IIi i iM moaiOHI 10Ka3K NAIOTh 3MOTY HPHUITYCKATH,
IO MPOLEC PO3BUTKY JIOJICHKOI MOBH, a 30KpeMa,
YTBOPEHHS CJIiB Ha MO3HAYEHHsI Pi3HUX OapB, HE WIIOB
napajeisbHO 3 PO3BUTKOM 4YyTJIHMBOCTI 30pOBOTO Bif-
4yTTs, TOOTO 3aTHOCTI 110 po3pi3HeHHs OapB. Po3Bu-
TOK IIFOJICBKOI MOBH 3aJIeKaB BiJ pi3HHX BILIUBIB,
30KpeMa, WIIOB 3 PO3BUTKOM IIOTPeO i yrogo0aHs Jio-
JIMHHU, 1 MOXKEMO TPUITYCTHUTH, L0 MEepBICHA JIFOMHA,
IOKH HE Maja y CBOIll MOBi CIIOBa Ha ITO3HAYEHHS
TIEBHOI OapBH, IOTH HE BMiJla BUTOTOBIISATH Ti€l caMoi
OapBu, TOOTO BIAMOBIAHOTO i OapBHUKA, i IO Mi3HIIIE
PO3BUTOK MOBH IIOJO Ha3B OapB HINOB paamle mapa-
JICIBHO 3 PO3BUTKOM (hap0’spCcTBa, HIX 3 PO3BHTKOM
YyTJIMBOCTI Ha OapBH.

WRAZLIWOSC NA BARWY,
JEJ ROZWOJ 1 ZNACZENIE
W ORGANICZNEJ PRZYRODZIE

Praca niniejsza jest streszczeniem pogladow, za-
wartych w niedawno wyszlem dziele amerykanskiego
uczonego Granta Allena, autora zaszczytnie znanej
“Fizyologiczne] estetyki”, oraz licznych artykulow
specyalnych w najpierwszych naukowych czasopis-
mach Anglii i Ameryki. Przedstawiajac tres¢ jego
pracy ostatniej, spodziewamy si¢ przyczyni¢ tem do
rozjasnienia zawitej i trudnej kwestyi rozwoju organiz-
mow 1 ich funkcyj fizyologicznych, mniemajac, Ze
takie tylko rozjasnienie moze ze swej strony przy-
czyni¢ sig¢ do wyjasnienia mnostwa psychologicznych
zagadek, ktore bez genetycznego studyum, pozosta-
tyby chyba nierozstrzygnigtemi na zawsze. Nawet na
pole filozofii sigga wplyw takich badan, wyrywajac
ostatnie cegielki z podwalin idealistycznych zapatry-
wan... Takie przytem genetyczne badanie pokazuje
nam, ze istoty organiczne w ciagu sSwego rozwoju,
ulegajac wplywom otaczajacej przyrody, same tez ze
swej strony wywieraly na nig wptyw niemaly i pod
pewnym wzgledem dopomagaty do jej tworzenia sig i
ksztattowania. Z tych tedy powodéw mniemamy, ze
praca niniejsza bedzie przychylnie przyjeta przez
czytelnikow.
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Swiatto, barwy i wzrok

Jest to faktem niezaprzeczonym, ze zmyst wzroku
dostarcza nam najwigcej 1 najréznorodniejszych wra-
zen i to wrazen najwazniejszych dla rozwoju naszych
uczu¢ i naszej inteligencyi. Pojecia formy, wielkosci
czyli przestrzeni i ruchu, jezeli nie catkowicie to w
wielkiej czgsci, zawdzigczamy zmystowi wzroku; on
przynajmniej nadaje tym pojgciom ich ostateczng jas-
no$¢ i doktadno$é. A przeciez nie ulega watpliwosci,
ze te wlasnie pojecia sa glownemi podstawami, we-
gielnemi kamieniami natszej umyslowosci — najob-
szerniejszemi ramami, w ktorych odbywa si¢ proces
naszego myslenia. Catkowicie za§ zawdzigczamy zmy-
stowi wzroku pojgcie barwy, ktore chociaz na pozor
mniej dla nas wazne, ma przeciez ogromne znaczenie,
stanowiac podstawe rozwoju najwyzszych uczué, do
jakich tylko moze si¢ wznie$¢ czlowiek — uczué
estetycznych.

Lecz nietylko dla czlowieka waznym jest ten
zmyst. Wszystkie wyzej uorganizowane zwierzgta,
ktére sa nim obdarzone, przedstawiaja nam bardzo
dobitny i pouczajacy obraz waznosci i niezmiernego
wplywu wzroku. I co wazniejsza, w niezmiernym
szeregu istot organicznych widzimy nietylko jego
wazno$¢ 1 dziatanie bezposrednie w najrozmaitszych
warunkach, lecz takze jego rozwdj i dziatanie po-
srednie. Od najprostszego faktu — reagowania tkanki
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organicznej na promienie $wiatla, od pierwszych
zaczatkow tworzenia si¢ punktow wzrokowych (ocelli)
na powierzchni istot organicznych, do najwyzszych
objawow rozkoszy estetycznej na widok wspaniatych
barw teczy lub purpurowego blasku zachodzacego
stofica, mozemy przesledzi¢ cala obszerna skalg stopni
rozwojowych u najrozmaitszych istot organicznych.
Od najprostszej korzysci, gdy zwierz¢ zapomoca
wzroku jest w stanie zawczasu dostrzedz zblizajacego
si¢ nieprzyjaciela lub nadchodzaca zdobycz, az do
wytworzenia przepysznych kwiatéw zwrotnikowych i
réwniez §wietnego ubarwignia kolibrow i papug, do
idealnych postaci na malowidtach Rafaela i Tycyana,
zachwycajacych nas zywoscia i przedziwng harmonia
kolorow, dostrzegamy rownie obszerna skalg bezpo-
srednich i posrednich wplywéw zmystu wzrokowo-
barwnego na nasze otoczenie.

Zamierzywszy przedstawi¢ caly obraz tych rézno-
rodnych zjawisk i1 czynnikéw, winnismy przedew-
szystkiem blizej okresli¢ przyczyng wrazen wzroko-
wych i barwnych, by modz pdzniej wskazaé dokladnie
ich dzialanie.

Jak wiadomo, u istot organicznych, przy ich zetk-
nigciu z cialami $wiata zewngtrznego, powstaje
zjawisko zwane wrazeniem. Chociaz zjawisko to jest
dzialaniem czasteczek wewnatrz danego ciata orga-
nicznego, jednakowoz przypuszczajac to, musimy
przypusci¢ poprzednie istnienie jakiego$ zewngtrznego
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bodzca, ktory w stanie byl wywola¢ to wewngtrzne
dziatanie. Tak samo tez moéwiac o wrazeniach $wietl-
nych i barwnych u ludzi i zwierzat, musimy przedew-
szystkiem przyznaé, ze $wiatlo i barwy, jako zjawiska
$wiata zewngtrznego, istnieja objektywnie, t. j. nieza-
leznie od dostrzegajacych je istot. Przeciwne bowiem
przypuszczenie idealistow okazuje sig¢ wcale niewys-
tarczajacem, gdy idzie o wykazanie genezy obecnego
stanu.

Czem jednak jest 6w S$wiat zewngtrzny, czem
mianowicie $wiatto?

Wedhug pogladow nowszej fizyki, zjawisko §wiatta
polega na drganiach falistych subtelnej materyi zapet-
niajacej wszech§wiat, zwanej eterem. Zrédlem tego
falistego ruchu eteru, sa ruchy materyi, znajdujacej si¢
W stanie rozzarzenia, badz to w postaci kuli stoneczne;j
lub gwiazd statych, badz w formie plonacego drzewa
lub $wiecy. Ow stan rozzarzenia powstaje rowniez z
zetknigcia si¢ czastek materyi (mas, molekutow lub
atomow), ktore przedtem byly rozdzielone. W ciatach
niebieskich, wywoluje to rozzarzenie sita wzajemnego
przyciagania sktadajacej ja materyi, w piecu i plomie-
niu §wiecy takze chemiczne powinowactwo, czyli sita
przyciagania atomow. Gwaltowne drganie czasteczko-
we, powstajace przy tym procesie, udziela si¢ otacza-
jacemu eterowi i w miar¢ swego nat¢zenia rozszerza
si¢ w przestrzeni we wszystkich kierunkach, w formie
fal koncentrycznych w miarg odlegtosci stabnacych.
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Nie wszystkie atoli fale maja jednakowa objetosc i
szybkos¢. Gdy ciato drga stosunkowo powoli (czyli,
co na jedno wyjdzie, gdy jest mniej ogrzane) wysyla
wtedy powolne i szerokie fale, skoro za$ szybko$¢
drgan (rozzarzenie) zwigksza sig, to i szybkos¢ fal ros-
nie w zadziwiajacy sposob. Rozrézniamy przeto glow-
nie trzy rodzaje takich fal, stosownie do ich szybkosci.
Najwolniejsze 1 najszersze s fale cieple, najpredsze i
najkrotsze — fale chemiczne, $rednie za$ — fale
swietlne. Ciepto, $wiatto i dziatanie chemiczne, sa to
wigc nie rozmaite rodzaje, lecz rozmaite stopnie
natezenia jednego i tego samego ruchu falistego i
wszystkie tez wychodza z jednego rozzarzonego ciata,
np. stonca.

Zobaczmy to na przyktadzie.

Gdy do zupehie ciemnego pokoju wpuscimy przez
wazka szparg¢ wiazke promieni stonecznych i rozszcze-
pimy je za pomoca pryzmatu, to zauwazymy, ze pro-
mienie najpowolniejsze bgda zalamane najwigcej
(a wigc beda stanowity dolna cz¢§¢ widma), promienie
za$ o drganiach najpredszych zatamia si¢ najmniej. Mie-
dzy temi krancami uloza si¢ w calg skale promienie o
sredniej tamliwosci. Gdy do dolnej czgsci zblizymy
czuly stos termoelektryczny, to zacznie on reagowac na
cieplo, czego nie czynit w innych punktach widma,
przekonywa nas to, ze w tym punkcie przewazaja pro-
mienie ciepte. Gdy do gornej czgéci widma zblizymy
stosownie przyrzadzony papier, zobaczymy, ze reaguje
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on na dziatanie chemiczne. Samo za$ wejrzenie na
srodkowa cze$¢ widma przekona nas, ze promienie w
tem miejscu wydaja najwigksza ilos¢ swiatla.

Lecz zdziwi to moze niejednego, dlaczego te
zjawiska, zasadniczo zupelnie jednakowe, w tak rézny
sposob dochodza do naszej wiadomosci? Podczas bo-
wiem gdy promienie cieple odczuwamy calem ciatem,
to dla odczucia promieni $wietlnych mamy specyalny
organ w jednym tylko punkcie ciata, dla odczucia za$
promieni chemicznych nie mamy wcale zadnego nar-
zadu i odrézni¢ je mozemy tylko za pomoca sztucz-
nych $rodkoéw. Przyczyng tego tatwo atoli dostrzedz.
Powolniejsze i silniejsze drgania ciepte wywieraja
nawet na ciata nieorganiczne wplyw do$¢ znaczny, a
dla cial organicznych sa one niezb¢ednym warunkiem
zycia. Dlatego tez organiczne istoty od samego po-
czatku swego istnienia musiaty reagowac na dziatanie
tych drgan, musialy wyrobi¢ w sobie ten zmyst czucia,
rozprzestrzeniony po catem ciele.

Fale $redniej szybkos$ci ($wietlne) nie wywieraja
tak wielkiego wptywu. Padajac na powierzchnie roz-
maitych ciat, odbijaja si¢ od nich zupeknie, albo czgs-
ciowo, lub wreszcie, gdy nawet (jak przez powierzch-
nie czarne) zostaja pochlonigte, przemieniaja si¢ w
ciepto i jako takie tylko udzielaja si¢ innym ciatom.
Zreszta dzialanie ich nigdy nie jest znaczne i nigdy nie
wnika w glab ciat, podobnie jak ciepto. Nie dziw wigc,
ze pierwotne istoty Zyjace, a osobliwie zwierzeta,
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wecale nie reagowaly na te promienie i nie miaty orga-
now dla ich spostrzegania. Wyjatek tu stanowig chyba
rosliny, w ktorych $wiatlo staje si¢ posrednikiem bar-
dzo waznych przemian fizyczno-chemicznych, beda-
cych koniecznym warunkiem calego zycia roslinnego.
Fakt ten jednak nie dotyczy wprost naszego przed-
miotu. Jakkolwiek waznem moze by¢ $wiatlo dla zycia
ro$lin, a przez to i dla zycia zwierzat, to jednak objaw
ten wcale nie stoi w zwiazku ze spostrzeganiem $wiat-
fa i rozréznianiem barw.

Jakie atoli wytworzyto si¢ u zwierzat owo spostrze-
ganie?

Promienie $wietlne, jak juz wiemy, nie wywotuja
prawie zadnych zmian w ciatach, na ktore padaja. Lecz
mimo to ich spostrzeganie moze dla organizmu przy-
nie$¢ korzy$¢ posrednia, wskazujac zblizajacego si¢
nieprzyjaciela lub zdobycz za pomocg cienia, jaki pada
od tych przedmiotéw. Jeszcze korzystniejszym stanie
si¢ ten zmyst, gdy w dalszym swym rozwoju potrafi
dostrzedz i promienie odbite od innych przedmiotow, a
wigc gdy potrafi bezposrednio odrézniaé ksztalt i bu-
dowe tych przedmiotow. Ze zmyst ten nie moze by¢
rozszerzony po catem ciele, tak jak zmyst czucia, to
rzecz prosta, gdyz w takim razie organizm bytby usta-
wicznie narazony na przeszkody w swych czynnos-
ciach, nie odnoszac przytem wigkszych korzysci, niz z
dwa lub wigcej oczu, osadzonych w pewnych punk-
tach specjalnych.
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Co do trzeciej grupy promieni — chemicznych, to te
wcale prawie nie wywieraja wyraznego dziatania na
organizmy, nie wytworzyty tez sobie zadnego specyal-
nego zmystu dla ich spostrzegania. Dopiero nowsze
badania naukowe, osobliwie spostrzezenia pierwszych
fotografow, byly powodem ich odkrycia. O nich wigc
zamilczymy zupelnie.

Poznawszy objektywna naturg $wiatta, zapytajmy
sig teraz, jaka tez jest objektywna natura barw?

