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J. WITKOW SKI

BUDOWA WSZECHSWIATA

Przyroda jest piekna we wszystkich swych
przejawach, piekna, madra i wielka. Pigkna,
gdy roztacza przed nami przepych ksztat-
tow, barw, dzwiekéw; madra, gdy wyzna-

cza pytkom i gwiazdom ich drogi; wielka,
gdy buduje sSwiaty w bezkresach czasu
i przestrzeni.

Z obrazdw, ktore przyroda odstania przed
naszymi oczyma, najpiekniejszym moze,
najbardziej emocjonujgcym nasze
i uczucia jest obraz gwiazdzistego nieba. Od
chwili, gdy cztowiek stat sie cztowiekiem
i wzniést swe oczy ponad ziemski krag ku
niebu, my$l ludzka zwracata sie coraz cze-
migocace ich

mysli

Sciej ku gwiazdom. Dalekie,
Swiatta necity wieznia ziemskiego i doma-
galy sie rozwigzania ich tajemnicy; obiecy-
waty swobode i wolno$¢ od wiez6w mrowi-
ska temu, kto mys$lag wzniéstby sie ku
gwiezdnym szczytom. Ludzko$¢ zaczeta za-
stanawia¢ sie nad budowag nieba.

Pierwsze préby poznania wszechswiata
byty nieudolne —e cztowiek zbyt mato orien-
towat sie jeszcze w tych zjawiskach, aby
na podstawie pozornego obrazu nieba, tj. ta-

«Si la nature n’etait pas foelle, elle ne vaudrait

pas la peine d’etre connue, la vie ne vaudrait

pas la peine d’etre vecue». Hem. poincarn

kiego jak go widzimy, odtworzy¢ rzeczy-
wisty obraz przestrzenny Swiata. Niemato
zawinity tu pitagorejskie doktryny dosko-
natosci geometrycznej i mechanicznej, ktore
narzucaty ciatlom niebieskim ruch jedno-
stajny po kole, uwazany wowczas za idealny.
Tak powstalty system aleksandryjskiego
astronoma Ptolemeusza (Il w.) spro-
wadzat ruchy planet, Storica i Ksiezyca do
szeregu jednostajnych ruchéw kotowych,
przy czym Ziemia zajmowata srodkowe po-
tozenie. Teoria Ptolemeusza przedsta-
wiata dos¢ niezle, na owe czasy ruchy po-
zorne ciat niebieskich. Jednak w miare do-
skonalenia narzedzi i metod obserwacyj-
nych, rozbiezno$¢ pomiedzy teorig a obser-
wacjg stawata sie coraz wyrazniejsza. Braki
teorii byty oczywiste, lecz nikt nie odwazat
sie wystgpi¢ przeciw uswieconym wielowie-
kowag tradycja btedom Ptolomeusza.
Trzeba byto geniusza Kopernika (XVI
w.), aby obali¢ uklad aleksandryjskiego
astronoma. Kopernik wskazat wtasciwe
miejscu Stoncu w centrum uktadu planet,
ktore kraza dokota niego po drogach, wedtug
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Koperuika, wcigz jeszcze kotowych.
Wiasciwy eliptyczny charakter orhit plane-
tarnych wykryt dopiero Kepler (XVII w.),
mechanizm za$ ruchéw planetarnych obja-
$nit wielki Newton (XVIII w.). W ukta-
dzie planetarnym miescit sie caly dostgpny
badaniom $wiat naszych pradziadéw. Gwia-
zdy, ktére znajdowaly sie poza jego grani-
cami, byty wciagz jeszcze dalekimi, tajemni-
czymi jiwialetkami, ktoérych miejsce we
wszechswiecie i przyroda fizyczna i chemi-
czna pozostawatly niewyjasnione.

Wielkie postepy astronomii i astrofizyki
zmienity catkiem nasze poglady na wszech-
Swiat. Rozmiary jego dostepne naszym ba-
daniom maja sie tak do rozmiaréw uktadu

planetarnego, jak rozmiary kuli ziemskiej
do tupinki orzecha.
Jakze przedstawia sobie ten olbrzymi

wszechswiat astronomia nowoczesna. Na to
pytanie mozemy da¢ tu odpowiedz tylko
w ogoélnych zarysach.

Kazda gwiazda na niebie, nawet najstab-
sza, dostrzegalna li tylko przy pomocy wiel-
kich narzedzi astronomicznych, to glob roz-
zarzony gazéw i par metali podobny do na-
szego Stonca. Stonce nasze o Srednicy wy-
noszacej okragto 1,5 miliarda km, jest prze-
cietng gwiazda; znamy mniejsze i wigksze
od niego. Niektdre «olbnzymy» nieba mie-
rzg w «talii» 5 miliardéw km. Najmniejsze
gwiazdy dorownujg rozmiarami naszej Zie-
mi ($rednica 12.756 km). Pod wzgledem ma-
sy gwiazdy roznig sie w mniejszym stopniu.
Uwzgledniajac wielkie roéznice objetosci,
otrzymujemy olbrzymiag rozpietos¢ w gesto-
Gdy substancja materialna
gwiazd-olbrzymoéw jest tysigce
dziej rozrzedzona od powietrza, ktérym od-

sci  gwiazd.
razy bar-

dychamy, to gestos¢ gwiazd-kartéw prze-
kracza miliony razy gesto$¢ wody; jeden
centymetr szesScienny substancji wzietej

z wnetrza takiej gwiazdy wazytby na ziemi
kilka ton. Zadziwiajgce jest to, ze ta sub-
stancja zachowuje sie nie jak ciato stale,
ale jako gaz; astronomowie wyjasnili juz
catkiem te zagadke na podstawie praw fizyki.

Temperatura powierzchni gwiazd waha
sie w granicach od kilku do kilkudziesieciu

tysiecy stopni; w ich wnetrzu za$ panuje

temperatura wielu milionéw stopni. Gwia-
zdy promieniuja olbrzymie ilosci Swiatla
i ciepta w przestrzen. llos¢ ciepta i Swiatta,
ktérg Ziemia otrzymuje od Stonca w prze-
ciggu jednej sekundy, przeliczona na ener-
gie elektryczng stanowi, przy cenie 10 gr za
kilowat, wartos¢ 5 miliardéw ztotych. Ener-
gia stoneczna, przypadajgca w udziale na-
szej Ziemi, stanowi jednak zaledwie jedng
dwumiliardowg czes¢ tej energii, ktoéra Ston-
ce promieniuje we wstzystkich kierunkach.
Znamy za$ gwiazdy, ktérych debit promie-
niowania jest setki tysiecy razy wiekszy.
Przyroda jest tu bardzo rozrzutna!

Gwiazdy sa rozmieszczone w przestrzeni
w iznacznych od siebie, w poréwnaniu z ich
rozmiarami, odlegtosciach. Nasza najblizsza
sgsiadka-gwiazda w przestrzeni, Proxi-
ma Centaur i, znajduje sie w odlegtosci
40.000 miliardéw km, tak iz promien Swia-
tla, najszybszy «biegacz» naszego Swiata fi-
zycznego, mknacy z szybkoscig 300.000 km
na 'sekunde, potrzebuje 4,3 lat, aby odby¢
droge Proxima Centauri — Ziemia. Gwiazdy
przemieszczajg sie wzgledem siebie w prze-
strzeni iz szybkosciami od kilku do Kilku-
dziesieciu km na sekunde. Liczby te nie
wiele przemawiajg do naszej wyobrazni;
obraz bedzie bardziej przejrzysty, jesli na-
szkicujemy go w skali 1 do 30 miliardow.
Przecietna gwiazda w tej skali bedzie po-
siadata rozmiary pomaranczy; takie gwia-
zdy-pomarancze beda oddalone od siebie
0 przecietnie 5.000 km i beda przemieszczaty
sie z szybkosciami okoto 8 metrow rocznie.
Obraz ten $Swiadczy wymownie o matym
«przeludnieniu» gwiezdnych
1 matych szybkosciach indywidualnych, tak
iz zblizenie sie dwéch gwiazd, a tym bar-
dziej zderzenie sie, jest "wydarzeniem nie-
zmiernie mato prawdopodobnym.

Wszystkie gwiazdy widziailne gotym
oikiem na niebie, i wiele innych stabszych
(przewaznie do 1 wielkosci) stanowiag je-
dno wielkie zbiorowisko, do ktérego nalezy
i nasze Stonce. Zbiorowisko to, rozpatrywa-
catos¢ posiada ksztalt soczewki

.przestrzeni

ne jako

o Srednicy przekraczajacej pieciokrotnie

grubo$¢ samej soczewki (mniej wiecej

kszlatt zegarka meskiego z ub. stulecia).
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Najwieksza gestos¢ gwiazd w tym ukladzie
i najwieksza rozciggtos¢ przypadaja ma pta-
szczyzne, ktora na niebie zaznaczona jest
Swietlanym pasem drogi mlecznej.
nasze Ujmuje w tym zbiorowisku potozenie
bliskie Srodka uktadu.

W skiad ukiadu wchodzag gwiazdy, dalej
Swiecace obtoki gazéw, ciggnace sie na prze-
strzeni lat swiatta (mgtawice
planetarne zwane tak dla swego wygladu)
oraz ciemne mgtawice, utworzone z
Swiecacego, subtelnego pytu metalicznego.

Na oddalonych krancach naszego uktadu
rozpoczynajg sie potezne skupienia gwiazd,
ktore tworzg kiebowiska drogi mlecznej i na
ksztatt pasa otaczajg wysepke gwiazd, two-
rzacych najblizsze otoczenie naszego Stonca.
Jasnos¢ swoja i ksztatt zawdziecza droga
mleczna gwiazdom ponizej 1 wielkosci, cze-
sto na podobienstwo pytu gwiazdowego roz-
sianego po niebie. Ilo$¢ gwiazd tworzacych
Uktad Galaktyczny (galaktyka czyli
droga mleczna) wynosi okoto 100 miliardow.
Srednica w ptaszczyznie najwiekszej rozcig-
gtosci wynosi mniej wiecej 100000 lat Swia-
tla, natomiast w kierunku prostopadtym roz-
ciggtos¢ wielkiego Uikladu nie przekracza
20.000 tat swiatta. Sity grawitacyjne dziata-

Stonce

wielu setek

nie-

wielki

jace w tym wielkim Ukladzie, zmuszajag
kazdg poszczego6lnag gwiazde do zakreslania
orbit w odniesieniu do $rodka samego
Uktadu, podobnie jak to czynig planety do-
kota Stonca. Storice rowniez zakresla do-
kota Srodka Galaktyki orbite i to w czasie
200 {mjiioméw lat, przy cizym szybkos¢
w orbicie wynosi 300 lam na sekunde.
Widziany z daleka Wielki Uktad Gataik-
tj*czny podobny jest do spirali o rozchodza-
cych sie zwojach, strukturg swa przypomi-
najacy «mgtawice spiralne®, ktére w olbrzy-
miej ilosSci rozsiane sa po niebie. Blizsze
badania wykazaty,
daja wszystkie cechy naszego ukiadu ga-
laktycznego. Siostrzane te uktady rozmie-
szczone sa w proznej przestrzeni miedzy-
galaktycznej, przy czym $rednie odlegtosci
pomiedzy niemi wynoszga milion
tta. llo$¢ tych ukiadoéw szacuje sie na sto
miliardéw, a kazdy z nich -sklada sie
z mniej wiecej stu miliardéw gwiazd, jak

ze mgtawice te posia-

lat sSwia-

nasze storice. Stanowi to caty dostepny nam
Wszechswiat — Wielki
siejszej Astronomii.

Na tle tego Wielkiego Wszechs$wiata Zie-
mia nasza jest niedostrzegalnym pytkiem,

Wszechswiat dzi-

a my — myslacym nic!

Z. PRZYBYLKIEWICZ

MIKROSKOP ELEKTRONOWY

W swej nieustannej zadzy poznhania za-
gadek przyrody cztowiek siegngt w Swiat
tworéw niedostrzegalnych dla nieuzbrojo-
nego oka. Postepy w szlifowaniu soczewek
szklanych, w budowie przyrzadéw optycz-
nych, przede wszystkim mikroskopu, pozwa-
lajg obecnie na ogladanie tworéw o wymia-
rach mierzonych w tysiecznych czesciach
milimetra czyli mikronach (ji). Czy jednak
postep ten jest rzeczywiscie tak wielki?
Antoni van Leeuwenhoek (1632—1723)
zwany «ojcem bakteriologii*, cztowiek, kto-
ry pierwszy na ziemi widziat i opisat bak-
terie, uzyskiwat przy uzyciu swoich mikro-
dochodzace do
270 X. Nowoczesne mikroskopy soczewkowe

skopow-lup powigkszenia

daja przecietnie najwyzsze uzytkowe po-
wiekszenie ok.1.500x.0d czaséw wiecLeeu-
w en hoeka, naprzestrzeni 300 lat udosko-
nalono mikroskopy zaledwie pieciokrotnie.
Gzy mozemy spodziewa¢ sie dalszych udo-
skonalen mikroskopu soczewkowego, udo-
skonalen, gtebszy
wglad w Swiat twordw istniejgcych, a nie-
dostrzegalnych dla oka? Niestety odpowiedz

ktore pozwolityby na

musi wypas¢ negatywnie. Cztowiek napotkat
tutaj granice wyznaczong przez samg przy-
rode, ktérej przy uzyciu przyrzadéw optycz-
nych opartych o zasade zalamywania sie
promieni Swietlnych w soczewkach szklan-
nych przekroczyé nie potrafi.
Przypomnijmy sobie zasadnicze pojecia



100

z zakresu optyki mikroskopowej. Kazdy mi-
kroskop soczewkowy posiada trzy zespoty
soczewek (ryc.'3. S.). 'Jeden z nich zwany
kondensorem (Ks) stuzy do oswietla-
nia badanego pré¢paratu (P). Dwa dalsze to
obiektyw (Ob. s.), zesp6t soczewek do
ktérego promienie Swietlne po wyjsciu z pre-
paratu najpierw sie dostajg i ktéory ma de-
cydujacy wpiyw na zasadnicze powiekslze-
nie obrazu (O) rozroznianie
w nim szczeg6tdw i okular (Ok. s.) da-
jacy juz jedynie dalsze linijne powieksze-
nie obrazu «0», uzyskanego w obiektywie,
ale nie majacy zupetnie wptywu na wydo-
bycie nowych szdzeg6téw zawartych w ogla-

preparatu i

danym preparacie.

O wartosci mikroskopu decyduje jego
zdolno$é rozrézniania, zwana takze
zdolnoscia rozdzielczg. OkredSla ona

moznos¢ odr6zniania dwu elementow struk-
tury badanego przedmiotu jako takich. In-
nymi stowy im wieksza jest zdolno$s¢ roz-
dzielcza pewiiego mikroskopu, tym umiejswe
przedmioty, lub szczeg6ty przedmiotéw, mo-
zemy przy jego pomocy oglada¢. Ta zdol-
noé¢ rozdzielcza mikroskopu wyraza sie diu-
Swiatta uzytego do oswietlenia
numeryczng

goscig fali
przedmiotu podzielong przez
aperturel) uzytego obiektywu.

W ten sposéb obliczona zdolnos$¢ rozdziel-
cza mikroskopu soczewkowego, prtzy uzyciu
Swiatta widzialnego wynosi 0,0002 mm, albo
0,2 u, to znaczy przedmioty o tych wymia-
rach beda przy uzyciu 'najlepszego nowocze-
snego mikroskopu soczewkowego jeszcze do-
strzegalne, przedmioty iztas8 mniejsze, mimo
swego niewatpliwego istnienia, dajacego sie
wykazaé¢ w inny sposob, ujda juz uwagi ba-
dacza. Nieprzekraczalng granice wyznacza
tutaj przyroda, gdyz zasadniczg skiladowag
zdolnos$ci rozdzielczej mikroskopu jest diu-
gosc fali swietlnej, a na tg cztowiek nie ma

1) Numeryczna za$ apertura wyraza sie iloczy-
nem z sinus potowy kata otwarcia obiektywu mno-
zonym przez wspétczynnik zatamywania $wiatta
Srodowiska znajdujacego sie pomiedzy ogladanym
przedmiotem, a soczewka czotowa obiektywu. Kat
otwarcia zawarty jest pomiedzy najbardziej skraj-
Swietlnymi wychodzacymi
a przedostajacymi sie

nymi promieniami
z ogladanego przedmiotu,

jeszcze do oka. badacza.
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wptywu. Mozna wprawdzie do mikroskopo-
wania zastosowac skiadowe Swiatta widzial-
nego o krotszej fali np. promienie na d-
fiotkowe. Promienie te o potowe krotsze
Swiatta widzialnego zwigksza
réowniez

od promieni
zdolno$¢ rozdzielczg mikroskopu
0 potowe, a wiec przy ich uzyciu bedziemy
mogli oglada¢, przedmioty o wymiarach ok.
0,0001 mm, czyli 0,1 u; ogladanie to jednak
napotka juz na znaczne dodatkowe trudno-
sci. Przede wszystkim zwykte szkilo sodo-
we lub potasowe jest nieprzepuszczalne dla
promieni nadfiotkowych, cala wigec optyke
mikroskopu, a wiec nie tylko soczewki, ale
nawet takze szkietka podstawowe prepara-
téw trzeba bedzie sporzadzi¢ ze szkia kwar-
cowego, dla promieni nadfiotkowych prze-
puszczalnego. Nastepng trudnoscig bedzie
zrodto Swiatta. Prtzy uzyciu zwykiego mi-
kroskopu zrodiem tym moze by¢ Swiatto
dzienne, lub kazde inne dostatecznie silne
Swiatto widzialne np. elektryczne, tutaj za$
bedziemy musieli zastosowa¢ specjalne urzg-
dzenia wysytajace promienie nadfiotkowe.
1 wreszcie — siatkdwka oka ludzkiego jest
niewrazliwa na promienie o tak krotkiej
fali i nie bedziemy mogli oglada¢ obrazu
mikroskopowego wprost, lecz bedziemy mu-
sieli najpierw go sfotografowaé¢, a dopiero
nastepnie oglada¢ na negatywie, lub spo-
rzgdzonym z niego pozytywie fotograficz-
nym. Nic wiec dziwnego, ze wobec tych do-
datkowych mikroskopowanie za
pomocg promieni nadfiotkowych nie znala-

trudnosci

zto powszechnego zastosowania.

