, że gdyby z praw dopodo­
bieństwem okazano tworzenie się ndsu żelaza,przez 
ukwasorodnienie metalu kosztem wody; gdybyśmy 
z pewnością wiedzieli, że azot powietrza da się 
po łączyć z wodorodem  w chwili wywiązywania: 
objaśnienie tworzenia się amoniaku tą drogą, by- 
oby zupełnie zaspokaja jące; możnaby przypuścić, 

że chociaż tworzenie się amoniaku w poprzednich 
okolicznościach, gdy powstały rudy żelazne, dzi­
siaj już nie następuje, jednak przy zbiegu tych sa ­
mych okoliczności, jeszcze dalej trwać może.

Lecz rozkład wody przez żelazo, następuje 
w okolicznościach, które zupełnie wyłączają współ- 
cześne tworzenie się amoniaku. W temperaturze 
zwyczajnej żelazo nie rozkłada wody; w wyższej 
zaś, w temperaturze wrzenia, nie zawiera rozpu­
szczonego azotu. Pędząc  mieszaninę pary wody 
i azotu, nad rozżarzonemu oloczynami żelazneini, 
otrzymujemy azot niezmieniony, z wodorodem  
pomieszany. Widocznie w tych okolicznościach 
amoniak utworzyć się nie m oże ,  ponieważ am o­

%
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niak z żelazem ogrzanem zetknięty, rozkłada się na 
swoje pierwiastki.

Zawieszając w wodzie wodnian drugi żelaza i żela­
zo metaliczne, do wysokiego stopnia rozdrobnione, 
w  temperaturze mało podniesionćj następuje roz­
kład wody, a zatem wywiązywanie wodorodu; po­
nieważ tworzy się nds pośredni (F c ,  0 3 +  Fc O), 
jak  w żelazie magnetycznem. Ze zaś wodnian że­
laza wywiera tu działanie kwasow e, należało więc 
spodziewać się w tym przypadku (tak jak  w ogóle 
przy wszystkich, gdy metalle rozpuszczają się 
w  kwasach z wywiązaniem wodorodu), że w roz- 
cieku znajdzie się sól amoniaku. Dotąd jednak 
nie można było tworzenia się amoniaku w tych 
okolicznościach okazać. Doświadczenia robione 
nad rozkładem wody działaniem strumienia elek­
trycznego , dostatecznie wyjaśniły: ie  wodoród 
•wywiązany z vrody powietrze zawierającej, zawsze 
m a domieszaną pewną ilość azotu, co nie powin- 
noby n as tęp o w ać ,  gdyby się tworzył amoniak 
w chwili wywiązywania wodorodu. Za przekony­
wający dowód tworzenia się amoniaku z azotu po­
wietrza, uważano wypadek doświadczenia, że nds 
w  czasie rdzewienia żelaza w przystępie powie­
trza utworzony, stale zawiera pew ną ilość amó-
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niaku; lecz w powietrzu znajduje sig am.miak go ­
towy, który posiada znaczne powinowactwo do 
ndsu 28° żelaza. Doświadczenie przez Marshal 
Hall, w tyin celu w Giessen przedsięwzięte, okazały 
myjność mniemania, że przytem woda zostaje ro ­
złożoną; gdy bowiem powietrze przed zetknięciem 
z żelazem rdzewiejącem, przez rurę z kw asem  siar­
czany m stężonym prowadzono, nds żelaza utwo­
rzony niemiał ani śladów amoniaku ; ponieważ za­
sób jego w powietrzu już gotowy, był przez kwas 
połknięty.

Braconnol okazał (Annal. de Ch. et de Phys. 
T. LXV1I k. 104 i nast.), że największa część ba­
zaltów, trapp, granit z Rochępon, Bresse, syenit, 
ampbibole, wakit (gat. Lawy), bazalt z Bedon, 
kwarc z Gerordinęs, pegmatit i wiele innych skał, 
w suchej deslylacyi wydają w o d ę ,  wyraźnie am o ­
niak zawierającą.

Fakta te nie mogą być objaśnione tłumaczeniem, 
które podawano za przyczynę zasobu amoniaku 
w rudach żelaza ; i niema żadnej wątpliwości, że 
amoniak w obu ma początek jednakow y, chociaż 

nie może powstać przez ukwasorodnienie żelaza.
W ostatnich czasach robiono wiele ścisłych do­

świadczeń, dla przekonania się: czy azot powie-
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trza posiada zdolność łączenia się z wodorodem , 
w  chwili jego wywiązywania się z wody; czy z nim 
amoniak tworzy? Doświadczenia te były w innym 
celu robione.

Varrentrapp i W ill , jak wiadomo, opierając się 
na spostrzeżeniu, że materye azot zawierające: 
z wodnianem potażu zarzone amoniak wywiązują; 
użyli tego zachowania się do oznaczenia ilości azotu 
w analizie materyi organicznych. Zbierając w kwa­
sie amoniak utworzony i zamieniając na chloro- 
plalynian amonium , można z łatwością związek 
ten zważyć i ze znanego składu ilość azotu obli­
czyć. Liczne rozbiory materyj azotowych co do 
składu znanych, uznały to postępowanie za zupeł­
nie odpowiadające celowi. Później jednak do ­
świadczenia Reiscta okazały, żte i z materyj beza- 
zotowych np. z cu k ru ,  można tą drogą amoniak 
otrzymać, za pom ocą ciał azotu niezawierających; 
z tąd w n o s i , że azot powietrza w otworach mie­
szaniny zawarty, jes t  przyczyną utworzenia się 
amoniaku ; że zaś tego powietrza usunąć nie mo­
żna, tę więc metodę analityczną uważa za niedo­
k ład n ą ,  a tćm samem odrzucenia godną.

Nowe doświadczenia W illa , z całą starannością, 
wykonane o kazu ją , iż w rzeczy samej w okoli­
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cznościach, jakie już poprzednio Faraday  uważał, 
można otrzymać amoniak przez zarzenie materyj 
bezazotowych z potażem; lecz jeżeli je usunięto, 
w odoród  w chwili swego wywiązywania nie łączy 
się z azotem , i z obu amoniak się nie tworzy.

Godne uwagi doświadczenia F araday'a  (Q u a r­
terly Journal of. Science T. XIX. k. 10) przeko­
nyw ają , że we wszystkich przypadkach, w k tó­
rych przez żarzenie materyj bezazolowych z po ta­
żem amoniak otrzymywano, amoniak ten był już 
gotowy w wodnianie po la /u  albo w materyi użytej. 
Niema obserwacyi, któreby więcej przekonywały
o nadzwyczajnem upowszechnieniu amoniaku, któ­
rego obecność wszędzie daje się okazać, gdzie 
tylko jest powietrze atmosferyczne.

Dla właściwego ocenienia doświadczeń F a ra ­
day'a, uważam za ważne obszerniejsze ich rozwi­

nięcie.
Faraday  dostrzegłszy, że włókno drewnowe, 

p łó tn o , szczawian potażu i wiele innych materyj 
bezazotowycli, w ogrzaniu z potażem , s o d ą ,  w a­
pnem i t. d. , amoniak w yw iązu ją : starał się na­
stępnie wyjaśnić okoliczności, w których tworze­
nie się amoniaku następuje. Szukał go naprzód 
w alkaliach. Wodnian potażu wyrobiony z potażu,

29
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i  kamienia winnego lub z potassium, zachowuje sig 
zupełnie jednakowo. Materye organiczne same 
przez się o g rz an e , żadnej reakcyi amoniaku na 
papierze kurkumowym nie dają; wszelako tworzy 
się w żarzeniu z alkaliami.

Objaśniając te fenomena, najbliższym było przy­
puszczenie, że azot otaczającego powietrza, ma 
udział w tworzeniu am oniaku; chociaż to zdawało 
się bardzo mało podobnem do prawdy, ponieważ 
powietrze zawiera kw asoród , o którym nigdy nie- 
uważano, ażeby w tych samych okolicznościach, 
wchodził w związek z uwalniającym się wodoro- 
d em ;  chociaż do niego ma pow inow actw o, nie­
równie silniejsze niż azot.

W edług  powyższego przypuszczenia, azot po­
wietrza i wodoród pochodzący z wody, łączyłyby 
się w obecności kw asorodu, który ma daleko mo­
cniejsze dążenie do łączenia się z wodorodem .

Powtarzano doświadczenia w atmosferze czy­
stego wodorodu, wyrobionego z wody, k tó rą  dłu­
giem gotowaniem z powietrza ogołocono. L ec i  i 
w tym razie, pomimo zupełnego oddalenia azotu, 
nieustało tworzenie się am oniaku; musiała więc 
być niewiadoma tego przyczyna. Taki też wnio­
sek, Faraday  z badań swoich wyprowadził.



Teraz gdy wiemy, że amoniak jest częścią skła­
d ow ą pow ie trza , wszędzie mu towarzyszy i jest 
gazem zagęszczalnym (coercibles Gas), który na 

powierzchni ciał s tałych, zagęszcza się w daleko 
większój ilości niż powietrze; że stale znajduje się 
w wodzio destylowanej: doświadczenia Faraday a 
i inne więcej niepojęte, wyjaśninją się nadzwyczaj 
prostym sposobem.

Cienki, świetny drót żelazny, w stopionym pota­
żu gryzącym zanurzony, daje powód do wywiąza­
nia amoniaku, które wkrótce ustaje; lecz je  włoże­
nie nowego drótu odnawia. (Faraday).

Zynk zaraz wywięzuje amoniak i w odoród zo 
stopionego potażu; lecz chociaż warunki tworze­
nia się amoniaku ciągle trwają (Z y n k , powietrze 
i w odoród wyw'ięzywany) wszelako nie powiększa 
się ilość jeg o ;  po dodaniu zaś świeżego zynku, 
albo potażu, okazuje się na nowo.

Ogrzano nieco potażu razem z zynkiem; część 
umieszczono w Haszy, którą zaraz zamknięto, d ru­
g ą  część rozpuszczono w wodzie; roztwór jasny, 
wysuszony, zostawiono przez 24  godzin. P o  tym 
upływie czasu, pierwsza część dała ślady amonia­
ku n iepew ne; druga zaś wyraźne, jakby materyą

339



dającą  początek am oniakow i, w ciągu operacyi 
z powietrza wzięła (Faraday).

Glina biała z Cornwallis, po wypaleniu do czer­
woności , w powietrzu przez tydzień zostawiona, 
wydała obficie am oniak, gdy ją  w rurce ogrzano. 
W  naczyniach szczelnie zamkniętych po wypale­
niu przechowana, żadnej reakcyi nie okazała.

Następujące doświadczenia s ą  najpewniejszym 
dowodem, że amoniak w tych wszystkich przypad­
kach otrzymany, z atmosfery pochodzi i był zagę­
szczony na powierzchni materyj użytych. (Faraday).

Piasek morski w tyglu wypalony, na blasze 
miedzianej ostudzono. Część jego (1 2  granów) 
umieszczono w rurce szklanej ; taką sam ą ilość 
nasypano na r ę k ę , zostawiono czas niejaki prze­
rabiając palcami, następnie za pom ocą blaszki 
platynowej do drugiej rurki wsypano z ostrożno­
ścią, ażeby się jakkolwiek inna materya zwierzę­
ca nie zetknęła z ziarnami. Ogrzewając pierwszą 
ru rk ę ,  nieotrzymano śladów działania amoniaku 
na papier kurkumowy; w drugiej zaś okazały się, 
bardzo widoczne ilości. Dla usunięcia jakiego­
kolwiek zarzutu, we wszystkich doświadczeniach 
używano rurek zupełnie nowych, które poprze­

3 4 0
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dnio w strumieniu powietrza do czerwoności ogrza­
no. (F araday).

W innem doświadczeniu, azbest do czerwoności 
wypalono; część jego szczypczykami metallowemi 
do rurki włożona, ani śladu amoniaku w ogrzaniu 
nie okazała; przeciwnie, druga część tylko palca­
mi ściśniona, natychmiast amoniak w yda ła ,  gdy 
j ą  w rurce ogrzano. (Faradaxj).

Wiemy bowiem, że naskórek wyziewa amoniak; 
ż e j io t  zawsze zawiera sole amoniakalne, i nic nie­
ma pewniejszego, że w poprzedzających doświad­
czeniach amoniak był zagęszczony na powierzchni 
piasku lub azbestu, podobnie jak w glinie palonej, 
która była na powietrze wystawiona.

Doświadczenia te wyjaśniają bez naciągania, 
z kąd pochodzi amoniak w ziemi ornej, w której 
niema cząstek roślinnych i zwierzęcych; z kąd po ­
chodzi saletra w mięszaninach ziemi, zawierających 
rnaterye roślinne butwiejące.

W dzisiejszym stanie wiadomości naszych, wszy* 
stkie spostrzeżenia zmierzają do w niosku : że azot 
powietrza nie posiada własności zamieniania się 
w  amoniak. Jakiekolwiek m ogą być dowody, na 
poparcie praw dopodobieństw a takowego przej­
ścia, nie jesteśmy upoważnieni do mniemania, że

29*
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-część azolu roślin z tego źródła pochodzi; tem b ar­
dziej nie możemy do rzędu prawd podnosić hy- 
potezy, przeciw której przemawiają wszystkie pe­
wne fakta, jakie dotąd wiadomości naszej doszły.

Wszystkie doświadczenia, które z d j ją  się do­
w o d z ić ,  że azot powietrza w organizmie niektó­
rych roślin zostaje ustalonym; że mianowicie groch
i fasola, na gruncie zupełnie z materyi zwierzęcych 
ogołoconym ży jące ,  muszą mieć władzę przy­
właszczania sobie azotu z atmosfery: nie mogą 
mieć żadnej wartości, gdy wiemy że amoniak jest 
stałem domieszaniem powietrza. Zważając nako- 
niec, że wszystkie te doświadczenia robiono w miej­
scach, daleko w amoniak bogatszych ni/, powietrze 
w otwarłem polu; że rośliny podlewane w odą de­
sty low aną, którą zw o d y  studziennej otrzymywa­
no, zawierają więcej węglanu amoniaku, niż woda 
dćszczowa: niema żadnej zasady, a/.eby powiększe­
nie zasobu azotu w nasieniu, w liściach i łody­
gach, przyznawać innemu źródłu, które stworzono
i wyszukano, ponieważ nieznano w ów czas zasobu 
amoniaku w powietrzu i w wodzie , a tem samem 
niebyło skazówki do rzetelnego wyjaśnienia wy­
padków .

Według doświadczeń Chemii, amoniak nie tylko



jest produktem gnicia i butwienia materyj roślin­
nych i zwierzęcych, lecz może być utworzony w wie­
lorakich processach chemicznych, gdy azotowi 
materyj azotowych poddajemy wodoród w chwili 
wywiązywania, z którym na len czas amoniak two­
rzy. Kuhlmann  okazał,  że gazy złożone, azot za­
wierające (cyan, nds 2 s1 azotu, nds ly  azotu it. d.), 
z wodorodem pomięszane zamieniają się na amo­

niak, przechodząc nad rozżarzoną gąbką platyno­
w ą  albo kwasorodnikiem żelaza, (lieisel).

P row adząc  parę wody nad rozżarzonym w ę ­
glem drzewnym, azot zawierającym, między inne- 
mi produktami okazuje się kwas prusk i,  który 
przez alkalia może być zamieniony na amoniak i 
kwas mrówkowy.

Przy rozpuszczaniu cyny w kwasie saletrzanym, 
albo przy topieniu materyi organicznych z salelra- 
narni i z polaiem: azot kwasu saletrzanego stykając 
się z wodorodem  w chwili wywiązywania, zamie­
nia się na związek wodorodny. —  We wszystkich 
przypadkach , gdy materyę azotową z wodnianem 
pota/.u na wysoką temperaturę wystawiamy, azot 
występuje w postaci amoniaku.

Azot ciała organicznego, materyi roślinnej lub 
zwierzęcej albo ich w ęgla , pochodzi od amonia­
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k u ,  który roślina z powietrza otrzymała. W  spo- 
mnionych processach rozkładowych, przybiera on 
postać  p ierw ias tkow ą—  powraca do stanu am o ­
niaku. —  Lecz wszyslkift te wypadki nie są  ź ró ­
dłami tworzenia się am oniaku , i przy zapylaniu,
o którego rozwiązanie w tem miejscn idz ie , nie 
zasługuj.-} na uwagę.

CZY KWAS SALETRZANY JEST POKARMEM DLA ROŚLIN?

Rozbierając pytanie,  czy kwas saletrzany jest 
pokarm em , źródłem azotu od przyrodzenia rośli­
nom podanćm? dla pojęcia go w praw dziw em  zna­
czeniu, potrzeba przedewszystkiem rozważyć po ­
czątek, czyli pochodzenie kwasu saletrzanego.

W  roku 1770 akademia umiejętności w Paryżu, 
zpow odow ana żądaniem rządu francuzkiego, wy­
znaczyła nagrodę za najlepszą rozpraw ę o tworze­
niu się kwasu saletrzanego i jego wyrabianiu w sa- 
letralniach sztucznych. Zdającym spraw ę akade- 
d em ii , między któremi znajdował się i Lavoisier, 
oddano do przejrzenia 70 pism, z których rezultat 
w raz z doświadczeniami 5 0 C1U lat następnych, Gny- 
Lussac ogłosił w piśmie: „Instruction sur la fabri-
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cation du salpetre, publice par la commission dcs 
poudres el salpetre 1825 ."

W ypadek tych doświadczeń, wyrażono w niem 
dwoma następującemu prawami:

1. „Wszystek azot do utworzenia się kwasu sa- 
letrzanego potrzebny, pochodzi z materyj zwie­
rzęcych."

2 . “ W materyalach do wyrabiania saletry wła­
ściwych , nigdy się ona w powietrzu nie wyrabia 
bez współdziałania materyi zwierzęcej."

Naprzeciw temu wyrażeniu niezliczonych i nie- 
mylnych doświadczeń, stawa inno mniemanie, które 
przypuszcza: że pod pewnemi warunkami saletra 
może się tworzyć w mięszaninach ziemi, bez wszel­
kiego współdziałania materyj zwierzęcych, kosztem 
pierwiastków powietrza. Stronnicy lego mniema­
nia opierają się, między innemi, na następującein 
doświadczeniu: że ziemia saletrę w ydająca, przez 
ługowanie ze wszystkich soli rozpuszczalnych wy­
czerpana , zostając przez lal kilka na powietrzu, 
powtórnie saletrę wydaje. To odradzanie powtarza 
się jeszcze po raz trzeci i czwarty, lecz w coraz 
mniejszym stosunku. W edług opinii stronników 
tejro mniemania, wszystkie materye azotowe zo­
stały tu wyczerpano; skąd więc pochodzi azot
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tworzącego się kwasu saletrzanego, jeżeli nie z po­
wietrza? Wniosek ten jes t  przeciw wszelkim p ra ­
widłom nauk indukcyjnych. Gdy wiadoma przy­
czyna, we wszystkich przypadkach badanych jedno
i toż samo działanie wywiera, powinniśmy w przy­
padkach niebadanych, z uważanego jednakowego 
działania wstecz w n o s ić ,  że i taż sama przyczyna 
działa — lecz nie nale/.y nowych przyczyn wymy­
ś lać, dla oszczędzenia trudu bli/.szego badania.

Ci co utrzymują, że azot powietrza w ziemi sa- 
saletrowej przejść może w kwas saletrzany, nigdy 
w tych mieszaninach nie oznaczyli ilości materyj 
azotowych; nigdy z nią nie porównali ilości otrzy­
manej saletry. Osoby, które jak  Gay-Liissac przy­
jęły na siebie tę pracę, zawsze znajdowały, że two­
rzy się ilość saletry odpowiadająca obecnym ma- 
teryom zwierzęcym; mniej gdy ich brakowało, 
więcej gdy się ilość ich powiększyła.

Szukano jeszcze drugiego poparcia tego mnie­
mania, w tworzeniu się saletry w jaskiniach wapien­
nych na wyspie Cejlon, gdzie według podania 
J. Davy , tworzy się saletran wapna i potażu, w k a ­
mieniu wapiennym feldspalh zawierającym, nawet 
bez śladów materyj zwierzęcych. — Lecz to osta­
tnie podanie jest bardzo w ątp liw e; ponieważ za-
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leciwie może być kamień wapienny, któryby w o- 
grzaniu nie wydawał rozcieku amoniakalnego. By­
łoby to rożstrzygającćm, gdyby w (yeh jaskiniach 
otrzymano salelrany z materyalów w tym celu oczy­
szczonych ( z  węglanu w apna ,  feldspatu i czystej 
wody bez amoniaku); gdyby w takiej mieszaninie 
po pewnym przeciągu czasu saletrę znaleziono. 
Lecz takie doświadczenia nie były robione; nie b a ­
dano także wody przez sklepienie jaskini przesią­
kającej. W niosek , że w tych jaskiniach kwas sa- 
letrzany tworzy się kosztem azotu pow ietrza , nie 
jest bynajmniej uspraw ied liw iony—  to tylko jes t  
zapewne z p raw dą zgodne , że odwiedzający tę 
jaskinię, nie znali tworzenia się saletry.

W oda studzienna w miastach, bardzo często za­
wiera znaczną ilość saletry, której w studniach i 
źródłach zewnątrz nićma. Berzelius znalazł sale- 
trany w wodzie studni s tokolm skich; wspomina
o nich M argraf. —  a Liebig w 12 studniach miasta 
G iessen , okazał bytność saletranów (Annal. de 
Chim. et dc Phys. XXXV 33 2 ),  których nic mógł 
odkryć w Gciu studniach, na 2  —  3 00  kroków za 
miastem leżących. W miejscach tych, grunt dostaje 
wiele materyj zwierzęcych w stanie gnicia i bu- 
twienia; wszędzie ich azot przechodzi w kw as
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saletrzany, gdzie się zebrały warunki do lej za­
miany.

Wielką część saletry używanej we Francyi, do 
robienia prochu i do innych celów, wyrabiają w P a ­
ryżu. Tamtejsi fabrykanci używają dolnej części 
domów rozwalonych, która w c iąg iem  była zet­
knięciu z rozciekami w ulicach zebranemi. Ta część 
domów, zawiera wiele saletry; w górnej zaś niema 
jej ani śladów.

Nie można zaprzeczyć, że na ziemi w której 
tworzą się saletrany, największa część roślin roz­
wija się silniej i bujniej niż na gruncie , w którym 
niema warunków tworzenia się kwasu saletrzane- 
go. Przyczynę tego korzystnego wpływu na w e- 
g e ta c y ą , najsprawiedliwiej przyznano materyom 
zwierzęcym w gruncie zawartym; alkaliom, tudzież 
fosforanom materyj zwierzęcych. Amoniak tyle ro ­
ślinom potrzebny, pochodzi zmateryj zwierzęcych; 
bez nich, w tej mieszaninie ziemi niemógłby się 
utworzyć kwas saletrzany.

Saletrany alkaliów w gruncie obecne ,  okazują 
z pew nośc ią ,  że w nim znajdują się najważniejsze 
warunki dobrego bytu roślin; lecz one nie są  przy­
czyną tego bytu; ponieważ bujny wzrost roślin i 
tworzenie się saletry, s ą  wypadkami jednakow ych



przyczyn na ziemię działających. Pew na jest że 
rozległa okolica obejmująca kopalnie saletry, przy 
Qarta jaga i S la Rosa, przejęta saletranami, przed­
stawia pustyuię w ścislem znaczeniu , na klórćj 
skąpo rośnie gatunek drobnego kaktus. (D arwin). 
Może b y ć , że brak wody jes t  tam przyczyną nie- 
żyzności gruntu; lecz przy obfitych deszczach, sa- 
letrany wkrótce byłyby z, ziemi wypłukane; w ów- 

czas jednak bez ich obecności, wszystkie rośliny 
w tym klimacie wydałyby najbujniejszą wegelacyą.

Jest to powszechnym b łędem , że grunt zawie- 
rający salelrany, biorą za jedno z gruntem w któ­
rym się utworzyć inogą. Pierwszy może być nie- 
żyznym, jeżeli w nim niema warunków do dalsze­
go tworzenia się saletranów; w przeciwnym razie, 
to jesl, mając te warunki (obecność materyj zwie­
rzęcych) zebrane, żyzność swoją zatrzymuje. Wi­
docznie przeto, nic salelrany lecz materye zwie­
rzęce są  przyczyną lepszego bytu roślin.

Z poprzedzającego wynika, że tworzenie się kwa­
su saletrzanego na powierzchni ziemi, o ile dośw iad­
czenia nasze podają , zależy od obecności materyi 
zwierzęcej. Ze zaś istoty zwierzęce swój azot w po ­
staci amoniaku z powietrza p o b ie ra ją ,  a zatem 
kwas saletrzany saletranów, ostatecznie z amonia-

30
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ku atmosfery pochodzi. Można więc dodać ,  źe 
amoniak winien być uważany nie tylko za ostate­
czne, lecz i najbliższe źródło kwasu saletrzanego. 
Mamy bowiem powody do m niemania, że azot 
gnijących maleryj zw ierzęcych , nim przejdzie 
w  kwas saletrzany, poprzednio przyjmuje postać 
am oniaku; że dopiero t e n ,  ma zdolność tworze­
nia kwasu saletrzanego z kwasorodem  powietrza 
(Obacz rozdział o butwieniu, w drugiej części). Mo­
żemy więc amoniak uważać, za główne źródło tw o­
rzenia się kwasu saletrzanego na powierzchni zie­
m i, i musiemy wszędzie to pochodzenie uznać, 
gdzie się znajduje amoniak i warunki jego ukwa- 
sorodnienia.

Bytność możnych składów saletranów w Ame­
ryce południowej, nie może daw ać najmniejszego 
powodu do przypuszenia innego sposobu tw orze­
nia się kwasu sa le trzanego; ażeby wytłumaczyć 
ich ogrom ną rozległość, niema potrzeby brania 
w pomoc azotu powietrza. Wszak w przyrodzeniu 
znajdujemy całe góry szczątków zwierząt skorupo­
wych , które w biegu życia pew ną ilość azotu za­
wierały; znajdujemy wielkie składy odchodów zwie­
rzęcych (Koprolithów), które dają niezaprzeczone 
świadectwa bytu niezliczonych indywiduów zmko-
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mego świata zwierzęcego. A zo t,  który tworzył 
część składow ą ich o rganów , dwojaką tylko p o ­
stać mógł przyjąć w ich processach gnicia i bu- 
twienia; to jest: w klimatach zimnych, głównie po ­
stać amoniaku; w  okolicach ciepłych postać kwasu 
saletrzanego, który z natnralnego porządku rzeczy, 
tam nagromadzić się musiał, gdzie niedostawało 
w o d y ,  do uprowadzenia soli przez niego utwo­
rzonych. Wreszcie, amoniak nie jest wyłącznem 
źródłem utworzenia saletranów. Znamy jeszcze 
drugie, zdaje się dosyć rozległe, w działaniu iskry 
elektrycznej na pierwiastki pow ietrza , które są  
także pierwiastkami kwasu saletrzanego.

Pierwszy Cavendisch uważał, że powietrze wil­
gotne objętość swoją zmniejsza i wydaje kwas 
w wodzie rozpuszczalny, gdy przez nie ciągle iskry 
elektryczne przepuszczał. Znakomity ten badacz 
przyrodzenia okazał, w ciągu doświadczeń niewąt­
pliw ych, że pod wpływem elektryczności, pier­
wiastki powietrza —  kwasoród z azotem —  łączą 
się i kwas saletrzany wydają. Jest przeto podo- 
dobnern do prawdy: że b łyskawica, najsilniejsza 
jak ą  znamy iskra elektrycza, przerzynając powie­
trze wilgotne, musi sprow adzać tworzenie się kw a­
su saletrzanego, p rzez  połączenie jego pierwiast­
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ków. W  badaniach Liebiga w roku 1820 —  1827 
przedsięwziętych (Ann. oe Chi. et de Phys. XXXV. 
k. 3 2 9 ) ,  istotnie okazało się w analizie 77 pozo­
stałości, przez odparowanie wody deszczowej otrzy­
manych : że w 17U było mniej więcej kwasu sale­
trzanego, połączonego w części z wapnem, w czę­
ści z amoniakiem. W 00 innych pozostałościach, 
dwie tylko zawierały ślady kwasu saletrzanego.

Bytność kwasu saletrzanego w wodzie deszczo­
wej, pod postacią salctranu amoniaku, podaje wąt­
pliwość, czy azot jego pochodzi z powietrza a tm o­
sferycznego, albo od amoniaku znajdującego się 
w  nim w postaci gazu. W edług spostrzeżeń Henry, 
amoniak w obecności kwesorodu pod wpływem 
iskry elektrycznej, zamienia się na kwas saletrzany. 
Jeżeli w deszczu znajduje się węglan wapna, w sta­
nie proszku mechanicznie domięszany, widocznie 
saletran amoniaku w czasie parowania zamienia 
się na w ęglan, który odchodzi, a zostający sale­
tran wapna musi się rozłożyć.

Ilość kwasu sale trzanego, w wodzie nawalnie 
zawarta, jes t  trudną do oznaczenia. Dwieście do 
trzystu funtów wody przefiltrowanej, dają kilka 
granów pozostałości zafarbowanej, w której kwas 
saletrzany jest cząstką bardzo małą. Do oznaczę-
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nia ilości tego kw asu ,  wpływem elektryczności 
w  atmosferze u tw orzonego, daleko właściwszym 
jes t  rozbiór wody rzecznej i źródlanej. Jeżeli bo­
wiem kwas saletrzany w wodzie jest wolny, w cza­
sie parowania w naczyniach porcelanowych musi 
się on ulotnić; w pozostałości nie będzie ani śla­
dów, gdy niema zasad potrzebnych do jego utrwa­
lenia. Wody zaś źródeł, strumieni, rzek, pow stają  
z wody deszczowej, która jeżeli ma kwas saletrza 
ny, przesiąkając przez ziemię zawsze zasady al­
kaliczne i wapno zaw iera jącą ,  musi nabyć pew ne­
go zasobu saletranów.

Z ciekawych spostrzeżeń Góbla, zebranych w p o ­
dróży po steppach w południowej Rossyi odbytćj, 
wiadomo: że przez parowanie wody rzeki Chary- 
sacha , jezioro Elton do którego la rzeka wpada, 
otrzymuje rocznie 4 7 7 7 7  milionów funt: soli. Jaka 
ilość wody musi odparow ać, ażeby tę ilość soli o sa­
dziła, m o/na mieć wyobrażenie, zważając że woda 
rzeki Charysacha] nie całe 5JJ soli zawiera. R ze­
ka wypływa o 40  wiorst od jeziora Elton, dostaje 
w odę ze śniegu i z deszczów padających w górach.

Gdyby więc kwas saletrzany był stale znajdują­
cym s ię ,  a przynajmniej widocznym pierwiastkiem 
wody deszczowej, niezawodnie w ługach po wy-

30*
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krystalizowaniu soli zostających, znalezionoby śla­
dy widoczne kwasu sa le trzanego ; lecz Giibel nie- 
odkrył śladu saletranów, ani w wodzie rzeki, ani 
w soli z niej osiadłej.

W  wodzie studni artezyjskiej na równinie Gre- 
nelle (* ) ,  w wodzie Nilu (**) i Sekwany, która 
pod  czas suchćj pory roku węglan amoniaku za­
wiera; w wodzie Tamizy, Renu, dotąd nikt nie oka­
zał bytności saletranów.

Można uważać ilość kwasu saletrzanego, w Eu­
ropie przez deszcze ziemi dostarczoną, za prawie

(*) Z 100000 części tej woily, Pafjen  otrzym ał:
W ęglanu wapnu . . c ,so
W ęglanu m agnezyi . 1,42
W ęglanu pot»żu, . . 2,96
Siarczanu potażu . 1,20
Chlorku potassium 1,09

22 runiach wody Xilu, lin nruill znalazł:
W ęglanu w apna . • 5,30
W ęglanu magnezyi . 7,43
Ndsu 2° żelaza . 0,53
Soli kuchennej . . . 4,77
Siarczanu m agnezyi . 0,53
Krzem ionki . . . . 1,06

1,59
P ie rw ias tk u  ex trak . 0,53
Kw asu węglanego 12,19

33,93 grammiiw
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nic nieznaczącą; i jeżeli kwas saletrzany przez bły­
skawice utworzony, korzystnie na wegetacyą dzia­
ła , tego wpływu nie można przyjąć za źródło azo­
tu dla roślin. Zważając, że w największćj liczbie 
okolic średnio deszczów na walnych 12 , w niektó­
rych tylko 8 bywa: naprzód przewidzieć można 
niepodobieństwo wykazania kwasu saletrzanego, 
w wodzie rzecznej i źródlanej.

Podobniejszem jest do prawdy, że zasób kwasu 
saletrzanego w wodzie deszczowej, mógłby być 
większy pod równikiem, gdzie nawałnice są  częst­
sze. Lecz sądząc z badań wód źródlanych i rze­
cznych , np. ze składu wody Paipa przy Tunga , 
llio  vinagre i gorących źródeł Kordylierów, któ­
re  Boussingault w Ameryce południowej rozbierał,
i w nich śladu salelranów niedostrzegł: nie mamy 
żadnej podstawy do mniemania, iżby w tych oko­
licach działaniem błyskawicy tworzyło się wię­
cej kwasu sa le trzanego, niż w strefach umiarko­
wanych.

Z uwag poprzedzających mążna wnioskować, że 
kwas saletrzany albo jego so le ,  nie na to przyro­
dzenie przeznaczyło, ażeby roślinom azotu dostar­
czał. Gdyby to rzeczywiście następow ało, musie­
libyśmy przyjąć to źródło jako dla wszystkich ro­
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ślin dostępne. Lecz rośliny morskie s ą  zupełn ie t 
od niego odcięte, a z powodu rzadkich nawałnic 
\v klimatach umiarkowanych i zimnych, nie może­
my przypuścić, ażeby rośliny lądowe część ważką 
swojego azotu winne były kwasowi saletrzaneinu, 
z pierwiastków powietrza przez iskrę elektryczną 
utworzonemu. Gdyby nawet przyjęto, że kwas sale­
trzany pewien udział w życiu roślin bierze, zawsze 
jednak  amoniak pozostanie oslatecznem źródłem 
azotu w roślinach; bo ile doświadczenia wskazu­
j ą ,  wszystek kwas saletrzany na powierzchni zie­
mi, tworzy się przez zbutwienie am oniaku; nawet
i to nie jest niepodobnem do prawdy, że od by­
tności lego ciała zależy kwas saletrzany, w wodzie 
deszczów nawalnych zawarty.

Sprow adzając działanie materyj zwierzęcych i 
innych azot zawierających, do jednego dla wszyst­
kich roślin od przyrodzenia wskazanego źródła 
pokarm ow ego, które dostarcza azotu, bynajmniej 
przez to nie wyłączamy użycia w rolnictwie ro ­
zmaitych innych maleiyj. W iedząc, ż.e galgany 
w ełniane , trociny rogowe i i ciosy, w akcie bulwie- 
nia stają się powolnem lecz trwałem źródłem 
am oniaku, rzeczą jest natura lną, że ich wszędzie
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używamy, gdzie wartość porównana ze spodzie- 
wanemi korzyściami, użycia ich nie wzbrania.

Toż samo służy i dla saletranów. Mamy w nich 
azot w innej postaci niż w amoniaku. Kwas sale- 
trzany, albo raczej kwas saletrowy, jest związkiem 
w prost przeciwnym amoniakowi. Widziemy, że 
kwas węglany i w oda , których pierwiastki ściślej 
s;j z sobą  połączone, poddają się rozkładowi w or­
ganizmie roślinnym ; kwas siarczany uważamy za 
źródło s ia rk i ; dla czegóżby kwas saletrzany nio 
rozkładał się przez te same przyczyny, i jego azot 
nie zostać pierwiastkiem jakiej części roślinnej, 
tak jak siarka lub węgel?

Niektórzy rolnicy, przez posypywanie saletranem 
sody otrzymali plon widocznie wyższy, mianowi­
cie na łąkach; mniej skutecznym okazał się na po ­
lach zbożowych i dla roślin korzeniowych. Lecz 
nierozstrzygnięto, od którego pierwiastku saletry 
korzystny wypadek zależał. Jeżeli wyższy plon 
słomy i siana przez P .  Gray w Dilslon i P . llye lt, 
za pośrednictwem nawożenia saletranem sody 
otrzymany (Journal of. the royal agricultural society 
of. England), wyraziemy znanym zasobem azotu 
tych m a te ry j , okaże się szczególny rezultat: że 
ilość azolu w tćj słomie i w sianie zebranego, jest
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dwa razy większa od zawartćj w saletranie do na­
wiezienia użytym.

Zawsze jednak jest wątpliwym, czy od kwasu 
saletrzanego działanie saletry zależy; wiemy bo ­
wiem , że plon wielu łąk podwaja się a nawet 
w  trójnasób powiększa, przez gnojenie kośćmi pa- • 
lonemi lub popiołem ; a zatem materyałami, któ­
re  wcale azotu niezawierają.

Wiele ro ś l in , np . Borago olT. Cocblearia off. 
Mesembrianthemum cristalinum, Apium graveolens, 
słonecznik, tytoń, w soku swoim obficie zawierają 
saletrę, której nieznajdujemy w innych roślinach, 
wyrosłych na tym gruncie, w bliskości pierwszych. 
Ta stała bytność saletranów nie dozwala innego 
wniosku, tylko że do wyrobienia w ich organizmie 
pierwiastków azotowych, kwas saletrzany nie od­
daje swego azotu; inaczej bowiem w pewnym pe- 
ryodzie życia rośliny, z tem przejściem musiałby 
w niej zniknąć.

W  każdym przypadku , saletrany s ą  nawozem, 
który pierwiastków przez żniwo zabranych niepo- 
w raca grilntowi; jeżeli nawet swoiin zapasem 
kwasu saletrzanego lub alkali wzrost roślin w cią­
gu jednego lub dwóch lat podnoszą, przez to wy­
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silenie grunt prędzej wyczerpany, stanie się jeszcze 
ubo/.szym. Z użycia więc salclranów nie można sig 
spodziewać, właściwej i trwałej korzyści.

CZY AZOT POWIETRZA MA ODZIAŁ W WEGETACYI?

Pr is tlej i Ingenhouse, przyznawali roślinom wła­
dzę assymilowania azotu z powietrza. Pierwszy 
przytaeza, że exemplarz Epilobium hirsutum, pod 
dzwonem, 10 cali wysokości, 3 cale szerokim, w cią­
gu jednego miesiąca -| zamkniętego powietrza ab­
sorbował. Doświadczenie to z całą starannością 
pow tórzyłSaussure  (Untersucbungen S. 189), w czy­
stym azocie i w powietrzu atmosferycznym, zacho­
wując ściśle postępowanie Pries tle ja ;  lecz otrzy­
mał zupełnie przeciwny wypadek. Saussure tak 

się wyraża: „Doświadczenia nierównie dłużej prze­
ciągnąłem ; wszelako nigdy nie dosrzegłem, aże­
by zmniejszyła się objętość azotu. Toż samo oka­
zało się z innemi roślinami, które tym samym b a ­
daniom poddałem. Rośliny więc nie zagęszczają 
powietrza widocznie. Doświadczenia Woodhouse
i Sennebier, potwierdzają to zdanie."

Nie mamy przeto żadnego wyraźnego dowodu,



360

ażeby w życiu ro ś l in , azot powietrza do której 
z ich części przechodził. W  chwili obecnej nie 
mamy także dowodów pośrednich.

Wielu jednak pisarzom rolniczym podobało się, 
spostrzeżenia Jhussingauh  przytaczać, jako roz­
strzygające w tym względzie dowody; lecz ich tłu­
maczenia na stronę opinii, że rośliny z powietrza 
azot assym ilują , jest pozbawione jakiegokolwiek 
poparcia- Znakomity ten badacz, rozwiązując py­
tanie o pochodzeniu azotu w roślinach hodow a­
nych, robił wiele doświadczeń, których wypadek 
podajemy jego wlasnemi słowami. (Ann. de Ch. 
et de Phys. LXIX).

„Łicznemi doświadczeniami, zdaje mi się, okaza­
ł e m ,  jako zasób azotu szczególniej roślin zasiewa­
n y c h ,  stale jest większy często w wyższym sto­
s u n k u  , niż azot w nawozie zawarty. Nadmiar 
„takowy bezwątpienia z powietrza pochodzi, i wię­
c e j  jes t  niż p raw d o -p o d o b n em , że w tym razie 

„część nadmiaru azotu była przyjętą w postaci s a ­
l e t r a m i  am oniaku ,  który podług L iebiga , często 
„znajduje się w wodzie deszczów nawalnych. Za- 
„nim jednak  to będzie przyznane , potrzeba po­
p rz e d n io  wyjaśnić d z i a ł a n i e  tćj soli na rośliny."

W ostatniej rozprawie o tym przedmiocie (Ann.
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de Chim. et de Phys. 3 Serie. T. 1. k. 2 4 0 )  Bous- 
singault mówi:

„Przechodząc te tablice, dostrzegamy: ż.e zasób 
„azotu w roślinach zebranych, stale przewyższa 
„jego ilość w nawozie. W  ogóle przyjmuję, że azot 
„pochodzi z powietrza, lecz nie umiem powiedzieć, 
„jakim go sposobem rośliny nabywają. Azot może 
„być bezpośrednio zabrany w stanie g a z u , albo 
„rozpuszczony w wodzie; jest nakoniec podobnem, 
„jak niektórzy badacze fSaussure) m niem ają, źe 
„powietrze zawiera nieskończenie małą ilość arno- 
„niaku."

Doświadczenia więc Jioussingault są  dowodem, 
że w roślinach hodowanych, nie tylko znajduje się 
azot gnoju; lecz oprócz niego pewien nadmiar, 
który nie z innego źródła jak z atmosfery pocho­
dzi. Że azot roślin dziko ro sn ący ch , musi z p o ­
wietrza pochodzić, na to nie potrzeba dowodów  i 
doświadczeń nierobiono.

Boussingault niemiał najodleglejszej nawet my­
śli, ażeby doświadczenia swoje uważać za dowody 
popierające mniemanie, żc azot powietrza może 
przejść do organizmu rośliny; lecz jako dowody, 
że azot roślin zasiewanych i  atmosfery pochodzi.

31
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POROST OLBRZYMI (RIESENTANG).

W  lerra del Fuego znajduje się produkt morski, 
którego znaczenie godnśm jest oddzielnego roz­
bioru. Jest to Kelp albo porost olbrzymi, Fucus 
giganteus podług Solandra. Rośnie on na wszyst­
kich ska łach ,  w wodach najpłytszych i w najwię­
kszej głębinie. Sądzę, że podczas podróży Adven­
ture i Beazle, na powierzchni morza nie znaleziono 
skały, którejby nie pokrywał. Łodygę ma okrągłą , 
szlamowatą, g ładką ,  rzadko nad 1 cal grubszą; 
kilka razem zebranych, mają dosyć mocy do uno­
szenia całego ciężaru kaw ałów skał, służących im 
za o s a d ę , chociaż niektóre z nich s ą  tak ciężkie, 
ie  na powierzchnią wyciągnięte, zaledwie jedna 
osoba może wnieść do statku.

Coolc w drugiej podróży mówi: że w kraju Ker- 
guelów roślina ta dochodzi najdzwyczajnej długo­
śc i ,  chociaż łodyga rzadko jes t  grubsza od wiel­
kiego palca. W spomniałem, że na niektórych miej­
scach gdzie ro śn ie ,  sondą  nie dosięgnięto dna 
w głębokości 24  Fadów. W oda więc musi być 
głębszą. Ze zaś roślina nie w prostej linii w górę
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wyrasta, lecz z dnem bardzo ostry kąt tworzy, na­
stępnie wiele z nich rozciąga się na powierzchni 
na kilka fadów; z pewnością więc mogę utrzymy­
wać , że niektóre z tych roślin dochodzą długości 
60  fadów i więcej.

Około wysp Fąlklandzkich i kraju ognistego, 
s ą  obszerne przestrzenie , które z głębokości 10 
do 15 fadów p o ras ta ją ,  i sądzę ,  że niema innćj 
rośliny w św iec ie ,  klórejby łydyga dochodziła 
ogromnej długości 3 60  stóp, jak Cook podaje. 
Ich rozszerzenie się geograficzne jes t  wielkie; od 
ostatnich południowych wysepek Gap Horn, aż ku 
północnej s tron ie ,  do szerokości 4 3 ° .  Przy za ­
chodnim brzegu Chilve, pod 4 2 °  szerokości, znaj­
duje się dosyć obficie, lecz nie tak bujny. Przy­
padkow o może być jeszcze dalej ku północy, lecz 
tam zaraz następują inne gatuki. Zajmuje więc 

przestrzeń 15 stopni szerokości, i niemniej jak 1 4 0 “ 
długości geograficznej.

