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F.

STO LAT

Sto lat temu, w roku wiosny ludow, do-
konano odkrycia, ktére z czasem okazato sie
jednym z najptodniejszych w dziedzinie
chemii i biologii. W r. 1848, miody, bo
26-letni Ludwik Pasteur (1822—95) do-
nioést francuskiej Akademii Nauk o roztoze

niu kwasu gronowego na dwa izomery
0 szczegbélnych wiasnosciach, zwane pézniej
izomerami optycznymi, antymerami lub

wreszcie antypodami. Moze warto przypom-
nie¢ w jakich okolicznosciach dokonat on
swego odkrycia.
Zainteresowania chemikéw
1krystalografow skupiaty sie miedzy innymi
dookota soli

owczesnych

dwu substancyj o zblizonych
do siebie witasnosciach chemicznych i fizy-
cznych. Byty to sole kwasu winowego i gro-
nowego, ktoére dzieki tatwosci z jakg wy twa-
rzajg duze i piekne krysztaty szczegélnie sie
do badan krystalograficznych nadawaty.
Pierwszy z tych kwasdéw jak i jego sole
znane byty od dawna, wszak tak zwana sol
Seignette’a — nazwa pochodzi od aptekarza
w Roszelii, ktory jg otrzymat w r. 1675 —
nie jest niczym innym jak winianem sodo-
Zrédiem otrzymywania
kwasu winowego byt kamien winny czyli
osad trudno rozpuszczalnej kwasnej soli po-

wo-potasowym.

IZOMERII

IM. KOPERNIKA
Zeszyt 6 (1779)

GORSKI

OPTYCZNEJ

tasowej osiadajacy na dnie kadzi fermen-
tacyjnych podczas fabrykacji

W . Kestner
z okazji remontu fabryki kwasu winowego
i odparowania kadzi do suchosci,
otrzymat kilkaset kilograméw kwasu o wita-
snosciach z jednej strony bardzo zblizonych
do kwasu winowego a z drugiej
i odmiennych.

wina.
1820 przemystowiec

niemal

réwniez
Rozpuszczalno$¢ samego
kwasu we wodzie byla znacznie niniejsza,
jak kwasu winowego, ale za to wiele wita-
snosci fizycznych

byto

obu
identycznych.
W r. 1826 Gay-Lussac wykazat, ze skiad
chemiczny obui kwasow byt jednakowy.
W r. 1838 J. B. Biot stwierdzit jednak, ze
kwas winowy (wraz z solami) skreca pta-

i chemicznych soli

kwasow niemal ze

szczyzne Swiatla 'spolaryzowanego w pra-
wo, podczas gdy nowo-odkryty kwas, ktéry
wtedy zwano kwasem parawinowym byt
optycznie bierny. De la Provostaye,
ktéory w r. 1841 zbadat pod wzgledem kry-
stalograficznym sole kwasu winowego i gro-
nowego, nie stwierdzit pomiedzy nimi roz-
nic.

Nie uszty one jednak uwadze P asteuria,
ktéry po ukonczeniu w r. 1847 Ccole Nor-

male i uzyskaniu stopnia doktora na nowo
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podjat badania krystalograficzne nad obu
kwasami i ich solami. Stwierdzit on miano-
wicie, ze na krysztatach soli kwasu wino-
wego pojawiaja sie dodatkowe ptaszczyzny
znane juz krystalografom pod nazwag pta-
szczyzn hemiedrycznych. Brak ich jest na-
tomiast u krysztatow soli kwasu gronowego.
Z tych obserwacji chciat Pasteur wycig-
gna¢ wniosek, ze pomiedzy zdolnoscig do
skrecania ptaszczyzny $wiatta spolaryzo-
wanego a wystepowaniem $cian hemiedry-
cznych wystepuje bardzo scista korelacja.

Krysztaty prawoskrebriego i Icwoskretnego wi-
nianu sodowo-amonowego. Plaszczyzny zaczer-
ni,orne s .ptaszczyznami hemiiedrycznymi.

Ze zbadanych przez niego zwigzkow, je-
den sie w przykry sposob wytamywat z pod
wynikéw tych obserwacji niepozwalajagc na
podniesienie ich do rzedu ogdélnie obowigzu-
jacej zasady. Byla to s6l sodowo-amonowa
kwasu gronowego, ul ktérej réwniez pojawity
sieg $ciany hemiedrycizme. Ale badajac do-
ktadniej krysztaly tej soli, dat Pasteur
nowy dowdd swej niezwyktej spostrzegaw-
czosci. Po zorientowaniu ich w ten sam spo-
séb zauwazyt on, ze u jednych ptaszczyzny
hemiediryczne znajdowaly sie po prawej
stronie, a u innych po lewej. Krysztaty daty
sie zaitem podzieli¢ na dwie grupy, ktore
mozna byto najzwa¢ prawag i lewg. P a-
steur osobno rozpuscit we wodzie kry-
sztaly grupy prawej a osobno lewej i stwier-
dzit, ze skrecaty ptaszczyzne
Swiatta spolaryzowanego w prawo a drugie
w lewo. Krysztaty grupy prawej okazaty sie
nastepnie identyczne pod wzgledem swych
wiasnosci z krysztatami soli sodowo-amono-

pierwsze

wej zwyczajnego kwasu winowego. W ten
spos6b wykazat Pasteur, ze kwas grono-
wy jest mieszaning w réwnych iloSciach

dwu zwigzkéw, z ktérych jeden jest sub-
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stancjg znanag od dawna, mianowicie kwa-
sem winowym, prawoskretnym pod wzgle-
dem polaryzacyjnym, a drugi okazal sie
substancjg o wiasnosciach analogicznych do
poprzedniego, ale skrecajaca ptaszczyzne
Swiatta spolaryzowanego w lewo. Odkrycie
to wyjasniato zagadkowy stosunek obu kwa-
sOéw do siebie, zar6wno identycznos$¢ szeregu
wiasnosci chemicznych jak i réznice natury
fizycznej, w szczegblnosci optyczng biernosc
kwasu gronowego. Pochodzita ona oczywi-
Scie stad, ze lewoskretnos¢ kwasu lewego
doktadnie prawoskretnosc¢
zwyczajnego kwasu winowego.

Wiadomos$é o tym odkryciu szybko roze-
szta sie w (paryskich kotach naukowych i do-
tarta do nestora badan polarymetrycznych
J. B. Biot, ktéry sie do niej ustosunkowat
dos¢ sceptycznie. Skionito to Pasteura
do bezposredniego skomunikowania sie
z nim. Biot wezwat go do siebie i w swej
obecnosci polecit mu przygotowaé roztwoér
soli sodowo-amonowej z dostarczonych mu
kwasu gronowego, amoniaku i
wego. Roztwér w ten sposéb przyrzadzony
przez Pasteura zabral Biot ze soba do
mieszkania, gdzie pozostawit go w spokoju
przez diuzszy czas. Po 48 godzinach poja-
wity sie pierwsze krysztaly, ktére po dal-
szych dniach urosty do wigekszych rozmia-
row. Wtedy Biot powtérnie wezwat P a-
steura i polecit mu w swej obecnosci wy-
doby¢ krysztaty z tugu macierzystego i roz-
dzieli¢ je na dwie grupy zaleznie od potoze-
nia Scian hemiedrycznych. Pasteur wy-
konat polecenie umieszczajgc jedne Krysz-
taty po prawej rece Biota inne po lewej.
Wtedy Biot zapytat go czy utrzymuje da-
lej, ze Kkrysztaly umieszczone po prawej
beda (po rozpuszczeniu we wadzie) skrecac

kompensowata

tugu sodo-

Swiatto spolaryzowane na prawo, a usta-
wione po lewej na lewo? — Tak jest — od-
powiedziat Pasteur. — Dobrze, reszty do-
konam sam — odrzekt Biot i odprawit Pa-
steura, a sam zajat sie przygotowywa-
niem roztworéw, poczem przed samym zba-
daniem w polarymetrze wezwat go znowu.
Umiescit on w aparacie najpierw rure z roz-
tworem soli lewego kwasu jako bardziej in-
teresujgcego. Nie mierzgc doktadnie rotaciji,



ale tylko na podstawie rozkiadu barw dy-

spersyjnych (obserwacje byty  robione
w Swietle biatym) stwierdzit, ze roztwor
skreca w lewo zgodnie z przewidywa-

niem Pasteura. Biot widocznie wzruszony
wzigt wtedy go za ramie i rzekt: Moje dro-
gie dziecko, tak w mym zyciu umitowatem
nauke, ze to odkrycie przyspiesza bicie me-
go serca.

Odkrycie Paste ara byto punktem wyj-
Scia dalszych badan, ktére poszty gtéwnie
w dwu kierunkach, chemicznym i biologicz-
nym. Sam Pasteur natychmiast uogélnit
wyniki swego odkrycia, twierdzac, ze ciata
optycznie czynne musza wystepowacé zawsze
w trzech odmianach, a mianowicie w dwoch
optycznie czynnych, skrecajgcych ptaszczy-
zne Swiatta spolaryzowanego w prawo
i w lewo, oraz jednej optycznie biernej czyli
racemicznej ztozonej z obu poprzednich od-
mian w stosunku 1:1. Pasteur intereso-
wat sie réwniez pochodzeniem kwasu para-
winowego (czyli gronowego)
Sciowym pojawieniem sie podczas fabryka-
cji kwasu winowego. Podjat on dos¢ na owe
czasy nuzaca podré6z po fabrykach kwasu
winowego w Niemczech i w Austrii i dotart
nawet do Pragi. Doszedt on do wniosku, ze
kwas parawinowy pojawia sie w matych ilo-
Sciach w niedojrzatych winogronach 1row-
niez osadza sie na dnie kadzi podczas fer-
mentacji wina, a we fabrykach kwasu wi-
nowego na 0go6t uchodzi uwadze ich kierow-
nikéw. Ze wzgledu na swe pochodzenie prze-
zwat on kwas parawinowy kwasem grono-
wym. Pomyst racemizacji czyli przemiany
optycznie czynnego zwigzku w optycznie
bierny pochodzi réwniez od Pasteura,
ktéory w r. 1852 za pomocg wyzszej tempe-
ratury otrzymat kwas gronowy z kwasu wi-
nowego. Ta sama metoda nieco zmodyfiko-
wana i ulepszona stuzy i dzi$ do przygoto-
wywania kwasu gronowego w laboratorium.

Oba izomery optyczne tworzace
zwigzek racemiczny okazaly sie substancja-
mi o identycznych wilasnosciach chemicz-

i jego przej-

razem

nych i fizycznych, jedyna zasadnicza ro6z-
nica polegata na skrecaniu Swiatta spolary-
zowanego raz w prawo, raz w lewo. Nie byty
to zatem izomery w zwyczajnym tego stowa

znaczeniu. Nalezato wiec sprébowaé¢ wyja-
$ni¢ na czym ta szczeg6lna izomeria pole-
gata. | lu réwniez w poézniejszych pracach
wytkngt Pasteur droge badan, bardziej
inoze wiedziony trafnym przeczuciem jak
materiatem doswiadczalnym. Twierdzit on
mianowicie, ze istota izomerii optycznej po-
lega na asymetrycznej budowie drobin obu
antymeréw. Chcial przez to powiedzie¢, ze
drobiny antymeréw pozbawione sg pewnych
elementéw symetrii i ze pozostajg do siebie
w takim stosunku jak niesymetryczny przed-
miot i jego odbicie w lub prawa
i lewa reka. Podobnie jak w prawej rece
palce sg ustawione w tym samym porzadku
jak w lewej, ale w przeciwnym Kkierunku,
podobnie miaty by¢ drobiny
w prawym i lewym antymerze.
Rozwiniecie tych mys$li doprowadzito do
sformutowania w r. 1874 teorii asymetrycz-
nego wegla przez van tH of fa i Le Bela.
Teoria ta, wylozona w kazdym podreczniku
chemii organicznej, zaktada, ze optyczna
czynno$¢ i mozliwosé pojawienia sie izome-
row optycznych jest uzalezniona od obecno-
Sci w drobinie atomu wegla, ktérego 4 war-
tosciowosci sg potaczone z 4 réznymi gru-
pami (a wiec typu Ri RaCR®Pu). Od tej za-
sady nie znamy dotychczas wyjatku: to zna-
czy, ze obecnos¢ asymetrycznego atomu we-
gla powoduje pojawienie sie optycznej
czynnosci. Te pozorne wyjatki, ktore po-
znano (np. kwas mezowinowy, znany juz
Pasteurowi, dulcyt) nie tylko,
podwazajg tej teorii, ale jg nawet powaznie

lustrze

wstawione

ze nie

wspierajg.

Z czasem jednak odkryto zwigzki,
byly optycznie czynne, choé¢ nie posiadaty
wegli asymetrycznych (np. inozyt). Blizsze
zbadanie ich struktury wykazato, ze w tym
wypadku asymetria pochodzi od catej dro-
biny a nie od poszczegdlnego wegla. W ten
spos6b okazato sie, ze teoria wegla asyme-
trycznego jest bardzo waznym, ale szczegol-
nym wypadkiem znacznie ogo6lniejszej za-
sady asymetrii sformutowanej przez P a-
steura. Warto tez przypomnieé, ze teoria
0 asymetrycznej budowie drobiny doczekata
sie bardzo pieknego potwierdzenia i rozsze-

ktére

rzenia z chwilg otrzymania w samym koncu
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XIX w. i w XX w. optycznie
zwigzkéw w ktérych role centrum asyme-
trii odegraty inne pierwiastki jak wegiel.
Dzi$ tego rodzaju pierwiastkéw znamy (po-
za weglem) 21 sg to bor, azot, krzem, fo-
sfor, siarka, arsen, tellur, selen, beryl, glin,
chrom, zelazo, kobalt, nikiel, cynk,
cyna, ruten, rod, iryd i platyna. W r. 1914
znakomity chemik szwajcarski Alfred Wer -
ner (1866—1919) otrzymat optycznie czyn-
ny zwigzek kobaltu, ktory nie zawierat ani
jednego atomu wegta, byt to pierwszy czy-
sto mineralny izomer optyczny.

Drugi kierunek badan nad witasnosciami
izomeréw optycznych miat charakter bar-
dziej biologiczny, bo odnosit sie do ich sto-
sunku do organizmoéw zywych. Zapoczatko-
wat go rowniez Pasteur w r. 1857. Byt on
wtedy od dwodch lat profesorem uniwersy-
tetu w Lille i zajmowat sie intensywnie pro-
cesami fermentacyjnymi. Wpadt na pomyst
hodowania pewnych bakteryj nalezagcych do
typu powodujacych fermentacje mlekowa
i plesni nalezacych do rodzaju Penicillium
na pozywce zawierajgcej racemiczny Wwi-
nian amonu. | znowu ta sama substancja,
ktora 9 lat przedtem doprowadzita go do
tak znakomitych wynikéw, miata pozwoli¢
mu odkry¢ nowe zjawisko. Pozywki na kté-
rych rozwinety sie powyzej wspomniane
organizmy, cho¢ a poczatku optycznie bier-
ne (bo racemiczne), okazaly sie optycznie
czynne i to lewoskretne. Blizsze badania
dowiodty, ze hodowane organizmy pobieraty
z obu izomeréw, jeden, a mianowicie pra-
woskretny, znacznie silniej jak drugi lewo-
skretny. Okazato si¢ zatem, ze zywe orga-
nizmy odznaczajg sie niezwykia zdolnosciag
wybidrczg czyli selekcyjnoscig w stosunku
do obu antymeréw, rozrézniajac niejako po-
miedzy dwoma zwigzkami o identycznych
pod prawie wszystkimi wzgledami witasno-

czynnych

miedz,

Sciach.

Od tego czasu wiadomosci
czace tego zagadnienia bardzo sie rozsze-
rzyty i objety réwniez i Swiat zwierzecy.
Wiemy dzis, ze z reguty rosliny i zwierzeta
izomerdw optycznych

nasze doty-

w stosunku do obu

danej substancji zachowuja sie odmiennie

reagujac znacznie tatwiej (lub reagujac
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w o0go6le) na jeden z antymerdéw jak na
drugi. | tak np. wiemy, ze drozdze posiadaja
.zdolnos¢ fermentowania tylko prawoskret-
nej glukozy a lewoskretng pozostawiajg nie-
tknietg, albo ze hormony (jak np. adrena-
lina, lub tyroksyna) czynne sg tylko w tej
formie optycznej, ktéra jest wtasciwa Swiatu
ozywionemu, ze np. lewoskretng hyosciami-
na ma wiasnosci usypiajace dla cztowieka
lepsze jak odmiana prawoskretna itd. Sze-
reg tych przyktadéw mozna by bardzo prze-
dtuzyé.

