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M. MIESOWICZ

O ENERGII WYZWALANEJ W TZW. REAKCIJACH JADROWYCH

Pojecie atomu weszto do nauki (poza
filozofig) w tzw. liipolezie atomistycznej na
przetomie wieku 18. i :9. Dopiero jednak
fizyka drugiej potowy 19 wieku nadata po-
jeciu temu rzeczywiste ksztalty. Tzw. teoria
kinetyczna materii potrafita powigza¢ $ci-
stymi formutami takie wielkosci, jak pred-
kos¢ drobin, ilos¢ drobin, ich wielko$¢ i mase
z wielkosciami, ktére dato sie doswiadczal-
nie wyznaczyé, jak np. ci$nienie, tempera-
tura, spétczynnik lepkosci czy dyfuzji. Z for-
mut tych dato sie tamte wielkosci, «atbmo-
we», wyliczy¢. Pdzniej poréwnano te rezul-
taty z wynikami osiggnietymi na innych
podstawach i w ten sposob znaleziono zgo-
dnie, ze np. masa atomu wodoru

uiff = 1,66 . 10-2y
a ptomienn pomyslanego jako kulka atomu

wodoru
i'n — 0,5.10'8cm.

Dalszych wiadomosci o budowie atomu
dostarczyty badania nad wiasnosciami elek-
trycznymi materii, szczegélnie gazow. Bada-
nia te doprowadzity badaczy do wniosku, ze
atomy sktadajg sie z czesci elektrycznie na-
tadowanych, o znakach przeciwnych. Na ze-
wnatrz tadunki te réwnowazg sie, tak ze
atom jest elektrycznie obojetny. Cze$é
ujemna tadunku atomu sktada sie z elek-
trondw, tj. czastek o najmniejszym ta-
dunku elektrycznym, jaki w przyrodzie moze
istnie¢ i o bardzo matej masie, ktéra jest
ok. 2000 razy mniejsza niz masa najlzej-
szego z posréd atomoéw, tj. atomu wodoru.

Jezeli uszeregujemy pierwiastki wedtug
wzrastajgcych  ciezarébw atomowych, to

otrzymamy je w kolejnosci, w ktdrej wy-
stepujg w tzw. ukiadzie periodycznym pier-
wiastkow. Oto pierwszych dziesie¢ w tej
kolejnosci: woddr (iH), hel (zHe), iit (aLi),
beryl (-iBe), bor (8B), wegiel (), azot (?N),
tlen (sO), fluor (»F), neon (ioNe). Ostatnim
dziewiectdziesigtymdrugim, w tym szeregu
jest najciezszy z pierwiastkow, uran (Q@U).
Dla lepszej orientacji w tym szeregu, sym-
bolom chemicznych tych pierwiastkéw do-
daliSmy u dolu znaczek przedstawiajacy
liczbe porzadkowa. Okazato sie, ze ilos¢ elek-
tronéw w atomie réwna jest wiasnie liczbie
porzadkowej atomu w ukiadzie periodycz-
nym pierwiastkow. Najwieksza zatem liczba
elektronéw w atomie jest 92, w atomie
uranu. Poniewaz jed4en elektron wazy ok-
2000 razy mniej niz najlejszy atom, stad
wniosek, ze przewazajgca czeS¢ masy ca-
tego atomu skoncentrowana by¢ musi w po-
zostatej poza elektronami, dodatnio natado-
wanej czesci atomu, ktérg nazywamy j a-
drem atomowym. Dany atom ma wiec
wiele elektronéw lecz jedno jadro atomowe.

Jak wspomniano wyzej, kinetyczna teo-
ria gazbw dala nam mozno$¢ oceny Sred-
nicy atomoéw. Doswiadczenia jednego z twor-
cow nauki o jadrze atomowym, stynnego
Rutherforda, pozwolity oceni¢ wiel-
kos$¢ promieni jader atomowych. Z tych do-
Swiadczen okazato sie, ze jgdro atomowe
jest niestychanie mate w poréwnaniu z ca-
tym atomem. Rzad wielkosci promienia ja-
dra atomowego jest mianowicie od 10-13 do
10-2 cm, tzn. ze jest ok. 100 tysiecy razy
mniejszy od promienia catego atomu. Jezeli
jadro wyobrazamy sobie np. jak gtéwke od
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szpilki, to atom w tej skali bedzie kulg
0 promieniu réwnym wysokiej wiezy ko-
Scielnej.

Prawa klasycznej chemii doprowadzajg
nas do wniosku, ze atomy roéznych pier-
wiastkow rézniag sie przede wszystkim zna-
cznie masami. Stad wniosek, ze i jadra rdz-
nych pierwiastkbw bedg sie rézni¢ masami.
Powstato zagadnienie, czy jadra atomowe
sg juz niepodzielnymi czastkami, charakte-
rystycznymi dla danych pierwiastkéw, czy
tez moze sg one zbudowane z jakich$ prost-
szych jeszcze czagstek. Zjawiska promienio-
tworczosci wykryte przez Becgurela
1 Marie Curie-Sktodowskag wyka-
zaly, ze pierwiastki promieniotwércze wy-
sytajg m. in. takze tzw. promienie c. Pro-
mienie te sktadajg sie z czastek elektrycznie
dodatnio natadowanych, ktore z olbrzymiag
predkoscig kilkunastu tysiecy kmlsek zostajg
wyrzucane przez dany preparat radowy.
Okazatlo sie, ze czasteczki a majg masy
4 razy wieksze niz jadra wodoru i pOzZniej
okazato sie, ze sg one identyczne z jagdrami
drugiego z kolei po wodorze pierwiastka,
helu. Nasuwa sie przypuszczenie, ze. moze
czastki a sg zbudowane z czterech jader
wodonowych i moze™ te jgdra wodorowe sg
tymi najdrobniejszymi czgstkami, czgstka-
mi elementarnymi, z ktérych zbudowane sg
jadra atomoéw wszystkich pierwiastkéw. Te
jadra wodoru, najlzejsze jgdra jakie istnieja,
nazywamy protonami. Sg to wiec czast-
ki dodatnio natadowane o tadunku elektrycz-
nym rownym tadunkowi elektronu i o masie
ok. 2000 razy wiekszej niz masa elektronu.

Aston potrafit wyznaczy¢ masy po-
szczegOllnych jader, przepuszczajgc jony po-
szczegblnych pierwiastkdw przez pole elek-
tryczne i magnetyczne i obserwujac odchy-
lenia tych jonow, rézne dla réznych mas.
Rezultaty tych, niestychanie dla wspoétcze-
snej atomistyki waznych prac, wydawaty
sie potwierdza¢ przypuszczenie, ze protony
sg czastkami, z ktérych zbudowane sg ja-

llos¢ protonéw w jadrze

llos¢ protonéw + ilo$¢ neu.trondw w jadrze =mciezarowi

dra pierwiastkbw. Aston stwierdzit bo-
wiem, ze masy wszystkich jagder sa prawie
doktadnie catkowitymi wielokrotnosciami
masy protonu. Poza tym doswiadczenie
Astona wykazaly istnienie tzw. izoto-
p 6w. Jagara nazywamy izotopowymi, jezeli
nalezg do tych samych pierwiastkbw a maja
rozne masy. Jako przyktad wezmy chlor.
Ciezar atomowy «chemiczny» chloru wynosi
35,46. Aston stwierdzit, ze istniejg dwa
izotopy chloru, jeden o masie 35, drugi
0 masie 37. Chlor wystepujacy w przyrodzie
jest mieszaning tych dwoéch izotopow, przy
czym tego lzejszego jest 75%, ciezszego 25%.

Hipoteza, ze protony sg jedynymi czgst-
kami sktadowymi jadra, nie byla jednak
mozliwg do przyjecia. WeZzmy pod uwage
np. jadro helu. Poniewaz hel ma liczbe po-
rzadkowag 2, ma zatem w atomie 2 elek-
trony, zatem w jadrze powinien mieé¢ 2
1 tylko 2 protony dla zobojetnienia tadunku
elektrycznego catego atomu. Ale ciezar ato-
mowy helu jest 4, zatem jgdro helu powinno
zawieraé jeszcze jakie$ dwie czastki o ma-
sie rownej masie protonu lecz bez tadunku
elektrycznego. Sytuacja byta niewyjasniong,
nie tylko zresztg dla helu, lecz dla wszyst-
kich pozostatych jader, az do odkrycia przez
Chadwicka (1932) nowej, nieznanej do-
tad czastki, tzw. neutronu. Neutron jest
wiadnie tg czastka, jakich dwu brakuje dla-
wyjasnienia budowy, jadra helu. Neutron
jest czastkg o masie réwnej masie protonu
lecz pozbawiong tadunku elektrycznego. Je-
zeli te czastke wprowadzi sie jako druga
obok protonu czastke elementarng, wcho-
dzacg w skiad jgdra atomowego, to trudno-
§ci, o ktérych byta mowa przy wyjasnieniu
budowy jadra helu, znikaja. Wystarczy
przyja¢, ze jadro helu sktada sie z dwoch
protondéw i dwoch neutrondw. Ogolnie dla
dowolnych pierwiastkdbw bedziemy mieli
nastepujacy schemat obliczenia ilosci neu-
tronéw i protonéw w jadrze dowolnego pier-
wiastka:

= liczbie porzadkowej pierwiastka
w uktadzie periodycznym.

atomowemu danego
izotopu.
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Wypiszmy symbole kolejnych pierwiast-
kéw ukiadu periodycznego, lecz dodajmy
im drugi wskaznik u goéry, bedacy zaokra-
glonym cigezarem atomowym danego jadra.
Otrzymamy szereg:

JHe\ aLi\ ,Be\ 80 ‘«

itd. . 92t/23*

6C12, 7/V*,

W tym szeregu wymieniony jest tylko jeden
najpospolitszy izotop danego pierwiastka.
Inne izotopy beda sie réznity tylko wskaz-
nikami gérnymi. Wyjasnienie zagadnienia
izotopOw nasuwa sie tutaj zresztg w prosty
sposéb. Dwa jadra izotopowe bedg miaty
jednakowe liczby protonéw (np. dla boru 5)
a rozne liczby neutronéw (dla boru jeden
izotop ma 5, drugi 6 neutronéw, stad sym-
bole tych izotopéw boru beda sB1D i BB1I).

Jezeli przypatrzymy sie. symbolom jader
uszeregowanym wedtug uktadu periodycz-
nego, woéwczas wida¢, ze poczatkowo dla
matych ciezarow atomowych liczby proto-
now w jadrze rownajg sie liczbom neutro-
now, wzgl. liczby te niewiele sie rdznig
(wskaznik gorny jest dwa razy lub troche
wiecej wiekszy od dolnego). Pb6zniej jednak
liczba neutrondéw szybciej rosnie, by przy
konicu uktadu periodycznego by¢ juz znacz-
nie wiekszg niz liczba protonéw. (Dla uranu
liczba protonéw jest 92 a liczba neutronéw
W najciezszym izotopie ost?3 wynosi 238 —
92 = 146).

Jezeli juz wiemy, ze cala materia sktada
sie zasadniczo z trzech elementarnych cza-
stek, a to z dwoch «ciezkich» — protonu
i neutronu jako skiadnikéw jadra oraz
z elektrondéw, to oczywiscie nasuwa sie kon-
cepcja mozliwosci rozbijania jagder o zlozo-
nej budowie wzglednie budowania jader,
a wiec i atoméw z protondéw i neutrondw.
Inaczej mowigc, stawiamy sobie pytanie,
czy mozliwym jest budowaé atomy jednych
pierwiastkbw z atoméw innych pierwiast-
kéw, wzgl. z czagstek elementarnych.

Pierwszym, ktory tego wielkiego dziela
przemiany, «transmutacji» pierwiastkéw do-
konat, byt jeden z wielkich tworcow nauki
0 jadrze atomowym Rutherford, ktéry
w r. 1919, w swych stynnych doswiadcze-
niach zamienit azot bombardowany czgst-

kami a w tlen i wodoér. Stwierdzit on mia-
nowicie, ze w pewnych warunkach przy
ostrzeliwaniu azotu czgstkami a, wysyla-
nymi przez preparat promieniotwadrczy, wy-
rzucane zostajg protony. Widocznie jadro
azotu musiato wchtong¢ padajaca czastke a,
lecz wyda¢ pewng reszte w postaci protonu.
Z bilansu masy i fadunku wynika wtedy, ze
powstaje jadro tlenu sOI/, co mozemy spraw-
dzi¢, wypisujac te «reakcje jadrowag» w po-
staci nastepujacej:

+ ffer - 8017 + itfl
jadro czastka ™ jadro , n
azotu 1 «= tlenu 1

O

W S$lad za tg pierwszg reakcjg jadrowg
Rutherforda otrzymano dalsze, poczat-
kowo réwniez przez bombardowanie czast-
kami a, jak np.:

+ 2He*
ItAl« + He*

-+ 6C13 + W
-* 145iS0 +- tH'

W kazdej z tych reakcji jednym z pro-
duktéw jest proton. Jako dalszy przykiad
podamy reakcje, w ktorej wydziela sie neu-
tron. Reakcja ta stuzy wiasnie do otrzymy-
wania neutronow.

M + 2He* r 6C* + On*
jddro -f-czgstka jadro, neu(ron
berylu a wegla 1

Poza czgstkami a uzywa sie i innych

czgstek do bombardowania jader. Szczegol-
nie skutecznymi okazaty sie neutrony jako
pociski. Majg one te przewage nad czast-
kami natadowanymi, takimi jak czgsteczki d
czy protony, ze nie majg tadunku elek-
trycznego i wskutek tego majg utatwiony
dostep do jgdra, nie bedac odpychanymi
przez roéwniez dodatnio natadowane jadra.

Wszyscy, ktorzy dowiadujg sie o tych
przemianach pierwiastkow, stawiajg sobie
zwykle pytanie, czy mozliwym bytoby prze-
prowadza¢ te przemiany w skali praktycz-
nej. Gdyby tak byto, gdyby tych przemian
mozna bylo dokonywa¢ «optacalnie», to
oczywiscie mogtoby té6 oznaczaé przewrot
w gospodarce surowcami. Doswiadczenia
okazaty jednak, ze sprawa jest pod tym
wzgledem beznadziejna. Aby przeprowa-
dzi¢ jedng udalg transmutacje azotu typu



Rutherforda trzeba ok. 500 tysiecy
cz. a. Podobnie jest z innymi przemianami.
Czesto trzeba wiele milionéw czgstek pada-
jacych dla przeprowadzenia jednej prze-
miany. Nietrudno to zrozumie¢, jezeli sie
przypomni, co moéwiliSmy o wymiarach ja-
dra atomowego. Srednica jagdra jest ok. 100
tysiecy razy mniejsza od $rednicy catego
atomu a zblizy¢ jader, zagesci¢ ich nie mo-
zemy, stad prawdopodobbiehstwo trafienia
jadra przez cz. a czy inny pocisk jest bar-
dzo mate. Przemiany jgdrowe moga by¢ do-
konywane nawet w duzych liczbach, lecz
nie zapominajmy, ze sg to jednak procesy
pojedynczych atomow. Jezeli uzmystowimy
sobie fakt, ze np. w 1 cm3 ciata stalego
znajduje sie ok. 102 atomoéw, to tyle takich
proceséw jgdrowych musielibySmy spowo-
dowaé, by te ilos¢ danej substancji wy-
tworzycé.

Przejdzmy teraz do wiasciwego zagad-
nienia, jakie mamy rozpatrze¢, tj. do ener-
getyki przemian jadrowych. Nowoczesne
metody badan reakcji jadrowych pozwalaja
na stosunkowo bardzo dokiadne wyznacze-
nie energii kinetycznych czastek biorgcych
udziat w reakcji, zarobwno przed jak i po
zderzeniu. Wyniki pokazujg, ze na ogo6t
w reakcjach tych energig kinetyczna nie
zachowuje sie. Istniejg reakcje, w ktorych
suma energii kinetycznych czgstek po zde-
rzeniu jest wieksza niz przed zderzeniem.
Przyjmujac, ze zasada zachowania energii
jest stuszna dla kazdego z tych proceséw,
najrozsadniej jest przyja¢, ze jadro oddato
cze$¢ swojej energii wigzania czastkom pro-
duktéw reakcji. Energie, ktore wchodza
w gre w procesach atomowych, wyraza sie
zwykle w jednostkach specjalnych tzw.
elektronowoltach (eV). 1 eV jest. to energia
kinetyczna elektronu, ktory zostat rozpedzony
przez napiecie 1 wolta. W fizyce jadrowej
mamy do czynienia z energiami znacznie
wiekszymi i dlatego uzywa sie tutaj jed-
nostki milion »razy wiekszej, ktéra sie na-
zywa megaelektronowoltem (MeV). Mozna
nietrudno wyliczyé, ze w przyblizeniu
1 MeV = 1,6.103erga. Okazato sig, ze ener-
gie wyzwalane w procesach' jgdrowych
sg rzedu wielkosci 10 MeV, tj. 1,6. TO5 erga.

Trudno nam sie zorientowad, czy to jest duzo
czy mato. Musimy to poréwnaé z jakims$§
bardziej znanym procesem, np. ze spala-
niem wegla. Przedtem przeliczmy te ener-
gie 10 MeV na ciepto, ktére moglibySmy
z tej energii otrzymaé. Po przeliczeniu
otrzymujemy, ze energia ta jest réwno-
wazna cieptu w ilodci 3,8.10-“ Kalorii. Przy
spalaniu 1 kg wegla otrzymuje sie 8000 Kai
ciepta, a poniewaz w 1 kg wegla znajduje
sig ok. 5.105 atomdéw wegla, przeto na je-
den atom wypada 1,6.102 Kat ciepta. Stad
widzimy, ze przy «spaleniu sie» jednego .
atomu wegla, wydziela sie ok. 2 i pét milio-
néw razy mniej ciepta, niz w pewnych re-
akcjach jadrowych. (3,8.10“:16.10-2 =
2,4 .109. Poniewaz jednak te, stosunkowo
olbrzymie ilosci energii, wyzwalajg sie tylko
dla indywidualnych przebiegéw atomo-
wych, a nie dla catych zbiorowisk atomédw,
ktorymi sa ciata duze, przeto i to wyzwa-
lanie energii, podobnie jak i fabrykowanie
pierwiastkbw «na zamowienie*, pozostawato
do niedawna bez zastosowan (nie wyklu-
czajgc oczywiscie innych zastosowan fizyki
jadrowej).