Zadziwiającą jest liczba istot żyjących, których 
byt najściślej się z Kelpem łączy. Opisanie mie­
szkańców tych łąk  m orsk ich , zajęłoby obszerne 
dzieło. Praw ie  każdy liść, wyjąwszy na powierz­
chni pływający, jest lak grubo koralinami obłożo­
ny, że zdaje się białym. Znajdujemy nadzwyczaj
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delikatne utwory, jedne zamieszkałe przez polypy 
hydr owe , inne od Ascidiów, zawikfańszej budowy 
i piękniejszego składu. Na powierzchni równćj 
liścia, tkwią rozmaite patelle, muszle, szlimaki na­
gie i muszle dwuskorupowe. Niezliczone skoru­
piaki (Schalthiere) przebywają na każdej części 
rośliny. W strząsając wielkie i splątane korze­
nie, wypada grom ada drobnych ryb, muszli, K ra­
bów , pięknych holoturi gwiazd i planerii, i czoł­
gających się nereid wielorakich postaci. Te wiel­
kie lasy morskie południowej półkuli ziemskiej, 
porów nyw ać mogę tylko z wielkiemi lasami lądo- 
■wemi pod zwrotnikami. Wszelako, gdyby te osta­
tnie w jakiejkolwiek okolicy zniszczono, nie mnie­
mam, ażeby to pociągnęło zgubę tylu zwierząt, ile 
zniszczenie Kelpu. W  śród  liści tych roślin żyją 
liczne gatunki ryb , klóreby gdzieindziej nie zna­
lazły schronienia i pokarmu. Z ich zniszczeniem, 
w krótce zagninęłyby mewy morskie i inne ptaki 
żyjące rybami, wydry, cielęta morskie i świnie m or­
skie. Nakoniec, dziki mieszkaniec, pan tej nędznej 
krainy, musiałby swoje kannibalskie obchody p o ­
dw oić , a coraz zmniejszając się w liczbie, nako­
niec przestałby istnieć. (Cli. D arwin. Jo  u r n .  of .  
r e s e a r c h e s .  304).
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S k ł a d  s z t u c z n e j  r o l i ,

którój Wiegmann i Polslorf użyli, w doświadcze­
niach nad pierwiastkami nieorgauiczneini roślin:

P iasku  k w a rc o w e g o ............................ 8 0 1 ,2 6
Siarczanu p o la ż u ...................................0 ,3 4
Soli k u c h e n n e j ...................................0 ,1 3
Gypsu (bezw odnego) . . . .  1 ,25
Kredy s z l a m o w a n e j ............................ 10 ,00
Węglanu m a g n e z y i ............................ 5 ,0 0
Ndsu m a n g a n e z u ............................ 2 ,5 0
Ndsu ż e l a z a ......................................... 10 ,00
Wodnianu g l i n k i ...................................15 ,0 0
Fosforanu w a p n a ............................15 ,60
Torfianu potażu ( * ) ............................ 3 ,41

(*)  Do wyrobienia lego zw iązk a, zw yk ły  to rf gotowano ze 
słabym ługiem potażu, i odw ar bardzo ciemny strącono kwasem 
siarczanym  rozwolnionym. Osad z ląd otrzym any, je s t m atcryą 
pod nazwiskiem kwasu torfowego przytoczoną. Z nasyconego 
je j  roztw oru  w  potażu, sodzie lub amoniaku, po odparowaniu w y­
robiono powyższe zw iązki tych zasad z m atcryą to rfow ą; przez 
podwójny z;>ś rozkład tych roztw orów , z czystem wapnem, ma-

31*
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Torfianu sody
amoniaku 
wapna .

2,22
10,29

3 ,07
1,97
3 ,32
4 ,6 4

n magnezyi 
2 °  ndsu żelaza 
glinki

Kwasu torfowego nierozpuszczalnego 50 ,0 0 .

Zachowanie się roślin pielęgnowanych w czy­
stym piasku i roli sztucznej:

Do dnia 4  Lipca doszła wysokości 10 cali, i 
zdawała się zabierać do kwitnienia. W dniu G i 7 y,a, 
rozwinęły się pojedyncze kwiatki, które w dniu 11 
już wydały małe strączki, lecz bez ziarn i w d. 15

gnezyą i solam i, otrzymano torfian w apna, magnezyi i glinki. 
Pod nazwiskiem  humusu, objęto m aterye roślinne i zw ierzęce 
zbu tw ia łe , które rzadko kiedy nie s ą w ż y z n ;j  roli obecne. W icg -  
m ann i P o h l orf, zastąpili go przez substtancyą torfu . Prze* d łu ­
gie gotowanie z w odą, kw as torfowy przechodzi w modifikncyą 
nierozpuszczalną, którą wyżej przytoczono jako kwas to rfow y 
nierozpuszczalny.

Wyka zwyczajna (Yicia sativa).

A.

W c z y s t y m  p i a s k u .



zwiędły. Wszystkie roślinki które już u dołu miały 
żółte listki, wyciqgniono z korzeniami, wodą de­
stylowaną obmyło, wysuszono i zpopielono.

13.
W  s z t u c z n e j  r o l i .

Do środka Czerwca doszły 18 cali wysokości, 
tak, że musiano je  w esprzeć gałązkam i; od d. 16 
Czerwca bujnie kwilnęły; około 26s° osadziły wie­
le zdrowych strączków, które 8 Sierpnia dojrzały 
z ziarnami do wschodzenia zdolnemi. Wszystkie 
roślinki, podobnie jak  poprzedzające wyjęto z ko­
rzonkami, obmyto, wysuszono i spalono.

Jęczmień zwyczajny (Ilordeum vulgare).
A.

W  c z y s t y m  p i a s k u .

Do dnia 30 Czerwca doszedł wysokości 1 * sto­
py; kwitnął nie doskonale , i nie wydał ziarn. 
W  biegu miesiąca Lipca, kłosy i końce liści z żół­
kły, dla tego wszystkie źdźbła z gruntu wyjęto, 
i z niemi jak z wyką postąpiono.

IL
W s z t u c z n e j  r o l i .

Do dnia 25  Czerwca doszedł wysokości 2 ]  sto-

367
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p j ;  kwitnął doskonale , i w dniu 10 Sierpnia wy­
dał ziarna dojrzałe. Źdźbła wyjęte, jak powyższa 
traktowano.

O w i e s  (A v e n a  s a t i v a ) .

A.
W c z y s t y m  p i a s k u .

Do dnia 30  Czerwca doszedł \ \  stopy wysoko­
śc i ,  kwitnął niedoskonale, lecz niezawiązały się 
ziarna, i w ciągu miesiąca Lipca, kłosy i liście jak 
u jęczmienia zżółkły; dla tego 1 Sierpnia źdźbła 
wyrw ano i jak wyżej traktowano.

B.
W  s z t u c z n e j  r o l i .

Doszedł wysokości stóp; doskonale kwitnął,
i wydał 16 Sierpnia ziarna dojrzałe , zupełne; 
poczem źdźbła z korzeniami wyjęto i z niemi jak 
wyżój postąpiono.

* Tatarka (Polygonum fagopyrum).

A.
W c z y s t y  m p i a s k u .

W  dniu 8 Maja zeszła, i zdawało się że ze wszy­
stkich roślin na czystym piasku zasianych, najle-
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pi£j się uda. Do końca Czerwca doszła 1* stopy 
w ysokośc i , i znacznie się rozkrzewiła. Od dnia 
28  Czerwca kwilnęła aż do W rześnia, lecz 
bez osadzania ziarn; bezwątpienia jeszczeby kwi­
tła ,  gdyby jej z powodu tracenia liści w dniu 4 
Sierpnia nie wyrw ano; dalej postąpiono z nią jak 
z innemi.

B.

W  s z t u c z n e j  r o l i .

Tatarka rosła prędko, doszła 2^ stóp wysoko­
ści;  rozgałęziła się tak mocno, że ją podeprzeć 
musiano. Już w dniu 15 Czerwca zaczęła kwitnąć, 
wydała doskonałe ziarna, które 12 Sierpnia doj­
rzały. W dniu 4 Września wyrwano j ą  jeszcze 
z kwiatami i ziarnami niedojrzałemi, ponieważ u do ­
łu zawiele kwiatów straciła.

Tytoń (Nicotiana tabacum).
A.

W c z y s t y m  p i a s k u .

Tytoń zasiany w dniu 10 Maja, dopiero zeszed ł

2  C zerw ca, lecz się  normalnie rozwinął. Gdy się  

na roślinkach druga para listków rozw in ęła , zo ­



stawiono 5 najsilniejszych, inne w yrw ano. P o zo ­
stałe rosły bardzo wolno, aż do początku mrozów 
w Październiku; lecz nie więcej nad 4  listki otrzy­
mały, i tylko 5 cali wysokości doszły bez łodygi. 
W  d. 21 Października, wyrwano je z piasku i jak 
wyżej traktowano.

B.
W  s z t u c z n e j  r o l i .

Dnia 10 Maja posiany, zeszedł 2 2 tt i rosi 
silnie. Gdy roślinki dostały drugą parę listków, 
wyrwano zbyteczne, zostawując tylko trzy naj­
silniejsze. l e  bujnie w górę rosły, doszły do 3 cl‘ 
s tóp w ysokości, łodygi otoczyły się obficie liśćmi; 
dnia 25  Lipcą zakwitnęły. Około 10 Sierpnia za­
częły wydawać ziarna, a w 8 Września pojedyn­
cze torebki dojrzały z dostałeini ziarnami. Dnia 
21 Października, rośliny le z ziemi wyrwano i jak 
wyżej z niemi postąpiono.

Koniczyna łąkowa (Trifolium pratense).
A.

W c z y s t y m  p i a s k u .

P o  zejściu w d . 5 Maja, początkowo dosyć rosła; 
lecz dnia 15 Października doszła tylko do w yso ­
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kości 3^  cali; nagle liście zbrunatniały, dla tego 
wyrwano j ą  z ziemi, i jak wyżej traktowano.

B.

W  s z t u c z n e j  r o l i .

W  dniu 15 Października doszła wysokości 10 
cali; była krzewista i ciemno-zielona. Dla poró­
wnania z poprzedza jącą , w tymże dniu wyrwano 
j ą  z ziemi i jak wyżój z nią postąpiono.

Rozbiory popiołów ziarn.

w  w odzie 
100 cz. suchej ro ś lin y  rozpu- 

d a ją  części: szczal- 
n ych ;

w  kw . 
solnym  
ro z p u ­
szczał.

k r z e ­
m ionki

razem  na 
sio po­
p io łów

Bob (V ic ia  la b a )  . . . 1,362 0,563 0,442 =  2,567

Jęczm ień  z w y cz a jn y  (Ilor- 

dcum  v u lg a re )  . . . 0,746 0,563 1,123 =  2,432

O w ies (A vcna sa liv a )  . 0,435 0,277 2,122 =  2,864

T a la rk a  (Poligonuiu  fago- 

g y r u m ) ........................ 0,823 0,547 0,152 =  1,522

K oniczyna łączn a  (T r ifo -  

lium  p ra te n se )  . . ■ 1,218 3,187 0,2 S2 =  4,687
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P i e r w i a s t k i  p o p i o ł ó w  r o ś l i n ,  n a  c z y ­
s t y m  p i a s k u  i n a  z i e m i  s z t u c z n e j  

w y r o s ł y c h :

w  w odzie w  k w . w  obu
rozpu- solnym  a ie ro z - Razem
sz c z a ł-  ro zp u - p u -

nycli szczał, szczał.
1. W y k a  (V ic ia  sa - (  w p iasku  0 ,516 0 ,375 0,135 =  1,026 G r. 

t iv a )  15 gram  ro - /  w s z tu -
ślin y , w  pow ie- |  eznćj
t r z u  suszonej. I  ro li  0,693 0,821 0 ,3 2 0 = 1 ,8 3 4  ,,

2 . Jęczm ień z w y -  / w  p ia sk u  0 ,123 0,195 0 ,355  —  0,673 ,, 
cza jny  (H ordeum  /
v u lg a re ) , 12,5 A w  sz tucz .
g ram ów  ro ślin y . | ro li. 0 ,167 0 ,226  0 ,487 =  0 ,880 ,,

3. O w ies (A vena i w  p iask u  0 ,216 0 ,024 0,354 =  0 .594 ,, 
sa liv a )  /  w  sz luez.
13 g ram  ro ś lin y . ( ro li. 0 ,2 5 5  0 ,0 3 0  0 ,461 —  0 ,7 4 6  „

4. T a la rk a  (P o ly -  1 12 g r. 0 ,086  0 ,094 0,045 =  0,225 ,, 
gouum fag o p y r.) j w r o l i s z t .

I  12,7 g r. 0 ,148 0 ,226 0 ,133 =  0,507 ,,

f  w  p iasku ,
K 4 g r. ro -

5. T y to ń  (X ico tia- 1 ś lin y . 0 ,223 0 ,252  0 ,031 =  0 ,5 0 6 , ,  
na tabacum ). \  w  ro li sz t.

1 2 ,1 5  g r.
ro ś lin y . 1,146 2 ,228  0 ,549  =  3 ,9 2 3 . ,

6. K oniczyna ( T r i - f  w  p iasku  0 ,522 0 ,350 0 ,091 =  0 ,963 „

. 0 ,659 0 ,943 0 ,082 =  1 ,684 „

. K oniczyna ( T r i - f  w  piasku  0,5 
folium  p ra te n se ) .)
14,5 gr. ro ś lin y  * w  ro li szt. 0,fi

Powyższe liczby wyrażają, niejednakowe ilości 
pokarm ów  mineralnych, które w doświadczeniach



Wiegmanna i Polslorfa , wspomnione rośliny z pia­
sku sztucznćj roli zabrały; są  to więc względne 
ilości ich popiołów , lecz nie bezwzględne ilości, 
których piasek i sztuczna rola każdej .pojedynczej 
roślinie odstąpiły. Tak np. 5 roślin tytoniu na pia­
sku wyrosłych, dały w spopieleniu 0 ,5 0 0  popio­
łów; gdy 3 w sztucznej roli wypielęgnowane, dają 
3 ,9 2 3  gr. popiołów, a zatem pięć roślin wydały­
by 6 ,325  gr. Części mineralne których piasek 
odstąpił pięciu roślinkom tytoniu, mają się do czę­
ści mineralnych przez pięć roślinek tytoniu z sztu­
cznej roli zebranych , jak 10 : 120. W  równym 
przeto czasie, roślinka tytoniu dostaje pierwiastków 
gruntu roli sztucznćj, prawie 13 razy więcej niż 
z p iask u , i jej rozwinięcie się było w ścisłej za­
wisłości od lego niejednakowego zapasu pokar­
mów. Od liczb ostatniego szeregu wyrażającego 
ilości popiołów, przez Wiegmanna i Polslorfa z da­
nej wagi roślin otrzymanych, odjęli wagę popio­
łów  nasienia do zasiewu użytego; lecz gdy tylko 
zbiór roślin na piasku zasianych, był w całości 
spalony, a z sztucznej roli tylko odpowiednia ilość, 
przeto liczby przez nich p o d a n e , są  o m ałą ilość 
mylne. Każdej rośliny użyto do siewu 3 gramy 
nasien ia ; zfarna tytoniu nie były ważone.
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T A B L IC A

wyrażająca zasób wilgoci w roślinach, przez 
Boussingaulta rozbieranych.

M a te ry a  sucha, 
(w  100° C. suszona)

W oda.

0 ,8 5 5 0 ,1 4 5
. . . 0 ,8 3 4 0 ,1 6 6

O w i e s .................... . . . 0 ,7 9 2 0 ,2 0 8
S tom a p s z e n n a . . . . . 0 ,7 4 0 0 ,2 6 0

żytnia . . . 0 ,8 1 3 0 ,1 8 7
owsiana . . . . 0 ,7 1 3 0 ,2 8 7

Kartofle . . . . . . . . . 0 ,241 0 ,7 5 9
Buraki ................. . . . 0 ,1 2 2 0 ,8 7 8
Rzepa .................... 0 ,0 7 5 0 ,9 2 5
Bulwy (Topinambury) 0 ,2 0 8 0 ,7 9 2
Groch .................... . . . 0 ,9 1 4 0 ,0 8 6
Grochowiny . . . , . 0 ,8 8 2 0 ,1 1 8
Siano koniczyny . . . . 0 ,7 9 0 0 ,2 1 0

Łodygi bulwowe . . . . 0,871 0 ,1 2 9

1
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S k ła d  g n o ju ,  
w +  100°  C. w próżni suszonego.

W ęgel. W odoród. Kwosoród. A 7.0|. Solo i ziem ie.

J. 3 2 ,4 3 ,8 25 ,8 1,7 36 ,3
11. 32,5 4 ,1 2 0 , 0 1,7 35 ,7

111. 38,7 4 ,5 28 ,7 1 ,7 2 6 ,4
IV. 30 ,4 4 ,0 19,1 2 ,4 38,1
V. 4 0 ,0 4 ,3 2 7 ,6 2 ,4 25 ,7

VI. 34,5
i i ?

2 7 ,7 2 ,0 3 1 ,5

Średnio 35 ,8 4 ,2 2 5 ,8 2 , 0 3 2 ,2

Analiza okazuje, że ilość gnoju mająca grunt 
(1 hektar =  4  morgi) w ciągu pięcioletniej prze­
miany zasiewów w żyzności utrzymywać, zawiera:

Kilogramów

Węgla . . . . 363 7 ,5
W odorodu , 4 2 6 ,8
Kwasorodu . . 2 5 2 1 ,5
Azotu . . . . 2 0 3 ,2
Soli i ziem . . 327 1 ,9

- 10101 ,0
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S  k ł a (1 z e b r a n y c h  p r o d u k t ó w ,  

w +  110°  C. w próżni suszonych

z popiołem po odciągnicniu
popiołów

‘O
V obO "O

E_Oto
C3 *-° fcc

-3*■©
O ocncsV o O O Ś

W
O

Si £ ui N-< ©Cm £ 5= N
<

P łzcn ica  . . 46,1 5,8 43,4 2,3 2,4 47,2 6,0 44,4 2,4
Żyto . . . .  46,2 5,6 44,2 1,7 2,3 47,3 5,7 45,3 1,7
Owies . . . 50,7 6,4 36,7 2,2 4,0 52,9 6,6 38,2 2,3
Słoma pszen­
na ...............48,4 8,3 38,9 0,4 7,0 52,1 5,7 41,8 0,4

Słoma żytnia 49,9 5,6 40,6 0,3 3,6 51,8 5,8 42,1 0,3
Słoma owsia­
na ...............50,1 5,4 39,0 0,4 5,1 52,8 5,7 41,1 0,4

Kartofle . . 44,0 5,8 44,7 1,5 4,0 45,9 6,1 46,4 1,6
Buraki . . . 42,8 5,8 43,4 1,7 6,3 45,7 6,2 46,3 1,8
Rzepa . . . 42,9 5,5 42,3 1,7 7,6 16,3 6,0 45,9 1,8
Topinambury 43,3 5,8 43,3 1,6 6,0 46,0 6,2 46,1 1,7
Żółty groch 46,5 6,2 40,0 4,2 3,1 48,0 6,4 41,3 4,3
Słoma grocho­

w a . . . .  45,S 5,0 35,6 2,3 11,3 51,5 5,6 40,3 2,6
Siano koni­

czyny czer­
wonej . . . 47,4 5,0 37,8 2,1 7,7 51,3 5,4 41,1 2 ■>

Łodygi topi­
nam bury . 45,7 5,4 45,7 0.4 2 ,8 47,0 5,6 47,0 0,4
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Zbiór 
M aterye. z he-

Rok. ktaru .
K

1. Kartofle . . . 12800
'2. Pszenica . . 1343 

Słoma pszen­
na ................  3052

3. Koniczyna 
(s ian o ). . . .  5100

4. Pszenica . . 1659 
Słoma pszen­
n a ................. 3770
Rzepa . . . .  9550

5. Owies . . . .  1344 
Słoma owsia-

I .  O b i e g .

Zbiór W o-
su - W ęgel. do-
cliy. ród.

i 1 o g

Kwa- Sól i
so • Azot. Z ie- 
ród. mia.

r a m y .
3085 1357,4 178,9 1379,0 46,3 123,4
1148 529,3 66,6 498,2 26,4 27,5

2258 1093,0 119,7 878,2 9,0 158,1

4029 1909.7 201,5 1523,0 84,6 310,2
1418 653,8 82,2 615,4 32,6 84,0

2790 1350,4 147,8 1085,3 11,2 195,3
716 307,2 39,3 302,9 12,2 54,4

1064 539,5 68,0 390,5 23,3 42,6

n a ................. 1800 1283 642,8 69,3 500,4 5,1 65,4
Summa 40418 17791 S383,l 973,3 7172,9 250,7 1010,9 

Nawóz uży ty  49086 10161 3637,6 426,8 2621,5 203,2 3271,9 

Różu ica + 7 6 3 0 + 4 7 4 5 ,5 + 5 4 6 ,5 + 5 5 5 1 ,4 + 4 7 ,5 — S261,0

32*
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II. O b ie g .
Zbiór Zbiór W o­ Itw a- Solc i

M aterye. zhe- su­ W ęgel. do­ so- Azot. zie­
Bok. ktaru . chy. ród. ród. mio.

Ii i 1 0 6 i a m y
1. Buraki . . . 26000 3172 1357,7 1S4,0 1276,7 53,9 199,8
2. Pszenica . . 1185 1013 467,0 58,8 439,6 23,9 24,3

Słoma pszen­
na .............. 2693 1993 964,0 105,G 775,3 8,0 139,5

3. Koniczyna
(siano) . . • 5100 4029 1909,7 201,5 1523,Q 84,6 310,2

4. Pszenica . . 1659 1418. 653,8 . 82,2 615,4 32,6 34,0
Słoma pszen -
na .............. 3770 2790 1350,4 147,8 1085,3 11,2 195,3
Rzepa 9550 716 307,2 39,3 302,9 12,2 54,4

5. Owies 1344 1064 539,5 68,0 390,5 23,3 42,6
Słoma owsia
na 1800 1283 642,8 69,3 500,4 5,1 65,4

Summa 53101 17478. 8192,7 956,5 7009,0 254,2 1065,5 
U żyty nawóz 49080 10161 3637,6 426,8 2621,5 203,2 3271,9

Kuźnica + 7 3 1 7 + 4 5 5 5 ,1 + 5 2 9 ,7 + 4 3 Ś 7 ,5 + 5 1 ,0 —2206, 4
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III. Ob i eg.
Zbiór Zbiór Wo- K w a­ Sól i

Materye. na he­ su- W ęgel. do- so­ Azot. zie­
Rok. k tarze . chy. ród. ród. mia.

K i 1 0 S i a m y
1. Kartofle . 12800 3085 1357,4 178,9 1379,0 46,3 123,4
2. Pszenica 1343 1148 529,3 66,6 498,2 26,4 27,5

Słoma
pszenna 3052 225S 1093,0 119,7 878,2 9,0 158,1

3. Koniczyna 5100 4029 1909,7 201,5 1523,0 S4,9 310,2
4. P szen ica 1659 1418 653,8 82,2 615,4 32,6 34,0

Słonia
pszenna . 3770 2790 1330,4 147,8 1085,3 11,2 195,3
Rzepa . . 9550 716 307,2 39,3 302,9 12,2 54,4

5. Groch . . 1092 998 464,1 61,9 399,2 41,9 30,9
Słoma gro­
chowa . . 2790 2461 1127,3 123,0 876,1 56.6 278,1

6. Ż yto . . 1679 1394 644,0 7S,1 616,1 23,7 32,1
Słoma ży­
tn ia  . . . 3731 3033 1513,5 169,8 1231,4 9,1 109,2

Summa 46566 23330 10949,7 1268,S 9404,8 353,6 1353,2 
U ży ty n awóz 5S900 12192 4364,2 512,2 3145,5 243,8 3925,9 

Kuźnica -j-11138+ 65  85,5-}-756,6-|-t)259,3 + 1 0 9 ,S—2572,6

IV.  O b i e g .
Zbiór Zbiór W o- Kwa- Sóle i

Materyc. na he- su- W ęgel do- so- Azot. zie- 
Rok. k tarze. chy. ród. ród. mie.

K i l o g r a m y .
1. Ugór gnojony —  —  —  —  — — —

2 i3 .  Pszenica . . 3318 2836 1037,4 164,5 1230,8 65,2 68,1 
Słoma pszen. 7500 5550 2686,2 294,2 2159,0 22,2 388,5 

Summa 10818 83S6 3993,6 458,7 3389,8 S7,4 456,0 
Użyty nawóz 20000 4140 14S2.1 173,9 1068,1 82,8 1333,1

Różnica + 42 4 6 + 2 5 1 1 ,5 + 2 8 4 ,8 ± 2 3 2 l,7+4,6-876,5
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V. Uprawa T o p in a m b u ry .
Zbiór Zbiór W o- Kwa- Solc i

Male- nahe- su- W ęgel. do- so- Azot. zie- 
Rok. rye . k tarze. cliy. ród. ród. mie.

K i l o g r a m y .
1 i 2. Topi­

nam bury 52880 11000 4763,0 638,0 4763,0 176,0 660,0 
Łodygi 
drew no-
w atc  ■ . 28200 24542 11224,7 1326,3 11224,7 98,2 687,2 

Summa 81080 35562 15987,7 1964,3 15987,7 274,2 1257t2 
Nawóz
uży ty  . 45450 9408 3368,1 395,1 2427,3 188,2 3029,3 

Różnica +26154+12619,6+1569,2+13560,4+86,0-1682,1

Zebranie wszystkich doświadczeń.

Suchy Zasób Suchy Zasób Zysk Z ysk 
gnój na azotu zbiór azotu na ma- na Azo 
1 lic- w  gno- w  1 ro- w  zbio- te ry i cie.
k tar ju . ku. rze. o rga­

Obieg. w 1 roku. nicznej.
K i 1 o g r a m y-

1. 2032 40,6 3558 50,1 1526 9,5
2 2032 40,6 3495 50,8 1463 10,2

3. 2032 40,6 3888 58,9 1856 18,4

4. 1360 25,8 2795 29,1 1435 3,3

5. 4704 94,1 J7781 137,1 13087 43,0
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Î SJOAY 
-OUBI[ I10] A X

UUUBAV

-Tin y ° ^ x

"I
-JOIAVS A{£?[

| 0AV0|p 0#r

BAY
-ojpof CJOXJ

O.fcOJp
-oj* oAvazjfl

n^nq ujo\£

Aavô  
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Rozkład słomy żytniej
p rz e z  Dra Frcsenius.

A. P ie rw iastk i w  w odzie i w  k w a s ie  solnym  
ro7.])US7.czalnc:

Potaż z krzemionką połączony G,88
Siarczan p o t a ż u ........................1,76
Chlorek potassium . . . .  0,25
Chlorek s o d i u m ....................... P>56
W apno z k rzem ionką połączone 4 ,19
M a g n e z y a ................................... 0,76
Fosforan w a p n a .......................2,50

„  magnezyi . . . .  1,28
„  28' żelaza . . . .  1,57

l a  m anganezu , m ała  ilość.
---------------- 19,74

B. Pozostałoś# w  wodzie i w  kw asic sol­
nym nierozpuszczalna:

Potaż  z krzem ionką połączony 9,21
W a p n o ........................................ 3,43
M a g n e z y a ...................................1,16
Fosforan 2gi żelaza . . . .  1,63 

„  1° manganezu ślady 
K rzem ionko. . . . '  . . . 63,89
W ę g e l ......................................... 0,94

----------- —  80,26
• 1 0 0 ,0 0



3S3

W  o g ó l e :
Potażu, w  stanic krzemianu . • 16,09
Siarczanu potażu ........................ 1,75
Chlorku p o ta s s iu m ....................... 0,25
Chlorku s o d iu m .............................0,56
W apna w  stanic krzemianu . . 7,62 
Magnezyi „  „  . . .  1,92
Fosforanu w a p n a .............................2,50

„  m ag n e zy i.......................1,28
„  2° ż e la z a ....................... 3,20

„ 1“- magnezyi w  małej 
ilości

Iiwasu krzemiennego . . . .  63,89
W ę g l a .............................................. 0,94

100,00
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•
Paproć.

Słoma
pszen­

Skrzyp
rze­ W rzos.

K rw a­
wnik

(Achil­

ł
na. czny. lea  mil- 

lefol).

Siarczan potażu . . 
Chlorku potassium . 
W ęglanu potażu . . 
Potażu w  stanie k rze­

0,4 
3 ,‘2 
ślad

3,3
9,0

16,7
ślad

12,0
11,4

5,0
1,2
6,8

mianu . . . .  
Krzemionki . . . 
W ęglanu wapna . .

73,0
24,8

13,0
71,5

9,6
50,8

6,2
37,5
28,0

16,5
43,4

Fosforanu wapna 
Magnezyi . . . .

1, 0
0, 5

2, 3 2, 2
3, 0

13,0
1,0
1,0

10,0
0,2
0,7

0,2
K w asorodniku man- 

ganezu . . . . 6,1
1100,0 1100,0 1100,0 I 1100,0

Do badań Saussura, o początku pierwiastków 
mineralnych w roślinach:

a. G ranit b. Skała góry c. W apniak z Re- 
z M onlRreven. La Salle. culey do T hoiry.

z a w i e r a j  ą:
W apna . . .  1,74 . .  . 24,36 . . . 98,00 (w ęglan.) 
Glinki . . . 13,25 . . . 4,00 . . . 0,625 
Krzemionki . 73,25 . . . 30,00 
K w asorodniku }

ż e la z a . . C
. . .  > 9, . . . . 13,00 . . . 0,625 m vasorodniku \

manganezu
Kw. w ę g l a n e g o ....................... 27,00
Oleju s k a l n e g o ..................................................... 0,25
(S tra ta ) . . . 2,76 . . . 1,64 . . .  0,5 .
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Rośliny z tych trzech sk a ł ,  zachowują sig na­
stępującym sposobem:

100 św ieżych gałęzi z liściami, 
przez w ysuszenie w  po­
w ie trzu :

tracą  wody dają w ęgla popiołów
a 1) a li a b

Św irk  . . . 51,17 48,24 10,62 11,11 1,187 1,138
M odrzew  . . 58,07 57,13 10,16 10,39 0,961 0,926
Oleander . . 59,73 52,78 9,05 9,62 0,654 0,339
Borówki . . 50,11 47,50 11,69 12,32 1,096 1,048
Jałow ice . . 55,19 49,45 10.63 11,46 1,081 1,082

100 popiołów zaw ierają : K rzew borów ki. Św ierk .
a 1) a b c

W ęglanu potażu . . / 3,60 7,36 )
Siarczanu i chlorku po­ > 16,38 23,50 l 15

tassium  . . . . ) 1 4,24 12,63 1
W ęglanu wapna . . . 40,35 53,70 46,34 51,19 63
W ęglanu magnezyi . . 5,S5 6,77
G l i n k i ....................... . 17,54 14,25 14,86 11,95 16
Krzemionki . . . . 13,45 1,75 13.49 6,87
Kwasorodniku żelaza i

manganezu . . . . 6,43 6,80 10,52 10,00 3
100,00 100,00 99,82 100,00 97
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Oleander Jałow iec
a 1> c a c

W ęglanu, siarczanu pota­
żu i chlorku potassium 10,82 12.25 17,76 15,25 14,00

W ęglanu wapna . , . 30,02 57,60 71,54 64.25 66,6
W ęglanu magnezyi . . 5,00
G l i n k i ............................. 28,80 13,31 593
Krzemionki . . . . 14,86 5,44 0,25
Kwasoroduiku żelaza i 4

manganezu . . . . 8,40 11,00 4,86
97,‘JO 99,60 100,09

Rozbiory niektórych popiołów roślinnych
przez Saussum.

(Cheiuisclie (Intersuchungen fiber die Vegetation. Leipzig, 
Reclam. 1805 k. 300 i następ.)

Postępowanie Saussura , w analizach przez nie­
go wykonanych, było następujące:

A. Popió ł wyługował w odą; część w niej rozpu­
szczalną, zamieszca w drugićj z następują­
cych kolumn.

B. Pozostałość od poprzedzajqeej o p eracy i , roz­
puszczał w kwasie saletrzanym i do suchości 
p a ro w a ł;  część nierozpuszczalna w wodzie, 
dawała krzemionkę.
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C. Roztwór w B otrzymany, strącał cyankiem żół­
tym; po odciągnieniu żelaza z odczynnikiem 
wniesionego, otrzymywał żelazo i manganez.

D. Następnie z tegoż roztworu amoniakiem s trą ­
cał fosforan wapna i magnezyi.

E . Osad ten traktował potażem kwaslycznym, na­
stępnie roztw ór alkaliczny zobojętniał kwa­
sem , s trącał am oniakiem ; osad uważał za 
glinkę do fosforanów domięszaną.

F . Rozciek D, dalej s trącał węglanem sody, i po
długim gotowaniu otrzymywał węglany ziem.

G. Różnica wagi części składowych w tych ro -
maitych operacyach otrzym anych, od ogó­
łu wagi popiołów , wyraża stratę i sole alka­
liów rozpuszczalne, które w pierwszóm łu­
gowaniu wodą, nie były wyciągnięte.

W edług  drugiego postępowania , które Saus- 
sure za dokładniejsze uważa, rozbierał szczegól­
niej popioły, zawierające fosforany alkaliów.

Popió ł rozpuścił w kwasie saletrzanym, wapno 
i magnezyą oddzielił w stan ie  fosforanów, nastę­
pnie roztwór do suchości odparował i z dodatkiem 
w ęgla wyżarzył. 

a j Sole pozostające, przesycił kwasem octo­
wym; odparował i wyciągnął alkoholem, kfó-

33*
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ry pozostawił fosforan, siarczan potażu i chlo­
rek  potassium.

b) Pozostałość rozpuścił w wodzie , z octanem 
wapna pomieszał; otrzymany osad, wysuszo­
ny i wypalony, traktował kwasem octowym (c) 
i co zostawało nierozpuszczone, uważał za 
czysty fosforan w a p n a ,  którego 100 części 
przyjmował —  129 częściom fosforanu pota­
żu (na 8CaO, 3 P 20 5, daje to 3 (P 20 5,3K O )).

c) Roztwory a i c, tudzież rozciek zostający po 
strąceniu octanem w apna ,  odparow ał i ża­
rzy ł;  w pozostałości żarzonej oznaczył chlor 
i kwas siarczany, i obliczał je jako chlorek 
potassium i siarczan potażu. Po  odciągnięciu 
obu tych soli i potażu obliczonego z fosfo­
ranu wapna, od wagi całej pozostałości, otrzy­
mywał potaż wolny razem z fosforanem po­

tażu zawarty.
Obie metody dzisiaj nie mogą być za ścisłe 

uznane. Jednak gdy wszystkie rozbiory jednako­
w ą  drogą zostały w ykonane , wypadki mają za­
wsze w a r to ść ,  są  bowiem do pewnego stopnia 
z sobą  porównywalne.
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(Anualeii der Cli. u ud Phar-

Analiza •Cl eS
O■

Kuślina. Ohes
przez: O OC/2

Groch z ukolic Giessen Frese. i W ill- 39,51 3,98 5,91
„ z Hollandyi . . Bichon  . . . . 34,19 12,86 2,46
,, zH essy i. . . . 35,20 111,32 2,70
„ z A lzacyi . . . Boussingatilt 36.31 2,56 10.39

Bob z Hollaudyi . . . Iliclion . . . . 2".v» 19,06 7,26
„ z A lzacyi . . . . B oussingault 47.14 5.33
„ z Giessen . . . . Biichner . . . 32,71 12.75 4,72

Fasola z llessyi . . . Ol r~r\ *> 1 (\1 5,38/  n o n .............. Z I,U /
„ z A lzacyi . . Boussingault 51,36 6,07

P oleck  . . . . 21.75 6,76 1.54
„ silvestris . . . Polęck  . . . . 22.37 1,26 1,86

B rasica napaś . . . . Muller . . . . 21.34 5)26 14.,63
Pszenica czerwona . Frcscnius i 21,87 15,75 1,93

»* biaia z Giessen m u ................. 33,84 3,09
dilto z Hollaudyi Bichon  . . . . 6,43 27,79 3,91
dilto zHessyi . Th 071.............. 24.17 10,34 3.01
ditlo z A lzacyi B oussingault 30,12 3,00

Z yto  z Giessen . . . If ill i F rescn 32,76 4.45 2,92
„ z Cleve . . . . Bicliun . . . . 11,43 18,89 7,05

T atark a  z Clevc . . Bichon  . . . . 8,74 20,10 6,66
K ukuryza z Alzacyi 
Hordeum distithon .

L etc llicr . . . 30,8 1,3
2,21K óchlin . . . . 13,75 o ,/a

Jęczm ień .................... Bichon  . . . . 3.91 16,79 3,36
O w ie s ........................ B oussingault 12,9 3,7
P r a s o ......................... Poleci: . . . . 9,58 1,31 0.61
Konopne siemie . . . 
Lniane siemie . . . .

Leuchtw ciss . 21,67
25,85

0.66
0,71

16,63
25,27

Ż o łęd z ie ..................... Kleinschmidt 64,64
16,79

4.89
Sporysz ..................... E ngelm ann . 45,38 168

(a) Siarczan wapna.
(b) Fosforartu 2" żelaza.
(c ) Aunal. der Cli. uud Pb. L I \  . k . 3*7.
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ślin, w Laboratoryum Giessen robione.
macie T . L. k. 401 i następ.).
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6,43 1,05 34,50 4,91 3,71 11,18
8,60 0,96 34,57 3,56 0,31 0.25 12,23
6.91 1,94 34,01 4.28 2,56 0,29 11,44

12.24 31,00 4,84 1,13 1,54 13,51
8,87 1,03 37,94 1,34 1,48 2,46 13,56
8,98 35,67 1,66 0,71 0,51 12,42
6,13 0,66 39,11 0,47 12,69
7,35 0,34 35,33 2.2S 3,32 1,48 13,04

12.03 28,53 1,36 0,10 1.05 14,73
16,79 1,31 39,65 0,57 11.71 14,60
15,09 3,01 45,95 10,44 12,94
11,96 2,84 41,68 0.77 1,52 14,17

9,60 1,36 49.32 0,17 12,35
13,54 0,31 49.21 11,92
12,98 0,50 -46,14 0,27 0,42 14,20
13.57 0,52 45,53 1,91 12,98
16,26 48,30 1.01 1.31 11,84
10,13 0,82 47.29 1.46 0,17 11,97
10,57 1,90 51,81 0,51 0,69 12,30
10,38 1,05 50,07 2,16 0,69 11,96
17.0 50,1 0,8
8,60 1,07 39,80 0,17 2 7,65 (c)

10,05 1.93 40,63 0,26 21,99 11,70
7,7 1,3 14,9 1,0 0,5 53,3 14,95
7.66 0,63 18,19 0.64 1,43 59,63
1,00 0,77 34,72 0,18 (a) 0,09 14,04 13,88
0,22 3.67 40,11 1.70(a) 1,55 0,92 12,76
5,57 2.61 (b) 15,62 4 .73(a) 0,98 0,96
5,34 2,34 15,44 0,02 2,36 10,65

34
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DODATEK 
(d o  k a r ty  102).

Dodając do kwasu siarczanego pewnej ilości 
potażu, sody, wapna lub magnezyi, własności kw a­
su i zasad alkalicznych giną, otrzymujemy ich siar­
czany obojętne.

100 cz. kwasu siarczanego, wymagają nieje­
dnakowych ilości zasad do swego zobojętnienia; 
potrzeba np. 118 cz. potażu, 78 sody, 71 wapna, 
51 magnezyi.

Ażeby z 118 częściami potażu (ilość ta nasyca 
100  cz. kw. siarczanego) utrworzyć saletran obo­
jętny, potrzeba 135 cz. kwasu saletrzanego.

Badając ile sody, wapna, magnezyi, te 135 czę­
ści kwasu saletrzanego n asyca ją ,  okaże się, że 
potrzeba 78  sody, 71 ,2  wapna, 5 1 ,0  magnezyi; 
ściśle tyle, ile wymagają 100 cz. kw. siarczanego.

Jakikolwiek kwas będzie przez te zasady zobo­
jętniony, chociaż ich ilości od liczb wyżej przyto­
czonych będą najbardziej różne, zawsze stosunek 
ich pozostaje niezmiennym. Jeżeli do nasycenia 
użyto 51 ,6  magnezyi, można z bezwarunkową p e­
wnością liczyć, że na ilość kw asu , która tyle m a­
gnezyi wymaga, potrzeba będzie 78 sody.
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Na czem więc polega ta jednakow a władza tych 
kw asorodków  metalicznych, w zobojętnianiu kwa­
sów? Co jest przyczyną, że do otrzymania jedna­
kowego skutku potrzeba mniej sody; połowę tyle 
magnezyi ile potażu ; że stosunek między temi za­
sadami dla wszystkich kwasów jest  stały?

Pytanie to rozwiązuje się bardzo łatwo, od cza­
su w którym skład zasad poznano. Każda z tych 
zasad powstaje ze związku metallu z kwasorodem, 
i od ilości zawartego w nich kwasorodu zależy ich 
zdolność nasycenia. T e  rozmaite ilości zasad wy­
żej przytoczone, zawierają jednakow ą ilość kw a­
sorodu.

100  części kwasu siarczanego z obojęlniają: 
potażu . . .  118, w których jest 20  cz. kwasorodu; 
sody . . . .  78  .. 2 0  „
w apna . . .  71 ,2  „ 2 0  „ 
magnezyi . 5 1 , 0  „ 2 0  „

Jeżeli więc 100 cz. kwasu siarczanego zoboję­
tniamy potażem lub s o d ą ,  albo potażem , sodą, 
Wapnem i magnezyą; z dw óch , trzech , lub czte­
rech tych zasad, kwas zabiera ilości ściśle ich za­
sobem kwasorodu ograniczone. Stosunek ten mo­
żna wyrazić następującym wzorem:
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Ilości zmienne. Z aw ierajaee  kwasorodu.

100 cz. kw asu  siarcza- J  potasium \ ,(q
nego zo b o ję tn ia ją . . \  sodium f

i
 potasium j

sodium > .................20

calcium >

{
potasium j
sodium I on

calcium > .................
magnezium j
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Połączenia organiczne, włóko drewnowe, cu­
kier, gumma i t. d . ,  stykając się z innemi ciałami, 
doznają pewnych zmian własności, to jest, podle­
gają rozkładowi.

Rozkłady t e , przyjmują w chemii organicznej 
dwojakie formy.

Wystawmy sohie połączenie dwóch ciał zło/.o- 
ny ch ,  np. kwas szczawiowy krystalizowany, w ze­
tknięciu z kwasem siarczanym stężonym; przy naj- 
mniejszem ogrzaniu nastąpi rozkład zupełny. Kwas 
szczawiowy krystalizowany jest związkiem wotly 
z kw. szczawiowym; kwas siarczany stężony, sil­
niej przy ciąga wodę i ją  z kwasu szczawiowego 
krystalizowanego zabiera. W skutku tego ogołoce­
nia z wody, oddziela się kw. szczczawiowy bezwo­
dny; że zaś sam przez się bez połączenia się z innem 
ciałem istnieć nie mo/.e, dla tego pierwiastki jego 
rozdzielają się na kw. węglany i niedokwas węgla, 
które sig równemi objętościumi w stanie gazów 
wywiązują.

PRZEMIANY CHEMICZNE.
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W  powyższym przykładzie, rozkład następuje 
z powodu wystąpienia dwócli pierwiastków (ele­
m entów wody), które się z kwasem siarczanym 
połączyły.

W iększe, przemagające powinowactwo ciała 
działającego ( kwasu s ia rczanego) do tćj wody, 
jes t  w tym przykładzie powodem rozkładu.

W  skutku wystąpienia pierwiastków wody, po ­
zostające elementa grom adzą się w nowe formy. 
Mieliśmy kwas szczawiowy; w miejscu jego otrzy­
mujemy wszystkie jego pierwiastki, jako kwas w ę­
glany i niedokwas węgla.

lak i  rodzaj rozkładu, w którym zmiana po­
chodzi od działania ciała, łączącego się z jednym 
albo z wieloma pierwiastkami związku złożonego, 
jes t  zupełnie podobny do rozkładów materyj nie­
organicznych.

Jeżeli np. saletran potażu oblano kwasem siar- 
czanym , oddzieli się kwas saletrzany, z powodu 
powinowactwa kwasu siarczanego do potażu; a za­
tem w skutku tworzenia się nowego związku (siar­
czanu potażu).

Drugą postać rozkład przybiera, gdy powino­
wactwem chemicznem ciała d /.iałającego, pier­
wiastki ciała rozłożonego wydają nowe połączę-
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nia, z których obadwa albo tylko jedno w zwią­
zek z ciałem działającem wchodzi.

Weźmy naprzykład suche drzewo i oblejmy je 
kwasem siarczanym ; mieszanina wkrótce mocno 
się zagrzew a, następuje prawdziwe zwęglenie 
d rzew a; znajdujemy w niej kw. siarczany niezmie­
niony, lecz więcej niż poprzednio wody zawiera­
jący. W oda ta, nie była już w drzewie gotowa; 
znajdowały się tylko jej pierwiastki (kwasoród i 
w odoród);  lecz chemiczne przyciąganie przez kwas 
siarczany w yw arte ,  zniewoliło je niejako do zło­
żenia wody, w skutku czego węgel drzewa został 
wydzielony.

Kwas pruski i wotla zetknięte z kwasem sol­
nym, wzajemnie się rozkładają; z azotu kwasu p ru ­
skiego i wodorodu pewnej ilości wody, tworzy 
się am oniak; z węgla i wódorodu kwasu pru­
skiego, tudzież kwasorodu wody, powstaje kwas 
mrówkowy.

Amoniak łączy się z kwasem solnym.

Zetknięcie kwasu solnego z w odą i kwasem 
p ru sk im , sprowadza zakłócenie w przyciąganiu 
się ich elementów, które daje powód do uporząd­
kowania się w dwa nowe związki; jeden  z nich,



amoniak, posiada zdolność łączenia się z ciałem 
spoczynek przerywającem (kwas solny).

Rozkłady tego także rodzaju , niemniej p o sp o ­
l i te ,  znajdują sobie odpowiedne w naturze nieor­
ganicznej; lecz chemia organiczna posiada zupeł­
nie inne, w te m  od przytoczonych różne, że ciało 
działające nie wchodzi w związek, z pierwiastkami 
materyi rozkładowi ulegającej.

W  tych przypadkach następuje takie zakłócenie 
przyciągania pierwiastków zw iązku, że się g ro ­
m adzą w jeden  albo więcej nowych połączeń, któ­
re  w d an y ch  okolicznościach, już dalszym zamia­
nom nie ulegają.

Gdy związek organiczny działaniem powinowac­
twa drugiego ciała, albo wpływem ciep ła ,  albo 
z powodu jakiejkolwiek innej przyczyny, doznaje 
rozkładu w ten sp o só b ,  że z jego elementów po­
wstają  dwa albo więcej związków: rozkład tak1 
nazywa się przemianą chemiczną (chemische Me­
tam orphose).

Oznaczenie przemiany chemicznej, zamyka w so ­
bie to ustalone pojęcie: że w rozkładzie związku 
organicznego, Żaden z jego elementów nie zosta­
je uwolniony. Zmiany w naturze organicznej ozna­
czone wyrazami: fermę.itacya (Gahrung) gnicie
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(Foulmiss) ibutwienie (Vernessung), są  metamor­
fozami chemicznemi, pochodzącemi z przyczyn 
dotąd jeszcze nierozwa/.onych, których byt w na­
stępujących uwagach będzie wyjaśniony.

PRZYCZYNY SPROWADZAJĄCE FERMENTACYĄ, GNICIE 
I BUTWIENIE.