Ale niezwykly stosunek Swiata ozywione-
go do izomerii optycznej objawiat sie jesz-
cze w inny sposéb, w czasach Pasteura
juz dobrze znany, gtéwnie dzieki badaniom
Biot. Wykazatl on,
zwigzkoéw wystepujacych w organizmach
zwierzecych i roslinnych nie jest racemicz-

ze przewazna czesé

na, ale jest optycznie czynna, cizyli ze sktada
sie tylko z jednego z dwu mozliwych anty-
merdéw. | tak np. wiemy, ze cukry licznie
wystepujace w przyrodzie sa przewaznie
prawoskretne, ze aminokwasy wchodzgce
w skilad biatka nalezg do szeregu lewego.
Optycznie czynne sag terpeny, liczne kwasy
organiczne itd. pochodzenia roslinnego. Na
podstawie tych obserwacji i swych poprzed-
nich odkry¢ wyciagnat Pasteur wniosek,
ze zywa materia jest siedliskiem pewnych
sit asymetrycznych, ktére prowadza do po-
jawienia sie drobin o budowie asymetrycz-
nej. PdZniejsze badania potwierdzity ten
punkt widzenia. Syntezy zwigzkéw orga-
nicznych dokonane przez chemikéw w pra-
cowniach poza organizmem zywym prowa-
dzity zawsze do pojawienia si¢ zwigzkow
optycznie biernych (racemieznych) bo zto-
zonych z obu antymeréw w réwnych ilo-
Sciach.

Te zasadnicza réznice pomiedzy produk-
tami syntez dokonanych w organizmie zy-
wym a w pracowni chemicznej streszczamy
ze reakcje chemiczne przebiegaja
vitro

mowiac,
in vivo asymetrycznie, a in
(tj. w szkle, czyli aparaturze szklannej) sy-
metrycznie. Przyczyna tego faktu jest nam
dzi§ dobrze znana.
vitro prawdopodobienstwo powstania ja-

kiej§ drobiny prawoskretnej tub lewoskret-

Podczas syntezy in
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nej jest, na skutek zupeinej symetrycznosci
warunkoéw otaczajgcych, zupetnie takie sa-
mo. Dlatego tez podczas reakcji, w ktorej
powstajg miliardy nowych drobin, ilos¢ dro-
bin o strukturze prawej bedzie taka sama
jak ilos¢ o strukturze lewej. Natomiast pod-
czas syntez w organizmach zywych istnieje
pewien czynnik asymetryczny, ktéry umoz-
liwia pojawienie sie wytaczne lub przewaz-
ne drobin albo prawo- albo lewoskretnych.
Jezeli jednak do reakcji przebiegajacej in
vitr o wprowadzi¢ czynnik asymetryczny,
samej reakcji nadac¢ przebieg
asymetryczny i
stanie jednego z obu antymeréw w nadmia-
rze w stosunku do drugiego. Takim czynni-
kiem moze by¢ obecno$¢ optycznie czynnego
Poste-
pujac w ten sposéb mogt przed kilku laty
zmarty szkocki chemik Al. Mac Eenzie
dokonaé¢ asymetrycznej syntezy in vitro sze-
regu zwigzkéw. W badaniach Mitchella
(1929) oraz Kuhna, iKnopfa

to mozna i
stwierdzi¢ na koncu pow-

katalizatora np. jakiego$ alkaloidu.

Brauna
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(1929, 1930) czynnikiem asymetrycznym
byto sSwiatto kotowo spolaryzowane, Kktore

nierobwnomiernie rozkiadato oba antymery
pewnych zwigzkéw racemicznych.

Wyniki tych badan maja duze znaczenie
dla wyjasnienia asymetrycznego przebiegu
proceséw zyciowych, potwierdzajac poglad
jasno sformutowany przez E. Fischera,
ze optyczna czynno$¢ produktow natural-
nych pochodzi od asymetrycznej budowy
organicznych katalizatorow czyli enzymoéw.
Wszystko co dzi§ wiemy o enzymach po-
twierdza stusznos¢ tego zapatrywania. Mo-
zemy wiec powiedzieé, ze znamy bezposre-
dnig przyczyne optycznej czynnosci zwigz-
kow pochodzenia organicznego. Ale giebo-
kiej przyczyny tego zjawiska, w szczeg6lno-
Sci odpowiedzi na pytanie, jakie jest istotne
znaczenie asymetrycznego przebiegu proce-
sOw zyciowych, ozy zycie jest rzeczywiscie
siedliskiem sit asymetrycznej natury, do-
tychczas nie znamy. Sa to zagadnienia,
ktore czekaja na nowego Pasteura.

I. MIKULSKA

Z ZAGADNIEN PARTENOGENEZY ZWIERZAT

Partenogeneza’) jako typ rozrodu, pole-
ga na tym, ze niezaptodnione jajo rozwija
sie i daje nowego osobnika. Od czasu, gdy
<o raz pierwszy, w roku 1740, opisat ja
u mszyc miodziutki, bo zaledwie dwudzie-
stoletni Ch. Bon net, stwierdzono jej wy-
stepowanie w wielu grupach (zwierzecych.
Blizsza analiza wielu poznanych wypadkow
partenogenezy wykazata, ze sg to jednak
zjawiska bardzo réznorodne, a ich klasyfi-
kacja zalezy od tego pod jakim katem wi-
dzenia je rozpatrujemy. Partenogeneza in-
teresuje zar6éwno biologa studiujacego roz-
rod, jak genetyka i cytologa.
Partenogeneza jest odmiang
nia ptciowego. Jednakze rozréd odbywajacy
sie bez zaptodnienia musi pocigga¢ za soba

rozmnaza-

zmiany w normalnym cyklu chromozomo-

wym. Komérki piciowe, gamety, sg zasad-

) Setnbrat K., O dzieword6dztwie u zwierzat,
Wszechs$wiat 1946, str. 97— 104.

niczo haploidalne, a diploidalny stam orga-
nizmu zostaje osiggniety dzieki zaptodnie-
niu. Kazda z gamet posiada pojedynczy
kompleks chromozomoéw (genom) o
normalnie statej dla danego gatunku. Gdy
dwie gamety potacza sie, liczba chromozo-
mow zostaje podwojona. Zygota powstajgca
jako rezultat zaptodnienia posiada normal-
nie dwa, tzw. homologiczne genomy. Z niej,
drogg dalszych podziatéw powstaje diploi-
dalny organizm.

U partenogenetyoznych osobnikéw musi
istnie¢ jaki$ inny mechanizm zabezpiecza-
jacy diploidalny stan organizmu.

Zachodzi tu pytanie, czy haploidalne or-
ganizmy nie sa zdolne do zycia. Faza ha-
ploidalna wystepuje regularnie u nizszych
roslin. Zielony gametofit mchiu, drobne lecz
zielone i samozywne przedrosle paproci, to
haploidalne pokolenia tych roslin. U tzw.
wyzszych roslin gametofit ulega coraz to

liczbie
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wiekszej redukcji. Wreszcie u roslin kwia-
towych pojawia sie w postaci mikroskopo-
wych tworéw: tagiewki pytkowej kietkuja-
cej z ziarna pytku i woreczka zalgzkowego
ukrytego we winetrzu stupka. U tych ro-
slin w wyjatkowych, nielicznych stosun-
kowo wypadkach, moga jednak powstawac
zdolne do indywidualnego zycia haploidal-
ne organizmy. NajczeSciej sg one stabe i bez-
ptodne. Przyktadami moga by¢ haploidalne
osobniki wiesiotka Oenoihera lub bielunia
Datura stramonium. Wiekszos¢ komorek
rozrodczych produkowanych przez te nie-
normalne rosliny obumiera.

Wsréd wielokomoérkowych zwierzat zna-
ne sg rowniez haploidalne organizmy stale
wystepujgce u pewnych gatunkéw. Sg one
rezultatem partenogenezy zwanej arrhe-
notokia W tym wypadku jak u pszczét,
u pewnych czerwcéw, u niektérych roztoczy
niezaptodnione jaja dajg samce. Mozna
takze eksperymentalnie wywotywacé rozwoj
niezaptodnionego jaja ale warunkiem dal-
szego rozwoju jest podwojenie liczby chro-
mozoméw w komodrkach rozwijajacego sig
zarodka. W przeciwnym wypadku iZarodek
wczesniej lub p6zniej ginie.

Zmiany normalnego cyklu chromosomo-
wego pociggaja za sobg innego rodzaju za-
burzenia. Odnoszg sie one do mechanizmu
Zwykle determinacja pici
chromozomow

okreslania pici.

zalezna jest od stosunku
ptciowych do powstatych
Diploidalny kompleks chromozoméw w ko-
morkach ciata (somatycznych) danego osob-
sktada sie normalnie 2z par
strzanych chromozoméw (homologicznych),
zwanych autozomami. Précz tych chromo-
zomoOw istnieje jeszcze jedna para, pitcio-
wych. U samicy moga by¢ jednakowe (na-
zywamy je xx) u samca niejednakowe (xy).
Moze tez by¢ odwrotnie; samica posiada dwa

jednakowe

chromozomow.

nika sio-

niejednakowe a samiec dwa
chromozomy. Wreszcie samica moze posia-
da¢ dwa chromozomy x a samiec tylko je-
den. Znane sg takze zwierzeta posiadajgce
po kilka chromozomoéw x lub ij. Oczywiscie
w podziatach dojrzewania (o ile przebie-
gaja normalnie), te tzw. heterochromoizo-

lub chromozomy piciowe, rozdzielajag

my,

Wszechswiat

sie i kazdy z nich wedruje do jednej z ga-
met. Chromozomowy sktad gamet zalezy od
tego, do ktérego z wymienionych typéw da-
ny gatunek nalezy. W pierwszym wypadku
gamety samicy sa jednakowe (pte¢ homo-
gametyczna), i posiadajg po jednym chro-
mozomie X, a gamety zawieraja
oprécz autozoméw albo chromozom x albo
y (pte¢ heterogametyczna). Oczywiscie w in-
nych wypadkach bedzie inaczej.

samca

Ryc. 1 Mechanizm okre$lania ptci u wywitzni.
W gérnym szeregu schematy komplekséw chro-
rnozomowych samicy i samca. W $Srodkowym
szeregu gamety; samica produkuje jeden typ ga-
met z jednym chromozomem X, samiec dwia typy
(z chromozomem x Ilub z chromozomem ).
W diolnym szeregu kompleksy, ktére powstajg
przez potgczenie sie tych gamet.

Powszechnie znanym przyktadem dzie-
dziczenia ptci wedtug typu pierwszego jest
mucha owocowa, wywilznia Drosophila me-
lanogaster (ryc,. 1). Pte¢ u tej muchy jestwy-
znaczana okreslonym stosunkiem, czy row-
nowaga miedzy chromozomami x a autozo-
mami. Zygota posiadajgca jednakowa licz-
be chromozomoéw x i zespotdéw autozomow
rozwija sie w samice. Znane sg diploidalne
samice (2x2a), (3x3a),
ploidalne (kxka). Stosunek x :a= 1 deter-
minuje pet¢ zenska. Stosunek x :a =0,5 de-

triploidalne tetra-
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terminuje samca. Normalny diploidalny sa-
miec okres$lony jest stosunkiem Ix :2a. Zna-
leziono jednak takze tetraploidalnego sam-
ca typu 2x4a. Wszelkie inne stosunki mie-
dzy 1 a 0,5 dajag osobniki nienormalne (in-
terseksy) a jeszcze inne dajg tziw. nadsam-
ce i nadsamice. Ghromozoni y nie bierze
udziatlu w determinacji ptci, chociaz osob-
niki pozbawione go sa bezptodne.

Jak z tego wynika podziaty dojrzewania
(mejoza), w czasie ktéorych dokonuje sie re-
dukcja tzn. rozdzielenie par chromozomow,
oraz zaptodnienie, majag bardzo wielkie zna-
czenie dla mechanizmu okreslania ptci, gdyz
one decydujag o stosunku chromozomoéw
w zygocie. Gdy nie ma zaptodnienia, stosu-
nek chromozomoéw, witasciwy dla danej pici
musi by¢ osiggany innymi drogami. Szcze-
go6lnie zagadkowy jest ten
w przypadku heterogonii: kolejnego nastep-
stwa pokolenia partenogenetycznego i dwu-
ptciowego, jak to jest u mszyc, np. u Phyl-
loxera.

mechanizm

Réwniez zagadkowa jest
ptci u osobnikéw haploidalnych.
nad btonkoéwkag Habrobracon juglandis wy-
kazaly, ze u tego owada, ktdérego samce sg
normalnie haploidalne mozna wyhodowac
meskie diploidalne osobniki. Ten fakt za-
przecza pogladom, ze sama arrhenotokia de-
cyduje o ptci powstajgcego osobnika.

Réwniez procesy musza
przebiega¢ odmiennie u form partenogene-
tycznych. Nie znajda tu zastosowania pra-
wa Mendla, ktérych podstawag jest swo-
bodna kombinacja chromozoméw w czasie
podziatéw dojrzewania. Potomstwo orga-
nizmoéw partenagenetycznych nie ulega
mendlowskiemu rozszczepieniu i wykazuje
wysoka genetyczng statos¢. Genotyp tego
potomstwa w przypadkach statej, diploidal-
nej partenogenezy pozostaje zwykle iden-
tyczny z postacig wyjsciowa, o ile tylko nie
pojawi sie muitacja genu lub struktura chro-

determinacja
Badania

dziedziczenia

mozomoéw nie ulegnie zmianie.

Jak z tego wynika partenogeneza Kkryje
wiele probleméw zaréwno ogoélno-biologicz-
nej natury, jak genetycznych i cytologicz-
nych, nic wiec dziwnego, ze liczni badacze

rozpatrywali to zjawisko z réznych stron.
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Winkler opierajgc sie na stosunkach cy-
tologicznych stworzyt pojecie partenogene-
zy somatycznej i generatywnej. Somatyczna
partenogeneza odpowiadataby rozwojowi
jaja z diploidalng, niezredukowang liczba
chromozoméw, generatywna ze zredukowa-
na a wiec haploidalna. biorac pod
uwage obecnos¢ lub brak miksji (zlewa-
nia sie jader, np. jadra jaja z jadrem ciatka
biegunowego, lub jader blastomeréw w ko-
morkach rozwijajgcego sie zarodka) wyroz-
niali partenogeneze amfimiktyczng (fat-
szywa) lub apomiktyczna (prawdziwag).
W pierwszym wypadku jajo wprawdzie nie
zostaje zaptodnione przez meskag komorke
piciowa, ale albo zlewa sie z inng komorka
tego samego hap lo-ktonu 2 (automik-
sja), albo tez jadro komorki jajowej (po
podziale redukcyjnym) dzieli sie, daje dwa
jadra potomne i te nastepnie Zlewaja sie
(endomiksja).

V andelznany z prac nad partenogeneza
geograficzng, wyréznit nastepujace typy
partenogenezy:

1) Meska partenogeneza. Partenogenety-
cznie rozmnazajace sie gamety meskie
u niektérych tzw. nizszych roslin.

2) Zenska partenogeneza. a) Arrhenoto-
kia (haploidalna). b) Telytokia (diploidal-
na) stata i cykliczna.

3) Partenogeneza przypadkowa.

4) Partenogeneza typu
des — plemnik wnika wprawdzie do ko-
moérki jajowej i pobudza jaja do rozwoju,
ale nie zlewa sie z jadrem jaja i ginie.

5) Partenogeneza geograficzna. W obrebie
jednego gatunku istniejg rasy biseksualne
i partenoigenetyczne czesto o réoznym zasie-
gu geograficznym. Samce zdarzajg sie bar-
dzo rzadko u ras partenogenetycznych lub
ich w ogdle brak.

Zagadnienie partenogenezy geograficznej
zaréwno ze wzgledu na stosunki cytologi-
czne, jak tez na sama geneze zjawiska, za-
stuguje na szczegdlng uwage. Pokazato sie
bowiem, ze partenogenetyczne rasy skoru-

Inni

nicieni Nemato-

2 Klonem nazywamy zespét komorek,
nokomérkowych osobnikéw, ktére powstaty z jed-
nej pierwotnej komoérki na drodze wegetatywnych
podziatow.

czy jed-
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piakéw Artemid salina i Trichoniscus elisa-
betae sa poliploidami. Nie sa to izreszta je-
ktéorych partenogenezie
Przedstawiciele

dyne skorupiaki,
towarzyszy poliploidalnos¢.
partenogenetycznej rasy matzoraczka Cypris
fuscata, posiadajg 24 chromozomy, podczas

gdy biseksualnej 16. Sg to wiec triploidy.

Ryc. 2. Ziocisto-ziicloiniawymi barwami mienigcy
sie Polydrosus mollis, pojawia sie w maju na
debach, leszczynach i innych drzewach liscia-

stych. Rozmnaza sie¢ partenogentyczinie.

U Daplinia pulex znaleziono rase parteno-
genetyczng o somatycznej liczbie chromozo-
mow 24. Poniewaz diploidalna lioziba bi-
seksualnych form wynosi 8 partenogenety-
czng rase moznaby uwazac¢ za heksaploidal-
na. Wypadek ten jednakze w nowszej lite-
raturze jest kwestionowany. Prawdopodob-
nie takze poliploidalno$¢ towarzyszy parte-
nogenezie pewnych mieczakéw Potamopyr-
gus jenkinsi.

Podobne zjawiska znane sg u motyli So-
lenobia, i prostoskrzydtych Saga serrata.
Przypuszczano tez oddawna, ze partenoge-
neza geograficzna wystepuje u pewnej gru-
py ryjkowcow Curculionidae. Wiadome
byto, ze Otiorrhynclius dubius jest bise-
ksualny w Karpatach, Sudetach, Alpach,
Gorach Harcu, w Czarnym Lesie i Woge-
zach, natomiast na Grenlandii, Islandii,
Wyspach Owczych, w W. Brytanii i Irlandii
towiono tylko samice. Wnioskowano stad —
chociaz nie zostatlo to potwierdzone ho-
dowlg — ze p6tnocna rasa tego ryjkowca jest
partenogenetyczna. To samo stwierdzono
u wielu przedstawicieli ryjkowcéw z rodza-
jow Otiorrhynchus, Polydrosus, Barynotus,
Strophosomus.