Od chwili poznania granicy powiekszania
optyki socizewkowej i jej przyczyn nauka
poszukiwata stalle innych mozliwosci ogla-
dania bardzo matych przedmiotéw. Znale-
zienie jednak promieni o krotszej fali niz
dotychczas uzywane, ktére by przy tym od-
powiadaty wymogom, jakie stawiamy pro-
mieniom majgcym znalezé zastosowanie
w mikroskopii, nie byto rzeczg tatwag. Pro-
mienie takie przede
wszystkim przebiega¢ prostolinijnie, a na-
stepnie powinny pozwala¢ sie dowolnie ugi-
na¢, wzglednie odchyla¢ od swego zasadni-
czego przebiegu. Promienie Roentgena na
przyktad majg bardzo krétkag fale i rozcho-

powinny bowiem
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dzg sie prostolinijnie, nie daja sie natomiast
dowolnie uginac.
Promienie taicie znaleziono ostatecznie
w strumieniach elektronéw. Elektrony sag to
najmniejsze czastki atomu posiadajace ta-
dunek elektryczny ujemny. Powstajg one
w przestrzeni (np. zamknietej rurze szkla-
nej), w ktoérej przez wypompowanie powie-
trza wytworzono wysoka préznie. Umiesz-
czona w takiej przestrzeni ptytka metalowa
zwana katodg, rozzarzona doprowadzonym
pradem elektrycznym, wysyta w kierunku
naprzeciwko lezgcej drugiej ptytki metalo-
wej, zwanej anodg, strumienie elektronéw,
nazywane rowniez promieniami katodowy-
mi. Przy uderzeniu o anode, natadowanag
elektrycznie dodatnio, elektrony ulegajag roz-
tadowaniu. Wedtug Francuza de Broglie
w ten spos6b powstate wiagzki elektronéow
mozna uwazaé¢ zar6wno za promieniowanie
czasteczkowe, jak i promieniowanie falowe.
Dtugos¢ fali elektronowej jest przy tym wie-
lokrotnie mniejsza od dtugosci fali -najkrot-
szych sktadowych swiatta widzialnego czyli
promieni nadfiotkowych. Na dtugos¢ fali
elektronowej mazemy przy tym do pewnych
granic dowolnie wptywaé. Diugos¢ ta zalezy
bowiem od wysokos$ci napiecia pradu elek-
trycznego, jaki doprowadzamy do katody.
Rownolegle do wzrostiu napiecia przyspiesza
sie ruch elektronéw, a zarazem skraca diu-
gos¢ fali elektronowej. | tak pod napieciem
150 woltéw predkosé elektronéw wynosi
7.264 km/sek, a ditugos¢ fali 0,0001 [ Przy
stosunkowo nie wysokim napieciu uzytego
pradu wytwarza sie fala okoto 1.000 razy
krétsza od nadfiotkowego.
W nowoczesnej za$ technice elektronowej
stosuje sie napiecia pradu) idace w dziesigtki
tysiecy woltéw, przy czym szybkos¢ elektro-
néw doprowadza sie do potowy prawie szyb-
kosci (ok. 150.000 km/sek). Odpo-
wiednio do tego skraca sie diugos¢ fali
Swietlnej. Fale elektronowe przebiegajg przy
tyim prostolinijnie, spetniajg wiec pierwszy
warunek jaki stawiamy falom, ktére majg
by¢ uzyte do mikroskopowania.
elektrycznych,

fali sSwiatta

Swiatta

Zastosowanie silnych pol
wzglednie magnetycznych, dziatajgcych na
elektrony na ich drodze od katody do anody
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zmienia ich zasadniczo prostolinijny prze-
bieg. Fala elektronowa w tych warunkach
ulega ugieciu, a ugiecie to bedzie tym wiek-
sze im silniejsze pole elektryczne, lub ma-
gnetyczne, na drodze strumieni elektronéw
da sie wytworzy¢. Fale elektronowe spet-
niajag zatem drugi warunek stawiany pro-
mieniom stosowanym do mikroskopowania.
Ich prostolinijny przebieg daje sie uginac

w polu magnetycznym lub elektrycznym.

Ryc. 1 Powstawanie fal elektronowych. K =

katoda. A = anoda. M = elektromagnes. L = li-

nia pola magnetycznego. E = strumien elektro-
now.

Umieszczone wiec w przebiegu fat elektro-
nowych odpowiednio silne elektromagnesy
lub cewki elektryczne bedg zmieniaty ich
bieg w iztupetnie ten sam sposéb w jaki so-
czewki szklane zmieniajg bieg promieni
Swietlnych.

Tak przedstawiatyby sie izasadnicze pod-
stawy naukowe, o ktore opiera sie budowa
mikroskopu elektronowego. Stanie sie ona
dla nas jeszcze bardziej zrozumiata jesli
przyjrzymy sie rycinie nr 1. W rurze proz-
niowej umiesizczono katode «K», do ktérej
doprowadzono prad elektryczny o
ujemnym pod napieciem 80.000 woltéw.

znaku
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Anoda «A»
wego i doprowadzano do niej prad o znaku

ma ksztatt pierscienia metalo-

dodatnim. Elektrony wysytane przez katode
zdgzajag w kierunku anody. Te z pos$rdd nich,
ktore trafig w otwér pierscienia anody beda
biegty tak daleko, jak daleko siega proznia,
a wiec do przeciwlegtej Scianki rury szkla-
nej. Po wyjsciu z otworu w anodzie dostaja
sie one w pole magnetyczne wytworzone za
pomoca elektromagnesu «M», ktére zmusza
je do zmiany kierunku lotu.

Ryc. 2 Dziatanie ((soczewkowe)) elektromagnesu

na strumienie elektronéw. M = elektromagnes.

W = wigzka elektronéw. P = przedmiot. O =
obraz przedmiotu.

Dziatanie «soczewkowe» elektromagnesu
uwidocznione jest doktadniej na rycinie
nr 2. Widac¢ tutaj, ze juz zastosowanie jed-
nego
wystarcza do uzyskania znacznego powiek-
szenia przedmiotu «P», umieslzezonego na
drodze przebiegu wigzki elektronéw. W mi-
kroskopie za$ elektronowym dziata ich az
trzy, a dziatanie ich sie sumuje, jak to wi-
dac¢ na rycinie nr 3. Rycina ta obrazuje sche-

dostatecznie silnego elektromagnesu

matycznie przebieg fal elektronowych w mi-
kroskopie elektronowym i fal $wietlnych
w  mikroskopie soczewkowym. Juz na
pierwsizy oka uderza podobienstwo
w budowie i dziataniu obydwu mikrosko-
poéw. Aby podkresli¢ to podobienstwo jeszcze
wiecej, pierwszy od katody liczac elektro-
elek-

rzut

magnes nazwano kondensorem
tromagnetycznym, drugi obiekty-
wem elektromagnetycznymi trze-
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ci okularem elektromagnetycz-
ny m. Sita z jakg beda one uginaly stru-
mienie elektrondw bedzie zalezata od nate-
zenia pradu elektrycznego statego ptyngcego
w uzwojeniach elektromagneséw (ryc. 2)
i bedzie mogta by¢ odpowiednio do potrzeb
zmieniana. Pod tym wzgledem mikroskop
elektronowy ro6zni sie od mikroskopu so-
czewkowego, w ktérym sita zatamywania
Swiatta pnzez wbudowane soczewki jes'
wartoscig stalg.

Obraz badanego przedmiotu powstaje
w mikroskopie elektronowym w nastepujacy
spos6b. W izaleznosci od rozmieszczenia
masy w przedmiocie umieszczonym w stru-
mieniu elektronéw, elektrony beda przecho-

Ryc. 3 Schemat przebiegu promieni Swietlnych
w mikroskopie soczewkowym (S) i strumieni
elektronéw w mikroskopie elektronowym (E).
L = lusterko. Ks = kondensor soczewkowy.
Obs = obiektyw soczewkowy. Oks = okular so-
czewkowy. P = przedmiot. O = obraz przed-
miotu. Km = kondensator elektromagnetyczny.
Obm m— obiektyw elektromagnetyczny. Okm —
okular elektromagnetyczny.



dzity przez badany przedmiot, nie zmienia-
jac swego prostolinijnego biegu, lub tez
w tych miejscach przedmiotu, ktére wykazag
wieksze zagesizczenie masy ulegng odbiciu,
wzglednie rozproszeniu i nie wezmag udziatu
w tworzeniu obrazu przedmiotu. W ten spo-
séb obraz luizyskany w mikroskopie elektro-
nowym bedlzie oddawat wprost sposob roz-
tozenia masy badanego przedmiotu,
miast mikroskop soczewkowy oddaje roz-
tozenie barwika wzglednie wspoétczynnika
zalamywania Swiatta.

Siatkéwka ludzkiego oka jest niewrazliwa
na dziatanie fal elektronowych. Chcac ogla-
da¢ wprost obraz badanego przedmiotu, za-
stosowano ekran pokryty np. zwigzkami
baru, ktére pod wpitywem uderzen elektro-
noéw $Swiecg. Te samag technike stosuje sie
dla ogladania obrazéw powstajacych przy
przeswietlaniu promieniami Roentgena.
Obok tego stosuje sie zdjecia na ptycie fo-
tograficznej, gdyz zawarte w ptycie sole sre-
bra sg réwniez wrazliwe na dziatanie elek-

nato-

tronow.

Rycina nr 4 przedstawia wyglad mikro-
skopu elektronowego. W catosci jest to przy-
rzad duzy. Wytwonzienie w tak wielkim
przyrzadzie wysokiej proézni, Kktéra jest
nieodzownym warunkiem uzyskiwania fal
elektronowych, wymaga specjalnego urza-
dzenia. Sklada sie ono z pompy ssacej ro-
tacyjnej, usuwajacej prawie w
powietrze z mikroskopu oraz pompy rtecio-
wej dyfuzyjnej, ktérej dziatanie doprowadza
do ostatecznego uzyskania wysokiej prozni
rzedtu 10~4 mm stupa rteci.
pozwala réwniez na natychmiastowe usu-
nigcie powietrza, ktére w pewnej iloSci musi
wtargngé do przyrzadu, w czasie wprowa-
dzania czy to preparatu ozy tez ptyty foto-
grafidznej do rury prézniowej mikroskopu.
Zaktadanie preparatu, wzglednie ptyty fo-
tograficznej odbywa sie wprawdzie za po-
moca specjalnych urzgadzen zwanych Slu-
zami, ktoére zapobiegajg wyréwnaniu sie ci-
Snienia wewnetrznego mikroskopu z cisnie-
niem powietrza, pewne jednak ilosci powie-
trza musza sie prlziedostaé mimo tego do

zupetnosci

Urzadzenie tr

wnetrza mikroskopu.

Wielkiej troskliwosci wymaga sporzadze-
nie odpowiedniego, do mikroskopowania za
pomocag fal elektronowych, preparatu. Ba-
dane przedmioty umieszcza sie albo wolno
w waskich rurkach o $rednicy 0,1—0,03 mm,
albo tez na specjalnie cienkich filmach.
Badany materiat umieszcza sie na po-
wierzchni takich filmoéw, lub tez zamyka sie
w samych filmach. Grubo$¢ filméw docho-
dzi do 10 mix.

Ryc. 4. Ogolny wyglad mikroskopu elektrono-
wego.

Szereg czynnikow wplywa ujemnie na
badany w mikroskopie elektronowym ma-
teriat. W pierwszym rzedzie préznia. Mate-
riaty lotne lub szybko parujace nie nadaja
sie do badania. Aby przekonaé sie ozy pre-
parat ulega w prézni zmianom, oglada sie
go czesto najpierw w zwykiym mikroskopie
soczewkowym, w specjalnej komorze, w kto-
rej cisnienie daje sie dowolnie regulowac.
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Na og6t mozna powiedzie¢, ze dziatanie
prézni, zwlaszcza na podsuszone uprzednio
preparaty, jest stosunkowo nieznaczne.
Wazniejsze jest dziatanie samych promie-
ni katodowych. Powoduja one natadowanie

elektryczne oraz jonizacje badanego mate-

Ryc. 5. Komoérka bakteryjna w stadium podziatu.
Doskonale widoczna jest btona komorkowa.
Bacterium proteus = pateczka pospolita.

Ryc. 6. Zarazek przesaczalny ectromelii. Brak
btony komoérkowej. Ksztatt prostokgtny lub
kwadratowy.

Ryc. 7. Narzad ruchu (rzeski) u Bacterium
typhi — pateczki duru brzusznego.

Wszechswiat

Pierwsze ma mate znaczenie. Maze
ono jedynie powodowaé¢ czasami odskaki-
wanie czastek w koloidalnych zawiesinach
metali. Jonizacja natomiast powoduje zaw-
sze obumarcie zywych komdérek w materiale
i w tym sensie dziata silnie szkodliwie. Nie
uszkadza ona jednak zwykle ksztattu bada-
nych przedmiotéw.

riatu.

Najbardziej szkodliwym czynnikiem jest
nagrzewanie sie badanego przedmiotu. Na-
grzewa sie on przy tym tym silniej, im jest
grubszy. Nagrzewaniu sie zapobiega sporzag-
dzanie mozliwie najcienszych preparatéw,
odpowiednie ich chtodzenie oraz uzywanie
mozliwie najmniejszej ilasci elektronéw do
mikroskopowania. Przy nieumiejetnym ob-
chodzeniu) sie z mikroskopem elektronowym
moga, zwiaslzcza w grubych preparatach, po-
wstac¢ temperatury, w ktérych nie tylko sre-
bro, ale takze mieszanina ztota i platyny
ulec moze stopieniu. Biatko w kazdym wy-
padku ulega zdenaturowaniu, przy zacho-
waniu jednak zasadniczej struktury przed-
miotu.

Mikroskopia elektronowa wzbogacita wie-
dze ludzkg na najrozmaitszych palach. Dzie-
dziny jej zastosowania to przede wszystkim
mikrobiologia, a specjalnie wirusologia, che-
mia koloidéw, chemia barwikéw oraz bada-
nia nad strukturg materiatéw tak organicz-
nego jak i nieorganicznego pochodzenia.

W  dziedzinie mikrobiologii wykazano
komérka bakteryjna posiada
ktérg za pomoca odpo-

niezbicie, ze
btonge komoérkowa,
wiednich zabiegdbw mozna zdja¢ z komorki
i sfotografowaé. Na rycinie nr 5 wida¢ ko-
morki bakteryjne Bacterium proteus dzie-
lace sie. Widaé¢ przy tym doskonale zazna-
czonag btone komdérkowg. Rycina nr 6 przed-
stawia obraz zarazka przesaczalnego (wi-
rusa) choroby zakaznej zwierzat zwanej
ectromelia. W przeciwienstwie do typowych
bakterii brak im btony komorkowej. Posia-
daja natomiast ksztatt prawie regularnie
kwadratowy, nie spotykany w $wiecie bak-
terii. Kazdy bakteriolog wie, jak trudno jest
wykaza¢ u bakterii ich narzad ruchu zwany
rzeskami. Sg to cieniutkie wypustki, ktérych
grubos¢ lezy znacznie ponizej zdolnosci raz-
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dzielczej mikroskopu optycznego i wynosi
0,05—0,01 |i. Dtugos¢ ich natomiast przewyz-
sza nieraz znacznie dtugo$¢ samej bakterii.
Rycina nr 7 przedstawia zdjecie lizesek u za-

razka duru brzusznego Bacterium typhi.

Bakterie atakujg wyzsze ustroje. Same jed-
nak sa réwniez atakowane przez jeszcze od
nich mniejsze bakteriofagi. Rycina
nr 8 przedstawia komorke bakterii Bacte-
rium coli zaatakowang prizez swoiste bak-
teriofagi. Pod ich dziataniem komodrka ulega
rozpuszczeniu.

Rowniez w hematologii uzyskano ciekawe
wyniki przy 'uzyciu techniki elektronowej.
Rycina nr 9 przedstawia ptytke krwi w sta-
dium tworzenia wypustek. Stang sie one ru-
sztowaniem, na ktérym wytworzy sie skrzep
tamujgcy uptyw krwi z uslzkodzonych na-
czyn krwionosnych.

Struktury ' r6znych materiatléw dajg sie
doktadnie przesledzi¢ w mikroskopie elek-
tronowym. Na rycinie nr 10 przedstawiono
czgsteczke ostawionego gazu Zyklon, uzy-
wanego przez Niemcow do uSmiercania mi-
lionéw ludzi w obozach koncentracyjnych.
Rycina nr 11 jest zdjeciem czgsteczek
emulsji leku, ktora przy uzyciu dotychczas
dostepnych metod wykazywata doskonatg
jednorodnos$é. Zdjecie elektronowe uwidocz-
nito dopiero, ze obok dostrzegalnych uprze-
dnio wiekszych czastek emulsja zawiera
takze czastki o mniejszej $rednicy. Obok
badania za pomoca przenikajacych przed-
miot elektronéw stosuje sie obecnie réwniez
badanie w «Swietle» odbitych elektronow.
Ta technika pozwala na niezwykle dokta-
dne zbadanie powierzchni réznych mate-
riatdw.

Mikroskopia elektronowa znajduje sie
dopiero u progu swoich mozliwosci. Juz jed-
nak obecnie uzyskuje sie¢ bez wigkszych
trudnosci zdolnos$¢ rozdzielcza przekracza-
jaca 20—30-to-krotnie zdolno$¢ rozdzielcza
mikroskopu Swietlnego soczewkowego. Od-
powiada to powiekszeniom 30.000—45.000
tysiecznym badanego przedmiotu. W miare
postepu w technice stosowania odpowied-
elektronowych, w miare

nich «soozewek»
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stosowania coraz wyzszych napie¢ elek-
trycznych (rzedu 100.000—200.000 woltéow)
dla uzyskiwania promieniowania elektrono-
wego oraz w miare postepu w technice spo-
rzadzania preparatow i technice samego mi-
kroskopowania, zdolnos¢ rozdzielcza mikro-

Ryc. 5. Komérka Bacterium coli (pateczka okrez-

niey) zaatakowana przez swoiste bakteriofagi.

