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Do pp. W s p ó ł p r a c o w n i k ó w !

Wszystkie, przyczynki do ,, W szechśw iata” są honorowane w wysokości 

15 gr. od wiersza.

P P . Autorzy mogą otrzymywać odbitki swoich przyczynków po cenie 

kosztu. Żądaną liczbą odbitek należy podać jednocześnie z  rękopisem.

R e d a k c j a  odpowiada za poprawny druk tylk0 tych przyczynków, 

które zostały je j  nadesłane w postaci czytelnego maszynopisu.
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P O L S K IM  Ż A G L O W C E M  D O  BR A ZY LJI I A FR Y K I

Podobnie, jak w  roku 1931, otrzymało 
Państw ow e M uzeum Zoologiczne w roku 
zeszłym dwa miejsca na sta tku  szkolnym 
„D ar Pom orza" na czas podróży zimowej 
do Brazylji i Afryki. Z ramienia Muzeum 
wzięli udział w podróży p. W acław  Rosz­
kowski, dyrektor Państwowego Muzeum 
Zoologicznego oraz autor niniejszego a r­
tykułu. Celem wycieczki było gromadze­
nie m aterjałów  zoologicznych morskich i 
lądowych dla wymienionego muzeum.

W yjazd z Gdyni nastąpił 17 września r. 
ub. Silny, sztormowy wiatr nie pozwala 
na wyruszenie na pełne morze, więc 
opuszczamy port, aby na redzie przecze­
kać złą pogodę. Następnego dnia podno­
simy kotwicę i kierujem y się na zachód. 
Posuwam y się bardzo powoli, bo w iatr 
słaby. Na drugi dzień po wyjściu opływa­
my Bornholm, kierując się do Zundu. Mi­
jamy Kopenhagę, a  za nią najwęższy 
punkt cieśniny Zund. Brzegi szwedzki i 
duński są tu  tak  blisko siebie, że zdaje 
się nie morze, a rzeka je dzieli. Na pierw ­
szym m iasto Helsingborg, na drugim Hel-

singór z okazałym zamkiem królewskim. 
Tu po raz pierwszy w tej podróży spo ty­
kamy stadko delifnów. W srebrnej, b ły ­
szczącej w zachodzącem słońcu wodzie 
widać od czasu do czasu w yskakujące 
nieco nad powierzchnię te ciekawe m or­
skie ssaki. S tąd wypływamy do Kattega- 
tu, następnie do Skagerraku i jesteśm y na 
M orzu Północnem. Pojawiły się liczniej 
meduzy, śliczne, delikatne, mieniące w 
słońcu żebropławy, ryby z przyssaw ką na 
piersiach, trzym ające się przepływających 
glonów i masa innych zwierząt. Łowimy 
przy pomocy dużej siatki, co wzbudza du­
że zainteresow anie na statku. Z powodu 
niepomyślnych w iatrów  blisko tydzień 
manewrowaliśmy na Morzu Północnem 
W pływamy do kanału. Noce ciepłe, mimo 
mgły i w iatru, tem peratura  wody 17,5° C.

28 września przybyliśmy do Plymouth. 
Z b raku  czasu robię tylko jedną wyciecz­
kę w okolice miasta, skąd mimo późnej 
pory przywożę trochę materjału, głównie 
owadów. Zwiedzamy również akwarjum  
morskie, mieszczące się przy stacji biolo­
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gicznej. Po pięciodniowym postoju rusza­
my w dalszą drogę. Mijamy przylądek Li- 
zard i wypływamy na Ocean. U derza w 
oczy gwałtowna zmiana barw y morza. Z 
szaro-zielonego zmieniło się na niebieskie. 
Pogoda niezbyt dopisuje, jest jednak mi­
mo to ciepło. Zw ierząt pelagicznych co­
raz więcej. Pojaw ia się liczniej Velella, 
z delikatnym  żagielkiem, przy którego po­
mocy posuwać się może z w iatrem  po po­
wierzchni wody. Często spotykają się mię­
czaki z rodzaju Janthina, przyczepione 
nogą do oryginalnej, zbudowanej przez 
siebie ze śluzu tratewki. Płyniem y na po­
łudnie, kierując się ku W yspom K anary j­
skim. Drogę do zatoki Biskajskiej odby-

Fig, 1. W idok na Las Palm as.

liśmy bez żadnych przeszkód. Dopiero 
niedaleko brzegów hiszpańskich dosta liś­
my w iatr przeciwny, który wzmagał się 
i przeszedł wreszcie w dość silny sztorm. 
F ala  wzrosła bardzo i rozpoczęło się silne 
kołysanie, ta jedyna przykra strona pod­
róży morskich. Straciliśmy trochę czasu na 
konieczne manewrowanie i wydostaliśmy 
się wreszcie na spokojne wody. M ijamy 
M aderę, przechodząc około 150 km na 
wschód od niej. Z powodu silnego zachm u­
rzenia na horyzoncie nie mogliśmy wi­
dzieć tej wyspy. Ciepło coraz większe, 
tem peratura wody dochodzi do 23° C . 
wieje suchy, gorący w iatr ze wschodu.

17 października przybyliśmy do La Luz, 
portu na Gran Canaria, jednej z Wysp 
Kanaryjskich. W siadam y do tram waju,

który łączy port z miastem Las Palmas i 
w kilkanaście minut jesteśmy na miejscu. 
Miasto sprawia bardzo miłe wrażenie. 
Śliczne białe wille, budowane na sposób 
hiszpański, masa zieleni i kwiatów, ulice 
utrzym ane dobrze, asfaltowane, ruch dość 
duży. Wąskiemi, ukwieconemi uliczkami 
pniemy się w górę. Domy rzedną, ustępu­
jąc miejsca skromnym chatkom i lepian­
kom —  to przedmieście. Rzucamy jeszcze 
spojrzenie z góry na zatokę i Las Palmas. 
Płaskie kwadraciki dachów toną w zieleni, 
gdzieniegdzie widać rzędy palm. Nad 
miastem góruje ciemny, ciężki blok kate­
dry, dziwnie kontrastujący z wesołym sty ­
lem domów. Następnego dnia wybraliśmy 
się na wycieczkę za miasto. Idziemy 
wzdłuż wąwozu, „barranco", który jest 
korytem wyschłej rzeki. Zaraz za miastem 
zaczynają się plantacje bananów, które 
ciągną się wąwozami w górę. Brak rzek 
zmusza mieszkańców do sprowadzania w o­
dy systemem rur i kanałów z gór, gdzie 
zbudowane są zbiorniki i baseny. Trafiliś­
my na okres wyjątkowej suszy, bo w Las 
Palmas nie było podobno deszczu od dwa 
lat, a w górach od 8 miesięcy. Nic też 
dziwnego, że obok bujnych, sztucznie na­
wadnianych plantacyj, spotyka się zupeł­
ną pustkę kamienistą, na której nic nie 
rośnie. Nawet kaktusy, odporne na brak 
wilgoci, więdną i żółkną. Zwierząt też tu 
oczywiście niewiele. Dla zwiedzenia te re ­
nów bardziej górskich wyjechaliśmy autem 
do San Mateo. Asfaltowana szosa wije się 
zakosami w górę. Mijamy plantacje bana­
nów, dalej teren jałowy, pustynny i w jeż­
dżamy w okolice bardziej chłodne i wil­
gotne. Szosa wysadzona jest eukalip tusa­
mi, pojaw iają się pola uprawne. Wszędzie 
królują kaktusy (Opuntia): na drogach, w 
wąwozach, na płotach z kamienia — zwy­
kły chwast. Sprowadzone ongiś z M eksy­
ku do hodowli koszenili, obecnie, choć n ie­
potrzebne, rozprzestrzeniły się znacznie i 
są tu  najpospolitszą rośliną. Owoce ich sa 
smaczne, ale ostrożnie trzeba je zbierać 
i jeść, bo masa drobnych ostrych kolców, 
któremi są pokryte, wbija się niemiłosier­
nie w palce, nawet w język, a usunąć je
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potem  trudno. Bananów na tej wysokości 
(950 m.) nie uprawiają, dużo zato spoty­
ka się winnic. Lasów w tej okolicy wyspy 
niema obecnie. Pozostały tylko w słabo 
zaludnionych południowo-zachodnich czę­
ściach.

Po pięciodniowym postoju w La Luz 
opuściliśmy Kanarję, kierując się na po­
łudnie. W kilka dni po wyjeździe mieliś­
my nielada sensację: udało się złowić re ­
kina. Był to przeszło 2,5 m etra długi okaz 
z rodzaju Carcharias. Sfotografowano go 
i zrobiliśmy sekcję, znajdując w jelicie 
trochę pasorzytów. Potem zaczął się po­
dział ryby na kawałki, bo wielu chciało 
zachować sobie coś na pamiątkę. Obcięto 
płetwy, wyjęto szczęki i powykrawano 
kaw ałki skóry.

31 października ujrzeliśmy wyspy Cabo 
Verde. Przepływam y wąskim kanałem 
między wyspami Sao Antonio i Sao Vicen- 
te, mijamy latarnię na samotnej skale Ilhs 
dos Passaros i zarzucamy kotwicę na re ­
dzie portu Mindello. Nieduże to miasto 
nosi charakter zupełnie egzotyczny. Bia­
łych tu niedużo, przeważnie tylko m urzy­
ni i mulaci. Nagie dzieciaki biegają po uli­
cach brudnych i pełnych kurzu. Ludność 
bardzo uboga, bo skalista, sucha wyspa 
nie może jej wyżywić. Brak wody i uro­
dzajnej gleby nie pozwala na zakładanie 
liczniejszych plantacyj. Funkcje żywiciela 
spełnia sąsiednia wyspa Sao Antonio, po­
siadająca lepsze do tego warunki. Okolice 
miasta suche i jałowe z nielicznemi p lan­
tacjami, pokryte miejscami zaroślami ta- 
maryszku. Gorąco tu, zwłaszcza w połud­
nie ogromne, co znacznie utrudnia zbiera­
nie. Pobyt na wyspie trw ał cztery dni i 5 li­
stopada wyruszyliśmy w drogę do Brazylji. 
Przez pierwszych kilka dni mieliśmy do ­
bry wiatr, ale potem nastąpił okres nie­
pomyślny. Pasat, który powinien nas nieść 
na południo-zachód, szybko się skończył, 
zaczęły się słabe wiatry z różnych kierun­
ków, co utrudniało bardzo żeglugę. Złowi­
liśmy jeszcze jednego rekina oraz podzi­
wialiśmy ogromną płaszczkę o rozpięto­
ści przeszło 2 metrów. Rzucony harpun 
nie zdołał przebić skóry i utraciliśmy pięk­

ny okaz. Gorąco stało się dokuczliwe. Po­
wietrze, przesycone parą wodną, zrobiło 
się bardzo duszne, kąpiel nawet nie sp ra ­
wiała przyjemności, bo tem peratura wody 
równała się tem peraturze powietrza 29" C. 
Dopiero w pasie przyrównikowym, gdzie 
chłodne masy wody wychodzą na po • 
wierzchnię, tem peratura opadła o 4°.

W dniu, w którym według przypuszczeii 
powinniśmy być w Brazylji, 15 listopada, 
przepłynęliśmy zaledwie równik. W związ­
ku z tem  odbył się na statku tradycyjny 
chrzest nowicjuszów, którzy po raz pierw ­
szy w życiu przepływ ają na drugą półku­
lę. Po przejściu równika znowu pojawiły 
się liczniej zwierzęta morskie. Duże żegla­
rze Physalia, głowonogi, skorupiaki, w al­
cowate kolonje osłonić z rodzaju Pyroso- 
ma, wydające przy podrażnieniu zielonka- 
wo-niebieskie światło, wreszcie ciekawy 
rodzaj pluskwiaków Halobates, ślizgający 
się, jak nasze nartniki, po powierzchni wo­
dy. Niedaleko brzegów brazylijskich zło­
wiono na wędkę przeszło metrowej długo­
ści złotą makrelę.

2 grudnia, po blisko miesięcznej podró­
ży, wchodzimy do zatoki Paranagua w 
Brazylji. Zatoka ta, to jakby ogromna, 
szeroka rzeka, wrzynająca się na przeszło 
30 kilometrów wgłąb lądu, usiana m nó­
stwem małych i większych wysepek, od­
grodzona od morza mieliznami i sporemi 
wyspami. Miasto leży w głębi, niedaleko 
ujścia rzeki Itibere, w padającej od połud­
nia do zatoki. Mimo sporej ilości rzek ma 
zatoka charakter wybitnie morski, a tylko 
w samej głębi jest nieco wysłodzona. 
Przypływ y i odpływy sięgają daleko 
wgłąb rzek, a prąd  w zatoce jest wtedy 
dość silny. Ujścia wszystkich rzek są ba­
gniste, pokryte krzewami mangrowowemi. 
W błotach tych żyją masy krabów. Spo­
tyka się tu podobno czasem kaimany. W y­
spy na zatoce pokryte są bujną roślinno­
ścią. Na zwieszających się gałęziach 
drzew nad wodą siedzą chmary czarnych 
kormoranów z uniesionemi nieco skrzyd­
łami dla szybszego wyschnięcia. Na ska­
łach podwodnych duże ilości ostryg. Brze­
gi zatoki, zwłaszcza północny, pokryte są
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Fig. 2. Kurytyba.

gęstym lasem, w którym  gdzieniegdzie 
znajdują się skromne gospodarstwa osad­
ników. U praw iają tu  rolę zupełnie p ier­
wotnie, wypalając puszczę, a po zruszeniu 
ziemi m otyką można siać kukurydzę czy 
manjok. Pas nadmorski, szerokości kilku­
dziesięciu kilometrów, jest niski, dalej 
ukazują się większe wzgórza, przechodząc 
wreszcie w góry Sierra do M ar, odgrani­
czające płaskowyż parański od niziny nad ­
morskiej. Paranagua, port stanu Parana, 
powinien mieć duże znaczenie handlowe, 
ruch jest jednak bardzo mały. M iasto roz­
ciąga się przy ujściu Itibere, port leży nie­
co dalej na zachód, nad brzegiem zatoki. 
Komunikacja z miastem odbywa się zapo- 
mocą tram waju, t. zw. „bonda“, ciągnio­
nego przez muły. Kolej łączy miasto i port 
? Kurytybą.

Postój w Paranagua był obliczony na 6 
tygodni. K orzystając więc z czasu robiliś­
my liczne wycieczki w okolice m iasta. Do 
przepraw iania się na drugi brzeg zatoki 
przydał się znakomicie zabrany przez nas 
kajak  który, czy na wiosłach, czy pod ż a ­
glem oddał nieocenione usługi. Najwięcej 
da ją  wycieczki na północny brzeg, na k tó ­
rym  roślinność jest zupełnie pierwotna i 
gdzie poruszać się można tylko wyciętemi

ścieżkami, bo zwarty gąszcz nie pozwala 
na zagłębienie się. Trafiliśmy na początek 
lata. Drzewa i krzewy obsypane kwieciem 
jaskrawem, żółtem i niebieskiem.

W ybraliśm y się też koleją do Kury ty by. 
Tor biegnie łukiem do podnóża Sierra do 
M ar, stąd śmiałemi zakosami ciągnie się 
w górę. Pociąg pnie się coraz wyżej i na 
niewielkiej stosunkowo przestrzeni osiąga 
blisko 900 m. wysokości. Droga do Kury- 
tyby należy do najpiękniejszych. Pociąg 
przebywa 15 tuneli, wykutych w skale, i 
kilka wiaduktów nad przepaściami. W ido­
ki wspaniałe na urwiska skalne, doliny, 
pokryte lasem  pierwotnym i efektowne ka­
skady. M ijamy szereg stacyjek, rozrzuco­
nych wśród gór i wyjeżdżamy na wyżynę 
parańską. K rajobraz stopniowo się zmie­
nia. Znika nieprzebyta puszcza, pojaw iają 
się liczniej okazałe pinjory ( Araucaria), 
ukazują się rozległe łąki i pastwiska ze 
stadam i bydła. Zwiedzamy Kurytybę. 
Bardzo miłe miasto o ładnych budynkach, 
mnóstwo pałacyków i willi, tonących w 
zieleni. W szędzie widać zamożność i do­
statek. W  mieście i okolicy mieszka dużo 
Polaków, a liczne wycieczki odwiedzały 
statek w czasie postoju w Paranagua.
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Fig. 3. Droga w iejska w okolicy Kurytyby.

Z Kurytyby wybraliśmy się do Arau- 
karji, do doktora Czakiego, Polaka, który 
od kilkunastu lat mieszka w Brazylji. 
Otrzymaliśmy dla Muzeum cenne m aterja- 
ły, głównie owadów, dorobek dziesięcio­
letniego zbierania w Paranie. Przywieźliś­
my stam tąd również kilka jadowitych wę­
żów brazylijskich ,,jararaca” (Lachesis). 
Po tygodniu pobytu w A raukarji, gdzie 
gromadziliśmy również zbiory, powróciliś­
my do Paranagua.

12 stycznia opuściliśmy brzegi brazylij­
skie, ale już dnia następnego musieliśmy 
zawinąć na kilka dni do Sao Francisco do 
Sul w stanie S-ta Catharina. 16 stycznia 
ruszyliśmy w podróż do Afryki. Droga 
żaglowców biegnie stąd  łukiem, wygiętym 
na południe. 3 lutego, późnym wieczorem 
minęliśmy samotną grupę wysepek pod 
nazwą Tristan da Cunha. Na połowie od­
ległości między brzegami amerykańskie- 
mi a Kapsztadem  wznoszą się te skaliste 
wyspy wśród dzikiego oceanu, gdzie okręt 
rzadko zachodzi. To też ludność, złożona 
ze 130 osób, pędzi tu napraw dę życie wy­
gnańców, zajm ując się hodowlą bydła i ry- 
bołóstwem. Płyniem y stale nieco na po­
łudnie. Robi się coraz chłodniej i lodowa­
ty wiatr południowy każe nakładać sw e­

try. W oda gwałtownie się oziębia i ma 
tem peraturę tylko około 14° C, tem peratu­
ra  powietrza spada nocą do 13° C. P o ja­
wia się dużo albatrosów. Kilkanaście cza­
sem ptaków całemi dniami szybuje na roz­
postartych skrzydłach, nie poruszając nie­
mi prawie wcale, a tylko wykorzystując 
wiatr. Złowiliśmy kilka tych olbrzymów 
i wyciągnęliśmy na pokład. Do łapania słu­
ży bardzo pomysłowy, a zarazem nieskom­
plikowany przyrząd, złożony z kawałka 
wyciętej blaszki, przywiązanej do d rew ­
nianego pływ aka i obłożonej słoniną. A l­
batros chcąc schwycić przynętę kładzie 
dziób do wewnątrz blaszki, która ostrą 
krawędzią zaczepia o zagięty ku dołowi 
koniec dzioba. Ciągnąc teraz za linkę, 
przywiązaną do blaszki, holuje się ptaka 
i bez żadnego uszkodzenia można wycią­
gnąć go na pokład. Największy z nich 
miał prawie 3,5 m. rozpiętości skrzydeł.

