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INDYJSKIE RAFY KORALOWE

Zaproszenie na Kongres Nauki Hinduskiej
w Kalkucie (14—20. I. 1957) umozliwito mi
zwiedzenie szeregu osrodk6w naukowych w In-
diach. Trasa mojej podrozy, potaczonej z odczy-
tami naukowymi, biegta 1500 km na potudnio-
zachdd od Kalkuty, do miasta Bangalur, gdzie
znajduje sie wspaniale wyekwipowane labora-
torium wysokich napie¢, chluba nauk elektrycz-
nych w Indiach. Stad juz tylko 500 km w linii
powietrznej dzielito mnie od stynnych raf ko-
ralowych, lezagcych koto Mostu Adama — tan-
cucha wysp, ktéry tgczy Indie z Cejlonem. Po-
kusa byta zbyt silna, goscinno$¢ rzadu indyjskie-
go wielka, zrozumienie dla mojej hobby przy-
rodniczego — zupetne. Totez zapadta decyzja
odwiedzania raf i Centralnej Badawczej Stacji
Morskiej w Mandapamie.

W piekny stoneczny dzien (wahania tempe-
ratury 18°—32°C), s lutego Indo-Cejlon-Ex-
press wyrzucit mnie na przedostatniej stacji
statego ladu — w Mandapamie. Czekatl na mnie
juz nadzwyczaj sympatyczny wicedyrektor Sta-
cjidr R. R.Prasad (specjalnos¢ — zooplank-
ton). Kilka minut jazdy jeepem — i znalaztem
sie w goscinnym pokoju Stacji, ktdry miat by¢
mojg gtowng kwaterg na najblizsze 3 dni. Do
Mandapamu jechalem w nieznane, przygoto-
wany na najbardziej prymitywne warunki. To
tez wielki pokéj goscinny z wihasnym, prysz-
nicem i olbrzymim wentylatorem, doskonale
naturalnie klimatyzowany, wydat mi sie szczy-
tem komfortu. Goscinno$¢ Stacji, za Kktorg
i na tym miejscu pragne wyrazi¢ wdziecznos¢

jej dyrektorowi, dr N. K. Pannikarowi,
byta zreszta niezwykta pod kazdym wzgledem.
Nie mdwie juz o tym, ze kucharz specjalnie
tylko dla mnie gotowat potrawy europejskie
(byly doskonate). Szczytem goscinnosci byto
jednak oddanie do mojej dyspozycji duzej todzi
motorowej ,,Sagitta“ z 4-osobowga zatoga i fo-
dzig wiostowg na holu. Korzystajgc z niej mo-
gtem przez cate 3 dni zwiedzaé¢ okoliczne rafy,

wracajac tylko przed wieczorem do bazy.
Najpierw nalezy kilka stéw poswieci¢ Stacji.
Jest to instytucja nowa, powstata po r. 1947,
w ramach planéw rozbudowy nauki w wyzwo-
lonych Indiach. Podlega ona ministerstwu wy-
zywienia i rolnictwa. W Mandapamie Stacja
osiedlita sie w r. 1949 w obszernych budynkach
pozostatych po szpitalu z okresu drugiej wojny
Swiatowej. Dobudowano tylko akwarium dla
przechowywania organizmow morskich zaopa-
trzone w wode obiegowg oraz zbiorniki doSwiad-
czalnej farmy rybnej. Do r. 1953 zainwestowano
w Stacji ok. 150 000 dolaréw. Budzet roczny
w r. 1954 wynosit ok. 100 000 dolaréw. Obecnie
w budowie sg piekne bungalowy mieszkalne.
Personel Stacji sktada sie z 23 pracownikéw na-

ukowych klasy | i Il oraz z 36 asystentow.
Stacja Morska w Mandapamie jest centralna;
podlega jej 6 mniejszych placéwek na wszyst-
kich wybrzezach Indii. Najwazniejsza z nich,
to podstacja w Calicut na zachodnim wybrzezu,
poswiecona potowom sardynek i makreli, pod-
stacja w Ernakulam w stanie Travancore-Co-
chin, badajgca potowy i hodowle krewetek, pod-
20
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stacja w Karwar koto Bombaju (makrele) oraz
w Madras (ostrygi i matze). W Bombaju w r.
1953 otwarto placowke badan dalekomorskich
(off-shore research unit), wspoOtpracujacq ze
Stacjg rybactwa glebokomorskiego (Deep Sea
Fishing Station). Podobna jednostka powstata
rowniez w Kalkucie.

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny w poblizu Centralnej Badaw -

czej Stacji Morskiej w Mandapamie (wg Bulletin
Madras Museum)
Oprocz wymienionych placowek, Stacja

utrzymuje szereg obserwatorOw w waznych
punktach rybackich, co pozwala na oceneg i zbi-
lansowanie potowdéw morskich w catym kraju.

Stacja prowadzi prace naukowe gtownie
w czterech nastepujgcych kierunkach: badanie
potowdw, biologia ryb (Fishery biology), biolo-
gia morza (Marine biology) i ogdlna fizjologia.
Kierunek pierwszy daje podstawe do naukowej
eksploatacji zasobow zwierzat morskich. Dziat
biologii ryb zajmuje sie réznymi dziedzinami
zycia ryb, waznymi dla rybactwa. Obejmuje on
sardynki, makrele i rekiny, a poza tym inne
grupy zwierzat morskich, jak krewetki, kraby,
ostrygi, matze itd., oraz ro$liny (algi). Dziat bio-
logii morza specjalng uwage poswieca plankto-
nowi i bakteriom w wodzie morskiej. Prace
w dziedzinie fizjologii zwierzat morskich maja
wreszcie na celu wybdr typow do hodowli w la-
gunach i morskich farmach hodowlanych.

Stacja w Mandapamie, ktora wyszkolita do-
tychczas 18 studentéw na poziomie uniwersy-
teckim (graduates), stanowi centrum szkolenia
po dyplomie (na stopien dra filozofii i dra nauk).
Odwiedzajg jg wycieczki studentow z calych
Indii. Stacja wydaje periodyk Indian Journal
of Fisheries. Do potowy r. 1954 pracownicy Sta-
cji opublikowali 73 artykuty naukowe w wielu
pismach.

Stacja data do mojej dyspozycji wszystkie
niezbedne $rodki badawcze, tacznie z opracowa-
niem fauny i flory przybrzeznych raf koralo-
wych w postaci grubego tomu The Littoral
Fauna of Krusadai Island 1 oraz krotkiego prze-
wodnika A guide to the field study of the fauna
and flora of Krusadai Island, Gulf of Manaar.
Ponadto w bibliotece, liczagcej 2500 toméw, zna-

1 Praca zbiorowa. Buli. of the Madras Government

Museum, vol. I, 1927, No 1, i uzupetnienia z lat 1930—
1937.
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lez¢ mozna bylo wiele prac ogolnych dotycza-
cych raf koralowych.

Moje wyjazdy na rafy nastepowaly codzien-
nie o godz. & rano, przed wschodem stonica. Gdy
0 godz. 5 wyrywat mnie ze snu dzwonek budzi-
ka, przez okno zaglgdat do pokoju piekny Krzyz
Potudnia na tle aksamitnej gtebi czarnego, noc-
nego nieba. W czarnej wodzie morza rowniez
zjawiaty sie i gasty podobne do gwiazd bity-
ski — pierwsza faza Swiecenia morza. O 6 juz
Switato. Rozwleczone po niebie pasemka obtocz-
kéw zaczynatly pali¢ sie wszystkimi odcieniami
czerwieni i purpury. Wieksze obtoki na wscho-
dzie wygladaty jak czarne chmury na tle czer-
wieni i seledynu. W po6t godziny poézniej nasza
motorowka kotysata sie na falach, a wielka
czerwona kula stoinca wychylata sie na hory-
zoncie nad stanowiacym cel naszej podrézy
czarnym paskiem wyspy Krusadai, postrzepio-
nym palmami. Wyspa ta, o dtugosci 3 km w kie-
runku wschod-zachdd i szerokos$ci mniejszej od
0,5 km otoczona rafami ma by¢ — wedtug okre-
Slenia wymienionego wyzej przewodnika — ,ra-
jem biologow". Nic wiec dziwnego, ze z nie-
cierpliwoscig oczekiwatem chwili, gdy bede
mogt nurkowaé przy jej brzegach. Tymczasem
godzinna podréz przebiegata bardzo szybko.
Byto na co patrze¢ i co podziwiacC. Niskie brze-
gi z gajami palm kokosowych, symbolem po-
tudnia, zostaty daleko za nami. Koputa nieba
objeta kat 180° i opierata sie prawie ze wszyst-
kich stron na morzu. W oddali tylko ledwo wi-
doczny pasek ladu przechodzit w filary 2-kilo-
metrowego mostu, tgczacego pdtwysep Manda-
pam z wyspg Rameswaram. Po moscie petzi, jak
Slimak, pociag, wyrzucajac w gore kieby dymu.
Motorowka pruta fale, straszagc stadka ryb lata-
jacych, ktore wyskakiwaty z wody i lotem $liz-
gowym oddalaty sie o kilka metréw. Co pewien
czas mijat motoréwke lecgcy samobojczo w kie-
runku otwartego morza lub wysp piekny motyl
z rodzaju Papilio hector, czarny z czerwonymi
plamami na dolnych skrzydiach.

Wreszcie osiggamy wyspe Krusadai. Blisko
juz chwiejg sie w wietrzyku palmy kokosowe,
a na zachodnim krafncu wyspy ciemnieja zbitg
masg zaro$la mangrowe. Kilkanascie metrow

KAKAf KU NOUGAI

Ryc. 2. Szkic raf koralowych wyspy Krusadai. Liczby
podaja gteboko$¢ w stopach przy odptywie. Skala:
lcm = 160 m (Guide to Krusadai)
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od nas fale tamia sie o krawedz rafy. Przesia-
damy sie na t6dz wiostowg i wptywamy na
rafe. Jest ona przykryta wodg na kilkanascie —
kilkadziesigt centymetrow, tak ze t6dz czesto
trze sie o wapienng skate. | teraz nastepuje
wielkie rozczarowanie. Rafa jest martwa. Mar-
twe korale porosniete sg ciemnozielonymi, jak-
by brudnymi glonami, pokryte mutem, woda
metna, nieprzezroczysta, ani $ladu tak bujnego
na zywych rafach zycia... Mogtem sie wpraw-
dzie tego spodziewac, bo jest to p6inocna rafa
Krusadai, potozona miedzy wyspa a lgdem, ktd-
ra w opisach jest juz wymieniona, jako martwa.
Ale w tych samych opisach wspomniano, ze
w zatoce Porites Bay jest petno zywych korali
z rodzaju Porites! Mimo wszystko wychodze na
rafe. Zwietrzate szkielety wapienne nie wy-
trzymujg mego ciezaru i zapadam sie po ko-
lana, drapigc sobie do krwi nogi. Totez zmie-
niam taktyke. Spuszczam sie na giebokag wode
i doptywam do sterczacych w goére czesci rafy.
Ale i tu nie znajduje ani Sladu zycia. Nawet
piekny szkielet korala z deseniem w ksztalcie
zwojéw mozgowych (Symphillia sinuosa) nie
poprawia mojego humoru. Towarzyszacy mi
dr Prasad jest réwniez zmartwiony. Na rafie
byt wprawdzie ostatnio przed dwoma laty, ale
spotkat wtedy jeszcze duzo zywych korali. To-
warzysz moj calg wine zwala na ostatni grud-
niowy cyklon, ktéry stodkg wodag deszczowg
zalat ptytkie czesci raf i zabit polipy.
Oczywiscie nie daje za wygrang i nazajutrz
znéw wyruszam na rafy. Ladujemy tym razem
najpierw na wyspie Krusadai, gdzie jest nie-
wielka placéwka biologiczna, podlegajaca wia-
dzom lokalnym. Trzech lub czterech ludzi we-
getuje tutaj, na zupetnym pustkowiu, w 2 dom-
kach, z ktérych jeden miesSci laboratorium i ma-
te muzeum, a drugi przeznaczony jest na mie-
szkania. Na wyspe trzeba wszystko sprowadzac,
nawet wode do picia. Nie ma tu zadnych rozry-
wek, poza cudownymi wschodami i zachodami
stoica, lub szalejgcymi falami w czasie burz.

Ryc. 3. Wyspa Krusadai przedstawiata sie z ladu jako
cienka kreska, z ledwo widocznymi piéropuszami palm.
Fot. J. L. Jakubowski
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Ryc. 4 Australijska rafa koralowa (przy odptywie)
o formach kolonii spotykanych na wyspie Krusadai.
Fot. F. Hurley

Nic dziwnego, ze trudno utrzymac personel sta-
cji, a zwthaszcza mtodych asystentow. Szczesli-
wie jednak jeden z nich, S. Subbiah, znaw-
ca otaczajgcych wysp i raf, jest na miejscu
i staje sie moim przewodnikiem. Zta passa od-
wraca sie ode mnie. Jedziemy na malenkag sa-
siednig wysepke, Shingle Islet, o rozciaggtosci za-
ledwie 300—400 metrow. Dawniej byty to dwie
oddzielne wyspy, ktére poigczyta tawica pia-
skowa, tworzac w Srodku matg, zamknietg la-
gune. Na potudniowo-zachodnim wybrzezu wy-
spy jest niewielka zatoczka, o zachecajgcej na-
zwie Coral Bay. Nazwa ta odpowiada rzeczy-
wistosci. Zatoka ta, otoczona ze wszystkich
stron martwymi rafami i brzegami wyspy, ma
dno piaszczyste i krysztatowo przezroczystg wo-
de. W niewielkich odstepach z dna wyrastaja
kolonie zyjacych korali réznych gatunkdw.
Ogladanie ich jest bardzo wygodne, gdyz mozna
podejs¢ do nich po piasku. Przywieziona ma-
seczka do nurkowania oddaje mi duze ustu-
gi. Podziwiam zaro$la Madrepora cervicornis
i M. spinifera w ksztatcie rogéw jelenia i bar-
dzo drobnych, kilkucentymetrowych rozkéw;
podobne do nich sg Montipora spongiosa, z bar-
dzo matlymi otworkami. W innym miejscu
Montipora foliosa tworzag zwoje cieniutkich
wsteg zadziwiajaco podobnych w ksztalcie do
naszych hub Polyporus versicolor, tylko wiek-
sze. Dalej od brzegu, w gtebszej wodzie kolonie
Goniastrea retiformis przybierajg posta¢ matych
stolikdw z ptaskim blatem. Wszystkie te korale
sg barwy brazowej, bagdz pomaranczowozdttej
(Goniastrea). Tylko rozki Pocillopora damicor-
nis majg wierzchotki fioletoworézowe.

Mimo wielkich wysitkéw i meczgcego nur-
kowania, nie udato mi sie zobaczyé rozwinie-
tych polipéw zadnego z wyzej wymienionych
korali. Polipy te sg zbyt drobne (o $rednicy
mniejszej niz 1 mm) z wyjatkiem Goniastrea
(srednica 2—3 mm). Ale i polipéw Goniastrea
nie widziatem réwniez. Przesuwajac rekg po
powierzchni tego korala mogtem tylko zaobser-
wowac kurczenie sie polipéw, ktdre widocznie
w Swietle stonecznym byty wciagniete. Zoba-

20*
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Ryc. 5. a) muszka Dolium maculatum
b) skorupka gtowonoga Spirula peronii

czenie rozwinietych polipéw staje sie wiec ce-
lem dalszych wycieczek. Tymczasem zbieram
muszle. Najpiekniejsze sg Dolium maculatum,
jakby wykonane z najciefiszej, przezroczystej,
kremowej porcelany, z pomaraiczowymi punk-
tami. Dalej idg Murex tenuispina, cate pokryte
kolcami, nakrapiane Cyprea arabica, stozki
Trochus radiatus, popaskowane na czerwono,
matze Cardita bicolor w rude plamy i Donax

Ryc. 6. Muszla Murex tenuispina. Fot. A. Ehrhardt
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(Latona) cuneatus — z rézowymi promieniami.
Od innych odbiega ksztattem biata skorupka
gtowonoga Spirula peronii, jakby niezupetnie
zwinieta w kiebek, zamknieta wklestg btyszcza-
cg $cianka przegrodowag.

Dzien 11 lutego byt moim najpiekniejszym
dniem na rafach. Zaaklimatyzowatem sie juz.
Poparzenia skOry przez pionowe promienie
stonica, jakich doznalem w poprzednich dniach,
zmusity mnie do jedynie racjonalnego stroju —
zapietej pod szyje pidzamy. Tylko do nurkowan
wkitadatem kostium kapielowy.

Terenem nowych potowdéw byly teraz potu-
dniowe rafy wyspy Krusadai, a wiec rafy od
strony peinego morza. Woda tutaj jest mniej
zamulona i gtebsza, a wiec warunki do rozwoju
korali lepsze. Hastem wyprawy byty kuliste
kolonie korali, skitadajgce sie z duzych poli-
péw. Tuz za martwg rafg Galaxea znajdujemy
na gtebokosci 1 metra pierwszg kolonie, o $red-
nicy 60 cm. Polipy sg barwy mlecznobrgzowej;
ramiona ich tworzg na powierzchni kolonii caty
lasek fredzli, poruszajacych sie z ruchem wo-
dy. Aby to zobaczy¢ trzeba nurkowac trzyma-
jac sie korali. Trudno$¢é sprawia mi przedosta-
wanie sie do maski wody, ktora zalewa okula-
ry. Ptyniemy dalej. Odptyw wynoszacy tutaj
tylko 2 stopy ma teraz swg kulminacje. Naj-
pierw rafa jest bardzo ptytka, czeSciowo mar-
twa, z matymi formacjami zywych korali
w ksztatcie rozkéw. Dalej powierzchnia rafy
obniza sie. Trafiamy na fragment bardzo piek-
ny. Stoly Goniaster dosiegajg S$rednicy 3 me-
tréow. Ich ,blaty” doskonale nadajg sie do zej-
Scia z todzi. Brzegi kolonii sa powybrzuszane
i zachecajg do obserwacji polipéw. Niestety
i teraz sg one zwiniete i tylko kurczeniem sie
reagujg na dotyk dtoni. Za to wyciggamy z gte-
bi wody u podstawy ,,stotu” galaretowate masy,
rozrosniete gatezisto, barwy cielistoszarej, po-
kryte do$¢ duzymi polipami. Sg to koralowce
oSmiopromienne Sauerophytum guerciforme.

W pewnej chwili towarzyszacy mi marynarz
zwraca uwage na przeswitujgcg przez wode
barwe zielong. Zrazu przypuszczam, ze s3 to
wodorosty. Dopiero nurkowanie pozwala stwier-
dzi¢, ze na gtebokosci 2 m znajdujg sie kolonie
w postaci kilku kul koralu Goniopora, pokryte
polipami przepieknej jaskrawozielonej barwy.
Barwa ta przypomina soczystg zielen mtodych
pol ryzowych lub naszej oziminy. Nurkowanie
jest dla mnie trudne (nie mam ciezark6w oto-
wianych), ale jeden z marynarzy pomaga mi
zanurzy¢ sie giebiej i przytrzymaé sie dna.
Wkrotce juz lagduje na stole Goniaster z p6t-
metrowg zielong kulg Goniopora. Po nasyceniu
oczu pieknoscia kolonii, ttuczemy ja na kawatki
i umieszczamy w stoju z wodg morskg. Polowa-
nie na korale skonnczone — cel osiggniety.

Ku memu zdziwieniu polipy Goniopora w sto-
ju rozwinety sie i mogtem je spokojnie ogla-
da¢ u siebie w pokoju. Miaty posta¢ malutkich
ukwiatéw o brgzowym worku w ciemny desen
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i jaskrawo zielonych ramionach. Otwor gebo-
wy brazowy. ProbowaliSmy z drem Prasadem
znieczuli¢ te polipy, aby sie nie schowaty po
wlaniu do stoja formaliny. UzyliSmy w tym
celu krysztatbw siarczanu magnezu. Niestety
zabieg sie nie udat: polipy stale wykazywaly
duzg zywotnos¢ i reagowaly na dotyk i wstrzg-
$niecia, Nie pozostato nic innego, jak wykonanie
preparatu z polipami cze$ciowo schowanymi
(konce ich ramion sg jednak doskonale widocz-
ne jako duze zielone punkty).

Ostatniego dnia wycieczke zakonczyt spacer
po potudniowym wybrzezu wyspy Krusadai
i sasiedniej wyspy Pullivasal. Mdj przewodnik
obiecuje mi pokazanie jezowcoOw; niestety kon-
czy sie na jednym martwym szkielecie. Widocz-
nie wszystkie wymarty po ostatnim cyklonie.
Za to na piaszczystym dnie zatoki znajduje
olbrzymiego wukwiata Stoichactis giganteum
o Srednicy ok. 30 cm. Pomaranczowy worek
jego jest schowany w gruncie, a dysk lezy pta-
sko na powierzchni piasku. Dysk ten jest bar-
dzo szeroki, barwy zielonawej z niezliczonymi
ramionami zredukowanymi do guziczkéw. Zo-
stawiamy ukwiata w spokoju, zwitaszcza ze po-
dobno parzy przy dotknigciu. W ptlytkich przy-
brzeznych wodach, gorgcych jak kapiel w wan-
nie, duzo czarno-czerwonych strzykw (Holothu-
ria atra i H. scabra), o dtugosci do 30 cm. Przy
wyjeciu z wody wyrzucajg one cienki strumien
ptynu — stad nazwa.

Wracam czes$ciowo Srodkiem wyspy, przedzie-
rajac sie przez zaro$la mangrowe (Pemphis aci-
dula, Avicennia officinatis), zaro$la pandanéw
(Pandanus tectorius) i Thespesia populnea, odu-
zych kielichowatych kwiatach z6ttych za miodu,
a pézniej czerwonych. Cala wyspa, nawet z dala
od morza petna jest nor krabéw, ktore spto-
szone uciekajg bokiem z olbrzymig szybkoscig
do wody lub znikajg w norach.

Zegnajac rafy indyjskie zdaje sobie sprawe,
ze zdotatem zobaczy¢ zaledwie matg cze$¢ nie-
stychanie bogatego ich zycia. Wediug R. H.
Francego fauna ryb raf indo-cejlonskich
nalezy do najbogatszych — ja natomiast nie
widziatem ani jednej koralowej ryby. Nie byto
nawet tak na ogot pospolitych w rafach gor-
gonii (gasciotéw) i jezowcow. Przypisuje to cze-
Sciowo cyklonom, ktére, by¢ moze tylko przej-
Sciowo, spowodowaly wymarcie niektdrych
form. Poza tym na dnie jest duzo mutu, ktory
po zmaceniu utrudnia rozwéj koralowcow. To-
tez rafy indo-cejlonskie ustepujg pod wzgledem
bujnosci zycia najpiekniejszym rafom Morza
Czerwonego i Pacyfiku, a nawet rafom Flory-
dy * Zresztg, wedtug uzyskanych informacji,
inne rafy indyjskie, w archipelagach Lakkadi-
wow, Andamanow i Nikobaréw, majg czystsza
wode i wieksze bogactwo form. Niemniej

1Por. J. L. Jakubowski, Kilka godzin na ra-

fach koralowych potudniowej Florydy, Wszechs$wiat,
z. 2, 1951
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Ryc. 7. Ukwiat Ixalactis sp. blisko spokrewniony z opi-
sanym w artykule Stoichactis giganteum (wg Bulletin
Madras Museum)

jednak okolice Krusadai Island sa piekne
i stanowia niewyczerpane zrédio przezy¢ po-
znawczych i estetycznych. Z zalem opuszczatem
je odjezdzajgc na p6inoc. Tam czekata mnie ta-
jemnicza $wiatynia Madury z 9 wiezami-gopu-

Ryc. 8. Powierzchnia kolonii Turbinaria (wg fotografii
T. A. Stephensena)
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ramami, pokrytymi posagami postaci mitolo-
gicznych. W Swiatyni tej czczone sg fantastycz-
ne bostwa: bog z gtowg matpy — Hanuman,
bég z gtowg stonia — Ganesz i zgdna krwawych
ofiar straszliwa bogini Kali, z wywieszonym
jezykiem.

Ryc. 9. Ryby Platax teira w akwarium w Bombaju.

Ryby te, zwane przez ludno$¢ wronami, zyja w btotach

namorzyn (mangrowe), gdzie sg prawie niewidoczne
w gaszczu korzeni

ZBIGNIEW KAWECKI (Krakéw)

MAKSYMILIAN NOWICKI
EWOLUCJONISTOW |

spoéréd polskich zoologow
XI1X wieku, profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego
Maksymilian Nowicki, ktéremu zarédwno nauka,
jak i gospodarka naszego kraju tak wiele zawdziecza
(patrz artykut we ,Wszech$wiecie®, 1950) utrwalit swe
imie nie tylko jako znakomity systematyk, pionier
ochrony przyrody, nowoczesnej ochrony ro$lin i no-
woczesnego rybactwa, lecz réwniez — jako znakomity
pedagog. Na podrecznikach jego pidra ksztatcity sie
cate pokolenia.

