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A N IELA K O Z Ł O W S K A

ZADANIA I ORGANIZACJA „WIRU”
(Instytutu badania roślin uprawnych w Z. R. S. S.)

Instytut badania roślin uprawnych, tak 
zwany w skrócie Wir (W. I. R. — wsieso- 
juznyj institut rastienjewodstwa) powstał 
z małego instytutu badawczego botaniki 
stosowanej, założonego 40 lat temu przy 
dawnem Ministerstwie Rolnictwa. Rozwój 
i znaczenie tej instytucji, liczącej dzisiaj 
ponad 2 .0 0 0  pracowników, rozpoczyna się 
jednak dopiero od 1920 roku, gdy dyrekto­
rem zostaje utalentowany i pełen inicjaty­
wy I. W a w i ł o w.

W miarę coraz to bardziej wyłącznego 
przejmowania przez państwo całej polityki 
rolnej, istnienie instytucyj badawczych, da­
jących czynnikom rządzącym podstawę do 
opracowywanie projektów, stało się palącą 
potrzebą. Coroczne opracowywanie planu 
rolnego, wnikającego z centrali do najmniej­
szej komórki pojedynczego kołchozu, trak­
towanego wyłącznie jako warsztat wyko­
nawczy, pozbawiony własnej inicjatywy, 
stawia władze przed koniecznością szuka­
nia podstaw teoretycznych do zrealizowania 
swych zamierzeń. W takich warunkach na­
uka jest państwu potrzebna w stopniu wyż­
szym, niż w krajach o strukturze życia go­
spodarczego, opierającego się w dużym 
stopniu na inicjatywie jednostek, względnie

organizacyj społecznych. Przy systemie wy­
ciągania z ziemi około plonów na rzecz 
państwa, odsetek dochodów państwowych 
przeznaczonych w Rosji na naukę, w sto­
sunku do sum pochłanianych naprzykład 
przez inwestycje przemysłowe lub wojsko, 
jest mały i dla budżetu ogólnego bez zna­
czenia, w stosunku jednak do możliwości 
w tym zakresie państw innych bardzo duży. 
Dzisiejsza „świetna konjunktura” nauki 
w Rosji, spełniającej zadania państwowe, 
uzależniona jest całkowicie od aktualnych 
potrzeb życia, prawom też jego w wyższym 
niż gdzieindziej stopniu podlega.

Wśród wielu nowo powstałych w Rosji 
stacyj doświadczalnych i specjalnym, prak­
tycznym celom służących zakładów na plan 
pierwszy wysuwa się niewątpliwie Wir, 
instytucja mająca wybitnie naukowy cha­
rakter, obejmująca bardzo szeroki zakres 
działania.

Zasadnicza podstawa prac badawczych 
Wiru oparta jest na powszechnie znanych 
naukowych koncepcjach W a w i ł o w a. Za­
gadnienia te i kierunki dadzą się zupełnie 
ogólnie streścić w następujących punktach:

1. Zapoznanie się z roślinami uprawnemi 
przez zebranie o ile możności z całego
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świata wszystkich gatunków, odmian i form, 
zarówno hodowanych jak i najbliżej z nie­
mi spokrewnionych dzikich. Analizowanie 
ich zmienności w zależności od rozmiesz­
czenia geograficznego. Wykreślanie ich za­
sięgów w związku z naturalnemi warunka­
mi klimatycznemi. Ustalanie na ziemi pew­
nych rejonów, odznaczających się szcze­
gólnie wielkiem nagromadzeniem blisko sie­
bie stojących gatunków i odmian, gdzie 
według wszelkiego prawdopodobieństwa 
znajduje się centrum pochodzenia danego 
gatunku.

2. Badanie światowych kolekcyj w ży­
wych kulturach pod względem ich właści­
wości fizjologicznych, wymagań ekologicz­
nych, różnic w budowie anatumicznej etc.

3. Badanie zachowania się odmian i ras 
w rozmaitych szerokościach geograficznych, 
w różnych klimatach i na różnych typach 
gleb. Dochodzenie tą drogą do gatunków 
selekcyjnych, nadających się dla poszcze­
gólnych rejonów geograficznych.

4. Uzyskanie nowych form zapomocą 
krzyżówek bliskich systematycznie, a dale­
kich pod względem rozmieszczenia geogra­
ficznego odmian.

5. Otrzymywanie nowych cennych mater- 
jałów hodowlanych, odpornych na zarazy, 
przymrozki, susze etc. drogą międzygatun- 
kowych krzyżówek.

6 . Zmienianie cech fizjologicznych i cy­
tologicznych roślin na drodze eksperymen­
talnej.

Poza tem zadaniem Wiru jest również 
prowadzenie bezpośrednich selekcyj do ce­
lów hodowlanych, badanie wartości tech­
nicznej roślin, ich składu chemicznego i t.p.

W ten sposób ogólnie zakreślone zadania 
zostają realizowane w Wirze na wielką 
skalę w szeregu niezależnych oddziałów, 
kierowanych przez starszych specjalistów 
i obsługiwanych przez olbrzymi sztab młod­
szych pracowników.

Zasadnicze oddziały są następujące:
1. Oddział roślin polowych, w którego 

skład wchodzą poddziały: a) zbożowy, 
b) roślin motylkowych, c) roślin tłu- 
szczodajnych i włóknistych, d) traw

łąkowych i roślin pastewnych, e) chwa­
stów, f) dyniowatych, g) ziemniaka.

2. Oddział ogrodniczy i sadowniczy roz­
pada się na poddziały: a) drzewa owo­
cowe, b) krzewy użytkowe: maliny, 
agrest, porzeczki etc., c) uprawa ro­
ślin subtropikowych: herbata, poma­
rańcza, drzewa kauczukowe etc., d) 
winna latorośl, e) warzywa, f) rośliny 
lekarskie.

3. Oddział genetyki.
4. Oddział praktycznej selekcji.
5. Oddział aklimatyzacji drzew.
6 . Oddział fizjologji stosowanej.
7. Oddział cytologji i anatomji.
8 . Laboratorjum biochemji.
9. Zielnik.

10. Bibljoteka.
11. Wydawnictwa.
Każdy z tych oddziałów i poddziałów 

rozpada się ponadto na szereg sekcyj, roz­
rzuconych w doświadczalnych stacjach ba­
dawczych, rozmieszczonych na całym obsza­
rze Z.R.S.S. od Kaukazu po Murmańsk, od 
Ukrainy do Władywostoku.

Centrala Wiru mieści się w Leningradzie.
W dwóch dużych gmachach znajdują się 

w Leningradzie biura wszystkich oddziałów 
i sekcyj Wiru, zielnik ogólny, zbiory nasion, 
biblioteka i wydawnictwa.

Zielnik  zawiera bardzo bogatą kolekcję 
wszystkich roślin uprawnych i spokrewnio­
nych z niemi gatunków dzikich, przywie­
zionych przez pracowników Wiru z wypraw 
urządzanych do wszystkich ciekawszych 
zakątków świata. Częściowo w skład tych 
zbiorów wchodzą okazy pozyskane w dro­
dze wymiany, bądź też wyhodowane na 
stacjach doświadczalnych ze sprowadzonych 
nasion. Ze względu na wielkie materjały, 
jakiemi Wir rozporządza, dochodzące dla 
poszczególnych gatunków niekiedy do ty­
sięcy okazów, pochodzących z różnych sta­
nowisk, zielnik ten przedstawia dużą war­
tość naukową, dającą podstawy do szero­
kich studjów systematycznych.

Odpowiednikiem zielnika jest zbiór na ­
sion. Co roku odnawiany materjałami, do- 
starczanemi ze stacyj doświadczalnych, jest
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on dokumentem żywym całej badanej zmien­
ności roślin uprawnych.

Wydawnictwa. Wielka liczba pracowni­
ków oraz szeroki, wszechstronny zakres 
badań i duża łatwość wydawnicza sprawia, 
że roczna produkcja naukowa Wiru jest 
ilościowo bardzo znaczna. Zaznaczyć jed­
nak należy, że w znacznej części wydawni­
ctwa te mają charakter raczej popularno­
naukowy. Nowe i oryginalne zdobycze wie­
dzy podawane są bowiem o ile możności 
w formie o tyle przystępnej, że korzystać

Wszystkie zasadnicze prace badawcze 
o charakterze eksperymentalnym i hodo­
wlanym prowadzone są poza Leningradem 
na stacjach doświadczalnych. Praca jest 
przytem zorganizowana w ten sposób, kże 
poszczególne oddziały i sekcje jak np. 
sekcja żyta, ziemniaków, drzew owocowych 
etc. mające swoje biura centralne w Lenin­
gradzie, prowadzą swoje badania, w miarę 
jak tego zachodzi potrzeba, na placówkach 
rozrzuconych we wszystkich lub wielu 
stacjach w terenie. Stacyj tych, stanowią-

Stacja badawcza „Wiru” okolicach Majkopu aa północnym Kaukazie, poświęcona  
w pierwszym rzędzie  badaniu drzew owocowych.

z nich mogą poza specjalistami szerokie 
rzesze ogrodników i rolników. Temu nie­
wątpliwie przypisać należy dużą objętość 
tych prac i bardzo duże ich nakłady. Roz­
chodzące się szeroko zagranicę ściśle nau­
kowe perjodyczne wydawnictwo „Trudy 
prikładnoj botaniki, genetyki i selekcji”, 
dostarcza na wymianę bibliotece niemal 
kompletu wydawnictw zagranicznych. Bib- 
ljoteka Wiru, pomieszczona w Leningradzie 
przy ulicy Gercena 44, / posiada nietylko 
wyczerpującą literaturę z zakresu uprawy 
roślin, ale i prace naukowe o charakterze 
czysto botanicznym.

cych dobrze wyposażone odrębne ośrodki 
pracy naukowej, jest w Z.R. S. S. czterna­
ście. Są niemi: 1 ) Dietskoje sieło i 2) Kras- 
nyj Pachar, obie koło Leningradu, 3) Chy- 
biny koło Murmańska na 67° szerokościt 
geograficznej, 4) Północno-dźwiński od­
dział w obszarze laso stepu, 5) okolice 
Moskwy na terenie północnego czarnozie- 
miu, 6 ) stepowa stacja koło Woroneża, 
7) Ukraińska stacja na czarnoziemiu, 8 ) 
Otrada Kubańska nad Donem w rejonie 
stepowym, 9) okolice Majkopu na północ­
nym Kaukazie w obszarze lasów dzikich 
drzew owocowych, 10) Azerbejdżan w Za­
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kaukazie w obszarze suchych subtropików, 
1 1 ) Suchum nad Morzem Czarnem w rejo­
nie Kolchidy, 12) Turkmenja, 13) okolice 
Taszkientu w Azji centralnej, wreszcie 14) 
Władywostok na Dalekim Wschodzie.

Poza tem istnieją stacje mniejsze i ponad 
1 0 0  punktów oparcia przydzielonych do 
„sowchozów” doświadczalnych, produkują­
cych ziarno selekcyjne na zasiew.

Jak to zaznaczono wyżej, zasadniczą 
podstawą prac Wiru jest naczelna idea 
W a w i l o w a :  poznanie mnogości i różno­
rodności form i odmian roślin uprawnych 
całego świata, badanie ich w najrozmait­
szych warunkach klimatycznych, wyszuki­
wanie w ten sposób najodpowiedniejszych 
do hodowli form.

Wyprawy urządzane do najciekawszych 
okolic świata wzbogacają materjał żywy, 
gromadzony na stacjach. Na małych zagon-' 
kach wysiewane są corocznie na południu 
i północy, na Ukrainie i na Dalekim Wscho­
dzie, wśród stepów i za biegunowem ko­
łem pochodzące z całego świata nasiona 
żyta, pszenicy, lnu, konopi, traw pastew­
nych i t. d. Zagony zakładane są często 
daleko od stacji doświadczalnej w warun­
kach o ile możności jak najbardziej natu­
ralnych, Często wśród dzikiej pierwotnej 
przyrody. In vivo stwierdzane są corocznie 
w rozmaitych szerokościach geograficznych 
zjawiska, dla selekcji niezmiernie doniosłe. 
Tak samo jak u roślin dzikich, zauważano 
i u hodowanych, w obrębie znanych od­
mian, ustalone dziedzicznie różniące się 
bardzo od siebie rasy geograficzne, tak 
zwane ekotypy.

Każdy gatunek badanej rośliny uprawnej 
rozpada się w ten sposób już nie na dzie­
siątki, ale nieraz na setki drobnych gatun­
ków, których odrębne właściwości poddaje 
się analizie. Z najodleglejszych zakątków 
świata pochodzące ekotypy, wysiewane tuż 
obok siebie, ukazują w sposób niezwykle 
wyraźny tak znaczne różnice, że nieraz 
trudno wprost pojąć, że mamy tu do czy­
nienia z jednym i tym samym gatunkiem. 
Dwa zagony lnu w Otradzie Kubańskiej, 
w obszarze stepowym, pozwalają jednym 
rzutem oka objąć lny świata od maleńkich

karłowatych ras południowych, do wspa­
niałych wysokich mieszkańców północy. 
Jedna z najpospolitszych traw łąkowych, 
kupkówka, Dactylis glomerata, w obrębie 
jednej odmiany rozpada się na niezwykle 
wielką liczbę ekotypów, różniących się mię­
dzy sobą zasadniczo ilością wyprodukowa­
nej masy. Na stacji doświadczalnej pod 
Moskwą można w ciągu kilku minut zoba­
czyć drobne gatunki tej trawy, różniące się 
od siebie dziedzicznemi cechami, ustalone- 
mi już to na kresach Sybirskich, już to na 
górskich łąkach Kaukazu, już to na stepach 
Turkiestanu.

Cechą zasadniczą ekotypów jest utrzy­
mywanie się ich w typie w zmienionych na­
wet warunkach. Na wielką skalę prowa­
dzone doświadczalnictwo W a w i ł o w a 
zwróciło jednak uwagę na inne jeszcze cie­
kawe zjawisko związane z ekotypami. Oto 
niektóre z wyróżnićowanych geograficznych 
ras, przeniesione w niewłaściwe sobie wa­
runki, przy zachowaniu odrębności, zmieniają 
swe cechy hodowlane. Odmiana naprzykład 
południowa konopi zmienia pokrój w środ­
kowej i północnej Rosji; nie wytwarzając 
nasion, daje w surowym klimacie większą 
masę niż na południu.

Systematyczna obserwacja roślin, pocho­
dzących ze światowych kolekcyj nasion, 
a wysiewanych razem w szeregu stacyj, 
daje kolosalny materjał naukowy, ważny 
zarówno dla praktycznej selekcji jak i dla 
teoretycznych dociekań. Z tego to war­
sztatu powstały kapitalne koncepcje W a- 
w i ł o w a: genezy powstawania nowych
form w przyrodzie, centrów powstawania 
gatunków, pewnych stałych cech, związa­
nych nie z gatunkami, lecz z rejonami ge- 
ograficznemi i t. d. Olbrzymi materjał 
obserwacyjny był potrzebny na to, aby 
stwierdzić naprzykład, że wszystkie lny 
obszaru śródziemnomorskiego posiadają za­
wsze w stosunku do swoich bliskich form 
północnych niski wzrost i wielkie kwiaty, 
że wszystkie gatunki jęczmionów z Abi- 
synji mają inaczej wykształconą skórkę 
ziarn, niż jęczmiona wschodnio-azjatyckie 
i t. d.

Prace o charakterze systematycznym i opi­
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sowym nie wyczerpują jednak zakresu prac 
Wiru, są one tylko naturalną, najważniejszą 
do dalszych badań podstawą. Wielkie moż­
liwości, stworzone przez bogaty, zgroma­
dzony z wypraw materjał roślinny i staćje 
badawcze rozsiane na obszarze Ve świata, 
dają szerokie pole do prac doświadczalnych, 
fizjologicznych i genetycznych.

łożone w ogrodach obejmują zakłady i pra­
cownie, obok nich znajdują się pólka 
i szklarnie doświadczalne. W lecie zatrud­
nionych jest tutaj około 500 pracowników.

Podstawowem założeniem tych prac jest 
ta sama linja przewodnia, która nadaje kie­
runek pracom systematycznym i opisowym: 
zbadanie o ile możności wszystkich ekoty-

Dzika grusza kaukazka w Szuntuku koio Majkopu, użyta do 
krzyżówek.

O ddział stosowanej fizjo logji roślin Wi­
ru obejmuje kilka zasadniczych kierunków. 
Najważniejsze z nich są: fotoperjodyzm,
jarowizacja, odporność roślin na mróz i su­
szę, budowa anatomiczna w związku z funk­
cjami fizjologićznemi roślin i inne.

Większość tych prac skupiona jest w Diet- 
skim siole, dawnej rezydencji cesarskiej, 
położonej wpobliżu Leningradu. Wille po­

pów w obrębie gatunków, pod względem 
ich cech fizjologicznych.

Jedną z ciekawszych zmieniających się 
właściwości roślin, badanych przez szkołę 
W a w i ł o w a, jest tak zwany fotoperjo­
dyzm .

Doświadczenie a później praktyka oka­
zały, że krótki bądź długi dzień podczas 
okresu wegetacyjnego rośliny jest niesły­
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chanie ważnym czynnikiem, wpływającym 
nietylko na czas kwitnienia, ale i na ana- 
tomję i na cechy fizjologiczne rośliny. To 
też większość prac badawczych Wiru nad 
wszystkiemi niemal gatunkami roślin upraw­
nych odbywa się dziś z sztucznem stoso­
waniem różnej długości dnia. W tym celu 
zbudowane zostały domki w kształcie kla­
tek, pokryte czarną papą, poruszane na 
kółkach; można je dowolnie przesuwać 
i w razie potrzeby zaciemniać kulturę ro­
ślin na zagonie. Regulując tylko ilość świa­
tła można w sposób bardzo dokładny przy­
śpieszać bądź opóźniać czas zakwitania 
i owocowania rośliny. Najsilniej wpływ ten 
jest widoczny u roślin, pochodzących z oko­
lic subtropikowych. Stosując krótki dzień 
udało się naprzykład wywołać u gatunków 
rodzaju Chrysanthem um  o 3 miesiące wcze­
śniejsze kwitnienie, przyśpieszyć dojrzewa­
nie pomidorów, zwiększając ich plony etc. 
Dowolne normowanie czasu kwitnienia 
umożliwiło krzyżowanie cennych dla ho­
dowli gatunków, kwitnących normalnie 
w różnym czasie. Tą drogą osiągnięto mię­
dzy innemi mieszańce ziemniaków górskich 
z niżowemi, wiele nierównocześnie kwitną­
cych odmian bawełny.

Drugiem zagadnieniem fizjologicznem fa- 
scynującem badaczy rosyjskich jest „jaro- 
wizacja” . Jest to spowodowanie w drodze 
eksperymentalnej przemiany w strukturze 
chemiczno-fizycznej kiełkujących ziarn, po­
wodującej skrócenie okresu wegetacyjnego 
rośliny. Przemiana ta zachodzi, gdy ziarno 
bezpośrednio przed siewem trzymane jest 
oznaczoną liczbę dni w wilgoci, w tempe­
raturze od 0 do 5°. Zjarowizowana w ten 
sposób ozima pszenica zmienia się na jarą, 
dojrzewa bardzo wcześnie, dając ponadto 
wyższe niż normalnie plony.

W  praktycznem rolnictwie jarowizacja 
jest dziś już stosowana w Rosji dość sze­
roko. Doświadczenia wykazały z reguły 
zwiększenie plonu o 1 centnar z hektara, 
w poszczególnych przypadkach plony były 
do 3 centnarów wyższe. Największe jednak 
znaczenie gospodarcze może mieć skrócenie 
okresu wegetacyjnego roślin uprawnych dla 
rejonów północnych. Już dzisiaj po kilku

zaledwie latach prób przesunięto dalej na 
północ uprawę pszenicy, jęczmienia i żyta. 
W roku 1934 na nowych terenach na pół­
nocy obsiano podobno 30.000 hektarów 
ziemi zjarowizowaną pszenicą, która dzięki 
skróconemu prawie o 2  miesiące okresowi 
wegetacji dała zadawalające plony.

Najciekawsze jednak bezwątpienia są pod 
tym względem doświadczenia, prowadzone 
koło Murmańska w Chybinach na 67° sze­
rokości geograficznej. W stacji badawczej 
Wiru wysiano tam 1464 odmian jęczmienia 
z całego świata, z tego bez jarowizacji wy- 
kłosiło się zaledwie 628, z jarowizacją wy­
dały kłosy wszystkie 1464 odmiany. Takie 
same doświadczenia prowadzone są z lnem 
i roślinami pastewnemi.