Ryc. 9 Plytka krwi w stadium tworzenia wy-
pustek.

Ryc. 10. Czasteczka ostawionego gazu Zyklon.

Ryc. 11 Obraz elektronowy zawiesiny koloidal-
nej. Mikroskop soczewkowy dawat w tym wy-
padku obraz zawiesiny zupetnie jednorodnej.

skopu elektronowego bedzie coraz bardziej
Mozna mie¢ wiec uzasadniong
on kiedy$ luke jaka
strukturalnymi

wzrastata.
nadzieje, ze wypetni
istnieje pomiedzy obrazami
uzyskiwanymi przy uzyciu mikroskopu so-
czewkowego, a strukturg przestrzennag okre-
Slang na drodze analizy chemicznej.
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W. STESLICKA

CZtOWIEK KREGU NEANDERTALSKIEGO W INDONEZJI

W pierwszych latach XX-go wieku roz-
budzit powszechne zainteresowanie dla za-
gadnien antropologii H. K laatsch, beiz
watpienia wybitny uczony obdarzony zara-
zem bardzo duza fantazjg i niestychanym
temperamentem. Jego sugestywny sposéb
traktowania spraw naukowych przyczynit sie
swego czasu do spopularyzowania wielu dzie-
dzin wiedzy wsrdd najszerszych mas. Bardzo
btyskotliwe i przemawiajgce do wyobrazni
byto jego ujecie sprawy pochodzenia czto-
wieka wspoétczesnego. Przyjmowat on istnie-
nie hipotetycznej grupy Propithecanthropi,
ktérej ojczyzng w miocenie byta Azja po-
tudniowa. Stad wyodrebnity sie dwie gate-
zie rozwojowe, jedna afrykanska, wykazu-
jaca $ciste nawigzanie do goryla i
pansa, z ktorej wytworzyt sie grubokoscisty,
krepy, przysadkowaty typ czitowieka nean-
dertalskiego, —la druga azjatycka, nawigzu-
jaca sie raczej gibbona,
wiodgca do typu czitowieka wspoiczesnego,
jakiego spotykamy w paleolicie miodszym,
0 budowie smuktej, delikatniejszym ko$6cu

szym-

do orangutana i

1 wyzszym wzroscie. Odtam afrykanski za-
wedrowat w ostatnim interglacjale do Euro-

py i tutaj rozrodzit sie szeroko, reprezen-
tujac przez przeszio 100 tysiecy lat kulture
mustierska, ktérej nosicielami byli Nean-

dertalczycy.

Po tym diugim okresie czasu rozegrata sie
pierwsza w historii ludzkosci tragedia dzie-
jow®, mianowicie od wschodu wtargneta do
Europy nowa
drugi, smukty typ cztowieka, ktéory wytwo-

ludnos¢, reprezentujgca Ow
rzyt na swym macierzystym terytorium od-
mienng i wyzsza od mustierskiej kulture
oriniacka. Nastgpito straszliwe starcie dwo6ch
owczesnych poteg, dwoéch odtamoéw ludzko-
Sci, pierwsza wojna S$wiatowa. Decydujgca
walka rozegrata sie w dzisiejszej Chorwa-
cji w poblizu miejscowosci Krapina. Spowi-
nowaceni z gorylem Neandertalczycy ponie-
Sli druzgocgca kleske i zostali zmieceni do-
szczetnie z powierzchni ziemi, a nad $wria-
tern zapanowat cztowiek typu orangoidalne-

go. Taki oto niezaprzeczenie barwny i z roz-
literackim podany opis paleoli-
tycznych dziejow $wiata daje Klaatsch,
wyjasniajagc w tatwy sposob zaréwno bogate
znalezisko szczatkéw neandertalskich z Kra-
piny jak i dos¢ zagadkowe znikniecie lud-
nosci neanderlalskiej z terenu Europy wraz
z nastaniem paleolitu miodszego.

machem

Koncepcja ta ma bezwarunkowo duzo wa-
lorow literackich i nadawataby sie jako te-
sensacyjnego filmu, jednakowoz
brak jej naukowej $cistosci, przeto tez nie
moze by¢ traktowana na serio. Wiadomosci
nasze o Neandertalczykach sag juz dzisiaj

mat do

wystarczajgce, aby wyodrebni¢ wsréd nich
szereg odmiennych kierunkéw rozwojowych
i nie mozna ich zadng miarg przeciwstawiac
jako jednolitg i zwartg grupe rowniez sil-

nie zréznicowanemu cztowiekowi paleolitu
miodszego.
Neandertalczycy tworzg w systematyce

zoologicznej osobny gatunek Homo neander-
talensis, w obrebie ktérego wyrozni¢ nalezy
>m najmniej trzy podgatunki. Jednym z nich
jest grubokoscisty Neandertalczyk zachod-
nio - europejski, odznaczajgcy sie bardzo
charakterystycznym zespotem cech, a wiec
w pierwszym rzedzie budowg przysadko-
wata, wygietymi kosémi dtugimi, tukowato
zarysowanymi watami nadoczodotowymi,
wystajgca potylica i ogromnymi rozmiarami
czaszki, ktora rozbudowana jest przede
wszystkim wzdtuz i wszerz a nie wzwyz, co
odrebny kierunek specjalizacyjny.
Podgatunek ten w systematyce jest wyroéz-
niony jako Homo neandertalensis neander-

stanowi

talensis.

Dragi podgatunek to Homo neandertalen-
sis palaestinensis. Na terenie palestynskim
dokonano ciekawych
odkryé¢, z ktorych najwazniejsze pochodza
z go6ry Karmel. W jaskiniach et-Tabun
i es-Sukhul znaleziono morfologicznie roz-
nych osobnikéw. Kobieta z Tabun lgczy sie

szeregu niezmiernie

bezwatpienia z podgatunkiem Homo nean-
dertalensis neandertalensis, natomiast szkie-
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a — Czaszka Ng. V. Zarys profilu, na ktérym uwidoczniony jest poziomy przebieg konturu
tuski kosci skroniowej, oraz niski zarys szwu lambdowego. Czes¢ skalista kosci skarmiowej
jest wylamana, na kosci ciemieniowej zna¢ pekniegcia,

b — Czaszka Ng. X. Wyglad czaszki w norma occipitalis. Wida¢ na tej rycinie, ze najwieksza
szerokos¢ lezy u dotu, na kosciach skroniowych. Na kosciach ciemieniowych widac¢ pekniecia,
¢ — Fragment czaszki Ng. IV. Wat nadoczodoiowy z wyraznie zarysowanym kolbowatym zgru-
bieniem bocznym.

d — Wat nadoczodotowy goryla widziany z przodu. Cze$¢ glabellarna jest wypukia, naj-
wieksza grubos¢ watu lezy na obu bokach, podczas gdy czesci przysrodkowe sa znacznie
wezsze.

lety z Sukhul tworzg odmienna grupe, za-
stugujaca na wyodrebnienie w osobny pod-
gatunek. U ludnosci kopalnej ze Sukhul
stwierdzamy dziwng mieszanine cech nean-
dertatskich i cztowieka wspoétczesnego. Stad
powstalty az trzy koncepcje, wyjasniajgce te
zjawiska, ze moze to by
1) forma przejsciowa od wczeSniejszego ga-
tunku H. neandertalensis do pO6zniejszego
gatunku H. sapiens, wzglednie wspoélny
przodek tych form, 2) odwrotnie przypu-

a mianowicie,

szcza¢ by mozna, ze jest to réznicowanie sie
bardziej prymitywnego typu sapiens, ktéry
prawdopodobnie istniat juz w dolnym dy-
luwiuin, w kierunku bardziej wyspecjalizo-
wanego w “‘pewnych cechach pézniejszego
Neandertalczyka, i wreszcie 3) ze jest to po-
pulacja bastardow, powstatych ze skrzyzo-
wania obu réwnocze$nie wystepujacych ga-
tunkow. Z tych trzech koncepcji pierwsza
nie wytrzymuje krytyki, gdyz wytworzenie
sie typu sapiens z typu neandertalensis mu-
siatoby polega¢ na odwréceniu juz raz wy-
tworzonych kierunkéw specjalizacyjnych, co
wobec stwierdzenia nieodwracalnosci proce-
s6w ewolucyjnych jest nie do przyjecia. Poza
tym znaleziska z Piltdown oraz z Kanam

i Kaniera zdajg sie wskazywac¢ na to, ze typ
sapiens jest starszy od typu neandertalen-
sis. Wobec tego upada tez kwestia wspoél-
nego przodka tych dwéch form. Z tego tez
wzgledu raczej druga koncepcja wykazuje
wieksze cechy prawdopodobienstwa. Jedna-,
kowoz stwierdzono na podstawie dokladnej
analizy, ze u ludnosci ze Sukhul jedne ce-
chy tego samego osobnika wykazuja charak-
ter morfologiczny Neandertalczyka, a inne
charakter Homo sapiens, co jest bardzo zna-
mienne dla mieszancéw, wiec rowniez trzeci
poglad znajduje uzasadnienie. W kazdym
razie formy palestyniskie ze Sukhul musi sie
traktowac¢ jako osobng grupe neandertalska,
charakteryzujgca sie, poza innymi cechami,
wyzszym wzrostem i prostymi kos¢mi diu-
gimi. Takze z terenu Europy znamy formy
zblizajgce sie do Neandertalczyka z Sukhul,
sg to mianowicie znaleziska z Krapiny, ktore
wobec tego moznaby zaliczy¢ do podigatunku
H. neandertalensis palaestinensis.
Pomijajac spornag czaszke z Rodezji, kt6-
rej datowanie jest niepewne, a ktérg pewni
autorzy wydzielajag réwniez w osobny pod-
gatunek, podczas gdy uwazaja ja za
skrajny wariant Homo neandertalensis

inni
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neandertalensis, pozostaje tylko jeszcze je-
dna grupa form, nalezagcych do kregu nean-
dertalskiego, a mianowicie znaleziska z Ja-
wy.

Dzieki wysitkom geologéw rzadu holen-
derskiego jak i geologéow wielkich koncer-
néw naftowych zostata Jawa poddana jak
najdoktadniejszym badaniom geologicznym
i paleontologicznym i nalezy dzi$ do najle-
piej pod tym wzgledem opracowanych kra-
jéw. Z okazji tych systematycznie przepro-
wadzanych robét znajdywano takze bezcen-
ne dla nauki skarby w postaci szczatkow ko-
palnych, wzbogacajacych nasze wiadomosci
paleontologiczne. Na zachodnim wybrzezu
rzeki Solo w S$rodkowej Jawie natrafiono
opodal wioski tubylczej Ngandong na nie-
zmiernie obfite szczatki rozmaitych kregow-
cow kopalnych, gtownie ssakow. Od roku
1930 do 1933 zebrano w tym miejscu 25.000
tych szczatkéw, miedzy nimi natrafiono na
11 czaszek ludzkich, zachowanych jako kal-
warie, kaloty, czy tez utamki, oraz dwie ko-
Sci piszczelowe.

Czaszki z Ngandong sa bardzo do siebie
podobne morfologicznie i juz pierwszy rzut
oka pozwala zaliczy¢ je do wielkoczaszko-
wej grupy cztowiekowatych z kregu nean-
dertalskiego. Blizsza analiza wykazuje, ze
w wielu cechach zachowatly one jednak
wiekszy prymitywizm anizeli cztowiek nean-
dertalski, znany z innych terytoriow. Czoto
jest mocno w tyt pochylone, przypominajac
w tym forme Pithecanthropus i odznacza sie
przy tym jeszcze ogromng ptaskoscig kosci
czotowej. Linie skroniowe przebiegajg nie-
mal réwnolegle i stad najmniejsza i naj-
wieksza szerokos$¢ czota nie roznig sie nie-
mal zupetnie. tuska kosci skroniowej prze-
biega poziomo i jest bardzo niska, podczas
gdy pozostate formy neandertalskie odzna-
czajg sie potkolistym zarysem #tuski kosci
Takze tuski goérna i dolna ko-
sci potylicznej zalamane sg pod katem
mniejszym anizeli to widzimy u innych cza-
szek neandertalskich. Szew lambdowy nie
wykazuje tego charakterystycznego wynie-

skroniowej.

sienia w strone szwu strzatkowego, przebiega
niemal zupetnie poziomo i tuska gérna ko-
Sci potylicznej jest bardzo niska. Uksztatto-
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wanie watu potylicznego przypomina raczej
cztowieka z Rodezji i jest odmienne anizeli
u zachodnio-europejskiego Neandertalczyka.
Najwieksza szerokos¢ czaszki lezy nie na
kosciach ciemieniowych, ale na kosci skro-
niowej, w poblizu zewnetrznego otworu stu-

chowego, co przypomina wielkie maltpy
cztekoksztattne.
W wyzej przytoczonych cechach seria

z Ngandong wykazuje wiekszy prymitywizm
anizeli inne formy neandertalskie, natomiast
nadoczodotowego
uderza zupetnie szczegélna specjalizacja, nie

w uksztattowaniu watu

spotykana poza tym nigdzie wsrod cztowie-
kowatych. Wat nadoczodotowy skilada sie
zasadniczych czesci: W
znajduje sie nad nasadg nosa nieparzysta
czes¢ glabellama, poza tym wystepuja sy-
metrycznie nad kazdym oczodotem odcinki
przysrodkowe oraz odcinki boczne. Te po-

z trzech Srodku

szczegblne elementy wykaiziujg zupetnie nie-
zalezne kierunki specjalizacyjne, czyli roz-
woj ich zdaje sie zaleze¢ od niesprzezonych
ze sobg czynnikéw genetycznych. U form ko-
palnych Hominidae, u ktérych wystepuje
wat nadoczodotowy, odcinki .przysrodkowe
nad kazdym oczodotem sg najgrubsze i naj-
szersze, podczas gdy odcinki tateralne sa
wezsze. W ten sposéb tworzy sie jakoby tuk
okalajacy gorng krawedz oczodotu. Seria
z Ngandong wykazuje w tym wypadku zu-
petnie odrebna specjalizacje, mianowicie
boczne watu nadoczodotowego sa
tworzac niespotykany
dotychczas u innych form ludzkich ksztatt
kolbowaty. Podobna budowa watu cechuje

odcinki
wyraznie najszersze,

sposrod cztekoksztattnych goryla. Nie wy-
nika z tego potrzeba tgczenia w bezposSre-
dnie zwiagzki rodzaju Homo i rodzgjiu) Go-
rilla. Kierunki specjalizacyjne moga wr gru-
pach filogenetycznie ze sobg spokrewnio-
nych przebiega¢ rownolegle.
kregu neandertalskiego nawigzuje ksztattem
watu nadoczodotowego raczej do szympan-
sa, u ktérego odcinki przysrodkowe watu sg
znacznie szersze anizeli boczne, co réwniez

Reszta form

da siie wyjasni¢ paralelizmem rozwojowym.
Zas filogenetycznie bliskie pokrewiennstwo
rodziny Hominidae z rodzing Anthropoidae
nie ulega najmniejszej watpliwosci.
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Gdy w roku 1932 odkryto na Jawie szczat-
ki ludzkie z Ngandong, zdawato sie nie ule-
ga¢ watpliwosci,
kregu neandertalskiego. Wielokrotnie poglad
ten znajdywat wyraz w literaturze naukowej.
Tymczasem odkrywca, inz. W. F. F. O p-
penoorth, zaprojektowat dla znaleziska
nazwe Homo (Javanthropus) soloensis, za-

ze szczatki te nalezg do

znaczajagc w ten sposob niepewnos$¢ co do tak-
sonomicznego zaklasyfikowania tych szczat-
kow. Zaproponowat rownoczesnie az dwie
nazwy rodzajowe: Homo i Anthropus, repre-
zentujgce dwa ré6zne kregi form cztowieko-
watych. Wprawdzie drugg nazwe podaje
w nawiasie, ale w kazdym razie uwaza ja
za mozliwg do przyjecia i trzyma jga nie-
jako w rezerwie. Seria z Ngandong niewat-
pliwie wykazuje w wielu cechach znaczny
prymitywizm, nawigzujacy bezposrednio do
formy Pithecanthropus erectus, ktérg nalezy
uwazac¢ za bezposredniego przodka tej lud-
nosci. Poza tym jednakowoz ksztatt czaszek
jawajskich jest bezwatpienia neandertalski.
Jest to swojg drogag zdumiewajgce zjawi-
sko, ze ksztatt czaszki charakterystyczny dla
kregu neandertalskiego spotyka sie w gor-
nym dyluwium u wszystkich znalezisk na
catym sSwiecie. Nawet na najbardziej odleg-
tych i izolowanych terytoriach wystepuje
ten zadziwiajacy paralelizm rozwojowy.
Jednakowoz czaszki z Ngandong wykazuja
szereg cech prymitywnych, nawigzujacych
do kregu Pilhecanthropus i cechy specjali-
zacyjne w uksztattowaniu bocznych odcin-
kow watu nadoczodotowego. Przeto tez zna-
lezisko z Ngandong winno nosi¢ nazwe Ho-
mo neandertalensis soloensis, tworzac odre-
bny podgatunek wewnatrz gatunku Homo
neandertalensis.

Zachodzi pytanie, jak wygladat i jaki
tryb zycia prowadzit ten prymitywny Nean-
dertalczyk jawajski? Poza szczatkami cza-
szek odnaleziono przynalezne do tej serii
dwie kosci piszczelowe. iSg one dtugie i nie
tak masywne jak u zachodnio-europejskich
przedstawicieli kregu neandertalskiego. Stad
nasuwa sie wniosek, ze cziowiek z Ngan-
dong, wykazujgcy w wielu cechach tak zna-
czny prymitywizm, zachowat takze w budo-
wie szkieletu pierwotng smuktos¢. Przyj-
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muje sie bowiem, ze formy pierwotne od-
znaczaly sie smuktoscia budowy, podczas
gdy grubokoscisto$¢ i masywnos$¢ szkieletu
jest wtérnym kierunkiem specjalizacyjnym
i filogenetycznie po6zniejszym nabytkiem.
W rzedzie naczelnych prastara rodzina Hy-
lobatidae, ktéra juz w oligocenie wyodreb-
nita sie ze wspoélnego pnia, zachowata pry-
mitywng smukios¢. Dlatego tez poglad, ze
prymitywny cztowiek z Ngandong zachowat
te pierwotng ceche budowy, wydaje sie do-
statecznie uzasadniony.