13 lutego po południu ujrzeliśmy ląd 
afrykański. W kilka godzin później p rzy ­
pływaliśmy do Przylądka Dobrej Nadzie- 
ji. Od lądu powiał gorący w iatr i w nas, 
zziębniętych przez tyle dni wstąpiła o tu­
cha, że przecież tu  nie zmarźniemy. Póź­
nym wieczorem, okrążywszy miasto, migo­
cące tysiącami świateł, wpłynęliśmy do
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zatoki Table Bay i rzuciliśmy kotwicę. Ca- 
pe Town, ślicznie położone miasto nad za ­
toką u stóp góry Stołowej, spraw ia bardzo 
miłe wrażenie. Liczy około 300.000 mie­
szkańców białych z bardzo znikomą do­
mieszką murzynów. Istnieje tu  nadzw y­
czaj wysoka stopa życiowa, samochodów 
dużo, każda rodzina posiada auto. Ogrom­
ny kontrast z tem tworzy nędza i upośle­
dzenie murzynów. Je s t tu też sporo P o la­
ków (około 15.000). Przy urządzaniu w y­
cieczek natrafiliśm y na dużo trudności, bo 
miasto jest ogromnie rozległe i wydostać 
się z niego trudno. Nigdzie ani śladu pól 
uprawnych, bo te są bardziej w głębi kraju. 
M asa tu  miejscowości letniskowych i ką-

Fig. 4. O gólny w idok portu w  Cape Town.

pielowych, które ciągną się wzdłuż pó ł­
wyspu na południe. Zwiedziłem okazały 
gmach parlam entu i byłem  na jednej sesji. 
Byliśmy również w Uniwersytecie, ogro­
dzie botanicznym i zoologicznym. Tem pe­
ratu ra  w lecie zupełnie znośna, w zimie 
bywają nawet silne chłody. Łagodzą tem ­
peraturę bardzo silne wiatry, wiejące wie­
czorem i w nocy perjodycznie co pewien 
czas, przynosząc z sobą ulewne zazw y­
czaj deszcze. Opuściliśmy K apsztad po 
pięciu dniach postoju i wzdłuż brzegów 
afrykańskich pożeglowaliśmy na północ. 
Drogę mieliśmy bardzo miłą, morze spo 
kojne i ciepło. Z powodu bliskiego są ­
siedztwa lądu (100— 150 km.) p rzy la ty ­
wało na statek dużo motyli. Przez kilka 
dni złowiliśmy około 300 okazów, należą­

cych do blisko 30 gatunków. Motyle te 
wiatrami od lądu były przypędzane na od­
ległości wielu kilometrów i obsiadały m a­
sowo nasz statek. 4 marca podchodziliśmy 
do Angoli. Przed Lobito, miejscem nasze­
go postoju, spotykaliśmy ogromne stada 
delfinów. Jak  okiem sięgnąć widać było 
wynurzające się nad powierzchnię ciemne 
ciała. Niektóre osobniki przepływ ały b a r­
dzo blisko statku i można było przypatrzeć 
się im dokładnie. Lobito, to nieduży świe­
żo powstający port, który dzięki dobrym 
warunkom położenia rozwijać się będzie 
szybko. Zatoka, odgrodzona od morza d łu ­
gą, wąską mierzeją, posiada znaczną głę­
bokość aż do samego brzegu. Pozwala to 
na budowę portu bez większych kosztów, 
związanych zwykle z pogłębieniami. Bu­
dowa portu  prowadzona na większą skalę. 
Ogromne składy, betonowe nabrzeże, szy­
ny dla przyszłych kranów i inne szczegó­
ły kontrastu ją dziwnie z samem miastem, 
małem i zaniedbanem. Jedyna większa 
lin ja kolejowa w Angoli łączy Lobito ze 
starym  portem  Benguela, leżącym nieco 
na południe, i biegnie dalej na wschód 
wgłąb lądu  aż do Konga. Ludność, p rze­
ważnie murzyńska, mieszka w prym ityw­
nych chatach z patyków, gliny i trawy- 
W sie murzyńskie przy tykają do miasta i 
prawie się z niem łączą. Białych bardzo 
mało. Czarni zatrudnieni są przy budowie 
portu oraz na plantacjach trzciny cukro­
wej. W  pobliskiej Catumbeli jest duża cu­
krownia. Teren suchy, roślinność bardzo 
skąpa. Ludność murzyńska poluje przy 
pomocy zupełnie prymitywnej broni, jak 
łuk, dzida i pałka. Za kilka angolarów 
można nabyć od tubylców łuki, rzeźbione 
maczugi, wyroby koszykarskie lub też 
prymitywne instrum enty muzyczne. Na 
pieniądze są chciwi, bo muszą płacić dość 
wysokie podatki na rzecz rządu. Ta oko­
liczność zmusza ich też do pracy, do k tó­
rej nie są z natury zbyt skorzy. Przez cały 
czas postoju robiłem tylko wycieczki w 
okolice miasta, gdzie jednak niedużo dało 
się zebrać. Kilka osób ze statku wyjecha­
ło na wycieczkę wgłąb lądu do fazend 
polskich kolonistów. Przywieziono stam tąd
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między innemi żywego młodego lampartaj 
8 marca opuściliśmy Angolę, rozpoczyna­
jąc stąd powrót do kraju. Równik przeby­
liśmy 21 marca, w dniu porównania dnia 
z nocą. Tak więc z lata półkuli południo­
wej weszliśmy w wiosnę półkuli północ­
nej. W  związku z przejściem równika od­
były się na statku zawody sportowe oraz 
rozdawanie dyplomów morskich. Około 
26° szerokości północnej i 30° długości za­
chodniej natrafiliśmy na pływające w du­
żej ilości kępy glonów Sargassum, na któ­
rych znaleźliśmy dość dużo zwierząt, jak 
skorupiaki, mięczaki i inne. Na Azorach 
nie zatrzymywaliśmy się, aby nie tracić

czasu i przepłynęliśmy je między wyspa­
mi Sao Miguel i Terceira. Z trudem, przy 
mało pomyślnych wiatrach i dużem zimnie 
dotarliśmy wreszcie do Kanału. Mieliśmy 
tu przymusowy postój w Falmouth. Stąd 
znanym już szlakiem, przez Morze P ó ł­
nocne, cieśniny między D anją i Szwecją 
wpłynęliśmy na Bałtyk. 11 maja, po bli­
sko ośmiomiesięcznej podróży witaliśmy 
Gdynię. Ogółem przebyliśmy przeszło 
35.000 kilometrów.

Zbiory zoologiczne zostały przekazane 
Państwowemu Muzeum Zoologicznemu w 
Warszawie, gdzie zostaną stopniowo op ra ­
cowane.

MICHAŁ KORCZEW SKI.

JA K A  JE S T  D O L N A  G R A N IC A  W IEL K O ŚC I O R G A N IZ M Ó W  ?

M ało jest zagadnień w biologji tak  w aż­
nych, zarówno teoretycznie, jak i p rak ­
tycznie i tak  głęboko sięgających w samą 
istotę życia, jak zagadnienie jakie są naj­
mniejsze ustroje żywe i gdzie leży dolna 
granica wielkości żywych organizmów. 
Zagadnienia te i związane z niemi rozwa­
żania natury  ogólno-biologicznej stały  się 
obecnie niezwykle aktualne w  nauce dzię­
ki wspaniałym badaniom  ostatnich paru 
lat, dokonanym w Anglji i w Niemczech 
nad czynnikami powodującemi tak zwane 
choroby wirusowe u roślin i zwierząt.

Ja k  dotychczas, granica wielkości naj­
mniejszych znanych organizmów zbiegała 
się akurat z granicą dostrzegalności na­
szych najlepszych mikroskopów. Naj­
mniejsze znane kom órki bakteryj miały 
średnicę około 0,5 jj. (u. — 0,001 mm) i mo­
gły być dostrzeżone jeszcze zupełnie d o ­
brze zapomocą najsilniejszych powiększeń 
mikroskopowych. Uważano je za najm niej­
sze organizmy, bo mniejszych nie znano; 
ale też i nie możnaby było dostrzec mniej­
szych, gdyby istniały, gdyż leżałyby już 
w dziedzinie ultram ikroskopowej.

W  ten  sposób pomiędzy najmniejszym 
organizmem żywym, a największą drobi­

ną św iata organicznego nieożywionego, 
np. drobiną białka, istniała ogromna prze­
paść. Jak  wiemy np. z badań S v e d b e r- 
ga, drobina białka ma średnicę około 5 
( =  0,000,001 mm), a zatem  najmniejsza 
kom órka o średnicy 0,5 jj. (czyli 500 [a[j.) 
mogłaby pomieścić w sobie 1,000,000 dro­
bin białka. Stadjów pośrednich nie było. 
Przepaść taka jednak mogła się wydawać 
usprawiedliwiona: tam  kończy się świat 
nieożywiony—drobiny chemiczne ciał m ar­
twych; tutaj zaczyna się świat istot ży­
wych: najmniejsze kom órki uorganizowa- 
ne, najmniejsze organizmy. W ielkość ko ­
mórki wynika zaś logicznie z jej skompli­
kowanej budowy morfologicznej i che­
micznej.

Pojedyńcza kom órka składa się z sze­
regu różnorodnych części składowych: ją­
dra, protoplazmy, czasem błony i soku 
kom órkowego i t. d. Z kolei jądro i proto- 
plazma jeszcze nie są utworami jednorod- 
nemi, ani pod względem chemicznym, ani 
naw et morfologicznym. Jąd ro  posiada 
skomplikowaną budowę wew nętrzną, uja­
wniającą się szczególnie wyraźnie w cza­
sie podziału; protoplazm a posiada liczne 
utwory ziarniste, jakby rodzaj zawiesiny
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lub emulsji, rozproszonej w jednorodnej 
masie zasadniczej. Podobnie sk ład  che­
miczny protoplazm y wykazuje niezw ykłe 
bogactwo różnorodnych substancyj. W e­
dług analizy K i e s e 1 a (1925) protoplaz- 
ma śluzowca Reticularia lycoperdon  sk ła­
da się z następujących substancyj orga­
nicznych:

S k ł a d  m a s y  o r g a n i c z n e j  p r o t o p l a z m y  
ś l u z o w c a .

T łuszcze (oleje tłuszczow e) . 17,85$ j Ljpoi(j y
L e c y t y n a ...................................  4,67 . =  2 3 ,10$
C h o le ste ry n a .................................. 0,58 )

Cukry redukujące . . . .  2,74
W ęglow odany rozpuszczalne

nieredukujące . . . .  5,32
G l i k o g e n ...................................... 15,24
P o l i s a c h a r y d y .............................1.78

Ciała azotow e rozpuszczalne 12,00
P r o t e i n y ......................................29,07
Kwas nukleinow y . . . .  3,68
L ip op rod eid y ...................................1,20

. . 5,87

W ęglow odany  
=  25,08 %

Substancje
azotow e

=  45,95 %

Ciała nieoznaczone

100,00

Do tych substancyj organicznych do­
chodzi jeszcze w protoplazm ie duży p ro ­
cent nieorganicznych, zaw ierających jony
K, Ca, Mg, Fe, S 0 4, P 0 4, Cl i t. d.

W szystkie te  składniki są do życia po ­
trzebne. W ykazały to  rozliczne badania 
fizjologiczne, z których wynika, że każda 
z wyżej wymienionych grup substancyj 
odgrywa ważną i niezastąpioną rolę w 
procesach życiowych zachodzących w o r­
ganizmie. Życie jest jakby nieustannym  
strum ieniem  przem ian chemicznych, w ią­
żących się z sobą w jedną całość, gdzie 
zaczynając od najprostszych składników  
pobieranych z zew nątrz i asymilowanych 
przez organizm, dokonywa się szereg re- 
akcyj syntezy aż do najbardziej skom pli­
kowanych, w ysokom olekuralnych zw iąz­
ków, k tó re  znowu w dalszym ciągu, w w i­
rze procesów fizjologicznych ulegają czę­
ściowo czy to oksydacji, czy rozszczepie­
niu. Czy możnaby część z tych substan­
cyj wyłączyć z' procesu życiowego, up ro ­
ścić go niejako i zredukow ać? Nie wiemy

i nie mamy na to żadnych danych. A  sko­
ro tak  jest, to musimy przyjąć w ysoką 
komplikację budowy i organizacji żywej 
materji, jako konieczność, a tem samem 
musimy się zgodzić na znacznie większe 
wymiary najprostszej jednostki żywej, niż 
najbardziej skomplikowanej drobiny nie­
ożywionej.

Ale gdybyśmy znali organizmy zna­
cznie mniejsze, a jednak posiadające, mi­
mo to, wszystkie właściwości życia, a więc 
zdolności do pobierania i asymilacji po­
karmów, przem iany m aterji, wzrostu, 
dzielenia się i rozmnażania, to może zna­
leźlibyśmy proces życiowy uproszczony, 
zredukowany do pewnych najistotniejszych 
przem ian jakiejś dla życia najbardziej 
podstawowej substancji lub kilku substan­
cyj. M ożebyśmy się w tedy  zbliżyli b a r­
dziej do zagadki isto ty  życia i znaleźli n a ­
w et jakiś pom ost pomiędzy t. zw. św ia­
tem  martwym, światem  drobin chemicz­
nych, a światem  życia, światem  organiz­
mów.

Otóż do tego zdają się nas zbliżać 
wspom niane już na początku badania nad 
czynnikami powodującemi choroby wiru­
sowe i w tem, między innemi, poza ich ol­
brzym ią doniosłością praktyczną, leży ich 
znaczenie teoretyczne dla nauki o życiu 
wogóle.

Do chorób wirusowych należą takie 
choroby, jak t. zw. choroba mozaikowa 
tytoniu, buraków , ziemniaków, pow odu­
jąca pow stanie żółtych plam na liściach 
w formie mozaiki, dalej t. zw. kędzie­
rzaw ka u ziemniaków, choroba pyska i 
racic u zwierząt, ospa, odra, praw dopo­
dobnie i grypa u człow ieka i wiele innych 
Nie są to choroby bakteryjne, p rzynaj­
mniej żadnych bakteryj widzialnych przez 
mikroskop dostrzec w schorzałych tk an ­
kach nie można. Temniemniej są to  cho­
roby silnie zakaźne, przenoszące się z ła ­
twością z jednego organizmu na drugi. Sok 
wyciśnięty ze schorzałej tkank i posiada 
własności zakaźne, mimo że żadnych o r­
ganizmów m ikroskop w nim nie odkrywa: 
co więcej, nie traci on swych własności 
zakaźnych mimo, że go przesączym y przez
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najgęstsze filtry porcelanowe, k tóre za­
trzym ują wszelkie zanieczyszczenia, a 
przedew szystkiem  wszystkie bakterje, je­
żeliby się w  soku tym znajdowały. W yda­
w ało  się więc, że jego działanie zakaźne 
nie jest spowodowane przez .jakiś o r­
ganizm bakteryjny, ale raczej przez jakiś 
rozpuszczalny jad, a zatem  przez jakieś 
ciało  chemiczne, czy ferm ent, k tó ry  do­
staw szy się do zdrowego organizmu w y­
wołuje w nim chorobę i rozkład, a rów ­
nocześnie z produktów  sam się odtwarza 
w  większej jeszcze ilości; działa więc 
autokatalitycznie. Ja d  po łacinie znaczy 
virus. Stąd i nazwa tego hipotetycznego 
czynnika chorobotwórczego: virus, a cho­
rób przez niego wywołanych: choroby w i­
rusowe. Mimo jednak, że wiele za tem 
zdaw ało się przem awiać, że ów czynnik 
chorobotw órczy jest tylko substancją o 
n atu rze  jakiegoś ferm entu, istniało od po­
czątku już silne podejrzenie, że może to 
hyć jednak organizm, analogiczny do bak- 
teryj, tylko znacznie od nich mniejszy, 
ta k  mały, że z łatw ością może przecho­
dzić przez pory  filtrów, przez k tóre nie 
przejdzie żadna ze znanych, dostrzegal­
nych bakteryj; że są to więc organizmy, 
a le  o w ym iarach ultramikroskopowych. 
To drugie przypuszczenie okazało się 
ostatecznie prawdziwe, chociaż dowód 
przeprow adzony był zaledwie w ostatnich 
latach.

Przeprow adzenie tego dowodu jest zna­
kom itą ilustracją doskonałości i potęgi 
nowoczesnych środków badania nauko­
wego, umożliwiających nam rozwiązanie 
zadań, o k tórych rozwiązaniu niedawno 
jeszcze naw et marzyć nie było można.

Pierw szą z m etod nowożytnych, jakie 
tu  zostały zastosowane, była metoda m.- 
krofotograf ji w świetle ultrafioletowem. 
Ja k  wiadomo granica zdolności rozpo­
znawczej najlepszych m ikroskopów zale­
ży  od długości fali światła, w którem ob­
serwujemy. Jest ona więc absolutnie nie­
przekraczalna i dla zwykłych mikrosko­
pów, a więc dla obserwacji w świetle wi- 
dzialnem, wynosi ona, jak wykazano teo ­
retycznie i stw ierdzono doświadczalnie,

około 0,3 [a, czyli około 300 Jeżeli jed­
nak zastosujemy światło ultrafioletowe, a 
więc o krótszej znacznie fali, to  granicę 
rozpoznawczości m ikroskopu możemy 
przesunąć do połowy, a naw et do 1/8 po ­
wyżej wymienionej, a więc prawie do 
100 Soczewki m ikroskopu do światła 
ultrafioletowego nie mogą być ze szkła 
(gdyż szkło pochłania te promienie) ale 
z kwarcu, co niesłychanie podnosi cenę 
takiego mikroskopu. Obserwacji nie moż­
na dokonywać gołem okiem, gdyż oko nie 
jest wrażliwe na te promienie, ale należy 
obraz mikroskopowy fotografować. Ob­
serwacje są więc niezwykle żmudne i w y­
magają zarówno wielkiej umiejętności i 
techniki, jak i dużego nakładu czasu 
i cierpliwości. Ale zato wyniki sowicie 
opłacają poniesiony trud. Badania I. E. 
B a r n a r d a 1) nad wirusem pewnej cho­
roby myszy (elektromelia) pozwoliły zo­
baczyć —  na fotografji — w pow iększe­
niu około 6,000 razy, komórki tajem nicze­
go zarazka. Są to utwory okrągłe p rzed­
stawiające się jako tarczki o średnicy 
około 170 o niezwykłej jednorodności 
kształtu, jeszcze jednorodniejsze niż b a k ­
terje i kokki. W środku tarczki widoczna 
jest ciemniejsza plamka, ale może ona 
być tylko zjawiskiem, pochodzącem z in­
terferencji św iatła i znaczenia realnego 
może nie posiada. A więc odkryto w resz­
cie organizm, znacznie mniejszy od zna­
nych dotychczas! W iększości jednak orga­
nizmów, powodujących inne znane choro­
by wirusowe, naw et w tym mikroskopie 
dostrzec nie było można. Należało poszu­
kać innych metod, jeszcze doskonalszych.

Że także inne wirusy, niedostrzegalne 
naw et w  świetle ultrafioletowem, są o r­
ganizmami, to  można było wnioskować z 
pewnych innych obserwacyj. Odnosiło się 
to szczególnie do nowoodkrytego przez 
d ‘H e r e 11 e‘a (1917) zarazka, powodują­
cego rozkład bakteryj dyzenterji, t. zw. 
bakterjofaga (Bacteriophagum inłesłinale).

1) D iscussion on the M icroscopy o l filtcrablc  
viruses. J R. M icroscopical Soc. 52, 1932. B a r ­
n a r d  a n d  E l f o r d ,  The causative organism in 
infections Ectrom elia, Proc. Roy, Soc. 109, 1931.



76 W S Z E C H Ś W I A T Nr.  3

J e s t  to zarazek powodujący chorobę już 
nie zwierząt, ani roślin, ale bakteryj! B y­
łaby to więc jakaś u ltrabak terja , żerująca 
na  zwykłych, „wielkich" bakterjacb. 
Oczywiście żadnemi środkam i obserwacji 
m ikroskopowej organizm ten  (jeżeli to 
jest rzeczywiście organizm) dostrzec się 
nie dał. A le obecność jego w zakażonym  
płynie można było stw ierdzić w ten  spo­
sób, że dodany na płytkę agarową, na 
której rozwijała się ku ltu ra  bakteryj dy- 
zenterji, rozpuszczał zupełnie kom órki 
baktery j i powodował zniknięcie kolonji. 
Otóż jeżeli taki p łyn  z bakterjofagiem  
rozcieńczono 100,000 do 1,000,000 razy i 
dodano na płytkę z kulturą dyzenterji, to 
nie rozpuszczała się już cała kultura, ale 
tylko w poszczególnych jej miejscach tw o­
rzyły się jakby dziury, najw yraźniej po­
chodzące od pojedyńczych kom órek bak- 
terjofaga, których wskutek rozcieńczenia 
było już niewiele. Istotnie, im w iększe 
rozcieńczenie, tem  mniej tw orzyło się 
tych „dziur"; w ten  sposób można było 
naw et liczyć te organizmy. O ich w ielko­
ści nie daw ały jednak te  doświadczenia 
najmniejszego pojęcia. W iadomo ty lko  by­
ło, że tak  jak i szereg innych wirusów 
muszą one być mniejsze od 170— 200 jxa, 
gdyż były niewidzialne w m ikroskopie z 
św iatłem  ultrafioletowem .

Ogromny postęp w  badaniu wym iarów 
tych organizmów (gdyż okazały się one 
istotnie organizmami) dokonany został w 
„National Institute for M edical Research" 
w Londynie, w ostatnich czterech latach, 
dzięki badaniom  E 1 f o r d a, k tó ry  zasto ­
sował do tego celu m etodę ultrafiltracji, 
znacznie przez siebie udoskonaloną. Ul- 
trafiltry , wynalezione przez B e c h h o 1- 
d a w r. 1906, są to  cienkie p łytki z gala­
rety, najczęściej z kolodium, odpowiednio 
spreparowane, przez które sączy się bada­
ny płyn pod ciśnieniem. G alare ta  tak a  
posiada budowę porow atą, ale o porach 
ultram ikroskopow ych, których szerokość 
zależy od gęstości galarety  i od sposobu 
przyrządzenia filtru. Mogą one być tak  
wąskie, że nie przepuszczają już naw et 
drobin pewnej wielkości, a przepuszczają

tylko drobiny mniejsze. Można więc za- 
pomocą nich oddzielać naw et drobiny 
większe od mniejszych. Jest to zatem ja k ­
by ultramikroskopowe sitko do przesie­
wania i sortowania drobin, „sitko mole­
kularne". Ponieważ zapomocą odpowied­
nich m etod można te  sitka skalibrować, 
t. j. oznaczyć średnią szerokość por ultra- 
filtra, więc stosując szereg takich ultrafil- 
trów  o znanych, ale coraz to innych sze­
rokościach por, można przez filtrowanie 
nieznanej nam substancji określić w iel­
kość jej drobin. Jeżeli bowiem substan­
cja ta  będzie np. przechodziła przez filtry 
o porach średnicy 100^^-, a nie będzie już 
przechodziła przez filtry  o porach średni­
cy 75 to  wielkość jej drobin musi być 
pośrednia między 75 a 100 W  rzeczy­
wistości badanie to  nie jest takie proste. 
Pory u ltrafiltra  to nie są tylko małe 
otw orki w diafragmie, jak dziurki w sit­
ku, ale raczej długie, nierówne i k ręte  k a ­
nały, z licznemi załamaniami i rozgałęzie­
niami. J a k  pisze B e c h h o l d ,  w ultra- 
filtrze grubości 0,2 mm posiadającym  po­
ry o średnicy 20 jłjł, grubość w arstw y fil­
tra  jest 10,000 razy w iększa niż szerokość 
kanalików por. Taki kanalik nie przebie­
ga w dodatku równo i prostopadle do po­
wierzchni, ale skośnie, z załamami, tak 
że długość jego będzie 3—4 razy w iększa 
niż grubość filtra. Takie pory o średnicy 
20 są to więc kanaliki, k tórych długość 
jest 30,000 do 40,000 razy w iększa niż ich 
średnica. N iepodobna więc jest przypu­
ścić, że każda drobina o średnicy np. 18 
albo naw et 15 przesunie się przez całą 
tę ogromną długość pory i przejdzie na 
drugą stronę. Na pewno wiele z nich za­
trzym a się gdzieś w ciaśniejszych miej­
scach lub załam ach pory, ale tylko pew ­
na część przejdzie na drugą stronę. Spo­
sób określenia średnicy drobin przecho­
dzących przez ultrafiltry o danej szeroko­
ści por wymaga zatem  specjalnych obli­
czeń i uwzględnienia licznych popra­
w ek —  i zawsze będzie obarczony dużym 
błędem . Tem niemniej jednak pozwala ta  
m etoda rozsortow ać ciała o różnej śred ­
nicy drobin i określić ich średnicę ze zna-
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cznem przybliżeniem. Tą m etodą udało 
się E 1 f o r d o w i i jego współpracowni­
kom określić średnicę bakterjolagów, k tó­
rych znaleziono kilka ras, o różnych w y­
miarach, o średnicy od 50— 75 aż do
8— 12 ix[i. Nie są to jednak liczby absolut­
nie pewne —  i jak zaraz zobaczymy, zda­
je się, że są nieco za niskie. W roku 
1932 M c. C l e m e n t  i H e n d e r s o n  
S m i t h 1) stwierdzili, że wirus choroby 
mozaikowej tytoniu przechodzi w drobnej 
ilości przez ultrafiltry  o porach 51 |xji, b a r­
dzo zaś łatw o przez pory o średnicy 
154 Prawdopodobnie więc średnica je­
go wynosi około 50jx|J-, lub mniej.