Dla Rosji południowej, w pierwszym rzę­
dzie dla Ukrainy, jarowizacja okazała się 
też bardzo korzystna. Skrócenie okresu 
wegetacyjnego chroni zboże przed okresem 
suszy, który jest największą klęską wszyst­
kich stepowych obszarów.

Prace selekcyjne nad ekotypami uwzglę­
dniają w sposób możliwie wyczerpujący 
wyniki badań fizjologicznych. Przy ocenie 
odmian, nadających się dla poszczególnych 
rejonów geograficznych, uwzględnia się do­
świadczalnie stwierdzoną odporność ich na 
suszę, niskie temperatury, wymagania od ­
żywcze, reagowanie na jarowizację.

O ddział genetyki i cytologji, podobnie 
jak oddział fizjologji, ma główną centralę 
w Dietskim siole, szeroki jednak zakres 
zagadnień i wielkie znaczenie badań tych 
dla hodowli sprawia, że prace genetyczne 
poza Dietskim siołem prowadzone są we 
wszystkich stacjach doświadczalnych Wiru 
na całym terenie Z.R.S.S.

Zasadnicze zagadnienia, absorbujące ge­
netyków szkoły W a w i ł o w a, dadzą się 
ująć w trzy główne kierunki: 1) Między- 
gatunkowe i rodzajowe krzyżówki, 2 ) krzy­
żówki bliskich systematycznie, a dalekich 
geograficznie odmian, 3 )  wywoływanie 
w drodze eksperymentu dziedzicznie usta­
lonych zmian gatunkowych.

Międzygatunkowe i rodzajowe krzyżówki 
mają w Rosji piękną tradycję, związaną 
z imieniem M i c z u r i n a  (drzewa owoco­
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we) i K a r p e c z e n k i  (warzywa i rośliny 
zbożowe). Twórca sławnego mieszańca mię­
dzy Raphanus i Brassica, K a r p e c z e n -  
k o, jest kierownikiem całego genetycznego 
oddziału Wiru. Liczba płodnych między- 
gatunkowych mieszańców otrzymanych w za­
kładach K a r p e c z e n k i  jest dziś już 
znaczna. Dla zagadnień hodowlanych szcze­
gólnie doniosłe jest wprowadzanie do krzy­
żówek roślin dzikich, odpornych w wyso­
kim stopniu na mróz i zarazy. Ostatnio 
uzyskany mieszaniec między pszenicą a pe­
rzem rokuje nadzieje na pozyskanie w przy­
szłości odmian pszenic, niewrażliwych na 
przymrozki i niepodlegającym zarazom. 
Sekcja ziemniaka może się pochlubić płod- 
nemi mieszańcami między uprawnemi Sola­
rium tuberosum i S. andigenum, a górskie- 
mi, dzikiemi gatunkami ziemniaka, odpor- 
nemi na mróz i Phytophłora infestans, po- 
chodzącemi z Meksyku, takiemi jak ■Sola­
rium demissum  i S. acaule. Jednym z naj­
ciekawszych wreszcie sukcesów tego ro­
dzaju krzyżówek jest otrzymany przez 
R y b i n a  mieszaniec między dwoma gatun­
kami rodzaju Prunus, rosnącemi dziko w la­
sach kaukazkich; są niemi Prunus divari- 
cata i tarnina, Prunus spinosa. Otrzymany 
mieszaniec nie różni się od śliwy domowej, 
Prunus domestica. Podobną do sztucznie 
otrzymanego mieszańca śliwę znaleziono 
niedawno w kilku miejscach na Kaukazie, 
niestety jest ona bezpłodna. Doświadczenie 
R y b i n a  wyjaśnia w ten sposób, zdaje się 
w sposób pewny, pochodzenie śliwy domo­
wej z jej dzikich protoplastów, otwierając 
równocześnie możliwości otrzymania no­
wych, nieistniejących dotychczas gatunków.

Linją przewodnią dalszych międzygatun- 
kowych krzyżówek drzew owocowych jest 
dążenie do otrzymania gatunków odpor­
nych na przymrozki, pozwalających na prze­
sunięcie dalej na północ linji sadów.

Zarówno z teoretycznego, jak i praktycz­
nego punktu widzenia niezmiernie interesu­
jące okazały się krzyżówki między „eko­
typami”, odmianami bliskiemi sobie pod 
względem systematycznym, a dalekiemi pod 
względem goograficznym.

Jeśli naprzykład skrzyżować z sobą dwie

rasy japońskiego jęczmienia, to w drugiem po­
koleniu występuje normalnie rozszczepienie 
cech. Krzyżując jednak odmianę jęczmienia 
japońskiego z odmianą afganistańską otrzy­
mujemy w drugiem pokoleniu rzadko spo­
tykaną rozmaitość form. Zjawiają się okazy 
jęczmienia, nieznane wogóle dotychczas 
w przyrodzie.

Łącznie z oceną fizjologiczną, genetycz­
ną i cytologiczną gatunków i ekotypów

zbadania ziemniaka w Am eryce Połud­
niowej.

przeprowadzane są ponadto studja anato­
miczne. Dokładne zbadanie anatomiczne 
wielu drobnych gatunków i ras pozwoliło 
stwierdzić niezmiernie interesujący dla geo- 
grafji roślin, cytowany już wyżej fakt ist­
nienia pewnych cech anatomicznych, zwią­
zanych z rejonami geograficznemi, a nie 
ze stanowiskiem systematycznem danej roś­
liny. Odkrycie tej zależności, łącznie ze 
zdumiewającym wynikiem krzyżówek od­
mian, pochodzących z rozmaitych geogra­
ficznych centrów, są dowodem przekony­
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wającym wpływu czynników zewnętrz­
nych na wytwarzanie się genetycznej odręb­
ności wśród jednego nawet gatunku.

W parze z pracami genetycznemi idące 
studja cytologiczne zmierzają nietylko do 
zbadania struktury jądra u wszystkich roz­
patrywanych gatunków, ale usiłują ponadto 
w drodze eksperymentalnej wpłynąć na 
zmianę cech gatunkowych. Podwojenie 
liczby chromozomów w jądrze jest zawsze 
dla cytologa i hodowcy jednem z najbar­
dziej pociągających doświadczeń. Gigantycz­
ne formy kapusty, udające się nawet w oko­
licy Murmańska są przykładem takiego 
udatnego eksperymentu. W ciepłej szklarni 
na drodze wegetatywnej uzyskano podob­
ne poliploidalne formy rośliny perfumeryj­
nej, Geranium roseum, wywołując ponadto 
płodność bezpłodnych w naturze okazów. 
Działając prądem elektrycznym lub pro­
mieniami Roentgena na kiełkujące nasiona 
bądź na dojrzewające ziarna pyłkowe, osią­
gane są ciekawe nowe mutacje jęczmienia, 
pszenicy, grochu. Zadziałaniem czynników 
zewnętrznych spowodowane są zmiany płci 
ogórków i konopi.

Podstawą a jednocześnie nieustannem 
uzupełnianiem wszystkich omawianych prac 
Wiru jest ciągłe dążenie W a w i ł o w a 
do szukania nowych materjałów do hodowli 
i nowych pomysłów do prac w zetknięciu 
się nietylko z kultywowaną przez człowieka 
ale przedewszystkiem z dziką przyrodą. Stąd 
organizowanie nieraz całorocznych wypraw 
do miejsc, które zdaniem W a w i ł o w a dać 
mają najbogatszy niewyzyskany w hodowli 
nowy materjał roślinny. Miejsc takich jest 
jego zdaniem na naszym globie kilka. Są 
to ośrodki powstania wszystkich roślin 
uprawnych: Chiny, Indje północne, Azja
Centralna, z wyżyną Pamiru, Persja, Ar- 
menja, Mała Azja, Obszar Śródziemno­
morski, Abisynja, Południowy Meksyk, Peru, 
Eąuador — Boliwia, wreszcie południowe 
Chili. Ośrodki te cechuje niespotykane 
gdzieindziej nagromadzenie spokrewnionych 
z sobą gatunków, odmian, form i ekotypów 
zarówno hodowanych jak i dzikich. Z tych 
to tak zwanych przez W a w i ł o w a „re­
sursów” czerpane są przedewszystkiem no­

we ożywcze soki dla wszystkich prac za­
równo czysto selekcyjnych, jak i doświad­
czalno genetycznych Wiru. Wyłącznie trzem 
wielkim wyprawom do Ameryki południo­
wej i Meksyku zawdzięcza W a w i ł o w zdo^ 
bycze swoje nad ziemniakiem. Zgromadzenie 
w hodowli pod Leningradem wszystkich 
niemal gatunków, odmian, form hodowa­
nych i dzikich tej rośliny, wziętych z pier 
wotnych jej warunków, pozwoliło uzyskać 
nowe odmiany ziemniaka, odporne na za­
rażę i niewrażliwe na przymrozki.

Wyprawom też zawdzięczają zakłady 
Wiru dział wprowadzania do kultury no­
wych nieznanych dotychczas roślin. Pod­
nietą do tych prac jest ciążący nad wszyst- 
kiemi dziedzinami życia w Rosji nakaz bez­
względny dążenia do samowystarczalności 
i oswobodzenia się od importu. Stąd wy­
szukiwanie w obrębie Z.S.R.R. roślin, któ­
re mogą zastąpić surowiec, dostarczany 
często z krajów tropikalnych. Ogromny na­
cisk, położony w pracowniach Wawiłowa 
na podniesienie sortów bawełny, w tem 
nastawieniu główne ma źródło.

Z wielkiej liczby nowych kultur na uwa­
gę zasługują rośliny kauczukodajne, wprowa­
dzone już do hodowli w kilku sowchozach. 
Są to cztery gatunki roślin o soku mlecz­
nym, zawierającym kauczuk: Scorzonera
rosnąca dziko w pustynnym klimacie w Azji 
centralnej, trudna do hodowli ale wysoko 
procentowa Chondrilla, też roślina pustyń 
na z Armenji, wreszcie dostosowane do 
naszego klimatu dwa gatunki mniszka Tara- 
xacum, łatwe do hodowli, ale zawierające 
mały procent kauczuku.

Eksperymenty nad nowemi roślinami 
tłuszczodajnemi nie dały poważniejszych 
wyników.

Powyższy krótki szkic nie wyczerpuje 
bynajmniej całego zakresu prac organiza­
cyjnych i prowadzonych przez J. W a w i ­
ł o w a  w zakładach Wiru. Nie poruszone 
zostały naprzykład działy, jak aklimatyzacja 
drzew, studja biochemiczne, technologiczne 
i inne. Artykuł niniejszy jest to raczej tyl­
ko zwrócenie uwagi na kierunki i wybrane 
najważniejsze problematy, które interesują 
dzisiaj naukowe rolnictwo w Rosji so­
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wieckiej, zcentralizowane w osobie Wa- 
wiłowa.

Teoretyczne, badawcze prace Wiru mają 
służyć bezpośrednio życiu praktycznemu. 
Uzyskane nowe odmiany oddawane są 
stacjom selekcyjnym praktycznym, które 
ten rozpłodowy materjał przekazywać mają

kołchozom i sowchozom. Przeciętny plon 
8  centnarów zboża z hektaru, uzyskiwany 
na urodzajnych południowych terenach, jest 
zdumiewającym namacalnym dowodem, że 
rozkwit nauki stosowanej odbiegł w tym 
kraju daleko od codziennej praktyki życia.

ZYGMUNT KOŹMIŃSKI

O GOSPODARCE TLENOWEJ JEZIOR.

Jednym z częściej wysuwanych zarzutów 
pod adresem limnologów współczesnych 
jest fakt, źe, będąc z przygotowania swego 
najczęściej zoologami lub w każdym razie 
biologami, zajmują się oni niejednokrotnie 
sprawami fizyko-chemicznemi lub hydrogra- 
ficznemi, które powinny być przedmiotem 
badań odpowiednich specjalistów. Nie ulega 
wątpliwości, że zarzut ten płynie z braku 
zrozumienia istotnego charakteru limnologji 
dzisiejszej, która jest przedewszystkiem 
nauką o zbiornikach wodnych jako ś r o d o ­
w i s k a c h  ż y c i a ,  o z e s p o ł a c h  o r g a ­
n i z m ó w  żywych (i martwych), zamieszku­
jących to środowisko, i wreszcie o s t o ­
s u n k u  w z a j e m y m  środowisk wodnych 
i zasiedlających je biocenoz. Byłoby rzeczą 
niewłaściwą wymagać od fizyków, chemi­
ków, czy hydrografów, by przeprowadzali 
oni badania wód z tego punktu widzenia, 
gdyż powyższe ujęcie zagadnienia ma cha­
rakter wyraźnie biologiczny, ściślej mówiąc 
ekologiczny. Badania nad b i o t o p e m  zaj­
mują w limnologji niemniej poczesne miej­
sce, niż badania nad b i o c e n o z ą ,  i jedy­
nie utrzymanie pewnej równowagi między 
temi dwoma kierunkami badań warunkuje 
mniej lub więcej zupełne nadanie charakteru 
przyczynowego zdobyczom tej nauki.

Zadaniem artykułu niniejszego jest wpro­
wadzenie czytelnika we współczesne zagad­
nienia limnologiczne, związane z przemia­
nami i rolą wolnego tlenu, rozpuszczonego 
w wodzie jezior. Obok zjawisk cieplnych 
i świetlnych oraz obok zasobów wód w roz­
puszczone sole mineralne zajmuje gospo­
darka tlenowa jezior naczelne miejsce w ba­

daniach nad b i o t o p e m  wodnym. Jej rola 
w życiu jeziora jest tak potężna, stopień 
jej powiązania z innemi zjawiskami limno- 
logicznemi jest tak ścisły, że niepodobna 
sobie dziś wyobrazić jakichkolwiek szerzej 
zakrojonych badań nad środowiskiem wod- 
nem, któreby nie uwzględniały tego pod­
stawowego czynnika.

Niezawodnem i najpoważniejszem źró­
dłem, z którego jeziora czerpią wolny tlen, 
jest atmosfera. Jak wiadomo, tlen stanowi 
jeden z t. zw. stałych składników powie­
trza, które zawiera około 2 1 %  tego gazu, 
przyczem liczba ta nie ulega większym wa­
haniom ani w zależności od położenia geo­
graficznego, ani od wzniesienia nad poziom 
morza. Tlen atmosferyczny wnika do wody 
jeziora, przedewszystkiem do jego warstewki 
powierzchniowej, stykającej się bezpośred­
nio z powietrzem. Ilość tlenu, zdolnego do 
rozpuszczenia się w wodzie, zależy—obok 
innych mniej ważnych czynników — od ci­
śnienia parcjalnego tego gazu w danem 
miejscu oraz od temperatury rozpuszczalni­
ka, t. j. wody. Tak np. przy ciśnieniu po­
wietrza (suchego), odpowiadającem 760 mm 
słupa rtęci, i temperaturze wody 0° C roz­
twór nasycony tlenu (=natleniony) zawiera 
14.7 mg/l tego gazu; przy ciśnieniu tem 
samem i temperaturze wody 1 0 °Cjuż tylko
11.5 mg/l, przy 20° C — 9.4 mg/l i t. d. 
W zależności więc od warunków powyż. 
szych i od ilości tlenu, już rozpuszczonego 
w wodzie, odbywa sią na powierzchni je­
ziora wędrówka cząsteczek 0 2 albo z po­
wietrza do wody, gdy ta jest niedotleniona 
(np. po każdym spadku temperatury lub
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wzroście ciśnienia), albo w kierunku od­
wrotnym, gdy woda jest przetleniona. 
W praktyce odgrywa oczywiście większą 
rolę temperatura wody, jako bardziej zmien­
na, niż ciśnienie, ulegające w danem jezio­
rze stosunkowo mniejszym wahaniom.

Dzięki bezpośredniemu kontaktowi z atmo­
sferą zostaje więc rozpuszczona w powierz­
chniowej warstewce wody jeziora pewna 
ilość tlenu. Gaz ten przenika, rzecz natu­
ralna, i dalej wgłąb jeziora m. in, w dro­
dze dyfuzji, przyczem ilość jego, zdolna 
wniknąć do tych głębszych warstw, jest 
w dalszym ciągu zależna od ich tempera­
tury oraz od ciśnienia parcjalnego 0 2 na 
powierzchni już natlenionej. Szybkość, z ja­
ką przebiega dyfuzja tlenu w wodzie, jest 
jednak niezmiernie mała; według obliczeń 
G r o t ę  g o  (1934) np. trzebaby ni mniej ni 
więcej tylko 638 lat czasu na to, żeby ilość 
tlenu wzrosła na głębokości 10 m z 7.2 
cm3/l na 7.7 cm3/I dzięki dyfuzji tego gazu 
z warstwy powierzchniowej, zawierającej 
9.2 cm3/l. Jasną jest rzeczą, że wobec ta­
kiej powolności procesów dyfuzji 0 2,w wo­
dzie, nie one warunkują natlenienie masy 
wodnej jeziora; rola ich, zresztą bardzo
doniosła, jest ograniczona głównie do cien­
kiej warstewki wody, stykającej się bezpo­
średnio z jednej strony z atmosferą, z dru­
giej—jak zobaczymy dalej—z dnem jeziora.

Transport tlenu w jeziorze odbywa się 
niemal wyłącznie dzięki ruchom wody,
dzięki wszelkiego rodzaju prądom jezior­
nym, których najważniejsze rodzaje i nad­
zwyczaj ważna rola w życiu zbiorników 
śródlądowych były przedstawione przy 
okazji omawiania termiki jeziornej (por.
K o ź m i ń s k i ,  „O  termice jeziornej”, 
Wszechświat, Nr. 6 , 1933). Jakkolwiek zna­
jomość prądów jeziornych jest jeszcze bar­
dzo niedostateczna, możemy już dziś twier­
dzić stanowczo, że spośród wyróżnionych 
ich rodzajów najpoważniejszą pod każdym 
względem rolę odgrywają wzbudzone przez 
wiatr t. zw. prądy wirowe, opisane poraź 
pierwszy przez znakomitego limnologa ame­
rykańskiego, B i r g e ’a (1910). Prądy te, 
zdolne niekiedy pokonać nawet dość po­
ważny opór, stawiany przez lepkość i róż­

nice gęstości wody, wpychają wgłąb jeziora 
natlenioną wodę z powierzchni, wprowa­
dzając równocześnie w kontakt z atmosferą 
coraz to nowe porcje wody z głębin.W dą­
żeniu do ujednostajnienia zawartości tlenu 
w różnych częściach jeziora współdziałają 
z prądami wirowemi w miarę swych bar­
dziej ograniczonych możliwości i inne ru­
chy wody, a więc przedewszystkiem prądy 
konwekcyjne.

Opisane powyżej ogólnikowo warunki 
fizyczne dostawania się tlenu do wody je­
ziora, rola dyfuzji oraz czynniki, zdolne do 
transportu i dążące do ujednostajnienia 
stopnia natlenienia całej masy wodnej, umoż­
liwią nam skolei przedstawienie uwarstwo- 
wienia tlenowego w jeziorach. Tworzy się 
ono przedewszystkiem pod wpływem stra­
tyfikacji cieplnej i związanemi z nią różni­
cami w ciężarze właściwym wody, działają- 
cemi antagonistycznie w stosunku do prą­
dów. Celem uproszczenia zadania, wyeli­
minujemy narazie wszystkie czynniki biolo­
giczne, wpływające modyfikująco na pier­
wotną zawartość 0 2 w różnych warstwach, 
i rozpatrzymy przebieg przemian tlenowych 
w ciągu roku w takiem idealnem jeziorze, 
należącem pod względem termicznym do 
typu umiarkowanego i dostatecznie głębo- 
kiem, które byłoby całkowicie pozbawione 
życia organicznego i którego dno byłoby 
chemicznie idealnie bierne.

