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DO CZYTELNIKOW

Na Walnym Zebraniu delegatdw Polskiego Towarzystwa Przyrodnikdéw im. Kopernika, ktére
odbyto sie w Krakowie w dniu 2 marca br., uchwalono potaczy¢ Towarzystwo Przyrodnikéw im.
Kopernika (rok zatozenia 1874) ze Zrzeszeniem Przyrodnikow Marksistow (rok zalozenia 1948).
Zasadniczymi momentami, ktére zdecydowaty o celowosci i potrzebie tego kroku, byty zblizone
zasiegi dziatania, $rodki i cele obu towarzystw. Polgczenie poprzedzity rozmowy prowadzone
przez przedstawicieli obu stron, w wyniku ktérych ustalono jednomyslnie wytyczne fuzji i opra-
cowano nowy statut. Nowe towarzystwo, powstate w wyniku fuzji, otrzymato nazwe: Polskie
Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika. O jego celach i organizacji
pouczajg postanowienia uchwalonego statutu:

§ 3. ,Celem Towarzystwa jest upowszechnienie i pielegnowanie nauk przyrodniczych, pozna-
wanie i ochrona przyrody ojczystej; cel ten urzeczywistnia Towarzystwo drogg wzajemnej wy-
miany mysli i inicjatywy, wspolnej pracy przyrodnikdw wszystkich specjalnosci zjednoczonych
w Towarzystwie, przez zaznajamianie z postepowa myslg polskag i obcg w dziedzinie nauk przy-
rodniczych. Cata dziatalno$¢ Towarzystwa winna przyczynia¢ sie do ugruntowania materiali-
stycznego pogladu na $wiat oraz do $cistego powigzania nauk przyrodniczych z budownictwem
socj alistycznym.*

§ 4. ,Towarzystwo realizuje postawione sobie zadanie: a) przez systematyczne i planowe
organizowanie posiedzen naukowych z odczytami, referatami i komunikatami, potgczonymi
z dyskusjg i krytyka, b) przez urzadzanie publicznych odczytéw, pokazéw, wystaw i wycieczek
naukowych, c¢) wydawanie periodykéw poswieconych naukom przyrodniczym oraz przez gro-
madzenie ksiegozhioréw drogg wymiany swokh periodykdéw, d) przez propagowanie nauk przy-
rodniczych droga specjalnych publikacji, radia i filmu, e) przez wspotprace z organizacjami
i instytucjami urzadzajgcymi odczyty popularno-naukowe dla szerokich mas robotniczych
i chtopskich."

Inne postanowienia statutu umieszczajg siedzibe Gtéwnego Zarzadu Towarzystwa w Warsza-
wie, okreslajag kompetencje Walnego Zebranig, Gtdwnego Zarzadu, Komisji Rewizyjnej, ustalajg
prawa i obowigzki cztonkéw i wreszcie normujg wiadze i zakres dziatania Oddziatow.

W zakres zadan Towarzystwa nie wchodzi naukowa praca badawcza, te dziatalnos¢ bowiem
przejmujg na siebie Polska Akademia Nauk i podlegte jej Instytuty badawcze oraz pracownie
uniwersyteckie.

Dotychczasowi cztonkowie Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika i Zrzeszenia
Przyrodnikéw Marksistow zostajag automatycznie cztonkami nowego Towarzystwa.

Prezesem Towarzystwa zostat wybrany K. Petrusewicz, wiceprezesami: K. Maslankiewicz,
G. Poluszynski i A. Szenberg. Do Zarzadu Gidwnego weszli: A. Bant, B. Buras, J. Dembow-
ski, F. Gorski, Z. Grodzinski, J. Hurwic, S. Kulczynski, J. Meduski, W. Michajtow, J. MydIlarski,
K. Sembrat i K. Swiatkowska. Poza tym do Zarzadu Gléwnego wejdg przewodniczacy Od-

dziatéow.
REDAKCJA
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JANUSZ DOMANIEWSKI

(Zakopane)

BENEDYKT DYBOWSKI
SYLWETKA CZLOWIEKA NA TLE WSPOMNIEN OSOBISTYCH 1

B. Dybowski, fotografia z r. 1883.

»Bedac jeszcze pacholeciem — pisze dr Julian
Talko-Hryncewicz — styszatem na Litwie od
wracajacych z Syberii wygnancow o zyciu i czy-
nach Dybowskiego. W dtugie zimowe wieczory
wstuchiwatem sie, jakby w opowiesci o Robin-
sonie, jak to Dybowski z Dubieckim i Kietlin-
skim budowali chate w Darasuniu, lub rabali
16d, by zaklada¢ sieci dla potowu fauny Baj-
katu; jak to znowu Dybowski, przygotowujac
sie do ekspedycji po Amurze, budowatl statek,

a w koncu niést pomoc tredowatym na Wy- ~

spach Komandorskich. Te, opowiadania wyda-
waty mi sie tak fantastyczne i czarujace, ze
z latami dla bohaterstwa Dybowskiego nabra-
tem pewnego pietyzmu. Podziwiatem przez dtu-
gie lata jego niezmordowang i wytrwatg prace,
ktérej nie poniechat do grobowej deski.”

Dr Talko-Hryncewicz,. profesor antropologii
na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie, na-
lezat do starszego pokolenia niz ja. Trudno mi
tez powiedzieé¢, czy pietyzm dla Dybowskiego
byt w tym pokoleniu powszechny. Sadze jednak,
ze tak. Nie wyobrazam sobie bowiem, by kto-
kolwiek, zapoznawszy sie z tak rozlegly i wspa-
niatg dziatalnoscig tego wielkiego 'Obywatela

1 Wyjatek z przygotowywanej do druku mono-
grafii znakomitego uczonego.

i Znakomitego Uczonego, nie nabrat dia niej
podziwu i najwyzszego szacunku.

W kazdym -badz razie w pokoleniu moim, od
wczesnej mtodosci — a pamietam to dobrze za-
réwno ze szkoty Sredniej w Warszawie, jak
i z okresu studiéw uniwersyteckich w Krako-
wie — nazwisko Dybowskiego byto wymieniane
Z najwyzszag czcig przez wszystkich przyrodni-
kow. Dybowski byt dla nas ideatem najwyzszych
wartosci cztowieka, obywatela i uczonego. | ta-
kim zawsze pozostat.

MieliSmy dlaA niemal kult. W tym miejscu
zaznaczy¢ musze, ze istotny kult, w petnym zna-
czeniu tego wyrazu, majg dla Dybowskiego mie-
szkancy Wysp Komandorskich. Oczywiscie kult
ten powstat tam z zupeinie innych przyczyn, niz
cze$¢ dla Dybowskiego w Polsce, 0 czym nizej.
Wspominam tu o tym tylko dlatego, by sylwetka
wielkiego przyrodnika i obywatela nabrata
w oczach czytelnika od razu nalezytego wyrazu,
by mogt sie on zorientowaé, jak olbrzymia byta
skala dziatalno$ci Dybowskiego i o jak rdzno-
rodne zazebiata sie $rodowiska.

Przejety najwyzszg czcig dla Dybowskiego,
jakze sie cieszytem, gdy wreszcie miatem go
pozna¢ osobiScie. Byto to zaraz po l-ej Wiel-
kiej Wojnie Swiatowej. Bylem wéwczas kusto-
szem Muzeum Zoologicznego Uniwersytetu
Warszawskiego. Korespondowatem juz woéwczas
z Dybowskim. A korespondencja nawigzata sie
stad, ze opracowywalem Jego zbiory z Syberii
wschodniej.

Ot6z w jednym z listow do Dybowskiego
wspomniatem, ze wybieram sie do Lwowa, do-
kad powotujg mnie rézne sprawy naukowe. Dy-
bowski, wéwczas juz emerytowany profesor Uni-
wersytetu Jana Kazimierza, mieszkat w dalszym
ciggu we Lwowie. Odpisujgc prosit, bym po
przyjezdzie do Lwowa zatrzymat sie u niego.

Zaproszenie to potraktowatem jako zdawko-
wa uprzejmo$¢. Nie znalem woéwczas Dybow-
skiego i nie zdawatem sobie sprawy z jego pro-
stego, szczerego, pozbawionego wszelkiej obtudy
stosunku do ludzi. Dziekujgc serdecznie odpisa-
tem, ze nie moge przyja¢ tak zaszczytnego dla
mnie zaproszenia. Nie moge bowiem narazaé
pp. Dybowskich na kiopot i zamieszanie, ktore
powstaje, gdy w domu gosci kto§ obcy. Na to
odwrotng pocztg dostaje list, w ktorym Dybow-
ski ponawia zaprosiny w spos6b wykluczajgcy
odmowe. Do listu dotagczony byt szkic drogi
z dworca kolejowego do willi Dybowskiego. Za-
pewne — w przewidywaniu, ze droge te bede



WSZECHSWIA T

musiat przeby¢ piechotg. Bylo to bezpos$rednio
po wojnie. Tramwaje we Lwowie nie kurso-
waty, a dorozke nie zawsze mozna byto zdobyé.
Liczyt sie tez, jak mysle, Dybowski z tym, ze
nie bede sobie mégt pozwoli¢ na stosunkowo
duzy woéwczas wydatek na dorozke.

W zalgczeniu tego szkicu byto wiec duzo sub-
telnej uprzejmosci. A jednoczesnie byto to pod-
kredlenie, ze zaproszenie obowigzuje bezwzgled-
nie.

W jaki$ czas p6zniej dzwonie wiec do willi
Dybowskiego we Lwowie. Je$li dobrze pamie-
tam — ul. Zascianek, willa ,,Biaty Dworekll

A gdy kilkakrotne dzwonienie nie daje re-
zultatu, w przekonaniu, ze dzwonek zepsuty, za-
czynam tomota¢. Po chwili przez oszklone drzwi
widze, jak niewielki szczupty staruszek schodzi
z pierwszego pietra. Oczywiscie Dybowski.
Otwiera drzwi i wita. Serdecznie, pocatunkami,
jak starego dobrego przyjaciela. A wszak wi-
dziat mie po raz pierwszy, tak ze gdym wszedt,
musiatem sie przedstawic.

Przytaczam ten epizod dlatego, ze lepiej on
charakteryzuje cztowieka niz jakiekolwiek dtugie
opisy. Dla Dybowskiego, jakkolwiek widziat mie
po raz pierwszy, nie bylem jednak cztowiekiem
obcym. Nalezatem do tego samego ,klanu", co
on. Bytem naukowcem o takich samych zainte-
resowaniach, wiec bylem mu bliskim.

Gdy przepraszam za hatas spowodowany przez
dobijanie sie do drzwi, przerywa mi. — Do-
brze§ pan zrobit stukajgc. Na dole nie ma w tej
chwili nikogo, a ja gdy siedze u siebie na goérze
i pracuje, to dzwonka nie stysze. Wiec nie ma
za co przeprasza¢, to raczej ja winien jestem,
ze$ pan (Dybowski zawsze uzywal w rozmowie
tej formy, bedacej w powszechnym uzyciu w po-
towie wieku ubiegtego) zmitrezyt tyle czasu
u drzwi. Ale gniewatbym sie raczej, gdybys$ pan
odszedt nie probujagc wszelkich sposobéw dosta-
nia sie do mnie. Byt tu u mnie niedawno pe-
wien przyrodnik z Krakowa i zostawit bilet wi-
zytowy. Potem okazato sie, ze dzwonil, a gdy
mu nie otworzono, odszedt. Niedotega. Ciesze
sie, ze pan takim nie jestes.

Po pierwszej wymianie stow i zainstalowaniu
mnie w pokoju goscinnym, idziemy do pokoju
Dybowskiego. Méwi: — Nie prosze pana do sa-
loniku. To dobre przy oficjalnych wizytach.
Nam lepiej sie bedzie rozmawiato w moim po-
koju.

| istotnie dobrze nam sie rozmawiato. Z przer-
wami na obiad i kolacje ta pierwsza nasza roz-
mowa zaciggneta sie gteboko w noc. Gdym p6z-
niej o tym komu$ wspomniat, ustyszalem uwa-
ge: — Jak to, rozmowa z cztowiekiem, ktérego
widziato sie po raz pierwszy, trwata tak dtugo?!
Odpowiedziatem: — To wiasnie dlatego, ze wi-

dzieliSmy sie po raz pierwszy,
tyle do powiedzenia.
Oczywiscie decyduje to, z kim sie prowadzi
taka pierwsza rozmowe. Nie zawsze ludzie, kt6-
rzy widzg sie po raz pierwszy, sg sobie obcy.

mieliSmy sobie

B. Dybowski, fotografia z r. 1928.

Jak to wyzej zaznaczylem, dla Dybowskiego zo-
olog o takich samych zainteresowaniach, nawet
tak miody, jak ja bylem wéwczas, byt juz z ty-
tutu tych zainteresowan cztowiekiem bliskim.
A zblizato nas specjalnie to, ze bytem kustoszem
muzeum, w ktéorym on pracowat za czasow swej
profesury w Szkole Gidwnej i ktére podzniej
wzbogacit swymi wspaniatymi zbiorami z Azji
po6tnocne;.

Pokéj Dybowskiego byt zarazem jego pra-
cownig naukowa. Pod oknem stét z mikrosko-
pem. Obok akwarium. Mndstwo ksigzek i cza-
sopism porozktadanych na potkach, stole, krze-
stach. Rekopisy, r6zne szpargaty, pojedyncze nu-
mery dziennikéw. Na $cianach fotografie Baj-
katu, okolic Wtadywostoku i innych okolic Azji
poinocnej. Fotografie starych przyrodnikéw
i przyjaciot.

Pierwsze wrazenie przy wejsciu, to wrazenie
nietadu. Wrazenie mylne. Jak sie p6zniej prze-
konatem, w tym pozornym nietadzie Dybowski
orientowat sie Swietnie i bez straty czasu znaj-
dowat wszystko, co mu byto potrzebne. Pozorny
nietad wynikat raczej z braku miejsca, pokoik
byt bowiem niewielki.

Siadamy przy stole. Z jednej strony Dybow-
ski, starzec dziewiecdziesiecioletni, z drugiej ja,
nie majacy woéwczas lat trzydziestu.
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Rozmowa. Ale wilasciwie moéwi prawie wy-
tacznie Dybowski. Ja stucham. Jesli rozmowa
toczy sie gtownie na tematy naukowe, to jednak
nie wytgcznie. Dybowski porusza najrozmaitsze
zagadnienia: spoteczne, ustrojowe, panstwowe.
Wszystko to zlewa sie u niego w jedng catosc.
Jedno zagadnienie zazebia sie o drugie. W miare
tego jak mowi, zaczynam rozumie¢ jego posta-
we duchowg. Zaczyna mi sie coraz wyrazniej
rysowac¢ sylwetka tego niezwykiego cztowieka.
Zaczynam rozumie¢ jego zycie i dziatalnos¢.
Kazda jego praca, wszelkie poczynania sprowa-
dzaty sie wiasciwie do stuzby spotecznej. De-
wizg jego byta: praca dla postepu, dla catej
ludzkosci.

Z zadziwiajagcag w jego wieku tatwoscig od-
rzucat Dybowski wszelkie konwenanse, wszelkie
strupieszate idee i po ich trupach szedt naprzod.
Rozumiat, ze by zbudowaé'nowy lepszy Swiat,
trzeba zburzy¢ w starym to, co jest niepotrze-
bne, co jest przezytkiem i przeszkadza postepowi.
A droge do postepu widziat przede wszystkim
w oswieceniu wszystkich warstw spotecznych
i w uswiadomieniu przyrodniczym warstw
»o8wieconych”. Postep byt dlan zwigzany Scisle
ze Swiatopogladem przyrodniczym. Wsteczni-
ctwem byta dlaf religia, wiec jg zwalczat.
W alkoholu widziat trucizne, jedng z najgroz-
niejszych, prowadzacg do zguby jednostki i de-
generujacg cate pokolenia, wiec byt nieprzejed-
nanym wrogiem alkoholu. Nie tolerowat uzy-
wania go nawet w najmniejszych ilosciach.

Byt urodzonym rewolucjonistg. Kompromisu
nie uznawat. Rozpatrujgc jakie$ zagadnienie,
szukat jego rozwigzania najkorzystniejszego spo-
tecznie, nie liczgc sie z niczym. | tak sie wypo-
wiadat publicznie. Raczej prébowat sie wypo-
wiadaé, bo rzadko udzielano mu prawa gtosu.
Jego artykuty pisane dla prasy byty tak rewo-
lucyjne, ze nie chciano mu ich drukowaé. Nie
ezgadzat sie na zadne ztagodzenia i zmiany, wiec
je wycofywat. Oddawat je do ,,Ossolineum™
w przekonaniu, ze kiedy$ przyjdzie czas, gdy
beda drukowane. Przyszedt ten czas, ale niestety
artykuty te, a przynajmniej wiekszos¢ ich, zagi-
nety.

To, co wyzej powiedziatem, to nie tylko na
podstawie tej pierwszej naszej ,rozmowy". Po-
zniej wielokrotnie rozmawiatem z Dybowskim
na rézne tematy. Zawsze wypowiadat sie z tym
samym temperamentem, wiarg w prawde i stusz-
no$¢ swych przekonan.

Wracam jednak do tej pierwszej mojej wi-
zyty. — Specjalnie ozywia sie Dybowski, gdy
zaczyna mowi¢ o badaniach Azji pdinocnej
i wschodniej, zwilaszcza o badaniach Bajkatu.
Wybiera sie tam, by kontynuowac swe epokowe
badania. Proponuje mi wspélny wyjazd. A pro-

jekty te brzmig tak, jakbysmy mieli jecha¢ np.
na badanie Gopta. Nie-wazne sg jakiekolwiek
trudnosci. Jak we wszystkim, co porusza, jest
tu tyle sity witalnej, tyle mtodzienczosci i wiary
w swe sity, ze slyszane z ust starca czyni to
przedziwne wrazenie.

Stuchajac przymykam oczy. | oto wydaje mi
sie, ze ja jestem starym, zrownowazonym czfo-
wiekiem, nie zdolnym juz do rozwiniecia takiego
zapatu, takiego rozmachu w projektach pracy na
przyszto$é, jak ten mtodzieniec, ktérego stucham.
Otwieram oczy i widze przed sobg sfarca...
| wiasnie ten kontrast miedzy zgrzybiatym cia-
tem a miodziencza duszg czyni to fascynujgce
wrazenie.

W kilka lat pézniej byt Dybowski w War-
szawie. Przyjechat do Muzeum Zoologicznego
w zwigzku ze swg pracg naukowg. Pewnego dnia
byt u mnie na obiedzie, na ktérym byto wiecej
0s6b, nie tylko przyrodnikéw. Otéz po obiedzie,
panie, ktére braty w nim udziat, orzekty zgodnie,
ze z kilku panéw obiadujacych najbardziej in-
teresujagcym byt Dybowski. W istocie on byt
duszag rozmowy, byt tym, ktéry ze swobodg
Swietnego causeur‘a nadawat rozmowie interesu-
jacy przebieg. Taki, ktéry pociggat wszystkich.
Nie tylko przyrodnikow.

Nie chodzit na koturnach. Nie byto w nim nic
sztucznego. Nie potrzebowal sobie dodawac po-
wagi. Reprezentowat tak wielkie wartosci, ze
magt by¢ zupetnie naturalny. Stosunek jego do
ludzi byt prosty, serdeczny. Taki sam do starego
powaznego uczonego, jak do miodego adepta
nauki.

Od czasu wyzej wspomnianego naszego pier-
wszego spotkania we Lwowie, zaczela sie nasza
przyjazn, ktéra przetrwata do Jego Smierci.
Dziwna przyjazn ludzi, ktérych dzielita, trudna
zdawatoby sie do przebycia, przepas¢ niemal
60 lat. Ale przepas¢ te Dybowski potrafit tak
wypetni¢, ze w stosunkach naszych nie byto nic
sztucznego. | nigdy nie zaistniata taka sytuacja,
w ktérej wyczutbym czy to réznice wieku, czy
tez tak wielkg réznice zastug naukowych.

Gdym poznat Dybowskiego, miat lat przeszio
80. Totez, by da¢ obraz jego postaci w peini
rozwoju fizycznego, zacytuje znowu profesora
Talke-Hryncewicza: ,Oto jak przedstawia sie
nam Dybowski w czasie meskiego swego roz-
kwitu. Wzrostu $redniego (do 169 cm), t> mocnej
budowie kostnej a szerokich ramionach, wy-
puktej klatce piersiowej, krepy, barczysty, o sil-
nie rozwinietym uktadzie miesniowym. Trzymat
sie prosto, chéd miat réwny, w ruchach jednak
powolny. Na szerokich ramionach i dos¢ grubej
szyi osadzona byta wielka gtowa, poteznie roz-
budowana w oddzielnych czesciach. Witosy na
gtowie i zarost na twarzy miat Dybowski ciem-
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noblond. Oczy jasne, barwy jasnobiekitnej,
przyréwnaé, mozna byto do kwiatu niezapomi-
najek. W milodosci zywe, w starosci zamglone,
przy rozmowie ozywiaty sie. Wyraz ich marzy-
cielski, o rzadkim spokoju i tagodnosci."

Z wyksztatcenia byt lekarzem, ale naukowo
pracowat gtownie w. zoologii i w pewnym okre-
sie swego zycia objat katedre zoologii na Uni-
wersytecie Jana Kazimierza we Lwowie. A na
katedre te powotano go z Kamczatki, gdzie jako
lekarz niést pomoc tredowatym, badajac je-
dnoczesnie przyrode Kamczatki i wysp Pacyfi-
ku. Ale i to nie wystarczalo do wytadowania
sie jego niespozytej energii. Myslat o poprawie
bytu mieszkancow wysp lezagcych na wschodzie
Azji. Mysl wprowadzit w czyn. Aklimatyzowat
renifery na Wyspie Behringa.

Oto jak wszechstronng jest dzialalnos$¢ tego
niezwyktego cztowieka i na jak wielkich prze-
strzeniach Eurazji pozostaty po niej $lady. Jego
gtéwne zastugi naukowe polegajg na badaniu
Syberii wschodniej, gtéwnie Bajkatu (,,Dybow-
ski odkryt Bajkat").

W Polsce byt jednym z organizatorow Po-
wstania Styczniowego, profesorem zoologii i pu-
blicysta. Byt czionkiem Akademii Nauk w Le-
ningradzie. Po Bajkale ptywa statek zbudowany
specjalnie do badan naukowych. Nazywa sie
»Benedykt Dybowski*. Na Wyspie Behringa
czczony jest jako ,Dobry Biaty Bdg“, ktory
»Stworzyt rena", dajac przez to podstawy do-
brobytu mieszkaicom wyspy.

TADEUSZ LITYNSKI

To ostatnie jest wyjgtkowo dziwne. Zdecy-
dowany ateista, czczony jest jako Bdg.

A ateistg pozostat do konca. By p0Ozniej nie
byto pod tym wzgledem watpliwosci, kitéra de-
formowataby duchowg sylwetke Jego, pozwole
tu sobie przytoczy¢, dedykacje, ktorg wypisat mi
Dybowski na ostatniej swej fotografii, ktdrg imi
przystat na krétko przed $miercig. A wida¢ zda-

*wat sobie sprawe, ze wkrétce umrze. Oto stowa
tej dedykacji: ,,Przed odlotem w sfery Nieby/tu
G. P. Januszowi Domaniewskiemu na pamigtke
naszej serdecznej iprzyjazni. Dr B. Dybowski."”

Fotografie te przechowuje, jako najdrozszg
pamiagtke. Jakze zaszczytng jest dla mnie ta
dedykacja! Musze tez wyjasni¢ to C. Jest to
skrét od Czcigodnemu. Bardzo to charaktery-
styczne dla Dybowskiego, dla ktérego wszyscy
ludzie byli sobie réwni. — Piszagc do Dybow-
skiego zwracatem sie do niego per ,,Czcigodny
Panie Profesorze". Oczywiscie tylko w ten spo-
sob mozna sie bylo dor zwraca¢. Jakiez byto
wiec moje zdziwienie i zazenowanie, gdy Dy-
bowski, piszagc do mnie, tytutowat mnie w ten
sam spos6b. Niewatpliwie takze i innych swoich
korespondentow. Do przytoczonego powyzej
opisu swej pierwszej wizyty u Dybowskiego,
musze tez tu doda¢, ze w ten sam sposob zo-
statby przyjety i niewatpliwie byt przyjmowany
kazdy zoolog o podobnych zainteresowaniach
i kierunku pracy naukowej.

Dybowski umierajagc miat 97 lat. Ale umierat
miodo. Zestarzato sie jego cialo, jego metryka.
On pozostat miodym.

(Krakow)

WAPNO W ZYCIU ROSLIN I NA USLUGACH ROLNICTWA

Wapn nalezy do tych pierwiastkéw, bez kto-
rych zaden wyzszy organizm roslinny obejs¢
sie nie moze. Jezeli bowiem jakagkolwiek rosli-
ne wyzsza trzyma¢ bedziemy w pozywce bez-
wapniowej, jak to sie robi w tzw. kultu-
rach wodnych, to przekonamy sie, ze za-
miera ona szybko, szybciej niz w pozywce bez-
fosforowej czy bezpotasowej. To zamieranie
objawia sie przede wszystkim w zaniku lisci naj-
miodszych, podczas gdy liscie starsze czas je-
szcze jaki$ utrzymuja sie przy zyciu — zjawi-
sko przeciwne do tego, jakie obserwujemy w po-
zywce nie zawierajgcej fosforu czy potasu. Row-
niez i rozwdj systemu korzeniowego zatrzymu-
je sie szybko, wilosniki korzeniowe zamieraja,
a poniewaz sg one tymi organami, za posred-
nictwem ktorych roslina zaopatruje sie w wo-
de i skitadniki mineralne, przeto nic dziwnego,
ze juz w bardzo wczesnym okresie swego roz-

woju, po wyczerpaniu zapasu wapna, jaki znaj-
dowat sie w nasieniu, zaczyna ona odczuwaé
gtéd pokarmowy, nikngé¢ wkrétce zupetnie.
Jezeli bez wapnia roslina wyzsza obejs¢ sie
nie moze, to jasnym jest, ze jest on jej nie-
zbednie potrzebny i do pewnych ce-
I6w stuzy¢é jej musi. Ot6z jakaz to role spet-
nia wapn w ro$linie? Na pytanie to nie fatwo
odpowiedzieé¢, gdyz bierze on udziat nie w je-
dnym jakim$ procesie chemicznym, ale w ca-
toksztatcie przemiaji metabolicznych, odbywa-
jacych sie w roélinie i utrzymujacych ja przy zy-
ciu. Jedng z widocznych funkcji, ktorg wapn
spetnia w rosKnie, jest jego udziat w tworzeniu
tzw. blaszki S$rodkowej, cementujacej
sasiadujgce ze sobg komorki roslinne, a skia-
dajacej sie z tzw. pektynianu wapnia,
czyli soli wapniowej kwasu pektynowego. Nie
majac skad czerpa¢ wapnia, roslina zamiera.
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gdyz brak jej materiatu potrzebnego do skleja-
nia komorek i tworzenia tkanek. | dlatego nic
dziwnego, ze te organizmy roslinne, ktore takiej
blaszki nie posiadajg, mogag zy¢ i rozwijaC sie
bez wapnia, jak np. grzyby i bakterie. Wiemy
o tym dobrze, hodujgc np. takiego kropidlaka
w pozywce bezwapniowe;.

Ale, jak to moéwilismy, na tym nie konczy
sie rola wapnia w roélinie. Oté6z wapn jest
antagonistg potasu, to znaczy do pe-
wnego stopnia ostabia i reguluje dziatanie te-
go ostatniego. Tak np. potas wptywa bardzo
korzystnie na pecznienie koloidow plazmy od
wody. Potas podnosi wiec wodnisto$¢ rosliny
albo jak moéwimy, podtrzymuje turgor, czyli
tegos¢ rosliny. Fakt ten jest dobrze znany rol-
nikom, ktérzy wiedzg, ze zboza stabo zywione
potasem wylegaja, tj. tatwo kiltadg sie od wia-
tru i deszczu. Natomiast wapn zachowuje sie
catkiem przeciwnie. Nie tylko nie ufatwia on
pecznienia koloidéw od wody, ale przeciwnie
hamuje pobieranie wody przez rosline. Jakkol-
wiek pozornie mogtoby sie wydawaé, ze jjod
tym wzgledem dziatanie wapnia nie jest ko-
rzystne, to jednak tak nie jest, gdyz normalny
rozw6j rosliny odbywac¢ sie moze tylko przy
zachowaniu pewnej réwnowagi pomigdzy pier-
wiastkami, ktdére sg jej do zycia potrzebne. Kaz-
de zaklocenie tego wzajemnego stosunku odbi-
ja sie ujemnie na wzroscie i prowadzi¢ moze
do wystgpienia pewnych objawéw chorobo-
wych, a nawet zaniku rosliny. W roslinie mu-
si wiec by¢ utrzymany pewien stosunek pota-
su do wapnia, gdyz tylko woOwczas zaréwno
stosunki wodne, jak i caly metabolizm odby-
wacé sie moga normalnie.

Stosunek za$ ten zalezy od skiadu pozywki,
wzglednie podtoza, na ktorym ros$lina sie roz-

wija. | tak, przy braku wapnia roslina pobie-
ra wiecej potasu i stosunek potasu do
wapnia w roslinie przesuwa sie na strone

potasu. A gdy znéw roslina pobierze znaczniej-
szg ilos¢ wapnia, wtedy stosunek’ ten zmienig
sie na niekorzy$¢ potasu. MOAwig nam o tym
analizy popiotéw roslin rosngcych na glebach
ubozszych wzglednie zasobnych w wapno. | dla-
tego, aby rosliny mogly rozwijaé sie normal-
nie, w glebie zachowany by¢ musi wiasciwy sto-
sunek obu tych pierwiastkbw do siebie. Zaréw-
no brak, jak i nadmiar wapnia wptywa ujem-
nie na rozwoj rosliny. Staje sie wiec jasnym,
ze wapnh uczestniczy¢ musi w catoksztat-
cie przemian metabolicznych za-
chodzacych w roslinie, w szczegdlnosci za$ od-
dziatywaé¢ on bedzie na te wszystkie procesy,
w ktorych bierze udziat i potas, a wiec w zja-
wiskach produkcji i przemiany materii weglo-
wodanowej, przy syntezie substancji biatko-
wych itp. Tak np. przy syntezie biatka

rola wapnia polega¢ moze na zobojetnianiu two-
rzacych sie kwas6w organicznych, zwiaszcza
kwasu szczawiowego. Kwasy te zobojetniane
i usuwane by¢ musza z obiegu, wieksze ich bo-
wiem nagromadzenie, zakwaszajgc S$rodowisko,
wptywaé moze hamujgco na synteze biatka.
Ot6z takim czynnikiem usuwajgcym z obie-
gu nadmiar kwasu szczawiowego moze by¢ wta-
$nie wapn. Wapn wigze sie z kwasem szcza-
wiowym, dajac nierozpuszczalny szczawian
wapniowy, wydzielajgcy sie z roztworu
w postaci charakterystycznych krysztatkow, kté-
re w komadrkach ros$linnych czesto zauwazyc
mozna. W ten sposéb komodrka nie tylko pozby-
wa sie trujgcego w wiekszym stezeniu kwasu
szczawiowego, ale reguluje réwnoczesnie i ci-
$nienie osmotyczne soku w swoich komorkach.
Roslina czerpie wiec wapn z podtoza i odkia-
da go w postaci szczawianu wapnia w tych
zwilaszcza komorkach, w ktorych dokonuje sie
synteza biatka szczegodlnie energicznie, tj. w ko-
morkach zielonych. | jasnym jest, ze im in-
tensywniej i w wiekszej mierze zachodzi w ko-
marce proces budowy materii biatkowych, tym
wiekszfe ilosci wapnia roslina pobiera¢ musi
z gleby. Dlatego tez duze ilosci wapnia znaj-
dujemy szczegOlnie u roslin motylkowych, zna-
nych powszechnie producentéw biatka.

Wapn nagromadza sie wiec gtéwnie w li-
Sciach. Gdy lis¢ zaczyna sie starze¢, niektore
sktadniki pokarmowe, jak potas lub fosfor, wy-
wedrowujg z niego do innych organow, przede
wszystkim za$ do nasion, gdzie ulegaja zma-
gazynowaniu. Widocznie sg to zbyt cenne sktad-
niki dla rosliny, aby miata je straci¢, pozosta-
wiajagc je w opadajacych lisciach. Wapn na-
tomiast pozostaje do konca w lisciu i albo
wraca zaraz po jego opadnieciu do gleby, albo
tez, zebrany wraz z plonem w postaci stomy lub
paszy, dostaje sie do gleby p6zniej wraz z obor-
nikiem. Jak z tego wida¢, rozmieszczenie wap-
nia w rozmaitych organach roslinnych nie jest
jednakie. Gromadzi sie on przede wszystkim
w lisciach i todygach, podczas gdy korzenie
i nasiona zawierajg znacznie mniejsze jego ilo-
§ci. | tu znajdujemy wyjasnienie zjawiska, po-
danego na poczatku, dlaczego roslina trzyma-
na w pozywce bezwapniowej tak szybko zamie-
ra. Ot6z dzieje sie tak dlatego, ze w nasionach

wapnia jest w ogo6le nieduzo, mniej niz fos-
foru czy potasu.
Odprowadzenie wapnia przez

rosliny uprawne nie jest jedyng przy-
czyng zmniejszania sie jego ilosci w glebie. Zna-
cznie powazniejszym czynnikiem sg opady
atmosferyczne. Kazdy opad atmosfery-
czny przyczynia sie do odwapnienia gleby, dzie-
ki rozpuszczaniu sie zawartego w glebie wegla-
nu wapniowego w wodzie zawierajgcej dwutle-
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nek wegla i przechodzeniu w rozpuszczalny dwu-
weglan wapniowy. Obliczono, ze rocznie w na-
szych warunkach klimatycznych na tej drodze
znika z jednego hektara 4 do 5 kwintali tlenku
wapniowego, a wiec ogromne ilosci wapna sg
z gleby wyptukiwane przez opady. Taka wy-
ptukana z weglanu wapniowego gleba tym sie
charakteryzuje, ze nie burzy sie od dodatku kwa-
su. Jej odczyn nie jest zasadowy ani obojetny,
lecz kwasny. Pochodzi to stad, ze w nieobec-
nosci wyptukanego weglanu wapniowego naste-
puje dalszy etap degradacji gleby, a mia-
nowicie wybijanie przez jony wodorowe jonéw
wapniowych tkwigcych w kompleksie sorpcyj-
nym owych najdrobniejszych, ko-
loidalnej wielkosSci czastek gle-
bowych. Pierwotnie nasycony za-
sadami, gtownie wapniem, kom-
pleks sorpcyjny staje sig, jak mo-
wimy — nienasyconym, tzn. wy-
miennymi jego kationami sg jony
wodoru, a obok nich pojawiajg
sie i wymienne jony Ze-
laza, glinu i manganu.
Nagromadzenie sie zwtaszcza tych
dwéch ostatnich nie jest korzy-
stne, dziataja one bowiem przy
wiekszym stezeniu toksycznie na
rozwoj rosliny. | dlatego wyptu-
kanie gleby z wapna, czyli za-
kwaszenie sie gleby pocigga za
sobg ujemne skutki dla rozwoju
naszych ro$lin uprawnych.

Nie chodzi tu moze tyle o brak
samego wapnia, ile o pogorszenie
sie catoksztattu stosunkoéw panuja-
cych w glebie dla roslin wyzszych.
A wiec przede wszystkim ozywiona i tetnigca
zyciem bakteryjnym gleba staje sie
mniej lub bardziej martwa. llo$¢ pozytecznych
dla rolnika bakterii spada, zwigksza sie za$ ilos¢
grzybow, ktore nie potrafig przejg¢ wszystkich
ich funkcji, a jesli je nawet zastgpig, to pro-
wadzg one procesy rozktadu w innym, nie za-
wsze pozadanym Kierunku. | tak np. tak cen-
ne bakterie, jakimi s3 bakterie Rhizo-
bium, wnikajace do korzeni roslin motylko-
wych i dostarczajgce naszym producentom biat-
ka azotu, przestajg pracowaé¢ w Srodowisku
kwasnym. Podobnie wrazliwym na kwasote gle-
by jest azotobakter, nie pozostajgcy
wprawdzie w tak S$cistej symbiozie z ro$linami
wyzszymi, niemniej oddziatywujacy na nie szcze-
gblnie korzystnie zaréwno przez swe wydzieli-
ny hormonalne, jak i jako dostarczyciel azotu.
Brak nam na razie jeszcze blizszych danych
0 skiadzie mikroflory zamieszkujgcej tzw. r i-
zosfere, czyli warstwe glebowag przylegaja-
cg bezposrednio do wiosnikow korzeniowych,

NA GUfiil

NADWY ZKI

KUASNIj

w zaleznosci od odczynu gleby. Ze jednak wplyw
taki niewatpliwie istnieje, co do tego nie mo-
zemy mieé¢ zadnej watpliwosci. A poniewaz ta
warstwa bakteryjna, przez ktérg posrednio prze-
chodzi¢ musi woda i mniej lub bardziej prze-
robione przez bakterie pokarmy mineralne,
w procesie odzywiania sie roslin wyzszych gra
role niemalg, przeto zmiana odczynu, reduku-
jaca ilos¢ i zmieniajgca jej sktad bakteryjny, za-
ktéca¢ musi powaznie normalny rozwéj rosli-
ny. Podobnie silny wptyw wywiera¢ musi od-
czyn glebowy i na mikroflore zatrudniong w pro-
cesie usuwania martwych szczatkéw roslinnych,
jak i tych, ktére biorg udziat w tworzeniu sie

ZIARNA OWSA

N fi WZORCA

= AMONIAK
I 1 SIUITRIZAK

na glLinii  osojrriMtj

Ryc. 1 Wykres ilustrujgcy wpltyw nawozenia amoniakiem i saletrza-
kiem, na glebie kwasnej i obojetnej, na zbiory owsa.

prochnicy, a dalej na nitryfikatory, przerabia-
jace amoniak na saletre, i na caly szereg innych
drobnoustrojow glebowych. Zmieniajac ich ilosé
i ich sktad, kwasny odczyn glebowy powoduje
powazne zaburzenia w procesie zdobywania po-
karmow mineralnych z gleby przez nasze rosli-
ny uprawne.

Do sktadnikbw mineralnych tak bardzo po-
trzebnych naszym roslinom uprawnym nalezy
miedzy innymi fosfor. W glebie o odczy-
nie zasadowym wzglednie obojetnym zwigzany
jest on z wapniem, tworzac fosforany wapnio-
we, z ktorych rosliny wyzsze przyswajaja go so-
bie. Natomiast w S$rodowisku kwasnym, dzieki
obecnosci, jak to juz mowilismy, wymiennych
jondéw zelazowych i glinowych, powstajg bardzo
trudno dostepne dla roslin fosforany zelaza
i glinu. Tym wiec sposobem, tak cenny i w tak
duzej ilosci potrzebny do zycia ro$linom wyz-
szym fosfor zostaje unieruchomiony i prakty-
cznie, €zasowo przynajmniej, staje sie bezuzy-
teczny.
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Efekt nawozowy amoniaku na glebie za-
kwaszonej jest o wiele stabszy niz na glebie
obojetnej wzglednie stabo zasadowej. Przema-
wiajg za tym nasze dos$wiadczenia potowe prze-
prowadzone z tym nowym, najtanszym nawo-
zem azotowym. Uzyskiwane przy uzyciu amo-
niaku nadwyzki plonéw owsa, jeczmienia i bu-
rakow na kwasnych glebach podkarpackich
w majagtkach doswiadczalnych PAU s3 znacz-
nie nizsze od nadwyzek, ktore daje saletrzak
i saletra, a wieG nawozy azotowe zawierajgce
azot czesciowo wzglednie catkowicie w formie
saletrzanej (ryc. 1).

DAWKI
CIEZKiE] i

DAWKI UJAPNA

Ryc. 2. Wykres ilustrujgcy wptyw wapnowania na odczyn gleb lekkich

i ciezkich.

