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MARIAN KSIĄŻKIEW ICZ (Kraków)

DARWIN JAKO GEOLOG

W czasie studiów teologicznych w Cambridge 
D a r w i n  zetknął się z geologią, a nawet od
był dłuższą wycieczkę z profesorem A. S e d -  
g w i c k i e m  w góry Walii. Przypuszczalnie ta 
wycieczka, odbyta w towarzystwie jednego 
z najznakomitszych wówczas geologów angiel
skich (do dziś muzeum geologiczne przy uni
wersytecie w Cambridge nosi jego nazwę, Sed- 
gwick Museum) wywarła wielki wpływ na 
młodego Darwina i obudziła w .nim zaintereso
wanie naukami geologicznymi. Toteż, gdy na 
zaproszenie Admiralicji podjął się Darwin 
udziału w wyprawę statku „Beagle" * jako na- 
turalista, głównym polem jego zainteresowań 
w czasie podróży była przede wszystkim geo
logia. Zaznacza się to zarówno w treści jego 
sławnego dziennika podróży, jak też w jego ty
tule (Journal of Researches into the Geology 
and Natural History etc. I wyd. 1839), a zwłasz
cza w wielu później opublikowanych dużych 
pracach z zakresu geologii zwiedzanych krajów, 
liczniejszych i obszerniejszych aniżeli prace 
będące rezultatem  jego badań z zakresu „hi
storii naturalnej".

Podróż, w czasie której Darwin miał możność 
poczynić wiele doniosłych odkryć geologicz
nych, trwała prawie pięć lat. Trasa wyprawy, 
rozpoczętej 27 grudnia 1831 r. prowadziła przez 
A tlantyk do Brazylii, następnie do Argentyny, 
Patagonii i Wysp Falklandzkich, po opłynięciu 
przylądka Horn do wybrzeży Chile i Peru, stąd

* Por. K. Szarski: O podróży, k tórej zawdzięczamy 
teorię ewolucji. W szechśw iat 12, 1958.

poprzez wyspy Galapagos do Tahiti i Nowej 
Zelandii, następnie Tasmanii i zachodniej Aus
tralii, skąd skierowano się na Wyspy Kokosowe 
na Oceanie Indyjskim; po przekroczeniu Oceanu 
Indyjskiego statek „Beagle“ skierował się zno
wu na Atlantyk i po krótkich postojach na wy
spie Mauritius, św. Heleny, Pernambuco i Wy
spach Zielonego Przylądka, dotarł do Anglii 
2 września 1836.

Podczas gdy maleńki bryg (ok. 200 ton) „Bea- 
gle“ ** wykonywał polecone mu zadanie spo
rządzania nowych lub uzupełniania dawnych 
map morskich, szczególnie map wybrzeży Pa
tagonii, Ziemi Ognistej, Chile i Peru oraz nie
których wysp, Darwin miał -możność odbywa
nia nieraz dalekich i długotrwałych wypraw 
w. głąb lądu, wszędzie czyniąc liczne spostrze
żenia geologiczne i gromadząc obfite kolekcje 
skał i skamieniałości, które po powrocie z po
dróży opracował. Dziennik podróży jest pełny 
opisów geologicznych i spostrzeżeń, niejedno
krotnie jeszcze w niedojrzałej, a nawet naiw
nej formie; ponadto rezultatem badań geolo
gicznych Darwina jest 9 prac i notatek druko
wanych.

„Beagle" często zatrzymywał się przy wy
spach oceanicznych, dzięki czemu Darwin miał 
możność zebrania dużych materiałów dotyczą
cych geologii wielu wysp, jak niektóre wyspy 
archipelagu Zielonego Przylądka, St. Paul, Fer
nando Noronha w równikowym Atlantyku

** Nazwa Beagle pochodzi od nazw y rasy  małego 
psa m yśliwskiego o krótkie j sierści i długich uszach.
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temu poświęcił Darwin krótką notatkę w Quar- 
terly Journal Londyńskiego Towarzystwa Geo
logicznego w r. 1846.

W Południowej Ameryce miał Darwin naj
więcej sposobności do zbierania materiałów 
geologicznych. W czasie, gdy „Beagle“ krąży] 
wzdłuż wybrzeży, Darwin odbył kilka wypraw 
w głąb lądu. Po zwiedzeniu okolic przy ujś
ciach rzek Rio Negro i Rio Colorado, przedsię
wziął Darwin konną wyprawę z ujścia La Plata 
do Buenos Aires. Po drodze zebrał on z osadów 
staroczwartorzędowych tzw. formacji pampa- 
sowej bardzo liczne kości i szkielety wymarłych 
ssaków. W Punta Alta znalazł trzy czaszki i in
ne kości olbrzymiego szczerbaka Megatherium  
(niektóre okazy tej formy osiągają 4 m  wyso
kości, por. ryc. 1) oraz pokrewnego mu Mega- 
lodon, prawie cały szkielet Scelidotherium, 
który był też szczerbakiem wielkości nosorożca, 
oraz czaszkę olbrzymiego szczerbaka, wielkości

Ryc. 1. O lbrzym i szczerbak z form acji pam pasow ej 
M egatherium  (z J. P iveteau : T ra ite  de Paleontologie)

i Terceira na Azorach, św. Heleny i Ascension 
w południowym Atlantyku, Mauritius na Oce
anie Indyjskim oraz Tahiti i Galapagos na 
Oceanie Spokojnym. Wyspy te są wyłącznie 
pochodzenia wulkanicznego, zbudowane niemal 
wyłącznie z zasadowych skał wulkanicznych 
(bazaltów, fonolitów). Obserwacje swoje nad 
skałami tych wysp zebrał Darwin w pracy pt. 
Spostrzeżenia geologiczne nad wyspami w ulka
nicznym i wraz z krótkim i uwagami o geologii 
Australii i Przylądka Dobrej Nadziei, wydanej 
w r. 1844, Praca zawiera szczegółowe opisy skał 
oraz uwagi o krystalizacji i różnicowaniu się 
lawy. Ze spostrzeżeń, do dziś dnia nie tracących 
na znaczeniu, należy wspomnieć, że w bazalto
wych lawach Wysp Galapagos dostrzegł D ar
win porwaki granitu, których obecność wska
zuje, że w podłożu wysp znajdować się musi 
granit, poprzez który muszą się bazaltowe lawy 
przebijać ku powierzchni. Wiąże się to z zagad
nieniem budowy dna Pacyfiku. Współcześnie 
przyjm uje się, że dno to zbudowane jest z ba
zaltu pokrytego osadami morskimi. Pogląd taki 
jest oparty na zwiększonej prędkości fal sejs
micznych przebiegających pod dnem oceanu 
w porównaniu z prędkościami pod innym i oce
anami i kontynentami, oraz na fakcie, że wul
kany Pacyfiku na Hawajach i Samoa wyrzucają 
tylko lawy bazaltowe. W obszarze Galapagos 
należy przyjąć, zgodnie ze spostrzeżeniem D ar
wina, istnienie cienkiej i lokalnej powłoki gra
nitowej.

Wyspy Falklandzkie mają inną budowę geo
logiczną, toteż poświęcił im Darwin osobną roz
prawę (Geologia W ysp Falklandzkich 1846, 
Proc. Geol. Society).

W czasie podróży przez Atlantyk zetknął się 
Darwin ze zjawiskiem pyłu spadającego na 
okręty w pobliżu brzegów Afryki. Zjawisku

Ryc. 2. M ylodon darwini, w ym arły  szczerbak z fo r
m acji pam pasow ej (wg Piveteau)

słonia, który później został nazwany Mylodon 
darwini (ryc. 2); zwierzę to opatrzone kostnym 
pancerzem spokrewnione jest z dzisiejszym 
pancernikiem, ale znacznie większe. Ponadto 
wydobył Darwin ze żwirów i czerwonych iłów 
formacji pampasowej kości Toxodon (ryc. 3), 
o którym napisał w swym dzienniku podróży, że 
było to ,,jedno z najdziwniejszych stworzeń, ja
kie kiedykolwiek zostały odkryte". Darwin myl-

Ryc. 3. Toxodon  z form acji pam pasow ej. W ym arły 
w ielki kopytny z grupy Litopterna  (wg Piveteau)
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Ryc. 4. M acrauchenia patagonica  z form acji pam pa- 
sowej. Szkielet z rekonstrukcją  przypuszczalnego w y

glądu zwierzęcia (wg Piveteau)

nie uważał, że jest to olbrzymi gryzoń; dalsze 
badania wykazały, że Toxodon należy do wy
marłej rodziny Litopterna należących do ko
pytnych (Ungulata).

Z Buenos Aires wyruszył Darwin na północ, 
w okolice Santa Fe nad Paraną. Po drodze 
znowu wydobywa liczne kości zwierząt: kości 
i zęby Toxodona, szczątki Mastodonta, zęby wy
marłego gatunku konia, który później został na
zwany Equus cuwidens, kości Mylodon. Ze 
Santa Fe udał się do Montevideo, gdzie miał 
spotkać się z „Beagle“. W czasie tej podróży do
konał jednego z największych odkryć paleonto
logicznych, znalazł mianowicie w St. Julien 
szkielet Macrauchenia patagonica, ssaka, podob
nie jak Toxodon należącego do wymarłej po
łudniowoamerykańskiej rodziny Litopterna 
z kopytnych. Macrauchenia (ryc. 4 i 5), który 
Darwin uważał za pokrewny nosorożcowi, przy
pominała kształtem wielbłąda, ale była trójpal- 
czasta i przypuszczalnie miała pysk opatrzony 
małą trąbą.

Ryc. 5. P rzypuszczalny w ygląd M acrauchenia  (wg P i- 
yeteau)

Zebrane przez Darwina szczątki wymarłych 
ssaków południowoamerykańskich zostały póź
niej opracowane przez profesora O w e n a ,  
który wyniki badań ogłosił w wielkim dziele 
Zoology of the voyage of the Beagle. Dar
win zebrał też liczne mięczaki towarzyszące 
szczątkom ssaków i słusznie zauważył, że są one 
niemal identyczne ze współczesną fauną mię
czaków, stwierdzając w ten sposób młody wiek 
formacji pampasowej. Zagadnieniem rozwoju, 
a szczególnie miąższości formacji pampasowej 
zajął się sam Darwin znacznie później, publi
kując w Proceedings Towarzystwa Geologicz
nego w r. 1862 krótką notatkę na ten temat. 
Znaleziska paleontologiczne Darwina otworzyły, 
rzec można, wielką kartę  w paleontologii. 
Wprawdzie iuż przed nim wiedziano nieco
0 wielkich, wymarłych ssakach Południowej 
Afryki, ale dopiero jego znaleziska opracowane 
przez Owena ukazały zaginiony świat wielkich 
ssaków tego kontynentu. Darwin już w Dzien
niku  zastanawiał się w jaki sposób kraina na 
pół stepowa, o skąpej roślinności, zapewne na
wiedzana okresowymi suszami, tak jak współ
cześnie, (Darwin opisuje w Dzienniku skutki 
straszliwej posuchy, jaka nawiedziła Argentynę 
na dwa lata przed jego przybyciem: wszędzie 
nad brzegami rzek mógł widzieć szkielety by
dła, które masowo wyginęło) mogła wyżywić 
faunę wielkich ssaków. Doszedł on do bardzo 
charakterystycznego poglądu, mianowicie, że do 
utrzymania fauny wielkich ssaków nie jest po
trzebna bujna roślinność. Za jego czasów stepy 
południowej Afryki, jak obszary Wielkiego Ka
ru, roiły się od wielkich ssaków. Rzecz szcze
gólna, że niektórzy współcześni paleoklimatolo- 
gowie, jak B r o o k s, doszli do podobnych wnio
sków, jeśli chodzi o fauny wielkich gadów jury
1 kredy. Dinosaury miały według nich żyć na 
skraju obszarów pustynnych, gdzie nad rze
kami znajdywały dostateczną ilość pożywienia, 
a jaja składały w nagrzanym piasku pustyń. 
Zastanawiał się więc również Darwin, jakie 
czynniki mogły doprowadzić do wyginięcia tej 
wspaniałej fauny dużych ssaków Ameryki Po
łudniowej, i doszedł do wniosku, że nie kata
strofy, jak jeszcze w owych latach mniemano, 
ale wzrastająca konkurencja doprowadziły do 
wymarcia olbrzymów.

Chilijski etap podróży ,,Beagle" był szczegól
nie płodny w obserwacje geologiczne. Po przy
byciu do Valparaiso odbył Darwin liczne wy
cieczki w nadbrzeżne pasma Andów, następnie 
udał się na pokładzie ,,Beagle“ na wyspę Chiloe 
i archipelag Chonos. W czasie tej części pod
róży był świadkiem wvbuchu wulkanu Osorno, 
a dnia 20 lutego 1835 w Valdivii przeżył silne 
trzęsienie ziemi — szczęściem był w czasie 
trzęsienia poza domem. Gdy w kilka dni później 
przybył do Concepcion, ujrzał straszliwe skutki 
nie tylko trzęsienia, ale też fali samotnej (tsu
nami) wzbudzonej przez trzęsienia na dnie mo
rza. Fala wysoka na kilkanaście metrów ude
rzyła o miasto na brzegu morza położone i znisz-
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czyła niemal wszystkie budynki. Na całym wy
brzeżu leżało rozrzucone drzewo budulcowe 
oraz sprzęty i narzędzia domowe „jak gdyby ty
siące okrętów rozbiło się o brzeg". Grunt był 
pocięty licznymi szczelinami o południkowym 
przebiegu, niektóre z tych szczelin miały do 
jednego jarda szerokości. Opis tego trzęsienia 
zamieścił Darwin później w Geological Trans- 
actions 1841.

Po powrocie do Valparaiso wyruszył Darwin 
przez Santiago w poprzek Andów i dotarł do 
Mendozy, następnie powrócił do Valparaiso, 
skąd znowu wyruszył na nową wyprawę, tym 
razem w Andy na pograniczu północnego Chile 
i Peru docierając do Coąuimbo, gdzie znowu 
przeżył trzęsienie ziemi, do Copiapo, gdzie zwie
dził kopalnię srebra oraz do pustyni Atacama. 
Stąd skierował się ku wybrzeżu na umówione 
spotkanie z „Beagle". W czasie tych wypraw, 
jak również w czasie krótkiego pobytu w Peru

nów, w w yniku tych samych sił, które podno
szą kontynenty (Transactions Geological So- 
ciety, London 1841) starał się wykazać, zgodnie 
z ówczesnymi poglądami w naukach geologicz
nych, że ciśnienie lawy jest wspólną przyczyną 
tych zjawisk. W niewielkiej pracy zatytułowanej 
O rozmieszczeniu bloków erratycznych i rów- 
nowiekowych niewarstwowych utworach w  Po
łudniowej Ameryce (Trans. Geol. Soc., London, 
1842) zajmował się utworami lodowcowymi; 
pływającym górom lodowym, które widział 
koło przylądka Horn, poświęcił krótką notatkę 
w Geographical Journal, t. 9, a w obszernej 
pracy Obserwacje geologiczne z Południowej 
Am eryki podczas podróży „Beagle“ (1 wyd. 
w r. 1846) zawarł większość swych spostrzeżeń 
geologicznych poczynionych na tym  kontynen
cie. Największe znakomitości paleontologiczne 
ówczesne, Francuz A. d’O r b i g n y  i B rytyj
czycy G. B. S o w e r b y  i E. F o r b e s  uzu-

p2

Ryc. 6. P ow stan ie ato lu  w edług D arw ina (rycina z „Dziennika podróży Beagle")
poziom m orza przed obniżeniem  się wyspy, 
poziom m orza po pogrążeniu się w yspy w  mo-

P1 
P2 

rze,
AA — zew nętrzne brzegi rafy  barierow ej przed ob
niżeniem  się wyspy,

A ' A '  — zew nętrzne brzegi rafy, k tó ra  podczas po
grążania się w yspy n ara sta ła  w  górę i przeobraziła 
się w  lagunę,
C — w ew nętrzna laguna atolu.

(rewolucja w tym  kraju przeszkodziła mu 
w podjęciu jeszcze jednej wyprawy w Andy) 
zebrał Darwin ogromne zbiory i wielką ilość 
obserwacji. Obserwacje te  pozwoliły mu skon
struować pierwszy przekrój geologiczny przez 
Andy, a przede wszystkim wykazać, że pacy
ficzne wybrzeże Ameryki Południowej podnosi 
się stopniowo ale ustawicznie do najnowszych 
czasów. Darwin stwierdził to opierając się na 
stwierdzonych przez siebie kilku terasach nad
morskich, na których znajdował muszle zwie
rząt współcześnie żyjących oraz na dokumen
tach historycznych, jak  położenie budowli por
towych na wybrzeżu. Na podstawie tych ostat
nich danych ustalił, że brzeg morza w Valpa- 
raiso podniósł się w ciągu ostatnich 220 lat 
o około 30 m, a w Limie w czasach historycz
nych też o około 25 do 30 m. Współczesne 
fauny ślimaków i małżów zbierał na terasie
0 wysokości 60—70 m, a młode fauny mięcza
ków znajdywał na wysokościach osiągających 
120 a nawet 300 m npm.

Swe spostrzeżenia z obszaru Południowej 
Ameryki ogłosił Darwin drukiem w kilku pra
cach. W pracy pt. O związku między działal
nością wulkanów w  Południowej Ameryce
1 o tworzeniu się gór łańcuchowych i wulka-

pełnili jego opisy geologiczne oznaczeniem 
i opisami skamieniałości przez niego zebranych.

Największą sławę Darwinowi przysporzyła 
inna praca będąca też w  znacznej mierze re
zultatem podróży „Beagle". Była to praca O ko
ralach i koralowych wyspach wydana po raz 
pierwszy w r. 1842, a następnie w r. 1874, ale już 
przedstawiona w r. 1837 na posiedzeniu Towa
rzystwa Geologicznego w Londynie. Atole kora
lowe ujrzał Darwin po raz pierwszy, gdy pędzo
ny pasatem „Beagle" przepływa archipelag Wysp 
Niskich w drodze z Galapagos do Tahiti. Do
piero jednak na Wyspach Kokosowych mógł 
przeprowadzić badania nad wyspami koralowy
mi, a ponadto w drodze powrotnej na Atlan
tyku badał rafę barierową tworzącą przystań 
w Pernambuco. Te badania wraz ze studiami 
map innych wysp koralowych, a szczególnie 
atoli Oceanu Spokojnego, wykonanych przez 
oficerów brytyjskiej marynarki, doprowadziły 
go do koncepcji powstania atoli, którą zapisał 
się trwale w geologii. Przed nim tłumaczono 
atole jako rafy obrastające krawędzie kraterów 
wulkanów, które nie urosły jeszcze ponad po
ziom morza. Darwin doszedł do wniosku, że 
atole są końcowym etapem rozwojowym rafy 
obrastającym wyspę oceaniczną. Początkowa
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rafa otacza wyspę jako rafa przybrzeżna 
(ryc. 6a, 7), następnie w m iarę pogrążania się 
wyspy, wskutek obniżania się dna morza, rafa 
przybrzeżna przekształca się w  rafę barierową 
(ryc. 6b, 8); w miarę dalszego pogrążenia się 
wyspy niknie ona stopniowo pod powierzch
nią morza (ryc. 9) aż w końcu powstanie tylko 
pierścień rafy czyli atolu. Jeśli pogrążanie 
się dna było odpowiednio powolne, rafa mo
gła utrzymać się przy powierzchni, ustawicz
nie rosnąc w  górę (ryc. 6C, ryc. 10). Podstawą 
hipotezy Darwina jest przyjęcie pogrążania się

138°1Q'

Ryc. 7. R afa przybrzeżna wokół w yspy Yap w  arch i
pelagu K arolin. P ierw szy etap pow staw ania ato lu  — 

w yspa oceaniczna obrośnięta ra fą  koralow ą

wyspy i ruchów obniżających dno morza w ob
szarach występowania atoli.

Pogląd Darwina był przez wielu badaczy ata
kowany, najsilniej przez amerykańskiego geo
loga A. R. D a l y ’e g o  (1910). Według niego, 
w czasie epoki lodowej czwartorzędu poziom 
morza wskutek uwięzienia na lądzie wielkich 
ilości wody w  lodowcach obniżył się o około 
50 m. Obniżenie poziomu morza spowodowało, 
że wiele niskich wysp oceanicznych zostało ścię
tych przez fale. Na utworzonych w ten sposób 
platformach, w miarę poprawy klimatu, topnie
nia lodowców i podnoszenia się poziomu morza 
osiedliły się korale i powstały rafy koralowe, 
rosnące w górę, w miarę podnoszenia się po
ziomu morza (ryc. 9). Wewnętrzne części raf, 
źle odżywiane, gdyż falowanie tam nie do
cierało, zamierały, rosły natomiast części ze
wnętrzne i w ten sposób rafa przekształcała się 
w atol.

Wiercenia wykonane w ostatnich czasach po
twierdzają jednak w pełni hipotezę Darwina. 
Na atolu Maratoea (Indonezja) stwierdzono, że 
grubość utworów rafowych wynosi 500 m, na

atolu Bikini 800 m, na atolu Eniwetok 900 m. 
W myśl hipotezy glacjalnej grubość rafy nie po
winna być większa od 50 m, co najwyżej 100 m. 
Stwierdzone grubości raf na Oceanie Spokojnym 
wskazują, że dno oceanu w nowszych czasach 
geologicznych stale się obniża, zrozumiałe jest 
więc, że wiele wysp oceanicznych wraz z nim 
też się pogrąża. Jeśli te  wyspy były obrośnięte 
rafami, to w myśl koncepcji Darwina musiały 
przekształcić się w atole.

Opracowanie materiałów geologicznych ze
branych w czasie podróży „Beagle“ zajęło Dar-

Ryc. 8. R afa barierow a wokół w yspy B ora-B ora (Po
linezja). Dalszy etap  pow staw ania atolu

winowi kilka lat, i chociaż w tych latach już 
bardzo silnie zaznaczyło się zwiększanie się jego 
zainteresowań zoologią i botaniką, znalazł on 
jeszcze czas na niektóre zagadnienia geologicz
ne. W r. 1837, a więc zaledwie w rok po powro
cie, przedstawił Towarzystwu Geologicznemu 
w Londynie, gdzie referował niemal wszystkie 
swe prace, swoje poglądy na geologiczną rolę 
robaków żyjących w glebie, szczególnie dżdżow
nic. Obliczył on, że na jednym akrze ziemi 
10 ton m ateriału przechodzi przez system tra 
wienny robaków, które spulchniając i przera
biając luźne utwory, przyczyniają się do wie
trzenia i ułatw iają procesy denudacyjne. Po
glądy swe przedstawił w swojej pracy pt. 
O tworzeniu gleb przez dżdżownice.

W r. 1839 opublikował, tym  razem w Philo- 
sophical Transactions, pracę opartą na swych 
spostrzeżeniach w  północnej Szkocji. Niedaleko 
Invemes znajdują się. w dolinie, zwanej Glen 
Roy, po obu jej zboczach, listwy wycięte 
w skałach, do siebie równoległe i dlatego zwane 
„równoległymi drogami" (parallel roads). Uwa-
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Ryc. 9. A tol T ru k  (archipelag Karolin) z resztkam i 
n iem al zupełnie zatopionej w yspy

żano je wówczas za ślady erozji przybrzeżnej 
jakiegoś jeziora, które mogło powstać wskutek 
zatamowania odpływu doliny przez jakieś osu
wisko lub kamienną lawinę. Darwin wygłosił 
pogląd, że „równoległe drogi“ są podniesio
nymi terasami morskimi, które powstały wsku
tek dźwignięcia się lądu. Pogląd Darwina, za
pewne wypowiedziany pod wpływem jego spo
strzeżeń nad podniesionymi terasami w Połud
niowej Ameryce, okazał się mylny. Dalsze ba
dania wykazały, że listwy zostały wytworzone 
erozją falowania rozległego jeziora wytworzo
nego zatamowaniem odpływu przez lodowiec 
(jeziora zatem ,,proglacjalnego“); poziom je
ziora stopniowo się obniżał w miarę ustępowa
nia lodowca, co spowodowało tworzenie się 
„równoległych dróg“ na niższym poziomie.

Mała rozprawka ogłoszona w r. 1842 (Phil. 
Magazine), dotycząca jeszcze zagadnień geolo

gicznych, odnosiła się bowiem do śladów lodow
cowych w Caernarvonshire (Komwalia), dowo
dzi, że Darwin jeszcze w tym czasie prowadził 
dorywcze badania geologiczne. Jednak już 
w tym okresie wykańczał on i przygotowywał

162T 30'

Ryc. 14. Atol Eniwetok w  archipelagu M arshalla, je 
den z najp iękniei w ykształconych atoli

materiały geologiczne zebrane w ciągu podróży 
,,Beagle“, a coraz więcej zajmując się historią 
naturalną, już zaprzestał badań geologicznych.

Nie stracił on jednak zainteresowań geolo
gicznych i dwa rozdziały w jego wiekopomnym 
dziele O powstawaniu gatunków  (1859) dowo
dzą, że orientował się świetnie w ówczesnym 
stanie geologii. W rozdziałach IX i X dał on 
geologiczne tło teorii ewolucji. Pod wpływem 
Lyella i jego szkoły Darwin zdawał sobie spra
wę, że czas geologiczny jest bardzo długi i dla
tego uważał, że powolna zmienność gatunków 
w myśl jego teorii, wymagająca ogromnego 
czasu, jest z punktu widzenia geologicznego 
uzasadniona.

Można przypuszczać, że długoletnie zaintere
sowanie Darwina geologią i gruntowna znajo
mość tej gałęzi wiedzy w wielkiej mierze wy
warły wpływ na jego poglądy na rozwój świata 
organicznego i przyczyniły się do powstania 
teorii ewolucji.

RYSZARD WRÓBLEWSKI (Rokitnica)

W IR U S Y , N IE  N A  PO G RAN ICZU M A T ER II Ż Y W EJ I M A R T W EJ

Do n iedaw na jeszcze królowało, zwłaszcza wśród 
niespecjalistów , spojrzenie na w irusy jako  na tw ory 
o charak terze przejściow ym  pomiędzy m aterią  m artw ą 
a żywą, być może w stępny etap  ewolucyjny m aterii 
żywej, bądź też uw steczniona i uproszczona do osta
teczności postać m ikroorganizm ów  pasożytniczych. 
S tąd też przytaczano przykład w irusów  zarówno przy

om awianiu pochodzenia życia na ziemi, jak  i przy  usi
łow aniu sprecyzow ania istoty s tru k tu ry  i chem izm u 
m aterii żywej czy też analizow aniu kluczowych za
gadnień m etabolizm u i przy  w ielu innych punktach  
węzłowych biologii ogólnej.

W la tach  ostatnich jednak  wiedza o w irusach roz
w inęła się w  zaw rotnym  tem pie i w iele początkowo
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ogólnie uznaw anych ujęć okazało się niepełnym i, p rze 
starzałym i i błędnym i, natom iast pojaw ił się szereg 
zupełnie now ych zagadnień w irusologicznych, a naw et 
isto tn ie rzu tu jących  n a  biologię ogólną. K aże to z re
w idować powszechne zapatryw anie n a  sam ą istotę w i
rusów  i stanow isko ich w  system ie współczesnych o r
ganizm ów żywych.

Nie decydując się n a  pełną analizę nowoczesnych 
problem ów  wirusologicznych, do czego jak o  n iew i- 
rusolog n ie  czuję się powołany, zaanonsować p ragnę 
czytelnikom  „W szechświata" p a rę  czołowych zagadnień 
w irusologii współczesnej w idzianych oczam i biologa 
ogólnego. Bodziec do niniejszej p racy dało m i spo t
kan ie w  Niem ieckiej Republice Federalnej z czołową 
g rupą w irusologów niem ieckich, a chyba i europejskich  
( W e i d e l ,  M e l c h n e r s ,  M u n d r y ,  także  F  r  i e- 
d r i c h - F r e c h s a ,  S c h r a m m ,  G i e g e r  i w ielu  
innych). D yskusja z niektórym i z nich, o raz ich o sta t
n ie  publikacje o charak terze  bardziej ogólnym  s ta 
now ią m ateria ł do poniższych rozważań.

K lasycznym  obiektem  badania w irusologów ogól
nych są przede w szystkim  w irusy m ozaiki tytoniow ej 
(WMT) oraz bakteriofagi, zwłaszcza pałeczki okrężnicy.

W irus m ozaiki tytoniow ej je s t  jednym  z najw cze
śniej poznanych zarazków  przesączalnych i  w yw ołuje 
na liściach tytoniu m ozaikę p lam  jaśn ie j zielonych oraz 
m artw iczych, żółtych i brązowych. C hora roślina w y
kazuje upośledzony wzrost, a ja k o  surow iec przem y
słowy je s t bez w artości. B akterio fag  je s t natom iast 
w irusem  pasożytującym  w  jednokom órkow ych rośli- 
nach-bakteriach . B ak te ria  zakażona, zw ykle n ie  roz
m naża się, choruje, a po pew nym  czasie rozpada się, 
w ysypując do otoczenia w ytw orzone w irusy.

Podstaw ow ym  w arunk iem  w szechstronniejszego, la 
boratoryjnego badan ia  określonego w irusa  je st zn a
lezienie m etody hodow li tegoż w irusa  i testow ania jego 
obecności, o ile to  możliwe, w  sposób ilościowy. R e
produkcja w irusów  u d a je  się do tąd  ty lko  n a  podłożu 
żywych kom órek i wszelkie usiłow ania hodowli w iru 
sów n a  pożywce sztucznej okazały  się do tąd  poron
nymi. Oczywiście w  w ypadku w ym ienionych w irusów  
hodowla n ie je s t trudna , a te s t w ynika z ch a rak te ru  
skutków  działania sam ego w irusa. W irusa m ozaiki ty 
toniowej pasażu je się n a  roślinach tytoniu, w cierając 
w pow ierzchnię liścia czystą zaw iesinę w irusa  lub sok 
tkankow y z chorej rośliny. B akterio fag i hodu je  się n a  
odpowiedniej hodow li bak tery jnej, czy to  w  roztw orze 
(np. bulion), k tó ry  m ętny  od b ak te rii rozjaśn ia  się pod 
w pływ em  wirusów, rozryw ających  bakterię , bądź to 
n a  pożywce stałej (np. agarowa), gdzie obecność b a k 
teriofaga zdradzają łysinki pożyw ki n ie  pokry te  kożu
chem  kolonii bak tery jnych . P rzede w szystkim  w łaśnie 
tak  ła tw e i tan ie  m etody hodow ania zadecydow ały
0 w yborze tych w łaśn ie w irusów  jak o  układów  w zor
cowych i m odelowych. Dla p rzyk ładu  zarazek  ciężkiej 
choroby ludzkiej: porażenia dziecięcego (Heine-M edi- 
na) pasażu je się d la  celów i eksperym entalnych, i p ro 
dukcji szczepionki na drogim  i tru d n o  dostępnym  orga
nizm ie m ałpy, k iedy  indziej stosu je się kosztow ną
1 pracochłonną hodow lę tkankow ą czy też hodowlę 
zarodków  kurzych itp.