Jezeli przyjrzymy sie reakcjom jadro-
wym, ktérych przyklady podalismy i gdy-
bySmy przejrzeli wszystkie inne, ktére do
roku 1939 byty znane, stwierdzilibysmy ich
pewng wspolng ceche. We wszystkich tych
przypadkach nigdy nie zdarzato sie, by pod
wplywem czastek bombardujgcych dane
jadro rozpadato sie na dwie czesci 0 ma-
sach zblizonych, Zawsze z jagdra wybiegata
czastka elementarna, np. proton lub neu-~
tron (ewentualnie troche bardziej ztozona
czastka lub promieniowanie niekorpusku-
larne), a pozostate jgdro pozostawato w tej
samej okolicy uktadu periodycznego, co ja-
dro wyjsciowe. Pod tym wzgledem histo-
ryczny rok 1939 przyniést sensacyjna no-
woéé. Okazato sie mianowicie (L. Mei t-
ner, O Halin, I. Curie-Jollot) ze
jadra ostatniego w uktadzie periodycznym
pierwiastka, uranu, bombardowane neutro-
nami, dadza sie rozbi¢ na dwie czesci, sta-
nowigce jadra pierwiastkéw lezacych w oko-
licy $rodka ukiadu periodycznego. Jedna
z reakcji, ktore tutaj zaobserwowano, byta
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reakcja, bar

i krypton:

w ktérej z uranu powstat

92N + (n 56™a + S6&r

Gornych wskaznikbw nie podajemy ze
wzgledu na trudno$¢ przyporzadkowania
odpowiednich izotopow. Précz tej reakcji
stwierdzono jeszcze w 1939 r. m. in. rozpad
uranu na stront (asSr) i ksenon (0iX) oraz
brom (adBr) i lagtan (5’La). Podobne reak-
cje rozszczepienia jgdra na dwa «prawie
rowne» jadra znaleziono takze dla drugiego
i trzeciego od konca uktadu periodycznego
pierwiastka, tj. dla protaktynu (oiPa) i toru
(olkl), chociaz wydajnos¢ tych reakcji byta
znacznie mniejsza niz dla uranu. O ile cho-
dzi o uran, to wchodzg w gre tutaj przede
wszystkim dwa jego izotopy a mianowicie
UZbi UZB ktore wystepuja w stosunku 0,7%
i 99,3%. Okazato sie, ze rozszczepienie jadra
uranu mozliwym jest zar6wno przy pomocy
predkich, jak tez i powolnych neutrondw,
przy czym ten rzadki, lzejszy izotop UZb
jest wiasnie odpowiedzialny za rozszczepie-
nie powolnymi neutronami.

Teoretycznie mozna byto przewidzieé, ze
przy tego rodzaju rozszczepieniu jgdra wy-
stgpi wydzielenie sie energii w duzych ilo-.
$ciach. DosSwiadczenie potwierdzito ten wnio-
sek. Okazato sie, ze istotnie przy rozszcze-
pieniu jadra uranu wydziela sie znacznie
wiecej energii niz w poprzednio znanych
procesach jgdrowych. O ile tam rzad wiel-
kosci energii, ktora sie wydzielata, byt
10 MeV, o tyle tutaj wydziela sie znacznie
wieksza porcja, bo ok. 200 MeV. Jest to
energia olbrzymia, niespotykana dotychczas
w procesach jadrowych, niemniej jednak
w dalszym ciagu zjawisko w zasadzie za-
chodzi tylko dla indywidualfiych jader a nie
dla wiekszej masy ciala.

Ten fakt jednak, ze jadro uranu, ktéry
tezy na koncu uktadu periodycznego, roz-
pada sie na dwa jadra z okolic srodka
ukifadu periodycznego, jest przyczyna, dla
ktérej w reakcji tej zachodza zupetnie spe-
cjalne okolicznosci o niezwyklym znacze-
niu. Wiemy bowiem, ze ciezkie jagdra cha-
rakterjrzujg sie znacznym nadmiarem neu-
tronéw w stosunku do protondéw. Jezeli za-

tem takie jadro rozpadnie si¢ na jadra baru
i kryptonu, to jadra te w chwili powstania
bedg miaty wdecej neutronéw niz maja
«przepisane».  DosSwiadczenia  wykonane
w pracowni Curie-Joliot w 1939 wy-
kazaty, ze istotnie w chwili «wybuchu»
uranu wydziela sie przy jednym wybuchu
kilka neutronéw. | tutaj jest istotny punkt
tego zagadnienia. Przeciez te neutrony moga
same z kolei powodowac¢ dalsze reakcje na
pozostatych jgdrach uranu, ktére znéw z ko-
lei beda wydziela¢ neutrony itd. Istnieje
zatem mozliwo$¢é powstawania reakcji tan -
cuchowej» a moze lepiej «lawinowej», ktdra
moze doprowadzi¢ do catkowitego rozpadu
wiekszej masy uranu. Aby neutrony wtérne
nie uciekly przedwczesnie z preparatu,
trzeba je «zwolnié» metodami znanemi
w fizyce jadrowej. Prawdopodobnie wia-
$nie te powolne neutrony powodujg dalsze
reakcje. Dziatajg one przede wszystkim,
a moze nawet wylgcznie na ten izotop UZb
i on wchodzi prawdopodobnie w gre, jako
wyjsciowa substancja wybuchowa, w Kkto6-
rej mozliwa jest reakcja lawinowa. Z tego
wiasnie rzadkiego izotopu ipanu trzebaby
przygotowaé «pastylke» i spowodowaé jej
wybuch przez zapoczatkowanie neutronami
lej reakcji.

Zastanéwmy sie tetaz, jakie skutki ener-
getyczne miatby taki wybuch pewnej okre-
$lonej porcji uranu. Wezmy skromna «pa-
stylke» o masie 1 g utworzona z uranu.
Pastylka ta zawiera ok. 2,5.1021 ato-
mow. Przypusémy, ze wszystkie te atomy
ulegng rozpadowi w takiej lawinowej re-
akcji. Kazdy atom stanie sie Zrodtem ener-
gii 200 MeV czyli 7,6.105 Kalorii. Zatem
catkowita ilo$¢ energii (ciepta), jaka sie
przy wybuchu 1 g uranu wydzieli, jest
25 .1021.7,6 .105 Kai = 19.106 Kai. czyli ok.
20 milionéw Kalorii. Zeby uzmystowié so-
bie te ilo$¢ energii zwrécimy uwage, ze 1 kg
wegla spalajac sie wydziela ok. 8000 Kalorii,
zatem trzebaby spali¢ ok. 2 i pét tony we-
gla aby otrzymaé tyle ciepta, ile wydzieli
sie przy i-ozpadzie 1 grama uranu. Energia
ta wydziela sie w. takiej lawinowej reakcji
w niestychanie krotkim czasie. Te «powol-
ne» bowiem neutrony majg szybko$¢ rzedu
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tysiecy misek. Caly wiec wybuch nastepuje
bardzo szybko. Ciepto tej reakcji, wydzie-
lone tak nagle, moze stworzyé w punkcie
wybuchu temperature rzedu milionéw sto-
pni. Jest to temperatura, ktérej dotagd w wa-
runkach ziemskich nie stworzono, Mozna
przypuszcza¢, ze jedynie we wnetrzu gwiazd
taka temperatura moze wystepowac. Stad
tez trudno nawet przewidzie¢, jakie skutki
taki wybuch irfoze pociggna¢. Tutaj musi-
my sie juz oprze¢ na relacjach podawanych
przez prase 0 ogromie zniszczen wywota-
nym przez te najbardziej naukowg bron,
jakg stworzono.
Niewatpliwie trudnym

zadaniem, nad
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ktorym na pewno rozpoczng sie intensywne
badania, bedzie mozliwos¢ «zwolnienia» tej
wybuchowosci omawianych reakcji jadro-
wych. Chodzitoby tu o takie zwolnienie
szybkosci tych reakcji, ktére bj' umozliwito
wyzwalanie energii jagdrowych nie w for-
mie wybuchu, lecz z szybkoscig odpowied-
nig dla réznych celéw. Wyglada to niesty-
chanie ponetnie, jezeli sie zwazy, ze 1 j
uranu moze wydzieli¢ tyle ciepta co kilka
ton wegla. Opat dla duzego mieszkania na
cate zycie moglibySmy wtedy z tatwoscig
nosi¢ w kieszeni. W zasadzie jest to moz-
liwe. Jak bedzie wygladato praktyczne zrea-
lizowanie tych pomystow, — zobaczymy.

J. TOKARSKI

CO NALEZY WIEDZIEC O SKALACH

I. SKALY
'Zewnetrzna powiloka ziemi — zwana
takze litosfera — skiada sie z materiatu

martwego, ktéry nazywamy skatami lub po-
spolicie kamieniami. Skaty dostarczajg nam
nie tylko cennego i réznorodnego materiatu
uzytkowego w wielu dziedzinach zycia
lecz rowniez i waznych dokumentow dla
badan historii ziemi.

Badanie skat nalezy do nauki zwanej
geologig, ktorej osobnym dziatem jest pe-
trografia, zajmujgca sie tym przedmiotem
szczeg6towo. Okazato sie z biegiem czasu,
iz gatunkéw skalnych mozna wyr6znic
wielkyg ilo$¢ oraz ze powstawanie ich w po-
wioce ziemskiej jest réznorodne. Ze wzgledu
na sposéb tworzenia sie mozna skaly po-
dzieli¢ ogdllnie na dwie wielkie grupy.
Pierwszg z nich tworzg tzw. skaty magmo-
we (zwane niekiedy ogniowymi), druga
osadowe. Niektérzy wyro6zniajg jeszcze
i trzeci rodzaj skat pod nazwg metamorfi-
cznych lub tupkéw krystalicznych. Okazato
sie jednakze, iz te skaty sa w zasadzie zmie-
nionemi materiatami grupy pierwszej lub
drugiej.

Skaty magmowe powstajg ze stopu ogni-
sto-ptynnego (zwanego z grecka «magma»),
zawartego w znacznych giebokosciach zie-

MAGMOWE

mi, jako pozostatos¢ czaséw, w ktérych na-
sza planeta byta jeszcze gwiazda. Stop ten
sktada sie zasadniczo z tlenkéw krzemu (Si),
glinu (Al), zelaza (Fe), wapnia (Ca), ma-
gnezu (Mg), sodu (Na) i potasu (K) obok
nieduzej ilosci innych, rzadszych pierwiast-
kéw. Jego temperatura jest wysoka, siega-
jac powyzej 1000°C. Magma moze by¢
wskutek dziatania czynnikéw geologicz-
nych -przemieszczona z pierwotnego miej-
sca .w wyzsze strefy litosfery, gdzie.ulega
oziebieniu. Rozpoczyna sie woéwczas proces
jej krystalizacji. Wymienione wyzej tlenki
taczg sie w grupy wyzszego rzedu wedtug
praw powinowactwa chemicznego, dajac
poczatek powstawaniu réznych mineratow
«skatotworczych». 1lo$é i jako$¢ tych skry-
stalizowanych mineratbw magmowych jest
ro6znorodna i zalezy od natury pierwotnej
magmy oraz warunkéw jej krystalizacji.
W gtebszych partiach ziemi oziebianie ma-
gmy jest powolne. Proces krystalizacji od-
bywa sie tu zatem réwniez zwolna, tak iz
poszczeg6lne mineraly skatlotwBrcze maja
w zasadzie do$¢ czasu na pelny rozwdj
swych form. Jednakze z powodu réwnocze-
snej krystalizacji wielkiej ilosci osobnikow,
ktore przeszkadzajg sobie wzajemnie, zadne
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z nich nie rozwijajg doskonatych form wia-
snych. Rozgrywa sie tu zatem rodzaj «wal-
ki» o miejsce, w ktérej zwyciezaja mineraty
mocniejsze lub te, ktdre nieco wczesniegj
zaczety krystalizacje. Ostatecznym wyni-
kiem tych stosunkow jest powstawanie cha-
rakterystycznej struktury skaty magmowej,
ujawniajgcej sie na zewnatrz w stopniu
rozwoju i wielkosci skltadnikéw skalnych.
Opisana wyzej struktura skat magmowych
nosi nazwe krystalicznej. Ujawnia jg w ty-
powej formie np. kazdy granit, ktérego gté-
wne skiladniki — kwarzec, skalen i tysz-
czyki — sa zawsze dobrze skrystalizowane
i szczelnie do siebie przylegajg.

Skaty magmowe o krystalicznej struktu-
rze nazywamy réwniez glebinowemi, ponie-
waz tworzg sie — jak to wyzej zazna-
czono — w glebszych partiach litosfery.
Wielko$¢ ich mineralnych skladnikéw moze
by¢ rozna. Spotykamy tu osobniki od naj-
drobniejsych, widzialnych dopiero przy uzy-
ciu mikroskopu, do rozmiaréw decymetro-
wych i wigkszych. Ryc. 1 podaje przykiad
skaty gtebinowej o strukturze Srednioziar-
nistej, charakterystycznej np. dla granitu.

Ryc. i.

Jezeli ostyganie magmy odbywa sie
szybko, w nieznacznych gtebokosciach tub
na powierzchni ziemi, — jak to ma miejsce
np. w lawach wulkanicznych — wdéwczas
mineraty skatotworcze nie majg dos$¢ czasu
na wytworzenie form krystalicznych, przy-
najmniej nie wszystkie. Magma zastyga
wowczas czesciowo lub catkowicie w postaci
szkliwa lub jedynie zawigzkéw krystalicz-
nych. W takich skatach powstajg czesto

jakby dwie generacje sktadnikéw. Generacja
starsza, powstata jeszcze wgtebi ziemi, od-
znacza sie dobrym rozwojem krystalicznym.
Sg to tak zwane prakrysztaly. Generacja
druga, powstata przy szybkim ostyganiu
magmy w gornych partiach litosfery, w nie-
korzystnych warunkach krystalizacji, tworzy

Ryc. 2.

zazwyczaj drobne ziarno lub szkliwo, odci-
najace sie wygladem od prakrysztatow. Ta
druga generacja nosi nazwe ciasta skalnego.
Catos¢ powstatej w ten sposob struktury
skat magmowych nazywamy porfirowa,
a odpowiednie skaty takze wylewnemi.
Ryc. 2 jest ilustracjg struktury porfirowe,j.

Znajomos$¢ skat magmowych musi opie-
ra¢ sie w pierwszym rzedzie na umiejetno-
§ci rozpoznawania ich skiladnikéw, ktore
nazwaliSmy mineratami skatotwérczymi,
oraz na rozréznianiu ich struktury. Podsta-
wowych sktadnikéw skalnych jest niewiele.
Nalezg do nich nastepujgce najwazniejsze
gatunki: Kwarzec, skalenie, skalenoidy, ly-
szczyki, amfibole, piroksyny oraz oliwin.
Trzy pierwsze npszg rowniez”*vsp0dlng, ogol-
na nazwe mineratdw jasnych lub salicz-
nych, poniewrz zawsze sg barwy jasnej,
a gldbwnym elementem ich budowy chemi-
cznej jest krzem (Si) oraz glin (Al). Trzy
ostatnie nazywajg sie takze mineratami
ciemnymi lub femicznymi, gdyz sg barwy
ciemnej, a w skiad ich budowy chemicznej
wchodza przede wszystkim zelazo (Fe)
i magnez (Mg) jako charakterystyczne pier-
wiastki. tyszczyki tworzg grupe minera-
téw zawierajacych zaréwno ogniwa jasne
(+. bialy, muskowit) jako taz ciemne (. czar-
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ny — biotyt.). Kazda skata magmowa sktada
sie zatem z charakterystycznych dla niej
mineratow salicznych i femicznych (jasnych
i ciemnych), widzialnych zazwyczaj juz
oczyma nieuzbrojonymi w szkto powieksza-
jace. Wzajemny ilosciowy stosunek tych
mineratéw decyduje o witasciwosciach skaty
magmowej oraz o jej przynalezno$ci syste-
matycznej.

Ponizej zestawiamy krotki opis najwaz-
niejszych gatunkéw' mineratéw skatotwor-
czych.

Mineraty salmzne, jasne.

Kwarzec jest dwutlenkiem krzemu,
o znaku chemicznym SiC>. Ten prosty
zwigzek, potgczony chemicznie z wodg (H-O)
w roznych stosunkach, daje poczatek catemu
szeregowi tzw. kwaséw krzemowych, ktére
zwigzane z pierwiastkami metalicznymi
tworzg odpowiednie sole zwane krzemia-
nami. SiOs jest — chemicznie biorgc — bez-
wodnym kwasem krzemowym czyli tego
kwasu bezwodnikiem. Kwarzec jest zatem
skrystalizowanym  bezwodnikiem  kwasu
krzemowego. Jego krysztaty, o ile wzrosty
swobodnie z roztworéw wodnych lub ma-
gmy, posiadajg piekne ksztatty ztozone za-
zwyczaj z stupa szesciobocznego, zakohczo-
nego na dwoch biegunach szesciobocznymi
piramidami. Minerat ten nie rozpusz'cza sie
ani w wodzie, ani w kwasach zwyktych, np.
solnym i siarkowym, choc¢by nawet moc-
nych. Jest ciatem twardym, a spos$rod zwy-
ktych sktadnikéw ziemi nawet najtrward-
szym. W praktycznej skali twardosci, ktora
zaczyna sie stopniem pierwszym (najniz-
szym), przedstawionym przez bardzo migkki
minerat tojek, a koriczy sie krélewskim mi-
neratem diamentem, jaki umieszczono
w tej skali na dziesigtym miejscu, kwarzec
zajmuje miejsce wysokie — si6dme. Nic
zatem dziwnego, iz skaty o duzej zawarto-
sci kwarcu dzielnie opierajg sie czynnikom
niszczacym je. Z najzwiezlejszej skaty,
jakg jest np. granit — 6w symbol mocy i wy-
trzymatosci — znika wskutek wietrzenia
z czasem wszystko poza kwarcem, ktéry
w otoczonych okruchach weciska sie w po-
staci twardych ziarn piasku wszedzie, gdzie

tylko nadarzy sie ku temu sposobnos¢. Skaty
magmowe wystepuja w obrebie litosfery
w ilosci 95%, za$ kwarzec, gidwny ich skia-
dnik bierze udziat w ich sktadzie przeciet-
nie w iloSci 12%.

