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DARWIN JAKO GEOLOG

W czasie studidw teologicznych w Cambridge
Darwin zetknagt sie z geologig, a nawet od-
byt diuzsza wycieczke z profesorem A. Sed-
gwickiem w gory Walii. Przypuszczalnie ta
wycieczka, odbyta w towarzystwie jednego
z najznakomitszych wowczas geologéw angiel-
skich (do dzi§ muzeum geologiczne przy uni-
wersytecie w Cambridge nosi jego nazwe, Sed-
gwick Museum) wywarta wielki wpltyw na
miodego Darwina i obudzita w .nim zaintereso-
wanie naukami geologicznymi. Totez, gdy na
zaproszenie Admiralicji podjat sie Darwin
udziatu w wyprawe statku ,,Beagle" * jako na-
turalista, gtdbwnym polem jego zainteresowan
w czasie podrozy byta przede wszystkim geo-
logia. Zaznacza sie to zaréwno w tresSci jego
stawnego dziennika podrézy, jak tez w jego ty-
tule (Journal of Researches into the Geology
and Natural History etc. | wyd. 1839), a zwlasz-
cza w wielu pdzniej opublikowanych duzych
pracach z zakresu geologii zwiedzanych krajow,
liczniejszych i obszerniejszych anizeli prace
bedace rezultatem jego badan z zakresu ,hi-
storii naturalnej".

Podréz, w czasie ktorej Darwin miat moznosé
poczyni¢ wiele doniostych odkry¢ geologicz-
nych, trwala prawie pie¢ lat. Trasa wyprawy,
rozpoczetej 27 grudnia 1831 r. prowadzita przez
Atlantyk do Brazylii, nastepnie do Argentyny,
Patagonii i Wysp Falklandzkich, po optynieciu
przylagdka Horn do wybrzezy Chile i Peru, stad

* Por. K. Szarski: O podrézy, ktérej zawdzieczamy
teorie ewolucji. Wszech$wiat 12, 1958.

poprzez wyspy Galapagos do Tahiti i Nowej
Zelandii, nastepnie Tasmanii i zachodniej Aus-
tralii, skad skierowano sie na Wyspy Kokosowe
na Oceanie Indyjskim; po przekroczeniu Oceanu
Indyjskiego statek ,,Beagle* skierowat sie zno-
wu na Atlantyk i po krétkich postojach na wy-
spie Mauritius, $w. Heleny, Pernambuco i Wy-
spach Zielonego Przyladka, dotart do Anglii
2 wrze$nia 1836.

Podczas gdy malenki bryg (ok. 200 ton) ,,Bea-
gle“ * wykonywal polecone mu zadanie spo-
rzgdzania nowych lub uzupetniania dawnych
map morskich, szczegdlnie map wybrzezy Pa-
tagonii, Ziemi Ognistej, Chile i Peru oraz nie-
ktorych wysp, Darwin miat -mozno$¢ odbywa-
nia nieraz dalekich i diugotrwatych wypraw
w. gtgb lgdu, wszedzie czynigc liczne spostrze-
zenia geologiczne i gromadzac obfite kolekcje
skat i skamieniatosci, ktére po powrocie z po-
drézy opracowat. Dziennik podrdzy jest peiny
opisow geologicznych i spostrzezen, niejedno-
krotnie jeszcze w niedojrzatej, a nawet naiw-
nej formie; ponadto rezultatem badan geolo-
gicznych Darwina jest 9 prac i notatek druko-
wanych.

.Beagle" czesto zatrzymywat sie przy wy-
spach oceanicznych, dzieki czemu Darwin miat
mozno$¢ zebrania duzych materiatbw dotycza-
cych geologii wielu wysp, jak niektére wyspy
archipelagu Zielonego Przylgdka, St. Paul, Fer-
nando Noronha w réwnikowym Atlantyku

** Nazwa Beagle pochodzi od nazwy rasy matego
psa mysliwskiego o krotkiej siersci i dtugich uszach.
25



Ryc. 1. Olbrzymi szczerbak z formacji pampasowej
Megatherium (z J. Piveteau: Traite de Paleontologie)

i Terceira na Azorach, $w. Heleny i Ascension
w potudniowym Atlantyku, Mauritius na Oce-
anie Indyjskim oraz Tahiti i Galapagos na
Oceanie Spokojnym. Wyspy te sg wylacznie
pochodzenia wulkanicznego, zbudowane niemal
wylgcznie z zasadowych skat wulkanicznych
(bazaltow, fonolitow). Obserwacje swoje nad
skatami tych wysp zebrat Darwin w pracy pt.
Spostrzezenia geologiczne nad wyspami wulka-
nicznymi wraz z krotkimi uwagami o geologii
Australii i Przylagdka Dobrej Nadziei, wydanej
w r. 1844, Praca zawiera szczegétowe opisy skat
oraz uwagi o krystalizacji i réznicowaniu sie
lawy. Ze spostrzezen, do dzi$ dnia nie tracgcych
na znaczeniu, nalezy wspomnie¢, ze w bazalto-
wych lawach Wysp Galapagos dostrzegt Dar-
win porwaki granitu, ktérych obecno$¢ wska-
zuje, ze w podtozu wysp znajdowac sie musi
granit, poprzez ktéry muszg sie bazaltowe lawy
przebija¢ ku powierzchni. Wigze sie to z zagad-
nieniem budowy dna Pacyfiku. Wspéiczesnie
przyjmuje sie, ze dno to zbudowane jest z ba-
zaltu pokrytego osadami morskimi. Poglad taki
jest oparty na zwiekszonej predkosci fal sejs-
micznych przebiegajacych pod dnem oceanu
w poréwnaniu z predkosciami pod innymi oce-
anami i kontynentami, oraz na fakcie, ze wul-
kany Pacyfiku na Hawajach i Samoa wyrzucaja
tylko lawy bazaltowe. W obszarze Galapagos
nalezy przyja¢, zgodnie ze spostrzezeniem Dar-
wina, istnienie cienkiej i lokalnej powtoki gra-
nitowej.

Wyspy Falklandzkie majg inng budowe geo-
logiczng, totez posSwiecit im Darwin osobng roz-
prawe (Geologia Wysp Falklandzkich 1846,
Proc. Geol. Society).

W czasie podrézy przez Atlantyk zetknat sie
Darwin ze zjawiskiem pytu spadajagcego na
okrety w poblizu brzegow Afryki. Zjawisku

WSZECHSWIAT

temu posSwiecit Darwin krétkg notatke w Quar-
terly Journal Londyniskiego Towarzystwa Geo-
logicznego w r. 1846.

W Potudniowej Ameryce miat Darwin naj:
wiecej sposobnosSci do zbierania materiatow
geologicznych. W czasie, gdy ,Beagle” krazy]
wzdtuz wybrzezy, Darwin odbyt kilka wypraw
w gigb lgdu. Po zwiedzeniu okolic przy ujs:
ciach rzek Rio Negro i Rio Colorado, przedsie-
wzigt Darwin konng wyprawe z ujsScia La Plata
do Buenos Aires. Po drodze zebrat on z osadow
staroczwartorzedowych tzw. formacji pampa-
sowej bardzo liczne kosci i szkielety wymartych
ssakow. W Punta Alta znalazt trzy czaszki i in-
ne kosci olbrzymiego szczerbaka Megatherium
(niektére okazy tej formy osiggaja 4 m wyso-
kosci, por. ryc. 1) oraz pokrewnego mu Mega-
lodon, prawie caty szkielet Scelidotherium,
ktory byt tez szczerbakiem wielko$ci nosorozca,
oraz czaszke olbrzymiego szczerbaka, wielkosci

Ryc. 2. Mylodon darwini, wymarty szczerbak z for-
macji pampasowej (wg Piveteau)
stonia, ktory poézniej zostat nazwany Mylodon
darwini (ryc. 2); zwierze to opatrzone kostnym
pancerzem spokrewnione jest z dzisiejszym
pancernikiem, ale znacznie wieksze. Ponadto
wydobyt Darwin ze zwiréw i czerwonych itdw
formacji pampasowej kosci Toxodon (ryc. 3),
o ktérym napisat w swym dzienniku podrézy, ze
byto to ,jedno z najdziwniejszych stworzen, ja-
kie kiedykolwiek zostaty odkryte". Darwin myl-

Ryc. 3. Toxodon z formacji pampasowej. Wymarty
wielki kopytny z grupy Litopterna (wg Piveteau)
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Portret Karola Darwina z okresu pisania pracy ,O powstawaniu gatunkéw"
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Ryc. 4. Macrauchenia patagonica z formacji pampa-
sowej. Szkielet z rekonstrukcjg przypuszczalnego wy-
gladu zwierzecia (wg Piveteau)

nie uwazat, ze jest to olbrzymi gryzon; dalsze
badania wykazaty, ze Toxodon nalezy do wy-
martej rodziny Litopterna nalezacych do ko-
pytnych (Ungulata).

Z Buenos Aires wyruszyt Darwin na péinoc,
w okolice Santa Fe nad Parang. Po drodze
znowu wydobywa liczne ko$ci zwierzat: kosci
i zeby Toxodona, szczatki Mastodonta, zeby wy-
martego gatunku konia, ktory pdzniej zostat na-
zwany Equus cuwidens, kosci Mylodon. Ze
Santa Fe udat sie do Montevideo, gdzie miat
spotkac sie z ,,Beagle*. W czasie tej podrozy do-
konat jednego z najwiekszych odkryé paleonto-
logicznych, znalazt mianowicie w St. Julien
szkielet Macrauchenia patagonica, ssaka, podob-
nie jak Toxodon nalezagcego do wymartej po-
tudniowoamerykanskiej  rodziny Litopterna
z kopytnych. Macrauchenia (ryc. 4 i 5), ktéry
Darwin uwazat za pokrewny nosorozcowi, przy-
pominata ksztattem wielbtada, ale byta trojpal-
czasta i przypuszczalnie miata pysk opatrzony
matg trgba.

Ryc. 5. Przypuszczalny wyglad Macrauchenia (wg Pi-
yeteau)

WSZECHSWIAT

Zebrane przez Darwina szczatki wymartych
ssakdw potudniowoamerykanskich zostaty p6z-
niej opracowane przez profesora Owena,
ktory wyniki badan ogtosit w wielkim dziele
Zoology of the voyage of the Beagle. Dar-
win zebrat tez liczne mieczaki towarzyszace
szczatkom ssakow i stusznie zauwazyt, ze sg one
niemal identyczne ze wspdiczesng faung mie-
czakdéw, stwierdzajac w ten sposdb miody wiek
formacji pampasowej. Zagadnieniem rozwoju,
a szczegOlnie migzszosci formacji pampasowej
zajat sie sam Darwin znacznie pdzniej, publi-
kujac w Proceedings Towarzystwa Geologicz-
nego w r. 1862 krétkg notatke na ten temat.
Znaleziska paleontologiczne Darwina otworzyly,
rzec mozna, wielkg karte w paleontologii.
Wprawdzie iuz przed nim wiedziano nieco
0 wielkich, wymartych ssakach Potudniowej
Afryki, ale dopiero jego znaleziska opracowane
przez Owena ukazaty zaginiony Swiat wielkich
ssakOw tego kontynentu. Darwin juz w Dzien-
niku zastanawiat sie w jaki sposéb kraina na
pét stepowa, o skapej roslinnoSci, zapewne na-
wiedzana okresowymi suszami, tak jak wspoét-
czednie, (Darwin opisuje w Dzienniku skutki
straszliwej posuchy, jaka nawiedzita Argentyne
na dwa lata przed jego przybyciem: wszedzie
nad brzegami rzek mogt widzie¢ szkielety by-
dia, ktére masowo wygineto) mogta wyzywic
faune wielkich ssakow. Doszedt on do bardzo
charakterystycznego pogladu, mianowicie, ze do
utrzymania fauny wielkich ssakéw nie jest po-
trzebna bujna roslinno$¢. Za jego czasow stepy
potudniowej Afryki, jak obszary Wielkiego Ka-
ru, roity sie od wielkich ssakéw. Rzecz szcze-
gélna, ze niektorzy wspotczesni paleoklimatolo-
gowie, jak Br ook s, doszli do podobnych wnio-
skow, jesli chodzi o fauny wielkich gadéw jury
1 kredy. Dinosaury miaty wedtug nich zy¢ na
skraju obszaro6w pustynnych, gdzie nad rze-
kami znajdywaly dostateczng ilos¢ pozywienia,
a jaja skfadaty w nagrzanym piasku pustyn.
Zastanawiat sie wiec réwniez Darwin, jakie
czynniki mogly doprowadzi¢ do wyginiecia tej
wspaniatej fauny duzych ssakéw Ameryki Po-
tudniowej, i doszedt do wniosku, ze nie kata-
strofy, jak jeszcze w owych latach mniemano,
ale wzrastajagca konkurencja doprowadzity do
wymarcia olbrzymoéw.

Chilijski etap podrézy ,,Beagle" byt szczego6l-
nie ptodny w obserwacje geologiczne. Po przy-
byciu do Valparaiso odbyt Darwin liczne wy-
cieczki w nadbrzezne pasma Anddéw, nastepnie
udat sie na pokitadzie ,,Beagle” na wyspe Chiloe
i archipelag Chonos. W czasie tej czesci pod-
rézy byt swiadkiem wvbuchu wulkanu Osorno,
a dnia 20 lutego 1835 w Valdivii przezyt silne
trzesienie ziemi — szczesciem byt w czasie
trzesienia poza domem. Gdy w kilka dni p6zZniej
przybyt do Concepcion, ujrzat straszliwe skutki
nie tylko trzesienia, ale tez fali samotnej (tsu-
nami) wzbudzonej przez trzesienia na dnie mo-
rza. Fala wysoka na kilkanascie metrow ude-
rzyta o miasto na brzegu morza potozone i znisz-
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czyta niemal wszystkie budynki. Na catym wy-
brzezu lezato rozrzucone drzewo budulcowe
oraz sprzety i narzedzia domowe ,,jak gdyby ty-
sigce okretdw rozbito sie o brzeg". Grunt byt
pociety licznymi szczelinami o potudnikowym
przebiegu, niektére z tych szczelin miaty do
jednego jarda szerokosci. Opis tego trzesienia
zamiescit Darwin p6Zniej w Geological Trans-
actions 1841.

Po powrocie do Valparaiso wyruszyt Darwin
przez Santiago w poprzek Andow i dotart do
Mendozy, nastepnie powrécit do Valparaiso,
skad znowu wyruszyt na nowa wyprawe, tym
razem w Andy na pograniczu pétnocnego Chile
i Peru docierajgc do Coguimbo, gdzie znowu
przezyt trzesienie ziemi, do Copiapo, gdzie zwie-
dzit kopalnie srebra oraz do pustyni Atacama.
Stad skierowat sie ku wybrzezu na umowione
spotkanie z ,Beagle". W czasie tych wypraw,
jak rowniez w czasie krotkiego pobytu w Peru

Ryc. 6.
p1  poziom morza przed obnizeniem sie wyspy,
P2 poziom morza po pograzeniu si¢ wyspy w mo-

rze,
AA — zewnetrzne brzegi rafy barierowej przed ob-
nizeniem sie wyspy,

(rewolucja w tym Kkraju przeszkodzita mu
w podjeciu jeszcze jednej wyprawy w Andy)
zebral Darwin ogromne zbiory i wielkg ilosé
obserwacji. Obserwacje te pozwolity mu skon-
struowaé pierwszy przekrdj geologiczny przez
Andy, a przede wszystkim wykazaé, ze pacy-
ficzne wybrzeze Ameryki Potudniowej podnosi
sie stopniowo ale ustawicznie do najnowszych
czasow. Darwin stwierdzit to opierajgc sie na
stwierdzonych przez siebie kilku terasach nad-
morskich, na ktérych znajdowat muszle zwie-
rzat wspotczesnie zyjacych oraz na dokumen-
tach historycznych, jak potozenie budowli por-
towych na wybrzezu. Na podstawie tych ostat-
nich danych ustalit, ze brzeg morza w Valpa-
raiso podniést sie w ciggu ostatnich 220 lat
0 okoto 30 m, a w Limie w czasach historycz-
nych tez o okoto 25 do 30 m. Wspobiczesne
fauny Slimakéw i matzéw zbierat na terasie
0 wysokosci 60—70 m, a mtode fauny miecza-
kéw znajdywat na wysokosciach osiggajacych
120 a nawet 300 m npm.

Swe spostrzezenia z obszaru Potudniowej
Ameryki ogtosit Darwin drukiem w kilku pra-
cach. W pracy pt. O zwigzku miedzy dziatal-
noscia wulkanéw w Poludniowej Ameryce
1 o tworzeniu sie gor tancuchowych i wulka-

Powstanie atolu wedtug Darwina
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néw, w wyniku tych samych sit, ktére podno-
sza kontynenty (Transactions Geological So-
ciety, London 1841) starat sie wykazaé, zgodnie
z 6wczesnymi poglagdami w naukach geologicz-
nych, ze ci$nienie lawy jest wspélng przyczyng
tych zjawisk. W niewielkiej pracy zatytutowanej
O rozmieszczeniu blokéw erratycznych i row-
nowiekowych niewarstwowych utworach w Po-
tudniowej Ameryce (Trans. Geol. Soc., London,
1842) zajmowat sie utworami lodowcowymi;
ptywajacym gérom lodowym, ktore widziat
koto przyladka Horn, poswiecit krotkg notatke
w Geographical Journal, t. 9, a w obszernej
pracy Obserwacje geologiczne z Potudniowej
Ameryki podczas podrozy ,Beagle* (1 wyd.
w r. 1846) zawart wiekszos¢ swych spostrzezen
geologicznych poczynionych na tym kontynen-
cie. Najwieksze znakomitoSci paleontologiczne
o6wczesne, Francuz A. d’Orbigny i Brytyj-
czycy G. B. Sowerby i E Forbes uzu-

p2

(rycina z ,Dziennika podrézy Beagle")

A'A' — zewnetrzne brzegi rafy, ktéra podczas po-
grazania sie wyspy narastata w goére i przeobrazita
sie w lagune,

C — wewnetrzna laguna atolu.

petnili jego opisy geologiczne oznaczeniem
i opisami skamieniatoSci przez niego zebranych.

Najwiekszg stawe Darwinowi przysporzyla
inna praca bedaca tez w znacznej mierze re-
zultatem podrézy ,,Beagle”. Byta to praca O ko-
ralach i koralowych wyspach wydana po raz
pierwszy w r. 1842, a nastepnie w r. 1874, ale juz
przedstawiona w r. 1837 na posiedzeniu Towa-
rzystwa Geologicznego w Londynie. Atole kora-
lowe ujrzat Darwin po raz pierwszy, gdy pedzo-
ny pasatem ,,Beagle” przeptywa archipelag Wysp
Niskich w drodze z Galapagos do Tahiti. Do-
piero jednak na Wyspach Kokosowych mogt
przeprowadzi¢ badania nad wyspami koralowy-
mi, a ponadto w drodze powrotnej na Atlan-
tyku badat rafe barierowg tworzacg przystan
w Pernambuco. Te badania wraz ze studiami
map innych wysp koralowych, a szczeg6lnie
atoli Oceanu Spokojnego, wykonanych przez
oficerow brytyjskiej marynarki, doprowadzity
go do koncepcji powstania atoli, ktérg zapisat
sie trwale w geologii. Przed nim tlumaczono
atole jako rafy obrastajgce krawedzie krateréw
wulkanoéw, ktore nie urosty jeszcze ponad po-
ziom morza. Darwin doszedt do wniosku, ze
atole sg koncowym etapem rozwojowym rafy
obrastajacym wyspe oceaniczng. Poczatkowa
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rafa otacza wyspe jako rafa przybrzezna
(ryc. 6a, 7), nastepnie w miare pograzania sie
wyspy, wskutek obnizania sie dna morza, rafa
przybrzezna przeksztatca si¢ w rafe barierowg
(ryc. 6b, 8); w miare dalszego pograzenia sie
wyspy niknie ona stopniowo pod powierzch-
nig morza (ryc. 9) az w korncu powstanie tylko
pierscien rafy czyli atolu. Jesli pograzanie
sie dna bylo odpowiednio powolne, rafa mo-
glta utrzymac sie przy powierzchni, ustawicz-
nie rosnac w gére (ryc. 6C, ryc. 10). Podstawg
hipotezy Darwina jest przyjecie pograzania sie

138°1Q

Ryc. 7. Rafa przybrzezna woko6t wyspy Yap w archi-
pelagu Karolin. Pierwszy etap powstawania atolu —
wyspa oceaniczna obros$nieta rafg koralowa

wyspy i ruchéw obnizajagcych dno morza w ob-
szarach wystepowania atoli.

Poglad Darwina byt przez wielu badaczy ata-
kowany, najsilniej przez amerykariskiego geo-
loga A. R. Daly’ego (1910). Wedtug niego,
w czasie epoki lodowej czwartorzedu poziom
morza wskutek uwiezienia na ladzie wielkich
ilosci wody w lodowcach obnizyt sie o okoto
50 m. Obnizenie poziomu morza spowodowato,
ze wiele niskich wysp oceanicznych zostato Scie-
tych przez fale. Na utworzonych w ten sposob
platformach, w miare poprawy klimatu, topnie-
nia lodowcow i podnoszenia si¢ poziomu morza
osiedlity sie korale i powstalty rafy koralowe,
rosngce w gore, w miare podnoszenia sie¢ po-
ziomu morza (ryc. 9). Wewnetrzne czesci raf,
Zle odzywiane, gdyz falowanie tam nie do-
cierato, zamieraly, rosty natomiast czeSci ze-
wnetrzne i w ten sposob rafa przeksztatcata sie
w atol.

Wi iercenia wykonane w ostatnich czasach po-
twierdzajg jednak w petni hipoteze Darwina.
Na atolu Maratoea (Indonezja) stwierdzono, ze
grubos¢ utworow rafowych wynosi 500 m, na
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atolu Bikini 800 m, na atolu Eniwetok 900 m.
W mysl hipotezy glacjalnej grubos¢ rafy nie po-
winna by¢ wieksza od 50 m, co najwyzej 100 m.
Stwierdzone grubosci raf na Oceanie Spokojnym
wskazuja, ze dno oceanu w nowszych czasach
geologicznych stale sie obniza, zrozumiate jest
wiec, ze wiele wysp oceanicznych wraz z nim
tez sie pograza. Jesli te wyspy bytly obrosniete
rafami, to w mysl koncepcji Darwina musiaty
przeksztatci¢ sie w atole.

Opracowanie materiatdw geologicznych ze-
branych w czasie podrozy ,Beagle* zajeto Dar-

Ryc. 8. Rafa barierowa wokét wyspy Bora-Bora (Po-
linezja). Dalszy etap powstawania atolu

winowi kilka lat, i chociaz w tych latach juz
bardzo silnie zaznaczyto sie zwiekszanie sie jego
zainteresowan zoologig i botanikg, znalazt on
jeszcze czas na niektére zagadnienia geologicz-
ne. W r. 1837, a wiec zaledwie w rok po powro-
cie, przedstawit Towarzystwu Geologicznemu
w Londynie, gdzie referowat niemal wszystkie
swe prace, swoje poglady na geologiczng role
robakéw zyjacych w glebie, szczegdlnie dzdzow-
nic. Obliczyt on, Zze na jednym akrze ziemi
10 ton materiatu przechodzi przez system tra-
wienny robakow, ktdére spulchniajac i przera-
biajagc luZzne utwory, przyczyniajg sie do wie-
trzenia i ufatwiajg procesy denudacyjne. Po-
glady swe przedstawit w swojej pracy pt.
O tworzeniu gleb przez dzdzownice.

W r. 1839 opublikowat, tym razem w Philo-
sophical Transactions, prace opartg na swych
spostrzezeniach w pétnocnej Szkocji. Niedaleko
Invemes znajdujg sie. w dolinie, zwanej Glen
Roy, po obu jej zboczach, listwy wyciete
w skatach, do siebie rownolegte i dlatego zwane
»rownolegtymi drogami" (parallel roads). Uwa-
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Ryc. 9. Atol Truk (archipelag Karolin) z resztkami

niemal zupeinie zatopionej wyspy

zano je wolweczas za Slady erozji przybrzeznej
jakiego$ jeziora, ktére mogto powstaé wskutek
zatamowania odptywu doliny przez jakie$ osu-
wisko lub kamienng lawine. Darwin wygtosit
poglad, ze ,réwnolegte drogi“ sg podniesio-
nymi terasami morskimi, ktére powstaty wsku-
tek dZzwigniecia sie ladu. Poglad Darwina, za-
pewne wypowiedziany pod wplywem jego spo-
strzezen nad podniesionymi terasami w Potud-
niowej Ameryce, okazat sie mylny. Dalsze ba-
dania wykazaty, ze listwy zostalty wytworzone
erozjg falowania rozleglego jeziora wytworzo-
nego zatamowaniem odptywu przez lodowiec
(jeziora zatem ,,proglacjalnego®); poziom je-
ziora stopniowo sie obnizal w miare ustepowa-
nia lodowca, co spowodowato tworzenie sie
»~rownolegtych dr6g“ na nizszym poziomie.
Mata rozprawka ogtoszona w r. 1842 (Phil.
Magazine), dotyczaca jeszcze zagadnien geolo-
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gicznych, odnosifa sie bowiem do $ladéw lodow-
cowych w Caernarvonshire (Komwalia), dowo-
dzi, ze Darwin jeszcze w tym czasie prowadzit
dorywcze badania geologiczne. Jednak juz
w tym okresie wykanczat on i przygotowywat

162T 1)

Ryc. 14. Atol Eniwetok w archipelagu Marshalla, je-
den z najpiekniei wyksztatconych atoli

materiaty geologiczne zebrane w ciggu podrozy
.,Beagle“, a coraz wiecej zajmujgc sie historig
naturalng, juz zaprzestat badan geologicznych.

Nie stracit on jednak zainteresowan geolo-
gicznych i dwa rozdziaty w jego wiekopomnym
dziele O powstawaniu gatunkow (1859) dowo-
dza, ze orientowat sie Swietnie w Owczesnym
stanie geologii. W rozdziatach IX i X dat on
geologiczne tto teorii ewolucji. Pod wplywem
Lyella i jego szkoty Darwin zdawat sobie spra-
we, ze czas geologiczny jest bardzo diugi i dla-
tego uwazat, ze powolna zmienno$¢ gatunkow
w mys$l jego teorii, wymagajgca ogromnego
czasu, jest z punktu widzenia geologicznego
uzasadniona.

Mozna przypuszczaé, ze diugoletnie zaintere-
sowanie Darwina geologig i gruntowna znajo-
mo$¢ tej gatezi wiedzy w wielkiej mierze wy-
warty wptyw na jego poglady na rozwoj Swiata
organicznego i przyczynity sie do powstania
teorii ewolucji.

RYSZARD WROBLEWSKI (Rokitnica)

WIRUSY, NIE NA POGRANICZU MATERII

Do niedawna jeszcze krdélowato, zwitaszcza wsréd
niespecjalistdw, spojrzenie na wirusy jako na twory
o0 charakterze przejsciowym pomiedzy materig martwa
a zywa, by¢ moze wstepny etap ewolucyjny materii
zywej, badz tez uwsteczniona i uproszczona do osta-
teczno$ci posta¢c mikroorganizmoéw pasozytniczych.
Stad tez przytaczano przyktad wirusow zaréwno przy

ZYWEJ | MARTWEJ

omawianiu pochodzenia zycia na ziemi, jak i przy usi-
towaniu sprecyzowania istoty struktury i chemizmu
materii zywej czy tez analizowaniu kluczowych za-
gadnien metabolizmu i przy wielu innych punktach
weztowych biologii ogdlnej.

W latach ostatnich jednak wiedza o wirusach roz-
wineta sie w zawrotnym tempie i wiele poczatkowo
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0go6lnie uznawanych ujeé¢ okazato sie niepetnymi, prze-
starzatymi i btednymi, natomiast pojawit sie szereg
zupetnie nowych zagadnien wirusologicznych, a nawet
istotnie rzutujgcych na biologie ogélng. Kaze to zre-
widowaé¢ powszechne zapatrywanie na samg istote wi-
rusow i stanowisko ich w systemie wspo6tczesnych or-
ganizméw zywych.

Nie decydujac sie na petng analize nowoczesnych
probleméw wirusologicznych, do czego jako niewi-
rusolog nie czuje sie powotany, zaanonsowaé pragne
czytelnikom ,,Wszechswiata" pare czotowych zagadnien
wirusologii wspotczesnej widzianych oczami biologa
ogblnego. Bodziec do niniejszej pracy dato mi spot-
kanie w Niemieckiej Republice Federalnej z czotowa
grupg wirusologéw niemieckich, a chyba i europejskich
(Weidel, Melchners, Mundry, takze Frie-
drich-Frechsa, Schramm, Gieger i wielu
innych). Dyskusja z niektérymi z nich, oraz ich ostat-
nie publikacje o charakterze bardziej ogo6lnym sta-
nowig materiat do ponizszych rozwazan.

Klasycznym obiektem badania wirusologéw o0gol-
nych sa przede wszystkim wirusy mozaiki tytoniowej
(WMT) oraz bakteriofagi, zwtaszcza pateczki okreznicy.

Wirus mozaiki tytoniowej jest jednym z najwcze-
$niej poznanych zarazkéw przesaczalnych i wywotuje
na lisciach tytoniu mozaike plam jasniej zielonych oraz
martwiczych, z6ttych i bragzowych. Chora ro$lina wy-
kazuje uposledzony wzrost, a jako surowiec przemy-
stowy jest bez wartosci. Bakteriofag jest natomiast
wirusem pasozytujgcym w jednokomérkowych rosli-
nach-bakteriach. Bakteria zakazona, zwykle nie roz-
mnaza sie, choruje, a po pewnym czasie rozpada sie,
wysypujac do otoczenia wytworzone wirusy.