Wraz ze szczatkami
w Ngandong wyroby kamienne oraz niewat-
pliwe artefakty kosciane, a takze kolce raji,

ludzkimi znaleziono

ktére by¢ moze byly uzywane jako groty
czy harpuny. Wobec tego cztowiek z Ngan-
dong widocznie odbywal pewnego rodzaju
potowy morskie. Poiza tym byt mysliwym;
Swiadczy o tym fakt znalezienia wraz ze
szczatkami ludzkimi takze wiekszej
czaszek bawotéw, ktére sg wyraznie rozbite
przy pomocy narzedzi zapewne celem do-
brania sie do mézgu. Poza tym czaszka
z wytamang podstawg mogta stuzy¢ jako

ilosci

praktyczne naczynie kuchenne. Wnioskujac
ze stanu czaszek ludzkich, u ktérych pod-
stawa jest takze w znacznej wiekszosci wy-
padkow celowo rozbita, nasuwa sie wniosek,
ze chodzito tutaj tak samo jak u czaszek
bawolich o wydobycie mézgu i ze mamy tu
wobec tego do czynienia z kanibalizmem.
Tak samo jest zupetnie mozliwe, ze czaszek
ludzkich naczyn do picia.
Ksztatt ich bowiem, zwlaszcza po wytama-

uzywano jako

niu okolicy otworu potylicznego, narzuca sie
sam po prostu jako wygodne naczynie.
Wszystkie czaszki z serii Ngandong wy-
kazujg uszkodzenia i urazy, zadane za zycia,
a ktére byty przyczyna $mierci. W kazdym
razie nie ulega watpliwosci, ze osobnicy tej
serii zgineli gwattowng $miercig od ciosow
jakiego$ ciezkiego narzedzia, od patki czy
maczugi. P6zniej gtowa odcieta od tutowia
zostata zawleczona w jakie$ inne migjsce,
bez zabierania reszty ciata, i woéwczas do-
piero nastepowato dalsze rozbijanie czaszki.
Geolog Ter pierwszy odkrywca
bogatego ztoza szczatkéw kopalnych nad
rzekg Solo, zwrécit uwage na szczegélny

Haar,
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fakt, ze u wszystkich czaszek z Ngandong
brak szczek gérnych, zuchw i zebdéw, a naj-
czesciej wytamana jest takze podstawa cza-
szki. Ter H aar twierdzi, ze czaszki obro-
bione w ten sposéb niezwykle przypominajg
czaszki «owcéw gtéw» zdobywane przez
Dajakéw z Borneo i stawia hipoteze, ze zna-
lezisko z Ngandong zawdziecza swoje po-
chodzenie takiemu zZwyczajowi,
ktory wobec tego miatby dyluwialne trady-
cje. Jak wiadomo zwyczaj ten istnieje albo
jako proba odwagi i dowdd dzielnosci, albo
tez jako skutek pewnych mistycznych wyo-
brazen, aby przyswoi¢ sobie wtasciwosci za-
bitego, wzglednie zapewni¢ sobie pomoc jego
ducha, zmuszonego w ten sposob do stuze-
nia swemu zabdjcy. Ze zwyczajem towienia
gtébw zwigzany jest takze kanibalizm. Daw-

samemu

niej najczesciej uzywano czaszek zdobytych
w ten sposéb jako naczyn do picia, p6-
zniej — a takze obecnie — gtowy wzglednie
ich czesci preparuje sie i maluje, przecho-
wujac je starannie. Przypisywanie cztowie-
kowi z Ngandong tak dalece rozwinietych
wierzen i takiego zespotu mistycznych wyo-
brazenn nie jest jednak niczym umotywo-
wane i opiera si¢ tylko na fantazji.
Jeszcze jeden fakt w zwigzku z tym za-
gadnieniem moze wzbudzi¢ zainteresowa-

nie. Ot6z ciosy $miertelne byly zadawane

E.
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z gory, a nie z boku lub z tytu. Z reguty
wykazujg kosci ciemieniowe Slady uderzen
i to bardzo poteznych uderzen, od ktérych
kos¢ pekata i ulegata wduszeniu do wne-
trza” czaszki. Przypuszcza¢ wiec nalezy, ze
osobnicy ci poniesli $Smier¢ w pozycji sie-
dzacej czy kleczgcej. Tutaj mozna by takze
pusci¢ wodze fantazji i wyobrazi¢ sobie, ze
nieszczesne ofiary z Ngandong zostaty za-
mordowane przez jaka$ przedziwng istote,
odznaczajaca sie znacznie wyzszym Wwzro-
stem. Fantazja taka bytaby o tyle uzasad-
niona, ze Koenigswald odkryt rzeczy-
wiscie w poktadach odpowiadajgcych na-
szemu pleistooenowi w Sangiran na Jawie
szczatki olbrzymiej istoty ludzkiej, ktérg
nazwal Meganthropus palaeojaoanicus. Da-
towanie geologiczne tego znaleziska jest jak
dotad niepewne. Prawdopodobnie pochodzi
ze srodkowego dyluwium, by¢é moze jednak,
ze byto pézniejsze. Oczywiscie dopdki nie
odnajdzie sie obfitszych szczgtkéw tej taje-
mniczej istoty, wszelkie przypuszczenia od-
noszace sie do jej trybu zycia i kultury sa
tylko igraszka wyobrazni. W kazdym razie
jest szczatki ludzkie
z Ngandong przedstawiaja $lady krwawej
tragedii, ktéra rozegrata sie na Jawie mniej
wiecej sto tysiecy lat przed naszymi cza-

rzeczg pewna, ze

sami.

LARSEN

PRZENIESIENIE OBSERWATORIUM Z GREENWICH

Obserwatorium Krélewskie w Greenwich
koto Londynu, znane na catym Swiecie jest
w trakcie przenosin. Za jakie$ cztery czy
pie¢ lat nic z niego nie pozostanie na pa-
gorku, przeglagdajagcym sie w Tamizie —
oprocz paru budynkéw, z ktoérych jeden po-
chodzi z XVII wieku. Obserwatorium prze-
nosi sie do zamku Hurstmonceux, w Sussex,
potozonego niedaleko od wybrzeza, o 20 mi-
nut drogi od Greenwich.

Zatozycielami Obserwatorium w Green-
wich byli przyboczni naukowcy angielskie-
go krola Karola IlI. Thumaczyli oni kro-
lowi potrzebe wudostepnienia marynarzom

doktadniejszych danycb astronomicznych.

Wiele statkéw toneto i wiele zatég gineto
z gtodu na morzach, bo kapitanowie nie
umieli zda¢ sobie sprawy z potozenia statku;
czesto sie zdarzalo, ze okret zbaczat o 500
z gora kilometréw ze swej trasy. Szczegol-
nie trudno byto oblicza¢ dtugosci geografi-
czne przy prymitywnych metodach znanych
w XVIlI wieku. W 1675 r. krél Karol 1l
polecit wybudowac¢ obserwatorium w Green-
wich, koto Londynu. W ren, stawny budo-
wniczy katedry $w. Pawita w Londynie,
otrzymat zamowienie na postawienie pier-
wszego — i najstarszego — brytyjskiego in-
stytutu naukowego.

Prace prowadzone w Obserwatorium Kro6-
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kwskim przez tych 273 lat stanowig inte-
resujacy dziat w historii nauk Scistych. Mie-
rzenie czasu i meteorologia, astrofizyka i po-

miary lgdowe zostatly szeroko rozwiniete
w ciggu dwoch i trzech c¢wierci wiekéw,
witasnie  dzieki badaniom naukowcow

w Greenwich.

Jedno z
przypadto w udziale Halle y’owi, astrono-
mowi ktéry rozpowszechnit
«Principia» Newtona i skontrolowat ich
Scistos¢ przez kalkulacje dotyczace biegu pe-
wnej komety i przez obliczenie na rok 1758
daty jej ponownego ukazania sie. Halley
wiedziat, ze tych czaséw nie dozyje — istot-
nie umart on w r. 1742 — ale wedtug wita-
snych jego stow: «bezstironna potomnosé nie
omieszka przyznaé¢, ze odkrycie to zostato
dokonane przez Anglika». Jego przepowied-
nia opierata sie na Newtonnskim prawie gra-

pierwszych wielkich osiagnie¢

krélewskiemu,

witacji, a zboczenie komety wywotane byto
wptywem planety Jupitera. Komete nazwa-
no imieniem Halle y'a w dowdd uznania
za jego doktadne przewidywania.

Nastepca jego Bradley, odkryt odchy-
lenie Swiatta i dzieki znajomosci tego faktu
otrzymat pierwszy bezposredni
stosci kopernikowskiej teorii, ze ziemia po-

dowod Sci-

rusza sie wokoét storica, a nie stonce wokoto
ziemi. Przy konicu XVIII stulecia krélewski
astronom Maskelyne zorganizowat hi-
storyczna ekspedycje z Greenwich do Szkocji

celem «obliczenia wagi kuli ziemskiej».

W r. 1833 wprowadzono epokowe ulepsze-
nie: zaczeto nadawaé po raz pierwszy pu-
blicznie sygnat czasu codzienne, o godz. 1-ej
po potudniu, z wiezy wschodniej Obserwa-
torium przez podnoszenie i opuszczanie du-
zej kuli. Miato to wielkie znaczenie dla ma-
rynarzy, ktéorym sygnat pozwalat regulowac
doktadnie zegary na statkach. Pomogto to
tez niewatpliwie do spopularyzowania poje-
cia «jednolitosci» czasu. Poprzednio oblicza-
no czas réznie w roznych miejscowosciach
np. réznica miedzy Londynem a Kornwalig
wynosita az 20 minut. Z rozbudowag kolei
przyjeto czas ustalony przez Greenwich. Ino-
wacja ta doczekata sie formalnej legalizacji
dopiero wr 1880 r.

m

Cztery lata pbézniej
Silanébw Zjednoczonych zwotat w Washing-
tonie konferencje celem nakionienia wiek-
szosci innych krajow do zgody na ustalenie

Departament Stanu

wspoélnego zerowego potudnika. Az do tego
czasu kazde panstwo okreslato dla siebie

W parku przy obserwatorium astronomicznym
w Greewich przecina jedng z drézek kamien.
Wyryta linia na nini oznacza zerowy potudnik,
od ktérego mierzy sie ditugos¢ geograficzng.
Tutaj spotyka sie wiec wschéd z zachodem.

dowolny potudnik diugosci geograficznej:
francuski przebiegat przez Paryz, niemiecki
przez Berlin itp. Poniewaz brytyjski potud-
nik, przechodzacy przez Greenwich byt naj-
powszechniej uzywany w nawigacji mor-
skiej, wybér miedzynarodowego potudnika
nie przedstawiat zbyt wielkich trudnosci.
Z Greenwich organizowano liczne ekspe-
dycje do odlegtych czesci przede
wszystkim dla obserwacji eklips stonecz-
nych. Najstynniejsza z nich prawdopodobnie
byta ekspedycja z 29 maja 1919 r. do Bra-

Swiata,



zylii; miata ona na celu sprawdzenie teorii
Einsteina, wedlug Kktorej
promienie Swietlne sg lekko zakrzywione
w poblizu storica — fakt, mozliwy do zba-
dania jedynie w okresie zaémienia stonca.
Teoria Einsteina okazata sie Scista,
a obserwacje poczynione przez naukowcow
z Greenwich przyczynity sie do jej ogdlnego
rozpowszechnienia.

W r. 1924 stary sygnal czasu zostat zmo-
dernizowany, «kule»
dzwiekowym, rozprowadzanym z Greenwich
przy pomocy Brytyjskiego Radia (B. B. C.).
Sygnat ten sklada sie z szesciu krétkich
dzwiekéw, z ktérych ostatni oznacza do-
ktadng co do sekundy godzine. W r. 1927
zaczeto nadawac¢ sygnaty czasu na odreb-
nych falach w celu utatwienia nawigacji
morskiej; odtad rozwigzany byt
obliczania dtugosci geograficznych. Od r.
1936 dostepny jest dla kazdego Londynczyka
telefoniczny «moéwiacy zegar» greenwichow-
ski — wystarczy nakrecic litery «TIM», zeby
przyjemny niewiesci gtos oznajmit doktad-
na godzine. Dochdd z tych licznych potaczen
ktérych kazde Kkosztuje
sume przekraczajgca

wzglednosci

zastgpiono sygnatem

problem

telefonicznych, z
dwa pensy, wynosi
caty roczny budzet Obserwatorium.

Od r. 1944 czas w Greenwich oznaczany
jest przez zegar nowego typu, wprowadzony
przez Spencer Jone s'a. W skiad me-
chanizmu zegara wchodzi krysztat kwarcu.
Za pomocag pradu elektrycznego o czestotli-
wosci 100.000 na sekunde krysztat ten jest
wprawiany w drgania. W tej chwili Green-
wich posiada 18 zegardéw tego typu, ktorymi
zastgpiono juz dawne zegary wahadtowe.

Najlepszy nawet zegar wahadtowy moze zy-
skiwac¢ albo traci¢ do 1/100 sekundy dzien-
nie, podczas gdy maksymalne odchylenia
zegara kwarcowego pozostajg w granicach
171000 sekundy. Ta niezwykta doktadnos¢
niezbedna jest dla kontrolowania standar-
déw czestotliwosci radiowej i w tym to wia-
Snie celu wprowadzone zostaty zegary kwar-
cowe.

Dzi$ stanat zarzad Obserwatorium przed
koniecznoscig decyzji w sprawie przeniesie-
nia Obserwatorium z calg baterig delikat-
nych i skomplikowanych instrumentéw ze
siedziby historycznej do nowej. Powody tej
zmiany sa uzasadnione. W ciggu ostatnich
kilkunastu lat londynski obszar portowy
i przemystowy pochtongt mate, zaciszne da-
wniej Greenwich. Doki, elektrownie, fabry-
ki przeszkadzaja w badaniach, zanieczy-
szczajac powietrze i utrudniajac obserwacje
nieba. Nowe oSwietlenie ulic
Greenwich jest szczeg6lnie niedogodne, bo
do tego stopnia roz$wietla niebo, ze unie-
mozliwia robienie doktadniejszych fotogra-
fij. Po diugich poszukiwaniach Admiralicja
Brytyjska, ktora zarzgdza Obserwatorium
Krélewskim, zdecydowata, ze najodpowied-
niejszym na nowa siedzibe bedzie zamek
Hurstmonceux. W tymze zamku rzad bry-
tyjski ma zainstalowac¢ jeden z najwiek-
szych na Swiecie teleskopéw — z okazji
trzechsetnej rocznicy urodzin wielkiego bry-
tyjskiego naukowca, Newtona, wynalaz-
cy reflektorowego teleskopu. Nowy teleskop,
bedzie po-
i pot me-

neonowre

nazwany imieniem Newtona,
siadatl obiektyw o S$rednicy dwu
trow.

H. JURKOWSKA

MYKORYZA

Mykoryza, nazwa wyprowadzona
B. Franka (1885),
grzybow z roslinami wyzszymi.
zjawisko ograniczone do Kilku gatunkow,
lecz przeciwnie jest bardzo rozpowszech-
nione ws$rdd roslin zarébwno zarodnikowych
jak i kwiatowych, we wszystkich strefach

klimatycznych i na réznego typu podtozach.

przez
oznacza wspotzycie
Nie jest to

Frank wyrd6znia dwa typy mykoryzy,
zaleznie od jej struktury anatomicznej: my-
koryze ektotroficzng, czyli zewnetrzng i en-
dotroficzng, czyli wewnetrzng.

W  przypadku mykoryzy ektotroficznej
grzybnia pokrywa, jakby ptaszczem, po-
wierzchnie korzenia, a jej strzepki przeni-
kajg jedynie miedzy komérki kory. Myko-
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ryza najsilniej rozwija sie na korzeniach
znajdujacych
gleby. Korzenie, na ktérych wystepuje, nie
posiadaja wtosnikow i czapeczek. Mykoryze
ektotroficzna znaleziono u wielu drzew za-
lisciastych, spe-

sie w wierzchniej warstwie

rowno szpilkowych, jak i
cjalnie u sosny, jodty, grabu, brzozy, lesz-
czyny, u korzeniowki Monotropa hypopylis
iin. *1

Mykoryza charakteryzuje
sie tym, ze grzybnia wnika w giab tkanki
korzenia, w komorkach wieksze
lub mniejsze sploty. Zasieg grzyba ograni-
czony jest -do pewnych partii kory pierwot-
nej. Mykoryza endotroficzna wystepuje
u wieliu drzew i innych roslin, najlepiej
poznana u wrzosowatych Ericaceae
U wrzosu

endotroficzna

tworzac

jest
i storczykowatych Orchidaceae.
Calluna vulgaris grzyb zyje nie tylko w ko-
rzeniach, lecz w todygach i lisciach, docho-
dzi do kwiatéw i wystepuje w okrywie na-
siennej, skad dostaje sie do zarodka w cza-
sie kietkowania nasienia. Podobne przera-
stanie catej rosliny ma miejsce u zywicy
rocznej Loliiim temulentum.