W ositatnim dziesigtku
partenogenezy ryjkowcow
cytolog Suomalainen

lat zagadnieniem
zajat sie finski
i wyjasnit pewne
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szczegoty partenogenezy lej grupy chrzaszczy
oraz rozszerzyt nasze wiadomosci o parteno-
genezie zwierzat w ogole.

Suomalainen przeprowadzit cytolo-
gioznag analize kilku gatunkéw partenogene-
tycznych i kilku biseksualnych, spokrewnio-
nych z poprzednimi. Z biseksualnych opra-
cowat: Otiorrhynchus arcticus O. F., Poly-
drosus pilosus Gredl., Polydrosus undatus
F., Strophosomus capitatus De Geer, Hylo-
bius abietis L.

Z partenogenetycznych zbadat: Otiorrhyn-
chus dubius Strom., Otiorrhynchus scaber
L., Otiorrhynchus ovatus L., Otiorrhynchus
ligustici L., Truchyphloeus bifooeolatus
Beck., Polydrosus mollis Strém., Sciaphilus
asperatus Bonsd., Strophosomus melano-
grammus Foérst., Barynotus obscurus F.

Materiat pracy pochodzit z réznych oko-
lic Fennoskandii. Suomalainen prébo-
wat hodowa¢ wymienione gatunki owadow
W7 laboratorium, jednakze trudnosci techni-
czne byty tak wielkie (larwy zyjg w ziemi
zywigc sie korzeniami roslin i tam prze-
poczwarczajg sie), ze udato mu sie otrzymac
larwy i poczwarki tylko dwéch gatunkoéw:
Strophosomus capitatus i Otiorrhynchus
ouatus.

Do cytologicznej analizy form biseksual-
nych uzywat tworzacych sie komoérek picio-
wych, spermatogomi u samcow i oocytow,
ktore wydobywat z drég
Ani w jajnikach larw ani u owadéw dojrza-
tych nie udato mu sie natrafi¢ na podziaty
komorek macierzystych dla jaj. Totez u form
partenogenetycznych opart sie na obrazach
Jaja te

rodnych samic.

cytologicznych dojrzewajgcych jaj.

a e 0p

Ryc. 3. a — Chromozomy Polydrosus mollis
w plytce rownikowej metafazy pierwszego po-
dziatu dojrzewania, b — Chromosomy tego sa-
mego gatunku w blastomerach majg inng postacé.
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sktadane sg w metafazie pierwszego podziatu
dojrzewania, jak to jest zwykle u owadoéw.
Liczba somatycznych chromozoméw okre-
Slana byta na podstawie podziatéw mitoty-
cznych w komérkach rozwijajacego sie za-
rodka.

Okazato sie, ze u form biseksualnych licz-
ba chromozoméw wynosita 22 (2n). Samce
tych gatunkoéw byty ze wzgledu na pte¢ he-
tenozygotami typu xy (O. arcticus, P. pilo-
sus) lub xo (Strophosomus capitatus, Hijlo-
bius abietis), samice natomiast homozygo-
tami typu xx. Podzialy dojrzewania prze-
biegaty tu normalnie. U niektoérych bisuk-
sualnych osobnikbw Suomalainen ob-
serwowat szczatkowa partenogeneze. Nieza-
ptodniione jaja zaczynaty sie dzieli¢ i w bla-
stomerach mozna byto stwierdzi¢ obecnos¢
haploidalnej liczby chromozomoéw. Jednakze
rozwdéj haploidalnych zarodkéw ustawat
W pewnym momencie.

Chromozomy partenogenetycznych gatun-
kéw tworza szereg arytmetyczny: 22, 33, 44.
Suomalainen wuwaza je za diploidy,
triploidy i tetraploidy (n-ll). Diploidalnym
gatunkiem okazat sie Polydrosus mollis, Iri-
ploidalnym Otiorrhynchus ovcilus, O. Ugu-
slici,
chyphloeus bifoveolatm, Sciaphilus aspera-
tus, tetrgploidalne sg O. dubius. O. scaber,
Barynotus obscurus.

Liczby chromozoméw wahaty sie jednak

Strophosomus melanogrammus, Tra-

w pewnych granicach: u triploidéw od 30—
34 (0. ouatus), 31—35 (S. melanogrammus),
u tetraploidéw 42—44. Jest to prawdopodob-
nie wynik zlewania sie¢ lub fragmentacji
chromozoméw, co mozna nawet byto prze-
$ledzi¢ na preparatach.

Suomalainen przekonat  sic. ze
w oocytach partenogenetycznych gatunkow
odbywa sie tylko jeden podziat dojrzewa-
nia. Jest to zwyczajna mitoza, redukcji
chromozomow brak. W plytce réwnikowej
gromadza sie pojedyncze chromozomy. Ten
brak redukcji jest przyczyny zachowania
i utrwalenia pierwotnej somatycznej liczby
przypuszczalnie umozliwia
to takze triploidalnym gatunkom utrzymanie

chromozomoéw;

sie przy zyciu. Jak wiadomo z licznych ba-

dan nad roslinami oraz nad mieszahncami
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miedzygatiunkowymi u motyli Pygaera, or-
ganizmy triploidalne wykazuja silny stopien
bezptodnosci gametycznej. Powstajace u nich
gamety posiadajg oprocz haploidalnego
kompleksu chromozomy dodatkowe i czesto
obumierajg. Jednakze z licznych przyktadéw
rowniez jest wiadome, ze trzy genomy moga
wspotistnie¢ w tkankach somatycznych. Je-
zeli wiec, jak w przypadku ryjkowcow zba-
danych przez Suomalainen’a, nie ma

podziatu redukcyjnego, nieparzysta liczba
genomoéw zostaje przekazana potomstwu.
/0

St
Ryc. 4. a — Chromozomy Otiorrhynchus ouatus
widziane z boku w metafazie pierwszego po-
dziatu dojrzewania, b — Chromozomy O. ligu-
stici (33) ustawione w pilytce rownikowej mata-
fazy pierwszego podziatu dojrzewania, ¢ —
Chromoizomy O. ligustici z innego jaja tej samej
samicy w “nienormalnej)) (poizycji. Gérna plytka
diploidalna, dolna haploidalna.

W tym wypadku partenogeneza jest mecha-
nizmem zabezpieczajgcym ciggtos¢ zycia
triploidanlym osobnikom.

Suomalainen przypuszcza, ze parte-
nogeneza u ryjkowcéw jest zjawiskiem pier-
wotniejszym
twierdzenie opiera na fakcie, ze jeden z po-
srod zbadanych partenogenetycznych gatun-
kow jest diploidalny. Wydaje sig, ze czeste

anizeli poliploidalno$é. To

obrazy partenogenezy Szczatkowej u bise-
ksualnych gatunkoéw (np. u S. capitatus 64%
jaj zaczynato rozwéj z haplofazy) przema-
Swiadcza
rozrodu

wiaja za jego przypuszczeniem.
one o wyraznych tendencjach do
partenogenetycznego. Oczywiscie dwa mo-
menty pozostajg niewyjasnione: 1) w jaki
spos6b mogtoby dojs¢ do podwojenia ilosci
chromozomoéw? 2) co mogtoby by¢ impulsem
wywotujacym to zjawisko?

Zdwojenie liczby chromozomoéw moze by¢
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osiggane réznymi drogami. Moze dokonywac
sie w czasie dojrzewania komérek piciowych
lub tez w obrebie komérek rozwijajgcego
sie zarodka. Oczywiscie genetyczne konse-
kwencje tych zjawisk beda zupetnie od-
mienne. Badania Suomalaine na nie
moga jednakze wyjasni¢ tego momentu.

Odpowiedz na drugie zagadnienie musi
rowniez, jak dotychczas, pozosta¢ w sferze
przypuszczenn. Wyrazane sa poglady, ze
owym czynnikiem, ktory mogt wpitynaé¢ na
powstanie partenogenetycznych form mogto
by¢ obnizenie temperatury w czasie epoki
lodowej. Istotnie zwraca uwage fakt, ze par-
tenogenetyczne rasy zwykle zajmujag tereny
poétnocne i gorskie, biseksualne pozostaja
w potudniowych rejonach.

Suomalainen prébuje rozwigza¢ za-
gadnienie genezy poliploidalnosci u ryjkow-
cow. Jak wiadomo poliploidalnos¢ jest zja-
wiskiem bardzo czestym u roslin. Miin t-
zing, znany genetyk twierdzi, ze okoto 50%
lub moze wiecej roslin jawnoptciowych sg
to poliploidy. Tymczasem w Swiecie zwie-
rzecym znaleziono bardzo niewiele wypad-
kow poliploidalnosci. Zestawiono je ponizej;
w nawiasach podano ilo§¢ chromozomoéw.

I. Poliploidalnos¢ zwigzana z hermafro-
dytyizmem:

Slimak winniczek Helix pomatia (3n, 4n).

Il. PoUploidalno$¢ zwigzana z partenoge-
neza:

Skorupiaki: Artemid salina (4n, 811) Du-
phnia pulex (6n?), Cypris fuscala (3n, 4n ?),
Trichoniscus elisabethae (3n).

Owady: Carausius morosus (3n, 4n), So-
lenobia pineti, S. triguetrella (4n).

I1l. Poliploidalne formy sa biseksualne:
Pierwotniaki: Paramaecium bursaria, Pa-
ramaecium caudatum.
Nicienie: Ascaris

Ascaris lumbricoides (4n).

Szkartupnie: Echinus microtuberculatus
(4n), Asterias forbesii (4n), Asterias glacia-
lis (4n).

Ptazy: Eurycea bislineata (3n, 4n), Tritu-
rus palmatus (3n), T. taenialus, T. uiridi-

megalocephala (4n),

scens.
Poliploidy, ze wzgledu na sposéb ich po-
wstania, dzielimy na dwie zasadnicze grupy:
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1) autopoliploidy posiadajgce w swych
komoérkach $cisle homologiczne genomy;
2) altopoliploidy posiadajagce genomy mniej
lub wiecej obce. Prawie wszystkie dotych-
czas dobrze pod wzgledem cytologicznym
poznane poliploidalne
pnzjyktady au/topoliptoiidalnosoi: Artemia sa-
lina, Trichoniscus elisabethae, Solenobia tri-
Wyjatek
gatunek motyla

zwierzeta stanowiag

auetrella-pineti, traszki Triturus.
stanowi wspomniany juz
z rodz. Pygaera, produkt miedzygatunkowej
krzyzéwki.

Suomalaine n, w oparciu o pewne cy-
tologiczne obrazy u badanych ryjkowcéw
twierdzi, ze przedstawiajg one rzadki wy-
padek allopoliploidalnosci u zwierzat. Mia-
nowicie u niektérych okazéw gatunkéow

O. ligustici, dubius, scaber, Sciaphilus aspe-

ratus, Barynotus obscurus, obserwowat
w metafazie podziatu' przebiegajacego
w oocycie, nie po jednej plytce ztozonej

z chromozomoéw petnej liczby (charaktery-

stycznej dla danego gatunku) lecz po dwie
lub trzy ptytki, z ktérych kazda sktadata sie

z jednego genomu lub jego wielokrotnosci.

£ jST« b

a

Ryc. 5. Chromozomy Otiorrhynchus dubius

w niektérych jajach grupuja sie w trzy pityt-

ki (a), z ktorych dwie sa haploidalne, trzecia

diploidalna. W innych (b) sa drwiie ptytki di-

plodidalne. Normalnie p#tytki liczg Il-chromo-
zomy.
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(triploid)
zawierajgcymi

Tak nip. u Sciaphilus asperatus
oprécz oocytow z ptytkami
po 33 chromozomy, obserwowat takze oocyty
posiadajace po dwie rozdzielone ptytki, je-
dng haploidalna, druga diploidalng. U O. du-
bius (tetraploid) oprécz oocytéw z 44 chro-
mozomami widziat oocyty nastepujacych ty-
poéw: a) dwie ptytki, jedna z 33 chromozo-
mami, druga z 11 b) dwie pty tki po 22 chro-
mozomy; c) trzy ptytki, jedna z 22 chromo-
zomami, dwie po 11. Piytki lezaly w znacz-
nej odlegtosci od siebie (od 20u do 120 |i).

Z tego zjawiska wnioskuje Suomala i-
nenoallopoliploidalnos$ci u badanych owa-
dow. Podobne przypadki sg u zwierzat zna-
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ne, opisano je u mieszancéw ryb i motyli.

Sa w tej interpretacji pewne niejasnosci:
nie wszystkie, lecz tylko niektére oocyty wy-
kazuja odmienny ukiad chromozomow. Po-
za tym wydaje sie zagadka fakt, ze genomy
grupuja sie niejednakowo w oocytach tego
Nie wydaje sie, aby za-
gadnienie to bylo definitywnie rozwigzane.
Jednakze, chociaz zagadnienie partenogene-
zy ryjkowcow wymaga jeszcze dalszych ba-

samego gatunku.

dan, trzeba przyznaé, ze trudna i zmudna
praca Suomalaine na rzucita snop
Swiatta na jeszcze jeden z interesujg-

cych wypadkéw partenogenezy geograficz-
nej zwierzat.

T. LITYNSKI

PROCHNICA

Na pytanie co to jest prochnica odpowie-
my najlepiej robigc nastepujgce doswiad-
czenie: Wezmy z pola lub ogrodu grudke
gleby i trzymajac ja czas jaki$ w suszarce
w temp. 110 usunmy z niej cala ilos¢ za-
wartej w niej wody. Tak wysuszong glebe
umies¢my nastepnie w tygielku porcelano-
wym, przykryjmy go wieczkiem i ogrzewaj-
my ptomieniem lampki gazowej lub spiry-
tusowej. Zauwazymy, ze z pod wieczka za-
czynajg wydziela¢ sie ciemno-brgzowe dy-
my o charakterystycznym zapachu), przypo-
minajacym zapach spalanej rosliny. Jesli
bedziemy dtuzej,
aby umozliwic¢

ogrzewanie prowadzic
a wieczko nieco uchylimy,
powietrzu dostgp do wnetrza tygielka, prze-
konamy sie, ze po pewnym czasie z gleby
przestang wydziela¢ sie owe ciemne dymy
a sama gleba przybrata kolor rdzawy wzgl.
biaty, w kazdym razie jasniejszy od tego,
posiadata przed prazeniem.

doswiadczenia

jaki

Za pomoca tego prostego
przekonujemy sie, ze w glebie znajduje sie
jaka$ materia organiczna, a wiec pewne sub-
stancje weglowe, nadajace jej barwe mniej
lub bardziej ciemng. Ta materia organiczna
gleby nosi nazwe préchnicy czyli hu-
inusu. Skladajg sie na nig najrozmaitsze

substancje, zaréwno roslinnego, jak i zwie-

rzecego pochodzenia, materia zywa jak
i martwa. Sag to wiec mniej lub bardziej
zmienione resztki roslinne, dostajgce sie do
gleby, jak liscie, igliwie, korzonki, resztki
pozniwne, oraz resztki zwierzece wprowa-
dzane do gleby podczas uzyzZniania jej gno-
jeni, odchody zwierzat zamieszkujgcych gle-
be, organizmy zywe (bakterie, plesnie, pier-
wotniaki), jak i trupy istot dawniej zyja-
cych. Wszystko to razem pomieszane z mi-
neralng masa glebowag stanowi préchnice.

W jej skiad chemiczny wchodzi¢ zatem
beda wszystkie pierwiastki stanowiace pier-
wotnie ciata roslin i .zwierzat, a wiec obok
wegla, takze wodoér, tlen i azot, ulatniajgce
sie w postaci owych ciemnych dymoéw pod-
czas spalania, a dalej fosfor, siarka i roz-
maite metale pozostajace po wiekszej czesci
z materii prochnicznej w glebie w postaci
popiotu.

Z posréd tych wszystkich pierwiastkow,
poza weglem, bodaj najwieksi/e znaczenie
dla gleby i roslin posiada azot, przewazna
czesc glebowego bowiem witasnie
w postaci préchnicy w glebie sie znajduje.

azotu
Najwiekszg zawartoscig azotu odznaczajag
sie przeciez gleby szczegélnie w materie or-
ganiczng zasobne, sg torfowiska.
O tym, ze w tej materii préchnicznej znaj-

jakimi
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duje sie azot, przekona¢ sie mozemy tatwo,
ogrzewajgc probke gleby z wapnem sodowa-
nym. Pos$réd gazow, ktore wtedy powstaja,
tatwo rozr6zni¢ nam przyjdzie amoniak, po
jego charakterystycznym, ostrym zapachu.