W najnowszych czasach zwrócono uw agę, że 
ciało w stanie związku lub rozkładu , nie jes t  bez 
wpływu na zachowanie się innego będącego z niem 
w zetknięciu. Platyna, nawet w stanie najwyż­
szego podzielenia (P la l in sch w a itz ) ,  w którem 
cząstki jej nie odbijają światła, nie rozkłada kwa­
su saletrzanego*, nawet /. nim gotowana, nie ukwa- 
sorodnia się jego kosztem. Przeciwnie, aliaż pla­
tyny i srebra ,  łatwo się w kwasie saletrzanym roz­
puszcza. Ukwasorodnicnie s rebra  przechodzi na 
platynę, która w zetknięciu z niem, staje się zdolną 
do rozłożenia kwasu saletrzanego.

Miedź z kwasem siarczonym rozwolnionym go­
towana, nie rozkłada wody; lecz aliaż miedzi, cyn­
ku i niklu, łatwo się w nim rozpuszcza z wywią­
zaniem wodorodu.
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Cyna rozkłada kw. saletrzany nadzwyczaj łatwo, 

wodg zaś trudno; lecz rozpuszczając cynę wr kw a­
sie saletrzanym rozwolnionym, obok rozkładu kwa­
su , następuje silny rozkład wody, wraz z kwaso- 
rodnikiem cyny znajdujemy i amoniak.

Rozkład albo związek w podanych tu przykła­
dach zachodzący, tylko w ostatnim daje się przez 
powinowactwo chemiczne objaśnić; w innych zaś 
właściwie, działanie elektryczne powinnoby prze­
szkadzać zdolności ukwasorodnienia się platyny 
lub m iedzi, w zetknięciu z srebrem lub cynkiem; 
wszelako doświadczenie wskazuje, że działanie 
chemiczne od tego wpływu jest silniejsze.

Pod mniej wqtp.liwą postacią przedstawiają się fe­
nomena, w materyach złożonych z elementów słabo 
z sobą powiązanych. Jak wiadomo, są  połączenia 
chemiczne tak słabe, że zmiana temperatury, s ta­
nu elektrycznego, mechaniczne ta rc ie ,  albo zet­
knięcie z ciałami na pozór całkowicie obojęlnemi, 
sprowadzają zakłócenie w przyciąganiu ich ele­
mentów, l a k ,  że się w nowe związki porządkują, 
nie łącząc się z ciałem działającym.

Takie połączenia stoją na granicy związków che­
micznych; ich byt niszczą wpływy, nie mające dzia­
łania na związki silniejszego powinowactwa. Małe
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podniesienie temperatury zdoła pierwiastki trzech 
stopni ukwasorodnienia chloru rozdzielić, z naj­
gwałtowniej szem wywiązaniem ciepła i światła. 
Chlorek azotu wybucha od samego zetknięcia 
z wieloma ciałami, które w temperaturze zwyczaj­
nej nie łączą się z chlorem ani kwasorodem. Na- 
koniec, zetknięcie z jakimkolwiek ciałem stałem 
wystarcza, ażeby sprowadzić explozyą jodku azo­
tu i proszku piorunującego Berlholeta (połączenie 
amoniaku i kwasorodniku srebra).

Nikt nie pomyślał rozkładu tych ciał przyzna­
wać sile osobnej,  od siły powinowactwa różnej, 
któraby przez dotknięcie np. chorągiewką pióra, 
stała się czynną i wystąpieniem swoim rozkład 
sprowadzała . Ciała te, od najdawniejszych czasów, 
uważano za połączenia chemiczne najsłabsze, m a­
jące części składowe w stanie napięcia , które 
w każdem nawet słabszem zakłóceniu, działanie 
powinowactwa chemicznego przemaga. Związki 
te istnieją tylko bezwładnością (vis inertiae); każ­
de poruszenie, tarcie, uderzenie, są  zdolne złamać 
moment statyczny przeciągania się pierwiastków, 
to jest: pew ną formę bytu rozwiązać.

Do tego rodzaju ciał należy woda ukwasorodnio- 
na. Wszystkie ciała zabierające jej kwasoród, ła-
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(wo ją rozkładają; rozkłada się natychmiast przez 
zetknięcie z wieloma ciałami, np. z platyną i s re ­
brem inetalicznem, które przytem żadnego związ­
ku nic tw o rzę ; dla tego rozkład jej widocznie 
zależy od tych samych w arunków , które sp ro ­
wadzają rozkład jodku azotu i s rebra  piorunu­
jącego. W wodzie ukwasorodnionej, rzecz szcze­
gólna , to nagłe rozdzielenie się jej pierwiastków 
przyznano innój, od zwykłych odmiennej przyczy­
n ie ;  przypisano nowej sile katalityczną  zwanej; 
jednak przytćm nie rozw ażono , że działania pla­
tyny i s rebra jest tylko przyśpieszającem , po­
nieważ i bez zetknięcia z niemi, sama przez się 
w  przechowaniu rozkłada się , lecz po dłuższym 
przeciągu czasu. Nagły rozdział pierwiastków wody 
ukwasorodnionej, w t e m  tylko różni się od roz­
kładu kwasów ch lo ru ,  albo jodku azotu, że na­
stępuje w rozcieku.

Najciekawszym fenomenem w zachowaniu się 
wody ukwasorodnionej — który przed wszystkiemi 
innemi ściąga u w a g ę , ponieważ wychodzi z rzędu 
zwyczajnych— jest redukcya niektórych kwaso- 
rodków metalicznych z w odą ukwasorodnioną ze­
tkniętych., zachodząca w chwili oddzielania się 
z niej kwasorodu. Tu należy kwasorodek srebra,
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superoxyd ołowiu i in n e ,  w których część albo 
cała ilość kwasorodu słabo jest w związku za­
trzymywaną.

Gdy inne kwasorodniki, których pierwiastki sil­
ne powinowactwo łączy, rozkładając sig w zetknię­
ciu z w odą ukwasorodniong, żadnej zmiany nie do- 
znajg: kw asorodek srebra  razem z wodą ukwa- 
sorodnioną traci swój kwasoród, i srebro  metali­
czne zostawia. W tych samych okolicznościach, z su- 
peroxydu ołowiu uchodzi połowa kwasorodu, w s ta ­
nie gazu. T ąd ro g g  nawet można superoxyd man- 
ganezu rozłożyć, na kwasoród i niedokwas najniż­
szy, jeżeli nań (MnO) silne powinowactwo ch e ­
miczne współcześnie dz ia ła , ?ip. kwas moggey 
z nim sól rozpuszczalną tworzyć. Jeżeli np. do 
wody ukwasorodnionej dodano kwasu solnego i 
zarazem superoxydu manganezu w proszku, otrzy­
muje sig nierównie więcej kwasorodu niż sama 
woda ukwasorodniona wydać m oże; lecz w pozo­
stającym rozcieku znajdujemy sól inanganezową, 
utworzoną z superoxydu, którego połowa kw aso­
rodu wywiązała sig w stanie gazu.

Podobny fenomen wydaje węglan srebra, z nie- 
któremi materyami organicznymi zetknięty. Kwas 
np. po-gronow y (A. pyrouvicum) łatwo łączy się
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z kwasorodkiem srebra, na sól białą w wodzie tru­
dno rozpuszczalną; lecz stykając się z węglanem 
srebra, obok wywiązującego się kwasu węglanego, 
z części niedokwasu srebra uchodzi kw asoród, 
srebro  zaś metaliczne w czarnym proszku zostaje. 
(.Jierzelius).

Do wyjaśnienia fenomenów przytoczonych, to 
jedynie służyć rnoie tłumaczenie: że tu rozkład 
lub związek zachodzi z powodu zetknięcia z innem 
ciałem, które się już w stanie rozkładu lub związ­
ku znajduje. Widocznie, działanie w którem się 
znajdują atomy jednego ciała, wywiera wpływ na 
obok leżące atomy drugiego. Jeżeli te atomy są  
do podobnej zmiany usposobione, więc się jej pod­
d a ją ,  to jest: w związek wchodzą lub się rozkła­
dają. Lecz jeżeli tego usposobienia sam e przez 
się nie mają, w ówczas zmiana ich ustaje, w chwili 
w której atomy pierwszego ciała w spoczynek 
w chodzą ,  to je s t ,  gdy zmiana czyli metamorfoza 
jego, została dokonaną. Jedno ciało wywiera na 
drugie podobne działanie, jak ciało palące się ze­
tknięte z ciałem palnem ; z tą tylko różn icą , że 
inna jest przyczyna udzielenia stanu i jego  t rw a ­
nia. W  ciele palnem przyczyną palenia się jest 
c iep ło ,  które się w każdej chwili ponawia; w fe­
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nomenach zaś rozkłada i związku lu uważanych, 
przyczyna pochodzi od ciała będącego w stanie 
chemicznej działalności, i tylko dopóty jest czyn­
n ą ,  dopóki la działalność nie ustaje.

Wiemy z niezliczonych doświadczeń, jaki wpływ 
na objawienie się sił chemicznych, samo udziele­
nie ruchu wywiera. W  wielu roztworach soli, siła 
spójności nie objawia s ię ,  gdy po nasyceniu na 
gorąco, zostawiono je  w zupełnym spoczynku; sól 
rozpuszczona nie oddziela się w kryształach, lecz 
ziarnko piasku rzu co n e , równie jak najsłabsze 
wslrząśnienie wystarcza, ażeby cały roztwór nagle 
i z wywiązaniem ciepła, zamienił się na bryłę skrze­
płą. Podobny fenomen okazuje woda, która m o­
że być na kilka stopni poniżej 0 °  oziębiona bez 
zmarznięcia; lecz w chwili gdy cząstki jej są  po ­
ruszone, nalychmiast krzepnie.

Ażeby się atomy w sposób oznaczony przycią­
g ać  i porządkować mogły, potrzeba naprzód ich 
bezwładność pokonać ; muszą ruchu nabyć.

Słaby roztwór soli potażu z kwasem winnym 
pomieszany, w spoczynku nie daje żadnego osadu; 
lecz poruszając go gwałlownem kłóceniem, na­
tychmiast mętnieje i osadza kryształki kamienia 
winnego.
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Roztwór soli magnezyi, którego fosforan am o­
niaku nie zamąca , natychmiast fosforan magnezyi 
i amoniaku na bokach naczynia o sadza ,  w miej­
scach pręcikiem szklanym dotkniętych.

Ruch zatem czyli przełamanie bezwładności, 
w powyższych przykładach związków i rozkładów, 
nagłą  sprowadza przemianę ułożenia atomów cia­
ła, to jest: tworzy zw iązek , który poprzednio je­
szcze nie istniał.

Nie potrzebuję tu wspominać, że atomy muszą 
posiadać zdolność do układania się w pewnym 
porządku ; w przeciwnym bowiem razie ,  ruch i 
tarcie zostałyby bez najmniejszego wpływu.

Sam o trwanie w położeniu, w jakiem się atomy 
ciała znajdują, jest powodem , że wiele ciał oka­
zuje się w odmiennych s tan ac h , z własnościami 
innemi od własnością które w naturalnein ułożeniu 
cząstek posiadają. Cukier np. lub szkło stopione i 
nagle ostudzone, są  przezroczyste, z rozłamem 
muszlowyin; obadwa są  do pewnego stopnia sp rę ­

żyste i giętkie; lecz pierwszy, po niejakim czasie 
traci blask i przezroczystość; okazuje natenczas 
w  rozłamie płaszczyzny foremne, w cukrze krysta­
lizowanym zwykłe. Podobnież i szkło długo trwa- 
jącóm  działaniem wyższćj temperatury odmiękczo-
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tie, staje się białem, nieprzezroczystem i tak twar- 
dem , że o stal iskry wydaje.

W idocznie, atomy obu ciał w tak różnych sta­
nach, były inaczej ułożone; w pierwszym, ich przy­
ciąganie nie było czynnem w kierunkach , w któ­
rych spójność jest najsilniejszą. Wiemy, że sto­
piona siarka nagle w zimnej wodzie ostudzona, 
staje się miękką, przezroczystą .i elastyczną; daje 
■się na długie igły wyciągać, i dopiero po kilku 
godzinach lub dniach, twardość i stan krystaliczny 
odzyskuje. Lecz bezwątpienia najgodniejszym jest 
uwagi, że cukier i siarka bezkształtna (am orphe),  
bez współdziałania jakiejkolwiek siły zewnętrznej, 
pow raca do stanu krystalicznego; to bowiem do­
zwala przypuszczać, że ich atomy inne położenie 
przyjęły, że zatem w stanie nawet stałym, do pe­
wnego stopnia ruchomość posiadają. Najprędsze 
tego rodzaju przełożenie, czyli zmianę postaci, 
dostrzegamy warragonicie*, jest to minerał jedna­
kowego składu ze szpatem wapiennym; lecz od­
mienna postać kryształów okazuje, że ich atomy 
są  innym porządkiem ułożone. Ogrzewając kry­
ształ aragonitu, to jest: nadając ruch wewnętrzny 
atomom przez rozszerzalność, znosieiny stan bez­
władny i w skutku tego, kryształ arragonitu z wielką
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silą rozpada się, na stos drobnych kryształów szpa­
tu wapiennego.

Niepodobna mylić się co do przyczyny tych prze­
mian; ona jest zniesieniem stanu spoczynku, po 
którem cząsteczki ciała w ruch wprawione, pod­
dają się innemu, albo własnemu ich naturalnemu 
przyciąganiu.

Lecz jeżeli — jak z poprzedzającego wypływa — 
ruch mechaniczny wystarcza, do sprowadzenia 
zmiany wielu ciał co do postaci i stanu; tein 
mniej wątpliwem będzie się wydaw ać, że ciało 
w s tan ie  związku lub rozkładu zos ta jące ,  zdoła 
udzielić innym ciałom tego samego stanu ruchu 
i czynności, w klórćj się jego atomy znajdują; 
a zatem przez zetknięcie z innemi ciałami, uspo­
sobi je  do tworzenia związków lub poddania się 
rozkładom.

Przykłady z natury martwej wyżej przytoczo­
n e ,  dostatecznie taki wpływ potw ierdzają; w na­
turze organicznćj jest on nierównie częstszym i 
objawia się w postaci najrozleglejszych i najgo­
dniejszych uwagi fenomenów naturalnych.

W ogóle, przemiany form i w łasności, którym 
w obec wody i pewnego stopnia ciepła, podlegają 
materye organiczne w składzie zawikłane, od or-
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ganizmów oddzielone i samym sobie pozostawio­
ne: nazywamy fernienlacyą , gniciem , bulwieniem. 
Ferm enlacya i gnicie, są  rozkładem właściwego 
rodzaju , który oznaczyliśmy wyrażeniem: „Me­
tamorfoza chemiczna." Elemcnta ciał zdolnych 
przejść w fermentacyą i zgniliznę, porządkują się 
w nowe związki, i w tym rodzaju uporządkowania, 
pierwiastki wody najczęściej pewny udział mają.

Butwienie jest rożnem od gnicia i fermentacyi; 
nie może bowiem nastąpić bez przystępu powie­
trza , którego kwasoród zostaje połkniętym przez 
ciało. Jest to palenie się pow olne, w którćm za­
wsze wywięzuje się ciepło, a niekiedy światło. 
W  processach rozkładowych gnicia i fermentacyi, 
bardzo często wywięzują się produkta powie­
trzne bez zap ach u ,  albo nieprzyjemny zapach 
wywiązujące.

Zgodzono się niejako, fermentacyą nazywać 
przemiany ciał, wydających produkta bez zapachu; 
wyrażenie zaś „gnicie“ zwykle używa się do wy­
rażenia dobrowolnego rozkładu , w którym p o ­
wstają gazy smrodliwe. Widocznie, zapach nie 
może służyć za charakter stanowczy, co do natury 
rozkładu. Fermentacya i gnicie, są  jednakowym 
processem  rozkładowym; pićrwsza powstaje w ma-



teryach bezazolowych, drugie zaś w ciałach azot 
zawierających.

Nakoniec, przywyknięto pew ną klassę przemian 
od fermentacyj i gnicia oddzielać, szczególniej te, 
w których zmiana i przełożenie następują bez wy­
wiązania gazów. Wszelako, stan fizyczny w któ­
rym przedstawiają się nowe związki, jest jak wia­
domo zupełnie przypadkow ym ; dla tego niema 
najmniejszego p o w o d u , rozkłady lego rodzaju 
przyznawać szczególniej przyczynie, jak to uczy- 
niono.

FERMENTACYA I GNICIE.

Niektóre materye na pozór dobrowolnie w fe r -  
mentacyą i gnicie przechodzą; takiemi s ą  szczegól­
niej ciała zawierające azot, lub domieszane mate- 
rye azotowe; to zaś najgodniejszem jest uwagi, że 
nadzwyczaj mała ilość istot, które się już w stanie 
fermentacyi i gnicia znajdują, może w massie po­
dobnych materyj nieograniczonej, ten sain akt 
rozkładu wywołać.

Mała ilość fermentującego soku winogron, 
do świeżego dodana ,  całą ilość w fermentacyą 
wprawia.

418
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Najmniejsza ilość mleka, ciasla, soku buraków, 
gnijącego m ięsa, krwi it. d., gdy już fermentacyę 
rozpoczęły, że świeżem mlekiem, ciastem, mię­
sem lub krwią i t. d. zetknięta, jest powodem ich 
przejścia w taki sam stan rozkładowy.

Fenomena t e ,  jak łatwo dostrzegamy, wycho­
dzą z rzędu zwykłych rozkładów, przez powino­
wactwo chemiczne wykonywanych; w skutku do ­
znanego zakłócenia, pierwiastki ciał porządkują 
się według swoich powinowactw. Są to objawie­
nia chemicznej działalności, przemiany albo roz­
kłady, odbywające się z powodu zetknięcia z cia­
łam i, które się w tym samym stanie znajdują.

Ażeby sobie utworzyć jasny obraz o processie 
tego rodzaju , potrzeba uważać fenomena podo­
bne, lecz mniej zawikłane.

Do prawdziwej przyczyny, te przemiany sp ro ­
wadzającej, wprost naprowadza złożoność atomów 
materyj organicznych, i ich zachowanie się wzglę­
dem innych materyj.

Z zachowania się ciał pojedynczych wiadomo, 
że przy tworzeniu związku, siła jednocząca jego 
pierwiastki słabieje, w miarę powiększenia się licz­
by atomów, do składu atomu złożonego wchodzą­
cych. Kwasorodek manganezu przybierając kwa-
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s o r ó d , przechodzi w kwasorodnik , superoxyd, 
kwas manganny i nadmanganny, w których ilość 
kwasorodu jest 1 * ,  2 ,  3 ,  7 razy większa nii 
w kw asorodku; lecz cała ilość kwasorodu do 
utworzenia związków przybyłego, jest nierównie 
słabiej zatrzymywaną. Samo żarzenie wypędza go 
z superoxydu; kwasy zaś manganezu oddzielając 
się od zasad, natychmiast rozkładowi ulegają.

Najrozleglejsze doświadczenia przekonywają, 
że związki nieorganiczne składu najprostszego, są  
najtrwalsze, najwięcej opierają się zmianom; prze­
ciwnie, gdy skład staje się zawikłańszym, zmien­
ność ich i skłonność do rozkładu wzrasta; wido­
cznie dla tego tylko, że z liczbą atomów połączo­
nych pomnażają się k ierunk i, w których przycią­
ganie działa.

W reszc ie ,  jakiekolwiek przyjmiemy pojęcia 
o naturze m atery j, byt stosunków chemicznych 
oddala ka/.dą w ą tp liw ość , o istnieniu pewnych 
grupp określonych, czyli mass materyj, o których 
dalszej podzielności żadnych doświadczeń nie ma­
my. Massy te, w chemii equivalentami zwane, nie 
są  nieskończenie małe, ponieważ s ą  ciężkie. P o ­
rządkując się według swego przyciągania, w naj­
rozmaitszy sposób , wydają nieskończony szereg
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atomów złożonych, których własności w naturze 
organicznej zmieniają się wedle formy, a u wielu 
powiedzieć można, wedle kierunku, nawet miejsca, 
jakie w atomie złożonym zajmują.

Porównywając skład materyj organicznych 
z nieorganicznemi, rzeczywiście można być zdzi­
wionym bytnością zwigzków, w których 90  i kil­
kaset pojedynczych equivalentow składa się w j e ­
den atom złożony. Alom kwasu organicznego p ro ­
stego składu, np. kwasu octow ego, zawiera 12 
equivalentow; jeden  atom kwasu chinowego za­
wiera 33 , jeden atom cukru 3 0 ,  amygdaliuu 9 0 ,  
jeden zaś atom kwasu stearynowego 138 equiva­
lentow pierwiastkowych. Nakoniec części sk łado­
we ciał zwierzęcych jeszcze nierównie więcej s ą  
złożone.

Jak malerye mineralne w składzie swoim są  
od materyj organicznych nierównie p ro s tsze ,  tak 
różnią się także i w zachowaniu swojem. Tak 
np. atom złożony z siarczanu potażu, może być 
w zetknięciu z mnóstwem rozmaitych materyj, nie- 
doznając najmniejszej w swoim składzie zmia­
ny. Przy rozkładzie jego, działaniem innych ma­
te ry i , wpływają rozmaite przyczyny: siła spó j­
ności , zdolność jego pierwiastków do tworzenia
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z ciałem zetkniętem związku nierozpuszczalnego 
stałego, albo w pewnej temperaturze lotnego. Nic 
podobnego nie znajdujemy, przy atomach organi­
cznych złożonych. Uważając wzór siarczanu p o ­
tażu r =  S K 0 4 , znajdujemy jeden atom siarki i je ­
den atom potassium; możemy wreszczie wystawić 
sobie kw asoród nie jednakowo w związku rozdzie­
lony; przy rozkładzie część albo całą ilość jego 
związkowi zabrać ,  albo jeden  z pierwiastków za­
s tąp ić ; lecz nie zdołamy dokazać innego ułożenia 
atom ów , ponieważ jest najprostszą fo rm ą, w ja­
k ą  dane elementa mogą się w tym związku zgro­
madzić.

Przeciwnie, uważając skład cukru owocowego, 
znajdujemy w nim 12 equiv. węgla, 12 wodorodu, 
12 kw aso ro d u ;  mamy więc liczbę atomów, która 
najrozmaitsze związki utworzyć może. W zór cu­
kru może przedstawiać wodnian w ę g la , albo wo- 
dnian drzewa lub mączki, cukru inlćcznego; albo 
związek eteru z alkoholem, albo kwasu mrówko­
wego z sachulminem. S łow em , przypuszczając 
ie  do składu cukru przybyły pierwiastki wody, a l­
bo niktóre elementa zostały w nim zastąpione, 
możemy przez rachunek w y p r o w a d z i ć  z niego, naj­
większą część znanych materyj organicznych bez-



azotowych. Pierwiastki do lego potrzebne, są  już 
w cukrze zawarte ; dodać można, że zdolność two­
rzenia między sobą  niezliczonych związków, także 
się mieści w wzajemnem przyciąganiu, które też 
elementa posiadają.

Badajmy teraz, jak się cukier zachowuje w ze­
tknięciu z m ateryam i, widocznie na niego działa- 
jącemi, a dostrzeżemy że zmiany których dozna­
je ,  nie są  ujęte w tak szczupłym obrębie, jak w ma- 
leryach nieorganicznych. W rzeczy samej, te p rze­
miany są  bez granic.

Pierwiastki cukru poddają się każdemu przy­
ciąganiu , lecz każdemu właściwym sposobem. 
Gdy w związkach nieorganicznych, kwas siłą sw e­
go powinowactwa do jednego z pierwiastków 
związku przez siebie rozkładanego, działa i swego 
chemicznego charakteru nigdy nie zmienia: w j a ­
kiejkolwiek postaci będzie użyty, zmienia i niszczy 
cu k ie r , nie dla l e g o , iżby istniejącą zasadę skut­
kiem silniejszego powinowactwa sobio przywła­
szczał , lecz że równowagę w przyciąganiu p ier­
wiastków cukru znosi. Kw. solny i siarczany, w dzia­
łaniu i w składzie tak różne, jednakowym sp o so ­
bem na cukier działają; inaczej w s tan ie  rozwol­
nionym lub stężonym, w słabem cieple znowuż



424

inaczej niż wc wrzenia. Kwas siarczany stężony, 
przy miernej koncentracyi, zamienia cukier na ma- 
teryę czarną, w ęglow atą , tworząc razem kw. oc­
towy i mrówkowy; w obecności większej ilości wo­
dy, wyrabia z niego dwie materye brunatne , za­
wierające węgel i pierwiastki wody. Działaniem 
alkaliów tworzy się z pierwiastków cu k ru , szereg 
zupełnie rozmaitych nowych produktów ; materye 
zaś ukwasaradniające np. kw. saletrzany, wywiązu­
ją  z niego kw. węglany, mrówkowy, octowy, cukro­
wy i wiele innych produktów jeszcze nie badanych. 
Chcąc z tych doświadczeń utworzyć sobie pojęcie,
o s i ło  która elementa cukru w iąże , i moc tego 
przyciągania oceniać oporem , który działającym 
nań ciałom stawia: zdaje się, że atom cukru w swój 
postaci istnieje tylko bezwładnością pierwiastków, 
pozostaniem ich na miejscu i w stanie w którym się 
znajdują; ponieważ zdolności zatrzymania, bronie­
nia tego stanu własnem przyciąganiem, nie do­
strzegamy lak jak w siarczanie potażu.

Właśnie też połączenia organiczne, zachowują­
ce się podobnie jak cukier, a zatem same atomy 
organiczne złożone, są zdolne podlegać zmianom, 
które fermentacyą i gniciem nazywamy.

Widzieliśmy, że metalle przez samo zetknięcie
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z innemi metallami, które się znajdują, w stanic 
zwigzku, nabywają zdolności rozkładania wody 
lub kwasu saletrzanego, której poprzednio nie- 
posiadały; widzimy przy wodzie ukwasorodnio- 
nej i wodorodzie siarczystym, że związki lego 
rodzaju , w których pierwiastki są  nierównie sil­
niej związane, podobnego rozkładu doznają bez 
współdziałania powinowactwa chemicznego. T e ­
go samego rodzaju przyczynę, jak powyższe feno-

* mena wydającą, przy ściślejszein badaniu dostrze­
żemy w inateryach, fermentacyą i gnicie sp ro ­
wadzających.

Taką  przyczyną jest każde ciało, będące  w sta­
nic rozkładu; ona jest zakłóceniem momentu sta- 
(ycznego przyciągania się elementów, zawiłego 
atomu organicznego, w skutku czego elementa na

• nowo się g ru p u ją ,  według szczegółowych przy­
ciągali swoich.

Dowody bytności tej' przyczyny łatwo dają się 
rozw inąć; one wypływają z zachowania się ciał 
wzbudzających fermentacyą i gnicie, z foremności, 
można powiedzieć z p raw id e ł , według których 
rozdział elementów w wynikających przemianach 
następuje. F o rem n o ść ta ,  polega wyłącznfe na ró­
żnicy powinowactwa, które względem siebie ele-

3T
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nicnta w stanie odosobnionym posiadają. Z zacho­
wania się do wody węgla drzewnego i cyanu, naj­
prostszego związku azotow ego, dają się wypro­
wadzić wszystkie metamorfozy ciał bezazotowych 
i azot zawierających.

METAMORFOZY CIAŁ BEZAZOTOWYCH.

Stykając węgel z kwasorodem i wodorodem 
w s tan ie  pary w odne j,  a zatem w jednakowych 
ilościach działalnych i w temperaturze w której 
m a zdolność do łączenia się z jednym z tych pier­
wiastków: zawsze we wszystkich okolicznościach 
utworzy się kw asorodek węgla (n iedokw aś lub 
kwas węglany), wodoród zaś w stanie wolnym od­
chodzi. Rozkład wody przez węgel i utworzenie 
się niedokwasu węgla lub kw. węglanego dow o­
dzi: że w wytszej temperaturze powinowactwo 
węgla do kwasorodu jest większe' niż do wodoro- 
du. Węgol nie rozdziela się między pierwiastki 
wody; nie tworzy się węglik wodorodu.

Kwas octowy i mekonowy, działaniem ciepła do ­
znają prawdziwej metamorfozy, to jest: rozszcze­
piają się na nowe związki, bez wyłączenia jednego
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z pierwiastków. Z kwasu octowego tworzy się 
kwas węglany i aceton; z kw. mekonowego kwas 
komenowy i kw. węglany; w wyższej temperatu­
rze pierwszy nowej metamorfozie podlega, roz­
kłada się dalej na kwas węglany i pyromekonowy 
(pomekonowy).

Węgel łych materyj. w rozkładach powyższych 
rozdziela się między kwasoród i w odoród; z jednej 
strony widziemy kw. węglany, z drugiej kwasoro- 
dek węglika wodorodu, w którym mięści się cala 
ilość wodorodu.

W  przemianie pary alkoholowej w miernej czer­
woności, wręgel rozdziela się podobnym sposobem; 
wydaje kwasorodek węglika wodorodu (Aldehyd), 
zatrzymującego całą ilość kwasorodu i połącze­
nie gazowe węgla z wodorodem.

W tych przemianach działaniem ciepła, niema 
jak widzimy, udziału ładne obce powinowactwo, 
któreby na postać i skład nowych produktów 
wpływ wywierać mogło; lecz są  w działaniu tylko 
szczegółowe przyciągania elementów, które w e­
dle stopnia powinowactwa porządkują się w nowe 
związki stałe, i przy warunkach w których się two­
rzą niezmienne; lecz się nanowo przekładają, gdy 
te warunki zostają zmienione.

\



Porównywając między sobą  produkta , któro 
dwie materye w składzie podobne, lecz co do wła­
sności różne, w dwóch przez odmienne przyczyny 
sprowadzonych zmianach wydają: znajdujemy, że 
położenie i rozdział atomów jest zupełnie jedna­
kowy. W przemianie drzewa na dnie bagnisk, gni­
ciem zw an e j , węgel rozdziela się między kwaso- 
ród i wodoród własnej maleryi i wody. Obok czy­
stego kw. węglanego wywiązuje się węglik w o­
dorodu, mający skład podobny jak kw. węglany.

W przemianie cukru fermentacyą zwanej, pier­
wiastki jego rozdzielają się: na kwas węglany, 
w którym znajdujemy |  kwasorodu c u k ru , i na 
alkohol który wszystek wodoród zatrzymuje.

W  przemianie kwasu octowego przez żarzenie, 
tworzy się kwas węglany zatrzymujący - kw aso­
rodu kw. octowego, tudzież aceton w którym się 
wszystek wodoród mieści.

Łatwo dostrzegamy, że elementa związku zawi­
łeg o ,  właściwemu ich przyciąganiu zostawione, 
(co przy każdem zakłóceniu przyciągania elemen­
tów związku następuje, z jakiejkolwiek to przyczyny 
pochodzi), zawsze rozdzielają się na nowe związki 
jednakowym sposobem , z tą jedynie różn icą ,  ie 
natura utworzonych produktów zależy od liczby
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atom ów , pierwiastków (Jo działania występują­
cych; z tąd przeto wynika: że według składu ma­
teryj. pro lukta rozkładowe są  nieskończenie ro­
zmaite.

PRZEMIANY MATERYJ AZOTOWYCH.

Uważając materye, w wyższym stopniu własno­
ści wzbudzenia przemian, fermentacyi i gnicia po­
siadające, dostrzegamy, że we wszystkich bez wy­
jątku, azot jest częścią składową. U wielu z nich 
znajdujemy, że przełożenie elementów na nowe 
produkta dobrowolnie następuje, od chwili w któ­
rej do żywego organizmu należyć przestają; skoro 
więc występują za granicę przyciągania, od któ­
rego wpływu ich istnienie zależy.

W  prawdzie znamy materye bezazotowe, które 
w związku z innemi także pew'ien stopień trwało­
ści posiadają ,  w stanie zaś odosobnionym są  nie­
znane, dla tego ż.e ich elementa z pod siły utrzy­
mującej związek usunięte, porządkują się według 
właściwego sobie przyciągania, (tu należą: kwas 
nadmanganny, kw. manganny, kw. podsiarkowy); 
jednak własność ta, jak wspomnieliśmy, nic wielu 
materyom bezazotowym służy.

•  *  J
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Inaczej dzieje się z materyami azot zawierają­
cemu Można powiedzieć, że nadzwyczajna ich 
skłonność do rozwiązania własnej istoty, p o ­
chodzi od właściwej natury azotu. Jako najobo­
jętniejszy między znanemi pierwiastkami, nie oka­
zuje większego pociągu do żadnego, i na wszyst­
kie swoje związki przelewa ten cha rak te r ,  obja­
śniający jego łatwe oddzielenie się od materyj, 
z któremi jest połączony.

W  tenczas tylko, gdy ilość jego względem re ­
szty elementów z któremi jest połączony, pewną 
granicę przechodzi, jak np. w melaminie, amme- 
linie i t. d . , związki azotowe zaczynają nabywać 
pewnej stałości. T racą  także do pewnego stopnia 
sw ą  zmienność, gdy ilość jego do massy elemen­
tów z któremi jest połączony, a zatem do summy 
ich przyciągań, tworzy minimum, jak  np. w zasa­
dach organicznych.

W obu gatunkach srebra piorunującego, w rner- 
kuryuszu piorunującym, w chlorku i jodku azotu, 
w ogóle w tak nawanych związkach wybuchają­
cych, najwyraźniej dostrzegamy ten charakter ła ­
twego przełożenia się elementów.

Wszystkie inne nabywają takiej zdolności do 
rozkładu , gdy mają poddane pierwiastki wody;



największa część nawet nie jes t  zdolna do przej­
ścia jakiejkolwiek metamorfozy, jeżeli ten w aru­
nek został wyłączony.

Najzmienniejsze materye azotowe, części o rga­
nizmów, w stanie suchym nie przechodzą w zgni­
liznę.

Z wypadków znanych metamorfoz ciał azoto­
wych okazuje się, że woda nie tylko jest środkiem 
ułatwiającym ruch elementów mających się prze­
łożyć, lecz on następuje w skutku powinowactwa 
chemicznego.

W  zmianach których w ogóle ciała azot za­
wierające doznają , gdy im podajemy pierwiastki 
wody, w okolicznościach w których rozkład z ja­
kiejkolwiek przyczyny nastąpić może: zawsze, bez 
wyjątku, materya przy zupełnym w tych okoliczno­
ściach rozkładzie, wywiązuje azot w postaci am o­
niaku. To samo następuje, gdy materye organi­
czne azotowe są  pod działaniem alkaliów. P o d o ­
bnie d/.iałajg kwasy i wyższa tem peratura; tylko 
w braku wody, albo jćj pierwiastków, tworzy sig 
cyan, lub inne związki azotowe.

Można z tąd wnosić: że amoniak jes t  najsilniej­
szym związkiem azotu; że azot i wodoród posia­

431



432

dają do. siebie stopień powinowactwa, przewyż­
szający przyciąganie azotu do innych elementów.

W przemagającem powinowactwie węgla do 
kwasorodu, przy materyach bezazotowych pozna­
liśmy przyczynę , która rozdział elementów atomu 
organicznego złożonego. w sposób oznaczony do­
konywa. W  materyach azotowych węgel jest pier­
wiastkiem, którego nigdy w związku nie braknie; 
przewa/.ne w nich powinowactwo azotu do w o ­
dorodu, tworzy silnQ przyczynę łatwego przełoże­
nia części składowych.

W  ciałach bezazotowych mamy jeden, w ciałach 
azotowych dwa elem enta , które się między pier­
wiastki wody rodzielają; mamy w nich dwa prze­
ciwne powinowactwa, które działania swoje wza­
jemnie wzmacniają.

Wiadomo , że wpływem dwóch powinowactw, 
zdołamy najsilniejsze związki pokonać; z najwię­
kszą łatwością możemy glinkę rozłożyć, używając 
powinowactwa węgla do k w aso rodu , chloru do 
aluminium; lecz działaniem jednego z nich, rozkład 
ten nie może być dokonany. W  naturze więc i 
w samej budowie związków azotu, już jest zawar­
ty pewien rodzaj napięcia elementów, przemaga- 
jąca  skłonność do metamorfoz, która w wielu do­
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browolne przełożenie sprowadza, w chwili gdy są  
zetknięte z w odą albo pierwiastkami wody.

Zachowanie się kw. cyannego, najprostszego 
ze wszystkich związków azotow ych, może jes t  
najłatwiejsze do dania pewnego pojęcia , w jaki 
sposól) ten rozdział elementów następuje.

Kwas ten zawiera: węgel, azot i kwasoród, ści­
śle w takim stosunku, że za przybyciem pewnej 
ilości wody, pierwiastki jej wystarczają ażeby 
kwasoród z węglem wydal kwas węglany, azot 
zaś z wodorodem amoniak utworzył.

W tych przeto ciałach sq najkorzystniejsze w a­
runki zebrane, ażeby doznały najdoskonalszej prze­
miany. W istocie, rozdział ten natychmiast następu­
je, skoro tylko kw. cyanny jest w zetknięciu z w o­
d ą ;  z silnem wzburzeniem zamienia się na kwas 
węglany i amoniak.

Rozkład powyższy można uważać za wzór wszy­
stkich metamorfoz ciał azotowych; jes t  on gniciem 
w najczystszej i najdoskonalej uzupełnionej postaci; 
ponieważ nowe produkta; kw. węglany i amoniak, 
już nie są zdolne do przejścia dalszej przemiany. 
Lecz inną i nierównie zawikłańszą postać przybie­
ra gnicie, gdy pierwsze produkta utworzone, dal­
szym przemianom podlegają; w tych przypadkach
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rozdziela się na kilka peryodów, w których nie 
można granicy oznaczyć, gdzie pierwszy ustaje, 
drugi się zaczyna.

Przemiana cyanu, związku z węgla i azotu zło­
żonego , z pomiędzy wszystkich połączeń azoto­
wych najprostszego, daje jasne wyobrażenie o ro ­
zmaitości produktów przy tem występujących. Jest 
to jedyny process gnicia materyi azotow ej, który 
już cokolwiek był badany.

Roztwór wodny cyanu, wkrótce mętnieje; o sa­
dza ma tery ą  czarną albo czarno-brunatną, która 
jest połączeniem amoniaku, z ciałem powstającem 
z prostego związku cyanu i wody. Materya ta jest 
w  wodzie nierozpuszczalna, i tym stanem dalsze­
go rozkładu unika.

Druga przemiana pochodzi od rozdziału cyanu 
między pierwiastki wody. Część jego z kwasoro- 
dem tworzy kwas cyanny; druga część z wodoro- 
dem uwolnionym połączona, tworzy kwas pruski.

Trzeciej przemiany cyan doznaje, w skutku zu­
pełnego rozdzielenia się jego pierwiastków między 
pierwiastki wody. Produktami lego rozdziału są: 
kwas szczczawiowy i amoniak.

Kwas cyanny, którego tworzenie się dopiero 
co b j ło  w spom nianein , nie może istnieć w obe­
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cności wody; w chwili swego utworzenia rozdziela 
się na kwas węglany i amoniak; lecz nowo two­
rzący się kwas cyanny lej przemiany uchodzi, łą ­
cząc się bowiem z amoniakiem ureum  tworzy.

Kwas pruski także sig rozkłada, ua materyą 
brunatną zawierającą wodoród, tudzież cyan lecz 
w wyższym stosunku niż w stan ie lotnym; przy je­
go rozkładzie powstaje także kwas szczawiowy, 
ureum i kw. węglany, a przez rozszczepanie się 
pierwiastków jego radikalu występuje kw. m rów ­
kowy, jako produkt nowo utworzony.

Jedna więc subslancya, tylko z węgla i azotu 
złożona, wydaje w ogóle ośm produktów, zupełnie 
od siebie różnych.

Niektóre z tych produktów powstały ze zmiany 
początkowego ciała, przez rozdzielenie jego pier­
wiastków między pierwiastki wody; inne utworzy­
ły się w skutku dalszego rozdziału pierwszych.

Ureum i węglan amoniaku, powstały ze związku 
dwóch produktów nowo utworzonych; w utworze­
niu ich wszystkie elementa udział miały.

Z  przytoczonych przykładów wnieść można, 
że rozkłady przez fermentacyą i gnicie sp ra ­
w iony  w wypadkach swoich rozmaite fenome­
na obejmują.



A lbo, s ą  to przemiany elementów związku 
złożonego na nowe związki, z przybyciem albo 
bez przybycia pierwiastków wody następujące. 
W  nowych tym sposobem utworzonych p rodu­
k tach ,  znajdujemy ten sam stosunek pierwiast­
k ó w ,  przed zmianą w maleryi zawartych; albo 
znajdujemy nadmiar pochodzący od pierwiastków 
wody, które w rozdziale elementów udział miały.

Albo nakoniec, mogą to być przemiany dwóch lub 
więcej związków złożonych, których elementa wza­
jemnie się na nowe produkta przekładają, z przy­
braniem lub bez przybrania pierwiastków wody. 
W  tym rodzaju rozkładów, nowe produkta zawie­
ra ją  summę pierwiastków wszystkich związków, 
które w rozkładzie udział miały.

Pierwszy rodzaj rozkładu charakteryzuje w ła­
ściwą fermentacyą; drugi tak nazwane gnicie. 
W  następnych uwagach zatrzymamy te nazwania 
dla obu metamorfoz, które się istotnie w skutkach 
swoich różnią.
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FERMENTACYA CUKRU.

Właściwy rozkład którego cukier doznaje, m o­
że być uważany za wzór wszystkich metamorfoz, 
fertnentacyą nazwanych (*).

Rozbiór cukru trzcinowego okazał niemylnie, 
że w nim są  zawarte pierwiastki kw. węglanego i 
alkoholu, mniej jeden atom wody.

Z produktów jego fermentacyi okazuje s ig , źe 
alkohol i kw. węglany razem wzięte, zawierają je ­
den atom kwasorodu i dwa atomy w odorodu, a za­
tem jeden atom wody, więcej niż cukier. To obja­

(* ) Umieszczając w  dzwonku podzielonym i napełnionym 
m crkuryuszem , jeden centim. sześć, drożdży piwnych, wodą na 
rzadko rozrobionych, i 10 gramów roztw oru , zaw ierającego j e ­
den gram. cukru czystego; po 24 godz., przy tem peraturzg 24— 25° 

znajdujem y w  dzwonku objętość kw. węglanego, k tó ra  przy  +  G° 
i 0 mw 6  bar., wynosi 245— 250 C. sz. Doliczając do lego 11 Cen. 
sześć. kw . węglancgo, które się w 11 gram. rozcieku rozpuściły, 
mamy w ogóle 255— 2G1C. sz. kw . węglanego, które 0 ,503— 0,5127 
gram. odpowiadają. Ze 101 gram. cukru trzcinowego, Thcnard 
otrzym ał, 0,52G2 alkoholu bezwodnego; w ięc 100 cz. cukru  trzc i­
nowego w y d a ją  w  ogolę: 103,89 części kw asu \Yęglauego razem 
* alkoholem. W  obu tych produktach znajdują się 42 części w ę­
gla; ilość która była w cukrze zaw artą .
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śnia w sposób zadowalniający, z kąd pocho­
dzi przewyżka wagi produktów otrzymanych ; że 
w przemianie cukru, elementa jednego atomu wody 
udział mają.

Z e  stosunku w jakim się cukier z zasadami łą ­
czy, ze składu kwasu cukrow ego, który jest wy­
padkiem jego ukwasorodnienia, wiemy: że jeden 
atom cukru zawiera 12 atomów czyli equivalen- 
tów węgla.

Żaden z łych atomów węgla nie jes t  w nim w po­
staci kw. w ęglanego, ponieważ cah) ilość węgla 
otrzymujemy w stanie kw. szczawiowego, traktu­
jąc  cukier nadmanganianem potażu. Lecz kwas 
szczawiowy jest niższym, kwas węglany najwyż­
szym kwasorodkiem węgla; niepodobna więc, aże­
by działaniem jednego z najsilniejszych środków 
ukwasorodniających. jakim jest manganian potażu, 
kwasorodek wyższy mógł być do niższego sto­
pnia sprowadzony.

W odoród  w cukrze nie jest zawarty w postaci 
alkoholu; ponieważ w traktowaniu kwasami, mia­
nowicie kwasorodu nie zawierającemi (kw. sol­
nym), cukier wydaje węgel próchnowy i wodę. 
Wiadofno zaś, że żaden związek alkoholowy takie­
go rozkładu od kw. solnego nie doznaje.
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Cukier więc nie zawiera ani kw. węglanego go ­
lowego, ani alkoholu; ciała le powstały przez roz- 
szczepanie się jego a lom u, z przybraniem pier­
wiastków wody.

Produkta  w lej przemianie cukru utworzone, 
nie zawierają żadnego pierwiastku ciała, które sty­
kając się z cu k rem , jego przemianę sprowadziło. 
Ten sam cukier, który z drożdżami rozdziela się 
na alkohol i kw. węglany, w zelki jęciu z białym 
gnijącym serem wydaje kw. masłowy, i wodoród 
w stanie gazu (Pelouze i Gclis).

Jeżeli więc użyjemy soku roślinnego, który obfi­
tuje W cukier, obok niego inne malerye jak biał­
ko roślinne, gluten i t. d. zawiera, np. sok marchwi, 
buraków, cebuli i l. d., zostawiając go z drożdża­
mi piwnemi w temperaturze zwyczajnej, rozpocznie 
się fennentacya jak w roztworze cukru. Kw. w ę­
glany ze wzburzeniem uchodzi, w pozostającym 
rozcieku znajdujemy ilość alkoholu zasobowi cu­
kru odpowiadającą. Jeżeli sok zostawiemy samemu 
sobie, w -J- 35  —  4 0 ° ,  zacznie także fermento­
wać, wywiąże wiele gazów nieprzyjemnego za­
pachu; badając zaś rozciek po uzupełnionym 
rozkładzie, znajdujemy tylko ślady alkoholu. 
Cukier i wszystkie w soku zawarte materye azo-



Iowo zniknęły; w spółcześnio bowiem i wzaje­
mnie się rozłożyły. Azot materyj azotowych, znaj­
dujemy w rozcieku w postaci amoniaku, obok nie­
go trzy nowe produkta, z pierwiastków soku ro ­
ślinnego utworzone. Jeden jest kwasem mało-io- 
tnym, azotu niezawierającyin (kw. mleczny); dru­
gi maleryą krystaliczną, która tworzy główną część 
skłiidową manny; trzeci jest ciałem, stałem do gum­
my arabskiej podobnem, klóre z wodą gęsly i ciągły 
rozciek wydaje. Trzy te produkta razem bez ga­
zów wzięte, więcej ważą niż cukier w soku zawar­
ty; wyrobiły się więc nie z samych tylko elemen­
tów cukru; żadnego z nich nie można odkryć w so­
ku przed zmianą; utworzyły się w ięc ,  przez me­
tamorfozę pierwiastków cukru wraz z materyami 
ob ce in i , i to współdziałanie dwóch lub więcej 
przemian stanowi process, właściwem gniciem  na­
zwany.