Jak widzimy, wiele ze skiadnikéw mineral-
nych, a rowniez i azot w formie amoniaku staje
sie mniej przystepny w srodowisku kwasnym. Do
tego dochodzi, o czym juz wspominalismy, to-
ksycznos¢ pojawiajacych sie w nadmiernej ilo-
sci jonbw manganu. Element ten, nalezacy do
tzw. pierwiastkow $Sladowych, czyli
mikroelementdw, jest pierwiastkiem bardzo po-
zytecznym i koniecznym do zycia roslinom wyz-
szym. Ale rosliny potrzebujg go niewiele, na
skutek czego jego korzystne dziatanie zaznacza
sie jedynie wowczas, gdy znajduje sie w ilo-
Sciach nieduzych, w $ladach prawie. Jednakze,
tak jak i inne pokrewne mu mikroelementy,
tak i on przy wiekszym stezeniu dziata na ro-
$liny trujgco. Ot6z wiasnie do takiego wieksze-

i"JAPNA J)LA GLLBY
LIKKiEj

go jego nagromadzenia dochodzi w glebie od-
wapnionej, i temu zapewne, moze bardziej niz
bezposredniemu dziataniu jonéw wodorowych,
przypisa¢ nalezy szkodliwe dziatanie na ro$liny
wyzsze zbyt duzej kwasoty glebowe;j.

Pogorszenie sie warunkéw w glebie kwasnej
dla rozwoju naszych ro$lin uprawnych ma swo-
je przyczyny i w czym innym jeszcze. Przeciez
wszyscy dobrze wiemy o tym, ze roslina do zy-
cia musi mie¢ odpowiednia ilo$¢ powietrza i wo-
dy, i to nie tylko dla swych organéw nadziem-
nych, ale i dla korzeni. Ot6z warunkiem, kto-
ry zapewnia roslinie dobre stosunki powietrz-
ne i wodne, jest tzw. struk-
tura gruzetkowata
gleby. W takiej bowiem
strukturze znajdujg sie zaro-
wno szerokie, jak i waskie ka-
naliki. Pierwsze z nich two-
rzg przestrzenie miedzy gru-
zetkami, drugie za$ przenika-
ja kazdy z gruzetkéw. Ponie-
waz w kanalikach .szerszych
utrzymywac¢ sie moze powie-
trze, w kapilarkach za$§ wo-
da, przeto nic dziwnego, ze
struktura gruzetkowata zape-
wnia dobry rozwdj korzeniom.
Ale do wytworzenia tej stru-
ktury gruzetkowatej potrzebne
jest lepiszcze, cementujgce po-
jedyncze ziarna glebowe
w gruzetki. Lepiszczem tym
jest préchnica nasy-
cona wapniem. Otoz
w miare zakwaszania sie gle-
by i wyptukiwania wapnia,
préchnica nasycona, zwana
tez stodka, przechodzi w pro-
chnice nienasycong, czyli kwa-
$ng, ktora nie posiadajagc zdol-
nosci cementujacych, powodu-
je niszczenie struktury gruzet-
kowatej. Po prostu gruzetki rozsypujg sie, a wraz
z tym pogorszeniu ulegajg stosunki powietrzne
i wodne gleby. Ro$lina, zaleznie od skiadu me-
chanicznego jaki posiadata gleba, otrzymuje
wowczas albo za duzo powietrza a za mato wo-
dy, lub odwrotnie, jednym stowem: albo faknie
wody cierpigc na susze, albo dusi sie z powo-
du braku powietrza.

Wyptukanie wapna z gleby pocigga wiec za
sobg wielorakie i ujemne skutki dla roslin upra-
wnych. Bardziej wytrzymate, jak owies czy
zyto, daja sobie z tym jako tako rade, bardziej
jednak wymagajace, jak pszenica, jeczmien,
buraki czy ogromna wiekszo$¢ motylkowych,
w tych warunkach normalnie rozwija¢ sie nie
moze. | stagd potrzeba stosowania jednego z naj-
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bardziej zasadniczych zabiegdw agrotechnicz-
nych, jakim jest wapnowanie gleb kwa-
$nych. Wapnowanie poprawia radykalnie wszy-
stkie owe zle warunki glebowe stworzone przez
kwasote. A wiec odkwasza glebe, zmniejsza ilos¢
toksycznie dziatajacych jonéw glinu i manga-
nu, uruchamia unieczynniony fosfor glebowy,
a wreszcie ozywia glebe biologicznie.

Jak jednak przekona¢ sie mozna, ile wapna
do gleby wprowadzi¢ nalezy? Chodzi bowiem
0 to, aby kwasng glebe nie przewapnowac zbyt-
nio, gdyz tak jak silna kwasota, tak tez i na d-
miar wapna dziala szkodliwie na rozwoj
1 plon naszych ro$lin uprawnych. Tylko nie-
ktére wapnolubne w $rodowisku zasadowym czu-
ja sie dobrze, dla wiekszosci
jednak  wszelkie  ekstrema,
a wiec i zbyt duza ilo$¢ wa-
pna, sg nieodpowiednie. Przy
nadmiarze wapna, jak to juz
mowiliSmy, roslina moze mie¢
trudnosci w pobieraniu wody
oraz odczuwaé brak pewnych
sktadnikéw mineralnych, ze
wspomnimy choéby o potasie
czy mikroelementach, ktore
z formy dostepnej w posta¢
nieprzyswajamg przechodza.
Jak wiec ustrzec sie przed
nadmiarem wapna, jak znalez¢
wiasciwa miare w jego dawko-
waniu?

Oczywiscie pewne wskazow-
ki co do tego moze nam da¢
pomiar kwasowos$ci
gleby, ktory wyrazamy za-
zwyczaj w jednostkach pH, Im

gleba kwasniejsza, czyli im
nizsze posiada¢ bedzie pH,
tym wiecej potrzebowac be-

dzie ona wapna dla doprowadzenia odczynu do
stanu obojetnego. Jednakze na podstawie po-
miaru pH nie jesteSmy w stanie obliczy¢ wy-
sokosci dawki wapna, bowiem dwie gleby jed-
nakowo kwasne wymaga¢ mogag réznych ilosci
wapna do przesuniecia odczynu do punktu obo-
jetnego, tj. do pH 7. Pochodzi to stad, ze gle-
by pomiedzy sobg rézni¢ sie moga tzw. stop-
niem zbuforowania. Gleba lekka, pia-
szczysta jest stabo zbuforowana, w odrdznieniu
od gleby ciezkiej, gliniastej. Stawia ona staby
opo6r czynnikom usitujgcym zmienic¢ jej odczyn,
podobnie jak czysta woda alkalizuje sie fatwo
od kropli tugu. Natomiast gleba ciezka przeciw-
stawia sie silnie czynnikom, ktore pragng zmie-
ni¢ jej odczyn, tak jak mieszanina dobrze zbu-
forowanego kwasu i jego soli prawie nie rea-
guje na maty dodatek alkaliow. Inne wiec ilo-
§ci wapna musimy doprowadzi¢ do gleby lek-

kiej, inne za$ do gleby ciezkiej, chcac przesu-
ng¢ ich odczyn np. z pH 4 do pH 7 (ryc. 2).
Istniejg metody, przy pomocy ktérych moze-
my obliczy¢é z pewnym przyblizeniem potrzeb-
ng dawke wapna, nie obawiajgc sie, ze
okaze sie ona za duza. Nawet przeciwnie, zwy-
kle tak bywa, ze metody laboratoryjne dajg niz-
sze wartosci anizeli te, ktére faktycznie sg po-
trzebne, aby w warunkach polowych doprowa-
dzi¢ glebe do pozadanego przez nas odczynu.
llosci wapna, obliczone za pomocg jednej
z tych metod, mozemy zresztg dowolnie dawko-
wac, przesuwajac mocniej albo stabiej odczyn
glebowy, zaleznie od potrzeby, a przede wszy-
stkim zaleznie od wymagan uprawianej przez

ROZPUSZCZALNOSC SOZNYCW UAPILNI

KRAJOWEGO POCWODZENIA

i. aifti.czvsrv pmcwwat

Ryc. 3. Wykres przedstawiajacy szybko$¢ rozpuszczania sie réznych
wapieiA w wodnych roztworach dwutlenku wegla.

nas rosliny. W praktyce rolniczej postepuje-
my zazwyczaj tak, ze w rotacji utozonego ptodo-
zmianu wapnujemy glebe pod rosliny znoszace
i reagujace dobrze na wapno, a wiec np. pod
motylkowe. Efekt wapnowania nie kaze na siebie
dlugo czeka¢. Rosliny, wdzieczne za usuniecie
niesprzyjajacej ich rozwojowi kwasoty glebowej,
odptacajg sie rolnikowi silng nadwyzkg plo-
now.

Jednakze wszystkie metody stuzgce do okre-
$lania potrzeb wapnowania gleby podajg w naj-
lepszym razie ilosci potrzebnego wapna w kwin-
talach na hektar, nie biorgc zupetnie pod uwa-
ge tego, ze poszczegdlne wapienie (najczesciej
stosowany material wapienny) moga znacznie
pomiedzy sobg sie réznic. Mamy np. wapienie
miekkie, kredoWe, ale sg i twarde, dolomitowe.
Mimo jednakowej ilosci weglanu wapniowego,
zachowywac sie one w glebie moga réznie, za-
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leznie od swego pochodzenia geologi-
cznego i budowy petrograficznej.
Ale i ten brak, odczuwany przez nas do nieda-
wna, udato sie nam usung¢ dzieki opracowaniu
metody pozwalajgcej oceni¢ ilos§é¢ tzw.
»CzZynnegol weglanu wapniowego
w danym materiale wapiennym, na podstawie
szybkosci z jakg ulegajg one rozpuszczaniu
w wodzie zawierajgcej dwutlenek wegla, wzgle-
dnie w doprowadzonym do tego samego pH
(4,1) zbuforowanym kwasie octowym. Metoda
ta jest tak doktadna, ze pozwala odrozni¢ od
siebie nie tylko rézne wapienie w zaleznosci od
ich pochodzenia, ale wykaza¢ réznice w szyb-
kosci rozpuszczania zaleznie od stopnia rozdrob-
nienia w jakim sie one znajduja (ryc. 3).-
Mielony kamien wapienny nie jest jedynym
zrodtem, z ktérego rolnictwo czerpie materiat
do wapnowania. W niektérych okolicach w miej-
scach bezodptywowych, na skutek specyficznej
konfiguracji terenu, powstajg ztoza tzw. wa-
pna tgkowego, doskonatego surowca i na-
wozu wapniowego.' Réwnie dobrym materiatem
jest tzw. wapno defekacyjne, produkt
wyrzucany przez cukrownie podczas przerobu
soku buraczanego na cukier. Wszystkie te ro-
dzaje nawozéw wapniowych zawierajg wapn
w formie weglanu wapniowego. Ale znane sg
i takie nawozy wapniowe, w ktérych wapnh za-
warty jest w formie tlenku wapniowego, ze wy-
mienimy wapno palone oraz odpadkowy

materiat wielkich piecéw hutniczych, tzw. wa-
pno czyli zuzel wielkopiecowy, w kto-
rym znajduje sie on pod postacig hydrolizuja-
cych w glebie krzemianéw wapniowych. Zaj-
muje on tylko sporo miejsca naszym hutom,
tworzac hatdy ogromnych nieraz rozmiaréw. Zu-
zytkowanie go jako nawozu wapniowego, nie
tylko odkwaszajgcego glebe, ale dostarczajace-
go ro$linom i sporych ilosci magnezu i mikro-
elementéw, po ostatnich pracach M. Gdorskie-
go i M. Kotera powinno w interesie prze-
mystu i rolnictwa znalezé najszybsze praktycz-
ne zastosowanie.

W Polsce, zwiaszcza w potudniowych jej cze-
$ciach, znajduja sie bogate poktady skal wapien-
nych, ktére tu i éwdzie zuzytkowywane sg przez
przemyst jako materiat budowlany!). O brak
surowca wapniowego, tak bardzo nam potrzeb-
nego do odkwaszenia wiekszosci gleb naszych,
nie musimy sie trapi¢, tak jak troszczymy sie
o surowiec fosforowy i potasowy. Chodzi wiec
tylko o jedno, o zrozumienie w szerokich kotach
rolnictwa naszego potrzeby wapnowania, jako
jednego z najprostszych, a zarazem najpewniej-
szych srodkéw prowadzgcych do podniesienia
wydajnosci plonéw z hektara.

1 Ich naturg geologiczng, sktadem petrograficznym
i struktura, od strony wartosci ich jako surowca wap-
niowego na potrzeby rolnictwa, zajmuje sie J. T o-
karski.

DANUTA GOSTYNSKA (Krakéw)

TEMATYKA NAUKOWA A PLASTYKA W MUZEALNICTWIE

Od czasu gdy muzea europejskie poczely prze-
ksztatca¢ pierwotny kolekcjonersko-archiwalny
uktad swoich zbioréw na inny, bardziej selek-
tywny, stuzagcy dydaktycznym celom muzealni-
ctwa wspoiczesnego, odtad zakres problematyki,
scisle zwiagzany z plastycznym uksztattowaniem
ekspozycji oraz catosci wnetrza muzealnego, wy-
suwa sie jako gtéwny czynnik psychicznego od-
dziatywania na widza. —

Zagadnienia z tym tematem zwigzane, wsku-
tek szybkiej ewolucji pradéw spotecznych w na-
szych czasach, a z nimi wytycznych dotyczgcych
upowszechniania nauczania, staja
sie coraz bardziej zywotne i aktualne.

W okresie lat przed pierwszg wojng $wiato-
wg wiekszos¢ muzedw europejskich byly to in-
stytucje najczesciej o charakterze naukowo-ar-
chiwalnym, ktorych ekspozycje byly przezna-
czone dla nielicznej grupy fachowcow lub mi-
tosnikéw danej gatezi wiedzy. Okres nastepny

przynosi zasadniczg zmiane. Muzea poczynaja
przeksztatca¢ swoje ekspozycje w duchu szeroko
pojetej popularyzacji nauki. W zwigzku
z tym wystawiane zbiory zostajg starannie se-
lekcjonowane, a jednoczes$nie wchodzg w po-
wszechne uzycie wszelkiego typu i rodzaju re-
konstrukcje i wystawy dioramiczne.

Lata po drugiej wojnie Swiatowej dorzucity
do dawnych wytycznych nowe, wyroste z ha-
set upraktyczniania nauk. Juz nie tyl-
ko popularyzacja nauki staje sie zadaniem mu-
zealnictwa, ale rowniez specjalizacja wy-
ksztatcenia zawodowego mas. W zwigzku z tym
jesteSmy Swiadkami zjawiska rdéznicowa-
nia i specjalizowania muzealnictwa naukowe-
go w obrebie tej samej gatezi wiedzy. Przykita-
dem stajg sie pieknie rozwijajgce sie muzea
Z. S. R. R., zarbwno humanistycznego, jak przy-
rodniczego typu. Zacytujemy tu dla przyktadu
muzea geologiczne. Na terenie samej Moskwy
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znajdujg sie cztery wieksze muzea geologiczne,
z ktérych kazde spetnia* inne, sobie tylko wta-
Sciwe zadanie spoteczne: Muzeum Paleontolo-
giczne przy Inst. Paleont. Akademii Nauk po-
daje. ekspozycje naukowe o charakterze po-
pularnym i ogo6lnoksztatlcagcym na uzytek
najszerszej publiczno$ci — w przeciwstawieniu
do Muzeum Geologiczno-paleontologicznego im.
A. i M. Pawiowych przy Inst. im. C. Ordzo-
nikidze, ktérego wystawy pomyS$lane sg na

Ryc.

wspotpracy naukowca z plastykiem w dziele
rébwnorzednego pod wzgledem znaczenia, two-
rzenia tresci i formy ekspozycji.
Rzecz sie ma tu podobnie jak z autorem sce-
nariusza i rezyserem. Naukowiec buduje tresé,
ktora posiada niczem scenariusz filmowy swdj
przebieg, poczatek i koniec. Plastyk ,rezyse-
ruje” jej wymowe efektami swojej sztuki. To,
co w obydwu przypadkach tgczy wspotpracowni-
kéw, to wspoélnie przemyslana wizjg tworcza

1 Prototyp muzeum naukowego. — Rycina z XVIII w., przedstawiajgca Muzeum Wormiusa

w Kopenhadze.

wyzszym poziomie naukowym. Podobnie rdznig
sie swoimi wytycznymi Muzeum Geologiczne im.
A. P. Karpinskiego oraz Muzeum Mineralo-
giczne przy Inst. Geol. im. C. Ordzonikidze.
Zadaniem pierwszego jest szerzenie wiedzy
0 bogactwach mineralnych krajow Z. S. R. R,
jako podstawy gospodarki panstwowej w ra-
mach nastepujgcych po sobie pieciolatek, drugi
realizuje doksztatcanie w zakresie mineralogii
1 metod badan naukowych nie tylko pracow-
nikow wiasnego Instytutu, ale rowniez perso-
nelu pokrewnych instytucji.

W wyniku tego rodzaju zmian, ktére wypre-
cyzowujg i zwiekszajg zakres treSci naukowej

przeznaczonej do wyrazenia metkami ekspo-
zycji, — problemy zwigzane z tzw. poda-
niem tre$ci naukowej wysuwajg sie coraz

bardziej na czoto zagadnien muzealnictwa, stwa-
rzajac konieczno$¢ harmonijnego zacie$nienia

zamierzenia wystawniczego, jak réwniez jedna-
ko wyczuwane prawa psychologiczne apercepo-
wania treSci naukowej drogg wrazen optycz-
nych przez widza.

Jezeli ekspozycja ma osiggng¢ zamierzony
skutek, wazng rzecza jest uzyskanie takiej po-
stawy widza, ktora utatwi mu w skupieniu,
aktywnie i bez znuzenia wchionaé podawang
tres¢. Tylko wtedy da sie to osiagnaé, jezeli
uwzglednimy, ze chodzi tu nie tylko o podanie
pewnej sumy wiadomosci naukowych, powigza-
nych z sobg w pewien schemat, ale réwniez nie
w mniejszym stopniu chodzi o kulture rozumie-
nia zjawisk oraz o rozbudzenie wyobrazni wi-
dza, ktéry winien samodzielnie szukac
poza podawanymi mu wiadomos$ciami® czego$
wiecej i owo wiecej widzie¢ poza tym, co
jesteSmy w stanie mu pokazaé. W ten sposob
stajemy przed zagadnieniem, jak tego dokonac.
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Owo ,jak*" to juz peten problem, dotyczacy
zarowno tres$ci jak i formy plastycznej
ekspozycji, siegajacy gteboko w zakres wiedzy
0 psychologii apercepowania wiadomosci dro-
ga wrazen wzrokowych.

Fakt, ze postulaty nowoczesnego muzealnictwa
postawity nowe problemy i nowe mozliwosci
rozwoju wystawnictwa, zmusza tworcow ekspo-
zycji do przyjecia jak najbardziej twdérczej po-
stawy w stosunku do ich pracy.

Wydaje sie do$¢ znanym i ugruntowanym

z naukowcem, winna sta¢ sie dla niego domena,
w ktérej w pewnym zakresie musi nauczy¢ sie
porusza¢ z zupeing swobodg. Pozwoli mu to
gtebiej wzy¢ sie w tre$¢ naukowa, co jest ko-
niecznym warunkiem, aby w nastepstwie z nie-
omylnym wyczuciem mégt uplastyczni¢ jg do-
brze zorkiestrowanymi S$rodkami swojej sztuki.
Dopiero gdy niejako przejmie ,na wihasnosc"
powierzong mu tres¢, moze przystapi¢ do wiasne-
go zakresu pracy.

Praca ta w pierwszym rzedzie polega¢ po-

Ryc. 2 przedstawia do dzi§ zachowany archiwalno-kolekcjonerski charakter ekspozycji. Typ szaf i gablot,
w ktérych rozmieszczono zbiory, zachowal sie réwniez jeszcze w wielu muzeach Europy.

poglad, ze nie tylko wiedza jest potrzebna uczo-
nemu, aby madgt posungé¢ nauke naprzéd lub
wyznaczy¢ jej nowe tory, ale réwniez potrzebna
mu jest intuicja tworcza. Ten. ktory
«Jei nie posiada, pozostanie na zawsze tylko ru-
tynistg, mimo ze moze by¢ skadingd pozyte-
cznym pracownikiem naukowym, wzbogacajgcym
wiedze na wyznaczonych juz przez innych szla-
kach. W odniesieniu do zagadnien wystawni-
ctwa muzealnego rzecz sie ma podobnie: zmyst
tworczy naukowca jest niezbedny, aby mo-
gly powsta¢ koncepcje ekspozycyjne o wielkiej
sile wyrazu, jednako dobrze pomyslane z na-
ukowego, jak i dydaktycznego punktu widzenia.
Jezeli naukowiec-muzealnik nie posiada tego
zmystu, ekspozycje przezen tworzone*, mimo naj-
staranniej zgromadzonego materiatu, nie po-
chtong uwagi widza. W oddziatywaniu psychi-
cznym okazag sie martwe. Najbardziej nawet
»~prawidtowo1 roztozone napisy nie zdotajg nic
opowiedzie¢ ogladajacemu.

Podobnie w petni twdrcza postawe musi za-
chowa¢ plastyk. Dziedzina, w ktérej pracuje on

winna na wypracowaniu takiej koncepcji pla-
stycznej, w ktorej wszystkie elementy bedg mo-
gly by¢ uzyte z takim samym poczuciem logiki,
z jakim uktadamy wyrazy w zdaniu. Cato$¢
natomiast wypowiadanej z ich pomocg tresci
winna brzmieé zwiezte i przejrzy$cie. Rozmiar
zadania charakteryzuje fakt, ze z punktu widze-
nia plastyka elementami ekspozycji o rownorzed-
nym w pewnym sensie znaczeniu sg nie tylko
eksponaty, mapy, fotografie, wykresy, diagramy,
i nie tylko napisy i wskazniki, ale rowniez
wszystkie ptaszczyzny i bryly pomocnicze, wig-
czajagc w ich zakres i te, ktore stanowig archi-
tektoniczng oprawe ekspozycji: $ciany oraz ca-
tos¢ konfiguracji wnetrza muzealnego. Kazdy
z elementow reprezentuje odrebny problem bu-
dowy wiasnej, zalezny Scisle od wyznaczonej mu
funkcji. Niewtasciwe uzycie lub falszywa bu-
dowa ktérego$ z nich niszczy w mniejszym lub
wiekszym stopniu czytelno$¢ ekspozycji i jej
dydaktyczne zatozenia.

Na marginesie rozwazan warto zaznaczy¢, iz
rozw0j wystawniczej sztuki plastycznej, jej uzy-
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teczno$¢ we wszystkich dziedzinach zycia spo-
tecznego oraz bogactwo mozliwosci, jakimi roz-
porzadza w zakresie psychicznego oddziatywa-
nia na widza, otwiera nowe niezmiernie cieka-
we pole badan nad mechanizmem percepowania
wrazen wzrokowych i reagowania na ni”® Ushu-
gi, jakie badania tego rodzaju mogtyby oddaé
w obliczu probleméw popularyzacji i specjaliza-
cji nauczania, pozwalajg sadzi¢, ze bliska moze
przysztos¢ powota do zycia muzea eksperymen-
talne, ktérych doswiadczenia mogltyby wiele
przyczyni¢ sie zaréwno do odnalezienia i wy-
jasnienia praw rzadzacych mechanizmem S$wia-

Sciej wedlug starych wzoréw), a nastepnie wpa-
sowywania materiatu ekspozycyjnego w przy-
gotowane ramy. Nieprzezwyciezone trudnosci,
jakie wynikaja z takiego stanu rzeczy przy pro-
jektowaniu ekspozycji oraz podstawowe bledy

wystawnicze, jakie musimy z koniecznosci
w zwigzku z tym $wiadomie popetni¢ — skia-
niajg do odwrocenia zasady, ktéra winna

brzmie¢: mebel ma stuzy¢ ekspozycji, a nie ca-
tos¢ ekspozycji ma stosowac sie do mebli. Ale
takie postawienie sprawy dla wielu muzeéw
z zasadniczych wzgledéw moze dtugo jeszcze po-
zosta¢ muzyka przysztosci.

Ryc. 3. Typ muzeum, ktérego dioramy tworzg diugie, niekonczace sie galerie obrazéw

domej i nieSwiadomej pracy umystu w toku ogla-
dania wystawy, jak réwniez utatwityby odnale-
zienie wiasciwych metod, aby prace te jak naj-
bardziej utatwicé.

Powazng trudno$é w tworzeniu nowych wnetrz
muzealnych i na nowy sposdb zakrojonych eks-
pozycji stwarza konieczno$¢ uwzgledniania ist-
niejgcego stanu wnetrz muzealnych i w ramach
ich tworzenie innych koncepcji wystawniczych
niz te, dI” ktérych byty one budowane.

Kolekcjonerskie  nastawienie  muzealnictwa
X1X wieku pozostawito jako spuscizne rozne
typy gablot i szaf, ktérych budowa utrudnia lub
wrecz uniemozliwia swobodne operowanie oka-
zem, niezbedne do wilasciwego wigczenia go
w obreb zespotowej ,,gry“ ekspozycji. Dzieje sie
tak nie tylko dlattgo, ze muzea nie rozporzg-
dzaja najczeSciej znaczniejszymi funduszami
inwestycyjnymi, pozwalajagcymi przebudowaé
w sposob pozadany ich wnetrza, ale réwniez
i dlatego, ze tkwi dos¢ mocno zakorzeniony oby-
czaj najpierw ,meblowania” muzeum (najcze-

%

Jako spuscizna drugiego z kolei ourcsi roz-
woju muzealnictwa — lat miedzywojennych —
pozostaty réznorakiego rodzaju rekonstrukcje
0 szerokiej skali wymiarowej: od rekonstrukcji
typu dioramicznego, az do rekonstrukcji zabyt-
kéw architektury w ich naturalnej wielkosci.
Do wystawnictwa dioramicznego przeszty réw-
niez liczne muzea geologiczne, archeologiczne
1 historyczne obydwu kontynentéw.

Nie zagtebiajgc sie bardziej szczegdtowo w ten
skadingd ciekawy temat i nie dyskutujgc, ja-
kiego rodzaju rekonstrukcje sg pozadane, dobre
lub zte, nalezy stwierdzié¢, ze muzealnictwo ubie-
gtego okresu w dydaktyzmie swoich dazehA po-
suneto sie niejednokrotnie zbyt daleko. Jezeli
w ,okresie archiwalnym" przecietny widz nie
wiele magt zaczerpng¢ wiedzy, ogladajac rozto-
zone kolekcje — to w ,,okresie dioramicznym™
traktowano go na poziomie dziecka, ktore na-
lezy zabawi¢ ogladaniem obrazkéw. Muzea ame-
rykanskie styng ze swoich wspaniatych, ale jakze
monotonnych ,galerii” dioramicznych, wsrod
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ktorych widz btadzi az do catkowitego znuze-
nia.

Jakiz jest tego rezultat dydaktyczny?

W najlepszym przypadku widz zadziwi sie
istotnym pieknem wypchanych zwierzat, jezeli
taksydermia we wszystkich muzeach stanie na
wysokos$ci osiggnie¢ Akeleya, w najpospolit-
szym — bedzie podziwiat ,prawdziwos$¢" wy-
malowanych dekoracji pejzazowych lub ,zy-
wos$¢" odtwarzanych zwierzagt. A co ponadto?
Ponadto wyniesie z muzeum gtowe petng rézno-
rakich wrazen optycznych, z ktérymi w gruncie
rzeczy nie bedzie wiedziat co poczaé.

Efekt zarejestrowania w pamieci w sposob
bierny zilustrowanych plastycznie zjawisk, bez
obudzenia aktywnos$ci mysSlowej, nalezatoby
uzna¢ za niewystarczajacy.

W ramach pierwotnego nastawienia muzeal-
nictwa, rzecz jasna, nie dgzono bynajmniej do
obudzenia wyobrazni; muzealnictwo nastepne-
go okresu usypiato ja, zbyt mate stawiajgc sobie
cele. W naszych czasach, poprzez ewolucje po-
gladéw na warto$¢ spoteczng ksztatcenia szero-
kich mas spotecznych na réznych poziomach
i w réznych kierunkach specjalizowania nau-
czania, muzealnictwo dokonato nowego kroku
naprzéd. Przytoczone na poczatku przyktady mu-
zealnictwa Z. S. R. R. sg dobrym tego dowo-
dem.

Nalezatoby stwierdzi¢, ze czym wyzej i wszech-
stronniej ujmiemy zadania muzealnictwa doty-
czace krzewienia kultury i nauki, tym jasniej
zrozumiemy jego znaczenie spoteczne w naszych
czasach.

HENRYK SZARSKI

NAJPRYMITYWNIEJSZE

Ptazy bezogonowe stanowig grupe bardzo
zwartg i jednolitg. Poréwna¢ je mozna w tym
wzgledzie do ptakdéw. Stworzenie podziatu syste-
matycznego grup tego rodzaju jest rzeczg bardzo
trudna, nic tez dziwnego, ze systematyka ptazow
bezogonowych diugi czas byta przedmiotem dy-
skusji. Jeszcze w pierwszych dziesigtkach lat
biezacego stulecia za najpierwotniejsze uwazano
zwierzeta nalezace do rodziny Pipidae. Tworzono
dla tej rodziny samodzielny podrzad Aglossa,
czyli Bezjezykowe. Przedstawiciele tej rodziny
(ryc. 1) majg istotnie do$¢ prymitywng budowe.
Do cech najbardziej zwracajacych uwage zali-
czylibySmy: obecno$¢ narzadéw zmystu linii bo-
cznej w skorze okazow przeobrazonych, brak
jezyka, luzng budowe pasa barkowego, wreszcie
staby rozwdéj wielkiej tetnicy skérnej, naczynia,

Jezeli naukowiec urzadzajgcy muzeum nie po-
siada owej intuicji tworczej, o ktorej mowiliSmy
na poczatku rozwazan, mysl jego bedzie sie obra-
cata wytgcznie miedzy systematyka materiatu
naukowego a ,rekonstrukcjg" zycia z martwych
szczatkéw lub upraktycznianiem gotowych spo-
pularyzowanych schematéw naukowych. Dokad
jednak, niezaleznie od typu i przeznaczenia, mu-
muzeum nie pokusi sie opowiedzie¢ o zdobytych
przez mysl ludzka potaciach wiedzy, ukazujac
rowniez widzowi i te tereny, na ktérych same
pytajniki wyznaczajg droge dalszemu biegowi,
dokad nie rozbudzi jego wyobrazni i nie poruszy
mysli, dotagd muzeum wraz ze wszystkimi swo-
imi dioramami, rekonstrukcjami i systematyka
uktadu, najbardziej nawet dostosowanego do
praktycznych potrzeb nauki, pozostanie jak da-
wniej pomieszczeniem dla kolekcji.

Niech naukowiec w ramach mniej lub wiecej
popularnie lub uzytkowo ujetej wystawy zechce
pokaza¢ i zadziwi¢ widza bogactwem lub zmien-
noscig form zwierzecych, lub rozsnuje przed nim
historie ziemi poprzez przepastnie diugie okresy
biegnacego czasu, lub uplastyczni stroma droge
cztowieka dazacego do kultury, albo ukaze prze-
mienny nurt jego zycia spofecznego, gospodar-
czego i kulturalnego — woéwczas plastyk bedzie
miat nie byle jaki dziat pracy.

Jezeli widz pochtaniajagcy z zainteresowaniem
podawang mu tre$¢ zobaczy w niej co$, co go
zadziwi, i zatrzyma sie nagle i zamysli sie, to
znaczy, ze obydwaj: naukowiec i plastyk dobrze
spetnili swoje zadanie.

(Torun)

PLAZY BEZOGONOWE

ktérego obecnos$¢ stanowi jedng z wazniejszych
cech anatomicznych ptazow bezogonowych.

Wszystkie te cechy, uwazane zwykte za rysy
prymitywizmu, mogga jednak by¢ tylko wynikiem
wtdérnej adaptacji do stale wodnego trybu zy-
cia, jaki charakteryzuje catla omawiang rodzine.
Zwierzeta te nie opuszczajg bowiem wody zu-
petnie, utraciwszy zdolno$¢ do czasowego prze-
bywania na lgdzie, cechujgcag wszystkie pozostate
ptazy bezogonowe.

Dlatego tez systematycy baczng uwage zwré-
cili na inng grupe prymitywng, a mianowicie
na Discoglossidae, do ktérej miedzy innymi na-
lezg nasze kumaki. Szczeg6lnie dwa rodzaje,
zaliczane lat temu trzydzie$ci do Discoglossidae,
a mianowicie Leiopelma i Ascaphus charakte-
ryzuja sie szeregiem cech prymitywnych, ujeto
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je tez juz w roku 1924 w samodzielng rodzine

Leiopelmidae, niedtugo za$ potem (w r. 1931)
dla rodziny tej stworzono samodzielny podrzad:
Amphicoela, zamieszczajagc go rownoczesnie naj-
nizej w systematyce ptazéw bezogonowych (ryc.
2 -

)To stanowisko systematykéw spowodowato za-
interesowanie sie badaczy wymienionymi dwoma
rodzajami, ktérym w ostatnich dziesieciu latach
poswiecono wiele prac, badajac rézne szczegéty
ich budowy, rozwoju i sposobu zycia. Stwier-
dzi¢ mozna, ze wyniki wszystkich tych badan
zgodnie potwierdzajg stuszno$¢ uznania rodza-
jow Leiopelma i Ascaphus za najprymitywniej-
sze dzi$ zyjace ptazy bezogonowe. Warto wiec
zaznajomic sie nieco z tymi szczegdlnymi zwie-
rzetami.

Przede wszystkim zwroci¢ nalezy uwage na
bardzo charakterystyczne rozmieszczenie rodziny
Leiopelmidae: jeden rodzaj, a mianowicie Leio-
pelma, zamieszkuje wytgcznie Nowg Zelandie,
jako jeszcze jedno ,,zywe wykopalisko™ tej nie-
zmiernie ciekawej biogeograficznie wyspy (ryc.
3); drugi rodzaj, Ascaphus znany jest tylko
z gorskich okolic péinocno-zachodnich stanéw
Ameryki Pétnocnej. Ten typ rozmieszczenia sta-
nowi bezsprzecznie argument przemawiajacy za
archaicznoscig catej rodziny.

Gatunki nalezgce do rodzaju Leiopelma przy-
pominajg wyglagdem zewnetrznym nasze kumaki,
z2yja nad brzegami zimnych strumieni lub na
podmoktych #akach i torfowiskach. Samice
wszystkich gatunkéw skladajg jaja na ladzie,
w niewielkich pakiecikach, liczacych od dwu do
oSmiu sztuk. Sg pewne dane do przypuszczenia,
Ze samiec pozostaje w sgsiedztwie rozwijajacych
sie jaj. Niestety nieznane jest dokiadnie zacho-
wanie sie tych zwierzagt w okresie sktadania
skrzeku; z danych posiadanych obecnie wynika
jednak, ze Leiopelma wykazuje woéwczas bardzo
wyrazne podobieristwo zachowania sie do petowki
(Alytes obstetricans). Ptaz ten, zyjacy w Europie
zachodniej, a nalezacy do Discoglossidae, sktada
réwniez jaja na ladzie. Sznur skrzeku oplatuje
uda samca, ktéry nosi go z sobag przez okres
mniej wiecej miesigca. Po miesigcu, przy okazji
zanurzenia sie samca w strumieniu, larwy opu-
szczaja ostonki jajowe i przechodzg do zycia
w $rodowisku wodnym, ktore trwa bardzo dhugo,
gdyz okoto dwunastu miesiecy. Przeobrazenie
petéwki jest procesem powolnym, a miody okaz
posiada jeszcze przeszto dwucentymetrowy szcza-
tek ogona w poczatkowym okresie zycia lgdo-
wego.

Jaja Leiopelma zawierajg bardzo wiele zéttka
i rozwijajg sie powoli, lezagc w wilgotnym mchu,
tak ze miode zabki wychodzg z ostonek jajo-
wych dopiero po przeszto szesciu tygodniach
(ryc. 4). Posiadaja one wowczas wszystkie cztery

nogi zupetnie wyksztatcone, sg jednak réwno-
cze$nie opatrzone dtugim ogonem, ktéry odgry-
wa wazng role przy rozerwaniu ostonek jajowych
(ryc. 5). Zwierzatko nie posiada ani $ladu skrzel
i jest natychmiast zdolne do zycia na ladzie,
wskutek obecnosci ogona nie. moze jednak ska-

Ryc. 1. Xenopus laevis, przedstawiciel rodziny

Pipidae.

kac, lecz porusza sie przy pomocy pefzania. Nie
pobiera tez pokarmu, gdyz jeszcze w cztery ty-
godnie po wylegnieciu sie¢ przewdd pokarmowy
miodej zabki jest peten zottka. Ptuca sg w chwili
wylegu niezupetnie wyksztatcone i prawdopo-
dobnie biorg niewielki udziat w wymianie ga-
zowej, w ktorej role gtowng gra zapewne silnie
unaczyniona skora ogona i tutowia.

W ciggu paru tygodni po opuszczeniu ostonek
jajowych nastepuje dalszy powolny rozrost
odnézy, ptuc i przewodu pokarmowego, przy
réwnoczesnym zaniku ogona. Procesy te hiegnag
stosunkowo bardzo ospale, jesli je poréwnac
z gwattownym przebiegiem zjawisk morfogene-
tycznych wystepujacych w czasie przeobrazenia
-*e wyzszych plazéw bezogonowych.

Zwierzeta z rodzaju Ascaphus zyjg w Srodowi-
sku wilgotnym i chtodnym, nad brzegami gor-
skich strumieni. Jaja, zawierajagce réwniez bar-
dzo wiele zottka, sktadane sg do wody. Wyle-
gajace sie z nich po przeszto miesigcu kijanki
posiadajg do$¢ znaczne rozmiary (13,5 mm dhu-
gosci) i sa wyraznie przystosowane do zycia
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w rwacej wodzie gorskiego potoku. Najwybit-
niejszym przejawem tej adaptacji jest prze-
ksztatcenie okolicy otworu ustnego w silng przy-
ssawke, umozliwiajgcg przytwierdzanie sie zwie-
rzecia do kamieni (ryc. 6). Rozwdj kijanki trwa

— DIPLASIOCOELA*®
Ranidae
/ Microhytidae

Helaopbrynidae

Rhacophoridae

ANOMOCOEIA-

(:Felobatidae

yOP ISTHOCOELA
Pipidae

Discoglossidae

gotéw zastuguje na uwage. llos¢ kregow wynosi
u nich dziesie¢, podczas gdy u pozostatych wspo6t-
czesnych ptazéw bezogonowych znajdujemy naj-
wyzej dziewie¢ kregéw. Trzony kregow Leiopel-
midae sg dwuwkleste, podobnie jak u triasowego

PROCOELA.

Ryc. 2. Schemat systematyki i pokrewiefstw ptazéw bezogonowych.

dtugo, a przeobrazenie nastepuje dopiero w rok
po opuszczeniu ostonek jajowych. W czasie tego
procesu odn6za przednie kijanki nie przebijaja
fatdu skoérnego okrywajgcego skrzela, tak jak
dzieje sie to u wiekszosci ptazéw bezogonowych,
lecz wysuwajg sie na zewnatrz przez bardzo ob-
szerny otwor prowadzacy z jamy okotoskrzelo-
wej.

W rozwoju Leiopelma i Ascaphus widzimy
wiec szereg zjawisk napotykanych takze w roz-
woju ptazéw ogoniastych i ptazéw beznogich,
jak na przyktad: bardzo wielkg ilos¢ zottka w ja-
ju, dtugotrwaty rozwoj przed opuszczeniem osto-
nek jajowych, znaczne rozmiary S$wiezo wyleg-
tej kijanki, powolny przebieg przeobrazenia itd.

W budowie ciata tych rodzajow szereg szcze-

Protobatrachus, ktory posiadat jeszcze szesnascie
kregébw. U przedstawicieli Leiopelmidae znale-
ziono resztki miesni poruszajgcych ogon, mimo
ze okazy przeobrazone ogona nie posiadajg.
Podobnie jak kumak i jego krewniacy, Leiopel-
ma i Ascaphus posiadajg w stanie dojrzatym
zachowane zyly gtéwne tylne, majg tez stosun-
kowo najdtuzsze zebra ze wszystkich ptazéw bez-
ogonowych. Miegsien prosty brzucha u Leiopelma
zawiera w przegrodach fgcznotkankowych pa-
teczki chrzestne, ktére uwazamy za twory homo-
logiczne z zebrami brzusznymi ptazéw paleozo-
icznych.