Spdjrzmy w tym celu jeszcze raz na widmo, pow-
stale z rozszczepienia promieni stonecznych. Na dol-
nym jego koncu, powyzej miejsca, gdzie dostrzega-
lismy promienie ciepte, widzimy barweg czerwona.
Dalej ida, ku gorze pomaranczowa, zotta, zielona i
niebieska, najwyzej za$, w poblizu promieni chemicz-
nych, widzimy barwe fioletowa. Kazdej z tych barw
odpowiada pewna liczba drgan eteru; poczawszy od
czerwonej, ktorej liczba drgan jest najmniejsza, zwigk-
sza si¢ ona ku gorze stopniowo, dopoki nie dojdzie do
fioletowej, gdzie liczba drgan jest najwigksza, jaka
jeszcze zdota dostrzedz oko nasze.

Lecz gdy zamiast zwyklego pryzmatu przepuscimy
pek promieni stonecznych przez czerwone szkto, to
wszystkie promienie §wietlne, oprocz czerwonych, zo-
stang pochlonigte, na $cianie za$ zobaczymy tylko
barwe czerwona. Tak samo przez zielone szkto zoba-
czymy tylko zielona, przez niebieskie tylko niebieska
barweg. W przyrodzie atoli rzecz ta dzieje si¢ cokol-

76

wiek inaczej. Przyrzadow absorbujacych pewne pro-
mienie prawie wcale nie ma. Gdy wigc spostrzegamy
w przyrodzie przedmiot jakikolwiek, to dzieje si¢ to z
tej przyczyny, ze promienie stoneczne, padajac na
powierzchni¢ tego przedmiotu, odbijaja si¢ od niej w
rozmaity sposob. I tak powierzchnia zwierciadta
odbija wszystkie promienie tak, jak przyszly, — nie
mozemy wigc na niej odrozni¢ zadnych barw. Lecz
gdy powierzchnia przedmiotu wprawdzie odbija
wszystkie przedmioty, ale nie jest gladka i odbija je w
rozmaitych kierunkach, to taka powierzchni¢ nazywa-
my biata. Gdy wreszcie powierzchnia ma taki uktad
molekularny, Ze moze niektore promienie pochtaniac,
a tylko pewne odbijac, to takg powierzchni¢ nazywa-
my barwna. I tak, gdy powierzchnia pochtania wszyst-
kie promienie, a odbija tylko czerwone, to patrzac na
nia, otrzymujemy wrazenie tylko czerwonej barwy.
Podobnie ma si¢ rzecz z zielona, niebieska i t. d. Gdy
za$ powierzchnia absorbuje wszystkie promienie, wte-
dy nazywamy ja czarng. Prawie kazdy przedmiot, na
ktory pada $wiatlo stoneczne, zdolny jest rozmaite
promienie w rozmaitym stosunku pochtania¢ i rozpra-
sza¢. Gdyby tak nie bylo, zmyst wzroku nigdyby si¢
nie wytworzyl. Gdyby bowiem wszystkie przedmioty
jednakowo pochtanialy wszystkie promienie, to cata
ziemia bylaby obleczona zupelna czarnoscia, a jedyne-
mi widzialnemi przedmiotami bylyby stonice i gwiaz-
dy. Gdyby za$ wszystkie przedmioty odbijaty wszyst-
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kie promienie, to caly $wiat I$nitby si¢ w jednostajne;j
biatosci, bez zadnych barw i odcieni. Odbijanie wigc
nierownomierne, a wigc objektywne istnienie barw w
przyrodzie, nalezy uwaza¢ za pierwszy i1 konieczny
warunek powstania zmystu wzrokowego.

Jak istnienie barw jest najwazniejszym warunkiem,
tak znowu spostrzeganie jest najwazniejsza czynnoscia
pomienionego zmystu. Pod spostrzeganiem barw, czyli
zmystem barwowym, rozumiemy zdolnos¢ rozrdznia-
nia fal §wietlnych o powolniejszych drganiach od ta-
kichze fal o drganiach predszych. Gdy jakakolwiek
zywa istota okazuje t¢ zdolno$¢, moéwimy, ze jest ob-
darzona zmystem barw, bez wzgledu na to, czy ta
istota wysoko, czy nizko jest uorganizowana i bez
wzgledu na to, czy wrazenia barwne, jakie ona od-
biera, sa identyczne z naszemi, czy nie. Ze zreszta i w
tym wzgledzie zasadniczej réznicy migdzy wrazeniami
ludzkiemi a zwierzgcemi by¢ nie moze, mozemy tatwo
przypusci¢, chociaz zupehie $cistego dowodu na to
dotad daé nie podobna.

Jeszcze jedna uwaga co do objektywnego istnienia
tego, co nam si¢ przedstawia jako barwy w przyrodzie.
Wigksza czg$¢ przedmiotow przyrody nieorganicznej
posiada barwy mieszane, mdle, jak np. rozmaite gatun-
ki gliny, piasek, skaly i t. d. Mala tylko grupa cennych
mineratéw odbija pewne promienie niemieszane, jako-
to: rubin, topaz, ametyst, szmaragd i t. p. Barwy te
nazywamy czystemi. Otéz, podczas gdy w nicorga-
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nicznej przyrodzie takich czystych barw widzimy
bardzo mato, to przeciwnie w organicznej przyrodzie
one przewazaja. Zielone drzewa, $wietne kolory kwia-
tow, niezrownany polysk owocow, skrzydta motyli i
chrzaszczow, upierzenie kolibréw i innych ptakow,
przedstawiaja nam przewaznie czyste, niemieszane
barwy. Zobaczymy pdzniej, ze wlasnie te czyste barwy
daly pierwszy impuls do wytworzenia si¢ zmystu
barwnego u zwierzat.

Lecz nim przejdziemy do przedstawienia tego roz-
woju, rzuémy jeszcze okiem na sam narzad wzrokowy,
jakim on dzi$ jest i na jego funkcye.

Nie wszystkie klasy zwierzat posiadaja zmyst
wzrokowy. Dar ten zdaje si¢ by¢ glownie zwiazany z
ruchliwo$cia. Zwierzgta stale osadzone, w ogole nie
maja tego zmyshu, wolne za$ i ruchliwe, nawet nizej
uorganizowane, sa nim obdarzone. Pomijajac najnizej
stojacych pierwotniakow, ktorych budowa zamato jest
jeszcze zrozniczkowana, zacznijmy od zwierzokrze-
wow. Widzimy migdzy niemi jedna tylko rodzing
“ostonicznych”, ktore sa obdarzone swobodnym ru-
chem, a zarazem jedne tylko maja organa wzrokowe.
Rownie tez nie mozemy odkry¢ 6cz u nieruchomych
jamobrzusznych. Podobnie nie maja 6cz nizsze rodzaje
glist, zyjace we wngtrznosciach wyzszych zwierzat;
inne za$ gatunki z familii Articulatae, ktora za pomoca
rzes ptywaja w wodzie, maja wyrazne oczy. Pijawka
ma cata obwddke z 6cz okoto pyszezka. Wyzej stojace

79



gatunki z tej samej familii sa zwierzgtami bardzo
ruchliwemi i maja oczy wysoko rozwinigte. To samo
widzimy u cztonkonogich, skorupiakow i owadow.
U migczakow nizsze, stale przytwierdzone gatunki, nie
maja wcale oczu; dwuskorupiaste muszle, wiodace
zywot bardzo nieruchchliwy, maja bardzo niiwyrazne
punkta oczne (ocelle), $limaki za$, chociaz w istocie
nizej uorganizowane, maja wyrazne oczy. Wreszcie
kregowce wszystkie maja oczy wysoko rozwinigte.

Fakt to zreszta zupehie naturalny. Wiemy bowiem,
ze nic w przyrodzie nie tworzy si¢ bez dostatecznej
przyczyny, w tym wypadku bez dostatecznej potrzeby,
a resp. korzySci odno$nego organizmu. Zwierzg za$
stale przytwierdzone do pewnego miejsca, moze miec¢
tylko mata, albo i zadng korzys¢ ze zmystu wzroko-
wego, chociazby bowiem nawet moglo widzie¢ zbli-
zajacego si¢ wroga, to nie posiadajac dowolnego
ruchu, nie mogloby uciec, a na zdobycz musi rowniez
spokojnie wyczekiwac. Przeto tez nawet rodzaje, ktore
pierwotnie posiadaty swobodne ruchy, a wigc 1 wzrok,
zatracaja takowy, gdy przejda do zycia nieruchomego
lub pasozytnego. Przeciwnie za$, im zwierzg prowadzi
ruchliwszy zywot, tem wigksza musi ciagna¢ korzysc¢
ze zmystu wzrokowego i tem tez doskonalej rozwinie
go w ciagu wiekow.

Poczawszy od owych nieznacznych punktow ocz-
nych (ocelli) na powierzchni ciata migczakow, organy
wzrokowe przedstawiaja taka rozmaito$§¢ budowy, ze
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musimy przypuscic, iz rozwingly si¢ u rozmaitych klas
odrebnie i niezaleznie. Obszerne przedstawienie cate-
go szematu tych narzadow za dalekoby nas zaprowa-
dzito; ograniczymy si¢ wigc na krotkim zarysie roz-
woju ich fizyologicznych funkcyj.

Juz prosta, niezrozniczkowana, a niezmiernie deli-
katna tkanka zwierzeca, jaka widzimy u korzeniono-
gich i innych pierwotniakow, musi mniej lub wigcej
reagowa¢ na promienie $wietlne. Lecz by powstato
najpierwsze wrazenie S$wiatla, musza pewne czesci
zewngtrznej ostony posiadaé znaczniejsza ilos¢ mate-
ryi czutej na $wiatlo i pozostajacej w zwiazku z jakim-
kolwiek o$rodkiem nerwowym. Przyktad takich
pierwotnych punktow ocznych widzimy u niektorych
zagiewnic. W punktach tych nagromadzone sa znacz-
niejsze brytki pigmentu (barwnika) z malenkim krysz-
tatkiem posrodku. Ze wrazenia, jakie odbieraja te
zwierzgta za pomoca owych prostych organdow, nie sa
identyczne z naszemi, to wigcej niz pewna. Brakuje im
zupehie jeszcze zmystu barwnego, rozrozniaja wige —
i to bardzo niejasno — §wiatlo i cien. Wrazenia ich w
przyblizeniu sa takie, jakiebySmy odebrali, przesu-
wajac reke miedzy zamknigtemi oczyma a $wiattem.
Dalszy krok na drodze postgpu przedstawiaja brzucho-
nogie (gastropoda), ktorych oczy prawdopodobnie
jasniej rozrézniaja $wiatto i cienie, nie rozr6zniajac
atoli barw.
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Zmyst barwny widzimy dopiero u owadoéw i
kregowcow. Oczy owaddéw sa po najwigkszej czgsci
ztozone z wielu soczewek, z ktorych kazda przesyta
pewne promienie do odpowiednich nerwow wzroko-
wych. W oku krggowcdéw soczewka jest tylko jedna;
za pomoca odpowiednich migéni objgtos$¢ i ognisko jej
moga by¢ zmieniane, tak, ze mozemy dowolnie przej-
mowaé¢ promienie z réznych punktow. Wewngtrzna,
czula czescia oka, jest siatkdwka (retina), czyli tkanka,
ztozona z samych zakonczen nerwow. Zakonczenia te,
dwojakiego ksztaltu, znane sa pod nazwa pateczek i
szyszek. Roznorodne podraznienia tych konczyn ner-
wowych wywotuja wrazenia wzrokowe. Jaka jest
zreszta rola tych réznoksztattnych czgsci, trudno dzi$
jeszcze oznaczyC. Zdaje si¢ atoli, ze spostrzeganie
barw jest specyalna czynnoS$cia szyszek, za§ czynnosc
paleczek ogranicza si¢ na rozroéznianiu intensywnosci
$wiatla 1 cieni. Na domyst ten naprowadzaja nas
rozmaite fakta, jak to, ze zmyst barwny najwyrazniej
wystgpuje w srodkowej czgsci siatkowki, gdzie tez
najwigcej jest nagromadzonych owych szyszek, a
takze i ten fakt, ze w oczach zwierzat nocnych, ktére z
konieczno$ci musza rozréznia¢ tylko $wiatlo i cien,
szyszek wcale nie ma. Zreszta spostrzezenia te wcale
jeszcze rzeczy nie wyczerpuja, gdyz u owadow, ktore
maja zmyst barwny wysoko rozwinigty, nie wiemy
wecale, jakim sposobem on dziata.
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Nie od rzeczy tu bedzie zreszta przypomniec,
przyjeta dzi$ teorye Younga i Helmholtza o spostrzega-
niu barwy przez cztowicka. Wedlug tej teoryi, kazdy
punkt siatkowki zawiera pewna liczbg zakonczen ner-
wowych, ktore reaguja tylko na jedna pewna barwg, t. j.
na promienie tylko o pewnym czasie drgania, a na inne
nie. Gdy wigc zlozona fala $wietlna dojdzie do siatkow-
ki, rozktada si¢ tam na swe skladniki, wywolijac w
odpowiednich nerwach tylko wrazenia barw sktado-
wych. Helmholtz przyjmuje trzy takie grupy nerwow,
odpowiadajace podraznieniom czerwonych, zielonych i
fioletowych promieni. Z tych elementow, w miarg ich
rozmaitego pomieszania, sktadajg si¢ w naszej §wiado-
mosci wszystkie wrazenia barwne. Prawdopodobnie
atoli grup takich jest daleko wigcej. Zreszta i co do sa-
mych szyszek, panuje jeszcze wielka watpliwos¢, zdaje
si¢ bowiem, ze nie sa to elementy pojedyncze, jak
przypuszcza Helmholtz, lecz ze kazda szyszka ma
odrgbne czastki dla spostrzegania odrebnych barw.