Skalenie wystepujg w skatach magmo-
wych w ilosci 60%. Sg to zatem najistotniej-
sze ich sktadniki. Chemicznie sg to zwiazki
bezwodnika krzemowego (Si02, glinki
(Al:0s), tlenku potasu (K:0), tlenki sodu
(Nad) oraz wapna (CaO). W obrebie mi-
neratldbw tej grupy rozrézniamy trzy za-
sadnicze gatunki, mianowicie: Ortoklaz
(K2D.AI1203.6Si02, Albit (Na20.Al2D 36 SiO*)
oraz Anortyt (CaO .AlID22 Si02). Wszyst-
kie trzy wymienione zwigzki chemiczne mie-
szajg sie ze soba podczas krystalizacji ma-
gmy, tworzac szeregi réznych skaleni, kto-
rych wiasnosci zalezg od procentowego
sktadu mieszaniny. Albit i anortyt mieszajg
sie ze sobg w kazdym stosunku i w kazdej
temperaturze (plagjoklazy), ortoklaz i albit
tylko w wyzszych temperaturach, za$ anor-
tyt i ortoklaz jedynie w bardzo ograniczo-
nym zakresie. W obrebie plagjoklazéw, czyli
mieszanin albitu i arfortytu, wyrézniamy
osobne gatunki mineralne w zaleznosci od
ilosciowego stosunku obydwu skiadnikéw’,
ktore oznaczamy takze skrétami Ab (albit)
oraz An (anortyt). Tak np. nazywamy albi-
tem plagjoklaz o zawartosci od 0—10% An,
oligoklazem od 10—30% An, andezynem od
30—50% An, labradorem od 50—70% An, by-
townitem od 70—90% An, za$ anortytem od
90—100% An. Twardo$¢ skaleni jest stopnia
szOstego, zatem bliska kwarcu. Co jednak
wyrédznia skalenie od kwarcu zasadniczo to
znakomita lupliwos¢, biegngca rownolegle do
§cian krzyzujacych sie na krysztatach pod
katem prostym lub nieco rozwartym. Na
odtamkach skat, w ktorych skalenie wyste-
puja w postaci wyraznych krysztatow, zaw-
sze mozna je pozna¢ po owej tupliwgsci,
ujawniajgcej sie w postaci gtadkich, row-
nych i I$nigcych $cian. Wszystkie skalenie
ulegaja wzglednie tatwo chemicznemu wie-
trzeniu. Pod wplywem wody, tlenu i bezwo-
dnika weglowego, zawartego w powietrzu,
ulegaja one destrukcji, zamieniajgc sie wre-
szcie w roznego rodzaju ilaste nowotwofy
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mineralne, z ktérych kaolin (tzw. glinka
porcelanowa) jest znany jako surowiec ce-
ramiczny.

Skalenoidy sg to mineraty podobne skta-
dem chemicznym do skaleni, réznig sie je-
dnak od nich mniejsza zawartoscig krze-
mionki (sa mniej kwasne) oraz tatwoscig
rozpuszczania sie w kwasach. Do najwaz-
niejszych skalenoidéw nalezg nefelin i leu-
cyt. Pierwszy jest odpowiednikiem albitu,
drugi ortoklazu.

Nefelinowi odpowiada wz6r chemiczny
NasO.AlsOs”SiOs, leucytowi K20A1203.4 SiOa.
Obydwa mineraty tworzg sie w magmie,
ktora jest uboga w krzemionke i dlatego nie
moze wigza¢ swych sktadnikéw w mineraty
skatotworcze o najwyzszym nasyceniu wtym
kierunku (skalenie).

Muskowit czyli lyszczyk biaty, zwany
takze mika biata, jest krzemianiem glinu
i potasu, zawierajgcym wode zwigzang che-
micznie. Jego budowa chemiczna wyraza sie
wzorem 2 HzO.K2 .3 AbOa.6 SiOa. Jego
krysztaty tworzg bardzo charakterysty-
czne formy w Swiecie mineratdw skatotwor-
czych. Sa to bowiem blaszki o nieduzej
twardosci, o Swietnym potysku (stad nazwa
tyszczyk), elastyczne, wybitne przez swa do-
skonatg tupliwos$¢ biegngca w jednym Kie-
runku rownolegtym do blaszek. Blaszki te
sg zazwyczaj cienkie. Mozna je wydoby¢
sposréd sktadnikéw skalnych z tatwoscig
dzieki wspomnianej wyzej doskonatej tupli-
wosci oraz nieduzej twardosci. kyszczyk
bialy nie wietrzeje. Powstaje w skatach nie
tylko jako produkt pierwotny, magmowy,
lecz réwniez jako wtérny, z rozktadu innych
mineratéw skatotwdrczych.

Mineraly femiczne, ciemne.

LyszcZyk ciemny czyli biotyt sklada sie
zasadniczo z dwoch rdzeni chemicznych.
Jednym z nich jest zwigzek przypominajgcy
w zasadzie muskowit. Jest to krzemian
o wzorze H.O.2 KD .3 AbOa.6 Si02 Dru-
gim sktadnikiem jest krzemian magnezu
0 wzorze MgSiO*. Czesto wystepujg tutaj
domieszki zelaza. llosciowe stosunki wsrod
wymienionych rdfeni biotytowych sg zmien-
ne i zalezg od pierwotnej natury magmy,

z ktérej wymienione mineraty krystalizuja.
Biotyty okazujg rézne barwy w odcieniach
z6itych, brunatnych, zielonych i czarnych.
Innymi wilasnosciami sg podobne lub iden-
tyczne z muskowitem. W odrdznieniu jed-
nakze od tego ostatniego wietrzejg fatwo,
zamieniajgc sie z biegiem czasu w produkty
ziemistej natury najrozmaitszego gatunku.
Amfibole i pirokseny nalezg, chemicznie
biorgc, do jednej rodziny mineratéw skato-
twérczych. Ich budowa chemiczna jest
mocno  skomplikowana w poréwnaniu
z uprzednio wymienionymi. W ich skiad
wchodzg proste krzemiany i glinokrzemiany
zelaza, magnezu, wapnia, manganu i sodu
obok zwigzkéw podwodjnych wymienionych
soli oraz ich wzajemnych roztworéw. Dla
odroéznienia réznorodnych sktadnikéw wcho-
dzacych w budowe wymienionych minera-
téw wprowadzono dla nich rézne nazwy.
Dla zobrazowania panujacych tu skom-
plikowanych stosunkéw podajemy ponizej
tabelaryczne zestawienie ogniw chemicznych
wchodzacych w skiad budowy chemicz-

nej amfiboli i piroksenéw (wedtug S. J.
Shan da). '

A Zwiazki-proste (krzemiany i glino-
krzemiany):

Pirokseny Amfibole

1. MgSiOs Enstatyt —
2. FeSiOa — Grueneryt
3. CaSiOi Wollastonit —
4. MnSiOs Rodonit —
5. MsAhSiOo  Glinokrzemian Tschermaka
6. NaAIl(Si032 Jadeit Glaukofan
7. NaFe(SiOs): Egiryn Riebeckit

B. Zwigzki ztozone:
8. CaMg(SiOs)j Diopsyd
9. CaFe(SiOs). Hedenbergit
10. CaMg.<Si03> — Tremolit

Ogniwa wymienione od 1—10 taczg sie
w poszczegolnych mineratach grupy amfi-
bolowo-piroksenowej w rézny sposob, dajac
jako pochodne rézne gatunki. Ogniwa 1, 3,
4, 8 i 9 budujg pirokseny, 2 i 10 amfibole.
Reszta wystepuje w obu grupach.

Co decyduje o tem, ze w magmie powr
staje w danej chwili jej krystalizacji z tych
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samych zawigzkoéw piroksen czy tez amfi-
bol, o tern dokladnie nie wiemy. Z dotych-
czasowych doswiadczeh wynika z grubsza,
iz w wyzszych temperaturach oraz wobec
braku wody krystalizuje piroksen, odznacza-
jacy sie dobrg ‘tuptiwoscia wzdtuz dwdch
kierunkéw krzyzujgcych sie pod katem pro-
stym. W nizszych temperaturach i w obec-
nosci wody Kkrystalizuje natomiast amfibol,
ktorego kierunki tupliwosci krzyzuja sie pod
katem 55°. Mamy tu zatem do czynienia
z tzw. zjawiskiem wielopostaciowosci, ktére
powoduje, iz z t}'’ch samych zwigzkéw che-
micznych powstajg rézne postacie minera-
téw zaleznie od warunkow krystalizacji. Za-
leznos$é ta jest tak duza, iz wykrystalizo-
wane juz produkty mogg w razie zmiany
tych warunkow (temperatury, cisnienia, ste-
zenia itp.) zmieni¢ swo6j pokrdj, wzglednie
przej$¢ w inne ogniwa wielopostaciowe.

Barwa amfiboli i piroksenéw jest rézna,
najczesciej ciemno-zielona do czarnej. Twar-
dos¢ duza. Potysk szklisty lub pot-metali-
czny. Wietrzejgc, tworzg rézne produkty
0 wygladzie ziemistym.

Oliwin jest mineratem stosunkowo, rzad-
kim. Jest to mieszanina krzemianu zelaza
(Fe2SiC>4) i magnezu (MgsSiOi) zawierajaca
cba te sktadniki w réznym stosunku. Barwe
okazuje rézng od jasno-zgnito-zielonej
(oliwkowej) do czarnej. W krysztatach two-
rzy kroétkie stupki o ISnigcym tlustawym po-
tysku. Wietrzejgc rdzewieje, zamieniajgc sie
w brudna, ziemistg mase. Twardos$¢ Swie-
zego oliwinu duza.

Podziat skal magmowych.

vPodczas krystalizacji magmy wypadaja
powyzej wymienione mineraly w postaci
krystalicznej w pewnym porzadku, zaleznie
od ich wiasciwosci fizycznych i chemicz-
nych. Stwierdzono, iz krystalizacje stopu
rozpoczyna oliwin, po nim wydziela sie pi-
roksen, amfibol, biotyt z muskowitem, na-
stepnie skalenie bogate w wapno, skalenie
alkaliczne (potasowe), za$ na samym kohcu
kwarzec. W magmach niedosyconych krze-
mionka miejsce skaleni zajmujg w tym sa-
mym porzadku krystalizacji skalenoidy.

Tablica synoptyczna skat magmowych.

Najwazniej-
_Sze Skaty glebinowe
mineraty

Skaty wylewne
Ortoklaz
(Plagjoklaz) *)
Kwarzec
Lyszczyki
Amfibol
Piroksen

Porfir
Granit kwarcowy,
- ryolit

Ortoklaz
(Plagjoklaz)
tyszczyki
Amfibol
Piroksen

Syenit Trachit

Ortoklaz
(Plagjoklaz)  Syenit nefelino-
Nefelin lub  wy lub leucyto-
Leucyt wy
Piroksen

Fonolit

Plagjoklaz
(Kwarzec)
Biotyt
Amfibol
Piroksen

Dioryt kwar-

cowy Dacyt

Plagjoklaz
Biotyt
Amfibol
Piroksen

Dioryt Andezyt

Plagjoklaz

Piroksen Bazalt

Gabro

Plagjoklaz
Piroksen
Oliwin

Bazalt
oliwinowy

Gabro oli-
winowe

Oliwin
Piroksen
Amfibol

Perydotyt,

Piroksenit Pikryt

Wydzielone uprzednio mineraty jako ciez-
sze od cieklego stopu opadajg zwolna w dol-
ne czesci zbiornika magmowego. Nastepuje
tu zatem proces tzw. dyferencjacji magmo-
wej, ktéry prowadzi juz bezposrednio do
powstawania réznych gatunkow skalnych-
W réznych miejscach bowiem zupetnie juz
zastygte] masy magmowej znajdujemy na-
gromadzone mineraty w réznych stosunkach.
Znajomos$¢ tych stosunkéw, zestawiona
droga analizy chemicznej lub mikroskopo-
wej, prowadzi bezposrednio do mozliwosci
podziatu skat magmowych. Na podstawie
dotychczasowych w tym kierunku doswiad-

*) Nawias oznacza nieduzg ilos¢.
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czen mozna byto podzieli¢ te skaty na ro-
dzaje wedtug dwoch nastepujgcych ogol-
nych zasad: 1) wedtug iloSciowego sto-
sunku mineratéw ciemnych do jasnych,
2) wedlug rodzaju struktury, tzn. wedtug
tego czy skala ujawnia strukture glebinowa
(krystaliczng) czy tez wylewna (porfirowa)

w znaczeniu podanym wyzej. Podziat skat
wraz z podaniem nazw ich rodzajéw zesta-
wiono w zatgczonej nizej tabeli. Podziat
ten jest bardzo uproszczony i ma cel wy-
tacznie praktyczny, tzn. danie mozliwosci
szybkiego zorientowania sie w Swiecie skat
magmowych.

D. SZYMKIEWICZ

CHARAKTER GEOGRAFICZNY FLORY POLSKIEJ]

Charakter geograficzny flory takiego czy
innego kraju ustala sie przez poréwnanie
z innymi florami. Trzeba w tym celu stwier-
dzi¢, ile jest u nich wspdlnych skifadnikéw
i jakich i ustali¢ w ten sposéb ich podo-
bienstwo, zaliczajgc do jednego obszaru ta-
kie, ktore sg w jednakowym stopniu do
siebie podobne. W jednym z takich obsza-
row rozpatrywana flora, w naszym przy-
padku polska, znajdzie swoje miegjsce.

Obszaréw florystycznych jest niewiele.
W poéinocnej strefie umiarkowanej mamy
obszar §r6dziemnomorski, obejmu-
jacy po6inocng Afryke, catg Europe i zacho-
dnig Azje, do ktérego tez nalezy Polska, jak
to w dalszym ciggu przekonamy sie. Na-
stepnie da sie wyrdzni¢ obszar wscho-
dnio-azjatycki, siegajagcy od Tybetu
i Himalajow na pd6tnoc do oceanu Lodowa-
tego a na wschdéd do Chin i Japonii. Tyle
w Eurazji. W Ameryce wyrdznia sie ob-
szar potnocno-amerykanski pa-
cyficzny, rozciaggajacy sie od oceanu
Spokojnego do gor Skalistych, obejmujacy
takze umiarkowang cze$¢ Meksyku. Dalej na
wschod idzie Obszar p6tnocno-ame-
rykahnski atlantycki. Oba te ob-
szary amerykanskie siegajg takze na pot-
noc do oceanu Lodowatego.

Do tego trzeba doda¢, ze w miare zbli-
zania sie do bieguna rdéznice miedzy poda-
nemi powyzej czterema obszarami florysty-
cznymi zacierajg sie i nad brzegami oceanu
Lodowatego roslinno$¢ wszystkich trzech
kontynentéw jest tak do siebie podobna, ze
moze by¢ ujmowana jako jednolity obszar
florystyczny. Przyczyng tego ciekawego zja-

wiska jest zlodowacenie péinocnej poétkuli,
ktére stosunkowo niedawno, bo w epoce dy-
luwialnej, mniej wiecej przed 100000 laty,
zniszczyto roslinnos$é. Skutkiem tego te te-
reny zostaly zasiedlone przez imigrantow
z krajow bardziej na potudnie potozonych,
gdzie roslinnos$¢ nie zostata dotknieta kata-
strofg zlodowacenia. Mogly z nich emigro-
wacé tylko nieliczne formy roslinne, szcze-
g6lnie odporne na dziatanie surowego Kkli-
matu arktycznego. Byly to z koniecznosci
formy dosy¢ do siebie podobne, pomimo réz-
nego pochodzenia, bardziej podobne anizeli
flory, z ktérych wyszly. Stad wynikio to
dziwne ujednostajnienie roslinnosci, jakie
obserwuje sie wokot bieguna pdéinocnego
nad brzegami oceanu.

Idgc dalej na potudnie do strefy tropi-
kalnej, napotykamy zgota inne flory, ktére
uktadajg sie w osobne obszary w Afryce,
Azji i Ameryce.

Wreszcie w umiarkowanej strefie potu-
dniowej mamy trzy wyrazne obszary flory-
styczne. Pierwszy z nich — andyjski —
obejmuje wyzyne Andow od Kolumbii az
do Ziemi Ognistej wigcznie oraz umiarko-
wane tereny nizowe na potudniu konty-
nentu amerykanskiego. Nadto mamy obszar
potudniowo-afrykanski, siegajgcy
od Kapu mniej wiecej do Rhodezji, i ob-
szar australijski, obejmujgcy réwniez
Nowa Zelandie.

Po tym przydtugim, ale koniecznym
wstepie przystepujemy do wilasciwego te-
matu. Bedziemy przy tym opierali sie na
«Roélinach  polskich» Szafera, Kul-
czynskiego, Pawlowskiego. W*-
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diug tego zrédta flora polska liczy 2102 ga-
tunki roslin okrytonasiennych, zgrupowa-
nych w 557- rodzajach. Bierzemy pod uwage
tylko rosliny okrytonasienne, gdyz stanowig
one najpowazniejszy sktadnik flory a za-
razem najmiodszy. Te rosliny bowiem zja-
wity sie dopiero w epoce kredowej, nie-
dlugo przed poczatkiem ery kenozoicznej,
w ktérej zyjemy. Tymczasem rosliny nago-
nasi¢cnne, lakie jak drzewa szpilkowe, sg
znane juz z epoki weglowej, o setki milio-
now lat wczes$niejszej, a tak samo rosliny
nie tworzace nasion. Skutkiem tego roz-
mieszczenie rodlin  okrytonasiennych na
ziemi ma charakter odmienny od rozmiesz-
czenia wszystkich innych. Chcac wiec mieé
wyrazny obraz flory, trzeba opiera¢ sie na
nich z pominieciem innych, Kktére zreszta
mozna takze uwzgledni¢, ale trzeba trakto-
wac osobno.