Pipidae, niegdy$ uwazane za najpierwotniej-
sze z ptazdw bezogonowych, pozbawione sg tych
licznych cech, $wiadczacych wyraznie o pierwot-
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nosci organizmu. Natomiast wyniki badan nad
rodzajami Leiopelma i Ascaphus podkreslaja
wyraznie podobieAstwo tych zwierzat z rodzing

Ryc. 3. Leiopelma hochstetteri, przedstawiciel
Leiopelmidae.

Discoglossidae, do ktorej jak wiemy nalezg ku-
mak i petébwka. Te ostatnie sg na pewno bar-
dziej archaiczne w swym rozwoju, zachowaniu
i budowie niz Pipa i jej krewniacy. Szczegdlnie
zastuguje na podkreslenie, ze opracowanie bu-
dowy i rozwoju czaszki u réznych przedstawi-
cieli Leiopelmidae i Discoglossidae wykazato
bardzo $ciste podobienistwo obu rodzin.

Jakze wiec ttumaczymy obecnie wystepowanie
u Pipidae tych cech wymienionych na poczatku
artykutu, ktore niegdy$ .uwazano za dowody
niskiego stopnia organizacji? Sadzimy, ze cechy
te pojawity sie stosunkowo p6zno, jako wyraz
adaptacji do statego przebywania w $rodowisku

Ryc. 4. Wctesny zarodek Leiopelma-, widoczny réw-
noczesny rozwo6j odnézy przednich i tylnych (wedtug
Stephensona).

wodnym. Podobne zjawiska wtérnego przysto-
sowania do statego przebywania w wodzie sg
czeste wéréd wspotczesnych ptazéw ogoniastych,
a takze znane sg
w szczepach plazow
dzis juz wymartych.
Przystosowania te po-
legajg prawie zawsze
na zachowaniu u 0so-
bnika dojrzatego nie-
ktérych cech larwal-
nych, a wiec moga
by¢ uwazane za cze-
$ciowg neotenie.

Problem stanowiska
systematycznego Pi-
pidae jest zatem zno-
wu otwarty. Dotych-
czasowy ukitad, przed-
stawiony na ryc. 2,
w mys$l ktorego Pi-
pidae taczymy wraz
z Discoglossidae w je-
den podrzad Opistho-
coela, wydaje sie obe-
cnie przestarzaty. Raczej nalezatoby Leiopelmi-
dae i Discoglossidae potaczy¢é w jeden podrzad,
a dla Pipidae stworzy¢ podrzad niezalezny.

Jeszcze dwa wyniki referowanych prac zastu-
guja na podkreslenie. Po pierwsze stwierdzono
raz jeszcze, jak jednoli-
ta grupe stanowig pta-
zy bezogonowe. Tak na
przyktad u prymityw-
nej Leiopelma naczynia
doprowadzajgce krew do
skory grzbietu sg utozo-
ne w ten sam bardzo
charakterystyczny  spo-
sob, jak u zab i ropuch.
Widocznie utozenie to
jest wiasciwoscig bardzo
starg, a swoiste uprosz-
czerfie budowy tych na-
czyn, stwierdzone u Pi-
pidae, jest wynikiem
ograniczenia oddychania
skérnego tych zwierzat,
w  zwigzku z zyciem
w stabo utlenionej wo-
dzie matych zbiornikéw
krajow tropikalnych
i subtropikalnych.

Po drugie — szereg
cech odszukanych gtow-
nie w budowie czaszki
u Bombina i Leiopelma,
wskazuje na dos¢ bliskie

miedzy

Ryc. 5. Leiopelma hoch-
stetteri zaraz po opuszcze-
niu ostonek jajowych.

Ryc. 6. Kijanka Asca-
Phus Przed przeobraze-
~.dz.ana o stm-

ug

ny brzuszne] (we

pokrewienstwo Stephensona).
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plazami bezogonowymi i ogoniastymi, co sprze-
ciwia sie pogladom wysuwanym ostatnio z kilku
stron, w mysl ktérych pochodzenie ptazéw jest
polifiletyczne. Mamy obecnie argumenty pozwa-

lajgce na stwierdzenie, ze tego rodzaju stanowi-
sko jest niestuszne, a wilasciwy jest poglad,
w mysl ktérego plazy stanowig grupe natural-
ng, pochodzaca od wspélnych przodkow.

ZDZISEAW BIZON (Krakow)

WITAMIN B12

Juz od przeszto dwudziestu lat znany jest
fakt, iz niektére tkanki gruczotowe, jak np
watroba i nerki réznych zwierzat domowych,
a takze i wyciggi z nich, podawane w pokar-
mie dla leczenia niedokrwistosci ztoSliwej —
dawaty pozytywne wyniki w walce z tg choroba.
Pierwszym, ktory uzywat w celu leczenia nie-
dokrwistosci  ztosliwej wyciggéw z watroby
(zamiast uzywanego dotychczas podawania su-
rowej, wzgl. lekko ugotowanej watroby), byt
Murphy. Réwniez i Minot, wspdétodkryw-
ca wilasnosci leczniczych watroby, uzyt powyz-
szej metody leczniczej juz w 1926 roku. Po-
czagtkowo podawat on owe wyciggi doustnie,
a poOzniej droga iniekcji. Mimo tak dawnego
stosowania watroby, stezone wyciagi z niej
otrzymano dopiero w 1943 roku. Zawieraty
one w 1 mg odpowiednik 400 000 mg watroby.
Doda¢ trzeba, ze w 1 mg wyciggu — na sub-
stancje czynng przypadato zaledwie 0,05—0,10
mg.

Od tego tez roku rozpoczely sie wytezone
badania nad wykazujacg tak pozadane wiasci-
wosci substancjg. Prowadzito je szereg bioche-
mikéw amerykanskich, angielskich, norweskich
i szwajcarskich. Trwajgca 20 lat praca nie do-
prowadzita do wyosobnienia w czystej postaci
antyanemicznego czynnika.

Niezaleznie od kierunku badan dazacych do
wyosobnienia z watroby ciata o antyanemicz-
nych wilasciwosciach, byly rowniez prowadzone
badania nad odzywianiem szczurdw j5rzez
Caryego i Hart mana, ktore w duzym
stopniu przyczynity sie, zupeinie zresztg przy-
padkowo, do ustalenia czynnej substancji wa-
troby. Odkryli oni ciato, nazwane poczatkowo

substancjg ,,X“, ktérego brak w pozywieniu
jakie podawano szczurom (pozywienie to
byto zaopatrzone poza tym we wszystkie

sktadniki witaminowe), powodowat u nich za-
burzenia wzrostowe i rozwojowe. Stwierdzono,
ze duzo tej substancji ,X*“ znajduje sie w wa-
trobie i kazeinie. W toku dalszych prac Z u-
cker, Register i Elvehjem wykazali,
ze biate szczury, ktére karmione byly jedynie
pokarmem roslinnym, gorzej sie rozwijajg w po-
rébwnaniu ze szczurami otrzymujacymi w pokar-

mie biatko pochodzenia zwierzecego. Zaburze-
nia wzrostu i rozmnazania potozono na karb te-
go, iz w biatku zwierzecym znajduje sie wido-
cznie jaki$ dotad nieznany nam a potrzebny
szczurom czynnik pokarmowy, ktdrego brak przy
diecie roslinnej tlumaczy nam pojawianie sie
sie owych wtiasnie zaburzen.

Dodatkowy czynnik pokarmowy nazwano
~animat protein factor“ (czynnik biatka zwie-
rzecego). Podobne rezultaty otrzymat w doswiad-
czeniach na kurczetach w 1946 roku Ham-
mond. Zauwazyt on, ze kurczeta hodowane na
diecie zawierajgcej biatko wytgcznie pochodzenia
roslinnego, a w skiad ktorej wchodzity nasiona
lucerny, soji, kukurydzy, sole mineralne i wita-
min D3 — stabo rosty, a jaja poOzniej przez nie
sktadane czesto byty niezdatne do rozwoju. Obja-
wy te usuwano przez dodanie do diety maki z sar-
dynek w ilosci 2%, wzglednie watroby, serwat-
ki z mleka lub odchoddw krowich. Stwierdzono
nastepnie, ze aktywne dziatanie podawanego
w pokarmie materiatu bylo Scisle zwigzane
z biatkami pochodzenia zwierzecego? Substancje
zawartg w skoncentrowanych preparatach uzy-
skanych z powyzszego materiatu nazwano ,,cow
manure factor” (czynnik katu krowiego).

Okazato sie z kolei, iz wyciggi wysokoaktyw-
nych frakcji z watroby sg czynnikiem powodu-
jacym wybitny wzrost hodowli bakteryjnej Lac-
tobacillus lactis Dorner (LLD) i Lactobacillus
leichmani, hodowanych na syntetycznych po-
zywkach aminokwasowych. Oczywiscie ten fakt
oraz stwierdzenie, ze substancja owa jest dla
organizmu cialem egzogennym — przyczynity
sie do zaliczenia jej w poczet witaminéw. Nowy
witamin o nieznanym jeszcze skiadzie chemicz-
nym nazwano witaminem B12.

Przekonano sie pdzniej, ze witamin B12, ,cow
manure factor®, ,animal protein factor" i ciato
~X“ — wykazujg szereg analogii.

1) Shorb stwierdzit a) konieczno$¢ substan-
cji X dla zycia Lactobacillus lactis D. i b) fakt,
iz substancja LLD jest czynnikiem antyanemicz-
nym (dodawanie wyciggéw watrobowych do
hodowli LLD).

2) Zaréwno witamin B12, jak i ,,animal pro-
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tein factor* wykazujg analogiczne dziatanie na
hodowle LLD i Lactobacillus leichmani.

3) Rozmieszczenie czynnika katu krowiego
i czynnika biatka zwierzecego w roznych orga-
nach jest niezwykle podobne, jesli nie identyczne.

4) Objawy spowodowane brakiem czynnika
biatka zwierzecego u kurczat dadzg sie usungé
podaniem witaminu B12 lub czynnika katu kro-
wiego. 1

Na tej tez podstawie wszystkie cztery ciata
uznano za identyczne.

Wiasciwie, z identyfikacjg (by¢ moze w celu
uproszczenia catej sprawy) nieco sie pospieszo-
no. Dalsze bowiem badania wykazaty pewne
réznice miedzy wymienionymi substancjami.
Pomijajgc juz sprawe tego rodzaju, ze czyn-
nik katlu krowiego tylko do pewnego stopnia
zastepuje czynnik biatka zwierzecego — do po-
wstania watpliwosci przyczynit sie fakt, iz po-
dawanie kurczetom #3gcznie z witaminem B2
takze produktéw fermentacji Streptomyces aure-
ofaciens, albo grzybni tegoz grzyba — powoduje
lepszy ich wzrost. W zwigzku z tym, jak pisze
Trufanow: ,powstajg podstawy do sgdzenia,
iz zwierzecy biatkowy czynnik sklada sie z wi-
taminu B12, plus jeszcze jakie$ dotad nieznane
ciatlo produkowane przez Streptomyces aureofa-
ciens. Drugg watpliwo$¢ nasuwajg pewne réz-
nice, jakie zaobserwowano w reagowaniu ukiadu
krwiotworczego na dawki wyciggéw watrobo-
wych oraz na dawki czystego witaminu B12.
Tak czy inaczej, jedno pewne mozna powie-
dzie¢: o ile substancje wymienione nie sa ana-
logiczne — to w kazdym razie bardzo podobne
do siebie (by¢ moze, ze pochodne chemiczne).

Odkrycie, ze witamin B12 przyspiesza i umoz-
liwia wzrost hodowli bakteryjnych — dato
powazng metode biochemikom do wykrywania
i badania go. Totez wkrotce doprowadzito ono
do oczyszczenia preparatow watrobowych i do
wyizolowania witaminu w postaci czystej, kry-
stalicznej. Dokonano tego w 1948 r., niezaleznie
od siebie w dwdch laboratoriach, mianowicie
w Laboratorium Zaktadéw .Mercka and Co.
w USA (Rickes i wspotpracownicy) oraz
w Glaxo — Laboratorium w Greenford w Anil
glii (Lester Smith). Od roku 1948 prace nad
wyosobnionym w postaci krystalicznej witami-
nem odnosity sie do budowy czasteczkowej wi-
taminu i jego sktadu chemicznego, dziatania
biologicznego i zdolnosci leczniczych.

Przy pomocy metod mikrobiologicznych stwier-
dzono obecno$¢ witaminu B12 w wielu réznych
produktach naturalnych, jak w watrobie, ner-
kach wotu i $wini, w tkankach szczuréw, w tresci
przewodu pokarmowego i mie$niach zwierzat
przezuwajgcych, w serwatce mleka, w biatku
i zOkku jaja, w mace z suszonych sardynek

i innych ryb. Najbogatszym Zrodiem witaminu
B12 jest watroba i nerki wotu, przy czym watroba
zawiera go o 100% wiecej niz nerki. Sledziona,
trzustka, mozg i serce zawierajg go rowniez,
poniewaz takze dajg pozagdany efekt leczniczy —
jednak znacznie stabszy. Tak samo dzialajg pre-
paraty z tych narzadéw S$win i owiec. Dwie
tabelki (I i 1), ilustrujg nam ilosci zawartego
witaminu B12 w niektérych narzgdach.

Tab. | — podaje rezultaty analizy (z U. Re-

zrédto wit. B2 mikrogramy

miesnie byka 2
miesénie $wini 1

gistera) i obrazuje koncentracje witaminu B12
w miedniach zwierzat. llosci sg podane w mi-
krogramach na 100 g materiatu.

Tabelka Il streszcza wyniki analiz narzadéw
i tkanek biatych szczurow (z O. Lewisa).
Liczby w nawiasach podajg ilosci wykrytego
witaminu u szczurdw, ktérym podano pokarm

zrédio wit. B2 w mikrog. na 19
nerki 0,04 (0,17)
watroba + (0,08)
jelito + (0,04)
serce + (0,07)
$ledziona + +
miesénie biodrowe + Slady

z dodatkiem witaminu B12. Przedstawiajg wiec
nie tylko jego zawarto$¢ ilosciowo w danych
tkankach, ale i miejsce jego magazynowania sie.
Znak (+ ) oznacza obecno$¢ witaminu w nieda-
jacej sie okresli¢ ilosci (bardzo matej).

Do wszystkich jednak danych tego rodzaju
nalezy odnosi¢ sie z duzg ostrozno$cia, bo me-
tody biologiczne (aczkolwiek bardzo czute) wy-
szukiwania witaminu B12 i okreslania jego
zawartosci — bynajmniej nie muszg wykazywacé
obecnosci wytgcznie witaminu B12. Istnieja ciata
0 dziataniu biologicznie analogicznym do wit.
B12 (tymidyna), a nie wiadomo, ile jeszcze moze
istnie¢ substancji pokrewnych w swym dziataniu
witaminowi B12.

Opierajgc sie na tym, ze duzo ze znanych
dotychczas witamin wystepuje nie tylko w Swie-
cie zwierzat lub rodlin wyzszych, ale takze
1 w mikroorganizmach, po uprzednim wyosob-
nieniu wit. B12 . innych Zzrdédet, zaczeto go po-
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szukiwaé w bakteriach. Przeprowadzono wiele
nieudanych préb na takich bakteriach, jak np.
Mycobacterium smegmatis, Lactobacillus arabi-
nosus, Bacillus subtilis, Streptomyces roseochro-
mogenes, Streptomyces antibioticus i i. W konA-
cu udato sie Rickesowi otrzymaé z jednego
ze szczepdw Streptomyces griseus substancje po-
siadajacg zaréwno fizyczne, chemiczne, jak
biologiczne i lecznicze cechy identyczne z ce-
chami wit. B12 innego pochodzenia.

Ostatnio stwierdzono réwniez obecno$¢ wit.

B12 w nowootrzymanym antybiotyku — aureo-
mycynie.
WEASNOSCI FIZYCZNE | CHEMICZNE

Otrzymanie wit. B12 w stanie czystym pozwo-
lito ustali¢ niektore jego wiasnosci fizyczne
i chemiczne. 1. WiasnoS$ci fizyczne. Postaé czy-

stego witaminu B12 jest krystaliczna. Wita-
min krystalizuje w formie czerwonych igietek,
ktére czerniejg w temperaturze 210 — 220°C.

Nie posiada on widocznego punktu topnienia
(nie topnieje nawet w temp. 300°C). Na pod-
stawie ebulioskopowego okres$lenia oraz na pod-
stawie zawartosci Co w ilosci 45% w cza-
steczce —  znaleziono ciezar molarny réwny
1490+ 190. Wit. B12 jest rozpuszczalny w wo-
dzie, a wiec nie rézni sie pod tym wzgledem
od catej grupy wit. B. Jest optycznie czynny,
wodne roztwory posiadaja skrecalnosé¢ wtasciwg
[a] = — 52+ 9°. Widmo absorpcyjne wodnych
roztworéw wit. B12 wykazuje charakterystyczne
smugi- absorpcji w trzech miejscach, a to dla
fal o dtugosci 2780 A, 3610 A i 5500 A. Zmiana
koncentracji jonéw wodorowych nie zmienia
potozenia maksymalnej absorpcji.

czas syntezy witaminu majg w organizmie zwie-
rzecym spetnia¢ bakterie flory jelitowej. To, ze
niektére bakterie mogg wigza¢ kobalt w toku
biosyntezy witaminu B12, wykazali ostatnio
Chaiet, Rosenblum i Woodbury.
Dodawali oni do hodowli Streptomyces griseus
radioaktywny kobalt8 i w wyniku fermentacji
powodowanej przez wyzej wymieniong bakte-
rie, otrzymywali radioaktywny witamin B12 za-
wierajacy kobalt6é0.

Wzdor strukturalny czasteczki witaminu B12
nie jest jeszcze dobrze znany. Co do postaci
strukturalnej czasteczki witaminu istniaty rozne
przypuszczenia. Poczatkowo sgdzono, ze wita-
min ten ma budowe polipeptydowg, poniewaz
w pierwszych stadiach badania jego budowy
chemicznej w produktach hydrolizy witaminu
znajdowano szereg pospolitych aminokwaséw.
Pézniej jednak Buchman, Johnson,
Mills i Todd, badajgc  doktadniej
(m. i. przy pomocy chromatografii bibutowej)
produkty kwasnej hydrolizy materialu wyosob-
nionego z watroby, stwierdzili, ze znajdujgce sie
w owych produktach aminokwasy pochodza
wytgcznie z zanieczyszczen badanego materiatu.
Podczas hydrolizy czystego witaminu Bl12 nie
spotykano w produktach hydrolizy nigdy ami-
nokwaséw. Istniaty réwniez pewne sugestie co
do porfirynowej budowy witaminu B12. Przy-
puszczenia te potwierdzaty w pewnym stopniu
i niektore reakcje typowe dla zwigzkéw porfi-
rynowych, jakie dawat i witamin B12.

Wreszcie Brink i Folkers w 1949 r.
wyosobnili z kwasnych hydrolizatéw witaminu
B12 krystaliczny produkt rozpadu, ktdry ziden-
tyfikowano z 5,6 — dwumetylobenzimidazolem.
Ten 5,6 — dwumetylobenzimidazot byt przy tym

2. Wiasnosci chemiczne. W wyniku analizy 9townym produktem kwasnej hydrolizy witami-

elementarnej okre$lono wzo6r sumaryczny wita-
minu B12. Przypisano mu formute:

C6i — 64H8G— 92013N 14PCO

(Brink, Kaczka i i). Wzdr sumaryczny
jest przez~r6znych autor6w rdznie podawany.
Jest to wynikiem r6znej (co do warunkéw) tech-
niki uzywanej podczas jego analizy.

Przyjrzawszy sie juz samemu wzorowi suma-
rycznemu spostrzegamy bardzo interesujaca rzecz,
a mianowicie obecno$¢ kobaltu w czasteczce wi-
taminu. Jest to dla biokatalizatora typu wita-
minu wprost rewelacja.

W zwigzku tez z tym powstaje nowe zagad-
nienie, zagadnienie znaczenia pokarmowego ko-
baltu dla zwierzat i cztowieka.

Na pytanie, skad kobalt bierze sie w witami-
nie, trudno nam jeszcze dzisiaj udzieli¢ wystar-
czajacej odpowiedzi. Istnieje powazne przypu-
szczenie, iz kobalt jest pochodzenia bakteryj-
nego. Przy czym zadanie wigzania kobaltu pod-

nu. Skoro za$ 5,6 — dwumetylobenzimidazot po-
siada strukture (l), to sam witamin B12 powi-
nien mie¢ budowe (II).

CH3 NH CH3 N - CHHM 13NI2PCo

Stwierdzenie tego faktu byto pierwszym kro-
kiem do poznania struktury witaminu. Badania
dalsze wykazaly, ze grupa benzimidazolowa jest
potaczona z ryboza, a ta znowu z grupa fosfo-
rowg. Kobalt wigze sie w czasteczce jednym
wigzaniem z grupa fosforowg, a drugim wig-
zaniem z grupa cyjanowg. Do czego jest wyko-
rzystane trzecie wigzanie kobaltu (kobalt w cza-
steczce witaminu Bl12 jest tréjwartosciowy) —
nie wiadomo. W wyniku wiec dotychczasowych



WsZECHSWIAT 21

badan wzér strukturalny witaminu B12 przed-
stawiatby sie nastepujagco:

(0]
CHS N~CH2(CHOH)2CH
CH CH2
AN AR é) CN
ch3

/
HO —F —0 - Co'

Witamin B12 posiada zdolno$¢ odwracalnego
redukowania sie. Podczas katalitycznego uwo-
dornienia wit. B12 otrzymuje sie ciemnobru-
natny produkt, majacy tylko okoto 20°/o aktyw-
nosci wit. B12. Produkt ten mozna z powrotem
utleni¢ przez wstrzasanie go na powietrzu. Pro-
dukt ten nazwano wit. Bi2a.

Ostatnio okazato sie réwniez, ze istnieje wie-
cej niz jeden czynnik aktywny Klinicznie
w ekstraktach z watroby. Zauwazyt to poczat-
kowo Lester Smith, a nastepnie stwier-
dzili i inni. | tak najpierw drogg chromatogra-
ficzng otrzymano z ekstraktu watroby produkt
czerwono krystalizujacy, ktéry nazwano wit.
B12h. W swym dziataniu biologicznym na
L. leichmani i w prébie na kurczetach nie
rézni sie on niczym od oryginalnego wit. BI12.
Poza nieznaczng réznicg w sktadzie chemicznym
(brak grupy CN i dwu atomoéw wodoru) oraz
przesunieciem miejsc maksymalnej absorpcji
w widmie w strone cze$ci krotkofalowej — nie
rézni sie on niczym od wit. BI12.

Oprécz tego z hodowli Streptomyces griseus
otrzymano dwie inne od poprzednich sktadnikéw
substancje, rownie aktywne w leczeniu anemii
ztosliwej, a ktére nazwano wit. Bi2c i wit. B12 d
Blizej jednak tych dwu ostatnich sktadnikow nie
znamy.

WLEASCIWOSCI BIOLOGICZNE
| BIOCHEMICZNE

Dziatanie wit. B12 jest rézne. Nie ogranicza
sie ono jedynie do roli czynnika antyanemicz-
nego, powodujgcego okreslone reakcje ze strony
uktadu krwiotworczego. Mozemy przeciez réw-
niez stwierdzi¢ i jego dziatanie wzrostowe.
Zapotrzebowanie na witaminy grupy B jest
powszechne ws$réd organizméw. Wiemy, ze
potrzebujg ich do normalnych funkcji zycio-
wych nie tylko kregowce, ale takze bakterie,
pierwotniaki, owady, grzyby oraz rosliny wyzsze.
Nie jest wiec wykluczone, ze wit. B12 speknia
jakie$ ogélne, biologicznie wazne funkcje, jeszcze
nam nieznane. Przynajmniej na podstawie do-
tychczasowych danych o wit. B12 mozemy $miato
tak przypuszczac.

O wptywie i znaczeniu witaminu tego na nie-
ktére bakterie mleko-fermentacyjne, jak LLD
i Lactobacillus leichmani, byta juz mowa. Tutaj
doda¢ mozna jeszcze, ze bakterie te reaguja juz
na stezenie 10—11 mola wit. B12 i zostata nawet
znaleziona prosta proporcja miedzy antyane-
miczng aktywnos$cig a dziataniem wzrostowym
na wymienione bakterie.

Mamy szereg poszlak wskazujgcych na to, ze
wit. B12 bierze duzy udziat w biosyntezie nie-
ktérych nukleozydéw. Bakterie Lactobacillus
lactis D. i Lactobacillus leichmani, hodowane
na syntetycznych pozywkach, potrzebujg dla swe-
go wzrostu statego dowozu tymidyny. Natomiast
tyminy — bakterie te nie potrafia do swego
metabolizmu wprowadzi¢c. Dodanie jednak do
pozywki wit. B12 powoduje to, ze tymina moze
by¢ przez bakterie wykorzystana. Na tej pod-
stawie przyjeto, ze do przemiany tyminy w ty-
midyne potrzebny jest wit. Bl12, ktory bierze
udziat w postaci koenzymu w enzymatycznym
systemie syntezujgcym nukleozydy ze zwigzkdéw
pirymidynowych.

Owo odkrycie ma uzasadni¢ jeszcze nastepu-
jacy fakt: wymienione bakterie, wymagajace dla
swego wzrostu na pozywce z tyming — wit.
B12, tracg zapotrzebowanie na wit. B12 przy
zastgpieniu tyminy tymidyng. Tworzenie nukleo-
zydow, jak wiadomo, zachodzi przez odigczenie
czasteczki wody od reszty OH przy atomie we-
gla pierwszego pentozy (dezoksyryboza), oraz
wodoru przy atomie trzecim azotu zasady piry-
midynowej (tymina jest pochodnag pirymidyny):

(6] 0
HN C-CH3 HN C-CH3
L CH
(o] AN A WITAMIN O Noonl/
H, i 0 B'2 il i
m>< A
v HCH o
al
HGRo h? HE OH ¢ cH2oH
HC C-CH2H
\ h
\H

Niedokrwisto$¢ ztosliwa (anaemia perniciosa)
zostata opisana po raz pierwszy jako jednostka
chorobowa 100 lat temu przez Addisona
i Biermera Cechuje sie szeregiem zmian
w wygladzie krwi oraz czesto p6zniej zmianami
degeneracyjnymi w obrebie rdzenia kregowego.
Jesli chodzi o zmiany w uktadzie krwiotwdrczym
przy niedokrwistosci ztoSliwej — to charaktery-
styczne jest duze i szybkie rozmnazanie sie ciatek
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czerwonych w narzadach krwiotworczych, z row-
noczesnymi zaburzeniami w ich dojrzewaniu.
W krwi pojawiajg sie liczne postacie morfo-
tyczne patologiczne, jak megaloblasty i mega-
locyty, ktpre bardzo tatwo rozpadajg sie. Roz-
pad czerwonych ciatek krwi w S$ledzionie jest
nadmierny, niedojrzate krwinki nie mogg dobrze
swych funkcji spetnié, a précz tego jeszcze na-
stepuje spadek ilosci hemoglobiny, jakkolwiek
nie w tym stopniu, co spadek ilosci ciatek czer-
wonych.

Mimo ze objawy niedokrwistosci tak dawno
sg znane, to sama istota oraz przyczyny jej po-
wstania nie byly i jeszcze dzisiaj nie sg wystar-
czajgco jasne. Oczywiscie ttumaczono to sobie
w rézny sposob i powstawatly rozne teorie
W zwigzku z tym.

Duze znaczenie w tym zakresie nalezy przy-
pisa¢ wykryciu przed 20 laty przez K. Cas1lle‘a
tzw. czynnika zolgdkowego. Zdaniem Cas1lle‘a
powstaniu anemii zapobiega specyficzna sub-
stancja (czynnik zotadkowy), powstajagca w wy-
niku zadziatania na siebie dwu czynnikéw: pier-
wszy, tzw. ,extrinsic factor“ (czyli hemogen),
czynnik pokarmowy zewnetrzny, a drugi to czyn-
nik wewnetrzny, tzw. ,intrinsic factor®.

Pierwszy czynnik znajduje sie w pozywieniu
(mieso surowe, drozdze i i.), a drugi znajduje
sie w soku zotgdkowym i jest produkowany przez
gruczoty odzwiernikowe zotgdka. W wypadku
braku czynnika wewnetrznego, mimo doprowa-
dzania hemogenu z zewnatrz, czynnik zotgdko-
wy bedacy substancjg dziatajgcg antyanemicznie
nie moze sie tworzy¢ i to ma prowadzi¢ wia-
nie do powstania anemii zto$liwej. Istotnie
u chorych na anemie zto$liwg stwierdzono brak
»Czynnika wewnetrznegoll Znaleziono poézniej,
tacznie z rozwojem nauki o witaminach, ciata,
ktére dawaty pozytywne wyniki w zapobieganiu
i leczeniu tej choroby. Byly nimi: wyciggi z wa-
tréb bydlecych, witamin PP, czyli amid kwasu
nikotynowego, czy wreszcie w 1946 r. odkryty
kwas foliowy. Zwitaszcza ten ostatni obudzit
wielkie nadzieje w lecznictwie. Céz, kiedy Kkli-
niczne wyniki leczenia pokazaty, iz kwas folio-
wy w niektérych tylko formach anemii ztosli-
wej poprawia obraz krwi, za$ nigdy nie wptywa
na poprawe objawéw neurologicznych, a nawet
wprost przeciwnie, czesto je pogarsza.

Dopiero uzyskanie czystego witaminu B12
z wyciggéw watrobowych rzucito pewne Swiatto
na przyczyne powstawania anemii i w duzej
mierze przyczynito sie — wprawdzie nie do cat-
kowitego, ale niemniej do lepszego poznania ca-
tej sprawy.

Po podaniu chorym na anemie ztosliwg wi-
taminu B12 spostrzega sie u chorych retikulo-
cytoze, zwiekszenie liczby kragzacych erytrocytéw,
trombocytoéw oraz zwiekszenie ilosci “hemoglobi-

ny. Zjawiskom tym towarzyszy znaczna popra-
wa samopoczucia chorego, np. chorzy, ktorzy
cierpieli na brak taknienia, wykazujg uczucie
statego gtodu. Niezaleznie od pozytywnego wpty-
wu na narzady krwiotwdércze, wit. B12 usuwa
takze objawy $wiadczace o zmianach zwyrodnia-
jacych w rdzeniu kregowym. Pod tym wzgle-
dem wit. B12 jest jedynym znanym zwigzkiem
0 tego rodzaju wtasnosciach.

Witamin B12 dziata na narzad krwiotwdrczy
juz w bardzo matych dawkach, wystarczg jedno-
razowe dawki w ilosci 4— 10 y 1 Dawki lecz-
nicze wynoszg od 3—150 y — w poréwnaniu
wiec z rownowaznymi dawkami klinicznymi np.
kwasu foliowego, ktére wynosza 20 000—50 000
mg — sg szalenie nikte. Juz stad wida¢ wyraznie,
ze wit. B12 jest jednym z najsilniej biologicznie
dziatajacych zwigzkow.

Kilku autoréw opisuje poza tym i lecznicze
dziatanie witaminu B12 u chorych cierpigcych
na inne rodzaje anemii, jak: anemii makrocy-
tarnej pokarmowej oraz anemii tropikalnej —
sprue. Chorzy byli leczeni nie tylko witaminem
B12, ale i kwasem foliowym oraz tymidyna.
Zmiany chorobowe w tych wypadkach pod wpty-
wem wit. B12 ustepujg bardzo szybko (np. ciez-
kie zmiany zapalne jezyka u chorych z niedp-
krwisto$cig makrocytarng goja sie predko). Opi-
sanych przypadkéw klinicznych tych chorob jest
nieduzo (zaledwie kilka), tak ze nie wiadomo,
jak to moze jeszcze wygladaé w przysztosci.

A teraz wypada wspomnie¢ o jeszcze jednej
bardzo interesujacej rzeczy. Mianowicie zauwa-
zono, ze wit. B12 przyjmowany przez chorych
na anemie zto$liwg doustnie, wykazuje (mimo
duzych dawek) dziatanie b. stabe, albo w ogole
zadne. Nawet codzienne dozy po 5 mg po-
dawane per os nie dawaly zadnych rezultatow,
podczas gdy juz codzienna iniekcja po 1 mg
witaminu tymze pacjentom powodowata szyb-
kie leczenie. Kiedy jednak chorym réwnocze-
$nie z doustnym wprowadzaniem witaminu B12
podamy i sok zotgdkowy zdrowych ludzi, to
efekt leczniczy jest pozytywny przy tej samej
dawce 5 mg.

Mozemy stad wyciaggng¢ wniosek, iz w soku
zotadkowym zdrowych ludzi (takze u zwierzat)
znajduje sie jaka$ substancja, dzieki ktérej jest
mozliwe przedostanie sie witaminu z przewo-
du pokarmowego do uktadu krgzenia. U cho-
rych natomiast na anemie zto$liwg substancji

Duzo badaczy tez uwaza wiasnie brak owej
substancji za przyczyne anemii. Widzimy, ze
zgadza sie to zupetnie z poglgdami Castle’a.

Szkoda tylko, ze oba czynniki Castle’a nie
sa jeszcze okreslone chemicznie, bo mogtyby
nam w wyjasnieniu catego procesu duzo pomdc.
mikrogram =

ly = 1 tysieczna miligrama.
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Oprécz tej koncepcji, ttumaczacej mniej wie-
cej znaczenie witaminu B12 dla etiologii anemii
ztosSliwej, istnieje jeszcze druga, sformutowana
przez W righta awg ktorej pierwotng przy-
czyng niedokrwistosci ztoSliwej ma by¢ brak
mozliwosci syntezy niektérych kwaséw nukle-
inowych, w szczeg6lnosci tymidyny, z powodu
niedoboru witaminu B12.

Na zakonczenie wspomne jeszcze o hipote-

tycznej zaleznosci odkrytego ostatnio przez
Norrisa i Majnaricha i wyosobnio-
nego z moczu witaminu Bl4, posiadajacego

wybitne dziatanie krwiotwércze (jeszcze wie-
ksze niz wit. B12), od kwasow foliowych.

MARIAN MLYNARSKI

Ot6z zgodnie z ta hipoteza, kwasy foliowe
(takze ksantopteryna — czyli 2-amino-4,
6-dwuoksypteryna) maja stanowi¢ substancje
macierzystg (prowitamin) dla witaminu B14. Ten
ostatni ma za$ by¢ obok witaminu B12 gtéwnym
czynnikiem krwiotwérczym dla organizmu.

Funkcja krwiotwércza jest wiec witasciwie
zalezna z jednej strony od dowozu kwaséw fo-
liowych, ktére zamieniajg pewne enzymy orga-
nizmu na witamin B14 (wewngtrz organizmu),
za$ z drugiej strony od witaminu B12, w postaci
gotowej znajdujgcego sie w pokarmie.

W jakim stopniu ta hipoteza ma racje bytu —
okaze przysztosé.

(Krakow)

X ZOtW BLOTNY W POLSCE

Z6tw blotny (Emys orbicularis L.) nie jest
prawdopodobnie zwierzeciem pochodzenia eu-
ropejskiego. Ciekawg te hipoteze zawdzieczamy
Scharffowi (1907). Wedtug tego autora
kolebka zotwia btotnego miata byé Azja potud-
niowo-wschodnia. Inwazje naszego kontynentu
rozpoczgt zo6tw w towarzystwie licznych gatun-
kéw ssakow w trzeciorzedzie. Przez Potwysep
Batkanski osiggnat teren dzisiejszych Wtoch. Na
ziemie potudniowo-wschodniej Europy dostat sie
rzekami wpadajagcymi do pliocefiskiego Morza
Pontyjskiego. W dyluwium wody wyparty go
z wielu obszaréw. Wraz z cofaniem sie lodow-
cow i nastawaniem korzystniejszych warunkow
klimatycznych, przodkowie naszego zoOtwia po-
jawili sie w Europie potnocnej, Danii, potud-
niowej Szwecji, a nawet w potudniowo-wschod-
niej Anglii. Z krajow tych wyparty je bezpo-
wrotnie nastepne zlodowacenia.

W czasach dzisiejszych wystepuje z6tw w catej
prawie Europie, szczegblnie w obszarach po-
tudniowo-wschodnich. W poétnocnej czesci Eu-
ropy Srodkowej, nad Renem, w okolicach wy-
brzeza Morza Poinocnego i Battyckiego jest
zwierzeciem reliktowym (K nauer, 1912).

W Polsce z6tw byt niegdy$ bardzo pospolity.
RzaczynAski w 1721 r. pisak ,Z6twi wod-
nych, czyli w wodach stodkich, rzekach, jezio-
rach zyjacych, wedtug Johnstona w Polsce wie-
le obaczysz.“ Dawny ten autor zalicza zétwia
raz do ryb, to znéw do czworonogéw (Tetra-
poda). Mieso tego zwierzecia, gotowane z jecz-
mieniem, miakrby¢ zdaniem Rzaczynskiego bar-
dzo pozywne, krew za$ znajdowata szerokie
zastosowanie jako odtrutka przeciw jadowi
zmij i ropuch. Obecnie jest z6tw w Polsce zwie-
rzeciem coraz rzadszym.

W wigkszosci poznanych w ostatnich czasach
stanowisk zoOtwia btotnego spotyka sie wytgcznie
pojedyncze okazy. W wielu miejscach, jak sie
wydaje, wygingt on catkowicie. Dlatego tez Ko-
mitet Ochrony Przyrody Polskiej Akademii
Umiejetnosci rozestat na wiosne w 1951 roku do
wszystkich os$rodkéw rybackich PGR specjalng
ankiete w sprawie wystepowania tego rzadkiego
i ciekawego gatunku. Niestety, wiadomosci otrzy-
mane tg drogg okazaly sie zbyt szczupte, aby na
ich podstawie mozna byto odtworzy¢ obecny stan
rozsiedlenia. Z wielu okolic, gdzie wedtug daw-
nych danych, uzyskanych na podstawie litera-
tury, zo6twie powinny wystepowaé, nie otrzyma-
no zadnych wiadomosci.

W wojewo6dztwie krakowskim znane sg obec-
nie dwa stanowiska, z ktorych jedno, w tzw.
Kole Tynieckim koto Krakowa, wymaga spraw-
dzenia. O wystepowaniu zdéitwia biotnego w po-
wiecie chrzanowskim w stawkach miedzy Ten-
czynem a Zalasem doniést M. Mazarakil
Stanowisko to wydaje sie interesujgce ze wzgle-
du na oddalenie od wiekszych rzek, ktorymi
zwierzeta mogtyby przywedrowac¢. By¢é moze z64-
wie dostaly sie w te okolice ,na piechotell, gdyz
trudno przypuszczaé, zeby byly to okazy wpro-
wadzone przez cztowieka.

W wojewoOdztwie rzeszowskim terenem zastu-
gujacym na zbadanie sg rozlewiska i starorzecza
Wisty w okolicach Sandomierza oraz Puszcza
Sandomierska, skad o wystepowaniu licznych zét-
wi donosili juz Rzgczynski i Jachno
(1868). Pozniejszych wiadomosci z tych terendw
na razie nie posiadam. Przypuszczalnie wyste-

1 ,Wszech$wiatll r. 1950, nr 6, str. 192.
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puje z6tw nad Wista réwniez w sasiednim woj.
kieleckim.

W wojewodztwie lubelskim ma by¢ wg U r-
banskiego (1945) ,dosy¢ pospolity” w cze-
§ci potudniowej. Z Podlasia, z majatku Siemien
wymienia go Bazy luk (1951). Z ziem tych
brak na razie innych wiadomosci. Fuda k ow-
ski (1933) wspomina o wystepowaniu zotwi
w powiecie chetmskim w latach 1911—1914.
Fenenbaum (1913) podaje stanowiska
z Zamojszczyzny. By¢ moze stanowiska tego
gada znajduja sie i dzi$, jak podawat Udzie-
la (1920), w bagnistych terenach nad Wieprzem.