Oba w irusy  dadzą się na swych żyw icielach w  n ie 
trudny  sposób rów nież testow ać ilościowo. Stopniow ym  
rozcieńczaniem  zaw iesiny w irusów  (np. sok chorej ro 

śliny) m ożna dojść do pojedynczych ognisk m artw i
czych n a  liściu tytoniowym , dających się bez tru d u  
policzyć. Podobnie rozcieńczać można zawiesinę b ak te
riofaga, aż na kolejnej p ły tce agarowej z litym  ko
żuchem  bak tery jnym  spotka się pojedyncze łysinki, 
k tó rych  ilość da się uchwycić. Oczywiście i w  p rzy 
padku  pojedynczych punktów  m artw iczych liścia ty 
toniowego i w  przypadku  elem entarnych łysinek bak 
teriofagow ych obserw ujem y n ie bezpośrednią obecność 
pojedynczego w irusa, ale sku tek  działania w ielkiej 
ilości w irusów  stanow iących potom ne pokolenia jed 
nej m acierzystej cząsteczki w irusow ej.

Po opanow aniu m etod hodow li udało się z czasem 
uzyskać czystą substancję w irusa, k tó rą  m ożna było 
zważyć, zmierzyć, w ykrystalizow ać, a naw et oglądać 
w m ikroskopie elektronow ym  pojedyncze osobniki w i
rusow e (ryc. la). To osta tn ie  osiągnięcie techniczne, 
o k tó rym  ty le się m ów i i pisze, je s t niew ątpliw ie 
ogrom nym  sukcesem  nauki, którego jednak  — ja k  pod
noszą w irusologow ie — nie należy przeceniać. J e s t to 
raczej osiągnięcie ty p u  „kosmetycznego" czy estetycz
nego, k tó re  w  zasadzie n ie  ta k  w iele w niosło do w ie
dzy o w irusach. Zanim  zobaczono bowiem  cząstkę w i
rusow ą, w iedziano już dobrze czego się szuka, znano 
już przedtem  je j kształt, wielkość i szereg innych w ła
sności. Skuteczniejszym  dlatego narzędziem  wirusologa 
by ła np. u ltraw irów ka, dzięki k tórej określono ciężar 
drobinow y w irusa  i wydzielono z roztw oru w yjścio
wego frakcję  w irusow ą w  m aksym alnie czystej postaci. 
W ielką też rolę w e współczesnej pracow ni w irusolo
gicznej spełn ia urządzenie elektroforetyczne pozw ala
jące ocenić wielkość i rozmieszczenie ładunków  elek
trycznych w ędrującej w  polu  elektrom agnetycznym  
drobiny w irusa.

W reszcie dokonano następnego e tapu  poznawczego 
n a  w yosobnionym  już zarazku, poznano jego skład 
chemiczny. W iele ze zbadanych dotąd w irusów  okazało 
się jedynie m akrom olekułam i nukleoproteidow ym i, 
a  w ięc złożonym białkiem , zaw ierającym  kw as nuk le i
nowy.

♦
Zakażenie w irusem  m ozaiki tytoniowej realizow ane 

je s t w  eksperym encie m echanicznie, rozryw aniem  błon 
kom órkow ych liścia tytoniowego i w prow adzaniem  w i
ru sa  siłą ta rc ia  np. chropow atą łopatką szklaną w  obręb 
protoplazm y kom órek liściowych. W natu rze  przeno
szą w irusa  MT albo owady, albo też liście sąsiednich 
roślin  trąc  o siebie w yw ołują m aleńkie skaleczenia, 
w ystarczające, by  zetknęły się protoplazm y rośliny 
chorej i zdrow ej. Znacznie bardziej złożonym procesem  
je s t zjaw isko zakażenia żywej kom órki bak tery jnej 
przez nieżyw ą drobinę bakteriofaga. Fag — ja k  to  bez
pośrednio  pokazuje m ikroskop elektronow y — m a 
k sz ta łt m aleńkiej k ijaneczki z główką i ogonkiem  
(ryc. 2). Zetknięcie się organizm u baktery jnego  i w i
rusem  następu je  za pomocą końcowego odcinka „ogon
ka", k tó ry  przyw iera do b łony kom órkowej bakterii. 
J a k  się przekonano, reakcja  ta  je s t ty p u  chemicznego, 
a jeszcze ściślej serologicznego, w  błonie kom órkowej 
bak terii rozrzucone są tu  i ówdzie drobiny substancji 
„receptora", reagującej swoiście z substancją che
m iczną ogonka bakteriofaga. S ubstancję receptorow ą 
udało  się w  w ielu w ypadkach wyosobnić, określić che
micznie, a  naw et zobaczyć drobiny je j pod m ikrosko-
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Ryc. X. Zdjęcie elektrono-m ikroskopow e cząstki w irusa 
m ozaiki tytoniow ej (z S c h r a m m a ) .  Pow. około 
150 000 X. O braz cząstki niepełnej, pozbawionej sze
regu odcinków  otoczki w irusa, dlatego widoczna jest 
nić rybonukleinow a tkw iąca w ew nątrz białkow ej 

otoczki

pem  elektronow ym . Swoistość tego ciała wykazano 
przez połączenie receptora z w irusem , k tó ry  w tedy s ta 
w ał się nieaktyw nym , niezdolnym  do zakażenia ko
m órki bak tery jnej (ryc. 3 i 4). Tym  sam ym  wykazano, 
że sw oista w rażliw ość kom órek czy organizm ów na 
określony typ  w irusa, i tuce versa, zdolność atakow a
n ia przez dany rodzaj w irusa określonego żywiciela, 
polega n a  obecności w  błonie zew nętrznej kom órki 
substancji receptorow ej, zdolnej do reagow ania swoi
stego z pow ierzchnią w irusa.

Również n a  bakteriofagach  oglądanych w  m ikro
skopie elektronow ym  w  różnym  czasie od m om entu 
zakażenia bak terii udowodniono, że w  dalszym  ciągu 
procesu zakażenia w irus trw a przyw arty  do komórki 
ty lko szczytem ogonka, nie w nikając w  całości — jak  
sądzono daw niej — do w nętrza protoplazm y bakterii. 
N atom iast w idać n a  zdjęciach (ryc. 5), że „ciało" bak
teriofaga stopniowo zapada się, rozpulchnia, wreszcie 
ulega rozpuszczeniu. Te i szereg innych obserwacji 
i doświadczeń doprowadziły do nowoczesnego w yobra
żenia bakterio faga jako  białkowego m odelu „strzy
kaw ki", k tórej igłą je s t w łaśnie ogonek bakteriofaga. 
Po zareagow aniu m iędzy igłą a receptorem , igła jest 
w b ita  i cały ładunek  strzykaw ki zostaje w ciśnięty do 
w nętrza protoplazm y. Ł adunek białkow ej strzykaw ki 
stanow ią kw asy nukleinow e (w przypadku bakterio 
faga — dezoksyrybonukleinowe), białkow a część w i
ru sa  pozostaje na zew nątrz i dalszej roli w  zakażeniu 
b ak terii już n ie  odgryw a (ryc. 6). Te spostrzeżenia 
sta ły  się początkiem  żm udnych badań, k tórych w ynik 
okazał się w ręcz zaskakujący i burzący w iele w yobra
żeń dotychczasowych, a  przede w szystkim  zm ieniają
cych naszą opinię o zależnościach pomiędzy białkiem  
a kw asem  nukleinow ym . W św ietle badań  w irusolo
gicznych białko zespołu nukleoproteidow ego należy 
uw ażać za swego rodzaju  „papier pakunkow y" kryjący 
w  sobie w łaściw y m ateriał, zdolny do pom nażania się 
w  kom órce bak tery jnej kw as nukleinowy.

K w as nukleinow y w niknąw szy w  obręb protoplazm y 
żywiciela w irusow ego dokonuje jakby  swego rodzaju 
„zapłodnienia", zm ieniając typ  m etabolizm u zakażonej 
kom órki. P rotoplazm a nadal prow adzi bardzo złożone 
łańcuchy an a - i kataboliczne, ty lko  „taśm a produk
cyjna" nukleoproteidow a, syntetyzująca ta k  ważne dla 
sam ozachow ania i w zrostu  organizm u połączenia b ia

łek i kw asów  nukleinowych, p roduku je elem enty zmie
nione, odpow iadające w ciśniętem u przez „strzykaw kę" 
bakteriofagow ą kw asow i nukleinow em u oraz pozosta
łem u poza kom órką b ia łku  otoczki bakteriofaga. 
A więc w irus nie pom naża się sam, ale rozm nażany 
jest przez protoplazm ę komórkową, zmuszoną do tego 
przez kwas nukleinow y bakteriofaga. Raz jeszcze pod
kreślić trzeba, że w irus zdolny je s t do u jaw nian ia 
własności sam opow ielania jedynie w  żywej protoplaz- 
mie, natom iast nie je s t zdolny do jakichkolw iek prze
jaw ów  życiowych poza podłożem żywym. Dlatego w i
rusa nie można trak tow ać jako pasożyta, choć obec
ność w irusa isto tn ie przynosi szkodę organizm owi czy 
komórce. Wychodząc z ogólnego rozum ienia pasożyt- 
nictw a jako form y współżycia dwóch gatunków  istot 
żywych, związek pomiędzy organizm em  a w irusem  nie 
leży w płaszczyźnie pasożytnictwa.

M echanizm pow ielania bakterio faga w  protoplaz- 
mie żywiciela stał się z kolei jednym  z istotnych pro
blem ów wirusologii, a trzeba przyznać, że m a on zna
czenie nie tylko dla zgłębienia i opanow ania infekcyj
ności zarazków  przesączalnych, ale i dla poznania jed 
nego z najistotniejszych zagadnień ogólnobiologicz- 
nych — pom nażania m aterii żywej w  ogóle. Najogól
niej mówiąc, istn ieją  dw ie koncepcje teoretyczne po-

Ryc. 2. Zdjęcie elektrono-m ikroskopow e w irusa b ak te 
ryjnego T2 (z H e r r i o t  i B a r i o  w). Pow. 37 000 X . 
Dobrze widoczny „otwieracz" błony komórkowej — 

rozszerzenie końcowej części ogonka bakteriofaga
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w ielania w irusa: 1) możliwość pow ielania „m atryco- 
wego“, pom nażania w edług wprowadzonego, narzuco
nego wzoru drobiny nukleoproteidow ej w  postępie 
arytm etycznym , kiedy w  jednostce czasu p rzyrasta  
określona, sta ła ilość cząstek w irusa, oraz 2) możliwość 
„autokatalizy“ — pom nażania w  postępie geom etrycz
nym, gdy szybkość produkcji w irusów  w zrasta  stale 
w m iarę zw iększania się ich absolutnej ilości. Je s t po
dziwu godne, z jak ą  precyzją i m istrzostw em  m eto 
dyki podchodzili w irusologowie do rozw iązyw ania po
wyższego, niezm iernie delikatnego problem u. Zakażone 
bakteriofagiem  określone ilości bak terii poddaw ano co

Ryc. 3. Zdjęcie elektrono-m ikroskopow e drobin  w y
osobnionej substancji receptorow ej dla bak terio faga 
T5 (z W e i d l a  i K o l l e n b e r g e r a ) .  Pow. około 

60 000 X

Ryc. 4. Zdjęcie elektrono-m ikroskooow e bakteriofagów  
T5 z zaadsorbow anym i cząstkam i substancji recep to
rowej (z W e i d l a  i K o l l e n b e r g e r a ) .  Pow. około 
60 000 X. B akteriofag  w  tak im  stan ie  s ta je  się nieczyn
nym, niezdolnym  do zakażenia kom órki bak tery jnej.

A dsorpcja wysoce sw oista

m inutę m echanicznem u rozerw aniu  (np. działaniem  
ultradźw ięków ), tak  że gotowe w irusy  m ogły w ydo
staw ać się do p łynu  zawieszającego. Z kolei w  sposób 
ilościowy m ożna było ocenić zaw artość bakteriofagów  
w  danym  m om encie w  każdej kom órce bak tery jnej 
(liczenie bakteriofagów  na p ły tkach  agarowych). Zu
pełnie niespodziew any był w ynik tego eksperym entu  
w skazujący, że w  ciągu pierw szych dziewięciu m inu t 
(okres ten  dla innych w irusów  i innych bak terii byw a 
różny, od np. 9 do 20 m inut) kom órka b ak te ry jn a  nie 
zaw iera w  ogóle ani jednego kom pletnego w irusa, 
a dopiero po tym  czasie po jaw iają się pierw sze łysinki 
na płytce agarowej.

Zrozumiałe, że w łaśnie owe pierw sze m inuty  zaka
żenia, okres zw any eclipse, skupiły  n a  sobie uw agę b a 
daczy. Okazało się, że w  tym  czasie po jaw ia się coraz 
więcej drobin kw asu nukleinow ego w łaściwego w iru 
sowi, pozbaw ionych jednakże otoczki białkow ej. W dzie-

Ryc. 5. Zdjęcie elektrono-m ikroskopow e dwóch b ak te 
rii M ycobacterium  z przyczepionym i cząstkam i faga 
(z P  e n  s o). Szczególnie w yraźnie w idać przyw arcie 
bak terio fagów  do pow ierzchni kom órkowej za pośred
nictw em  ogonka. P rzy  bak terii w  praw ym  rogu w idać 
cienie bakteriofagow e, czyli otoczki białkowe, pozosta
jące n a  zew nątrz bak terii po w yciśnięciu nici nuk le

inowej bakteriofaga

siątej m inucie rozerw ana kom órka bak tery jna, badana 
pod m ikroskopem  elektronow ym , zaw iera także otoczki 
białkowe, ale bez rdzenia nukleinowego. Obok takich 
otoczek, dokładnie przypom inających otoczki „w y
strzelonych" już bakteriofagów , przyw artych  do błony 
kom órkow ej, m ożna zobaczyć również pręcik i ogon
ków, w idocznie albo jeszcze nie przyczepione, alba 
ła tw o u legające oderw aniu w  zabiegach doświadcze
nia.

W tejże dziesiątej m inucie pojaw ia się pierw szy w i
rus całkow icie uform ow any, tak  jakby  w otoczkę b ia ł
kow ą została w ciśnięta porcja  nukleinow a. M echanizm 
w m ontow yw ania bardzo długiej nici polinukleotydo- 
w ej kw asu nukleinowego, dłuższej n ie jednokrotnie od 
długości całej bak terii (!), do w nętrza otoczki białko
w ej w irusa, jest jedną z kolejnych zagadek w irusologii 
dom agających się rozw iązania. Być może, zresztą p ro 
blem  został w  ogóle niewłaściw ie postawiony, n ie  m a
m y bowiem bezwzględnej pewności, że isto tn ie n a j-  
p ierw  gotowa je st otoczka białkow a, do k tórej m usi 
w cisnąć się i ulec sprężeniu nić nukleinow a. Równie 
dobrze proces ten  przebiegać może w  odw rotnej ko
lejności, na jp ierw  pow staje — być może — kłębek nici 
kw asu  nukleinowego, dokoła którego w ytw arza się 
otoczka białkow a. Pojaw iające się w  dziesiątej m inu
cie, w idzialne w  m ikroskopie elektronow ym , otoczki 
m ogą być bowiem  jakim ś artefak tem , może skutkiem  
poronnego w ystrzału  nici nukleinow ej, bądź rezu lta 
tem  produkcji w  nadm iarze. Te zagadnienia są obecnie 
in tensyw nie badane.

Począwszy od chw ili pojaw ienia się pierwszego „doj
rzałego" w irusa, liczba gotowych w irusów  powiększa 
się stopniowo, ta k  że co dany  odcinek czasu pojaw ia 
się now a drobina bakteriofaga, jakby  zeskakując z ta 
śm y w arszta tu  cytoplazm atycznego. Taki gotowy w irus 
nie przejaw ia żadnej działalności życiowej, nie dzieli 
się, n ie  włącza się do dalszej syntezy; gotowy w irus 
czekać może jedyn ie na pęknięcie kom órki, kiedy zjaw i 
się dla niego jedyna możliwość biologiczna: zetknięcie 
się z receptorem  nowej kom órki bak tery jnej. Analiza 
ilościowa w ykazała również, że w  ciągu pierw szych 
m inu t grom adzi się w  kom órce ilość kw asów  nukleino
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wych, w ystarczająca dla „naładow ania" 40—80 w iru 
sów. Taki nadm iar u trzym uje się stale przy całym  p ro 
cesie syntezy w irusów  w  cytoplazm ie aż do m om entu 
rozpadu bak terii; widocznie tem po tw orzenia się no
wych kw asów  nukleinow ych odpowiada tem pu po
w staw ania całych wirusów.

Ja k  w ynika z przytoczonych badań, produkcja wi
rusa  — bakterio faga w  obrębie bak terii odbyw a się 
w  postępie arytm etycznym , ta k  że spośród dwóch kon
cepcji pom nażania w irusów  należałoby się raczej opo
wiedzieć za teorią m atrycow ą. Problem u tego jednak  
mim o wszystko n ie m ożna uważać za rozwiązany, po
nieważ dośw iadczenie powyższe nie może być uznane 
za experim en tum  crucis. Można bow iem  rów nie do
brze wyobrazić sobie, iż w  zasadzie pom nażanie w iru 
sów m a typ autokatalityczny, ale podaż elem entów  bu 
dulcowych je st n iedostateczna (np. powolne, tylko 
w  postępie arytm etycznym , dostarczanie nukleotydów, 
czy am inokwasów), skutkiem  czego syntetyzow ane są 
drobiny w irusowe, jedynie w  tem pie arytm etycznym . 
W każdym  bądź razie wykluczyć należy na pewno 
zdolność do autokatalitycznego pow ielania całego w i
ru sa  (białko +  kw as nukleinowy), ponieważ białko 
nie w nika do zainfekow anej kom órki. Jeżeli tak i 
typ  pow ielania w  przyrodzie w  ogóle istnieje, to 
mogą go w ykazywać jedynie drobiny kwasów nuklei
nowych.

Na tle przytoczonych faktów  w yłania się możliwość 
i potrzeba zanalizow ania roli b ia łka j kwasów nuk le i
now ych w  procesach biologicznych, a zwłaszcza w  pro
cesie syntezy białkow ej, będącej kluczowym zjaw i
skiem  trw an ia , w zrostu, rozwoju, aktywności i roz
m nażania każdego uk ładu  żywego. Tak ja k  w irusolo
gia ogólna sugeruje, czołową rolę w  tym  duecie g ra
łyby kw asy nukleinow e, jedyne elem enty zdolne do 
pow ielania identycznego, z pełnym  zachowaniem  s tru k 
tu ry  wyjściowej, m acierzystej. Do kom órki bak tery jnej 
w nika w yłącznie kw as dezoksyrybonukleinowy bak 
teriofaga, a skutkiem  infekcji je s t n ie  ty lko w ielo
k ro tne pow ielenie drobiny nukleinow ej identycznej 
(najczęściej) z pierw szą, ale po pew nym  czasie rów 
nież syntetyzow anie białkow ych otoczek w irusa, iden
tycznych z tymi, k tó re  zostały poza błoną komórkową. 
W ynika z tego oczywisty wniosek, iż w  drobinie kw asu 
nukleinow ego tkw ić m usi jakaś zdolność inform acyjna 
dla typu i schem atu syntezy białkow ej uk ładu  nukleo- 
proteidowego. Są rów nież dane przem aw iające za tym, 
że nie ty lko w przypadku infekcji bakteriofagow ej, ale 
w  każdego typu  zakażeniu w irusow ym  odgrywa decy
dującą rolę tylko kw as nukleinowy, naw et jeżeli — 
jak  to je s t w  przypadku  w irusa m ozaiki tytoniowej — 
w  obręb cytoplazm y żywiciela dostaje się cały w irus 
w raz z częścią białkową.

W ydaje się jednak, że problem  zależności kw as n u 
kleinow y — białko je s t dużo bardziej złożony. Sama 
wszak synteza kw asu nukleinow ego dokonuje się, i je 
dynie dokonać może n a  podłożu białkow ym  protopla
zmy; n ie  bez znaczenia również d la om awianej kw estii 
je s t np. obserw acja, iż przed rozpoczęciem syntezy 
kw asu nukleinow ego w irusa następu je  w  kom órce bak
tery jnej na jp ierw  ogólne wzmożenie syntezy białek, 
nie m ających nic wspólnego z białkiem  otoczek bak
teriofagowych.

Podsum ow ując om ówione zagadnienia odpowiemy

na parę zasadniczych pytań, rzuconych już częściowo 
w pierwszej części artykułu.

*

1) Cóż to  je s t ostatecznie w irus? W irus nie jest o r
ganizmem żywym ani m aterią  żywą. J e s t (najczęściej) 
jednorodną substancją chemiczną, nukleoproteidem , 
nie w ykazującą sam oistnie żadnych przejaw ów  życia.

pu nkt przyczepu do 
błony komórkowej

Ryc. 6. Schem at bak teriofaga T 2 w edług K o z l o f f a .  
Pom ijam y w  tekście analizow anie roli g rup  am ino
wych (-NH2) i dwusiarczkowych (-S-S-) „otwieracza" 
błony komórkowej, czyli końcowego odcinka ogonka 
bakteriofagowego, w procesie adsorpcji i rozpuszcza

nia błony kom órkowej

Charakterystyczną jego właściwością je s t zdolność do 
zm uszania żywego układu, do syntetyzow ania cząstek 
sobie podobnych.

2) Jak  zaraża w irus? W irus jako m artw a substancja 
chem iczna zostaje w prow adzony do  protoplazm y ży
wiciela albo m echanicznie (ukłucie owada, tarc ie  liści, 
łyżeczka eksperym entatora), albo chemicznie, przez 
zareagow anie jego b iałka z substancją receptorow ą 
błony kom órkowej, w arunkujące dostanie się k w a 
sów nukleinow ych do w nętrza komórki.

3) Jak i je s t m echanizm  chorobotwórczego działania 
w irusa? W irus, zarażając gospodarza, p rzestaje istnieć 
jako  taki, ulega rozkładowi na swe zasadnicze sk ła
dowe: białko i kw as nukleinowy, przy  czym dla in 
fekcji znaczenie m a ty lko składnik  nukleinowy. K w as 
nukleinow y w irusa włączywszy się w  przem ianę m a
te rii gospodarza zmusza kom órkę do zm iany typu  syn
tezy nukleoproteidow ej. P rodukcja ta  zbacza w  k ie
runku  syntezy kw asów  nukleinowych, a  z czasem i ca
łych drobin nukleoproteidow ych typu wirusowego. 
K w asy nukleinow e w irusa tw orzone są kosztem  KN 
samego układu  cytoplazmatycznego, co prowadzi do 
ograniczenia i zaburzeń innych dróg m etabolicznych, 
a wreszcie do dezorganizacji całej struk tu ry . Skutkiem  
zarażenia je s t więc w yprodukow anie przez kom órkę 
kilkudziesięciu czy k ilkuset cząstek wirusowych, 
a śm ierć samego gospodarza.

4) Jak  rozm naża się w irus? W irus jako ciało m ar
tw e nie rozm naża się w  sensie biologicznym. Może u le
gać pow ielaniu jedynie przez żywy i  dynam iczny uk ład  
protoplazm y kom órkowej. N atom iast zdolność n ie ty le  
autokatalitycznego rozm nażania, ile autokatalitycznego 
w pływ u n a  protoplazm ę gospodarza przypisać można

?6*
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praw dopodobnie sam em u kw asow i nukleinow em u 
cząstki w irusow ej.

5) Skąd wzięły się w irusy? W irusy nie są żadnym  
etapem  ew olucyjnym  św iata żywego. W irusy wywodzą 
się najpraw dopodobniej z cząstek kom órkow ych zaw ie
rających  kw asy nukleinow e i praw idłow o funkcjonu
jących w  ram ach  całości podłoża protoplazm atycznego, 
k tó re  jednakże wyobcow ane i przeniesione do innej 
protoplazm y, w yw ierają  zaburzający w pływ  n a  syn
tetyczne procesy komórkowe. Jeżeli ta k a  koncepcja 
je s t słuszna, to  ciągle i n ieustannie pow stają  now e w i
rusy, jako  że możliwości przenoszenia cząstek p ro to
plazm y z organizm u do organizm u, zwłaszcza przez 
owady, są prak tycznie nieograniczone. W irusy n ie  m o
gą być źródłem  życia na ziemi, gdyż, o ile by  naw et

przypadkow o (o czym należy wątpić) pow stały w  od
ległych erach Ziemi, pozbawionej jeszcze organizm ów 
żywych, nie m iałyby żadnych szans n a  pow ielanie 
i rozprzestrzenianie się.

6) Co należy więc uznać za najdrobniejszą jednostkę 
życia? W ydaje się słusznym  przypomnieć, nieco o sta t
nio na m argines odstaw ioną tezę biologiczną, że pod
łożem życia je s t protoplazm a i że ty lko  uk ład  zbudo
w any ze zorganizowanej i dynam icznej protoplazm y, 
może być żywy. Życie je s t zjaw iskiem  bardzo złożonym 
i dlatego do swej realizacji w ym agającym  złożonej 
i zintegrow anej s tru k tu ry  chemicznej i fizykochem icz
nej. Zagadki życia szukać należy we własnościach 
protoplazm y.

M ARIAN CZOPEK (Kraków)

D Z IW N E  R O Ś L IN Y  K W IA T O W E

Rośliny te  są w szystkim  dobrze znane — pokryw ają 
gęstym  kożuchem  staw ki leśne, za rasta ją  rowy, roz
w ija ją  się n a  wolno płynących, n izinnych strum ieniach. 
K iedy w  oranżeriach oglądam y egzotyczne palm y, k u 
pujem y w  kw iec iam i piękne kalie, n ie  m yślim y zwy
k le o tym, że okazałe te rośliny  oraz niepozorne, 
drobne roślinki z naszych staw ów  — rzęsy — są sy
stem atycznie ściśle spokrew nione. W szystkie bowiem  
w ym ienione rośliny  należą do roślin  jednoliściennych 
i tego samego rzędu Spadiciflorae.

Ryc. 1. W olffia bezkorzeniowa (W olffia  arrhiza)

Przedstaw iciele rodziny Lem naceae  zaliczają się 
do najciekaw szych roślin kw iatow ych. Są to przede 
w szystkim  jedne z najm niejszych roślin  kw iatow ych 
w  ogóle. Należące do tego sam ego rzędu  pnące się 
palm y trop ika lne  z rodzaju  Calamus dochodzą do 
200 m  długości, natom iast p rzedstaw icielka rodziny 
Lem naceae - W olffia  je s t najm niejszą rośliną kw iato 
w ą; m ierzy bow iem  około 1,5 m m  długości.

W skład  czterech rodzajów  rodziny Lemnaceae 
(Lemna, Spirodela, W olffia  i W olffiella) wchodzi 25 
gatunków , tw orzących szereg odm ian fizjologicznych, 
uw arunkow anych  różnym i czynnikam i środow iska.

Lem naceae są szeroko rozpowszechnione na całej 
k u li ziem skiej, najrzadziej w ystępują w  obszarach 
arktycznych. W Polsce rośnie 5 gatunków : Lem na m i
nor, L em na gibba, Lem na trisulca, Spirodela polyrr- 
hiza  oraz W olffia  arrhiza.

W szystkie rzęsy żyjące w  naszych w odach są rośli
nam i niew ielkim i (najm niejsza W olffia  1—1,5 mm, n a j
w iększe Spirodela  — 8 mm, Lem na trisulca  — 10 mm  
długości), k tórych cechą charak terystyczną je s t daleko 
posunięte uproszczenie budow y m orfologicznej i an a
tom icznej.

P ędy ich są bezlistne, soczewkowato spłaszczone. 
Od dolnej strony  pędu w yrasta  pęk korzeni (rodzaj 
Spirodela) lub też jeden korzeń (rodzaj Lemna). Ro
dzaj W olffia  nie tw orzy korzeni w  ogóle. K w iaty rzęs 
w ykazują rów nież daleko idące uproszczenie. Są jed - 
nopłciowe i jednopienne. Pochwa obejm ująca kw ia
tostan , tak  w spaniale w ykształcona u kalii, je s t tu ta j 
zredukow ana do m inim um . Z najdujące się w jej obrę
bie kw iaty  m ęskie sk ładają się po prostu  z 1—2 p rę 
cików, kw iaty  żeńskie z jednego słupka.

K w itnące pędy rzęs po jaw iają się w śród pędów w e
getatyw nych i są do nich zazwyczaj bardzo podobne.

Ryc. 2. Rzęsa tró jrow kow a (Lemna trisulca)

2.
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0  ile jednak  pędy płonne Są żywozielone, pędy k w it
nące m ają  zabarw ienie żółtozielone, żółte lub czer- 
wonofioletowe ( V u y c k  1895). Tylko u  rzęsy tró j- 
rowkowej pędy kw iatonośne są w yraźnie m niejsze
1 p ływ ają na pow ierzchni wody, podczas gdy znacznie 
większe pędy płonne są zawsze zanurzone.

K w iaty rzęs są praw dopodobnie zapylane przez śli
maki, pełzające na pow ierzchni kożucha, m ałe owady 
lub wodę. Owoce tw orzą się jednak  niezw ykle rzadko.

0,5/nm

Ryc. 3. P rzekrój podłużny przez pęd 
(wg Hegelmaiera)

W olffia arrhiza

Ryc. 4. Rzęsa tró j row kow a (Lemna trisulca). Schem at 
budowy kw iatostanu  i pierw sze stadium  kiełkowania 

nasienia

D okładny opis kw iatów  rzęs podał w pięknej mo
nografii H e g e l m a i e r  (1868). K siążka ta  je s t do 
dnia dzisiejszego źródłem  cennych inform acji doty
czących problem u kw itn ien ia rzęs. Rośliny te  kw itną 
w  przyrodzie niezw ykle rzadko i tylko niewielu flo- 
rystów  widziało kw itnące rzęsy. W Europie środkowej 
najczęściej zakw ita  Lem na gibba.

W zielnikach polskich au to r a rtyku łu  tylko dw u
kro tn ie  znalazł kw itnące okazy (Lemna gibba i Spiro- 
dela polyrrhiza), zebrane w  la tach  osiemdziesiątych 
zeszłego stulecia. Przyczyna i w arunk i tak  rzadkiego 
kw itn ienia w  natu rze  były w ielokrotnie przedm iotem  
badań naukow ych. K r o g e r u s  (1924) i N o r d h a -  
g e n  (1940) uw ażają, że rzęsy kw itną  ty lko w  terenach  
o ciepłym  klim acie. N atom iast L u t h e r  (1948), bada
jąc kw itn ienie rzęs na te ren ie  F inlandii stw ierdził, że 
kw itnące okazy rosły na płytkiej, bogatej w  sole m i
nera lne  (szczególnie jony wapnia) wodzie w  m iejscach 
odsłoniętych, silnie nagrzew ających się w  lecie. We
dług N e l s o n a  (1933) n a  kw itn ien ie rzęs w pływ ają 
pobudzająco duże ilości substancji organicznych roz

puszczonych w  wodzie. T ak  więc w  przyrodzie czyn
nikiem  w yw ołującym  kw itn ien ie byłoby w spółdziała
nie czynników edaficznych, tem peratu ry  i św iatła.