Profesor Nowicki wychowywat jednakze nie tylko
za pomocg wyktadéw czy podrecznikéw, trescig wy-
chowawczg bowiem wzbogacat wszystkie swe publi-
kacje i bezposrednie wystapienia, pragnac dziata¢ za-
rowno na miodziez jak i na rzesze ludzi dorostych.
Byt to bowiem zarazem znakomity dziatacz spoteczny,
ktérego nazwisko zwigzane jest w drugiej potowie
ubiegtego wieku z catym szeregiem instytucji i towa-

Najbardziej zastuzony

rzystw o charakterze naukowym, kulturalnym i go-
spodarczym.
Szersza jego dziatalno$¢ przypada na okres od

1863 r., w ktérym obejmuje katedre zoologii na Uni-
wersytecie w Krakowie az do $mierci w 1890 r., gdy
w wieku lat 64, jeszcze w petni sit, nagle umiera.

W publikacji Motyle Galicji, ogtoszonej w 1865 r.
przy opisie niepylaka apollo (Parnassius Apollo L) —
najpiekniejszego motyla naszych gérznajdujemy ustep,
Swiadczacy o naprawde nowoczesnym odczuwaniu
przyrody, a bedacy réwniez ze strony Nowickiego wy-
razem gtebokiego uznania dla kultury ludu goéralskie-
go w osobie diugoletniego przewodnika-przyjaciela
Wali. A oto, co pisat:

,Piekny Apollo jest u nas wytacznie mieszkanicem
gérskim. Z koricem lipca 1860 r. napotkatem go po raz
pierwszy miedzy Kutami i Zabiem, gdzie bujat w nie-
licznej gromadce po stokach goér skalistych, kilka ty-
siecy stép nad Czeremoszem spietrzonych, nie zniza-
jac sie az do dna dolin. Na drugim korncu kraju znali
go prof. Antoni Waga na Sokolicy w Pieninach,
a p. Zebrawski na pobliskiej Brejarce nad
Szczawnicg. Bedac r. 1864 na wycieczce w Tatrach

JEDEN Z PIERWSZYCH POLSKICH

SZERMIERZY POSTEPU

i wybrawszy sie stad na pare dni w Pieniny, zawadzi-
tem z Kroscienka o Szczawnice i wyszedtem 30 lipca
na Brejarke z przewodnikiem Walg i botanikiem
drem Rehmanem. Pod szczytem nad luznymi pior-
gami ustawiliSmy sie na przeciwnych stronach i padat
ofiarg jeden za drugim Apollo, az uroczyscie nareszcie
zawota Wala: ,Teraz juz mi ani jednego wiecej nie
tapcie egzemplarza, bo coz zostanie na rozptodek;
a prawda, ze nie kazecie nam wygzebywaé Swistakow
i bi¢ kozicek, a dlacegoz sami wytapujecie Hapolka co
do nézki!* Zawstydzony, poddatem sie, dla dobrego
przyktadu, rozkazowi mego znakomitego przewodnika,
ktéry zachwycony $wietnoscig bozka po raz pierwszy
widzianego, nie mogt dtugo wyjs¢ z zadziwienia i tylko
pomrukiwat: ,Ale cemuz go nikany w Tatrach nie
ma?“ | naprawde! Jest w tym co$ zachwycajgco uro-
czego patrze¢ na Apolla, jak ze swego Olimpu z wznie-
sionymi do gdry nieruchomie skrzydtami piynie po-
wietrzem wérod falujagcego ciepta ponad rozpalonymi
zwirami trachitowymi, jak gdyby doskwierajace po-
tudniowe storice lipcowe dlan niczym nie byto i od-
dawat sie rozmyslaniu nad tym, co witasciwie liczng
Faung dziatwe wigze do chtodnych cienistych laséw
lub tez do zimnych i wietrznych szczytéw goér wyso-
kich®.

Pamieta¢ musimy, ze te nie tak znéw dawne czasy —
to przeciez jeszcze powszechna wiara w kottun, ktéra
dopiero naukowymi badaniami prowadzonymi wow-
czas zwalcza rektor Uniwersytetu i prezydent Krako-
wa prof. dr Dietl. W walce z zabobonami, Maksymilian
Nowicki wymieniony byé réwniez musi w pierwszym
szeregu. Walczy z nimi w podrecznikach szkolnych,
ktére wydaje od 1869 r., walczy réwniez w pismach
o charakterze naukowo-gospodarczym i tak np. w pra-
cy pt. O szkodach wyrzgdzonych w 1869 r. w plonach
polnych przez zwierzeta szkodliwe (Sprawozdanie
Kom. fizjograf, za rok 1869) pisze w sposOb nastepu-
jacy, str. 71):

,Chcac sie uchroni¢ od klesk, gospodarze muszg Wy-
sila¢ sie wszelkimi sposoby, aby pokona¢ szkodnikéw.
Bezczynne zdawanie sie na uchronne dziatanie przy-
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rody, prowadzi zawsze do strat. Zazegnywanie szkod-
nikéw i wytaczanie im proceséw, w S$rednich wiekach
uzywane, takze sie na nic nie przyda. Steller pisze
w swej Kronice szwajcarskiej, ze gdy pedraki w r. 1479
staty sie w Szwajcarii powodem nieurodzaju, zapo-
zwano je wedtug wszelkich regut przed sad do Lau-
sanne i tam na wygnanie skazano. W $rednich wiekach
nierzadkie sg przykitady wytaczania przed trybunatem
duchownym proceséw szkodliwym zwierzetom celem
ich wytepienia. Procesa takie konczyly sie za wyro-

kiem egzekucjg wykonang na kilku schwyconych
szkodnikach, ktére egzorcyzmowano i zazegnywano
formutkami. Flammarion przytacza w Contem-

plations scientifiques z r. 1870 miedzy innymi na str.
366 jedng takg formutke: Rats, limaces, chenilles, et
vous tous, animaux immondes, qui detruisez les re-
coltes des nos freres, sortez de cantons que vous de-
solez et refugiez-vous dans ceux ou vous ne pouvez
nuire a personne. Pomiedzy ludem naszym Kkraza do
dzi$ podobne formutki zazegnywajace choroby Ilub
szkodniki, np. 1dZz przepadnij w lasach
i wodach kedy ludzie nie mieszkaja,
kedy gesi nie gegajag, kedy kury nie
piejg itd. Swiadczy to o nieznajomosci nauk przy-
rodniczych oraz o tatwowiernosci, w ktdrg dzisiaj juz
trudno aby cztowiek ile tyle oSwiecony popadt'l

A dalej na str. 75 pisze w przypisku:

»Jakkolwiek zyjemy w wieku 19, jednakowoz podle-
gamy jeszcze wielu $miesznym przesgdom. Mam na
mysli tak zwane S$rodki sympatyczne przeciw szkod-
nikom. | tak np. zapewnia jeden z calg stanowczos$cig,
ze skropiwszy kapuste skromem zajeczym w wodzie
rozpuszczonym ocalit od napasci gasienic motyla ka-
pustnika (Pieris brassicae), drugi znowu tym sposo-
bem, ze w woreczku uwedzit kilka tych gasienic po-
tem start na proch i tym kapuste posypywat. O saneta
simplicitas“.

Nie moge sie oprzeé¢ checi, zeby nie zacytowaé jesz-
cze jednej uwagi Nowickiego zamieszczonej w Zoologii
dla szkét nizszych gimnazjalnych i realnych (Krakéw
1869), gdzie przy ropusze, pisze na marginesie naste-
pujgco: ,Lud nasz nienawidzi niewinnych ropuch,
brzydzi sie nimi i przywigzuje do nich niedorzeczne
przesady. | tak np. przypisuje im nadzwyczajng potege
wzroku, ktérym zaczarowane ptaszki nie moga sie
z miejsca ruszyé. Kobiety wiejskie wyobrazajg sobie
pod ropucha czarownice i tym tez mianem ja gdzie-
niegdzie przezywaja, zwtaszcza gdy jg znajdag w chacie
lub piwnicy. Wéwczas juz to wktadajg ropuche w gar-
nek i wynosza za wie$ albo wrzucajg w ogien, aby sie
spalita, juz tez zawijaja w kawatek ptdtna i wieszajg
w kominie, aby sie uwedzita. Jak bowiem ropusze
w kominie jest gorzko, tak samo zdaniem przesgdnych
wie$niaczek ma by¢é takze czarownicy, ktéra ja do
chaty nastata, aby krowie mleko odebraé. Zareczajg
przy tym, ze czarownica dotknieta prosba ropuchy,
wnet przyjdzie i btaga¢ bedzie o jej wyzwolenie, przy-
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rzekajgc, ze juz wiecej nie bedzie psuta krowy. Uzy-
wajag tez ropuchy jako $rodka leczniczego, np. proszku
ze spalonej ropuchy, rozpuszczonego w wddce, prze-
ciw zimnicy; ropuche w kawatki posiekang i zmie-
szang z otowiem i grochem zadaja $winiom na zawat-
ki. Przesady te i gusta ludowe nie majg zadnego sen-
su, nalezy je zatem wykorzeniaé, a nie wierzy¢ w nie".

Na obszerniejsze omoéwienie zastuguje na wskro$
oryginalny podrecznik Nowickiego pt. Zoologia obra-
zowa dla klas wyzszych szkét S$rednich wydany
w 1874 r. i ,dobijanyll w latach nastepnych (znam
egzemplarz z 1876 r., ré6wniez ta data figuruje w bi-
bliografii zestawionej przez Wierzejskiego we wspo-
mnieniu po$miertnym). Podrecznik ten ksztalcit cate
pokolenia, a do dnia dzisiejszego nie przestat by¢
zrodtem wiadomosci, gdy chodzi’ o polskg nomenkla-
ture zoologiczna.

Pomys$lany wprawdzie jako podrecznik dla szkoty
Sredniej jest jednakze przebogaty w tre$é; sktada sie
z 2 czesci, a mianowicie: z zoologii og6lnej obejmu-
jacej 156 stronic i czeSci systematycznej 278-stronico-
wej, z niezwykle cennym, osobnym 28-stronicowym
indeksem (polskim, tacinskim i niemieckim) — tworzy
wiec powazne dzieto zoologiczne — 462 stronicowy
niezmiernie skondensowany tom, drukowany malymi
czcionkami, z przeszto 500 rycinami w teks$cie. O tym
jak starannie podrecznik zostat opracowany S$wiadczy
taki oto zwrot ze wstepu, dotyczacy szaty graficznej
podrecznika: Ryciny nowowykonane rysowat za-
szczytnie znany artysta Walery Eliasz w Krakowie
i profesor J. Mik w Wiedniu, a rytowali znakomici
rytownicy Aleksander v. Brunn w Wiedniu i Wilhelm
Aarland w Lipsku. Rytownik Brunn otrzymat na tego-

rocznej wystawie sztuk pieknych w Londynie zioty
medal za ryciny do niniejszego podrecznika wyko-
nane..l

Cate to dzieto przepojone jest mys$la ewolucyjng, tak
ze za czotowego polskiego darwiniste musi sie uznaé
Maksymiliana Nowickiego. Zawarte na stronie 152
sformutowanie: ,nowsi badacze... przyjmujac powino-
wactwo zwierzagt pomiedzy soba zmierzajg od czasu
Darwina (1859) do ustanowienia naturalnego uktadu
genealogicznego w ksztatcie drzewa rodowego.. 1l sta-
wia autora w pierwszym szeregu polskich ewolucjo-
nistow.

W podreczniku swym uwzglednit Nowicki wszystkie
wspo6tczesne badania, powotujgc sie we wstepie na zna-
komite podreczniki poprzednikéw: Milne Edward-
sa, Jagera, Bergmanna i Leucarta,
Hackla, Gegenbauera, Clausa, Schmidta
i Hayeka. Jak podkres$la we wstepie, podaje ,same
pewniki naukowe omijajagc nie uzasadnione jeszcze
hipotezy i teoriell co dobitniej jeszcze podkresla jego
szczery ewolucjonizm, bo¢ przeciez w tych latach wal-
ki o darwinizm, takie jego propagowanie musi by¢
uznane za rzeczywisty sprawdzian postepowosci, a na-
wet odwagi.
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EDWARD SCHNAYDER (Krakdéw)

ANTARKTYDA

Antarktyda jest szésta, a jezeli obie Ameryki wy-
odrebnimy, kazdg z osobna — to nawet si6dma, i to
najpézniej poznang, cze$cig Swiata. Jest przy tym je-
dynym kontynentem, ktéry ma witasciwie dwie na-
zwy: Antarktyda bowiem — to nazwa $ci$lejsza sa-
mego kontynentu wraz z otaczajgcym go pasem spty-
wajagcych zen lodéw szelfowych, Antarktyka za$ —
to pojecie szersze, obejmujace zaréwno przylegte ob-
szary oceaniczne (wraz z wyspami), jak i samg Antark-
tyde, ktéra zajmuje zreszta niemal geometryczny $ro-
dek tego rejonu — w obrebie najbardziej zewnetrznej
granicy ptywajagcego ttoku lodowego. Samg nazwe
»Antarktyda" — greckiego zresztag pochodzenia — ttu-
maczg juz to jako ,lad lezacy naprzeciw gwiazdozbioru
W ielkiej NiedZzwiedzicyll (z greckiego anti — naprze-
ciw i arktos — niedZzwiedz), juz to jako ,lad potozony
naprzeciw Arktyki", tj. pétnocnych obszaréw wokot-
biegunowych.

O ile rozmiary samej
mniej wiecej dokladnie znane,

Antarktydy sa nam dzisiaj
o tyle co do zasiegu
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Ryc. 1. Mapa Antarktydy z oznaczeniem stacji badaw-

czych Miedzynarodowego Roku Geograficznego 1957/58.

Ciemniejszy kolor w obrebie samego kontynentu ozna-
cza 'Obszary zbadane wg stanu z poczatku 1956 r.

Antarktyki badacze nie sa zupetnie zgodni. Okresdli¢
ja bowiem mozna — przez analogie do Arktyki — prze-
biegiem izotermy +10°C najcieplejszego (styczenh —
pétkula potudniowa!) miesigca roku i wtedy obejmo-
wataby ona ok. 60 min. km2 w granicach 50—55° po-
tudniowej szerokoséci geograficznej. Na og6t jednak za
granice Antarktyki uwaza sie raczej najdalej na pét-
noc wysunietg linie zasiegu ptywajagcych lodéw, ktéra
ulega zreszta ustawicznym zmianom pod wplywem
czynnikéw klimatycznych i obejmuje obszar ok.
51 000 000 km2 Wtasciwa Antarktyda — wedtug skru-
pulatnych obliczen z r. 1947, ktére od tego czasu nie
stracity jednak wiele na aktualno$ci — posiada (bez
13101 000 km2 Obszar

wysp i lodu szelfowego) ok.

przylegtych wysp wynosi ok. 88,8 tys. km2 lodu szel-
fowego — 931 tys. km2 tak wiec powierzchnia catej
tej czesci $wiata wraz z wyspami i lodem szelfowym

wynosi ok. 14 120 000 km2

Pod wzgledem obszaru stoi Antarktyda na 5 miej-
scu wsréd kontynentéw Ziemi, jako niemal dwukrot-
nie wieksza od Australii i prawie 15 razy wieksza od
Europy. Jej $rednia wysoko$¢ wynosi ok. 2250 m
(+ 250 m), co daje Antarktydzie absolutny prymat
w tym wzgledzie pomiedzy wszystkimi lgdami Ziemi,
gdyz nastepna w szeregu Azja wznosi sie przecietnie
tylko do 950 m, og6tem za$ wszystkie kontynenty na-
szego globu do zaledwie 825 m.

Ten potezny obszar lgdowy pokryty jest niemal zu-
petnie kolosalng pokrywa lodu kontynentalnego, tzw.
ladolodu, ktéry wytworzyt sie jeszcze w epoce lodo-

wej. Jedynie $miesznie drobny utamek procentu
(0,02wo, tj. ok. 2500 km2 ogdlnej powierzchni wolny
jest catkowicie od lodowego catunu. Obecnie, poza

Antarktyda, lgdolody istniejg tylko na Grenlandii i na
niektéorych wyspach Poéinocnego Morza Lodowatego.
Ale pojecie o totalnej supremacji lodowej czapy An-
tarktydy daje nam dopiero poréwnanie: jest ona sie-
dmiokrotnie wieksza od ladolodu Grenlandii, a p6tto-
rakrotnie od obszaru Standéw Zjednoczonych. Pod jej
monstrualnym ciezarem caty kontynent ulegt niejako
generalnemu wgnieceniu w gtgb skorupy ziemskiej.
Wida¢ to najlepiej na kontynentalnej ptyciznie, tzw.
szelfie, Antarktydy, ktéra zwartym piersScieniem ota-
cza lad od strony oceanu i opada potogim skionem
ku jego gtebinom. Jest ona tu znacznie gtebsza od po-
dobnych ptycizn innych kontynentéw. Jakkolwiek
bowiem tadunek lodéw zmalat znacznie w stosunku
do niedawnej (geologicznie) epoki lodowej, to jednak
kompensujacy ruch wznoszacy kontynentu jest wy-
raznie w stosunku do tego odcigzenia opdzniony.
Ladoléd antarktyczny nie stanowi regularnej, ta-
godnie pietrzacej sie koputy, najwyzej wzniesionej
i najbardziej migzszej w centrum kontynentu. Ostatnie
obserwacje wykazujg ponad wszelkag watpliwos$¢ jego
wyrazng asymetryczno$é. Najwyzsze wzniesienie Ig-
dolodu nie ma charakteru punktu (pojedynczego wierz-
chotka), lecz linii — grzbietu lodowego, ktéry docho-
dzagc do maksymalnej wysokos$ci ok. 4000 m w okoli-
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cach 81° szerokos$ci potudniowej i 0° diugosci prze-
biega od bieguna potudniowego ku brzegom morskim
niemal rownolegle wzdtuz wschodnich krafncéw odnogi
Oceanu Spokojnego — Morza Rossa. Z tego — jakby
go byto mozna nazwa¢ — lododziatlu sptywajg masy
lodowe na wszystkie strony kontynentu: ku Pacyfiko-
wi przedzierajg sie poprzez géry brzegowe jezorami
wielkich lodowcéw, ktore tgczg sie u ich podndza
w potezng, daleko w gtgb oceanu siegajaca ,stope"
lodowa stawnego lodu szelfowego Rossa. Front jego,
dtugi na 700 km, opada do morza pionowymi zerwami
tzw. lodowej bariery Rossa o wysokosci 50—70 m. Do
oceandw Indyjskiego i Atlantyckiego sptywa wolno
z lododziatu olbrzymia pokrywa lodowa, obnizajac sie
potogo na wszystkie strony do wysoko$ci 1000 m.
W odlegtosci ok. 50 km od wybrzeza spadek jej po-
wierzchni nagle stromieje, a na samej krawedzi lgdo-
l6d obrywa sie zazwyczaj pionowymi S$cianami 20—
40 metrowej wysokosci.

Migzszo$¢ ladolodu nie jest jeszcze dostatecznie po-
znana. Jakkolwiek jej maksymalna warto$¢ waha sie
przypuszczalnie w granicach 3500—4000 m, to jednak
Srednia lezy gdzie$ ok. 1600 m. W dobie epoki lodowej
migzszo$¢ ladolodu byta wyzsza, jak sie wydaje,
0 $rednio 300 m od obecnej. O gigantycznych wprost
masach lodowych Antarktydy dajg nam wyobrazenie
obliczenia glacjologéw. Przypuszczajg oni, ze sam tyl-
ko jej lgdoléd, zajmujacy obszar réwny zaledwie 1/30
powierzchni oceanu $wiatowego, podni6éstby po sto-
pieniu poziom wdd tegoz oceanu o cate 15 m. Wyso-
ko$¢ lodowej tarczy antarktycznej zalezy jednak nie
tylko od jej wielkiej migzszoséci ale i od wzniesienia
poditoza skalnego. | pod tym wzgledem jest Antarkty-
da przodujacym kontynentem Ziemi, bezwzgledna bo-
wiem wysoko$¢ jej skalnego fundamentu wynosi
1800 m.

Poza tarcza lagdolodu, wolno lecz ustawicznie spetza-
jacag ku morzu (np. krawedZ oceaniczna lodu szelfo-
wego Rossa przesuwa sie ku pdinocy ok. 1,5 m dzien-
nie), istniejg na Antarktydzie wielkie lodowce gorskie
typu alpejskiego. Na wybrzezach zaréwno sam lgdo-
l6d, jak i poszczegdlne lodowce gorskie zlewajace sie
u podnéza gér nadmorskich w jeden, tworzg nieraz
specyficzne dla potudniowego kontynentu formy' ol-
brzymich, ptywajacych jezoréw lodowych. Forma ta,
odkryta w r. 1841 przez zeglarza angielskiego Jamesa
Clarke’a Rossa otrzymata pierwotnie nazwe lodu ba-
rierowego, potem za§ — na propozycje szwedzkiego
geologa Ottona Nordenskjolda — lodu szelfowego.
Tworzy on wielkie ptyty lodowe, zwykle plywajace
jakkolwiek zawsze zakotwiczone jedna strong na lg-
dzie, pionowymi obrywami za$ zwrécone ku morzu.
Zasila je nie tylko doptyw nowych mas lodowych
z wnetrza lagdu ale w znacznej mierze opadajgcy lub
nawiewany z sasiedztwa $nieg. Z lodéw szelfowych
Antarktydy najbardziej znane i najwieksze sa: wspo-
mniana juz ptyta lodowa Rossa (ok. 488000 km2 po-
wierzchni i 180—300 m migzszosci) na Morzu Rossa
1ptyta lodowa Filchnera na Morzu Weddella. Od stro-
ny oceanu granica lodéw szelfowych ulega ciagle
zmianom z porami roku. W lecie powstajag w nich
Pekniecia i rynny utatwiajgce statkom dostep do kon-
tynentu, Od ptywajacych krawedzi lodéw odrywaja
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Ryc. 2. Oderwana od lodowej bariery Rossa go6ra sto-
towa: jej wysoko$¢ 38 m, a zanurzenie 225 m

sie wtedy cate roje gor lodowych, przewaznie o typo-
wych dla Antarktydy formach stotowych.

Zmiennej granicy lodéw szelfowych towarzyszy pas
zbitego tloku lodowego powstaty z ich rozbicia. Na
zewnatrz przechodzi on w coraz luZniejszy pas lodéw
dryftowych. Tworzenie sie lodéw morskich zaczyna
sie na potudniu juz w marcu, bardziej na po6inocy —
dopiero w kwietniu. Mniej wiecej w potowie pazdzier-
nika zasieg ich dochodzi do swego maksimum ok. 50—
55° szerokosci potudniowej, obejmujgc ok. 22—23 min
km2 W lutym i marcu skraj lodow przybiera najbar-
dziej potudniowe potozenie, a obszar ich kurczy sie
do 35 min km2

Jakkolwiek Antarktyda znajduje sie obecnie w peini
epoki lodowej, jaka w plejstocenie obejmowata pétnoc
Europy i Ameryki, to mimo wszystko zasieg jej lodéw
cofa sie na skutek ogélnie stwierdzonego ocieplania
sie klimatu catej kuli ziemskiej. W tymze plejstocenie
rowniez i Antarktyka przeszta przez kilka epok lodo-
wych, tzn. kolejnych okres6w nastepowania i cofania
sie lodow. Niezbedng metodg w studiach nad ich prze-
biegiem i powigzaniem z podobnymi, wspo6tczesnymi
im zjawiskami w innych czes$ciach Swiata sg badania
nad dennymi osadami przylegtych mérz. W pobiera-
nych rdzeniach obserwujemy przewarstwianie sig
drobno — i gruboziarnistych sedymentdéw (grubszy
osad pochodzi z reguty z epoki lodowej, drobnoziar-
nisty — z miedzylodowej, tzw. interglacjalnej), co po-
zwala na okreS$lenie ilosci epok lodowych i miedzylo-
dowych. Dodatkowe usciélenie obserwacji, jezeli chodzi
0 oznaczenie bezwzglednego wieku osadéw, umozliwia
stosowana od niedawna metoda badania ich promie-
niotwdrczosci. Pomimo to zdania badaczy co do réow-
noczesnos$ci (synchronicznosci) zlodowacen na obu pét-
kulach sg podzielone. Jedni utrzymuja, ze istniata ona,
inni przypuszczaja, ze epoka lodowa zaczeta sie na
Antarktydzie wcze$niej niz na poétnocy, tj. juz z kon-
cem trzeciorzedu.

