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CZESC 111: SCHYLEK XVIII I POCZATEK XIX STULECIA

Udzial wody i substancji mineralnych

Lata osiemdziesiate XVIII wieku przyniosty w chemii odkrycia, ktore ostatecznie
zadecydowaly o upadku teorii flogistonowej, mimo iz byly one dokonane przez
jej zwolennikow, przyczyniajac si¢ tym samym do zwycigstwa teorii utleniania
A. L. Lavoisiera. Szczegélnie interesujacym zagadnieniem byly wyniki ekspery-
mentoéw z mieszaninami gazow tzw. ,,powietrza palnego” (wodoru) uwazanego za
flogiston, odkrytego przez H. Cavendisha jeszcze w 1766 r. oraz ,,powietrza odflo-
gistonowanego™ (tlen), ktore otrzymal w 1774 r. J. Priestley. Obaj wymienieni ba-
dacze kontynuowali badania nad wlasno$ciami mieszaniny obu tych gazéw, uzyskujac
identyczne wyniki, trudne jednak do wytlumaczenia w ramach teorii flogistonowe;.
Wodér spalany w tlenie lub powietrzu atmosferycznym eksplodowat dajac zjawisko
rosy na §ciankach naczynia. Eksperymenty te wykonane w 1781 r. zarowno przez
J. Priestley’a, jak i wielokrotnie powtarzane przez H. Cavendisha, zgodnie
z teoria flogistonowa winny da¢ w efekcie powietrze zwykle, bowiem mieszano
flogiston i powietrze pozbawione flogistonu, tymczasem otrzymywano wode¢. Wobec
trudnoéci w interpretacji uzyskanych wynikow zwlekano wigc z publikacja ich
az do 1783—84 r. A. L. Lavoisier sadzil, ze w wyniku powtorzonych przez niego
w 1783 r. eksperymentow, powstaje jaki§ nowy kwas, zgodnie z przypuszczeniami,
ze tlen wchodzi w sklad kwasow. Dalsze badania wykazaly ponad wszelkag wat-
pliwo$é, ze produktem spalania, czyli wedtug nowoczesnej nomenklatury utlenia-
nia wodoru jest woda, ztozona z wodoru i tlenu. Jeszcze w 1783 r. A. L. Lavoisier
droga analizy zbadal sklad chemiczny wody, przepuszczajac rozgrzang par¢ wodng
przez rozzarzona rure zelazna i otrzymat oba jej sktadniki w formie gazowej. W tymze
samym 1783 r. A. L. Lavoisier opublikowal dzielo ,Reflexions sur le Phlogis-
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tique” zawierajace krytyke teorii flogistonowej G. E. Stahla. W nastgpnym roku
(1784) opublikowat swe wyniki badan nad skladem wody H. Cavendish, a wkrotce
potem J. Watt (1736—1819). [2,8]. Omowione wyniki prac chemikéw nad jedna
z najwazniejszych dla zywych organizmow substancji wywarly takze wplyw na ba-
dania w dziedzinie biologii, a w szczegdlnosci w zakresie odzywiania si¢ roslin,
dla ktorego to procesu wplyw wody byl oczywisty, lecz nie w pelni wyjasniony.

W 1804 r. Th. de Saussure (1767—1845) wydat pracg ,,Recherches chimiques
sur la vegetation...” zawierajaca wyniki jego eksperymentow nad odzywianiem
si¢ roslin zielonych. Badania te potwierdzily dotychczasowe osiagnigcia w tej dzie-
dzinie, lecz takze wprowadzaly nowy element, a mianowicie $ciste iloSciowe (wagowe)
pomiary uczestniczacych w tym procesie substancji. Th. de Saussure wykazal,
iz wazgc powietrze i roéliny przed i po przebiegu asymilayi mozna stwierdzic,
7e przyrost suchej masy rofliny jest zawsze wigkszy, niz wynikato by to z ilosci
pobranego z powietrza dwutlenku wegla. Poniewaz badane rosliny byly hodowane
w kulturach wodnych, a zatem oprocz powietrza mialy mozno$¢ pobierania tylko
wody 1 ona to byla przyczyna zwigkszonego cigzaru rosliny. W eksperymentach
tych rozwazano sucha mase¢ ciala roslinnego, co wykazywalo, ze owa woda byla
zwiazana w roslinie w sposob nie dajacy si¢ usunac z niej poprzez wysuszenie probki.
Wynik ten prowadzit do wniosku, Ze mogta to by¢ tylko woda wchodzaca w sktad
substancji organicznych budujacych organizm ro$liny, a poniewaz byla ona pobie-
rana i uzytkowana podczas procesu asymilacji, zwigkszajac mase badanej rosliny,
a zatem uczestniczyla ona w tym procesie jako drugi (obok CO,) z niezbednych
jego czynnikow. Niezbedno$¢ dwutlenku wegla dla procesu asymilacji wykazaly
pomiary suchej masy rosliny, bowiem w przypadku nieobecnosci w atmosferze.
przyrost suchej masy byl w granicach blgdu pomiaru. Natomiast takie pomiary.
wykonane dla roélin przebywajacych w atmosferze zawierajacej ten gaz, wykazaty
istotny wzrost masy. Th. de Saussure uwazal, podobnie jak i inni badacze, ze
roslina pobiera tylko wegiel, a wiedzac ile go zawiera okre$lona objeto$¢ pobranego
gazu, roznice w ci¢zarze przypisal pobranej wodzie. Oto co mowit na ten temat:
. Roéliny przyswajaja tlen i wodor z wody powodujac, Ze traci ona swoj stan ciekty.
Ta asymilacja nie zachodzi bez jednoczesnego wigzania wegla. Woda zwigzana
czy zestalona przez ro$liny, prawdopodobnie nie moze traci¢ swego tlenu w formie
gazu inaczej, jak po obumarciu roéliny lub jej czedci. Rosliny w zadnym wypadku
nie rozkladaja bezposrednio wody, asymiluja jej woddr i wydalajac jej tlen w stanie
gazu, nie wydzielaja one gazowego tlenu, poza bezposrednim rozktadem kwasu
weglowego”. [45]. Jest to obraz chemicznych przemian w ro$linie podczas zacho-
dzenia procesu asymilacji dwutlenku wegla na swietle, zgodny z dwczesnymi po-
jeciami i stanem badan eksperymentalnych w tej dziedzinie. Th. de Saussure
w swoich badaniach wykazal rowniez niezbednos$¢ dla wzrostu roélin substancji
mineralnych, ktorych znaczenie w coraz wigkszym stopniu doceniano, zwlaszcza
w praktyce rolniczej. Ponadto przeprowadzit on badania nad niezbgdnoscia zie-
lonego barwnika dla asymilacji dwutlenku wegla, dochodzac jednak do falszywych
wnioskow wskutek zastosowania roélin zawierajacych barwnik czerwony, ktory
zamaskowal obecnos$¢ zielonego. [4,19,51].
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Rola Slonca i roslin w przyrodzie

