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WACŁAW SŁABCZYŃSKI (W arszaw a)1

S T U L E C IE  ŚM IERCI P. E. ST R Z E L E C K IE G O
(1797—1873)

W ostatnich latach podejmowane są w kraju 
poważne prace mające na celu odsłonięcie w ca
łej rozciągłości bogatego i często zapomnianego 
wkładu Polaków do nauki i kultury ogólno
ludzkiej.

Prace te koncentrują się głównie w Zakładzie 
Historii Nauki i Techniki PAN, jakkolwiek nie 
można pominąć również wielu inicjatyw i wy
siłków podejmowanych przez inne instytucje 
naukowe, a także przez poszczególne wydaw
nictwa i indywidualnych autorów. Pomimo to 
jednak zaległości w tej obszernej i zaniedbanej 
dziedzinie, spowodowane znanymi uwarunko

1 A u to r  ź ród łow o  o p r a c o w a n e j m o n ografii, w y d a n e j przez  
P W N  w  1957 r. pt. Paweł Edm und Strzelecki. Podróże  — od
krycia  — prace.

2 N a z w a n ie  S trz e le ck ieg o  „ g e o lo g iem  i g e o g ra fem ” n ie  o d 
d a je  w  p e łn i je g o  w sz e c h stro n n e j d z ia ła ln o śc i n a u k o w ej. R e
p r e zen to w a ł n ierz a d k i w  I p o ło w ie  X IX  w ie k u  ty p  b ad aczy  
d z ia ła ją cy ch  n a  w ie lu , n ie k ie d y  n a w e t d o sy ć  o d le g ły c h  p o 
lach . T ak  w ię c  ob ok  p e łn e g o  n ie m a l za k resu  n a u k  g e o lo g ic z 
n y ch , ja k  m . in . g e o lo g ia  h is to ry czn a , d y n a m iczn a , p a le o n to 
log ia , m in era lo g ia , s tr a ty g r a fia , k a rto g ra fia  g eo lo g iczn a  
oraz — ja k  w y n ik a  z je g o  p rzem ó w ien ia  na  p o sied zen iu  
R o y a l G eo g ra p h ica l S o c ie ty  — bardzo szero k o  i  n o w o cześn ie  
p o ję te j g eo g r a f ii,  za jm o w a ł s ię  też  e tn o g r a fią , a n trop o log ią ,

waniami historycznymi w przeszłości, są jeszcze 
nadal bardzo znaczne.

Jedną z takich dotkliwych zaległości, po części 
nawet trudno zrozumiałych, jest sprawa należy
tej i wszechstronnej oceny dorobku naukowego 
Pawła Edmunda S t r z e l e c k i e g o ,  wybitne
go geologa i geografa 2. O tyle można ją nazwać 
trudno zrozumiałą, że przecież dorobek ten  był 
wysoko oceniony i szanowany przez współczes
nych mu koryfeuszów nauki światowej, bo nie 
tylko do nauki angielskiej należą nazwiska K. 
D a r w i n a ,  Ch. L y e 11 a, Th. H. H u x 1 e- 
y a, J. H e r s c h e 1 a, Roberta B r o w n a ,
h istor ią  od k ryć , b o ta n ik ą , zo o lo g ią , agron om ią , ja k k o lw iek  
i te  je szc z e  d z ied z in y  n ie  w y czerp u ją  za g a d n ień , w  k tó ry ch  
s ię  w y p o w ia d a ł. N ie  m ożna  w r esz c ie  p om in ąć  rozrzu co n y ch  
w  j^go pracach , a n ie  d o strzeżo n y ch  do tąd  g łę b o k ich  r e f le k 
s j i o tr e śc i f ilo zo ficzn o -p rzy r o d n icz e j, a ta k że  p e łn eg o  h u m a 
n izm u  p od ejśc ia  cło n u rtu ją c y c h  lu d zk o ść  p ro b lem ó w  sp o 
łe c zn y ch  (jak s to su n e k  do  lu d ó w  p ie rw o tn y ch , n ie w o ln ic tw a , 
n ie d o li Irlan d ii), co  m oże  g łó w n ie  z je d n y w a ło  m u  sza cu n ek  
i p rzy jaźń  w sp ó łc ze sn y ch . N a jlep szy  tem u  w y r a z  d a ł p rezes  
R oya l G eograp h ica l S o c ie ty , B a rtle  F r ć  r e, m ów iąc:  
„P atrząc  na" ży c ie  S trz e le ck ieg o  d w ie  rzeczy , poza jeg o  o d 
w agą  i z d e cy d o w a n ie m , w y d a ją  m i s ię  n a jw a żn ie jsze : p ie r w 
sza — to  zd o ln ość  w y w o ły w a n ia  w  w ie lk ic h  u m y sła c h  u czu ć  
p rzy ja źn i i  zau fan ia  do  n ieg o , d ruga  — to g łęb ok a  p ra w o ść” .
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Ryc. 1. P aw eł Edm und Strzelecki

z których każde w swojej dziedzinie wyznacza 
pewną epokę. Do grona entuzjastów dorobku 
naukowego Strzeleckiego należeli również tacy 
praktyczni pionierzy wiedzy geograficznej, jak 
tragiczny i bohaterski odkrywca Przejścia Pół
nocno-Zachodniego John F r a n k l i n  oraz 
James Clark Ross, odkrywca kilku połaci 
A ntarktydy oraz morza i bariery lodowej 
nazwanych później jego imieniem. Także i te 
nazwiska w historii odkryć geograficznych XIX 
wieku świecą najjaśniejszym blaskiem.

W kraju  natomiast na tem at osiągnięć Strze
leckiego trwało przez czas dłuższy prawie zupeł
ne milczenie i odnoszono się do nich z całkowitą 
obojętnością, jeżeli nie liczyć kilku raczej od
osobnionych głosów. Wymownym tego przykła
dem był fakt, że książka jego o Australii, przy
słana przezeń do największej w kraju biblioteki, 
przeleżała w niej ponad 100 lat nie rozcięta. 
Z pewnością jest to materiał do głębszych 
refleksji, wykraczających nawet poza właściwą 
historię nauki. Może znalazła tu  potwierdzenie 
znana sentencja Montaigne’a, iż „nikt nie jest 
prorokiem w swym k ra ju ”.

Po latach zaniedbań, podjęcie wymienio

nych na wstępie prac pozwala mieć nadzieję, że 
przyjdzie czas i na należytą ocenę u nas tego 
pioniera nauki. Zanim jednak to nastąpi, warto 
przypomnieć niektóre z jego osiągnięć, tłum a
czących owe uznanie i szacunek wybitnych 
umysłów epoki.

Można pominąć słabo udokumentowane lata 
młodości, nie wiążące się zresztą bezpośrednio 
z historią nauki, tym  więcej, że okres ten znany 
jest w przybliżeniu ze świetnego eseju jego ku
zynki Narcyzy Żmichowskiej oraz kilku innych 
ogłoszonych polskich i obcych prac. Z tych lat 
dwa jedynie okresy, jak się zdaje, miały trw al
sze konsekwencje dla jego późniejszych działań. 
Pierwszy, to patriotyczna atmosfera domu ro
dzinnego, w którym panował niepodzielnie kult 
Kościuszki, co znalazło z czasem odbicie na ma
pie Australii, drugi, to kilkuletnia praca w ma
jątkach Sapiehy na kresach, wspomagana nie
wątpliwie lekturą fachową, co z kolei pozwoliło 
mu opanować podstawy wiedzy rolniczej i ho
dowlanej, także później wykorzystywanej w je
go badaniach pozaeuropejskich.

Jako uczestnik Powstania Listopadowego zna
lazł się Strzelecki wraz z liczną falą wychodźczą
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na początku lat trzydziestych ub. wieku 
w Anglii. Ten okres jest również słabo udoku
mentowany, o tyle jednak ważny, że wtedy 
można odnotować pierwsze jego podróże i ba
dania geologiczne wzdłuż pasrra gór angielskich 
i szkockich, Pennińskich, Cheviot i Grampian, 
które doprowadziły go aż do północnego krańca 
wyspy, w pobliżu Orkad i Hebrydów. W tym 
też okresie zapewne zaszedł zasadniczy zwrot 
w życiu Strzeleckiego, w wyniku którego stał 
się on z czasem przede wszystkim dużej miary 
geologiem i badaczem terenowym. Do chwili 
obecnej jednakże nie jest jasne gdzie i w jakich 
okolicznościach zdobywał tak znaczną, udoku
mentowaną później wiedzę geologiczną. Wy
mienione przez jego biografów studia na 
uniwersytetach w Oxfordzie i Edynburgu od
padają w świetle przeprowadzonej w tych 
uczelniach kwerendy. Pozostają więc, jako je
dyne wyjaśnienie, własne słowa Strzeleckiego, 
w których mówił „o dniach i nocach spędzo
nych na studiach” oraz wyrażona przezeń idea 
przewodnia, jaką się kierował w życiu, zamknię
ta w słowach: „wyłącznym celem wszystkich 
moich usiłowań było bezustanne zdobywanie 
wiedzy”.

Po trzyletnim pobycie w Anglii Strzelecki, 
jako pierwszy Polak, podejmuje ambitną podróż 
naukową naokoło świata, która wobec przepro
wadzania przez niego szczegółowych i wnikli
wych badań geologicznych oraz innych w róż
nych częściach świata trwała ponad 9 lat.

Pierwszym etapem była Ameryka Północna, 
w której za pierwszym razem spędził półtora 
roku, prowadząc badania na całym niemal tery
torium ówczesnych Stanów Zjednoczonych oraz 
w Kanadzie, od jeziora Ontario, rzeki św. Wa
wrzyńca i Nowego Brunszwiku na północy po 
Florydę i Zatokę Meksykańską na południu. 
Jak pisze biograf amerykański Strzeleckiego, 
A. Pruden C o 1 e m a ń, podróżnik polski „przez 
cały ten czas sporządzał mapy, szkice, doko
nywał obserwacji geologicznych, notując wszy
stko starannie w swym dzienniku”.

Z tego okresu podróży Strzeleckiego najgod
niejsze uwagi są badania geologiczne pasma 
górskiego Appalachów oraz odkrycie przezeń 
w pobliżu jeziora Ontario bogatych złóż miedzi, 
o czym przesłał raport do Anglii. Godne też 
uwagi są jego badania agrobiologiczne na far
mach stanów Wirginia, Maryland, Nowy Jork, 
Illinois i Ohio. W arto również wspomnieć, 
chociaż nie należy to ściśle do tem atu nieniejsze- 
go artykułu, że przez czas dłuższy przebywał 
Strzelecki, na stopie przyjacielskiej, wśród In
dian Huronów, co w połączeniu z późniejszymi 
badaniami wśród innych plemion Ameryki Pół
nocnej i Południowej, Oceanii i Australii, dało 
mu materiał do sformułowania pewnego spo
strzeżenia fizjologicznego o ujemnym wpływie 
kontaktów z białymi na rozrodczość tych ple
mion. Spostrzeżenie to, na które zwrócili uwagę 
Darwin i uczony amerykański J. P  e r k i n s, 
zyskało nawet miano „prawa Strzeleckiego”, 
jakkolwiek do tej pory nie zostało ani potwier
dzone, ani szerzej zakwestionowane.
i*

W Ameryce Południowej, do której z kolei 
udał się Strzelecki, badania, trwające również 
około półtora roku, przeprowadzał głównie 
w Brazylii, Argentynie i Chile. Biografowie 
Polaka zwracają przy tym uwagę, że w tych 
krajach udawał się przede wszystkim do okolic 
ważnych dla geologa, zasobnych w rudy. Tak 
więc w Brazylii przeprowadzał badania głównie 
w stanie Minas Gerais, słynnym w owym czasie 
z pokładów złota i diamentów, w Argentynie 
w prowincjach San Juan i La Rioja, leżących 
w starym  andyjskim okręgu górnięzo-przemy- 
słowym.

Miarą zainteresowań eksploracyjnych Strze
leckiego jest również ogromny, liczący 5000 
kilometrów rejs, jaki odbył z głębi kontynentu 
na południe, rzekami Rio Grando, Paraną, i La 
Platą, co wszystko razem nazwał w skrócie La 
Platą. Był on nawet dłuższy, jeżeli uwzględnić 
wymiary odległości, od podobnego rejsu, jaki 
Strzelecki odbył w Ameryce Północnej w górę 
rzek Missisipi i Ohio, od Nowego Orleanu do 
Cincinnati.

Podobnie jak na kontynencie północnym, 
oprócz badań geologicznych, przeprowadzał ba
dania agrobiologiczne na wielu farmach wymie
nionych wyżej krajów, a także — może jeszcze 
bardziej wnikliwie, badania etnograficzne wśród 
Indian. Przeprawiając się z Argentyny do Chile 
przez Andy, prowadził na nich również obser
wacje klimatologiczne i meterologiczne. W Chi
le, zgodnie ze swoimi głównymi zainteresowa
niami, nie omieszkał odwiedzić pustyni Atakama

Ryc. 3. G óra Kościuszki z lotu p taka
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(gdzie przeprowadzał również m. in. obserwacje 
nad ciśnieniem atmosfery), a także opisywanych 
później przez D o m e y k ę regionów górni
czych. Wyprzedził również znakomitego filaretę 
o kilka lat w badaniu Araukanii, co daje także 
pojęcie o rozległości geograficznej badań Strze
leckiego w tym kraju. Nie ma jednak danych, 
czy dwaj Polacy spotkali się kiedykolwiek 
w Chile, jakkolwiek teoretycznie było to możli
we, skoro Domeyko przybył do tego kraju, do 
Coąuimbo, 3. VI. 1838 r., a Strzelecki opuścił go 
o kilka tygodni później w Valparaiso 20. VII. 
1838 r.

Przed tym  jeszcze, na zaproszenie kapitana 
fregaty „Cleopatra”, G. Greya, odbył Strzelecki 
wielomiesięczny rejs wzdłuż zachodniego wy
brzeża Ameryki, od portów Chile aż po Kalifor
nię. Wtedy też, opuszczając na pewien czas po
kład fregaty, przeprowadzał według ustalonego 
schematu badania naukowe w kilku prowin
cjach zachodniego Meksyku.

Po powrocie z tego rejsu, zaproszony przez 
przyjaciela Greya, kapitana R. E l l i o t t a ,  
wszedł z kolei w Valparaiso pod wymienioną 
wyżej datą na pokład fregaty „Fly” i odbył na 
niej rejs do na pół dziewiczych jeszcze wówczas 
wysp Pacyfiku, Markizów, Hawajów i Tahiti. 
Nie były to wtedy czasy zbyt odległe od chwili 
odkrycia tych wysp i wszystkie one cieszyły się 
praktycznie niepodległością. Obydwa rejsy,

oprócz poznania szeregu nowych krajów, dały 
Strzeleckiemu okazję do przeprowadzania ba
dań oceanograficznych w czasie żeglugi, pozna
nia tajników nawigacji morskiej, a także do 
przeprowadzania badań lingwistycznych wśród 
krajowców Oceanii.

Największe jednak znaczenie na tym  etapie 
podróży miały badania wulkanologiczne ra  Ha
wajach, dzięki czemu nazwisko Strzeleckiego 
weszło na stałe do światowej literatury wulka- 
nologicznej. Zostawił jeden z najwcześniejszych 
w tej literaturze opisów krateru Kilauea na Ma- 
una Loa, który obserwował na miejscu, a także 
wprowadził po raz pierwszy do tej literatury tu 
bylczą nazwę największego otworu tego krateru, 
Halemauma.

Nie posiadamy, niestety, wobec zaginięcia 
„Dziennika” Strzeleckiego (o czym niżej) żad
nych danych o rodzaju badań przeprowadza
nych przez niego na odwiedzanych wyspach 
Markizach, Tahiti, Nowej Zelandii, a prawdopo
dobnie i na Tonga i Gambier. Wiadomo jedynie, 
dzięki opublikowaniu drobnych fragrrentów 
tego dziennika, że na wyspach tych przepro
wadzał obserwacje etnograficzne oraz wspo
mniane wyżej badania lingwistyczne, wypo
wiadał się bowiem na temat języków Oceanii.

Najdłuższym w czasie i najważniejszym w je
go karierze naukowej polem badań stała się 
jednak Australia, zwana wówczas Nową Holan-
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dią, a w części wschodniej, zgodnie z nomenkla
tu rą  Cooka, Nową Południową Walią. Nie tylko 
nazwą różnił się wówczas ten kontynent od dzi
siejszego. Znany był zaledwie po orzegach i to 
tylko głównie w południowo-wschodniej jego 
części. L.aie wnętrze kontynentu byio rzeczy
wistą „terra incognita”. Melbourne, dziś ponad 
dwumilionowa metropolia, zostało załozone 
w r. 1834, na 5 lat przed przybyciem Strzelec
kiego. W Australii Południowej pierwsze białe 
osiedle powstało w r. 1836, a więc na 3 lata 
przed jego przybyciem. W tych warunkach 
otwierało się dia niego istotnie dziewicze pole 
badań. Są podstawy do twierdzenia, że począt
kowo proponowano polskiemu badaczowi, 
o którego pracach w innych częściach świata do
szły już echa i do Australii, poprowadzenie wy
prawy na północ kontynentu, gdzie po kilku la
tach miał zginąć podróżnik niemiecki L e i c li
ii a r  d t. Jednakże Strzelecki, którego głównym 
celem było zbadanie geologii Australii, kierując 
się zdobytym już w poprzednich wyprawach 
doświadczeniem, wybrał przeciwny kierunek, 
południowy, pragnąc przede wszystkim zbadać 
południową, najwyższą część Wielkich Gór Wo
dodziałowych, zwanych niekiedy trzonem pacie
rzowym Australii.

Decyzja ta była najsłuszniejsza i miała, jak 
się później okazało, ważne następstwa w dzie
jach badan kontynentu. Ogółem Polak poprowa
dził trzy wyprawy w głąb Australii. Już pierw
sza z nich, rekonesansowa, na zachód od Syd
ney, doprowadziła do odkrycia *po zachodniej 
stronie Wielkich Gór Wododziałowych, koło 
Bathurst oraz po wschodniej ich stronie, w do
linie rzeki Clwydd, pokładów złota. Było to 
pierwsze w historii Australii naukowe stwier
dzenie istnienia na tym kontynencie tych cen
nych kruszców. Jednakże zawiadomiony o tym 
gubernator Gipps w obawie przed mogącymi 
wyniknąć w kolonii zamieszkami, prosił usilnie 
Polaka o zachowanie odkrycia w tajemnicy. 
W rezultacie słynna później „gorączka złota”, 
która odegrała tak doniosłą rolę w historii tego 
kraju, została odroczona na kilkanaście lat, gdy 
w Sydney zajął miejsce bardziej dalekowzrocz
ny gubernator. Niemniej pierwszeństwo odkry
cia złota w Australii zostało przyznane w ofi
cjalnych wydawnictwach australijskich i angiel
skich oraz w międzynarodowej opinii naukowej 
Strzeleckiemu. Nie zrażony takim obrotem 
sprawy w Sydney, szczególnie krzywdzącym 
dla geologa, Strzelecki niemal niezwłocznie 
wyruszył na drugą wyprawę, na południe, do 
nie zbadanego dotąd naukowo najwyższego 
pasrra Wielkich Gór Wododziałowych zwanego 
Alpami Australijskimi, z najwyższą ich 
partią, Górami Śnieżnymi. W toku tej wy
prawy odkrył, zbadał i zdobył najwyższe 
wzniesienie tych gór i całego kontynentu, 
które nazwał Górą Kościuszki (ryc. 3 i 4). 
Kontynuując wyprawę dalej na południe 
Strzelecki przekroczył załamujący się w kierun
ku południowo-zachodnim odcinek Wielkich 
Gór Wododziałowych i po południowej ich stro
nie odkrył nie zbadaną dotąd krainę, którą naz
wał Ziemią Gippsa (Gippsland; ryc. 5). Strze-

Ryc. 5. Jeziora Ziemi Gippsa, odkrytej przez S trze
leckiego

Ryc. 6. S tatek  „Beagle”, na k tórym  podróżowali D ar
w in  i S trzelecki

Ryc. 7. Góry Strzeleckiego w W iktorii
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Ryc. 8. Góry Strzeleckiego na W yspie F lindersa. Fot. 
L. Paszkowski
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Ryc. 9. K arta  ty tu łow a książki S trzeleckiego

lecki przeszedł tę krainę całą ze wschodu na za
chód, przy czym w części zachodniej napotkał 
rozległe obszary porośnięte kolczastym, nie do 
przebycia scrubem. W wyniku tego wyprawa, 
torując sobie przezeń drogę zmuszona była po
suwać się znacznie wolniej niż przewidywano, 
co z kolei spowodowało zupełne wyczerpanie się 
zapasów żywności i krańcowy, bliski śmierci 
upadek sił uczestników.

18 maja, po stu trzydziestu dziewięciu dniach 
od opuszczenia Sydney, a po dwudziestu sześciu 
dniach dramatycznego przedzierania się przez 
scrub, Strzelecki wraz z podobnymi do szkiele
tów i w strzępach odzieży twarzyszami, dotarł 
do miejsc zamieszkałych, a następnie po kilku 
dniach do Melbourne.

Po badaniach na stałym kontynencie Strze
lecki udał się do Tasmanii, gdzie znalazł szcze
gólnie sprzyjające warunki dla swych badań ze 
względu na osobę jej wicegubernatora, którym 
był słynny podróżnik polarny John Franklin. 
W ciągu dwóch lat spędzonych na Tasmanii 
Strzelecki ściśle współpracował z Franklinem 
na polu naukowym i z czasem blisko się z nim 
zaprzyjaźnił. Kontynuując tutaj podobne co na 
stałym lądzie badania Strzelecki wysunął m. in. 
słuszną, jak się okazało tezę, że góry Tasmanii 
stanowią kontynuację geologiczną Wielkich Gór 
Wododziałowych na stałym kontynencie i że 
wyspa ta została od niego oddzielona w niedaw
nej przeszłości geologicznej. Ponadto na prośbę 
Franklina badał stosunki wodne na wyspie, do
konał analizy gleb, przedstawiał projekty na
wodnienia terenów rolniczych, odkrywał i opi
sywał pokłady węgla. W niedawno wydanej 
książce J. M. S v e t a pt. Istorija otkrytja i is- 
sledovanija Avstralii i Okeanii (Moskwa 1966), 
badania Strzeleckiego w tej części świata zosta
ły potraktowane bardzo wnikliwie, przy czym 
w odniesieniu do Tasmanii autor ten podaje, że 
Strzelecki wyspę te przeszedł „wzdłuż i wszerz”. 
Biorąc pod uwagę bardzo trudną dla badacza 
konfigurację terenu na tej wyspie, w wielu 
miejscach nie zbadanych naukowo do dzisiaj, 
Strzelecki przy swoim przygotowaniu nauko
wym był w stanie dać doskonały opis fizyczny 
kraju. Wspomniany na wstępie badacz polarny, 
J. C. Ross, który miał bazę na Tasmanii i prze
bywał tu dłużej, w wydanym po kilku latach 
dziele swoim pt. A  Yoyage of Discov6ry and Re-

Ryc. 10. S trzelecki C reek w  A ustralii Południowej
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search in the Southern and Antarctic Regions... 
(Vol. I—II, Londyn 1847) cytuje w kilku miejs
cach z uznaniem Strzeleckiego, a w opisie Tas
manii z kurtuazją ustępuje mu miejsca pisząc, 
iż „godny podziwu” („admirable”) opis Strzele
ckiego jest daleko lepszy od tego, który on był
by w stanie sam dać. Dlatego też przytacza ca
łe fragmenty z książki Strzeleckiego.

Po dwuletnim pobycie na Tasmanii Strzele
cki wrócił jeszcze na 7 miesięcy na stały ląd, 
w czasie których odbył jeszcze krótką wyprawę 
na północ Nowej Południowej Walii, aż do oko
lic Port Stephens oraz pasm górskich Liverpool 
i New England. Porządkował też zgromadzone 
materiały do zamierzonej książki oraz do mapy 
geologicznej zbadanych terenów. Była to mapa 
wielkich rozmiarów, 7,5 X 1,5 m, według źródeł 
australijskich pierwsza mapa geologiczna tej 
części świata.