Na Slasku stanowiska obecne grupujg sie
w dorzeczu Odry. Wystepowanie tu zotwia zo-
statlo swego czasu doktadnie opracowane przez
Zimmera (1909), a nastepnie przez Paxa
(1921, 1925). Ten ostatni autor podaje, ze z6t-
wie trzymano chetnie w pojnikach bydta, gdyz
wedtug panujacego niegdy$ na Slasku zabobonu,
wywieraty one dodatni wpltyw na zdrowotno$é
trzody. Dziwny ten, niczym nieuzasadniony prze-
sad, musiatl byc niegdy$ szeroko rozpowszech-
niony, gdyz identyczne przypadki znane s3 z te-
renu Pomorza, Poznanskiego, Mazuréw i War-
mii (Dahms, 1909). Z polskich autorow

Bayger (1938) wspomina, ze zO6tw miat byé
czestszy na Slasku niz w wojewédztwach cen-
tralnych.

Wedtug wiadomosci podanych mi przez
Warchatowskiego, w latach 1948, 1949,
1950 spotykano po kilka okazéw w Stawie to-
siowym w miejscowosci Radzigdz koto Zmigro-
du, w pradolinie Baryczy. Wodziczko, Ur-
banski i Czubinski (1948) wspominaja,
ze w bagnach przy ujsciu Baryczy ma by¢ zétw
czestszy niz gdzieindziej na Slasku. Na Ziemi
Lubuskiej stanowiska jego wymieniajg Czu-
binski i Urbanski (1951). Leza one
w kilku powiatach, koto Skwierzyny, Bledze-
wa, Goraja, Nowego Gorzycka, Miedzyrzecza,
Lutola Mokrego, Konotopu i Jedrzychowic.
W jeziorze Checiny wystepuje rzadka pijawka,
zywigca sie krwig zotwia blotnego — Haemen-
teria costata (Fr. Muller), wobec czego wy-
stepowanie tam tego gada nie jest wykluczone.

Rowniez w Ziemi Lubuskiej z woj. zielono-
gorskiego znane jest stanowisko w miejscowosci
Osiecznica, powiat Krosno Odrzanskie, gdzie
jeden okaz ztowiony zostat na wiosne 1951 roku.

Z wojewddztw: poznanskiego, bydgoskiego
i gdanskiego — brak wiadomosci pochodzacych
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z ostatnich lat. Nadzwyczaj doktadnie opracowat
tu rozsiedlenie omawianego gatunku Dahms
(1906, 1909). W pracy zbiorowej W odzicz-
ki, Krawca i Urbanskiego (1938) wy-
mieniono, prawdopodobnie gtdwnie za Schu 1-
tzem (1921), kilka stanowisk zdtwia, sami jed-
nak autorzy uwazajg je za niepewne i wyma-
gajace sprawdzenia.

Nieco lepiej poznane jest wojewoddztwo olsz-
tynskie. Znajdujg sie tu dwa, moze jedyne
w granicach Polski stanowiska, w ktdrych zotw
jest zwierzeciem pospolitym. Sg to: Jezioro Orle,
wzgl. Ortowo Mate w powiecie nidzickim, oraz
Jezioro Nordenborskie, czyli tzw. Jezioro ,Sie-
dmiu Wysp* w pow. gizyckim2. Z obu tych
stanowisk otrzymatem ostatnio potwierdzajgce
wiadomosci. W zwigzku z licznym pojawem z6t-
wi, w obu wymienionych miejscach projekto-
wane jest utworzenie rezerwatow zwierzecych.
Stanowisko w Jeziorze Nordenborskim znajdu-
je sie okoto 20 kilometréow powyzej dotychcza-
sowej granicy zasiegu pétnocnego gatunku Emys
orbicularis L., ktéra wg Durigena (1897),
Brauna (1907), i Liihego (1909) prze-
biegata na wysokosci Gizycka. Oprécz wyzej
wymienionych mamy obecnie w wojewddztwie
olsztynskim kilka stanowisk, skupiajgcych sie
przewaznie w trojkacie miedzy Nidzicg, Olszty-
nem i Olsztynkiem. Jeszcze w potowie ubiegte-
go stulecia zotw byt w tych okolicach zwierze-
ciem bardzo pospolitym, jak o tym S$wiadczy
nastepujgca ciekawostka, przytoczona przez
Liihego (1909): Okoto roku 1840 we wsi
zwanej wtedy ,,Orzechowo", podczas wizytacji
szkoty, miejscowy nauczyciel podejmowat nad-
prezydenta prowincji zupg z6twiowa. Jak stwier-
dza Liihe dostownie: ,Z6twie zyly wtedy w wiel-
kich ilosciach w kazdym jeziorze i wieczorami
wydawaly gwizdy w czasie wedrowek."

Z Pomorza Zachodniego znane s obecnie dwa
stanowiska, na podstawie wyzej wzmiankowanej
ankiety. Sa to jezioro Ostrowiec w dorzeczu rzeki
Drawy w wojewddztwie szczecifiskim, oraz Zo-
tedzin w powiecie drawskim w woj. koszalin-
skim. Nalezy zaznaczy¢, ze na terenach tych zétw
jest prawdopodobnie zwierzeciem reliktowym.

Z wojewodztwa warszawskiego Suminski
(1913), a nastepnie Suminski i Tenen-
baum (1921) wymieniajg zotwia z rzeki Je-
ziorki na potudnie od Warszawy. O tym, ze
w okolicach stolicy zétw jeszcze nie wyginat,
$wiadczy nadestana z okolic Garwolina wiado-
mos¢, wg ktorej jest on ,dosy¢ czesty" w ba-
gnach koto Stasina (ankieta). Przed wojng wg
relacji ludnosci miejscowej spotykano zo6twie

2 O Jeziorze Nordenburskim pisat swego czasu na
tamach ,Wszechswiata" A. Krzanowski (R. 1919,
zesz. 2, str. 57—59).

w stawkach i bagnach nadwislanskich w okoli-
cach Jabtonny. W 1938 roku udato mi sie zto-
wi¢ tego gada w miejscowosci Choszczéwka le-
zacej na linii kolejowej Warszawa—Legiono-
wo—Modlin. Ztapany przeze mnie okaz przy-
wedrowat prawdopodobnie znad Wisty. Wymie-
nione stanowisko nalezatoby obecnie sprawdzic,
gdyz wiele miak i rowoéw, w ktérych zwierzeta
mogly znajdowa¢ odpowiednie warunki egzy-
stencji, wyschto lub zostato zasypanych. O wy-
stepowaniu z6twi w btotach nadwislafnskich koto
Falenicy doniost Warchatowski. Duzy okaz tego
zwierzecia zostat ztapany przez niego w lecie
1943 roku.

W wojewddztwie biatostockim znamy obecnie
tylko jedno stanowisko w Puszczy Biatowieskiej.
Zostato ono' w tym terenie doktadnie zbadane.
Pierwszg notatke zaliczajgcg omawiany gatunek
do fauny biatowieskiej zawdzieczamy P aczo-
skiemu (1924), a potwierdzenie jej znajduje-
my w pracy Kozminskiego (1929).
W zbiorach Muzeum Biatowieskiego Parku Na-
rodowego znajduja sie dwa okazy zotwi, ktore
wg stow dyrektora Parku doc. dr Karpin-
skiego zostaly ziowione w Narewce przed
okoto trzydziestoma laty. Ostatni prawdopodob-
nie z6tw zostat ztowiony w czerwcu 1951 roku
w Narewce koto elektrowni w Biatowiezy.

Z innych ziem, m. i. z woj. todzkiego, brak
jakichkolwiek danych.

Jak wida¢ z przytoczonego przegladu obecnych
wiadomosci, ciagle jeszcze mamy zbyt mato
aktualnego materiatu pozwalajgcego na doktadne
opracowanie rozsiedlenia omawianego gatunku
w Polsce. W zwigzku z obserwowanym juz od
lat zanikaniem dotychczasowych stanowisk, po-
dobna praca nabiera nowego, nie tylko czysto
teoretycznego znaczenia, umozliwi¢ bowiem moze
racjonalng  ochrone  gingcego zwierzecia.
W zwigzku z tym pragne sie zwrd6ci¢ z apelem
do wszystkich czytelnikdw naszego pisma o nad-
sytanie wiadomosci zwigzanych z pojawem z6}-
wia biotnego.

Na podstawie dotychczasowych spostrzezen,
gad ten zamieszkuje najchetniej mate, trud-
no dostepne zbiorniki wodne o dnie przewaznie
mulistym. Spotykamy go w stawkach, lesnych
jeziorach, starorzeczach, a nawet katuzach, ro-
wach i miakach. O wiele rzadziej udaje sie go
spotka¢ nad brzegami wiekszych wod. Zotw jest,
jak wiadomo, zwierzeciem nadzwyczaj ostroz-
nym i plochliwym, totez utrzymat sie gtdwnie
w okolicach stabo zaludnionych i mato uczeszcza-
nych (np. potudniowa cze$¢ Warmii). W poszu-
kiwaniu nowych terenéw towieckich i w celu
ztozenia jaj, przedsiebiorg zétwie dalekie we-
dréwki. Rathke (1848) twierdzi, ze jaja tych
gaddw znajdowano w odlegtosci przeszto stu me-
tréw od zbiornikéw wodnych. Na obecnos$¢ zotwi
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rnajg wskazywa¢ wg niektérych autoréw (ostat-
nio Szarski i Juszczyk, 1950) pecherze
ptawne zjedzonych przez nie ryb, ptywajgce na
powierzchni wody. Wskaznik ten nie jest bez-
wzglednie miarodajny.’ Zotwie bowiem, ktore
obserwowatem przez kilka' lat w basenie na wol-
nym powietrzu, w warunkach jak najbardziej
zblizonych do naturalnych, karmione byly sa-
mymi zywymi rybami, nigdy jednak nie udato
mi sie zobaczy¢ ptywajacego pecherza.
Przypisywana czesto tym gadom zdolno$¢ wy-
dawania donosnego gtosu (gwizdu) w istocie, zda-
je sie, nie istnieje. Przeczg temu tacy wybitni
herpetolodzy jak Schreiber (1912) czy
Werner (1912). W niewoli, nawet w wa-
runkach w ktérych dochodzito do kopulacji, z61-
wiego gtosu nikt nie styszat. Z drugiej strony,

wedle informacji prof. Baygera z6tw btotny wy-
daje niekiedy cichy syczacy $wist, ktory stychaé
dobrze z odlegtosci kilku krokéw. Watecki
(1883) jednak sadzi, ze donos$ny gwizd przypi-
sywany zotwiowi jest w istocie gtosem kokoszki
wodnej (Gallinula chloropus L.).

Najdogodniejszg porg poszukiwan jest okres
sktadania jaj, ktéry w naszym klimacie przy-
pada mniej wiecej w potowie lipca. Pozadane
bytyby zdjecia dowodowe obserwowanych oka-
z6w, gdyz w zwigzku z ochrong ustawowa ga-
tunku Emys orbicularis L. zbieranie tzw. mate-
teriatdbw jest niedozwolone i niewskazane.

Na zakoAczenie prosze o nadsytanie listow
w sprawie wystepowania zétwia btotnego pod
adresem Muzeum Przyrodniczego PAN, Krakéw,
ul. Stawkowska 17.

ANNA CZAPIK (Krakow)

Z ZYCIA SLODKOWODNYCH SKAPOSZCZETOW

Trzeba stwierdzié¢, ze skaposzczety nie cieszg
sie popularnoscig. Zwykle nazwa ich igczy sie
z wyobrazeniem dzdzownicy, ktérej widok
u wiekszosci ludzi nie budzi szczegélnego za-
chwytu. Tymczasem zwierzeta te sg nie tylko
bardzo interesujgce biologicznie i nieraz odgry-
wajg duza role w gospodarce przyrody, ale nie-
kiedy nawet odznaczajg sie swoistym pieknem.
Drobne formy wodne stanowig poza tym dzieki
swej przezroczystosci wymarzony obiekt do za-

poznania sie ,,na zywo" z budowg i funkcjono-
waniem narzadéw wewnetrznych pierscienic.
Przedstawiciele grupy Oligochaeta charakte-
ryzuja sie stosunkowo niewielkyg iloscig szczeci
na ciele (w odroznieniu od wietoszczetow —
Polychaeta), brakiem jakich$ specjalnych narza-
déw ruchu oraz — hermafrodytyzmem. W bu-
dowie ciata wykazujg typowe cechy wszystkich
pierscienic. Wiekszo$¢ skaposzczetdw zyje na lg-
dzie, reszta w wodach stodkich, a tylko kilka
gatunkéw w morzu. Miedzy skaposzczetami la-
dowymi a wodnymi nie ma réznic w budowie.
Mozna tylko powiedzie¢, ze lagdowe sg przecie-
tnie wieksze (niektére formy tropikalne docho-
dzg do 2 m dtugosci), podczas gdy rozmiary ciata

wodnych Oligochaeta wyrazajg sie czesto w mi-
limetrach, a bardzo rzadko przekraczajg 10 cm.
Poza tym formy wodne s3 lepiej wyposazone
w narzgdy zmystowe, a ich szczecinki wykazujg
wieksze urozmaicenie w wygladzie i rozmieszcze-
niu.

U najbardziej pierwotnych rodzin skaposzcze-
tow (Aeolosomatidae, Chaetogastridae i Naidae)
spotykamy oprocz rozmnazania piciowego takze
i wegetatywne, przez podziat. Tylna partia ciata
u takiego zwierzecia oddziela sie przegroda,
wyksztatca w samodzielnego osobnika i po pew-
nym czasie odrywa sie. Czasem miode zwierze,
jeszcze przed oderwaniem sie od macierzystego,

Ryc. 2. U goéry: Ripistes parasita w trakcie oblizy-
wania szczecin, u dotu: Chaetogaster limnaei.



WSZECHSWIAT 27

wytwarza juz potomne, i w ten sposob moga
powsta¢ cate tancuszki sczepionych ze sobg pier-
Scienic.  Najpierwotniejsze- skaposzczety —
Aeolosomatidae rozmnazajg sie — o ite dotad
wiadomo — tylko tym sposobem. Skiadania jaj
nikt jeszcze u nich nie zaobserwowat. Przedsta-
wicieli tej rodziny spotyka sie w kazdym stawie,
na ro$linach i w mule, ale nigdy masowo. Zato
mozna je czesto zobaczy¢ w wielkich ilosciach
petzajace po zarosnietych glonami szybach nie-
dawno zalozonego akwarium. Sg to zwierzeta
bardzo mate, dochodzgce najwyzej do 1 cm diu-
gosci, ze stabo rozwinieta muskulaturg i —
wskutek bezbarwnej krwi — przejrzyste jak
szkto. Obserwujac je pod mikroskopem, stwier-
dza sie. >e w zupetnosci zastugujg one na swoje

Ryc. 3. Na lewo: Aeolosoma sp., ha prawo: Dero
obtusa.

poetyczne imie: ot6z ich przezroczyste ciato usia-
ne jest barwnymi kuleczkami. Barwa zalezy od
gatunku: Aeolosoma guaternarium ma kuleczki
pomaranczowe, zéte lub czerwone; Aeolosoma
yariegatum — jaskrawo zielone. Niekiedy spo-
tyka sie kuleczki biate lub niebieskawe. Miat
racje ich odkrywca — Ehrenberg, nazywa-
jac Aeolosomatidae ,die schoensten ihres Ge-
schlechtes”. Zresztg natury owych kuleczek do-
tgd nie zbadano. Przypuszczenie, ze sg to kro-
pelki ttuszczu, okazato sie fatszywe.

Podobne do poprzedniej rodziny z drobnych
rozmiaréw i przezroczystosci ciata, Chaetogastri-
dae sa w przeciwieAstwie do nich drapieznikami,
napadajgcymi na wrotki, a nawet drobne sko-
rupiaki. Petzajg po wodnych ro$linach, a cza-
sem ptywajg. Chaetogaster limnaei zyje na wod-
nym S$limaku, biotniarce (Limnaea). Kiedy $li-
mak petznie po szybie akwarium, skaposzczety
tworzg jakgdyby cieniutkie frendzle przyczepio-

ne do jego stopy. Zresztg nie wyrzadzajg one
swemu gospodarzowi zadnej szkody, tylko zja-
dajg mikroskopijny ,,zwierzyniec" zyjacy w $lu-
zie jego skory, a takze cerkarie, o ile Slimak jest
nimi zarazony.

Obie dotychczas przedstawione rodziny majg
na kazdym segmencie tylko po dwa peki szcze-
cin, lezace na brzusznej stronie ciata. Ich naj-
blizsze krewniaki Naidae mogg sie natomiast
poszczyci¢ posiadaniem na kazdym segmencie
az czterech pekéw szczecinek oraz duzym uroz-
maiceniem w ich wyksztatceniu. Przedstawicieli
tej rodziny mozna znalez¢ nieraz w wielkich
ilosciach na roslinach wodnych w potokach i je-
ziorach. Bardzo tadnym zwierzeciem jest Sty-
laria lacustris, opatrzona wysmukig ruchliwg

Ryc. 4. Tubificidae.

»-trabg“, parg czarnych oczu oraz wspaniatymi
szczecinami. Lubi czystg wode i doskonale ptywa
wezowatymi ruchami. Niektorzy cztonkowie ro-
dziny Naidae buduja sobie domki ze $luzu i cza-
stek detritusu. Do nich nalezy Dero, ktéry poza
tym wyrdznia sie posiadaniem orzesionych skrzel
na koncu ciata, podczas gdy inne skaposzczety
oddychajg calg powierzchnig ciata. Oryginal-
nymi obyczajami przy zdobywaniu pokarmu
odznacza sie mieszkajgca w rurce Ripistes para-
sita. Na szostym, si6dmym i dsmym segmencie
jej ciala osadzone sg peki bardzo diugich lep-
kich szczeci, ktérymi zwierze wachluje w przéd
i w tyl. Kiedy do szczeci przylepi sie juz pewna
ilos¢ detritusu i drobnych zwierzat, wtedy mie-
szkaniec rurki wkitada je po kolei do ust i obli-
zuje.

Ryc. 5. Haplotaxis gordioides (do dtugosci 30 cm).
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Rodzina Tubificidae jest juz bardziej zna-
na t- przynajmniej amatorom rybek akwario-
wych, ktére bardzo chetnie spozywaja te ,ro-
baki". Chcac studiowaé zycie tych zwierzat,
trzeba nieraz odwiedza¢ wybitnie mato zache-
cajgce miejsca; cuchnace katuze, kanaty, brud-
ne Scieki fabryczne sg ich krélestwem, gdzie pa-
nujag prawie niepodzielnie, tworzac cate tany
czerwieni na czarnym mule. Poza tym Tubifi-
cidae mozna znalezé na dnie kazdego stawu,
jeziora lub zamulonej rzeczki. Tubifex buduje
sobie w szlamie pionowa rurke i siedzi w niej
gtowg zagtebiony w mule, podczas gdy tylna
cze$¢ ciata wystaje ponad jego powierzchnie
i wykonuje bezustannie wahadtowo-wezowate
ruchy. Ruchy te majg znaczenie oddechowe:
Srodowiska zamieszkiwane przez Tubificidae sg
bardzo ubogie w tlen, wiec zwierze poruszajac
sie wywotuje prady wody, co umozliwia mu
stykanie sie z coraz nowymi jej warstwami
i wykorzystanie ich zasobow tlenowych. Stwier-
dzono, ze im mniej jest w wodzie tlenu, tym
wiekszy odcinek ciata zwierze wysuwa z rurki
i tym szybciej nim porusza. Pozywienie tubi-
feksa stanowi gnijacy detritus, w ktérym tkwi
jego przedni koniec ciata. Jedno zwierze po-
zera w ciggu doby ilos¢ detritusu przewyzszaja-
cg 4 do 6 razy jego wiasny ciezar. Z tego wzgle-
du Tubificidae odgrywajg ogromng role w pro-
cesie przemiany materii zbiornikow wodnych.
Mianowicie opadajgce na dno szczatki organiz-
mow pod wptywem bakterii ulegajg rozktado-
wi. Wskutek ciggtych proceséw gnilnych ilo$¢
tlenu tuz pod powierzchnig szlamu spada do
zera i rozpoczyna sie tam gnicie beztlenowe,
co pocigga za sobg produkcje HaS. Temu wia-
$nie przeciwdziataja tubifeksy, przenoszac sub-
stancje organiczne z warstwy, gdzie odbywa sie
rozktad w warunkach beztlenowych, na po-
wierzchnie, gdzie rozpad moze zachodzi¢ przy
dostepie tlenu. Obliczono, ze tubifeksy trans-
portujg rocznie do 12 kg mutu (waga ,sucha")
na 1 m2 powierzchni dna jeziora.

Zarowno u Tubificidae jak u kolejnej gru-
py — Encliytraeidae, nie spotyka sie rozmna-
zania wegetatywnego, ale wylgcznie piciowe.
Skromna rodzina Enchytraeidae (znana hodow-
com ro$lin pokojowych jako uprzykrzone wa-

zonkowce, podgryzajgce korzonki ich ,kwiat-
kéw") obejmuje formy biate, drobne, niepo-
zorne, zyjace zresztg przewaznie na ladzie, a po-
za tym w mule rzek i stawéw. Jeden jednak
jej przedstawiciel Mesenchytraeu.s zdradza wy-
bitnie ,arystokratyczne" upodobania: w prze-
ciwienstwie do Tubificidae, petnigcych zmudng
prace kanalarzy, zamieszkat w goérach, w rejo-
nach wiecznych $niegéw..Odznacza sie czarnym
zabarwieniem, co przypuszczalnie jest zwigza-
ne z warunkami naswietlenia i temperatury
w tych obszarach. Wystepuje czesto w towa-
rzystwie $nieznych glonéw i nieraz tworzy za-
kwity, barwigc cate potacie $niegu na czarno.
W lesnych katuzach wypetnionych gnijacy-
mi lis¢émi czesty jest Lumbriculus variegatus,
nieco wiekszy od tubifeksa (ok. 5 cm dl.), a je-
go rozowe ciatlo mieni sie troche zielonkawo.
Od tubifeksa mozna go odr6zni¢ na pierwszy
rzut oka po tym, ze sterczy z mutu sztywno,
nie wykonujac zadnych ruchéw. Odznacza sie
wielkg tatwoscig regeneracji i rozmnazaniem
(précz piciowego) przez podziat, nie tworzy je-
dnak nigdy tancuchow, jak nizsze skgposzczety.

Pasozytnictwo jest u Oligochaeta czym$ wy-
jatkowym. ,Poswiecita” mu sie tylko rodzina
Branchiobclellidae, ktérej czionkowie przycze-
piaja sie do raka rzecznego i wysysaja jego
krew.

Wreszcie warto wspomnie¢ o dziwnym skapo-
szczecie Haplotaxis gordioides, przypominajacym
z ksztattu i diugosci (ok. 30 cm) gordiusa, ale
czerwono ubarwionym. Zyje on w mule rzek
i bagnach, ale czesto znajdowano go, podobnie
jak gordiusa, w zrédtach i wodociggach.

Skaposzczety wodne odgrywajg w gospodar-
ce cztowieka najwyzej posrednig role — Tubi-
ficidae w stawach rybnych. Bezposredni pozy-
tek przynoszg — jak wiadomo — skaposzczety
ladowe, spulchniajgce glebe. Mniej moze zna-
nym jest'fakt, ze ci podziemni pracownicy po-
tozyli niematg zastuge w dziejach naszej kul-
tury: prowadzac swojg ,krecig robote”, dzdzow-
nice spowodowaty zapadanie sie pod ziemie
opuszczonych posagow, a nawet catych budyn-
kéw starozytnych, i w ten sposéb dopomogty do
ocalenia wielu arcydziet.

NIE DOSC PODZIWIAC BUDOWE WARSZAWY -
TRZEBA W NIEJ UCZESTNICZYC, $SWIADCZAC
NA S. F O. S.
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HELENA SUPNIEWSKA (Krakéw)

DATOWANIE WYKOPALISK
ZA POMOCA WEGLA PROMIENIOTWORCZEGO C1

Ogromne postepy fizyki w dziedzinie promie-
niotwoérczosci dostarczyty naukom przyrodni-
czym szeregu nowych metod badawczych. Jedng
z takich jest nowoczesna i bardzo interesujgca
metoda, ktéra pozwala ustali¢ daty $mierci zy-
wych ustrojéw na podstawie rozpadu wegla pro-
mieniotwérczego C14, zawartego w ich szczatkach
organicznych.

Sposrod  wielu
niotwérczych, wchodzacych w
komérki, izotopy .wegla

izotopéw statych i
sktad

promie-
Zywej

zastugujg na szczegdl-
ng uwage, a sposrod
izotopow promienio-

tworczych wyréznia sie
Lradiowegiel* C14, kt6-
rego wyjatkowo dtugi

okres potowicznego
rozpadu (T = 5568 +
+ 30 lat) postuzyt

wiasnie jako wskaznik
do wspomnianych ba-
dan.

Cykl powstawania i rozpadu Cl
Sam proces wytwarzania si¢ tego izotopu i gro-
madzenia go przez organizmy zywe, a nastepnie
rozpadu, jest interesujgcym cyklem, ktéry przed-
stawiajg schematycznie ryciny 1 i 2.

Promienie kosmiczne, przenikajagce z prze-
strzeni miedzyplanetarnych, w gdérnych war-
stwach atmosfery zderzajg sie z jadrami atomo-
wymi, wytrgcajgc z nich
elektrony, pozytrony,
mezony i promienie .
Powstate w ten spos6b
neutrony sa wychwyty-
wane przez atomy azotu
N14 (ryc. 1 a), a wyrzu-
cajac z jadra jeden jego
proton, zamieniaja g@o
w  wegiel promienio-
twoérczy Ci14 (ryc. 1b, c),
ktéry zaraz taczy sie
z atmosferycznym tle-
nem, tworzac dwutle-
nek wegla. To nam wyjasnia, dlaczego dwu-
tlenek wegla zawiera zawsze pewien nikly
procent wegla promieniotwdrczego. Wskutek
pradéw powietrza dwutlenek wegta przedo-
staje sie na powierzchnie ziemi, a tutaj dzieki
procesom asymilacji zostaje pobrany przez
Swiat roslinny. W ten sposéb wegiel pro-
mieniotwdrczy wchodzi w sktad tkanek roslin,

ktére z kolei zwie-
rzat.

Zawartos$¢ radiowegla w weglu zywych ustro-
jow jest taka sama, jak w otaczajgcym je po-
wietrzu. Z chwilg jednak $mierci organizmu
zapas radiowegla przestaje by¢ uzupetniany i je-
go ilos¢ wskutek statego wypromieniowywania
czastek-|3 ciggle sie zmniejsza, zamieniajac sie
z powrotem na azot N14 (ryc. 2 a, b, c).

Metoda pomiaré6w rozpadu

stanowig pokarm dla

C14»

Ryc. 1 Schemat wytwarzania sie wegla promieniotwérczego C14; kétko z krzy-
zykiem oznacza proton, kétko puste nuetron, czarny punkt elektron.

Pomiary promieniotwdérczosci wegla C14 prze-
prowadza sie przy pomocy licznika Geigera-
Mullera. Czastki-(3, wyrzucane z jadra we-
gla C14, przechodzac przez cylinder G. M. po-
wodujg jonizacje czastek gazéw wypetniajgcych
ten zbiornik. Wywotany w ten sposob ruch
elektronéw (prad) zamyka na bardzo krotki
czas obwod pragdu wysokiego napiecia, dajac

Ryc. 2. Schemat rozpadu wegla promieniotwoérczego C14; kétko z krzyzykiem
oznacza proton, kétko puste nuetron, czarny punkt elektron i czastke -0.

impuls, ktéry rejestruje automatycznie specjalny
licznik.

Cata trudnos¢ polega na skonstruowaniu apa-
ratury tak, by wyeliminowa¢ impulsy pochodzace
z promieni kosmicznych. W tym celu Libby
(1949) postugiwat sie uktadem antykoincyden-
cyjnym licznikbw G. M. z ostong otowiu grubo-
Sci kilku centymetrow. Uktad taki polega na wy-
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chwytywaniu przez szereg licznikdw promieni ko-
smicznych, tak by nie doszly do licznika wasciwe-
go, rejestrujgcego impulsy probki doswiadczalnej.

Przygotowanie probki potagczone jest tez
z pewnymi trudnosciami. Technika opracowana
przez Arnolda i Libby’ego (1949) po-
lega na spaleniu okoto 30 g np. drewna, zebraniu
wydzielonego dwutlenku wegla i redukcji tegoz
gorgcym magnezem do wegla. Otrzymany wegiel
w ilosci 8 g rozposciera sie rGwnomiernie na po-
wierzchni 400 cm2 cylindra wspomnianego licz-
nika G. M.

Badania nad weglem promienio-
twérczym w biosferze. W 1947 r.
Libby z wspotpracownikami przeprowadzit pier-
wsze badania nad zawartoscig wegla C4 w bio-
sferze. Potwierdzono doswiadczalnie przypusz-
czenie, ze izotop ten jest wynikiem dziatania
energii kosmicznej.

Zbadano, ze Cl4 daje 10,5 impulséw na 1 mi-
nute na 1 g wegla pochodzenia biologicznego.
Stwierdzono réwniez, ze doktadno$é pomiaréw
waha sie w granicach 10%- Z tych danych wy-
nika, ze mozliwym jest obliczenie wieku mar-
twych czastek organicznych az do 20.000 lat,
a przy zastosowaniu koncentracji Cl4 drogg dy-
fuzji termicznej — az do 30.000 lat. Np. ciato
organiczne, ktérego S$mieré¢ nastgpito 5.000 lat
temu, powinno zawiera¢ ilos¢ wegla Cl4 dajaca
5,3 impulséw/l min./l g wegla.

Poniewaz cala biosfera jest promieniotworcza,
przeto powstato pytanie, czy radiowegiel Cl4 jest
rbwnomiernie rozproszony na catej kuli ziem-
skiej.

Badania przeprowadzone przewaznie na préb-
kach drewien, pochodzgcych z rozmaitych sze-
rokosci geograficznych, wykazaty, ze wegiel tych

Tab. 1.
dami. Liczby podane po znaku +

Zestawienie dat otrzymanych metodag

prébek posiada jednakowe natezenie promienio-
wania; z tego wynika, ze jest rownomiernie roz-
mieszczony na catej powierzchni ziemi. Obliczo-
no réwniez, ze zawarto$¢ Cl4 wynosi okoto 10—12
g na 1 g wegla wchodzgcego w skiad zywych

ustrojow.
Okres$lenie wieku czgstek orga-
nicznych. Wychodzac z zalozenia, Zze nate-

zenie promieniowania kosmicznego nie zmienito
sie w ciggu dziesigtek tysiecy lat, zatem ze za-
warto$¢ Cl4 w atmosferze i w ustrojach zywych
byta taka sama jak i dzisiaj, przeprowadzono
dalsze badania (Anderson, Libby) na
prébkach o wieku oznaczonym metodami arche-
ologicznymi, geologicznymi lub botanicznymi.
Gidwnym celem pracy bylo doswiadczalne
sprawdzenie doktadnosci metody. Rezultaty ba-
dan sa rzeczywiscie ciekawe, poniewaz wiek
prébek oznaczonych nowg metoda zgadza sie,
w granicach btedu do 10%, z wiekiem ustalo-
nym innymi sposobami. Jedna probka drewna
pobranego z wewnetrznych przyrostow sekwoi
(tab. I nr 4) zgodna jest co do wieku nie tylko
z wiekiem obliczonym z ilosci stojow, lecz réw-
niez dostarcza dowodu, ze twardziel jest istot-
nie martwa i nie bierze udziatlu w procesach
metabolicznych drzewa.

Duze zainteresowanie wzbudzity te wyniki,
ktore zachecity ich autoré6w do doktadniejsze-
go opracowania metody. Dos$wiadczenia prze-
prowadzano nadal na materiale o wieku moz-
liwie najdoktadniej okreslonym. Przebadano
wielkg ilos¢ probek (okotk 600 -sztuk), pocho-
dzacych z réznych krajow, oznaczajgc ilo$¢ lat
od chwili $mierci danego ustroju. Niektére wy-
niki streszcza tabela 1. Zestawienie to zawiera
takze uwagi podane przez autoréw.'

pomiaréw promieniowania C14 i innymi meto-
sg statystycznie obliczonym bledem S$rednim.

Oznaczony wiek w latach

Nr OpIS prébkl metodq cu innyg]aimrineto_
1 Anglia. Wosk pszczelny, znaleziony w kuzni z okresu p6z- 819+160 2500—3000
nebo brazu, ktérej wiek oznaczono na 2500—3000 lat.
Uwaga: wosk nie nalezy do tego okresu.
2 Stany Zjednoczone. Wewnetrzne przyrosty z drewna da- 1042 + 80 1370
glezji (Pseudotsuga taxifolia), oznaczone metodg dendro-
chronologiczng na 623 A. D. Uwaga: wiek wydaje sie
mniejszy od oczekiwanego.
3 Syria (Taynat). Drewno z podiogi z patacu Syro-Hittite. 2531 + 150 2625 + 50
Znany wiek 2625+ 50 lat.
4 Stany Zjednoczone. Drewno z twardzieli sekwoi (Seguoia 2710+ 130 2028 + 51

gigantea), powalonej w 1874 r. Wiek obliczony z tej cze-
§ci pnia na podstawie ilosci stojow wynosi 2928 + 51 lat.
Uwaga: zgodno$¢ zadowalajgca.



Nr

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

WSZECHSWIAT

Opis prébki

Anglia (Shapwick). Torf (Sphagnum — Calluna) z $rodko-
wego okresu zelaza; rozktadajgce sie drewno. Uwaga: ozna-
czenie wydaje sie zupetnie stuszne.

Egipt. Drewniana belka z grobowca Zosera w Sakhara, za-
chowana w doskonatym stanie. Wiek oszacowany na 4650 +
420 lat.

Meksyk. todygi i korzenie roslin wodnych, znalezione
ze szczatkami cziowieka z okresu Tepexpan.

Egipt (Meydum). Belka cyprysu z grobowca Sneferu. Wiek
oznaczony archeologicznie na 4575+ 75.

Irlandia. Torf z p6znego okresu borealnego II. Prébka ta
powinna by¢ pézniejsza od probki nr 12 i wczes$niejsza od
nr 5. Uwaga: wynik zupetnie zadowalajacy.

Anglia (Shapwick). Torf (Sphagnum-Calluna) z okresu neo-
litycznego. Uwaga: powinien by¢ starszy od torfu prébki
nr 5, a miodszy niz torf prébki nr 11.

Bermudy. Torf powyzej poziomu lasu cedrowego. Uwaga:
nasuwa sie przypuszczenie, ze sg to osady morza z okresu
cofania sie ostatniego nasilenia lodowca.

Dania. Szyszki sosny, majace przypuszczalnie 8500 lat. Dun-
ski okres borealny IlI. Uwaga: wydaje sie zgodne z datg
pytkowa.

Ameryka (Connecticut). Seria probek itu otrzymanych z wier-
cenia, z réznych gtebokosci.
Gteboko$¢ w m

55

8.05

9,19

11,65 koniec okresu sosny (pdzny glacjat) wydaje
sie przypada¢ na okoto 8300 lat temu.

Meksyk. Torf z formacji Bacerra, z tego samego stanowi-
ska co probki nr 18 i 7.

Irlandia. Osad jeziorny z okresu Wiirm (Wisconsin), z osta-
tniego nasilenia zlodowacenia. Uwaga: wspotczesny z okre-
sem Mankato w Ameryce.

Ameryka (Wisconsin). Torf i drewno $wierka z lasu po-
walonego przez przejscie ostatniego lodowca (Mankato)
z okresu Wisconsin.

Bermudy. Drewno z lasu cedrowego zalanego przez pod-
niesienie sie poziomu morza w koncu Wisconsin. Uwaga:
wiek zgodny z okresem ostatniego nasilenia lodowca (Man-
kato).

Meksyk. Probka drewna z formacji Bacerra. Znaleziono tu
réwniez szczatki cztowieka z okresu Tepexpan, mamuta
i konia.

Anglia. Okres ostatniego nasilenia lodowca (mamuty, le-
mingi i arktyczna ro$linno$¢). Uwaga: starsze niz oczeki-
wano, w poréwnaniu z datami otrzymanymi metodg radio-
wegla.

Oznaczony v

metodg Cu

3310 +200

3979 + 350

4118 + 300

4802 + 210

5824 + 30

6044 + 380

6900+ 150

7585+ 380

876 + 250
1800 + 500
5158 + 350
8324 + 400

11003 + 500

11310 + 725

11404 + 350

11500 + 700

Starsze
niz
16000
Starsze
niz
16000



32 WSZECHSWIAT

Daty obliczone z nasilenia promieniowania
wegla C14 wykazaly na ogo6t zgodno$¢ z wie-
kiem oznaczonym-innymi metodami. W niekto-
rych przypadkach sg jednak duze rozbieznosci,
by¢ moze, ze spowodowane niedoktadnymi ozna-
czeniami, wykonanymi przy pomocy metod geo-
logicznych, archeologicznych itp. Tak np. préb-
ka wosku pszczelnego (nr 1) z okresu brazu
okazata sie pdzniejsza niz sama kuznia.

Probki z Meksyku z formacji Bacerra (nr 7,
14, 18), ktéra przedstawia w tym terenie gor-
ny pleistocen, nalezg do szczatkdw organicz-
nych z réznych okreséw, pomieszanych ze so-
ba, bowiem jedynie data otrzymana dla torfu
(nr 14) ze szczatkami cztlowieka, ktéry zdaniem
de Terra pochodzit z okresu 11000— 12000
lat wstecz, jest zgodna. Takie rozréznienie cza-
su pochodzenia jest bardzo cenne, gdyz daje
mozno$¢ rozdzielenia szczatkdw lezacych razem
a pochodzacych z réznych okreséw. Natomiast
prébki itu (nr 13), zebrane w Connecticut z réz-
nych warstw, wykazujg dobrg zgodno$¢ chro-
nologiczng.

Uderzajagca jest zgodno$¢ dat dla poczatku
nasilenia ostatniego zlodowacenia (w okresie
Wisconsin w Ameryce i Wiirm w Europie za-
chodniej), przypadajgca na okoto 11000 lat te-
mu (nr 15, 16). Do tej pory okres ten obliczano
na 25000 lat wstecz.

Nowe potwierdzenie tych dat przynosi praca
z Instytutu Geologicznego w Lamont, gdzie mie-
dzy innymi oznaczono wiek prébek drewna
z Bermud. Byly to kilody lasu cedrowego, zala-
nego przez podniesienie sie poziomu morza wsku-
tek nasilenia lodowca z okresu Mankato (nr 17).
Rowniez oznaczono date warstw torfu powy-
zej tego poziomu (nr 11), zgadza sie ona do$¢
dobrze z danymi de G eera, opartymi na wy-
liczeniu warstw, ze cofniecie sie ostatniego, kon-
tynentalnego lodowca w Skandynawii miato
miejsce 6000 lat temu.

Na temat datowania radioweglem donosi
rowniez Franke, ze stalaktyty zawieraja
50% wegla promieniotworczego, wspoiczesnego
czasowi powstawania ich; pochodzi to stad, ze
woda z rozpuszczonym w niej dwutlenkiem we-
gla, przeplywajac przez starsze wapienie, roz-
puszcza je jako dwuweglan wapniowy, sktada-
jacy sie w potowie z starego wegla wapniakow,
pozbawionego juz radiowegla, a w potowie z we-
gla z powietrza, zawierajagcego wegiel promie-
niotworczy. Przy tworzeniu sie stalaktytow,
z wody tej wytraca sie weglan wapniowy zawie-
rajacy wegla promieniotwérczego z powie-
trza. Stalaktyty moga stuzy¢ do oznaczania wieku
zatopionych w nich czastek organicznych.