Powszechne uznanie w drugiej polowie XVIII wieku teorii heliocentrycznej
spowodowalo, ze spory naukowe zwigzane ze Sloricem i jego rola w przyrodzie
przeniosly si¢ z zagadniern mechaniki nieba w dziedzing astrofizyki. Zainteresowanie
astronomow koncentrowato si¢ wokot zagadnienia budowy Stonica i Zrdodla energii
promienistej, ktorej emisj¢ w postaci ciepla i Swiatla zacz¢to badaé w sposob na-
ukowy juz od czasow Galileusza. Pewien porzadek w nowszych pogladach na
natur¢ powierzchni Stonca oraz plam stonecznych wprowadzit W. Herschel
(1738—1822), ktory przedstawit tzw. teori¢ ,,dziurowa”. W mysl niej zewnetrzna
$wiecgca powloka zwana obecnie fotosfera, miataby sklada¢ si¢ z oblokow rozza-
rzonych czastek stalych, przy czym warstwa ta nie przekraczalaby grubosci paru
mil. Natomiast ciemne plamy widoczne na tle tarczy Storica bylyby dziurami w tej
swietlistej powloce i poprzez nie mozna by obserwowaé glgbsze warstwy globu
stonecznego. W plamach mial znajdowac si¢ goracy gaz, ktory ogrzewat pylowe
obloki zewnetrznej warstwy Stonca. Ten obraz Storica jako kosmicznego ,,ogniska”
bedacego zrodlem ciepla i $wiatla sprzyjal rozwojowi pogladéw na rolg Storca
i $wiatla dla przyrody zywej, ksztattujacych si¢ pod wplywem nowo powstalej dzie-
dziny zwanej fotochemia. [24].

