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Z A G A D N IE N IE  S E D Y M E N T A C JI F L IS Z U

Jednym z zagadnień od dawna zajmującym 
uwagę geologów jest sprawa powstawania fli
szu. Formacja ta  sprawia badaczom szczególne 
trudności: występuje w seriach różnego wieku, 
skład litologiczny ma zwykle monotonny, po
szczególne typy facjalno-litologiczne powtarza
ją się w niej kilkakrotnie w profilu pionowym 
i mogą być różnego wieku, przede wszystkim 
zaś brak w formacji tej skamieniałości, które 
stanowią dotąd niezastąpiony wskaźnik dla 
oznaczenia wieku i facji serii skalnych.

F l i s z  (nazwa miejscowa szwajcarska) jest se
rią przewarstwiających się łupków i piaskow
ców; częste są też w niej zlepieńce, rzadkie inne 
utwory, takie jak margle, wapienie i rogowce. 
Nieliczne skamieniałości świadczą w każdym 
razie, że są to utwory osadzone w morzu. Pia
skowce na dolnych, a czasem też na górnych po
wierzchniach mają wałki i zgrubienia o mniej 
lub więcej nieregularnych kształtach, zwane 
hieroglifami. Trudno zazwyczaj określić sposób 
ich powstania, jedne są niewątpliwie pochodze
nia organicznego, będąc wypełnieniem (odle
wem) śladów pełzania zwierząt takich, jak śli
maki, robaki, małże, kraby, może też w pew
nych przypadkach głowonogi; inne, nieorgani
czne, są wypełnieniem rynienek wytworzonych 
przez płynącą wodę, przy czym może wchodzić 
w grę prąd denny lub też ściekanie wody po 
piasku na plaży nadmorskiej; w zależności od 
tego można wyróżniać hieroglify prądowe lub 
ściekowe; mogą też hieroglify tworzyć się przez 
spełzywanie nasiąkłego wodą materiału ilasto- 
piaszczystego na powierzchni złożonej warstwy; 
mówimy wtedy o hieroglifach spływowych. Hie
roglify są najczęściej pozytywami, tzn. są wy

pukłe i powstają jako wypełnienie rynienki wy
tworzonej przez pełzający organizm lub przez 
płynącą wodę; mogą one jednakowoż być wklę
słe (negatywy), nie wypełnione osadem i wtedy 
najczęściej występują na górnej powierzchni, 
hieroglify wypukłe natomiast widoczne są na 
dolnych powierzchniach ławic piaskowcowych.

Skład litologiczny fliszu, tzn. obecność w nim 
piaskowców i zlepieńców, skłaniał badaczy do 
domniemywania się płytkowodnego pochodze
nia fliszu. Istotnie, w morzach dzisiejszych, 
w pobliżu wybrzeży i ujść rzecznych osadzają 
się duże ilości piasków i mułów. Toteż do nie
dawna przeważający był pogląd, że flisz jest 
osadem płytkowodnym, przybrzeżnym. Jednym 
z głównych rzeczników takiego poglądu był pol
ski uczony Rudolf Zuber, który dał temu wyraz 
w licznych pracach, zwłaszcza w znakomitym 
dziele Flisz i nafta. Według niego warunki po
wstawania fliszu można porównać z warunkami 
panującymi w deltach i w przydeltowych ob
szarach wielkich rzek, zwłaszcza rzek tropikal
nych. Duży dopływ wód słodkich nie dozwalał 
na rozwój normalnej fauny morskiej, której 
resztki w warunkach tropikalnych ulegały przy 
tym łatwo rozkładowi, czym tłumaczy się ubó
stwo albo nieobecność skamieniałości; rzeki 
znosiły i składały u swego ujścia wielkie ilości 
materiału klastycznego oraz wielką ilość roztar
tego miału roślinnego, który,, zagrzebany w osa
dach, bądź uległ zwęgleniu, dając charaktery
styczną dla fliszu „sieczkę" roślinną, bądź też 
wraz z resztkami życia organicznego uległ prze
obrażeniom prowadzącym do powstania węglo
wodorów; istotnie z formacjami fliszowymi 
różnych okresów związane są występowania
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ropy naftowej, które występują jednak co naj
mniej równie często w osadach typu niefli- 
szowego. Rytmika osadów fliszowych, polega
jąca na przewarstwianiu się piaskowców i łup
ków, może być wyjaśniona okresowością dowo
zu materiałów rzecznych, rzeki bowiem, jak wia
domo, w zależności od pór roku, dowożą do mo
rza na zmianę m ateriał grubszy i drobniejszy.

Wyrazicielem poglądu na płytkowodne, przy
brzeżne pochodzenie fliszu był O. Abel, który 
w kilku pracach uzasadniał stanowisko swe 
twierdząc, że tropikalne wybrzeża namorzyno- 
we (mangrowe) mogą być porównywane z w a
runkami tworzenia się fliszu. Brak światła 
w gęsto zacienionych lasem namorzynowym 
zatokach nie dopuszczał do rozwoju życia or
ganicznego i tym Abel tłumaczył brak resztek 
organicznych.

Hipoteza o płytkowodności fliszu ma wielu 
wyznawców wśród geologów, którzy w sposo
bie warstwowania utworów fliszowych dopa
tru ją  się analogii do warstwowania wytworzo
nego przez przypływy i odpływy morskie. Po
gląd taki reprezentuje między innymi badacz 
niemiecki R. Richter. Piaskowce i łupki fliszo
we bardzo często poza przeplataniem się wza
jemnym okazują naprzemianległość cieniutkich 
warstewek materiału grubszego i drobniejszego, 
tak że ławica piaskowca lub warstwa łupku 
składa się z wielkiej ilości warstewek; taki typ 
warstwowania nazywamy warstwowaniem la
minowanym (albo warstewkowaniem lub lami- 
nacją). Według obserwacji na płaskich wybrze
żach zalewanych przez przypływy (zwłaszcza 
wybrzeżach Morza Północnego w Holandii 
i w północno-zachodnich Niemczech) fala p rzy 
pływu osadza materiał bardziej gruboziarnisty, 
odpływ — materiał drobniejszy. Częstym argu
mentem, mającym dowodzić płytkości fliszu, 
jest powstawanie hieroglifów. Uważa się, że po
wstają one w strefie litoralnej między linią przy
pływu a odpływu: Siad pełzania zostaje u trw a
lony dzięki wyschnięciu mułu w czasie odpływu, 
tak że piasek toczony przez przypływ zasypuje 
ślad o wyraźnych konturach i przez to ślad ten 
może być utrwalony; natomiast ślad pełzania 
pod stałym przykryciem wody nie może być w y
raźnie „odciśnięty11, gdyż przepojony wodą m a
teriał ma niską kohezję, i bardziej strome k ra
wędzie rowku wytworzonego przez pełzanie lub 
strugę prądu nie mogłyby się utrzymać, lecz 
rozpłynęłyby się albo rozmazały; tymczasem 
wiele hieroglifów okazuje kształty wyraźne, 
ostro zarysowane.

W nowszych czasach jeszcze inny argument 
jest podawany jako świadczący o płytkowodno
ści fliszu: piaskowce fliszowe m ają ziarna prze
ważnie bardzo źle otoczone, gorzej otoczone niż 
większość innych piaskowców morskich. Toteż 
niektórzy badacze uważają, że piaskowce fli
szowe powstały w drodze krótkotrwałego prze
robienia falowaniem morza osadów deltowych 
albo rozległych napływów rzecznych.

Hipoteza o płytkowodnym pochodzeniu utrzy
muje się do dziś i dzisiaj bowiem nie brak ba
daczy, którzy jak W. Bruckner, uważają flisz za 
utwór deltowy. Flisz ma zwykle dużą grubość, 
np. flisz karpacki mierzy około 6000 metrów; 
jeśliby stanąć na stanowisku, że są to w całości 
utwory płytkowodne, należałoby wyrazić przy
puszczenie, że osadzały się one na wybrzeżu 
stale zapadającym się. Takie stałe i długotrwałe 
zapadanie się dna morskiego jest charaktery
styczną cechą geosynklin. Fiisz byłby zatem 
przybrzeżnym, deltowym lub plażowym utwo
rem mórz geosynklinalnych.

Mimo że pogląd na płytkowodne warunki po
wstawania fliszu po dziś dzień ma licznych zwo
lenników, już od dość dawna wielu badaczy wy
powiada inne zdanie. Główne argumenty przy
taczane przez nich można by przedstawić nastę
pująco:

Delty tworzą się na wybrzeżach dźwigają
cych się lub neutralnych nie zaś na wybrzeżach 
zapadających się; osady fliszowe zaś trzeba 
związać w każdym razie z zapadaniem się dna, 
inaczej nie podobna wytłumaczyć ich ogromnej 
miąższości. W osadach deltowych z reguły wy
stępują rozmycia, wynikające ze zmiany koryt 
rzecznych, występują wtrącenia osadów słodko
wodnych, często resztki, organizmów rzecznych; 
tych zjawisk nie obserwuje się na ogół we fli
szu. Ponadto wielkie delty, a takie należałoby 
przyjąć dla utworów fliszowych ciągnących się 
na rozległych, mierzących dziesiątki tysięcy ki
lometrów kwadratowych przestrzeniach, two
rzą się na wybrzeżach rozległych kontynentów; 
tymczasem z paleogeografii osadów fliszowych 
wynika, że tworzyły się one w morzach nie 
przytykających do rozległych kontynentów. Np. 
w czasie osadzania się kredowego fliszu karpac
kiego zarówno na północy, jak na południu roz
ciągały się niefliszowe morza; fliszowe morze 
przylegało do niewielkich stosunkowo wysp, 
a nie do rozległych lądów.

Warstwowanie przypływowe ma inny cha
rakter niż warstwowanie fliszu, chociaż w obu 
przypadkach charakterystyczna jest drobna la- 
minacja. W strefie przypływowej, zależnie od 
natężenia siły przypływu, obserwuje się ścina
nie lamin,, bardzo częste warstwowanie prze
kątne; we fliszu laminy są niezwykle regular
nie rozwinięte, a warstwowanie przekątne na
leży raczej do wyjątków i dotyczy głównie ma
teriałów drobnoziarnistych.

Eksperymentalnie stwierdzono, że ślady peł
zania, wytworzone pod wodą i nigdy nie pod
dane okresowemu wyschnięciu, mogą być też 
dobrze zachowane. Nie jest to więc tak decy
dujący na rzecz płytkowodności argument, za 
jaki go niektórzy badacze uważają.

Ponadto zwrócono uwagę, że we fliszu na 
ogół nie występują ripplemarki ani szczeliny 
z wysychania; typowe hieroglify ściekowe (rill- 
marki) też dotąd na pewno z fliszu nie zostały 
opisane, hieroglify prądowe zaś mogą tworzyć
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się, zdaniem niektórych autorów, pod przykry
ciem wody a nie w strefie przypływ—odpływ, 
przez prądy denne, zwłaszcza na stokach szel
fów kontynentalnych (J. Rich). Wreszcie, gdyby 
flisz był utworem przybrzeżnym, powinien wy
kazywać większą zależność w swym wykształ
ceniu od rozwoju linii brzegowej i zmiennych 
warunków, które obserwuje się w bardzo płyt
kim morzu, czyli powinien być bardzo zmienny 
w kierunku poziomym; tymczasem flisz danego 
okresu wykazuje niezmierną jednostajność wy
kształcenia na wielkich obszarach. Tak zwane 
warstwy inoceramowe kredy fliszowej tak samo 
są wykształcone w okolicach Salzburga, jak 
koło Przemyśla i w Rumunii; świadczy to o jed
nostajnych warunkach sedymentacji, których 
trudno oczekiwać w strefie przybrzeżnej a które 
cechują dziś osady utworzone w znacznej odle
głości od brzegu,, gdzie warunki sedymentacji 
są bardziej ujednolicone.

W związku z tymi zastrzeżeniami w ostatnich 
czasach zarysowała się silna tendencja do zre
widowania starego poglądu na płytkowodne po
chodzenie fliszu, a wielu badaczy wyraża po
gląd, że flisz tworzy się nawet nie w strefie ne- 
rytycznej (do 200 m), ale poza nią, w strefie 
głębszej. Pogląd taki popierać się zdają nowsze 
spostrzeżenia nad osadami piaszczystymi współ
czesnych mórz. Do niedawna panowało przeko
nanie,; że piaski są ograniczone do strefy lite
ralnej i nery tycznej, tymczasem niedawno 
stwierdzono ich obecność w dość znacznych 
głębokościach 1600—1800 m, a w północnym 
Atlantyku w odległości 750 km od Nowego 
Jorku w głębokości 4300—4900 m. Istnieje za
tem w dzisiejszych morzach mechanizm umoż
liwiający transport piasków w duże głębie.

Mechanizm ten próbuje się zrekonstruować na 
podstawie niektórych cech warstwowania wła
ściwego osadom fliszowym. Nie od dziś geolo
gowie fliszowi wiedzą, że ogromna większość 
ławic piaszczystych we fliszu u spodu ma naj
grubsze ziarno, które ku górze drobnieje i pia
skowiec stopniowo przechodzi w nadścielającą 
go warstwę łupku, przykrytą znowu ławicą 
piaskowca, rozpoczynającą się ziarnem grub
szym. Ten sposób warstwowania można nazwać 
,,frakcjonalnym“, gdyż frakcje ziarn zmieniają 
się w obrębie ławicy stopniowo, ku górze coraz 
to bardziej drobniejąc. Takie rozmieszczenie 
frakcji nasuwa myśl, że podczas osadzania pia
sków następować musiało frakcjonowanie czyli 
różnicowanie na frakcje. Nie mogła zatem ła
wica piaszczysta powstać w rezultacie prądu 
dennego, np. na wybrzeżu, lub prądu rzecznego, 
które przetaczają razem ziarna różnych frakcji; 
natomiast łatwo sobie wyobrazić, że jeśli nie-

rozsortowany materiał piaszczysty zostanie 
wprawiony w stan zawieszenia w wodzie, to 
większe, cięższe ziarna opadną wcześniej od in
nych. Po opadnięciu na dno ziarn piasku przyj
dzie dopiero kolej na opadanie drobnych zawie
sin,, które utworzą warstwę iłu (łupku ilastego) 
przykrywającą ławicę piaszczystą. E. B. Bailey 
przypuszcza, że np. wstrząs sejsmiczny wywo
łujący falę typu ,,cunami“ może wprawić w stan 
zawieszenia piasek leżący u wybrzeży morza; 
piasek taki, zaniesiony ponad głębsze dno, opa
dając ulegnie tam frakcjonalnemu przesianiu 
podczas opadania; im dłuższą drogę odbywa, 
tzn. im większa jest głębokość, tym lepsze roz- 
sortowanie nastąpi i tym większa będzie różnica 
między frakcjami, które opadły najwcześniej, 
a frakcjami drobniejszymi. Jeśli głębokość jest 
nieznaczna, frakcjonowanie nie zaznaczy się 
wcale albo bardzo słabo. Ponieważ utwory fli- 
szowane okazują niemal z reguły warstwowanie 
frakcjonowane, sądzi się, że musiały powstać 
w głębszych wodach. Wprawienie mas piasz
czystych w ruch i w stan zawieszenia zdaniem 
jednych autorów może być wytworzone przez 
wstrząsy sejsmiczne, zdaniem innych — przez 
burze, silne falowanie, a według Ć. I. Migliori- 
niego osuwiska podmorskie przede wszystkim 
mogą wprawić luźne materiały dna w taki stan. 
We wszystkich tych przypadkach można liczyć 
się z powstaniem szczególnego przypadku prą
du, tzw. zawiesinowego, tzn. że materiał kla- 
styczny,, wzburzony przez osuwisko lub silną 
falę, utworzy rodzaj zawiesiny, która na skutek 
swej gęstości większej od gęstości wody mor
skiej będzie się staczać po dnie lub w jego po
bliżu w kierunku większych głębi; z takiego 
prądu będą wypadać najpierw większe ziarna, 
potem drobniejsze i w ten sposób powstanie 
warstwowanie frakcjonalne. Nośność takiego 
prądu, na skutek wzmożonej jego gęstości, jest 
większa niż zwykłego prądu wodnego; tym 
się tłumaczy, że frakcjonalne ławice fliszowe 
w spągu swym nieraz zawierają duże otoczaki, 
nawet zlepieńce są frakcjonowane, a więc i one 
były transportowane za pomocą podobnego me
chanizmu. Obecność więc nawet grubych zle
pieńców niekoniecznie świadczy o przybrzeżno- 
ści, mogą one być przetransportowane prądem 
zawiesinowym, a w pewnych przypadkach mo
gły stoczyć się po dnie w duże głębokości jako 
spływy błotne. P. Kuenen eksperymentalnie 
uzyskał warstwowanie frakcjonalne z prądów 
zawiesinowych.

Warunki tworzenia się takich prądów po
winny szczególnie łatwo powstawać na zbo
czach stożków usypanych w morzu przybrzeż
nym. W miarę jak z lądu dochodzi materiał



60 W S Z E C H Ś W I A T

transportowany rzekami i falowaniem, zwiększa 
się pochyłość takiego stożka, tak że może dojść 
do utworzenia się osuwiska podmorskiego 
i prądu zawiesinowego. Prąd taki zdolny jest 
przetransportować m ateriał w duże głębokości; 
w ten sposób tłumaczy się obecność piasków 
gruboziarnistych w dużych głębokościach pół
nocnego Atlantyku.

Piasek zatem, tworzący ławice piaskowców 
fliszowych, był dwukrotnie składany; raz w po
bliżu wybrzeża, raz po przetransportowaniu 
w głębszej wodzie. Można zatem mówić o re- 
depozycji osadu; nie jest wykluczone, że taka 
podwodna redepozycja mogła odbyć się kilka
krotnie.

Przy takim transporcie w stanie zawieszonym 
m ateriał nie ulega obróbce mechanicznej, bo 
ziarna nie ścierają się ze sobą, lecz płyną w gę
stej zawiesinie. Dlatego ziarna piaskowców fli
szowych są źle otoczone.

Już dawno zwrócono uwagę, że powstanie 
osadów fliszowych odbywa się na krótko

(w skali geologicznej czasu) przed ostatecznym 
fałdowaniem się geosynkliny. Wtedy to wynu
rzają się z dna geosynkliny grzbiety rodzących 
się fałdów lub dźwiga się w górę podłoże geo- 
synklinalne, deformowane ruchami. Wtedy to 
erozja intensywnie działa na podnoszące się 
struktury  i otaczające morze otrzymuje wielkie 
ilości m ateriału detrytycznego. Ten nadmiar ma
teriału powoduje powstawanie osuwisk podwo
dnych i prądów rozprowadzających materiał 
poza strefę płytkowodną. W takich to właśnie 
warunkach powstawać zdaje się flisz,'który, jak 
z tego widać, nie osadzał się w przybrzeżnym 
płytkim morzu, ale może dostać się nawet 
w duże głębokości na skutek podwodnej rede- 
pozycji. Jeśli więc morze otrzymuje zbyt dużo 
materiału detrytycznego, ulega on rozprowa
dzeniu za pomocą złożonego i niezbyt jeszcze 
dobrze poznanego mechanizmu prądów ze strefy 
litoralnej w obszary położone dalej od brzegu, 
nieraz nawet głębokie, i tam złożony zostaje 
jako flisz.

J A S Z C Z U R K A — Z W I N K A

Fot. Wł. Strojny

Jaszczurka zw inka (L acerta  ag ilis  L.). h a certilia , L acertidae. Osobnik podrażniony.
Z serii zdjęć odznaczonych II nagrodą na konkursie fotograficzn ym  W szechśw ia ta
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B R O N ISŁ A W  ZA PIÓ R  (K raków )

Z A R Y S  C H E M I I  B E R Y L U

Od roku 1797 w ciągu 133 lat chemia berylu 
rozwijała się stopniowo w oparciu o klasyczne 
metody badań. W tym okresie poznano wystę
powanie w przyrodzie, otrzymywanie, oraz waż
niejsze własności fizyczne i chemiczne berylu. 
Przeprowadzone w roku 1930 przez B e c k e r a  
i B e u t h a, a nieco później przez małżonków 
F r y d e r y k a  i I r e n ę  J o l i o t  badania 
nad bombardowaniem cząstkami a jąder kilku 
lekkich pierwiastków, a szczególnie jąder ato
mów berylu, umożliwiły C h a d w i c k o w i  
zidentyfikowanie niezwykle przenikliwych pro
mieni „berylowych" jako cząstek jądrowych, 
które ze względu na brak ładunku elektryczne
go nazwał Chadwick neutronami. Możność sto
sowania berylu jako źródła neutronów lub też 
jako moderatora ich prędkości wzbudziła 
w świecie naukowym ogromne zainteresowanie 
tym przedtem stosunkowo mało przydatnym 
pierwiastkiem. Zainteresowanie to nie słabnie 
i wciąż jeszcze ukazują się liczne prace doty
czące berylu w zakresie chemii analitycznej, 
syntezy nowych połączeń, zastosowań w meta
lurgii, a przede wszystkim w zakresie chemii 
jądrowej.

Beryl jest pierwiastkiem o liczbie porządko
wej Z =  4 i masie atomowej 9,02 należącym do 
II okresu i II grupy układu Mendelejewa. Pier
wiastek ten wykazuje jednak w pewnej mie
rze podobieństwo do glinu, pierwiastka III okre
su i III grupy tegoż układu. Ze względu na 
słodki smak soli berylu metal ten nazwany jest 
przez Francuzów Glucinium. Beryl i jego połą
czenia mają własności toksyczne.

Beryl otrzymuje się z jego halogenków przez 
redukcję metalem alkalicznym lub metalem 
ziem alkalicznych albo też przez elektrolizę sto
pionych soli. Do redukcji stosowano sód, potas 
a najczęściej magnez. Według Stocka, elektroli
zie poddaje się stop soli BeFaNa i BeF4Ba 
w temp. 1350" C w stanowiącym anodę tyglu 
grafitowym, używając jako katody rury żelaz
nej, przez którą przepływa woda. W jednej z in
nych metod elektrolizuje się stop BeCk z NaCl 
(metoda Coopera).

Beryl jest metalem barwy stalowoszarej wy
stępującym w kryształach o silnym jasnym po
łysku, jest on dość twardy i kruchy, lecz w tem
peraturze podwyższonej staje się ciągliwy. Pod 
tym względem beryl wykazuje pewne podo
bieństwo do cynku. Nieznaczny dodatek tytanu 
zwiększa wybitnie ciągliwość berylu. Podobnie 
jak bor, węgiel i krzem, wykazuje beryl w tem
peraturze pokojowej wartość ciepła atomowego 
znacznie niższą od wartości spotykanej u innych 
pierwiastków w stanie stałym. Tablica 1 przed
stawia wartości niektórych własności fizycznych 
berylu.

T a b l i c a  1

ciężar w ła śc iw y  w 20° C 1,85 g /cm 3

tem peratura topn ienia 1 285°C

tem peratura w rzenia 2780° C

tem peratura w rzenia  w atm . H, 
5mm Hg 1530° C

ciepło w ła śc iw e  w 3 0 °— 100° 0,516 k a l/g °C

ciepło topn ien ia 271 k a l/g

przew odnictw o ciepła 0,3847 kal/cm  sek. °C

ciepło atom ow e 4,654

przew odnictw o elektrycz. 
w % w stosun ku  do Cu 9,09 (13-7)

tw ardość (B rinell) 97 -  114

układ k rysta l. hek sagon a ln y

prom ień jo n o w y  Be2+ 0,34 1

Według nowszych badań beryl ma dwie od
miany alotropowe. Elementarna komórka sie
ciowa odmiany a posiada objętość około 29 razy 
mniejszą od komórki odmiany p.

Własności chemiczne berylu różnią się dość 
silnie od tychże własności pozostałych pier
wiastków grupy drugiej układu okresowego. 
Beryl należy do nielicznych pierwiastków po
siadających tylko jeden trwały izotop, a mia
nowicie Bea. W drodze sztucznie przeprowadzo
nych reakcji jądrowych można otrzymać pozo
stałe izotopy berylu. Tablica 2 podaje najważ-

T a b I i c a 2

izolop , A m asa  atom . T prom ien io
w anie

Be’ 4 7 7,01908 52,9 d 7
Be8 4 8 8,00792 10— 178 2 a
Be» 4 9 9,01494 _ —
Be10 4 10 10,01671 2,5-10" la t 0>7-

niejsze własności izotopów berylu. W tablicy 
tej Z oznacza liczbę porządkową pierwiastka, 
A  liczbę masową *, T okres połowicznego roz
padu. W tablicy 3 zamieszczono najczęściej cy
towane reakcje jądrowe, prowadzące do po
wstania izotopów berylu lub do ich przemian 
w inne pierwiastki. Po lewej stronie każdego 
poziomego szeregu tablicy 3 podano symbol izo-

* Liczba m asowa izotopu równa się liczbie nukleo
nów  tw orzących jądro jego atomu. N ukleonam i nazy
wam y zasadnicze składniki jądra, jakim i są protony  
i neutrony.
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topu z uwidocznioną jego liczbą masową. Obok 
symbolu izotopu, w nawiasie umieszczono naj
pierw symbol cząstki bombardującej, a po prze
cinku symbol cząstki emitowanej przez bom
bardowane jądro. Za nawiasem znajduje się 
symbol produktu danej reakcji jądrowej. Po
dane w nawiasach symbole oznaczają: d deute- 
ron (jądro atomu wodoru ciężkiego), n neutron, 
p proton (jądro atomu izotopu H 1), a cząstka 
alfa (jądro atomu helu poruszające się z pręd
kością dochodzącą do 0,1 prędkości światła), 
t tryton (jądro izotopu wodoru H3), y foton pro
mieniowania gamma. W tabeli tej nie uwzględ
niono przemian |), których rozróżniamy kilka 
typów. Jedna z nich to przemiana K, polegają
ca na spadku elektronu ze sfery K  na jądro.

T a b l i c a  3

L i6 (ci, n) B e7 L i7 (d, n ) B e 8 B i° ( n > P) B e 10
L i7 (p, n) B e7 L i7 (t , 2 n) B e8 013 (n , «) B e 1"
H e 4 (a, n ) B e7 L i0 (t, n) B e8 B e 9 (P. «) L i6
B 10 (p, a ) B e7 RIO (d, 0) B e8 B e9 (d , «) L i’
B 10 (d, a n ) B e7 B 11 (P. ") B e8 B e9 (d , n) B 10
O  (p, 3p3n) B e7 L i7 (t. n) B e 9 B e9 («. n) 3 H e4
B e 9 (p, d) B e8 C12 (n, “) B e9 B e9 («> n) C12
B e9 (d, t) B e8 B u (d, «) B e9 Be9 («. 2 n) C11
B e 9 (7 , n ) B e8 B e9 (n, 7 ) B e 10 B e 9 (7, P) L i8
L i7 (p, 7 ) B e8 B e9 (d, P) B e 10 B e 9 (n. «) H e6

W wyniku tego procesu powstaje izobar o licz
bie Z mniejszej o jednostkę przy równoczesnej 
emisji kwantu y. Powstały w tym  przypadku 
pierwiastek jest izobarem pierwiastka macie
rzystego, ponieważ posiada tę samą liczbę m a
sową, a różni się liczbą porządkową Z. Inna 
przemiana polega na wyrzuceniu elektronu z ją 
dra, przy czym powstaje izobar o liczbie Z 
większej o 1. Czasem zachodzi wyrzucenie z ją
dra pozytronu, w którym to procesie powstaje 
izobar o liczbie Z mniejszej o 1. I tak np. izo
top berylu Be7, ulegając przemianie K, daje 
izobar Li7. Izotop Be7 był przedmiotem badań 
w jednej z prac polskiego uczonego I. Złotow
skiego, wykonanej z J. H. Williamsem. Bada
nia nad rozpadem uranu wykazały w jednym 
z procesów obecność izotopu berylu wśród pro
duktów rozpadu. Ostatnio opublikowano pracę 
nad wywoływaniem eksplozji jądrowych przez 
bombardowanie odpowiednio szybkimi jonami 
berylu.

Beryl jest pierwiastkiem dwuwartościowym, 
choć znane są połączenia jego odpowiadające 
wyższej wartościowości. W tem peraturze poko
jowej beryl, dzięki delikatnej szczelnej po- 
włoczce tlenku BeO, jest odporny na działanie 
powietrza, wody oraz stężonego kwasu azoto
wego. Wypolerowana powierzchnia berylu za
chowuje długo połysk metaliczny. Tlenek be
rylu powoduje zmniejszenie prężności pary tego 
metalu. Beryl sproszkowany, ogrzany w po
wietrzu, spala się tworząc biały tlenek. Ogrza

Jon Be (OH..)

ny w atmosferze tlenu spala się sproszkowany 
beryl jasnym płomieniem, natomiast z wodo
rem nawet w wyższych tem peraturach nie łą
czy się bezpośrednio. Wodorek berylu BeHa 
można otrzymać działaniem wodorku litowo- 
glinowego na berylodwuetyl. BeHa jest substan
cją w postaci białego proszku, tracącą stopnio
wo wodór już w temperaturze 125° C. W atmo
sferze azotu, w temperaturze powyżej 900° C 
powleka się beryl powłoczką azotku Be3N2, po
dobnie zachowuje się on w atmosferze gazowe
go amoniaku. Beryl ulega działaniu gazowych 
chlorowcowodorów, a rozcieńczone kwasy roz
puszczają go już w temperaturze pokojowej. 
Wodorotlenki alkaliczne rozpuszczają beryl 
z wytworzeniem odpowiednich berylanów, któ
re ulegają stosunkowo łatwo hydrolizie, zwłasz
cza w podwyższonej temperaturze.

Beryl i glin, niezależnie od ich podobieństwa, 
w stanie metalicznym zbliżone są własnościa
mi niektórych związków.
W podwyższonej nieco 
temperaturze chlorek be- 
ryłu jest łatwo lotny, po
dobnie jak chlorek glinu.
Wodorotlenek Be(OH)2, 
podobnie jak Al(OH)3, ma 
charakter amfoteryczny *. ^
W odróżnieniu od wodoro
tlenku glinu wodorotle
nek berylu rozpuszcza się 
w węglanie amonu. W związku z własnościami 
amfoterycznymi wodorotlenku berylu dysocja- 
cja tego związku może przebiegać dwojako, 
w sposób charakterystyczny dla kwasów lub 
właściwy zasadom:

B c022— +  2 II +  ^  Be(OH)2 B e2+  +  OH ~
Jon Be2+ jest uwodniony i występuje nie ty l
ko w roztworach wodnych, ale i w stanie sta
łym w połączeniach: BeC03.4Hi0, BeCl2.4H>0, 
BeS04.4H20 i BeSe04.4H:>0. W jonie zespolo
nym Be(OHa)42+ jon berylu umieszczony jest 
w centrum czworościanu umiarowego, na któ
rego narożach znajdują się dipole** wody (rys. 
1). Roztwory wodne chlorku, azotanu i siarcza
nu berylu rozpuszczają w sobie znaczne ilości 
Be(OH)a. Znany jest również wodorotlenek 
Be(OH)3.