22 kwietnia 1843 r. Strzelecki opuścił osta
tecznie Australię, co okazało się konieczne ze 
względu na krytyczny stan jego zdrowia, zruj
nowanego wieloletnimi wyprawami w ówczes
nych trudnych, nie wolnych od niebezpie
czeństw warunkach.

W roku 1845 opublikował w Londynie po 
angielsku Fizyczny opis Nowej Południowej 
Walii i Ziemi Van D iem ena3, zawierający plon 
jego podróży naukowej na piątym kontynencie 
(ryc. 8). Książka ta, nagrodzona wkrótce po tym 
złotym medalem Royal Geographical Society

3 D zieło  to , p rz e tłu m a c zo n e  przez p ro f. Jana F lisa , w y d a 
n e  z o sta ło  przez  PW N  w  1958 r. P o lsk i p rzek ład  u stęp u , za 
w ie ra ją ce g o  op is  w u lk a n u  K ila u ea  na H aw ajach , zosta ł za 
m ie szc z o n y  w  I to m ie  Dziejów Ziem i (Geologia Ogólna) 
M. N e y m a y r a , w  o p ra co w a n iu  W. U h liga , w y d a n y m  w  W ar
sza w ie  w  1912 r.

* W la ta ch  o s ie m d z ie s ią ty c h  u b ieg łeg o  w ie k u  zoo log  n ie 
m ie c k i J. L en d en fe ld  w y su n ą ł m y ln ą  te zę , że S trze leck i  
w sz e d ł n ie  na  n a jw y ższą  górę  A u stra lii, K ościu szk i, lecz  na  
są sied n i szc z y t, G órę T o w n sen d . Przez p e w ie n  czas w ersja  ta  
b y ła  b e z k r y ty c zn ie  p o w ta rza n a  w  n ie k tó ry ch  p u b lik acjach , 
a n a w e t m ap ach . J e d n a k że  p rzep row ad zon e w  o sta tn ich  la 
ta ch  b ad an ia  w y b itn y c h  g e o d e tó w  a u stra lijsk ich , B. T. 
D o  w d a  (The cartography of Mount Kosciusko, „Jou rn a l and  
P r o ceed in g s  o f  th e  R o y a l A u stra lia n  H istor ica l S o c ie ty ” , 1940, 
cz. I, t. 26, s. 97—107) i H. P . G. C lew sa  (Strzelecki’s ascent 
of M ount Kosciusko 1840, M elb ou rn e  1970) w y k a z a ły  ca łą  b ez 
p o d sta w n o ść  te j  te zy . S p ra w ę  p rzy p ie czę to w a ło  o s ta te czn ie  
u d o stę p n ie n ie  szersze j p u b liczn o śc i przez rod zin ę  to w a r zy 
szą ceg o  S trz e le ck iem u  na  te j w y p ra w ie  J. M acarth ura d z ien 
n ik a  p o lo w e g o  te g o  o s ta tn ieg o , z k tó reg o  w y n ik a , że  S trze 
le c k i w sz e d ł p o czą tk o w o  ra zem  z  M acarth u rem  na  G órę

i będąca przez wiele lat rodzajem encyklopedii
0 Australii, została wysoko oceniona przez mię
dzynarodową opinię naukową. Znany historyk 
angielski W. H o w i 11 napisał, że „pracy 
Strzeleckiego w tym  zakresie nie dorównał ża
den Anglik”, uczony amerykański J. H. Perkins 
powiedział, iż Strzelecki „uczynił więcej dla 
naukowego poznania Nowej Południowej Walii
1 Tasmanii niż wszyscy inni badacze”, zaś Karol 
Darwin nazwał książkę „wspaniałym podarun
kiem” i wyraził podziw dla „obfitości głębokich 
zagadnień” poruszonych przez Strzeleckiego.

Zmarł Strzelecki w Londynie 6 października 
1873 r., polecając podobno w kwestionowa
nym przez krewnych testamencie wszystkie 
swoje papiery osobiste i notatki spalić, co 
z niepowetowaną szkodą dla nauki zostało przez 
spadkobiercę skrupulatnie wykonane. Było to 
może zgodne z nastawieniem filozoficznym ba
dacza, który nie przywiązywał wapi do za
szczytów światowych i odznaczeń. Dlatego też 
zapewne poprosił o pochowanie go w anonimo
wym grobie i o zapomnienie.

To ostatnie życzenie iednak okazało się trud
ne do spełnienia, nie tylko dlatego, że nazwisko 
Strzeleckiego wciąż powraca w nowych publi
kacjach, gloryfikujących i krytycznych 4 — co 
samo w sobie iest dowodem żywotności — ale 
przede wszystkim dlatego, że zostało ono utrw a
lone na zawsze w wielu nazwach polskich na 
mapie Australii i nie tylko Australii.
T o w n sen d , a n a s tęp n ie  ju ż  sa m o tn ie  i na G órę K ościu szk i. 
D zien n ik  ten  z n a jd u je  s ię  o b e c n ie  w  M itch e ll L ib rary  
w  S y d n ey .

W  n iek tó ry ch  w y d a w n ic tw a c h  a u stra lijsk ich  c zy n io n e  są  
ró w n ie ż  p róby  o d eb ra n ia  S trze le ck iem u  p ierw sze ń stw a  o d k ry 
c ia  Z iem i G ippsa, na te j p o d sta w ie , że  na ten  ter en  w szed ł  
przed n im  k ilk a  m ie s ię c y  w c ze śn ie j w  p o szu k iw a n iu  ś w ie 
ż y ch  p a stw isk  n ad zorca  o w ie c  A . M cM illan . J ed n a k że  n ie  
dostrzega  s ię  fa k tu , że  M cM illan za k o ń c zy ł s w o je  w y p r a w y  
do G ip pslandu  9 m ie s ię c y  po p rzeb y ciu  ca łe j te j krafn y  przez  
P o la k a , że M cM illan  p rzeszed ł ty lk o  część  G ip p slan d u  i, co  
n a jw a żn ie jsze , że  „ o d k ry c ie ” sw o je  M cM illan  u k ry w a ł w  ta 
je m n icy . S trze leck i n a to m ia st o g ło s ił na ten  te m a t sp ra w o 
z d a n ie  i  broszu rę, o p a trzo n e  m ap am i, w  w y n ik u  czego  rozp o
c zę ło  s ię  n a ty ch m ia st o sa d n ic tw o  G ip p slan d u . O d k ryciem  zaś  
n ie  m ożn a  n a zw a ć  p ierw szeg o  w e jśc ia  na ja k ie ś  te ry to r iu m  
i za ch o w a n ie  te g o  dla s ie b ie  w  ta jem n ic y , le cz  p ie rw sz e  o p i
sa n ie  kraju , p o d a n ie  op isu  do p u b liczn ej w ia d o m o śc i oraz  
o p ra co w a n ie  m a p y  na  p o d sta w ie  bad ań  i o b serw a c ji — 
w  sk ró c ie  w z b o g a c en ie  ó w c ze sn e j w ie d z y  g eo g ra ficzn ej . 
O ża d n y m  z ty c h  e le m e n tó w  n ie  m ożna m ó w ić  w  w y p a d k u  
M c M iliana.

KONSTANTY STECKI (Poznań)

K R A T E R Y  M E T E O R Y T O W E  W  PO LSCE

Jedną.z  najbardzie j in teresujących osobliwości k ra j
obrazowych, k ie ru jącą  nasze zainteresow ania ku n a j
ogólniejszym problem om  genezy w szechświata, są fo r
m y ukształtow ania pow ierzchni czy to Księżyca, czy 
także i Ziemi, zw ane k rate ram i m eteorytow ym i. Na 
pow ierzchni Księżyca, jak  wiemy, możemy obserwo
w ać licznie rozrzucone, przedziwne, koliste górskie 
wyniosłości pierścieniowe, uznaw ane daw niej za k ra 

tery  wygasłych wulkanów , co do których sądzimy dziś, 
że większość z nich pow stała jako rezu lta t spadania 
na powierzchnię Księżyca meteorów. Zachowanie na 
Księżycu tak  licznych k raterów  w niezm ienionej po
staci zawdzięczamy brakow i tam  wody i wodnej erozji.

Na pow ierzchni Ziemi natom iast niezm ierną rzad
kość w ystępow ania kraterów  m eteorytow ych tłum aczy
m y obecnością ziem skiej atm osfery, do k tórej w pada-
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Ryc. 1. M apa projektow anego rezerw atu  M orasko z k ra te rk am i m eteorytow ym i (wg A. Dzięczkowskiego i Z. 
Pniewskiego): 1 — gran ica rezerw atu ; 2 — drogi; 3 — ścieżki; 4 — bluszcz; 5 — złotogłów; 6 — jeziorka;

7 — m iejsce znalezienia m eteorytu

jąc z olbrzym  ą szybkośc ą 40—50 km  lub jeszcz° znacz
niejszą na sekundę, dzięki tarc iu  o w arstw y  pow ietrza 
m eteoryty  rozżarzają się i spa lają  w  pow ietrzu, dając 
nam  piękne zjaw isko „gwiazd spadających”. N iektóre 
jednak, rozpadając się często przy tym  na części, do
chodzą do pow ierzchni Ziem i i tu  sp ad ają  najczęściej 
w postaci kam ieni; zwiemy je  w tedy aerolitam i, bądź 
rzadziej jako  żelazne syderyty  lub  żelazokam ienne 
syderolity. Czasem, zam ieniając się na gazy, eksplo
dują, pow odując n ieraz potężne zniszczenia, jak  znany 
m eteoryt tunguski, k tóry  pow alił las w  ta jdze sybe
ry jsk ie j na obszarze 2200 km 2.

Z najdyw anie m eteorytów  na pow ierzchni Ziemi nie 
należy do częstych w ypadków . Na obszarze Polski za
notow ano zaledwie 18 miejscowości, gdzie odszukano 
spadłe fragm enty  m eteorytów . Są to okazy różnej w iel
kości W trzech w ypadkach o w adze ponad 100 kg, 
czasem jak  w  M orasku i Swieciu po k ilkadziesią t kg, 
najczęściej kilkokilogram ow e do 1 kg i m niejsze. Za 
najw iększy kam ienny fragm ent m eteory tu  znajdu jący  
się w  zbiorach polskich uchodzi, spadły  w raz z se tk a
m i drobniejszych, aerolit spod P ułtuska, obecnie w  M u
zeum Ziemi w W arszawie (fotografia jego w ykonana 
przez M. M a ł a c h o w s k ą - K l e i b e r  zna jdu je  się 
w  n r 1 „W szechśw iata” z 1969 r.). N ajw iększy że
lazo — niklow y sydery t w agi 108 kg spadł w 1814 r. 
na granicy Polski i Słow acji w  Lenartow ie.

Jeszcze rzadszym  fenom enem  niż szczątki m eteory 
tów  są zachow ane na Ziemi k ra te ry  m eteorytow e. W n r 
4 „W szechśw iata” z 1970 r. w  arty k u le  S. R. B r z o -  
s t k i e w i c z a  w ym ienionych jest 16 m iejscow ości na 
Ziemi, skąd znam y spowodowane spadkiem  m eteory
tów  k ratery . Pięć z tych miejscowości zna jdu je  się 
w  A m eryce i najw iększy k ra te r m eteorytow y o p rze
szło 3 km  średnicy  położony jest w K anadzie, trzy 
m iejscowości leżą w S tanach Zjednoczonych, jedna 
w  A rgentynie. N astępne 4 m iejscowości z k ra te ram i 
m eteorytow ym i zna jdu ją  się w  A ustralii, jedna

w Afryce i trzy  w Europie: we Francji, Estonii 
i w  Niemczech. K ra te ry  w  tych m iejscowościach w y
stępu ją  najczęściej pojedynczo, rzadziej po kilka, 
a w yjątkow o bardzo liczebne, bo 106 k raterów  utw orzył 
m eteoryt, k tóry  spadł we W ładywostoku, a także 
w iększa ich liczba zna jdu je  się w  A rgentynie.

W ielką więc osobliwością przyrody Polski, mało 
u nas stosunkowo znaną i rzadko opisywaną, są k ra- 
te rk i m eteorytow e, znajdujące się w  W ielkopolsce na 
Górze M oraskiej pod Poznaniem . Je st to 4 miejscowość 
w  Europie, a 17 na kuli ziem skiej z k ra te rkam i po
chodzenia m eteorytowego, k tó rą  należy troskliw ie 
ochraniać jako  osobliwy zabytek  geologiczny i astrono
m iczny, in teresu jący  naukę św iatow ą. Pierw szy zwró
cił uw agę na m eteorytow e pochodzenie kraterów  na 
Górze M oraskiej d r Jerzy  P o k r z y w n i c k i ,  autor 
cennych prac pt. M eteoryty Polski i Katalog m eteory
tów  w  zbiorach polskich, ogłoszonych w  wydawn. PAN 
„S tudia Geologica Polonica”, vol. XV z 1964 r. N iektóre 
przytoczone tu  szczegóły o naszych m eteorytach za
czerpnięto z te j pracy, a także z pracy  A. D z i ę c z 
k o w s k i e g o  i Z. P n i e w s k i e g o :  P rojekt re 
zerw atu  geologiczno-florystycznego na Górze M oraskiej 
pod Poznaniem  („Przyr. Polski Z achodniej”, t. IX, Poz
nań 1971).

G óra M oraska, 154 m n.p.m., jest to najwyższe 
w  okolicy Poznania wzgórze morenowe, ciągnące 
się w  k ierunku  równoleżnikow ym  na przestrzeni 6 km  
i równocześnie najw yższe w zniesienie w  środkowo- 
-poznańskiej m orenie czołowej, utw orzonej przez lody 
zlodowacenia tzw. stadiału  poznańskiego. Blisko n a j
wyższego punk tu  góry, w śród pięknego dębow o-grabo- 
wego lasu, n a  obszarze 0,25 km 2, w niew ielkiej odleg
łości od siebie znajdu je się 7 ostro zarysowanych 
okrągław ych zagłęb eń różn j wielkości, z których trzy 
sta le  są w ypełnione wodą, trzy czasem w ysychają, 
a jedno  jest sta le suche. Nieco dalej poza w sią Mo
rasko  leży ósmy k raterek . Od daw na w zbudzały one
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Ryc. 2. Najw iększy ze spadłych na Górze M oraskiej 
żelazo-niklow ych syderytów  o w adze 78 kg, znajdujący 
się w M uzeum Przyrodniczym  w  Poznaniu. Fot.

M. D ziurla

zainteresow anie geografów  i geologów, p ierw otnie jed
nak  były uw ażane za tzw. „oczka polodowcowe”, k tóre 
pow staw ały przy końcu epoki dyluw ialnej przez pozo
stanie po zejściu lodu bloków  lodowych przysypanych 
ziemią lub na drodze ew orsyjnego działania wód roz
topowych. Po defin ityw nym  stopieniu się lodu tw o
rzyły się w te ren ie  w ym yte przez wody odpowiednie 
zagłębienia zw ykle w ypełnione .wodą.

Jednakże już w  1937 roku  rosyjski znawca m eteory
tów, K. J. K r i n o w  uznał k ra te rk i na Górze M ora
skiej za w ytw orzone przez spadły m eteoryt. Od tej 
pory trw a dyskusja co do ich pochodzenia. N iektórzy 
geografowie naw et jeszcze dziś sądzą, że nasze k ra te rk i 
zaw dzięczają swe pow stanie lodowcom. Jeszcze w  1914 
roku w  czasie pierw szej w ojny św iatow ej przy kopa
niu okopów znaleziono w  odległości kilkudziesięciu 
m etrów  od jednego z k ra te rk ó w  m eteoryt żelazny wagi
77,5 kg. Później znaleziono w tym  teren ie  szereg in 
nych fragm entów  m eteorytu , k tóre obecnie możemy 
oglądać w  zbiorach M uzeum  Ziemi w W arszawie 
i w  M uzeum Przyrodniczym  w Poznaniu. Je st to nie
zbity dowód, że na ten  te ren  spadł kiedyś m eteoryt. 
Pod względem  chem icznym  m eteoryt z Góry M oraskiej 
jest typow ym  syderytem , czyli m eteorytem  żelaznym 
z dużą dom ieszką n iklu, i zaw iera: żelaza 92,20%, niklu 
6,75%, następnie kobaltu  0,53%, także niew ielkie ilości 
fosforu 0,18%, m iedzi 0,15%, oraz ślady węgla (0,02%), 
siark i (0,008%), a także chrom u, glinu, magnezu, m an
ganu i m olibdenu. Obecnie przew aża opinia uczonych, 
że k ra te rk i na Górze M oraskiej pow stały na skutek 
jego spadku.

Dzięki parokro tn ie prowadzonym  badaniom  i w y
kopom na te ren ie  k ra te rk ó w  w ykryto  tu ta j fragm enty 
żelaza m eteorytowego oraz w arstw y ziemi ze śladam i 
zwęglonego drew na. Także charakterystyczne form y 
w ałów  ziemnych obram ow ujących k ra te rk i z obniże
niem  od jednej strony  i wreszcie stw ierdzone pew ne 
anom alie m agnetyczne na te ren ie  n iektórych kocioł
ków, co może być w yw ołane obecnością w  ziemi nie 
odnalezionych jeszcze odłam ków  m eteorytu  — to 
wszystko przem aw ia za słusznością hipotezy o m ete
orytow ym  pochodzeniu kraterków . Również opinia'

Ryc. 3. F ragm enty m eteorytu  spadłego na Górze Mo- 
rask .ej znajdujące się w  zbiorach M uzeum P rzyrodni

czego w  Poznaniu. Fot. M. D ziurla

znawcy m eteorytów , prof. K. S t a n i u k o w i c z a ,  
który stw ierdził w ielkie podobieństwo naszych k ra te r
ków do estońskich oraz profesora Politechniki W ar
szawskiej dr W. O s t r o w s k i e g o  i au to ra  szeregft 
prac o kociołkach z Góry M oraskiej, d r Pokrzyw nic- 
kiego, jest jednolita i zdecydowanie uczeni ci uznają 
m eteorytow e pochodzenie naszych kraterków . Jeziorko 
największego z nich m a do 62 m  szerokości, a głębo
kość wody w aha się w granicach 230—270 cm. Zbocza 
w ałów  jeziorka są dość spadziste, a obniżenie brzegu 
z jednej strony w skazuje, że m eteory t nadbiegł i ude
rzył o powierzchnię Ziem i z k ierunku  północno-za
chodniego. To samo zaobserwować m ożna na n a j
m niejszym  suchym  kraterku .

T rudniejsze jest rozstrzygnięcie pytania, czy k ra 
te rk i m oraskie pow stały w skutek  uderzeń spadających 
m eteorytów , czy też ich w ybuchu, czyli czy są one po
chodzenia uderzeniowego czy wybuchowego. Według 
dr Pokrzywnickiego, a także i K. J. K rinowa, n a j
większy k ra te rek  pow stał zapewne na drodze w ybuchu, 
a „pozostałe k ra te rk i mogłyby m ieć genezę zarówno 
wybuchową, jak  i uderzeniow ą”.

Obecnie istnieje słuszny p ro jek t u tw orzenia rezer
w atu  na Górze M oraskiej celem zachow ania dla n a 
uki ta k  niezwykłej i jedynej na naszych ziemiach oso
bliwości, jakim i są k ra te rk i m eteorytowe. Są to osobli
wości w  skali św iatow ej i byłoby niedopuszczalną 
s tra tą  dla naszej ku ltu ry , gdybyśm y pozwolili na zni
szczenie ta k  cennego dla nauki obiektu.

Dziś teren  z k ra te rk am i przedstaw ia się jako p ięk
nie zachow ana p artia  lasu grondowego z mieszanym  
składem  drzewostanu, z niezniszczoną roślinnością ru 
na leśnego, z bogatym  i różnorodnym  podszyciem 
krzewów, z osobliwym i okazam i dziko tu  rosnącego, 
wspinającego się po pniach drzew  i kw itnącego blusz
czu, z okazam i lilii złotogłowiu w śród roślinności zie
lnej; z  bardzo rzadkim  gatunkiem  rogatka krótko- 
szyjkowego (C eratophyllum  subm ersum ) w  najw ięk
szym jeziorku jako jedynym  tu  stanow isku tego ga
tunku  w  Wielkopolsce, toteż także i ze względów flo- 
rystycznych teren  ten  w ym aga ochrony i zachowania 
przed zniszczeniem. Dom agają się u tw orzenia tu  rezer
w atu  zarówno astronom owie (uchw ała Rady Naukowej 
P lane tarium  i O bserw atorium  Astronomicznego 
w Chorzowie z dn. 27. II. 1965), jak  i biologowie (prace 
A. Dzięczkowskiego i Z. Pniewskiego). M iejmy na
dzieję, że rezerw at na Górze M oraskiej będzie 
w krótce zorganizowany, a bezcennej św iatow ej osobli
wości, jakim i są k ra te rk i m eteorytow e, będzie zapew 
niona trw ała  opieka.
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STANISŁAW  W IĘCKOW SKI (Kraków)

R O Ś L IN Y  T Y P U  C,

M niej więcej w  la tach  1947—1955 M. C a 1 v  i n ze 
swoimi w spółpracow nikam i wykazali, że po k ró tk im  
okresie fotosyntezy w  obecności 14COs piętno odnaj
du je się głównie w  fosfog lceryn ian ie , a ldehydz’e 
fosfoglicerynowym  oraz w  wielu fosfocukrach (fosfo- 
rybozie, fosfofruktozie, dw ufosfofruktozie, fosfoery- 
trozie i k ilku innych). W ykazali oni również, że w szy
stk ie  te ufosforyzow ane związki po w prow adzeniu 
z zew nątrz do kom órki zaw ierającej chloroplasty są 
łatw o w ykorzystyw ane do tw orzenia końcowych pro
duktów  fotosyntezy. Badacze ci w yciągnęli z tych do
świadczeń wniosek, że związki te  muszą być m etabo
litam i pośrednim i w  w iązaniu C 0 2 na św ietle przez 
rośliny zielone. W następnych badaniach  zostało po
tw ierdzone między innym i przez w ykrycie w  chloro
plastach odpowiednich enzymów.

W yniki w spom nianych badań umożliwiły, Calvinow i 
i jego w spółpracow nikom  zaproponow anie ogólnego 
cyklu reakcji enzym atycznych zaangażow anych w  fo- 
tosyntetycznym  w iązaniu C 0 2. W ogólnym zarysie 
cykl tych reakcji przedstaw ia się następująco  (bardziej 
szczegółowo chem izm  fotosyntezy został opisany 
wcześniej, patrz  „W szechświat” n r  7—8, 1969 r., str. 
190— 193): dw utlenek w ęgla jest w iązany przez 1,5-dwu- 
fosforybulozę przy udziale karboksy lazy  1,5-dwu
fosforybulozy. W w yniku tej reak cji pow sta ją  dwie 
cząsteczki kw asu fosfoglicerynowego (fosfoglicerynia- 
nu), które dalej u legają redukcji do aldehydu fosfo
glicerynowego kosztem siły redukcyjnej w ytw arzanej 
w  reakcjach św ietlnych fotosyntezy. R edukcja ta  w y
m aga również nak ładu  energii pochodzącej z ATP. 
Losy pow stałych cząsteczek aldehydu  fosfogliceryno
wego są różne: n iektóre z nich u legają  p rzem ianie do 
heksoz i dalej do oligo- i polisacharydów . Znacznie 
w iększa część wchodzi jednak  w  cykl reakcji p row a
dzący do odtw orzenia bezpośredniego akceptora C 0 2, 
tzn. 1,5-dwufosforybulozy. M etabolitam i pośrednim i 
w  odtw arzan iu  1,5-dwufosforybulozy są m iędzy innym i 
fosfoerytroza, fosfosedoheptuloza, fosforyboza i fosfo- 
rybuloza.

G rupa C alvina w ykonała bad an ia  zarówno na 
roślinach wyższych (np. liściach szpinaku), jak  rów nież 
na w ielu gatunkach  glonów  (np. z rodzaju  Chlorella, 
Scenedesm us  i in.) i dlatego otrzym ane w yniki zostały 
uogólnione na cały św iat fotoautotrofów .