Wyrazem tendencji panujacych z koncem XVIII w. w naukach biologicznych
moze by¢ program konkursu na prace naukowe ogloszony w 1792 roku przez
francuska Akademi¢ Nauk. Program ten zawiera ogdlny poglad na chemizm zy-
wych organizmow i stanowi jak gdyby idee przewodnia, dla podbudowania ktorej
miano wykona¢ prace eksperymentalne Iub teoretyczne. Zgodnie z tym programem
nalezalo wyjasni¢ w jaki sposob rosliny pobieraja pokarm z powietrza, wody i gleby.
Interesowano si¢ takze obiegiem pierwiastkoOw organogenicznych miedzy organiz-
mami roélin, zwierzat i przyroda nieozywiona oraz procesami fermentacji, gnicia
i spalania biologicznego. Owczesne osiagnigcie w dziedzinie chemii dawaly dos-
konale narzedzia badawcze i w ten sposob sprzyjaly postgpom innych nauk przy-
rodniczych, a m. in. nowo powstajacej wérdd nauk botanicznych fizjologii rolin.
Przypuszczalnie Jedrzej Sniadecki (1768—1838) znal program wspomnianego
wyzej konkursu Akademii Nauk w Paryzu, a zdaniem E. Ostachowskiego
(1890—1962) nawet zamierzal wzia¢ w nim udzial piszac ., Teori¢ jestestw organicz-
nych”. Jak wynika z przedmowy do 1-go tomu tego dzieta, pomyst napisania roz-
prawy powstal prawdopodobnie okoto 1793 r. w czasie pobytu J. Sniadeckiego
za granica. Wkrotce praca byla gotowa do publikacji w jezyku lacidskim jako
.Ideae physiologicac” i miala i$¢ do druku, lecz przeszkoda temu stanagt wyjazd
J. Sniadeckiego w 1795 r. z Edynburga poprzez Wiederi do kraju, a nastepnie
zajecie si¢ tam od 1797 r. organizacja katedry chemii w Wilnie. Dopiero okolo
1802 roku Sniadecki powrdcit do zagadnien biologicznych i napisat swa rozprawe
od nowa, tym razem po polsku. Teoria Zycia przedstawiona przez Jedrzeja Snia-
deckiego w pracy ,,Teoria jestestw organicznych” t. 1 Warszawa 1804. stanowi
oryginalny dorobek nauki polskiego O$wiecenia. Istote tej teorii mozna przedstawic
nastepujaco: 1) wszystkie organizmy zZywe nieodzownie do zycia wymagaja doptywu
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pokarmu, wody, powietrza i energii, 2) dla utrzymania zycia zywego organizmu
potrzebna jest pewna jego organizacja (struktura), 3) tylko pewien rodzaj materii
(pierwiastki organogeniczne) jest zdolny podtrzymywa¢ zycie zywych organizmoéw,
4) pierwiastki te wskutek obiegu materii w przyrodzie dostaja si¢ jako pokarm do
organizmu zywego dzigki jego silnej wiezi ze $rodowiskiem (wymiana substancji
i energii z otoczeniem.). W liScie dedykacyjnym do ks. Adama Czartoryskiego
z dn. 20. VIIL. 1804 Jedrzej Sniadecki raczej skromnie okreslit swa prace ,ten
szczuply owoc wolnych godzin i swobodnych my$li moich”, natomiast w poitora
wieku pdzniej znakomity biochemik polski Bolestaw Skarzynski (1901—1963)
tak scharakteryzowat , Teorig....” — ...” Jest to wlasciwie pierwsza w nauce euro-
pejskiej proba filozofii przyrody zywej, oparta nie na spekulatywnych przestankach,
lecz na obserwacji $wiata ozywionego i na o6wcezesnych osiagnigciach nauk Scistych”
[42]. Ponizej zostanie oméwiony kluczowy dla wspomnianej teorii zycia problem
szczegdlowy, a mianowicie rola Stonca i roélin w przyrodzie.

Oto definicja ro§liny zamieszczona we wstepie do rozwazan nad istota Zycia:
,Ciala organiczne dzieli¢ zwykliSmy na dwie klasy, z ktorych jedna oznaczamy
imieniem roélin, druga imieniem zwierzat. Pierwszey ciala te przywiazane sa do
mieysca, w ktorym rosna, doskonala si¢, wydaia owoce i ging, nie maiac wiladzy
przenoszenia si¢ same przez si¢ z tego mieysca na inne. (....) W ciagu tey nauki
okaze si¢ iz roéliny przywiazane sa do ziemi, powietrza i wody, zwierzeta do ziemi,
powietrza, wody 1 roélin.” Nastepnie okresla Sniadecki czynniki niezbedne dla
istnienia istot ozywionych, ktorymi sa: ,,Powietrze, woda, cieplo, $wiatlo i pokarmy.”
Role roélin w przyrodzie i ich znaczenie dla obiegu pierwiastkow organogenicznych
przedstawia Sniadecki nastepujaco: .(materia) stracongby dla nich (tj. zwierzat),
dla organizacyi dla zycia na zawsze byla, gdyby jey rosliny na nowo z tamtad nie
wydobywaly i w swoie nie przerabialy istotno$¢, (...) czemu gdy dostatecznie za-
radzaja roéliny, sa istotnym utrzymania i zachowania zwierzat narzedziem, sa
nieuchronnym warunkiem do ktoérego bytno$¢ ich iest przywigzana, poniewaz
nie moze si¢ raz rozczyniona (rozlozona) organiczna materya inaczey do zwierzat
iak tylko przez rosliny powracac.” Jak z tego wynika substancje organiczne, wcho-
chace w skiad roslin i zwierzat, po ich $mierci ulegaja rozkladowi i mineralizacji.
Proces ten spowodowalby szybkie wyczerpanie si¢ ich, co w konsekwencji dopro-
wadziloby do zaniku Zycia na naszej planecie, gdyby nie roéliny, ktore maja zdolnos¢
przyswajania substancji nieorganicznych i przeksztalcania ich w substancje orga-
niczne, a stanowiac pokarm dla zwierzat i czlowieka, wprowadzaja pierwiastki
je tworzace ponownie do obiegu w przyrodzie. Szczegélnie wazne znaczenie dla
procesu regeneracji zasobow pierwiastkéw organogenicznych i ich obiegu w przy-
rodzie ma proces asymilacji, tj. tworzenia si¢ substancji organicznych w roslinach
zielonych z wody i dwutlenku wegla w obecnosci §wiatla stonecznego. RoSliny
jako autotrofy z jednej strony w stosunku do materii nieorganicznej stanowig faze
wstepna dla jej organizacji, za§ w stosunku do zwierzat ogniwo posrednie, taczace
materi¢ nieorganiczng ze $wiatem istot ozywionych i wysocewyspecjalizowanych,
tj. heterotrofow. Liczne dalsze uwagi na temat fizjologii i biochemii ro§lin sa roz-
rzucone w tekscie pierwszego tomu . Teorii....”, lecz na szczegdlowe omowienie



61

tych problemow pozwala sobie Sniadecki dopiero w rozdziale VI zatytulowanym
.Szczegblnieysze zastanowienie si¢ nad Zzyciem roslin. Oznaczenie dziatajacych
w nich sit zycia”.