DROŻDŻE czyli FERMENT.

Zwracaiąc uwagę na materye, w innych ciałach 
fermentacyą i zgniliznę wzbudzające, przy ścisłein 
badaniu ich zachowania i sposobu tworzenia związ­
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ków, dostrzegamy: że wszystkie licz wyjątku są 
ciałami, których własne elementa znajduje się. 
w stanie przekładni (Uinsetzung). Uważajmy na­
przód istotę szczególną, w stanie nierozpuszczal­
nym z fermentującego p iw a , w in a , soków ro ­
ślinnych osiadającą —  którą fermentem lub pier­
wiastkiem fermentacyi nazwano, ponieważ posia­
da odznaczającą własność sprowadzania fermen­
tacyi w cukrze i w sokach roślinnych słodkich—do­
strzegamy w n ie j , że z każdego względu zacho­
wuje się jali ciało azotowe, w sianie gnicia i bu- 
twicnia będące.

Ferm ent zamienia kwfasoród otaczającego p o ­
wietrza na kwas węglany; nadto wywiązuje go 
i z własnej swojej substancyi (Collin). P o d  wodą 
ciygle wywiązuje kw. węglany i gazy przykrego 
zapachu (Tlienard) w końcu zamienia się na mas- 
sę do starego sera podobną (Proust). Z uzupeł­
nieniem tego gnicia, własność jego wzbudzania 
fermentacyi zupełnie ustaje.

Do zachowania własności ferm entu , woda jest 
koniecznym warunkiem ; przez samo wytłoczenie 
własność wzbudzenia fermentacyi slabie je ; wysu­
szenie całkowicie j;j niszczy. Podobnie działa tem ­

peratura wody w rzące j,  alk .boi, sól kuchenna,



nadmiar cukru, kwasorodnik m erkuryuszu , subli- 
mal, ocet drzewny, kw. siarkowy, salelran srebra, 
olejki; wszystko ciała przeciw gniciu działające.

Ciało nierozpuszczalne, fermentem nazwane, 
nie wzbudza fermentacyi. Drożdże piwne lub win­
ne , starannie wodą zimną destylowaną i prze­
gotowaną. wymyte z tą  ostrożnością , że je woda 
ciągle p o k ry w a , dają pozostałość k tó ra , w wo­
dzie cukrem osłodzonój, fermentacyi wzbudzić nie 
może.

Cześć rozpuszczalna fermentu, także fermenta- 
cyj niewszczyna. Wyciąg jasny fermentu na cie­
pło zrobiony, może być z roztworem cukru w na­
czyniu zamkniętćin pomieszany, nie dając najmnicj- 
s ieg o  śladu zmiany. Gdzież więc jest pierwiastek 
lub materya, która w fermencie za bodziec fermen­
tacyi służy, gdy ani część jego nierozpuszczalna 
ani rozpuszczalna, nie mogą jej wzbudzić? Na 
to Collin zupełnie stanowczo odpowiedział. Fer- 
mentacyą rozpoczyna część rozpuszczalna, gdy 

wyciąg wodny w powietrzu oslyga i z niem czas 
niejaki w zetknięciu zostaje; w tym s t a n i e  z roz­
tworem cukru pomieszany, żywą fermentacyę za­
czyna; nie będąc poprzednio na powietrze wysta­
wiony, fermentacyi nie obudzą.
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Lecz wycigg w zetknięciu, z powietrzem kw aso­
ród połyka, i po niejakim czasie zawiera kw. wę­
glany wolny.

Drożdże więc, wywołują fermentacyą z powodu 
rozpoczętego rozkładu, którego w obecności po ­
wietrza i w zetknięciu z w odą doznają.

Jeżeli dalej badamy, czy jaka zmiana w droż­
dżach następuje, gdy były w zetknięciu z roztwo­
rem słodkim, w którym przemiana cukru nastąpi­
ła, dostrzegamy: że zamiana cukru na kw. węgla­
ny i alkohol, jes t  ze zniknięciem fermentu p o łą ­
czona. Z 20  cz. świeżych drożdży piwnych i 100 
części cukru, po uzupełnionej fe rm entacyi,  Tlie- 
nard  otrzymał 13,7 pozostałości nierozpuszczal­
nej, która z nową ilością roztworu cukru tym sa­
mym sposobem  traktowanego, zmniejszyła się do 
10 części. Te 10 cz. były b ia łe ,  posiadały wła­
sności włókna drewnowego, i na roztwór cukru 
bynajmniej nie działały.

Najwidoczniej przeto, czysty cukier i drożdże 
w ciągu fermentacyi wzajemnie się rozkładają i 
giną. Jeżeli więc ferment jest ciałem w stanie gni­
cia będgcćm, i w skulku sw ege własnego rozkła­
du fermentacyą obudzą: wszystkie więc malerye
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w fym sianie (w rozkładzie) zosta jące , powinny 
mieć toż samo na cukier działanie.

W istocie to następuje. Gnijące mięso, uryna, 
karuk, oamuzon, białku, ser, g liadyn, glulen, legu­
ni i >i i krew, w roztworze cukru umieszczone, gni­
cie cukru (fennentacyą) obudzą ją. Ferment nawet 
przez ciągłe mycie władzy wzbudzania fermenta- 
c.yi pozbawiony, na nowo ją  odzyskuje, gdy w cie­
płem miejscu zostawiony, w zgniliznę przejdzie.

Ferment, materye zwierzęce i roślinne gnijące, 
sprowadzając w innych ciałach stan rozkładu, któ­
remu same podlegają ,  działają podobnie jak kwa- 
sorodck srebra na wodę ukwasorodnioną. Zak łó ­
cenie w przyciąganiu jej pierwiastków, przez wła- 
sny jej rozkład sprow adzone,— akt jej rozkładu—  
sprawia zakłócenie w przyciąganiu pierwiastków 
srebra. Dla tego że jedno się rozkłada, podobny 
rozkład drugiego ciała następuje.

W oda ukwasorodniona z wilgotnym fibrynem 
k rw i , który jest w stanie ciągłćj przemiany ze­
tknięta, doznaje nagłego rozkładu; z gwałtownem 
wzburzeniem uchodzi kw asoród, którego większą 
ilość niż woda zawiera.

Jeżeli dla dojścia pewnych zastosow ań, w e­
źmiemy pod uwagę bieg fermentacyi czystego cu­
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kru z fermentem zetkniętego, dostrzegamy dwa 
przypadki stale powracające. Gdy stosunkowo do 
cukru będącego  w roztw orze , ilość fermentu jes t  
za mala, gnicie jego prędzej się kończy n u  prze­
miana cukru; część  więc tegoż pozostaje niezmie­
niona, skoro brakuje przyczyny jego metamorfo­
zy, to jest:zetknięcia z ciałem zostającem w stan ie  
rozkładu. Jeżeli ferment przem aga, w tym razie 
z 1'owodu nierozpuszczalności, która jest przyczy­
ną powolniejszego rozkładu , pewna ilość fermen­
tu w stanie metamorfozy pozostnje. I)la tego do 
świeżego roztworu cukru dodany, wzbudza w nim 
fermentacyą, dopóki nie przejdzie wszystkich pe- 
ryodów własnej metamorfozy.

Ażeby więc pewna ilość cukru zupełną meta­
morfozę przeszła , potrzeba do tego pewnej ilości 
drożdży; wszelako działanie to nie jest działaniem 
massy, lecz ich wpływ zależy od trwającej w nich 
przemiany i obecności aż. do ostatniej chwili, w któ­
rej ostatni atom cukru zostaje rozłożony.

Z wyłożonych faktów i spostrzeżeń poznajemy 
byt ważnćj dla chemii i nowej przyczyny, która 
sprowadza związki i rozkłady. Tą przyczyną jest 
działalność, jaką  ciało będące w s tan ie  rozkładu 
lub związku wywiera, na materye mające pierwia-
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siki ślubem powinowactwem związane. Działal­
ność la ,  wywiera swój wpływ podobnie jak od­
dzielna siła, której źródłem jest ciało w sianie roz­
kładu będące —  siła za granicę swego przycią­
gania sięgająca. Możemy teraz dostatecznie obja- 
ś.iić sobie, mnóstwo fenomenów przedtem niepo­
jętych.

Ze świeżej uryny końskiej, po dodaniu kwasu 
solnego otrzymujemy wiele kw. moczowego; lecz 
niema go ani ś la d u , jeżeli przeszła w zgniliznę. 
Uryna ludzka zawiera wiele ureum, które po zgni­
ciu znika zupełnie. Ureum do cukru fermentują­
cego dodane, rozkłada się na amoniak i kw. w ę­
glany. W sfermentowanym wyciągu szparagów 
lub korzenia ślazowego, wcale asparaginu niema.

Wyżej już wspom niano, że w przemagającem 
powinowactwie azotu do wodorodu. węgla zaś do 
kwasorodu —  a zatem w przeciwnein ich dążeniu 
do zajęcia pierwiastków wody—leiy ta nadzwyczaj­
na skłonność związków azotu, do rozwiązania się 
na pierwiastki. Dla lego żadne ciało bezazotowe 
zupełnie czyste, w zetknięciu z w odą dobrowolnie 
się nie rozkłada; przeciwnie, s k ł o n n o ś ć  ta wypły­
wa z natury związków azotowych, które w pewnym 
względzie są  atomami wyżej uorganizowanemi.
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W islocie znajdujemy, że każda część sk ład o ­
wa organizmu zwierzęcego lub roślinnego, azot 
zawierająca, samej sobie w podwyższonem cieple 
zostawiona, w zgniliznę przechodzi. Dla tego, ma- 
terye azotowe są  wyłącznemi bodźcami fermenla- 
cyi i gnicia substancyj roślinnych.

(inicie jako metamorfoza, silnie na rozmaite m a ­
terye dzia ła jąca , w skutkach swoich okazuje się 
silnym procesem desoxydacyjnym, który najsilniej­
sze powinowactwa zwycięża.

Roztwór gypsu w wodzie, z odwarem trocin al­
bo innej materyi organicznej do gnicia zdolnej, 
w naczyniu zamkniętem zostawiony, po niejakim 
czasie nie zawiera kw. siarczanego; w miejscu j e ­
go znajdujemy kw. węglany i w odoród siarkowy, 
które się obecnem wapnem dzielą. W  wodach 
stojących, które zawierają siarczany, dostrzegamy 
tworzenie się kryształów siarczyku żelaza, na gni­
jących włóknach korzeniowych osiadającego. Pod 
w o d ą ,  a zatem bez przystępu powietrza, drzewo 
gnijące zamienia się w ten sposób: że część jego 
węgla łączy się z kwasorodem własnym i do w o ­
dy należącym, wydaje z nim kw. węglany; w odo­
ród zaś drzewa i wody rozłożonej, uchodzi w sia­
nie wolnym albo w związku zw ęg len i ,  jako gaz
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błotny (w odoród  węglowy =  CH4). Widocznie 
przeto, gdy woda zawiera ciało w kwasoród bo- 

' ga te ,  np. kw. siarczany, materya w niój gnijąca 
kwasoród tego ciała i wody z-ibiera dla utworze­
nia kwasu węglanego; siarka zaś i wodoród w spół­
cześnie ze związku wychodzące, w chwili swego 
uwolnienia tworzą związek (wodoród siarkowy), 
który obecne kwasorodki metaliczne na siarczyki 
zamienia.

Zgniłe liście urie tu ,  stykające się z błękilnem 
indygo i alkali w obecności wody, przechodzą 
jeszcze w dalszą zmianę, której wypadkiem jest 
desoxydacya indygo i jego rozpuszczenie.

Porównywając skład cukru owocowego ze skła­
dem mannitu, który się w gniciu soków roślin­
nych cukier zawierających tworzy, dostrzegamy 
że zawiera tęż sam ą liczbę atomów węgla i wo­
d o ro d u ,  lecz kwasorodu mniej o dwa atomy niż 
cukier owocowy. Najpodobniej do prawdy, mannit 
utworzył się z cukru owocowego tym sposobem , 
jakim indygo błękitne przechodzi w indygo białe, 
ukwasorodnione.

W gniciu glutenu uchodzi kw. węglany i czysty 
wodoród; przytem tw-orzy się fosforan, octan, mle­
czan i seran amoniaku, w takiej ilości, że dalszy
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rozkład ustaje; jeżeli wodę odnowiono, rozkład 
dalej postępuje. Oprócz powyższych soli tworzy 
sig węglan am oniaku , materya biała krystaliczna 
do miki podobna (Kasoxyd), siarczyk ainonium i  
materya szlam ow ata, która od chloru krzepnie. 
W  gniciu materyj organicznych, szczególniej wy­
stępuje kwas mleczny, jako produkt rzadko b ra ­
kujący.

Jeżeli na tych opierając się fenomenach, p o r ó ­
wnamy gińcie i fermentacyą z rozkładem materyj 
organicznych, pod wpływem wyższej temperatury: 
sucha destyllacya przedstawia się jako process 
wewnętrznego palenia się materyi, w którćm część 
jej węgla łączy się z całą albo częściową ilością 
zawartego w niej kwasorodu; w skutku czego two­
rzą się związki w wodoród bogate. Ferm en tac ja  
przedstawia się jako spalenie tego sam ego rodza­
ju ,  które się wykonywa w rozc ieku , między ele­
mentami jednej i tej samej materyj, w temperatu­
rze niewiele zwykłą przechodzącej; gnicie zaś jest 
p rocessem  ukwasorodmenia, w którćm udział ma 
kw asoród wszystkich materyj obecnych.

3S"
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B U T W I E N I E

( Verwesitng).

Obok processu gnicia i fermentacyi, napotyka­
my w naturze organicznej, niemniej obszerną klas- 
sę przemian działaniem powietrza dokonywanych. 
S ą  one powolnein łączeniem się z kwasorodem, 
wszystkich pierwiastków palnych ciała organiczne­
go ;  powolnein paleniem się, które nazwiskiem bn- 
twienia oznaczamy.

Do tej klassy metamorfoz, nale/.ą: zamiana d re ­
wna w humus, alkoholu w kwas octowy; tworze­
nie się saletry i mnóstwo innych processów.

Wszystkie soki roślinne, części materyj zwie­
rzęcych i roślinnych wodą przejęte, wilgotne tro­
ciny, krew i t. d . ,  od pierwszej chwili zetknięcia 
z powietrzem, doznają nagłej w kolorze i własno­
ściach zmiany, którćj zawsze p ierw szą przyczyną 
jest połykanie kwasorodu z powietrza.

Zmiana ta nie następuje po usunięciu wody lub 
w punkcie jej marznięcia; nakoniec rozmaite ciała 
wymagają różnych stopni ciepła, ażeby połykanie 
kwasorodu a tein samem ich bulwienie mogło się 
rozpocząć.



Ciała azot zawierające, zdolność tę w wysokim 
stopniu posiadają.

P aru jąc  soki. roślinne w przystępie powietrza, 
słabem ciepłem, jako produkt działania kw asoro­
du osiada z nich materya brunatna lub brunatno- 
czarna, ze wszyslkich.soków zdaje się jednakowa, 
materyą e \trak tow ą ( Extraktivstoff) nazwana. 
W  wodzie jes t  ona trudno lub wcale nierozpu­
szczalna, lecz się łatwo w alkaliach rozpuszcza.

Działaniem powietrza na utwory stałe zwierzę­
ce lub roślinne, tworzy się podobna materya p r o ­
szkowata, brunatno - c z a rn a , humusem czyli p ró­
chnicą (T e rreau )  zwana.

Warunki do rozpoczęcia butwienia są  bardzo 
rozmaite. Wiele, mianowicie materye organiczne 
pomięszane, ukwasorodniają się w powietrzu przez 
samo zwilgocenie w o d ą ,  inne po zetknięciu z al­
kaliami; największa zaś liczba przechodzi w s ta ń  
powolnej kombuslyi, gdy będzie zetknięta z ma- 
leryami już butwiejącemi.

Hutwieiiie ma tery i organicznej może być wstrzy­
mane lub usunięte, przez wszystkie materye gniciu 
i fermentacyi przeszkadzające. W tym względzie 
jednakowo działają kwasy mineralne, sole merku- 
ryuszu, materye aromatyczne, oleje przypalone, o k -



jek  terpentynowy. Ostał nie zachowują się względem 
ciał butwiejących, jak względem wodorodu fosfo­
rycznego, którego dobrowolną zapalność niszczą.

Wiele materyj, które same przez się albo w o­
dą z wilgoć one nie butwieją , stykając się z alka­
liami, poddają się powolnemu paleniu.

Kwas gallasowy, hematin i inne pierwiastki, 
można w roztworze przechować bez zmiany; lecz 
po dodaniu najmniejszej ilości a lkali , nabywają 
zdolności połykania kwasorodu i wywięzując kwas 
węglany, przechodzą w malerye brunatne do hu­
musu podobne (Clievreul).

Lecz przemiana najgodniejsza u w ag i , objawia 
się w wielu materyach roślinnych, gdy z wodą i 
amoniakiem s ą  na powietrze wystawione; bez wy­
wiązywania kwasu w ęglanego, następuje prędkie 
połykanie kwasorodu i przy tem jak  w orcynie, 
erythrynie i innych , tworzą się piękne fioletowe 
lub czerwone roztwory materyj azotowych, w któ­
rych azot nie jest w stanie amoniaku zawarty.

W e wszystkich tych processach okazało się, 
że działanie kwasorodu rzadko kiedy dosięga 
węgla materyi; co zupełnie spaleniu w wyższych 
temperaturach odpowiada.

Wiadomo, np. że gdy do palącego się węglika
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wodorodu dozwolono przystępu takiej tylko ilości 
kw asorodu, ile go ściśle.potrzeba do ukwasoro- 
dnienia w odorodu; w tym razie węgel nie będzie 
spalony, lecz się juko sadza oddzieli. Jeżeli przy­
stęp kwasorodu będzie mniejszy, związki węgla 
w wodoród bogate zamieniają się w uboższe, 
w naftalin i inne tym podobne produkta

Nie mamy przykładu, ażeby się węgel wprost 
w temperaturze zwyczajnej z kwasorodem łączył; 
lecz bardzo liczne są  doświadczenia, że wodoród 
w pewnych stanach zagęszczenia, własność tę 'po- 
siada. Sadza wypalona zostając w kwasorodzie 
nie tworzy kwasu węglanego; lecz olejami w wo­
doród bogatemi napojona, zagrzewa się w powie­
trzu i dobrowolnie zapala. Dla tego sprawiedliwie 
przyznano, że dobrowolna zapalność węgla w wo­
doród bogatego, który słu/y do fabrykacyi prochu, 
od tego zasobu wodorodu pochodzi; ponieważ 
w ciągu proszkowania lego wręgla, w powietrzu 
otaczającem nie znaleziono ani śladu kwasu w ę­
glanego, lecz dopiero wtenczas się okazuje, gdy 
temperatura massy dochodzi czerwoności. Ciepło 
więc, od którego to żarzen ie— zapalenie węgla—  
pochodzi, niema swego źródła w jego ukwasoro- 
dnioniu,
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Malerye bulw iejące, można podzielić na dwie 
klassy. Jedne łączą się z kwasorodem powietrza 
bez wywiązywania kw. węglanego; drugie absor­
bując kw asoród wydzielają kwas węglany.

Olejek gorzkich migdałów na powietrze atmo­
sferyczne wystawiony, zamienia się na kwas ben­
zoesowy, przybierając 2 eqii. kw asorodu; wiemy 
ż.e połowa jego łączy się z wodorodem olejku 
i tworzy wodę, która pozostaje w związku z utwo­
rzonym kwasem benzoesowym, bezwodnym.

Według doświadczeń Dobereinera, 100 cz. kw a­
su pogallasowego (Pyrogallussaiire) w obecno­
ści wody i amoniaku, połykają 3 8 ,09  cz. kwasoro­
du i wydają materyą próchnową (moderarlige Sub- 
stanz), która mniej kwasorodu zawiera. Widocznie 
przeto, produkt utworzony nie jest kwasorodkiem 
wyższym; owszem, porównywając ilość jego wo­
dorodu z kwasorodem połkniętym okazuje się, że 
tenże ściśle wystarcza do utworzenia wody z w o­
dorodem ubyły in.

Przy tworzeniu się o rce in u , mającego kolor 
krwisty, z orcinu bezfarbnego, który w obecności 
amoniaku był zetknięty z powietrzem: przez przy­
branie kwasorodu, w pierwiastkach amoniaku i or-



cinu żadna nie zachodzi zm iana, tylko wydziele­
nie wody. Jeden equiv. orcinu —  C 1(i H . ,2 0 7 
i jeden e«[iiiv. amoniaku =  N 2 I I (i, przybierają 6  
equiv. kwasorodu, i oddają 5 equiv. wody, two­
rząc orcein =  C 1W H 18 0 7 N ,  (Dum as). Tu wi­
docznie, kwasoród przybrany połączył się z sa­
mym tylko wodorem.

Chociaż zdaje się tak p raw dopodobnym , że 
przy bulwieniu materyj organicznych, działanie 
kwasorodu naprzód i przedewszystkiem dotyka 
elementu najpalniejszego, jakim jest wodoród; 
wszelako nie można wnosić, że węglowi bezwa­
runkowo brakuje zdolności łączenia się z kw aso- 
rodem , gdy każda jogo cząstka jest w zetknięciu 
z w odorodem , który się łatwiej z nim łączy.

Wiemy przeciwnie, że <izot który bezpośrednio 
z kwasorodem nie może być połączony, ukwasa- 
radnia się na kwas saletrzany, jeżeli razem z wiel­
ką ilością wodorodu zostaje w kwasorodzie sp a ­
lony. W tym razie widocznie, palący się wodoród 
podwyższa jego pow inow actw o, ponieważ kom- 
bustya wodorodu przenosi się na otaczający go 
azot. Podobnym sposobem  możemy sobie wysta­
wić , że w wielu przypadkach wręgle ukwasoro- 
dniają się na kwas węglany, gdy przez butwiejący
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wodoród nabywa zdolności, której sam w tem pe­
raturze zwyczajnej nie posiada. Jednakowoż, w naj­
większej liczbie przypadków, tworzenie się kwasu 
węglanego w bulwieniu materyj w wodoród bo ­
gatych, przypisać należy innej przyczynie. Zdaje 
się, że powstaje podobnie jak kw. octowy, w bu­
lwieniu salicylonu potażu (salicyligsaures Kali). 
Sól la zostając w powietrzu wilgotnem, połyka 3 
atomy kw aso ro d u ; wydaje ciało do humusu po­
dobne (kw. melanowy), i w skutku jego utworze­
nia, z pierwiastków kwasu salicylowego oddzielają 
się pierwiastki jednego at. kwasu octowego.

Gdy roztwór alkaliczny hematynu jes t  w zetknię­
ciu z kwasorodein, 0 ,2  gram. w dwóch godzinach 
połykają 2 8 ,0  ceni. sześć, kw asorodu; alkali za­
trzymuje 0 c. sz. kw. węglanego fClievrculJ. P o ­
nieważ te 0 c. sz. zawierają lęż sam ą objętość 
kwasorodu, widocznie przeto z lego doświadcze­
nia wynika: że |  połkniętego kwasorodu nie prze­
szły do węgla. Jest nadzwyczaj podobnem do 
prawdy, że przy ukwasorodnieniu wodorodu, część 
węgla maleryi organicznej połączyła się z wła­
snym jej kwasorodem, i w postaci kw. węglanego 
od reszty elementów oddzieliła.

Doświadczenia Saussura  nad butwieniem włó­
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kna iłrcwnowego, nic zostawiają najmniejszej wąt­
pliwości co do oddzielenia tego rodzaju. Włókno 
drzewa wilgotne, za każdą objętość kwasorodu 
połkniętą wydaje rów ną objętość kw. węglanego, 
który jak wiemy, zamyka rów ną swej objętość 
kwasorodu. Ze zaś włókno drzewne zawiera węgel 
i pierwiastki wody, wypadek przeto działania kwa­
sorodu jest wprost taki, jak gdyby się czysty w ę­
gel bezpośrednio z kw asorodem  połączył.

Całe zachowanie się włókna drewnowego oka­
zuje, że pierwiastki wody które stanowią jego 
część sk ładow ą , nie s q  w  w  niem w postaci wody 
zawarte; ponieważ w tym razie należałoby mączkę, 
cukier i gummę, za wodniany węgla uważać.

Lecz gdy wodoród nie jes t  jako woda w włó­
knie drewnowem zawarty, nie można więc obok 
tego wodorodu bezpośredniego ukwasorodnienia 
węgla przyjm ować, bez stawiania się w sprze­
czności ze wszystkiemi doświadczeniami, jakie nad 
paleniem się w niskiej temperaturze robiono.

Uważając wypadki działania kwasorodu na 
materye w wodoród bogate, np. alkohol, dostrze­
gamy najwidoczniej, że tworzenie się. kwasu w ę ­
glanego jest ostatnim kresem ich ukwasorodnie- 
n*a ; że przed dojściem do niego, materya prze­

39
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szła pewien szereg p rzem ian , z których ostatnią 
jest zupełne spalenie wodorodu.

W  aldehydzie, w kwasie oc tow ym , m rówko­
wym, szczawiowym i węglanym, mamy ciągły sze­
reg  produktów oxydacyi, w których z łatwością śle­
dzić można zmiany, od wpływu kwasorodu pocho­
dzące. Aldehyd (C 4 H 12 0 2 —  H 6 =  C 4 H 6 O J  
jest alkoholem mniej połową wodorodu. Kwas 
octowy powstaje, gdy sig aldehyd wprost z kwaso- 
rodem połączy; gdy więcej przybędzie kwasorodu, 
z kwasu octowego tworzy się kwas mrówkowy i 
woda. Zabierając wszystek wodoród z kw. octo­
w ego, tworzy się kwas szczawiowy; gdy zaś do 
niego (k w . szczawiowy) pewna ilość kwasorodu 
przybędzie, powstaje kwas węglany.

Chociaż przy działaniu materyj ukwasorodniają- 
cych na alkohol,wszystkie powyższe produkta zdaje 
się współcześnie pow stają ;  w'szelako niómażadnój 
wątpliwości, że tworzenie się ostatniego produktu 
(kw. węglanego), poprzedza zabranie całój ilości 
wodorodu.

\V butwieniu olejów schących, absorbcya kw a­
sorodu bynajmniej nie pochodzi od ukwasoro- 
dnienia w ęg la ;  ponieweż w Rurowym oleju np. 
o rzechow ym , klćj i inne m a t e r y e  zawierającym,



na 140 objęt. k w asorodu , utworzyły się tylko 
2 1 oł). kw. węglanego ( Saussure).

Potrzeba uważać, że palenie się w niższej tem­
peraturze, w wypadkach swoich jest zupełnie po­
dobne paleniu się w temp. wyższej, przy ograni­
czonym przystępie powietrza. Pierwiastek najpal- 
niejszy połączenia na działanie kwasorodu wysta­
wionego, naprzód i chętniej z nim się łączy, i spal- 
ność la zależy o zdolności tworzenia związku z kwa- 
sorodem, w temperaturze w której inne pierwiastki 
jeszcze się nie łączą. Zdolność ta, działa tutaj jak 
większe powinowactwo.

Spalność potassium nie jest dla nas miarą jego 
powinowactwa do kw asorodu; mamy nawet po­
wód d o m n iem an ia ,  że magnezyum i aluminium 
posiadają wyższe niż potassium powinowactwo 
do kw aso rodu ;  jednak obadwa nie ukwasorodnia- 
j ą  się w powietrzu i w wodzie, gdy potassium z naj­
większą łatwością i gwałtownie wodę rozkłada, 
przyswajając sobie jej kwasoród.

Fosfor i wodoród łączą się z kwasorodem w tem­
peraturze zwyczajnej; pićrwszy w powietrzu wil- 
go lnem , drugi stykając się z drobno podzieloną 
platyną. Węgel potrzebuje rozżarzenia ażeby się 
z kwasorodem łączył.
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Widocznie przeto, fosfor i wodoród są  palniej- 
sze od wręgla; ich powinowactwo przy zwykłej 
temperaturze jes t  w iększe; i len wniosek żadnej 
nie doznaje zmiany, chociaż doświadczenie w ska­
zuje, że w innych okolicznościach powinowactwo 
obu do kwasorodu jest słabszem o I powinowac­
twa węgla.

W  gniciu widocznie s ą  dane w arunk i , które 
powinowactwo węgla do kwrasorodu w działanie 
w praw ia ją ;  jego objawieniu się nie jest przeciwna 
rozprę/.liwość, stan gazowy albo spójność; w bu- 
twieniu z a ś ,  wszystkie te przeszkody muszą być 
zwyciężone.

Występowanie kwasu wręgIanego w butwieniu 
materyj roślinnych i zwierzęcych w w odoród bo ­
gatych, musi być przyznane takiemu samemu prze­
łożeniu elem entów , czyli zakłóceniu w ich przy­
ciąganiu, jak  w fermentacyi i gniciu. Gdy w odo­
ród  materyi butwiejącej ubywa, tworząc związek 
z kw aso ro d em , od pozostających w niej elemen­
tów oddziela sig węgel i kwasoród w postaci kwa­
su węglanego. W tej więc klassie materyj, bulwie- 
nie jest rozkładem podobnym do gnicia materyj 
azotowych. Znajdujemy w nich dwa powinowac­
twa, azotu do wodorodu i węgla do kwasorodu.
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klórc w stosownych okolicznościach rozszczepa- 
nie się elementów sprowadzają.

W  ciałach które bulwiejąc kwas węglany wy­
wiązują, dwa także powinowatwa działają, to jest: 
powinowactwo kwasorodu atmosfery do w odoro­
du materyi, które tu zastępuje przyciąganie azotu 
<lo wodorodu; z drugiej zaś strony, powinowactwo 
węgla do kwasorodu materyi, we wszystkich oko­
licznościach niezmienne,

i ,
Przy gniciu drzewa na dnie błot (stawów), z pier­

wiastków jego oddziela się węgel i kwasoród w po­
staci kwasu węglanego, w odoród w  postaci w o ­
dorodu w ęglow ego; w bulwieniu i gniciu pod 
wpływem atm osfery , wodoród jego nie łączy 
się z węglem lecz z kw asorodem , do którego 
w  zwykłej temperaturze daleko większe powino­
wactwo posiada. Z tej zapewnie doskonalej je- 
dnostajności działania wynika, że ciałaitutwiejące 
i gnijące mogą się wzajemnie w działaniu na sie­
bie zastępować.

Wszystkie ciała gnijące, w zupełnym przystępie 
powietrza butwieją; wszystkie materye bulwiejące 
gniją, skoro przystęp powietrza usunięto.

Również wszystkie ciała butwiejące są zdolne
39*



w innych gnicie rozpocząć i wzbudzić, podobnie 
jak inne ciała gnijące.

BUTWIENIE CIAŁ BEZAZOTOWYCH.

TWORZENIE SIĘ OCTO.

Wszystkie materye, które jak zwykle przyjmują, 
same przez się posiadają zdolność fermentowania 
i gnicia, bliżej uw ażając , nie przechodzą tych sta­
nów rozkładu, bez poprzedniego zakłócenia. Przed 
icli gniciem i fermentacyą naprzód zaczyna się 
butwienie; dopiero po absorbacyi pewnej ilości 
kwasorodu, występują znaki przemiany wewnątrz 
materyj rozpoczętej. Niema błędu więcej upo­
wszechnionego na to mniemanie, /.e materye or­
ganiczne same sobie zostawione, bez przyczyny  
zewnętrznej zmienić się mogą. Jeżeli już nie są  
dotknięte zm ianą, potrzeba zawsze zakłócenia ró ­
wnowagi między elementami ustalonej. Najpo­
wszechniejszą zaś przyczyną tego zakłócenia, nie- 

zaprzeczenie jest atm osfera, wszystkie ciała ota­
czająca .

Sok rośliny w owocach albo innych jćj częściach
ramknięly. najłatwiej zmianom ulegający,, od ze ­

462
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tknięcia z powietrzem chroniony, zachowuje wszy­
stkie w łasności, dopóki materya komórki albo 
organu opiera się temu działaniu; dopiero po ze­
tknięciu z powietrzem, po wciągnieniu pewnej ilo­
ści kwasorodu, rozkładają się materye w rozcieku 
rozpuszczone. -

Piękne doświadczenia Gay-Lussaca nad fermen- 
lacyą soku winogron, ważne z nich wynikłe zasto­
sowania, są  najlepszemi dowodami udziału atmo­
sfery w zmianach materyj organicznych.

Sok winogron pod dzwonem nad merkuryuszem 
wyciśnięty, bez zetknięcia z powietrzem nieroz- 
począł fermentacyi; łecz gdy najmniejszą cząstkę 
powietrza wpuszczono, sok połknąwszy pew ną 
ilość kw aso ro d u ,  natychmiast przeszedł w fer- 

m en tacy ą.
Sok nawet w powietrzu wyciśnięty, a tem sa ­

mem w okolicznościach do przejścia w fermenta­
c j ą  korzystnych postawiony, nie rozpoczyna fer­
mentacyi gdy w naczyniach zamkniętych był ogrza­
ny do ciepła wody wrzącej; w tym stanie od ze­
tknięcia z powietrzem chroniony, przechowuje 
się przez długie la ta , nietracąc usposobienia do 
przejścia w fermentacyą. Zdolność tę odzyskuje po 
odnowionem zetknięciu z powietrzem. Potrawy
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wszelkiego rodzaju , najłatwiej zmienne warzywa 
nie gniją , gdy je wystawiono na ciepło wody wrzą­
cej. w naczyniach szczelnie zamkniętych. Po  15 
lalach znaleziono je równie świeże i smaczne jak 
przy zamknięciu.

Nie można się więc mylić co do sposobu dzia­
łania kwasorodu, w processach rozkładowych tego 
rodzaju; polega bowiem na zmianie, jakiej male­
rye azotowe w soku roślinnym rozpuszczone ule­
gają; na rozkładzie, w który przez zetknięcie z kwa- 
sorodem przechodzą. Kwasoród działa lu podo­
bnie jak tarcie, uderzenie albo ruch, klóre doko­
nywają wzajemnego rozkładu dwóch soli, przy­
śpieszają krystalizacją nasyconych roztworów sol­
nych, sprowadzają detonacyą srebra piorunujące­
go. On daje powód do zniesienia spoczynku i 
przejścia w stan ruchu. Skoro już taki stan nastą­
pił, obecność kwasorodu staje się niepotrzebną. 
W jego miejscu działa najdrobniejsza cząsteczka 
rozkładającego się ciała azotow ego, i obok leżą­
cym swego ruchu udziela. Powietrze może być 
usunięte, jednak gnicie lub fermentacya do uzupeł­
nienia swego trw a nieprzerw anie. Aldehyd połyka 
kwasoród powietrza i przez butwienie przechodzi 
w kwas octowy; usuwając powietrze, ruch rozpo­
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częty nie ustaje, lecz w dalszym przełożeniu ele­
mentów zamienia się na dwa związki, co do wła­
sności różne lecz w składzie jednakowe.

Pomiędzy warunkami do rozpoczęcia butwienia, 
wymienić należy jako chemiczny, zetknięcie mate- 
ryi z am oniakiem , w otróle z alkaliami; ponieważ 
wiele materyj skłaniają do absorbcyi kwasorodu 
i przez to sprowadzają rozkład, którego w zetknię­
ciu z samem alkali albo z samym kwasorodem nie 
doznają. Tak np. alkohol czysty w temperaturze 
zwyczajnej nie łączy się z kwasorodem, lecz zawie­
ra jąc potaż gryzący rozpuszczony, chciwie go po­
łyka, nabywa koloru żółtego i brunatnego; po nie­
jakim czasie znajdujemy w niin kw. octowy, m rów ­
kowy i produkla rozkładu aldehydu działaniem 
alkali, do których należy ciało żywicowane, rozciek 
brunatno farbujące.

Najogólniejszym w arunkiem rozpoczęcia bulwie - 
nia materyj organicznych, jest zetknięcie z ciałem, 
które już butwieje lub gn ije ;  jest to prawdziwa 
że tak powiem zaraza (*) albo raczćj zatlenie,

(* )  D er Auskriii k einer w ahrtn  A nsteckm ig ist liier um so 
bereichnender, da inder That cine Uebertragung des Zustaudcs der 

 ̂ ■'rbreiiuuj; das Hesultal der lleruhrung ist. l i .  392.



poniewai to zetknięcie istotnie przenosi slan pale­
nia się, któremu ciało podlega. Drzewo bulwieją- 
ce, tego samego stanu udziela zdrowem u; p ręd­
ką zamianę zawartego w gallasie zwilgoconym 
kwasu garbnikowego na kwas gallasowy, usku te­
cznia nadzwyczaj rozdrobnione włókno drzewne 
butwiejące.

Najgodniejszy uwagi i zupełnie rozstrzygający 
przykład takiego przeniesienia stann powolnej 
kom bustyi,  Saussure uważał. W yżćj już w spo­
m niano, że włókno d rzew ne, baw ełna, jedwab, 
ziemia ogrodowa i t. d. zwilgocone i już znajdu­
jące  się w stanie butwienia i gn icia , zamieniają 
otaczający kwasoród na kwas węglany, niezmie- 
niając objętości. Gdy do kwasorodu Saussure do­
dał nieco w odorodu, natychmiast zmniejszyła się 
objętość gazów ; część wodorodu a z nim i kwa­
sorodu zniknęła, bez wydania odpowiedniej ilości 
kwasu węglanego. W o d o ró d  i kw asoród znikły 
w stosunku potrzebnym do utworzenia wody; na- 

stgpiło więc rzeczywiste spalenie wodorodu, z po ­
wodu zetknięcia z materyami butwiejijcemi. Ich 
działanie okazało się w skutku takie same jak 
platyny rozdrobnionćj; lecz że przyczyna była in­
na z lego się okazuje, ic  objętość niedokwasu

466
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węgla, który niszczy działanie platyny na gaz pio­
runujący (mieszanina 1 ob. kw aso rodu , z 2 ob. 
w od o rod u), w niczem nie przeszkadza spaleniu 
w odorodu, z materyami butwicjąceini zetkniętego.

Wszystkie substancye gniciu przeszkadzające, 
według doświadczeń Saussura  niszczą także wła­
dzę fermentowania. ' leż  same materye nie posia­
dały jej same przez s i ę , zanim przeszły w fermen- 
tacyą i butwienie.

Wystawmy so b ie ,  że zamiast wodorodu który 
w doświadczeniach Saussura  był zetknięty z m a­
teryami organicznemi butwiejącem i, znajduje sig 
para inateryi lotnej w wodoród bogatej; w tym 
razie ,  w odoród w zagęszczeniu w jakiem go 
ten związek działaniu kwasorodu przedstawia, 
prędzej jeszcze będzie ukwasorodniony, p rę ­
dzej będzie spalony. Rzeczywiście, w przyśpie- ' 
szonej fabrykacyi octu, znajdujemy wszystkie w a­
runki do zbutw ienia alkoholu i jego zamiany na 
kwas octowy.

(><lyby powierzchnia alkoholu nawet największa 
i w temperaturze w yższej, na działanie kw asorodu 
była wystaw ioną, jeszczeby to niewystarczało do 
jego  ukwasorodnienia. Potrzeba koniecznie aby 
miał zetknięcie z drzewem butw iejącem , albo za-



wierał materyą łatwo w przystępie kwasorodu 
zm ienną, która przez samo zetknięcie z kwasoro- 
tlem butwieje, albo przez gnicie i fe rm entacją  wy­
daje produkta własności te posiadające.

Mała il iść piwa i wina kw aśnie jącego , odwar 
s ło d u , miód i mnóstwo innych tego rodzaju ma­
teryj, mogą się w swem działaniu zastąpić.

Rozmaitość materyj sprawiających te działania 
przekonyw a, że każda z nich nie może zawierać 
pierwiastku, któryby służył za bodziec hutwienia; 
one są  tylko przenośnikami (T rager)  działalności, 
która się za sferę wtasnego ich działania rozciąga. 
Ich to stan rozkładu i butwienia, tej samej czynno­
ści, tego samego stanu, atomom alkoholu udziela, 
podobnie jak w aliażu platyny i srebra, pierwsza 
nabywa zdolności łączenia się z kwasorodem , od 
srebra a raczej od aktu jego ukwasorodnienia. 
W  tworzeniu się kwasu octowego, wodoród w al­
koholu będący z widócznem podwyższeniem cie­
pła ukwasorodnia się kosztem powietrza; z tąd 
powstaje aldehyd, który równie jak kwas siarko­
wy, chciwie się bezpośrednio z kwasorodem łączy, 
i kwas octowy tworzy.

4(5 S
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BUTWIENIE MATERYJ AZOTOWYCH.

TWORZENIE SIĘ SALETRY.

Biorąc w pomoc doświadczenia, które nad pa­
leniem się materyj azotowych zebrano , i stosując 
je do butwienia materyj tego rodzaju, poznajemy: 
i e  w wyższych temperaturach azot nigdy się bez­
pośrednio z kwasorodein nie łączy. Wszystkie 
bez wyjątku materye organiczne azotow e, zawie- 
ra ją  węgel i wodoród, które posiadają przemaga- 
jące  powinowactwo do kwasorodu.

Przy swojćin slabem powinowactwie do kw a­
sorodu , azot znajduje się obok niego w takiem 
samem położeniu, jak nadmiar węgla przy s p a le ­
niu materyj w wodoród bardzo bogatych; jak więc 
■l nich się węgel oddzie la , tak spaleniu mate­
ryj azotowych towarzyszy oddzielenie się czyste­
go azotu.

Zostawiając działaniu powietrza in a te n ą  zwie­
rzęcą wilgotną, azot zaw iera jącą ,  we wszystkich 
okolicznościach dostrzegamy wywięzywanie się 
am oniaku; nigdy jednak przy te m nie tworzy się 
kwas saletrzany.

40
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\V obecności alkaliów i zasad alkalicznych, przy 
(ycb samych warunkach, następuje spalenie się 
azotu i między innemi produktami ukwasorodnie- 
nia tworzą się saletrany.

Chociaż w wielkich processach rozkładowych, 
które się w naturze odbywają, zawsze widzimy 
w użyciu i zastosowaniu środki najprostsze i naj­
krótsze drogi; wszelako dostrzegamy, że osta­
tni rezultat wynika z pewnego następstwa działań, 
że porządek fenomenów zależy od chemicznej na­

tury ciała.
Jeżeli w szeregu fenomenów dostrzegamy, że 

charakter materyj ciągle pozostaje jednakowy, 
nie mamy żadnego powodu do wynajdywania no­
wego charakteru, ażeby objaśniać pojedynczy fe­
nomen, którego objaśnienie znancmi doświadcze­
niami, nie przedstawia żadnej trudności.

Najznakomitsi badacze przyrodzenia przyjmują, 
że azot maleryi zwierzęcej w obecności wody i za­
sady alkalicznej, przy dostatecznym przystępie 
pow ietrza , może się wprost bezpośrednio z kwa- 
so rodem  połączyć i kwas saletrzany utworzyć; 
wszelako jak wyżej w spom niano , nie mamy ani 
jednego doświadczenia, któreby to mniemanie 
usprawiedliw ialo. 1 ylko za pośrednictwem wielkie­
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go nadmiaru palącego się wodorodu, azot zamie­
nia się na kwasorodek.

Paląc  w czystym kwasorodzic węglik azolu, 
związek cyanu , ukwasorodnia się sam tylko w ę­
gel; prowadząc cyan nad rozżarzonemi kwasorod- 
kami metalicznemi, w rzadkich tylko przypadkach 
tworzy się kwasorodek azolu — co nigdy nie na­
stępuje, gdy węgel jest obecny w nadmiarze. 
Tylko poinięszany z nadmiarem kwasorodu i 
nad rozżarzoną gąhką  platynową prowadzony, 
w doświadczeniach Kuhlmana utworzył kwas sa- 
letrzany.

Nie dostrzegamy w azocie zdolności bezpośre­
dniego łączenia się z kw asorodem ; nawet w naj­
korzystniejszych okolicznościach, przy u/.yciu gąb- 
ki platynowej i w stopniowo zmienionej tem pera­
turze, Kuhlman nie zdołał go ukw asorodnić; a za­
tem węgel w cyanie był pośrednikiem kombuslyi 
azotu.

Z drugiej strony dostrzegamy, że związek azo­
lu z wodorodem (amoniak) nie może być podda­
ny działaniu kwasorodu, bez utworzenia kwasorod- 
ku azo tu , a następnie kwasu salelrzanego. Ta 
właśnie łatwość zamiany amoniaku na kwas sale-
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trzany, jest przyczyną jedynćj i wielkiej trudności; 
jak ą  spotykamy w analizie przy oznaczeniu azolu 
w jego związkach, w których jes t  obecny jako 
amoniak, albo się w tym stanie przy podwyższeniu 
temperatury wywiązać może. Galą jego ilość lub 
część otrzymujemy w postaci niedokwasu azolu, 
gdy amoniak zostaje spalony przez żarzący się 
kwasorodnik miedzi.

Prowadzqc amoniak nad rozżarzonym supero- 
xydem m anganezu , albo kwasorodnikiem żelaza, 
jeżeli amoniak jest w nadmiarze, otrzymujemy wie­
le saletranu amoniaku. Toż samo następuje, gdy 
amoniak i kwasoród s ą  zetknięte z rozżarzoną 
gąbką platynowy.

Azot przeto z węglem połączony, w rzadkich 
tylko przypadkach (Wzy spaleniu łączy się z k w a­
so ro d em ; następuje to w każdćj kombustyi am o­
niaku i z ląd zawsze wynika kwas salelrzany. 
Dla czego azot w postaci amoniaku, laką skłonność 
okazuje do przejścia w kwas saletrzany, niezawo­
dnie ta jest przyczyna: że z ukwasorodnienia obu 
pierwiastków amoniaku powstają dwa produkta, 
które się z sobą  połączyć mogą. Nic następuje to 
przy spaleniu związków jego z. węglem; one bo-



wiem wydają kwas węglany, i oprócz większego 
powinowactwa węgla do kwasorodu, nadto jeszcze 
stan lolny kwasu węglanego musi przeszkadzać 
ukwasorodnieniu azotu, przeszkadzając jego ze­
tknięciu z kwasorodem. W spaleniu amoniaku 
przy dostatecznym przystępie powietrza, obok 
kwasu saletrzanego tworzy się w oda ;  ciało które 
się z nim łączy, jest powiedzieć można niejako 
powodem  tworzenia się kwasu saletrzanego; on 
bowiem w stanie bezwodnym istnieć nie może.