Największe jednak bodaj sukcesy osiąg­
nięte zostały w ostatnich czasach przez 
zastosowanie m etody czysto fizykalnej •— 
m etody centryfugowania w centryfugach
0 bardzo szybkich obrotach—w „Institut 
fiir Kolloidforschung“ w Frankfurcie n. M., 
znajdującym się pod kierunkiem  H. 
B e c h h o l d a .  M etoda centryfugowania 
zapomocą t. zw. ultracentryfug w ypraco­
wana została przez S v e d b e r g a  w Up- 
sali i zastosow ana do centryfugowania 
drobin ciał koloidalnych i oznaczania w 
ten  sposób niezwykle ściśle średnicy
1 wymiarów tych drobin. Ultracentryfugi 
S v e d b e r g a  dają  do 40,000 (obecnie 
już do 100,000) obrotów na minutę. M a­
szyny te  są jednym z cudów techniki no­
woczesnej, kierowanej przez naukę i sto ­
jącej na usługach nauki. Zastosowanie tej 
metody, aczkolwiek ze słabszemi i mniej 
doskonałem i centryfugami, przez Be c h- 
h  o 1 d a 2) i jego współpracowników, do­
prowadziło do definitywnego rozstrzyg­
nięcia zagadnienia wirusów i ścisłego 
oznaczenia ich średnicy.

W  soku zakażonym  wirusami i przefil- 
trowanym , w  którym  obserwacja m ikro­
skopowa nie wykazuje zupełnie żadnych 
mikroorganizmów, ani zawiesin, w  ośrod­
ku optycznie pustym, udało się przez sil­

-1) M c  C l e m e n t  a n d  H e n d e r s o n  
S m i t h ,  F iltration  of P lant V iruses, Naturę Ju- 
ly  23, 1932.

2) H. B e c h  h o ł d ,  Ferm ent oder Lebewe- 
sen ?  K olloid  Ztschr. 66, 1934 i 67, 1934.

ne centryfugowanie uzyskać znaczne za­
gęszczenie własności wirusowych w w ai- 
stwie dolnej, a znaczne osłabienie w w ar­
stwie górnej. Po odlaniu w arstw y górnej, 
powtórzono znowu centryfugowanie i w 
ten sposób udało się skupić 99,99% czyn­
nych cząsteczek w osadzie na dnie, a za­
razem  oznaczyć szybkość opadania czą­
steczek pod wpływem danej siły odśrod­
kowej. Z szybkości opadania można by­
ło, już zupełnie ściśle, oznaczyć wielkość 
i średnicę cząstek wirusu. W yniki te po ­
równane z wynikami ultrafiltracji E 1 f o r- 
d a wykazują ogromną zgodność, aczkol­
wiek naogół liczby otrzymane okazały się 
nieco większe, niż osiągnięte metodą ul­
trafiltracji, co już podnosiliśmy. Poniższa 
tabelka daje nam zestawienie tych b a ­
dań ’).

Średnica wirusów w n ( i

zapom ocą m etody
centryfugi ultrafiltracji

Zarazki ospy . . . . 200 125 — 175
Zaraza kurza . . . . 110 60 — 90
Bakterjofagi C16 . . . 90 50 — 75
Bakterjofagi C21 . . . 75 30 — 45
W irus m ozaikowy . . 50 <  50
Bakterjofagi D 20 . . . 50 20 —  30
Wirus zarazy pyska i racic ] “ 8 — 12
Bakterjofagi S u  . . . j 20 8 — 12

Niedawno udało się S c h 1 e s i n g e r o- 
w i w instytucie B e c h h o l d a  odcentry- 
fugować bakterjofagi tak dalece, że o trzy­
mał je wreszcie w postaci materjalnej, ja­
ko p reparat zawierający w  1 cm 1 około 
2—5.10'2 bakterjofagów, których waga 
wynosiła około 1 mg. Płyn ten  był już sil­
nie zm ętniały dla oka i przypom inał roz­
twór koloidalny siarki. W  świetle odbi­
łem  miał barw ę niebieskawo-białą, w 
świetle przechodzącem  czerwonaw o-żółtą 
(efekt Tyndalla). Przez centryfugowanie 
tego płynu otrzymuje się wreszcie b a k te ­
rjofagi jako sta ły  osad na dnie.

W  ten  sposób wielkie zagadnienie, jaka 
jest granica dolna wielkości organizmów,

*) H. B e  c h h o  1 d, 1. c., T. 67, str. 76.
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otrzym ało ostatecznie swoje rozw iązanie, a 
przynajmniej zrobiono olbrzymi krok , s ta ­
wiający nas u progu rozw iązania. Mogą— 
okazuje się —  istnieć organizmy żywe, ro ­
snące i rozm nażające się, o stałej określo­
nej formie i wymiarach, k tórych  średnica 
wynosi zaledwie 20jx[J-, przyczem  pom ię­
dzy temi organizmami, a widzialnemi ko­
m órkam i istnieje cała gama przejść i w iel­
kości pośrednich. Organizm o wielkości 
20 [a[a , a jeszcze żywy!

Jakżeż silnie zredukow ane m uszą tu  
być jego składniki chemiczne i jego p ro ­
cesy chemiczno-fizjologiczne! C ząstka o 
średnicy 2 0  zaw ierać może zaledw ie 6 0  
drobin białka, którem i całkow icie byłaby 
wypełniona. Ale przecież nie może się 
ona składać z samego białka, musi wszak 
zaw ierać także wodę i pewnie jakieś cia­
ła m ineralne. Gdzież jest jednak miejsce 
na drobiny lipoidów, węglowodanów, en ­

zymów i t. d.? Co z tego bogactw a sk ład­
ników, o którem  na początku tego a rty ­
kułu mówiliśmy, pozostało? Na jakich 
ostatecznych składnikach polega życie 
tych organizmów? Czy jest to  jakaś p ra ­
widłowa kombinacja biokoloidów? Cała 
fala nowych, palących pytań w dziera się, 
razem  z tem  odkryciem, do nauki. Spo­
dziewać się możemy rozw iązania wielu z 
tych pytań w wyniku analizy chemicznej 
izolowanej masy bakterjofagów lub w iru­
sów. Praw da, że otrzymano dotychczas 
zaledwie 1 mg tej masy. To za mało. Ale 
gdy otrzym ano 1 mg. to niew ątpliw ie uda 
się otrzym ać i 1000 mg, to jest już tylko 
kw estja techniczna i kw estja kosztów. 
A  w tedy można już będzie wykonać ta k ­
że analizę tej masy, k tó ra  nam da jakieś 
decydujące informacje o budowie i istocie 
m aterji żywej, na k tó re  nauka od ta k  
daw na czekała.

M AR J A N  GIEYSZTOR.

W A R U N K I Ż Y C IA  W  D R O B N Y C H  Z B IO R N IK A C H  W O D N Y C H

Je s t rzeczą ogólnie zoologom znaną, że 
w drobnych zbiornikach wodnych, w ysycha­
jących w czasie lata, w ystępuje często 
w ielkie bogactwo form  zwierzęcych, w ła­
ściwych tylko tem u środowisku. Fauna 
ta  nastręcza wiele ciekawych zagadnień 
biologicznych, niejednokrotnie porusza­
nych w literatu rze naukowej. Tem bardziej 
dziwić się należy, że w ystępow anie swo­
istych zespołów zw ierząt drobnozbiorm - 
kowych, k tó re  ściągnęły na siebie uwagę 
system atyków , zoogeografów i ekologów, 
nie spowodowało dotychczas głębszego 
zbadania, jakie w arunki życia panują w 
drobnych zbiornikach. M ożnaby w ytłum a­
czyć to  tem, że młoda stosunkow o dzie­
dzina badań, jaką jest limnologja, zw róci­
ła  się najpierw  do badania objektów 
wielkich, „rzucających się w oczy", jak 
jeziora. W ielkość objektów  badań  w 
tym  przypadku może jednak w ydać się 
względna, gdyż drobne zbiorniki wodne

w ystępują na wielu obszarach (zwłaszcza 
w okresie wiosennym) bardzo licznie i c- 
gólna suma ich powierzchni może się 
przedstaw iać w ręcz imponująco. Jeżeli 
jeszcze weźmiemy pod uwagę znaczne za­
gęszczenie organizmów słodkowodnych, 
występujących w zbiornikach drobnych 
oraz ich różnorodność, będziemy musieli 
stwierdzić, że drobne zbiorniki stanow ią 
wielki biotop słodkowodny, w ystępujący 
na plan pierw szy w okolicach ubogich w  
jeziora. Oddawna było rzeczą stw ierdzo­
ną, że sk ład  faunistyczny drobnych zbior­
ników, pozornie naw et podobnych do sie­
bie -— byw a bardzo różny. Słusznie też  
zwrócono uwagę na to  (np. S p a n  d 1), że  
mamy do czynienia z bardzo różnemi ty ­
pami drobnych zbiorników. S tąd pow sta­
ły próby klasyfikacji tych zbiorników o- 
parte  na ich genezie (co zresztą winno 
budzić zastrzeżenia). Rozróżnia się zbior­
niki pow stałe z topniejących śniegów, z



Nr.  3 W S Z E C H Ś W I A T 79

wylewów rzek, w skutek długotrwałych o- 
padów i t. d. ( S p a n d l ,  D e k s b a c h  
i inni). Zastanaw iającą rzeczą jest, że roz­
poczęto tu  w  pewnej mierze robotę „od 
końca", gdyż próby uszeregowania zbior­
ników drobnych w  pewne typy wymaga­
ją podstaw owych chociaż o nich wiado­
mości. Znajomość jednak drobnych zbior­
ników przedstaw ia w wielu przypadkach 
znaczne luki.

Parow anie wody, term ika, zawartość 
tlenu i t. d. w ykazują w drobnych zbior­
nikach bardzo swoiste cechy, k tóre nie­
wątpliwie odgrywają decydującą rolę w 
życiu organizmów drobnozbiornikowycl* 
Pomijając więc rozw ażania nad klasyfika­
cją zbiorników drobnych —  przejdziemy 
do omówienia ich zasadniczych właściwo­
ści, opartego na obserwacjach głównie 
dwóch zbiorników, położonych wpobliżu 
jeziora Wigry.

Parowanie wody, przesiąkanie jej do 
gruntu, wpływ wreszcie roślinności b ło t­
nej powodują sta ły  ubytek wody w  zbior­
nikach, rekom pensowany często tylko 
przez opady. Początkow a więc zawartość 
wody w  zbiorniku w okresie wiosennym, 
jego średnia głębokość, długość linji b rze­
gowej i t. d. decydują zwykle o tem, jak 
długo potrafi zbiornik walczyć z proce­
sem wysychania. W spomniane cechy mor­
fologiczne zbiorników okazują się więc 
decydujące m. in. w tak  ważnej ich właści­
wości, jak długość ich istnienia, oraz w y­
w ierają wpływ na term ikę, stosunki tle ­
nowe i t. d. Z badań nad jeziorami (głów­
nie A. T h i e n e m a n n a )  wiemy, że ich 
charak ter zależny jest w znacznej bardzo 
mierze od takiego lub innego zespołu cech 
morfologicznych. Tak pożądana dokładna 
charakterystyka morfologiczna drobnych 
zbiorników nastręcza jednak poważne 
trudności. S tały spadek poziomu wody 
powoduje mianowicie, że cechy morfolo­
giczne drobnych zbiorników są bardzo 
zmienne. Opadanie poziomu wody nie 
jest bynajmniej równomierne i zależy od 
całego szeregu czynników, jak tem peratu­
ra i wilgotność powietrza, w iatry, p rzesią­
kanie wody do gruntu, opady i t. d.

Parowanie wody w płytkich zbiornikach 
ma przebieg bardzo intensywny. Z jeziora 
Grimnitz (położonego wpobliżu Berlina), 
wyparowuje np. średnio dziennie 2,56 mm, 
gdy średnia dzienna parow ania jednego z 
badanych drobnych zbiorników wynosi 
6,74 mm. Dokładniej zilustruje te stosun­
ki zestawienie średniego dziennego paro ­
wania jez. Grimnitz (pg. B i n d e m a n n a )  
podług miesięcy, z liczbami uzyskanemi 
na wspomnianym zbiorniku drobnym.

Maj Czerwiec Lipiec Sierpień W rzesień

Jez. Grimnitz 3,91 5,16 5,03 4,39 2,88
Drobny zbiorn. 8,32 8,71 7,75 4,57 4,82

W ciągu 5-ciu miesięcy (V—IX) z po­
wyższego zbiornika w yparowało 1056 mm 
wody, co w zestawieniu z jeziorami, jak 
np.: Zurichskiem—440 mm rocznie i Age- 
ri — 410 mm rocznie (H a 1 b f a s s) stano­
wi rzeczywiście ogromną liczbę. Roczne 
parow anie wody w jeziorach położonych 
w strefach międzyzwrotnikowych w yraża 
się w liczbach: 2730, 2170, 1930, 1890 mm 
i t. d. Z powyższych zestawień nasuwa się 
wniosek, że s z y b k o ś ć  p a r o w a n i a  
j e z i o r  z e  s t r e f  g o r ą c y c h  z d a ­
j e  s i ę  o d p o w i a d a ć  s z y b k o ś c i  
p a r o w a n i a  d r o b n y c h ,  w y s y ­
c h a j ą c y c h  z b i o r n i k ó w  w o d ­
n y c h ,  p o ł o ż o n y c h  w u m i a r k o ­
w a n e j  s t r e f i e  k l i m a t y c z n e j .  
W yjaśnienia tych stosunków należy szu­
kać we właściwościach term icznych zbior­
ników drobnych; należy też mieć na uw a­
dze to, że zbiorniki wysychające istnieją 
u nas tylko w ciepłej porze roku.

Tem peratury wody w drobnych zbiorni­
kach, w godzinach rannych (7h) wyższe są 
średnio o 2°C od temp. powietrza, m ierzo­
nych w tym samym czasie. F ak t ten  wiele 
mówi, gdyż pozwala wnioskować, że tem ­
pera tu ra  wody w  ciągu nocy nie opada do 
minimalnej dobowej tem peratury  pow ie­
trza, lecz utrzymuje się stale na wyższym 
od niej poziomie. Świadczyłoby to o znacz­
nej stałości tem peratur wody w stosunku 
do tem peratur powietrza, naw et w bardzo 
płytkich zbiornikach, których maksymal­
na głębokość nie sięga jednego m etra. Naj­
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wyższe obserw owane tem pera tu ry  wody 
w ystępują w znacznej większości p rzy ­
padków  w godzinach popołudniowych, 
przyczem  średnia najwyższych tem pera­
tu r powierzchni wody od maja do czerw ­
ca wynosiła 21,4°, gdy średnia tem p era ­
tu ra  pow ietrza, m ierzona w tym  samym 
czasie —  zaledwie 19,6°. W ieczorne tem ­

peratu ry  wody (Rys. 1), jak to zgóry moż­
na było przewidzieć, wyższe są w  porów ­
naniu do tem peratu r pow ietrza, niż tem ­
p era tu ry  w godzinach rannych i południo­
wych. Różnice w średnich m iesięcznych 
tem peraturach  pow ietrza i wody w godzi­
nach wieczornych wynoszą: w maju 4°, 
w  czerw cu 5,9°, w  lipcu 3,2°, w sierpniu 
3,2°. Omawiane wyżej średnie tem pera tu ­
ry ranne, południowe i w ieczorne w ska­
zują na to, że i średnie tem pera tu ry  d o ­
bowe wody są wyższe od średnich tem pe­
ra tu r dobowych pow ietrza. Omówiony 
pokrótce charak ter przebiegu tem pera tu r 
wody w porów naniu do tem pera tu r po ­
w ietrza  znajduje swe w ytłum aczenie w  
tem, że woda nagrzew ając się silnie pod­
czas dnia (zwłaszcza przy jej bezpośred- 
niem nasłonecznieniu), utrzym uje swoją 
tem peratu rę  znacznie trw alej niż pow ie­
trze (rys. 2).

Specjalnie in teresująca dla ekologa jest 
dobowa am plituda tem peratur, ze w zglę­
du na znaczną wrażliwość w ielu form 
zwierzęcych na wahania tem peratur (zwie­
rzę ta  stenoterm iczne) w  przeciw staw ieniu

znowuż do innych, k tóre doskonale zno­
szą silne nawet wahania ciepłoty (zwie­
rzęta  euryterm iczne). Naogół wahania 
tem peratu r w ciągu doby nie są tak  w iel­
kie, jakby to można było przypuszczać. 
Na zupełnie nieosłoniętym  zbiorniku 
stwierdzono, na 27 spostrzeżeń, dzienną 
amplitudę — w jednym przypadku wyno­

szącą 9,3°, w  pięciu przypadkach 6° do 8°, 
w  12-stu przypadkach 3° do 6° i w  8-miu 
przypadkach 0,8° do 3°. Średnia am plitu­
da tem peratu r pow ierzchni wody wynosi 
za okres od maja do w rześnia 4,3°, tem pe­
ra tu r zaś w ody naddennej 3,3°. N ajwięk­
szą dzienną amplitudę tem peratu r w yka­
zują wody przybrzeżne (rys. 2).

W ystępow anie takiego lub innego uwar- 
stw owienia tem peratur wody — tak  ob­
szernie trak tow ane w literaturze limnolo­
gicznej tyczącej się jezior — jest zjawi­
skiem bardzo częstem  i w  najpłytszych 
naw et drobnych zbiornikach wodnych. 
W ystępow anie takiego lub innego uwar- 
stw owienia termicznego lub homotermji 
jest zależne od wpływów m eteorologicz­
nych jak i od stanu głębokości zbiornika. 
Ilustrują to  tabele 1 i 2.

Liczne pom iary tem peratur wody od 
powierzchni do dna w różnych porach do­
by pozw alają stwierdzić, że w godzinach 
rannych występuje najczęściej hom oter- 
mja, w godzinach południowych stra ty fi­
kacja prosta, w godzinach wieczornych 
znów homotermja, w  nocy zaś stra ty fika­

Rys. 1. Przebieg tem peratur w ieczornych w drobnym  zbiorniku. Linja c iągła  —  temp. powietrza, 
przerywana —  temp. pow ierzchni w ody, kropkow ana —  temp. w ody przybrzeżnej.
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cja odwrotna 1). Powyższe ogólne zasady 
występowania stratyfikacji i homotermji 
w  różnych porach doby tłum aczą się za­
sadniczym biegiem tem peratur powietrza 
w ciągu doby i operacją słoneczną w cza­
sie dnia. Zgóry już można było przewi­
dzieć, że w  południe pod wpływem wyso­
kich tem peratur pow ietrza i nasłonecznie-

winna nastąpić cyrkulacja wody, k tóra 
doprowadzi do homotermji, wreszcie przy 
dałszem opadaniu tem peratury  powietrza 
i b raku słońca (noc) przejdzie w s tra ty ­
fikację odwrotną i w godzinach rannych 
dnia następnego, dzięki ogrzewaniu się 
powierzchni — woda przecyrkuluje, po­
wracając poprzez homotermję do stratyfi-

Rys. 2. Przebieg temperatur wody w zbiorniku niezacienionym  w czasie doby (30,VI—  
l.V II). Lin ja ciągła —  temp. powietrza, przerywana —  temp. powierzchni w ody, kreski 
i kropki —  temp. w ody na głębokości 30 cm., kropkowana —  temp. w ody przybrzeżnej.

nia winna w zasadzie występować s tra ty ­
fikacja prosta. Przy opadaniu tem peratu­
ry ku wieczorowi, wcześniej lub później

1) Z hom oterm ją mamy do czynienia wówczas, 
gdy tem peratura jest jednakowa w e w szystkich  
warstw ach w ody —  od powierzchni do dna. Stra­
tyfikacja prosta jest to  uw arstwienie termiczne 
wody, gdy najw yższe tem peratury występują na 
powierzchni, głębsze zaś w arstw y w ody posiadają

kacji prostej. W jeziorach umiarkowanej 
strefy klimatycznej panuje na wiosnę ho- 
motermja (cyrkulacja wiosenna), latem

temperaturę niższą. Stratyfikacja odwrotna ma 
m iejsce wów czas, gd y  chłodniejsze w arstw y w ody  
leżą na cieplejszych. W tym ostatnim  przypadku  
pow stają zw ykle w  drobnych zbiornikach t. zw. 
prądy konwekcyjne, idące w kierunku pionowym .
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Tab. 1. W arunki m eteorologiczne, panujące p od­
czas -występowania hom oterm ji w  drobnym zbior­

niku wodnym , w  godzinach południow ych.