Jak wiadomo, jezioro typu umiarkowanego 
przebywa w ciągu roku cztery zasadnicze 
fazy termiczne, a mianowicie dwa okresy 
cyrkulacji (wiosenny i jesienny) oraz dwa 
okresy t. zw. stagnacji (letni i zimowy).
0  ile oba okresy cyrkulacyjne nie różnią 
się od siebie zasadniczo, cechując się cał­
kowitą homotermją na poziomie 3—6 ° C
1 powolnością całej masy wodnej w sto­
sunku do prądów wirowych, o tyle budowa 
termiczna jeziora w zimie i w lecie wyka­
zuje głęboko sięgające różnice. W lecie 
mamy do czynienia z silnie wyrażonem 
uwarstwowieniem prostem, zezwalającem na 
wyróżnienie trzech zasadniczych, nie mie­
szających się z sobą warstw: epi-, meta- 
i hypolimnionu; prądy wirowe, najinten­
sywniejsze w epilimnionie, wzbudzają sko-
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lei słabsze ruchy wody tego samego typu 
w meta* i hypolimnionie. W okresie zimo­
wym jezioro, pokryte z reguły lodem i tem 
samem wolne od prądów wirowych, ujaw­
nia słabe stosunkowo uwarstwowienie od­
wrotne (por. Wszechświat, Nr. 6 , 1933).— 
Rys. 1 przedstawia schematycznie, jak wy­
glądałoby uwarstwowienie tlenowe w czte­
rech zasadniczych fazach rocznych w je­
ziorze, pozbawionem życia organicznego. 
W okresach cyrkulacyjnych, gdy cała masa 
wodna ulega jednolitym prądom wirowym, 
wynoszącym wodę z głębin na powierzchnię, 
panuje rzecz prosta wyrównanie tlenowe, 
t. zw. homooksygenja, w całem jeziorze 
nasyconem tlenem do 100% (rys. 1, II). 
Zawartość tlenu w głębinach, gdzie tempe­
ratura waha się w ciągu całego roku sto­
sunkowo nieznacznie dokoła 4°C, ulegałaby 
też w okresach stagnacyjnych tylko nie­
znacznym odchyleniom od stanu jesiennego 
i wiosennego, starając się dostosować — 
z pewnem opóźnieniem — do zmian ciepl­
nych wody. Warstwy powierzchniowe je­
ziora natomiast są widownią intensywniej­
szych przemian tlenowych. W miarę pod­
noszenia się temperatury z początkiem lata, 
woda na powierzchni staje się przetleniona 
i oddaje nadmiar 0 2 atmosferze; prądy wi­
rowe, dążące do ujednostajnienia termicz­
nego i chemicznego wody epilimnionu, dają 
w ostatecznym swym efekcie obraz przed­
stawiony na rys. 1,1: mamy tu na poziomie 
metalimnionu stopniowy wzrost absolutnej 
zawartości 0 2 aż do tej wysokości, która 
utrzymała się w hypolimnionie. Odwrotny 
proces odbywa się na jesieni, po cyrkulacji 
całkowitej; chłodzone w dalszym ciągu 
warstwy powierzchniowe wzbogacają się 
w tlen atmosferyczny aż do chwili zamarz­
nięcia. Brak ostrzejszych skoków termicz­
nych wywołuje też brak ostro wyrażonej 
stratyfikacji tlenowej, która ujawnia sto­
sunkowo nieznaczny spadek zawartości tego 
gazu wgłąb (rys. 1, III). Jak wynika z po­
wyższego, jedynie absolutna zawartość 0 2 

ulegałaby pewnym wahaniom w takiem 
„azoicznem” jeziorze, wykazując naogół 
uwarstwowienie o charakterze odwrotnym, 
niż stratyfikacja cieplna; natomiast stopień

nasycenia utrzymywałby się przez cały rok 
we wszystkich warstwach jeziora na pozio­
mie, zbliżonym do 1 0 0 %  w stosunku do

Rys. 1. Schemat rocznych przemian tlenowych w je­
ziorze, pozbawionem życia. I okres stagnacji letniej,  
11 okres cyrkulacji (jesiennej lub wiosennej), 111 

okres stagnacji zimowej.

ciśnienia parcjalnego 0 2 na powierzchnię 
i do temperatury wody w danej warstwie.

Nakreślony powyżej w sposób schema­
tyczny obraz przebiegu przemian tlenowych 
w jeziorach w ciągu roku nie bywa oczy­
wiście w naturze nigdy zrealizowany, tak 
jak nie napotykamy w przyrodzie jezior, 
całkowicie pozbawionych życia organicz­
nego. Idealny ten obraz dopomoże nam 
jednak w zrozumieniu wzajemnego wpływu 
zjawisk biologicznych i gospodarki tlenowej 
jezior.

Świat organiczny, zamieszkujący zbior­
niki słodkowodne, składa się z dwóch ele­
mentów, ważnych z naszego punktu widze­
nia: z producentów i konsumentów tlenu. 
W naturze bowiem zjawisk biologicznych 
leży, jak wiadomo, fakt, że niema takich 
istot żywych, dla których tlen byłby gazem 
obojętnym.

Zastanowimy się przedewszystkiem nad 
warunkami i rolą produkcji biogenicznej 
tlenu w jeziorach. Jest ona, oczywiście, 
dziełem organizmów wyłącznie roślinnych, 
które budując swą tkankę z soli mineralnych, 
dwutlenku węgla i wody przy udziale energji 
słonecznej, wydzielają tlen. Intensywność 
procesu fotosyntezy w wodach zależy, mó-



mej przyczynie należy również niewątpliwie 
przypisać niekiedy bardzo znaczne przetle- 
nienie wody położonej tuż pod lodem. 
Optymalne warunki życia wielu gatunków 
fitoplanktonu znajdują się nieraz bynajmniej 
nie w powierzchniowych warstwach wody, 
lecz na pewnych poziomach głębszych; jeśli 
warunki świetlne są tam dostateczne, w war* 
stwach tych bywa produkowany tlen w ilo­
ści poważnej. Losy jego zależą wówczas 
od wydajności pracy prądów: jeśli woda 
z warstwy tej ulega wymieszaniu z warst­
wami sąsiedniemi, tlen zostaje rozpuszczony 
w dużej masie wody; jeśli jednak warstwa 
ta z jakichkolwiek powodów stagnuje, wów­
czas wobec znikomej roli dyfuzji tlen nagro­
madza się tam w znacznych ilościach, wy-

nieznacznie przeważała nad konsumcją, 
a już istnieją warunki do powstania zjawis­
ka maksymum. Nie jest więc nawet koniecz­
ne, jak dawniej przypuszczano, szczególne 
nagromadzenie fitoplanktonu w tem miejscu; 
może go być tam mniej, niż w wastwach

‘) Jest  to właśc iwie  przet len ienie  raczej pozor­
ne, gdyż c iśnienie parcjalne tlenu w drobnych jego  
pęcherzykach, tworzących się  czę s to  w takich  
miejscach jest wie lokrotn ie  w iększe ,  niż na powierz­
chni wody, a ono w szak  tylko decyduje w tym przy­
padku o rozpuszcza lności  0 2 w w odzie .  Na c iśn ie ­
nie parcjalne tlenu w tych pęcherzykach składa  
s ię  bowiem prócz ciśnienia powietrza na pow ierzch­
nię jeziora jeszcze  c iśn ien ie  słupa wody, s to jącego  
nad takim pęcherzykiem, i napięcie  jego błonki  
powierzchniowej.

wiąć ogólnie, od stopnia ich żyzności, wa­
runkującej liczbę organizmów roślinnych, 
zamieszkujących dany zbiornik. Proces ten 
może się odbywać tylko w naświetlonych 
warstwach wody, ma więc występowanie 
pionowo ograniczone przez warunki świetl­
ne. — Wydajność tego źródła tlenu jest 
oczywiście bardzo różna w różnych jezio­
rach, w różnych ich częściach i w różnych 
porach roku. Dość często spotykane w mie­
siącach letnich zjawisko przetlenienia epi- 
limnionu jest spowodowane niemal zawsze 
przez asymilację fitoplanktonu; powierzchnia 
jeziora oddaje wówczas w dnie słoneczne 
atmosferze dość znaczną ilość 0 2. Tej sa-

wołując powstanie t. zw. maksymum tleno­
wego. Zjawiska takie były obserwowane 
wśród gęstych zarośli makroflory przybrzeż­
nej, gdzie przetlenienie osiąga niekiedy 
fantastyczne rozmiary*). Poza tem przypi­
suje się naogół również działalności foto- 
syntetycznej fitoplanktonu powstawanie mak- 
symów tlenowych w metalimnionie, opisy­
wanych z wielu jezior; przykład takiego 
maksymum metalimnetycznego przedstawia 
rys. 2. Ponieważ stosunkowo wąska warst­
wa wody metalimnionu nie miesza się z są­
siedniemi warstwami, a dyfuzja nie odgry­
wa praktycznie żadnej roli, wystarczy, aby 
w warstwie tej produkcja tlenu choćby

Rys. 2. Maksymum t len ow e w metalimnionie.  U w arstw ow ien ie  c ieplne (-•............ -) i t lenow e ( ---------- )
w jez. Białem  W igiersk iem , 7 .IX.1935.
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wyższych, byle tylko istniał wspomniany 
pozytywny stosunek produkcji do konsum- 
cji tlenu.

Jak widzimy, produkcja biogeniczna tle­
nu, jakkolwiek przestrzennie ograniczona, 
daje niekiedy wyniki widoczne. W wielu 
przypadkach jednak rola jej w życiu jeziora 
jest bardzo nikła, tembardziej, że dotyczy 
jprzedewszystkiem górnych warstw wody 

tak naogół dostatecznie zaopatrywanych 
w tlen atmosferyczny.

W przeciwieństwie do objawów produk­
cji biogenicznej O a, stanowi konsumcja te ­
go gazu ogromnie ważną pozycję w bud­
żecie tlenowym jezior. Tlen pobierany jest 
przez żywych mieszkańców jeziora przede-

stoi tu otworem obszerna dziedzina badań, 
które będą miały nietylko ściśle fizjologicz­
ne, ale i limnologiczne znaczenie. W każ­
dym razie stwierdzić można, że procesy 
oddechowe żywych organizmów—zapewne 
poza szczególnemi przypadkami wyjątko­
wego nagromadzenia zwierząt na niewiel­
kiej przestrzeni — nie odgrywają bardzo 
wielkiej roli, t. j., że zasoby tlenowe jeziora 
są naogół tak duże, że samo oddychanie 
żywych istot nie czyni w nich z reguły 
znacznego uszczerbku.

O wiele poważniejsze ilości ktlenu po­
chłania rozkład martwej substancji organicz­
nej. Aby zrozumieć, jak wielkie ilości tego 
gazu muszą być w tym celu zużyte, należy

wszystkiem w procesie oddychania. Niestety 
dzisiejszy stan naszych wiadomości o po­
trzebach tlenowych poszczególnych skład­
ników biocenozy jeziornej jest niedosta­
teczny. Wiemy tylko, że istnieje pod tym 
względem ogromna różnorodność, że obok 
form niezmiernie wymagających, istnieje 
wiele gatunków mało wrażliwych na waha­
nie w zawartości wolnego O a w wodzie 
oraz wiele takich, które zadawalają się 
znikomemi ilościami tego gazu lub nawet 
mogą żyć dzięki specjalnym zabiegom fizjo­
logicznym w środowiskach beztlenowych. 
Ilościowa ocena roli procesów oddecho­
wych w dziele zużywania zasobów tleno­
wych jeziora nie jest dziś jeszcze możliwa,

uprzytomnić sobie, że roczna produkcja 
samego planktonu sięga w niektórych żyz­
nych jeziorach setek, a nawet tysięcy kilo­
gramów suchej wagi na rok i hektar po­
wierzchni. W sprzyjających warunkach, t. j. 
przedewszystkiem przy dostatecznej ilości 
głównych soli odżywczych i przy odpo­
wiedniej temperaturze zostaje mianowicie 
w naświetlonej, t. zw. trofogenicznej warst­
wie jeziora, odpowiadającej zwykle mniej 
więcej epilimnionowi, wyprodukowana przez 
rośliny pewna ilość substancji organicznej, 
ściśle proporcjonalna do stopnia dogodno­
ści wspomnianych warunków. Znaczna część 
tej pierwotnej substancji organicznej pada 
ofiarą organizmów zwierzęcych, które sko-
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lei (częściowo) stają się pastwą większych 
od siebie drapieżników i t. d. Dzięki czyn­
nemu i biernemu przenoszeniu się istot 
żywych zostaje zaopatrzona w pokarm 
głębsza strefa jeziora, gdzie wskutek złych 
warunków świetlnych substancja organiczna 
może być tylko konsumowana: jest to t. zw. 
warstwa trofolityczna. W rezultacie prze­
szedłszy przez szereg ogniw pośrednich 
lub bezpośrednich substancja organiczna 
po obumarciu jej nosiciela opada ku dnu 
jeziora; część drobniejszych i delikatniej­
szych zwłaszcza organizmów ulega w cza­
sie tej wędrówki ku dnu całkowitemu lub 
częściowemu rozkładowi przy udziale bak- 
teryj i przy zużyciu pewnej ilości tlenu. 
Jeśli istnieją po temu warunki, ów deszcz 
opadającej zwolna substancji organicznej 
może zatrzymywać się przez czas pewien 
na określonych poziomach, wywołując w ten 
sposób silny ubytek tlenu w tej warstwie; 
w ten sposób mianowicie tłumaczone jest 
powstawanie w lecie charakterystycznego 
dla wielu jezior minimum tlenowego w meta­
limnionie (p. rys. 3). Opadające z epilim- 
nionu martwe organizmy zostają zatrzymane 
w warstwie skoku termicznego ze względu 
na większą lepkość wody metalimnionu i tu 
ulegają całkowitemu lub częściowemu roz­
kładowi. Za taką interpretacją zjawiska mi­
nimum metalimnetycznego przemawiają i in­
ne stwierdzone cechy chemiczne i biolo­
giczne tej warstwy wody.

Nie ulega jednak wątpliwości, że gros 
martwej substancji organicznej dosięga wre­
szcie tego wielkiego cmentarzyska, jakiem 
jest dno jeziora; tworzy się tu w ten spo­
sób ów charakterystyczny muł jeziorny, po­
chodzenia głównie planktonowego ł). Proces 
oksydacji mułu tworzy w budżecie tleno­
wym jeziora najpoważniejszą pozycję wy­
datków.

Mechanizm przeróbki martwej substancji 
organicznej na dnie jezior, jeszcze nie we 
wszystkich szczegółach wyjaśniony, jest

*) A b y  nie kom plikować obrazu pomijam zbior­
niki wodne, s tojące  pod znakiem wpływ ów obcych,  
allochton icznych, a w ięc  p rzed ew szy s tk iem  wody  
dystroficzne.

Nr.  1

niezmiernie skomplikowany i stanowi przed­
miot szczególnego zainteresowania limno­
logji współczesnej. Nie mam tu możności 
przedstawiać szczegółowo tych rzeczy, gdyż 
przekroczyłoby to znacznie ramy artykułu 
niniejszego; chciałbym jednak zwrócić uwa­
gę czytelnika na niezmiernie ciekawe i swo­
iste środowisko ekologiczne, znajdujące się 
na dnie jezior głębokich. Cechuje się ono 
niską i stałą temperaturą, nieprzeniknionym 
mrokiem, brakiem wydatniejszych ruchów 
wody i znacznem naogół bogactwem po­
karmu; czynnikiem ograniczającym życie nie 
jest tu, jak w wielu innych biotopach, brak 
pokarmu lub niewłaściwa temperatura, lecz 
najczęściej trudne i zmienne warunki odde­
chowe oraz obecność trujących produktów 
rozkładu (m. in. H2S i CH4), Świat zwie­
rzęcy, wchodzący w skład biocenozy dna, 
składa się głównie z nekrofagów, koprofa- 
gów i drapieżników; rola jego w dziele 
przeróbki osadów jeziornych jest pomocni­
cza i polega przedewszystkiem na rozdrob­
nieniu resztek organicznych oraz spulchnia­
niu mułu. Zasadnicze znaczenie ma nato­
miast działalność flory bakteryjnej, która 
osiąga tu niebywały rozwój ilościowy. Flora 
ta składa się z dwóch elementów biolo­
gicznych: 1 ) z form anaerobowych, pracu­
jących w warunkach beztlenowych (t. zw. 
grupa reduktorów) i dających w efekcie 
pierwszy stopień rozkładu substancji orga­
nicznej (zespół związków chemicznych, zwa­
ny w limnologji akceptorem); oraz 2 ) z form 
aerobowych (t. zw. grupa induktorów), za­
siedlających powierzchowną warstewkę mułu 
i wywołujących przez swą działalność ży­
ciową utlenienie akceptorów, płynących 
z głębi mułu, przy pomocy dyfundującego 
z wody tlenu (zwanego w tym przypadku 
aktorem). Jedynie owe aerobowe bakterje 
zdolne są w obecności 0 2 doprowadzić do 
całkowitej mineralizacji związków organicz­
nych i oddać je jezioru w postaci rozpu­
szczalnych w wodzie soli nieorganicznych; 
działalność ich nie byłaby jednak dość wy­
dajna, gdyby nie pierwszy stopień rozkładu 
substancji organicznej, dokonany przy udzia­
le reduktorów. Widzimy tu nadzwyczaj ce­
lowy podział pracy, wykonywanej w wa­
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runkach nieraz dramatycznych: jak zoba­
czymy niżej, działalność bakteryj aerobo- 
wych prowadzi często do zupełnego zuży­
cia tlenu, stojącego do ich dyspozycji, bywa 
to więc działalność samobójcza.

Nakreślony powyżej w ogromnym skró­
cie zarys zjawisk, dokonywających się na 
dnie jeziora, wskazuje na jeden szczegól­
nie doniosły z naszego punktu widzenia 
fakt: o ile powierzchnia jeziora, stykająca 
się z atmosferą, jest dzięki dyfuzji 0 2 stale 
natleniona, o tyle dno jeziora, powierzchnia 
wody, stykająca się z mułem, jest widownią 
stałej ucieczki tlenu, dyfundującego wgłąb 
mułu. Proste doświadczenie A l s t e r b e r -  
g a  (1922) wykazało, jakie kolosalne zdol­
ności redukcyjne posiada muł przeciętnie 
żyznych jezior; okazało się mianowicie, że 
muł taki już na głębokości kilku milimetrów 
jest zupełnie pozbawiony tlenu i to przy 
całkowitem natlenieniu stykającej się z nim 
wody. Oczywiście w warunkach naturalnych, 
gdy woda ta zawiera mniejszą ilość 0 2, 
różnica koncentracji między wodą i mułem 
staje się mniejsza i wówczas natleniona 
warstewka mułu może posiadać miąższość 
minimalną, np. rzędu pojedyńczych mikro­
nów; wreszcie w jeziorach bardzo żyznych, 
zwłaszcza ku końcowi okresu wegetacyjne­
go, ilość tlenu w wodzie z głębin spada 
do zera. Muł przybiera wówczas barwę 
czarną, otrzymuje zapach gnilny i staje się 
siedliskiem organizmów wyłącznie anaero- 
bowych; bakterje aerobowe i zwierzęta 
denne, wymagające choćby minimalnych 
ilości tlenu, giną, ratują się ucieczką do 
płytszych stref jeziora lub przechodzą 
w stadja spoczynkowe.

Absorpcja tlenu przez osady jeziorne jest 
czynnikiem, powodującym powstanie pier­
wotnej stratyfikacji tlenowej, t. zw. mikro- 
stratyfikacji. Cechuje się ona przebiegiem 
izooksygen nie poziomym, lecz odpowiada­
jącym konfiguracji dna. W jeziorach, w któ­
rych z jakichkolwiek powodów prądy nie 
odgrywają roli, „mikrostratyfikacja” osiąga 
pewne znaczenie i trwałość, z reguły jed­
nak zostaje ona ograniczona do cienkiej 
(nie przekraczającej zwykle 1 m) nadmuło- 
wej warstwy wody, szczególnie ubogiej

w tlen, podczas gdy wyżej ustala się po ­
ziome uwarstwowienie, wytworzone głównie 
przez prądy wirowe. Prądy te biorą też na 
siebie pracę doprowadzenia tlenu do owej 
naddennej warstwy wody, warunkując przez 
to udział większych mas wody, a właściwie 
tlenu w niej zawartego, w dziele minerali­
zacji osadów jeziornych.

Powrócimy teraz skolei do przedstawio­
nego na początku przebiegu przemian tle­
nowych w ciągu roku w idealnem jeziorze, 
pozbawionem życia (p. rys. 1 ), i zobaczy­
my, jaki efekt dają omówione powyżej zja­
wiska biologiczne. Oba okresy cyrkulacyj- 
ne, odznaczające się dominującym wpływem 
powierzchniowego regime’u tlenowego i prą­
dów wirowych, obejmujących całą masę 
wodną jeziora, przebiegają w naturze mniej 
więcej podobnie do schematu. Są to okre­
sy, kiedy jezioro nabiera pełnego oddechu 
i wyrównywa skład chemiczny w całej swej 
masie; zjawiska biologiczne stoją wówczas 
na drugim planie i z wyjątkiem jezior wy­
jątkowo zsaprobizowanych oraz z wyjątkiem 
cienkiej warstewki wody naddennej są one 
z łatwością kompensowane i pokrywane 
przez obfity dopływ tlenu atmosferycznego.