Ponieważ rzęsy rosną doskonale w  ku ltu rach  ste 
rylnych na pożywkach syntetycznych, problem  po
w staw ania kw iatów  (podobnie jak  szereg innych pro
blem ów fizjologicznych dotyczących tej rodziny) 
m ożna badać w ściśle ustalonych w arunkach  labo ra
toryjnych, działając czynnikam i takim i, jak  in tensyw 
ność św iatła, długość dnia, tem peratura , substancje 
chem iczne itp. P ierw sze pom yślne w yniki uzyskał 
H i c k s  (1932). Hodując rzęsy w  pożywkach alkalicz-

Ryc. 6. K iełkująca z nasienia Lemna trisulca  (wg He
gelmaiera)

nych i naśw ietlając hodowle prom ieniam i u ltrafio le
towymi, uzyskał on kw itn ienie u Lem na trisulca, L em 
na minor, Lem na cyclostasa, Lem na m inim a  i W olffia  
columbiana. Dalsze badania prowadzone przez K a n -  
d e l e r a  (1955) zdają się wskazywać, że rzęsy są ro
ślinam i dnia długiego. W tem peratu rze  30°C przy in 
tensywności 3000 luksów, krytyczna długość dnia po
trzebna do zakw itnięcia Lem na gibba  wynosi około 
12 godzin. Czasokres w ykształcania się zawiązków 
kw iatowych je st stosunkowo krótki; dostrzegalne go
łym okiem pączki kw iatow e pojaw iają się w  16 dniu  
od m om entu rozpoczęcia doświadczenia. A utor ten
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Ryc. 7. Pęd Lem na gibba z kw iatam i (k) i owocem (o), 
ponad którym  w yrasta  pęd potom ny (p) (wg H egel- 

m aiera)

o  o  <3 Q  ^

stem atycznej znajdującej się w  praw ej lub lewej „kie
szeni" spłaszczonego pędu, now e człony potomne. Ro
ślina złożona z k ilku  członów rozpada się n a  dw a 
osobniki, rozm nażające się dalej w  opisany sposób.

W sprzyjających w arunkach  szybkość m nożenia się 
pędów  je s t niezw ykle duża. Człon L em na perpusilla  
podw aja się w  przeciągu 25 godzin. Szybkość ta , oczy
w iście znacznie m niejsza niż u  roślin  niższych (bakte
ria  Escherichia coli — 20 m inut, drożdże W illia ano- 
m ala  1,5 godz., zielenica Chlorella  3,5 godz.) stanow i 
jed n ak  rekord  w śród roślin  kw iatowych. P rzyrost po-
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Ryc. 8. Schem at pow staw ania i rozczłonkow ania się 
osobnika Spirodela polyrrhiza, po w ykiełkow aniu  z tu 

rionu (wg Czopka)

Ryc. 9. P rzyrost pow ierzchni i  liczby członów Spiro
dela polyrrhiza  jako  funkcja  czasu. P om iary  rozpo
czynano w  m om encie kiełkow ania tu rionu . I — przy
rost powierzchni, II — przyrost liczby członów (wg 

Czopka)

stw ierdził również, że przyśpieszenie tw orzenia się 
kw iatów  wywołać m ożna prom ieniam i podczerwonym i 
(700—900 mjii), natom iast św iatło  czerw one działa h a 
m ująco na ten  proces. B adania K a n d e l e r a  roz
szerzył L a n d o l t  (1957) uzyskując kw itn ien ie innych 
gatunków  rzęs przez odpow iednią kom binację tem pe
ra tu ry  (24 i 30°C) oraz intensyw ności św iatła (2000, 
2500 i 9000 luksów).

Rzadkość kw itn ien ia rzęs, a naw et całkow ita u tra ta  
zdolności do kw itn ien ia łączy się z innym  in te resu ją 
cym zjaw iskiem  życiowym — niezw ykle in tensyw nym  
rozm nażaniem  w egetatyw nym . Rozm nażaniem  tym  
rzęsy kom pensują n ie jako  b rak  rozm nażania płciow e
go. P ędy  m acierzyste tw orzą kolejno z tk an k i m ery -

w ierzchni ja k  i przyrost liczby członów odbywa się 
w  sposób typow o wykładniczy.

N iektóre gatunk i rodziny Lem naceae  są zdolne do 
w ytw arzania organów  przetrw alnych  tzw. turionów . 
O rgana te, pow stające w na tu rze  od czerwca do sierp
nia. są pędam i o bardziej zw artej budowie anatom icz
nej, zaw ierającym i w  kom órkach bardzo dużo ziam  
skrobi. Turiony Spirodela polyrrhiza  są soczewkowa- 
tym i tw oram i o pow ierzchni około 4,5 mm* (pęd we
getatyw ny te j rośliny  m a około 30 mm 2) barw y  oliw- 
kow o-zielonej lub fioletowo-zielonej.

W śród naszych gatunków  rzęs także Lem na m inor 
i W olffia  arrhiza  m ają zdolność w ytw arzania tu rio 
nów. Turiony Lem na m inor  są nieco m niejsze od pę-
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dów norm alnych, ciemnozielono zabarw ione i m ają 
ty lko  zaczątek korzenia. Turiony W olffia  n ie różnią się 
w ielkością od norm alnych członów. O rgana p rze trw al- 
ne opadają na dno zbiornika wodnego, gdzie przezi-

Ryc. 10. P ęd  Spirodela polyrrhiza  w ytw arzający tu 
rion  (t) (wg Hegelm aiera)

m owują. W iosną, kiedy tem p era tu ra  wody i intensyw 
ność św ia tła  w zrasta ją , tu riony  zaczynają kiełkować.

W ytw arzają one (w przypadku Spirodela po lyrrhi
za) 1—3 korzonków  skierow anych do góry oraz zaczą
tek  pędu  potomnego. W tym  czasie średni ciężar w łaś
ciwy m łodej rośliny zm niejsza się w skutek grom adze-

&

Ryc. 11. Schem at przebiegu kiełkow ania turionu S p i
rodela polyrrhiza. I — w idok z boku, II — widok 

z góry (wg Czopka)

n ia się pow ietrza w  przestw orach m iędzykom órko
w ych w ytw arzającego się członu. W rezultacie tego 
zjaw iska roślina w ypływ a na pow ierzchnię wody, 
obracając się przy tym  o 180° ( C z o p e k  1959). Dalszy 
rozwój pędu odbywa się już na pow ierzchni wody. 

.K iedy substancje zapasowe turionu  zostają w yczer
pane, resztk i jego odpadają; w  tym  czasie roślina 
zdolna jest już w  pełni do fotosyntezy.

Możliwość w yw ołania w  k ró tk im  czasie n a  drodze 
eksperym entalnej kwiatów, łatwość rozm nażania się 
na drodze w egetatyw nej oraz w ytw arzanie turionów  
predestynują rzęsy na znakom ity, ła tw y  do hodowli 
m ateria ł fizjologiczny do badań  nad rozw ojem  roślin.

MIECZYSŁAW SUBOTOWICZ (Lublin)

P IE R W SZ E  SZTU C ZN E P L A N E T Y

2 stycznia 1959 r. Związek Radziecki w yrzucił w ie
lostopniow ą rak ie tę  kosmiczną (ryc. 1) w  kierunku  
Księżyca. R akieta m inęła Księżyc i weszła na orbitę 
sztucznej p lanety  Słońca. W ten  sposób po ustaw ieniu 
sztucznego sa te lity  został uczyniony drugi k rok  dla 
opanow ania przestrzeni kosmicznej. Dzieło to  p rzy
nosi niew ątpliw y zaszczyt całej ludzkości, stanowiąc 
zarazem  słuszny powód do chw ały dla jego tw órców  — 
radzieckich uczonych, inżynierów  i techników, znako
m itych następców  C i o ł k o w s k i e g o .

M asa rak ie ty  pustej ostatniego stopnia wynosiła 
1472 kg, w  tym  361,3 kg m asy użytecznej, k tó rą  stano
w iła ap a ra tu ra  naukow a oraz źródła energii elektrycz
nej w raz z zasobnikiem. R akieta s ta rtu jąca  z Ziemi 
zaopatrzona była w  siln ik  o olbrzym iej mocy 50—70 
milionów KM (była to  zapewne bateria  silników). 
Przypuszczalna m asa sta rtow a rak ie ty  w ielostopnio
wej wynosiła 250— 400 ton. U rządzenia ste ru jące w y
prow adziły rak ie tę  n a  orbitę. W przestrzeni kosmicz
nej tra jek to ria  była kontro low ana przy pomocy u rzą
dzeń program ujących, co umożliwiło dokładne okre
ślenie w spółrzędnych i prędkości rak ie ty  w  każdej 
chwili podczas je j ruchu. Po uzyskaniu prędkości nieco 
ponad 11,2 km/sek, urządzenia autom atyczne oddzieliły 
zasobnik od reszty  rak ie ty  nośnej, k tó rą  był 3. sto
pień  rak ie ty  wieloczłonowej.

Dzięki przekroczeniu prędkości ucieczki (tzw. d ru 
giej prędkości kosmicznej) tra jek to ria  sondy kosmicz
nej, m ierzona względem Ziemi, była hiperbolą, w  k tó 
rej ognisku znajdow ał się środek m asy Ziemi.

A by móc precyzyjnie określić tra jek to rię  sondy 
kosmicznej, zainstalow ano n a  jej pokładzie dodatkowe 
urządzenie do w yrzucenia ładunku sodu, którego pary  
silnie świecą w  prom ieniach Słońca. T a sodowa ko
m eta, stw orzona w  odległości 113 tysięcy km  od Ziemi, 
była w idzialna w  ciągu kilku  m inu t w dniu 3 stycz
nia o godz. 3 min. 57 czasu moskiewskiego.

Orbita
W pobliżu Księżyca, do którego rak ie ta  zbliżyła się 

na odległość 5—6 tysięcy km, poruszała się ona wzdłuż 
sfery  niebieskiej pięciokrotnie wolniej niż Księżyc; 
zbliżał się on do rak ie ty  z praw ej strony, jeżeli p a 
trzeć wzdłuż tra jek to rii rak ie ty  z półkuli północnej 
(ryc. 2). N adm iar prędkości powyżej prędkości ucieczki 
dobrano tak, aby przelot rak ie ty  w  pobliżu Księżyca 
m ożna było obserwować m etodam i radiow ym i z te ry 
torium  ZSRR, Europy, A fryki i części Azji. Czas lotu 
rak ie ty  do Księżyca wynosił 34 godziny. Po oddaleniu 
się od Księżyca prędkość rak ie ty  względem Ziemi w y
nosiła 2 km/sek. W odległości około 1 m iliona km  od
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Ziemi jej w pływ  na lo t rak ie ty  m ożna już było za
niedbać. Lot sondy kosmicznej — now ej planetoidy 
odbyw a się ty lko (z pew nym  przybliżeniem ) pod w pły-

p racy  silników, wynosiła około 11,4 km /sek. P rzy  n a j
w iększym  zbliżeniu rak ie ty  do orb ity  M arsa, odległość 
orb ity  sztucznej p lanety  w yniesie około 15 m ilionów

Ryc. 1. Model radzieckiej 
rak ie ty  trzystopniow ej, k tó 
ra  dostarczyła na orbitę 
pierwszego sztucznego sa te

litę Ziemi.

wem przyciągania Słońca, względem którego prędkość 
w  pobliżu perihelium  w ynosi ca 32 km /sek. O rb ita  no
wej p lanety  tw orzy z płaszczyzną o rb ity  Ziem i kąt 
1°, m im ośród orbity  sztucznej p lan e ty  wynosi 0,148, 
podczas gdy m im ośród Ziemi rów ny je s t 0,017. P eri- 
helium  orbity  zna jdu je  się w  odległości 146 m ilionów 
km, aphelium  natom iast — 197 m ilionów  km, okres 
obiegu Słońca — wynosi około 450 ziem skich dni (czyli 
15 miesięcy). W perihelium  swej o rb ity  sztuczna p la 
neta znalazła się po raz pierw szy w  połowie stycznia 
1959, zaś w  aphelium  ■— na początku w rześnia 1959 r. 
(ryc. 3). N ajw iększa odległość sztucznej p lanety  od 
Ziemi w yniesie 300—350 m ilionów  km, najm niejsza 
około 1 m iliona km. W m inim alnej odległości od Ziemi 
rak ie ta  przeleci w  roku 2113, jak  w yn ika z rachunku  
podanego przez S z t e r n f e l d a .  Z analizy orb ity  
sztucznej p lanety  w ynika, że prędkość, ja k ą  uzyskała 
rak ie ta  w  pobliżu. Ziemi w  m om encie zaprzestania

km, czyli p raw ie  czterokrotnie m niej niż najm niejsza 
odległość orbity Ziemi od orbity  M arsa.

Urządzenia i aparatura sondy kosmicznej
W pojem niku z ap a ra tu rą  naukow ą znajdow ały się 

dw a nadajn ik i z antenam i, pracującym i na często
ściach 19,998 Mhz, 19,995 Mhz i 19,993 Mhz, te lem etru - 
jące w yniki pom iarów, liczniki prom ieni kosmicznych, 
uk ład  liczący do określania ak tualnej tra jek to rii oraz 
dalszego ruchu  rak ie ty  i w reszcie ap a ra tu ra  do w y
tw orzenia sztucznej kom ety w postaci obłoku sodo
wego. Pojem nik był osłonięty dodatkow ym  stożkiem 
ochronnym  podczas przelo tu  przez atm osferę. Na jed 
nej z półkul pojem nika (ryc. 4) znajdow ały się 4 an 
teny  nadajn ika  kontroli lotu, pracującego na częstości 
183,6 Mhz, rozmieszczone sym etrycznie wokół alum i
niowego pręta , na końcu którego znajdow ał się czuj
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n ik  dla pom iaru pola m agnetycznego Ziemi i w ykrycia 
pola m agnetycznego Księżyca. Na tejże półkuli pojem 
nika znajdow ały się pu łapki protonowe dla określenia 
gęstości gazów m iędzyplanetarnych oraz dw a czujniki 
piezokw arcow e dla w ykrycia m ikrom eteorów. We
w nątrz  pojem nika rozmieszczono ap ara tu rę  nadawczą, 
te lem etryczną oraz czujniki tem peratu ry  i ciśnienia 
w  pojem niku Prócz tego znajdow ała się ap a ra tu ra  do

Orbita Księżyca

ptn- ZIEMIA

Tor rakieti

Rys. 2. Tor, po k tórym  zbliżała się do Księżyca ra 
dziecka rak ie ta  kosmiczna

pom iaru pola m agnetycznego Ziemi i Księżyca, do ba
dania m ikrom eteorów  oraz dwa liczniki do re je s tra 
cji ciężkich cząstek prom ieniow ania kosmicznego, jego 
natężenia i zm iany natężenia w  czasie, a także do po
m iaru  składow ej fotonowej w  prom ieniow aniu ko
smicznym. Do zasilania ap a ra tu ry  elektronow ej użyto 
akum ulatorów  cynkow o-srebrow ych i tlenow o-rtęcio- 
wych. Ciśnienie gazu w ew nątrz pojem nika wynosiło
1,3 atm osfery, tem p era tu rę  utrzym yw ano na wysokości 
20°C. W entylator zapew niał cyrkulację gazu w  pojem 
niku. Na rakiecie znajdow ały się dw a proporce z go
dłem państw ow ym  Zw iązku Radzieckiego.

Lot rak ie ty  nośnej oraz sztucznej planety  do orbity 
i na orbicie był śledzony przez zautom atyzowane sta 
cje radiolokacyjne (ryc. 5) dla określenia elem entów

Rys. 3. O rb ity  sztucznej planety, Ziemi i M arsa w  ich 
ruchu  dokoła Słońca

Rys. 4. Pojem nik z ap a ra tu rą  naukow ą i pom iarową 
pierwszej sztucznej p lanety  (na wózku montażowym)

początkowej trajek to rii, naziem ne stacje  radiotelem e- 
tryczne dla zbierania telem etrow anych z rak ie t in for
macji, stacje radiow e kontro li tra jek to rii na większej 
odległości od Ziemi, stacje do odbioru sygnałów ra 
diowych, zespoły do obserw acji w izualnej oraz do foto
grafow ania sztucznej komety.

K orelacja pracy w szystkich zespołów pom iarowych 
i przeliczenie w szystkich pom iarów  na czas astrono
miczny, jednakow y dla w szystkich obserwatorów , od
byw ały się przy użyciu m aszyn m atem atycznych. M a
szyny elektronow e koordynowały prace i dokonywały 
wyliczeń tra jek to rii w edług przesłanych specjalnym  
system em  łączności zakodowanych inform acji, rozw ią
zując num erycznie dla problem u trzech ciał układy 
rów nań różniczkowych, opisujących jednoczesny ruch 
rakiety, Księżyca, Ziemi i — w późniejszej fazie lotu — 
Słońca. N adajnik, p racujący na częstości 183,6 Mhz 
dostarczał inform acji o elem entach o rb ity  rak ie ty  je 
szcze z odległości 400 do 500 tysięcy km  od Ziemi.

Sztuczna planeta a niektóre zagadnienia 
naukowe

Ulokowane n a  pokładzie sondy kosmicznej ap a ra 
tu ry  naukow e umożliwiły pom iar szeregu wielkości 
fizycznych w  przestrzeni kosmicznej oraz na Księżycu 
(a także na Ziemi ryc. 6).
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Rys. 5. S tacja  radarow a w  M illstone H ill (M assachu
setts), śledząca to r rak ie ty  i u trzym ująca łączność 
z rak ie tam i kosmicznymi, w yrzucanym i przez A m ery
kanów  z Cape C anaveral (Floryda, USA). Ś rednica an 

teny radiow ej wynosi 25 m, je j ciężar zaś 90 ton

N ajbardziej p rzekonyw ającą teorią  o pochodzeniu 
m agnetyzm u ziemskiego je st obecnie teo ria  m agneto- 
hydrodynam iczna (m -h-d). Z założenia, że rdzeń Ziemi 
zbudow any je s t z ciekłych m etali i że w ykonuje on 
ruch  m echaniczny, m ożna w yjaśnić w szystkie w łasno
ści pola m agnetycznego Ziemi, ko rzysta jąc z m odelu 
prądnicy  m -h-d . U lokow ane w  rak iecie  kosm icznej 
m agnetom etry  pozwoliły określić obecność i n iek tóre 
w łasności pola m agnetycznego Księżyca. Jeżeli ono 
istnieje, będzie niem al rzeczą pew ną, że w nętrze K się
życa je s t podobne do w nętrza Ziemi. P rócz tego m a
gnetom etry  m iały za zadanie w ykryć pola m agnetycz
ne prądów  elektrycznych w  przestrzeni, zw iązanych 
z obecnością strum ien i jonów  obiegających p ierście
niowo Ziemię i — być może — Księżyc.

Stw ierdzenie, czy prócz Ziemi inne p lanety  i k się
życe U kładu Słonecznego posiadają pole m agnetyczne, 
je s t isto tne dla astronom ii, kosmogonii oraz geofizyki. 
U staw ione na pojem niku trzy  w zajem nie prostopadłe 
czujnik i m agnetyczne pow inny by ły  zm ierzyć całko
w itą w artość w ektora pola m agnetycznego. U kład ten 
um ożliw ia też uzyskanie dokładnych in form acji o polu 
m agnetycznym  Ziemi w  odległości 25—30 tysięcy k ilo
m etrów .

P rzy  badan iu  gazu m iędzyplanetarnego przy ję to  
jego następu jący  m odel: a) istn ieje  stac jonarny  ośro
dek gazowy, sk ładający  się w  zasadzie ze zjonizow a- 
nego w odoru (elektronów  i protonów). T em peratu ra

elektronów , zbliżona do tem pera tu ry  jonów, wynosi 
5— 10 tysięcy °K. Przez ten  ośrodek przebiegają s tru 
m ienie ko rpusku larne o gęstości 1—10 cząstek/cm 3 
i o prędkości od 1 do 3 tysięcy km /sek;

b) istn ie ją  sporadyczne strum ienie korpuskularne 
protonów  i elektronów  też o prędkości 1—3 tysięcy 
km /sek, k tórych  gęstość wynosi m iejscam i do 1000 czą
stek/cm 8.

B adanie tych cząstek w ykonyw ane je s t za pomocą 
czterech pu łapek  jonow ych (protonowych), u tw orzo
nych przez trzy  koncentrycznie rozmieszczone półku- 
lis te  elektrody o prom ieniach 60 mm, 22,5 m m  i 20 mm. 
D wie zew nętrzne elektrody były sporządzone z cien
kiej sia tk i m etalow ej, trzecia — z blachy — spełniała 
ro lę kolektora. P rąd  protonow y pochodzący od gazu 
stacjonarnego  oddziela się od strum ieni ko rpusku lar- 
nych przy  jednoczesnym  w ykorzystaniu czterech p u ła 
pek. Dwie z nich m ają  sia tk i zew nętrzne n a  poten
cjale  dodatnim  15 V względem ścianek pojem nika. 
Dzięki tem u potencjałow i do pułapek n ie  dochodzą 
p ro tony  gazu stacjonarnego o energii około 1 eV. Dwie 
pozostałe pu łapk i re je s tru ją  całkow ity p rąd  proto
nowy.

W Układzie Słonecznym krążą m eteory i m ikro- 
m eteory  z prędkością m ierzoną względem Ziemi od 12 
do 72 km /sek. Zbadanie ich rozkładu co do rozm iaru 
i prędkości jest isto tne dla przyszłych podróży ko-

Rys. 6. R am a do um ocowania przyrządów  w  pojem 
n iku  z ap a ra tu rą  i źródłam i zasilania w  pierw szej 

sztucznej p lanecie (na wózku montażowym)
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smicznych człowieka ze względu na potrzebę znajo
mości praw dopodobieństw a zderzenia m eteoru  z ra 
kie tą  kosmiczną. Czujnikam i zderzeń m eteorów  na 
sztucznej planecie były elem enty piezokwarcowe.

Z abrany w  rakiecie 1 kg sodu w raz z ew aporato- 
rem  i urządzeniem  program ującym , kierow anym  przez 
zegar kw arcow y, um ożliw ił stw orzenie sztucznej ko
m ety  sodowej n a  wysokości 113 tysięcy km. Pozwo
liło to precyzyjnie określić orbitę rak ie ty  kosmicznej 
(ryc. 7).

Kilka refleksji
Naszem u pokoleniu było dane być św iadkiem  

stw orzenia przez człowieka pierw szej sztucznej p la
nety, nowego ciała niebieskiego. Radziecka sztuczna 
p laneta  będzie m iała żyw ot rów nie trw ały  jak  planety  
natu ra lne, praktycznie więc — wieczny. Dotąd za sym
bol trw ałości dzieła ludzkich rąk  uchodziły piram idy. 
A le czymże je s t tych  k ilk a  czy k ilkanaście tysięcy lat 
istn ienia p iram id  wobec milionów, czy naw et m iliar
dów lat, jak ie  m a przed sobą radziecka rak ie ta  ko
smiczna.

Epokę lotów  m iędzyplanetarnych można otworzyć 
tylko raz, podobnie ja k  raz tylko można się urodzić. 
To nie ty lko sensacja fascynow ała m iliony ludzi, śle
dzących lo t radzieckiej rak ie ty  kosmicznej, ale świado
mość, że przesunęła się przed nim i jedna z najśw iet
niejszych d a t w  dziejach naszej ku ltu ry .

2 stycznia 1959 roku po raz pierw szy w  dziejach 
wyleciał z Ziemi pocisk rakietow y, k tó ry  nigdy na 
n ią nie wróci. Je s t to  fa k t zdum iew ający choćby d la
tego, że nigdy przed tem  się n ie  zdarzył. Została po
konana najw iększa barie ra , jak ą  przyroda postaw iła 
przed człowiekiem : siła przyciągania Ziemi. Z atm o
sfery Ziemi sta le u la tu ją  bezpow rotnie w  przestrzeń 
m iędzyplanetarną atom y i cząsteczki gazów, a le  ra 
dziecka rak ie ta  kosm iczna posiada m asę 103° razy 
w iększą od m asy atom u. To, że rak ie ta  nigdy nie 
w róci na Ziemię, je s t chyba rów nie fascynujące i nie
zw ykłe ja k  m iliony la t jej przyszłego istnienia.

W yrzucane w  M iędzynarodowym  Roku Geofizycz
nym  sztuczne sa telity  Ziemi stanow iły precyzyjne 
i bardzo skom plikow ane labora to ria  kosmiczne. 
W niosły one do nauk i nową m etodę badań: Ziemia 
sta ła się obiektem  badań  jako ciało niebieskie. R a
dziecka sonda kosmiczna, k tó ra  sta ła  się sztucznym 
satelitą  Słońca, o tw iera przed astronom ią zasadniczo 
nowy rozdział. Z nauki, posługującej się tylko i w y
łącznie obserw acją, s ta je  się astronom ia częściowo 
nauką eksperym entalną, na razie „tylko" w  obszarze 
U kładu Słonecznego.

W zw iązku z radziecką sztuczną p lanetą  nie zw ra
cano uw agi na jeszcze jeden  isto tny f a k t  Oto po raz 
pierw szy spraw dzono eksperym entaln ie m echanikę 
klasyczną na przykładzie stworzonego przez człowieka 
obiektu kosmicznego, a więc w  skali kosmicznej. P rze
pow iednie m echaniki klasycznej, sform ułow anej przez 
N e w t o n a  w  znacznej m ierze w  związku z próbą 
w yjaśnienia ruchów  ciał niebieskich, zostały spraw 
dzone niezliczoną liczbę razy przez obserwacje. Ale 
dopiero sztuczne sa telity  Ziemi, a jeszcze w  czystszej 
postaci — sztuczna p lan eta  — stanow i w ykonyw any 
przez człowieka w  skali kosmicznej eksperym ent, po-

Rys. 7. Fotografia sztucznej kom ety sodowej w ykonana 
przez am atora w  pobliżu Edynburga (Szkocja)

tw ierdzający słuszność przew idyw ań m echaniki k la 
sycznej. Chociaż w  nie n ik t nie w ątpił, teorie i r a 
chunki K e p l e r a ,  N e w t o n a ,  L a g r a n g  e ’a, 
H i 11 a i całej arm ii uczonych, spraw dzono ekspery
m entalnie dopiero w  drugiej połowie XX wieku. P od
kreślając fak ty  em pirycznego spraw dzania w  skali 
kosmicznej tak  dobrze znanej i uznanej teori, jak  
m echanika nieba, chcemy nie tylko podkreślić po
tęgę naukowego przewidywania, ale i zauważyć, że 
z chwilą pojaw ienia się krążących wokół Ziemi i Słoń
ca sztucznych satelitów , do nauki zostały w prow a
dzone zasadniczo nowe metody. Nie sposób je st dziś 
ocenić ich pełnego znaczenia dla nauk i i życia na 
Ziemi.

T akie je s t tło największego zapew ne ekspery
m entu  naukowego, jak i człowiek kiedykolw iek dotąd 
wykonał.

Radziecka rak ie ta  kosmiczna je s t także w ielkim  
osiągnięciem technicznym . Sprow adza się ono n ie  tylko 
do nadania masie, ważącej p raw ie półtorej tony, p ręd 
kości około 11,4 km/sek. R akieta  została bowiem w pro
wadzona na z góry określoną orbitę. W tym  celu m u 
sia ła  być osiągnięta żądana wielkość prędkości, jak  
i określony k ierunek  w ektora prędkości. Dopuszczalne 
to lerancje są tu ta j bardzo małe. D la rak ie ty  lecącej 
lotem  beznapędnym  i zdolnej trafić  w  tarczę K się
życa, różnica między prędkością teoretyczną i rzeczy
w istą może wynosić co najm niej ±  0,015°/o, czyli około 
± 2 m/sek. Jednocześnie dopuszczalny b łąd  w  k ierunku  
w ektora prędkości nie może przekraczać co najwyżej 
±  0,012° kątowego.

W yrzucenie z Ziemi rakiety , k tóra obleciałaby K się
życ w  odległości najwyżej k ilku  tysięcy kilom etrów  od 
jego pow ierzchni i pow róciła na orbitę sztucznego sa 
te lity  Ziemi, je s t jeszcze trudniejsze. B łąd wielkości 
w ektora prędkości nie może przekraczać ± 0,004°/o, 
czyli prędkość m usi być ustalona z dokładnością do 
±0,5 m/sek., jej k ierunek  zaś z dokładnością do ±0,002° 
kątowego. Oznacza to, że w ykonanie takiego program u 
lotem  beznapędnym , je s t technicznie praw ie niem oż
liwe. Lot tak i może być w ykonany z jednoczesną ko
rekcją wielkości i k ie runku  w ektora prędkości podczas 
lotu. K orekcja to ru  lecącej rak ie ty  w ym aga jednak  
pracy silnika, czyli transportow ania n a  pokładzie do
datkowych zapasów paliw a, a naw et — być może — 
obecności człowieka na pokładzie. N atom iast realizacja
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Rys. 8. A m erykańska rak ie ta  trzystopniow a „Able 1“ 
o długości 27 m, k tó ra  m iała dotrzeć do Księżyca; 

próba się nie udała

okrążenia Księżyca przy  odległości kilkudziesięciu ty 
sięcy kilom etrów  od jego pow ierzchni — w ydaje się 
być zadaniem  technicznie w ykonalnym  także w  w a
runkach  lotu beznapędowego.

W powyższych przykładach m ieliśm y n a  m yśli lot 
beznapędowy, poczynając od wysokości 200 km  ponad 
Ziemią. Zapew ne tego typu  był też lo t rak ie ty  radziec
kiej. D ane powyższe po tw ierdzają panu jącą  opinię, że 
naw et gdyby zadaniem  radzieckiej rak ie ty  kosmicznej

było tra fien ie  w  tarczę Księżyca, to odchylenie tra je k 
torii rak ie ty  od pow ierzchni Księżyca o 5—6 tysięcy 
km  przedstaw ia błąd, k tó ry  przynosiłby zaszczyt kon
struk to rom  rak ie ty  i urządzeń sterujących. A wiem y 
przecież z kom unikatów  radzieckich, że zam ierzonym  
celem  rak ie ty  było przelecieć w  pobliżu Księżyca w ła
śnie w  tak ie j odległości i wejść na orbitę sztucznej 
p lanety  Słońca. U zyskane w yniki świadczą o opano
w aniu  przez uczonych radzieckich techniki sterow ania 
rak ie tam i z bardzo dużą dokładnością.

Prędkość 11,2 m /sek nazyw ana bywa drugą p ręd 
kością kosmiczną. Ciało o tej lub większej prędkości 
zdolne je s t opuścić p rak tycznie pole ciężkości Ziemi. 
Ciało posiadające trzecią prędkość kosmiczną, zdolne 
je st ulecieć do „nieskończoności" w  polu ciężkości 
Słońca; dla ciała startu jącego  z Ziemi prędkość ta  w y
nosi 16,7 km /sek. N atom iast s ta rtu jąca  z Ziemi rak ie ta, 
k tó ra  uzyskała pierw szą prędkość kosmiczną (ca 8 
km /sek) lub w iększą (do 11,2 km/sek), może stać się 
sztucznym  satelitą  Ziemi.

W arto dodać, że dokładność lotu i m om ent sta rtu  
rak ie ty  w  przypadku  lotów  m iędzyplanetarnych, uza
leżniona je st od typu  silnika. Silniki o m ałym  ciągu są 
tu  w ygodniejsze w  użyciu niż silniki o dużym  ciągu, 
w których  błędy szybko n arasta ją  z czasem i możli
wości napraw ien ia błędów są małe. Silniki rak ie t b a 
listycznych używ ane obecnie do w yrzucania sztucz
nych satelitów  Ziemi i Słońca (ryc, 8) posiadają duży 
ciąg. Do lotów  m iędzyplanetarnych będą w  przyszłości 
Użyte rak ie ty  z silnikam i o m ałym  ciągu (silniki jo 
now e lub m agnetohydrodynam iczne na paliw o jąd ro 
we). K ierow anie lotem  kosm icznym  będzie wymagać 
znajom ości rzeczyw istej orbity, wzdłuż k tórej leci po
jazd, oraz określenia wielkości i czasu trw an ia  ciągu 
(czasu pracy  silnika). S terow anie pojazdem  kosmicz
nym  może odbywać się w edług gwiazd i planet, albo — 
w edług rozkazów nadsyłanych z Ziemi. W istocie lot 
pojazdu kosmicznego będzie odbywał się wzdłuż o r
bity, różniącej się od zaprojektow anej z powodu n ie
przew idzianych błędów  w  pracy  silnika. B rak  dosta
tecznie dokładnych inform acji astronom icznych o nie
których  param etrach  tra jek to rii może sprawić, że na 
Ziemi nie m ożna będzie wytyczać to ru  pojazdu w  spo
sób ciągły. D latego program ow anie ciągu rak ie ty  bę
dzie odm ianą m etody sam osterow ania. Dokonywane na 
pokładzie pom iary określą błąd, k tó ry  będzie popra
w iany odpow iednią p racą  silnika.