Przedstawiwszy w taki sposob wspolczesng nauke o
barwach i zmy$le wzrokowym, przystapimy w nastgpu-
jacym rozdziale do zbadania jego poczatku w $wiecie
zwierzgcym 1 wplywu na to, co nazywamy ogotem
organicznej przyrody. Podnosimy wyraznie, ze mowa
bedzie juz nie o zmysle wzrokowym wogodle, lecz tylko
0 najwyzszym jego szczeblu — zmysle barwowym, Ze
wigc poczatek naszego przedstawienia zacznie si¢ tam,
gdzie si¢ zaczyna rozrdznianie barw, a wigc od owadow.
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Owady i kwiaty

[luz to z nas lubowato si¢ przepysznemi barwami
kwiatow, ich wonia i ksztaltem! Ile chwil czyste;j,
estetycznej rozkoszy zawdzigczamy widokowi pierw-
szych zwiastunow wiosny — $niezyc i1 gladyszow,
fiolkéw i bigkitnych sasanek, woni miodunek i r6z?
A przeciez mato kto zadat sobie zapewne pytanie: skad
tez wzigly si¢ te przecudne, delikatne twory przyrody?
Jaki byt ich poczatek i rozwoj w ciagu wiekow? Nasza
szkolna nauka botaniki nie postapita jeszcze po za Lin-
neusza, t. j. po za metod¢ martwo-opisowa, — nie stara
sig wigc wyttdbmaczy¢ nam tego zjawiska, bo wogole
nie zajmuje si¢ zyciem, lecz tylko ksztattem
ro$lin. A tymczasem ilez to razy przyroda dawata nam
sposobnos¢ zajrze¢ do wnegtrza swego tajemniczego
warsztatu! Kazdy z nas niejednokrotnie mogt przypa-
trywac si¢ skrzetnej pracy pszczol, zbierajacych stodki
nektar i pyt z kwiatow, mogt sledzi¢ wesoto z kwiatka
na kwiatek przelatujace motyle i blyszczace muchy,
wcale nawet nie podejrzywajac zwiazku, jaki istnieje
miedzy temi owadami a zabarwieniem kwiatow.
A przeciez zwiazek taki istnieje i to zwiazek naj$cislej-
szy, o jakim tylko pomysle¢ mozna, gdyz oba te zja-
wiska — barwnych kwiatow i wysoce rozwinigtych,
ubarwionych owaddw, warunkuja si¢ wzajemnie! Lecz
wniknijmy glebiej w tg rzecz i postgpujmy za faktami,
nie wyprzedzajac ich, by nas nie posadzono o czcze
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hipotezy, by nie dojrzano bujnej fantazyi tam, gdzie
jest tylko prosty wywod z niezliczonej ilosci faktow i
spostrzezen.

Juz w przesztem stuleciu Konrad Sprengel, uczony
botanik niemiecki, obserwujac dlugie lata stosunki wza-
jemne migdzy kwiatami i odwiedzajacemi je owadami,
doszedt do przekonania, ze stosunki te wptywaja pote-
znie na rozwoj, ksztattowanie si¢ i ubarwienie kwiatow.
Teorya jego, chociaz poparta nader bogatym materya-
fem obserwacyjnym, przebrzmiata w swoim czasie i zo-
stata zapomniana. Dopiero Darwin w swem znakomi-
tem dziele “O krzyzowaniu sig roslin” i w dopetniajace;j
to dzielo $wietnej monografii “O zaptadnianiu Orchi-
de6w” wskrzesit na nowo teoryg Sprengla i oparlszy ja
na ogodlnej podstawie swej teoryi ewolucyjnej, zrobit ja
teorya w zupetnosci naukowa i znakomicie objasniajaca
cate masy dotychczas niewyjasnionych faktow. W §lady
jego poszto duzo dzielnych specyalistow — ze wspomng
tylko Henryka Miillera, Edwarda Taylora, Johna Lub-
bocka i innych — ktérzy nagromadziwszy ogromna ilo$¢
nowych spostrzezen i1 doswiadczen, zrobili teorye
Sprengla i Darwina gtéwna podstawa dla wyttdmacze-
nia ogromnej masy zagadek botaniki i zoologii. Do ich
tez dziet odsytamy czytelnika, ktoryby chciat specyalnie
zaznajomic sig z faktyczna strong tego pytania, — my za$
w obecnem streszczeniu zbierzemy glowne wyniki ich
badan, przytaczajac tylko gdzieniegdzie wybitniejsze
przyktady dla objasnienia argumentacyi.
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Poniewaz jednak moéwimy o rozwoju w $wiecie
zwierzecym 1 roslinnym, wypada wige przedewszyst-
kiem podac gltéwne zasady, bodzce i srodki tego roz-
woju, tak, jak je przyjmuje wspotczesna szkota ewolu-
cyonistow. Przytoczymy je w formie dogmatycznej,
nie wdajac si¢ w dowodzenie, zauwazymy tylko, ze
zadne z tych zdan nie jest dogmatem, powzigtym z
gory i podanym na wiarg, lecz tylko prostem uogdlnie-
niem niezliczonej iloéci faktow, spotykanych na kaz-
dym kroku w organicznej przyrodzie.

Oto sa te gtdéwne zasady.

W przyrodzie, dostgpnej naszemu badaniu, istnieje
ciagly ruch, ciagla zmiana, ciagly rozwdj. Organizmy
zmuszone sg ciagle przystosowywac si¢ do coraz no-
wych warunkoéw zycia. Poniewaz jednak dana konsty-
tucya tych organizméw trwa zawsze dhuzej, niz wpty-
wy, ktore ja wytworzyly, wigc tez organizm, ktory
zdobedzie wlasnosci zapewniajace mu zycie §rod no-
wych warunkow predzej od innych — ma szanse zy¢ od
nich dluzej 1 pokonywaé je w walce o byt. To utrzy-
mywanie si¢ najlepiej przystosowanych organizméw
w walce o byt, nazwal Darwin doborem natu-
ralnym.

Zasadnicze wlasciwosci kazdego organizmu sa:
zmienno$¢ 1 dziedziczno$é. Zasadnicze daznosci
($wiadome czy nieswiadowe) — utrzymanie zycia i roz-
mnazanie. Wszelka przypadkowa zmiana, jaka zajdzie
w organizmie, ma mozno$¢, gdy okaze si¢ dla orga-
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nizmu korzystna w walce o byt, ustali¢ si¢ i przenies$¢
na potomstwo, oraz byé coraz wigcej potggowana.
Zadna zmiana nie ustala si¢ w organizmie bez jego
korzysci. Najlatwiej za$ ustalaja si¢ 1 staja si¢ dzie-
dzicznemi takie zmiany, ktore z najmniejsza zatrata sit
(sokow zywotnych i t.d.) zapewniaja organizmowi
najwigksze korzysci w walce o byt. Zmiany takie prze-
chodza na potomstwo i potgguja si¢ stopniowo przez
faczenie si¢ najodpowiedniej rozwinigtych samcéw z
najodpowiedniej rozwinigtemi samicami, czyli przez
tak zwany dobor piciowy.

Oto sa w streszczeniu ogolne zasady, wedlug
ktorych odbywa si¢ rozwdj w organicznej przyrodzie.
Zastosowawszy je do roslin zobaczymy, ze:

1) rozwdj ich postgpuje od roslin beznasiennych,
rozmnazajacych si¢ za pomoca odrostek (sporae) do
roslin skrytoplciowych (cryptogamae) i wreszcie do
jawnoptciowych (phanerogamae);

2) ze u tych ostatnich, zaptadnianie kwiatow
jednego osobnika przez pylek kwiatowy z drugiego
osobnika jest daleko korzystniejszem, niz zaptadnianie
przez pytek z tegoz samego osobnika (t. j. tak zwane
zapladnianie krzyzowe);

3) ze wreszcie rosliny te, by osiagnac to korzystne
dla siebie zaptodnienie krzyzowe, w najrozmaitszy
sposob przystosowuja si¢ do otaczajacych je warun-
kéw, dochodzac przy pomocy doboru naturalnego, do
wytworzenia najrozmaitszych na to sposobow.
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Z tego punktu widzenia mozemy podzieli¢ wszyst-
kie rosliny rowniez na trzy wielkie grupy: bezkwia-
towych, dalej zaptadnianych za pomoca wiatru lub
wody 1 wreszcie zaptadnianych przez owady i ptaki.
Ze to byl w istocie porzadek, w jakim rozwijat sie
$wiat roslinny w przeciagu niezmierzonych wiekow
geologicznych, $wiadcza dobitnie badania paleonto-
logiczne, ktore w samych poczatkach wykazuja resztki
samych tylko porostow, dalej resztki olbrzymich pap-
roci, widtakoéw, skrzypow i t. d.; najpdzniej dopiero
ida rosliny kwitnace (angiospermae); mi¢dzy temi za$
znowu najwczesniej rosliny zaptadniane przez wiatr
(drzewa szpilkowe, trawy), a najpozniej rosliny zap-
fadniane przez owady, a wigc obdarzone pigknemi,
barwnemi kwiatami'.

Ogromne lasy formacyi wegla kamiennego skta-
daty si¢ prawie wylacznie z ro$lin skrytoptciowych,
rozmnazajacych si¢ za pomoca odrostkow. Olbrzymie
skrzypy, paprocie, widtaki i t. d. pokrywaly 6wczesna
bagnista ziemig. Wsrod ich monotonnej zieleni nigdzie
nie dojrzalby$ zywszej barwy kwiatéw. A chociaz
istniatly migdzy temi olbrzymami juz i ro§liny, ktore
dzi$ botanicy licza do kwitnacych, jakoto: trawy i
drzewa szpilkowe (coniferae), to przeciez i ich og6lne

! Wyrazajac si¢ dla krotkosci “zaptadniane przez wiatr
lub owady” prosimy rozumie¢ to tak, ze wiatr lub owady
posrednicza w krzyzowaniu sig, t. j. przenosza pylek z kwia-
tow jednego osobnika na kwiaty drugiego.
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ubarwienie nie wyrdzniato si¢ niczem z morza zieleni.
Kwiaty ich za mlodu zielone, pdzniej brunatne, na-
siona ukryte w twardych, tuskowatych szyszkach, lub
tez w zielonych, powiewnych kitach, wcale nie mogly
urozmaica¢ ogdlnej monotonii. Roslin zas, przystrojo-
nych zéttem lub czerwonem kwieciem, podobnie do
dzisiejszych, nie byto woweczas i $ladu.

Tak samo jednostajnem musiato tez by¢ i ubarwie-
nie 6wczesnych owadow, ktore wsrod tej roslinnosci
szukaty sobie pozywienia. Procz kilku rodzajow chrza-
szczoéw lub innych owadow, podobnych do skorpiona,
mato co wykazuja wykopaliska z owych czasow, —
zato wcale nie wykazuja chociazby jednego s$ladu
pszczot lub motyli. Nie istniaty tez wowczas szkar-
fatne jagody, ani pigkne ptaki. Roslinnos$¢ jednostajnie
zielona, — $wiat zwierzgecy jednostajnie brunatno
zabarwiony, — oto og6élny obraz 6wczesnego $wiata.

W najblizszej formacyi spotykamy juz wyrazniej
zabarwione kwiecie roslin, zaptadnianych przez wiatr,
chociaz nie widzimy jeszcze wlasciwych kwiatow.
Skad si¢ wzigly te rosliny?

Widzieli$my, ze juz w formacyi wegla kamienne-
g0, obok roslin skrytoplciowych, istnialy jawnoptcio-
we, szpilkowce i1 trawy. Podczas gdy na roslinach
skrytoptciowych obie plci znajduja si¢ obok siebie, na
jednym osobniku, na roslinach jednoplciowych zaczy-
na si¢ dokonywaé rozdziatl pici. Rozdziat taki, skoro
tylko raz przypadkiem powstal, musiat si¢ utrzymac i
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rozwinaé, gdyz jak wykazat Darwin, zaptodnienie
zenskiego pierwiastka jednego osobnika przez mezki
pierwiastek drugiego osobnika, wydaje potomstwo
daleko silniejsze, zdrowsze i trwalsze, niz zaptodnienie
z tego samego osobnika. Ros$liny wigc, powstate z
takiego krzyzowego zaplodnienia, miaty szansg trwac
dluzej, rozwija¢ sig¢ lepiej, niz rosliny tego samego
rodzaju, powstate przez samozaptodnienie. Skoro wigc
raz powstaty rosliny rozdzielnopiciowe, musialy coraz
bardziej wzmagaé si¢ w sile i liczbe na koszt roslin
wspolnoptciowych, tak, ze dzi§ widzimy te ostatnie juz
tylko w postaci wattych, nieznacznych i ubogich w
gatunki resztek, blizkich zupelnego wyginigcia.

Pierwotne rosliny rozdzielnoptciowe, chociaz zdol-
ne do krzyzowego zaptodnienia, mialy jednakowoz
zawsze jeszcze mozno$¢ i samozapltodnienia w razie,
gdyby nie osiagnely skrzyzowania. Osiagnaé za$ je
mogty dwiema drogami: badz to wytwarzajac ogromna
ilos¢ pytku i wystawiajac go na wiatr, ktory go mogt
unies¢ i osadzi¢ na jajnikach innego osobnika, — badz
tez uciekajac si¢ do innych posrednikow. Rzeczy-
wiscie, obydwa te sposoby widzimy zastosowane w
swiecie ros§linnym na szeroka skalg. Najpierwszemi
reprezentantami ros$lin, zaptadnianych przez wiatr, sa
szpilkowce, dalej idg trawy, a za niemi dwuskrzydle
(dycotyledones), ktorych kwiecie wystepuje w pigk-
nych, wiszacych “kotkach".

90

Lecz poniewaz wszystkie te rosliny (a takze i mniej
znaczna grupa ro$lin wodnych, zaptadnianych za po-
moca wody) zmuszone sa produkowaé ogromna ilo§¢
pytku, rozrzucanego wiatrem bezuzytecznie na wszyst-
kie strony, zanim parg ziareczek utkwi na zenskich
jajnikach innych osobnikow, — poniewaz zatem rosliny
te przy tej sposobnos$ci musza zatraca¢ bardzo duzo
swych sil zywotnych, dlatego kazda zmiana, sprowa-
dzajaca oszczedno$¢ w produkeyi pytku, musi by¢
korzystna dla rosliny, dajac jej mozno$¢ zatracaé mnie;j
sit na zaplodnienie, a wigcej na wilasne odzywianie.
Ot6z znajdujemy juz w formacyi wegla kamiennego
slady owadow, ktore zapewne zyly na owczesnych
bezkwiatowych roslinach. Osobliwie pyltek pierwot-
nych rozdzielnoptciowych, musiat by¢ dla nich poza-
dana potrawa. Owady te atoli wedruja z rosliny na
rosling, maja wigc moznos$¢ przenosic¢ pytek z jednego
osobnika, przyczepiony do ich glowy lub nodg, na
kwiecie drugiego osobnika i w ten sposob daleko
wygodniej i fatwiej niz wiatr dokonywaja krzyzowa-
nia. Kazda wigc ro$lina, ktora zdolna byla z pewnoscia
przywabi¢ do siebie owady, czy to dostarczajac im
obficie pytku, czy tez stodkiego soku, miata tem
samem zapewnione tansze i pewniejsze skrzyzowanie,
silniejsze 1 zdrowsze potomstwo, a wigc szanse prze-
zycia 1 wyparcia innych wspotzawodniczek, nieposia-
dajacych tej samej zalety. Skoro wigc raz powstata
ro$linno$¢ zaptadniana przez posrednictwo owadow,
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powtdrzylo si¢ to zjawisko, jakieSmy juz raz widzieli:
ro$liny, zaptadniane za posrednictwem wiatru, zaczely
zwolna ustgpowaé na drugi plan, ro§liny za$ zaptad-
niane za posrednictwem owadow, mnozy¢ si¢ coraz
bardziej, rozwijaé i rozniczkowac, tak, ze obecnie
przedstawiaja najwigksza liczbg gatunkoéw i osobni-
koéw na catej kuli ziemskie;j.