Kontynent Antarktydy otacza zwarta masg lagdowa
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Ryc. 3. Stotowa géra lodowa, typowa dla Antarktydy
potudniowy biegun geograficzny nie wykraczajac

w zasadzie poza obreb potudniowego kota polarnego,
tj. poza 63°30' szerokos$ci potudniowej. Jego linia brze-
gowa rozcigga sie na diugosci ok. 24 300 km a przebieg
jej jest skutecznie maskowany przez masy lodéw szel-
fowych i strefe ttloku lodowego. Na og6t biorgc linia
ta jest stabo rozwinieta. Jedynie Morze Weddella —
pomiedzy 10° i 60° diugosci zachodniej — oraz Morze
Rossa — pomiedzy 150° dtugos$ci zachodniej i 165° dtu-
gosci wschodniej’— wdzierajg sie daleko w gigb kon-
tynentu, dzielac go na dwie nieré6wne co do wielkosci
czesci, odmienne rzezbg i budowa geologiczna: Za-
chodnig i Wschodnig Antarktyde. Rozgranicza je po-
tezny row zapadliskowy Weddella — Rossa, tacza-
cy oba te morza, szeroki na 800 a diugi na 3200 km.

W rw .3

Ryc. 4. ,$lad" po lodotamaczu amerykanskiej wyprawy
antarktycznej Byrda ,Glacier-
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Walna linia uskokowa tego rowu przebiega przypusz-
czalnie wzdtuz wschodniego brzegu Morza Weddel-
la, dalej w poprzek calego kontynentu, a nastepnie
wzdtuz wschodnich wybrzezy Morza Rossa. Cata wscho-
dnia i potudniowo-wschodnia cze$¢ Morza Rossa zapa-
dta sie wzdtuz tej witasnie linii. Na wytworzonej przez
nig strefie zluznienia i ostabienia skorupy ziemskiej
usadow ity sie liczne i niekiedy czynne do dzi$ wulka-
ny, jak: Erebus (4055 m), Terror (3277 m) i i. Natomiast
w $wietle najnowszych badan wydaje sie, iz nie do
utrzymania jest poglad, jakoby obie czesci sktadowe
Antarktydy oddzielone byty od siebie catkowicie cie-
$ning morskg przebiegajagca w miejscu tego rowu.
Gdyby nawet taka waska cie$nina istniata, bytaby
przypuszczalnie zlodowacona az do samego dna, co
znéw wykluczatoby zupetnie jakakolwiek cyrkulacje
wodng pomiedzy Pacyfikiem a Atlantykiem.

Jakkolwiek podtoze catej Antarktydy tworzy cokot
starych skat prekambryjskich, to przeciez historia geo-
logiczna i budowa nadktadu tego cokotu w obu jej za-
sadniczych czes$ciach jest bardzo r6zna.

Zachodnia Antarktyda ma ok. 35 min km’ po-
wierzchni. Pétwyspem Ziemi Grahama wysuwa sie ona

najdalej na poétnoc sposrdéd wszystkich ziem konty-
nentu, zblizajagc sie zaledwie na 1000 km do ostatnich
strazy tylnych Ameryki Potudniowej — do Ziemi
Ognistej. Do Ameryki tez upodabnia sie najbardziej

pod wzgledem budowy. Wypetniajacy Zachodnig An-
tarktyde system tancuchowych gér fatdowych, zwa-
nych Antarktandami, stanowi najprawdopodobniej
kontynuacje Andéw potudniowo-amerykanskich, ktore
przechodzg w lgd Antarktydy wielkim — analogicz-
nym do antylskiego i dlatego zwanym potudniowo-
antylskim — #tukiem podmorskim, zwréconym ku
wschodowi a zwiehczonym wyspami: Potudniowg Ge-
orgig i archipelagami Potudniowych Sandwich, Orka-

déw i Szetlandéw. W dalszym ciggu — juz po opusz-
czeniu Antarktydy — poprzez wyspy Balleny i Mac-
quarie — ciggna sie one zapewne az do Nowej Zelan-

dii. Jako gdry pochodzenia geosynklinalnego, geologicz-
nie mitode, bo wieku przewaznie jurajsko-kredowo-
trzeciorzedowego, r6znig sie one znacznie pod wzgle-

dem formy od tagodnie sfalowanej czapy lodowej
Wschodniej Antarktydy. Przewazajg tu wigc ostre,
zebate ksztatty — stosunkowo czesto napotyka sie

wysterczajgce z lodu grupy gorskie z dolinami i przed-
gérzami. Szczyty wznosza sie w poblizu Morza Rossa
do wysoko$ci 6000 m.

Zupetnie odmienny obraz budowy podioza lgdolodu
przedstawia Wschodnia Antarktyda. Obejmujgc 10 min
km2 jest ona prawie 3-krotnie wieksza od swojej za-
chodniej partnerki. Tworzy jg ptaskowyz starej, nie-
rozcztonowanej, sztywnej tarczy krystalicznej, zbudo-
wanej przewaznie z prekambryjskich skat metamor-
ficznych, gtéwnie gnejsow i tupkdédw krystalicznych,
przerywanych intruzjami granitowymi. Na skatach te-
go cokotu zalegajag poziomo migzsze piaskowce tzw.
formacji Beacon, stabo tylko zaburzone ruchami pio-
nowymi, a osadzone z koficem paleozoiku i poczatkiem
mezozoiku.

Pod wzgledem budowy i zawarto$ci skamielin upo-
dabniajg sie one najbardziej do skat Afryki Potudnio-
wej i Australii. Z nimi zwigzane sg wielkie ztoza we-



Czerwiec 1957

gla brunatnego znane zwt#aszcza z Potudniowej Ziemi
Wi iktorii i otoczenia ,,Matej Amerykil, o niskiej jed-
nakze jakos$ci. Stanowiag one dotychczas jedyne z calg
pewnoscig stwierdzone bogactwo kopalne Antarktydy.
Przypuszczaé¢ wszakze nalezy, ze Antarktyda posiada
wszystkie te kopaliny uzyteczne, w jakie obfitujg inne
kontynenty o analogicznej do niej budowie. Ewentual-
na ich eksploatacja natrafia¢ bedzie jednak na olbrzy-
mie trudno$ci zwiagzane przede wszystkim z surowymi
warunkami $rodowiska geograficznego.

Najwyzsze szczyty Wschodniej Antarktydy sg znacz-
nie nizsze od Zachodniej. Wzdtuz wschodnich wybrze-
zy Morza Rossa wznoszg sie one do maksymalnej wy-
soko$ci 4500—4700 m. Tylko niektére z nich sg cat-
kiem pozbawione lodu, wysterczajac zen czarnymi lub
czerwonobrunatnymi szczytami, jako tzw. — z eskimo-
ska — nunataki. Najwieksze masywy gdrskie, rozmia-
rami bynajmniej nie mniejsze od Alp, wystepujg na
ksztatt raf oblanych zewszad lodami — zwlaszcza na
Potudniowej Ziemi Wiktorii, Ziemi Krélowej Maud
i na Wybrzezu Mac-Robertsona. Jednym z najbardziej
frapujgcych zjawisk geograficznych Antarktydy
w ogdle sg odkryte wtasnie na obszarach Wschodniej
Antarktydy mate, pozbawione lodu jak gdyby oazy,
z drobnymi, w lecie wolnymi od lodu stodkowodnymi
jeziorkami. Najwieksze spos$rod takich znanych mi-
niaturowych ,pojezierzy" odkryte zostatlo przez lot-
nikéw amerykanskiej wyprawy Byrda i nazwane przez
nich ,oaza Bunger, w latach 1946/47, Obejmuje ona
ok. 780 km2 i lezy na Wybrzezu Krélowej Marii. Do-
niesienia pochodzace z poczatku ubiegtego roku $wiad-
czg o tym, ze cztonkom radzieckiej ekspedycji nauko-
wej, wystanej na Antarktyde w ramach Miedzynaro-
dowego Roku Geofizycznego, udato sie dotrze¢ na $mi-
gtowcach do wspomnianego obszaru. Pomierzona przez
nich temperatura oazy wynosita w potudnie az +25°C
(lato antarktycznel!). Nad oazg wznosit sie ku gorze
wyrazny prad cieptego i niezwykle suchego powietrza.
Cata roslinno$¢ stanowity jedynie ubogie porosty i nie-
liczne mchy kryjace sie w korytach potokéw. Zdania
badaczy, co do pochodzenia takich oaz sg podzielone.
Uczeni radzieccy — zgodnie zresztg z amerykanskimi
odkrywcami oazy Bunger — przypuszczaja, ze przy-
czyng powstania jej i podobnych form jest intensywna
promieniotwdrczo$¢ skat podtoza. Z innych hipotez
wysuwanych dla wyttlumaczenia tego rodzaju zjawisk
wymieni¢ nalezy przede wszystkim takie, ktére upa-
trujg przyczyny ich powstania w dziatalnosci wulka-
nicznej, w goracych zrodtach, podziemnych pozarach
z46z weglowych i wreszcie w wymiataniu i wywiewa-
niu $niegu przez huraganowe a chroniczne dujawice
antarktyczne.

Rzezba skalnego podioza Antarktydy jest — jak do-
tad przynajmniej — bardzo stabo poznana. O jej praw-
dziwym charakterze pewne tylko wyobrazenie da¢ mo-
ga owe nieliczne gniazda go6rskie czy odosobnione
szczyty, ktoére przebijajg ttamszaca pokrywe lodowa.
Ona to maskuje niemal zupetnie witasciwg nature tej
rzezby. Ze rzezba ta nie jest bynajmniej tagodna, jak
to pozornie odbija w swej spokojnej powierzchni
ptaszcz ladolodu, wskazujg chociazby interesujagce wy-
niki sumiennych pomiaréw sejsmicznych dokonanych
w latach 1949—52 przez wspdlng norwesko-brytyjsko-
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Ryc. 5. Wulkan Erebus

szwedzka ekspedycje badawczg na obszarze Ziemi
Krélowej Maud. Na profilu diugosci 600 km od wy-
brzeza wykazaty one niespodziewanie urozmaicong
rzezbe podtoza skalnego — dzi$ zupetnie pogrzebang
pod lodem — z catymi pasmami gérskimi, odosobnio-
nymi szczytami, ptaskowyzami, gteboko wcietymi doli-
nami i fiordami, lezagcymi ponizej poziomu morza,
ktore zachodzity daleko w gtgb ladu.

Tak uksztattowanag Antarktyde ze wszech stron ob-

lewa przeogromny przestwér wodny — nieprzerwany
pierscien oceaniczny — powstaty ze styku wszystkich
trzech oceanéw Ziemi: Spokojnego, Atlantyckiego

i Indyjskiego. On jest tu gtdwng ostojg i siedzibg zy-
cia. Na ladzie bowiem, przewaznie skowanym lodami,
w krancowo surowym klimacie egzystujg zaledwie nie-
liczne gatunki mchéw, porostéw, bakterii i alg stodko-
wodnych oraz tylko dwa rodzaje ro$lin kwiatowych.
Ta flora lgdowa skupia sie zresztg gtéwnie na Ziemi
Grahama. Za to okoliczne wody oceaniczne obfitujg
w nieprzebrane wprost roje ryb, fok oraz przetrzebio-
nych juz mocno wielorybéw. Warto zresztg przy spo-
sobnosci podkresli¢, ze wtasnie potowy fok i wielo-
rybow ustawicznie wzmagaty zainteresowanie wodami
antarktycznymi i walnie przyczynity sie nie tylko do
ich zbadania ale i do penetracji samego kontynentu.

Jedyne wyzsze zwierzeta Antarktydy, mewy polarne,

Ryc. 6. Gory w Ziemi Krdlowej Maud, Wschodnia
Antarktyda

21*
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YWA
Ryc. 7. Gory w Ziemi Krolowej Maud, Wschodnia
Antarktyda
oraz bezlotki zwane inaczej pingwinami (z najgtoéw-

niejszymi przedstawicielami w pingwinach Adeli i ce-
sarskich), réwniez jak najscislej zwigzane sg z mo-
rzem. Interesujgce sg zwtaszcza pingwiny, jako kla-
syczny przyktad przystosowania sie Swiata zwierzece-
go do warunkéw $rodowiska geograficznego. Posiadajg
one niezgrabne wiostowate skrzydta zupeinie pozba-
wione lotek (stad ich polska nazwa) oraz krotki ogon.
Zyja wielkimi stadami na wybrzezach, zywigc sie
gtéwnie skorupiakami i mieczakami. Niezdolne do lotu
znakomicie jednak ptywajg wiostujgc skrzydtami; osig-
gaja przy tym szybko$¢ 10 m/sek, a nurkujg do 5 m
gtebokosci. Warto zaznaczy¢ przy sposobnosci, ze poza
Antarktydg i nielicznymi punktami najbardziej po-
tudniowych cze$ci zachodnich wybrzezy Ameryki Po-
tudniowej i Afryki bezlotki zyja tylko na samym réw-
niku, na archipelagu wysp Galapagos na Oceanie Spo-
kojnym.

Ocean oblewajacy Antarktyde pokrywa swoimi wo-
dami ztozony system basenéw i rozdzielajagcych je
grzbietdw podmorskich, ktdrymi potudniowy kontynent
taczy sie z otaczajacymi lagdami. | jakkolwiek prze-
cietna gteboko$¢ otwartego oceanu wynosi w zasiegu
Antarktyki ok. 5000 m, to jednak gteboko$¢ niektérych
z tych basenéw dochodzi do 8264 m (réw Potudniowych
Sandwich) a nawet do 8590 m (réw Byrda, na péinoc
od Morza Rossa).

Krgzenie wéd oceanicznych przebiega wok6t Antark-
tydy wediug stosunkowo prostego schematu. Od grani-
cy ttoku lodowego powierzchniowe wody oceaniczne —
pod wpltywem przewazajgcych wiatréw zachodnich —
ptyna ku wschodowi i p6tnocy. W szerokos$ciach umiar-
kowanych stykajag sie one z wodami zwrotnikowymi,
ktore kragzg w kierunku przeciwnym. Temperatury tych
wod powierzchniowych wzrastajg w miare posuwania
sie ku potnocy, gdzie zapadajg one coraz gtebiej wzdtuz
dwdéch wyraznych frontéw zlewania sie (tzw. konwer-
gencji) z cieplejszymi wodami péinocnymi. Fronty te
rozdzielajg 3 strefy powierzchniowe. Najbardziej po-
tudniowa z nich to wtasciwa strefa antarktyczna, bez-
posrednio przylegta do pasa ttoku lodowego, a ku pét-
nocy siegajaca 48—60° szeroko$ci, o temperaturze na
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potudniu bliskiej 0°C, bardziej na péinocy dochodzacej
do + 3,5°C. Stono$¢ wody jest nizsza od przecietnej
(ponizej 34%0). Dzieki wielkiej zawartosci tlenu obfi-
tuje ona w plankton, co znéw sprzyja bujnemu rozwo-
jowi wyzszej fauny. Od po6inocy towarzyszy tej strefie
przejsciowa strefa podantarktyczna, ze swej strony
graniczaca od pdtnocy ze strefg podzwrotnikowa. Ta
ostatnia jest gtebsza od strefy antarktycznej, lezac zas
w pasie burz i porywistych wiatrow ma wody od niej
jednostajniejsze, gdyz bardziej przemieszane. Pod
wszystkimi tymi stosunkowo zresztg ptytkimi strefami,
ptynie ku potudniowi gtebinowy prad ciepty. Od spodu
pod$cielaja go dla odmiany masy gestych, ciezkich
wod zimnych, ktére w postaci tzw. dennego pradu
antarktycznego wolno pra w Kkierunku przeciwnym,
by na ksztatt macek monstrualnego polipa, rozchodza-
cych sie od Antarktydy na wsze strony, penetrowaé
daleko na péinoc wszystkie oceany Ziemi.

Klimat Antarktydy warunkujg wzajemnie $cierajgce
sie i przeciwstawne wpltywy lgdolodu i oceanu. Na
styku ich powstaje ostry gradient termiczny, sprzyja-
jacy bardzo ozywionej cyrkulacji atmosferycznej. Nad
lagdolodem zalega stale — do wysokos$ci ok. 2000 m —
zimne, ciezkie (ok., 745 mm ci$nienia) powietrze anty-
cyklonalne. Oérodek jego lezy nad Wschodnig Antark-
tyda, taczac sie szerokim siodiem pomiedzy morzami:
Weddella i Rossa z drugim, znacznie mniejszym wyzem,
nad Antarktyda Zachodnig. Nad oceanem natomiast,
pomiedzy 62—65° szerokos$ci potudniowej, istnieje
potezna bruzda niskiego ci$nienia (zaledwie 740 mm),
otaczajaca nieprzerwanym pasem caty kontynent, nie-
mal $cisle nasladujac przebieg jego wybrzezy. Bruzda
ta przesuwa sie ku potudniowi lub péinocy, w zalezno-
$ci od sezonowego potozenia lodéw. Jest ona domeng
wedrujagcych z zachodu na wschéd cyklonéw, ktére
nastepujac po sobie w odstepach 3—4 dni reguluja
pogode brzeznych obszar6w Antarktydy. Bardziej na
p6inoc od tej bruzdy, w obszarze pomiedzy 40—60° sze-
roko$ci potudniowej, znajduje sie pas statych wiatréow
zachodnich. Tworzac nieprzerwang bariere wiatrowg
dookota obszaréw potudniowo-biegunowych — znacz-
nej na dobitek wysokosci — wywiera on znaczny
wptyw na caty klimat Antarktydy utrudniajgc kraze-
nie atmosferyczne i wymiane ciepta z obszarami pod-
zwrotnikowymi.

Nad powierzchniag lgdolodu wieja wiatry od centrum
antycyklonu ku wybrzezom. Ponad nimi, na wysoko-
§ciach 1000 i wiecej metréow, wystepujg jednakze —
jak to wykazujg obserwacje aerologiczne — ruchy po-
wietrza skierowane przeciwnie, tj. ku Srodkowi kon-
tynentu, przynoszace wilgo¢ znad oceanu. Wiatry wie-

jace ku wybrzezom sa niezwykle porywiste i nader
czeste. W lezacym naprzeciw Tasmanii francuskim
wycinku Antarktydy — w Ziemi Adeli, zanotowano

w ciggu roku 340 dni z burzami o przecietnej szyb-
kosci wiatru ok. 20 m/sek. W pewnych okresach szyb-
kos¢ ta osiggata 90 m/sek. Ten obszar najwiekszego
nasilenia burz i wiatrow zyskat sobie zaszczytne miano
,bieguna wiatréw". Burzom towarzysza szalone zamie-
cie, a nawet prawdziwe traby $niezne o niebywatej
wprost sile uderzenia $niegu, ktéry w tych warunkach
staje sie waznym czynnikiem erozyjnym. Czesto pod-
czas burz zdarzajg sie silne wytadowania elektryczne
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w postaci $wiecacych, rozgatezionych wigzek lub po-
Swiat, zwane ogniami $w. Elma. Burze wybuchaja
nagle z olbrzymig sitg, moga sie jednak zakonczyé
robwnie niepostrzezenie po paru zaledwie minutach.
Maksimum ich czestotliwos$ci wystepuje w miesigcach
letnich.

Badania nad zaburzeniami w antarktycznej cyrku-
lacji atmosferycznej przyczynity sie ostatnio do bar-
dzo interesujagcego a zarazem pouczajacego odkrycia.
Oto na obszarze pomiedzy Potudniowa Ziemig Wiktorii
a Ziemia Wilkesa (na wschéd od Morza Rossa) ekspe-
dycja amerykanska, dziatajgca w ramach Miedzyna-
rodowego Roku Geofizycznego, dokonata w ub. r. od-
krycia wielkiej doliny — rowu $rédgérskiego, obrzezo-
nego wysokimi gdérami. Istnienie takiego ,gorskiego
kanatu" we wnetrzu tego wtasnie wycinka Antarktydy
zostatlo wydedukowane uprzednio (w r. 1955) przez
dwoéch meteorologéw angielskich, na podstawie wy-
raznych zakiécen w przeptywie wiatréw. Jest to, jak
sie wydaje, pierwszy wypadek, w ktéorym postuzono
sie obserwacjami meteorologicznymi do odkrycia wiel-
kiej formy rzezby terenu, dotychczas bowiem bywato
odwrotnie.

Potezna masa ladolodu, dziatajac jak gigantyczna
chtodnia, powoduje, iz klimat Antarktydy jest najzim-
niejszy na catej Ziemi. Temperatura tylko bardzo rzad-
ko podnosi sie tu powyzej punktu zamarzania i to tyl-
ko w okresie antarktycznego lata. Ogétem biorac, cha-
rakterystyczne sa dla potudniowego kontynentu zimne
lata i bardzo zimne zimy, z najnizszymi temperatura-
mi w lipcu (potudniowa zima). Regutg jest réwniez
obnizka temperatury w miare posuwania si¢ w gigb
ladu. Jakkolwiek w czerwcu 1929 w amerykanskiej
bazie ,Mata Ameryka" na lodowej barierze Rossa za-
obserwowano —43,2°C, a $érednia roczna na biegunie
potudniowym wynosi (bez redukcji do poziomu mo-
rza) — 45 do —50°C, to jednak bezwzgledne dotych-
czas zanotowane minimum wyniosto az —66,8°C. Za-
obserwowane ono zostato przez radziecka ekspedycje
badawczg 20 wrzes$nia 1956 w pomocniczej stacji po-
larnej Pionierskaja, potozonej ok. 370 km od wybrze-
za, na wysokos$ci ok. 2600 m na ptaskowyzu lagdolodu.
Dla poréwnania warto przy sposobnosci przypomnieé
absolutne dotychczas Swiatowe minima temperatury,
zanotowane we wschodniej Syberii: w Wierchojan-
sku —69,8°C i w Ojmiakon —67,7°C.

Najcieplejszg cze$cig .Antarktydy jest Ziemia Gra-
hama, ze $rednig roczng zaledwie —6°C. Nalezy wre-
szcie wspomnie¢ o tym, ze na podstawie — skapych
wprawdzie — dotychczasowych danych wydaje sie
bardzo prawdopodobne, iz klimat Antarktydy — po-
dobnie zresztg jak i Arktyki — ulega powolnemu, lecz
statemu ociepleniu. Obserwacje np. z Zatoki Wielo-
rybow (bariera lodowa Rossa) dowodza, ze pomiedzy
latami 1911—1940 $rednia roczna temperatura tego
miejsca podniosta sie o 2,1°C.

Z meteorologicznych zagadnien Antarktydy moze
najmniej zbadana jest sprawa opadéw. W ystepujg one
niemal wytacznie w postaci $niegu, ktérego ilo$¢ trud-
no jest ustali¢. Silne wiatry zdmuchujg go bowiem
z miejsc wyzszych do nizszych lub w ogéle wywiewaja
w morze. Obliczono, ze wiatr o szybkosci 35 m/sek
zwiewa w ocean ok. 30 t $niegu w ciggu godziny ponad
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Ryc. 8. Nowe walczy ze starym nawet na Antarktydzie

kazdym biezgcym metrem wybrzeza. Gdzie indziej
znowu powstajg olbrzymie zaspy $niezne. Niekiedy dla
odmiany — dzieki wiatrom — brak $niegu zupetnie,
jak np. w Dry Valley, w Ziemi Kro6lowej Maud. Na
wybrzezach opady sg oczywiscie obfitsze, w gtebi kon-
tynentu wahajg si¢ w granicach 90— 100 mm lub jeszcze
mniej rocznie, nadajac mu charakter prawdziwej pu-
styni lodowej. Rozstrzygajgcym jednak dla bilansu
opadowego Antarktyki jest stosunek opadu do topnie-
nia, parowania, powstawania gér lodowych i tym po-
dobnych czynnikéw destrukcyjnych. Stosunek ten
w ostatecznym rozrachunku wypada mimo wszystko
na korzy$¢ opadu, tak ze na powierzchniach ptaskich
grubo$¢ ladolodu powoli lecz ustawicznie wzrasta.
Ten najp6zniej poznany, najmniej zbadany, a naj-

bardziej wrogi cztowiekowi kontynent Ziemi — jakim
jest Antarktyda — przezywa obecnie renesans swojej
atrakcyjnoséci. Odkryty zostat prawie 150 lat temu,

i to w jednym i tym samym roku 1820 niemal réwno-
cze$nie az przez trzech zeglarzy. Po dzi§ dzien trwa
zresztg spor, ktéremu z nich przypada palma pierw-
szenstwa w tym wzgledzie: Rosjaninowi Fabianowi
Bellingshausenowi, Anglikowi Edwardowi Brans-
fieldowi czy tez Amerykaninowi Nathanielowi Palme-
rowi? Nie to jest zreszta wazne, gdyz nie wiadomo
z cata pewnoscia, czy natkneli sie oni na wyspy przy-
brzezne, czy tez na lody szelfowe a — jak to juz do-
brze wiemy — dotad trudno ustali¢, gdzie zaczyna sie
wiasciwy staty lad antarktyczny a gdzie konczag sie
tawice lodéw szelfowych. Od prawie 150 lat trwa nie-
zmordowany podbdj tego kontynentu. Jego widomym
ukoronowaniem byto zdobycie bieguna potudniowego
przez stawnego polarnika, Norwega Roalda Amund-
sena, 15 grudnia 1911, przyémione jednak w pare mie-
siecy pézniej heroiczng tragedig angielskiej wyprawy
Scotta. W podboju Antarktydy drobny udziat ma tez
i Polska, dwaj bowiem polscy badacze, stawny pdzniej
glacjolog Antoni Bolestaw Dobrowolski i kolega jego
Henryk Arctowski, uczestniczyli w belgijskiej wypra-
wie antarktycznej de Gerlache’a na statku ,Belgica*
w r. 1898. Warto tez przy sposobno$ci nadmienié, ze
nie tak dawno, bo z koncem 1954, po raz pierwszy
w dziejach naszej marynarki statek pod polskag ban-
derg przeptynagt poza potudniowe koto polarne. Byt to

zbiornikowiec (tankowiec) ,Karpaty" zaopatrujacy
w paliwo znang radzieckg flotylle wielorybniczg
»Stawa“.
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Ryc. 9. Statki amerykanskiej wyprawy Byrda w zatoce
Kainan — 1956 r.