Zważając że butwienie jest gniciem o tyle od 
zwykłego gnicia rożnem , że kwasoród powietrza 
ma udział w odbywającej się przemianie; zważając 
że w przełożeniu się elementów ciał azotowych, 
azot zawsze przyjmuje postać am oniaku, że mię­
dzy wszystkiemi związkami azotu dotąd znanemi, 
w ammoniaku ma postać w której skłonność jego 
do ukwasorodnienia się jest większa niż we wszy­
stkich innych związkach: trudno bezwątpienia co ­
kolwiek zarzucić wnioskowi, że amoniak jest źró­
dłem tworzenia się kwasu saletrzanego na powierz­
chni ziemi.

Materye więc zwierzęce azotow e, nie są  k o ­
niecznością, lecz pośrednikami w tworzeniu się 
kwasu sa le trzanego; przez to bowiem przyczy­

• m
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niają się, że są  ciągle trwającćm źródłem am o­
niaku (*).

Z amoniaku znajdującego się w atmosferze, m o­
gą się utworzyć saletrany w materyach niezawie- 
rających ciał azotowy cli; wiemy bowiem, że naj­
większa część ciał dziurkowatych posiada zdo l­
ność zagęszczania wielkiej ilości amoniaku. Mało 
jest rud żelaznych, któreby w żarzeniu nie w yda­
wały produktów amoniakalnych; on jest źródłem za­
pachu , który materye gliniaste po nachuchnięeiu 
wywięzuj.j. Mamy więc w amoniaku szeroko roz­
gałęzioną przyczynę tworzenia się kwasu sa le­
trzanego w atmosferze, która wszędzie okazuje 
się czynną , gdzie są zebrane warunki ukwasoro- 
dnienia amoniaku. Jest podobnćm do prawdy, ie  
inne materye organiczne butwiejące, ułatwiają p a ­
lenie się amoniaku, a przynajmniej rzadkie są  
przypadki, w klórychby się kwas saletrzany z a- 
moniaku tworzył w braku materyi do butwienia 
zdolnych.

Z uwag poprzedzających, o przyczynach fer-

( ' )  W edłng spostrzeżeń Collard de M artigny , amoniak, zc- 
tLnięly z woduiaaem wapna i powietrzem, przechodzi w t w i j  
ła le lrrany ,  hn  współdziałania innych nmteryj batwiejących.
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mentacyi gnicia i butwienia, wynikają niejakie za­
stosowania, w sprostowaniu zwykłego sposobu wi­
dzenia fennentacyi wina i p iwa, .i innych w natu­
rze wykonywając.ych się rozległych processów 
rozkładowych.

FERMENTACJA WINA I ttWA.

Sok winny, jak wspomniałem, stykając się z po­
wietrzem, zaczyna ferm entow ać; rozkład cukru na 
alkohol i kwas węglany nie usta je ,  bez dalszego 
w tej przemianie udziału powietrza.

Obok alkoholu i kwasu węglanego, dostrzega­
my jako nowy produkt fermenlacyi soku, materyą 
żółtawą albo szarą nierozpuszczalną , która wiele 
azotu zawiera. Jest to ciało posiadające zdol­
ność wzbudzenia na nowo fermentacyi w roztwo­
rze cuk ru ;  jest tak nazwanym fermentem.

Wiemy że alkohol i kwas węglany z pierwia­
stków cukru p o c h o d z ą , ferment zaś winien swój 
początek pierwiastkom soku azot zawierającym. 
Pierwiastki te azotowe nazwano glutenem (Kleber) 
lnb białkiem roślinnem.
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Według cl oświadczeń Saussura , świeży, nie­
czysty gluten, po pięciu tygodniach wywiązuje 28  
swoich objętości gazu, złożonego z |  kwasu wę­
glanego i I  czystego w odorodu; tworzą się przy- 
tem sole amoniakalne i kilka kwasów organi­
cznych. W  gniciu przeto glutenu rozkłada się w o­
da ;  jej kwasoród wchodzi w związki, w odoród  
zostaje uwolniony — co jedynie w najsilniejszych 
processach rozkładowych następuje — przytem nie 
tworzy się ferment albo materya jemu podobna; 
w fermentowaniu zaś soków roślinnych cukier za­
wierających , nie dostrzegamy wydobycia się wo­
dorodu.

Widocznie p rze to ,  zmiana samego przez się 
glutenu i jego rozkład, gdy jest w sokach roślin­
nych rozpuszczony, do dwóch osobnych rodzajów 
metamorfoz należą. Mamy powody do mniemania, 
że jego  przejście w stan nierozpuszczalny, jes t  
skutkiem połykania kw asorodu; ponieważ w p e ­
wnych okolicznościach przy dowrolnym przystępie 
powietrza, może się oddzielać bez obecności cu­
kru. Wiemy nakoniec, że sok winogron lub innej 
rośliny stykając się Z pwietrzem, przed rozpoczę­
ciem fermentacyi mętnieje, to jes t :  wydaje osad 
nierozpuszczalny, natury fermentu.
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Z feno nenów, które w fermentacj i breczki pi­
wnej dostrzegamy, okazuje Mg niezawodnie, że 
ferment powstaje z glutenu w czasie metamorfozy 
c u k r u ; hreczka bowiem zawiera pierwiastek azo­
towy zboża, glutenem zwany, w takim samym sta­
nie w jakim się w soku winogron znajduje ; fer­
ment dodany rozpoczyna fermentacyą breczki, lecz 
po uzupełnionym rozkładzie, ilość jego  pomnożyła 
się trzykrotnie.

Drożdże piwne i winne, pod mikroskopem uwa­
żane, okazuj:) jednakow ą z małe mi odmianami p o ­
stać i utwór; jednakow o zachowują się względem 
alkaliów i kwasów; posiadają jednakow ą zdolność, 
wzbudzenia na nowo fermentacyi w roztworze cu­
kru ; należy je więc za toż-same uważać.

Rozkład wody w czasie gnicia g lu tenu , jest fa­
ktem zupełnie dowiedzionym; w jakiejkolwiek się 
postaci rozkłada, czy w stanie rozpuszczonym 
albo nierozpuszczonym, zawsze istnieje dążenie 
jego pierwiastków węgel zawierających, do przy­
swojenia sobie kwasorodu wody; jeżeli zaś ( ja k  
wszystkie doświadczenia zdają się dowodzić) je­
go przejście w stan nierozpuszczalny następuje 
w skutku ukw asorodn ien ia , kwasoród więc do 
tego użyły, musi być wzięty z pierwiastków wody
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lub cukru, w którym kwasoród i wodoród są  w ta- 
kim stosunku jak w wodzie. K wasoród ten ,  przy 
fermentowaniu wina i piwa bynajmniej nie jest 
z atmosfery zabierany.

Fermentacya czystego cukru za pom ocą d ro ­
żdży piwnych lub winnych, jak widziemy, wiele 
się różni od fermenlacyi soku w inogron , albo 
breczki piwnej.

W  pićrwszej, z rozkładem cukru giną drożdże; 
w drugiej, obok przemiany cukru zachodzi prze­
miana glutenu, w skutku której tworzy się ferment 
jako produkt-pierwszy. W jednym więc przypadku 
drożdże niszczeją; w drugim się tworzą.

Ponieważ między produktami fermentacyi pi­
wnej i winnej, nie można okazać obecności w o­
dorodu wolnego, widocznie przeto, gdy ukwasoro- 
dnienie glutenu, jego zamiana w ferment, może na­
stąpić kosztem tylko kwasorodu wody lub kwasoro­
du cukru: wodoród więc wody uwolniony, musiał 
wejść w nowe związki albo przez odkwasorodnie- 
nie cukru utworzyły się związki w wodoród boga­
te, albo w kwasoród ubogie, w których się węgel 
cukru mieści.

W rzeczy samej dobrze jest znanóin dośw iad­
czenie, ż.e wino —  w ogóle roztwory zfermento-
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wane —  oprócz alkoholu zawierają jeszcze inne 
produkfa , których przed fermentacyą soku wino­
gron albo rodzenków cukier zawierających , nie 
można było wykazać; które podobnie jak mannit, 
musiały się  w biegu fermentacyi utworzyć. W ia­
domo, że zapach i sm a k ,  którym wino różni sig 
od wszystkich rozcieków zfermentowanych, po­
chodzi od gatunku eteru, nazwanego eterem nean- 
towym, utworzonego przez kwas lotny, nadzwy­
czaj zapalny, oleisty; wiadomo, że wódka ze zboża
i kartofli, winna swój zapach i smak materyom 
osobnym oleistym, znanym pod nazwiskiem olej­
ków fuzelowych, (Fuselol), które w własnościach 
chemicznych bliższe są  alkoholu, niż wszystkie 
inne materye organiczne.

Ciała t e ,  są  produktami processów desoxyda- 
cyjnych, którym ulegają materye w rozciekach 
fermentujących rozpuszczone; zawierają mniej 
kwasorodu niż cukier i g luten; odznaczają sig 
wielkim zasobem wodorodu.

Kwas enantowy zawiera wggfil i wodoród w ró­
wnej liczbie equivalentów; a zatem w takim sa ­
mym stosunku jak w cukrze , lecz ma daleko wię­
cej kwasorodu. W olejku fuzelowyin kartofli, znaj­
dujemy nierównie więcej wodorodu.
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Chociaż wątpić nic można, że te rozcieki lotne 
z wzajemnego działania elementów cukru i glutenu, 
a zatem z rzeczywistego gnicia powstały, wszelako 
na ich tworzenie się i własności jeszcze inne przy­
czyny wpływały.

Pierwiastki nadające smak i zapach winom, wy­
rabiają się w fermentacyi takiego soku winogron, 
który posiada pewien zasób kwasu winnego; nie­
ma ich we wszystkich gatunkach wina które kw a­
sów nie zawierają, albo mają inny, up. kwas 
octowy.

\ \  ina południowe nie posiadają zapachu win­
nego; w winach francuzkich okazuje się on wyra­
źnie, w reńskich jes t  najmocniejszy. Gatunki wi­
nogron nad Renem, najpóźniej albo w niektórych 
tylko przypadkach zupełnie dojrzewające, Ries- 
sling i Orleans, mają zapach wina najsilniejszy, 
najwydatniejszy b u k ie t , i stosunkowo są  w kwas 
winny najbogatsze. Jagody Rulander i inne wcze­
śnie dochodzące ,  mają więcćj alkoholu; w smaku 
są do win hiszpańskich pod o b n e ,  lecz nie mają 
bukietu.

Szczepy riesslingskie z okolic nadreńskich w Cap 
p rzesadzone ,  dają wyborne w ino ,  lecz bez aro­
matu który wina reńskie odznacza.
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Widocznie przeto dostrzegamy, że kwas i za­
pach wina są  w ścisłej zawisłości, zawsze znaj­
dują sig razem , i prawie niema wątpliwości, że 
obecność kwasu miała wpływ niezawodny w two­
rzeniu sig bukietu■ Wpływ len jest najwyraźniej­
szy, w fermentacyi rozcieków wcale kw. winnego 
niemających, w rozciekach prawie obojgtnych lub 
alkalicznych, mianowicie w fermentacyi zacieru 
kartoflowego albo zbożowego.

W ódka z kartofli i zboża ,  zawiera związek do 
olejków podobny, który sig w fermentacyi zacieru 
wyrabia i właściwy jej zapach nadaje; po /ferm en­
towaniu jest już w nim gotowy, ponieważ samo 
podniesienie temperatury ulatnia go wraz z parą al­

koholową.
Zrobiono spostrzeżenie, że z obojgtnością za­

c ie ru— za dodaniem popiołu, wgglanu wapna — 
ilość alkoholu do pewnego stopnia wzrasta; lecz 
przy wigkszym wydatku wódki, powigksza się 
w niej zapas olejku fuzelowego.

Wiadomo prócz tego, że woda z krochmalu kar- 
toUowego, na cukier przez kw. siarczany zamie­
nionego, wcale nic olejku fuzelowego nie zawiera; 
widocznie wigc ciało to wyrabia się w skutku zmia­
ny, której włókno kartofli w fermentacyi doznaje.
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Doświadczenia niezaprzeczone dow odzą ,  że 
współczesne gnicie lub fermentacya tego włókna, 

■ dająca początek teinu olejkowi fuzelowemu, przy 
wyrobieniu wódki ze zboża może być usunięta (*).

Ten sam s łó d ,  który w robieniu wódki daje de­
stylat olejek fuzelowy zawierający, w warzeniu 
piwa wydaje rozciek alkoholowy, bez śladów olej­
ku fuzelowego. Główna różnica w fermentowaniu 
obu na tern polega, że w fermentacyi piwa doda­
j ą  materyj aromatycznej —  chmielu —  i bezwąt- 
pienia obecność jej sprawia różnicę w zachodzą­
cych przemianach. Wiemy, że olejek gorczycy i 
oleje przypalone całkowicie fermentacyą cukru, 
to jest wpływ rozkładających się drożdży, wstrzy­
mują. Olejek chmielowy nie posiada tej właności, 
lecz wpływ rozkładajacych się materyj azotowych 
na zmianę alkoholu w o ce t,  w wysokim stopniu 
osłabia. Jest przeto powód do m niem ania, że są  
materye aromatyczne, których dodanie do mięsza- 
nin fermentujących, sprowadzić może najrozmait­

sze zmiany tworzących się produktów.

*

(*) W  fabryce P. D u b ru n fa n t , w  pewnych okolicznościach, 
tak  w icie olejku fuzelowego z wódki kartoflowój otrzym yw ano, 
że do oświeceniu calćj fabryki mógł być użytym .



Wreszcie, jakiekolwiek mniemania uznamy co 
do początku materyj lotnych, pachnących , które 
się w fermentacj i winnej tw orzą: jest to niezawo­
dnie pewrn e ,  że zapach wina pochodzi od eteru, 
utworzonego przez kwas organiczny do kwasów 
tłuszczowych podobny i w czasie fermentącyi 
utworzony.

Tylko w rozciekach inne kwasy łatwo rozpu­
szczalne zawierających, kwasy tłuszczowe, kwas 
enantowy, posiadają zdolność łączenia się z e t e ­
rom alkoholu i wydania związku od którego za­
pach pochodzi.* Związek ten ,  do rzędu rzeczywi­
stych eterów należący, znajdujemy tylko w gatun­
kach wina kwas wolny zawierających; on więc 
jest źródłem zapachu; bez obecności jego nie 
mógłby się eter enantowy utworzyć.

Olejek fuzelowy wódki zbożow ej, powstaje 
w największej części z kwasu tłustego nic zetero- 
w anego; rozpuszcza niedokwas miedzi, w ogóle 
kwasorodki metaliczne i może być z alkaliami po ­
łączony. Główną jego  częścią składową jest kwas, 
w składzie do enantowego podobny, lecz co do 
własności różny (M ulder). Tworzy się w rozcie­
kach fermentujących, które jeżeli mają działania 
kwasowe, zawierają tylko kwas octowy, na two*
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rżenie się eterów innych kwasów żadnego wpły­
wu niemający. Olejek fuzelowy wódki kartoflo- 
wej, jest wodnianein zasady organicznej podobnej 
do eteru, zdolnej więc łączyć się z kwasami. T w o ­
rzy się szczególniej obficie w rozciekach fermentu­
jących  obojętnych lub słabo alkalicznych; w oko­
licznościach przeto niedozwalających inu łączenia 
się z kwasami.

Między produktami gnicia i fermentacyi soków 
roślinnych obojętnych, inateryj roślinnych i zwie­
rzęcych , stale dostrzegamy obecność materyj lo­
tnych, zwykle przykrego zapachu. Lecz najwido­
czniejszy i godny uwagi przykład tworzenia się 
rzeczywistego o le jku , podaje fermentacya cukru 
w wyższej temperaturze z sćrem  gnijącym ze­
tkniętego, która wydaje kwas masło wy (Pelouze)t 
i fermentacya rośliny Centaurium minus nieposia- 
dającej zapachu.

Z  małą ilością wody na wyższą tem peraturę 
wystawiona, przechodzi fennenlaoyą, która się 
daje poznać przenikającym przyjemnym zapachem 
(Bilchncr). Przez destyllacyą tego roztworu, otrzy­
mujemy maleryą oleisty, bardzo lo tną, która dra­
żni oczy i łzy pobudza. (Buchner).

Zapach  największej części kwiatów materyj ro­
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ślinnych, pochodzi od olejku w nich zawartego; 
wszelako niemniej pewnem jest doświadczenie, 
że inne wtenczas tylko zapach w ydają , gdy dozna­
ją  zmiany, są  w stanie rozkładu.

Kwas arszenikowy i arszenik nie mają zapachu, 
tylko w czasie swego ukwasorodnienia wydają 
przenikliwy zapach czosnkowy. Olejek bzowy, wie­
le gatunków olejku terpentynowego, olejek cytry­
nowy tylko w akcie oxydacyi, butwienia, pachną.

Toż samo następuje z wieloma kwiatami; o pi­
żmie zaś Geiger okazał,  ze zapach swój winno 
ciągle trwającemu gniciu i butwieniu.

Dla tego być może, iż właściwy pierwiastek ma* 
teryorn roślinnym zapach nadający, tworzy się ł 
wywięzuje dopiero w fermentacyi soków roślin­
nych cukier zawierających; a przynajmniej małe 
ilości kwratu fiołków, bzow ego, lipowego i pier­
wiosnków, w czasie fermentacyi d o d a n e , wystar­
czają do nadania rozciekowi z fermentowanemu 
tak silnego smaku i właściwego im zapachu , ja-  
kiegoby nie otrzymano dodaniem destyllatu sto 
razy większej ilości. Szczczególnie w Dawaryi, 
gdzie piwa co do smaku dzielą się na liczne od­

miany, do brzeczki niektórych gatunków doda­
ją  małych ilości rozmaitych ziół, kwiatów i z nie-
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mi fermentują. W  okolicach Renu udzielają winom 
sztucznego buk ie tu , przez dodawanie niektórych 
gatunków szałwii i ruty. Zapach ten następnie 
wywiązany, w tern tylko różni się od prawdziwe­
go aroma, że jest mniej trwały i w przechowaniu 
wina ginie.

Różnica soku winogron z rozmaitych klimatów, 
zależy nie tylko od zasobu kwasu w olnego, lecz 
od ilości cukru rozpuszczonego. Można przyjąć, 
że zasób jego materyj azotowych wszędze jest je ­
dnakowy, a przynajmniej we Francyi południowej 
i nad Renem, nie uważano różnicy, ze względu na 
drożdże w fermentacyi oddzielone.

Winne jagody w krajach gorących dojrzałe, 
równie jak odgolowany sok winny, są  s tosunko­
wo w cukier bogatsze: w fermentacyi takiego soku, 
całkowity rozkład pierwiastków azotowych, ich 
zupełne oddzielenie się w stanie nierozpuszczal­
nym, następnie wcześniej nim cała ilość cukru 
zmieniła się na alkohol i kwas węglany; pozostaje 
więc w winie pewna ilość cu k ru ,  niema bowiem 
przyczyny dalszego rozkładu.

W  sokach winogron zony um iarkowanej, po 
przemianie cukru mnterya azotowa nie zupełnie 
oddzieliła się w stanic nierozpuszczalnym. W la­
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kiem winie nićma już cukru ; znajdują sig rozpu­
szczone zmienne ilości nierozłożonego glutenu, 
który udziela winu zdolności przejścia w ocet, gdy 
powietrze ma przystęp dowolny; ponieważ połyka 
kwasoród, staje się nierozpuszczalnym; stan sw e­
go ukwasorodnienia przenosi na alkohol i zamie­
nia go na kwas octowy.

Przez lagrowanie wina w beczkach, zarazem 
przy utrudnionym przystępie powietrza, i ile m o­
żna najmniejszej temperaturze, następuje ukwaso- 
rodnienie materyj azotowych, bez udziału w niem 
a lkoho lu , który potrzebuje do tego pomocy wyż­
szego ciepła. Dopóki wino w beczkach lagro­
wych drożdże dolne osadza , można w niem fer- 
mentacyą utrzymywać przez dodawanie cukru; lecz 

stare  dobrze odlagrowane wino, tę władzę fermen­
towania za dodaniem cukru i przechodzenia w fl­
eet straciło; ponieważ niema w niem warunków 
fermentacyi i butwienia, to jest: brakuje materyi 
zostającej w stanie rozkładu lub butwienia.

Przy ziewaniu młodego wina jeszcze w  gluten 
bogatego , przejściu jego w ocet czyli butwieniu 
przeszkadzamy dodaniem kwasu siarkowego, któ­
ry zabiera kwasoród z powietrza, w beczce i w wi­
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nie zawartego, i jego (kw asorodu) łączeniu się 
z niateryą organiczną przeszkadza.

Podobnie jak wiiw, różnią się między sobą  ro­
zmaite gatunki piwa.

Piwa angielskie , fruncuzkie i największa część 
niemieckich, w przystępie powietrza zamieniają się 
na o ce t;  nie następuje to z piwem bawarskiem la- 
g row óm ; można je bez obawy skwaśnienia prze­
chow ywać, w beczkach pełno i do połowy nala­
nych. Tej lak szacownej własności nabywają przez 
właściwe postępowanie w fermentowaniu breczki, 
przez tak nazwaną fermentacyą dolną ( Unter- 
gahrung); udoskonalone postępowanie praktyczne, 
rozwiązało w niej jedno z najpiękniejszych zaga­
dnień teoryi.

Breczka piwna jest stosunkowo w gluten roz­
puszczony bogatsza niż w cukier; przy fermento­
waniu zwykłym sposobem , oddziela się wiele d ro ­
żdży w postaci gęstej piany, ponieważ wywiązu­
jący się kwas węglany przylega do cząstek d ro ­
żdży, czyni je gatunkowo liejszemi i na powierzchnią 
rozcieku unosi. Obok rozkładających się cząstek 
cu k ru , są  w śród rozcieku cząstki ukwasorodnia- 
jącego  się glutenu. Kwas węglany z cukru, fer­
ment nierozpuszczalny z glutenu pochodzący, obok
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siebie wywiązują się współcześnie i ostatni ro -  
tlzaj icli złączenia okazuje się w obu przez przy- 
Ignienie.

P o  uzupełnieniu metainoiTozy cukru, pozostaje 
jeszcze w rozcieku obfita ilość glutenu rozpuszczo­
nego, który wielką skłonnością przyciągania kwa- 
sordu i butwienia, daje powód do zamiany alko­
holu w ocet. P o  zupełnem oddaleniu tego glutenu 
i innych materyj do ukwasorodnienia zdolnych, 
piwo straciłoby zdolność do kwaśnienia. W arun­
kom tym zupełnie zadosyć czyni, poslępowanio 
w fermentacyi sposobem  bawarskim.

Breczkę chmielem zadaną w obszernych i o twar­
tych kufach , w których rozciek wielką powierz­
chnią na działanie powietrza wystawia, poddają 
fermentacyi i dozwalają jej odbyć się w miejscach 
chłodnych, których temperatura +  G° do +  8°  B. 
nie przechodzi. Fermentacya trwa 3 — 0 tygodni.

Kwas węglany nie wywiązuje się w wielkich na 
powierzchni pękających pęcherzach, lecz w dro­
bnych pęcherzykach, jak z wody kwasem węgla- 
nym napojonej, jak z rozcieku który pod wysokiein 
ciśnieniem był nim przesycony. Powierzchnią roz­
cieku zaledwie nieco piany pokrywa; cała ilość 
drożdży zbiera się na dnie kudzi, w postaci deli­
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katnego ciągłego szlamu, i tworzy tak nazwane 
drożdże dolne (Unterhefe).

Ażeby mieć jasne wyobrażenie o wielkiej ró ­
żnicy obu rodzajów fermentacyi, lo jest dolnej i 
górnej, może będzie wystarczającym zwrócić uw a­
g ę ,  że przemiana glutenu w ogóle zaś materyi 
azotowych, kilka peryodów przechodzi.

W pierwszym, gluten zamienia się wewnątrz 
rozcieku na ferment nierozpuszczalny, przyczem 
kwas węglany i drożdże współcześnie się oddzie­
lają. Wiemy że to oddzielenie jest w związku z, po­
łykaniem kw aso rodu , tylko wątpliwość zachodzi, 
czy len kw asoród  bierze z elementów cukru, w o­
dy lub swój własnej massy; czy ten kwasoród 
wprost się z nim łączy ,  albo z wodorodem glute­
nu wodę tworzy. Jeżeli dla ustalenia pojęcia, (ę 
pierwszą przemianę nazwiemy oxydacyą, w tym 
razie ukwasorodnienie glutenu i przełożenie ato­
mów cukru na kwas węglany i alkohol, s ą  działa­
niami które się wzajemnie wywołują. Wyłączając 
j e d n ę ,  druga tem samem ustaje.

Drożdże górne, na powierzchni rozcieku zebra­
ne, nie są  produktem uzupełnionego rozkładu, lecz 
są  glutenem ukwasorodnionym , który w sianie wil­
gotnym chętnie w nową przemianę pierwiastków
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— w nową m etam orfozę— przechodzi. Taki stan 
czyni go zdolnym do wzbudzenia nowćj fermenla- 
cyi w roztworze cukrowym; jeżeli zaś obok tego 
cukru gluten jest obecny, rozkład którego cukier 
doznaje, jest powodem przemiany rozpuszczone­
go glutenu na d ro d z e ; w pewnym przeto wzglę­
dzie zdaje się, że drożdże na nowo zostały rep ro ­
dukowane.

Drożdże górne są  gnijącym glutenem ukwaso- 
rodnionym , którego stan gnicia podobną zmianę 
w pierwiastkach cukru wywołuje.

Drożd/.e dolne są  glutenem butwiejącym; od­
mienny process rozkładowy, w którym się jego 
elementa znajdują, sprowadza w cukrze gnicie 
(fermentacyy) nadzwyczaj zwolnione. Natężenie 
działania jest o tyle lamowane, że żadna cząstecz­
ka rozpuszczonego glutenu niema w niein udziału. 
Lecz zetknięcie bulwiejącego glutenu (drożdży 
dolnych), jest powodem bulwienia glutenu w brecz- 
ce piwnej rozpuszczonego; w przystępie powie­
trza kw asoród zostaje połkniętym i cała ilość roz­
puszczonego glutenu zupełnie się oddziela, jako 
drożdże dolne.

Z piwa fermentującego można drożdże gó r­
ne przez odcedzenie usunąć, bez wstrzymania fer-
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mentacyi; lecz drożdże dolno nic mogą być od 
rozcieku oddzielone, bez przerwania wszystkich 
fenomenów ferrnentacyi dolnćj, która w ówczas 
ustaje albo w wyższej temperaturze w fermentacj ą 
górną  przechodzi.

Drożdże dolne nie wzbudzają ferrnentacyi gór­
n e j ,  są  niezdolne do zadania ciasta lecz droż.dże 
górne mogą sprowadzić fermentacyą dolną.

Jeżeli do brzeczki w temperaturze 4 —  0 °  R. 
drożdży górnych dodano, następuje powolna fer- 
m entacya, która używając osadu do wzbudzenia 
fermentacji w nowej b reczce ,  przy łych samych 
okolicznościach, po kilkokrotoem powtórzeniu, rze­
czywistą fermentacyą dolną przechodzi; nakoniec 
utworzą się droż.dże dolne, które zupełnie straciły 
własność wzbudzenia ferrnentacyi górnej i nawet 
przy +  10° Reaum ura, fermentacyą dolną sp ro ­
wadzają.

W breczce więc piwnej, którą za pom ocą d ro ­
żdży dolnych w nizkiej temperaturze ferrnentacyi 
poddano, mamy wszystkie warunki do przemiany 
cukru, nawet w obecności drożdży dolnych; lecz 
nićma warunku do zmiany glutenu na ferment, 
przez poprzednie ukwasorodnionic glutenu w śród 
rozcieku dokonane.
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W powiększonej jego zdolności i dążeniu do 
połykania kwaso.rodu, przez zetknięcie z drożdża­
mi dolnemi które się znajdują w stanie rozkładu, 
i w wolnym nieutrudnionym przystępie powietrza, 
mamy wszystkie warunki do jego butwienia, do 
przejścia w stan ukwasorodniony. Obecność wol­
nego kwasorodu i glutenu rozpuszczonego, uzna­
liśmy jako bodziec butwienia alkoholu i przejścia 
v  kwas octowy; lecz w niższych temper, obadwa 
nic mają nań działania. Usunięcie ciepła wstrzy­
muje powolne palenie się alkoholu i sam tylko glu­
ten , jak kwas siarkowy w wodzie rozpuszczony, 
łączy się z kw asorodem  powietrza. Własności tej 
alkohol nie posiada; w ów czas więc gdy się gluten 
w nizkiej temperaturze ukwasorodnia, alkohol obok 
niego znajduje się w takiem samem położeniu, jak 
gluten obok kwasu siarkowego w siarkowanem 
winie. Kwasoród któryby się .w winie niesiarko- 
wanem z glutenem i alkoholem połączył, do ża­
dnego z nich nie przechodzi, lecz się z kwasem 
siarkowym łączy. Podobnież w fermenlacyi dolnćj, 
kw asoród powietrza nie łączy się razem z glute­
nem i a lkoholem , lecz z samym glutem; w wyż- 
szem cieple przeszedłby do obu i utworzył kwas 
octowy.

42
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Godny więc uwagi process fermentacyi dolnój, 
jest spółczesnem butwieniem i gniciem. Cukier 
znajduje się w metamorfozie gniciem zwanej, glu­
ten jest w stanie butwienia.

Metoda Apperla  do zachowania pokarmów i fer­
mentacya d o ln a , opierają się na jednakowej za­
sadzie.

W  fermentacyi dolnej piwa nie wstrzymując 
przystępu pow ietrza, wszystkie malerye do bu­
twienia zdolne w nizkićj temperaturze oddzielamy; 
z ich oddaleniem zmniejsza się skłonność piwa do 
przejścia w ocet, to jest,  do przechodzenia dalszćj 
przemiany.

W  metodzie Apperla do przechowania pokar­
mów, zniewalamy kwasoród do połączenia się z ma- 
teryą pokarmów w wyższym cieple, w temperaturze 
w  której następuje bu tw ienie , lecz gnicie lub fer­
mentacya rozwinąć się nie mogą. P o  zabraniu 
kw asorodu i uzupełnieniu butwienia, wszelka przy­
czyna zakłócenia równowagi w przyciąganiu się 
cząstek została usuniętą. W  fermentacyi dolnej 
usuwamy z rozcieku materye butwieć zdolne; w me­
todzie Appurla  oddalamy k w a so ró d , ciało sp ro ­
wadzające butwienie.

W yżćj już wspom niano, że z p ew n ością  nie w ie­
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my, czy gluten tworząc w drożdże górne, to jest gdy 
zrozcieku fermentującego w stań  nierozpuszczalny 
przechodzi, wprost się z kwasorodem łączy; czy 
więc ferment samym tylko wyższym stosunkiem 
kwasorodu odróżnia się od glutenu. W  rzeczy s a ­
mej, jes t  to nadzwyczaj trudne pytanie, ponieważ 
i przez analizg nie może być rozwiązane. Uważając 
np. zachowanie się Alloxanu i Alloxantynu— dwóch 
materyj mających skład pierwiastków podobny jak 
gluten, lecz w innym stosunku —  dostrzegamy, że 
jedna  w drugą może być zamieniona, przez samo 
przydanie kwasorodu i odwrotnie, przez odejście 
pewnej jego ilości. Obadwa zupełnie z tych samych 
pierwiastków pow stają ,  wyjąwszy że alloxantyn 
zawiera 1 equival. wodorodu więcej. Alloxantyn 
działaniem chloru lub kwasu saletrzanego zamie­
nia się na a lloxan , który jest alloxantynem mniej 
1 equiv. wodorodu.

P row adząc  w odoród siarkowy przez roztwór 
alloxanu, oddziela się siarka, powstaje alloxantyn. 
W  pierwszym przypadku, wodoród można powie­
dzieć został po prostu ujęty, w drugim dodany.

Objaśnienie tej zmiany jest niemniej proste, gdy 
obadw a uważać będziemy za kwasorodki tego sa­
mego radikalu; alloxan jako połączenie dwóch
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atomów wody z ciałem =  C g N 4 H 4 0 7 ; alloxan­
tin za związek 3 at. wody z tein sam śm  ciałem 
- ~ c 8 n 4 h 4 o 7. w  tem przypuszczeniu, przemia­
na alloxanu w alloxantyn następowałaby w len 
sp osób ,  że z 8 at. kwasorodu w nim zawartych, 
redykuje się do 7 at.; nawzajem alloxantyn zamienia 
sig na alloxan , zyskując 1 atom kwasorodu, któ­
ry z kwasu saletrzanego zabiera.

Znamy kwasorodki które sig z w odą łączą i po­
dobnie jak alloxan lub alloxanlyn zachowują; lecz nie 
znamy żadnego związku wodorodnego któryby two­
rzył wodniany; nałóg zaś który niepodobne zostawia 
do rozstrzygnienia różnicy, skłania do przyjęcia 
przypuszczenia, dla którego ściśle uważając prócz 
analogii innój zasady nie mamy. W  gatunkach Isa- 
t is ,  Nerium i w urżecie, jest jak wiemy malerya 
azotowa z niektórych względów do glutenu podo­
bna, która się w postaci błękitnego indygo oddzie­
la ,  gdy nalćw suchych liści jes t  na działanie p o ­
wietrza wystawiony. W  zupełnćj niepewności zo­
stajemy, czy indygo błękitne nierozpuszczalne, 
jest kwasorodkiein b ia łeg o , czy to ostatnie jest 
z wiązkiem w odorodu z blękilnem. Dumas bowiem 
znalazł w obu zupełnie też same pierwiastki, wy­
jąwszy że indygo białe zawiera więcej 1 equ iva­
lent wodorodu.
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Łatw o dostrzegamy, że gluten w stanie roz­
puszczalnym można uważać za związek w odo- 
rodny, który na wpływ powietrza w okoliczno­
ściach podobnych wystawiony, działaniem kwa- 
sodorodu pewną ilość wodorodu t rac i ,  i przez 
to w ferment nierozpuszczalny przechodzi. W każ­
dym ra z ie , oddzielenie się drożdży przez ciąg 
przechowywania wina i w fermentacyi dolnej piwa— 
co w obu razach tylko pod wpływem powietrza 
następuje — wyraźnie okazu je , że kwasoród jes t  
przyczyną przejścia glutenu rozpuszczonego w stan 
nierozpuszczalny.

W jakiejkolwiek postaci kwasoród przybywa, 
czy się wprost z glutenem łączy, czy tylko z czę­
ścią jego wodorodu w związek wchodzi i wodę 
tworzy: produkla powstające w rozcieku ferm en­
tującym w skutku przemiany glutenu na drożdże, 
m uszą być jednakowego utworu.

Jeżeli wystawimy sob ie ,  że gluten jest związ­
kiem wodorodnym, natenczas w fermentacyi soku 
winogron i breczki piwnej, część wodorodu z glu­
tenu ubywa, ponieważ zabiera go kw asoród , p o ­
dobnie jak to w bulwieniu alkoholu na aldehyd 

następuje.
Atmosfera jest u sun ię tą ; kw asoród przeto nie-
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pochodzi z powietrza , nie może być wzięły z  p ie r­
wiastków wody—niepodobna bowiem przyjmować, 
ażeby się kwasoród od w odorodu wody oddzielał 
i na nowo z wodorodem glutenu wodę tworzył—  
a zatem pierwiastki cukru muszą lego kwasorodu 
dostarczyć, to jest, z powodu tworzenia się fermen­
tu część cukru rozkłada się innym sposobem, 
niż to w samej jego metamorfozie następuje. P e ­
wna ilość cukru nie wyda kwasu wgglanego i al­
koholu, lecz z elem entów jego muszą się tworzyć 
inne produkta w kwasoród uboższe.

Wyżej już o tych produktach mówiono: Od nich 
to zależy wielka różnica między rozciekami zlcr- 
mentowanemi, mianowicie co do zapasu alkoholu.

Sok winny, breczka p iw n a , przechodzące fer- 
mentacyą g ó rn ą ,  nie wydają alkoholu w stosunku 
odpowiadającym swemu zapasowi cukru ; ponie­
waż do zamiany glutenu na fe rm ent,  na drożdże, 
musi być u/yta część cukru któraby alkohol wy­
dała. Lecz w fermentacyi dolnej i we wszystkich 
ferm entacjach , w których przemianie cukru two­
rzenie się drożdży nie towarzyszy, ilość wyrobio­
nego alkoholu, stosunkowo do zasobu cukru, m u­
si być najzupełniejszą.

Jest to fakt rozstrzygnięty, że przy wyrabianiu
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wódki z kartofli — w którem drożdże wcale się nie 
tw o rzą ,  albo w ilości dodatkowi słodu odpowia­
dającej—przy fermentacyi więc zacieru kartoflowe- 
go, można ściśle otrzymać całą ilość alkoholu i 

kwasu węglanego, odpowiadającą zapasowi węgla 
w krochm alu; że nakoniec z objętości kwasu w ę­
glanego, który się przez fermentacyą z buraków 
wywiązuje, nie można ściśle ilości cukru oznaczyć, 
ponieważ kwasu węglanego mniej się otrzymuje, 
niżby ten sam cukier w stanie czystym wydał.

Piwo w fermentacyi dolnej otrzymane, zawiera 
więcej alkoholu, jest mocniej upajające niż. z tej 
samej ilości słodu przez fermentacyą górną wyro­
bione. Silny jego smak przypisują większemu za­
sobowi kw. węglanego, silniejszemu jego uwięzie­
niu; lecz to jes t  błędem. Obadwa gatunki piwa 
po uzupełnionej fermentacyi są zupełnie jednako­
wo kwasem węglanym nasycone. Jak wszystkie 
rozcieki, one także część kwasu węglanego przez 
fermentacyą w śród nich wywiązanego zatrzymu­
ją, odpowiednio temperaturze, władzy rozpuszcza­
nia, to jest, objętości.

Tem peratura w której fermentacya idzie, nad­

zwyczaj wiele na ilość wyrobionego alkoholu wpły­
wa. Już w spom niano, że sok buraków w tempe-
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rulurze 30 ~ -3 2 °  fermentujący, nie wydaje alko­
ho lu ,  lecz w miejscu cukru znajdujemy mannit, 
materyą w kwasoród uboższą fermentować nie­
zdolną, kwas mleczny i klćj (Schleim). Za zniże­
niem temperatury mnićj się łych produktów tw o ­
rzy; lecz w sokach roślin materye azotowe zawie­
ra jących , z natury rzeczy wynika, nie m otna 
oznaczyć granicy, od której metamorfoza samego 
cukru następuje, bez współdziałania innego zakłó­
cającego rozkładu.

Wiemy z fermentacyi dolnej piwa, że przy w spół­
działaniu kwasorodu atmosferycznego, obok ni­
skiej temperatury —  a zatem przy dwóch w arun­
kach —  doskonała metamorfoza cukru następuje; 
ponieważ przyczynie jej zakłócenia, to jest, dąże­
niu glutenu do zamiany w ferment nierozpuszczal­
ny, czyni się zadosyć zewnętrznym dostarczeniem 
potrzebnego kwasorodu.

W początku fermentacyi soku winogron i brecz- 
ki piwnej, ilość materyj przemianie ulegających 
z natury rzeczy jest największą; wszystkie feno­
m ena jej towarzyszące, wywiązywanie się gazów, 
podwyższenie temperatury, w tym peryodzie są 
najżywsze; lecz z rozkładem większej ilości cukru 
i glutenu, oznaki wewnątrz odbywającego się roz­
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kładu są  s łabsze; nie można go jednak uważać za 
zupełnie ukończony, dopóki całkowicie nie znikną.

Rozkład powolny po szybko zaczynającem się 
gwałtownem albo żywem wywiązywaniu gazów 
trwający, nazywają wyrobieniem (Nachgahrung). 
W  winie i piwie zmiana la utrzymuje s ię ,  dopóki 
cały zapas cukru nie zniknie; dla tego ciężkość 
gatunkowa rozcieku, przez kilka miesięcy ciągle 
się zmniejsza.

W największej liczbie przypadków, robienie jest 
rzeczywistą fermentacyą d o ln ą , przez k tórą  cu­
kier jeszcze rozpuszczony w części doznaje p rze ­
miany trwającego rozkładu drożdży dolnych; wsze­
lako, jeżeli przystęp powietrza jest przytem usu­
nięty, zupełnie oddzielnie rozpuszczonych materyj 
azotowych nie następuje.

W wielu państwach niemieckich uznano, że ra- 
tionalne postępowanie przy ferrnentacyi korzy­
stnie wpływa na dobroć piwa. W W . X. Heskiem 
postanowiono znaczne nagrody, na wyrabianie 
piwa sposobem  bawarskim; nagrody te będą przy­
znane fabrykantom, którzy okażą że ich wyrób 
da się przez sześć miesięcy bez skwaśnienia p rze­
chować. W początku sta beczek piwa w wielu 
miejscach zamieniły się na ocet, dopóki nie nabyto
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empirycznego poznania warunków, których wpływ 
przez teoryą przewidziany, stał się rzeczywistą 
praw dą.

Ani bogactwo alkoholu, ani sam chmiel, ani 
oba razem , nie mogą piwa od kwaśnienia uchro­
nić. W  Anglii ndaje sig ze stratą procentów od 
ogromnego kapitału, lepsze gatunki Ale i porteru 
przez to od skwaśnienia ochronić, że je  w o g ro ­
mnych beczkowych naczyniach , piaskiem pokry­
tych , przez kilka lat p rzechow ują , a  zatem podo­
bnie postępują jak  z winem w tak nazwanem la­
growaniu.

Przez otwory drzewa następuje słabe odnawia­
nie pow ietrza; ilość materyj azotowych jest tak 
wielka w stosunku do przybywającego kw asoro­
du, że on na alkohol działać nie może. Lecz piwo 
i tym sposobem  traktowane, w przystępie powie­
trza i w mniejszych naczyniach, nie zachowuje sig 
dłużej nad dwa miesiące.

FERMENACYA GRZYBKOWA I WYMOCZKOWA.

(Pilz*und Infusorien*Gahrung).

Badania mikroskopowe materyj roślinnych i 
zwierzęcych, które fermentacyą i gnicie przecho-
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(Izą, w najnowszych czasach dały powód do mnie­
mania: że przyczynę zmian w  maleryach tego ro ­
dzaju na pozór dobrowolnie zachodzących, ich 
fermentacyą i gnicie, wywołuje rozwijanie się 
grzybków albo zwierząt m ikroskow ych, których 
zarodki lub jaja sposobem przez nas niepojętym 
rozsiane, wszędzie się rozwijają gdzie do swego 
wyżywienia właściwą posadę znajdują.

W takiem znaczeniu niektórzy badacze przyro­
dzenia wystawili fermentacyą breczki i soku wi­
nogron. Utrzymują że rozkład cukru na alkohol i 
kwas węglany, pochodzi od zetknięcia cząstek 
cukru z rozwijającemi się roślinkami, za które 
biorą ferment oddzielony, nie zw racając uwagi na 
p iśrw szą przyczynę rozdzielenia się części skła­
dowych cukru. Podobało  się to wyobrażenie prze- 
ciw-stawić teoryi wyżej rozwiniętej, i zetknięcie 
(Contact) uważać za przyczynę objawiającej się 
właściwej działalności.

W e wszystkich processach chemicznych, w zmia­
nach przez powinowactwo spraw ionych , dostrze­
gamy zetknięcie jako główny warunek objawiają­
cej się działalności; dla tego .Chemicy uznają w po ­
winowactwie siłę w tem od innych różną, że w bez-
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pośrednićm zetknięciu albo niezmierzenie małein 
oddaleniu działa. W każdym związku lub rozkła­
dzie dla tego zetknięcie główną gra ro lę ,  że bez 
zetknięcia nie dostrzegamy ani związku ani roz­
kładu. Wszystkie więc materye związek lub roz­
kład sprowadzające, są  materyami zetknięcia (Con- 
tactsubslanzen).

W7 teoryi gnicia i fermentacyi powyżej rozwi­
niętej, bynajmniej nie przyjęto że ferment może 
rozkład cukru dokonać, w odległości zmierzyć się 
d a jące j;  z tego więc wrzględu oba mniemania nie 
są  sobie przeciwne; w tein tylko się różnią , że 
według pojęć jednej, drożdże uważamy za ciało, 
którego cząstki znajdują się w stanie ruchu (roz­
k ładu),  mogącego się przenieść na cząstki cukru 
i w nich podobny rozkład w yw ołać; według dru­
giej teoryi, drożdże są  grzybkam i, w stanie zarod­
ków lub ziarn z atmosfery do rozcieku fermentują­
cego przybywającemi, w nim rozwijają się kosztem 
materyj azotowych; przez co ich pierwiastki za­
mieniają się na grzybki i w tej postaci oddzielają. 
Przez zetknięcie rozwijających się grzybków z czą­
stkami cukru ,  te rozdzielają się na alkohol i kwas 
węglany; co widocznie ma znaczyć: że akt ich \ve- 
getacyi wywołuje zakłócenie w przyciąganiu che-
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micznem elementów cukru, w skutku czego w nowe 
porządkują się związki.

Doświadczenia Gay-Lussaca  nad fermentacyą 
okazały, że sok winogron bez przystępu powietrza 
nad merkuryuszem wyciśnięty, nie rozpoczął fer- 
m entacy i, lecz po zetknięciu z powietrzem w kil­
ku godzinach się zmienia; nadto Gny-Lnssac oka­
za ł ,  że się fermentacya zaraz wszczyna, gdy d o ­
puszczono kwasorodu, którego sok połyka 
objętości kwasu węglanego, następnie w fermen­
tacyi wywiązanego. Ponieważ w chloranie po ta­
żu albo w superoxydzie inanganezu z którego kwa­
soród wydobyto, nie można przypuszczać obecno­
ści zarodków grzybków albo nasion, trudno więc 
przyczynę rozkładu przyznawać rozwijającej się 

wegetacyi.
Nakoniec Gay-Lussac okazał, ż.e sok fermenta­

cyą rozpoczął, przez wprowadzenie doń drutów 
biegunowych stosu galwanicznego; a zatem w len- 
czas nawet, gdy zewnętrzny przystęp jakiejkolwiek 
materyi był zupełnie usunięty. Mniemanie, że fer­
mentacya cukru następuje z powodu jego zetknię­
cia z rozwijającą się rośliny, musi zarazem przy­
puszczać: że istoty żyjące np. rośliny, i%)g% s '§ 
bez zarodka i ziarna rozwijać; co zupełnie jes t

43
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przeciwne wszystkim wnioskom, jakie uczynić m o­
żna z niemylnych dośw iadczeń , nad warunkami 
rozwijania się roślin robionych.