Data
sum a go ­
dzin  s ł o ­
n eczny ch

D łu g o trw a ło ś ć  
n a s ł o n e c z n ie ­

nia p o p r zed za ­
jącego pom iar  

t-ry

Szyb ko ść  
wiatru w g o ­
dzinach 7h, 

13h i 21h

G łę­
b o k o ś ć  
w cm.

1-V 3 '/, 3 3 — 5 —  1 78

2-VI V 2 0 0 — 17 —  3 50

10-V1I 174 0 3 —  3 —  ? 30

17-VII 4 ? 3 1 cn 1 o 30

10-YIII 2'A c a  '/2 3 — 3 — 1 10

14-VIII i'/« c a  '/2 0 — 1 — 2 10

22-YIII 0 0 5 — 5 —  2 10

17-JX 0 0 7 1 Cn 1 O 10

Tab. 2. W arunki m eteorologiczna, panujące pod ­
czas w ystępow ania stratyfikacji prostej w drobnym  
zbiorniku wodnym , w  godzinach południow ych.

Data

Różnice  p o ­
m iędzy  t-ra- 
mi w o d y  po-  
w ie r zch ,  i 
nadden nej

Suma
godzin
s ło n e ­
cznych

D łu g o trw a ­
ło ść  n asło ­
necznien ia  
poprzedz.  

pom iar t-ry

S zy b ko ść  
wiatru  

w g o d z i ­
nach 7h,  
13h i 21h

G łę ­
b o kość  
w  cm.

5-V 3 , 8 11 6 ' A 0 - 1 — 1 7 0

27-V 6 1 0 ' / 4 6

oI01o

5 0

28-V 5 , 9 u 7 0 - 0 — 0 5 0

29-V 4 , 4 10>/2 6 7 * 0 — 2 — 0 5 0

20-VI 3 ,1 1 0 3/ 4 7 1 - 3 — 0 3 0

27-VI 4 , 8 1 2 ' / , 7 7 , 0 1 co 1 o 3 0

proste uw arstw ow ienie term iczne (okres 
stagnacji letniej), na  jesieni znowuż homo- 
term ja (cyrkulacja jesienna) i wreszcie w 
zimie uw arstw ienie odw rotne. W  d r o b ­
n y m  z b i o r n i k u  m a m y  w i ę c  d o  
c z y n i e n i a  z p r z e b i e g i e m  t e m ­
p e r a t u r ,  k t ó r y  w  c i ą g u  j e d n e j  
d o b y  p o k r y w a  s i ę  z p r z e b i e ­
g i e m  t e m p e r a t u r ,  j a k i  m a  
m i e j s c e  w  j e z i o r z e  —  w  c i ą g u  
c a ł e g o  r o k u .  N o c  o d p o w i a d a ­
ł a b y  t u  z i m i e ,  d z i e ń  l a t u ,  a 
w i e c z ó r  i r a n e  k—c y r k u l a c j o m  
j e s i e n n e j  i w i o s e n n e j .  Powyższa 
jednak praw idłow ość w przebiegu tem pe­
ra tu r w  ciągu doby nie w ystępuje bynaj­
mniej regularnie. Często mianowicie silny 
w iatr może nie dopuścić do w ystąpienia

stratyfikacji prostej w godzinach południo­
wych, lub b rak  słońca w ciągu paru  dni 
może spowodować utrzym ywanie się ho­
m otermji przez czas dłuższy, wreszcie sil­
na insolacja w ciągu dnia może spowodo­
wać tak  ostro w yrażoną stratyfikację p ro ­
stą, że zdoła się ona utrzym ać aż do dnia 
następnego.

Jedno z najciekaw szych zjawisk te r ­
micznych, w ystępujących w jeziorach, wy­
kształcanie się w arstw y skoku term iczne ­
go (termokliny), można często obserw o­
wać i w  płytkich zbiornikach wodnych, 
k tórych głębokość sięga czasem zaledwie 
30 cm (por. fig. 3). Term oklina pow staje 
zwykle w  drobnych zbiornikach wówczas, 
gdy prom ienie słońca działają bezpośred­
nio na wodę. W  braku  słońca spadek tem ­
pera tu r od powierzchni do dna jest zwy­
kle równom ierny. Skok tem peratury  tw o­
rzy się w drobnych zbiornikach za dnia. 
tak  jak w jeziorach — w ciepłej porze ro ­
ku. Zanikanie term okliny może być w y­
wołane różnemi czynnikami. Ochładzanie 
się powierzchni wody, przy spadku tem pe­
ra tu ry  ku wieczorowi powoduje (wskutek 
działania prądów  konwekcyjnych) opu­
szczanie się coraz niżej w arstw y skoku, 
k tó ra  wreszcie ginie, ustępując miejsca 
homotermji. Czynnikiem niszczącym w ar­
stwę skoku jest jeszcze w iatr. Ma on tem  
trudniejsze zadanie do spełnienia, im te r ­
moklina jest ostrzej w ykształcona i im 
wyższe tem peratury  panują w zbiorniku.

Ogromne różnice w ystępują w ch a rak ­
terze term icznym  zbiorników zacienio­
nych oraz zbiorników nieosłoniętych. Róż­
nice pom iędzy średniemi tem peraturam i 
takich zbiorników z kilku miesięcy wyno­
szą 4,5°, w niektórych zaś poszczególnych 
przypadkach, w  godzinach południowych 
różnice mogą sięgać 10° i więcej. Zbiorni­
ki zacienione wykazują, jak to zgóry moż­
na było przew idzieć, mniejszą rozpiętość 
wahań tem peratury  w ciągu doby.

Stosunki term iczne panujące w  oma­
wianych drobnych zbiornikach wodnych 
lepiej zostaną uwypuklone, jeżeli spróbu­
jemy porów nać je z term iką jeziora W ig­
ry. Największe różnice w  tem peraturach
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małego, wysychającego zbiornika i jez. 
Wigry, i to  różnice bardzo poważne — 
przypadają na maj (rys. 4). Je s t to rzecz 
zrozumiała, gdyż woda w zbiorniku drob­
nym, zwłaszcza podczas operacji słonecz­
nej, ogrzewa się szybko, gdy natom iast 
w ielkie masy wód jeziora, przechodząc 
okres cyrkulacji wiosennej, bardzo powoli 
kroczą ku wyższym tem peraturom  (por. 
rys. 4). W  czerwcu jeszcze średnie tem ­
pera tu ry  w zbiorniku drobnym są znacz­
nie wyższe niż w jeziorze, w lipcu nato­
m iast następuje wyrównanie tem peratur,

że drobne wysychające zbiorniki zwykle 
w tym czasie nie istnieją, pozostając w 
stanie wyschnięcia lub przem arznięcia do 
dna.

Wyszczególnione wyżej swoiste cechy 
term iki zbiorników drobnych, jak i w szel­
kie inne ich właściwości winny oczywiście 
służyć za podstawę do wyjaśnienia cha­
rak teru  występowania fauny drobnozbior- 
nikowej. Jeżeli np. chodzi o zjawisko sze­
rokiego rozmieszczenia geograficznego 
wielu zw ierząt zamieszkujących drobne 
zbiorniki — można je nawiązać m. in. do

poczem  (w sierpniu) tem peratura jeziora 
staje się cokolw iek wyższa niż w zbiorni­
ku drobnym. Przebieg krzywych na rys. 4 
nasuwa nieoczekiwany zdawałoby się 
wniosek, że w  d r o b n y c h  z b i o  
n i k  a c h z a z n a c z a j ą  s i ę  m n i e j ­
s z e  w a h a n i a  ś r e d n i c h  m i e ­
s i ę c z n y c h  t e m p e r a t u r  w o d y  
n i ż  w j e z i o r a c h .  Średnie tem pera­
tury  drobnego zbiornika w ciągu czterech 
miesięcy (V—IX) wahały się mianowicie 
w bardzo m ałych granicach: 18” — 19°. 
Gdybyśmy zechcieli sobie wyobrazić śred­
nią roczną tem peraturę drobnych zbiorni­
ków, wówczas otrzymalibyśmy niezwykle 
wysoką tem peraturę w porównaniu do 
średniej tem peratury  rocznej jezior um iar­
kowanej strefy  klimatycznej, gdyż w od­
niesieniu do drobnych zbiorników odpada 
cały chłodny okres roku ze względu na to,

małej ich wrażliwości na różnorodność 
tem peratur, co się zgadza z p rzebyw a­
niem ich w środowisku o znacznej dość 
amplitudzie tem peratur w  ciągu doby. 
W związku z ogólnym charakterem  te r ­
micznym drobnych zbiorników (por. w y­
żej) wysuwa się jednak jeszcze na w idow­
nię i ta  okoliczność, że stale panujące 
dość wysokie tem peratury  zbiorników 
drobnych umiarkowanej strefy  klim atycz­
nej stw arzają w arunki term iczne nie tak  
bardzo odrębne w różnych szerokościach 
geograficznych i umożliwiają również i 
przez to  szerokie rozmieszczenie wielu 
zw ierząt drobnozbiornikowych,

Niskie tem peratury  zbiorników zacie­
nionych (leśnych) w porównaniu do zbior­
ników nieosłoniętych mogą nie pozwolić 
na rozwijanie się w nich wielu form zw ie­
rzęcych. Typowa ich fauna byłaby to  tak
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zwana fauna „wiosenna", trw ająca w 
zbiornikach zacienionych przez cały okres 
ich istnienia, a więc i latem , w zbiorni-

t°
•  10  

19 
18 
1?
16 
15 
IV 

13 
\ i  

11 

10 
3

Rys. 4. Przebieg średnich m iesięcznych tem pera­
tur powierzchni w ody drobnego zbiornika (linja  
ciąg ła), pow ierzchni jeziora W igry (kropkowana), 

oraz pow ietrza (kreskow ana),

kach zaś nieosłoniętych tylko w okresie 
wiosennym. G atunki w ystępujące w nie- 
zacienionych drobnych zbiornikach w p e ł­
ni lata  nie stanow ią tak  typowego sk ład ­

nika faunistycznego zbiorników drobnych 
na tych obszarach, k tó re  pierwotnie, z n a ­
tu ry  rzeczy, były całkowicie pokryte jed­
nolitą szatą leśną, obecnie w  znacznej 
mierze zniszczoną przez człowieka.

Znany z litera tu ry  zoologicznej, o wiele 
późniejszy rozwój fauny jezior w porów ­
naniu do zbiorników drobnych, przy na­
staniu ciepłej pory roku, wiąże się n iew ąt­
pliwie z wyżej omówionym przebiegiem 
tem peratu r w  zbiornikach drobnych i je ­
ziorach (por. rys. 4, t-ry  m aja).

Niemniej poważny wpływ niż term ika 
w yw iera na faunę drobnych zbiorników 
charak ter chemiczny ich wód; za decydu­
jący moment w życiu zbiornika, jak i za­
mieszkującej go fauny, należy jednak n ie­
wątpliwie uważać jego całkow ite w y­
schnięcie w czasie lata. Użyłem tu  zw ro­
tu  „życia zbiornika“, gdyż jego w yschnię­
cie powoduje zwykle przejście do czaso­
wego tylko niebytu. Potencja istnienia w 
nim pozostaje, ponieważ w  okresie silniej­
szych opadów, lub może w roku  następ ­
nym w skutek  stajania śniegów, zbiornik 
znowuż będzie istniał i zachow a zwykle 
swą indywidualność z roku poprzedniego.

V VI VII VIII IX 
i  1-----------1 i r

V

\

K R O N I K A

A B SO R P C JA  M IĘDZY G W IAZDO W A.

W  ostatnich latach zagadnienie absorpcji św ia­
tła  w przestrzeni m iędzygw iazdow ej budzić zaczę­
ło  coraz w ięcej zainteresow ania. Zagadnienie to 
jest szczególn ie  doniosłe, gdyż od leg ło śc i bardzo  
dalekich zbiorow isk gw iazd zo sta ły  obliczone w 
założeniu, że przestrzeń m iędzygw iazdow a jest z u ­
pełn ie  przezroczysta. Istnienie absorpcja kosm icz­
nej m oże zm odyfikow ać nasze pogląd y  na rozm iary  
w idzialnej częśc i w szechśw iata.

Oddawna stw ierdzono obecność gazów  w  prze­
strzeni m iędzygw iazdow ej w  postaci jasnych i c iem ­
nych m gław ic, w ystępujących obficie przy D rodze  
M lecznej. Chmury gazów  kosm icznych m ogą dw o­
jako oddziaływ ać na przechodzące przez nie św ia ­
t ło  gwiazd, bądź osłab iać  je ogólnie, n ie zm ieniając  
barw y gw iazd (absorpcja ogólna), bądź też p o ­
ch łan iać n iejednakow o prom ieniow anie o różnej 
długości fa li i  zm ieniać w  ten sposób  barwę gw iazd  
( absorpcja selektywna). Oba rodzaje absorpcji zo ­
s ta ły  zaobserwowane w przestrzeni m iędzygw iaz-

N A U K O W A .

dowej i efekt ten zdaje się  za leżeć od  rozm iarów  
cząsteczek  absorbującego gazu. Z prawa R a y -  
l e i g h a  w ynika, że se lek tyw na absorpcja m oże  
w tedy pow stać, gdy poszczególne cząsteczk i są 
m niejsze od  1.5 I*. W przypadku rozpraszania  
św iatła  przez w iększe cząsteczki, otrzym ujem y  
osłabienie św iatła  jednakowe dla w szystkich  d łu ­
gości fal.

Barwę gw iazd m ierzym y zapom ocą t. zw. in­
deksów barw, które określam y jako różnicę m ię­
dzy w ie lk ośc ią  fotograficzną i w izualną gwiazdy. 
Jak  wiadom o, maximum czu łości oka przypada na 

długości fal od X 5200 A  do X 5500 A , natom iast 
zw ykłe brom osrebm e k lisze  posiadają maximum  

czu ło ści w pobliżu  fali X 4300 A. —  A  w ięc w ie l­
k o śc i w izualne w yrażają nam natężen ie prom ienio­
wania gw iazdy w  dziedzinie żółto-zie lonej w idm 2 , 
zaś fotograficzne —  w  dziedzinie fjoletow o-n iebie- 
skiej. —  U m ów iono się, że gwiazdy k lasy  w idm o­
wej AO (z tem peraturą oko ło  10.000°), m ają in­
deks barwy równy zeru, to znaczy, że ich w ie lk o­
ści fotograficzne i w izualne są jednakowe.
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Dla każdej k la sy  widm owej m ożem y określić  
średni indeks barwy, oddzielnie dla gwiazd olbrzy­
m ów  i  karłów. Różnica m iędzy rzeczyw iście zaob­
serwowanym  indeksem  barwy i indeksem  średnim  
nosi nazwę nadmiaru barwy. Nadmiar barwy prze­
w ażnie w yw ołany jest przez absorpcję w przestrze­
ni m iędzygw iazdow ej.

B adając nadm iar barwy u gwiazd, położonych  
w  gromadach otwartych, astronom  amerykański 
T i u m p l e r ,  przyszed ł do przekonania, że wpo- 
bliżu  p łaszczyzny  Drogi M lecznej rozciąga się sto­
sunkowo cienka warstwa gazów kosm icznych, która 
w yw ołuje absorpcję w  obserwowanem prom ienio­
w aniu gwiazd i  absorpcja ta  w  dziedzinie w izu a l­
nej w ynosi 0 m . 36  na tysiąc parseków (3260 lat 
św ia tła ). B adania T r u m p l e r a  znalazły  po­
tw ierdzenie następnie w  pracach innych astrono­
mów.

O statnio astronom ow ie am erykańscy S t e b- 
b i n s  i H u f f e r  zbadali indeksy barw gorą­
cych gw iazd k lasy  BO—B5, jaśniejszych od 7 m .5.  
F otoelektryczne indeksy barw dały s ię  uszerego­
wać w  p ięciu  grupach. P ierw sza z nich zawierała  
indeksy barwy normalne (od —  0 nl . 05 do -|- 
0m . 0 5 ), następne zaś — coraz to w iększe indeksy, 
w skazujące na zabarwienie gwiazd, wyw ołane ab­
sorpcją. G w iazdy k la sy  B grupują się  naogół przy 
D rodze M lecznej, natom iast nie spotykam y wpo- 
bliżu  Drogi M lecznej m gławic pozagalaktycznych. 
Astronom  am erykański H u b b 1 e w yznaczył z ba­
dań statystycznych  ograniczenie dziedzin Dro(*i 
M lecznej, w  których zupełnie m gławic pozagalak­
tycznych n ie  obserwujem y.

O ddawna przypuszczano, że  brak mgławic po­
zagalaktycznych przy D rodze M lecznej w ytłum a­
czyć m ożem y tylko absorpcją, która osłabia 
św iatło  oddalonych zbiorowisk gwiazd. Przypu­
szczen ie  to  znalazło  potw ierdzenie w  rozkładzie  
gwiazd k la sy  B, w szystk ie  bowiem gwiazdy tej 
k la sy  z  dużym  indeksem  barwy, a w ięc obarczono 
absorpcją selektyw ną, znajdują się  wewnątrz tei 
dziedziny, w  której n ie obserwujem y w cale m gła­
w ic pozagalaktycznych. M asy gazów kosmicznych, 
położone "wpobliżu p łaszczyzny  Drogi M lecznej, 
zdają się  być ogromne, a w ięc w szystkie objekty 
obserwowane przy D rodze M lecznej są obarczone 
absorpcją. W arstwa tych gazów jest jednak, jak 
się  zdaje, bardzo cienka i bardzo m ało osłabia  
św iatło  m gław ic pozagalaktywnych, położonych w  
kierunku zdała od Drogi M lecznej.

Z pom iarów jasności powierzchniowych mgławic 
pozagalaktycznych oraz ich  średnic kątowych zda­
je się  wynikać, że  przestrzeń m iędzygalaktyczna  
jest w olna od  absorpcji, o  tem  jednak wiem y je­
szcze bardzo niew iele.

M aterja m iędzygw iazdow a w pływ a jeszcze na 
pow staw anie w  w idm ach gwiazd t. zw. nierucho­
m ych prążków w apnia z jonizowanego, nie zdoła­
no jednak dotychczas usta lić  korelacji m iędzy tem 
zjawiskiem  a absorpcją fotom etryczną. E. R.

SKŁAD CHEMICZNY SŁOŃCA.

A naliza widmowa Słońca poczyniła  w  ostatnich  
latach ogromne postępy. W  szczególności, badania 
widm  pasm owych, w yw ołanych przez związki che­
miczne, doprow adziły do odkrycia w ielu  p ierw iast­
ków, które w  stanie niezwiązanym  są prawie n ie ­
m ożliwe do odkrycia z powodu położen ia  głównych  
prążków w  niedostępnych dla obserwacyj czę ­
ściach widm a. Ze związków odkryto przed paru 
laty  BO, SiF  oraz szereg wodorków, jak CH, NH, 
OH, MgH, A1H, SiH, CaH, jak również kilka tlen­
ków (AlO, TiO, ZrO) oraz związki CN i C„. P o­
stać tych związków m oże się  okazać bardzo dziw­
na dla chemika, bowiem w szystk ie prawie w y licz o ­
ne związki zawierają tylko ułam ki normalnych  
cząsteczek i niem ożliwe są do izolow ania w  ziem ­
skich warunkach. N atom iast takie niezupełne czą­
steczki pow stawać m ogą w  w ysokiej temperaturze, 
panującej w  atm osferze Słońca.

Badania R u s s e 1 a i  innych am erykańskich  
astronomów doprow adziły do w ykrycia w ielu  pier­
w iastków  na Słońcu. Z pośród 90 znanych na Zie­
mi pierwiastków, stw ierdzam y obecność 61 w  w id ­
mie S łońca. Co się zaś tyczy  pozostałych 29, to 
13 ma prążki bardzo niedogodnie położone dla o b ­
serwacyj astronom icznych, widma zaś dalszych 12 
pierw iastków nie zosta ły  dość dokładnie zbada­
ne, aby posługiwać się  niemi przy identyfikowaniu  
pierw iastków  w  widm ie słonecznem . P ozostają  
cztery pierwiastki: holmium (H o), rhenium (Re) 
bizmut (Bi) i rad (Ra), których najsiln iejsze prąż­
ki leżą w  dostępnej dla obserwacyj astronom icz­
nych części widma, jednakże w  w idm ie Słońca ich 
nie dostrzeżono. W idoczn ie pierw iastki te w y stę­
pują w  znikomych ilościach w  atm osferze S łońca.

W ostatnich latach uzyskano dane co do i lo ­
ściowej zawartości p ierw iastków  w  widmach S ło ń ­
ca i gwiazd. W tego rodzaju badaniach opiera­
my się  na pomiarach szerokości prążków w  w id­
mach, lub też na określaniu t. zw. konturów prąż­
ków absorpcyjnych, przytem  pod nazwą kontui 
rozumiemy rozkład natężeń wewnątrz prążka  
absorpcyjnego, K ontury zosta ły  już zbadane u w ie . 
lu intensyw nych prążków  i z tych konturów obli­
czono liczbę atom ów danego pierw iastka nad jed­
nostką powierzchni fotosfery. Np. bardzo wybitne  
prążki H i  K zjonizow anego w apnia wykazują  
obecność 2.1019 atom ów  tego pierw iastka w  stanie 
z jonizowanym  nad 1 cm2 fotosfery. Lin je sodu d a ­
ją na ilo ść  pierwiastka wartość 900 razy m niejszą

Badania tego rodzaju wraz z rozważaniam i teo- 
retycznem i pozw alają na obliczenie ilo ści pier­
w iastków  w  rozmaitych stanach pobudzenia. Np. 
znaleziono, że zaledw ie jeden atom  sodu na tysiąc  
jest w  stan ie  obojętnym  w  atm osferze S łońca, z  in ­
nych zaś pierw iastków  procentowa zaw artość a to ­
m ów obojętnych w yraża się  następującem i liczba­
mi: Ca —  1%, Fe i Si —  20%, Zn — 85%, C —
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99.6%. W odór jest zaledw ie w  jednej trzydziesto- 
tysiącznej części zjonizow any.