Mimo jednak ustawicznych wysitkow Antarktyda
stanowi nadal najwieksza biatg plame na mapach na-
szego globu. Miarg naszej ,antarktycznej ignorancji'™
jest fakt, ze zaledwie 1/5 jej powierzchni uchodzi¢ mo-
ze za jako tako zbadang. Obecnie nadarza sie wtasnie
jedyna w swoim rodzaju — jakkolwiek bynajmniej nie
ostatnia — szansa odrobienia zaniedban na tym polu.
Oto w okresie od 1 lipca 1957 do 31 grudnia 1958
trwaé¢ bedzie Miedzynarodowy Rok Geofizyczny. Ko-
mitet kierujgcy pracami Roku zalecit szczeg6lng kon-
centracje i intensyfikacje badan naukowych na obu
obszarach biegunowych, a zwtaszcza wtasnie na An-
tarktydzie — ze wzgledu na jej zupetnie niedostatecz-
ng znajomo$¢ oraz fundamentalne wprost znaczenie
dla catego szeregu kluczowych zagadnien geofizyki te-
oretycznej i stosowanej. Do antarktycznej akcji MRG
udziat swoj zgtosito 12 panstw: Afryka Potudniowa,
Argentyna, Australia, Belgia, Chile, Francja, Japonia,
Nowa Zelandia, Norwegia, Stany Zjednoczone, Wielka
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Brytania i Zwigzek Radziecki. Zatozg one lub juz za-
tozyty 56 statych stacji badawczych zaréwno na sta-
tym ladzie Antarktydy (w tym jedng na samym bie-
gunie), jak i na otaczajagcych wyspach, w obrebie po-
tudniowego kota polarnego. Pierwszym krokiem w bu-
dowie centralnej stacji biegunowej — obecnie zresztg
juz ukonczonej — byto lgdowanie na biegunie 1 listo-
pada 1956 r. amerykanskiego samolotu wojskowego.
Byto to pierwsze lagdowanie w tym punkcie globu.
Uczestnicy jego byli pierwszymi ludZmi, ktérzy od
44 lat, tj. od czas6w nieszczesnego Scotta i jego 4 to-
warzyszy, staneli na biegunie potudniowym.

Niezaleznie od zatozenia i obstugi statych stacji ba-
dawczych oraz permanentnych lotéw wywiadowczych
przewidziane jest zorganizowanie co najmniej 4 eks-
pedycji marszowych, z ktérych jedna, bedaca wspél-
nym przedsiewzieciem wszystkich krajow Brytyjskiej
Wspélnoty Narodéw uczestniczagcych w badaniach an-
tarktycznych MRG, przemierzy — po raz pierwszy
w dziejach ludzkos$ci — w poprzek caty kontynent, od
Morza Weddella poprzez sam biegun az do lodowej
bariery Morza Rossa.

Prace nad budowa zaplanowanych baz sg juz znacz-
nie zaawansowane i w zasadzie dobiegajg konca. Za-
poczatkowane juz przed oficjalng datag otwarcia MRG
badania dzi$ juz przynoszg swoje owoce. | tak np. wy-
prawa radziecka odkryta i zbadata jedng z ,0az" an-
tarktycznych, amerykanska za$§ przeprowadzita wstep-
ng eksploracje lotniczag znacznej czeSci kontynentu
i wysadzita wspomniang partie badawczg na samym
biegunie. Zdaje sie wiec nie ulega¢ najmniejszej wat-
pliwos$ci, ze wtasnie Miedzynarodowy Rok Geofizycz-
ny, mobilizujacy wszystkie niemal narody $wiata do
szlachetnej walki i rywalizacji naukowej, zapoczat-
kuje nowa, przetomowg ere nie tylko w historii badan,
ale i w praktycznym opanowaniu bogactw oraz zaso-
béw najmtodszego kontynentu Ziemi.

TADEUSZ NOWAK (Krakéw)

SZCZEPIENIA OCHRONNE U LUDZI

Wiadomo powszechnie, ze nie kazdy cztowiek zaka-
zony nawet bardzo zjadliwymi zarazkami choruje, ze
zatem musi on rozporzadzaé¢ jiakimi$ czynnikami, za
pomocg ktérych broni sie przed nimi. Te bardzo ko-
rzystng dla ustroju zdolno$¢ obrony nazywamy odpor-
noscia. Powstaje ona wskutek dziatania zarazkéw czy
tez ich jadéw, ktére pod wzgledem odporno$ciowym
(immunobiologicznym) nazywamy ogdlnie antygenami
(wywotywaczami). Stowo antygen jest skrétem stowa
anty-samato-gen, co znaczy przeciwciatlotwérczy. Pod

wptywem tych witadnie antygenéw ustr6j wytwarza
ciata odpornosciowe, zwane przeciwciatami. Ciata te
nazwano jeszcze niwecznikami, oddziatywaczami, re-
aginami, ergenami, erginami, a w alergii — alergi-

nami. Podstawg ich jest substancja biatkowa, zwana
euglobuling. Ciatom odpornos$ciowym, w zaleznos$ci od
wptywu ich na zarazki, nadano rézne nazwy. | tak
wtedy, kiedy wywotujag one zlepianie sie zarazkéw
otrzymuja nazwe aglutynin (agglutinare — zlepiac),

kiedy rozpuszczajg zarazki nazywa sie je bakterioli-
zynami (lysis = rozpuszczanie), kiedy stracajg ciata
zarazkdw w postaci osadu nazywa sie je precypityna-
mi (praecipitare = strgca¢), opsoninami (opsoneo —
przygotowuje) za$ wtedy, kiedy utatwiajg pochta-
nianie zarazkéw przez ciatka zerne (fagocyty) i wre-
szcie antytoksynami (przeciwjadami), gdy zobojetniajg
toksyny (jady). Uodpornienie nabyte za pomoca zasto-
sowania szczepionek czy tez anatoksyn jest swoiste, to
znaczy, ze chroni ono przed dziataniem tych tylko za-
razkéw i jadéw, pod ktérych wplywem powstato, nie
chroni za$ przed dziataniem innych zarazkéw czy tez
jadow. Mechanizm odpornos$ci polega na tym, ze znaj-
dujace sie we krwi ciata odpornosciowe (komérki wy-
twarzajg ich taki nadmiar, ze wypadaja one z komé-
rek do krwi i krazg w niej wolno) tworzg z antyge-
nem przedostatym sie do krwi pewrie zwigzki fizyko-
chemiczne, ktore tak zmieniajg charakter antygenu,
ze staje sie on zupeinie obojetny dla komérek ustroju.
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Wedtug L. Hirszfelda
no$¢ fizjologiczng (normalng lub naturalna), to zna-
czy odporno$¢, ktoérej przejawy stwierdza sie juz
w czasie pierwszego zetkniecia sie ustroju z zarazka-
mi; 2) odporno$¢ czynng, tj. odporno$¢ wytworzong
przez sam ustr6j dopiero pod wptywem dziatania za-
razké6w zywych czy zabitych; 3) odporno$¢ bierng,
tj. odporno$¢ powstatg wskutek wstrzykniecia np.
w surowicach leczniczych lub tez wskutek przekazania
przez matke poprzez tozysko czy tez za pomoca po-
karmu gotowych przeciwciat dziecku i wreszcie 4) od-
porno$¢ Srédzakazng czynng, tj. odpornos$¢ utrzymu-
jaca sie dopoty, dopoki utrzymuje sie zakazenie. Od-
pornos¢ fizjologiczna czy tez uzyskana za pomocga szcze-
pionek jest odpornos$ciag zdobytg przez ustréj bez zad-
nego dla niego ryzyka, tymczasem ,odporno$¢ ozdro-
wiencéw — jak to powiedziat L. Hirszfeld — jest
kupiona zbyt drogo, gdyz za cene choroby*'. Dlatego
tez winniSmy sie stara¢ o to, aby jak najwieksza ilos¢
ludzi, a zwtaszcza dzieci, zdobywata jak najwczes$niej
uodpornienie przez stosowanie najrozmaitszych szcze-
pionek.

Rozrézniamy trzy rodzaje szczepionek ochronnych:

Pierwszy rodzaj szczepionek to szczepionki zawie-
rajgce zarazki zywe, ale tak ostabione, ze nie sg one
zjadliwe ani tez zjadliwo$ci tej nie moga osiagnac
w ustroju, wskutek czego nie sg zdolne do wywotywa-
nia wiasciwego klinicznego schorzenia. Nie wywotu-
jac tego schorzenia powodujg one jednakze, o co nam
witadnie zasadniczo chodzi, powstawanie w ustroju
ciat odpornosciowych, chronigcych zasadniczo szcze-
pionego przed powstaniem u niego schorzenia, ktore
przeciez u nie szczepionego rozwija sie czesto w oko-
licznosciach dla wustroju najniebezpieczniejszych, bo
w okresie np. znacznego ostabienia ogélnego, przeme-
czenia, wyczerpania, niedozywienia, psychicznego
przygnebienig czy tez w innych jeszcze niekorzystnych
dla ustroju warunkach.

Do szczepionek, w ktédrych czynnikiem dziatajgcym
sg ostabione zarazki zywe, nalezg szczepionki takie, jak
szczepionka przeciwgruzlicza (BCG), krowianka ospo-
wa i szczepionka przeciwko wsciekliznie.

Drugi rodzaj szczepionek — to szczepionki zawie-
rajace zarazki zabite, ktéorych w 1 ml moga znajdo-
waé sie miliardy. Do tego rodzaju szczepionek nalezy
zaliczy¢ szczepionki przeciwdurowe, przeciwkokluszo-
we, przeciwko cholerze 'i czerwonce. Tu nalezy zali-
czy¢ jeszcze szczepionki przeciwgrypowe, a takze tak
zwane szczepionki wiasne (autowakcyna), ktére sporza-
dza sie z zarazkéw wyhodowanych z wydzielin i wyda-
lin chorego. Szczepionki wtasne stosuje sie na og6t
z dobrym wynikiem przeciwko czestym niezytowym
schorzeniom gdrnych drég oddechowych oraz w celu
swoistego i nieswoistego odczulania w réznych scho-
rzeniach alergicznych.

Trzecim typem szczepionek sg anatoksyny (szcze-
pionki przeciwjadowe). Szczepionki te nie zawierajg
zarazkéw, zasadniczym ich sktadnikiem za$ jest zobo-
jetniony jad zarazkéw. Anatoksyna wstrzyknieta w od-
powiedniej dawce zasadniczo nie dziatajac szkodliwie
na tkanki ustroju powoduje powstawanie w nim tzw.
antytoksyn (ciat przeciwjadowych), tj. ciat odporno-
Sciowych zobojetniajacych w ustroju cztowieka zaka-

rozr6zniamy: 1) odpor-
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zonego toksyny (jady) wytwarzane przez zjadliwe za-
razki. Jady te w ustroju nie posiadajacym antytoksyn,
czyli ciat przeciwjadowych — wiagzacych, zobojetnia-
jacych i unieszkodliwiajacych te jady — dziatajg tru-
jaco na r6zne narzady ustroju tak wazne dla zycia, jak
np. serce, watroba, nerki, mézg, uposledzajg ich czyn-
no$¢, a dziatajac w duzym stezeniu moga spowodowacé
nawet szybko $mier¢ ustroju. Z anatoksyn stosowanych
powszechnie nalezy wymieni¢ anatoksyne blonicza
i anatoksyne przeciwtezcowag. Wymienione anatoksyny
moga nie zapobiega¢ powstawaniu choroby, ale ustro-
jowi uodpornionemu przeciwjadowo za pomoca tych
wtasnie anatoksyn, utatwiajg zwalczanie niebez-
piecznego jadu natychmiast po jego wytworzeniu sie
W ustroju.

W szystkie wymienione dotagd szczepionki, tak prze-
ciwbakteryjne, jak i przeciwjadowe dziataja w ten
spos6b, ze powodujg czynne wytwarzanie przez ustréj
cial odpornosciowych. Ciata te powstajg dopiero po
uptywie pewnego czasu od szczepienia (w kilka ty-
godni). Powstajg one w tak zwanym ukfadzie siatecz-
kowo-$rédbtonkowym, a mianowicie w jego komar-
kach. Uktad ten w ustroju bardzo powszechnie rozwi-
niety, znajduje, sie w watrobie, w $ledzionie, w wez-
tach chtonnych, w skérze, w ptucach, w szpiku kost-
nym i w naczyniach krwionosnych. Uktad ten nie
jest jakim$§ szczegélnym narzagdem, ale stanowig go
rozrzucone po catym ustroju komérki o Wspdlnej wia-
sno$ci pochtaniania wszelkich ciat obcych, jakie prze-
dostaty sie do narzadéw, w ktérych komarki te sie
znajdujg. Poza tym komorki tego uktadu majag zdol-
no$¢ do wytwarzania cial odpornosSciowych. Dlatego
tez znaczenie tego ukfadu dla ustroju jest ogromne.

Uodpornienie nabyte w przebiegu choroby zakaz-
nej jest zwykle trwate, ale moze ono w pewnych
nam blizej nieznanych okolicznoéciach zanikaé. Swiad-
czag o tym wypadki powtdérnego zapadania np. na odre,
krztusiec (koklusz), dury, ptonice i blonice. Sztuczne
uodpornienie nabyte za pomocg wstrzykiwania tych
czy innych szczepionek, tych czy innych anatoksyn jest
zwykle przejsciowe i dlatego tez nalezy je co jaki$ czas
powtarzaé, aby utrzymaé we krwi nalezytag ilo$¢ ciat
odporno$ciowych. Po powtérnym szczepieniu ciata od-
pornosciowe wytwarzajg sie szybciej niz po pierwszym,
tak ze uodpornienie narasta wcze$niej. Wystarcza row-
niez woéwczas mniejsza dawka szczepionki do wytwo-
rzenia przez ustréj nalezytej ilosci ciat odpornoscio-
wych w czasie powtdérnego szczepienia.

Do $rodkéw powodujgcych wytworzenie sie biernego
uodpornienia polegajgcego na unicestwianiu jadow
w ustroju chorego za pomocag gotowych przeciwciat,
nalezy zaliczy¢ surowice odpowiednio uodpornionych
zwierzat, najcze$ciej koni, rzadziej bydta rogatego czy
baranéw. Uodpornienie, jakie chory uzyskuje przez
wstrzykniecie surowicy zwierzecia uodpornionego,
utrzymuje sie przez kilka tylko tygodni i po tym czasie
zanika, gdyz ciata odpornosciowe ulegajg zniszczeniu.
Totez od razu na samym poczatku choroby nalezy jed-
nocze$nie z surowicg wstrzykiwaé¢ anatoksyne, aby
w ten sposéb wytworzyé czynne uodpornienie chorego,
zaczynajace dziata¢ wtedy, kiedy wtasnie bierne uod-
pornienie zanika. Wielce ujemng strong surowic lecz-
niczych, zwtlaszcza najczeSciej stosowanej surowicy
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konskiej, jest wywotywanie przez nig tak zwanej cho-
roby posurowiczej, ktéra moze przebiega¢ albo w ta-
godnej postaci, albo niekiedy w bardzo ciezkiej,
a W najciezszej, tj. w postaci wstrzasu anafilaktycz-
nego (uczuleniowego) moze nawet doprowadzi¢ do tra-
gicznego zejécia. Totez obcogatunkowga surowice na-
lezy zawsze stosowaé ostroznie i zasadniczo w kazdym
przypadku powinno sie przed wstrzyknieciem surowicy
stwierdzi¢, czy dziecko jest na nig uczulone. Badania
w tym Kkierunku nalezy przeprowadza¢ tym bardziej,
ze zdarzajg sie przypadki, w ktdrych dzieci nie otrzy-
maty nigdy obcogatunkowej surowicy drogag pozaustna,
nigdy im jej nie wtrzyknieto, a ktére mimo to oddzia-
tywaja gwattownym wstrzagsem alergicznym, konhcza-
cym sie niekiedy $miercig po pierwszorazowym wstrzy-
knieciu obcogatunkowej surowicy. Tego rodzaju zjawi-
sko nie moze by¢ powodem, aby surowicy nie wstrzy-
kiwaé¢ w ogéle, gdyz w przypadkach btonicy i tezca
niewstrzykniecie surowicy bytoby btedem nie do daro-
wania, natomiast mozliwo$¢ wystgpienia nawet bardzo
ciezkich i wprost tragicznych powiktan winna by¢ tyl-
ko wskazéwka, aby wstrzykiwania surowicy przepro-
wadzaé z zachowaniem wszelkiej ostroznosci.

Ostatnio wprowadzono w Polsce przymusowe ochron-
ne szczepienie przeciw gruzlicy. Jest to stosunkowo
bardzo mtoda dziedzina w medycynie zapobiegawczej.
Po tragicznej pomytce pomocniczego personelu lekar-
skiego w Lubece oraz po silniejszych odczynach po-
szczepiennych wskutek zastosowania szczepionki dun-
skiej przed kilku laty — szczepienie to wywotuje opory
ze strony ludnos$ci. Nalezy jednakze stwierdzi¢ z catg
stanowczos$cia, ze stosowana obecnie w Polsce szcze-
pionka przeciwgruzlicza jest bezwzglednie bezpieczna,
ze zarazki gruzlicze zawarte w niej sg tak ostabione, iz
nigdy nie moga zezto$liwieé, a zatem nie moga réwniez
wywotaé jakiej$ powazniejszej komplikacji. Nie moze
tez by¢é mowy nawet o pomyice i o uzyciu jakiego$
ztoSliwego szczepu do sporzadzenia szczepionki. Dla-
tego tez szczepienie przeciwgruzlicze u nas nie przed-
stawia zadnego ryzyka. Przeciwnie, nalezy powiedzie¢,
ze ryzykujg ci, ktérzy swych dzieci nie szczepia, gdyz
narazajg je na niewiadomy los w wypadku, jezeli ule-
gng zakazeniu zarazkiem zto$liwym. Tak czesto podno-
szone zarzuty, ze u nas nie ma pomieszczen izolacyj-
nych dla szczepionych dzieci ze $rodowiska gruzliczego,
co moze by¢ dla nich niebezpieczne, nie sg zbyt uza-
sadnione. Dzieci bowiem czy szczepione, czy tez nie
szczepione, a znajdujace sie stale w otoczeniu chorego
na gruzlice, sg narazone na zakazenie jednakowo, i to
dzieci szczepione nie w wiekszym stopniu anizeli nie
szczepione. Dzieci szczepione, je$li ulegng zakazeniu
juz w okresie wytworzenia sie u nich alergii, a zatem
i uodpornienia, majg o wiele wieksze mozliwosci wyj-
§cia obronnag reka z tego zakazenia anizeli dzieci nie
szczepione, ktdre na wypadek zakazenia sg zdane na
taske i nietaske losu.

Brak jakichkolwiek odczynéw poszczepiennych
w ostatnich czasach, brak niebezpieczeAstwa obnizenia
naturalnego uodpornienia przeciwgruzliczego po szcze-
pieniu, brak obnizenia ogdlnej opornosci przeciwgruz-
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liczej po szczepieniu przeciwgruzliczym, a wreszcie
mozliwo$é zastosowania odpowiednio poteznych $rod-
kéw przeciwgruzliczych w razie zakazenia sie szczepio-
nego — przemawia niezbicie za tym, ze nie nalezy
sie obawia¢ szczepien przeciwgruzliczych, lecz ze win-
no sie szczepi¢ w kazdym przypadku, jesli tylko osob-
nik, ktéry ma by¢ poddany szczepieniu jest zdrowy.
Szczepigc powszechnie przeciw gruzlicy zmniejszymy
odsetek chorych, a wiec zakazajacych, a zatem zmniej-
szymy w ogdle odsetek zapadalno$ci na gruzlice, zwta-
szcza u dzieci, bo gruzlica witasciwie powstaje zasad-
niczo w wieku dzieciecym i u wielu zakazonych ciggnie
sie przez cate zycie osobnika to nasilajgc sie, to
stabnac.

Ze wzgledu na wielkie znaczenie sztucznego wytwo-
rzenia odpornosci przeciwko jednej z najstraszniej-
szych choréb, powodujacej u wielu kalectwo, a zwtasz-
cza u dzieci, tj. przeciwko chorobie Heinego-Medina —
nalezy poswieci¢ nieco miejsca omdwieniu osiggnieé
uzyskanych za pomocag odpowiednich szczepionek. Jak
donoszg lekarskie czasopisma, tak w doswiadczeniach
na matpach, jak i w doswiadczeniach klinicznych wy-
konanych juz na bardzo wielkiej ilosci dzieci, wyniki
szczepienia za pomocg szczepionki zawierajgcej zarazki
przesaczalne (wirusy) unieczynnione przez dziatanie
formaliny i inne jeszcze zabiegi, sag bardzo zachecajace.
Na pomyst hodowli wiruséw choroby Heinego-Medina
na pozywce sporzadzonej z tkanki matpich nerek
i unieszkodliwiania tych zarazkéw odpowiednimi za-
biegami oraz sporzadzania z nich szczepionki wpadt
dr Salk, Amerykanin. Nie nalezy sie obawia¢ szcze-
pien tg szczepionka, poniewaz zarazki znajdujace sie
W szczepionce sg niezywe. Szczepionka wynaleziona
ostatnio przez Sabina zawiera zywe, ale ostabione wi-
rusy. DosSwiadczenia przeprowadzone na 6000 matp
i ponad 100 szympansach w ciggu ostatnich 3 lat oraz
na 80 ochotnikach wykazaly, ze wirusy te nie sg zja-
dliwe, ze w zadnym przypadku nie spowodowaty one
jakichkolwiek powiktan, a przede wszystkim porazen.
Przypuszcza sig, iz szczepionka ta bedzie wywotywala
uodpornienie na diuzszy przecigg czasu, a moze nawet
na cate zycie szczepionego. W niektérych chorobach,
jak np. w odrze, a takze w chorobie Heinego-Medina,
w celach zapobiegawczych stosuje sie gama-globuline,
tj. te cze$¢ biatka, ktérg uzyskuje sie przez wyosobnie-
nie z surowicy krwi oséb dorostych. Biatko to jest
jadrem ciat uodporno$ciowych. Wstrzykiwanie wiec
tego S$rodka jest uodpornianiem biernym i wczesne
zastosowanie go ma zapobiega¢ porazeniom w chorobie
Heinego-Medina, powstawaniu odry, a réwniez powi-
ktan u ptodéw w przebiegu rézyczki u kobiet ciezar-
nych.

