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PRZEMYSEAW RYBKA (Wroctaw)

NAJCIEKAWSZE KOMETY OSTATNICH STULECI

16 listopada 1956 r. Arend i Roland,
astronomowie z Uccle (Belgia), odkryli w gwia-
zdozbiorze Trdjkata komete 10 wielkosci.
Kometa byta wtedy jeszcze daleko od perihe-
lium. Przeszta przez nie dopiero 8 kwietnia
1957 r. i to nawet dosS¢ blisko Stonca, bo w od-
legtosci zaledwie 48000000 km. To znaczne zbli-
zenie spowodowato wielki wzrost jasnosci ko-
mety. Niezaleznie od tego wkrdtce potem prze-
szta ona niezbyt daleko od Ziemi. Obie te oko-
licznosci spowodowaly, ze z koncem kwietnia
i poczatkiem maja przedstawiata ona piekny
i niecodzienny widok. Bez trudu mozna byto
dostrzec wyrazny i do$¢ okazaty warkocz. Byt
to warkocz prosty, nieco sie rozszerzajacy. Przy
tadnej pogodzie i przejrzystym powietrzu ko-
meta wprost rzucata sie w oczy. Jak to czesto
z kometami bywa, po krétkim okresie Swietno-
Sci szybko ostabta i przestata by¢é widoczna go-
tym okiem.

Widoma na tle gwiazd droga komety wiodta
od gwiazdozbioru Tréjkata na potudniowy za-
chéd przez gwiazdozbior Ryb do Waieloryba.
Osiggnawszy w marcu gwiazdozbior Wieloryba
zawrocita na jego obszarze na poinocny wschdd
i podagzyta zpowrotem poprzez Ryby do Trdjkata
wcigz wzmagajac swojg jasnos¢. W dalszym cig-
gu w kwietniu przebiegta przez gwiazdozbiory
Andromedy i Perseusza, w maju przecigta gwia-
zdozbiér Zyrafy aby w czerwcu wejsé na obszar
Wielkiej Niedzwiedzicy.

Kometa Arenda-Rolanda nie moze wprawdzie
mierzy¢ sie ze stynnymi, efektownymi kometa-

mi, niemniej jednak w poréwnaniu z przeciet-
nymi, stabymi kometami, widocznymi wytgcznie
przez lunete moze by¢ uwazana za jasng ko-
mete.

*

Pojawienie sie komety bylo zawsze wydarze-
niem zywo poruszajgcym umysty ludzkie. Od-
grywata w tym wypadku role rzadko$¢, a co za
tym idzie i niezwykto$¢ zjawiskal Nic wiec
dziwnego, ze w ciemnych i zabobonnych spo-
teczenstwach budzity one groze i lek. Uwazano
je za zapowiedz lub za zrédto réznych niesz-
czes¢. Pozniej, gdy uznano je za zwykte ciata
niebieskie, lek ten wprawdzie ustgpit, ale po-
wstaty za to inne obawy. Otéz, gdy stwierdzono,
ze komety posiadajg nieraz znaczne rozmiary
dochodzgce w wyjatkowych wypadkach nawet
do rozmiar6w Stonca i ze wystepuje w nich cy-
jan, zaczety niektérych nurtowac¢ obawy, co by
sie stato, gdyby kometa zderzyta sie z Ziemia.
Spodziewano sie rozbicia Ziemi i zagtady zycia,
aw wypadku zawadzenia jedynie otoczkg gazo-
wg — zatrucia atmosfery cyjanem. Dzi$ jednak
juz wiemy, ze komety majg zbyt mate masy, aby
byty grozne. Masy te sg w najlepszym razie rze-
du 10~ 10 masy Ziemi (tj. rzedu 1013 ton), a prze-
waznie nawet znacznie mniejsze. W dodatku
masa ta nie jest skupiona w jednej bryle, lecz

1 W ciggu stulecia obserwuje sie przecietnie okoto
20 komet widocznych gotym okiem, przy czym tylko
niektére sg tak jasne, ze rzucajg sie w oczy. Kilka
stabych komet mozna obserwowaé wprawdzie co roku,
ale jedynie przy uzyciu lunety.
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rozdrobniona na cate rojowisko bryt czy nawet
matych brytek. Zderzenie komety z Ziemig
skonczytoby sie spadkiem licznych meteoréw.
Mogtoby sie zdarzy¢, ze niektére z nich bytyby
rozmiarami wieksze, ale nawet wtedy mogtyby
spowodowac co najwyzej lokalne szkody. Co sie
za$ tyczy otoczki gazowej, to jest ona tak roz-
rzedzona, a zatem zawiera tak mato cyjanu, ze
nie ma obaw o zatrucie naszej atmosfery.

Ale chociaz zdajemy sobie dzi$ sprawe z tego,
iz ze strony komet ani naszej planecie, ani ludz-
kosci nie zagraza zadne niebezpieczenstwo, to
jednak pojawienie sie jasnej komety budzi w nas
pewnego rodzaju sensacje jak kazde zresztg
rzadko ogladane zjawisko.

*

Cata masa komety skupiona jest w jadrze
sktadajgcym sie z bryt. Jest ono otoczone mgiet-
kg zwang komg i razem z nig tworzy gtowe
komety. Od gtowy odchodzi warkocz posiada-
jacy jeszcze subtelniejszg budowe niz koma.
Warkocz sktada sie z czasteczek gazéw i pytdw
odrzucanych cisnieniem promieniowania sto-
necznego. Koma, podobnie jak i warkocz, sktada
sie rdwniez z pytow i gazéw. Nie tylko w war-
koczu, ale nawet i w komie materia jest tak
rozrzedzona, ze nie przy¢miewa $wiatta gwiazd,
ktore zastania. A przeciez rozmiarami, a wiec
i objetoscig komety czesto znacznie przekraczaja
rozmiary planet a nawet — jak juz byto wspo-
mniane — dochodzg do rozmiaréw Stonca. Za-
tem Swiatto od zakrywanych gwiazd przechodzi
przez bardzo grubg warstwe gazéw i pytdw
i tylko wielkiemu rozrzedzeniu tego gazowo-
pytowego os$rodka Swiatto zawdziecza to swo-
bodne przenikanie. Co sie za$ tyczy sktadu che-
micznego, to analiza widmowa $wiatla komet
wykazuje wystepowanie takich gazoéw jak: CN,
CH, OH, NH, Ca.

Gdy kometa jest z dala od Storica, nie posiada
ani rozwinietego warkocza, ani dobrze zaryso-
wanej komy, a nawet niejednokrotnie bywa wi-
doczna jako obiekt prawie punktowy. Przy zbli-
zaniu sie do Stonca uwiezione na powierzchniach
bryt gazy pod wptywem promieniowania sto-

1. Schemat rozwoju warkocza komety. S ozna-
cza Stonce

Ryc.
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necznego zaczynajag oswobadza¢ sie i tworzy¢
kome. Cisnienie S$wiatta odpycha lekkie czg-
steczki, z ktérych w nastepstwie tego tworzy
sie warkocz. Przy najdrobniejszych czasteczkach
(atomy gazéw) sita odpychajgca przewyzsza
site przyciggania okoto 20 razy, a w wyjatko-
wych wypadkach nawet do 1000 razy. Przy tak
znacznych sitach czastki uzyskujg tak wielkie
szybkosci, ze tworzg proste lub prawie proste
warkocze. W odniesieniu do czastek pytu prze-
waga cisnienia Swiatla nad grawitacjg jest
znacznie mniejsza, przeto pyty te uzyskuja
mniejsze szybkosci formujac warkocze zakrzy-
wione.

W miare zblizania sie do Stonca ilo$¢ oswo-
badzajgcych sie gazdw zwieksza sig, ro$nie koma
i warkocz. Towarzyszy temu oczywiscie wzrost
jasnosci. Ale kometa nie Swieci wytgcznie Swia-
ttem odbitym od Stonca. Pod dziataniem pro-
mieniowania stonecznego gazy komety fluory-
zujg, a poza tym obserwujemy czasem w jadrze
wybuchy, co nie pozostaje bez wptywu na jas-
no$¢ komety. Ta zalezno$¢ jasnosci od wielu
czynnikéw powoduje, ze w danym konkretnym
przypadku trudno dokladnie przewidzie¢, jak
bedzie sie zmieniata jasno$¢ komety.

Wkrotce po przejsciu przez perihelium ko-
meta osigga najwiekszg jasnos¢, ktora potem
zaczyna stabna¢ i w aphelium osigga minimum.

Znacznie na ogot wydtuzone orbity komet po-
wodujg, ze komety sg widoczne jedynie wtedy,
gdy zblizg sie do Stonca. Sg tu oczywiscie wy-
jatki, jak np. kometa Schwassmanna-Wachman-
na |, krazagca po prawie kotowej orbicie poto-
zonej tuz za orbitg Jowisza.

*

Najbardziej znana jest niewatpliwie kometa
Halleya. Nalezy ona do efektowniejszych komet,
a okres obiegu jej wokot Stonca jest stosunkowo
krotki. Pierwszym, ktdry okreslit ten okres obli-
czywszy orbite komety byt Halley. Za dane
wyjsciowe postuzyty mu obserwacje tej komety
z lata 1682 r. Halley obliczyt tez orbity kilku
innych komet i przez poréwnanie ich zauwazyt
wielkie podobieristwo pomiedzy orbitg komety
z 1682 r. a orbitg komety z 1607 r. W dodatku
daty powyzsze byty zgodne z okresem obiegu
tych komet. Wystarczyto to Halleyowi do wy-
snucia wniosku, ze byty to dwa ukazania sie
jednej i tej samej komety. Siegngwszy dalej
wstecz zidentyfikowat jeszcze dwa jej ukazania
sie, a mianowicie w latach 1531 i 1456. Na tej
podstawie przepowiedziat powrot komety na ko-
niec 1758 lub na poczatek 1759 r. Byta to pierw-
sza w historii nauki przepowiednia ukazania sie
komety, nic wiec dziwnego, ze z wielkim zain-
teresowaniem oczekiwano 1758 r. W okresie po-
przedzajagcym ten termin rozpoczeto obliczenia
majace na celu doktadniejsze okre$lenie czasu
przejscia komety przez perihelium, z uwzgled-
nieniem perturbacji wywotanych przez wielkie
planety. Pracy tej podjeli sie Clairaut, La-
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lande oraz H. Lepaute, zZona znanego pa-
ryskiego zegarmistrza. W trakcie pracy okazato
sie, ze obliczenia wymagaja wiecej pracy, niz
przypuszczano pierwotnie i ze zabrano sie do
nich za pézno. Zmusito to rachmistrzéw do nad-
zwyczaj wytezonej pracy kosztem snu i wypo-
czynku (Lalande tak sie przepracowat, ze cho-
rowat pdzniej do konca zycia). Obliczenia zo-
stalty jednak ukoficzone w pore, a mianowicie
jesienig 1758 r., jeszcze przed dostrzezeniem po-
wracajgcej komety. Przewidywaly one przejscie
komety przez perihelium w potowie kwietnia
1759 r. W rzeczywisto$ci nastgpito to wczesniej,
bo 12 marca, niemniej jednak wynik byt jak na
owe czasy dobry i nalezy go uzna¢ za niewatpli-
wy sukces rachmistrzow.

Od tego czasu kazde ukazanie sie komety po-
przedzone byto podobnymi obliczeniami. Ko-
meta ukazata sie jeszcze dwa razy, a mianowi-
cie w latach 1835 i 1910. Kolejne za$ ukazanie
sie nastapi w 1986 r.

Ostatnie pojawienie sie komety Halleya bylo
bardzo efektowne. Jej warkocz rozciggat sie na
niebie lukiem dtugosci 150° (jego diugos$é¢ wy-
nosita 30 000 000 km). 20 kwietnia 1910 r. prze-
szta ona przez perihelium, a 19 maja przesuneta
sie przed tarczg stoneczng. Nie tylko przestata
by¢ wtedy widoczna, ale nawet nie zauwazono,
aby cho¢ troche absorbowata Swiatto stoneczne.

Spodziewano sie, ze w tym czasie Ziemi wy-
padnie przej$¢ przez warkocz komety. Nie na-
stapito to jednak. Warkocz minat Ziemie w od-
legtosci okoto 1000 000 km. Nie jest jednak wy-
kluczone, ze moze staby drugorzedny warkocz
zawadzit o naszg planete. Jesli nawet taki wy-
padek zaszedt istotnie, to nie zauwazono zad-
nych jego objawow.

Oproécz obliczeh dotyczacych aktualnych uka-
zan sie komety Halleya przeprowadzono obli-
czenia wstecz cofajgc sie o kilka tysiecy lat.
Pozwolito to zidentyfikowac z zapiskami daw-
nych kronik okoto 30 ukazan sie tej komety.
Obliczenia te okazaty sie pozyteczne przy usta-
leniu chronologii wydarzeA cytowanych przez
owe Kkroniki.

W Polsce obliczeniami tego rodzaju zajmuje
sie prof. M. Kamienski. Do jego osiggniec
w tej dziedzinie nalezy miedzy innymi wyzna-
czenie okresu obiegu komety Halleya. Otrzy-
mat on warto$¢ 76,903 lat z bledem Srednim
= 0,005 lat. Oczywiscie chodzi tu o przecietna,
statystyczng warto$¢ okresu obiegu, wskutek
bowiem perturbacji wywotywanych przez wiel-
kie planety moze on waha¢ sie w granicach od
73 do 80 lat.

Do najbardziej niezwyktych komet nalezata
kometa z 1744 r. Dzieki wielkiej jasnosci wi-
doczna byta nawet w potudnie. W dodatku ko-
meta posiadata oryginalny, jedyny w swoim
rodzaju warkocz sktadajacy sie z szeSciu warko-
czy roztozonych wachlarzowato. Te niespotyka-
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Ryc. 2. Kometa z 1811 r.

ng nigdy forme warkocza Bredichin 1 thumaczyt
w ten sposob, iz w rzeczywistosci byt to jeden,
ale bardzo szeroki warkocz o niejednolitej bu-
dowie.

Prawdziwym olbrzymem ws$réd komet byita
kometa z 1811 r. Jej glowa przekraczata swymi
rozmiarami Stonce, a warkocz miat 90 000 000
km, przeszta jednak do$¢ daleko od Ziemi
i wskutek tego rozciggata sie na niebie tylko
na 25°.