Jakkolwiek na tej prostej drodze termicz-
nej mozemy nie tylko stwierdzi¢ obecnos¢
préchnicy w glebie, ale nawet oznaczy¢ jej
ilos¢ (z réznicy na wadze), to jednak w ten
spos6b mozemy co najwyzej pozby¢ sie jej
z gleby, w zadnym razie nie potrafimy jej
jednak wyosobni¢. W podwyzszonej tempe-
raturze ulega ona bowiem, catkowitemu roz-
ktadowi, zamieniajgc sie na ciata spalone,
lotne i troche popiotu, ktéry z niej pozostaje
w glebie. Chcac wyosobni¢ prochnice z gleby
musimy glebe traktowac¢ jakimis$ odczynni-
kami chemicznymi w ktérych sie ona roz-
puszcza, a kldore jej nie rozktadajg podczas
ekstrakcji. Otéz takimi odczynnikami moga
by¢ np. wodny roztw6r amoniaku, albo roz-
ciennczony roztwér sody kaustycznej.

Wezmy wiec probke gleby i izalejmy ja
w erlenmajerce wodorotlenkiem sodu lub
amoniakiem. Skiécajgc tak przyrzgdzong za-
wiesine recznie, dostrzezemy tatwo, ze pier-
wotny bezbarwny roztwér sody wzglednie
amoniaku zabarwi sie na mniej lub bardziej
ciemno-brazowo. A gdy plyn ten .zlejemy,
a glebe zadamy na nowo $wieza porcja jed-
nego z tych odczynnikoéw i jesli czynnosci te
powtérzymy pare razy to okaze sie, ze w ten
spos6b uda sie nam wyciggnac¢ z gleby owa
ciemng materig préchniczng i otrzymac gle-
be wybielong, podobnie jak to miato miejsce
z glebag prazong w tygielku.

Ot6z skoro préchnica daje sie wyciagnac
f. gleby za pomoca pi\now o0 odczynie zasa-
dowym, to dowodzi, ze przedstawia ona ja-
ka$ substancje kwasng. Mozemy wiec mowic
0 tzw. kwasach humusowych czyli
oraz o ich solach —

préochnianach,

préochnicowych,
humianach czyli
zastrzegajac sie z gory, ze nazwy te nie okre-
Slajg jakiejs scisle zdefiniowanej substancji

chemicznej, takiej, jak kwas siarkowy czy

siarczany. Mamy wiec préchnian sodowy
1 amonowy, zwigzki rozpuszczalne we wo-
dzie.

Jednakze nie wszystkie gleby, mimo iz za-
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wierajg prochnice, dajg z tugiem lub amo-
niakiem wycigg ciemny. Chcac z takich gleb
wyosobni¢ materie préchniczng, musimy
glebe przed
amoniakiem zala¢ (np. na pdét godziny) roz-
cienczonym (najlepiej 5%) kwasem solnym
i dobrze przemy¢ woda az do zaniku reakcji

traktowaniem ‘{ugiem wzgl.

kwasnej. Jezeli tak spreparowang glebe za-
lejemy nastepnie tugiem Ilub wodorotlen-
kiem amonu, zabarwig sie one na mniej lub
bardziej ciemno. A wiec przemycie gleby
kwasem byto potrzebne, aby mozna byto
z niej wyciagnaé¢ préchnice. Wyttlumaczenie
tego zjawiska jest proste. W niektérych gle-
bach préchnica nie wystepuje w formie wol-
nych kwasoéw préchnicowych, lecz w postaci
ich soli z metalami ziem alkalicznych, gtow-
nie z wapniem, a wiec jako préchnian wap-
niowy. Otéz prochnian wapniowy w odréz-
nieniu od préchnianu sodu czy amonu nie
jest w wodzie rozpiuszczalny. Aby przepro-
wadzi¢ go do roztworu, trzeba go najpierw
dziataniem kwasu roztozy¢ na wolny kwas
préchnicowy:

préchnian Ca + kwas solny =
kw. préchnicowy + chlorek Ca

i ten dopiero zwigza¢ z amoniakiem lub tu-
giem na rozpuszczalny prochnian sodowy

wzgl. amonowy:

kw. préchnicowy + wodorotlenek sodu =
préchnian sodowy + woda

Proste te doswiadczenia pouczajag nas, ze
prochnica w glebie wystepowa¢ moze albo
w formie wolnego kwasu, albo tez w formie
soli metalami,
gtéwnie wapniem.

tego kwasu z rozmaitymi

Sprébujmy na te zjawiska popatrze¢ teraz
z innego punktu widzenia. Ot6z pojedyncza
czgstka materii préchnicznej wymiarami
swymi nalezy do koloidow. Sktada sie wiec
ona z ujemnie natadowanego jadra i otacza-
jacej go warstwy dodatnich kationéw przy-
ciggnietych przez jadro z roztworu glebowe-
go (micela prochniczng). Jezeli kationami
tymi sa jony metali, méwimy o tzw. préch -
nicy nasyconej, zaleznie za$ od ro-
dzaju tych jonéw o préchnicy wapniowej,

sodowej lub amonowej. Odpowiadaja one
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temu, co moze mniej doktadnie okreslaliSmy
mianem prochnianu wapniowego, sodowego
i amonowego. Zazwyczaj rzadko mamy do
czynienia z préchnica nasycona jednym ja-
kim$ kationem. Jadro otoczone bywa roz-
maitymi kationami, jednak posréd nich
przewazajg zwykle jony wapniowe (ryc. 1).
Taka préchnica wapniowa jest nierozpu-
szczalna we wodzie i dla struktury gleby po-

+

Ryc. 1 Schematyczny obraz czastki koloidalnej.
siada pierwszorzedne znaczenie, stanowigc
owo lepisizcze cementujgce pojedyncze ziarn-
ka glebowe w gruzeitki. Rolnicy nazywajg ja
tez préchnicag stodka, gdyz stwarza
ona najkorzystniejsze warunki dla rozwoju
roslin. Nie barwi ona ani amoniaku ani tez
tugu na ciemno, gdyz jest nierozpuszczalna.
Dzieki swej matej ruchliwosci nagromadza
sie ona w wierzchnich warstwach gleby, na-
dajac jej barwe ciemna, jak to widzimy
u czarnoziemow.

Ale jony wapniowe (obok innych) tkwigce
w warstwie zewnetrznej miceli préchnicznej
sg dosy¢ ruchliwe i stosunkowo tatwo wy-
| tak gdy
w roztworze glebowym .zabraknie jonéw Ca,

mienia¢ sie dajg na inne jony.

a pojawi sie nadmiar jonéw wodoru, to te
ostatnie zaczynajg wchodzi¢ do miceli wy-
pierajagc znajdujgace sie w niej jony wap-
niowe:

ca" H-
(@) +2H= 0 "H' +ca".

Micela préchniczna nasycona zasadami stop-
niowo zaczyna sie przeksztatlcaé w micele
zawierajagcag wymienne jony wodoru. Taka
prochnica nosi nazwe préchnicy nie-

nasyconej. Odpowiada ona mniej wie-
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cej temu co dotagd wolnym kwasem proéch-
nicowym nazywalismy. Posiada wiec wia-
snosci kwasne i dlatego rolnicy nazywaja ja
tez préchnica kwasnag. Mozna jag
otrzymac¢ z proéchnicy nasyconej zalewajac
glebe kwasem, jak to robiliSmy w jednym
z doswiadczen poprzednich. Préchnica taka
wptywa niekorzystnie na rozwoj roslin nie
tylko dzieki swemu odczynowi kwasnemu,
ale i przez to, ze niszczy strukture gruzetko-
watg, a nawet w ogoéle nie dopuszcza do jej
powstania. Posiada ona bowiem wiasnosci
ochronnego, chroniagc
czgstki glebowe przed koagulacja, tj. tacze-
niem sie ich ze sobg na wieksze konglome-
raty, czyli gruzetki. Wystepowanie jej w gle-
bie idzie zawsze w parze z malg zyznoscia

koloidu zawieszone

gleby.

Podobne witasnosci do préchnicy kwasnej
posiada i préchnica sodowa. Wpraw-
dzie jest ona nasycona zasadami, ale jonami
zawartemi w jej miceli nie sg kationy wap-
niowe, lecz sodowe. PoznaliSmy ja zalewa-
jac zakwaszong glebe wodorotlenkiem sodu.
WidzieliSmy, ze w tej formie przedstawia
ona substancje rozpuszczalng, barwigc roz-
twor tugu na ciemno (prochnian sodowy).
W przyrodzie rzadko ja spotykamy. Obfituja
w nig niektore gleby alkaliozno-stone, u nas
nieznane. Ale i w naszym klimacie z przej-
Sciowym tworzeniem sie préchnicy sodowej
mozemy mie¢ do czynienia. | tak gdy do
gleby wprowadzimy naraz w wiekszej ilosci
jony sodowe, jak to ma miejsce np. podczas
nawiezienia gleby saletrg sodowag, to wow-
czas ma miejsce wymiana jonéw Ca miceli
prochnicznej na jony sodowe:

o ot
@) + 2Na'= a*+ Ca".

Prochnica taka jest w wodzie rozjpuszczalna
i dziata w glebie podobnie do préchnicy
kwasnej, to jest ochronnie. Struktura gru-
zetkowata gleby ulega zniszczeniu, o czym
dobrze wiedzg rolnicy, przedktadajgc czesto
saletre wapniowa nad sodowa.

Ale przejdzmy z kolei do blizszego pozna-
nia skladu chemicznego materii prochnicz-
nej. Mowilismy, ze surowcem z ktorego ona
roslinne

powstaje sg najrozmaitsze resztki
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i zwierzece. Inny wiec skifad chemiczny be-
dzie posiada¢ prochnica gleb lesnych, inny
préchnica powstata w glebach ornych, inny
wreszcie prochnica gk podmoktych i tor-
fiastych. Lecz cho¢ skiad ich bywa roézny,
wspoélng ich cechg jest to, ze wszystkie one
zbudowane sg po wigkszej czesci z substan-
cji odpornych na dziatanie drobnoustrojow.

Ryc. 2. Proces zweglania wg Zétcinskiego.

Jest to zrozumiate, gdyz inaczej trudno przy-
sztoby nam ttumaczyé¢ ich wzgledne nagro-
madzenie sie w glebie. Z resztek roslinnych
i zwierzecych znikajg wiec substancje sta-
nowigce dobry i przyswajalny pokarm dla
mikrobéw glebowych, a wiec weglowodany
(cukry, hemicelulozy, celuloza), pozostaja
za$ substancje bardziej odporne i nieprzy-
swajalne, jak lignina, zywice i woski. A po-
niewaz te ostatnie sg zasobniejsze w wegiel,
a ubozsze w tlen od pierwszych (celuloza za-
wiera ok. 40% C i 50% O, gdy lignina okoto
62% C i 30% O), przeto charakterystycznym
rysem procesu prowadzacego do powstawa-
nia préchnicy (tzw. proces humifika-
cj i), jest spadek w zawartosci tlenu, wzrost
zas ilosci wegla. Mamy wiec tu do czynienia
ze zjawiskiem podobnym do procesu zwegla-
nia, czyli powstawania wegta (ryc. 2). Lecz
istnieje miedzy nimi réznica. W glebie bo-
wiem proces zweglania nie doprowadza az
do wytworzenia sie wegli, lecz zatrzymuje
sie na etapie posrednim, ktérym jest wia-
$nie prochnica, materiat zawierajacy mniej
wiecej statlg ilos¢ wegla, rownag w przybli-
zeniu 58% C.

WSZECHSWIAT

Jest jeszcze drugi rys tak bardzo znamien-
ny dla humifikacji. Otéz najwazniejsze su-
rowce z ktorych powstaje préchnica, tj. za-
rowno celuloza, jak i lignina, sg substan-
cjami nie zawierajgcymi Préochnica
natomiast zawiera azot, i to w iloSci mniej
wiecej statej i rownej ok. 5%. Jak to ttuma-
czy¢ nalezy?
procesem prowadzonym przez drobnoustroje

azotu.

Tworzenie sie prochnicy jest

glebowe, takie jak bakterie, plesnie, promie-
niowce i inne. Ot6z te rézne mikroby do
swego zycia wymagaja nie tylko C, ale i N,
ktory czerpig z rozmaitych zwigzkéw azo-
towych znajdujgcych sie w glebie. Z tego
azotu budujg one swe ciata, budujg swoje
biatko plazmalyczne, ktére po ich $mierci
pozostaje w prochnicy. Azot prochnicy jest
wiec azotem martwych komérek bakteryj-
nych, gtéwnie N-biatkowym.

Z tym to biatkiem, jak to wykazat jeden
z autorytetéw7 na polu badania proéchnicy,
mikrobiolog amerykanski S. A. Waks-
ma n, wigze sie lignina (czesciowo tylko
zmieniona), opierajgca sie dziataniu mikro-
tworzgc tzw. kompleksy ligni-
no-biatkowe, stanowigce gtowny (do
80%) i najbardziej istotny sktadnik proch-
nicy. Jaka jest natura tego wigzania, na to
trudno odpowiedzie¢. Obok wiazan natury
czysto chemicznej moga mie¢ miejsce za-

bow,

pewne i wigzania natury fizyko-chemicznej.
Waksman dat dowdd, ze takie kompleksy
lignino-biatkowe istotnie powstawa¢ moga.
Kombinujagc mianowicie lignine z biatkiem
zdotat on istotnie na drodze sztucznej otrzy-
mac¢ pewne substancje, wykazujgce witasno-
sci bardzo podobne do wiasnosci materii
proéchnicznej.

W miare tworzenia sie prochnicy przy-
bywa wiec azotu. Gdy bedziemy oznaczac¢
stosunek C/N w materiale, ktéry dostaje sie
do gleby, przekonamy sie, ze na ogo6t jest on
bardzo szeroki, stanowigc np. dla stomy zbo-
zowej 100 :1 wzgl. 50 :1, dla ro$lin stracz-
kowych (a wiec zasobnych w biatko) 20 1
podczas gdy w glebie bywa daleko wezszy
i mniej wiecej staty,
10 :1. Jednym 2z najbardziej
stycznych ryséw procesu humifikacji

rowny stosunkowi
charaktery-
jest

wiec zacieSnianie sie stosunku C/N. Zacie-
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Snianie sie takie obserwowa¢ mozemy np.
podczas dojrzewania obornika. Ciemnienie
materii organicznej idzie zawsze w parze ze
zwezaniem sie stosunku ilosci wegla do
azotu.

Gtownym zatem skiadnikiem préchnicy sg
kompleksy 1lignino-biatkowe. Stanowig one
ostateczny produkt powstajacy podczas hu-
mifikacji, produkt opierajacy sie dziataniu
drobnoustrojow, przez mikroby glebowe za-
tem nie zuzywany. W glebach lesnych do-
taczajg sie do nich jeszcze woski i zywice.
Te cze$¢ prochnicy nazywaja dlatego tez
niektérzy préchnica trwata. Ale obok
niej i pierwotne
materiaty resztek Swiata organicznego, cze-
Sciowo nienaruszone jeszcze przez drobno-
ustroje, w czesci zas juz roztozone, wzgl.
znajdujace sie wiasnie w trakcie rozktadu.

izmajdujemy w préchnicy

Jest to ta czes¢ prochnicy, ktéra stanowi
pokarm dla drobnoustrojéw glebowych
i ktoérg dlatego nazywamy niekiedy préch -
nicg pokarmowag. Te 2 frakcje odroz-
Proch-

nica trwata jest fizyko-chemicznie aktyw-

niaja sie wiec od siebie ogromnie.

na, natomiast biologicznie nieczynna, pod-
czas gdy prochnica pokarmowa jest biolo-
gicznie czynna, natomiast fizyko-chemicznie
bierna. Jako miare ilosci prochnicy trwatej
przyjmuje sie procent wegta nierozpuszczal-
ny w bromku acetylu.
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Rola préchnicy w glebie jest wieloraka.
Przede wszystkim stanowi ona materiat od-
zywczy dla mikroorganizméw. Zawartos¢
mikrobéw glebowych idzie zawsze w parze
z zawartosciag préchnicy. Préchnica ozywia
wiec glebe biologicznie. Poza tym wptywa
ona nadzwyczaj korzystnie na tworzenie sie
struktury gruzetkowatej, a wiec poprawia
ogromnie stosunki wodne i powietrzne gle-
by. Ale odznacza sie nie tylko diuizg zdolno-
Scig zatrzymywania wody. Sorbuje ona
i rozmaite skiadniki pokarmowe,
w miare wietrzenia mineratéw i pracy dro-
bnoorganizméw w glebie powstaja, wzgl.
ktére rolnik sztucznie do gleby doprowadza
podczas nawozenia. Dziata ona wreszcie
jak to wykazat B. NiklewsKki
so6b bezposredni na rozwdj roslin wyzszych,

ktore

iw spo-

dzieki obecnosci w niej pewnych substan-
cji typu hormonalnego. Dlatego tez jedng
z najwigekszych trosk rolnika jest utrzyma-
stanie gleby, aby préchnica
z niej nie ulegata wyptukiwaniu, wzgl. spa-

nie w takim

laniu. Sg to juz jednak zagadnienia intere-
sujgce bardziej rolnika niz przyrodnika.

Krotki ten zarys,
tematu. Jak duzo pracy poswiecono préchnicy niech

ani w czesSci nie wyczerpuje
Swiadczy choé¢by ogromne dzieto S. A. Waks-

mana «Humus», objetosci 494 stron, wydane na
krétko przed ostatnig wojng w U. S. A., do ktdrego
odsytam wszystkich tych, ktérzy pragneliby dowie-

dzie¢ sie czego$ wiecej o tej «matiere noire» gleby.