Od czasu do czasu pojaw iały się jednak  prace, w  k tó 
rych donoszono o pew nych odchyleniach od schem atu  
zaproponow anego przez Calvina. M iędzy innym i in fo r
m owano, że w  n iektórych gatunkach  (np. u k u k u ry 
dzy) po kró tk im  okresie fotosyntezy w  obecności 14C 0 2 
p ię tno  odnajdu je się nde w  fosfoglicerynianie, aldehy
dzie fosfoglicerynowym , lecz przede w szystkim  w  n iek tó
rych kw asach dw ukarboksylow ych, takich  jak  szcza- 
w iooctan, jabłczan i asparag in ian . W dalszych b ad a
niach w ykazano, że w  niek tórych  roślinach, m iędzy 
innym i w liściach kukurydzy, poza cyklem  reakcji, 
k tó ry  można po ró w n ać , do cyklu C alvina, uczestniczą 
jeszcze inne reakcje  w fotosyntetycznym  w iązaniu  C 0 2. 
Ten dodatkowy ciąg reakcji m a również ch a rak te r 
cykliczny i stanow i początkowe ogniwo w  p rzy sw aja 
niu  C 0 2 na śwjetle.

U roślin t ^ u  kukurydzy  bezpośrednim  akceptorem  
C 0 2 nie je s t 1,5-dwufosforybuloza, lecz fosfoenolo-

pirogronian  (ryc. 1), k tóry  po przyłączeniu cząsteczki 
C 0 2 w  procesie |3-karboksylacji przy udziale specy
ficznej karboksylazy fosfoenolopirogronianow ej p rze
chodzi w  szczawiooctan. Ten nie nagrom adza się w  ko
m órce w  w iększych ilościach, lecz ulega natychm iast 
redukcji do jab łczanu przy udziale dehydrogenazy 
jabłczanow ej, w zględnie am inacji do asparaginianu 
dzięki aktyw ności transam inazy  asparaginianow ej. 
Pow stały szczawiooctan m a być również donorem g ru 
py karboksylow ej w  syntezie fosfoglicerynianu. Reszta 
tró jw ęglow a pow stała po odłączeniu grupy karboksy
lowej u lega przem ianie do pirogronianu.

Do te j pory najsłabiej zastał poznany proces 
transkarboksy lac ji, czyli proces przenoszenia grupy 
karboksylow ej ze szczawiooctanu na pow stający 
fosfoglicerynian; nie udało się bowiem dotąd bliżej 
scharakteryzow ać enzymu odpowiedzialnego za ten 
proces, nie udało się również te j reakcji przeprow adzić 
w  układzie in v itro . Nie poznano również bezpośred
niego akceptora grupy karboksylow ej. Istn ie je  tylko 
przypuszczenie, że akceptorem  tym  jest albo 1,5-dwu- 
fosforybuloza (ten sam związek, k tóry  pełni funkcje 
bezpośredniego akceptora Ć 0 2 w  roślinach z typow ym  
cyklem  Calvina), albo jakiś związek pięcio- lub dw u- 
węglowy, k tóry  pow staje bezpośrednio z dw ufosfory- 
bulozy.

Dalsze losy cząsteczek fosfoglicerynianu są iden
tyczne jak  w cyklu Calvina. Natom iast pow stający 
p irogronian  przechodzi w fosfopirogronian na skutek  
enzym atycznego przyłączania reszty kw asu fosforo
wego z ATP.

Cykl reakcji, k tóry  funkcjonuje przed cyklem Cal- 
v ina w  w iązaniu  C 0 2, został nazw any cyklem kwasów

Skrobia
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frukto ia \
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COOH 
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Ryc. 1. Chemizm w iązania dw utlenku w ęgla przez ro 
śliny typu  C4. Wg H atcha i S lacka, 1970
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czterowęglowych, gdyż głównymi m etabolitam i są 
kw asy zbudow ane z czterech atomów węgla. Czasem 
ten etap w stępny nazyw a się cyklem H atcha 
i Slacka, od nazw isk badaczy, którzy w  dużym stopniu 
przyczynili się do w yjaśnienia m echanizm u tych rea k 
cji. N iektórzy badacze nazyw ają również ten  cykl 
fotosyntetyczną (3-karboksylacją, gdyż C 0 2 jest p rzy
łączany do w ęgla (3 w  fosfoenolopirogronianie.

Rośliny, w  których  w ystępuje fotosyntetyczną 
P-karboksylacja, nazyw a się roślinam i typu C4 dla 
podkreślenia, że w  początkowym  etapie w iązania C 0 2 
m etabolitam i pośrednim i są związki czterowęglowe. Dla 
odróżnienia rośliny, w  których zachodzi tylko typowy 
cykl Calvina, nazyw a się roślinam i typu  C3, gdyż bez
pośrednim i produktam i w iązania C 0 2 są związki tró j-  
węglowe (fosfoglicerynian, aldehyd fosfoglicerynowy).

Dowodów na istn ienie cyklu H atcha i Slacka 
w  pewnych roślinach dostarczyły przede w szystkim  
badania, w  których stosowano radioizotopy, oraz okre
ślano w ystępow anie i aktyw ność poszczególnych en
zymów.

Ja k  już wspom niano, po krótkim  naśw ietlaniu  ro 
ślin typu  C4 w  atm osferze zaw ierającej 14C 0 2 piętno 
odnajdu je się przede w szystkim  w jabłczanie, aspara- 
ginianie i szczawiooctanie. Dopiero po nieco dłuższym 
czasie 14C m ożna odnaleźć w  fosfoglicerynianie, oraz 
w  fosfopentozach i .w fosfoheksozach. Udało się rów 
nież udowodnić, że po w prow adzeniu do rośliny 14C 0 2 
radioizotop jest zlokalizowany w grupie karboksylow ej 
znajdującej się w pozycji 4 (węgiel oznaczony x na 
ryc. 1) pow stałych kw asów  dw ukarboksylow ych, a do
piero później w grupie karboksylow ej fosfoglicery- 
nianu.

B adania nad w ystępow aniem  i aktyw nością okre
ślonych enzymów rów nież dostarczyły poważnych do
wodów na istn ienie zm odyfikowanego m echanizm u 
w iązania C 0 2 u roślin  typu  kukurydzy. Na przykład 
wykazano, że karboksylaza fosfoenylopirogronianow a 
w ykazuje bardzo niską aktyw ność u roślin typu C3, 
natom iast w ysoką u roślin  C4. O dw rotnie jest z a k 
tyw nością karboksylazy 1,5-dwufosforybulozy: u roślin 
typu C3 jest wysoka, natom iast u roślin typu C4 jest 
bardzo niska. Również wysoką aktyw ność w roślinach 
typu  C4 w ykazują transam inaza asparaginianow a 
i dehydrogenaza jabłczanow a zależna od NADP.

5 r
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cukrowa
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Ryc. 2. Natężenie fotosyntezy liści roślin typu C3 (ty
toń, czerwona koniczyna, Philodendron) i C4 (trzcina 
cukrow a) jako  funkcja  intensyw ności św iatła. Wg 

H esketha i Mossa, 1963

Je s t rzeczą in teresu jącą , że większość enzymów 
uczestniczących w  w iązaniu C 0 2 w roślinach typu C4 
w ystępuje także w  roślinach typu  C3; różnice dotyczą 
tylko stopnia aktywności. Dotychczasowe badania 
wskazują, że jedynie dw ukinaza uczestnicząca w fosfo
ry lacji pirogronianu do fosfopirogronianu może nie 
występować w  ogóle w  roślinach typu C3.

W ostatnich la tach  rośliny typu  C4 zwróciły w iększą 
uwagę jeszcze z innego względu. Okazało się bowiem, 
że na-eżą one do roślin bardzo produktyw nych, co 
objaw ia się istnieniem  wysokiej aktyw ności fotosyn- 
tetycznej w przeliczeniu na jednostkę pow ierzchni

Ryc. 3. P rzekrój poprzeczny przez blaszkę liściową 
trzciny cukrow ej: BS — w arstw a dużych kom órek 
pochwy wokółwiązkowej, M — kom órki mezofilu, E — 
epiderm a górna, Ei — epiderm a dolna. Wg Laetscha, 

1971

liścia. M aksym alne w artości natężenia fotosyntezy ja 
kie stwierdzono u roślin typu C3 w naturalnych  w a
runkach  rzadko kiedy p rzekraczają 20 mg przyswojo
nego C 0 2 w przeliczeniu na 1 dm 2 powierzchni liścia 
i na 1 godzinę. Najczęściej jednak  rośliny tego typu 
przysw ajają  dw utlenek węgla z natężeniem  znacznie 
niższym. N atom iast w  roślinach typu C4 fotosynteza 
może zachodzić w  naturalnych  w arunkach  z in tensyw 
nością około 50 mg C 0 2 dm—2 h—1 (ryc. 2). Z tego też 
względu hodowla roślin typu C4 może być bardziej 
opłacalna.

Fotosyntetyczną P-karboksylację w ykryto  w  wielu 
gatunkach, głównie traw  strefy  tropikalnej i w  nie
których gatunkach rosnących także w klim acie um iar
kow anym  (np. kukurydza). G atunki należące do roślin 
typu  C4 w ykryto dotychczas w następujących rodzi
nach: Cyperaceae, Amaranthaceae, Portulacaceae,
Chenopodiaceae i Graminae.

P r z y k ł a d y  r o ś l i n  t y p u  C4

Saccharum  officinarum  (trzcina cukrowa), Zea m ays  
(kukurydza), Pennisetum  purpureum , M uhlenbergia  
racemosa, Spartina foliosa, Bouteloua curtipendula, 
Echinochloa colona, M iscanthus sacchariflorus, Cype- 
rus esculentus, A m aranthus edulis, A tr ip lex  rosea,

2•
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Portulaca oleracea, Froelichia gracilis, Sorghum  bico- 
lor, Mollugo cerviana, Euphorbia m aculata.

W dalszych badaniach wykazano, że rośliny typu  
C4 różnią się od roślin  typu  C3 jeszcze innym i cecham i, 
m iędzy innym i budow ą anatom iczną blaszek liściowych. 
Ja k  w ynika z ryc. 3 i 4, tkanka  asym ilacy jna w  liściach 
roślin typu  C4 jest ułożona w  sposób „w ieńcow y” 
wokół w iązki przewodzącej. W iązkę przew odzącą o ta 
cza bezpośrednio dobrze rozbudow ana pochw a w okół- 
w iązkow a zbudow ana najczęściej z jednej w arstw y  
dużych kom órek, ściśle przylegających do siebie. K o
m órki pochwy są z kolei otoczone jedną lub kilkom a

Ryc. 4. P rzekrój poprzeczny przez bląg^kę liściow ą 
A trip lex  rosea (roślina typu  C4) i A tr ip J&r patula  (ro
ślina typu  C3). W liściu A . rosea w iąfk ę  przewodzącą 
otacza jedna w arstw a dużych kom órek (pochwa w o- 
kółwiązkowa), k tó ra  z kolei k o n tak tu je  się bezpośred
nio z rad ia ln ie  u łożo j^m i kom órkam i m ezofilu. Na 
przekro ju  poprzecznym  liścia A. patula  w idać zróżni
cowanie na m iękisz palisadow y i gąbczasty. B rak  jest 
tu  dobrze w ykształconej pochwy w okółw iązkow ej. Wg 

Boyntftna i współ. 1971

w arstw am i znacznie m niejszych kom órek m ezofilu. 
Kom órki m ezofilu często są ułożone rad ia ln ie . 
L e a t s c h  (1971) przeprow adził dokładniejszą analizę 
s tru k tu ry  i u ltra s tru k tu ry  liści trzc iny  cukrow ej, ro 
śliny należącej do typu  C4. W ykazał on m iędzy innym i, 
że kom órki m ezofilu bardzo ściśle przy legają do ko
m órek pochwy; m ogą tu  jednak  w ystępow ać m ałe 
przestrzenie m iędzykom órkow e um ożliw iające dyfuzję 
C 0 2 do ścian kom órek pochwy. W ykazano również, 
że w ścianie p ierw otnej odgraniczającej kom órki 
pochwy od m ezofilu w ystępuje w arstw a wysycona 
suberyną (ryc. 5 A, B). Do tej pory nie w iadom o jed 
nak  w  jak im  stopniu w arstw a ta  stanow i b arie rę  dla 
swobodnej dyfuzji zw iązków  niskocząsteczkowych po
m iędzy tym i dwom a typam i kom órek (w arstw y sube- 
ryny  nie w ykry to  w  roślinach typu  C4 należących do 
dwuliściennych). W ym iana substancji odbyw a się za
pew ne głównie poprzez dobrze rozbudow any system  
plazm odesm , k tó re  najczęściej w ystępu ją  w  skupiskach 
po k ilka lub  k ilkanaście (ryc. 5 C, D).

Je s t rów nież rzeczą in te resu jącą , że w  kom órkach 
pochw y w okółwiązkowej w ystępu ją  liczniej niż w  ko 
m órkach m ezofilu m ikrociałka i m itochondria; w  m i- 
tochondriach je st także lepiej rozbudow any system  
cystern. O bserw acje te  sugerują, że w  kom órkach 
pochwy w okółwiązkowej zachodzi in tensyw na p rze
m iana m aterii i przypuszczalnie w yzw alająca się 
w  caasde oddychania i fotooddychania energia jest 
w ykorzystyw ana do transpo rtu  określonych m etaboli
tów pomiędzy kom órkam i pochwy i kom órkam i m ezo
filu, oraz do tran sp o rtu  produk tów  fotosyntezy z ko
m órek pochwy do kom órek floemu.

W kom órkach pochwy w okółw iązkow ej zn a jd u ją  się 
chloroplasty, k tó re  posiadają zw ykle znacznie w iększe

rozm iary niż chloroplasty w ystępujące w  kom órkach 
mezofilu. C harak teryzu ją  się one często także specy
ficzną s tru k tu rą , np. w  niektórych traw ach  (trzcina 
cukrow a, Sorgum ) system  lam ellarny  chloroplastów  
sk łada się z lam ell nie zróżnicowanych n a  odcinki 
granow e i strom y. U kukurydzy i trzciny cukrowej 
g rana  w ystępują w  chloroplastach młodych, natom iast 
zan ikają  w  pełni rozw iniętych (ryc. 6). Trzeba jednak 
podkreślić, że nie zawsze w ystępuje dim orfizm  chlo
roplastów  w  liściach roślin  typu  C4; spotyka się ga
tu n k i w iążące C 0 2 poprzez cykl H atcha i S lacka (np. 
M uhlenbergia racemosa), u  których n 'e  m a zróżn co- 
w an ia chloroplastów  ani pod względem  wielkości ani 
u ltra s tru k tu ry . N a ogół jednak  chloroplasty z ko
m órek pochw y w okółw iązkow ej, w  porów naniu  z chlo
roplastam i z kom órek m ezofilu, posiadają większe 
rozm iary, zaw ierają więcej z iarn  skrobi, a w  system ie 
lam ellarnym  w ystępuje m niejsza liczba gran  zbudo
w anych często także z m niejszej liczby tylakoidów.

Inną osobliwością w  u ltra s tru k tu rze  chloroplastów  
roślin  typu  C4 je st dobrze rozbudow ane retiku lum  
p ery fery jne  (ryc. 6). Term inem  tym  określa się połączo
ne ze sobą pęcherzyki lub tubule, które w ystępują na 
obwodzie chloroplastów ; często można w ykazać ciągłość 
tego system u m em bran  z w ew nętrzną m em braną 
osłonki chloroplastu. R etikulum  peryfery jne jest na 
ogół lepiej w ykształcone w  chloroplastach mezofilu. 
W ystępuje ono taKże w chloroplastach n iektórych ro 
ślin  typu Ca. F unkcja  re tiku lum  peryferyjnego w  m e
tabolizm ie chloroplastów  nie jest dotychczas w yjaśnio
na. Przypuszcza się tylko, że uczestniczy ono w  w y
m ianie substancji pom iędzy chloroplastem  a pozostałą 
częścią cytopiazm y; im  ta  w ym iana odbywa się in ten 
syw niej, tym  jest ono lepiej wykształcone.

S tosując w irow anie frakcjonow ane m ożna odizolo
w ać chloroplasty mezofilu od chloroplastów  pochwy 
w okółw iązkow ej. Umożliwia to zbadanie składu enzy
m atycznego tych dwóch typów  chloroplastów . W ten 
sposób zdołano wykazać, że chloroplasty z pochwy 
w okółw iązkow ej charak teryzu ją  się wysoką aktyw no
ścią enzymów cyklu Calvina, a n iską aktyw nością 
karboksylazy fosfoenolopirogronianow ej. N atom iast \  
chloroplasty mezofilu cechuje wysoka aktywność enzy
m ów cyklu H atcha i Slacka. Oba typy chloroplastów  
w ykazują w ysoką aktyw ność w  redukow aniu  3-fosfo- 
g licerynianu, co oznacza, że k inaza kw asu 3-fosfoglice- 
rynow ego i dehydrogenaza N A D P-aldehyd fosfoglice- 
rynow y w ystępu ją  zarówno w chloroplastach kom órek 
pochwy w okółwiązkow ej jak  i w  chloroplastach komó
rek  m ezofilu. W yniki te  w skakują, że istn ieje  pewnego 
rodzaju  podział funkcji pomiędzy tym i dwoma typam i 
chloroplastów : karboksy lacja zachodzi głów nie w  ko 
m órkach m ezofilu, natom iast synteza mono-, oligo- 
i polisacharydów  głów nie w  chloroplastach kom órek 
pochwy w okółw iązkow ej. M usi zatem  istnieć in ten 
syw na w ym iana określonych m etabolitów  pośrednich 
cyklu fotosyntetycznego pomięafey różnym i częściami 
liścia; do kom órek pochwy w okółwiązkowej je s t tran s
portow any fosfodw uhydroksyaceton i przypuszczalnie 
aldehyd fosfoglicerynowy, natom iast w ydostają się do 
kom órek m ezofilu i floem u przede w szystkim  cukry, 
p o b rz e  rozbudow ane re tik u lu m  pery fery jne i system  
plazm odesm  m ają  u łatw iać tę wym ianę.

Is tn ie ją  także dowody, że pow stający w  chloropla
stach  m ezofilu jabłczan jest transportow any do kom órek 
pochwy wokółwiązkow ej, gdzie ulega enzym atycznej 
dekarboksylacja Uwolniony C 0 2 zostaje zw iązany przy
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Ryc. 5. N iektóre szczegóły budowy blaszki liściowej trzciny cukrow ej (A, B, C, D) 
i A rtis tida  ascensionis (E). A — pom ędzy kom órką pochwy wokółwiązkowej (BS) 
a kom órkam i mezofilu (M) znajduje się w arstw a przepojona suberyną (SL). Kon
ta k t pom iędzy kom órkam i pochwy i mezofilu odbywa się poprzez system 
plazm odeśm  (P), pow. 3960 x; B — zakończenie w arstw y przesyconej suberyną 
w  ścianie p ierw otnej sąsiadujących ze sobą kom órek pochwy w okółwiązkowej, pow. 
17500 x; C — plazm odesm y łączące kom órkę pochwy w okółwiązkowej z kom órką 
mezofilu. W arstw a przesycona suberyną jest cieńsza w m iejscach, w  których prze
chodzą plazmodesmy, pow. 47 500 x; D — przekrój przez skupisko plazmodeśm 
w  ścianie kom órkow ej pomiędzy kom órką pochwy w okółwiązkowej a kom órką m e
zofilu. Widoczne są otwory (P), przez k tóre przechodzą plazmodesmy, pow. 47 500 x; 
E — skupisko plazmodeśm w  ścianach pomiędzy kom órką w arstw y w ew nętrznej (I) 
i komórffą w arstw y zew nętrznej (O) w  pochwie w okółwiązkowej u A rtis tida  ascen

sionis, pow. 34 200 x. Wg Laetscha, 1971

udziale karboksylazy 1,5-dwufosforybulozy podobnie 
jak  to m a m iejsce w  typow ym  cyklu Calvina, a piro- 
gronian pow raca do kom órek mezofilu.

Rośliny typu  C4 posiadają jeszcze wiele innych cha
rak terystycznych  cech. Na przykład fotooddychanie 
u tych roślin  jest stosunkowo słabe i jak  w spom niano 
ograniczone głównie do kom órek pochwy wokółwiąz
kowej.

Niskie natężenie fotooddychania w pływ a na obni
żenie stężeniowego punk tu  kom pensacyjnego. Ja k  w ia
domo u roślin typu C3 punk t kom pensacyjny mieści 
się, zależnie od gatunku rośliny i tem peratu ry  w  za
kresie stężenia C 0 2 od 50 do około 300 ppm  (ppm — 
od ang. parts per m illion, czyli części na milion, np. 
300 ppm  odpow iada stężeniu 0,03%), oznacza to, że 
w  tym  zakresie stężenia C 0 2 w pow ietrzu natężenie
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Ryc. 6. U ltra s tru k tu ra  chloroplastu  bezgranowego z kom órek pochwy w okół
w iązkow ej kukurydzy. W ew nątrz chloroplastu  są widoczne pojedyncze la- 
melle, między k tó rym i zna jdu ją  się duże ziarna skrobi. Na obwodzie chlo
roplastu  zna jdu je  się dobrze w ykształcone re tiku lum  pery fery jne (PR), pow.

40 995 x. Wg G racena i współp., 1972

pobieran ia C 0 2 w  procesie fotosyntezy je st rów now a
żone natężeniem  w ydzielania C 0 2 w  procesie oddycha
nia. N atom iast u roślin  typu  C4 kom pensacyjne stęże
nie C 0 2 w  pow ietrzu  m ieści się w  zakresie od 2 do 
około 10 ppm.

W ykazano również, że u roślin ty p u  C4 C 0 2 pocho
dzenia oddechowego jest w  znacznym  stopniu na m ie j
scu w ykorzystyw any w  procesie fotosyntezy. Ma to być 
zw iązane z istn ieniem  m ałych oporów w ew nątrz  
blaszki liściowej dla dyfuzji cząsteczek C 0 2 do chloro
plastów . N iektórzy badacze w iążą to z obecnością 
anhydraży  w ęglanow ej w  cytoplazm le. A nhydraża w ę
glanow a odpow iedzialna za odw racalną przem ianę 
dw utlenku w ęgla w  kw as węglowy m a u ła tw ić tr a n 
spo rt C 0 2 do w nętrza chloroplastu.

S łabe fotooddychanie i łatwość korzystan ia w p ro 
cesie fotosyntezy z C 0 2 pochodzenia oddechowego 
przyczyniają się do zwiększenia g ra d i:n tu  stężenia

COa pom iędzy m iejscem  w iązania tego gazu (chloro
plastem ) a o taczającą atm osferą. Zwiększenie grad ien
tu  stężenia u ła tw ia  dyfuzję C 0 2 do w nętrza chloro
p lastu  i um ożliw ia lepsze w ykorzystyw anie dw utlenku 
w ęgla z atm osfery. D w utlenek węgla znajdu jący  się 
w  atm osferze w  stężeniu poniżej 0.01% jest p rak tycz
nie n iedostępny dla roślin typu  C3.

M echanizm  w iązania C 0 2 przez rośliny typu C4 
m ożna porów nać z m echanizm em  w iązania C 0 2 przez 
tzw. rośliny kwasowe. Ja k  wiadom o roślinam i kw aso
w ym i nazyw a się pew ne gatunki należące głównie do 
Cactaceae i Portulacaceae (sukulenty), k tóre charak 
te ryzu ją  się tym, iż w  ich organach asym ilacyjnych 
stężenie niektórych kwasów organicznych (jabłczanu, 
szczawiooctanu) u lega dobowym zm ianom : znacznie 
w zrasta  w  godzinach nocnych, a m aleje w  ciągu dnia. 
W zrost zaw artości w ym ienionych kw asów  w  godzinach 
nocnych odbyw a się kosztem  przyłączania C 0 2 do o r
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ganicznego akceptora pow stającego pośrednio ze skrobi. 
W dzień zachodzi proces odwrotny: nagrom adzone 
kw asy dw ukarboksylow e u legają dekarboksylacji, 
a uw olniony C 0 2 jest w iązany w procesie fotosyntezy. 
O m aw iany proces m a być w ynikiem  przystosowania 
niektórych roślin  do kserofitycznych w arunków  życia. 
A daptacja ta  polega na tym , że w godzinach nocnych 
C 0 2 jest m agazynowany w  postaci kw asów  organicz
nych, a w  dzień w ykorzystyw any w fotosyntezie. Foto
synteza może więc zachodzić naw et przy zaham owaniu 
dyfuzji C 0 2 z atm osfery otaczającej na skutek  zam k
nięcia się aparatów  szparkow ych (w w arunkach  kse
rofitycznych na sku tek  ujem nego bilansu wodnego 
szparki są często w  dzień zam knięte).