Ogolnie trzeba stwierdzié¢, ze wyniki wszystkich wy-
mienionych tu szczepierh sa tak zachecajace, iz nikt nie
powinien sie przed szczepieniami bronié, a przeciwnie
szczepieniami tymi powinni by¢ objeci wszyscy,
a zwtaszcza dzieci. Zmniejszy to zapadalno$¢ na cho-
roby, w razie wybuchu choroby za$ zapobiegnie powi-
ktaniom, a co najwazniejsze — obnizy wybitnie $mier-
telno$¢ wsérod dzieci. r



Plansze 1—1V do artykutu J. L. Jakubowskiego pt. Indyjskie rafy koralowe str. 149



Papro¢ drzewiasta Alsophila z okolic Dardzilingu Papro¢ naziemna o lisciach metrowej diugosci z okolic
Fot. J. L. Jakubowski Dardzilingu. Fot. J. L. Jakubowski

Mnich buddyjski pod drzewem Cristomeria japonica (Dar- Korzenie deskowe Bombax malabricum z laséw himalajskich,
dziling). Fot. J. L. Jakubowski Fot. J. L. Jakubowski

Nietoperze ,latajace psy“ w Ogrodzie Zoologicznym w Kai- Banian (Ficus indica) z lasem korzeni powietrznych,
kucie. Fot. J. L. Jakubowski Fot. J. L. Jakubowski



Budujaca sie $wiatynia hinduska w Agrze Posag Swietego byka Nandi koto Majsur
z pieknymi rzezbami lisci lotosu i palm Fot. J. L. Jakubowski
Fot. J. L. Jakubowski



Zaklinacz wezy w Agrze z pytonem. W koszyku kobra. Glowy kobry (z prawej strony) jako motyw ozdobny w $wig-
Fot. J. L. Jakubowski tyni hinduskiej w Delhi. Fot. J. L. Jakubowski

Motywy roélinne w ptaskorzezbach na biatym marmurze Strzyzona posta¢ zwierzecia w tzw. ogrodach wiszgcych

i w inkrustacji z kamieni pétszlachetnych (grobowiec Tadz w Bombaju. Fot. J. L. Jakubowski

Machat w Agrze). Fot. J. L. Jakubowski

Stado sepéw rozrywa padig krowe przyniesiong przez fale. Sepy suszg skrzydita zmaczane przy uczcie. )
Na wodzie cien minaretu Tadz Machat (Agra). Fot. J. L. Jakubowski

Fot. J. L. JakubowskKi
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KAROL ERMICH (Krakéw)

OPADY POZIOME A GOSPODARKA WODNA ROSLIN

Gtownym zrodtem wody, ktérg rosliny z pomocy
mniej lub bardziej rozbudowanego systemu korzenio-
wego pobierajg z gleby, sa opady atmosferyczne, tj.
deszcz, $nieg, krupy i grad. Opady te nazwano réwniez
pionowymi, poniewaz powstajg one w atmosferze na
r6znych wysokosciach i opadajg juz uformowane
z chmur na powierzchnie ziemi. Sa one przedmiotem
statych obserwacji w stacjach meteorologicznych
wszystkich krajow.

Istniejg jednak takze inne opady, ktére mogg miec
niemate znaczenie w gospodarce wodnej roslin, cze-
sciowo z powodu ilosci wody jakiej dostarczaja rosli-
nom za posrednictwem gleby, czesciowo ze wzgledu
na sposéb, w jaki przyczyniaja sie do zréwnowazenia
ich bilansu wodnego. Te opady nazwano powszechnie
poziomymi, poniewaz powstajg one dopiero na po-
wierzchni ziemi wskutek kondensacji pary wodnej
w formie ptynnej lub statej. Do najwazniejszych na-
lezg: rosa, szron, osady z mgty pitynne i state. Nad
iloSciowg strong tych opadéw, poza nielicznymi tylko
wyjatkami, krajowe sieci stacji meteorologicznych nie
prowadza obserwacji.

Z opadéw poziomych, osady ptynne i state - (sadz)
moga w okre$lonych warunkach dostarcza¢ duzych
iloSci wody, sadZ gtéwnie w zimie, osady mgielne
ptynne — w ciggu innych pdr roku. Rosa i szron sg
pod tym wzgledem prawie bez znaczenia, chociaz pew-
nych ilosci wody moze dostarczyé réwniez szron, po-
niewaz osadza sie takze na powierzchni pokrywy $niez-
nej i wraz z nig taje.

Wieksze znaczenie rosy, jak réwniez ptynnych osa-
dow magielnych przypada na okres wegetacyjny.

Zanim jednak przejdziemy do omdéwienia znaczenia
ekologicznego tych opadéw, warto sie zajg¢ ich genezg
oraz strong iloSciowa.

Rosa, szron

Opady te powstajg na powierzchni gruntu lub ciat
ochtadzajagcych sie ponizej temperatury powietrza
z powodu nocnego wypromieniowania. Przy tempe-
raturze ponizej 0°C, tworzy sie szron. Wszystkie wiec
czynniki sprzyjajace zwiekszeniu sie radiacji powo-
duja intensywniejsza kondensaoje rosy. Dziatanie wia-
tru jest niekorzystne dla jej powstawania.

Na ro$linach osadza sie wiecej rosy anizeli na nie-
poro$nietej powierzchni. Pod tym wzgledem zachodzg
rébwniez réznice pomiedzy poszczeg6lnymi gatunkami
roélin. Na przyktad w poréwnaniu z naga powierzchnig
gruntu, mtodnik olchowy otrzymat 2,2 razy wiecej ro-
sy, koniczyna — 2,5, buraki cukrowe — 6,1, kartofle —
7,1. Na murawie rosa pojawia sie obficiej anizeli na
lisciach drzew i krzew6w. W obu przypadkach przy-
czyna tego jest rézna zdolno$¢ emisyjna promienio-
wania badanych ros$lin i gruntu.

Nad iloSciowg strong rosy wykonano duzo badan
w réznych czeSciach $wiata. Wiele interesujgcych
danych tak w zakresie metodyki badan, jak i wyni-
kéw wnie$li: Leick, Hiltner, Thornthwait,

Holzman i inni, ostatnio za§ S. Duvdivani,
kierownik stacji do badan nad rosg w Kerkur w lzrae-
lu; regularne badania prowadzi sie tam w 24 stacjach
juz od szeregu lat.

Na podstawie zebranych dotychczas danych mozna
wnosi¢, ze w Europie Srodkowej $rednie wartosci
rosy w ciggu 1 nocy nie wykraczajag poza 01 mm,
w rzadkich tylko przypadkach dochodzg do 0,2 mm,
a wyjatkowo — do 04 mm. Roczna suma waha sie
przewaznie w granicach 8—30 mm, maksimum do-
chodzi jednak czasem do 43 mm." W stosunku do opa-
déow atmosferycznych ilo$¢ rosy waha sie S$rednio
w granicach 5—10°o0.

W lecie pod koronami drzew bywa bardzo mato
rosy. Wedtug badan Leicka 5 do IOVo ilosci osa-
dzajacej sie na murawie. Rosa, ktéra osadza sie na
zewnetrznej stronie koron drzew, wyparowuje prawie
bez reszty do atmosfery, do dna lasu w naszym Kkli-
macie nie dochodzi prawie zupeinie.

Nalezatoby jeszcze omoéwié rose w glebie. Gdy tem-
peratura gleby jest znacznie nizsza od temperatury
przylegajacej warstwy atmosfery, woéwczas para wod-
na, ktéra wraz z cieptym powietrzem przenika do
wnetrza gleby, ulega skropleniu i osadza sie tam
w postaci rosy.

Nieliczne badania pochodzgce z Ukrainy (70 mm
rocznie) i z Francji (60 mm w ciggu 3 miesiecy) su-
geruja, ze w glebie moze sie tworzy¢ wiecej rosy ani-
zeli na jej powierzchni.

Chociaz ilosciowe znaczenie rosy, szczeg6lnie w zhio-
rowiskach ros$linnych, jest nieduze, to jej znaczenie
ekologiczne jest niewatpliwe.

Mgta

Powstaje ona Wskutek nagromadzenia produktow
kondensacji pary wodnej w niskich warstwach atmo-
sfery, bezpos$rednio nad powierzchnig ziemi. Mgila
sktada sie z drobniutkich kropelek wody o $rednicy
ok. 0,02 mm, ktére utrzymuja sie w powietrzu, dzieki
swym minimalnym wielko$ciom.

Wdréd przyczyn tworzenia sie mgiet gtéwng jest
ochtadzanie sig- niskich warstw atmosfery na skutek
zetkniecia sie z zimng powierzchnig. Gdy w nastep-
stwie temperatura przyziemnych warstw powietrza
zmniejszy sie ponizej punktu rosy, nastepuje konden-
sacja, przy czym obecno$¢ osrodkéw kondensacji jest
konieczna.

Osady ptynne

W zwyczajnych ombrometrach opady te zaznaczajag
sie 'w bardzo matym stopniu lub wecale. Natomiast
zbiorowiska roslinne, szczeg6lnie lesne, wyczesujg nie-
jako kropelki mgty i moga otrzymywaé w ten sposéb
znaczne ilosci wody.

Jednym z pierwszych badaczy opadéw z mgty byt
Marloth. Badania swoje prowadzil na Goérze Sto-
towej koto Capetown w Potudniowej Afryce. Jak wia-
domo, géra ta w ciagu wielu dni w roku spowita jest
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gesta mgta. Do celéw badawczych uzyt on dwéch om-
brometréw; w jednym z nich tkwit pek traw, drugi byt
pusty. W ciagu 56 dni pierwszy deszczomierz wykazat
2027 mm, drugi 126 mm opadu. Pierwszy zarejestro-
wat wiec 16 razy wiecej opadu anizeli drugi.

Z powodu trudnos$ci metodycznych wykonano sto-
sunkowo niewiele badan nad ilosciag osadéw magiel-
nych tak ptynnych, jak i statych. Z uzyskanych da-
nych wynika, ze mgta dostarcza¢ moze znacznych ilo-
§ci wody, w skrajnych przypadkach przekraczajacych
wielokrotnie ilos¢ opadéw atmosferycznych. Dotyczy
to jednak gtéwnie obszaréw gdrskich, przede wszyst-
kim stokéw zalesionych wystawionych na wiatry
przynoszace mgte. Obrzeza lasu otrzymujg zdecydo-
wanie wiekszy przych6d wody anizeli gtebiej potozo-
ne czesci. Pewne ilosci, aczkolwiek znacznie mniej-
sze, przypadajg na stoki pokryte niskg roslinnoscig,
oraz na powierzchnie nagich skat nachylone w Kkierun-
ku wiatréw przynoszacych mgte. Pewien dodatkowy
przychéd wody uzyskujag réowniez wybrzeza morskie
dokad mgta jest przywiewana.

Poza tym stwierdzono, ze plynne osady mgielne
sg szczegblnie obfite w goérach na wysokosci, dokad
siegajag podstawy niskich chmur i gdzie panuja cze-
ste mgty, a ktéra pokrywa sie ze strefg wystepowania
laséw gorskich.

W ieksze ilosciowe znaczenie tego typu opadéw
ogranicza sie zatem do niektérych tylko terendéw.
W nizinach osady mgielne odgrywajg bardzo matg
role.

Osady state — sadz

SadZ jest produktem dziatania 3 czynnikéw atmo-
sferycznych: mgty, wiatru i temperatury ponizej 0°C.
Rozréznia sie dwie formy sadzi: miekka i twardg. Do
twardej zalicza sie rowniez pojecie sadzi lodowej. Na-
zwa ta jest wzieta ze stownictwa gérali podhalanskich.

SadZz miekka jest to biaty krystaliczny nalot osa-
dzajacy sie zawsze od strony nawietrznej, czesto w for-
mie oblatujagcych nitek lub okisci. SadZz twarda jest
nieprzezroczysta, biatg i bezpostaciowag powtoka, zio-
zong z zamarznietych kropel przechtodzonej wody.

Sadz miekka nie wyrzadza wiekszych szkdd, twarda
natomiast, w szczeg6lno$ci za$ lodowica, w zaleznosci
od natezenia zjawiska moze tamac¢ nie tylko gatezie,
ale i cate drzewa.

Jak wielkie rozmiary przybraé moga takie szkody,
wskazuje ogromne zniszczenie lasu, spowodowane przez
lodowice w gornych strefach Harcu w czasie od 22. X1l
do 7. I. 1934 roku. llosci sadzi lodowej byty woéwczas
tak ogromne, ze zniszczeniu ulegto ok. 300 000 m3 gru-
bizny Swierkowej. Drzewa byty do tego stopnia po-
kryte lodem, ze sprawiaty wrazenie kolumn lodowych,
a ich korony przymarzty do siebie i stanowity potezne
masywy lodu.

lloSciowe znaczenie sadzi ogranicza sie do obszaréw
gérskich i do podobnych warunkéw, jakie dotyczg osa-
déw ptynnych, a wiec do stokéw grzbietow i szczytéw
gorskich wystawionych na dziatanie wiatrow z mgta.
Szczegblnie korzystnie wplywa las, na obrzezu jego
sadzi jest znacznie wiecej anizeli w giebi.

W warunkach go6rskich sadZz moze dostarcza¢ ilosci
wody réwnych opadom $nieznym w tym samym czasie,
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a nieraz znacznie nawet je przekraczajgce. W nizinach
nie odgrywa ona wiekszej roli, jak to wynika cho-
ciazby tylko z ilosci dni z sadzig (Srednie wieloletnie

w Polsce wg Orlicza i Orliczowej):
Wzniesienie  Liczba dni
Nazwa i
n.p.m. w m z sadzig
Kasprowy Wierch Tatry 1988 215
Hala Gasienicowa " 1520 32
Antatéwka " 910 8
Warszawa Niz Polski 112 4
Poznan " " 66 4
Wroctaw " 147 3

Ekologiczne znaczenie opadéw poziomych

Z poprzedniego ustepu wynika, ze jedynie osady
z mgty tak piynne, jak i stale mogg w okreslonych
warunkach dostarczy¢ glebie wiekszych ilosci wody,
zwiekszajgc w ten sposob jej zapasy, z ktédrych korzy-
stajg ro$liny. Rosa nie odgrywa w tym wzgledzie wy-
datniejszej roli.

Zagadnienie gospodarki wodnej u roS$lin jest naj-
wazniejsze w ciggu okresu wegetacyjnego. Dlatego tez
bedzie tu mowa jedynie o rosie i osadach ptynnych
z mgty. Charakter ich oddziatywania na ro$liny jest
podobny.

Znaczenie rosy polega nie na iloSci, ale na czasie,
w ktérym ona opada. Rosa i deszcz sg antagonista-
mi — ilo$¢ rosy wtedy wzrasta, gdy pogoda jest bez-
chmurna, a wiec gdy nie ma deszczu. Taka sytuacja
pogodowa sprzyja radiacji, a zatem i silnym konden-
sacjom rosy. Réwnoczes$nie w dni pogodne bilans wod-
ny u ro$lin ksztattuje sie. niekompletnie, tym bar-
dziej, ze wzrasta réwniez ci$nienie osmotyczne roz-
tworu glebowego, co utrudnia pobieranie wody ro-
§linom. Maksimum osadzania sie rosy przypada na
Srodek okresu bazdesaczowego, tj. gdy roé$lina ma
najwieksze trudnosci z woda.

Rola obu rodzajow opadéw poziomych w gospodarce
wodnej roslin polega przede wszystkim na:

1) skrdéceniu czasu transpiracji w ciggu dnia, a wiec
na zmniejszaniu utraty wody przez roéliny;

2) utatwieniu roslinom zréwnowazenia swego bilansu
wodnego w drodze pobierania wody z rosy i mgtly
bezposrednio przez ich cze$ci nadziemne.

Skrécenie czasu transpiracji w ciggu dnia ma szcze-
g6lne znaczenie w okolicach ubogich w opady, w cza-
sie suchych lat, w okresach przerw miedzydesz-
czowych.

Rola rosy polega wtasnie na tym, ze rano przed
wyparowaniem, co przy silnej rosie trwa¢ musi kilka
godzin, a przy mgle znacznie dtuzej, zmniejsza ona
transpiracje do tego stopnia, ze okres utraty wody
w krytyczne dla rosliny dni skraca sie, gdy tymcza-
sem pobieranie wody z gleby odbywa sie normalnie.
W ten spos6b w ciggu nocy roslina znacznie tatwiej
doprowadza swoj bilans wodny do réwnowagi.

Zaleganie kropelek rosy na lisciach, trwaé moze
nieraz nawet do potudnia. Tak wiec okres transpiracji,
czyli utraty wody przez roéliny, moze by¢ w ten spo-
s6b znacznie skrécony.
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Potwierdzajg to wyniki badan Steubing nad na-
tezeniem transpiracji u ros$lin uprawnych zroszonych

sztucznie i nie zroszonych (wg na g $wiezej wagi
w ciggu 24 godzin):
. Natezenie
Roslina T ranspiracji
zroszona 1,66
gorczyca .
nie zroszona 3,25
. zroszona 0,22
owies nie zroszona 0,24

Oprécz rosy mgta réwniez przez peine nasycenie po-
wietrza parg wodng, wstrzymuje parowanie i transpi-
racje na diuzszy czas. To dziatanie mgty jest szczegél-
nie silne, gdy pedzona przez wiatr, osadza sie na ga-

teziach drzew i krzewoéw jako tez na pedach roslin
zielnych.

Absorpcje wody przez nadziemne cze$ci roslin
stwierdzito wielu badczy. Ostatnio Crafts za po-

mocg radioaktywnych izotopéw obserwowal pobie-
ranie nawet substancji odzywczych przez nadziemne
czesci ro$lin. Jest to mozliwe przede wszystkim w for-
mie roztworu wodnego. W ogéle podkresli¢ trzeba,
ze zagadnienie to wywotato ostatnio wielkie zainte-
resowanie w nauce, gdzie nie brak tez poglagdéw, ze
wiele naszych ro$lin uprawnych mozna odzywiaé za
pomoca lisci.

Pobieranie wody przez liscie moze pokry¢, jak to
wynika z szeregu badan, niedobér wody w 2 do HP/o.
Je$li zamiast rosy wystepuje mgta deficyt ten da sie
zmniejszy¢ nawet o 50°o0.

Dzieki powyzszym witasciwosciom mgta moze by¢
waznym czynnikiem wptywajagcym na rozprzestrze-
nianie sie niektorych roslin. Istniejg stanowiska posia-
dajagce korzystne potozenie wzgledem mgty, gdzie rosng
rosliny, nastawione gtownie na pobieranie wody z osa-
déw mgielnych. Na przyktad w zupetnie suchych miej-
scach, jak mury, ruiny, skaty itp. rosng mchy i poro-
sty, a nawet niektére paprocie.

W strefie tropikalnej zjawisko to jest bardziej czeste
z powodu bardzo rozpowszechnionego tam epifityzmu.
Poza tym w strefie tej na stokach wysoko potozonych
egzystencja rosngcych .tam laséw jest uzalezniona
w duzej mierze od mgty.

Wybitny botanik-fizjolog Wiesner byt zdania, ze
wode z rosy czy mgty ro$liny pobierajg przez szparki
w lisciach. Dopiero p6zniej Rumun Zamfirescu
stwierdzit po raz pierwszy u wielu ros$lin jedno- i dwu-
lisciennych, ze komorki skorki lezace nad naczyniami
posiadajg cienszy nabtonek i ze to sa miejsca przez
ktére woda przenika do wnetrza lisci. P6Zniejsze ba-
dania, prowadzone w zwigzku z pobieraniem substan-
cji odzywczych przez czeéci nadziemne roélin, potwier-
dzity ten poglad, z tym jednak, ze cze$ciowo i szparki
moga by¢ drogag infiltracji i to przede wszystkim
w odniesieniu do substancji oleistych.

Wazng jest przy tym szybko$¢, z jakg woda przenika¢
moze do wnetrza lisci, gdyz od tego zalezy ilo$¢ wody
pobranej ta droga. Z dotychczasowych badan na ten
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temat wynika, ze najszybciej wode pobieraja mezo-
fity oraz niektore rosliny suchych stanowisk. Liscie
naszych drzew lisciastych oraz wiekszo$é gatunkéw
suchych siedlisk pobieraja wode ze $rednig szybkoscia.
Najwolniej przenika woda do sko6rzastych lisci su-
kulentow. W zwigzku z tym nalezy podkre$li¢, ze u ro-
§lin im intensywniejszg jest transpiracja nabtonkowa,

tym wieksza jest szybko$¢ absorpcji wody przez
liscie.
Z szeregu dalszych badan wynika, ze pobieranie

wody przez organy nadziemne ma niemale znacze-
nie biologiczne. Stwierdzono mianowicie, Ze zroszenie
lisci u wielu ro$lin uprawnych i dziko rosngcych
wptywa korzystnie na ich wzrost i wage.

Interesujgce sg badania Breazeale’a kierownika
stacji rolniczej uniwersytetu w Tucson (Arizona) wy-
konane w ostatnich czasach nad mgtg i Duvdiva-
niego nad rosg. Ich wyniki potwierdzajg w calej
rozciggtosci poglady o pobieraniu przez liscie wody
z mgly i rosy, i o biologicznym znaczeniu tego
faktu.

Obaj autorzy stwierdzili mianowicie, ze woda po-
bierana z rosy i mgly zaopatrywata nie tylko samg
ro$line, lecz rowniez glebe. Owe bardzo ciekawe wy-
niki badan Breazeale’a, wykonane na pomidorach,
przedstawiaja sie jak nastepuje:

Wilgotnosé ~ Wilgomose  wiigotnos¢ gleby
gleby z po- gleby PIZy  w czasie sztucznej
Gleba czatku badan Punlfcu_a mgty w °/0
OII wiedniecia
0 .
rosl. % po 24 godz. po 48 godz.
lekka 125 6,5 18,5 20,2
$rednia 22,7 11,9 25,0 27,0
ciezka 68 20,0 39,5 47,2

Duvdivani dziatat na rézne ros$liny uprawne, ktérych
ped z korzeniami pozostawit w zamknietej korkiem
kolbie szklanej (na zewnatrz byty tylko liscie) sztuczng
rosg i obserwowat, ze w dzien po zroszeniu lisci ko-
rzenie wydzielaty krople wody do kolby. Ta gutacja
korzeni trwata tygodniami, przy czym w niektérych
przypadkach ilos¢ wydzielonej wody wynosita 6- 10-
krotno$¢ wagi korzeni. Okazato sie rowniez, ze ziemia
w donicach, w ktérych rosto sztucznie zroszone zboze,
wykazywata o 0,6 do I°/0 wiekszg wilgotno$¢ anizeli
przy nie zroszonych roélinach.

Z powyzszych bardzo ciekawych badan wynikatoby,
ze ro$lina woda pobrang z mgty potrafi wyréwnaé nie
tylko swéj deficyt wodny, ale zasili¢ nig réwniez gle-
be. Roslina moze w ten spos6b, poza swoim organiz-
mem odkitada¢ zapas wody, z ktérego pokrywa wta-
$nie zapotrzebowanie, gdy w czasie suszy powstaje
niedob6r wody, spowodowany intensywniejszg trans-
piracjg.

Z badan Duvdivaniego wynika réwniez, ze tak liscie,
jak i korzenie moga petni¢ w zasadzie podwdjng funk-
cje. Liscie w dzien transpirujag, w nocy za$ pobieraé
moga wode z rosy, korzenie natomiast w dzien pobie-
raja wode z gleby, a w nocy moga wydziela¢ jg do

2
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gleby. Tak wiec liscie i korzenie w niektérych warun-
kach zamieniajg si¢ swoimi funkcjami.

Jak kazde odkrycie tak i powyzsze wymaga potwier-
dzenia przez wiekszg liczbe tego rodzaju badan. Jest
oczywiste, ze woda w glebie pobierana przez korze-
nie jest i bedzie zawsze dla wiekszosci roslin gtéw-
nym Zzrédtem zaopatrywania w wode.

Sprawe ekologicznego znaczenia rosy dla roslinnych

WSZECHSWIAT

zespotdow wyjasniajag czeSciowo badania Liidiego
w Szwajcarii. Stwierdzit on duza zmiennos$¢ iloSciowg
rosy w tych samych zespotach, z czego wnosi, ze jej
znaczenie ekologiczne w tym przypadku jest zbyt ma-
te, aby rosa mogta wywotaé zréznicowanie zespotu.

Podkres$li¢ jeszcze nalezy, ze ilo$¢ rosy mozna znacz-
nie zwiekszy¢ przez ochrone danych miejsc przed wia-
trem, nalezyta obrdobke gleby i inne zabiegi.

A. KRZYSZTOFOWICZ (Krakdéw)

ZBIOR CHRZASZCZY RENE OBERTHURA

ZABYTKIEM

Muzeum Historii Naturalnej w Paryzu wzbogacit
kilka lat temu wspaniaty zbiér chrzaszczy, nie posia-
dajacy chyba réwnego sobie w calym S$wiecie. Liczy
on 20 000 pudet. Gdyby je utozono w jeden stos, bytby
on cztery razy wyzszy od wiezy Eiffla (wieza Eiffla
ma 300 m). Zbidr ten pieczotowicie strzezony przez
pracownikéw Muzeum jest dumg narodowg francu-
skich entomologéw. Skad pochodzi i komu nauka
francuska zawdziecza ten skarb? Kazdy pomyslatby,
ze twolrca jego jest jaki$§ wybitny badacz chrzgszczy,
tymczasem ze zdziwieniem dowiadujemy sie, ze twércg

Ryc. 1 Jeden 1z najwiekszych zbioréw

Swiata (20.000 pudetek)

chrzgszczy

Ryc. 2. Najwigkszy ze wszystkich chrzaszczy Titanus
giganteus. Zyje w puszczach nad Amazonkg i na Gu-
janie

I[IISTORYCZNYM

zbioru byt witasciciel drukarni w Rennes, Rene Ober-
thur. O wiele wieksze zamitowanie do entomologii
i kwalifikacje naukowe reprezentujg zapewne obecni
opiekunowie zbioru niz jego twoérca. U Oberthura byt
to gtéwnie kaprys kolekcjonerski, ktéry znalazt zaspo-
kojenie w zbieraniu chrzaszczy, tak jak nieraz wypo-
wiada sie w zbieraniu znaczkéw czy monet. Zaintere-
sowanie owadami rozbudzito sie u Oberthura juz bar-
dzo wcze$nie. Dziadek jego, litograf, zabieral swoich
dwéch wnukéw na diugie wycieczki po okolicach Ren-
nes, podczas ktérych zrodzity sie w miodych chiop-

3. Wielki ryjkowiec niebieskawo-zielony z pid.

Ameryki

Ryc.