Lecz przej$cie to od posrednictwa owadow przy
zaptadnianiu pociagneto za soba ogromne zmiany w
samej budowie ro$lin. Rosliny zaczely coraz wigcej
przystosowywac si¢ do swych nowych dobroczyncow,
wytwarzajac specyalne organa dla zwabienia ich, badz
to za pomoca dostarczanej zywnosci, pytku, nektaru,
badz to za pomoca odpowiednich ksztaltow, badz tez,
co najgldwniejsza, za pomoca pongtnych, zywych i
zdala w oko wpadajacych barw. Ta ostatnia wiasci-
wos¢ gldwnie nas tez zajmuje. Podczas gdy bowiem
rosliny, zaptadniane przez wiatr, posiadaja zwykle
tylko brunatne tuski, to rosliny, zaptadniane przez
owady, odznaczaja si¢ zazwyczaj wielkimi, zywo za-
barwionemi kwiatami, wytworzonemi gtéwnie dla
zwabiania zapladniajacych je owadow.

Sprobujemy pokrotce wykazac jak sig to stato.

Wiadomo powszechnie, ze wszystkie w ogole ciata
organiczne, juz przez sam uktad swoich czastek, oka-
zuja poniekad daznos$¢ do przejawiania zywych, czys-
tych barw, jakich nie ma w przyrodzie nieorganicznej,
z wyjatkiem nielicznych, tak zwanych drogich kamie-
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ni. Migdzy tworami organicznemi zjawisko zywych,
czystych barw, jest do§¢ powszechnem, Ze wspom-
nimy tylko czerwona barwe krwi i migsa wyzszych
zwierzat, lub rozmaite jasne kolory u najnizszych
morskich zwierzat, nie posiadajacych jeszcze wzroku.
Rownie tez nalezy wspomnie¢ o jasnej, blyszczacej
zieleni drzew i ziol. Lecz i oprocz zielono$ci moga
ros$liny w pewnych wypadkach wytwarza¢ inne barw-
niki, mianowicie wtedy, gdy zielen (chlorofil) zawarty
w ich liSciach, zostaje nad zwykla miarg utleniony. To
za$ moze si¢ dzia¢ w dwoch wypadkach: wtedy, gdy
przyptyw sokow do liscia ustaje, a lis¢, mimo to, ulega
dzialaniu promieni slonecznych (przypominamy pur-
purowy, z6tty lub szary kolor wigdnacych lisci w
jesieni) 1 wtedy, gdy do li$ci przyptywa nadmiar so-
kéw, przez co utlenienie chlorofilu staje si¢ intensyw-
niejszem (w delikatnych paczkach niektorych roslin,
lub tez w lisciach stopniowo przeksztalconych w ptatki
kwiatowe).

Mozemy wigc przypusci¢ bez naciagania faktow,
ze w owych pierwotnych, bezkwiatowych okresach,
niektore rosliny mialy wlasciwosé, w czasie kwitnie-
nia, otacza¢ swoje kotki lub szyszki pekiem lisci, nieco
odmienniej 1 zywiej zabarwionych od pozostatych.
Przyktady takie widzimy jeszcze dzisiaj na niektorych
ro§linach, zaptadnianych za pomoca wiatru. Takie
barwniejsze, nie w pegczki liSciowe ulozone, mogly
oczywiscie predzej zwracaé na siebie uwage pier-

93



wotnych owadow, ktorych oczy prawdopodobnie nie
byly jeszcze wrazliwe na barwy, lecz tylko na wigksze
lub mniejsze natgzenie $wiatla. Z drugiej za$ strony,
owady, ktore predzej wyrobity w sobie zdolnos¢ roz-
roéznienia nietylko $wiatla i form przedmiotow, ale
takze barw, mialy szans¢ predzej dopatrze¢ dla siebie
pozywienia, predzej zaspokoi¢ swoje potrzeby, a wige
i zwycigzy¢ swych mniej uzdolnionych wspotzawod-
nikow w walce o byt. Ta obustronna korzys$¢ byta wigc
najsilniejszym bodzcem z jednej strony do coraz wigk-
szego roéznicowania ro$lin w kierunku zwabiania
zaptadniajacych owaddéw i przystosowywania si¢ do
nich, z drugiej strony do wytworzenia i udoskonalenia
wrazliwos$ci na barwy w oczach samych owadow.
Widzielismy juz przedtem, ze zywsze barwy
powstaja w niektorych czgsciach rosliny tylko wtedy,
gdy w tychze czgSciach z dwojakiego powodu odbywa
si¢ silniejsze niz zwykle utlenienie nagromadzonych
czastek. Ten sam proces odbywa si¢ i w kwiatach.
Barwne ptatki korony i kielicha, ktore sa oczywiscie
tylko przetworzonemi li§¢émi, graja jednakze rolg zu-
petnie odmienna od zwyktych lisci. Podczas bowiem,
gdy te ostatnie, pod wplywem §wiatta stonecznego,
rozktadaja zawarty w nich chlorofil, wydzielajac tlen,
a gromadzac w roznych czgéciach tkanki roslinnej,
niby w magazynach, wegiel i wodor, — w ptatkach ko-
rony kwiatowej odbywa si¢ proces przeciwny: pochta-
nianie tlenu, utlenianie nagromadzonego wegla i
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wydzielanie kwasu weglowego, t.j. proces do pewnego
stopnia analogiczny do gorenia lub trawienia. By wigc
ten kosztowny dla rosliny proces moégt si¢ odbywac,
musi roslina przedtem nagromadzi¢ znaczny zapas
sokow 1 ztozy¢ je w rozmaitych naturalnych maga-
zynach, jakoto cebulkach i innych wyrostkach, lub tez
wydawac kwiaty przed lis¢mi, kiedy moze jeszcze roz-
porzadza¢ catym zapasem $wiezych, wolnych sokoéw
(jabtonie, grusze, wilcze tyko i inne). By za$ przytem
jak najpewniej osiagna¢ swoj cel — krzyzowe zaplod-
nienie przez owady — wytwarzaja rosliny w kwiatach
najrozmaitsze barwniki, ktore czynia kwiat zdala wi-
docznym. I tutaj przystosowanie roznicuje si¢ ciagle:
jedne kwiaty przystosowuja si¢ do owadoéw dziennych:
motyli, pszczol, much, i takie kwiaty zwykle majq
barwy zywe, czerwone, zo6ite lub niebieskie; inne
znowu przystosowuja si¢ do owadoéw nocnych, ciem i
sowek, — te maja kwiaty zwykle znacznej wielkosci,
bialego lab blado-fioletowego koloru; znowu inne
przystosowuja si¢ do owadow zywiacych si¢ Scierwem
i zgnilizna, a wigc odznaczaja si¢ przykremi, brudno-
zottemi lub ciemno-czerwonemi barwami i zgnitym
zapachem. I podczas, gdy jedne staraja si¢ zwrocic
uwage owadow za pomoca wielkich kwiatow, inne
osiggaja ten sam cel w ten sposob, ze tacza wiele
drobnych kwiatuszkéw na jednej szypulce w grona,
kity i t. d. (koszykowate). Jak wiadomo, najwigksze z
kwiatow zwrotnikowych sa niektdre rodzaje, rosnace
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w Ameryce i przystosowane do kolibrow, ktore ze
swej strony réwniez w wysokim stopniu przysto-
sowaly si¢ do owych kwiatow, ze tylko wspomng ich
dlugie cieniutkie dziobki, analogiczne do ssawek
motyli i ich zwyczaj wypija¢ nektar z kwiatu, unoszac
sig w powietrzu, jak to widzimy u naszych furczakow.
Podczas gdy wigc z jednej strony rosliny rozwijaty
si¢ 1 roznicowaly si¢ niezmiernie, pod wplywem
ciaglego przystosowywania si¢ do zapladniajacych je
owadow, wywieraly one koniecznie i na owady wpltyw
niematy. Widzieli$my juz, ze ich zmyst wzrokowy byt
do pewnego stopnia rozwinigty podowczas, kiedy
zaczely posredniczy¢ zaptadnianiu ro$lin; rozrézniaty
prawdopodobnie tylko rozmaite stopnie intensywnosci
$wiatta. Lecz poniewaz niektore promienie barwne, a
osobliwie czerwone i1 zoltte, maja t¢ wihasciwos¢, ze
draznig zmyst wzrokowy silniej, niz inne barwne pro-
mienie, nie dziw wigc, Ze zostajac w ciaglych stosun-
kach z ro$linami, wytwarzajacemi nieraz roéwniez
przypadkowo czerwone paczki lisci, musialy owady
predzej czy poézniej wyrobi¢ w sobie wrazliwo$¢ na
barwy. Lecz dopiero, gdy wiasciwo$¢ ta, wskazujac
obfitsze pozywienie, zaczgta przynosi¢ im bezposred-
nig korzysé¢, stata si¢ w skutek doboru naturalnego
dziedzicznym i coraz wigcej sig¢ rozwijajacym nabyt-
kiem wszystkich rodzajow. Ze dzisiejsze owady maja
w wysokim stopniu rozwini¢ta wrazliwos¢ na barwy,
dowiodt niedawno Lubbock na pszczotach i osach,
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ktorym przedktadat miod na tafelkach, umieszczonych
na roznokolorowych kawatkach papieru. Pszczota lub
osa, posadzona raz na tafelce czerwonej 1 zakoszto-
wawszy na niej miodu, wracata pdzniej po kilkadzie-
siat razy na t¢ sama tafelkg, chociaz miejsce jej w
szeregu innych tafelek kilkakrotnie zmieniano, a gdy
zmieniono i barwg, leciata za barwa, a nie za tym
samym miodem. Tego samego faktu dowodzi migdzy
innemi i to zjawisko, ze niektore “niesumienne” ros-
liny po prostu wysilaja si¢ na oszukiwanie owadow,
trzymajac na pokaz pigckne kwiaty z cetkami w tych
miejscach, gdzie mialby by¢ nektar. Owad siada na
taki kwiat, pytek obsypuje go, lecz oszukany owad nie
znachodzi nektaru i odlatuje markotny, by na drugim
podobnym kwiecie doznaé jeszcze raz tego samego
losu, a zarazem niewdzigcznej ro$linie wyswiadczyé
nieswiadomie wielkie dobrodziejstwo — zaptodnienie.
Widzimy wigc, ze glowna rolg gra tutaj jedynie po-
ngtna barwa. Jeszcze wybitniej pos§wiadcza o istnieniu
wrazliwosci na barwy u owadow zjawisko, powszech-
nie znane w biologii i nazwane z angielska “mimicri”,
czyli malpowaniem. Faktem jest, ze rozmaite zwier-
zgta, a osobliwie owady, podszywaja si¢ pod barweg i
ksztalt najrozmaitszych przedmiotow, by w razie po-
trzeby modz uchodzi¢ za nie i przeto albo uj$¢ przesla-
dowania, albo tez ulatwi¢ sobie schwytanie zdobyczy.
I tak niektére muchy, zyjace w ulach na koszt pszczot
nasladuja doktadnie ksztalt i barwg swych mimowol-
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nych gospodyn. Wspomng tutaj o naszych osowcach,
t. j. émach, doktadnie nasladujacych ksztatt i ubarwie-
nie osy. I co gtéwna, L o wn e, badajac jak najdoktad-
niej budowe 6cz owadow, stwierdzil, ze nasladow-
nictwo to w kazdym razie idzie tylko tak daleko, jak
daleko sigga zdolno$¢ danego owadu do rozpoznania
réznic w barwach i ksztattach nasladowanych przed-
miotow. A wigc rozpoznawanie to musi by¢ do§é¢ wy-
soko rozwinigte, skoro niektéore owady doprowadzity
nasladownictwo do tak wielkiej doskonalosci, ze pot-
rafia nieraz oszuka¢ i oczy najlepszego naturalisty,
przynajmniej na pierwsze wejrzenie.

Na podstawie tego, co dotychczas powiedziano,
mozemy $miato twierdzié, ze wszystkie zmiany, jakie
porobit w naturze cztowiek z cala swoja cywilizacya,
sa tylko powierzchowne i matoznaczne w obec olbrzy-
mich 1 glgbokich zmian w calej prawie strukturze
$wiata organicznego — dokonanych przez drobne i
mato znaczne owady. Nie bedzie to bowiem przesada,
gdy powiemy, ze wigksza potowa roslin na catej ziemi,
im tylko zawdzigcza swoje obecne, charakterystyczne
ksztalty.

Ptaki, ssaki i owoce

Czem sa owady dla barwnych kwiatow, tem ptaki i
ssaki dla pigknych owocow. I na odwrdt, czem sa
kwiaty dla wyrobienia wrazliwo$ci na barwy u owa-
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dow, tem owoce dla takiejze wrazliwosci u ptakow i
ssakow. To ostatnie wprawdzie trzeba nieco ogra-
niczy¢, mozemy bowiem przypuscié, ze ptaki i ssaki,
juz przed istnieniem kolorowych owocow, posiadaty
do pewnego stopnia wrazliwo$¢ na barwy, moze
odziedziczong od swych wodnych i ziemno-wodnych
przodkéw. Jednakowoz bezprzeczng jest rzecza, ze ta
wrazliwo$¢ rozwingla si¢ do obecnej wysokosci,
gtéwnie przez wplyw pigknie zabarwionych owocow.

Lecz skadze si¢ one wzigty?

Ostatecznym celem kazdej ro$liny jest, jak wiemy,
wytwarzanie nasion. Wytwor organiczny, zawierajacy
jedno lub wigcej takich nasion, nazywa si¢ w botanice
owocem. Owoc taki, w idealnem uproszczeniu, sktada
si¢ z okrywy (pericarpium) i jednego lub kilku nasion.
Chociaz takich prostych owocoéw obecnie malo,
mozemy jednak przypuszczaé, ze ta najprostsza forma
byta zarazem najpierwotniejsza u roslin kwitnacych.
W zwyklem atoli zyciu pod wyrazem “owoc” rozu-
miemy zwykle stodki, migkki, migsisty przedmiot,
nmiej lub wigcej majacy zwiazku z nasionami i po
najwigkszej czesci pigknie zabarwiony. Nad ich to
poczatkiem musimy zastanowi¢ sig blizej.