Ja k  z powyższych uw ag w ynika w  roślinach kw aso
wych pow staw anie kw asów  organicznych i fotosynteza 
są procesam i rozdzielonym i czasowo (pierwszy zacho
dzi w  ciemności, drugi w świetle). N atom iast w  rośli
nach typu C4 synteza kw asów  organicznych i fotosyn
teza są procesam i rozdzielonym i przestrzennie, tzn. 
pierw szy zachodzi w  kom órkach mezofilu, a drugi 
w  kom órkach pochwy wokółwiązkowej. Nie oznacza 
to, że nie m a innych różnic w m echanizm ach w iąza
nia COs przez rośliny kwasowe i rośliny typu C4. Na 
przykład  wykazano, że po w prow adzeniu do roślin 
kwasowych w  ciemności I4C 0 2 tylko około 66% ak tyw 
ności zna jdu je  się na w ęglu 4, resz ta  znajduje się na

węglu 1. Oznacza to, że W syntezie kw asów  organicz
nych uczestniczą równocześnie dwie karboksylazy: fo- 
sfoenolopirogronianowa i 1,5-dwufosforybulozy.

W arto jeszcze dodać, że w  obrębie roślin dw uliś
ciennych większość gatunków  typu  C4 i kwasowych 
należy do tego samego rzędu m ianowicie Caryophylla- 
les; gatunki typu  C4 spotyka się w  spokrew nionych ze 
sobą rodzinach: Am aranthaceae, Chenopodiaceae i Por- 
tulacaceae, natom iast rośliny kwasowe głównie w  ro 
dzinach Cactaceae i Aizoaceae. W najbardzie j p rym i
tyw nej rodzinie tego rzędu, Phytolaccaceae, w ystępują 
zarówno gatunki typu C4 jak  i kwasowe.

W iązanie C 0 2 poprzez cykl H atcha i S lacka uw a
żane jest również jako pewnego rodzaju przystosow a
nie do w arunków  suchych. Rośliny te  stanow ią jakby 
typ  pośredni pomiędzy m ezofitam i i kserofitam i. U w a
ża się, że zdolność w iązania C 0 2 na drodze fotosyn- 
tetycznej |3-karboksylacji została naby ta w  później
szym okresie ew olucji; rośliny typu C4 m iały powstać 
z odpowiednich roślin  typu C3 niezależnie od siebie 
w  kilku rodzinach.

Przytoczone w  tym  artyku le  fak ty  w skazują więc 
niedwuznacznie, że początkowe etapy w iązania C 0 2 
w  procesie fotosyntezy różnią się nieco u różnych ro
ślin. Być może dalsze badania przyczynią się do w y
krycia jeszcze innych m odyfikacji.

ANDRZEJ JA SIŃ SK I (Kraków)

RYBY C IE P Ł O K R W IS T E

Podobnie jak  inne zw ierzęta zm iennocieplne, ryby 
w ykazują dużą w rażliw ość na tem pera tu rę  otoczenia. 
Izoterm a krytycznej tem peratu ry  dla danego gatunku 
ryb  stw arza rów nie skuteczną barie rę  na o tw artym  
oceanie, jak  łańcuch gór dla zw ierząt naziem nych. 
W następstw ie oddychania tlenem  rozpuszczonym 
w  wodzie, tem p era tu ra  ciała większości ryb  nie prze
kracza w  w yraźnym  stopniu  tem peratu ry  wody. Za
w artość tlenu  w wodzie jest czterdziestokrotnie niż
sza niż w pow ietrzu, stąd  też k rew  przepływ ająca 
przez naczynia skrzel pozostaje w  nich stosunkowo 
długo, aby nasycić się tlenem . Równocześnie, ciepło 
w łaściw e wody w ykazu je w artość 3000 razy w iększą 
w  stosunku do pow ietrza, przeto dla uzyskania tej 
sam ej ilości tlenu ryby  u legają  ochłodzeniu w iększem u
0 105 razy w porów naniu z kręgow cam i lądowym i. 
M ała zaw artość tlenu w  k rw i ryb, wynosząca 0,2 m l/l m l 
krw i, ogranicza poziom ich m etabolizm u. Z zużycia 
te j ilości tlenu  w  procesie oddychania ryby uzyskują 
około 1 kal., a w ięc ilość ciepła potrzebną do ogrza
n ia  1 m l k rw i o 1°C. Cóż z tego, skoro krew  żylna, 
pow racająca przez serce do skrzel, trac i na pow rót 
to ciepło. G rom adzenie ciepła w organizm ie ryb
1 podnoszenie tem p era tu ry  ciała więcej niż o 1°C 
w  stosunku do tem pera tu ry  wody jest — w yłącznie 
w  oparciu o procesy m etaboliczne — niemożliwe. Sy
tuacja  nie zm ienia się rów nież podczas wzmożonej 
pracy m ięśni. D ługotrw ały w ysiłek m ięśni w ym aga 
zwiększonego dopływ u tlenu. Je s t to  m ożliwe jedy
nie poprzez w zrost prędkości przepływ u krw i, co 
z kolei przyspiesza rów nież ucieczkę ciepła przez

skrzela. Jak  z tego widać, w zrost m etabolizm u nie 
może podnieść tem pera tu ry  ciała ryb  ponad tem pe
ra tu rę  otoczenia. O graniczenia te  w ynikają  z orga
nizacji układu krążenia, sposobu oddychania ryb  
i fizycznych właściwości wody.

W brew tem u co powiedzieliśm y dotychczas, tem 
p era tu ra  ciała nielicznych ryb  przewyższa tem pera
tu rę  otaczającej je wody i to w  sposób w yraźny, bo
0 2— 13°C. Ta zaskakująca w łaściwość stw ierdzona 
została u ryb  tuńczykow atych, niektórych ryb  m akre- 
low atych oraz u k ilku  rekinów  z rodziny Isuridae. 
Z jaw isko jest tak  rzadkie, iż w arto  jest wymienić ry 
by, u których zostało stw ierdzone. Spośród tuńczy
kow atych podwyższoną tem peratu rę ciała posiadają 
tazor (A uxis thazard), bonito (Katsuw onus pelamis), 
tunek  (E uthynnus alletteratus), opastun (Parathunnus 
obesus), tuńczyk długopłetwy (Thunnus alalunga), 
tuńczyk żółtopłetwy, czyli albakora (T. albacores)
1 tuńczyk czerwony (T. thynnus). Z ryb m akrelow atych 
m ożna tu  w ym ienić pelam idę (Sarda sarda), a z re 
kinów  lam nę (Lam na nasus), ostronosa (Isurus oxy-  
rinchus) i kosogona (Alopias vulpinus).

Najwyższe podniesienie tem peratu ry  zanotowane 
zostało u tuńczyka czerwonego, złowionego w  wodzie 
o tem peraturze 7,3°C, przy czym głębokie m ięśnie tu 
łow ia w ykazyw ały ciepłotę 28,8°C. W arto nadm ienić, 
że tem pera tu ra  k rw i w  sercu i naczyniach podskór
nych tej ryby przewyższała tem pera tu rę  wody zaled
w ie o 0,2°C. Bardziej typow y rozkład  tem peratu r 
w  m ięśniach tuńczyka czerwonego pokazuje ryc. 1. 
Możemy zatem  wnioskować, że w ym ienione ryby po
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siadają  zdolność zatrzym yw ania ciepła m etaboliczne
go w  m ięśniach. Tłum aczy to ich zdolność do rozw i
jan ia  w ysokich prędkości, rzędu 70—80 km/godz. 
i pokonyw ania w ielkich odległości w  stosunkow o 
krótkim  czasie. Tuńczyki czerwone złowiono u w y
brzeży Norwegii po niespełna 50 dniach od uw oln ie
nia ich w  okolicach W ysp Baham a. Pokonały w  tym  
czasie odległość n iem al 7000 km oraz n ieosiągalną dla 
większości ryb  różnicę tem pera tu ry  wody wynoszącą 
24°C.

Tajem nica w yjątkow ych osiągnięć tuńczyków  i n ie
których rekinów , jaką jest n iew ątp liw ie zdolność do 
u trzym yw ania w ysokiej tem p era tu ry  ciała, leży 
w  osobliwie w ykształconym  system ie krążenia.

G łów nym i naczyniam i krw ionośnym i ryb  są ao rta  
i żyły podstaw owe, przebiegające popod kręgosłupem . 
Ich odgałęzienia tw orzą system  naczyń peryferycz- 
nych w  postaci tę tn ic  i żył segm entalnych. D zięki te 
mu, krew  tę tn icza odżyw iająca m ięśnie p łynie w  n a 
czyniach w  k ierunku  odśrodkowym . U tuńczyków  k ie 
ru n ek  k rążen ia krwii uległ odw róceniu (ryc, 2). 
A orta jest naczyniem  stosunkow o cienkim  i spełn ia 
rolę drugoplanow ą. K rew  napływ a i pow raca z m ię
śni tułow ia i ogona zespołem dużych naczyń podskór
nych. T ętnice podskórne w ynurza ją  się z ciała bez
pośrednio za płetw am i p iersiow ym i i po rozdw ojeniu  
na dw a ram iona skierow ują się ku  ogonowi. T ętn i
com tow arzyszą żyły odprow adzające k rew  do p rze 
wodów C uviera. K ażde z tych  naczyń w ysyła w zdłuż 
całej swej długości szereg m niejszych odgałęzień, 
k tó re  w ciskając się m iędzy m ięśnie czerw one i b ia łe  
rozgałęziają się na liczne kap ilary , rozm ieszczone 
równolegle obok siebie. Pow staje  w  ten  sposób tę tn i

0

0
o o 

o o

Ryc. 1. Rozkład tem p era tu r w  m ięśniach tu łow ia tu ń 
czyka czerwonego (Thunnus thynnus), w ydobytego 
z wody o tem peratu rze  20°C. Linie pogrubione p rzed 
staw ia ją  izoterm y, naniesione w  odstępach 2°C. O b
szar zakropkow any w yznacza położenie i rozm iary  

m ięśni czerwonych

czo-żylna sieć dziwna, k tó ra  grubą w arstw ą „ tk an 
ki naczyniow ej” otacza m ięśnie czerwone. Te o sta t
nie są silnie rozbudow ane u ryb  ciepłokrw istych, tw o
rząc po obu stronach ciała grube wstęgi, sięgające 
od skóry aż do kręgosłupa. Pęczki naprzem iennie 
ustaw ionych kap ilar tętniczych i żylnych zagłębiają 
się rów nież między w łókna m ięśni czerwonych i b ia 
łych. Podobne zespoły naczyń w ysyłane są do m ięśni 
białych przez tę tn ice  i żyły segm entalne, k tó re  u ryb  
ciepłokrw istych są odgałęzieniam i tę tn ic  i żył pod
skórnych. Część naczyń sięgających w  najgłębiej po
łożone w arstw y m ięśni łączy się ze sobą w  naczynia 
o nieco w iększej średnicy i -otwiera się do głównych 
naczyń osiowych.

Ciepło m etaboliczne m ięśni oddaw ane jest k rw i żyl- 
nej. W obrębie sieci dziwnych krew  tę tn icza prze-

Ryc. 2. Budow a przeciw prądow ego w ym iennika cie
pła w  m ięśniach tułow ia tuńczyka. K rew  napływa 
do m ięśni podskórnym i tę tn icam i bocznym i (a), opu
szczając je  żyłam i o te j sam ej nazw ie (b). Obie k a 
tegorie naczyń oddają w zdłuż swego przebiegu od
gałęzienia, k tó re  dzieląc się tw orzą tętniczo-żylne sie
ci dziwne (c), okryw ające grubą w arstw ą „tkanki n a
czyniow ej” m ięśnie czerwone (d). M niejsze pęczki k a 
p ila r zanurzają  się następnie w  m ięśniach czerwonych 
i w  m ięśniach b iałych (e). Te osta tn ie o trzym ują je 
dnak  w iększość naczyń, rów nież w  postaci sieci dzi
w nych, z tę tn ic  i żył segm entalnych (f) będących 
odgałęzieniam i głównych naczyń podskórnych. L aział 
ao rty  i jej bezpośrednich odgałęzień (g) oraz tow a
rzyszących im  naczyń żylnych (h) w  krążeniu  m ięś

niow ym  jest drugoplanow y

chw ytu je n iem al całe ciepło z k rw i żylnej i zatrzy
m uje je w  łożysku naczyniowym mięśni. Sieci dziw
n e  tw orzą przeto przeciw prądow y w ym iennik ciepła, 
k tó ry  działając jako  b arie ra  term iczna zapobiega u tra 
cie ciepła m etabolicznego w  naczyniach skrzel. Roz
bicie n u rtu  dużych naczyń n a  tysięczne strum yki 
krw i, płynące św iatłem  cienkich kapilar, podnosi w y
dajność w ym iany ciepła m iędzy strum ykam i k rw i żyl
nej i tętniczej, płynącym i n a  te ren ie  sieoi w  p rze
ciw nych k ierunkach.

T em peratu ra  ciała ryb  ciepłakrw istych w ykazuje 
zależność od rozmieszczenia naczyniowego w ym ien
n ik a  ciepła (ryc. 1). Izoterm y u k ład a ją  się w  m ięś
niach tu łow ia m niej więcej prostopadle do grubej 
pow łoki „tkank i naczyniow ej” otaczającej m ięśnie 
czerwone. N ajbardzie j strom y grad ien t tem peratu ry  
w ystępu je  w łaśnie w zdłuż sieci dziwnej m ięśni czer
wonych, przy  czym tem peratu ra  m ięśni w zrasta w  k ie
ru n k u  dośrodkowym . Je s t to następstw em  dośrodko
wego p rądu  krw i tętn iczej, w  rezultacie czego m ięś-
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nie o najwyższej tem peratu rze  położone są w  znacz
nym  oddaleniu od pow ierzchni ciała. Tym niem niej, 
m ięśnie położone najgłębiej, a więc najbliżej kręgo
słupa, m ają  u części tuńczyków  nieco niższą tem pe
ra tu rę  od m aksym alnej, gdyż dociera do nich chłod
na k rew  z aorty.

Oprócz peryferycznych w ym ienników  ciepła, a lba
kora i bonito posiadają rów nież w ym ienniki ciepła 
rozmieszczone centralnie. K anał hem alny tych ryb  ma 
w yjątkow o dużą średnicę i tylko nieznaczna jego 
część za ję ta  jest przez naczynia osiowe. Reszta prze
strzen i w ypełniona jest przez liczne, równolegle prze
biegające odgałęzienia naczyń głównych, tw orzące sie
ci dziwne. D ystalne końce tych naczyń łączą się ze

Ryc. 3. Zależność tem p era tu ry  m ięśni bonito, albakory 
i tuńczyka czerwonego od tem peratu ry  wody. Bonito 
i albakora u trzym ują m niej więcej sta lą  różnicę m ię
dzy tem peratu rą  m ięśni i wody, natom iast tem pera
tu ra  m ięśni tuńczyka czerwonego w ykazuje m ałe w a
hania i znaczną niezależność od tem peratu ry  otoczenia

sobą i  przechodzą w  tętn ice i żyły segmeintalne. 
W przypadku  tych ryb, cała k rew  opuszczająca m ięś
nie przepływ a przez b arie rę  term iczną sieci dziwnych. 
Nic też dziwnego, że u  albakory i  bonito najwyższą 
tem peratu rę  posiadają najgłębsze m ięśnie tułowia.

O rganizacja układu naczyniowego w  m ięśniach cie- 
płokrw istych rekinów  nie odbiega zbytnio od stosun
ków  charakteryzujących tuńczyki. Sieci dziwne, rów 
nież pow stające z odgałęzień podskórnych pn i naczy
niowych, tw orzą pojedyncze zespoły naczyń po obu 
stronach ciała i n ie  otaczają m ięśni czerwonych od 
zew nątrz, lecz je  p rzetykają.

Osobliwości uk ładu  krążenia ryb  ciepłokr wis tych 
nie w yczerpują się na tym, gdyż u  części z nich rów 
nież narządy trzewine zaopatrzone są w  przeciw prą- 
dowe w ym ienniki ciepła. Na przykład  u opastuna, tu ń 
czyka długopłetwego i  tuńczyka czerwonego sieci dzi
w ne rozmieszczone są na grzbietowej powierzchni w ą
troby. P ow stają  one z tę tn icy  krezkow o-jelitow ej oraz 
żył zbierających k rew  z przewodu pokarmowego. Na 
dystalnych końcach sieci drobne naczyńka łączą się 
w  w iększe tętn ice i  żyły, k tó re  docierają do obsługi
w anych narządów. Sieci te  działają analogicznie jak 
w  m ięśniach, zapobiegając ucieczce ciepła m etaboli
cznego z krw iobiegu przew odu pokarmowego. T uń
czyki charak teryzują się m ałym i rozm iaram i przew o
du pokarm owego, toteż podwyższona tem pera tu ra  kom 
pensuje szczupłość pow ierzchni traw iącej, przyspiesza
jąc przysw ajan ie pokarm u.

Skoro znam y już anatom iczne adaptacje, które 
um ożliw iły n iek tórym  rybom  osiągnięcie podwyższo
nej tem peratu ry  ciała, to  należałoby się zastanowić,

Ryc. 4. Wyniki telem etrycznych pom iarów  tem pera
tu ry  żołądka tuńczyka czerwonego (szereg górny) 
i tem peratury  wody m ierzonej na głębokości zanurze
nia ryby  (szereg dolny). Doświadczenie pokazuje dużą 
niezależność tem peratu ry  ciała tuńczyka od teperatu - 

ry  otoczenia

czy jest to równoznaczne z możliwością u trzym yw a
nia tem peratury  ciała na sta łym  poziomie. Zdolno
ści term oregulacyjne ryb ciepłokrw istych badano na 
przykładzie bonito, albakory i tuńczyka czerwonego. 
Ja k  się okazało, bonito i albakora u trzym ują  m niej 
więcej stałą różnicę między tem peratu rą  mięśni i w o
dy: na w zrost tem peratu ry  wody odpow iadają pod
niesieniem  tem peratu ry  m ięśni i odw rotnie, spadko
w i tem peratu ry  otoczenia tow arzyszy proporcjonalne 
obniżenie tem peratu ry  ciała. Należy jednak  podkreślić, 
że obie te ryby w ystępują wyłącznie w  wodach ciep
łych. Rybą to leru jącą duże w ahan ia tem peratu ry  w o
dy jest tuńczyk czerwony, k tó ry  bez najm niejszego 
szw anku przenosi się z wód arktycznych do trop ika l
nych, u trzym ując tem peratu rę  ciała niem al na stałym  
poziomie. Świadczy to  o zdolności te j ryby do te r-  
m oregulacji, co w ykazują rów nież rezu lta ty  pom ia
rów  tem peratury  ciała i wody, zebrane na ryc. 3.

Zależność m iędzy tem p era tu rą  m ięśni (Tm) i tem 
p e ra tu rą  wody (Tw) w yraża się w  przypadku tuńczy
ka czerwonego w  następującym  wzorze: Tm =  0,25 
Tw +  25°C. Z postaw ienia do tego w zoru odpowied
nich w artości w ynika, że w  wodzie o tem peraturze 
6°C tem peratu ra  m ięśni wynosi 26,5°C, natom iast 
w  wodzie o tem peraturze 30°C ciepłota m ięśni tu ń 
czyka czerwonego wynosi zaledwie 32,5°C.

S tarano  się rów nież w yjaśnić, czy tuńczyk czer
w ony może utrzym ać sta łą  tem pera tu rę  ciała w  w a
runkach  nagłej zm iany tem peratu ry  otoczenia. W po
szukiw aniu odpowiedzi przeprowadzono eksperym en
ty telem etryczne na osobnikach w olnopływ ających 
w  na tu ra lnym  środow isku. Szczęśliwie dla ekspery
m entatorów , jeden z badanych osobników zanurzył 
się od razu na dużą głębokość i wszedł w  strefę w o
dy o tem peraturze 5°C, bezpośrednio po zainstalow a
n iu  m u urządzeń sygnalizujących tem pera tu rę  wody 
przepływ ającej przez usta. T em peratu ra pow ierzch
niowej w arstw y wody wynosiła w  czasie doświadcze
nia 16°C. Po upływ ie czterech godzin ry b a  w ynurzyła 
się i po w ejściu w  strefę wody o tem peraturze 
13— 14°C, pozostała tam  przez resztę dnia. W czasie 
pobytu  w  wodzie o temp. 5°C, tem pera tu ra  żołądka 
obniżyła się stopniowo z 21°C do 19°C i u trzym yw ała 
się n a  tym  poziomie aż do pow rotu ryby w przypo
w ierzchniow ą w arstw ę wody ciepłej. W yniki tego do
św iadczenia pokazuje w  form ie graficznej ryc. 4; 
po tw ierdzają one duże zdolności term oregulacyjne 
tuńczyka czerwonego. Przypuszcza się, że m echanizm  
term oregulacji polega w tym  przypadku n a  zm ianie 
efektyw ności przeciw prądow ego w ym iennika ciepła, 
k tó ra  w  m iarę w zrastan ia tem pera tu ry  otoczenia u le
gałaby ograniczaniu.

3
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KAROL ŁUKASZEW ICZ (Wrocław)

P O L S K IE  Z W IE R Z Y Ń C E  W  X V II W IE K U *

Pom iędzy Sochaczewem a Żyrardow em , 60 km  od 
W arszawy, rozciągała się ongiś o lbrzym ia Puszcza 
Jak to row ska — Hectorea S ilva  — jedyna w  X V II w. 
i osta tn ia na św iecie ostoja turów . S tado tych w spa
niałych i ogrom nych zw ierząt, od trzech co najm nie j 
w ieków  chronione, dokarm iane zimą, liczone przez 
specjalnych łowców, w połowie XVI w. sk ładało  się 
jeszcze z 38 sztuk. W 1599 r. było ich ty lko 24, 
w 1601 r. — cztery, a w  1627 — d ata  znana na całym  
świecie — padła ze starości ostatn ia , trzydziesto le tn ia 
turzyca.

W ten  sposób zginął św iadek i  obiekt łowów 
człowieka jaskiniowego ery polodowcowej, przedm iot 
k u ltu  byka w całym  basenie śródziem nom orskim , p ra 
ojciec bydła domowego. Jagiellonow ie zdaw ali sobie 
spraw ę z tego, „iż tych tu rów  w  K oronie nie m asz 
nigdzieś indzie i godzi się pieczą na nie m ieć”. Nie 
wiedzieli, że nie m a ich już w  ogóle na świecie, że 
jak torow skie tu ry  są ostatnie. Robili zresztą, co mogli, 
aby je  utrzym ać i jako tw órcy ich rezerw atu  w yprze
dzili w spółczesną nam  ideę konserw acji fauny. Od cza
sów Jag iełły  coraz m niej na nie polow ano, w  XVI w. 
oficjalnie już wcale, ale pasy z tu rze j skóry m iały 
u ła tw iać porody, a okoliczni pankow ie m im o zakazów  
i strażn ików  gospodarow ali w  królew skiej puszczy, 
w ypasali w  niej swe stada i trzody, rąb a li p ra s ta re  
dęby i jesiony, niepokoili dzikie zw ierzęta, aż w reszcie 
zawleczona zaraza bydlęca zakończyła istn ienie nie
zwykłego gatunku . W arto wszelako zapam iętać, że 
pierw sza próba w  historii, ja k ą  pod ją ł człowiek, by 
ocalić by t jakiegoś zwierzęcia, p ierw szy przyk ład  
ochrony gatunkow ej zdarzył się w  Polsce. P rzyk ład  
ten poucza nas jednak, że znaczenie i w artość w ysił
ków  w iw aryzacyjnych zależą od w yelim inow ania m oż
liw ie w szystkich czynników  m ających w pływ  ujem ny.