Trzeba tesaz rozpatrzy¢ pytanie, jak po-
rownywac flore polskg z innymi. Najlepiej
bytoby opiera¢ sie na gatunkach. Jest to je-
dnak bezcelowe-. Gatunki bowiem wyste-
puja na ogot na bardzo ograniczonych te-
renach, maja, jak sie to méwi, bardzo mate
zasiegi. Nie zaznacza sie to zbyt wyraznie
we florze polskiej; gdyz z powodu objecia
wiekszej czesci Polski przez lodowce w epo-
ce dyluwialnej roslinnos¢ jej skiada sie
w ogromnej wiekszosci z przybyszow. Ale
nawet u nas mamy taki gatunek, brzoze oj-
cowska (Betula oijcoviensis), ktéra rosnie
tylko w okolicach Krakowa.

Skutkiem tego nawet niedaleko siebie po-
tozone krgje majg mato gatunkéw wspél-
nych i poréwnanie nic ciekawego nie da.
Trzeba wobec tego opiera¢ sie na grupach,
w jakie mozna gatunki taczy¢ wedtug po-
pobiefstwa. W ten sposob najbardziej po-
dobne gatunki tgczymy w rodzaje. Na
przyktad nasza sosne, koséwke i limbe i3-
czymy w rodzaj, zwany po polsku sosng
a po tacinie Pinus, w jeden rodzaj Salix
taczymy wszystkie nasze wierzby krzaczaste
i drzewiaste itd. Rodzaje nastepnie tgczymy
weditug podobienstwa w rodziny. | tak na
przyktad z pomiedzy naszych drzew szpil-
kowych rodzaje sosna (Pinus), $wierk (Pi-

cea), jodta (Abies) i modrzew (Larix) zli=W giel

ta -
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czamy do rodziny jodtowatych (Abietaceae),
podczas gdy cis (Taxus) i jatowiec (Juni-
perus) nalezg do innych rodzin. Rodzaje
wierzba (Salix) i topola (Populus) stano-
wig rodzine wierzbowatych (Salicaceae) itd.
Rodziny mozna dalej taczy¢é w rzedy, rzedy
w gromady itd., ale to juz jest dla naszego
zagadnienia niepotrzebne.

Dla zobrazowania tej kwestii przytocze
Nowg Zelandig, wyspy potozone na przeciw-
legtym krancu kuji ziemskiej. Flora ich ma
z Polskg wspdlnych gatunkéw zaledwie 17
a rodzajow 97. Warto jest przytoczy¢ mimo-
chodem te wspolne gatunki: 5 gatunkow tu-
rzyc (Carex stellulata, lagopina, diandra,
pseudocyperus, Oederi), 2 gatunki sitow
(Juncus effusus i maritimus) i po jednym
gatunku z rodzajow: mietliczka (Deschamp-
sia caespitosa), strzeplica (Koeleria graci-
lis); kosmatka (Luzula campestris), grzesla
(Ruppia maritima), komosa (Chenopodium
glaucum), fzezucha (Cardamine liiisuta),
srebrnik (Potentila anserina), bodziszek (Ge-
ranium dissectum), zdrojek (Montia fonta-
na), rzesl (Callitriene verna). Z nich szcze-
g6lnie ciekawa jest Carex lagopina. Kktora
na potudniowej po6tkuli wystepuje tylko na
Nowrej Zelandii. U nas ro$nie tylko na szczy -
tach Tatr (ryc. 3).

Poréwnujagc teraz flory na podstawie ro-
dzajow, trzeba wytaczy¢ rodzaje kosmo-
polityczne, ktore oczywiscie nic nie moéwig
0 podobieiAstwach i réznicach miedzy flo-
rami. Takich rodzajéw, wystepujacych na
wszystkich kontynentach: Eurazji, Afryce,
Ameryce i Australii, jest 403. Jest to nie-
wiele, bo rodzajow okrytonasiennych zna-
nych jest okoto 12 tysiecy. Jednakze odrzu-
cenie ich daje zupetnie inny obraz. Na przy-
ktad z 97 rodzajéw wspélnych dla Polski
1 Nowej Zelandii jest tylko 10 niekosmo-
politycznych. Wszystkie przytoczone powy-
zej wspolne gatunki nalezg do rodzajéw ko-
smopolitycznych. Nie podaje wszystkich ro-
dzajow wspélnych dla naszej flory i dla
Nowej Zelandii, bytoby to zbyt nudne.
Ogranicze sie do rodzajow niekosmopo-
litycznych: gazewnik (Loranthus), tysz-
czec (Gypsophila), kaczeniec (Caltha), dzie-
(Angelica), Swietlik (Euphasia), ko-

N
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can (Helichrysum), goryczel (Picris), mni-
szek (Taraxacum), mlecz (Sonchus), za-
metnica (Zannichelia).

Flora polska na 557 rodzajow liczy ko-
smopolitycznych 137, flora Nowej Zelan-
dii — na 317 — 115.

Tak maia liczba niekosmopolitycznych
rodzajéw wspolnych dla Polski i Nowej
Zelandii nie jest wecale dziwna wobec wiel-
kiej odlegtosci, dzielgcej te kraje. Zobacz-
my teraz, jak sie to przedstawia wzgledem
krajow blizszych (Tabela 1).

Tabela L

Liczba rodza-

Liczba rodznjow .~ .
jow niekosmo-

wszystkich I nie-

Kraj koémopolitycz- polity(lzznyhch
wspolnyc
nyeh Z gols)k/a
Hiszpania $réd-
ziemnomorska 822 — 640 343
Grecja 780 — 610 318
Turkestan 799 — 625 307
Chiny potudniowo-
zachodnie 1164 — 900 213
Chiny $rodkowe 884 — 659 229
Japonia 855 — 624 236
Kalifornia 748 576 135
Nowy-Meksyk 644 — ? 115
Pétnocno -wscho-
dnie Stany Zjedno-
czone 724 — 528 162
Potudniowo-
wschodnie Stany
Zjednoczone 791 — 570 128
Brazylia 1822 — 1495 27
Kongo 928 — 702 20
Jawa 1247 - ? 52
Chili 659 — 478 54
Kap 1051 —'811 67
Cata Australia 1545 —1142 32

Australia Zacho-
dnia 835 — 577 » 12
Nowa potudniowa

Walia 927 — 625 21

Z tej tabeli jest widoczne, ze z podanych
w niej flor najblizszg polskiej sg flory Hi-
szpanii, Grecji i Turkestanu. Nie jest to
wecale dziwne — sg to przeciez kraje naj-
blizsze Polski ze wszystkich podanych. Co
jest ciekawsze i jedynie istotne, to zblizone
liczby wspdlnych rodzajow z przytoczonymi
krajami i nagte obnizenie ich przy przej-
$ciu do Chin. Otéz Hiszpania, Grecja i Tur-
kiestan pomimo wielkich odlegtosci dziela-
cych te kraje majg flory pokrewne, nalezace
do jednego obszaru florystycznego, do ob-
szaru $rodziemnomorskiego, natomiast flora
Chin nalezy do innego obszaru — wscho-
dnio-azjatyckiego. Wobec tego flore polska
mozna zaliczy¢ do obszaru $rédziemnomor-
skiego. Ttumaczy sie to bardzo fatwo. Po
zniszczeniu roslinnosci w epoce dyluwialnej
Polska musiata by¢ zasiedlona przez przy-
byszéw z najblizszych krajow, a wiec z ob-
szaru S$rédziemnomorskiego. Trzeba przy
tym zaznaczy¢, ze ogromna wiekszo$¢ ro-
dzajow stamtad wiasnie przyszia, bo na 420
rodzajéw niekosmopolitycznych flora pol-
ska liczy wspélnych z Hiszpanig az 343,
a z dalekiego Turkestanu jeszcze 307!
Warto -takze zaznaczy¢, ze liczby rodzajéw
wspolnych z Chinami i Japonig sag takze
bliskie siebie.

Przechodzimy teraz do poréwnan na za-
sadzie rodzin. Trzeba tu postgpowac ina-
czej. Liczenie wspdlnych rodzin nic nie da,
bo ich znaczenie jest bardzo rézne wobec
ogromnych réznic w ilosciach objetych
niemi gatunkow: jest sporo rodzin obejmu-
jacych tylko jeden gatunek, na przykitad
pizmaczek (Adoxci moschatellina), stano-
wiacy osobng rodzine Adoxaceae, a najli-
czniejsza rodzina — storczyki — ma ich
17 tysiecy! Trzeba wobec tego wybrac ro-
dziny najwieksze i opiera¢ sie na liczebno-
§ci gatunkéw. W Polsce najliczniejsza jest
rodzina ztozonych (Compositae) — 238 ga-
tunkéw. Dalej idg: trawy (Gramineae) —
159 gatunkow, ciborowate (Cijperaceae) —
12MH gwozdzikowate (Caryophijllaceae) —
109, rézowate (Rosaceae) — 104, Kkrzyzo-
wate (Cmciferae) — 102,. motylkowate (Pa-
pilionaceae) — 99, tredownikowate (Scro-
phulariaceae) — 98, jaskrowate (Ranuncu-



Rys. +. Ztozone: starzec (Senecio Jacobaea). — 2. Trawy: kostrzewa (Festuca pratensis). — 3 i 4. Ci-
bowate: turzyce (Carex lagopina i rostrata), —5. Gwozdzikowate: gwozdzik (Dianthus arenariusj. —
6. Rozowate: réza (Rosa caniha). — 7. Krzyzowate: rzezucha (Cardamine pratensis).

laceae) — 87, baldaszkowe (Umbellife- Czytelnicy zapewne znajg te wszystkie
rae) — 75, wargowe (Labiatae) — 72, lilio- rodziny. Zalgczone ryciny podajg typowe
wate (Lilliaceae) — 54, storczyki (Orchida- formy dla przypomnienia.

ceae) — 47, buracznikowate (Borraga- Zobaczmy, jak silnie sg reprezentowane
ceae) — 39. te rodziny w innych florach. Do tego stuzg
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Rys. 8. Motylkowate: traganjk (Astragalus glycyphyllos). — 9. Naparstnica (Digitalis purpurea). —

10. Jaskrowate: jaskier (Ranunculus). — 11, Baldaszkowe: marchew (Daucus carota). — 12. War-

gowe: jasnota (Lamium album), — 13. Liliowate: lilia (Lilium Martagon). — 14. Storczyk plamisty
(Orchis maculata). — .15. Buracznikowate: niezapominajka (Myosotis palustris).

Widzimy znowu, ze i odnosnie do rodzin
flora Polski zbliza sie najbardziej do flor
srodziemnomorskich. W szczegdlnosci prze-
jawia sie to w duzej ilosci ztozonych, gwoi-

tabele Il i* 111, w ktérych oprécz liczb bez-
wzglednych sg podane liczby wzgledne —
w procentach ogoélnej liczby gatunkoéw kra-
jéow podanych w pierwszej kolumnie.
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Tabela 11

LICZBY GATUNKOW

tiwozdziko-

Rodziny Ztozone Trawy | Ciborowate wate Rézowate Krzyzowata  Motylkowate
1
Cata kula ziemska 14000 4000 3000 2000 2000 3000 8000
Polska (2102) *) 238—10,1% 159— 7,6% 127— 6,0% 109— 4,9% 104— 4,9% 102— 4,9% 99— .4,7%
Hiszpania (4591) 605—13,2% 347— 7,6% 92— 2,0% 247— 5,4% 113— 2,5% 279— 6,1% 469— 10,2%
Grecja (3752) 482—12,8% 249— 6,6% 69— 1,8% 244— 65% 92— 2,5% 206— 5,5% 330— 8,8%
Turkestan (4949) 781—15,8% 322— 6,5% 158— 3,2% 186— 3,8% 148— 3,0% 307— 6,2% 593—12,0%
Chiny S W (5049) 416— 8,2% 203— 4,0% 128— 2,5% 74— 15% 294— 58% 65— 1,3% 227— 4,5%
Chiny $rodkowe (3137) 234— 75% 112— 3,6% 104— 3,3% 29— 0,9% 167— 53% 33— 1,0% 126— 4,0%
Japonia (3081) 220— 7,1% 200— 6,5% 507—10,0% 63— 2,0% 159— 52% 70— 2,3% 81— 2,6%
Kalifornia (3555) 507—14,3% 262— 7,4% 172— 48% 54— 15% 101— 2,8% 120— 3,4% 239— 6,7%
Nowy Meksyk (2716) 561—20,7% 246— 91% 70— 2,6% 36— 13% 81— 3,0% 87— 32% 179— 6,6%
N E Stany Zjedno-
czone (2967) 363—12,2% 295— 9,9% 315—10,6% 37- 1,2% 127— 4,3% 48— 1,6% 107— 3,6%
S E Stany Zjedno-
czone (3890) 606— 15,6% 350— 9,0% 343— 8,8% 50— 1,3% 143— 37 55— 14% 190— 4,9%
Kongo (3360) 143— 4,3% 137— 4,1% 128— 3,8% 7— 02% 23— 0,7% 1—0,03% 299— 8,9%
Jawa (3658) 86— 2,2% 167— 4,6% 96— 2,6% 9— 0,2% 26— 0,7% 8—0,22% 162 - 4,4%
Brazylia (22000) 1233—5,6% 649— 2,9% 320— 15% 22— 0,1% 106— 05% 9—0,04% 556— 2,5%
Chili (4310) 931—21,6% 330— 7,7% 144— 33% 73— 17% 40— 0,9% 162— 3,8% 291— 6,8%
Potudniowa Afryka ,
(15000) 1939-12,9% — — - — — — —
Zachodnia Australia
(5498) 323— 5,9% 212— 3,9% 187— 3,4% 13— 0,2% 3— 0,1% 36— 0,7% 458— 8,3%
Nowa potudniowa
Walia (3441) 313— 9,1% 211— 6,4% 181— 53% 17— 0,5% 9— 0,3% 44— 1,3% 228— 6,6%
Nowa Zelandia (1458) 236-16,2"/° 102— 0,7% 116—* 8,0% 18- 12% 19— 13% 22— 15% 31— 2,1%
dzikcwatych,, krzyzowatych i baldaszko- turzyce, np. w Japonii jest 212 gatunkoéow

wych.

Od flor $rédziemnomorskich flora na-
sza rOzni sie wybitnie duzg iloscig ciboro-
watych, co pochodzi z duzej liczby gatun-
kéw turzyc (Carex). Jest ich az 93, jest to
najwiekszy rodzaj naszej flory. Co do in-
nych flor, to silnie reprezentowane sg cibo-
wate w Azji Wschodniej i to znowu przez

tego rodzaju.

Dodatkowo warto z danych tabeli 11 i 11l
zestawi¢ rozmieszczenie na kuli ziemskiej
dwu. najwiekszych rodzin storczykow
i ztozonych. Storczyki sg to rosliny wybit-
nie tropikalne. Najobficiej sg one reprezen-
towane w Azji Wschodniej, gdzie jia Jawie
jest ich 538 gatunkéw, co stanowi 13,6%

) W nawiasach przy nazwach poszczeg6lnych krajéow podana jest ogélna ilo$¢ gatunkéw ich flor.
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Tabela
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LICZBY GATUNKOW

. Tredowniko- Baldaszko- - B Buraczniko-
Rodziny wate Jaskrowate wae Wargowe Liljowate Storczyki wate

Cala kula ziemska 2600 1200 2600 3000 2600 17000 1550
Polska 98— 4,7% 87— 4,1% 75— 3,6% 72— 3,4% 54— 26% 47— 22% 39— 1,9%
Hiszpania 215— 4,7% 126— 2,7% 198— 4,3%' 252— 55% 128— 2,8% 64— 1,4% 90— 2,0%
Grecja 143— 3,8% 99— 2,6% 181— 4,8% 215— 5,7% 158— 4,2% 65— 1,7% 97— 2,6%
Turkestan 137— 2,8% 148— 3,0% 227— 4,6% 212— 4,3% 239— 4,8% 22— 0,4% 134— 2,7%
Chiny S W 176— 3,5% 159— 3,1% 96— 1,9% 166— 3,3% 145— 2,9% 157— 3,1% 40— 0,8%
Chiny $rodkowe 89— 2,8% 114— 36% 81— 26% 94— 3,0% 137— 4,4% 71— 2,3% 20— 0,7%
Japonia 77— 25% 96— 3,1% 75— 2,4% 70— 2,3% 110— 3,6% 125— 4,1% 18— 0,6%
Kalifornia 185— 52% 67— 1,9% 106— 3,0% 73— 2,0% 152— 4,3% 22— 0,6% 97— 2,7%
Nowy Meksyk 99— 3,6% 81— 3,0% 32— 12% 52— 19% 45— 1,7% 18—,0,7% 46— 1,7%
N E Stany Zjedno- -

czone 70— 24% 73— 25% 50— 1,7% 79— 2,7% 72— 2,4% 63— 2,1% 18— 0,6%
S E Stany Zjedno-

czone 98— 25% 75— 19% 72— 19% 106— 2,7% 111— 2,9% 66— 1,7% 18— 0,5%
Kongo 46— 14% 12—0,36% 7— 0,2% 70— 2,1% 64— 1«% 152— 45% 13— 0,4%
Jawa 37— 1,0% 10—0,27% U— 0,3% 54— 15% 20— 0,5% 538—13,6% 18— 0,5%
Brazylia 105— 0,5% 10—0,05% 56— 0,2% 310— 1,4% 39— 0,2% 1650—7,5% 142— 0,6%
Chili 126— 2,9% 43— 1,0% 93— 22% 33— 0,8% 47— 1,1% 90— 2,1% 86— 2,0%
Potudniowa Afryka — — — — 491— 3,3% —

/

Zachodnia Australia 40— 0,7% 5— 0,1% 66— 12% 85— 15% 101— 1,8% 130— 2,4% 38— 0,7%
Nowa Potudniowa
Walia 36— 1,0% 16— 05% 60— 1,7% 62— 1,8% 66— 1,9% 176— 51% 19— 0,6%
Nowa Zelandia 131— 9,0% 49— 34% 72— 49% 2— 0,1% 26— 1,8% 66— 45% 30— 2,1%

catej flory. Jeszcze wiecej jest ich na No-
wej Gwinei — ponad 2000 gatunkow, nieo-
mal tyle, ile u nas wszystkich roslin okryto-
nasiennych. Przeciwlegte wschodnie wy-
brzeze oceanu Spokojnego odznacza sie na-
tomiast uderzajgcym ubostwem storczykow,
na przyktad w Kalifornii jest ich zaledwie
22 gatunki, podczas gdy w Polsce mamy 47.