W kazdem nasieniu istnieje zaréd (embryo), z kto-
rego moze wyrds¢ nowa ro§lina. Wzrost ten, jest w
poczatku tylko wydatkiem sit, mieszczacych sig¢ w
zapasowych, w nasieniu ztozonych weglowodorach i
materyach biatkowych, ktore nastgpnie lacza si¢ z
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tlenem powietrza. Te zapasowe substancye sa ztozone
w nasieniu badZ to w postaci liscieni (cotyledones), jak
u bobu, grochu i t. d., badZ tez w postaci jednolitej
masy bialkowej, jak w roslinach zbozowych. Wtasnie
atoli te materye dostarczaja dla zwierzat najlepszego
pokarmu. Gdy wige ptaki i1 ssaki rozmnozyly si¢ na
ziemi, musiato doj$¢ do tego, ze wiele roslin przez nie
tracity swe nasiona. Wszelka zatem zmiana w formie i
sktadzie owych nasion, ktora okazata si¢ korzystna dla
ochrony roslin przeciw ogoloceniu z nasion przez
zwierzeta, musiata dawaé roslinom wigcej szans do
rozmnozenia si¢, a wigc musiata si¢ przez dziedzicz-
no$¢ coraz wigcej utrwalac.

Najprostszy sposob, ktorego tez jeto sig duzo ros-
lin, byt ten, zeby w jakiej podziemnej narosli, bulwie,
cebuli, korzeniu, sktada¢ zapasowy materyat, przez co
roslina bylaby w stanie odradzac si¢ i bez nasienia.
Rozumie sig, ze i zwierzgta parte glodem wkrotce
musiaty si¢ wyuczy¢ odnajdywania i pod ziemia ukry-
tego pozywienia (niektore owady, $winie i t. d.).

Wigkszo$¢ roslin atoli obrata inne drogi. Rzecz
oczywista, ze kazda roslina niewytwarzajaca bulw lub
cebulek, musiata na wtasng reke dochodzi¢ do tego, by
wydawac jak najwigksza ilo$¢ nasion i zabezpieczy¢
im wygodny i bezpieczny wysiew. Niewatpliwie tez
pierwotne nasienne rosliny (angiospermae) plodzity
ogromnag ilo$¢ zle okrytych i ubogich w zapasy nasion,
ktore rozrzucaty na los szczgscia, podobnie jak skry-
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toptciowe, rozrzucajg swoje spory. To z koniecznosci
prowadzito za soba ogromna zatratg sit i nasion, tak,
ze pod naciskiem ciaglej walki o byt i przy pomocy
doboru naturalnego, musialy rosliny zwolna wprowa-
dzaé oszczednos$¢ i zabezpiecza¢ rozmnozenie swego
gatunku innemi sposobami. By da¢ pojecie o pierwot-
nem nieekonomicznem wypladzaniu nasion, do$é
przytoczy¢, ze jedno ziarnko maku jest w stanie w
ciagu roku wyptodzi¢ 50,000 zarodkow, ktora to liczba
przez inne rosliny bywa daleko jeszcze przewyzszona.
W celach wigc oszczednosci sit, rozmaite rosliny wyt-
worzyly rozmaite zmiany i mechanizmy, by zabezpie-
czy¢ swym nasionom: 1) ochrong od pozarcia przez
zwierzeta i 2) jak najkorzystniejszy wysiew. Z pomig-
dzy tych sposobow gtéwne sa trzy nastepujace:

1) Samowysiew. Niektore rosliny wytwarzaja
twarde, elastyczne okrywy, ktore dojrzawszy, pgkaja i
wyrzucaja zawarte nasiona na do$¢ daleka odleglosé
wokoto. Za przyklad moga poshuzy¢ ogrodowe
balsaminy i niektore rodzaje polnego groszku.

2) Inne rosliny, jak kulbaba, bodiaki i krzew bawel-
niany, opatruja swe drobne nasiona pgkami dhugich,
strzgpiastych wlosow, za pomoca ktorych wiatr roznosi
je daleko od macierzystej rosliny. Te gatunki mozemy
nazwac rozsiewanemi za pomoca wiatru.

3) Wreszcie trzecia grupa rozsiewa swe nasiona
za posSrednictwem zwierzat. W tej grupie
widzimy dwa poddziaty: mimowolnie i dobrowolnie
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rozsiewane. Do pierwszego poddzialu wliczymy na-
siona, opatrzone w haczyki, czepiajace sig sierci prze-
chodzacych zwierzat; drugi za$§ poddzial obejmowaé
bedzie wlasciwe owoce: jabtka, gruszki, $liwki,
wisnie, jarzgbing, jerzyny i t. d. Wszystkie te rosliny
posiadaja smaczna, soczysta, wonna i barwna okrywe,
ktéra zwabia ku sobie ptaki i zwierz¢ta. Polykajac
owoc, polykaja one zarazem i drobne w nim zawarte
nasiona, ktérych atoli nie moga strawié¢, dokonujac w
taki sposdb ich wysiewu.

Od wszystkich tych ro$lin trzeba wyrdznié jeszcze
jedna grupe —orzechy.

Orzechem nazywamy nasienie otoczone twarda
lupina, ktora ma na celu—stawianie oporu zwierzgtom,
ktoreby kusily si¢ o wydobycie ziarna. Oprocz tego
orzechy zwykle jeszcze maja po wierzchu okrywe zie-
lona, by jak najmniej zwraca¢ na siebie uwagg zwier-
zat, a nieraz i gorzka, by réwniez odrazajaco dziatac
na smak napastnikow. Nie do$¢ na tem. Niektore orze-
chy, jak kokosowe, wisza wysoko na cienkich, nieroz-
galezionych szyputkach, by uniemozliwi¢ zwierzgtom
wdrapanie si¢ do nich, tupina ich jest ogromnie twarda
i oprocz tego z wierzchu okryta widknista plecionka,
by orzech, spadajac z gory, nie rozbit sig. Inne orze-
chy, zamiast tej plecionki, maja kolce, ktore odstra-
szaja 1 kalecza napastnika. Orzechy wigc daza gltéwnie
do tego, by wstrzymaé i odstreczy¢ od siebie zwier-
z¢ta.
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Przeciwna droga rozwijaja si¢ wlasciwe owoce.
Celem ich jest wlasnie przywabienie zwierzat, za po-
moca ktoérych nasiona ich bywaja wysiewane. Prawda,
strawienie nasienia przez zwierz¢ bytoby zgubnem dla
niego; temu atoli zapobiegaja rosliny, otaczajac kazde
nasionko twarda, niestrawna tupina lub pestka, a te¢
znOw warstwa migsista, migkka, stodka i pozywcza.
Ta warstwa wytworzyta si¢ w roéznych roslinach przy-
padkowo i niezateznie. U jednych nasienie samo prze-
jawito nieznaczna z poczatku daznos¢ do wytwarzania
soczystej okrywy; zwierzgta chetniej chwytaty i roz-
siewaly takie nasiona, a wigc i dobor naturalny roz-
wijat coraz wigcej t¢ wlasciwos¢. U innych nabrzmiata
szypulka kwiatowa otaczala cala kupe nasion, zwra-
cajac przez to na siebie uwage zwierzat i zapewniajac
nasionom réwniez pomyslne rozsiewanie.

Skoro wigc wlasciwe owoce w rozwoju swym
przystosowaty si¢ do smaku ptakow i ssakow, nalezy
sadzi¢, ze poczatek ich pdzniejszym jest od kwiatow,
ktére rozwingly si¢ w przystosowaniu do owadow.
Stwierdzaja to i zabytki paleontologiczne. I tak np.
rézowce (rosaccae) sa obecne rodzing, wykazujaca
najwigcej rodzajow, majacych wilasciwe owoce, zZe
wspomnimy tutaj tylko o jabtkach, gruszkach, §liw-
kach, czere$niach, jerzynach, malinach, poziomkach,
brzoskwiniach, morelach, r6zach polnych, cierniach
it.d.
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Przed okresem miocenicznym nie spotykamy
jeszcze i $ladu zadnej z tych rodlin. Czyli innemi
stowy: dopoki nie ma zwierzat jedzacych owoce,
dopoty i owocow nie ma. Okrywy owocowe musza
atoli by¢ nietylko soczyste i pozywne, lecz takze
pokazne i powabne. Dla osiagnigcia tych wilasnosci
owoc uzywa tych samych sposobdw, jakich uzywal
kwiat. Nietylko wigec gromadzi wewnatrz cukier, ktory
z powodu swej krystalicznej budowy szczegoélnie
dziata na smak, lecz takze stara si¢ by¢ widocznym dla
zwierzat i zwabiaé je za pomoca pigknych barw.

W jaki sposdb owoce nabieraja pigknej barwy, jest
to rzecz tatwa do rozwiazania dla kazdego, kto zna
poczatek barw u kwiatow. Zwiazek bowiem migdzy
silnem utlenieniem nagromadzonych sokow, a pigk-
nem ubarwieniem u owocow, latwiejszym jest do
wykazania, niz u kwiatow.

W pierwszych stadyach rozwoju wszystkie migsis-
te owoce budowa i sktadem chemicznym podobne sa
do lisci. Przy dojrzewaniu dopiero traca zwolna zie-
long barwe 1 smak kwasny, gdyz zawarta w nich guma
cellulosa i kwasy przemieniaja si¢ cz¢§ciowo w cukier.
Zmiana ta polaczona bywa z utrata wodnistego ptynu,
lekkiem podniesieniem temperatury i wywiazywaniem
kwasu weglowego. Ze te procesy sa konieczne do
dojrzenia owocow, dowiodl Fremy, powlekajac
dojrzewajace na drzewie owoce lakiem; w skutek tego
dojrzewanie zostalo wstrzymane.
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Jak co do kwiatéw, tak tez i co do owocdw,
mozemy wyrzec ogélne zdanie, ze wszystkie jasno
zabarwione owoce bywaja rozsiewane przez zwierzeta,
te za$, ktore rozsiewaja si¢ same, maja zwykle barwe
ciemna i niewpadajaca w oczy. U owocoéw za$ rozsie-
wanych przez zwierzgta, nasiona same sa zwykle drob-
ne, twarde i niesmaczne, nie zachgcaja wigc zwierzat
do ich rozgryzania. Tak samo tez, jak niektore kwiaty,
doznaja korzysci zaptadniania przez owady, nie dajac
im w zamian niczego, tylko zwabiajac je za pomoca
barwy, tak tez i niektore nasiona, cho¢ same przez si¢
twarde i wcale niestrawne, okazuja na powierzchni
pickne zabarwienie, ludzac i wabiac zwierzgta, ktore je
potykaja i tym sposobem rozsiewaja. Inne znowu, jak
np. wilcze tyko, maja jagody wprost szkodliwe dla
organizmu zwierzgcego, — nie wiadomo atoli, czy dla
wszystkich zwierzat.

Na tym krotkim narysie rozwoju pigknie zabarwio-
nych owocoéw, musimy tutaj poprzestac. Podnies¢ tyl-
ko nalezy, ze przedmiot to arcywazny dla zrozumienia
rozwoju wrazliwo$ci na barwy u wszystkich wyzszych
zwierzat, a wiec i1 u ludzi. Wprawdzie obecnie upra-
wiamy ro$liny owocowe glownie dla pozywnosci i
smaku owocow, nie dla barwy, lecz nie godzi sig¢ tez
zapoznawaé, ze dla zwierzat lesSnych, a wigc 1 dla
dzikich przodkow czlowieka, powabne barwy owocow
musiaty by¢ bardzo waznym materyatem w rozwoju,
nietylko psychicznym (smaku estetycznego), lecz
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nawet i fizyologicznym (samej wrazliwos$ci na barwy).
A ze w rzeczywisto$ci owoce zdolne byly wywierac
taki wplyw, tego nie zaprzeczy nikt, kto lubowat sig¢
przepyszng purpura jablek, rozowym szmelcem wisni,
koralowym blaskiem jarzgbiny i polnej rézy, ciemno-
niebieskim potyskiem §liwki i cierni, lub wreszcie
ztocistym blaskiem pomaranczy. Shusznie tez powie-
dzie¢ mozemy, ze wlasciwe owoce wykazuja wigksze
bogactwo barw, niz jakakolwiek inna klasa organiz-
méw, z wyjatkiem kwiatdow przez owady zaptadnia-
nych.

Cala nasza dotychczasowa argumentacya polegata
na tem przypuszczeniu, ze zwierzgta krggowe obdar-
zone sa wrazliwos$cia na barwy. Czy tak jest w istocie?

Zdaje sig, jakoby potwierdzenie tego pytania byto
rzecza, ktora sig¢ sama przez si¢ rozumie. Skoroby$my
atoli zazadali na to $cistych dowodow, to zobaczy-
libysmy, ze tych jest bardzo mato. Przejdzmy je po
kolei.

Zdaje sig, ze wrazliwo$¢ na barwy u catej klasy
kregowcoéw odziedziczona zostata od jakich$ wspdl-
nych przodkéw. W rzeczy samej, odkryto wyrazne
slady tej wrazliwo$ci u zwierzat bezkregowych. Naj-
lepszym przykladem jest migczak zwany Mysis cha-
maeleo, ktory potrafi zmienia¢ barwg wedle przedmio-
tu, na ktérym bywa znaleziony. Gdy lezy na piasku —
wyglada szaro, gdy lezie po mchu, jest zielony lub
czerwonawo-brunatny, odpowiednio do tla. Zmiana ta
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dokonywana bywa przez odruch, majacy swoj bodziec
w oczach; gdy zwierze o$lepnie, wowczas 1 zmiana nie
nastgpuje. Promienie, odbijane od danego przedmiotu,
wpadaja do oka zwierzgcia, wywolujac w niem
wrazenie barwy tego przedmiotu; podraznienie nerwu
wzrokowego drazni tez dowolnie lub automatycznie
odpowiednie muskuly, ktore, kurczac sig, wywieraja
nacisk na pewne podskorne komorki barwnikowe,
sprawiajac tym sposobem przeswiecanie owej barwy
na zewnatrz. Doda¢ tez mozna, ze whasciwos$¢ ta sta-
nowi dowod wrazliwo$ci na barwy i u przeciwnikow
owego migczaka — zwierzat wcale nie wyzej uorga-
nizowanych, jako to niektorych skorupiakow i ryb,
gdyz zdolno$¢ ta zmieniania barwy, mogla pozostac
jedynie w celu uniknienia przesladowan ze strony tych
wrogow. Zreszta i roslinno$¢ w morzu oddawna przed-
stawiata daleko wigcej roznobarwnosci, niz roslinno$é
ladowa, tak, ze dziwicby si¢ wypadato, gdyby u zwier-
zat morskich taka wrazliwos$¢ nie istniala.
Przynajmniej to wiemy na pewno, ze u ryb wrazli-
wos¢ na barwy wysoko jest rozwinigta. Najlepszym
dowodem tego sa niektore podeszwy morskie, ktdre
réwniez zdolne sa zmienia¢ barwe odpowiednio do tla,
$rod ktorego sig poruszaja. W podobny sposdb posia-
daja ryby, skorupiaki i migczaki zyjace w ogromnych
lasach wodorostowych, w zupelnos$ci barwe otaczaja-
cej ich wodorosli, tak, ze dostrzedz ich wsrdod niej
niepodobna, co znowuz kaze wnosié, ze nieprzyjaciele
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tych istot maja dobrze wyrobiony wzrok, inaczej bo-
wiem oszukiwania ich przez assymilacyg barw, byloby
niepotrzebnem. Lecz najprostszym, bezposrednim do-
wodem stuza uzywane przez rybakéw pongty dla
lowienia ryb na wedke. Makrele i inne ryby towia sig¢
na czerwone platki. Pstrag, jak wiadomo, bardzo
dobrze rozréznia muszki, podawane mu na pongte i w
pewnej porze fapie sig tylko na pewne barwy.