Amerykańska rakieta kosmiczna

3 m arca 1959 roku w yrzucili A m erykanie rak ie tę  
w k ie runku  Księżyca. R akieta weszła na orb itę  około- 
słoneczną, stając się drugim  stworzonym  przez czło
w ieka sztucznym  satelitą Słońca. O trzym ał on imię 
P ioniera IV. Ł adunek  użyteczny w  postaci apara tu ry  
umieszczonej w  stożku czołowym wynosił około 6 kg. 
Sonda kosm iczna została w yrzucona na sw oją orbitę 
z p rzy lądka Cap C anaveral na F lorydzie za pomocą 
czterostopniow ej rak ie ty  Ju n o  II, składającej się w  su
m ie z 16 rak ie t o m asie startow ej około 60 ton  i d łu
gości początkowej 23 m. Podczas pracy  I stopnia 
pracow ała rak ie ta  Jup iter. D rugi stopień tw orzyła b a 
te ria  11 m ałych rak ie t typu  Sergeant, trzeci — bateria  
3 tak ich  sam ych rak ie t i w reszcie 4. stopień — jedna
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rak ie ta  typu  S ergeant łącznie z ładunkiem  użytecz
nym. Sonda kosmiczna m iała uzyskać m aksym alną 
prędkość 40.284 km/godz., rzeczywista prędkość m a
ksym alna wynosiła 40.056 km/godz. Osiągnięta p ręd 
kość przewyższała jednak  prędkość ucieczki ze strefy 
przyciągania Ziemi o blisko 480 km/godz., co umożli
wiło Pionierow i IV w ejście na orbitę okołosłoneczną. 
Perihelium  tej orbity, k tó re  P ion ier IV osiągnął 
17 m arca 1959 r., znajdu je się w  odległości 147,5 m i
lionów km  od Słońca. W aphelium  P ionier IV znaj
dzie się po raz pierw szy 29 w rześnia 1959 r. Odległość 
od Słońca w yniesie w tedy 169 m ilionów km.

A para tu ra  sondy kosmicznej składała się z dwóch 
fotokom órek, k tó re  m iały  przesłać na Ziemię sygnały 
w  czasie m ijan ia Księżyca przez rakietę. Aby zm niej- 
czyć w  tym  celu prędkość kątow ą w irow ania stożka, 
k tó ry  w raz z resztą rak ie t II, III i IV stopnia w pra
w iono w  szybki ruch  obrotowy dla zwiększenia sta 
bilności podczas lotu napędowego, stożek zaopatrzono 
w  dwa półto ram etrow e druty, posiadające na końcu 
7-gram ow e ciężarki. D ru ty  były ow inięte wokół stoż
ka. Po 10 godzinach lotu d ru ty  m iały się rozwinąć, 
zw iększając m om ent bezwładności w irującego stożka. 
Zgodnie z zasadą zachow ania m om entu pędu prędkość 
kątow a m usiała odpowiednio się zmniejszyć, z 700 
obrotów/m in. do 9 obrotów/m in. To umożliwiłoby uzy
skanie pew nych inform acji za pomocą kom órek fo- 
toelektrycznych.

Sonda kosm iczna posiadała prócz tego dwa liczniki 
G eiger-M iillera, z k tórych  jeden  znajdow ał się w  osło
nie ołowianej o grubości 3 mm, dla oszacowania n a 
tężenia m niej energicznej składowej prom ieniow ania 
kosmicznego. Obecność w  pobliżu Księżyca pasm  
zwiększonej koncentracji cząstek prom ieniow ania ko
smicznego, analogicznych do pasm  A llena istniejących 
wokół Ziemi, św iadczyłaby o obecności pola m agne
tycznego Księżyca. N iestety rak ie ta  przeszła zbyt da
leko od pow ierzchni Księżyca, w  odległości około 
56 tysięcy km, spodziewano się natom iast, że odległość 
ta  w yniesie najw yżej 30 tysięcy km. Pom iary prom ie
niow ania kosmicznego w ykonyw ane podczas lotu r a 
k ie ty  m iały zarazem  wykazać, czy natężenie prom ie
niow ania kosmicznego w  obu pasm ach A llena dokoła 
Ziemi nie uległo zm ianie w  porów naniu z pom iaram i 
w ykonanym i w dn. 6. grudnia 1958 przez P ioniera III. 
P row izoryczna analiza danych nadesłanych przez P io
n ie ra  IV w skazuje, że nie odkryto nowych pasm  
zwiększonego prom ieniow ania kosmicznego dokoła 
Ziemi.

P racę urządzeń elektrycznych sondy kosmicznej 
um ożliw iały b a terie  rtęciowe, przew idziane na 90 go
dzin roboczych. N adajn ik  o mocy 180 mW wysyłał falę 
o częstości 960,05 Mhz w  trzech kanałach. Jeden  k a
n a ł transm itow ał sta le im pulsy nie osłoniętego licz
nika, drugi — inform acje o tem peraturze w ew nątrz 
sondy kosmicznej, częstości jej obrotów  itp. Trzeci 
k ana ł przesyłał w  ciągu początkowych 51/s godzin im 
pulsy  z licznika w  osłonie ołowianej, następnie zaś 
m iał inform ować o napięciu źródeł zasilających, ce
lem  w yjaśnienia pew nych szczegółów w  pracy  n ad a j
n ików  wcześniej w yrzuconego P ioniera III.

W odległości 225 tysięcy km  od Ziemi m iały roz
począć pracę fotokom órki. Byłyby one zdolne zareje
strow ać odbite prom ieniow anie Księżyca, gdyby sonda

kosmiczna znalazła się w odległości nie większej niż 
30 tysięcy km. Ponieważ odległość ta  była praw ie 
dw ukrotnie większa, fotokom órki nie spełniły swego 
nadania.

Ja k  widzimy, zaopatrzenie w  apara tu rę  naukow ą 
am erykańskiej sondy kosmicznej było znacznie uboż
sze niż radzieckiej rak ie ty  kosmicznej. Związane to 
je s t przede w szystkim  ż faktem , że m asa użyteczna 
zainstalow ana w  postaci ap a ra tu ry  naukow ej w  ra 
kiecie am erykańskiej była 60 razy m niejsza.

Po sukcesie radzieckim  udany  s ta r t am erykańskiej 
rak ie ty  kosmicznej, naw et w ielokrotnie m niejszej, s ta 
nowi dobrą wiadomość: sondy kosmiczne zapow iadają 
bliski lot kosmiczny człowieka.

Uwagi końcowe
P ow staje pytanie, jak i będzie następny etap roz

w oju astronautyki? Rysują się dwa kierunki. Jeden — 
to dalsze badania przestrzeni kosmicznej i ciał niebie
skich za pomocą apara tu ry  naukow ej, transportow anej 
na pokładzie rak ie t kosmicznych. Jednocześnie są 
i będą intensyw nie badane możliwości pow rotu rak ie ty  
kosmicznej na Ziemię. Spraw a ta  wiąże się z drugim  
kierunkiem  rozwoju astronautyki — mianowicie z lo
tem  kosmicznym człowieka. Po rozwiązaniu problem u

Rys. 9. Znaczki pocztowe Chińskiej R epubliki Ludo
wej przedstaw iające sputnika radzieckiego

pow rotu z przestrzeni kosmicznej na Ziemię, zostanie 
zbudowana stacja kosmiczna z załogą ludzką, krążąca 
dokoła Ziemi: to  otworzy przed człowiekiem U kład 
Słoneczny. Możliwości dokonyw ania lotów kosmicz
nych ze stacji przestrzennej są bez porów nania w ięk
sze, niż bezpośrednio z Ziemi. S tacja kosmiczna po
siada względem Ziemi prędkość około 8 km/sek. R a
kieta steru jąca ze stacji kosmicznej m usi uzyskać do
datkow e 2—3 km /sek, m ierzone względem stacji prze
strzennej, aby stać się samodzielną sztuczną planetą, 
inaczej mówiąc, aby uzyskać prędkość ucieczki wzglę
dem  Ziemi i wykonać lot m iędzyplanetarny.

Spodziewany szybki rozwój silników  jonowych 
i m agnetohydrodynam icznych (plazmowych), umożliwi 
pełne w ykorzystanie omówionych przed chwilą zalet 
stacji przestrzennej z załogą ludzką. Silniki te  będą 
dostarczać małego ciągu, ale prędkość wypływ u m asy 
odrzutowej je s t w  nich bardzo duża. Dzięki tym  sil
nikom, możliwości korygow ania tra jek to rii lecącego 
pojazdu kosmicznego będą większe, a pasażerowie tych 
pojazdów nie będą skazani na loty beznapędowe.

K iedy to  nastąpi? Zapew ne wcześniej, niż to  się 
wszystkim  w ydaje. Rzeczywistość pokazuje, że wszyst
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kie niem al dotychczasowe oszacowania term inów , okre
ślających etapy rozw oju astronautyki, były zby t pe
symistyczne. O szałam iający postęp nauk i i  rozwój 
techniki, odkryw a coraz to now e perspektyw y. D la

tego u progu epoki lotów  kosmicznych człowieka po
zostaje w yrazić gorące życzenie, aby um iejętność u k ła 
dania w spółżycia między ludźm i dorów nała tem u po
stępowi i była z nim  w  jak iś sposób współm ierna.

M ARIAN MŁYNARSKI (Kraków)

W IZ Y T A  W  B E R L IŃ S K IM  A K W A R IU M

B erlińskie akw arium  je st jednym  z najw iększych 
i najlepiej urządzonych akw ariów  św iata. Obecnie 
znajdu je się w  nim  około 800 gatunków  zw ierząt. A kw a
rium  zostało założone w  1913 roku  przy istn iejącym  
od roku 1844 berlińskim  ogrodzie zoologicznym. Zało
życielem i organizatorem  tej placów ki był znany zoolog 
niem iecki O skar H  e i n  r  o t  h. A kw arium  m ieściło się 
i m ieści do dziś w  dużym, specjaln ie na ten  cel zbu
dowanym, trzypiętrow ym  gm achu, którego w ejścia 
strzegą dw a k ilkum etrow e ju ra jsk ie  jaszczury. Do 
1939 roku akw arium  i te rra riu m  berlińsk ie było  nie 
ty lko a trak c ją  dla odw iedzającej licznie ogród zoolo
giczny publiczności, lecz rów nież bazą żywego „egzo
tycznego" m ateria łu , dostarczanego w ielu  zoologom, 
szczególnie zoopsychologom.

Zaw ierucha w ojenna nie oszczędziła om aw ianej p la 
cówki. W listopadzie 1943 roku  gm ach akw arium  zo
sta ł poważnie bom bą lotniczą uszkodzony. Zniszczeniu 
uległa podówczas część środkow a, mieszcząca kroko
dyle. W iększość zw ierząt zginęła w tedy na sku tek  za
ziębienia. Tylko nieliczne okazy udało się w tedy u ra to 
wać. Zostały one przechow ane albo w  pryw atnych  ho
dowlach, albo, ja k  np. a ligator chiński i ryby Lepido- 
steus, w  hodowli lipskiego ogrodu zoologicznego. Pod 
koniec w ojny um iera założyciel i w ieloletni dy rek to r 
akw arium , H einroth.

W pierw szych la tach  pow ojennych kierow nictw o 
praktycznie n ie  istniejącego akw arium  objął przedw o
jenny  w spółpracow nik H ein ro tha p. S c h r o d e r .  Od
budow a zniszczonego obiektu trw a ła  k ilk a  lat. N a cel 
ten  m ag istra t B erlina zachodniego poświęcił m iędzy 
innym i fundusze otrzym yw ane z gier liczbowych i spe
cjalnych dotacji przeznaczonych na cele społeczne 
i ku ltura lne. O tw arcie odbudow anego i unowocześnio
nego akw arium  nastąp iło  w roku 1952. Dziś akw arium  
berlińskie przewyższa przedw ojenne zarów no ilością 
hodow anych gatunków  zw ierząt, jak  i wyposażeniem.

W chwili obecnej czynne są: akw arium  zw ierząt 
słodkowodnych i m orskich, oraz te rra r ia  za jm ujące 
całe pierw sze piętro. Na ukończeniu zna jdu je  się w i
w arium , w  k tó rym  hodować się będzie przede w szyst
kim  owady i pajęczaki. Z najdzie ono, zgodnie z daw ną 
tradycją, pom ieszczenie na drugim  pię trze odbudow a
nego gmachu.

W parterow ej części przeznaczonej na akw arium  
p an u je  przyjem ny półm rok. Dzięki tem u, doskonale w i
doczne są w nętrza poszczególnych akw ariów , ośw ietlone 
silnym i lam pam i jarzeniow ym i. W dziale ryb  słodko
wodnych hodow ane są praw ie w szystkie gatunk i środ
kow oeuropejskie. Poza tak  pospolitym i rybam i, jak

karp , szczupak czy okoń, m ożna tu  zobaczyć k ilka ga
tunków  jesiotrów  oraz k ilkanaście ryb  łososiowatych 
pochodzących z E urazji i  A m eryki Północnej. Łososie 
i p strąg i żyją tu  w  akw ariach  przypom inających po
tok i górskie ze sztucznym i w odospadam i i  szybko 
przep ływ ającą wodą.

W dziale słodkowodnych ryb  egzotycznych najc ie
kaw sze n iew ątpliw ie są ryby  dwudyszne. Są to  m ia
now icie przedstaw iciele rodzaju  Lepidosiren  oraz trzy  
gatunki należące do afrykańskiego rodzaju  Protopte- 
rus. Ryby „elektryczne" reprezentow ane są przez du 
żego, południow oam erykańskiego węgorza elektrycz
nego G ym nozhus electricus, w  którego odpowiednio 
przekształconych m ięśniach pow stają w yładow ania 
elektryczne o napięciu 650 woltów.

Hodowców ryb  akw ariow ych in teresu je  jedna z n a j
w iększych na świecie hodow li trop ikalnych  sum ów 
(Siluridae). Dużo spośród przepięknie ubarw ionych ryb 
pochodzi z Konga. Na uw agę zasługuje też zbiór oka
zów z Jeziora Tanganika. W śród gatunków  z A m eryki 
Południow ej rzucają się w  oczy liczne „acary“. P o
strach  w ód Am azonii i M ato Grosso, znane wszystkim  
m iłośnikom  zw ierząt i  podróży „krwiożercze" p iranie, 
reprezen tow ane są w  berlińskim  akw arium  przez trzy  
gatunki.

Na uw agę zasługuje fak t, że każdy zbiornik wodny 
urządzony je s t zgodnie z w arunkam i ekologicznymi dla 
danego gatunku , a elektryczne urządzenia ogrzewnicze 
są dobrze zam askow ane i n ie  szpecą oglądanych 
w nętrz.

Dział m orski obejm uje gatunki z M orza Północnego 
oraz w iele form  żyjących w  gorących i  ciepłych m o
rzach naszego globu. W pierw szej części rzucają się 
w  oczy niezbyt w ielkie rek iny  oraz płaszczki, k tórych 
je s t k ilka  gatunków . W dziale m órz ciepłych uw agę 
zw iedzających zw racają barw ne ryby ra f  koralowych 
należące do rodziny Balestidae. Żyją one w  akw ariach, 
w  których  żyją także praw dziw e korale, co je st n ie
w ątpliw ym  sukcesem. Cała woda m orska w  berlińskim  
akw arium , o trzym yw ana je s t sztucznie przy w spół
p racy  chem ików  i przyrządzana w edług specjalnej, w y
próbow anej od la t recepty. Oprócz w ielu  ryb  w  m or
skim  dziale akw arium  znajdu je  się też w spaniała ko
lekcja szkarłupni (rozgwiazdy, strzykw y, jeżowce), ja 
m ochłonów i mięczaków. WTśród w ielu interesujących 
i barw nych  skorupiaków  należy w ym ienić na p ierw 
szym m iejscu trudne do hodowli ostrogony (Limulus), 
będące jak  gdyby żywym relik tem  z ery  paleozoicznej.

W tej części om awianej placów ki m ożna też zoba
czyć piękne żółwie m orskie. Oprócz rzadkiego żółwia
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skórzastego (Dermochelys) reprezentow ane są w  b er
lińskim  akw arium  w szystkie gatunki tych morskich 
gadów, z praw dziw ym  żółwiem szyldkretow ym  (Eret- 
m ochelys im bricata  L.) włącznie. Żółwie te  żyją w  wo
dzie m orskiej, jedzą zaś doskonale ryby słodkowodne 
i sałatę, k tó ra  z powodzeniem  zastępuje im wodorosty.

Pośrodku pomieszczenia przeznaczonego na te rra 
rium  znajdu ją  się krokodyle. Je st to  jak  gdyby n ie
w ielka oranżeria w budow ana w  środek gm achu i na
k ry ta  od góry osobnym, szklanym  dachem. W nętrze 
tego dużego te rra riu m  oddzielone je st od publiczności

w ielkim i szybami, naprzeciwko których ustaw ione są 
ław ki dla zw iedzających, pragnących w  spokoju po
dziwiać życie żółwi i krokodyli. Oprócz tego przez śro
dek hali przerzucony je s t m ostek bambusowy, z k tó
rego m ożna podziwiać z bliska hodow ane tu  gatunki 
gadów. W nętrze om aw ianego pomieszczenia zarośnięte 
je s t praw dziwym i, trop ikalnym i drzew am i i ich sapro- 
fitam i. N a pow stanie praw dziw ie tropikalnej atm osfery 
m ają  w pływ  poza tym  iście podzwrotnikowe, wilgotne 
pow ietrze i unoszące się w śród roślin tropikalne mo
ty le i p taki.

Z 26 żyjących współcześnie krokodyli w  hali tej 
żyje 19 gatunków . Są tu  reprezentow ani p rzedstaw i
ciele wszystkich rodzajów  z gaw ialem  na czele. Z rzad
szych gatunków  w ym ienić tu  należy aligatora chiń
skiego (Alligator sinensis Fauvel), krokodyla nilowego 
(iCrocodylus niloticus  Laurenti), am azońskiego jacare 
(M elanosuchus niger  Spix) czy podobnego bardzo do

gaw iala indom alajskiego (Tomistoma schlegelii S. M ul
ler). Ulubieńcem berlińskiej publiczności jest p raw ie 
czterom etrow y „Swompi“ (Alligator m ississipiensis 
Daudin). Gad ten, był kiedyś m askotką am erykań
skiego pułku okupacyjnego, stacjonowanego po wojnie 
w Berlinie, k tóry  opuszczając Niemcy ofiarow ał go do 
akw arium .

W raz z krokodylam i żyją w  centralnej hali w ielkie, 
słodkowodne żółwie. Są to  rzadkie, przeszło m etrow e 
indom alajskie żółwie Orlitia borneensis Gray, w iel
kie brazylijskie żółwie rzeczne Podocnemis expansa

Schweigger i nieco m niejsze ze stanów  Sao Paulo 
i Rio G randę do Sul, żółwie z rodzaju Phrynops, cha
rak teryzujące się jasnym  podgardlem  i obecnością cha
rakterystycznych w yrostków  podgardlanych (bródek). 
Poza tym  są tu  też reprezentow ane żółwie austra lijske  
i afrykańskie. W dużym  te rrariu m  przeznaczonym  dla 
żółwi lądowych żyją wielkie, endem iczne żółwie 
z wysp Galapagos (Testudo elephantopus H arlan) 
i również endem iczne żółwie z archipelagu Seychell 
(T. gigantea Schweigger). Są tu  też reprezentow ane 
duże żółwie lądowe z A fryki (T. pardalis Bell) i b a r 
dzo liczne i pospolite żółwie greckie. W pomieszczeniu 
d la żółwi lądowych znajdu ją się estetycznie i celowo, 
z zachowaniem  higienicznych w arunków , w ykonane 
kory tka na paszę roślinną, z których żółwie nie mogą 
rozwłóczyć pokarm u po całej klatce.

Wśród żółwi słodkowodnych w ym ienić należy zna
nego, a stosunkowo rzadkiego am azońskiego m atam ata,

Ryc. 1. W idok ogólny hali krokodyli. Zdjęcie w ykonane z m ostu bam busowego
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Ryc. 3. D yrektor akw arium  berlińskiego d r  Schroder 
z południow oam erykańskim  legwanem  drzewnym  

(Iguana iguana). Fot. D. Schnelle

niebezpieczny gatunek  Bungarus fasciatus. Żm ije re 
prezentow ane są przez w iele gatunków  z Vipra russeli 
oraz przepięknie ubarw ionym i przedstaw icielam i ro 
dzaju Bitis  na czele. W śród grzechotników  n a  w zm ian
kę zasługują północnoam erykańskie m okasyny i  grze- 
chotniki w łaściw e (Crotalus) z  charakterystyczną grze
chotką na ogonie. Hodowla płazów je st stosunkowo 
niew ielka. Z płazów  ogoniastych w ym ienić należy am e
rykańsk ich  przedstaw icieli z rodzaju  A m phium e, zw ie
rzę ta  o czterech szczątkowych nogach. W śród płazów 
bezogonowych najw iększym  powodzeniem cieszy się 
żaba goliat (Rana goliat) dochodząca do 40 cm długości. 
Są tu  poza tym  am erykańskie grzbietorody (Pipa), 
p iękne rzegotki (Hylidae) i rogate żaby południow o
am erykańsk ie z rodzaju Ceratophrys.

C ała ta  olbrzym ia hodow la obsługiwana i p row a
dzona je st tylko przez 12 pracowników, w liczając w  to 
dyrektora, adm inistrację  i portierów . N adzór nad ho
dow lą spoczywa obecnie w  ręku  6 pracowników, w śród 
k tórych  obok starych  przedw ojennych pracow ników  
akw arium , p racu je  k ilku  całkiem  m łodych ludzi od
znaczających się dużym  zam iłowaniem  swego zawodu.

odznaczającego się dziwacznym, jak  gdyby k a ry k a tu 
ra lnym  w yglądem  (Chelus fim bria tus  Schneider). B ar
dzo in teresu jące są dla zw iedzających tzw. żółw ie m ięk- 
koskórne, k tórych  je st k ilka  gatunków . G ady te  za- 
grzebują się na dnie wielkiego akw arium , w ystaw iając 
z p iasku  tylko zakończone charakterystycznym , m ięk
kim  ry jk iem  pyszczki. Dzięki silnem u unaczynieniu 
przewodu pokarm ow ego oraz skóry  m ogą stosunkowo 
długo przebyw ać pod wodą, bez konieczności uzupeł
n iania zapasu powietrza.

Spośród licznych jaszczurek należy w ym ienić na 
pierw szym  m iejscu w ielkie w arany , z południow oazja- 
tyckim  Varanus salvator. na czele. Ta s ta ra  i in te resu 
jąca rodzina, reprezen tow ana’ je s t w  berlińsk im  te rra 
rium. przez k ilkanaście gatunków . W śród w aranów  
żyje też k ilka jaszczurek „teju" (Tupinam bis), k tó ry  
przypom ina nieco zew nętrznie w aran y  i m a do nich 
podobne obyczaje. „T eju“ je s t jedną z najpospolit
szych jaszczurek Brazylii. W te rra r ia c h  pustynnych  
żyją liczne jadow ite jaszczurki heloderm y (Heloderma- 
tidae), k tó re karm i się tu  ja jk iem  na tw ardo  i m iesza
n iną z m ięsa i chleba. W te rra ria ch  d la jaszczurek 
zna jdu ją  się też n iek tóre barw ne i duże agam y (Aga- 
midae). Z gatunków  nadrzędnych najliczniejsze są 
duże legw any zielone (Iguana iguana), k tó re  doskonale 
znoszą niewolę i żyją w  hodowli przez w iele lat. Znacz
nie trudn ie jsze natom iast są do hodow li kam eleony 
i ty lko  w yjątkow o udaw ało się przetrzym ać te  gady 
ponad rok w  om aw ianym  te rrarium .

Również licznie reprezen tow ane są w  hodow li węże. 
N ajdłuższy z żyjących tam  obecnie dusicieli, az ja tyck i 
P ython  reticulatus  m a 8 m etrów  długości. Żywi się on, 
podobnie jak  i inne duże dusiciele, m ałym i prosiakam i. 
Z dusicieli am erykańskich  reprezentow ani są p rzedsta
w iciele rodzaju  Boa, oraz n iezbyt w ielkie anakondy 
(Eunectes). W hodowli te j urodziły się n iedaw no m łode 
węże boa, co je s t w yraźnym  sukcesem  hodowlanym .

W śród wężów jadow itych hoduje się tu ta j k ilk an aś
cie gatunków  okularników  z rodza ju  Naja  i również

Ryc. 2. Ryba z ra f  koralow ych Balistapus aculeatus 
nazw ana przez dyrek to ra  S chródera „rybą P icassa". 

Fot. D. Schnelle
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STANISŁAW BŁESZYŃSKI (Kraków)

REAK CJA M O TYLI NOCNYCH N A  Ś W IA T Ł O

Przylatyw anie m otyli nocnych do św iatła wzbu
dzało zawsze w ielk ie zainteresow anie, zwłaszcza 
u  zbieraczy, którzy  od daw na używ ali św iatła celem 
zw abienia okazów trudnych  do znalezienia za dnia. 
Stosowano rozm aite urządzenia: owady przyciągane 
były do oświetlonych pokoi, do przenośnych ośw ietla
nych pu łapek  oszklonych od przodu w  ten sposób, aby 
w ejście do nich było łatw e, a  wyjście trudne, do lam p 
ustaw ianych w polu  czy w  lesie, do oświetlanych b ia
łych ekranów , wreszcie do św iateł samochodowych. 
Jed n ak  dopiero w  ostatn ich  latach ta  dziwna reakcja 
m otyli by ła badana szczegółowo. S. K. R o b i n s o n  
i P.  J.  M.  R o b i n s o n  (1950) stw ierdzili, że jeśli moc 
św iatła m ierzona w lum enach jest zwiększana w prost 
proporcjonalnie, m niej w ięcej zwiększa się również 
ilość przy la tu jących  owadów. Jednakże ilość przy la tu 
jących w  tym  sam ym  czasie gatunków  pozostaje nie
zm ienna. Innym i słowy gatunki przelatu jące w bez
pośrednim  sąsiedztwie, a nie przyciągane do św iatła 
danej mocy, nie reagu ją  na zwiększanie mocy jego przy 
założeniu, że zachow ana zostaje ta  sam a jasność po
w ierzchniow a. Z drugiej strony, w zrost jasności po
wierzchniow ej pow oduje proporcjonalny w zrost ilości 
gatunków  przy la tu jących  do św iatła, nie przyciągając 
jednak  w iększej ilości okazów danych gatunków. Po
nieważ jasność pow ierzchniow a lam py w yraża się jej 
mocą podzieloną przez pow ierzchnię strefy  ośw ietle
nia, najlepiej przyciągają m otyle nocne lam py o b a r
dzo dużej mocy, ale bardzo m ałym  źródle św iatła. Dla 
pow iązania tych cech mogą służyć rozm aite aparaty, 
jednak  większość z nich je st niepraktyczna z powodu 
dużych trudności technicznych, kosztów, lub krótkiego 
czasu działania. N ajlepszą okazała się specjalna lam pa 
rtęciow a jarzeniow a.

W spomniano dotychczas o dwóch własnościach źró
dła św iatła: mocy i jego jasności powierzchniowej. 
Trzecią w łaściwością je s t widmo. Zakresy prom ienio
w ania widzialnego, na k tó re  reagu ją  oczy owadów 
i człowieka, nie są tak ie  same, m im o iż częściowo po
k ryw ają  się ze sobą. Percepcja owadów jest przesu
nię ta  nieco w  k ie runku  fal krótszych (ok. 2500 A do 
6300 A) w  porów naniu  do naszej (ok. 4000 A do 7000 A) 
z czego wynika, że ow ady w idzą znacznie dalej w św ie
tle  pozafiołkowym  niż człowiek. Jeżeli św iatło lam py 
rtęciow ej przepuścić przez szybę Wooda, prom ieniow a
nie przechodzące leży p raw ie  całkowicie w  pozafiołko- 
w ej części w idm a i je s t p raw ie zupełnie niewidzialne 
d la  człowieka. D latego też m ożliwe je s t przyciąganie 
m otyli nocnych do lamp, k tó ra  dla naszych oczu nie 
daje  św iatła i prak tycznie biorąc je s t ciemna. Z po
wodu wysokiej mocy i jasności powierzchniowej, lam pa 
rtęciow a może dostarczyć lepszych możliwości łowienia 
m otyli nocnych niż św iatło  zwyczajne. Jeżeli w  ciem 
nym  pokoju, do którego ćmy są licznie przyciągane 
przez św iatło  lam py rtęciow ej zapalim y zwyczajną ża
rówkę, przekonam y się, że owady lecą raczej do nie
w idzialnego niż do widzialnego źródła św iatła.

Istn ie je  zagadnienie czy różne gatunki m otyli rea 
gu ją jednakow o n a  prom ieniow anie o różnej długości

fali. Pew ne badania w skazują, że reakcja  na różne 
długości fal św ietlnych m ało różni się u poszczegól
nych gatunków.

Należy jeszcze rozważyć, czy reakcję m otyli nocnych 
na św iatło można sprowadzić do prostego przyciąga
nia? Z codziennych obserw acji wiadomo, iż wiele ow a
dów zbliża się do pewnej odległości od św iatła, okrąża 
je  częściowo, a następnie odlatuje. Inne, osiągnąwszy 
tę  sam ą odległość, zbaczają z drogi i  zbliżają się do 
źródła św iatła po spiralnej krzywej. Rzadko w  nie ude
rzają, a raczej m ija ją  je, pow tarzając cały proces od 
początku, lub la ta jąc  dookoła źródła św iatła w  w ąskim  
kole o średnicy około 30 cm. W związku z tym i obser
w acjam i nasuw a się przypuszczenie, że św iatło jest 
środkiem  dwóch sfer efektu. Większa — sfera odpy
chania — rozciąga się do odległości, w  której owad 
zauważa światło. M niejsza, sfera w ew nętrzna, jest 
sferą oślepienia. W szystkie m otyle wchodzące w  nią 
są ściągane ze swojej drogi w  ten sposób, że przela
tu ją  blisko św iatła, podobnie jak  to byw a z oślepionym 
przez błysk św iatła  człowiekiem. Jeśli więc w trakcie 
swego lotu m otyl wchodzi w  sferę zew nętrzną, będzie 
dążył do uniknięcia oświetlonej przestrzeni i do zm iany

Nowoczesne sposoby łow ienia m otyli nocnych na św ia
tło  znajdują obecnie zastosowanie przy  zwalczaniu 
szkodników roślin  upraw nych. Ilu strac ja  powyższa 
przedstaw ia pu łapki św ietlne stosowane w  Chińskiej 
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k ie runku  swej drogi. Jeśli jednak  szybkość lo tu  p rze
niesie go przez tę  sferę do sfery  oślepienia, wówczas 
zbliży się do św iatła. W ielkość sfery  zew nętrznej jest 
funkcją  mocy św iatła. S fery  zew nętrzne sąsiadujące 
ze sobą tym  m niej p rzyciągają owadów, im  bliżej 
skupi się ich źródła św iatła. D latego też pojedyńcze 
św iatło  w  polu przyciąga m otyle nocne znacznie sku 
teczniej niż liczne św iatła  n a  k rańcach  m iast.