Inaczej zupełnie przedstawiają się sprawy 
w okresach, gdy jezioro jest uwarstwowione. 
Omówimy najpierw najważniejszy okres 
w życiu jeziora, okres pełnej wegetacji — 
lato. Z chwilą, gdy sformuje się charakte­
rystyczna stratyfikacja cieplna, głębiny je­
ziora, hypolimnion, zostają odcięte całko­
wicie od dopływu tlenu zzewnątrz; ponie­
waż asymilacja roślin w tej strefie nie od­
grywa z reguły większej roli, ilość tlenu, 
nagromadzona w czasie cyrkulacji wiosen­
nej, musi starczyć na całe lato. Postępująca 
nieuchronnie konsumcja tego gazu przez 
czynniki omówione wywołuje ubytek tlenu; 
w ten sposób powstaje t. zw. d e f i c y t  
tlenowy, mierzony różnicą między pełnem 
natlenieniem wody przy danej temperaturze 
i ciśnieniu, panującem na powierzchni, 
i stopniem natlenienia aktualnego (t. zw. 
deficyt aktualny) lub też różnicą między 
zawartością tlenu w danej warstwie w okre­
sie cyrkulacji i w momencie pobrania pró­
bek (t. zw. deficyt absolutny). W jeziorach
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ubogich w życie organiczne, t. zw. oligo- 
troficznych lub jałowych, deficyt ten jest 
niewielki i przebieg krzywej tlenowej (p. 
rys. 4, II) nie odbiega zbytnio od schema­
tu, przedstawionego wyżej dla jezior, po­
zbawionych życia. W miarę, jak przecho­
dzimy do jezior o bogatszem życiu orga- 
nicznem, deficyt wzrasta, by wreszcie w wo­
dach wybitnie żyznych, skrajnie eutroficz­
nych, osiągnąć 1 0 0 % ; w wodach takich 
panuje więc poniżej termokliny całkowity 
brak tlenu. Ponieważ epilimnion jest we 
wszystkich jeziorach stale natleniony (lub 
nawet niekiedy lekko przetleniony), tworzy

lodowej (t. zw. zaducha). W jeziorach 
umiarkowanie eutroficznych było opisywane 
ciekawe uwarstwowienie tlenowe w zimie: 
izooksygeny przebiegają tu mianowicie nie 
poziomo, co byłoby zrozumiałe wobec braku 
prądów wirowych, i nie równolegle do kon­
figuracji dna, jakby tego wymagały czyn­
niki, wywołujące mikrostratyfikację (p. wy­
żej),—lecz tworzą jakgdyby odbicie w zwier­
ciadle konfiguracji misy jeziornej. Nie mam 
tu niestety miejsca na to, by przedstawić 
próby interpretacji tego zjawiska; wspomnę 
tylko, że proponowane przez A l s t e r b e r -  
g a  tłumaczenie tego przy pomocy działal-

Rys. 4. U w arstw ow ien ie  t lenow e w jeziorze  eutroficznem (1 jez.  
C zarne pod Bryzgiem . 2.1X.1935) i o ligotroficznem (11 jez. Hańcza,

18. VIII. 1931

się w jeziorach eutroficznych na poziomie 
skoku termicznego niemniej gwałtowny skok 
tlenowy, t. zw. oksyklina (p. rys. 4, I), 
o kierunku odwrotnym, niż przedstawiony 
na rys. 1, I. Wielkość deficytu tlenowego 
w hypolimnionie jest niezmiernie czułym 
wskaźnikiem ilości wyprodukowanej sub­
stancji organicznej, a więc pośrednio — 
stopnia żyzności jeziora.

Jakkolwiek zima jest naogół okresem 
mniej bujnego rozkwitu życia organicznego, 
jednak i pod lodem odbywają się mniej lub 
więcej intensywne procesy biologicznego 
zużycia tlenu, prowadzące w wodach skraj­
nie eutroficznych do zupełnego zużycia 
tego gazu, niekiedy aż do samej pokrywy

ności t. zw. prądów wyrównawczych ustę­
puje dziś naogół poglądowi, że odpowie­
dzialność za to ponosi szczególnie obfite 
wydobywanie się pęcherzyków siarkowo­
doru i metanu z największych zagłębień 
jeziornych (por. Wszechświat Nr. 3, str.90 
z 1934 r.).

Powstawanie ostro wyrażonego deficytu 
tlenowego w jeziorach ma niezmiernie do­
niosłe znaczenie dla całego biegu ich życia. 
Wpływ ten wyraża się nietylko w wymar­
ciu (lub przejściu w stadja spoczynkowe) 
form, wymagających pod względem tleno­
wym, ale wywołuje też pośrednio skutki 
bardzo głęboko sięgające. Brak tlenu w głę­
binach uniemożliwia mianowicie bakterjom
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aerobowym ostateczne przerobienie pro­
duktów rozkładu substancji organicznej 
i oddanie ich w postaci związków mineral­
nych wodzie jeziora. Znaczna część nie­
zbędnych do budowy tkanki żywej substan- 
cyj zostaje odłożona na dnie, zaledwie czę­
ściowo przerobiona przez bakterje anaero- 
bowe, lecz następnie „przysypana” przez 
opadające wciąż resztki organiczne i w wy­
niku bezpowrotnie stracona dla procesu 
krążenia materji w jeziorze. Jeziora pozba­
wione tlenu w warstwach naddennych pro­
wadzą, jak mówimy, g o s p o d a r k ę  d e ­
f i c y t o w ą ,  gdyż produkują więcej sub­
stancji organicznej, niż zdolne są odzyskać; 
ich bilans tlenowy jest ujemny, ponieważ 
źródła, dostarczające im 0 2, nie pokrywają 
zapotrzebowania. Proces przemiany materji, 
stanowiący w jeziorach oligotroficznych 
z reguły całkowicie zamknięty cykl, warun­
kujący ich długowieczność i równowagę 
biologiczną, traci w jeziorach eutroficznych 
charakter cyklu. Jeziora takie zabagniają 
się i wypływają stopniowo, starzeją się co­
raz szybciej i wreszcie zanikają, ustępując 
miejsca torfowiskom.

Na zakończenie chciałbym zwrócić uwagę 
na jedną jeszcze okoliczność, szczególnie 
doniosłą. Z rozważań powyższych wynika 
jasno, że do utrzymania pozytywnego bi­
lansu tlenowego w jeziorze konieczne jest 
zachowanie pewnej proporcji między pro­
dukcją substancji organicznej a jej redukcją 
oraz oksydacją. Otóż proporcja ta może 
być zachowana tylko wówczas, gdy ilość 
absolutna tlenu w hypolimnionie, a co za 
tem idzie i pojemność tego ostatniego, bę ­
dzie dostatecznie wielka. Aby zrozumieć 
to, wystarczy wyobrazić sobie dwa jeziora, 
położone w tych samych warunkach klima­
tycznych, jednakowo zasobne w sole po­
karmowe i odznaczające się zupełnie jed­
nakową powierzchnią, różniące się zaś tylko 
jedną cechą pierwotną: średnią głębokością 
(p. rys. 5). Miąższość warstwy trofogenicz* 
nej, zależna od warunków świetlnych, a tem

samem i ilość wyprodukowanej w jednostce 
czasu substancji organicznej będzie w obu 
jeziorach jednakowa. Podczas gdy jednak 
w jeziorze B rozkład jej odbędzie się przy

Rys. 5. Schem at ilustrujący stosunek warstwy trofo-  
genicznej (zakropkowanej) do warstwy trofolitycz-  

nej w jeziorze płytkiem (A ) i g łębokiem  (B).

współudziale wielkich stosunkowo ilości 
tlenu, zawartego w stosunkowo pojemnej 
warstwie trofolitycznej, o tyle w jeziorze 
A warunki całkowitej mineralizacji będą 
o wiele gorsze. Według badań T h i e n e- 
m a n na (1928), jednego z najznakomitszych 
'imnologów współczesnych, charakter go­
spodarki tlenowej, a wraz z nim i stopień 
żyzności każdego jeziora jest w dużej mie­
rze zgóry wyznaczony przez cechy morfo­
metryczne jego misy: w naszych szeroko­
ściach geograficznych jeziora o średniej 
głębokości, przekraczającej 18 m mają być 
z reguły oligotroficzne, jeziora płytsze — 
eutroficzne *). Jakkolwiek śmiałe to uogól­
nienie obudziło pewne zastrzeżenia, niemniej 
wskazuje ono słusznie na kolosalne znacze­
nie budowy misy na cały bieg życia je­
ziornego.

Badania tlenowe należą dziś w limno­
logji do najintensywniej uprawianych dzia­
łów tej nauki. Śmiało można powiedzieć, 
że niema innej dziedziny badań, któraby 
się tak ściśle zazębiała o wszelkie przeja­
wy życia jeziornego, któraby tak jasno 
uczyła o organicznej jedności zbiornika 
wodnego, jako biotopu i biocenozy razem 
wziętych.

*) Pominięto tu znów milczeniem jeziora dystro-  
ficzne.
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K R O N I K A

P R O T O N  UJEMNY.

J e sz c z e  do niedawna znane byty tylko dwie czą ­
stki elementarne, które miały stanowić skład wszy­
stkich odmian pierwiastków. Protony i elektrony  
były tem i jedynemi cegiełkami, z których—w myśl 
ówczesnych poglądów — powstała cała materja. 
W  c iągu ostatnich kilku lat l iczba cząstek  e lem en­
tarnych znacznie wzrosła; odkryte zostały neutrony  
i e lektrony dodatnie oraz zakłada s i ę — narazie tylko  
teo re ty cz n ie —istnienie  neutrinów. (Neutrino jest  to 
cząstka obojętna pod w zględem  ładunku, o masie  
spoczynkowej równej zeru. Ciała promieniotwórcze  
o rozpadzie  |3, wysyłają wraz z elektronami rów­
nież  neutrina, które pobierają część  energji rozpa­
du). Pomimo tej dużej liczby składników materji, 
zagadnienie  budowy jądra nietylko się  nie skom pli­
kowało, lecz  wprost przeciwnie,  dzięki odkryciu 
nowych cząstek  bardzo się  uprościło. Najlepszym  
tego  dowodem  jest fakt, że w szystk ie  te  cząstk i  
zostały przewidziane jeszcze  przed ich odkryciem.  
O m ożliwości istnienia neutronu dyskutowano już 
15 lat temu. Odkrycie  neutronu i umiejscowienie  
go  w jądrze, jako jego  składnika, pozwoliło  w pro­
sty sposób  wyjaśnić kw estję  budowy jądra, bez  
uciekania s ię  do sprzecznej z faktami doświadczal-  
nemi h ipotezy  obecności elektronów w jądrze.  
J e sz c z e  jaskrawiej występuje ten fakt w historji 
odkrycia elektronu dodatniego, którego istnienie  
wynikało jako nieodzowna konsekwencja teorji 
Di r a c a .

W szystk ie  cząstk i elementarne można ze w zg lę ­
du na ich m asę ułożyć w dwie  grupy. Grupa c z ą ­
s tek  lek k ich ,d o  których zaliczamy elektron ujemny, 
positron i neutrino, przedstawia pewną całość  sy ­
metryczną pod względem  ładunku elektrycznego .  
N atom iast  w grupie ciężkich czą s tek  występuje  
dysymetrja  ładunku, gdyż  zawiera ona tylko cząstk ę  
obojętną (neutron) i naładowaną dodatnio (proton). 
A by również i ta grupa była symetryczna pod 
w zględ em  naboju brak tylko jednej cząstki,  któraby  
posiadała taką samą m asę jak proton, lecz  ładunek  
ujemny. T e  właśnie rozważania dotyczące  symetrji  
w św ie c ie  fizycznym są punktem wyjścia hipotezy  
o istnieniu protonu ujemnego, której słuszność G a -  
m o w  stara się  udowodnić w szeregu notatek, o g ło ­
szonych w różnych pismach. Zdawałoby się, że  di- 
racow skie  równania dla elektronu można roz­
ciągnąć i na proton; istnienie  protonów ujemnych  
wynikałoby w takim razie z tych równań (analo­
gicznie  do e lektronów dodatnich), jako istnienie  
„dziur” odpowiadających ujemnym poziomom energji  
w rozkładzie  energetycznym protonów. Jak jednak  
wykazał  B o h r ,  teorja D i r a c a  stosuje  s ię  tylko  
do cząstek  lekkich (ściślej do cząstek ,  których  
średnica je s t  mała w porównaniu z d ługością fali 
C o m p t o n a ,  odpowiadającej tym cząstkom ), za-

N A U K O W A .

wodzi natomiast w przypadku protonów. Jedynie  
względy  symetrji  mogą wicę być podstawą k on­
cepcji istnienia protonu ujemnego.

Przyjmując istnienie protonu ujemnego w jądrze  
atomowem, G a m o w rozpatruje wzajemne oddzia ­
ływanie cząstek  elementarnych w jądrze. W myśl 
współczesnych poglądów protony i neutrony w ją­
drze działają na s ieb ie  siłą przyciągającą. Otóż  
G a  m o w  zakłada, że podobne przyciąganie istnieje  
również między neutronami i protonami ujemnemi, 
Natomiast między protonami dodatniemi i ujemnemi 
zachodzi silne odpychanie (wbrew prawu C o u- 
1 o m b a, które już nie stosuje  s ię  w tak małych 
odległościach) .  D z ięk i  istnieniu tej siły odpychają­
cej, jądro, któreby posiadało jednakową ilość obu 
rodzajów protonów, byłoby w stanie równowagi 
chwiejnej; gdyby zaś jeden rodzaj protonów uzyskał  
w jakikolwiek sp osób  liczbową przewagę,  wówczas  
protony drugiego rodzaju zostałyby z jądra wyrzu­
cone zupełnie lub zredukowane do bardzo małej 
liczby.

W naszym św iec ie  przewagę uzyskały protony  
dodatnie.  D latego  też  w lekkich jądrach niema 
wcale  protonów ujemnych, w ciężk ich  —  dzięk i  sile 
przyciągającej wywieranej przez neutrony— istnieją  
w małych ilościach. Nie jest  jednak wykluczone, że 
w jakiejś innej częśc i  w szechśw iata  dzieje  się 
wprost przeciwnie: atomy składają s ię  z naładowa­
nych ujemnie jąder, dokoła których krążą elektrony  
dodatnie.

jedną z konsekwencyj obecnośc i  protonów ujem­
nych jest  istnienie t. zw. jąder izomerycznych. Są 
to jądra posiadające tę samą l iczbę  atomową i c ię ­
żar atomowy (są one więc jednocześn ie  izotopami  
i izobarami), lecz inny skład; mianowicie: zamiast  
dwóch neutronów jądro izom eryczne posiada jeden 
proton dodatni i jeden ujemny. Naprzykład izotop  
bromu 35Brrl); jądro to posiada 44 neutrony i 35 
protonów. Może jednak istnieć inny 3sBr79, któryby  
zawierał 42 neutrony, 36 protonów dodatnich i je­
den proton ujemny. Takie jądra izomeryczne, po­
mimo że mają tę samą masę i ładunek będą jednak 
posiadały inne własności;  w pierwszym rzędz ie  bę­
dą się  różniły wartością energji wiązania, a więc  
również trwałością.

W jądrach, zawierającyh protony ujemne, roz­
pad p może być uskuteczniony w dwojaki sposób:  
bądź przez przemianę neutronu w proton dodatni,  
bądź przez przemianę protonu ujemnego w neutron. 
Opierając się  na tym fakcie G a m o w tłumaczy  
niewyjaśnioną dotychczas kwestję  rozgałęzienia UXj. 
Jak wiadomo UX, wysyła tylko promienie p. W w y.  
niku jego  rozpadu powstają jednak dwa ciała UX 2 
i UZ, które posiadają różne okresy zaniku. O ba te 
ciała wysyłają pr. [3, przechodząc w U li .  Wzór tego  
rozgałęz ien ia  jest  następujący:
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ux2
p /  \  p

UX, *  *  U li

p uz'
D oty chcza s  nie można było wyjaśnić, d laczego  

UX2 i UZ, pomimo że posiadają tę samą l iczbę  
atomową i c iężar  atomowy, różnią się  jednak okre­
sem  zaniku i energją promieni 3. W myśl hipotezy  
G a m o w a sprawa ta przedstaw ia  się  bardzo pro­
sto: w UX , zachodzą  ob ie  m ożliw ie  przemiany (3 
podane wyżej.  Jądra U X 2 i UZ są wobec  te g o  izo ­
meryczne i jako takie  posiadają różne energje w ią­
zania. N astęp na  przemiana [3 —  przeciwna do pier­
w szej— prowadzi je do te g o  sa m e g o  pierwiastka Uli.

W podobny sposób  tłumaczy się  istn ienie  trw a ­
łego  izotopu ołowiu 82P b 210, który posiada tę samą  
m asę i ładunek co prom ien iotw órczy Rad. W ystar­
czy przyjąć, że  oba te  ciała są izomeryczne, przy-  
czem  tylko jeden z nich je s t  nietrwały.

Pow ażne  za sto so w a n ie  m oże  znaleźć hipoteza  
protonu ujemnego w jądrze w zagadnieniu sztucznej  
prom ieniotwórczości .  P odobn ie  jak neutrony, pro­
tony ujemne nie posiadają  progu potencjału; w y­
rzucenie ich z jądra m oże  w o b ec  te g o  być łatwo  
uskuteczn ione  naw et w najcięższych jądrach. Nie  
jest wykluczone, że  w niektórych reakcjach efektu  
F e r m i’e g  o zachodzi  w łaśn ie  emisja protonu uje­
mnego. P ew ne  dotychczas  niewytłum aczone fakty 
w tej dz iedzin ie  dałyby się  m o że  wyjaśnić w ten  
sposób .  Tak np. fizycy rosyjscy  B. i J. K u r c z ą -  
t o w ,  M y s s o w s k i  i R u s i n ó w  odkryli n ie­
dawno, że  wskutek  bombardowania bromu powol-  
nemi neutronami powstają trzy radjopierwiastki  
o emisji  promieni [3. Na drodze chemicznej s tw ier­
dzili , że  w szys tk ie  trzy ciała są  izotopam i bromu.  
Poniew aż brom pos iada  tylko dwa izo topy  trwałe  
(o masach 79 i 81) należy wnioskować, że  jeden  
z nich u lega  transmutacji dw ojakiego  rodzaju. A u t o ­
rzy przyjęli,  że  neutron przy zderzeniu z jądrem  
Br79, bądź pozostaje  w niem, tworząc radjopierwia-  
s tek  Br80, bądź  też  wyrywa jeden neutron z jądra, 
w wyniku c ze g o  pow sta je  prom ieniotwórczy Br78. Ta 
koncepcja nie wydaje s ię  jednak prawdopodobna.  
Wyrwanie bowiem neutronu z jądra wymaga energji 
conajmniej 7.106 eV .,  w danym zaś  przypadku — 
ponieważ e fek t  zachodzi  tylko z powolnem i neu­
ronami—niem a takiej i lo śc i  energji  do dyspozycji .  
Zagadnienie  to dałoby się  m oże prościej  wyjaśnić  
przez za łożen ie ,  że  powstają tu dwa izomeryczne  
jądra bromu. J . R .

N O W A  E L E K T R O N O W A  L AM PA  
W Z M A C N IA J Ą C A  Z W O R Y K IN A .

W październiku 1935 r. V. K. Z w o r y k  i n ')

') Secondary em iss ion  electron multipliers,  E lec ­
tronics, l is topad 1935.

dem onstrował w New Yorku na posiedzeniu Insty­
tutu Radio-inżynierów nową lampę elektronową,  
która w niedalekiej przyszłości będzie  miała z pew ­
nością duże znaczenie  w radjotechnice, a sz c z e ­
gó ln ie  w te lewizji .  Pom ysł  Z w o r y k i n a  jest  
niesłychanie prosty i ciekawy. Chodzi tu zasadni­
czo o wykorzystanie zjawiska t. zw. emisji w tór­
nej elektronów z metali.  Jeże li  na płytkę metalową  
pada strumień elektronów pierwotnych o o dp ow ied­
niej energji, to m oże on spow odow ać emisję t. zw. 
elektronów wtórnych, pochodzących z bombardo­
wanego  metalu. Stosunek l iczby  wysyłanych e l e ­
ktronów wtórnych do liczby elektronów pierwot-

l-rdolta.

******

nych nosi nazwę współczynnika emisji wtórnej (o) i 
może mieć oczywiście  różne wartości,  za leżnie  od 
warunków, na które składa się  wiele  czynników  
jak np. materjał i przygotowanie  płytki, używanej 
do bombardowania i t. p.