Jadro tej komety wyraznie odcinato sie od
reszty gtowy. Stanowito tarczke, na zewnagtrz
ktorej rozciggata sie koma ograniczona od ze-
wnatrz jasnym tukiem. Przez wiele tygodni ko-
meta stanowita prawdziwg ozdobe nieba.

Jeszcze wspanialsza byta kometa z 1843 r.
Pojawita sie nagle pod koniec lutego w poblizu
Storica. Wielka jej jasno$¢ pozwalata widzie¢
ja nawet w bezposredniej bliskosci Stonca (np.
27 lutego obserwowano jg w odlegtosci P /20 od
Stonca). To wielkie zblizenie sie komety do
Stonca nie byto bynajmniej ztudzeniem perspek-
tywicznym. Kometa istotnie mineta Stonce
w bardzo matej odlegtosci, a mianowicie 820 000
km, liczagc od jego Srodka, a wiec 130 000 km
od jego powierzchni przechodzac tym samym
przez wewnetrzne warstwy korony stonecznej.
Tak wielkiego zblizenia sie do Stonca nie obser-
wowano u zadnego innego ciata niebieskiego.

W tym okresie warkocz komety osiggnat roz-
miary dochodzgce do 250 000 000 km. Oczywi-
Scie jego widoma rozpietos¢ na niebie byta
réwniez imponujaca.

Duzg sensacje wywotata swego czasu kometa
Bieli odkryta w 1826 r. Poczatkowo nie wyroz-
niata sie niczym szczeg6lnym, a w dodatku byta
to kometa staba, widoczna tylko w lunecie.
Okreslono jej czas obiegu na 63A lat oraz ziden-
tyfikowano ja z kometami obserwowanymi
w latach 1805 i 1772. Pomimo tak krétkiego
okresu udato sie zaobserwowaé jg dopiero
w 1845 r., gdyz podczas poprzednich przejs¢
przez perihelium byta niedogodna konfiguracja
Storica, Ziemi i komety.

1F. Bredichin (1831—1904) — rosyjski astronom,
wybitny znawca komet.

24+
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Ryc. 3. Kometa z 1843 r.

W grudniu 1845 r. stata sie rzecz niezwykia.
Kometa podzielita sie na dwie czesci, ktdre od-
sungwszy sie nieco od siebie kontynuowaty
swoéj bieg. Z poczatkiem roku 1846 odlegtosc
miedzy nimi wynosita okoto 300 000 km.

Nastepne ukazanie sie komety nastgpito
w 1852 r. Dostrzezono jg w sierpniu i wtedy
odlegtos¢ miedzy obiema czeSciami wynosita juz
2 400 000 km. Pod koniec wrze$nia znikly i to
ostatecznie. Nadaremnie wypatrywano komety
Bieli w latach 1859, 1865 i 1872. Pomimo, ze po-
winna byta sie wtedy ukazac¢ nie udato sie jej
dojrze¢ ani wowczas, ani pO6zniej. Jedynie
w 1872 r., gdy Ziemia przeszia tuz obok orbity
komety, zaobserwowano obfity spadek mete-
oréw. A wiec materia komety rozproszyta sie
wzdtuz orbity tworzac réj meteorow okrgzajacy
w dalszym ciggu Stonce.

P6zniejsze obserwacje nad innymi kometami
wykazaty, ze rozpad komety Bieli nie jest ja-
kim$ unikatem. Podobne procesy stwierdzono
u kilku innych komet. Stwierdzono rdéwniez
zwigzek niektorych rojéw meteoréw z pewnymi
kometami.

Bardzo znana jest kometa Donatiego. Zauwa-
zona zostata 2 czerwca 1858 r. jako mata mgiet-
ka o $rednicy 3. W potowie sierpnia zaczat sie
rozwija¢ warkocz. Dtugos$¢ jego wynosita zale-
dwie V*0, ale pod koniec miesigca nastgpit silny
wzrost jasnosci i rozmiaréw. W rezultacie
w pazdzierniku byta to juz okazata kometa ze
wspaniatym, wygietym warkoczem o rozpietosci
60° (rzeczywista diugos¢ — 70 000 000 km).
Warkocz rozszerzat sie i na koncu szerokos$¢ jego
wynosita 10°. Oprocz tego gtéwnego warkocza
wystepowaty dwa stabe, prostoliniowe warko-
cze. Wykazywaty one pewng cykliczno$¢ o okre-
sach od 4 do 7 dni. Powstawaty w wyniku wy-
rzucania z jadra komety drobnych ilosci gazow.

Druga potowa XIX w. wyraznie obfitowata
w efektowne komety. Juz 30 czerwca 1861 r.
ukazata sie nagle przy Storicu bardzo jasna ko-
meta. Jej warkocz osiggnat na niebie diugosc
100°. Wspaniate to zjawisko znikto szybko, bo
juz w siepniu kometa stata sie niewidoczna go-
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tym okiem. Nastepne, jasne komety ukazaty sie
w latach 1862, 1874, 1881 a w 1882 r. — az
dwie.

Z powyzszych komet wyrozniata sie druga
kometa z 1882 r. Jej niezwykta jasnos¢ (prze-
kraczata 40-krotnie jasno$¢ Ksiezyca w petni)
pozwalata doktadnie obserwowac jej skrycie sie
za tarczg stoneczng. Normalnie za$ nawet naj-
jasniejsze komety nie wytrzymujg konkurencji
Stonca i nikng w jego promieniach. Podobnie
jak kometa z 1843 r. przeszta bardzo blisko
Stonca, bo w odlegtosci 466 000 km od jego po-
wierzchni. Posiadata wspaniaty warkocz ditu-
gosci 900 000 000 km, tj. szesciokrotnie prze-
wyzszajacy odlegtos¢ Ziemia — Stonce. Jej ja-
dro wykazywato ciekawe zmiany. Z okragtego
stato sie podtuzne o dwdch wyraznie zaznaczo-
nych zgeszczeniach. Podziat jgdra nastepowat
dalej a powstajagce w tym procesie czesci ukta-
daty sie wzdiuz komety. Zaobserwowano tez
oderwanie sie jednej z takich czesci, przy czym
oddalata sie ona od pierwotnej komety o 1/z°
na dobe.W ten spos6b powstata nowa kometa.

Po wyznaczeniu orbity okazato sie, ze okres
obiegu komety wynosi 772 lata. Porownanie za$
z orbitami innych komet wykazato podobien-
stwo tej orbity do orbit komet z lat 1843 i 1880
(1880 ). Oczywiscie okres obiegu wykluczat,
aby mogty to by¢ ukazania sie jednej i tej samej
komety. Podobieristwo orbit wskazywato tylko
na to, ze komety te stanowig jedng rodzine
0 wspo6lnym pochodzeniu. Prawdopodobnie po-
wstaty one w wyniku rozpadu jednej, olbrzy-
miej komety. Przypuszczalnie do tej samej ro-
dziny nalezg komety z lat 1882 (1882 1), 1702,
1680, 1668 a z p6zniejszych — kometa z 1887 r.
(1887 1).

Zmiany zachodzgce w jadrze powodujg nieraz
zmiany jasnosci, przy czym przebieg tych zmian
bywa nieraz szybki i nieoczekiwany. Doskona-
tym przyktadem takiej komety jest kometa Hol-
mesa (1892 Il1l). Od samego odkrycia kometa
wykazywata jednoczesne zmiany jasnosci oraz
ksztattu i rozmiaréw komy, ktora wzrosta do
30" (a wiec byta tej wielko$ci co tarcza Ksiezy-
ca), przy czym brak byto wyr6zniajgcego sie
jadra, a warkocz byt krotki. Kometa byta tak
przejrzysta, ze gwiazdy byly przez nig dobrze

Ryc. 4. Kometa Bieli po rozpadzie w 1846 r.
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Hyc. 5. Kometa Morehouse’a. Fotografia z 15 paz-
dziernika 1908 r. U nasady warkocza widoczne
chmurki materii wyrzuconej z glowy

widoczne. Wspomnianemu tu wzrostowi komy
towarzyszyt spadek jasnosci, az wreszcie kome-
ta przestata by¢ widoczna gotym okiem. Potem
mozna ja byto dojrzeé¢ jedynie przez wielkie
lunety. Nastepnie w przeciggu kilku dni pojas-
nata przyjmujac przy tym wyglad gwiazdki 7—
8 wielkosci otoczonej mgietkg o Srednicy zale-
dwie 30". W ciggu nastepnych dni kometa po-
wrocita do poprzedniego wygladu, nie na diugo
jednak, bo juz po paru tygodniach znow ostabta,
tym razem juz ostatecznie. Przy nastepnych po-
wrotach do StofAca w latach 1899 i 1906 byta
caly czas stabym obiektem, a pézniej juz jej na-
wet nie widziano. Zatem w 1892 r. byta wyjat-
kowo jasna, przyczyny za$ tego pojasnienia nie
sg znane.

Szybkimi i znacznymi zmianami w wygla-
dzie odznaczata sie rowniez kometa Morehouse’a
(1908 I11). Odkryto jg juz na 4 miesigce przed
przejsciem przez perihelium, co pozwolito ze-
bra¢ bogaty material obserwacyjny. Widoczne
bylty wyrazne zmiany w warkoczu, i to zaréwno
pod wzgledem jasnosci, jak i ksztattu. Zmiany
te stawaty sie coraz wieksze, przy czym zazna-
czata sie ich periodyczno$¢ oraz wybuchowy
charakter. Z gtowy odrywaty sie chmury mate-
rii i posuwaty sie wzdiuz warkocza. Poza tym
tworzyty sie diugie delikatne smugi, czesto pro-
stoliniowe, a wygladajace jak wiosy.

W dwa lata pdzniej ukazata sie bardzo jasna
kometa. Wzieto jg poczatkowo za komete Hal-
leya, ktérej wiasnie oczekiwano. Zauwazyli jg
13 stycznia 1910 r. robotnicy kopalni diamentow
w Transwaalu. Kometa przechodzita wtasnie
przez perihelium i w dodatku znajdowata sie
pomiedzy Stohncem a Ziemig w odlegtosci
15000 000 km od niej. Nalezata do bardzo nie-
licznych, wyjatkowo jasnych komet, widocz-
nych w bezposredniej bliskosci Stonca. W ma-
ksimum jasnosci posiadata warkocz dtugosci
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40°. Stanowita zjawisko bardzo efektowne ale
krotkotrwate. Juz pod koniec stycznia jasnos¢
jej tak ostabta, iz kometa przestata by¢ widocz-
na gotym okiem.

W kilka miesiecy pozniej przeszta przez peri-
helium oczekiwana kometa Halleya.

Pomimo tak pieknego poczgtku wiek XX nie
jest zbyt bogaty w efektowne komety. Kometa
Halleya byta ostatnig naprawde efektowng. Od
blisko pét wieku obserwujemy jedynie stabe,
zasadniczo widoczne przez lunete komety. Spo-
§réd tego drobiazgu warto chyba tylko wspo-
mnie¢ komete 1947 XIII, odkryta 9 grudnia
1947 r. na potkuli potudniowej. Wprawdzie da-
leko jej byto do opisanych poprzednio olbrzy-
mow, niemniej jednak byta dobrze widoczna go-
tym okiem i miata wyrazny warkocz. Nazajutrz
po odkryciu zauwazono rozpad jadra na dwie
czesci, z ktorych wiekszg jasnoscig swg okoto
40 razy przewyzszata mniejszg. Ale juz 15 gru-
dnia obie czesci zréwnaty sie, nie na diugo jed-
nak, bo wkrdtce znéw nastgpita przewaga cze-
Sci pierwszej. Jednoczes$nie obie te czesci odsu-
waty sie od siebie. A wiec i w tym wypadku
mieliSmy do czynienia z obserwowanym juz kil-
kakrotnie rozpadem komety. Jednocze$nie ko-
meta stabta i juz w styczniu nie mozna jej byto
dojrze¢ okiem nie uzbrojonym.

Juz dawno nie widzieliSmy wielkiej i efek-
townej komety i niestety nie mozna przewidziec,
jak dtugo wypadnie nam jeszcze czekaé na tak
piekne i niecodzienne zjawisko. Mozemy okre-
$lic jedynie gdrng granice tego oczekiwania.
Jest nig rok 1986, rok, w ktorym raz jeszcze
wroci do Stonca kometa Halleya.

Ryc. 6. Kometa More-
house’a. Fotografia z 15
listopada 1908 r.

Ryc. 7. Kometa More-
house’a. Fotografia z 16
listopada 1908 r.
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BONSAI —

DRZEWKA JAPONSKIE

O SKARLALYM WZROSCIE

Najpierw nalezy wyjasnié¢, co rozumiemy przez
»,drzewka japonskie". Nie chodzi tu bowiem o natural-
ng kartowatos$¢, ugruntowang przez odziedziczone ce-
chy rodzicielskie, ale powstata pod wptywem pewnych
sztucznych zabiegéw ogrodniczych i wynikajaca zara-
zem z pewnego doboru szczeg6lnie do tego nadajacego
sie materiatu ros$linnego.

Oczywiscie, ze mozna uzywaé¢ do tego celu roslin
kartowatych z natury, ale nie jest to regutg w zadnym
razie.

Chodzi o to, by te. ro$liny przechodzity przez pewien
proces sztuczny, podobny do nanizaéji, ale zeby ona
nie miata nic wspdlnego ze swym patologicznym cha-
rakterem kalectwa. RoSlina jest po prostu prowadzona
w mniejszych rozmiarach, tak Zze ta sama roé$lina,
znajdujaca sie w naturalnych warunkach moze wy-
tworzy¢ wzrost wielokrotnie, bo 20—50 razy, wiekszy.
Najlepiej obrazuje to rycina, przedstawiajaca Szydlice
japonska (Cryptomeria japonica), gdzie po jednej stro-
nie znajduje sie drzewko 10-letnie sztucznie doprowa-
dzone do wielko$ci pudetka od papieroséw, a po dru-
giej stronie — sadzonka 2-letnia, pochodzaca z po-
przedniego drzewka, wielokrotnie wieksza.

Niektorzy takie drzewka japonskie nazywajg ,mi-
niaturowymi drzewkami doniczkowymi". Poniewaz jed-
nak nie tylko sprawa zmienionego wymiaru gra tu
role, ale takze pewien zesp6t cech morfologicznych
i fizjologicznych, wiec najscislej okre$la je ich rodzima
nazwa japonska ,bonsai“, ktéra obejmuje calg swo-
istos¢ tak wyhodowanego drzewka. Stowo to zreszta
ma swoje miejsce w stownictwie europejskim, figu-
rujac bez cudzystowu w
U nas ta nazwa jest zupetnie nieznana. Dlatego gtow-
nym zadaniem naszych uwag jest zaobserwowanie, na
czym polega ,bonsai".