Na tych zasadach skonstruow ano nową, dającą b a r
dzo dobre rezultaty , pu łapkę św ietlną z lam pą rtęcio
wą i zbiornikiem  pary  te trach lo roe tanu . Ilość te j sub
stancji paru jące j można regulow ać dokładnie w  ten  
sposób, aby w razie potrzeby usyp iała  jedyn ie owady, 
jednak  ich nie zabijała. Można w  ten  sposób m otyle 
łowić, a po zbadaniu wypuszczać. W ysoką w ydajność 
takiego urządzenia m ożna zilustrow ać faktem , że pu 
łapka tak a  p racu jąca  przez jedną noc w  H am pshire 
zgrom adziła ponad 50 000 okazów sówek (Noctuidae), 
jak  również ogrom ne ilości okazów  innych gatunków . 
W istocie rew olucjonizuje to zb ieran ie m otyli nocnych,

a co za tym  idzie, um acnia naszą wiedzę o ich roz
mieszczeniu. Pokazuje się, iż n iek tó re gatunki, uw a
żane od daw na za rzadkie, są w  rzeczywistości pospo
lite, i że inne w ystępują na terenach, z których nigdy 
przedtem  nie były wykazywane.

Należy zwrócić uw agę na jeszcze jeden aspekt re 
zu ltatów  tych badań. Od daw na myślano, iż św iatło 
pobudza obie płci m otyli nocnych w  niejednakow y 
sposób, że sam ce znacznie bardziej są przyciągane do 
św iatła, podczas gdy sam ice rzadziej i m niej reagują 
na nie. P raw dopodobnie obie płci reagu ją  na św iatło 
w  jednakow y sposób. W prak tyce do św iatła p rzy la
tu ją  przew ażnie samce. Przyczyny tego zjaw iska leżą 
w  tym, że sam ice la ta ją  dopiero po kopulacji, a n a 
stępnie w  okresie sk ładania jajeczek. Tymczasem 
sam ce la ta ją  w ięcej i zw ykle wyżej niż samice, wobec 
czego w iększa ich ilość je st łowiona do lamp, k tóre 
ustaw iane są zazwyczaj wysoko ponad ziem ią lub 
w  oknach domów.

JA N  SAROSIEK (Wrocław)

Z JA W ISK O  M IM IK RY W  ŚW IE C IE  R O ŚL IN

Z jaw iskiem  m im ikry  nazyw am y dość często spoty
kane w  natu rze  przystosow ania organizmów, polega
jące na upodobnieniu się barw y  czy k sz ta łtu  ciała do 
otoczenia lub innych organizm ów. Inaczej, to  zjaw isko 
nazyw am y naśladow nictw em  ochronnym . Ze zjaw i
skiem  m im ikry  szczególnie często spotykam y się 
w  św iecie zw ierząt, gdzie zjaw isko to  w ystępuje 
w  najprzeróżniejszych form ach, p rzybiera jących  n ie
jednokro tn ie bardzo zaskakujący nas wyraz. Człowie
kowi, k tó ry  nie zdaje sobie spraw y, ja k  wysoce celowe 
i korzystne je st często ubarw ien ie  i ukształtow anie 
ciała, pozostające w  konw ergencji z otoczeniem, tak ie  
zjaw iska p rzedstaw iają się jako  zabaw ne „igraszki 
natury".

W śród owadów znajdujem y szczególnie dużo ja sk ra 
wych przykładów  w ytw orzenia się b a rw  ochronnych, 
ja k  i „naśladow nictw a11 innych organizm ów. W ystar
czy tu  wspom nieć o ow adach patyczakach (Diaphero- 
m era fem orata) i ilościowcach (m otyle K allim a  i Li- 
bythea ), k tó re  swą budow ą i zabarw ieniem  naśladu ją  
części roślin.

W św iecie roślin  zjaw isko m im ikry  spo tykane jest 
bardzo rzadko i na ogół nie zawsze je s t naśladow nic
tw em  ochronnym  przed innym i organizm am i. W  św ie
cie roślin  częstszym natom iast je s t zjaw isko w y tw a
rzania ochronnych organów, tak ich  ja k  kolce, ciernie, 
włoski parzące oraz w ydzielania substancji tru jących  
dla zw ierząt. W ytw arzanie tych i podobnych środków  
ochronnych przed niebezpieczeństw em  ze strony  zw ie
rzą t n ie  upodabnia roślin ani do otoczenia, ani też do 
innych organizmów.

Szczególnie ciekawym  przykładem  zjaw iska m im i
kry  w  świecie roślin  je s t k w ia t egzotycznego s to r
czyka Arachnis flosaeris  (daw na nazw a Renanthera  
moschifera) z  w ysp Jaw y, M alakki i Borneo. J e s t to

roślina pospolita wśród niskich dżungli jaw ajskich. Je j 
pączki kw iatow e im itu ją łudząco głowy wężów polu
jących po sp lątanych gałęziach krzew ów  i drzew. M a
ria n  R a c i b o r s k i  opisując sw oje w rażenia z po
dróży n a  M alaje (Zycie pod rów nikiem ) pisze, że „po
dobieństw o pąków  kw iatow ych Renanthera m oschifera  
do głowy węża je s t tak  łudzące — że europejskie dam y 
w strę tem  przejm uje". W iem y obraz w  barw ie (żółto- 
fioletowa) i kształcie głowy węża, jak i daje  pąk  kw ia
tow y tego storczyka, je s t zjaw iskiem  celowym  m im i
k ry  i stanow i dla tego gatunku doskonałą ochronę 
naśladow niczą, ponieważ odstrasza ^egzotyczne m otyle 
składające ja ja  n a  tej roślinie, k tórych  gąsienice z ja
d a ją  pączki kw iatow e, zanim  rozw inie się z nich kw iat. 
W śród zjaw isk naśladow nictw a ochronnego połączenie 
ochronnej barw y  z rysunkiem  na pow ierzchni ciała 
je s t zjaw iskiem  bardziej celowym. Je s t to  doskonały 
p rzykład  rzadkiej w św iecie roślin tego rodzaju koin
cydencji w pływ u czynnika z korzyścią indyw idualną 
rośliny w  w alce o byt.

W królestw ie egzotycznych roślin  nie ty lko same 
p ąk i kw iatow e storczyków są doskonałym  przysm a
k iem  dla żarłocznych gąsienic. Często ich łupem  sta je 
się cała pięknie kw itnąca roślina, jak  np. Brassia ver-  
rucosa  (storczyk) z górskich lasów Środkowej A m eryki 
(M eksyk i G uatem ala). K w iaty  tej rośliny o okwiecie 
długości 10 cm, przypom inające do złudzenia podobne 
drapieżne, egzotyczne owady, odstraszają napastników . 
Nie potrzeba nadm iernej w yobraźni ani też fantazji, 
aby dostrzec w  kw iatach  egzotycznych rośliny Mono- 
dora M yristica  podobieństw o do drapieżnych pająków . 
K w iaty  tej dziwnej rośliny, k tó ra  może tw orzyć drze
wa, krzewy, a n aw et pnącza, sk ładają się z trzech k la 
pow atych działek kielicha i sześciu u  nasady zrośnię
tych płatków  korony oraz wielu kró tk ich  pręcików
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umieszczonych na sklepionym  dnie kwiatowym . K w iaty 
te  zawieszone na w iotkim , długim  pędzie kw iatowym  
stw arzają obraz groźnych odnóży egzotycznego pająka.

W A fryce Południow ej, na obszarze w ystępowania 
w ielu osobliwości roślinnych, w  K ra ju  Przylądkow ym  
oraz n a  przylegających doń terenach  pustynnych i pół- 
pustynnych K arro  i Namib, rosną endem iczne rośliny, 
k tó re  swym w yglądem  zupełnie przypom inają drobne 
kam ienie — otoczaki, stąd  ich popularna nazw a „Żywe 
kam ienie". M amy tu  p rzykład  zjaw iska m im ikry orga
nizm u roślinnego, polegającego na upodobnieniu do oto
czenia m artw ej na tu ry , do kam ieni, w śród których żyją 
na terenach  kam ienistej półpustyni. Rośliny te  ta k  da
lece upodobniły się kształtem  i barw ą do kam ieni, że 
w  na tu ra lnych  siedliskach ich rozwoju nie dostrzegało 
ich naw et w ielu badaczy. Poznano je  dopiero około 
sto la t tem u.

„Żywe kam ienie" to  w spólna nazw a d la wielu ga
tunków  roślinnych z około stu m niejszych rodzajów, 
na k tóre niedaw no podzielono zbiorowy rodzaj M esem- 
brya them um  L. — „Przypołudnik". Rośliny te  należą 
do rodziny Aizoaceae.

N ajciekaw szą g rupą „żywych kam ieni" są gatunki 
rodzajów  Lithops  i Conophytum . Rośliny te  jako su- 
ku len ty  m ają  z reguły dw a grube, m ięsiste liście nie-

Ryc. 1. Rośliny z rodzaju  Lithops  na tle  kam yków 
w kolekcji „żywych kam ieni" w  Ogrodzie B otanicz

nym  w e W rocławiu. Fot. M. N iewitecki (Wrocław)

m ai całe ze sobą zrośnięte pionowym  szwem, a tylko 
na ich pow ierzchni górnej zaznacza się mniej lub w ię
cej m iejsce zrastania, a u okazów młodszych praw ie 
zupełnie niewidoczne. S tw arza to  obraz przypom ina
jący drobne kam yki, wśród których żyją. Podobień
stwo do kam yków  zw iększa też barw a, k tórą liście 
tych roślin p rzyb iera ją  w  harm onii z najbliższym  oto
czeniem. Jask raw ym  tego przykładem  jest Lithops 
lateritia, k tórego liście m ają  brunatno-czerw one za
barw ienie laterytów . Przeciw ieństw em  takiego zabar
w ienia je s t całkow icie ja sn e  zabarw ienie liści u L i
thops Vanzijlii, czy też zabarw ienie praw ie białe re
gu larn ie zaokrąglonych i na pow ierzchni uw ypuklo
nych liści bez śladów m iejsca zrośnięcia u C onophytum  
calculus.

Takie gatunk i jak : Lithops Julii, L. Dinteri, L. al- 
p in i i L. fu lv iceps  m a ją  liście nak rap iane i plam ko
w ane dodatkow ym i barw am i ciemniejszymi od tła. Ich 
podobieństwo do otaczających kam yków  zwiększają

Ryc. 2. K w itnąca Fenestraria aurantiaca  z kolekcji 
„żywych kam ieni" w  Ogrodzie Botanicznym  we W ro
cławiu. W w arunkach  natu ra lnych  p raw ie  całkowicie 
zagrzebana w  glebie, na pow ierzchnię w ysta ją  tylko 

„okienka". Fot. M. N iew itecki (Wrocław)

jeszcze obecne na górnej powierzchni liści różnego ro 
dzaju drobne zagłębienia, ta k  jak  np. u Lithops tu r-  
biniform e  lub u L. pseudotruncatella. Ciekawy ksz ta ł
tem  liści, przypom inających siodełka, je s t Lithops Val- 
lis-M ariae o barw ie jasnego piaskowca.

Z innych „żywych kam ieni" na uwagę zasługują też 
różne gatunki rodzaju  Conophytum , jak  C. quaesitum , 
C. obmetali, C. m undum , C. gratum , C. Ju lii oraz inne, 
jak : Pleiospilos simulans, w ystępujący na pustyn i 
wśród kam yków  zielonego m arm uru  i zupełnie upo
dabniające się do nich kształtem  Fenestraria auran
tiaca  i Gibbaeum album. W szystkie te  rośliny tw orzą 
piękne kw iaty o odcieniu żółtym i pomarańczowym , 
przypom inające swym wyglądem  kw iaty  rodziny zło
żonych, a w  szczególności nasze stokrotki. K w iaty 
w yrasta ją  w m iejscu zrośnięcia obu liści. Rozchylo
nym  pióropuszem swych płatków  przykryw ają niem al 
całą roślinę.

„Żywe kam ienie" w ystępują na obszarze, gdzie tylko 
raz  w  roku padają  deszcze i gdzie u trzym uje się w y
soka tem peratu ra  powietrza. Do tych trudnych  dla 
swej w egetacji w arunków  m usiały się przystosować, 
co w yraźnie widzimy przede w szystkim  w  ich budowie 
ciała. Z redukow ane organy asym ilacji w  form ie g ru -

Ryc. 3. Pleiospilos sim ulans barw ą i kształtem  naśla
dujący ostre kam yki zielonego m arm uru  w  kolekcji 
„żywych kam ieni" w  Ogrodzie Botanicznym  we W ro

cławiu. Fot. M. Niewitecki (Wrocław)
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boszowatych liści z tk an k ą  m agazynującą wodę, pogrą
żone n iem al w  całości w  glebie, w ysta ją  ponad po
w ierzchnię ty lko szczytem blaszki. Rośliny te  w  swych 
liściach są w  stan ie zm agazynować w  okresie deszczu 
zapas wody, pozw alający im  p rze trw ać n aw et dw u
le tn i okres suszy. Ponadto  posiadają  one dużą zdol
ność spraw nego pobieran ia w ody w  okresie deszczu, 
dzięki rozprzestrzenieniu się korzeni tuż pod po
w ierzchnią gleby.

N iektóre gatunki spośród „żywych kam ieni" w yka
zują wyższy stopień specjalizacji ekologicznej w  w alce 
ze szkodliwym  w pływ em  otoczenia. Są to ta k  zwane 
„rośliny okienkowate". Chlorofil u  tych  roślin  w  li
ściach nie je s t rów nom iernie rozłożony, lecz w ystę
pu ją tu  m iejsca n a  szczycie liścia, gdzie tk a n k a  m a
gazynująca wodę je s t pozbaw iona chlorofilu. P ow stają  
w  ten  sposób tak  zw ane „okienka", w  których  silnie 
rozprasza się św iatło  słoneczne i wówczas dopiero pada 
na m iękisz zieleniowy. M amy tu  do czynienia z celo
wym przystosow aniem  chroniącym  chlorofil przed  zbyt 
silnym  nagrzaniem .

„Żyw e kam ienie" w ytw arzające „okienka" są rów 
nież w yrazem  koincydencji w p ływ u czynnika z korzy
ścią indyw idualną rośliny w  w alce o b y t z n iesp rzy ja
jącym i dla ich w egetacji w arunkam i środow iska.

J a k  podaje J. A u g u s t y n o w i c z ,  dotychczas zna
nych je st około 20 gatunków  roślin  „okienkow atych". 
Z naśladujących swą budow ą i barw ą kam ienie, należy 
wym ienić rodzaje Fenestraria, L ithops  i O phtalophyl
lum  (rodzina Aizoaceae), w śród k tó rych  spotykam y ga

tunk i „okienkow ate". Są to między innym i Fenestraria  
aurantiaca, O phtalophyllum  Jacobsenianum, i Lithops  
optica.

Fenestraria aurantiaca, żyjąca w  najgorętszych m ie j
scach pustyn i Namib, je s t sekulentem  bezłodygowym. 
Rozeta liściowa, sk ładająca się z około 20 m aczugowa- 
tych liści mięsistych, w  w arunkach na tu ra lnych  c a ł
kow icie je s t p rzykry ta  piaskiem , a na pow ierzchnię 
w ysta ją  ty lko „okienka", przypom inające do złudzenia 
kam yki, oraz pęd kwiatowy.

O phtalophyllum  Jacobsenianum  i Lithops optica  po
siadają ciało zbudow ane z dwóch liści zrośniętych ze 
sobą i zaopatrzonych w  „okienko".

W tym  m iejscu w arto  wspomnieć, że najbogatszą 
kolekcję „żywych kam ieni" w  Polsce, w śród których 
są też osobliwe rośliny „okienkow ate", posiada Ogród 
B otaniczny w e W rocławiu.

W szystkie p rzykłady zjaw iska m im ikry przytoczone 
w  niniejszym  artyku le  dostatecznie w yjaśniają, jak  
bardzo pożyteczne byw ają pew ne ubarw ienia, rysunki 
czy kształty  roślin, a  jako  urządzenia celowe pod 
względem  biologicznym mogły one powstać przez dzia
łan ie doboru naturalnego, a przynajm niej z pewnością 
w ytw orzyły się pod bezustannym , regulującym  w pły
wem  tego czynnika. M im ikry roślin jako  przystosow a
n ia  ekologiczne mogły wytw orzyć się ty lko w  w aru n 
kach dużej zm ienności i intensyw ności doboru n a tu 
ralnego.

ANDRZEJ ROPELEW SKI (Gdynia)

SSA K I M O RSK IE N A  ZNACZKACH PO CZTO W YCH

W śród znaczków  pocztowych państw  całego św iata 
znaleźć m ożna bardzo liczne serie, p rzedstaw iające 
najróżniejsze zw ierzęta w szystk ich  kontynentów  
i mórz. Jedne  z nich w ykonano z dużą dokładnością, 
w  barw ach  natu ra lnych , n ierzadko z nazw am i łaciń
skim i gatunków , k tó re  przedstaw iają . Inne są bardziej 
prym ityw ne, m ało dokładne i n ierzadko stylizowane, 
barw ione niezgodnie z w yglądem  n a tu ra lnym  zw ierzę
cia.

W ydaje się, że niezależnie od technik i w ykonania 
znaczka pocztowego i stopnia w ierności ry sunku  zwie
rzęcia lub zw ierząt na nim  się znajdujących, może 
a naw et pow inien on stanow ić przedm iot zain tereso
w ania przyrodnika, zarów no zawodowego ja k  i am a
tora. Szczególnie tem u ostatn iem u mogą znaczki tak ie  
u ła tw ić — oczywiście w  pew nym  ty lko  stopniu — za
znajom ienie się z rozsiedleniem  geograficznym  różnych 
gatunków  zw ierząt i z ich wyglądem.

Z ajm ując się od szeregu la t ssakam i m orskim i, zbie
ram  równocześnie te  w szystkie znaczki pocztowe, na 
k tórych  różne gatunki ssaków  m orskich w idnieją jako 
główny, bądź też uzupełniający ty lko  m otyw  ilu s tra 
cyjny. Dotychczas w ydano na św iecie zaledw ie parę  
dziesiątków  serii lub pojedynczych znaczków  o tej 
w łaśnie tem atyce. Pochodzą one głów nie z k rajów  
i te ry to riów  zimnej strefy  północnej i  południow ej, 
a więc z obszarów, gdzie zam ieszkują najw iększe ilości 
ssaków  m orskich. Na załączonych reprodukcjach  w i
dzimy niek tóre ze znaczków mego zbiorku.

Na szczególną uw agę zasługuje p iękny znaczek 
Grenlandii, k tó ry  n a  w ystaw ie znaczków  „m aryn isty 

cznych" w e Włoszech w  roku  1957 zdobył pierw szą n a 
grodę. P rzedstaw ia  on M atkę M órz z legend Eski
mosów oraz w szystkie niem al ssaki m orskie, zamiesz
ku jące  wody wokół G renlandii. W idzimy na nim  (od 
lewej ku  p raw ej) ogony w ali białych (Delphinapterus 
leucas), w alen ia z rodziny fałdowców, fokę kap tu rza- 
ka (Cystophora cristata), m orsa (Odobaenus rosmarus), 
narw ala  (M onodon monoceros), niedźwiedzia polarnego 
(Ursus m aritim us), fokę grenlandzką (Phoca groenlan- 
dica) z charak terystycznym  ciem nym  rysunkiem  („li
ra") na grzbiecie i inne jeszcze foki, praw dopodobnie 
obrączkow ane (Phoca hispida), k tórych gatunek  trudno  
jed n ak  rozpoznać z uw agi na m ały rysunek  (ryc. 1).

W arto zwrócić uw agę n a  znaczek okręgu Thule 
(G renlandia północno-zachodnia) z dwoma m orsam i 
(ryc. 2) oraz na inny znaczek tego samego rejonu, na 
k tó rym  jako  m otyw u do ornam entacji głównego ry 
sunku znaczka (polowanie n a  niedźw iedzia polarnego) 
użyto podobizn narw ali, umieszczonych po dwa z le
wego i p raw ego boku znaczka (ryc. 3). Seria trzech 
m ałych znaczków G renlandii p rzedstaw ia fokę g ren
landzką na sk ra ju  kry  lodowej (ryc. 4). M orsa można 
też oglądać na znaczku K anady (ryc. 5).

Potężny sam iec południowego słonia m orskiego (Mi- 
rounga leonina), dziś n ieste ty  już bardzo rzadki, w id
n ie je  n a  jednym  z dwóch znaczków F rancuskich  T ery
toriów  Południow ych i A ntarktycznych (Wyspy K er- 
guelen) (ryc. 6). Na drugim  (w lewym  dolnym  rogu) 
dostrzec m ożna południow o-am erykańską uchatkę 
niedźw iedziow atą (Arctocephalus gazella) z wysp 
św. P aw ła i Nowego A m sterdam u (ryc. 7). P raw dopo-
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Ryc. 5. Ryc. 6.
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H A L F  P E N  N Y

W H Aj f  S  B O N ES

FALKLAND ISLANDS

Ryc. 10.

Ryc. 11.

Ryc. 7.

Ryc. 8.

Ryc. 9.

dobnie te sam e zw ierzęta w idoczne są u podnóża la ta rn i 
m orskiej na znaczku U rugw aju  (wyspa Lobos) (ryc. 8). 
N atom iast n a  znaczku Chile p rzedstaw iono p arę  ucha- 
tek  grzyw iastych (Otaria byroni) (ryc. 9). Na znaczku 
koronacyjnym  Nowej Funlandii obok podobizny J e 
rzego VI umieszczono znacznie okazalszy rysunek  foki, 
praw dopodobnie obrączkow anej (ryc. 10).

Ryc. 12.

Pew nego rodzaju  pomnik, czy może „altanka" z dol
nych szczęk w aleni z rodziny fałdowców na znaczku 
Wysp F alklandzkich  stanow i dowód znaczenia w ielo- 
rybn ictw a dla tych wysp (ryc. 11).

Ogrom na głowa kaszalota (Physeter catodon), na 
którego po lu ją daw ni w ielorybnicy, w ynurza się z w o
dy na pięknym  znaczku Nowej Zelandii (ryc. 12).



L ip iec— sierpień  1959 215

W Y K A Z  PO LSK ICH  ZO O LO GO W
(CZ. V)

Mollusca

M gr Lech B e r g e r ,  Mollusca Poloniae. In sty tu t Zoo
logiczny, Oddział w  Poznaniu, Polska Akadem ia 
N auk; Poznań, ul. Świerczewskiego 19.

M gr A rnold D r o z d o w s k i ,  Gastropoda Poloniae. 
Z akład Zoologii System atycznej, U niw ersytet Miko
ła ja  K opernika; Toruń, ul. Danielewskiego 6.

Prof. d r S tan isław  F  e 1 i k s i a k, Mollusca Poloniae, 
Lim naeidae Europae. In sty tu t Zoologiczny, Polska 

A kadem ia Nauk; W arszawa, ul. Wilcza 64.
M gr Adolf R i e d e 1, Gastropoda terrestria  Poloniae, 

Z onitidae Palaearcticae. In sty tu t Zoologiczny, Pol
ska A kadem ia N auk; W arszawa, ul. Wilcza 64.

Prof. d r Jarosław  U r b a ń s k i ,  Mollusca Europae 
centralis et Peninsulae Balcanicae. Zakład Zoologii 
Ogólnej, U niw ersy te t im. A dam a Mickiewicza; Po
znań, ul. F red ry  10.

M gr A ndrzej W i k t o r ,  Mollusca Poloniae. Zakład 
Biologii Ogólnej, A kadem ia M edyczna; Wrocław, ul. 
B ujw ida 9.

Pisces

Dr M atylda G ą s o w s k a ,  Pisces Palaearticae. In sty 
tu t Zoologiczny, Polska A kadem ia N auk; W arszawa, 
ul. Wilcza 64.

Doc. d r  Józef K a j, Pisces Palaearticae. Zakład R y
bactwa, Wyższa Szkoła Rolnicza; Poznań, ul. W oj
ska Polskiego 71c.

M gr Zofia K o z i k o w s k a ,  Pisces Poloniae. In sty tu t 
Zoologiczny, U niw ersytet im. Bolesława B ieruta; 
W rocław, ul. Sienkiew icza 21.

Prof. d r Franciszek S t a f f ,  Pisces Poloniae. Zakład 
Ichtiobiologii i Rybactwa, Szkoła Główna G ospodar
stw a W iejskiego; W arszawa, ul. Rakowiecka 8.

Amphibia et Reptilia
Mgr Lech B e r  g e t, A m phibia Poloniae. In sty tu t Zoo

logiczny, Oddział w  Poznaniu, Polska Akadem ia 
N auk; Poznań, ul. Świerczewskiego 19.

Dr W łodzimierz J u s z c z y k ,  Am phibia et Reptilia  
Poloniae. In s ty tu t Zoologiczny, U niw ersytet M arii 

Skłodow skiej-C urie; Lublin, ul. Głowackiego 2.

Dr M arian M ł y n a r s k i ,  Reptilia totius Orbis. In sty 
tu t Zoologiczny, Oddział w  Krakowie, Polska A ka
dem ia Nauk; Kraków, ul. S ław kow ska 17.

Prof. d r  H enryk S z a r  s k i, Am phibia et Reptilia Po
loniae. Zakład Zoologii Ogólnej, U niw ersytet M iko
ła ja  K opernika; Toruń, ul. Sienkiewicza 30/32.

Aves
M gr Zygm unt C z a r n e c k i ,  Aues Poloniae. Zakład 

Zoologii System atycznej, U niw ersytet im. A dam a 
M ickiewicza; Poznań, ul. F redry  10.

Doc. d r  Bronisław  F e r e n s ,  A ves Europae centralis 
et borealis. In sty tu t Ochrony Przyrody, Polska A ka

dem ia Nauk; Kraków, ui. A riańska 1.
Prof. d r Jan  Bogumił S o k o ł o w s k i ,  A ves Poloniae. 

Zakład Zoologii, Wyższa Szkoła Rolnicza; Poznań, 
ul. W ojska Polskiego 71c.

Prof. dr Kazimierz S z a r  s k i, Aves Palaearticae. 
In sty tu t Zoologiczny, U niw ersytet im. Bolesława 
B ieruta; W rocław, ul. Sienkiewicza 21.

Ja n  Bogusław S z c z e p s k i ,  A res Poloniae. In sty tu t 
Zoologiczny, Polska A kadem ia N auk; W arszawa, 
ul. Wilcza 64.

Mammalia
Prof. d r August D e h n e 1, M icromammalia Poloniae. 

Zakład B adania Ssaków, Polska A kadem ia Nauk; 
Białowieża.

Doc. d r Kazimierz K o w a l s k i ,  M icromammalia  P a 
laearticae. In sty tu t Zoologiczny, Oddział w  K rako

wie, Polska A kadem ia Nauk; K raków , ul. Sław kow 
ska 17.

Dr Adam  K r z a n o w s k i ,  Chiroptera Europae. S ta
cja Terenow a Zakładu Ekologii, Polska A kadem ia 
N auk; Puław y, M ichałówka 1.

Mgr Jerzy K u b i k ,  M icromammalia Poloniae. Zakład 
B adania Ssaków, Polska A kadem ia N auk; Biało
wieża.

Dr W łodzimierz S e r  a f i ń s k  i, M icromammalia Pa
laearticae. In s ty tu t Zoologiczny, Polska A kadem ia 

N auk; W arszawa, ul. Wilcza 64.
Doc. d r  W acław S k u r a t o w i c z ,  M icromammalia  

Poloniae. Zakład Zoologii System atycznej, U niw er
sy te t im. A dam a M ickiewicza; Poznań, ul. F redry  10.

Słowniczek przyrodniczy

OBJAŚNIENIA NIEKTÓRYCH TERMINÓW UŻYTYCH W ARTYKULE M. SUBOTOWICZA:
„PIERW SZE SZTUCZNE PLANETY"

Ciąg silników — w  sam olotach odrzutowych i po
jazdach rakietow ych ciąg oznacza siłę pochodzącą 
z odrzutu w yrzucanej z dyszy masy, powodującą 
(w b rak u  oporu) przyśpieszony ruch  pojazdu.

Czujniki m agnetyczne — przyrządy do pom iaru na
tężenia pola m agnetycznego.

Czujniki piezokwarcowe — kw arcow e detektory 
zderzeń z m ikrom eteoram i, k tórych zasada działania 
oparta jest na zjaw isku piezoelektrycznym , polegają
cym na tym, że pewnym  zm ianom  m echanicznym  
w  krysztale kw arcu  tow arzyszą określone zm iany 
elektryczne (pojawienie się ładunków  elektrycznych).
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Fotonowa składowa promieniowania kosmicznego —
pierw otne (w przestrzeni poza atm osferą) prom ienio
w an ie kosm iczne sk łada się z p rom ieniow ania korpus- 
ku lam ego  (protony, elektrony, ją d ra  helu  oraz p ie r
w iastk i o w iększych liczbach porządkowych) i elek
trom agnetycznego, a więc z kw antów  pola elek trom ag
netycznego czyli — fotonów; one w łaśnie tw orzą sk ła
dow ą fotonową prom ieniow ania kosmicznego.

m -h-d — skró t nazw y stosunkowo m łodej dziedziny 
fizyki: m agnetohydrodynam iki (m -h-d). S tanow i ona 
połączenie hydrodynam iki oraz elek trodynam iki (elek
trom agnetyzm u). W spółdziałanie w  polu m agnetycznym  
m iędzy siłam i elektrom agnetycznym i i hydrodynam icz
nym i w  cieczy przewodzącej p rąd  (ciekłe m etale) lub 
w  „plazm ie" (zjonizowany gaz. zachow uiacv się jak  
obojętna elektrycznie ciecz) — stanow i nrzedm iot zain
teresow ań m agnetohydrodynam iki. „P lazm a" stanow i 
czw arty  i to  bodaj najczęstszy s tan  m aterii, gdvż w  tvm  
stan ie  znajdu je się m a te ria  gwiazdow a. W ym ienim y 
dziedziny, opisane m etodam i m -h -d : dynam ika gwiazd, 
m agnetyzm  Ziemi i gwiazd, m echanizm  przyśpiesza
nia prom ieni kosm icznych do bardzo w ysokich en e r
gii, w ędru jące pola m agnetyczne w  przestrzen i kos
micznej i ruchy  gazów, m etody nrzvśnieszania plazm y 
w silnikach rakietow ych, m etody  ham ow ania poiaz- 
dów kosm icznych w  atm osferze p rzy  przejściu  z p rze
strzeni kosmicznej na Ziem ię itd.

Mhz — skró t nazw y jednostki, m ierzącej częstość 
procesu periodycznego (np. falowego). 1 Mhz (mega
herc) rów ny je s t jednem u m ilionow i herców, gdzie 
1 herc (hz) oznacza jedno  d rgan ie  na sekundę.