Czesto jednak zwracano uwage na brak
istotnej réznicy miedzy mykoryzg endotro-
ficzng i ektotroficzng. Opierano sie przede
wszystkim na wystepowaniu form przejscio-
wych. Pewne dane wskazujg réwniez na to,
ze rola, jaka grzyb odgrywa w zyciu rosliny
wyzszej, w obu wypadkach jest podobna.
Podziat oparty na cechach morfologicznych,
dzielacy mykoryze na dychotomicznie roz-
biuilwkowatg, groniasta i prostag
sztuczny. Nieraiz na

gateziona,
jest jeszcze hardziej
jednym korzeniu wystepuja 2 lub 3 typy
pomieszane ze sbba.
Wprowadzenie nowego typu mykoryzy,
nie wyjasnito i nie
W sasiedztwie Kko-

tzw. perytroficznej,

uproscito zagadnienia.
rzeni zyja grzyby, ktéore nie wchodzac w hi-
stologiczng tacznos¢ z korzeniem, wywierajg
nan wptyw fizjologiczny. Dziatajg zas jako
filtry sktadnikéw pokarmowych, ktére przez
grzybnie docierajg do korzeni. Grzyby nato-
miast korzystaja ,z wydzielin tych korzeni.
Stosunek taki roslin do siebie nazwano my-
koryza perytrofiezng. Poniewaz w otoczeniu

niemal wszystkich roslin zyja pewne grzyby,
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moznaby sadzi¢, ze wszystkie rosliny zyja
w mykoryzie perytroficznej. Do nielicznych
wyjatkéw nalezatyby np. rosliny wodne.
Typ mykoryzy zalezy w duzym stopniu
od wptywu Srodowiska. W warunkach ko-
rzystnych dla grzyba moze on wytworzyé
zewnetrzng. Dzieki czynnikom
ijego  rozwojowi, np.
kwasocie $rodowiska,

mykoryze
nieodpowiadajacym
przy zmniejszonej
ten sam grzyb wytworzy mykoryze wewne-
trzna. W wypadku skrajnym, w warunkach
wysoce niesprzyjajacych, przy silnym wzro-
Scie wirulenciji, grzyb ten moze sta¢ sie na-
wet pasozytem swego partnera.

U wielu roslin jednorocznych mykoryza
powstaje tylko w warunkach wybitnie
sprzyjajacych. Jesli bowiem nasiona nie

ulegaja zakazeniu, to co roku musi sie wy-
tworzy¢ caly zesp6t czynnikéw warunkuja-
cych powstanie mykoryzy, przede wszyst-
kim zas$ natrafienie na siebie odpowiednich
symbiontow.

Poglady na istote mykoryzy sa bardzo
ré6zne. Jedni badacze uwazajg mykoryze za
idealng symbioze, inni za zaatakowanie ro-
sliny wyzszej przez grzyba-pasozyta, nie-
ktorzy sgdzg, ze mykoryza moze by¢ sym-
biozg lub pasozytnictwem, w ktérym zwy-
cieza jeden lub idirugi partner, zaleznie od
warunkow zewnetrznych.

Grzyby tworzgace mykoryze naleza do r6z-
nych grup. Pospolitymi rodzajami wchodza-
cymi w skiad mykoryzy sa: Russula, Cor-
linarius, Tricholoma, Phoma, Rhizoctonia,
Amanita, Armillaria, Boletus. Jedne z nich
wspotzyja z wieloma gatunkami roslin wyz-
szych (Amanita), inne tylko z kilkoma ga-
tunkami (Boletus). specjalizacja
w wyborze partnera jest bardzo daleko po-
sunieta.

Istniejg metody otrzymywania mykoryzy
w czystych kulturach z osobno wyhodowa-
nego grzyba i rosliny wyzszej. Tego rodzaju
doswiadczenia pozwalajg na poznanie od-
powiadajgcych sobie partneréw i na bada-
nie roli, jakg odgrywa grzyb w zyciu ro-
sliny wyzszej.

Najwieksze znaczenie maja grzyby sym-
biotyczne dla roslin pozbawionych chloro-
filu, a wiec niezdolnych do fotosyntezy. Na-

Czasem
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lezy tu miedzy innymi korzeniowka Mono-
Iropa hypopytis, gniazdosz
avis, ztobik Corralhorhiza innata. Ros$liny te
w pobieraniu wegla uzaleznione sg w zu-
petnosci od grzyba, ktory czerpie ten pier-
wiastek x gleby w postaci zwigzkéw orga-
nicznych i czes¢ ich przekazuje korzeniom.

Neotia nidus

Przekr6j podituzny przez korzen ziemniaka,

wczesne stadium infekcji, m = grzybnia, n = jag-
dra komorki gospodarza, n’'= jadra grzyba.

Wiekszos¢ roslin posiada jednak w od-
powiednich warunkach zdolno$¢ do samo-
dzielnego odzywiania sie. W Srodowisku
nieodpowiednim, np. na wrzosowiskach lub
bagnach, gdzie podtoze jest niemal czysto
préchniczne, oraz w miejscach zacienionych,
o matej ilosci azotan6éw w glebie i utrudnio-
nej fotosyntezie, rosliny te stajg sie myko-
troficzne. Grzyby pobieraja z préchnicy li-
czne substancje zawierajgce azot, z ktérych
rosliny wyzsze bezposrednio korzysta¢ nie
moga. Azot ten, w formie juz przyswajalnej,
rosliny pobierajg albo jako produkt uboczny
przemiany materii grzyba, albo otrzymuja
go przez strawienie grzybni. Takie $rédko-
moérkowe trawienie, spotykane u wielu ga-
tunkéw, uwazano czesto za obrone’ ze strony
rosliny wyzszej. Poniewaz jednak produkty
trawienia znikajg, nalezy przyjac¢, ze rosliny
absorbujg je.
w prochnicy réwniez dzieki grzybom stajg
sie dostepne dla roslin wyzszych. Ostatnio
stwierdzono, ze mykoryza utatwia pobiera-
nie potasu ze skalenia. Pos$rednio odnosi
sie to i do innych mineratéw, szczego6lnie
do fosforanéw i wapieni. Wptyw mykoryzy
na zwiekszenie przyswajalnosci sktadnikow
pokarmowych ma duze znaczenie praktycz-
ne, poniewaz moze zmniejszy¢ wktad nawo-
z6w sztucznych. Uzycie mniej rozpuszczal-

Sole mineralne zawarte

nych Zzrédet potasu i fosforu moze okazaé
sie nie tylko tansze, lecz moze takze przy-
czyni¢ sie do utrzymania zyznosci. Ogoélnie
stwierdzono, ze rosliny rosng przewaznie
lepiej z mykoryzg niz bez niej.
Przypuszczenie, ze grzyby posiadaja zdol-
nos$¢ wigzania azotu atmosferycznego, jest
zagadnieniem, ktéremu ze wzgledu na duze
znaczenie praktyczne poswiecano
uwagi. Niektérzy autorzy przypisuja pew-
nym gatunkom te wilasnos¢, jakkolwiek
W stopniu znacznie mniejszym, niz u bak-
terii. Opierajg sie za$ na tym, ze rosliny te
np. Ericaceae rosng na ubogich w azot gle-
bach i ze czysta kultura kietkujacego wrzosu
wspotzyjac z grzybem, rozwija sie doskonale
w S$rodowisku pozbawionym zwigzkéw azo-
towych. W wielu wypadkach, na podsta-
wie kultur czystych i odpowiednich analiz,
podawano nawet ilosci
Jednak inni autorzy zaprzeczajg tym twier-

wiele

zwigzanego azotu.

dzeniom, tak, ze kwestia ta jest ciggle
otwarta i wymaga dalszych badan.
Istnieje duza zalezno$¢ miedzy niska

transpiracja, a obecnoscia mykoryzy. Ro-
sliny wydalajg znaczne ilosci wody przez
transpiracje. Korzenie dobrze rozwiniete
i zaopatrzone we wilosniki zapewniajg do-
stateczny doptyw wody. U pewnych jednak
ros$lin dzieki specjalnym przystosowaniom
lisci, transpiracja jest o wiele mniejsza. Te
wiasnie rosliny, cho¢ nie bez wyjatkow,
wspotzyjg z grzybami. Np. u wielu drzew
szpilkowych i u wrzosowatych istnieje ko-
relacja matej transpiracji i wystepowania
mykoryzy. Wspétzycie z grzybem zapewnia
roslinie dostateczng ilos¢ skiadnikéw pokar-
mowych, mimo matego doptywu wody. Sto-
sunek miedzy wyprodukowang sucha masa,
a iloscig pobranej wody jest o wiele mniej-
szy, niz u innych roslin.

Rosliny mykotroficzne o stabej transpira-
cji, nie gromadzg w lisciach skrobii, nato-
miast zawieraja znaczne ilosci rozpuszczal-
nych weglowodanéw, gtdéwnie glukozy. Zja-
wisko takie wystepuje u storczykéw, lilii,
irysdw itp., roslin rosnacych czesto w miej-
scach suchych i zacienionych. U innych ro-
$lin cukier jest wprawdzie pierwszym, da-
jacym sie wykry¢ produktem asymilaciji,
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jednak szybko zostaje zmieniony w skrobie.
Takie wycofanie produktu jest konieczne
dla utrzymania szybkos$ci transpiracji. W li-
Sciach roslin sScisle mykotroficznych wyste-
puje stosunkowo mineralnych,
wsrod nich brak zupeitnie szczawianu wa-

mato soli

pnia i azotandw.

Diuizg role odgrywa mykoryza przy Kkiet-
kowaniu pewnych roslin. Np. rozwéj kiet-
kujacego wrzosu bez infekcji nasienia zo-
staje zahamowany, poniewaz nie wytwarza
sie system korzeniowy. Normalnie nasiona
sg juz .zakazone przed dostaniem sie do zie-
mi, jesSli jednak grzyba zabi¢, nasiona te
nie wykietkujg. Przyczyna lezy w tym, ze
nasiona wrzosu sg ubogie w substancje za-
pasowe.

Rowniez
zalezy od obecnosci grzyba ’).
znaozenie praktyczne w ogrodnictwie. Oka-

kietkowanie wielu storczykéw
Ma to pewne

zato sie, ze trudnosci w wyhodowaniu z na-
sion egzotycznych storczykéw, mozna usu-
na¢ przez dodanie do gleby nieco podioza
roslin macierzystych, czyli przez zakazenie
odpowiednim grzybem. Mtode roslinki roz-
wijaja sie nalezycie tylko dzieki wspotzy-
ciu z grzybem, ktdry dostarcza im sktadni-
kéw pokarmowych, czerpanych z préchnicy.
Podobnie jak u wrzosu, niezdolno$¢ do sa-
modzielnej egzystencji w pierwszych sta-
diach rozwojowych storczykéw polega na
niedostatecznej ilosci substancji zapasowych
w nasionach. Powyzsze spostrzezenia pozwo-
lity wyhodowaé z liczne gatunki
storczykow, ktore poprzednio mozna byto

nasion

*) Poréwnaj: Korna$ J.. Z biologii naszych

storczykow. Wszechswiat 1947, str. 293.
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rozmnazac¢ tylko wegetatywnie. Wspotzycie
z grzybem albo trwa nadat i po wyros$nie-
ciu storczyka, albo tez konczy sie rozpusz-
czeniem grzybni w obrebie komérek part-
nera.

Wptyw mykoryzy na rozwd@j rocznej sosny kiet-

kujacej na glebie tgkowej. A = roslina nieza-

szczepiona. B = roslina zaszczepiana czystg
kulturg Boletus felleus.

Grzyb zyjacy w symbiozie czesSciowo mo-
ze korzysta¢ z potaczen wegla dzieki rosli-
nie zielonej, zdolnej do fotosyntezy. Roslina
wyzsza dostarcza roéwniez swemu partne-
rowi pewnych witamin, np. tiaminy (wita-
miny Bi).

Chociaz rola grzyba w fizjologii
wyzszych nie jest jeszcze nalezycie wyja-
$niona, niemniej w niektéorych wypadkach
mozna .ustali¢ juz pewne zaleznosci i zna-
czenie grzyba w odzywianiu sie roslin. Dla
wielu gatunkéw jest ta symbioza bardzo ko-
rzystna, dla niektérych niezbedna, czy to
w okresie rozwoju, czy tez w czasie catej

roslin

wegetaciji.

WIELCY PRZYRODNICY

WAWRZYNIEC de JUSSIEU
1748— 1836

Tworca pierwszego uktadu naturalnego ro-
Slin. W dwaéchsetlecie urodzin.

ANTONI

Ghociaz klasyfikacja roslin opracowana
przez K. Linneusza (1707—J778), zostata
wowczas ogo6lnie przyjeta, jednak sam au-
tor uwazat, ze jego sztuczny ukiad roslin be-

czasie ustgpic
miejsca systemowi Wedtug
stow Linneusza: «naturalna metoda byta
i bedzie koncem botaniki, ma-

dzie musial w najblizszym
naturalnemu.

poczatkiem
drzejsi botanicy pracuja i musza nadal pra-
cowac¢ nad tym zagadnieniem, sztuczna me-
toda jest bowiem pomocnicza*. Nastepcy
wielkiego Szweda starali sie réznymi sposo-
hami ciggle poprawia¢ jego ukitad. Dawaly
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sie bowiem odczuwac niedoktadnosci i uster-
ki ukiadu Linneuszowego, opartego
na budowie organéw piciowych kwiatow.
Nastepujg pierwsze proby stworzenia ukia-
du naturalnego, o ktérych Z unck (1840)
«chciano sztucznym tutowiom
przyprawia¢ naturalne gtowy*!

W pierwszej probie uktadu zrealizowanej
przez M. Adansona (1727— 1806) podziat
roslin na jedno- i dwuliscienne nie zostat
formalnie zaznaczony, jednak usystematyzo-
wanie ich w 58 rodzinach $wiadczy o prze-
nikliwosci itego autora w ocenie pokrewien-
stwa roslin. Nastepny ukiad G. C. Oeder a
(1728— 1791), zawierajacy tylko 34 rodziny,
utozonych w 8 klasach, izostat oparty na li-
Sciieniach i koronach. J. Gaertner (1732—
1791) uporzadkowat rosliny wedtug owocow
i nasion, badajagc anatomiczng budowe
i ilos¢ liscieni. Postepy w dziedzinie morfo-
logii i anatomii pozwolity z biegiem czasu
na gtebsze wnikniecie w stosunki pokre-
wienstwa roslin. Z wyjatkowa starannoscia
ustalit to A. W. de Jussieu w swoim
uktadzie naturalnym.

Trzej stryjowie
wrzynca de
w dziedzinie botaniki.
Antoine de

Antoniego W a -
Jussieu pracowali
Najstarszy z
Jussieu (ur.
w 1686 r.) byt uczniem i zwolennikiem J.
P. de Tourneforta (1656—1708), ktore-
go «Institutiones rei henbariae» w powiek-

nich
w Lionie

szonym wydaniu opracowat. Drugi ze stry-
jow Bernard de Jussieu (urodzony
w Lionie w 1699 r.) przyczynit sie takze do
wydania pracy J. P. de Tourneforta pt.
«Histoire des plantes qui naissent aux envi-
rons de Paris», oprocz tego jako nadzorca
krolewskiego ogrodu botanicznego, zatozo-
nego w Trianon przez Ludwika XV, niemato
przyczynit sie nie tylko do wzbogacenia wia-
domosci swego bratanka, ale co najwazniej-
sze do powstania stawnego systemu de
Jussieu. Milodszy stryj Jozef de Jus-
urodzit sie réwniez w Lionie w 1708
r., najwiecej podrézowat,
zwiedzit kraje podzwrotnikowe Ameryki,
skad powrécit do Paryza po 36 latach we-
dréowki z bogatym plonem w postaci kolek-

sieu,
ze swoich braci

cyj roslinnych.

WSZECHS WIAT

Antoni Wawrzyniec de Jus-
sieu przyszedt na Swiat 13 kwietnia 1748
r. w Lionie. W 1765 r. przybyt do Paryza,
tam studiowat medycyne i jednocze$nie zaj-
mowat sie¢ pod wytrawnym Kierownictwem
stryja swego Bernarda botanika. Zostawszy
bakatarzem medycznego wydziatu obejmuje,
jako zastepca profesora, botanike w pary-
skim krdélewskim ogrodzie Jardin des Plan-
tes, zas w 1770 r. zostaje powotany profeso-
rem tejze uczelni. Stanowisko to piastowat
do 1785 r. Ten miody 22 letni profesor, mogt
swoim wychowankom zaszczepia¢ te prze-
strogi i nauki, ktére sam codziennie otrzy-
mywat od stryja. Doktorat medycyny uzy-
skat w 1772 r. W nastepnym roku zostat
obrany cztonkiem Akademii Nauk, w trzy
lata pézniej (1776 r.) cztonkiem Krélewskie-
go Towarzystwa Medycznego. W ciggu swe-
go diugiego zycia otrzymat w uznaniu za-
stug wiele odznaczen w postaci orderéw
i czlonkostiw honorowych réznych towa-
rzystw.

Po szeregu lat ciggtych badan przedstawit
Akademii Nauk swojg metodyke systema-
tyki rodlin, ktéra zostata zastosowana
w ogrodzie botanicznym, zatozonym w Pa-
ryzu. Uktad ten zostal ogtoszony w 1789 r.
w Paryzu pt. «Genera plantarum secundum
ordines naturales juxta methodum in horto
regio Parisiensi exaratum». W 1802 r. ogto-
sit «<Memoires sur les characteres generaux
des familles etc.». Dalsze jego pamietniki
w liczbie latach 1804—

1819. Oprécz tego napisat szereg monogra-

13 ukazaty sie w

fij r6znych grup roslinnych.
Uktad naturalny A. W. de

inaczej

W tym bowiem miescie Bernard,

Jussieu
«Trianony.
stryj
w botanicz-

nazywa sie systemem

Antoniego Wawrzynca,
nym ogrodzie krélewskim, po raz pierwszy
umiescit rosliny wedtug grup naturalnych.
Pracom tym Bernard posSwiecit prawie
cate swoje zycie, gdyz w ciggu 50 lat obser-
wowat i studiowatl on wiezy pokrewienstwa,
taczace poszczegolne rodzaje w rodziny
i rzedy. Naturalne rodziny zaproponowane
przez Bernarda bratanek jego umiescit
we wstepie do pracy swojej «Genera plan-
tarum» (1789). Spis rodzajow roslin z ogro-
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diuw Trianon utozony wedtug grup natural-
nych przez Bernarda jesit poniekad do-
kumentem, pozwalajagcym przekonac¢ sie, co
zrobit stryj, a jakie inowacje wprowadzit
bratanek. Opierajagc sie na pracach Ber-
narda de Jussieu, na doswiadczeniach
poprzednikéw (Linneusza,
forta, Adansona) oraz na wiasnych
wieloletnich obserwacjach, Antoni W g-
wrzyniec z wyjatkowag Scistoscig uzasad-
nit swoéj system naturalny roslin.