Btedy w oznaczaniu dat metoda
Cl4 Zeuner wysungt (1950) szereg zastrze-
zen co do wiarogodnos$ci metody datowania we-

glem promieniotwérczym Cl4. Stwierdza on, ze
metoda ta opiera sie na szeregu zatozen, np. ze
CX jest réwnomiernie rozprowadzony na catej
kuli ziemskiej, a nie wiadomo jeszcze, czy izotop
ten nie jest pobierany selektywnie przez rozmaite
rodzaje organizmoéw i czy stosunek C12, C13i C14
bedzie zawsze ten sam w réznych roslinach.
Zatozeniem jest réwniez, ze zawartos¢ CH
w szczatkach organicznych z biegiem lat nie
ulega zmianie. To przypuszczenie wydaje sie
stuszne co do probek z grobowcéw egipskich (nr
6, 8), ale trzeba by¢ ostroznym z prébkami wy-
stawionymi na dziatanie atmosferyczne powie-
trza, wody i innych czynnikéw. Trzecie zatoze-
nie, ze wegiel prébki jest ,wspolczesnyll bada-
nemu okresowi, moze by¢ réwniez biedne. Do-
tyczy to zwilaszcza wykopalisk archeologicznych,
gdzie mozna znalez¢ konstrukcje lub przedmioty
pochodzace z kultur wczes$niejszych, a zuzytko-
wane i przerobione przez ludno$¢ okreséw poz-
niejszych.

Jednak wspomniany autor dochodzi do wnio-
sku, ze mimo ograniczen i trudnosci, metoda da-
towania izotopem Cl4 obiecuje rozstrzygniecie
wielu waznych chronologicznie problemoéw. Zeu-
ner popiera te teze otrzymanymi do tej pory
wynikami, jak okreslenie wieku zlodowacenia
Wisconsin na lat 11000, czyli mniej niz potowe
czasu przewidywanego przez geologow, jak usta-
lenie dat pierwszych osiedli ludzkich w Ameryce,
wykazujgcych ze cziowiek osiedlat sie tam od
zachodu, gdyz kultury p6zniejsze znajdujg sie na
wschodzie. To ostatnie zagadnienie bylo przed-
miotem wielu sporéw wsérédd archeologéw. Dane
otrzymane z pomiaréw Cl4 zdajg sie potwier-
dza¢ teorie, jakoby cztowiek do Ameryki prze-
dostat sie z Azji.

Na temat mozliwych bledow w datowaniu
radioweglem zabiera réwniez glos Bartlett
(1951). Autor ten wysuwa te same watpliwosci
co Zeuner, lecz szereg zagadnien ujmuje bar-
dziej szczegétowo. Miedzy innymi zwraca np.
uwage, ze woda nasycona dwuweglanem wap-
niowym, pochodzacym ze starych formacji geo-
logicznych, moze nasyca¢ tym zwiazkiem pdz-
niejsze szczatki organiczne (torfy), wskutek tego
wiek okre$lany z zawartosci radiowegla bedzie
wiekszy niz w rzeczywistosci.

Rowniez muszle mieczakébw moga by¢ utwo-
rzone ze starych weglanéw, co takze ,postarzail
badany materiat. By unikna¢ tych biedéw, Bart-
lett wskazuje na kwas solny jako $rodek wymy-
wajacy niepotrzebne weglany i podaje szereg
wskazowek, jak wyhiera¢ i preparowaé probki.
Zwraca on takze uwage na niebezpieczenstwo
»odmiodzeniall materiatu, np. przez zanieczysz-
czenie korzeniami (drzew pdzniej rosnacych),
przez zwierzeta ryjgce (dzdzownice, krety itp.).
Uwaza on, ze najlepiej nadajg si¢ do pomiarow
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szczatki o duzej zawartosci kutikuli (pyiki, skor-
ka lisci).

Pomimo trudnos$ci w przeprowadzaniu badan,
metoda datowania radioweglem C14 data wyniki
zachecajagce, jak o tym Swiadczy stale wzrasta-
jaca liczba publikacji i doniesien ogtoszonych
w tym zakresie. W Polsce wyrazem zaintereso-
wania jest artykut Moscickiego (1949).

Metoda ta moze sta¢ sie metodg pomocnicza,
oddajacg duze ustugi przede wszystkim archeo-
logii, geologii i paleobotanice. Szczatki orga-
niczne lezgce obok siebie w pokitadach w jedna-
kowych warunkach, jesli bedg pochodzi¢ z roz-
nych okreséw, to nawet wskutek ,,odmtodzenia”,
czy tez ,postarzenia" — beda wykazywaé réz-
nice w wieku, a w niektérych wypadkach bedzie
to waznym motywem do zbadania ich wieku.

Moze ona réwniez da¢ obraz rozmieszczenia ro-
$linnosci w tym samym czasie na okre$lonym
obszarze. Na przyktad miedzy terenami péinoc-
nymi a potudniowymi Polski, lub wschodnimi
<zachodnimi, mogg sie szczeg6towiej zarysowaé
roznice w obrazie szaty ros$linnej panujacej
w tym samym okresie geologicznym, co moze sie
przyczyni¢ do doktadniejszej charakterystyki
niektérych zagadnien klimatycznych.

Wydaje sie, ze uprzywilejowane stanowisko
w zakresie tych badan posiada Krakéw ze wzgle-
du na blisko$¢ kopalni soli w Wieliczce, gdzie
wskutek pochtaniania promieni kosmicznych
przez grube poktady soli, mozna by przeprowa-
dza¢ pomiary impulséw C14 na takiej gtebokosci,
zeby promieniowanie kosmiczne nie utrudniato
obliczen natezenia promieniowania wegla Cl4.

JERZY SZWEYKOWSKI (Poznan)

FORMACJA MANGROWE (NAMORZYNY)

Jedng z bardziej interesujgcych formacji ro-
$linnych krajow tropikalnych stanowig niewat-
pliwie tzw. namorzyny — mangrowe. Sg one
jakby odpowiednikiem naszych oczeretéw, z tg

Ryc.

jednak rbéznica, ze rosng przy brzegach morz
i obejmujg prawie wylgcznie rosliny drzewiaste.
Wyksztalcone sg tam, gdzie dno morskie nie
opada zbyt stromo i gdzie niszczace dziatanie
fal jest z jakichkolwiek wzgledéw ostabione,-

a wiec w ujsciach rzek, lagunach, przy brzegach
ostonietych rafami koralowymi itp. Formacja
mangrowe ma bardzo rozlegty zasieg (patrz map-
ka, ryc. 1). Mozna wyrézni¢ w nim dwa os$rod-

1. Rozmieszczenie formacji mangrowe na kuli ziemskiej.

ki wystepowania: wschodni — z centrum wokét
wysp Archipelagu Malajskiego, a siegajacy na
zachodzie wzdtuz wschodnich wybrzezy Afryki
po Durban, a na wschodzie po Polinezje, oraz
zachodni, obejmujacy zachodnie wybrzeza Afryki
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i oba brzegi Ameryki Potudniowej. Wschodnie
i zachodnie mangrowe réznig sie bardzo sktadem
florystycznym: podczas gdy wschodnie obejmuje

Pia sefc

Ryc. 2. Schemat rozmieszczenia strefowego formacji

kilkadziesigt gatunkéw (ca 40), zachodnie wyka-
zuja ich tylko 4. Jak z tego wida¢, mangrowe sg
formacjg jak na stosunki tropikowe niezwykle
uboga. Gatunki budujace nalezg gtéwnie do ro-
dziny Rhizophoraceae (Myrtales), Sonneratia-
ceae (Myrtales), oraz Derbenaceae (Tubiflorae).

Zeby zrozumieé¢ budowe tej formacji, przyj-
rzyjmy sie zaro$lom mangrowe przy wschodnim
brzegu Afryki. Opisane one zostaty w 1936 roku
przez niemieckiego botanika H. Waltera
(ryc. 2).

Najbardziej uderzajgcym zjawiskiem w oma-
wianej formacji jest jej niezwykle wybitna bu-
dowa strefowa; mozna tatwo wyrozni¢ cztery
odcinajgce sie od siebie pasy (idgc od morza
w kierunku ladu): pierwszy sktada sie ze sto-
sunkowo duzych drzew Sonneratia alba (Son-
neratiaceae), drugi z wysokopiennych (do 30 m)
Rhizophora mucronata (Rhizophoraceae), trzeci
stosunkowo waski i ztozony z niewielkich drze-

Ryc. 3. Korzenie oddechowe (pneumatofory) Sonneratia alba.

wek Ceriops Canclolleana (Rhizophoraceae)
i wreszcie czwarta strefa z Avicennia marina
(Verbenaceae). Ta ostatnia ku brzegowi zmniej-
sza wyraznie swe zwarcie, okazy stajg sie coraz
nizsze i gorzej wyksztatcone, i wreszcie przecho-
dzi w pas nagiego piasku, z rzadka tylko pokry-

tego krzewami Lumnitzera racemosa oraz Suaeda
monoica i Anthrocnemum sp. Strefa piaskowa
przytyka bezposrednio (granica jest zazwyczaj

granica przyptywu

granica o* “~wwu

namorzyn (mangrowe).

bardzo ostra!) do obszaru ros$linnosci lgdowej,
niehalofilnej, ktéra reprezentowana jest albo ga-
jami palm kokosowych (w uprawie), albo sawan-
nami z baobabami. Poszczeg6lne pasy przedsta-
wiajg agregacje odpowiednich gatunkéw, tylko
w pasach Sonneratia i Rhizophora trafiajg sie
sporadycznie duze drzewa Bruguiera gymnorrhi-
za. Ponadto formacja jest jednowarstwowa,
brak wszelkiego podszycia, z epifitow tylko pa-
sozytujgce gatunki ggzewnika (Loranthus). Msza-
kow brak zupetnie, porosty reprezentowane sg
tylko jednym gatunkiem — Rocella Montagnei.

Jak wida¢ z zalgczonego schematu, cata forma-
cja zalewana jest przez wody przyptywu, przy
czym zaréwno zewnetrzna jak i wewnetrzna jej
granica nie pokrywa sie z granicg zasiegu wody
morskiej w czasie przyptywu i odptywu.

Nie wszystkie jednak mangrowe zbudowane
sg w tak prosty sposob. Najwieksze odstepstwa
od podanego schematu znajdujemy w ujsciach
rzek — tam w wodach wystodzo-
nych dochodzi z jednej strony du-
zo innych, niehalofilnych gatun-
kéw (np. pandany), z drugiej za$
znika prawie zupeinie pas Sonne-
ratia — czynnik stenohatofilny —
i na czolo wysuwa sie Rhizophora.
Pas piasku jest czesto takze nie-
wyksztatcony, a zastepujg go bitot-
niste zarosla jedynej halofilnej pa-
proci Acrostichum aureum.

Innym  odchyleniom podlegaja
mangrowe rosngce na piytko przy-
krytych wodg skatach koralowych,
gdzie zaleznie od rodzaju podioza
zaznacza sie brak poszczeg6lnych
sktadnikéw formacji. Przewaznie sg
to czyste zaro$la Avicennia marina.

Mangrowe malajskie jest o tyle
rézne od w~”zej opisanych, ze po-
siada o wiele wiecej gatunkéw budujgcych.
Oprocz wymienionych wyzej wchodzg tu: pal-
ma Kipa fruticans, gatunki rodzaju Xylocar-
pus (= Carapa) i inne.

Przyjrzyjmy sie teraz warunkom ekologicz-
nym, w jakich zyje omawiana formacja.
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Z pomiaréw stacji klimatycznych oraz z ba-
dan H. Waltera i M Steinera wy-
nika, ze czynniki klimatyczne nie o0siggajg tu-
taj wartosci granicznych dla zycia roslinnego
i ze dzialaja bardzo wyréwnanie. Inaczej ma
sie rzecz z czynnikami edaficznymi.

Glebe, w ktorej korzenig sie mangrowe, sta-
nowi bardzo drobnoziarnisty czarny mut, na-
noszony przez przyptyw. Tylko w najbardziej
zewnetrznych partiach strefy Avicennia spot-
ka¢ mozna czysty piasek, a to z tego powodu,
ze krotko stagnujgca tu woda nie zdgza osadzic¢
niesionego materiatu i zabiera go ze sobg z po-
wrotem. W iatry idace w parze ze stosunkowo
duzym wyschnieciem usuwajg reszte.

Czarna barwa mulu pochodzi nie od humu-
su, ale od siarczku zelaza, ktérego obecno$¢
wskazuje na brak tlenu. Rzeczywiscie, pomiary
wykazaty, ze w glebie tej juz na gtebokosci
5 cm nie ma $ladéw tlenu.

Grzaski, przesycony wodg i nie zawierajgcy
tlenu mut oraz niszczace dziatanie fal przypty-
wu musialy wptyngé na wytworzenie sie spe-
cjalnych przystosowan u roslin formacji man-
growe. Istotnie sg one bardzo réznorakie.

| tak przed brakiem tlenu ro$liny te bronig
sie wytwarzajac rézne postacie korzeni odde-
chowych (pneumatoforow). U Sonneratia i Avi-
cennia podobne sg one pokrojowo do szpara-
goéw, jakby pojedyncze wypustki korzeni idg-
cych pod powierzchnig gleby (ryc. 3). U Bru-
guiera sg one kolankowato zgiete, u innych
wreszcie (Xylocarpus) majg po-
sta¢ desek, ktorych gorne krawe-
dzie, opatrzone mndstwem prze-
tchlinek, wystajg ponad po-
wierzchnie. Takie korzenie pod-
czas odptywu robig wrazenie kie-
bowiska wezy (ryc. 4).

Przed wyrwaniem ze stabego
podioza przez nadptywajacg fale
przyptywu drzewa te bronig sie
specjalnymi korzeniami podporo-
wymi wyrastajgcymi z nizszych
gatezi. SzczegOlnie pieknie wy-
ksztatcone sg one u Rhizophora.
Gdy ten gatunek buduje zewne-
trzng granic® mangrowe, korze-
nie podporowe tworzg formalnie
rodzaj falochronu (ryc. 5).

Za ciekawe przystosowanie do
trudnych warunkéw edaficznych
mozna uwaza¢ zjawisko zywo-
rodnosci roslin mangrowe. Mianowicie nasio-
na ich nie posiadajg okresu spoczynku, lecz roz-
wijajg sie na roslinie macierzystej. Rosnacy za-
rodek przebija okrywy nasienne podliscienio-
wg czedcig i wyrasta czesto do dtugosci 70 cm.
»Dojrzaty” kietek spada i wbija sie w szlam.

S

Ryc. 4. Kiebowisko korzeni
planie korzenie deskowate Xylocarpus moluccensis, w giebi

Zakorzenia sie juz po uptywie kilku godzin.
Gdyby jednak spadt do wody albo zostat wy-
rwany, moze bez szkody dla siebie dtuzszy czas
ptywac (ryc. 6).

Najbardziej wazkim czynnikiem edaficznym
formacji mangrowe wydaje sie by¢ duze zaso-
lenie podtoza. Na to tez zwracali najwiekszg
uwage uczeni juz od samych poczatkéw badan
nad namorzynami.

Jeden z pierwszych badaczy tej formacji
Schimper zwrdcit uwage na mozliwos¢ ogro-
mnych wahan koncentracji soli w podtozu, za-
leznie od pory dnia. Woda morska, majgca tam
stezenie soli ca 38%0> co odpowiada wartosci
cisnienia osmotycznego ca 24 atm.l, przy od-
ptywie zostawia przesigknieta glebe. Z powodu
duzego nagrzania powierzchni odstonietej przez
morze nastepuje silne parowanie, a co za tym
idzie zwiekszenie sie wartosci osmotycznej pod-
toza. Schimper przypuszczat, ze rosliny man-
growe zyja wiec w Srodowisku o ciggltych wa-
haniach wartosci osmotycznej i muszg by¢
w jaki$ sposob do tego przystosowane.

Inny badacz niemiecki von Faber zmie-
rzyt cisnienie osmotyczne u namorzyn i zna-
lazt niezwykle ciekawe jego zmiany: o ile ci-
$nienie osmotyczne komoérek w czasie przyptywu
waha sie miedzy 40 a 60 atm., to pod koniec
odptywu dochodzi prawie do 200 atm.! Uczeni
ci jednak nie umieli wyttlumaczyé mechanizmu
tych zmian.

Nic dziwnego, ze zjawisko to nie dawato spo-

na pierwszym
kolan-

malajskich namorzyn,

kowate pneumatofory Bruguiera.
koju ekologom i w roku 1936 wspomniany juz

badacz H. Walter podjgt badania nad tg kwe-
stig na nowo. Wyniki jego sg zaprzeczeniem

11 atm. odpowiada ca I,6°/00 koncentracji soli.
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pogladéw dotychczasowych. Oto ich krotki za-
rys. Mierzono koncentracje soli (metodg kryo-
skopowg) w glebie poszczegélnych stref tuz przed
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przyptywem, a wiec po wyparowaniu maksy-
malnej ilosci wody. Wyniki przytaczam w ze-
stawieniu:

1. Woda morska — ca 24 atm.

2. Strefa Sonneratia — 24,4 atm.

3. » Rhizophora na powierzchni — 25,5 atm.; 10 cm pod pow. — 24,3 atm.

4 . Avicennia " " —183,0 atm.; ,, ., ., ., — 350
gtebiej — 20,5 atm.

5. Piasku nie mierzono (pomiary innego badacza podajg ca 60 atm.).

6. Teren niezalewany, tuz za piaskiem — 7 atm., dalej — 3,2 atm.

Ryc. 5i Rhizophora Mangle z korzeniami podporowymi tworzacymi

falochron.

Woda stata caly czas tuz pod powierzchnig,
tylko na samym skraju strefy Avicennia znaj-
dowata sie na gtebokosci 45 cm.

Wida¢ z tego, ze parowanie w zadnym wy-
padku nie wystarcza, aby podnie$¢ istotnie ste-
zenie soli w glebie. Wprawdzie na zewnetrz-
nym skraju strefy Avicennia warto$¢ osmoty-

1. Sonneratia alba 33—36 atm
2. Rhizophora mucronata 32,2—36
3. Ceriops Candolleana 28—37
4. Avicennia marina 48—57

Ciekawie przedstawiajg sie stosunki zaobser-
wowane u kietkow roslin mangrowe. Kietki te,
rosngc na roslinie macierzystej, majg nie tyl-
ko o wiele nizsze cisnienie osmotyczne niz ta
ostatnia, ale takze niz woda morska. Co cie-
kawsze, stosunkowo bardzo maty procent tej
wartosci przypada na chlorki, np.:

Rhizophora 13,3 atm. chlorki 4,6 atm.
Ceriops 151 _ 3y 61
Avicennia 32,7 " 05

"

j czna podtoza jest olbrzymia (183
atm.), ale to tylko na powierzchni.
Dla korzenigcej sie co najmniej na
10 cm pod powierzchnig Avicen-

j nia warto$¢ ta nie odgrywa roli,

gdyz na tej giebokosci korzenie na-

potykaja juz na cisnienie niewiele
bardziej podniesione (35 atm.).

Z pomiaréw powyzszych widaé,
ze przypuszczenie Schimpera o
zmiennym ci$nieniu osmotycznym
gleby byto niestuszne. Pozostaje do
wys$wietlenia sprawa wahan cisnie-
nia u roslin mangrove zaobserwo-
wanych przez von Fabera. Prace te
przeprowadzit takze H. Walter wraz
z M. Steinerem.

W odréznieniu od von Fabera,
pracujgcego rietodg plazmolityczna,
wymienieni badacze uzyli metody
kryoskopowej. Okazato sie, ze chociaz cisnie-
nie osmotyczne soku komorkowego u tych ro-
§lin jest zawsze wyzsze o ca 6—7 atm. od war-
tosci podtoza, to jednak o wahaniach jego nie
moze by¢ praktycznie mowy. Tabelka zestawia
wyniki uzyskane przez wymienionych badaczy,
z uwzglednieniem ilosci chlorkéw:

nachlorki przypada 25—26 atm.

» » " 23—26 ,,
" " " 18—31
26—41 ,,

” ” ”

A. Kipp-Goller badatla stosunki ana-
tomiczne kietkdw, chcac znalez¢ tkanke pompu-
jaca, ktorej istnienie badacze wyzej wymienieni
zatozyli jako konieczne dla dostarczenia wody
przeciwko spadkowi cisnienia osmotycznego.
Okazato sie, ze na calej przestrzeni od rosliny
macierzystej do rosngcego hypokotyle woda
przeprowadzana jest w zamknietym, silnie zdre-
wnialym systemie naczyn, za wyjatkiem tylko
najbardziej wewnetrznych warstw tupiny na-
siennej oraz zewnetrznych partii liscieni. Tylko
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w tych dwoéch miejscach woda musi przejsé
przez komorki zywe i tu nalezatoby sie spodzie-
wac¢ ewentualnej tkanki pompujacej.

Po zakorzenieniu sie kietka, jego warto$¢
osmotyczna bardzo gwattownie wzrasta az do
charakterystycznej dla danej rosliny, przy czym
wérdéd substancji osmotycznie czynnych udziat
chlorkéw wzrasta do 75%- W tym okresie wiec
do kietka wnikaja olbrzymie ilosci soli.

Zagadnienie, w jaki sposéb roslina reguluje
gospodarke wodg i solami, dalekie jest od wy-
jasnienia. Na razie stwierdzone zostaty tylko
pewne fakty, ktérych powigzanie natrafia jed-
nak na powazne trudnosci. Zgodnie z badania-
mi, ktore przedstawiono powyzej, stosunki wo-
dne i osmotyczne w roslinie mangrowe rozwi-
jaja sie nastepujgco: Kietek rosngcy na rosli-
nie macierzystej pobiera z niej wode wbrew ci-
$nieniu osmotycznemu, przypuszczalnie za po-
mocg specjalnej tkanki pompujacej. Nastepnie
po zakorzenieniu sie kietka pobiera on z podioza
olbrzymie ilosci soli az do chwili, gdy cisnienie
osmotyczne jego soku komdrkowego osiggnie
warto$¢ o kilka atmosfer wyzsza od cisnienia
osmotycznego podioza. Od tego momentu jed-
dnak dalsze pobieranie soli w tej skali ustaje,
poniewaz w przeciwnym wypadku musiatoby
nastapi¢ gromadzenie duzych ilosci soli w ro-
$linie, co nie jest zgodne z pomiarami (p. ta-
belka ci$nien osmotycznych dorostych roslin
mangrowe). Swiadcza o tym takze pomiary za-
wartosci chlorkow w drewnie, wykazujgce ni-
ska ich zawarto$¢ w naczyniach prowadzacych
wode. Réwniez mitode liscie, rosngce na koszt
wody naczyniowej, zawierajag tylko 1/3 ilosci
chlorkéw charakterystycznej dla catej rosliny.
Sprawa mechanizmu regulacji bilansu wodne-
go i solnego namorzyn — jak juz powiedzia-
no wyzej — daleka jest od rozwigzania.

Moze sie wyda¢ dziwnym, dlaczego wiasnie

Ryc. 6. Rhizophora eonjugata z ,dojrzatymill kiet-
kami. Ponizej dwa kietki ptywajace i kietek zakorze-

niajacy sie.

mangrowe jest tak intensywnie i od dawna opra-
cowywane przez badaczy krajow tropikalnych.
Przyczyng tego faktu jest stosunkowo prosta
struktura zbiorowiska namorzyn, umozliwia-
jaca badania ekologiczne, ktérych wyniki moga
by¢ pomocne dla zrozumienia zjawisk zycio-
wych w innych, nieréwnie wiecej skompliko-
wanych zbiorowiskach tropikowych.

WELODZIMIERZ JUSZCZYK (Krakow)

ZABA WODNA A GOSPODARKA CZLOWIEKA

Do najpospolitszych naszych kregowcow na-
lezy zaba wodna, zwana réwniez jadalng (Rana
esculenta L.). Zyje w calej Polsce nizowej
i w rozmaitych S$rodowiskach ekologicznych,
a wiec w lasach, na polach uprawnych i tgkach
itp., w takich jednak, w ktérych znajdujag sie
zbiorniki wodne. Spotykamy jg wiec nad roz-
legtymi jeziorami, stawami, nad brzegami war-
tkich strumieni lub wolno ptyngcych duzych
rzek, starorzeczy, nad gliniankami, miakami,
moczarami lub nawet zupetnie malymi katuza-
mi, po prostu wszedzie tam, gdzie jest woda.
Szczegolnie jednak licznie zaba ta wystepuje

nad wodami obficie zaro$nietymi roslinnoscia.
Zaba wodna spedza cate niemal Zzycie w bez-
posrednim sasiedztwie wody, ktéra daje jej
w cieptej porze roku schronienie przed wro-
gami, w zimnej za$ porze roku wiasciwe zimo-
wisko.

Zaba wodna nie jest zwierzeciem przywigza-
nym do jednego miejsca pobytu, ale wedruje
chetnie na stosunkowo znaczne odlegtosci, wy-
noszace, jak dotychczas stwierdzono, ok. 2,5 km
w linii prostej. Stwierdzono tez, ze w okolicach,
gdzie wystepujg zaréwno stawy jak i wody pty-
nagce, np. polne strumienie, zaba wodna odby-
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Ryc. 1 Narybek karpia wydobyty z Zotgdka zaby
wodnej (Rana esculenta L.)

wa regularne sezonowe wedréwki. Mianowicie
wiekszos¢ dorostych zab tego gatunku spedza
wiosne nad brzegami wod stojacych, w ktérych
w maju i w czerwcu skiada jaja. Po odbyciu

zaby wodnej. W
jaszczurke zwinke.

Ryc .2. Rentgenogram

zotgdku wida¢ pozarta

godéw zaba wodna wywedrowuje stopniowo
z tych zbiornikéw do innych i w czasie tej we-
drowki kieruje sie biegiem strumieni. Z kon-
cem jesieni zapada w sen zimowy na dnie tych
potokdow. Na wiosne zas, po obudzeniu sie z le-
targu, opuszcza miejsca zimowania i z powro-
tem wedruje do stawow.

Zaba wodna jest wybitnym polifagiem, a wiec
nie wybiera pokarmu. Zjada bowiem wszelkie
organizmy zwierzece (wraz z nimi przypadko-
wo i fragmenty roslin), ktére wokot niej sie po-
ruszaja, a ktore tylko potrafi schwyci¢ do pasz-
czy i potknaé. W najwiekszej jednak ilosci zja-
da zaba wodna rozmaite owady. Poza tym ata-
kuje zwierzeta wieksze od siebie, takie, ktorych
w wypadku pokonania nie potrafi potknac.
Miarg za$ jej zartocznosci jest
potykanie matych kregowcow,
jak np. ryb (ryc. 1), plazow,
w tym réwniez wiasnych krew-
niakow, gadoéw (np. jaszczurek
zwinek (ryc. 2), i matych za-
skroncéw), ptakéw w postaci
pisklat oraz drobnych ssakéw
(np. ryjéwek Keomys, ryc. 3).
Ogolnie bioragc, zaba wodna po-
trafi pozre¢ zwierze, ktérego
waga stanowi 50% wagi ciata
pozerajacej je zaby.

Liczne wystepowanie zaby wod-
nej oraz szerokie geograficzne
jej rozmieszczenie zwrocity od
dawna uwage na znaczenie jej
dla gospodarki cztowieka. Liczne
obserwacje i badania wykazaly,
ze zaba wodna (oraz inne po-
spolite gatunki tworzace rodzine
Ranidae) ma dwojakie znaczenie,
mianowicie biologiczne i gospo-
darcze. Biologiczne jej znaczenie
wynika stad, ze na pozywienie
jej sktadajg sie przede wszyst-
kim masowo pojawiajgce sie or-
ganizmy, zwiaszcza owady nale-
zace do muchowek (Diptera),
chrzagszczy (Coleoptera) i biton-
kowek (Hymenoptera). Dzieki te-
mu zaba wodna speinia wazng
role naturalnego regulatora utrzy-
mujacego réwnowage biologiczng
w przyrodzie. Dla gospodarki
rolnej zaba wodna posiada duze
znaczenie przez zjadanie szkod-
nikéw laséw i roslin uprawnych.
Szkodniki te nalezg do nastepuja-
cych grup systematycznych: Di-
plopoda, Acridiidae, Gryllidae,
Odonata (larwy), Tipididae, Cu-
licidae, CurculioniUae, Elateridae,
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Chrysomelidae, Carabidae (Amara, Pseudopho-
nus), Melolonthidae, Uespidae, Pentatomidae,
Coreidae, Capsidae, Cydnidae, Auchenorrhancha,
Sternorhyncha, Aphidiidae.

Wreszcie wspomnie¢ nalezy, ze zaby wodne
spetniajg role czynnika sanitarnego, a to na sku-
tek zjadania duzych ilosci muchowek (Diptera),
ktére sa roznosicielami rozmaitych chorob za-
kaznych. Ogoélnie biorac, zaba wodna, jak réw-
niez wszystkie Ranidae u nas wystepujace, uzna-
ne sg za zwierzeta pozyteczne w przyrodzie,
a w szczeg6lnosci za zwierzeta, ktére przyno-
szg duzo korzysci w gospodarce rolnej.

Jedynie tylko w gospodarstwie rybnym, zwia-
szcza karpiowym, zaréwno zaba wodna jidc
i w ogole plazy sa niepozadane. Bezposrednia
przyczyna tego nie jest jednak obecno$¢ doro-
stych ptazéw, ale wystepowanie w stawach ryb-
nych olbrzymich nieraz ilosci (liczonych w setki
kg) kijanek rozmaitych gatunkéw ptazéw bez-
ogonowych. Zdazato sie, ze z 2-morgowego sta-
wu rybnego odtawiano corocznie 2 do 7 q ki-
janek. Takie masowe wystepowanie Kkijanek
w gospodarstwie stawowym nie moze by¢ rze-
cza obojetng, ze wzgledu na tzw. konkuren-
cje pokarmowga. Z obserwacji bowiem wielu ry-
bakéw-hodowcow okazuje sie, ze larwy plazow
bezogonowych zjadajg duze ilosci sztucznej kar-
my (tubinu, kukurydzy, maczki miesnej), poda-
wanej rybom. Wskutek tego gospodarstwo sta-
wowe, zwilaszcza oparte na systemie intensyw-
nym, ponosi duze straty wynikie ze zniszczenia
sztucznej karmy oraz z obnizenia preliminowa-
nego przyrostu ryb hodowanych. Poniewaz Kki-
janki zaby wodnej wystepujg liczniej w porow-
naniu z larwami innych gatunkéw ptazéw i po-
niewaz osiggaja znaczne stosunkowo dtugosci,
bo ok. 12 cm, konkurencja pokarmowa Kkijanek
zaby wodnej moze by¢ szczeg6lnie grozna.

Niezaleznie od tego, obecno$¢ duzej ilosci ki-
janek w stawach rybnych jest bardzo niekorzy-
stna z powodu mechanicznego utrudniania od-
towoéw ryb, zwilaszcza wycieru z tarlisk i na-
rybku ze stawow przesadzki I. Poniewaz kijan-
ki ptazéw nie sa pokarmem dla ryb hodowanych,
ani dla karpiowatych, ani dla pstragéw, zatem
obecnos$¢ ich w gospodarstwie rybnym nie tylko
nie przynosi zadnych korzysci, ale jest wybitnie

Ryc. 3. Nadtrawiona ryjéowka (Keomys), wydobyta
z zotadka zaby wodne;j.

Ryc. 4. Larwy kaluznicy (u gory) i zétobrzezka
(u dotu), wydobyte z zotagdka zaby wodnej.

szkodliwa. Wszyscy tez rybacy-hodowcy zgod-
nie i zdecydowanie usitujg je zwalcza¢, gtow-
nie przez niszczenie skrzeku, tepienie dorostych
zab i przez wpuszczanie do rybnych stawow
specjalnie w tym celu sprowadzonych i zaakli-
matyzowanych u nas takich gatunkow ryb jak
okoniopstrgga (Micropterus salmoides) i sumika
kartowatego (Amiurus nebulosus), ktore zjada-
ja doroste ptazy i ich kijanki.

Natomiast co do roli dorostych zab wodnych
w gospodarstwie rybnym zdania sg podzielone.
Jest to zupeinie zrozumiate, gdyz zaleznie od
rozmaitych okolicznosci doroste zaby wodne mo-
ga by¢ zaréwno pozyteczne jak i szkodliwe. Po-
zyteczna rola tych zZab polega przede wszyst-
kim na tym, ze zjadajg duze ilosci szkodnikéw
ryb, mianowicie larw wazek (Odonata), chrzgsz-
czy (Dytiscidae, Hydrophilidae, ryc. 4), poza
tym zjadajg duze ilosci pluskwiakéw (Rhyn-
chota), jak Nepidae, Notonectidae i Corixidae.
Wszytkie te owady sg wybitnymi i licznymi
szkodnikami ryb. hodowanych, zwiaszcza w za-
lanych tarliskach i stawach narybkowych. Z in-
nych przykrych dla gospodarstwa stawowego
szkodnikéw pozerajg zaby ryjowki wodne (Neo-
mys), ktére atakujg i zjadajg ryby, a takze nisz-
cza groble stawowe, w ktorych ryja podziemne
korytarze. W przeciwieAstwie za$ do kijanek,
doroste zaby wodne nie sg bezposrednimi kon-
kurentami pokarmowymi ryb hodowanych, gdyz
moga zjada¢ pokarm tylko nad powierzchnig
wody. Pozyteczng jest takze rola dorostych zab
wodnych jako ,policji sanitarnej” gospodarstwa
rybnego. Pozerajg one mianowicie narybek za-
atakowany przez rozmaite pasozyty (gtownie
Dactylogyrus, Sanquinicola, Costia, Chilodonel-
la), i w ten sposéb usuwajg ze stawu ryby be-
dace roznosicielami tych pasozytow. Ryby bo-
wiem opadniete przez nie piywajg ostabione
po powierzchni wody. lub podptywajg do brze-



Ryc. 5. Samiec ropuchy zwyczajnej (Bufo bufo L.) przyczepiony do glowy

karpia.

gow, a poniewaz niedoteznie sie poruszajg, sta-
jg sie tupem zab.

Szkody za$, jakie sg wyrzadzane przez doro-
ste zaby wodne w gospodarstwie rybnym, po-
wstajg gtdwnie na skutek zjadania przez nie
wycieru i narybku w czasie odlowdéw tarlisk
i stawéw przesadzki | (lipcowej). Pozeranie
tych ryb przez zaby wodne jest mozliwe gtow-
nie w czasie spuszczania wymienionych sta-
wow, a to z powodu gromadzenia sie duzych
ilosci ryb w plytkiej wodzie, wypetniajacej tyl-
ko rowy odptywowe i towiska, a wiec na ma-
tej przestrzeni. Zwtaszcza w stawach nie utrzy-
manych w nalezytej pielegnacji, mianowicie za-
ro$nietych, wyplyconych, o nierbwnym dnie,
oraz w stawach pozostawionych bez dozoru
w czasie ich spuszczania, straty wynikie przez
pozeranie narybku przez zaby wodne mogg by¢
znaczne, gdyz w stawach takich Zzaby wodne
liczniej wystepuja niz w innych. Przy odpowie-
dnich jednak zabiegach szkody te mozna za-
wsze powaznie ograniczyc.

Poza tym zdarza sie, ze gdy w stawach ryb-
nych odbywajg sie masowe gody zab i ropuch,
godujace samce tych plazdw przyczepiajg sie
do ryb, zwykle w okolicy gtowy (ryc. 5). Po-
woduje to $niecie takich ryb, albo wskutek udu-
szenia, je$li zaba przyczepi sie do wieczek
skrzelowych ryby, albo wskutek oS$lepienia, je-
§li zaba wcisnie przednie odndza w oczodoty
ryby. Wreszcie nalezy sie liczy¢ z mozliwoscig
roznoszenia przez zaby wodne zakaznych cho-
rob ryb (np. posocznicy) oraz pasozytow ryb,
przy okazji odbywania wedrowek ze stawéw,
wzglednie gospodarstw stawowych objetych epi-
demig., do innych. W zalezno$ci wiec od tego,

ktére z wymienionych
okoliczn- éci  przewazaja
w gospodarstwie rybnym,
rola dorostych zab wod-
nych bedzie pozyteczna
lub szkodliwa. Ogédlnie
jednak biorgc, zdecydo-
wane i duze szkody oraz
ktopoty wyrzadzane przez
kijanki zab wodnych za-
cierajg pozyteczng role
dorostych zab tego ga-
tunku i zmuszajg ogot
rybakéw-hodowcow do
uznania rowniez dorostych
zab wodnych za pos$rednig
przyczyne tych szkod.

Niezaleznie od roli,
jaka zaby wodne spet-
niajg w przyrodzie i go-
spodarce cztowieka, majg
one  jeszcze  znaczenie
zwierzat bezposrednio
uzytkowych. W wielu panstwach Europy zaba
wodna dostarcza jadalnego miesa w postaci tzw.
zabich udek. Réwniez w Polsce w niektérych
miastach udka tej zaby byly dawniej pospoli-
tym artykutem spozywczym, sprzedawanym na
targach 1 Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze przy-
czyng popularnosci zaby wodnej jako ptaza ja-
dalnego nie sg jakie$ specjalne wzgledy sma-
kowe zwigzane z tym wiasnie gatunkiem, ale
po prostu wigksza ilos¢ miesa na tylnych odné-
zach niz u innych zab. Dlatego tez konsumenci
zadowalajgcy sie mniejszymi porcjami zabiego
miesa, roéwnie chetnie spozywajg udka mniej-
szych gatunkéw, np. zaby trawnej (Rana tem-
poraria L.). W innych za$ krajach, mianowicie
na obu kontynentach Ameryki, w Chinach, Ja-
ponii, w ktérych zaba wodna nie wystepuje,
ptazami jadalnymi sg rozne, oczywiscie duze
zaby, przy czym np. w Japonii i na okolicznych
wyspach az 9 gatunkéw tych zwierzat jest ja-
dalnych.

Zabie mieso jest wysoko cenione ze wzgledu
na wartosci konsumpcyjne, a to: jedrnos¢, deli-
katny smak, przyjemny aromat i jasny kolor.
W poréwnaniu z migsem innych zwierzat, jedr-
noscig i barwg upodabnia sie najbardziej do
miesa miodego kurczecia, zapachem natomiast
przypomina mieso szlachetnych ryb, np. toso-
siowatych. To podobiefstwo smakowe zabiego
miesa do miesa kurczecia najlepiej oddaje po-
pularna japonska nazwa, okreslajgca zabie mie-
so jako ,dréb wodny*“.

1 Patrz artykut A. Lenkowej p. t. ,,Co$ nieco$

o zabach". Wszech$wiat. Nr 6. 1949,



Rowniez i pod wzgledem odzywczym zabie
mieso wykazuje wysokie zalety w pordéwnaniu
z miesem innych zwierzat. Okada (1938) po-

daje nastepujgce zestawienie ilosci biatka za-
wartego w miesie rozmaitych zwierzat, w tym
réwniez i w zabim.

dzika KaCzKa....coocoveeieiieceeie e
sardynka, makrela,karp
certa japonska, w 0t
kurcze '

Poza tym autor ten podaje procentowe ilo-
§ci waznych dla zycia zwierzat aminokwaséw,
mianowicie ryzyny, histydyny i argininy, wy-
stepujacych w miesie niektérych zwierzat oraz
w miesie zab. Ryzyna jest aminokwasem nieod-
zownie potrzebnym do wzrostu zwierzat.

ryzyna
.......................................... 19.4

18.9

17.8
salamandra Hynobius . 155
certa japonska . 14.2

KUrcze e, 13.0

Jak wida¢ z tych zestawien, zabie mieso pod
wzgledem odzywczym zajmuje jedno z pierw-
szych miejsc w poréwnaniu z miesem réznych
jadalnych zwierzat.

Warto tu jeszcze wspomnie¢ o innym znacze-
niu ptazéw bezogonowy.ch dla cztowieka. Mia-
nowicie w Japonii pewne gatunki tych zwierzat
(Babina holsti, Bufo vulgaris japonicus, Hyla
arborea japonica, Rana japonica, Rana nami-
yei, Rana nigromaculata) majg zastosowanie
w leczeniu takich choréb, jak: ostabienia u dzie-
ci, gruzlicy, syfilisu, dyzenterii, neurastenii oraz
niektérych chorob zwierzat, np. zaziebienia
u koni. Szczegdlnie za$ zabe Rana japonica sto-
suje sie od dawnych czaséw z doskonatym rezul-
tatem jako lek tonizujgcy dla dzieci. Dotychczas
jednak nie wiadomo, co w ciele zaby ma zna-
czenie lecznicze w wymienionych chorobach.