W roélinie dziataja ,,czynno$é i przeciwczynno$¢”, z ktorych jedna dazy do
rozkladu rogliny, a druga do jej budowy, a wypadkowa ich dziatania tworzy zjawisko
zycia w roslinie. Zwigzki majace nasycone powinowactwa najmniej sity organicznej
przytlumiaja, totez najmniej sa one szkodliwe dla rolin, lecz wlaczenie ich do
substancji organicznej jest najtrudniejsze. Na rozbicie powinowactw spoczynkowych
najmocniej dziata ciepto i $wiatlo, totez sa one niezbednie potrzebne roslinom,
gdyz woda i dwutlenek wegla maja powinowactwa spoczynkowe nasycone. Snia-
decki tak o tym pisze: ,,A ze na rozwiazanie powinowactw spoczynkowych nay-
mocniey cieplo wplywa i $wiatto, wigc w takim przypadku iestestwa organizuigce
naymocnieyszego ciepla i $wiatta potrzebowaé beda. Zkad wyswieca si¢ iak nay-
iaéniey przyczyna, dla ktérey roéliny, ktore si¢ catkiem woda i kwasem weglowym
karmia, bez ciepla i §wiatta trwaé i rosna¢ nie moga. I wody albowiem i kwasu
weglowego rozklad iest trudny, a zatem powinowactwa spoczynkowe miedzy ich
skladaiacemi pierwiastkami bardzo mocne. W ro$linach zatem w ogolnosci
7adna czynno$¢ organiczna, zadne przyswoienie, zaden odchod (excretio), bez
pomocy ciepla i $wiatta nastapi¢ nic moze. Rosliny wprawdzie, rowniez wszystkie
inne iestestwa organiczne wielka czg$¢ wewnetrznego ciepla same sobie wyrabiaia,
ale ze i to wyrobienie od mocy ich Zycia i procesow organicznych zalezy, zalezy
tym samym od ciepta zewngtrznego. Mowiac o cieple, przylaczamy zawsze 1 $wiatto,
gdyz szczegdlny sposob zachowania sig i dzialania tego ostatniego, mato dotad
iest znaiome, a obadwa razem iedno na caley kuli ziemskiey maig Zrodlo, iedna
ogolna przyczyne, to iest storice. Wige w $cistem znaczeniu storice iest iedna z istot-
nych i koniecznie potrzebnych przyczyn zycia roslinnego, czyli iedna z sit Zycie to sta-
nowigcych. Bez niego, materya odzywa cala powierzchni¢ ziemi zaymuigca orga-
nizowacby si¢ i zyé nie mogta. O czem stan wegetacyi w czasie zimowym i pod
biegunami nayoczywiéciey przekonywa. Dlatego odwieczny wszystkich rzeczy
Autor, kule ziemska iestestwami ozywionymi w kolo okryta, wiecznie trwala sita
do storica przywiazat i kreci¢ si¢ okolo niego przymusil. Innych planet podobny
zapewne los by¢ musi.” [11, 12, 13, 14.]

Jedrzej Sniadecki wyodrebniat $wiatto, cieplo, elektryczno$¢ i magnetyzm w oso-
bna grupe tzw. .istot promienistych” tj. pierwiastkow o bardzo subtelnej strukturze,
uwazajac je za jeszcze bardziej rozrzedzone niz w stanie gazowym. Pierwsze dwa
7 nich mialy szczegolne znaczenie dla istot zywych, a zatem zaden proces Zyciowy
bez §wiatla i ciepla nie moze w roslinach zachodzi¢. Podkresla tutaj Sniadecki
wyiatkowa rolg $wiatla jako niezbednego czynnika dla zycia roslin. Jest to niewat-
pliwie widoczny wplyw prac J. Priestley’a, J. Ingen-Housza i J. Senebiera. Slornice
jest wiee jednym z istotnych, potrzebnych warunkéw dla zycia roslin. Brak $wiatla
i ciepla zima i w krajach arktycznych jest dowodem niezbednosci tego czynnika
dla roéiin. Sniadecki wyciaga stuszny wniosek, ze Ziemia dlatego jest nosicielka
7ycia, poniewaz krazy ona wokol Storica, ktére jest Zrodlem energii dla wszystkich
zywych organizmoéw zasiedlajacych powierzchni¢ Ziemi. Wysuwa tez mysl, Ze
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i na innych planetach moze istnie¢ zycie, skoro kraza one wokot Stonica podobnie
jak Ziemia. Jest to w pewnym sensie ,kosmiczne” spojrzenie na zagadnienie Zycia.
Powoluje sie on tez na do$wiadczenia Ingen-Housza i Senebiera wykazujace, ze
istotnie roéliny wydzielaja tlen przez liscie przy wolnym dostepie $wiatta stonecznego.
Wydzielanie tlenu zalezy od: 1) wielkosci samej rosliny, 2) od jej sit, tj. stanu fizjo-
logicznego rosliny i zdolnosci jej do fotosyntezy, 3) natezenie Swiatla, przy czym
$wiatlo ani zbyt slabe, ani zbyt mocne nie jest dla procesu wydzielania tlenu, a tym
samym dla fotosyntezy odpowiednie. Zgodnie ze swymi zalozeniami Sniadecki
uwaza, ze w organizmie ro$linnym zachodza dwa przeciwstawne procesy: 1) or-
ganiczny, 2) chemiczny. Sadzi on, Ze ,proces organiczny rosliny” ma miejsce na
$wietle, a ,,proces chemiczny” w ciemnosci. Pierwszy z nich prowadzi do dekom-
bustii (redukcji) wody i dwutlenku wegla do poziomu ,substancji palnych™ z wy-
dzielaniem tlenu, drugi za$ do utleniania wodoru i wegla do stanu CO, i H.O,
opuszczajacych organizm roslinny w postaci gazowego dwutlenku wegla i pary
wodnej. Dlatego niezbedny jest w otoczeniu roslin tlen dla zachodzenia ,,procesu
chemicznego” w komorkach roslin. Przedstawione wyzej procesy odpowiadaja
obecnym pojeciom: ,,proces organiczny — fotosyntezie i innym rcakcjom syntez
organicznych, za§ ,,proces chemiczny” — oddychaniu i innym reakcjom rozpadu
zwigzkow organicznych w organizmach zywych. Roéliny ,,na calej swej powierzchni,
a najbardziej we wszystkich tych punktach, gdzie si¢ woda i kwas weglowy formuie,
pala sie bezprzestannie, zwolna i nieznacznie tak iak we wszystkich punktach
gdzie przyswaianie ma mieysce zblizaja pokarmy do stanu palnego.” W ten sposob
okre§la Sniadecki stale zachodzacy proces utleniania i redukcji w organizmach
roslinnych. Jak widzimy Sniadecki w swej teorii zycia w pelni docenit rolg $wiatia
i Storica jako zZrodla energii dla organizméw zywych. Podkreéla on stale, ze Swiatio
i cieplo jest niezbedne do zachodzenia procesu pobierania pokarmow przez rosliay,
tj. procesu, ktory obecnic okreslamy mianem fotosyntezy u roslin ziclonych.