Stowo to okre$la zaréwno formy miniaturowe roslin
doniczkowych, jak i sposéb ich wytwarzania, czyli
sztuke ,bonsai". Nazywa sie to sztuka, gdyz oprécz
pewnej rutyny rzemiosta ogrodniczego i znajomosci
materiatu ro$linnego wymaga pewnego artyzmu w 0sig-
gnieciu ozdobnego efektu catosci, na ktérg sktada sie
pokroj ros$liny, ksztatt liscia, barwa kwiatu czy owocu,
a nawet ich zapach oraz okres kwitnienia, owocowa-
nia, przebarwienia lisci i jednocze$nie szybko$¢ wzro-
stu.

Japonczyk hoduje rosline przez wiele lat, a nawet
pokolen i jest o wiele bardziej z nig zzyty niz my.
Jest wrazliwszy na zmiany pér roku, jakby przezywat
je wspdlnie z rosling.

(Jesli Madame Butterfly oczekuje ukochanego, ,gdy
zakwitnie rézy kwiat", to nie jest to tylko poetycka
fantazja autora libretta operowego, ale wtasnie typo-
we w codziennym wyrazeniu Japonki i daje wyraz
pewnej swoistosci bezposredniego wspoétzycia Japon-
czykéw z ro$ling i jej przejawami rozwoju w ciagu
roznych por roku).

~Encyklopedia Britannica“.

Ojczyzng ,bonsai" jest Japonia. Istniejg dane histo-
ryczne prawie sprzed 1000 lat o ,bonsai“ w Japonii.
Przez te diugie lata, Japonia trzymata w tajemnicy
szczeg6ty dotyczace hodowania ro$lin tym sposobem.
Wiadomosci przechodzity tylko z ojca na syna. Dopiero
stosunkowo od niedawna zaczeli tego uczyé publicznie
w szkotach ogrodniczych. Juz przed wojng $wiatowg
odbywaty sie stynne wystawy ,bonsai“ w Tokio, po
przerwie wojennej wznowione od 1947 roku. Odby-
waja sie one dwa razy do roku, na wiosne i na jesieni,
a majg charakter uroczystoéci tradycyjnych. Wystawa
taka odbyta sie tez w Paryzu w 1937 r.

Wiemy, ze poza Japonig znajduje sie stynna kolek-
cja w Arnold Arboretum, ktéra pochodzi z Japonii,
ale jest juz od 1913 w Ameryce (najcenniejszy okaz
Chamaecyparis obtusa 200-letni okoto 1 m wysokosci).
Poza tym w Ameryce w stynnym Brooklynowskim
Ogrodzie Botanicznym w Nowym Jorku jest specjalny
dziat ,bonsai", prowadzony jednakze przez specjali-
ste Japonczyka, Okamure. W Ameryce mozna tez
spotkaé sie juz czasem z hodowaniem tego typu roslin
i przez osoby prywatne.

Rowniez w ZSRR znajdujemy takie drzewka. Byta
o nich wzmianka w ,Biuletynie Ogrodu Akademii
Nauk“ w Moskwie z r. 1948. Leningradzki Ogréd Bo-
taniczny posiada rowniez pare sztuk tego rodzaju drze-
wek, sprowadzonych z Japonii. Duzo wiecej jest ich
w Batum, gdyz hodujag je u siebie Gruzini.

Poza tym Oczywiscie zdarzajg sie ,bonsai" w Chi-
nach i w Korei, ale nie tak czesto jak w Japonii —
gdzie sie wielu ogrodnikéw wyspecjalizowato w ho-
dowli ,bonsai".

Tam, drzewka te traktujg nieomal jak Swieto$¢. Po-
chodza to stad, ze w zaraniu dziejow stuzyly one za
ornamenty $wiatyn. Znaleziono w starych zwojach
z X1l w. pierwsze rysunki ,bonsai" zdobigcych $wia-
tynie. Wzmianka z XV w. mowi o gorszagcym postepku
jakiego$ samuraja, ktéry chcac ugos$ci¢ niespodziewa-
nego goscia, w braku opatu spalit drzewko ,bonsai".

Historia Japonii méwi o dtugich okresach wojen we-
wnetrznych i o stynnej erze Tokugawa, kiedy fach
kazdego cztowieka przechodzit z ojca na syna. Byt to
okres rozkwitu domowego zycia i zarazem rozkwitu
,bonsai". W XIX w. ,bonsai" stato sie natchnieniem
malarzy i poetéw. Do dzi$ ,bonsai" otoczone jest wiel-
kim kultem. Niekiedy zajmujg sie ich hodowaniem
wszyscy cztonkowie rodziny. Byty wypadki podczas
trzesienia ziemi, ze zostawiano wszystko w domu,
a tylko drzewko ,bonsai" ratowano. Do dzi$§ istnieje
w patacu cesarskim drzewko liczagce sobie 500 lat.

Pomimo ze zajmujg sie tego rodzaju sposobem ho-
dowania ro$lin powazne ogrody botaniczne $wiata,
zadnych doswiadczen nad ich rozwojem w sensie me-
tod doswiadczalnych naukowych, o ile nam wiadomo,
nigdzie nie przeprowadzono.

Totez to, o czym tu bedzie mowa, oparto na pew-
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Ryc.

nych danych z literatury angielskiej i rosyjskiej, po-
chodzacych gtéwnie bezposrednio od autoréw japon-
skich, wyktadowcéw szko6t ogrodniczych albo organi-
zatoréw wystaw czy wreszcie diugoletnich praktykéw
z dziada pradziada.

Materiaty pisane przez Japonczykéw w Japonii zo-
staty przejrzane przez prof. Yasuda z uniwersytetu
w Koryo.

Po tym przydtugim wstepie, dajagcym pojecie o tym,
czym jest dla Japonczyka ,bonsai", przejdziemy do
omoéwienia ogrodniczej techniki ich hodowania.

Rozpoczaé nalezy od zaznajomienia sie z rodzajem
doniczki, jakiej wymagajg te ro$liny. Nie jest to do-
niczka w $cistym znaczeniu tego stowa, ale naczynie gli-
niane, glazurowane, ksztaltem przypominajace raczej
tace czy waze (ryc. 1). Barwa tego naczynia utrzymana
jest zwykle w odcieniach na og6t ciemniejszych, nie
rzucajacych sie w oczy, by nie zmniejszy¢ efektu barw -
nego rosliny. Ksztatt tego naczynia wydtuzony, szer-
szy i nizszy od naszej doniczki, bardziej odpowiada
celowi. Korzenie majg wiecej miejsca na rozprzestrze-
nienie sie, zapas ziemi moze by¢ wiekszy, a mniejsza
gtebokos$¢ sprzyja lepiej cyrkulacji powietrza i wody.
Takie naczynie jest przy tym tatwiejsze do przenosze-
nia. Naczynia te majg u spodu.otwory drenowe, po
jednym u mniejszych, a po 3—5 u wiekszych. Azeby
zapobiec wysypywaniu sie ziemi przez otwory, ktére
nie moga by¢ nigdy zatkane, uzywa sie specjalnych
denek. Sa to naczynia gliniane, nie glazurowane,
ksztattu ptaskiej japonskiej filizanki do herbaty, ma-
jace liczne otwory. Niekiedy otworéw tych bywa mné-
stwo, a nie brak nawet wzmianek o uzywaniu do tego

1. Ré6zne ksztatty doniczek uzywanych przez Japonczykéw do hodowli
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,bonsai“

celu siatki miedzianej. Takie denko ma tylko te wade,
ze zabiera nieco miejsca pewnej ilosci ziemi w do-
niczce.

Sztuka cata polega na osiagnieciu dobrych wynikéw
przy najmniejszej ilosci ziemi.

Na denko przychodzi zwykle 2—3 warstw ziemi gli-
niastej o gruzetkach wielkos$ci ziarnka soi, czy ziarn-
ka ryzu przy najmniejszych ,bonsai", a powyzej przy-
chodzi mieszanka ziemi o wielko$ci gruzetek ziarnka
prosa czyli ok. 1 mm 0. Mieszanka sktada sie z pod-
darniéwki piaszczystej w stosunku u zimozielonych
50°/0, a u ro$lin kwiatowych i szerokolistnych w ilosci
20%> z dodatkiem lisciowki co najmniej 2-letniej. Dar-
niowka jest kompostowana z dodatkiem maki rogo-
wej czy kostnej, a piasek jest ostroziarnisty. Ziemie
te sterylizujg lub po prostu wystawiajg na stofice na
kilka dni i po przeschnieciu biorg jg do uzytku. O zna-
czeniu gruzetkowato$ci ziemi nie potrzebujemy tu
wspominaé¢, ale Japonczycy to podkres$laja jeszcze
i z tego wzgledu, ze gabczasto$¢ takiej ziemi zmniej-
sza wysitek podlewania. Podkres$lajg rowniez, ze pia-
sek uzyty do darniowki powinien by¢ ostroziarnisty,
a nie zaokraglony i gtadki. Piasek ostroziarnisty wpty-
wa na pobudzenie korzeni do wypuszczania rozgate-
zieh i przez to uzdolnig do wyczerpania doktadniej-
szego porcji ziemi zawartej na tacce. KorzeA roéliny
ma tendencje do rozprzestrzeniania sie promienistego.
Poniewaz miejsce na tacy jest ograniczone, czynno$é
ta sztucznie musi ulegaé zmniejszeniu. Sciany tacy po-
wodujg to, ze korzenie skrecajg sie wewnatrz tacki
i dokota siebie. Z chwilg gdy korzen napotyka ostro-
ziarnisty piasek, musi zmienié¢ kierunek. To skrecanie
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sie korzenia powoduje rozgatezianie sie jego i wy-
peinianie wewnatrz tacy. Ze wzgledu na zdarzajace
sie nieraz trudnos$ci otrzymania ostroziarnistego pia-
sku, mozna uzy¢ w zastepstwie wegla drzewnego, spro-
szkowanego na jednolity wymiar. Trzeba sie jednakze
postugiwa¢ nim powsSciagliwie, aby nie absorbowat
zbytnio sit nawozowych.

Ros$lina w ziemi powinna by¢ umieszczona na pra-
widtowej gtebokosci i we wtasciwej pozycji. Po wypet-
nieniu ziemia doniczki wraz z rosling, trzeba zwrécié
specjalng uwage na natezenie przy przyciskaniu ziemi
do korzeni. Wiekszo$¢ zimozielonych i iglastych przy-
ciska sie silnie, np. Swierki. Jatowiec chinski, wiek-
szo$¢ lisciastych, jak klony, moga lzej by¢ przyci$niete.
W kazdym wypadku ziemia musi wypetniaé¢ cata przes-
trzen wewnatrz doniczki. Zasadniczo ziemia powinna
byé¢ sucha przy sadzeniu, ale lekkie zwilzenie utatwia
manipulacje. Ziemia nazbyt wilgotna stanowi nad-
mierny ciezar dla korzeni i utrudnia cyrkulacje wody
i powietrza. RoSlina, ktéra nie moze utrzymaé¢ réwno-
wagi, wymaga sztucznego podparcia.

Przy umieszczaniu drzewka w ziemi, Japonczycy
myS$la nie tylko o tym, by korzenie mogly najlepiej
spetnia¢ swe funkcje fizjolojgiczne, ale by zapewnic¢ tez
tatwy dostep do rosliny osobie jg pielegnujacej, a tak-
ze, by roslina nie byta rozmieszczona na $rodku naczy-
nia. Symetryczne umieszczenie wewnatrz wazy uwa-
zajg za nienaturalne. Utart sie wiec zwyczaj obierania
miejsca dla ro$liny na 7/10 dtugos$ci tacki ($cisle ozna-
czane to jest sznurkami). Tu zachodzi moment bardzo
swoisty przy traktowaniu drzewka przez Japofnczykoéw.
Wysoko$¢ przykrycia korzeni zalezy od tego, jak to
przebiega u drzewa w naturalnych warunkach sie-
dliska, zeby ,bonsai“ nie stracito ,swej duszy“, jak
to okreslajg. Przyktad charakterystyczny podajg na
Taxodium distichum, gdzie duza cze$¢ korzeni z pneu-
matoforami zawsze wystepuje na powierzchni ziemi. To
samo wiec musi by¢ utrzymane w doniczce. Podobnie
odnosza sie do utrzymania naturalnego pokroju ga-
tezi. Chodzi bowiem, by drzewo nic nie stracito ze
swego naturalnego wygladu, a tylko — zeby obraz jego
zarysowywat sie jakby przez szkia pomniejszajace.
W celu nadania réznych typéw pokroju i pozycji
drzewka, wytworzyty sie rozmaite style. Styl kaska-
dowy na przyktad, wyobrazajgcy drzewo zwieszajace

Ryc. 2. Od lewej — siewka roczna, ktérg mozna za-

cza¢ formowaé; na prawo — siewka dwuletnia, usu-

niety ped wierzchotkowy, bocznej gatgzce pozwala sig
rozwijac
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Ryc. 3. Drzewko 3-letnie, wykazujagce dalsze przyci-
nanie (na lewo). Drzewko 4-letnie, pien nabiera juz
pozadany pokréj (strona prawa).

sie nad przepascig, skatag nadmorska, tzw. Kengai
lub catkiem przeciwny, tzw. Chokkan — zupetnie wy-
prostowany albo konarami skrecony wezowo w koto
siebie, niby przez wiatr skrecony — tzw. Hankan
i rézne inne.

Na og6t dzi§ panuje tendencja do utrzymania da-
nego gatunku w naturalnym i zdrowym wygladzie po-
kroju. Byt okres pewnej secesji, dochodzacej do prze-
sadnych, dziwacznych ksztattow, graniczgcych z pato-
logicznym i groteskowym charakterem, co byto pewng
sztukg ogrodniczg, ale dzi§ jest zdecydowanie zarzu-
cone jako niezgodne z poczuciem estetyki.