Podstawowym warunkiem wszechstronniejszego, la-
boratoryjnego badania okreslonego wirusa jest zna-
lezienie metody hodowli tegoz wirusa i testowania jego
obecnosci, o ile to mozliwe, w sposob iloSciowy. Re-
produkcja wiruséw udaje sie dotad tylko na podiozu
zywych komorek i wszelkie usitowania hodowli wiru-
sOw na pozywce sztucznej okazatly sie dotad poron-
nymi. Oczywiscie w wypadku wymienionych wiruséw
hodowla nie jest trudna, a test wynika z charakteru
skutkéw dziatania samego wirusa. Wirusa mozaiki ty-
toniowej pasazuje sie na roS$linach tytoniu, wcierajgc
w powierzchnie liscia czystg zawiesing wirusa lub sok
tkankowy z chorej ros$liny. Bakteriofagi hoduje sie na
odpowiedniej hodowli bakteryjnej, czy to w roztworze
(np. bulion), ktéry metny od bakterii rozjasnia sie pod
wptywem wiruséw, rozrywajacych bakterie, badz to
na pozywce statej (np. agarowa), gdzie obecno$¢ bak-
teriofaga zdradzajg tysinki pozywki nie pokryte kozu-
chem kolonii bakteryjnych. Przede wszystkim wtasnie
tak tatwe i tanie metody hodowania zadecydowaty
0 wyborze tych wtasnie wirus6w jako uktadow wzor-
cowych i modelowych. Dla przyktadu zarazek ciezkiej
choroby ludzkiej: porazenia dzieciecego (Heine-Medi-
na) pasazuje sie dla celow i eksperymentalnych, i pro-
dukcji szczepionki na drogim i trudno dostepnym orga-
nizmie matpy, kiedy indziej stosuje sie kosztowna
1 pracochtonng hodowle tkankowg czy tez hodowle
zarodkéw kurzych itp.

Oba wirusy dadza sie na swych zywicielach w nie-
trudny sposéb réwniez testowac ilosciowo. Stopniowym
rozcieficzaniem zawiesiny wiruséw (np. sok chorej ro-
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§liny) mozna dojs¢ do pojedynczych ognisk martwi-
czych na lisciu tytoniowym, dajacych sie bez trudu
policzy¢. Podobnie rozcieficza¢ mozna zawiesinge bakte-
riofaga, az na kolejnej ptytce agarowej z litym ko-
zuchem bakteryjnym spotka sie pojedyncze tysinki,
ktorych ilos¢ da sie uchwyci¢. Oczywiscie i w przy-
padku pojedynczych punktéw martwiczych liscia ty-
toniowego i w przypadku elementarnych tysinek bak-
teriofagowych obserwujemy nie bezposrednig obecnosc
pojedynczego wirusa, ale skutek dziatania wielkiej
ilosci wirusow stanowigcych potomne pokolenia jed-
nej macierzystej czasteczki wirusowej.

Po opanowaniu metod hodowli udato si¢ z czasem
uzyska¢ czystag substancje wirusa, ktdrg mozna byto
zwazy¢, zmierzyé, wykrystalizowaé, a nawet ogladac
w mikroskopie elektronowym pojedyncze osobniki wi-
rusowe (ryc. la). To ostatnie osiagniecie techniczne,
o ktorym tyle sie mowi i pisze, jest niewatpliwie
ogromnym sukcesem nauki, ktérego jednak —jak pod-
noszg wirusologowie — nie nalezy przecenia¢. Jest to
raczej osiagniecie typu ,kosmetycznego” czy estetycz-
nego, ktére w zasadzie nie tak wiele wniosto do wie-
dzy o wirusach. Zanim zobaczono bowiem czastke wi-
rusowg, wiedziano juz dobrze czego sie szuka, znano
juz przedtem jej ksztatt, wielko$¢ i szereg innych wta-
snosci. Skuteczniejszym dlatego narzedziem wirusologa
byta np. ultrawiréwka, dzieki ktorej okreslono ciezar
drobinowy wirusa i wydzielono z roztworu wyjscio-
wego frakcje wirusowg w maksymalnie czystej postaci.
Wielkg tez role we wspdiczesnej pracowni wirusolo-
gicznej spetnia urzadzenie elektroforetyczne pozwala-
jace oceni¢ wielko$¢ i rozmieszczenie tadunkow elek-
trycznych wedrujagcej w polu elektromagnetycznym
drobiny wirusa.

Wreszcie dokonano nastepnego etapu poznawczego
na wyosobnionym juz zarazku, poznano jego sktad
chemiczny. Wiele ze zbadanych dotad wirus6w okazato
sie jedynie makromolekutami nukleoproteidowymi,
a wiec ztozonym biatkiem, zawierajagcym kwas nuklei-
nowy.

.

Zakazenie wirusem mozaiki tytoniowej realizowane
jest w eksperymencie mechanicznie, rozrywaniem bton
komadrkowych liscia tytoniowego i wprowadzaniem wi-
rusa sitg tarcia np. chropowata topatkg szklang w obreb
protoplazmy komérek lisciowych. W naturze przeno-
szag wirusa MT albo owady, albo tez liscie sgsiednich
rodlin tragc o siebie wywotujg malenkie skaleczenia,
wystarczajgce, by zetknetly sie protoplazmy roSliny
chorej i zdrowej. Znacznie bardziej ztozonym procesem
jest zjawisko zakazenia zywej komorki bakteryjnej
przez niezywa drobine bakteriofaga. Fag — jak to bez-
posrednio pokazuje mikroskop elektronowy — ma
ksztatt malenkiej kijaneczki z gtéwka i ogonkiem
(ryc. 2). Zetkniecie sie organizmu bakteryjnego i wi-
rusem nastepuje za pomoca koncowego odcinka ,,ogon-
ka", ktory przywiera do btony komoérkowej bakterii.
Jak sie przekonano, reakcja ta jest typu chemicznego,
a jeszcze $cislej serologicznego, w btonie komoérkowej
bakterii rozrzucone sg tu i éwdzie drobiny substancji
.receptora”, reagujacej swoiscie z substancjg che-
miczng ogonka bakteriofaga. Substancje receptorowg
udato sie w wielu wypadkach wyosobnié, okresli¢ che-
micznie, a nawet zobaczy¢ drobiny jej pod mikrosko-
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Ryc. X Zdjecie elektrono-mikroskopowe czastki wirusa

mozaiki tytoniowej (z Schramma). Pow. okoto

150 000 X. Obraz czastki niepetnej, pozbawionej sze-

regu odcinkéw otoczki wirusa, dlatego widoczna jest

nic rybonukleinowa tkwigca wewnatrz biatkowej
otoczki

pem elektronowym. Swoisto$¢ tego ciala wykazano
przez potgczenie receptora z wirusem, ktory wtedy sta-
wat sie nieaktywnym, niezdolnym do zakazenia ko-
morki bakteryjnej (ryc. 3 i 4). Tym samym wykazano,
ze swoista wrazliwo$¢ komorek czy organizmoéw na
okre$lony typ wirusa, i tuce versa, zdolno$¢ atakowa-
nia przez dany rodzaj wirusa okre$lonego zywiciela,
polega na obecnosci w btonie zewnetrznej komorki
substancji receptorowej, zdolnej do reagowania swoi-
stego z powierzchnig wirusa.

Réwniez na bakteriofagach oglgdanych w mikro-
skopie elektronowym w réznym czasie od momentu
zakazenia bakterii udowodniono, ze w dalszym ciggu
procesu zakazenia wirus trwa przywarty do komdarki
tylko szczytem ogonka, nie wnikajac w catoSci — jak
sagdzono dawniej — do wnetrza protoplazmy bakterii.
Natomiast wida¢ na zdjeciach (ryc. 5), ze ,ciato" bak-
teriofaga stopniowo zapada sie, rozpulchnia, wreszcie
ulega rozpuszczeniu. Te i szereg innych obserwacji
i doswiadczenn doprowadzity do nowoczesnego wyobra-
zenia bakteriofaga jako biatkowego modelu ,strzy-
kawki", ktérej igtg jest wiasnie ogonek bakteriofaga.
Po zareagowaniu miedzy igtg a receptorem, igta jest
whita i caty tadunek strzykawki zostaje wcisniety do
wnetrza protoplazmy. tadunek biatkowej strzykawki
stanowig kwasy nukleinowe (w przypadku bakterio-
faga — dezoksyrybonukleinowe), biatkowa cze$¢ wi-
rusa pozostaje na zewnatrz i dalszej roli w zakazeniu
bakterii juz nie odgrywa (ryc. 6). Te spostrzezenia
staty sie poczatkiem zmudnych badan, ktérych wynik
okazat sie wrecz zaskakujacy i burzacy wiele wyobra-
zen dotychczasowych, a przede wszystkim zmieniaja-
cych nasza opinie o zaleznosSciach pomiedzy biatkiem
a kwasem nukleinowym. W S$wietle badan wirusolo-
gicznych biatko zespotu nukleoproteidowego nalezy
uwazac za swego rodzaju ,papier pakunkowy" kryjacy
w sobie wiasciwy materiat, zdolny do pomnazania sie
w komdrce bakteryjnej kwas nukleinowy.

Kwas nukleinowy wniknawszy w obreb protoplazmy
zywiciela wirusowego dokonuje jakby swego rodzaju
»zaptodnienia”, zmieniajac typ metabolizmu zakazonej
komorki. Protoplazma nadal prowadzi bardzo ztozone
tancuchy ana- i kataboliczne, tylko ,tasma produk-
cyjna" nukleoproteidowa, syntetyzujgca tak wazne dla
samozachowania i wzrostu organizmu potgczenia bia-
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tek i kwaséw nukleinowych, produkuje elementy zmie-
nione, odpowiadajace wcisnietemu przez ,strzykawke"
bakteriofagowg kwasowi nukleinowemu oraz pozosta-
temu poza komorkg biatku otoczki bakteriofaga.
A wiec wirus nie pomnaza sie sam, ale rozmnazany
jest przez protoplazme komérkowa, zmuszong do tego
przez kwas nukleinowy bakteriofaga. Raz jeszcze pod-
kresli¢ trzeba, ze wirus zdolny jest do ujawniania
wiasnosci samopowielania jedynie w zywej protoplaz-
mie, natomiast nie jest zdolny do jakichkolwiek prze-
jawdw zyciowych poza podtozem zywym. Dlatego wi-
rusa nie mozna traktowaé¢ jako pasozyta, cho¢ obec-
no$¢ wirusa istotnie przynosi szkode organizmowi czy
komorce. Wychodzac z ogdlnego rozumienia pasozyt-
nictwa jako formy wspdtzycia dwéch gatunkow istot
zywych, zwigzek pomiedzy organizmem a wirusem nie
lezy w ptaszczyznie pasozytnictwa.

Mechanizm powielania bakteriofaga w protoplaz-
mie zywiciela stat sie z kolei jednym z istotnych pro-
blemoéw wirusologii, a trzeba przyzna¢, ze ma on zna-
czenie nie tylko dla zgtebienia i opanowania infekcyj-
nosci zarazk6w przesaczalnych, ale i dla poznania jed-
nego z najistotniejszych zagadnien ogdlnobiologicz-
nych — pomnazania materii zywej w ogdle. Najogél-
niej mowiac, istniejg dwie koncepcje teoretyczne po-
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Ryc. 2. Zdjecie elektrono-mikroskopowe wirusa bakte-

ryjnego T2 (z Herriot i Bario w). Pow. 37000X.

Dobrze widoczny ,otwieracz" btony komoérkowej —
rozszerzenie koncowej czeSci ogonka bakteriofaga

% #

>

Ryc. 2a. Zdjecie elekrono-mikroskopowe bakteriofaga
typu T5 (z Weidla). Pow. 60000X. Zasadniczy sche-
mat budowy podobny do T2

26
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wielania wirusa: 1) mozliwo$¢ powielania ,,matryco-
wego“, pomnazania wedtug wprowadzonego, narzuco-
nego wzoru drobiny nukleoproteidowej w postepie
arytmetycznym, kiedy w jednostce czasu przyrasta
okre$lona, stata ilo$¢ czastek wirusa, oraz 2) mozliwosé
n,autokatalizy* — pomnazania w postepie geometrycz-
nym, gdy szybko$¢ produkcji wiruséw wzrasta stale
w miare zwiekszania sie ich absolutnej ilosci. Jest po-
dziwu godne, z jaka precyzjg i mistrzostwem meto-
dyki podchodzili wirusologowie do rozwigzywania po-
wyzszego, niezmiernie delikatnego problemu. Zakazone
bakteriofagiem okreslone ilosci bakterii poddawano co

Ryc. 3. Zdjecie elektrono-mikroskopowe drobin wy-

osobnionej substancji receptorowej dla bakteriofaga
T5 (z Weidla i Kollenbergera). Pow. okoto
60 000 X

Ryc. 4. Zdjecie elektrono-mikroskooowe bakteriofagow

T5 z zaadsorbowanymi czastkami substancji recepto-

rowej (z Weidla i Kollenbergera). Pow. okoto

60 000 X. Bakteriofag w takim stanie staje sie nieczyn-

nym, niezdolnym do zakazenia komdrki bakteryjnej.
Adsorpcja wysoce swoista

minute mechanicznemu rozerwaniu (np. dziataniem
ultradzwiek6éw), tak ze gotowe wirusy mogly wydo-
stawac sie do ptynu zawieszajgcego. Z kolei w sposéb
ilosciowy mozna byto oceni¢ zawarto$¢ bakteriofagow
w danym momencie w kazdej komérce bakteryjnej
(liczenie bakteriofagow na ptytkach agarowych). Zu-
petnie niespodziewany byt wynik tego eksperymentu
wskazujacy, ze w ciggu pierwszych dziewieciu minut
(okres ten dla innych wiruséw i innych bakterii bywa
rézny, od np. 9 do 20 minut) komdrka bakteryjna nie
zawiera w og6le ani jednego kompletnego wirusa,
a dopiero po tym czasie pojawiajg sie pierwsze tysinki
na ptytce agarowej.

Zrozumiate, ze wtasnie owe pierwsze minuty zaka-
zenia, okres zwany eclipse, skupity na sobie uwage ba-
daczy. Okazato sig, ze w tym czasie pojawia sie coraz
wiecej drobin kwasu nukleinowego witasciwego wiru-
sowi, pozbawionych jednakze otoczki biatkowej. W dzie-
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Ryc. 5. Zdjecie elektrono-mikroskopowe dwdéch bakte-
rii Mycobacterium z przyczepionymi czastkami faga
(z Penso). Szczegblnie wyraznie wida¢ przywarcie
bakteriofagow do powierzchni komérkowej za posred-
nictwem ogonka. Przy bakterii w prawym rogu widac
cienie bakteriofagowe, czyli otoczki biatkowe, pozosta-
jace na zewnatrz bakterii po wyciSnieciu nici nukle-
inowej bakteriofaga

sigtej minucie rozerwana komoérka bakteryjna, badana
pod mikroskopem elektronowym, zawiera takze otoczki
biatkowe, ale bez rdzenia nukleinowego. Obok takich
otoczek, doktadnie przypominajgcych otoczki ,wy-
strzelonych" juz bakteriofagéw, przywartych do btony
komoérkowej, mozna zobaczy¢ réwniez preciki ogon-
kéw, widocznie albo jeszcze nie przyczepione, alba
tatwo ulegajace oderwaniu w zabiegach dosSwiadcze-
nia.

W tejze dziesigtej minucie pojawia sie pierwszy wi-
rus catkowicie uformowany, tak jakby w otoczke biat-
kowga zostata wcisnieta porcja nukleinowa. Mechanizm
wmontowywania bardzo dtugiej nici polinukleotydo-
wej kwasu nukleinowego, diuzszej niejednokrotnie od
dtugosci catej bakterii (!), do wnetrza otoczki biatko-
wej wirusa, jest jedng z kolejnych zagadek wirusologii
domagajacych sie rozwigzania. By¢é moze, zresztg pro-
blem zostat w ogodle niewtasciwie postawiony, nie ma-
my bowiem bezwzglednej pewnosci, ze istotnie naj-
pierw gotowa jest otoczka biatkowa, do ktérej musi
wcisngé sie i ulec sprezeniu ni¢ nukleinowa. Rownie
dobrze proces ten przebiega¢ moze w odwrotnej ko-
lejnosci, najpierw powstaje — by¢ moze — kiebek nici
kwasu nukleinowego, dokota ktérego wytwarza sie
otoczka biatkowa. Pojawiajgce si¢ w dziesigtej minu-
cie, widzialne w mikroskopie elektronowym, otoczki
moga by¢ bowiem jakim$ artefaktem, moze skutkiem
poronnego wystrzatu nici nukleinowej, badZz rezulta-
tem produkcji w nadmiarze. Te zagadnienia sg obecnie
intensywnie badane.

Poczawszy od chwili pojawienia sie pierwszego ,,doj-
rzatego" wirusa, liczba gotowych wirus6w powieksza
sie stopniowo, tak ze co dany odcinek czasu pojawia
sie nowa drobina bakteriofaga, jakby zeskakujac z ta-
§my warsztatu cytoplazmatycznego. Taki gotowy wirus
nie przejawia zadnej dziatalnosci zyciowej, nie dzieli
sie, nie wiacza sie do dalszej syntezy; gotowy wirus
czeka¢ moze jedynie na pekniecie komdarki, kiedy zjawi
sie dla niego jedyna mozliwo$¢ biologiczna: zetkniecie
sie z receptorem nowej komdrki bakteryjnej. Analiza
ilosciowa wykazata réwniez, ze w ciggu pierwszych
minut gromadzi si¢ w komdrce ilos¢ kwaséw nukleino-
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wych, wystarczajgca dla ,natadowania" 40—80 wiru-
séw. Taki nadmiar utrzymuje sie stale przy catym pro-
cesie syntezy wiruséw w cytoplazmie az do momentu
rozpadu bakterii; widocznie tempo tworzenia sie no-
wych kwaséw nukleinowych odpowiada tempu po-
wstawania catych wirusow.

Jak wynika z przytoczonych badan, produkcja wi-
rusa — bakteriofaga w obrebie bakterii odbywa sie
w postepie arytmetycznym, tak ze spos$r6d dwéch kon-
cepcji pomnazania wiruséw nalezatoby sie raczej opo-
wiedzie¢ za teorig matrycowga. Problemu tego jednak
mimo wszystko nie mozna uwazac¢ za rozwigzany, po-
niewaz doswiadczenie powyzsze nie moze by¢ uznane
za experimentum crucis. Mozna bowiem réwnie do-
brze wyobrazi¢ sobie, iz w zasadzie pomnazanie wiru-
séw ma typ autokatalityczny, ale podaz elementéw bu-
dulcowych jest niedostateczna (np. powolne, tylko
w postepie arytmetycznym, dostarczanie nukleotydow,
czy aminokwasOow), skutkiem czego syntetyzowane sg
drobiny wirusowe, jedynie w tempie arytmetycznym.
W kazdym badZz razie wykluczy¢ nalezy na pewno
zdolno$¢ do autokatalitycznego powielania catego wi-
rusa (biatko + kwas nukleinowy), poniewaz biatko
nie wnika do zainfekowanej komorki. Jezeli taki
typ powielania w przyrodzie w ogoéle istnieje, to
mogg go wykazywaé jedynie drobiny kwaséw nuklei-
nowych.

Na tle przytoczonych faktéw wytania sie mozliwosc
i potrzeba zanalizowania roli biatka j kwaséw nuklei-
nowych w procesach biologicznych, a zwtaszcza w pro-
cesie syntezy biatkowej, bedacej kluczowym zjawi-
skiem trwania, wzrostu, rozwoju, aktywnosci i roz-
mnazania kazdego uktadu zywego. Tak jak wirusolo-
gia ogolna sugeruje, czotowg role w tym duecie gra-
tyby kwasy nukleinowe, jedyne elementy zdolne do
powielania identycznego, z petnym zachowaniem struk-
tury wyjSciowej, macierzystej. Do komarki bakteryjnej
wnika wytacznie kwas dezoksyrybonukleinowy bak-
teriofaga, a skutkiem infekcji jest nie tylko wielo-
krotne powielenie drobiny nukleinowej identycznej
(najczesciej) z pierwszg, ale po pewnym czasie row-
niez syntetyzowanie biatkowych otoczek wirusa, iden-
tycznych z tymi, ktére zostaty poza btong komdérkowa.
Wynika z tego oczywisty wniosek, iz w drobinie kwasu
nukleinowego tkwi¢ musi jakas zdolno$¢ informacyjna
dla typu i schematu syntezy biatkowej uktadu nukleo-
proteidowego. Sg réwniez dane przemawiajgce za tym,
ze nie tylko w przypadku infekcji bakteriofagowej, ale
w kazdego typu zakazeniu wirusowym odgrywa decy-
dujgca role tylko kwas nukleinowy, nawet jezeli —
jak to jest w przypadku wirusa mozaiki tytoniowej —
w obreb cytoplazmy zywiciela dostaje sie caty wirus
wraz z czescig biatkowa.

Wydaje sie jednak, ze problem zaleznosci kwas nu-
kleinowy — biatko jest duzo bardziej ztozony. Sama
wszak synteza kwasu nukleinowego dokonuje sig, i je-
dynie dokona¢ moze na poditozu biatkowym protopla-
zmy; nie bez znaczenia réwniez dla omawianej kwestii
jest np. obserwacja, iz przed rozpoczeciem syntezy
kwasu nukleinowego wirusa nastepuje w komdrce bak-
teryjnej najpierw ogb6lne wzmozenie syntezy biatek,
nie majacych nic wspélnego z biatkiem otoczek bak-
teriofagowych.

Podsumowujgc omdéwione zagadnienia odpowiemy
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na pare zasadniczych pytan, rzuconych juz cze$ciowo
w pierwszej czesci artykutu.

*

1) Co6z to jest ostatecznie wirus? Wirus nie jest or-

ganizmem zywym ani materig zywa. Jest (najczesciej)
jednorodng substancjg chemiczng, nukleoproteidem,
nie wykazujgcg samoistnie zadnych przejawow zycia.

punkt przyczepu do
btony komérkowej

Ryc. 6. Schemat bakteriofaga T2 wedtug Kozloffa.

Pomijamy w tek$cie analizowanie roli grup amino-

wych (-NH2) i dwusiarczkowych (-S-S-) ,otwieracza"

btony komérkowej, czyli koncowego odcinka ogonka

bakteriofagowego, w procesie adsorpcji i rozpuszcza-
nia btony komaérkowej

Charakterystyczng jego wiasciwoscia jest zdolnos¢ do
zmuszania zywego uktadu, do syntetyzowania czastek
sobie podobnych.

2) Jak zaraza wirus? Wirus jako martwa substancja
chemiczna zostaje wprowadzony do protoplazmy zy-
wiciela albo mechanicznie (ukitucie owada, tarcie lisci,
tyzeczka eksperymentatora), albo chemicznie, przez
zareagowanie jego biatka z substancjg receptorowa
btony komérkowej, warunkujgce dostanie sie kwa-
sow nukleinowych do wnetrza komorki.

3) Jaki jest mechanizm chorobotwdérczego dziatania
wirusa? Wirus, zarazajac gospodarza, przestaje istnie¢
jako taki, ulega rozktadowi na swe zasadnicze skta-
dowe: biatko i kwas nukleinowy, przy czym dla in-
fekcji znaczenie ma tylko sktadnik nukleinowy. Kwas
nukleinowy wirusa wigczywszy sie w przemiane ma-
terii gospodarza zmusza komoérke do zmiany typu syn-
tezy nukleoproteidowej. Produkcja ta zbacza w Kie-
runku syntezy kwasow nukleinowych, a z czasem i ca-
tych drobin nukleoproteidowych typu wirusowego.
Kwasy nukleinowe wirusa tworzone sg kosztem KN
samego uktadu cytoplazmatycznego, co prowadzi do
ograniczenia i zaburzehA innych drég metabolicznych,
a wreszcie do dezorganizacji catej struktury. Skutkiem
zarazenia jest wiec wyprodukowanie przez komoarke
kilkudziesieciu czy Kkilkuset czastek wirusowych,
a $mier¢ samego gospodarza.

4) Jak rozmnaza sie wirus? Wirus jako ciato mar-
twe nie rozmnaza sie w sensie biologicznym. Moze ule-
ga¢ powielaniu jedynie przez zywy i dynamiczny uktad
protoplazmy komdérkowej. Natomiast zdolno$¢ nie tyle
autokatalitycznego rozmnazania, ile autokatalitycznego
wplywu na protoplazme gospodarza przypisa¢ mozna

26*
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prawdopodobnie samemu kwasowi nukleinowemu

czastki wirusowej.

5) Skad wziety sie wirusy? Wirusy nie sa zadnymzywych,

etapem ewolucyjnym Swiata zywego. Wirusy wywodza
sie najprawdopodobniej z czastek komérkowych zawie-
rajacych kwasy nukleinowe i prawidtowo funkcjonu-
jacych w ramach catosci podtoza protoplazmatycznego,
ktore jednakze wyobcowane i przeniesione do innej
protoplazmy, wywieraja zaburzajagcy wpltyw na syn-
tetyczne procesy komdrkowe. Jezeli taka koncepcja
jest stuszna, to ciagle i nieustannie powstajg nowe wi-
rusy, jako ze mozliwoSci przenoszenia czastek proto-
plazmy z organizmu do organizmu, zwlaszcza przez
owady, sg praktycznie nieograniczone. Wirusy nie mo-
ga by¢ zrédtem zycia na ziemi, gdyz, o ile by nawet
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przypadkowo (0 czym nalezy watpi¢) powstaty w od-
legtych erach Ziemi, pozbawionej jeszcze organizmoéw
nie miatyby zadnych szans na powielanie
i rozprzestrzenianie sie.

6) Co nalezy wiec uzna¢ za najdrobniejszg jednostke

zycia? Wydaje sie stusznym przypomnie¢, nieco ostat-
nio na margines odstawiong teze biologiczng, ze pod-
tozem zycia jest protoplazma i ze tylko uktad zbudo-
wany ze zorganizowanej i dynamicznej protoplazmy,
moze byé zywy. Zycie jest zjawiskiem bardzo ztozonym
i dlatego do swej realizacji wymagajacym ztozonej
i zintegrowanej struktury chemicznej i fizykochemicz-
nej. Zagadki zycia szuka¢ nalezy we wt#asnos$ciach
protoplazmy.

MARIAN CZOPEK (Krakéow)

DZIWNE ROSLINY KWIATOWE

Rosliny te sa wszystkim dobrze znane — pokrywaja
gestym kozuchem stawki le$ne, zarastajg rowy, roz-
wijaja sie na wolno ptyngcych, nizinnych strumieniach.
Kiedy w oranzeriach oglagdamy egzotyczne palmy, ku-
pujemy w kwieciami pigkne kalie, nie myslimy zwy-
kle o tym, ze okazate te ros$liny oraz niepozorne,
drobne roslinki z naszych stawoéw — rzesy — sg sy-
stematycznie $ci$le spokrewnione. Wszystkie bowiem
wymienione ro$liny nalezg do roslin jednolisciennych
i tego samego rzedu Spadiciflorae.

Ryc. 1. Wolffia bezkorzeniowa (Wolffia arrhiza)

Przedstawiciele rodziny Lemnaceae zaliczajg sie
do najciekawszych roslin kwiatowych. Sg to przede
wszystkim jedne z najmniejszych roslin kwiatowych
w ogole. Nalezace do tego samego rzedu pnace sie
palmy tropikalne z rodzaju Calamus dochodzg do
200 m diugosci, natomiast przedstawicielka rodziny
Lemnaceae - Wolffia jest najmniejsza rosling kwiato-
wa; mierzy bowiem okoto 1,5 mm diugosci.

W skiad czterech rodzajow rodziny Lemnaceae
(Lemna, Spirodela, Wolffia i Wolffiella) wchodzi 25
gatunkoéw, tworzacych szereg odmian fizjologicznych,
uwarunkowanych réznymi czynnikami $rodowiska.

Lemnaceae s szeroko rozpowszechnione na catej
kuli ziemskiej, najrzadziej wystepujg w obszarach
arktycznych. W Polsce rosnie 5 gatunkéw: Lemna mi-
nor, Lemna gibba, Lemna trisulca, Spirodela polyrr-
hiza oraz Wolffia arrhiza.

Wszystkie rzesy zyjace w naszych wodach sg rosli-
nami niewielkimi (najmniejsza Wolffia 1—15 mm, naj-
wieksze Spirodela — 8 mm, Lemna trisulca — 10 mm
dtugosci), ktoérych cechg charakterystyczng jest daleko
posuniete uproszczenie budowy morfologicznej i ana-
tomicznej.

Pedy ich sa bezlistne, soczewkowato sptaszczone.
Od dolnej strony pedu wyrasta pek korzeni (rodzaj
Spirodela) lub tez jeden korzen (rodzaj Lemna). Ro-
dzaj Wolffia nie tworzy korzeni w ogoéle. Kwiaty rzes
wykazujg réwniez daleko idace uproszczenie. Sa jed-
noptciowe i jednopienne. Pochwa obejmujgca kwia-
tostan, tak wspaniale wyksztatcona u kalii, jest tutaj
zredukowana do minimum. Znajdujace sie w jej obre-
bie kwiaty meskie sktadaja sie po prostu z 1—2 pre-
cikéw, kwiaty zenskie z jednego stupka.

Kwitngce pedy rzes pojawiaja sie wsrdd pedéw we-
getatywnych i sg do nich zazwyczaj bardzo podobne.

Ryc. 2. Rzesa trojrowkowa (Lemna trisulca)
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0 ile jednak pedy ptonne Sa zywozielone, pedy kwit-
nagce maja zabarwienie zottozielone, z6te lub czer-
wonofioletowe (Vuyck 1895). Tylko u rzesy tréj-
rowkowej pedy kwiatono$ne sa wyraznie mniejsze
1 ptywaja na powierzchni wody, podczas gdy znacznie
wieksze pedy ptonne sg zawsze zanurzone.

Kwiaty rzes sa prawdopodobnie zapylane przez $li-
maki, petzajace na powierzchni kozucha, mate owady
lub wode. Owoce tworzg sie jednak niezwykle rzadko.