Co sig tyczy plazéw, to tutaj juz mamy wigcej
materyalu. Wiadomo, ze barwa niebieska bardzo mato
rozni sig¢ od zielonej. Gdy wige ktdre zwierze potrafi je
rozrézni¢, daje tem samem dowdd wysoko rozwinigtej
wrazliwos$ci na barwy. Ot6z Kiithne w Heidelbergu
odkryt, ze gdy niektdore zaby trzymaé w misce, ktorej
jedna potowa nakryta szklem niebieskiem, a druga
zielonem, wszystkie wkrotce zleca si¢ pod zielone.
Tymczasem S$lepe zaby, w tejze misie, wcale tego
pociagu do zielonosci nie okazywaly.

U jaszczurek spostrzegamy roéwniez wyrazne do-
wody wrazliwosci na barwy. Najwybitniejszym dowo-
dem jest kameleon, zmieniajacy barwe wedle natury
otoczenia. Mechanizm, za pomoca ktdrego sie to
dzieje, zbadat szczegdtowo von Wittich. Pod skora
zwierzgceia znajduja si¢ dwie warstwy komorek barw-
nikowych: zotta i niebieska. Gdy przez nacisk migsni
tylko z tych warstwa zostanie wyparta pod sam
naskorek, nabiera zwierze badz to zoéltawej, badz tez
nicbieskawej barwy. Zielono za$ zabarwi sig, gdy
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naraz nacisni¢te zostang obydwie warstwy. W ten
sposob moze kameleon nasladowaé barwe lisci lub
gatezi, na ktorych czatuje na zdobycz, lub przecho-
wuje si¢ od przesladujacych go wrogow. Rownie tez
pewien waz w poludniowej Ameryce (Dryophis ful-
gida) doskonale nasladuje blado-zielona todyge liano-
su, pnacego si¢ po drzewie, by w ten sposob nies-
postrzezenie napada¢ na swa zdobycz — zabki i
jaszczurki. Zreszta oprocz kameleona wiele tez innych
jaszczurek posiada zdolno$¢ zmieniania koloru przez
nadegcie pluc, w skutek czego komodrki barwnikowe
zostaja nacis$nigte 1 barwa wystepuje.

O wrazliwo$ci na barwy u ptakéw nie potrzebu-
jemy, zdaje sig, dlugo prawi¢. Wiadoma wszystkim
nienawis¢ indyka dla barwy czerwonej. Niektore
zwrotnikowe gatunki doszly w tym wzgledzie nawet
do pewnego estetycznego upodobania, zbieraja bo-
wiem do swych gniazd wszelkie btyszczace i barwne
przedmioty i uktadaja je w sposdb bardzo gustowny,
by zawsze niemi si¢ lubowa¢. Nawet swieze kwiaty,
liscie i paczki stuza im réwniez dla ozdoby gniazda.
Ostatnimi laty duzo badaczéw zauwazato szczeg6lna
predylekcye wrobli, kur i innych ptakéw do rozmai-
tych zottych kwiatow, ktore bez zadnego dla siebie
pozytku rozszczypuja, tak jak to zwykly czyni¢ dzieci
z przedmiotem, wzbudzajacym ich upodobanie.

To spostrzezenie naprowadza nas znowu na owoce.
“Poniewaz barwa czerwona, méwi Wallace, jest bar-
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dzo rozpowszechniona na dojrzatych owocach i ponie-
waz zwabia ptaki do polykania i rozsiewania ich
nasion, mozemy, wigc byC¢ przekonani, ze kontrast
czerwonej barwy z zielonos$cia lisci, ptakom bardzo
dobrze wpada w oczy”. Z tego wigc powodu nasiona,
ktorym ptaki moglyby zaszkodzi¢, maja zwykle zie-
lona Iub brunatng barwg; te zas, ktérym potrzebne jest
posrednictwo ptakoéw dla wysiewu, sa zabarwione bar-
dzo pongtnie: czerwono, r6Zowo, pomaranczowo, pur-
purowo, niebiesko, liliowo lub czarno. Mozemy wigc
na tej podstawie zrobi€ i to przypuszczenie, ze ptaki sa
w stanie kazda z tych barw odrdznia¢ od kazdej innej,
gdyz inaczej nie mogliby$my wyttdmaczy¢ sobie przy-
czyny tych réznic w ubarwieniu. Co wigcej, nawet roz-
woj niektorych przepysznych kwiatow zawdzigczamy
ptakom, wiadomo bowiem, ze wiele najpigkniejszych i
najwigkszych kwiatow zwrotnikowych przystosowato
si¢ do zaptodnienia za posrednictwem kolibréw, papug
i innych ptakow, ktorym, w skutek tego, musimy przy-
zna¢ wysoce rozwini¢ta wrazliwos$¢ na barwy.

Gdy si¢ atoli zwroécimy do najwyzszej rodziny kre-
gowcow, do ssakdw, to zobaczymy, ze szczegdlnym
sposobem prawie wcale nie mamy dowodu ich wraz-
liwosci na barwy. Antypatya mezkich przezuwaczy do
barwy czerwonej i ciekawos¢, jaka okazujg niektore
malpy do barwnych i $wiecacych przedmiotow, oto i
wszystkie fakta, jakie tutaj mozemy przytoczy¢. Ina-
czej tez i by¢ nie moze. Najwigksza bowiem czgs§¢
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zwierzat ssacych, sg to przezuwacze i gruboskorne, lub
tez migsozerne, jakoto drapiezne, owadozerne i wielo-
ryby. Z pomigdzy tych zwierzat bardzo mata czgs¢
zyje owocami, a zadne z nich nie stoi w zwiazku z
kwiatami. Ten brak blizszych stosunkéw z przedmio-
tami pigknie zabarwionemi jest oczywiscie przyczyna,
nietylko obojgtnosci ssakow dla barw, lecz takze braku
pysznego zabarwienia samych zwierzat.

Mimo to jednak, nie mozemy ani chwili watpi¢ o
tem, ze ssaki, OW najwyzej uorganizowany dziat istot
na ziemi, posiadaja réwniez rozwinigta wrazliwos¢ na
barwy. Chociaz bowiem wszystkie fakta dotychczas
przytoczone, stanowig tylko posredni dowod wrazli-
wosci na barwy u zwierzat nizszych, chociaz kazdy z
tych faktéw osobno wzigty moze by¢ tylko staba
wskazowka, jednakowoz wszystkie te fakta razem sta-
nowia t. zw. kumulatywny dowodd nieprzepartej sity.
Zreszta spostrzezenia, ktore przytoczymy w nastgpuja-
cym rozdziale, jeszcze lepiej wyswieca i wzmocnia ten
dowod.

Wplyw wrazliwo$ci na barwy
na ubarwienie zwierzat

Gdyby kto prostego, nieuczonego czlowieka zapy-
tat, ktore sa najpigkniejsze rodziny zwierzat? odpo-
wiedZ brzmiataby bezsprzecznie: motyle i kolibry.
Fakt charakterystyczny, ze wlasnie te zwierzgta prawie
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wylacznie zyja z kwiatow. A gdyby pytac dalej, ktore
tez jeszcze z pomigdzy ptakéw wyszczegodlniaja sig
picknoscia, odpowiedz bytaby: papugi i im pokrewne
gatunki. Réwniez charakterystyczna, ze te zwierzgta
prawie wylacznie zyja owocami. IdZzmy dalej ta sama
droga i przejdzmy po kolei wszystkie zwierzgta, by si¢
przekona¢, czy w istocie pigkne ubarwienie ciata stoi
w stalym zwiazku z ciagla stycznoscia zwierzgeia z
barwnemi przedmiotami.

Przeglad swdj zaczniemy od cztonkonogich, mig-
dzy ktoremi wyszczeg6lnimy tylko jedna wielka grupe
— owadow (gdyz o zyciu czlonkonogich morskich
dotychczas zanadto mato wiemy). Pomigdzy owadami,
jak wiadomo, odznaczaja si¢ najwigksza pigknosScia
huskoskrzydte (¢émy i motyle), ktore zyja wylacznie z
kwiatow. Mozemy iS¢ dalej i rozrdéznié ubarwienie
motyli dziennych od nocnych: podczas gdy te ostatnie
posiadaja przewaznie brudne, ciemnawe barwy, 1$nia
tamte przepysznemi, zoOltemi, czerwonemi i niebies-
kiemi kolorami. Réwnie tez ¢my w dzien latajace sa
zwykle $wietniej ubarwione, niz ich nocne siostrzyce.

Muchy zyja przewaznie §cierwem, lub tez rozmai-
temi, mieszanemi pokarmami; odpowiednio do tego i
ubarwienie ich jest bure, brudno-zottawe, lub w ogdle
ciemne, skrzydta cienkie i przezroczyste i odznaczajg
si¢ brakiem barwnych pigmentéw. I tu jednakowoz
spotykamy wyjatki: niektore rodzaje, jak krotkopyskie,
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zyjace przewaznie sokiem kwiatowym, posiadaja nie-
raz $wietne ubarwienie i metalowy potysk.

Podobne zjawiska widzimy u chrzaszczéw. Ro-
dzaje nocne i1 zyjace Scierwem, jakotez wodne, sa
przewaznie ciemno, jednostajnie ubarwione. Te za$,
ktore zyja na kwiatach, 1$nig nieraz bogatemi barwami
i zlocistym potyskiem (koézki, rézowce, biedronki i
wiele innych). Zwiazek migdzy sposobem Zycia a
ubarwieniem jest i tutaj az nadto widoczny.

Zwrocémy sie¢ teraz do pszczot i os, ktore, jak wia-
domo, przewaznie zyja z kwiatéw, lecz mimo to, nie
odszczegolniaja si¢ nadto $wietnemi barwami. Lecz
trudnos$¢ ta jest tylko pozorna. Z rodziny hymenop-
terae jeden tylko rzad authophylla (osy kwiatowe) zyje
na kwiatach. Ten rzad rozpada si¢ na dwie grupy:
pojedynczo zyjacych i gromadnie zyjacych. Oto6z po-
migdzy osami pojedynczo zyjacemi spotykamy prze-
waznie gatunki bardzo $wietnie zabarwione. Gromad-
nie zyjace za$ okazuja tryb zycia (a osobliwie tryb
rozmnazania) wcale odmienny od normalnego i cho-
ciaz ich wrazliwos$ci na barwy zaprzeczy¢ nie mozna,
jednakowoz wplyw jej na ubarwienie tych owadow
zostaje prawdopodobnie zrownowazony przez inne
przeciwne wptywy. Co sig za$§ tyczy bezskrzydtych
owadow (mrowek), to u tych prawdopodobnie nawet
sam zmyst wzrokowy ulegl czgsciowemu zaniknigciu,
przez co tez ubarwienie ich jest bez wyjatku wcale
niepokazne.
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Duzo zreszta cztonkonogich okazuje pigkne barwy,
chociaz nie zyje z kwiatow. Tutaj atoli wptyw kwia-
tow jest wigcej posredni. Zwierzeta te (niektore pajaki
i wazki) zywia si¢ barwnemi owadami, zdaje si¢ wigc,
ze wyksztatcily swa wrazliwo$¢ na barwy w skutek
tego rozbdjniczego zajgcia; zreszta niektore najpigk-
niejsze pajaki wtasnie w kielichach kwiatow czatuja na
swa zdobycz, ulegajac przeto podwojnemu wpltywowi
barwnych przedmiotow.

Rozumie sig, ze z tem wszystkiem pozostaje
jeszcze duzo zjawisk niewyjasnionych, albo watpli-
wych, gdyz cale to badanie znajduje si¢ jeszcze w za-
wiazku. Mimo to faktem jest niewatpliwym, ze czton-
konogie, zyjace na kwiatach, sg przewaznie najpigk-
niej ubarwione ze wszystkich.

Przejdzmy teraz do krggowcow. Co sig tyczy prze-
dewszystkiem ryb, to musimy przyznac, ze za mato
dotychczas wiemy o ich sposobie zycia, by modz ztad
wyciaga¢ jakiekolwiek pewne wnioski. Tyle tylko
mozemy powiedzie¢, ze o wrazliwosci na barwy u
wigkszej czgéci ryb, ani watpi¢ nie podobna. Nizsza
fauna morska przedstawia ogromna ilo$¢ i rozmaito$§¢
zywo ubarwionych migczakow, polipow, skorupiakow
it. d.; zwierzgta te w wielkiej czesci shuza rybom za
pokarm, lub tez czychaja na nie, stad tez konieczny
wynik — rozréznianie barw u ryb. Zreszta przekonywa
nas o tem jeszcze jeden charakterystyczny fakt: w
morzach zwrotnikdéw nizsza fauna jest nier6wnie
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pickniej i zywiej ubarwiona, niz w morzach pdtnoc-
nych i umiarkowanych; réwnie tez i ryby morz zwrot-
nikowych zadziwiaja przepychem i rozmaitos$cig swe-
go ubarwienia. Z drugiej strony rabusie morscy: haje,
jakotez ryby rzeczne, jak szczupaki i w ogoble ryby,
zyjace w wodach metnych i bagnistych, sa pozbawione
pstrych i zywych kolorow. Za to ryby, zyjace owadami
i robakami, jak brzany, pstragi, lipienie, a przytem w
wodach czystych, maja ubarwienie daleko pigkniejsze.
Nie nalezy tez zapomina¢, ze wtasnie te ryby podczas
tarta przybieraja jeszcze $wietniejsze, o metalowym
potysku stroje godowe.

Ziemnowodne dostarczaja nam mato faktow dla
poparcia naszej teoryi. Zielona barwa zabek jest raczej
barwa ochronng, niz wabiaca. Tylko niektére z tych
zwierzat posiadaja barwne narosla i grzebienie, $wiad-
czace niewatpliwie o doborze plciowym.