Beryl łączy się łatwo z lżejszymi chlorowca
mi, a mianowicie z fluorem, chlorem i bromem. 
Jony berylu wykazują szczególną łatwość two
rzenia trwałego jonu złożonego BeF42—. Roz
twory azotanu berylu rozpuszczają dzięki temu

* Z w iązek am foteryczny zachow uje się w obec kw a
su jak zasada, a w obec zasady — jak kwas.

** D ipolem  nazyw am y cząsteczkę o w łasnościach  b ie
gunow ych. W cząsteczce takiej środek ładunków  do
datnich n ie  pokryw a się z środkiem  ładunków  ujem 
nych. D ipol posiada w obec tego po jednej stronie ła 
dunek dodatni a po drugiej ujem ny. W cząsteczce 
w ody lin ie  łączące środek atom u tlenu  z środkam i 
atom ów  wodoru tw orzą z sobą kąt 105°. D ipol wody  
po stronie atomu tlenu posiada nabój ujem ny, a po 
stronie atom ów  wodoru w ykazuje ładunek dodatni.
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trudno rozpuszczalne fluorki, przeprowadzając 
je w odpowiednie rozpuszczalne fluoroberyla- 
ny, jak np.:

2 C aF2 +  Be2+  =  B eF 42~  +  2 C a2+ .

Beryl, ogrzany z węglem, daje węglik BeaC, 
ogrzany z fosforem lub arsenem daje odpowied
nie fosforki lub arsenki. Również po ogrzaniu 
beryl łączy się z siarką, selenem i tellurem. 
Beryl tworzy wiele połączeń organometalicz- 
nych. Niektóre z tych połączeń mają zastoso
wanie w analizie chemicznej, jak np. połączenie 
z naftazaryną, chinalizaryną, kwasem sulfosali- 
cylowym, moryną, pochodnymi kwasu naftale- 
no-dwusulfonowego itd.

Beryl stosuje się do różnych stopów. Lampy 
Roentgena zaopatrzone są często w okienka 
z metalicznego berylu, który w minimalnym 
stopniu absorbuje promienie X. Obecnie beryl 
i jego niektóre związki stosowane są jako źródła 
neutronów, a czasem jako moderatory w stosach 
atomowych. Azotan berylu dodany w ilości 
5 gramów na kilka kg soli toru wybitnie po
lepsza działanie siatek żarzeniowych. Siatki ża
rzeniowe produkowane są zazwyczaj z tlenku 
toru z dodatkiem tlenku ceru lub tlenku berylu 
w następujący sposób. Tkaninę z włókna orga
nicznego nasyca się azotanem toru zawierają
cym domieszkę azotanu ceru lub azotanu berylu 
i następnie spala się włókna tkaniny. Powstałe 
tlenki toru i ceru lub berylu zachowują dzięki 
temu strukturę siatkową. Siatki te odznaczają 
się tym, że ogrzewane bezbarwnym płomieniem 
gazu świetlnego (palnik Bunsena) lub par gazo- 
liny, rozżarzają się do białości stanowiąc dobre 
źródło światła.

Ze względu na liczne i różnorodne zastosowa
nia berylu i jego połączeń chemia tego pier
wiastka osiągnęła ostatnio poważny rozwój, 
stanowiąc dziś obszerny dział chemii nieorga
nicznej. W artykule niniejszym podaje się jedy
nie krótki opis najważniejszych połączeń be
rylu.

Tlenek berylu BeO jest produktem otrzymy
wanym przede wszystkim przy przeróbce rud 
i minerałów berylowych. Tlenek berylu odzna
cza się znacznym przewodnictwem ciepła a złym 
przewodnictwem elektryczności. Związek ten 
nie ulega redukcji w strumieniu wodoru. Lot
ność BeO zwiększa się wskutek obecności pary 
wodnej, przy czym tworzą się prawdopodobnie 
połączenia typu BeO.nHaO lub BeO,nX, gdzie 
X może być jednym z produktów dysocjacji wo
dy (H, OH, O, Ha, O2). Tlenek berylu używany 
jest do otrzymywania berylu, jego stopów i soli 
oraz w produkcji lamp jako tak zwany ,,fosfor“, 
czyli substancja fluoryzująca, która służy do 
pokrywania ekranów lamp katodowych. Do ro
ku 1948 stosowano powszechnie tlenek berylu

jako jedną z substancji fluoryzujących w pew
nych typach lamp oświetleniowych. Tlenek be
rylu wraz z innymi tlenkami, jak np. MgO, 
SiOa, AI2O3, CraOa, używany bywa w dziedzinie 
katalizy stosowanej przy produkcji wielu związ
ków organicznych. Związek ten bywa również 
używany w pewnych stosach atomowych. Ist
nieją jeszcze połączenia berylu z tlenem BeOa 
i 2BeÓ-2.3Be0.8 iJHaO, nie posiadające jednak 
większego znaczenia.

Zasadowe węglany berylu mają zastosowanie 
do produkcji innych połączeń berylu, gdyż ła
twiej niż tlenek rozpuszczają się w kwasach. 
Fluorki berylu: dwufluorek, trójfluorek i tle- 
nofluorek berylu oraz BeCla, próbowano stoso
wać jako katalizatory w procesie krakowania * 
produktów ropy naftowej. BeCla służy przede 
wszystkim do otrzymywania berylu w drodze 
elektrolizy.

Be(N03)2.3Ha0 rozkłada się zupełnie w tem
peraturze czerwonego żaru na tlenek berylu 
i tlenki azotu. Dzięki temu stosowany jest azo
tan berylu przy produkcji siatek żarzeniowych.

BeS04.4H20 traci zupełnie wodę w tempera
turze 400° C a w temperaturze 550° C roz
kłada się stopniowo na SOs i BeO. Siarczan be
rylu używany jest do mieszanin ceramicznych.

Zasadowy octan berylu Be40(CHsC00)B kry
stalizuje łatwo w bardzo czystej postaci z roz
tworu w kwasie octowym lodowym. Połączenie 
to rozpuszcza się w wielu rozpuszczalnikach or
ganicznych oraz odznacza się zdolnością subli- 
macji w temp. około 330° C bez rozkładu. Octan 
zasadowy berylu stanowi źródło bardzo czystych 
soli berylu.

W tym krótkim opisie nie podano zestawienia 
klasycznych metod analizy ani też licznych mi- 
krooznaczeń berylu. Warto jedynie wspomnieć, 
że niedawno opublikowano metodę przewyższa
jącą pod względem czułości nawet analizę spek- 
trograficzną. Metoda ta opiera się na zdolności 
izotopu Be9 do fotodezyntegracji. Rudę zawie
rającą ślady Be niewykrywalne zwykłymi me
todami poddaje się działaniu promieni y wysy
łanych przez promieniotwórczy izotop antymo
nu Sb124. Jądra atomów Be trafione kwantami y 
ulegają przemianie Y, n. Z ilości wyzwolonych 
neutronów, określonej za pomocą urządzenia 
rejestrującego wypełnionego trój fluorkiem bo
ru, zawierającym wzbogacony izotop B10, można 
ocenić zawartość berylu.

* K rakow anie jest to term iczny rozkład wyżej 
wrzących w ęglow odorów, składników  ropy naftow ej, 
przeprowadzany w  celu zw iększenia ilości lotniejszych, 
prostszych w ęglow odorów  odpow iadających składni
kom benzyny. Rozkład ten  przebiega pod ciśnieniem  
dochodzącym do 20 atm osfer w  tem peraturach od 450" 
do 500°C.

N ajpew niejszym  sposobem  otrzym ywania czasopism a W szechśw ia t jest p r e n u m e r a t a .  Przed
płatę przyjm uje w yłącznie Centralna Ekspedycja PPK  „Ruch“ na konto czekow e PKO Nr 1-110-28504
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W P Ł Y W  N IS K IC H  T E M P E R A T U R  NA Ż Y W O T N O ŚĆ  T K A N E K

Zagadnienie w pływ u niskich tem peratur na m aterię  
żyw ą należy do tych ciekaw ych zagadnień, które b y 
w ają przedm iotem  badań dw u zainteresow anych  stron: 
teoretyków  i k lin icystów . Tym  też należy tłum aczyć  
duże stosunkow o osiągnięcia w  technice m rożeniow ej 
i w  zastosow yw aniu  tej tech n ik i do praktyki labora
toryjnej i klinicznej.

Podana jeszcze w  1842 r. przez M a n n a  technika, 
stanow iąca podstaw ę m ikrotom u do zam rażania, u trzy
m ała się w  zasadzie do dnia dzisiejszego, tak w  labo
ratoriach h istologicznych do n iektórych badań h isto -  
chem icznych, jak i w  badaniach histopatologicznych, 
przede w szystk im  do skraw ania in tra  opera tion em  w y 
cinków  guzów  podejrzanych o złośliw ość.

Metoda ta, dzięki sw ej szybkości, ma zastosow anie  
w  badaniach przeprow adzanych przy stole operacyj
nym , kiedy zespół chirurgów  czeka nad otw artą raną  
na decyzję histopatologa, dotyczącą zakresu i radykal- 
ności zam ierzonego zabiegu.

Technika polegająca na zam rożeniu fragm entów  
tkanki, przez rozprężający się dw utlenek  w ęgla, m a  
na celu  nadanie tkankom  odpow iedniej konsystencji 
um ożliw iającej skraw anie i czyni zbędnym  przepro
w adzanie tkanek poprzez a lkohole lub inne rozpusz
czaln ik i organiczne do parafiny czy celoidyny, zapo
biegając w  ten  sposób w ypłukaniu  się w ielu  substancji 
z tkanek. Ma to znaczenie d la n iektórych badań h i-  
stochem icznych.

W łaściw e zastosow anie techniki m rożeniow ej w  ba
daniach b iologicznych już w  r. 1890 w prow adził A 1 1- 
m a n n. A le dopiero G e r s h  w  1932 r. opracow ał 
szczegóły techniczne tej m etody do tego stopnia, że  
stała się ona użyteczna i coraz szerzej stosow ana w  la 
boratoriach. M etoda ta, zw ana m etodą A ltm ann a-  
Gersha albo też m etodą lio filizacji (freezin g -d ry in g  
m ethod), w ym aga specjalnej aparatury i je s t bardzo  
żmudna. Polega ona na tym , że w  pierw szym  etapie  
fragm ent badanych tkanek uprzednio zam rożonych  
ciekłym  azotem , zam raża się przez w rzucenie do ką
p ieli chłodzącej, zazw yczaj do ciek łego pow ietrza, azotu  
lub p łynów , takich jak izopentan lub propan. T em pe
ratura tych  kąpieli w aha się  w  granicach 160—190°. 
Stosow anie propanu czy izopentanu jest o ty le  ko
rzystniejsze, że ciekłe pow ietrze w rze w  bezpośred
nim  sąsiedztw ie zam rożonej tkanki i osłania ją  od zim 
nej cieczy cienką dobrze izolującą w arstew ką gazu. 
Tak zam rożone tkanki um ieszcza się w  aparacie zanu
rzonym  w  naczyniu D ew ara, zaw ierającym  m ieszankę  
m rożącą po to, by tkanki n ie  u legały  rozm rożeniu. 
Nad tkankam i w ytw arza się pom pam i w ysokopróżnio- 
w ym i podciśnienie rzędu 0,001 mm  Hg. W tych  w a 
runkach w oda zam rożona w  tkance odparow uje. Po  
up ływ ie odpow iednio długiego, em pirycznie ustalonego  
czasu, gdy tkanka jest w ysuszona, podgrzew a się apa
raturę. Już poprzednio um ieszczona obok tkanki para
fina rozpuszcza się i przepojona tkanka zostaje zato
piona w  parafinie. M etodę tę w prow adzono obecnie

jako jedną z zasadniczych technik histologicznych, n ie
zbędnych zw łaszcza przy badaniach histochem icznych.

M etoda liofilizacji znalazła w  dobie obecnej zasto
sow anie w  przem yśle farm akologicznym , a w  szcze
gólności przy w yrobie niektórych szczepionek oraz tzw. 
suchej plazm y. Sucha plazm a, czyli osocze krw i zam ro
żone i w ysuszone dostarczane jest do zakładów  le c z 
niczych w  postaci proszku i tam m oże być ponow nie  
rozpuszczane wodą destylow aną. Jest to m ożliw e dzię
ki tem u, że białka suszone w  w arunkach w yżej opi
sanych n ie denaturują i, w  odróżnieniu od białek su
szonych po prostu przez odparow anie wody, m ogą z po
w rotem  przejść w  fazę sol.

Jakież były przesłanki teoretyczne m etody lio fili
zacji? W yobrażano sobie, że zam rożenie żyw ej tkanki 
do tem peratury ciekłego pow ietrza czy ciekłego azotu 
zabija tkankę m om entalnie, przeryw ając jej w szystkie  
enzym atyczne procesy życiow e, i zapobiega dyfu zyj
nym  prądom przesuw ającym  sole. Jeżeli tak zamrożo
ną tkankę odwodnić, to w szystk ie struktury zostaną  
ustalone i po zatopieniu w  parafinie, pokrajaniu na 
skraw ki i barw ieniu będzie można struktury badać 
i opisyw ać bez obaw y „artefaktologii“.

O ptym izm  badaczy znalazł raczej uspraw iedliw ienie  
w doskonałych w ynikach uzyskiw anych w  badaniach  
histochem icznych. A le do w yżej przedstaw ionego rozu
m ow ania w kradł się pew ien błąd, do dnia dzisiejszego  
stanow iący ośrodek zainteresow ań tych w szystkich, 
którzy badają w p ływ  niskich tem peratur na żyw e  
tkanki.

Otóż okazało się, że nie jest prawdą, jakoby za
m rożenie tkanek do tem peratury ciekłych gazów  m u
siało sprowadzić nieuchronną śm ierć ich komórek. N aj
łatw iej było to udow odnić w  stosunku do m ateriału  
bakteriologicznego. D robnoustroje w ytrzym ują tem pe
raturę —200° bez w idocznej szkody i po przeniesieniu  
na odpow iednie podłoże rosną w  postaci typow ych ko
lonii. D ośw iadczenia tego rodzaju na prątkach Kocha  
w ykonał S i c c a r d .  H y a t t e  stw ierdził, że  tem pe
ratura —30°, a w ięc ta, w  której przechow uje się m a
teriał konserw ow any do zabiegów  operacyjnych, nie  
zabija ani n ie  zm niejsza zjadliw ości gronkow ców  i pa
ciorkow ców . Stąd też z m ateriałem  konserw ow anym  
w  m roźni należy obchodzić się w  sposób taki, jaki obo
w iązuje w  sali operacyjnej czy w  pracow ni bakterio
logicznej. O bowiązuje w ięc zachow anie w szelkich  
przepisów  gw arantujących jałowość.

B adania nad w irusam i doprow adziły do tych  sa
m ych w niosków . W irusy, zam rażane w  tem peraturze  
ciekłego pow ietrza, po rozm rożeniu n ie  traciły ani sw ej 
inw azyjności, ani zjadliw ości. Badania nad wirusam i 
w yw oła ły  szeroką dyskusję w  innej dziedzinie, rów 
nie w ażnej dla teorii, jak i dla praktyki lekar
skiej — w  onkologii, czyli nauce o now otworach. Ida 
M a n n  poddaw ała kilkakrotnie tkankę raka m yszy  
zam rażaniu, a potem  w szczepiała ją m yszy. Tak spre
parow ane tkanki daw ały po przeszczepieniu początek  
now otw orow i. Z tego dośw iadczenia autorka w ysnuła



Wpływ niskich temperatur na żywotność tkanek

Sterylne sło ik i zaw ierające m ateriał, pokryte Te sam e słoiki rozmrożone przed zabiegiem  ope-
szronem , w yjęte  z mroźni, w  której były kon- racyjnym ; w idoczny zaw arty w  nich m ateriał

serw ow ane w  tem peraturze —30"
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kanałem  szpikow ym

R entgenogram y chorego leczonego przeszczepieniem  m rożonych w iórów  kostnych
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w niosek o w irusow ym  charakterze badanego now o
tworu, uw ażając, że zam rożenie zabiło tkanki now o
tw orowe, a hipotetyczny w irus ocalał i po w szczepie
niu now em u gospodarzow i w yw oła ł pow stanie now o
tworu. Te w nioski natrafiły  jednak na krytyczny sprze
ciw  innych badaczy, którzy tw ierdzili, że now otwór 
pow stały z w szczepionej, zamrożonej uprzednio tkanki, 
pochodzić może z ocalałych elem entów  kom órkowych  
now otw orow ych.

B r e e d i s  z jednej strony udow odnił, że za po
mocą bezkom órkow ych filtratów  m iazgi now otw oro
wej nie uda się w yw ołać raka u m yszy, z drugiej zaś 
strony, pojaw ił się szereg prac dowodzących, że ko
m órki tkanek zam rożonych, a następnie rozmrożonych, 
mogą częściow o ocaleć i ponow nie podjąć sw e czynno
ści życiow e. L e p i n e  wraz ze w spółpracownikam i 
stw ierdził, że kom órki m ięsaka m yszy, konserw ow ane  
przez 121 dni w  tem peraturze —79", a przeniesione do 
hodow li tkanek, rosną i rozw ijają się. B l u m e n t h a l  
i W a 1 s h w szczepiali św inkom  m orskim  tkankę tar
czycy uprzednio mrożonej przez 10 m inut w  ciekłym  
powietrzu. W niektórych przypadkach dostrzegali przy
jęcie się przeszczepu, choć n ie brakło też licznych  
objaw ów  obum ierania i rozessania się w szczepionej 
tkanki.

K 1 i n k e zam rażał zestalonym  CO2 (suchym śnie
giem) w  tem peraturze — 79" tkanki raka i m ięsaka m y
szy oraz tkankę serca zarodka kury, a następnie prze
nosił je w  w arunki hodow lane. Tkanki te w  w ym ie
nionych w arunkach w ykazyw ały wzrost.

W reszcie prace S t r u m i i dotyczyły zagadnienia  
zam rażania i konserw ow ania krw i tym  sposobem. U da
ło mu się opracow ać m etodę zamrażania krwi, w  której 
po rozmrożeniu tak w rażliw e na uszkodzenie komórki, 
jak erytrocyty, n ie  heftiolizowały, lecz zachow yw ały  
swój norm alny praw idłow y w ygląd.

Te dane dośw iadczalne i tocząca się dyskusja sk ło
n iły  badaczy do zajęcia się m echanizm em  zmian pow o
dow anych w  protoplazm ie przez niską tem peraturę. 
N ie w arto szerzej cytow ać przestarzałych już dziś po
glądów  tych autorów, którzy w ysuw ali hipotezy m a
jące tłum aczyć pow ody śm iercionośnych w łaściw ości 
zimna. Przedstaw ione zostaną jedynie w spółczesne po
glądy, opracow ane przez L u  e y t a  oraz G o e t z a, 
odnoszące się do w p ływ u  działania niskich tem pera
tur na u ltrastrukturę protoplazm y. C zynnikiem  szkodli
w ym , pow odującym  destrukcję ultrastruktury cyfo- 
plazm y, są kryształy  lodu z w ody wewnątrzkom órko
w ej, pow stające w  czasie zamrażania. Krytycznym  
przedziałem  tem peratur, w  którym  te kryształy lodu 
pow stają, jest przedział od 0° do — 15°. Jeżeli jednak  
uda się zam rozić tkanki bardzo szybko, tak by b ły
skaw icznie przeskoczyć do tem peratur niższych od 
— 15", sprawa przedstaw ia się inaczej. Przy nagłym  
zam rożeniu do n iskiej tem peratury duże igiełk i lodu 
nie zdążą się w ytw orzyć. Woda w ewnątrzkom órkowa  
zamarza w praw dzie, ale zamarza w  kryształy, których  
w ielkość jest tego sam ego rzędu, co grubość łańcu
chów  polipeptydow ych, stanow iących podstaw ow ą sieć 
strukturalną protoplazm y. Tkanka tak zamrożona u le
ga n ie zlodow aceniu, lecz —  jak to nazyw a L uyet — 
zeszkliw ieniu, czyli w itryfikacji. W itryfikacja komórek, 
w  zasadzie nie uszkadza ich ultrastruktury i po od

pow iednio przeprowadzonym  rozmrożeniu um ożliw ia  
podjęcie przez te komórki funkcji życiow ych. O czyw i
ście doprowadzenie do w itryfikacji jest tym  trudniej
sze, im zdolności krystalizacyjne plazm y są w iększe, 
tzn. im w iększa jest zaw artość wody w  komórce. Tym  
należy też tłum aczyć stosunkowo łatw e przeżyw anie  
drobnoustrojów, zarodników czy w irusów , w  porów na
niu z komórkami, w  których przeciętny procent zaw ar
tości wody sięga 60°/o. Sposób rozmrażania tkanek kon
serw ow anych w  niskich tem peraturach jest rów nie  
w ażny dla utrzym ania ich żyw otności, jak i proces za
mrażania. Chodzi w  tym  w ypadku rów nież o jak n aj
szybsze przekroczenie krytycznego przedziału tem pe
ratur od — 15" do 0", przy rów noczesnym  niedopuszcze
niu do przegrzania tkanek i do w yw ołania n ieodw ra
calnej denaturacji cieplnej.

W arunki zamrażania i rozmrażania tkanek m ają  
w ięc zasadnicze znaczenie dla utrzym ania ich żyw ot
ności. W naszych pracach (K. O s t r o w s k i  i T. K o 
s t  e k) udało się ustalić w arunki przeżyw ania kom ó
rek tkanki chrzęstnej konserw ow anej w  niskich tem 
peraturach. Zagadnienie konserw acji tkanki chrzęst
nej i kostnej w niskich tem peraturach ma duże zna
czenie praktyczne. Chirurgia w spółczesna, a w  szcze
gólności ortopedia, posługuje się w  coraz w iększym  
stopniu przeszczepianiem  w  m iejsca, w  których na
stąpił ubytek kości, spow odowany urazem  czy sprawą  
chorobową, kości pochodzących albo z innego m iejsca  
szkieletu tego sam ego chorego albo też kości obcych. 
Najkorzystniejszy byłby do tych celów  oczyw iście m a
teriał ludzki, który z natury rzeczy jest jednak bardzo 
trudny do uzyskania. Stąd też rozpoczęto w ortopedii, 
uw ieńczone już zresztą sukcesem , próby stosowania  
do plastycznych zabiegów  chirurgicznych m ateriału  
zwierzęcego, ściślej m ów iąc kości cielęcych.

Z rozpoczęciem stosow ania kości cielęcych pow stały  
now e problem y w ym agające opracowania tak przez 
teoretyków, jak i k lin icystów . Jednym  z tych proble
m ów  był sposób przechow ywania kości cielęcych, k tó
re by po zabiciu zw ierzęcia m ogły służyć do celów  
klinicznych przez dłuższy okres czasu. Okazało się, że 
najlepszą m etodą jest przechow yw anie tych kości 
w  mroźni o tem peraturze poniżej —30°. W tych w a
runkach, jak dow iodły badania, część kom órek tkanek  
konserw ow anych przeżywa. Fakt ten ma duże znacze
nie, gdyż — jak przekonano się — dla procesu w gaja- 
nia się przeszczepu nie jest obojętne, czy przeszczep  
jest m artwy, składający się, jak proponował Orell, 
jedynie z substancji kostnej nieorganicznej („os pu- 
iu m “), czy też zaw iera on żyw e komórki.

Prawdą jest, że w szczepienie naw et zupełnie zdew i-  
talizowanej kości po pew nym  czasie m oże spowodować 
jej w budowanie w  kość m acierzystą poprzez w rasta
n ie do niej tkanki łącznej z naczyniam i i osteoblasta- 
mi. Kość taka stanow i w ięc niejako rusztowanie, po 
którym  w ślizgują się elem enty kościotw órcze gospo
darza, by rozpocząć w łasną działalność kościotwórczą. 
K orzystniej jest jednak, gdy do ustroju wprowadza  
się wraz z przeszczepem  czynne, żyw e elem enty kościo
twórcze, które od pierw szej chw ili m ają szanse pro
wadzenia przebudowy i połączenia czynnościowego  
przeszczepu z podłożem. D latego też w  praw idłow o  
prowadzonych punktach konserw acji kości powinno się
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zw racać uw agę na tak i sposób zam rażania i rozm ra
żania m ateriału, który pozw oliłby jak  najw iększem u  
procentow i kom órek pozostać przy życiu.

N a m arginesie w arto by dodać, iż przy przeszcze
pach kości obcogatunkow ej, cielęcej (heterotransplan- 
tacja), istotnym  m om entem  jest n iebezpieczeństw o po
w staw ania konfliktu  serologicznego, który polega na 
w ytw arzaniu  przez biorcę przeciw ciał skierow anych  
przeciw  antygenom , jakie są w prow adzone z kością. 
Zagadnienie tego konfliktu  n ie jest dziś jeszcze dokład
nie opracowane. Istn ieją  jednak pew ne dane em pirycz
ne (M edawar), św iadczące o tym , że m ateriał m rożony  
m oże stracić sw ą s\yoistość gatunkow ą i przez to stać 
się  łatw iej przysw ajalnym  przez gospodarza. B yłaby  
to dodatkow a korzyść, w ynikająca z konserw acji tk a
nek w  nisk ich  tem peraturach. K onserw acja tkanek  
w  niskich tem peraturach jest dziś m etodą używ aną w e  
w szystkich  now oczesnych ośrodkach chirurgicznych  
w  postaci tak zw anych „banków kostnych". B anki te 
stanow ią, w  istocie rzeczy, m roźnie, zaw ierające od
pow iednio zakonserw ow any m ateriał kostny i chrzęstny.

D la uniknięcia nieporozum ień należy słów  kilka do

dać o terapii tkankow ej m etodą F i ł a t o w a .  Polega  
ona na w szczepianiu konserw ow anych w  chłodni tka
nek. K onserw acja tkanek m etodą F iłatow a w ym aga  
przechow yw ania ich w  tem peraturach około — 4°. T kan
ki konserw ow ane m etodą Fiłatow a w ytw arzają  ciała  
zw ane b iogennym i stym ulatoram i, które stanow ią  
o w p ływ ie  leczniczym  na przebieg niektórych scho
rzeń, co daje się  zauw ażyć po w szczepieniu tak przy
gotow anych tkanek.

Problem  działania nisk ich  tem peratur na tkanki ży 
w e znalazł sw e odbicie w  pracach k lin icznych doty
czących zagadnień odm rożenia kończyn.

Badania nad w pływ em  niskich tem peratur na sub
stancję żyw ą są w łaściw ie dopiero zapoczątkowane. 
Poniew aż jednak sięgają one głęboko w  ultrastrukturę 
m aterii żyw ej, należy m ieć nadzieję, że i teoria, i  prak
tyka lekarska z badań tych w yn iesie  duże korzyści.

Zdjęcia, zamieszczone na oddzielnej planszy, pochodzą 
z pracy dra  Tadeusza Kostka: Rola w ortopedii homogen- 
nego i heterogennego przeszczepu kostnego, konserwowanego  
w niskich  tem peraturach, na podstawie w łasnych obserwacji. 
„C hirurgia  Narządów R uchu i Ortopedii Po lsk ie j”, 1953, n r 2.

W ŁADYSŁAW  STROJNY (W rocław)

K O ZIO R Ó G  D ĘBO SZ

Kozioróg dębosz C era m b yx  cerdo  L. (ryc. 2) jest  
w  naszej faunie najokazalszym  przedstaw icielem  
rodziny kózkow atych C eram bycidae. W w ielkości do
rów nuje m u tylko jedna krajow a kózka, zw ana bo
rodziejem  E rgates ja b er  L„ która rozw ija się w  sta
rych pniach sosnow ych. W śród chrząszczy w  ogóle 
n iew iele  jest gatunków  tak okazałych jak  kozioróg. 
K onkuruje z nim  rzadki i będący pod ochroną jelonek  
L ucanus cervu s  L .1

Kózki, do których należy kozioróg, jako ow ady w y 
b itn ie drzew ożerne, odgryw ają gospodarczo dużą rolę  
w  leśn ictw ie, natom iast w  ro ln ictw ie i ogrodnictw ie  
rola ich je s t n iew ielka. P rzedstaw iciele tej rodziny  
odznaczają się przew ażnie sm ukłym  pokrojem  ciała  
i  nadm iernie w ydłużonym i czułkam i. Np. u sam ca 
tycza cieśli A canthocinus aed ilis  L. czułki są 4 razy  
dłuższe od ciała.

Do fauny P olsk i należy blisko 200 gatunków  kózek, 
co stanow i około 3,5°/o znanych u nas chrząszczy.
0  w ie le  bogatsze w  gatunki kózek są c iep lejsze krainy  
południowe. Spotyka się tam  w spaniale ubarw ione  
ow ady dochodzące do 20 cm długości ciała, np. kózka  
T itan us g igan theus  A. M ilne-E dw . żyjąca w  d ziew i
czych puszczach nad A m azonką m a 20 cm  długości
1 8 cm szerokości (nasze kózki osiągają długość od 
4 m m  do 5 cm). W faunie św iatow ej opisano dotych
czas około 17 tysięcy  gatunków  kózek, czy li udział ich  
w  bogatym  rzędzie chrząszczy stanow i b lisko 7°/o.

K ozioróg dębosz spotykany jest dość rzadko na te 
ren ie Polski. N ajw ięcej jego stanow isk  m ożna znaleźć

1 Na m ocy rozporządzenia w ydanego przez M inistra  
L eśnictw a kozioróg dębosz podlega od 4 listopada  
1952 r. rów nież całkow itej gatunkow ej ochronie.

na ziem iach Śląska, przyległych do Odry, gdzie ro
śn ie jeszcze dość dużo starych lasów  dębow ych. Poza 
tym  w  innych częściach kraju znane są szkody przez 
niego w yrządzane na starych zabytkow ych dębach ro
galińskich  koło Poznania oraz w  Puszczy N iepołom ic- 
kiej koło Krakow a (partia puszczy przy Wiśle).

Pow ażnym  szkodnikiem  dębów  jest kozioróg w  kra
jach Europy południow ej, tj. w e Francji, w e W łoszech  
i na Bałkanach.

Na U krainie w  ostatnich latach zaobserw owano  
( R u d n i e w  1936) w  rew irach step ow o-leśnych  coraz 
w iększy w zrost populacji kozioroga dębosza. Na obsza
rze 140 000 ha kozioróg poczynił takie szkody, że użyt
kow a w artość drzew ostanów  dębow ych zm niejszyła się 
znacznie.

Ryc. 1. Z estaw ienie dębów  zaatakow anych przez 
kozioroga dębosza, w edług pierśnic
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Fot. Wł. Strojny
Ryc. 2. Sam ica kozioroga dębosza na przekroju podłużnym  drewna dębowego  

uszkodzonego przez larw y (w ielkość naturalna)

Kozioróg w e W rocławiu jest ow adem  dość częstym  
i stanow i pew ną atrakcję dla entom ologów . Siedzibą 
jego są potężne parki złożone w  znacznej części ze 
starych dębów  — niekiedy naw et zabytkow ych. Takim  
zabytkow ym  drzewem , niszczonym  obecnie przez ko
zioroga, jest dąb Jana Dzierżonia o pierśnicy 1 1,90 m. 
W sam ym  Parku Strzytnickim  oraz nad Odrą w  oko
licy przystani w ioślarskiej i ogrodu zoologicznego  
można naliczyć k ilkadziesiąt zaatakow anych starych  
dębów. Można je też znaleźć w  rozległych dzielnicach  
W rocławia, tj. B iskupinie, Sw ojcu, Osobowicach, Le
śnicy itd.