Ztozone stanowig przeciwienstwo stor-
czykéw — jest ich tam duzo, gdzie mato
jest tamtych. W krajach tropikalnych jest

ich niewiele, a kraje potozone na wschod-
nim wybrzezu oceanu Spokojnego odzna-
czajg sie szczego6lnym bogactwem: w Kali-
fornii jest ich 507 (14,3% ogo6tu flory),
w Chili za$ az 931 (21,6%). Z krajami pacy-
ficzno-amerykanskimi rywalizujg srédziem-
nomorskie, gdzie Turkestan wykazuje 781
gatunkow (15,8%). Flora Polska zgodnie ze
swoim charakterem $rédziemnomorskim ma
ich powazng ilos¢ — 238 gatunkow (10,1%).
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G. POLUSZYNSKI

PASOZYT POSZUKUIJE ZYWICIELA

Brzmi to jak anons z rubryki drobnych
ogtoszen, stanowi za$ naczelne hasto, jezeli
nie catego zycia pasozyta, to w kazdym ra-
zie pewnego jego okresu. Pasozyty ze-
whetrzne, takie jak niektére ssgce krew
owady (baki, komary itd.), zajmuja pod
tym wzgledem uprzywilejowane stanowi-
sko, $cigaja po prostu zywiciela na wzoér
drapieznikéw, a dopadiszy go w locie nasy-
caja sie i odlatujg. Nie wszystkim ektopa-
razytom przychodzi to jednak z réwna ta-
twoscig. Oto taki np. kleszcz bydlecy (Ixo-
des ricinus), pasozyt niezbyt wymagajacy,
bo w ciggu swego catego, rok mniej wiecej
trwajgcego, zycia tylko trzy razy ssacy krew
zywiciela, ma.mimo to znaczne trudnosci
do przezwyciezenia. Trzy razy zatem, raz
jaki~tzw. larwa, drugi jako, nimfa i wresz-
cie jako forma dojrzata zasiada kleszcz na
czatach,” gdyz ze wzgledu na niewielkie
zdolnosci lokomocyjne szuka¢ i $cigaé zy-
wiciela nie potrafi. Wygramoliwszy sie za-
tem na krzew, zwilaszcza w podszytym lesie
lisciastym, czatuje na przechodzace zwie-
rzeta ssace. Nie widzi ich jednak, ani nie
styszy, brak mu bowiem odpowiednich na-
rzadéw, o Swiecie zewnetrznym informuja
go wylacznie bodzce natury chemicznej
i mechanicznej. Dniami, tygodniami, a nie-
kiedy i miesigcami nie otrzymuje czatujacy
kleszcz zadnej z zewnatrz wiesci, w jego
«$wiecie» nic sie nie dzieje, jego «czas» stoi
w miejscu. Nadchodzi wreszcie moment
decydujacy, od ssaka przechodzgcego pod
kryjowka kleszcza idzie przemozny impuls
w postaci zapachu kwasu mastowego wy-
dzielanego przez t6j skérny, a wtedy kleszcz
rzuca sie momentalnie w dot i laduje na
upragnionym zywicielu. Kierujgc sie dalej
wazeniami dotykowymi i cieplnymi, whbija
wreszcie zbrojny zadziorami ryj gleboko
w skore, ssie diugo zyciodajng krew i od-
pada. W tym biernym raczej poszukiwaniu
zywiciela gtéwng cnotg kleszcza jest cier-
pliwos$¢ i wytrwato$¢, umie tez w zwigzku
Z tym mistrzowsko znosi¢ gtéd na kazdym

stadium rozwojowym (forma dorosta do
4 lat).

U pasozytow wewnetrznych na poszuki-
wanie zywiciela udajg sie z reguly formy
miodociane, porzucajgce wygodne warunki
zycia w dotychczasowym zywicielu i rzu-
cajace sie naoSlep w wir Swiata zewnetrz-
nego. Dzieje sie to z imie zachowania ga-
tunku, gdyz tylko w ten sposéb moga pa-
sozyty rozprzestrzenia¢ sie i zapewnic trwa-
tos¢ gatunku. Miejscem startu jest zatem
jak i u ektoparazytéw Swiat zewnetrzny,
rojagcy sie od czyhajgcych zewszad niebez-
pieczenstw. Stad to usituja miodzi poszu-
kiwacze wnikng¢ do nowego zywiciela;
«usitujg» zresztg wiasciwie rzadko, prze-
waznie bowiem zdajg sie biernie na taske
losu. Oto przykiad: w dostajgcych sie przy-
padkiem do wody z katem zywiciela jajach
motylicy watrobowej (Fasciola hepatica)
rozwija sie w Kkrotkim czasie opatrzona
plamka wzrokowa i orzesiona larwa zwana
miracidium. Odwaliwszy wieczko jaja
wyrusza bezzwlocznie na poszukiwanie
zywiciela. Wiostujgc rzeskami i wygina-
jac wezowatymi ruchy swe drobne ciato
(0,130 mm), uwija sie zwawo w pilynnym
zywiole, Kierujac sie ku miejscom oswietlo-
nym (dodatni fototaktyzm) i w gore
(ujemny geotaktyzm). Natrafiwszy na przed-
miot twardy, odptywa natychmiast, nato-
miast po dotknieciu miekkiego ciata poru-
szajacego sie Slimaka wwierca sie wen ener-
gicznymi ruchami. W trwajacym zaledwie
kilka godzin zyciu sposobno$¢ taka nie
zawsze sie trafia, wiele tez miracidiow gi-
nie, nie zdazywszy znalez¢ zywiciela. Uby-
tek ten wynagradza jednak odbywajacy sie
w $limaku rozrod wystepujacych po sobie
kolejno stadiéw larwalnych, w wyniku
czego ciato $limaka opuszcza po pewnym
czasie miast jednego osobnika kilkaset tzw.
cerkaryj. Ptywajac przy pomocy ruchliwych
ogonkow, osiadajg wreszcie na roslinach
i przedmiotach zanurzonych w wodzie,
a otoczywszy sie btong, czekajg na sposob-
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nos$¢ biernego wnikniecia do zywiciela osta-
tecznego. Zjedzone lub wypite z wodag we-
drujg do watroby, gdzie dopiero dojrze-
wajg. Obtonione cerkarie mogg czeka¢ diuz-
szy czas nawet przy niezupetnie pomysl-
nych warunkach, nie znoszg jednak dtuzej
trwajgcego wysychania.

Do grupy aktywnie wnikajacych pasozy-
tow nalezg jeszcze np. larwy nicienia An-
cylostoma duodenale, jednego z najbardziej
dokuczliwych i szkodliwych pasozytéw
przewodu pokarmowego cziowieka w kra-
jach tropikalnych. Drobne, okoto 0,8 mm
dlugie, ptywajace we wodzie larwy, wswi-
drowujg sie, wiedzione dotykiem i wraze-
niami termicznymi, w skore cztowieka, do-
stajg sie do naczyn i nimi podejmujg we-
drowke przez ukiad zylny do serca i phuc,
m wyszedlszy tam z naczyn, dazag drogami
oddechowymi do gardzieli, skad wreszcie
potkniete dostajag sie do jelit, gdzie dojrze-
wajg®. Istnieje jednak i druga mozliwos¢
inwazji, mianowicie z pokarmem i wodg
wprost do przewodu pokarmowego (inwa-
zja per os), wtedy rozwdj i dojrzewanie od-
bywajg sie bezposrednio bez wedréwki przez
m uktad krwionosny.

Ten ostatni bierny sposob inwazji per
0s jest wiasciwy wiekszosci pasozytéw we-
wnetrznych. Odbywa sie ona czestokro¢ przy
pomocy roéznych stadiéw przetrwalniko-
wych, a w kazdym razie wielka wytrzy-
matos$¢ na gtdéd, wysychanie i wahania tem-
peratury sg tu codziennymi zjawiskami. Juz
larwy Ancylostoma miesigcami obywajg sie
bez pokarmu, larwy za$ innych nicieni,
whnikajace tylko per os, wytwarzajg okryte
btong stadia przetrwalnikowe, wytrzymu-
jace wysychanie przez rok i dituzej, nawet
w sztucznych warunkach eksykatora nad
chlorkiem wapniowym. Podobne wiasciwo-
§ci posiadajg takze jaja roznych pasozytow,
okryte gruba, niekiedy bardzo ztozonej bu-
dowy skorupka chronig znakomicie za-
warty wewnatrz zarodek w czasie dtugiego
postoju w S$wiecie zewnetrznym.

Droga per os wiedzie nie tylko do pi'ze-
wodu pokarmowego, lecz poprzez ukiad
krywionos$ny daje drobnemu intruzowi moz-
liwos¢ dowolnej lokalizacji w obrebie

*

ustroju zywiciela, u samic ciezarnych po-
zwala mu nawet wnikng¢ do ptodu, za do-
wod czego moze postuzyé zdarzajgce sie
niekiedy wystepowanie motylicy watrobo-
wej u Swiezo urodzonych jagniat.

Wedrowki uktadem krwionosnym, a takze
na przetaj poprzez tkanki, sg jako konty-
nuacja i zakonczenie inwazji zjawiskiem
pospolitym, one to przeciez doprowadzajg
pasozyta wreszcie do narzadu, bedacego
jego wiasciwg siedzibg, a bywa ona nie-
kiedy wcale wyszukana, jak np. w przedniegj
komorze oka, w pewnych tkankach a cza-
sem nawet tylko w pewnych komérkach
(niektére pierwotniaki). Orientacja w cza-
sie takiej wedrowki nie jest rzecza tatwa,
gtdbwnym kompasem sg przerdézne bodzce
natury chemicznej i mechanicznej. Bigka-
nie sie jest na porzadku dziennym. Paso-
zyty pedzone strumieniem krwi z jelita
muszg przejs¢ przez watrobe i wiele z nich,
cho¢ cel ich wedrowki jest jeszcze bardzo
daleki, zatrzymuje sie tu, a nie znalaziszy
odpowiednich warunkow, ginie ostatecznie,
przedtem jednak powoduje powstanie guz-
kéw i znaczne niekiedy powiekszenie roz-
miarow watroby.

Nie trudno przewidzie¢, ze droga per 0s
nie zawsze odbywa sie pod wiasciwym adre-
sem; dostawszy sie do nieodpowiedniego zy-
wiciela, niektére pasozyty czujg sie poczat-
kowo niezgorzej i rozpoczynajg nawet ury-
wajacy sie wkrotce rozwdj, inne ginag od
razu lub nienaruszone opuszczaja przypad-
kowego zywiciela, jak np. jaja glist, ktérych
odporna skorupka w pewnych zwierzetach
nie ulega wcale strawieniu.

Droga per os jest wazng lecz nie jedyng
drogg biernego przenikania tych pasozytow*,
ktére zerwawszy w zupelnosci kontakt ze
Swiatem zewnetrznym przenoszg sie z jego
pominieciem z zywiciela na zywiciela. Je-
zeli taki np. wiosien (Trichinella spiralis)
wnika do naszego organizmu tylko na sku-
tek spozycia surowego lub na p6t surowego
ciata jego poprzedniego zywiciela, to zno-
wuz rézne pasozyty krwi bywajg nam
wszczepiane przez ssgce krew owady. Paso-
zyt wspomaga w tym przypadku drugiego
pasozyta, co nie jest zresztg zjawiskiem
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odosobnionym, gdyz np. jeden z najpospo-
litszych tasiemcoéw psa zawdziecza swojg
powszechnos$¢ tej wiasnie okolicznosci, iz
jego zywicielem posrednim jest pchia, Iska-
jac sie, pies rozgryza i potyka pchly a wraz
Z nimi wagry tasiemca.

Na podstawie przytoczonych faktéw mo-
zemy dojs¢ do pewnych wnioskéw, a to:

1) ze poszukiwanie zywiciela nie jest na

ogét dla pasozyta sprawg tatwg i blahg
i 2) ze pasozyt dysponuje jednak réznymi
sposobami, pozwalajgcymi mu pokonac
wszelkie przeszkody w stopniu zapewniajg-
cym trwatos¢ gatunku. Rzuémy na nie
okiem raz jeszcze. Oto przede wszystkim
bajeczna ptodnos¢, sprawiajgca, iz niektdre
dojrzate pasozyty to po prostu worki wy-
petnione jajami. A dalej to zdolnos$¢ rozrodu
form miodocianych. Z jednego jajka nie-
ktorych pasozytnych btonkéwek wylega sie
nie jeden lecz setki a nawet tysigce osobni-
kéw potomnych (tzw. poliembrionia). Lar-
wy motylicy rozmnazajg sie jak widzie-
lismy droga partenogenetyczng (tzn. z nie-
zaptodnionych jaj), wskutek czego liczba
osobnikéw majacych szanse wnikniecia
do zywiciela ostatecznego powieksza sie
kilkaset razy. Wagry niektérych tasiemcow
moga droga paczkowania wytworzy¢ za-
miast jednego tysigc i wiecej zawigzkoéw ta-
siemcow itd. WidzieliSmy nastepnie rézne
formy przetrwalnikowe, zwiekszajgce zna-
komicie szanse dotarcia do zywiciela. A oto
jeszcze jedno z nalezgcych tu ciekawych
przystosowan: kiedy pasozyt ukonczywszy

swoj rozwéj w zywicielu posrednim, do-
staje sie drogg biernej inwazji do niewta-
sciwego zwierzecia, oznacza to niekiedy ko-
niec jego kariery zyciowej, czesto jednak
wychodzi pasozyt z tej opresji obronng reka,
przebiwszy bowiem przewéd pokarmowy
udaje sie do jamy ciata lub jakiego$ odpo-
wiadajgcego mu narzadu, czestokro¢ otar-
bia sie i czeka dalej w tym dodatkowym
(pomocniczym) zywicielu (hdte d'attente
w nomenklaturze francuskiej). W ten spo-
sob nie tylko dany osobnik zachowuje sig
przy zyciu z szansg wnikniecia wreszcie do
zywiciela ostatecznego, lecz powstaje nie-
jako nowa szansa zbiorowa, gdyz w zywi-
cielu pomocniczym moze sie tg drogg na-
gromadzi¢ znaczna, niespotykana w zywi-
cielu posrednim ilo$¢ pasozytéw. Przy szcze-
Sliwym zbiegu okolicznosci tzn. pozarciu
zywiciela pomocniczego przez ostatecznego
osiggng wszystkie one za jednym zama-*
chem cel swojej wedrowki.

W ostatecznej konkluzji zgodzimy sie
zapewne na to, ze pasozyty nie sg wecale,
jakby to na pierwszy rzut oka wygladato,
uprzywilejowang grupg zwierzat, lecz mu-
szg jak wszystkie inne toczy¢ zacietg walke
0 byt, walka ta nie ustaje ani na moment
1trwa z niestabngcg zacietoscig nawet wte-
dy, kiedy ulokowawszy sie w zywicielu, pa-
sozyt zdaje sie optywaé¢ we wszystko. Pa-
sozyt nie tylko szuka zywiciela lecz réw-
niez walczy z nim, to jednak wykracza juz
poza ramy niniejszej notatki, o tym moze
innym razem.

K. SEMBRAT

O JAJACH ZWIERZAT SSACYCH

Kazdy laik, kazde niemal dziecko wie, co
to sg jaja. Czy to mieszkaniec wsi, czy mia-
sta, prawie kazdy ma z nimi w ten tub 6w
sposéb do czynienia, a niejeden przynaj-
mniej wzdycha, ze obecne ceny nie pozwa-
lajg na spozywanie ich w nalezytej ilosci.
| jeszcze wszyscy wiedza, ze jaja znosza
kury, no i takze inne ptaki, i ze z jaja sie
wylegajg piskleta.

Nie wszyscy za to zdajg sobie z tego
sprawe, ze niema grupy zwierzecej posréd
tzw. tkamkowcéw, czyli zwierzat wieloko-
morkowych, ktére przeciwstawiamy jedno-
komoérkowym pierwotniakom, ktora by nie
wytwarzata jaj, dajagcych z kolei poczatek
nowym pokoleniom. A wiec ssaki, najwyzej
W systemie Swiata zwierzecego stojgce for-
my, do ktérych zaliczamy i cztowieka, réow-
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niez znosza jaja? No, tak oczywiscie nie
mozna powiedzie¢ o wiekszosci zwierzat
ssgcych. Ani krowa, ani np. mysz ich nie
znosza, ale sg takie pierwotne ssaki, tzw.
stekowece, ktére sg w catym tego stowa zna-
czeniu jajorodne: znoszg jaja, z ktérych wy-
legajg sie miode.

Rys. 1. Schemat jaja bogatego w z6ttko. Na bie-
gunie mata tarczka protoplazmatyczna z jagdrem.
a — widok z boku; b Widok od bieguna.

Jaja zyjacych w Australii stekowcéw,
dziobaka i kolczatki, r6znig sie na pierwszy
rzut oka od jaj ptasich, gdyz ich ostona jest
btoniasta, pozbawiona — przynajmniej
u kolczatki — soli wapniowych. Wygladem
raczej przypominaja jaja niektérych ga-
déw, od ktérych to zwierzat zresztg ssaki
pochodza. Jaja stekowcow sg niewielkie.
Zniesione jajo kolczatki diugie jest na okoto
16 mm; S$rednica jaja dziobaka, ktdre jesz-
cze nie opuscito macicy, wynosi 4—6 mm.
Jaja, zwykle w ilosci dwdch, znosi dziobak
W norze wygrzebanej w brzegu strumienia
lub rzeki; kolczatka jajo swoje nosi w tor-
bie, powstatej ze sfaldowania skory. Z ja-
jami ptakow i gadow fgczy jaja stekowcow
obfitos¢ zawartych w nich materiatdow za-

pasowych, substancyj odzywczych, ktére
zuzywane sg Ww miare rozwoju zarodka.
Wszyscy z zycia codziennego znamy zoitko
jaja kurzego. Ta kula zoitkowa jest w rze-
czywistosci wiasciwym jajem, podczas gdy
tzw. biatko, btonki i skorupka — to tylko
sg ostony jajowe. Olbrzymia wiekszos¢ kuli
z06ktkowej przedstawia wiasnie owe substan-
cje przeznaczone do odzywiania rozwijaja-
cego sie ,,zarodka, a ktore nazywamy zo0it-
kiem, podczas gdy ciato zarodka powstanie
z matej jasniejszej plamki, widocznej go-
tym okiem na kuli zéttkowej. Plamka owa,
to wieksze nagromadzenie zywej substanciji,
tzw. protoplazmy, czyli zarodzi, z ktorej
zbudowana jest kazda komoérka ciata zwie-
rzecego, czy rosliny. Z tego to malenkiego
zawigzka przez stopniowe roznicowanie sie
powstaje zarodek, a nastepnie ustrdj do-
rosty.