W trosce o te ,dusze" bonsai, zeby jej roslina nie
utracita, nie tylko zwraca sie uwage na giebdks”¢
posadzenia, ksztatt i pozycje korony, ale réwniez na
charakter otoczenia. Czasem sadzi sie pojedynczo w do-
niczce, jak np. klony czy wigzy, brzostownice, ale nie-
kiedy po kilka razem, np. $wierki ajanskie, buki (Fa-
gus crenata) albo nawet razem rézne rodzaje drzew,
jak Zelkowa i Cryptomeria. Czasem przy drzewach,
pochodzacych ze skat nadmorskich umieszcza sie obok
kamien, wode, a nawet dyskretng barke z kos$ci sto-
niowej, niekiedy nawet catg scene tworzg wokoto
drzewka. Na przyktad dla scharakteryzowania lasu do-
dajg dyskretne sylwetki leSnego zwierza. Wszystko to
ma odtwarza¢ charakter naturalny ros$liny, tylko
w zmniejszonych wymiarch.

W jakich granicach wahajg sie te wymiary? Ot6z
wymiar przecietnego ,bonsai" zawiera sie miedzy 30—
60 cm. Ponizej 30 cm sa to tzw ,baby bonsai", czyli
dostownie dziecko bonsai. Zaczynajg sie te lilipucie
drzewka od 5 cm, ktore 'mozna w catoéci wraz z do-
niczkg wielkosci kasztana utrzymac¢ na koncu jednego
palca. Do rekordéw osiggnietych na tym polu nalezy
wyhodowana siewka 5-letnia sosny drobnokwiatowej,
majgca 5 cm.

Jak doprowadzi¢ do takich malefAstw? Niektére po-
wstajg z wysiewu nasion. Siew na og6t jednak ograni-
cza sie do minimum, gdyz proces rozwoju u roslin
drzewiastych jest bardzo powolny. Sg jednak wyjatki,
jak sosny, ktore predko, rozwijajg sie z nasion, albo
na przyktad brzostownica, ktora kietkuje po 3—4 ty-
godniach. Poza tym sg roéliny, ktérych nie mozna
mnozy¢ z sadzonek, jak klony, mitorzab, perukowiec
i drzewo parasolowe.
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Ryc. 4. Strona lewa — usunieta obrgczka kory u na-

sady rocznej siewki brzostownicy (Zelkowa) dla po-

budzenia tworzenia sie nowych korzeni ze wszystkich
stron.

Sadzonki wykonywa sie tak, jak to zwykli czynié
ogrodnicy przy mnozeniu roslin. Chcac osiggngé mo-
zliwie predko gruby pien, tnie sie sadzonki na przy-
ktad wierzby — gatazki o $rednicy 2,5 cm, co przy nale-
zytej opiece, dobrze sie ukorzenia. Przeciwnie, gdy
chodzi o ,baby bonsai", tnie sie jak najciensze galazki.

Moga tez powstawa¢ nowe roéliny przez szczepienie.
Jest to o tyle niekorzystne, ze zostawia blizne, lecz
przy duzej zreczno$ci wykonania, blizna ta po paru
latach zanika. Stosuje sie to najcze$ciej u moreli ja-
ponskiej i drzew owocowych.

Gdy zalezy na otrzymaniu grubego pnia, mozna si¢
postugiwaé metoda odktadow.

Otrzymawszy jakimkolwiek badZz sposobem nowg ro-
$ling, hodowca przycina pedy nadziemne i podziemne.
Oczywiscie trudno tu dawac recepty og6lne, bo kazda
ro$lina musi by¢ traktowana w pewnym sensie od-
miennie ale pewne wskazéwki moga mie¢ zastosowa-
nie powszechne.

Najjasniej to przedstawia specjalista japornski z Bo-
tanicznego Ogrodu w Nowym Jorku na rysunkach
schematycznych, przez siebie nakreslonych (ryc. 2 i 3).
Ten przykitad daje obraz skracania wzrostu u drzewa
lisciastego, ktére ma silng sktonno$¢ do wypuszczania
wysokiego przewodnika i silnego rozgatezienia sie bocz-
nego. Podobnie postepujemy z Cryptomerig lecz chodzi
tu o pokrdéj wyprostowany, i rGwniez zmniejszong wy-
sokos¢.

Wptyw na opdznienie rozwoju i zmniejszenie natu-
ralnego wzrostu ma réwniez obrywanie lisci i zmniej-
szenie ilosci peddw, zastosowane na wiosne. Na przy-
ktad u brzostownicy (Zelkowa serrata), gdzie celem jest
osiggniecie korony miotlastej, charakterystycznej dla
drzewa, ale oczywiscie przy zmniejszonych wymiarach,
wtedy obrywa sie liscie tak, by zostata tylko U do Va
ogo6lnej ilosci, a pedéw zostawia sie 2—3.

Poza metodami, znanymi przy przycinaniu pedéw
przy formowaniu koron drzew owocowych, Japonczycy
stosujg dziatanie mechaniczne na zmniejszenie wyso-
kosci pnia. W tym wypadku okrecajg gataz czy pien
drutem miedzianyml Powoduje to skrecanie Srubowe

1Drut miedziany przed uzyciem musi by¢ poddany dziata-
niu ognia. Najcze$ciej stosuje sie w Japonii ognisko ze stomy
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przycinania pedéw u réznych grup roslin w zalezno-
$ci od tego, jaki okres rozwoju ma najwiekszg wartos$é
ozdobng. Inaczej musza traktowa¢ ro$liny, dajgce
kwiaty i owoce ozdobne, inaczej inne. Ozdobne morele
i wisnie dajg kwiaty na pedach 2-letnich, wobec tego
przycina sie $Swieze pedy poza drugim oczkiem. Wyko-
nywa sie to po kwitnieniu. U ostrokrzewu (lllex ser-
rata) i gtogu chinskiego (Crataegus chinensis) pedéw
sie nie przycina, dopo6ki nie zakohAczg okresu owoco-
wania.

Na ogot iglaste, ktére wypuszczajg silne pedy na
kohAcach gatezi (np. sosny) przycina sie na wiosne sil-
nie pozostawiajac tylko samga nasade pedu. Bardzo
krétkich pedéw sie nie rusza. Powtarza sie to przyci-
nanie az do otrzymania pozgdanego pokroju.

U drzew lisciastych, jak klony, wigzy, brzostownice,
chodzi o pobudzenie silnego ugatezienia, dlatego przy
przycinaniu pozostawia sie 2 oczka u nasady pedu.

Poza tym daje sie zauwazy¢ pewna korelacja po-
miedzy diugoscig i pokrojem korzeni a dtugos$cig i po-
krojem gatezi. Wyzyskano to réwniez dla zmniejsze-
nia wymiaru drzewka. Oprocz wiec oddziatywania na
pedy nadziemne, oddziatywa sie réwniez na pedy pod-
ziemne. Na przyktad u brzostownicy w pierwszym roku
uszczykuje sie korzen palowy siewki. Na drugi rok
obserwuje sie system korzeniowy. Tu chodzi o mio-
tlasty pokréj gatazek, w zwigzku z tym o promieniscie
rozgateziony korzen. Rzadko jednak tak wtasnie wypa-
da, zeby korzen réwno ze wszystkich stron wypuszczat
odnogi. Aby do tego doprowadzi¢, wycina sie pier-
Scionek kory na szyjce korzeniowej (ryc. 4, 5). W trze-
cim roku wytworzone nowe korzenie sg promienisto
rozpostarte powyzej wycietego pier$cienia kory. Czesé¢
ponizej pierscienia (stary korzen) usycha i odpada.
Nastepnego roku przesadza sie do doniczki o tej samej

Ryc. 5. Na lewo — rysunek schematyczny przedstawia-
jacy jak powinien sie ksztattowa¢ uktad korzeni, kiedy
drzewko zostaje przesadzone do drugiej tej samej wiel-
kos$ci doniczki. Na prawo — uktad po podlaniu, lekkim
uniesieniu i wstrzg$nieciu doniczki.

przez skrepowanie drutem,
obnizenie cato$ci drzewka.

Oczywiscie sa pewne og6lne wskazéwki, dotyczace
wielkos$ci i przycina sie korzenie tak, by im nie da¢
sie zbytnio wydtuzyé¢, co réwnocze$nie wywiera wptyw
na nadziemne pedy.

co w konsekwencji daje

ryzowej. Jego korzy$¢ polega na tym, ze nie daje zbyt wy-
sokiej temperatury. Natychmiast po rozgrzaniu, drut chtodzi
sie, co powoduje konieczng gietko$¢. Zanadto przepalony
drut staje sie kruchy i niepodatny do giecia.

25



190

Na przycinanie korzeni zwrdcona jest szczeg6lna
uwaga, nie tylko w wypadku mitodych siewek czy
sadzonek, ale i u starszych okazéw przy przesadza-

niu. Dlatego przesadzanie odgrywa duzg role przy
hodowaniu tego rodzaju ros$lin. Na og6t przyjmuje
sie, ze przesadzanie starszych sztuk roslin odbywa

sie co 4—5 lat. RoS$liny musza byé co pewien czas
przesadzone, by zastapi¢ zuzyta ziemie nowga porcja
ziemi i by skroci¢ zarazem korzenie, ktére rozrastajac
sie, wypetniajg przestrzen catej tacki, a nawet moga
ja przerasta¢, co nie jest pozadane. Niektére rosliny
przesadza sie na wiosne, inne — na jesieni, a jeszcze
inne — w terminach dowolnych. RoSliny kwitngce
na wiosne z reguly przesadza sie na jesieni.

Przycinanie korzeni to ograniczanie ich wzrostu,
a w dalszej konsekwencji i pedéw nadziemnych.
Czynno$¢ ta musi by¢ wykonywana bardzo ostroznie
i wymaga ona duzo zrecznos$ci, umiejetnosci i do-
Swiadczenia. W dobrym przycinaniu przy przesadza-
niu tkwi gtéwna tajemnica diugowiecznosci rosliny.
Totez nic dziwnego, ze starajg sie to robi¢ z wielka
precyzja. Za wielkie ryzyko bytoby zmarnowaé¢ okaz
200 lub 500-letni — trzeba nieomal reki i narzedzi
chirurga. Wiele bardzo narzedzi stuzy do tego celu.
Sa to rézne skalpele, iglice, nozyki, nozyczki, szczyp-
czyki itp.

Tak jak pedy nadziemne krepuje sie podobno drutem
miedzianym i korzenie, ktére ulegajac spiralnemu
skreceniu lub zawinieciu, zmniejszajag swojg diugosc
i majg utrudniony rozwoj.

Niekiedy, azeby zapobiec uszkodzeniu brytki ziemi,
otaczajacej korzen, uzywany jest specjalny rodzaj tar-
czy-podstawki ze specjalnym tatwym urzadzeniem ro-
lek na szynach do obracania brytki. Pottuczenie bryitki
wymaga wielkiej ostroznosci. Wykonywa sie je powoli
starannie zaostrzonym szpikulcem uwazajac, by jak

Ryc. 6. Stare drzewo japonskie (bonsai).
japonskiego wykonata B. Biatas

Wg wzoru
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najmniej naruszy¢ korzenie wioskowate. Okoto 2/3
ziemi mozna usungé, reszta musi pozosta¢. Drzewa
owocowe na o0go6t nie cierpig na skutek catkowitego
usuniecia starej ziemi. U miodych roslin korzenie
przycina sie silnie, u starych natomiast przycina sie
tylko czubki korzeni zywotnych.

Regulowanie bujnos$ci ulistnienia i ugate”.ienia dtu-
goscig i ksztattem oraz ilosciag korzeni wymaga wie-
loletniej pracy, doswiadczenia i znajomoéci rozwoju
poszczeg6lnych roslin, by nie popetni¢ btedéw. Ope-
racja przycinania korzeni musi by¢ przeprowadzana
sprawnie, szybko w pomieszczeniu o dostatecznym
stopniu wilgotnosci, dobrze ostonietym zaréwno od
stonica, jak wiatru.

Za pomocg podlewania mozna tez cze$ciowo wptly-
waé¢ na rozwo6j rosliny. Do kwestii podlewania Ja-
ponczycy przywiazujg duza wage. Wedtug nich, jesli
kto§ uwaza podlewanie za klopotliwe, nie powinien
sie wcale zabiera¢ do ,bonsai“. Najlepiej spryskiwa¢
jak tylko ziemia staje sie sucha. Z drugiej strony,
podlewanie, gdy ziemia nie jest przeschnieta, jest
rownie szkodliwe jak dopuszczanie, by ziemia zupet-
nie wyschta. Podlewanie musi sie odbywaé¢ regular-
nie, ale ilosci wody muszg by¢ rozumnie dozowane
zaleznie od potrzeby rosliny. Nawet podczas dni go-
racego stonca letniego, trzeba pmietaé, ze jezeli ma-
my w doniczce ziemie o pozadanej strukturze, wow-
czas ziemia ta utrzymuje pewien zaséb wilgotnoSci.
Dlatego nawet latem nie powinno si¢ podlewac cze-
$ciej niz dwa razy. Na wiosne i jesienig podlewa sie
tylko gdy ziemia zaczyna przesycha¢. Od wiosny do
wczesnego lata, ros$lina przezywa okres silnego wzro-
stu. Nie nalezy wdéwczas zbytnio podlewaé. Zbytni
wzrost i przerost lisci jest tu niepozadany, a silne pod-
lewanie moze je wywotaé. Nadmierna ilo$¢ wody
zwieksza ilo$¢ sokéw w ros$linie i opdznia okres kwi-
tnienia, co nie jest pozadane w odniesieniu do roslin
0 ozdobnych kwiatach i owocach. Bardzo zalecajg wy-
stawianie ros$lin na dziatanie naturalnej rosy. Zaste-
puje sie to cze$ciowo przez spryskiwanie w godzinach
rannych i popotudniowych. (Swoista cechg japornska
jest odczuwanie przyjemnosci chtodu skropionych ro-
$lin w upalne wieczory).

Podobne wskazéwki dotycza nawozenia. Zalecona
jest ostroznos$¢, aby ustrzec zwiaszcza przedawkowy-
wania sztucznych nawozéw. Zaleca sie przede wszyst-
kim stosowanie nawozéw pochodzenia organicznego
1 Swietne wyniki daje podobno w szczegélnosci sto-
sowanie roztworu wodnego maczki kostnej z popiotem
drzewnym. Oczywiscie drzewa z owocem ozdobnym,
jak na przyktad Hurma wschodnia (Persimon) o $licz-
nych czerwonych owocach, Pyrus serotina, ré6zne ja-
btonie ozdobne, winoro$l, drzewo cytrynowe itp. wy-
magajg dodatkowo nawozu, zawierajgcego kwas fo-
sforowy. Szpilkowe, ktoére sg przesadzane na wiosne
do nowej ziemi majg do$¢ zapaséw pokarmowych
i wystarczy im dopiero nawozenie z nadejsciem jesieni.
Naintensywniejszego nawozenia wymagaja rosliny od
potowy wrzes$nia do potowy listopada, azeby mogtly
dobrze przetrzymac zime.