Perihelium orbity — p u n k t o rb ity  (na ogół elip
tycznej), położony najbliżej Słońca.

Prądnica m -h-d: ruch  przew odnika (ciekłego m e
talu. plazmy) w  polu m agnetycznym  d a je  p rad  indu 
kcy jny  w  przew odniku. P rąd  e letkryczny  tw orzy  z ko
lei w łasne pole m agnetyczne, k tó re  w zm acnia dalej 
p rąd  elektryczny itd.; ta k  więc ruch  w  ośrodku prze
wodzącym (ciecz, plazma) prow adzi do sam ow zbudze- 
n ia i w zm ocnienia początkowego pola m agnetycznego. 
U kład działa jako  sam ow zbudny genera to r p rądu

(prądnica) albo przy bardzo dużym  przew odnictw ie 
cieczy (plazmy), albo przy  bardzo szybkim  ruchu  cie
czy (plazmy), albo wreszcie przy  bardzo dużych roz
m iarach  uk ładu  w ytw arzającego prąd. Ten ostatn i 
przypadek objaśnia istn ienie pola m agnetycznego Ziemi 
i gwiazd.

Pułapki protonowe — urządzenia elektryczne, l i 
czące protony (jądra atom u wodoru), w yłapyw ane 
przez przyrząd w  przestrzeni kosmicznej.

Radiolokacyjne stacje — urzadzenia wyposażone 
w  potężne an teny  radarow e, um ożliw iające określenie 
obecności, położenia (współrzędne), prędkości oraz ew en
tualnego przyspieszenia rak ie ty ; współczesne stacje r a 
diolokacyjne zdolne są w ykryć z odległości k ilku  do 
k ilkunastu  tysięcy k ilom etrów  każdy obiekt o rozm ia
rach  sam olotu lub rakiety , znajdu iacy  sie ponad Zie
mia na wysokości kilkudziesięciu kilom etrów  (i wvżei).

Silnik jonowy — siln ik  rakietow y, w  którym  ciągu 
dostarcza w yrzucony z dyszy ze znaczną prędkością 
strum ień jonów  i elektronów , przyspieszanych jako 
cząstki naładow ane w  tvm  silniku.

Silnik magnetohydrodynamiczny (plazmowy) — sil
nik. gdzie w yrzucona z dyszy plazma, przyspieszona 
m etodam i m -h-d , dostarcza ciaeu (patrz: obiaśnienie 
do te rm inu  m agnetohydrodvnam ika, m -h-d).

°K — skala temepratur, gdzie 0°K odpowiada tem 
pera tu rze  —273°C, została zaproponow ana przez K e l -  
v i n a .  T em peratu ra  m ierzona w  tei skali, nosi n a 
zwę tem p era tu ry  bezwzglednei. W tem peraturze 0°K 
usta ie  ruch  cieplny cząsteczek i atomów.

SonHa kosmiczna — poiazd kosm iczny bez załogi 
ludzkiej, zaopatrzony w  naukow a ap a ra tu rę  pom ia
rowa. przekazuiaca na drodze radiow ei inform anie 
o m ierzonych w ielkościach fizycznych (lub innych) 
w  przestrzeni kosmiczne!, ponad atm osfera.

T elem etria — m ierzenie na odległość lub  przekazy
w anie i od tw arzanie m ierzonei w ielkości na odległość. 
Z adaniem  telem etrii jest przekazyw anie na odległość 
w  snosób m niej lub w iecej ciągły przebiegów  wielkości 
zm iennych w  czasie o raz notow anie w  sposób zrozu
m iały  tvch w ielkości na stacji odbiorczej.

Trajektoria — inaczej: tor.

Nowa metoda zamykania preparatów 
stałych

W lite ra tu rze  dotyczącej m ikro technik i botanicznej, 
w  działach poświęconych przygotow aniu i zam ykaniu  
p repara tów  stałych, spotykam y zazwyczaj dw ie pod
staw ow e i ogólnie znane metody. P ierw sza to  m etoda 
glicerynow o-żelatynow a. D ruga — polega na zam yka
niu fragm entów  roślinnych w  balsam ie kanadyjskim . 
Do stosow ania balsam u kanadyjskiego po trzebne są 
jednak  pew ne niezbyt ła tw o  dostępne, a w  każdym  
razie dość drogie odczynniki (ksylen, balsam  k an ad y j
ski, alkohol absolutny).

W zrost zapotrzebow ania na p rep a ra ty  sta łe  w  szkol
n ictw ie średnim  i wyższym dla celów dydaktycznych, 
stw arza potrzebę metod, k tó re  pozw oliłyby na szybkie 
w ykonyw anie dobrych p repara tów  stałych p rzy  użyciu 
łatw o dostępnych i możliwie tan ich  odczynników. Cho
dzi też o stosow anie tak ich  odczynników, k tó re  zabez

pieczyłyby jak  najw iększą w ytrzym ałość preparatów , 
a  tym  sam ym  przedłużyły czasokres ich eksploatacji.

Poszukując m etody odpow iadającej powyższym w y
m aganiom , uzyskałem  dobre rezu lta ty  stosując m etodę, 
k tó rą  od nazw y podstawowego odczynnika m ożna by 
określić m ianem  „nitro".

Na drodze licznych prób stw ierdziłem , że barw ione 
ja k  też i n iebarw ione skraw ki przeznaczone do b a
dań  anatom icznych lub dem onstracji, zam ykać można 
w  znajdującym  się w  hand lu  i łatw o dostępnym  bez
barw nym  lakierze „nitro" (nitrocelulozowym), jak  też 
w  pow szechnie używ anym  bezbarw nym  lakierze do p a
znokci. P rzy  jego użyciu do zam ykania, obraz m ikro
skopowy skraw ków  je st bardzo dobry. Dalsze próby 
dowiodły, że n ie  u stępu je  on w  niczym, a naw et prze
wyższa jakością tak ie  odczynniki, jak : balsam  kanady j
ski, czy też m ieszaninę glicerynow o-żelatynow ą. W y
daje  saę, że odczynnik ten, oraz znajdu jący  się też 
w  handlu  rozpuszczalnik „nitro", przy  pomocy którego 
uzyskać m ożna dowolną gęstość bezbarw nego lak ieru



Lipiec— sierpień  1959 217

a  ponadto stosować go do zm ywania nadm iaru  lak ieru  
ze szkiełek, mogą znaleźć szerokie zastosow anie w  p re
para tyce botanicznej. M etodę „n itro11 stosować można 
przy  robieniu  p repara tów  stałycn ze skraw ków  m ikro- 
tom ow ych (z bloczków paraiinow ych i celloidynowych), 
skraw ków  robionych ręcznie (z m ateria łu  żywego), oraz 
przy  badaniach palinologicznych.

P rzy zam ykaniu skraw ków  m ikrotom owych z blocz
ków  parafinow ych do w ym yw ania parafiny  użyć 
można, ja k  przy  m etodach dotychczasowych, ksylenu. 
Z tak im  sam ym  skutk iem  stosować m ożna m ieszankę 
ksylenu z rozpuszczalnikiem  „n itro“ lub też sam  roz
puszczalnik, gayz rozpuszcza się w nim  doskonale p a
rafina. P rzy dalszych czynnościach z łatw ością można 
przeprow adzić szkiełka ze skraw kam i przylepionym i 
do nich (stereotypow ym i lepikam i) do alkoholu i n a
stępnie wody, w  celu zabarw iania skraw ków . Po prze
prow adzeniu  znów v ia alkohol do rozpuszczalnika „ni
tro", umieszczamy (jak  przy  użyciu balsamu) kroplę 
lak ieru  „nitro" o odpowiedniej gęstości na skrawKu 
(na szkiełku podstawowym ) i przykryw am y szkiełkiem  
nakryw kow ym  lekko naciskając.

P rzy zam ykaniu ręcznych skraw ków  z m ateria łu  ży
wego, nie barw ionycn lub  zabarw ionych barw nikam i 
w ounym i (np. karm in  ałunowy, zieleń jodow a czy m e
tylowa) należy uprzednio  odwodnić skraw ek. W tym  
celu stosować m ożna alkohol wysokoprocentowy, a gdy 
chcemy zachować m ożliw ie dobry obraz s tru k tu ry  w e
w nątrzkom órkow ej, należy przechodzić stopniowo od 
stężeń nizszych do wyższych (np. przy  różnicach 0—10%> 
w skazane je s t trzym anie skraw ków  w  każdym  stężeniu 
po 20 min.).

Jak o  odczynnika odw adniającego użyć m ożna także 
acetonu. Po użyciu jego zaleca się opłukanie p rep ara tu  
rozpuszczalnikiem  „nitro", podobnie ja k  po alkoholu. 
Aceton użyty jako  „odwadniacz" je s t o ty le  lepszy, że 
nie pow oduje kurczenia się w iotkich tkanek.

P rzy zam ykaniu  ziarn  py łku  dla badań  palinologicz
nych najczęściej zam ykanie ich poprzedzane je st od
tłuszczaniem . Dokonać tego można przy  pomocy eteru  
lub też bezpośrednio rozpuszczalnikiem  „nitro". N a
stępnie ziarna py łku  (uważać, by rozpuszczalnik w  m ię
dzyczasie nie wysechł) pokryw a się bezbarw nym  la 
kierem , nak łada szkiełko nakryw kow e i lekko przy

ciska dla rów nom iernego rozejścia się k ropli między 
szkiełkami.

Duzą zaletą bezbarw nego lak ieru  „n itro" (jak też 
i roztw oru znajdującego się w  handlu  jako  bezbarw ny 
lak ier do paznokci) przy użyciu go w  prepara tyce bo
tanicznej jest to, że posiada on współczynnik załam a
n ia św iatła zbliżony do tegoż w spółczynnika szkła. Nie 
pow oduje więc odchyleń prom ieni św ietlnych podczas 
obserw acji mikroskopowych. Bardzo w ygodny je s t też 
do obserwacji przy użyciu kon trastu  fazowego. W p rze
ciw ieństwie do m ieszanki glicerynow o-żelatynow ej sto
sowanej często głów nie do badań  palinologicznych nie 
pow oduje pow staw ania jasnych  otoczek wokół brzegu 
sk raw ka czy ziarna pyłku, a  jeśli naw et tak ie  w ystę
pują, to  w  każdym  razie w  postaci zupełnie n ie  rażącej 
i nie rozm ywającej obrazu brzegu skraw ka. Zaletą tego 
odczynnika je st stosunkowo n ik ła  jego czynność wzglę
dem  barwników, szybkie w ysychanie i w ielka trw a
łość.

Gdy do zupełnego wyschnięcia balsam u k an ad y j
skiego odczekać trzeba blisko 2—3 doby, przy użyciu 
w  jego miejsce lak ieru  „nitro" następu je  zupełne ze
stalenie się — stw ardnienie lak ieru  w  24 godzinach 
w tem peraturze pokojowej. P rep ara ty  zam ykane tą  
m etodą są odporne na zm iany wilgotności i tem pera
tu ry  otoczenia, w  przeciw ieństw ie do p repara tów  gli- 
cerynowo-żelatynowych, k tó re  mogą ulegać zniszczeniu 
naw et pod w pływem  nagrzania prom ieniam i słonecz
nymi. Do zam ykania p repara tów  nie je s t też potrzebne 
podgrzewanie (jak przy  m etodzie glicerynow o-żelaty- 
nowej) całego szkiełka, k tó re  przy pew nym  braku  
w praw y robiącego, może powodować pow ażne zmiany, 
a naw et zniszczenie preparatu .

W załączeniu podaję handlow e dane w ym ienionych 
odczynników:

1) Lakier „nitro" bezbarw ny. Symbol 50/00/18. F -m a 
Ciesz. Wytw. F arb  i Lakierów. Cieszyn. Cena detal 
28.89 zł za 0,9 kg.

2) Rozcieńczalnik do lakierów  „nitro". Symbol 58/00/ 
62—■). F-m a: Techno-Chem. Sp. Pr. „W spólny T rud". 
W arszawa-W łochy. Cena detal. 25.70 zł za 1 kg.

Adam T o m a s z e w s k i  (Lublin)

Choroba z braku kobaltu u bydła 
w Schwarzwaldzie

N a łam ach W szechświata  była już o tym  mowa, że 
ustrojow i ludzkiem u potrzebny je st choć w  m inim al
nych ilościach p ierw iastek  k o b a l t .  Wchodzi on 
w  skład cząsteczki w itam iny B 12, potrzebnej do tw o
rzenia krw i. K obalt należy do tzw. oligoelementów 
(mniej szczęśliwie zw anych m ikroelem entam i albo 
p ierw iastkam i śladow ym i — ta  osta tn ia nazw a pocho
dzi od niem ieckiego te rm in u  Spurenelem ente), k tóre 
są niezbędne dla organizm u, lecz potrzebne są tylko 
w  m inim alnych ilościach. Zupełny b rak  kobaltu  po
w oduje anemię. T ak np. stw ierdzono u bydła i owiec 
w  A ustralii i Nowej Zelandii anem ię, k tó rą  przy
p isu je  się b rakow i kobaltu  w paszy. Podobnie nie
daw no stw ierdzono, że znana już od daw na u bydła 
w  Schw arzw aldzie choroba, zw ana przez tam tejszą 
ludność hinsz  je s t anem ią spowodowaną brakiem  na 
tych granitow ych te renach  kobaltu. Analizy wykazały,

że tam tejsze g ran ity  posiadają na 1 kg tylko 0,8 mg 
kobaltu, podczas, gdy inne skały posiadają go w ielo
kro tn ie  więcej. Jeśli się przeprow adzi m łode sztuki by
dła, k tó re  zapadły na hinsz, w  okolice o innym  pod
łożu, to  rozw ijają się one dalej norm alnie. Co więcej, 
jeśli się nawozi łąki szlamem z Renu (bogatym w  ko
balt), to  chore zw ierzęta żywione sianem  z tych łąk  
zdrowieją. Podaw anie zwierzętom  chorym  na hinsz  
m elasy lub p reparatów  zaw ierających kobalt, albo 
w itam iny B12 pow oduje również wyzdrowienie.

In teresu jące je s t zachowanie się zw ierząt chorych 
na tę chorobę: obgryzają one różne przedm ioty wkoło, 
ja k  gdyby szukały czegoś, czego im b rak  w  norm al
nej paszy. D obre siano pochodzące z ziemi ubogiej 
w kobalt pozostaw iają nietknięte, a jedzą ściółkę 
z liści kasztanow ca lub z innych roślin.

Ja k i jest los kobaltu  pobranego w  paszy? Otóż, jeśli 
w  paszy tej zna jdu je  się kobalt w ilości większej niż 
jedna dziesięciomilionowa, to  bak terie  w  żołądku by
dła czy owiec syntetyzują w itam inę B 1 2 , k tó ra  dalej 
w  organizm ie spełnia swą w ażną rolę.

I.
29



218 W S Z E C H S W 1 A T

Nowa rasa pstrągów tęczowych

Ojczyzną p strąg a  tęczowego są rzeki w  stanach: 
K alifornii, Oregon i W ashington (Stany Zjednoczone 
A m eryki Północnej). Do E uropy  ryby te  zostały spro
w adzone w  1882 r. i zaaklim atyzow ane z m yślą o zary
bieniu  cieplejszych potoków. Z am iary  te  nie powiodły 
się o tyle, iż ryby te  w yw ędrow ują bezpow rotnie do 
m orza z wód otw artych. Z powodzeniem  natom iast 
p rzy ją ł się pstrąg  tęczowy jako  ryba „policyjna" w  s ta 
w ach karpiow ych i w  hodow li w  specjalnych gospo
darstw ach  pstrągow ych.

P rzyrosty  wagowe u ryb te so  g a tunku  w  w arunkach  
naturalnych , czy też w  gospodarce staw owej, n ie  za
sługują na specjalną uwagę (czteroletnie pstrąg i tęczo
we osiągają niewiele ponad 0,5 kg). Już  bardziej in te
resująco przedstaw iają  się dośw iadczenia E g n e r a ,  
k tó ry  wpuszcza znakow ane pstrąg i do morza. Odło
w ione po rocznym  pobycie osiągały w agę od 0,9—
1,3 kg. P rzykłady  te  pozostały daleko w  ty le  poza 
szybkością p rzyrostu  nowej rasy  tęczaków, ja k ą  w y
hodowano niedaw no w  S tanach  Zjednoczonych.

P strąg i tęczowe tego sam ego w ieku (2-latki) — 
większy należy oczywiście do nowej rasy

ten

P strąg  tęczowy w  S tanach  Zjednoczonych, podob
nie ja k  u  nas p s trąg  potokowy, je s t najbardzie j poszu
k iw aną przez w ędkarzy rybą sportową. W ysiłki ho
dowców i rybaków  poszły więc w  k ie runku  w ytw orze
nia rasy  pstrągów  osiągających w  k ró tk im  czasie dość 
znaczny p rzyrost n a  w adze i nie p rzejaw iających 
ochoty do ucieczki z miejsc,, gdzie zostały wpuszczone. 
Takiego „super-p strąga“ w yhodow ał w  ciągu 25 la t 
Dr. L auren  D o n a l d s o n  profesor rybactw a na u n i
w ersytecie W ashingtona w  Seattle.

K ieru jąc się p raw am i doboru sztucznego rozpoczął 
selekcję posiadanych ta rlak ó w  pstrąga , zw racając 
uw agę n a  trzy  zasadnicze cechy: pojem ność jam y 
brzusznej (ilość ikry), wielkość i żywe ubarw ien ie ciała 
(stan zdrowotny). Po odpow iednim  dobraniu  ta rlaków  
i przeprow adzeniu  sztucznego ta rła , ik rę  w ylęgano na 
specjaln ie do tego celu  przystosow anych ap ara tach  
z przepływ ow ą wodą. T eraz pozostało ty lko  czekać 
k ilka  tygodni na pojaw ienie się narybku .

P strąg i tęczowe trą  się i lęgną n a  wiosnę, zaopa
trzone w  dość pokaźnych rozm iarów  w oreczek żółtko
wy, k tórego zaw artość pozw ala im  na przeżycie kilku  
tygodni bez pobierania pokarm u. Gdy rybki straw ią 
2/a swoich zapasów, zaczyna się okres dokarm iania n a 
rybku. D r Donaldson położył przede w szystkim  wielki 
nacisk na skarm ian ie dużej ilości różnorakich w itam in  
w  możliwie n a tu ra lne j postaci. P iln ie  obserw ow ał 
rosnący narybek  i elim inow ał z dalszej hodowli „n ie
dorostki" opóźniające się w rozw oju. Do dalszej ho
dowli przeznaczał ty lko ry b k i najw ięcej w yrośnięte 
i szybciej rosnące. W tem pera tu rze  +13°C narybek  
w ykazyw ał najw iększą żarłoczność.

Ze względów ekonom icznych nie bardzo się opłaca 
w  gospodarstw ach hodow lanych uzyskiw anie dużych 
przyrostów  na wadze jedynie dzięki skarm ian iu  n ie

p roporcjonalnie dużych ilości paszy, a zwłaszcza jeżeli 
je s t to pasza wysoko w artościow a, jak  w  przypadku 
pstrągów  (mięso). D latego cierpliw ie w ybierano osob
niki, k tó re  posiadały zdolności lepszego w ykorzystania 
pobranego pokarm u. Uzyskano tym  sposobem szczep 
pstrąga, k tó ry  przy stosunkowo m niejszej żarłoczno
ści p rzy rasta ł szybciej i więcej od pstrągów  norm al
nych. Równolegle szła selekcja na skrócenie okresu 
dojrzew ania i produkow ania większej ilości ikry.

Zam ieszczone poniżej tabele, porów nują własności 
nowej rasy z norm alnie hodowanym  pstrągiem .

T a b e l a  I
Waga uzyskana przez pstrągi w 3 pierwszych latach hodowli

Normalnie hodow. tęczaki Nowa rasa

I rok II rok III rok I rok II rok III rok

25— 150 g 125—200 g — 0,5— 1 kg 2,5 kg 5—6,5 kg

T a b e l a  I I  
Ilość ikry produkowana przez 1 samicę

Normalnie hodow. tęczaki Nowa rasa

500—2000 szt. ponad 3000 szt.

T a b e l a  I I I  
Długość okresu dojrzewania

Normalnie hodow. tęczaki Nowa rasa

2 do 3 lat 1 rok i 10 mieś.

Po zakończeniu p rac selekcyjnych postanowiono 
te raz  wypuścić pstrąg i z niewoli i w ypróbow ać ich 
zdolności w zrostow e w  w arunkach  naturalnych . Na 
pierw szy ogień poszedł 8 ha staw ek, k tóry  zarybiono 
10 000 sztuk wylęgu. W yniki przeszły wszelkie oczeki
w ania, po roku  średnia w aga sztuki wynosiła 1 kg. 
T eraz zarybienia idą na w ielką skalę. Zarybiono 2 cm 
pstrąg iem  jeziora w  stan ie  W ashington. M ija n ie  cały 
rok  i w ędkarze łowią z tego jeziora 0,5 kg sztuki, 
jeden  w ędkarz łapie dziennie przeciętn ie 13 kg p s trą 
ga z 0,5 ha pow ierzchni jeziora. N astępne la ta  p rzy
noszą nowe rew elacje: w ędkarze łap ią  33-miesięczne 
olbrzym y, o niew iarygodnej w prost w adze 6,5 kg. 
Sukces hodowcy je st w ięc oczywisty, a niedow iarków  
może przekonać załączone zdjęcie.

W. K i l a r s k i

Zakłócenia w odbiorze radarowym a 
drówki ptaków

wę-

„Aniołam i" nazyw ane są grupy drobnych nie ziden
tyfikow anych obiektów  pojaw iających się często na 
ek ranach  radarow ych i zakłócających odbiór. Zakłó
cen ia te  byw ają przypisyw ane czynnikom  atm osferycz
nym , lecz żadna teoria m eteorologiczna nie je s t w  s ta 
n ie w yjaśnić całkowicie przyczyn ich pow staw ania.

Zdaniem  jednego z pracow ników  bry ty jsk ie j służby 
m eteorologicznej H a r  p  e r  a, pojaw iające się na 
ek ranach  „anioły", stanow ią radarow y obraz m igracji 
ptaków . Dla poparcia swego tw ierdzenia, przeprcrwa-
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dził on sk rupu la tne  badan ia  w ielu prawidłowości po
w staw ania zakłóceń w  ciągu 5 lat.

Analiza sezonowego rozkładu zakłóceń w skazuje na 
istn ienie wiosennego i jesiennego m aksim um  ich w y
stępow ania. W iosenne m aksim um  częstości zakłóceń 
trw a  od końca lutego do połowy kw ietnia, a m aksi
m um  jesienne od początków  w rześnia do końca listo
pada. N ajw iększa intensyw ność zakłóceń przypada na 
m arzec oraz na październik  i połowę listopada. Sezo
nowy rozkład  po jaw ian ia się „aniołów1" w  odbiorze ra 
darow ym  odpow iada więc porom  w ędrów ek ptaków  
gnieżdżących się w  Anglii oraz ptaków  zim ujących 
w  Anglii. Dochodzą do tego oczywiście również m i
gracje „tranzytow e11.

Dobowy rozkład w ystępow ania zakłóceń w skazuje 
na ich rap tow ny w zrost o zachodzie słońca i ich po
wolny spadek od połowy nocy do św itu. Należy uw a
żać to  za poparcie om awianego przypuszczenia, tak  
bowiem  ksz ta łtu ją  się nocne m igracje w róblowatych.

N ajw ażniejszym  argum entem  je s t jednak  k ierunko- 
wość ruchu  tajem niczych obiektów  chw ytanych przez 
radar. U derzająca je s t regularność k ierunków  ich ru 
chu w  określonych porach roku. W ciągu całego m a
ksim um  w iosennego w ystępuje k ierunek  wschodni, co 
odpow iadałoby odlotom  p taków  zim ujących na Wy
spach B rytyjskich. W drugiej połowie omawianego 
okresu dołącza się do tego i przew aża k ierunek  pół
nocny odpow iadający przylotom  ptaków  gnieżdżących 
się n a  W yspach. Z kolei odlotom ich tow arzyszy po
łudniow y k ierunek  ru ch u  „aniołów11 na ek ranach  ra 
darow ych w ystępujący  wczesną jesienią. Późną jesie- 
n ią  zastępuje go k ierunek  zachodni zgodny z k ierun
k iem  przy lo tu  p taków  zimujących.

Pom iary  szybkości ruchu  nie zidentyfikow anych 
obiektów  dają w yniki od 22 do 90 km/godz. z dwoma 
szczytami odpow iadającym i 53 km/godz. i 70 km/godz. 
Może to  odpowiadać szybkości lotu w  czasie wędrówki 
u  w róblow atych (od 32 do 59 km/godz.) oraz u  szpa
ków, gęsi i kaczek (około 70 km/godz.). Zgodne są rów 
nież dane dotyczące wysokości przelotów  w ykazujące 
częste w ystępow anie do 1500 m, rzadkie do 3000 m 
i ty lko  sporadyczne powyżej.

K ilkakro tn ie udało  się zidentyfikow ać p tak i jako 
spraw ców  zakłóceń w  odbiorze radarow ym  stosując 
teleskop.

Tezę o roli m igracji ptaków  w  w yw oływ aniu za
kłóceń można uznać za udowodnioną, a sam  radar 
nada je  się do szerokiego w ykorzystania w  ornitologii, 
zwłaszcza d la obserw acji w ędrów ek nocnych.

A ndrzej G r  ę b e c k i

Polidaktylia u konia

W dniu  27 g rudn ia  1957 roku, w  PSK Golejewko, 
klacz Fatka  stanow iona ogierem Capo-Gallo urodziła 
źrebię, u  którego n a  lewej przedniej kończynie — po 
zew nętrznej stron ie staw u pęcinowego — występował 
w yraźnie dodatkow y palec (ryc. 1). Źrebię po 36 go
dzinach padło, a  lekarz w eterynary jny  stadniny odjął 
kończynę w  staw ie nadgarstkow ym  i zachował. Będąc 
w  G olejew ku m iałem  okazję oglądnąć tę  kończynę.

W ym iary dodatkowego palca, k tó ry  m ógłby ucho
dzić za palec czw arty, odpow iadały w przybliżeniu po
łowie palca norm alnego (trzeciego), do którego był do
czepiony. W m iejscu w yrastan ia  dodatkowego palca 
można było wyczuć pew ną swobodę ruchu, również 
i na dalszej przestrzeni pozwalał się nieco odsuwać 
i był w yraźnie ruchom y. Na całej swojej powierzchni 
porośnięty był norm alną sierścią, również od tej strony, 
k tó rą  przylegał do palca trzeciego. Zakończony był ko
pytem  — zbudow anym  z m iękkiego rogu — w  którym  
dało się w yróżnić w szystkie elem enty kopyta norm al
nego. Dotykiem  przez skórę m ożna było wyczuć 
istn ienie kości, k tó ra  odpow iadałaby pierw szem u czło
nowi palca. Również w ał koronki był wykształcony 
i wyczuwalny.

Źrebię za życia w spierało się dodatkowym  palcem

Ryc. 1 Ryc. 2

Ryc. 1. Kończyna w idziana z przodu.
Ryc. 2. Kończyna widziana z tyłu.

Fot. J. Zwoliński.

o ziemię, czego dowodem m. in. w yraźne na załączonej 
fotografii ubytk i m iękkiego rogu.

Tyle dało się stw ierdzić przy powierzchownej obser
wacji. Przypadek, jako  niezm iernie rzadki, zasługiwał 
n a  bardziej w nikliw e przebadanie i w  tym  celu nale
żało m. in. dokonać zdjęcia rentgenowskiego, a następ 
nie zaznajomić się z układem  ścięgien i kości. Niestety, 
badań  tych przeprow adzić nie mogłem.

Dostępne mi piśm iennictw o nie podaje zbyt licznych 
przykładów  pojaw iania się u koni wielopalczastości. 
N ajstarszą w zm iankę spotkałem  u S w e t o n i u s z a ,  
k tóry  w  rozdziale trak tu jącym  o J. C e z a r z e  pisze 
m. in.: „K onia m iał niezwykłego: k sz ta łt nóg niem al 
ludzki, kopyta porozdzielane na k sz ta łt palców". Ze 
współczesnych, P r a w o c h e ń s k i  w spom ina tylko, że 
przed około pięćdziesięciu la ty  „wyścigowa klacz He
roina urodziła źrebaka o dwóch kopytach11.

In teresującym  sta je  się pytanie, ja k  potraktow ać 
om awiany przypadek, jako atawizm , czy też jako  ano
m alię rozwojową?

Większość autorów  w yraża pogląd, iż w ielopalcza- 
stość u koni można trak tow ać jako ataw izm  jedynie 
w  tych przypadkach, gdy dodatkow e palce, złożone 
z trzech w yraźnych członków,, pojaw iają się sym etrycz
nie na obu przednich, obu tylnych lub w szystkich czte
rech kończynach równocześnie.

Ponieważ tu ta j dodatkow y palec pojaw ił się tylko 
na jednej kończynie, uważam , iż m am y do czynienia 
z nietypowym  rozszczepieniem się zawiązka kończyny.

J. Z w o l i ń s k i  (Poznań)

Biogaz

Dla zabezpieczenia wysokich plonów roślin upraw 
nych obok nawozów m ineralnych konieczne je st sy
stem atyczne stosowanie obornika. Nawozy m ineralne 
tylko w tedy są dobrze w ykorzystyw ane przez rośliny, 
kiedy poza nim i zostanie do gleby w prow adzony obor
nik. W artość obornika zależy w dużym  stopniu od 
zawartość w  nim  azotu. Tymczasem w  trakc ie  p rze
chowywania obornika w  zwykłych w arunkach, s tra ty  
azotu wynoszą niekiedy naw et kilkadziesiąt procent. 
Pow staje zatem  zjaw isko dość paradoksalne: w  dro
dze kosztownych procesów chemicznych w ytw arza się 
nawozy azotowe dla rolnictw a, podczas gdy w  ro l
nictw ie trac i się cenny azot obornikow y i to  w ilo
ściach bardzo dużych.

Obecnie w  szeregu k rajów  (NRF, NRD, F rancja, 
Anglia, ZSRR) p racuje się nad zm niejszeniem  s tra t 
azotu w drodze ferm entacji m etanow ej obornika. B a
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dania n a  ten  te m at prow adzi się rów nież w  Polsce. 
F erm entacja  m etanow a je st z jaw iskiem  znanym  od 
daw na. Zachodzi ona w  w arunkach  beztlenowych, 
w  środow isku obojętnym  i tem peratu rze  ponad 30°C. 
F erm en tacji te j podlegają różne p roduk ty  roślinne, 
m iędzy innym i obornik. F erm en tację  obornika p rze
prow adza się w  specjalnych kam erach  ferm en tacy j
nych. Są to  herm etycznie zam knięte zbiorniki, do k tó 
rych ładuje się obornik i rozdrobnione odpadki ro 
ślinne. W w yniku ferm entacji po p raw ia ją  się w łasno
ści nawozowe i s tru k tu ra  obornika, unieszkodliw ione 
zostają nasiona chw astów  i większość b ak terii choro
botwórczych. Poza tym  w procesie ferm en tac ji po
w sta je  gaz — m etan, k tó ry  przynosi dodatkow e ko
rzyści.