Schemat takiego bogatego w z6itko jaja
przedstawia ryc. 1. Tylko to mate nagro-
madzenie protoplazmy, znajdujgce sie na
jednym biegunie jaja — a ktdre zawiera
jadro, jak wszystkie komérki — dajgc po-
czatek zarodkowi, dzieli sie na dwie, potem
cztery i wiecej komdrek. W rezultacie pow-
stanie wielokomoérkowa tarczka zarodkowa,
ktora stopniowo réznicujac sie, przeksztatca
sie w przyszty organizm. Poniewaz granice

Rys. 2. Schemat pierwszych podziatow bruzd-

kowania taczki zarodkowej, lezgcej na masywie

z6ttkowym. Stadium 4-komorkowe: a — w prze-
kroju; b — widziane od bieguna.

[ AV 'I*
poszczegolnych komérek sa zaznaczone weci-
najgcymi sie bruzdami, proces dzielenia sie
jaja na dwie, cztery itd. komorki nazwano

bruzdkowaniem (por. ryc. 2). W tym wy-
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padku moéowimy o bruzdkowaniu tarczko-
wym, bo tylko garczka protoplazmatyczna
sie dzieli, podczas gdy masa zoéitka zostaje
niepodzielona.

Jaja stekowcow, owych najpierwotniej-
szych ssakow, podlegajg bruzdkowaniu cze-
sciowemu tarczkowemu, tak jak jaja ich
dalekich przodkéw — gadow. Ryc. 3 przed-
stawia takie bruzdkujgce jajo dziobaka.
Tarczka zarodkowa, spoczywajgca na duzej
kuli zoktkowej, sktada sie z oSmiu komoérek.
Jest to juz wiasciwie 8-komoérkowy zarodek.

Rys. 3. Bruzdkujgce jajo dziobaka w sta-
dium 8-komérkowym, w ostonce.
(Wg M. J. P. Hilla).

Jaja torbaczy, ssakéw tworzacych druga
po stekowcach podgromade, sg znacznie
mniejsze, niz jaja stekowcow, i o wiele
ubozsze w z6itko. Srednica jaja torbacza
Dasyurus mierzy np. tylko 0,25 mm. Jesz-
cze mniejsze sg jaja pozostatych zwierzat
ssgcych, tzw. tozyskowcdw, i sg one niemal
zupetnie pozbawione materiatdbw odzyw-
czych. Ich wutrata stoi w Scistym zwigzku
z rozwojem zarodkéw wyzej uorganizowa-
nych ssakOw. wewnatrz ciata zwierzecia
macierzystego. Zarodki te otrzymujg wszel-
kie do zycia potrzebne substancje od matki.
Substancje te, doprowadzone sa z krwig
przez naczynia krwionosne tozyska. Nie po-
trzeba wiec tym zarodkom jakich$s wiek-
szych ilosci zéttka w jajach, z ktorych sie
rozwijajg. Z6tko jaj wyzszych ssakéw za-
nika, a rownolegle zmniejszaja sie rozmiary

Rys.

jaj. Mata tarczka protoplazmy, ktdra lezy na
kuli zottkowej jaja dziobaka (ryc. 3) i przed-
stawia te niewielkg ilo$¢ zywej substancji,
ktéra réznicuje sie w ciato zarodka, repre-
zentowana jest w jajach wyzszych ssakow
przez cate malenkie jajo; kuli z6itkowej tu
niema (rys. 4). Stad takie niewielkie roz-
miary tych jaj. Przecietnie S$rednica ich

4. Niedojrzate jajo kobiece ostoniete otoczka
przejrzysta (0) i wiericem promienistym. W jaju wida¢

jadro. (Wg Waldejyera).
waha sie od 0,1—0,2 mm, przy czym wiel-
ko$¢ jaja nie rosnie proporcjonalnie do
wielkosci zwierzecia. Bardzo nieznaczne sto-
sunkowo sag r6znice wielkosci jaj, np. my-
szy i cztowieka; Srednica jaja myszy wynosi
okoto 0,08 mm, a cztowieka — 0,13—0,14 mm.
O ilez znaczniejsze sg roznice wielkosci jaj
poszczegblnych gatunkéw ptakéw, ktérych
zarodki sg skazane tylko na te ilos¢ mate-
riatbw odzywczych, ktéra zamagazynowana
jest pod postacig zo6itka. Poréwnajmy np.
jajo kury i strusia. Waga strusiego jaja do-
chodzi prawie do P. kg ($rednia waga —
1442 g), co odpowiada ciezarowi 24 jaj ku-
rzych. Diugos¢ tych najwiekszych jaj
wspoitczesnych ptakéw osigga 15—15,5 cm.
Z powodu tych niktych rozmiaréw od-
kryto jaja ssakéw stosunkowo niedawno, bo
dopiero sto osiemnascie lat temu, a nie
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Ryc. 5—9. Bruzdkujace jajo szczura, ostoniete otoczka przejrzysta. Ryc. 5 — stadjum 2-Komérkowc;

ryc. 6 i 7 — stadjum 4-komodrkowe,

na ryc. 7 blastomery w utozeniu krzyzowym;

ryc. 8 — zarodek 16-komérkowy.

bruzkujace jajo ludzkie, ktére opuscito jaj-
nik, a wiec narzad, w ktérym jaja powstaja,
zobaczono po raz pierwszy zaledwie na pare
lat przed obecna wojng. Poniewaz jaja
zwierzal ssacych leza na granicy widzenia,
wiec nie mozemy ich zna¢ z zycia codzien-
nego, tym bardziej, ze jajo uwolnione z jaj-
nika i wedrujgce przez jajowdd, albo spo-
tyka w nim meskie komorki rozrodcze, tzw.
plemniki, z ktérych jeden wnika doh i za-
ptadnia je, rozpoczynajac w ten sposéb roz-
wO] nowego osobnika wewnatrz organizmu
macierzystego, albo niezaptodnione jajo de-
generuje.

Brak zottka w jajach wyzszych ssakow
wptynagt nie tylko na ich malenkie roz-
miary, ale takze na ich sposéb bruzdkowa-
nia. Juz nie maty fragment jaja dzieli sie
na 2, 4 itd. komorki, jak to byl® w wypadku

jaj obfitujacych w materiaty zapasowe, np.
W jaju dziobaka, ale cata komoérka jajowa,
po zlaniu sie z zaptadniajgcym jg plemni-
kiem, dzieli sie na 2, 4 i td. kule przewezne,
czyli tzw. blastomery. Jest to bruzdkowanie
catkowite, a nie czesciowe, jak u kury, czy
dziobaka. -

Czesto jeden z dwodch pierwszych blasto-
merdw jest nieco wiekszy (ryc. 5), a cztery
pierwsze kule przewezne moga albo leze¢
w jednej ptaszczyznie (ryc. 6), albo moga
wykazywacé charakterystyczne utozenie krzy-
zowe (ryc. 7). Nastepne podzialy bruzdko-
wania prowadza do wytworzenia zarodka,
majacego ciggle jeszcze wielkos¢ jaja, ale
zbudowanego z licznych drobnych komo-
rek; jest to tzw. morula (ryc. 8). Dalsze
procesy rozwojowe jaj ssakow tozyskowych
sg tym bardziej ciekawe, ze nawigzujg one
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do sposobu rozwoju jaj bogatych w zétko,
bruzdkujgcy¢h wedtug typu czeSciowego
tarczkowego, charakterystycznego dla ste-
kowcow, czy gadow lub ptakdéw. Zaznaczajg
sie wiec tu bardzo wyrazne oddzwigki rodo-
rozwojowe, ktére podreslajg pokrewienstwo
ssakow tozyskowych i stekowcow, a idac
dalej i gaddw.

Jaja ssakow tozyskowych nie sg wpraw-
dzie okryte skorupka, ale chroni je btonka,
zwana otoczka przejrzystg, ktoérg Wida¢ na
ryc. 4—9. Zanika ona juz po Kilku dniach
rozwoju, z chwilg przejscia z jajowodu do
macicy. W momencie opuszczania jajnika
jajo jest ponadto otoczone chmarg drobnych
komorek przylegajacych do otoczki przej-
rzystej, tworzacych tzw. wieniec promieni-
sty (ryc. 4). Komorki te szybko odpadajg od
jaja i degenerujg, jesSli jajo zostanie zapto-
dnione; na niezaptodnionym jaju zachowuje
sie wieniec promienisty nieco dtuzej. Jajko
krolika i niektérych innych ssakéw, précz
otoczki przejrzystej i wiehca promienistego,
ostoniete jeszcze jest galaretowatg masg sub-
stancji biatkowej.

W ostatnich latach badania jaj zwierzat
ssgcych i ich pierwszych stadiéw rozwojo-
wych znacznie posunely sie naprzéd dzieki
zastosowaniu szeregu nowych metod. Nie
wystarcza nam juz teraz wytgczne postugi-
wanie sie skrawkami mikroskopowymi z ja-
jowodéw zawierajacych jaja. Staramy sie
uzyska¢ zywe jaja przez przeptukiwanie
jajowodow, skombinowane czesto z ich roz-
cinaniem. Tak otrzymane jaja i wczesne
stadia zarodkowe mozemy badaé w catosci,
lobi¢ z nich preparaty, lub prébowaé hodo-
wacé w sztucznych warunkach. Komorki ja-
jowe okazaly sie. bardzo wybredne odno-
$nie do stwarzanego .im S$rodowiska; jesli
jest ono nieodpowiednie, degenerujg bardzo
szybko. Jajo krolika, umieszczone w Kkro-
pelce surowicy krwi tego samego zwierze-
cia w warunkach jatowych (w S$rodowisku
bezbakteryjnym) i przy cieptocie 37° C, roz-
wija sie poza organizmem, przechodzac
przez poczatkowe stadia embrionalne. Mo-
zemy je w tych warunkach doktadnie ob-
serwowat¢, a m. i. filmowaé. Filmy takie
wykazaty, obok innych szczeg6téw, dyna-

mizm dzielacych sie ~blastomeréw, skurcze
i przesuniecia zywej materii, rozchodzacej
sie do dwodch komorek siostrzanych. Takie
obserwacje jaj kroliczych, bruzdkujacych
w hodowli poza organizmem zwierzecia
macierzystego, czyli jak méwimy in uitro,
pozwolity m. i. na zmierzenie czasu potrzeb-
nego do ujawnienia sie poszczegdlnych faz.
W jakie$ 16—17 godzin po zaptodnieniu po-
jawia sie pierwsza bruzda podziatowa, by
w mniej wiecej lh godziny przepotowié jajo
na dwie komorki. Po 20 godzinach zarodek
sktada sie juz z 4 blastomerow, po 48 go-
dzinach otrzymujemy morule z 28 komorek.

Ryc. 9, Zdjecie filmowe bruzdkujacego jaja matpy
(Macacus rhesus) w stadium 8 blastomeréw.

Najtatwiej hoduje sie w sztucznych warun-
kach jajo krdlicze, ale i z niektorymi innymi
ssakami uzyskano nienajgorsze wyniki. Cie-
kawg jest rzeczg, ze udato sie np. przy ta-
kiej sposobnosci sfilmowaé pierwsze stadia
rozwojowe matpy (ryc. 9), pokazujgc wcze-
sne zarodki najbardziej zblizonego do czto-
wieka organizmu zwierzecego. Stadidéw
bruzdkowania ludzkiego jaja nie znamy
w oglle. Sg one zapewne bardzo podobne
do odpowiednich zarodkéw innych ssakow.

Majac w reku metode hodowania jaj
zwierzat ssgcych in vilro, bedziemy mogli,
zwilaszcza po jej udoskonaleniu, przystapicé
do doswiadczalnej analizy pierwszych sta-
dibw rozwojowych ssakdw. Otwiera sie.
nowe pole dla embriologii eksperymental-
nej, nauki, ktéra w ostatnich latach trzy-
dziestu pozwolita nam zupetnie w nowym
Swietle spojrze¢ na wielkie misterium roz-
woju zarodkowego zwierzat.
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HORMONY |

Badania dwoch ostatnich dziesigtkéw lat
nad zagadnieniami dziedzicznosci udowod-
nity, ze caly ogdét znamion dziedzicznych
powstaje na skutek dziatalnosci szczegdl-
nych ich zawigzkéw, zwanych genami,
ktére mieszczg sie w charakterystycznych
strukturach  jgdra  komorkowego  czyli
chromo somach. taczace sie w akcie
zaptodnienia komoérki piciowe rodzicow,
a mianowicie jajo matki i plemnik ojca dajg
poczatek nowemu organizmowi potomnemu,
wyposazajgc go przy tym i w geny prze-
kazujgce potomkowi dziedziczne cechy rodzi-
cow. Whbrew dawniejszym przypuszczeniom,
na podiozu owych gendéw nie rozwijajg sie
tylko znamiona, ktére moglibySsmy nazwal
powierzchownymi, dotyczagce mniej istot-
nych dla osobnika wiasciwosci, jak np.
ubarwienia, rysunku i roztozenia plam
barwnych na skrzydle owada, rzezby po-
wierzchni chitynowego pancerza skorupia-
ka, barwy oczu u cztowieka, rysow twarzy,
szczegotéw budowy kwiatow lub zgbkowa-
nia lisci, lecz takze cech najbardziej pod-
stawowych i istotnych. Pte¢, ditugos¢ zycia,
odpornos$¢ na schorzenia zakazne, prawidto-
we tworzenie sie narzaddw i ich systeméw
sg bowiem tez dziedzicznymi cechami pow-
stajgcymi z-pracy ich zawigzkéw czyli ge-
néw otrzymanych w spadku po rodzicach.
Okazato sie tez, ze i owe tak zywo w ostat-
nich latach omawiane hormony, cgyli
wydzieliny specjalnych gruczotéw sg wy-
nikiem dziatalnosci genéw i ze wskutek
tego wszelkie trwate zmiany tych genéw
moga spowodowaé zaburzenia w czynnosci
gruczotdw wydzielajgcych hormony, a tym
samym i w wytwarzaniu odpowiednich
ilosci samych hormonéw. Dla zobrazowa-
nia dziedzicznych zmian wkraczajgcych juz
w dziedzine patologii zacytujg niektére spo-
strzezenia

nad dziedzicznymi zmianami
w obrebie tzw. przysadki mozgo-
wej. Przysadka moézgowa jest niewielkim

gruczotem umieszczonym na spodzie mozgu
zwierzat kregowych. Podobnie jak i inne

GENY

gruczoty wydzielajagce hormony, hormony
przysadki mézgowej nie odptywaja z gru-
czotu specjalnym przewodem, lecz przedo-
stajg sie wprost do krwi przez scianki wio-
sowatych naczyn krwiono$nych. Z tego tez
powodu gruczoly tego typu nazywamy
gj uczotam i dokrewnymi. Przysad-
ka moézgowa wytwarza bardzo wiele roéz-
nych hormonéw, a miedzy nimi i hor-
mon wzrostowy, ktéry jak sama na-
zwa wskazuje, pobudza wzrost osobnika.
Wsrod jednej z ras myszy uzywanych do
doswiadczen powstat przez trwalg zmiane
jednego z gendéw, czyli tzw. mutacje,
nowy szczep kartowatych zwierzagt. Cecha
ta dziedziczy sie weditug tych samych praw
co i kazda inna cecha dziedziczna, znanych
w nauce od swego odkrywcy jako prawa
Mendla. Blizsze badania wykazaly, ze
wspomniany gen wywotujgcy wzrost kar-
towaty powoduje zaburzenia w wytwarza-
niu hormonu wzrostowego. |lo$¢ jego
w tym szczepie myszy jest daleko mniejsza
niz u zwierzat o wzroscie prawidlowym na
skutek niedorozwoju przysadki madzgowej,
a szczegOlnie tych jej komoérek, ktére wy-
twarzajg hormon wzrostowy. W tym wy-
padku znaleziono wiec bezposredni zwo-
zek pomiedzy genem a tworzeniem odpo-
wiedniego hormonu. Podajgc zwierzetom
wykazujagcym wskutek dziatalnosci wspom-
nianego genu niedorozwinieta przysadke
moézgowag hormon wzrostowy, mozna byto
wyréwna¢ owg dziedziczng wade i dopro-
wadzi¢ wzrost zwierzecia do normy. Fakt
ten wskazuje, ze nawet w wypadku pato-
logicznych dziedzicznych zmian mozna od-
powiednimi czynnikami sprowadzi¢ rozwodj
na tory prawidtowe. Ma to nie tylko znacze-
nie teoretyczne, lecz i praktyczne, a to
z tego powodu, ze i u cztowieka znany jest
szereg zaburzen w czynnos$ci réznych gru-
czotow dokrewnych, w ktorych medycyna
moze juz dzi§ czesto skutecznie
niowac.

interwe-
Spotykane u cziowieka przypadki
karlego i olbrzymiego wzrostu powstajg tez



najczesciej na podtozu wytwarzania w przy-
sadce moézgowej zmniejszonej lub wzmozo-
nej produkcji hormonu wzrostowego. Nie-
watpliwie tez pojawiajacy sie i w rozwoju
ewolucyjnym niektérych grup zwierzat kre-
gowych wzrost olbrzymi powstat na pod-
tozu zmian przysadkowych, posiadajgcych
charakter znamion dziedzicznych. Badajac
np. skamieniate czaszki olbrzymich gadéw
z okresu mezozoicznego zauwazono, ze roz-
miary wgtebienia czaszki mieszczgcego za
zycia przysadke moézgowa wskazuja na
przerost tego narzagdu u owych olbrzymich
gadow, wymartych przed milionami lat.
Jest to dostateczng wskazdéwka, ze ich nad-
mierna wielko$¢ dosiegajagcg czasem ponad
trzydziesci metrow dtugosci byta spowodo-
wana wydzielaniem duzych ilosci hormonu
wzrostowego. By¢ moze tez, ze przeciwnie
wzrost Kkarli lilipuciego gatunku stonia lub
hipopotama a moze i pigmejczykéw jest
nastepstwem  wrodzonego niedorozwoju
przysadki mézgowej.