Ryc. 4. Arlekin z Kajenny
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Ryc. 5. Herkules Dynastes Hercules z Antylléw. Groznie
wygladajagce wyrostki na gtowie i na tutowiu samca,
nie sa niebezpieczng bronig, poniewaz sg nieruchome.

cach zainteresowania przyrodnicze. Obaj bracia za-
czeli zbiera¢ motyle. Mtodszy, Rene, wkrdtce zajat sie

chrzagszczami, nie chcac robi¢ bratu konkurencji
w zbieraniu motyli. Byt to rok 1878.

Rene Oberthur odziedziczyt po ojcu drukarnie
w Rennes. PosSwieca sie wylacznie jej prowadzeniu

oraz oznaczaniu i preparowaniu owad6éw przesytanych
mu z catego $wiata. Sam udaje sie tylko na jedna
dalsza podr6z, a mianowicie do Tangeru. Byta to po-
dr6z poS$lubna.

Gtéwnymi dostawcami tych pasjonujagcych zbieracza
stworzen byli misjonarze, ktérzy docierali do niezna-
nych zakatkéw kuli ziemskiej. W zamian za te ustuge
Oberthur drukuje im biuletyn misyjny. Miat tez bo-
gaty drukarz i ptatnych zbieraczy, ktoérzy przebiegali
dla niego pie¢ kontynentow. W sumie na kupno
i utrzymanie zbioru wydat Oberthur 5 milionéw fran-
kéw ztotych (500 min frankéw obecnych).

W Rennes obok drukarni, znanej zresztg w calej
Francji z wydawanego corocznie kalendarza znaczkéw
pocztowych, postawit Oberthur 2-pietrowy budynek-
muzeum na swojg kolekcje. Byto to ,krélewskie po-
mieszczenie krolewskiego zbioru“ — pomieszczenie,
jakiego nie mogtoby ofiarowa¢ zadne z muzeéw pan-
stwowych.

Po wojnie, w latach czterdziestych, po $mierci sedzi-
wego zbieracza zawisto nad zbiorem niebezpieczen-
stwo. Muzeum Brytyjskie, ktéore w 1924 roku odku-
pito od rodziny Oberthura piekny zbiér motyli Karola
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Ryc. 6. Ztota kruszczyoa (Plusiotis) zyje na wysoko$-
ciach ponad 3000 metréw na zboczach jednego z wul-
kanéw Panamy. Wedlug legendy, chrzgszcze te za-
wdzieczajag swa barwe i potysk bliskosci kopalh ztota.

Oberthura (brata Rene) za 300 min frankéw, teraz mo-
gto podhié¢ cene i bogatg kolekcje chrzgszczy stracitaby
Francja bezpowrotnie.

W 1948 roku prof. Jeannel przedstawit kompe-
tentnym czynnikom wielkg warto$¢ zbioru Oberthura.
Zbiér ten zawierat nie tylko serie okazéw rzadszych
gatunkéw, ale przede wszystkim tzw. typy, tzn. te, na
podstawie ktérych opisano nowe gatunki. Z tego po-
wodu zbiér jego w wielu wypadkach ma dla ento-
mologa takie znaczenie jak metr-wzorzec przechowy-
wany w pawilonie Breteuil w Sevres — dla tych, kté-
rzy produkujg sprzet pomiarowy. ,Typy“ owadoéw
umozliwiajg rozstrzyganie wszelkich sporéw i watpli-
wosci w systematyce. Trzeba wiec koniecznie zacho-
wac zbior dla Francji. Powzieto decyzje, popartg przez
przewodniczacego izby poselskiej sedziwego Herrio-
ta: zbiér owadéw Rene Oberthura uznano za zaby-
tek historyczny, a wiec nie moze on by¢ sprzedany
poza granice kraju. Uznanie zbioru owadéw za zaby-
tek historyczny jest chyba jedynym wypadkiem tego
rodzaju w S$wiecie.

W 1952 roku paryskie Muzeum Historii Naturalnej
nabyto wspaniatg kolekcje chrzgszczy za trzydziesta
cze$¢ jej wartosci (30 min frankéw). Mozna jg ogladacé
na 6 pietrach mrocznego Muzeum, zamknieta w pu-
dtach-foliatach oprawnych w petng skoére ze ztoce-
niami. Kryjag one w sobie jak cenne klejnoty w szka-
tutce chrzgszcze, z ktérych wiele zadziwia widza bo-
gactwem form i kolorow.

A. KRAWIECOWA (Wroctaw)

Z BIOLOGII

Wéréd roslin rozsiewanych przez wiatr, tj. anemo-
choréw, osobng grupe stanowig rosliny wyré6zniajace siie
mniej lub wiecej kulistymi ksztattami. W korncu swego
okresu wegetacyjnego oddzielajg sie one od ziemi,
a wiatr pedzi je i rozsiewa nieraz bardzo daleko. Sg
to tzw. ,biegacze stepowe'l (ros. ,pieriekati-pole™), cha-
rakterystyczne zwtaszcza dla wielkich ptaskich, np. ste-
powych przestrzeni. Ekologia tej grupy roslin jest mato

«BIEGACZY STEPOWYCH»

znana, niemniej, jak to wykazujg badania W. W. A le~
china, bardzo interesujgca.

Typ formy zyciowej ,biegaczy stepowych” wytworzyt
sie, niezaleznie od siebie, w szeregu rodzin okrytoza-
igzkowych, gtdwnie dwulisciennych; najczesciej spotyka
sie ja w rodzinach: baldaszkowych (Umbelliferae), zto-
zonych (Compositae), krzyzowych (Cruciferae), wargo-
wych (Labiatae) i komosowatych (Chenopodiaceae).
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Do ,biegaczy stepowych” nalezg rosliny o réznej
trwatosci: zaréwno jednoroczne (np.Ceratocarpus are-
narius, Salsola hali), dwuletnie (Falcarla vulgaris, Cen-
taurea diffusa), najwiecej jednak nalezy tu bylin.
Wrdd tych ostatnich mozna wyréznié: byliny o korze-
niu palowym (najczestsze)., byliny darniowe (rzadsze)
i byliny cebulkowe (najrzadsze, np. Bellevalia sarma-
tica), tj. ro$liny nie posiadajace zdolno$ci rozmnazania
wegetatywnego, ktdry to brak zastepujg wytwarzaniem
wielkiej ilosci owocédw i nasion. Wedtug Alechina pro-
dukcja nasion zwigzana jest u ,biegaczy stepowych'l
z uksztattowaniem nadziemnych cze$ci ro$lin. Wyréznia
on nastepujgce formy morfologiczne:

1) ro$liny o wysokiej, ale stosunkowo mato rozgate-
zionej todydze, na ktdrej rozwijajg sie liscie, a w ich
pachwinach liczne kwiatki lub kwiatostany: Astragalus
ponticus (ryc. 1), Lavathera thuringiaca, Centaurea
orientalis.

2) ro$liny posiadajace kilka niewysokich, prawie nie-
rozgatezionych todyg z licznymi drobnymi listkami
i kwiatostanami na szczytach pedéw: Arenaria Biber-
steini, Sisymbryum polymorphum, Euphorbia Segue-
riana (ryc. 2), Linum austriacum, Thesium ramosum.

3) rosliny posiadajace kilka niewysokich, ale bardzo
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rozgatezionych todyg z licznymi kwiatami rozmieszczo-
nymi w catym systemie gatgzek: Phlomis pungens, Gy-
psophila paniculata (ryc. 3), Serratula xeranthemoides.

4) rosliny o wysokiej, ale nieulistnionej todydze
z licznymi kwiatkami zebranymi w szczytowe kwiato-
stany. Liscie sg tu umieszczone w przykorzeniowej r6-
zyczce, wegetatywna cze$¢ ro$liny jest wiec przestrzen-
nie oddzielona od czes$ci generatywnej: Hippomarath-
rum microcarpum (ryc. 4),

5) ros$liny posiadajagce kilka niewysokich todyg, zu-
petnie pozbawionych lisci (lub z bardzo drobnymi list-
kami), bardzo silnie rozgatezionych i z bardzo duza
iloscig kwiatkow. Liscie zebrane w przykorzeniowej
rézyczce, mniej lub wiecej przytulonej do ziemi: nie-
ktére gatunki rodzaju Sisymbryum, Seseli campestre,
Limonium latifolium (ryc. 5),

6) rosliny posiadajgce jedng niewysoka i nierozgate-
ziong todyge z kwiatami na szczycie. Liscie w przy-
ziemnej rézyczce: Plantago stepposa (ryc. 6), Taraxa-
cum serotinum.

Istnienie tak duzej ilosci r6znych form morfologicz-
nych wykazuje, ze rozw6j szedt r6znymi drogami. Naj-
czes$ciej spotykajg sie w przyrodzie typy 3, 4 i 5, ktore
sg widocznie najlepiej przystosowane do wytwarzania
wielkiej masy nasion.

Kuliste ksztatty ,biegaczy stepowych" formowac sie
moga w réznych okresach zycia roslin nalezagcych do
tego typu ekologicznego, przy czym albo cata roslina
przybiera ksztatt zblizony do kuli, albo tylko pewna
jej czes$¢, zwykle kwiatostan. Alechin wyr6znia naste-
pujace typy:

A) roSlina od poczatku swego rozwoju ma ksztatt

mniej wiecej kulisty: Brassica elongata, Crambe tata-
rica, Gypsophila paniculata, Limonium latifolium,

Ryc. 1. Formy morfologiczne ,biegaczy stepowych".
Astragalus ponticus Pall. (wg Aliechina)
Ryc. 2. Formy morfologiczne ,biegaczy stepowych".
Euphorbia Segueriana (wg Aliechina)
Ryc. 3. Formy morfologiczne ,biegaczy stepowych".

Gypsophila paniculata L. (wg Aliechina)
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Ryc. 4. Formy morfolo- Ryc. 5. Formy morfologiczne ,biegaczy stepowych’

»biegaczy stepo- Limomum latifolmm (Sm.) Moench (wg Aliechina)

wych". Hippomarathrum . b
microcarpum (M. B.). Ryc. 6. Formy morfologiczne ,biegaczy stepowych
B. Fedtsch (wg Aliechi-

Plantago stepposa Kupr. (wg Aliechina)

na)

Ryc. 7. Goniolimon tataricum L. Boiss (wg Aliechina);
na lewo ro$lina kwitngca, na prawo =— owocujgca
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Ryc. 8. Bellevalia sarma-
tica (Pall.) Woron (wg
,Ftora SSSR); u goéry
fragment rosliny kwit-
nacej, u dotu fragment
rosliny owocujacej
Ryc. 9a. Erysimum re-
pandrum L. (wg Hegie-
go). Ros$lina kwitngca

B) ksztatt kulisty wytwarza sie w okresie p6zniej-

szym rozwoju roSliny:

a) w okresie kwitnienia lub przekwitania — zwykle
na skutek odginania sie na boki gatazek, przedtem skie-
rowanych w goére: Nepeta ucrainica, Phlomis pungens,

b) w okresie dojrzewania nasion — na skutek wy-
dtuzania sig¢ szyputek kwiatowych i ich odgiecia sie
mniej wiecej prostopadle do gtéwnej osi kwiatostanu:
Goniolimon tataricum (ryc. 7), a zwtaszcza Bellera-
lia sarmatica (ryc. 8), lub Erysimum repandrum (ryc. 9).

Oddzielanie sie nadziemnej czeSci rosliny 6d czesci
podziemnej zachodzi u ,biegaczy stepowych" réwniez
W rozmaity sposéb; najczesciej spotykane sg trzy spo-
soby:

1) cata roslina (z korzeniem) bywa wyrwana przez
wiatr. Przypadek ten zachodzi u ro$lin jednorocznych
ze stabo rozwinietym korzeniem palowym, np. u Ce-
ratocarpus arenarius (Chenopodiaceae),

2) nasada todygi w okolicy wezta dolnego staje sie
krucha i tatwo ulega ztamaniu przez wiatr lub prze-
chodzace zwierzeta. Zachodzi to zazwyczaj pod koniec
tata, przy suchej pogodzie. Przypadek bardzo czesto
spotykany w przyrodzie u wiekszos$ci bylin,

3) nasada todygi oddziela sie od korzenia na skutek
odgnicia. Sposdb wystepujacy z reguty u roélin wielo-
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Ryc. 9b. Erysimum repandrum L.

Roslina owocujaca

(wg Hegiego).

Ryc. 10. U gory z lewej kielich Nepeta ucrainica L.,
z prawej — Salria aetiopis L. U dotu oba kielichy
widziane z przodu
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letnich z bardzo twardym i silnie rozwinietym korze-
niem palowym, np. u Eryngium campestre, Seseli cam-
pestre (Umbelliferae), zwykle pézng jesienig lub nawet
w poczatkach zimy.

Nalezy podkres$li¢, ze do ,biegaczy stepowych" na-
lezg rosliny o r6znej dtugosci cyklu fenologicznego. Od-
dzielanie sie od ziemi nastepuje po zakonczeniu ich
okresu wegetacyjnego, a zatem w réznych miesigcach,
a nawet porach roku (od czerwca do grudnia).

Przystosowanie do rozprzestrzeniania przez wiatr
jest w grupie ,biegaczy stepowych" bardzo réznorodne.
Wyschniete i oderwane od podtoza roéliny lub ich cze-
§ci sa bardzo lekkie, a rozmiary ich niewielkie, tak
ze nawet przy stabych podmuchach wiatru tocza sie
po ptaskim terenie (Bellevalia sarmatica, Goniolimon
tataricum), albo tez rodliny tworza gestg sie¢ splata-
nych ze sobg gatgzek, co wydatnie zwieksza ich po-
wierzchnie ,zaglowg" (Crambe tatarica, Gypsophila
paniculata). Czesto ta powierzchnia ,zaglowa" jest
jeszcze zwiekszona w ten sposéb, ze liscie wysychajagc
nie zwijaja sie, lecz tworzg niemal zwartg ,tarcze",
przyjmujacag uderzenia wiatru (Phlomis pungens).

Glownym zadaniem formy zyciowej ,biegaczy" jest
rozsiewanie nasion na duzych przestrzeniach. ZnaleT
zienie jednak u podndéza Kaukazu oraz na potudniowym
wybrzezu Krymu ,biegaczy", ktérych kulista masa ro-
§linna sktadata sie nie jak zwykle z rozgatezionych pe-
déw z owocami (nasionami), lecz wytgcznie z wielokrot-
nie podzielonych lisci, stanowigcych przyziemng ré-
zyczke Hippomarathrum microcarpum, nasuneto Ale-
chinowi przypuszczenie, ze ta forma zyciowa musi
spetnia¢ jeszcze inne zadanie. Analizujagc morfologie
nadziemnych czeséci ,biegaczy"”, ktdre wytwarzajg nie-
raz olbrzymig mase wegetacyjng, wptywajacg bez wat-
pienia hamujaco na rpzwdéj nowych, mitodych pedéw,
oraz fakt, ze masa ta jest przewaznie zupetnie nie zja-
dana przez zwierzeta albo tez zjadana tylko W zniko-
mej czesci (zwykle wierzchotki pedéw, np. Falcaria
uulgaria Beruh., Phlomis pungens Will., Gypsophila pa-
niculata L., Centaurea diffusa Lam., jedynie Crambe
tatarica Pall. jest chetnie zjadana w catosci), doszedt
Alechin do wniosku, ze drugim ,celem" osigganym
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przez ,biegaczy" jest uwalnianie sie od wielkiej masy
wegetatywnej. Wiekszo$¢ roslin nalezagcych do omawia-
nej formy ekologicznej osigga zresztg oba ,cele". Wy-
tacznie ostatni wystepuje np. u Srodkowo-azjatyckich
gatunkéw Feruta, samo za$ tylko rozsiewanie jest zja-
wiskiem bardzo rzadkim (Bellevalia sarmatica).

Interesujacy jest fakt wytworzenia w grupie ,biega-
czy stepowych" specjalnych przystosowan stuzacych do
powolnego i stopniowego rozsiewania nasion, gdy tym-
czasem blisko z nimi spokrewnione gatunki, nie nale-
zace do tej grupy ekologicznej przystosowan takich nie
majg i rozsiewaja sie w bezposrednim poblizu miejsca
wzrostu. Do najczestszych przystosowan nalezg: wy-
twarzanie gestej ,zastony" z witoskéw, utrudniajgcej
nasionom wydobywanie sie z owocu (np. u Salvia
aetiopis, Nepeta ucrainica), oraz zlepienie zghkéw Kkie-
licha na szczycie, tak ze dojrzate nasiona muszg prze-
ciska¢ sie pojedynczo waskimi szparami pomiedzy ich
bokami (Gypsophila paniculata).

Drogi powstania formy zyciowej ,biegaczy stepo-
wych" przedstawiajg sie wedtug Alechina nastepujaco:
W warunkach stepéw potudniowo-rosyjskich najbar-
dziej zyciowo przystosowane sg rosliny o korzeniach
palowych, pozbawione rozmnazania wegetatywnego.
Jako konieczne nastepstwo tego ostatniego faktu wy-
twarzajg one specjalne formy morfologiczne (struktu-
ralne) swych czeséci nadziemnych z licznymi rozgatezie-
niami todygi dajacymi ksztatt mniej wiecej kulisty
z duzg ilo$cig kwiatow i owocOw (nasion), zapewniajaca
trwato$¢ gatunku. Wielka masa martwej, pod koniec
okresu wegetacyjnego, substancji organicznej utrud-
niata jednak rozwo6j mitodych pedéw, co zwtlaszcza dla
ro$lin nie zjadanych przez zwierzeta byto bardzo szko-
dliwe. Przewage uzyskaty rosliny o pedach bardziej
tamliwych lub ulegajacych odgniciu po zakornczeniu cy-
klu zyciowego, tj. ,,samooczyszczajgce sie". Odrywajace
sie czeSci nadziemne o ksztalcie mniej wiecej kulistym
okazaty sie najlepiej przystosowane do toczenia i roz-
siewania przez wiatr. Wreszcie w koncowym etapie roz-
wojowym wytworzyty sie przystosowania do powolnego
i stopniowego rozsiewania nasion na duzych przestrze-
niach.

A. JURAND (Krakow)

MUZEUM DARWINA W DOWN

Podczas pobytu w Anglii nie mogtem oprze¢ sie po-
kusie zobaczenia pamiagtek zebranych w domu, w kt6-
rym Darwin pracowat przez ostatnie 40 lat swego zy-
cia i gdzie powstaly prawie wszystkie jego genialne
dzieta.

Down House znajduje sie juz poza witasciwg wsig
Downe, w odlegtosci Va km od jej centrum. Dom ten
robi od zewnatrz schludne wrazenie. Od strony pdin.-
wschodniej, tj. od szosy, otoczony jest niewysokim mu-
rem kamiennym, a przy wejéciu po lewej stronie umie-
szczona jest w tym murze tablica z napisem Here

Darwin Thought and Worked for Forty Years, and
Died, 1882.
Od strony potudniowo-zachodniej domu rozciagaja

sie tgki i zaros$la, ktore nalezg do tej posiadto$ci i byty
kiedy$ wtasnoscig Darwina. Sam dom, w swej $rod-
kowej czesci dwupietrowy, pochodzi z drugiej potowy
XVIIl wieku. Darwin przy koncu zycia dobudowat do
niego od strony péinocnej cze$¢ (na zdjeciu lewa czesc),
w ktdérej znalazty pomieszczenie dwa pokoje na par-
terze, w tym nowa pracownia naukowa. Cata posia-
dto$¢ byta po Smierci Darwina wtasnos$cig jego spadko-
biercéw, ktérzy jednakze nie mieszkali w tym domu
ani tez zbytnio on sie nie troszczyli. Pamigtkami po
Darwinie opiekowat sie tylko jeden z jego synéw,
George Howard, ktéry byt wybitnym uczonym i otrzy-
mat tytut Sira za wybitne osiggniecia jako profesor
astronomii w Cambridge.
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W r. 1927 przewodniczacy British Association for the
Advancement of Science Arthur Keith ogtosit apel, aby
Towarzystwo to otoczyto opiekg Down House. Na apel
zgtosit sie gtosSny woéweczas chirurg londynski Sir Buck-
ston Browne, ktéry nabyt calg posiadto$¢ od spadko-
biercow Darwina i w styczniu 1929 przekazat jg sadow-
nie na witasnos¢ Towarzystwu. Ofiarodawca wyrazit
jednoczes$nie zyczenie, aby w domu tym urzadzi¢ mu-
zeum pamiagtek po Darwinie otwarte bezptatnie dla
zwiedzajacych. Uroczysto$¢ otwarcia tego muzeum na-
stapita 7 czerwca 1929 r.

Samo muzeum znajduje sie dzisiaj jedynie w hallu
i pieciu parterowych pokojach, pozostata za$ cze$¢ stoi
od dawna zupeinie pusta i nie uzywana, z wyjatkiem
dwoch izb zajetych przez dozorce i kustosza tego mu-
zeum w jednej osobie. Przez drzwi wejsciowe wchodzi
sie do obszernej sieni, w ktérej stoi stét z ksiegag pa-
migtkowg. Tutaj mozna sie zaopatrzy¢ w trzy tylko ro-
dzaje pamigtkowych widokéwek. Dalej poza sienia
miesci sie stanowiacy juz cze$¢ wilasciwego muzeum
hall, z ktérego prowadzg drzwi do pozostatych pomie-
szczen muzealnych. W hallu na $cianie zebrane sg
chronologicznie utozone podobizny rodu Darwinéw od
Erazma, dziadka Karola poczawszy do zyjacych dzisiaj
wnukoéw i prawnukéw, wraz ze schematem genealogii
ich rodu. Dalej widniejag dwa duze popiersia Darwina,
stary zegar stojacy, ktéry nalezat jeszcze do Erazma
Darwina, pamigtkowe zdjecia z uroczysto$ci otwarcia
muzeum, mapa sztabowa z r. 1842 z widniejgcym jesz-
cze napisem Down (a nie jak dzi$ Downe) i inne pa-
migtkowe przedmioty, ktére kiedy$ byly wiasnoscig
Darwina lub maja jaki$ zwigzek z jego biografia.

Pierwszy pokéj, kadry oprowadzajacy kustosz poka-
zat mi, to tzw. The New Study, tj. nowa pracownia
naukowa, ktéra miesci sie w po6inocnym, dobudowa-
nym przez Darwina pod koniec zycia skrzydle. Obecnie
jest to typowe pomieszczenie muzealne z duzg dwu-
stronng gablota w posrodku i licznymi obrazami, re-
produkcjami, fotokopiami i miniaturami rzezb wokoto.
Mieszczg sie tutaj eksponaty, ktére w olbrzymiej wiek-
szo$ci nalezaly do Darwina tub tez byty w jaki$ sposéb
zwigzane z jego osoba lub jego rodzing.

Na jednej ze $cian zebrane sg w tym pokoju orygi-
naty i reprodukcje réznych portretéw Darwina. Znaj-

Ryc. 1. Dom Darwina, widok od strony potudniowo-
zachodniej. Lewa cze$¢ jednopietrowa dobudowana
w r. 1879
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Ryc. 2. Wnetrze starej pracowni naukowej — biblioteka

dujg sie wséréd nich liczne powszechnie znane podo-
bizny uczonego reprodukowane czesto w naszej i obcej
literaturze; sa jednakze i takie, ktérych polski przy-
rodnik najcze$ciej nie zna zupetnie. Obok portretéw
pomieszczeniu temu nadaje ton kilka miniatur pomni-
kéw tub tez popiersi Darwina, m. in. model pomnika
przedstawiajacego catg posta¢ uczonego w pozycji sie-
dzacej, ktérego oryginat znajduje sie u wejscia do Bri-
tish Museum (Natural History). Jest tu takze model
statuy Darwina znajdujacej sie w muzeum uniwersy-
teckim w Oksfordzie oraz bragzowa miniatura statuy
Darwina w Shrewsbury. Poza tym w stojacej w tym
pomieszczeniu diugiej gablocie znajdujag sie przeliczne
drobne przedmioty, ktdre byty bezposrednio wtasnoscia
Darwina i ktérych uzywat lub tez pozostajace w zwiga-
zku z jego dziatalnos$cig naukowa. Jest tu m. in. baro-
metr, ktérego Darwin uzywat w czasie podrézy na Bea-
glu, oryginaty manuskryptéw jego dziet, oryginaty zna-
nych powszechnie rysunkéw réznych ras gotebi obok
wielu innych bezcennych pamiatek.