U ptazoéw przeciwnie, spotykamy mnostwo faktow
tutaj nalezacych. Z jednej strony wielkie jaszczury,
zyjace w bagnach i wodzie, jakoto krokodyle, aliga-
tory, a takze ocigzale zolwie, sa bardzo ciemno i w
ogole niepowabnie ubarwione. Z drugiej za§ strony
mate jaszczurki, ktore przewaznie zyja na drzewach i
karmig si¢ owadami, okazuja dziwnie pigkne ubarwie-
nie. Rozumie sig, ze z powodow ochrony przewazne
tlo stanowi u nich barwa zielona, lecz bardzo czesto
niektore czgéci, a osobliwie torebki licowe i wola,
ktore zwierzg¢ rozdyma, grzejac si¢ na stoncu, lub tez
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wabiac pte¢ druga, okazuja przepyszne czerwone lub
pomaraficzowe barwy. Zwazywszy, ze zwierzgta te
prawie wylacznie zyja ¢mami lub chrzaszczami, t. j.
istotami o najpigkniejszych, 1$niacych barwach, musi-
my przyjaé, ze ciagla stycznos$¢ z niemi, ciaglte zwra-
canie uwagi na te barwne istoty w celu potowu, wyro-
bity w ciagu wiekow u tych jaszczurek nietylko
wysoka zdolno$¢ rozrdzniania barw, lecz takze pewne
upodobanie w barwach, ktore nastgpnie przez dobodr
plciowy wplynglo i na ubarwienie ich wlasnego
gatunku.

Podobny wynik przedstawiaja tez weze. Gatunki
zyjace w wodzie lub w ziemi, sg zwykle ciemne, szare
i niepokazne; za§ gatunki zyjace na kwiatach, I$nig
pysznemi barwami. | tutaj spotykamy barwy dwojakie:
ochronne (zwykle zielona u wezy zyjacych w trawie,
lub tez brunatna u zyjacych na korze, migdzy gate-
ziami) 1 wabiace (mieszanina barw czerwonej, zoltej,
pomaranczowej, cz¢stokro¢ z metalowym potyskiem).

Lecz najdobitniejszy przyklad przedstawiaja ptaki.
Drapiezce zyjace Scierwem, przebywajace migdzy ska-
fami i t. d. (jak sepy, kondory, jastrzebie, wrony, kruki)
sa ciemno-szare lub czarne, przedstawiaja wigc zjawis-
ko rownolegte do much i krokodyli. Ptaki nocne (sowy,
kozoddjki) nie maja takze zywych, czystych barw. Za to
u ptakow, jak kolibry i papugi, spotykamy najpyszniej-
sze upierzenie. I wlasnie pierwsza z tych rodzin zyje,
jak widzielismy, z kwiatow, podobnie do motyli. Papugi
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za$ zyja po czgSci rowniez nektarem kwiatowym, a po
czeéci owocami. “Zadna rodzina ptakéw, — pisze
Wallace, — a moze i w ogdle zadna rodzina zwierzat, nie
okazuje przy takiej ograniczonej liczbie gatunkow i
rodzajow tak nieskonczonej rozmaitosci ubarwienia.
Zwykle sa papugi zielone; jest to przynajmniej ich
przecigtnie zasadnicza barwa, od ktorej zatem odbijaja
inne, §wietniejsze kolory na czubku, podgardlu, skrzyd-
fach i ogonie. Jednakowoz panujaca barwa zielona prze-
chodzi niekiedy w niebieska, zo6tta lub ciemno-poma-
ranczowa, w niebiesko-czerwona, szara lub zielono-
niebieska, w najczystszy karmazyn, w czysto bialg lub
tez r6zowa barwe, wreszcie w ciemno-purpurowa, po-
pielata lub czarna. W ogdle nie ma barwy, nie ma
wyraznego odcienia, ktérychby nie mozna byto wskazac
na ktorymkolwiek z 390 rodzin papug”.

Widzimy atoli niektore gatunki, tak kolibrow jako-
tez papug, wiodace zycie odmienne i okazujace row-
niez odmienne ubarwienie. 1 tak kolibry-pustelniki
(phaétornidae) zajmuja si¢ tapaniem drobnych owadow
i odznaczaja si¢ niepokaznem, brunatnem ubarwie-
niem. Tak samo jeden nowozelandzki rodzaj nocnej
papugi (strigaps habroptilus) Zyje w norach ziemnych,
pod kamieniami lub $rod korzeni drzew, — odpowied-
nio do tego i barwg ma ciemno-zottawo-zielona. Tu
mozna z pewnoscia przypusci¢, ze pierwotna zielona
barwa tej papugi zciemniatla z powodu zmienionego
trybu Zycia.
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Rowniez ciekawg dla naszego przedmiotu jest gru-
pa gotebi, ktore podzielimy na golgbie zyjace owocami
i golebie zyjace nasionami. Te ostatnie zwykle okazuja
szara, popiclata barwe, golgbie za$ zyjace owocami
naleza do najpigkniej zabarwionych ptakow. To samo
widzimy w grupie tukanéw, znanych ze swych ogrom-
nych i przepysznie ubarwionych dziobéw i tadnego, o
zywych barwach upierzenia, a zyjacych przewaznie
owocami, po czg$ci za§ drobnemi ptaszkami, jajami,
owadami i ptazami.

Zreszta za dalekoby to nas zaprowadzito, wyliczaé
wszystkie rodzaje i gatunki ptakow, ktorych pigkne
upierzenie stoi w bezposrednim zwiazku z ich trybem
zycia; kazda obszerniejsza zoologia podaje mnostwo
przyktadow w tym wzgledzie, tak, ze $miato mozemy
powiedzie¢ iz u wigkszej czgsci ptakow pigkne pozy-
wienie wywotato lub wywotuje takze pigkne ubar-
wienie. Caltkiem rownolegle fakta spotykamy tez u
ssakow. Torbacze, wale, gruboskdrne, przezuwacze,
migsozerne i owadozerne okazuja prawie jednakowe
czarne, brunatne, szare lub ciemno-zolte barwy. Lecz
juz u malp (a osobliwie madryla) i latajacych wiewid-
rek, wystgpuja bodaj po czesci pigkne, Zywe barwy.
Lecz poniewaz te zwierzgta sa prawie jedyne migdzy
ssakami, przebywajace przewaznie na otwartem po-
wietrzu 1 zyjace wylacznie owocami, wigc tez one
jedynie okazuja takie zywe, czyste barwy.
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Przeszediszy w taki sposob pobieznie wszystkie
grupy zwierzat, sprobujmy teraz zesumowac zebrane
wnioski. Coz tedy widzimy?

Kwiaty sa najpigkniej ubarwione z pomigdzy
wszystkich tworéw ro§linnych. Z pomigdzy zwierzat
najpigkniej zabarwione sa motyle, niektore chrzaszcze
i kolibry, t. j. zwierzgta zyjace z kwiatow. Obok kwia-
tow w krolestwie rodlinnem najpigkniejsze barwy
okazuja owoce. Obok kolibrow w krolestwie zwierzeg-
cem najpigkniejsze barwy okazuja papugi, tukany i
niektore golebie, zyjace owocami.

W drugim rzedzie stoja zwierzgta, zyjace owemi
picknemi owadami i okazujace réwniez niepospolita
pickno$¢. Tutaj trzeba podnies¢ duzo gatunkow pta-
kow zwrotnikowych (rajski ptak, momot), a z naszych
dudek, krasowronka; rowniez naleza do tego rzedu
szczypice nasze i zwrotnikowe i inne $wietne zabar-
wione chrzaszcze, wazki, jakotez ptaki, zyjace wytacz-
nie owadami.

Wreszcie w trzecim rzedzie stang niektére rabusie,
Zyjace Zznowu wyz wymienionemi stworzeniami (osob-
liwie niektore weze zwrotnikowe, towiace ptaszki) i
réwniez majace pigkne ubarwienie. W koncu wspom-
nie¢ trzeba 1 o zwierzgtach morskich, rybach i sko-
rupiakach, zyjacych $rod bardzo barwnego otoczenia,
w morzach zwrotnikowych, a wigc majacych takze
nieraz przepyszne ubarwienie.
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Dla wzmocnienia tego kumulatywnego dowodu,
rzuémy jeszcze okiem na grupy zwierzat, niemajacych
pigcknego ubarwienia. Znowu widzimy to samo, co i
przedtem, ze sposob zycia, ubarwienie otoczenia, a
osobliwie zdobyczy, stuzacej do pozywienia, na ktdrej
odszukanie zwierz¢ musi wytgza¢ wszystkie swoje
sity, — ze wszystko to odbija si¢ i na wlasnem
ubarwieniu zwierzecia.

Niezaprzeczenie najbrzydsze ze stworzen sa te, kto-
re zyja Scierwem, jak to migdzy owadami muchy i zuki,
migdzy ptakami s¢py, kondory i kruki, migdzy ssakami
za$ hyeny, szakale i t. p. Dalej widzimy zwierzgta noc-
ne, ubarwione zwykle ciemno i niepowabnie: migdzy
owadami ¢my, szwaby, migdzy ptakami sowy, kozo-
doje, migdzy ssakami nietoperze i duzo gatunkéw matp
i krety. W trzecim tutaj nalezacym rzedzie stoja wszel-
kie drapiezce, jakoto haje i szczupaki migdzy rybami,
krokodyle i mnéstwo innych jaszczuréw migdzy plaza-
mi, orly, jastrzebie, sokoly migdzy ptakami, wilki, nie-
dzwiedzie, mréwkojady migdzy ssakami. Co do innych
zwierzat, to widzimy réwniez, ze wielkie ssaki morskie
ubarwione sa zwykle ciemno lub szaro, tak samo nasze
przezuwacze i zwierzgta wszystko jedzace (omnivorae),
jak wrony, $winie i ludzie. Ptaki Zyjace ziarnami maja
zwykle szare, nieszczegdlne upierzenie, ptaki morskie
za$ zwykle biate lub szare. Jednem slowem, najwigksza
czg$¢ zwierzat, niezyjacych barwnemi pokarmami, nie
ma tez pigknie barwnego odzienia.
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Migdzy temi dwoma wielkiemi grupami — pigknie i
ciemno ubarwionych zwierzat jest jeszcze grupa
posrednia, niejako przechodowa. Zwierzgta tej grupy
okazuja wprawdzie dazno$¢ do przejawiania zywszych
barw, lecz barwy ich sa zwykle mieszane i bardzo
rzadko widzimy u nich czysta czerwona lub niebieska
barwe. Tutaj nalezy duzo owadow, osobliwie waz i
niektore chrzaszeze, zreszta ptaki kurowate, duzo
gatunkéw wezy, ziemnowodnych i wiewiorek. Prze-
wazna cze$¢ tych zwierzat chwieje si¢ tez niejako
miedzy picknie i ciemno barwnemi pokarmami, zwyk-
le ztozonemi z much, poczwarek, §limakow, brunat-
nych ziarn i drobnych, szarych ptakow i ssakow, lub
tez pigknych owocow, motyli, jaj ptasich, réznowzo-
rych §limakoéw, pigknych owadow i ptakow z pigknem
upierzeniem. [ tutaj wigc widocznym jest wplyw
barwy pokarmu na barwg pozerajacych ten pokarm
zwierzat.

Mowiac dotychezas o wptywie wrazliwosci barwo-
wej na ubarwienie zwierzat, przyjmowaliSmy zawsze
jako bezposredni czynnik, dokonywajacy przemian w
formie 1 powierzchownosci zwierzat — dobor plciowy.
Dziatanie jego zacza¢ si¢ moze tam tylko, gdzie skut-
kiem doboru naturalnego juz jest wytworzony zmyst
wzrokowy i wrazliwos$¢ na barwy, a nawet pewne upo-
dobanie w tych lubo owych barwach, upodobanie
wyplywajace z przyzwyczajenia i polaczenia w pa-
migci zwierzecia owej pigknej barwy z przyjemnem
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pozywieniem. W takim razie kazde zwierzg, ktorego
powierzchowno$¢ przypadkowo okaze sig¢ nieco od-
mienna, nieco zywiej zabarwiong, ma szans¢ zbudzic¢
wigksze upodobanie drugiej plci i tem samem prze-
nie$¢ swe cechy w zwigkszonym czgstokro¢ stopniu na
swe potomstwo. Ze takiem jest przewaznie dziatanie
doboru piciowego, dowodza nam liczne barwne wy-
rostki u najrozmaitszych zwierzat, wystepujace badz to
wylacznie u samcoéw, badz tez majace u samcow,
zwlaszcza w czasie parzenia, nieréOwnie intensyw-
niejsze i pongtniejsze barwy.

Nie wszystkie atoli zjawiska pigknych barw w
Swiecie zwierzecym nalezy przypisywaé doborowi
plciowemu, opartemu na upodobaniu. Obok niego
bowiem ciagle tez trwa dobor naturalny i skutki ich
réznorodnie mieszaja si¢ ze soba. Wiadomo, ze dziata-
nie doboru naturalnego polega na powolnem rugowa-
niu indywiduéw o pewnych ksztattach i barwach w
walce o byt. Podczas gdy wigc niektore barwy,
korzystne dla zwierzat, utwierdzaja si¢ w gatunkach za
pomoca doboru plciowego, inne barwy, niekorzystne
dla nich przy danych warunkach, zostaja zwolna
rugowane przez dobor naturalny. Skutki tez wychodza
przeciwne. Podczas gdy w poprzednich grupach barwy
stuzyly przewaznie do zwabienia indywidudow tego
samego rodzaju, lecz innej pici, chociaz nieraz w po-
laczeniu z ta niekorzyscia dla ubarwionego zwierzgcia,
ze roOwniez zwracaly nan uwagg czyhajacych wrogow,
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tutaj wystepuja barwy w pierwszym rzedzie zabezpie-
czajace zwierze od tych wrogow. Zabezpieczenie to
bywa dwojakie: badz to zwierzg na tyle przystosuje sig
do swego otoczenia, ze przyjmuje nawet jego barwe, a
nieraz i ksztalt, jak to widzimy u mnostwa zwierzat,
nasladujacych nasiona, liscie zywe i zwigdte, todygi,
galezie, kore, piasek i t. d., badz tez zwierzg nabywa
pewnych barw i ksztalttow, widocznych zdala, lecz
obrzydliwych i przestrzegajacych wroga o niedobrym
smaku tej zdobyczy, jak to widzimy u mnéstwa
gasienic i motyli, zab i ptazéw.

Wrazliwo$¢ na barwy u cztowieka

SkonczyliSmy tedy przeglad $wiata zwierzgcego
pod wzgledem wrazliwosci na barwy i mozemy tutaj
krotko zformutowa¢ swoj] wywod. Brzmi on tak:
wszystkie wyzsze organizmy, wilacznie z matpami,
posiadaja wrazliwos¢ na barwy wysoko rozwinigta i
mniej wigeej co do jakosci taka sama, jak i cztowiek.
Wyptywa stad, ze cztowiek, ktory si¢ rozwinat z typu
matpiego, juz w samym poczatku musiat odziedziczy¢
nabytki tego typu, a wigc i wrazliwos$¢ na barwy i ze ja
posiadat zatem od poczatku swego istnienia przez
wszystkie fazy historyczne.