Niema wątpliwości, że żywienie się grzybów i 
bed łek ,  przy zupełnem usunięciu światła rozwinię­
tych , następować musi według innych prawideł 
niż w roślinach zielonych; żadnej też wątpliwości 
nie ulega, że ciała gnijące lub produkta z gnicia 
ich powstałe, wprost w tego rodzaju rośliny prze­
chodzą i przez działalność żywotną wewnątrz ich 
zamkniętą , postać organizowaną przyjmują. R o ­
śliny te w ciągu swego wzrostu ciągle kw. węgla­
ny wywięzują. a zatćm węgel oddają atmosferze i 
powiększają swoją wagę w okolicznościach, w któ­
rych inne rośliny na wadze tracą. Jest więc do 
prawdy i do wykonania podobne, że w materyach 
które gniją i ferm entują, grzybki rozwijać się m o­
g ą ,  skoro tworzące się produkta gnicia do ich 
wyżywienia s ą  przydatne. Jeżeli więc pew ną mas- 
sę tych grzybów wystawiemy z w odą na tem pe­
raturę w rzen ia , ich działalność żywotna i wszelki 
zarodek do dalszego rozwinięcia organicznego b ę­
dzie zniczony. W tym stanie zostawiając je  w tem­
peraturze właściwćj, w massie ich rozpoczyna się 
wywiązywanie gazów ; przechodzą w zgniliznę,
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a  gdy powietrze ma przystęp w butwienie; ostate­
cznie więc otrzymujemy same ich pierwiastki nie­
organiczne. Gnicie więc uważać tu należy nie za 
akt tworzenia istot organicznych, lecz jako przej­
ście ich elementów w związki nieorganiczne.

Innego rodzaju spostrzeżenia, np. że mięso i 
inne części ciała zwierzęcego, świeżo umieszczo­
ne w naczyniach zawierających powietrze wypa­
lone, po kilku tygodniach nia gniją: nie mało po ­
p iera ją  m niem anie, że process gnicia zależy od 
rozwijania się istot żyjących niższej organizacyi; 
wszelako wszystkie te doświadczenia mają w ar­
tość dla wniosku podrzędną. W doświadczeniach 
przez autora rob ionych , celem odkrycia chininy 
w  urynie chorych, którzy ją  w lekarstwie używali, 
okazał się fenomen uderzający, że ta uryna—której 
ureum w innych okolicznościach po (5 —  8 godzi­
nach całkowicie się na węglan amoniaku zamienia— 
naw et po kilku tygodniach w zupełną zgniliznę nie 
przeszła; dopiero po 14 dniach za dodaniem kwasu 
okazywało się słabe wzburzenie; ino/naby więc to 
zachowanie się uryny przypisać obecności chininy. 
Lecz w dalszych doświadczeniach okazało s ię ,  że 
świeża uryna w czystych naczyniach zachowuje 
się zupełnie takim samym sposobem . Dodanie
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nieco uryny gnijącej do świeżój, rozkład jej nad­
zwyczaj przyśpiesza; szczególniej czynnem okazu­
je  się w tym względzie drzewo, w którem gnijqcą 
urynę przechowywano. Naktmiec, żółtawo-biały 
osad uryny zgniłej, bynajmniej nieokazujący posta­
ci organicznej, już w przeciągu kilku godzin za­
mienia ureum na węglan amoniaku.

Podobnie świeże mięso w zupełnie czystem na­
czyniu szklanem (obojętną jest rzeczą czy w 7.wy- 
kłe lub żarzone powietrze zawiera) przez kilka ty­
godni zachowuje się bez widocznej na pozór zmia­
ny, chociaż z powietrza ciągle kwasoród zabiera i 
wydaje kwas węglany, a w obec potrzebnej ilośei 
wody, przechodzi w zgniliznę, do której nie prze­
szkadza powietrze żarzone.

Nikt nie przyzna, że żuki którym przyrodzenie 
wskazało pokarm w odchodach zwierzęcych , są  
pow odem  ich rozkładu lub gnicia, w jakim się 
też odchody znajdują; również tego przyjąć nie 
można co do robaków, które tak często są  obfite 
w serze.

Jeżeli sobie wystawiemy, że między płody two­
rzące się z materyi zwierzęcej lub roślinnćj w jć j 
przejściu na związki nieorganiczne, posiadają wła­
dzę utrzymywania życia zwierząt niższej organizacyi,
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zawsze pozostaje niewyjsśrTonem: jakim sposobem  
zarodki grzybów i wymoczków, dostają się na miej­
sca  do ich rozwinięcia właściwe; na gruncie bowiem 
który im pokarmu dostarcza, nadzwyczajne ich ro ­
zmnażanie się od czasu doświadczeń Ehrenberga 
nie jes  zagadkę. Gdy następnie zważemy, że wy­
moczki do pewnego tylko czasu rosną i wzrost 
ich ma pew ną granicę, naleiy z ląd wnosić, że ich 
pokarm  od chwili doskonałego rozwinięcia, podo­
bnie jak u zwierząt wyższej budowy, w postaci 
exkrementow z ciała wychodzi. Odchody le równie 
jak  i inne, muszą mieć w wysokim stopniu zdol­
ność przejścia w rozkład i w zgniliznę; w każdym 
razie stan takowy musi być wywołany, przez ze- 
tkięcie się z ciałem gnijącem w klórem się znaj­
dują. Rozmnażanie się przeto wymoczków, samo 
przez się musi za sobą  pociągnąć prędsze i więcej 
rozszerzone gnicie ciała gnijącego. Ostalniemi 
produktami, w które ciała organiczne przez gnicie 
i butwienie p rzechodzą, są: kwas węglany, am o­
niak i woda. Dla pojęcia processu chemicznego, 
przez który to przejście nas tępu je ,  ważnem jest 
poznanie produktów po śred n ich , które się z tych 
elementów tw orzą; lecz ze względu na sam bieg 
processu  jest rzeczą oboję tną , czy pierwsze, dru-

43*
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gie albo trzecie p roduk ta ,  nim się w ostatnie za­
m ienią, postać grzybków lub zwierząt żyjących 
(wymoczków) przyjmują.

Zwierzątka te i grzybki nie są  powodem lego 
p rze jśc ia , ponieważ po śmierci takich samych 
przemian doznają , jakie w końcu zupełne ich zni- 
knienie sprowadzają.

Ogromne pokłady zwierzątek mikroskopowych 
W krćdz ie , w wymoczkach krzemionkowych, nie 
zawierają wcale materyj organicznych. Wapno ich 
sko ru p ek ,  krzemionka ich pancerzy, pochodzą 
z wody w której sig rozwinęły. Gdyby ta woda 
nie była w apienną, zwierzątka nie mogłyby sig 
u tworzyć, gdyby nie znalazły pokarmu w produ­
ktach gnicia przeszłej generacyi, której szczątki 
w wapieniu muszlowym zostały; a bez współdzia­
łania obu w arunków , nie rozmnożyłyby sig do 
tego s topn ia , ażeby tak rozległe massy i pokłady 
utworzyły.

t

Lecz zwierzgta te, nie są przyczyną utworzenia 
sig pokładów wapiennych lub krzemiennych; ró­
wnie jak nie były przyczyną gnicia i butwienia 
m ate ry j,  które im pierwiastków organicznych do­
starczyły. Gdyby te zwierzgta nie istniały, bezwąt-
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pienia nie utworzyłaby się kreda, lecz marmur lub 
inny kamień wapienny; krzemionka po odparowa­
niu wody osiadłaby z niej w postaci łupku krze­
miennego lub kwarcu. Te więc massy i pokłady, 
przez życie organiczne otrzymały sw ą postać; lecz 
subslancya ich, krćda, pod względem chemicznym 
niczćm się nie różni od szpatu wapiennego kry­
stalizowanego, do objaśnienia zaś jego początku 
wystarczają wyobrażenia, dla młodszych formacyj 
wapiennych za prawdy dowiedzione przyjęto.

Przejścje pierwiastków słonia w związki lotne, 
jest zupełnie, tym samym processem i od tych 
samych przyczyn pochodzi, jakie po zgonie niszczą 
ciało ostatniego zwierzęcia mikroskopowego, któ­
re  pierwiastki swoje otrzymało od całego szeregu 
innych rodzajów zwierząt przed niem żyjących. 
Ostatnie produkta w obu razach są  zupełnie toż­
same (identisch).

Więcej zadziwiające i niepojęte są  spostrzeże­
nia innego rodzaju, o zachowaniu się i funkcjach 
niektórych zwierząt mikroskopowych, prow adzą­
ce do wniosków o ich żywieniu się i rozwijaniu, 
zupełnie przeciwnych ze wszystkiem co nam wia­
domo o processie żywienia się innych ale wyższćj 
klassy zwierząt.
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W  rozprawie o składzie wód słonych w Hessyi 
(K urhesseu), Pfankuch wspomina o godnym uwa­
gi fenomenie, że massa szlamowata, tworząca się 
tam w skrzyniach do których spływa solanka na 
cierniu zagęszczona , zamyka w sobie czysty kwa­
soród. Solanka świeżo z szachtu przez pompy 
wyniesiona, jes t  zupełnie jasna ,  zawiera 5 p. C. 
soli, gipsu i tak wiele wodorodu siarkowego, ie  
może być uważana za wodę siarczaną.

W solance tej, przez ciąg miesięcy letnich, przy 
trwałej jasnej pogodzie, osiada massa szlamowa­
ta, przezroczysta, pokrywająca dno na 1 —  2 cali 
grubo. Wszędzie jest przejęta wielkiemi niekiedy 
kilka cali grubemi pęcherzami powietrza, które 
obficie unoszą się w gó rę ,  gdy otaczającą je bło­
nę przez poruszenie kijem rozdarto. Ilość tych 
pęcherzy jest wielka i według podania Wohler a, 
w  krótkim czasie możnaby z łatwością sto Hasz 
wypełnić gazem tyle kwasorodu zawierającym, że 
tlejące drewienko natychmiast się w nim zapala i 
świetnym płomieniem płonie. W  analizie lego gazu 
znaleziono 5 1 p. C. kw asorodu, -19 p. C. azotu; lecz 
zdaje się niewątpliwem, że początkowo był czystym 
kwasorodein , później jednak podobnie jak w p ę ­
cherzu zwierzęcym, pomieszał się z powietrzem
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atmosferycznóm. W istocie, jeżeli woda w skrzy­
niach jest bardzo nisko, tak że pęcherze prawie 
się z powietrzem stykają ,  pęcherze okazują się 
jak p ie rw ó j, lecz w tym razie diffuzya następuje 
spiesznie, i samo tylko powietrze atmosferyczne 
zawierają (W ohler).

W badaniu mikroskopowym, massa szlamista, 
b łonkow ata , okazała się złożona z żyjących i ru ­
chem obdarzonych wymoczków, mianowicie z ga­
tunku gaillonella i navicula, które znajdują się w u -  
tworach papierowatych freibergskich i w lufie 
krzemionkowym (Kieselguhr) z Franzensbad. Ca­
ła  ma kolor zielonawy i jest przetkana nadzwyczaj 
delikalnemi bezfarbnemi konferwami. Massa szla­
mowata wymyła i wysuszona wydaje massę pa­
p ie ro w ą ,  która w ogrzaniu widocznie amoniak 
wyziewa, a zatóm zawiera azol, pozostawia p o ­
piół biały, z klórego po traktowaniu kwasem sol­
nym zostają szkielety krzemionkowe, tak wyraźne 
i niezmienione formy posiadające, i/, zdaje się j a ­
koby świeży szlam badano (' Wohler).

Spostrzeżenia te są  nadzwyczaj ważne, z kijd 
bowiem pyta Wohler, pochodzi kw asoród ; od 
konferwów czy od wymoczków? Zważając na 
tak wielką ilość kwasorodu i przem agającą mas-
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sę wym oczków , należałoby myśleć że od nich, 
to sprzeciwia się wszelkiej analogii. W oda po ­
chodzi z głębokości 5 0 0  s tó p ; jej zasób w wo­
doród  siarkowy przekonywa, że przychodzi z po­
k ładów  zawierających gnijące materye zwierzę­
c e ,  których działaniem na obecne siarczany two­
rzy się wodoród siarkowy. W  wodzie tej pod 
wpływem światła słonecnego powstaje źródło 
k w aso ro d u ,  na pozór bogatsze od znanego w ro ­
ślinach zielonych! Już przed 56  laty Thompson 
(później Hrabia Rumford?) ogłosił doświadczenia, 
których wypadek godny uwagi własnemi jego sło­
wami przytaczamy. Thompson znalazł, że jedwab, 
bawełna, wełna owiec, puch erdredonowy i inne 
materye organiczne, stają się rzeczywistem źró­
dłem k w a so ro d u , gdy przez wymycie od powie­
trza uwolnione, zostają w świetle słonecznem pod 
czystym dzwonem, całkowicie wodąstudzienną wy­
pełnionym. Po 2  —  3 dniach, woda nabyła kolo­
ru  zielonawego i od tej chwili zaczyna się wywią­
zywanie gazów.

„ 1 2 0  granów bawełny pod dzwonem 2 9 0  cali 
„sześć, wody studziennej zawierającym, w pier­
w s z y c h  4 — 5 dniach wywiązały 2 |  cali sześć, 
„g azu ,  który prawie nic kwasorodu nie zawierał;
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„dopióro 6°  dnia gdy słońce mocno grzało, wo- 
„da nagle koloru zielonego nabyła; po sześciu 
„następnych dniach wydała 4 4  J cali sześć, bar- 
„dzo czystego kwasorodu. Gdy wywiązywanie ga- 
„zów usta ło , woda i bawełna stały się żółtawe; 
„woda od bawełny pod mikroskopem badana, 
„okazała mnóstwo małych prawie okrągłych zwie­
r z ą t e k .  Zwierzątka te znajdowały się w każdćj 
„wodzie koloru zielonego, tak że kolor ten zdaje 
„się od ich obecności zależy."

Na końcu swoich licznych badań Thompson 
mówi:

„Wszystkie fenomena wyliczone, może dadzą 
„się. objaśnić przypuszeniem, że powietrze w tych 
„doświadczeniach w wodzie wyrobione, powstało 
„z inateryi zielonej; że liście, jedw ab, bawełna i t. d. 
„tylko ułatwiają jego wywiązanie, pozostawiając 
„powierzchnią stosowną do zebrania się i przyję- 
„cia stanu powietrznego.

„Fenomena te ,  ohjaśniaią się takie korzy- 
„stnem dla hypotezy Prieslley'a przypuszczeniem, 
„że malerya zielona powstaje z roślin, które przy­
tw ierdz iw szy  się do powierzchni ciał w wodzie 
„zanurzonych, w niej rosną i przez swoją w ege­
t a c j ą  powietrze wydają.
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„Chętniebym to mniemanie przyjął, gdyby mig 
„nie przekonały nadzwyczaj staranne i troskliwe 
„pod mikroskopem badanie wody zielonej, w chwili 
„gdy czysty kw asoród najobficiej w ydawała, że 
„właśnie w tym peryodzie nic nie zaw iera , coby 
„mogło być za ciało roślinne uznane, Malerya 
„wodg farbująca jest natury zwierzęcej, powstaje 
„z nagromadzenia nieskończonej liczby bardzo ma- 
„łych zwierzątek ruchomych."

W nadzwyczaj interessującej rozprawie P P .  
August i Karol Morren (w pismach Akademii Bru- 
xelskiej 1841 r.) okazali: że woda przy współdzia­
łaniu materyi organicznych wydaje g a z , który 
aż do 01 kwasorodu zawiera, i pismo swoje koń­
czą następującemi słowami: „z poprzedzającego 
wynika z pewnością: że fenomen wywiązywania 
kwasorodu przypisać należy Chlaminomodas pul- 
visculus (Ehrenberg)  i innym jeszcze niżej stoją­
cym zwierzątkom."

0  rzeczywistości tak dawno uważanego faktu, 
autor przekonał się na wodzie swego ogrodu, 
mocno rozmaitemi gatunkami wymoczków zielono 
zafarbowanej. Odcedziwszy ją  przez delikatne si­
to, dla oddzielenia wszelkich części roślinnych, 
napełnił obszerne naczynie szklanne i otworem
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w misce porcelanowej postawił, tą sam ą wodą 
zamknął i cały aparat przez kilka tygodni na wol- 
nem powietrzu, na działanie światła słonecznego 
wystawił. P rzez ciąg tego czasu bez przerwy, 
zbierał się gaz w górnej części naczynia; po 14 tu 
dniach ^ wody została w ypchniętą , gaz jćj miej­
sce zajmujący zapalał drewienko zatlone i za­
chowywał się jak kwasoród czysty.

Należy tu uczynić wyraźną wzmiankę, że woda 
przed wystawieniem na działanie światła s łone­
cznego, najlepszym mikroskopem Plóssla badana, 
nie okazała ani konferwów, ani innej jakiejkolwiek 
bądź materyi roślinnój (*).

Nie śmiejąc czynić wniosków co do' sposobu 
żywienia się tych zwierzątek, w każdym przypadku 
niema wątpliwości, że w wodzie w której wymocz­
ki są  pod wpływem światła, tworzy się źródło 
kw asorodu ; pewnem jes t ,  że od chwili w której 
się te zwierzątka objawiają, woda przestaje szko ­
dliwie na rośliny lub zwierzęta działać; niepodo­
bna bowiem przyjąć, ażeby się czysty kw asoród

(*) 100 cali sześć, w ody p o w ie t rzem  n a sy c o n e j ,  nie z a w ie ­

r a j ą  w ięcej  nad 1,6 cali sześć, k w as o ro d u  w s ta n i e  gazu. ( Hum­
boldt i Gay-Lussac) ■

44
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mógł wywiązywać z wody, któraby zawierała jakie 
materye w stanie gnicia lub butw ienia , mające 
zdolność łączenia sig z kwasorodem. Widocznie 
przeto, że jeżeli do takiej wody dodajemy materyi 
gnijącej lub w stanie butwienia, materya la, obok 
źródła i k y aso ro d u  rozłoży sig na ostatnie pro- 
dukta ukwasorodnienia, w nieskończenie krótszym 
czasie niż wtenczas gdy w niej tych wymoczków 
niema. T e  wigc zwierzątka albo niektóre ich klas- 
sy i kw asoród czysty, sposobem dla nas niepoję­
tym ich objawieniu sig towarzyszący, są  godną 
podziwienia przyczyną, która wszystkie materye 
dla życia zwierząt wyższćj organizacyi szkodliwe 
z wody o d d a la , na ich miejsce dostarcza pokar­
mu dla roślin (kw asu wgglanego) i pierwiastku 
dla oddychania zwierząt nieodbicie potrzebnego 
(kwasorodu). One nie mogą być przyczyną gnicia, 
ani utworu produktów szkodliwie na życie zwierząt 
i roślin działających; lecz obecność ich jest potrze­
bna, ażeby elementom maleryj organicznych gni­

jących przyśpieszyć przechód na ostateczne pro- 
dukta rozkładu.

Pomigdzy grzybami i bedłkami wiele jest ga­
tunków rozwijających sig bez światła, których po- 
■wigkszaniu massy i życiu towarzyszą wszystkie fe­
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nomena życie zwierząt charakteryzujące. One psu­
ją  powietrze, połykają bowiem kwasoród i wyzie­
w ają  kwas węglany; ze względu chemicznego za­
chowują się jak zwierzęta ruchu pozbawione 
(Obacz dodatek do części 2 ‘j ).

Naprzeciw tej klassy istot, zaledwie;, na imie ro ­
ślin zasługujących , mamy stworzenia które będąc  
obdarzone ruchem i organami zwierzęta charakte- 
ryzującemi, zachowują się jak rośliny zielone; 
wzrastając i mnożąc się dostarczają kwasorodu, 
który za ich pośrednictwem wszędzie przenika, 
gdzie w postaci pow ietrza przystęp dla niego jest 
zamknięty lub utrudniony.

BUTWIENIE WŁÓKNA DREWNOWEGO

Przem ian a  w łók n a  d r e w n o w e g o  na m aterye  

h um usem  i p róchnem  n azw ane , z pow odu ich w p ły ­

w u  na w e g e t a c y ą ,  jest  jednetn z najgodniejszych  

u w ag i działań, które sig w  naturze odbywają.

Z drugićj strony, butwienie jest niemniej wa- 
in ó m ,  tworzy bowiem rozległy process naturalny, 
przez który rośliny powracają atmosferze kw aso­
ród, w ciągu życia z niej zabrany.
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Przy włóknie drzewnem mamy uważać trzy 
w wypadkach swoich odmienne rodzaje rozkładu.

Jednego włókno doznaje w stanie wilgotnym, 
przy wolnym przystępie powietrza; drugiego bez 
przystępu powietrza; trzeci zaś następuje gdy włó­
kno jest pokryte w o d ą ,  zetknięte zgnijącemi ma- 
teryami organicznemi.

W suchem powietrzu , to jest bez wody, włó­
kno jak viiadomo tysiące lat zachowuje się bez 
■ważnej zmiany; lecz w stanie wilgotnym, powie­
trzem otoczone, natychmiast ulega zmianie prze­
rabia kwasoród na rów ną mu objętość kwasu wę- 
glanego, i z wolna przechodzi w materyą żółto- 
brunalną , brunatną lub c z a rn ą , mało spójności 
posiadającą.

W  doświadczeniach Sanssttra , 2 4 0  cz. trocin 
dębowych, zamieniły 10 cali sześć, kwasorodu na 
takąż objętość kw. węglanego, który zawierał trzy 
części węgla; z wagi zaś trocin 15 części ubyło. 
W  tym więc processie, z pierwiastków drzewa 
oddzieliło się 12 cz. wody.

A zatem kw. węglany, woda i próchno (IVtoder), 
są  produktami butwienia drzewa.

Przyjęliśmy że woda tworzy się z wodorodu 
drzewa, który się z kwasorodem powietrza łączy,
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w tym zaś akcie oxydacyi, węgel i kwasoród tw o­
rzące kwas węglany, oddzielają się z elementów 
drzewa.

Wyżćj już wspomniano, że czyste włókno dre- 
wnow e zawiera węgel i pierwiastki wody. Lecz 
humus nie z samego tylko butwiejącego włókna 
drzewnego powstaje, ale i przez butwienie drze­
wa, które oprócz czystego włókna drzewnego za­
wiera materye organiczne o b c e ,  rozpuszczalne i 
nierozpuszczalne. Stosunek przeto względny ele­
mentów w drzewie d ęb o w em , jest inny jak w bu- 
kowem ; oba zaś w składzie swoim różnią się od 
czystego w łókna, które we wszystkich roślinach 
jes t  jednakowe. Jednak różnice w składzie drzew 
s ą  lak mało znaczące, że w pytaniu poddanem tu 
rozbiorowi możemy je pominąć,zwłaszcza że zasób 
tych materyj obcych zmienia się wedle pory roku.

Drzewo dębowe od wszystkich części rozpu­
szczalnych wodą i alkoholem uwolnione, według 
analiz starannie przez Thenarda i Gay-Lussaca  wy­
konanych, po wysuszeniu w +  100° zawiera: 52 ,53  
w ęgla , 47 ,47  kwasorodu i w od o ro d u ,  w takim 
stosunku jak w wodzie.

Wyżej wspomniano, że drzewo wilgotne tak się 
w kwasorodzie zachow uje, jakby się jego węgel

44*
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bezpośrednio z kw asorodem  łączył,  powstaje bo ­
wiem humus i kwas węglany w stanie gazu.

Gdyby się działanie kwasorodu jedynie na wę­
gel drzewa w yw ierało , on tylko byłby z niego 
uprowadzony, reszta zaś elementów zostających 
w  utworzonym humusie, byłaby w takim samym 
stosunku iak w drzew ie, lecz zm n ie jszą  ilością 
węgla połączona. W ostatecznym zaś wypadku 
lego działania, węgel zniknąłby całkowicie, pozo­
stałyby tylko pierwiastki wody.

Lecz badając drzewo butwiejące w rozmaitych 
peryodach tej przemiany, otrzymujemy godny uwa­
gi rezultat, że węgel pozostający w stałym produk­
cie ciągle się powiększa; nieuważając zatóm|na tw o­
rzenie się kwasu węglanego wpływem powietrza, 
zmiana drzewa w humus t przedstaw ia s ię jako  odzie- 
lanie pierwiaslkótc wody od węgla.

W  analizie spróchniałej dębiny, ze środka pnia wy- 
próchniałego wziętej, która miała kolor czekolado­
wy i zupełnie tkankę drzewa zatrzymała: ze 100 cz. 
otrzymano 5 3 ,3 6  węgla, 4 0 ,4 4  wodorodu i kw aso­
rodu, w takim stosunku jak w wodzie. Druga próba 
z innego dębu, jasno brunatna, łatwo na miałki p ro ­
szek rozcierna, dała 5 0 ,2 1 1  węgla, 43,789 w’ody.

Z  tych podań zarzutowi nieulegających okazuje
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mym p ro c e s se m , co każde inne powolne palenie 
się materyj w wo ioród bogatych. W  rzeczy samej 
palenie się to musiałoby mieć postać szczególną, 
gdyby węgel bezpośrednio związek z kw asorodem  
tworzył, gdy zasób węglu w ciele kombustyi ule- 
gającem, zamiast ubywania ciągle się powiększa. 
W idocznie tu wodoród ukwasorodnia się kosztem 
pow ietrza; nigdy, pod żadnym w arukiem , węgel 
w temperaturze zwyczajnej nie łączy się bezpośre- 

« dnio z kwasorodem.
W  jakimkolwiek peryodzie butwienia znajduje 

się d rzew o , zawsze pierwiastki jego powinny się 
dać w liczbach equivalentowych wyrazić.

Stosunki te następujące wzory wyrażają:

C 3fi H 44 0 22 drzewo dębowe (G ay-Lussac i
Tlicnard) (*).

C 35 H 40 O 20 humus z dębiny (Meyer) (**). 

C 3 4 H 3 6 ° 1?  ” » (D r Will) {***).
Łatwo tu dostrzegamy, że na każde dwa equi- 

valenty wodorodu ukw asorodnionego, oddzielają

5 2 3

(*) Obliczono 52,5  w ę g la ,  47,5 wody.

(**> „ •. w
(***) „ 56 „  44 „
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się dw a equivalent kwasorodu i jeden equivalent 
węgla.

W łókno drzew ne, w zwykłych okolicznościach 
potrzebuje bardzo długiego czasu do zbutwienia; 
nadzwyczaj prędko następuje to za podwyższeniem 
temperatury i w dowolnym przystępie powietrza. 
Przeciwnie, zmiana powolniej następuje, zostaje 
wstrzymaną gdy brakuje wilgoci, gdy jest oto­
czone atmosferą kwasu węglanego, który przystęp 
do materyi butwiejącej utrudnia.

K was siarkowy, wszystkie materye antisepty- • 
c z n e , wstrzymują butwienie włókna roślinnego. 
W iadom o że do zachowania drzewa służącego do 
budowy ok rę tów , wystawionego na przemiany 
wilgoci i powietrza, za najskuteczniejszy środek 
używają sublimatu merkuryalnego, który całkowi­
cie niszczy zdolność gnicia, fermentowania i bu- 
twienia wszystkich materyj roślinnych i zw ierzę­
cych, nawet najłatwiejszych do zmiany.

Przeciwnie, alkalia i ziemie alkaliczne stykając 
się z materyami organicznemi, skłonność ich do 
połykania kwasorodu obudzają , nawet w mate- 
ryach zwykle jej nieokazujących, jak »p. w alko­
holu (str. 4 5 8 ) ,  w kw. galasowym, garbnikowym, 
w  farbuikach (str. 4 5 2 ) ;  dla lego w ogólności bu-
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twienie ułatwiają. Obecność kwasów przeciwnie 
działa.

W  ciężkim gruncie gliniastym, jeden warunek 
butwienia szczątków organicznych w nim zawar­
tych, to jest wilgoć najdłużej się zachowuje, lecz 
silna spójność cząstek częstemu zetknięciu z po­
wietrzem przeszkadza.

W  wilgotnym gruncie piaskowym, mianowicie 
z węglanu wapna i piasku złożonym , najprędzej 
następuje butwienie z powodu zetknięcia z w a­
pnem, które słabe własności alkaliczne posiada.

Jeżeli zaś uwa/.emy butwienie włókna drzewne­
go w czasie nieskończenie długim, utrzymując 
warunki jego zmiany, to jest, ciągle trwający uby­
tek  wodorodu w postaci wody i oddzielanie się 
jego  kwasorodu w postaci kw. węglanego: wido­
cznie ze wzoru C 3f> H 44 0 22 , w yrajającego skład 
drzewa, odejmując 22  equiv. kwasorodu z 11 equ. 
węgla i 22  equival. wodorodu — które wystawiamy 
sobie jako działaniem powietrza w stanie wody 
oddzielone — z jednego equival dębiny pozostaną 
w końcu 25  at. węgla czystego; to jes t  ze 100 cz. 
dgbiny zawierających 5 2 ,5  węgla, p o zo s tan ą30,5  
części, które jako czysty węgel, nie zdolny do ukwa-



sorodnienia w temperaturze zwyczajnej, będzie 
się utrzymywał bez zmiany.
Do tego ostatecznego rezultatu przy butwieniu drze­

w a w zwykłych okolicznościach, nigdy nie przycho­
dzimy; ponieważ z pomnożeniem węgla w pozosta­
jącym humusie, a zatem z massą węgla, podobnież 
jak przy wszystkich rozkładach tego rodzaju, siła 
jego powinowactwa do wodorodu jeszcze w związ­
ku pozostającego w zrasta ,  aż nakoniec powino­
wactwo kwasorodu do tego wodorodu, z przyciąga­
niem węgla i wodorodu wzajemnie się równoważy.

W  miarę jak butwienie włókna po s tęp u je ,  do­
strzegamy w nim coraz mniejszą zdolność do p a ­
lenia się płomieniem, to je s t ,  do wydania węgli­
ków  wodorodu przez ogrzanie. Drzewo zgniłe 
zapalone, tli się bez płomienia; musiemy więc ten 
wniosek wyprow adzić, że wodoród który analiza 
wykazuje, nie w takiej jest postaci jak w drzewie 
zdrowćm.

W  dębinie zgniłej znajdujemy więcej węgla, 
wodoród zaś i kwasoród w takim stosunku jak 
w  świeżem drzewie. Z natury rzeczy, drzewo 
vr miarę wzrostu węgla powinnoby świetniejszy i 
bogatszy płomień tworzyć; gdy tymczasem pali 
się jak  węgel drobno podzielony, jakby w nióm

526
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nie było wodorodu. Dla tego w życiu pospolitem, 
w którćm użycie drzewa jako materyał palny po­
lega na jego zdolności palenia się płomieniem, 
drzewo zgniłe albo słabe ma nierównie mniejszą 
w artość handlową. W odoród ten nie możemy so ­
bie wystawić inaczej jak w postaci wody, ponie­
waż tym tylko sposobem możemy sobie to zacho­
wanie dostatecznie objaśnić.

Wy stawmy sobie, że butwienie następuje w roz­
cieku w węgel i wodoród bogatym ; w tym razie 
podobne jak przy utworze materyi w węgel naj­
bogatszej krystalicznej, naftalinu bezfarbnego, z w ę­
glików wodorodu w stanie gazu, tworzyć się będą 
połączenia coraz w węgel bogatsze , z których 
jako ostateczny produkt butwienia, musi się w w ę­
gel i to w stanie krystalicznym oddzielić.

W e wszystkich doświadczeniach nauki dotąd 
znanych, oprócz processu butwienia nie mamy 
żadnej analogii do objaśnienia jak się utworzył i 
powstał djament. Z pewnością wiadomo, że jego 
utwór nie nastąpił za pom ocą ognia; ponieważ 
wysoka tem peratura i obecność kwasorodu nie 
zgadzają się z jego palnością; przeeiwnie mamy 
przekonywające dowody, że się utworzył w roz­
cieku i tylko process butwienia daje w pewnym



528

względzie zaspokajające objaśnienie jego sposobu 
powstawania.

Ola tego bursztyn, żywice kopalne i kwas w mio- 
dowcu (.Mellit), są  zawsze towarzyszami roślin, 
które processom  butwienia uległy; znajdują się 
w węglach brunatnych i widocznie podobnym roz­
kładem utworzyły się z m atery i, które w zupełnie 
innej postaci były w roślinach żyjących zawarte. 
Wszystkie odznaczają się stosunkowo mniejszym 
zasobem w odorodu ; a o kwasie miodowcowym 
wiemy, że zawiera ten sam stosunek węgla i kwa­
sorodu jak kwas bursztynowy (*); że ostatni ró­
żni się od  niego tylko zasobem wodorodu.

•

ZIEMIA ROŚLINNA.

(Dammerde, terreau).

P o d  Ićm nazwiskiem rozumiemy mięszaninę mi­
nerałów zwietrzałych, ze szczątkami materyj ro ­

ślinnych i zwierzęcych. Ze wszystkich jej własno­

(* )  K w as bursztynow y można otrzym ać z w o s k u  i w sz y st­
kich tłu stośc i s ta ły c h , przez poddanie ich processow i oxyd acyj- 
ncinu.
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ści można ją  uważać za ziemię, w której znajduje 
się humus w stanie rozkładu. Jćj działanie na po­
wietrze najjaśniej okazały doświadczenia lm jen- 
lwuse i Saussura.

W  naczyniu powietrzem napełnionem zwilgoco- 
t i a , prędzej jeszcze niż drzewo zgniłe zabiera 
z niego wszystek kwasoród, i zastępuje go rów ną 
objętością kwasu węglanego. Zamiana ta powta­
rza się, gdy usunięto kw. węglany i powietrze od­
nowiono.

W oda zimna wyciąga z ziemi roślinnej 
co do wagi; daje roztwór be/.farbny i jasny; po 
odparowaniu zostawia sól kuchenną, ślady gipsu 
i siarczanu potażu, które w żarzeniu czasowo na­
bywają koloru czarnego. Woda wrząca farbuje sig 
od niej żółto lub żółto-brunatno; roztwór ten na 
powietrze wystawiony, połyka kwasoród, traci ko ­
lor, osadzając lekki męt czarny; przed utratą kolo­
ru odparowany daje pozostałość, w żarzeniu czer­
n ie jącą , poczem woda wyciąga z niej węglan po­
tażu.

Roztwór potażu wydaje z ziemią roślinną roz- 
ciek czarny, który bez zamącenia może być z kwa­
sem solnym pomięszany. Kwas siarczany rozwol­

niony s trąca z niego lekkie kłaczki brunatno-

45
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cz a rn e , trudne do wypłukania z kwasu wolnego. 
Osad wymyty, jeszcze wilgotny w kwasorodzie 
pod dzwonem um ieszczony, szybko gaz p o ­
łyka; to samo następuje susząc go w powietrzu 
w temperaturze zwyczajnej; lecz po oddaleniu wil­
goci całkowicie rozpuszalność w wodzie trac i ,  na­
w et alkalia tylko ślady jego rozpuszczają.

Widocznie p rz e to , woda w rząca z ziemi ro ­
ślinnej wyciąga materyą, którćj rozpuszczalność 
zależy od soli alkalicznych, w szczątkach roślin za­
wartych. Ma tery a ta zawiera pewną ilość amonia­
ku chemicznie z nią połączonego, jest produktem 
niedoskonałego zbutwienia włókna drzewnego, 
w  składzie swoim jest pośrednią między włóknem 
i właściwym humusem, w który się zamienia, b ę ­
dąc w stanie wilgotnym na działanie powietrza 
wystawioną.

PRÓCHNIENIE (Vermoderung).

PAPIER, WĘGLE BRUNATNE I ZIEMNE.

Próchnieniem nazywamy rozkład drzewa, w łó­
kna drzewnego i wszystkich ciał roślinnych, w obe­
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cności wody, przy utrudnionym  przystępie powie­
trza. Węgle brunatne i ziemne są  pozostałościami 
roślin przedwiekowych (der Vorwelt); ich utwór 
okazuje, że pochodzą z rozkładów nazwiskiem bu- 
twienia i gnicia oznaczonych. Łatwo jest przez 
ich analizę oznaczyć, w jaki się sposób pierwiast­
ki zmieniły, przypuszczając że główna ich massa 
z włókna drzewnego powstała.

Ażeby mieć pewne wyobrażenie o powstaniu 
węgli brunatnych i kamiennych, potrzeba uważać 
właściw ą zmianę, jakiśj włókno drzewne w obec 
wilgoci doznaje, przy zupełnem usunięciu albo 
utrudnieniu przystępu powietrza.

W iadom o, że czyste włókno drewnowe np. p łó­
tno, z w odą zetknięte silnie się zagrzewa i rozkła­
da na massę b ia łą ,  k ruchą ,  która w największój 
części spójność swoją t r a c i ; jest materyałem 
z którego przed użyciem chloru papier wyrabiano.

Gałgany płócienne w stosy zebrane, zagrzewa­
ją  się, wywiązują gazy i tracą 18 — 25  p. C swej 
wagi.

Trociny drzewa wilgotne samym sobie w na­
czyniu zamkniętem zostaw ione , wywiązują jak 
Yf  powietrzu kwas węglany i prawdziwą zgniliznę
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przechodzą; drzewo bieleje, traci spójność i za­
mienia się na materya kruchą, zmorszałą.

Z podobnćj zmiany pochodzi drzewo białe, 
spróchniałe, jakie znajdujemy wewnątrz pni drzew 
obumarłych, które były w zetknięciu z wodą.

P ró b a  drzewa białego spróchniałego, że ś rod ­
ka pnia dębu wzięta, w +  100°  suszona ,  dała 
w rozbiorze:

W ę g l a ............. 47 ,11 48 ,14
W od o ro du .  . . 6 ,31 6 ,06  
Kwasorodu . . 4 5 ,31  4 4 ,4 3  
Popiołu . . . .  1,27 1,37

100 kkT
Liczby te bardzo blisko odpowiadają wzorowi: 

C 33 H 54 0 24. (wzór ten daje węgla 47 ,9 ,  wodo­
rodu 6 , 4 ,  kwasorodu 4 5 ,6 ) ;  porównywając je  
ze składem dębiny, przez Gay-Lussaca i Thenardą 
rozbieranej dostrzegamy, że się pewna ilość węgla 
z pierwiastków drzewa oddzieliła;] przeciwnie wo­

doród się pomnożył.

Widocznie p rzeto ,  z pew ną ilością kwasorodu 
atmosfery, weszły do składu drzewa pierwiastki 
wody, natomiast oddzieliły się pierwiastki kwasu 

węglanego.
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Dodając pierwiastki 5 at. wody i 2 at. kw aso­
rodu, do składu włókna drzewnego dębiny, odcią­
gając polem 3 at. kwasu w ęglanego, otrzymamy 
ścisły wzór białego drzewa spróchniałego.

D r z e w o ............................................C 3G H 44 0 22
5 atomów w o d y ....................................H 10 0 5
3 atomy k w a s o r o d u ........................................ 0 3

^*36  ^ 5 4  ^ 3 0
Odciągając od tego 3 atomy kwa- »

su w ę g l a n e g o ....................................C 3 0 G

Zostanie C 33 H 54 0 24 
Proces  więc próchnienia jest współczesnem roz­

poczęciem bulwienia i gnicia, w którem kwasoród 
powietrza i pierwiastki wody udział mają. Próchno 
białe musi mieć skład zmienny, w miarę jak przy­
stęp powietrza był mniej lub więcej wstrzymany.

Białe próchno drzewa bukowego dało w roz­
biorze:

4 7 ,6 4  w ęgla ,  5 ,67 wodorodu, 4 6 ,6 8  kwaso­
r o d u —  C 33 I I _0 0 24.

Rozkład len drzewa przyjmuje postać dwojaką, 
w miarę jak powietrze w wolnym lub utrudnionym 
przystępie działa. W obu razach tworzy się kwas 
węglany; lecz w przystępie utrudnionym pewna 
ilość wody do iwiązku chemicznego wchodzi.

45*
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Jest bardzo podobnem do prawdy, że przy tyra 
processic gnicia jak we wszystkich innych, kwaso­
ród wody ina udział w utworzeniu kw. węglanego.

Węgel brunatny musiał się utworzyć przez p ro ­
cess rozkładowy do próchnienia podobny; lecz nie 
łatwo znaleźć węgel brunatny do analizy zdatny; 
najczęścićj są  one przejęte materyami żywicowa- 
temi lub ziemistemi, które głęboko zmieniają skład 
części od włókna drzewnego pochodzących. W ę­
gle znajdujące się l i c z n e t n i  i  obszernemi pokładami 
w Wetlerau, odznaczają się od wszystkich innych 
niezmienioną tkanką drzewną i brakiem bituminu. 
Do analizy k tórą  tu przytaczamy, u/.yto kawałka 
z  okolic Laubach, mającego pierścienie roczne wy­
raźne. W 100 częściach zawierał:

Węgla . . . .  5 7 ,28  
W odorodu . 0 ,0 3  
Kwasorodu . 3 0 ,10  
Popiołu . . . 0 ,59  

100,00

W składzie jego  na pierwszy rzut oka dostrze­
gamy, że ma więcej węgla obok nierównie mniej­
szego zapasu kwasorodu; widocznie przeto z drze­
wa z którego pow stał ,  oddzieliła się pewna część



kwasorodu. Powyższy rozbiór można w equiva- 
lentach wyrazić wzorem: C3 3 H 42 O x 6, który wy­
maga 57 ,5  węgla, 5 ,98  wodorodu.

Porównywając wypadki powyższe z rozbiorem 
drzewa dębowego, widocznie węgel brunatny po­
wstał z włókna, przez odjęcie jednego equivalentu 
wodorodu i 3 atomów kwasu węglanego.

1 atom d r z e w a ........................^36  ^ 14 0 2 ,
mniej 1 atom wodorodu . . H 2
i 3 at. kwasu węglanego . . C 3 0 B

daje węgel brunatny =  C 33 H 4 ,  0 16.
* I • " j
Wszystkie węgle brunatne z jakiegokolwiek p o ­

kładu wzięte, zawierają więcej wodorodu niż drze­
w o ,  mniej kwasorodu jak potrzeba ażeby z tym 
wodorodem  utworzyć wodę. Wszystkie więc 
utworzyły się przez ten sam process rozkładowy. 
W odoród  drzewa pozostał w nim niezmieniony, 
albo z zewnątrz przybył.

W ęgel brunatny z okolicy Cassel przy Ring- 
kuhl, w którym rzadkie są  kawałki z zachowaną 
budow ą drewna, w -f- 100°  wysuszony, dał w a- 
nalizie:

535
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Węgla . . . 6 2 ,6 0 6 3 ,8 3
W odorodu . 5 ,0 2 4 ,80
Kwasorodu 26 ,52 25,51
P o p io łó w . . 5 ,86 5 ,8 6

100 ,00 100 ,00

Powyższe ilości w ęg la , kwasorodu i wodoro- 
d u ,  m oina wyrazić wzorem: C 32 H 30 O a , albo 
przez skład d rzew a, z którego oddzieliły się pier­
wiastki kwasu w ęglanego, wody i 2  equivalen- 
ty wodorodu.

G3 g H4 4 0 22 =  Drzewo.
Odjąwszy od niego

C 4 0 8 = 4  at. kw. węglanego.
H . „ O , =  5 at. wody.

1  v  J  •

H , =  4  at. wodorodu.

zostaje C 32 H 30 0 9 =  Węgel brunatny
z Ringkuhl.

W edług  tych w zorów , tworzenie się obu w ę­
gli brunatnych w takich okolicznościach nastą­

p i ło ,  że działanie powietrza pew ną ilość w o­
dorodu ukw asorodniającego , nie było całkowicie 
usunięte. W istocie, węgel z Laubach pokryty po­
kładem bazaltu, mógł być na bardzo słaby przy­
stęp powietrza wystawiony. W ęgel z Ringkuhl wzię­
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to z najniższych warstw p o k ład a ,  mającego 90 
do 120 stóp głębokości.

Przy tworzeniu się więc węgla brunatnego z pier­
wiastków d rzew a ,  oddzieliły się albo same ele- 
menta kwasu w ęg lanego , albo razem z pewną 
ilością w ody; może nawet wyższa tem peratura i 
ciśnienie pod którem rozkład nastąp ił ,  były p o ­
wodem różnicy w sposobie rozkładu. Tak przy­
najmniej wnosić potrzeba z kawałka drzewa, któ­
re  po kilkolygodniowym pobycie w kotle machiny 
parowej (w fabryce machin naddradcy górniczego 
Henschel w Cassel), takiego wejrzenia jak węgel 
brunatny z Laubach nabyło i miało z nim skład 
jednakowy. .

Zmiana nastąpiła w wodzie mającćj 150°  — 180° 
ciepła, pod ciśnieniem temperaturze odpowiedniem. 
Tej tak/.e okoliczności przypisać należy nadzwy­
czaj małą ilość popiołów, po spaleniu otrzyma­
nych; wynosiły bowiem 0,51 p. C., mniej przeto 
niż węgel brunatny z Laubach zostawia. Rozbiory 
przez Berlhier p o d an e ,  nierównie więcej popio­
łów  wydawały.

Rozkład właściwy szczątków wegetacyi przed­
w iekow ej,  to jest ciągle trwające oddzielanie się 
kwasu węglanego, zdaje się jeszcze trwa w głębi
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pokładów węgli brunatnych; przynajmnićj godna 
to uwagi okoliczność, że od Mejssner w Hessen- 
Cassel aż do E ife l , gdzie te pokłady są  bardzo 
częste, na tylu miejscach wody kwaśne wytrysku- 
ją. Ź ródła  te tworzą się na miejscu, z wód słod­
kich z głębi przychodzących i z kwasu węglanego, 
który zwykle z boku przybywa.

Blisko pokładu węgli brunatnych przy Salz- 
haussen, przed kilkoma laty miano wyborną wodę 
k w a śn ą ,  której cała okolica używała; lecz gdy 
b łąd  popełniono że źródło w piaskowiec ujęto, 
otwory boczne z których gaz wypływał zosta­
ły zam urow ane ,  i odtąd woda zamieniła się na 
słodką.