05mm

Ryc. 3. Przekr6j podituzny przez ped Wolffia arrhiza
(wg Hegelmaiera)

Ryc. 4. Rzesa trojrowkowa (Lemna trisulca). Schemat
budowy kwiatostanu i pierwsze stadium kietkowania
nasienia

Doktadny opis kwiatéw rzes podat w pieknej mo-
nografii Hegelmaier (1868). Ksigzka ta jest do
dnia dzisiejszego zrodtem cennych informacji doty-
czacych problemu kwitnienia rzes. Roéliny te kwitng
w przyrodzie niezwykle rzadko i tylko niewielu flo-
rystow widziato kwitngce rzesy. W Europie Srodkowej
najczesciej zakwita Lemna gibba.

W zielnikach polskich autor artykutu tylko dwu-
krotnie znalazt kwitngce okazy (Lemna gibba i Spiro-
dela polyrrhiza), zebrane w latach osiemdziesigtych
zesztego stulecia. Przyczyna i warunki tak rzadkiego
kwitnienia w naturze byty wielokrotnie przedmiotem
badan naukowych. Krogerus (1924) i Nordha-
gen (1940) uwazaja, ze rzesy kwitng tylko w terenach
o cieptym klimacie. Natomiast Luther (1948), bada-
jac kwitnienie rzes na terenie Finlandii stwierdzit, ze
kwitngce okazy rosty na ptytkiej, bogatej w sole mi-
neralne (szczeg6lnie jony wapnia) wodzie w miejscach
odstonietych, silnie nagrzewajacych sie w lecie. We-
dtug Nelsona (1933) na kwitnienie rzes wptywaja
pobudzajagco duze ilosci substancji organicznych roz-
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puszczonych w wodzie. Tak wiec w przyrodzie czyn-
nikiem wywotujagcym kwitnienie bytoby wspotdziata-
nie czynnikéw edaficznych, temperatury i Swiatta.
Poniewaz rzesy rosng doskonale w kulturach ste-
rylnych na pozywkach syntetycznych, problem po-
wstawania kwiatéw (podobnie jak szereg innych pro-
bleméw fizjologicznych dotyczacych tej rodziny)
mozna bada¢ w $cisle ustalonych warunkach labora-
toryjnych, dziatajac czynnikami takimi, jak intensyw-
no$¢ Swiatta, diugos¢ dnia, temperatura, substancje
chemiczne itp. Pierwsze pomys$lne wyniki uzyskat
Hicks (1932). Hodujac rzesy w pozywkach alkalicz-

Ryc. 6. Kietkujaca z nasienia Lemna trisulca (wg He-
gelmaiera)

nych i naswietlajgc hodowle promieniami ultrafiole-
towymi, uzyskat on kwitnienie u Lemna trisulca, Lem-
na minor, Lemna cyclostasa, Lemna minima i Wolffia
columbiana. Dalsze badania prowadzone przez Kan-
delera (1955) zdajg sie wskazywaé, ze rzesy sg ro-
$linami dnia dtugiego. W temperaturze 30°C przy in-
tensywnosci 3000 lukséw, krytyczna diugo$¢ dnia po-
trzebna do zakwitniecia Lemna gibba wynosi okoto
12 godzin. Czasokres wyksztatcania sie zawiazkow
kwiatowych jest stosunkowo Kkrétki; dostrzegalne go-
tym okiem paczki kwiatowe pojawiajg sie w 16 dniu
od momentu rozpoczecia doswiadczenia. Autor ten
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Ryc. 7. Ped Lemna gibba z kwiatami (k) i owocem (0),
ponad ktorym wyrasta ped potomny (p) (wg Hegel-
maiera)

Ryc. 8. Schemat powstawania i rozcztonkowania sie
osobnika Spirodela polyrrhiza, po wykietkowaniu z tu-
rionu (wg Czopka)

stwierdzit réwniez, ze przys$pieszenie tworzenia sie
kwiatdow wywotaé mozna promieniami podczerwonymi
(700—900 mijii), natomiast Swiatto czerwone dziata ha-
mujaco na ten proces. Badania Kandelera roz-
szerzyt Landolt (1957) uzyskujagc kwitnienie innych
gatunkéw rzes przez odpowiednig kombinacje tempe-
ratury (24 i 30°C) oraz intensywnosci Swiatta (2000,
2500 i 9000 lukséw).

Rzadko$¢ kwitnienia rzes, a nawet catkowita utrata
zdolnosci do kwitnienia tgczy sie z innym interesuja-
cym zjawiskiem zyciowym — niezwykle intensywnym
rozmnazaniem wegetatywnym. Rozmnazaniem tym
rzesy kompensujg niejako brak rozmnazania piciowe-
go. Pedy macierzyste tworzg kolejno z tkanki mery-
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stematycznej znajdujacej sie w prawej lub lewej ,kie-
szeni" sptaszczonego pedu, nowe cztony potomne. Ro-
§lina ztozona z Kkilku cztonéw rozpada sie na dwa
osobniki, rozmnazajace sie dalej w opisany sposéb.
W sprzyjajacych warunkach szybko$¢ mnozenia sie
pedéw jest niezwykle duza. Czion Lemna perpusilla
podwaja sie w przeciggu 25 godzin. Szybko$¢ ta, oczy-
wiscie znacznie mniejsza niz u roslin nizszych (bakte-
ria Escherichia coli — 20 minut, drozdze Willia ano-
mala 1,5 godz., zielenica Chlorella 3,5 godz.) stanowi
jednak rekord wsér6d roslin kwiatowych. Przyrost po-
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Ryc. 9. Przyrost powierzchni i liczby cztonéw Spiro-

dela polyrrhiza jako funkcja czasu. Pomiary rozpo-

czynano w momencie kietkowania turionu. I — przy-

rost powierzchni, Il — przyrost liczby cztonéw (wg
Czopka)

wierzchni jak i przyrost liczby cztonéw odbywa sie
w sposéb typowo wyktadniczy.

Niektére gatunki rodziny Lemnaceae sg zdolne do
wytwarzania organow przetrwalnych tzw. turionéw.
Organa te, powstajace w naturze od czerwca do sierp-
nia. sg pedami o bardziej zwartej budowie anatomicz-
nej, zawierajacymi w komérkach bardzo duzo ziam
skrobi. Turiony Spirodela polyrrhiza sg soczewkowa-
tymi tworami o powierzchni okoto 45 mm* (ped we-
getatywny tej ro$liny ma okoto 30 mm2 barwy oliw-
kowo-zielonej lub fioletowo-zielonej.

Wséréd naszych gatunkéw rzes takze Lemna minor
i Wolffia arrhiza majg zdolno$¢ wytwarzania turio-
néw. Turiony Lemna minor sg nieco mniejsze od pe-
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déw normalnych, ciemnozielono zabarwione i maja
tylko zaczatek korzenia. Turiony Wolffia nie réznig sie
wielkos$cig od normalnych cztonéw. Organa przetrwal-
ne opadaja na dno zbiornika wodnego, gdzie przezi-

Ryc. 10. Ped Spirodela polyrrhiza wytwarzajacy tu-
rion (t) (wg Hegelmaiera)

mowuja. Wiosng, kiedy temperatura wody i intensyw-
nos$¢ Swiatta wzrastajg, turiony zaczynajg kietkowac.

Wytwarzajg one (w przypadku Spirodela polyrrhi-
za) 1—3 korzonkéw skierowanych do gory oraz zaczg-
tek pedu potomnego. W tym czasie $redni ciezar wtas-
ciwy mtodej rosliny zmniejsza sie wskutek gromadze-
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Ryc. 11. Schemat przebiegu kietkowania turionu Spi-
rodela polyrrhiza. I — widok z boku, Il — widok
z gory (wg Czopka)

nia sie¢ powietrza w przestworach miedzykomaérko-
wych wytwarzajgcego sie cztonu. W rezultacie tego
zjawiska ros$lina wyptywa na powierzchnie wody,
obracajac sie przy tym o 180° (Czopek 1959). Dalszy
rozw6j pedu odbywa sie juz na powierzchni wody.

.Kiedy substancje zapasowe turionu zostajg wyczer-

pane, resztki jego odpadaja; w tym czasie ro$lina
zdolna jest juz w petni do fotosyntezy.

Mozliwo$¢ wywotania w krotkim czasie na drodze
eksperymentalnej kwiatow, fatwo$¢ rozmnazania sie
na drodze wegetatywnej oraz wytwarzanie turionow
predestynujg rzesy na znakomity, tatwy do hodowli
materiat fizjologiczny do badan nad rozwojem roslin.

MIECZYSEAW SUBOTOWICZ (Lublin)

PIERWSZE SZTUCZNE PLANETY

2 stycznia 1959 r. Zwigzek Radziecki wyrzucit wie-
lostopniowg rakiete kosmiczng (ryc. 1) w Kkierunku
Ksiezyca. Rakieta mineta Ksiezyc i weszta na orbite
sztucznej planety Stonca. W ten sposéb po ustawieniu
sztucznego satelity zostat uczyniony drugi krok dla
opanowania przestrzeni kosmicznej. Dzieto to przy-
nosi niewatpliwy zaszczyt catej ludzkosci, stanowiac
zarazem stuszny powdéd do chwaty dla jego twércow —
radzieckich uczonych, inzynieréw i technikéw, znako-
mitych nastepcow Ciotkowskiego.

Masa rakiety pustej ostatniego stopnia wynosita
1472 kg, w tym 361,3 kg masy uzytecznej, ktérg stano-
wita aparatura naukowa oraz zrédta energii elektrycz-
nej wraz z zasobnikiem. Rakieta startujgca z Ziemi
zaopatrzona byta w silnik o olbrzymiej mocy 50—70
milionébw KM (byta to zapewne bateria silnikow).
Przypuszczalna masa startowa rakiety wielostopnio-
wej wynosita 250—400 ton. Urzadzenia sterujagce wy-
prowadzity rakiete na orbite. W przestrzeni kosmicz-
nej trajektoria byta kontrolowana przy pomocy urzg-
dzen programujgcych, co umozliwito doktadne okre-
Slenie wspoOtrzednych i predkosci rakiety w kazdej
chwili podczas jej ruchu. Po uzyskaniu predkosci nieco
ponad 11,2 km/sek, urzagdzenia automatyczne oddzielity
zasobnik od reszty rakiety nosnej, ktdrg byt 3. sto-
pien rakiety wielocztonowej.

Dzieki przekroczeniu predkosci ucieczki (tzw. dru-
giej predkosci kosmicznej) trajektoria sondy kosmicz-
nej, mierzona wzgledem Ziemi, byta hiperbolg, w kt6-
rej ognisku znajdowat sie $rodek masy Ziemi.

Aby méc precyzyjnie okresdli¢ trajektorie sondy
kosmicznej, zainstalowano na jej poktadzie dodatkowe
urzadzenie do wyrzucenia tadunku sodu, ktérego pary
silnie $wiecg w promieniach Stonca. Ta sodowa ko-
meta, stworzona w odlegtosci 113 tysiecy km od Ziemi,
byta widzialna w ciggu kilku minut w dniu 3 stycz-
nia o godz. 3 min. 57 czasu moskiewskiego.

Orbita

W poblizu Ksiezyca, do ktérego rakieta zblizyta sie
na odlegtos¢ 5—6 tysiecy km, poruszata sie ona wzdtuz
sfery niebieskiej pieciokrotnie wolniej niz Ksiezyc;
zblizat sie on do rakiety z prawej strony, jezeli pa-
trze¢ wzdtuz trajektorii rakiety z pdétkuli péinocnej
(ryc. 2). Nadmiar predkosci powyzej predkosci ucieczki
dobrano tak, aby przelot rakiety w poblizu Ksiezyca
mozna byto obserwowaé metodami radiowymi z tery-
torium ZSRR, Europy, Afryki i czeéci Azji. Czas lotu
rakiety do Ksiezyca wynosit 34 godziny. Po oddaleniu
sie od Ksiezyca predkos¢ rakiety wzgledem Ziemi wy-
nosita 2 km/sek. W odlegtosci okoto 1 miliona km od
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Ziemi jej wptyw na lot rakiety mozna juz byto za-
niedba¢. Lot sondy kosmicznej — nowej planetoidy
odbywa sie tylko (z pewnym przyblizeniem) pod wply-

wem przyciggania Stonca, wzgledem ktérego predkosé
w poblizu perihelium wynosi ca 32 km/sek. Orbita no-
wej planety tworzy z phaszczyzng orbity Ziemi kat
1°, mimosréd orbity sztucznej planety wynosi 0,148,
podczas gdy mimosréd Ziemi réwny jest 0,017. Peri-
helium orbity znajduje sie w odlegtosci 146 milionow
km, aphelium natomiast — 197 milionéw km, okres
obiegu Storica — wynosi okoto 450 ziemskich dni (czyli
15 miesiecy). W perihelium swej orbity sztuczna pla-
neta znalazta sie po raz pierwszy w polowie stycznia
1959, za§ w aphelium m— na poczatku wrzes$nia 1959 r.
(ryc. 3). Najwigksza odlegto$¢ sztucznej planety od
Ziemi wyniesie 300—350 milionéw km, najmniejsza
okoto 1 miliona km. W minimalnej odlegtosci od Ziemi
rakieta przeleci w roku 2113, jak wynika z rachunku
podanego przez Szternfelda. Z analizy orbity
sztucznej planety wynika, ze predkos$¢, jaka uzyskata
rakieta w poblizu. Ziemi w momencie zaprzestania
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pracy silnikéw, wynosita okoto 11,4 km/sek. Przy naj-
wiekszym zblizeniu rakiety do orbity Marsa, odlegtosé
orbity sztucznej planety wyniesie okoto 15 milionéw

Ryc. 1. Model radzieckiej

rakiety trzystopniowej, kto-

ra dostarczyta na orbite

pierwszego sztucznego sate-
lite Ziemi.

km, czyli prawie czterokrotnie mniej niz najmniejsza
odlegto$¢ orbity Ziemi od orbity Marsa.

Urzadzenia i aparatura sondy kosmicznej

W pojemniku z aparaturg naukowg znajdowaty sie
dwa nadajniki z antenami, pracujagcymi na czesto-
$ciach 19,998 Mhz, 19,995 Mhz i 19,993 Mhz, telemetru-
jace wyniki pomiaréw, liczniki promieni kosmicznych,
uktad liczacy do okre$lania aktualnej trajektorii oraz
dalszego ruchu rakiety i wreszcie aparatura do wy-
tworzenia sztucznej komety w postaci obtoku sodo-
wego. Pojemnik byt ostoniety dodatkowym stozkiem
ochronnym podczas przelotu przez atmosfere. Na jed-
nej z po6tkul pojemnika (ryc. 4) znajdowaty sie 4 an-
teny nadajnika kontroli lotu, pracujgcego na czestosci
183,6 Mhz, rozmieszczone symetrycznie wokét alumi-
niowego preta, na koncu ktérego znajdowat sie czuj-
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nik dla pomiaru pola magnetycznego Ziemi i wykrycia
pola magnetycznego Ksiezyca. Na tejze p6tkuli pojem-
nika znajdowaty sie putapki protonowe dla okreslenia
gestosci gazdw miedzyplanetarnych oraz dwa czujniki
piezokwarcowe dla wykrycia mikrometeoréw. We-
wnatrz pojemnika rozmieszczono aparature nadawcza,
telemetryczng oraz czujniki temperatury i cisnienia
w pojemniku Précz tego znajdowata sie aparatura do

Orbita Ksiezyca

ptn- ZIEMIA

Torrakieti

2. Tor, po ktorym zblizata sie do Ksiezyca ra-
dziecka rakieta kosmiczna

Rys.

pomiaru pola magnetycznego Ziemi i Ksiezyca, do ba-
dania mikrometeorow oraz dwa liczniki do rejestra-
cji ciezkich czastek promieniowania kosmicznego, jego
natezenia i zmiany natezenia w czasie, a takze do po-
miaru sktadowej fotonowej w promieniowaniu ko-
smicznym. Do zasilania aparatury elektronowej uzyto
akumulatoré6w cynkowo-srebrowych i tlenowo-rtecio-
wych. Cis$nienie gazu wewnatrz pojemnika wynosito
1,3 atmosfery, temperature utrzymywano na wysokosci
20°C. Wentylator zapewniat cyrkulacje gazu w pojem-
niku. Na rakiecie znajdowaty sie dwa proporce z go-
dtem panstwowym Zwiazku Radzieckiego.

Lot rakiety nos$nej oraz sztucznej planety do orbity
i na orbicie byt Sledzony przez zautomatyzowane sta-
cje radiolokacyjne (ryc. 5) dla okreslenia elementéw

Rys. 3. Orbity sztucznej planety, Ziemi i Marsa w ich
ruchu dokota Stonca
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Rys. 4. Pojemnik z aparaturg naukowa i pomiarowa
pierwszej sztucznej planety (na wdzku montazowym)

poczatkowej trajektorii, naziemne stacje radioteleme-
tryczne dla zbierania telemetrowanych z rakiet infor-
macji, stacje radiowe kontroli trajektorii na wiekszej
odlegtosci od Ziemi, stacje do odbioru sygnatéw ra-
diowych, zespoty do obserwacji wizualnej oraz do foto-
grafowania sztucznej komety.

Korelacja pracy wszystkich zespotéw pomiarowych
i przeliczenie wszystkich pomiardw na czas astrono-
miczny, jednakowy dla wszystkich obserwatoréw, od-
bywaly sie przy uzyciu maszyn matematycznych. Ma-
szyny elektronowe koordynowaly prace i dokonywaty
wyliczen trajektorii wedtug przestanych specjalnym
systemem tacznosci zakodowanych informacji, rozwig-
zujac numerycznie dla problemu trzech ciat uktady
rownan rdézniczkowych, opisujacych jednoczesny ruch
rakiety, Ksiezyca, Ziemi i — w p0Ozniejszej fazie lotu —
Storica. Nadajnik, pracujacy na czestosci 1836 Mhz
dostarczat informacji o elementach orbity rakiety je-
szcze z odlegtosci 400 do 500 tysiecy km od Ziemi.

Sztuczna planeta a niektére zagadnienia
naukowe

Ulokowane na poktadzie sondy kosmicznej apara-
tury naukowe umozliwity pomiar szeregu wielkosSci
fizycznych w przestrzeni kosmicznej oraz na Ksiezycu
(a takze na Ziemi ryc. 6).
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Rys. 5. Stacja radarowa w Millstone Hill (Massachu-
setts), Sledzaca tor rakiety i utrzymujaca tacznosé
z rakietami kosmicznymi, wyrzucanymi przez Amery-
kanéw z Cape Canaveral (Floryda, USA). Srednica an-
teny radiowej wynosi 25 m, jej ciezar za$ 90 ton

Najbardziej przekonywajacg teorig o pochodzeniu
magnetyzmu ziemskiego jest obecnie teoria magneto-
hydrodynamiczna (m-h-d). Z zatozenia, ze rdzen Ziemi
zbudowany jest z ciektych metali i ze wykonuje on
ruch mechaniczny, mozna wyjasni¢ wszystkie wtasno-
§ci pola magnetycznego Ziemi, korzystajac z modelu
pradnicy m-h-d. Ulokowane w rakiecie kosmicznej
magnetometry pozwolity okreslic obecno$é i niektore
wiasnosci pola magnetycznego Ksiezyca. Jezeli ono
istnieje, bedzie niemal rzeczg pewng, ze wnetrze Ksie-
zyca jest podobne do wnetrza Ziemi. Pr6cz tego ma-
gnetometry mialy za zadanie wykry¢ pola magnetycz-
ne pradoéw elektrycznych w przestrzeni, zwigzanych
z obecnoscig strumieni jonow obiegajacych pierscie-
niowo Ziemie i — by¢ moze — Ksiezyc.

Stwierdzenie, czy procz Ziemi inne planety i ksie-
zyce Uktadu Stonecznego posiadajg pole magnetyczne,
jest istotne dla astronomii, kosmogonii oraz geofizyki.
Ustawione na pojemniku trzy wzajemnie prostopadie
czujniki magnetyczne powinny byty zmierzy¢ catko-
witg warto$¢ wektora pola magnetycznego. Uktad ten
umozliwia tez uzyskanie doktadnych informacji o polu
magnetycznym Ziemi w odlegto$ci 25—30 tysiecy Kilo-
metrow.

Przy badaniu gazu miedzyplanetarnego przyjeto
jego nastepujacy model: a) istnieje stacjonarny os$ro-
dek gazowy, sktadajacy sie w zasadzie ze zjonizowa-
nego wodoru (elektronéw i protondw). Temperatura
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elektronéw, zblizona do temperatury jonéw, wynosi
5—10 tysiecy °K. Przez ten os$rodek przebiegajg stru-
mienie korpuskularne o gestosci 1—10 czastek/cm3
i o predkosci od 1 do 3 tysiecy km/sek;

b) istniejg sporadyczne strumienie korpuskularne
protonéw i elektronéw tez o predkosci 1—3 tysiecy
km/sek, ktérych gesto$¢ wynosi miejscami do 1000 czg-
stek/cm8

Badanie tych czastek wykonywane jest za pomoca
czterech putapek jonowych (protonowych), utworzo-
nych przez trzy koncentrycznie rozmieszczone potku-
liste elektrody o promieniach 60 mm, 225 mm i 20 mm.
Dwie zewnetrzne elektrody byly sporzgdzone z cien-
kiej siatki metalowej, trzecia — z blachy — spetniata
role kolektora. Prad protonowy pochodzacy od gazu
stacjonarnego oddziela si¢ od strumieni korpuskular-
nych przy jednoczesnym wykorzystaniu czterech puta-
pek. Dwie z nich majg siatki zewnetrzne na poten-
cjale dodatnim 15 V wzgledem $cianek pojemnika.
Dzieki temu potencjatowi do putapek nie dochodza
protony gazu stacjonarnego o energii okoto 1 eV. Dwie
pozostate putapki rejestrujg catkowity prad proto-
nowy.

W Uktadzie Stonecznym krazg meteory i mikro-
meteory z predkoscig mierzong wzgledem Ziemi od 12
do 72 km/sek. Zbadanie ich rozktadu co do rozmiaru
i predkosci jest istotne dla przysztych podrézy ko-

Rys. 6. Rama do umocowania przyrzagdéw w pojem-
niku z aparatura i zrodtami zasilania w pierwszej
sztucznej planecie (na wdzku montazowym)



Lipiec—sierpien 1959

smicznych cztowieka ze wzgledu na potrzebe znajo-
mosci prawdopodobienstwa zderzenia meteoru z ra-
kietg kosmiczng. Czujnikami zderzen meteoréw na
sztucznej planecie byty elementy piezokwarcowe.

Zabrany w rakiecie 1 kg sodu wraz z ewaporato-
rem i urzgdzeniem programujacym, kierowanym przez
zegar kwarcowy, umozliwit stworzenie sztucznej ko-
mety sodowej na wysokos$ci 113 tysiecy km. Pozwo-
lito to precyzyjnie okre$li¢ orbite rakiety kosmicznej
(ryc. 7).

Kilka refleksji

Naszemu pokoleniu byto dane byé Swiadkiem
stworzenia przez czlowieka pierwszej sztucznej pla-
nety, nowego ciata niebieskiego. Radziecka sztuczna
planeta bedzie miata zywot rownie trwaty jak planety
naturalne, praktycznie wiec — wieczny. Dotad za sym-
bol trwato$ci dzieta ludzkich rak uchodzity piramidy.
Ale czymze jest tych kilka czy kilkanascie tysiecy lat
istnienia piramid wobec milionéw, czy nawet miliar-
dow lat, jakie ma przed soba radziecka rakieta ko-
smiczna.

Epoke lotow miedzyplanetarnych mozna otworzyé
tylko raz, podobnie jak raz tylko mozna sie urodzié.
To nie tylko sensacja fascynowata miliony ludzi, $le-
dzacych lot radzieckiej rakiety kosmicznej, ale Swiado-
mos$¢, ze przesuneta sie przed nimi jedna z najSwiet-
niejszych dat w dziejach naszej kultury.

2 stycznia 1959 roku po raz pierwszy w dziejach
wyleciat z Ziemi pocisk rakietowy, ktédry nigdy na
nig nie wrdci. Jest to fakt zdumiewajacy choéby dla-
tego, ze nigdy przedtem sie nie zdarzyt. Zostata po-
konana najwieksza bariera, jakg przyroda postawita
przed cztowiekiem: sita przyciagania Ziemi. Z atmo-
sfery Ziemi stale ulatujg bezpowrotnie w przestrzen
miedzyplanetarng atomy i czasteczki gazow, ale ra-
dziecka rakieta kosmiczna posiada mase 103 razy
wiekszg od masy atomu. To, ze rakieta nigdy nie
wréci na Ziemie, jest chyba réwnie fascynujace i nie-
zwykte jak miliony lat jej przysztego istnienia.

Wyrzucane w Miedzynarodowym Roku Geofizycz-
nym sztuczne satelity Ziemi stanowity precyzyjne
i bardzo skomplikowane laboratoria kosmiczne.
Whniosty one do nauki nowag metode badan: Ziemia
stata sie obiektem badan jako ciato niebieskie. Ra-
dziecka sonda kosmiczna, ktdra stata sie sztucznym
satelita Stonca, otwiera przed astronomig zasadniczo
nowy rozdziat. Z nauki, postugujacej sie tylko i wy-
facznie obserwacja, staje sie astronomia cze$ciowo
nauka eksperymentalng, na razie ,tylko" w obszarze
Uktadu Stonecznego.

W zwigzku z radzieckg sztuczng planetg nie zwra-
cano uwagi na jeszcze jeden istotny fakt Oto po raz
pierwszy sprawdzono eksperymentalnie mechanike
klasyczng na przyktadzie stworzonego przez cztowieka
obiektu kosmicznego, a wiec w skali kosmicznej. Prze-
powiednie mechaniki klasycznej, sformutowanej przez
Newtona w znacznej mierze w zwigzku z prébg
wyjasnienia ruchéw ciat niebieskich, zostaty spraw-
dzone niezliczong liczbe razy przez obserwacje. Ale
dopiero sztuczne satelity Ziemi, a jeszcze w czystszej
postaci — sztuczna planeta — stanowi wykonywany
przez cztowieka w skali kosmicznej eksperyment, po-
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Rys. 7. Fotografia sztucznej komety sodowej wykonana
przez amatora w poblizu Edynburga (Szkocja)

twierdzajacy stuszno$¢ przewidywan mechaniki kla-
sycznej. Chociaz w nie nikt nie watpit, teorie i ra-
chunki Keplera, Newtona, Lagrang e’
Hilla i catej armii uczonych, sprawdzono ekspery-
mentalnie dopiero w drugiej potowie XX wieku. Pod-
kreSlajac fakty empirycznego sprawdzania w skali
kosmicznej tak dobrze znanej i uznanej teori, jak
mechanika nieba, chcemy nie tylko podkres$li¢ po-
tege naukowego przewidywania, ale i zauwazy¢, ze
z chwilg pojawienia sie kragzagcych wokot Ziemi i Ston-
ca sztucznych satelitow, do nauki zostaly wprowa-
dzone zasadniczo nowe metody. Nie spos6b jest dzi$

oceni¢ ich petnego znaczenia dla nauki i zycia na
Ziemi.

Takie jest tlo najwiekszego zapewne ekspery-
mentu naukowego, jaki cztowiek kiedykolwiek dotad
wykonat.

Radziecka rakieta kosmiczna jest takze wielkim

osiaggnieciem technicznym. Sprowadza sie ono nie tylko
do nadania masie, wazacej prawie pottorej tony, pred-
kosci okoto 11,4 km/sek. Rakieta zostata bowiem wpro-
wadzona na z gory okre$Slona orbite. W tym celu mu-
siata by¢ osiggnieta zgdana wielko$¢ predkosci, jak
i okre$lony kierunek wektora predkosci. Dopuszczalne
tolerancje sg tutaj bardzo mate. Dla rakiety lecacej
lotem beznapednym i zdolnej trafi¢ w tarcze Ksie-
zyca, réznica miedzy predkoSciag teoretyczng i rzeczy-
wistg moze wynosi¢ co najmniej * 0,015°0, czyli okoto
+ 2 m/sek. Jednocze$nie dopuszczalny btgd w kierunku
wektora predkosci nie moze przekraczaé¢ co najwyzej
+ 0,012° katowego.

Wyrzucenie z Ziemi rakiety, ktéra obleciataby Ksie-
zyc w odlegtosci najwyzej kilku tysiecy kilometréw od
jego powierzchni i powrdcita na orbite sztucznego sa-
telity Ziemi, jest jeszcze trudniejsze. Biad wielkosci
wektora predkosSci nie moze przekraczaé¢ = 0,004°0,
czyli predko$¢ musi by¢ ustalona z doktadnoscig do
+0,5 m/sek., jej kierunek za$ z doktadnoscig do +0,002°
katowego. Oznacza to, ze wykonanie takiego programu
lotem beznapednym, jest technicznie prawie niemoz-
liwe. Lot taki moze by¢é wykonany z jednoczesng ko-
rekcja wielkosci i kierunku wektora predkosci podczas
lotu. Korekcja toru lecacej rakiety wymaga jednak
pracy silnika, czyli transportowania na poktadzie do-
datkowych zapaséw paliwa, a nawet — byé moze —
obecnosci cztowieka na poktadzie. Natomiast realizacja
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Rys. 8. Amerykanska rakieta trzystopniowa ,Able 1*
o dtugosci 27 m, ktora miata dotrze¢ do Ksiezyca;
préba sie nie udata

okrgzenia Ksiezyca przy odlegtosci kilkudziesieciu ty-
siecy kilometrdw od jego powierzchni — wydaje sie
by¢ zadaniem technicznie wykonalnym takze w wa-
runkach lotu beznapedowego.