Teoria prochnicowa (humusowa)

Przelom XVIII i XIX wicku oraz najblizsze dwudziestolecie niosty kontynuacje
wspanialych osiagnie¢ chemikoéw poprzedniego stulecia. Niestety wymieni¢ tutaj
mozna tylko najistotniejsze z nich, te mianowicie, ktore wywarly decydujacy wphvw
na dalsze postgpy nauki. Juz w 1791 r. J. B. Richter (1762—1807) badajac zobo-
jetnianie kwasow i zasad stwierdzil, Ze musza by¢ zachowane odpowiednie stosunki
rownowaznikowe tych substancji. W oparciu o te spostrzezenia J. L. Proust (1754
—1826) prowadzac badania nad sktadem chemicznym substancji sformutowal
w 1799 r. prawo stosunkow statych, méwiac o swalosci skfadu danego zwiazku
niezaleznie od pochodzenia, bowicm stosunek mas pierwiastkow lub skiadnikow
okreslonego polaczenia chemicznego jest zawsze staly i niezmienny. Dalszy krok
stanowity prawa J. Daltona (1766—1844) ogloszone w 1802 r, jako prawo sto-
sunkow wielokrotnych. Wszystkie te trzy prawa stechiometryczne zostaly uogol-
nione w teorii atomistycznej opracowanej przcz J. Daltona. Teoria ta nawigzywala
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do starozytnej koncepcji struktury materii Demokryta i zostala przedstawiona
w pracy J. Daltona ,A New of Chemical Philosophy” Vol. 1—2, ogloszonej w la-
tach 1808—10. Podstawowym zalozeniem teorii atomistycznej bylo przyjecie twier-
dzenia, iz materia jest zbudowana z elementarnych i niepodzielnych czastek tzw.
atomow, nie dajacych si¢ rozlozyé¢ ani fizycznie, ani chemicznic. Atomy tego samcge
pierwiastka wykazuja te same wlasnoséci chemiczne, jednakowa masg 1 wielkos§¢
rozniac sie tym od atoméw innych pierwiastkow. Podczas procesu taczenia si¢
poszczegolnych pierwiastkow w okreslony zwiazek chemiczny, atomy wiaza sig
ze soba w iloéciach wyrazajacych si¢ liczbami catkowitymi. J. Dalton nie uwzgle-
dnit w swych rozwazaniach, ze pierwiastki moga wystgpowa¢ w formie czasteczkowej.
co w do$wiadczeniach dawato nieoczekiwane wyniki. Fakt ten docenit A. Avogadro
(1776—1856), ktory w 1811 r. wprowadzit pojecie czasteczki, jako najmniejszej
ilosci gazu wykazujacej te same whasnosci. Czasteczki zwigzkoéw chemicznych
moga by¢ zbudowane z réznych atomow. Owczesni uczeni roznie ustosunkowali
sie do tych koncepcji np. J. Berzelius (1779—1848) popierat teori¢ J. Daltona,
a J. L. Proust w oparciu o nia wysungl hipotezg, ze wszystkie pierwiastki sa
zbudowane z atomow wodoru. Natomiast sam J. Dalton oraz ogot badaczy scep-
tycznie odnosili si¢ do hipotezy A. Avogadro [2, 25]. Jeszcze w 1807 r. J.
Berzelius zaproponowal stosowanie pojecia substancji organicznych dla produk-
téw pochodzenia roslinnego i zwierzgcego oraz substancji nicorganicznej dla
produktéow mineralnych. Wiaze si¢ to z jego pogladami witalistycznymi, w mysl
ktorych substancje wchodzace w sklad zywych organizméw mialyby powstawac
w nich wylacznie pod wplywem tajemniczej sily tzw. ,vis vitalis”, tylko podczas
zachodzenia procesow zyciowych. Mialo to swe uzasadnienie w stwierdzonym
podowcezas cksperymentalnie fakcie, iz substancje te mozna bylo w laboratorium
roztozy¢ na zwigzki prostsze, natomiast nie udawato si¢ z tychze zwiazkow otrzymac
substancji podobnych do wystepujacych w przyrodzie ozywionej. J. Berzelius
opracowal teori¢ elektrochemicznej budowy zwiazkéw chemicznych, w ramach
ktorej mogh on wyttumaczyé zasady tworzenia si¢ prostych substancji mineralnych,
natomiast struktura produktéow pochodzenia ro$linnego i zwierzecego byla zbyt
skomplikowana, aby mozna ja bylo objasni¢ przy pomocy tej teorii. W ten sposob
doszto do rozgraniczenia chemii na nieorganiczng i organiczna, wzmacniajac ten-
dencje witalistyczne w dziedzinie nauk biologicznych. [2, 53]. Innym efektem tych
tendencji, ujawniajacym si¢ zwlaszcza w naukach rolniczych, byla tzw. teoria proch-
nicowa odzywiania si¢ roélin sformulowana przez A. Thaera (1752—1828) w 1812 .
i ogloszona w jego podreczniku ,Grundsatze der rationellen Landwirtschaft™.
Wedtug tej teorii zrodiem pokarmu dla roélin byly substancje prochnicowe zawarte
w glebie. Substancja organiczna ro$lin mogla powstawac tylko i wylacznie z sub-
stancji prochnicowych, ktére dostarczaly roslinom wszystkich niezbednych do zycia
zwiazkéw, natomiast substancje mineralne znajdowane w roslinach miaty charakter
przypadkowy. ‘Miala ona niewatpliwie zalety dla praktyki rolniczej, na gruncie
ktorej powstala i utrzymywata si¢ ona przez parg dziesigtkow lat, mimo iz obalaly
ja nauki przyrodnicze. W momencie jej powstania popierali ja chemicy tej miary
co J. Berzelius, H. Davy czy L. J. Gay-Lussac. Teoria prochnicowa przy-
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czynila si¢ réwniez do zahamowania badan nad procesem asymilacji dwutlenku
wegla i innymi z nim zwiazanymi przemianami w ro$linach. W ten sposéb w roz-
woju badan nad odzywianiem si¢ rolin zostal zakoniczony pewien etap charakte-
ryzujacy si¢ przewaga rozwazan teoretycznych, bowiem nowe podejscie do tego
zagadnienia, reprezentowane przez teori¢ prochnicowa A. Thaera, mialo aspekt
wybitnie praktyczny i obliczony na bezposredni efekt w rolnictwie. [4, 15, 45].