U szkodzone przez kozioroga dęby zw racają na siebie 
uw agę obecnością dużych otw orów  w  korze i drew 
nie, zrobionych przez larw y, a często rów nież brakiem  
na pniu części kory, nieraz do znacznych w ysokości 
od ziem i. W iększość dębów  nosi ślady zaatakow ania  
pnia od strony południow ej, rzadziej natom iast od 
strony w schodniej i zachodniej. Strony północnej, jako 
m niej przez słońce nagrzanej, kozioróg raczej unika. 
Owad ten  najchętniej atakuje dęby stare o pierśnicy  
co najm niej 50 cm  (ryc. 1).

P ostacie doskonałe w ygryzają się z dębów  na tere
nach W rocław ia już w  ostatniej dekadzie m aja. N aj
w ięcej jednak okazów  pojaw ia się w  czerwcu. W lipcu  
jest ich  o w ie le  m niej, a w  sierpniu w łaściw ie już

1 Pierśnica jest to średnica drzewa na w ysokości 
1.30 m od ziem i.

kozioroga trudno spotkać. W czasie rójki pojaw ia się  
znacznie w ięcej sam ców niż samic. Wśród 60 zebra
nych okazów było 36 sam ców  a 24 sam ice. Czyli sto
sunek sam ic do sam ców w ynosi 1 : 1,5. Samcom do
dają okazałości w spaniałe czułki, praw ie dwa razy 
dłuższe od ciała (u sam ic są nieznacznie dłuższe od 
ciała). Osobniki dorosłe siedzą w  ciągu dnia przew aż
nie spokojnie na pniach dębów. Często też w chodzą  
w  otw ory w ylotow e chodników, skąd w idać tylko ich  
potężne, zw isające czułki, lub też szukają sobie kry
jów ek pod odstającą korą. Dopiero zaniepokojone, 
spraw nie przebiegają po pniu, lecz do lotu podrywają  
się niechętnie. Lot zaczyna kozioróg w ieczorem  lub 
w  późnych godzinach południowych. W powietrzu  
zadziw iają obserwatora sw oją w ielkością i spraw nością  
lotu, połączoną z głośnym  buczeniem  w yw ołanym  
skrzydłami. Kozioróg, aczkolw iek jest chrząszczem  
ciężkim, potrafi przelecieć znaczną przestrzeń. Jeden  
taki okaz znalazłem  rozdeptany na jezdni w  odległości 
co najm niej 500 m  od najbliższych dębów.

Jaja um ieszcza samica na pniu w  spękaniach kory. 
Z jaj w ylęgają  się larw y jeszcze tego sam ego roku 
i zaraz w gryzają się w  żyw ą korę, w  której w yżerają  
płaskie chodniki zapchane trocinam i. Częściej jed
nak chodniki biegną m iędzy korą a drewnem . Taki żer 
larw  trwa do zimy, a następnie od w iosny przez cały  
drugi okres w egetacyjny. Liczne chodniki przebiega
jące w  korze przeryw ają w  drzew ie krążenie soków,
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co z czasem doprowadza do przedw czesnej śm ierci d ę
bów, które bez uszkodzenia m ogłyby żyć jeszcze setk i 
lat. Na jednym  z takich drzew  ściętych  zim ą blisko  
25 m w ysokości znajdow ały się  w  korze i pod korą na  
8 m 2 ponad 100 larw  różnej długości. D ługość larw  
(m ierzonych zimą), które żerow ały w  korze i pod korą  
przedstaw ia w ykres (ryc. 3). W ynika z tego, że larw y  
kozioroga, od czasu w ylęgu  do zim y, osiągają w e W roc
ław iu  najpraw dopodobniej d ługość ciała od 5 do około 
15 mm, natom iast pod koniec drugiego roku żerow ania  
od 15 do 32 mm.

Ryc. 3. Z estaw ienie długości ciała jednorocznych  
i dw uletn ich  larw  kozioroga dębosza

Na U krainie larw y pierw szego roku po w ylęgu  z jaj 
osiągają długość 15 do 20 m m , w  następnym  roku 50 
do 60 mm, w  roku trzecim  zaś (tj. po drugim  przezi
m owaniu) od w iosny do końca czerw ca 70 do 90 mm. 
W czerwcu dorosłe larw y przygotow ują się do prze
poczwarzenia. P ełny zatem  rozwój larw  na U krainie 
trw a całe 2 lata.

D la W rocław ia sprawa przedstaw ia się 'nieco od
m iennie. Tu obserw acje w skazują na to, że po drugim

przezim owaniu larw y żerują jeszcze przez cały okres 
w egetacyjny, drążąc teraz chodniki głęboko ukryte 
v.> drew nie. N astępnie zim ują jeszcze trzeci raz i do
piero po ukończeniu żerow ania w  pełnym  lecie przygo
tow ują się do przepoczwarzenia. Zatem  rozwój larw  
trw ałby pełne 3 lata.

Dorosła larw a przekształca się w  poczw arkę w  ko
lebce zagłębionej hakow ato w  drew nie, którą izoluje 
od zew nątrz w arstw ą w ydzieliny w apiennej i w arstw ą  
trocin. W czasie w yróbki uschniętych  dębów w  par
kach w rocław skich  w  lutym  i m arcu 1952 r. znajdow a
no w  kolebkach już w ykształcone chrząszcze. D ow o
dzi to, że chrząszcz w ykształca się przed zim ą, którą 
następnie spędza w  kolebce i dopiero w ychodzi z niej 
w  m aju i czerwcu, tj. po pełnych czterech latach roz
woju.

W edług danych niem ieckich, cały cykl rozw ojowy  
kozioroga trw a 3 do 4 lat, przy czym przepoczwarzenie 
następuje w  jesien i w zględnie w czesnym  latem .

Szkody w yrządzane przez kozioroga dębosza pow o
dują zaburzenia w e w zroście drzewa i w  rezultacie 
jego śm ierć. R ów nocześnie obniża się w artość tego  
drew na jako m ateriału  do celów  przem ysłow ych. D rze
w o pokryte chodnikam i kozioroga nadaje się tylko do 
opału.

P iękna ta kózka, jakkolw iek zaliczana do szkodni
ków, w  okolicach, gdzie rzadziej w ystępuje, n ie po
w inna być bezm yśln ie w yłapyw ana, gdyż m ogłoby to 
doprowadzić do zupełnego jej w ytępienia. Stanow i ona 
w ażny składnik św iata  zw ierzęcego i człow iek rozu
m iejący zagadnienie ochrony przyrody, n ie  pow inien  
patrzyć na nią tylko z punktu w idzenia sw oich celów  
gospodarczych.

N ależy w  końcu zaznaczyć, że starożytni R zym ianie 
zjadali w ielk ie  larw y kozioroga, a naw et uw ażali je 
za przysm ak. N ie w iem , czy należy w ierzyć żyjącem u  
w  ubiegłym  stuleciu w ielk iem u entom ologow i francu
skiem u Janow i F a b r e, że odw ażył się zjeść je u p ie
czone na ogniu. W każdym  razie Fabre tw ierdzi, iż 
„mają one smak przypiekanych m igdałów , pachnących  
cokolw iek wanilią".

ALEKSANDER KOSIBA (Wrocław)

Kryształki śniegu atm osferycznego a e lektryczność atm osferyczna

W ostatnich latach stw ierdzono (S c h a e f e r), że  
napięcia elektryczne i naboje elektrostatyczne, jakie  
w ytw arzają  się na sam olotach w  czasie ich przebijania  
się przez chm ury zaw ierające kryształki śniegu, po
w stają  przy rozpryskiw aniu się kryształków  śniegu zde- 
izających  się z sam olotem . Podobne procesy elektrycz
ne zachodzą przy w zajem nym  zderzaniu się kryształków  
śn iegu lub też z kroplam i pary w odnej czy deszczu. 
Przew aga trzasków  radiow ych jest praw dopodobnie 
zw iązana z tego rodzaju zjaw iskam i elektrycznym i 
w  atm osferze, zachodzącym i w  chm urach w ysokich , 
zbudow anych w yłączn ie z kryształków  śniegu, C irru- 
sów  (Ci) i C irrocum ulusów  (Cc), lub też w  górnym  
piętrze chmur burzow ych C um ulonim busów  (Cb), zb u 
dow anych z kryształków  śniegu, krup, gradu lub z m ie 
szaniny koloidalnej —  śniegu i kropel pary wodnej.

Im  szybsze są zderzenia a niższa tem peratura  
w  atm osferze, tym  w iększe p ow stają  naboje e lek 

tryczne. Na przykład, przy szybkości zderzeń około  
70 km /godz. zm ierzony ładunek w ynosił 40 jednostek  
elektrostatycznych na 1 cm3 przy tem peraturze lodu
— 30"C, zaś 100 jednostek przy tem peraturze lodu
— 37°C.

N ajw ażniejszym  jednak w ynik iem  ostatnich badań 
jest próba w yjaśn ien ia  śledzonego od kilkunastu lat 
zw iązku m iędzy w ystępow aniem  kryształków  śniegu  
i lodu w  atm osferze a w ystępow aniem  burz (H. R. 
B yers —  R. R. Braham: The Thunderstorm).

Jest dziś rzeczą w szechstronnie stwierdzoną (W ich- 
mann), że zakłócenia atm osferyczne w  postaci b łyska
w ic i grzm otów  zw iązane są ze stanem  n iestałości ko
loidalnej w  chmurach, tzn. z obecnością kryształków  
śn ieżnych czy ziarn gradow ych, obok kropel pary w odnej.

Co do sam ego procesu elektrycznego istn ieją  do
tąd bardzo różnorodne poglądy, będące ostatnio przed
m iotem  żyw ej dyskusji.
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Jedni dopatrują się źródła elektryzow ania w  proce
sach m ikrofizycznych, jakie w ystępują przy przecho
dzeniu pary w odnej z fazy płynnej w  fazę lodową, 
inni —  w  rozbijaniu się kryształków  śniegu i gradu 
przy zderzaniu się wzajem nym .

W edług jednych stany burzowe w  atm osferze są 
następstw em  tw orzenia się gw ałtow nych opadów  
w  chmurach, w edług  innych, w prost odwrotnie, gw ał
tow ne opady są następstw em  w yładow ań elektrycz
nych w  atm osferze. N ie będziem y tu wchodzić w  roz
w ażania tego zagadnienia, lecz podkreślim y tylko na
stępujące fakty stwierdzone:

1) P raw ie w  każdej chmurze burzowej (Cb) stw ier
dza się obecność gradu i śniegu i w zrost rozmiarów  
gradu ze w zrostem  w ysokości (do pewnej oczyw iście  
granicy).

2) Szybkość prądu w stępującego w  chmurze bu
rzowej w zrasta nagle na w ysokości izoterm y 0°C, tj. 
na granicy fazy płynnej i fazy śniegu czy gradu. Gdy 
np. na poziom ie izoterm y 0°C szybkość tego prądu 
w  chm urze burzow ej w ynosi przeciętnie 8 do 10 m/sek., 
to w  poziom ie izoterm y —10°C osiąga już 15 do 
17 m /sek.

3) N ajczęściej obserw ow ane b łyskaw ice i pioruny 
w  obrębie chm ur w ystępują na w ysokości 4000 do 
5000 m, a w ięc w  pobliżu poziom u izoterm y 0"C, tj. 
w  pobliżu granicy m iędzy fazą wodną a fazą lodową  
w  chmurze.

4) Z w ysokością graniczną m iędzy fazą wodną a lą 
dow ą w iąże się zazw yczaj granica m iędzy dolną czę
ścią chm ury, naelektryzow anej dodatnio, a wyższą  
częścią, naelektryzow aną ujem nie. Środek ciężkości 
ujem nie naelektryzow anej w arstw y chm ury przypada 
m niej w ięcej na w ysokości izoterm y — 10°C, tj. w  w y 
sokości około 5000 m. W arstwa ta kończy się zazw y
czaj na w ysokości izoterm y — 20°C, czyli 7000 do 
8000 m. Pow yżej zaczyna się znów  w arstw a naelek- 
tryzow ana dodatnio.

Opady pochodzą przew ażnie z w arstw y fazy lodo
w ej, naelektryzowanej ujem nie, przynoszą w ięc na 
ziem ię przew ażnie ujem ne ładunki elektryczne. D oty
czy to zw łaszcza opadu śnieżnego i gradowego.

W w yjaśnieniu  genezy burz najw iększą trudność 
sprawia: 1) zagadnienie źródła w ielk ich  napięć e lek 
trycznych potrzebnych do w yładow ania w  postaci p io
runów i 2) zagadnienie zróżnicowania na pola e lek 
tryczne o znakach dodatnich i ujem nych.

Na ogół stwierdza się w  chmurach burzowych pola 
elektryczne o napięciu rzędu 100 V/cm, a do w yłado
w ań elektrycznych zachodzących w  atm osferze w  cza
sie burz potrzebne są napięcia rzędu lOOOOWcm. 
Źródłem takich napięć są, jak się przypuszcza, gw a ł
tow ne procesy adiabatyczne i nagłe przechodzenie 
przechłodzonej pary w odnej w  fazę śnieżno-lodow ą  
oraz zderzanie się i rozbijanie kryształków.

Z w ielu  teorii, próbujących w yjaśn ić zróżnicowania  
pól elektrycznych w  chmurach burzowych, najpraw 
dopodobniejsza jest teoria segregacji elem entów  
śnieżno-gradow ych, jeśliby ją tak można było nazw ać 
(Wichmann). Gdy prąd w stępujący przekroczy szyb
kość 15 do 17 m /sek., w ów czas poryw a on ku górze 
zawarte w  chmurze elem enty opadowe, śnieg, krupy, 
a naw et cięższy grad i w yrzuca je aż do górnych po
ziom ów  chm ury burzowej. Tu, przy zaniku prądu  
w stępującego, rozpoczyna się segregacja elem entów  
opadowych w edług w ielk ości i ciężaru. Cięższe e le 
m enty opadają ku dołow i, lżejsze zaś rozprzestrzeniają  
się na boki, w  zależności zresztą od długotrwałości 
działania bodźca dla prądów w stępujących i od sto
pnia przesuw ania się układu burzowego.

W tej w łaśn ie segregacji elem entów  lodow ych upa
tryw ana jest geneza zróżnicow ania elektrycznego, k tó
rego proces jednakże nie jest jeszcze bliżej znany.

Metoda radarowa pozw ala dziś śledzić poszczególne . 
pola i fazy chmury burzowej, jeśli zachodzi w  niej 
duża koncentracja elem entów  opadowych, zw łaszcza  
kryształków  śniegu, krup i gradu.

P R Z Ą D K A - P I E R Ś C I E N I C A

Fot. H. Frąckiewicz
Jaja prządki pierścienicy (M alacosom a neustria)

Z djęcie w yróżnione na konkursie fotograficznym  W szechśw ia ta
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W ANDA BYCZKOW SKA (Kraków)

W Y T R Z Y M A Ł O Ś Ć  L A R W  KO M A RA  POLYPEDILUM  V A N D E R P L A N K I 

NA W Y S C H N IĘ C IE  I O G R Z E W A N IE

Z ogólnego zasięgu tem peratur od 0 abs. (—273°C) 
do teoretycznej górnej granicy (3 X 1012), m ożna w yod
rębnić zasięg tem peratur b iokinetycznych. T em peratu
ram i biokinetycznym i nazyw am y te tem peratury, 
w  których procesy życiow e zachodzą norm alnie.

i przy w yschnięciu  m oże być łatw o przez w iatr zwiana. 
Grubość w yschniętej w arstw y m ułu w ynosi 25— 40 mm. 
R ozm ieszczenie larw  w  m ule jest bardzo charaktery
styczne, m ianow icie 54,5°/o osobników  znaleziono na 
głębokości 4 mm, dalsze 22,7% na głębokości 9 mm. Po-
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Jak w idać z załączonego schem atu, tem peratury b io- 
kinetyczne zajm ują n iew ielk i w ycinek  w  ogólnej skali 
tem peratur. (S, Pt, A l — oznaczają punkty topnienia  
w ęgla , p latyny, glinu). Czarno oznaczony jest zasięg  
tem peratur b iokinetycznych, kropkam i zasięg  tem pera
tur w ytrzym yw anych przez suchą plazm ę.

Jakkolw iek  istn ieje w ie le  w ażnych różnic m iędzy  
organizm am i, a naw et m iędzy częściam i tego sam ego  
organizm u w  stosunku do zakresu tem peratur b iokine
tycznych — to jednak ogólna zasada m oże być nakre
ślona. M ianow icie tem po zjaw isk  biologicznych w zm aga 
się przy podgrzew aniu, a obniża przy oziębianiu.

T a b l i c a  I

Lp. Rodzaj Temperatura
biokinetyczna

1 B acterium  coli 48,4 do 52,7 °C
2 B acterium  typhosum 49,0 „ 59,0
3 S p iro g yra 38,0 .  50,0
4 B eta  vu lgaris 25,0 .  60,0
5 P aram aec iu m  caudatum 38,0 .  44,0
6 A ster ia s  (larw y) 32,0 .  40,0
7 T u bu laria  crocea 25,0 .  36,0
8 D aplin ia  m agna 35,0 * 41,0
9 D roscpliila  m elanogaster 31,0 „ 35,0

Gdy zostanie przekroczona górna granica tem peratur  
biokinetycznych, szybkość reakcji b iologicznych obniża  
się, aż do zupełnego zatrzym ania. Z jaw isko to m oże być  
odw rócone przez oziębienie. Przy dłuższym  podgrzew a
niu albo przez dalsze podniesien ie tem peratury nastę
puje n ieodw racalne zniszczenie protoplazm y. Załączona  
tabl. I zaw iera zestaw ien ie górnych granic tem peratur 
biokinetycznych dla kilku różnych organizm ów.

W porów naniu j t  pow yższym  zestaw ien iem  bardzo 
ciekaw ie przedstaw ia się zasięg górnych granic tem 
peratur biokinetycznych dla now ego Chironom ida afry
kańskiego odkrytego w  1949 r. przez Vanderplanka.

P o lyped ilu m  vanderplanki (C hironom idae, D iptera) 
w ystęp uje w  A narze, w  północnej N igerii i zam ieszkuje  
zacienione zbiorniki w ody. Zbiorniki te, a raczej zagłę
bienia w  skale zrobili tubylcy dla łuskania  prosa. W y
m iary ich w yn oszą  45 X 23 cm na pow ierzchni oraz 
13 X 23 cm na głębokość. D no ich  pokryw a pokład m ułu  
złożony z dw u w arstw , pow ierzchow nej w arstw y  resz
tek  organicznych oraz znajdującej się pod n ią  w arstw y  
iłu. W arstwa organiczna w iąże się słabo z w arstw ą iłu

niżej 20 m m  od pow ierzchni iłu  larw  nie spotykano. 
Im głębiej larw y się zagrzebią, tym  korzystniejsze w a
runki cieplne natrafią w  porze suchej.

W porze deszczow ej, tj. od marca do połow y paź
dziernika, zbiorniki te są w ypełnione wodą, w  porze 
suchej (od października do marca) w ysychają. N iekiedy  
naw adniają je w  tym  okresie przejściow e burze, które  
zdarzają się tu m iędzy grudniem  a lutym . Temperatura  
m okrego m ułu m oże w ynosić około +  40°C, tem pera
tura suchego m ułu przekracza +  40°C tylko nieznacznie. 
Larwy now ego komara znaleziono w  lutym  1949 r. 
w  suchym  m ule, którego tem peratura w ynosiła  +42,9°C. 
Skoro n ielotna form a P olyped ilu m  pozostaje w  m ule  
na okres bezdeszczow y, to m usi być w  jakiś sposób  
przystosow ana do przeżyw ania okresów  w ielk iej suszy  
i w ysokich  tem peratur.

O wady regulują w ilgotność ciała przew ażnie za po
średnictw em  tchaw ek, przetrzym ując w  nich p ow ie
trze przesycone parą w odną i zapobiegają w  ten spo
sób zbytniem u w yschnięciu  tkanek. Gdy zbiorniki w o
dne w ysychają, larw y P olyp ed ilu y i chw ytają p ow ie
trze do gardzieli i tchaw ek. Stw ierdzono także obec
ność banieczek pow ietrza w  przew odzie pokarm owym , 
który norm alnie jest w ypełniony m ułem . P ow ietrze to 
gromadzi w  sobie i przechow uje parę wodną, pocho
dzącą z ciała owada. Stąd w  atm osferze o 3°/o w ilgo t
ności — w ilgotność ciała larw y w ynosiła  20°/o. Zarazem  
zużycie tlenu przez taką larw ę staje się 170 X  niższe  
od zużycia w  norm alnych w arunkach w ilgotności.

T a b l i c a  II

Lp. •C Czas Ilość larw Przeżyło

1 40,5 11 godz. 3 3
2 41,0 14 „ 3 3
3 42,0 5 „ 5 5
4 42,5 1 ,, 6 6
5 43,5 2 „ 3 3
6 45,0 1 ». 3 3

Po uaktyw nieniu  larw y przez wodę, zostaje zużyte  
przede w szystk im  pow ietrze, zalegające w  tchaw kach  
i przew odzie pokarm owym .

Larwy P olyped ilu m  vanderplanki, przew iezione z su
chym m ułem  do Europy, posłużyły za m ateriał do w y 
konania ciekaw ych dośw iadczeń. Badano najpierw  
w pływ  różnych w arunków  zew nętrznych na szybkość  
w zrostu larw . W tym  celu  hodowano je  w  m ule roz
puszczonym  w  zw ykłej wódzie, w  w odzie przesyconej
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pow ietrzem , w  p łyn ie Ringera dla ow adów  nasyconym  
pow ietrzem , w  w odzie destylow anej z dodatkiem  droż
dży, oraz w  w odzie, w  której przez kilka tygodni rozw i
jały  się  różne rodzaje roślin. W każdym  z tych w ypad
ków  w zrost i szybkość rozwoju larw  pozostała bez 
zmian.

W szelkie próby m ające na celu  w ysuszenie i odw od
nienie jaj i poczw arek prow adziły zaw sze do ich zabi
cia. N atom iast podobne dośw iadczenia z larw am i dały 
nieoczekiw ane w yniki. Larwy, kilkakrotnie na przemian  
odw adniane i znów  naw adniane rozw ijały się przew aż
nie norm alnie. L arw y aktyw ne okazały się odporne na 
w pływ  w ysokich  tem peratur, w yższych niż w  natural
nych zbiornikach w ody. N ajczęstsza tem peratura wody 
w  zbiornikach, w  których żyje P olyped ilu m  w ynosi 
+  35°C i n iew iele  ponad n ią się wznosi. S iln iejsze na
słonecznienie w zm aga bow iem  szybkość parowania, co 
z k olei obniża tem peraturę wody. L arw y aktyw ne  
um ieszczano w  w odzie, w  p łytce Petriego i stopniowo  
ogrzew ano w  term ostacie. W yniki doświadczeń przed
staw ia tablica II.

Z tablicy tej w idać, że larw y przetrzym ują znacznie 
w yższe tem peratury w ody niż w  w arunkach natural
nych, n aw et gdy działano nim i przez dość długi czas. 
Przeżyć godzinny pobyt w  w odzie o tem peraturze 
+  45°C jest n ie lada osiągnięciem .

T a b l i c a  III

Z KONKURSU FOTOGRAFICZNEGO

Lp. •C Czas Ilość larw Przeżyło

1 61,0 14 godz. 34 28
2 63,0 14 „ 49 16

3 65,0 20 „ 76 4

4 69,0 3 „ 34 9

D la porów nania w arto sobie przypomnieć, że dla 
człow ieka kąpiel w  tem peraturze +  40°C jest przy
jem na, w  +  50°C staje się n ie  do wytrzym ania.

Larw y w ysuszone i trzym ane w  suchym  m ule (3°/o 
w ilgotności) od grudnia 1949 r. do m aja 1951 r. w y
trzym yw ały jeszcze w yższe tem peratury. U m ieszczano  
je na sucho w  płytce Petriego i ogrzew ano stopniowo  
w  term ostacie. L arw y suche przeżyły kilkugodzinny po
byt w  tem peraturze naw et +  60°C. Zalane po ochłodze
niu w odą, zaczęły poruszać się zw olna i pobierać po
karm. W yniki tych  dośw iadczeń zestaw iono na ta
blicy III.

W obec tak pom yślnych w yników  doświadczeń, po
stanow iono zadziałać na suche larw y tem peraturami 
przekraczającym i +  100°C (tabl. IV).

m m m m

Fot. T. Galiń

Fotografia sow y wyróżniona na konkursie 
fotograficznym  W szechśw iata

+  50 do +  60°C przez 10 m inut, a potem  um ieszczano je 
w  tem peraturach od .+ 145°C do +  201°C, rezultat był 
pom yślny.

Część larw  przetrw ała pobyt w  tych  tem peraturach  
przez 5 minut.

T a b l i c a  IV

Lp. °C Czas W stępne suszenie  
przez 10 min. Ilość larw Przeżyło

1 103,0 208 min. _ 6 0

2 106,0 156 „ — 6 0

3 126,0 21 „ — 15 1

4 146—151 5 „ 50—60°C 6 6

5 141— 156 5 „ 50—60°C 11 5

6 199—201 5 „ 50—60»C 8 2

L arw y w ysuszone tak sam o, jak w  doświadczeniu  
poprzednim , przez 18 m iesięcy w kładano na płytce P e
triego do term ostatu ogrzanego do 103°C, 106°C, 126°C.

Żadne zw ierzę n ie  przeżyło tego zabiegu. K iedy jed
nak larw y suche podgrzano najpierw  w  tem peraturze

W stępne podgrzanie larw  do tem peratury od +50  
do +60°C pozbawia je  reszty w ody i tym  sam ym  
uodparnia na tem peratury, które dotychczas uw a
żano za zabójcze dla zwierząt.
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A. BAJER (Kraków)

B IE L M O  — N A JŁ A T W IE JS Z Y  M A T E R IA Ł  
DO D E M O N S T R A C JI M IT O Z Y  IN  VIVO U R O Ś L IN

M ateriał dotychczas używ any do dem onstracji m i
tozy in v iv o  u roślin  jest niezadow alający pod w ie lo 
m a w zględam i i do celu tego polecane b yły  ty lko n ie 
liczne rośliny. Kom órki w łosk ów  nitek  pręcików  T ra- 
dcscan tia , szczególnie virg in ica , p łatk i n iektórych  
kw iatów , znam iona n ielicznych  traw , m łode listk i pa
proci H ym en ophyllum , prothalia k ilku gatunków  pa
proci i przedrośla lub m łode listk i k ilku  gatunków  
m chów , praw ie całkow icie w yczerpują m ateriał. N a
leży jednak zaznaczyć, że do obserw acji m itozy in  
m vo  u tych  obiektów  potrzebna jes t duża w praw a  
a poza tym  niektóre z pow yżej podanych znajdują się 
tylko w  nielicznych ogrodach botanicznych (np. H y- 
m cn ophyllu m ), są trudne do hodow li i w ym agają p ie
czołow itej opieki. N ajw iększą jednak w adą pow yżej 
w ym ienionych obiektów  jest n iedostateczna w idocz
ność procesów  m itotycznyeh.

M ateriałem  bez porów nania ła tw iejszym  i lepszym  
do obserw acji m itozy in  v iv o  jest m łode b ielm o w ielu  
roślin, szczególnie jednoliściennych jakkolw iek  także  
i dw uliścienne nadają się do tego celu, chociaż bielm o  
u tych  ostatnich w  późniejszych stadiach rozw ojo
w ych  ulega degeneracji. B ielm o —  tw ór charaktery
styczny dla okrytozalążkow ych, w  m łodych stadiach  
rozw ija się bardzo szybko; po działach jądra, b łony k o 
m órkow e albo n ie  tw orzą się w  ogóle (bardzo m łode  
bielm o), albo m ogą być resorbow ane już po u tw orze
niu. N atom iast błony kom órkow e tw orzą się norm al
n ie dopiero w  późniejszych stadiach rozw ojow ych  
bielm a i dopiero w tedy w  kom órkach jest odkładany  
m ateriał zapasow y w  postaci skrobi W w yn iku  tego  
m łode bielm o składa się z dużych p łatów  cytoplazm y  
z setkam i jąder spoczynkow ych lub mitoz. W tym  
stadium  bielm o szczególnie nadaje się do dem onstra
cji m itozy, m etoda badań zaś jest tak łatw a, że m oże 
być z pow odzeniem  stosow ana na ćw iczeniach  u n i
w ersyteck ich  lub w  kółkach przyrodniczych szkół 
średnich.

Po u p ływ ie 3 do 5 tygodni od kw itn ięcia  zalążki są 
w  odpow iednim  stadium  do badań: w ted y  ich zaw ar
tość po odcięciu jednego końca zalążka należy w y c i
snąć na szkiełko przykryw kow e pow leczone roztw o
rem agaru z glukozą lub sacharozą (agar m ożna za 
stąpić żelatyną, która jest jednak bez porów nania  
m niej w ygodna, poniew aż ścina się w oln iej). Z aw ar
tość zalążka w  odpow iednim  stadium  stanow i bez
barw ny p łyn  z delikatną bia ław ą zaw iesiną, która w y 
chodzi z zalążka zazw yczaj w  końcow ych  stadiach  
w yciskania  (w yciskać najlepiej palcam i i dość silnie). 
B iały  p łyn  z zarodkiem , z dużym  zarodkiem  lub b ie l
m o w  postaci galaretow atych p łatów  w skazuje, że en -  
dosperm  jest za stary. B ielm o w yciśn ięte  na gołe  
szkiełka gin ie bardzo szybko. N ajw ygodniej jest u ży
w ać szkiełka o form acie 24 X  32 m  (dobrze odtłusz
czone za pom ocą m ieszaniny chrom ow ej, p łukane 
w  w odzie b ieżącej, a następnie w  destylow anej i prze
chow yw ane w  95°/o etanolu, przed użyciem  opalić). 
N a szkiełku należy zrobić pierścień  z roztopionej 
tw ardej w azeliny (grubość pierścienia około 0,5 mm, 
szerokość 1—4 mm) za pom ocą p ipety, środek p ier
ścienia pow lec za pom ocą innej p ipety roztw orem  
gorącego agaru z glukozą. N astępnie należy szybko  
w ycisnąć na agar p łyn z zalążka i całość przykryć 
drugim  m niejszym  szkiełkiem  przykryw kow ym , np. 
o form acie 22 X  22 mm, także pow leczonym  agarem, 
brzegi szkiełek uszczelnić za pom ocą p łynnej parafiny  
(płynną czystą parafinę m ożna dostać w  każdej apte
ce) albo dobrej oliw y jadalnej (najlepiej naturalnej). 
Po zostaw ieniu preparatu około 15 min., aby kom órki 
przyczepiły się do agaru w iększego szkiełka, należy  
w iększe szkiełko przykleić za pom ocą w azeliny do

blaszki z odpow iednim  w ycięciem , aby m ożna było  
preparat um ieścić na stoliku m ikroskopu (ryc. 1/2). 
Stężen ie agaru pow inno być 0,4—0,5%, glukozy 3— 5%, 
a sacharozy około dwóch razy m niejsze. D okładne 
stężenie cukru jest w ażne, gdyż przy zbyt dużym  ko
m órki koagulują, przy zbyt m ałym  zaś następuje roz
bicie cytoplazm y (żyw e ruchy Browna) i m itoza nie 
odbyw a się norm alnie albo kom órka ginie. N ajłat
w iejszym  m ateriałem  do dem onstracji m itozy są hodo
w ane w  ogrodach irysy, szczególnie Iris aph ylla  (agar 
0,4— 0,5%, glukoza 3,5%), I. l ip h io id e s  (agar 0,4—0,5%, 
glukoza 3,5%>), a także i inne, szczególnie niezbyt 
płodne i w  w yniku tego w ykształcające duże zalążki. 
Podobnie dobrym m ateriałem  jest L eucojum  aesti- 
vu m  (agar 0,5%, glukoza 3%), cały rodzaj H aem an- 
thus, a szczególnie H. katharinae  (agar 0,4%>, glukoza 
3,5%>), H. puniceus  (agar 0,4%, glukoza 3%), cały ro
dzaj C lw ia , H elianthus annuus (agar 0,5%, glukoza 
4%) i w ie le  innych. C livia  i H aem anthus są roślinam i 
często hodow anym i w  domu, a inne należą także do 
pospolicie hodow anych roślin.