W. PAWELEC)

HISTORIA ROZWOJU MIKROSKOPU SWIETLNEGO

W dzisiejszej pracowni histologicznej mi-
kroskop jest bliskim i wiernym towarzyszem
pracy kazdego badacza, jest przyrzagdem,
ktory dopomogt do poznania szeregu tajem-
nic przyrody. Nowoczesne mikroskopy z ich
zdolnoscia powiekszania siegajaca 2.400 razy
(mikroskop optyczny), a nawet 40.000 razy
(mikroskop elektronowy), $miato mozemy
nazwac¢ dumag naszej cywilizacji. Zanim jed-
nak mikroskop doszedt do swej dzisiejszej
postaci, odbywat on na przestrzeni wiekow
dtugie szeregi przemian, a rownolegle z jego

*) Z Zakiadu Histologii Uniwer-

sytetu M. C. Skiodowskiej w Lublinie.

i Embriologii

rozwojem musiato zmienia¢ sie takze poje-
cie przedmiotéw ogladanych, musiato zmie-
nia¢ sie pojecie histologiczne komérki.

Trudno jest jednak mowié¢ o historii mi-
kroskopu nie znajac, nawet doktadnie, dzie-
jow powstania soczewki, tego zasadniczego
elementu jego budowy, bez ktdérego nie po-
dobna dzisiaj wyobrazi¢ sobie choéby naj-
prostszej szkolnej lupy.

Soczewka powstata najprawdopodobniej
jeszcze w zamierzchiej starozytnosci, a jej
prototypem miat by¢ starannie wyszlifowany
krysztat gorski o powierzchniach ptasko-

wklestej znaleziony przez archeologa L y-
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arda w ruinach patacu Nknruda (wyko-
paliska Niniwy w Asyrii). Starozytni
rze uzywaja soczewek do wypalania scho-

leka-

rzatych tkanek, a Arystofanes wspo-
mina w «Chmurcich» o farmaceutach (olej-
karzach) rozniecajgcych za ich pomoca
ogien.

STREJPIADES: U olejkurzy zapewne widziates
kamyczek piekny i przejrzysty, ktéorym
wzniecaja ogien?

SOKKATES: Soczewke masz na mysli?

STKEPIADES: To-to-to... Otéz... itd.

Takze na podstawie wzmianek w pismach
przyrodoznawczych Pliniusza K. Star-
szego (I. wiek po Chryst.) pn. «Naturalis
Historicie Libri XXXV 1l», sadzi¢ mozna, ze
soczewki znane byty Rzymianom, bo miedzy
innymi i Seneka opisuje w «NaturaUum
guaestionum Libri VII» powiekszajgce wita-
snosci naczyn szklanych wypetnionych wo-
da, oraz rozpraszajgce lub skupiajace wia-
snosci szlifowanych szkiet.

Ale czy Owczesne soczewKki
rzeczywiscie jakiekolwiek zastosowanie dla
celéw optycznych, z tym dotychczas w do-
stepnej literaturze nie spotkaliSmy sie. -

znajdowaty

Na pierwszy naprawde dokladny opis wita-
snosci powiekszajgcych soczewek natrafia-
my w dzietach arabskiego matematyka
z Xl-go wieku imieniem Alhazen,
dzonego w Bassora, zamartego w roku 1038
w Kairze. Dochowaty sie tylko dwa jego

dzieta: «Traktat o Swicie» i «Thesaurus Opti-

uro-

cae», w ktorych miedzy innymi opisuje on
odcinek kulisty szklg, twierdzac, ze «przed-
rniot przytozony do ptaskiej strony odcinka
kulistego, mniejszego, zrobionego z materii
przezroczystej, gestszej od szkia, wydaje sie
oku, bedacemu po stronie wypuktej odcinka,
powiekszonym*. Alhazen rozrozniat przy
tym siedem gatunkoéw zwierciadet: ptaskie,
trzy wkleste i trzy wypukte. Gtéwnie na jego
pracach opiera¢ sie bedzie w XIIl wieku
nasz uczony W itelo, «filius Thuringorum
et Polonorum», piszac swoja rozprawe pn.
Perspectiva. W dziele «Opus maius», a $ci-
Slej biorac w jednej z jego siedmiu czesci,
przestanym Janowi z Paryza w roku 1267
rozwodzit sie uczony franciszkanin z Oxfor-

du R. Bacon (1210—1294) o «szktach zbie-
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rajagcych promienie storica w jedno miejsce
i mogacych wyrzgdzi¢ szkode nieprzyjacie-
lowi* (Szumow ski).

To zwiekszenie zasobu wiedzy, oraz poste-
py w szlifowaniu soczewek doprowadzity
w drugiej potowie XllIl-go wieku w pétnoc-
nych Wiloszech do wynalezienia okularéw,
ktore po 150 latach zawedrowaty do Polski
(Bednarski).

Znacznie pO6zniej, bo dopiero z koncem
XVI1-go stulecia natrafiamy ma pierwsze da-
ne dotyczgace zastosowania soczewek dla ce-
6w mikroskopii, a w roku 1691 Bonnani
publikuje nawet liste badaczy prowadza-
cych obserwacje dlrobnowidowe.

Jednym z pierwszych dziet traktujgcych
o postugiwaniu sie mikroskopem jest roz-
prawa naukowa wydana w roku 1592 przez
G. Hufnagela w Frankfurcie n. Menem,
a zajmujgca sie owadami, Kktora
okoto 50 miedziorytow wykonanych czescio-
wo z preparatéow mikroskopowych. Musiata
ona jednak wzbudzi¢ wielkie zainteresowa-

zawiera

nie ta gatezig wiedzy, skoro w kilka lat p6z-
niej pojawiaja sie inne dzieta naukowe tego
rodzaju. Do bardziej znanych ich autoréw
naleza T. Moufetus (Londyn 1634) i F.
Stellatus (Rzym 1652), ktérych prace do-
tyczace pszczot i owadow zdobyly sobie sze-
roki rozgtos.

W okresie wojny 30-letmiej mikroskop
prosty jest juz instrumentem do$¢ znanym,
a dobry wglad w jego opis techniczny zy-
skujemy z dzieta Descartesa pn. «<Diop-
(1637). Mikroskop
(ryc. 1) noszacy stawetng nazwe «vitrum pu-
ticarium» (pchle szkio) posiadat soczewke
ptasko-wklesta (A) zamknieta w
(CD). Ramka posiadata na stronie zwroéco-
nej do obiektywu wypukite lusterko stuzgce

trice et metaeora» ten

ramce

do jego oswietlenia. Sam obiekt nakiadano
na czubek precika (G) znajdujacy sie w og-
niskowej Nastepnie caly przyrzad
podnoszono pod S$wiatlo, zwracajgc go'pta-

lustra.

skg strong soczewki do oka obserwatora.

Na ogét mikroskopy te ograniczaty sie tyl-
ko do powiekszania obiektéw widzialnych
juz gotym okiem, np. owadow, jednak
w miare uzyskiwania doswiadczenia poja-
wiajg sie w konicu XVI-go wieku nowe typy
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Ryc. 1 Jeden z pierwszych mikroskopéw De-

scartesa (1637).

mikroskopéw prostych, ukazujgcych istoty
nie widziane dotychczas nieuzbrojonym
okiem.

I tak uczony jezuita, A. Kircher

(1601—1680) w dziele «Ars magna lucis et
umbrae» opublikowanym w Rzymie w roku
1646 szeroko rozwodzi sie o masie'«robacz-
kow* dostrzezonych w mleku i w oocie. Mi-
kroskopem przez niego uzywanym (ryc. 2)
byto badZ to znane «vitrum pulicarium*,
zawdzieczajgce swg nazwe temu, ze pchia
byta wéwczas bardzo popularnym i najtat-
wiejszym do znalezienia obiektem do ogla-
dania, badz tez przyrzad przedstawiony pod
(L—R), nastepnie  przez
Leeuwenhoeka. Instrumenty te, bardzo
zresztg prymitywne, nie oddajac jasno i wy-
raznie ogladanych przez nie szczegétow,
a takze era 6éwczesna sprzyjajaca przesadom
i fantazji naukowej spowodowaly, ze w wy-
mienionym wyzej dziele Kircher zamie-

udoskonalony

szcza na ilustracjach przekroje roslin wy-
petnione ptaszkami, cztowieczkami i innymi
fantastycznymi szczegotami.

Do tego czasu pojecie komorki jako jed-
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nostki strukturalnej nie istniato. Wprawdzie
juz Arystoteles potrafit r6znicowaé po-
szczegblne czesci organizmu na grupy, utwo-
rzone z jednolitych materiatéw i rozrézniat
w nich miekkie i ptynne (krew, wydaliny,
thiszez, miesnie), sztywne
(chrzastki, kosci, Sciegna, zrogowa-

twarde i
twory
ciate), a takze Galenus okresla jako «si-
wiezadta, btony
itd. Nie mozna jeszcze méwi¢ o komorce,
zjawiaja sie bowiem dopiero bardzo nie-
zréznicowane pojecia tkanki, i to pojecia
grupowe tkanek uksztattowanych i tkanek
nieuksztattowanych. W kazdym jednak ra-
zie mozna juz poczatkéw histologii, a wiec
nauki o tkankach dopatrywac¢ sie w czasach
Arystotelesa i Galen usa. Nauki
Sredniowiecza nie wnoszg dla histologii i po-

oraz

milaria» kosci, chrzastki,

jecia komorki nic istotnie nowego.

Dopiero zblizajacy sie wiek XVII-ty z jego
dwoma epokowymi wynalazkami spowodo-
wat rewolucje Swiatopogladu ludzi, przed-
stawiajac dotychczas
Swiaty: odkrycie lunety ukazuje niezmierzo-
ne przestrzenie Wszech$wiata, a odkrycie
mikroskopu pozwala ujrze¢ Swiat i zycie
w kropli wody. Na widownie wystepuje,

im dwa nieznane

Ryc. 2. Mikroskop Athanasiusa Kireherta (1601—
1680). A-B — «vitrum pulicarium». L-M-N-R —
soczewka najczesSciej uzywana przez Kirchera.
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Hyc. 3. Antoni Leeuwenhoek «the fatlher of
scientific nxicnosco>py>> («ojciec naukowego mi-
kroskopowania®) (1632— 1723).

jakze doniosta dla mikroskopii posta¢ L e-
euwenhoeka.

Antoni Leeuwenhoek urodzit sie
w roku 1632 w matym miasteczku Delft
w Holandii. Poczgtkowo nic nie wskazywato
na to, aby przyszty mikroskopu*
miat dokona¢ tak wielkiego i waznego
dzieta, a zainteresowania jego skupiaty sie
raczej w okoto posiadanego na matym rynku
w Delft kramu z tokciowymi.
tego peinit za-
szczytna funkcje woznego ratusza swego ci-
chego miasteczka. Zajmowat sie takze
w woilnych chwilach, wytgcznie dla wta-
snych zainteresowan szlifowaniem szkiet
i potrafit dojs¢ nawet do zestawienia wcale

«ojciec

towarami

Précz Leeuwenhoek

pokaznych, a na owe czasy najlepszych pota-
czen soczewkowych, tworzac pierwszy mi-
kroskop ztozony. (Niektdérzy autorzy przypi-
suja konstrukcje pierwszego mikroskopu
ztozonego braciom Jansen z Middelburga
w Holandii juz w roku 1590).

Leeuwenhoek ogladat
i podziwiat wszystko co mu tylko weszto

pod reke, a wiec witosy, zadta, siers¢ owcza,

przez niego
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sling, ciecz nasienng i inne, a wyniki obser-
wacji notowat pilnie uzupetniajac je rysun-
kami (ryc. 4). Po diugich namystach prze-
stal swoje w naiwnym i prostym stylu pi-
sane doniesienia zatytutowane:
«Sprawozdanie z tego, co widziat
Leeuwenhoek przez wynaleziony przez niego
mikroskop, o brudzie na skérze, miesie, o0 zg-
dle pszczoty itd.» najwiekszej woéwczas wy-
roczni naukowej Swiata, jakg byto Krolew-
skie Towarzystwo Naukowe (Royal Society
of Science) w Londynie. Tu odkrycie Leeu-
wenhoeka opublikowane zostato w pi-
Smie Towarzystwa «Philosophical Transa-
ctions» w roku 1673. Do pisma tego wystat
Leeuwenhoek ogo6tem 112 doniesien.
Wrazenie jakie wywotaly te
w Owczesnym S$wiecie naukowym byto ol-
brzymie i spowodowato z jednej strony mia-
nowanie Leeuwenhoek a cztonkiem To-
warzystwa, z drugiej za$ skilonito uczonych
lordéw do powaznego zajecia sie mikrosko-
pem, ktdérego tajemnice konstrukcji [ukrywat
wynalazca, zwany przez Anglikéw «the fa-
ther of scientific microscopy» zazdro$nie.
Na polecenie wigc Towarzystwa skonstru-
owat w roku 1665 R. Hooke swo6j mikro-
skop ztozony (ryc. 5), posiadajacy dobry apa-
rat oSwietlajacy i praktyczny stolik przed-
miotowy, a objasnia go doktadnie w dziele
«Mikrographia, czyli opis matych przedmio-
tow widzianych przez mikroskopu w roku
1667. Stawe swoja zawdzigcza jednak Hoc-
tyle stworzeniu nowego mikro-

Antoni

doniesienia

lie nie

Ryc. 4. Rysunki plemnikéw z pracy Leeuwen-
ho«ka przestanej do Londynu w roku 1673.
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skopu, ile raczej zwro6ceniu uwagi na pewne
dotychczas nie opisywane szczego6ty. Ogla-
dajac bowiem pod mikroskopem cienki skra-
wek korka dostrzegt w nim siatke o wyraz-
nych oczkach, ktoére nazwat
(cells — stad la celltuile, die Zelle), a spo-
strzezenia te sa niejako pierwszymi chwi-
lami bo od tego czasu
staje sie ona juz przedmiotem badan, jest
przedmiotem poszukiwan i tematem prac
naukowych.

«Komorkaimi»

narodzin komoérki,

Ryc. 5. Mikroskop ztoizony Roberta Hooke'a
(1665) z przyrzadem osSwietlajacym.

Znacznie lepsze mikroskopy budowat
okoto roku 1700 C. Cuno w Augsburgu.
Byty to tzw. mikroskopy cyrklowe (ryc. 6),
posiadajgce na jednym ramieniu uktad so-
czewek, na drugim przymocowany
obiekt, przy czym ostros¢ obrazu regulowato
sie zmieniajagc wzajemna odlegto$¢ ramion

zas

za pomoca $ruby.

Budowniczych  mikroskopéw XVIII-go
wieku cechuje przede wszystkim dazenie do
udoskonalenia swych aparatéw, do nadania
im prostoty w uzywaniu, zdobigc je przy tym
wykwintnie, a zasadniczym materiatem do
budowy mikroskopoéw byto drzewo lub tek-
tura z ktérych sporzadzano np. tubusy, po-

kryte od zewnatrz skérag, folig metalowa itp.
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Ryc. 6. Trzy mikroskopy proste sporzgadzone
pnzez Conrada Cuno w Augsburgu (1702).

W upiekszaniu mikroskopéw celuje profesor
paryskiej Akademii Sztuki Job lot, jego
bowiem mikroskopy (ryc. 7) précz staran-
nego wykonania sg artystycznie rzezbione
i inkrustowane. Podkresli¢ jednak nalezy, ze
i optyka tych przyrzagdow stata na wysokim
poziomie. W roku 1712 Hertel wprowadzit
lusterko os$wietlajgce, a w roku 1740 uzyski-
wano juz we Francji 400-krotne powigksze-
nia.

Ryc. 7. Pieknie rzezbiony i inkrustowany mikro-
skop .JIobiota z roku ok. 1716.
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Nadchodzacy wiek XIX wypiera catkowi-
cie z budowy mikroskopéw tworzywa nie-
trwate zastepujac je metalem. Ustala sie wo-
ktéry otrzymuje od
Hart nac¢ka popularny po dzien dzisiej-
szy ksztatt podkowy. Nad postepowym ulep-

wczas forma statywu,

szaniem mikroskopu pracuje w Anglii J. L i-
ster (1827— 1912), przyszty chirurg i twdérca
antysaptyki, a zainteresowania jego dotyczag
gtéwnie achromatyzacji obiektywow, w kté-
rej to sprawie przesyta Lister w roku
1839 Towarzystwu Krdélewskiemu swéj me-
moriat zatytutowany: «On some Properlies
in Achromatic Object-glasses, Applicable to
the Improuement o[ the Microscope», a reali-
zacje pomystu powierza trzem optykom lon-
dynskim, lepszych
od ich francuskich i niemieckich kolegow.
Nadchodzgca «era bakteriologiczna® z L.
(1827— 1895) na czele, powo-
duje szybki rozwoj przemystu budowy mi-
kroskopéw i stawia ich wykonawcom coraz
to nowe i wieksze wymagania. Liczny za-
step towcow bakterii, jakimi byli Koch,
Schaudinn, Loeffler i i-nni otrzymat
potezng bron w postaci udoskonalonych
i coraz bogaciej wyposazanych mikrosko-
pow. Jasnos¢ i wyrazistos¢ obrazu doznaje

uwazanym wowczas za

Pasteurem

niezmiernej poprawy z chwilg wynalezienia
przez E. Ab bego przyrzadu osSwietlajgcego
nazwanego jego imieniem. Jego tez zastuga
jest wynalezienie w roku 1886 obiektywow
apochromiatycznych, w Kktérych
i niebieskie skitadniki na jakie rozkiada sie
kazdy promien S$Swietlny, bardzo doktadnie
taczg sie ze sobg z powrotem. Budowa tych

czerwone

obiektywow mozliwa byta jedynie dzieki za-
zastosowamiu nowych specjalnych gatunkow
szkta, w czym celowatly znane Zaktady
Sohott et Gen. w Jenie.,
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Pomyst tak niezbednego dzisiaj obiekty-
wu immersyjnego wywodzacy sie od prof.
Amici z Modeny (r. 1812) rozwineli dwaj
wybitni optycy paryscy Hartnack i Na-
chet, a ostatecznie udoskonalit go J. W.
Stephenson w roku 1876. Po raz pierw-
szy wprowadzita je na rynek firma Leitz

w roku 1878 jako «Leitz Oel-Immer-
sion 1/12».