Przetrwanie zimy zalezy w duzej mierze od miejsca,
gdzie sie jg spedza. Zima jest porg roku nie tylko zim-
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ng, ale i suchg. Ziemia w ograniczonej przestrzeni do-
niczki ma tendencje do wysychania. Wazne wiec jest
utrzymywanie wilgotnoséci ziemi na wysokosci okoto
40°. Iglaste znoszg do$¢ niskie temperatury, lisciaste
na 0og6t musza by¢ chronione przed zimnem. JeSli zie-
mia w nocy zmarznie, a w dzien odtaje, to roslina nie
dozna wielkiej szkody. Drzewa owocowe mogg na ogo6t
znie$¢ temperature —5°C, ale Punica granatum nie wy-
trzymuje przemarzniecia ziemi. Trzeba dbaé o prze-
wiewno$é ziemi, by w doniczce nie wytworzyta sie nie-
przepuszczalna masa lodu.

W innych porach roku uwazajg Japonhczycy za nie-
odzowne wystawianie roslin na dziatanie rosy, bezpo-
$redniego dostepu stofAca, a nawet nie nazbyt silnego
wiatru. To uodparnia ros$line. Oczywiscie ro$liny gor-
skie wymagaja pewnego cieniowania. Sosna, morela,
punica moga wytrzymaé dziatanie stofica w goracym
letnim czasie przez catg dobe. Na ogét jednak nalezy
chroni¢ przed najgoretszymi godzinami operacji sto-
necznej. Jest to zwtaszcza wazne w okresie poprzedza-
jacym peinie ulistnienia.

Na zakonczenie nalezatoby jeszcze omoéwi¢ dob6ér ma-
teriatu roslinnego.

M ateriat ro$linny na ,bonsai" moze byé bardzo bo-
gaty pod wzgledem gatunku i pochodzenia. Jak wia-
domo, Japonia jest wyspa wydtuzajgca sie w kierunku
p6inoc-potudnie, przecieta pasmem gor, tworzgcych jej
grzbiet. Dzieki wielkim réznicom w wysokos$ci terenu
i szerokosci geograficznej, flora Japonii posiada ogrom-
ne bogactwo gatunkéw i odmian. Na poétnocy $niegi
i wiatry wytwarzajg ro$liny znieksztatcone, kartowa-
te, bedace nieraz okazami wiekowymi o minimalnych
rozmiarach. Te same drzewa o wymiarach kieszonko-
wych w warunkach optymalnych wystrzeliwujg w gi-
gantyczne pnie. Zdobywanie takich ,maleAstw" nie-
kiedy poprzez drogi wiecznego $niegu na trudnych
gorskich terenach — to pasja zamitowanych hodow-
cow ,bonsai", ktérzy na takie okazy polujg nieraz z na-
razeniem zycia.

Podobnie cennego materiatu na ,bonsai" szukaja na
niebezpiecznych urwistych skatach nadmorskich, gdzie
znajdujg uodpornione przez wiatry i burze morskie
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okazy o formach ,ptaczacych". Czasem w szparze ska-
ty lub drobniejszego kamienia znajdzie sie samosiejka,
nadajgca sie specjalnie na ,baby bonsai". Wowczas
nie wyjmuja jej z kamienia, ale hodujg ja w nim na-
dal. Nie trzeba zapominaé, ze i kamieA w Japonii,
krainie trzesienia ziemi, wystepuje w ogromnym bo-
gactwie ksztattdw, barw i deseni, totez niejedno-
krotnie bywa ozdoba mieszkania. Samosiejki i wszel-
kiego rodzaju dzikie odmiany sg bardziej poszukiwane
na ,bonsai" niz wielkokwiatowi arystokraci ogrodowi.
Magnolie, azalie czy kamelie starajg sie dobierac
z odmian i gatunkéw o stosunkowo najmniejszym
kwiecie, zeby nie robity wrazenia odcietej gatezi, lecz
miniatury w proporcjach zachowanych, charaktery-
stycznych dla danej ro$liny. Delikatny kwiatek i dro-
bny listek jest najwiecej poszukiwany. Cztowieka
dalekiego wschodu o kulturze duzo starszej od naszej,
nie bawi barwa jaskrawa czy gigantyczna wielkos$¢.
Jest on rozmitowany raczej w odszukiwaniu ukrytego
piekna.

Do najczes$ciej stosowanych ro$lin na ,bonsai" na-
lezg nastepujace rodzaje i gatunki drzew:

Sosny: czerwona japofiska — Pinus densiflora Sieb.
et Zucc., piecioigtowa-drobnokwiatowa-biata — Pi-
nus parviflora, koreafiska — Pinus koraiensis Sieb. et
Zucc., syberyjska kartowa — Pinus pumila Reg.;
wisnie japoniskie: wisnia rézowa — Prunus sibhir-
tella, v. pendula, Prunus campanulata, wisnia wcze-
sna — Prunus incisa Thunb.; $wierki: Swierk ajanski —
Picea jezoensis Carr.; morele: Armeniaca Mili.; hurma
wschodnia — Persimon chinski — Diospyros Kaki L.;
jatowiec chinski — Juniperus chinensis L.; szydlica ja-
ponska — Cryptomeria japonica; wierzba japonska
zwisajagca — Salix elegantissima K. Koch; klon Buer-
gera — Acer Buergerianum; stodlin biatokwiatowy —
Vistaria japonica Sieb. Zucc.; azalia — Rhodendron
japonicum Schneid.; $widos$liwa japonska — Amelan-
chier japonica; jatlowiec sztywny — Juniperus rigida
Sieb. et Zucc.

Oczywiscie wiele jeszcze innych gatunkéw i rodza-
jow nadaje sie do stosowania z powodzeniem w tego
rodzaju kulturze, ale niesposéb wszystkie je na tym
miejscu wyliczy¢.

(Krakow)

ZAWSZE AKTUALNY PROBLEM NAWODNIENIA EGIPTU

Wydarzenia polityczne na obszarze Kanatu Sues-
kiego, ktore ostatnio wstrzagsnety Swiatem, wykazuja
nader $ciste powigzanie z zarysowujacym sie coraz
ostrzej zagadnieniem powiekszenia obszaru upraw,
a wiec i nawodnienia Egiptu — z problemem tzw.
drugiej tamy asuanskiej, olbrzymiej inwestycji hydro-
technicznej, ktéra ma na celu powiekszenie ,przestrzeni
zyciowej" Egiptu o ponad ik. Aby to zagadnienie bli-
zej przedstawic, postaramy sie rzuci¢ je na szersze tto
og6tu problemdéw nawodnienia tej krainy.

Juz od V w. p. n. e. znane byto okreslenie greckie-
go geografa i podréznika Herodota, ze ,Egipt jest da-
rem Nilu“ i do dzi§ dnia fakt, ze Nil — jedyna rzeka

Egiptu — jest jego gtdwnym zywicielem, nie ulegt
wiasciwie zadnej zmianie. Rzut oka z otaczajgcych
wzgbrz na doline Nilu w Egipcie unaocznia nam ude-
rzajacy kontrast miedzy zielonymi, pokrytymi gesta
roslinnoscig partiami doliny, dokad siega wptyw wil-
goci, a skalistymi, pustynnymi obszarami, gdzie wil-
goci tej brak; nigdzie tez niemal na $wiecie nie ob-
serwuje sie tak gwattownego przeskoku na kilkuset
niekiedy metrach miedzy strefg zycia i uprawy roslin
a pustynig jak wtasnie w tej ogromnej ,o0azie rzecz-
nej", doktadniej ,oazie Nilu", jakg w rzeczywistosci
stanowi Egipt (ryc. 1).

O tej roli Nilu $wiadczy dowodnie niezmiernie mata

25+



192

il
k* fir

Ryc. 1. Oaza nad Nilem w okolicy Luksoru (reprod.
z czasop. Orion)

ilo§¢ opadéw atmosferycznych, wynoszaca koto Asua-
nu i Luksoru 20—25 mm, koto Kairu — zaledwie
34 mm, a nawet w nad samym morzem potozonej
Aleksandrii tylko 180 mm, ktére przy pojawiajgcych
sie tam temperaturach i niestychanie szybkim paro-
waniu nie odgrywaja zadnej roli, tak ze o bogactwie

Ryc. 2. Obszar nawodniony Egiptu.
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plonéw decyduje jedynie ilo§¢ wody, jaka pola egip-
skie otrzymujg z rzeki. Dlatego od najdawniejszych
czasO6w zasadniczym, ale zarazem i najtrudniejszym
zadaniem cztowieka byto zatrzymanie czes$ci wod Nilu
podniesionych podczas wylewu, aby wyzyska¢ je na-
stepnie w porze suchej — wiosennej i letniej; ten przy-
b6or wod rozpoczynajgcy sie w lecie (od potowy lipca)
i osiggajacy maksimum w miesigcach jesiennych
(w Kairze — w pazdzierniku) zaznacza sie nie gwat-
townie, ale jako systematyczne, potezne podnoszenie
sie zwierciadta woéd rzeki przecietnie o 5—7 m. Zja-
wisko to stanowigce zagadke przez szereg wiekow
jest $cisle zwigzane z deszczami zenitalnymi obszaréw
miedzyzwrotnikowych, dokad siegajg zZrédta Nilu, choé
$cisle biorgc tylko niewielka czastka z tej masy opa-
déw dociera na przestrzeni ok. 3000 km w postaci
przyboru wéd Nilu az do Egiptu. Olbrzymie zwtaszcza
znaczenie ma tu Nil Btekitny i jego doptywy z Wyzy-
ny Abisynskiej, ktore dostarczajg tgcznie az 80°/0 po-
wodziowej masy wdéd pojawiajacych sie w Egipcie.

Z powodu uksztattowania doliny Nilu zwtaszcza
w Egipcie Gornym oraz silnego parowania wéd w tym
klimacie, istniejg powazne trudnosci techniczne w wy-
zyskaniu cato$ci masy tych waéd, stad obszary na-
wodnione ciggnag sie w Egipcie w postaci waskich
smug w najblizszym otoczeniu rzeki, a tylko na ob-
szarze ogromnej delty Nilu (23900 km2 osiggajg wiek-
sze rozprzestrzenienie (por. ryc. 2). Mimo wiegc, iz
obszar tego kraju osigga niemal 1 milion km2 (do-
ktadniej 994 000 km2), to jednak powierzchnia obszaru

Ryc. 3. Szkic | katarakty i tamy pod Asuanem.
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nawodnionego doliny i aelty Nilu jest nieproporcjonal-
nie mata, gdyz dochodzi obecnie zaledwie do 35000
km2 czyli 35°0 calego obszaru kraju. Wyglada to
niemal nieprawdopodobnie, a jednak jest faktem wy-
kazanym przez badania archeologiczne i egiptologicz-
ne, ze og6lna powierzchnia terenéw nawodnianych
w starozytnym Egipcie byta wyzsza od dzisiejszej i we-
dtug szacowan dochodzita do okoto 40 000 km2 Jezeli
dodamy, (ze po diugim okresie zastoju przez szereg
wiekéw, przyrost obszaréw zirygowanych w ostatnim
wieku byt katastrofalnie niski, np. w latach 1882—1937
wynosit zaledwie 2500 km2 czyli ok. 7°/0, to tatwo dojs¢
do wniosku, ze mimo ogromnego wzrostu nowoczesnej
hydrotechniki Egipt jest pod tym wzgledem — cho¢
jest to dla niego zagadnienie wprost zyciowe — kra-
jem niezwykle zacofanym.

Do tego dotacza sie jeszcze jeden czynnik — w chwi-
li obecnej niestychanie wazny — a mianowicie nie-
zmiernie silny wzrost ludnosci tego kraju; by¢é moze, ze
dane szacunkowe historykéw Egiptu, iz za czaséw farao-
néw na powierzchni nawodnionej, ktéra wynosi¢ miata
w tym okresie 40 000 km2, zamieszkiwato ten kraj az
7 min ludnodci, nie sg zbyt pewne, ale wcale doktadne
szacunki ludnos$ci na poczatku XIX w. nie wykazaty
jej wiecej niz 25 min, gdy tymczasem o sto lat p6zniej —
na poczatku biezacego stulecia (1906) — ludnos¢ ta li-
czyta juz 11, a w chwili obecnej przekroczyta 22,5 mi-
lionéw czyli w ciggu po6ttora wieku zwiekszyta sie az
dziewieciokrotnie. Doprowadzito to do niebywatego za-
geszczenia ludno$ci w obszarach nawodnionych (400—
700 mieszk./km2 osiaggajagcego w Gornym Egipcie,
w prowincji Girga, najwyzsze natezenie — 833
mieszk./km2 a lokalnie np. we wschodniej czesci del-
ty Nilu koto Szarkija nawet
Dla zobrazowania tego stanu zageszczenia ludnosci
wyobrazmy sobie np. catg ludnos$¢ Polski sttoczong na
obszarze dwéch wojewdédztw biatostockiego i olsztyn-
skiego.

Zagadnienie wyzywienia tej ogromnej masy ludzkiej
to w gruncie rzeczy kwestia jak najszerszego rozpro-
wadzenia wod Nilu i powiekszenia powierzchni upraw -
nej — problem niemal tak stary jak dzieje Egiptu.
Z uptywem wielu wiekéw nie stat sie on bynajmniej
fatwiejszy do rozwigzania, gdyz do dzi§ dnia Egipt
jest krajem wybitnie rolniczym (zajecie ok. 80°0 lud-
nosci) o niskim poziomie technicznym rolnictwa
a stabo i jednostronnie rozwinietym przemysle.