Pomiedzy dokumentami dotyczacymi $mierci i po-
grzebu Darwina znalaztem tre$¢ kazania wygtoszonego
w katedrze westminsterskiej przez 6wczesnego biskupa
z Carlisle Harveya Goodwine’a w pare dni po $mierci
uczonego. Trzeba podziwiaé trzezwo$¢ przekonan po-
stepowego widaé biskupa, ktéry wtedy powiedziat:
... Bytoby bitedem, gdyby ktokolwiek przywigzywat
znaczenie do gtupich pogladéw namietnie propagowa-
nych przez niektérych ludzi; przeciez Darwina nie
mozna czyni¢ odpowiedzialnym za to, ze istnieje nie-
odtgczny konflikt pomiedzy wiedzg o naturze a wiarg
w Boga...".

Z wazniejszych przedmiotéw jest tam jeden egzem-
plarz | wydania Powstawania Gatunkéw, egzemplarz
Elements of Geology Lyella z r. 1842 z dedykacjg auto-
ra dla Darwina, liczne oryginaty listow Darwina,
egzemplarz Zoonomii Erazma Darwina w 2 tomach
i wiele innych drobnych przedmiotéw, jak np. torebki
z nasionami, ktére Darwin sprowadzat ze wszystkich
stron $wiata, m. in. otrzymane od Augusta de Candolle
ze Szwajcarii.

Jako kiepski filatelista, nie wiedziatem dotad, ze
w r. 1935 Ekwador wydat serie znaczkéw pocztowych
na pamiatke setnej rocznicy pobytu Darwina na wy-
spach archipelagu Galapagos. Jest to seria zlozona
z sze$ciu znaczkéw, z ktérych jeden zawiera podobizne
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Darwina. O tym takze dowiedziatem sie dzieki zwie-
dzeniu muzeum w Down.

Dalszy pok6j to duzy salon, ktérego trzy duze okna
wychodzg na werande Od strony potudniowej, znajdu-
jacy sie rowniez w dobudowanej przez Darwina nowej
cze$ci Down House. Urzadzenie tego salonu byto w ca-
tosci wtasnoscig Darwina. Na poéinocnej $cianie nad
duzym fortepianem matzonki Darwina wiszg dwa wiel-
kie portrety pedzla Johna Colliera: po lewej stronie
znany z reprodukcji portret Darwina, a z prawej T. H.
Huxleya, wielkiego angielskiego przyrodnika i przyja-
ciela Darwina. Poza tym urzadzenie tego salonu jest
charakterystyczne dla angielskich drawing-rooms czyli
salonéw, sktada sie bowiem z wygodnych miekkich
foteli i kanapki, ustawionych wok6t typowego angiel-
skiego kominka.

Najbardziej zapewne interesujacy pokéj z catego
muzeum — to tzw. The OIld Study, w ktdrym Darwin
spedzit wiekszo$¢ dni swego pracowitego zycia w Down,
do czasu dobudowania pdéinocnej czesci, wykonczonej
dopiero w r. 1879. Wszystkie eksponaty znajdujace sie
w tym pokoju stanowity wtasno$§¢ Darwina i bytly
w jego codziennym uzyciu. Uktad ich zostat zachowany
mozliwie doktadnie taki sam, jak za zycia ich wtasci-
ciela. Stot w posrodku byt miejscem pracy badawczej,
przy nim krzesto wyscielane, lekko podniszczone. Przy
oknie wysoki okragty stolik z szufladkami stanowit
jakby stét laboratoryjny Darwina, na nim bowiem do
dzisiaj zachowane zostaty rézne flaszki i stoiki z wy-
blaktymi etykietkami, higrometr i liczne inne drobne
przedmioty stuzace kiedy$ do drobniejszych prac eks-
perymentalnych. Obok, réwniez pod oknem, stoi niski
stoteczek, uzywany przez Darwina do pracy nad mi-
kroskopem, ktéry zwykt byl stawiaé na parapecie
okiennym. Po prawej stronie od wejécia cata $ciana
w tym pokoju zajeta jest przez regaty z potkami na
ksigzki siegajacymi pod samag powate. Jest to prawie
w catosci zachowana biblioteka Darwina, obecnie do-
ktadnie skatalogowana i pieczotowicie chroniona przez
kustosza muzeum. Sktada sie ona sponad tysigca to-
moéw. Oprowadzajacy mnie kustosz, dowiedziawszy sie,
ze jestem z Polski, wnet znalazt pierwsze wydanie Ka-
pitatu Marksa dedykowane Darwinowi przez autora
oraz Timiriazjewa Kratkij oczerk tieorii Darwina (1865)
rowniez z dedykacjg oraz tegoz autora Pamiati Darwi-
na (1910).

Nad kominkiem w tym pokoju wiszg trzy portrety:
fotografia J. D. Hookera, znanego botanika angielskie-
go, sztych podobizny Karola Lyella, wielkiego geologa
angielskiego, przyjaciela Darwina i trzeci portret
dziadka Darwina ze strony matki, Josiah Wedgwooda.
Poza tym na kominku stojg liczne inne pamiatki, kto-
re zawsze znajdowaty sie w tym pokoju. Atmosfera
panujaca tutaj jest moze mniej muzealna, zachowujac
raczej swoj pierwotny charakter; wydaje sig, ze tchnie
jeszcze dzisiaj pracg badawczag i pisarskg wielkiego
mysliciela.

Pozostate pomieszczenia w Down House nie budzag
w zasadzie wiekszego zainteresowania u zwiedzaja-

cego. Stara jadalnia (The OId Diningroom) nie jest
catkowicie umeblowana, sktada sie bowiem tylko z an-
tycznego stotu i niepetnego kompletu krzeset. Na $cia-
nach jest niewiele portretow, przewaznie reprodukcji,
wybitnych uczonych ubiegtego wieku oraz ludzi, kt6-
rzy przez poparcie finansowe przyczyniali sie do roz-
woju nauki.

Ostatni pok6j nalezagcy do muzeum nosi nazwe ,, The
Donor’s Room* (pok6j ofiarodawcy), a wiec nie jest
w istocie bezpos$rednio zwigzany z Karolem Darwinem
poSwiecony raczej pamieci wspaniatlomys$lnego Sir
Buckstona Browne’a, ktory to wiasnym sumptem za-
kupit od jego spadkobiercéw siedzibe Darwina w Down
i ofiarowat na witasno$¢ British Association for
the Adrancement of Science. Za zycia Darwina daw-
niej, przed wybudowaniem nowej czesci domu tego
tzw. po6tnocnego skrzydta, w tym pomieszczeniu znaj-
dowat sie salon, a potem zamieniono je na jadalnie.
Eksponaty znajdujgce sie obecnie w tym pokoju nie
byty nigdy wiasnosciag Darwina ani tez jego rodziny,
lecz pochodza ze zbioréw prywatnych Sir Buckston
Browne’a; tyle tylko, ze odpowiadajg stylem catemu
okresowi od pierwszej potowy XVIIl wieku do konca
XIX w., tj. mniej wiecej od urodzenia dziadka Karola
Darwina, Erazma do $mierci Karola. Pokdj ten jest
rzeczywiscie przepieknie umeblowany, lecz chwilami
jakby wyczuwa sie tutaj préznos$¢ Sira Buckstona
Browne’a, ktoérego wielki portret zajmuje naczelne
miejsce wsrdd licznych innych obrazéw.

W ogrodzie Down House od strony potudniowo-za-
chodniej, obecnie jest tylko dobrze utrzymanym traw -
nikiem, zachowany jest do dzisiaj tzw. The Worm
Stone. Jest to okragty ptaski kamien o $rednicy okoto
40 cm, ktéry stuzyt Darwinowi do dtugotrwatych do-
Swiadczen nad glebotwoérczg dziatalnos$cig dzdzownic.
Obserwacje te polegaty na tym, ze badano szybkos$¢
zapadania sie tego kamienia badZ jego drobne ruchy
pionowe na powierzchni gleby, w ktdrej znajdowata
sie znana ilos¢ dzdzownic. W przeprowadzaniu tych
doswiadczen pomagat Darwinowi jego przedostatni syn
Horace, ktéry opublikowat sam osiggniete wyniki ba-
dan w Proceedings of Royal Society, a praca Karola
Darwina pt. Vegetable Mould and Earthworms wyda-
na zostata w rok po jego $mierci (1883).

Po zwiedzeniu catego muzeum wychodzi sie¢ z poczu-
ciem wielkiej wdziecznosci dla British Association for
Advancement of Science, a zatem takze dla Sira Buck-
stona Browne’a, ze zebrano tutaj i zaopiekowano sie
jakze mitymi dla serca kazdego biologa pamigtkami
po Karolu Darwinie. Nie jest to niestety muzeum jak
sie zdaje catkowicie wykonczone, tu i 6wdzie dajg sie
wyczué¢ pewne braki i zaniedbania; no céz, Anglia po-
siadata w réznych dziedzinach wiedzy wielu takich
Darwinéw i wida¢ nie moze nastarczy¢, aby lepiej dba¢
0 pamiatki po nich. Zresztg, by¢ moze, jest to takze
wynikiem stosunkowo matej popularnosci nauki Dar-
wina we wtasnej jego ojczyznie. Mato jest na $wiecie
takich doméw jak Down House, z ktérego tak potezne
wstrzagsy mysli ludzkiej braty swéj poczatek.
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ROZMAITOSCI

Ziemia jest mniejsza. Stuzba mapowa armii Stanow
Zjednoczonych zakonczyta niedawno pomiar najdtuz-
szego z pomierzonych dotad tukéw potudnikowych:
odcinka dtugosci ok. 10717 km, od Finlandii po naj-
bardziej potudniowy kraniec Afryki. W wyniku tego
pomiaru geodeci byli zmuszeni do rewizji dotychczas
uznanej wielko$ci Ziemi; z wyliczen wynika bowiem,
iz w ptaszczyznie réwnika promien naszego globu
wynosi 6378260 m, tj. o 128 m mniej, niz to uwazano
dawniej. W r, 1951 ukoiczono europejski odcinek tuku;
p6zniej za pomocag superprecyzyjnego shoranu (tech-
niki pokrewnej radarowi, a polegajacej na obliczaniu
odlegtosci na podstawie odbioru odbitego echa radio-
wego) przeciagnieto pomiary przez M. Srédziemne.
W Egipcie miernicy posuwali sie niemal doktadnie
700-kilometrowym tukiem, ktédry ok. r. 200 przed n. e.
pomierzyt stawny grecki matematyk, astronom i geo-
graf Eratostenes. Na potudnie od Egiptu utrudniaty
prace geodetom ustawiczne pozary spalonych storicem
stepéw i... rozwscieczone stada bawotéw. Ostatnig luke
w tuku — mierzonym zresztag réwnocze$nie z obu kon-
cow — (pomiedzy Chartumem, stolicg Sudanu, a Ugan-
dg) wypetniono w r. 1954. Od tego tez czasu az do
niedawna trwaty bez przerwy obliczenia zebranych da-
nych. Ich opracowanie bytoby w ogéle niemozliwe
mv tak krotkim czasie (w ciggu 2 lat), gdyby nie pomoc
poteznego ,mdbzgu“ elektronowego.

Rownoczes$nie z tukiem europejsko-afrykanskim po-
mierzono tuk przechodzacy z najdalszej p6inocy Ame-
ryki Péinocnej (przylagdek Point Barrow) do potudnio-
wego krarica Chile. W ten sposéb po raz pierwszy
w historii geodezji przedtuzono badane tuki réwniez
na potkule potudniowg, gdyz dotychczasowe okres$lenia
ksztattu Ziemi oparte byty wytacznie na pomiarach
dokonywanych na poétkuli péinocnej. Trzeci tuk, po-
przeczny w stosunku do poprzednich, przebiegnie od
Szkocji poprzez Islandie i Grenlandie do Labradoru
i umozliwi jeszcze doktadniejszg ocene wielkosci Zie-
mi. Ostatnim jego, nie dokofAczonym, odcinkiem jest
obszar lgdolodu grenlandzkiego. Przypuszcza sig, ze
zostanie on uzupetniony jeszcze w tym roku.

Pomierzone tuki (nb. 2 razy diuzsze od jakiegokol-
wiek dotagd przebadanego) zwiekszg w teorii cztero-
krotnie doktadno$¢ istniejagcych map. Nowy pomiar
znajdzie zastosowanie m. i. réwniez przy obliczaniu
orbity satelitéw ziemskich wypuszczonych w przestrzen
w ramach Miedzynarodowego Roku Geofizycznego.
Pomiary tukéw sag tylko czescig wielkiego programu
badawczego Stuzby Mapowej Armii USA. Jego wtasci-
wym celem jest uzyskanie jak najdoktadniejszego
obrazu wielko$ci i ksztattu Ziemi oraz stosunkéw
przestrzennych pomiedzy po6tkulami: wschodnig i za-
chodnig. Zakonczenie wszystkich prac zaplanowane
jest na r. 1960.

E. S.

Rewizja wulkanicznego wybuchu. Stawny wybuch
wulkanu Katmai na Alasce nastagpit w r. 1912. Byt to
jeden z najsilniejszych wybuchédw w ciggu utrwalonej
na piSmie historii ludzkos$ci. Rozniést on dostownie
w strzepy caty szczyt wulkanu, wysadzajagc w powie-
trze ok. 28 km3 skat i popiotéw w ciggu pierwszych 60
godzin. Miasto Kodiak, odlegte o 160 km, pogrzebane
zostato niemal catkowicie pod popiotami. Dzieki silnej
zawarto$ci popiotdbw w powietrzu na catej potkuli pot-
nocnej panowaly przez okragte 3 miesigce wspaniate,
btyszczace zachody stonca. W tym tez okresie przecietna
temperatura potkuli péinocnej obnizyta sie o ok. 1°C.
Zniszczenia dokonane przez wulkan byty tak wielkie,
ze dopiero w r. 1916 naukowa ekspedycja amerykan-
ska mogta zbadaé¢ teren wybuchu. Odkryta ona przy
sposobnosci stawng ,Doling 10000 dymow*®“ nazwang
tak od nieprzeliczonej wprost ilosci dyméw, pochodza-
cych z wyziewéw pary wodnej i siarki, a wydobywa-
jacych sie spod grubej pokrywy popiotéw zascielajg-
cych okolice wulkanu.

W roku ubiegtym przeprowadzono ponowne badania
polowe w tym obszarze. Doprowadzity one do zaskaku-
jacego stwierdzenia, ze byt to wybuch ale ..nie Kat-
mai. W badaniach tych zastosowano nowg metode:
mierzono grubo$¢ popiotu w catej Dolinie, tgczac po-
tem wspdlng linig punkty o jednakowej grubosci.
Utworzone w ten sposéb kota wyraznie otoczyty wul-
kan Novarupta, nie koncentrujac sie natomiast zgota
wokot odlegtego o ok. 10 km Katmai. O ,niewinnosci”
Katmai $wiadczy réwniez fakt, ze w poblizu jego kra-
teru nie znaleziono w og6le wiekszych odtamoéw skal-
nych, ktére musiatyby sie tam znajdowac, gdyby to on
byt witasnie wybuchnagt. Geolodzy przypuszczajg, ze
musiato istnie¢ podziemne potgczenie pomiedzy dwoma
wulkanami, ktére w czasie erupcji Novarupta spowo-
dowato zapadniecie sie stozka Katmai.

E. S

Gdzie najtatwiej znalez¢ rope naftowa? Bogaty geo-
logiczny materiat obserwacyjny, zebrany ze wszystkich
najwazniejszych p6l naftowych Ziemi, pozwala na usta-
lenie listy charakterystycznych cech, po ktérych moz-
na wnosi¢ o roponos$no$ci badanego terenu. A wiec
ropy spodziewa¢ sie mozna przede wszystkim w naj-
bardziej wyrédwnanych partiach brzeznych wielkich
basenéw sedymentacyjnych, w obszarach porowatych
piaskowcoéw lub wapieni, nieznacznie tylko zaburzo-
nych fatdowaniami o charakterze antyklinalnym. Na
takich terenach ropa wystepuje zazwyczaj na gtebo-
kosciach 600—2400 m pod powierzchnig. Wedtug obec-
nego stanu wiedzy prawdziwie wielkie pola naftowe
ograniczaja sie tylko do Srodkowego Wschodu i Wene-
zueli. Juz dzi$ Srodkowy Wschéd dostarcza 20 X wiecej
ropy niz Ameryka Po6inocna i prawie 10 X wiecej niz
Ameryka Potudniowa pomimo tego ze Ameryka Po6t-
nocna posiada 177 wielkich p6l naftowych, gdy na
Srodkowym Wschodzie jest ich tylko 21.

E. S

Ropa i gaz we Wtoszech. Jednym z najcharaktery-
styczniejszych ryséw powojennej energetyki whoskiej
jest rozwd6j przemystu naftowego, nie istniejgcego tam
praktycznie przed wojng. | jakkolwiek roczne wydo-
bycie w r. 1955 byto skromne, gdyz wynosito zaledwie
200 000 t ropy, to jednak rzeczoznawcy wyrazajg sie
optymistycznie na temat przypuszczalnych rezerw tego
paliwa we Wtoszech.

Za rezimu faszystowskiego, pomimo wielkich wysit-
kéw ze strony panstwa, produkcja ropy nie przekro-
czyta 20000 t rocznie, a gazu naturalnego (gt metanu,
w dolinie Padu) — 13000 m3 w 1936. Po wojnie pod-
jeto na wielkg skale metodyczne wiercenia w catej do-
linie Padu; w ich wyniku natrafiono na znaczne ztoza
metanu w tréjkgcie Piacenza-Cremona-Lodi, z ktérych
najznaczniejsze jest ztoze Cortemaggiore (w produkcji
od 1949). Wydobycie gazu il signor metano — ,pan
metan“, jak go nazywajg Wtosi, wzrosto-tez raptownie
z 0,5 miliarda m3 w 1950 do 3,3 miliardéw w 1955
i prawdopodobnie do 4 miliardéw m3 w 1956. Metanu
uzywa sie zarbwno w gospodarstwie domowym w mie-
szance ze zwykiym gazem S$wietlnym, jak i w prze-
mys$le np. w sitowni cieplnej w Tavazzano koto Lodi
lub dla zaopatrywania w energie licznych fabryk Tu-
rynu, Mediolanu i Varese, wreszcie do poruszania sa-
mochoddw, jako ptynny ,Agipgas“ w butlach. Gaz roz-
prowadza po wszystkich miastach pdtnocnych Wtioch,
od Turynu po Wenecje, Bolonie i Florencje, sie¢ ru-
rociagéw o diugosci 4000 km. W najblizszym czasie
sie¢ ta ma objag¢ rowniez Genue. Przemyst chemiczny
zuzywa metan jako surowiec do wyrobu kauczuku syn-
tetycznego i nawoz6w sztucznych. W poblizu Rawenny
wznoszona jest ostatnio kosztem 45 miliardéw lirow
fabryka, ktéra bedzie produkowaé¢ rocznie 30000 t.
kauczuku i 35000 t nawozéw. W rejonie Rawenny do-
konano zresztag niedawno odkrycia nowych wielkich
z46z gazu ziemnego, podobnie jak i koto Cremony,
w Marchii Rawenskiej, w Apulii i na Sycylii.
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Jakkolwiek zapadliskowy réw doliny Padu jest w tej
chwili najwiekszym producentem gazu we W/toszech,
natrafiono w nim na znikome tylko ilosci samej ropy,
ktorg eksploatujg zaledwie 3 wiercenia we wspomnia-
nym juz Cortemaggiore. Prawdziwym natomiast rajem
nafciarzy wtoskich jest Sycylia. Wtadze regionalne, po-
czgwszy od r. 1950, udzielity okoto 50 koncesji na po-
szukiwania naftowe i to zaréwno towarzystwom wto-
skim (np. Montecatini), jak i amerykanskim (Gulf Oil
i Standard Oil). Najwieksze eksploatowane ztoza znaj-
dujg sie w poblizu Ragusy, na potudniu wyspy. Pro-
dukcja 200 000 t w 1955 ma ulec znacznej zwyzce W ro-
ku biezacym. Zapasy ropy ocenia sie na 25 min t.
W najblizszym czasie ztoza Ragusy potgczone zostang
rurociggiem z rafineriag w Augusta (na potudnie od
Katanii). Na samym pétwyspie witoskim poszukiwania
obejmujg przede wszystkim Apeniny. Na terenie
Abruzzéw, w miejscowosciach Alanno i Casalbordino
(w prowincji Pescara), natrafiono z poczatkiem 1955 na
obiecujace ztoza, ktore dajg na razie 600t iropy dziennie.

E. S.

Nowa teoria zlodowacen. Dwaj uczeni amerykanscy,
znany geolog podmorski Maurice Eving wraz z to-
warzyszem Williamem Donnem, ogtosili niedawno
nowg teorie zlodowacen. Epoki lodowe sg rzadkim zja-
wiskiem w skali czasu geologicznego. Przed okresem
plejstocenskim, ktéry zaczat sie mniej wiecej milion lat
temu, geologowie stwierdzili istnienie zaledwie Kilku
zlodowacen.

Badacze amerykanscy tak tlumaczg zjawisko cyklu
zlodowaceniowego: z poczatkiem pleistocenu 0§ obrotu
Ziemi przemiescita sie gdzie$ z obszarow poéinocnego
Pacyfiku na swoje dzisiejsze miejsce, na Po6inocnym
Morzu Lodowatym. Z osig przesunety sie oczywiscie
takze bieguny. Morze Lodowate, chtodne lecz nie za-
marzniete, byto wéwczas wielkim Zrédtem wilgoci at-
mosferycznej, ktéra opadata nastepnie na pobliskie bie-
gunowi lady w postaci deszczu i $niegu. W wyniku
tych opadéw utworzyty sie lodowce, ktdre w miare
ustawicznego wzrostu, rozprzestrzeniaty sie ku potud-
niowi. Zmagazynowana w nich na state woda spowodo-
wata spadek poziomu oceanu. Gdy obnizyt sie on, jak
to sie dzi$ na og6t zgodnie przypuszcza, o ok. 90 m —
Morze Lodowate zostato w znacznej mierze odciete od
doptywu cieplejszych wéd z Atlantyku (ostatnich, naj-
bardziej pétnocnych odnég Pradu Zatokowego) poprzez
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stosunkowo ptytkie cie$niny: Beringa — na zachodzie
i cieSniny pomiedzy Grenlandig a Spitzbergenem oraz
Spitzbergenem a Skandynawig — na wschodzie. W re-
zultacie tego Morze Lodowate zamarzto. Lodowce, od-
ciete od Zrodta wilgotnosci, nie mogty sie dalej rozwi-
ja¢. Zaczety wiec powoli topnie¢ i podnoszac wskutek
tego poziom oceanu, przywracaty doptyw cieptych pra-
déw do Morza Lodowatego. Z tg chwilg morze to stato
sie ponownie morzem otwartym a cykl zlodowacenia
mogt sie zaczag¢ na nowo.

Wedtug Ewinga i Donna epoki lodowe nastepowac
beda po sobie dopoéty, dopoéki biegun péinocny lezeé
bedzie na obszarze Poéinocnego Morza Lodowatego.
Wskazujg oni wyraznie na to, ze teoria ich sprzeciwia
sie panujgcemu dotychczas og6lnie pogladowi, jakoby
w punkcie szczytowym kazdorazowego zlodowacenia
l6d pokrywat catg pdétnocng cze$¢ kuli ziemskiej. We-
dtug nich, natomiast, Pdtnocne Morze Lodowate nie za-
marza wtedy wtasnie, gdy lodowce sa najwieksze.
W czasie migracji cztowieka z Azji do Ameryki w okre-
sie ostatniej epoki lodowej Morze Lodowate nie za-
marzto jeszcze i klimat w jego otoczeniu byt cieplejszy
niz dzisiaj.

E. S

Potowy wielorybéw. Rabunkowe potowy wielorybdw
grozity wytepieniem tych olbrzymich, cennych ssakéw
morskich. Totez umowa miedzynarodowa ograniczyta
ilo§¢ potowédw wyznaczajac na rok 1952/3 16 tys. jed-
nostek na dalsze lata po 15500 jednostek, na rok 1955/56
15 tyc. jednostek, ana rok 1956/57 14500 jednostek.
Za jednostke przyjety jest tu jeden wal biekitny o diu-
gosci ok. 25 m. W stosunku do tej jednostki opraco-
wano tablice rownowartosci.

Potowy te — jak wiadomo — sg w ten .sposéb zor-
ganizowane, ze ekspedycja taka sktada sie z okretu-fa-
bryki przetwérczej oraz z kilkunastu parowcéw my-
Sliwskich dostarczajagcych okretowi-fabryce materiatu
do przerdbki. W roku 1954 ogdlna liczba ofaretéw-fa-
bryk nalezacych do réznych panstw wynosita 17 a pa-
rowcéw mysliwskich — 206; précz tego sa trzy stacje
na ladzie statym nalezgce do Wielkiej Brytanii, Nor-
wegii i Argentyny.

W kampanii 1953/4 ziowiono przeszto 34 000 sztuk
waleni co sie rownato okoto 15600 jedn. przeliczenio-
wych.

. V.