M etoda pow yżej opisana nadaje się szczególnie do 
irysów , które bez w ątp ien ia  są najodporniej szym m a
teriałem  z powyżej podanych. W tych w arunkach  
u C livia  i H aem anthus  podział może być obserw ow any

0 / 2 3 4 5 cm

W

Ryc. 1. Komora do obserw acji w  czystym  tle 
n ie (1), dostosow ana do m ikroskopu Zeissa z du
żym  stolikiem  krzyżow ym  i p łytka z w ycięciem  
wraz z założonym  preparatem  (2) do obserw acji 

bez dostępu tlenu  
1. S  — szkiełko przykryw kow e w  środku p ier
ścień z w azeliny (W), R  — rurka gum owa, 
B — bielm o, D  —  szklane dno komory. 2. P  — 
płynna parafina, A  — w arstw y agaru na dwóch  

szkiełkach, inne oznaczenia jak pow yżej 
Zew nętrzny p ierścień w azeliny na dolnym  ry
sunku (1) oraz pasy w azeliny na rysunku 2 służą  
do przyklejenia szkiełka do komory lub płytki
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Fig. 1. A —C — Iris aphylla , dwa bardzo blisko 
siebie leżące w rzeciona. Mimo pozorów wrzeciona 

te n ie zlały się 
Fig. 2. A — C — A sparagus pseudoscaber

Fig. 3. Haemantfius katharinae  — norm alna nie- 
rozplaszczona komórka w  późnej anafazie 

Fig. 4. H elianthus annuus. A  — późna profaza, 
B — m etafaza, C — anafaza

W szystkie zdjęcia w ykonane z użyciem  kontrastu fazowego. Pow iększenie około 1000 X



Demonstracja m itozy »in vivo« u roślin

Fig. 5. A  — H aem anthus katharinae  m etafaza w  kom órce rozpłaszczonej do grubości 
około 6 u. Chrom ozom y ułożone w  kształcie litery  T.

B — trójbiegunow a anafaza w  tej samej kom órce

Fig. 6. A —C — m etafaza i dw a stadia norm alnej anafazy w  rozpłaszczonej komórce
H aem anthus katharinae
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Rycina 6 C

tylko od m etafazy, natom iast do obserw acji m itozy  
od profazy należy używ ać norm alnej cienkiej i  p ła
skiej kropli w iszącej, która znajduje się w  atm osfe

rze czystego tlenu. Praktyka w ykazała jednak, że ta 
kom plikacja m etody jest nieznaczna; komora do ob
serw acji w  tlen ie  jest przedstawiona na rycinie 1/1. 
Oczywiście komora m usi być przystosowana do m i
kroskopu danego typu. Preparat należy robić jak po
przednio i po odwróceniu szkiełkiem  przykryw kow ym  
na dół, po zdjęciu przewodu gum ow ego (cienka rurka  
próżniowa lub w enty l rowerowy) z jednej strony w y 
pchnąć pow ietrze czystym  tlenem  — w  praktyce prze
puścić 10—20 m l tlenu. Tlen może być techniczny lub  
otrzym any jedną z metod laboratoryjnych, a przecho
w yw ać go najw ygodniej w  kilkulitrow ej butli pod 
normalnym ciśnieniem  i w ypychać wodą pod ciśn ie
niem  np. 1 m słupa wody. Komorę do obserw acji 
m ożna zrobić z blachy lub szkła.

W dobrze zrobionym preparacie ponad 90%> kom ó
rek kontynuuje norm alny podział od profazy i w iele  
komórek w stępuje w  profazę, a norm alne m itozy  
można znaleźć często jeszcze po upływ ie 24 godzin  
od w ypreparowania. O ile  kropla do badań w  atm o
sferze tlenu będzie bardzo cienka (część płynu odlać), 
komórki ulegają m niejszem u lub w iększem u rozpła
szczeniu, w  zależności od grubości kropli i w  tych  
warunkach m itoza jest także kontynuow ana co n aj
mniej przez 24 godz. N ależy jednak zaznaczyć, że zbyt 
cienka kropla w yw ołu je zaburzenia w  norm alnej m i
tozie, np. podział w ielobiegunow y (patrz plansza II, 
fotografie 5 A, B). W rozpłaszczonych komórkach chro- 
m ozom y znajdują się praw ie w  jednej płaszczyźnie, ko
mórki takie są szczególnie częste na brzegach szkiełka  
blisko pierścienia z w azeliny. O bserwacja m itozy w  ko
mórkach częściow o lub całkow icie rozpłaszczonych  
jest w yjątkow o dogodna. Załączone fotografie najle
piej ilustrują powyższą m etodę.

Do oglądania preparatów  najlepiej używ ać m ikro
skopu z kontrastem  fazow ym , nie jest to jednak ko
nieczne i każdy mikroskop, dający średnie (40 X) lub  
duże pow iększenie (imersję) może być z powodzeniem  
użyty.

LESZEK MICHALSKI (Toruń)

P R Z Y S T O S O W A N IE  DO M IK R O SK O PII L U M IN E SC E N C Y JN E J

D aleko idąca specjalizacja w  naukach biologicznych w otną i wtórną. Za fluorescencję pierwotną, zw aną
przyczynia się do coraz to w szechstronniejszego za in te- także własną, uważa się św iecen ie preparatów  „niebar-
resow ania się now szym i m etodam i badawczym i. Do wionych", nie przygotow anych chem icznie. F luorescen-
nich bezsprzecznie należy zastosow anie lum inescencji cja w tórna zachodzi dopiero w  w ypadku działania na
w analizie i m ikroskopii lum inescencyjnej. P ierw szych preparat fluorochrom am i, które dają w  rezultacie bar-
prób w  tym  kierunku dokonali K o h l e r  i S i e d e n -  w ne zróżnicowania struktury preparatu. Obydwa zja -
t o p f  (1908). w iska w ystępują dopiero pod w pływ em  pobudzenia

O teoretycznych podstaw ach i zastosow aniu fluores- prom ieniow aniem  ultrafioletow ym . P iękną fluorescen-
cencji w  badaniach przyrodniczych i m edycynie d ow ie- cję w łasną w ykazują bardzo cienkie preparaty roślin -
dzieliśm y się z artykułu D. Frąckow iakow ej, ogłoszo- ne, zwierzęce natom iast trzeba zazwyczaj nasycać fluo-
nego w e W szechśw iecie  (1952, z. 1/2). Pozostaje do om ó- rochromami. W preparatach suchych, n ie zam ykanych,
w ienia, interesująca biologów, techniczna strona m i- stw ierdzam y spotęgow anie fluorescencji. Zam ykanie
kroskopii lum inescencyjnej. obiektów  w  olejku cedrow ym  czy balsam ie kanadyj-

Założeniem  m ikroskopii lum inescencyjnej jest ob- skim  daje efekt św iecenia całości, ze w zględu na flu o -
serw acja preparatu specjalnie „zabarwionego" fluoro- rescencję w łasną tych środowisk. W razie konieczności
chromem , oglądanego w  św ietle  fluorescencji w zbudzo- zam ykania preparatów, należy posługiw ać się wodą,
nej prom ieniam i ultrafioletow ym i. W preparacie po- gliceryną albo płynną parafiną czy ew entualnie o lej-
traktowanym  w  ten  sposób m ożem y dostrzec lic .ne kiem  im ersyjnym , pozbawionym  w łasności fluoryzo-
szczegóły, które przy zastosow aniu zw ykłej m ikrosko- wania.
pii uchodzą uw agi, z powodu drobnych różnic w c D o barw ników , które w ykazały w łasności fluore- 
w spółczynnikach załam ania. Preparaty obserw ow ane scencji należą m iędzy innym i: akrydyna, dw ufenylo-
w  m ikroskopii lum inescencyjnej są kontrastowe, jas o amina, niektóre ksantenow e oraz barw niki azowe. Obok
i różnorodnie św iecące. Po zabarw ieniu naw et jednym  chem icznie zróżnicowanych substancji barw nikow ych
fluorochrom em  w ykazują w  u ltrafioletow ym  prom ie- stosuje się także w yciągi roślinne. Poza daw no już zna-
niow aniu w zbudzającym , zróżnicow anie struktury. Za- nym  chlorofilem , barw iącym  krople tłuszczu na kolor
barw ienie i jasność fluorescencji preparatu zależą od intensyw nie czerw ony, używ a się w yciągu z jaskółcze-
jego struktury chem icznej oraz od charakteru reakcji go ziela (Chelidonium m ajus) i rabarbaru (Rheum).
z fluorochrom em . R ozcieńczenie barw ników  fluoryzujących jest dość

M ów iąc o przygotow aniu preparatów do obserw acji znaczne, bo w aha się pom iędzy 1-103—5*106. Czas „bar-
w  m ikroskopie lum inescencyjnym , trzeba podkreślić, wienia" preparatu jest śc iśle  zależny od stopnia roz-
że obiekty biologiczne w ykazują fluorescencję pier- cieńczenia barwnika. B arw niki w  rozcieńczeniu p ow y-
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żej 1'10* m uszą działać na preparat około 12—16 godz., 
jednakow oż podobny efekt barw ienia m ożna osiągnąć  
przez odpow iednio krótkie stosow anie siln iejszej k on
centracji. W niektórych w ypadkach w ystarczy działać  
na obiekt przez kilka m inut w  celu  osiągnięcia  e fek 
tow nego św iecen ia  jąder kom órek, ku leczek  tłuszczu, 
śluzu, bez obaw y przebarw ienia preparatu. Gdyby jed 
nak preparat u leg ł „przebarwieniu", co poznaje się  
przez niezróżnicow ane św iecen ie  obiektu i podłoża  
a n ie  poszczególnych części struktury, w ystarczy n a j
częściej kilkakrotne przem yw anie g liceryną, wodą lub  
alkoholem  aż do otrzym ania jasnego obrazu. K oncen
trację barw ników  jak i czas ich działania na preparat 
należy tak  dobrać, aby preparaty w  zw yk łym  św ietle  
w ydaw ały  się bezbarw ne lub praw ie niebarw ione.

scencję lub ją zm ieniają. Odnosi się to zarów no do 
fluorescencji w łasnej, jak i w tórnej. W pew nych w y 
padkach n ie utrw ala się  preparatów, stosując barw ie
n ie  przyżyciow e. G otowe preparaty należy strzec przed 
niefiltrow anym  prom ieniow aniem  ultrafioletow ym  
i przed słońcem , poniew aż pod ich w pływ em  blakną. 
W ielogodzinne działanie w  m ikroskopie lum inescen- 
cyjnym  filtrow anego u ltrafio letu  nie szkodzi im  wcale.

Typow y zestaw  m ikroskopu lum inescencyjnego dla 
św iatła  przechodzącego, w edług S t r u g g e r a  (1939), 
przedstaw ia rycina 1. Źródłem św iatła  pobudzającego, 
bogatego w  prom ienie u ltrafio letow e jest 10 amp. lam 
pa łukow a (1) lub rtęciow a (Zeiss). Prom ienie u ltrafio
letow e są zbierane przez kondensor (2) o soczew kach ze 
szkła kw arcow ego, a potem  chłodzone i filtrow ane  
przez filtr  kuw etow y z roztw orem  siarczanu m iedzi 
(3). N astępnie prom ienie przechodzą przez zm ienne f i l
try S c h o 11 a UG 1 i BG 5 (6 i  7), odpow iednie dla 
prom ieniow ania o długości fa li 3000—4000 A. N a m iej
scu lusterka m ikroskopow ego jest um ieszczony pryzm at 
kw arcow y (8). R olę zbieracza prom ieni pełni płytka ze 
szkła uranow ego (9). Potem  przechodzą prom ienie po
budzające przez kondensor kw arcow y, ośw ietlając na

7 6 5 4 3 2

Ryc. l

Przygotow anie preparatów  jest proste. H a i t i n g e r 
(1933) zaleca u trw alanie preparatu w  5°/o roztw orze  
form aliny, potem  pocięcie n a  m ikrotom ie, a po „za
barwieniu" substancjam i fluoryzującym i, przem ycie  
w  w odzie destylow anej i zam knięcie w  g liceryn ie lub  
w  płynnej parafinie. Inne utrw alacze, poza form aliną, 
są niepożądane, poniew aż zupełn ie usuw ają fluore-

kw arcow ym  szkiełku przedm iotow ym  preparat, który  
fluoryzuje. Reszta optyki m ikroskopu jest zw ykła, je 
dynie dla ochrony wzroku obserw atora przed resztkam i 
ultrafioletu  nakłada się na okular filtr  ochronny — 
Euphosglas (13). F iltr ten nie zaciem nia obrazu, tak że 
m ożna obserw ow ać sw obodnie preparat św iecący specy
ficznym  św iatłem  fluorescencji.

Jak już w spom niałem , m ikroskop lum inescencyjny  
dla św iatła  przechodzącego może być użyty tylko do 
preparatów  cienkich i przejrzystych. Do oglądania pre
paratów  grubych służy m ikroskop lum inescencyjny dla 
św iatła  padającego. Przyrząd taki zestaw ił po raz 
pierw szy H a u s e r  (1936).

A paratura w yżej opisana jest bardzo kosztow na w o 
bec konieczności zastosow ania optyki kw arcow ej oraz 
skom plikow anego system u ośw ietlającego. W adą tej 
aparatury jest jej m asyw ność i ciężar, utrudniające  
użycie jej w  w arunkach pozalaboratoryjnych. D alsze  
prace nad udoskonaleniem  aparatury do m ikroskopii 
lum inescencyjnej idą w  kierunku zastąpienia u ltrafio
letow ych  prom ieni pobudzających w idzialnym i prom ie
niam i niebieskim i. Próby takie zapoczątkow ał K e l l e r  
(1938). Zasadniczym  założeniem  tych  prób była  fluore- 
scencja preparatów  ośw ietlonych częścią promieni 
ultrafioletow ych o długości około 4000 A które grani
czą z fio letow ą i n iebieską częścią w idm a w idzialnego  
i przechodzą przez zw yk łą  optykę.

W M ikrobiologii (t. X X I, 718, 1952) S i m o n o w i e  z 
i M i r  o n  o w  podają bardzo proste przystosow anie  
zw yk łego  m ikroskopu do m ikroskopii lum inescencyj
nej w  św ietle  w idzia lnym  w  zakresie prom ieni n ie
bieskich. P rzystosow anie to, które m ożna w ykonać
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w e w łasnym  zakresie, stwarza m ożliw ości użycia m i
kroskopii lum inescencyjnej w  praktyce codziennej, po
zwala na prow adzenie badań poza laboratorium. Jako 
źródło prom ieni pobudzających Sim onowicz i M ironow  
zalecają żarów kę (1) produkcji radzieckiej UFO na 
25 W, w łączaną w  sieć 120V przez transform ator lub 
opór około 80 om. Ryciny: 2 i 3 podają schem at urzą
dzenia.

chodzą się na boki nie w padając do obiektyw u (14) 
mikroskopu. Obraz fluorescencji jest bardzo dobrze w i
doczny w  ciem nym  polu. O św ietlenie pola w idzenia re
guluje się przez podnoszenie lub też opuszczanie kon
densora. Żarówka UFO elim inuje pow staw anie ozonu  
w ystępującego przy użyciu lampy rtęciow ej czy łuko
wej. Zdjęcia m ikrofotograficzne fluoryzujących pre
paratów, zw łaszcza przy zastosow aniu film u koloro
w ego, dają efekty piękne i ciekawe.

Ryc. 3

Do zw yczajnego m ikroskopu, na m iejsce lusterka, 
w jego w idełk i (5) w staw ia  się uchw yt (4) z blachy  
z opraw ką żarów ki (2). Pow ierzchnia uchw ytu pod ża
rówką jest lekko w klęsła. Do unieruchom ienia uchw y
tu służy w cięcie w  form ie szczęki ściśle przylegającej 
do podstaw y m ikroskopu (15). Zastosowana tutaj ża
rówka w yprom ieniow uje znaczną część niew idocznego  
ultrafioletow ego odcinka widm a, w idocznego fio letow e
go, n iebieskiego oraz n ieco czerwonego. W celu  usu 
nięcia przeszkadzającej przy obserw acji części czerw o
nej w idm a, k ładzie się pod kondensorem  (12) na m iej
sce przeznaczone dla filtrów  (9), filtr  (10) niebieski, 
używ any pow szechnie w  m ikroskopii do w ygaszania  
czerw ieni, oranżu i koloru żółtego. Jest to jedyny filtr 
użyty w  aparaturze Sim onowicza. Dla w yelim inow ania  
resztek prom ieniow ania ultrafioletow ego i niebieskiego  
stosuje się ośw ietlen ie  preparatu w  ciem nym  polu. U zy
skam y to przez nak lejen ie  w  środku wyżej w ym ien io
nego filtru  krążka z cynfolii (11), spełniającego rolę 
przysłony. Spraw ność tak przygotow anej aparatury 
jest w  dużej m ierze zależna od średnicy przysłony cyn- 

foliow ej. Średnica przysłony jest natom iast uzależnio
na od konstrukcji optyki posiadanego mikroskopu. S i
m onow icz podaje, że przy użyciu radzieckiego m ikro
skopu „Progress" średnica ta pow inna w ynosić 9 mm.

R ycina 4 przedstaw ia schem at ośw ietlen ia preparatu 
przy w yżej opisanym  zastosowaniu. Środkowa wiązka 
prom ieniow ania pobudzającego (a) jest zatrzym ana 
przez przysłonę centralną (11). Prom ienie boczne, po 
przejściu przez kondensor (12), krzyżują się na pre
paracie (3) w yw ołując fluorescencję, a następnie roz

Ryc. 4

Jeżeli opisane przystosowanie do m ikroskopii lum i
nescencyjnej rozszerzy kom ukolw iek m ożliw ości pracy 
badawczej, zw łaszcza w  pracowni o skrom niejszym  

wyposażeniu, cel artykułu — w edług intencji autora — 
zostanie w  pełni osiągnięty.

FLORIAN CELIŃSKI (Poznań)

N A JM N IE JSZ A  R O Ś L IN A  K W IA T O W A
(Wolffia arrhiza W i m m.)

W odna roślinność naczyniow a należy do najsłabiej 
poznanych w  kraju. Najm niej uw agi pośw ięca się 
gatunkom  drobnym, niepozornym  i trudnym  do ob
serw ow ania. Zapew ne do takich często n iezauw aża- 
nych należy nasza najm niejsza roślina, z grupy kw ia
tow ych, w olfia  bezkorzeniow a (W olffia arrhiza).

W olfia służyć m oże za typow y przykład zreduko
w ania tak okw iatu  jak i organów w egetatyw nych (ro- 
stowych). Pod w zględem  system atycznym  należy ona 
do roślin  najw yżej uorganizow anych, przy najbardziej 
w tórnie uproszczonej budow ie części w egetatyw nych. 
Tak dalece posuniętego uproszczenia n ie  spotyka się 
u żadnych innych form  roślin kw iatow ych.

Z tego w ięc powodu warto bliżej zaznajom ić się za
równo z budową, jak i z w ym aganiam i życiow ym i oraz 
z rozm ieszczeniem  geograficznym  tego interesującego  
gatunku.

Nazwa „wolfia" została w prowadzona do literatury  
botanicznej przez H o r k  1 a, dla uczczenia pam ięci 
słynnego niem ieckiego lekarza z Schw einfurtu J. F. 
W o l f f a  (ur. 1778 zm. 1806).

Wolfia należy do typu pędow ców  (C orm ophyta), gro
mady kw iatow ych (A nthophyta), k lasy  jednoliścien- 
nych (M onocotyledones) i rzędu kolbokw ietnych (Spa- 
diciflorae). Wraz z rodzajam i rzęsą (Lemna L.) i spi-
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rodelą (Spirodela  S c h 1 e i d.) tw orzy odrębną rodzinę 
rzęsow atych (Lem naceae).

Do rodzaju w olfia  należy ogółem  12 gatunków  w y 
stępujących w  różnych częściach św iata, najliczniej 
jednak w  strefie przyrów nikow ej. W P olsce rośnie t y l 
ko jeden gatunek, a m ianow icie w olfia  bezkorzeniow a  
(W olffia  arrh iza  W i m  m.).

W ym iary tej najm niejszej rośliny są  następujące: 
długość 1— 1,5 mm, szerokość 1,09 mm, w ysokość 1,18 — 
1,27 mm. Jak w skazuje nazw a gatunkow a, w olfia  n ie  
posiada korzeni. Pęd jej, zredukow any do n ie  prze
kraczającego 1,5 mm  długości członu, n ie  posiada  
w  ogóle liści. Ma on kształt ow aln o-k u listaw y  i jest 
nieco spłaszczony w  kierunku pionow ym , tak że cała 
roślina da się podzielić płaszczyzną p ionow ą na dw ie  
boczne części sym etryczne. Górna strona członu pędo
w ego  żyw o zielona, słabo sklepiona, zaopatrzona jest 
w  liczne, stosunkow o duże szparki, dolna natom iast 
jasnozielona, bardziej w ypukła, posiada od strony bocz
nej zagłębienie zw ane torbielą. Z torbieli tej przez 
pączkow anie w yrastają  now e człony pędow e, które po 
pew nym  czasie odryw ają się od członu m acierzystego  
i stają się sam odzielnym i osobnikam i.

Ryc. 1. W olfia bezkorzeniow a  
a) pionow y przekrój prżez kw itnącą roślinę, 
s — słupek  (kw iat żeński), p — pręcik  (kw iat 
m ęski); b) to sam o w  przekroju poziom ym ; pr —  
pręcik, p  — pylnik, n — n itka pręcikow a; f  —  
roślina ow ocująca, o —  ow oc w raz z jednym  na
sien iem , p — pączek (rozm nażanie w egetatyw ne); 
o — płonę okazy pączkujące; w n  — w ielkość na

turalna (wg H e g e l m a i e r a  z Englera)

Budowa w ew nętrzna w olfii jest rów nież bardzo 
uproszczona (ryc. 1). Cała roślina okryta jest jedno
w arstw ow ą skórką, pod którą znajduje się tkanka 
m iękiszow a, utw orzona z luźno u łożonych kom órek  
różnej w ielkości, w iększych  jednak od kom órek skórki. 
W kom órkach m ięklszu chloroplasty skupiają się  szcze
góln ie obficie w  górnej części pędu w  pobliżu szpa
rek. Poza chlorofilem  w  kom órkach m iękiszu  i w  skór
ce w ystępuje barw ik brunatny.

U w olfii nie znajdujem y innych typów  tkanek, ta 
k ich  jak np. tkanki m echaniczne, przew odzące czy w y -

dzielnicze. Cecha ta zbliża om aw iany gatunek do ro
ślin  niższych (glonów) o budow ie plechow atej. W yso
kie jednak uorganizow anie kw iatu  zadecydow ało o za
liczeniu w olfii do grupy roślin  postaw ionych najw yżej 
w  system ie państw a roślinnego.

f — r  P’'/r==K/ A n

Ryc. 2. Przekrój przez pączkującą w olfię  
t  —  trzon, od którego oderw ał się pierw szy  
pączek, p  p ' p" —  pączki I pokolenia, p —  pą
czek drugi przed oderw aniem  się, p ' p" — n a 
stępne z kolei pączki, p2 p 2' — pączki II poko
len ia  w  podobnym  następstw ie jak u I pokolenia, 
p3 — pączek p ierw szy III pokolenia, s — skór
ka, k — kom órki m iękiszu (wg H e g e l m a i e r a  

z Englera)

K w itn ien ie u w olfii należy do rzadkości, niem niej 
jednak były  znalezione kw itnące rośliny, na których  
podstaw ie poznano dokładnie budow ę jej kw iatów . 
K w itnąca w olfia  posiada w  górnej partii, m niej w ięcej 
w  środku członu pędow ego, zagłębienie kw iatostanow e  
(por. ryc. 1 a). Na dnie tego zagłębienia stoją obok 
siebie dw a kw iaty, pozbaw ione całkow icie okw iatu. Je
den z nich — ten od strony torbieli — to k w iat żeński. 
Składa się on z 1 słupką kształtu  buteleczkow atego, 
utw orzonego z 1 ow ocolistka. W zalążni na łożysku  
środkow ym  znajduje się 1 prosty zalążek z dwoma  
osłonkam i. K w iat m ęski stojący po przeciwnej stro
nie torbieli zaw iera tylko 1 pręcik. P yln ik  osadzony  
jest tarczkow ato na krótkiej n itce pręcikow ej. W okre
sie dojrzew ania dzieli się on na 2 kom ory, u których  
w ierzchołka tw orzy się szpara z rozchylonym i na ze
w nątrz klapam i. Tą drogą z pylnika w ysypują się ku
liste  ziarna pyłku pokryte drobnym i brodaweczkam i.

D ojrzew anie kw iatów  obu płci jest rów noczesne. Za
równo pręcik (kwiat m ęski), jak i słupek (kw iat żeń 
ski) w  okresie dojrzew ania przybierają takie położe
nie, iż należy sądzić, że zapylenie następuje w  obrę
bie tego sam ego kw iatostanu. Po zapyleniu w ytw arza  
się ow oc o bardzo uproszczonej budow ie, który wraz 
z jednym  nasieniem  w ypełn ia  zagłębienie kw iatosta
now e. N asiona w olfii, w  odróżnieniu od nasion rzęsy, 
posiadają gładką, nieżeberkow aną pow ierzchnię. Ze
w nętrzna część łupiny nasiennej pokryta jest kutikulą  
(nabłonkiem ), która zabarw ia całe nasienie na kolor 
brunatny.

Na terenie Europy n ie znaleziono dotychczas nie  
tylko ow ocujących, ale naw et kw itnących okazów  
w olfii, pom im o tego że znana jest ona z w ielu  stano-
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w isk , gdyż łatw o rozmnaża się w egetatyw nie przez 
pączkow anie. W pączku przytw ierdzonym  jeszcze do 
pędu m acierzystego (ryc. 2) w yraźnie zarysow uje się 
pączek drugiego pokolenia, a w  nim  pączek trzeciego  
pokolenia. W ten  sposób rozm nażanie postępuje w  bar
dzo szybkim  tem pie, o ile tylko w arunki bytow e odpo
w iadają w ym aganiom  tego gatunku.

N ajchętniej w olfia  zasiedla p łytk ie zbiorniki, w  któ
rych latem  w  ciągu dnia woda siln ie może się nagrze
wać, osiągając dość w ysoką tem peraturę. Licznie ro
śnie w  zbiornikach osłoniętych od w iatru drzewami 
lub zabudow aniam i i w ystaw ionych  na najsilniejszą  
insolację od strony południowej (np. w  B ędlew ie pod 
Poznaniem  — J. R a f a l s k i  i J. U r b a ń s k i  1932). 
W zasadzie przyw iązana jest do m iejsc eutroficznych, 
tj. bogatych w  substancje odżywcze, może jednak w y 
stępow ać rów nież w  partiach brzeżnych m ało żyznych  
torfianek (np. torfow isko „Bagna" pod Poznaniem  — 
J. U r b a ń s k i  1930). W stosunku do św iatła w ydaje  
się, że w ym agania jej nie są tak w ysokie, gdyż spoty
kam y ją (np. Prom no pod Poznaniem  —  Z. C z u b i ń -  
s k  i 1935) w  śródleśnych m łakach na opadłych starych  
liściach, gdzie znosi naw et lekkie zakw aszenie podłoża. 
Ogólnie stw ierdzić m ożna, że w  warunkach optym al
nych, tj. w  p łytkich, łatw o nagrzew ających się i spo
kojnych zbiornikach o obfitożyw nym  podłożu rosnąć 
m oże m asowo. N a stanow iskach mniej odpowiednich  
rozmnaża się w olniej i  w tedy nie dochodzi do tak 
licznego w ystępow ania.

W olfia uw ażana jest za gatunek w ieloletn i, faktycz
n ie jednak tylko n iew ielk i procent osobników  zim uje 
w  w arunkach naszego klim atu. Olbrzymia w iększość  
ginie w  okresie m rozów. Zdolność szybkiego rozm na
żania osobników, które przeżyły okres zim y, pozwala  
utrzym ać gatunek na danym  stanowisku. Zdarzają się 
jednak w ypadki, że w olfia , szczególnie na stanowiskach  
krańcow ych gin ie w  całości i albo pojaw ia się tam  do
piero po kilku latach, lub też prawdopodobnie przenie
siona przez ptaki w odne m oże się pojaw ić w  zupełnie 
innym  m iejscu. Takie zachow anie się w olfii obserw o

w ał R. K o b e n d z a  w  okolicy W arszawy, a H. N. 
R i d 1 e y  w  okolicach Kairu w  Egipcie i naw et w  tro
pikalnym  klim acie na półw yspie M alakka.

W Polsce stwierdzono obecność w olfii bezkorzenio- 
wej na stosunkowo w ielu  stanowiskach. Na podsta
w ie dostępnej mi literatury w szystk ie te stanow iska  
zostały naniesione w  postaci punktów  na m apkę (od 
1—24). W iększość z nich (1— 16 i 24 *) grupuje się  
w  Polsce Zachodniej w  dorzeczu środkow ego biegu  
Odry i Warty. Pozostałe stanow iska w liczbie 7 rozpro
szone są w  okolicach W arszawy (18 i 19), R awy M azo
w ieckiej (17), Dobrzynia nad Drwęcą (20) i Gdańska (2!, 
22, 23). Zaznaczyć należy, że stanow isko (22) w  Kątach  
w  pow. gdańskim  jest krańcow e i najdalej w ysunięte  
na północ (54° 21' szer. geogr.) z dotychczas znanych  
stanow isk w  Europie.