Opierając się  na fakcie, że  l iczba elektronów  
wtórnych w niektórych przypadkach przewyższa  
ic z b ę  e lektronów pierwotnych, Z w o r y  k i n  wpadł  
na pom ysł zastosow ania  emisji wtórnej w i e l o ­
k r o t n e j  w celu osiągnięc ia  bardzo w ie lk iego  
stopnia wzmocnienia prądu daw anego  przez zwykłą  
lampę. Zasadę jego lampy wyjaśnia rys. Elektro­
ny, wybiegające  z katody, bombardują płytkę Pj, 
posiadającą dość wysoki współczynnik emisji wtór­
nej, i wybijają z niej elektrony. Te ostatnie  zebra­
ne i skierowane odpowiednio  przy pomocy „ so cze ­
w e k ”1) e lektrycznych bądź e lektrycznych i m agne­
tycznych, padają na następną płytkę ,  wyzwalając  
z jej powierzchni nowe elektrony wtórne i t.  d. 
Ostatnia z płytek nazywa się  kolektorem. Przyj-

3 =  8mując, ze  '
el. p. 2) l iczba elektronów po bom ­

bardowaniu trzech płytek wzrośnie  8 3 =  512 razy  
w stosunku do l iczby e lektronów wybiegających  
z katody, a w przypadku lampy dz ies ięc iop łytkow ej  
już miljony razy.

Przy opracowaniu te g o  rodzaju lampy należało  
rozwiązać dwa zagadnienia: 1) otrzymać warstwę

*) Soczew ki e lektryczne czy magnetyczne, s to ­
sowane np. w mikroskopach elektronowych, otrzy­
muje s ię  przy pomocy odpowiednich pól elektrycz*  
nego, lub m agnetycznego. Działan ie  takich so czew ek  
na strumień elektronów jest  analogiczne do dz ia ­
łania so czew ek  optycznych na wiązkę światła.

2) Jest  to wartość  realna w pewnych przypad­
kach emisji wtórnej.
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metaliczną o możliwie dużym współczynniku emisji  
wtórnej oraz 2) skonstruować układy zbierające  
elektrony wtórne, wyzwalane z katody, i sk ierowu­
jące je na płytkę następną.

Z wielu badań okazało się, że  najdogodniejsze  
w użyciu są utlenione na powierzchni płytki sre­
brne, berylowe, lub cyrkonowe, pokryte warstwą  
cezu. W artość  współczynnika emisji wynosi w tym 

przypadku 7 — 10 ^  wt~ dla elektronów p ierw ot­

nych o prędkościach 450 w o l t ó w '). Do zbierania  
i skierowywania e lektronów służą pola: e lektrycz­
ne lub elektryczne i magnetyczne, zastosowane  
jednocześn ie ,  t. zw. pola skrzyżowane (linje sił  
tych pól są  wówczas wzajemnie prostopadłe).  O ka ­
zało się, że  w tym ostatnim przypadku skombino-  
wania obu pól otrzymujemy jakgdyby filtr o d ­
dzielający elektrony pierwotne i wtórne.

Opisana wyżej lampa elektronowa służyć może  
przedewszystkiem  do wzmacniania słabych prądów  
a także do wytwarzania oscylacyj. W Stanach Zje­
dnoczonych Ameryki Północnej zgłoszono już wiele  
patentów, opartych na zastosow aniach tego  rodza­
ju lampy do celów praktycznych.

GRAW ITACY JNY ŚR O D E K  WIELKIEJ 
G ALAKTYKI.

O dleg ło ść  Słońca od środka Wielkiej Galaktyki  
oraz rozmiary całego tego  układu gw iazdow ego  
obliczone były głównie na podstawie  cefeid 2), które  
służyły do określania odleg łości  gromad kulistych  
i chmur gw iazdowych Drogi Mlecznej.  P ierw sze  
prace w tym kierunku wykonane były przez twórcę  
metody sondowania przestrzeni  kosmicznej za p o ­
średnictwem  cefeid, astronoma amerykańskiego,  
S h a p 1 e y ’a, który obliczył najpierw, że S łońce  
jest  odleg łe  od środka Galaktyki o 100.000 lat  
światła ,  średnica  zaś całej Wielkiej Galaktyki w y ­
nosi blisko 300.000 I. św. Dok ładniejsze  wyznacze­
nie jasności bezwzględnej cefeid doprowadziło do 
zredukowania tych od leg łośc i  do 60.000 względnie  
200.0001. św. Jednakże nawet ta zredukowana śred­
nica W ielkiej  Galaktyki była jeszcze  około pięciu  
razy w ię k sz a  od średnicy największej spośród zna­
nych mgławic pozagalaktycznych, Wielkiej Mgławicy  
Andromedy.

Badania ostatnich kilku lat doprowadziły do 
zmniejszenia obliczanych rozmiarów Wielkiej G a­
laktyki. P rzedew szystk iem  wzięto  pod uwagę fakt 
i stnienia absorpcji  w przestrzeni międzygwiazdo-

Ł) Gdy elektron o ładunku c przeb iega  różnicę  
potencjałów V woltów  praca pola e lektrycznego  
e V  zostaje  zamieniona na energję kinetyczną e le ­

k tr o n u — ~2 mv2' Mamy więc: y  mv2 =  e V a  stąd

v =  A  y V. Zamiast więc  wyrażać prędkość e le ­
ktronu w cm /sek .  możemy ją podawać w woltach.

2) Por.  W szech św ia t  Nr. 5 z 1932 r., str.138-139.

wej *), sprawiający, że  cefeidy z wielkich odległości  
są przez tę  absorpcję osłabione i wskutek tego  
odleg łości  obliczane na podstawie  ich pozornych  
jasności są za duże. S t e b b i n s  na podstawie  ba­
dań nadmiaru barwy gwiazd w gromadach kulistych  
oraz gwiazd klasy B, dochodzi do wniosku, że  o d ­
leg ło ść  Słońca od środka Wielkiej Galaktyki na le­
żałoby zredukować do 30.000 1. św., średnicę  zaś  
Galaktyki do 100.000 1. św. Ta ostatnia średnica  
jest  je szcze  dwa i pó ł  razy w iększa  od średnicy  
Mgławicy w Androm edzie .

O dleg łość  Słońca od środka grawitacyjnego Ga­
laktyki da się  jeszcze  obliczyć inną niezależną od 
cefe id  metodą, na podstawie stałych ruchu o broto ­
w ego  Galaktyki, które uzyskujemy z prędkości  
radjalnych odległych gwiazd. P ierwotne obliczenia  
O o r t a  i L i n d b l a d a  dawały na tę odległość  
wartości zawarte  m iędzy 20.000 i 30.000 1. św.

N owe gruntowne badania ruchu o b r o to w e g o 2) 
Galaktyki wykonane zostały w ubiegłym roku przez  
astronomów kanadyjskich J. S. P l a s k e t t a  
i J. A . P e a r c e ’a. Oparli s ię  oni W swych bada­
niach na 849 prędkościach radjalnych oraz na 881 
ruchach własnych gwiazd klas widmowych od O 
do B7. Wyniki badań P l a s k e t t a  i P e a r c e ’a 
dadzą s ię  streśc ić  jak następuje. Na prędkość  
Słońca w stosunku do sąsiednich gwiazd otrzymano  
wartość 19.1 km/sek, zgodnie z uprzednio wyzna­
czoną wartością, kierunek apeksu również zgadza  
s ię  z ogólnie  przyjmowanym. Oddawna wiadomo,  
że w widmach gwiazd klas O i B występują sy s te ­
matyczne przesunięcia  prążków ku czerwieni, które,  
interpretowane jako przesunięcia Dopplerowskie,  
wskazywałyby na system atyczne oddalanie s ię  od 
nas tych gorących gwiazd z prędkością 5 km/sek.  
Ten nadmiar prędkości  radjalnej u gwiazd klasy  
O i B nazwano wyrazem K. O tóż  z badań P 1 a- 
s k e t t a  i P e a r c e a  okazało się , że  wyraz K 
należy zredukować d o + 1 .1 3  km/sek, wtedy zaś b ę ­
dzie  on całkowicie  zgodny z przesunięciem  ( + 1 .2 7  
km/sek), wymaganem przez teorję względności dla 
gwiazd tej masy, jaką mają gwiazdy klas O i B. 
Z prędkości  radjalnych i ruchów własnych bada­
nych gwiazd autorowie otrzymali nowe wartości na 
współczynniki ruchu obrotowego Galaktyki i na 
kierunek ku środkowi tego  obrotu. W spółczynnik  
A, dający przyrost prędkości radjalnej na jeden  
parsek odległości ,  wypadł równy +  0.0155 km/sek,  
długość zaś galaktyczna środka ruchu obrotowego,  
znaleziona z prędkości  radjalnych badanych gwiazd,  
okazała s ię  równa 324.°4. Prędkość  Słońca w ruchu 
obiegowym  dokoła środka Galaktyki znajdujemy, 
wychodząc z założenia, że sys tem atyczne  prędkości,  
jakie obserwujemy u gromad kulistych, są odzwier­
ciedleniem wspomnianego ruchu Słońca. Przyjmując  
więc na tę  prędkość Słońca wartość 275 km/sek,

‘ ) Por. W szechświat  Nr. 3 z 1934 r., str. 84-85.
*) Por. W szechśw iat  Nr. 1 z 1934 r., str. 9-14.
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otrzymujemy na o d le g ło ść  od środka wartość
30.000 lat św iatła ,  na średnicę  G alaktyki— wartość
100.000 lat światła, na okres  zaś obiegu Słońca d o ­
koła środka Galaktyki— 224 miljony lat. Całkowita  
masa układu Wielkiej G alaktyki jest  według ob l i ­
czeń  P l a s k e t t a  i P e a r c  e ’a 16.5 X 1 0 10 razy  
w iększa  od masy Słońca, ilość gw iazd  Galaktyki  
jest jednak mniejsza od tej l iczby, gdyż do w s p o ­
mnianej masy wliczono  mgławice gazow e i materję  
m iędzygw iazdow ą.

O d leg ło ść  środka Galaktyki zgadza się  z wyżej  
przytoczoną wartośc ią ,  otrzymaną przez S t e b- 
b i n s a. Najnowsze badania H u b b 1 e ’a nad ro z ­
miarami Wielkiej M gławicy Androm edy, wykazujące  
o becność  wielu gromad kulistych w otoczeniu  tej 
mgławicy, doprowadziły  te g o  badacza do wniosku,  
że średnica  jej je s t  rzędu 100.000 lat światła.  
W ten  sposób  zanikłaby zasadnicza różnica pod  
w zględ em  rozmiarów m iędzy  W ielką Galaktyką  
i jedną z najbliższych zewnętrznych galaktyk, do  
których należy od leg ła  o 900.000 lat światła M gła­
wica w Androm edzie .

E . R .

O S O B L IW O Ś Ć  W ID M A  G W IA Z D Y  R S 
O PH IU CH I.

Gwiazda R S O phiuchi należy do gwiazd, p o ­
dobnych do Now ych.  Charakterystycznem i w ła śc i­
wościami takich gw iazd  są  nagłe pojaśnienia, przy- 
tem przeb ieg  zmian jasnośc i  j e s t  podobny do ana­
logicznych zmian jasn ośc i  u Nowych. G wiazda R S  
Ophiuchi,  której nagły wzrost  jasności  o b s er w o ­
wano w 1933 r., badana była pod w zg lęd em  sp ek ­
tralnym w O bserwatorjum  na Mount W ilso n  i ja­
ko osob liw ość  znalez iono  w widm ie  tej gw iazdy  
prążki, w ystępujące  w widmie korony słonecznej.  
Prążki te  nie były obserwow ane dotychczas  w w i­
dmach gw iazd .

E . R

N A JW IĘ K SZ A  P R Ę D K O Ś Ć  R A D J A L N A  
M G Ł A W ICY .

W obserwatorjum na Mount W ilson wykonywa  
ne są obecn ie  bardzo ro z leg łe  studja nad m gławi­
cami pozagalaktycznem i.  W sz c ze g ó ln o śc i  badane  
są widma słabych m gławic  w celu wyznaczenia  
prędkości  radjalnej. Przy tych badaniach znalez io­
no w g w iazdozb iorze  W olarza (B o o te s )  słabą m gła ­
wicę, która oddala sję od nas z prędkością  39.500 
km /sek.  J e s t  to  najw iększa prędkość  radjalna  
m gławic,  dotychczas  zaobserw ow an a .

E . R .

BIO C H E M IC Z N A  M E T O D A  W Y K R Y W A N IA  
N IE K T Ó R Y C H  Z W IĄ Z K Ó W  O R G A N IC Z N Y C H

G łów ne zadanie  chemji organicznej: ustalanie
budowy związków, jest  sp ecja ln ie  utrudnione tem,  
że kilka p ierw iastków  tw orzy  dz ies ią tk i  tys ięcy  po­
łączeń. Różnice  m iędzy  niemi są  bez  porównania  
subte ln iejsze  niż m iędzy  związkami n ieorgan iczne­

mu Przyczyny p ow yższe  uniemożliwiają powstanie  
jednolitej system atyki analitycznej i zmuszają w 
poszczególnych  przypadkach do długotrwałych,  
żmudnych badań.

Oryginalną m etodę wykrywania węglowodanów,  
alkoholi,  g l ikozydów etc.  opracowali ostatnio
H. D a m m i A .  L e m b k e 1). Opierają s ię  oni 
na fakcie, że  pokolenia pewnych mikrobów (ba- 
kteryj, drożdży, grzybków pleśniowych] w stałej,  
określonej hodowli nabywają —  dzięki wytwarza­
nym przez  s iebie  enzymom —  sta łe  też  własności  
fermentacyjne.

W najprostszym np. przypadku korzystali  auto­
rzy z w łasności tworzenia kwasów przez odpow ied­
nie preparaty enzymów. Z badania kw asów , łat­
wych do z identyfikowania, można wnioskować o 
związkach, z których powstały. Niewyczerpana w ie ­
lostronność  fermentacyjnych w łasności wyżej w sp o ­
mnianych mikroorganizmów umożliwia rozbudowę  
m etodyki w wielu kierunkach. Zaletą jest  możli­
w ość  używania tylko 10 mg badanej substancji .

J. Hi.

S Y N T E T Y C Z N Y  SZM A R A G D .

W chemicznych zakładach I. G. Farbenindustrie  
w Bitterfeld udało s ię  uzyskać szm aragd na drodze  
sztucznej.  Już oddawna przeprowadzano próby nad 
syntezą te g o  cen ionego kamienia sz lachetnego ,  bę- 
d ę ceg o  zieloną odmianą berylu t. j. g linokrzemia-  
nem berylu (pierwiastka Be), do tychczasow e  jednak  
wyniki nie rozwiązywały tego  zadania, nie posiada-  
y zwłaszcza  żadnego znaczenia praktycznego. N a z ­

wą syntetycznych szm aragdów (szmaragdolinów)  
określano szkliwa, będące  imitacją szmaragdów,  
składające s ię  przedew szystk iem  ze szkła ołowia­
nego z dodatkiem tlenku miedzi i drobnych ilości  
tlenku chromu; różniły się  one od szmaragdu w spół­
czynnikiem załamania, c iężarem  właściwym, a p rze­
dewszystkiem  twardością,  która była znacznie niż­
sza ( 5 —5,5) aniżeli u szmaragdu (posiadającego tw. 
7,5— 8). Prawdziwe syn tetyczn e  dotychczas otrzy­
mane szmaragdy były niezmiernie małe, tak, że  nie 
mogły one zastąpić  minerałów naturalnych, jak to 
się  stało w znacznej m ierze w przypadku rubinów 
czy szafirów; również i ze  w zg lęd u  na zmętnienie  
nie mogły one być użyte  do celów zdobniczych.

Sztuczne  szmaragdy, które obecnie udało się  u- 
zyskać J a e g e r o w i  i E s p i g o w i  tworzą krysz­
tały dochodzące wielkości  1 centymetra. Wyglądem  
swym nie różnią s ię  one zupełnie od szmaragdów  
naturalnych. Posiadają piękną, soczysto-zie loną  bar­
w ę szm aragdową, ten sam silny połysk, zawierają 
nawet drobne wrostki tak charakterystyczne  dla 
minerału występującego  w przyrodzie, nie różnią 
się  również i twardością.

W Instytucie Mineralogji i Petrografji w Ham ­
burgu przeprowadzono badania pod kierunkiem H

‘) Naturwiss.  23, 641(35).
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R o s e g  o, które wykazały, że  nowo otrzymane  
szm aragdy syntetyczne  można odróżnić od natural­
nych na drodze optycznej. Szmaragd syntetyczny  
posiada niższy współczynnik załamania i podwójne  
załamanie; współczynniki syn tetycznego  szmaragdu  
w yn oszą  (dla światła so d o w eg o )  n = l ,5 6 4 4 ,  n e =w
1,5606. Dla porównania zmierzono współczynniki za ­
łamania 10 szmaragdów z różnych miejscowości;  
posiadają one współczynniki załamania n od l .5690—

U)

1.5908,ns : od 1,5632— 1.5838. Podwójne załamanie  
szmaragdu syntetycznego  wynosi 0,0038, podczas  
gdy naturalnych waha się w granicach 0,00532 — 
0,00701. Różnice stw ierdzono również w ciężarze  
właściwym: c. wł. szmaragdu syntetycznego wynosi  
2,662, szm aragdów naturalnych 2,676— 2,759.

M.

S T A N  SZKLISTY.

Szkła  spotykane w życiu codziennem  są małą 
grupą wśród wielkiej ilóści szkieł — zarówno n ie o ­
rganicznych jak i organicznych— znanych w nauce.  
Szkła są zwykle  uważane za płyny o wielkiej l e p ­
kości,  jednak o wewnętrznej budowie szkła nic p e ­
wnego nie zostało  wypowiedziane.

W . H . Z a c h a r i a s e n 1) założył, że atomy w 
szk le  tworzą s ia tkę  przestrzenną różniącą się  od 
krystalicznej brakiem elementów symetrji i n ieje­
dnakową odleg łością  węzłów. A tom y są wiązane  
temi samemi siłami co i w kryształach i drgają w o­
kół położeń równowagi.  Wnioski z pow yższego  mia­
ły być naogół potw ierdzone przez doświadczenie .  
W przeciw ieństwie  do Z a c h a r i a s e n a  uważa G. 
H a g  g  !) szkło za stop  przechłodzony. Zgadza się 
z tem dawno znane zjawisko, że zwykłe  szkło  o- 
grzewane przez czas  dłuższy na wolnym ogniu, pr z e ­
chodzi w ciało porcelanowate,  czyli staje s ię  kry­
s t a l i c z n e 3). Podobnie  zachowują się  niektóre szkła  
organiczne. Analogiczne  — wreszcie  — jest zjawi­
sko odszk lenia .  Przyczyną powodującą przechło-  
dzenie  je s t  obecność  dużych albo nieregularnych  
grup atomów w stop ie .  Grupy te ,  wskutek swej  
wielkości  lub nieregularnej postaci,  z trudem dają 
się  wbudować w siatkę krystaliczną. Gdy z drugiej 
strony siły wiążące atomy w grupach są tak w ie l ­
kie, że szybki ich rozpad jest niemożliwy, wówczas  
stop skłania się  do przechłodzenia  i tworzenia  
szkła .

Zagadnieniem budowy szkła zajął się  ubocznie  w 
swych badaniach nad przewodnictwem  elektrolity-  
tycznem  stopów szklanych, R. L. M ii 11 e  r 4). A u ­
tor zajmuje stanowisko  pośrednie  między teorjami  
wyżej wymienionemi. Np. w szkłach borowych wy-

') J. Am. chem. Soc .  54,3841, 1932.
2) C. 1935 II 1817.
3) Tscherm ak-Beckel  Mineralogie W. 1931, str. 

152.
4) A c .  phys.-chim. U R SS 2, 103(35)  C. 1935 II 
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kazał obecność  dużych cząstek  boranów. Ogólnie  
uważa szkło  za formę pośrednią m iędzy roztworem  
słabo zdysocjowanym, a siatką jonową. W niosek ten 
wypływa z jego pomiarów przewodnictwa e le k tr o ­
litycznego stopów szklanych, przy stopniowej zmia­
nie koncentracji  soli będących składnikami szkła  
i temperatury.

J . H u

W PŁYW  PROMIENI R O ENTG ENA NA W ZRO ST  
BAKTERYJ.

Przez naświetlanie  hodowli agarowych miękkie-  
mi promieniami Roentgena otrzymuje się  zahamo­
wanie wzrostu nawet tak odpornych drobnoustro­
jów, jak laseczka sienna. Śc iślejsza  analiza zja­
wiska wykazuje, iż zahamowanie to  nie jest  wyni­
kiem bezpośredniego działania promieni na bak­
terje. Pod wpływem  naświetlania w podłożu w y­
twarza się  jakaś substancja nielotna, która działa 
wyjaławiająco na hodowlę. Skład chem iczny sub­
stancji tej jest  nieustalony. Narazie daje s ię  tylko  
ustalić , iż nie ma ona zdolności fosforyzowania,  
jest rozpuszczalna i przenika wgłąb podłoża.

(J. Blank, H. Kersten, Journal of Backter  
V. 30 N. 1 1935).

Z . B .

CH LO RO FIL A WITAMINA C.