Nie mozna tu wreszcie poming¢ znaczenia zab
jako zwierzat laboratoryjnych i doswiadczal-
nych, nastepnie jako zwierzat dostarczajgcych
znakomitej karmy dla domowego drobiu i na-
wet skérek na wyroby galanteryjne.

Zapotrzebowanie na udka zabie bywato cza-
sem ogromne. Dla zaspokojenia rynku, nieje-
dnokrotnie prowadzono nieograniczone ich po-
towy, i tak np. w r. 1910 wyeksportowano z Ho-
landii do Francji przeszto 10 milionéw udek
zaby wodnej (Rana esculenta L.). W Japonii
za$ réwniez olbrzymie ilosci zab, przewaznie ga-

tunku Rana nigromaculata, eksportuje sie z je-
dnych okolic do drugich, niezaleznie od spro-
wadzenia z Ameryki, w celu aklimatyzacji, szcze-
gblnie duzych gatunkéw zab. W Stanach Zje-
dnoczonych fowiono rocznie przeszto milion
sztuk zab Rana pipiens, Rana catesbeiana i Ra-
na palustris.

Na zabich udkach znajdujg sie stosunkowo
znikome ilosci miesa. | tak: u zaby Wodnej waga
tylnych odn6zy pozbawionych skéry i stop (czesci
pod wzgledem kulinarnym nieprzydatnych) waha
sie u samcow od 55 do 135 g (25 do 27.5%
wagi ciata), u samic — przewaznie wiekszych od
samcow — waga tylnych odnézy waha sie od
9.7 do 23.2 g (22 do 34% wagi ciata). Prze-
cietnie za$ u samcéw o dhugosci ciata od 6.0
do 7.7 cm, waga tylnych odnézy oporzadzonych
wynosi ok. 11 g, u samic za$ o diugosci ciata
od 66.3 do 9.5 cm, waga tylnych odnézy wy-
nosi ok. 17 g. Czyli na 1 kg udek zaby wodnej
trzeba przerobi¢ przecigtnie ok. 90 samcow lub

histydyna arginina
0.62 1.74
0.80 1.23
1.29 1.94
0.48 1.39
0.28 0.28
0.69 131

ok. 60 samic. Cyfry te moOwig same za siebie.
A jest przy tym rzeczg wazng, ze towienie zab,
zwiaszcza wodnych, jest zabiegiem fatwym, bez
poréwnania fatwiejszym anizeli towienie ryb
i rakow. Kto wiec zna wiasciwosci i sposéb zy-
cia tych zab, ten bez trudu i w krotkim czasie
moze ztowi¢ duze ich ilosci, a nawet wyniszczy¢
je na obszarze eksploatowanym.

Rezultaty rabunkowej eksploatacji zab nie da-
ty na siebie dlugo czekaé. W krajach, gdzie
przeprowadzano nieograniczone potowy zab, pta-
zy te zaczely gwaltownie zanikaé. We wszyst-
kich tych krajach (np. Holandia, Japonia, Niem-
cy) réwnoczesnie z zanikaniem zab stwierdzono
masowe pojawienie sie szkodliwych owadow,
zwiaszcza much i ich larw. Dlatego tez w oba-
wie przed szerzacymi sie plagami owadéw od-
powiednie witadze rozmaitych panstw wydaty
zarzadzenia zabraniajgce nieograniczonego po-
towu zab (np. w Holandii i Niemczech Zzaby
Rana esculenta, w Japonii zaby Rana nigroma-
culata). Nastepnie wprowadzono ustawy podo-
bne,do ustaw o ochronie ryb i rakéw, grozace
surowymi karami za przekroczenia czasu ochron-
nego zab.

Jakie wnioski mozna z tych faktéw wysnué.
Przede wszystkim ten, ze nawet najpospolitsze
zwierzeta moze cztowiek z fatwoscig wyniszczyc,
jesli prowadzi niczym nieograniczona, rabun-
kowg ich eksploatacje.
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DANUTA FRACKOWIAK (Torun)

ZASTOSOWANIE

W BADANIACH PRZYRODNICZYCH

Fluorescencja uwazana byta niegdy$ za nie-
praktyczng dziedzine fizyki. Stopniowo zaczely
sie jednak pojawia¢ coraz liczniejsze zastoso-
wania zjawiska fluorescencji w najrézniejszych
dziedzinach techniki, badan naukowych, a na-
wet sztuki. W ostatnich czasach nastgpit wybi-
tny wzrost zainteresowania wtasnie zastosowa-
niami luminescencji. Jako dowéd, przytoczyé mo-
zna tematy omawiane na zjezdzie luminescencyj-
nym, ktory odbyt sie w Moskwie, w lipcu 1951 r.
Nawet pobiezny rzut oka na spis referatow wy-
starczy, by sie przekonaé, jak wielu uczonych
radzieckich pracuje nad zastosowaniami lumi-
nescencji. Najrézniejsze sg to zastosowania. Mie-
dzy innymi opracowywane i udoskonalane sg
metody badan przyrodniczych postugujgcych sie
fluorescencja.

Czym jest fluorescencja? Niektore ciata pod
wplywem naswietlania Swiattem widzialnym,
nadfioletowym lub promieniami Roentgena, wy-
sytajg promieniowanie. Promieniowanie to prze-
waznie jest bardziej diugofalowe niz promie-
niowanie padajace na cialo (tak zwane S$wiatto
wzbudzajace). Skitad widmowy S$wiatta wysyta-
nego nie zalezy w wielu wypadkach prawie
wcale od dhugosci fali Swiatta wzbudzajacego.
Czasem promieniowanie ustaje prawie natych-
miast po przerwaniu naswietlenia (np. w czasie
10—8 sek.), czasem za$ ciata Swiecg po przerwa-
niu naswietlania przez czas dhtuzszy, taki, ze clto
ludzkie moze to Swiecenie z tatwoscig zaobser-
wowaé. W pierwszym wypadku moéwimy, ze
ciato fluoryzuje, w drugim, ze fosforyzuje. Taki-
podziat luminescencji dla fluorescencje i fosfore-
scencje jest sztuczny i nieScisty. Dzi$, ogélnie
przyjety jest w fizyce inny podziat, opierajacy
sie na roznicy w mechanizmie powstawania tych
zjawisk (wg teorii opracowanej gitdwnie przez
F. Perrina, A Jabtonskiego i S I
Wa witowa fluorescencjg nazywa sie pro-
mieniowanie wysytane przez czasteczke po po-
chtonieciu kwantu wzbudzajacego, jesli wysy-
tane jest ono bez pomocy energii pochodzacej od
czasteczek jg otaczajacych). W praktyce na ogol
wystarcza pierwszy sposéb podziatu, gdyz w wie-
kszosci wypadkow obie definicje pokrywajg sie.

Fluorescencje wykazujg niektére pary, gazy,
roztwory wielu barwnikéw organicznych oraz
nieliczne krysztalty. Barwniki fluoryzujace sg
przewaznie zwigzkami aromatycznymi. Wazna
jest, dla zastosowan przyrodniczych, fluorescen-
cja niektorych czesci ludzkiego i zwierzecego
ciata. Nie wszyscy wiemy, ze nasza skora, pa-

FLUORESCENCIJI
I W MEDYCYNIE

znokcie i zeby fluoryzuja. Widac to, gdy w ciem-
nym pokoju ,o8wietlimy" cztowieka nadfioleto-
wym Swiatlem.

Zastosowania fluorescencji w naukach przy-
rodniczych idg obecnie gtéwnie w dwoch kie-
runkach: mikroskopii fluorescencyjnej i fluore-
scencyjnej analizy. (Ekrany fluoryzujagce pod
wptywem promieni Roentgena s juz od dawna
znane' i szeroko stosowane.) Poza tym przyro-
dnicy wspolnie z fizykami opracowujg najzdro-
wszy i najprzyjemniejszy dla ludzkiego oka typ
lampy jarzeniowej, w ktorej skiad widmowy
Swiatta jest ,,poprawiany" przez substncje fluo-
ryzujaca, pochtaniajagcg Swiatto nadfioletowe,
a wysytajacg zadang barwe S$wiatta widzialne-
go. Nie sg to jednak badania czysto przyrodni-
cze, stojg one na pograniczu techniki oswietle-
niowej i okulistyki.

Zasada mikroskopii fluorescencyjnej jest bar-
dzo prosta. O ile chcemy oglada¢ eksponat nie
fluoryzujacy, musimy go do badan przygotowac
przez nasycenie roztworem barwnika fluoryzujg-
cego, tzw. fluorochromem. Przedmiot badany,
oswietlany promieniami nadfioletowymi, wysyta
promieniowanie widzialne — $wieci. Swiecenie
to obserwujemy przez zwykty mikroskop. Ryc. 1
przedstawia czesto uzywane ustawienie aparatu-
ry. Jako zrodia Swiatlta wzbudzajagcego uzywa sie
przewaznie tuku weglowego. Swiatlo tuku prze-
chodzi przez filtr W ood a, ,ucinajagcy” jego
cze$¢ widzialng, a przepuszczajacy bliski nad-
fiolet. Swiatto nadfioletowe, odbite od luster
pokrytych warstewkg aluminium, pada na eks-
ponat pod katem 45% Obiektyw mikroskopu
ostoniety jest filtrem nie przepuszczajgcym nad-
fioletu (zapobiega to fluorescencji balsamu ka-
nadyjskiego uzywanego do sklejania soczewek).
Jako fluorochromoéw uzywa sie calego szeregu
barwnikéw: eozyny, fluoresceiny, trypaflawiny,
z6kci primulinowej i innych. Dobér fluorochro-
mu uzalezniamy od substancji obserwowanej.
Uzywa sie fluorochroméw o stezeniach od 0,1
mg do 1 mg barwnika na 1 cm3 wody. Wazng
wielkoScig charakteryzujgca mikroskop jest je-
go zdolno$¢ rozpoznawcza (jest to najmniejsza
odlegto$¢ dwoch punktéw, ktore sg jeszcze przez
dany mikroskop widziane oddzielnie). Zdolnos¢
rozpoznawcza mikroskopu fluorescencyjnego jest
taka sama, jak i zdolno$¢ rozpoznawcza tego sa-
mego mikroskopu uzytego w S$wietle odbitym
lub przepuszczonym o dlugosci fali tej samej,
co i Swiatto fluorescencji eksponatu. Jednakze,
jezeli $wiatto fluorescencji jest dostatecznie sil-
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ne, mikroskop ten dziata jako ultramikroskop,
t. j. pozwala obserwowaé potozenie obiektéw
o Srednicach mniejszych niz jego zdolno$¢ roz-
poznawcza, nie pozwalajac oczywiscie rozréz-
nia¢ ich szczegotow.

Przy pomocy fluorescencyjnego mikroskopu
mozemy identyfikowa¢ niektdre bakterie w spo-
sob tatwiejszy i predszy od dawniej uzywanych.
Np. bakterie gruzlicy do obserwacji nasyca sie
auroming O. Bakterie zatrzymujg ten barwnik,
choé¢ osrodek, w ktérym sie znajduja, zostanie
Z niego oczyszczony przy pomocy zakwaszonego
alkoholu. Fluorescencje bakterii obserwuje sie
przez zoty filtr. Wida¢ wtedy jasno Swiecgce
bakterie na ciemnym tle.

Szczeg6lnie dogodna jest ta metoda dla pre-
paratow, ktérych rdézne cze$ci mimo nasycenia
tym samym fluorochromem $wiecg réznymi ko-
lorami. (Tak zachowuje sie tkanka z ludzkiego
podniebienia nasycona chorifosfing. Sluz fluory-
zuje pomaranczowo, jadro komérki — zielono-
z6ko, plazma — jasnozoétto; oliwkowozielono
Swieca wiokna miesniowe, a nifebieskawozielo-
ng barwg substancje ttuszczowe.) Czesto sie zda-
rza, ze rozne czesci preparatu adsorbujg jedynie
niektére z mieszaniny fluorochroméw, ktérg na-
sycamy preparat. Swiecg one wéwczas réwniez
réznymi kolorami. Przy pomocy takich r6znoko-
lorowych obrazéw fluorescencyjnych mozna za-
obserwowa¢ wiele szczegotéw niewidocznych
w zwyklym mikroskopie, w ktédrym wszystkie
czesci preparatu maja podobne zabarwienie.

Ciekawg dla badan przyrodniczych jest mozli-
wo$¢ obserwowania zywych bakterii. Bakterie
nasycone stabym roztworem fluoresceiny, trypa-
flawiny lub primuliny stajg sie widoczne w mi-
kroskopie fluorescencyjnym. Nasycenie bakterii
barwnikami w stopniu koniecznym do obserwo-
wania ich w zwyklym mikroskopie jest rowno-
znaczne z ich zabiciem.

Szeroko stosuje sie mikroskopie fluorescencyjng
w dermatologii. Pozwala ona wykrywaé patolo-
giczne stany skdry i bada¢ kultury bakterii na
niej umiejscéwione.W niektérych wypadkach mo-
zna infekcje skory i wtoséw rozpoznaé po fluore-
scencji nawet ,,na oko“, bez uzycia mikroskopu.

W poczatku 1951 r. uczeni radzieccy (Rab-
ki n i jego wspdtpracownicy) opracowali nowg
metode badania zmian w soczewce ocznej i od-
najdywania obcych ciat w oku. Skonstruowali
oni do tego celu lampe luminescencyjng. Caty
przyrzad sktada sie z trzech czedci: zrédta nad-
fioletowego S$wiatta, szczeliny i uktadu optycz-
nego. Oko o$wietla sie waska wigzka nadfiole-
towego Swiatta i przez lupe binokularng lub mi-
kroskop obserwuje sie jego $wiecenie.

Analiza fluorescencyjna nigdy nie zastapi
»ZWykiej" analizy widmowej, t. j. badania skta-
du chemicznego substancji przy pomocy badania

widma S$wiatta wysytanego, lub tez pochtania-
nego przez te. substancje. Nie zastgpi za$ nie
tylko dlatego, ze ograniczona jast do stosunkowo
nielicznej klasy substancji fluoryzujacych, lecz
rowniez dlatego, ze nie daje tak jednoznacznych
wynikéw, jak widma absorpcyjne, emisyjne lub
ramanowskie. Widma fluorescencyjne roztwo-
row barwnikdw sa szerokimi pasmami. Pasma

« Sojtoti/o n&.a(/io/<z/o<Aje
fU07<Z&C<Zr3.ClL
% soczorcjAi oOHZEf/tfom

L fastra

P przac/mtof

Ryc. 1 Schemat mikroskopu uzywanego do badan
nad fluorescencjg.

odpowiadajgce roznym substancjom zachodza
czesto jedno na drugie. Poza tym widmo fluore-
scencji substancji zalezy od warunkéw, w ktérych
dokonywaliSmy pomiaru: moze si¢ ono zmienié
po dodaniu do roztworu niewielkiej chocby do-
mieszki innej substancji. Analiza fluorescencyj-
na stanowi jednak cenne uzupetnienie innych
metod analizy widmowej, a w niektérych wy-
padkach jest wprost niezastgpiona. Jest ona
przede wszystkim bardzo czuta, wiele substancji
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mozna wykry¢ juz przy stezeniach rzedu 10—10
g/cm3. Jest wiec o wiele czulsza od metody
widm absorpcyjnych. Natezenie widma fluore-
scencji jest o wiele wieksze niz natezenie widm
ramanowskich. Aby oming¢ trudnos$¢ nakrywania
sie pasm widma fluorescencji, uzywa sie metody
zwanej ultrachromatografig. Stanowi ona potg-
czenie analizy fluorescencyjnej z chromatografig.

Chromatografie stosujemy, je$li mamy w roz-
tworze sktadniki o podobnych wiasnosciach che-
micznych, lecz réznym zabarwieniu. Chromato-
grafia opiera sie na fakcie, ze zdolno$¢ adsorbo-
wania przez zel skfadnikow o podobnych nawet
wiasnosciach chemicznych jest rézna. Jesli wiec
nie mozemy rozdzieli¢ sktadnikéw roztworu przy
pomocy innych metod, wlewamy roztwor do wy-
sokiego cylindra napetnionego adsorbentem
(tlenkiem aluminium lub zelem krzemowym).
Z roztworu adsO6rbowany zostaje z poczatku
przede wszystkim jeden sktadnik, gdy jego ilos¢
stanie sie znikoma — nastepny i t. d. W ten
spos6b otrzymujemy warstwy adsorbentu nasy-
cone kolejno réznymi sktadnikami roztworu. Je-
$li te sktadniki sa barwne, poznajemy je po pro-
stu po kolorze, jesli nie — stosujemy ultrachro-
matografie, to jest rozpoznajemy warstwy po ich
Swietle fluorescencji. Metoda ta zostata z powo-
dzeniem zastosowana w wielu wypadkach. Przy
jej pomocy oddzielono chlorofil a od chlorofilu
b. (Chlorofil a i b majg prawie identyczne wia-
snosci chemiczne, ich pasma fluorescencji sg nie-
co przesuniete. Niestety czesto chlorofil nie flu-
oryzuje, badz dlatego, ze jest w stanie koloidal-
nym, badz tez dlatego, ze wiasnosci barwnika za-
lezg od metody jego otrzymywania). Przy pomocy
ultrachromatografii odkryto réwniez i oddzielono
urotropine, zotty barwnik wystepujacy w moczu.

Wiele waznych dla przyrodnika substancji
fluoryzuje: witaminy B2, C i E, niektére hormony
i fermenty. Witamin Bi nie fluoryzuje, lecz

przy pomocy prostej reakcji chemicznej moze
by¢ zmieniony na zwiagzek fluoryzujgcy. Jed-
nakze jeszcze nie wszystkie z tych substancji

majg wystarczajgco dobrze zbadang fluorescen-
cje na to, by mozna byto do nich stosowac ana-
lize fluorescencyjna.

llosciowa analiza fluorescencyjna jest o wiele
prostsza od innych metod uzywanych w bioche-
mii. Trzeba jednak pamieta¢, ze natezenie Swia-
tta fluorescencji nie jest wprost proporcjonalne

do stezenia. Nalezy wiec z poczatku znalez¢ za-
lezno$¢ natezenia od stezenia przy pomocy roz-
tworéw o znanych stezeniach. llosciowa analiza
fluorescencyjna jest bardzo doktadna dla wod-
nych roztwordw wyciggéw uzytych do badan.
Niestety dla pltynéw naturalnych doktadnosé
psuje sie, gdyz Swiatlo fluorescencji zalezy od
domieszek w roztworze. Poza tym dla plynow
naturalnych wielka czuto$¢ metody komplikuje
badania. W tym wypadku otrzymujemy wyniki
mniej doktadne od biochemicznych, mimo to cze-
sto i wtedy stosujemy analize fluorescencyjng
jako o wiele predsza.

Istnieje jeszcze mozliwo$¢ bezposredniego nie-
jako zastosowania barwnikéw fluoryzujacych
w badaniach fizjologicznych. Niektore z bar-
wnikow nie sg trujgce (np. fluoresceina). Mozna
wstrzykiwac¢ roztwor fluoresceiny, lub tez jg po-
tyka¢, a nastepnie biorgc probki krwi lub wy-
dzielin bada¢ szybkos¢ rozchodzenia sie substan-
cji w organizmie. Jednakze pomimo ze fluoesce-
ina zostaje po Kkilku godzinach wydalona bez
$ladu z organizmu, nie mozna tych do$wiadczen
robi¢ z ludzmi bez zastosowania specjalnych
ostroznosci. Po zastrzyku bowiem skora ludzka
nie tylko staje sie silnie fluoryzujaca, lecz row-
niez zostaje specjalnie uczulona na promienio-
wanie Swietlne. Wyjscie na Swiatlo po zastrzyku
fluoresceiny moze spowodowaé powazne uszko-
dzenie skory. Totez pacjenta trzeba trzymac po
zastrzyku w zaciemnionym pokoju tak diugo, az
zniknie fluorescencja skdéry spowodowana za-
strzykiem. Nie wydaje sie wiec prawdopodobne,
zeby tego typu doswiadczenia przyjety sie na
szerszg skale w medycynie do badania zaburzen
w krgzeniu krwi.

W podobny sposéb uzywano réwniez ,bezpo-
Srednio” fluorescencji w fizjologii roslin. Jednak
w tej dziedzinie fluorescencja nie wytrzyma
chyba konkurencji z promieniotwdrczymi izoto-
pami (wskaznikami promieniotwdrczymi), gdy te
ostatnie stang sie tatwiej dostepne.

Juz nawet z tego krétkiego przegladu niekto-
rych zastosowan fluorescencji wida¢” ze to zja-
wisko znajduje liczne zastosowania w réznych
dziedzinach nauki.

Przy dzisiejszym rozwoju wiedzy przyrodnik
nie moze oby¢ sie bez wspdipracy fizyka, a fizyk
i chemik czerpig czasem tematy pracy z zaga-
dnien stawianych przez medycyne i przyrode.

ANTONINA LENKOWA (Krakéw)

CERATITIS CAPITATA — SZKODNIK OWOCOWY

Corocznie w okresie zimy i wczesnejMtfiosny
pojawiaja sie w naszych sklepach“pomarancze
importowane do Polski z dalekiego Potudnia.
Z transportami owocOw przywozone sa niekiedy

rézne pasozyty, lecz takich nieproszonych gosci
»bierze w opieke" Polska Stuzba Kwarantannowa
przy Wydziale Ochrony Ro$lin w Ministerstwie
Rolnictwa, ktéra to instytucja czuwa nad tym,
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by zawleczone szkodniki nie rozprzestrzenity sie
w naszym Kkraju.

Do takich groznych pasozytéw, przywozonych
z pomaranczami, nalezy mucha owocanka potud-
nidbwka (Ceraltitis capitdta Wied. = C. hispanica
De Breme=C. citriperda Mc. Leay= C. aspa-
ragi Bezzi), zwana niekiedy muchg pomaranczo-
wg. Maly ten dwuskrzydty owad, nalezgcy do
rodziny Tripetidae, ma zaledwie 4,5 do 5 mm

Ryc. 1 Dorosta posta¢ samicy muchy owocanki poludniéwki

(ryc. 2), ktére jednak trudno dostrzec nieuzbro-
jonym okiem. Po wylegnieciu sie z jaj, biate
wydtuzone larwy (ryc. 3) wyzerajg wnetrze owo-
cu, a w miare ubytku migzszu, miejsce pierwot-
nego nakiucia, na powierzchni pomaranczy,
ciemnieje i powieksza sie w coraz wiekszg bru-
natnoczarng plame. Nadpsuty owoc atakujg wte-
dy rézne grzybki, najczesciej w rodzaju Penici-
lium, powiekszajagc szkody. Procesy fermenta-

(Ceralitis capitata Wied.).

W gérze po prawej glowa samca z charakterystycznymi wyrostkami.

dtugosci, jednakze szkody, jakie potrafi wyrza-
dzi¢, sa niewspdtmiernie olbrzymie, jak sie nizej
dowiemy, w poréwnaniu z rozmiarami jego ciafa.

Jakze ta muszka wyglgda? Jest pstro ubarwio-
na. Na zotawej gtowie ma ISnigce zielone oczy.
Tutéw jej, blyszczaco czarny, posiada symetry-
czny, biato-zotty rysunek na grzbiecie (ryc. 1)
i w takich kolorach plamki po bokach ciata i od
strony brzusznej. Odwlok ma poprzeczne, zéke
i brunatne pasy. Nogi sg jasnozotte. Delikatne
skrzydetka majg czarne plamki. Szczecinki na
glowie i reszcie ciala sa réwniez czarne. Sa-
miec posiada' na gtowie bardzo ciekawe, dodat-
kowe dwa wyrostki chitynowe, poszerzone na
koncu w rodzaj blaszki.

Owocanka potudnidwka jest groznym szkodni-
kiem. Bezposrednie straty wyrzadza jednak nie
posta¢ dorosta, lecz jej larwy, ktore zywig sie
migzszem owocowym. W okresie rozrodu samicz-
ka w stoneczne dnie przelatuje z jednego owocu
na drugi i na kazdym, zagtebiajagc poktadetko
kilka milimetréw pod skorke owocu, sktada jaja
zebrane w pakietach po kilka. W miejscu nakiu-
cia skorka zielonej pomaranczy odbarwia sie
nieco i wytwarza rodzaj stozkowatego obrzmienia

cyjne przyciagaja rézne owady, jak np. znang
i u nas muszke octowg z rodzaju Drosophila.
Owoc gnije i zazwyczaj odpada z gatezi. Doro-
ste larwy C. capitata wydostajg sie na zewnatrz
owocu i obdarzone zdolnosciag wykonywania
szybkich, zginajacych ruchow, podskakujg spre-
zyscie, tak diugo dopdki nie spadng w dalekim
promieniu od drzewa. Zapoczwarczajg sie w zie-
mi, pare centymetréw pod powierzchnia, a wkrot-
ce potem powstaje z nich nowe pokolenie much.
W  sprzyjajacych warunkach klimatycznych
w roku pojawia sie 12 pokolen, a nawet wiecej.
Tak np. przy temperaturze 260 C i 700/, wilgot-
nosci jedna generacja rozwija sie w ciggu 24

Ryc. 2. Obrzmienie na skérze pomarainczy w miejscu
naktucia jej i zlozenia jaj przez muche owocows.
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dni. Takie mniej wiecej warunki istniejg przez
caty rok na Hawajach, totez owocanka wystepuje
tam bez przerwy. W chtodniejszym klimacie jest
mniej pokolen, np.: w dolnym Egipcie 8—09,

Ryc. 3. Przekrdj przez migzsz pomaranczy. Widoczne
rozwijajgce sie larwy muchy owocowej.

w Palestynie 5—6, w potudniowej Francji 3—4,
a pod Paryzem juz tylko 2. Chitodng pore roku
owocanka potudniéwka przezimowuje pod po-
stacig poczwarki w ziemi, lub niekiedy w postaci
larwy, w owocach p6znych odmian pomarancz
(Martin).

C. capitata jest w pewnym stopniu ,,dtugo-
wieczna". Zdarzajg sie okazy dozywajagce 6 mie-
siecy, cho¢ w tym wieku sg juz nieptodne. Ho-
dowane w niewoli i zywione ocukrzong woda,
mogg zy¢ 210 do 215 dni, jak sie¢ o tym prze-
konali Beck i Pemberton. W okresie roz-
rodu samiczka skiada dziennie co najwyzej 20
jaj, lecz w tak powolnym tempie moze zlozyc
tacznie przeszto 400 jaj, zarazajac ogromne ilosci
owocow. Je$li wiec podsumujemy wszystkie te
wiasciwosci jej biologii, zrozumiemy, jak kata-
strofalne szkody moze ona spowodowa¢. Jednak-
ze owocanka jest nie tylko groznym szkodnikiem
ze wzgledu na liczebno$¢ osobnikéw i szybkie
tempo rozwoju. Najbardziej niebezpieczng jej
cechg jest tatwos$¢ aklimatyzowania sie w kra-
jach, do ktoérych zostata zawleczona oraz ta-
twos¢ przystosowania sie do coraz to nowych
rodzajow pokarmu. Jak stwierdzili Bezzi
i Silvestri, C. capitata pochodzi z wybrzeza
zachodniej Afryki. Z tego pierwotnego jej osrod-
ka przed mniej wiecej 120 laty zaczeta szybko
rozprzestrzenia¢ sie, stajgc sie gatunkiem kosmo-
politycznym w obszarze catego pasa tropikalnego.
Obecno$¢ jej sygnatizov:ano tez z réznych kra-
jow, potozonych w klimacie umiarkowanym.
W Europie wyrzadza juz od dawna znaczne szko-
dy na terenie Hiszpanii, Portugalii, Wtoch
i Francji. Pojawia sie ona na nizinach, omija-
jac masywy .gorskie.

C. capitata atakuje gtéwnie owoce drzew z pod-
rodziny cytrynowatych (Aurantioideae), a wiec
pomarancze, mandarynki, grapefruity i rézne od-
miany cytryn. Olejki organiczne zawarte w skor-
kach tych owocéw dziataja wybitnie zabdjczo na
jaja muchy owocanki. Jak podajg Beck i Pem-
berton, $miertelno$¢ jaj ztozonych w cytrynach
wynosi przecietnie 97%, w pomaranczach 98%,
a w grapefruitach dochodzi az do 99,8%. Mimo
tak skutecznej ,,wtasnej" obrony, owoce te w nie-
ktérych latach ulegajg w zupetnosci zniszczeniu
(ryc. 4). W miare zdobywania coraz dalszych te-
renébw C. capitata rozpoczeta jednak atakowac
nowe dla niej rodzaje owocow, jak: brzoskwinie,
morele, kaki (Diospyros kaki z rodziny hebano-
watych — Ebenaceae, sadzone w potudniowej
Francji), pigwy, winogrona, gruszki, pomidory.
W okolicach tropikalnych ulegaja masowemu
zniszczeniu tak zwane jabtka meksykanskie (Ca-
simiroa edulis z rodziny Rutaceae), owoce mango
(Mangifera indica z rodziny Anacarcliaceae),
gruszki adwokackie lub krokodyle (Persea gra-
tissima z rodziny Lauraceae), jujuba (Zizyphus
Jujuba z rodziny Ramnaceae) i caly szereg in-
nych jadalnych owocéw, nie majgcych w polskim
jezyku swoich nazw. Larwy owocanki potud-
niéwki znaleziono nawet torebkach baweiny
i w miesistych owocach kawy, nic dziwnego wiec,
ze wszedzie dazy sie do energicznego zwalczania
tego szkodnika. Jak zwykle bywa, w ojczystym
Srodowisku istnieje rownowaga biologiczna i mu-
cha owocanka ma tam swoje pasozyty, ograni-
czajagce jej populacje. Niestety okazato sie, ze
sg to gatunki, ktore nie przystosowujg sie tatwo
do zmiany klimatu. Zaledwie na Hawaje spro-
wadzono z powodzeniem niektére z nich, jak
Opius humilis Silv. z rodziny Braconidae, czy
Diachasma tryoni Cam.

W basenie Morza Srédziemnego owocanka
poza btonkéwka Opius concolor Silv. nie ma
naturalnych pasozytéw, totez walka z nig jest
trudna i z koniecznosci przybiera inne formy.
W Europie, na tych terenach gdzie C. ca-
pitata juz sie zadomowita, dobiera sie przede
wszystkim przy zaktadaniu sadéw takie gatun-
ki drzew, ktérych owoce dojrzewaja wczesniej,
przed pojawieniem sie pierwszego lub drugiego
pokolenia much. Poza tym sadzi sie pomiedzy
gatunkami bardziej atakowanymi, mato wrazli-
we, jak: jabtonie, S$liwy, migdaty itd. Opadie
zarazone owoce skrapia sie wapnem czy naftg
i zakopuje gteboko w ziemi. Pozniejsze gatunki
chroni sie naktadaniem papierowych woreczkéw
na owoce. Do czasu ostatniej wojny powszech-
nie stosowano metode, polegajagcg na rozwie-
szaniu gesto miedzy gateziami drzew szklanych
szalek lub tapek w postaci flaszek o podwinie-
tym, niezasklepionym dnie, ktére napetniato sie
ptynem wabigcym. Piyn taki procz cukru za-
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wieral trucizne, najczesciej arsenian otowiu. Me-
toda ta, cho¢ klopotliwa, bo wymagajgca sta-
tego dolewania ptynu, ktéry szybko w upalne
dnie paruje, dawata dobre rezultaty i mogta

tych muszek do nafty, ktora dla tego gatunku
posiada specjalnie wiasnosci wabigce.

Nasuwa sie teraz pytanie, czy nalezy sie oba-
wia¢ rozprzestrzenienia sie i w Polsce tego groz-

Ryc. 4. Sad pomaranczowy\ zaatakowany przez muche owocows.

obnizy¢ straty do 5%, miata jednak te ujemng
strone, ze przyczyniata sie do niszczenia réw-
niez i pozytecznych owadéw, jak np. pszczét.
Podobng wade majg nowsze metody. Polegaja
one na opylaniu zaatakowanych drzew $rodka-
mi takimi, jak: D. D. T. (azotox), E 6051 lub
H. C. H.2 Szczegdlnie ten ostatni $rodek dziata
silnie owadobdjczo, lecz posiada bardzo przy-
kry zapach plesni, ktéry udziela sie owocom,
obnizajgc przez to ich warto$¢ handlowg. Wy-
mienione wyzej $rodki jeszcze skuteczniej dzia-
taja w postaci ptyndw, i tak np. przy spryski-
waniu sadu roztworem D. D. T. 50, mozna stra-
ty plonu obnizy¢é do 2%), wykonujgc te czyn-
nos$¢ tylko trzy razy do roku.

W walce z C. capitata mozna by tez wyko-
rzysta¢ ciekawy fakt masowego zlatywania sie

nego szkodnika. Raczej nie! Wprawdzie nie
wiadomo, na co jeszcze ,zdobedzie sie” ta nie-
zwykta muszka, ale przypuszczalnie jest zbyt
zimno dla niej w naszym Kkraju, a zresztg miej-
my zaufanie do Polskiej Stuzby Kwarantanno-
wej.

zwigzek
syntez)”,
lecz jest

1 Paranitrofenylo - dwuetylo - tiofosforan,
otrzymywany na drodze* skomplikowanej
dziata na owady podobnie jak D. D. T.,
toksyczny dla ludzi.

2 Heksachloro-cykloheksan, posiada wzér suma-
ryczny CaHoCle; zwigzek ten znany byt juz Fara-
dayowi, ale jego wt#asnosci owadobdjcze odkryto
dopiero w 1941—2 r. réwnocze$nie w ZSRR (Traw-
kin), w Anglii (Slade) i Francji (Raucort). Jest tru-
cizng 15-krotnie bardziej toksyczng dla owadéw
i szybciej dziatajagcg niz D. D. T. Dla ludzi niezbyt
szkodliwy.

KAROL STARMACH (Krakéw)

TRZCINA POSPOLITA | JEJ UZYTKOWANIE

Trzcina (Phragmites communis Trin.) jest ro-
§ling pospolita, rosnacg przy brzegach wszelkiego
rodzaju waéd stojgcych i wolno ptynacych. Roz-
rasta sie ona zwartymi tanami od brzegéw
w gigb wody az do giebokosci 2 m. W Polsce
nizowej, na Pomorzu i na Mazurach pobrzeza
wod otoczone sg tanami trzciny, zajmujgcymi
w sumie wiele tysiecy hektarow.

Trzcina jest wysokg trawg, o mocnych, ela-
stycznych zdzbtach, czyli pedach pustych we-
wnatrz, otoczonych pochwami dtugich lisci wyra-
stajgcych w kolankach. Liscie, rozwiniete tylko
nad wodg, skrecajg sie wraz z elastycznymi poch-
wami na zdzble jak choragiewki w kierunku wie-
jacego wiatru. Ich ostre brzegi wysycone sg krze-
mionka, gtadka za$ powierzchnia pozwala spty-
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waé swobodnie kroplom deszczu lub zalewajacej
je wody. Wlewaniu sie wody do wnetrza pochew
zapobiega kotnierzyk zitozny z kilku szeregéw
sztywnych wioskéw. Pedy trzciny dochodzag do
5 m dtugosci i do 2 cm grubosci. Podziemng cze$é
stanowig kigcza rozrastajgce sie ogromnie szybko
i przetykajagce miekki szlam na dnie wod we
wszystkich kierunkach. Sg one do 2,5 cm grube,
wypetnione obficie materiatem zapasowym,
gtownie skrobig. Z weztdow kiaczy wyrastajg
z jednej strony wigzki korzeni, z drugiej wypro-

Trin.)

stow’ane pedy. Niekiedy obok kigczy rozwijaja
sie pod wodg diugie, poziome pedy ze zreduko-
wanymi li$émi, dochodzace do 11 m dtugosci.
Pedy te, podobnie jak roztogi u roslin lgdowych,
przyczyniajg sie do rozrastania sie trzciny
w zbiorniku wodnym, gdyz z kazdego ich wezia
wyrastajg nowe korzenie i pedy wyprostowane.
Dzieki kigczom i pedom poziomym powstaje tez
w krotkim czasie zwarty las trzcinowy, zajmu-
jacy znaczne powierzchnie spokojnych, niegte-
bokich wod przybrzeznych jezior i staw6w oraz
rozlewiska wolno ptynacych rzek.

Trzcina kwitnie w lecie, tworzac duze, roz-
pierzchte wiechy na szczytach pedéw. Owoce jed-

nak dojrzewaja dopiero w zimie, od listopada do
stycznia. Rozsiewa je wiatr dzieki temu, ze po-
siadajg u nasady peki dtugich wioskéw, spetnia-
jacych role aparatu do latania. W wodzie nasio-
na trzciny kietkuja jednak bardzo rzadko. Po-
trzebujg one do rozwoju Swiatta oraz dostatecz-
nej ilosci tlenu, o co nie jest fatwo w gestych
zaro$lach przybrzeznych oczeretéw. Kietkujg tez
najczesciej w wodzie tuz przy brzegu tub na wil-
gotnych tgkach nadbrzeznych. W wodach za$
najwazniejszym sposobem rozmnazania sie trzci-
ny jest rozrastanie sie jej kigczy i pedéw pozio-
mych.

Trzcina nie jest wrazliwa ani na brak wapna
w podtozu, ani tez na kwasny odczyn. Stad to
zaro$la trzcinowe spotyka sie nad najrozmaitszy-
mi zbiornikami wodnymi, nie wylgczajgc torfo-
wych. Jedynie kozuchy mchéw sfagnowych prze-
szkadzajg rozwijaniu sie skupien trzciny, a réw-
niez rzadziej wystepuje ona na zlewnym podiozu
gliniastym.

Ogromne rozprzestrzenienie trzciny i szybkie
rozrastanie sie jej skupien w ciggu sezonu let-
niego byto powodem, ze ludzie od dawna prze-
mysliwali nad jej uzytkowaniem. Od starozyt-
nosci ludnos$¢ osiadta nad wodami uzywata pe-
déw trzciny na pokrycie dachow chat, na maty
oraz do klecenia zagrod i ptotow. Kigcza wydo-
bywane z mutu uzywano na pokarm, jedzac je
pieczone lub na surowo. Uzywano tez, i do dzi$
jeszcze ludno$¢ na wschodzie i ptd-wschodzie
uzywa suszonych ptatkdw z kigcza trzciny, tak jak
ptatkéw ziemniaczanych, oraz maki ze zmielonych
ktgczy jako domieszki do chleba albo na Kisiele.
Mtode pedy trzciny nadajg sie na pasze dla koni
i bydta w stanie Swiezym lub po silosowaniu.
Z dzikich zwierzat zjadajg niezbyt stare pedy
trzciny: nornice, pizmaki, bobry i nutrie.

W nowszych czasach, czesciowo juz w czasie
pierwszej wojny S$wiatowej, zwrocono wiekszg
uwage na trzcine jako surowiec rolniczy i prze-
mystowy. Opierajac sie na duzej zawartosci skro-
bi i cukru w kigczach trzciny, prébowano z po-
wodzeniem wyzyska¢ je do wyrobu alkoholu,
cukru i maczek pokarmowych. Stollwerk po-
dat w roku 1918 nastepujacy sktad chemiczny su-
chej substancji kigczy trzciny:

THUISZCZ oo 1,55%
Biatko surowe 7,15%
Bezazotowe WYCigQOWe ...ccceovevrireereennne. 55,05%
W otym: cuKier. .. 29,56%
PENLOZANY .ccciiiiiieeeereee e 25,49%

WHOKNO SUTOWE...ocveeeeee 30,30%

POPIGH ., 3,70%

Wida¢ wiec, jak wysoka jest zawarto$¢ cukru
w kigczach trzciny. Wykazano tez ciekawe zmia-
ny zawarto$ci cukru w kiaczach w ciggu roku.
| tak wedtug danych Jesericha (Dr Me-
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sek: Fischerei Zeitung. Bd. 40. 1937) skfad
chemiczny suchej substancji  kigczy trzciny
przedstawia sie nastepujgco:
22 -
c o _ o 2
Data Ee  sE, sk
RS =25 =3
n 2 [S=a1 o=
16 sierpnia 1917 41,45 23,17 5,61
18 wrzesnia 1917 40,75 12,16 18,42
26 wrzeénia 1917 51,37 11,50 25,77
5 pazdziernika 1917 38,80 5,55 13,65
20 grudnia 1918 48,19 8,95 25,26
20 marca 1918 44,44 3,36 26,81
4 kwietnia 1918 40,00 7,94 22,67
3 maja 1918 33,79 4,63 16,11
30 maja 1918 24,63 4,78 10,15
20 czerwca 1918 17,56 7,39 311
5 lipca 1918 21,35 8,78 4,60
25 lipca 1918 26,80 10,28 4,39

Bardzo ciekawie zmienia sie zaréwno og6lna
ilos¢ substacji zapasowych, jak tez i stosunek obu
cukréw do siebie. Wzrostowi zawarto$ci cukru
inwertowanego towarzyszy spadek cukru trzcino-
wego. Jednakze najwiekszy spadek rezerw cu-
krowych wypada w czerwcu i lipcu, tj. w okresie
kwitnienia trzciny. Daje to bardzo wazng wska-
zoéwke dla zwalczania trzciny w gospodarstwach
stawowych. Oto najbardziej celowe jest koszenie

Woda
%
SETAGNITE 20
Obrok normalny ‘/s owsa, 2s sieczki . 20

Pasza wiec przyrzadzona z trzciny odpowiada,
a nawet pod pewnymi wzgledami przewyzsza
normalny konski obrok.