Streszczając w yniki, osiągn ięte  przez R u s -  
s e l a  w  dziedzin ie  w zględnej obfitości rozm aitych  

pierw iastków  na Słońcu, otrzym ujem y następują­
c e  liczby: w odór stanow i 90% — 95% , z  p ozosta łej 
częśc i około 1/3 stanow ią hel i tlen, reszta  zaś 
przypada na m etale w raz z węglem , siarką i t. d. 
D ane te  odnoszą silę do ilo śc i atom ów. N a w agę  
m etale tworzą ok o ło  Yn w szystk ich  pierw iastków  
w  atm osferze S łońca.

E. R.

NOW E ODK RYCIA  
W  DZIEDZINIE IN D U K O W A N E J  

PROM IENIOTW ÓRCZOŚCI.

W  poprzednim  numerze „W szechśw iata" p isa­
liśm y  o odkryciu  przez I. C u r i e  i F.  J o l i o t a  
zjaw iska indukowanej prom ieniotw órczości. (P o ­
lega ono na tem , że pew ne pierw iastki, jak bor, 
m agnez i glin, naśw ietlone prom ieniam i a , ulegają  
transm utacji na now e pierw iastki prom ieniotw ór­
cze: radjoazot, radjokrzem  i radjofosfór). O dkry­
cie to  nasunęło ca ły  szereg zagadnień p ierw szo­
rzędnego znaczenia. Tak w ięc np. w y ło n iło  się  p y ­
tanie, c zy  podobnej transm utacji m ogą ulec rów ­
n ież  i  inne pierw iastki; c z y  efekt ten  m oże być  
w yw ołany również innem i cząstkam i poza czą st­
kami a .  O statni m iesiąc przyniósł w  tej inaterji 
kilka napraw dę oryginalnych prac. O dkryto mia­
now icie, poza w yżej wym ienionem i, jeszcze ca ły  
szereg innych pierw iastków  prom ien iotw órczych i 
to  n iety lk o  przez ostrzeliw anie cząstkam i a ,  ale  
rów nież dipłonam i, protonam i i  neutronam i. W y­
niki poszczególnych  prac są następujące:

Bombardowanie cząstkami a ..

N ow y radjopierw iastek , p o w sta ły  przez bom ­
bardow anie cząstkam i a. , odkryli D a n  y  s z  i 
Ż y w 1) w  Pracow ni R adjologicznej Tow. Nauk. 
Wairsz, A utorow ie naśw ietla li różne c ia ła  prom ie­
niam i a  RaC. W szystk ie te  c ia ła  w y k a za ły  n a stęp ­
nie w łasności prom ieniotw órcze. Czas zaniku do 
połow y  w ynosił w e w szystk ich  tych przypadkach  
1 min. 15 sek. B liższe  badania w yk azały , że  z a ­
chodzi tu proces dezintegracji azotu z  powietrza. 
W skutek tej dezintegracji pow staje radjofluor, 
który osiada na ciałach, będących w pobliżu  źród­
ła  cząstek  a  i d latego c ia ła  te, um ieszczone na­
stępn ie  przy liczniku G eigera-M illera, okazują się  
prom ieniotw órcze.

S p ecja lny  aparat, przystosow any do badania 
c ia ł prom ieniotw órczych o krótkim  czasie  życia, 
zbudow ał J. R. F  r i s c h 2) w  Londynie. Substan­

cja badana m ieściła  się  na końcu ram ienia, które  
m ogło się  obracać dokoła osi. Początkow o sub­
stancja  znajdow ała s ię  przy źródle cząstek  a  
(T horC ). Po naśw ietlen iu  obracano ramię, prze­
nosząc ciało badane w  ciągu % sekundy do licz­
nika G eigera, który  s łu ż y ł do badania ew entual­
nej prom ieniotw órczości. P rzy pom ocy tego urzą­
dzenia autor znalazł, że só d  bom bardowany cząst­
kam i a  u lega przem ianie na radjoaktyw ny glin, 
który s ię  rozpada do po łow y  w  ciągu  7 sekund. P o ­
za sodem  F  r  i s c h odkrył podobny efek t w  p rzy ­
padku fosforu. Fosfor m ianow icie ulega transm u­
tacji na chlor i  neutron, P ow sta ły  chlor jest ra­
djoaktywny: w ysy ła  positrony i zam iera do p o ło ­
w y w  ciągu  40 minut. A utor o d d zie lił chem icznie  
od fosforu —  po naśw ietleniu cząstkam i a  —  chlor  
i stw ierd ził, że  jest o n  w łaśn ie  prom ieniotwórczy.

W szystk ie  odkryte dotąd radjopierw iastki, p o ­
w stające przez bom bardowanie cząstkam i a ,  w y sy ­
ła ją  positrony. W yjątkow e (jak dotychczas) sta ­
now isko zajm uje pod  tym w zględem  pierw iastek, 
który  pow staje- z m agnezu. O statnie badania
I. C u r i e  i F.  J o l i o t a 1) w ykazały , że m agnez 
naśw ietlony promieniami a. w ysyła  poza positro- 
nami również i  elektrony (prom ienie ,3 ) i że tych  
elektronów  jest o. w ie le  w ięcej niż positronów . A u- 
torowie interpretują to zjaw isko w  sposób nastę­
pujący: z pośród trzech izotopów  m agnezu o m a­
sach atom ow ych 24, 25 i  26 pierw szy u lega zw yk­
łej transm utacji na radjokrzem  i  neutron, przy- 
czem  radjokrzem  rozpada się  z em isją positronów . 
N atom iast drugi izotop (25) zam ienia się po w ch ło­
nięciu cząstk i a  na radjoglin i proton. W  ten spo­
sób utw orzony radjoglin w ysy ła  prom ienie [3. prze­
chodząc zkolei w  krzem. R eakcje te  przebiegałyby  
w ięc w edług następujących wzorów:

1) n M g 14 2H e4 =  14S iw -f- 0n' ; u S i»  =  11A l » f  ,t°

2) +  13AJ28 =  14Si28-f- .,e °

'+ —
(e oznacza positron, e —  elektron).

S łu szn ość tej in terpretacji m ożna byłoby spraw ­
dzić jedynie  przez chem iczne oddzielen ie pier­
w iastków  prom ieniotw órczych. Próby tej autorowie  
nie zrob ili i  d latego kw estja  pochodzenia prom ie­
ni j3 jeszcze n ie  jest rozstrzygnięta. W arto pod ­
kreślić , że  w szystk ie  odkryte dotąd cia ła , z  k tó ­
rych pow stają  radjopierw iastki o  em isji positrono- 
w ej, zajm ują w  tab licy  układu perjodycznego  
m iejsca n ieparzyste, natom iast m agnez jest jedy­
nym  w  tym  przypadku pierw iastkiem  parzystym .

J .  R.

J) Naturę 133. 564. 1934.
2) Naturę 133. 721. 1934.

!) J . Phys. et Rad. 5. 153. 1934.
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OTRZYM YW ANIE RADJO PIERW IASTK Ó W  
PRZY POM OCY DIPLONÓW  I PROTONÓW .

F izy cy  am erykańscy H e n d e r s o n ,  L a v  i n g- 
s t o n e  i  Ł a w r e n c e 1) badali zjawisko prom ie­
niotw órczości indukow anej przez atakowanie róż­
nych  c ia ł szybkiem i diplonam i (jądra izotopu w o­
doru H2). D iplony by ły  przyśpieszone do prędko­
ści, odpow iadającej 3 m il jonów elektronow o ltów. 
A utorow ie zbadali praw ie w szystkie pierwiastki 
lekkie (do w apnia). W yniki ich  pracy są  następu­
jące: beryl, bor, w ęgiel, azot, fluor, magnez, glin 
i  chlor w yk aza ły  po ostrzeliw aniu diplonam i w ła s­
ności prom ieniotw órcze (w ysy ła ły  positrony) z 
różnem i okresam i rozpadu (od 40 sekund do 13 
m inut). W  przypadku berylu  okazało się, że p o ­
w stają  dwa ciała, z których jedno rozpada się do 
połow y w  ciągu 9 minut, drugie w  3 minuty.

A utorow ie bom bardowali również rozmaite 
pierw iastki szybkiem i protonami o energji 1,5 m ii- 
jona w oltów  (protony, jako posiadające dwa razy 
m niejszą m asę, uzyskują przy tej sam ej prędkości 
dwa razy  m niejszą energję n iż diplony). Okazało 
się  jednak, że jedynie w  przypadku ostrzeliwania  
w ęgla pow staje prom ieniotw órczy pierw iastek, ra- 
djoazot. (P ierw iastek ten zosta ł niezależnie od 
A m erykanów  odkryty przez C o c k r o f t a ,  G i l ­
b e r t a  i W a l  t o  n a , zob, „W szechświat" Nr. 2, 
1934). Inni fizycy  am erykańscy, C r  a n  e i L a u -  
r i l s e n 2), k tórzy rów nież bombardowali proto­
nam i o  szybkości 900.000 w oltów  wykazali, że p o ­
za  węglem  otrzym uje się  podobny efekt w przy­
padku ostrzeliw ania  boru; pow staje w tedy radjo- 
w ęgiel, w  m yśl wzoru:

5B10 -(- ,H ‘ — jC 11 j 6C “  =  5B "  -J- 1e°

J .  R.

P O W ST A W A N IE  RA DJO PIERW IA STK Ó W  

W SK UTEK  BO M BA RDO W AN IA NEUTRONAM I.

P rzy pom ocy protonów, diplonów oraz cząstek  
a  m ożna jak w iadom o rozbijać jądra tylko lek ­
kich pierw iastków. N ie nadają się  one natomiast 
do dezintegracji p ierw iastków  ciężkich. W ynika to 
z tego, że w szystk ie te cząsteczki posiadają n a ­
boje elektryczne; przy ich zbliżaniu się  do jądra 
w ystępują w tedy działan ia elektrostatyczne, które, 
o ile  jądro jest ciężk ie, pow odują odrzuceni, 
cząstki bom bardującej. S iły  te  n ie w ystępują na­
tom iast, o  i le  do bom bardowania jąder używamy 
neutronów. D latego też  na leża ło  s ię  spodziewać, 
że przy pom ocy neutronów  m ożna będzie rozbijać  
również p ierw iastki c ięższe. W ykonane ostatnio

prace w  Rzymie (przez F e r m i e g o 1) i jego ucz­
niów) w  zupełności te przypuszczenia p otw ier­
dziły.

Do wytwarzania neutronów F e r m i  p o słu g i­
w ał się  berylem, który bombardował cząstkam i a  
(Pow staje w tedy jak wiadom o w ęgiel i neutron 
w  m yśl równania

,Be9 -f- 2He* =  6C !1 +  0n ' )

W  celu  otrzymania źródła neutronów o dużej 
wydajności, autor użył rurki zalutowanej, za w ie ­
rającej m ieszaninę proszku berylow ego z  50 ani- 
licurie em anacji radu. Źródło to  w y sy ła ło  100,000 
neutronów na sekundę. W  niektórych dośw iadcze­
niach ilo ść  użytej em anacji była jeszcze większa  
i dochodziła do 670 m ilicurie. A utor naśw ietlał 
różne pierw iastki w  ciągu różnych czasów  i  n a ­
stępnie badał je licznikiem  Geigera.

W yniki przedstawiają się  naprawdę ciekawie. 
Prawie w szystkie p ierw iastki naśw ietlone, od flu o ­
ru aż do uranu w łącznie, w yk azały  następnie w ła ­
sności prom ieniotwórcze. O kresy zaniku do p o ło ­
wy były  różne d la  różnych c ia ł i w ahały się od  
kilku sekund do kilku dni. M iędzy innemi odk ry­
te zosta ły  i  takie pierw iastki, które posiadały  po 
dwa a naw et po trzy okresy zaniku. Autor tłum a­
czy to, bądź dezintegracją różnych izotopów  dane­
go ciała, bądź też  pow staniem  łańcucha kilku p ier­
wiastków  radjoaktywnych: dany pierwiastek, ro z ­
padając się, tworzy now y pierw iastek prom ienio­
twórczy, który zkolei zanika z  innym  okresem . 
A by zbadać rodzaj promieniowania, które te  c ia ła  
w ysyłają, F e r m i  w ykonał szereg zdjęć w  k o ­
morze W ilsona, um ieszczonej w polu m agnetycz- 
nem. O kazało się, że w szystk ie radjopierwiastki 
w ysyłają elektrony (promienie [j). A utor in terp re­
tuje otrzym ane w yniki w  sposób następujący;
reakcja tw orzenia się  now ych radjopierw iastków  
może zachodzić w trojaki sposób: 1) c ia ło  badane 
po w chłonięciu  neutronu zamienia s ię  ty lk o  na 
radjopierw iastek, bez utworzenia innych c ia ł,
2) c ia ło  ulega przem ianie na radjopierw iastek i 
cząstkę a , 3) radjopierw iastek i proton. Dla przy­
kładu podajem y w zory w szystkich trzech rodzai 
reakcyj:

1. 35Brr9 +  on' =  asBr»°; „Br»» =  36Kr»° +  .

2. „ C o » + o n , =  « M n " -h H e ‘ ; 25M n « =  26Fe”  +  .,e °

3. jrF eS5 +  0n' =  25MnS8- f i H ’ ; 25Mn56=  26Fes« +  -,e°

D la  rozstrzygnięcia, która z tych reakcyj ma 
m iejsce, autor przeprow adzał próby oddzielenia  
pierw iastków  na drodze chem icznej. Na 33 odkry­
tych radjopierw iastków  udało s ię  autorowi w  10

J) Phys. Rev. 45, 428, 1934.
2) Phys... Rev. 45, 497, 1934.

*) R icerca Scientifica. V. vol. I, n. 5. 6, 8, 
1934.
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przypadkach oddzielić chem icznie substancje pro­
m ieniotw órcze i w ten sposób zidentyfikow ać je. 
Tak w ięc w  przykładach wyżej podanych autor 
stw ierdził, że produktam i prom ieniotw órczem i, po- 
w stającem i po naśw ietleniu  neutronam i bromu, k o ­
baltu i żelaza są: brom, m angan i  mangan.

C iekawy jest trzeci rodzaj reakcyj tu  w y p isa ­
nych. Podczas całego procesy nie zm ienia się  w ca ­
le m asa pierw iastków  (ca ły  czas 56), zm ienia się  
ty lko  numer porządkow y. O statecznym  produktem  
przem iany jest znów ten sam  pierw iastek w y jśc io ­
w y. W arto rów nież zw rócić uw agę, że w  drugiej 
i trzeciej reakcji, pomimo że w ychodzim y z r ó ż ­
nych ciał, otrzym ujem y to samo c ia ło  prom ienio­
twórcze (m angan). O kazało się  też, że okres zan i­
k u  manganu jest w  obu przypadkach ten  sam.

J .  R.

ODKRYCIE PIE R W IA ST K A  Nr. 93.

W sp ółczesna  teorja uk ładu perjodycznego  
pierw iastków  (zasada P a u li‘ego) tłum aczy przy­
czyny u łożen ia pierw szych 86 p ierw iastków  w  6 
rzędach po 2, 8, 8, 18, 18 i  32. N atom iast n iew y ­
jaśniona została  kw estja siódm ego rzędu, k tóry  za­
w iera tylko 6 pierw iastków . O statni ten  rząd k oń­
czy  się  jak w iadom o na uranie, który  jest p ier­
w iastkiem  V I grupy. Tak w ięc układ perjodyczny  
nagle s ię  urywa. F a k t ten  nasuw ał przypuszczenie, 
że pow inny istn ieć dalsze pierw iastki, k tóre zaj - 
mują m iejsca za uranem i kończą siódm y rząd. 
Poszukiw ania w  kierunku odkrycia tych  p ierw iast­
k ów  nie da ły  jednak żadnego w yniku. D o p ier i  
ostatn ie prace F e r m i e g o 1) i  jego w spółpracow ­
ników  nad rozbijaniem  jąder neutronam i (zob. w y ­
żej) posun ęły  tę spraw ę naprzód.

F e r m i  naśw ietla ł neutronam i oprócz innych  
pierw iastków  również i uran. Uran ten b y ł sp e ­
cjaln ie przyrządzony w  celu  oddzielenia od  niego 
UX, który  posiada naturalne prom ieniow anie j3 
(sam  uran w ysyła  pr. a). O tóż okazało  się, że 
w skutek naśw ietlen ia  uranu neutronam i, pow stają  
z  n iego  trzy  now e c ia ła  prom ieniotw órcze o  róż­
nych okresach zaniku do połow y. 1 minuta, 13 m i­
nut i trzeci okres dłuższy, który  nie zosta ł dotycn- 
czas dokładnie w yznaczony. B adając rodzaj pro­
m ieniowania, które w ysy ła  c ia ło  o  okresie zaniku  
13 minut F e r m i  znalazł, że  są  to prom ienie , 
W  celu  zidentyfikow ania tego c ia ła , autor prze­
prow adził szereg anaEz chem icznych. D ośw iadcze­
nia te w yk azały , że nowe c ia ło  różni się sw ojem i 
w łasnościam i chem icznem i od w szystkich  są s ied ­
nich radjopierw iastków  (od radonu do uranu), n a ­
tom iast strąca s ię  razem z manganem. W ynik ten 
prowadzi do wniosku, że now y pierw iastek jest 
hom ologiem  manganu, n a leży  zatem  do grupy  
siódm ej i  w  uk ładzie perjodycznym  m usi za ją ć  93 
m iejsce tu ż  za uranem. Praw dopodobny przebieg

-1) R icerca Scientifica. V . V ol. I. Nr. 8.

zjaw iska jest następujący: Uran po w chłonięciu  
neutronu przechodzi w swój c ięższy  izotop, k tóry  
jest radjoaktyw ny (w ysyła elektrony). Produktem  
rozpadu tego  izotopu  uranu jest now y pierw iastek  
Nr. 93, który  jest również prom ieniotw órczy i za ­
nika do po łow y  w  ciągu 13 minut. W zory tych  
reakcyj są następujące:

1) o,.U23f +  „n« — ► MU »

2) MU “ »— ►MX * » + . Ie"

3) mX , m — > wZ * » + . , e 0

(przez X i Z oznaczyliśm y nowe pierw iastki Nr. 93 
i 94).

Jak w idzim y z tych w zorów  produktem  rozpa­
du pierw iastka Nr. 93 pow inien być dalszy  pier­
w iastek Nr. 94. P ierw iastek ten  n ie zosta ł dotych­
czas chem icznie wyodrębniony. N ie została  jeszcze  
również rozstrzygnięta kw estja trw ałości tego  
pierw iastka. Praw dopodobnie rozpada on się  rów­
nież  (trzeci okres zaniku!), w ysy ła jąc  prom ienie x  
i przechodząc w  ten  sposób zpowrotem  w  uran.

J . R.

O DDZIAŁYW A NIE „CIĘŻKIEJ WODY" NA  
ORGANIZM Y I KOMÓRKI ŻYWE.

N atychm iast niem al po odkryciu i w yosobnie­
niu przez fizyko-chem ików  t. zw. c i ę ż k i e j  w o ­
d y  (patrz. W szechśw iat 6/1933) rozpoczęły  się ba­
dania b iologów  nad w pływ em  ciężkiej w ody na  
organizmy.

Po dośw iadczeniach L e w i s a  z nasionam i ty ­
toniu, które n ie  k ie łk ow ały  w  ciężkiej wodzie, pod ­
jął dalszą  serję  badań E. N e w t o n  H a r w e y  
(Biol. B uli. 66/1934) w ykonyw ując sw oje dośw iad­
czenia z całym  szeregiem  organizm ów, które umie­
szcza ł w ciężk iej wodzie.

O kazało  się, że poszczególne formy zw ierzęce  
i roślinne bardzo rozm aicie reagują na przen iesie­
nie ich do tego  środow iska. W ięc św iecące Cypr'- 
dina, um ieszczone w  ciężkiej w odzie, św iecą tak 
sam o jak w  w odzie destylow anej. Podobnie s ło d ­
kow odne ku ltury bak tery j Vibrio phosphorescens 
dopiero po 24 godzinnem  przebywaniu w  ciężkiej 
w odzie ty lko częściow o zatracają fosforescencję, 
którą przyw racają po przeniesieniu ich kultur do 
w od y słodk iej. N atom iast św iecące bakterje mor­
sk ie bardzo szybko zatracają w ciężkiej wodzie  
sw e zdolności św iecenia i  pozostaw ione w  niej 
przez k ilka  godzin giną częściow o. Słodkowodne  
Vibrio phosphorescens pozw alają jednak hodow ać  
się  w  pożyw kach przygotow anych na ciężkiej w o­
dzie, która ich  definityw nie nie zabija.

Zato niew ątpliw ie zabójczo oddziaływ uje c ię ż ­
ka woda na um ieszczone w  niej Paramecium, które  
pokryw ają się  w  niej rodzajem  pęcherzy i  wzdęć, 
w ykazują nadm ierny przerost objętości w odnicz-
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ków  tętniących i giną najwyżej po 24 godzinach, 
podczas gdy osobniki kontrolne w  w odzie destylo­
wanej przeżyw ają 5 dni conajm niej. Tak samo gi­
ną w  ciężkiej w odzie Amoeba dubia oraz wrotki 
Monostyla bulba i Philodina roseola  najwyżej po 
20 godz.

D alsze badania z Vorticella  i Epistylis przeko­
n a ły  autora, że te drobne organizmy w  wodzie  
ciężk iej giną tern szybciej im w iększa jest jej kon­
centracja w  środowisku.