W powyzszych przyktadach mieliSmy na mysli lot
beznapedowy, poczynajagc od wysokosci 200 km ponad
Ziemig. Zapewne tego typu byt tez lot rakiety radziec-
kiej. Dane powyzsze potwierdzajg panujacg opinig, ze
nawet gdyby zadaniem radzieckiej rakiety kosmicznej
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byto trafienie w tarcze Ksiezyca, to odchylenie trajek-
torii rakiety od powierzchni Ksiezyca o 5—6 tysiecy
km przedstawia btad, ktéry przynosithy zaszczyt kon-
struktorom rakiety i urzgdzen sterujagcych. A wiemy
przeciez z komunikatéw radzieckich, ze zamierzonym
celem rakiety byto przelecie¢ w poblizu Ksiezyca wta-
$nie w takiej odlegtosci i wejs¢ na orbite sztucznej
planety Stonca. Uzyskane wyniki $wiadczg o opano-
waniu przez uczonych radzieckich techniki sterowania
rakietami z bardzo duza doktadnoscia.

Predko$¢ 11,2 m/sek nazywana bywa drugg pred-
koscig kosmiczng. Ciato o tej lub wiekszej predkosci
zdolne jest opusci¢ praktycznie pole ciezkosci Ziemi.
Ciato posiadajgce trzecig predkos¢ kosmiczng, zdolne
jest ulecie¢ do ,nieskonczonosci” w polu ciezkosci
Stonca; dla ciata startujgcego z Ziemi predkosé ta wy-
nosi 16,7 km/sek. Natomiast startujgca z Ziemi rakieta,
ktéra wuzyskata pierwszg predko$¢ kosmiczng (ca 8
km/sek) lub wiekszg (do 11,2 km/sek), moze staC sie
sztucznym satelitg Ziemi.

Warto doda¢, ze doktadno$¢ lotu i moment startu
rakiety w przypadku lotéw miedzyplanetarnych, uza-
lezniona jest od typu silnika. Silniki o matym ciggu sa
tu wygodniejsze w uzyciu niz silniki o duzym ciagu,
w ktorych btedy szybko narastajg z czasem i mozli-
wosci naprawienia btedéw sg mate. Silniki rakiet ba-
listycznych uzywane obecnie do wyrzucania sztucz-
nych satelitow Ziemi i Storica (ryc, 8) posiadajg duzy
cigg. Do lotéw miedzyplanetarnych beda w przysztosci
Uzyte rakiety z silnikami o matym ciggu (silniki jo-
nowe lub magnetohydrodynamiczne na paliwo jadro-
we). Kierowanie lotem kosmicznym bedzie wymagac
znajomosci rzeczywistej orbity, wzdtuz ktérej leci po-
jazd, oraz okres$lenia wielko$ci i czasu trwania ciggu
(czasu pracy silnika). Sterowanie pojazdem kosmicz-
nym moze odbywac sie wedtug gwiazd i planet, albo —
wedtug rozkazéw nadsytanych z Ziemi. W istocie lot
pojazdu kosmicznego bedzie odbywat sie wzdtuz or-
bity, réznigcej sie od zaprojektowanej z powodu nie-
przewidzianych btedéw w pracy silnika. Brak dosta-
tecznie doktadnych informacji astronomicznych o nie-
ktérych parametrach trajektorii moze sprawié¢, ze na
Ziemi nie mozna bedzie wytycza¢ toru pojazdu w spo-
séb ciggty. Dlatego programowanie ciggu rakiety be-
dzie odmiang metody samosterowania. Dokonywane na
poktadzie pomiary okre$lg biad, ktéry bedzie popra-
wiany odpowiednig pracg silnika.

Amerykanska rakieta kosmiczna

3 marca 1959 roku wyrzucili Amerykanie rakiete
w kierunku Ksiezyca. Rakieta weszta na orbite okoto-
stoneczng, stajac sie drugim stworzonym przez czto-
wieka sztucznym satelita Stonca. Otrzymat on imie
Pioniera IV. tadunek uzyteczny w postaci aparatury
umieszczonej w stozku czotowym wynosit okoto 6 kg.
Sonda kosmiczna zostata wyrzucona na swojg orbite
z przyladka Cap Canaveral na Florydzie za pomoca
czterostopniowej rakiety Juno Il, sktadajgcej sie w su-
mie z 16 rakiet o masie startowej okoto 60 ton i diu-
gosci poczatkowej 23 m. Podczas pracy | stopnia
pracowata rakieta Jupiter. Drugi stopien tworzyta ba-
teria 11 matych rakiet typu Sergeant, trzeci — bateria
3 takich samych rakiet i wreszcie 4. stopien — jedna
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rakieta typu Sergeant tacznie z tadunkiem uzytecz-
nym. Sonda kosmiczna miata uzyskaé maksymalna
predkos¢ 40.284 km/godz., rzeczywista predko$¢ ma-
ksymalna wynosita 40.056 km/godz. Osiggnieta pred-
kos$¢ przewyzszata jednak predko$¢ ucieczki ze strefy
przyciggania Ziemi o blisko 480 km/godz., co umozli-
wito Pionierowi IV wejscie na orbite okotostoneczng.
Perihelium tej orbity, ktdre Pionier 1V osiggnat
17 marca 1959 r., znajduje sie w odlegtosci 1475 mi-
lionbw km od Stoinca. W aphelium Pionier IV znaj-
dzie sie po raz pierwszy 29 wrze$nia 1959 r. Odlegtosc
od Stonca wyniesie wtedy 169 milionéw km.

Aparatura sondy kosmicznej sktadata sie z dwoch
fotokomdrek, ktére miaty przesta¢ na Ziemie sygnaty
w czasie mijania Ksiezyca przez rakiete. Aby zmniej-
czy¢ w tym celu predkos¢ katowa wirowania stozka,
ktory wraz z reszta rakiet I, IIl i IV stopnia wpra-
wiono w szybki ruch obrotowy dla zwigkszenia sta-
bilnosci podczas lotu napedowego, stozek zaopatrzono
w dwa po6torametrowe druty, posiadajagce na koncu
7-gramowe ciezarki. Druty byty owiniete wokoét stoz-
ka. Po 10 godzinach lotu druty miaty sie rozwingc,
zwiekszajgc moment bezwitadnoSci wirujgcego stozka.
Zgodnie z zasadg zachowania momentu pedu predko$é
katowa musiata odpowiednio sie zmniejszyé, z 700
obrotéw/min. do 9 obrotéw/min. To umozliwitoby uzy-
skanie pewnych informacji za pomoca komérek fo-
toelektrycznych.

Sonda kosmiczna posiadata précz tego dwa liczniki
Geiger-Miillera, z ktérych jeden znajdowat si¢ w osto-
nie otowianej o grubosci 3 mm, dla oszacowania na-
tezenia mniej energicznej sktadowej promieniowania
kosmicznego. Obecno$¢ w poblizu Ksiezyca pasm
zwiekszonej koncentracji czastek promieniowania ko-
smicznego, analogicznych do pasm Allena istniejagcych
wokét Ziemi, Swiadczytaby o obecnosci pola magne-
tycznego Ksiezyca. Niestety rakieta przeszta zbyt da-
leko od powierzchni Ksiezyca, w odlegtosci okoto
56 tysiecy km, spodziewano sie natomiast, ze odlegto$¢
ta wyniesie najwyzej 30 tysiecy km. Pomiary promie-
niowania kosmicznego wykonywane podczas lotu ra-
kiety mialy zarazem wykaza¢, czy natezenie promie-
niowania kosmicznego w obu pasmach Allena dokota
Ziemi nie ulegto zmianie w poréwnaniu z pomiarami
wykonanymi w dn. 6. grudnia 1958 przez Pioniera III.
Prowizoryczna analiza danych nadestanych przez Pio-
niera IV wskazuje, ze nie odkryto nowych pasm

zwiekszonego promieniowania kosmicznego dokota
Ziemi.
Prace urzadzen elektrycznych sondy kosmicznej

umozliwiaty baterie rteciowe, przewidziane na 90 go-
dzin roboczych. Nadajnik o mocy 180 mW wysytat fale
o0 czestosci 960,05 Mhz w trzech kanatach. Jeden ka-
nat transmitowat stale impulsy nie ostonietego licz-
nika, drugi — informacje o temperaturze wewnatrz
sondy kosmicznej, czestosci jej obrotéw itp. Trzeci
kanat przesytat w ciggu poczatkowych 5Is godzin im-
pulsy z licznika w ostonie otowianej, nastepnie za$
miat informowaé¢ o napieciu zrddet zasilajacych, ce-
lem wyjasnienia pewnych szczegétdéw w pracy nadaj-
nikéw wczes$niej wyrzuconego Pioniera |Ill.

W odlegtosci 225 tysiecy km od Ziemi miaty roz-
pocza¢ prace fotokomdrki. Bytyby one zdolne zareje-
strowaé¢ odbite promieniowanie Ksiezyca, gdyby sonda
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kosmiczna znalazta sie w odlegtosci nie wiekszej niz
30 tysiecy km. Poniewaz odlegto$¢ ta byta prawie
dwukrotnie wieksza, fotokomorki nie spetnity swego
nadania.

Jak widzimy, zaopatrzenie w aparature naukowa
amerykanskiej sondy kosmicznej byto znacznie uboz-
sze niz radzieckiej rakiety kosmicznej. Zwigzane to
jest przede wszystkim z faktem, ze masa uzyteczna
zainstalowana w postaci aparatury naukowej w ra-
kiecie amerykanskiej byta 60 razy mniejsza.

Po sukcesie radzieckim udany start amerykanskiej
rakiety kosmicznej, nawet wielokrotnie mniejszej, sta-
nowi dobrag wiadomo$¢: sondy kosmiczne zapowiadajg
bliski lot kosmiczny cztowieka.

Uwagi koncowe

Powstaje pytanie, jaki bedzie nastepny etap roz-
woju astronautyki? Rysujg sie dwa kierunki. Jeden —
to dalsze badania przestrzeni kosmicznej i ciat niebie-
skich za pomocg aparatury naukowej, transportowanej
na poktadzie rakiet kosmicznych. Jednocze$nie sg
i beda intensywnie badane mozliwosci powrotu rakiety
kosmicznej na Ziemie. Sprawa ta wigze sie z drugim
kierunkiem rozwoju astronautyki — mianowicie z lo-
tem kosmicznym cztowieka. Po rozwigzaniu problemu

Rys. 9. Znaczki pocztowe Chinskiej Republiki Ludo-

wej przedstawiajgce sputnika radzieckiego

powrotu z przestrzeni kosmicznej na Ziemie, zostanie
zbudowana stacja kosmiczna z zatogg ludzka, krazaca
dokota Ziemi: to otworzy przed cztowiekiem Uktad
Stoneczny. Mozliwosci dokonywania lotéw kosmicz-
nych ze stacji przestrzennej sg bez poréwnania wiek-
sze, niz bezposrednio z Ziemi. Stacja kosmiczna po-
siada wzgledem Ziemi predko$¢ okoto 8 km/sek. Ra-
kieta sterujgca ze stacji kosmicznej musi uzyskaé¢ do-
datkowe 2—3 km/sek, mierzone wzgledem stacji prze-
strzennej, aby sta¢ sie samodzielng sztuczng planets,
inaczej moéwiac, aby uzyska¢ predko$é ucieczki wzgle-
dem Ziemi i wykona¢ lot miedzyplanetarny.
Spodziewany szybki rozw6j silnikow jonowych
i magnetohydrodynamicznych (plazmowych), umozliwi
petne wykorzystanie omoéwionych przed chwilg zalet
stacji przestrzennej z zatogg ludzka. Silniki te bedg
dostarcza¢ matego ciggu, ale predko$¢ wyptywu masy
odrzutowej jest w nich bardzo duza. Dzieki tym sil-
nikom, mozliwosci korygowania trajektorii lecacego
pojazdu kosmicznego bedg wieksze, a pasazerowie tych
pojazdow nie beda skazani na loty beznapedowe.
Kiedy to nastapi? Zapewne wcze$niej, niz to sie
wszystkim wydaje. Rzeczywisto$¢ pokazuje, ze wszyst-
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kie niemal dotychczasowe oszacowania terminow, okre-
Slajacych etapy rozwoju astronautyki, byty zbyt pe-
symistyczne. Oszatamiajacy postep nauki i rozwoj
techniki, odkrywa coraz to nowe perspektywy. Dla-

WSZECHSWIAT

tego u progu epoki lotdw kosmicznych cztowieka po-
zostaje wyrazi¢ goragce zyczenie, aby umiejetno$¢ ukta-
dania wspoétzycia miedzy ludZzmi doréwnata temu po-
stepowi i byta z nim w jaki$ sposéb wspdtmierna.

MARIAN MEYNARSKI (Krakow)

WIZYTA W BERLINSKIM AKWARIUM

Berlinskie akwarium jest jednym z najwiekszych
i najlepiej urzadzonych akwariéw $wiata. Obecnie
znajduje sie w nim okoto 800 gatunkéw zwierzat. Akwa-
rium zostato zatozone w 1913 roku przy istniejgcym
od roku 1844 berlinskim ogrodzie zoologicznym. Zato-
zycielem i organizatorem tej placéwki byt znany zoolog
niemiecki Oskar Heinroth. Akwarium miescito sie
i miesci do dzis w duzym, specjalnie na ten cel zbu-
dowanym, trzypietrowym gmachu, Kktérego wejscia
strzega dwa Kkilkumetrowe jurajskie jaszczury. Do
1939 roku akwarium i terrarium berlinskie byto nie
tylko atrakcja dla odwiedzajgcej licznie ogrod zoolo-
giczny publicznos$ci, lecz rowniez baza zywego ,egzo-
tycznego" materiatu, dostarczanego wielu zoologom,
szczegOlnie zoopsychologom.

Zawierucha wojenna nie oszczedzita omawianej pla-
cowki. W listopadzie 1943 roku gmach akwarium zo-
stat powaznie bombg lotniczag uszkodzony. Zniszczeniu
ulegta podéweczas cze$¢ Srodkowa, mieszczgca kroko-
dyle. Wiekszo$¢ zwierzat zgineta wtedy na skutek za-
ziebienia. Tylko nieliczne okazy udato sie wtedy urato-
wac. Zostaly one przechowane albo w prywatnych ho-
dowlach, albo, jak np. aligator chinski i ryby Lepido-
steus, w hodowli lipskiego ogrodu zoologicznego. Pod
koniec wojny umiera zatozyciel i wieloletni dyrektor
akwarium, Heinroth.

W pierwszych latach powojennych kierownictwo
praktycznie nie istniejacego akwarium objat przedwo-
jenny wspoétpracownik Heinrotha p. Schroder. Od-
budowa zniszczonego obiektu trwata kilka lat. Na cel
ten magistrat Berlina zachodniego poswiecit miedzy
innymi fundusze otrzymywane z gier liczbowych i spe-
cjalnych dotacji przeznaczonych na cele spoteczne
i kulturalne. Otwarcie odbudowanego i unowocze$nio-
nego akwarium nastgpito w roku 1952. Dzi$§ akwarium
berlinskie przewyzsza przedwojenne zaréwno iloscig
hodowanych gatunkéw zwierzat, jak i wyposazeniem.

W chwili obecnej czynne s3: akwarium zwierzat
stodkowodnych i morskich, oraz terraria zajmujace
cate pierwsze pietro. Na ukonczeniu znajduje sie wi-
warium, w ktérym hodowaé sie bedzie przede wszyst-
kim owady i pajeczaki. Znajdzie ono, zgodnie z dawng
tradycja, pomieszczenie na drugim pietrze odbudowa-
nego gmachu.

W parterowej czesci przeznaczonej na akwarium
panuje przyjemny pétmrok. Dzieki temu, doskonale wi-
doczne sg wnetrza poszczegdlnych akwariéw, oSwietlone
silnymi lampami jarzeniowymi. W dziale ryb stodko-
wodnych hodowane sg prawie wszystkie gatunki $rod-
kowoeuropejskie. Poza tak pospolitymi rybami, jak

karp, szczupak czy okon, mozna tu zobaczyé¢ kilka ga-
tunkoéw jesiotrow oraz kilkanascie ryb tososiowatych
pochodzacych z Eurazji i Ameryki Po6inocnej. tososie
i pstragi zyjag tu w akwariach przypominajacych po-
toki godrskie ze sztucznymi wodospadami i szybko
przeptywajacg woda.

W dziale stodkowodnych ryb egzotycznych najcie-
kawsze niewatpliwie sa ryby dwudyszne. Sg to mia-
nowicie przedstawiciele rodzaju Lepidosiren oraz trzy
gatunki nalezace do afrykanskiego rodzaju Protopte-
rus. Ryby ,elektryczne" reprezentowane sg przez du-
zego, potudniowoamerykanskiego wegorza elektrycz-
nego Gymnozhus electricus, w ktérego odpowiednio
przeksztatconych miesniach powstajg wytadowania
elektryczne o napieciu 650 woltow.

Hodowcéw ryb akwariowych interesuje jedna z naj-
wiekszych na $wiecie hodowli tropikalnych sumoéw
(Siluridae). Duzo sposrod przepieknie ubarwionych ryb
pochodzi z Konga. Na uwage zastuguje tez zbidér oka-
z6w z Jeziora Tanganika. Wséréd gatunkéw z Ameryki
Potudniowej rzucajg sie w oczy liczne ,acary“. Po-
strach wéd Amazonii i Mato Grosso, znane wszystkim
mitosnikom zwierzat i podrézy ,krwiozercze" piranie,
reprezentowane sg w berlinskim akwarium przez trzy
gatunki.

Na uwage zastuguje fakt, ze kazdy zbiornik wodny
urzadzony jest zgodnie z warunkami ekologicznymi dla
danego gatunku, a elektryczne urzadzenia ogrzewnicze
sg dobrze zamaskowane i nie szpecg ogladanych
wnetrz.

Dziat morski obejmuje gatunki z Morza Po6tnocnego
oraz wiele form zyjacych w goracych i cieptych mo-
rzach naszego globu. W pierwszej czeSci rzucajg sie
w oczy niezbyt wielkie rekiny oraz ptaszczki, ktorych
jest kilka gatunkéw. W dziale mdrz cieptych uwage
zwiedzajacych zwracajg barwne ryby raf koralowych
nalezace do rodziny Balestidae. Zyjg one w akwariach,
w ktérych zyja takze prawdziwe korale, co jest nie-
watpliwym sukcesem. Cata woda morska w berlinskim
akwarium, otrzymywana jest sztucznie przy wspot-
pracy chemikoéw i przyrzadzana wedtug specjalnej, wy-
probowanej od lat recepty. Oprécz wielu ryb w mor-
skim dziale akwarium znajduje sie tez wspaniata ko-
lekcja szkartupni (rozgwiazdy, strzykwy, jezowce), ja-
mochtonéw i mieczakéw. WEBréd wielu interesujacych
i barwnych skorupiakéw nalezy wymienié¢ na pierw-
szym miejscu trudne do hodowli ostrogony (Limulus),
bedace jak gdyby zywym reliktem z ery paleozoiczne;j.

W tej czesSci omawianej placowki mozna tez zoba-
czy¢ piekne zo6twie morskie. Oprécz rzadkiego z6twia
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skorzastego (Dermochelys) reprezentowane sg w ber-
linskim akwarium wszystkie gatunki tych morskich
gadéw, z prawdziwym zo6twiem szyldkretowym (Eret-
mochelys imbricata L.) wiacznie. Zétwie te zyja w wo-
dzie morskiej, jedza za$ doskonale ryby stodkowodne
i satate, ktéra z powodzeniem zastepuje im wodorosty.

Posrodku pomieszczenia przeznaczonego na terra-
rium znajdujg sie krokodyle. Jest to jak gdyby nie-
wielka oranzeria wbudowana w $rodek gmachu i na-
kryta od go6ry osobnym, szklanym dachem. Whnetrze
tego duzego terrarium oddzielone jest od publicznosci
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gawiala indomalajskiego (Tomistoma schlegelii S. Mul-
ler). Ulubiencem berlinskiej publicznosci jest prawie
czterometrowy ,Swompi“ (Alligator mississipiensis
Daudin). Gad ten, byt kiedy$ maskotkg amerykan-
skiego putku okupacyjnego, stacjonowanego po wojnie
w Berlinie, ktéry opuszczajac Niemcy ofiarowat go do
akwarium.

Wraz z krokodylami zyjag w centralnej hali wielkie,
stodkowodne zoétwie. Sg to rzadkie, przeszto metrowe
indomalajskie zotwie Orlitia borneensis Gray, wiel-
kie brazylijskie zotwie rzeczne Podocnemis expansa

Ryc. 1. Widok ogoéIny hali krokodyli. Zdjecie wykonane z mostu bambusowego

wielkimi szybami, naprzeciwko ktorych ustawione sa
tawki dla zwiedzajacych, pragnacych w spokoju po-
dziwia¢ zycie z6twi i krokodyli. Oprécz tego przez $ro-
dek hali przerzucony jest mostek bambusowy, z kt6-
rego mozna podziwiaé z bliska hodowane tu gatunki
gadow. Wnetrze omawianego pomieszczenia zaros$niete
jest prawdziwymi, tropikalnymi drzewami i ich sapro-
fitami. Na powstanie prawdziwie tropikalnej atmosfery
majg wptyw poza tym iscie podzwrotnikowe, wilgotne
powietrze i unoszace sie wsrod roslin tropikalne mo-
tyle i ptaki.

Z 26 zyjacych wspotczesnie krokodyli w hali tej
zyje 19 gatunkéw. Sg tu reprezentowani przedstawi-
ciele wszystkich rodzajow z gawialem na czele. Z rzad-
szych gatunkéw wymieni¢ tu nalezy aligatora chin-
skiego (Alligator sinensis Fauvel), krokodyla nilowego
(Crocodylus niloticus Laurenti), amazoriskiego jacare
(Melanosuchus niger Spix) czy podobnego bardzo do

Schweigger i nieco mniejsze ze stanéw Sao Paulo
i Rio Grande do Sul, zétwie z rodzaju Phrynops, cha-
rakteryzujace sie jasnym podgardlem i obecnoscig cha-
rakterystycznych wyrostkéw podgardlanych (brodek).
Poza tym sg tu tez reprezentowane zétwie australijske
i afrykanskie. W duzym terrarium przeznaczonym dla
z6twi  lgdowych Zzyja wielkie, endemiczne zo6twie
z wysp Galapagos (Testudo elephantopus Harlan)
i rbwniez endemiczne zétwie z archipelagu Seychell
(T. gigantea Schweigger). Sa tu tez reprezentowane
duze zétwie ladowe z Afryki (T. pardalis Bell) i bar-
dzo liczne i pospolite zotwie greckie. W pomieszczeniu
dla zétwi ladowych znajdujg sie estetycznie i celowo,
z zachowaniem higienicznych warunkéw, wykonane
korytka na pasze ros$linng, z ktérych zotwie nie moga
rozwtdczyé pokarmu po catej klatce.

Wsérod zétwi stodkowodnych wymieni¢ nalezy zna-
nego, a stosunkowo rzadkiego amazoriskiego matamata,
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odznaczajacego sie dziwacznym, jak gdyby karykatu-
ralnym wygladem (Chelus fimbriatus Schneider). Bar-
dzo interesujace sg dla zwiedzajgcych tzw. zotwie miek-
koskorne, ktorych jest kilka gatunkéw. Gady te za-
grzebuja sie na dnie wielkiego akwarium, wystawiajac
z piasku tylko zakoriczone charakterystycznym, miek-
kim ryjkiem pyszczki. Dzieki silnemu unaczynieniu
przewodu pokarmowego oraz skory mogag stosunkowo
dtugo przebywaé pod wodg, bez konieczno$ci uzupet-
niania zapasu powietrza.

Sposrod licznych jaszczurek nalezy wymieni¢ na
pierwszym miejscu wielkie warany, z potudniowoazja-
tyckim Varanus salvator. na czele. Ta stara i interesu-
jaca rodzina, reprezentowana’jest w berlinskim terra-
rium. przez kilkanascie gatunkéw. Wgréd warandw
zyje tez kilka jaszczurek ,teju" (Tupinambis), ktéry
przypomina nieco zewnetrznie warany i ma do nich
podobne obyczaje. ,Teju“ jest jedng z najpospolit-
szych jaszczurek Brazylii. W terrariach pustynnych
zyja liczne jadowite jaszczurki helodermy (Heloderma-
tidae), ktére karmi sie tu jajkiem na twardo i miesza-
ning z miesa i chleba. W terrariach dla jaszczurek
znajduja sie tez niektore barwne i duze agamy (Aga-
midae). Z gatunkéw nadrzednych najliczniejsze sg
duze legwany zielone (lguana iguana), ktére doskonale
znoszg niewole i zyjg w hodowli przez wiele lat. Znacz-
nie trudniejsze natomiast sa do hodowli kameleony
i tylko wyjatkowo udawato sie przetrzymac te gady
ponad rok w omawianym terrarium.

Roéwniez licznie reprezentowane sg w hodowli weze.
Najdtuzszy z zyjacych tam obecnie dusicieli, azjatycki
Python reticulatus ma 8 metréw dlugosci. Zywi sie on,
podobnie jak i inne duze dusiciele, matymi prosiakami.
Z dusicieli amerykanskich reprezentowani sg przedsta-
wiciele rodzaju Boa, oraz niezbyt wielkie anakondy
(Eunectes). W hodowli tej urodzity sie niedawno mtode
weze boa, co jest wyraznym sukcesem hodowlanym.

Wsréd wezéw jadowitych hoduje sie tutaj kilkanas-
cie gatunkéw okularnikéw z rodzaju Naja i réowniez

Ryc. 2. Ryba z raf koralowych Balistapus aculeatus
nazwana przez dyrektora Schrdédera ,rybg Picassa".
Fot. D. Schnelle
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Ryc. 3. Dyrektor akwarium berlifiskiego dr Schroder
z potudniowoamerykanskim legwanem drzewnym
(lguana iguana). Fot. D. Schnelle

niebezpieczny gatunek Bungarus fasciatus. Zmije re-
prezentowane sg przez wiele gatunkéw z Vipra russeli
oraz przepieknie ubarwionymi przedstawicielami ro-
dzaju Bitis na czele. W$r6d grzechotnikéw na wzmian-
ke zastugujg potnocnoamerykanskie mokasyny i grze-
chotniki wtasciwe (Crotalus) z charakterystyczng grze-
chotka na ogonie. Hodowla ptazéw jest stosunkowo
niewielka. Z ptazdw ogoniastych wymieni¢ nalezy ame-
rykanskich przedstawicieli z rodzaju Amphiume, zwie-
rzeta o czterech szczatkowych nogach. Wsérdd ptazow
bezogonowych najwiekszym powodzeniem cieszy sie
zaba goliat (Rana goliat) dochodzaca do 40 cm diugosci.
Sg tu poza tym amerykanskie grzbietorody (Pipa),
piekne rzegotki (Hylidae) i rogate zaby potudniowo-
amerykanskie z rodzaju Ceratophrys.

Cata ta olbrzymia hodowla obstugiwana i prowa-
dzona jest tylko przez 12 pracownikdéw, wliczajagc w to
dyrektora, administracje i portierdw. Nadzér nad ho-
dowlg spoczywa obecnie w reku 6 pracownikéw, wsrod
ktorych obok starych przedwojennych pracownikéw
akwarium, pracuje kilku catkiem miodych ludzi od-
znaczajacych sie duzym zamitowaniem swego zawodu.
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STANISLAW BLESZYNSKI (Krakow)

REAKCJA MOTYLI

Przylatywanie motyli nocnych do S$wiatla wzbu-
dzato zawsze wielkie zainteresowanie, zwitaszcza
u zbieraczy, ktérzy od dawna uzywali $Swiatta celem
zwabienia okazéw trudnych do znalezienia za dnia.
Stosowano rozmaite urzadzenia: owady przyciaggane
byty do oswietlonych pokoi, do przenosnych oswietla-
nych putapek oszklonych od przodu w ten sposéb, aby
wejscie do nich byto tatwe, a wyjscie trudne, do lamp
ustawianych w polu czy w lesie, do o$wietlanych bia-
tych ekranéw, wreszcie do $wiatet samochodowych.
Jednak dopiero w ostatnich latach ta dziwna reakcja
motyli byta badana szczegétowo. S. K. Robinson
i P.J. M Robinson (1950) stwierdzili, ze je$li moc
Swiatta mierzona w lumenach jest zwiekszana wprost
proporcjonalnie, mniej wiecej zwieksza sie rowniez
ilos¢ przylatujgcych owadéw. Jednakze ilos¢ przylatu-
jacych w tym samym czasie gatunkéw pozostaje nie-
zmienna. Innymi stowy gatunki przelatujagce w bez-
posrednim sasiedztwie, a nie przyciggane do Swiatta
danej mocy, nie reagujg na zwiekszanie mocy jego przy
zatozeniu, ze zachowana zostaje ta sama jasno$¢ po-
wierzchniowa. Z drugiej strony, wzrost jasno$ci po-
wierzchniowej powoduje proporcjonalny wzrost ilosci
gatunkow przylatujgcych do $wiatta, nie przyciggajac
jednak wiegkszej ilosci okazéw danych gatunkéw. Po-
niewaz jasno$¢ powierzchniowa lampy wyraza sie jej
mocg podzielong przez powierzchnie strefy oswietle-
nia, najlepiej przyciggaja motyle nocne lampy o bar-
dzo duzej mocy, ale bardzo matym zrddle Swiatta. Dla
powigzania tych cech moga stuzy¢ rozmaite aparaty,
jednak wiekszo$¢ z nich jest niepraktyczna z powodu
duzych trudnosci technicznych, kosztéw, lub krétkiego
czasu dziatania. Najlepsza okazata sie specjalna lampa
rteciowa jarzeniowa.