W małej odległości od pokładów węgla b ru ­
natnego przy D orheim , wypływa źródło Schwa- 
cheiin w kwas węglany nadzwyczaj bogate ;  przy 
czyszczeniu go dyrektor Salin Wilhelmi uwa/.ał, 
i e  się na miejscu tworzy z wody słodkiej od dołu 
przypływ ającej,  i z kwasu węglanego który z bo­
ku przypływa. Tego samego doświadczył Nad- 
radca  górnicy Schapper, przy sławnem źródle Fa- 
chingskiem.

Kwas węglany wody źródeł kwaśnych w Eifel, 
bardzo rzadko ma azot i kwasoród domigszany,
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najpodobniej do prawdy, winien swój początek 
podobnej przyczynie; powietrze bowiem zdaje się 
niema najmniejszego wpływu, na jego tworzenie się 
w właściwych źródłach kwaśnych (Sauerlinge). 
W  rzeczy samej nie mógł się on utworzyć przez 
spalenie w niskiej lub wysokiej temperaturze; 
w tym bowiem przypadku kwas węglany przy naj- 
doskonalszem nawet spaleniu, byłby pomięszany z £ 
azo tu , którego przecież ani śladu nie zawiera. 
Pęcherze które z wody mineralnej w górę się u- 
n oszą ,  zostają całkowicie przez roztwór potażu 
połknięte, z małą nie dającą się oznaczyć pozo­
stałością.

Węgle brunatne w Dorheim i Salzhausen, wi­
docznie powstały działaniem tych samych przy­
czyn, jakie blisko będącym węglom z Laubach po ­
czątek dały; że zaś one zawierają pierwiastki w łó­
kna drewnowego, mniej pew ną ilością kwasu w ę­
glanego, z tego więc składu objaśnienie ich utwo­
ru samo przez się wynika.

Z re sz tą ,  zachowanie się węgli w spaleniu i cią­
głe tworzenie się kw. węglanego w kopalniach, daje 
poznać, że W górnych warstwach węgli brunatnych, 
powietrze sprowadza ciągle postępującą zmianę, 
to jest butwienie, w którćm ich w odoród podo­
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bnie jak z drzewa zostaje zabrany. Gazy które 
czynią niebezpiecznemi roboty w kopalniach węgli 
brunatnych, nie są  jak w innych zapalne, lecz p o ­
wstają zwykle z kw. węglanego, do którego rzad­
ko inne są  domięszane gazy.

Węgle brunatne ze średniej warstwy pokładu 
zR in g k u h l,  dają  węgla 6 5 ,4 0  —  64 ,0 1 ,  na 3 ,7 5  
do 4 ,7 6  w’odorodu (*), a zatem na tę sam ą ilość 
węgla nierównie mniej w odorodu , niż w węglach 
z głębi kopalni wziętych.

Węgle brunatne i kamienne zawierają siarek 
żelaza albo cynku, które w obecności żelaza i cyn­
ku tworzą się z siarczanów, przy wszystkich pro- 
cessach gnicia materyj roślinnych. Można sobie 
wystawić , że kw asoród  siarczanów wewnątrz 
pokładów  węgla brunatnego, usuwa z nich wodo­
ród, którego mniej niż drzewo zawierają.

W edług  rozbiorów Richardsona i Regnaull, 
skład materyi palnej S p l i n t k o h l e  z Newcastle i 
C a n n e l k o h l e  z L ancashire ,  musi być przez 
C 24 H 20 O wyrażony. Porównywając ją  z .w łó ­

( *)  P rz y to c z o n e  a n a l iz y  w ę g li  b ru n a tn y c h  z  R in g k u lil,  w y k o ­

nał Hiihnert z C a s s e l .  W  ogó le , w s z y s tk ie  w  te m  d z ie le  w sp o - 

m u io u e  a n a l iz y ,  ro b io n o  w  L a b o ra to r iu m  G icssen sk iem .
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knem drzew nem , można przyjąć że się z niego 
utworzyła, przez ubycie pewnej ilości elementów 
w postaci olejów palnych, gazu błotnego i kwasu 
węglanego. W istocie, odciągając od włókna drze­
wnego 3 atomy w odorodu węglowego (Sumpfgas), 
3 at. wody, 9 at. kwasu węglanego, pozostanie 
skład obu gatunków węgla.

D r z e w o ........................................C 3e H 44 0 „
Od niego odjąwszy:

3 at. gazu błotnego . . . C 3 H l2
3 at. w o d y ............................ H 6 0 3
9 at. kwasu węglanego . 0 , 8

Zostanie C , 4 H 26 Oj
—  węgel kamienny.

Gaz błotny jest zwykłym towarzyszem wszyst­
kich węgli kamiennych; inne zawierają olejki któ­
re  przez destylacyą z wodą odchodzą (Reichen- 
bach). Olej skalny w największej liczbie przypad­
ków winien swój początek podobnym rozkładom.

W ęgel zlewny (Backkohle)z Garesfield przy New­
castle, zawiera pierwiastki Cannelkohle z ubytkiem 
pierwiastków wodorodu węglistego —  C 4 H s .

Gazy zapalne wypływające z pęknięć pokładów 
węgli,  albo skat w których się węgle znajdują, 
według doświadczonia Bisclioffa , zawierają bez
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wyjątku kwas węglany, gaz błotny, w odoród wg- 
glisly (ólbindendcs Gas), czego przed nim nie uw a­
żano, i azot. Gaz kopalń (G rubengas), po odda­
leniu kwasu węglanego za pom ocą potażu, wydał 
w objgtościach:

Z opuszczonej Z stolni Gcr- Z kopalni
stolni p rzy  harda przy w Schaumburg-

W alles-w eiler. Louiscuthal. skićm p rzy
Liekwege.

W odorodu węglowego 91,30 S3,08 89,10
W odorodu węglistego 6,32 1,98 6,11
A z o tu .............................  ^ 2  I*-94 4 79

1U0,U0 100,0'ł 1U0,Ul)

Wywiązanie się tych gazów okazuje z pew no­
ścią , ze i w  warstwach wggli kamiennych ciągle 
trwa nieustanna zmiana.

W  warstwach wggli brunatnych dostrzegamy 
ciągłe oddzielenie się kwasorodu w postaci kwasu 
węglanego, w skutku Czego drzewo z wolna zbli­
żać się musi do składu węgli kamiennych. W  w ę­
glach kamiennych, od pierwiastków ich oddziela 
się wodoród w s tan ie  węgliku w odorodu ;  zupe ł­
ne zaś wydzielenie w od o ro d u ,  zamieniłoby węgle 
na antracyty.

W zór C 3G H 44 0 22 dla składu drzewa przyję­
ty, uważać należy za wyrażenie empiryczne, użyte 
do wytłumaczenia z ogólnego stanowiska wszyst­



kich przemian, które włókno drzewne przechodzić 
może. Chociaż rzeczywistość lego wzoru jako 
wyrażenie teoryczne może być jeszcze w ątpliwą, 
dopóki atomislycznej budowy włókna drzewnego 
nie poznamy, wszelako nie może to mieć najmniej­
szego wpływu na uw agi,  do których przyszliśmy 
w rozbiorze przemian, jakich włókno drzewne do ­
znać musiało, dla przejścia w węgle brunatne al­
bo kamienne. Wyrażenie teoryczne ściąga się do 
summy, empiryczne zaś jedynie do względnego sto­
sunku pierwiastków włókno drzewne tworzących. 
W  jakiejkolwiek postaci pierwsze wystawimy, wy­
rażenie empiryczne niezmiennein pozostanie.

TRUCIZNA, ZARAZA I MIAZMY.

Wielka liczba związków chemicznych, równie mi­
neralnych jak przez zwierzęta i rośliny utworzo­
nych, może w żyjącym organizmie zwierzęcym sp ro ­
wadzić właściwe zmiany, choroby; które zakłucają 
funkcye żywotne pojedynczych organów ,a doszedł­
szy pewnego stopnia potęgi śmierć sprowadzają.

Działanie związków m ineralnych, jak kwasy, 
alkalia, kwasorodki metaliczne i so le ,  w najwię-



ksrej liczbie przypadków łatwo się tłumaczy. One 
albo rozrywają związek pojedynczych organów, 
albo z niemi się łączą.

Działanie materyi organizm niszczących: kwasu 
siarczanego s tężonego, so lnego , szczawiowego, 
wodnianu potażu i t. d .,  można porów nać z dzia­
łaniem kawałka żelaza, które w stanie rozżarzenia 
albo w formie ostrego noża śmierć zadaje , przez 
naruszenie niektórych organów. W  ścisłem zna­
czeniu nie można ich za trucizny uważać, ponieważ 
szkodliwe działania od ich stanu zależą.

Najczęściej działanie właściwych trucizn nieor­
ganicznych zależy od utworzenia związku truci­
zny z częściami składowemi organu; polega na 
objawieniu chemicznego pow inow actw a, silniej­
szego od działalności żywotnej.

Uważając bliżej działanie materyj organicznych, 
dostrzegamy w ogóle, że pew na klassa związków 
rozpuszczalnych, rozmaitym członkom ciała po­
dana ,  przechodzi do krw i,  z której znowu przez 
organa sekrecyi zmieniona lub bez zmiany wy­
chodzi.

J o d e k  p o t a s s i u m ,  s i a r k o c y a n e k  p o t a s ­
s i u m ,  f e r r o c y a n e k  p o t a s s i u m ,  s a l e t r a ,  
c h l o r a n  p o t a ż u ,  k r z e m i a n  p o t a ż u ,  w o­
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gólności sole zasad alkalicznych, przez ludzi lub 
zwierzęta w roztworach rozcieńczonych wewnątrz 
lub zewnątrz pożyte,  inogą być bez zmiany wy­
kazane we krwi, w pocie, chylu, żółci, w wenach 
śledziony. Wszystkie bez wyjątku d rogą  uryny 
z ciała wychodzą.

Materye te ,  każda z o sobna ,  wywołują szcze­
gólny rodzaj zakłucenia w organizmie; sprawują 
działanie lekarskie , lecz w przejściu przez o rga­
nizm nie uległy rozkładowi; jeżeli nawet p o ­
siadały zdolność tworzenia związku w jakiej­
kolwiek części c iała ,  nie był on t rw a ły m , po ­
nieważ ich okazywanie się w urynie przypuszcza, 
że związek ten przez działalność żywotną został 
usunięty. Cytryniany, winiany i octany alkaliów  
obojętne, przechodząc przez organizm ulegają zmia­
n ie ;  ich zasady można odkryć w urynie, lecz kw a­
sy zupełnie znikają i są  zastąpione przez kwas 
węglany. Gilbert, Blanc, i Wohler.

Zamiana tych soli roślinnych na węglany wska­
zuje, że do ich elementów znaczna ilość kw asoro­
du przybyła; do zamiany bowiem 1«° equiv. octanu 
potażu na w ęg lan , ‘potrzeba przybycia 8 equival: 
k w a so ro d u , z których 2 albo 4 equiv. (w miarę 
jak się utworzyła sól obojętna lub kwaśna) pozo-
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stają w związku z alkaliami, reszta z a ś ,  G albo 4  
equ., vr stanie kwasu węglanego wolnego uchodzi.

Lecz w żyjącem ciele, któremu soli tego rodza­
ju  udzielono, nie dostrzegamy ani ś la d u , ażeby 
taką  ilość kwasorodu do tej zamiany potrzebną, 
którykolwiek z pierwiastków oddaw ał; pozosta­
je  więc przyznać tę oxydacyą kwasorodowi po~ 
wietrzą.

Kwasy tych soli przechodząc przez płuca mają 
udział w processie butwienia, który się w tym o r ­
ganizmie odbyw a; pewna ilość wciągniętego kwa­
sorodu przechodzi do ich pierwiastków i zamienia 
w odoród na wodę , węgel na kwas węglany. Część 
ostatniego (1 albo 2  equival.), zostaje przy zasa ­
dzie soli, przez proces ukwasorodnienia dalszej 
zmianie nie ulegającej; ta to sól zostaje przez ner­
ki albo wątrobę wydzielona. W idoczna , że obe­
cność tych soli roślinnych we k rw i,  zmieniać 
musi process oddychan ia ; gdyby ich nie było, 
kw asoród  wciągnięty przeszedłby jak  zwykle do 
pierwiastków krwi; lecz część jego połączyła się 
z pierwiastkami soli, do krwi nie p rzeszła ;  z ląd 
bezpośrednio wynika wyrabianie mniejszej ilości 
krwi a r le rya lne j, albo co jedno znaczy, process 
oddychania stał się powolniejszym.
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Cytryniany, winiany, octany alkaliów obojętne, 
w zetknięciu z powietrzem i materyami butwiejćj,- 
cemi zwierząt i roślin, zachowują się jak w płu­
cach ; mają udział w butwieniu i jak w ciele zwie- 
rzęcem przechodzą w węglany. Ich roztwory nie­
czyste , samym sobie zostawione , z wolna tracą 
wszystkie ślady kwasu.

Wolne kwasy mineralne albo’ roślinne, nielo­
tne , tudzież sole alkaliczne z kwasami mineralne- 
mi w pewnej ilości dodane ,  usuwają wszystkie 
p rocessa  butwienia; małe ich ilości opóźniają, 
wstrzymuj;), sprowadzają w ciele żyjącem podo­
bne fenomena jak sole obojętne kw asów  roślin­
nych , lecz ich działanie od innej przyczyny po ­
chodzi.

Przyjęciu przez krew wielkich ilości soli mi­
neralnych , które process butwienia w płucach 
wstrzymać m o g ą ,  przeszkoda godna uwagi wła­
sność wszystkich błon zw ierzęcych, skóry, tkan­
ki kom órkow ej, włókna muszkółów i t. d.

W łasność ta na tem po lega ,  że tęgie roztwory 
soli nie mogą ich przeniknąć, tylko przy pewnym 
stopniu rozcieńczenia wodą.

W  roztworze nasyconym soli kuchennej i sa ­
letry, cyanku żółtego, siarko cyanku potassium,
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soli gorzk ie j , chlorku po tassium , soli glaubera, 
suchy pęcherz zostaje lak/.e mniej więcćj suchym; 
roztwory te spływają z niego jak woda z tafli szkla­
nej tłustością powleczonćj.

Świeże mięso solą posypane, po 24 godzinach 
pływa w ropie , chociaż ani kropli wody nie do ­
dano. W oda ta pochodzi od włókna muszkułowe- 
go i tkanki kom órkow ej;  stykając się z solą two­
rzy na powierzchni zetknięcia, roztwór mniej wię­
cej stężony; sól łączy się z w odą w mięsie za­
wartą, która traci władzę przenikania części zwie­
rzęcych , odłącza się od mięsa; pozostaje w niem 
mała ilość wody z pewnym małym zasobem soli, 
w  takim stanie rozcieńczenia, w jakim może być 
od części zwierzęcych absorbow aną.

W łasności tej używają w gospodarstwie, ażeby 
zasób w materyach zw ierzęcych, tak jak przez 
wysuszenie sprowadzić do i lości, w jakiej p rze­
staje być warunkiem gnicia, Materye bowiem or­
ganiczne wtenczas tylko gniją , gdy pewien s tosu­
nek wody zawierają. Co do tej własności fizycznej, 
alkohol zupełnie jes t  podobny solom mineralnym; 
on materyj zwierzęcych nie moczy, to jes t  nie 
przenika; przejętym wilgocią zabiera wodę do 
którćj ma powinowactwo.
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W prow adzając roztwory solne do żołądka , je ­
żeli ich zasób soli jest mniejszy niż we krwi lub 
rozciekach zwierzęcych, będą natenczas przez 
organizm ab so rb o w an e ; w stanie większego za­
gęszczenia odwrotnie działają, to jes t  zabierają 
organowi w odę, stąd powstaje silne pragnienie; 
W  żołądku nawet następuje wymiana wody i soli; 
żołądek • oddaje w o d ę , część roztworu solnego 
w s tan ie  większego rozcieńczenia połyka, najwię­
ksza zaś część roztworu stężonego zostaje nie- 
absorbow ana, nie odchodzi przez urynę, lecz do­
staje się do trzewiów i kanału odchodow ego, 
gdzie rozcieńcza osiadłe materye stałe, to jest, 
przeczyszcza.

Obok ogólnej władzy przeczyszczania, która 
zależy od własności fizycznej wszystkim wspólnej, 
każda z tych soli ma szczegółowe działanie lekar­
skie, dla tego że każda część organizmu z niemi 
zetknięta, zabiera taką ilość jaka może być przez 
nią absorbowana.

W  działaniu przeczyszczającem pierwiastki soli 
nie mają udziału ; zupełnie bowiem jest obojętnem 
dla działania (lecz nie dla jego  mocy), czy zasada 
jest potaiem  lub s o d ą ,  w wielu razach potażem
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lub magnezyą, kwasem fosforycznym, siarczanym, 
saletrzanym, solnym i t. d.

Gdy na czczo co 10 —  20 minut zażywa się po 
szklance wody studziennej zwyczajnej, która nie­
równie mniej niż krew zawiera so l i , okazuje się 
silne diuretyczne działanie. P ijąc drugą szklankę, 
odchodzi ilość uryny blisko odpowiadająca wadze 
lub objętości p ierw szej; gdy tym sposobem  20 
szklanek wypito, następuje 19 wypróżnień uryny, 
w  których ostatnie jest zupełnie bezkolorowc i 
w zapasie soli zaledwie od wody studziennej różne.

Robiąc to doświadczenie z w odą równie jak 
k rew  w sole bogatą  ( |  —  1-g np. soli kuchennej) 
niema wydzielenia uryny, i prawie niepodobna 
■więcćj nad trzy szklanki tej wody wypić. W ypeł­
nienie żołądka, ciśnienie i ciężar, zdają się w ska­
zywać, że woda mająca zapas soli z krwią jedna­
kowy, do przyjęcia przez organa krwi dłuższego 
potrzebuje czasu.

Jeżeli uakoniec używamy wody w sole bogatszćj 
niż krew , następuje mnićj więcej mocne przeczy­
szczenie; działanie więc jes t  trojakie stosownie do 
zapasu soli.

Oprócz soli których działanie od ich zdolno­
ści wchodzenia w zwiąki niezalcży, jest wielka
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klassa innych które wchodząc do ciała żyjącego, 
sp row adzają  zmiany zupełnie innego rodżaju; 
w większych lub w mniejszych ilościach użyte, 
sprow adzają  chorobę lub śmierć, bez widocznego 
zniszczenia organów.

Takie są  właściwemi truciznami nieorganiczne- 
mi, których działanie polega na zdolności tworze­
nia związków stałych z substancyą błon, skór włó­
kna muszkułowego. Tu należą sole żelaza, ołowiu, 
wizmulu, miedzi, merkuryuszu i t. d.

Mieszając ich roztwory z b iałk iem , mlekiem, 
włóknem muszkuł >wem, z błonami zwierzęcemi, 
następuje między niemi związek i całkowicie s ta ­
j ą  się nierozpuszczalnemu W oda w którćj były 
rozpuszczone, traci zupełnie zasób tych soli.

Sole więc z zasadami alkalicznemi zabierają 
w odę materyom zwierzęcym; przeciwnie, sole 
metallów ciężkich łączą się z niemi; t. j. materye 
zwierzęce zabierają je  z wody.

Jeżeli sole wyżćj wspomnione wprowadzamy 
do zwierzęcia żyjącego, błony, tkanka i inuszkuły 
łączą się z niemi, odbierają im rozpuszczalność; 
w  rzadkich więc przypadkach do krwi dostać się. 
mogą. Wszystkie doświadczenia czynione okazały, 
że po upływie czasu w którym sole z zasadą al-
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kaliczng okazują się. w urynie, nióma w niej ani 
śladów soli metallów ciężkich, ponieważ przecho­
dząc przez organizm, stykają się w nim z rozmai- 
temi ciałami, które je zatrzymują. Zwolna jednak  
pierwiastki organów i tkanki z któremi były po ­
łączone ,  przez wymianę pierwiastków doznają 
przemiany; azot ich okazuje się w urynie a z nim 
materye m ineralne , jak np. m erkuryusz, miedź, 
które z materyg organiczną były połączone.

Przez przybycie tych ciał do pewnych organów 
albo ich części składowych, funkcye tychże muszą 
być 7.ak łucone , nabywają niewłaściwego kierun­
ku, który się przez chorobę objawia.

Sposób działania sublimatu i kwasu arszeniko- 
wego, jest w tym względzie szczególniej godnym 
uwagi. Jak w iadom o, obadw a posiadają w naj­
wyższym stopniu zdolności łączenia się z wszyst- 
kiemi częściami ciała zwierzęcego i roślinnego; 
przez to nadają  im władzę opierania się butwieniu 
lub gniciu. Drzewo nawet i substancya mózgu 
w obecności wody i powietrza tak łatwo i prędko 
zm ienno, zostając czas niejaki w zetknięciu z su- 
blimatem lub kwasem arszenikowym , zatrzymują 
swoją postać i kolor, wszystkie działania atmosfe­

ry wytrzymać mogą.
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Z e zaś przy zatruciach temi m aleryami, części 
ciała które były w zetknięciu, a tem samem w zwią­
zek z niemi weszły, gnić i bulwieć nie m ogą: nie­
ma przeto żadnej wątpliwości o przyczynie, która 
je  trującemi czyni.

Skoro działalność żywotna nie przeszkadza kwaso­
wi arszenikowemu i sublimatowi,doulworzenia związ­
ków z częściami składowemi ciała — przez co sta­
j ą  się niezdatnemi do gnicia i butwienia —  w ido­
cznie to oznacza, że organa tracą stan żywotny, 
główną własność sprowadzania przemian i podda­
nia się przem ianom , to jest,  życie organiczne zo­
staje zniszczone. Jeżeli zatrucie jest powierzcho­
wne, ilość trucizny lak mała, że tylko pojedyncze 
części ciała mogące się reprodukow ać, taki zwią­
zek tworzą, w lenczas pow stają  strupy (S chor le ) ,  
fenomena p o d rzędne ; połączenie części obum ar­
łych zostaje od części zdrowej odrzucone. Łatwo 
z tąd pojmujemy, że wszystkie wewnętrzne znaki 
zatrucia są  niepew ne, ponieważ mogą być przy­
padki, że oko żadnego śladu zmiany nie dostrzega; 
jak bowiem- w spom niano , bez zmiany organów 
śmierć nastąpić może.

Gdy avszenik zadano w stanie nierozpuszczo- 
nym, może on przeniknąć do krwi, wąlroby i t. d.,

47



5 5 4

otoczmy odkrytą żyłą krwistą roztworem arsze- 
n ik u , w końcu każda kulka krwi wejdzie z nim 
w związek, zostanie zatrutą.

Związki arszeniku niemające władzy łączenia 
się z częściami organicznem i, w większych na­
wet dozach na życie nie działają. Wiadomo że 
wiele jest arsenianów zasadowych, nierozpuszczal­
nych, które nie trują. Połączenie w arszenik naj­
bogatsze , do związków organicznych najpodo- 
bniejsze, przez Bunzena  odkryły A I k a r  g e n ,  naj- 
mniśj szkodliwego działania nie wywiera.

Z tego zachowania można z niejaką pew nością 
oznaczyć granicę, od której materye przestają  być 
trucizną; gdy bowiem związki następują według 
p raw  chemicznych, śmierć musi niezawodnie na­
stąpić , gdy organ z trucizną zetknięty znajduje 
dostateczną jej i lość ,  ażeby się atom z atomem 
połączył; jeżeli się mniej znajduje, część jego  
zatrzyma funkcye żywotne.

Ze stosunku związków z kwasem solnym, z kwa- 
sorodkiem ołowiu i miedzi, według badań Mulde- 
r a , equivalent włókna musi być wyrażony przez 
liczbę 6361 (Poggendorf's Annal. Tom 4 0  k. 259), 
można więc przybliżenie przyjąć, że 6 3 6 1  włókna
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zwierzęcego łączą się z 1 equiv. kwasu arszeni­
kow ego, albo z 1 equiv. sublimatu.

Łącząc 6301 cz. włókna bezwodnego z 3 0 ,000  
cz. wody, otrzymujemy go w lakim sianie jak w cie­
le ludzkiem , we krwi lub włóknie muszkułoweni. 
100  gramów włókna w tym stanie, z 3 , ^  gram. 
kwasu arszenikowego i 6 gram. sublimatu u tw o­
rzą  związek nasycony, wystawujący atom na atom.

W aga atomu białka w jaju i we krwi, ze związ­
ków ze srebrem  oznaczona, wypada rzz 7447; w a ­
gę kleju zwierzęcego wyraża liczba 5652.

Podobnym  sposobem  obliczono, że 100  g ra ­
m ów białka z całym zapasem wody, jaki ma w cie­
le żyjącćm , łączą się z 1 * gramami kwasu arsze­
nikowego.

Stosunki te jako maxima uw ażane ,  obok nad­
zwyczaj wysokiój wagi atomów materyj organi­
cznych, okazują jak małych potrzeba ilości subli­
matu lub kwasu arszenikowego, aby śmiertelne 
działanie wywarły.

Wszystkie materye za p r z e c i w - t r u c i z n y  
podaw ane, tem wyłącznie działa ją , że arszeniko- 
wi i sublimatowi odbierają przymiot pierwotny, 
którym jako trucizny działały, to jest: znoszą zdol­
ność łączenia się z materyami zwierzęcemi. Na nie­
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szczęśc ie , żadne ciało nie przewyższa ich w tym 
względzie; związki zaś utworzone można tylko sil- 
nemi rozerwać powinowactwami, które na ciała 
żyjące niemniej szkodliwie działają. Sztuka lekar­
ska musi więc na tern p o p rz es tać , a/.eby część 
trucizny jeszcze wolną wprowadzić w związek, któ­
ry nie może być strawiony i w danych okoliczno­
ściach rozłożony. W tym względzie wodnian drugi 
żelaza jes t  nieocenionej wartości.

Jeżeli działanie sublirnatu i kwasu arszenikowe- 
go ogranicza się na samćj powierzchni, część 
tylko organów związek z niemi tworząca, obumie­
ra  i strup (Schorf)  pozostawia , który się zwolna 
oddziela.

Sole srebra rozpuszczalne, niewątpliwie dzia­
łałyby podobnie jak sublimat, gdyby w ciele ludz- 
kiem nie było przyczyny, działanie usuwającej 
jeżeli ilość nie jest przemagającg. T ą  przyczy­
ną jest zasób soli kuchennej, we wszystkich roz- 
ciekach obfity. Wiadomo że saletran s rebra  
łączy się z częściami zwierzęcemi podobnie jak  
su b lim a t, i że ich związki mają charakter jedna­
kowy, s ą  niezdolne gnić i butwieć.

Saletran srebra  rozpuszczony, zetknięty ze skó­
r ą ,  z włóknem muszkułowem natychmiast z nie-
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mi się łączy; materye zwierzęce w rozciekach, two­
rzą z nim związki nierozpuszczalne, czyli jak  mó- 
wiemy krzepną.

Związki utworzone są  bezfarbne, opierają się 
działaniu innych silnych odczynników; w świetle 
jak  wszystkie połączenia s rebra  czern ie ją , z po­
w odu że część kwasorodu srebra  wpływem świa­
tła zamienia się na metal. Materye w ciele z sola­
mi srebra po łączone, przestają należyć do ciała 
żyjącego; nie wykonywają funkcyi żywotnych; je ­
żeli zaś mogą być reprodukow ane ,  część żyjąca 
wyrzuca je  w postaci strupa.

Jeżeli saletran s rebra  do żołądka wprow adza­
my, skoro ilość jego nie jes t  zbyt wielka, natych­
miast sól kuchenna albo kwas wodorodno-chloro- 
wy wolny, zamienia go na związek w wodzie czystej 
całkowicie nierozpuszczalny.

W  roztworze soli kuchennej albo w kwasie sol­
nym, chlorek srebra rozpuszcza się nadzwyczaj m a­
ło ;  ta część wywiera działanie, reszta zaś zwykłe- 
mi drogami z ciała wychodzi. Rozpuszczalność 
—  a zatem zdolność postępowania za każdym r u ­
chem — jest dla wszystkich materyj warunkiem do 
działania na ludzkie ciało.

Wszystkie sole ołowiu rozpuszczalne, jak wiemy

47*
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mają wspólne własności z solami s rebra  i merku- 
ryuszu; lecz wszystkie związki kwasorodku oło­
wiu z materyami organicznemi, s ą  rozkładalne 
przez kwas siarczany; dla tego kółka ołowiana 
(Bleikolik) jest we wszystkich fabrykach blejwasu 
nieznana, gdzie robotnicy są  przyzwyczajeni, za 
środek  ochrony codziennie używać tak zwanej 
l im  o n i a d y  s i a r  c z a  n ej  (woda z cukrem, zao­
strzona kwasem siarczanym).

Materye organiczne w ciele ludzkiem z kwaso- 
rodkami i solami metalicznemi p o łącz o n e , tracą 
zdo lność  wsiąkania i zatrzymania wody, nietracąc 
własności przepuszczania rozcieków swemi otwo­
rami. Skutkiem zetknięcia z temi ciałami, nastę­
p u je ,  mocne ściągnienie i skurczenie powierz­
chni.

Sublimat i niektóre sole ołowiu posiadają prócz 
tego własność szczegó lną , że w nadmiarze użyte 
m ogą rozpuścić utworzone związki nierozpuszczal­
n e ,  przez co następuje stan przeciwny_ ściągnie- 
niu czyli kontrakcyi, to jes t  roztworzenie (Verfliis- 
sigung) organu zatrutego.

Działaniem wielu materyj roślinnych, mianowicie 
cukru i miodu, sole miedzi kwasów nawet najsil­
niejszych, redukują się na metal lub kw asorodek,
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które nie mają zdolności łączenia sie z materya­
mi zwierzęcemi; dla tego od dawna używają ich 
za najwłaściwsze środki, przeciw otruciu związka­
mi miedzi.

Go się tyczy trującego działania kwasu pruskie­
go, zasad organicznych (alkaloidów) strychniny,bru- 
cyny i I. d., nie znamy żadnego faktu, któryby do 
jakiego pojęcia prowadził. Można jednak z nieza­
w odną pewnością przewidywać, że badania nad 
zachowaniem się względem materyj zwierzęcych, 
w krotce, dadzą zaspokajające objaśnienie o przy­
czynie ich działania.

Inne osobnego rodzaju m aterye, tworzące sig 
w processach szczególnych rozkładów , działają 
na organizm żyjący jako trucizny śm iertelne, nie 
dla tego iżby posiadały władze tworzenia związków, 
albo pierwiastek trujący zawierały, lecz że się znaj­
dują w właściwym stanie molekularnym.

Ażeby jasno pojąć sposób działania tych ciał, 
potrzeba przypomnićć sobie przyczyny, które fer- 
m enlacyą, gnicie i bulwienie sprowadzają.

Przyczyna ta w najprostszej formie daje się wy­
razić w prawie od dawna przez Laplace i Bertholleta 
p o d a n e m , które dla fenomenów chemicznych do­
piero w nowszych czasach zostało dowiedzionćm.
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„ C z ą s t e c z k a  p r z e z  j a k ą k o l w i e k  s i ł ę  
„ r u c h e m  o b d a r z o n a ,  m o ż e  g o  u d z i e l i ć  
„ i n n e j ,  w z e t k n i ę c i u  z n i ą  b ę d ą c e j . "  
Jest lo prawo Dynamiki, dające się we wszystkich 
przypadkach okazać, gdy opór (siła, powinowac­
two, spójność) ruchowi stawiony do zniesienia go 
nie wystarcza.

W iemy że ferment (drożdże) jes t  ciałem roz- 
kładającein s i ę , którego atomy są  w stanie prze­
łożenia, w ruchu. Jeżeli jest w zetknięciu z cukrem 
rozpuszczonym, stan jego atomów udziela sig pier­
wiastkom cukru ,  które się układaj;} w dwa nowe 
prostsze związki: alkohol i kwas węglany. S ą  to 
związki których pierwiastki utrzymuje możniej­
sze powinowactwo niż w cukrze, siłą stawiającą 
opór dalszej zmianie postaci ,  wpływem tej samej 
przyczyny.

Wiemy n ad to ,  że ten sam cuk ier ,  przez inne 
m aterye w stanie rozkładu odmiennego od zmiany 
w jak ić j  sig cząstki drożdży znajdują ,  np. przez 
podpuszczkę, albo gnijące pierwiastki soków  ro ­
ślinnych —  a zatem przez udzielenie innego ru ­
c h u —  wydaje zupełnie inne p roduk ta ;  nie otrzy­
mujemy alkoholu ani kw. wgglanego, lecz kwas 
mleczny, mannit i gummę albo kwas inasłowy.
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Wyżej już także rozwinięto, że ferment do czy­
stego roztworu cukru dodany, zwolna zupełnie 
ginie; lecz w soku roślinnym gluten zawierają­
cym, rozkłada go i w postaci drożdży oddziela.

Drożdże które fermentacyą rozcieku sprow a­
dza ją ,  same także pierwiastkowo były glutenem.

Zamianę glutenu na drożdże, w tym razie usku­
tecznia cukier w rozkład (w fermentacyę) przecho­
dzący; gdy bowiem całkowicie zniknie, w rozcieku 
zaś jeszcze jest gluten wolny, stykając się z oddzie­
lonym fermentem dalszej już zmiany nie doznaje, 
lecz swój charakter glutenu zachowuje.

Drożdże są produktem zmiany glutenu, która 
przy obecności wody, w każdej chwili do drugie­
go peryodu przemiany dąży.

W tym stanie drożdże są  zdolne do wzbudzenia 
nowej w roztworze cukru fermentacyi, i jeżeli roz- 
ciek zawiera g lu ten , jak np. brzeczka piwna, 
w skutku przekładni pierwiastków cukru tworzą 

się drożdże.
P o  takićm wyjaśnieniu nie można już utrzymy­

w a ć ,  ażeby się drożdże podobnie jak  ziarno z ziar­

na odradzały.
Z powyższych danych wynika: że ciało będące 

w stanie rozkładu, nazwijmy je b o d ź c e m  (Erre-



562

ger), w rozcieku zawierającym jego pierwiastki mo­
że się reprodukować, podobnie jak ferment w so­
kach roślinnych gluten zawierających. Musi to 
z tem większą pewnością nas tąp ić , gdy między 
pierwiastkami roztworu mięszanego znajduje się 
pierwiastek z k tórego się bodziec utworzył. W i­
docznie tak że , gdy właściwego sobie stanu m e­
tamorfozy bodzieć udzielić zdoła, jednemu tylko 
pierwiastkowi rozcieku mięszanego, w skutku za­
chodzącej zmiany lego jednego ciała, bodziec mo­
że się odrodzić.

Zastosujmy te zasady do materyj organicznych, 
do części organizmu zwierzęcego. Wszystkie czę­
ści o rgan iczne , jak wiadomo , ze krwi pocho­
d z ą ;  w niej znajdujemy materyą co do utworu 
i sk ład u ,  z pomiędzy wszystkich znanych najwię­
cej złożoną. Przyrodzenie krew przeznaczyło do 
reprodukcyi każdćj w szczególe części organi­
zm u; główny jej charakter na tem polega, że jćj 
części składowe poddają się każdemu przyciąga­
n iu ,  zostają w ciągłym stanie zmiany pierwiastków 
i metamorfoz,działaniem rozmaitych organów w naj­
rozmaitszy sposób sprowadzonych.

Krew niema władzy wywołania metamorfozy; 
przeciwnie głównym jćj charakterem jest usposo­
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bienie do metamorfozy. W  tym względzie żadna 
inna materya nie może być z nią porównana.

Wiadomo że gnijąca krew, materya mózgowa, 
żółć, ropa, na świeżą ranę poło/.ona, sprowadza- 
wymioty i osłabienie, a po krótkim lub dłuższym 
czasie śmierć. Niemniej znanćm jest  z doświad­
czenia, że w prosektoryach anatomicznych często 
trupy przechodzą w stan rozkładu, który się krwi 
ciała żyjącego udziela; najmniejsze skaleczenie no­
żami przy sekcyi używanemi, sprowadza niebezpie­
czną chorobę.

Do tej klassy ciał w stanie rozkładu będących, 
należy tak nazwane W urstgift, jedna z trucizn naj- 
najokropniejszych.

Znamy doląd kilkaset p rzypadków , w których 
śmierć nastąpiła od użycia kiszek nadpsutych. 
Zatrucia tego rodzaju zdarzają się szczególniej 
w W irtembergskióm, gdzie mają zwyczaj wyrabiać 
kiszki z najrozmaitszych materyj. Krew, wątrobę, 
słoninę, m ó zg ,  m leko , m ą k ę i c h l e b ,  mięszają 
z solą i korzeniami, napychają żołądki albo kiszki, 
gotU]ą i wędzą.

Dobrze p rzyrządzone, długo się przechowują, 
s ą  zdrowym i smacznym pokarmem ; lecz w bra­
ku soli i korzeni, szczególniej przy opóźnionem
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albo niezupełnem w ędzenia, przechodzą w wła­
ściwą sobie zgniliznę, klóra zaczyna się od środ­
ka. Bez widocznego wywiązywania gazu, nabywa­
ją wewnątrz jaśniejszego koloru, części dotknięte 
zgnilizną są  m iększe, więcej maziste niż zdrowe: 
zawierają kwas mleczny wolny, mleczan amoniaku, 
którego rzadko brakuje między produktami mate- 
ryj gnijących, mianowicie roślinnych.

Własności trujące tych kiszek przyznawano 
kwasowi pruskiemu albo tłuszczowemu (Feltsaure), 
niedając najmniejszego dowodu ich bytności; lecz 
kwas tłusty jest równie nie szkodliwy jak kwas 
benzoesowy, z którym ma wiele własności wspól­
nych ; że zaś pierwiastek trujący w zgniłych ki­
szkach nie jest kwasem pruskim , wszelką o tym 
względzie wątpliwość usuwają symptoinata otru­
tego.

/  P o  użyciu tych kiszek, powoli włókno muszku- 
łowe i inne części ciała podobnego z niem składu 
znikają; chory jak  mumia wysycha, zwłoki j a k  
zamro/.one tężeją i nie gniją. Przez czas choroby 
ślina jes t  ciągła i przykrego zapachu.

Nadaremnie w  tych kiszkach s z u k a n o  pierwiast­
ku, ktoremuby trujące działania przypisać można.
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W oda wrząca i alkohol całkowicie odbierają im 
własności trujące , bez ich nabycia.

Jest to właśnie charakter wyłączny wszystkich 
materyj, które swoim stanem działanie wywierają, 
znajdują się w akcie rozkładu, w stanie przekładni 
cząstek , który można znieść przez tem peraturę 
wrzenia wody i a lkoholu , bez udzielenia im tej 
przyczyny działania; ponieważ, działalność albo 
siła, nie da się w rozcieku przechować.

One na organizm dla lego działanie wywiera­
j ą ,  że żołądek —  część z niemi zetknięta —  nie 
posiada władzy wstrzymania rozkładu, który ich 
części składowe opanow ał; jeżeli się więc z całą 
sw ą  działalnością jakimkolwiek sposobem  do krwi 
dostaną, częściom jej składowym właściwego so ­
bie stanu udzielają.

Trucizny kiszkowej żołądek zniszczyć nie może, 
tak jak ospy lub innej. Wszystko co wciele ludz- 
kiem jest zdolnem do gnic ia , zwolna w rozkład 

4 przechodzi,  lak , że po zgonie pozostaną tylko 
tłuszcz, ściągacze i kości —  same materye w d a ­
nych okolicznościach do przejścia w zgniliznę nie­
zdolne.

Niepodobna mylić się w ocenieniu, jakim spo­
sobem ciała lego rodzają działają; ponieważ jest

4S
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to nietnylnie przez Colin dowiedzione: że gnijące 
mięso, gnijąca uryna, ser, malerya mózgowa i t. d. 
m ogą  swój stan rozkłada przenieść, na materye 
daleko trudniej niż krew rozkładalne; m ogą bo ­
wiem w rozkładzie cukru sprowadzić gnicie, czyli 
przełożenie pierwiastków na alkohol i kwas wę­
glany.

Skoro gnijące mięso muszkułowe, gnijąca ropa 
na świeżą ranę położona, chorobę i śmierć sp ro ­
wadzają, widocznie przeto stan ich gnicia przenosi 
się na krew zd row ą, z której te materye pocho­
d zą ;  podobnie jak gluten przechodzący w gnicie 
albo bulwienie, może swoim stanem laką samą 
metamorfozę w roztworze cukrowym sprowadzić.

W  ciałach także żyjących tworzą się trucizny 
tego rodzaju, przez niektóro oddzielne choroby. 
W osp ie , moroWem powietrzu (P es t)  w Syphilis, 
powstają z krwi p ierw iastki, które dostając się 
do krwi zdrowych ludzi, wzbudzają w niej taki ro ­
dzaj rozk ładu , jakim już same są  dotknięte i po­
dobną chorobę człowieku w zdrowym rozwijają. 
Pierwiastek chorobliwy tu się niejako rodzi, podo­
bnie jak  ziarno z ziarna.

Właściwy ten process jest tak nadzwyczaj p o ­
dobny, do działania droidży r a  rozcieki cukier



i gluten zawierające, że je  od dawna, chociaż tyl­
ko obrazowo z sobą porównano. W ściślejszym 
badaniu okazuje sig ze wszystkich fenomenów, ż.e 
rzeczywiście od jednakowej przyczyny zależą.

W powietrzu suchem, w braku wilgoci, wszyst­
kie te trucizny zachowują sig długo bez zmiany; 
w stanie wilgotnym, w zetknięciu z powietrzem, 
prędko działanie swoje tracą. W  pierwszym razie 
zebrane w a ru n k i , wstrzymują rozkład w którym 
się też ciała znajdują, lecz ich nie niszczą — w dru­
gim zaś, całkowity rozkład ułatwiają.

Tem peratura wody wrzącej , zetkniecie z alko­
holem  niszczy ich działanie. Kwasy, sole merku- 
ryuszu, kwas siarkowy, chlor, jod, brom, materye 
k o rz e n n e ,  olejki mianowicie przypalone, dym, 
odwar kawy: zdolność tych materyj do rozszerza­
nia zarazy całkowicie niszczą, przez l o , że się 
z niemi łączą albo w inny sposób rozkładają.

Wszystkie bez wyjątku materye powyżej wy­
mienione, przeszkadzają fermentacyi, gniciu, bu- 
twieniu; jeżeli zaś są  w dostatecznej ilości obecne, 
wszędzie wstrzymują te szczególne rodzaje roz­
kładów. Równie jak w kiszkach trujących nada­
remnie materyi działającej szukano, lak z ospy i 
z morowej zarazy nie zdołano właściwej materyi

567
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oddzielić; ich bowiem działanie zależy od właści­
wego im stanu czynnego, który dla zmysłów na­
szych staje się widocznym przez fenomena z niego 
pochodzące.

J)Ia objaśnienia z lolności udzielania się chorób 
zaraźliwych (Contagia) przyznano ich pierwiastko­
wi życie w łaśc iw e, podobne jakiem zarodek na­
sienia jesl obdarzony, to jesl: zdolność rozwijania 
się i rozmnażania, gdy do lego przyjazno są  oko­
liczności. Bezwąlpienia, dla fenomenów lego ro ­
dzaju niema f a ł s z y  wszego obrazu, którego użyć mo­
żna równie dla chorób zaraźliwych, jak dla fer­
mentu ; dla materyj roślinnych i zwierzęcych w sta­
nie gnicia, fermentacyi i butwienia; dla kawałka 
zgniłego drzew a, które stykając się z zdrowem 
z wolna zamienia je na drzewo zgniłe i próchno.

Jeżeli przez życie oznaczamy zdolność materyi 
do wywołania to innćj pewnej zmiany, przez hlórą 
pierwsza ze loszyslhiemi własnościami zostaje odro­
d zo n ą , bezwąlpienia w  tym razie wszystkie le fe­
nomena należą do życia; lecz nie tylko le fenome­
na musielibyśmy w ówcza-s nazwać /y jącem i, ale 
wyrażenie lo w lakiem znaczeniu, obejmuje naj­
większą część wszystkich f e n o m e n ó w  chemii o r­
ganicznej. Wszędzie gdzie siły chemiczne działa-



569

nią swoje wywierają, musianohy istnienie życia 
przypuszczać.

Weźmy ciało A , np. oxamid (materya zaledwie 
w wodzie rozpuszczalna, bez smaku) i zetknijmy 
je z inateryą B, która się ma znowuż wyrobić, np. 
kwas szczawiowy rozpuszczony; dostrzeżemy na- 
stępujący w ypadek: w okolicznościach właściwych 
w których obadwa na siebie działają, oxamid zo­
staje przez kwas szczawiowy rozłożonym; do pier­
wiastków oxamidu przyłączają się pierwiastki wo­
dy, powstaje z niego ammoniak i kwas szczawio­
wy, ściśle w takim stosunku , jakiego do utworze­
nia soli obojętnej potrzeba (*).

Oxamid przeto zostając w zetknięciu z kwasem 
szczaw iowym , zamienia się na kw'as szczawiowy 
i amoniak; kw. szczawiowy pierwiastkowa użyty, 
tudzież nowo utworzony, rozdzielają się amonia­
kiem; po dopełnieniu więc rozkładu, tyle kwasu 
szczawiowego wolnego z całą działalnością pozo­
staje, ile go przed rozkładem było. Obojętną jest 
rzeczą, czjli początkowo był wolny albo w związ­

ek C10 1;K 1Hł +  H , 0 = C ł 0 ł +  N J I l . Rozkład ten 
oxamidu, wywołuje powinowactwo kwasu szczawiowego do 
amoniaku.

4S*
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ku, a nowo utworzony jest wolny, albo odwrotnie;
to jednak jest niezawodnym, że przez rozkład utwo­
rzył sig w tćj samej ilości.

Jeżeli po rozkładzie, do tćj migszapiny dodano 
takiej samćj ilości oxainidu jak poprzednio, w po- 
dobnśin traktowaniu rozkład sig powtarza; obecny 
kwas szczawiowy wolny wchodzi w związek, a no­
wa ilość jemu odpowiadająca zostaje uwolnioną. 
Można tym sposobem bardzo m ałą ilością kwasu 
szczawiowego 100 funtów oxainidu rozłożyć; j e ­
dnym granem nieograniczoną ilość kwasu szcza­
wiowego wyrobić.