Wplyw gendéw na wytwarzanie hormo-
noéw nie ogranicza sie tylko do przysadki
mdézgowej, podobne bowiem zwigzki mie-
dzy genami i hormonami dostrzezemy
i w innych gruczotach dokrewnych. Tak
np. rézne gatunki ptazéw ogoniastych, do
ktorych zaliczamy znane nam dobrze z na-
szych stawkow traszki, lub z podgoérskich
okolic salamandry, posiadaja gruczot tar-
czowy wyksztalcony w rozmaity sposoéb.
Hormon tego gruczotu jest niezbednie po-
trzebny do tzw. metamorfozy czyli przeo-
brazenia sie larwy w posta¢ dojrzatg. Tar-
czyca réznych salamander jest dostatecznie
duza, aby wytwarzane przez nig ilosci hor-
monu tarczycy mogly spowodowaé prawi-
diowe przeobrazenie sie larw zyjacych
w wodzie w zwierzeta lgdowe. U innych
natomiast gatunkéw posiadajgcych tarczyce
wiecej lub mniej uwsteczniong ilo$¢ ta nie
wystarcza i woOwczas zwierzeta przez caty
cigg zycia pozostajg w stadium larwal-
nym, rozradzajac sie nawet w tym stanie.
I u nich jednak mozna, podajgc im hor-
mon tarczycy, wywota¢ przeobrazenie, po-
dobnie jak mozna przyspieszy¢ tym sa-
mym czynnikiem przeobrazenie tych gatun-

kéw, ktore ulegajg i w naturalnych warun-
kach metamorfozie. Oczywiscie wowczas
hormon tarczycy, przyspieszajgc przeobra-

zenie, bedzie réwnocze$nie dziatat jako
czynnik hamujgcy wzrost larwy i dzieki
temu mozemy np. podajac kijankom zab

hormon tarczycy spowodowaé przeobraze-
nie sie ich w zabki daleko mniejsze, niz te,
w ktére przeobrazajg sie samorzutnie Ki-
janki.

Podobnie i u zwierzat ssacych nalezy
przyja¢ ogodlng zasade, ze nadmierne ilosci
hormonu tarczycy moga wptywaé na szyb-
sze zakonczenie okresu wzrostu. Przekonano
sig, ze npi na kilogram wagi ciata duzych
ras psow przypada daleko mniejsza ilos¢
tkanki gruczotu tarczowego niz u ras ma-
tych. Osobniki ras matych posiadatyby wifc
stosunkowg wiekszg ilos¢ hormonu tarczycy
niz psy nalezagce do ras duzych. Organizm
foksterriera jest wiec w wiekszym stopniu
nasycony hormonem tarczycy, niz olbrzy-
miego doga. Czasami na niedob6r hormonu
tarczycy sg szczegblnie wrazliwe pewne
tylko tkanki, wzglednie narzady lub czesci
ciata. Charakterystyczne ksztatty ndég jam -
nika wskazujg na niedobér hormonalny,
podczas gdy glowR i tutdw sg wyksztatcone
prawidtowo. U buldogéw zndéw ksztait gio-
wy Swiadczy o szczegodlnej wrazliwosci tej
czesci ciata na zbyt matg ilo$¢ wydzieliny
tarczycj'.

Nie zawsze gen wywotujacy jakas zmia-
ne w budowie i czynnos$ci dokrewnego gru-
czolu wywotuje jg stale, bez wzgledu na
*waijmki z jakimi sie ustrdj styka w ciggu
swojego zycia. Czasami odziedziczong jest
tylko raczej skionno$¢ do ujawnienia sie
zaburzenia, podczas gdy bodzcem wyzwa-
lajagcym jest jaki$ czynnik zewnetrzny Ilub
wewnetrzny. Dzieki temu mimo wrodzonej
sktonnosci do wystgpienia jakich$ zaburzen
w wytwarzaniu hormondéw moga sie one nie
ujawni¢, o ile brak jest owych wyzwalajg-
cych podniet. Szczeg6lnie interesujgce sg
spostrzezenia nad podnietami wyzwalajacy-
mi zmiany w czynnosci gruczotu tarczo-
wego. Niejednokrotnie wystarcza jaki$ po-
wazny wstrzgs psychiczny, gieboko odczute
pi*zezycie, aby funkcje tarczycy sprowadzi¢
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na chorobowe tory. Oczywiscie i w tych
razach musi istnie¢ pewna wrodzona skton-
nos¢, czyli ze i przy rozpatrywaniu zna-
czenia bodzcow wyzwalajgcych nie mozna
zapominac o roli zawigzko” cech dziedzicz-
nych. Medycyna czesto spotyka sie z faktem,
ze silny uraz psychiczny wywotuje u dzie-
dzicznie podatnego osobnika nagte, gwal-
towne wzmozenie czynnosci tarczycy, jak
i czasem znOw znaczne jej upoSledzenie.
I w jednym, i w drugim wypadku pow-
stajg stany chorobowe spowodowane nad-
miarem, wzglednie niedoborem hormonu,
wobec ktérych jednak nauka dzis nie staje
bezradna i umie skutecznie je zwalczaé.

DROBIAZGI

O OGROD FLORY POLSKIEJ

Zniszczenie Warszawskiego Ogrodu Bo-
tanicznego i projekt utworzenia wielkiego
70-hektarowego ogrodu botanicznego w to-
dzi stawiajg na porzadku dziennym sprawe
tego rodzaju instytucyj naukowych.

Jezeli sie poréwna ogrody botaniczne
w réznych krajach, powiedzmy ogrody
w Sztokholmie i w Paryzu, ktére znam oso-
biscie, uderza od razu w oczy ich jednostaj-
nos¢. Wszedzie widzi sie przewaznie te same
gatunki ros$lin pochodzace z catego Swiata.
Stabo natomiast jest reprezentowana flora
danego kraju. Skutkiem tego wedtug sztok-
holmskiego ogrodu nie mozna sobie stwo-
rzy¢ pojecia o florze szwedzkiej, tak samo
jak nie mozna mie¢ pojecia o florze
francuskiej wedlug ogrodu paryskiego. Jest
to wacHi wszystkich ogrodéw botanicznych.

Wobec tego konieczne jest utworzenie
ogrodu flory polskiej, w ktorym bytyby
zgromadzone w miare moznosci wszystkie
gatunki roslin naczyniowych — kwiatowych
i paprotnikdw. Mysl te propagowatem w la-
tach 1922—3 w prasie i na zebraniach nau-
kowych, ale bezskutecznie. Okoto roku 1928
prof. S. Kulczynski podjgt te mysl i za-

m
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Skuteczna walka z zaburzeniami dokrew-
nymi byta jednak mozliwa dopiero z chwilg,
gdy poznano doktadnie czynnosci gruczo-
téow dokrewnych, chemizm hormondéw,
a takze i wzajemny stosunek pomiedzy
dziedziczeniem sie cech i wptywami S$rodo-
wiskowymi. Dzisiejsze badania idg coraz
wiecej W kierunku poznania przyczynowych
zwigzkéw wigzacych geny z cechami, co
niewatpliwie bedzie posiada¢ procz duzej
wartosci teoretycznej i wartos¢ praktyczna.
Omowione powyzej wyniki spostrzezen i do-
Swiadczen sg jednym z pierwszych etapow
na tej drodze, pozwalajgce rokowaé¢ naj-
lepsze nadzieje na przysztosé.

PRZYRODNICZE

czat ja urzeczywistnia¢ w nowym ogrodzie
botanicznym lwowskim na Cetnerdwce.

Proba Iwowska, mato znaYia ogotowi,
wykazata dobitnie wielkg warto$¢ takiego
ogrodu. Wartos¢ ‘ nie tylko naukowa, ale
i spoteczng. Widzac zgromadzone nasze ro-
sliny, wydawato sie wrecz niewiarogodnem,
ze mamy na naszej ziemi tyle pieknych
kwiatéw: gwozdziki i sasanki, chabry i lilie,
dzwonki i storczyki i tyle tyle innych. Ta-
kie obrazy pogtebiajg przywigzanie do ziemi
ojczystej.

Ogrod flory polskiej ma takze niemate

f znaczenie o$wiatowe. Daje on sposobnosé
miodziezy szkolnej do udzialu w gromadze-
niu materialu naukowego przez zbieranie
w terenie zywych roélin i nasion. Tak samo
zresztg i amatorom ze starszego pokolenia.
Jest to bardzo wazne ze wzgledéw praktycz-
nych. Roslin krajowych bowiem nie mozna
kupié u ogrodnikéw, trzeba je samemu
zebrad.

Podobnych ogrodéw' nigdzie nie ma. Be-
dziemy mogli z dumg pokazywac¢ cudzo-
ziemcom ogrod flory polskiej, jako wyraz
naszej inicjatywy. Nie bedzie to nasladow'-

nictwo wzoréw obcych, ustepujgce tym
wzorom z powodu szczuptosci Srodkow,
jakiemi rozporzadzamy. D. s.
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O ODTWORZENIU RAS ZWIERZAT
NIEGDYS DZIKO NA WOLNOSCI
ZYJACYCH

Niezmierzone lasy, bagna i stepy stwa-
rzaty licznym zwierzgtom w czasach mi-
nionych warunki, w ktérych mogly rozwi-
ja¢ sie bezpiecznie, W miare, jak lasy zo-
staty wytrzebionefbagna wysuszone, a stepy
zamienione na orng ziemie, zwierzeta mu-
siaty skupia¢ sie na mniejszych przestrze-
niach, tatwiej dostepnych dla cztowieka, pa-
dajgc jego ofiarg i czesciowo zupetlnemu
wyniszczeniu. Aby uratowaé cze$¢ zwierzat
pozostajgcg jeszcze przy zyciu, wydano
ustawy ochronne oraz stworzono rezerwaty,
w ktérych zwierzeta mogty zy¢ i rozwijaé
bezpiecznie jak niegdyS. W ten sposéb udato

sie ocali¢c od zagtady na péinocy renifery, '

biate zajgce podinocne, tosie, rosomaki, bo-
bry i rézne gatunki ptakéw. W Europie
srodkowej rosomak wygingt, a w rezerwa-
tach zyjg rysie, zbiki, tosie, bébr i rbézne
ptaki, jak czapla, czarny bocian, drop i inne.
W krajach alpejskich i w Karpatach zacho-
waly sie jeszcze niedzwiedzie i kozice,
a w Alpach takze koziorozec. Wiele okazow7
koziorozca =zostato przeniesionych z jedy-
nego pozostatego jeszcze stanowiska *w Al-
pach wioskich do réznych czesci Alp, gdzie
rozwijaja sie obecnie bardzo dobrze.

Dalszym przyktadem wytepienia zwierzat
jest zubr. W roku 1909 byto jeszcze w sa-
mej Puszczy Bialowieskiej 696 sztuk, po
wojnie $wiatowej nie pozostata tam ani je-
dna. Kosztowato duzo trudu, aby z okazoéw
znajdujacych sie jeszcze w ogrodach zoolo-
gicznych lub ogrodzonych potaciach laséw
otrzymaé¢ kilka sztuk, ktére mozna byto
w roku 1929 wpusci¢ do puszczy, gdzie stan
ich pod nalezytym nadzorem powigkszyt sie
przed wybuchem wojny obecnej do 13 sztuk.
Procz tego wzrosta ilos¢ zubréw takze w in-
nych zwierzyncach, ale pytanie, czy wszyst-
kie pozostaty jeszcze po obecnej wojnie.

Ze zwierzat powyzej wymienionych
istniaty w kazdym razie jakie$ resztki,
z ktérych mozna byto przy nalezytej opiece
uzyska¢ nowe okazy, umieszczajac je w za-
tozonych rezerwatach. Trudniejsza jest
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sprawa, gdy rozchodzi sie o zwierzeta, ktére
wyginety jako zwierzeta dziko zyjace i sa
znane dzi$ tylko w postaci gatunkéw udo-
mowionych. W tych razach nalezy przede
wszystkim  doktadnie  stwierdzié, ktdra
z obecnie hodowanych ras odpowiada naj-
wiecej dziko niegdy$ zyjacym co do po-
kroju, budowy, masci i rodzaju uwiosienia
oraz ogolnego usposobienia. Z nich nalezy
wybra¢ zwierzeta najlepiej sie nadajgce,
przyzwyczaja¢ je z wolna do wolnosci i wre-
szcie pozostawi¢ je swemu losowi. Dowo-
dem tego, ze powr6t z diugotrwatej niewoli
i hodowli do stanu zupeinej swobody jest
mozliwy, sg kroliki wysadzone na wyspie
Porto-Santo, ktérg zupelnie opanowaly.
Zreszta mozna spotka¢ zdziczate kroéliki
i w réznych okolicach samej Europy. Dru-
gim przyktadem jest gryzoh Fiber zibethi-
rus, pochodzacy z Péinocnej Ameryki i od
dawma hodowany dla swego futra nazwa-
nego «pizmowcami». Kilka okazéw wydo-
stato sie ze swej niewoli i stalo sie w Cze-
chach istna plaga.

Tego rodzaju doswiadczenia podjeto
z potomkami tura, ktéry wyginagt w r. 1627.
Od tura wywodza sie wielkie stada bydta
hodowtne na Wegrzech, w potudniowej
Francji, w Hiszpanii i na Korsyce. Na pod-
stawie juz dawmiej wykopanych szkieletow
i czaszek tura oraz opis6w kronikarzy i ry-
cin $redniowiecznych, jak i rysunkéw zna-
lezionych w jaskiniach z czaséw prehisto-
rycznych, mozna byto dokona¢ wyboru oka-
z6w najodpowiedniejszych do tych do-
Swiadczen'. Obecnie znajduja sie juz rody

nowych turéw w réznych zwierzyncach
i rezerwatach, gdzie przystosowaly sie do
nowych warunkéw i tworzg liczniejsze
stada.

Dalsze doswiadczenia wykonano na ko-
niach niegdy$ dziko zyjacych, z ktérych
sg juz dwa stada zyjgce na swobodzie. Jak
wykazujg wykopane kosci i opisy z daw-
niejszych czaséw, dziko zyjacy maty kon
byt niegdy$ bardzo rozpowszechniony. Byt
on bardzo zblizony do tarpana zyjacego do
niedawna na stepach potudniowej Rosji, ale
dostosowany do zycia w lasach. Mas¢ jego
byta myszaCa z ciemnag prega grzbietowa
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i stajgca grzywa. Wedlug opis6w polo-
wano na tego leSnego tarpana i zywiono
sie jego miesem, co doprowadzito z cza-
sem do jego wytepienia. Kilkanascie
gztuk tego konika znajdowato sie jeszcze
do 18 stulecia w Puszczy Biatowieskiej
wr zwierzyncu Zamoyskich. Rozdano je na-
stepnie  okolicznym  wioscianom,  ktérzy
uzyli je do zaprzegu. Wiele okazéw obec-
nie tam hodowanych wykazuje w porze zi-
mowej biate geste uwilosienie, ktore jest
rowniez cechg matych konikéw zyjacych
w Skandynawii. Za inicjatywga profesora
Vetu taniego wpuszczono szereg sta-
rannie dobranych konikéw w roku 1936
i 1937 d6 Puszczy Biatowieskiej, -gdzie roz-
wijaty sie pod opiekg tamtejszej dyrekcji
bardzo dobrze. Bytoby wielkg szkodga, gdyby
ten cenny materiat naukowy przepadt.
1. 11

ZJAWISKA ASTRONOMICZNE
NA JESIENI (PAZDZIERNIK, LISTOPAD,
GRUDZIEN)

Ostatnie 3 miesigce roku charakteryzuja
sie ciggtym obnizaniem sie temperatury
powietrza. Na skutek przesuwania sig
stonca ku coraz nizszym potozeniom na nie-
bie, powierzchnia ziemi otrzymuje .od
stonca w pazdzierniku zaledwie potowe tej
ilosci ciepta co w czerwcu, a w grudniu juz
tylko vs. Jezeli przy tym uwzgledni¢ to, ze
$rednie zachmurzenie jest w zimie w Pol-
sce przecietnie wieksze niz w lecie, to okaze
sig, ze przecietnie ilos¢ ciepta rzeczywiscie
dochodzacego do ziemi w grudniu spada clo
lha wartosci czerwcowej. Najnizsze potoze-
nie na niebie osigga stornce w dniu 22 gru-
dnia o 6-ej rano, wtedy tez zaczyna sie
zima astronomiczna, na ogot pokrywajgca
sie dos¢ dobrze z klimatyczna.

W zwigzku z drogg ziemi dookota ston-
ca zmienia sie tez i wyglad nieba gwiaz-
dzistego. Orion, Bliznieta, Syriusz coraz
wczesniej w nocy sa widoczne, a Swiecgcg
w lecie Wege zastepuje teraz Capella. Z pla-
net — Merkury w d. 26 grudnia osigga naj-

wieksza zachodnig elogacje i bedzie go-,
wtedy mozna obserwowac tuz przed wscho-
dem. stonca. Wenus S$wieci ciggle jeszcze
jako gwiazda poranna, zblizajgc sie stop-
niowo do stonca, tak ze pod koniec grudnia
wschodzi¢ bedzie niewiele ponad 1U go-
dziny weczesniej niz stohce. Mars, coraz
wczesniej widoczny, przesuwa' sie stop-
niowo ku wschodowi 2z gwiazdozbioru
Bliznigt do Raka w ciggu pazdziernika
i listopada, by w grudniu rozpoczg¢ od-
wrotng wedréwke z powrotem ku BliZznie-
tom. Niedaleko od Marsa bedzie Saturn,
bardzo powoli zmieniajacy swojg pozycje
i nie opuszczajacy pogranicza gwiazdo-
zbioru. Bliznigt z Rakiem. W d. 26 pazdzier-
nika obie te planety zblizg sie do siebie tak,
ze Mars bedzie o stopnia wprost na po6t-
noc nad Saturnem. Jowisz stopniowo od-
dala sie od storica, wznoszgc sie coraz wy-
zej na rannym niebie, a w d. 30 pazdzier-
nika zblizy sie do Wenus, mijajac jg o WV
stopnia zaledwie na potudnie od niej.