Ktacza przyrzadzone odpowiednio mogtyby by¢
réwniez z powodzeniem uzytkowane jako domie-
szka do pokarméw dawanych karpiom do sta-
wow.

Probowano tez uzytkowac trzcine jako pasze

49

trzciny w okresie tuz przed kwitnieniem, gdyz
wtedy mate zapasy rezerw pokarmowych w kig-
czach uniemozliwiajg szybkie odbijanie nowych
peddw, a réwnocze$nie skoszone pedy mogg by¢
z najwyzszym pozytkiem wyzyskane na pasze.
Analizy powyzsze wskazujg réwnoczesnie, jak
duza jest zawarto$¢ cukru w trzcinie rosnacej
w naszych wodach. Zawarto$¢ ta w poréwnaniu
z trzcing cukrowa i z burakiem cukrowym przed-
stawia sie nastepujgco:
15—30% cukru
—18%
16— 19%

kigcza trzciny pospolitej
trzcina cukrowa
burak cukrowy

Ta wysoka zawarto$¢ cukru data Niemcom
podstawe do wykorzystania kigczy trzciny: a) do
pedzenia spirytusu, b) do sporzadzenia specjalnej
paszy dla koni pod nazwg ,,Fragnit*

Przerébka kiaczy trzciny na alkohol nie wy-
maga specjalnych urzadzen ani tez zmian w zwy-
czajnej aparaturze gorzelnianej. Fermentacja ma
bardzo intensywny przebieg. Srednio ze 100 kg
Swiezych kigczy uzyskuje sie 5—6 1 spirytusu.

»,Fragnit" jest bardzo wartoSciowg i tatwo
strawng paszg, szczegdlnie dla koni. Skiad jej
w poréwnaniu do normalnego obroku dla koni,
sktadajgcego sie z Vs owsa i % sieczki, przed-
stawia sie jak nastepuje:

: Bezazot  Wi#6kno .,
Biatko Thuszcz wyciag. surowe PO&IO*
% % % (0}

() T«
5,72 1,24 44,04 22,24 2,93
|(20'7,, cuk. u)
<00 2,20 3810 30,00 3,50

we wszystkich trzech wypadkach moga by¢ zu-
zytkowane tylko miode, stabo jeszcze zdrewniate
pedy, zebrane przed okresem kwitnienia lub naj-
wyzej w jego poczatkach.

Zielona pasza z trzciny nadaje sie z powodze-
niem dla koni, koz, owiec i krow, najlepiej
w formie grubej, sparzonej sieczki.

Skfad chemiczny suchej substancji z zielonych
pedéw trzciny:

Analizy wedtug

zielong oraz jako kiszonke i siano. Jednakze
Izby Rolni-
czej w Kolo-
nii %
W 0 da i —
Biatko SUTOW e ..o 11,52
Biatko CZY Ste . -
THISZCZ i . 2,98
Bezazotowe wyciggowe. 58,80
Wiokno surowe............. -
POpPilh e 12,70

Mtoda trawa

stacji Rolni- 00 0mna O\:wes z pastwiska
czej w Mona- "y 1. °lo
chium “/o 0
9,7 ‘-
12,7 7,6 10,3 25,0
7,7 75 -
2,3 13 4.8 6.4
42,9 44,4 58.2 39,9
24.3 37,5 10,3 19,9
8.1 9,2 13 8,8
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Roznice w skiadzie chemicznym, istniejace po-
miedzy rozmaitymi analizami, pochodzg zdaje sie
stad, Zze pedy zbierane byty w niejednakowym
czasie. W porédwnaniu z owsem i sianem wyka-
zuje trzcina znacznie wiecej widkna surowego,
ktore jednakze zdaniem hodowcéw, jesli tylko
trzcina zbierana byta przed kwitnieniem, bywa
w duzym procencie trawione przez bydto i konie.
Warto$¢ skrobiowa zielonych pedéw trzciny obli-
czona byfa na 44 (czysta skrobia réwna sie 100).

W silosach trzcina skoszona przed kwitnieniem
doskonale sie kisi dzieki sporej zawartosci cukru
i daje bardzo korzystng pasze dla bydia.

Mtoda trzcina wysuszona daje réwniez bar-
dzo wartosciowe siano. Sktad jego w pordéwnaniu
do siana z dobrej, uprawianej tgki i do stomy
przedstawia sie wedlug danych niemieckich na-

stepujaco:

Wida¢ wiec, ze siano z mtodej trzciny posiada
wysokg warto$¢ odzywczg, réwng sianu tgko-
wemu, a nawet pod wzgledem zawartosci biatka
wyzszg. Jednakze po przekwitnieniu traci trzcina
bardzo szybko swag warto$¢ odzywczg. Zbierana
w sierpniu i wrzesniu, ma juz warto$¢ nizsza od
stomy zb6z ozimych.

Szkodliwie zaréwno w sianie jak i w Swiezej
paszy dzialajg grzyby pasozytne, gidwnie rdze
i glownie, zarazajagce czesto pedy trzciny. Silnie
zarazone rosliny nie powinny by¢ uzywane na po-
karm dla bydta, gdyz wywotujg biegunke i kolki.

W przemysle prébowano uzytkowaé pedy trzci-
ny do otrzymania celulozy, lecz zdaje sie proby
nie zostaty jeszcze doprowadzone do konca. Przez
pewien czas jednak sporzadzano w Niemczech
tekture, papiery pakunkowe, a nawet gorszy pa-
pier gazetowy z trzciny. Specjalne czasopismo
wychodzagce w Niemczech w roku 1923 (potem
przestato wychodzi¢) pod tytutem: Rohr-Schilf-
und Binsenzeitung, podaje (Nr 2. 1923), ze spe-
cjalnymi zabiegami mozna uzyska¢ z pedow
trzciny wtokna odpowiadajgce jakoscig wtoknom
juty i nadajgce sie do sporzadzania workdw.

Przed wojng sporzagdzano w Niemczech piyty
budowlane z trzciny, majace posiada¢ doskonate
wiasciwosci izolacyjne.

Najpowszechniej i od dawna znane sg w bu-
downictwie plecionki trzcinowe pod tynk. Trzcine
do powyzszego celu trzeba jednakze $cina¢ w zi-
,mie, gdy ze zdrewniatych pedéw opadng liscie.

LESZEK JANKIEWICZ (Poznan)

_3 m 0
w100 kg & *os2 W
S . LS v
SE gw Eh, &- oY
Trzc;na (miode
Pedy) 93,2 7,0 33,0 27,8 66
Trzcina (stare
pedy) 93,1 0,7 86 59,3 33
Siano fagkowe
(Srednio) 85,7 3,8 31,0 324 59
Stoma zytnia
(Srednio) 86,7 — 115 453 42
KWAS

INDOL-OCTOWY NATURALNYM HORMONEM

WZROSTOWYM ROSLIN WYZSZYCH

Zagadnienie hormonéw wzrostowych jest na-
dal bardzo aktualne w fizjologii roslin. Nic
w tym dziwnego, gdyz ich wplyw na organizm
roslinny jest bardzo duzy. Wiele zjawisk z zy-
cia rosliny, przedtem nie wyjasnionych, dato sie
wytlumaczy¢ po poznaniu wiasciwosci fizjolo-
gicznych hormonéw wzrostowych. Przypomnimy
tutaj chociazby zjawisko wydtuzania sie komo-
rek w todygach i korzeniach roélin, lub zjawi-
sko zgie¢ fototropijnych i geotropijnych. Prace
szeregu badaczy wskazujg takze na to, ze hor-
mony wzrostowe wplywajg réwniez na procesy
zyciowe ros$lin nie zwigzane bezposrednio ze
wzrostem, np. na zawigzywanie pakow kwiato-
wych (Clark i Kearns, 1942), na za-
mykanie sie aparatow szparkowych (Ferri
i Lex, 1948), na opadanie lisci oraz kwia-
tow itp.

Wi ielkie zainteresowanie budzi réwniez zaga-
dnienie hormonéw wzrostowych wsréd ogrod-

nikéw i rolnikow, gdyz okazato sie, ze przy po-
mocy hormondéw wzrostowych lub ich syntety-
cznych analogbw mozemy naginaé procesy zy-
ciowe roslin w kierunku pozytecznym z prakty-
cznego punktu widzenia. Mozna np. przy ich
pomocy wywotaé tworzenie sie korzeni u sadzo-
nek normalnie nie zakorzeniajagcych sie, albo np.
zapobiec przedwczesnemu kietkowaniu kartofli
w magazynach.

Ze wzgledu na tak wielkie znaczenie hormo-
néw wzrostowych dla nauki i praktyki, w licz-
nych laboratoriach naukowych przeprowadza sie
nad nimi intensywne badania.

Ostatnio bardzo interesowat badaczy pro-
blem — jakie zwigzki chemiczne spetniajg w ro-
$linach role hormonéw wzrostowych.

Jak wiadomo, holenderski chemik F. Koeg1l
wraz ze swymi wspétpracownikami wyizolowat
z moczu i z oleju kukurydzianego dwa zwigzki
chemiczne bardzo aktywne jako hormony wzro-
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stowe. Zwigzki te nazwat auksyng a i auksy-
ng b. Wkrétce potem stwierdzit, iz kwas indol-
octowy, zwigzek od dawna znany, réwniez jest
bardzo aktywny jako hormon wzrostowy. Diu-
gi czas, opierajagc sie na wynikach badan Koe-
gla, przypuszczano, ze w ro$linach role hormo-
noéw wzrostowych petnig tylko auksyna a i au-
ksyna b, a kwas indol-octowy w ogdle w nich
nie wystepuje; miat on by¢ jedynie produktem
rozktadu biatka przez bakterie. Nowsze wyniki
prac przecza jednak tym twierdzeniom.

Przyczyng, ktéra uniemozliwiata dtugi czas
zbadanie tego zagadnienia, byly wielkie trud-
nosci przy wyodrebnianiu hormonu wzrostowe-
go w stanie chemicznie czystym w nieco wie-
kszych ilosciach z tkanek roslin wyzszych. Hor-
mony wzrostowe wystepujg bowiem w roslinach
w niezwykle matych ilosciach. Np. z 10 000
wierzchotkow wzrostowych kukurydzy (wierz-
chotki wzrostowe sa w roslinach osrodkami pro-
dukcji hormondéw wzrostowych) mozna otrzy-
mac zaledwie jedng milionowg grama hormonu
wzrostowego. Dotychczas jedynie Haagen-
Smitowi i wspotpracownikom (1946 r.) uda-
to sie wyizolowaé hormon wzrostowy z roslin
wyzszych. Jako materiatu roslinnego uzyli oni
rozwijajagcych sie nasion kukurydzy. Hormo-
nem wzrostowym okazat sie w tym wypadku
kwas indol-octowy, a nie auksyna.

Trudnos$ci te skionity badaczy do znalezienia
posrednich metod okre$lenia chemicznego hor-
mondéw wzrostowych w roslinach. Ostatnio np.
do tego stopnia udoskonalono spektrofotometry-
czng metode iloSciowego oznaczania kwasu in-
dol-octowego, ze pozwala ona oznaczy¢ jego za-
warto$¢ w ilosci do jednego mikrograma 1. Wy-
niki uzyskane za pomocg metody spektrofoto-
metrycznej pordwnane z wynikami otrzymany-
mi za pomocy testu Avena (bardzo czuta, bio-
logiczna metoda wykrywania hormonéw wzro-
stowych) wskazujg, ze prawie u wszystkich ba-
danych roslin hormonem wzrostowym jest kwas
indol-octowy.

Prébowano roéwniez zidentyfikowaé hormony
przez oznaczenie ich ciezaru czasteczkowego na
podstawie ich szybkosci dyfuzji w agarze. Me-
toda ta polega na tym, ze ukfada sie jeden na
drugim cztery S$cisle przylegajace bloki agaro-
we, z ktérych gorny jest nasycony ekstraktem
z rosliny. Po okreslonym czasie bada sie za po-
mocg testu Avena, ile hormonéw wzrostowych
przedyfundowato do nizej lezagcych kolejnych
blokéw agarowych. Z ilosci tych oblicza sie
wspotczynnik dyfuzji i dalej ciezar czasteczko-
wy hormonu wzrostowego.

Ciezar czasteczkowy hormonu wzrostowego
w ekstraktach z lisci i paczkéw pomidora, z sie-

1 Jeden mikrogram = jedna milionowa grama.

wek grochu, z siewek rzodkiewki i z roznych
innych tkanek roslinnych, obliczony tag metoda,
zgadzat sie SciSle z ciezarem czasteczkowym
kwasu indnl-octowego.

Poza tym badania szeregu autoréw wykazaty,
ze kwas indol-octowy tworzy w roslinach kom-
pleksy z innymi zwigzkami. Np. w endospermie
nasion zbozowych wykryto substancje o niskim
ciezarze czasteczkowym (ponizej 500), nieaktywng
jako hormon wzrostowy, ktéra jednak uwalnia
kwas indol-octowy na drodze hydrolitycznej przy
pH 9—105 (Avery,BergeriShalucha,
1941 r., i inni). Substancja ta nie ulega dziataniu
zespotu enzymdéw zamieniajgcych tryptofan na
kwas indol-octowy, nie moze wiec by¢ trypto-
fanem. W nasionach kukurydzy bardzo duzo
kwasu indol-octowego gromadzi sie pod posta-
cig tego kompleksu (ponad 0,5 miligrama kwasu
indol-octowego na gram maki kukurydzianej).
Rola fizjologiczna tego kompleksu jest niewy-
jasniona. Wedtlug dotychczasowych badan wy-
daje sie jednak mato prawdopodobne, zeby stu-
zyt on jako zrodto kwasu indol-octowego dla
rozwijajacej sie z nasiona roslinki (Bonner,
1950).

W wielu, a prawdopodobnie we wszystkich
tkankach roslinnych wystepuje rowniez kompleks
kwasu indol-octowego z biatkiem. Mozna z niego
uwolni¢ ten kwas za pomocg hydrolizy enzymami
proteolitycznymi, np. chymotrypsyng (Skoog
i Thimann, 1940 r.) tub goragcym rozcien-
czonym KOH. Wedtug W ildmana, na je-
dng drobine biatka w tym kompleksie przy-
pada jedna lub kilka drobin kwasu indol-octo-
wego. Dotychczas nie udato sie jednak otrzymac
tego kompleksu w stanie czystym. Ng razie nie
da sie wiec sprawdzi¢ hipotezy, ze kompleks 6w
jest enzymem, w ktérym kwas indol-octowy
stanowitby grupe czynna.

Waznym dowodem na to, ze witasnie kwas
indol-octowy jest hormonem wzrostowym roslin,
jest réwniez powszechne wystepowanie u wyz-
szych roslin enzyméw zwigzanych z powstawa-
niem i rozpadem tego hormonu.

Kwas indol-octowy powstaje w ro$linach
z aminokwasu tryptofanu. Reakcje te katalizuje
specjalny zesp6t enzyméw. O jego istnieniu
przekonano sie w nastepujacy sposob: Roztwor
tryptofanu infiltrowano do przestworéw mie-
dzykomoérkowych lisci, ktére nastepnie prze-
trzymywano w warunkach obfitego dostepu tle-
nu. Liscie takie juz po krétkim okresie czasu
zawieraly duze ilosci kwasu indol-octowego.
Ogniwem posrednim w tancuchu reakcji pro-
wadzagcym od tryptofanu do tego kwasu jest
prawdopodobnie aldehyd indol-octowy, ktory
szybko utlenia sie na kwas indol-octowy w obec-
nosci czynnikéw enzymatycznych w wyciggu
z rodlin.
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Nie wiadomo natomiast jeszcze, co jest pro-
duktem posrednim miedzy tryptofanem a alde-
hydem indol-octowym. Przypuszcza sie, ze jest
to albo tryptamina, albo kwas indol-pirogrono-
wy (Bonner, 1950).

Zgodny z tymi wynikami jest fakt, ze zespét

Np. w wierzchotku koleoptyle owsa znaleziono
6,5 razy wiecej tego zespotu enzyméw, niz
w podstawie koleoptyle (W ildman i Bon-
ner, 1948).

U licznych gatunkéw roslin znaleziono réw-
niez enzym, ktory rozktada kwas indol-octowy

enzymOw zamieniajgcych tryptofan na kwas na nieaktywny fizjologicznie zwigzek — aldehyd
indol-octowy, wystepuje u roslin najobficiej indolowy. Enzym ten nazwano oksydaza kwasu
w tych tkankach, o ktérych wiadomo, ze sg indol-octowego (Tang i Bonner, 1947
osrodkami produkcji hormondédw wzrostowych. i 1948).
I licHz- Co_j(_DOHZ oksydaza kw. J. 0. | | |
\ A nl/ * -fCO0*+H,0
H H

Jest on specyficzny dla kwasu indol-octowego,
z tym jednak zastrzezeniem, ze rozkiada takze
kwasy: indol-mastowy i indol-propionowy, nie
wystepujace w roslinach. Znaczniejsze iloscLtego
enzymu znaleziono w tkankach roslin etiolowa-
nych. W roslinach rosngcych na $wietle jest go
znacznie mniej. Wystepuje w nich natomiast sto-
sunkowo duzo nieznanego blizej czynnika, ktéry
hamuje dziatanie oksydazy kwasu indol-octowego.

Sposéb, w jaki rosliny regulujg w swoich tkan-
kach zawarto$¢ hormonu wzrostowego, jest wcigz
dla nas mato jasny, gdyz w tej samej tkance
moga wystepowac rownoczesnie: zespot enzymow
przetwarzajacy tryptofan na kwas indol-octowy,
dalej oksydaza kwasu indol-octowego i nieznany

czynnik hamujacy dziatanie tego enzymu. Poza
tym nalezy nadmienié, ze ro$liny posiadaja
prawdopodobnie jeszcze inne sposoby inakty-
wacji kwasu indol-octowego. Stwierdzono np.,
ze wyciagi z roslin szybko rozktadajg na Swietle
kwas indol-octowy, zwilaszcza o ile zawierajg
$lady karotenu (L arsen, 1914).

Widzimy wiec, ze jest juz obecnie prawie
pewne, ze kwas indol-octowy spetnia w rodli-
nach role hormonu wzrostowego. Natomiast daw-
ne poglady, ze auksyna a i auksyna b sg hor-
monami wzrostowymi roslin, nie znalazty jak
dotagd potwierdzenia, gdyz nie stwierdzono do-
tychczas (poza olejem kukurydzianym) wyste-
powania tych zwigzkéw w roslinach.

ZYGMUNT GRODZINSKI (Krakéw)

ICHTHYOSTEGA —

Zagadka pochodzenia ptazéw wyswietla sie
stopniowo coraz bardziej. Waznymi etapami na
tej drodze staty sie odkrycia pierwotnych pta-
z6w — Eogyrinus — z dolnego karbonu i ryb
takich jak Eusthenopteron z grupy kwastoptet-
wych Crossopterygii.

Ryc. 1. Eogyrinus — ptaz z karbonu, o dtugim, bocznie sptaszczonym ogonie.

NAJSTARSZE PLAZY

Eogyrinus zostat opisany w r. 1869 przez dwu
szkockich amatoréow przyrodnikéw, jednakze
odkrycie nie podbudowane studiami anatomicz-
no-poréwnawczymi przebrzmiato bez echa. Do-
piero Watson wr. 1924 opracowat Kry-
tycznie caly znany materiat kopalny plazow tej

grupy i udowodnit, ze na-

lezy on do najstarszych
i najpierwotniejszych pta-
z6w  znanych  dwczesnie.

Eogyrinus zamieszkiwat ba-
gniste okolice. Przy pomocy
silnie sptaszczonego ogona
mogt sie w wodzie szybko
porusza¢. Stabe nogi pal-
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czaste zapewne nie mogly dzwigaé ciezkiego ciata
na ladzie. Zywit sie rybami.

Eusthenopteron, odkryty w r. 1889, od razu
zwrécit uwage ha siebie budowg swych pletw
piersiowych. Kilkunastu anatomow i paleontolo-

Ryc. 2. Eusthenopteron — ryba dewonska. Pletwa

piersiowa posiadata szkielet podobny do szkieletu

zwierzat lagdowych, ¢ — kosci napiestka, Clt — kos¢

skoblowa, Clv — obojczyk, Co — ko$¢ krucza, H —

ko$¢ ramieniowa, R — ko$¢ promieniowa, Sc — to-
patka, U — ko$¢ tokciowa.

egdéw poswiecito wiele wysitku na doktadne po-
znanie tego zwierzecia, ktérego szczatki znajdo-
wano w roznych okolicach naszego globu. Eu-
sthenopteron z gdrnego dewonu byt jeszcze ry-
ba, lecz szkielet jego ptetwy piersiowej miat
wyrazne cechy odnéza przystosowanego do cho-
dzenia. Dadzg sie w nim
wyrozni¢: ko$¢ ramienio-
wa, promieniowa, tokciowa
i szereg kosci napiestka.
Brzeg ptetwy wspieraty ko-
stne promienie, rozstawione
wachlarzowato, podobnie
jak u innych ryb.
Eusthenopteron nie jest
bezposrednim przodkiem
Eogyrinus; te dwa zwierzeta
znajdujg sie na dwu réz-
nych etapach powstawania
ptazéw. Pierwszy nalezy
jeszcze do ryb, a drugi do
ptazéw, zwigzanych jednak
zyciowo bardzo silnie ze
srodowiskiem wodnym. Jest
pozadane kazde odkrycie
szczatkdw zwierzecych, kto-

Ryfc. 3.

Ichthyostega — ptaz dewonski,
1— promienie skérne (lepidotrichia), n — nozdrza, pg — ptetwa grzbie-
towg tylna, pog — ptetwa ogonowa, pp — promienie podstawowe pletw,

re mozna by wstawi¢ pomiedzy powyzsze stupy
graniczne naszej znajomos$ci powstawania pta-
z6w. Przyczyni sie bowiem do uchwycenia roz-
nych szczebli rozwoju, a takze moze zmienic¢
nasze pojecie o rozpietoSci czasowej, ktéra dzieli
wystepowanie tych zwierzat i ktéra wynosi co
lajmniej kilkanascie milionéw lat. Takiego wia-
$nie ptaza opisano ostatnio (1952) pod nazwg
Ichthyostega sp., z poktadéw gdérno-dewonskich
Grenlandii.

Od dwudziestu przeszto lat (1931) Dunczycy
sami lub z udziatem Szwedow urzgdzali wypra-
wy do wschodnich wybrzezy Grenlandii i pro-
wadzili tam poszukiwawcze badania paleonto-
logiczne na Potwyspie Gaussa i na wyspie Ymer,
gtdwnie na potnocnych zboczach Géry Celsjusza
(23° zach. dlug. geog., 73° poin. szer. geogr.).
Poktady gorno-dewoniskie tych <jkolic okazaty
sie bogate w wykopaliska. Totez pomimo ze
praca ze wzgledu na zlodowacenia musiata sie
ograniczy¢ tylko do lata grenlandzkiego, trwa-
jacego jeden miesigc, daty obfitg zdobycz na-
ukowg. Znaleziono szczatki szkieletdw 170 pita-
z6w dewonskich, z ktérych 110 miato czaszki
cate lub ich czesci, ponadto wspaniatg kolekcje
ryb pierwotnych, jak dwudyszne Dipnoi, kwa-
stoptetwe Crossoterygii i tarczowce Placodermi.
Materiat ten wystarczyt do dokiladnego pozna-
nia budowy catego szkieletu i pokroju ciata pta-
z6w z rodzaju Ichthyostega.

Zwierzeta te majg nieoczekiwanie wiele cech
rybich i to zblizajgcych je do ryb kwastoptet-
wych, np. Eusthenopteron. Za bezsprzecznie ry-
big ceche nalezy uznaé¢ pionowa pletwe ogo-
nowg tego ptaza. Ciagnie sie ona grzbietem
ogona, ponad 24 koncowymi kregami, otacza
wachlarzowato koniec ogona i przechodzi na
jego strone spodnig. W tym ciggtym faldzie
ptetwowym mozna wyrézni¢, na podstawie pro-

0 pletwie rybiej na ogonie.

z — zebra ogonowe.
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mieni r6znej dtugosci, pletwe ogonowa wiasci-
wa i tylng ptetwe grzbietowg. W zwigzku z tym
widaé¢ w faldzie pletwowym wyrazne wciecie
na pograniczu obu ptetw.

Promienie podstawowe tych ptetw sg przedtu-
zeniami wyrostkéw oScistych kregow, czyli ze
posiadaja ukitad metameryczny i réwnoleglty do
siebie. Pomiedzy nimi tkwig liczne cienkie pre-
ciki kostne, pochodzenia skoérnego, takie same
jakie znajdujg sie w pletwach ryb, np. u oko-
nia (lepidotrichia). Tylna pletwa grzbietowa
ryby Eusthenopteron rozni sie od opisanej pte-
twy ptaza tym, Zze jej promienie podstawowe
zesunely sie razem i czeSciowo stopity ze soba.
Ptetwa u ptaza ma szkielet pierwotniejszy, za$
u ryby bardziej wyspecjalizowany. Albo wiec
u ptaza utrzymaty sie stosunki starsze niz u ry-

zmystu, ktéry orientuje je o kierunku pradu
wody, wykazujg wielkg zbiezno$¢ w obu gru-
pach zwierzat. Na ogonie ptaza wystepujg jesz-
cze nieliczne tuski o typie charakterystycznym
dla Eusthenopteron.

Ichthyostega posiadajg jednak juz nogi cho-
dne, tylne na pewno pieciopalczaste, a przednie
tez moze o podobnej ilosci palcow. Byly to wiec
zdecydowanie zwierzeta lgdowe. Podstawa od-
nézy tylnych m— miednica — tgczyta sie juz
ScisSle z kregiem krzyzowym, o czym S$wiadczy
§lad przyczepu z jego zebrem w formie odci-
sku. Plazy te wykazujg jednak pewne cechy
specjalizacji, niespotykanej u miodszych zwie-
rzat lgdowych. Mianowicie otwory nosowe zo-
staty przesuniete daleko na boki, a wlasciwie juz
na brzeg szczekowy czaszki.

Na podstawie powyzszych
danych mozna przyjaé, ze
Ichthyostega  wywodzg  sie
z ryb kwastoptetwych zbli-
zonych pokrojem do Eusthe-
nopteron. Mieszkaty na pogra-
niczu podmokiego ladu i ptyt-
kich wod. W czasie kiedy ptet-
wy parzyste zamienity sie na
odnoza patczaste zdolne dzwi-
gna¢ tutdw w gore, ogon
majacy wyrazne cechy rybie
zgigt sie w dot poza okolicg

Ryc. 4. Eusthenopteron — ptetwy, pgt — pletwa grzbietowa tylna, z pro krzy_iowq. Tylna _pfetwa
mieniami podstawowymi (pp) zro$nietymi razem, pod — pletwa grzbietowa wydtuzyta sie i zro-
odbytowa. sta z ogonowg, natomiast

by, albo tez wynikly z wtérnych zmian. Po-
dobny nawro6t do stosunkdéw pierwotnych w pte-
twach stwierdzono u ryb dwudysznych. Starsze
majg ptetwy grzbietowe o podstawach zacisnie-
tych i o promieniach podstawowych zro$nietych.
Stopniowo u form miodszych ptetwa sie wydtu-
za i faczy z ogonowa, czemu odpowiada rozsu-
niecie sie promieni pletwowych i roéwnolegte
utozenie do siebie. Podobne zmiany zauwazono
takze u wyspecjalizowanych ryb kostnoszkiele-
towych, jak wegorz lub mietus.

Takze wszystkie kregi najstarszego ptaza od-
powiadajg budowg kregom Eusthenopteron.
Obydwa zwierzeta posiadajg rowniez zebra gor-
ne, ktére u ptaza siegaja poza miednice do prze-
dniej czesci ogona. Ksztatt czaszki i jej propor-
cje, a takze kanaty w kosciach bedace siedzibg

ptetwa odbytowa zanikia lub
zostata czesciowo wecielona do ptetwy ogonowej.
Dzieki temu ptaz pozostat w posiadaniu pionowej
ptetwy ogonowej, przydatnej do wiostowania
w wodzie. Podobna ptetwa, chociaz bezszkieleto-
wa, pojawia sie u naszych traszek, kiedy zwie-
rzeta te przechodzg wiosng do wod, celem skia-
dania skrzeku.

Ichthyostega tworzg $lepg gatgz rozwojowg
ptazéw, za czym przemawia umieszczenie noz-
drzy i zwigzane z tym zmiany w szkielecie cza-
szki. Dla ewolucji ptazéw odkrycie Ichtyostega
ma wielkie znaczenie, poniewaz: 1. namacal-
nie wskazuje, ze ptazy istniaty juz w dewonie,
a nie pojawity sie dopiero w karbonie i 2. ze
nieparzyste ptetwy pionowe o charakterze ry-
bim istniaty u ptazéw jeszcze po przeksztatce-
niu sie ptetw parzystych na odndéza patczaste.

STANISLAW BERNATOWICZ (Gizycko)
O KARTOGRAFICZNYM OZNACZANIU MAKROFITOW WODNYCH

Bujnie rozwijajgce sie co roku makrofity
w $rédladowych zbiornikach wodnych do nie-

dawna przewaznie uchodzity uwagi oséb zaj-

mujacych sie makrofaung wodng. Sprawa ta
mato interesowata nie tylko limnologéw i ryba-
kow, ale co ciekawsze i botanikéw, ktérzy poza
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strong systematyczng naczyniowych roslin wo-
dnych i nielicznymi pracami ekologicznymi
gtéwnie nad ramienicami, nie wykazali w tym
kierunku wiekszych zainteresowan. Z punktu
widzenia rybackiego cate zainteresowanie w tym
wzgledzie sprowadzito sie tylko do ,twardej
flory" (oczerety), ktérg zwalczano w stawach
i jeziorach z powodu ujemnego jej wptywu na
produkcje rybacka.

Blizsze poznanie roli makrofitow w zbiorni-
kach wodnych pozwolito stwierdzi¢, ze stanowig
one bardzo wazne ogniwo produkcji zbiornika
wodnego i nie mogag by¢ pomijane w szerszych
opracowaniach. Chociazby tylko wspomnieé
0 znaczeniu szeregu roslin wodnych dla orien-
tacyjnego okre$lenia stopnia trofizacji jeziora,
0 roli roslin w wyptycaniu i zanikaniu zbior-
nikébw wodnych, o wplywie na skiad chemicz-
ny wody itd. Szczegélnie wazne znaczenie po-
siadaja zanurzone czesci ro$lin, jako miejsca
przyczepu zwierzagt wodnych. Na nich skiada-
ja one swe jaja, na nich odbywa sie¢ ich roz-
woj i tu wreszcie pedzi zycie szereg form osia-
dtych, jak niektore skorupiaki, larwy owadéw,
drobne formy mieczakéw i inne, ktérymi z ko-
lei zywig sie rézne gatunki ryb. Od ilosci, ja-
kosci i rozmieszczenia flory wodnej zalezy wiec
w znacznym stopniu skiad gatunkowy fauny
1 miejsce jej wystepowania.

Obecne kierunki prac, zmierzajgce do pozna-
nia dynamiki biologicznej produkcji zbiornikéw
wodnych, wymagajg zwrocenia uwagi i na dal-
sze ogniwa tej produkcji, tj. na flore naczynio-
wg. Opracowanie wyzszej flory zbiornika wod-

nego wymaga zazwyczaj naniesienia jej stano-
wisk na plan, z podaniem gatunku i gestosci
wystepowania. Zachodzi przy tym potrzeba po-
stugiwania sie znakami umownymi, a nie na-
zwami roslin, z braku miejsca na planach. Do-
tychczas kazdy z autoréw, kreslagc zasieg wy-
stepowania roélin, postugiwat sie znakami usta-
lanymi przez siebie, co wprowadzato pewne za-
mieszanie i przyczyniato sie do powstawania
niejasnosci. Niejednokrotnie bowiem znaki dwu
réznych roslin byty zbyt podobne do siebie, pod-
czas reprodukcji nie zawsze dobrze wychodzity
i plan taki tracit na przejrzystosci. Poniewaz
obecnie wzrasta zainteresowanie makrofitami
srodlagdowych zbiornikow wodnych, wiec zacho-
dzi potrzeba uporzadkowania sprawy na pozor
drobnej, jaka jest ustalenie znakéw dla karto-
graficznego oznaczania wyzszych roslin wodnych.

W praktyce okazato sie wygodne stosowanie
innego rodzaju znakéw, w postaci zamknietych
figur geometrycznych, dla roslin wynurzonych
i duzych form o lisciach ptywajacych, a innego
dla roslin zanurzonych i drobnych form o li-
Sciach ptywajacych — roznego ksztattu i uktadu
linii. W ten sposob na planie wyraznie wystg-
pi roznica miedzy pasami ekologicznymi roslin,
na czym przejrzysto$¢ planu ogromnie zyskuje.

Przytoczone znaki roslin wodnych obejmujg
najpospolitsze gatunki, z ktérymi najczesciej
ma sie do czynienia na jeziorach. Zostaly one
ustalone i uzyte przez autora do opracowania
florystycznego jeziora Dzisny, a nastepnie po-
stuzono sie nimi przy sporzgdzaniu planu ro-
$linnosci jeziora Tajty na Mazurach.

PORADNIK PRZYRODNICZY

NOWY PRZYRZAD DO BADANIA
DENNEGO PLANKTONU

W T. XXX Czasopisma ,Zootogiczeskij zur-
nat* z r. 1951 wyp. 1 znajduje sie artykut W.
N. Greze pt. ,Prydonnyj plankton, jego roi
w pitanii ryb i metodika uczeta“ (,Przydenny
plankton, jego rola w pokarmie ryb i metoda
badania™). W artykule tym autor opisuje no-
wy, zaprojektowany przez siebie przyrzad do
iloSciowych potowéw dennego planktonu. Mysl
o koniecznosci wynalazku w tym kierunku po-
wstata u autora przy poréwnywaniu spisu or-
ganizméw planktonowych znajdowanych w je-
litach mtodocianych ryb i ‘towionych réwno-
czesnie w wodzie basenu, z ktdrego pochodzity
ryby. Okazato sie, ze spis organizméw znajdo-
wanych w jelitach byt o wiele szerszy od spi-
su towionych.

Wychodzac z zatozenia, ze wielka ilo$¢ plank-

tonu, np. Copepoda, trzyma sie blisko mutu i dla
zwyktych siatek czy innych dotychczasowych
przyrzadéw jest praktycznie biorgc tylko w ma-
tym procencie uchwytna, skonstruowat nowy
zupetnie aparat, w ktérego sktad wchodzi kla-
syczna siatka planktonowa z gazy miynarskiej,
o dowolnie dobranym stopniu gestosci (ryc. 1).
Siatka ta osadzona jest w odpowiednio dosto-
sowanej oprawie, ktérej zadaniem jest wywo-
ta¢ ruch wody, podrywajacy organizmy plankto-
nowe znad dna i skierowujgcy je do otworu
siatki, ktérg dzieki odpowiednim urzgdzeniom
automatycznym mozna po dowolnej, z gory wy-
znaczonej ilosci przefiltrowanej wody zamknaé.
Rysunek przyrzadu wraz z objasnieniem moga
najlepiej da¢ obraz dziatania aparatu. Cato$¢
osadzona jest w ramie przypominajacej ptozy
san (1). W tylnej czesci znajdujg sie kola (2)
zmontowane z osig bez tozysk, nieruchomo, tak
ze 0$ (3) musi sie z nimi obraca¢. O$ jest nagwin-
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towana spiralnie i na gwincie tym przesuwa sie
w miare obrotow kot zatrzask-dzwignia (4)
podtrzymujacy 2 klapki (5), ktérych zadaniem
jest zamyka¢ otwor siatki (6). Gwint jest wy-
cechowany, dzieki czemu nastawiwszy w dowol-
nym jego miejscu dzwignie, mozemy tatwo
obliczy¢ ilos¢ przefiltrowanej wody, biorgc pod
uwage ilos¢ przebytych metréw po dnie i po-
wierzchnie otworu wlotowego. Dzwignia uwal-
nia klapki, zamykajace otwor na skutek dzia-
tania sprezyny (7), po dojsciu do konca osi.
Dolny brzeg otworu sieci potozony jest o 6,5 cm
wyzej od dolnej powierzchni ptéz. W przed-
niej czeSci ramy ptéz umocowana jest ukos$nie
deska (8) z otworem (9), ktérej kat nachylenia
jest tak uregulowany, by powodowata ona wiry
wody, podrywajgce organizmy znajdujgce sie
nad samym mutem i skierowujgce je poprzez
otwor w desce ku otworowi siatki. Boki ptéz
(10) oraz dolna powierzchnia siatki plankto-
nowej s zabezpieczone mocnym materiatem
(pod siatkg znajduje sie rodzaj fartucha). Siatka
planktonowa zakonczona jest klasycznym na-
czynkiem z kurkiem (11). Cato$¢ aparatu zawie-
szona jest na linie (12). Zakoniczenie liny prze-
chodzi w potréjny przyczep. Dwa uchwyty (13)
przymocowane sg do przedniej czesci ptéz — je-
den, zakonczony kotkiem (14), zaklada sie przy
opuszczaniu aparatu na ruchomy haczyk (15), co
pozwala opusci¢ aparat w potozeniu poziomym.
Po osiggnieciu dna, przy zluznieniu naprezenia
linki, haczyk na skutek dziatania ciezkosci prze-
ciwlegtego konca przechyla sie do tytu, uwal-
niajagc kétko i zarazem linke uchwytu trzecie-
go, co pozwala na regularny ruch postepowy
po dnie.

Aparat powinien by¢ zrobiony z duralumi-
nium, ze wzgledu na trwato$¢ i maty ciezar.
Zasadnicze rozmiary: dlugos¢ ptéz 76 cm, wy-
soko$¢ 30 cm, S$rednica kot 29 cm; szeroko$é
deski wyporowej 25 cm, dtugos¢ 30,5 cm. Otwor
siatki: szeroko$¢ 25 cm, wysokos¢ 18 cm.

Skuteczno$¢ dziatania aparatu doskonale ilu-
struje zalgczona tabelka, przedstawiajgca ze-
stawienie skorupiakéw planktonowych potawia-
nych w Jenisjeju, na odcinku do Minusinska
do ujscia Angary, wg. danych Piroznikowa (na
podstawie 58 prob), oraz metoda autora, twor-
cy aparatu (10 prob).

Wg Piroznikowa (58 prnb)

Diaptomus sp. (juv.)
Cyclops albidus

" insignis

” leuckarti

N serrulatus

»  Speratus
Diaphanosoma brachyurum
Simocephalus vetulus

Daphnia longispina
Macrothrix hirsuticornis
Alona rectangula
Chydorus sphaericus
Ceriodaphnia pulchella
Bosmina longirostris

Wg Greze'a (10 prob)

llosciowe
Organizmy wystepowanie
w 10 prébach
Monospilus diSpar.....ciine 7
Rynchotalona rostrata . . .. x 6
OStracoda . e 5
Chydorus sphaericus.....cnniccnne 4

Harpacticidae............

Alona affinis....... 3
llocryptus SOordidus i 3
Pleuroxus uncinatus........ 3 .