Stosow ane na Zachodzie urządzenia do ferm entac ji 
obornika i p rodukcji biogazu zbudow ane są w  sposób 
następujący. W norm alnej oborze z ty łu  stanow isk, 
zna jdu ją  się w  podłodze kanały  ściekowe. Długość s ta 
now isk dobrana je s t w  ten  sposób, ażeby k a ł i mocz 
zw ierząt dostaw ały się w prost do kanałów  odpływ o
wych. W m iarę potrzeby silny strum ień  w ody lub  gno
jów ki w ym yw a zaw artość kanałów  do betonowego 
zbiornika zagłębionego w  ziem i obok obory. Do tego 
zbiornika dostarcza się rów nież pocięte odpadki go
spodarskie, ja k  łę ty  ziem niaczane, chw asty  itp. Z aw ar
tość zbiornika przechodzi z kolei do kam er fe rm en ta 
cyjnych. Przerobiona w kam erach  m asa organiczna 
je st m agazynow ana w  specjalnych zb iornikach lub  w y
wozi się ją  w prost n a  pole. W szystkie operacje są w  ca
łym  tym  procesie zm echanizow ane. Pom pa odśrodko
w a je s t połączona z oborą (zm yw anie odchodów), 
zbiornikiem  zagłębionym  w  ziemi, kam eram i ferm en
tacy jnym i i zbiornikiem  n a  obornik  przeferm ento- 
wany. Pow stający w  czasie ferm en tac ji biogaz odpro
w adza się ru ram i do specjalnych zbiorników. Do ob
sługi całego urządzenia przew idziana je s t 1 osoba.

P ierw otn ie do kam er ferm entacy jnych  ładow ano 
obornik, k tó ry  pozostaw ał tam  w  całości do końca fe r
m entacji, k iedy to  kam ery  opróżniano i ładow ano do 
nich świeży obornik. W obecnie używ anych u rządze
niach, ładow anie świeżego i w yładow yw anie p rzefer- 
m entow anego obornika odbywa się codziennie. U rzą
dzenia te  są praktyczniejsze od starych, poniew aż do
starcza ją  n ieprzerw anie biogazu i obornika p rzefer- 
m entowanego.

P rzy  budow ie kam er ferm entacy jnych  przew iduje 
się 2—3 m 3 objętości kam ery  n a  1 szt. bydła. Z każ
dego m etra  kubicznego kam ery  otrzym ać m ożna około 
1 m 3 gazu na dobę. Innym i słow y p rzy  norm alnym  
żyw ieniu i norm alnym  daw kow aniu  ściółki p rodukcja 
gazu wynosi około 2 m 3 na 1 szt. w  ciągu doby. Gaz 
zaw iera w swym  składzie p rzecię tn ie  65°/o m etanu  
i 35"/o dw utlenku węgla. Jego kaloryczność wynosi 
średnio  5 500 dużych kalorii n a  1 m 3. Do 25°/o gazu 
zużyw a się na potrzeby w łasne urządzenia b ioener
getycznego, a resztą  przeznacza się do opalania pieców 
kuchennych, do produkcji energii elektrycznej i jako 
m a teria ł pędny do silników  spalinow ych. O bornik m a 
po ferm entac ji postać półpłynną. Wywozi się go na 
pole w  cysternach i w prow adza do gleby za pomocą 
rozlewaczy.

Ażeby całe urządzenie dobrze pracow ało, zarów no 
ściółka, jak  i dodaw ane m ateria ły  roślinne m uszą być 
drobno pocięte, a  potem  dobrze w ym ieszane z oborni
kiem . T em peratu rę  podnosi się w  kam erach  ferm en
tacy jnych  do w ym aganego poziom u przez w prow adze
nie gorącej p ary  z kotłów. W ilgotność m asy ferm en
tu jącej pow inna wynosić 85—90°/o. Jeżeli codziennie 
w prow adza się do k am er ferm entacy jnych  obornik 
i resztk i roślinne w  ilości rów nej 5°/o objętości kam e
ry, wówczas ferm en tac ja  trw a 20 dni. W tym  czasie 
u lega rozkładow i 33°/o m aterii organicznej obornika.

A nalizy chem iczne wykazały, że obornik i odpadki 
roślinne przeferm entow ane w  urządzeniach b ioener

getycznych są zasobne w  przysw ajalne związki azo
towe. W edług w yników  jednego z doświadczeń ra 
dzieckich, s tra ty  azotu w  oborniku przechow yw anym  
w  luźnych pryzm ach dochodziły do 30%, a po ferm en
tacji m etanow ej obornika w ynosiły ty lko  5°/o. Ilość 
fosforu i po tasu  praw ie nie ulega zm ianie w  procesie 
ferm entacji. O w artości nawozowej obornika ferm en
tow anego św iadczą również w yniki doświadczeń kon
trolnych. W Niemczech uzyskano na przykład  na obor
n iku  pochodzącym  z ferm entacji m etanow ej 45 q zbo
ża na 1 ha, podczas gdy na oborniku zw ykłym  ty lko 30.

J a k  w ynika z powyższych danych, ferm entac ja obor
n ika  w  urządzeniach bioenergetycznych może się przy
czynić do w zrostu plonów  i do wzm ocnienia bazy 
energetycznej rolnictw a.

Ja n  F i l i p e k

Zależność grania świerszczy od temperatury 
otoczenia

Związek różnych przejaw ów  życiowych zw ierząt 
z tem p era tu rą  otoczenia, ilustrow ać m ożna w ielu przy
kładam i. Są one oczywiście tym  ciekawsze, im mniej 
znanej dziedziny dotyczą.

W 1897 r. A. D o l b e a r  opublikow ał pracę pod 
in trygującym  ty tu łem : Św ierszcz jako term om etr. T re
ścią jego są obserw acje au to ra  nad zależnością głosów 
w ydaw anych przez świerszcze od tem peratury . Ja k  
wiadomo, głos w ydaw any przez grającego świerszcza, 
sk łada się z serii krótkich, uryw anych  ćwierknięć, po- 
y /tarzanych jedno za drugim . M echanizm  w ydaw ania 
ich, zw any strydulacją , polega u  świerszczy n a  pocie
ran iu  o siebie nasad  pokryw  skrzydeł. Specjalne u rzą
dzenie w  postaci bardzo m ałego chitynowego pilniczka, 
leżącego na nasadzie jednej pokrywy, pocierane przez 
rów nie m in iaturow ą skrobaczkę, umieszczoną na d ru 
giej pokrywie, w yw ołuje owo charak terystyczne ćw ier
kan ie  przy  rytm icznym  o tw ieran iu  i zam ykaniu obu 
pokryw. W spom nianem u badaczowi udało się ustalić, 
że osobniki z gatunku  (prawdopodobnie O ecanthus ni- 
veus  z rodziny Gryllidae), k tórych  głos notował, zw ięk
szały ilość ćw ierknięć na m inutę w  m iarę w zrostu tem 
pera tu ry . Zależność ta  była na ty le ścisła, że Dolbear 
u ją ł ją  w  prostym  m atem atycznym  wzorze

T =  15n +  40

gdzie n  je s t ilością usłyszanych w  ciągu m inuty  
ćw ierknięć, T zaś tem pera tu rą  otoczenia (w stopniach 
F ahrenheita).

K ilkadziesiąt la t później (1941) G. W. P i  e r c e  u sta 
lił podobną zależność dla gatunku Nem obius fasciatus 
(Gryllidae). W obszernej pracy The Songs of Insects 
podaje m. in., że świerszcz ten  w ykazuje różną częstość 
ćw ierkania w  zależności od tem peratu ry  otoczenia. 
Okazało się, że poniżej tem peratu ry  15°C i powyżej 
37°C świerszcz n ie gra wcale, w  granicach zaś powyż
szych częstość ćw ierkania zależy od tem pera tu ry  w e
dług ustalonej przez P ierce’a funkcji:

T +  3

przy  tych samych, co poprzednio oznaczeniach. W rze
czywistości zależność ta  w ykazuje m inim alne odchy
lenia od m atem atycznej form uły, niem niej jednak  jest 
dość ścisła. W ten  sposób policzywszy w  ciągu m inuty 
ćw ierknięcia świerszcza, m ożna by  określić z dosyć 
dużym  przybliżeniem  tem p era tu rę  otoczenia bez m ie
rzenia je j przy pomocy term om etru,

L. S y c h  (Kraków)
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Śpiewające piaski. Piaski pustynne, jak  wiedzą to 
dobrze wszyscy podróżnicy orientalni, śpiewają. Świ
tem  i o zmroku. To jest, konkretn ie mówiąc, w ydają 
m odulow any głos, dosyć niski, k tóry  przyrównyw ano 
do wiolonczeli i  organów. Fenom en ten znany je s t od 
w ieków  i opisyw any w  niezliczonych relacjach podróż
ników  starożytnych i nowożytnych, jednak  — jak  do
tąd  — bez zadow alającego w ytłum aczenia.

W ydaje się jednak, że nadchodzi nareszcie kres tego 
stanu  rzeczy. Oto prof. M ichał P ietrow  z uniw ersytetu  
w Leningradzie, k tó ry  przez długie la ta  studiował zja
w isko piasków  śpiew ających n a  pustyniach chińskich, 
opublikow ał sw oje obserwacje. „Spiew“ piasków  tłu 
maczy on na drodze skom plikowanego procesu elek- 
tryzacji: kurczenia i rozkurczania się kryształów  k w ar
cu, zaw artych  w  piasku, k tóre to  zjaw isko pow staje 
w  m om entach silnych zm ian tem peratury , tj. w łaśnie 
o świcie i o zm roku, ja k  relacjonują to  podróżnicy. 
P roduktem  tego procesu jest energia akustyczna pod 
postacią ciągłych drgań dźwiękowych, skąd początek 
swój b ierze „śpiew  pustyni".

E. S.

Nieorganiczne pochodzenie ropy naftowej? W końcu 
października 1958 odbyła się w  Moskwie, pod egidą 
A kadem ii N auk i M inisterstw a Geologii ZSRR, kon
ferencja, poświęcona pochodzeniu ropy naftow ej i ga
zów ziemnych. W czasie jej obrad 3 uczonych radziec
kich w ysunęło rew olucyjną tezę — nafta  n ie  je s t po
chodzenia organicznego. Oto profesor P io tr  C harito- 
now z S aratow a stw ierdził, że tworzenie się ropy n af
towej nie je s t niczym  innym, jak  tylko szczególnym 
w ypadkiem  stałego procesu odgazowania, k tó ry  zacho
dzi w  głębinach Ziemi. O pierając się na przykładach 
stw ierdził on, że w yniki najśw ieższych badań  zadają 
form alny kłam  teoriom  klasycznym. N a koniec swo
jego w ystąp ien ia w yjaśnił, jak  — jego zdaniem  — ga
zowe w ęglow odory przekszta łcają się w  ciekłą ropę 
naftow ą.

W edług drugiego z referen tów  profesora M ikołaja 
K udriaw cew a z Leningradu, teo rie  klasyczne nie po
zw alają n a  odkrycie w arstw  naftonośnych. Często n a 
tra fia  się bow iem  n a  ropę w  skałach krystalicznych, 
w  których  sąsiedztw ie skały osadowe są jej zupełnie 
pozbawione. W edług K udriaw cew a ropa tw orzyła się 
w  m agm ie ziem skiej n a  drodze syntezy, wychodzącej 
od w ęgla i wodoru, przy  w spółudziale bardzo wysokich 
tem peratur.

W reszcie Borys P orfiriew  z U kraińskiej Akademii 
N auk oświadczył, że ropa jest p ierw otną substancją 
kosmiczną rozpowszechnioną w  całym  system ie sło
necznym. Znajdzie się ją  któregoś dnia również i na 
M erkurym , M arsie i na Wenus.

Nie trzeba chyba dodawać, że wszystkie te  trzy ko
m unikaty  w yw ołały niezw ykle ożywioną dyskusję.

E. S.

Nauka czy polityka — dylemat Antarktydy. Czy
A ntark tyda pozostanie stale rezerw atem  dla nauki 
m iędzynarodow ej, n ie tkn ię tym  natu ra lnym  laborato
rium , w olnym  od w szelkich kom plikacji politycznych? 
Sytuacja tego zupełnie nie zamieszkałego kontynentu  
je st jedyna w  swoim rodzaju. Żaden z narodów  nie 
p ragn ie  je j dla je j w ew nętrznych w artości — p rzynaj
mniej n ik t o tym  nie m ówi oficjalnie. A ntark tyda jest 
obszarem  niezm iernie in teresującym  naukow o i — n a 
w et dziś — bardzo słabo zbadanym . Jeżeli istn iał k ie
dykolw iek odpowiedni m om ent do przeprow adzenia

um iędzynarodowienia jej — to w łaśnie nadszedł on 
obecnie. Około 11 narodów  rości sobie te ry to ria lne  p re
tensje  do obszarów antarktycznych i niejednokrotnie 
ich żądania, jako zachodzące na siebie, mogą stanow ić 
zarzewie konflik tu  politycznego. Rozwój obecnej sy
tuacji pow inien stanowić pun k t w yjścia dla rozważań 
najbardziej tu ta j zainteresow anych geofizyków. I tak  
się też stało: w połowie lutego 1957 r. na zjeździe zna
nych naukowców w  holenderskiej Hadze, przyszło do 
otw artego postaw ienia tej kw estii i odsłonięcia podjaz
dowej walki, toczonej dotychczas w  ukryciu. Zjazd ha
ski był zjazdem specjalnie powołanego kom itetu  M ię
dzynarodowej Rady Unii Naukowych, k tó ry  m iał złożyć 
oświadczenie co do naukow ej w artości przedłużenia 
bieżącej działalności geofizycznej na A ntarktydzie 
o rok lub naw et więcej lat. Sugestia taka przedłożona 
została pierw otnie na wykonawczym  zgrom adzeniu 
Międzynarodowego Roku Geofizycznego w  r. 1957 i do
syć zaw ikłaną drogą została przekazana do zaopinio
wania Międzynarodowej Radzie Unii Naukowych (nota 
bene, m acierzystej organizacji Specjalnego K om itetu 
MRG).

Puryści utrzym ywali, że przedłużenie ,,Roku“ na 
jednym  tylko obszarze będzie bez znaczenia, ponieważ 
bieżący program  dla A ntark tydy  jest ściśle powiązany 
z podobnymi badaniam i na całej kuli ziemskiej. N ie
m niej jednak, lutow e zgromadzenie opowiedziało się za 
kontynuacją p rac na tym  obszarze przez co najm niej 
5 dalszych la t od dnia 31. XII. 1958, kiedy to kończy 
się MRG. N atychm iast po ogłoszeniu tej decyzji, dele
gat radziecki zgłosił decyzję swojego rządu o konty
nuacji badań  na A ntarktydzie po ukończeniu MRG. 
Parę dni przedtem , A m erykanie dali do zrozumienia, 
że niektóre z ich baz m ają być stałym i. K om plikuje sy
tuację fakt, że obecna ekspedycja radziecka działa 
na A ntarktydzie na tery torium  australijsk im , pod w a
runkiem  opuszczenia go po końcu MRG, tak  samo jak  
am erykańska — na te ry to rium  brytyjskim . N iektóre 
państw a tak ie jak : Francja, Norwegia, W ielka B ry ta
nia, Nowa Zelandia i A ustralia, już od daw na podtrzy
m ujące swoje roszczenia do części obszarów  a n ta rk 
tycznych, utrzym yw ały (za w yjątkiem  Nowej Zelandii) 
s tacje z aktyw nym i program am i badawczym i na w iele 
la t przed rozpoczęciem MRG i w szystkie p lanu ją  ich 
prowadzenie naw et bez nam owy Specjalnego K om itetu 
MRG. Tak więc, jak  tw ierdzą realiści, w ydaje się, że 
oświadczenie Specjalnego K om itetu Haskiego nie jest 
niczym innym, jak  tylko wygodną wym ówką dla „w iel
kiej dw ójki“ kontynuow ania swoich prac badawczych.

Z drugiej strony nie m a najm niejszej w ątpliw ości 
co do tego, że A ntark tyda zasługuje na o w iele w ięk
szą ilość i to  bardzo różnorodnych badań niż ma to 
m iejsce naw et obecnie, oraz, że trzeba bedzie wielu, 
w ielu la t wytężonej, żm udnej pracy, by odsłonić choćby 
tylko najw iększe z jej w ielu tajem nic. Dlatego też w y
daje się, że jedynym  zadow alającym  rozwiązaniem  bę
dzie uznanie A ntark tydy  za m iędzynarodowy obszar 
badań naukowych.

E. S.

Rekord jazdy psimi zaprzęgami. Dwuosobowy nowo
zelandzki zespół geodetów, którzy w yruszyli w  paź
dzierniku 1957 z bazy Scotta nad Morzem Rossa, aby 
zbadać obszary położone wzdłuż i poza pasm am i gór
skim i na zachód od tego morza, pow rócił do bazy w y j
ściowej 19 lutego 1958. Nowozelandczycy przejechali 
ponad 2700 km  dwoma zaprzęgam i psimi, bijąc tym
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sam ym  sław ny rekord  ustalony przez A m undsena na 
sankach zaprzężonych w psy w  czasie jego wyścigu 
z nieszczęśliwym  kap itanem  Scottem  do bieguna po
łudniow ego i z pow rotem  w  r. 1911.

E. S.

Grubość antarktycznego lądolodu. M nożą się nowe 
dane, dotyczące grubości lodowej pokryw y na A n ta rk 
tydzie. A m erykańska ekspedycja kap. F inn  R o n n e ’a, 
działająca ze stacji E llsw ortha nad M orzem W eddella, 
dokonała zaskakującego odkrycia, że pod szelfową b a 
rie rą  lodową F ilchnera, (która ogranicza od południa 
Morze W eddella) zna jdu je  się w ielka wyspa. Już 
w stępne badania wykazały, że rozciąga się ona na 
około 320 km  w  jednym  i około 290 km  w  drugim  k ie
runku . Duża je j część w ystępuje w iele dziesiątków  
m etrów  ponad pow ierzchnię morza. W ydaje się, że 
w  w yspę w cinają się trzy  w ielkie zatoki, jedna z nich 
naw et 80 km  w  głąb.

A ustralijczycy, badając n ie  skartow any  dotąd obszar, 
położony we w nętrzu  lądu  około 480 km  od ich głów
nej bazy nadm orskiej M awson (wschodnia A ntark tyda), 
n a tra fili na łańcuchy górskie o wysokości p raw ie 900 m, 
k tó re  spoczywają pod pokryw ą lodową miąższości 1500 
m. W innym  m iejscu  tego samego traw ersu  sondowali 
lądolód o grubości 2600 m.

Francuzi donoszą o 2750 m  lodu poniżej swojej stacji 
Charcot na sam ym  południow ym  biegunie m agnetycz
nym  Ziemi. Poniew aż stacja  ta  leży na wysokości około 
2400 m, ta k  więc w ydaje się, że pokryw a lodowa sięga 
tu ta j poniżej poziomu morza.

W zachodniej A ntarktydzie, na północny zachód od 
lodowca W right, g rupa now ozelandzka operu jąca z b a 
zy Scotta p rzebadała znaczny obszar w olny od lodu 
leżący w  całości około 300 m ponad poziomem m orza 
a m iejscam i wznoszący się naw et do 1500 m. W środ
ku tego obszaru znajdow ało się jezioro, długie n a  6,5 
km  a szerokie na 1,5 km, położone w  pustynnym  za
głębieniu pokrytym  luźnym  piaskiem  i żwirem, k tó re  
niegdyś w ypełnione było jęzorem  lodowca o długości 
32 km. Jezioro, częściowo ty lko  pokry te lodem, w ydaje 
się być jedyną pozostałością po tym  w ielk im  lodowcu. 
W pełni la ta  antarktycznego, tj. w łaśnie w okresie 
kiedy Nowozelandczycy zwiedzili ten  obszar, woda 
przepływ ała przez jezioro strum ieniam i z obu jego 
krańców . Jezioro opisano jako  biologicznie jałowe, cho
ciaż w  pobliskich m ałych kałużach zaobserw ow ano 
prym ityw ne rośliny wodne.

W śród otaczających pagórków  badacze n a tra fili na 
poduszkę mchów o średnicy p raw ie  dwóch m etrów  — 
jedyną zresztą dalszą oznakę życia w  tym  obszarze. 
W czasie tego w ypadu Nowozelandczycy znaleźli szcząt
ki trzech fok krabożem ych na wysokości 600 m. N ad
m orskie te  foki podróżują często daleko w  głąb lądu 
dolinam i lodowców.

E. S

„Ostatnia wielka podróż na świecie". T ra n sa n ta rk - 
tyczna ekspedycja narodów  B ryty jsk iej W spólnoty, pod 
kierow nictw em  d r Vivian F u c h s a do tarła  do bazy 
Scotta nad M orzem Rossa o godz. 1.47 1. III. 1958, 
ukończywszy — jak  ją  określili dziennikarze — „osta t
nią w ielką podróż na św iecie“. Ekspedycja p rzek ro 
czyła kon tynen t an tark tyczny  z bazy Shackletona nad 
M orzem W eddella w  ciągu 99 dni, pokonując odległość 
ponad 3400 km. Celem podróży było przeprow adzenie 
obserw acji naukow ych z dziedziny sejsm iki, g raw i
m etrii i meteorologii w ram ach  M iędzynarodowego 
Roku Geofizycznego. P a rtii m ierniczej tow arzyszył na 
ostatn im  odcinku podróży (tj. po opuszczeniu przez nią 
bieguna południowego) Edm und H i l l a r y  — zdo
byw ca M ount E verestu  — k tó ry  nap o tk a ł dr Fuchsa 
przy  Składzie 700, ostatn im  z łańcucha 5 składów  żyw 
ności i paliw a, założonych uprzednio  pom iędzy bazą 
Scotta i B iegunem  Południow ym . Innym i członkam i 
ekspedycji byli podchorąży Roy H  o m  a  r  d, inżynier- 
m echanik; R alph L e n  t o n ,  rad io te leg rafista  i sto larz; 
George L  o w  e, fotograf (nb. jedyny  Nowozelandczyk 
w ypraw y, członek zwycięskiej w ypraw y h im alajskiej

H un ta  na M ount E verest); David P  r  a 11, inżynier 
i oficer transportow y; A llan  R o g e r s ,  lekarz; David 
S t r a t t o n ,  geodeta i zastępca dowódcy; Johannes la 
G r  a n g e, m eteorolog i w reszcie Geoffrey P  r  a 11, fi
zyk. Spotkali się oni z m echanicznym i pojazdam i śnież
nym i i psim i sankam i grupy  nowozelandzkiej, k tóra 
w yruszyła z bazy Scotta, by towarzyszyć w ypraw ie 
w  ciągu ostatn ich  kilom etrów . D oktor Fuchs otrzym ał 
w  bazie Scotta m asę telegram ów  gratu lacy jnych  z n au 
kow ych instytucyj całego św iata oraz od królow ej an 
gielskiej i  p rem ierów  W ielkiej B rytanii, Nowej Ze
land ii i Południow ej Afryki.

Mimo niezw ykle trudnych  w arunków  terenow ych 
i pogodowych, członkowie w ypraw y przejaw iali dużo 
poczucia typowo anglosaskiego hum oru. I ta k  np. opuś
ciwszy am erykańską stację na Biegunie Południow ym  
i k ieru jąc się lodowymi bezdrożam i nieskończonej cza
py centralnego lądolodu antarktycznego ku docelowej 
bazie Scotta, ekspedycja transan ta rk tyczna  posuwała 
się częściowo wzdłuż 141° południka, k tóry  — oczywiś
cie ty lko  teoretycznie — stanow i granicę francuskiego 
w ycinka A ntark tydy , tzw. Ziemi Adelii. Z tej okazji 
dok to r Fuchs w ysłał te legram  do szefa ekspedycji fra n 
cuskiej, a w ięc nom inalnego „władcy" Ziemi Adeli, 
I m b e r t a ,  w  k tórym  użala się na zły stan  dróg 
w  jego sektorze.

E. S.

Szosa Kair-Capetown. K om unikacja pomiędzy róż
nym i częściami A fryki była zawsze u trudniona. Czarny 
K ontynen t nie m a praw ie w  ogóle praw dziw ej sieci 
kolejow ej za w yjątk iem  dwóch p artii skrajnych: A fry
ki Północnej i Unii Południow o-A frykańskiej. Od daw 
na już Anglia żyw iła nadzieję na połączenie lin ią ko
lejow ą K airu  z Capetownem . Było to  celem życia 
zwłaszcza sław nego Cecila R h o d e s a, pod koniec ub. 
w ieku. Dziś rolę kolei obejm ują szosy. Pierw szym  e ta 
pem  realizacji m arzeń  Rhodesa będzie budow a szosy, 
k tó ra  połączy P rzylądek z Nairobi, stolicą Kenii. Za
gadnieniem  tym  zajm ow ał się osta tn i kongres drogowy 
A fryki w  S alisbury  (południowa Rodezja) w  m aju 
i czerw cu 1957. P ro je k t oryginalny przew idyw ał połą
czenie drogowe w  poprzek całej A fryki — od K airu  po 
Capetown, jednakże n iedaw ne w ypadki polityczne 
(afera sueska) skłoniły rząd egipski do odrzucenia p ro 
pozycji angielskich. T rasa Capetown—N airobi stanie 
się w kró tce kom unikacyjnym  kośćcem A fryki Połud
niow ej i W schodniej. Rozgałęziać się od niej będą drogi 
w tórne. Dzięki niej, w ielkie te ry to ria  zatracą swoją 
izolację i w yrw ane ze stagnacji zakw itną gospodarczo. 
Znaczenie tej szosy — z zachowaniem  wszelkich p ro 
porcji — porów nać będzie m ożna tylko ze znaczeniem 
szosy pan am erykańskiej (tzw. Panamerican Highway). 
Długość jej afrykańskiej siostrzycy wyniesie powyżej 
5600 km. Szosa przygotow ana będzie do przyjęcia cięż
kiego ruchu w edług norm  obowiązujących dla głów
nych dróg W ielkiej B rytanii. W ykończenie szosy p rze
w idziane je s t w  ciągu najbliższych lat przy kosztach 
ok. 28 m iliardów  franków.

E. S.

Droga wodna — „Zatoka św. Wawrzyńca — W iel
kie Jeziora". O tw arta została ostatnio najw iększa 
z „popraw ionych" m orskich dróg wodnych. P enetru je  
ona w  poprzek połowy kontynentu  północnoam erykań
skiego, na odległość 3500 km  od ujścia rzeki św. W a
w rzyńca aż po najbardzie j zachodni kran iec W ielkich 
Jezior. P rzebiega przez M ontreal, Toronto, N iagarę, 
D etroit, Chicago. Dzięki niej najw iększe naw et olbrzy
m y oceaniczne będą mogły w drapać się n a  wysokość 
183 m  ponad poziom morza, bo n a  tak iej to w łaśnie 
wysokości leży najw yższe z W ielkich Jezior — Górne. 
W tym  celu np. w  M ontrealu  podniesiono cały most 
na dodatkow ą wysokość 15 m, w strzym ując cały po
tężny  ruch  kołow y (przeciętnie 1500 pojazdów  na go
dzinę) na niew iarogodnie k ró tk i przeciąg czasu: 4 go
dziny. Przesunięto  także (dosłownie) 6 w si pomiędzy 
poram i śn iadania i obiadu: w szystkie domy, nie w yłą
czając kościołów, załadowano po prostu  n a  odpowie
dn ie p la tform y i przewieziono n a  z góry upatrzone
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miejsce. N ad now ą drogą w odną zaczynają się już lo
kować now e przem ysły. W niedługim  czasie przew i
duje się też m. i. spadek cen pszenicy z prerii dzięki 
obniżce kosztów  transportu , jak  również gwałtowną 
zwyżkę kanadyjskiego eksportu  kopalin: uranu, niklu 
i miedzi aż o 275"/o.

E. S.

Kongres oceanografów. A m erykańskie Towarzystwo 
K rzew ienia N auki (Am erican Association for the Ad- 
vancem ent oj Science, w skrócie: A A A S)  organizuje 
w spólnie z UNESCO i ze Specjalnym  K om itetem  B a
dań Oceanicznych M iędzynarodowej Rady Unii Nau
kow ych — M iędzynarodowy Kongres Oceanograficzny. 
Ma się on odbyć w  gm achu ONZ w  Nowym Jorku, po
między 30 sierpn ia a  12 w rześnia 1959.

Celem kongresu je st umożliwienie wspólnego spot
k an ia  przedstaw icieli wszystkich nauk zajm ujących się 
najszerzej po jętym i badaniam i oceanograficznymi. 
Kongres poświęcony będzie raczej podstawom  nauk
0 morzu, a nie ich zastosowaniu. K om itet organizacyjny 
uzgodnił już, że kongres skoncentru je się wokół 5 za
gadnień, k tórym  poświęcone będą odrębne konferen
cje: 1) historia  —, dyskusje nad  kształtem  i budową 
zbiorników  oceanicznych, nad siłam i działającym i
1 wyzwolonymi przez nie procesami, nad pochodzeniem 
wody m orskiej i organizm ów w  niej zaw artych, nad 
s tra ty g ra fią  głębokiego m orza i wreszcie nad zm ia
nam i k lim atu ; 2) granice — współoddziaływanie morza 
i pow ietrza, poziom oceanów, osady epikontynentalne, 
krążenie w  ujściach rzek i przy brzegu (łącznie ze śro
dowiskiem  estuariów ), w pływ  m as lądowych na zacho
w anie się i rozprzestrzenienie organizm ów morskich, 
„błony pow ierzchniow e1* i ich znaczenie w  procesach 
w ym iany; 3) głębokie m orze — geochem ia i fizyka k rą 
żenia wód, w zburzenie i m ieszanie się w  oceanie, istota 
i pochodzenie życia batypelagicznego, rozmieszczenie 
typów  osadów pelagicznych (w yjaśnienie biologiczne 
i fizyczne), procesy jądrow e w  osadach pelagicznych 
oraz specjalna charak te rystyka  organizm ów głębino
wych (abyssalnych); 4) dynam ika  substancji nie- 
i organicznych  — chem ia fizyczna wody m orskiej, bio
logicznie ak tyw ne substancje wody m orskiej, p roduk
c ja  p ierw otna, rów now aga pomiędzy żywą a m artw ą 
m aterią  organiczną w  oceanach, w ym iana pomiędzy 
m orzem  i pow ietrzem , w ym iany pomiędzy osadami 
a  wodą m orską i pionowy tran sp o rt w  oceanie; 5) reżim  
życia w  m orzu  — paleogeografia m orskich flor i faun, 
biogeograficzne regiony morza, ewolucja i przystoso
w anie w  morzu, zachowanie się organizm ów m orskich 
pod w pływ em  czynników  środow iska i na osta tku  fi
zjologia roślin m orskich i ku ltu ra  m orskich organiz
mów, jak o  środki do zrozum ienia wpływu środowiska 
na populację.

E. S.

Organizacja Międzynarodowego Roku Geofizycz
nego. Co dopiero zakończony M iędzynarodowy Rok 
Geofizyczny opierał się na w spółpracy 67 narodów, 
k tóre do jego dyspozycji postaw iły około 10 000 n au 
kowców i techników  na około 2000 stacji obserw acyj
nych i pom iarowych. Ilość danych uzyskanych przez tę 
arm ię nauk i je s t ogromna. Dla ich koordynacji i p rze
chow ania kom itet MRG utw orzył 3 św iatow e ośrodki 
danych.