Całkiem  odrębnie poczynają sobie w ciężkiej 
w odzie  Eugleny. Zarówno forma gracilis, jak prt - 
xima przestają się  w  takiej wodzie poruszać, za­
okrąglają swe kształty, tworząc coś w rodzaju  
otoczk i sporowej, a przeniesione do zwykłej wody 
odżyw ają na nowo, naw et po 4 dniowem przeby­
w aniu  w  ciężk iej wodzie, której szkodliw y wpływ  
na te organizmy, jak widzim y, pozwala się  w  nor­
m alnych warunkach usunąć.

J eże li dodamy, że rotacja plazm y Elodea w 
ciężk iej woidzie, ogrzanej do 25° nie zanika, i  że 
w oda ciężka przenika do splazm olizowanych ko­
mórek, w yw ołując deplazm olizę, otrzym am y ca ło­
k szta łt dotychczasow ych wyników. W stępne te do­
św iadczenia wskazują, jak sądzi autor, że oddzia­
ływ anie  ciężkiej w od y  m ożna porównać ze szkodP- 
wem oddziaływ aniem  takich czynników, które w 
pewnych warunkach pozw alają się usunąć, nie w y ­
w ołując trwałych zm ian fizyko-chem icznych, któ- 
reby w iod ły  jedynie do śmierci.

M. Ch.

NOW E O BSER W ACJE NAD ODDZIAŁYW ANIEM  
NIEKTÓRYCH METALI N A  MIKROBY I ROŚLINY.

Zabójcze oddziaływ anie niektórych metali na 
bakterje by ło  znane oddawna, oczyw iście doświad­
czenia dotyczy ły  przypadków  bezpośredniego od­
działyw ania. W  roku ubiegłym  w Instytucie 
Pasteura N a d s o n  i  S z t e r n  dowiedli, że 
cienkie p ły tk i m etalowe, przedewszystkiem  ołow ia­
ne, z ło te  i p latynow e, oddziaływ ują zabójczo 
naw et na od leg łość. Um ieszczone w  odległości 
1— 2 mm nad kulturam i bakteryj i drożdży za­
b ijają je lub w pływ ają bardzo wydatnie na zaha­
m owanie ich  rozwoju. U stalono w wyniku, że owo 
zabójcze oddziaływ anie m etali jest tem  silniejsze  
im  w yższa jest liczba atom owa stosowanego m e­
talu.

W  roku bieżącym  ci sam i badacze zaintereso­
wali się  sprawą, w jakiej mierze wspom niane me­
tale oddziaływ ują na rośliny (Comptes Rendus 
lA c a d . d. Sci. de L ‘U R SS T : II 34). D ośw iadcze­
nia przerobiona z  kiełkującem i nasionam i gorczycy  
( Sinapis alba), które um ieszczano na podłożu  
w ilgotnem  w  szalkach Petri ego pod płytkam i gli­
nu, ołow iu, z łota  i platyny. W doświadczeniach  
kontrolnych p łytk i m etalow e zastąpiono krążkami 
papieru lub szkła. W yniki w szystkich doświadczeń  
b yły  zupełnie zgodne: stosow ane m etale odd zia ły­

w ały  ham ująco na kiełkow anie i w zrost pędów  gor­
czycy. W pływ  ham ujący m etali jest tem  siln iejszy  
im w yższa jest liczba atomowa m etalu. M ożna jc 
uszeregować, w  zależności od stopnia hamowania 
wzrostu pędów w edług następującej kolejności;

Pb (82) >  Au (79) >  Pt (78) >  A l (13)

O ddziaływ anie ham ujące metalu na wzrost jest 
zależne także, jak w ynika z dalszych doświadczeń, 
od grubości stosowanych płytek i od leg łości ich 
od kiełkujących nasion, aczkolw iek żadnej propor­
cjonalności w  tej m ierze autorzy ustalić nie mogli.

Stw ierdzają w ięc, że badane m etale odd zia ły­
wują na od ległość, zabijając lub niszcząc bakterje 
i grzyby oraz w pływ ając hamująco na wzrost k ie ł­
ków roślinnych. Poniew aż w badaniach V. R i v e- 
r a wtórne prom ieniowanie ołow iu w pływ ało  p o ­
budzająco na kiełkow anie rozm aitych nasion, ba­
dacze nasi wskazują, że w doświadczeniach R '- 
v e  r a płytki ołow iu były um ieszczone znacznie  
dalej od  kiełkujących nasion, podczas gdy w ich 
badaniach odległość p łytk i nie przekraczała nigdy  
3 mm. W każdym razie nie jest wykluczone, że 
wspom niane m etale mogą także, w  warunkach od­
powiednio postawionych doświadczeń, oddziaływ ać  
pobudzająco na wzrost nasion, względnie roślin, 
chociaż dotychczasow e próby i dośw iadczenia nie 
dają zupełn ie jednolitych wyników.

M. Ch.

Z NOWYCH BADAŃ NAD FIZJO LO G JĄ KORY 
MÓZGOW EJ.

W badaniach nad odruchami warunkowemi, 
prowadzonych w laboratorjach P a w ł o w a ,  prócz 
zagadnień z dziedziny normalnej fizjologji kory  
mózgowej coraz w iększą odgrywają rolę w  o sta t­
nich czasach zagadnienia patologji w yższych czy n ­
ności uk ładu nerwowego. Praw idłow a działalność  
nerwowa zostaje um yślnie przez eksperym entatora  
zakłócona (przytem w chodzą tu w  rachubę jedy­
nie zakłócenia czysto  funkcjonalne —  ostre kon­
flik ty  różnoim iennych procesów korowych, zbytnie  
forsowanie procesu ham owania i  t. d.) i  następnie  
bada się  skutki pow stałych w  ten  sposób zaburzeń 
oraz próbuje się  je usunąć drogą terapeutyczną.

P ow yższe badania mają ocjzywdście ogromne 
znaczenie dla kliniki chorób nerwowych i  p sych icz­
nych i dają często klucz do zrozum ienia różnych  
procesów chorobowych u ludzi oraz otw ierają m oż­
liw ości racjonalnego i na eksperym encie opartego  
leczenia tych chorób.

Toteż w  ostatnich czasach przy pracowniach  
P a w ł o w a  w  Leningradzie pow sta ły  specjalne  
kliniki eksperym entalne —  psychoneurologiczne i 
psychjatryczne, w celu  doświadczalnego badania  
chorób nerwowych i  um ysłowych i  przeniesienia  
danych, otrzym anych na zwierzętach, na ludzi.
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O statnie w yniki tej w zajem nie dopełn iającej się  
pracy laboratorjum i  k lin ik i z o sta ły  niedaw no  
przedstaw ione w  „O statnich publikacjach o  fizjo- 
logji i patologji w yższych  czyn n ośc i uk ładu  ner­
w ow ego II, 1933, P a w ł o w a .  A utor analizuje  
tu z punktu w idzenia fizjo logji objaw y natręctw  
psychicznych (będący zasadniczym  objawem  psy- 
chastenji) oraz m echanizm  fizjo log iczny  paranoi.

Jak w yn ika z dośw iadczeń w ykonanych na 
psach, w  określonych warunkach pow staje u zw ie­
rzęcia zjaw isko patologiczne, nazw ane przez  
P a w ł o w a  „patologiczną inercją, lub , zastyga­
niem (zastojnost') procesu pobudzenia''.

Z jaw isko to polega na tem, że dana nabyta 
(warunkowa) reakcja zw ierzęcia, mimo system a­
tycznego gaszenia jej przez niew zm acnianie bod ź­
cem  bezwarunkowym  okazuje się  „niezniszczalna"  
i pojaw ia się  sta le  i  stereotypow o w  odpow iednich  
warunkach. „Inercja patologiczna" w ystęp uje  w ów ­
czas, gdy pobudzenie danego ośrodka było  zbyt 
intensyw nie ham owane, gdy ośrodek poddano s il­
nem u konflik tow i pobudzenia i ham owania i t. p. 
P oniew aż norm alne w ygasanie odruchów  w arunko­
w ych jest spow odow ane procesem  ham ow ania w e ­
wnętrznego, pojaw iającego się  w  ośrodkach dane­
go odruchu warunkowego, przeto zjaw isko opisane  
w ystępuje  w skutek  niedom ogi procesu  ham owania, 
który nie jest w  danym przypadku zdolny  prze­
ciw staw ić s ię  pobudzeniu i przytłum ić go. Proces 
pobudzenia, pozbaw iony niejako ham ulców  i ni- 
czem  nieregulow any, nie ma m ożności w ygasnąć  
i w  korze m ózgowej p ozosta je  w  ten  sposób  
punkt o chorobliwem  i  n iezanikającem  pobudzeniu.

P ow yższe zjaw isko patologicznej inercji uw aża  
P a w ł ó w  za podstaw ę objaw ów  chorobow ych u 
ludzi, znanych pod nazwam i stereotypji, persew c- 
racji, iteracji oraz natręctw  m yślow ych i  rucho­
w ych. I tu rów nież przyczyną zjaw iska jest kon­
flik t psychiczny, silne podrażnienie, p o w sta łe  na 
tle  nadm iernie wzm ożonej pobudliw ości i  t. p. 
„sforsowanie" procesu pobudzenia. P obudzenie w  
danych ośrodkach korowych zostaje utrw alone i 
niem a m ożności go usunąć. Zdarza się  przytem  
tak, że pacjent zdaje sob ie n ieraz sam spraw ę /. 
nienorm alności w ykonyw anej przez n iego reakcji, 
a jednak nie m a na nią żadnego w pływ u: ognisko  
pobudzenia jest bowiem  otoczone jakby w ałem  
ochronnym  —  ham owaniem  indukcyjnem  i stanow i 
izolow any, n iedostępny, autonom icznie dzia łający  
punkt.

P ięknym  przykładem  patologicznej inercji u 
zw ierząt jest dośw iadczenie M. K. P i e n o w e j .  
W ytw orzono u psa pokarm ow y odruch w arunkowy  
na pewną częstość  m etronom u i odróżnicow ano gc 
od innej częstości. Oba te bodźce b y ły  trenowane 
w  ciągu dłuższego czasu, a następnie metronom  
pierw szej często śc i zaprzestano w zm acniać przez  
pokarm, natom iast metronom drugiej często śc i za­
częto  w zm acniać. Po okresie pew nych perturba- 
cyj, k iedy  zdaw ało  się, iż  zw ierzę za częło  przy­

stosow yw ać s ię  do zm ienionych warunków, nagle  
w szystko pow róciło  do dawnego stanu i pies na 
metronom uprzednio d zia łający  dodatnio (obecnie 
nigdy niewzm acniany) znów zaczą ł reagować w y ­
dzielaniem  śliny, natom iast na daw ny ham ulec róż­
n iczkow y śliny nie w yd zie la ł mimo, iż  bodziec ten  
od dłu ższego  czasu  był wzm acniany przez pokarm  
O kazało się , że próba ugaszenia dawnego bodźca  
dodatniego również sp ełz ła  na niczem . M imo w ie ­
lokrotnego pow tórzenia tego bodźca raz po razie  
bez wzm ocnienia, nie w ygasał on jak się  to dzieje  
norm alnie, lecz  stale pow odow ał w ydzielan ie ś li­
ny. M am y tu w ięc do czyn ienia  z typow ą inercją  
patologiczną procesu pobudzenia, który  nie zanika, 
mimo w yraźnej jego niezgodności z rzeczyw istem i 
warunkami.

T ego rodzaju fakty uw aża P a w ł ó w  za ana­
logiczne do choroby psych icznej, znanej pod nazwą 
paranoi, gdzie przy nienaruszonym  całok szta łc ie  
życia  psychicznego, w  jednej dziedzinie w ystępuje  
sw ojego rodzaju „oderwanie s ię  od  rzeczyw istości” 
i pow staje u chorego system  urojeń pozostający  
w  sprzeczności z  realnie istn iejącem i warunkami.

J.  K.

O PRZYCZYNACH TW O RZENIA SIĘ  
DEFIC YTU TLENOW EGO W JEZIORACH  

W  O KRESIE ZIMOWYM.

P rzyczyna w ielokrotnie opisyw anego zjawiska  
silnego ubytku tlenu w  w odzie zbiorników śródlą­
dow ych w  okresie zim owym, po utworzeniu się  po­
kryw y lodow ej, m im o dużego znaczenia z punktu  
w idzenia  gospodarki rybnej, n ie była dotych­
czas —  jak to  zdaje się  wynikać z  najnowszycH  
badań —  w łaściw ie  rozumiana. W  zbiornikach  
w odnych o  bogatem  życiu  organicznem, żyznych  
lub eutroficznych, upatryw ano źród ło  tw orzącego  
się  w  zim ie deficytu  tlenow ego w  redukujących  
w łaściw ościach  wody, a zw łaszcza  osadów den­
nych. W iadom o jednak, że utlenialność w od y —  
często  w ogóle stosunkow o nieznaczna —  jest w  zi ­
m ie naogół m niejsza, niż w  lecie i nie m ogłaby  
sam odzieln ie żadną miarą doprow adzić do zuży­
cia  nagrom adzonych przez jezioro w  czasie cyrku­
la cji jesiennej zapasów  tlenu. Z drugiej strony 
procesy  redukujące, odbywające się n ie w ą tp liw i  
na w ielką sk a lę  w  m ule dennym jezior eu tro ficz­
nych, m ogłyby odtlenić tylko cienką stosunkowo  
w arstw ę w ody, położoną tuż nad dnem; wobec nad­
zw yczajnej bowiem  pow olności, z  jaką przebiega  
w  w odzie zjaw isko dyfuzji gazów, trzebaby nawet 
w  niezbyt głębokich jeziorach ca łych  lat na to, 
by tlen  zdążył przedyfundować z  w arstw  górnych 
wgłąb, do w arstw  naddennych, pozbaw ionych t le ­
nu przez rozk ład  substancji organicznej w  mule.

A by w ytłum aczyć sobie zjaw isko ubywania tle ­
nu w  warstw ach w ody o znaczniejszej m iąższości, 
m usiano zatem  za łożyć istnienie skom plikowanego  
system u prądów  jeziornych, któreby w prow adzały
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coraz to nowe m asy w ody w  bezpośredni kontakt 
z mułem ( A l s t e r b e r g  1927— 1931). Prądy te, 
t. zw, prądy wyrównawcza, m ia ły  powstawać  
wskutek różnic m iędzy temperaturą m ułu i w odv  
i w yw oływ ać w  zim ie sp ływ anie w od y  po stokach  
m isy w  kierunku najw iększych zagłębień jeziora. 
Jakkolw iek istnienie tych prądów w ydaje się  teo ­
retycznie dobrze uzasadnione, mają one tę zasad­
niczą w adę, że nie udało się ich dotychczas nigdy 
bezpośrednio zaobserwować; chociaż więc istn ie;ą 
one prawdopodobnie, jednak .znaczenie ich w  zi­
mowej gospodarce tlenow ej jeziora nie da się na- 
razie ocenić.

O statnio w ybitny lim nolog rosyjski, L. R o s -  
s o  l i m  o (1932, 1934) zw rócił uw agę na nowy 
czynnik, zupełn ie  n ieuw zględniany w  dotychcza­
sow ych kalkulacjach lim nologicznych. Chodzi tu 
m ianowicie o zjaw isko wydzielania przez m uł je­
ziorny pęcherzyków  gazu, będącego pierwotnie 
głów nie m ieszaniną m etanu i  wodoru. Okazuje się, 
że w  n iektórych jeziorach gaz ten  jest w ydzielany  
stale, jakkolw iek ze  zm ieniającem  się  w  ciągu ro­
ku. natężeniem , w  ilo ściach  stosunkowo bardzo  
znacznych. N ajłatw iej jest zaobserwować to zja­
w isko w  zim ie, gdy jezioro jest pokryte lodem, 
w  którym  znajdują się  duże ilości wmarzniętych  
pęcherzyków  gazu: najw iększą ilość  tych pęche­
rzyków  m ożna znaleźć w  m iejscach, położonycn  
nad najw iększem i zagłębieniam i jeziora. R o s  s o ­
l i  m o ło w ił ów gaz przy pom ocy specjalnie skon­
struowanych lejów , i  to zarówno tuż nad dnem, 
jak też i  u pow ierzchni jeziora. A naliza  w ykazała  
znaczną różnicę m iędzy składem  chemicznym tego 
gazu, który zostaje w yd zielon y  z m ułu, i  tego, k tó­
ry przebyw szy drogę od  dna w ydostaje się na po­
w ierzchnię jeziora. Jak  łatw o się  dom yśleć, pę­
cherzyki gazu m ułowego, n ie zawierające pierw ot­

nie w cale  tlenu i b. niewiele w olnego azotu, gdzie  
w ięc ciśn ien ie parcjalne obu tych gazów  jest zbli­
żone do zera, w sysają gwałtownie oba te gazy, 
znajdujące się w  w odzie pod znacznem  ciśnieniem  
parcjalnem . To bezpośrednie, ściśle  fizykalne dzia­
łanie, pozbawiające stopniow o w odę tlenu, jest je­
szcze w edług R o s s o  l i m o  wzm ożone przez sta ­
ły , jakkolwiek słaby, ruch wody, w yw ołany ciągłą  
wędrówką pęcherzyków  gazu ku górze, oraz —  co  
w ażniejsze —  przez działalność bakteryj, które w  
czasie wędrówki pęcherzyka gazu od dna ku p o ­
wierzchni sprowadzają w edług tego autora utle­
nienie znacznej części metanu i wodoru. Faktem  
jest bowiem, że gaz, łow iony u powierzchni jezio­
ra, zawierał o w ie le  mniej metanu i wodoru, niż 
gaz, zbierany tuż nad dniem; ponieważ oba te gazy  
są bardzo słabo rozpuszczalne w wodzie, R o s s o -  
1 i m o przypisuje ich ubytek przem ianie chem icz­
nej, której mają one ulegać przy w spółudziale  
bakteryj w  czasie swej wędrówki.

Rola i znaczenie wyżej opisanych zjaw isk w  
dziele odtlenienia m asy wodnej jeziora jest na 
podstaw ie istniejących m aterjałów  trudna do o ce ­
nienia; w  każdym  razie praca R o s s o l i m o  rzu­
ca na to  zjawisko nowe św iatło  i otw iera odrębne  
pole badań. Zjawisko wydobywania się  pęcherzy­
ków gazu w  m iejscach najw iększych zagłębień je­
ziora tułm aczy w  każdym  razie bardzo ładnie  
szczególny przebieg izooksygen zim owych, które w 
pewnych jeziorach odbijają, jak zw ierciadło, kon­
figurację m isy jeziornej, św iadcząc o  najsiln iej­
szym ubytku tlenu nad największem i zagłębieniam i 
m isy. Jak w ykazał R o s s o l i m o  (1934, Trudy  
Limnol. St. w  K osinie), taki przebieg izooksygen  
zim owych cechuje tylko te jeziora, w  których ma 
m iejsce intensyw ne i śc iśle  zlokalizow ane w ydoby­
wanie się pęcherzyków  gazu dennego. 2 . K.

k r y t y k a .

M,  M.  B i e l j a j e v :  ,,Osnovy evoljucjonnogo 
ucenija'. Podręcznik d la szk o ły  średniej, Państw o­
w e w ydaw nictw o N auczaniow o-Pedagogiczne, Mo­
skwa, 1933, 144 str., 104 rys. w  tekście.

W  czasach, gdy dokonyw uje się u nas w  związ­
ku z reformą ustroju szkolnego opracowywanie no­
w ych typów  podręczników , nie od rzeczy będzie  
m oże zapoznać szerszy o g ó ł naszych przyrodników  
z analogicznem i pracam i naszych sąsiadów  w schod­
nich, którzy, jak wiadom o, prowadzą również in­
tensyw ną przebudowę sw ego szkolnictwa. Podręcz­
nik, który om awiam y poniżej, przeznaczony jest 
d la  9-ego roku nauczania w dziesięcioletn iej, jed­
nolitej szkole politechnicznej, odpowiadającej 
mniej w ięcej naszym  szkołom  ogólno-kształcącym  
w szystk ich  stopni. Szkołę  tę  przechodzą dzieci i 
m łodzież od 8-ego do 18-ego roku życia, przy- 
czem  u dołu  uzupełnia ją tak zw. grupa O-owa,

obejm ująca dzieci 7-m ioletnie. P odstaw y teorji ew o­
lucji, a  ściślej m ówiąc trasformizmu, przypadają  
zatem mniej więcej na 17-y rok życia uczniów, ..o  
odpowiada naszej V II-ej klasie gim nazjów starego  
typu lub I-ej k lasie przyszłych liceów .

Podręcznik, o którym  mowa, obejm uje nastę­
pujące rozdziały i  podrozdziały: W stęp: I. H istorja  
idei ew olucji: 1. Okres w czesny (przed Lamarc- 
kiem ), 2. Lamarck i  jego teorja, 3. Od Lamarcka 
do Darwina; II. Darwinizm: 1. Życie Darwina,
2. Teorja Darwina, 3. Znaczenie Darwinizmu; III, 
P odstaw y genetyki i selekcji: 1. Zmienność, ?. 
M endelizm , 3. Selekcja , 4. W yniki w  dziedzinie  
se lek cji w  Z. S. R. R.; IV. Pochodzenie człow ieka: 
1. Z histcrrji zagadnienia, 2. D ow ody naukowe  
św iadczące o zwierzęoem pochodzeniu człow ieka,
3. Czynniki uczłow iecznienia pierwotnej m ałpy  
człekokształtnej, 4. W alka klas a zagadnienie po­
chodzenia człow ieka; V . Pochodzenie życia: 1.
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Id ea  spontanicznego pow stania życia, 2. L udw ;k 
Pasteur, jego dośw iadczenia i ich znaczenie, 3. 
Teorje w ieczności życia, 4. M aterjalistyczne teorje  
pochodzenia życia, 5. Zdobycze dzisiejszej chemji 
biologicznej w  dziedzinie syn tezy  c ia ł organicz­
nych. G łów ną uwagę zwrócono w  podręczniku na 
darwinizm i zagadnienie pochodzenia rodu ludz­
kiego, przycziem kwestjorn tym pośw ięcono blisko  
dwie trzecie  objętości książki, co zgadza się  zre­
sztą  z ogólnem  jej nastawieniem , przy którem  
mniej prawdopodobnie chodziło  o zapoznanie ucz­
nia z ogólno biologicznem i podstaw am i teorji 
transfoirmizmu, n iż o w yrobienie w  jego um yśle  
prześw iadczenia o całkow itej przynależności c z ło ­
w ieka do św iata zw ierzęcego.