Według F lory P o lsk iej (1919) gatunek ten znany był 
z dorzecza W ereszycy, lew obrzeżnego dopływ u górnego 
Dniestru, z południow o-w schodniego Podola z okolicy  
B ałty oraz ze w schodniego W ołynia. Prócz tego w  Z w ią 
zku Radzieckim w olfia  podawana jest z dwóch rejo
nów  geograficzno-roślinnych (Flora SSSR, III, 1935), 
a m ianowicie: z rejonu górnego Dniepru (W ierchnie- 
Dnieprowskij Rajon) oraz z Zakaukazu z rejonu ta -  
łyszskiego (Tałyszskij Rajon).

W N iem czech w ystępuje ta roślina również w  k il
kunastu rozproszonych stanowiskach: w  Brandenbur
gii — kilka stanowisk; w  Saksonii — z okolic Lipska; 
w  Hesji —  z okolic Darm stadtu, Frankfurtu n. M enem  
i V iernheim ; w  Badenii obserw ow ana była w  pobliżu  
M annheimu; w  N adrenii w  pobliżu Kem pen, Kolonii, 
M iilheim  i Wanlo.

W H olandii notow ana jest z kilku m iejsc, w  B elgii 
tylko z okolicy Gandawy a w  A nglii z okolicy Lon
dynu. We Francji obserw owana była koło M arsylii,

* Ostatnie stanowisko, tj. 24 zostało odnalezione przez 
dr A. K r a w i e c o w ą  w  W ielkopolskim  Parku N a
rodowym  pod Poznaniem  w  tzw. „Czarnym D ole“ już 
po oddaniu niniejszego artykułu do druku.

Fot. Z. Czubiński

Ryc. 3. Prom no pod P o
znaniem . W olfia bezko- 
rzeniow a (W olfjia  arr- 
hiza  W i m  m.) tw orząca  
zw arty kożuch na po
w ierzchni w ody m łaki 

śródleśnej
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w  zachodniej części departam entu L oire-Inferieure  
i to szczególnie w  dolinie Loary oraz w  dep. Landes 
(Lagaube), w  pobliżu Arthez.

Prócz tego w ystępuje na półw yspie P irenejskim  
w  Portugalii, na Sycylii (K atania), w  środkow ych  
i północnych W łoszech (Campi koło V eglia) w  Chorwacji 
obok F ium e koło Triestu, w  Serbii oraz na W ęgrzech  
w  obwodach B acs-B odrog i Torontal.

Do rozprzestrzeniania się w olfii przyczyniają się n ie
w ątp liw ie zw ierzęta wodne, a w  szczególności ptaki, 
które przenosić m ogą w  odległe kraje te drobne ro
śliny na odnóżach, dziobach lub bezpośrednio na p ió
rach.

Pom im o tak obszernego zasięgu w olfii m ożna ustalić  
bardziej szczegółow o jej przynależność geobotaniczną. 
Na podstaw ie w yżej om ów ionego rozm ieszczenia stw ier-

Ryc. 4. R ozm ieszczenie w o lfii bezkorzeniow ej w  Polsce. Woj. zielonogórskie: 1. K ożu
chów , 2. G aw orzyce (pow. głogow ski). Woj. w rocław skie: 3. W ołów, 4. W ińsko (pow. w o
łow ski, 5. W ąsocz (pow. górow ski), 6. Prusice, 7. Żmigród (pow. m ilicki), 8. W ro
cław , 9. Św idnica, 10. N ipcza (pow. dzierżoniow ski). Woj. poznańskie: 11. Będlew o,
12. Promno, 13. Jezioro K ierskie, 14. T orfow isko „Bagna", 15. Sycyń (pow. poznań
ski), 16. Leczno. Woj. łódzkie: 17. B oduszyce (pow. Rawa Mazow.). W obrębie m. W ar
szaw y: 18. C zerniaków , 19. W ilanów. Woj. pom orskie: 20. Dobrzyń n. Drwęcą. Woj. 
gdańskie: 21. Jez. Drużno k. E lbląga, 22. K ąty (pow. gdański), 23. Jeziorna k. Malborka

Poza Europą w olfię  znajdow ano w  północnej A fryce  
(Egipt), południow ej Azji (Indie, M alakka, na w yspach  
Jaw ie i F ilipinach) jak rów nież w  A ustralii. Tak w ięc  
w olfia, podobnie jak w ie le  innyęh roślin  ^wodnych, 
posiada bardzo rozległy zasięg.

C harakterystyczną • cechą dla geograficznego roz
m ieszczenia w olfii jest to, że  stanow iska jej skupiają  
się z reguły w  terenie nizinnym , co łączy się  z dużym i 
w ym aganiam i term icznym i tego gatunku.

dzić można, że posiada ona charakter elem entu po
łudniow ego z w iększym  przyw iązaniem  do obszarów  
oceanicznych. H. M e u s e 1 zalicza ją do elem entu  
am fiborealno-subm eridionalno- (po części tropikowo-) 
oceanicznego spotykanego tak  na północnej jak i na  
południow ej półkuli. W Europie rozm ieszczona jest 
podobnie jak elem ent południow o-subatlantycki.

W olfia, m im o sw ych nik łych  rozm iarów, m oże m ieć  
rów nież znaczenie praktyczne. Zaobserw owano, że b y-
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Ryc. 5. B ędlew o pod Poznaniem . Stanow isko  
w olfii bezkorzeniow ej w  zbiornikach położonych 
w  parku, w  m iejscu zacisznym  i siln ie nasło

necznionym

w a ona chętnie zjadana przez ptactw o wodne i drób. 
Z jednego z jej stanow isk  w  okolicy Poznania w  B ęd- 
lew ie, gdzie w ystępuje m asow o w  kilku stawkach, by
w a brana przez okolicznych m ieszkańców  jako w arto
ściow y pokarm dla m łodych kaczek, indyków  i gęsi. 

Z tych kilku uw ag o w olfii bezkorzeniowej wynika,

Fot. F. Celiński

Ryc. 6. B ędlew o pod Poznaniem. Kaczki chętnie 
zjadają drobną w olfię  jako szczególnie smaczny 

pokarm

że gatunek ten jest z w ielu  w zględów  interesujący. 
W przyszłych badaniach florystycznych i geograficzno- 
roślinnych pow inno się nań zwrócić szczególną uwagę. 
Zapewne przy baczniejszych poszukiwaniach i obser
wacjach przybędzie w iele  now ych stanow isk oraz po
większy się zasób wiadom ości z biologii tego gatunku.

J A S Z C Z U R K A  Z W I N K A

Fot. Ryszard Bielawski
JASZCZURKA ZWINKA. Na Bielanach pod W arszawą.

Zdjęcie wyróżnione na konkursie fotograficznym  W szechśw iata
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Pierwszy podzia ł ja ja  żaby
(Do m ikrofotografii odznaczonych II nagrodą na konkursie fotograficznym  W szechśw iata)

Skrzek p łazów  bezogonow ych (żaby, ropuchy) jest  
ła tw o dostępnym  m ateriałem  do dem onstracji p ierw 
szych stadiów  rozw oju em brionalnego. N aw et w  n a j
skrom niejszej pracow ni m ożem y obserw ow ać bruzdko- 
w anie, pow staw anie i zam ykanie się pragęby, p ow sta
w anie system u nerw ow ego etc. D la przykładu poka
zano przebieg podziału jaja żaby na dw a blastom ery.

Na jaju — które w idzim y na fotografii 1 — około 3 
godziny po zapłodnieniu, pojaw ia się bruzda, stopniow o

pogłębiająca się (fotografie 2 i 3), która w reszcie roz
dziela jajo na dw ie kom órki potom ne, dwa blastom ery  
(fotografia 4). W czasie podziału pow ierzchnia jaja 
m arszczy się —  w idzim y to bardzo w yraźnie na foto
grafii 2. Podobnie m arszczyłby się balonik gum owy, 
naciskany prętem  drew nianym . Na pow ierzchni jaja 
żab y  rzeczyw iście istn ieje  bardzo cienka, elastyczna  
błonka, i ona to m arszczy się w  czasie podziału. Po
w iększen ie 40 X . ANDRZEJ PIGOŃ

KAROL DARW IN

SZKIC H IS T O R Y C Z N Y  R O Z W O JU  P O G L Ą D Ó W  
NA P O C H O D Z E N IE  G A T U N K Ó W *

Jeden z naszych czyteln ików  poddał R edakcji 
m yśl zam ieszczania na łam ach W szech św ia ta  p ew 
nych w yjątk ów  z k lasyków  biologii.

R edakcja uznając słuszność tych życzeń zam iesz
cza historyczny w stęp  z dzieła K arola D arw ina  
O p ow staw an iu  gatunków , w  którym  D arw in  om a
w ia  prace sw oich poprzedników  w ypow iadających  
m yśli ew olucjonizm u.

REDAKCJA
•

P ragnąłbym  podać w  tym  m iejscu  krótki szkic roz
w oju  poglądów  na pochodzenie gatunków . Aż do n ie 
daw na ogrom na w iększość przyrodników  w ierzyła, iż 
gatunki są niezm iennym i w ytw oram i i że każdy z nich  
był stworzony z osobna. P ogląd ten  m iał w  w ielu  au
torach zręcznych obrońców. Z drugiej strony jednak  
m ała garstka przyrodników  rozum iała, że gatunki u le 
gają zm ianom  i że istn iejące form y życia są rzeczy w i
stym i potom kam i form  poprzednio istn iejących . Jeżeli 
pom iniem y pew ne napom knienia na ten  tem at u au 
torów  k l a s y c z n y c h t o  pierw szym  pisarzem , który

* T ytuł oryginału: A n h istorica l sk e tch  of th e  p ro -  
gress of opinion on the orig in  of species, p rev io u sly  
to  the pu b lica tion  of th e  fir s t ed ition  of th is w ork .

1 A rystoteles w  sw oich P h ysicae A u scu lta tiones  
(lib. 2. cap. 8, s. 2) zauw aża, że deszcz n ie pada ani po 
to, by zboże rosło, ani też w  celu  zniszczenia roln ikow i 
w ym łóconego na polu ziarna, a potem  stosuje to  sam o  
rozum ow anie do organizm ów  i dodaje (w tłum aczeniu  
p. Clair Grece, który p ierw szy w skazał m i ten  ustęp): 
„Cóż w ięc przeszkadza, by różne części (ciała) m iały  
w  przyrodzie czysto przypadkow e ułożenie? Np. zęby  
rosną z konieczności tak, że przednie są ostre, przy
stosow ane do rozcinania, a trzonow e płaskie, przydatne  
do żucia pokarm u: gdyż n ie  zrobiono ich  do tego celu , 
lecz było to w ynik iem  przypadku. Podobnie, gdy cho
dzi o inne części, w  których zdaje się  istn ieć przysto
sow anie do pew nego celu. G dziekolw iek  zaś zdarzyło  
się, że w szystk ie  rzeczy razem  (to jest w szystk ie  c z ę 
ści całości) były  uczynione, jakby dla pew nego celu , 
tam  zachow ały się jako uform ow ane odpow iednio w e 
w nętrznie, spontanicznie; gdziekolw iek  zaś rzeczy n ie  
były  w  taki sposób uform ow ane — u leg ły  i  ciągle jesz
cze ulegają zagładzie". W idzim y tu zarysow aną zasadę  
doboru naturalnego, lecz uw agi o tw orzeniu  się  zębów  
w skazują, w  jak m ałym  stopniu A rystoteles zasadę tę  
napraw dę pojm ował.

w  czasach obecnych zajął się naukow o tym  zagadnie
niem , był Buffon. P oniew aż jednak poglądy jego w  róż
nych okresach ulegały  znacznym  zmianom, a n ie  w n i
kał on w  przyczyny i sposoby przeobrażenia się ga
tunków , przeto nie w idzę potrzeby zagłębiać się w  nie  
szczegółowo.

P ierw szym  autorem , którego w nioski w  tym  przed
m iocie w zbudziły duże zainteresow anie, był Lamarck. 
Ten słusznie ceniony bardzo przyrodnik ogłosił sw oje  
poglądy po raz pierw szy w  roku 1801; rozszerzył je 
znacznie w  roku 1809 w  sw ojej P hilosophie Zoologiąue, 
a potem , w  roku 1815, w e w stępie do Hist. N at. des 
A nim aux sans V ertebres. W pracach tych jest on gło
sicielem  teorii, że w szystk ie gatunki łącznie z czło
w iek iem  pochodzą od innych gatunków . On pierw szy  
spraw ił, że w zięto pod uw agę m ożliw ość, iż w szel
k ie przem iany w  św iećie  organicznym , tak sam o jak  
w  św iecie  nieorganicznym , są w ynikiem  praw  a nie  
cudow nej interw encji. Jak się zdaje, do tego w niosku  
o stopniow ej przem ianie gatunków  doprowadziła La- 
m arcka głów nie trudność odróżnienia gatunków  i od
m ian, n iem al że doskonała w  pew nych grupach gra
dacja form  oraz analogie z hodowlą. Co się tyczy spo
sobu, w  jaki zm iany zachodzą, to w iązał on go po 
trosze z bezpośrednim  w pływ em  m aterialnych w arun
ków  życia, po trosze z krzyżow aniem  się form  już 
istn iejących, a w  dużej m ierze z używ aniem  lub n ie- 
używ aniem  (narządów — przyp. tłum.), to znaczy 
z w pływ em  przyzw yczajeń. Temu ostatniem u czyn
n ikow i przypisuje on, jak się zdaje, w szystk ie efek 
tow ne przystosow ania w  przyrodzie takie, jak długa  
szyja żyrafy do ogryzania gałązek drzew. Zarazem  
w ierzył on jednak w  prawo postępow ego rozwoju; po
niew aż zaś w  m yśl tego praw a, w szystk ie  form y ży
cia dążą do postępu, przeto, by uzasadnić istn ienie  
w  dzisiejszej dobie tw orów  o prostej budowie, przyj
m uje, że form y takie obecnie pow stają także sam o
rodnie 2.

2 D atę pierw szej publikacji Lamarcka zaczerpną
łem  ze znakom itej h istorii poglądów  na ten  tem at 
pióra Isid. G eoffroy Sain t-H ila ire’a. W dziele tym  po
dane jest obszerne spraw ozdanie z w niosków  B uffona, 
odnoszących się do tegoż przedmiotu. C iekaw ą jest 
rzeczą, w  jak szerokim  zakresie mój dziadek, dr Erazm  
D arw in, w yprzedził poglądy i b łędne przesłanki La
m arcka w  sw ojej Zoonomia, w ydanej w  roku 1794. 
W edług Isid. G eoffroy n ie m a w ątpliw ości, że skraj
nym  zw olennikiem  podobnych poglądów  był Goethe, 
jak na to w skazuje w stęp  do dzieła napisanego w  roku
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G eoffroy Saint H ilaire przypuszczał już w  roku 
1795 — jak to stw ierdzono w  jego biografii napisanej 
przez syna — że tak zw ane gatunki są rozm aitym i for
m am i uw stecznienia tego sam ego prototypu. Dopiero 
jednak w  roku 1828 opublikow ał swój pogląd, że te 
sam e form y n ie trw ały  w iecznie od początku w szech
rzeczy. Jak m i się zdaje, G eoffroy za przyczynę zmian  
uw ażał głów nie w arunki życia czyli m onde am biant. 
W w yciąganiu  w niosków  był on ostrożny i nie w ie
rzył, jakoby istn iejące gatunki ulegały zmianom obec
nie; a jak dodaje jego syn: „Jest to w ięc problem, 
który należy ca łkow icie zostaw ić przyszłości, założyw 
szy, że przyszłość będzie m ogła go rozstrzygnąć”.

W roku 1813 dr W. C. W ells przedstaw ił R oyal So- 
ciety pracę A n account of a W hite  Fem ale, p a rt of 
w hose sk in  resem bles tha t of a Negro. Drukiem  ogło
szono tę  pracę jednak dopiero w  roku 1818, gdy uka
zały się głośne T w o  E ssays upon D ew  and Single V i- 
sion. W pracy tej uznaje on w yraźnie zasadę doboru 
naturalnego; jest to  pierw szy w ypadek, gdzie zasada 
ta została jasno sform ułow ana. Stosuje on ją jednak  
tylko do ras ludzkich, i to jedynie do pew nych ich 
cech. Przytoczyw szy fakt, że M urzyni i M ulaci są od
porni na pew ne choroby tropikalne, stwierdza, po 
pierw sze, że w szystk ie  zw ierzęta m ają w  pew nym  
stopniu skłonność do ulegania przemianom, po wtóre, 
że hodow cy popraw iają jakość sw oich zw ierząt do
m ow ych w  drodze doboru; a w ięc — dodaje —  to, co 
w  takim  w ypadku dokonyw ane jest sztucznie, jak się 
zdaje, rów nie skutecznie, choć pow olniej dokonuje się 
w  przyrodzie w  toku tw orzenia się ras ludzkich, przy
stosow anych do zam ieszkiw anych przez n ie krajów. 
Wśród przypadkow o dobranych odm ian człow ieka, ja 
kie trafia ły  się m iędzy pierw szym i, n ielicznym i i rzadko 
rozsianym i m ieszkańcam i centralnych obszarów A fryki, 
m ogły być niektóre lepiej niż inne przystosowane do 
znoszenia m iejscow ych chorób. W konsekw encji rasa 
ta m nożyłaby się, gdy inne w ym ierałyby tym czasem  
i to n ie  tylko z pow odu braku w ytrzym ałości w  zno
szeniu ataków  choroby, ale także w skutek ulegania  
w  w alce z żyw otniejszym i sąsiadam i. Można mniemać,
0 czym była już tu m ow a, że ta żyw otna rasa miała  
skórę ciem ną. Poniew aż zaś istn iała  jeszcze ta sama 
skłonność do tw orzenia odmian, z b iegiem  czasu po
w staw ałaby rasa coraz to ciem niejsza. A  że najciem 
niejsza rasa była najlepiej przystosowana do klim atu, 
w ięc ona w łaśn ie byłaby w  końcu rasą najczęściej spo
tykaną, jeżeli n ie  jedyną, w  tym  w łaśn ie kraju, gdzie 
powstała". Te sam e poglądy rozciąga on także na bia
łych m ieszkańców  klim atów  chłodniejszych. W inienem  
w dzięczność p. R ow leyow i, w  Stanach Zjednoczonych, 
za zw rócenie mi, za pośrednictw em  p. B race’a, uwagi 
na pow yższy ustęp  pracy dr W ellsa.

W ielebny W. Herbert, późniejszy dziekan M anche
steru, w  czw artym  tom ie H orticu ltural Transactions  
1822, oraz w  sw oim  dziele o am arylkow atych (1837, pp. 
19, 339) pow iada, że „doświadczenia ogrodnicze dow io
dły n iezbicie, iż botaniczne gatunki są tylko w yższą
1 trw alszą postacią odmian". Ten sam pogląd rozciąga 
on także na zw ierzęta. Dziekan jest przekonany, że  po
szczególne gatunki każdego rodzaju zostały stworzone 
w  stanie pierw otnie bardzo plastycznym  i w ytw orzyły  
w szystk ie  nasze istn iejące gatunki, głów nie w  drodze 
skrzyżowań, ale także na skutek zmienności.

W roku 1826 profesor Grant w  końcow ym  ustępie  
swej pow szechnie znanej pracy o gatunku Spongilla  
(E dinburgh P h ilosophical Journal, vol. XIV, p. 283) dał 
dobitny w yraz przekonaniu, że gatunki pochodzą od

1794 lub 1795, lecz w ydanego drukiem  dopiero znacznie 
później. Zauw ażył on tam  z przekąsem , że w  przy
szłości przyrodnicy będą dociekać np. skąd w zięły  się 
rogi bydła, a n ie  do czego służą. To, że Goethe w  N iem 
czech, dr D arw in w  A nglii a G eoffroy Saint-H ilaire  
w e Francji (jak to zaraz zobaczymy) doszli do tych  
sam ych w niosków  co do pochodzenia gatunków  w  la
tach 1794— 95 jest dość osobliw ym  przykładem  w yła
niania się podobnych poglądów  w  tym  sam ym  czasie.

innych gatunków  oraz, że udoskonaliły się w  trakcie  
przemiany. Ten sam pogląd jest przedstaw iony w  jego  
55 w ykładzie, ogłoszonym  w  Lancet z roku 1834.

W roku 1831 p. Patrick M atthew  ogłosił pracę N a- 
va l T im ber and A rboricu lture. Przedstaw iając tam  do
kładnie takie sam e poglądy (na co chcę tu zw rócić  
uwagę) na pochodzenie gatunków , jak p. W allace i ja, 
najpierw  w  Linnean Journal, a potem, w  szerszym  za
kresie, w  niniejszej książce. N iestety, p. M atthew  przed
staw ił ten pogląd bardzo krótko, w  postaci luźnych  
wzm ianek w  dodatku do dzieła na zupełnie inny tem at, 
tak że uszły by one uw agi, gdyby n ie  zw rócił jej na  
nie sam p. M atthew  w  G a rd en efs  C hronicie  z 7 k w iet
n ia 1860. R óżnice m iędzy poglądam i p. M atthewa  
i m oim i są m ało istotne: jak się zdaje, uważa on, że 
w  następujących po sobie epokach św iat byw ał niem al 
że opustoszały, a potem zasiedlany był na nowo. Jako 
drugą m ożliw ość podaje, że now e postaci m ogły być 
zrodzone „bez obecności jakiegokolw iek m ateriału lub  
zalążka daw niejszych zespołów". N ie jestem  pew ien, 
czy dobrze rozumiem niektóre ustępy. Zdaje m i się 
jednak, że przypisuje on duże znaczenie bezpośred
niem u oddziaływaniu w arunków  życia. W każdym  ra
zie zdawał sobie jasno spraw ę z całej doniosłości za
sady doboru naturalnego.

Słynny geolog i przyrodnik Von Buch w  sw ej do
skonałej D escrip tion  P h ysiąu e des Isles Canaries (1836, 
p. 147) jasno daje w yraz sw ojem u przekonaniu o po
w olności przeistaczania się odmian w  trw ałe gatunki, 
już niezdolne do krzyżow ania się ze sobą.

R afinesąue w  w ydanej w  roku 1836 N ew  Flora of 
N orth A m erica  pisał (p. 6), jak następuje: „W szystkie 
gatunki m ogły być ongiś odmianami, a w iele  odmian  
stopniow o staje się gatunkam i' przybierając stałe  
i sw oiste cechy". Dodaje jednak nieco dalej (p. 18) 
„prócz pierw otnych postaci lub praprzodków rodzaju".

W latach 1833—34 profesor Haldeman (Boston Jou r
nal of Nat. H ist. U. S ta tes, vol. IV, p. 468) zestaw ił 
um iejętnie argum enty, przem aw iające za i przeciw  
hipotezie rozw oju i przem iany gatunków; zdaje się on 
skłaniać ku zw olennikom  przemiany.

V estiges of C reation  ukazały się w  roku 1844. W dzie
siątym , znacznie poprawionym  w ydaniu, anonim owy  
autor pisze (p. 155): „Twierdzenie w ysnute z w ielu  roz
w ażań głosi, że liczne szeregi istot ożyw ionych, od n aj
prostszych i najstarszych aż do najw yższych i najbar
dziej w spółczesnych są, z łaski Opatrzności, w ynikiem : 
po pierwsze, w lanego w  form y życia im pulsu, który  
popycha je w  oznaczonych okresach czasu, w  drodze 
rozmnażania, po szczeblach organizacji kończących się  
wśród najw yższych dw uliściennych i kręgow ców; sto 
pni tych jest n iew iele. Są one oddzielone odstępam i
0 charakterze organicznym , utrudniającym i w  prak
tyce ustalenie stosunku pokrew ieństw a; po w tóre w y 
nikiem  innego im pulsu, zw iązanego z siłam i życiow ym i, 
a dążącego w  biegu pokoleń do m odyfikow ania struktur  
organicznych w  związku z zew nętrznym i warunkam i 
takim i, jak pożyw ienie, natura środow iska i czynniki 
m eteorologiczne, co stanow i „adaptacje" naturalnych  
(natural) teologów". Autor jest najw idoczniej przeko
nany, że organizacja (ustroju — przyp. tłum.) udosko
nala się nagłym i skokam i, w arunki zaś życia oddziałują  
stopniowo. Opierając się na ogólnych dowodach w yk a
zuje bardzo przekonywająco, że gatunki n ie są tw o 
rami niezm iennym i. Osobiście n ie mogą jednak pojąć, 
w  jaki sposób dwa przyjm owane przez autora „im 
pulsy" mogą być w  sensie naukow ym  przyczyną ow ych  
rozlicznych i w spaniałych przystosowań dostrzegal
nych w  całej przyrodzie; n ie  m ogę pojąć, jak byśm y  
w  ten sposób m ogli zrozumieć, np. jak dzięcioł został 
przystosowany do sw ego osobliw ego trybu życia. D zięki 
sw em u jędrnem u i błyskotliw em u sty low i dzieło to  jest 
obecnie bardzo szeroko rozpow szechnione a choć w e  
w cześniejszych w ydaniach w ykazuje m ało ścisłej w ie 
dzy, a w ie lk i brak naukowej ostrożności, m oim zda
niem  oddało ono w  naszych stosunkach w ielk ie  usługi 
zw racając uw agę na to zagadnienie, usuw ając przesądy
1 przygotow ując w  ten  sposób teren do przyjęcia ana
logicznych poglądów.
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W roku 1846 dośw iadczony geolog M. J. d’O m alius 
d’H alloy opublikow ał w  krótkiej a doskonałej pracy  
(B ulletins de l’Acad. R oy. B ru xelles, tom  X III, p. 581) 
pogląd, że praw dopodobniejsze jest pow staw an ie n o 
w ych  gatunków  przez descendencję, połączoną z prze
m ianam i niż w  drodze osobnych aktów  stw orzenia; 
opinię tę ogłosił autor po raz pierw szy w  roku 1831.

Profesor Owen pisał w  roku 1849 (N aturę of L im bs, 
p. 86) jak następuje: „Idea praw zoru ucieleśn ia ła  się  
w  takich rozm aitych m odyfikacjach  na tej p lanecie, na  
długo przed istn ien iem  ow ych  gatunków  zw ierząt, 
które w  tej chw ili są jej przykładam i. Jak dotąd, n ie  
w iem y, do jakich praw  przyrodzonych lub  w tórnych  
przyczyn należy odnieść pełne ładu sukcesje i progre
sje zjaw isk  organicznych tego rodzaju". W  sw ojej zaś 
przem ow ie w  B ritish  A ssocia tion , w  roku 1858, m ów i 
(p. 1 i) o „aksjom acie ciągłego działania siły  tw órczej, 
czy li uporządkow anym  tw orzeniu  się żyw ych  is to t”. 
D alej n ieco (p. XC), naw iązując do rozm ieszczenia  
geograficznego, dodaje, „Te zjaw iska podkopują nasze  
zaufanie co do tw ierdzenia, jakoby A p te ry x  (nielot 
k iw i  — przyp. tłum .) z N ow ej Z elandii i pardw a szko
cka (Lagopus scoticus  Leith., endem izm  W ysp B ryty j
sk ich  — przyp. tłum.) były  osobno stw orzone na da
nych  w yspach i dla tychże w ysp. Dobrze też będzie  
zaw sze m ieć na uw adze, że przez słow a „akt stw orze
nia" zoolog rozum ie „proces, o  którym  n ic nie w ia 
domo". M yśl tę rozszerza, dodając, że gdy przypadki 
tego rodzaju, jak pardwa szkocka „zoolog przytacza  
tytu łem  przykładu w yraźnego faktu  stw orzenia ptaka  
na takich w yspach i d la tychże w ysp, to przede w szy st
k im  przyznaje, że n ie  w ie, w  jaki sposób pardw a  
szkocka znalazła się tutaj, a n ie  gdzie indziej; przez 
tego rodzaju w yrażen ie sw ej n iew iedzy  w yzn aje w ięc  
sw e prześw iadczenie, iż zarów no ptak, jak  i w ysp y  
zaw dzięczają sw ój początek w ielk iej Praprzyczynie  
Twórczej". Jeżeli zrozum iem y m yśli podane w  tym że  
piśm ie, jedną po drugiej, to okaże się, że w  roku 1858 
w ybitny ten  filozof czuł, że traci zaufanie do tw ier
dzenia, jakoby A p te ry x  i szkocka pardw a ukazały  się  
po raz p ierw szy w  sw oich ojczyznach „nie w iadom o

w  jaki sposób" lub dzięki procesom  „nie w iadom o ja 
kim".

P ism o Ow ena ogłoszone zostało po zreferow aniu na 
posiedzeniu L innean Society prac p. W allaee’a i mojej 
o pochodzeniu gatunków , do której m am  teraz naw ią
zać. Gdy p ierw sze w ydanie niniejszej książki ukazało  
się  w  druku, byłem , podobnie jak w ielu  innych, do 
tego stopnia w prow adzony w  błąd przez takie w yraże
nia jak „ciągłe działanie siły  tw órczej”, że uznałem  prof. 
O w ena w raz z innym i paleontologam i za n iew zruszo
nych zw olenników  niezm ienności gatunków ; okazuje 
się  jednak (A nat. o f V ertebra tes , vol. III, p. 796), że 
było to niedorzecznym  błędem  z m ojej strony. Z ostat
niego w ydania w spom nianej książki, na podstaw ie  
ustępu zaczynającego się od słów  „no doubt the type- 
form ” etc. (ibid. vol. I, p. X X X V ), zdaje się, całkow icie  
słusznie w yw nioskow ałem , że profesor Owen godził się  
na pew ną rolę doboru naturalnego w  tw orzeniu now ych  
gatunków ; jest to  jednak niedokładne i bez dowodów  
(ibid. vol. III, p. 798). P rzytoczyłem  także kilka w y
jątków  z korespondencji m iędzy profesorem  O wenem  
a redaktorem  London R ev iew , z których w yn ika  jasno  
tak dla redaktora, jak  i dla m nie, że profesor Owen  
sądzi, iż opublikow ał teorię o doborze naturalnym  
w cześniej, niż ja to zrobiłem ; dałem  też w yraz m o
jem u zdziw ieniu i zadow oleniu z powodu tego ośw iad
czenia; jednakże, o ile  jest m ożliw e zrozum ienie p ew 
nych ogłoszonych ostatnio ustępów  (ibid. vol. III, p. 
798), to n ie  om yliłem  się ani w  części, ani w  całości. 
Jest dla m nie pew ną pociechą, że i inni tak sam o, jak  
ja, uw ażają polem iczne pism a profesora Owena za 
rów nie trudne do zrozum ienia i do uzgodnienia. Co 
się zaś tyczy sam ego w ypow iedzenia zasady doboru 
naturalnego, to jest rzeczą zupełnie bez znaczenia, czy 
profesor O w en w yprzedził m nie, czy nie, gdyż obu nas 
jak  w ykazałem  w  tym  szkicu historycznym , już dawno 
w yprzedzili prez. dr W ells i p. M atthews.

(C. d. n.)

Tłum aczył JERZY KREINER

Limby nad morzem

Jest rzeczą na  ogół w iadom ą w  sferach krajoznaw 
czych, iż lim ba (P inus cem bra) jest p ięknym , rzadkim  
drzew em , rosnącym  w  górach. P ow szechn ie znane są  
lim by nad M orskim Okiem. A le i poza Tatram i spo
tyka się czasem  lim by, np. w  B eskidzie Ś ląskim  na  
Skrzycznem  i Baraniej Górze.