Tourne-

Klasyfikacja A. W. de Jussieu roéznita
sie przede wszystkim od systeméw poprze-
dzajagcych tym, ze systematyka $wiata ro-
slinnego oparta byta na kilku wazniejszych
cechach, a nie na jednym tylko organie.
Punktem wyjsciowym w uktadzie natural-
nym «Trianon» sg: liczba liscieni, osadzenie
precikéw, budowa i umieszczenie korony.
Wszystkie rodziny zostaly
w XV gromadach i 100 rodzinach.

umieszczone

P6zniej A. W. de Jussieu przeprowa-
dzit zmiany w pierwotnym swoim uktadzie.
Nowa klasyfikacja byta lepsza i liczyta juz
141 rodzin, przy czym dotychczasowa liczba
klas zostata zachowana.

Podwaliny klasyfikacji roslin, jakie poto-
zyt A. W. de Jussieu, uznawane sg za
najbardziej naturalne wsréd tych, ktére zo-
staly przed nim opracowane, postuzyty one
rowniez za podstawe do dalszych uktadow
systematycznych. W systemie A. W. de
Jussieu znajdujemy wszystko, cokolwiek
byto dobrego u jego poprzednikow: H.
Boerchaav e'go, J. P. de Tournefor-
ta, K. Linneusza i M. Adansona.

Najgtéwniejsza bodaj zastugg A. W. de
Jussieu jest diagnozowanie klas, rzedow
i rodzin oraz Scislejsze ograniczenie tychze,
ustalonych przez K. Linneusza i B. de
Jussieu. W rozroznieniu roslin jedno-
i dwulisciennych, uporzadkowaniu bez-,
wolno- i zrostoptatkowych, w systematycz-
nym skupieniu rodzajéw w rodziny, uszere-
gowaniu rodzin w rzedy i klasy i w spraw-
nej 'charakterystyce tych znajduje sie wiel-
kie znaczenie tego systemu.
wyszukat A. W.
zwiazki, taczace rodzaje pomiedzy soba, oraz
zblizyt do siebie rodzaje,

Mimo wielu

trudnosci de Jussieu

posiadajace naj-

wiekszg ilos¢ wspdlnych cech, tworzac zgru-
powania wyzszego rzedu — rodziny, wyka-
zujac przy tym zrozumienie i rozwdéj zasad
lub podrzednosci
ganéw lub czesci roslin.

waznosci rozmaitych or-

A. W. de Jussieu.

Uktad A. W. de Jussieu nie jest po-
zbawiony btedoéw i usterek. Rodzina Naja-
des — jezierzowate zostata mylnie umie-
szczona wsréd bezlisciermych, zas w jej
sktad weszty obok zarodnikowej Chara —

ramienica, takze jednoliscienna rzesa —
Lemna i Potamogeton — rdestnica a z dwu-
lisciennych Callitriche — rzes$l. Do rodziny
Junci — sitowate zostaly wilaczone obok
Juncus — sit takze Colchicum — zimowit
i Alisma — zabieniec, nalezace do rodzin
Liliaceae — liliowate i Alismalaceae — za-

biencowate. W skiad Filices — paproci
\y uktadzie Jussieu weszty takze Cycadi-
nae — sagowce, nalezgce do nagozalgzko-
wych. Ws$rod dwulisciennych zostaty umie-
szczone Abietaceae — jodtowate, posiada-
jace kilka liscieni.

Wielu po6zniejszych ,autoréw starato sie
poprawi¢ niedogodnosci i niescistosci, ktoére
byty w systemie

Jussieu. Zmiany te
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zostaly przeprowadzone przez C. S. Kun-
tha «Handbuch der Botanik* oraz A. R i-
charda w «Nouveaux elements de Bota-
nique», Kktéry znacznie uproscit powyzszy
uktad. Précz tego uzupetnit ten system R.
Brown, a najwiecej ulepszyt go francuski
botanik A. P. de Candolle (1778— 1841).
W ten spos6b Francuzi byli twGrcami syste-
mu naturalnego. Nastepcy A. W. de Jus-
siieu, idac wskazana przez niego droga,
tworzyli odpowiednio do postepdw botaniki
systemy, zblizajac je do ukiadu filogene-
tycznego.

Z NASZEJ

JELENIOWATE ZMIENIAJA POROZE

Samce jeleniowatych posiadajg na gtowie
poroza, r6znie rozwiniete, samice z wyjat-
kiem rena sg ich pozbawione. Jak dotad
nie wiadomo zupetnie, czy poroza maja ja-
kiekolwiek praktyczne zastosowanie w zyciu
noszgcych je zwierzagt. Pewnym jest nato-
ze sg one dla organizmu
kosztownymi.

miast, zwierze-
cia wytworami
Wience jelenia moga dochodzi¢ do 20 kilo-
graméw?7 wagi a budowane sa corocznie
z niestychang rozrzutnoscig materiatow or-
Ciezkie i szeroko roztozone

poruszanie sie

niezmiernie

ganicznych.
wience utrudniajg jeleniowi
posrod lasu, za$ po corocznym zrzuceniu ich
pozostajg dwa diugo krwawigce znamiona,
ktére w pewnych warunkach sta¢ sie moga
miejscem zakazenia bakteriamli. 'Wieniec
jelenia jest skuteczng bronig w walce po-
miedzy dwoma bykami w czasie rykowiska.
Natomiast jako obrona przed stadem ataku-
jacych wilkéw, nie przedstawia zadnej war-

tosci. W tym wypadku, jak obserwowano,
wieksza ustuge oddaja jeleniowi przednie
racice. '

Préobujgc wyjasni¢ .znaczenie wiencow

z Darwinowskiego punktu widzenia, naleza-
toby przyjac¢, ze jelen z silnym wiernicem za-
pewni sobie liczniejsze stado tan w czasie
rykowiska, gdyz tatwo odpedzi stabszych
rywali. Stwierdzono jednak, ze czasem je-
lenie anormalne, wsteczniki lub tez zupetnie

WSZECHSWIAT

Wedtug uwagi J. Cuvier’a, de Jus-
sieu dokonat w naukach $cisle biologicz-
nych tego, co Lavoisier w naukach che-
Zmiany, przeprowadzone przez

systematyce botaniki, wywarty

micznych.
niego w
wielki wptyw na inne gatezie nauk przyrod-
niczych, do ktoérych zostaty wprowadzone
nowe filozoficzne i biologiczne metody. Do
wielkiej gwiazdy Linneusza, ktéra zaja-
Sniata nad horyzontem systematyki botani-
ki, przybyto drugie Swiatto, kitére rzucito
nowe promienie wiedzy na tajemnice filo-

genezy roslin. J. Mowszowicz.

PRZYRODY

«beizrogie», potrafity sobie zapewni¢ duzo
wieksze «<haremy» niz byki posiadajgce silne
i normalnie wyksztatcone wience. Duzo
stusznosci zdaje sie mie¢ zdanie M. Ba t-
tena, Kktéry przypuszcza, ze gtownym za-
daniem poroza jest zwracanie uwagi na ich
wiasciciela a tym samym odwracanie uwagi
od reszty stada skladajgcego sie z samic.
Gdyby tak byto istotnie, to mielibySmy tu
do czynienia z rzadkim wypadkiem utrzy-
mywania sie poprzez naturalny dobdr -cechy
nie korzystnej dla jednej pici, celem ochrony
ptci drugiej.

Inni twierdza, ze poroza u jeleniowatych
sg tylko silnie rozwinietymi drugorzednymi
cechami samczymi, -nie posiadajgcymi zad-
nego specjalnego zastosowania poza wzbu-
dzaniem zainteresowania u ptci przeciwnej.
Zachodzitoby tutaj zjawisko akcentowania
cech meskich az do przesady,
jacej granice osobniczego bezpieczenstwa.
By¢ moze, ze to wtasnie stato sie przyczyna
wymarcia olbrzymiego jelenia irlandzkiego
Ceruus megaceros, ktérego wieniec, docho-
dzit do 4 metréw rozpietosci.

Jeleniowate zyjace u nas reprezentowane

przekracza-

sg przez cztery gatunki. Lo$, jelen i sama
sg autochtonami, natomiast daniel jest ele-
mentem obcym, hodowanym dla celow my-
Sliwskich w pét dzikim stanie. Rozwdj po-
roza u tych gatunkéw odbywa sie w ro6z-
nym czasie. U sarny Capreolus capreolus

zrzucanie poroza odbywa sie juz od konca
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pazdziernika, czasem wczes$niej luib pdzniej

w zaleznosci od wieku i stanu fizycznego
osobnika. Nowe poroze zaczyna sie rozwi-
ja¢ bezposrednio po zrzuceniu starego, przy
czym juz w lutym poroze jest catkowicie
wyrosniete lecz skéra

i scyputem. Calkowite wytarcie poroza od-

jeszcze porosniete

bywa sie w kwietniu i w maju. U jelenia
Cerwus elaphus i u tosia Alces alces zrzuca-
nie wiencéw i topat odbywa sie w koncu
stycznia czy tez w lutym, zas$ catkowite wy-
tarcie nastepuje o wiele podzniej niz u sarny.
Podobnie jest i u daniela Cervus dama.
Rozwéj poroza u wszystkich gatunkéw
odbywa sie w nastepujacy sposob. W pierw-
szym roku zycia mtodego osobnika pojawia
sie na kosci czotowej wyrostek. Wyrostek
ten, zwany mozdzeniem jest wytworem sta-
tym, nie ulegajacym zmianie przy okreso-
wym zrzucaniu poroza. Jest on w catosci
obrosniety owitosiong skorg i na state zro-
Sniety z koscig czotowas.
z wierzchotka mozdzenia zaczyna wzrastac
pien witasciwego poroza, jako rezultat nie-
zwykle gwaltownego mnozenia sie komorek
(osteoblasté w). Na
koncu mozdzenia wzrasta zrazu wokoto tak
zwana roza, ktoérej

W drugim roku,

kosciotwérczych

podstawa jest granicg
pézniejszego oddzielenia sie¢ priia poroza od
mozdzenia, i, W zadnym procesie w;zrostu
czy tez zrastania sie uszkodzonych kosci,
nie wida¢ tak szybkiego dzielenia sie osteo-
blastow jak witasnie w rosngcym porozu je-
leniowatych. Mozna to przyréwnac¢ tylko do
wyjatkowo szybkiego wzrostu tkanek rako-
twoérczych. Oprécz dzielenia sie osteoblastow
ma tu jeszcze miejsce osobliwe pgczkowanie
komoérek kostnych, podobnie jak w pewnych
nowotworach. Mozna wiec przyjaé, ze wzrost
poroza jest do pewnego stopnia patologicz-
nym procesem.

Pien poroza u dwuletniego rogacza czy
jelonka wyros$niety catkowicie, przedstawia
sie jako pojedyncza, ostro zakonczona tyka.
U rogacza jest ona jeszcze w marcu poro-
Snieta skorg i krotkim «aksamitnym» wio-
sem, Kktéry mysliwi nazywajg scyputem
(ryc. la.). Pod skora istnieje potezna siec
naczyn krwionosnych, przez ktére wzrasta-
jace poroze otrzymuje materiat odzywczy

119

i budowlany. Kiedy wzrost ustaje, skéra ob-
sycha a zwierze obciera ja o gatezie i pnie
drzew. Naczynia odzywcze pozostawiaja po
sobie na wytartym juz porozu wyrazne $Slady
w postaci podtuznych rowkéw (ryc. 1c). Po
wytarciu resztek skory i zeschilych naczyn
krwiono$nych piern poroza jest poczatkowo

Ryc. 1. a — poroze dwuletniego rogacza w zi-
mie, obrosniete scyputem. b — to samo w prze-
kroju. ¢ — poroze obtarte ze scyputu (w maju),
d — poroze rogacza széstaka tuz przed odpad-
nieciem w pazdzierniku, r — réza, p — pien,
m — mozdzen, s — skdra wraz z naczyniami
krwionosnymi, o — miejsce dziatania osteo-
klastow.

biaty. Na skutek jednak tarcia o gatezie
drzew, prawdopodobnie na skutek dziatania
garbnikéw i barwika wysychajacej krwi,
poroze zabarwia sie na kolor ciemno-brgzo-
wy. Z chwilg wytarcia skoéry i naczyn krwio-
nosnych ustaje zywotne potgczenie miedzy
porozem a mozdzeniem; poroze staje sie
martwag, suchg koscia. Przedtem juz jednak
nastepuje silne zwezenie sie¢ naczyn tuz pod
tak zwang «ré6zag», odcinajace stopniowo do-
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do konczacego swOj wzrost po-
roza. |

U rogacza, przy koncu pazdziernika za-
czyna sie proces prowadzacy do odpadnie-
cia poroza. Tuz pod rozg zaczynajg dziatac
komorki niszczgce tkanke kostng (osteo-
klas ty). Wytwarza sie tutaj warstwa
tkanki granulacyjnej, na skutek czego oblu-
zowuje sie zwarto$s¢ miedzy mozdzeniem
a martwa koscig poroza (ryc. Id). Wtedy sil-
niejsze uderzenie poiroza o jaki$ przedmiot
odtamuje je z tatwoscia. Wspomniana war-
stwa granulacyjna ma takze przeciwdziatac
ewentualnemu zakazeniu ropnemu Kkrwa-
wych znamion, ktore czas jaki$ po odpad-
nieciu poraza widniejg na gtowie. Znamiona
te jednak w krotkim czasie zarastajg skorg
i scyputem i proces wzrostu poroza nowego

ptyw Krwi

rozpoczyna sie.

Rogacz trzyletni nasadza poroze o jednej
odnodze, ktéra z tykag pierwotnag tworzy roz-
widlenie. Rogacz nazywa sie wtedy widta-
kiem. Po zrzuceniu widlastych porozy,
w czwartym roku zycia rogacz nasadza po-
roze z trzema zakonczeniami; nosi on wtedy
nazwe széstaka. W dalszych jednak latach
zycia poroze jedynie grubieje po corocz-
nym zrzuceniu, okrywa sie wieksza iloscig
matych wyrostkéw zwanych pertami, lecz
nigdy lub bardzo rzadko nie pojawia sie
wiecej jak trzy odnogi na kazdym pniu po-
roza. Inaczej jest u jelenia, gdyz corocznie
wyrastajg wiennce o wiekszej liczbie odnog,
dochodzac nawet do dwudziestu Kkilku. Po-
dobnie tez ma sie rzecz z topatami tosia i da-
niela. W zadnym jednak razie nie mozna
wyrokowaé, o wieku jakiegokolwiek zwie-
rzecia jeleniowatego z liczby posiadanych
na porozu odgatezienn. Osobniki stare maja
tendencje do osadzania poroza coraz to stab-
sie one po mysliwsku

szego. Nazywaja

«wstecznikami».

Poroze u jeleniowatych jest drugorzedna
cechg piciowg. Wzrost jego pozostaje pod
dziataniem meskich hormonéw piciowych.
Jakiekolwiek zaburzenia pitciowe, mecha-
niczne uszkodzenia jgder czy tez wyczerpa-
nie na skutek starosci, powoduje nienor-
malny rozwdj poroza.
dziatania hormonalnego tgczy sie nienor-
malne uksztattowanie narastajacych wien-

Z niedomaganiami

Ryc. 2. Czaszka i poroze «peruka'rza»r.

cow, topat ozy tez porostkow. Tak tez zwykto
sie ttumaczy¢ powstawanie «peruk» u roga-
czy «perukarzy», spotykanych w naturze
niezmiernie rzadko (ryc. 2).

J. Marchlewski
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PORADNIK PRZYRODNICZY

JAK ROBIC ZBIORY DROBNYCH
OWADOW?

W podrecznikach, omawiajacych sposoby
konserwowania drobnych owadow, czyta sie
0 umieszczaniu ich w zbiorach nabitych na
cienkie szpilki entomologiczne, wzglednie
cieniutkie druciki, tzw. minucje. W przy-
padku, gdy ciato owada nie przenosi 4 mm
dtugosci, doradza sie nalepia¢ je bez prze-
bijania szpilkg na kartoniki i dopiero kar-
tony umieszczaé¢ na szpilkach. Sa to sposoby
ogolnie znane, ktére obok dobrych stron,
posiadaja réwniez ujemne. Te ujemne unie-
mozliwiajg czesto ich stosowanie.

Dlatego tez zamiast zbioru suchego robi
sie czesto zbiér mokry. W tym celu zbie-
racz przygotowuje parocentymetrowe pro-
bowki z rurek szklanych, np.
0 6 mm Srednicy. Wypetnia je p6zniej al-
koholem, np. 70% i wrzuca do kazdej jed-
wzglednie kilka drobnych
Wewnatrz probéwki umieszcza jeszcze skra-
wek kartonu z koniecznymi notatkami, na-
pisanymi dobrym, czairnym ktulszem, wzgle-
dnie migkkim czarnym otéwkiem i korkuje
zwitkiem waty. Potem tak przygotowane

cienkich

nego, owadow.

probéwki wrzuca do wiekszego zbiorczego
stoika z alkoholem o tym samym steze-
niu i na tym swa prace konczy. Praca

trwa krétko, zbiér zajmuje nieznaczng prze-
zebranych owaddéw nie niszczg
szkodniki, a w stoikach z doszlifowanymi
korkami przechowujg sie bez uszkodzen la-
tami. Od czasu do czasu trzeba tylko skon-
trolowa¢, czy alkohol nie. wyparowat
1 ewentualny ubytek wyréwnac.
Przechowywanie w alkoholu obok wielu
dodatnich ma jednak te stabg strone, ze
czes¢ owadoéw zmienia w nim swa pierwotng

strzen,

barwe; a to utrudnia ich oznaczanie. W ta-
kich przypadkach dobrze jest tylko czesc
materiatu konserwowa¢ w alkoholu, z dru-
giej za$ dobrze jest robi¢ preparaty suche,
np. mojg metoda, omoéwiong ponizej. Sto-
suj? jg z dobrym skutkiem do przechowy-
wania malenkich bitonkéwek 2z rodziny
Btyskotek (nie Bleskotek)Chalcididae.