Wspomniano dotychczas o dwoch wiasnosciach zro-
dta Swiatta: mocy i jego jasnoSci powierzchniowej.
Trzecig wiasciwoscig jest widmo. Zakresy promienio-
wania widzialnego, na ktdre reagujg oczy owadow
i cztowieka, nie sg takie same, mimo iz cze$ciowo po-
krywaja sie ze sobg. Percepcja owaddw jest przesu-
nieta nieco w kierunku fal krotszych (ok. 2500 A do
6300 A) w porownaniu do naszej (ok. 4000 A do 7000 A)
z czego wynika, ze owady widzg znacznie dalej w Swie-
tle pozafiotkowym niz cztowiek. Jezeli Swiatto lampy
rteciowej przepusci¢ przez szybe Wooda, promieniowa-
nie przechodzace lezy prawie catkowicie w pozafiotko-
wej czeSci widma i jest prawie zupetnie niewidzialne
dla cztowieka. Dlatego tez mozliwe jest przyciaganie
motyli nocnych do lamp, ktéra dla naszych oczu nie
daje Swiatta i praktycznie bioragc jest ciemna. Z po-
wodu wysokiej mocy i jasnosci powierzchniowej, lampa
rteciowa moze dostarczy¢ lepszych mozliwosci towienia
motyli nocnych niz $Swiatto zwyczajne. Jezeli w ciem-
nym pokoju, do ktérego ¢émy sa licznie przyciggane
przez Swiatto lampy rteciowej zapalimy zwyczajng za-
rowke, przekonamy sie, ze owady lecg raczej do nie-
widzialnego niz do widzialnego Zrddta Swiatta.

Istnieje zagadnienie czy ro6zne gatunki motyli rea-
guja jednakowo na promieniowanie o réznej dtugosci

NOCNYCH NA SWIATLO

fali. Pewne badania wskazuja, ze reakcja na rézne
dtugosci fal Swietlnych mato rézni sie u poszczegol-
nych gatunkow.

Nalezy jeszcze rozwazy¢, czy reakcje motyli nocnych
na Swiatto mozna sprowadzi¢ do prostego przycigga-
nia? Z codziennych obserwacji wiadomo, iz wiele owa-
doéw zbliza sie¢ do pewnej odlegtosci od Swiatta, okrgza
je czesciowo, a nastepnie odlatuje. Inne, osiggnawszy
te samga odlegto$¢, zbaczajg z drogi i zblizajg sie do
zrodta Swiatta po spiralnej krzywej. Rzadko w nie ude-
rzaja, a raczej mijaja je, powtarzajgc caty proces od
poczatku, lub latajgc dookota zrodta Swiatta w waskim
kole o $rednicy okoto 30 cm. W zwigzku z tymi obser-
wacjami nasuwa sie przypuszczenie, ze Swiatto jest
Srodkiem dwodch sfer efektu. Wieksza — sfera odpy-
chania — rozcigga sie do odlegtosci, w ktoérej owad
zauwaza S$wiatto. Mniejsza, sfera wewnetrzna, jest
sferg oSlepienia. Wszystkie motyle wchodzace w nig
sq $ciggane ze swojej drogi w ten sposob, ze przela-
tujg blisko $wiatta, podobnie jak to bywa z o$lepionym
przez btysk Swiatta cztowiekiem. Jesli wiec w trakcie
swego lotu motyl wchodzi w sfere zewnetrzng, bedzie
dazyt do unikniecia oSwietlonej przestrzeni i do zmiany

Nowoczesne sposoby towienia motyli nocnych na $wia-

tto znajduja obecnie zastosowanie przy zwalczaniu

szkodnikdéw roélin uprawnych. llustracja powyzsza

przedstawia putapki swietlne stosowane w Chinskiej
Republice Ludowej
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kierunku swej drogi. Je$li jednak szybkos$¢ lotu prze-
niesie go przez te sfere do sfery oSlepienia, wowczas
zblizy sie do Swiatta. Wielko$¢ sfery zewnetrznej jest
funkcjg mocy Swiatta. Sfery zewnetrzne sasiadujace
ze sobg tym mniej przyciagaja owadéw, im blizej
skupi sie ich zrodia Swiatta. Dlatego tez pojedyncze
Swiatto w polu przycigga motyle nocne znacznie sku-
teczniej niz liczne $wiatta na krancach miast.

Na tych zasadach skonstruowano nowa, dajgcag bar-
dzo dobre rezultaty, putapke Swietlng z lampg rtecio-
wg i zbiornikiem pary tetrachloroetanu. llo$¢ tej sub-
stancji parujagcej mozna regulowa¢ doktadnie w ten
sposéb, aby w razie potrzeby usypiata jedynie owady,
jednak ich nie zabijata. Mozna w ten sposéb motyle
towi¢, a po zbadaniu wypuszczac. Wysoka wydajnosé
takiego urzadzenia mozna zilustrowaé¢ faktem, ze pu-
tapka taka pracujgca przez jedng noc w Hampshire
zgromadzita ponad 50000 okazow séwek (Noctuidae),
jak rowniez ogromne ilosci okazoéw innych gatunkow.
W istocie rewolucjonizuje to zbieranie motyli nocnych,
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a co za tym idzie, umacnia naszg wiedze o ich roz-
mieszczeniu. Pokazuje sie, iz niektére gatunki, uwa-
zane od dawna za rzadkie, sg w rzeczywistosci pospo-
lite, i ze inne wystepujg na terenach, z ktédrych nigdy
przedtem nie byty wykazywane.

Nalezy zwr6ci¢é uwage na jeszcze jeden aspekt re-
zultatéw tych badan. Od dawna myslano, iz Swiatto
pobudza obie ptci motyli nocnych w niejednakowy
spos6b, ze samce znacznie bardziej sg przyciggane do
Swiatta, podczas gdy samice rzadziej i mniej reaguja
na nie. Prawdopodobnie obie pici reagujg na Swiatto
w jednakowy sposob. W praktyce do S$wiatta przyla-
tujg przewaznie samce. Przyczyny tego zjawiska leza
w tym, ze samice latajg dopiero po kopulacji, a na-
stepnie w okresie skladania jajeczek. Tymczasem
samce latajg wiecej i zwykle wyzej niz samice, wobec
czego wieksza ich ilos¢ jest towiona do lamp, ktore
ustawiane s zazwyczaj wysoko ponad ziemig lub
w oknach domoéw.

JAN SAROSIEK (Wroctaw)

ZJAWISKO MIMIKRY W SWIECIE ROSLIN

Zjawiskiem mimikry nazywamy do$¢ czesto spoty-
kane w naturze przystosowania organizmoéw, polega-
jace na upodobnieniu sie barwy czy ksztattu ciata do
otoczenia lub innych organizmoéw. Inaczej, to zjawisko
nazywamy na$ladownictwem ochronnym. Ze zjawi-
skiem mimikry szczegdlnie czesto spotykamy sie
w Swiecie zwierzat, gdzie zjawisko to wystepuje
w najprzer6zniejszych formach, przybierajgcych nie-
jednokrotnie bardzo zaskakujgcy nas wyraz. Cztowie-
kowi, ktéry nie zdaje sobie sprawy, jak wysoce celowe
i korzystne jest czesto ubarwienie i uksztattowanie
ciata, pozostajgce w konwergencji z otoczeniem, takie
zjawiska przedstawiaja sie jako zabawne ,igraszki
natury".

Wsérod owadow znajdujemy szczeg6lnie duzo jaskra-
wych przyktadow wytworzenia sig¢ barw ochronnych,
jak i ,nasladownictwall innych organizméw. W ystar-
czy tu wspomnie¢ o owadach patyczakach (Diaphero-
mera femorata) i ilosciowcach (motyle Kallima i Li-
bythea), ktore swa budowg i zabarwieniem nasladujg
cze$ci roslin.

W Swiecie roslin zjawisko mimikry spotykane jest
bardzo rzadko i na ogdt nie zawsze jest nasladownic-
twem ochronnym przed innymi organizmami. W $wie-
cie roslin czestszym natomiast jest zjawisko wytwa-
rzania ochronnych organoéw, takich jak kolce, ciernie,
wioski parzace oraz wydzielania substancji trujacych
dla zwierzat. Wytwarzanie tych i podobnych $rodkéw
ochronnych przed niebezpieczeristwem ze strony zwie-
rzat nie upodabnia roslin ani do otoczenia, ani tez do
innych organizméw.

Szczegdlnie ciekawym przyktadem zjawiska mimi-
kry w S$wiecie rosdlin jest kwiat egzotycznego stor-
czyka Arachnis flosaeris (dawna nazwa Renanthera
moschifera) z wysp Jawy, Malakki i Borneo. Jest to

roslina pospolita wséréd niskich dzungli jawajskich. Jej
paczki kwiatowe imitujg tudzaco gtowy wezéw polu-
jacych po splatanych gateziach krzewoéw i drzew. Ma-
rian Raciborski opisujgc swoje wrazenia z po-
drézy na Malaje (Zycie pod réwnikiem) pisze, ze ,,po-
dobieAstwo pgkéw kwiatowych Renanthera moschifera
do gtowy weza jest tak tudzace — ze europejskie damy
wstretem przejmuje". Wiemy obraz w barwie (z6tto-
fioletowa) i ksztatcie gtowy weza, jaki daje pak kwia-
towy tego storczyka, jest zjawiskiem celowym mimi-
kry i stanowi dla tego gatunku doskonatg ochrone
na$ladownicza, poniewaz odstrasza “egzotyczne motyle
sktadajgce jaja na tej roslinie, ktérych gasienice zja-
dajg paczki kwiatowe, zanim rozwinie sie z nich kwiat.
Wsérdd zjawisk nasladownictwa ochronnego potaczenie
ochronnej barwy z rysunkiem na powierzchni ciata
jest zjawiskiem bardziej celowym. Jest to doskonaty
przyktad rzadkiej w S$wiecie roslin tego rodzaju koin-
cydencji wptywu czynnika z korzyscig indywidualna
rosliny w walce o byt.

W krélestwie egzotycznych roslin nie tylko same
paki kwiatowe storczykéw sga doskonatym przysma-
kiem dla zartocznych gasienic. Czesto ich tupem staje
sie cata pieknie kwitngca roslina, jak np. Brassia ver-
rucosa (storczyk) z gorskich laséw Srodkowej Ameryki
(Meksyk i Guatemala). Kwiaty tej rosliny o okwiecie
dtugosci 10 cm, przypominajgce do ztudzenia podobne
drapiezne, egzotyczne owady, odstraszajg napastnikow.
Nie potrzeba nadmiernej wyobrazni ani tez fantazji,
aby dostrzec w kwiatach egzotycznych rosliny Mono-
dora Myristica podobienstwo do drapieznych pajakow.
Kwiaty tej dziwnej ro$liny, ktdra moze tworzy¢ drze-
wa, krzewy, a nawet pnacza, sktadajg sie z trzech kla-
powatych dziatek kielicha i sze$ciu u nasady zro$nie-
tych ptatkéw korony oraz wielu krétkich precikow
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umieszczonych na sklepionym dnie kwiatowym. Kwiaty
te zawieszone na wiotkim, dtugim pedzie kwiatowym
stwarzajg obraz groznych odndzy egzotycznego pajgka.

W Afryce Potudniowej, na obszarze wystepowania
wielu osobliwosci roslinnych, w Kraju Przylagdkowym
oraz na przylegajacych dori terenach pustynnych i pét-
pustynnych Karro i Namib, rosng endemiczne rosliny,
ktore swym wygladem zupetnie przypominajg drobne
kamienie — otoczaki, stad ich popularna nazwa ,Zywe
kamienie". Mamy tu przyktad zjawiska mimikry orga-
nizmu roslinnego, polegajacego na upodobnieniu do oto-
czenia martwej natury, do kamieni, wsréd ktérych zyja
na terenach kamienistej p6tpustyni. Rosliny te tak da-
lece upodobnity sie ksztattem i barwg do kamieni, ze
w naturalnych siedliskach ich rozwoju nie dostrzegato
ich nawet wielu badaczy. Poznano je dopiero okoto
sto lat temu.

,,Zywe kamienie" to wspo6lna nazwa dla wielu ga-
tunkéw roslinnych z okoto stu mniejszych rodzajow,
na ktdre niedawno podzielono zbiorowy rodzaj Mesem-
bryathemum L. — ,,Przypotudnik". Rosliny te nalezg
do rodziny Aizoaceae.

Najciekawszg grupa ,zywych kamieni" sg gatunki
rodzajow Lithops i Conophytum. Roéliny te jako su-
kulenty maja z reguty dwa grube, miesiste liscie nie-

Ryc. 1 Rosliny z rodzaju Lithops na tle kamykow
w kolekcji ,zywych kamieni" w Ogrodzie Botanicz-
nym we Wroctawiu. Fot. M. Niewitecki (Wroctaw)

mai cale ze sobg zro$niete pionowym szwem, a tylko
na ich powierzchni gdrnej zaznacza si¢ mniej lub wie-
cej miejsce zrastania, a u okazéw miodszych prawie
zupetnie niewidoczne. Stwarza to obraz przypomina-
jacy drobne kamyki, ws$rdod ktérych zyjg. Podobien-
stwo do kamykoéw zwigksza tez barwa, ktorg liscie
tych ros$lin przybierajg w harmonii z najblizszym oto-
czeniem. Jaskrawym tego przyktadem jest Lithops
lateritia, ktérego liscie majg brunatno-czerwone za-
barwienie laterytow. Przeciwienstwem takiego zabar-
wienia jest catkowicie jasne zabarwienie lisci u Li-
thops Vanzijlii, czy tez zabarwienie prawie biate re-
gularnie zaokrgglonych i na powierzchni uwypuklo-
nych lisci bez sladow miejsca zrosniecia u Conophytum
calculus.

Takie gatunki jak: Lithops Julii, L. Dinteri, L. al-
pini i L. fulviceps majag liscie nakrapiane i plamko-
wane dodatkowymi barwami ciemniejszymi od tta. Ich
podobienstwo do otaczajacych kamykéw zwiekszajg
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Ryc. 2. Kwitngca Fenestraria aurantiaca z kolekcji
»Zzywych kamieni" w Ogrodzie Botanicznym we Wro-
ctawiu. W warunkach naturalnych prawie catkowicie
zagrzebana w glebie, na powierzchnie wystajg tylko
»okienka". Fot. M. Niewitecki (Wroctaw)

jeszcze obecne na gornej powierzchni lisci réznego ro-
dzaju drobne zagtebienia, tak jak np. u Lithops tur-
biniforme lub u L. pseudotruncatella. Ciekawy ksztat-
tem lisci, przypominajgcych siodetka, jest Lithops Val-
lis-Mariae o barwie jasnego piaskowca.

Z innych ,,zywych kamieni" na uwage zastuguja tez
rézne gatunki rodzaju Conophytum, jak C. quaesitum,
C. obmetali, C. mundum, C. gratum, C. Julii oraz inne,
jak: Pleiospilos simulans, wystepujacy na pustyni
wsérod kamykéw zielonego marmuru i zupetnie upo-
dabniajgce sie do nich ksztattem Fenestraria auran-
tiaca i Gibbaeum album. Wszystkie te roéliny tworza
piekne kwiaty o odcieniu z6ttym i pomaranczowym,
przypominajace swym wyglagdem kwiaty rodziny zio-
zonych, a w szczegblnosci nasze stokrotki. Kwiaty
wyrastajg w miejscu zrosniecia obu lisci. Rozchylo-
nym pidropuszem swych ptatkéw przykrywajg niemal
catg rodline.

.Zywe kamienie" wystepuja na obszarze, gdzie tylko
raz w roku padajg deszcze i gdzie utrzymuje sie wy-
soka temperatura powietrza. Do tych trudnych dla
swej wegetacji warunkow musiaty sie przystosowac,
co wyraznie widzimy przede wszystkim w ich budowie
ciata. Zredukowane organy asymilacji w formie gru-

Ryc. 3. Pleiospilos simulans barwg i ksztatltem na$la-

dujagcy ostre kamyki zielonego marmuru w Kkolekcji

»zywych kamieni" w Ogrodzie Botanicznym we Wro-
ctawiu. Fot. M. Niewitecki (Wroctaw)
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boszowatych lisci z tkankg magazynujaca wode, pogra-
zone niemal w catosci w glebie, wystaja ponad po-
wierzchnie tylko szczytem blaszki. Rosliny te w swych
lisciach sag w stanie zmagazynowaé w okresie deszczu
zapas wody, pozwalajagcy im przetrwa¢ nawet dwu-
letni okres suszy. Ponadto posiadajg one duzag zdol-
no$¢ sprawnego pobierania wody w okresie deszczu,
dzieki rozprzestrzenieniu sie¢ korzeni tuz pod po-
wierzchnig gleby.

Niektére gatunki sposréd ,zywych kamieni" wyka-
zuja wyzszy stopien specjalizacji ekologicznej w walce
ze szkodliwym wptywem otoczenia. Sg to tak zwane
»roéliny okienkowate". Chlorofil u tych ro$lin w Ili-
§ciach nie jest rownomiernie roztozony, lecz wyste-
puja tu miejsca na szczycie liscia, gdzie tkanka ma-
gazynujaca wode jest pozbawiona chlorofilu. Powstajg
w ten spos6b tak zwane ,okienka", w ktérych silnie
rozprasza sie¢ Swiatto stoneczne i wéwczas dopiero pada
na migkisz zieleniowy. Mamy tu do czynienia z celo-
wym przystosowaniem chronigcym chlorofil przed zbyt
silnym nagrzaniem.

.Zywe kamienie" wytwarzajgce ,okienka" sa row-
niez wyrazem koincydencji wptywu czynnika z korzy-
Scig indywidualng rosliny w walce o byt z niesprzyja-
jacymi dla ich wegetacji warunkami $rodowiska.

Jak podaje J. Augustynowicz, dotychczas zna-
nych jest okoto 20 gatunkdéw roslin ,,okienkowatych".
Z nasladujacych swa budowg i barwa kamienie, nalezy
wymieni¢ rodzaje Fenestraria, Lithops i Ophtalophyl-
lum (rodzina Aizoaceae), wérod ktorych spotykamy ga-
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tunki ,okienkowate". Sg to miedzy innymi Fenestraria
aurantiaca, Ophtalophyllum Jacobsenianum, i Lithops
optica.

Fenestraria aurantiaca, zyjaca w najgoretszych miej-
scach pustyni Namib, jest sekulentem beztodygowym.
Rozeta lisciowa, sktadajgca sie z okoto 20 maczugowa-
tych lisci miesistych, w warunkach naturalnych cat-
kowicie jest przykryta piaskiem, a na powierzchnie
wystaja tylko ,,okienka", przypominajgce do ztudzenia
kamyki, oraz ped kwiatowy.

Ophtalophyllum Jacobsenianum i Lithops optica po-
siadajg ciato zbudowane z dwdch lisci zroSnietych ze
sobg i zaopatrzonych w ,,okienko".

W tym miejscu warto wspomnie¢, ze najbogatsza
kolekcje ,zywych kamieni" w Polsce, wsrdéd ktérych
sg tez osobliwe ros$liny ,,okienkowate", posiada Ogrdd
Botaniczny we Wroctawiu.

Wszystkie przyktady zjawiska mimikry przytoczone
w niniejszym artykule dostatecznie wyjasniaja, jak
bardzo pozyteczne bywajg pewne ubarwienia, rysunki
czy ksztatty roslin, a jako urzadzenia celowe pod
wzgledem biologicznym mogty one powsta¢ przez dzia-
tanie doboru naturalnego, a przynajmniej z pewnoscia
wytworzyty sie pod bezustannym, regulujgcym wpty-
wem tego czynnika. Mimikry roslin jako przystosowa-
nia ekologiczne mogty wytworzy¢ sie tylko w warun-
kach duzej zmiennos$ci i intensywnosci doboru natu-
ralnego.

ANDRZEJ ROPELEWSKI (Gdynia)

SSAKI

Wsréd znaczkéw pocztowych panstw catego $Swiata
znalez¢ mozna bardzo liczne serie, przedstawiajgce
najrézniejsze  zwierzeta wszystkich  kontynentéw
i morz. Jedne z nich wykonano z duzg doktadnoscig,
w barwach naturalnych, nierzadko z nazwami tacin-
skimi gatunkéw, ktére przedstawiaja. Inne s bardziej
prymitywne, mato doktadne i nierzadko stylizowane,
barwione niezgodnie z wygladem naturalnym zwierze-
cia.

Wydaje sie, ze niezaleznie od techniki wykonania
znaczka pocztowego i stopnia wiernosci rysunku zwie-
rzecia lub zwierzat na nim sie znajdujacych, moze
a nawet powinien on stanowi¢ przedmiot zaintereso-
wania przyrodnika, zaréwno zawodowego jak i ama-
tora. Szczeg6lnie temu ostatniemu moga znaczki takie
utatwi¢ — oczywiscie w pewnym tylko stopniu — za-
znajomienie sie z rozsiedleniem geograficznym réznych
gatunkéw zwierzat i z ich wygladem.

Zajmujac sie od szeregu lat ssakami morskimi, zbie-
ram rownoczesnie te wszystkie znaczki pocztowe, na
ktérych rézne gatunki ssakow morskich widnieja jako
gtéwny, badZz tez uzupeiniajacy tylko motyw ilustra-
cyjny. Dotychczas wydano na $wiecie zaledwie pare
dziesigtkow serii lub pojedynczych znaczkéw o tej
wtasnie tematyce. Pochodza one gtéownie z krajow
i terytoriow zimnej strefy poOinocnej i potudniowej,
a wiec z obszaréw, gdzie zamieszkujg najwieksze ilosci
ssakow morskich. Na zatgczonych reprodukcjach wi-
dzimy niektére ze znaczk6w mego zbiorku.

Na szczegdélng uwage zastuguje piekny znaczek
Grenlandii, ktory na wystawie znaczkéw ,marynisty-

MORSKIE NA ZNACZKACH POCZTOWYCH

cznych" we Wtoszech w roku 1957 zdobyt pierwszg na-
grode. Przedstawia on Matke M6rz z legend Eski-
mosow oraz wszystkie niemal ssaki morskie, zamiesz-
kujace wody wokoét Grenlandii. Widzimy na nim (od
lewej ku prawej) ogony wali biatych (Delphinapterus
leucas), walenia z rodziny fatdowcow, foke kapturza-
ka (Cystophora cristata), morsa (Odobaenus rosmarus),
narwala (Monodon monoceros), niedZzwiedzia polarnego
(Ursus maritimus), foke grenlandzkg (Phoca groenlan-
dica) z charakterystycznym ciemnym rysunkiem (,,li-
ra") na grzbiecie i inne jeszcze foki, prawdopodobnie
obragczkowane (Phoca hispida), ktérych gatunek trudno
jednak rozpozna¢ z uwagi na maty rysunek (ryc. 1).

Warto zwréci¢ uwage na znaczek okregu Thule
(Grenlandia poétnocno-zachodnia) z dwoma morsami
(ryc. 2) oraz na inny znaczek tego samego rejonu, na
ktdrym jako motywu do ornamentacji gtéwnego ry-
sunku znaczka (polowanie na niedzwiedzia polarnego)
uzyto podobizn narwali, umieszczonych po dwa z le-
wego | prawego boku znaczka (ryc. 3). Seria trzech
matych znaczkéw Grenlandii przedstawia foke gren-
landzkg na skraju kry lodowej (ryc. 4). Morsa mozna
tez oglada¢ na znaczku Kanady (ryc. 5).

Potezny samiec potudniowego stonia morskiego (Mi-
rounga leonina), dzi$ niestety juz bardzo rzadki, wid-
nieje na jednym z dwdch znaczkéw Francuskich Tery-
toriow Potudniowych i Antarktycznych (Wyspy Ker-
guelen) (ryc. 6). Na drugim (w lewym dolnym rogu)
dostrzec mozna potudniowo-amerykariskag uchatke
niedZzwiedziowatg (Arctocephalus gazella) z wysp
sw. Pawta i Nowego Amsterdamu (ryc. 7). Prawdopo-
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Ryc. 5 Ryc. 6.
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Ryc. 7.

Ryc. 8.

Ryc. 9.

dobnie te same zwierzeta widoczne sg u podndéza latarni
morskiej na znaczku Urugwaju (wyspa Lobos) (ryc. 8).
Natomiast na znaczku Chile przedstawiono pare ucha-
tek grzywiastych (Otaria byroni) (ryc. 9). Na znaczku
koronacyjnym Nowej Funlandii obok podobizny Je-
rzego VI umieszczono znacznie okazalszy rysunek foki,
prawdopodobnie obrgczkowanej (ryc. 10).

WSZ ECHSW 1AT

Ryc. 10.

HALF PEN NY

WHAj f S BONES

FALKLAND ISLANDS

Ryc. 11.

Ryc. 12.

Pewnego rodzaju pomnik, czy moze ,altanka" z dol-
nych szczek waleni z rodziny fatdowcow na znaczku
Wysp Falklandzkich stanowi dowdd znaczenia wielo-
rybnictwa dla tych wysp (ryc. 11).

Ogromna gtowa kaszalota (Physeter catodon), na
ktérego polujg dawni wielorybnicy, wynurza sie z wo-
dy na pieknym znaczku Nowej Zelandii (ryc. 12).



Lipiec—sierpien 1959

215

WYKAZ POLSKICH ZOOLOGOW
(€z. v

Mollusca

Mgr Lech Berger, Mollusca Poloniae. Instytut Zoo-
logiczny, Oddziat w Poznaniu, Polska Akademia
Nauk; Poznan, ul. Swierczewskiego 10.

Mgr Arnold Drozdowski, Gastropoda Poloniae.
Zaktad Zoologii Systematycznej, Uniwersytet Miko-
taja Kopernika; Toruni, ul. Danielewskiego 6.

Prof. dr Stanistaw Feliksiak, Mollusca Poloniae,
Limnaeidae Europae. Instytut Zoologiczny, Polska
Akademia Nauk; Warszawa, ul. Wilcza 64.

Mgr Adolf Riedel Gastropoda terrestria Poloniae,
Zonitidae Palaearcticae. Instytut Zoologiczny, Pol-
ska Akademia Nauk; Warszawa, ul. Wilcza 64.

Prof. dr Jarostaw Urbanski, Mollusca Europae
centralis et Peninsulae Balcanicae. Zaktad Zoologii
Ogdlnej, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza; Po-
znan, ul. Fredry 10.

Mgr Andrzej Wiktor, Mollusca Poloniae. Zaktad
Biologii Ogdlnej, Akademia Medyczna; Wroctaw, ul.
Bujwida 9.

Pisces

Dr Matylda Ggsowska, Pisces Palaearticae. Insty-
tut Zoologiczny, Polska Akademia Nauk; Warszawa,
ul. Wilcza 64.

Doc. dr Jozef K aj, Pisces Palaearticae. Zaktad Ry-
bactwa, Wyzsza Szkota Rolnicza; Poznan, ul. Woj-
ska Polskiego 71c.

Mgr Zofia Kozikowska, Pisces Poloniae. Instytut
Zoologiczny, Uniwersytet im. Bolestawa Bieruta;
Wroctaw, ul. Sienkiewicza 21.

Prof. dr Franciszek Staff, Pisces Poloniae. Zaktad
Ichtiobiologii i Rybactwa, Szkota Gtowna Gospodar-
stwa Wiejskiego; Warszawa, ul. Rakowiecka 8.
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Prof. dr Henryk Szarski, Amphibia et Reptilia Po-
loniae. Zaktad Zoologii Ogélnej, Uniwersytet Miko-
taja Kopernika; Torun, ul. Sienkiewicza 30/32.
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Mgr Zygmunt Czarnecki, Aues Poloniae. Zaktad
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Prof. dr Jan Bogumit Sokotowski, Aves Poloniae.
Zaktad Zoologii, Wyzsza Szkota Rolnicza; Poznan,
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Mammalia
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Doc. dr Kazimierz Kowalski, Micromammalia Pa-
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Stowniczek przyrodniczy

OBJASNIENIA NIEKTORYCH TERMINOW UZYTYCH W ARTYKULE M. SUBOTOWICZA:
LPIERWSZE SZTUCZNE PLANETY"

Ciag silnikow — w samolotach odrzutowych i po-
jazdach rakietowych cigg oznacza site pochodzaca
z odrzutu wyrzucanej z dyszy masy, powodujaca
(w braku oporu) przys$pieszony ruch pojazdu.

Czujniki magnetyczne — przyrzagdy do pomiaru na-
tezenia pola magnetycznego.

Czujniki piezokwarcowe — kwarcowe detektory
zderzen z mikrometeorami, ktérych zasada dziatania
oparta jest na zjawisku piezoelektrycznym, polegaja-
cym na tym, ze pewnym zmianom mechanicznym
w krysztale kwarcu towarzyszg okre$lone zmiany
elektryczne (pojawienie sie tadunkow elektrycznych).
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Fotonowa sktadowa promieniowania kosmicznego —
pierwotne (w przestrzeni poza atmosferg) promienio-
wanie kosmiczne sktada sie z promieniowania korpus-
kulamego (protony, elektrony, jadra helu oraz pier-
wiastki o wiekszych liczbach porzadkowych) i elek-
tromagnetycznego, a wiec z kwantow pola elektromag-
netycznego czyli — fotonow; one wiasnie tworzg skta-
dowg fotonowa promieniowania kosmicznego.

m-h-d — skrdt nazwy stosunkowo mtodej dziedziny
fizyki: magnetohydrodynamiki (m-h-d). Stanowi ona
potaczenie hydrodynamiki oraz elektrodynamiki (elek-
tromagnetyzmu). Wspotdziatanie w polu magnetycznym
miedzy sitami elektromagnetycznymi i hydrodynamicz-
nymi w cieczy przewodzace] prad (ciekte metale) lub
w ,plazmie" (zjonizowany gaz. zachowuiacv sie jak
obojetna elektrycznie ciecz) — stanowi nrzedmiot zain-
teresowan magnetohydrodynamiki. ,,Plazma" stanowi
czwarty i to bodaj najczestszy stan materii, gdvz w tvm
stanie znajduje sie materia gwiazdowa. Wymienimy
dziedziny, opisane metodami m-h-d: dynamika gwiazd,
magnetyzm Ziemi i gwiazd, mechanizm przy$piesza-
nia promieni kosmicznych do bardzo wysokich ener-
gii, wedrujace pola magnetyczne w przestrzeni kos-
micznej i ruchy gazéw, metody nrzvs$nieszania plazmy
w silnikach rakietowych, metody hamowania poiaz-
dow kosmicznych w atmosferze przy przejsciu z prze-
strzeni kosmicznej na Ziemie itd.