W nowszych czasach, w  1931 r., ogród zoologiczny 
w B erlinie podejm ow ał próby odtw orzenia tu ra  przez 
krzyżow anie różnych ras p ierw otnych bydła. S tw orzo
no typ  zwierzęcia dającego niezłe w yobrażenie o tym , 
jak  tu r  mógł wyglądać, lecz które jednak  nie je s t tu 
rem  n ie tylko dlatego, że nie udało się zregenerow ać 
jego ogrom nych rogów. Do w iadom ości o tu rach  w  h i
storii, zw łaszcza po ich zniknięciu z Polski, trzeba 
podchodzić z rezerw ą. Choć bowiem tu r  był zupełnym  
przeciw ieństw em  kudłatego i brodatego żubra, m ylono 
go z n im  sta le  i na tym  polegały w ciąż nowe doniesie
nia, że tu r  nie w ygasł w  XV II w., bo jakoby  w idziano 
go jeszcze gdzieniegdzie czy ubito tu , czy tam .

Topniejące pogłowie tu rów  w Puszczy Jak to row sk iej 
stanow iło n iem ałą troskę wojewody poznańskiego Ja n a  
O s t r o r o g a ,  zm arłego w  1629 r. C iekaw a to dla nas 
postać ten  au to r M yślistw a z  ogary, prócz te j bow iem  
broszury zostaw ił rękopis w łaśnie na tem at zak ład a
nia zw ierzyńców  łowieckich. Ten cenny zabytek p rze
szłości w raz z całą B iblioteką K rasińsk ich  padł w  W ar
szaw ie pastw ą płom ieni w  czasie osta tn ie j w ojny. Oca
la ł z niego ty lko fragm ent w stępu, p rzepisany przed 
100 la ty  przez profesora zoologii A ugusta W r  z e- 
ś n i o w s k i e g o .  Możny i w ykształcony Ostroróg za-

* J e s t  to  w y ją te k  z k s ią żk i p r z y g o to w a n e j d o  d ru k u  przez  
W y d a w n ic tw o  „W iedza P o w s z e c h n a ” p t. Ogrody zoologiczne.

łożył sam i posiadał 2 zwierzyńce: w  W ojnowie i Ko- 
m arn ie  na Podolu. K om arzeński, znajdujący się nad 
w ielkim  staw em , m iał jelenie, daniele, sarny, łosie 
i żubry, należał do najgłośniejszych i najlep iej p ro 
wadzonych.

O zw ierzyńcu zam ojskim , po k tórym  została dziś 
ty lko nazw a miejscowości „Zw ierzyniec” pod Zam oś
ciem, sam O stroróg mówi, że posiadał tam  także tury. 
W liście do adm in istra to ra  zam ojskiego zw ierzyńca p i
sał: „...turów  i żubrów  w iele W aszmość masz, proszę 
daj m i W. M. znać i w iele samców i  w iele sam ic”. 
A więc próbow ano ratow ać je, hodując w  dwóch, 
a może i trzech różnych m iejscach.

Istn ie jące  u nas już od wczesnego średniowiecza 
zw ierzyńce łowieckie teraz dopiero, w  XVII w., mnożą 
się po całym  k ra ju  w raz z rozw ojem  rezydencji moż
nych rodów. Rembielice, Ujazdów, Natolin, Rzeszów, 
Wiśnicz, Laszki M urow ane, Zator, Żółkiew, Wolborz, 
W ojutycze, Radziejowice, Jaw orów , Ożomla, Smolarz, 
B iała  Podlaska, Nieśwież — oto miejscowości, gdzie 
istn ia ły  najw ażniejsze zwierzyńce XVII stulecia. W n a 
stępnym  w ieku liczba ich wzrośnie dw ukrotnie, po
dobnie jak  w  innych k rajach  Europy. Ogrom ny zwie
rzyniec w  Rem bielicach pod K rzepicam i koło Często
chowy, założony przez M ikołaja W o l s k i e g o ,  m ar
szałka wielkopolskiego koronnego, m iał prócz innej 
zw ierzyny bobrów  „dostatek n iem ały”, a sam  Zygm unt 
W aza zw iedzał go z zachw ytem . Sokolnictwo kw itło 
jak  nigdy, choć w  Dworzaninie  Górnickiego mowa
0 tym , że noszenie p taka  na ręk u  jak  w  średniowieczu 
już nie w  modzie i teraz „barzo by się 'z. tego śm iano”. 
Śm iano się rów nież z H enryka Walezego, gdy przy
wiózł z sobą do Polski jako w ielkie cudo tresow ane 
jastrzębie, podczas gdy u szlachty po dworach i zam 
kach kw iliły na berkach (czyli laskach m yśliwskich) 
najw spanialsze północne rarogi i białozory, fan tastycz
nie drogo płacone. To, że by ła to nam iętność nie tylko 
królów  i książąt, dowodzi no ta tka  w  księgach m iej
skich kontro lerów  budow lanych w  K rakow ie, m ów ią
ca o w ygniciu w  końcu XVII w. przy ulicy Sław kow 
skiej stropu jednej z kam ienic na drugim  p iętrze z po
w odu ekskrem entów  sokołów i innych p taków  m yśliw 
skich, k tóre tam  od la t trzym ano.

Dwór W azów w  W arszawie m iał rów nież różne 
zw ierzęta. M yszkując raz po zabudow aniach dworskich 
A dam  J a r z ę b s k i ,  m uzyk W ładysław a IV, do
s ta ł się na dziedziniec, gdzie obskoczyła go ze szczeka
n iem  sfora chartów . Na k rzyk  jego wybiegła służba
1 psy odpędziła, um ożliw iając m u obejrzenie licznych 
sokołów, jastrzęb i, białozorów, krogulców i drzem li
ków  z gatunku Falco columbarius. P tak i te, ja k  pisze, 
nosili „karłow ie”. Opis w izyty Jarzębskiego w  ogro
dach pałacowych z 1643 r. podaje jeszcze w iele innych 
szczegółów. Pod ko lum nadą pałacow ą w idział zagro
dzenie z d ru tu  b lachą m iedzianą pokryte, „w nim  
m nóstw o rozm aitych p taszą t”. Ogród z płotem  od W i
sły m iał kw atery  w onnych ziół i kw iatów, fontannę 
m urow aną i dwie rzeźby: H erkulesa duszącego lw a 
i „konia konsanego od węża”. Nad sadzaw ką przy m u
raw ie  spłoszył jelenie i „dan ijo łk i” (daniele). Te z ko
lei przestraszyły  oswojone żuraw ie i wypłoszyły do 
w ody łabędzie, co „z gędiam i dzikim i wspólnie tam





IVa. SZTORM ZIMOWY NA BAŁTYKU Fot. H. M asicka

IVb. MEWY ŚM IESZKI, GAWRONY, Corvus frug ilegus  L,, i ŁYSKA, Fulica atra  L. (na dole po lewej)
Fot. W. S tro jny
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pływ ały zobopólnie” — pisze wierszem, choć lepszym 
był zapewne m uzykiem  niż poetą. P rzy bram ie napo t
kał łoże niedźwiedzicy z m ałym i niedźw iadkam i. Stąd 
boczną salą udał się na górę, do drugiej sali sklepio
nej, gdzie w  lecie byw ało bardzo chłodno. „Tu — pi
sze — w idziałem  żywego sobola i m alow idła różnych 
zw ierząt”, a dalej poza portierą u jrza ł kotkę m orską 
(koczkódana) na łańcuszku, białą papugę (kakadu) ko
łyszącą się w  kole i „m nóstwo rozm aitych ptasząt, b a 
w iących różnogłośnym  śpiew aniem  swoim ”.

Opisany przez Jarzębskiego zwierzyniec znajdow ał 
się na tak  zwanej szkarpie Pałacu Kazimierzowskiego, 
gdzie obecnie stoją sta re budynki uniw ersytetu. Zwie
rzę ta  praw dopodobnie pochodziły z darów  czy przy
godnych zakupów. Ja k  na wielu innych dworach 
owych czasów, n ik t nie zbierał ich planowo.

Z osobą króla Ja n a  Sobieskiego wiąże tradycja 
przede w szystkim  h istorię słynnej oswojonej w ydry 
im ieniem  „Robak”, darow anej m u bez entuzjazm u 
przez pana Paska, o czym tenże barw nie i obszernie 
pisze w swych pam iętnikach. Pow tarzać tej relacji nie 
będziemy, ale w yraźne upodobanie króla do zw ierząt 
zasługuje na uw ydatnienie. Żyłkę m yśliw ską odziedzi
czył podobno po swym dziadku, który raz na polowa
niu obronił króla szablą od niedźwiedzia. W późnym 
w ieku Ja n  III, nadm iernie otyły i schorowany, konno 
z synam i szczuł w ilki i zające, i to w  okolicach W ar
szawy. W Żółkwi, gdzie spędzał ostatn ie la ta  życia, po 
obiedzie „w yjeżdżał do zwierzyńca przypatryw ać się 
danielom  swoim ”. Dla w idzenia bajwołów (bawołów)
0 dwie m ile dłuższą drogą jeździł do Jaryczow a na 
obiad. Gdy na W :lię królewicz Jakub  przywiózł ze so
bą „papichę” (papugę), m ałpę i salam andrę, zwierza 
niezwyczajnego w  tych tu  k rajach  do widzenia, 
„w wieczór król Jegom ość wesoły by ł” — pisze k ron i
karz. A oto Jan  III  pod W iedniem. Spotkały go tu  
dwa „zoologiczne” zawody — strusia  „dziwnie ślicz
nego” znaleziono w  pobliżu nam iotu W ielkiego W e
zyra z uciętą głową, a w ezyrska papuga uciekła 
z k la tk i i schw ytać się nie dała. Za to  w  m enażerii ce
sarskiej w  Neugebau, opuszczonej i zdewastowanej 
przez Turków , znalazł jeszcze lwicę „głodną barzo”, 
k tó rą  osobiście nakarm ił.

Jeszcze więcej szczegółów dow iadujem y się z d ia riu 
sza podróży zagranicznej obu młodych m agnatów  
M arka i Ja n a  Sobieskich, którzy zgodnie z wolą ojca 
udali się na wojaż do Belgii, F rancji, Anglii i Ho
landii w  la tach  1646—1648. W A m sterdam ie oglądali 
rynek, gdziie handlow ano psam i, kotam i m orskim i (kocz- 
kodanam i) i p takam i, w Brukseli — ptactw o „różnych 
narodów ” i daniele, w  Tuileries — lam parta , „który 
barzo wysoko do m ięsa podskakiw ał, p taka sępa, o r
łów  dwóch”, a w  St. G erm ain en Laye — „ptactw a 
rozm aitego m orskiego i indyjskiego niem ało”, a nade 
wszystko „strusa”, o k tórym  powiedziano, że to „barzo 
p tak  w ielki niezw yczajny, półtora razy wyższy niźli 
chłop”. Tam że Ja n  Sobieski w idział żywego sępa i bo
bra. W zw ierzyńęu kardynała  R i c h e 1 i e u, gdzie 
znajdow ały się piękne posągi, fontanny i gdzie można 
było m uzykować, oglądał tenże sam ych jeleni 600
1 krowy nieznanego kronikarzow i rodzaju. Uszy, 
koniec pyska, nogi m iały czarne, a pozostałe części 
ciała białe. Było to  tzw. Park-C attle, sprowadzone 
z Anglii zdziczałe bydło parkow e, wywodzące się od 
tu ra . W La Rochelle nad A tlantykiem  zetknęli się 
młodzi Sobiescy z dziw nym  zwierzęciem, „od w idzenia 
którego płacono od osoby groszy trzy  — kiedy m u się

naprzykrzano, tedy ryczał straszn ie”. K ronikarz dodaje 
ostrożnie: „zgadzało się wielu, że to był lew  m orski”. 
W M ontpellier u ap tekarza podziwiano „różnych be- 
styj skór, jako  to krokodylów, gadzin, jaszczurek, b a 
zyliszka, z ryb  rem orę (m ała rybka zw ana dziś pod- 
naw ką, z przyssaw ką na w ierzchu głowy), o k tórej 
pow iadają, że okręt na m orzu zastanaw ia — także sa
lam andrę, k tóra ustaw icznie w  ogniu ty lko żyje” (od
w ieczna bajka Pliniusza). N aw et w drodze pow rotnej 
nie omieszkano odwiedzić w  A m sterdam ie pelikana 
„koloru izabelowego, co m a na końcu ostry pyszczek, 
którym  dziuraw i piersi swoje dla dzieci — także k il
kanaście zybetów żywych, co piżmo rodzą”.

Królowa M arysieńka nie om ieszkała donieść z F ra n 
cji królowi o szczegółach w alk i lwów, lam parta , n ie
dźwiedzi i dogów z bykam i, k tó rą  oglądała w  Vincen- 
nes, on zaś odpisał jej tym i słowam i „...nie wątpię, 
że Wć. jadąc przez A m sterdam  kupisz z k ilka papug 
różnych i kanarków  (gdyż to rzecz barzo piękna w  do
mu) i udzielisz z jedną dla jm ci panny ksieni (ciotki), 
u k tórej byłem w czora”.

P rzy tak  w yraźnym  zam iłowaniu do zw ierząt w ia
domo tylko o nielicznych zwierzętach dzikich, k tóre 
posiadał król — miłośnik. Poza w ydrą pana Paska 
jednym  z nich był sprowadzony z Holandii i trzym any 
w  ujazdow skim  ogródku „kazuariusz”, czyli kazuar, 
k tóry  niebaw em  pow ędrow ał aż do Jaw orow a pod 
Lwów, gdzie kró l m iał swój dworek myśliwski, in 
nym  — ryś, darow any, gdy przyszła słynna w ydra, 
m arszałkowi B i e l i ń s k i e m u ,  „żeby juści sam ą 
w ydrą cieszyć się”. Można by w ym ienić też krokodyla, 
k tóry  jednak przybył do G dańska m artw y, ku w iel
kiem u rozżaleniu m onarchy. Sobieski jest doskonałym 
przykładem  am atora i m iłośnika zw ierząt z epoki b a 
roku. Jako m yśliw y m awiał, że „nad polowanie nic 
piękniejszego nie m asz”. Oswojone okazy trak tow ał 
jako zabawki, lecz zainteresow ania jego św iatem  zwie
rzą t k ieru ją się już ciekawością innego rodzaju, b a r
dziej nowoczesną — kształtu , obyczajów, psychiki. 
U trw aliła się opinia, że w  rezydencji kró la  w  W ilano
wie istniał jakiś zwierzyniec. M iał on podobno jednak  
głównie charak ter łowiecki. W spółcześni w spom inają 
o oswojonych w ilkach i niedźwiedziach, które w ylegi
w ały się z psam i na dziedzińcu. M iała też istnieć 
w W ilanowie ptaszarnia, lecz nie wiadomo, czy obej
m ow ała różne gatunki ptaków, czy w skład je j wcho
dziły tylko sokoły m yśliwskie, z którym i król nam ięt
nie lubił polować.

W ielbłądy dw ugarbne (nigdy drom adery) służyły za 
Jagiełły  w taborach litewskich, na W awelu używano 
ich do pracy, a książę K onstanty O s t r o g s k i  da
row ał H enrykow i W alezemu 5 sztuk istotnie urodzo
nych w  naszym  kraju . W 1633 r., w jeżdżając jako po
seł do Rzymu, Ossoliński w iódł 10 sztuk strojnych 
w  czerwone, aksam itne czapraki ze złotymi frędzlam i. 
Po w ypraw ie chocimskiej w  1673 r. przybyło ich do 
nas mnóstwo, „że go dostał i za podjezdka” (młodego 
konia) — pisze Pasek. Tenże opowiada, jak  pewien sy- 
nalek  ro tm istrz starego ojca „ucieszył”, gdy ustro jo
ny po turecku w jechał na w ielbłądzie w  domowe w ro
ta. Na widok tego straszydła „ojciec staruszek... ok ru t
nie uciekać począł, żegnając się. Na wołanie — stój 
dobrodzieju, ja  to syn twój, tem  bardziej w  nogi, aż 
rozchorow ał się z p rzelęknienia”.

Ja n  Chryzostom Pasek z Gosławic uchodził, jak  
wiadomo, za czarnoksiężnika, bo trzym ał w m ieszka
n iu  oswojonego lisa, borsuka, w ydrę, zająca, k ruka

3*
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i jastrzębia, które przestaw ały razem  z chartam i i b ie
gały za jadącym  konno wszędzie (raz naw et po u li
cach Krakow a). Prócz „ptaków ”, k tó rą  to nazw ą ok re
ślano potocznie m yśliw skie jastrzębie, sokoły, d rzem 
liki i kobuzy, m iał też praw dziw y „zwierzyniec ptaszy 
zbudowany, k ra tam i drutow ym i nakry ty , a w  nim  
ptactw o wszelkiego rodzaju, k tó re  tylko mogło się 
znajdow ać w  Polsce, a także inne, cudzoziemskie, co
kolw iek mogłem przybrać i skądkolw iek zaciągnąć”. 
P tak i robiły  gniazda i lęgły się na drzewach tam  po

D R O B I A Z G I  P

Niszczenie stanowisk kwitnącego bluszczu 
pospolitego Hedera helix L. na terenie 

miasta Wrocławia
Bluszcz pospolity Hedera helix  L., z rodziny Ara- 

liaceae jest śródziem nom orsko-atlantyckim  elem entem  
roślinnym  w  naszej florze. Pnącze to, o pięknych, po
łyskliwych, zimozielonych liściach, mim o powszech
ności w ystępow ania rzadko  u nas kw itnie, a jeszcze 
rzadziej owocuje. K w itnące i owocujące egzem plarze 
bluszczu pospolitego podlegają u nas ochronie na ca
łym  obszarze P aństw a (Dziennik U staw  z dn. 
23.I II .1957, Nr 15; poz. 78). Rozporządzenie to bierze 
rów nież w  ochronę i szczególną opiekę sta re  rozrośn ię
te  okazy bluszczu na te ren ie  m iejskim , zwłaszcza gdy 
wnioskow ać m ożna o ich na tu ra ln y m  i p ierw otnym  
w ystępowaniu.

We W rocławiu, w  dzielnicy Krzyki, owocujący 
bluszcz pospolity w ystępuje na te ren ie  w ielkiego kom 
pleksu starych, nieczynnych cm entarzy (ryc. 1), ciąg-

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny stanow isk owocującego b lu 
szczu pospolitego Hedera helix  na te ren ie  zespołu s ta 

rych  cm entarzy

sadzonych. K uropatw y stadam i swoje potomstwo w o
dzące „na zwołanie, jako kurczęta, do sypania ziarn 
przychodziły”, czemu dziwował się wielce w ysłannik 
króla, k tó ry  przyjechał po oswojoną w ydrę. Co do sa 
m ej w ydry, oswojenie jej m niej nas zdziwi, w iadomo 
bowiem, że chow ana od małego naw 'ązu je  z reguły ze 
sw ym  w ychow aw cą bardzo ścisły, osobliwy kontakt, 
asystu je m u jak  pies, zachowując przy tym  więcej 
niezależności.

R Z  Y R O D N I C Z  E

Ryc. 2. Bluszcz pospolity oplatający wysoko konary 
dębu Quercus Robur L. Fot. J. Zabaw ski

nących się wzdłuż ulic Slężnej i Spiskiej. Teren ten 
był do niedaw na praw dziw ą oazą zieleni wśród wielu 
hek tarów  szkła i żelazobetonu nowoczesnych osiedli te j 
dzielnicy m iasta.

Dynam iczny rozwój budow nictw a mieszkaniowego 
na K rzykach w ym aga równoczesnego powiększania 
osiedlowych terenów  zielonych jako zaplecza rek rea 
cyjnego dla coraz liczniejszych tu  mieszkańców. Dla 
każdego oczywiste więc było, że rozległe obszary n ie
czynnych cm entarzy, ze swoją bogatą szatą roślinną, 
po odpowiednim  uporządkow aniu stanowić będą n a j
pow ażniejszy rezerw uar zieleni tej dzielnicy. N iestety,
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sposób realizacji tych zam ierzeń przeczy zdrowem u 
rozsądkowi i jak  na razie przeprow adzany jest bezpla- 
nowo, z dużym uszczerbkiem  dla szaty roślinnej tych 
terenów.

W w yniku prowadzonych kilkuletnich „prac po
rządkowych” nie poprzedzonych naw et pobieżną in 
w entaryzacją zieleni, większość obszarów pocm entar- 
nych w ygląda jak  poligon doświadczalny d la ciężkiego 
sprzętu maszynowego. Zniszczono praw ie całkowicie 
runo  i podszycie, w ydarto  wiele krzewów, powierzch
nia zry ta jest koleinam i ciągników, przy m anew ro
w aniu sprzętem  szereg drzew obalono. Zryw ane na
grobki składow ane są wysoko wokół pni drzew po
wodując pow ażne poranienia i odarcia z korowi- 
ny. N ajpow ażniej ucierp iał tu  bluszcz pospolity, k tó 
rego stan  rozprzestrzenienia bardzo się zmniejszył.

Ryc. 3. Część alei topolowej Populus nigra L. w re jo 
nie cm entarza św. M aurycego. Na drzewach widoczny 
bu jn ie rozw inięty, owocujący bluszcz, Hedera helix  L.

Fot. J . Zabaw ski

N ajsilniej zniszczona została północna część kom 
pleksu cm entarnego, jak  cm entarze św. Magdaleny, 
św. M aurycego i cm entarz wojskowy. Ja k  na ironię, 
najpow ażniej zniszczona część terenu  u zbiegu ulic 
Wiśniowej i Slężnej, zaopatrzona teraz została w  k il
ka tablic ostrzegawczych „Niszczenie zieleni wzbronio
ne” !

Obecnie, w  stosunkowo najm niej zdewastowan~j 
części terenu, na gran  cy cm entarzy św. Maurycego 
i Zbawiciela, gdzie prace były najm niej zaaw ansow a
ne, jest jeszcze szansa uratow ania istniejących tam  
stanow isk bluszczu pospolitego. W ystępuje on tam  na 
wielu gatunkach drzew (ryc 2 i 3).

Owocujące pędy bluszczu (ryc. 4), o rzadko spoty
kanym  przekro ju  ( 5 - 8  cm) w ystępują już na wyso
kości około 1 ,8 -2  m od powierzchni g run tu  i sięgają 
do wysokości 15 - 18 m. Gęste baldaszkow ate skupie
nia ciemnych, niebieskaw o-czarnych owoców (jagody)

Ryc. 4. F ragm ent owocującego pędu bluszczu pospoli
tego, Hedera helix  L. Fot. J. Zabawski

Ryc. 5. Odcięty stary  pęd praw nie chronionego blusz
czu podczas prac porządkowych terenów  pocm entar- 

nych

są wyjątkowo obfite, niekiedy do 15—20 sztuk w  jed 
nym baldaszku.

O pierw otnym , naturalnym  charakterze tych stano
wisk można w nioskować z historii sam ych cm enta
rzy. Założone one zostały w latach 60. minionego stu 
lecia na peryfer ach m iasta, w  obręb e silnie p rzetrze
bionych resztek lasów grądowych. S tare dane flory- 
styczne z tych terenów  świadczą, że bluszcz nie był 
tam  rzadkością. Prócz tego zaznaczyć należy, że w iek 
w ielu drzew na teren ie cm entarzy znacznie p rzekra
cza la ta  ich założenia.

Mimo interw encji w  referacie zieleni DRN W -w 
K rzyki wiosną 1972 roku, oraz artyku łu  w  prasie m ie j
scowej („Słowo Polskie” n r 87 (8287) z dnia 13.IV.1972), 
niewiele zmieniło się w  m etodach zagospodarowywa
nia tych terenów. Zachodzi poważna obawa, że tak  
cenne, duże skupisko owocującego bluszczu może ulec 
likw idacji i zagładzie w  podobny sposób, jak  to się 
stało z równie licznym jego stanow iskiem  u zbiegu 
ulic Przodowników Pracy i Grabiszyńskiej (porządko
w any teren  pocm entarny w  la tach  1957 - 1960).