Zakonczenie

Przedstawiony powyzej rozwdj badan nad rola Storica w przyrodzie oraz od-
zywianiem sie roslin, a zwlaszcza osiagnigcia trzech ostatnich dziesiatkow lat XVIII
i poczatku XIX wieku, umozliwily poznanie tego procesu w ogdlnych zarysach.
Badania J. Priestley’a stwierdzily zdolno§¢ roélin do wydzielania tlenu, naste-
pnie J. Ingen-Housz zwrécit uwage na niezbednoéé $wiatta dla zachodzenia
tego procesu, a eksperymenty J. Senebiera wykazaty pobieranie dwutlenku wegla
jako pokarmu, natomiast Th. de Saussure swoimi pracami nad uczestniczeniem
wody dopetnit obrazu przemian w ro§linach podczas pobierania pokarmoéw z po-
wietrza i gleby. Wyniki tych badan pozwolity na sformutowanie ogdlnego row-
nania wyrazajacego zalezno$ci migdzy substratami i produktami uczestnicza-
cymi w tym procesie. Jako substraty wystgpowaly: dwutlenek wegla, woda
i energia promienista Storica, natomiast w formie produktéw pojawila si¢ sub-
stancja organiczna i tlen. Rownanie to przedstawia jedynie stan poczatkowy i kon-
cowy procesu. Odkrycia te wraz z rezultatami prac z innych nauk przyrodniczych
umozliwily Jedrzejowi Sniadeckiemu opracowanie oryginalnej teorii zycia, w ktorej
zagadnienie roli Storica i roélin w przyrodzie zajmowato miejsce centralne, sta-
nowiac jedno z dwezesnych szczytowych osiagnieé w dziedzinie badan nad foto-
synteza. Odkrycie asymilacji dwutlenku wegla na $wietle przez ziclone czgdei roslin
z réwnoczesnym wydzieleniem tlenu oraz pobieraniem wody przez rosliny, okres-
lanego obecnie mianem procesu fotosyntezy, byto kolejnym etapem wynikajacym z
rozwoju badan w zakresie fizjologii roélin. Odkrycie to wzbudzilo zainteresowanie
nie tylko wéréd rolnikéw jako wyjasnienie procesu odzywiania si¢ roslin, moga-
cego umozliwi¢ zwigkszenie plonoéw, lecz rowniez u lekarzy zajmujacych si¢ pro-
blemami higieny, dla ktorych proces wydzielania tlenu przez ro$liny stwarzal pers-
pektywy skutecznego odSwiezania pow1etrza w pomieszczeniach mieszkalnych.
Ten aspekt zagadnienia przy$wiecal takze m. in. zainteresowaniom fizjologia ro$lin
u samego odkrywey fotosyntezy J.- Ingen-Housza. Niestety te znakomite rezul-
taty badan nie mogly w petni da¢ jeszcze praktyce rolniczej skutecznego narzedzia
dla zwiekszenia plonéw, bowiem wymagaly dalszych szczegdlowych poszukiwarn.
Inng przyczyna byl wzrost tendencji witalistycznych w naukach biologicznych,
dlatego tez nauka o odzywianiu si¢ roslin, jako oparta na obserwacji i do$wiadcze-
niu, a zatem majaca wybitnie racjonalistyczny charakter zostala zahamowana
w swym rozwoju. Najistotnigjszym jednak powodem, dla ktorego dalszy postep
w badaniach na tym kierunku ulegt stagnacji, bylo pojawienie si¢ teorii prochnico-
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wej A. Thaera, ktora zwracata szczeg6lna uwagg na substancje organiczne zawarte
w glebie. Przedstawione wyzej wyniki badan, tak eksperymentalnych jak i teoretycz-
nych rozwazan, zamykaja pewien okreslony etap w poszukiwaniu wyja$nienia
zagadnienia odzywiania si¢ roslin.