Technika obserwacji w ciemnym polu
umozliwiona zostata przez wynalezienie
ultramikroskopu przez Siedentopfa

iZsigmond y'ego w roku 1903, a znacznie
udoskonalona przez wprowadzenie dwusfe-
rycznego kondensatora lustrzanego w roku
1908. Dalszym postepem byta budowa mi-
kroskopu binokulamego. Po raz pierwszy
wystgpit z nim Greenough w roku 1897,
jednak efekty jego byty niewielkie z po-
wodu niemozliwosci
powiekszen.

zastosowania silnych
Praktyczny model mikroskopu
binokulamego ukazal sie dopiero w roku
1913, a ulegajac ciggtym udoskonaleniom
doszedt do typu dzisiejszego
to jest wielkiego
0 sile powiekszen do 2.400 razy.

Stuzac gtéwnie naukom biologicznym i le-

«Ortholuxu»,

mikroskopu optycznego

karskim mikroskop dzisiejszy znalazt z pew-
nymi modyfikacjami szerokie zastosowanie
takze i w innych dziedzinach nauk przy-
rodniczych. Wymieni¢ tu nalezy obok mi-
kroskopu polaryzacyjnego mikroskop petro-
graficzny do badan mineralogicznych. Mi-
kroskop dotart do przemystu stuzgc w labo-
ratoriach zaktadow wiokienniczych, a od
20 lat stosowany jest w badaniach wegla
1w hutnictwie. Takze kryminologia ucieka
sie ostatnio coraz bardziej do pomocy mi-

kroskopu.

K. WODZICKI

SMAK MIESA |

Z zagadnieniem smaku spotykamy sie co-
dziennie. Wiemy np., ze kazdy z nas zgodzi
sie chetnie spozywa¢ codziennie kure lub
kurczaka,

jako pokarm miesny, natomiast

wiekszos¢ z nas miataby powazne zastrzeze-

JAJ PTASICH

nia, gdyby musiata spozywa¢ przez diuzszy
przecigg czasu mieso zajgca lub krélika. To
samo dotyczy smaku jaj ptasich. Jest pow-
szechnie wiadomym, ze jajko kury nalezy
do idealnych pokarmoéw zwierzecego pocho-
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dzenia, natomiast jajka kaczek, sg zwykle
ze wzgledu na smak uzywane przewaznie
w cukiernictwie. Ostatnio prébowano Scislej
okresli¢ _ pojecie smakoéwilosci pokarmow
miesnych.

Jeden z zoologéw angielskich Cott, zau-
wazyt podczas pobytu w czasie wojny w kra-
jach Srodkowego Wschodu, ze po zdjeciu
skorki z ptaka, szerszenie Vespa orientalis
wykazywaty zdecydowang predylekcje
w stosunku do niektérych zwiok ptasich,
mato izas lub wcale nie interesowaty sie mie-
sem innych gatunkow. Okazato sie, ze np.
petno ich byto na miesie turkawki palmo-
wej Streplopelia senegctlensis; natomiast
zwioki zimorodka Ceryle rudis nie $ciggaty
szerszeni. Spostrzezenia te nasunety
Got towi mysl, ze szerszenie moga byc¢
uzyte do sprawdzania smaku miesa u sze-
regui gatunkéw ptakoéw, oraz ze u ptakéow
istnie¢ korelacja pomiedzy smakiem
migsa a upierzeniem ochronnym lub odstra-
szajgcym.

moze

W dalszym ciggu tych badan okazato sie,
ze upodobania smakowe owado6w nie odbie-
gaja daleko od upodoban innych miesozer-
cow, jak np. kota lub cztowieka.

Dalej dato sie stwierdzi¢, ze gatunki od-
znaczajgce sie najsmaczniejszym migsem
posiadaja rownocze$nie ochronne upierze-
nie nip. kretoinogéw Jynx toraguilla i poSmie-
ciuszka Galerita cristata. Z kolei na liscie
ptakéw o zdecydowanie niesmacznym mie-
sie znalazty sie zimorodek, srokosz nubijski
Lanius nubicus, dudek Upupa epops, wilga
Oriolus oriolus,

dzierzba srokosz Lanius

collurio, dzierzba mniejsza L. minor i ja-
skotka dymowka Hirundo rustica. Wszystkie
te gatunki nalezg do form ptasich raczej ja-
skrawo upierzonych. Od tej reguty istnieja
wszakze pewne odstepstwa: i tak czapla
Ardeolus ibis i bocian biaty Ciconia ciconia
odznaczajg sie zaré6wno dobrze widocznym
upierzeniem jak smacznym
miesem. Pamietac¢ jednak nalezy, ze oba ga-
tunki
madnie, a jesli idzie o bociana to zasadni-
€czo nie grozi mu napas¢ ze strony drapiez-

stosunkowo

zyja przez znaczng cze$¢ roku gro-

nikow.
W liscie ptakow, zestawionej na podsta-
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wie smakowej oceny ich migsa przez czto-
wieka znajduja sie nastepujace gatunki od-
zZnaczajgce sie smacznym miesem: szereg
skowronkéw posréd wréblowatych, owoco-
jady, jak Osmotreron pompadora i Vinago
delalandii wsrod gotebi, szereg siewkowa-

wskaznik smaku

Ryc. 1 Trzy krzywe przedstawiajg jajka zbada-
nych dotad gatunkéw ptakéw, posiadajgcych
ubarwienie ochnoinne (a), jajka u gatunkéw nie
posiadajacych ubarwienia oichronnego ale wy-
siadywane przez rodzica o upierzeniu ochron-

nym (b), oraz jajka gatunkéw, u ktérych ani
jajka ani rodzice nie posiadajg ubarwienia
ochronnego, utozone w grupach smakowych

(Tab. 1) i wyrazone procentowo.

tych Charadriiformes, jak amerykanskie
ztote i szare siewki, stonki, bekasy, kulony,
posréd kurowatych  Galliformes pardwa
i przepidrka, szereg kaczek oraz lelek kozo-
doj. Wszystkie te gatunki posiadajg dosko-
nale rozwiniete ubarwienie ochronne. Z dru-
giej strony ptaki o jaskrawym upierzeniu,
jak np. sroka pospolita lub tyska majg mie-
so bardzo niesmaczne.

Istnieje wiec u ptakéw wspétzaleznosé po-
miedzy upierzeniem a smakiem miesa, kt6-
rej przypisa¢ mozna znaczenie czynnika od-
dziatywujgcego na ewolucje i zachowanie
gatunku.

Po zakonczeniu tych badan Cott zwrécit
sie do nastepnego tematu a mianowicie do
zbadania smaku jaj ptasich. Technika tych

badan byta stosunkowo prosta. Z probki ja-
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jek danego gatunku sporzadzano na parze
do sprébowania
Badania smaku

jajecznice, ktorg dawano
gronu trzech
jaj przeprowadzaty te same trzy osoby, przy
czym nie znaly one pochodzenia proébki,
a tylko numer. Podkresli¢ nalezy, ze kazda
probe smaku powtarzano dwukrotnie tzn.
byto 6 oznaczen w kazdym przypadku, oraz

specjalng skale.

«smakoszy».

ze autor .zastosowal tutaj
Jajka bardzo smaczne oznaczano 10,0, pod-
czas gdy jajka nie do zjedzenia otrzymywaty
oznaczenie 2. Na kazdym posiedzeniu pod-
dawano probie 7 tub 8 gatunkéw. Dotych-
czas zbadano 81 gatunkéw ptakow nalezg-
cych do jedenastu rzedéw i 35 rodzin. Ta-
bela | podaje wyniki tych badan w odnie-
sieniu do bardziej znanych gatunkow:

TABELA 1

Grupa A — Jaja smacizne

Gatunek ptaka ssn:(;z
Kura domowa 8,8
tyska Fulica atra 8,3
Mewa czarnogrzbiebna Larus marinus 7,7
Pantarka Numida meleagris 7,6
Zigba Fringilla coelebs 7,5
Swiergotck Prunella modularis 7.3
Kuropatwa Perdix perdix 7,3
Czajka Vanellus uanellus 7.3
Gotgb siniak Columba oenas 7,2
Gil Pgrrbula pyrrhula 7,2
Skua Slercorarius skua 71
Gotgb skalny Columba livia 71
Gru pa 15 — Jaja o smaku posrednim
Kobuz Falco subbuteo 6,9
Mewa Smieszka Larus ridibundus 6,8
Gotab grzywacz Columba palumbus 6,8
Sroka Pica pica 6,7
Bazant Phasianus colchicus 6,6
Kaczka domowa 6,6
Gawron Coruus frugilegus 6,3
Krogutec Accipiter nisus 6,2
Jaskotka dyméwka Hirundo rustica 6,0
Kos Turdus merula 5,8
Gtuszec Tetrao urogallm 55
Drozd Turdus ericethorum 55
Ganneta Sula bassana 53

Turkawka Streptopelia turtur 5,0
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Grupa C — Jaja niesmaczne
Czarnogtéwka Sylvia atricapilla 4,7
Kormoran Phalocrocorax aristotelis 4.4
Rybitwa Sterna sandwichensis * 43
Makolggwa Carduelis cannabina 3,9
Siewka Charadrius hiaticula 3,8
Sikora wieksza Parus major 3,5
Sikora modra Parus coeruleus 3,3
Strzyzyk wole-oczko Troglodgtes tro-
glodgtes 2,0

Ciekawe te doswiadczenia powtdérzono na
szeregu zwierzat, o ktérych wiadomo, ze od-
zywiaja sie jajami ptasimi w czasie pory
gniazdowej. Swynnerton uzywat w tym
celu mangusty, a C o 11 przeprowadzat swoje
doswiadczenia z fretkami, szczurami i je-
zami, przy czym w kazdym doswiadczeniu
zwierze miato do wyboru pomiedzy dwoma
roznymi probkami jaj. W wyniku tych do-
Swiadczenn okazato sie, ze skala smaku tych
czterech gatunkéw zwierzat jest w zasadzie
bardzo podobna do skali naszego smaku.
Pewne odchylenia wystgpity jedynie w do-
Swiadczen iaich ze szczurami w ocenie smaku
jajek pewnych gatunkéw ptakéw.

Z przedstawionych doswiadczen okazuje
sie, ze smak jaj nie jest zwigzany ze stano-
wiskiem systematycznym ptaka. Wynika to
z Tabeli |, szczeg6lnie na przyktadzie wro-
biowatych. Po drugie zastanawiajgcym jest
fakt, ze sposdb odzywiania sie ptakéw nie
ma zasadniczego wptywu na snmk jaj. | tak
jaja stzeregu mew mimo odzywiania sie przez
te gatunki organizmami morskimi nie posia-
daja wcale «rybiego» smaku. Poglad ten po-
twierdzaja spostrzezenia podréznikéw w od-
niesieniu do jaj pingwindéw, jak np. Apteno-
dytes patagonica, Eudyptes chrosolophus
i E. crestatus oraz jaj albatroséw Diomedea
exulans i I). melanophrys. To sarno mozemy
zauwazy¢ w stosunku do naszych ptakéw
owadozernych (Tab. 1), wsrdd ktorych ptaki
o0 podobnym sposobie odzywiania sie wyka-
zujag daleko idgce wahania, jesli idzie
o smak jaj. Niezmiernie interesujagcym by-
toby stwierdzié¢, czy strzyzyk o jajkach tak
niesmacznych, ze sg one nie do zjedzenia,
ma rzeczywiscie wieksze szanse zachowania
gatunku, niz np. gil lub zieba.
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Interesujgca sprawa korelacji pomiedzy
ubarwieniem jaj a ich smakiem zostata réw-
niez poddana analizie przez Gott'a. Oka-
zuje sie, ze jajka wielu gatunkéw posiada-
jace ubarwienie
dobrym smakiem, natomiast u wielu gatun-
kéw, u ktorych jajka nie posiadajg ubarwie-
nia ochronnego, smak jajek jest posredni lub

ochronne odznaczajg sie
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gorzki. Obraz graficzny tych wspétzalezno-
Sci daje zalgczona rycina.

Omowione w niniejszym artykule prace
otwierajag nowe zupetnie pole badan biolo-
giczno-ekologicznych. Pomimo szczuptosci
wynikow nasze poglady na ewolucje i eko-
logie ptakéw musza je w powaznym stopniu
uwzglednié.

K. ZACWILICHOWSKA

PSZCZOLY ZBIERAJA PYLEK

Jednym z owadow, odgrywajacych duza
role w gospodarce cztowieka jest pszczota
Od dawna juz badacze i ho-
dowcy obserwowali pracowite btonkéwki la-
tajgce wsréd kwiatéw i przynoszgce do ula
zbiory nektaru i pytku kwiatowego. Pytkiem
zainteresowali sie 1L L. Parker, A. D.
Bellsi A. D. Synge i badali uzytkowa-
nie pytku w ulu, wielkos¢ zebranego zapasu

i rosliny, z ktérych pszczoly zbieraja pytek.

miodonosna.

Dla kontroli zbiorow skonstruowano pu-
tapki, w ktérych przelatujgce przez nie
pszczoty zostawialy cze$¢ pytku przynoszo-
nego do ula. Najczesciej uzywana putapka
(ryc. 1) sklada sie z dwéch pionowych za-
ston z gazy (c), zawieszonych w odlegtosci
3,75 cm od siebie. W dolnej czesci putapki
rozcigga sie pozioma zastona (d),
z gazy, lecz dtuzsza niz odlegto$¢ miedzy za-
stonami pionowymi, tak, ze jej przednia
czes¢ tworzy wylot dla pszczét. Ponizej znaj-
duje sie tacka (e), stuzaca do gromadzenia
pytku. Taka putapke umieszcza sie przed
wejsciem do ula, a przylatujgce pszczoty
przedostajg sie przez oczka zaston piono-

réwniez

wych, przy czym cze$¢ przynoszonego przez
nie pytku spada z nég pszcz6t przez zastone
poziomg na tacke. W ten spos6b gromadzi
sie w putapce okoto 25% zbiorow pyitku.
lloé¢ ta waha sie zaleznie od pogody i od
wielkosci tadunkéw pytka; mianowicie przy
ztych warunkach meteorologicznych pszczoty
wracajg do ula nie zebrawszy petnego ta-
dunku pytku. Przy przechodzeniu przez za-
stony putapki, duze tadunki pytku (np. ka-
pusty, maku) tatwiej spadajg na tacke niz

tadunki pytku o mniejszej Objetosci (np. ko-
monicy). Tacke oproznia sie co wieczor lub
czesciej i oznacza zebrany z niej pytek, we-
dtug przynaleznosci kwiatowej.

Ryc. 1 Putapka na pszczoty w okienku ula.
a — $ciana ula z otworem wlotowym, b — da-
szek putapki, ¢ — pionowe zastony z gazy.
d — -pozioma zastona z gazy. e — -tacka do gro-

madzenia pytku.

Zbieranie pytku przez pszczoty trwa za-
zwyczaj od poczatku lutego do konca paz-
dziernika. W tym przeciggu czasu mozna
wyrézni¢ cztery okresy: wczesng wiosne (od
lutego do potowy kwietnia), wiosne (od po-
lato (od
czerwca do poczatku wrzesnia) i jesien (od

wrzesnia do konca pazdziernika).

towy kwietnia do konca maja),

W pierwszym okresie pytek zebrany przez,
pszczoty pochodzi przede wszystkim z drzew
jak wiagzy, topole, jesiony i wierzby. Cha-
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rakterystycznym jesl fakt, ze drzewa te do-
starczajg pszczotom duzych ilosci pytku
w bardzo kroétkim przeciggu czasu.

W okresie wiosny pszczoly zbierajg pytek
przewaznie z drzew i krzewéw rozowatych,
jak wisnie, Sliwy, gruisze, jabtonie, a w maju
takze ,z gtogow. Wiosenne zbiory pyitku sa
jeszcze obfitsze, niz zapasy zebrane w czasie
wczesnej wiosny.

W lecie pszczoly zaopatrujg ul w nektar
i pytek z biatej i czerwonej koniczyny, ze
sparcety i z gorczycy. Gromadza natomiast
niewielkie tylko zapasy pytku lipy, chociaz
w plastrach zbiera si¢ zapas nektaru lipo-
wego.