R6zni sie ona od polecanych w podrecz-
nikach przede wszystkim tym, ze owadow
nie przebija sie szpilkg, ani tez nie przyle-
pia do podioza, a przechowuje za szkiem,
jakby w miniaturowym pudeteczku szklan-
nym, do ktérego nie ma z zewnatrz dostepu.

Szkietko podstawowe z ramkami szklanymi,

na ktérych bedzie osadzone szkietko przykryw-
kowe z przymocowanym owadem.

Do tego celu uzywam podstawowych
szkietek mikroskopowych i waskich,
3 mm listewek szklannych, przycietych dia-
mentem szklarskim. Z listewek buduje ram-
ke o formacie i wymiarach szkietka nakryw-
kowego i przylepiam jg balsamem kanadyj-
skim, ewentualnie zelatyng glicerynowa na
Srodku szkietka podstawowego. Brzegi gérne
pokrywam balsamem kanadyjskim

lub rozgrzang a przez to ptynna zelatynag gli-

okoto

ramki

cerynowg, do wnetrza za$ wktadam jednego,
wzglednie pare owadéw, przeznaczonych do
przechowania, i nakrywam szkietkiem na-
krywkowym. Grubos¢ szkia przeznaczonego
na ramke musi by¢ tak dobrana, aby
szkietko nakrywkowe przycisneto owada,
nie gniotac go i nie uszkadzajac. Juz lekki
nacisk, np. na skrzydta, wystarcza do unie-
ruchomienia okazu.

Jesli zalezy mi na gnzbietobrzusznym po-
tozeniu owada i jego skrzydet, czynie to
w sposob nastepujacy. Poddaje owada przez
chwile dziataniu par chloroformu a po lek-
kim uspieniu przenosze na szkietko
krywkowe. Tam klade go grzbietem na mi-
niaturowg kropelke wody destylowanej, ja-

na-

ka wuprzednio zwilzytem $rodkowag czesé
szkietka, a gdy skrzydetka owada przylgna
do wody, rozktadam je igietkami w zadanej

przez siebie pozycji. Nastepnie usuwam
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nadmiar wody bibutg i
wraz z zywym lecz uwiezionym
owadem do zatruwaczki, az zginie. JeSli
w czasie zatruwania woda znajdujaca sie,pod
nim catkowicie nie wyschnie, podgrzewam
ostroznie szkietko nad ptomieniem lampki
spirytusowej, az do zupetnego wyschniecia.
Dopiero teraz zamykam owada w ramce
szklanej w sposob opisany powyzej. Jesli
wysokos¢ ramki dobrana byta w sposob ce-
lowy, trzyma sie skrzydetkami
szkietka nakrywkowego i w pozycji wiszg-
cej bez kleju dostaje sie do zbioru.
Wygodny ksztatt podstawy pozwala prze-
chowywa¢ owady w ten sposOb spreparo-
wane w pudetkach,
zbiory preparatow mikroskopowych. Ponie-
waz za$ owady nakryte sg szkietkami na-
krywkowymi, przeto w kazdej
zadnych trudnosci moga by¢é obserwowane
pod mikroskopem. Ma to wazne znaczenie
przy oznaczaniu drobnych gatunkéw a wiec
wtedy, gdy powigkszenia lupowe sg niewy-
starczajagce. Zamknigcie owaddow w prze-
strzeni otoczonej szkiem chroni je od pro-

przenosze szkietko
jeszcze,

owad

przeznaczonych na

chwili bez

DROBIAZGI

PROSTY SPOSOB HODOWLI
*IN V1ITRO»

TKANEK

W jednym z ostatnich numeréw «Sc/ence»
N. T. Sprall Jr. -podaje uproszczong me-
tode hodowli tkanek zarodkéw kurzych «in
vitro». Hodowla tkanek, czy catych zarod-
kéw, poza obrebem organizmu jest rzecza
znang od okoto czterdziestu lat. Jednak o ile
poczatkowo prowadzenie hodowli byto rze-
czg bardzo trudng i dostepng tylko dla ba-
daczy dysponujgcych bogato wyposazong
pracowniag, obecnie dzieki réznym udosko-
naleniom i uproszczeniom zabiegéw, ho-
dowle tkanek mozna zorganizowaé¢ bez
wiekszych trudnosci w kazdej prawie pra-
cowni przyrodniczej.

Doniostos¢ metody Spratta polega
gtéwnie na tym, ze pozwala ona na zanied-
banie kilopotliwej i trudnej do uzyskania
aseptyki, gdyz $rodowisko hodowlane —

Wszechswiat

chu, przypadkowego mechanicznego uszko-
dzenia w chwili wyjmowania ich ze zbioru
i od szkodnikéw. Uwalnia wiec witasciciela
od troski ciggtego czuwania nad catoscig
zbioru.

Przechowywane przeze mnie w ten sposéb
btonkéwki, mimo, ze zamykane byty w sta-
nie zupetnie Swiezym, natychmiast po ich
zatruciu, nie wykazaty w zadnym przypadku
zniszczenia przez plesn. Nawet tak duze i so-
czyste muchowki, jak garn uszni ca
Mikiola fagi, nie splesniaty.
Przypuszczam, ze przeciwdziataty temu pary
ksylolu, wydobywajgce sie z balsamu kana-
dyjskiego, wzglednie tymolu, uzywanego
przeze mnie do dezynfekcji zelatyny glice-
rynowej.

Wada metody sa koszta zwigzane z jej
stosowaniem i konieczno$¢ zuzycia nieco
wiecej czasu na wykonywanie preparatow,
niz to ma miejsce np. przy przylepianiu
owadow do kartonikéw. Lecz jako metoda
uzupetniajgca metode mokrag jest godna
polecenia.

bukowa

A. Dziurzynski

PRZYRODNICZE

biatko jaja kurzego —
snosci bakteriobdjcze.
Spratta przedstawia sie w sposob naste-
pujacy.

Przygotowanie szkta i narzedzi sekcyjnych
ogranicza sie do dokiadnego wymycia my-
dtem i woda biezgcg. Tak wyczyszczone
przyrzady uklada sie na czystym reczniku
do wysusizenja® Jako komory hodowlane
stuzg mate szkietka zegarkowe. Szkietka te
ustawia sie w ptytkach P etriego. Na dnie
ptytek umieszcza sie pierscienie z wilgotnej
waty.

Srodowisko

posiada silne wta-
W skrocie metoda

hodowlane powstaje .przez
wymieszanie dwoéch substancji. Sktadnik
pierwszy to 50 cm3 ptynu Ring era (0,9%
NacCl, 0,042% KC1 i 0,024% CaCL w wodzie)
wymieszane z calg iloScig biatka zawarta
w Swiezym jaju kurzym. Skiadnik drugi to
0,14 grama agaru rozpuszczone na goraco
(zagotowa¢) w 30 cm3 pitynu Ring era.



Gdy sktadnik drugi ostygnie do temperatury
okoto + 40° C, wlewamy go (bez piany, ktorg
trzeba odrzuci¢) do naczynia zawierajgcego
sktadnik pierwszy, cato$¢ ostroznie migsza-
my, po czym wlewamy po pare centymetrow
mieszaniny do przygotowanych szkietek ze-
garkowych.

Z chwilg gdy $rodowisko skrzepnie (ok.
45 miimiit) mozemy przystgpi¢ do zaktadania
hodowli. Polega ono na rozpostarciu na war-
stwie skrzepu fragmentéw tkanki. Frag-
menty te uzyskujemy przez sekcje wcze-
snego zarodka kurczecia, ptuczemy je w pty-
nie Ringera, pnzenosimy przy pomocy
szklanej pipety o szerokim
szkietko zegarkowe, a po rozprostowaniu na
skrzepie, odciagamy nadmiar ptynu, szalke
nakrywamy i hodowle umieszczamy w tem-
peraturze + 38° C. Po kilkunastu, lub kilku-
dziesieciu
obserwowaé zjawiska rozchodzenia sig¢ ko-
morek, powstawania narzadoéw itd., zaleznie
od tego jaki fragment zarodka wzieto za
materiat do hodowli.

otworze na

godzinach wylegania mozemy

W przypisku autor zaznacza, ze koniecz-
no$¢ uzycia termostatu moze kogo$ znie-
checi? do powyzszej metody. Termostat to
przyrzad kosztowny i nie zawsze stojacy do
dyspozycji. Dlatego autor podkres$la, ze jako
termostat moze stuzy¢ zwykte pudetko z kar-
tonu, ktéorym okryto Swiecaca sie elektryczng
zarowke. W pudetku o odpowiednio dobra-
nych' rozmiarach tatwo odszuka¢ miejsce
0 temperaturze + 38° C.

Gtéwnag mys$la cytowanej publikacji jest
zachecenie studentéw uniwersytetéw ame-
rykanskich do prowadzenia samodzielnych

doswiadczen. Jednakze sam autor porobit

przy pomocy swej metodyki szereg powaz-
nych i oryginalnych spostrzezen. Mozna tez
sadzic,
ogromnych trudnosci powojennych w uzy-
przyrzadow nauko-
wych, prosta metodyka Sp ra 11a, moze by¢
uzyteczna dla niejednego badacza.
Il. Szcrrski

ze w warunkach polskich, wobec

skaniu materiatéw i

ENDEMICZNE GATUNKI PAPROTNIKOW

Jak wiadomo endemicznymi roslinami
nazywa sie gatunki, ktére poza danym te-
renem nie rosng. Mozna przyjgé przynaj-
mniej z pewnym prawdopodobienstwem, ze
powstaty one na tym wiasnie terenie. Stad
pochodzi wielkie ich znaczenie w rozwaza-
niach nad ewolucjg. Ot6z ciekawym faktem
z tej
liczba endemicznych gatunkéw u paprotni-

dziedziny jest mniejsza stosunkowo

kow (paproci, skrzypéw i widtakow wzie-
tych razem) anizeli u roslin okrytonasien-
nych. Takie poréwnanie jest interesujgce
z uwagi na to, ze paprotniki sg to rosliny
stare,
miodsze: pierwsze zjawity sie w dewonie,
drugie w kredzie. Zalgczona tabela daje
0 tym dobre pojecie. Podaje ona dla kaz-
dego terenu liczby gatunkéw endemicznych

bardzo a okrytonasienne znacznie

1 liczby wszystkich gatunkéw oraz ich pro-
centowy stosunek.

Z tabeli jest widoczne, ze mata stosunko-
wo liczba endemicznych gatunkéw u pa-
protnikéw jest prawidiem ogélnym. Przy-
czyng jest prawdopodobnie dawne pocho-
dzenie paprotnikéw, skutkiem czego zywot-

STOSUNKOWE LICZBY ENDEMICZNYCH GATUNKOW

Wyspy Paprotniki
Galapagos 3/86 3%
Cejlon ) 24/225 n
Tahiti 18/154 12
Juan Fernandez 17/51 33
Madagaskar 229/508 45
Hawaje 937147 63

') Same tylko paprocie.

nos¢ ich jest ostabiona. Naturalnie na ich
stosunkowg liczbe moze mie¢ takze wpiyw
Okrytonasienne Storczyki
205/500 4:1% 1/3 3370
760/2737 28 73/160 46
154/412 37 27/33 82
96/145 66 — -
5477/6281 87 648/683 95
521/704 74 3/3 100
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tatwos¢ ich rozsiewania przez wiatry, ktore
przynosza gatunki obce. Jest to jednak mato
prawdopodobne. Istotnie rownie, tatwo sa
rozsiewane nasiona storczykéw, Kktérych
waga waha sie od 0,1 do 14 milionowych
grama. Tymczasem dane zestawione w trze-
ciej kolumnie tabeli wykazujg endemizm
wiekszy niz dla paprotnikéw. Wprawdzie
nasiona storczykow nie kietkujg bez udziatu
specyficznych grzybéw, ale
paprotnikow takze nie jest tatwe. Z przynie-
sionych przez wiatry zarodnikéw nie wy-
rasta od razu paprod, .leoz delikatne przedro-
Sle, w ktérym musi odby¢ sie zaptodnienie

osiedlanie sie

przez plemniki
w wodzie.

i to poruszajace sie tylko
D. Szymkiewicz

BLYSKAWICE W RURKACH SZKLANYCH

Czasem zdarza sie widzie¢ zupeinie ostre
i wyrazne fotografie przedmiotéw porusza-
jacych sie bardzo szybko, np. fotografie kuli
karabinowej, w chwili, gdy przebija szybe
szklang. Jak robi sie takie fotografie? Przed-
miot fotografowany umieszcza sie w ciem-
nosci i w odpowiedniej chwili oswietla sie
go biyskiem silnego Swiatta; btysk ten trwa
1/10.000— 1/100.000 sek. W ten sposob szybko
poruszajgcy sie przedmiot zostaje uchwy-
cony ostro pnzez aparat fotograficzny
(obiektyw aparatu jest otwarty przez caly
czas).

Do wytwarzania odpowiednio silnych
i krotko trwajgcych btyskow stuzg specjalne
szklane lub kwarcowe; na obui kon-
cach majg one wlutowane elektrody a wy-
petnione sg gazem pod niewielkim cisnie-
niem. Uzywajgc do wypetnienia tych ru-
rek mieszaniny kryptonu i (gazy
szlachetne, wystepujace w atmosferze
w bardzo maltej
tensywny biysk o kolorze sSwiatta dzien-

rurki

ksenonu

ilosci) mozna uzyskac in-

nego.

Jezeli elektrody rurek potgaczymy ze zré6-
diem pradu statego o dostatecznie wysokim
napieciu, woéwczas pomiedzy elektrodami
przeskoczy iskra, dajac silny btysk; po-
dobny proces zachodzi w przyrodzie: sg to
btyskawice i pioruny. Zwykle jednak po-

stugujemy sie opisanymi rurkami inaczej:
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elektrody taczy sie z kondensatorem, ktéry
taduje sie do napiecia nizszego o 1/4 od na-
piecia potrzebnego do wywotania iskry; na-
stepnie w chwili, w ktérej trzeba uzyskaé
btysk Swietlny jonizuje sie gaz wewnatrz
rurki, np. przez umieszczenie jej w silnym

Lampa, ktoéra wytwarza btyski Swiatta, trwa-
jace ok. 1/50.000 sek. W 1 biysku lampa ta zu-
zywa 400 jouli energii elektrycznej.

polu elektrycznym. Uzyskuje sie to przez
wprowadzenie wysokiego potencjatlu na
drut, owiniety dokota rurki. Zjoniizowany
gaz staje sie dobrym przewodnikiem elek-
trycznosci. Kondensator roztadowuje sie po-
przez gaz zawarty w rurce, skiuitkiem czego
powstaje oSlepiajacy btysk swiatta. Wydaj-
nos¢ pradu jest duza, ok. 50 lumenéw/wat,
a wiec wyzsza niz w nowoczesnych zarow-
kach (12 lumenéw/wat). Lampa przedsta-
wiona na fotografii zuzywa przy 1 wytado-
waniu 400 jouli,
energii, ktorg zaréwka 40 W izuzywa w ciggu

to iznaczy te samag ilosc¢

10 sek. Jednak btysk, wytworzony przez
gpisang lampe trwa tylko ok. 1/50.000 sek.;
zatem ilos¢ Swiatta wytworzonego przez
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opisang lampe jest ok. 2.000.000 razy wiek-
sza niz ilos¢ Swiatta wytworzonego w tym
samym czasie przez zarowke 40 W.

W zaleznosci od ditugosci rurki, rodzaju
i ciSnienia gazu w rurce, energii wytadowa-
nia i innych czynnikdw mozna 'uzyskiwac
btyski Swiatta trwajgce krocej lub diuzej,
o roznej intensywnosci i kolorze. Lampy
budowane sg na wysokie napiecie (kilka
tys. wolt); rurka jest dos$¢ diuga i dlatego
zwija sie ja w spirale, tak jak zwija sie dru-
cik wolframowy w nowoczesnych zaréw-
kach: w ten spos6b Swiaitto jest skupione na
niewielkiej powierzchni.

Zestawiajgc odpowiednio aparature moz-
na uzyska¢ przy pomocy opisanej lampy
szybko nastepujace po sobie btyski, do 1.000
na sekunde. W ten spos6b mozliwe jest fil-
mowanie bardzo szybkich ruchéw: mozna
uzyskaé film o 1.000 zdje¢ na isek.; zwykty
film nia szybko$¢ zdjeé¢ znacznie mniejszg
(20 na sek., specjalnymi aparatami uzyskuje
sie 200 zdje¢ na sek.). Film o duzej szyb-
kosci zdje¢ poizwala na badanie poszczeg6l-
nych faz szybkiego ruchu.