Lecz wlasnie tutaj spotykamy przeciwna teoryg
Gladstona, Geigera i Magnusa, ktorzy twierdza, ze
wrazliwo$¢ na barwy jest péznym, w historycznych

123



dopiero czasach rozwinigtym nabytkiem rodzaju
ludzkiego. Teorya ta oparta jest przewaznie na
dowodach filologicznych z piesni Homera, z ksiag
Wedy i pism starohebrejskich. W rozwoju wrazliwosci
na barwy przypuszczaja tworcy tej teoryi cztery fazy,
ktore wszystkie prawie przypadaja w czasach juz
historycznych.

Punktem wyjscia jest zupelna §lepota na barwy u
cztowieka pierwotnego. Od tego stadyum zaczyna si¢
rozwoj u czlowieka, poczem tez wystepuje u niego
stopniowo wrazliwo$¢ na barwy i to w odwrotnym sto-
sunku do ich tamliwosci, a wigc najprzod spostrzega
cztowiek barwe czerwona, jako najbardziej swiecaca
ze wszystkich. Na pierwszym wigc stopniu czlowiek
umie odrézni¢ tylko czerwona barwe od czarnej i bia-
fej, chociaz, jak zauwaza Geiger, w Rigvedzie czerwo-
na barwa nieraz mieszana bywa z biata. Na najbliz-
szym stopniu juz cztowiek umie rozréznia¢ czerwong i
z6lta barwe, wraz z ich odcieniami (a wigc i pomaran-
czowg i t. d.). Na tem stadyum, wedle Magnusa, stoi
epoka piesni Homerowych. W trzecim okresie uczy si¢
cztowiek procz tamtych rozroéznia¢ takze zielong bar-
we 1 jej odcienia, a w ostatnim dopiero spostrzega
niebieska i fioletows. I dla calej tej ewolucyi oznacza
Magnus czas trwania mniej wigcej 3 000 lat. Juz to
jedno przypuszczenie jest zdolne podkopaé wiarogod-
no$¢ teoryi, gdyz na rozwoj takiego zmyshu jak wzro-
kowy, z tak skomplikowanemi i réznorodnemi orga-
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nami, nietylko 3 000, ale i trzy miliony lat — jest czas
zanadto krotki. Lecz to jeszcze najmniejsza rzecz.
Inne, nierdwnie wazniejsze i liczniejsze fakty mozna
przytoczy¢ przeciw tej teoryi.

Fakty te mozna podzieli¢ na dwie grupy, odpo-
wiadajace dwom pytaniom, jakie tutaj moga wchodzi¢
w rachubg: 1. Czy terazniejsi ludzie, rozmaitych ras i
rozmaitych krajow, posiadaja zdolnos¢ spostrzegania i
rozrézniania barw i jakich? 2. Czy pozostato$ci po
dawnych narodach, ich bron, narzedzia i dzieta sztuki,
$wiadcza cokolwiek o wrazliwo$ci na barwy u tych
narodow i co mianowicie? Oczywista rzecz, ze gdy sig
uda wykaza¢ kompletna wrazliwo$¢ na barwy u dzi$
zyjacych najnizszych plemion ludzkich, to trudno
wowczas pomysle¢, by dawni indusowie, zydzi i grecy
byli pod tym wzgledem mniej obdarzeni od przyrody.
Zreszta, przypuszczajac nawet taka mozliwos¢, musi-
my stara¢ si¢ sprawdzi¢ je przez doktadna odpowiedz
na drugie pytanie. Na samym koncu dopiero mozna
bgdzie zwazy¢ tez argumenta filologiczne, jako sto-
sunkowo najmniej wazne i najmniej pewne.

Ot6z co do pierwszego pytania uzyl Grant Allen
dwoch sposobow, a mianowicie nietylko zebral z dziet
rozmaitych podréznikow 1 misyonarzy cala masg
miejsc, $wiadczacych, ze dzicy tak samo dobrze roz-
rozniaja barwy (nawet takze pokrewne, jak zielona,
niebieska i fioletowa) jak i inni, lecz dopetnit tez owe
wskazowki tem, ze do wielu uczonych i sumiennych
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ludzi w réznych czgéciach $wiata, porozsytal kwestyo-
narze co do wrazliwosci na barwy u dzikich ludéw.
I ten sposdb w kazdym pojedynczym wypadku dopro-
wadzatl do tego wniosku, ze nietylko jakiejkolwiek
Slepoty na barwy u dzisiejszych dzikich nie ma ani
$ladu, lecz przeciwnie, rozr6zniaja oni barwy bardzo
dobrze, a wiele bardzo nizko stojacych plemion ma
nawet obszerny zapas nazw na rozmaite barwy (mig-
dzy niemi tez nazwy zielona, niebieska, pomaranczo-
wa it. d.). Lecz nie do$¢ na tem. Starozytne zabytki z
czasOw nierownie dawniejszych od piesni Homera,
pokazuja nam prawie wszystkie barwy, dzi§ uzywane.
O cegtach, wykopanych w Niniwie, mowi Layard:
“Barwy wyblakly, lecz prawdopodobnie byty niegdy$
swietne 1 zywe. Kontury sa biate, a tlo mdtawo-nie-
bieskie lub oliwkowo-zielone. Jedyna, procz tego
uzyta barwa jest ciemno-zotta. Gdzieniegdzie widzimy
niebieskie figury na zielonem tle, z czego widocznie
wyptywa, ze jedng barwe od drugiej doktadnie odréz-
niano. Barwniki sktadaja si¢ z potaczenia olowiu z
niedokwasem antymonu (barwa zo6tta), niedokwasu
cyny (biata), niedokwasu miedzi (niebieska) i niedo-
kwasek miedzi (czerwona)”. O ceglach babilonskich
poswiadcza ten sam autor, ze “gtdwne barwy sa jasno-
czerwona, niebieska, ciemno-zotta, biata i czarna”.
Jeszcze wyrazniejsze i obfitsze sa dowody na to, ze
egipcyanie znali 1 rozrézniali wszystkie barwy, a cho-
ciaz na ich dawniejszych malowidlach widzimy nieraz
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pomalowane twarze, ciata ludzkie i t. p. niewlasciwe-
mi barwami, jednak przypisac to nalezy raczej dziecin-
nej jeszcze technice malarskiej, niz brakowi zdolnosci
do rozrézniania barw. O tej zdolnosci przekonamy sig,
gdy zbadamy sposob wyrabiania barwnikow, ktory dla
dwoch, tak pokrewnych barw, jak zielonej i niebies-
kiej, byl wcale odmienny, a w razie nierozrdzniania
tych barw bylby zupetie niemozliwy.

Lecz nawet w nierownie dawniejszych, bo przed-
historycznych czasach, spotykamy wyrazne §lady upo-
dobania w barwach i uzywania barwnych przedmio-
tow. W grobowiskach przedhistorycznych, nawet z
epoki kamiennej, obok siekierek i innych narzedzi,
spotykamy pigkne muszle, btyszczace, czerwone lub
zielone kamyki, a bardzo czgsto tez okrg, stuzaca
prawdopodobnie do malowania ciala na czerwono.
Same nawet siekierki kamienne, zachowane w wyjat-
kowo suchych miejscach, okazuja $lady barwnych
ornamentacyj, lub zabarwionych sznurow, ktéremi
byty niegdy$ przywiazane do raczki.

Wobec wszystkich tych faktéw, ktorych mnostwo
moznaby przytoczy¢ z kazdego dzieta, traktujacego o
starozytno$ciach ktoregokolwiekbadz narodu, wobec
wszystkich tych nieprzepartych dowodow, czemze sa
przypuszczenia Magnusa, oparte na niewyraznych lin-
gwistycznych $wiadectwach? Osobliwie za$ rozpow-
szechnione w najdawniejszych juz czasach uzywanie
do o0zdob kamienia lazurowego (lapis lazuli), ktory
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oprocz swej pigknej, niebieskiej barwy, nie ma zreszta,
zadnych cennych przedmiotow: ani twardosci, ani
przezroczystosci, ani potysku, — czyz nie §wiadczy o
tem, ze wowczas juz rozrézniano barwe tego kamienia
i ze n. p. dawni egipcyanie, tworzacy swe mity o stwo-
rzeniu §wiata, rozrézniali juz barwe niebieska, gdy
wyliczajac przedmioty, stworzone dnia trzeciego, wy-
mieniaja wyraznie i kamien lazurowy.

Dalszym argumentem, na ktorym opiera sie teorya
Geigera i Magnusa, jest t. zw. daltonizm czyli $lepota
barwna, wystepujaca tak czesto u narodéw cywilizo-
wanej Europy. Otdz ci uczeni twierdza, ze 6w dalto-
nizm nie jest niczem innem, jak tylko pozostato$cia
dziedziczng z owych czasow, kiedy jeszcze wzrok
cztowieka byt stabiej rozwinigty pod wzgledem wraz-
liwosci na barwy. I ten dowdd przy blizszem roz-
patrzeniu upada. Daltonizm bowiem, jest to zwykle
niemozno$¢ rozrdzniania czerwonej barwy od zielone;j,
przy czem oko umie jednakze odrézni¢ czerwona od
niebieskiej, a nawet niebieska od zielonej. Tymczasem
wedle teoryi Magnusa i Geigera powinnoby by¢ wrecz
przeciwnie, daltonista powinienby w kazdym razie
najlepiej rozroznia¢ barwe czerwona, jako najdawniej
nabyta przez rodzaj ludzki i najsilniej utrwalona za
pomoca dziedziczno$ci; najmniej za§ powinien by
odrozniaé zielong od niebieskiej i fioletowej. Atoli z
najnowszych poszukiwan nad daltonizmem zdaje si¢
wynikaé, ze choroba ta jest raczej nabytkiem naszej
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cywilizacyi, niz szczatkowem dziedzictwem epok pier-
wotnych. Daltonizm jest najpowszechniejszy po mias-
tach, mniej czgsty po wsiach, a u ludéw dzikich obec-
nie zyjacych prawie wcale sig nie trafia.

Zwroémy sig¢ wreszceie i do filologicznego dowodu
Geigera i Magnusa. Czy na tej podstawie, iz w We-
dach, w Pigcioksiagu Mojzesza i w Iliadzie Homera
brakuje wyraznych okreslen na niektore barwy, lub ze
okreslenia uzywane bywaja wedle naszych poje¢ nie-
wlasciwe (niebo nazywane bywa czarnem lub ciem-
nem, tak samo morze, nie wspomina si¢ wcale o
zieleni drzew i t. p.); jesteSmy w prawie twierdzi¢, iz
starozytni indusowie, zydzi lub tez grecy, co do wraz-
liwosci na barwy, byli gorzej uposazeni od teraz-
niejszych buszmenow lub hotentotow? Juz zgory, bez
dalszych rozumowan, moznaby zaprzeczy¢ prawdopo-
dobienstwu takiego zjawiska. Lecz spojrzyjmy glebiej
w istotg rzeczy, a mianowicie zastandéwmy si¢ nad
naturg tego filologicznego dowodu.

Mowa ludzka w swych pierwiastkach jest wytwo-
rem czasow przedhistorycznych. Jest ona tak dawna,
jak towarzyskie zycie ludzi, a wigc prawie tak dawna,
jak 1 rod ludzki. Lecz ta pierwotna mowa musiata z
koniecznosci by¢ niezmiernie uboga w wyrazy, mu-
siata z poczatku zawieral tylko oznaczenia rzeczy
najniezbgdniejszych w codziennem zyciu, przedmio-
tow czysto konkretnych i bezposrednio dotyczacych
codziennych potrzeb pierwotnego cztowieka. Na
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wszystko inne cztowiek pierwotny nie zwracal uwagi.
Mogt wige pierwotny czlowiek nieraz bardzo dobrze
zmystami rozroznia¢ pewne zjawiska, dla ktorych
odroznienia w swej mowie, mimo to, nie mial wyrazu.
A przedewszystkiem mowa jego nie zawierata dlugie
wieki zadnych pojgc¢ abstrakcyjnych, jakiemi sa wias-
nie oznaczenia barw. Prawda, nam obecnie przy wy-
razie “zielony” natychmiast przedstawia sig realne zja-
wisko zielono$ci, — lecz nie zapominajmy, ze pojecie
zielonej barwy, w oderwaniu od zielonego przedmiotu,
nietatwo i1 niepredko moglo powsta¢ u czlowieka
pierwotnego, a powsta¢ moglo mianowicie wdwczas
dopiero, gdy nauczyt si¢ i praktycznie odrywaé barwg
od barwnego przedmiotu, t. j. sporzadza¢ odpowiednie
barwniki. Przedtem pierwotny czlowiek, oznacza-
jac w mowie pewien przedmiot, oznaczal tym samym
wyrazem i jego wlasnosci i zwyczaj ten zachowat sig¢
typowo w rozwoju mowy ludzkiej az do dzisiaj.
Wszystkie bowiem obecne nasze nazwy barw pocho-
dza albo od pewnych przedmiotow, stale te barwy
okazujacych, albo tez od barwnikéw sztucznie spo-
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rzadzonych, a wigc “zielona” od “ziele”, “niebieska”
od “niebo”, “czerwona” prawdopodobnie od starosto-
wianskiego kepBb = krew, lub tez, jak twierdza inni,
od “czew”, zapewne jaki§ rodzaj koszenili, z ktorej
przodkowie nasi otrzymywali czerwony barwnik; w
wyrazie “zotty”, bezsprzecznie odnajdujemy ten sam
pierwiastek, co i w “zloty”, — nie mowiac juz o takich
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okresleniach koloréw wedle przedmiotow, jak “rézo-
wy”, “pomaranczowy”, “karminowy”, “purpurowy”,
“szmaragdowy”, “fioletowy” i t. p.

Te i tym podobne szczegdly kaza nam domyslaé
sig, ze proces rozwoju mowy ludzkiej, a mianowicie
tworzenie wyrazOw na oznaczenie rozmaitych barw,
wcale nie szlo réwnolegle z rozwojem wrazliwosci
zmystu wzrokowego, t. j. zdolnosci do rozrézniania
barw. Rozwo6j mowy ludzkiej w tym kierunku zalezat
od réznorodnych wplywdéw, a mianowicie szedl z roz-
wojem potrzeb i upodoban czlowieka tak, ze mozemy
przyjac¢ za pewnik, ze pierwotny cztowiek dopoty nie
mial w swej mowie wyrazu na oznaczenie pewnej
barwy, dopoki nie umial przyrzadzaé¢ samej tej barwy,
t. j. odpowiedniego jej barwnika i ze zatem rozwdj
mowy co do oznaczania barw szedl rownolegle raczej
z rozwojem farbiarstwa, niz z rozwojem wrazliwosci
na barwy.