Wreszcie w okresie jesieni gtéwnymi do-
stawcami pytku sa: kapusta i bluszcz. Po-
nadto przez caly czas zbiorow zasilajg za-
pasy pytku w ulu rozmaite drobne kwiaty
ogrodowe i polne, jak mak, aster, stonecz-
nik, mniszek, oset.

O jakosci nagromadzonego pytku decy-
duje, poza roslinnoscia miejscowy, takze
wiele innych czynnikow, a miedzy innymi
stopien dostepnosci pytku dla pszcz6t. Dwa
czynniki umozliwiajg pszczotom korzystanie
z pytku kwiatowego; otwieranie sie kwiatow
i pekanie pylnikéw. Zaleznie zas$ od czasu,
w ktérym to nastepuje, na tacke putapki
spada pytek rozmaitych kwiatéw. Tak wiec
w godzinach rannych i przedpotudniowych
przewaza pytek kapusty, maku i wierzbow-
ki; okoto potudnia pszczoly zbierajg pytek
jaskra; miedzy 10 a 16 godzing przynosza do
ula pytek koniczyny biatej i czerwonej; zas
w poéznych godzinach popotudniowych na
tacce putapki znajdujg isie tadunki pytku
bobu.

Otwieranie sie kwiatéw, wzglednie peka-
nie pylnikéw zalezy od warunkéw meteoro-
temperatury.

czerwonej,

logicznych, a zwtaszcza od
Stwierdzono
u ktorej ilos¢ otwierajgcych sie kwiatéw za-
lezy od maksymalnej temperatury dnia.
Pszczoly zbiorg w gorgce dni wiecej tego
pytku, nie dlatego, ze sg ruchliwsze, lecz dla-

to na koniczynie

tego, ze powieksza sie ilos¢ kwiatéw dostep-
nych dla nich.
W putapkach zawieszonych na pewnych
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ulach w pasiece zbieraty sie duze ilosci py#t-
ku z biatej koniczyny, sparcety i innych ro-
slin kwitnacych w lecie. Natomiast mie-
szkanki innych uli wykazywaty tendencje do
zbierania przede wszystkim pytku drzew
owocowych, kapusty i bluszczu, a wiec pyt-
ku kwiatéw wiosennych i jesiennych. Przez
dtugi czas tlumaczono to zjawisko roznag
wartoscig odzywczg pytku rozmaitych kwia-
téw, lub wybieraniem pytku przez pszczoty.
Jednak po dtuzszych obserwacjach pokazato
sie, ze przyczyng roznic w zapasach pyiku
zgromadzonych w poszczegélnych ulach
jest nastonecznienie ula, szczeg6lnie w go-
dzinach rannych.

Swiatlo stoneczne gra duza role w zyciu
roju. Rano promienie stoneczne padajac na
ul pobudzajg pszczoty do wylatywania na
poszukiwanie nektaru i pytku kwiatowego.
Zbieraczki pracujgce od wczesnego rana mo-
ga zbiera¢ pytek kwiatow, ktére otwierajg
sie w godzinach rannych i przedpotudnio-
wych, a sg niedostepne dla pszcz6t w porze
popotudniowej i wieczorowej. Takimi kwia-
tami sa np. kapusta, mak i wierzbéwka,;
wiekszos$¢ z nich kwitnie na wiosne lub w je-
sieni. W daleko mniejszym stopniu korzy-
stajg z pytku tych kwiatéw pszczoty wyla-
tujace po6zniej z uila. Zbierajg one natomiast
pytek z kwiatéw otwierajacych sie koto po-
tudnia, a wiec roslin pastewnych i warzyw-
nych, kwitngcych przewaznie w lecie. Tak
wiec poszczegllne roje gromadza pytek in-
nych roslin, zaleznie od czasu rozpoczecia
pracy. Poniewaz za$ promienie stoneczne
pobudzajg pszczoty do wylatywania na po-
szukiwanie pytku i nektaru, wiec tez osSwie-
tlenie lub zaciemnienie ula jest powodem
réznic w zapasach pytku w ulu.

Ponadto na zbiory pytku wptywajg jesz-
cze inne czynniki, jak zapotrzebowanie na
pytek (zalezne od ilosci lairw i zgromadzo-
nych juz zapaséw), podziat pracy w terenie
miedzy pszczotami-zbieraczkami, wspoétza-
wodnictwo z innymi owadami zbierajacymi
pytek itp. Czynniki te nie zostaty dotychczas
zbadane i zapewne niejedna jeszcze tajem-
nica kryje sie w zyciu skrzetnych zbiera-
czek nektaru i pytku kwiatowego.
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JAK SPORZADZIC SZKIELET ZABI?

Napewno czytajacy pomysli, ze zrobienie
szkieletu wymaga duzego doswiadczenia
i skomplikowanych urzadzen. Tymczasem
jest inaczej. Odrobina zrecznosci i cierpli-
wosci w zupetnosci wystarcza. Puszka z kon-
serwy zawsze sie znajdzie, skalpel, nozyczki,
penseta — réwniez. Pare graméw wodoro-
tlenku sodowego (NaOH), inaczej sody kau-
stycznej uzywanej przy wyrobie mydta, pare
com skoncentrowanej wody utlenionej (Hy-
drogenium peroxydatum), troche waty lub
ligniny, pare szpilek krawieckich, naczynko
wzglednie stoik deseczka tub
grubsza tekturka — oto cate wyposazenie.

Duzy okaz zaby, najlepiej
Rana zabijamy

szklany,

zaby wodnej
esculenta chloroformem
z braku tego eterem lub nawet gazem uzy-
wanym do palenia. Nastepnie $ciggamy
skore z zaby. W tym celu przecinamy no-
zyczkami skore dokota tylnej granicy gtowy
i nastepnie przy pomocy pensety $ciggamy
ja, odstaniajac lezace pod nig miesnie. Zo-
baczymy przy ze skéra z tatwoscia
schodzi, ze jest ona na pewnej tylko nie-

tym,

wielkiej przestrzeni przyczepiona do miesni.
Na wieksze trudnosci
przy Scigganiu skéry z nég a szczeg6lnie
z palcéw. Skora tutaj jest silnie przytwier-
dzona i preparujac nieostroznie z tatwosciag
oderwaé¢ mozemy, ktoéry$ z cztonkéw palca.
Dlatego nadeinamy skoére wzdiuz kazdego

napotykamy dopiero

z palcéw a nastepnie z tatwosciag zdejmu-
jemy.

Skoro juz skore SciagneliSmy, przystepu-
jemy do oczyszczenia czesci kostnych z mie-
$ni i Sciegien. Do tego uzywamy skalpela lub
dobrze wyostrzonego scyzoryka i pensety.
Usuwamy roéwniez trzewia i oczy. Przy od-
preparowaniu miesni pasa barkowego nalezy
zwréci¢ uwage na ukryte wsréd miesni cze-
topatek, aby ich
w czasie preparowania nie uszkodzi¢ lub nie
odcigé.

Sci chrzestne mostka i

Dla utatwienia sobie pracy przy
dalszym preparowaniu mozemy bez szkody
dla catosci szkieletu odjaé czasowo caty pas
barkowy z odnézami.

Majgc juz miesnie usuniete, przystepuje-
my do nastepnej czynnosci tj. do doktadnego
oczyszczania kosc¢ca z resztek miesni i Scie-
gien, ktérych nie udato sie nam usuna¢ skal-
pelem i penseta. Do wiekszego formatu pusz-
ki z konserwy nalewamy wody najlepiej de-
szczowej, bo jest «miekka» i podgrzewamy
ja do temperatury okoto 90" C. W wodzie
rozpuszczamy drobng ilos¢ sody kaustycz-
nej (5 g na 500 ccm). Skoro woda ma wy-
magang temperature, zanurzamy w niej ja-
kas$ czes¢ szkieletu np. czaszke. Po paru mi-
nutach wyjmujemy ja i przy pomocy pen-
sety prébujemy zdjgc¢ resztki miesni. Jesli
miesnie mimo to nie dajg sie usunaé¢, pow-
tarzamy zanurzanie tak diugo az wreszcie
miesnie z tatwoscig odejda. Skoro ta czes¢
szkieletu jest czysta, postepujemy w podo-
bny sposéb z inng czescig. Réwniez i tu za-
lecona jest ostroznos¢. Diuzsze dziatanie go-
racej wody i rozpuszczonego w niej wodo-
rotlenku sodowego silnie rozluznia wieza-
dta stawowe i moze spowodowac rozpadnie-
cie sie szkieletu.

Zasadniczo mamy szkielet golowy i moz-
naby go montowaé. Kosci jednak sag szare
i jakby brudne a nam chodzi o szkielet
biaty. Pragnac otrzymac szkielet biaty wkta-
damy go do naczynia szklanego napeinio-
nego zimnag wodg wodociggowa, dodajemy
pare com wody utlenionej i wystawiamy na
dziatanie sSwiatta stonecznego np. na oknie.
Proces bielenia rozpoczyna sie juz po paru
minutach charakterystycznym wydzielaniem
sie banieczek tlenu i moze potrwa¢ nawet
pare dni, zaleznie od sity Swiatta. Woda
utleniona posiada réwniez wtasciwosci ma-
cerujgce, dlatego powinno sie codziennie
kontrolowa¢ stan szkieletu i w razie zauwa-
zenia zmian w spoistosci S$ciegien w pore
temu zapobiec przez przerwanie bielenia.

Skoro szkielet jest juz dostatecznie biaty
lub wskutek macerujgcego dziatania wody
utlenionej grozi mu rozpadniecie, wyjmuje-
my go z wody utlenionej, optuikujemy wodag
studzienng i ktadziemy na deseczce lub tek-
turce. Nastepnie robimy z waty tamponiki,

ktéorymi podpieramy szkielet, a dla unieru-
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chamienia go przytwierdzamy do deseczki
szpilkami; nadajagc mu postawe najhardziej
naturalng. Tak zmontowany szkielet pozo-
stawiamy przez pare dni w suchym, prze-

DROBIAZGI

POCHODZENIE TLENU WYDZIELANEGO
PRZEZ ROSLINY

Zielone rosliny wydzielaja na swietle tlen.
Powstaje on podczas przyswajania przez ro-
Sliny dwutlenku wegla pobranego iz otocze-
nia. Tworzy sie wtedy przy wspoétudziale
wody cukier i tlen wedtug réwnania:

6 CO2+ 6 H?0 = CsHAOs + 6 O2

Z wzoréw chemicznych tego réwnania wy-
nika, ze w cuknze na atom wegla przypada
jeden atom tlenu a w dwutlenku wegta dwa
atomy. Zatem wegiel w omawianym proce-
sie jest czeSciowo odtleniony. Mozna przeto
spodziewaé sie, ze wytworzony wraz z cu-
krem tlen pochodzi ;z dwutlenku wegla.

Badania przeprowadzone przez Rubena
i jego wspotpracownikéw w r. 1941 w Kali-
fornii wykazaty jednak, ze jest inaczej: tlen
wytwarizany przez ros$line pochodzi nie
z dwutlenku wegla, leciz z wody. Dowdéd zo-
stat przeprowadzony przez zaopatrzenie ro-
sliny, ktorag byt glon Chlorella,
i dwutlenek wegla, do ktéorych zostat wpro-
wadzony ciezki izotop tlenu OB o ciezarze
atomowym 18
0% o ciezarze 16.

w wode

izamiast normalnego tlenu
Stosunkowe ilosci wody
*i dwutlenku wegla zawierajacych ciezki tlen
byty rézne, ale we wszystkich doswiadcze-
niach wydzielony tlen zawierat ten sam pro-
cent ciezkiego izotopu, jaki byt w wodzie.
Natomiast nie byto zadnej zaleznosci miedzy
zawartoscia tego izotopu w dwutlenku wegla

i w tlenie. D. Szymkiewicz

O PRZEWODNICTWIE CIEPLA

Znana powszechnie nzeoza jest bardzo réz-
na zdolnos¢ przewodzenia ciepta przez rézne
ciata. Dla scharakteryzowania tej wtasciwo-
Sci podaje sie ilo§¢ gramowych kaloryj cie-
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wiewnym miejscu (nigdy na stonicu) az do
zupetnego wyschniecia. Skoro jest juz zu-
petnie suchy
szklanym dla ochrony przed kurzem.

J. Wilburg

zamykamy go w pudetku

PRZYRODNICZE

pta, ktéra przeptywa przez centymetr kwa-
dratowy przekroju ciata, w ciggu sekundy,
jezeli w kierunku prostopadtym do tego
przekroju temperatura obniza sie o 1° na
kazdy centymetr. Dla ilustracji mozna przy-
toczy¢ nastepujace liczby:

Srebro 1.01
Miedz 0.93

Cynk 0.27
Mosigdz 0.15—0.30
Platyna 0.17

Cyna 0.15
Zelazo 0.14—0.17
Otéw 0.08

Rteé 0.02
Marmur 0.008
Porcelana 0.0025
Szkito 0.0018
Woda 0.0014
Gliceryna 0.0007
Wodor 0.0004
Nafta 0.0003
Filc 0.0001
Powietrze 0.00006
Pierze z powietrzem 0.00005

Niezmiernie ciekawa rzeczg w tym wyka-
zie jest silne przewodnictwo srebra — wiek-
sze niz jakiegokolwiek innego ciata. Jest to
tym bardziej znamienne, ze srebro jest takze
najlepszym przewodnikiem elektrycznosci.
Dlaczego tak sie dzieje? W dostepnych mi
zrodtach nie mogtem znalez¢ zadnego wyttu-
maczenia. Zresztg w ogdle trudno jest o wy-
jasnienie przyczyn,
zyczne substancyj sa wiasnie takie a nie
inne. Dlaczego na przyktad chlorek srebra
nie rozpuszcza si¢ w wodzie a chlorek sodu
rozpuszcza sie tatwo? A chodzi tu o podobne

dlaczego witasnosci fi-

sole metali o jednakowej wartosciowosci.
D. Szymkiewicz
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STOPIEN ZBADANIA AMERYKI
POLUDNIOWEJ

Podatem niedawno wiadomos¢ o tworze-
niu przaz UNESCO instytutu badawczego
dla lesnych obszarow nad Amazonka i jej
doptywami. Sprawa ta byta ostatnio oma-
wiana na sesji w Meksyku przy udziale
przedstawicieli zainteresowanych
potudniowo-amerykanskich.
razie brak.

panstw
Szczeg6téw na

Mozna jednak juz nabra¢ pojecia o tym,
jak wielkie sg obszary niezbadane na tym
kontynencie wedtug zatadzonej mapki ukita-
du Maulla. Wida¢ z niej, ze nie tylko nad
Amazonka sa takie obszary, co prawda nie
duze. Ameryka Potudniowa jest jedynym
kontynentem stabo zaludnionym i ekonomi-
cznie mato wyzyskanym. Warto jest uczy¢
sie jezyka kastylskiego, panujgcego na ob-
szarze od Meksyku do Ziemi Ognistej!

D. Szymkiewicz

WYTRZYMALOSC ZWIERZAT STALO-
CIEPLNYCH NA NISKIE TEMPERATURY

W jednym z ostatnich numeréw «Science*,
grupa badaczy amerykanskich (H orvath

187

et all.) donosi o doswiadczeniach przeprowa-
dzonych w specjalnej komorze doswiadczal-
nej Uniwersytetu Harvarda na zwierzetach
poddanych temperaturom od —34° C do
—37° C. Badano myszy, kanarki, szczury,
kroliki, kury i gotebie. Podczas doswiadczen
trzymano zwierzeta w klatkach (z siatki me-
talowej. Dno klatek byto wystane warstwag
tektury. W komorze doswiadczalnej nigdy
nie podawano zwierzetom pokarmu. Prze-
prowadzano statg kontrole temperatury ciata,
przy pomocy termometréw umieszczonych
w kloace, wzglednie w odbycie zwierzat do-
Swiadczalnych.

Najwazniejsze wyniki streszcza wykres
(rys. 1). Widzimy, ze najstabsza odpornosc¢
na mréz wykazaty szczury, u ktérych tem-
peratura ciata zaazeta w zimnie natychmiast
opada¢. Po uptywie mniej wiecej godziny
wszystkie szczury zdechty. Nieco wytrzymal-
szy okazal sie krolik (dtugos¢ zycia w wa-
runkach doswiadczenia od 3,5 do 6,5 go-
dziny), jeszcze odporniejsize byty kury, ktére
wykazaty duze roznice indywidualne, zyty
zas od 3 do 29 godzin w tych ciezkich wa-
runkach.

Rekordzistami byty gotebie pocztowe. Naj-
stabsze osobniki zdechty dopiero po 22 go-
dzinach, a ptak najodporniejszy zyt az
78 godzin, czyli trzy peitne doby i sze$¢ go-
dzin. Jest to dowdd niezwykiej wytrzyma-
tosci na zimno — pamietajmy, ze przez caly

ten czas zwierze nie dostato ani pokarmu
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ani tez napoju! Mozna przypuszczacé, ze
w razie odpowiedniej podazy pokarmu, go-
tab ten byiby zdolny do dowolnie diugiego
przebywanie w temperaturze doswiadczalnej.