W świetle przytoczonych faktów , energiczna akcja 
ze strony Wojewódzkiego K onserw atora Przyrody 
i miejscowych w ładz Ligi Ochrony Przyrody jest tu  
bardzo wskazana.

» J. Z a b a w s k i
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C O P E R N 1 C A  N A

Dzieła Kopernikowskie sprzed stu laty 
Korespondencja Ignacego Polkowskiego 

z J. I. Kraszewskim
Część I

Ignacy P olkow ski zasłużył się przed stu  la ty  jako  
zbieracz pam iątek, dotyczących M ikołaja K opernika  
i jako gorliw y propagator jego postaci w  społeczeń
stw ie polskim  w  trudnych  dla narodu polskiego w  za
borze p rusk im  czasach bism arkow skich . Postać Pol
kow skiego zasługuje na przypom nienie obecnie z oka
z ji 500-lecia Urodzin K opern ika  i dlatego dobrze się 
stało, że z korespondencji, przechow yw anej w  B iblio te
ce Jagiellońskiej, dokonany został przez p S te fana  
Sw ierzew skiego w ybór listów, które przenoszą nas do 
epoki sprzed stu  la ty i ukazu ją  obraz tych  trudności, 
z ja k im i w alczyli działacze, broniący naszych słusznych  
praw  narodowych.

Dorobek badawczy z  zakresu  kopernikologii Pol
kow skiego był znaczny. Jego trzy tom ow e dzieło „Ko- 
pern ikijana” nie straciło rów nież teraz na wartości, na 
szczególne podkreślenie zasługuje to, że P olkow ski 
w sw ym  dziele „Żyw ot M ikołaja K opern ika” (Gniezno  
1873) p ierw szy podał zestaw ienie bibliografii K opern i
kow skiej. Z tego w ięc powodu ogłoszenie w yboru  jego 
łistów  do K raszew skiego staje się c iekaw ym  i u ży 
tecznym  przyczynkiem  do historii obchodów K opern i
kow skich  przed stu  laty.

Eugeniusz R y b k a

Ignacy P o l k o w s k i ,  in ic ja to r jub ileuszu M iko
ła ja  K opernika w  roku 1873 w  Toruniu, był księdzem , 
kanonikiem , historykiem  sztuki, archeologiem  i b ad a
czem przeszłości' Polski. U rodził się 4 m arca 1833 r. 
w  Zdunach. Pochodził ze starego rodu szlacheckiego 
z Mazowsza, osiedlonego w m iejscowości Pólko, k tóre 
sw oją daw nością sięgało czasów M. K opern ika. Po 
ukończeniu szkół gim nazjalnych, rozpoczął w  roku 
1851 studia w S em inarium  Sw. Ja n a  w  W arszawie. 
A kadem ię Duchowną ukończył w  roku 1858 w  W ar
szawie, a  w roku 1859 był w ikariuszem  w  Radzym inie, 
następnie proboszczem w Łaznowie, od roku  1863 p ro
boszczem w Głuchowie. Po roku 1864 osiadł w  Lubo- 
stroniu, w  m ają tku  hr. Skórzew skich i tu  m ając do 
dyspozycji dużą b ibliotekę zają ł s 'ę  stud iam i nauko
wymi. Przez dalszy ciąg pracow itego życia sta le  g ro
m adził m ateria ły , specjaln ie in teresow ał się epoką 
w ieków  średnich  i odrodzeniem  w  Polsce. W swoich 
pracach naukow ych szczególną uw agę poświęcił 
J . D ł u g o s z o w i ,  J.  O t r o r o g o w i ,  S. H o z j u -  
s z o w  i, a nade w szystko był w ybitnym  znaw cą epoki 
i twórczości M ikołaja K o p e r n i k a .  Jego Ż yw o t 
M ikołaja K opernika  w ydany w  Gnieźnie 1873 r. oraz 
zebrane przezeń m ateria ły  i opublikow ane również 
w  Gnieźnie (1873—1875) w trzytom ow ych „K operniki- 
jan ach ” stanow iły — w edług opinii współczesnych — 
pom nik w ystaw iony w ielkiem u astronom owi. I. P o l
kow ski na polu naukow ym  działa ł spraw nie, szybko, 
posiadał in tu icję  oraz o rien tację w  ówczesnych w a ru n 
kach w ydaw niczych i te  w łaśnie zalety pozwoliły m u 
na w ydrukow anie najw ażniejszych swoich dzieł i w y
daw nictw  w  odpow iednim  czasie; na sam  jubileusz 
w  roku 1873. P ierw sze arkusze Ż yw ota  M ikołaja K o
pern ika  zostały oddane do d ruku  w  grudniu  1872 roku, 
osta tn ie zaś wyszły spod p rasy  w  styczniu 1873 r. 
W tych w szystkich pracach I. Polkow ski znalazł uzna
nie we w spaniałom yślności i w iedzy Józefa Ignacego 
K r a s z e w s k i e g o .  K orespondencję z K raszew skim  
Polkow ski rozpoczął w  roku 1841, ale dopiero po roku 
1869 w  zw iązku z przygotow aniam i do uroczystości 
kopernikow skich w  Toruniu, ożywiła się ona, i trw ała  
do roku 1879. Głównym  jej problem em  były spraw y 
edy to rsk 'e  oraz zagadnienia bieżące w yw ołane ju b :le- 
uszem. K raszew ski spełn iał życzenia i prośby zaw arte 
w  listach  swojego korespondenta, p isał o jego dzie
łach na łam ach ówczesnej prasy, a m ianow icie Tygod
nia, Kłosów, Tygodnika Ilustrow anego i D ziennika

Poznańskiego. W ielki entuzjazm  Polkowskiego dla Mi
kołaja K opernika zdecydował, że w śród licznych ko
respondentów  K raszewskiego tylko on m iał szczęście 
dz elić z nim  sw oje m yśli i uczucia. Dla uw ydatnienia 
doniosłości tych listów  w arto  dodać, że ani korespon
dencja z Hi ronim em  F e l d m a n o w s k i m ,  ani też 
K arolem  L i b e l t e m  (jako członkami K om itetu Ko
p em  kowskiego w Toruniu) nie poruszała tych zagad- 
n 'eń , ja k !m i została nacechow ana epistolografia Ig n a
cego Polkow skiego Z 48 listów  został dokonany w y
bór, k tóry  tu  podajem y do druku  w  trzech częściach. 
Rękopisy korespondencji zna jdu ją  się w Bibliotece J a 
giellońskiej (sygn. 6527/IV).

Stefan S w i e r z e w s k i

K. 148
2 w rześnia. Bydgoszcz [1870]
Czcigodny i najłaskaw szy Panie

W śród szalonych w rzasków  radości tu  w  mieście 
dokąd w  m ałych interesach na k ilka przyjechałem  go
dzin piszę tych k ilka w yrażeń do mego najłaskaw szego 
P ana  — raz jeszcze tysiąckrotnie p rzepraszając że w y
syłka pieniędzy opóźniona została. Za rozesłanie księ
garzom  mo-ch P am iątek  w ielkie składam  podz.ękow a- 
nie. Co się tyczy K opernika — to jak  tylko nadeślą 
m i z Poznania uporządkow any przeze m nie obraz ca
łej tej spraw y tak  W am przyślę natychm iast obszerne 
m ater ały — ale kiedy się doprosić nie mogę M ałeckie
go u którego tkw ią  te  rzeczy. W zm ianka o przykrym  
położeniu interesów  zakładu Waszego w ielką przejęło 
m nie boleścią. Jak to  — czy to nowonarodzone dziecię 
już tak  chore —- kiedy tak  czerstwe było? P rzetrzy 
m ajcie tylko kryzys, a dobrze będzie, boć oficyna 
W asza — bez pochlebstwa mówiąc najp iękniej d ru 
ku je — więc szkoda, szkoda by była niesłychana. Pole
cając się łasce W aszej zostaję zawsze szczerym i w ier
nym  sługą.

Ks. I. Polkowski

K. 158
K reuznach 3 czerwca 1870 P factzer Hof. 35 
Czcigodny i P rzezacny Panie.

W tej chwili odebrałem  list Wasz, a zaraz potem  
paczki druków  m ów ki m ojej. Bóg W am w ielki zapłać 
tym czasem , a ja k  przyjadę do Drezna to W am z w iel
kim  podziękow aniem  zwrócę koszta druku. Zlepiam  tu 
i opisuję wszystko to z czego pro jek tu ję, aby się sk ła
dało K opernikow skie — A lbum  — które razem  ze 
w szystkim i poglądam i swemi, pro jek tam i i przygoto
wawczym i pracam i — w przyszły w torek w ypraw iam  
do Poznania. K ry tyka Wasza, sąd Wasz o A lbum  i zda
nie, z czego składać się powinno, stanowcze będzie, 
w ięc nic a nic nie oszczędzajcie mnie, k ry tyku jc ie  
ostro i bezwzględnie, a jak  ja  W am w tedy przyjdę na 
pam ięć, to  oceńcie tylko dobre chęci m oje — a o zło
śliwościach raczcie zapomnieć. Ja k  zawsze tak  i teraz 
za szczęśliwego się poczytuję, w yznając się w ielbicie
lem  W aszym i najżyczliwszym  sługą.

I. Polkow ski

K. 160 23 grudn ia [1870]
Czcigodny i w ielce Ukochany Panie!

Z ukochanym  od ludzi dobrej woli, z dostojnym  tu ła 
czem przy nadchodzących Świętach N arodzenia P ań 
skiego, obyczajem  staropolskim , dzieli się opłatkiem  
biedny tułacz a ziomek. Tę odrobinę tu łack  ego, ale 
jeszcze polskiego chleba przyjm ijcie ukochany Panie, 
od tego — k tó ry  na zawsze pozostanie w ielbicielem  
ogrom nych p rac Waszych. W spraw ie K opernika ogło
szony konkurs — do którego z pracą m oją ja  też s ta 
nąć obiecałem. M ateriały  zdaje się m am  w yczerpu
jące — i zacząłem  już ze drżeniem  pisać życiorys w iel
kiego Męża — będę pracow ał sum iennie, ale czy po-
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tra fię  to  drugie nie m ałe pytanie— pokaże to czas i sąd 
kom petentnych sędziów. Uznany za najlepszy życiorys 
K op_rn.ka postanow ił Z arząd iow arzystw a uVvas d ru
kować. N ajw ażniejszy z planów  moicn i projektów  aby 
jednocześnie druKOwać w francusnim  i niemiecK-m ję- 
zyKU biografią K opernika zw icnnięty dla braku fundu 
szów — Z arząd w yśw iadcza wielKą niby łaskę iż auto
row i pozw ala sta rać  się aby dzieło jego przełożone 
zostało na obce języki — m oja myśl inna była, ja  
pragnąłem  — aby — tę w  obcych językach biografię 
K opernika rozrzucić praw ie gratis w k ilkuset egzem
plarzach pomiędzy cudzoziemców aby raz przecie s ta 
nowczo zakw estionow ać fak t narodowości KoperniKa. 
Każdy z Polaków  przerzucający się na całkowite wedle 
planu mego wydaw nictw o uznający w trzech językach 
biografie K opernika łatw o mógł w kurs puścić dwie 
i propagow ać tym  sposobem fak t praw dy. Niemcy na 
ten Jubileusz też piszą życiorys — i pew nie w bajecz
nie taniej — a w  tysiącach egzem plarzy rozszerzą go 
po Niemczech całych — i będzie nierów na w alka — 
a my w tedy m im o praw dy za sobą słabi będziemy 
i zwalczani pew nie — co to za wst>d! Pisałem  kie
dyś do Was N ajłaskaw szy Panie w spraw ie jednego 
obrazu K opernika — k tóry  m alow ał Oer Theobald 
F re inerr von Professer und Cher.nm itglied der Komg 
K unst A kadem ien D resden przed kilku  la ty  — w Dreź
nie lub M onachium. Śmiem parokrotnie pytać czy nie 
wiecie gdzieby się o tym  dowiedzieć można, kończę 
polecam  się złotem u sercu Waszemu.

I. Polkowski
P. S. do P. W oronicza pierw szy list pisany po francu 
sku — tak  samo i drugi z najserdeczniejszym i zapro
szeniami. Za nim  wolno sta rać  się o pozwolenie dla 
jeńca u rządu  w pierw  m ieć trzeba zapew nienie czy 
on sam  chce tego. Dlaczego P. W oronicz nie odpisuje 
nie pojm ujem y.

K. 162 10 stycznia 18[71]
Czcigodny i W ielce Ukochany Panie!

Nie mogę sobie w  żaden sposób przypom nieć adresu 
p. F ranciszka Dobrowolskiego — a pUny m am  list do 
niego — więc śm iem  upraszać najp iln ie j Drogiego P a
na o odesłanie załączonego tu  listu. Nad K opernikiem  
siedzę i ślęczę ale głowa m i usycha od kłopotu gdy 
nie mogę rozplątać sieci toruńskich popisanych przez 
Prowego. W tym  tygodniu przyjedzie do m nie K arol 
Beyer z W arszawy celem ostatecznego udecydowania 
w  spraw ie A lbum  tak  jak  radziliście mi, będą miały 
obrazki — artystyczne ram ki — i to i owo właściwie 
dodatki. P rzy  te j sposobności miło m i zapewnić Dro
giego i Ukochanego P ana o m ojej niezm iennej a do
zgonnej czci i życzliwości.

Sługa i P rzyjaciel
Ks. I. Polkowski

K. 164 [1871]
Czcigodny i W ielce Szanow ny Panie!

Dawno, bardzo daw no jak  nie k radłem  Czcigodne
m u P anu  Jego drogiego czasu, dziś jednak  okoliczność 
pew na zm usza m nie przerw ać Wasze długie milczenie. 
W liście W aszym Najdroższy Panie z 22 listopada 
1870 r. m iałem  obiecane, że d rukarn ia  W asza około 
nowego roku zrobi spis dokładny rozesłanych egzem
plarzy  „G robów ”. Oczekując na tę  obietnicę nie p rzy 
pom inałem  je j, ale dziś muszę koniecznie Was prosić 
o to bo n ik t dotąd an i grosza nie dał i żaden z księ
garzy żadnego nie przysłał rachunku. Proszę więc 
Was Czcigodny P anie o doniesienie kom u są wysłane 
„G roby” moje i ile egzem plarzy i jak  się mam upom 
nieć o zw rot onych — lub pieniądze i ile m am  żądać 
za egzem plarz od księgarzy.

„Co się tyczy spraw y K opernikow ej i pism, wiecie 
co się dzieje. P renum era ta  słabo idzie, im petu nie ma, 
a Beyer ślicznie fo todruku je  i woła o pieniądze. Ży
ciorys K opernika przeze m nie napisany będzie m iał 
30 arkuszy druku  czy ta ją go już 4 m iesiące jak i sąd 
w ydadzą nie w iem  — nie mogę się naw et dowiedzieć. 
O innych pracach jako  ojca lite ra tu ry  radzę się Was

w jednej rzeczy — Niezależnie od w ydaw nictw  
T. P. N. P. na sw oją rękę podjąłem  i przygotow ałem  
do d ruku  dwa tom y KoperniKijanów, których spis 
przesyłam  Wam Czcigodny Panie, z gorącą prośbą 
o zdan.e Wasze. Co sądzicie o te j kolekcji. W tych 
dniach zapewne będzie ogłoszony drugi p ro jek t dla 
innego w ydaw nictw a także gotowego do druku. P rze
druk K ronitu W apowskiego z K roniki Św iata Bielskie
go z 1550 — z życiorysem W apowskiego i notam i, toteż 
mój zam iar — w końcu mego projektu . Proszę kom 
petentnych aby stanowczo orzekli co trzym ają  o tym  
zam iarze i podnieśli te  kw estie w  pism ach A kto ze 
wszystkich kom petentnych najkom petentniejszy  jest? 
jeżeli nie Wy mój najzacniejszy Panie! Nie trzym am  
„K raju” bo ubogi jestem  a mego G rafa nie mogłem 
namówić, więc jeśli słowo o tem  w ym ienić w ydaw 
nictw ie raczycie napisać, polećcie łaskaw ie num er ten 
wysłać z Redakcji. Czy do D rezna m iał kto przysłane 
bilety prenum eracyjne na wydaw nictw o K opernikow i? 
Czy Wy Najm ilszy Panie m acie już bilet? czy by nie 
przysłać Wam i jeszcze i parę dla W aszych przyjaciół? 
O odesłanie spisów K opernikijanów  upraszam . N iem 
cy dotąd nie tu rb u ją  m nie i nie nakazują wyjeżdżać 
może mi się uda pozostać. Ściskam  przyjacielską dłoń 
Waszą stokrotnie — cześć i pozdrowienie Wasz sługa 
dozgonny.

Ks. I. Polkowski
Może Wam nie nadesłano biletu  więc przysyłam  jak i 
bądź, szczęśliwy, że Wy przeze m nie nabędziecie. Po
w inniśm y Was prosić abyście tak  przyjęli ale nie 
chcieli mnie słuchać, tam ci tę  rzecz urządzili i mnie 
także bilet zapłacić kazali.

K. 183 K reuznach 23 czerwca [1870]
Czcigodny i P rzezacny Panie!

Dziś dopiero odebrałem  od Dr L ibelta spraw ozdanie 
z zebran ia K om itetu w spraw ie K opernika.

Nie bardzo pocieszne dla m nie — ale co robić — 
może się to uda, jako 2 lipca m a być zebranie Tow a
rzystw a Przyjaciół N auk Pozn. w  Poznaniu, na które 
zapraszają m nie gdyż obradow ać będą w  tej spraw ie. 
Po ju trze opuszczam K reuznach i 'w prost do D rezna 
przy jadę i jeśli będziecie m ieli cokolwiek czasu to bę
dziecie łaskaw i przyjąć w izytę m oją, a po złożeniu 
Wam mego winnego uszanow ania przedstaw ię W am 
do rozpoznania A lbum  K opernika, k tóre proponuję — 
i opowiem W am to wszystko co w tej spraw ie zrobi
łem. W Dreźnie zabawię dni k ilka bo m am  trochę
kw erendy w bibliotece i w  gabinecie sztychów P. A r
tu r W ołyński przysłał mi dziś lis t do Was który załą
czam. Nieszczęsna m oja choroba i pewne zawody k tó
rych doznałem, nie pozwolą m i obecnie zrealizować 
rachunku mego z W ami ale najpóźniej 15 lipca
uiszczę się W am co do grosza z długu mego.

Przyjm ijcie Czcinajgodniejszy Panie, zapewnienie 
czcj m ojej szacunku i życzliwości. Wasz W ierny sługa

Ks. I. Polkow ski

K. 193 [1873]
Mój Najdroższy i Czcigodny Panie

Przesyłam  W am egzem plarz w ydaw nictw a bez ta b 
licy III: M atejki — bo nas zawiódł, będz emy ją  mieli 
za m iesiąc dopiero. Jeżeli wolno nie prosić już, ale 
błagać o recenzję Żywota, wielce, wielce się ucieszę, 
jeśli prześlecie do Dziennika. K ierow nictw o A lbum o
we m oje tu  było — i opisy moje, że zimne i odpy
chające dla Was to  nie mówcie, zresztą było tak  ta 
nio; 6 talarów , za wszystko, nie mogli lepiej, druga 
edycja będzie lepsza, tu  taniość m nie też dała się 
uczuć; nie tylko nie w róciły mi się w ydatki, ale h a 
niebna dziura zrobiła się w kaletce m ojej. Przesyłam  
Falek i dwa jeszcze fo todruki — ciekawe. M anuskrypt 
Ks. W alkowskiego odebrałem  dzięki W am za to. Jeżeli- 
byście uznali jako taką pracę m oją może by w arto 
nadm ienić,że na język niem iecki trzeba ją  p rze tłum a
czyć. M yłki d ruku  w drugiej edycji nie będzie i jed 
nej. Zwróćcie uw agę na czas d ruku  i na oddalenie moje
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i chorobę w  grudniu  a dużo przebaczycie. Że jak  n a j
grubszej niewdzięczności doznałem  nie od Tow arzy
stw a Przyjació ł N auk ale od jednego intryganta nie 
chce się o tym  mówić, bo to zaraz boli. Że na koszt 
posyłam  darujecie, bo dziś w ypraw iam  jeszcze 50 p a
czek. In teres co do prenum erato rów  powiódł się św ie t

nie —• biliśm y wszystkiego tylko po 1000 teraz zdwoiła 
się ta  liczba, druga edycja robi się na gwałt. Bóg 
z W ami, życzę W am jak  najlepszego zdrow ia i o to 
P ana Boga gorąco proszę. Ściskając zacną i czcigodną 
dłoń W aszą pozostaje bardzo kochającym

ks. I. Polkowski

R O Z  M  A

Zmiany w  mózgu pod wpływem  hałasu. O statnio 
przebadano na białych szczurach zm iany m orfologicz
ne neuronów  w  różnych regionach ośrodka słuchow e
go w  korze mózgowej przy stopniowo w zrastającym  
działaniu hałasu. Zw ierzęta te przebyw ały stale w h a 
łasie o mocy od 1500 do 3000 Hz >. B adania te pozwo
liły stw ierdzić zdecydowanie negatyw ny w pływ  decy
beli na zdrowie. A mianowicie, po upływ ie 1—7 dni 
zaobserwowano u badanych szczurów uchw ytne zm ia
ny anatom iczne w  regionach ośrodka słuchowego kory 
mózgowej, zwłaszcza w  substancji Nissla, w  jąd rach  
i jąderkach  kom órek nerwowych.

Przy jeszcze dłużej utrzym ującym  się hałasie  w y- - 
stępuje nasilenie zm ian morfologicznych w  ośrodku 
słuchowym  mózgowia i to nie ty lko w  ośrodkach koro
wych, a naw et w jeszcze silniejszym  stopniu w  reg io
nach podkorowych.

Urania  (L eip z ig ) 1972 W .J .P .

Sproszkowany jogurt. O statnio uzyskali Bułgarzy 
nowy p roduk t mleczny — jogurt w proszku. P roduk t 
ten  w ykazuje liczne w alory: w szczelnym opakow aniu 
daje się długo przechowywać w  tem peratu rze  poko
jowej, jest wygodny w  użyciu (turystyka, kulinarstw o, 
przem ysł spożywczo-przetwórczy), po rozpuszczeniu 
w  wodzie nadaje  się do natychm iastow ego spożycia, 
względnie może być przeznaczony do produkcji róż
nych przetw orów  mlecznych.

Urania  (L eip zig ) 1972 W .J .P .

Jak to jest w łaściwie ze zwalnianiem obrotu Ziemi?
Zarów no astronom owie, jak  i geofizycy od dłuższego 
już czasu in te resu ją  się kw estią w zrostu średniej d łu 
gości doby. Na podstaw ie oddziaływ ań przypływ ow ych 
Ziem ia-K siężyc m ożna obliczyć spow olnienie obrotu 
Ziemi; daje to średnie w ydłużenie doby o około 4 ms 
(m ilisekundy) na stulecie. W ynik ten nie zgadza się 
jednak  z rezu ltatam i niedaw no opublikow anej analizy 
różnych obserw acji astronom icznych.

Leslie M o r r i s o n  z K rólew skiego O bserw atorium  
G reenw ich (które już od daw na nie m ieści się 
w  G reenw ich, ale nazw a pozostała) przeprow adził a n a 
lizę danych, odnoszących się do zakrycia przez K się
życ gwiazdy o dokładnie znanym  położeniu; za okres 
ostatn ich  trzydziestu  la t przeprow adzono ok. 40 tysięcy 
obserw acji tego rodzaju  zjaw iska. Można stąd  w nio
skować, ja k a  jest różnica między czasem atom ow ym  
a czasem astronom icznym . Różnica ta  w iąże się ze 
zm ianam i szybkości obrotow ej Ziemi. D odatkow ej in 
form acji n a  ten tem at dostarczają zapisy zaćm ień sło
necznych oraz położeń p lanet za okres trzech m inio
nych stuleci. Na podstaw ie tych w szystkich danych 
M orrison o trzym ał średnie w ydłużenie doby rów ne ok. 
1,5 ms na stulecie.