Dużą zaletę  podręcznika stanow i zupełny  brak 
w  nim faktycznych b łędów  naukowych, co św iad­
czy  niew ątpliw ie nader korzystn ie o pow ażnym  
stosunku sow ieckich w ład z  ośw iatow ych do spraw y  
opracow yw ania książek  szkolnych. B łęd ów  takich  
tem  trudniej b y ło  się  w ystrzegać, że podręcznik  
przenika bardzo jaskrawa tendencja ideow a i spo­
łeczna. Sposób w yk ładu jest również bardzo jasny  
i konsekw entny. Bardzo szczęśliw ie  przeprow adzo­
n a  jest też  w  podręczniku aktualizacja  treści, prze­
jaw iająca s ię  z jednej strony w  uw zględnieniu  n aj­
now szych zdobyczy naukow ych, np. niedawnych  
odkryć paleozoo logicznych na terenie Chin, a z dru­
giej strony w  licznych i  interesujących naw iąza­
niach do rzeczyw istości sow ieck iej, zw łaszcza  w  
dziedzinie biologji stosow anej; nie pom inięto rów­
nież, gdzie zachodziła  tego potrzeba, wzm ianek o 
zasługach badaczy rosyjsk ich , szczególn iej w  ustę­
pach pośw ięconych historji tych czy  innych za ­
gadnień. Te ostatn ie  okoliczności spraw iają, iż 
książka  odznacza się  bardzo wyraźnem  zabarw ie­
niem państwowem .

Sw oisty  i poza granicami kraju, w  którym  
książka została wydana, bodaj n iespotykam y cha­
rakter nadaje jej tendencja polityczno-ideow ą, 
która ją przepaja. R ozum iem y w praw dzie, jakie za­
łożenia k ierow ały przytem  autorem i wydawcam i, 
temniem niej jednak w iele ustępów  podręcznik i 
robi na nas w rażenie czegoś zupełnie niezw ykłego  
w  tego rodzaju książce, T ekst urozm aicony jest 
licznem i dygresjam i antyreligijnem i, których for­
ma przypom ina żywo t. zw. „osobistą w ojnę z B o­
giem", znaną z „pryncypjalnych" dyskusyj s tu ­
denckich. Argum entacja jest przytem  najczęściej 
bardzo uproszczona, a niektóre kw estje w iążą się 
w  naszem  rozum ieniu w ogóle bardzo słabo z nau­
kam i biologicznem i. W  całej książce zaznacza się 
bardzo siln ie dążenie do nadawania ośw ietlen ia  
wręcz politycznego różnym  zagadnieniom  nauko­
wym , dzia ła lności poszczególnych badaczy i innym  
zjaw iskom  z życia  i historji nauki. W iele z tych  
uwag odpow iada m oże nawet rzeczyw istości i nie 
jest pozbaw ione pewnej trafności, często w szakże  
nie posiada żadnego znaczenia d la samej istoty  
poruszonych kw estyj naukowych. Tak np. dow ia­
dujem y się z om awianego podręcznika dość szcze­
gółowo, że Cuvier by ł „baronem, m inistrem  napo­
leońskim  i pozostaw ał w blisk ich  stosunkach z 
ówczesnem i reakcyjnem i sferam i rządzącem i". D a­
lej następuje jeszcze szereg podobnych inform acyi. 
W szystko to jest niew ątpliw ie niepozbaw ione s łu sz ­
ności, m ało nas jednak obecnie jako biologów  in­
teresują zapatrywania polityczne Cuviera, a już 
trudno chyba przypisyw ać im dziś tak  w ielk ie  zna­
czenie, by zasługiw ały  na w prow adzenie do pod ­
ręczników  szkolnych. Podobnych dygresyj zawiera  
podręcznik bardzo dużo. Tam, gdzie dotyczą one 
czasów  obecnych, robią często  w rażenie bardzo  
iu ż  naciągane. Czytam y w ięc np., że w iększość z

nas, t. j. b io logów  pracujących w  państwach „bur- 
żuazyjnych* , pozostaje na usługach kapitalizm u i 
dla w ygody „klas rządzących" stara się  „w szelkie- 
mi sposobam i obalić poglądy m aterjalistyczne na 
pochodzenie form zw ierzęcych i roślinnych". Po- 
dobnemi pow iedzeniam i naszpikowano podręcznik  
dość obficie, o co zresztą trudno m ieć pretensję, 
gdyż łatw o zrozum ieć, że u naszych sąsiadów  
wschodnich rządząca doktryna ma sw oje wym a­
gania.

W  św ietle tych spraw najciekaw szy jest jednak 
przeskok m yślow y, który dokonywuje się  w  pod­
ręczniku przy przejściu do om awiania zjawisk bio­
logicznych w  społeczeństw ach  ludzkich. Tu już 
w szelk ie zdobycze nauki zostają  bez skrupułów od­
rzucone, jeśli nie dadzą się  pogodzić z w yznaw a­
ną w  ojczyźnie autora i w ydaw ców  doktryną spo­
łeczn o-polityczną . D ziałan ie procesów  biologicz­
nych ustaje z chwilą pojaw ienia się  na ziemi ga­
tunku H o m o  s a p i e n s ,  niema wśród ludzi 
zróżnicow ań antropologicznych w dziedzinie psy­
c h o fiz y c z n e j , są  to tylko złośliw e w ym ysły  bur- 
żuazyjnych uczonych, pozostających  na usługach  
rządów  im perialistycznych i  t. d. Przypom ina to 
w uderzający zapraw dę sposób stanow isko pewnych  
sfer k lerykalnych w łaśn ie w krajach „burżuazyj- 
nych", które godząc się  n iek ied y  na now sze teorje  
biologiczne zastrzegają się  jednak równocześnie  
przeciw  rozciąganiu ich na stosunki panujące w  
społeczeństw ach ludzkich. W  obu przypadkach  
jaskrawa niekonsekw encja ma swe źródło w  podpo­
rządkowaniu si^ doktrynom  zgóry uznanym za 
nienaruszalne. A  w  zestaw ieniu z tem pow tarzają­
ce się w  podręczniku kilkakrotnie słow a o sw o­
bodnym  rozw oju nauk przyrodniczych w Związku 
Sow ieckim  nabierają dziwnie nikłego i fałszyw ego  
brzmienia.

Pod w zględem  m etodycznym  podręcznik opra­
cow any jest czysto  w erbalistycznie i nie daje ma- 
terjału  do czynnej pracy ucznia. Zawarty w  nim  
m aterjał nadaje się raczej do wykuwania, zw ła­
szcza, że um ieszczone po poszczególnych rozdzia­
łach pytania, dość zresztą nieliczne, są typowem i 
pytaniam i „na powtórkę". Strona ilustracyjna spra­
wia naogół w rażenie dodatnie, rysunki dobrane są 
trafnie, a sporo jest wśród nich oryginalnych, mało 
po tego rodzaju książkach oklepanych. Szata ze­
wnętrzna podręcznika przedstawia się dość ubogo.

T. Jaczewski.

A . V. H i 1 1. Żywe Maszynerje ( Liuing Ma- 
chinery). P rzełoży ł z angielsk iego J. Dembowski, 
str. XVI +  220. Z 53 rysunkami oraz 24 tablicami. 
Nakładem  „M athesis Polskiej", W arszawa 1934 r,

A . V. H ill, jeden z najw ybitniejszych fizjo lo ­
gów w spółczesnych, pracuje już około 30-tu lat 
nad zagadnieniam i funkcjonowania nerwów i m ię­
śni oraz nad m echanizmem pracy fizycznej orga­
nizmu. Poza tem jest zam iłowanym  sportowcem . 
K siążka „Żywa M aszynerja" pow stała  z w yk ładów  
św iątecznych dla m łodych sportowców, pośw ięco­
na jest dzia ła lności nerwów i mięśni. Stanowi za­
tem  próbę popularnego w ykładu zagadnień nau­
kow ych bezpośrednio związanych z tw órczością au­
tora. P ierw sze rozdziały  dotyczą procesów  elem en­
tarnych, zachodzących w  m ięśniach i w nerwach, 
dalsze pośw ięcone są  sprawom  krążenia i oddy­
chania, m etabolizm u podczas pracy i spoczynku  
oraz koordynacji ruchowej. O statnie w reszcie, bę­
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dące do pewnego stopnia syntezą poprzednich, sta­
now ią w yk ład  fizjologji sportu, w yjaśniający rolę, 
jaką poprzednio opisane m echanizm y odgrywają 
w  w ytrw ałości, zręczności, szybkości i innych ce ­
chach w yczynów  sportowych.

Ilość zagadnień poruszonych w tej książce jest 
olbrzymia. Tak, naprzykład, w rozdziale pośw ię­
conym nerwom i im pulsom  nerwowym mamy na 
36-ciu stronach zarówno rozważania o  roli układu  
nerwowego u w iększych zwierząt, o  przeżywaniu  
tkanek po śm ierci organizmu, jak i opis anato­
m iczny nerw ów  i zakończeń zm ysłowych, opis 
w łasności im pulsu nerwowego, szybkości przewo­
dzenia nerwowego, wytw arzania c iep ła  przez nerw  
w  stan ie czynym , polaryzacji nerwu i potencjałów  
czynnościow ych, opis narządu elektrycznego  
płaszczk i, a także opis dośw iadczeń Galvaniego i 
m odelu nerwu R. Lillie, teorję nieskuteczności fi­
zjologicznej prądów o dużej częstotliw ości, teorję 
pobudzeń nerwowych, wraz z  niezbędnemi w y­
jaśnieniam i z chemji fizycznej elektrolitów , —- oraz 
spraw y degeneracji i regeneracji nerwów. Ta obfi­
tość m aterjału naukow ego podana na szczupłej 
stosunkowo przestrzeni w yw ołuje miejscami w raże­
nie nieco chaotycznego nagromadzenia faktów : 
zaciem nia trochę p lan  konstrukcyjny książki.

N ajcenniejszą i n ieczęsto  spotykaną zaletę tej 
książk i stanowi nieustanne podawanie zasad me­
todyki, użytej do wykrycia lub analizy danego 
zjaw iska, w ykazyw anie jakie udoskonalenie me­
todyki pozw oliło  na dokładniejsze poznanie rozwa­
żanej dziedziny zjawisk, słowem  powiązanie opi­
syw anych w yników  ze sposobami zapomocą któ­
rych z o sta ły  w ykryte. D zięki temu książka nie 
sta je  się  ani dogm atycznem  przedstawieniem  
„obecnego stanu w ied zy1’ w  tej dziedzinie, an' 
czem ś w  rodzaju czarodziejskiej bajki, jak to się 
często  zdarza w  książkach popularno-naukowych. 
Zapoznaje ona czyteln ika nietylko z wynikami, aU-, 
co w ażniejsza, z  m etodam i fizjologji, uczy rozumo­
wania eksperym entalnego i  pozwala na dość bli­
sk ie zetknięcie z m echanizmem badań fizjologicz­
nych.

Inna zaleta tej książki, to podawane w  obfito­
ści dane liczbowe, dotyczące zarówno samych pro­
cesów  fizjologicznych, jak i  zestaw ień z m echani­
zmami fizycznem i. Tak, naprzykład, przy o m a w i a ­
niu w ydajności pracy m ięśniowej podana jest dla 
porównania w ydajność m aszyny parowej, silnika  
D iesla  i t. p.; w  związku z prędkością impulsu  
nerwowego u żaby i człow iek a  podana jest szyb­
kość fal św ietlnych, dźwiękowych, szybkość fali 
tętna i  inne.

„Żywe M aszynerje" pow stały  z  w ykładów  św ią­
tecznych i to pochodzenie zaciążyło  trochę na 
książce. P ozosta ł w  niej ton poufałej gawędy i styl 
pozbaw iony pedanterji w  stopniu takim, że szko­
dzi o n  trochę tej pięknej książce. Ten sam zarzut 
pochodzenia postaw ić należy niektórym rysunkom: 
rozkładany m odel człow iek a  oglądany w  przestrze­
ni trójwym iarowej jest pouczający, fotograf je mo­
delu natom iast, podane w  tablicy XIII, zatraciły  
w  znacznej m ierze w artość dydaktyczną. Trudno 
zrozum ieć rów nież dlaczego człow iek odarty ze 
skóry, a  potem  z kolejnych warstw mięśni przed­
staw iony jest na fotografjach tablicy VIII na tle 
egzotycznego, i  zm ieniającego się na każdej fo­
tografii, pejzażu, zaw ierającego raz nosorożca, raz 
konary drzew i  rom antyczne mostki, innym jeszcze  
razem fragment muru i kam ienie i t. p.

K siążka w ydana jest bardzo starannie.

L. Lubińska.
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O KRYTYCE P. Z. W EYBERGA.

W  numerze 2-gim  „W szechświata" z r. b. om ó­
w ił p. Z. W eyberg I-szy  tom dzieła  „W ielka P rzy­
roda Ilustrowana". Krytyka w ypadła naogół bar­
dzo pochlebnie, poza uwagami co do języka, które  
p oczęśd  są słuszne, poczęści zaś oparte na n iezu­
pełnie uzasadnionem założeniu, jakoby autorów  
obow iązywały już reguły pisowni, o jakie w alczy  
od pewnego czasu p. W eyberg. Tylko szkic niżej 
podpisanego nie znalazł łaski w oczach krytyka, 
gdyż „wyłam uje się  on duchem i tonem" z dosko­
nale zharmonizowanego zespołu. P. W eyberg uwa­
ża m ianowicie, że na leża ło  w  nim przedstawić  
„historję ziemi jako zespołu subslancyj i jako 
ośrodka reakcyj chemicznych", . . . „obraz w zajem ­
nego ustosunkowania się  c ia ł chem icznych w ziemi 
i jej życia chem icznego w teraźniejszości i prze­
szłości", —  inaczej mówiąc coś, co pozwoliłbym  
sobie nazwać geochemją historyczną. Mniemaniu 
temu niepodobnaby może odmówić dużej dozy  
słuszności, gdyby chodziło  o idealn iejszą harmonję 
z innemi rozdziałam i dzieła; tytuł w  tym przypad­
ku należałoby zmienić na „ c h e m i c z n e  sk ład­
niki skorupy ziem skiej i  i c h  h i s  t o r  ja " . 
I, co ważniejsza, —  gdyby stan  obecny geochemji 
na takie jej traktowanie już pozw alał. Że tak nie 
jest, o tem może się  p. W eyberg przekona, przy­
pom niawszy sobie, że w  swej M ineralogji (Lwów  
1929) w  § 109 na str. 96 p. t. „Czas geologiczny  
a powstawanie minerałów" sam uwypuklił to, co 
jest n i e z m i e n n e  w  zjawiskach powstawania 
skał magmowych, osadów  biogenetycznych oraz. 
złóż „rudnych", kruszcowych, magmowych i hydro- 
termalnych. Zdaniem mojem, opisowi „historji z ie ­
mi, jako ośrodka reakcyj chemicznych" i „obrazo­
wi jej życia  chem icznego w  teraźniejszości i prze­
szłości" trzebaby, dziś przynajmniej jeszcze, dać 
podkład bardziej hipotetyczny, niż to jest pożą­
dane w  dziele, przeznaczonem  dla szerszej pub­
liczności, jakiem ma być W ielka Przyroda Ilustro­
wana. I to pomimo w szystkich doniosłych nowych  
zdobyczy geochemji.

Autor szkicu o składnikach m ineralnych w olał 
więc przedstawić czyteln ikow i to, co  uważa za rze­
czyw istość m ineralogiczną i petrograficzną, p oczy­
nając od pierw iastków chem icznych, przechodząc  
potem do m inerałów i w reszcie do sk ał, to  
jest tych zespołów , któremi już s ię  potem m ógł 
zająć inny autor w rozdziale o historji ziemi. W ia­
dom ości z  krystalografji niepodobna było w tych 
warunkach pominąć, pomimo, iż autorowi dobrze 
jest w iadom o, iż p. W eyberg życzy łb y  sobie pod  
tym względem  zupełnej separacji. To bowiem, co 
p. W eyberg w  swym podręczniku m ineralogji (1. c„ 
str. 10 i 11) nazywa m ineralogią, iest  w mem po­
jęciu mineralogją chem iczną, oddzieloną nieco  
sztucznie od całego zespołu  zjawisk, które inni za 
należące do m ineralogji poczytać zwykli. Nie 
śmiałbym, po w prow adzeniu przez p. W eyberga 
do nauki pojęcia „zależności od byłych zaborców" 
pow oływ ać się  w  tej kw estji na autorytety a u str ia ­
ckie, niem ieckie lub rosyjskie. A le  na moje szczę­
ście m am y w literaturze bardzo piękny, bardzo 
w spółczesny i bardzo cen iony podręcznik P. Nig- 
g lieg o , Szwajcara, a w ięc syna kraju, który nam 
tyle dobrego w czasach niew oli w yśw iadczył. Całe 
dwa tom y tego dzieła przeniknięte są nawskroś 
krystalografią i nie jest też  rzeczą przypadku, że 
drugie zaraz zdanie przedm owy do wydania pierw ­
szego zaczyna się  od słów: „In der Tat, das S tu ­
dium der K ristalle, das zu einem grossen Teil m  
ihre Dom ane fa llt’’... (mowa o  m ineralogji), —  że 
w przedm owie do w ydania drugiego czytam y: „Soli 
die Grundlage der M ineralogie, die Lehre von den
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K ristallen"... N ie odm awiam  bynajm niej p. W ey- 
bergowi prawa definjow ania m ineralogji w edług  
w łasn ego  zrozum ienia, a le proszę, aby mi pozw olił 
nie pom ijać krystalografji w  szk icu  m ineralogiczno- 
petrograficznym .

Co do w iadom ości z techniki, które w edług p. 
W eyberga są w  mym szkicu  również zbędne, to 
uw ażam  je, być m oże n iesłuszn ie , za  sposób śc ią ­
gania m yśli czyteln ika na ziem ię, do rzeczy  real­
nych  i  uchw ytnych. N ie  w iem  zresztą, czy  nie 
przydadzą się  one do zrozum ienia rozdziałów  
o człow ieku  w  dalszych  tom ach W ielkiej Przyro­
d y  Ilustrow anej.

Stan piśm iennictwa podręcznikow ego p rzed sta ­
w ia  p. W eyberg w  sw ej krytyce, zdaniem  mem, 
zbyt czarno. M amy przecież p o  k ilkunastu latach  
istn ien ia  n iepod ległej O jczyzny, —  że w ym ienię  
ty lk o  dzieła oryginalne krystalograficzne, m inera­
logiczne i petrograficzne: Z. W eyberga —  K rysta­
lografię O pisową, M ineralogję i O ptykę K ryszta­
łó w  (3 d z ie ła ); Tokarskiego —  Petrograf ję; zbio­
rowe: IV -ty  i V -ty  tom  Poradnika dla Sam ouków  
(K rystalografja —  M ineralogja i Petrograf ja ) ; R o- 
zena i K am eckiego — K lucz do określania m inera­
łów; Ł aszkiew icza —  Przew odnik do ćw iczeń z kry­
stalografji geom etrycznej. I w reszcie —  dla w ybra­
nych —  Sur les fondem ents de la Ciristallographie 
Zaremby i Kreutza. N iem a w ięc pow odu do roz­
paczy, szczególn iej, jeżeli s ię  jest w łaśn ie  tym , co 
sw ój obow iązek, i  to  tak  w szechstronnie, sp ełn ił.

A  teraz s łó w  kilka o  przek ładach i o  „utrwa­
laniu przekonania o za leżn ości intelektualnej od 
byłych  zaborców". Zapewne, że jest dobrze, jeżeli 
k toś napisze podręcznik oryginalny duchem i for­
mą. N ie potęp ię  też tego, kto, p iszą c  podręcznik, 
oprze się  naw et w  znacznej m ierze na m aterja- 
łach  cudzych, aby s ię  tylko do tego  w yraźnie przy­
znał. N ajw iększą dumą naszą są  oczyw iście pod ­
ręczniki, w ydaw ane przez polak ów  w  językach  
obcych dla cudzoziem ców  (np. B artel, Loth, S ier­
piński, Ś w iętosław sk i). Oby ty lk o  cudzoziem com  
nik t nie w ytłum aczył, że ze w zględ u  na „za leż ­
ność intelektualną" nie pow inni z nich  korzystać! 
A le , pom im o najszczerszej chęci zrozum ienia tro­
ski p. W eyberga, n ie  w idzę nic przygnębiającego  
w  tem, że  się  przekłada podręcznik obcy, szcze ­
gólniej, jeżeli przek ład  zaw iera uzupełn ien ia , dla 
polskiego studenta  konieczne. M oże się  też  n iek ie­
dy zdarzyć przek ład  dzieła, które już ongi było  
w ydane po polsku i w aln ie  przyczyniło  się  w  sw o­
im czasie do tego, że, słuchając w yk ład ów  w  ję­
zykach obcych, m ogliśm y się  uczyć p o  polsku  np. 
m ineralogii w ogóle, a  m ineralogji P o lsk i w  szcze ­
gólności. Obcując również z  m łodzieżą  akade­
micką, n ie spotkałem  się  jakoś z przypadkiem  
prostracji duchowej, w yw ołanej faktem  istnienia  
podręcznika tłum aczonego. G dyby s ię  taki przy­
padek  zdarzył, starałbym  się  pocieszyć  znękaną  
duszę. A  zresztą w olno mi przypuszczać, że 
te poglądy p. W eyberga są dość św ieżej daty, 
gdyż w  r. 1905 sam  streścił i  u łoży ł „W ia­
dom ości początkow e z krystalografji w edług dzieł 
G. W ulfa i T. Liebischa", a  w  r. 1906 znajdujem y  
jego nazw isko w śród tłum aczy „D ziejów  Ziemi" 
N-eymayra z drugiego w ydania n iem ieckiego, opra­
cow anego przez W iktora Uhliga. Z w ażyw szy, że  
w  owych czasach „m łodzież, m aluczcy  i rodacy  
m łodociani" znacznie chyba bardziej potrzebowali 
um acniania w iary w  s iły  in telektualne P olsk i, niż  
obecnie, gdy mają, poza podręcznikam i, ty le  in­
nych oczyw istych  dow odów  ich istn ienia, obaw ia ł­
bym  się przyłączyć do tezy  o „zależności o d  by­
łych  zaborców" i w olę, jak dotychczas, uw ażać  
ów czesne poczynania p. W eyberga za rzecz zro ­
zum iałą i naturalną. Tadeusz Je rz y  Wojno.