Mhz — skrét nazwy jednostki, mierzacej czestos¢
procesu periodycznego (np. falowego). 1 Mhz (mega-
herc) réwny jest jednemu milionowi hercow, gdzie
1 herc (hz) oznacza jedno drganie na sekunde.

Perihelium orbity — punkt orbity (na og6t elip-
tycznej), potozony najblizej Storica.

Pradnica m-h-d: ruch przewodnika (ciektego me-
talu. plazmy) w polu magnetycznym daje prad indu-
kcyjny w przewodniku. Prad eletkryczny tworzy z ko-
lei wtasne pole magnetyczne, ktére wzmacnia dalej
prad elektryczny itd.; tak wiec ruch w os$rodku prze-
wodzacym (ciecz, plazma) prowadzi do samowzbudze-
nia i wzmocnienia poczatkowego pola magnetycznego.
Uktad dziata jako samowzbudny generator pradu

Nowa metoda zamykania preparatow
statych

W literaturze dotyczacej mikrotechniki botanicznej,
w dziatach posSwieconych przygotowaniu i zamykaniu
preparatow statych, spotykamy zazwyczaj dwie pod-
stawowe i ogo6lnie znane metody. Pierwsza to metoda
glicerynowo-zelatynowa. Druga — polega na zamyka-
niu fragmentéw roslinnych w balsamie kanadyjskim.
Do stosowania balsamu kanadyjskiego potrzebne sg
jednak pewne niezbyt tatwo dostepne, a w kazdym
razie dos¢ drogie odczynniki (ksylen, balsam kanadyj-
ski, alkohol absolutny).

W zrost zapotrzebowania na preparaty state w szkol-
nictwie $rednim i wyzszym dla celéw dydaktycznych,
stwarza potrzebe metod, ktére pozwolityby na szybkie
wykonywanie dobrych preparatéw statych przy uzyciu
tatwo dostepnych i mozliwie tanich odczynnikéw. Cho-
dzi tez o stosowanie takich odczynnikoéw, ktére zabez-
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(pradnica) albo przy bardzo duzym przewodnictwie
cieczy (plazmy), albo przy bardzo szybkim ruchu cie-
czy (plazmy), albo wreszcie przy bardzo duzych roz-
miarach ukladu wytwarzajgcego prad. Ten ostatni
przypadek objasnia istnienie pola magnetycznego Ziemi
i gwiazd.

Putapki protonowe — urzadzenia elektryczne, li-
czace protony (jadra atomu wodoru), wylapywane
przez przyrzad w przestrzeni kosmicznej.

Radiolokacyjne stacje — urzadzenia wyposazone
w potezne anteny radarowe, umozliwiajagce okre$lenie
obecnosci, potozenia (wspétrzedne), predkosci oraz ewen-
tualnego przyspieszenia rakiety; wspotczesne stacje ra-
diolokacyjne zdolne sg wykry¢ z odlegtosci kilku do
kilkunastu tysiecy kilometrow kazdy obiekt o rozmia-
rach samolotu lub rakiety, znajduiacy sie ponad Zie-
mia na wysokosci kilkudziesieciu kilometréw (i wvzei).

Silnik jonowy — silnik rakietowy, w ktérym ciagu
dostarcza wyrzucony z dyszy ze znaczng predkoscia
strumien jonow i elektronéw, przyspieszanych jako
czastki natadowane w tvm silniku.

Silnik magnetohydrodynamiczny (plazmowy) — sil-
nik. gdzie wyrzucona z dyszy plazma, przyspieszona
metodami m-h-d, dostarcza ciaeu (patrz: obiasnienie
do terminu magnetohydrodvnamika, m-h-d).

°K — skala temepratur, gdzie 0°K odpowiada tem-
peraturze —273°C, zostata zaproponowana przez Kel-
vina. Temperatura mierzona w tei skali, nosi na-
zwe temperatury bezwzglednei. W temperaturze 0°K
ustaie ruch cieplny czasteczek i atomow.

SonHa kosmiczna — poiazd kosmiczny bez zatogi
ludzkiej, zaopatrzony w naukowa aparaturg pomia-
rowa. przekazuiaca na drodze radiowei informanie

o mierzonych wielkosciach fizycznych (lub innych)
w przestrzeni kosmiczne!, ponad atmosfera.
Telemetria — mierzenie na odlegto$¢ lub przekazy-
wanie i odtwarzanie mierzonei wielkosci na odlegtosc.
Zadaniem telemetrii jest przekazywanie na odlegto$¢
w snos6b mniej lub wiecej ciggty przebiegédw wielkosci
zmiennych w czasie oraz notowanie w sposéb zrozu-
miaty tvch wielkos$ci na stacji odbiorczej.
Trajektoria — inaczej: tor.

pieczytyby jak najwieksza wytrzymato$¢ preparatow,
a tym samym przedtuzyty czasokres ich eksploatacji.

Poszukujac metody odpowiadajgcej powyzszym wy-
maganiom, uzyskatem dobre rezultaty stosujac metode,
ktorg od nazwy podstawowego odczynnika mozna by
okresli¢ mianem ,,nitro".

Na drodze licznych préb stwierdzitem, ze barwione
jak tez i niebarwione skrawki przeznaczone do ba-
dan anatomicznych lub demonstracji, zamyka¢ mozna
w znajdujagcym sie w handlu i tatwo dostepnym bez-
barwnym lakierze ,nitro" (nitrocelulozowym), jak tez
w powszechnie uzywanym bezbarwnym lakierze do pa-
znokci. Przy jego uzyciu do zamykania, obraz mikro-
skopowy skrawkéw jest bardzo dobry. Dalsze préby
dowiodty, ze nie ustepuje on w niczym, a nawet prze-
wyzsza jakoscig takie odczynniki, jak: balsam kanadyj-
ski, czy tez mieszanine glicerynowo-zelatynowa. Wy-
daje sag, ze odczynnik ten, oraz znajdujacy sie tez
w handlu rozpuszczalnik ,nitro"”, przy pomocy ktorego
uzyska¢ mozna dowolng gesto$¢ bezbarwnego lakieru
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a ponadto stosowa¢ go do zmywania nadmiaru lakieru
ze szkietek, moga znalez¢ szerokie zastosowanie w pre-
paratyce botanicznej. Metode ,nitroll stosowaé mozna
przy robieniu preparatéw statycn ze skrawkéw mikro-
tomowych (z bloczkéw paraiinowych i celloidynowych),
skrawkow robionych recznie (z materiatu zywego), oraz
przy badaniach palinologicznych.

Przy zamykaniu skrawkéw mikrotomowych z blocz-
kéw parafinowych do wymywania parafiny uzyé
mozna, jak przy metodach dotychczasowych, ksylenu.
Z takim samym skutkiem stosowa¢ mozna mieszanke
ksylenu z rozpuszczalnikiem ,nitro“ lub tez sam roz-
puszczalnik, gayz rozpuszcza sie w nim doskonale pa-
rafina. Przy dalszych czynno$ciach z fatwo$cig mozna
przeprowadzi¢ szkietka ze skrawkami przylepionymi
do nich (stereotypowymi lepikami) do alkoholu i na-
stepnie wody, w celu zabarwiania skrawkéw. Po prze-
prowadzeniu znéw via alkohol do rozpuszczalnika ,,ni-
tro", umieszczamy (jak przy uzyciu balsamu) krople
lakieru ,nitro" o odpowiedniej gestosci na skrawKu
(na szkietku podstawowym) i przykrywamy szkietkiem
nakrywkowym lekko naciskajac.

Przy zamykaniu recznych skrawkow z materiatu zy-
wego, nie barwionycn lub zabarwionych barwnikami
wounymi (np. karmin atunowy, zieleri jodowa czy me-
tylowa) nalezy uprzednio odwodni¢ skrawek. W tym
celu stosowa¢ mozna alkohol wysokoprocentowy, a gdy
chcemy zachowaé mozliwie dobry obraz struktury we-
wnatrzkomorkowej, nalezy przechodzi¢ stopniowo od
stezen nizszych do wyzszych (np. przy réznicach 0—10%>
wskazane jest trzymanie skrawkoéw w kazdym stezeniu
po 20 min.).

Jako odczynnika odwadniajagcego uzy¢é mozna takze
acetonu. Po uzyciu jego zaleca sie optukanie preparatu
rozpuszczalnikiem ,,nitro”, podobnie jak po alkoholu.
Aceton uzyty jako ,odwadniacz" jest o tyle lepszy, ze
nie powoduje kurczenia sie wiotkich tkanek.

Przy zamykaniu ziarn pytku dla badan palinologicz-
nych najczesciej zamykanie ich poprzedzane jest od-
ttuszczaniem. Dokona¢ tego mozna przy pomocy eteru
lub tez bezposrednio rozpuszczalnikiem ,nitro". Na-
stepnie ziarna pytku (uwazac, by rozpuszczalnik w mie-
dzyczasie nie wysecht) pokrywa sie bezbarwnym la-
kierem, naktada szkietko nakrywkowe i lekko przy-

Choroba z braku kobaltu u bydta
w Schwarzwaldzie

Na tamach Wszech$wiata byta juz o tym mowa, ze
ustrojowi ludzkiemu potrzebny jest cho¢ w minimal-
nych ilosciach pierwiastek kobalt. Wchodzi on
w skitad czasteczki witaminy B12 potrzebnej do two-
rzenia krwi. Kobalt nalezy do tzw. oligoelementow
(mniej szczeSliwie zwanych mikroelementami albo
pierwiastkami $ladowymi — ta ostatnia nazwa pocho-
dzi od niemieckiego terminu Spurenelemente), ktore
sg niezbedne dla organizmu, lecz potrzebne sg tylko
w minimalnych ilosciach. Zupeiny brak kobaltu po-
woduje anemie. Tak np. stwierdzono u bydia i owiec
w Australii i Nowej Zelandii anemie, ktorg przy-
pisuje sie brakowi kobaltu w paszy. Podobnie nie-
dawno stwierdzono, ze znana juz od dawna u bydta
w Schwarzwaldzie choroba, zwana przez tamtejsza
ludno$¢ hinsz jest anemig spowodowang brakiem na
tych granitowych terenach kobaltu. Analizy wykazaty,
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ciska dla ré6wnomiernego rozejécia si¢ kropli miedzy
szkietkami.

Duza zaletg bezbarwnego lakieru ,nitro" (jak tez
i roztworu znajdujgcego sie w handlu jako bezbarwny
lakier do paznokci) przy uzyciu go w preparatyce bo-
tanicznej jest to, ze posiada on wspdtczynnik zatama-
nia $wiatta zblizony do tegoz wspoétczynnika szkta. Nie
powoduje wiec odchylen promieni $wietlnych podczas
obserwacji mikroskopowych. Bardzo wygodny jest tez
do obserwacji przy uzyciu kontrastu fazowego. W prze-
ciwienstwie do mieszanki glicerynowo-zelatynowej sto-
sowanej czesto gtéwnie do badan palinologicznych nie
powoduje powstawania jasnych otoczek wokot brzegu
skrawka czy ziarna pytku, a jesli nawet takie wyste-
puja, to w kazdym razie w postaci zupetnie nie razacej
I nie rozmywajacej obrazu brzegu skrawka. Zaletg tego
odczynnika jest stosunkowo nikta jego czynnosé wzgle-
?elr,n barwnikéw, szybkie wysychanie i wielka trwa-
0$¢.

Gdy do zupetnego wyschniecia balsamu kanadyj-
skiego odczeka¢ trzeba blisko 2—3 doby, przy uzyciu
w jego miejsce lakieru ,nitro" nastepuje zupeine ze-
stalenie sie — stwardnienie lakieru w 24 godzinach
w temperaturze pokojowej. Preparaty zamykane tg
metoda sa odporne na zmiany wilgotnosci i tempera-
tury otoczenia, w przeciwienstwie do preparatow gli-
cerynowo-zelatynowych, ktére moga ulegac zniszczeniu
nawet pod wplywem nagrzania promieniami stonecz-
nymi. Do zamykania preparatéw nie jest tez potrzebne
podgrzewanie (jak przy metodzie glicerynowo-zelaty-
nowej) catego szkietka, ktére przy pewnym braku
wprawy robigcego, moze powodowa¢ powazne zmiany,
a nawet zniszczenie preparatu.

W zalgczeniu podaje handlowe dane wymienionych
odczynnikéw:

1) Lakier ,nitro" bezbarwny. Symbol 50/00/18. F-ma
Ciesz. Wytw. Farb i Lakierow. Cieszyn. Cena detal
28.89 zt za 0,9 kg.

2) Rozcienczalnik do lakieréw ,,nitro". Symbol 58/00/
62—a F-ma: Techno-Chem. Sp. Pr. ,,Wsp6lny Trud".
Warszawa-Wtochy. Cena detal. 25.70 zt za 1 kg.

Adam Tomaszewski (Lublin)

ze tamtejsze granity posiadaja na 1 kg tylko 0,8 mg
kobaltu, podczas, gdy inne skaty posiadajag go wielo-
krotnie wiecej. Jesli sie przeprowadzi mtode sztuki by-
dta, ktore zapadty na hinsz, w okolice o innym pod-
tozu, to rozwijajg sie one dalej normalnie. Co wiecej,
jesli sie nawozi tgki szlamem z Renu (bogatym w ko-
balt), to chore zwierzeta zywione sianem z tych tgk
zdrowiejag. Podawanie zwierzetom chorym na hinsz
melasy lub preparatdw zawierajagcych kobalt, albo
witaminy B12 powoduje réwniez wyzdrowienie.

Interesujace jest zachowanie sie zwierzat chorych
na te chorobe: obgryzajg one rézne przedmioty wkoto,
jak gdyby szukaly czego$, czego im brak w normal-
nej paszy. Dobre siano pochodzace z ziemi ubogiej
w kobalt pozostawiajg nietkniete, a jedza S$ciotke
z lisci kasztanowca lub z innych roslin.

Jaki jest los kobaltu pobranego w paszy? Otéz, jesli
w paszy tej znajduje sie kobalt w ilosci wiekszej niz
jedna dziesieciomilionowa, to bakterie w zotadku by-
dfa czy owiec syntetyzujg witamine Bi., ktdra dalej
w organizmie speinia swa wazng role.

l.
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Nowa rasa pstrggow teczowych

Ojczyzng pstragga teczowego sg rzeki w stanach:
Kalifornii, Oregon i Washington (Stany Zjednoczone
Ameryki Potnocnej). Do Europy ryby te zostaty spro-
wadzone w 1882 r. | zaaklimatyzowane z my$la o zary-
bieniu cieplejszych potokéw. Zamiary te nie powiodty
sie o tyle, iz ryby te wywedrowujg bezpowrotnie do
morza z wo6d otwartych. Z powodzeniem natomiast
przyjat sie pstrag teczowy jako ryba ,,policyjna™ w sta-
wach karpiowych i w hodowli w specjalnych gospo-
darstwach pstraggowych.

Przyrosty wagowe u ryb teso gatunku w warunkach
naturalnych, czy tez w gospodarce stawowej, nie za-
stugujg na specjalng uwage (czteroletnie pstragi teczo-
we osiggajg niewiele ponad 0,5 kg). Juz bardziej inte-
resujgco przedstawiajg sie doSwiadczenia Egnera,
ktory wpuszcza znakowane pstragi do morza. Odio-
wione po rocznym pobycie osiggaty wage od 0,9—
1,3 kg. Przyktady te pozostaty daleko w tyle poza
szybkoscig przyrostu nowej rasy teczakdw, jakg wy-
hodowano niedawno w Stanach Zjednoczonych.

Pstragi teczowe tego samego wieku (2-latki) — ten
wiekszy nalezy oczywiscie do nowej rasy

Pstrag teczowy w Stanach Zjednoczonych, podob-
nie jak u nas pstragg potokowy, jest najbardziej poszu-
kiwang przez wedkarzy ryba sportowa. Wysitki ho-
dowcow i rybakéw poszty wiec w kierunku wytworze-
nia rasy pstragéw osiggajacych w krétkim czasie dosé
znaczny przyrost na wadze i nie przejawiajgcych
ochoty do ucieczki z miejsc,, gdzie zostaty wpuszczone.
Takiego ,super-pstragga“ wyhodowat w ciggu 25 lat
Dr. Lauren Donaldson profesor rybactwa na uni-
wersytecie Washingtona w Seattle.

Kierujgc sie prawami doboru sztucznego rozpoczat
selekcje posiadanych tarlakéw pstraga, zwracajgc
uwage na trzy zasadnicze cechy: pojemno$¢ jamy
brzusznej (ilo$¢ ikry), wielko$¢ i zywe ubarwienie ciata
(stan zdrowotny). Po odpowiednim dobraniu tarlakéw
i przeprowadzeniu sztucznego tarta, ikre wylegano na
specjalnie do tego celu przystosowanych aparatach
z przeptywowg wodg. Teraz pozostato tylko czekaé
kilka tygodni na pojawienie si¢ narybku.

Pstragi teczowe tra sie i legng na wiosne, zaopa-
trzone w dos¢ pokaznych rozmiarow woreczek zottko-
wy, ktorego zawarto$¢ pozwala im na przezycie kilku
tygodni bez pobierania pokarmu. Gdy rybki strawig
2a swoich zapaséw, zaczyna sie okres dokarmiania na-
rybku. Dr Donaldson potozyt przede wszystkim wielki
nacisk na skarmianie duzej ilosci r6znorakich witamin
w mozliwie naturalnej postaci. Pilnie obserwowat
rosngcy narybek i eliminowatl z dalszej hodowli ,nie-
dorostki" opdzniajace sie w rozwoju. Do dalszej ho-
dowli przeznaczat tylko rybki najwiecej wyrosniete
i szybciej rosngce. W temperaturze +13°C narybek
wykazywat najwieksza zartocznosc.

Ze wzgledow ekonomicznych nie bardzo sie optaca
w gospodarstwach hodowlanych uzyskiwanie duzych
przyrostdw na wadze jedynie dzieki skarmianiu nie-
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proporcjonalnie duzych ilosci paszy, a zwtaszcza jezeli
jest to pasza wysoko wartosciowa, jak w przypadku
pstragéw (mieso). Dlatego cierpliwie wybierano osob-
niki, ktére posiadaty zdolnoSci lepszego wykorzystania
pobranego pokarmu. Uzyskano tym sposobem szczep
pstraga, ktory przy stosunkowo mniejszej zartoczno-
sci przyrastat szybciej i wiecej od pstragéw normal-
nych. Roéwnolegle szta selekcja na skrocenie okresu
dojrzewania i produkowania wigkszej ilosci ikry.

Zamieszczone ponizej tabele, poréwnujg witasnosci
nowej rasy z normalnie hodowanym pstragiem.

Tabela |
Waga uzyskana przez pstragi w 3 pierwszych latach hodowli

Normalnie hodow. teczaki Nowa rasa

I rok Il rok I rok I rok Il rok 11l rok

25—150 g 125—200g — 05—1 kg 25 kg 5—65 kg

Tabela 11
llos¢ ikry produkowana przez 1 samice

Normalnie hodow. teczaki Nowa rasa

500—2000 szt. ponad 3000 szt.

Tabela 11
Dhugos¢ okresu dojrzewania

Normalnie hodow. teczaki Nowa rasa

2 do 3 lat 1 rok i 10 mies.

Po zakonczeniu prac selekcyjnych postanowiono
teraz wypusci¢ pstragi z niewoli | wyprébowac¢ ich
zdolnosci wzrostowe w warunkach naturalnych. Na
pierwszy ogieri poszedt 8 ha stawek, ktdry zarybiono
10000 sztuk wylegu. Wyniki przeszty wszelkie oczeki-
wania, po roku S$rednia waga sztuki wynosita 1 kg.
Teraz zarybienia idg na wielkg skale. Zarybiono 2 cm
pstragiem jeziora w stanie Washington. Mija nie caty
rok i wedkarze towig z tego jeziora 05 kg sztuki,
jeden wedkarz fapie dziennie przecietnie 13 kg pstra-
ga z 0,5 ha powierzchni jeziora. Nastepne lata przy-
noszg nowe rewelacje: wedkarze tapig 33-miesieczne
olbrzymy, o niewiarygodnej wprost wadze 6,5 Kkg.
Sukces hodowcy jest wiec oczywisty, a niedowiarkéw
moze przekona¢ zatgczone zdjecie.

W. Kilarski

Zakltocenia w odbiorze radarowym a we-
drowki ptakow

»2Aniotami" nazywane sq grupy drobnych nie ziden-
tyfikowanych obiektow &awiaja,cych sie czesto na
ekranach radarowych i zaktdcajagcych odbior. Zakito-
cenia te bywajg przypisywane czynnikom atmosferycz-
nym, lecz zadna teoria meteorologiczna nie jest w sta-
nie wyjasni¢ catkowicie przyczyn ich powstawania.

Zdaniem jednego z pracownikow brytyjskiej stuzby
meteorologicznej Harpera, pojawiajagce sig¢ na
ekranach ,anioty”, stanowig radarowy obraz migracji
ptakéw. Dla poparcia swego twierdzenia, przeprcrwa-
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dzit on skrupulatne badania wielu prawidtowosci po-
wstawania zaktécen w ciaggu 5 lat.

Analiza sezonowego rozktadu zaktécen wskazuje na
istnienie wiosennego i jesiennego maksimum ich wy-
stepowania. Wiosenne maksimum czesto$ci zaktocen
trwa od konca lutego do potowy kwietnia, a maksi-
mum jesienne od poczatkéw wrzes$nia do konca listo-
pada. Najwieksza intensywnos$¢ zaktocen przypada na
marzec oraz na pazdziernik i potowe listopada. Sezo-
nowy rozktad pojawiania sie ,aniotowI'w odbiorze ra-
darowym odpowiada wiec porom wedréwek ptakéw
gniezdzacych sie w Anglii oraz ptakdw zimujacych
w Anglii. Dochodza do tego oczywiscie rowniez mi-
gracje ,tranzytowel

Dobowy rozktad wystepowania zaktocen wskazuje
na ich raptowny wzrost o zachodzie stonca i ich po-
wolny spadek od potowy nocy do $witu. Nalezy uwa-
za¢ to za poparcie omawianego przypuszczenia, tak
bowiem ksztattujg sie nocne migracje wréblowatych.

Najwazniejszym argumentem jest jednak kierunko-
wos$¢ ruchu tajemniczych obiektow chwytanych przez
radar. Uderzajaca jest regularno$¢ kierunkéw ich ru-
chu w okres$lonych porach roku. W ciggu catego ma-
ksimum wiosennego wystepuje kierunek wschodni, co
odpowiadatoby odlotom ptakéw zimujacych na Wy-
spach Brytyjskich. W drugiej potowie omawianego
okresu dotgcza sie do tego i przewaza kierunek pot-
nocny odpowiadajacy przylotom ptakéw gniezdzacych
sie na Wyspach. Z kolei odlotom ich towarzyszy po-
tudniowy kierunek ruchu ,aniotdwll na ekranach ra-
darowych wystepujacy wczesng jesienig. P6zng jesie-
nig zastepuje go kierunek zachodni zgodny z kierun-
kiem przylotu ptakéw zimujacych.

Pomiary szybkosci ruchu nie zidentyfikowanych
obiektow dajg wyniki od 22 do 90 km/godz. z dwoma
szczytami odpowiadajagcymi 53 km/godz. i 70 km/godz.
Moze to odpowiada¢ szybkos$ci lotu w czasie wedrowki
u wréblowatych (od 32 do 59 km/godz.) oraz u szpa-
kéw, gesi i kaczek (okoto 70 km/godz.). Zgodne sg row-
niez dane dotyczace wysokosci przelotdw wykazujace
czeste wystepowanie do 1500 m, rzadkie do 3000 m
i tylko sporadyczne powyzej.

Kilkakrotnie udato sie zidentyfikowaé ptaki jako
sprawcow zakiécen w odbiorze radarowym stosujac
teleskop.

Teze o roli migracji ptakow w wywolywaniu za-
ktocen mozna uzna¢ za udowodniona, a sam radar
nadaje sie do szerokiego wykorzystania w ornitologii,
zwtaszcza dla obserwacji wedrowek nocnych.

Andrzej Grebecki

Polidaktylia u konia

W dniu 27 grudnia 1957 roku, w PSK Golejewko,
klacz Fatka stanowiona ogierem Capo-Gallo urodzita
Zrebie, u ktérego na lewej przedniej konczynie — po
zewnetrznej stronie stawu pecinowego — wystepowat
wyraznie dodatkowy palec (ryc. 1). Zrebie po 36 go-
dzinach padto, a lekarz weterynaryjny stadniny odjat
konczyne w stawie nadgarstkowym i zachowat. Bedac
w Golejewku miatem okazje ogladnaé te konczyne.

Wymiary dodatkowego palca, ktéry mégtby ucho-
dzi¢ za palec czwarty, odpowiadaty w przyblizeniu po-
towie palca normalnego (trzeciego), do ktorego byt do-
czepiony. W miejscu wyrastania dodatkowego palca
mozna byto wyczu¢ pewng swobode ruchu, réwniez
i na dalszej przestrzeni pozwalal sie nieco odsuwac
i byt wyraznie ruchomy. Na catej swojej powierzchni
poro$niety byt normalng sierscig, rowniez od tej strony,
ktorg przylegat do palca trzeciego. Zakoriczony byt ko-
pytem — zbudowanym z miekkiego rogu — w ktérym
dato sie wyr6zni¢ wszystkie elementy kopyta normal-
nego. Dotykiem przez skdére mozna bylo wyczué
istnienie kosci, ktéra odpowiadataby pierwszemu czto-
nowi palca. Rowniez wat koronki byt wyksztatcony
i wyczuwalny.

Zrebie za zycia wspierato sie dodatkowym palcem

219

Ryc. 1 Ryc. 2

Ryc. 1. Konczyna widziana z przodu.
Ryc. 2. Koniczyna widziana z tytu.
Fot. J. ZwoliAski.

0 ziemie, czego dowodem m. in. wyrazne na zataczonej
fotografii ubytki miekkiego rogu.

Tyle dato sie stwierdzi¢ przy powierzchownej obser-
wacji. Przypadek, jako niezmiernie rzadki, zastugiwat
na bardziej wnikliwe przebadanie i w tym celu nale-
zato m. in. dokona¢ zdjecia rentgenowskiego, a nastep-
nie zaznajomi¢ sie z uktadem S$ciegien i kosci. Niestety,
badan tych przeprowadzi¢ nie mogtem.

Dostepne mi piSmiennictwo nie podaje zbyt licznych
przyktadéw pojawiania sie¢ u koni wielopalczastosci.
Najstarsza wzmianke spotkatlem u Swetoniusza,
ktory w rozdziale traktujagcym o J. Cezarze pisze
m. in.: ,Konia mial niezwyktego: ksztatt n6g niemal
ludzki, kopyta porozdzielane na ksztatt palcow". Ze
wspoltczesnych, Prawochernski wspomina tylko, ze
przed okoto piecdziesieciu laty ,wyscigowa klacz He-
roina urodzita zrebaka o dwoéch kopytachll

Interesujgcym staje sie pytanie, jak potraktowac
omawiany przypadek, jako atawizm, czy tez jako ano-
malig rozwojowg?

Wiekszo$¢ autord6w wyraza poglad, iz wielopalcza-
sto§¢ u koni mozna traktowaé jako atawizm jedynie
w tych przypadkach, gdy dodatkowe palce, ztozone
z trzech wyraznych cztonkow,, pojawiajg sie symetrycz-
nie na obu przednich, obu tylnych lub wszystkich czte-
rech konczynach réwnoczesnie.

Poniewaz tutaj dodatkowy palec pojawit sie tylko
na jednej konczynie, uwazam, iz mamy do czynienia
Z nietypowym rozszczepieniem sie zawiazka konczyny.

J. Zwolinski (Poznan)

Biogaz

Dla zabezpieczenia wysokich plonéw roélin upraw-
nych obok nawozéw mineralnych konieczne jest sy-
stematyczne stosowanie obornika. Nawozy mineralne
tylko wtedy sg dobrze wykorzystywane przez rosliny,
kiedy poza nimi zostanie do gleby wprowadzony obor-
nik. Warto$¢ obornika zalezy w duzym stopniu od
zawarto$¢ w nim azotu. Tymczasem w trakcie prze-
chowywania obornika w zwyktych warunkach, straty
azotu wynosza niekiedK nawet kilkadziesigt procent.
Powstaje zatem zjawisko do$¢ paradoksalne: w dro-
dze kosztownych proces6w chemicznych wytwarza sie
nawozy azotowe dla rolnictwa, podczas gdy w rol-
nictwie traci sie cenny azot obornikowy i to w ilo-
$ciach bardzo duzych.

Obecnie w szeregu krajow (NRF, NRD, Francja,
Anglia, ZSRR) pracuje sie nad zmniejszeniem strat
azotu w drodze fermentacji metanowej obornika. Ba-
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dania na ten temat prowadzi sie réwniez w Polsce.
Fermentacja metanowa jest zjawiskiem znanym od
dawna. Zachodzi ona w warunkach beztlenowych,
w $rodowisku obojetnym i temperaturze ponad 30°C.
Fermentacji tej podlegajg rozne produkty roslinne,
miedzy innymi obornik. Fermentacje obornika prze-
prowadza sie w specjalnych kamerach fermentacyj-
nych. Sg to hermetycznie zamknigte zbiorniki, do kto-
r?/ch taduje Sli obornik i rozdrobnione odpadkl ro-
$linne. W wyniku fermentacji poprawiaja sie wtasno-
§ci nawozowe i struktura obornika, unieszkodliwione
zostajg nasiona chwastéw i Wlekszosc bakterii choro-
botworczych. Poza tym w procesie fermentacji po-
wstaje gaz — metan, ktory przynosi dodatkowe ko-
rzysci.