Macrothrix laticornis.........ccvvies 3
Bosmina 10ngirosStris...cenencicnnnnnne 3
Eurycercus lamellatus.
Acroperus harpae......
Ceriodaphnia pulchella.
Eucyclops serrulatus.....nnienen 2
m  Cyclops crassicaudis......
Alona guttata...... .
guadrangularis............
Macrothrix hirsuticornis . . . .
Bosminopsis deitersi zernowi
Camstocercus rectirostris

Jak widzimy, sa duze réznice tak ilosciowe, jak
i jakosciowe miedzy potowami metodg Greze’a
i dgwnymi, przemawiajagce na korzy$¢ aparatu.
Niewatpliwie przy potowach na dnie rownym,
0 niezbyt wielkiej ilosci duzych, allochtoniczne-
go pochodzenia resztek roslinnych, oraz gdy

1. Przyrzad do badania dennego planktonu,
blizsze objasnienia w tekscie.
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warstwa miatkiego, rzadkiego mutu nie jest
bardzo gruba — na pewno da on dokiadniejsze
wyniki, niz przy dawnych metodach; jednakze
w jeziorach o nieréwnym kamienistym dnie lub

DROBIAZGI

Z BIOLOGII KOZEK TOPOLOWYCH

Sposrod kilku gatunkow krajowych kézek (Ce-
rambycidae), ktorych larwy zywig sie drewnem
topdl, na szczegélng uwage zastugujg rzemlik

Ryc. 1. Samica rzemlika topolowca wygryzajgca sie
Z pnig. drzewa (Wielk. nat. Fot. W. Strojny).

topolowiec i rzemlik osikowiec (Saperda car-
charias L. i Saperda populnea L.). Zerowiska
larw obu owadéw mozna znalez¢ do$¢ tatwo:
przede wszystkim na osice oraz na innych to-
polach. Z przejawdw zyciowych tych szkodni-
kow zostata ponizej przedstawiona (wg obser-
wacji autora) mato dotychczas poznana biolo-
gia postaci doskonatej rzemlika topolowca.

Pierwsze okazy tego gatunku pojawiajg sie
u nas w ostatnich dniach czerwca. Chrzgszcze
wygryzajg sie z drewna przez otwor, ktory shu-
zyt im dawniej w stanie larwalnym do wyrzu-
cania na zewnatrz wiérek (ryc. 1). Po doko-
naniu tej do$¢ ucigzliwej czynno$ci, wedrujg
one w korone drzewa, gdzie znajdujg schronie-
nie i pokarm.

Ukryte w koronie drzew, przystepujg do wy-
zerania na lisciach duzych dziur o charaktery-
stycznie postrzepionych brzegach (ryc. 2). Na
cienkich gatazkach obgryzaja za$ kore (ryc. 3).
Zer taki trwa niekiedy do o$miu tygodni, przy

posiadajacych grubag warstwe rzadkiego szla-

mu — nie bedziemy go mogli zastosowac.

Zofia Kozikowska (Wroctaw)

PRZYRODNICZE

czym w poczatkach zycia jest intensywniejszy,
a pod koniec wybitnie stabnie. W ciggu tego
okresu chrzaszcze zjadajg przecietnie 14 cm?2
lisci i 0,3 cm2 kory dziennie (Srednia wzieta
z obserwacji siedmiu chrzgszczy).

Ryc. 2. 2er postaci doskonatej rzemlika topolowca
na lisciu osiki (Wielk. nat. Fot. W Strojny).

Drzewa, na ktorych przebywa rzemlitk topolo-
wiec, zwracajg na siebie uwage znacznym uszko-
dzeniem lisci, chrzaszcz za$ mato odrdznia sie
barwg od otoczenia i nie tatwo go spostrzec.

Ryc. 3. Samica rzemlika topolowca ogryzajaca kore
na gatazce topoli (Wielk. nat. Fot. W. Strojny).
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Po kopulacji (ryc. 4), ktéra trwa kilka go-
dzin, samica schodzi z korony drzewa w naj-
nizszag partie pnia w celu zilozenia jaj. Jkja
umieszcza najczesciej na drzewach w wieku od
3 do 20 lat, w dolnej czesci pnia, na wysokosci
od 3 do 12 cm ponad ziemig. Wyjatkowo mo-
zna znalez¢ jaja zlozone wyzej — czasem nawet
kilka metrow nad ziemia. Wcisniete sg najcze-
$ciej miedzy kore a drewno.

Samica przed ztozeniem jaja chodzi powoli
po pniu i kontroluje na nim kore, dotykajgc
ja na przemian to jednym, to drugim czutkiem.
Po wybraniu odpowiedniego miejsca ustawia
sie najczesciej skosnie, wzglednie poprzecznie
do diugosci pnia i przystepuje do wygryzania
w korze 6-milimetrowej szpary, ktora stuzy jej
do wsuniecia poktadelka (ryc. 5). Czynno$¢ na-
gryzania trwa okoto 8 minut.

Gdy szpara jest juz gotowa, samica posuwa
sie nieco do przodu, nastepnie zatacza cialem
pétokrag i po ustawieniu sie tytem do tak przy-
gotowanej szpary, wsuwa w nig pokiadetko.
Unosi przy tym nieco w gore przednig cze$¢ cia-
ta na dwu pierwszych parach odnézy i w tej
pozycji przez okoto 8 minut znosi jajo.

Zniesione jajo samica izoluje od zewnatrz
przez wypuszczenie z odwioka do szpary cieczy
krzepnacej na powietrzu. Ciecz te rozmazuje
jeszcze doktadnie w szparze koricem odwtoka.

Jak widaé¢, czynno$¢ sktadania jaja jest dosc
skomplikowana i trwa kilkanascie, a czasem na-
wet kilkadziesigt minut. W ciggu tego czasu in-
ne gatunki owadow potrafig ztozy¢ dziesigtki
a
. JPo ztozeniu Kilku jaj, w stosunkowo Kkrptkich

-
1

Ryc. 4. Rzemlik topolowiec podczas kopulacji (Wielk.
nat. Fot. W. Strojny).

Ryc. 5. Skfadanie jaj przez samice rzemlika topjlowca
(Wielk. nat. Fot. W. Strojny).

odstepach czasu, samica opuszcza pien i wcho-
dzi z powrotem w korone tego samego lub in-
nego drzewa. Tam tez przystepuje ponownie do
kopulacji. [

Po jakim$ czasie samica schodzi znowu w dét
pnia, powtarzajagc te czynno$¢ tak dlugo, az
zniesie do 40 jaj.

Na jednym drzewie spotkaé mozna od jed-
nego do kilkudziesieciu jaj.

Nalezy jeszcze zaznaczyC, ze niekiedy wszy-
stkie czynnosci zwigzane ze skiadaniem jaj sa
wykonywane, a mimo to nie zawsze jajo zo-
staje zniesione. Podobne czynnosci wykonujg
bowiem zaréwno samice zaptodnione jak i nie

zaptodnione” e . Tir
Wiadysfaw Gtrojny {Wroctaw)

KAMIEN PROBIERCZY

»,Bedzie to kamieniem probierczym..." styszy-
my nieraz w foku rozmowy lub sami uzywamy
tego wyrazenia, a przecie mato kto wie do czego
taki kamien stuzy, albo tez czy w ogdle taki
»,kamien probierczy” istnieje. A moze to taka
sama fikcja jak ,kamien filozoficznyll lub ka-
mien, ktory ,,z serca spadtl? Ot6z nie — kamien
probierczy nie tylko ze istnieje, ale oddaje czto-
wiekowi powazne ustugi w dziedzinie badania
metali szlachetnych i ich stopéw.

Ten stary, bardzo szybki i dos¢ doktadne
dajacy wyniki sposéb badania polega na tym, ze
dang prébka lub wyrobem z metalu szlachetne-
go (najczesciej jego stopu) przez kilkakrotne
pocieranie obok siebie na kamieniu probierczym,
uzyskujemy na nim tak zwany rys, albo narys.
Obok robimy narys przy pomocy kontrolnej
iglicy probierczej o znanym skiadzie chemicz-
nym. Poréwnujac teraz te dwa sgsiadujgce z sobg
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narysy, mozna juz wyciaggna¢ szereg wnioskéw
dotyczacych jakosci badanego stopu. Bada sie
wreszcie narysy przez podziatanie ,cieczg pro-
bierczg", a przebieg reakcji daje juz wyrazng
wskazéwke jakosciowa i iloSciowg. Doktadnosé
uzyskanych tg metodg wynikéw, obraca sie dla
niektérych stopéw srebra w granicach 10— 15/
1000, platyny 8—15/1000, a ztota 2—5/1000.
Jak widzimy doktadnos$¢ do$¢ duza — ale nie
0 metodzie oznaczen przy pomocy kamienia pro-
bierczego mam zamiar pisa¢, lecz o samym ka-
mieniu probierczym.

Wystepuje on w przyrodzie jako tak zwany
lidyt. Nazwa ta pochodzi od lapis Lydius, gdyz
z Lidii (Mata Azja) pochodzity pierwsze kamie-
nie probiercze. Lidyt wystepowat tam dos¢ obfi-
cie i jak podaje Radet (La Lydie et le monde
grec au temps des Mermnades, Paryz 1893), byt
uzywany jako kamien ozdobny w budownictwie.
W VI wieku przed Chr. Lidia styneta ze swo-
ich bogactw w ziocie, eksploatujgc ztotonosne
kopalnie Paktolos i Tmolos, oraz prowadzgc na
szerokg skale handel wyrobami ze zlota. Byc¢
moze, ze Lidyjczycy sg wynalazcami ,,prébowa-
nia“ ztota (i w ogole metali szlachetnych) na
kamieniu probierczym.

Lidyt jest tworem paleozoicznym, wystepuje
juz w kambrze, czesciej w sylurze i dewonie,
najczesciej za$ w dolnym karbonie, natomiast po
permie juz go nie spotykamy. Prawie zawsze
zawiera szczatki radiolarii, jak: Acanthometra,
Lithochytris pyramidalis, Rhizosphaera, oraz
okrzemek (Diatomae), jak: Asterionella, Cym-
bella, Diatoma vulgare, Gomphonema, Navicula
bipartita. Wystepuje on,w wielu punktach na
kuli ziemskiej, a u nas w Polsce na Dolnym
Slasku, w Gérach Swietokrzyskich, wéréd egzo-
tykéw Podkarpacia, ws$rod eratykow rozsianych
po catym prawie kraju, oraz otoczakéw Battyku
1prawie catego biegu Wisty i Odry.

Lidyt nosi nadto nazwy: tupek lidytowy i fta-
nit. Jest to mikrokrystaliczny lupek krzemion-
kowy o bardzo zbitej budowie trudnej do uchwy-

Ryc. 1 Narys zrobiony ztotymi iglicami na kamieniu
probierczym.

cenig okiem nieuzbrojonym. 95—97% jego skta-
du chemicznego stanowi krzemionka Si02 w po-
staci kwarcu z rézng iloscig chalcedonu i opalu.
Jako domieszki wystepujg tu tlenki glinu i ze-
laza, rzadziej tytanu — weglany i siarczany
wapnia i strontu, nadto minimalne ilosci zwigz-
kow sodu, potasu, magnezu, cyrkonu i manganu.
Wystepuje tu zawsze silnie rozproszony wegiel
bezpostaciowy, tzw. szungit, ktéry nadaje mu
cenne ciemne zabarwienie. Barwa jego by-
wa na ogot ciemnoszara, niekiedy czarna, spo-
tyka sie tez okazy jasniejsze, prazkowane i pla-
miste. Zwietrzaty lub przypalony, nabiera od-
cieni jasniejszych. Twardo$¢ wedtug skali
Mohsa 6,5—7, przetam prawie zawsze doskonaly,
tabliczkowaty, totez wieksze okazy tupie sie na
tablice ozdobne, nagrobkowe, a mniejsze ta-
bliczki po oszlifowaniu ,,na zamsz“, bywajg uzy-
wane jako kamienie probiercze. Przed uzyciem
takiego kamienia, jego uzywalng powierzchnie
naciera sie olejkiem migdatlowym, makowym
lub zwyktg czystg oliwa.

Najcenniejsze dla celéw probierczych sg oka-
zy czarne, szare przedstawiajg znacznie mniejszg
warto$¢, a jasniejsze, wzglednie zawierajgce po-
nad 0,3% weglanéw, uwaza sie za nieprzydatne
w probiernictwie. Kamien probierczy, obok swej
czarnej barwy, drobnokrystalicznej budowy i od-
pornosci na S$cieranie, musi by¢ jeszcze w wy-
sokim stopniu odpornym na (wprawdzie krotko-
trwate, ale czesto powtarzane) dziatanie kwa-
sow: siarkowego, azotowego i solnego, wzglednie
ich mieszanin, oraz roztworéw takich soli, jak:
bromek, jodek, azotan i dwuchromian potasu,
bromek sodu, chlorek ztota i inne, o dos$¢ réz-
nym stezeniu, niekiedy o temperaturze 100°C.
Nie powinien réwniez chtong¢ tych roztworow.
Czyszczenie kamienia po uzyciu, a wiec dla usu-
niecia naryséw, odbywa sie przy pomocy pro-
szku kredowego, wegla drzewnego, korka lub
pumeksu i wody. ,Sciery" z kamienia, jako za-
wierajgce metale szlachetne, sg gromadzone
i przerabiane.

Wobec trudnosci w zdobyciu dobrych lidytow,
zastepuje sie je diabazem, bazaltem, obsydianem
lub zuzlem (szlakg) hutniczym, a nawet prébo-
wano juz specjalnie wytwarza¢ taki materiat
zastepczy. Okazato sie jednak, ze dobry, natu-
ralny kamien probierczy jest jak dotad witasci-
wie niezastgpiony.

Emil Weglorz (Szczecin)

NOWY WULKAN
ZIEMSKIE]J]

PARICUTIN -
NA KULI

Powstanie nowego wulkanu jest w czasach
historycznych  zjawiskiem  dosy¢  rzadkim,
a Swiadczy dowodnie, ze powiloka ziemska je-
szcze ciggle w giebszych warstwach nie okrze-
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pta. JesteSmy w tym szczesliwym potozeniu, ze
wiasnie w naszych czasach powstal na ziemi
nowy wulkan, co umozliwia, zwiaszcza geolo-
gom, poczynienie doktadnych obserwacji w tej
dziedzinie. Nowy wulkan powstat w lutym 1943
r. w odlegtosci 320 km na potudniowy zachod
od miasta Meksyku. Nazwano go Paricutin od
nazwy pobliskiej wioski indianskiej.

Nowy wulkan, przebiwszy sobie otwor na po-
wierzchnie ziemi, rozpoczat od razu tak aktyw-
ng dziatalno$¢, ze juz po uptywie dwdch mie-
siecy od daty swych narodzin usypat dokota
krateru pokazny, ponad 300 m wysoki stozek.
Wybuchy Paricutina majg charakter mieszany,
ale w pierwszych tygodniach swego istnienia
wulkan wyrzucat gtéwnie grubszy materiat pi-
roklastyczny. Z tego tez powodu podstawe stoz-
ka utworzyty przede wszystkim bomby wulka-
niczne i bloki skalne porwane z podfoza wul-
kanu, a majgce nieraz kilka m3 objetosci'. Po-
tem wulkan wyrzucal duze iloSci popiotu, na
zmiane z wylewami gestej lawy. W takim mniej
wiecej charakterze utrzymuje on swg dziatal-
nos$¢ do dnia dzisiejszego, cho¢ z czasem gwatl-
towne eksplozje staty sie rzadsze.

Z popiotow i lapilli Paricutin usypat piekny
symetryczny szczyt swego stozka, wznoszacy sie
do blisko 500 m ponad okoliczne pola, a 850 m
nad poziom morza. Z czasem sylwetke jego znie-
ksztatcity nieco potoki lawy, ztobigce w nim gte-
bokie rynny. Przypuszczalnie wulkan coraz mniej
bedzie swym ksztaltem przypominat klasyczny
zarys gory, poniewaz wszedt w okres tworzenia
stozkow pasozytniczych. Proces ten polega na
tym, ze lawa précz gtéwnego krateru wydoby-
wa sie innymi ujsciami, ktére tworzy drgzac
kanaty w $cianie stozka. Paricutin posiada juz
caty szereg takich dodatkowych otworéw. Je-
den wiegkszy znajduje sie prawie w polowie
wysokos$ci stozka, inne za$ blizej podstawy.
Z biegiem czasu dokota nich zostang usypane
nowe stozki popiotu.

Lawy Paricutina pochodzg z magmy kwasnej.
Majg duzg lepko$¢ i szybko stygng. Mimo to'
niektére potoki lawowe osiaggnety znaczng dtu-
gos¢, a najwiekszy z nich dotart nawet do mia-
sta San Juan de Parangaricutiro, odlegtego
w prostej linii o 5 km od wulkanu. Grubo$¢
jezoréw lawy dochodzi do kilkunastu m. Po-
wierzchnia ich jest pofaldowana, szczegolnie na
czole potoku, i peka w bloki. Masa lawowa na-
tadowana jest gazami, ktore uchodzg z niej
réznymi otworami. Dokota tych otworéw po-
wstajg ciekawe utwory na ksztatt cienkich ko-
mink6w, sterczacych nieraz bardzo wysoko ponad
powierzchnie zeskorupiatej lawy. Powstajg one
w nastepujacy sposéb. Gdy potok lawy sty-
gnie, twardnieje poczatkowo tylko jego zewne-
trzna powierzchnia, a wnetrze pozostaje diugo
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ptynne i rozgrzane. W masie wewnetrznej za-
mkniete sg gazy, znajdujace sie pod duzym ci-
$nieniem. Wydobywaja sie one gwaltownie na
zewnatrz, przebijajac z duzg sitg twardniejgcg
powtoke i unoszac ze sobg rozpylone czgsteczki
ptynnej lawy, ktére osadzajg dokota otworu
wyjsciowego. Z czasem, gdy tym samym otwo-
rem nadal gaz uchodzi, gromadzi si¢ coraz wie-
cej kropelek lawy, az uro$nie wysoki kominek.
Proces taki przerywa sie, gdy cata ilos¢ gazu
zawartego w tej partii lawy juz ulotni sie. Ucho-
dzenie gazéw daje nocg przepiekny widok, po-
niewaz gazy palg sie niebieskawymi ptomycz-
kami, co sprawia wrazenie, jakby caty potok
lawy migotat tysigcami Swiatetek. W dzien zja-
wisko to jest niewidoczne.

Okolica, w ktérej powstat Paricutin, byta po®
przednio pokryta czeSciowo potami kukurudzy,
czesciowo za$ lasami mieszanymi, sosnowo-de-
bowymi. Od momentu rozpoczecia sie dziatal-
nosci nowego wulkanu, zycie roslin przede wszy-
stkim, a takze i zwierzat, zostalo w jego po-
blizu skazane na zagtade. Pierwsze zaczety mar-
nie¢ sosny. Poczatkowo zrzucity szpilki, potem
nawet i kore, i do roku wszystkie blizej wul-
kanu rosngce drzewa zginety. Pozostaly tylko
sterczace z popiotdw nagie ich szkielety, oszlifo-
wane miatem tufowym. Deby okazatly sie zna-
cznie wytrzymalsze. Staraly sie utrzymaé przy
zyciu, wypuszczajgc coraz to nowe pedy, ale
i one powoli ulegty zagtadzie. Przypuszczalnie
gtownym czynnikiem, ktory spowodowat obu-
marcie, nawet dalej rosngcych drzew, byto me-
chaniczne uszkadzanie blaszek lisciowych, ryso-
wanych ostrymi ziarnami popiotéw oraz zaty-
kanie szparek drobnym, ciggle nawiewanym py-
tem. Drugim powodem, moze wolniej dziata-
jacym, byto giebokie zagrzebanie korzeni stale
opadajagcym popiotem. Wyziewy gazowe, wiel-
kie goraco, szczegdlnie w porze suchej, trwaja-
cej od listopada do czerwca, i zwigzany z tym
brak wilgoci — dopeinity reszty.

Paricutin powstat na obszarze ziemi, gdzie $la-
dy wulkanizmu widoczne sg niemal na kazdym
kroku. Tutaj znajduja sie jedne z najwyzszych
wulkandw na $wiecie, jak Orizaba (5.580 m)
i Popocatapetl (5450 m). Tu tez w 1759 r,
a wiec tez w czasach historycznych, powstat
wulkan Jorullo. Paricutin jest napewno nie osta-
tnim stozkiem wulkanicznym, jaki zostanie usy-
pany na tym niespokojnym terenie.

Antonina Lerikowa (Krakdw)

MIKROOPERACJE NA AMEBACH
| DZIEDZICZNOSC

Dawniejsza nauka #tgczyta SciSle dziedzicz-
no$¢ z chromatyng — substancjg jadrowg ko-
morki. Obecnie wiemy, ze jest to duzym upro-



62 WSZECHSWIAT

szczeniem bardzo zawitych stosunkéw. Wyniki
badan, o ktorych chce tu pisaé, wskazujg na
duzg role cytoplazmy w procesach dziedzicze-
nia. Sg one interesujagce tez z tego powodu, ze
wida¢ z nich, do jakiej precyzji i doskonato-
§ci doprowadzono metode mikrooperacji.

Juz dawniej udawato sie z komérki pierwot-
niaka wyjmowac¢ jadro i wszczepia¢ je z po-
wrotem do tej samej komorki lub do komorki
innej, lecz nalezgcej do tego samego gatunku
pierwotniaka. Takie doswiadczenia wykonywa-
no na wymoczku Euplotes, gdzie udato sie usu-
na¢ i wszczepic z powrotem jgdro mniejsze
(micronucleus), i na petzaku Amoeba sphero-
nueleus. W tym wypadku dwie ameby, normal-
ng i pozbawiona jadra komorkowego, przysu-
wano do siebie tak; by sie stykaty, a nastepnie
przesuwano jadro igtg mikromanipulatora z je-
dnej komorki do drugiej. Przez caly czas ope-
racji nie dochodzito do kontaktu jadra komor-
kowego ze $rodowiskiem; ten szczegdt ma za-
sadnicze znaczenie, bo jadro wyjete z komorki
ginie natychmiast. Po operacji ameba z wszcze-
pionym jadrem zyta i mogta sie nawet roz-
mnazac.

Ostatnio Lorch i Danielli przeno-
sili jadro z komérki Amoeba discoides do ko-
morki A. proteus pozbawionej jadra, i odwro-
tnie, z A. proteus do A. discoides pozbawio-
nej jadra. Na 121 wykonanych operacji uzy-
skali pomys$iny rezultat tylko w niewielu wy-
padkach. 96 ameb zgineto nie rozmnazajgc sie,
25 ameb byto zdolnych do rozmnazania sie,
ale tylko z jednej udato sie wyhodowac kultu-
re. Byta to-ameba zawierajgca jadro A. pro-
teus w cytoplazmie A. discoides.

Amoeba proteus i A. discoides réznig sie wie-
loma cechami morfologicznymi, m.*i. wielko-
Scig jadra komorkowego i ogoélnym ksztattem
ciata. Po przeniesieniu jadra z jednego gatun-
ku do komorki innego gatunku zaréwno wiel-
kos¢ jadra jak i ksztatt ciata ulegaty zmianom,
z tym jednak, Zze wplyw protoplazmy zdawat
sie przewaza¢ nad wpltywem jadra. Tak np.
najwieksza $rednica jagdra wynosi u A. proteus
przecietnie 41 j* a u A. discoides — 38 u. U obu
ameb jadra sg owalne — dla poréwnania mie-
rzono najwiekszg $rednice. Jadro A. discoides
przeniesione do protoplazmy A. proteus ulega
zwiekszeniu. Srednica wynosi przecietnie 39 |x,
czyli mniej wiecej tyle, co witasne jadro ko-
morki A. proteus.

W jedynej uzyskanej kulturze ameb pocho-
dzacych z osobnika A. discoides z jadrem A.
proteus wykonano pomiary $rednicy jadra. Uzy-
skany wynik — 33 N — jest zupetnie zgodny
z wielkoscig jadra normalnych osobnikéw A.
discoides.

Ksztaht réwniez

ameby po operacji ulega

zmianie. Np. ameby z hodowli (cytoplazma A.
discoides + jadro A. proteus) majg ksztatt po-
$redni miedzy tymi gatunkami: przyrodnicy,
ktorzy je widzieli a nie znali idu pochodzenia,
zaliczali je albo do gatunku A. proteus, albo do
A. discoides, albo tez uwazali je za odrebny
gatunek. Hodowla tych ameb, jedynych w swo-
im rodzaju krzyzéwek miedzygatunkowych, ist-
nieje do dzi§ — same doswiadczenia wykona-
no w r. 1949,

Jak wida¢, doswiadczenia te sg bardzo prze-
konywujace i jasno wskazujg na wazng role
cytoplazmy w procesie dziedziczenia. Jednak,
jak sie zdaje, powtdrzenie ich na innym ma-
teriale nastreczatoby duze trudnosci. Na przy-
ktad przeszczepianie jader w komorkach zwie-
rzat wyzszych, takich jakie znamy z hodowli
tkanek, byloby bardzo donioste dla wyjasnie-
nia procesoOw rdéznicowania; jednak tej opera-
cji nikt dotychczas nie dokonat. Powodem tego
jest duza wrazliwo$¢ komorek w hodowli tka-
nek, w porownaniu z komérkami pierwotnia-
kow. Komérka pierwotniaka jest réwnocze$nie
calym organizmem, narazonym na rézne wpty-
wy zewnetrzne, ktére nie docieraja do komo-
rek tkankowych, chronionych skérg przed szko-
dliwym oddziatywaniem S$wiata zewnetrznego.
Dlatego tez komérki pierwotniakéw znacznie le-
piej znoszg ten brutalny zabieg, ktorym jest
mikrooperacja.

Andrzej Pigon (Krakéw)

NARZAD STRIDULACYINY
U KREGOWCOW

Jedna z najciekawszych rodzin wsrod zotwi
sg niewatpliwie Cino sternidae (syn. Ki-
nosternidae, podrzad Cryptodira). Zwierzeta te
wystepujg licznie w Ameryce Pdéinocnej oraz
mniej licznie w Ameryce Srodkowej i Potud-
niowej. Szczeg6lng osobliwosciag omawianej gru-
py gadow sa charakterystyczne naro$la, wyste-
pujace na tylnych odnézach samcow. Twory
te znane byty od dawna wielu badaczom. Cho-
ciaz obecno$¢ ich uwazano za jedng z wazniej-
szych cech systematycznych, to jednak znacze-
nia ich przez diuzszy czas nie znano. Dopiero
Siebenrock (1907) 1 dowiodt, ze owe za-
gadkowe narosla sg po prostu typowymi narzg-
dami stridulacyjnymi, przy pomocy ktérych
zwierzeta moga wydawac¢ dzwieki zblizone do
¢wierkania $wierszcza. Jak dotychczas, aparaty
tego typu nie zostaty stwierdzone u zadnej in-
nej grupy kregowcéw, natomiast nader czesto
spotykamy je w Swiecie owadow (Orthoptera,
Coleoptera, Hemipiera).

d. Akademie
Bd. XVI,

‘Siebenrock F.: Sitzungsber.
d. Wissensch.,, Math.-Naturw. Kilasse,
Wien 1907, pp. 527—599.
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Narzad stridulacyjny samca — Kkinosternida
umiejscowiony jest na wewnetrznej stronie tyl-
nych odndzy. Skiada sie¢ on z dwdch silnie zro-
gowaciatych narosli skoérnych, lezacych na udzie
i podudziu. Powierzchnia naro$li pokryta jest
charakterystycznymi drobnymi guzkami, podob-
nymi do zgbkoéw pilnika stolarskiego, tzw. zdzier-
nika. Aktywng czeScig narzadu, ktérg zwierze
pociera w czasie wydawania gtosu, jest narosl
podudzia (A), czeScig bierng za$, czyli pocie-
rang, stanowi naro$l na udzie (B). Dzieki temu
z6lw posiada jak gdyby dwie pary instrumen-
tébw muzycznych, na ktérych moze dowolnie kon-
certowaé. Barwa glosu, wysoko$¢ tonu itp. za-
leza prawdopodobnie od ksztattu, ilosci i uto-
zenia zrogowaciatych guzkéw. Siebenrock stwier-
dza, ze zupeinie analogiczne narzady wystepu-
ja u niektérych szaranczakéw. Autor opart sie
w tym przypadku na znanej pracy Hand 1lir-
scha (Ann. Wien. Hofmus. XV, 1900).

W celu udowodnienia swoich przypuszczen,
Siebenrock przeprowadzit doswiadczenia na oka-
zach z6twi zakonserwowanych w alkoholu. Oka-
zatlo sie, ze przy potarciu o siebie tylnych od-
nozy zwierzecia daje sie stysze¢ zupetnie wy-
razny, charakterystyczny dzwiek, o catkiem na-
turalnym brzmieniu. Na uwage zastuguje fakt
wystepowania narzadéw stridulacyjnych jedynie
u rozwinietych pilciowo samcow. W zwigzku
z tym nalezy przypuszczaé, ze podobnie jak
u Swierszczy, organy te stuzg odszukiwaniu sie
ptci przeciwnych.

Siebenrock przypuszcza, ze silne zrogowacia-
te narosla mogag stuzy¢ réwniez do lepszego
utrzymywania samca na grzbiecie samicy w cza-
sie kopulacji. Przypuszczenie to jednak, o ile
mi wiadomo, nie zostalo na razie potwierdzone.
Narzady stridulacyjne wystepujg u wiekszosci
gatunkow nalezacych do rodziny kinosternidow.
Istniejg jednak osobniki zupetnie ich pozbawio-
ne lub posiadajace jedynie naro$la szczatkowe.
Na uwstecznienie organéw stridulacyjnych ma-

stridulacyjny samca (Cinosternum
Siebenr.)

Ryc. 1. Narzad
steindachneri

ja wptywaé, zdaniem wyzej wymienionego au-
tora, takie czynniki, jak zmiana $rodowiska
i zwigzane z tym zmiany bioetologiczne. O du-
zych mozliwosciach gtosowych kinosternidow
$wiadczy miedzy innymi fakt, ze np. pd.-me-
ksykanski  gatunek  Staurotypus triporcatus
Wiegm. (podrodzina Staurotypinae Siebenr.),
mimo dobrze rozwinietych narzadow stridula-
cyjnych, moze wydawac charakterystyczne, gar-
dtowe krzyki, brzmigce w przyblizeniu jak
2huau“. Wrzask ten dobrze jest znany ludnosci
miejscowej, ktéra nadata zétwiowi analogicznag,
dzwiekonasladowczg nazwe ,Huau“. Cope
(1865) twierdzi, ze glos ten wydaje zwierze tyl-
ko wtedy, gdy jest rozdraznione. Drugi rodzaj
glosu wydaje z6lw zazwyczaj w porze nocnej.
Zdaniem Copego, przypomina on skrzypienie
nienasmarowanych drzwi, wzglednie pisk nie-
naoliwionyeh osi. Prawdopodobnie ten rodzaj
dzwieku wydawany jest przy pomocy pociera-
nia narosli stridulacyjnych.

Marian Miynarski (Krakéw)

PRZEGLAD WYDAWNICTW

Ksigzkiewicz. GEOLOGIA DY-
NAMICZNA, podrecznik dla szkét akademickich.
P. Z. W. S. Warszawa 1951, str. 1—502.

W r. 1948 ukazat sie skrypt prof. dr M. Ksigz-
kiewicza: Geologia dynamiczna, o ktérym doniostem
Czytelnikom na tych tamach, wyrazajagc nadzieje,
ze autor moze wkrdétce da nam drukowang ksigzke.
Dzisiaj mamy juz w rekach ten pierwszy podrecz-
nik geologii dynamicznej, ktérego tak byto brak
naszej uczacej sie miodziezy.

W stosunku do skryptu widaé pewne rdznice
w uktadzie treSci. Autor wprowadza czytelnika stop-
niowo w zagadnienia dotyczace zjawisk geologicz-
nych. Mozemy $ledzi¢ dziatalno$¢ tego wielkiego
laboratorium, dziatajagcego od najdawniejszych cza-
sow po dzien dzisiejszy, a ktérego aktualne proce-
sy pozwalajgce nam zblizy¢ sie do wytlumaczenia, jak

Marian

powstawaly réznego rodzaju skaty, wzglednie jaki
byt przebieg zjawisk geologicznych dziatajagcych da-
whniej.

W rozdziatach 1—V znajdujemy najpierw omo-
wienie wietrzenia, erozji, nastepnie przedstawione
sg procesy sedymentacji .oraz tworzenia sie zi6z
skalnych, rud i innych kopalin uzytecznych. Moze-
my zda¢ sobie sprawe, w jaki sposéb ,zyjg“ skaty
osadowe oraz jak powstajg na drodze osadzania
sie bogactwa mineralne na skutek dziatania erozji
i dziatalnosci $wiata organicznego.

Rozdz. VI poswiecony jest procesom krazenia wod
w skorupie ziemskiej. Problemy hydrogeologii sta-
nowig obecnie nader wazny dziat geologii. Orga-
nicznie niejako nalezg tu zjawiska dziatalnosci waéd
w obszarach krasowych oraz zagadnienia wéd mi-
neralnych.
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Obszernie potraktowany zostat rozdz. VII o dia-
strofizmie, ktéry zapoznaje nas z dziedzing odno-
szacg sie do ruchéw skorupy ziemskiej. Znajduje-
my tu wiec ustepy o zmianach w rozmieszczeniu
ladéw i morz, ktére nalezg do jednych z najbar-
dziej frapujacych zjawisk w geologii. Uwzglednione
tutaj zostaty rezultaty osiggniete przez nowsze ba-
dania geofizyczne, a dotyczace niejednakowego roz-
mieszczenia sity ciezkosci w poszczegdlnych obszarach
kuli ziemskiej. W ustepie o zjawiskach trzesien Zie-
mi czytamy takze m. i. o budowie wnetraz Zie-
mi, poniewaz te zagadnienia sg zwigzane S$cisle ze
sobg w dzisiejszej nauce. Struktura skorupy ziem-
skiej, teorie goérotwoércze sg omoéwione obszernie.
Student geologii ma mozno$¢ doktadnego zaznajo-
mienia sie z réznymi rodzajami deformacji tektoni-
cznych i ich skutkami. Przy omawianiu zjawisk oro-
genetycznych sg ustepy nawigzujgce do nowoczesnych
zdobyczy w dziedzinie geofizyki.

W rozdz. VIII i IX czytamy o procesach wul-
kanicznych i plutonicznych i poznajemy skaty ma-
gmatyczne. Zagadnienia zwigzane z magmg intru-

dujacg w skaty skorupy ziemskiej nalezg do jednych
z najtrudniejszych. JesteSmy na terenie graniczacym
z innymi naukami, jak mineralogia, petrografia, geo-
chemia, ktérych wyniki majg tak duze znaczenie dla
geologa ze wzgledu na wystepowanie w skatach po-
chodzenia magmatycznego cennych zt6z réznych
kruszcow.

Rozdz. X o metamorfizmie stanowi dalszy ciag
tego dziatu geologii dynamicznej. Znajdujemy tu
wiadomos$ci o zmianach skat magmatycznych, kto-
re zachodzity po ich utworzeniu sie, a takze o zmia-
nach skat osadowych na skaty metamorficzne.

Wreszcie korficowy rozdz. X1, o krazeniu mas skal-
nych i pierwiastkbw w przyrodzie, jest interesujagcym
zakoAczeniem tego dziatu traktujgcego o procesach
geochemicznych.

Geologia dynamiczna prof. Ksigzkiewicza odkry-
wa studiujgcemu geologie caty kalejdoskop przemian
zachodzacych na powierzchni i w gtebi skorupy ziem-
skiej. Jest ona pewnego rodzaju syntezg nauk, gdyz
zaznajamia nas ona z wynikami osiggnietymi przez
pokrewne gatezie nauk, jak geomorfologia, geofizy-
ka, geochemia. Dlatego tez ksigzka ta ma warto$é
i dla innych specjalistow, ktérych zainteresowania
czeSciowo, wigzg sie z problemami geologicznymi.
Stad moze ona by¢ pozyteczna takze i dla studen-
tow innych specjalnosci oraz w ogéle dla ludzi inte-
resujagcych sie zagadnieniami geologicznymi.

Jako podrecznik dla miodziezy polskiej, to dzieto
ma jeszcze i te zalete, ze jest ilustrowane licznymi
obrazkami z terenu Polski. Podkre$li¢ réwniez trze-
ba podawanie przy koncu kazdego rozdzialu spisow
literatury, tak radzieckiej jak i zachodniej. Utatwia
to dalsze szczegétowe studia nad interesujgcymi pro-
blemami.

F. Bieda

Redaktor: Fr. Gorski —

Dr Jézef Gotab, ZASADY ZDJEC GEO-
LOGICZNYCH, Panstw. Wydawnictwa Techniczne.
Katowice 1951, str. 1—276.

W polskiej geologicznej literaturze podrecznikowej
nie posiadaliSmy — nawet w tlumaczeniu z obcych
jezykow — dzieta wprowadzajagcego w kartografie
geologiczng. Ksigzka pod powyzszym tytutem wy-
petnia wiec dotkliwg luke w dziedzinie szkolenia
geologow.

Zagraniczne publikacje traktujgce o tym dziale
geologii sa obecnie trudne do nabycia, przeto wzbo-
gacenie naszej literatury o te ksigzke jest powaznym
wktadem autora do naszego dorobku w dziedzinie
nauk geologicznych. Trzeba przyznaé, ze pierwsza te-
go rodzaju praca posiada duze walory i warta jest,
by sie z nig zapoznad.

Niesposéb jest oméwi¢ szczegdtowo wszystkie roz-
dziaty tej ksigzki, wykazujgcej stosunkowo szeroki za-
kres tematéw. Dla ogélnego scharakteryzowania jej,
wystarczy zwrdci¢ uwage na niektére wazniejsze
ustepy.

Powazng zaleta tej ksigzki jest to, ze jest ona
w znacznej mierze oryginalna. Autor, dobry praktyk
i wyktadowca, nie tylko zebrat wiadomosci z dzie-
dziny kartografii geologicznej znajdujace sie w pod-
recznikach obcych autoréw, ale wnosi on wiele wia-
snych uzupetnien odnosnie metod pracy tereno-
wej geologa. Liczne rysunki i fotografie utatwiajg
zapoznanie sie tak z przyrzadami i réznymi pomo-
cami, jak i samym przebiegiem prowadzenia zdje¢
geologicznych, zaczynajgc od polowego ekwipunku.
Autor sam skonstruowat wiele przydatnych przy-
rzadéw czy narzedzi.

Znajdujemy wskazéwki co do badan hydrologicz-
nych, pobierania probek skat, polowego opisywania
prébek wiertniczych. Geologia wspo6tpracuje obecnie
z geofizyka, stad tez przydatny jest ustep o meto-

dach badan geofizycznych. Znajduje sie nawet
wzmianka o rézdzkarstwie.
W obszernym dodatku pomiescit autor rdzne

wazne dane, przydatne dla geologa terenowego. Znaj-
dujemy wiec radzieckie normy zdje¢ geologicznych,
tablice trygonometryczne, wz6r dziennika wiertni-
czego, zestawienie sygnatur i znakéw stosowanych
w geologii itd.

Polska jest krajem pod wzgledem geologicznym
niekompletnie poznanym, szczegdlnie jezeli chodzi
o niektére obszary, a ilo§¢ opublikowanych zdjeé
geologicznych jest nader szczupta. Stad w planie
6-letnim badania geologiczne znalazty odpowiednie
miejsce. Dla przeprowadzenia zamierzonych prac
nad poznaniem budowy geologicznej i bogactw mi-
neralnych naszych ziem, podrecznik dr Gotgba be-
dzie pozyteczny tak dla geologéw juz pracujacych
w terenie, jak i dla uczacej sie miodziezy.

F Bieda

Komitet redakcyjny: Z. Grodzinski, K. Maslankiewicz, W4t Michalski,

St. Skowron, W. Szafer, S. Smreczynski — Wydawca: Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika
Krakoéw 1952.

Nakfad 2500 egz. Papier druk. kl. V, 61 X86 cm. 70

g. Ark druk. 4

Drukarnia Wydawnicza, Krakéw, Zwierzyniecka 2. Zam. 57. 9. 2.1952. Druk ukonczono 9. 8. 1952. M-3-10689