Od czasow dalekiej starozytnosci mieszkancy do-

Ryc. 4. Tama pod Asuanem (Orion)

do 1000 mieszk./km2
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Ryc. 5. Budowy ziemne przy budowie

Asuanem (Orion)

tamy pod

liny Nilu starali sie utrzymaé¢ mozliwie wysoko poziom
wody i w tym celu budowali prymitywne tamy dla
jej spietrzenia, a kanaty irygacyjne — dla rozprowa-
dzenia po polach. Stosowany byt wéwczas niezwykle
prosty system basenowy, zachowany dotad na nie-
wielkiej przestrzeni w Goérnym Egipcie, ktéry polega
na budowaniu poprzecznie do biegu rzeki watéw ogra-
niczajacych wieksze potacie pdl (1000—1500 ha), zamy-
kajacych je rowniez od nieuprawnych obszaréw pu-
stynnych. Baseny te otwarte jedynie od strony Nilu
taczono z rzeka kanatami doprowadzajacy, ktore
w czasie jej przyboru powodowaty pokrycie powierzch-
ni basendw warstwg wody na wysoko$¢ 1—2 m przez
okres ok. 1la miesigca; po nasyceniu ziemi wilgocig
i osadzeniu sie warstewki mutu rzecznego tak waz-
nego do wzmozenia jej zyzno$ci odprowadzano nadmiar
wody kanatami z powrotem do Nilu. System ten miat
swoje zalety, zwilaszcza w utrzymywaniu gleb w nie-
zmiennej zyznoS$ci i przepojeniu ich wilgocig, ale nie
byt tez wolny od wad, a mianowicie wielkiego zuzycia
wody oraz diugotrwatego ugorowania (tzw. ,,haraki®).
To sprawito, ze ulegt on zwtaszcza w Egipcie dolnym
zmianie na tzw. system kanatowy, ktérego cechag cha-
rakterystyczna jest catoroczne nawadnianie, wazne bar-
dzo dla intensywnej uprawy takich roslin, jak bawetna
i trzcina cukrowa. Od wrzeé$nia do marca kanaty otrzy-
muja dostateczng ilos¢ wody na skutek podwyzszonego
w tym czasie wodostanu Nilu, natomiast w okresie wio-
senno-letnim, gdy poziom rzeki sie obniza, woda w prze-
widzianych odstepach czasu jest spuszczana do kana-
téw. W miesigcach letnich sa one np. co 5—6 dni napet-
niane woda, po czym nastepuje w jej doprowadzaniu
przerwa 15—18-dniowa. Dla uzyskania potrzebnego
do wypetnienia kanatéw woda spietrzenia zamyka sie
czeSciowo mniejsze zapory, tzw. jazowe (0 ktérych
nizej), lub tez stosuje sie pompowanie wody przez
specjalne, ciagle jeszcze nieliczne, stacje. Ogo6lna dtu-
go$¢ wszystkich nawadniajagcych i odwadniajgcych
kanatéw dochodzi do 37500 km, z ktérych tylko ok.
6% ma na tyle duze rozmiary, ze nadaje sie do ze-
glugi.

Ten system kanatowy zostat oparty na zasadniczym
elemencie, tj. na olbrzymiej zaporze wodnej zbudo-
wanej w latach 1898—1902 pod Asuanem o0 pojem-
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Ryc. 6. Widok z Asuanu na pierwszg katarakte (Orion)

nosci ponad 5 miliardow m3 wody w odlegtosci ok.
6 km na potudnie od wspomnianego miasta. Wyzy-
skano tu istnienie powazniejszego spadku Nilu na
tzw. pierwszej katarakcie, czyli wychodniach grani-
towego podioza z miegkszego piaskowca nubijskiego,
przez ktéry rzeka przebija sie szeregiem ramion i szy-
potow (ryc. 3—7). Podtoze granitowe wyzyskano z jed-
nej strony do oparcia o nie tamy jak réwniez do uzy-
skania nader odpornego materiatu do jej budowy.
W stosunkowo krotkim czasie przekonano sie jednak,
ze wybudowana tama jest zbyt mata, totez zaszta ko-
nieczno$¢ dwukrotnego jej podwyzszenia w latach 1912
oraz w 1934. Wprawdzie pod wzgledem wysokosci
(51 m), grubosci (30 m u podstawy, 11 m u szczytu)
i zdolnosci spietrzania wody (54 miliarda m3 zostata
ona juz przeScignieta przez szereg innych zapér, to
jednak pod wzgledem diugosci ciggle jeszcze nie data
sie wyprzedzi¢ zadnej zaporze Swiata. Liczy ona bowiem
az 2150 m diugosci ze 180 przepustami wody. Jej zdol-
no$¢ spietrzania zaznacza sie po peinym wyzyskaniu
prawie 294 km w gdére rzeki, tak ze zapora stwarza
rozlegte jezioro sztuczne, ktérego poziom podnosi sie
znacznie podczas przyboréw Nilu. Znaczenie tej tamy
polega wiec na zabezpieczeniu Egiptu od groznych
wylewdéw, ktére przed jej postawieniem stanowity
plage tej krainy, oraz na regulacji w ciggu dituzszego
czasu rozdziatu wody, gdyz dawniej cato$¢ waéd przy-
boru Nilu w krétkim czasie sptywata do morza. Poza
tym, rzecz prosta, tama ta umozliwita w catym obsza-
rze egipskim roztaczajagcym sie powyzej niej zwieksze-
nie terenéw uprawnych na skutek znacznego podnie-
sienia poziomu wad.

Aby umozliwi¢ lokalnie sztuczne podniesienie waéd
ponizej tamy, w $cistym zabezpieczeniu o nig i jej re-
gulacje przeptywu wdéd, zbudowano szereg mniejszych
zap6r jazowych, ktérych zadaniem jest okresowe pod-
noszenie poziomu wody na pewnych odcinkach rzeki.
Sa to kolejno zapory w lIsna — 60 km na potudnie
od Luksoru, zbudowana w r. 1908, Nag-Hammadi ok.
115 km na poétnoc od Luksoru za charakterystycznym
.kolanem™ Nilu, zbudowana w r. 1930, dalej tama koto
Asjut o 380 km na pd. od Kairu, ukoAczona w tym
samym czasie co tama asuanska (1902), dalej starsza
znacznie tama (1890 r.) u nasady delty (23 km na pn.
od Kairu), dalej na obszarze samej delty Mohammed
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Ali (1939) oraz koto Zifty (80 km na pn. od Kairu, we
wschodniej cze$ci delty, 1903). Ich rozmieszczenie po-
daje nam blizej ryc. 7. Tamy te, ktérych zespdt nie
jest jeszcze catkowicie wykonczony, umozliwiaja
w duzej mierze regularny rozdziat wéd w ciagu ca-
tego roku.

Ale powazny przyrost ludnosci, przy matym tylko
wzros$cie powierzchni uprawnej, zmusit rzad egipski
do wypracowania nowego, gigantycznego planu posta-

wienia powyzej tamy asuanskiej w odlegtosci ok.
8 km nastepnej ,supertamy®, ktéra bedzie jednym
z najwiekszych urzadzen hydrotechnicznych $wiata.

Zadaniem jej ma by¢é petniejsze wyzyskanie wod Ni-
lu, ktére przy dzisiejszym systemie tamy asuanskiej
i zapdr sa spozytkowane tylko w ok. 45%; jak bowiem
obliczono, dotychczasowy system tam i zap6r oraz
kanatéw pozwala na wyzyskanie tylko niespetna 40
miliardow m3 wody z 85, jakie niesie przecietnie Nil
rocznie do morza. Tama-gigant miataby rozmiary nie
spotykane dotychczas w tego rodzaju budowli. Dtu-
gos$¢ jej ma wynosi¢ 5 km, wysoko$¢ 115 m a szero-
ko$¢ u podstawy ok. 90 m; ilo$¢ zuzytego do jej bu-
dowy materiatu przeniesie 30 milionéw metréw sze-
Sciennych, a jej zdolno$¢ spietrzenia osiggnie 165 mi-
liardéw m3 czyli przewyzszy pod tym wzgledem
obecng tame asuanska ok. 30-krotnie. Okres budowy
przewidziano na 9 lat przy 15 tysigcach zatrudnionych
robotnikéw. Tama ta umozliwi nawodnienie obszaru
ok. 14000 km2 gtéwnie powyzej jej stanowiska, tj.
catej doliny Nilu powyzej Asuanu az do Wadi Halfa
(tj. po granice z Sudanem), w wyniku czego obszar

Ryc. 7. Rozmieszczenie tam ii zap6r w Egipcie
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nawadniany wodami Nilu wzro$nie o 30"o. Hydro-
elektrownia, ktéra ma powstaé réwnocze$nie z tamg
i z nig by¢ zwigzana bedzie dostarcza¢ ok. 10 miliar-
dow kilowatgodzin taniej energii elektrycznej, tj.
5razy wiecej, anizeli w tej chwili dajg wszystkie elek-
trownie Egiptu.

Nie ulega watpliwosci, ze ten gigantyczny plan bu-
dowy supertamy oznacza w razie jego realizacji po-
wazne wzmocnienie gospodarcze Egiptu — czesciowo
przynajmniej roztadowanie jego przeludnienia rolni-
czego, zwiekszenie powierzchni uprawnej, a wiec
i zbioréw, a takze uzyskanie taniej energii elektrycz-
nej niezbednej do zmechanizowania procesu podcigga-
nia wody na wieksze wysokosci. Do tej bowiem chwili
zalewanie wyzej potozonych pél odbywa sie w spo-
s6b niestychanie pierwotny za pomocg zurawi (tzw.
szadulf) czy tez kieratéw (sakije) oraz innych prymi-
tywnych urzadzen (np. tambur), poruszanych rekami
ludzkimi badz sita zwierzagt domowych, a w matym
tylko odsetku sita motoréw i pomp. Budolya super-
tamy natomiast bedzie potgczona z konstrukcjg sze-
regu stacji pomp poruszanych elektrycznie i umozli-
wiajacych daleko sprawniejsze i ekonomiczniejsze
przesuwanie mas wodnych na krance doliny Nilu.

Obok tych jednak dodatnich stron budowa tej su-
pertamy nasunie bez watpienia Egiptowi sporo trudno-
§ci i nowych problemoéw do rozwigzania. Jednym z nich
bedzie niewatpliwie kwestia przesuniecia ludnos$ci na
inne tereny z obszaréw zajetych przez tame i zalew
przez nig spowodowany, co z pewnos$cig nie odbedzie
sie bez tar¢ i zaburzen. Innym — cho¢ moze nie tak
wielkim problemem — bedzie trudnos$¢ uchronienia
waznych zabytkéw archeologicznych na obszarze no-
wego zalewu, a wiec np. $wiatyn w Dendur i Dakka,
a takze zbudowanych przez Ramzesa Il w Abu Sim-
bele. W tej chwili dyskutuje sie, czy celowiej bedzie
Swiagtynie te zabezpieczyé odpowiednio urzadzeniami
ochronnymi, czy po prostu przenie$¢ na inne miejsce.
Wobec juz ostatecznego przejscia catego Egiptu
na kanatowy system nawadniania aktualng stanie sig
tez potrzeba zwalczania silnego (wtérnego) zasolenia
gleby, w wyniku tego systemu nawadniania, powsta-
tego za pomoca najlepiej odpowiedniego drenazu.

RYSZARD GRADZINSKI
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Ryc. 8. Pierwsza katarakta Nilu (Orion)

Powstanie zapewne takze potrzeba uzupetnienia sy-
stemu zap6r, np. budowa ich miedzy Asjut a Kaliub
oraz jednej lub kilku na obszarze delty, zwtaszcza przy
ujéciach obu ramion Rosetty i Damietty.

Te trudno$ci wydajg sie jednak niewielkie wobec

wielkiej doniosto$ci rozwigzania prowadzacego nie-
chybnie — wprawdzie moze tylko czasowo i czescio-
wo — do powiekszenia powierzchni uprawnej i ra-

cjonalniejszego rozmieszczenia ludno$ci Egiptu. Wy-
daje sie jednak, ze budowa supertamy to jeszcze nie
catkowite zatatwienie trosk tego panstwa, to tylko
ulga na pewien okres, po ktérym poruszone tu trud-
no$ci zaczng narasta¢ na nowo. Wtedy dopiero naj-
prawdopodobniej nasunie sie ze wzgledu na hydrolo-
giczne witasciwosci dorzecza Nilu zasadniczy problem
kompleksowego ujecia prac hydrotechnicznych na
obszarze jego basenu i zuzytkowania tych tak cen-
nych wéd w sposdb mozliwie najracjonalniejszy, ale
juz w oparciu o cato$¢ dorzecza przy zgodnym poro-
zumieniu wszystkich pahAstw dorzecza tej rzeki.
Wtedy niewatpliwie ujawni sie konieczno$¢ wykona-
nia szeregu prac hydrotechnicznych, budowy innych
tam itd. — wszystko w tym celu, aby catos$é¢ wad
Nilu przyczynita sie do zamiany bezptodnych piaskéw
pustynnych w zyzne i urodzajne pola.

(Krakéw)

«MIEKKIE NACIEKI» W JASKINIACH

Weglan wapnia, wytracajac sie w warunkach jaski-
niowych, tworzy bardzo réznorodne formy naciekéw
kalcytowych. W zaleznoéci od miejsca ich wystepo-
wania, konfiguracji $cian korytarzy, iloSci doptywajacej
wody oraz szeregu innych czynnikéw powstaja rozma-
itego ksztattu utwory, takie jak stalaktyty, stalagmity,
draperie, pokrywy. W ogromnej wiekszo$ci przypad-
kéw sa to nacieki twarde, zbudowane z grubokrysta-
licznego kalcytu. Ich struktura i spos6b powstawania
zostaty dobrze poznane i przytaczane sg w roznych
podrecznikach geologii i mineralogii.

Obok tych ,normalnych" naciekéw dos$¢ czesto spo-
tykane sg takze w jaskiniach podobne do nich w ksztat-
tach nacieki wapienne zbudowane z miegkkiej, pla-
stycznej substancji, ktére uchodzity do$¢ diugo uwagi
badaczy i w literaturze naukowej znajdujemy na ich
temat jedynie nieliczne, nieraz bardzo ogélnikowe
wzmianki. Niejednokrotnie zdarza sie, ze przy opisach
szaty naciekowej jaskin, gdzie wystepuja one nawet
stosunkowo licznie, sg catkowicie pomijane.

Nacieki miekkie spotykane sg w wielu jaskiniach,
miedzy innymi takze w znanej i udostepnionej ruchowi
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Ryc. 1. Zdjecie mikroskopowe mleka wapiennego. Od-
miana mikrokrystaliczna. Nikole skrzyzowane. Pow.
ok. 280 X

turystycznemu jaskini Svobody w doi. Demenowskiej,
jaskini Padirac we Francji, stowackich jaskiniach lzbi-
cy i Bielskiej a wreszcie w Kkilku jaskiniach polskiej
czesSci Tatr: Szczelinie, Zimnej, Grobach, Kamiennym
Mleku i innych.