LITERATURA

[1] Amsterdamski S., 1961, Rozwdj pojecia pierwiastka chemicznego, s. 215, Warszawa, PWN-
[2] Asimov J., 1970, Krotka historia chemii. Z ang. przet. R. Bugaj. s. 303, Warszawa, PWN.
[3] Bugaj R., 1968, Michat Sedziwéj (1566—1636), Zycie i pisma, s. 327, tabl. 11. Wroctaw, Ossoli-
neum.
(4] Czerwinski W., 1976, Fizjologia roélin, s. 605, W-wa, PWN.
(5] Devlin R. M., Barker A. V., 1971, Photosynthesis, s. XIV, 304, New York Van Nostrand Rein-
hold.
(6] Diderot D., 1958, Dialogi filozoficzne. Przekl. J. Kott. (W:) Diderot D., Paradoks o aktorze...
Warszawa, Czytelnik, s. 163—80.
[7] Dobrowolski J., 1968, Biochemia, Wybrane zagadnienia w ukladzie programowanym, s. 327,
Szczecin, Wyd. Ucz. WSR.
(%] Eichstaedt J., 1970, Ksigga picrwiastkow, wyd. 2. s. 496, Warszawa, Wiedza Powsz.
[9] Fedorowicz Z., 1974, Dydaktyczne walory historii biologii, (W:) O nauczaniu historii nauki. Praca
zb. pod red. W. Osinskiej, s. 263—280, Wroclaw, Ossolineum.
[10] Gardner E. J., 1972, History of Biology, 3 Ed. s. VII, 464 Minneapolis Burgess Publ. Co.
[11] Goméltka B., 1976, Jedrzej Sniadecki o roli roslin w przyrodzie, Wszech$wiat, 1976, nr 3, s. 57—
61.
[12] Gomoétka B., 1970, Poglady na fotosynteze w pracach Jedrzeja Sniadeckiego, (W:) Rzecz o Jedrzeju
Sniadeckim, Praca zbiorowa pod red. I. Stasiewicza, Warszawa, PWN, s. 80—97.
{13] Gométka B., 1975, Poglady Jedrzeja Sniadeckiego na nature procesu fotosyntezy, Zesz. Nauk.
UJ. nr 395, Prace Bot. 3, s. 49—93, tabl. 1.
[14] Gombtka B., 1974, Zwiazki Mikotaja Kopernika z botanika, Wiad. Bot. T. 18, nr 1, s. 2335,
tabl. 2. . '
[15] Gorski F., 1962, Fizjologia roslin, T. 1, s. 610, Warszawa, PWN.
{16] Hill R., Whittingham C. P., 1958, Photosynthesis, 2-nd Ed. s. VII, 174, London Methuen.
[17]) Hryniewiecki B., 1949, Zarys dziejow botaniki, s. 150, Warszawa, PZWS.
[18] Hubicki W., 1962, Michael Sendivogius’s Theory, its Origin and Significance in the History of
Chemistry. (W:) Proceedings of the X Intern. Congr. of the History of Sciences. Ithaca 26 VIII—
2 IX 1962. Paris Hermann, s. 829—833.
[19] Kasprzyk Z., 1958, Historia badan nad fotosynteza, Post. Biochem. R. 4, nr 3, s. 313—320.
[20] Krawiecka J., KubikowskiJ., Opolski A., Rybka P.. 1958, W poszukiwaniu prawdy o Wszech-
swiecie, s. 198, Warszawa, Wiedza Powsz.
[21] Kunicki-Goldfinger W., 1974, Dziedzictwo i przyszlos¢, s. 472, tabl. 6. Warszawa, PWN.
[22] Markowski M., 1972, Okresy rozwoju astronomii w Polsce w epoce przedkopernikariskiej, Studia
Warminskie T. 9, s. 354--76.
[23] Medvedovskij V., 1954, Tlen, s. 125, Warszawa, Wiedza Powsz.
[24] Mergentaler J., 1977, Dziury czy plamy, Urania R. 48, nr. 11, s. 327—330.
[25] Metodyka..., 1970, Metodyka nauczania chemii, Praca zbiorowa pod red. A. Bogdanskiej-Za-
rembiny, A. Hausbrandta, s. 370, Warszawa, PZWS.
[26] Mille..., 1973, Mille etun livres botaniques de la collection Arpad Plesch. Repertoire bibliographique,
s. 517, Bruxelles Arcades.
[27] Nowacki E., Aniol A., 1976, Nowe oblicze biologii, s. 270, Warszawa, NK.