Między zawartością chlorofilu a kwasu askorbi­
nowego t. j. witaminy C u roślin istnieje  równo­
leg łość .  Np. u bratków gram liści  zawiera 0,82 mgr. 
kwasu askorb inow ego ,  gram korzeni zaś tylko 0,03 
mgr. W zbożu hodowanem w ciemności znajduje 
s ię  5 razy mniej kw. askorbinowego niż w hodo­
wanem na św ie t le .  Żółknięcie liści jesienią pow o­
duje również zanik witaminy C. Dane badania c h e ­
micznego potwierdziły  próby biologiczne  na z w ie ­
rzętach.

(Gizoud, Ratsimamanga, Lebland: C. R. Soc.  Biol. 
t. 117 p .  612, 1934).

Z . B .

CZYNNIK W Z R O ST O W Y  W M OCZU.

Autor  wydzieli ł  z moczu substancję która dzia­
łała pobudzająco na wzrost i wytwarzanie zygot u 
szeregu odmian grzybków. Substancja ta o bliżej 
nieokreślonym składzie chemicznym jest c ieptostała,  
rozpuszczalna w chloroformie i acetonie. W pływ jej 
zaznacza się  i u tych odmian grzybków, które utra­
ciły zdolność wytwarzania czynnika wzrostow ego  
i są zmuszone do czerpania go zzewnątrz. D z ia ła ­
nie bio logiczne  wymienionej substancji  odpowiada  
witaminie B’, ta ostatnia jest  jednak n ierozpuszcza l­
na w chloroformie. Możliwe iż chodzi tu o nowy,  
dotąd nieopisany czynnik wzrostowy zbliżony do 
czynnika M znajdującego się  w otrębach i łusce  
ryżowej.

(W.H.Schopfer: Arch. f. Mikrob. B.6s.290, 1935).
Z . B .
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GRAN ICE S E Z O N O W E  S K Ł A D A N I A  JAJ U ŻAB.

Wiadomo, że  przez w strzykn ięc ie  odpowiednich  
daw ek wyciągu z przysadki można wywołać sk ła ­
danie jaj u żab w o k res ie  normalnej przerwy, t. j. 
od wiosny do jesien i.  O sta tn io  R o  s t a n d  (C. R. 
de la Soc .  de Biol.,  1935) przeprowadził  sz e re g  d o ­
św iad czeń  na żabach i ropuchach (R ana  tem poraria , 
R . escu len ta , B u fo  v u lg a r is ) .  Chodziło  mu nietylko  
o to ,  w jakiej porze roku można wywołać jajeczko-  
wanie sz tuczn e ,  ale ta kże  o otrzym anie  jaj w róż­
nych stadjach rozwoju. W yciąg i  przygotowywał  
z przysadek te g o  sa m e g o  gatunku żab co d o św ia d ­
czalne, przyczem  przysadki osobników żeńskich o- 
kazały s ię  bardziej czynne.  A utor  stwierdził ,  że  
tylko pewne osobniki żaby trawnej R a n a  tem p o ra ­
ria  mogą składać jaja w m ies iącu wrześniu pod  
w pływ em  wstrzykiwari przysadki.  U R a n a  tem p o ra ­
ria  można w yw ołać  najpewniej jajeczkowanie  przy 
końcu października t. zn. pięć m ies ięcy  przed nor­
malną porą sk ładania  jaj. Jaja na początku nie da­
ją s ię  zapłodnić ,  są n iewrażliwe na aktywację; nie 
daje również  e fek tu  w szczep ia n ie  plemników. P e ­
wien okres czasu musi upłynąć od oderwania się  
jaja od jajnika do ukończenia  rozwoju aby sta ło  się  
ono zdolne do zapłodnienia  i d a lsz e g o  w zrostu .

P. S .

W P Ł Y W  J A D U  K OBR Y N A  PRÓ G  BÓLU  
U CZ Ł O W IE K A  I U ŚW INKI MORSKIEJ.

Wielu b ad aczy  francuskich i amerykańskich  
stwierdziło ,  że  jad kobry je s t  dobrem ana lg e ticu m  
w bólach, spow odow anych  rozwojem nowotworów  
z łośliwych i s tara ło  s ię  doświadczalnie  wytłumaczyć  
to działanie.  S tw ierdzono ,  że podobnie  jak morfina,  
jad obniża czynność  wyższych  ośrodków nerwo­
wych, działanie  to  jest poprzedzone  przejściowem  
podnieceniem . P rzep row adzono  ostatn io  nowe ba­
dania w celu wykazania  wpływu jadu kobry na próg  
bólu u człow ieka .  M etoda którą się  posługiwał  
M a c h t  (C. R. Soc. Biol. 1935) po lega ła  na 
drażnieniu skóry lub ś luzów ek  elektrodami, do któ­
rych dochod zi ł  prąd z cew ki indukcyjnej. P ew ne  
natężen ie  graniczne  prądu pacjent odczuwa jako ból.  
Ten próg bólowy jest  sta ły  dla o kreślonego  m iej­
sca skóry lub śluzów k i.  Po wstrzykn ięciu  badane­
mu osobnikow i środka zn ieczu lającego ,  na nowo o- 
kreśla s ię  próg bólu w równych odstępach  czasu.  
W ten sp osób  zbadano w ie lokrotn ie  w łasnośc i  zn ie ­
czulające morfiny i innych alkaloidów z grupy ma­
kow ca .  M a c h t  w sw oich badaniach nad działaniem  
Jadu kobry na cz łow ieka  według pow yższej  m e to ­
dy, użył jadów różnych gatunków okularników; N a -  
ja  na ja , N .  h a je , N . tr ip u d ia n s . S tw ierdził  we w szy ­
stkich dośw iadczeniach  u cz łow iek a  wyraźne obn i­
żenie  progu bólu. P o  wstrzyknięciu jadu podskór­
nie lub dom ięśn iow o  należało zw ięk szy ć  natężen ie  
prądu, aby otrzymać to samo uczucie  bólu, co przed  
wstrzyknięciem . Działan ie  znieczu lające  jadu kobry  
trwało przez w ie le  godzin  i okazało  s ię  równe dz ia ­

łaniu morfiny i pantoponu. Podobne wyniki otrzy­
mał autor w doświadczeniach na św ince  morskiej.

P. S .

Z BIOLOGJI SIEI.

Badania letnich wędrówek sie lawy wskazują, że 
ryba ta często  zmienia m iejsce  sw ego  pobytu w je­
ziorze, żerując na najrozmaitszych g łębokościach.  
W ied ząc  o tem rybacy, łowiący sielawy na t. zw. 
sieci stawne, opuszczają te  s ieci  c zasem  tuż nad 
dno, a czasem  tylko na kilka lub kilkanaście  m pod  
powierzchnię  wody. P ew ne o św ie t len ie  zagadnienia  
analogicznych w ędrów ek siej podaje  A .  W i e s e 
(Int. Revue Bd. 32, H eft  32, 1935) wykazując, że 
m iejsce  pobytu siej w jeziorze,  w lec ie ,  bywa zwią­
zane z przeb iegiem  zmian warunków termicznych  
i t lenowych danego zbiornika. O bserwacje  dotyczą  
jeziora Goldapgar (najobfitszego w s ie je  zbiornika  
pojezierza 'K schodnio-Pruskiego),  o powierzchni o- 
koło 1069 ha, s łużącego  od roku 1922 jako źródło  
m atecznego  materjału s ie jow ego dla wylęgarni ryb 
łosos iow ych  w Angenburgu, a przytem bardzo in­
tensyw nie  zarybianego w y lęg iem  siei. J ego  g łę b o ­
kość maksymalna wynosi 24.5 m; procent nasycenia  
t lenem przydennej warstwy wody zmniejsza s ię  c za ­
sem do blisko 20%.

Z szeregu  połowów próbnych, przeprowadzonych  
w lipcu i sierpniu 1932 roku przy pomocy sieci  
stawnych (długości  2 0 —50 m, średnicy oczek  8 — 50 
mm, w ysokośc i  3.5—6 m, a łączonych tak, że  miały 
zaw sze  długość 150 m), opuszczanych na różne g ł ę ­
bokośc i,  okazało się, że s ie je  w wymienionych m ie­
s iącach zam ieszkiwały  różne warstwy jeziora. Mia­
nowicie w lipcu sieje  w znaczniejszych ilościach ło ­
wiono tylko tuż przy dnie jeziora; pokarm ich skła­
dał s ię ,  jak wykazała  analiza przewodów pokarmo­
wych, w znacznej w iększo śc i  z fauny dennej. W s ier­
pniu zdołano złowić sieje  tylko w warstw ach wody  
znajdujących się  na wysokośc i  termokliny. W przy- 
dennych, g łębiej leżących warstw ach wody, mimo 
usilnych starań, udało s ię  z łowić  zaledw ie  kilka o- 
kazów tej ryby. Egzem plarze  łowione pojedyńczo  
poniżej termokliny, a czasem  nawet i w niej, były 
przeważnie  martwe. Analizy  t lenowe, przeprowa­
dzone równocześn ie  z opisanemi połowami próbne-  
mi, wskazały  na obecność  w dolnych warstwach wo.  
dy jeziora ty lko  n iewielkich ilości te g o  gazu.

Autor d o szed ł  do wniosku, że  wędrówki siej zo­
sta ły  wywołane przedew szystk iem  zmianą warunków  
t lenowych w jeziorze  Goldapgar; je szcze  w lipcu  
pozwalały  one żyć siejom przy dnie naw et najgłęb­
szych partyj jeziora (w szy s tk ie  okazy łowione w tym 
czas ie  były żywe),  a już w sierpniu zmuszały je do 
zmiany miejsca pobytu. W powierzchniowych war­
stwach wysoka temperatura wody sto i  na p rze­
szkodzie  przebywaniu tam siej,  które z konie­
cznośc i  muszą zatem przebywać w warstw ie  skoku  
term icznego ,  gdz ie  temperatura wody jest  już d o ­
stateczn ie  niska, a zawartość  tlenu jeszcze  możli­
wie wysoka, chociaż niezbyt wystarczająca, bo na­
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w et i tu trafiały s ię  dość często ,  zwłaszcza przy 
końcu sierpnia, okazy śnięte .

Wśród złowionych w lipcu 86 i w sierpniu 245 
siej przeważały osobniki 3, a zwłaszcza 4-ro letnie.  
Najm łodsze  roczniki były 2-u, najstarsze 5-cioletnie.  
D ługość  egzemplarzy 5-cioletnich wynosiła 4 0 — 48 
cm. W obydwu m iesiącach najwięcej siej złowiono  
w sieci  staw ne o średnicy oczek 50 mm. Na każde  
6 m bieżących sieci  przypadała średnio jedna zło­
wiona sieja. Wyniki pow yższe  z praktycznego pun­
ktu widzenia zasługują według autora na uwagę.  
Przemawiają one za stosowaniem sieci  stawnych do 
łowienia  siej w lec ie ,  co dotychczas nie było s to ­
sow ane .  Tą m etodą łowienia  według autora w w ie ­
lu jeziorach Prus W schodnich można wyłowić 54— 
70 funtów sie i  w ciągu jednej nocy, przy użyciu  
600—900 m bieżących sieci stawnych.

Dok ładne poznanie wędrówek pionowych siej 
i przyczyn je wywołujących w poszczególnych mie­
siącach stagnacji  letniej jest  nietylko ciekawem za­
gadnieniem  biologicznem; mogłoby ono także  stać  
s ię  nieocenionem źródłem wskazówek przy prowa­
dzeniu połowów w gospodarstw ie  jeziorowem.

M . S t .

KRAB WEŁN1STORĘKI (ERIOCHE1R S1NENSIS  
M IL N E -E D W A R D S) W EUROPIE.

W e wrześniu 1912 roku, w dopływie W ezery  
złapano dorosłego samca chińskiego kraba wełni­
sto ręk ieg o  ( P e t e r s  u.  P a n n i n g ,  Zool. Anz  
Ergbd. zu Bd. 104). Od tego  czasu pojedyńcze  
okazy te g o  kraba łapane były coraz częściej  w uj­
ściach Elby i W ezery .  Od roku 1923 połowy kraba  
w ełn istoręk iego  stają się  regularne. W roku 1927 
mamy masowy pojaw młodych krabów w Elbie; 
o becnie  jest  on już stałym składnikiem faunistycz­
nym Europy północnej.

E riocheir  nie e s t  związany bliższym  stopniem  
pokrewieństw a z pozostałem i dz ies ięcionogam i (D e- 
capoda) europejskiemi, gdyż należy on do grupy 
C ałom etopa , która jest  zupełnie obca naszym w o ­
dom. Z trzech  nadrodzin krabów, O x y rh y n c h a  się  
gają od krajów tropikalnych aż do zimnych, C yclo  
m ełopa  zamieszkują wody umiarkowane i tropikalne  
C atom etopa  zaś są w łaściwemi mieszkańcami c ie ­
płych mórz. Do stref  umiarkowanych wysyłają te  
ostatnie  bardzo nielicznych przedstawicie li:  rodzą 
E rio ch e ir  jest  właśnie jedną z forpoczt C atom etopa  
do krajów umiarkowanych. Morza europejskie  są 
zam ieszkiwane wyłącznie przez C yclom etopa  i O xyr-  
h yn ch a . C atom etopa  dawniej w Europie nie było  
wcale.  E riocheir  je st  czystą  wschodnioazjatycką  
formą, właściwą wyłącznie  Chinom i Japonji.

W jaki sposób dosta ł  s ię  krab wełnistoręk i do 
Europy, nie zostało dotychczas dokładnie wyjaśnio­
ne. Olbrzymia od leg łość  od ojczyzny i mała jego  
zdolność  wędrówek w wodach słonych wykluczają  
m ożliwość aktywnego przewędrowania; zresztą  gdy­
by rozprzestrzeniał  s ię  sam, to powinnyby znaleźć

s ię  jego nowe stanowiska po drodze—tego  zaś nie 
zaobserwowano. W ykluczyć t e ż  należy możliwość  
zawleczenia  go jakąkolwiek bądź drogą lądową,  
gdyż krab wełnistoręki w powietrzu może wyżyć  
zaledw ie  kilka dni. Pozostaje  jedynie m ożliwość  
zawleczenia go przez statki.

Najprawdopodobniejsze jest  przypuszczenie,  że 
został  on przywieziony w zbiornikach balastowych,  
umieszczonych m iędzy podwójnem dnem i napeł­
nianych wodą morską, w celu obciążenia statku.  
Transporty drzewne, tak często  przywożące różne  
egzotyki,  odpadają, gdyż E riocheir  jest  zanadto  
w odnem  zwierzęciem. Trudno też  przypuścić, by 
mogły odbyć tak długą podróż i wytrzymać ruch 
wody przyczepione  do burty zewnętrznej. B ezp o­
średnich dowodów na to, że E riocheir  został  przy­
wieziony w zbiornikach balastowych nie mamy, jed­
nak w ie lkość  tych zbiorników, w ielkość wentyla  
wpustow ego ,  bezpośrednie  czerpanie  wody z morza 
czynią to przypuszczenie  bardzo prawdopodobnem.  
W zbiornikach tych jest zwykle  gruba warstwa  
szlamu na dnie, duża ilość drobnych zwierząt (zwła­
szcza krewetek),  mogących służyć za pokarm,  
a więc wsze lk ie  warunki do przetrzymania kilku-  
nastodniowej podróży.

Krab wełnistoręki zawleczony do Europy przez  
człowieka zaaklimatyzował s ię  tu doskonale .  Naj­
liczniej występuje w Elbie i W ezerze .  Ujście  tych  
rzek należy bezsprzecznie  uważać za centrum jego  
rozprzestrzeniania s ię  w Europie. Tu jedynie za­
obserwowano rozmnażanie się  kraba, oraz masowy  
pojaw postaci  młodocianych. Z Elby i W ezery  po­
woli lecz  stale, zw łaszcza po roku 1925, rozszerza  
krab wełnistoręki we w szystkich  kierunkach swój 
zasięg . W drodze na wschód zaobserwowano go po 
raź pierwszy w Odrze w 1928 r. w 1932 r. w y s tę ­
puje już regularnie w całym system ie  Odry i na 
Niem ieckiem  Pomorzu, w W iśle  w 1929, w Prusach  
W schodnich w 1931 r., w zatoce  Fryzyjskiej w 1932 r. 
Na zachód: w rzece  Ems w 1929 r., w Renie  
w 1931 r.

W przeciągu około 20 lat, krab wełnistoręk i  
zasiedli ł  całe  Niem cy północne, Prusy W schodnie,  
Holandję i c zę śc io w o  nawet Belgję; od centrum 
rozprzestrzeniania s ię  w Europie, t. zn. ujścia Elby 
i W ezery,  s ięga na zachód ok. 400 km. (Belgja)  
na wschód ok. 900 km. (mierzeja Kurska).  Zasiedla  
on w tym obszarze wybrzeża Morza Północnego  
i Bałtyku oraz w ie le  wód śródlądowych, sięgając  
nieraz w większych rzekach bardzo daleko w głąb 
lądu. A  więc notowany był w Renie  ok. 500 km. 
w W ezerze  300 km., w Elbie 700 km. (Praga) i w 
O drze  ok. 450 km. od ujścia.

Zaaklimatyzowanie s ię  kraba wełnistorękiego  
w Europie m ożliwe było dzięk i  bardzo dużej war­
tośc i  ekologicznej tego  gatunku. Krab ten jest  
zwierzęciem  wodnem i dennem. Na ląd wychodzić  
może, lecz  w powietrzu nie przesyconem  parą wodną 
wytrzymuje najwyżej kilka dni. Często  przebywa  
w norach na brzegu, ale w miejscach zalewanych
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wodą podczas przypływów. W wyborze środowiska  
je st  zupełnie  niewybredny. Bytuje w e wsze lk ich  
zbiornikach wodnych: kanałach, rzekach, stawach,  
jeziorach, w wodach słodkich i słonych, eu-, oligo-  
i dystroficznych. N ie  można poprostu  zdecydować,  
jakie środow iska  są dla E rio ch e ir  najodpowiedniej­
sze .  W w yborze  pożywienia  jest  tak samo n iew y­
bredny, jak i w w yborze  miejsca zamieszkania.

Młode postac ie ,  szukające pokarmu, wędrują naj­
częśc ie j  w g łąb  lądu, lecz  mogą też przebywać  
w morzu. Jedynie  rozmnażanie  s ię  jest  ograniczone  
wyłącznie do wód słonych lub słonawych. E riocheir  
bowiem, jak i w szy s tk ie  kraby wędrujące lub z a ­
m ieszkujące wody śródlądow e,  jest  pochodzenia  
m orskiego, przyczem  jego s łodk ow od ność  jest  zu­
pełnie św ieżej  daty. Rozród jest  jedną z najbardziej  
konserwatywnych czynnośc i  zw ierzęcych ,  to też  nic 
dziw nego ,  że  E riocheir  rozmnaża się  jak zwierzę  
typow o m orskie.  A  w ięc  posiada  bardzo małe i u b o ­
gie  w żółtko jaja, a co  za tem idzie  krótki okres  
wylęgu i długi okres  stadjum wolno pływającej lar­
wy. Rozwój taki jest  niemożliwy w wodach s ło d ­
kich.

Z m ożliwości życiowych kraba wełnistoręk iego  
ograniczona jest  chyba jedynie zdolność przetrzy­
mywania zamarzania. Krab zamrożony nie wraca 
do życia po odmarznięciu, jak naprzykład żaba. To 
też zimuje on bądź na w iększych  głębokośc iach ,  
bądź t e ż  zagrzebując s ię  dość g łęboko w mule.

To rozprzestrzenianie  się  kraba wełnistoręk iego ,  
oprócz ciekawych zagadnień naukowych, jak to rola 
człowieka w rozsiedlaniu zwierząt,  p lastyczność  
ekologiczna zwierząt i t. p. ma dość  duże znacze ­
nie gospodarcze .  Krab wełnistoręki rozmnożył 
się masowo: sta ł  s ię  plagą w rybołówstwie .  S z k o d ­
liw ość  jego polega na zjadaniu przynęt, uszkadza  
niu sieci szczypcami; łapany m asow o do sieci  zjada 
tam ryby, lub poprostu m echanicznie uszkadza  
współzłapane ryby; gdy  się  zaplącze  w s ieci  nie 
sposób go ztamtąd w yd ostać  bez uszkodzenia  sieci.  
W reszcie  masowo rozmnażając s ię ,  staje  s ię  groź­
nym konkurentem w walce  o m iejsce i pożywienie,  
wypierając mniej żywotne, a z punktu widzenia g o ­
spodarki cz łow ieka  pożyteczne  gatunki ryb.

K . P .

O C H R O N A

O C H R O N A  PA M IĄ T E K  W O JENNYCH .