Stosowane na Zachodzie urzadzenia do fermentacji
obornika i produkcji biogazu zbudowane sg w sposob
nastepujacy. W normalnej oborze z tytu stanowisk,
znajdujg sie w podtodze kanaty Sciekowe. Diugos¢ sta-
nowisk dobrana jest w ten sposéb, azeby kat i mocz
zwierzat dostawaly sie wprost do kanatow odptywo-
wych. W miare potrzeby silny strumien wody lub gno-
jowki wymywa zawarto$¢ kanatow do betonowego
zbiornika zagtebionego w ziemi obok obory. Do tego
zbiornika dostarcza sie réwniez pociete odpadki go-
spodarskie, jak tety ziemniaczane, chwasty itp. Zawar-
to$¢ zbiornika przechodzi z kolei do kamer fermenta-
cyjnych. Przerobiona w kamerach masa organiczna
jest magazynowana w specjalnych zbiornikach lub wy-
wozi sie ja wprost na pole. Wszystkie operacje sg w ca-
tym tym procesie zmechanizowane. Pompa odsrodko-
wa jest polagczona z oborg (zmywanie odchoddw),
zbiornikiem zagtebionym w ziemi, kamerami fermen-
tacyjnymi i zbiornikiem na obornik przefermento-
wany. Powstajacy w czasie fermentacji biogaz odpro-
wadza sie rurami do specjalnych zbiornikéw. Do ob-
stugi catego urzadzenia przewidziana jest 1 osoba.

Pierwotnie do kamer fermentacyjnych tadowano
obornik, ktory pozostawat tam w catosci do konca fer-
mentacji, kiedy to kamery oprézniano i tadowano do
nich Swiezy obornik. W obecnie uzywanych urzadze-
niach, tadowanie Swiezego i wytadowywanie przefer-
mentowanego obornika odbywa sie codziennie. Urza-
dzenia te sg praktyczniejsze od starych, poniewaz do-
starczajg nieprzerwanie biogazu i obornika przefer-
mentowanego.

Przy budowie kamer fermentacyjnych Jorzewiduje
sie 2—3 m3 objetosci kamery na 1 szt. bydia. Z kaz-
dego metra kubicznego kamery otrzyma¢ mozna okoto
1 m3 gazu na dobe. Innymi stowy przy normalnym
zywieniu i normalnym dawkowaniu sciotki produkcja
gazu wynosi okoto 2 m3 na 1 szt. w ciggu doby. Gaz
zawiera w swym sktadzie przecietnie 65°0 metanu
i 350 dwutlenku wegla. Jego kaloryczno$¢ wynosi
$rednio 5500 duzych kalorii na 1 m3 Do 25° gazu
zuzywa sie na potrzeby wiasne urzadzenia bioener-
getycznego, a resztg przeznacza sie do opalania piecow
kuchennych, do produkcji energii elektrycznej i jako
materiat pedny do silnikow spalinowych. Obornik ma
po fermentacji posta¢ pOtptynna. Wywozi sie go na
pole w cysternach i wprowadza do gleby za pomocg
rozlewaczy.

Azeby cate urzadzenie dobrze pracowato, zaréwno
Scidtka, jak i dodawane materiaty roslinne musza by¢
drobno pociete, a potem dobrze wymieszane z oborni-
kiem. Temperature podnosi sie w kamerach fermen-
tacyjnych do wymaganego poziomu przez wprowadze-
nie goracej pary z kottdow. Wilgotnos¢ masy fermen-
tujacej powinna wynosi¢ 85—90°0. Jezeli codziennie
wprowadza sie do kamer fermentacyjnych obornik
i resztki roslinne w ilosci ro6wnej 5°0 objetosci kame-
ry, wowczas fermentacja trwa 20 dni. W tym czasie
ulega rozktadowi 33°0 materii organicznej obornika.

Analizy chemiczne wykazaty, ze obornik i odpadki
rodlinne przefermentowane w urzadzeniach bioener-
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getycznych sa zasobne w przyswajalne zwigzki azo-
towe. Wedtug wynikéw jednego z dosSwiadczen ra-
dzieckich, straty azotu w oborniku przechowywanym
w luznych pryzmach dochodzity do 30%, a po fermen-
tacji metanowej obornika wynosity tylko 5. llos¢
fosforu i potasu prawie nie ulega zmianie w procesie
fermentacji. O wartosci nawozowej obornika fermen-
towanego Swiadczg réwniez wyniki doswiadczen kon-
trolnych. W Niemczech uzyskano na przyktad na obor-
niku pochodzacym z fermentacji metanowej 45 q zbo-
za na 1 ha, podczas gdy na oborniku zwyktym tylko 30.
Jak wynika z powyzszych danych, fermentacja obor-
nika w urzadzeniach bioenergetycznych moze sie przy-
czyni¢ do wzrostu plonéw i do wzmocnienia bazy

energetycznej rolnictwa.
Jan Filipek

Zalezno$¢ grania Swierszczy od temperatury
otoczenia

Zwigzek roznych przejawdw zyciowych zwierzat
z temperaturg otoczenia, ilustrowa¢ mozna wielu przy-
ktadami. Sg one oczywiscie tym ciekawsze, im mniej
znanej dziedziny dotycza.

W 1897 r. A. Dolbear opublikowatl prace pod
intrygujgcym tytutem: Swierszcz jako termometr. Tre-
$cig jego sa obserwacje autora nad zaleznoscig gtosow
wydawanych przez S$wierszcze od temperatury. Jak
wiadomo, gtos wydawany przez grajacego $wierszcza,
sktada sie z serii krotkich, urywanych ¢wierknie¢, po-
yltarzanych jedno za drugim. Mechanizm wydawania
ich, zwany strydulacjg, polega u $Swierszczy na pocie-
raniu o siebie nasad pokryw skrzydet. Specjalne urza-
dzenie w postaci bardzo matego chitynowego pilniczka,
lezagcego na nasadzie jednej pokrywy, pocierane przez
rownie miniaturowga skrobaczke, umieszczong na dru-
giej pokrywie, wywotuje owo charakterystyczne éwier-
kanie przy rytmicznym otwieraniu i zamykaniu obu
pokryw. Wspomnianemu badaczowi udato sie ustali¢,
ze osobniki z gatunku (prawdopodobnie Oecanthus ni-
veus z rodziny Gryllidae), ktérych gtos notowat, zwiek-
szaty ilos¢ ¢wierknie¢ na minute w miare wzrostu tem-
peratury. Zalezno$¢ ta byta na tyle Scista, ze Dolbear
ujat ja w prostym matematycznym wzorze

T = 15n + 40

gdzie n jest iloscig ustyszanych w ciggu minuty
c¢wierknie¢, T za$ temperaturg otoczenia (w stopniach
Fahrenheita).

Kilkadziesiat lat pézniej (1941) G. W. Pierce usta-
lit podobng zaleznos¢ dla gatunku Nemobius fasciatus
(Gryllidae). W obszernej pracy The Songs of Insects
podaje m. in., ze Swierszcz ten wykazuje r6zng czesto$¢
¢wierkania w zalezno$Sci od temperatury otoczenia.
Okazato sie, ze ponizej temperatury 15°C i powyzej
37°C Swierszcz nie gra wcale, w granicach za$ powyz-
szych czesto$¢ Cwierkania zalezy od temperatury we-
dtug ustalonej przez Pierce’a funkcji:

T+ 3

przy tych samych, co poprzednio oznaczeniach. W rze-
czywistosci zalezno$¢ ta wykazuje minimalne odchy-
lenia od matematycznej formuty, niemniej jednak jest
dos$¢ Scista. W ten spos6b policzywszy w ciggu minuty
¢wierkniecia $wierszcza, mozna by okreslic z dosyc¢
duzym przyblizeniem temperature otoczenia bez mie-
rzenia jej przy pomocy termometru,

L. Sych (Krakow)
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Spiewajace piaski. Piaski pustynne, jak wiedzg to
dobrze wszyscy podrdznicy orientalni, $piewaja. Swi-
tem i o zmroku. To jest, konkretnie mowigc, wydaja
modulowany gtos, dosy¢ niski, ktory przyrownywano
do wiolonczeli i organéw. Fenomen ten znany jest od
wiekOw i opisywany w niezliczonych relacjach podroz-
nikéw starozytnych i nowozytnych, jednak — jak do
tad — bez zadowalajacego wyttumaczenia.

Wydaje sie jednak, ze nadchodzi nareszcie kres tego
stanu rzeczy. Oto prof. Michat Pietrow z uniwersytetu
w Leningradzie, ktory przez diugie lata studiowat zja-
wisko piaskow S$piewajacych na pustyniach chinskich,
opublikowat swoje obserwacje. ,Spiew* piaskéw thu-
maczy on na drodze skomplikowanego procesu elek-
tryzacji: kurczenia i rozkurczania si¢ krysztatow kwar-
cu, zawartych w piasku, ktore to zjawisko powstaje
w momentach silnych zmian temperatury, tj. wtasnie
o Swicie i o zmroku, jak relacjonuja to podréznicy.
Produktem tego procesu jest energia akustyczna pod
postacig ciggtych drgan dzwiekowych, skad poczatek
swdj bierze ,$piew pustyni”.

E. S

Nieorganiczne pochodzenie ropy naftowej? W koncu
pazdziernika 1958 odbyta si¢ w Moskwie, pod egida
Akademii Nauk i Ministerstwa Geologii ZSRR kon-
ferencja, poSwiecona pochodzeniu ropy naftowej i ga-
zow ziemnych. W czasie jej obrad 3 uczonych radziec-
kich wysuneto rewolucyjng teze — nafta nie jest po-
chodzenia organicznego. Oto profesor Piotr Charito-
now z Saratowa stwierdzit, ze tworzenie sie ropy naf-
towej nie jest niczym innym, jak tylko szczegélnym
wypadkiem statego procesu odgazowania, ktéry zacho-
dzi w giebinach Ziemi. Opierajac sie na przykiadach
stwierdzit on, ze wyniki najswiezszych badan zadaja
formalny kitam teoriom klasycznym. Na koniec swo-
jego wystapienia wyjasnit, jak — jego zdaniem — ga-
zowe weglowodory przeksztatcajg sie w ciektg rope
naftowzi.

Wedtug drugiego z referentéw profesora Mikotaja
Kudriawcewa z Leningradu, teorie klasyczne nie po-
zwalajg na odkrycie warstw naftonosnych. Czesto na-
trafia sie bowiem na rope w skatach krystalicznych,
w ktérych sagsiedztwie skaly osadowe sg jej zupetnie
pozbawione. Wedtug Kudriawcewa ropa tworzyta sie
w magmie ziemskiej na drodze syntezy, wychodzace]
od wegla i wodoru, przy wspoétudziale bardzo wysokich
temperatur.

Wreszcie Borys Porfiriew z Ukrainskiej Akademii
Nauk osSwiadczyt, ze ropa jest pierwotng substancja
kosmiczng rozpowszechniong w catym systemie sto-
necznym. Znajdzie sie jg ktdrego$ dnia réwniez i na
Merkurym, Marsie i na Wenus.

Nie trzeba chyba dodawaé, ze wszystkie te trzy ko-
munikaty wywotaty niezwykle ozywiong dyskusje.

E. S

Nauka czy polityka — dylemat Antarktydy. Czy
Antarktyda pozostanie stale rezerwatem dla nauki
miedzynarodowej, nietknietym naturalnym laborato-
rium, wolnym od wszelkich komplikacji politycznych?
Sytuacja tego zupeinie nie zamieszkatego kontynentu
jest jedyna w swoim rodzaju. Zaden z narodow nie
pragnie jej dla jej wewnetrznych wartosci — przynaj-
mniej nikt o tym nie mowi oficjalnie. Antarktyda jest
obszarem niezmiernie interesujacym naukowo i — na-
wet dzi§ — bardzo stabo zbadanym. Jezeli istniat kie-
dykolwiek odpowiedni moment do przeprowadzenia
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umiedzynarodowienia jej — to witasnie nadszedt on
obecnie. Okoto 11 narodéw rosSci sobie terytorialne pre-
tensje do obszaréw antarktycznych i niejednokrotnie
ich zadania, jako zachodzace na siebie, moga stanowi¢
zarzewie konfliktu politycznego. Rozw6j obecnej sy-
tuacji powinien stanowi¢ punkt wyjscia dla rozwazan
najbardziej tutaj zainteresowanych geofizykow. | tak
sie tez stato: w potowie lutego 1957 r. na zjezdzie zna-
nych naukowcow w holenderskiej Hadze, przyszto do
otwartego postawienia tej kwestii i odstoniecia podjaz-
dowej walki, toczonej dotychczas w ukryciu. Zjazd ha-
ski byt zjazdem specjalnie powotanego komitetu Mie-
dzynarodowej Rady Unii Naukowych, ktéry miat ztozy¢
o$wiadczenie co do naukowej warto$ci przedituzenia
biezacej dziatalnoSci geofizycznej na Antarktydzie
o rok lub nawet wiecej lat. Sugestia taka przedtozona
zostata pierwotnie na wykonawczym zgromadzeniu
Miedzynarodowego Roku Geofizycznego w r. 1957 i do-
sy¢ zawiktang drogag zostata przekazana do zaopinio-
wania Miedzynarodowej Radzie Unii Naukowych (nota
bene, macierzystej organizacji Specjalnego Komitetu
MRG).

Pury$ci utrzymywali, Zze przediuzenie ,,Roku“ na
jednym tylko obszarze bedzie bez znaczenia, poniewaz
biezacy program dla Antarktydy jest $cisle powigzany
z podobnymi badaniami na catej kuli ziemskiej. Nie-
mniej jednak, lutowe zgromadzenie opowiedziato sie za
kontynuacja prac na tym obszarze przez co najmniej
5 dalszych lat od dnia 31. XII. 1958, kiedy to koriczy
sie MRG. Natychmiast po ogtoszeniu tej decyzji, dele-
gat radziecki zgtosit decyzje swojego rzadu o konty-
nuacji badan na Antarktydzie po ukonczeniu MRG.
Pare dni przedtem, Amerykanie dali do zrozumienia,
ze niektore z ich baz majg by¢ statymi. Komplikuje sy-
tuacje fakt, ze obecna ekspedycja radziecka dziata
na Antarktydzie na terytorium australijskim, pod wa-
runkiem opuszczenia go po koicu MRG, tak samo jak
amerykanska — na terytorium brytyjskim. Niektore
panstwa takie jak: Francja, Norwegia, Wielka Bryta-
nia, Nowa Zelandia i Australia, juz od dawna podtrzy-
mujace swoje roszczenia do czeSci obszarow antark-
tycznych, utrzymywaty (za wyjatkiem Nowej Zelandii)
stacje z aktywnymi programami badawczymi na wiele
lat przed rozpoczeciem MRG i wszystkie planujg ich
prowadzenie nawet bez namowy Specjalnego Komitetu
MRG. Tak wiec, jak twierdza realiSci, wydaje sie, ze
o$wiadczenie Specjalnego Komitetu Haskiego nie jest
niczym innym, jak tylko wygodng wymoéwkga dla ,wiel-
kiej dwojki“ kontynuowania swoich prac badawczych.

Z drugiej strony nie ma najmniejszej watpliwosci
co do tego, ze Antarktyda zastuguje na o wiele wiek-
szg iloSC i to bardzo rdéznorodnych badarnn niz ma to
miejsce nawet obecnie, oraz, ze trzeba bedzie wielu,
wielu lat wytezonej, zmudnej pracy, by odstoni¢ chocby
tylko najwieksze z jej wielu tajemnic. Dlatego tez wy-
daje sie, ze jedynym zadowalajgcym rozwigzaniem be-
dzie uznanie Antarktydy za miedzynarodowy obszar
badan naukowych.

E. S

Rekord jazdy psimi zaprzegami. Dwuosobowy nowo-
zelandzki zespot geodetow, ktérzy wyruszyli w paz-
dzierniku 1957 z bazy Scotta nad Morzem Rossa, aby
zbada¢ obszary potozone wzdtuz i poza pasmami gor-
skimi na zachdéd od tego morza, powrécit do bazy wyj-
Sciowej 19 lutego 1958. Nowozelandczycy przejechali
ponad 2700 km dwoma zaprzegami psimi, bijac tym
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samym stawny rekord ustalony przez Amundsena na
sankach zaprzezonych w psy w czasie jego wyscigu
z nieszcze$liwym kapitanem Scottem do bieguna po-
tudniowego i z powrotem w r. 1911

E. S.

Grubo$¢ antarktycznego lgdolodu. Mnozag sie nowe
dane, dotyczace grubosci lodowej pokrywy na Antark-
tydzie. Amerykanska ekspedycja kap. Finn Ronne
dziatajaca ze stacji Ellswortha nad Morzem Weddella,
dokonata zaskakujacego odkrycia, ze pod szelfowg ba-
rierg lodowa Filchnera, (ktéra ogranicza od potudnia
Morze Weddella) znajduje sie wielka wyspa. Juz
wstepne badania wykazaly, ze rozcigga sie ona na
okoto 320 km w jednym i okoto 290 km w drugim kie-
runku. Duza je] cze$¢ wystepuje wiele dziesigtkdw
metréw ponad powierzchnie morza. Wydaje sie, ze
w wyspe wcinaja sie trzy wielkie zatoki, jedna z nich
nawet 80 km w giab.

Australijczycy, badajgc nie skartowany dotad obszar,
potozony we wnetrzu lagdu okoto 480 km od ich gtow-
nej bazy nadmorskiej Mawson (wschodnia Antarktyda),
natrafili na tancuchy gorskie o wysokos$ci prawie 900 m,
ktére spoczywajg pod pokrywa lodowg migzszosci 1500
m. W innym miejscu tego samego trawersu sondowali
lagdoléd o grubosci 2600 m.

Francuzi donoszg o 2750 m lodu ponizej swojej stacji
Charcot na samym potudniowym biegunie magnetycz-
nym Ziemi. Poniewaz stacja ta lezy na wysokos$ci okoto
2400 m, tak wiec wydaje sig, ze pokrywa lodowa siega
tutaj ponizej poziomu morza.

W zachodniej Antarktydzie, na po6tnocny zachod od
lodowca Wright, grupa nowozelandzka operujgca z ba-
zy Scotta przebadata znaczny obszar wolny od lodu
lezacy w catosci okoto 300 m ponad poziomem morza
a miejscami wznoszacy sie nawet do 1500 m. W $rod-
ku tego obszaru znajdowato sie jezioro, diugie na 6,5
km a szerokie na 15 km, potozone w pustynnym za-
gtebieniu pokrytym luznym piaskiem i zwirem, ktdre
niegdy$ wypetnione byto jezorem lodowca o diugosci
32 km. Jezioro, czeSciowo tylko pokryte lodem, wydaje
sie by¢ jedyng pozostatoscig po tym wielkim lodowcu.
W petni lata antarktycznego, tj. wtasnie w okresie
kiedy Nowozelandczycy zwiedzili ten obszar, woda
przeptywata przez jezioro strumieniami z obu jego
kraAcow. Jezioro opisano jako biologicznie jatowe, cho-
ciaz w pobliskich matych katuzach zaobserwowano
prymitywne rosliny wodne.

Ws$rod otaczajacych pagérkéw badacze natrafili na
poduszke mchow o $rednicy prawie dwéch metrow —
jedyng zreszta dalszag oznake zycia w tym obszarze.
W czasie tego wypadu Nowozelandczycy znalezZli szczat-
ki trzech fok krabozemych na wysokosci 600 m. Nad-
morskie te foki podrézuja czesto daleko w gigb lgdu
dolinami lodowcow.

E. S

»Ostatnia wielka podr6z na $wiecie. Transantark-
tyczna ekspedycja narodéw Brytyjskiej Wspdlnoty, pod
kierownictwem dr Vivian Fuchsa dotarta do bazy
Scotta nad Morzem Rossa o godz. 147 1 I1l. 1958,
ukonczywszy — jak jg okreslili dziennikarze — ,,ostat-
nig wielka podréz na Swiecie“. Ekspedycja przekro-
czyta kontynent antarktyczny z bazy Shackletona nad
Morzem Weddella w ciggu 99 dni, pokonujac odlegtosc
ponad 3400 km. Celem podrézy byto przeprowadzenie
obserwacji naukowych z dziedziny sejsmiki, grawi-
metrii i meteorologii w ramach Miedzynarodowego
Roku Geofizycznego. Partii mierniczej towarzyszyt na
ostatnim odcinku podr6zy (tj. po opuszczeniu przez nig
bieguna potudniowego) Edmund Hillary — zdo-
bywca Mount Everestu — ktéry napotkat dr Fuchsa
przy Sktadzie 700, ostatnim z tancucha 5 sktadéw zyw-
nosci i paliwa, zatozonych uprzednio pomiedzy bazg
Scotta i Biegunem Potudniowym. Innymi cztonkami
ekspedycji byli podchoragzy Roy Hom ar d, inzynier-
mechanik; Ralph Len ton, radiotelegrafista i stolarz;
George L ow e, fotograf (nb. jedyny Nowozelandczyk
wyprawy, cztonek zwycieskiej wyprawy himalajskiej
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Hunta na Mount Everest); David P ra 11,
i oficer transportowy; Allan Rogers, lekarz; David
Stratton, geodeta i zastepca dowddcy; Johannes la
Grange, meteorolog i wreszcie Geoffrey Pra 11, fi-
zyk. Spotkali si¢ oni z mechanicznymi pojazdami $niez-
nymi i psimi sankami grupy nowozelandzkiej, ktéra
wyruszyta z bazy Scotta, by towarzyszy¢ wyprawie
w ciggu ostatnich kilometrow. Doktor Fuchs otrzymat
w bazie Scotta mase telegraméw gratulacyjnych z nau-
kowych instytucyj catego Swiata oraz od krolowej an-
gielskiej i premierow Waielkiej Brytanii, Nowej Ze-
landii i Potudniowej Afryki.

Mimo niezwykle trudnych warunkéw terenowych
i pogodowych, cztonkowie wyprawy przejawiali duzo
poczucia typowo anglosaskiego humoru. | tak np. opus-
ciwszy amerykarnska stacje na Biegunie Potudniowym
i kierujac sie lodowymi bezdrozami nieskonczonej cza-
py centralnego lgdolodu antarktycznego ku docelowej
bazie Scotta, ekspedycja transantarktyczna posuwata
sie czesciowo wzdiuz 141° potudnika, ktdry — oczywis-
cie tylko teoretycznie — stanowi granice francuskiego
wycinka Antarktydy, tzw. Ziemi Adelii. Z tej okazji
doktor Fuchs wystat telegram do szefa ekspedycji fran-
cuskiej, a wiec nominalnego ,wtadcy" Ziemi Adeli,
Imberta, w ktérym uzala sie na zly stan drdg
w jego sektorze.

inzynier

E. S

Szosa Kair-Capetown. Komunikacja pomiedzy roz-
nymi cze$ciami Afryki byta zawsze utrudniona. Czarny
Kontynent nie ma prawie w ogole prawdziwej sieci
kolejowej za wyjatkiem dwéch partii skrajnych: Afry-
ki Pdtnocnej i Unii Potudniowo-Afrykanskiej. Od daw-
na juz Anglia zywita nadzieje na potaczenie linig ko-
lejowg Kairu z Capetownem. Byto to celem zycia
zwtaszcza stawnego Cecila Rhodesa, pod koniec ub.
wieku. Dzi$ role kolei obejmujg szosy. Pierwszym eta-
pem realizacji marzen Rhodesa bedzie budowa szosy,
ktora potaczy Przyladek z Nairobi, stolica Kenii. Za-
gadnieniem tym zajmowat sie ostatni kongres drogowy
Afryki w Salisbury (potudniowa Rodezja) w maju
i czerwcu 1957. Projekt oryginalny przewidywat pota-
czenie drogowe w poprzek catej Afryki — od Kairu po
Capetown, jednakze niedawne wypadki polityczne
(afera sueska) sktonity rzad egipski do odrzucenia pro-
pozycji angielskich. Trasa Capetown—Nairobi stanie
sie wkrétce komunikacyjnym kosccem Afryki Potud-
niowej i Wschodniej. Rozgatezia¢ sie od niej beda drogi
wtdrne. Dzieki niej, wielkie terytoria zatracg swoja
izolacje i wyrwane ze stagnacji zakwitng gospodarczo.
Znaczenie tej szosy — z zachowaniem wszelkich pro-
porcji — porédwnac bedzie mozna tylko ze znaczeniem
szosy panamerykanskiej (tzw. Panamerican Highway).
Dtugos¢ jej afrykanskiej siostrzycy wyniesie powyzej
5600 km. Szosa przygotowana bedzie do przyjecia ciez-
kiego ruchu wedtug norm obowigzujagcych dla gtow-
nych drég Wielkiej Brytanii. Wykonczenie szosy prze-
widziane jest w ciggu najblizszych lat przy kosztach
ok. 28 miliardow frankow.

E. S
Droga wodna — ,Zatoka $w. Wawrzynca — Wiel-
kie Jeziora". Otwarta zostata ostatnio najwieksza

z ,poprawionych” morskich drég wodnych. Penetruje
ona w poprzek potowy kontynentu p6tnocnoamerykan-
skiego, na odlegtos¢ 3500 km od ujscia rzeki sw. Wa-
wrzyhAca az po najbardziej zachodni kraniec Wielkich
Jezior. Przebiega przez Montreal, Toronto, Niagare,
Detroit, Chicago. Dzieki niej najwieksze nawet olbrzy-
my oceaniczne bedg mogty wdrapa¢ sie na wysokos¢
183 m ponad poziom morza, bo na takiej to wiasnie
wysokosci lezy najwyzsze z Wielkich Jezior — Gorne.
W tym celu np. w Montrealu podniesiono caty most
na dodatkowa wysokos¢ 15 m, wstrzymujac caty po-
tezny ruch kotowy (przecietnie 1500 pojazdéw na go-
dzine) na niewiarogodnie krdtki przecigg czasu: 4 go-
dziny. Przesunieto takze (dostownie) 6 wsi pomiedzy
porami $niadania i obiadu: wszystkie domy, nie wyta-
czajac kosciotéw, zatadowano po prostu na odpowie-
dnie platformy i przewieziono na z géry upatrzone
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miejsce. Nad nowga droga wodna zaczynajg sie juz lo-
kowa¢ nowe przemysiy W niedtugim czasie przewi-
duje sie tez m. i. spadek cen pszenicy z prerii dzigki
obnizce kosztow transportu, jak rowniez gwattowng
zwyzke kanadyjskiego eksportu kopalin: uranu, niklu
i miedzi az o 275"/o.

E. S

Kongres oceanograféw. Amerykarnskie Towarzystwo
Krzewienia Nauki (American Association for the Ad-
vancement oj Science, w skrécie: AAAS) organizuje
wspolnie z UNESCO i ze Specjalnym Komitetem Ba-
dan Oceanicznych Miedzynarodowej Rady Unii Nau-
kowych — Miedzynarodowy Kongres Oceanograficzny.
Ma sie on odbyé w gmachu ONZ w Nowym Jorku, po-
miedzy 30 sierpnia a 12 wrze$nia 1959.

Celem kongresu jest umozliwienie wspolnego spot-
kania przedstawicieli wszystkich nauk zajmujacych sie
najszerzej pojetymi badaniami oceanograficznymi.
Kongres poswiecony bedzie raczej podstawom nauk
0 morzu, a nie ich zastosowaniu. Komitet organizacyjny
uzgodnit juz, ze kongres skoncentruje sie wokdt 5 za-
gadnien, ktorym poswigcone beda odrebne konferen-
cje: 1) historia —, dyskusje nad ksztattem i budowa
zbiornikow oceanlcznych nad sitami dziatajagcymi
1wyzwolonymi przez nie procesami, nad pochodzeniem
wody morskiej i organizméw w niej zawartych, nad
stratygrafiag gtebokiego morza i wreszcie nad zmia-
nami klimatu; 2) granice — wspotoddziatywanie morza
i powietrza, poziom oceanéw, osady epikontynentalne,
kragzenie w ujsciach rzek i przy brzegu (Yagcznie ze $ro-
dowiskiem estuariéw), wptyw mas lgdowych na zacho-
wanie sie i rozprzestrzenienie organizméw morskich,
»,btony powierzchniowe® i ich znaczenie w procesach
wymiany; 3) gtebokie morze — geochemia i fizyka krg-
zenia wad, wzburzenie i mieszanie si¢ w oceanie, istota
i pochodzenie zycia batypelagicznego, rozmieszczenie
typow osadow pelagicznych (wyjasnienie biologiczne
i fizyczne), procesy jadrowe w osadach pelagicznych
oraz specjalna charakterystyka organizméw gtebino-
wych (abyssalnych); 4) dynamika substancji nie-
i organicznych — chemia fizyczna wody morskiej, bio-
logicznie aktywne substancje wody morskiej, produk-
cja pierwotna, rébwnowaga pomiedzy zywag a martwa
materig organiczng w oceanach, wymiana pomiedzy
morzem i powietrzem, wymiany pomiedzy osadami
a wodg morska i pionowy transport w oceanie; 5) rezim
zycia w morzu — paleogeografia morskich flor i faun,
biogeograficzne regiony morza, ewolucja i przystoso-
wanie w morzu, zachowanie sie organizmoéw morskich
pod wptywem czynnikéw $rodowiska i na ostatku fi-
zjologia ro$lin morskich i kultura morskich organiz-
moéw, jako $rodki do zrozumienia wptywu $rodowiska
na popuIaCJe

E. S

Organizacja Miedzynarodowego Roku Geofizycz-
nego. Co dopiero zakoriczony Miedzynarodowy Rok
Geofizyczny opierat sie na wspdtpracy 67 narodow,
ktére do jego dyspozycji postawity okoto 10000 nau-
kowcéw i technikow na okoto 2000 stacji obserwacyj-
nych i pomiarowych. Ilo$¢ danych uzyskanych przez te
armie nauki jest ogromna. Dla ich koordynacji i prze-
chowania komitet MRG utworzyt 3 Swiatowe os$rodki
danych.