Szkoda, ze w doswiadczeniach nie byto
ani jednego przedstawiciela fauny podbie-
gunowej, a temperatura doswiadczalna byta
stosunkowo niezbyt niska.
rzat polarnych pozwolitoby napewno na po-
bicie gotebiego rekordu. Przeciez we wscho-
dniej Syberii, gdzie Srednia temperatura sty-
cznia wynosi okoto —50° C (patrz artykut
D. Szymkiewicza, 1947,
str. 241) zyja i spedzaja zime takie zwierzeta
statocieplne jak gronostaj, cizy zajac bielak.

H. Szarski

Zbadanie zwie-

«Wszechswiait»

NIETOPERZE PODPALACZE

Czasopismo amerykanskie «Life» z dnia
16 lutego 1948 r. przynosi ciekawy artykut
o projektowanym uzyciu nietoperzy do ce-
Ibw wojennych w inwazji na Japonie.
W miesigc po zaatakowaniu Pead-Harbor
chirurg L. S. Adams przybyt do Wa-
shingtonu z najbardziej fantastycznym i nie-
prawdopodobnym pomystem, jaki maégt zro-
dzi¢ sie w umysle ludzkim. Zapronowat on
mianowicie, azeby
japonskie spali¢ przy pomocy tak zwanych
bomb nietoperzowych, rzucanych na spado-
chronach z samolotéw. Roje nietoperzy zao-
patrzonych w miniaturowe tadunki zapala-
jace po uwolnieniu sie¢ z wolno spadajgcego
zbiornika miaty przedostawac¢ sie na stry-
chy domoéw i tam przy eksplozji tadunkoéw
traci¢ swe tanie dla cztowieka zycie, powo-
dujac jednoczesnie olbrzymie straty oraz
siejac groze tajemniczej broni.

Projekt ten zyskal aprobate Biatego Do-
mu. Sani prezydent Roosevellwydat wy-
razny rozkaz przystgpienia do masowej pro-
dukcji i nietoperzowej hroni. Na-
tychmiast rozpoczeto na duza skale zakro-
jone doswiadczenia, ktére tak rozentuzja-
zmowaty nielicznych, wtajemniczonych, ze
pewien oficer sztabu przepowiedziat
mieniom X» (kryptonim broni nietoperzo-

licho budowane miasta

hodowli

«pro-

wej) decydujace znaczenie w walce z Japo-
nig. Juz na samym poczatku zwierzatka do-
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Ryc. 1 Nietoperz z umocowang nha palcach

bombg zapalajgca.

wiodty swych bojowych wartosci, Kkiedy
kilka z nich spalito na sasiedniej farmie,
oczywiscie zupetnie nadprogramowo, cate
pole zboza.

O hodowli ich z artykutu wiadomo tylko
tyle, ze nietoperze trzymane byly w ogrom-
nych klatkach, mogacych pomiesci¢ okoto
miliona sztuk. Dla nas przyrodnikow inte-
resujagce bylyby szczegély, odnoszace sie do
karmienia ach i utrzymywania w odpo-
wiedniej wilgotnosci powietrza. Wiadomo
bowiem, ze w naszych warunkach hodowla-
nych izwierzeta te odmawiajg przyjmowa-
nia pokarmu oraz ging z powodu wyschnie-
cia bton lotnych. badacz P.
Eisenkraut w swojej monografii o nie-
toperzach opisuje wprawdzie swoje wyniki
hodowlane, nie podaje jednak réwniez zad-
nych technicznych szczegotow.

W celu zalozenia tadunkéw zapalajgcych

dr A da m s ochtadzat zwierzeta do tempera-

Niemiecki
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tury + 8°, w ktorej zapadaly w sen. Po za-
tozeniu miniaturowych bombek, nietoperze
umieszczone w skrzynce, w ilosci tysigca
sztuk zostawaty zrzucone nad obiektem, ma-
jacym ulec zniszczeniu. W czasie opadania
skrzynki na spadochronie, nietoperze wysy-
pywaty sie z niej na pewnej wysokosci i roz-
grzane pedem powietrza rozpoczynaty sa-
modzielny lot niszczycielski. W czasie kon-
cowych prob nietoperz,
uciec,

ktoremu udato sie
spalit wojskowy barak, co «nieco
ostudzito zapat armii*. W koricu 1943 r. do-
Swiadczenia zostaty nagle przerwane. Powo-
dem tego byto wynalezienie nowej, o wiele
skuteczniejszej broni,
mowej.

prawdopodobnie ato-
M. Mitynarski

CZESTOSC ROZNYCH KIERUNKOW
WIATROW W POLSCE

Ogolny kierunek wiatrow w strefie umiar-
kowanej jest zwrocony ku biegunowi. Pod
wptywem obrotu ziemi, ktéry odbywa sig
z zachodu na wschoéd, zbaczajg one ku
wschodowi. Do tego dotgczajg sie zakioce-
nia, powodowane przez masy powietrzne,
przychodzace z «frontu polarnego* — z na-
gromadzonego wokoét bieguna zimnego po-
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wietrza. Pod dziataniem tych przyczyn Kie-

runek wiatrow w strefie umiarkowanej,

w ktorej zyjemy, ulega czestym zmianom:
na ogot wiatry sa zachodnie, ale bardzo
zmienne i trzeba wobec tego te kwestie trak-
towac statystycznie, podajgc czestosci
nych kierunkow.

Dla Krakowa ten rozktad czestosci wedtug
obserwacji z lat 1891— 1900, obliczony w ty-

sigcznych, przedstawia sie nastepujaco:

roz-

Kierunki wiatrow Ich czestosci

Pétnocno-zachodni (NW) 127
Zachodni (W) 294
Potudniowo-zachodni (SW) 153
Potudniowy (S) 33
Potudniowo-wschodni (SE) 49
Wschodni (E) 168
Potnocno-wschodni (NE) 86
Potnocny (N) 90

Przewaga zachodnich wiatréw ma silny
wptyw na przebieg pogody w naszym kraju.
Powoduje ona, ze zima jest stosunkowo ta-
godna, gdyz wiatry zachodnie przynosza
z nad Oceanu Atlantyckiego powietrze sto-
sunkowo ciepte. W tym roku ten wplyw za-
znaczyt sie szczegélnie wydatnie.

D. Szymkiewicz
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PRZEGLAD WYDAWNICTW

A. Piekar a:
EPOKE. 224 str.,
S. Kaminskiego.

FIZYKA STWARZA NOWA
94 ryc. Krakéw 1947, nakiadem

Jeszcze w pierwszych latach biezacego stulecia
og6lnie sadzono, ze caly wszechswiat sklada sie
z 92 pierwiastkéw stanowigcych catkiem odrebne
cegietki materii. Uwazano, ze atomy zelaza, wegla,
itd., to najmniejsze «grudki» czy-
stego zelaza, czystego wegla itd., to znaczy atomy
poszczegbélnych pierwiastkéw nie mogly mie¢ zad-
nych sktadnikéw wspdinych.

tlenu, wodoru

Dazenia wiec S$red-
niowiecznych alchemikéw do przemiany otowiu
czy rteci w zloto, uwazano za catkiem bezowocne,
a ich samych zia oszustow.

Obecnie zapatrywania nasze na te spraiwy sa
diametralnie odmienne. Atom — dawniej niepo-
dzielna «grudka» materii — jest dla nas teraz ca-
tym wszechswiatem (mikrokosmosem), ze storicem-
koto
ze atomy poszczego6l-
réznia sige tylko ilosScig skiad-
tworzacych ich ja-
dra, a ilos¢ wirujacych elektronéw réwna jest —-
w stanie elektrycznie obojetnym —

jadrem i planetanii-elektronami
tego stonnca. Wiemy dobrze,
nych pierwiastkéow

nikéw

wirujgcymi

(protonéw i neutronoéw)
ilosci proto-
néw. Przy takim pojmowaniu budowy atomoéw nie
tylko teoretycznie nic nie stoi na przeszkodzie do
przemiany jednych pierwiastkéw w inne, ale
i praktycznie tej przemiany dokonano. Wiecej na-
wet! Wyprodukowano juz sztucznie takie pier-
wiastki, jakich w stanie naturalnym w przyrodzie
nie spotykamy.

Jeszcze wiekszy przewrét w fizyce stanowi
znana zaledwie od okoto 20 lat mechanika kwan-
towa. Spowodowata ona nie tylko gruntowng re-
wizje poje¢ i metod naszego naukowego myslenia,
oraz zmusita do nowego pojmowania zjawisk, ale
odstaniajgc przed oczami naszymi nowe prawa Na-
tury, ukazata réwnoczeénie granice mozliwoséci na-
Szego poznania.

W ten nowy Swiat fizyki wprowadza nas ksigzka
A. Piekary: Fizyka nowa epoke.
Ksiazka ta sktada sie z dwu czesci. W pierwszej
autor opisuje przewrét, jaki sie dokonat w fizyce,
a w czesci drugiej pisze o przewrocie, jakiego do-
konata fizyka w ostatnich

stwarza

latach w zyciu czto-
wieka.
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Zaktad farmakognozji i uprawy roslin,

Lindleya 3

Prof. Muszynski J.

Dr Bodalski T. 1, !

Mgr Wolski P.

Mgr Zielinska R.

W spos6b niezwykle interesujacy i przystepny
podane zostaty hipotezy budowy materii J. J.

Thomsona i Nielsa Rohra. Jako prébke zywego
i obrazowego pisania, warto przytoczy¢ opis mo-
delu atomu i trudnosci rozbicia jego jadra: «..Atom
przypomina tedy osobliwy uktad planetarny w fan-
tastycznym pomniejszeniu. Srednica atomu wynosi
bowiem okoto jednej dziesieciomilionowej milime-
tra. A $rednica jadra jest sto tysiecy razy mniej-
sza. Gdybysmy chcieli wyobrazi¢ sobie jadro jako
ziarenko maku, to atom bytby woéwczas kulag
o $rednicy 100 metréw. Kula ta postawiona na
rynku w Krakowie, przewyzszataby wieze Ma-
riacka o 20 metréw, czyli o 5 pieter.

W poblizu powierzchni tej kuli
ziarenka maku — elektrony. A najgtéwniejsze zia-
renko maku — jadro atomowe — reprezentujgce
mase catego atomu, bujatoby w $rodku kuli, na
12-go pietra nad naszymi gtowami. Gdy-
bysmy chcieli

krazytyby inne

wysokosci
strzela¢ ziarnami maku w jadro-
ziarenko, to czy tatwo bytoby trafic? — No wiec
w takiej sytuacji sa fizycy «jadrowcy», ktoérzy roz-
bijaja atomy. A nawet w znacznie gorszej. Rowiiem
pociski bombardujace sa to jadra ato-
tadunki do-
pocisku bombar-
dujacego odpychaja sie wzajemnie, skutkiem czego
nawet z pos$réd pociskéw celnych tylko drobny
utamek osiggnie cel...». Opis ten znakomicie uzmy-

réwniez
mowe, a wiec naladowane dodatnio.
datnie jadra bombardowanego i

stawia jak kazda materia zawiera mato “prawdzi-
wej* materii tzn. materii jadrowej; najwiecej jest
W miej... pustej przestrzeni.

W spos6b réwnie barwny przy pomocy poréw-
nan, anegdot, a nawet baisni dowiadujemy sie
o podwéjnym obliczu natury, zasadzie nieoznaczo-
nosci, czy 0o nowym pojmowaniu zjawisk. Nie
tylko Swiatto zachowuje sie w pewnych wypad-
kach jak ruch fal, w

fotonow,

innych jak mich pociskéw-
jest natury falowo-korpuskularnej,
lecz takze majgc do czynienia z elektrycznoscia

czyli

czy materig musimy sobie zada¢ pytanie, czym one
sg — falami czy czastkami? — Potazenie i ped
elektronu nie dadza sie jednoczeénie z zupeitna do-
ktadnos$cig wyznaczyé. Jezeli stwierdzimy, ze elek-
tron znajduje sie w jakims$ okresSlonym miejscu, to
0 jego pedzie nie mozemy mie¢ najmniejszego po-
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jecia; jezeli natomiast zmierzymy ped, to infor-
macja o miejscu traci swa warto$¢. Ludwik de
Bro glie inicjator mechaniki kwantowej wpro-

wadzit tu koncepcje «fal materii*, a jego idee opra-
cowat matematycznie E. Schrodinger. 0Ogélnag
ddee teorii rozpadu promieniotwdérczego fizyka ro-
syjskiego Gam o w a poznajemy w formie famta-'
stycznej basni «0 starym krélu i krdélewnie Alfie*
Za ten ustep mozna ztozy¢ autorowi specjalne gra-
tulacje.

Jezeli tak interesujaca jest cize$¢ pierwsza oma-
wianej ksiazki, to cze$¢ druga jest dla wszystkich
wprost rewelacyjna. Kto teraz po strasznym tosiej
jaki spotkat w sierpniu 1945 r. miasta japonskie
Hiroshame i Nagasaki nie jest zaciekawiony bomba
atomowg?! Kto nie pragnie dowiedzie¢ sie na ja-
kiej zasadzie dziata ta bomba,
zbudowat? Kazdy tez
nie mozna tej kolosalnej energii atomowej uzyé¢
produktywnie, a nie tylko do niszczenia? No a ra-

oraz kto i jak ja

zadaje sobie pytanie, czy

dar!! «Ktéz z nas nie przypomina sobie groznych
komunikatéw niemieckich z pierwszych trzech lat
wojny? Komunikatow, ktére konczyty sie stereoty-
powa wzmianka, ze niemieckie todzie podwodne

zatopity tyle a tyle nieprzyjacielskich statkéw,

o tacznej pojemnosci nierzadko ponad 100 tysiecy
ton rejestrowanych. Przerazaty nas te liczby, prze-

razaly zestawienia miesieczne i roczne. I nagle
jakby siekierag ucigt — i tak zostatlo do konca
wojny. To witasnie byto dzieto radaru...*. «Kadar

wyszukiwat cele dla bomb anglo-amerykanskich,
radar wséréd nocy i
samoloty i automatycznie kierowat ku nim
dziat, "radar prowadzit mysliwce,

chmur odnajdywat niemieckie
lufy
radar ostrzegat*.
Kazdy wiec z zaciekawieniem pyta: Co to jest ten
radar i jak on dziata? Na te wszystkie pytania
otrzymujemy odpowiedzi w rozdziatach
lenie energii atomowej* i «Radar wygrat wojne*.
Rozdziaty te czyta sie naprawde «jednym tchem*.
Ciekawe sa tez podane na koncu ksigzki zasady
elektrokardiografii i

Gdy jeszcze

«\Wyzwo-

zasady telewizji.

uwzglednimy, ze ksiazka wydana
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jest bardzo starannie, na dobrym papierze, druk
ryciny przewaznie dobre, a niektdre
bardzo dowcipne, to nie tylko czyta sie ja bardzo

przyjemnie,

przejrzysty,

ale chce sie ja mie¢ koniecznie na
Majac ja bowiem pod
czeséciej zagladnaé¢, by doznawaé¢ uczucia
telektualnego zadowolenia i oswoi¢ sie z mechanika
kwantowa,

wiasnosé. reka mozna do

niej in-
a ten wiasnie cel postawit sobie autor
i jestem przeswiadczony, ze w
osiagnat.

zupetnosci go
A. Dziedzic

PRAGE NAUKOWE JANA GRZEGORZA MEN
DLA. W przektadzie i ze wstepem pirof. dra Jana
Wilczynskiego. Warszawa. Ksigzka. 1948.

Mendelizm jest dzisiaj powazng galezig wiedzy
0 zyciu. Ujmuje w spos6b przejrzysty i jasny za-
sady przechodzenia cech na potomstwo i dzieki
temu interesuje hodowce-rolnika, eugendka, zoo-
loga i botanika. Twdérca tej nowej nauki jest Grze-
gorz Mendel (1822— 1884), nauczyciel nauk przy-
rodniczych w szkole realnej w Brnie a p6Zniej opat
klasztoru Augustynéw w Brnie na Morawach. Ogto-
sit drukiem siedem prac, trzy z zakresu meteoro-
logii a cztery botaniczne. Dwie z nich: 1. Badania
nad mieszanicami roslin (1865); 2. O niektoérych
(jastrzebca) uzyskanych ze
sztucznego zaptodnienia (1869) — tworza podstawe
mendelizmu. Opierajagc sie na olbrzymim materiale
(powyzej 10.000 osobnikow)

nych na drodze sztucznego zapylania réznych ras

mieszanncach Hieracium

mieszancow uzyska-
grochéw, podat Mendel gtdbwne reguty dziedzi-
czenia cech. Prace jego nie zainteresowaly wspoét-
czesnych mu przyrodnikéw i
Odkryto je i oceniono nalezycie w r. 1900,
réwnoczeé$nie w Holandii, Niemczech i Austrii. Do-
i ttumaczen na rézne

poszty w zapomnie-
nie.

czekaty sie szeregu wydan
jezyki. Dobrze sie stalo, ze te dwie klasyczne i pod-
stawowe rozprawy zostaly przyswojone naszemu
jezykowi. Z zaciekawieniem i szacunkiem czyta sie
te rozprawy,

czasu

ktére zwyciesko przetrwaty proébe
i ktéorych tre$¢ dzi$ jeszcze zachowata swa

naukowa wartosc. Z. Grodzinski
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