Jak wynika z powyzszych uwag, opisane
lampy maja zastosowanie przy badaniach
ruchéw, pozwalajac na wygodna obserwacje,
fotografowanie i filmowanie przedmiotow
poruszajacych sie. Majg one duze znaczenie
dla techniki, ale tez i dla naukowych ba-
dan przyrodniczych, np. dla badania lotu
ptakéw i nietoperzy. A. Pigon

ZUZYTKOWANIE WODOROSTOW
MORSKICH

Czlowiek stara sie wszystkie twory przy-
rody wykorzysta¢ do swych celéw. Jednak
do niedawna z bogatych igk i zarosli pod-
morskich nie umiano wycigga¢ zadnych
prawie bezposrednich korzysci.

taki takie zajmujg ogromne przestrzenie
ptytkich wod szelfu kontynentalnego. Szcze-
gblnie obficie zarastaja one podioze skali-
ste, a dostep do nich jest nieraz dos¢ tatwy
dzieki odptywom. Mimo to jednak tylko wy-
jatkowo i sporadycznie uzytkowano nie-
ktére gatunki. Tak na przyktad luboga lud-

nos¢ szkocka i walijska czasem spozywa
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wodorosty z gatunkow Chondrus crispus
i Gigariina stellata. Niegdy$ istniat row-
niez przemyst chatupniczy opierajacy sie na
suszeniu i paleniu wodorostéw w celu uzy-
skania tugéw, lub surowca do produkcji czy-
stego jodu. Obecnie jednak proces fen jest
zupeinie nieoptacalny i poszedt w zapom-
nienie.
Wazniejszym produktem uzyskiwanym
z wodorostow morskich byt do niedawna
agar — powszechnie znany skladnik réz-
nych pozywek bakteryjnych. Do roku 1938
jedynym producentem agaru byta Japonia.
Jednak podczas yyojny upadek handlu mie-
dzynarodowego zmusit wszystkie panstwa
kulturalne do prob wiasnej produkcji agaru,
lub jego namiastki. W Anglii po pariulet-
nich probach, opracowano metode uzyski-
wania znakomitego agaru z wodorostéw ro-
sngcych na angielskich wybrzezach.
Badania te zwrécity uwage na mozliwosc¢
zuzywania wodorostéw i w ostatnich latach
zuzycie tego surowca wzrosto.
Obecnie wytwarza sie ,zniego kleje, niepalne
masy plastyczne, przezroczystoscig nieiuste-
pujace celofanowi i nawet sztuczne widkna,
odznaczajace sie réwniez niepalnoscia.
Wzrastajace zuzycie wodorostéow wywo-
tato skupien tych roslin
i opracowanie metod zbierania, gdyz reczne
zrywanie roslin odstonietych przez odptywy
przestato wystarczaé. Obecnie statki postu-
gujace sie metoda sondy echowej i specjalne
samoloty przeszukujg ptycizny przy wy-
brzezach Anglii celem odnalezienia zaro$li
podmorskich. Zaczeto tez budowac réznego
rodzaju maszyny stuzace do wydobywania
wodorostow.
Naturalnie w zwigzku z praktycznym za-
stosowaniem wzrosto tez

znacznie

poszukiwanie

i zainteresowanie
zyciem tych roélin. Okazuje sie, ze bardzo
niewiele wiedzieliSmy dotychczas o ich fi-
zjologii, warunkach wystepowania, a nawet
i 0 ich skladzie chemicznym. Totez obecnie
pracownie naukowe angielskie goraco za-
braty sie do opracowywania tych zagadnien.

Za lat pare ustyszymy tez zapewne pierw-
sze wezwania do ochrony wodorostéw mor-
skich, ktéorym moze zacznie grozi¢ zbyt in-

tensywna eksploatacja. L. Newton
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POMNIK MARIANA RACIBORSKIEGO

Niespetna w miesigc po $Smierci Maria-
na Raciborskiego (zmart 24 marca
1917 r. w Zakopanem), w dniu 18 kwietnia
1917 roku, Zarzad Oddziatu Krakowskiego
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im.
Kopernika powziat dwie uchwaty. Jedna
dotyczyta urzgdzenia uroczystej
Akademii ku czci tego wielkiego
uczonego (odbyta sie w maju
t. r.), druga za$ postawienia Mu
trwatego pomnika. Na tej pod-
stawie 6éwczesny prezes prof. dr
J. Morozewicz zlecit arty-
Scie-rzezbiarzowi Tadeuszo-
wi Btltotnickiemu wykona-
nie w glinie popiersia Raci-
borskiego. W lutym 1918 r.
rzezba w glinie byta gotowa, za$s
w czerwcu 1919 r. odlano ja
w gipcie i zdeponowano w Insty-
tucie Botanicznym U. J.

Odlew w brazie i coké6t grani-
towy staly sie teraz celem «Ko-
mitetu Budowy POomnika», ktory
pracowat pod przewodnictwem
piszacego te stowa. Byt to okres
katastrofalnej dewaluacji éwcze-
snych marek polskich. Kazda
sktadka, ktoéra wptywata do Ko-
mitetu na pomnik tracita war-
tos¢ w ciaggu doby. Chcac zyskac
zrédto wiekszych dochodéw, wy-
dano w r. 1923 z teki poSmiertnej

Raciborskiego jego piekny
opis przyrody jawajskiej. Bru-
szura ta pt. «Zycie pod rowni-

kiem* wzmogta znacznie fundusze Komi-
tetu, ktore w r. 1924 wynosity niespetna
30 milionéw marek. Do roku 1925 wzrosty
one do kwoty 200 milionéw. Niestety war-
tos¢ rzeczywista tego funduszu byta tak
mata, ze gdy w roku 1925 zamieniono go na
ztote polskie, znalazto sie w Kkasie zaledwie
430 zt. Z ta kwotg nic nie mozna byto po-
czaC.

Tymczasem zblizat sie rok 1927, dziesie-
Smierci Mariana Racibor-
Krzyz drewniany postawiony na

ciolecie
skiego.

Pomnik Mariana Raci-

borskiego w Ogrodzie

Botanicznym w Kra-
kowie.
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Jego grobie w Zakopanem przez D ub la n-
czyko6w zaraz po pogrzebie, rozpadt sie
i trzeba byto odtozy¢é na przysztosé sprawe
pomnika brazowego, a zaja¢ sie postawie-
niem trwatego nagrobka na mogile. Nagro-
bek ten z granitu tatrzanskiego wykonano
wedtug projektu arch. Stry-
jenskiego i odbyto w 10 rocznice Smier-
ci uroczystos¢ w Zakopanem, na

ktéra przybyto wielu uczniéw

i przyjaciét Raciborskiego.
Wyczerpane w zupetnosci na

powyzszy cel fundusze poczety

znoéw zwolna rosngé. W tym cza-

sie postanowiono punkt ciezko-

Sci dziatania Komitetu przesungé

z terenu Polskiego Towarzystwa
Przyrodniczego im. Kopernika na

teren Polskiego Tow. Botanicz-

Karola

nego. W r. 1938 nowy Komitet
rozwingt bardzo zywg dziatal-
nos¢, gtéwnie dzieki gorliwym

zabiegom skarbnika s$p. prof. dra
Kazimierza Piecha. Wre-
szcie zebrano ze skiadek piyna-
cych teraz gtéwnie z oddziatow
Polskiego  Tow. Botanicznego
oraz z oddziatow Polskiego Tow.
Przyr. im. Kopernika, takg kwo-
te, ze mozna byto odda¢ do od-
lewu model gipsowy popiersia,
gotowy od lat 20-tu. Odlew wy-
konat bardzo starannie Piotr
Sejp przy koncu 1938 roku.
Wydatek ten pochtonat jednakze
znowu calty niemal fundusz
(2760 zt) tak, ze trzeba byto roz-
pocza¢ nowe skiadki na cokot
granitowy. LiczyliSmy na to, ze pomnik sta-
nie w Ogrodzie Botanicznym U. J. w r. 1940
i ze zostanie odstoniety w czasie Zjazdu
Przyrodnikéw i Lekarzy Polskich.

Wybuch wojny we wrzesniu 1939 roku
i niebawem przez okupanta niemieckiego
zarzadzona konfiskata wszystkich brazo-
wych pomnikéw, zmusita nas do skrupulat-
nego popiersia.
Przewozone kilkakrotnie w czasie wojny
Z miejsca na miejsce, znalazto ono wreszcie

ukrywania posiadanego

. bezpieczny schowek w nowym gmachu Bi-
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bliotefci Jagiellonskiej, gdzie przykryte sto-
sami pak z ksigzkami doczekato szczeSliwie
konca okupacji.

Rok 1947 byt trzydziestym od $mierci M a-
riana Raciborskiego. Nalezato uczy-
ni¢ przedtem ostatni wysitek, aby na ten

termin  pomnik Jego stanat nareszcie
w Ogrodzie Botanicznym.
Po Smierci prof. Kazimierza Pie-

cha w czasie wojny, nie reaktywowano juz
«Komitetu». Wystarczylty apele
Polskiego Towarzystwa Botanicznego i Pol-
skiego Tow. Przyr. im. Kopernika na to, aby
w krotkim czasie zebrac¢ potrzebng kwote na

formalnie

pokrycie kosztéw cokotu granitowego. Szyb-
ko zgromadzono drogg skitadek 150.016 zto-
tych, cokot ui firmy krakowskiej
Braci Trembeckich wykonano, pomnik
postawiono i odstonieto w dniu 21 wrzes$nia

znanej

1947 r., w czasie dorocznego Zjazdu Pol-
skiego Towarzystwa Botanicznego. Pierwsze
przeméwienie w czasie tej uroczystosci wy-
glosit w zastepstwie chorego prezesa Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Ko-
pernika prof. dr K. Sembrat,
rektor Uniwersytetu, Jagiellonskiego przej-

ostatnie

mujacy e rgk «Komitetu» pomnik w posia-
danie i w opieke.

W ten spos6b po 30-tu latach wykonano
uchwate Zarzadu Polskiego Tow. Przyrod-
nikow im. Kopernika powzietg w r. 1917.

W. Szafer

Wszystkim Instytucjom naukowym i oso-
bom, ktore wytrwale, przez tak dtugi okres
czasu skladaty dobrowolne datki
budowy pomnika Mariana

na rzecz
Racibor-
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skiego, skitada Zarzad Krakowskiego Od-
dziatu Polsk. Tow. Przyrod. im. Kopernika
gorace podziekowanie. Poniewaz jest rzecza
niemozliwg wymienienie tutaj wszystkich
przeto ograniczymy sie do
przytoczenia tylko nastepujgcego ogélniko-
(1945—
1947), ktérym zamykamy dziatalnos¢ k o -
mitetu budowy pomnika prof. Mariana Ra-
ciborskiego®.

ofiarodawcow,

wego zestawienia za okres ostatni

PRZEGLAD WYDAWNICTW

Alexander W. B.: BIRDS OF THE OCEAN.

Wyd. G. P. Putnam’s Nature Field Books. New
York —London, 1948, VI wyd., 428 str.,, 140 fo-
tografii.

Bardzo tresSciwy i uwazany za najlepszy klucz
do oznaczania wszystkich ptakéw
catego $wiata (ok. 300 gat.); uwzgledniono: Tubi-
nares, Sphenisci, Laridae, Alcae, Steganopodes

(z wyj. Anhinginae), Phalaropidae; zawiera $wie-

oceanicznych

tne tablice i opisy ptakéw w wolnej naturze i oka-

Dochody
Sktadki indywidualne 52.275 zt
Oddziaty Pol. Tow. Przyr. im. Ko-
pernika .o 18.130 ,,
Oddziaty Pol. Tow. Botanicz. .- 52875 ,
Polskie Tow. Geologiczne 10.507 ,,
Polska Akademia Umiejet. 3.000 ,,
Rektor Uniw. Jagiell...................... 10.000 ,,
Ze sprzedazy broszury «Zycie pod
rownikiem* . ..ooooiiiiiiiiiieeeee 3.229,,
Razem 150.016 zt
Rozchody
Bracia Trembeccy...ccovvvveenenn... 126.500 zt
Roboty dodatkowe przy montowa-
niu pomnika.....ccoceeveeiienenn... 1.800
Uporzadkowanie grobu M. Raci-
borskiego w Zakopanem 2.200 ,
Urzadzenie wystawy pamiagtek po
Raciborskim w czasie Zjazdu
Polsk. Tow. Bot. . .....cccc...... 6.248
Subwencja Komitetu na Zjazd
Polsk. Tow. Bot. wKrakowie . 13.000 ,
Portoria...ocooeviiiiiiiiiiiie, 268
Razem 150.016 zt
z6w martwych, duzo biologii i morfologii; rozmie-

szczenie ras geograficznych; w osobnych rozdzia-
tach oméwiono doktadnie ornifaune poszczegélnych
ocean6éw, wraz z podziatem kazdego na krainy geo-
graficzne. Postugiwanie sie utatwiaja
liczne fotografie z natury, niezwykla jego przej-
rzystos¢ i format kieszonkowy. Godne podziwu, jak

kluczem

wiele zdotano zmiesci¢ w stosunkowo tak matej
ksigzeczce.
W tym samym wydawnictwie ukazaty sie prze-
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réznych grup
Po6t-
zainteresowanie szero-
krze-

do poiowego oznaczania
roslinnych, gtowni® Ameryki

wodniki
zwierzecych i
nocnej, ktére wzbudzaja
kiego o0g6tu, np.: kregowcoéw, owadow,
wow i drzew; z natury martwej opracowano skaty,
ich podnoszg

zi6t,

niebo w nocy. Wartos$¢
czesto barwne fotografie.

mineraty,
bardzo liczne,

A. Krzanowski

Dembowski J.: PSYCHOLOGIA ZWIERZAT.

Wyd. «Czytelnik», 8° stron 365, rycin 94. War-
szawa, 1946.
Dembowski J.: PSYCHOLOGIA MALP.

Wyd. «Ksigzka», 8°, stron 271, rycin 46. Warszawa-
L6dz, 1946.

Pojawienie sie obu
z najwieksza radoscia, gdyz usuwajg dotkliwg luke,
literaturze naukowej i po-

ksigzek nalezy powitac

jaka istniata w naszej
pularno-naukowej w odniesieniu do zagadnien psy-
chologii Istnialy wprawdzie rozmaite
drobne przyczynki i szkice dotyczace niektérych
dziedzin tej nauki lub tez przedstawiajgce zycie

zwierzat.

psychiczne poszczegélnych gatunkéw zwierzat,
brakowato jednak ogdélnego ujecia catosci tej zoo-
logicznej nauki, ktéra w ostatnich dziesiatkach
lat stata sie bardzo popularng. Autor sam wraz
z zona swa i szeregiem wspoétpracownikéw zajmo-
wat sie zyciem psychicznym rozmaitych zwierzat,
zwlaszcza pierwotniakow,
byt wiec powotanym do ujecia wynikéw swych

badan w ogdlnych ramach wspéiczesnego stanu

krabéw i chruscikow,

zoopsychologii.

Niesposéb omawia¢ obu ksigzek osobno, gdyz
stanowig one razem nieroztgczna catosé. W pierw-
szym tomie przedstawiono og6lne podstawy zycia
psychicznego zwierzat. Po krotkim wstepie histo-
omawia autor zjawiska tropizmoéw, od-
ruchy warunkowe, zagadnienie instynktu, zasade
postaci itp. W odniesieniu do instynktu odbiega
przy tym od pogladéw przewazajacej czesci bada-

rycznym,

czow, twierdzac, ze pojecie to jest juz przesta-

rzate. W czesSci drugiej omawia zjawiska psychi-
KOMUN

Dnia 3 i 4 pazdziernika 1948 r. odbedzie sie

Mikrobiologéw
Referaty gtowne
«Chorobv epide-

IX Zjazd Polskiego Towarzystwa
i Epidemiologéw wie Wroctawiu.
wygtoszag: F. PrzesmycKki:
zamierzenia Rzadu w celu
nia*. J. Parnas: «Choroby zakazne u zwierzat
i zamierzenia Rzadu w celu ich zwalczania*. S. L e-
gezynski: «Etiologia i epidemiologia influenzy*.
E. Miku taszek: «Wspobiczesne zagadnienia im-

miczne i ich zwalcza-

WSZECHSWIAT

czne u poszczegdlnych grup zwierzecych od naj-
nizszych poczawszy. Wybiera przy tym z kazdej
jako przyktad jeden gatunek najlepiej poznany.
Od niego nawiazuje poréwnawczo do gatunkow
innych. Tak wiec czytelnik zapoznaje sie po kolei
z psychika wymoczka pantofelka, ktéry jest ulu-
bionym przedmiotem badan autora, a dalej
dzdzownicy, pszczoty, kury i szczura.
Psychologia matp stanowi tres¢ ksigzki drugiej.
Wprowadzeniem do niej jest ogdélna charaktery-
styka tej grupy zwierzat oraz jej stosunek do czto-
wieka. Osobny rozdziat pozwala poznac¢ zycie maip
na tle warunkéw naturalnych i doswiadczalnych.
Gtéwng tres¢ stanowi opis doswiadczen nad szym-
pansami i gorylami a takze nizszymi matpami, ja-
kie przeprowadzano dla zbadania ich zycia emo-
cjonalnego, pamieci, zdolnosci tworzenia skoja-
rzen, rozwiagzywania naj-
rozmaitszych probleméw itp. Rozdziat o zyciu so-
cjalnym matp koriczy te bogata w tres¢ ksiazke.
Oba tomy napisane, podtobnie
inne dotychczasowe publikacje
i przystepnie. Oba zostaly troskliwie i bogato zilu-
strowane. Autor nie ogranicza sie do podania su-

ale wprowadzajagc w po-

ujmowania stosunkdéw,

jak wszystkie

autora, jasno

chego tylko materiatu,
szczegblne zagadnienia przedstawia etapy ich roz-
woju, metodyke i dyskusje. Dzigki temu ksiazki te
czyta sie z wielkim zainteresowaniem. Totez sko-
rzysta¢ z nich moze nie tylko naukowiec-zoolog,
ktéry znajdzie w nich obfita tres¢ naukowag do
dyskusiji, ale takze kazdy inteligentny cztowiek,
interesujacy sie zagadnieniami i postepami wiedzy
wspéitczesnej. Z brakéw wymieni¢ nalezy opu-
szczenie spisu literatury w tomie pierwszym, ktéry
za to szata zewnetrzng (dobry papier) nie ustepuje
wydawnictwom przedwojennym. Drugi tom za-
wiera spis literatury wazniejszej odnoszacej sie do
psychologii matp, posiada jednak mniejszy format
i drukowany jest na gorszym papierze. W przy-
sztych wydaniach nalezatoby sobie zyczyé¢, aby oba
dzieta wyszty u jednego wydawcy w jednakowej

szacie. R. J. Wojtus$iak

IKAT

munochemii*. J. Ziemigecka: «Znaczenie dro-
bnoustrojéw antybiotycznych dla zyznosci gleby*.
E. Sym: «Proces budowy ciata drobnoustrojo-
wego*. (Londyn):
géw w epidemiologii duru brzusznego*.

Felix «Znaczenie bakteriofa-

Dr I. Szyszko wic z, sekretarz Towarzy-
stwa — Zaktad Mikrobiologii Lekarskiej, W r o*
ctaw, ul. Chatubinnskiego 4.
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