Swiatowy Os$rodek Danych A znajduje sie w Sta-
nach Zjednoczonych i posiada 11 podcentréw: wzro-
kowe obserwacje zérz (w Cornell University), instru-
mentalne obserwacje z6rz (uniwersytet Alaski), jarze-
nie powietrza (po angielsku airglow) i fizyka jonosfery
(Narodowe Biuro Miar, Centralne Laboratorium Roz-
chodzenia sie Fal Radiowych),, promienie kosmiczne
(uniwersytet Minnesoty), geomagnetyzm, grawitacja
i sejsmologia (US Coast and Geodetic Survey), glacjo-
logia (Amerykanskie Towarzystwo Geograficzne), po-
miary diugosci i szeroko$ci geograficznej (obserwato-
rium marynarki wojennej USA), meteorologia (Biuro
Pogodowe USA, Narodowe Centrum Zapiséw Pogodo-
wych), oceanografia (Rolnicze i Mechaniczne Kole-
gium Teksasu), dziatalno$¢ stoneczna (Wysokosciowe
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Obserwatorium Uniwersytetu Colorado) wreszcie ra-
kiety i satelity (Narodowa Akademia Nauk).

Swiatowy OS$rodek Danych B uruchomiony zostat
w ZSRR i ma dwa podcentra. Pierwsze, w Nowosy-
birsku, zajmuje sig meteorologia, geomagnetyzmem,
pomiarami dtugosci i szerokosci, glacjologig, oceano-
grafia, sejsmologig i graW|metr|q, drugie natomiast —
w Moskwie — zbiera dane z zakresu zdrz, jarzenia
powietrza, fizyki jonosfery, dziatalnosci stonecznej
I promieni kosmicznych.

Swiatowy Os$rodek Danych C zalozony zostat przez
panstwa Pacyfiku i zachodniej Europy. Posiada on
nastepujace podzespoty: geomagnetyzm (Dania i Japo-
nia), zorze (Szwecja | Wielka Brytania), jarzenie po-
wietrza (Francja i Japonia), jonosfera (Wielka Bryta-
nia i Japonia), dziatalno$¢ stoneczna (Szwajcaria, Wto-
chy, Wielka Brytania, Francja, NRF i Australia), pro-
mienie kosmiczne (Szwecja i Japonia), glacjologia
(Wielka Brytania), meteorologia (Swiatowa Organiza-
cja Meteorologiczna w Genewle, znana pod angielskim
skrotem WMO — od World Meteorologlcal Organisa-
tion) i wreszcie sejsmologia (Miedzynarodowe Cen-
tralne Biuro Sejsmologiczne w Strasburgu).

Kazdy os$rodek danych otrzyma kompletny zestaw
wszystkich danych MRG. Kazdy osrodek zatozy wtasne
archiwum i wykaz swojego zestawu danych oraz udo-
stepni go badaczom. Ustalono schemat wtasciwego na-
ptywu danych do poszczegdélnych o$rodkéw. Oczywi-
scie schematy te roznig sie niekiedy do$¢ znacznie od
siebie, w zaleznosci od natury danych poszczeg6lnych
dyscyplln i od okreslenia specyficznej ,,porCJl" danych
utatwiajacej ich opracowanie. ,,Porcjg" danych moga
by¢ w jednej dziedzinie obserwacje z jednego miesigca,
a w drugiej — obserwacje wielomiesieczne.

Procedura wtasciwego opracowania i przekazania
danych zawiera szereg nastepujgcych stopni: 1) zebra-
nie ,porcji" danych na stacji polowej, 2) przekazanie
tej ,porcji" do laboratorium macierzystego stacji,
3) sprawdzenie danych polowych przez laboratorium
macilerzyste, 4) przekazanie ich do jednego ze Swiato-
wych osrodkéw danych, 5) powielenie danych przez
jeden z tych os$rodkow dla uzytku dwéch pozostatych
I ich whasciwe przekazanie i wreszcie 6) zindeksowanie
i wciaggniecie do archiwéw wszystkich S$wiatowych
osrodkow danych.

Wspomniane osrodki pracujg juz petng parg, a dane
wptywajg do nich nieprzerwanym strumieniem. Wy-
mieniona powyzej stopniowa procedura doprowadzita
do ,szczytu" z poczatkiem 1958. Przypuszcza sie, ze
naptyw danych utrzyma sig¢ na statym poziomie przez
ok. 18 miesiecy, tj. przez co najmniej pierwszg po-
towe 1959, po czym nastapi okres ,oczyszczania",
ktory trwac¢ bedzie prawdopodobnie do pierwszego
kwartatu 1960.

E. S

Utrzymanie amerykanskich baz Miedzynarodowego
Roku Geofizycznego na Antarktydzie. Wedtug oswiad-
czenia wiceadmirata Georga Dufeka, dowddcy
wszystkich amerykanskich sit na Antarktydzie, w cig-
gu r. 1959, a wiec juz po zakonczeniu MGR, USA ob-
stugiwa¢ beda nadal 4 stacje naukowe na ,biatym"
kontynencie: a to na samym Biegunie Potudniowym,
a ponadto bazy Byrd, Hallett i Mc Murdo Sound.
3 bazy amerykanskie ulegng likwidacji, a to: ,,Mata
Ameryka", Ellsworth i Wilkes. Mata Ameryka bedzie
jednak uzywana jako stacja pogodowa oraz jako po-
mocnicze ladowisko dla samolotéw w drodze do baz
Byrd i Mc Murdo Sound. E s

Niob z mieczakéw a polityka. Hydrobiologowie an-
gielscy odkryli nie tak dawno, iz pewien morski mie-
czak, wielkosci i koloru matej cebuli, obfituje i ,nie-
prawnie” ukrywa cenne ilosci niobu, rzadkiego me-
talu coraz bardziej uzywanego we fizyce jadrowej. Ten
interesujacy cztonek rodziny Ascida, Molgula Manhat-
tensis, wystepuje masowo w kanale La Manche na
skatach, ptawach i podmurowaniach molo portowych.
Dr Carlisle z laboratorium Marine Biological As-
sociation, autor tego odkrycia, oblicza, ze trzeba by



224

przerobi¢ okoto 200 000 tych mieczakéw, aby uzyskac
1 gram niobu, co by jednak znacznie podniosto koszt
tego metalu. W kazdym badz razie te , kopalnie" no-
wego rodzaju chronione sag na wypadek odciecia Wiel-
kiej Brytanii z tego czy innego powodu od jej wtas-
ciwych kopalni niobu w Afryce Zachodniej.

Ekologia zwierzat w jezyku polskim

W. C. Allee, A. E. Emerson, O. Park,
T. Park, K P. Schmidt, ZASADY EKOLOGII
ZWIERZAT, PWN, Warszawa 1958, T. | — 598 str.,
154 ryc., T. Il — 549 str.,, 109 ryc. Naktad: 2000 egz.
Cena: 76+75 zi

W roku 1958 naktadem PWN ukazata sie pierwsza
w jezyku polskim synteza ekologii zwierzat. Jest to
przektad bardzo znanej ekologii amerykanskiej: The
Principles of Animal Ecology (1950). Mysl przettuma-
czenia tej ksigzki powstata w Komitecie Ekologicznym
i w Komisji Ewolucjonizmu PAN, a zostata zrealizo-
wana przez szeSciu ttumaczy przyrodnikow (K. K o-
walski, St Krynski, J. Mikulski, K. W
Szarski, R J. Wojtusia k) pod redakcjg prof.
dr J. Mikulskiego.

Do przektadu wybrano rzeczywiscie oryginat naj-
wyzszej klasy. Ksigzka ta jest dzietem pieciu wybit-
nych ekologéw z uniwersytetéw w Chicago. Chicagow-
ska szkota ekologiczna jest chyba, obok szkoty angiel-
skiej, australijskiej i skandynawskich, najsilniejszym
na swiecie oSrodkiem ekologii zwierzat. Ksigzka jest
wzorem solidnej roboty zespotowej. Kazdy z autoréw
pisat rozdziaty odpowiadajace jego specjalnosci i zain-
teresowaniom, potem rekopisy wymieniano pomiedzy
autorami, wspélnie je odczytywano, omawiano i kola-
cjonowano. Niektére rozdziaty referowano i dyskuto-
wano w Chicago Ecology Club. Rézne czesci rekopisu
oceniali krytycznie specjalisci z r6znych dziedzin (np.
geolog, limnolog, biochemik, bakteriolog, fizjolog, bo-
tanik i ekolog roslin, parazytolog, genetyk populacyjny
itd.). Po wprowadzeniu potrzebnych poprawek, auto-
rzy znowu cato$¢ omawiali i wygtadzali. Dzieki temu
powstata synteza zasad ekologii zwierzat bardzo kom-
pletna i niezwykle dobrze przemys$lana.

Od pierwszego wydania Zasad Ekologii Zwierzat
w USA mineto juz co prawda 9 lat. W tym okresie
dojrzato wiele nowych syntez ekologii zwierzat o roz-
nym zakresie i poziomie, ktére sg dzietem ekologow
z roznych o$rodkéw (np.: Dice 1952, Odum 1953,
Clark 1954, Lack 1954, Woodbury 1954, An-
drewarth, Birch 195, Naumow 1955, Ti-
schler 1955 Bodenheimer 1958). Jednak wsrod
nich synteza szkoty chicagowskiej jest chyba najbar-
dziej wszechstronna i najpetniejsza. Poréwnywac z nig
mozna chyba tylko ksigzke ekologéw australijskich
Andrewartha i Birch’a: The Distribution and Abun-
dance of Animals (1955), ktéra reprezentuje bardziej
fizjologiczne podejscie do ekologii.

Zasady Ekologii Zwierzat zostaty wytozone w 35
rozdziatach, Kktoére zgrupowano w pieciu czes$ciach:
Historia Ekologii, Analiza $rodowiska, Populacje, Ze-
spol i Ekologia a ewolucja. W polskim wydaniu czesci
I, 11 i 11l znalazty sie w pierwszym tomie, natomiast
cze$¢ 1V, V i piSmiennictwo w tomie drugim.

We wstepie i czesci perwszej autorzy przedstawili
bardzo wnikliwie rozw6j ekologii od czaséw najdaw -
niejszych do roku 1942, oraz jej zakres, terminologie
i stosunek do innych nauk. Czes¢ Il Analiza Srodowi-
ska, ktorej gtdwnym autorem jest W. C. Allee, poswie-

WSZECH SWI AT

Nalezy tutaj przy sposobnos$ci przypomnieé, ze po
pierwszej wojnie Swiatowej niemiecki chemik Fritz
Haber probowat wydobywaé ztoto z wody morskiej,
aby pomdc swemu rzadowi w sptacaniu diugéw wo-
jennych.

E. S.

cona jest Srodowisku jako catosci i analizie jego ele-
mentéw. W 10 rozdziatach przedstawiono takie czyn-
niki abiotyczne, jak np. ciepto, Swiatto, cigzenie, cis$-
nienie, dzwiek, podioze, woda, gazy atmosferyczne,
prady powietrza i wody, oraz pokazano ich dziatanie
na poziomie osobnika, populacji czy zespotu. Osobne
rozdziaty przeznaczono na ekologiczne zaleznosci gle-
bowe i réznorodne czynniki biotyczne w stosunku do
osobnika.

Cze$¢ 11l Populacja, ktéra jest gtdwnie dzietem

T. Parka, jest chyba najoryginalniejszg czesciag ksigzki.
Populacje uznaje sde tutaj za realng biologiczng catos¢,
poniewaz wiele zjawisk biologicznych rozgrywa sie
w skali catej populacji, a nie tylko osobniczej. We
wstepnych rozdziatach podano biologiczne i demogra-
ficzne tlo badan nad populacjami oraz ogdlne defini-
cje i metody. Dalsze rozdzialy sa poswiecone formom
wzrostu populacji, srodowisku na poziomie populacji,
rozproszeniu oraz konkurencji i prostym stosunkom
miedzygatunkowym. Wreszcie ostatnie rozdziaty do-
tyczag bardziej skomplikowanych populacji, tj. skupien
i spoteczenstw owadéw. Pieknym wuogolnieniem tej
czesci jest przedstawiony na ryc. 138, mechanizm
wspotdziatania czynnikéw wplywajagcych na popula-
cje.
JeCzes’é IV Zespdt zaczyna sie od poréwnania réznych
systeméw zywych (komérka, organizm wielokomdr-
kowy, zesp6t ekologiczny), z ktérego wynika, ze ze-
spét jest niejako organizmem wyzszego rzedu. Gidwny
autor tej czesci O. Park w logicznej kolejnosci omawia
najpierw strukture zespotu (uwarstwienie w zespotach
wodnych i lgdowych), potem jego organizacje (meta-
bolizm i periodyzm), a wreszcie dynamike sukcesji
i rozwoju zespotu. Osobny rozdziat zajmuje sie roz-
mieszczeniem na kuli ziemskich wielkich zespotdw
przestrzennych — bioméw. Cze$¢ V Ekologia a ewo-
lucja jest ciekawa juz nie tylko dla ekologow, ale dla
wszystkich przyrodnikéw intersujgcych sie ewolucjo-
nizmem. Tworca tej czesci A. E. Emerson naswietla
z ekologicznego punktu widzenia gtéwne czynniki
ewolucji: zmiennos¢ dziedziczng, przystosowania, izo-
lacje i dobér naturalny. Stara si¢ on takze skonkre-
tyzowa¢ ekologiczne zasady ewolucji zbiorowisk,
przedstawiajgc w ostatnim rozdziale ewolucje r6zno-
rodnych stosunkéw miedzygatunkowych, zespotu i ca-
tego ekosystemu.

Ksigzke zamyka bardzo bogata bibliografia zawie-
rajaca ponad 2,5 tysigca pozycji. W liczbie tej miesz-
czg sie tylko dwie prace polskie (J. Mikulski 1936,
1936a). Wynikatoby z tego, ze polski udzial w eko-
logii zwierzat jest mniejszy niz 1%0. W rzeczywisto-
$§ci na pewno jest on nieco wiekszy (zwiaszcza
w ostatnich latach), lecz do bibliografii weszty przede
wszystkim prace pisane w jezyku angielskim.

Zasady Ekologii Zwierzat czyta sie powoli z ciezko
wywalczonym zadowoleniem. Nuzaca jest bowiem ilo$¢
faktow i przyktadow, na ktorych autorzy buduja swoje
uogolnienia, miejscami ciezki jest takze jezyk prze-
ktadu. Ttumacze mieli jednak szczegdlnie trudne zada-
nie; ksigzka posiada swoisty, nietatwy styl, a tekst jest
najezony nazwami i terminami fachowymi, ktérych



Lipiec—sierpiefn 1959

brak w jezyku polskim. Stad do przektadu musiano
specjalnie ustali¢ polska terminologie ekologiczng. Na
dobro tlumaczy i redakcji nalezy takze zapisa¢, ze nie
czynigc w przektadzie zadnych zmian, skreslen ani
uzupetnien, w kilku kréciutkich przypisach potrafili
twérczo poprawi¢ lub wyjasni¢ mysl autorow.

Szate graficzng Zasad Ekologii Zwierzat mozna oce-
ni¢ poréwnujac wydanie polskie z amerykanskim. Pa-
pier w wydaniu polskim jest gorszy i taAszy, lecz to
wptyneto korzystnie na obnizenie ceny (10 $ — 151 zi).
W polskim wydaniu zastosowano takze, bardziej u nas
przyjety, jednoszpaltowy druk na stronie, w miejsce
dwuszpaltowego druku w wydaniu amerykanskim.
Przez to objeto$¢ ksigzki wzrosta o przeszto 300 stron
(z 837 do 1147) co zmusito do podziatu jej na dwa tomy.
Ryciny kreskag i kropkag w wydaniu polskim wypadty
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rownie dobrze i przejrzyscie jak w amerykanskim.
Nieco gorzej jest z reprodukcjg fotografii, natomiast
jasniejszym punktem jest barwna wktadka ilustrujaca
przystosowawcze ubarwienie gryzoni. Oktadka pto-
cienna — spokojna.

Odbiorcami Zasad Ekologii Zwierzat sag studenci
biologii, le$nictwa, rolnictwa, by¢é moze nauczyciele
szkét Srednich i wyksztatceni pracownicy stuzby

ochrony roélin, towiectwa, lednictwa, rybactwa, a na
pewno przyrodnicy pracujagcy w zakresie ekologii
1 nauk pokrewnych. Dla wszystkich konsumentéw eko-
logii — bedzie ona doskonatym podrecznikiem i kopal-
nig wiadomosci, natomiast dla producentéw ekologii —
duzg pomoca a czasem i zrédiem natchnienia.

WL Grodziinski (Krakow)

Sprawozdanie

z dziatalnosci Oddziatu Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika
w Bydgoszczy za rok 1958

Na Walnym Zebraniu dnia 3 lutego 1958 r. wybrano
nowe Wtadze Towarzystwa Oddziatu. Nastepnie ukon-
stytuowat sie Zarzagd w nastepujacym skiadzie: Prze-
wodniczagcy—dr W. Boguszewski, zastepcy: doc.
A. Kuzdowicz i mgrJ. Zdebska, sekretarz —
mgr Z. Szota, skarbnik — mgr P. Poczopko, bi-
bliotekarz — mgr Il. Kulikowska, cztonkowie:
dr R. Schillak i mgr L. Olszewska (akcja
wycieczkowa).

Komisje Rewizyjna wybrano w sktadzie: Przewod-
niczagcy — dr R. Dmochowski, cztonkowie: mgr
F. Wesotowski, inz. K. Strzatkowski.

Zarzad w wymienionym sktadzie odbyt 5 posiedzen.
Poniewaz przewodniczacy dr W. Boguszewski zmienit
miejsce pracy, funkcje przewodniczgcego przejat doc.
A. Kuzdowicz.

Liczba cztonkéw na dzien 1 1. 1958 wynosita 87.
Na posiedzeniu Zarzadu przyjeto 5-ciu nowych czton-
kéw, a skre$lono z listy cztonkéw 11. Pieciu cztonkoéw
zmienito miejsce pracy i zostato przeniesionych do
innych Oddziatow. Pieciu zostato skre$lonych na wita-
sne zadanie, a jeden dtugoletni cztonek dr Roman Da-
nielewski zmart.

Najwazniejsza przyczyna zmniejszenia sie liczby
cztonkow sg zbyt duze skitadki. Stan cztonkéw na
1. 1. 1959 r. wynosi 81.

W roku sprawozdawczym odbyto sie 7 zebran refe-
ratowych. Dwa z nich poswigcono specjalnie dla na-
uczycieli biologii.

1 3. Il. 1958 mgr St. Roginski — ,,Wplyw projek-
towanej zabudowy Wisty na gospodarke rolng w do-
linie

2. 11. IIl. 1958 mgr P. Poczopko — ,,Niektore pro-

blemy gospodarki rybnej na rzekach polskich”.
3.27. V. 1958 mgr St. Gagska — ,,Budowa Wszech-
Swiata".

4, 24 X. 1958 prof. dr Michniewicz — ,Teorie
wewnetrznego chemizmu fotosyntezy™.

5. 24. X. 1958 prof. dr J. Mikulska — ,,Metody pre-
parowania zwierzat bezkregowych do badan cyto-
logicznych™.

6. 7. XI. 1958 mgr J. Trzebinski — ,Wrazenia

z pobytu w Inst. Naukowych Szwecji".
7. 9. XII. 1958 mgr J. Kostecki — ,,Metody hodo-
wli roslin w USA*“
W okresie sprawozdawczym zorganizowano 3 wy-
cieczki:
1 26. V. 1958 do rezerwatu starodrzewia k. Torunia
i do obserwatorium astronomicznego w Piwnicach.
2. 22. VI. 1958 do rezerwatu do Linii i Plutowa.
3. 15. XI1. 1958 do Palmiarni, Muzeum Przyrodniczego
i Ogrodu Zoologicznego w Poznaniu.

30



226

Prof. dr Gustaw Poluszynski

(15. IX. 1887 — 12. I1I. 1959)

Urodzit sie w Szeszorach (woj. stanistawowskie)
jako syn inzyniera-lesSnika. Srodowisko, w ktédrym
epedzit dziecinstwo, rozwineto w Nim bardzo wcze-
$nie zamitowanie przyrodnicze, totez po ukorczeniu
gimnazjum w Kotomyji zapisuje sie¢ w roku 1906 na
Wydziat Przyrodniczy Uniwersytetu Lwowskiego. Tu
spotyka prof. Nusbauma -Hilarowicza, kto-
rego osobowos$¢ i atmosfera panujgca w zaktadzie, wy-
warty wptyw na kierunek Jego zainteresowan i po6z-
niejszej dziatalnosci naukowej.

Po ukonczeniu studidw pracuje jako nauczyciel
w szkolnictwie $rednim. Prace te kontynuuje w cza-
sie | wojny $wiatowej na dalekiej Syberii nad rzeka
Irtysz, gdzie przebywa jako jeniec wojenny. Po po-
wrocie do kraju uzyskuje w roku 1922 stopieA dok-
tora filozofii i zostaje starszym asystentem, a po roku
adiunktem Zaktadu Zoologii Uniwersytetu Lwow-
skiego. Po habilitacji w roku 1928 pracuje jako do-
cent zoologii i anatomii poréwnawczej na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym wymienionego Uniwer-
sytetu do roku 1930, kiedy to zostaje mianowany pro-
fesorem nadzwyczajnym zoologii z parazytologia i bio-
logia ogd6lng w Akademii Medycyny Weterynaryjnej
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we Lwowie. Moment ten zamyka pierwszy okres Jego
dziatalno$ci naukowej, uwienczonej pracami cytolo-
gicznymi z zakresu spermato- i owogenezy oraz gene-
tyki owaddw, o .

Dziatalno$¢ naukowg w dziedzinie parazytologii roz-
poczyna rocznym pobytem u prof. N6llera w Ber-
linie, publikujac w efekcie przeprowadzonych tam ba-
dan, cytowang po6zniej w literaturze parazytologicznej
prace na temat larw rodziny Strongylidae. W tym dru-
gim okresie swej dziatalnosci naukowej wiele czasu
I uwagi poswieca dydaktyce oraz sprawom programow
nauczania zoologii i parazytologii, a takze sprawom
organizacyjnym uczelni, piastujgc kolejno godnos¢:
prorektora Akademii Medycyny Weterynaryjnej we
Lwowie (1937—1939), prodziekana (1945) i dziekana
(1947—1948) Wydziatu Weterynaryjnego Uniwersytetu
Wroctawskiego i od roku 1957 do $mierci — prorektora
do spraw nauki Wyzszej Szkoty Rolniczej we Wroc-
tawiu.

Zawsze zywe zainteresowanie dla wszelkich proble-
mow przyrodniczych oraz olbrzymia erudycja, idaca
w parze ze zdolnoscig jasnego i zrozumiatego przed-
stawiania spraw trudnych i zawitych, powodowaly, iz
wyktady Jego i w ogdle wszelkie wystgpienia zaréwno
na ptaszczyznie naukowej, jak i popularnosciowej
znajdowaty zawsze chetnych i licznych stuchaczy. Wy-
powiedzi Jego jasne, logiczne, oparte o gtebokg wiedze
przyrodnicza, byty zawsze wysoko cenione, z Jego zda-
niem powszechnie sie liczono, uwazajac je nierzadko
za autorytatywne. Przy tym wszystkim — co nalezy
podkresli¢ — byt cztowiekiem skromnym i prostolinij-
nym.
yProf. Poluszynski byt cztonkiem Komisji Fizjogra-
ficznej PAU, cztonkiem przybranym Towarzystwa
Naukowego we Lwowie, a poOzniej Wroctawskiego
Towarzystwa Naukowego; cztonkiem Komitetu Para-
zytologicznego PAN, Polskiego Towarzystwa Parazy-
tologicznego i Polskiego Towarzystwa Zoologicznego.
W tym ostatnim przez wiele lat petnit funkcje redak-
tora Zoologica Poloniae. Szczegdlnie mocno byt zwia-
zany z Polskim Towarzystwem Przyrodnikéw im. Ko-
pernika. Przez szereg lat petnit funkcje skarbnika Za-
rzadu Gidwnego, redaktora Kosmosu (dawnej serii A),
a takze przez pewien czas funkcje prezesa. Na tym
stanowisku podsumowywat w 1950 roku 75-letni okres
'stnienia Towarzystwa. Goragcy zwolennik idei popu-
laryzacji wiedzy przyrodniczej, dawat temu stanowi-
sku czynny wyraz, wygtaszajac wiele odczytow popu-
larno-naukowych gtéwnie z zakresu ewolucjonizmu
i genetyki. Wspotpracowat takze z Wroctawskim Od-
dziatem Towarzystwa Wiedzy Powszechnej oraz
z Wroctawskim  Ogrodem  Zoologicznym, petnigc
w ostatnich latach funkcje Przewodniczacego Rady
Naukowej.

Smierc Jego uczynita gigeboka luke w szeregach
polskich przyrodnikow.

Z. 1.
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ENCYKLOPEDIA
WSPOLCZESNA

jedyny w Polsce
miesiecznik
encyklopedyczny

Kazdy zeszyt zawiera biezgcg kronike wydarzen
oraz okoto 30 artykutdw obejmujgcych szeroki wachlarz
zagadnien wspodtczesnych z dziedziny nauki, techniki,
gospodarki, polityki, literatury i sztuki.

Prenumerate E. W. na rok 1959

mozna jeszcze zamowis:

— w Oddziatach ,,Ruch®;

— w Centrali Kolportazu ,,Ruch*
Warszawa, ul. Srebrna 12—Konto
PKO nr 1-6-100020;

— w ksiegarniach ,,Domu Ksigzki*.

Cena prenumeraty rocznej wynosi zt 84.

Do rocznika dotgczany jest skorowidz alfabetyczny
oraz ptdcienna oktadka.

W ksiegarniach ,,Domu Ksigzki* znajduje sie réwniez
w sprzedazy oprawny rocznik 1958 Encyklopedii Wspot-
czesnej. Cena zl 95.—



Cena zt 12—

WSZECHSWIAT — Miesiecznik
Organ Polskiego Towarzystwa Przyrodnikdw im. Kopernika

Cena w prenumeracie zt 72.— rocznie, zt 36.— potrocznie.

Cztonkowie Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
otrzymujg czasopismo WSZECHSWIAT bezptatnie

ZamOwienia i wplaty przyjmujg: 1) Przedsiebiorstwo Upowszech-
niania Prasy i Ksigzki ,,Ruch“, Krakow, ul. Worcella 6, konto PKO
nr 4-6-777, 2) urzedy pocztowe.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice — 40% drozej.
ZamOdwienia dla zagranicy przyjmuje Przedsiebiorstwo Kolportazu
Wydawnictw Zagranicznych ,,Ruch“, Warszawa, ul. Wilcza 46, konto
PKO nr 1-6-100024. Biezace numery do nabycia we wszystkich
punktach sprzedazy ,,Ruchu“ w kraju, a w szczegdlnosci w nizej po-
danych placowkach ,Ruchu“, w ksiegarniach naukowych ,Domu
Ksigzki", we Wzorcowni ORWN — PAN oraz we Wzorcowni PWN.

Informacji w sprawie sprzedazy egzemplarzy z poprzednich lat
udziela Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw ,,Ruch®, Dziat
Handlowy, Warszawa, ul. Srebrna 12.

PLACOWKI ,,RUCHU"
Warszawa, ul. Nowopigkna 3 Lublin, ul. Krakowskie Przedmies-
Warszawa, ul. Nowy Swiat 72, Pa- cie 72

tac Staszica
Warszawa, ul. Wiejska 14
Biatystok, ul. Lipowa 1
Bielsko-Biata, sklep ,Ruch®* nr 1,
ul. Lenina 7
Bydgoszcz, ul. Armii Czerwonej 2
Bytom, sklep ,,Ruch“ nr 39, Pl. Ko-
$ciuszki
Chorzéw, ul. Wolnosci 54
Ciechocinek, kiosk nr 4 ,Pod Grzyb-
kiem"
Czestochowa, Il Aleja 26
Gdansk, ul. Dtuga 33/34
Gdynia, ul. Swietojanska 27
Gliwice, ul. Zwyciestwa 47

Gniezno, ul. Mieczystawa 31
Grudzigdz, ul. Mickiewicza, sklep
nr 5

Inowroctaw, ul. Marchlewskiego 3
Jelenia Goéra, ul. 1-go Maja 1
Kalisz, ul. Sré6dmiejska 3
Katowice Zach., ul. 3-go Maja 28
Kielce, ul. Sienkiewicza 22
Koszalin, ul. Zwyciestwa 38
Krakéow, Rynek Gtowny 32
Krynica, Stary Dom Zdrojowy

todz, ul. Piotrkowska 200

Nowy Sacz, ul. Jagielloiska 10
Olsztyn, PI. Wolnosci (kiosk)

Opole, Rynek, sklep nr 76

Ostrow WIkp., ul. Partyzancka 1

Ptock, ul. Tumska, kiosk nr 270

Poznan, ul. Dzierzynskiego 1

Poznan, ul. Glogowska 66

Poznan, ul. 27-go Grudnia 4

Przemysl, Pl. Konstytucji 9

Radom, ul. Moniuszki 5

Rzeszéw, ul. Kosciuszki 5

Sopot, ul. Monte Cassino 32

Sosnowiec, ul. Czerw. Zagiebia,
kiosk Nr 18 (obok Dworca kol.)

Szczecin, Al. Piastow (rég Jagiellon-
skiej)

Toruni, Rynek Staromiejski 9

Watbrzych, ul. Wysockiego
Pl. Grunwaldzkiego)

Wioctawek, PIl. Wolnosci, rég ul.
3-go Maja

Wroctaw, PI. Kosciuszki, kiosk nr 9

Zabrze, PIl. 24-go Stycznia, pkt. nr 50

Zakopane, ul. Krypéwki 51

Zielona Gora, ul. Swierczewskiego 38

(obok

KSIEGARNIE NAUKOWE ,DOMU KSIAZKI"

to6dz, ul. Piotrkowska 102 a
Poznan, ul. Armii Czerwonej 69
Wroctaw, Rynek 60

Warszawa, ul. Krakowskie Przed-
miescie 7
Krakéw, ul. Podwale 6
Os$rodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN,
Warszawa, Patac Kultury i Nauki (Wzorcownia)

Wzorcownia PWN, Warszawa, ul. Miodowa 10
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