Fakt, że obserw acyjnie w yznaczona w artość w yd łu 
żenia doby m niejsza jest od przew idyw anej, w ydaje  się 
w skazyw ać na istn ienie dodatkowego m echanizm u, 
działającego w  k ie runku  przeciw nym  niż ta rc ie  p rzy
pływowe. W arto w spom nieć o dwóch sugestiach do
tyczących takiego m echanizm u. Z jednej strony  pow aż
ną rolę odegrać może różniczkow a ro tac ja  Ziemi.

1 H z =  h erc , je d n o stk a  c z ę s to tliw o ś c i;  n a zw a  ta  p o ch o d z i  
od  n a zw isk a  n ie m ie c k ie g o  fizy k a  H e n r y k a  H ertza  (1857— 
1894). 1 H z — 1 d r g a n ie  n a  sek u n d ę .

/  T O Ś C l

Z drugiej znów strony, gdyby sta ła  graw itacy jna G, 
w ystępująca w  praw ie powszechnego ciążenia, ulegała 
pew nej zm ianie w kosmicznej skali czasu, można by 
pow iązać to ze zm ieniającą się długością doby. Na rzecz 
hipotezy o zm ienności G w ystępuje m. in. św iatow ej 
sław y kosmolog bry tyjski, F red H o y 1 e. Udało się 
m u poprzez w prow adzenie te j hipotezy do schem atu 
kosmologii einsteinow skiej stworzyć nowy, nader 
atrakcy jny , a jednocześnie niebyw ale kontrow ersyjny 
model kosmologiczny tzw. stacjonarnego W szechświata. 
Model ten, co może być dla nas in teresujące, stanow i 
najbardzie j konsekw entny i radykalny  w yraz zastoso
w ania zasady K opernika w  kosmologii. Dane p rzedsta
w ione przez L. M orrisona w skazują na to, że jeśli 
sta ła  g raw itacy jna G ulega zmianie, to zm ienia się 
o nie więcej niż dwie m iliardow e części swej w ar
tości na stulecie.
N aturę  1973 B . K.

Pole magnetyczne a zmiany klimatu. Od czasu do 
czasu ukazyw ały  się prace, w których zm iany k lim a
tyczne na Ziemi w iązano z natężeniem  pola m agne
tycznego. G rupa badaczy z O bserw atorium  Geologicz
nego U niw ersytetu  K olum bijskiego zajęła się ostatnio 
an a liz ą ' flu k tu ac ji tem peratu ry  i pola m agnetycznego 
w  bieżącym  stuleciu. Porów nano roczne średnie w ar
tości natężenia pola m agnetycznego z około dw ustu ob
serw atoriów  m agnetycznych na całej kuli ziem skiej ze 
średnim i w artościam i tem peratu ry  (za rok i za okres 
10-letni) uzyskanym i z pobliskich stacji m eteorologicz
nych. Zauważono, że natężenie pola m agnetycznego 
rośnie na ogół dla półkuli północnej (z w yjątk iem  
A m eryki Płn.) od roku 1930 i m aleje dla południow ej. 
Spadkow i natężenia pola m agnetycznego towarzyszy 
w  większości przypadków  w zrost średniej tem peratu ry ; 
podobnie w zrostow i natężenia pola tow arzyszy ochła
dzanie. O stre zm iany natężenia pola magnetycznego 
korelu ją pozytyw nie z analogicznym i zm ianam i k lim a
tycznym i. A utorzy analizy sądzą, że zw iązek pomiędzy 
zm ianam i m agnetycznym i i tem peraturow ym i nie jest 
przypadkow y. Być może, oba te ciągi zm ian stanow ią 
rez u lta t zm iennej aktyw ności słonecznej.
N aturę  1973 B . K.

Mars ma słabe pole magnetyczne. Zazwyczaj przy
puszczano, że nie m a mowy o istnieniu pola m agnetycz
nego na M arsie. B adania prowadzone przy użyciu r a 
dzieckich stacji kosmicznych „M ars 2” i „M ars 3” 
zm ieniły sytuację. Zdaniem  grupy uczonych radziec
kich z In s ty tu tu  M agnetyzm u Ziemskiego, Jonosfery 
i Rozchodzenia F al Radiowych AN ZSRR, natężenie 
pola m agnetycznego na rów niku M arsa może sięgać 
ok. jednej tysięcznej natężenia pola ziemskiego na rów
niku.

Zdaniem  uczonych radzieckich, pole m agnetyczne 
M arsa w iąże się z trw ałym  nam agnesow aniem  skał, 
a nie ze zjaw iskam i dynam icznym i (wirowe prądy elek
tryczne, pow stające w w yniku ruchu płynu stanow ią
cego jąd ro  Ziemi) jak  w przypadku Ziemi. Ale przecież 
i stygnące skały  m usiały nam agnesować się zgodnie 
z panującym  w czasie ich pow staw ania polem m agne
tycznym . Ozy w ięc było kiedyś jak ieś w łasne pole 
m agnetyczne M arsa? Czy p laneta ta  m iała jądro  zbli
żone budow ą do ją d ra  z emskiego?

Radzieckie próbniki kosmiczne m iały na pokładzie 
m agnetom etry. W in te rp re tac ji danych z tych m agne-



305

tom etrów  w ażną rolę odgrywa uzasadnienie tego, że 
odczytane w artości odnoszą się do własnego pola m ag
netycznego M arsa, a nie stanow ią w yniku oddziały
w ania w ia tru  słonecznego z pow ierzchnią M arsa. Po-

R E C E

W ładysław  S z a f e r :  Wspomnienia przyrodnika.
Moi profesorowie — moi koledzy — moi uczniowie.
Zakład N arodowy im. Ossolińskich, 1973, str. 316, 75 
ilustr., cena zł 40.—

W nocie w ydaw niczej profesorow a Jan ina  S z a -  
f e r  o w a  w  następujący  sposób scharakteryzow ała 
tę  osta tn ią  książkę au tora , w ydaną już pośm iertnie: 
„W spom nienia te  choć oparte  na dokum entach, nie są 
dokum entem  naukow ym , ale swobodną gawędą po
święconą bliskim  sercu ludziom i zdarzeniom, koło 
których m yśl jego krążyła w  ostatnich miesiącach. 
W tej swobodzie opow iadania jest ich duży urok”. Dla 
czytelnika jednak, dla którego nazwisko profesora 
Szafera znaczy dużo w ięcej niż tylko nazwisko w ybit
nego botanika, k tóry  widzi w nim  kierow nika Wszech
nicy Jagiellońskiej, w  najgorszych dla niej chwilach 
straszliw ej okupacji h itlerow skiej, czytanie tej książki 
sta je  się głębokim  przeżyciem. Chociaż nie jestem  bo
tan ik iem  i nigdy nie śledziłem  bliżej drogi naukow ej 
prof. Szafera, tak ie odniosłem wrażenie, czytając jed 
nym  tchem  w spom nienia au tora z la t dawnych, z la t 
m iędzyw ojennych, w reszcie z la t w ojny i czasów po
w ojennych. A utor w jednym  tomie liczącym około 300 
stron d ruku  s ta ra  się raczej skrótowo przedstaw ić swe 
długie życie poświęcone bez reszty nauce i narodowi, 
a tylko obszerniej s ta ra  się uw ypuklić w swym życiu 
przełom owe m om enty lub  podać szerzej u ję te  charak
te rystyk i niektórych nauczycieli, kolegów i uczniów. 
W posłowiu au tor zaznacza, że w ielu czytelników za
dziwić może b rak  pew nych rozdziałów w tej książce, 
k tóre by pragnął chętnie widzieć. A utor między inny
m i jakby uspraw iedliw ia się, że nie zadał sobie tru d u ”, 
„aby na tle opisanych przeżyć dać obraz porów naw 
czego opisu etapów  rozw oju botaniki w ostatnich 70 
la tach w  świecie Było to  zadanie ponad m oje siły, ja 
k im i ostatnio rozporządzałem .” W ydaje mi się, że 
obecnie tak ie zadanie nie jest w ykonalne dla jednego 
uczonego. Trzeba by całego sztabu specjalistów  z róż
nych gałęzi botaniki, aby móc się pokusić o w ykona
nie takiego zam ierzenia. Sądzę, że autor w ykonał 
z nadw yżką swoje zadanie przedstaw iając główne kie
ru n k i swych badań  naukow ych, a także rozwoju bota- 
,niki w  Polsce, głównie w  ośrodku krakow skim  
i w  nowo utw orzonym  Instytucie B otaniki PAN.

Bardzo ciekawym  rozdziałem  w książce profesora 
Szafera je s t rozdział pierwszy, zatytułow any: T rady
cje rodzinne. A utor pisze następująco: „Łącząc w  tym  
w stępie czas obejm ujący la ta  1815—1970, czyli z górą 
150 lat, u jąłem  rozm yślnie w  jedną całość czas życia 
i działalności trzech pokoleń jednej rodziny, w yw odzą
cej się z jednej miejscowości, tj. M ielca i jego okolic. 
Każde z tych pokoleń przeżyło swój okres w  sposób 
charakterystyczny: pierw sze w zasadzie po żołniersku 
(1831—1864), ze spiskam i, w ięzieniam i politycznymi, 
pow staniam i (Jan Szafer), (czyli dziad autora, przyp. 
recenz.); drugie — odpow iednik pozytywizmu, gdy 
trzeźw a i rea lna  praca sta ła  się treścią życia jego 
przedstaw icieli (Mieczysław Szafer, 1864—1932, inży
nier, budowniczy pierw szych tka ln i w  Sosnowcu, 
i jego bracia: W ładysław  — lekarz oraz Żelisław  — 
leśnik); tak a  w łaśnie praca odpow iadała najlepiej aspi
racjom  narodu polskiego dążącego do niepodległości; 
wreszcie okres trzeci, naukow y, w  którym  ja sam, ja 
ko jego przedstaw iciel, przez naukę, krzewienie ośw ia
ty  a zwłaszcza idei ochrony przyrody, szukałem  dróg 
odzyskania i u trzym ania niepodległości dla swego n a 
rodu. Mój syn Przem ysław  (technik, architekt), stojąc 
na przedłużeniu tej lin ii rozwojowej naszego rodu, 
p rzedstaw ia czw arte jego pokolenie współczesne, 
w  którym  postęp techniczny określa drogi pracy i roz
w oju narodu  polskiego. Tak: naród, ród  i rodzina zle-
4

dobnie jak  Ziemia, M ars posiada m agnetosferę, sięga
jąca od ok. 1180 do 3170 km.

Doklady Akad. N auk ZSRR  1972 B . K.

N  Z  J  E

w ają  się w  jedną całość, bez przerw y postępującą 
naprzód i stw arzającą nowe form y ich życia.”

Nie kw estionując tej analizy pokoleń podanej przez 
au to ra  pragnąłbym  zwrócić ze swej strony uwagę, że 
niezależnie od danego okresu historycznego w  życiu 
narodu, w każdym  jego pokoleniu zdarzają się częściej 
lub rzadziej osobnicy, którzy zasługują na miano ro 
m antyków. Takim  rom antykiem  był niew ątpliw ie 
dziad autora Jan  Szafer, którego bu jne  życie kreśli 
autor na kartach  swej książki. Tak samo między ludź
m i nauki napotykam y rom antyków. Takim  był uko
chany nauczyciel Szafera profesor M arian R a c i b o r 
s k i .  A utor pisze o nim: „Raciborski, będąc uczonym 
typu uczonego-rom antyka, kierow ał się w  swoich sto
sunkach z ludźm i często uczuciem, działał zwykle 
szybko, im pulsyw nie i pod w rażeniem  chwili. Gdy ko
goś obdarzył uczuciem przyjaźni i gdy przyjaźń ta  
przeszła ogień życiowych prób, pozostawał jej w ierny 
w  każdych okolicznościach. W stosunku do siebie sa
mego wiele w ym agający, a  równocześnie nie znoszący 
nad sobą żadnej „opieki”, darzył nią wszakże hojnie 
i bezinteresow nie nie tylko swoich uczniów, ale często 
ludzi obcych, biednych lub chorych... To tylko powiem, 
że jego ofiarność dla potrzebujących pomocy nie m ia
ła  nieraz granic, gdyż w  chwilach odruchu uczucia go
tów  był oddać ostatni grosz i ostatnie ubran ie .” Lecz 
rom antyzm  objaw ia się u ludzi nauki i w  inny sposób. 
Idąc za m yślą W. O s t w a l d a ,  k tóry  pragnie po
dzielić uczonych na rom antyków  i klasyków, jeden 
z biologów sta ra  się scharakteryzow ać klasyków  i ro
m antyków  w  nauce. Umysł rom antyka rodzi wiele no- 
wycn idei i m yśli i po rzuceniu pierwszych zasadni
czych fundam entów  przechodzi do nowego problem u. 
R om antyk to raczej rew olucjonista w nauce, podczas 
gdy klasyk jest je j precyzyjnym  budowniczym . Dla 
m nie profesor Szafer był takim  rom antykiem  w nauce, 
a będąc nim  z na tu ry  swojej ciążył do ludzi m u po
krewnych. Dlatego też najw ięcej miejsca, opisując h i
storię rodziny, poświęca swem u dziadkowi Janow i, d la
tego ze wszystkich swych m istrzów  najw ięcej cenił 
i kochał Raciborskiego, z którym i tak  wiele m iał 
wspólnego. Idea ochrony przyrody w yrosła u Racibor
skiego i Szafera nie tylko z odczucia piękna otacza
jącej człowieka przyrody i dążności do jego zachowa
nia, ale także z intu icyjnie przewidzianej groźby ska
żenia naturalnego środow iska człowieka. Raciborski 
i Szafer w raz z innym i ludźm i nauki w ybiegającym i 
sw ym i m yślam i w przyszłość mogą być uw ażani za 
pionierów tego prądu, który obecnie zatacza coraz 
szersze kręgi w  ekologii człowieka.

Książkę pisał profesor w  ostatnich m iesiącach sw e
go życia, w których nasilały się coraz więcej dolegli
wości fizyczne. A jednak  cierpienia fizyczne nie w y
cisnęły swego p iętna na sam ej treści książki. A utor 
przeżywał raz  jeszcze opisywane zdarzenia i przywoły
w ał z pam ięci ludzi, i nie pozwolił swym cierpieniom  
zm ącić obrazu przeżyw anych kiedyś w zruszeń i w spo
m nień. Przeżywam y w raz z autorem  jego zm artw ienia 
i radosne chwile, odczuwamy cały ciężar obowiązków, 
jak  e mus ał wziąć na siebie rek to r tajnego uniw ersy
te tu  i wczuwam y s ę w  jego niewypow iedzianą radość, 
gdy mógł otworzyć po w ojnie nowy rok akadem icki. 
Nie było w  dziejach naszego uniw ersytetu  tak  trudnej 
i bolesnej kadencji rek torsk ie j jak  ta, k tórą m usiał 
w podziemiu pełnić rek to r Szafer. Dlatego też dwa 
rozdziały książki, a m ianowicie rozdział X i XI każdy 
z czytelników pow inien szczególnie dokładnie przeczy
tać. K siążka jest napisana ta k  żywo i interesująco, że 
może znaleźć niew ątpliw ie szerokie rozpowszechnienie. 
Dlatego też nakład  w ydaje m i się zbyt mały.

S. S k o w r o n
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Zoologia. Bezkręgowce. Praca zbiorowa siedm iu 
autorów , pod redakcją prof. E. G rabdy. Tom I — 727 
stron, II — 533, PWN, K raków  1973, cena zł 140.—

P raca nad podręcznikiem  zoologii dla studentów  
uniw ersytetów  rozpoczęła się w r. 1946 i z różnych po
wodów przeciągała się latam i. Pięciu uczestników  tego 
przedsięw zięcia zm arło, zanim  ukazała się Zoologia 
bezkręgowców  w  postaci dwu okazałych tomów. 
P ierw sza część zoologii „Przedstrunow ce i strunow ce” 
wyszła z d ruku  w r. 1967. W ten  sposób pow stał 
pierw szy polski podręcznik zoologii, pełny i u trzym any 
na dobrym  poziomie uniw ersyteckim . A utorom , a p rze
de w szystkim  redaktorow i, należy się uznanie za do
prow adzenie dzieła do końca.

A utorzy om aw iają poszczególne grom ady trzym ając 
się przyjętego schem atu i p rzedstaw ia ją  kolejno: 1 — 
budow ę ciała: pokrój, głów ne odcinki, 2 — układy: 
pokarm ow y, w ydalniczy, krążenia, nerw ow y, zmysłów, 
rozrodczy, 3 — funkcje: rozród i rozwój, poruszanie 
się, odżywianie, 4 — ekologię, 5 — filogenezę i syste
m atykę. W razie potrzeby uw zględniają jeszcze zna
czenie gospodarcze lub specyficzne właściwości danej 
grupy.

Dzięki tak iem u układow i podręcznik odznacza się 
dużą jednolitością treści; w iadom o, gdzie i czego szu
kać Tym  ła tw iej, że poszczególne zagadnienia w ybi
ja ją  ty tu ły  podane rozstrzelonym  drukiem . In n a  w ażna 
zaleta podręcznika polega na tym , że część system a
tyczna jest bardzo powściągliwie dozowana. P rzykłado
wo: charak te ry styka system atyczna m iliona gatunków  
ow adów  m ieści się na 32 stronach, a  ze 120 000 zna
nych gatunków  m otyli ty lko  k ilkanaście  nazw  zn a j
du je się w  odpow iednim  ustępie. Indyw idualność każ
dego z siedm iu autorów  odbija się n a  stylu i sposobie 
u jęcia treści. W prow adza to pew ien m om ent uroz
m aicenia pożądany w  ta k  dużym dziele. N ajw yraźniej 
w idać to  w  ustępach o rozrodzie.

W ydawniczo Zoologia p rzedstaw ia się bardzo 
dobrze. P ap ier satynow any V klasy okazał się zupeł
nie odpowiedni, ryciny kreskow e w yszły dobrze, jest 
k ilka  tablic kradowych. T ekst czytelny, dobrze cho
ciaż nie zanadto  jask raw ię  poczłonowany. O kładka 
płócienna, z k ró tk im  ty tu łem  i dużym  jednobarw nym  
p o rtre tem  zwierzęcia.

P ełna Zoologia — trzy  tom y — liczy 1789 stron, dla 
porów nania Claus i G robben z r. 1917 tylko 1087 stron, 
a Bobriński i M atw iejew  z r. 1952 — 1351 stron. Rosną 
rozm iary  podręczników  z postępem  la t i z rozWojem 
nauki. Ale czy nie został już przekroczony próg m ożli
wości s tudenta-użytkow nika? He z tak  obszernego 
m ateria łu  zm ieści się w ram ach  godzin w ykładow ych, 
ile z tego podręcznika p o trafi s tuden t opanow ać p rzy 
gotow ując się do egzam inu? Kto m u wskaże, co w y
brać, co odrzucić? A utorzy i w ydaw n ctwo sta ją  wo
bec nowego zagadn.enia, ja k  przyszłe w ydanie Zoologii 
m a w yglądać?

Z. G r o d z i ń s k i

B. K r u p i ń s k i :  Rodzime surowce mineralne
w  gospodarce narodowej Polski, Wyd. Śląsk, K atow ice 
1971, str. 117, ryc. 51, tab lic  12, cena zł 20.—

A utorem  om aw ianej książki jest niedaw no zm arły 
prof. d r inż. Bolesław K r u p i ń s k i ,  przewodniczący 
Państw ow ej Rady G órnictw a, in ic ja to r m iędzynarodo
wych kongresów  górniczych i przew odniczący w szy
stk ich  siedm iu kongresów  (w W arszawie, Pradze, S alz
burgu, Londynie, Moskwie, M adrycie i w B ukaresz
cie), a także długoletni przewodniczący K om itetu 
W ęglowego Europejskiej K om isu G ospodarczej ONZ, 
znakom ity znaw ca zagadnień górniczych, szczególnie 
zasłużony na polu organizacji i rozw oju  górnictw a 
w  Polsce.

P odstaw ą te j encyklopedycznie i popularn ie u ję te j 
książki był cykl w ykładów  wygłoszonych przez A uto
ra  n a  W szechnicy Polskiej, zestaw ionych następnie 
przez m gr niż. M. D e m b o w i e c k i e g o ,  a edytorsko 
opracowanych i przygotow anych do d ruku  przez r e 
d ak to ra  w ydaw nictw a „Ś ląsk” inż. H. M a r o s z k a .

Bogaty m ateria ł został przedstaw iony w  pięciu roz
działach: 1. Surow ce m ineralne w  Polsce (z podroz
działam i 1.1. Ogólny podział surow ców  m ineralnych,

1.2. Budow a geologiczna Polski, 1.3. Geografia złóż 
surow ców m ineralnych Polski, 1.4. P rodukcja górnicza 
w  Polsce na tle produkcji górniczej .świata), 2. Pod
staw ow e w iadomości o górnictwie, 3. K om pleksow e za 
gospodarowanie okręgów górniczych, 4. Ekonom iczne  
aspekty gospodarki surow cam i, 5. Bilans surow cow y  
Polski.

O pierając się na niedaw no (1971 r.) w ydanej książce
F. C a l l o t a  o św iatow ych surowcach górniczych 
Les richesses m inieres m ondiales, w  k tórej w artość 
produkcji górniczej surowców św iata ocenia się obec
nie na ok. 68 m ld dolarów  i porów nując z nią w ar
tość produkcji górniczej w Polsce wynoszącej (1970) 
68 m ld złotych, A utor dochodzi do wniosku, że Polska 
je st k ra jem  o rozw iniętym  górnictwie. W ielki rozwój 
górnictw a nastąp ił po, drugiej w ojnie św iatow ej, kiedy 
w  Polsce szcz gólną opieką otoczono badania geolo
giczne, dzięki czemu odkryto szereg poważnych złóż 
różnych surowców kopalnych. Gdy w  1938 r. wydobyto 
13,8 m in ton w ęgla obecni? w ydobyw a s ę dziesięć razy 
więcej (w 1969 r. w ydobyto 135 m in ton w ęgla kam ien
nego i ponad 30 ton  węgla brunatnego).

W ielką zaletą Surow ców  rodzim ych  jest jasny i zro
zum iały dla przeciętnego czytelnika w ykład, u łatw io
ny przez liczne ryciny i tabele, częściowo barw ne, w y
konane bardzo starannie , co je s t zasługą w ydaw nictw a 
„Ś ląsk”, jak  i W ydaw nictw  Geologicznych, w  których 
Zakładach Poligraficznych została w ydrukow ana om a
w iana książka.

K. M a ś l a n k i e w i c z

W acław  S ł a b c z y ń s k i :  Polscy podróżnicy i od
krywcy. PWN, W arszaw a 1973, s. 466, cena zł. 60.—

Ponad pięćdziesiąt la t m  nęło od ukazania się 
(w 1918 r.) rozpraw y profesorów  geografii S tanisław a 
P a w ł o w s k i e g o  i Eugeniusza R o m e r a  pt. Geo
grafia i podróżnictw o  l, w  której autorzy przedstaw ili 
szkicowo działalność Polaków poza granicam i ich k ra 
ju  na polu odkryć geograf cznych i zw iązanych z nim i 
badań  przyrodniczych i innych. W 1932 r. został w y
dany „M ały słow nik pionierów  polskich, kolonialnych 
i m orskich — Podróżnicy, odkrywcy, zdobywcy, b a 
dacze, eksploratorzy, em igranci — pam iętnikarze, dzia
łacze i pisarze em igracy jn i” opracowany przez S. Z i e 
l i ń s k i e g o .  P ub likac ja  ta, będąca w ynikiem  wielo
le tn ie j żm udnej pracy, zaw ierająca obok życiorysów 
w  układzie alfabetycznym , obszerną bibliografię za
mieszczoną przy każdym  nazw isku, była w ydaw nic
tw em  bardzo cennym . N iew ątpliw ie w płynęła ona na 
zainteresow anie się tem atyką podróży i odkryć geo- 
graficzno-przyrodniczych Polaków  i dała początek w ie
lu  opracowaniom  i artykułom . N ikt j dnak  od czasu 
opublikow ania w ym ienionej zwięzłej rozpraw y 
S. Paw łow skiego i E. Rom era nie podjął się próby 
przedstaw ien ia w postaci rozszerzonej dziejów  pol
skich podróżników  i odkrywców.