RE CENZIJE

Leopold Infeld — ALBERT EINSTEIN, JEGO
DZIELO | ROLA W NAUCE. Panstwowe Wydawnic-
two Naukowe 1956, przektad autoryzowany z jezyka
angielskiego Ryszarda Gajewskiego, stron 188.

Na temat Einsteina przez ostatnie p6t wieku pisano
wiele i pisano réznie. Dla-jednych byt on celem ataku,
najczesciej bardzo gwattownego, opartego o gruntow-
na... nieznajomos$¢ jego dzieta, dla innych za§ — ge-
niuszem otwierajacym nowga epoke rozwoju fizyki,
a poprzez nig nowg epoke w rozwoju nauki i cywili-
zacji. Dla jednych byt on twércg wielu idealistycznych
pogladéw ,pokutujacych” w fizyce i osoba jego koja-
rzyta sie tylko z tymi poglagdami, dla innych byt on
tworcg wielu teorii fizycznych o podstawowym i de-
cydujagcym znaczeniu dla rozwoju fizyki wspotczesnej.
Mozna sie byto spotka¢ z poglagdem zaszeregowujgcym
go do ,pachotkéw na stuzbie imperializmull oraz ze
zdaniem, iz bez Einsteina trudno sobie wyobrazié
wspotczesng fizyke. Dzieto jego poréwnywano z dzie-
tem Newtona, od ktérego zasadniczo zaczyna sie roz-
woj fizyki. Jednocze$nie za$ podejmowane bytly wrecz
$mieszne i kompromitujagce préby usuwania jego na-
zwiska z podrecznikéw i encyklopedii oraz przysadzania
jego dorobku innym.

Nic wiec dziwnego, iz hipotetycznie mogto sie zda-
rzy¢ na ktérym$ z naszych uniwersytetéw tak, iz po

wyktadzie fizyki teoretycznej z teorii wzglednos$ci na-
stepowat wyktad z tzw. przedmiotu ideologicznego, na
ktérym ta dwojako$¢é postawy wzgledem osoby Ein-
steina mogta by¢ przerazliwie zilustrowana. Nie chce
przez to twierdzi¢, iz poglady Einsteina, z punktu wi-
dzenia marksizmu, sag wolne catkowicie od btedow idea-
listycznych. Takie twierdzenie bytoby chyba falszywe.
Niemniej nalezato juz dawno wiele spraw zwigzanych
z jego osobg postawi¢ uczciwie i lojalnie. Jednym
z waznych przejawdédw tej uczciwosci i lojalnosSci jest
traktowanie osoby Einsteina nierozerwalnie z jego
dorobkiem w dziedzinie fizyki teoretycznej. Tylko na
tle jego dzieta, ktéremu fizyka dzisiejsza zawdziecza
niemal wszystkie zasadnicze idee, osoba jego nabiera
wtasciwych i rzetelnych proporcji.

Totez z uczuciem prawdziwego zadowolenia wita sie
ksigzke Leopolda Infelda pt. Albert Einstein, jego dzie-
to i rola w nauce, wydang przez Pahnstwowe Wydaw-
nictwo Naukowe. Ksigzka ta posiada wiele zalet, ktére
warto z naciskiem podkre$li¢. Przede wszystkim nalezy
zwréci¢ uwage na to, iz jest ona napisana przez czio-
wieka, ktory przez wiele lat wspoétpracowat z Einstei-
nem i byt jego serdecznym przyjacielem. Liczne prace
naukowe i ksigzki zostaty przez nich napisane wspdl-
nie, co niewatpliwie taczy ludzi ze sobg i pozwala po-
zna¢ wiele mys$li i sadéow wspoétworcy. Autor jest
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poza tym jednym z czotowych w tej chwili autory-
tetbw w dziedzinie teorii wzglednos$ci, najwiekszego
dzieta Einsteina. Nadaje to oczywiscie ksigzce specjal-
ny walor. Na koniec podkres$li¢ trzeba jeszcze jedna,
wcale nie mniej waznag okoliczno$¢ od uprzednio wy-
mienionych. Ksigzka napisana jest nie tylko przez bli-
skiego wspoétpracownika Einsteina, nie tylko przez wy-
bithego uczonego, ale i przez cztowieka obdarzonego
niewatpliwym talentem pisarskim i znajagcego dobrze
.rzemiosto" pisarskie. Swiadczy o tym zreszta najle-
piej sama recenzowana ksigzka. Napisana jest ona je-
zykiem prostym i jasnym (w przektadzie polskim nie-
mata oczywiscie zastuga przypada tu ttumaczowi ksigz-
ki). Nie moge oprzeé¢ sie¢ w tym miejscu przyjemnosci
zacytowania st6w Einsteina, na ktére powotuje sie
w pierwszym rozdziale autor ksigzki: ,Majac na wzgle-

dzie zrozumiato$¢ wyktadu nie cofalem sie przed
powtdrzeniami i nie przywigzywatem najmniejszej
wagi do elegancji ujecia; przestrzegatem raczej su-

miennie wskazowki genialnego teoretyka L. Bollz-
manna, aby troske o elegancje pozostawi¢ krawcom
i szewcom". Wydaje mi sie bowiem, iz wypowiedzZ ta
dobrze charakteryzuje klimat ksigzki. Autor wytknat
sobie $cis$le wyznaczony cel: uwypuklenie roli Einstei-
na w rozwoju fizyki, oméwienie rewolucji w rozwoju
fizyki spowodowanych przez Einsteina lub tych, kt6-
rych byt wspétworca, wyjasnienie niefachowcom na
czym polegajg idee Einsteina, zblizenie Einsteina —
cztowieka i fizyka do wspéiczesnego cztowieka. Zada-
nie to realizuje autor bardzo konsekwentnie w sposéb

rownie prosty i biyskotliwy jak wyzej zacytowane
zdanie.
Koncepcja ksigzki pomyslana jest historycznie.

W rozdziale drugim czytelnicy zapoznajg sie z zasad-
niczymi sprzeczno$ciami okresu przedeinsteinowskiego,
z koncepcja eteru i zasadg wzglednosci Galileusza,
obowigzujacg 6wczesnie w sposob absolutny ze wzgle-
du na powszechnie przyjety Swiatopoglad mechani-
styczny. W spos6b szczeg6lnie zrozumiaty a zarazem
sugestywny poznaje czytelnik wszystkie sprzecznosci,
sktadajgce sie na tzw. sytuacje rewolucyjng.

W rozdziale trzecim ,wybucha" pierwsza rewolucja
Einsteina: szczeg6lna teoria wzglednos$ci. Innymi stowy
nastepuje ,obalenie" zasady wzglednosci Galileusza.
Czytelnik zaznajamia sie tu z trudnym do objasnienia
bez korzystania z wiadomos$ci matematycznych poje-
ciem transformacji Lorentza i zasadg niezmien-
niczosci praw fizyki wzgledem tej transformacji oraz
z jedna z najwazniejszych konsekwencji szczegbdlnej
teorii wzglednosci: ze zwigzkiem noszagcym imie Ein-
steina, zwigzkiem miedzy masg a energig. Na specjalng
uwage zastuguje tu wspomnienie o nurtujgcym Ein-
steina od pietnastego czy szesnastego roku zycia pyta-
niu, ktére byto zrédtem idei szczegblnej teorii wzgled-
nosci. Pytanie to brzmi tak: co by sie stato, gdyby kto$
prébowat dogoni¢ promien $wiatta? To rzucanie pytan
zwigzanych z prostymi ale rozstrzygajacymi mys$lowy-
mi doSwiadczeniami charakterystyczne jest dla geniu-
szu Einsteina. Wierze w to, ze urok bijagcy z tych
pytan, ze zwycieskiej drogi mys$lowej geniusza na-
tchnie wielu ludzi, zwtaszcza mitodych, czytajgcych te
ksigzke. Za oddanie tego uroku, za urzekajace piekno
tych fragmentéw ksigzki nalezy sie jej autorowi wiele
wdziecznosci.

Od drugiego takiego pytania, znowu podanego
w urzekajacej formie, zaczyna sie¢ czwarty rozdziat
ksigzki o drugiej rewolucji Einsteina, czyli o tzw.
ogo6lnej teorii wzglednosci lub teorii grawitacji. Co
sie dzieje z cztowiekiem zamknietym w spadajgcej
windzie? Jak porusza sie puderniczka upuszczona przez
wystraszong swobodnym spadkiem panienke obstugu-
jaca winde? Dlaczego przyspieszenia dowolnych ciat
spadajacych w tym samym miejscu na ziemie sg iden-
tyczne? | wreszcie w piekny sposdéb oméwione zagad-
nienie zakrzywiania sie promieni $wietlnych w polu
grawitacyjnym. Oto jest droga mys$lowa, ktérg w $lad
za Einsteinem prowadzi nas autor ksiazki, a ktorej
celem jest zrozumienie podstaw og6lnej teorii grawi-
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tacji Einsteina. | znowu nalezyl podkresli¢ zrecznosé,
z jaka autor bez uzycia wzoréw wigze ttumaczenie
trudnych poje¢ matematycznych i fizycznych z ttuma-
czeniem wielu weztowych spraw przez dowcipne
i celne analogie. Zwigzek geometrii z fizykg oméwiony
w tym rozdziale jest tego pieknym przykiadem.
Warto tu jeszcze zwr6ci¢ uwage na jedno. Autor nie
ubrgzawia Einsteina, nie czyni z niego cztowieka, kt6-
ry zawsze i wszedzie miat racje. Dzi$ szczeg6lnie do-
brze wiemy, ze takich ludzi nie ma. Méwi wiec otwar-
cie o niepowodzeniach i o biedach, jakie popetniat
niekiedy Einstein, wskazuje ze do ostatecznych roz-
wigzan nie kroczy sie szerokim, prostym goscincem,
lecz w trudzie i poszukiwaniu, btgdzac czasami i klu-
czac. Dopiero wtedy w sposéb witasciwy mozna sobie
zda¢ sprawe z tego, ze geniusz tez jest cztowiekiem,
lub lepiej — ze geniusze wywodzg sie z ludzi i wsp6l-
ne ludzkie cechy nie sa im obce. Rozdziat czwarty
konczy sie kosmologicznymi konsekwencjami ogoélnej
teorii wzglednos$ci i optymistycznymi mys$lami autora
na temat roli i znaczenia nauki w zyciu spotecznym.
Nic dziwnego. Zaréwno Einstein, jak i Infeld sg przy-
ktadami uczonych o rozwinietym zmysle spotecznym
i fakt ten znalazt swoje odbicie nie tylko w tym miej-
scu ksigzki, nadajac jej swego rodzaju moralizatorski
(w najlepszym tego do$¢ zuzytego stowa znaczeniu)
charakter.

Rozdziat pigty omawia udziat Einsteina w wielkiej,
ale nie zakonczonej jeszcze rewolucji, w rewolucji
kwantowej. Poniewaz znaczenie tej rewolucji jest
specjalne, a pojecia fizyczne z nig zwigzane catkowi-
cie odmienne od uprzednio oméwionych, przeto zno-
wu siegamy do metody historycznej. Ze wzgledu na
obszernos¢ tematu ogranicza sie autor do omoéwienia
najwazniejszego wktadu Einsteina do teorii kwantéw,
tzn. do omoéwienia fotonowej teorii efektu fotoelek-
trycznego. W zwiazku z tym pierwsze strony tego roz-
dziatu poswiecone sg dyskusji nad falowymi i korpu-
skularnymi wtasno$ciami S$wiatta. W ten sposéb hi-
storycznie dochodzimy do nowej sytuacji rewolucyj-
nej, ktorej skutkiem byta teoria kwantow. Omawiamy
niezwykle wazne dla wspodtczesnej fizyki pojecie
kwantu energii, wprowadzone przez Plancka, i wresz-
cie pojecie fotonu, wprowadzone przez Einsteina. Na
gruncie tych poje¢ odbywa sie ciekawa dyskusja nad
zjawiskiem fotoelektrycznym ze zwolennikiem falo-
wej teorii Swiatta i na jej tle omawia si¢ kwantowg
teorie promieniowania Einsteina. Rozdziat koAczy sie
uwagami na temat wptywu fotonowej teorii Einsteina
oraz jego szczegOlnej teorii wzglednosci na rozwo6j me-
chaniki kwantowej oraz poruszony jest stosunek Ein-
steina do wspoiczesnej teorii kwantéw, z ktérej Ein-
stein nie byt zadowolony i zajmowat wobec niej dos$¢
oryginalne, przewaznie przez ogo6t fizykéw nie podzie-
lane stanowisko. Jak wiadomo, Einsteinowi nie podo-
bat sie statystyczny charakter teorii kwantéw, ktéry
przez ogo6t fizykéw uwazany jest natomiast za jej istot-
ng ceche.

Rozdziat szésty poswiecony jest bardzo charaktery-
stycznemu problemowi. Einstein, poczynajac od roku
1918 az do korca zycia, zajmowat sie tzw. jednolity
teorig pola. Bytaby to teoria, ktéra obejmowataby
jednoczes$nie zjawiska w S$wiecie duzych wymiaréw
(obszar ogdlnej teorii wzglednosci) i zjawiska w Swie-
cie czastek elementarnych, z ktérych zbudowany jest
atom (obszar mechaniki kwantowej). Wielu fizykéw
uwaza, ze ten plan nie da sie zrealizowa¢, ze prawa
rzgdzace w makroswiecie sg rézne od praw rzadzacych
w mikroswiecie. W roku 1949 Einstein ogtosit w no-
wym wydaniu ksigzki pt. The Meaning of Relativity
nowg teorie, jego zdaniem realizujagcg jednolitg teorie
pola. Niestety do tej pory ze wzgledu na wielkie trud-
no$ci matematyczne nie zdotano stwierdzié¢, czy ta no-
wa teoria jest ostatnig rewolucjg Einsteina, jakg nam
pozostawit w spadku, czy tez jest orta jedng ze $lepych
drég wielkiego geniusza, po ktorej kotatat sie az do
korica swych dni w walce i trudzie poszukiwacza praw
natury.
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Ksigzke zamykajag uwagi autora na temat filozo-
ficznych pogladéw Einsteina. Prostujag one wiele za-
korzenionych opinii o jego idealistycznych pogladach.
Omoéwiony jest wreszcie stosunek Einsteina do fa-
szyzmu, ktérego byt nieubtaganym wrogiem, do spraw
wojny i pokoju, do sprawy niebezpieczenstwa uzycia
energii atomowej w celach wojny, do sprawy porozu-
mienia miedzynarodowego, do socjalizmu. Z kart tych
wytania sie cztowiek dobry i prawy, Swiadomy wielu
zagadnien spotecznych, bedacy niejednokrotnie sumie-
niem $wiata, jakze rézny od tych opinii i potwarzy,
jakich mu nie szczedzono. Po przeczytaniu Kksigzki
chetnie wraca sie do jej pierwszych stron i odszukuje
sie fotografie, na ktérej widnieje otoczona siwymi
wiosami twarz starego mezczyzny o bardzo charakte-
rystycznym wyrazie. Zwraca uwage skromny ubior,
ktéry go cechowal, nieodtgczna fajka i ostre gotyckie
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pismo odrecznego podpisu. Tak niedawno byt jeszcze
zZ nami... .
ROMAN ZELAZNY (Warszawa)

Jan Zabifnski: JAK POIMOWAC ORGANIZM.
Wiedza Powszechna, Warszawa 1956, stron 130,
cena 3.30.

Czy uwierzycie, ze nasz organizm mozna poréwnac
do akwarium, ktérego szklane szyby zostaty zasta-
pione elastyczng skdérag? Czy zastanawialisci sie dla-
czego nie wolno wstrzykiwaé¢ rannemu do krwi zwy-
ktej wody? Czy wiecie dlaczego organizm ginie szyb-
ciej z pragnienia, anizeli z gtodu?

Odpowiedzi na te i inne pytania znajdziecie w ostat-
niej z trzech ksigzeczek stanowigcych jeden cykl. Po-
przednie — U podstaw zycia i Przemiana materii uka-
zaty sie juz na pétkach ksiegarskich.

SPRAWOZDANIA
Zjazd Polskiego Towarzystwa Nauk Weterynaryjnych

W dniach 15 i 16 marca 1957 r. odbyt sie w Pozna-
niu zjazd naukowy i organizacyjny nowej sekcji
PTNW poswiecony zagadnieniom fizjologii i patologii
rozrodu oraz sztucznemu unasienianiu zwierzat go-
spodarskich. Otwarcia zjazdu dokonat przewodniczgcy
PTNW prof. R. Hoppe, a nastepnie prof. L. Ja-
$kowski i prof. A. Zebracki przedstawili cele
i zadania oraz regulamin nowej sekcji. Kazde z trzech
zagadnien zjazdu omawiano osobno.

Obrady posSwiecone zagadnieniom fizjologii rozrodu
rozpoczety sie referatem prof. Wi Bielanskiego
pt. Polski powojenny dorobek naukowy z dziedziny
fizjologii rozrodu zwierzat gospodarskich. Autor omaé-
wit wyniki prac przeprowadzonych na poszczegdinych
gatunkach zwierzat gospodarskich, ogtoszonych w pol-
skich czasopismach naukowych i fachowych. We wnio-
skach koncowych referatu autor przedstawit ciekawe
spostrzezenie: pierwsze po wojnie powazniejsze prace
naukowe ukazaty sie w roku 1950, a wiec potrzeba
byto prawie 5 lat na stworzenie warunkéw do badan
naukowych. Nastepnie autor podkreslit, ze zadna z re-
ferowanych prac nie ma zasadniczej wagi dla $wiato-
wego dorobku naukowego.

Po referacie przystagpiono do wygtaszania doniesien
z prac ostatnio prowadzonych a nie publikowanych.
Ogétem przedstawiono 10 doniesien o do$¢ rozlegtej
tematyce, w ktérych zagadnienia z zakresu fizjologii
rozrodu byly rozwigzywane za pomocg badan endokry-
nologicznych, cytologicznych, histologicznych i rent-
genologicznych.

W dyskusji nad referatem prof. Bielanskiego za-
brat gtos prof. Hoppe, uwazajac, ze ocena polskiego
dorobku naukowego z zakresu fizjologii rozrodu byta
zbyt surowa.

Dyskusja nad doniesieniami byta ozywiona i doty-
czyta gtéwnie poruszonych tematéw. Z ogélnych uwag
miedzy innymi ciekawie wypadta wypowiedz, ze
obecnie nauki weterynaryjne masowo postuguja sie
w swych badaniach metodami stosowanymi w medy-
cynie ludzkiej. Jest to odwrotne zjawisko, niz byto
przed laty.

Druga cze$¢ zjazdu posSwiecona byta patologii roz-
rodu. Przeglad powojennego polskiego dorobku nau-
kowego z tego zakresu oméwit w obszernym referacie

prof. Hoppe. Publikowane prace dotyczyty gtéwnie
zagadnien zwalczania nieptodnosci zwierzat gospodar-
skich.

Wsréd 11 zgtoszonych doniesie, 7 dotyczyto zarazy
rzesistkowej, jej rozprzestrzeniania i metod zwalcza-
nia. Fakt ten wskazuje na wage i aktualno$é¢ tego
zagadnienia. W dyskusji nad doniesieniami zwrécono
uwage na zbyt jednostronne potraktowanie problemu
patologii rozrodu oraz oméwiono wypadki nowotwo-
row u zwierzat.

Referat programowy do Ill cze$ci zjadu posSwieconej
zagadnieniom sztucznego unasieniania wygtosit prof.
Jaskowski. Autor uwazat, ze polski dorobek w oma-
wianej dziedzinie jest do$¢ bogaty. Najliczniejsze pra-
ce z tego zakresu posiadajg o$rodki: bydgoski, kra-
kowski i wroctawski. Tematyka doniesien obejmowata
zagadnienia odruchéw piciowych, rozciefnczalnikéw
i metod przechowywania nasienia oraz wynikéw i or-
ganizacji sztucznego unasieniania.

Dyskusja po trzeciej czeSci obrad nie mogta sie
swobodnie rozwing¢ z powodu braku czasu.

Na zakornczenie zjazdu uczestnicy zwiedzili nowg
Stacje Unasieniania Zwierzat PGR w Naramowicach
koto Poznania, ktéra zostata otwarta w lipcu 1956 r.
Stacja posiada wzorowo urzadzone pomieszczenia
i urzadzenia dla zwierzat oraz dobrze wyposazone la-
boratorium, w ktérym przeprowadza sie ocene i roz-
ciefczanie nasienia. Stacja wysyta nasienie do gospo-
darstw PGR na terenie catego wojewddztwa poznan-
skiego oraz obstuguje obory <zarodowe poza jego
obrebem.

GENOWEFA ZAKRZEWSKA (Krakéw)

Konferencja Komitetu Mikrobiologicznego
PAN

Komitet Mikrobiologiczny Polskiej Akademii Nauk
zorganizowatl w dniach 8—9 marca 1957 r. konferencje,
poSwiecong zmienno$ci i genetyce drobnoustrojow.
W konferencji wzieto udziatl okoto 400 mikrobiologow.
Wygtoszono 19 referatéw. W wiekszosci byty to donie-
sienia wtasne naszych mikrobiologéw. Ozywiona dy-
skusja wniosta wiele cennego materiatu do omawia-
nego zagadnienia.
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Plenarne posiedzenie Wydziatu Nauk Biologicznych PAN

W dniach 22 i 23 marca 1957 r. odbyto sie w Krako-
wie plenarne posiedzenie Wydzialu Nauk Biologicz-
nych Polskiej Akademii Nauk. W pierwszym dniu
obrad prof. dr Wtadystaw Szafer zapoznat uczestni-
kéw posiedzenia z rozwojem botaniki w o$rodku kra-
kowskim oraz z organizacjg naukowg Instytutu Bota-
niki PAN w Krakowie. Dnia 23 marca 1957 prof. Sza-

fer wygtosit odczyt na temat znaczenia ochrony przy-
rody zywej i jej zasob6w dla gospodarki narodowej.

W ramach posiedzenia zorganizowano wycieczke do
Ojcowskiego Parku Narodowego. Ponadto uczestnicy
zwiedzili Instytut Botaniki PAN oraz Zaktad Ochro-
ny PAN w Krakowie.

Jeszcze o zrostach blizniaczych krysztatow

Do artykutu pt. Zrosty krysztatéw zamieszczonego
w zeszycie 3 wkradty sie w czasie druku pewne po-
mytki, z powodu przeszkéd technicznych za$ nie zo-
staty zamieszczone pewne ryciny w teks$cie wymie-
nione. Celem notatki tej jest poprawka tych pomytek
oraz uzupetnienie brakéw.

Na stronie 78 od wiersza 21 od go6ry: osobnik lewy,

zaciemniony — $ciane o symbolu krystalograficznym
(010) oraz prawy, jasny — $ciane (010) i réwnolegte
Ryc. 1 Ryc. 2

pionowe krawedzie. Opuszczony znak — nad wskazni-
kiem $ciany ma w krystalografii duze znaczenie.

Na stronie 79 wiersz 17 od géry: patrz tablica | orto-
klaz, winien brzmie¢ — patrz tablica Il ortoklaz, gdyz
na niej zaznaczona jest specjalnie $ciana o symbolu
(021), bedaca w tym wypadku ptaszczyzng zrostu
i ptaszczyzng blizniaczg. Na tej samej stronie wiersz 26
od gé6ry omytkowo wskazuje ryc. 13 jako przyktad
prawa manebachskiego skaleni. Opuszczony rysunek
do tego prawa zamieszczony jest obecnie jako ryc. 1.

Na stronie 80 (kolumna prawa) pierwsze wiersze od
géry moéwig o zblizniaczeniach kalcytu. Zamieszczona

zostata tylko 1 rycina (13) blizniaka wedtug $ciany
o symbolu (0001), a opuszczone zostaty ryciny zbliznia-

czen wedtug $cian o symbolach (1010) oraz (0112).
Obecnie sg one przedstawione ponizej jako ryc. 2 i 3.
Zro$niete sg tu wedlug wymienionych $cian takze
2 skalenoedry, w ktérych, jak to brzmi w tekscie:
cze$ci zakreskowane to postacie idealne, ktére nie za-
wsze sa zachowane podczas krystalizacji. Cze$ci nie
zakreskowane, to mozliwy wzrost niektérych $cian

Ryc. 3

zmieniajacych wyglad catego blizniaka. Zdjecie bliznia-
ka o takim wyksztatceniu $cian jak na zalgczonej
ryc. 2 zamieszczone zostato uprzednio na tablicy |
(go6rna prawa czes$c).

Na stronie 81 wiersz 7 od go6ry powinien brzmie¢:
czasteczki zaczety uktadaé sie rownolegle do ptasz-
czyzny ab’h, ktéra jest nachylona do ac pod takim
samym katem jak ab.

Schemat utozenia czasteczek (ryc. 3b), do ktdérego
odnoszg sie te wiersze, zostatl odbity bardzo niewy-
raznie.

ALFRED MAJEROWICZ
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