W literaturze geologiczno-mineralogicznej substan-
cja, z ktérej zbudowane sg nacieki miekkie, nosi roz-
maite nazwy. Niemcy i Francuzi okre$lajg ja mianem
,Bergmilch® lub ,Montmilch*, w literaturze anglo-
saskiej nazywana jest ,moonmilk“ a w czeskiej ,nic-
kaminekIl W Polsce przyjeta sie dla niej nazwa ,,mleko
wapiennell

Mleko wapienne przedstawia sie w stanie $wiezym
jako miekka, plastyczna, przesycona wodg substancja.
Czyste, ma barwe $nieznobiata, a czesto spotykane bru-
natne zabarwienie spowodowane jest zanieczyszcze-
niem mleka wapiennego mineratami ilastymi. Plastycz-
ng konsystencje zawdziecza mleko wapienne znacznej
ilosci znajdujacej sie w nim wody. W Swiezej probce
jaj wagowa zawarto$¢ moze przekracza¢ 90°o.

Pod wzgledem chemicznym omawiana substancja jest
niemal czystym weglanem wapnia. Najczeséciej spoty-
kane tu domieszki takie, jak mineraty ilaste, tlenki
zelaza, glinu, weglan magnezu — znajdujg sie w ilo-
§ciach nie przekraczajacych utamkéw procentu. We-
glan wapnia wystepuje w postaci kalcytu. Ze wzgledu
na pokréj krysztatbw mozna wyrézni¢ pod mikrosko-
pem dwie krancowo rédzne odmiany mleka wapien-
nego: mikrokrystaliczng i lublinitowg. Pierwsza z nich
sktada sie z mikrokrysztatlbw kalcytu o wymiarach
nie przekraczajacych 6 mikronéw. W drugiej odmia-
nie krysztaly kalcytu wystepuja w postaci wydtuzo-
nych igiet. W mleku wapiennym z jaskini Szczelina
Chochotowska szeroko$¢ ich wynosi okoto 7 mikronéw,
a dtugos$¢ dochodzi do 0,2 mm, a nawet i wiecej. Tego
rodzaju igietkowe krysztaty kalcytu zostaty opisane
swego czasu przez Morozewicza pod nazwg lubli-
nitu. Spotyka sie rowniez mleko wapienne, ktére skta-
da sie z obu tych odmian wystepujagcych w rozmaitych
stosunkach ilosciowych. Odmiana mikrokrystaliczna
buduje np. formy naciekowe pokrywajgce $ciany w ja-
skiniach Szczelinie Chochotowskiej i Zimnej. Odmiana
lublinitowa wysciela miedzy innymi w ;%ostaci jakby
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biatej piléni czy waty dna niektérych jeziorek w ja-
skiniach doliny Demenowskiej.

Mleko wapienne wysychajgc w partiach jaskini obje-
tych wptywami czynnikéw atmosferycznych tworzy
biatg, sypka, maczystg .substancje. W bardziej odle-
gtych od otworu korytarzach, gdzie warunki mikro-
klimatyczne sg state, zamienia sie w lekka, porowatg
skorupe, przypominajaca trawertyn. Wyschnigete na-
cieki z mleka wapiennego tatwo jednak odr6zni¢ od
innych, ,normalnychll, twardych utworéw kalcyto-
wych.

Geneza mleka wapiennego stanowi dotagd problem
trudny do catkowitego wyjasnienia. Jest rzeczg bardzo
charakterystyczna, ze w jaskiniach, w ktérych znaj-
duja sie utwory z mleka wapiennego, wystepuja réw-
niez i nacieki ,normalnell Oba te typy obserwowane
sg nieraz w bezposrednim sasiedztwie. Stwierdzono
rébwniez, ze moga one powstawa¢ w tej samej ja-
skini réwnoczes$nie.

W ielu atitor6w uwaza, ze mleko wapienne zawdziecza

swojg charakterystyczng posta¢ obecno$ci uwodnio-
nych weglanéw wapnia CaCOs.5Ha0O (Trombe
1952, Lencé¢o 1953) lub CaCOg.2HaO (Kosmann

1930). Podobne do wystepujacych w mleku wapiennym
igietkowe krysztaty opisat jako krysztaty uwodnionego
weglanu wapnia Iwanow, po6zniejsze jednak bada-
nia Morozewicza wykazaty, ze sg one bezwodng od-
miang kalcytu, lublinitem. Niektérzy autorowie uwa-
zajg, ze weglan wapnia wystepuje w mleku wapien-
nym w postaci bezwodnej. Przypuszczenia te potwier-
dza analiza mleka wapiennego z jaskini Szczeliny Cho-
chotowskiej.

Kunsky (1949) wyraza poglad, ze miekkie utwory
naciekowe jaskini Bielskiej powstajg w drodze wymy-
cia lublinitu ze szczelin lub tez wskutek czesciowego
rozpuszczenia skaty na miejscu. Ksztatty i sposéb wy-
stepowania opisywanych tu dalej form naciekowych
z mleka wapiennego nie pozwalajg jednak na przyje-
cie w stosunku do nich wspomnianej hipotezy. Wiele
obserwacji wskazuje na to, ze mleko wapienne wytrgca
sie wprost z roztworéw wodnych w sposéb podobny jak
krysztaty kalcytu, budujace ,normalnell twarde na-
cieki.

Powstawaniu form grubokrystalicznych, byé moze,

Ryc. 2. Zdjecie mikroskopowe mleka wapiennego. Od-
miana lublinitowa. Nikole réwnolegte. Pow. ok. 280 X
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Do artykutu pt. ,,Miekkie nacieki“ w jaskiniach, str. 195

NAWISY Z MLEKA WAPIENNEGO Fot. R. Gradzinski SJNAWIS", WIDOK Z PRZODU. N powierzchni widoczne drobne struktury

POl ryzowych" i ,nacieku welnistego" (jaskina  Szczelina Chochotowska)
Fot. R. Gradzinski



KACZKA MANDARYNKA (Alix galericulata L.). Zoo Wroctaw Fot. S. Poradowski

MROWKOJAD (Myrmecophaga jubata U). Zoo Wroctaw Fot. S. Poradowski
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Ryc. 3.
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,Pola ryzowe". W dolnym prawym rogu zdjecia widoczne przejscie w ,naciek wetnisty" (jaskinia

Szczelina Chochotowska)

nie sprzyja obecno$¢ substancji humusowych czy gli-

nu, jak mniemajg Dvoiak (1953) i Kukla (1953).
W przypadku jaskin, ktéorych mikroklimat jest staty
(np. gtebsze partie Szczeliny Chochotowskiej) trudno

jest uznaé¢, by gtéwna role przy wytracaniu sie z roz-
tworéw subs$tancji wapiennej grato parowanie. Wielu
autoréw zwraca uwage, ze decydujagce znaczenie w tych
warunkach majg zmiany w zawartosci CO2 w roztwo-
rze. Jak wiadomo, obecno$¢ CO2 w roztworze wodnym
powoduje przejScie CaCOJ w kwasny weglan wapnia,
ktéry jest zwigzkiem tatwiej rozpuszczalnym. Powyzsza
reakcja w razie ulotnienia sie CO2 przebiega w Kkie-
runku odwrotnym. Woda opadowa przenikajaca z po-
wierzchni ciasnymi szczelinami w gtgb skaty wypeinia
je zazwyczaj catkowicie i wskutek tego znajduje sie
w innych warunkach ci$nienia niz w miejscu, gdzie
wyptywa na powierzchnie skaty w korytarzach i komo-
rach jaskini. Zmiana ci$nienia pocigga za sobg zmniej-
szenie sie zawarto$ci C02 w wodzie, a co za tym idzie,
wytrgcanie sie weglanu wapnia. By¢ moze, przy znacz-
nym nasyceniu roztworu nie dochodzi do wytworzenia
sie form grubokrystalicznych i rozwdj krysztatkow za-
trzymuje sie w swym zalgzkowym stadium.

Nacieki z mleka wapiennego, jak juz wspomniano
wyzej, na og6t sg zblizone ksztattem do form naciekow
twardych, grubokrystalicznych. Ro6znice zaznaczajg sie
natomiast w czesto$ci wystepowania rodzajow nacie-

kéw w jednej i drugiej grupie. Nacieki twarde spoty-
kane sa zaréwno w postaci licznych stalaktytéw, sta-
lagmitow, draperii, jak i réznego rodzaju pokryw na
$cianach jaskin. Mleko wapienne tworzy przede wszyst-
kim formy pokrywowe, a inne rodzaje naciekéw z tej
substancji sg rzadsze.

Grubo$¢ warstwy mleka wapiennego pokrywajacego
$ciany jaskini moze dochodzi¢ nawet do 1 m jak
w przypadku jaskini Padirac. Powierzchnia pokryw
naciekowych jest albo mniej wiecej réwna, albo tez
tworzg sie na niej drobne formy w postaci niewielkich
stopni czy miseczek.

Typowym ich przyktadem sg tzw. ,pola ryzowe"
przedstawiajgce sie w postaci tarasowato, jedna nad
druga utozonych, niewielkich miseczek, oddzielonych
od siebie parumilimetrowej wysokoéci grobelkami.

‘lem

Ryc. 4. Przekréj przez miseczki ,p6l .ryzowych".

W jednym ze zbiorniczkéw widoczny oolit. Oznacze-

kreski pionowe — skata, barwa biata — mleko
wapienne, barwa czarna — woda

nia:

26
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Wyglagdem swoim przypominajg one w miniaturze ta-
rasowe plantacje ryzu na stokach wzgérz (p. plansza 3).
Szeroko$¢ miseczek zalezy od kata nachylenia $ciany,
na ktoérej wystepujg; maleje ona w miare zwieksza-
nia sie jej stromizny. Wraz ze wzrostem kata nachy-
lenia ,pola ryzowe" tracag swojg charakterystyczng
posta¢, miseczki kurcza sie, a wreszcie zanikajg zu-
petnie i przechodzg w mniej lub wiecej nachylone sto-
pieAki. Ta nowa forma nosi nazwe ,nacieku wetni-
stego" i jest szeroko rozprzestrzeniona w jaskiniach,
w ktérych wystepuje mleko wapienne. Zaré6wno ,pola
ryzowe" jak i pewien typ ,nacieku wetnistego" znaj-
dujg swoje odpowiedniki wséréd form naciekéw twar-
dych, grubokrystalicznych.

Mechanizm powstawania opisanych form jest naste-
pujgcy: Cienka warstwa wody sptywajgca po pochylo-
nej Scianie nie zwilza jej od razu na catej przestrzeni,
ale zostaje zahamowana napigeciem powierzchniowym
i sitami molekularnymi na pewnej linii. Wzdiuz tej
granicznej linii gromadzi¢ sie moze pyt sptukiwany ze
$cian, a przede wszystkim dochodzi tam do intensyw-
nego wytragcania sie weglanu wapnia. Przy dalszym
statym doptywie wody nastepuje rozszerzenie sie strefy
zwilzonej i ustala sie nowa granica tafli wodnej. Zja-

Ryc. 5. Przekr6j przez

,haciek wetnisty". Strzat-

ka wskazuje kierunek
ptyniecia wody

wisko to powtarza si¢ wielokrotnie. Powstate na grani-
cach kolejnego zasiegu wody, drobne wateczki zmie-
niajag sie z biegiem czasu w grobelki oddzielajagce po-
szczegblne miseczki ,p6l ryzowych”. Na $cianach bar-
dzo stromych napiecie powierzchniowe zdolne jest
utrzymacé jedynie krople, a na ich zewnetrznych kra-
wedziach zachodzg opisane wyzej zjawiska i dopro-
wadzajg do wytworzenia sie juz nie miseczki, ale mili-
metrowych rozmiaréw stopienka. Stopienki takie rosng
przede wszystkim na dtugos$¢ i niekiedy przeksztatcajg

Ryc. 6. Przekrdj przez zastone skta-
dajaca sie z szeregu jezyczkéw

WSZEC HSW I AT

sie dzieki temu w wydtuzone
skod$nie ku dotowi.

W ten sposéb przebiega proces tworzenia sie nacie-
kéw na $cianach nachylonych do 90°. Na $cianach
nachylonych pod wiekszym katem, czyli przewieszo-
nych, powstajg formy odmiennego charakteru. Wigze
sie to ze zmiang sposobu piyniecia wody. Na $cianach
pochylonych woda moze sptywaé warstwg o znacznej
szerokosci. Natomiast na $cianach przewieszonych wo-
da ptyngc po liniach najwiekszego spadku zbiera sie
w struzki ciekngce waska smuga. Struzki wodne zbie-
rajg sie na krawedziach najwiekszych wypukiosci
i w tych miejscach najintensywniej odktadany weglan
wapnia tworzy nacieki w formie listew ustawionych
prostopadle do $ciany. W przypadku jezeli woda saczy
sie kroplami powstajg zebra sktadajgce sie z szeregu
utozonych nad sobg jezyczkéw, analogicznych do opi-
sanych powyzej w ,nacieku wetnistym". Z biegiem
czasu wolne przestrzenie miedzy jezyczkami, zajmo-
wane pierwotnie przez wode, wypetnia mleko wapien-
ne i powstaje wtedy jednolita listwa o charaktery-
stycznie karbowanym brzegu. Takie nacieki, w zalez-
nosci od swojej szerokos$ci, grubosci i dtugosci, nosza
nazwe zeber, zaston czy draperii. Podobne utwory

jezyczki, wywieszone

Ryc. 7. Przekrdj przez

»hawis". Na powierzchni

nawisu widoczne zarysy

drobnych  ,pél iryzo-
wych"

zbudowane z twardego weglanu wapnia posiadajg nie-
kiedy karbowane brzegi, w wewnetrznej ich budowie
nie stwierdza sie jednak $ladéw pierwotnych jezycz-
kéw. Przypuszczalnie woéwczas, gdy woda sptywa cig-
gta struga, nie dochodzi do wytworzenia sie jezyczkdéw
i zebro jest jednolite. Takie zastony tworzg sie tez nie-
kiedy i z mleka wapiennego.

Do najbardziej interesujacych utworéw z mleka wa-
piennego naleza tzw. ,nawisy", ktére nie majg odpo-
wiednikéw wséréd naciekéw twardych. Powstajg one
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na liniach przewieszek, tzn. na liniach, wzdtuz ktérych
nachylona $ciana przechodzi ku dotowi w $ciane prze-
wieszong. ,,Nawisy" to ptaskie, deskowate utwory, kté-
rych jeden koniec umocowany jest do $ciany, drugi za$
zwisa wolno, odchylony od pionu o okoto 15° w Kkie-
runku na zewnatrz od $ciany. Powstajag one w ten spo-
s6b, ze na linii przewieszki na skutek najmniejszej
w tym miejscu grubos$ci warstwy S$ciekajagcej wody
dochodzi do intensywnego osadzania si¢ substancji wa-
piennej. Tworzace sie tam zgrubienie nacieku rosnac
przesuwa krawedZz przewieszki ku przodowi. Typowe
,hawisy" powstajg na mniej wiecej rownych liniach
przewieszek. W innych przypadkach obserwujemy
formy nieregularnych ksztattéw, zwykle grubsze, od
spodu podparte niekiedy pionowymi zebrami.