W edług S z y m k i e w i c z a  lim ba jest drzew em  
górskim , w ystępującym  w  K arpatach w  reglu  gór
nym  od 1200 m  w  górę. N a niżu  polskim  n ie  jest znana, 
natom iast w ystępuje na szerokich przestrzeniach pół
nocno-w schodniej R osji i na Syberii, w  k lim acie zim 
nym  i w ilgotnym .

N a Pom orzu Szczecińskim  w  pow iecie  gryfick im  
znalazłem  dw a m iejsca w ystępow ania lim by. P ierw 
sze m iejsce znajduje się na teren ie  w si Sliw in w  le -  
sie leżącym  na południe od lin ii k o lei w ąskotorow ej 
pom iędzy stacjam i Sliwin i  R ew al na trasie T rzebia- 
tów -G ryfice. N iew ielk i ten  las m ieszany zajm uje p o-  
wiA-zchnię kilku  hektarów . M niej w ięcej w  środku  
tego lasu jest m ałe w zn iesien ie , na którego w schod
nim  stoku znajduje się około 50 lim b, rosnących w śród  
sosen, św ierków , m odrzew i oraz rozm aitych drzew

liściastych , z przew agą dębu. W iek tych lim b jest 
różny, o czym  św iadczy ich w ysokość od 1,5 do ok. 
10 m  i szerokość do ok. 10 cm. L im by te zgrom adzone 
są nieregularnie na m ałej przestrzeni. Cały las ma 
charakter naturalny z drzew ostanem  różnego wieku.

Spotkałem  jeszcze lim by na drodze polnej prow a
dzącej ze znanego kąpieliska m orskiego N iechorza do 
N ow ego S liw ina (tj. osiedle w illow e leżące nad brze
giem  B ałtyku terytorialnie przynależne do w yżej w y 
m ienionego Śliw ina). Droga ta w  dużej części prowadzi 
skrajem  lasu  m ieszanego, to znów  sosnowego. W od
ległości ok. 15 m inut drogi od charakterystycznego  
w iatraka znajdującego się w  pobliżu latarni morskiej 
w  N iechorzu napotyka się krótką alejkę złożoną z k il
kunastu lim b różnego w ieku.

Sądzę, że oba te m iejsca w ystępow ania lim b nad 
brzegiem  Bałtyku zasługują na uw agę specjalistów  
botaników . HENRYK MIRON

Czy jesteś już członkiem Polskiego Towarzystwa 
Przyrodników im. Kopernika?
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ROMAN J. W OJTUSIAK (Kraków)

W R A Ż E N IA  P R Z Y R O D N IK A  Z PO D RÓ ŻY  DO B U Ł G A R II

W listopadzie 1953 r. Polska Akademia Nauk 
wysłała do Bułgarii w ramach umowy o współ
pracy kulturalnej między Polską a tym brat
nim krajem, delegację zoologów, w której skład 
weszli prof. dr Konstanty Strawiński z Lublina, 
prof. dr Jarosław Urbański z Poznania oraz ni
żej podpisany z Krakowa. Podróż ta pozwoliła 
nam, mimo spóźnionej już pory roku, poznać 
wiele osobliwości przyrodniczych tego kraju.

Podróż z Warszawy do Sofii odbyliśmy po
ciągiem przez Czechosłowację, Węgry i Rumu
nię w ciągu 3 dni. Dla przyrodnika widok Kar
pat, a potem Niziny Węgierskiej, gór Bihar, 
Siedmiogrodu, Alp Transylwańskich i pól naf
towych w okolicach Ploesti był bardzo intere
sujący. Granicę między Rumunią a Bułgarią 
stanowi na dużej przestrzeni Dunaj. Pociąg do
jeżdża od strony rumuńskiej do stacji granicz
nej Giurgiu i tu  wagony kolejowe zostają wpro
wadzone na duży statek-prom, który przewozi 
je na drugą stronę tej potężnej rzeki, do miej
scowości bułgarskiej Ruse. Dunaj dochodzi tu do 
szerokości blisko 1.5 km. Brzeg bułgarski, po
łudniowy, jest znacznie wyższy i stromszy niż 
rumuński, północny. Jest to piękny przykład 
działania siły Coriolisa na ukształtowanie brze
gów rzeki o biegu równoleżnikowym. Napór 
wód spowodowany ruchem obrotowym Ziemi 
jest od strony południowej silniejszy niż od pół
nocnej i stąd silniejsze podmywanie brzegów.

Interesujące są urządzenia techniczne, które 
umożliwiają załadowanie wagonów na prom 
przy każdym poziomie Dunaju. Końcowe od
cinki torów, dochodzące do rzeki, spoczywają 
na szeregu stalowych pomostów, zawieszonych 
za pomocą stalowych lin na potężnych betono
wych słupach. Pomosty te, zależnie od poziomu 
wody, podciąga się do góry lub opuszcza, tak że 
szyny zawsze znajdują się na poziomie promu.

Nie zawsze przeprawa pociągu promem od
bywa się gładko. W drodze powrotnej, gdy 
statek-prom odpłynął już od brzegów bułgar
skich, zapadła nad Dunajem niespodziewanie 
gęsta mgła. Ponieważ było to w nocy, kapitan 
statku zmuszony być zarzucić kotwicę na rzece 
i dopiero za dnia ruszyliśmy dalej. W tym roku 
wszakże pociągi będą już kursować bezpośred
nio przez długi most, który był wówczas na 
ukończeniu.

W Bułgarii przywitał nas silny przymrozek, 
nieoczekiwany przez nas tak daleko na połud
niu Europy. Dał się nam poznać kontynentalny 
klimat tego kraju. Mimo że leży on prawie na 
szerokości Albanii, to jednak średnia lipca 
i stycznia jest tu  niewiele co wyższa od śred
nich z tych samych miesięcy u nas. Jest to wy
nikiem górzystości Bułgarii i jej położenia po 
wschodniej stronie Półwyspu Bałkańskiego,

która podlega wpływom kontynentalnego kli
matu azjatyckiego.

Z okien wagonu widać było schludne domki 
rolników i sadowników lub niedawno wznie
sione większe budynki spółdzielni produkcyj
nych. Liczne sady i winnice były już obrane 
z owoców. Na wielkich polach bawełny koń
czono właśnie zbiór wełnistych owoców. Pociąg 
przejeżdżał obok pól ryżowych, nawodnionych 
licznymi kanałami. Ryż bułgarski charaktery
zuje się delikatnymi czerwonymi żyłeczkami 
występującymi na powierzchni ziarn po ich 
obłuszczeniu. W sadach brak cytryn, poma
rańcz i oliwek, występujących tak licznie po 
zachodniej stronie Półwyspu Bałkańskiego, 
w Jugosławii i w Albanii. Figi udają się na po
łudniu kraju w klimacie bardziej śródziemno
morskim.

Jechaliśmy wzdłuż północnych stoków Bał- 
kanu, czyli Starej Planiny, gór wznoszących się 
miejscami do 2370 m. Dzielą one Bułgarię na 
część północną i południową. Są kopiaste i po
kryte gęstymi lasami, tylko tu i ówdzie widać 
strome skały. Dojechawszy do rzeki Isker, skrę
ciliśmy ku południowi i zagłębiliśmy się w słyn- 
ny jej przełom. Linia kolejowa przebija się tu 
śmiało przez liczne tunele wybite w skałach 
wznoszących się wysoko ponad krętą rzeką. Wi
dać z nich liczne załomy i otwory jaskiń. Mi
nąwszy malowniczy przełom, wyjechaliśmy na 
stanowiącą dno dawnego jeziora obszerną kot
linę śródgórską, w której leży stolica Bułgarii.

Sofia to wielkie miasto, liczące około 800 000 
mieszkańców. W śródmieściu widać wiele no
woczesnych wielopiętrowych budynków, z któ
rych część wybudowano już po wojnie na miej
sce zburzonych bombami w czasie wojny. Licz
ne tramwaje i trolejbusy umożliwiają komuni
kację pomiędzy rozległymi przedmieściami sto
licy. Z budynków niższych pozostał w centrum 
jeszcze dawny pałac królewski i obok niego Mu
zeum Przyrodnicze. Naprzeciwko pałacu wznosi 
się nowoczesny blok sześcienny, którego wnęki 
oświetlają w nocy seledynowe światła — Mau
zoleum Dymitrowa. Kilka kopulastych cerkwi 
i dawny meczet, w którym mieści się Muzeum 
Archeologiczne, nadają miastu charakter bał
kański. W Sofii znajduje się jedyny w Bułgarii 
uniwersytet oraz Akademia Nauk.

Z przedstawicielami fauny Bułgarii mogliśmy 
się zapoznać po raz pierwszy w Ogrodzie Zoo
logicznym. Jest on położony w centrum miasta, 
na skutek tego rozwój jego jest przestrzennie 
ograniczony, natomiast utrzymany jest we wzo
rowej czystości. Był on swego czasu słynny^na 
cały świat z hodowli orłosępów (Gypaetus 
barbatus), które się tu rozmnażały. Niestety 
w związku z wojną hodowla ta przestała istnieć. 
Ze ssaków spotkaliśmy tutaj: bułgarskie nie-
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dźwiedzie, dziki, jelenie, sarny, rysie, wilki 
i szakale. Według danych prof. I. Buresza, za
sięg szakala, uważanego za relikt trzeciorzę
dowy, kurczy się w Bułgarii w kierunku połud- 
niowo-wschodnim. Podobnie, bażant właściwy 
(Phasianus colchicus) wycofuje się z Bułgarii 
w kierunku Bosforu. W zamian napływają z po
łudnia i wschodu elementy inne, ciepłolubne, 
np. pawica Perisomena coecigena, znana z Azji 
Mniejszej i z Armenii. W ciągu niedługiego 
czasu zajęła ona Bałkany aż po Dunaj i Tstrię. 
Podobną inwazję gatunków z południa i połud
niowego wschodu daje się zauważyć także na

Ryc. 1. Wąż Elaphe ąu a torlin ea ta  saurom ates

Węgrzech i w Polsce. Pozostaje to w związku 
ze zmianami klimatycznymi, których jesteśmy 
świadkami.

W Ogrodzie Zoologicznym w Sofii znajduje 
się wiele ptaków bułgarskich, między innymi 
kilka gatunków sępów i orłów, pelikany, głusz
ce itp. Bardzo piękne są kuropatwy górskie 
(Alectoris graeca), występujące w skalistych 
okolicach Bułgarii. Bardzo ciekawe są pomiesz
czenia dla gadów i płazów. Są to obszerne 
miejsca otoczone głębokim betonowym rowem 
o pionowych ścianach. Na powstałych w ten 
sposób ,,wyspach" rośnie traw a i rozmaite 
krzewy. Jedna z wysp przeznaczona jest dla 
wężów jadowitych, druga dla płazów i gadów 
niejadowitych. Dzięki takiemu urządzeniu wi
dać doskonale pełzające lub wygrzewające się 
w słońcu nieraz o dwa kroki od zwiedzającego 
jadowite żmije, oddzielone od publiczności 
tylko wąskim rowem. Obok pospolitej u nas 
żmii zygzakowatej (Vipera berus), można zo
baczyć liczne, większe i grubsze od niej Vipera 
ammodytes, z naroślą na nosie oraz smuklejsze 
Yipera ursinii. Wszystkie odznaczają się zygza
kowatym rysunkiem na grzbiecie. Wśród nieja
dowitych węży spotkać można wielkiego połoza 
(Coluber gemonensis caspius) i eskulapa (Elaphe 
longissima), a także pięknie ubarwionego Elaphe 
ąuatuorlineata. Ogółem, w Bułgarii występuje 
15 gatunków węży, w tym 5 gatunków jadowi
tych. Z żółwi spotyka się tu żółwia błotnego 
(Emys europea) i kaspijskiego (Clemmys cas- 
pica) oraz lądowe: Testudo hermanni i T. ibe- 
ra. W morzu żyje Chelone mydas. Prof. Urbań
ski zdobył w rowie otaczającym gadzią wyspę 
duży okaz jakiegoś drewniaka (Lithobiidae), 
wielkością przypominającego pospolitą tu ja
dowitą skolopendrę. Z jadowitych bezkręgow
ców liczne są także pająki tarantule (Lycosa) 
oraz dwa gatunki niedźwiadków (Scorpionidae). 
Warto zaznaczyć, że Ogród Zoologiczny w Sofii 
należy do Instytutu Zoologicznego Akademii 
Nauk jako jego placówka naukowa. Dyrektorem 
Ogrodu jest prof. Kr. Tuleszkov, lepidopterolog, 
jego zastępcą — dr Wassilew.

Tuż obok Ogrodu Zoologicznego znajduje się 
maleńki Ogród Botaniczny Akademii Nauk, 
który ze względu na swe położenie w centrum 
miasta również nie ma żadnych perspektyw 
rozwoju. Toteż ma on zostać przeniesiony poza 
obręb miasta, prawdopodobnie do stóp gór
skiego masywu Witośy wznoszącej się do wy
sokości 2285 m o 10 km za miastem.

Drugą placówką naukową podległą Instytu
towi Zoologicznemu Akademii Nauk jest Mu
zeum Przyrodnicze w Sofii, a właściwie jego 
dział zoologiczny. Dawniej dział ten, łącznie 
z działem botanicznym i geologicznym, tworzył 
razem Muzeum Przyrodnicze. Obecnie poszcze
gólne działy rozdzielono i przyłączono do od
powiednich instytutów Akademii. Na razie po
zostają jednak w tym  samym budynku. Dy
rektorem  całego Instytutu Zoologicznego jest
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Ryc. 2. Część działu gadów w  M uzeum Przyrodniczym  w  Sofii

prof. I. Buresz, członek 
Akademii i zasłużony 
badacz przyrody Buł
garii, z której opraco
wywał głównie motyle, 
gady i faunę jaskiń.
W tym  roku przypada 
50-letni jubileusz jego 
pracy naukowej. Dy
rektorem działu zoolo
gicznego Muzeum jest 
prof. N. Atanasow, hy- 
menopterolog. Ponadto 
pracują tu: W. Martino, 
specjalista od ssaków, 
prof. P. Drensky zajmu
jący się rybami, mu
chówkami i pajęczaka
mi, dr S. Kantardjewa, 
koleopterolog, specjali
sta od kózek oraz inni.

Muzeum Przyrodnicze 
w Sofii powstało kilka
dziesiąt lat temu, dzięki 
zainteresowaniu nauka
mi przyrodniczymi obu ostatnich królów buł
garskich Ferdynanda i Borysa. Pomieszczone 
jest w dość dużym, celowo rozplanowanym bu
dynku. Część jego została zburzona w czasie 
bombardowania podczas ostatniej wojny. Zni
szczeniu uległa wówczas część biblioteki i zbio
rów. Dziś budynek został już całkowicie odbu
dowany i muzeum utrzymywane jest w tak 
wzorowej schludności, że dosłownie lśni. W ob
szernym hallu, oświetlonym dyskretnie z boku 
dużym witrażem przedstawiającym rozmaite 
zwierzęta morskie, stoi model pomnika króla 
Władysława Warneńczyka, do którego pamięci 
Bułgarzy odnoszą się z dużym sentymentem. 
Właściwe sale zawierają w stalowych oszklo
nych szafach liczne okazy fauny bułgarskiej. 
Ułożone są one według przynależności systema
tycznej, nie zaś dydaktycznie w sensie nowo
czesnego muzealnictwa. Szczególnie bogaty jest 
dział gadów i płazów oraz ptaków i owadów. 
Spośród owadów wspomnieć należy o dużym

Marzec  — K w iec ień  1954

Ryc. 3. Stacja Morska w  Stalin ie (Warnie)

pluskwiaku wodnym Belostoma, znalezionym 
także w Bułgarii. Poza tym znany jest on z Ju 
gosławii i Albanii. Ssaki, ryby oraz rozmaite 
zwierzęta morskie są również bogato reprezen
towane w pięknie preparowanych okazach. In
teresujące są zwłaszcza materiały z Morza Egej
skiego zebrane w czasie, gdy Bułgaria podczas 
wojny miała przez krótki czas dostęp do niego. 
Instytut Zoologiczny wydaje swoje własne 
„Izwiestija na Zoołogiczeskija Institut“, w któ
rych publikowane są prace personelu nauko
wego.

Badania z zakresu zoologii idą w Bułgarii 
głównie w dwóch kierunkach: fizjograficznym 
i praktycznym. Pierwszy jest wciąż aktualny 
wobec słabego jeszcze poznania tamtejszej fau
ny. Obfitość pól uprawnych i sadów każe zwra
cać znów szczególną uwagę na szkodniki i walkę 
z nimi. Poza drzewami owocowymi i jarzynami, 
wchodzą tu w grę także: winorośl, ryż, bawełna, 
kukurydza, tytoń i róże, hodowane szczególnie 
obficie w Kazanliku (czyli Dolinie Róż), które 
dostarczają cennego dla eksportu olejku.

Niezależnie od Instytutu Zoologicznego Aka
demii Nauk, istnieje w Sofii Instytut Zoolo
giczny Uniwersytetu, w którego skład wchodzą 
3 katedry: zoologii bezkręgowców prof. Z. Ko- 
sarowa, zoologii kręgowców prof. G. W. Paspa- 
lewa oraz hydrobiologii i ichtiobiologii prof. A. 
Walkanowa, dyrektora Stacji Morskiej w Sta
linie (dawniejszej Warnie). Stacja ta podlega 
więc Uniwersytetowi. Samodzielnie zupełnie 
istnieje w Sofii Instytut Ochrony Roślin, pozo
stający pod kierunkiem prof. I. Popowa. Obej
muje on 6 działów, m. i. entomologii stosowanej, 
walki chemicznej, statystyki i prognozy itp. Od 
Uniwersytetu niedawno oddzielono Akademię 
Rolniczą, posiadającą, podobnie jak i nasze
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uczelnie tego typu, osobne katedry poszcze
gólnych przedmiotów. Na ogół programy nau
czania na wyższych uczelniach bułgarskich są 
zbliżone do naszych i uczelnie nadają takie sa
me stopnie naukowe. Młodzież garnie się bardzo 
chętnie do studiów i dzięki selekcji w komisji 
kwalifikacyjnej dostaje się na studia element

bardzo wartościowy. Wyposażenie pracowni jest 
nieco słabsze niż w podobnych pracowniach 
u nas. Daje się także odczuć brak bieżącej lite
ratury  zagranicznej. Wymianę z zagranicą pro
wadzi Akademia Nauk i Centralna Biblioteka 
Narodowa.

(Dokończenie nastąpi)

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Z badań nad węchem  psa

P ies dom ow y uw ażany jest, zupełn ie słusznie, za 
jedno z typow ych  zw ierząt m akrosm atycznych. N ic  
też dziw nego, że w ęch  jego jest tem atem  w ielu  prac 
zoopsychologicznych. Jednym  z w ażnych  zagadnień  jest  
problem  progu pobudliw ości w ęchu  psa dla różnych  
substancji. W ysokość jego bow iem  m a decydujące zna
czenie, gdy chodzi o spraw ność psa przy tropieniu  
w ęch em  śladów  zw ierząt czy ludzi.

O statnie (W. N e u h a u s 1953) badania w ysokości 
progu posłużyły  się  dość skom plikow aną aparaturą  
szklanną, pozw alającą na dow olne i dość śc isłe  (jak w y 
nika z w yw odów  autora) daw kow anie ilości c ia ł w on 
nych  na jednostkę pow ietrza: prąd pow ietrza o okre
ślonej szybkości w ytw arzany przez m ałą turbinkę e lek 
tryczną, przepływ a przez szereg rur szklannych, nasyca  
się po drodze substancją w onną (kw asem  tłuszczow ym ) 
w  określonej ilości i w yp ływ a przez trzy otw ory. Za
m ykając odpow iednio kurki m ożem y dow oln ie k iero
w ać do jednego z tych  otw orów  pow ietrze nasycone  
siln iej lub słabiej kw asem  tłuszczow ym , do dw u innych  
zaś pow ietrze czyste. Obok każdego otw oru znajdują  
się  trzy identyczne skrzyneczki, w  których m oże być  
ukryty  cukier, będący nagrodą za trafny w ybór za
pachu.

W czasie dośw iadczeń najp ierw  w yrabia się  u psa  
skojarzenie badanego zapachu z nagrodą w  postaci 
cukru ukrytego w  odpow iednim  pudełku. Skojarzenie  
tak ie  osiąga się  szybko i łatw o. Po dość silnym  w yro
bieniu  tej reakcji w arunkow ej obniżano stężen ie  za
pachu coraz to bardziej aż do w artości n iezauw ażal
nych dla psa. N ajniższe stężen ie, rozróżniane przez 
zw ierzę, brano jako w artość progow ą. N ależy  jednak  
zaznaczyć, że w artość ta zm ieniała się w  pew nych  gra
nicach, przypuszczaln ie w  zależności od każdorazo
w ego stanu fizjologicznego zw ierzęcia. Za progow e  
uznaw ano w ięc w artości u zysk iw ane w ielokrotn ie, n ie  
biorąc w  rachubę odosobnionych „rekordów ”. Przy s il
nych stężeniach  p ies rozpoznał zapach z daleka, przy  
słabych  przykładał nos do otw oru i „w ęszy ł” przez 
kilkad ziesią t sekund.

W serii dośw iadczeń przebadano sześć kw asów  tłu sz
czow ych, w ykazujących  kolejno o jeden  atom  w ęgla  
w ięcej w  podstaw ow ym  łańcuchu. B yły  to kw asy: oc
tow y, propionow y, m asłow y, w alerianow y, kapronow y  
i kaprylow y. Poniższa tabelka podaje w artości progo
w e tych  zapachów  u badanego psa i u  człow ieka (dane 
z literatury) w  drobinach na 1 cm3 pow ietrza:

pies człow iek
kw as octow y 5,0 X105 5X 1013
kw as propionow y 2,5 X 105 4,2X 10”
kw as m asłow y 9,0 X 103 7,0X10"
kw as w alerianow y 3,5 X I O4 6,0X 1010
kw as kapronow y 4,0 X 104 2,0X 10n
kw as kaprylow y 4,5 X 104 2,0 X 10u

Z zestaw ien ia  tego w ynika, że w artości progow e dla 
kw asów  tłuszczow ych są u psa znacznie, bo m ilion  do 
stu m ilionów  razy niższe, niż u człow ieka. Obok tego 
daje się  zauw ażyć jednak duże podobieństw o jakoś
ciow e: najniższą w artość progową zarów no u psa jak  
i u  człow ieka m a kw as m asłow y, najw yższą — kw as 
octow y. W yrażono przypuszczenie, że decyduje tu  sto
pień rozpuszczalności danej substancji z jednej strony  
w  w odzie (w odnisty śluz nabłonka w ęchow ego) a z dru
giej w  tłuszczach (lipidow a praw dopodobnie osłonka  
zakończeń nerw ow ych).

K w asy tłuszczow e w ybrano na m ateriał do dośw iad
czeń ze w zględu  na ich  stałe w ystępow anie w  ludz
kich i zw ierzęcych  w ydzielinach  skóry. N isk i próg po
budliw ości w ęchow ej w obec tych  cia ł tłum aczy nam  
doskonale, dlaczego p ies m oże z taką łatw ością  i p ew 
nością odróżnić trop jakiegoś człow ieka od innych. 
Biorąc za podstaw ę ilość gruczołów  potow ych na stopie 
i ilość w ydzielanego na dobę przez człow ieka potu (na 
stopie około 16 cm 3), a dalej odsetek  kw asów  tłuszczo
w ych  w  pocie (około 0,04% razem,, z tego kw asu m asło- 
w ego około 0,004°/o), w reszcie przypuszczalną ilość tego  
kw asu .pozostawianą przy każdym  stąpnięciu , obliczo
no, że na każdym  śladzie stopy w  trzew iku pozostaje  
około 2,5.1011 drobin tej substancji. Jest to  w artość  
około 3 m iliony  razy w iększa od w artości progow ej, 
toteż n ic dziw nego, że p ies rozpoznaje trop naw et po 
kilku godzinach, m im o u lotn ienia się już znacznej czę
ści zapachu. Rozróżnianie osobników  tropionych od 
siebie zależne jest praw dopodobnie od różnic w  ilości 
kw asów  tłuszczow ych i innych substancji w  pocie roz
m aitych  ludzi, co stanow i dla psa już dostateczne kry
terium  rozpoznawcze.

Ilość 2,5.10n drobin kw asu m asłow ego jest w yższa  
od w artości progow ej tego zapachu dla człow ieka. N a
leżałoby w ięc oczekiw ać, że człow iek  m ógłby rów nież  
w yczuw ać zapach tropu. P rzypuszczenie to zostało po
tw ierdzone dośw iadczalnie: ślady pozostaw ione przez 
postaw ien ie  kilku kroków  na arkuszach b ibuły były  
przez pew ien , n iedługi czas w yczuw ane w ęchem  przez 
ludzi. N ie udało się  jednak odróżnić od sieb ie śladów  
pozostaw ionych przez różne osoby.

JERZY KREINER (Kraków)

Próby użycia grzybów mięsożernych, 
w walce ze szkodnikami

Może już w  n iedalekiej przyszłości będzie m ożna 
zastosow ać grzyby m ięsożerne do w alk i z n iektórym i 
szkodnikam i. Grzyby m ięsożerne należą do różnych ro
dzin, są zazw yczaj n iew ielk ich  rozm iarów. M ają one — 
jak w iadom o — różne sposoby łapania sw ej zdobyczy. 
P isze o tym  J. d’A guilard podając in teresujące szcze
góły tej podstępnej w alki.

Tak np. Zoopagus insidans, grzyb żyjący w  w odzie  
składa się z długich nitek, na których tkw ią m ałe  
uchyłk i zakończone czapeczkam i. Na końcu tych  w y -
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rostków  w idać zazw yczaj nieżyjące zw ierzęta, w  g łów 
nej m ierze w rotki; to w łaśn ie są sidła, w  które w pa
dają w rotki —  jak to w ykazali H. Som m erstoff i R. 
Mirandę. Jeśli w rotek  połknie taką n itkę z sidłem, to 
się już n ie uw oln i z tej pułapki. Pod w pływ em  soku 
w ydzielanego przez wrotka, znajdująca się na końcu 
uchyłka nitk i grzybni w ydzielina czapeczki, staje się 
kleista, siln ie aglutynująca, a czapeczka rozszerza się 
i w ydłuża, tw orząc ssaw kę rozdętą w  m aczugę, która 
przenika ciało ofiary rozgałęziając się w  nim. Po kilku  
godzinach grzybnia w ypełn ia  już całe ciało zw ierzęcia  
i traw i je.

Grzyb D actyella  ty lopaga  jest amatorem ameb, i do 
tych łow ów  służy m u lepki, elipsoidalny w yrostek. 
Ameba, np. w ielka  A m oeba terricola, jeśli się  złapie 
na ten lep, pozostaje unieruchom iona, a następnie oto
czona i w essana.

Inne grzyby m ają całą sw ą pow ierzchnię lepką 
i w  podobny sposób łapią am eby albo N icienie, np. 
Stylopaga  hadra, która po zetknięciu się ze sw ą ofiarą 
w ydziela szybko gęstn iejącą substancję, unierucham ia
jącą zwierzę.

Są grzyby, które m ają bardziej w yspecjalizow ane  
pułapki, np. gałki; przylepiają one zwierzę, tw orzą w y 
rostki przebijające im tegum ent ofiary i rozgałęziają 
się w  jej ciele traw iąc zdobycz. A rth robo th rys ento- 
m ophaga  łap ie także owady. Są i sidła innego rodzaju: 
pierścienie, które, jeśli robak w  nie wejdzie, pęcznieją, 
zaciskają się w  jednej chw ili i przytrzym ując w  ten 
sposób sw ą zdobycz, w ysuw ają  pączki przebijające ciało 
ofiary i rozgałęziają się w  jej wnętrzu.

Interesujący jest fakt, że grzyby te  n ie tworzą „sideł" 
w  czystej kulturze, lecz dodanie do ich kultury Nicieni 
lub w yciągów  z nich, lub też w yciągów  z różnych zw ie
rząt w yw ołu je w ytw orzen ie tych pułapek. Substancja  
ta w yw ołująca w ytw orzenie się „sideł" grzybów, bardzo 
rozpow szechniona w  przyrodzie, n ie jest jeszcze zba
dana ani w yizolow ana; działa ona w  bardzo słabych  
roztworach.

Z astosowano w ięc tę w łaściw ość grzybów do w alki 
biologicznej z N icieniam i, szkodnikam i roślin. P ierw szą  
próbę przeprowadzono na W yspach H aw ajskich, w  w a l
ce przeciw  H eterodera  M arioni, niszczącej liczne ro
śliny użytkow e. N a m ałym  polu ananasów  stwierdzono  
(Linford 1937— 1939) 15 różnych gatunków  grzybów  
m ięsożernych, lecz m im o to H eterodera  rozw ijała swą 
niszczycielską akcję. A by pobudzić działalność grzy
bów „łapiących" N icienie, użyto, jako naw ozu zielo
nego ananasów , w  w yniku  czego rozm nożyły się sil
nie takie gatunki N icieni, k tóre n ie atakują roślin  
użytkow ych. R ozm nożenie się  N icieni w  środowisku  
tych grzybów  było bodźcem dla w ytw orzenia „sideł" 
łapiących N icienie, co i dla H eterodery m iało ujem ne 
następstw a. O siągnięto w ięc w ynik  pom yślny. W tej 
w alce najczynniejsza spośród grzybów  okazała się 
D actyle lla  ellipsospora.

W r. 1943 D eschiens, Lamy i Vautrin uzyskali po
m yślne w ynik i w  w alce z H eterodera M arioni ataku
jącą begonie, dodając do kom postu w  doniczkach spo
ry D acty le lla  bem bicodes  i  A rth robo th rys oligospora.

O becnie przeprowadza się badania nad użyciem  
tych grzybów  do w alk i z niektórym i pasożytam i czło
w ieka i zw ierząt (Roubaud, D eschiens, D escaseaux, 
Drechsler). Stw ierdzono już, że dla ow iec i  królików  
spożycie grzybni i spor tych grzybów  jest zupełnie n ie
szkodliw e. O twiera się w ięc szerokie pole do dalszych  
badań. I. V.

Niebezpieczna meduza

K ażdy z nas będąc nad brzegiem  Bałtyku m oże bez
karnie w yjąć z w ody chełb ię m odrą i przyglądać się jej 
do w oli, trzym ając ją  na dłoni. Gdybyśm y chcieli po
stąpić podobnie z m eduzą z rodzaju G onionem us (Tra- 
chym edusae), w ystęp u ją cą  u zachodnich brzegów  P a
cyfiku, n ie  uszłoby to nam  bezkarnie. Choć zw ierzę to 
jest m niejsze od chełbi i średnica jego ciała n ie prze

kracza 6 cm, to najsłabsze zetknięcie się z parzydeł
kam i tej m eduzy, zaw ierającym i silny jad typu h ista- 
m ino-holiny, w yw ołuje u człow ieka przykre konse
kw encje.