W jednym z z eszy tó w  m ies ięcznika  „Turysta 
w P o ls c e ” za m ie sz cz o n o  c iekaw e uwagi na tem at  
ochrony pam iątek wojennych. W P o lsce  w iększość  
naszych pobojowisk , zarówno z lat dawnych jak 
i z czasów  ostatniej wojny, znajduje się  w wielkiem  
opuszczeniu  i zaniedbaniu. Trudno jest  znaleść  d o ­
kładnie miejsca wielkich b itew — rzadko tylko ozna­
cza m iejsce  pomnik lub kurhan. H istoryczne  p a ­
miątki z czasów stosun kow o niedawnych nikną 
w oczach.  Słynna „ O ls zy  n k a  G ro ch o w ska ” pod  
Warszawą została ca łkow ie  wycięta— g ę s to  rozsia­
ne we W schodnich Karpatach ślady bojów Legjo-  
nów Polsk ich  zanikają coraz szybciej .  D o  ochro­
nienia tych cennych pam iątek należałoby wybrać  
parę typow ych i dobrze  zachowanych dawnych po- 
zycyj Legjonów w Karpatach i pozostaw ić  je jako  
objekty chronione w stanie  nienaruszonym. W ten  
sposób  zachowałoby się  zabytki narodow e dla przy­
szłych pokoleń , a równocześn ie  stworzyło  w ie lką  
atrakcję dla turystyki górskiej  w Karpatach.

Zagranica dawno myślała już o ochronie te g o  
rodzaju zabytków. W e Francji o toczono  troskliwą  
opieką niektóre pobojowiska wojny ostatniej,  p o ­
zostawiają w szy s tk o  nienaruszone, w takim stanie  
jak znaleziono po opuszczeniu  terenu przez  wojska.  
W Bułgarji ochroniono okolice  prze łęczy  S z ip k a  
z pobojowiskami z walk w yzw oleńczych  przeciw  
Turcji; w Stanach Zjednoczonych ważniejsze  place  
bojów og ło szo no  jako zabytki ochronne „national  
m onum ents”; w Kanadzie  podobnie  o toczono  opie­
ką pola bitew ang ie lsko  francuskich, angie lsko-  
indjańskich i najstarsze forty kolonjalne.  O statnio  
w A lpach  w łosk ich  otwarto  znakowaną śc ieżkę  
„ S en łiro  6-o A lp in i ’ , która b ieg ną c  przez  szereg  
szczytów  i prze łęczy  doprow adza do terenu zac ię ­
tych walk włosko-austrjackich  z czasów  wielkiej

P R Z Y R O D Y .

SEK CJA O C H R O N Y  GÓR PRZY O D D Z IA L E  
W AR SZ A W SK IM  P. T. T.

Z inicjatywy prezesa  Oddziału W arszaw sk iego  
P o lsk ieg o  T owarzystwa Tatrzańskiego St. O s ie c ­
k iego  została przed niedawnym czasem  zorganizo­
wana Sekcja  Ochrony Gór przy O ddzia le  W ar­
szawskim  P. T. T. W dniu 16 grudnia 1935 r. o d ­
było s ię  organizacyjne zebranie Sekcji,  na które  
l icznie zjawili się  członkowie Polskiego Towarzy*  
stw a Tatrzańskiego oraz Koła W y sok ogórsk iego  
Odd. Warsz. P.T.T.,  dając tem samem dowód, że  
idea ochrony przyrody znajduje zawsze  żywy o d ­
dźw ięk  wśród rzesz  turystów górskich i ta terni­
ków. Zebranie zagaił  prezes  O siecki ,  witając z e ­
branych, poczem  dłuższy referat o zadaniach S e k ­
cji Ochrony Gór w ygłosi ł  p. Tadeusz Korniłowicz.  
P re leg ent  poruszył najpierw ogólne  walory ochrony  
przyrody dla społeczeństwa,  następnie  zobrazował  
wieloletn ią działalność Towarzystwa Tatrzańskiego  
na tej niwie, cytując liczne przykłady wygranych  
walk o zachowanie piękna Tatr, w reszc ie  podkre­
ślił konieczność dążenia w sze lk iem i środkami do 
jaknajszybszego zrealizowania tatrzańskiego  Parku  
Narodow ego .  W częśc i  administracyjnej zebrania,  
po załatwieniu szeregu spraw formalnych, wybrano  
Zarząd Sekcji,  w którego  skład weszli:  Tadeusz  
Korniłowicz, Stefan Bernadzik iewicz,  W acław Krę­
ćki i Wiktor O strowski.  W końcowej częśc i  zebra­
nia przeprowadzono żywą dyskusję nad utw orze­
niem Parku Narodow ego  w Tatrach i nad stano­
wiskiem  P. T. T. wobec  budującej s ię  kolejki lino­
wej na Kasprowy Wierch.

Tworzeniem Sekcji Ochrony Gór przy swych  
poszczególnych oddziałach daje Polskie  Towarzyst­
wo Tatrzańskie  dowód, że w c ie la  w życie  hasła  
zawarte  w nowym statucie  P.T.T. Jak to już bowiem  
kilkakrotnie na tem miejscu podawaliśmy, jednem  
z naczelnych zadań, jakie sobie  nakreśliło  P.T.T. 
jest  ochrona gór i przyrody górskiej .  m . za j.
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K R Y T Y K A .

J a n  H i r s c h l e r :  Uber eine Reihe vo n  au j
ihre  fu so m a le  N a tu r  verdach tiger Z e llen e in r ich -  
tu n g en . E rgebn. u. F o rtschr. d. Z oo l. 8, str. 329— 
414, 1935 i T e n  s a m  Jber die B ez ieh u n g  des F u-  
so 'rk ro b le m s  z u r  V ererbungslehre. Zoologica  Polo- 
m a e . 1. str. 31—53, 1935.

O bie  prace stanowią teoretyczne  ujęcie , po g łę ­
bienie i rozbudowanie pewnych zagadnień cyto lo­
gicznych, od lat  już będących przedmiotem zain­
teresow ań autora i jego szkoły .  Zagadnienie fuzo-  
mu zrodziło s ię  ze spostrzeżeń ,  że t. zw. po z o s ta ­
łość wrzeciona (Spindelrestkorper) występuje  
w gonocytach niektórych owadów sta le  i przeka­
zuje s ię  naw et na potomne pokolenia komórek  
w postaci  mniej lub bardziej wyraźnych włóknis-  
stośc i  czyli właśnie fuzomu. W związku z morfolo­
giczną różnorodnością wrzeciona podziałowego, jest  
autor skłonny przyjąć istnienie odpowiednio różno­
rodnych typów fuzomu. Narazie ustali ł  dwie formy 
zasadnicze,  centrofuzom, pochodzący z centralnego  
wrzeciona podziałowego i wchodzący w bliższy  
kontakt z chondrjomom, i nukleofuzom, w yw odzą­
cy się  z jądrowego wrzeciona podziałowego i w y­
kazujący pew ne  związki topograficzne  z aparatem  
G olgiego .  Różne struktury włókniste, oddawna pod  
najrozmaitszemi nazwami opisywane, więc n. p. 
mitom Flemminga, linom Dehorne’a i t. d. mają 
stanowić rozmaite  formacje fuzomalne.

P ostaw iw szy  tezę ,  że organizację komórki na­
leży ujmować dynamicznie i genetycznie ,  a zróżni­
cowania plazmatyczne — są one  przeważnie natury  
w łó kn is te j—wyprowadzać z podziału komórki i w y ­
stępujących wtedy włóknistości wrzeciona, widzi  
autor w fuzomie g łówne morfogenetyczne tw orzy­
wo komórki. Z fuzomu zatem stara się  w k o n se ­
kwencji w yw ieść  na podstawie danych literatury  
najrozmaitsze  struktury komórkowe. Na pierwszy  
og ień  idzie ,  jako najpierwotniejsza tkanka, nabło­
nek; fuzomalnego pochodzenia mają tu być lis tew ki  
graniczne a także wewnątrzkomórkowe kapilary  
wydaln icze.  W tkance mięsnej mają zawdzięczać  
fuzomowi swoje pochodzenie  włókienka gładkie  
i prążkowane, te  ostatnie  przy współudziale  mito-  
chondrjów, wykazujących tendencję  do układania  
się  na włóknach centrofuzomu. Nie innego p ocho­
dzenia mają też być włókienka ścięgen; inne śr o ­
dowisko sprawia, że fuzom przekształca s ię  tu nie  
w mio — lecz  w tonofibrylle .

Dużo uwagi poświęca autor tkance nerwowej.  
Rozpatrując budowę ciałek Eimera, zatem narzą­
dów nabłonkowego pochodzenia, dochodzi do w n ios­
ku, że  unerwienie ich może być z wielk iem praw­
dopodobieństwem  wyprowadzone z fuzomu i p ierw ot­
nych, względnie  wtórnych, międzykomórkowych po­
łączeń fuzomalnych. W rachubę wchodzi tu pr z e ­
dew szystk iem  centrofuzom, na to  bowiem wskazuje  
zauważony w ciałkach Grandry’ego fakt przylegania  
mitochondrjów do neurofibrylli .

Ostatnią  grupę struktur podejrzanych o fuzo­
malne pochodzenie  stanowią pewne twory sz k ie le ­
to w e  gąbek i szkarłupni.

Rozbudowawszy tak szeroko pojęcie  fuzomu d o ­
chodzi autor w konsekwencji (w drugiej z om awia­
nych prac) do postawienia  pytania: jaki jest  m e­
chanizm przemian fuzomu i jaka droga w iedz ie  od 
ukrytego  w chromozomie genu do cechy realizują­
cej s ię  w plazmie?

W rzeciono  podzia łow e,  owa matrix fuzomów,  
gra tu znowu główną rolę. O to  w gonocytach n ie­
których owadów wrzeciono kształtuje  się  z c z ę ś ­
ciow ych wrzecionek powstających dokoła pojedyń-

czych chromozomów, zatem w i lośc i  stałej i rów­
nej ich liczbie.  Kiedy u tych owadów wynurzają 
się z jądra spoczynkowego pary w stęgow atych  chro­
mozomów, można na ich powierzchni s tw ierdzić  
obecność  drobnych włókienek, z których każde  p o ­
łożeniem  swem odpowiada pojedyńczemu chromo-  
merowi. Włókienka te  uważa autor za zawiązki  
wrzecionka danego chromozomu, z ich zaś to p o ­
graficznego związku z chromomerami wysnuwa d a ­
leko idące wnioski.  Sądzi bowiem, że wobec nie­
wątp liw ego  w świetle  najnowszych danych związku 
genów z chromomerami i wobec powstawania  
w rzecionek częśc iow ych z włókienek pozostających  
w bliskim kontakcie z ohromomerami, są te  w rze­
cionka, a w konsekwencji i wytwarzający się  z nich 
nukleofuzom, morfologicznym pom ostem , przy k tó ­
rego pomocy przejawia się  działanie genów w cyto-  
plazmie Zmienne warunki, w jakich w pewnym  
m omencie rozwoju dana komórka się znajduje,  
sprawiają, iż raz jedne to znowu drugie geny wcho- • 
dzą w grę.

Autor sądzi dalej, że wrzecionka częśc io w e  
(więc i pochodzące  z nich składniki nukleofuzomu)  
poza s ta łośc ią  liczby odznaczają się  jeszcze  sta łe -  
mi cechami jakościowemi, że  zachowują, jednem  
słowem, na wzór chromozomów swoją indywidual­
ność. Wynika stąd niemało ważne następstw o,  oto  
komórka rozpada się  na szereg  jednostek sk ła d o ­
wych, zbudowanych każda z chromozomu i od p o ­
wiadającej mu częśc i  nukleofuzomu. W obec  tego  
zaś, że chromozomy zawierają w sob ie  geny, każdy  
taki celom er („Zellom ere” w tek śc ie  niemieckim)  
rozpada się dalej na szereg  analogicznie  do n iego  
zbudowanych genomerów Za istnieniem jakościowych  
różnic między składnikami nukleofuzomu przemawia  
według autora możliwość występowania  genów  
w cytoplazm ie.

P odobn ie  do nukleofuzomu ma być także  zor­
ganizowany i centrofuzom Każdy centrozom sk ła­
da się  według tego  poglądu z tylu częśc i,  ile jest  
w związku z nim stojących częśc iow ych  w rzec io­
nek jądrowych, a więc ile jest  chromozomów. Każ­
dej takiej częśc i  odpowiada pewien odcinek w rze ­
ciona centralnego, a zatem i pewna czę ść  cen tro­
fuzomu. Składniki centrozomu wykazują znowuż  
sta łe  różnice jakościowe, a wraz z przynależącemi  
do nich odcinkami centrofuzomu stanowią dalsze  
jednostki organizacyjne komórki (celomery).

W takiej, n iespodziewanie  skomplikowanej,  for­
mie przedstawia się  autorowi preformowana o rga­
nizacja komórki,  wyprowadzona z jej genotypu;  
w tej „czystej” postaci  nie występuje ona zresztą  
prawie nigdy, gdyż  wskutek działania czynników  
zewnętrznych zmienia się  i różnicuje epigenetycz-  
nie

Zagadnienie fuzomu rozrosło się ,  jak widzimy,  
do centralnego zagadnienia cytologji  i genetyki.  
M nogość problematów i zjawisk wciągniętych w jego  
krąg, śmiałość niektórych koncepcyj wywołają  
z pewnością żywy oddźwięk w literaturze facho­
wej.  N ie  tu m iejsce  wchodzić  w krytyczną ocenę  
szczegó łów  zagadnienia, można co najwyżej zwró­
cić uwagę na pewne ogólne, charakterystyczne jego 
cechy.

N ie  bez słuszności twierdzi w pewnem miejscu  
autor, źe  właśc iwie  należałoby z fuzomalnego pun­
ktu widzenia całe  pole  cytologji na nowo przeorać.
I rzeczywiśc ie  zagadnienie fuzomu, tak pomysłowo  
w zasadach swych skonstruowane i misternie roz­
budowane w szczegółach,  opiera się  dotychczas  
prawie wyłącznie na strukturach] stwierdzonych  
w gonocytach owadów. Skąd pow szechność  fuzomu
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np. m oże być łatwo podana w wątp liwość, stąd  
rola jego  jako tworzyw a licznych zróżnicowań k o ­
mórkowych m oże  wyw ołać  niejedno zastrzeżen ie .  
Autor  jest  te g o  zresz tą  najzupełniej św iadom i t e ­
zy sw e  ubiera w formę przypuszczeń i podejrzeń,  
mniej lub więcej prawdopodobnych. N ie  zdaje się  
również, żeby autor nie przewidywał rozlicznych  
trudności,  jakie s ię  piętrzą na drodze  do uznania  
jego koncepcyj o organizacji  komórki, jeżeli  zaś  
nie rozprawia się  z niemi w szystk iem i już obecnie  
to pochodzi,  sądzę ,  nietylko stąd, że do wykazania  
słusznośc i  lub n ies łuszn ośc i  jego  tez  potrzeba j e sz ­
cze  bardzo wielu m ozolnych badań, lecz  i stąd, że  
narazie chciał on ty lko wykazać, iż na podstawie  
naszej obecnej znajom ości budowy komórki m ożli­
wa już je s t  pewna koncepcja  jej organizacji wyni­
kającej z genotypu .  W obec narastających, z dnia 
na dzień prawie, danych o drobiazgowej organizacji  
jądra podjął s ię  autor skoordynowania z niemi 
rozproszonych i c zęstokroć  n iezgodnych danych
0 organizacji cytop lazm y i to z zasadniczo  w ażnego  
punktu widzenia: roli  cytoplazm y w rozwoju. U c zy ­
nił zaś to z w łaśc iwą so b ie  p om ys łow ośc ią  i p re ­
cyzją: na pod staw ie  własnych sz czeg ó ło w y ch  b a ­
dań i doskon a le  opanowanych danych olbrzymiej  
l iteratury cyto log icznej  skonstruował pierwszą dy-  
namiczno-m orfologiczną koncepcję  budowy komórki.

G. P o lu s zy ń sk i.

W. S z a f e r  L as i step na  za c h o d n iem  P o d o lu .  
Rozprawy W ydz. mat-przyr. P .  A .  Um. T. LXX1. 
Dz. B. nr. 2  1935 str. 123, ryc. 38.

P o d o le  pod w zględem  geobotanicznym  dzieli  się  
na: P odole  północne (zimne),  Miodobory, P odo le  
naddniestrzańskie  (c iep łe) ,  P odole  pokuckie le s is te .

Rozwija się  w tych krainach osiem zespołów  
leśnych: las  łęgow y  (P o p u le tu m  n igrae  sa lico su m ), 
czahar podolski  (A c e re to - fra x in e tu m  p o d o lic u m ),  
las dębow o-grabow y (Q u erce to -ca rp in e tu m  p o d o ­
lic u m )  buczyna podolska  (F a g e tu m  p o d o lic u m ),  
dąbrowa podolska (Q u e rc e tu m  p o d o lic u m ),  dąbrowa  
na ściankach (Q u e rc e to — L ith o sp erm e tu m  p o d o lic u m )  
dąbrowa z b ezszy p u łk o w eg o  dębu ( Q u ercetum  ses- 
s iliflo ra e ).  Dla k ażego  z tych zesp o łó w  podane jest  
m iejsce  jego  w ystępow ania ,  warunki s iad liskow e,  
lista florystyczna, stopień pokrew ieństw a z innemi  
zespołami leśnem i i znaczenie  g osp odarcze .  S z c z e ­
gólnie  duże znaczenie  naukowe jak i praktyczne  
przypisuje autor lasom bukowym z tego  powodu,  
że z łożone  są nie  z na sze g o  buka zachodniego  
(F a g u s s ilva tica )  l ecz  z buka pod o lsk iego  (F agus  
p o d o lica ), gatunku o odmiennych od naszego  cechach  
morfologicznych, a prawdopodobnie  i biologicznych
1 zajmującego m iejsce  pośrednie  m iędzy naszym  
a wschodnim  ( F agus o rien ta lis). Co do zdolności  
ekspansji  poszczeg ó ln y ch  zespołów  leśnych, pos ia ­
dają ją ty lko  dwa z nich, m ianowicie  dąbrowa p o ­

dolska i las dębowo-grabowy. L es is tość  Podola nie 
uległa w czasach historycznych większym zmianom  
(obecnie  9%). Badania g leboznaw cze  (w sz c z e g ó l ­
ności odczynu g lebow ego) doprowadzają autora 
m. in. do bardzo interesującego wniosku, iż gleby  
najważniejszych (pod w zg lęd em  gospodarczym) z e s ­
połów leśnych, dąbrowy i lasu dębow o-grabow ego  
są bardzo si lnie wyługowane z soli odżywczych, co 
pociąga za sobą konieczność  troskliwej ochrony  
ściółk i leśnej i stanowczo zaniechania uprawy s o s ­
ny i świerka. W historji klimatu i lasu na Podolu  
można wyróżnić cztery okresy: O kres  początkowy
0 klimacie zimnym kontynentalnym z roślinnością  
charakteryzującą zimny step ,  na którym tylko k ę ­
pami rosła sosna, św ierk i brzoza. 2. O kres  poja» 
wienia się  drzew ciepłolubnych (wiąz, lipa, l e s z ­
czyna, dąb). 3. O kres panowania drzew ciepłolub­
nych, charakteryzujący się  krajobrazem leśn o -s te -  
powym (z drzew jesiony, klony, lipa wielkolistna; 
sosna ustąpiła w tym okresie; w Miodoborach grab
1 buk od płd.-wschód.). 4. O kres klimatu wilgotniej­
szego ,  leśnego ,  w którym las uzyskał przewagę  
nad stepem  (buk, dąb szypułk., grab, o lsza ,  jodła(?) 
świerku ani sosny nie  było).  5. O kres ponownej 
kontynentalizacji klimatu, zaznacza się  wysychaniem  
torfowisk i cofaniem s ię  la sów  bukowych do w y spo ­
wych stanowisk, zniknięciem jodły oraz potęgującym  
się wpływem człowieka. S tosunek lasu do stepu  
układał się  rozmaicie w różnych częśc iach Podola.  
Na Podolu  północnem krajobraz miał z a w sze  cha­
rakter leśno-stepow y, P odole  naddniestrzańskie  c e ­
chowała raczej większa le s is tość ,  podczas gdy P o ­
dole pokuckie s tepow ość  (uwarunkowana zresz tą  
edaficznie—g ip sy —nie klimatycznie). Stąd też  i kli- 
maksami na Podolu są nie s tepy  lecz lasy. w róż­
nych częśc iach  Podola  różne. Ochrona przyrody na 
Podolu ma więc nader ważne zadanie zachowania  
wszystkich e lem entów pierwotnej szaty roślinnej,  
stepow ej i leśnej i to nietylko ze  w zg lęd ów  przy­
r o d n ic zy c h -  naukowych, ale i gospodarczych, uzd­
rowiskowych i turystycznych.