ODPOW IEDŹ P. W O JNIE.

P iszę  nie na to, aby przekonać p. W ojnę. 
W iem, że. G o nie, przekonam, tak sam o jak On nie 
przekonał m nie. Cum principia neganłibus non est 
disputandum. P iszę  w  celu należytego poinform o­
w ania czyteln ików , bo replice p. W ojny n ie  m o­
żem y tego przyznać, gdyż inform acja Jego, jako­
by podanie obrazu geochem ji m usiało m ieć pod­
k ła d  hipotetyczny, nie jest zgodna z (rzeczywisto­
ścią, tak  sam o jak przypisyw anie mi rzekom ei 
sprzeczności. W  mojej „M ineralogji" unikam hipo­
tez i w łaśn ie pragnąłbym  w idzieć w  „Ziemi" p o ­
dane dow ody niezm ienności reakcyj geochem icz­
nych, no i, rzecz jasna, sam e reakcje. Przew ażnie  
prędkość ich  jest bardzo m ała, a w ięc z natury 
samej rzeczy  rozprawianie o  reakcjach geoche­
m icznych musi być historyczne, a le czyż trzeba do 
tego  h ipotez? C zy cykle, jakie przechodzą różne 
pierw iastki i zw iązki chem iczne w  pow łoce ziem ­
skiej, to  są hipotezy? A  przecież są one historją, 
bo nie dzieją s ię  m om entalnie, a le przebiegają  
m iljonam i lat. P. W ojno inform uje czyteln ików , że 
stan  obecny geochem ji nie dopuszcza takiego 
przedstaw ien ia rzeczy, jakie harm onizowałoby z po­
zostałem ! częściam i „Ziemi". Stan ten  natom iast 
jest taki, że nietylko pozw ala, ale naw et nakłada 
na popularyzatora obow iązek przedstaw ienia g> 
czyteln ikom . Roku zeszłego drobną i  cząstkową  
tego  próbę dałem  w  pięćdziesiątym  trzecim  tomie 
K osm osu B artykułem  o- kierunku ogólnym  reak­
cyj geochem icznych. K siążka popularna spełnia  
zadanie, gdy id eę  rzeczy  przedstaw ia czytelnikow i 
jasno i wyraźnie. Szkic p. W ojny jest konstrukcją  
faktów , której idei czyteln ik  nieobeznany z  nau­
kam i m ineralogicznem i nigdy się  nie dom yśli.

P om iędzy krystalograf ją i m ineralog ją niema 
w spólnego nic. Rzekom o w spólna ich  przeszłość  
b yła  ty lko nieporozum ieniem  tragicznem  i  fatal- 
nem, w ynikłem  z pom yłki Linneusza. Twierdzenia  
te g o  będą bronił d o  ostatniej kropli potu i do 
ostatn iego tchu. Podręcznik P. N iggliego jest n ie ­
naturalną em ulsją  krystalografji z  m ineralogją. 
K rystalografja jest nauką o  stan ie stałym  bez 
w zględu  na substancję. M ineralogja jest nauką o 
substancjach ziem skich bez w zględu na ich stan. 
M ineralogja jest nauką o  substancjach, z  których  
Bogu spodobało się  stw orzyć św iat, a nie o k a ­
m ykach leżących  u jubilerów i  w  m uzeach. Czy 
dlatego  że w ielk ą  ilość badań lekarskich w ykona­
no na zw ierzętach, to  podręcznik zoologji ma być 
zarazem  podręcznikiem  patologji i terapji?  
P. Groth odm ineralizow ał krystalograf ję. O ddaw- 
na czas na odkrystalograficznienie m ineralogji. Co 
m nie to obchodzi, że P. N iggli w lew a nowe wino 
w  stare m iechy C. F. Naum anna? „Trzeba z ż y ­
w ym i naprzód iść , po życie  sięgać nowe!"

N ie rozum iem  tego „dobrotliwego,, stosunku do 
stanu nauk przyrodniczych w  P olsce. To jest p iło ­
w anie gałęzi na której się  siedzi. K ilka lat temu 
z irytow any owem i „dobrotliwemi' ‘ artykułam i k o ­
legów  zatrąbiłem  na alarm  w  „Nauce Polskiej". 
T akich artykułów  jak mój o  „Ziemi" powinno być 
po sto na rok. M oże nareszcie rudis indigestaque 
moles opinji i  sum ienia publicznego ruszyłaby się. 
G dyby w  każdej nauce przyrodniczej na każdym  
poziom ie b y ły  choć po dwa zupełnie odm ienne  
podręczniki, by łob y  to minimum. A le  czy  mamy 
choć jeden np. z ilościow ej analizy chem icznej?  
A  jak w ygląda geologja, geofizyka, geografja przy­
rodnicza, paleontologja, botanika, anatom ja roślin, 
ich  fizjo log ia , zoologja, anatom ja porównawcza, 
histologja, fizjo log ia  ogólna i  t. d .? ? ?  Czyż jeden 
jedyny podręcznik petrografji to nie jest stan  nę­
dzy rozpaczłiw ei?  G dzież książk i o skałach dla
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c iekaw ego ucznia szk o ły  pow szechnej, d la  in teli­
gentnego, interesującego się  skałam i ucznia szko­
ły  średniej, dla sztygara, d la  ucznia średniej szkoły  
technicznej, d la starszego inteligentnego nicprzyrod- 
nika? Z m ineralogji zaledw ie dwa podręczniki uni­
w ersyteck ie i ani jednego na poziom ie innym i do 
innych celów  czy  to  nie jest nędza rozpaczliw a?  
D zie ło  St. K reutza i  S. Zaremby to  nie podręcz­
nik, to rozprawa naukowa. Poradnik dla sam ou­
k ó w  radzi, inform uje o  źródłach i sposobach ucze­
nia się  ale nie uczy. A  m oje elem entarne książ- 
czyny krystalograficzne to zaledwie załatanie pry­
m ityw nych potrzeb egzam inu studenckiego, a nie  
pełny  obraz św iata kryszta łów  dla różnych czy­
teln ików  od  ucznia szk o ły  powszechnej do przy­
sz łeg o  sp ecja listy . N ie  rozumiem jaki cel ma 
p. W ojno w  nagrom adzeniu tytu łów  książek z róż­
nych dziedzin i dołączeniu do nich d z ie ł niepoo- 
ręcznikowych. Przecież to  jest wprowadzenie w 
błąd  czyteln ika.

P. W ojno n ie  w idzi nic przygnębiającego w 
przek ładaniu  podręcznika niem ieckiego. Na dalto- 
nizm  niem a rady. Pan W ojno wytyka mi tłom a- 
czen ia  z przed trzydziestu  lat. Tak! W tedy tłom a- 
czyłem , bo trzyd zieści la t tem u nie umiałem je­
sz c ze  p isać książek  w łasnych , przytem nie byłem  
jeszcze „firmą“ i spełniałem  żądania wydawców. 
A le  dlaczego p. W ojno ukrywa przed czytelnikam i, 
że przestałem  tłom aczyć jak ty lko  się  dało, że już 
w  roku 1907 ułożyłem , n ie  przetłom aczyłem , w ia ­

dom ości początkowe z  m ineralog ji dla uczniów  
szkół średnich, a w  roku 1916 P odstaw y krysta­
lografii dla studentów szk ó ł w yższych?

P. W ojno uważa, że m oje poglądy obecne są 
„świeżej daty" bo rzekom o nie wyznaw ałem  ich 
trzydzieści lat temu. W ięc przez te  trzydzieści lat 
nic się n ie sta ło? W ięc trzydzieści lat 1934— 1904 
i dajm y na to 1904— 1874 to  w szystko jedno? W ięc  
to tak niedawno? To już n ie daltonizm . P odzi­
wiam sfinksow y spokój p. W ojny! Ileż to  rzeczy  
w P olsce było cnotą trzydzieści lat temu, a dziś 
byłoby zbrodnią! O tej książce, którą p. W ojno  
ma na m yśli, w e „W szechświecie" trzydzieści c z te ­
ry  lata tem u napisałem  artykuł pełen  zachwytu  
i  dziś nie cofnę zeń ani jednego wyrazu. A le  mu­
rzyn zrobił swoje i odszed ł w  przeszłość. Po co 
gwałtem  wciągać go za uszy z  powrotem  w dzień  
dzisiejszy? Cóż jestem  w inien i cóż na to poradzę, 
że nie jestem  daltonistą? A  gdybym naw et dopiero 
dziś przestał nim być, jak się  to  zdaje p. W ojnie, 
to nie kom prom itowałoby mnie to tak samo, jak 
nie kompromituje m otyla to, że przestał być po- 
czwarką i że  się przeobraził n ietylko wraz z O j­
czyzną, ale z całym  światem  pospołu.

Aby w yw ołać w  czyteln iku wrażenie, że jestem  
pełen  sprzeczności, p. W ojno osn uł swą replikę  
nader kunsztownie misternym  splotem  złośliw ostek  
dialektycznych. Pom ijam  je m ilczeniem , bo bronię  
sprawy a n ie siebie.

Z. Weyberg.

O C H R O N A

PRZECIW  KOLEJCE N A  KASPROW Y.

W ysunięty z w iosną b. r. projekt kolejki lino­
wej na w ierch K asprow y w  Tatrach spotkał się  te 
stanow czym  protestem  społeczeństw a. Zarówno or­
ganizacje ochroniarskie, jak Państw owa Rada 
Ochrony Przyrody i Liga Ochrony Przyrody, jak 
najpow ażniejsze tow arzystw a turystyczne z  P ol- 
skiem  Towarzystwem  Tatrzańskiem  na czele, licz­
ne organizacje naukow e i kulturalne sprzeciw iły  
s ię  kategorycznie bądź w  oficjalnych osobnych  
enuncjacjach, bądź też  przez przyłączenie się  do 
uchw ał pow ziętych w  tej m ierze przez organizacje  
ochroniarskie. Dow odem  wyraźnego stanowiska  
sp ołeczn ego  w  tej spraw ie jest olbrzym ia wprost 
Liczba artykułów  z protestam i przeciw  kolejce, ja­
k ie  ukazały się  w  całej prasie polskiej. Społeczeń­
stw o zdaje sob ie spraw ę z tego, że kolejka na 
K asprow y jest dla krajobrazu tatrzańskiego c io ­
sem  zabójczym , dla turystyki i narciarstwa bez 
znaczenia, a rentowność jej utopją. K olejka oszpe­
c iła b y  fatalnie piękną D olinę Bystrej i Suchą Ka- 
sprow ą przez wyrąb linij w  lasach, przez budowę 
słu p ów  i stacyj; sprow adziłaby w  konsekw encji 
nieuchronne zniszczenie tej połaci gór przez na- 
pór fa li hotelarstw a i kram arstwa wędrowego, 
w zm ogłaby tendencje do budowy szosy  autom obi­
lowej na H alę G ąsienicową, spacerowych ścieżek  
z H ali na K asprowy, słow em  tę jedną z najp ięk­
n iejszych połaci polskich Tatr zam ieniłaby w  boi­
sko, czy  Luna-Park.

Co do rzekom ego znaczenia kolejk i dla podnie­
sien ia  zjazdowej techniki e lity  narciarskiej, a  w o- 
góle poziom u jazdy ogółu, to trudno przypuścić  
a b y  nasze przyszłe a sy  narciarskie m ogły zdoby­
w ać laury w  Arlbergu czy  Parsenn dzięki —  k o ­
le jc e  na Kasprowy. N asza e lita  zjazdowa, o ile

P R Z Y R O D Y .

ma stanowić poważną klasę, musi trenować n ie  na 
Kasprowym lecz w  Alpach. D la ogółu narciarzy  
i  turystów  kolejka byłaby w prost szkodliw a jako 
czynnik rozleniw ienia i w ygodnictw a, stojący w 
jaskrawej sprzeczności z now oczesnem i tendencja­
mi w sporcie i  wychow aniu fizycznem , które g ło ­
szą hasła sam ow ystarczalności i  prym itywu w  ży­
ciu na łonie natury, w iodącego do zahartowania 
cia ła  i ducha.

Rentow ność ko lejk i sto i pod poważnym  zna­
kiem zapytania, wobec znanych n iestety  aż za 
dobrze w szystkim  fatalnych stosunków  pogodowych  
często w łaśn ie w  porach sezonowych. P oza tem jest 
rzeczą w ielce  wątpliw ą czy  obecny kryzys będzie  
sprzyjać masowemu naporowi publiczności do k o ­
lejki.

D ługotrw ała a w yczerpująca polem ika prasowa  
w ykazała naocznie, że projekt kolejki na K aspro­
wy pow in ien  podzielić lo s sw ego starszego brata 
z przed w ojny i  spocząć —  w  teczce.

Tak drogie i cenne dziś w szelk ie kapita ły  pry­
watne a tembardziej publiczne, przeznaczone dla  
Podhala, pow inny być użyte nie na im prezy w ątp li­
wej w artości, lecz w  im ię interesu państwowego na 
budowę i poprawę dróg i koleji, oraz na rozbudo­
w ę letnisk.

M. S.

W Y ST A W A  OCHRONY PRZYRODY.

Liga Ochrony Przyrody urządziła w W arszawie  
w sw ym  lokalu (N ow y Świat 2) sta łą  W ystaw ę  
Ochrony Przyrody. O twarcie w ystaw y nastąpiło  
26.1.1934, jednakże wobec tego, że zawiadom ienia  
do szk ó ł w ysłano dopiero później, zaczął się  w ła ś­
ciw y ruch dopiero pod koniec lutego. W ystawa
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obejm uje 10 działów : ogólny, n iszczenie przyrody, 
organizacja ochrony przyrody w  P olsce, rezerw aty  
w  okolicy W arszaw y, parki narodow e, ochrona  
ptaków, ochrona gatunkowa zw ierząt, ochrona ga­
tunkowa roślin, ochrona przyrod y n ieożyw ionej i 
wydaw nictw a. D z ia ły  zaw ierają ścienne m apy 
barwne, zestaw ienia cyfrowe, w ykresy, pow iększe­
nia zdjęć fotograficznych, m apy p lastyczne, m o­
dele sztucznych  gniazd oraz karm ików, w reszcie  
w szystk ie  w ydaw nictw a polsk ie  z  zakresu ochrony  
przyrody u łożone grupami. Przy w ystaw ie jest bi- 
bljoteka i w ypożyczaln ia  przeźroczy, która wraz 
z latarnią projekcyjną i ruchomym ekranem um oż­
liw ia urządzanie w  lokalu  w ystaw y odczytów . 
Zwiedzanie w ystaw y przedstaw ia się  w następują­
cych liczbach:

w lutym  
w marcu 
w  kwietniu  
w maju 
w czerw cu

w ycieczek  9 
34 
48 
14 

1

osób 228
964

1400
400
120

Razem  w ycieczek  106 osób 3112

W  tem w ycieczek  ze szkół pow szechnych b y ło  30 
z gim nazjów „ 55
ze szkół zaw odow ych „ 9
dorosłych .  12

Razem  106

Podczas w ycieczek  odbyło się w lokalu  Ligi 26 
odczytów  ilustrow anych przeźroczam i. O rganizacja  
i kierownictwo w ystaw y spoczyw a w  rękach p. K a­
roliny Lublinerówny.

M. S.

O CH RO NA PRZYRODY W  SZKOLE GŁÓW NEJ  
G O SPO D A R ST W A  W IEJSK IEG O .

Szkoła  G łów na G ospodarstw a W iejsk iego sta ła  
się  najpow ażniejszym  ze w szystk ich  w yższycn  
uczelni w  W arszaw ie, ośrodk iem  pracy na polu  
ochrony przyrody. Corocznie w  półroczu  letniem  
odbywa się godzinny w yk ład  na w ydziale leśnym  
p. t. „Ochrona przyrody a leśnictw o". W zarządzie  
O ddziału W arszaw skiego Ligi O chrony Przyrody  
i w  Sekcji Ochrony Ptaków  Ligi O. P. zasiada  
szereg pracowników S zk o ły  i to zarówno z  grona 
profesorskiego, jak z pośród asystentów , jak w resz­
cie i starszych studentów. S iłam i studentów  S zk o ­
ły  G łów nej zm ontowano sta łą  W ystaw ę Ochrony 
Przyrody, która m łodzieży szkolnej oddała tak p o ­
w ażne przysługi. A systenci i starsi studenci Szko­
ły  w chodzą w  sk ład sekcji w ycieczkow ej i  odczy­
towej Ligi O chrony Przyrody, prowadząc żywą 
działalność w śród m łod zieży  szkolnej. S ekcje  te 
b yły  m. in. bardzo czynne w czasie tegorocznego  
Święta Lasu. N asza m łodzież  leśna w ykazuje w ie l­
ką chęć n iety lko kszta łcen ia  się  w  swym  zaw odzie, 
ale  i brania żyw ego udziału  w  życiu społecznem , 
pracując ow ocnie na tak w dzięcznem  polu jak 
ochrona przyrody.

M. S.

OCHRONA PRZYRODY W PROGRAM IE  
ZW IĄZKU W SZECHSŁOW IAŃSKIEGO.

P rzy  Związku W szechsłow iańskim  pow sta ła  
Sekcja Leśna, która ma za zadanie wzajem ne in ­
form owanie krajów  słowiańskich, o organizacji i 
postępach prac na polu leśnictw a. Jednem  z na­
czelnych zadań będzie w spółpraca na terenie  
ochrony przyrody leśnej, co  znalazło też wyraz w  
osobnym paragrafie statutu tej Sekcji.

M. S.

DZIAŁALNOŚĆ LIGI OCHRONY PRZYRODY  
W ŚRÓD MŁODZIEŻY.

Celem  naw iązania śc iślejszej łączności z m ło­
dzieżą i  żywszej propagandy haseł ochrony przy­
rody zorganizował O ddział W arszawski Ligi Ochro­
ny Przyrody w  swem łonie specjalne sekcje: w y ­
cieczkow ą z p. N iedziałkow skim  i odczytow ą z p. 
W ęgorzewskim  na czele. K ażda sekcja liczy po  
kilkudziesięciu  członków , którzy m ają poruczone  
sobie specjalne zadania. A  w ięc sekcja  w ycieczko­
wa posiada przewodników , m ogących prowadzić  
w ycieczk i do różnych lasów  (głównie rezerwatów) 
w  okolicy  W arszaw y, sekcja  odczytow a zaś k ilku­
dziesięciu  prelegentów, którzy  mają opracowane  
w yk ład y  na różne tem aty z zakresu ochrony przy­
rody. Obie Sekcje  w y sła ły  za pośrednictwem  ku- 
ratorjum, odpowiednie kom unikaty do szkół. 
W edle tych kom unikatów mogą szk o ły  zam aw iać  

«-w biurze Ligi zarówno prelegentów  do specjal­
nych tem atów, jak i przew odników  do objektów  
leśnych. Obie sekcje  c ie szy ły  się w ielk iem  powo­
dzeniem  w  szkołach średnich i  pow szechnych. 
C złonkow ie ich  w ygłosili w  letniem  półroczu 42 
od czyty  zarówno na terenie w ystaw y Ligi, jak i po  
szkołach, w  Domu Żołnierza Polskiego, w  II D y­
w izjonie P ionierów , w szpitalach i  w ięzieniach, 
oraz prow adzili szereg w ycieczek. A kcja ta będzie  
nadal prowadzona.

M. S.

SPRO ST O W A NIE.

Zamawiając spraw ozdanie z „Ziemi", redaktor  
„W szechświata" ośw iadczył mi, że ma ono nie 
przekraczać oznaczonej liczby liter. N ie  umiem  
ob liczać w ym iarów m ego pism a, w ięc napisane  
ręcznie spraw ozdanie przepisałem  na maszynie,, 
opuszczając co się  dało. Przez om yłkę po w yrazie  
„U nas" przepuściłem  zdanie „pomimo że A ka- 
dem ja św ieci przykładem  i  nie gardzi w ydawaniem  
podręczników" („W szechśw iat'1 1934, Nr. 2, str, 
57, łam lew y, w iersz 22 od końca ustępu pierw­
szego).

Przypuszczam , iż  mnie, tak dawno już obcują­
cego z nauką ojczystą , nikt nie posądzi o  niewia- 
dom ość, kto w yd a ł np. p. L. M archlewskiem u jegff 
„Chemję organiczną", do której zaglądam  bardzo- 
często.

Z. Weyberg.

Od 1-go września r. b. redakcja W szechświata zostaje przeniesiona do Wilna: Zakład
Biologji, ul. Zakretowa 15.

Redaktor odpow iedzialny Ja n  Dembowski. W ydaw ca Polskie T-wo Przyrodników im. Kopernika-
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