Początkowo w  m iejscu zetknięcia pow staje na skó
rze czerwone, bolesne piętno o dużej średnicy, a już 
w  parę m inut później w ystępują inne, bardziej ogólne, 
objaw y zachorowania, jak ciężkie zaburzenia central
nego system u nerw owego, system u oddychania i układu  
krwionośnego, polegające na silnych bólach głow y, 
brzucha, piersi, stawów, szybkim  podniesieniu się c ie
płoty ciała, bolesnym  kaszlu, potach i dużym osłab ie
niu. Choroba trw a przew ażnie do 10 dni. Przebieg jej 
zależy naturalnie od indyw idualnego reagow ania po
szkodowanego oraz od ilości jadu, jaki przeniknął do 
organizmu człowieka.

Meduza ta jest postrachem  w  m iejscow ościach ką
pielow ych azjatyckich w ybrzeży P acyfiku. Na szczęście  
m asowo pojaw ia się rzadko, zaledw ie co kilkanaście  
lat. Zwierzę to zresztą przebyw a chętnie w  zaroślach  
podmorskich, które m ożna niszczyć profilaktycznie 
w  latach liczniejszego pojaw u meduz. (al)

R O Z M A I T O Ś C I
W poszukiwaniu manganu. M angan jest p ierw iast

kiem, którego n ie ma w  nadm iarze na naszym  globie, 
a tym czasem  ze względu na jego w ielk ie  znaczenie dla  
w yrobu specjalnych stali jest on szczególnie poszuki
w any. Już obecnie przeprowadza się badania nad jak  
najintensyw niejszym  jego w ydobyciem  i w ynaleziono  
m etodę pozw alającą na uzyskanie m anganu przez prze
rabianie żużli z hut żelaza przerabiających rudę żela
zową zaw ierającą m angan. Jak dotychczas jednakże, 
m angan uzyskany w  ten sposób byłby bardzo drogi, 
droższy niż obecnie uzyskiw any na rynku św iatow ym  
w prost z rudy m anganow ej, w obec w ysokich kosztów  
zw iązanych z przeróbką żużli. W przyszłości jednakże, 
w  m iarę kurczenia się rud m anganow ych i dalszych  
ulepszeń w  dotychczas opracowanej metodzie, produk
cja taka stan ie się opłacalna. 1. V.

He może ważyć wieloryb? O dpowiedzią na to p yta 
n ie  mogą być dane otrzym ane przez Japończyków , k tó
rzy w  1947 r. na wodach w  pobliżu A ntarktydy złow ili 
sam icę p letw ala  b łękitnego (B alaenoptera m usculus L.). 
U polow ane zw ierzę m iało 28 m  długości i w ażyło 136,40 
ton. W aga w szystkich  kości razem w ynosiła  18,59 t 
(z czego sam e kręgi 7,32 t). K rew  w ażyła 8,856 t, 
tłuszcz 19,97 t, m ięso 61,43 t, w  tym  sam  język 3 t. Z in 
nych organów, serce w ażyło 430 kg, wątroba 1.000 kg, 
żołądek 470 kg, a m acica 610 kg. (al)

Bezpłatne ciepło w zakładach poszukiwań atomo
wych. O pracowuje się obecnie m etodę zużytkow ania  
radioaktyw nych „odpadków" ze stosów  atom owych. 
Służyć one będą m ogły do sterylizow ania np. antybio
tyków , które w  podw yższonej tem peraturze ulegają  
zniszczeniu, n ie mogą w ięc  być sterylizow ane tym  
zw ykłym  sposobem . Nie na tym  koniec, przecież trzeba  
jakoś zużyć racjonalnie ciepło pow ietrza, jakie ucho
dzi z urządzenia chłodzącego stos atom owy. Pow ietrze  
to ogrzew ać m oże w odę krążącą w  instalacji cen tra l
nego ogrzewania. W ten sposób zakłady poszukiw ań  
atom owych uzyskują bezpłatne ciepło w swych loka
lach.

Szkło, które wykrywa promieniowanie. U kazał się 
now y gatunek szkła, przeźroczystego, bezbarwnego, 
zaw ierającego pew ną ilość srebra. W łaściw ości tego  
szkła są bardzo cenne: za jego pom ocą można łatw o  
w ykryw ać pierw iastki prom ieniotw órcze. N aw et pod 
działaniem  prom ieni pozafiołkow ych w ykazuje pom a
rańczową fluorescencję; szczególnie siln ie reaguje na  
prom ieniow anie pierw iastków  radioaktywnych, w yk ry
w ając naw et słabe ślady ich prom ieniow ania, o in ten 
syw ności dużo słabszej, niż ta, która jest szkodliw a  
dla zdrowia. M etoda ta da zapew ne pew ne u łatw ienia  
w  pracy badaw czej. I. V,
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Morze na Saharze

W obecnej dobie przeobrażania przyrody, gdy sk u
tecznie przeprowadza się w span ia łe  prace naw odnie
nia daw nych nieużytecznych obszarów  pustynnych  
i buduje olbrzym ie kanały, w arto przypom nieć po
dobne, lecz n ie zrealizow ane dotąd, projekty z u b ie
głego w ieku.

Projekt m orza na Saharze a lgersko-tunetańsk iej  
om aw ia interesujący artykuł F ranciszka Czernego, 
profesora U niw ersytetu  Jagiellońsk iego w e W szech - 
św iecie  z r. 1882. P rojekt ten  datuje się  jeszcze z p ierw 
szej połow y X IX  w ieku, przez dłuższy czas jednak  
przechodził on n iepostrzeżenie i bez g łośn iejszego  
echa, g łów nie z powodu braku ściślejszych  podstaw  
niw elacyjnych  i geodetycznych. Spraw a stała  się ak
tualniejsza dopiero w  latach siedem dziesiątych, k iedy  
podjęto system atyczne pom iary triangulacyjne; sta ła  
się ona naw et przedm iotem  obrad m iędzynarodow ego  
kongresu geograficznego w  Paryżu w  r. 1875. W edług  
obliczeń francuskich należałoby dla przekopania k a 
nałów  o głębokości 12 m etrów  usunąć 25 do 30 m ilio 
n ów  m 3 piasków , co kosztow ałoby około 30 m ilionów  
franków . Z realizow anie tych  zam ierzeń m iało  zam ie
n ić 600.000 hektarów  suchego i n ieproduktyw nego  
obszaru w  żyzny kraj o g leb ie upraw nej.

A utorzy tych  projektów , w  szczególności francuski 
typograf w ojskow y Roudaire, podkreślali, że zatop ie
n ie  szotów  algersko-tunetańsk ich  w płyn ęłob y znacz
n ie na zm ianę klim atu, a zw łaszcza na stopień w ilgo t
ności pow ietrza i ilość opadów.

„Jeżeli bow iem  już dziś“ —  pisze w  sw ym  artykule  
prof. Czerny — „w 13 la t po przekopaniu przesm yka  
Sueskiego, klim at tego przesm yka tak dalece się  zm ie
nił, że deszcze, daw niej należące tam  do zjaw isk  nad
zw yczajnych, stały się i stają coraz częstszym i, a ja
łow y, suchy grunt pokryw a się coraz bogatszą w ege
tacją, to tem  n iew ątp liw iej m uszą się przeobrazić w a 
runki k lim atyczne w  Saharze algersko-tunetańskiej 
po zalaniu jej szottów  już z tego w zględu, że areał 
tego now ego morza w ynosiłby około 14 000 km 2, tj. 
52 razy w iększy przedstaw iał by obszar, aniżeli po
w ierzchnia kanału Sueskiego i jego jezior gorzkich. 
Jeżeli w ięc  też stwierdzono, że w  kanale Sueskim  pa
ruje dziennie 774.000 m 3 wody, to m usiałoby jej tem  
sam em  parow ać 52 razy ty le z przyszłego morza alger- 
sko-tunetańskiego, tj. co najm niej 39 m ilionów  m e
trów  kubicznych11.

Pow yższe plany stanow iły do pew nego stopnia przy
w rócenie daw nych w arunków , o czym w spom inają p i
sarze starożytni, jak S kylax, Polibiusz i D iodor sycyr  
lijski, którzy nazyw ają tę część A fryki krainą uro
dzajną, o czym św iadczą także liczne ruiny dawnych  
m iast i osad.

M im o w yrażanych przez autora artykułu w  daw 
nym  W szechśw iecie  przew idyw ań, że śm iałe projekty  
kapitana R oudaire’a i innych zostaną w  niedługim  
czasie zrealizow ane, po 70 latach pozostały one tylko  
w sferze projektów, chociaż stanow iłyby one dla m ie
szkańców  A fryki północnej w ielk ie  dobrodziejstwo.

K. M.

ERRATA
W num erze 2 W szech św ia ta  za lu ty  1954 sprostować 

n ależy następujące b łędy techniczne:
N a stronicy 54 w  dziale „R ecenzje” (om ów ienie cza

sopism a V esm ir) zdanie zaczynające się  w  w ierszu  24 
od góry pow inno brzm ieć: „Układ czasopism a cechuje  
ogrom na w szechstronność tem atów . Obok zoologii, bo
tanik i i b io logii ogólnej spotykam y...” itd.

N a stronicy 55 skreślić należy całkow icie w  pierw szej 
szpalcie dw anaście w ierszy od dołu, pow tórzonych jako  
tekst należący do spraw ozdania z ośrodka poznańskie
go akcji dziw now skiej i  zam ieszczony w e w łaściw ym  
m iejscu  na następnej szpalcie.

Powstazvanie centralnego systemu nerwowego 
w rozwoju embrionalnym żaby

(Do m ikrofotografii odznaczonych II nagrodą na konkursie fotograficznym  W szechśw ia ta)

Przypom nijm y sobie, w  jak i sposób w  rozw oju em 
brionalnym  strunow ców  p ow sta je system  n erw ow y: ga- 
strula u lega spłaszczeniu po stronie grzbietow ej (płytka  
nerw ow a, fotografia 1), sp łaszczenie to zagłębia się  
stopniow o, skutkiem  czego z p łytk i pow staje coraz g łęb 
sza i w ęższa rynienka (fotografie 2, 3 i  4). B rzegi ry 
n ienki nerw ow ej stykają się  ze  sobą (fotografia 5) i  zra
stają tak, że  pow staje cew ka nerw ow a oddzielona od  
skóry (fotografie 6 i 7). P o w ytw orzen iu  cew ki nerw o
w ej nabłonek skóry zrasta się  nad nią, tak że n ie  zo

staje ani śladu po daw nym  szw ie (fotografie 7 i 8). 
R ów nocześnie zm ienia się  kształt zarodka: m ożna już 
rozpoznać zarysy przyszłej larwy.

Że tak w łaśn ie  się to  odbyw a —  w iem y w szyscy. 
A le m ało kto z nas obserw ow ał sam ten  proces. D la
tego w arto się przyjrzeć fotografiom , które przedsta
w iają  pow staw anie system u nerw ow ego w  rozwoju  
żaby traw nej (Rana tem poraria  L.). Cały proces trwa 
około trzydziestu  sześciu godzin. P ow iększen ie 30 X .

ANDRZEJ PIGOŃ



Powstawanie centralnego systemu nerwów ego ir rozwoju embrionalnym żaby

Fot. i Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4
Fot. Andrzej Pigoń

Z serii zdjęć odznaczonych drugą nagrodą na konkursie fotograficznym  W szechśw iata
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E U G E N I U S Z  R O M E R
W dniu 28 stycznia 1954 r. przeżywszy 83 

lata, zmarł w Krakowie profesor E u g e 
n i u s z  R o m e r ,  członek honorowy Polskie
go Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika.

Nazwisko Eugeniusza 
Romera zajmuje stano
wisko czołowe wśród 
geografów polskich.
Pierwsza rozprawa je
go z zakresu klima
tologii, ukazała sią 
w 1893 r., po czym 
w ciągu 60 lat pracy 
naukowej pomnożył 
ilość pozycji bibliogra
ficznych do pięciuset.
Żadna dziedzina geo
grafii nie była zmar
łemu uczonemu obca.
Poza tym w publika
cjach swych wybiegał 
on wielokrotnie poza 
ramy geografii, wkra
czając często w dzie
dzinę organizacji na
uki, spraw gospodar
czych czy społecznych, 
wystąpieniami dykto
wanymi zawsze śmia
łym i bezkompromiso
wym ujęciem interesu 
narodowego i państwo
wego.

Prof. Romer stwo
rzył całą szkołę geogra
ficzną, co wyraża się w fakcie, że pośród obec
nych wykładowców tej dyscypliny w polskich 
uniwersytetach tylko niewielu jest takich, któ
rzy nie byli przez niego lub jego uczniów habi
litowani. Romerowska szkoła geograficzna nie 
ogranicza się do jednego tylko działu, obejmu
jąc zarówno geografię fizyczną^ jak i geografię 
człowieka, a na specjalne podkreślenie zasłu
guje działalność na polu kartografii, upamięt
niona przez związanie z jego nazwiskiem Insty
tu tu  Kartograficznego im. Eugeniusza Romera.

Olbrzymie jest jego dzieło kartograficzne. 
Kartografią zajął się już w dziewięćdziesiątych 
latach ubiegłego wieku, a stworzeniem Małego

Atlasu Geograficznego w 1908 r. dał podstawy 
polskiej kartografii syntetycznej, która wy
tkniętym przez niego szlakiem kroczy nadal.

Studia odbyte w latach młodzieńczych u Kirch-
hoffa, Pencka, Richt- 
hofena, Bezolda, Ass- 
manna, Bersona i Lu- 
geona ukształtowały 
jego wyjątkowo szero
ki horyzont myślowy.

Interesowały go za
gadnienia morfologicz
ne Alp, Pirenejów, 
Walii, Norwegii, Kor- 
dylierów, Alaski i Ka
nady, Kraju Usuryj- 
skiego. W toku licz
nych podróży poznał 
warsztaty geograficz
ne: Sorbony, College 
de France, Lyonu, 
Bordeaux, Montpelier, 
Grenoble, Strassburga, 
Cambridge, Oksfordu, 
Londynu, Pragi, Bel
gradu, Zagrzebia, To
kio, Harvardu, New 
Haven, Princeton i No
wego Jorku. Zwiedził 
Azję monsunową. Wy
nikiem wszystkich tych 
ekspedycji naukowych 
były rozprawy ogła
szane i w Polsce, i za 
granicą.

W zakresie geografii Polski zmarły uczony 
dał pierwsze nowoczesne opracowania morfo
logiczne zarówno wielu obszarów niżowych, 
jak i górskich. Synteza jego w dziedzinie kli
matu, dostarczona przed 40 laty, jest po dziś 
dzień niezastąpiona. Na uwagę zasługuje też 
zorganizowanie wydawnictwa wielu czasopism 
fachowych.

Praca naukowa, w której trw ał aż do ostatnich 
dni owocnego żywota, zjednała Eugeniuszowi 
Romerowi zasłużony szeroki rozgłos w kraju 
i za granicą, co znalazło wyraz w licznych od
znaczeniach, jakimi instytucje naukowe obdarzy
ły tego luminarza polskiej wiedzy geograficznej.

EUGENIUSZ ROMER

DO CZYTELNIKÓW W SZE CH ŚW IA TA
Prenum erata roczna W szechśw ia ta  obejm uje 10 zeszytów  i w ynosi 40 zł, półroczna (za 5 ze

szytów ) 20 zł. Przedpłaty na krótsze okresy nie przyjm uje się. Egzem plarze pojedyncze są do 
nabycia tylko w  ilości bardzo ograniczonej, d latego zaleca się nabyw anie czasopism a w yłącznie  
drogą przedpłaty.

W szelkie w płaty  na prenum eratę za rok 1954 uprasza się kierow ać do C entralnej Ekspedycji 
PPK  „R uch” w  W arszawie, ul. Srebrna 12, na konto czekow e w  PKO Nr 1-110-28504.
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S E S J A  K O P E R N I K O W S K A

Centralny m om ent Roku K opernikow skiego, obcho
dzonego w  ub. roku w e w szystk ich  krajach, na podsta
w ie uchw ały Św iatow ej Rady Pokoju, stanow iła  N au 
kow a Sesja  K opernikowska, zorganizow ana przez P o l
ską A kadem ię N auk w  dniach 15 i 16 w rześn ia  ub. r. 
Poprzednie liczne im prezy Roku K opernikow skiego  
w  Polsce, a przede w szystk im  w  W arszaw ie, Toruniu  
i K rakow ie spopularyzow ały postać M ikołaja K oper
nika i jego w iekopom ne dzieło. W prasie codziennej 
i w  czasopism ach ogłoszono dziesiątk i artykułów , w y 
dano w ie le  broszur, w  m iastach  i na w si w ygłoszono  
setk i odczytów  i referatów . Zadaniem  N aukow ej S e 
sji, pośw ięconej tw órczości M ikołaja K opernika b yło  
uzyskanie w łaściw ego spojrzenia na postać w ielk iego  
odkryw cy i jego dzieło De revo lu tion ibu s  w  oparciu  
o najnow sze osiągnięcia nauki polskiej i obcej.

N auka polska od daw na zajm ow ała p ierw sze m iej
sce w  studiach K opernikow skich, przede w szystk im  
dzięki w ydanem u w  r. 1900 na jubileusz 500-lecia od
now ienia U niw ersytetu  Jagiellońsk iego dziełu  L. A. 
B irkenm ajera o Koperniku, odznaczającem u się g łę 
bokością treści i  n iepospolitą przenik liw ością badaw 
czą. N ie b yło  jednak w  dotychczasow ych pracach nad  
dziełem  K opernika dostatecznie podkreślone znaczenie  
św iatopoglądow ej treści jego odkryć. N a ogół próbo
w ano przedstaw ić jego gen ialne u jęcie system u h e lio -  
centrycznego jedynie jako hipotezę, dogodną dla astro
nom ów  i m atem atyków , co datuje się od czasów  za
m ieszczenia bez w iedzy autora D e revo lu tion ibu s  
przedm ow y, które fa łszow ała  poglądy i śm iałe m yśli 
polskiego astronoma.

D zięki now ym  badaniom  i zdobyciu w łaściw ych  pod
staw  m etodologicznych i odrzuceniu n iektórych do
tychczasow ych zafałszow ań nauka polska ukazała p o 
stać i dzieło K opernika w  now ym  św ietle . Prace M i
kołaja K opernika m ają rzeczyw iście doniosłość rew o
lucyjną, n a  co już przed k ilkudziesięciu  la ty  zw rócił 
uw agę Fryderyk Engels.

N aukow a Sesja  K opernikow ska zgrom adziła licz 
nych uczonych polskich, a przede w szystk im  pracow 
n ików  naukow ych obserw atoriów  astronom icznych. 
Z zagranicy przybyły liczne delegacje. A kadem ię  
N auk ZSRR reprezentow ali: A kadem ik W łodzim ierz 
F o c k i  prof. M itrofan Z w i e r i e w ,  C hiny L udow e  
reprezentow ał delegat Chińskiej A kadem ii N auk prof. 
Ch. P e i v u a n ,  delegacja W łoch sk ładała się z przed
staw iciela  R zym skiej A kadem ii N auk i un iw ersytetu  
w  R zym ie prof. M. P i c c o n  e, przedstaw iciela  u n i
w ersytetu  w  Ferrarze prof. F. G i o e l l e g o ,  u n iw er
sytetu  w  B olonii prof. G. H o r n a d  A r t u r  o, u n iw er
sytetu  w  M ediolanie senatora prof. L. R a d i c e oraz 
profesorów  A. D o m i n i e g o ,  A.  B a n f i e g o  i F.  
A l b e r g a n o .  Ponadto przybyli: delegat Francji prof. 
E. S c h a t z m a n n ,  B elgii prof. P. L  i b o i s, delegaci 
A kadem ii Nauk NRD profesorow ie G. K l a u s  i  A.  
K a u f f e l d t ,  delegaci C zechosłow ackiej A kadem ii 
Nauk: akadem ik B. B y d z o v s k y  oraz rektor u n i
w ersytetu  im. Karola w  Pradze akadem ik J. M u k a -  
r o v  s k y  i akadem ik E. B  u c h a r, dalej delegat H o
landii —  prof. M. M i n n a e r t ,  przedstaw iciele R u 
m uńskiej R epubliki: am basador w  P olsce prof. N. D i-

M edal w ybity  przez Polską A kadem ię Nauk  
dla uczczenia Roku K opernikow skiego głosi, że 
ASTRONOM IA JEST NAJG ODNIEJSZA WOL

NEGO CZŁOWIEKA

n u 1 e s c u i akadem ik G. D e m e t r e s c u ,  delegaci 
W ęgierskiej A kadem ii N auk akadem icy J. E g e r v a r i  
i L. K a l m a r ,  oraz delegat M eksyku prof. G. H a r a.

W pięknej kolum nowej sali Prezydium  Rady M ini
strów  zasiedli za stołem  prezydialnym : P rezes Polskiej 
A kadem ii N auk i Przew odniczący K om itetu Honoro
w ego  Roku K opernika profesor Jan D e m b o w s k i ,  
V -prezesi profesorow ie N i t s c h  i S i e r p i ń s k i ,  
sekretarz PA N  prof. Ż ó ł k i e w s k i ,  M inister Szkol
n ictw a W yższego R a p a c k i  oraz profesorow ie R y b 
k a  i W i e r z b i c k i .

S esję  zagaił prof. D e m b o w s k i ,  w itając przyby
łych  na Sesję  K opernikowską, w  szczególności W icepre
zesa Rady M inistrów  J. C y r a n k i e w i c z a ,  przed
staw icie li P artii i stronnictw  politycznych, członków  
P olskiego K om itetu O brońców Pokoju, O gólnopolskie
go K om itetu H onorow ego Roku Kopernika i Roku Od
rodzenia, oraz przedstaw icieli św iata  nauki. Prof. 
D e m b o w s k i  podkreślił, że M ikołaj K opernik na
leży do całej ludzkości i na tym  w łaśn ie  polega jego 
w ielk ie  znaczenie. Im ię i dzieło K opernika jednoczy  
w szystk ich  ludzi dokoła jednej idei i z tego w zględu  
uchw ała Św iatow ej Rady Pokoju, ogłaszająca rok 1953 
jako Rok K opernikow ski w  skali św iatow ej, m a g łę
boki sens i w ielk ie  znaczenie. U roczystości K operni
kow sk ie odbyw ające się w  całym  św iecie  z natury rze
czy szczególnie są liczne w  ojczyźnie Kopernika.

„—  W ielkiem u U czonem u — m ów ił prof. D e m - 
b o w  s k  i —  oddaje hołd cały naród. P olska bow iem  
jest ojczyzną K opernika. K opernik urodził się  w  P o l
sce, tu  się w ychow ał, tu  pracow ał i w alczył, tu  na
p isał sw oje dzieło O obrotach  i tu zakończył sw oje  
sław ne życie. D la nas, jego rodaków, M ikołaj K o
pernik jest piękną postacią Polaka, który pracow ał 
i w alczył o w olność duchow ą całej ludzkości. W  oso
bie K opernika nauka polska czci n ie  tylko pam ięć 
w ielk iego  uczonego, ale przede w szystk im  pam ięć 
C złow ieka, który zdziałał tak w ie le  dla kulturalnego  
zjednoczenia ludzkości11.

Z kolei prof. Ż ó ł k i e w s k i  odczytał liczne depe
sze i listy  zagranicznych instytucji naukow ych i uczo-



nych, którzy n ie m ogli w ziąć udziału w  Sesji K operni
kow skiej.

W odczycie pt. R eform a K opern ika  dyrektor Poznań
skiego Obserwatorium  Astronom icznego, prof. J. W i t 
k o w s k i  przedstaw ił rozwój poglądów  w  starożytno
ści na budow ę św iata, aby na tym  tle  następnie u w y
datnić pow stanie teorii heliocentrycznej i treść dzieła 
M ikołaja K opernika De R evolu tion ibus.

A kadem ik prof. W. F  o c k w  odczycie pt. U kład K o 
pern ika  a u k ład  P to lem eusza  w  św ie tle  w spó łczesn ej 
teorii g ra w ita c ji rozw ażał zagadnienie teorii Kopernika 
i P tolem eusza w  pow iązaniu z teorią w zględności Ein
steina, dochodząc do w niosku, że ta teoria graw itacyjna  
nie w niosła żadnej zm iany do uznanej w  m echanice 
new tonow skiej w yższości system u Kopernika nad syste
m em  geocentrycznym .

D yskusję nad referatam i rozpoczął profesor U niw er
sytetu  W rocław skiego R y b k a ,  który podkreślił, że m a- 
terialistyczny św iatopogląd Kopernika dał praw dziw e 
przyrodnicze i naukow e ujęcie otaczającej nas rzeczy
w istości. M ikołaj K opernik był przekonany o pozna- 
w alności św iata, a poglądy sw oje uw ażał nie za hipo
tezę, lecz za udow odnioną prawdę. Zdaniem prof. Rybki 
należy uw ydatnić i w łaściw ie ośw ietlić  rew olucyjność  
m yśli K opernika, który rozumiał, że w łasności ciał n ie
bieskich są te sam e, co i w łasności ciał na ziem i, a to 
prowadzi do uznania jedności m aterii w e w szechśw ie- 
cie. Całe w spółczesne przyrodoznaw stw o oparte jest na 
poznaw alności św iata, który istn ieje realnie poza na
szą św iadom ością, co zrozum iał M ikołaj Kopernik.

D rugi dzień obrad rozpoczął referat prof. B. L e-  
ś n o d o r s k i e g o :  K opern ik , człow iek  O drodzenia.

Prelegent om aw iając na w stęp ie znaczenie od
krycia K opernika dla rozwoju najszerzej pojętej 
m yśli ludzkiej zacytow ał zdanie Jana Śniadeckiego  
i n iem ieck iego poety Goethego.

„M ikołaj K o p ern ik “ — pisał Śniadecki — „star
gał zasłonę b łędu  i om am ienia, naprow adził rozum  
lu dzk i na drogę p r a w d y Znaczenie K opernikow 
skiego odkrycia i jego konsekw encje G oethe okre
ś lił słow am i: „Nic w śród  w szy s tk ich  odkryć  i teorii 
nie m iało w y w r ze ć  w iększego  w p ły w u  na ducha 
ludzkiego ja k  nauka K o p e r n i k a Zaledw ie tylko  
uznano, że ziem ia jest kulista i że tw orzy całość 
sam ą dla siebie, a już m iała zrezygnow ać ze 
zdum iew ającego przyw ileju  stanow ienia ośrodka 
w szechśw iata. M oże n igdy n ie żądano od ludzkości 
czegokolw iek bardziej w ielkiego, przez przyjęcie bo
w iem  tego poglądu tak w ie le  rzeczy znikało w  pro
chu i w  dym ie. Cóż stało się z naszym  r a j e m. . .  ze 
św iadectw em  naszych zm ysłów , z przekonaniem  
poetycko-religijnej w iary? N ie dziw  w ięc, że n ie • 
chciano w yrzec się tego w szystk iego, że  w szelkim i 
środkam i usiłow ano przeciw staw ić się tej nauce, 
otw ierającej przed tym i, którzy ją  przyjęli drogę 
jasną d o  w o l n o ś c i  m y ś l i  i p o g l ą d ó w
0 nieznanej dotąd i n ieoczekiw anej w ielkości. Masy 
ludow e —  m ów ił prof. L e ś n o d o r s k i  —  i ich  
ideow i w yraziciele  w  toku upartej w alk i o postęp
1 w olność człow ieka w yzw ala li się stopniow o z w ię 
zów  złudnego św iadectw a zm ysłów , z dogm atów  
i w iary w  raj utracony. M imo pozornego oddalenia  
od potocznego życia, nauka Kopernika i jej dalsze 
konsekw encje stały się w łasnością ludu, gdyż na 
rów ni z tw órczością innych tytanów  postępu m yśl ta 
w yrażająca w  sw ym  najw yższym  uogólnieniu dąże
n ia mas, w spierała odtąd ich w alkę i zm agania ze 
starym  św iatem  ucisku i ciem noty. W yzw alając m yśl 
człow ieka, nauka K opernika w yprow adziła ją  na 
szczytne choć trudne drogi naukow ego poglądu na 
św iat i niezliczonych odtąd zw ycięstw . Coraz siln iej-
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sze w ystąpienia tych m as i ich w yrazicieli n ie po
zw oliły tej nauce zginąć w  ciągu w ieków  ani też 
spłonąć na stosach podpalanych przez broniące sta
rych pozycji siły feudalne. Odkrycia naukow e i dzie
ła  sztuki żyją lub zam ierają zależnie od gleby, z któ
rej w yrastają i na którą padają. Glebę tę  stanow ią  
stosunki kształtow ane przez siły  w ytw órcze i w alkę  
klas. Teoria Kopernika pojaw iła się na fali rozwoju  
zdobyw ającego now e pozycje m łodego i now ego  
m ieszczaństwa, z upływ em  zaś la t stała się najsze
rzej pojętą naukową zdobyczą społeczną oraz w ła 
snością ogólnoludzką.

U chw ała Św iatow ej Rady Pokoju oznacza przy
pom nienie polskiego w kładu do nauki i kultury po
w szechnej. W nauce i publicystyce Ludowej Polsk i 
i Dem okratycznych N iem iec n ie ma już dziś trady
cyjnego daw niej sporu o narodową i kulturalną  
przynależność Kopernika, który po obu stronach  
podsycały nacjonalistyczne i szow inistyczne nurty. 
W im ię prawdy historycznej czasopism a NRD piszą  
dziś o „polskim astronomie" w  ten sposób jak 
w  w ieku X VI uczony i filozof M elanchton pisał 
o nim  jako o uczonym  „sarmackim".
Zagadnienie w łaściw ego rozumienia Kopernika jako  

jednego z tytanów  epoki R enesansu w ym aga pow ią
zania tego problem u z zasadniczym  rozum ieniem  epoki. 
Prof. L e ś n o d o r s k i  przytacza zdanie radzieckiego  
uczonego: W. N. Ł a z a r i e w  a, autora rozprawy P rze 
ciw  fa łszow an iu  ku ltu ry  O drodzenia.

Jeżeli radzieckich uczonych w  kulturze Odrodze
nia przede w szystkim  interesuje to, co odróżnia ją 
od kultury średnich w ieków , to burżuazyjnych fa ł
szerzy h istorii pociągają te skam ieniałe elem enty, 
których w yrazicielam i były  konserw atyw ne siły  spo
łeczne, a przede w szystkim  kościół k a to lick i. . .  Je
dna m yśl w yraźnym  w ątkiem  snuje się przez w szy
stkie te  prace burżuazyjne — m yśl o czysto ew olu 
cyjnym  charakterze rozwoju, bez żadnych rew olu
cyjnych skoków, bez żadnych ostrych odejść od 
„starych dobrych tradycji". Odrodzenie przekształ
cane jest tam  w  zw ykły  dodatek od średniowiecznej 
kultury, rozpatryw anej jako „osnowa osnów “ całej 
cyw ilizacji europejskiej. W takim  ujęciu Renesans 
zatraca w szystko, co w  nim  now e i postępowe, co 
było m u w łaściw e i za co go cenim y. Traci on sw e 
ludow e, dem okratyczne podłoże, swój potężny pęd 
do poznania realnego św iata, swój zdrowy pełno- 
krw isty realizm". Ł a z a r i e w  w yjaśnia najgłębszą, 
nie zaw sze uśw iadam ianą sobie przez nas ogóln iej
szą tego przyczynę: W ten sposób przygotow uje się  
zw olna grunt do zasadniczego zaprzeczenia w sze l
kich rew olucyjnych skoków również i w  życiu  
współczesnym .