Przez zetknięcie jadu ospy z krwią następuje 
w nich zmiana, która z pierwiastków krwi wyrabia 
jad ospy; przemiana ta wtenczas dopiero ustaje, 
gdy wszystkie cząstki krwi do przemiany zdolne, 
całkowicie ją przeszły.

W  zetknięciu kwasu szczawiowego z oxamidem 
powstaje kwas szczawiowy, który na oxamid no­
wo dodany podobnie działa; tylko ograniczona 
ilość oxamidu przemianę tę ogranicza. Ze wzglę­
du na formę obiedwie metamorfozy do jednej klas- 
sy  należą; lecz chociaż process te n  jest ścisłem 
wyrażeniem danego pojęcia o życiu, tylko oko 
uprzedzone widzie w nim będzie działalność żywo­
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tn ą ;  jest (o process chemiczny od zwykłych si! 
chemicznych zależny.

Pojęcie o życiu, oprócz reprodukcyi zawiera 
jeszcze inne, to jest działalność przez oznaczoną 
formę, powstanie i wydanie to oznaczonej formie. 
Przez siły można być w stanie utworzenia części 
składowych włókna muszkułowego, skóry, w ło­
sów i t. d.; lecz one nie utworzą włosa, włókna mu­
szkułowego, komórki. Utworzenie organów, wspól­
ne działanie apparatu organów, ich zdolność do 
utworzenia z podanych pokarmów nietylko wła­
snych swoich pierw iastków , lecz siebie samych 
co do formy utworu i wszystkich w łasności, jest 
przymiotem życia organicznego; ta postać rep ro ­
dukcyi od sił chemicznych nic zależy.

Siły chemiczne podlegają niedostrzegalnej przy­
czynie, która te formy wyciska; lecz tę przyczynę 
poznajemy tylko z właściwych jej fenomenów przez 
nią sprowadzonych ; badamy jej prawa jak  innych 
przyczyn, które wydają ruch i przemiany.

Siły chemiczne są  sługami tej przyczyny, ró ­
wnież jak elektryczności, ciepła, ruchu mechani­
cznego, uderzenia i tarcia. W pływem tych przy­
czyn zmieniają swój kierunek; podnoszą lub zni­
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żają moc natężenia, nakoniec całkowicie ustają, 
albo odwrotnie działają.

Ten tylko a nie inny wpływ, siła życia na siły 
chemiczne w yw iera ; lecz wszędzie gdzie związek 
lub rozkład następuje ,  tam się okazuje czynnem 
powinowactwo chemiczne i siła spójności.

Siłę żywotną znamy tylko z właściwej lormy jej 
narzędzi, z organów które są  jej przenośnikami 
(Trager); niech materya jakąkolwiek działalność 
objawia, jeżeli jest bezkształtną i-żadnych w niej 
niedostrzegalny organów, od których popęd do 
ruchu lub przemiany pochodzi, zawsze uznamy 
ją  za martwą. Działalność jej będzie czynnością 
chem iczną, w której udział przyjmuje światło, 
ciepło, elektryczność albo inne przyczyczyny wpływ 
mające, które się podn iosą , osłabią albo wstrzy­
mają, niebędąc warunkiem działalności. Tym to 
sposobem  siła żywotna w ciele żyjącym, miano­
wicie w roślinach, siłami chemicznemi zarządza; 
wszystko co nazywamy pokarmem, wszystkie pier­
wiastki w organizmie z nich utworzone, są  związ­
kami chemicznemi, w których siła żywotna dla 
zamienienia ich na część składową organizmu, nie­
ma innego oporu do pokonania, prócz sił che­
micznych, pierwiastki ich w związku utrzymują­



cych. Gdyby pokarmy życie sobie właściwe po­
siadały, należałoby je razem z siłami chemicznemi 
zwyciężać, coby ich opór powiększało.

Siła żywotna w roślinach psuje równowagę 
przyciągania chemicznego między pierwiastkami 
pokarmów, podobnie jak ją  wiele innych przyczyn 
niszczy; wszelako połączenie się ich pierwiastków 
w nowe związki, w nowe formy, okazuje właści­
we przyciąganie, dowodzi bytu oddzielnej siły, 
od wszystkich sił naturalnych ró/.nej. Siła to ży­
wotna stawia opór, do pewnego stopnia niepoko­
nany, działaniom przez atmosferę, wilgoć, tempe­
raturę na organizm wywieranym; to nieperwano 
jej równanie, ciągłe odnawianie tych czynności, 
utrzymuje ruch i życie.

Jest to bezwątpienia najcudowniejszem w organi­
zmie zwierzęcym, że niezgłębiona mądrość w przy­
czynie nieustannego zniszczenia , w utrzymywaniu 
processu oddychania,w tem źródle odnawiania orga­
nizmu, złożyła środek opierania się wszystkim innym 
wpływom atmosferycznym, zmianie temperatur i 
wilgoci.

Jeżeli do żołądka albo do innćj części organi­
zmu wprowadzamy związek chemiczny prostego 
składu, taki więc który ma zdolność i dążenie do 
utworzenia nowych połączeń albo sprowadzenia
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przemian: widoczna, że na wszystkie materye z któ- 
remi się styka, wywrze działanie chemiczne, b ę ­
dzie w związki wchodzić albo je zmieniać. Chemi­
czne działanie substancyi widocznie ma pokonać 
siłę żyw otną , ta stawia jćj opór i wedle mocy 
działania następuje zrównanie między obu siłami, 
zmiana bez zniszczenia siły żywotnej, czyli d z i a ­
ł a n i e  l e k a r s k i e ;  albo też ciało działające 
u leg a ,  to jest zostaje straicionem, albo nakoniec 
jego działanie chemiczne bierze przewagę i d z i a ­
ł a  j a k o  t r u c i z n a .

Z a  p o k a r m uważamy wszystkie materye, któro 
właściwość swoją działaniem siły żywotnej tracą, 
niewywierając wpływu na organ działający.

L e k a r s t w a  zmieniają kierunek i natężenie 
o p o ru ,  to jes t  siły żywotnej, w skutku czego fun- 
kcye organów zostają zmienione.

Materye tego rodzaju sprow adzają zakłócenie 
obecnością swoją albo uleganiem zmianom.

T m c i  z n a m i  są m a te ry e , mogące się łączyć 
z organami lub ich pierwiastkami, mające dążenie 
silniejsze od oporu przez siłę żywotną stawionego. 
Sam o przez się wynika, że massa i stan tych ma- 
leryj całkowicie zmieniają rodzaj chemicznego 
działania.
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Lekarstwo w większej massie — która wszędzie 
jest equivalentem większego powinowactwa —  
działa jak  trucizna; trucizna w małych daniach, 
może działać jak lekarstwo.

Pokarm  może sprowadzić ch o ro b ę ,  stać się 
trucizną, gdy massą swoją chemiczne działanie 
w yw ie ra ,  albo swoim s tanem , swoją obecnością 
ruch organów opóźnia, wstrzymuje. Ciało jako 
trucizna działa, gdy wszystkie części organu z któ- 

• rym się styka, tworzą z nićm związek chemiczny. 
Może działać jako lekarstwo, jeżeli tylko cząstko­
wą zmianę sprawia.

Pomiędzy częściami składowemi organizmu 
zw ierzęcego, niema żadnej klóraby w niemocy 
oporu działaniom zewnętrznym'mogła"się ze krwią 
po rów nać; ona bowiem nie jest wyrobionym lecz 
wyrabiającym się o rganem , jest summą organów 
powstających. Siła chemiczna i żywotna utrzymu­
ją się w niej w tak doskonałej równowadze, że 
najmniejsze nawet zakłócenie z jakiejkolwiek przy­
czyny pochodzące, sprowadza we krwi zmianę. 
Skoro  się od ciała odłączy, natychmiast ulega 
zm ianie; zostając zaś w zetknięciu z jakimkolwiek 
organem ciała, poddaje się jego przyciąganiu.

Każda nawet najsłabsza działalność czynnika



chemicznego do krwi przeniesiona, szkodliwą zmia­
nę wywiera; nawet chwilowe zetknięcie powietrza 
w  płucach prze/, komórki i błony, zmienia jej far­
bę i utwór; każde chemiczne działanie we krwi 
się szerzy; stan materyi zgniliznq, fermentacyą, 
butnieniem dotkniętej, działanie chemiczne między 
pierwiastkami ciała będącego w stanie rozkładu: 
wszystko to psuje we krwi równowagę siły che­
micznej i siły żywotnej. P ierwsza bierce przewa­
gę i z tej walki siły c h e m i c z n e j  z siłą żywotną, 
która nieustannie dąży do jćj pokonania, wynikają 
niezliczone modyfikacye w składzie i w stanie 
związków z pierwiastków krwi powstających.

Z całego zachowania się fenom enów , nie mo­
żna contagiom przypisywać właściwego im życia: 
one sprawiają pewne działania mające wielkie po­
dobieństwo z processami organizmu żyjącego; 
lecz przyczyną tego działania jest akcya chemi­
czna , która przez inne akcye chem iczne, przez 
działalności przeciwne, może być zniesiona.

Z pomiędzy gatunków jadu wyrobionego w s ta ­
nie chorobliwym ciała żyjącego, niektóre w żo­
łądku tracą swoje działania, inne zaś zachowują.

Dla poznania ich natury chemicznej i sposobu 
działania, ważną i rozstrzygającą jest ta okoli-
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czność , żc obojętnie lub alkalicznie działające, 
jak np. jad ospy i gangrena śledziony, zaraźliwość 
w żołądku tracą ;  przeciwnie trucizna kiszkowa 
(YVurstgift) działająca kwasowo, całą działalność 
swą zatrzymuje.

W pierwszym razie, kwas wolny stale sig w żo­
łądku znajdujący, niszczy przeciwną mu działalność 
chemiczną; w drugim zaś działanie to wzmacnia, 
albo przynajmniej żadnej przeszkody nie stawia.

W  badaniach mikroskopowych nad złośliwą 
gnijącą ropą w lymfic ospy krowiej, uważano tw o­
ry właściwe do kulek krwi podobne; obecność 
ich dała powagg mniemaniu, że zaraza pochodzi 
od  rozwijania sig chorobliwego życia organiczne­
g o ;  w postaciach tych widziano żyjące nasiona 
choroby.

Mniemanie to nie jest godne rozb io ru ; z niego 
to wypłynęło, że badacze nawykli do szukania 
objaśnień fenomenów w form ach, doszli do tego, 
żc drożdże w fermentacyi piwa utworzone, uwa­
żają także za istoty ożywiowe, za zwierzęta lub 
rośliny które cukrem żyją , alkohol tudzież kwas 
węglany jako odchody wydają.

Możeby sig to dziwnćm i uderzającem wydawa­
ło /g d y b y  w processach rozkładowych fermentacyi
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i gnicia, z materyj organicznych i części organów 
tworzyły się materye budowy krystalicznej, mate­
rye mające postać geometryczną. Wiemy jednak, 
że zupełne rozwiązanie na związki nieorganiczne, 
poprzedza szereg przemian w których się postaci 
swojój zwolna pozbywają.

K rew  rozkładem dotknięta, może przedstawiać 
się oku w postaci niezmienionej; jeżeli zaś w mate- 
ryi zaraźliwćj ciekłej kulki krwi poznajemy, to 
może tylko dowodzić, że one w rozkładzie żadne­
go udziału nie mają. Możemy z kości wszystek 
fosforan wapna oddzielić, tak że stają się prze­
zroczyste i jak skóra giętkie — nie naruszając w ni- 
czćm ich postaci — możemy je  biało wypalić, bez 
zmiany formy skielelu fosforanu wapna. Mogą więc 
we krwi zachodzić rozkłady, dotykające niektó­
re  części sk ładow e, materye które ulegają zni­
szczeniu i nikną, gdy inne pierwiastkowe formy 
zatrzymują.

Wiele z pomiędzy contagiów rozszerza się przez 
powietrze, należałoby więc życie przyznawać ga­
zowi albo ciału powietrznemu.

Wszystko co w contagiach za dowody życia 
organicznego uw ażają , jest tylko obrazem i przy­
puszczeniem, które fenomen w ystawia , lecz go
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nie tłumaczy. Obrazy te, na których we wszystkich 
umiejętnościach tak łatwo i chętnie przestają, s<j 
nieprzyjaciółmi wszelkich badań przyrodzenia; są  
to widziadła do fata morgana podobne, przedsta­
wiające mylący widok jezior, żyznych błoni i plo­
n ó w , lecz nam dozwalają u padać ,  gdy ich naj- 
śpiesznićj potrzebujemy.

Jes t  to niezawodnem, że działanie zarazy pole­
ga na właściwśj działalności, od sił chemicznych 
zależącej, która nióma nic wspólnego z siłą żywo­
tną; może być działaniem chemicznóm usunięta
i wszędzie się objawia, gdzie niema żadnego oporu 
do pokonania; daje się spostrzeżeniom poznać 
przez nieprzerwany szereg przem ian, przenoszą­
cych się na wszystkie materye, podobnćj przemia­
nie uledz zdolne.

Materye zwierzęce rozkładem do tkn ię te , albo 
w  skutku stanu chorobliwego w ciele żyjącym z j e ­
go pierwiastków wyrobione, udzielają swego sta­
nu wszystkim żyjącego individuum  częściom, które 
s ą  zdolne doznać podobnej metamorfozy, gdy 
w nich nie znajduje się żadna przyczyna temu dzia­
łaniu przeciwna, któraby je  wstrzymała lub zni­
szczyła.

Następuje w ięc choroba przez zarażenie.



Przemiana w powstałćj chorobie wywołana, 
pewien szereg form przebiega.

Jeżeli dla nabycia jasnego pojęcia uważemy 
przemiany, które działania tych samych przyczyn 
sprowadzić m o g ą ,  w ciałach nierównie prostszego 
składu np. w cukrze, dostrzegamy: że gnijąca krew, 
drożdże metamorfozy doznające, wywołują prze­
łożenie elementów cukru ,  na alkohol i kwas w ę­
glany.

Kawałek podpuszczki w akcie rozkładu , dajo 
powód do innego ułożenia pierwiastków cukru; 
bez przybycia lub jakiejkolwiek straty, zamienia 
się na kwas mleczny.

1 atom cukru owocowego ( = C 1 2 H 24 0 1 J ) 
wydaje:

2 atomy kwasu mlecznego =  2 (C6 H 12 O fi) .
Sok cebuli, b u raków , w temperaturze podnie­

sionej fermentacyi podany, wydaje kwas mleczny, 
mannit i gummę. Pierwiastki zaś cukru inne p ro ­
dukta w yda ją ,  porządkują się w rozmaite formy, 
stosownie do rozmaitego stanu, w którym się pier­
wiastki bodźca znajdowały.

Ta rozmaita postać i zmiana natury cząstek cu­
k ru ,  zależy od bezpośredniego zetknięcia z roz­
kładającą się m aleryą; i  jej oddaleniem rozkład
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cukru ustaje; jeżeli jój metamorfoza została wyko­
n an ą ,  cząstki cukru jeszcze pozostające iadnćj 
zmiany nie doznają.

Przy żadnym z tych rozkładów bodziec się nie 
odrodził, ponieważ między pierwiastkami cukru 
nićma warunków do jego utworzenia.

Jak mięso gnijące, żołądek cielęcia rozkładem do­
tknięty i drożdże, wprowadziły cukier w stan rozkła­
du, lecz same się nieodradzają , tak miazmata i nie­
które pierwiastki zaraźliwe zaszczepiają w organi­
zmie ludzkim choroby, w których te cząstki swego 
stanu rozkładu udzielają pewnym częściom o rga­
nizmu, lecz się w tym akc ie  rozkładu nie tworzą 
w swej właściwćj postaci i naturze.

W  tym razie choroba nie jest, zaraźliwą.
Lecz jeżeli drożdży nie do czystego, roztworu 

cukru, ale do breczki pewnej dodajemy, akt roz­
kładu cukru jak wiemy sprowadza zmianę w formie 
i naturze glutenu; sam nawet gluten ku pierwszej 
metamorfozie dąży. Dopóki cukier fermentujący 
jes t  obecny, gluten oddziela się w postaci zmienio- 
nćj, w postaci drożdży, które s ą  zdalne do wzbu­
dzenia fermentacyi w świeżym roztworze cukru, 
albo w breczce piwnćj. Jeżeli znikł cukier a glu­
ten pozostaje , część la w drożdże nio przechodzi.
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Odrodzenie sig bodźca zależy tu:
l a  od obecności materyi, z którój się pierwia- 

stkowo utworzył.
2 fl od obecności drugiój materyi, która przez 

zetknigcie z bodźcem zdolna jes t  doznać 
rozkładu.

.leżeli odrodzenie się contagiów w chorobach 
zaraźliwych z tego stanowiska uważemy, nieza­
wodnie wszystkie bez wyjątku ze krwi pochodzą; 
krew przeto człowieka zdrowego zawiera pier­
w iastek , z rozkładu którego może się bodziec u- 
tworzyć.

Musićmy więc przypuścić, że gdy zarażenie na­
stępuje, krew zawiera drugą część składową, do 
przejścia w rozkład przez bodźca usposobioną.

Dopiero w skutku przemiany lego drugiego cia­
ła, pierwotny bodziec może sig odrodzić.

Usposobienie więc do zarazy, przypuszcza we 
krwi człowieka zdrowego obecność pewnej ilości 
tego c ia ła ; od massy jego zależy stopień usposo­
bienia i moc choroby, której bieg zmienia sig z je­
go ubywaniem lub usunięciem.

Jeżeli w krew człowieka zdrowego do zarazy 
usposobionego, wprowadzimy prawie niknącą ilość 
pierwiastku zaraźliwego — b o d źca—-on  się w nićj



podobnie jak drożdże w breczce piwnćj odrodzi; 
stan jego metamorfozy przejdzie na jeden pier­
wiastek krw i, i w skutku przemiany jakiej ten­
że doznaje, z drugiego pierwiastku może się utwo­
rzyć ciało do bodźca podobne lub z nim jedna­
kowe, którego massa ciągle się powiększać musi, 
jeżeli dalsza przemiana bodźca nowo utworzonego 
powolniej następuje, niż połączenie we krwi które 
on rozkłada.

Gdyby np. przemiana drożd/.y w fermentacyi 
breczki piwnej utworzonych, odbywała się równie 
spiesznie jak przemiana cząstek cukru: w tym ra­
zie po ukończonej fermentacyi obadwa zniknęłyby 
współcześnie; lecz przemiana drożdży wymaga 
dłuższego czasu, dla tego po zniknięciu cukru da­
leko więcćj niż poprzednio pozostaje droidży, 
w stanie ciągle postępującej przemiany, to jest 
z ich działalnością.

Rozkład którym cząstka krwi została dotkniętą, 
udziela się drugiej i następnym, nakoniec wszyst­
kim w całem ciele; przechodzi do cząstek zdro­
wych krwi drugiego, trzeciego i t. d. individuum, 
to jest tę sam ą wzbudza w nich chorobę.

Źe we krwi rozmaitych ludzi, we krwi pojedyń- 
czego człowieka, w rozmaitych peryodach jego
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rozwinięcia i w zwierzętach, wiele oddzielnych m a­
teryj istnieje, tego zaprzeczać nie można.

W  wieku dziecinnym, w młodzieńczym, krew 
jednego tegoż samego individuum zawiera zmien­
ne ilości materyi, których w innym peryodzie nie­
ma. Usposobienie do zarazy przez właściwe bodź­
ce, w wieku dziecinnym koniecznie wymaga przy­
jęcia rozszerzenia się i odrodzenia tych bodźców, 
w  skutku przemiany materyi we krwi obecnych; 
jeżeli ich n iem a, zaraza nie nastąpi. Gdy przemia­
ny dwóch dla życia nie istotnych części składo­
wych c ia ła ,  obok siebie następują , inne zaś ża­
dnego w rozkładzie udziału nie mają: postać cho­
roby nazywa się łagodną (gulartig); przeciwnie 
jest złośliwą (bósartig) jeżeli się do organów roz­
ciąga i one nim zostają dotknięte.

Nie można pom yśleć , ażeby przemiana materyi 
w substancyą organów istniejących, przejście p o ­
karmu w tłu s to śc i ,  w  włókno muszkułowe, sub­
stancyą nerw ów , mózgu, w kości, włosy i t. d. 
nastąpiła becz współczesnego tworzenia się no­
wych związków, przez organa exkrecyjne z ciała 
wyrzucanych.

W  człowieku dorosłym takie sekrecye są  mało 
zmienne co do natury i ilości; wszystkie bowiem
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części jego ciała są  już wykształcone; co pożywa, 
nio służy do powiększenia massy, lecz do pow ró­
cenia pierwiastków zużytych; każdy bowiem ruch, 
każde użycie siły, każda czynność organiczna za­
leży od zmiany materyi, od nowćj formy którą jćj 
części składowe przyjmują (*).

Do tćj działalności normalnój utrzymania ciała, 
w wieku dziecinnym przybywa jeszcze niezwykła 
czynność powiększenia i wzrostu massy każdćj 
części ciała. Dla tego w ciele młodzieńczćm musi 
być większa liczba materyj obcych, pierwiastków 
do organizmu nienależących, które pośrednictwem 
krwi do wszystkich części ciała przechodzą.

Przy zwykłej (normalnój) działalności organów 
sekrecyi,  materye te zostaną z ciała wyrzucone; 
lecz z a  każdem zakłóceniem ich funkcyi, muszą na­
gromadzać się we krwi albo pojedynczych organach 
ciała. Skóra, płuca albo inne organa, przejmują 
funkcye chorowitych aparatów sekrecyjnych, j e ­

(* )  D ośw iadczen ia  B arrtic la , k tó ry  okazał, że k re w  pom ię- 
azana z m a łą  ilością k w asu  sia rczanego , w y d a je  zapach n ad zw y ­
czaj ro zm aity , dow odzą by tność w łaśc iw y ch  m a te ry j w  rozm ai­
ty ch  individuach. K rew  blondynów  w y d a j o inny  zapach niż b ru ­
netów . K rew  rozm aitych z w ie rz ą t, b a rd zo  w idoczn ie różn i się  
w  ty m  w zg lędzie  od lud zk ie j.
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żeli nadto materye wydzielone są  w stanie trwa- 
jącćj przemiany, nazywamy je  zaraźliwemi. S ą  na­
tenczas zdolne w innym organizmie zdrowym wy­
wołać tę samą chorobę, jeżeli jest do nićj usposo ­
biony, to j e s t , jeżeli zawiera materyą podobnój 
zmianie ulegać mogącą.

Wyrabianie się materyj tego rodzaju, usposobia- 
jących ciało do zarazy, może być spowodowane 
przez sposób życia i pożywienie. Może się do te­
go przyczynić nadmiar silnych i zdrowych pokar­
mów, również jak niedostatek, b ru d ,  nieczystość 
i pożywanie potraw zepsutych.

Wszystkie te warunki do zarażenia, należy uw a­
żać za przypadkow e, ich utworzeniu się i nagro­
madzeniu można zapobiedz, można je z ciała od­
dalić nie zakłócając głównych jego funkcyi i zdro­
w ia; ich obecność nie jest dla życia potrzebna.

W edług  tego sposobu widzenia, działanie i u- 
tworzenie się c o n i  a g i  ó w  jest p rocessem  ch e­
micznym , odbywającym się w ciele zwierzęcćm; 
m ają  w nićm udział wszystkie materye ciała, wszy­
stkie pierwiastki organów, w których siła żywotna 
nie może chemicznej działalności pokonać, gdzie 
się więc po wszystkich częściach ciała rozszerza, 
albo na pewnych jego organach przestaje; choroba



wigc, wedle niemocy albo natężenia oporu, wszy­
stkie albo niektóre organa dotyka.

W  znaczeniu czysto-chemicznćm, odrodzenie się 
zarazy (contagium) przypuszcza m ateryą , która 
się całkowicie rozkłada, i drugą przez akt meta­
morfozy pierwszćj, w rozkład przechodzącą. T a  
druga materya w stanie rozkładu jes t  zarazą odro­
dzoną (regenerirte Contagium).

Druga materya we wszystkich okolicznościach była 
pierwiastkowo częścią krwi składową; pićrwsza m o­
że być przypadkowa, albo także do życia konieczna.

Jeżeli obadwa pierwiastki s ą  nieodzowne do 
utrzymywania funkcyj żywotnych niektórych or­
ganów głównych, metamorfoza kończy się śm ier­
cią. Jeżeli zaś z powodu braku jednege pierwia- 
sku krwi zniszczonego, funkcye najważniejszych 
organów, chociaż w stanie nie normalnym nie usta­
ją ,  następuje wyzdrowienie (Reconavalescenz). 
W  tym razie, obecne produkta metamorfozy krwi 
zostaną do assymilacyi użyte i w tym peryodzie 
okazują się sekrccye szczególnćj natury.

Gdy pierwiastek krwi zniszczony jest p rodu­
ktem nienormalnego sposobu życia, gdy się tylko 
w pewnym wieku wyrabia, z zniknieniem jego gi­
nie usposobienie do zarazy.
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Sposób działania materyi ospy krowiój dow o­
dzi,  że pierwiastek przypadkowy krwi zostanie 
zniszczony szczególnym processem rozkładu; we 
krwi bowiem zaszczepiona, sprowadza jej prze­
mianę , w  której inne pierwiastki żadnego udziału 
nie mają.

Przypominając sobie sposób działania drożdży 
dolnych (kar. 4 9 1 ) ,  nie można inićć wątpliwości
o działaniu limfy ospy krowiej.

Drożdże górne i dolne powstają z glutenu, tak 
jak  materya ospy krowiej, jad ospy, ze krwi po ­
chodzą.

Drożdże górne i jad ospy, sprawiają gwałtowną 
metamorfozę; pierwsze w sokach roślin, drugi we 
krwi, które zawierają ich pierwiastki, odradzają się 
ze wszystkiemi własnościami swemi.

Drożdże dolne działają tylko na cukier ,  sp ro ­
wadzają w nim rozkład nadzwyczaj powolny, me- 
metamorfozę w której gluten żadnego niema u- 
działu; o tyle tylko gluten doznaje przemiany 
w postaci i w naturze ile powietrze działa; w skut­
ku czego tworzą się drożdże ze wszystkiemi ich 
własnościami.

Podobnie jak drożdże d o ln e ,  musi działać ma-
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lerya ospy krowiej; ona jedną część składową 
krwi rozkłada z drugiej się o d ra d za , lecz przez 
rozkład zupełnie zmieniony; produkt z<ąd pocho­
dzący posiada postać łagodną i wszystkie własno­
ści limfy ospy krowiej.

Po  zaszczepieniu ospy krowiej, musi ustać u- 
sposobienie do zarazy jadem ospy, ponieważ przez 
właściwy process rozkładowy sztucznie wzbudzo­
ny, materya której obecność była powodem 
usposobienia, zostaje zniszczona i oddalona. Ona 
może sig na nowo w Lem samem individuum utwo­
rzyć, może być znowuż do zarazy usposobioną; 
lecz drugie i trzecie zaszczepienie zd o ła ją  oddalić.

W żadnym organie łatwiej i prędzej nie rozwi­
jają sig działania chemiczne jak w płucach; żadna 
choroba nie jest częstszą i niebezpieczniejszą od 
choroby plucowej.

Jeżeli przyjmiemy, że siła żywotna i działanie che­
miczne wzajemnie się we krwi równow ażą, przy­
jąć  należy jako wątpliwości niepodlegające:że w płu­
cach gdzie się powietrze i krew bezpośrednio sty­
ka ją ,  process  chemiczny do pewnego stopnia bie­
rze przewagę, ponieważ sam organ od natury jest 
do tego urządzony. On nie stawia żadnego opo­
ru przemianie, której krew wenna doznaje. Iiucliy
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serca dozwalaj;] powietrzu nadzwyczaj krótkiego 
z krwią wenną zetknięcia; każdemu nad punkt 
oznaczony przechodzącemu zakłóceniu, szybkie od­
dalenie się krwi arteryalnćj zapobiega.

Każde zakłucenie funkcyi se rc a ,  każde chociaż­
by słabe zewnętrzne chemiczne działanie, zmienia 
process oddychania; nawet materye stałe, proch 
z materyi roślinnych (m ąka),  zwierzęcych (włókno 
wełny) lub mineralnych, działają w laki sposób 
jakby je  wzniesiono do roztworu nasyconego, 
mającego krystalizować; dają powód do osiada­
nia ze krwi materyi stałych, co działanie na ni;} 
utrudnia.

Jeżeli się do płuc dostają ciała powietrzne (ga­
zy) w stanie rozkładu, albo działania chemiczne 
wywierające, jak  ii]>. wodoród siarkowy, kwas 
węglany i t. d. znajdują one w płucach mniej opo­
ru niż w każdym innym organie. Chemiczny p ro ­
cess butwienia w płucach wykonywany, wzmaga 
się przez wszystkie materye zgnilizną lub butwie- 
niem dotknięte, przez amoniak i alkalia; osłabiają 
go materye empyreumalyczne lolne, oleiki, kwasy. 
W odoród  siarkowy natychmiast krew rozkłada, 
kwas siarkowy łączy się z substancyą błon , ko­
mórek.
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Gdy przez zetknięcie z materyą w stanie roz­
kładu , process oddychania inny kierunek przy­
b ie ra ,  jeżeli rozkład którego doznaje, udziela się 
całej massie krwi: następuje choroba.

Jeżeli materya rozkładowi ulegająca, jest p ro­
duktem choroby, nazywa sig także zarazą (conta- 
gium); jeżeli pochodzi z gnicia lub butwienia ma­
teryj roślinnych lub zwierzęcych i nie swoim sta­
nem lecz charakterem chemicznym działa, to jest 
wchodzi w związki albo sprowadza rozkłady: na­
zywa się Miasmem (Miasma). Zaraza w stan ie  ga­
zu jest miazinem, który z ciała żyjącego pochodzi, 
jest zdolny utworzyć sig w krwi żyjącej.

Miasma sprowadza chorobę bez odróżnienia się 
czyli reprodukcji.

Wszystkie doświadczenia nad zarazami powie- 
trznemi (gasformige Contagien) dowodzą: że one 
są  maleryami w stanie rozkładu. Na zewnętrznej 
stronie naczyń lodem wypełnionych, osiada wilgoć 
zawierająca za razę ,  która w powietrzu była w sta­
nie lotnym. W oda ta, w każdej chwili swój stan zmie­
nia, mętnieje i jak zwykle mówią w zgniliznę p rze ­
chodzi, czyli niezawodnie właściwiej, stan rozkła­
du w którym się znajduje pierwiastek zaraźliwy 
rozpuszczony, uzupełnia się w wodzie.



Wszystkie gazy, z gnijących materyj roślinnych 
i zwierzęcych, w processach chorobowych wywią­
zyw ane, zwykle posiadają właściwy obrzydliwy, 
niemiły albo śmierdzący zapach, który w najwię­
kszej liczbie przypadków dowodzi obecności inale- 
ryi będącej w s tan ie  rozkładu, czyli chemiczne­
go działania. Sam o uczucie zapachu można w wie­
lu przypadkach uważać za reakryą nerwów po 
wonienia, jako opór który działalność żywotna 
przeciw akcyi cheroicznćj stawia.

S ą  metalle przez tarcie zapach w ydające, ale 
niedostrzegamy tego u metallów d ro g ich , które 
w powietrzu przy obecności wilgoci żadnej zmiany 
nie doznają. Arszenik, fosfor, olej lniany, olejek 
cytrynowy, terpentynowy, rufowy, miętowy, piżmo 
i t, d. wydają zapach tylko w akcie butwienia, czyli 
ukwasorodnienia w temperaturze zwyczajnćj.

Toż samo ma miejsce ze wszystkiemi zarazami 
lolnemi; najczęściej im towarzyszy amoniak, który 
w wielu przypadkach uważać można za pośrednika 
stanu lotnego, jak jest pośrednikiem zapachu nie­
zliczonej ilości m atery i, które same przez się są 
mało lotne albo zapachu nie mają (Rubiqucl An- 
nal. de Ch. et de phys. XV. 27).

Amoniak jest towarzyszem największej liczby
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stanów chorobliwych; nigdy go niebrakuje przy 
wyrabianiu się zarazy; jest stałym wyrobem wszy­
stkich materyj zwierzęcych, w stan ie  rozkładu zo­
stających. We wszystkich izbach w których chorzy 
leżą, mianow icie w czasie chorób zaraźliwych, mo­
żna amoniak okazać. Wilgoć powietrza przez lód 
skroplona, lotną zarazę (Gontagium) zawierająca, 
daje z sublimatem merkuryalnym osad biały, po­
dobnie jak z roztworem amoniaku. Sól amonia­
kalna k tó rą  otrzymujemy z wody deszczowej, po 
zaostrzeniu kwasem odparowanej,  dodaniem wa­
pna roz łożona , w jda je  amoniak z najwyraźniej­
szym zapachem trupim, albo gnojowiskom wła­
ściwym.

Przez parowanie kwasów w powietrzu, pier­
wiastki zaraźliwe lotne zawierającem, zobojętniamy 
amoniak, wstrzymujemy dalszy rozkład i działanie 
zarazy, jej stan rozkładu usuwamy. Z pomiędzy 
kw asów na pierwszeństwo zasługują: kwas solny, 
octowy, w niektórych przypadkach saletrzany.

Chlor który tak łatwo materye organiczne i a -  
moniak rozkłada, ma tak szkodliwy wpływ na płu­
c a ,  że go liczyć należy do materyj trujących, i 
w miejscach gdzie ludzie oddychają , nigdy niepo- 
winien być użytym.
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Kwas węglany i wodoród siarkowy często z zie­
mi i kloak wychodzące, należą do najszkodliwszych 
miasmów.

Pierwszy można najzupełniej z powietrza odda­
lić przez alkalia; w odoród siarkowy przez palenie 
siarki (kwas siarkowy) albo parowanie kwasu sa- 
letrzanego.

Dla fizyologii i patalogii, szczególniej we wzglę­
dzie działania lekarstw i trucizn, godnein jest uw a­
żania i wielkiej w a g i , zachowanie się rozmaitych 
związków organicznych.

Znamy wiele materyj na pozór zupełnie obo­
jętnych, które w obecności wody nie mogą z sobą 
w zetknięciu zostawać, bez doznania zupełnej zmia­
ny. Wszystkie materye wywierające na siebie roz­
kład wzajemny, należą do atomów najwięcej zło­
żonych.

Amygdalin jest materyą zupełnie obojętną, gorz­
kawą, w wodzie łatwo rozpuszczalną; tworzy pier­
wiastek migdałów gorzkich. Jeżeli go zetkniemy 
z pierwiastkiem słodkich migdałów w wodzie roz­
puszczonym —  z tak nazwanym S y n a p t a z e m —  
znika całkowicie bez wywiązywania gązów, zo­
stawiając kwas pruski wolny, w odoród  benzoylo- 
\vy (olejęk gorzkich migdałów bezazolowy), kwas
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osobny i cukier; m aterya których pierwiastki by­
ły w amygdalinie zawarte. Toż samo następuje 
skrapiając wodą tarte migdały gorzkie , które tak­
że zawierają taki sam pierwiastek biały, jaki się 
w słodkich znajduje. Dla tej przyczyny ot rąbki 
gorzkich migdałów, po wyciągnieniu alkoholem 
z wodą destylowane, nie wydają wodorodu ben- 
zoylowego, ponieważ ciało dające mu początek, 
rozpuszcza się w alkoholu bez zmiany i zostało 
z otrąbek wyciągnięte. Migdały gorzkie utarte i 
w odą  zwilgocone, nie dają ainygdalinu; on się cał­
kowicie rozłożył.

W nasionach S y  n a p i s  a l b a  i ni  g r a ,  za­
pach nie odkrywa materyi lotnej; wyciskając je, 
otrzymujemy olćj smaku łagodnego, w którym nie­
ma ani śladu istoty ostrej lub lotnej. Jeżeli ziarna 
utarte z w odą destylujemy, para jej unosi z sobą 
olejek nadzwyczaj ostry; lecz go nie w ydają, gdy 
przed zetknięciem z wodą były alkoholem wycią­
gnięte; ponieważ alkohol zabiera maleryą kry- 
slaliczną, s y n a p in  i kilka innych ciał nieostrych, 
z których przez zetknięcie z w odą i materyą do 
białka podobną w ziarnie b ęd ącą ,  tworzy się ole­
jek  gorczycy.

Ciała w Chemii organicznej jako całkowicie



obojętne uznane, ponieważ; żadnego wybitnego 
charakteru nie m ają , jak powyższe przykłady do ­
w o d zą ,  mogą w zetknięciu wzajemny rozkład wy­
konać; pierwiastki ich właściwym sposobem  p o ­
rządkują się w nowe połączenia; atom złożony 
przez samo zakłócenie przyciągania rozpada się, na 
dwa lub więcej atomów składu prostego.

Pewny stan utworu pierwiastków w migdałach
i gorczycy zawartych , do skrzepłego białka po ­
dobnych, jest warunkiem ich działalności wywie­
ranej na amygdalin i pierwiastki gorczy, z których 
się olejek ostry tworzy.

Jeżeli słodkie migdały obrane i utarte w wodę 
wrzącą wrzucamy, gotujemy z a lkoholem , albo 
stykamy z. kwasami mineralnemi, lub solami mer- 
kuryuszu: władza rozkładania amygdalinu zostaje 
całkowicie zniszczoną. Synaptas jest ciałem w a- 
zot bogatóm , które w roztworze wodnym prze­
chować się nie może; rozciek bardzo prędko m ę­
tn ie je ,  opuszcza osad biały i nabywa zapachu 
zgnilizny.

Jest to nadzwyczaj podobne do prawdy, że wła­
ściwy stan przełożenia pierwiastków synapfazu 
w wodzie rozpuszczonego, jest przyczyną rozkła­
du amygdalinu, tworzenia się nowych produktów.



Jego działanie w tym względzie jest podobne do 
działania podpuszczki na cukier.

Słód jęczmienny, w ogóle ziarna zbożowe kieł­
kujące, zawierają materyę w tym akcie wegetacyj­
nym utw orzoną, lak nazwany di a s t a  z ,  który 
w obecności wody pewnej temperatury, nie może 
p.izoslać w zetknięciu z mączkg, bez sprowadzenia 
w niej zmiany.

Posypując mielony słód jęczmienny na ciepły 
klejster krochmalowy, po kilku minutach staje się 
on ciekłym jak w oda ; rozciek zawiera materyą 
z wielu własności do gummy podobną. Z nieco 
większą ilością słodu, przy dłużej trwającem ogrze­
waniu, rozciek nabywa smaku słodkiego, i w miej­
scu krochmalu znajdujemy cukier owocowy.

Z przemianą mączki pierwiastki dyastazu także 
się w nowe połączenia przełożyły.

Przemiana wszystkich pokarmów krochmal za­
wierających na cukier owocowy, w tak nazwanym 
D i a b e t e s  me  I li tu s zachodząca, przypuszcza 
obecność maleryi, pierwiastku albo pierwiastków 
organu, znajdujących się w stanie akcyi chemicznej, 
w stanie czynności, której siła żywotna w słabym o r­
ganie żadnego oporu nie stawia. Pierwiastki or­
ganu muszą współcześnie z mączką doznawać ciągle
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trwającej zmiany; im obficiej ostatniej (m ą c z ­
ki) dostarczemy, tem silniejsza będzie choroba. 
Jeżeli wyłącznic takie tylko pokarmy będą używa­
n e ,  które od tej przyczyny żadnej nie doznają 
zmiany, jeżeli przez środki drażniące i silne po ­
karmy podniesiemy działalność żyw otną, w końcu 
udaje się wolne działanie chemiczne zwyciężyć, 
to jest, chorobę usunąć.

Przemiana krochmalu w cukier może też na­
stąpić, przez sam czysty gluten i przez kwasy mi­
neralne rozcieńczone.

Wszędzie dostrzegamy, źe w zawiłych atomach 
organicznych najrozmaitsze przełożenia, przemia­
ny składu i własności, mogą być dokonane przez 
wszystkie przyczyny, dające powód do zakłócenia 
w wzajemnem przyciąganiu.

Umieszczając miedź zw ilgoconą , w powietrzu 
kwas węglany zawierającćm, przez samo zetknię­
cie z tym kwasem, powinowactwo metalu do kwa­
sorodu o tyle wzrasta, że sig z sobq łączy; po ­
wierzchni.] miedzi pokrywa warstewka zielonego 
węglanu. Lecz dwa ciała mające zdolność do 
utworzenia związku w chwili zetknięcia, przybie­
ra ją  dwa przeciwne elektryczne stany.

Stykając miedź z żelazem, przez wzbudzenie wła­
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ściwego stanu elektrycznego, usposobienie miedzi 
do utworzenia związku z kwasorodem gin ie ; w ró­
wnych okolicznościach metal pozostaje czystym.

Poddając  mrówkan amoniaku temperaturze 
1 8 0 '’, między pierwiastkami tego związku zmie­
nia się moc i kierunek chemicznego przyciągania; 
zmieniają się warunki, pod któremi kwas m rów ­
kowy i amoniak otrzymały władzę tworzenia cia­
ła z właściwemi przymiotami, mrówkan amonia­
ku odznaczającemi; jego pierwiastki w +  1 8 0 ° ,  
z powodu zakłócenia przez ciepło, w nowym ukła­
dają się porządku, tworzą wodę i kwas pruski.

Sam ruch mechaniczny, tarcie i uderzenie sg 
dostateczne, ażeby pierwiastkom związków pioru­
nujących srebra  i merkuryuszu dać powód do 
przełożenia, do nowego uporządkowania , które 
w rozciekach nowe połączenia tworzy.

Jak elektryczność i ciepło, na objawienie się po ­
winowactwa chemicznego wpływ oznaczony wy­
wierają , jak przyciąganie wzajemnie przez inate- 
rye wywierane, podlega niezliczonym przczynom, 
które stan tych materyi i kierunek ich przyciąga­
nia zmieniają —  podobnież objawianie się chemi­
cznych działalności w organizmie zwierzęcym, od 
siły żywotnej zależy.
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Zdolność elementów do tworzenia związków 
właściwyęh, tworzących się w zwierzętach i ro ­
ślinach, pochodzi od powinowactwa chemicznego; 
lecz przyczyna jój przeszkadzająca do łączenia się 
z całą mocą przyciągania, które w innych 'okoli­
cznościach wzajemnie na siebie elements wy­
wierają —  a zatem przyczyna właściwego p o ­
rządku i formy w ciele przyję tej— jest s i ł ą  ży-  
w o t n ą.

Po  usunięciu i po ustaniu warunków istnienia 
przyczyny, jednoczeniem się elementów kierującej, 
po zgaśnięciu więc działalności żywotnej, najwię­
ksza część atomów organicznych zatrzymuje swój 
stan i utwór przez władzę pozostawania w status 
iiiquo (Beharungsvermogen); wielkie bowiem i 
rozległe prawo przyrodzenia okazuje, że materya 
sama przez się niema żadnej samodzielności; cia- 

■ło w ruch wprowadzone, traci go tylko przez opór 
którego doznaje; na ciało spoczywające musi jaka 
przyczyna działać, jeżeli ma się poruszyć, albo 
jakąkolwiek działalność okazać.

W atomach organicznych złożonych, w po łą­
czeniach składu tak za wikłanego, których utwo­
rzeniu się zwykłym sposobem  niezliczone przyczy­
ny są  na przeszkodzie, te właśnie niezliczone przy-



czyny dają powód do zmiany i ro zk ładu , jeżeli 
sig ich działaniom siła żywotna nie sprzeciwia.

Zetknięcie z powietrzem, najsłabsze chemiczne 
działanie sprawia zm ianę; zetknięcie z każdćm 
ciałem, którego cząstki są  w ruchu — w stanie prze­
kładu —  w wielu przypadkaeh wystarcza do znie­
sienia sianu spoczynku, momentu statystycznego 
przyciągania się pierwiastków. Z tąd wypływa bez­
pośredni w ypadek , że się według rozmaitego sto­
pnia przyciągania porządkują; to je s t ,  powstają 
nowe połączenia,  w których siła chemiczna ma 
przewagę i stawia opór każdemu przez te same 
przyczyny dalszemu zakłóceniu; tworzą sig produ- 
kta, których pierwiastki w nowym porządku po łą­
czone, działalności czynne wstrzymują albo w da­
nych warunkach nieprzebytą im zaporę stawią.

—0 ® ® 5 » —
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D O D A T E K

Do s ti \  510.

Kilka karlofli papierem obwiniętych, które w pu­
delku zamkniętem, na miejscu ciemnem miernie 
ogrzanem w laboratorium Gissen leżały, znalezień 
no w marcu 1843 r. otoczone tkanką pędów, dwie 
linie grubych, 1 0 —  15 cali d ługich, na których 
tkwiło kilkaset małych świeżych guzików kartoflo- 
wych ^ ^ cala grubych. Pędy i guziki były ko­
loru b ia łe g o ; nie miały ani śladu liści lub ich za­
wiązków. Pod  mikroskopem okazało s ię ,  i.e ko ­
mórki kartofla z którego pędy i młode guziki po ­
wstały, przy zewnętrznej skorupce były jeszcze 
częściowo napełnione ziarnkami mączki; w środku 
były zupełnie próżne; massa okazała się spręży­
s tą  jak wilgotny rdzeń bzowy. Pędy  i komórki 
młodych guzików, były m ączką przepełnione.

Rozwinięcie się tych pędów i utworzenie m ło­
dych guzików kosztem pierwiastków kłębu karto­
f la , uzmyślnia tworzenie się i żywienienie grzybów.
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Obecna już malerya organiczna, siłą w pędach 
czynną otrzymuje nową postać od nich pocho­
dzącą. Nie można tu przypuszczać żywienia się 
jak u innych roś l in , dostarczania pokarmu z we­
wnątrz, z powietrza lub gruntu. ,lak więc w mło­
dych pędach i guzikach pierwiastki dawnego kar- 
tolla znajdujemy bez zmiany, podobnie na mate­
ryi roślinnej lub zwierzęcej w stanie gnicia lub bu- 
twienia zostającej, gdy obecnym jest zarodek albo 
nasienie, wykształca się grzyb, do którego pier­
wiastki tejże materyi organicznej, albo produkta 
jej gnicia w prost przechodzą, jak massa wew nę­
trzna kartofla w pędy i guziki młodych kartofli. 
Do takiego p rzejśc ia , potrzeba samej tylko siły 
organicznej, światło zaś i inne warunki życia ro ­
ślinnego, mogę być całkowicie wyłączone.

K  O  N  I K  C .
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