Studjum to wypełnia w dużej mierze dotkliwą  
lukę jaka dotąd istniała w znajomości fitosocjologicz-  
nych stosunków P o d o l a .  W iadomości nasze o  lasach  
tej dzielnicy oparte o wyniki dawniejszych badaczy  
rozszerzył  i pogłębił  autor dzięki długoletnim  
własnym studjom i przez uwzględnienie n o w o cz es ­
nej l iteratury geograficzno-roślinnej i paleobotanicz-  
nej o tym przedm iocie .  Praca dotykająca całego  
mnóstwa zagadnień wspomnianych nieraz tylko  
szk icow o zaw sze  jednak z w ie lką  przenikliwością  
w istotę  problematu stanowić b ędz ie  n iewątpliwie  
zachętę  do dalszych studjów systematycznych, so c ­
jologicznych i leśnych na Podolu.

M . S o k o ło w sk i.

D R O B N E  W I A D O M O Ś C I .

P R O F. C H A R L E S RICHET. zastrzyknięto minimalną dozę poraź drugi.  Ta d o ­
za śmiertelna dla psa uczulonego była zupełnie nie- 

Dnia 3 -g o  grudnia r. b. zmarł w Paryżu sędz iw y szkodliwa dla normalnego zwierzęcia .  Tak powsta-
fizjolog, prof. Charles  Richet, F izjologia i medy ła teorja nadczułości,  czyli anafilaksji.  W dziedzi-
cyna zawdzięczają mu odkrycie  zjawiska anafilaksji , nie fizjologji Richet był odkrywcą obecnośc i
które tak doskona le  wytłumaczyło wie le  niezrozu- kwasu so lnego  w soku żołądkowym, autorem wy-
miałych dotąd przypadków intoksykacji.  Za to od-  bitnych badan nad stosunkiem oddychania do
krycie przyznano mu w roku 1913 nagrodę Nobla . w ie lkośc i  powierzchni ciała zwierzęcia,  pracował w
Wraz z Portier ,  badał R ichet działanie jadu ukwia- dz iedzinie  termodynamiki fizjologicznej,  badał zja-
łów morskich na organizm psa. Zauważyli oni,  że  wisko epilepsji.  W ysoce  utalentowany i wiolostron-
pies,  który z ła tw ośc ią  znosił  dożylny zastrzyk wy- ny, był świetnym wykładowcą, a zarazem był zna-
ciągu w o d n eg o  z czułków ukwiała, ginął,  gdy mu ny jako powieściopisarz.  D w ie  jego sztuki drama-
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tyczne  były grane z pow odzen iem  w paryskim Ode-  
onie.  W późniejszych latach najbardziej interesował  
s ię  psychologją , zw łaszcza  jej „para” i „meta” o d ­
mianami. Brał czynny udział w życiu społecznem  
jako zdecydowany pacyfista i przewodniczący So-  
c iete  pour l ’Arbitrage entre les  Nations. Płodny to 
i pracowity  żywot, żywot uczonego, który był n ie­
tylko wybitnym fizjologiem, ale przedewszystkiem  
wybitnym człowiekiem.

LO SY  A P A R A T Ó W  D-ra K AP1TZY.

Jak wiadom o, fizyk sowiecki,  P. Kapitza, przez  
dłuższy czas  pracował w Cambridge w Anglji ,  gdzie  

.dano mu do dyspozycji  specjalny instytut, zaopa­
trzony w kosztowną aparaturę. W roku 1934 u czo­
ny ten wyjechał do Rosji, stamtąd zaś nie pozw o­
lono mu wrócić do Anglji ,  gdyż rząd sow iecki pra­
gnął w ykorzystać  tak wybitną siłę u s ieb ie .  W cbec  
te g o  Zarząd o s ieroconego  Instytutu w Cambridge  
postanowił,  że  jeśli dr. Kapitza zamierza kontynuo­
wać w Rosji sw e  ro zp oczęte  w Cambridge d o ś­
w iadczen ia  z silnemi polami magnetycznemi w t e m ­
peraturze c iek łego  helu, to  członkowie Instytutu  
zgadzają s ię  ustąpić mu prawo pierwszeństwa. Zga­
dzają s ię  również na odstąpienie  aparatów rządowi  
sow ieckiem u, aby dr. Kapitza u s iebie  w domu r oz­
porządzał  równie dobrem zaopatrzeniem technicz-  
nem, jakie posiadał w Anglji. Trzeba przyznać, że  
takie  załatwienie  dość drażliwej sprawy jest w y so ­
ce  gentlem anlike. P. Kapitza może być dumny, że  
posiada w Anglji takich przyjaciół.

W YM IARY F A L  MORSKICH.

Z licznych pomiarów, dokonanych jeszcze  w u- 
biegłem stuleciu ,  ocenia  s ię  zwykle maksymalną w y­
sokość  fal oceanicznych podczas burzy na około  12 
m. Jak s ię  jednak zdaje, w ie lkość  ta nigdy nie była 
zmierzona dokładnie. La Naturę (Nr. 2965, 1935 
str. 475) podaje  za U. S. Naval Inst. Proceed ings  
wyniki nowych pomiarów, z których wynikają liczby  
znacznie  w iększe .  Podczas  burzy na środku Pacyfi­
ku 7 lutego 1933 statek  amerykański Ramapo ob­
serw ow ał  fale 450 m długości, 34 m wysokośc i  i o 
okres ie  około  15 sekund. P osług iwał się  najbardziej 
n ow oczesną  aparaturą pomiarową, łącznie ze zdję­
ciami kinowem i. Największą długość fali, wynoszącą  
około 800 m, widziano koło wysp Filipińskich.

W SP R A W IE  W Ę D R Ó W E K  Ł O SO SIA .

L. B e r g ,  wybitny ichtjolog rosyjski,  podaje bar­
dzo interesujący przypadek niezw ykle  dalekiej w ę ­
drówki ło sos ia  (Priroda 1935, Nr. 10, str. 75). 1-go  
sierpnia 1935 roku z łowiono w ujściu rzeki, wpada­
jącej do Białego morza, łososia  wagi 7 kgr. Była to 
samica z prawie dojrzałą ikrą. Analiza m ikroskopo­
wa łusek wykazała,  iż łosoś  ten przebywał w rzece  
około trzech lat, następne zaś  trzy lata sp ęd z i ł  w 
morzu. Ryba miała na sobie  odznakę Muzeum Z oo­
lo g iczn eg o  w O slo .  Stwierdzono, że  ło soś  został  
w ypuszczony z odznaką 10-go czerw ca 1935 r, na 
zachodniem wybrzeżu Norwegji,  na szerokości  g e o ­
graficznej 64°. Jak ustali ły badania ichtjologów  
szwedzkich i szwajcarskich, łosoś  zawsze powraca  
z morza do rzeki, w której wylągł s ię  z ikry i tu 
odbywa tarło. Zatem złowiony okaz był łososiem  
białomorskim, który zawędrował do Norwegji.  prze­
bywając około 2500 kilometrów. J e s t  to pierwszy  
znany przypadek tak dalekiej wędrówki.  Najdłuższa  
znana dotąd droga wyniosła  1500 km i prowadziła  
od północnego brzegu zatoki Botnickiej na połud­
nie Bałtyku. Opisywana ryba przebyła tę olbrzymią

odległość  z niebywałą prędkością, bo w ciągu oko­
ło 50 dni. Czyli ło so ś  płynął przeciętnie  z prędko­
ścią 50 km na dobę.

SZ T U C Z N A  B A W E Ł N A  I W EŁNA Z MLEKA.

W chwili gdy sankcje  znacznie ograniczyły im­
port do Włoch, chemicy w łoscy  ukończyli prace  
nad wytwarzaniem surogatów teksty lnych.  W ełna  
i bawełna nie były dotąd w e  W łoszech produko­
wane, całe  zapotrzebowanie  kraju pokrywał import. 
Fe r r e t t  i wynalazł i opatentował sposób sporządza­
nia nici z kazeiny, nadających się  do wyrobu tka­
nin. Nici te  mają nie ustępow ać  najlepszej wełnie.  
Nie og łoszono  jednak, ile  mleka potrzeba do w y ­
tworzenia jednego kilograma wełny i czy  produk­
cja mleka nadąży za jego nowem zapotrzebowaniem.  
Jednocześn ie  S e 11 u s  t  r i otrzymał sztuczną b aw eł­
nę z pni drzew iglastych. Oba te artykuły mają 
być wytwarzane w skali  przemysłowej.

R O ŚL IN A  ZAW IE R A JĄ C A  K W A S PRUSKI.

Juillet i Zitti badali pospolitą w Europie za­
chodniej trawę M o lin ia  coerulea, o której w iado­
mo, że  bydło unika jej na pastwiskach. P rzypisy ­
wano to  częstem u w tym gatunku zakażeniu grzyb­
kami pasorzytniczemi.  Okazało  się  jednak, że roś­
lina zawiera dużo kwasu cjanowodorowego. W lip­
cu znaleziono w kłoskach około 19% i w kwiato­
stanach 14% kwasu pruskiego.

ZŁOTO W KUKURYDZY.

W trakcie analizy popiołu z nasion kukurydzy,  
wysianej w Oslany w Czechosłowacji przez Insty­
tut Fizjologji Roślin w Pradze, zauważono, że 
tyg le  porcelanow e,  w których dokonywano spalań,  
przybrały odcień czerwonawy, podobny do barwy  
złota koloidalnego. Specjalne analizy wykazały, że 
i sto tnie  w popiele  nasion znajduje się  złoto i ar­
sen .  Jeden kilogram nasion zawierał w 16,83 g 
popiołu 0,001 g  złota.

(B. Nem ec, Ber. Deutsch .  Bot. Ges.  
1935, str. 560).

W SP R A W IE  JAROWIZACJI.

Odkrycie  jarowizacji przez Łysienkę w Rosji 
(p. artykuł o pracach „Wiru” w zeszyc ie  niniej­
szym) wzbudziło wielk ie  nadzieje rolników i ogrod­
ników. Już jednak zaczynają odzywać się  g łosy kry­
tyczne. S. Burr i D. M. Turner wskazują na ujem­
ne cechy metody. Nasiona pomidorów, poddane  
jarowizacji  w temperaturze 1— 3° w ciągu 7 do 44 
dni w ie le  straciły na zdolności kiełkowania. N a s io ­
na normalne kiełkują w 97%, jarowizowane zaś 
przez 44 dni wykiełkowały zaledwie w 20%. P o ­
dobne były wyniki z ogórkami.

(Naturę, Nr. 3447 str. 839).

NIEBEZPIECZNY O D R U C H  KIEROWCY  
A U TOM OBILOW EGO.

Y. H enderson, prof. psychologji  stosowanej uni­
wersytetu  w Yale  U S. A .  wskazuje na naturalny 
odruch kierowcy, który jego zdaniem jest  odpowie­
dzialny za znaczną część  wypadków automobilo­
wych. Jak spadający kot odruchowo wyciąga nogi  
wdół,  tak cz łow iek  w chwili n iebezp ieczeństw a ma 
odruchową dążność do wyprostowania się , w sz c z e ­
gó lnośc i  do rozgięcia kończyn. Noga naciska wtedy  
na akcelerator i auto nagle wypada z pod kontroli.  
H enderson proponuje c iekawe udoskonalenie tech ­
niczne. Ponieważ odruch wyprostowania dotyczy
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obu nóg, a ty lko jedna naciska na akcelerator,  
można tak skonstruować przekładnie,  że  nacisk nogi  
wolnej autom atyczn ie  będzie  paraliżował nacisk  
akceleratora, bądź t e ż  wprost wyłączny karbiurator.

Naturę Nr. 3448, str. 864.

N A R Z Ą D Y  D O K R E W N E  W IELO RY BA  
BŁĘKITNEGO.

W Nr. 3452 Naturę  z r. b. komunikuje A . P. 
Jacobsen z O slo  p ierw sze  w l iteraturze  dane o na­
rządach dokrewnych wieloryba, zdo by te  podczas  
wyprawy antarktycznej. Jak należało s ię  sp o d z ie ­

w ać,  w szystko  u wieloryba odbywa się na wielką  
skalę.  Przedni płat przysadki mózgowej waży około  
30 g. Stw ierdzono w nim obecność  hormonów, po­
budzających pęcherzyki Graafa, luteinizujących, ty-  
reotropijnych i laktogenicZDych. Tarczyca waży do 
8 kg., jej sucha substancja zawiera jod w 0,203%.  
Ciężar trzustki d o s ięg a  80 kg.,  po ekstrakcji  w y­
dała ona 500 jednostek  międzynarodowych insuliny 
na kilogram. Jajnik, wagi 5 kg., zawiera około 2000  
jednostek  mysich substancyj estrogenicznych na litr. 
Ciężar corpus luteum gravid itat is  wynosi około 4 
kg., z preparatu przechowanego  w s ta n ie  zam rożo­
nym przez cały rok wydobyto jeszcze  60 jednostek  
szczurzych na kilogram.

M I S C E L L A N E A .

JUBILEUSZ 50-LECIA D Z IA Ł A L N O Ś C I N A U K O -  
WEJ PRO F. INŻ. K A R O L A  B O H D A N O W IC Z A .

P ię tn a s to lec ie  założenia Akademji Górniczej  
w Krakowie i u r o czy s te  p o św ięc e n ie  jej gmachu,  
które odbyło s ię  w grudniu ub. r. (t j. 1935) z b ie ­
g ło  s ię  z 60-lec iem  dzia ła lnośc i  naukowej znako­
m itego  geo lo g a  prof. Karola Bohdanowicza. W uro­
czys tośc i ,  urządzonej przez Akadem ję  Górniczą,  
wzięli  udział przedstaw ic ie li  w szystk ich  uczelni,  
Polskiej  Akademji Um iejętności,  wielu towarzystw  
naukowych, instytucyj przem ysłowych i s tow arzy­
szeń  zaw odow ych ,  którzy  w wygłoszonych prze-  
m ówieniaeh podnosili  naukową działalność Jubilata  
i jego badania odk ryw cze  na dalekich obszarach.  
U roczystość  jubileuszowa zakończyła s ię  o d s ło n ię ­
ciem tablicy w westibulu g łó w neg o  gmachu A k a ­
demji Górniczej z medaljonem Jubilata.

Całe doty ch cza so w e  życie  Karola B ohdano­
wicza —- t o  okres l icznych badań g eo lo g iczn y ch  
i eksp ed ycyj  urządzanych w dalekie  i przeważnie  
niezbadane obszary. Karol Bohdanowicz uródził  
się  w r. 1865 w Lucynie, W r. 1881 zapisuje s ię  
na Instytut G órniczy w Petersburgu , po którego  
ukończeniu rozpoczyna sam odzie ln ie  pracę nau­
kową, przeprowadzając badania g eo lo g ic zn o -g e o -  
graficzne w środkowej Azji,  a p rzed ew szys tk iem  
w Kraju Zakaspijskim, P ersj i  i T ybec ie .  Ód roku  
1891 pracuje na Syberji,  przeprowadzając badania  
geo lo g ic zn e  w zw iązku  z budow ą żelaznej kolei  
transsyberyjskiej .  Zasługą jego jest  odkrycie  C ze-  
rem chow skiego  zag łębia  w ę g lo w eg o ,  również jego  
prace i w skazówki dały pod staw ę  do odkrycia pod  
Irkuckiem poważnych złóż so li  kamiennej. Dalszym  
okresem  prac Prof. Bohdanowicza w Azji  były ro­
boty poszu k iw aw cze  za złotem na w ybrzeżu  morza  
O ch o ck ie g o ,  na K am czatce  i na pó łw ysp ie  Czu-  
chockim.

Długo le tn ia  praca K. Bohdanowicza w różnych  
częśc ia ch  Azji ,  której wynikiem było og ło szen ie  
licznych publikacyj o p ierw szorzęd nem  znaczeniu  
zarówno naukowem  jak i praktycznem , uczyniła  
zeń najlepszego  znawcę s tosunków  geo log iczn ych  
tej częśc i  św iata , dając również  podstaw ow y ma­
terjał do geo log iczn o-tek ton icznych  koncepcyj  
Edwara S u essa .

O d r. 1901, k iedy  zostaje  g e o lo g ie m  Komitetu  
G eo lo g iczneg o  w P etersbu rg u ,  kieruje badaniami  
naftowemi na Kaukazie  przez okres 10 lat. W r o ­
ku 1902 zosta je  profesorem  geo logji  Instytutu G ór­

niczego w Petersburgu , zyskując na tem stanowis­
ku nietylko opinję znakom itego uczonego ,  lecz  
i znakom itego pedagoga ,  umiejącego w swych u c z ­
niów wpoić  prawdziwe zamiłowanie do wiedzy g e o ­
logicznej.  Z tego  okresu pochodzą badania B. na 
terenie  D ąb row sk iego  Zagłębia W ęglow ego .

Na rok przed wielką wojną zostaje  Prof. B. 
wicedyrektorem  Komitetu G eo log icznego ,  w rok 
później dyrektorem teg o ż  Komitetu, wykazując na 
tem stanowisku sw e  niezwykłe  zdolności organiza­
cyjne. Z dyrektury K om itetu G eo lo g iczneg o  rezy ­
gnuje w r. 1917 w ob ec  wypadków rewolucyjnych,  
rozpoczynając prace w t. zw. Naradzie E konom icz­
nej w Petersburgu , będącej polskiem  przed staw i­
cielstwem, gdz ie  zajmuje s ię  kwestjami odnoszą-  
cemi s ię  do złóż mineralnych Polski  i organizacją  
przysz łego  Instytutu G eolog icznego  w Polsce .  
W r. 1919 udaje s ię  pod pretekstem  badań g e o lo ­
gicznych do Dzisny i przekracza znajdujący tam  
się front bo lszewick i.  Przybywszy do Warszawy  
bierze udział w życiu przem ysłowem  jako dyrektor  
znanej firmy naftowej, zajmuje s ię  obliczaniem za­
pasów węglowych P o lsk ieg o  Zagłębia dla Minister­
stwa Przemysłu i Handlu, w reszc ie  w r. 1921 zo ­
staje powołany do zorganizowania Katedry G eo ­
logji S tosowanej  na nowo pow stałej  Akademji  
Górniczej w Krakowie. Na stanowisku profesora  
Akademji Górniczej i dyrektora Zakładu Geologji  
Stosowanej rozpoczął prof. B. prace i badania nad 
zasobami mineralnemi Polski i zagadnieniami geo-  
logicznemi zwłaszcza z zakresu geo logji  naftowej  
i węgla,  ogłaszając sz e r e g  prac i monografij z tej 
dziedziny. Prócz działalności naukowej i ped a g o ­
gicznej bierze Prof.  Bohdanowicz żywy udział  
w pracach przemysłu górniczego, zebraniach i zjaz­
dach naukowych, ponadto odbywa szereg  podróży  
zagranicznych, m. in. zaproszony przez rząd fran­
cuski do zbadania m ożliwości  odkrycia złóż nafto­
wych w e  Francji.

50-letnia wybitna praca naukowa zdobyła prof. 
Bohdanowiczowi imię znakom itego geo loga  o św ia ­
towej sławie,  o so b is te  zalety  J ego  charakteru zje­
dnały Mu wielu przyjaciół i zaskarbiły wśród l ic z ­
nych współpracowników i uczniów uczucie praw­
dziwego przywiązania i w dzięczności .  Obchodzony  
uroczyście  jubileusz 50-lecia  Jego  działalności za ­
staje Jubilata w pełni sił i niewątpliwie  da lsze  lata 
Jego pracowitego życia przyniosą nowe zdobycze  
Nauce Polskiej .

Redaktor odpowiedzialny J a n  D e m b o w sk i.  W ydawca P o lsk ie  T -v  o P r iy r o d n ih ć w  im . h c f . i i n i l  c
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za 1931 r. ~  » 20, w n w 25.
za  1 9 3 2 -3 5 — „ 12, w  opraw ie z ł. 15.

W yd aw n ictw a P o lsk ieg o  T-w a P rzyrod nik ów  im . K o p e r n i k a

K O S M O S
Wychodzi w dwóch serjach po 4 zeszyty rocznie.

Serja A: R ozpraw y.
Redaktor: Stanisław Kulczyński, Lwów, Sw. Mikołaja 4. 
Administracja: F. Stroński, Lwów, ul. Długosza 8 .

Serja B: P rzeg lą d  za g a d n ień  n au kow ych .
Redaktor: Dezydery Szymkiewicz.
Redakcja i administracja: Lwów, ul. Nabielaka 22.

W S Z E C H Ś W I A T
Jak wyżej.

Członkowie T-wa im. Kopernika otrzymuj? wszystkie wymienione wydawnictwa bezpłatnie.

„Kraj* Spółka Drukarska, dawniej .Lux", Wilno, Portowa 7.