Sam odzielnie, z uporem, z niecierpliw ością i n ieu 
stępliw ością badacza —  m ów ił dalej prof. L e ś n o 
d o r s k i  —  a rów nocześnie w  pełni św iadom ości 
sw oich celów  i w agi odkrycia w kroczył Kopernik  
na rew olucyjne now e drogi i n ie  zrezygnow ał z tych  
dróg m im o udręk, pogróżek i szyderstw, których  
nie brakło na jego drodze.

D ługotrw ałą w alkę przeciwko now ym  poglądom  
na św iat przew idyw ał już Kopernik w  przedm owie  
do sw ego wiekopom nego dzieła O obrotach  pisząc: 
Jeżeli się p rzyp a d k iem  znajdą  tacy, co lubią b re 
dzić, k tó rzy , n ieobeznani z  żadną częścią m a tem a
tyk i, odw ażą  się w sze lako  o k ażdym  sąd sw ó j da 
wać, pow ołu jąc  się na pew n e m iejsce P ism a Ś w ię 
tego, k tórego sens będą źle  i  b łędn ie tłu m aczyć  od 
pow iedn io  do sw ych  celów , i ośm ielą  się dzieło  m o je  
potępiać, ośw iadczam , iż  o tak ich  w ca le  nie dbam , 
ta k  dalece, że  n aw et ich  sądem  jako lekkom yśln ym  
gardzę. P ra w d y  m atem atyczn e m ogą ty lk o  m a tem a 
tycy  rozbierać.

Kopernik burząc św iatopogląd feudalny, uderzył 
w  daw ne w ierzenia i obw arow ującą je scholastykę. 
Czyn Kopernika w  sposób zupełn ie now y rów nież  
określał m iejsce człow ieka w  św iecie. Zapewne, że 
człow iek ten nie m ógł odtąd, po „zmianie" stano-
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Pom nik M ikołaja K opernika w  W arszaw ie, drze
w oryt Tadeusza C ieślew sk iego syna.

Posąg dłuta B ertela T horw aldsena odsłonięty zo
stał 11 m aja 1830 r. Sk ładkę publiczną za in icjo
w ał p ierw szy prezes W arszaw skiego T ow arzystw a  
Przyjaciół N auk, S tan isław  Staszic, który sam  
pokrył połow ę kosztów  przedsięw zięcia, przepro
w adzonego w  dobie K rólestw a K ongresow ego

w iska ziem i w e w szechśw iecie, rościć sobie preten 
sji do odgryw ania w yjątk ow ej w  nim  roli. W ynika
jąca z teorii K opernika w ielość św iatów  zm ieniała  
jego stanow isko. Zm iana ta oznaczała jednak p o 
rzucenie roli ślepego obiektu w  dow olnej grze m ocy  
niebieskich  i uśw iadom ien ie sobie roli isto ty  praw 
dziw ie m yślącej. Poznanie rzeczyw istości, zrozum ie
n ie kierujących przyrodą i życiem  społecznym  praw  
obiektyw nych, otw ierały obiecujące m ożliw ości w y 
zyskania tych praw  i m ożliw ości d la ziem skiego, do
czesnego dobra człow ieka, dla rozkw itu w szystk ich  
jego w alorów .

N ie pom inął prof. Leśnodorski działalności K o
pernika i na innych polach podnosząc, że in tereso
w ały  go szczególnie spraw y społeczne. W zakończe
niu sw ego referatu w skazał na konieczność dalszych  
prac zarów no badaw czych, jak i popularyzatorskich  
nad dziełem  M ikołaja K opernika dla zespolenia k u l
tury narodów  św iata z w ie lk ą  i chlubną, zdrow ą  
tradycją przeszłości, jaką reprezentuje jego im ię  
i dzieło.

P rzem ów ienie sw e prelegent zakończył cytatem  ze 
Śniadeckiego:

„O w oce rozum u, k tóre  zro d z iły  się na ziem i p o lsk ie j, 
zapalać nas p o w in n y  do u trzym a n ia  tego d z ied z ic tw a

ch w a ły  n arodow ej p rzez nasze prace około w zrostu  
nauk i u m iejętn ości

W dyskusji w zięło udział ponad 20 uczestników  Se
sji, w  tym  w iększość delegatów  zagranicznych, a z pol
skich uczonych prof. prof.: I n g a r d e n ,  S z c z e -  
n i o w s k i ,  B i r k e n m a j e r ,  H r y n i e w i e c k i .  
W ielkie zainteresow anie w yw oła ły  zw łaszcza w yw ody  
akadem ika F o c k a, prof. K l a u s a  i delegata Chiń
skiej A kadem ii Nauk. O m awiając odkrycie Kopernika 
w  św ietle  w spółczesnej teorii graw itacji i w ystępując  
przeciw  teorii graw itacji E insteina podkreślał rów no
cześnie akadem ik F o c k  znączenie olbrzym iego prze
w rotu w  św iadom ości ludzi, w yw ołanego odkryciem  
polskiego badacza. H istoryczny spór pom iędzy zw olen
nikam i heliocentrycznego układu Kopernika a zw olen 
nikam i geocentrycznego układu Ptolem eusza nie był 
sporem  m iędzy uczonym i, lecz stanow ił spór m iędzy  
postępow ym i siłam i ludzkości, a siłam i w stecznictw a.

P rzedstaw iciel NRD, prof. K l a u s  podkreślał 
w sw ym  przem ów ieniu przyjaźń, jaka łączyła pol
skiego astronom a i jego niem ieckiego ucznia Joachi
ma Retyka.

P rzedstaw iciel C hińskiej A kadem ii N auk prof. Ch. 
P e i v  u a n przedstaw ił rozwój Chin L udow ych na 
różnych polach, a zw łaszcza w  dziedzinie nauki. P o
inform ow ał on uczestników  Sesji, że nazw isko M iko
łaja  K opernika jest um ieszczone w  podręcznikach  
szkół podstaw ow ych. „Dzieło Kopernika jest nieśm ier
telne" — zakończył sw e przem ów ienie delegat chiński.

Obrady Sesji podsum ow ał prof. Ż ó ł k i e w s k i  
podkreślając, że Sesja K opernikowska, w  której w zięli 
udział obok P olaków  uczeni w ielu  krajów , w  atm osfe
rze krytyki naukow ej i  sw obodnej dyskusji w niosła  
istotny w kład do nauki o K operniku i potw ierdziła, 
że dziedzictw o m yśli K opernikowskiej przejęła nauka 
m f.terialistyczna. Sesja  K opernikowska in icjuje now o
czesne badania nad K opernikiem  i n iew ątp liw ie w  n ie 
dalekiej przyszłości nastąpi znow u spotkanie uczonych  
całego św iata  dla w ym iany m yśli.

.„Myśl K opernikowska" — pow iedział na zakończe
nie prof. Ż ó ł k i e w s k i  — „zawsze łączyła duchowo 
i łączy narody. Łączy je tw órczy w ysiłek  nauki w  słu 
żbie ludzkości, szczęścia człow ieka oraz pokoju i bra
terstw a m iędzy narodami".

Zam knięcia S esji dokonał prezes PAN , prof. D e m - 
b o w  s k i stw ierdzając w yczerpanie porządku obrad 
i dziękując za udział w  Sesji zw łaszcza uczonym  przy
byłym  z zagranicy.

„System  K opernikow ski n ie  jest system em  zam knię
tym , lecz otw artym , który stw arza ciągle now e hory
zonty. K opernik był w ielk im  realistą, jak każdy uczo
ny szukający praw dy. N iech żyje praw da naukowa" — 
zakończył sw e przem ów ienie prof. Dem bowski.

W ram ach S esji uczestnicy w zięli udział w  uroczy
stym  pokazie przyw iezionego z C zechosłow acji ręko
pisu dzieła M ikołaja Kopernika.

Z okazji Sesji został w yb ity  m edal ku czci M ikołaja 
Kopernika z datam i M CDLXXIII—M DXLIII. U czest
n icy N aukow ej Sesji K opernikowskiej otrzym ali rów 
n ież p ierw szy tom  dzieła K opernika, opracowany kry
tycznie przez prof. A. Birkenm ajera: De revo lu tion i- 
bus orb ium  coelestiu m “ (O obrotach sfer n iebieskich).

K . M.
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XIX Międzynarodowy Kongres Geologiczny w Algęrze

We w rześniu 1952 odbył się X IX  z kolei M ię
dzynarodowy K ongres Geologiczny, zorganizowany 
przez północno-afrykańskich  geologów  francuskich, 
głow nie w  oparciu o placów ki geologiczne Algeru, Tu
nisu i M aroka oraz o U niw ersytet algerski. Podobnie 
jak poprzedni kongres w  Londynie, zgromadził on 
niezw ykle liczny poczet uczestników , aż 960 osób, 
z czego najw ięcej, bo około 400 przypadało oczyw iście 
na Francję i jej posiadłości północno-afrykańskie, dru
gie m iejsce pod w zględem  liczebności zajęli A m eryka
nie, trzecie —  N iem cy zachodnie, czwarte — B rytyj
czycy. ZSRR był reprezentow any przez 6 geologów, 
z P olsk i przybyło trzech geologów  (prof. K s i ą ż k i e- 
w  i c z, doc. A. T o k a r s k i ,  dr G r u s z c z y k )  i jeden  
z C zechosłow acji (dr C e p e k ) .

Zjazd, podzielony na sekcje, obradował przez tydzień  
w  audytoriach F aculte des Sciences U niw ersytetu  A l-  
gerskiego. G łów ne sekcje były  następujące: podziały  
stratygraficzne utw orów  prekam bryjskich i ich w za
jem na korelacja; stratygrafia paleozoiku Północnej 
A fryki; m echanizm  deform acji skał i w pływ  jego po
znania na koncepcje tektoniczne; zw iązek m iędzy to
pografią podm orską a sedym entacją w spółczesną; czło
w iek  kopalny i jego przodkowie; pow staw anie utw orów  
żyłow ych (nie kruszcow ych); pustynie w spółczesne  
i dawne; hydrogeologia obszarów suchych; pomoc geo
fizyki dla geologii; pow staw anie złóż żelaza; pow sta
w anie złóż fosforytow ych.

Obok sekcji ogólnych Kongres w yłon ił spośród siebie 
kom isje specjalne, jak: geologicznych placów ek afry
kańskich, U nia paleontologiczna, kom isja do badania 
iłów  itd.

Jak w ynika z doręczonych uczestnikom  kongresu  
R esum es des Comm unications w ydanych przed kongre
sem , na tem aty pow yższe przysłano bardzo w ie le  refe

ratów; delegacja polska przywiozła na Kongres 6 refe
ratów.

Poza w ym ienionym i R esum es uczestnicy Kongresu  
otrzym ali trzy serie m onografii regionalnych, pośw ięco
nych geologii Algeru, Tunisu i Maroka, które służyły  
zarazem za przewodniki podczas w ycieczek kongreso
w ych. Ponadto uczestników  Kongresu obdarzono „Sym . 
posium “ tyczącym  się stratygrafii porównawczej sy 
stemu „Gondwana" i licznym i w ydaw nictw am i specjal
nym i z dziedziny geologii i hydrogeologii Sahary, albu
mami fotograficznym i itd.

W ycieczki kongresow e odbyw ały się przed kongre
sem  i po jego zam knięciu. Było ich w iele, ale w  po
szczególnych brało zazwyczaj udział n ie w ięcej niż 30— 
40 osób. W yjątek pod tym  w zględem  stanow iła w ielka  
przedkongresowa orientacyjna w ycieczka dw utygodnio
w a na pasażerskim  statku „Champollion“, w zdłuż pół
nocnych brzegów A fryki francuskiej, z postojam i we 
w szystkich m ożliw ych portach i przystaniach, z których  
robiono ekskursje w  głąb lądu. N a tę przedkongresową  
w ycieczkę statkiem  w ybrało się około 300 osób.

Inne w ycieczki m iały charakter raczej specjalny. 
O bejm ow ały nie tylko Tunis, A lger i Maroko, ale n ie
które z nich m iały na celu zw iedzenie Francuskiej 
A fryki Zachodniej (Senegalia, Dakar). Spośród uczestn i
ków  polskich doc. Tokarski w ziął udział w  w ycieczce  
do zagłębia roponośnego Hodny a prof. K siążkiew icz 
i dr Gruszczyk — w  w ycieczce w  A tlas Saharyjski, 
która w  kilku przekrojach zapoznała uczestników  
z głów nym i elem entam i strukturalnym i Północnej 
A fryki Francuskiej, a w ięc z pasm em  A tlasu  T ellsk ie- 
go, w yżynnym  obszarem Hauts P lateaux, A tlasem  Sa- 
haryjskim  i północnym  skrajem  „tarczy“ Saharyjskiej.

N astępny Kongres G eologiczny postanowiono urzą
dzić w  M eksyku.

M ARIAN KSIĄŻKIEW ICZ

R E C E N Z J E

E. S t e n z. ZIEMIA. 1953. Państw ow e W ydaw nictw o  
N aukowe.

P ierw sze w ydanie tej książki z r. 1936 należało do 
najlepszych pozycji polskiej przyrodniczej literatury po
pularno-naukow ej w  okresie m iędzywojennym .

W obszernej recenzji p isał przed kilkunastu laty  
prof. L. I n f e l d :

Ziem ia  jest książką dobrą. Szczególnie żyw o i in 
teresująco w ypadła jej część opisowa. Pełna cieka
w ych  szczegółów , osiąga chw ilam i dram atyczne 
w ręcz napięcie. Z iem ia nasza nie jest zakrzepłą 
i w ygasłą  planetą. D ziałają w  niej ciągle jeszcze 
potężne siły. U jaw niają one moc sw ą n ie tylko  
w  w ybuchach w ulkanów  i trzęsieniach ziem i, ale 
i w  n ieustannych ruchach kontynentów , w  zm ia
nach pól m agnetycznych, w  siłach kształtujących  
po dziś dzień pow ierzchnię naszego globu. Tę w ła 
śnie dynam ikę oddaje znakom icie książka Stenz,a“. 
Obecne w ydanie Z iem i E. S t e n z a zostało roz

szerzone i uzupełnione najnow szym i w ynikam i ba
dań. Jak autor pisze w  przedm owie, geofizyka sta

now i dziedzinę w iedzy ścisłej, która w  badaniach  
sw ych posługuje sę środkam i m atem atyczno-fizyczny
mi, w  przeciw ieństw ie do geografii i geologii, które 
tych m etod w  zasadzie n ie stosują. I dlatego geofizyka  
w  drodze analizy pew nych zjaw isk sejsm icznych, może 
przenikać na w skroś glob ziem ski i badać jego budowę, 
podobnie jak potrafi odcyfrow ać niezrozum iałe na po' 
zór blaski zórz polarnych lub inne zjaw iska optycz
ne, na których podstawie w nioskuje potem  o stanie  
fizycznym  najw yższych w arstw  atm osfery.

„Nauka ta — m ów i o niej cytow any Marian 
S m o l u c h o w s k i  —  zabarw iona jest całym  cza
rem przyrody, i to n ie  tej skarłowaciałej przy
rody, jaką obserw ujem y w  naszych laboratoriach, 
m uzeach, ogródkach, a le tej, która daje nam  odczu
w ać całą sw ą w ielkość i potęgę w  najw spanialszych  
sw ych zjaw iskach, w  górach, na morzu, przy trzę
sieniach ziem i, w  burzy“.
Książka jest pośw ięcona Ziemi jako całości. W 28 

rozdziałach podaje autor najw ażniejsze a zarazem n aj
ciekaw sze wiadom ości o rozwoju i budow ie globu ziem -
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skiego. W stępne rozdziały dotyczą Z iem i jako ciała n ie 
bieskiego.

W pierw szym  rozdziale N arodzin y  Z iem i autor usto 
sunkow uje się krytycznie do przyp ływ ow ej teorii Jean- 
sa. O bliczenia H. N. R u s s e l a  i radzieckiego astrono
m a N. P a r i j s k i e g o  w ykazały , że teoria Jeansa n ie  
m oże się ostać i m usi ją zastąpić inna, oparta na n o 
w ych  podstawach.

„W chw ili obecnej" —  pisze autor Z iem i — „ba
dania w  dziedzinie kosm ogonii są dość ożyw ione  
i w  czasie ostatniej w ojny  św iatow ej oraz w  okresie  
pow ojennym  ogłoszono k ilka  n ow ych  teorii kosm o- 
gonicznych, które przedstaw iają pow stanie układu  
słonecznego w  odm iennym  św ietle”.

N ow e teorie kosm ogoniczne w yszły  spod pióra uczo
nych  radzieckich. W roku 1944 znany badacz A rktyki
O. S z m i d t  przedstaw ił sw ą m eteorytow ą teorię po
chodzenia Ziemi, którą w  latach następnych uzupełn iał 
dalszym i sw ym i obserw acjam i. Podobną teorię poda
jącą, że Ziem ia nie pow stała  ze Słońca, lecz raczej 
z m aterii pochodzącej z przestrzeni m iędzygw iezdnej, 
oprącow ał szw edzki uczony H. A l f  v e n .

W r. 1949 now ą teorię kosm ogoniczną ogłosił uczony  
radziecki F i e s i e n k o w ,  w ed ług  którego układ p la -

Fot. T. Galiński 
Czworolist pospolity  (P aris ąuadrifo lia ) w  oto
czeniu roślin sw ego stanow iska. Z djęcie doko
nane w  P ieninach, w yróżn ione w  konkursie  

W szech św ia ta  na fotografikę przyrodniczą

netarny pow stał rów nocześnie z przekształcenia się  na
szego Prasłońca z m gław icy gazow ej w  gw iazdę. W sku
tek pew nego zakłócenia rów now agi pod działaniem  siły  
odśrodkowej oderw ało się od Prasłońca około 1/20 jego  
m asy i utw orzyło w rzecionow atą sm ugę, która rozpadła  
się na poszczególne planety. H ipoteza F i e s i e n k o w a  
jest zbliżona do hipotez K a n t a  i L a p l a c e ’ a oraz 
hipotez Jeansa: uw aża on jednak tw orzenie się uk ła
dów  planetarnych za jeden z norm alnych procesów  roz
w oju  gwiazd.

Z ajm ując się zagadnieniem  pochodzenia Księżyca, 
S  t e n  z poza daw niej uznaw anym i teoriam i G. H. 
D a r w i n a  (syna Karola Darwina) i J e a n s a  w y
m ienia najnow sze poglądy, które kw estionują ziem skie 
pochodzenie tego satelity  naszego globu. Prace ogłoszone 
w  latach 1942—46 w skazują na to, że K siężyc istn ia ł już 
przed pow staniem  Ziem i, a obecnie tw orzy z nią układ  
podw ójnej p lanety, w  którym  oba ciała krążą dokoła  
w spólnego środka masy.

N ajobszerniejsza część książki zajm uje się fizyką  
globu ziem skiego, poszczególne rozdziały om awiają: 
ruch obrotow y Ziemi, budow ę skorupy ziem skiej, prze
suw anie się kontynentów , w ędrów kę biegunów , w iek  
Ziem i, epokę lodową, tem peraturę w nętrza Ziem i, zja
w iska  w ulkaniczne i trzęsienia Ziem i, oraz w łasności 
fizyczne i chem iczne Ziemi. D alsze rozdziały odnoszą 
się do fizyk i mórz, atm osfery i w pływ ów  kosm icznych. 
Osobno zostały om ów ione m eteoryty oraz interesujące  
zagadnienie przyszłości Ziemi.

Specjaln ie zajął się prof. S t e n z  zagadnieniem  po
topu, które od kilku tysięcy la t żyje w  tradycji ludz
k iej, a na którego tem at dotychczas jeszcze gdzienie
gdzie pokutują najbardziej „przedpotopowe" pojęcia. 
O m aw iając opinie różnych geologów , zajm ujących się 
tym  zagadnieniem  z naukow ego punktu w idzenia, cy
tuje autor także poglądy Hugona K o ł ł ą t a j a ,  który  
starał się w  Polsce w  sposób naukow y w yjaśn ić legendę  
biblijną o „potopie", w ychodząc z założenia, że „przy
czyny i skutki w  naturze dostrzeżone pow inny prosto
w ać podania ludzkie i czynić je zrozum ialszym i". Do
szedł przy tym  do w niosku, że potop był zjaw iskiem  
przyrodniczym , nie zaś zrządzeniem  bożym.

Cennym  uzupełnieniem  książki jest spis literatury, 
zarów no naukow ej (podręczniki i m onografie), jak i po
pularno-naukow ej oraz liczne ryciny w  tekście i 23 
całostronicow e tablice.

Z uw agi na charakter popularno-naukow y książki 
autor stara się n ie  posługiw ać wzoram i, czyniąc to tylko  
w yjątkow o. Ziem ia S t e n z a  zaw iera n ie  tylko w  po
pularny sposób przedstaw ione a w  nauce już ustalone  
poglądy, lecz także zagadnienia, będące na razie jeszcze 
przedm iotem  dociekań i dyskusji w śród badaczy.

U w zględnianie najnow szych teorii kosm ogonicznych, 
opis now ych zaobserw ow anych faktów , jak np. pow sta
łego przed 10 laty now ego m eksykańskiego w ulkanu  
Paricutina, przytaczanie ostatnich badań polskich uczo
nych, św iadczą, że autor dołożył starań, by czytelnik  
jego książki otrzym ał całokształt w iedzy fizycznej 
o Ziem i na podstaw ie najnow szych prac naukow ych. 
Za najw iększą i istotną za letę  książki należy uw ażać  
jasne i przystępne przedstaw ienie poruszanych zagad
nień bez naruszenia przy tym  zasad ścisłości.

K. M A SL A N K IE W IC Z
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BIBLIO G RA FIA  PRAC Z DZIEDZINY EWOLU- 
CJONIZMU. Z eszyt II.

Ukazał się drugi zeszyt B ibliografii p rac z  dziedzin y  
ew olu cjon izm u  w ydaw anej przez K om isję E w olucjoni- 
zmu Polskiej A kadem ii Nauk, w  porozum ieniu z P ol
skim  T ow arzystw em  Przyrodników  im. Kopernika.

Z eszyt obejm uje publikacje zam ieszczone w  czaso
pism ach krajow ych i zagranicznych w  okresie od stycz
n ia do m arca 1953 roku w łącznie; um ieszczone zostały  
rów nież pew ne pozycje z r. 1952, które n ie  były  w y 
m ienione z rozm aitych przyczyn w  pierw szym  zeszycie  
„B ibliografii11.

W iele pozycji poza podaniem  nazw iska autora, tytu łu  
pracy i odpow iedniego num eru czasopism a zaw iera  
krótkie streszczenie. U łatw ia to korzystanie z B ib lio 
grafii.

U kład działów  pozostał ten sam, co w  1 zeszycie. R e
dakcja jednak zapowiada, że w  następnych zeszytach  
zamierza wyodrębnić w  dziale I (Wykaz prac) rzeczy 
dotyczące antropogenezy, paw łow izm u i budow y białka, 
zm ianę tę  uzasadniając tym , że zagadnienia poruszane 
w  tych pracach m ają zw iązek z ew olucjonizm em , ale 
zw iązek ten n ie  zaw sze jest jasno w yrażony.

W. B lażejew icz

Prof. dr Stanisław Józef T h u g u tt  członkiem honorowym  
Polskiego Tow. Przyrodników im. Kopernika

W zw iązku z pow ołaniem  prof. dra Stanisław a Jó
zefa Thugutta na członka honorow ego Polsk iego Tow. 
Przyrodników  im. K opernika pragnęlibyśm y czytel
n ików  naszych zaznajom ić z całokształtem  działalno
ści tego uczonego.

S tan isław  Józef T hugutt ur. 12 maja 
1862 r. w  K aliszu, po ukończeniu gim 
nazjum  w  W arszaw ie, udał się na stu - 

 ̂dia un iw ersyteck ie do Dorpatu, po zło
żeniu egzam inu i rozprawy naukow ej 
uzyskując w  r. 1887 stopień naukow y  
kandydata chem ii. P racę kontynuow ał 
pod kierunkiem  Jana Lem berga, profe
sora m ineralogii. W  r. 1892 otrzym ał 
stopień m agistra chem ii po napisaniu  
pracy pt. S tu d ia  m inera log iczn o-ch e- 
m iczne, w  r. 1894 nadano m u stopień  
doktora chem ii na podstaw ie dyserta
cji pt. W  sp ra w ie  u stro ju  chem icznego  
p ew n ych  glinokrzem ianów . W tym  sa
m ym  czasie, będąc asystentem  zakładu  
m ineralogicznego w  Dorpacie, otrzym ał 
nom inację na docenta tam tejszego uni
w ersytetu . Z ofiarow anego jednak sta
now iska n ie  skorzystał i przeniósł się 

do pow iatu pińczow skiego, gdzie przez szereg lat k ie
row ał w łasnym  w arsztatem  rolnym , który w  r. 1906 
rozparcelow ał pom iędzy chłopów. Od r. 1903 osiadł 
w  W arszawie, aby w  zorganizow anej tam  przez siebie 
pracow ni prow adzić badania z zakresu m ineralogii 
chem icznej, m ikrochem ii i  chem ii koloidów  m ineral
nych. P ozostał w  W arszawie, pom im o dwukrotnego  
w  r. 1908 i 1912 zaproszenia przez w ydział rolniczy  
U niw ersytetu  Jagiellońskiego do objęcia katedry gle
boznaw stw a z m ineralogią i petrografią. W r. 1908 
został pow ołany na członka czynnego pow stałego To
w arzystw a N aukow ego W arszawskiego, w  którym  p eł
n ił także obow iązki Sekretarza Generalnego i k ierow 
nika ufundow anej przez siebie pracowni m ineralo
gicznej.

W r. 1915 objął w ykłady m ineralogii na U niw ersy
tecie W arszawskim . W r. 1918 pow ołany został na pro
rektora U niw ersytetu , a w  roku następnym  m ianow a
ny został zw yczajnym  profesorem  m ineralogii i petro
grafii oraz kierow nikiem  zakładu mineralogicznego.

W r. 1919/20 był rektorem  U niw ersytetu W arszaw
skiego. W stan spoczynku przeszedł w  r. 1935 uzysku
jąc godność profesora honorow ego U niw ersytetu War
szawskiego.

W r. 1913 został członkiem  korespondentem  Polskiej 
A kadem ii U m iejętności, w  r. 1921 m ia
now any jej członkiem  czynnym . W r. 
1932 został członkiem  czynnym  Tow. 
N aukow ego w e Lw ow ie. W r. 1929 
Estoński U niw ersytet w  Tartu nadał 
prof. Thuguttow i godność doktora ho
norowego, a w  r. 1939 K olum bijska  
Akadem ia w  Bogocie pow ołała Go na 
członka korespondenta. Od r. 1946 jest 
członkiem  honorowym  Polsk iego Tow. 
Geologicznego, a w  r. 1951 Polska A ka
demia N auk pow ołała Go na członka  
tytularnego.

Liczne prace prof. Stanisław a Thu
gutta odnoszą się głów nie do m inera
logii chem icznej, a zw łaszcza do syn
tezy krzem ianów  i glinokrzem ianów. 
W iele prac pośw ięcił zeolitom  i u w a
żany jest za w ybitnego specjalistę tej 
grupy m inerałów , w ielokrotnie cytow a

nego w  pracach obcych. W r. 1949 w ykazał istn ienie  
polim eronów  w  grupie glinokrzem ianów  sodow ych  
i w apniow ych, w yśw ietlił ich  ustrój w ew nętrzny  
i stosunki paragenetyczne. Podjęte przez N iego ba
dania ultram ikroskopowe um ożliw iły rozw iązanie 
w ielu  zagadnień zw iązanych z genezą m inerałów.

Prace sw e ogłaszał w  Spraw ozdaniach  Pol. A kad. 
U m iej., w  Czeskiej Akad. Umiej, w  Pradze, w  R ocz
nikach Polskiego T ow . G eologicznego, w  m ineralo
gicznych czasopism ach obcych oraz w  A rch iw u m  M i
neralogicznym , którego redaktorem  był od r. 1925. Za 
sw e prace otrzym yw ał niejednokrotnie nagrody, jak 
nagrodę K asy im . M ianow skiego za pracę O zeagonicie  
(1901), nagrodę m iasta W arszawy za całokształt pracy 
naukow ej (1933), nagrodę Pol. Akad. Um iej. (1947) za 
pracę O u stro ju  w ew n ę trzn ym  filip s itu  oraz nagrodę 
państw ow ą II stopnia (1951). Odznaczony m. i. Krzyżem  
K om andorskim  orderu „Polonia R estituta11 i Złotym  
Krzyżem Zasługi (1951).

K. M.
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Sprawozdanie z działalności Polskiego Tow. Przyrodników  im. K opernika

ODDZIAŁ W BYDGOSZCZY
Spraw ozdanie z działalności Oddziału Polsk iego T o

w arzystw a Przyrodników  im. K opernika w  B ydgosz
czy za I półrocze 1953:

W okresie spraw ozdaw czym  odbyły się dw a zebra
nia referatow e. Dr E. H ohendorf w ygłosił referat: Z a
dania m eteoro log ii ro ln icze j w  Polsce, a prof. R. P ra-  
w ocheński m ów ił na tem at A k lim a ty za c ji w  św ie tle  
pog lądów  ew olu cyjn ych .

W ram ach w spółpracy ze szkolnictw em  Oddział zor
ganizow ał dw ie prelekcje dla k las licea lnych  szkół 
ogólnokształcących. Mgr inż. Szulc w yg łosił referat:
C horoby roślin  ze  szczegó ln ym  u w zg lędn ien iem  ston k i 
ziem niaczan ej, a mgr Lassota m ów ił o Z dobyczach  b io 
logii m iczu rin ow sk ie j w  d ziedzin ie  h odow li zw ierzą t.

D O  M R O W I S K A

Fot. T. Galiński

M rówki ciągną m artw ą dżdżow nicę do m row iska. Z djęcie w yróżnione  
na konkursie fotograficznym  W szech św ia ta
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O pow odzeniu zebrań św iadczyła liczna frekw encja  
(ponad 250 osób na każdym  referacie) i ożyw iona dy
skusja.

Do T ow arzystw a zapisało się 5 now ych członków.

ODDZIAŁ W PUŁAW ACH
Spraw ozdanie z działalności Polskiego Tow. P rzy

rodników  im. K opernika w  P uław ach za I kw artał 1953.
W okresie spraw ozdawczym  odbyły się 4 zebrania, 

na których w ygłoszono następujące referaty:
1) m gr K. Blaim  — Z naczenie po ten cja łu  oksydo-  

redu kcy jn ego  w  życ iu  roślin, 2) prof. R. Praw ocheń- 
ski — Zagadnien ie a k lim a tyza c ji i ew o lu cji zw ierzą t,  
31 prof. dr A. K ozłow ska — Z zagadnień  ep idem ii u ro 
ślin, 4) dr M. Strzem ski — G eologiczne d zie je  ziem i 
(paleopedologia).