Światow y Ośrodek D anych A znajdu je się w  S ta
nach Zjednoczonych i posiada 11 podcentrów: wzro
kowe obserw acje zórz (w Cornell University), in stru 
m entalne obserw acje zórz (uniw ersytet Alaski), ja rze
nie pow ietrza (po angielsku airglow) i fizyka jonosfery 
(Narodowe B iuro M iar, C entralne Laboratorium  Roz
chodzenia się F al Radiowych),, prom ienie kosmiczne 
(uniw ersytet M innesoty), geomagnetyzm, graw itacja 
i sejsmologia (US Coast and Geodetic Survey), glacjo- 
logia (A m erykańskie Tow arzystwo Geograficzne), po
m iary  długości i szerokości geograficznej (obserwato
rium  m arynark i w ojennej USA), m eteorologia (Biuro 
Pogodowe USA, N arodow e C entrum  Zapisów Pogodo
wych), oceanografia (Rolnicze i M echaniczne Kole
gium  Teksasu), działalność słoneczna (Wysokościowe

O bserw atorium  U niw ersytetu Colorado) wreszcie r a 
k iety  i satelity  (Narodowa A kadem ia Nauk).

Światowy Ośrodek Danych B uruchom iony został 
w  ZSRR i m a dw a podcentra. Pierwsze, w  Nowosy
birsku, zajm uje się meteorologią, geomagnetyzmem, 
pom iaram i długości i szerokości, glacjologią, oceano
grafią, sejsmologią i graw im etrią, d rugie natom iast — 
w  Moskwie — zbiera dane z zakresu zórz, jarzenia 
powietrza, fizyki jonosfery, działalności słonecznej 
i prom ieni kosmicznych.

Światowy Ośrodek Danych C założony został przez 
państw a Pacyfiku i zachodniej Europy. Posiada on 
następujące podzespoły: geom agnetyzm (Dania i Jap o 
nia), zorze (Szwecja i W ielka Brytania), jarzenie po
w ietrza (Francja i Japonia), jonosfera (Wielka B ry ta
nia i Japonia), działalność słoneczna (Szwajcaria, Wło
chy, W ielka Brytania, F rancja, NRF i A ustralia), p ro 
m ienie kosmiczne (Szwecja i Japonia), glacjologia 
(Wielka Brytania), m eteorologia (Światowa O rganiza
cja Meteorologiczna w  Genewie, znana pod angielskim  
skrótem  WMO — od World Meteorological Organisa- 
tion) i w reszcie sejsmologia (M iędzynarodowe Cen
tra ln e  Biuro Sejsmologiczne w Strasburgu).

Każdy ośrodek danych otrzym a kom pletny zestaw  
w szystkich danych MRG. Każdy ośrodek założy w łasne 
archiw um  i wykaz swojego zestawu danych oraz udo
stępni go badaczom. Ustalono schem at właściwego n a 
pływ u danych do poszczególnych ośrodków. Oczywi
ście schem aty te  różnią się niekiedy dość znacznie od 
siebie, w zależności od n a tu ry  danych poszczególnych 
dyscyplin i od określenia specyficznej „porcji" danych 
ułatw iającej ich opracowanie. „Porcją" danych mogą 
być w  jednej dziedzinie obserw acje z jednego miesiąca, 
a w  drugiej — obserw acje wielomiesięczne.

P rocedura właściwego opracowania i przekazania 
danych zaw iera szereg następujących stopni: 1) zebra
n ie „porcji" danych na stacji polowej, 2) przekazanie 
te j „porcji" do laboratorium  m acierzystego stacji, 
3) spraw dzenie danych polowych przez laboratorium  
m acierzyste, 4) przekazanie ich do jednego ze św iato
wych ośrodków danych, 5) powielenie danych przez 
jeden  z tych ośrodków dla użytku dwóch pozostałych 
i ich właściwe przekazanie i w reszcie 6) zindeksowanie 
i wciągnięcie do archiw ów  w szystkich św iatow ych 
ośrodków danych.

W spomniane ośrodki p racu ją  już pełną parą, a dane 
w pływ ają do nich n ieprzerw anym  strum ieniem . Wy
m ieniona powyżej stopniowa procedura doprowadziła 
do „szczytu" z początkiem  1958. Przypuszcza się, że 
napływ  danych utrzym a się na stałym  poziomie przez 
ok. 18 miesięcy, tj. przez co najm niej pierw szą po
łowę 1959, po czym nastąp i okres „oczyszczania", 
k tóry  trw ać będzie praw dopodobnie do pierwszego 
kw arta łu  1960.

E. S.

Utrzymanie amerykańskich baz Międzynarodowego 
Roku Geofizycznego na Antarktydzie. W edług ośw iad
czenia w iceadm irała Georga D u f e k  a, dowódcy 
wszystkich am erykańskich sił na A ntarktydzie, w  cią
gu r. 1959, a więc już po zakończeniu MGR, USA ob
sługiwać będą nadal 4 stacje naukow e na „białym " 
kontynencie: a to na sam ym  Biegunie Południowym , 
a ponadto bazy Byrd, H allett i Mc M urdo Sound. 
3 bazy am erykańskie ulegną likwidacji, a to: „M ała 
Am eryka", E llsw orth i Wilkes. M ała A m eryka będzie 
jednak  używ ana jako stacja  pogodowa oraz jako po
mocnicze lądowisko dla samolotów w drodze do baz 
Byrd i Mc M urdo Sound.

E. S.

Niob z mięczaków a polityka. Hydrobiologowie an 
gielscy odkryli nie tak  dawno, iż pewien m orski m ię
czak, w ielkości i koloru m ałej cebuli, obfituje i „nie
praw nie" uk ryw a cenne ilości niobu, rzadkiego m e
ta lu  coraz bardziej używanego we fizyce jądrow ej. Ten 
in teresujący członek rodziny Ascida, Molgula M anhat- 
tensis, w ystępuje masowo w kanale  La M anche na 
skałach, pław ach i podm urow aniach molo portowych. 
D r C a r l i s l e  z laboratorium  M arinę Biological A s
sociation, au to r tego odkrycia, oblicza, że trzeba by
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przerobić około 200 000 tych m ięczaków, aby uzyskać 
1 gram  niobu, co by jednak  znacznie podniosło koszt 
tego m etalu. W każdym  bądź razie  te  „kopalnie" no
wego rodzaju  chronione są na w ypadek  odcięcia W iel
kiej B ry tan ii z tego czy innego pow odu od jej w łaś
ciwych kopalni niobu w  Afryce Zachodniej.

Należy tu ta j przy sposobności przypom nieć, że po 
pierw szej w ojnie św iatow ej niem iecki chem ik F ritz  
H a b e r  próbow ał w ydobywać złoto z w ody m orskiej, 
aby pomóc swem u rządow i w  spłacaniu długów wo
jennych.

E. S.

Ekologia zwierząt w języku polskim
W. C. A 11 e e, A. E. E m e r s o n ,  O. P a r k ,  

T. P a r k ,  K. P.  S c h m i d t ,  ZASADY EKOLOGII 
ZWIERZĄT, PWN, W arszawa 1958, T. I — 598 str., 
154 ryc., T. II  — 549 str., 109 ryc. N akład: 2000 egz. 
Cena: 76+75 zł.

W ro k u  1958 nakładem  PW N ukazała  się p ierw sza 
w  języku  polskim  synteza ekologii zw ierząt. J e s t  to 
przek ład  bardzo znanej ekologii am erykańsk ie j: The  
Principles of A n im al Ecology (1950). M yśl p rze tłum a
czenia te j książki pow stała w  K om itecie Ekologicznym  
i w  K om isji Ew olucjonizm u PAN, a została zrealizo
w ana przez sześciu tłum aczy przyrodników  (K. K  o- 
w a 1 s k  i, St. K r y ń s k i ,  J.  M i k u l s k i ,  K.  W. 
S z a r s k i ,  R. J.  W o j t u s i a  k) pod redakcją  prof. 
d r J . M i k u l s k i e g o .

Do p rzek ładu  w ybrano  rzeczyw iście oryginał n a j
wyższej klasy. K siążka ta  je s t dziełem  pięciu w y b it
nych ekologów z un iw ersy te tów  w  Chicago. Chicagow 
ska szkoła ekologiczna je s t chyba, obok szkoły angiel
skiej, au stra lijsk ie j i skandynaw skich, najsiln iejszym  
na św iecie ośrodkiem  ekologii zw ierząt. K siążka jest 
w zorem  solidnej roboty  zespołowej. K ażdy z autorów  
pisał rozdziały odpow iadające jego specjalności i  za in 
teresow aniom , potem  rękopisy  w ym ieniano pom iędzy 
au toram i, w spólnie je  odczytywano, om aw iano i ko la- 
cjonowano. N iektóre rozdziały referow ano i dyskuto
wano w  Chicago Ecology Club. Różne części rękopisu  
oceniali k ry tycznie specjaliści z różnych dziedzin (np. 
geolog, limnolog, biochem ik, bakteriolog, fizjolog, bo
tan ik  i ekolog roślin, parazytolog, genetyk  populacyjny 
itd.). P o  w prow adzeniu potrzebnych popraw ek, au to 
rzy  znow u całość om aw iali i w ygładzali. Dzięki tem u 
pow stała synteza zasad ekologii zw ierząt bardzo kom 
p letna i niezw ykle dobrze przem yślana.

Od pierw szego w ydania Zasad Ekologii Z w ierzą t 
w USA m inęło już co p raw da 9 la t. W tym  okresie 
dojrzało w iele now ych syntez ekologii zw ierząt o róż
nym  zakresie i poziomie, k tó re  są dziełem  ekologów 
z różnych ośrodków  (np.: D i c e  1952, O d u m  1953, 
C l a r k  1954, L a c k  1954, W o o d b u r y  1954, A n- 
d r e w a r t h ,  B i r c h  1955, N a u  m  o w  1955, T i- 
s c h l e r  1955, B o d e n h e i m e r  1958). Je d n ak  w śród 
nich synteza szkoły chicagowskiej je s t chyba n a jb a r 
dziej w szechstronna i najpełn iejsza. Porów nyw ać z nią 
m ożna chyba ty lko  książkę ekologów austra lijsk ich  
A ndrew artha  i B irch ’a: T he D istribution  and A b u n -  
dance of A nim als  (1955), k tó ra  rep rezen tu je  bardziej 
fizjologiczne podejście do ekologii.

Zasady Ekologii Z w ierzą t zostały wyłożone w  35 
rozdziałach, k tó re  zgrupow ano w  pięciu częściach: 
Historia Ekologii, Analiza środow iska, Populacje, Z e 
spól i Ekologia a ewolucja. W polskim  w ydaniu  części 
I, II i I II  znalazły się w  pierw szym  tom ie, natom iast 
część IV, V i piśm iennictw o w  tom ie drugim .

We w stępie i części perw szej au to rzy  p rzedstaw ili 
bardzo w nikliw ie rozwój ekologii od czasów n a jd aw 
niejszych do roku 1942, oraz jej zakres, term inologię 
i stosunek  do innych nauk. Część I I  A naliza  środow i
ska, k tó re j głównym  autorem  je st W. C. Allee, pośw ię

cona jest środow isku jako  całości i analizie jego ele
m entów . W 10 rozdziałach przedstaw iono tak ie  czyn
n ik i abiotyczne, ja k  np. ciepło, św iatło, ciążenie, ciś
nienie, dźwięk, podłoże, woda, gazy atm osferyczne, 
p rąd y  pow ietrza i wody, oraz pokazano ich działanie 
na poziomie osobnika, populacji czy zespołu. Osobne 
rozdziały przeznaczono na ekologiczne zależności gle
bow e i różnorodne czynniki biotyczne w  stosunku do 
osobnika.

Część I I I  Populacja, k tó ra  je s t głów nie dziełem 
T. P arka, je s t chyba najoryginalnie jszą częścią książki. 
Populacje uznaje  sdę tu ta j za rea ln ą  biologiczną całość, 
poniew aż w iele zjaw isk  biologicznych rozgryw a się 
w  skali całej populacji, a  n ie  ty lko  osobniczej. We 
w stępnych rozdziałach podano biologiczne i dem ogra
ficzne tło  badań  nad  populacjam i oraz ogólne defini
cje i m etody. Dalsze rozdziały są poświęcone form om  
w zrostu  populacji, środow isku na poziomie populacji, 
rozproszeniu oraz konkurencji i p rostym  stosunkom  
m iędzygatunkow ym . W reszcie osta tn ie  rozdziały do
tyczą bardziej skom plikow anych populacji, tj. skupień 
i społeczeństw  owadów. P ięknym  uogólnieniem  tej 
części je s t przedstaw iony na ryc. 138, m echanizm  
w spółdziałania czynników  w pływ ających n a  popula
cję.

Część IV Zespół zaczyna się od porów nania różnych 
system ów  żywych (komórka, organizm  w ielokom ór
kowy, zespół ekologiczny), z którego wynika, że ze
spół je s t n ie jako  organizm em  wyższego rzędu. Główny 
au to r  tej części O. P a rk  w  logicznej kolejności om awia 
n a jp ierw  s tru k tu rę  zespołu (uw arstw ienie w  zespołach 
w odnych i lądowych), potem  jego organizację (m eta
bolizm  i periodyzm), a wreszcie dynam ikę sukcesji 
i rozw oju zespołu. Osobny rozdział za jm uje się roz
m ieszczeniem  n a  ku li ziem skich w ielkich zespołów 
przestrzennych  — biomów. Część V  Ekologia a ew o
lucja  je s t ciekaw a już nie ty lko dla ekologów, ale dla 
w szystkich przyrodników  intersu jących  się ew olucjo- 
nizmem. T w órca tej części A. E. Em erson naśw ietla 
z ekologicznego p u n k tu  w idzenia główne czynniki 
ew olucji: zm ienność dziedziczną, przystosow ania, izo
lację  i dobór na tu ra lny . S tara  się on także skonkre
tyzować ekologiczne zasady ew olucji zbiorowisk, 
p rzedstaw ia jąc w  ostatn im  rozdziale ewolucję różno
rodnych stosunków  m iędzygatunkow ych, zespołu i ca
łego ekosystem u.

K siążkę zam yka bardzo bogata bibliografia zaw ie
ra ją c a  ponad 2,5 tysiąca pozycji. W liczbie tej m iesz
czą się ty lko  dw ie p race  polskie (J. M ikulski 1936, 
1936a). W ynikałoby z tego, że polski udział w  eko
logii zw ierząt je s t m niejszy niż l%o. W rzeczyw isto
ści na pew no je st on nieco większy (zwłaszcza 
w  osta tn ich  latach), lecz do bibliografii weszły przede 
w szystkim  prace p isane w  języku angielskim .

Zasady Ekologii Zw ierząt czyta się powoli z ciężko 
w yw alczonym  zadowoleniem. N użąca je st bow iem  ilość 
fak tów  i przykładów , na k tórych  autorzy budu ją  swoje 
uogólnienia, m iejscam i ciężki je s t także język  prze
k ładu . T łum acze m ieli jednak  szczególnie tru d n e  zada
nie; książka posiada swoisty, n ie łatw y styl, a te k s t jest 
najeżony nazw am i i term inam i fachowym i, których
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b rak  w  języku polskim. S tąd  do przek ładu  m usiano 
specjaln ie ustalić polską term inologię ekologiczną. Na 
dobro tłum aczy i redakcji należy także zapisać, że nie 
czyniąc w  przekładzie żadnych zmian, skreśleń ani 
uzupełnień, w  kilku  króciutkich  przypisach potrafili 
tw órczo popraw ić lub  w yjaśnić m yśl autorów .

Szatę graficzną Zasad Ekologii Z w ierzą t można oce
nić porów nując w ydanie polskie z am erykańskim . P a
p ie r w  w ydaniu polskim  je s t gorszy i tańszy, lecz to 
w płynęło korzystn ie na obniżenie ceny (10 $ — 151 zł). 
W polskim  w ydaniu  zastosowano także, bardziej u nas 
przyjęty , jednoszpaltow y d ru k  na stronie, w  miejsce 
dw uszpaltow ego d ru k u  w  w ydaniu  am erykańskim . 
Przez to  objętość książki wzrosła o przeszło 300 stron 
(z 837 do 1147) co zmusiło do podziału jej na dw a tomy. 
Ryciny k reską i kropką w  w ydaniu polskim  wypadły

rów nie dobrze i przejrzyście ja k  w  am erykańskim . 
Nieco gorzej je s t z reprodukcją fotografii, natom iast 
jaśniejszym  punktem  je st barw na w kładka ilustru jąca 
przystosowawcze ubarw ienie gryzoni. O kładka płó
cienna — spokojna.

Odbiorcam i Zasad Ekologii Zw ierząt są studenci 
biologii, leśnictwa, rolnictw a, być może nauczyciele 
szkół średnich i w ykształceni pracow nicy służby 
ochrony roślin, łowiectwa, leśnictwa, rybactw a, a na 
pew no przyrodnicy pracu jący  w  zakresie ekologii 
i nauk  pokrewnych. Dla w szystkich konsum entów  eko
logii — będzie ona doskonałym  podręcznikiem  i kopal
nią wiadomości, natom iast dla producentów  ekologii — 
dużą pomocą a czasem i źródłem  natchnienia.

Wł. G r o d z  ii ń s k i  (Kraków)

Sprawozdanie 
z działalności Oddziału Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika 

w Bydgoszczy za rok 1958

Na W alnym  Z ebran iu  dnia 3 lutego 1958 r. w ybrano 
nowe W ładze Tow arzystw a Oddziału. N astępnie ukon
sty tuow ał się Zarząd w  następującym  składzie: P rze
w odniczący— d r W. B o g u s z e w s k i ,  zastępcy: doc. 
A. K u ż d o w  i c z i m gr J. Z d e b s k a ,  sekretarz — 
m gr Z. S z o t a ,  ska rbn ik  — m gr P. P o c z o p k o ,  b i
blio tekarz — m gr II. K u l i k o w s k a ,  członkowie: 
d r  R. S c h i l l a k  i mgr  L.  O l s z e w s k a  (akcja 
wycieczkowa).

Kom isję Rew izyjną w ybrano w  składzie: Przew od
niczący — d r R. D m o c h o w s k i ,  członkowie: m gr
F. W e s o ł o w s k i ,  inż. K. S t r z a ł k o w s k i .

Zarząd w  w ym ienionym  składzie odbył 5 posiedzeń. 
Poniew aż przew odniczący d r W. Boguszewski zm ienił 
m iejsce pracy, funkcję  przewodniczącego przejął doc. 
A. Kużdowicz.

Liczba członków n a  dzień 1. I. 1958 wynosiła 87. 
Na posiedzeniu Z arządu przy ję to  5-ciu nowych człon
ków, a skreślono z lis ty  członków 11. P ięciu członków 
zm ieniło m iejsce p racy  i zostało przeniesionych do 
innych Oddziałów. P ięciu  zostało skreślonych na w ła
sne żądanie, a jeden długoletni członek dr Rom an D a
nielew ski zm arł.

N ajw ażniejszą przyczyną zm niejszenia się liczby 
członków są zbyt duże składki. S tan  członków na
1. I. 1959 r. wynosi 81.

W roku sprawozdawczym  odbyło się 7 zebrań refe
ratow ych. Dwa z nich poświęcono specjalnie dla n a
uczycieli biologii.
1. 3. II. 1958 m gr St. R o g i ń s k i  — „W pływ pro jek

tow anej zabudow y W isły na gospodarkę rolną w  do
linie

2. 11. III. 1958 m gr P. P o c z o p k o  — „Niektóre pro
b lem y gospodarki rybnej na rzekach polskich”.

3. 27. V. 1958 m gr St. G ą s k a  — „Budowa W szech
świata".

4. 24 X. 1958 prof. d r M i c h n i e w i c z  — „Teorie 
w ew nętrznego chem izm u fo tosyntezy".

5. 24. X. 1958 prof. d r J. M i k u l s k a  — ,,M etody pre
parowania zw ierząt bezkręgowych do badań cyto
logicznych".

6. 7. X I. 1958 m gr J. T r z e b i ń s k i  — „Wrażenia 
z pobytu  w  Inst. N aukow ych Szw ecji".

7. 9. X II. 1958 m gr J. K o s t e c k i  — „Metody hodo
w li roślin w  U SA “.
W okresie sprawozdawczym  zorganizowano 3 w y

cieczki:
1. 26. V. 1958 do rezerw atu  starodrzew ia k. Torunia 

i do obserw atorium  astronom icznego w  Piw nicach.
2. 22. VI. 1958 do rezerw atu  do L inii i P łutow a.
3. 15. XI. 1958 do Palm iarni, M uzeum Przyrodniczego 

i Ogrodu Zoologicznego w  Poznaniu.
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Prof. dr Gustaw Poluszyński
(15. IX. 1887 — 12. II. 1959)

U rodził się w  Szeszorach (woj. stanisław ow skie) 
jako  syn inżyniera-leśnika. Środowisko, w  k tó rym  
•pędził dzieciństwo, rozw inęło w  Nim bardzo w cze
śnie zam iłow anie przyrodnicze, toteż po ukończeniu 
g im nazjum  w  Kołomyj i zapisuje się w  roku  1906 na 
W ydział Przyrodniczy U niw ersy te tu  Lwowskiego. Tu 
spotyka prof. N u s b a u m a  -H  i 1 a r  o w  i c z a, k tó 
rego osobowość i a tm osfera panu jąca  w  zakładzie, w y
w arły  w pływ  n a  k ie runek  Jego zain teresow ań i póź
niejszej działalności naukow ej.

Po ukończeniu studiów  p racu je  jako  nauczyciel 
w  szkolnictw ie średnim . P racę tę  kon tynuu je  w  cza
sie I w ojny św iatow ej na dalekiej Syberii nad  rzeką 
Irtysz, gdzie przebyw a jako  jeniec w ojenny. Po po
w rocie do k ra ju  uzyskuje w  roku  1922 stopień dok
to ra  filozofii i zostaje starszym  asystentem , a po roku 
ad iunktem  Z akładu  Zoologii U niw ersy te tu  Lw ow 
skiego. Po hab ilitac ji w  roku  1928 p racu je  jako  do
cent zoologii i anatom ii porów naw czej na W ydziale 
M atem atyczno-Przyrodniczym  w ym ienionego U niw er
sy te tu  do roku  1930, kiedy to  zostaje m ianow any p ro 
fesorem  nadzw yczajnym  zoologii z parazytologią i bio
logią ogólną w  A kadem ii M edycyny W eterynary jnej

W  S Z E C H  S W I  A T

w e Lwowie. M om ent ten  zam yka pierw szy okres Jego 
działalności naukow ej, uwieńczonej p racam i cytolo
gicznymi z zakresu  sperm ato- i owogenezy oraz gene
tyk i owadów.

Działalność naukow ą w  dziedzinie parazytologii roz
poczyna rocznym  pobytem  u prof. N ó l l e r a  w  B er
linie, publiku jąc w efekcie przeprow adzonych tam  b a 
dań, cytow aną później w  lite ra tu rze  parazytologicznej 
p racę na tem at la rw  rodziny Strongylidae. W tym  d ru 
gim  okresie swej działalności naukow ej wiele czasu 
i uw agi poświęca dydaktyce oraz spraw om  program ów  
nauczania zoologii i parazytologii, a  także spraw om  
organizacyjnym  uczelni, p iastu jąc kolejno godność: 
p ro rek to ra  A kadem ii M edycyny W eterynaryjnej w e 
Lwowie (1937—1939), prodziekana (1945) i dziekana 
(1947—1948) W ydziału W eterynaryjnego U niw ersytetu  
W rocławskiego i od roku 1957 do śm ierci — p ro rek to ra  
do spraw  nauk i Wyższej Szkoły Rolniczej we W roc
ławiu.

Zawsze żyw e zainteresow anie dla w szelkich proble
m ów  przyrodniczych oraz olbrzym ia erudycja, idąca 
w  parze ze zdolnością jasnego i zrozumiałego p rzed
staw ian ia  spraw  trudnych  i zawiłych, powodowały, iż 
w ykłady  Jego  i w  ogóle w szelkie w ystąpienia zarówno 
na płaszczyźnie naukow ej, jak  i  popularnościow ej 
znajdow ały zawsze chętnych i licznych słuchaczy. W y
pow iedzi Jego jasne, logiczne, oparte  o głęboką wiedzę 
przyrodniczą, były zawsze wysoko cenione, z Jego zda
niem  pow szechnie się liczono, uw ażając je  nierzadko 
za au tory tatyw ne. P rzy tym  w szystkim  — co należy 
podkreślić — był człowiekiem skrom nym  i  p rosto lin ij
nym.

Prof. Poluszyński był członkiem  K om isji F izjogra
ficznej PAU, członkiem  przybranym  Tow arzystw a 
Naukow ego w e Lwowie, a później W rocławskiego 
T ow arzystw a Naukowego; członkiem K om itetu P a ra 
zytologicznego PAN, Polskiego Tow arzystw a P arazy 
tologicznego i Polskiego Tow arzystw a Zoologicznego. 
W tym  ostatn im  przez w iele la t pełnił funkcję red ak 
to ra  Zoologica Poloniae. Szczególnie mocno był zw ią
zany z Polskim  Tow arzystw em  Przyrodników  im. Ko
pern ika. Przez szereg la t pełn ił funkcję skarbn ika Za
rządu  Głównego, redak to ra  Kosmosu  (daw nej serii A), 
a także przez pew ien czas funkcję prezesa. Na tym  
stanow isku podsum ow yw ał w  1950 roku 75-letni okres 
's tn ien ia  Tow arzystwa. Gorący zw olennik idei popu
laryzacji wiedzy przyrodniczej, daw ał tem u stanow i
sku czynny w yraz, w ygłaszając wiele odczytów popu
larno-naukow ych głównie z zakresu ewolucjonizm u 
i genetyki. W spółpracow ał także z W rocławskim  Od
działem  Tow arzystw a Wiedzy Powszechnej oraz 
z W rocław skim  Ogrodem Zoologicznym, pełniąc 
w  ostatnich la tach  funkcję Przewodniczącego Rady 
N aukow ej.

Śm ierć Jego uczyniła głęboką lukę w  szeregach 
polskich przyrodników .

Z. J.
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ENCYKLOPEDIA 
WSPÓŁCZESNA

jedyny w Polsce 
miesięcznik 

encyklopedyczny

Każdy zeszyt zawiera bieżącą kronikę wydarzeń 
oraz około 30 artykułów obejmujących szeroki wachlarz 
zagadnień współczesnych z dziedziny nauki, techniki, 
gospodarki, polityki, literatury i sztuki.

Prenumeratę E. W. na rok 1959
można jeszcze zamówiś:
— w Oddziałach „Ruch“ ;
— w Centrali Kolportażu „Ruch“

Warszawa, ul. Srebrna 12—Konto 
PKO nr 1-6-100020;

— w księgarniach „Domu Książki“ .

Cena prenumeraty rocznej wynosi zł 84.

Do rocznika dołączany jest skorowidz alfabetyczny 
oraz płócienna okładka.

W księgarniach „Domu Książki“ znajduje się również 
w sprzedaży oprawny rocznik 1958 Encyklopedii Współ
czesnej. Cena zl 95.—



Cena z ł  12.—

Organ Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika

Cena w prenumeracie zł 72.— rocznie, zł 36.— półrocznie.

Członkowie Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika 
otrzym ują czasopismo WSZECHŚWIAT bezpłatnie

Zamówienia i w płaty przyjm ują: 1) Przedsiębiorstwo Upowszech
niania Prasy i Książki „Ruch“, Kraków, ul. Worcella 6, konto PKO 
n r 4-6-777, 2) urzędy pocztowe.

Prenum erata ze zleceniem wysyłki za granicę — 40% drożej. 
Zamówienia dla zagranicy przyjm uje Przedsiębiorstwo Kolportażu 
Wydawnictw Zagranicznych „Ruch“, Warszawa, ul. Wilcza 46, konto 
PKO nr 1-6-100024. Bieżące num ery do nabycia we wszystkich 
punktach sprzedaży „Ruchu“ w  kraju, a w szczególności w niżej po
danych placówkach „Ruchu“, w  księgarniach naukowych „Domu 
Książki", we Wzorcowni ORWN — PAN oraz we Wzorcowni PWN.

Informacji w  sprawie sprzedaży egzemplarzy z poprzednich lat 
udziela Centrala Kolportażu Prasy i  Wydawnictw ,,Ruch“, Dział 
Handlowy, Warszawa, ul. Srebrna 12.

PLACÓW KI „RUCHU"

WSZECHŚW IAT —  M iesięcznik

W arszawa, ul. N ow opiękna 3 
W arszawa, ul. Now y Ś w iat 72, P a 

łac Staszica 
W arszawa, ul. W iejska 14 
Białystok, ul. L ipow a 1 
B ielsko-B iała, sk lep  „R uch“ n r  1, 

ul. L enina 7 
Bydgoszcz, ul. A rm ii Czerwonej 2 
Bytom, sklep „R uch“ n r  39, PI. K o

ściuszki 
Chorzów, ul. W olności 54 
Ciechocinek, k iosk  n r  4 „Pod G rzyb

kiem "
Częstochowa, II  A leja  26 
Gdańsk, ul. D ługa 33/34 
G dynia, ul. Ś w ięto jańska 27 
Gliwice, ul. Z w ycięstw a 47 
Gniezno, ul. M ieczysława 31 
Grudziądz, ul. M ickiewicza, sklep 

n r  5
Inow rocław , ul. M archlew skiego 3 
Je len ia  Góra, ul. 1-go M aja 1 
Kalisz, ul. Ś ródm iejska 3 
K atow ice Zach., ul. 3-go M aja 28 
Kielce, ul. S ienkiew icza 22 
Koszalin, ul. Z w ycięstw a 38 
K raków , R ynek G łówny 32 
K rynica, S tary  Dom Zdrojow y

Lublin, ul. K rakow skie P rzedm ieś
cie 72

Łódź, ul. P io trkow ska 200 
Nowy Sącz, ul. Jag iellońska 10 
Olsztyn, PI. W olności (kiosk)
Opole, Rynek, sklep n r  76 
O strów  Wlkp., ul. P artyzancka 1 
Płock, ul. Tum ska, kiosk n r  270 
Poznań, ul. Dzierżyńskiego 1 
Poznań, ul. Głogowska 66 
Poznań, ul. 27-go G rudnia 4 
Przem yśl, PI. K onsty tucji 9 
Radom, ul. M oniuszki 5 
Rzeszów, ul. K ościuszki 5 
Sopot, ul. M onte Cassino 32 
Sosnowiec, ul. Czerw. Zagłębia, 

k iosk  N r 18 (obok Dworca kol.) 
Szczecin, Al. P iastów  (róg Jag ielloń

skiej)
Toruń, R ynek S tarom iejsk i 9 
W ałbrzych, ul. W ysockiego (obok 

PI. G runw aldzkiego)
W łocławek, PI. Wolności, róg  ul.

3-go M aja 
W rocław, PI. Kościuszki, k iosk  n r  9 
Zabrze, PI. 24-go Stycznia, pk t. n r  50 
Zakopane, ul. K rupów ki 51 
Zielona Góra, ul. Świerczewskiego 38

KSIĘG ARNIE NAUKOW E „DOMU K SIĄ ŻKI"

W arszawa, ul. K rakow skie P rzed - Łódź, ul. P io trkow ska 102 a 
m ieście 7 Poznań, ul. A rm ii Czerwonej 69

K raków , ul. P odw ale 6 W rocław, R ynek 60

Ośrodek Rozpow szechniania W ydaw nictw  N aukow ych PAN, 
W arszaw a, P ałac K u ltu ry  i N auki (Wzorcownia)

W zorcow nia PWN, W arszaw a, ul. Miodowa 10
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