Zadanie, jak ie  stanęło przed autorem  Polskich po
dróżn ików  i odkryw ców , nie było łatw e. Z p lejady 
nazw isk, szczególnie licznych w  X IX  wieku, co zw ią
zane było z u tra tą  niepodległości, trzeba było doko
nać w yboru i zdecydować, k tórzy  zasługują na dłuższy 
opis, a k tórzy tylko na parow ierszow ą w zm iankę.

A utor nie ograniczył się do skorzystania z wcze
śniej ogłoszonych rozpraw  i artykułów  dla połączenia 
ich w  całość, lecz w  licznych przypadkach zajął się 
bardzo sk rupu latnym  badaniem  mało znanej lub kon
trow ersy jn ie  opisyw anej działalności różnych polskich 
podróżników. P raca ta  pochłaniająca wiele czasu n ie
raz  dla zdobycia drobnej in form acji dała wiele w y ja 
śniających wyników, co podnosi naukow ą w artość 
książki. A utor zapoznał czytelnika z w ielom a dotych
czas n ieznanym i fak tam i, do których doszedł drogą 
w nikliw ej analizy dostępnych m ateria łów  i przepro
w adzonych kw erend.

Na czterystu stronach  tekstu  przedstaw ione zostały 
sylw etki najw ybitn iejszych polskich podróżników, 
z k tórych około pięćdziesięciu upam iętnionych zostało

1 W 2 -to m o w y m  d z ie le  z b io ro w y m  Polska w  ku lturze  
pow szechnej pod red a k c ją  F e lik sa  K o n e c z n e g o  (K ra
k ó w  1918), t. II, s. 145—211.
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zamieszczonym i w książce po rtre tam i przeważnie fo to
graficznymi.

Opisy życiorysów i podróży polskich podróżników 
dał autor w  kolejności części św iata, dzieląc tekst na 
sześć części:.Azja, A fryka , A m eryka  Północna i A m e
ryka  Południowa, Australia  i Oceania, oraz K raje Po
larne.

W części pierw szej obszernie i krytycznie została 
p rzedstaw iona podróż do Azji środkow ej franciszka
n ina w rocławskiego, B e n e d y k t a ,  zwanego w obcych 
źródłach Polakiem  (Benedictus Polonus) Po napadzie 
T atarów  na Polskę i klęsce polskiego rycerstw a pod 
Legnicą (1241), gdzie poległ H enryk Pobożny, papież 
Innocenty IV postanow ił w ysłać posłów do wielkiego 
chana T atarów , by prosić go o zaniechanie najazdów  
na  Europę. Posłowi papieża, którym  był włoski f ra n 
ciszkanin G iovanni da P ian  del C a r  p  i n  e (który 
w  la tach 1232—39 był prow incjałem  franciszkanów  na 
Polskę), tow arzyszył w spom niany B enedykt w  podróży 
do odległych k ra jó w  azjatyckich. Szczegóły o tej n ie
zw ykłej na ówczesne czasy dalekiej podróży podane są 
w  zachow anych rękopiśm iennych m ateria łach  obu 
uczestników.

Po m nichu Benedykcie, k tóry  n iew ątpliw ie słusznie 
zasłużył n a  m iano pierwszego podróżnika polskiego, 
dopiero po dwóch w iekach pojaw ia się podróżnik po
chodzenia polskiego (z Poznania), którem u wiele za
wdzięczali odkryw cy portugalscy Vasco de Gam a (1498) 
i K abral (1500), o czym piszą kroniki portugalskie 

/  z końca XIV i początku XV w ieku 2.
XVII w ieku na w iększą uwagę zasługuje postać 

m isjonarza polskiego M ichała B o y  m a  (1612—1659), 
którego terenem  działania były głównie Chiny, obok 
innych k rajów  Azji Południowo-W schodniej. Je s t on 
autorem  m apy Chin M appa Im perii S inarum , w ydanej 
w  Bolonii w  1661 r. oraz geografii tego k ra ju  Brevis  
Sinarum  Im perii Descriptio  (wydanej w  przekładzie 
niem ieckim  w  1653 r . 3). W bibliotece W atykańskiej 
znajdu je się jego rękopiśm ienny A tlas Chin.

Życiorysy pierw szych polskich podróżników w yka
zu ją często wiele b raków  w skutek b raku  źródeł lub 
ich zaginięcia. Inaczej p rzedstaw ia się spraw a okresów 
późniejszych, zw łaszcza X IX  i XX w ieku, kiedy p rze
ważnie, co zwłaszcza dotyczy w artościow ych osiągnięć, 
były one ogłaszane drukiem  w  postaci rozpraw , coraz 
częściej pojaw iających się w  różnych czasopismach, 
oraz książek. W yniki podróży om awiane są i dyskuto
w ane w  czasopism ach geograficznych, etnograficznych, 
przyrodniczych i innych. Tylko w  nielicznych p rzy
padkach au to r może pozwolić sobie na przedstaw ienie 
bardziej szczegółowych życiorysów, ograniczając się do 
ich naszkicow ania, dając przy  tym, zwłaszcza w  p rzy
padkach w ym agających objaśnień, niezm iernie cenne 
i in te resu jące przypisy.

Należy stw ierdzić, że au to r doskonale wywiązał się 
z podjętego, a niełatwego zadania. Nie pom ijając n ie
m al żadnego z polskich podróżników  i odkrywców, 
zwłaszcza autorów  drukow anych prac czy w spom 
nień 4, w  sposób w łaściw y więcej m iejsca przeznaczył 
tym , k tórzy isto tn ie w nieśli poważniejszy w kład w  od
krycia geograficzne i badania w  m ało znanych te re 
nach. Bogatą treść uzupełnił autor, poza w spom nia
nym i przypisam i (w liczbę ponad 300) w ybraną biblio
grafią  (70 pozycji) oraz skorowidzem osobowym.

2 O m aw ian a  te m a ty k a  ty lk o  czę śc io w o  je s t  u w zg lęd n io n a  
w  k s ią żce  J . R e t i n g e r a  Polacy w  cywilizacjach świata  
(1937), p o d o b n ie  i  w  k s ią ż c e  J. P e r t e k a  Polacy na szlakach  
m orskich św iata  (1957). P o p u la r n o -b e le try s ty c z n ie  u ję ta  
k sią żk a  J. C h u d z i k o w s k i e j  i  J.  J a s t r u n a  Ludzie  
w ielk ie j przygody  (1955) p rzed sta w ia  w  o d d z ie ln y ch  rozd zia 
ła ch  ż y c ie , p r z y g o d y  i  o s ią g n ię c ia  ty lk o  13 p o lsk ic h  p o d ró ż
n ik ó w .

5 B o y m  je s t  r ó w n ie ż  a u to rem  ob szern ej m o n o g ra fii o  f lo r ze  
C hin Flora Sinensis.

1 Ż a ło w a ć  n a leży , ż e  o  d z ia ła ln o śc i w  In d o n ez ji p o lsk ieg o  
g e o lo g a  J ó z efa  Z w i e r z y c k l e g o  (po II  w o jn ie  św ia to w ej  
p ro feso ra  U n iw e r sy te tu  W ro cła w sk ieg o ) au tor  w sp o m n ia ł  
ty lk o  w  je d n y m  w ierszu . J . Z w ierzy ck i p ro w a d z ił przez o k res  
m ię d z y w o je n n y  b a d an ia  n ie  ty lk o  na  J a w ie , le c z  ró w n ież  na  
S u m a trze  i  in n y c h  w y sp a ch  a rch ip e la g u  S u n d a jsk ieg o . K ie 
r o w a ł ta k że  du żą  ek sp e d y c ją  g eo lo g iczn ą  n a  N ow ej G w in e i. 
R ó w n ież  b ra k  w z m ia n k i o  p o lsk im  w u lk a n o lo g u  M a u rycym

Pow stała książka zaspakaja jąca od daw na dającą 
się odczuw ać' potrzebę szerokiego kręgu czytelników, 
dla którego je st przeznaczona i k tóry  n iew ątpliw ie 
przy jm uje ją  z zainteresow aniem  i zadowoleniem oraz 
uznaniem  dla pracy autora.

Państw ow e W ydawnictwo Naukowe starało  się dać 
odpowiednią jej wysokiej w artości szatę edytorską, co 
zostało osiągnięte w  dużej mierze.

K. M a ś l a n k i e w i c z

Kosmos — Seria A. Biologia

Zeszyt 1/120/1973 r. (Rok X X II) zaw iera artykuły: 
B. H r e b e n d y  Rola i zachowanie się błony w  ruchu  
am eboidalnym , A.  W ł o d a r s k i e j - C z a r n o c k i e j  
M etody przeszczepiania kom órek ja jow ych  i zastoso
wanie transplantacji w  pracach genetycznych i hodo
w lanych, C. B i e d u l s k i e g o  Stan  badań polskich  
i radzieckich nad bioplazmą, L.  T u r o b o y s k i e g o  
P rzyczyny k r y ty k i system u saprobów, W.  M a ń k o w 
s k i e g o  Jaką przyszłość m ożna w różyć Bałtykow i?,
A. Ł u k a s i e w i c z a  K ryteria  doboru pracowników  
naukow ych w  ogrodach botanicznych.

Zeszyt 2/121/1973 r. (Rok XXII) zaw iera w spom nie
nie pośm iertne W. S t e f a ń s k i e g o  poświęcone w y
bitnem u radzieckiem u helm intologowi K onstantinow i
I. S k r j a b i n o w i  oraz a rtyku ły  R. C i s z e w 
s k i e j  Działanie i przem iany środków chw astobój
czych z grupy pochodnych m ocznika w  roślinach 
i w  glebie, J. L i p y  G enetyczne m etody zwalczania  
szkodliw ych owadów, J. M o w s z o w i c z a  Biogeo- 
grafia na s tyku  nauk geograficznych i biologicznych,
B. S z c z ę s n e g o  „Projekt A ąua” w  Polsce, M.  N o- 
w  i ń s k i P erspek tyw y zastosowania botaniki w  go
spodarce narodowej, S. R i a b i n i n a  Uwagi o n ie
których zagadnieniach teorii fenologii w  nawiązaniu  
do zainteresowań geografii i ekologii.

Uzupełnienie zeszytów stanow ią Recenzje, K ronika  
naukow a, Zebrania, zjazdy i konferencje naukow e, 
Prace zakładów i in sty tu tów  naukow ych, Miscellanea,

Z. M.

Chrońmy przyrodę ojczystą

Zeszyt 1/1973 (styczeń—luty) zaw iera artykuły : 
T S z c z ę s n e g o  Problem y ochrony przyrody i w y 
korzystania  je j zasobów w  Z w iązku  Radzieckim , 
W.  K o c h a n a  O tępieniu p taków  drapieżnych, 
J. S t a r z y k a  Kozioróg dębosz C eram byx cerdo 
w  Puszczy Niepołom ickiej, Z. J a k u b c a  P rojekto
w any Park K rajobrazow y w  M asywie Snieżnika K łodz
kiego i w  Górach Bialskich, E. W e r e t e l n i k  Flora 
starych  m urów  L ubania Śląskiego.

W zesz. 2 (marzec—kwiecień) opublikowano a rty 
kuły: B. F e r e n s a  Apel o ochronę bociana białego, 
J.  K u ć m i e r z a  O m ikroskopijnych grzybach paso
ży tn iczych  w  O jcow skim  Parku Narodowym , W.  Ż u-  
r o w s k i e g o  O skuteczną ochronę bobrów.

D robniejsze a rtyku ły  i no ta tk i zamieszczone zostały 
w  działach: Korespondencje i W iadomości bieżące 
(Konferencje i zjazdy, Z  parków  narodowych, Z  na
szych rezerw atów, Ochrona roślin, Ochrona zw ierząt, 
K rajobraz i ochrona gospodarcza, Ochrona przyrody za 
granicą, Z m iędzynarodow ej ochrony przyrody, Prze
gląd w ydaw nic tw  i prasy).

Z. M.

K o m o r o w i c z u  (1881—1923), k tó r y  p od ró żo w a ł po  In d o 
n ezji. B a d a ł ró w n ie ż  w u lk a n y  I s la n d ii (1907); r ez u lta te m  ty c h  
bad ań  b y ły  o g ło szo n e  d ru k iem : a r ty k u ł N otatk i z podróży  
do Islandii oraz k s ią żk i w y d a n e j po n ie m iec k u  p t. Quer 
durch Island. P o n a d to  o p u b lik o w a ł sw ą  p racę  d ok to rsk ą  
o g e o lo g ic zn y ch  b a d a n ia ch  na  n ie k tó r y c h  w y sp a c h  O cean u  
A tla n ty c k ie g o  oraz p o p u la rn o n a u k o w ą  k sią żeczk ę  o z ja w i
sk a ch  w u lk a n ic zn y ch  p t. Feuergewalten.

4*
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L I S T Y  D O  R E D A K C J I

I co dalej z zastosowaniem układu jednostek SI ? *

W p r o w a d z e n i e
Dobrze będzie przypom nieć najbardzie j is to tne  dane

0 w prow adzeniu w  PR L legalnego uk ładu  jednostek  
m iar SI.

1. Legalne jednostk i m ia r w  P R L  zostały w prow a
dzone w  życie 31 grudnia 1966 r. Są to jednostk i u s ta 
lone rozporządzeniem  Rady M inistrów  z dn ia 23 
czerw ca 1966 r. oraz zarządzeniem  w ykonaw czym  P re 
zesa Centralnego U rzędu Jakości i M iar z dn ia 21 
g rudn ia  1966 r. w  spraw ie u sta len ia  pochodnych jed 
nostek m iar i jednostek  m iar dopuszczonych przejścio
wo jako  legalne. Ponadto  rozporządzeniem  R ady M i
n istrów  z dnia 13 lipca 1970 r. została w prow adzona 
legalna jednostka tem pera tu ry  term odynam icznej — 
kelw in (symbol K).

2. Do rozporządzenia P rezesa C U JiM -u dołączone 
zostały dw a załączniki: N r 1 — usta la jący  zasady sto 
sow ania w ielokrotności i podw ielokrotności jednostek  
uk ładu  SI, N r 2 — usta la jący  p rzypadk i w yrażan ia 
w ielokrotności i  podw ielokrotności jednostek  m iar, 
przejściow o dopuszczonych jako  legalne.

3. U stalono sankcje  k a rn o -adm in istracy jne  (karę 
grzyw ny 1000 zł) za w yrażanie m ia ry  w  nielegalnych 
jednostkach  m iar. Gdy zostanie w ydane zarządzenie 
wykonawcze, niepopraw ność nauczan ia w  szkołach
1 uczelniach „odbije się na kieszeni” w ielu osób.

4. W układzie SI podw ielokrotności i w ielokrotności 
nie są now ym i jednostkam i m iar. Je s t to  inaczej niż 
to  byw ało w  innych układach.

5. P rzypom nijm y n iek tó re  dane potrzebne do roz
w ażenia problem u podanego w  ty tu le :

jednostką  m asy je st kilogram  (kg), długości m etr 
(m), pow ierzchni m e tr kw adratow y (m2), objętości 
m e tr  sześcienny (ms), w  układzie SI następu jące  
sk ró ty  posiadają znaczenie:
k  — 103; h — 102; da — 101; d — 10—»; c — 1 0 -2: 
m  — 10—s; n — 10—6,
Nie m ożna równocześnie używ ać dw u skrótów .

Zdaw ałoby się, iż w szystko je s t jasne i nie w ym aga 
żadnych już bliższych kom entarzy. Tym czasem  is tn ie
je  duże zam ieszanie w  stosow aniu jednostek  uk ładu  
SI dotyczących m asy, pow ierzchni i objętości.
C o  o z n a c z a j ą  w  u k ł a d z i e  j e d n o s t e k  
m i a r  S I  n a s t ę p u j ą c e  s k r ó t y ?

J a k  j e s t  w  s t o s o w a n i u  p r a k t y c z n y  m?
Kto uw ażnie prześledził powyższe dane, to zauważy, 

iż istn ieje  duże zam ieszanie w  stosowaniu p rak tycz
nym. Zostanie to  w yjaśnione n a  podanych poniżej 
przykładach.
d kg — w  układzie SI oznacza 1/10 kg, co jest rów no

znaczne ze 100 g w  układzie CGS, tym czasem  
m yli się tę  podw ielokrotność jednostki m asy 
w  układzie SI z jednostką zw aną tak  samo 
i tak  sam o oznaczaną a rów now ażną w  u k ła 
dzie CGS 10 g. 

m  kg — jednostka w  układzie SI jest rów now ażna 
jednostce m asy g w  układzie CGS i tak  ją  
w inniśm y w  p rak tyce  podawać. 

c m 2 — w układzie SI oznacza 1/100 m 2, co jest rów 
now ażne 100 cm2 w  układzie CGS. Jednostkę 
tę  sta le  m yli się z jednostką o tak iej sam ej 
nazw ie i tak im  sam ym  skrócie w  układzie 
CGS, ale oznaczającej 1/10000 m 2. 

m m 8 — w  układzie SI oznacza 1/1000 m 3, co jest rów 
now ażne 1000 cm3 w  układzie CGS. Jednostkę 
tę  sta le  m yli się z jednostką o tak ie j sam ej 
nazw ie i tak im  sam ym  skrócie w  układzie 
CGS, ale oznaczającą 1/1000 cm3.

Są to  n iejasności w prow adzające duże zam ieszanie 
praktyczne.
W n i o s k i

Ja k  najszybciej w inno ukazać się rozporządzenie 
usuw ające w szystkie tego typu  niejasności.

Ja k  najszybciej w inny ukazać się tablice wielkości 
fizycznych dostosowane do uk ładu  SI.

P rzyzw yczajajm y się sam i do stosow ania uk ładu  SI 
i n ie  podaw ajm y np. stężenia w  g/ml lecz w  kg/m 3.

Przyszli i obecni absolw enci szkół i uczelni tego od 
nas żądają, gdyż później oni będą za to cierpieli.

Józef K a l i s z
Z akład Fizyki In sty tu tu  Tow aroznaw stw a
Wyższa Szkoła Ekonomiczna, K raków

* P or. A . D z i e d z i c :  K ilka  uwag o układach jednostek  
miar, W szec h św ia t 1966, zesz . 6, s. 142—146, oraz r ecen z ja  
H. C h m i e l e w s k i e g o :  Z a sto so w a n ie  u k ła d u  SI w  te c h 
n ic e , W szech św ia t 1973, zesz . 3, s. 76—77.

1. Dotyczy m a s y :  k kg =  1000 kg h kg =  100 kg da kg =  10 kg
d kg =  1/10 kg c kg =  1/100 kg m  kg =  1/1000 kg |ikg =  jedna 
m ilionow a kg

2. Dotyczy p o w i e r z c h n i :  k m 2 =  1000 m 2 h m 2 =  100 m 2 da m 2 =  10 m2
d m 2 =  1/10 m2 c m 2 =  1/100 m 2 m  m 2 =  1/1000 m 2 ft m2 =  jedna
m ilionow a m 2

3. Dotyczy o b j ę t o ś c i :  k m 3 =  1000 m 3 h m 3 =  100 m 3 da m 3 =  10 m 3
d m 3 =  1/10 m 3 c m 3 =  1/100 m 3 m  m 3 =  1/1000 m 3
ix m 3 =  jedna m ilionow a m3
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ADRESY I KONTA BANKOWE ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

15-089 Białystok, ul. K ilińskiego 1
•5-072 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa 11, Państw ow y In sty tu t N auk G ospodarstw a 

W iejskiego PKO O/Bydgoszcz nr 6-9-370
80-227 Gdańsk-W rzeszcz, ul. H ibnera lc, In s ty tu t M edycyny Morskiej PKO O/Gdańak 

nr 52-9-54377
40-956 K atow ice 2, Skryt. poczt. 489, PKO I O/M Katowice nr 3-9-337
31-118 K raków , ul. Podw ale 1 PKO O/Kraków nr 4-9-5623
30-033 Lublin , ul. A kadem icka 15, pok. 312 Inst. P rzyr. Podst. P rod. Rośl. PKO I O/M 

Lublin nr 2-9-6518
90-011 Łódź, Park Sienkiewicza PKO O/Łódź nr 7-9-1021
10-722 O lsztyn-K ortow o, A kadem ia Rolnicza, Zakład Chemii Ogólnej, blok 26 

PKO I O/M Olsztyn nr 13-9-498
60-814 Poznań, ul. Zw ierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O/Poznań nr 

5-9-21689
24-100 Puław y, Osada Pałacow a PKO O/Puławy 9-Lb 1210337
76-200 Słupsk, ul. Arciszewskiego 2b, D ziekanat Wydz. M atem .-Przyr. WSN PKO 

O/Slupsk nr 51-9-81
71-434 Szczecin, ul. Słowackiego 17, Inst. Biologii Roślin (Botanika) PKO I O/M 

Szczecin nr 10-9-644
87-100 Toruń, ul. Sienkiewicza 30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
00-901 W arszawa, P ałac K ultu ry  i Nauki, piętro  19, pok. 1916 PKO O/M Warszawa 

nr 1-9-120670
50-205 W rocław, ul. Cybulskiego 30, I p. PKO I O/M Wrocław nr 8-9-663

Z A W I A D O M I E N I E

R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery czasopisma „W szechświat” do sprzedaży.
rok  1945 n r n r 3 po 0.72 za egzem plarz

„ 1946 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1947 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)

„ 1948 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
„ 1949 „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1950 „ 6 po 0.72 za egzem plarz
„ 1951 „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz 

3—6, 7—10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz„ 1952 „
„ 1954 „ 9—10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz
„ 1955 „
tt tt

3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz 
8—9, 10— 11 (łączone) po 8.— za egzem plarz

„ 1956 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz 
11—12 (łączony) po 8.— za egzem plarz (komplet)» tt

„ 1957 „
tt tt

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
8—9 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

., 1958 „
tt ft

1, 2, 3, 4, 5, 6, 9,10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzempl'arz (komplet)

„ 1959 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz»» >»

„ 1960 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz (komplet)
„ 1961 „
tt tt

1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

„ 1962 „
H tt

1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

„ 1963 „ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz

", 1964 ” 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

” 1965 ” 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

", 1966 ”
» tt

1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz

1967 „
>» »

1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

„ 1968 „
tt tt

1, 2, 3, 5, 6, 9, 10 ,11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz

„ 1969 „ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz» »

„ 1970 „
tt tt

1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

„ 1971 „
tt tt

1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

„ 1972 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

”, 1973 ”
tt tt

7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz



Cena zł 6

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZ E C H ŚW IA T
Instytucje państwowe, społeczne, zakłady pracy, szkoły itp. mogą za

mówić prenum eratę wyłącznie w  miejscowych Oddziałach i Delegaturach 
RSW „Prasa-Książka-Ruch”.

Prenum eratorzy indywidualni mogą wpłacać w  urzędach pocztowych 
i u  listonoszy lub dokonywać wpłat na konto PKO 4-6-777 RSW „Pra
sa-Książka-Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki, 
31-548 Kraków, al. Pokoju 5 w  term inie do 10 dnia miesiąca poprzedzają
cego okres prenum eraty.

Cena prenumeraty: 
kwartalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje RSW 
„Prasa-Książka-Ruch”, Biuro Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych,
00-084 Warszawa, ul. Wronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO n r 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w RSW 
„Prasa-Książka-Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy i Ksią
żki w Krakowie, 31-548 Kraków, al. Pokoju 5, konto PKO nr 4-6-777.

Bieżące i archiwalne num ery można nabyć lub zamówić w księgarniach 
naukowych „Domu Książki” oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wydaw
nictw  Naukowych Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw 
Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Pałac Kul
tu ry  i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, 31-118 
Kraków 4, ul. Podwale 1, tel. 229-24, n r  konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe. Od
dział, 31-112 Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.
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