5 — Wiadomosci Botaniczne, t. XXIV, z. 1



66

[28] Nowotny-Mieczynska A., 1976, Fizjologia mineralnego zywienia roslin, wyd. 2, s. 483, Warszawa
PWRIL.

[29] Ostachowski E., 1959, Jedrzej Sniadecki w dziejach nowozytnej mysli przyrodniczej, Zycie i Mysl,
R. 9, nr 5—6, s. 82—94.

[30] Piech T., 1976, Wklad polskich fizykow do nauki §wiatowej, (W:) Wklad Polakow do kultury Swiata,
Lublin, T. N. KUL. s. 406—421.

[31] Pietruska-Madej E., 1969, Sens i metoda odkry¢ A. L. Lavoisiera, Problemy, R: 1969 nr 6.
s. 34954,

[32] Ptochocki Z., 1966, Rozwdj pogladéow na naturg $wiatla, s. 183, Warszawa, PZWS.

[33] Reed H. S., 1949, Jan Ingen-Housz — Plant Physiologist, with a History of the Discovery of Pho-
tosynthesis, Chronica Botanica, vol. 11, 1943, No. 5—6, s. 285—396.

[34] Rybka E., 1972, Cztery wieki rozwoju mysli kopernikanskiej, s. 327, Warszawa, PWN.

[35] Rybka E., 1968, The Influence of the Cracow Intellectuel Climate of the End of the Fifteenth Cen-
tury Upon the Origin of the Heliocentric System, Vistas in Astronomy, Vol. 9: 1968, s. 165—169.

[36] Rybka E., 1973, Zwiazki Mikofaja Kopernika z Krakowem, Nauka Polska, R. 1973, nr. 2, s. 54—
60.

[37] Salisbury F. B., Ross C., 1975, Fizjologia roslin, s. 835, Warszawa, PWN.

[38] Schnayder J., 1961, (Wstep do:) Teofrast: Badania nad roslinami, s. 386, Oddz. PAN w Krakowie.

[39] Sedziwoj M., 1971, Traktat o kamieniu filozoficznym, Z lac. przetozyl, wstgpem i koment. opatrzy
R. Bugaj, s. 427, Warszawa, PWN.

[40] Siemion Z., 1968, Mikolaja Kopernika stanowisko w sporze o naturg ognia, Kwart. Hist. Nauki
i Tech., R. 13, s. 567—579.

[41] Simons J. P., 1976, Fotochenia i spektroskopia, s. 442, Warszawa, PWN.

[42] Skarzynski B., 1952, (Komentarz do:) Jedrzej Sniadecki: Wybor pism naukowych i publicystyez-
nych, s. 448, Warszawa, PWN.

[43] Stasiewicz-Jasiukowa I., 1975; Trzy konfrontacje, Przeszlo§¢-przysztosci, Warszawa, PWN
s. 63—67.

[44] Stefanowski B., 1963, Pojecie ciepta w rozwoju historycznym, s. 128, Warszawa, WNT.

[45] Strebeyko P., 1974, Czym zywi si¢ roslina, s. 377, Warszawa, PWN.

[46] Strebeyko P., 1970, Wymiana gazowa u roélin, s. 176, Warszawa, PWRIL.

[47] Szweykowska A., Szweykowski J., 1975, Botanika, Podrecznik dla szkot wyzszych, wyd. 2,
s. 730, Warszawa, PWN.

[48] Theophrastus . 1866, Opera quae supersunt, omnia.... Ed. E. Wimmer. s.-XXVIII, 547, Paris
Didot.

[49] Twardowski M., 1970, Storice w architekturze, wyd. 3. s. 296, tabl. 24. Warszawa, Arkady.

[50] Van Leeuven H. G., 1963, The Problem of Certainty in English Thought (1630—1690). With a pref.
by R. H. Popkin. s. XV, 189 The Hague M. Nijhof.

[51] Villeé C. A., 1970, Biologia, wyd. 3, s. 1010, Warszawa, PWRIL.

[52] Wawilow S., 1952, Oko i Slonce, s. 144, Warszawa, KiW.

[53] Wawrzyczek W., 1959, Tworcy chemii, s. 59, Warszawa, PWT.

[54] Wiesner J., 1905, Jan Ingen-Housz, Sein Leben und sein Werken als Naturforscher und Arzt, s. X,
252, Wien C. Konegen.

[55] Zacharewicz W., 1975, Jedrzej Sniadecki, His Life and Scientific Work. English Transl. by A. Pton-
ka, s. 44, tabl. 1, Warszawa, PWN.

Adres autora:

MGR BOLESLAW GOMOLKA
Uniwersytet Jagiellonski, Biblioteka Jagiellonska, al. Mickiewicza 22, 30-059 Krakow



		2018-02-07T15:17:15+0000