Fazy ksiezyca przypadng na nastepujgce
daty:

Néw paz. 6 g. 0 list 59 0gru 4 g 19
| kwadra , 14, 11 , 13, 1 12, 12
Petnia » 21, 7 , 19, 16 19, 3
Ostatnia

kwadra s 271, 23 , 26, 14 , 26 9

Do najciekawszych zjawisk jesiennych
nalezy w tym roku catkowite zacmienie
ksiezyca. Ziemia znajdzie sie wtedy na linii
prostej taczacej ksiezyc ze stoncem i za-
stoni stonce, rzucajac swoj cien na ksiezyc.
(Na ksiezycu bedzie wtedy widoczne catko-
wite za¢mienie stonca) Za¢mienie to rozpo-
cznie sie d. 19 grudnia o 0 godz. 38 minut
rano, kiedy ksiezyc zacznie wchodzi¢ w pot-
cieh ziemi, poczatek Wejscia w cien nastapi
0 godzinie 1 min. 38, a poczatek fazy catko-
witej o 2 godz. 40 minut. Catkowite zaémie-
nie bedzie trwalo 1 godzing i 20 minut
1 skonczy sie o 4-ej rano. Cien ziemi zej-
dzie z ksiezyca w 3 minuty po 5-ej, a pot-
cien 2 minuty po 6-ej rano. Cale zjawisko
bedzie wiecvtrwato okoto 5 i */* godzin. Za-
¢mienie to bedzie widoczne w Zachodniej
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<Azji (tylko poczatek) Europie (we wschod-
niej tylko poczatek) Afryce, na Grenlandii,
w znacznej czesci potnocnej i potudniowej
Ameryki i nawet (koniec) we wschodniegj
czesci Oceanu Spokojnego.

Przy obserwacji zaémienia ksiezyca war-
/to zwrdci¢ uwage nie tylko na momenty
poczatku i' konca poszczegélnych faz, ale
i na znikanie i ukazywanie sie pojedynh-
czych goér i krateréw, do czego wystarczy
juz nieraz zwykta lornetka, a bardzo wiele
da¢ moze nieduza luneta. Za¢mienia catko-
wite ksiezyca majg miejsce zawsze w cza-
sie petni. Gwiazd wtedy na niebie prawie
nie widaé. Tym ciekawiej wyglada niebo,
gdy w miare posuwania sie cienia ziemi na
ksiezyc stajg sie jednocze$nie widoczne co-
raz liczniejsze gwiazdy, by wreszcie w cza-
sie fazy catkowitej za¢mienia niebo przy-
brato taki wyglad jak w czasie bezksiezy-
cowych nocy. W czasie zaémienia warto
zwroci¢ uwage na barwe tarczy ksiezyca.
Jest ona zwykle czerwonawa, ale odcien
czerwieni bywa rozmaity. Zabarwienie to
pochodzi stad, ze czes¢ promieni stonca, za-
tamujac sie w atmosferze ziemskiej, wkra-
cza w stozek cienia ziemi i oSwietla ksiezyc.
Kolor wiec tarczy ksiezyca bylby uzalez-
niony od tego, jaki byt wtedy stan atmo-
sfery ziemskiej. Jednocze$nie nie jest wy-
kluczonym, ze pewng role gra tu takze
i Swiatto korony stonecznej. Wartoby, obok
innych obserwacji w czasie za¢mienia po-
kusi¢ sie o dobranie odpowiedniego koloru
kredkami czy akwarelg,, i sporzadzi¢ rysu-
nek barwny. Rysunek taki, przestany do re-
dakcji «Wszech$wiata», razem z innemi
szczegbtami zaobserwowanymi, byitby bar-
dzo cennym materiatem dla astronomoéw.

Przy tej okazji apel do czytelnikéw?
Prosimy o wszelkie ciekawsze obserwacije.
A wiec jasniejszych meteoréw', zorz polar-
nych, jakich$ ciekawszych zjawisk meteo-
rologicznych itp. Nalezy przy tym zawsze
poda¢ dokltadng date i miejsce obserwacji,
a o ile mozliwe, i rysunek zaobserwowanego
zjawiska. Astronomoéw jest niewielu i wiek-
szo$¢ obserwatoriow lezy w gruzach, dla-
tego wszelkie obserwacje robione prze*
amator6w sg tym cenniejszym materiatem.
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Przeciez przed wojng, prawie wylgcznie
amatorowi® byli odkrywcami nowych ko-
met.' J. M-r.

JEDNOSTKI DLUGOSCI

Od niepamietnych czaséw uzywano
w réznych krajach réznych miar, w szcze-
go6lnosci miar dtugosci, w dowolny sposéb
ustalonych, co powodowato duze trudnosci
w nauce i handlu. We Francji, w czasie
rewolucji, w latach 1791—99, ustalono nowe
miary na okre$lonej podstawie przyrodni-
czej, tak zeby mogly uzyska¢ powszechne
uznanie. Na podstawie uchwaty Konsty-
tuanty utworzono do tego przy Paryskiej
Akademii Umiejetnosci Komisje, w skiad
ktorej weszli: Borda, Delambre, CoU-
dorcet, Lavoisier, Laplace Mon-
ge i Tillet. Komisja uchwalita przyjac¢
za jednostke dilugosci jedng czterdziesto-
milionowg cze$¢ potudnika ziemi, to znaczy
jej obwodu poprowadzonego przez bieguny.
Nazwano jg metrem W tym celu wy-
konano pomiary czesci potudnika przez
specjalne wyprawy, wystane w poblize bie-
guna — do Laponii i w poblize réwnika —
do Peru. Pomiary byty wykonane w trady-
cyjnych miarach francuskich — toise’ach.
Na ich podstawie mechanik Lenoir pod
kierunkiem cztonka Komisji Borda spo-
rzadzit z platyny wzorzec metra w formie
sztaby szerokosci okoto 25 milimetréw i gru-
bosci okoto 4. Dlugos¢ tej sztaby reprezen-
towata nowa miare diugosci. Wzorzec ten,
tzw. metre des Archwes, byt uznany urze-
dowo dekretem z dnia 19 frimaire’a VIII
roku wedlug kalendarza rewolucyjnego
(W) grudnia 1799).

I) Jean- Charles Borda (1733—1799)
matematyk i marynarz, brat udziat w pomiarach
potudnika. Antoine-Nicolas dee- Con-
dorcet (1743—1794) matematyk, filozof i polityk.
Jean-Baptiste-Joseph Delambre
(1749—1822) astronom, pomierzyt wraz z Pierre-
Francois -Andre Mechain’em (1744—
1804) tuk potudnika od Dunkierki do Barcelony.
Pierre-Simon marquis de Laplace
(1749—'1827) matematyk. Antoine-Laurent
Lavoisier (1743—1794) chemik. Gaspard
Monge (1746—1818) matematyk.
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PéZniejsze pomiary potudnika wykazaty,
ze wzorzec «archiwalny» jest nieco za krét*
ki, mianowicie o 0,08 milimetra. Wobec
tego jednak, ze pomiary zawsze bedag ob-
cigzone biedami, porzucono pierwotng za-
sade «przyrodniczg» i przyjeto za jednostke
diugosci metra «archiwalnego». Tylko dla
lepszego ustalenia sporzagdzono nowy wzo-
rzec z aliazu platynowp-irydowego w for-
mie preta o przekroju X, ktéry nie wyginat
sie tak tatwo jak wzorzec pierwotny. Diu-
gos$¢ metra rachuje sie na nim nie od konca
do konca, lecz miedzy kreskami szerokosci
okoto 6—8-tysiecznych milimetra, wyrytemi
na jego powierzchni. Ten wzorzec na pod-
stawie uchwaty miedzynarodowej, powzie-
tej w r. 1888, byt uznany za wzorzec mie-
dzynarodowy. Umieszczono go w Sevres pod
Paryzem w budynku Miedzynarodowego
Biura miar i wag, ktéremu przyznano pra-
wo eksteryterialnosci, podobnie jak budyn-
kom poselstw. Sporzadzono nastepnie z te-
go miedzynarodowego wzorca kopie, ktore
przez losowanie rozdzielono pomiedzy po-
szczegblne panstwa.

Zabezpieczenie podstawowego wzorca
metra jest naturalnie rzeczg wielkiej wagi.
Nawet, przy najstaranniejszej opiece nie
mozna zapewhni¢ zachowania sie go. Moze
sie zdarzyc¢ jaka$ katastrofa, albo w samym
wzorcu mogg zaj$¢ z czasem niedajgce sig
przewidzie¢ zmiany. Wobec tego zastana-
wiano sie nad tym, by ustali¢ dlugos¢ me-
tra przez poréwnanie go z jaka$ stalg diu-
goscig wystepujagca w przyrodzie. Jedyne
tatwo dostepne diugosci tego rodzaju sg to
dlugosci fal Swiatta. Wzieto w tym celu
czerwone S$wiatto wytwarzane przez pare
metalu kadmu. Amerykanski fizyk Mi-
chelson ustalit w r. 1895, ze metr réwna
sie 1553164.1 diugosci fal tego rodzaju Swia-
tta. W ten sposéb diugos¢ metra zostata
ostatecznie ustalona.

Jak wiadomo, metr jako podstawa miar
wszelkiego rodzaju znalazt powszechne
uznanie. Przyczynita sie do tego w silnym
stopniu zasada, uchwalona przez Komisje
twoérczynie metra, aby wszelkie inne miary
diugosci bytly albo dziesietnemi czeSciami
metra, albo dziesietnemi wielokrotnoSciami
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jego. Wszystkim znane sg te pochodne
miary: centymetr, milimetr, kilometr itp.
Jedynie kraje anglosaskie uzywajg jeszcze
dotychczas w szerokiej mierze tradycyjne
jednostki dtugosci. Podstawg ich jest sto-
p a (foot) réwna 0.30480 metra. Dzieli sie
ona na 12 (nie 10!) cali (inches). Cal an-
gielski réwna sie 25-4 milimetra. Do po-
miaru odlegtosci uzywa sie mili (mile)
rownej 1609 metrow. Od mili angielskiej
trzeba odrézni¢ mile morska, rowna jedno-
minutowemu tukowi potudnika czyli 1/21600
czesci potudnika. Wynosi ona 1852 metry.

W zastosowaniach naukowych i przemy-
stowych opisane powyzej jednostki diugosci
okazaty sie w wielu przypadkach za mate
albo za-duze. To tez utworzono liczne je-
dnostki dodatkowe, wywodzgce sie jednak
przewaznie z metra jako podstawowej jed-
nostki.

Przy badaniach nad budowg roslin
i zwierzat najwygodniejszg jednostkg oka-
zala sie tysigczna cze$¢ milimetra tzw. m i-
kron (oznaczenie Ji). Komodrki roslinne
np. maja zwykle wymiary Kkilkudziesieciu
mikronéw. Dla badan fizycznych mikrony
sg nieraz za duze, na przykiad jezeli cho-
dzi o dlugosci fal swiatta, wypadajg -liczby
od 0.76 do 0.39 ]i, a dla promieni ultrafiot-
kowych — od 0.39 do 0.005 [x To tez dla
badann nad temi zjawiskami wprowadzono
jednostke dziesie¢ tysiecy razy mniejszg od
mikrona. Nazwano .ja angstremem
(oznaczenie A) od nazwiska szwedzkiego
fizyka Angstréma (a po szwedzku czyta
sie jak 0). Dla promieni Roentgena
nawet angstrem okazat sie za duzy: diugosé
ich far wynosi od 20 do 0.06 A. Uzywa sie
wobec tego czasem jednostki o0znaczonej
literg X, tysigc razy mniejszej od angstrema.

Dla badan astronomicznych, kiedy cho-
dzi o odlegtosci gwiazd i mgtawic od ziemi
i od siebie, zarbwno metry jak i kilometry
sg za mate. Uzywa sie w tych badaniach
wobee tego osobnych jednostek, ktdre nie
wywodzg sie od metra, mianowicifc: lat
Swiatta i parsekow.

Rok Swiatta jest to dtugosé, ktérg Swiatto
przebywa w prézni w ciggu jednego roku.
Szybkos¢ Swiatta w prozni wynosi 300 ty-
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siecy kilometréw na sekunde (doktadnie
wedlug pomiar6bw Michelsona 299796
z btedem okoto + 4 km sek). Wobec tego
lok Swiatta bedzie rowny 9461000000000
(9 zer!) czyli okoto 0 ‘A bilionéw kilometrow
(bilion = milion milionéw). Najblizszg
gwiazda jest a Centaura u nas niewidoczna,
odlegtos¢ jej wynosi 4,3 lat Swiatta. Naj-
jadniejsza z widocznych u nas gwiazd, Sy-
riusz, znajduje sie na odlegtosci 8,7 lat.
Dla okreslenia odlegtosci mgtawic lata
Swiatta sg za male. Uzywa sie wobec tego
dla nich parsekéw. Parsek jest to odle-
gtos¢ , z ktorej Srednica orbity ziemskiej
czyli drogi, po ktérej ziemia krazy naokoto
stonca, jest widoczna pod katem jednej se-
kundy. Dla wyjasnienia o co tu chodzi,

wyobrazmy sobie dwie proste poprowadzo- .

ne z jakiego$ odlegtego punktu do koncow
Srednicy drogi ziemskiej (zob. rys.). Utwo-
rza one pewien kat a. Ot6z jezeli ten kat
bedzie réwny jednej sekundzie, (jednej
3600-ej czesci stopnia), to odlegtos¢ wspo-
mnanego punktu bedzie wynosita jeden par-
sek. Jeden parsek jest zatem 206265 razy7
wiekszy od $rednicy orbity ziemskiej, ktora
ma dtugos¢ okoto 300 milionéw kilometréw.

Wobec tego ta miara diugosci wynosi okoto
21 bilionéw kilometréw albo 3W» lat Swiatta.
Jest to dtugosé olbrzymia a jednak dla ozna-
czenia odlegtosci mgtawic wypada ja nieraz

bra¢ w"wielokrotnosciach wielotysiecznych.
Na przyktad mgtawica w gwiazdozbiorze
Andromedy jest od nas odlegta o 260 ty-
siecy parsekow. D. S.

ODEZWA DO CZtONKOW POLSKIEGO TWA PRZYRODNIKOW
IM. KOPERNIKA

Zarzad Gléwny Twa prosi Czlonkow
.0 mozliwe rychle zarejestrowanie sie badz
to w najblizszym Oddziele Twa *lub tez
w Zarzadzie Gtéwnym, ktérego obecng sie-
dzibg jest Krakow (Zakiad Geologiczny
U. J.,, ul. $w. Anny 6).

Z Oddzialtdw Twa rozpoczelty dziatal-

nosc¢;.

Oddziat krakowski (Zaktad Anatomii
Porown., sw. Anny 6 — sekretarz Dr H.
Szarski);

Oddziat lubelski (Uniwersytet M. C. Skito-
dowskiej, Aleja Ractawicka 21 — sekretarz

Prof. Dr AL Paszewsk i);

%
Redaktor:

(prezes Prof. Dr
Rakowiecka 8).

Oddziat warszawski
Jan Rostafinski, ul

Rekopisy prac przeznaczonych do druku
w Kosmosie A i B wraz z streszczeniem
francuskim lub angielskim nalezy przesytaé
do Zarzadu Gitéwnego pod adresem prezesa
Twa J. Tokarskiego (Zaktad Geologi-
czny, $w. Anny 6, Krakéw). Pragnacy wpi-
saé sie w poczet cztonkéw Twa winni zgto-
si¢ sie do najblizszego lub ktéregokolwiek-
badz Zarzadu Oddzialu Twa za posrednic-
twem przedstawienia przez dwoéch Czion-
kow czynnych Twa. Wkiadka roczna wy-

nosi 50 zt

D. Szymkiewicz — Komitet redakcyjny: K. Maslankiewicz, J. Tokarski, W. Wyspianski
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WYDAWNICTWO e

KSIEGARNIE 9 CZYTELNIE

ANTYKWARIAT

W KRAKOWIE

ul. FLORIANSKA 13 — ul. PODWALE 6 — ul. KRAKOWSKA 18
KOMIS-HURT: ul. KARMELICKA 29

PKO Nr. IV-344 — B. G. K. Konto 33

PODRECZNIKI | LEKTURY
dla szk6t powszechnych,
gimnazjéw i licebw

PODRECZNIKI AKADEMICKIE
monografie naukowe
encyklopedie

PISMA ZBIOROWE
pisarzy polskich i obcych

KSIAZKI MLODZIEZOWE
| DZIECINNE

W hnajwiekszym wyborze

C z Y T E L N I E

zaopatrzone w duzy asortyment

ksigzek powiesSciowych i popu-
larno-naukowych

WYDAWNICTWA WLEASNE

WYDANE W 1945 R.

CZYTANKI ROSYIJSKIE

dla miodziezy i samoukéw
GWIAZDOMORSKI J.:

Wspomnienia z Dachau
IPPOLDT J. i KLECZKOWSKI A.:

Gramatyka niemiecka
JASTRZEBIEC Wkt.:

Poradnik weterynaryjny
LOSKIEWICZ Wt

Tablice stopow metali
MIANOWSKA A.:

Robinzon Kruzoe
MICKIEWICZ A.:

Grazyna
OSTROWSKA I.:

Jak to dzieci pani Skaty pozy-

tecznie pracowaty
ROGOSZOWNA Z.

Jak to bylo w Krakowie
ROGOSZOWNA Z.

Pomytka Jastrzebia
SKOWRON ST.:

Wspomnienia z Dachau
UJEISKI K.

Maraton

WYBOR LEKTUR Z LITERATURY POLSKIEJ
NA KLASE VII: KRASICKI, NARUSZEWICZ,
WYBICKI, MICKIEWICZ

INFORMACIJE | KATALOGI NA KAZDE ZADANIE BEZPLATNIE

OBStUGA KLIENTELI SZYBKA,

STARANNA | FACHOWA

WYSYLKA NA PROWINCIJE ODWROTNA POCZTA