Na zakonczenie przegladu form naciekowych z mleka
wapiennego nalezy tez wspomnie¢ o utworach analo-
gicznych do tzw. peret jaskiniowych. Perty jaskiniowe
sg to owalne lub tez kuliste utwory z krystalicznego
kalcytu, twarde, zwykle o koncentrycznej budowie,
ISnigcych powierzchniach. Powstajag one, podobnie jak

199

inne tego typu utwory oolityczne, przez wytracanie sig
weglanu wapnia wokét jakiego$ jadra krystalizacji
utrzymywanego w zawieszeniu ruchem wody albo od-
pychanego od dna sitami krystalizacyjnymi. Utwory
oolityczne z mleka wapiennego spotyka sie do$¢ cze-
sto w miseczkach ,p6l ryzowych" i zbiorniczkach ,na-
cieku welnistego". Ksztatty owalne czy okragte maja
tylko okazy drobne, osobniki wieksze sg zwykle wy-
raznie sptaszczone. Obserwacje w jaskini Szczelinie
Chochotowskiej wykazuja, ze powstaja one w wodzie
spokojnej na skutek konkrecyjnego stracania sie we-
glanu wapnia.

Oprocz opisanych powyzej form naciek6w z mleka
wapiennego spotyka sie w jaskiniach wiele innych,
o ktérych nie byto tu mowy ze wzgledu na ich sto-
sunkowg rzadko$¢. W wielu przypadkach nieznany jest
rébwniez doktadnie mechanizm ich powstawania. Za-
sadniczym jednak zagadnieniem, ktére nie zostato do-
tychczas ostatecznie rozstrzygniete, jest kwestia po-
chodzenia mleka wapiennego.

KRZYSZTOF BIRKENMAJER (Krakéw)

POLSKA WYPRAWA NA SPITSBERGEN W |11l
MIEDZYNARODOWYM ROKU GEOFIZYCZNYM

W programie badan Il Miedzynarodowego Roku
Geofizycznego (1957/1958), ktéry jest kontynuacja Swia-
towej imprezy naukowej zwanej uprzednio ,Rokiem
Polarnym", znajduje sie miedzy innymi problematyka
zwigzana z wystaniem ekspedycji naukowych w te-
reny stabo poznane, jak arktyczne, antarktyczne i réw-

Ryc. 1. Orientacyjna mapka archipelagu Svalbardu.
Choragiewkag oznaczono miejsce bazy polskiej wypra-
wy w Isbjérnhamna.

nikowe. Komisja Miedzynarodowego Roku Geofizycz-
nego przy Prezydium Polskiej Akademii Nauk organi-
zuje dwie takie wyprawy: pierwszg do Wietnamskiej
Republiki Demokratycznej, drugag za$ na Spitsbergen.

Archipelag Svalbardu, do ktérego wchodzg miedzy
innymi: wyspa Zachodniego Spitsbhergenu (Vestspits-
bergen), Wyspa NiedZzwiedzia (Bjornoya), Ziemia Po6#t-

Ryc. 2. Doc. dr S. Siedlecki filmuje 16dZz na fiordzie
z dryfujacej kry. Na dalszym planie lodowiec Hansa,
Fot. K. Birkenmajer, 1956

26,
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3. Kierownik polskiej ekspedycji naukowej na
Stanistaw Siedlecki w obozie
Isbjornhamna.

Ryc.
Spitsbergen, doc. dr
rekonesansu technicznego nad Zatoka

Fot. K. Birkenmajer, 1956

nocno-Wschodnia (Nordaustlandet), Wyspa Barentsa
(Barentsoya) i Wyspa Edge (Edgeoya), znany jest pol-
skim badaczom polarnym z kilku przedwojennych wy-
praw. Pierwsza z nich, potgczona z zimowaniem od-
byta sie w zwigzku z Il Rokiem Polarnym w latach
1932/33 na Wyspe NiedZzwiedzig, nastepna w roku 1934
za teren prac obrata Ziemie Torella w potudniowo-
wschodniej cze$ci Zachodniego Spitsbergenu, trzecia
w roku 1936 dokonata pierwszego catkowitego przej-
$cia Zachodniego Spitshergenu na trasie 840 km, ostat-
nia za$ w r. 1938 za miejsce badan wybrata p6tnocno-
zachodniag cze$¢ Zachodniego Spitsbergenu.

Wyspa Zachodniego Spitshergenu, nalezagca do nor-
weskiego archipelagu Svalbardu, znajduje sie w przy-
blizeniu miedzy 76°30' a 80° szerokoS$ci geograficznej
p6inocnej i miedzy 10° a 20°30' diugosci geograficznej

wschodniej. Posiada ona powierzchnie okoto 40000 km 2.

Polska ekspedycja jako teren prac przewiduje okolice
fiordu Hornsund w potudniowej czesci wyspy. Obszar
ten, oziebiany zimnym pradem morskim ptyngcym od
Ziemi Franciszka Jézefa, posiada surowszy klimat
i jest stabiej poznany niz ogrzewane odnoga Golfstro-
mu péinocno-zachodnie wybrzeza Spitsbergenu. W sku-
tek stabego dotad poznania tej czeSci wyspy przed

Ryc. 4. Wieksza 46dz opancerzona blachg, Moaors,

i mniejsza — Foka, z doczepnym motorem, ktére byty

uzywane przez rekonesans techniczny w roku 1956 we
fiordzie Hornsund. Fot. K. Birkenmajer, 1956

WSZECHSWIAT

Ryc. 5. Czoto lodowca Hansa (Hansbreen), w péinocnej
czes$ci fiordu Horns-undu. Fot. K. Birkenmajer, 1956

polskimi badaczami otwiera sie szansa dokonania no-
wych i warto$ciowych obserwacji.

Wyprawa projektowana w IIl MRG na Spitshergen
ma udac¢ sie polskim statkiem do fiordu Hornsund,
gdzie zostanie zatozona baza nad zatoka Biatego Nie-
dZzwiedzia (Isbjornhamna). Kierownikiem jej jest geo-
log doc. dr Stanistaw Siedlecki, uczestnik trzech
przedwojennych wypraw na Svalbard i wyprawy na
Grenlandie. Przewiduje sie, ze ekspedycja sktada¢ sie
bedzie z okoto 30 oséb, ktére utworza grupe geofizycz-
ng (meteorologowie, magnetycy, astronomowie), geo-
dezyjng i radiotelegraficzng, nastepnie glacjologiczng
i periglacjalng oraz geologiczng. Przewidywany jest
tez udziat matej grupy biologicznej oraz ekipy Filmu
Polskiego. Wyprawie towarzyszy¢ bedzie lekarz.

Dziesiecioosobowa grupa zimujgca wraz z kierow-
nikiem pozostanie na Spitsbergenie bez przerwy przez
czternascie miesiecy, to jest przez jedng zime i dwa
lata polarne. Pozostata cze$¢ uczestnikéw (grupa let-
nia) wréci do Polski w pazdzierniku biezagcego roku
i wyruszy na Spitsbergen powtérnie w lecie 1958 roku
na okres czteromiesieczny.

Ekspedycja nasza dysponowaé bedzie wtasnym do-
mem bazowym wykonanym wedtug polskiego projektu
z prefabrykatéw w kraju, ktdry zostanie zmontowany
nad Zatoka Biatego NiedZzwiedzia. Dom ten bedzie

Ryc. 6. Szczyt Fugleberget (565 m n. p. m.) wznoszacy

sie nad ptaskim, kamienistym, tarasowym wybrzezem

zatoki Isbjornhamna. Od prawej widoczny lodowiec

Hansa i jego czotowa morena. Fot. K. Birkenmajer,
1956
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Ryc. 7. Petrel (Fulmarus glacialis), jeden z najlepiej
latajgcych ptakow Arktyki. Fot. K. Birkenmajer, 1956

miat oSwietlenie elektryczne z agregatéw, centralne
ogrzewanie itp. udogodnienia, ponadto bedzie zaopa-
trzony w radiostacje. Najblizsze osiedla ludzkie (nor-
weska osada weglowa Longyearbyen i radziecka — Ba-
rentsburg) znajdujag sie w odlegtosci okoto 200 km na
péinoc od miejsca bazy polskiej ekspedycji, nad Is-
fjordem i tgczno$¢ z nimi, jak tez z Norwegig bedzie
utrzymywana jedynie droga radiowa.

Ze wzgledu na konieczno$¢ ustalenia szeregu danych
technicznych, zwigzanych z wyborem miejsca i wa-
runkami pracy naukowej bazy nad fiordem Hornsund,
w roku ubiegtym zostata wystana na Spitsbergen pie-
ciosobowa grupa rekonesansowa pod kierunkiem doc.
dra S. Siedleckiego. W czasie dziesieciodniowego po-
bytu nad Hornsundem grupa ta dokonatla ostatecz-
nego wyboru miejsca, w ktérym zostanie zbudowana

Ryc. 8. Géry lodowe ptywajace w Homsundzie maja
niekiedy bardzo osobliwe ksztatty. Fot. K. Birken-
majer, 1956
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Ryc. 9. Otoczenie fiordu Hornsund w poblizu Isbjom-

hamna. Na blizszym planie czoto lodowca Hansa (Hans-

breen), na planie dalszym grzeda Sofiekammen, 925 m
n. p. m. Fot. K. Birkenmajer, 1956

stacja badawcza oraz ustawiona radiostacja i stacja
meteorologiczna. Wykonano tam pomiar niwelacyjny
aparatem Wilda, ustalono miejsce i sposob lgdowania
i wytadunku bagazy oraz droge transportu do bazy.
Ponadto na trasie morskiej w fiordzie pomierzono
gtebokosci zatoki. Lodzig motorowg dokonano objazdu
catego fiordu, na lgdzie za$§ wykonano dwudniowy
przemarsz wzdtuz wybrzezy atlantyckich wyspy na lo-
dowiec Werenskiolda, ktéry ma byé gtéwnym obiektem

badan glacjologicznych. Ponadto ustalono miejsce,
w ktérym zostanie zatozona podbaza koto tego lo-
dowca.

Nawigzano tez wspoétprace z gtbwna norweska stacja
meteorologiczng w Kapp Linne nad Isfjordem (Isfjord

Ryc. 10. Widok z pola firnowego lodowca Werenskiolda
na wnetrze Spitsbergenu, Ziemie Torella. Fot. K. Bir-
kenmajer, 1956
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Ryc. 11. Odmarzniety latem pas kamienistego wybrzeza

w sagsiedztwie Isbjornhamna. Na dalszym planie wida¢

namioty obozu rekonesansowego, lodowiec Hansa

i szczyty pasma Sofiekamnen (ok. 700—900 m n. p. m.).
Fot. K. Birkenmajer

Radio) i radziecka w Barentsburgu oraz ze stuzbg
meterologiczng po6inocnej Norwegii (Vaervarslinga for
Nord Norge), kierownictwem ekspedycji norweskich
i mieszanej ekspedycji szwedzko-finsko-szwajcar-
skiej.

Artykut zostat napisany przez uczestnika wyprawy
przed jego wyjazdem z Polski. Depesze ze Spitsbergen
doniosty, ze w dniu 22 lipca zakonczono wytadunek
z polskich statkéw ,Battyk" i ,Ustka". Przystgpiono
juz do organizowania obozu i zalozono fundamenty
pod domek podamy, a grupy naukowe profesoréw Ko-
siby, Jahna i Dylika rozpoczety prace badawcze w te-
renie.

Redakcja

WSZEC HSWI AT

Ryc. 12. Ostafice abrazyjne zbudowane z gnejséw i tup-

kéw krystalicznych na atlantyckim wybrzezu Zachod-

niego Spitsbergenu w poblizu Hornsundu. Na nich

znajduja sie gniazda wielkich mew, zwanych przez

Norwegdéw Stormaase (Larus hyperboreus). Fot. K. Bir-
kenmajar, 1956

Ryc. 13. Manewrowanie todzig wsréd dryfujacych pél

kry lodowej przedstawiato niekiedy duzo trudnosci.

W odlegtosci 8 m od todzi widoczny jest teb foki.
Fot. K. Birkenmajer, 1956

STANISEAW LUKIEWICZ (Krakéw)

O WARUNKACH ROZWOJU ZARODKOW

Hodowla tkanek izolowanych z ustroju jest jedng
z niezwykle cennych metod w badaniach eksperymen-
talnych. Totez jest ona stale doskonalona i z coraz
lepszymi rezultatami przy doswiadczalnym rozwigzy-
waniu rozmaitych probleméw biologicznych mozna sie
obecnie postugiwa¢ fragmentami réznych tkanek zwie-
rzecych i roslinnych, rosngcymi in vitro. Takie wyo-
sobnione z organizmu wycinki tkanek nazywamy krot-
ko eksplantatami. Mogg one pochodzi¢ nie tylko z osob-
nikéw dorostych, lecz i z zarodkéw, przy czym hodo-
wane bywajg zaleznie od potrzeby albo tkanki nor-
malne, albo patologicznie zmienione.

Nie o sukcesach jednak i osiggnieciach tej pieknej
metody bedzie tutaj mowa. Przeciwnie, postaramy
sie opowiedzie¢ o pewnych trudnos$ciach i niepowodze-
niach w hodowli in vitro.

IN VITRO

Uwage skoncentrujemy w szczeg6lnosci na jednym
z bardzo niewdziecznych zadan, ktérego do dzisiejszego
dnia nikomu nie udato sie rozwiagza¢, a mianowicie na
zagadnieniu stworzenia w sztucznej hodowli takich
warunkéw, ktére by umozliwiaty prawidtowy rozwdj
wcze$nie izolowanych zarodkéw ssakow.

Jesli mtodg, dzielagcg sie zygote ssaka hodujemy poza
ustrojem matki, to po pewnym czasie normalny roz-
woj zarodka ulegnie zaburzeniu i zahamowaniu. Po-
dobny los czeka zaptodniong in vitro komdrke jajowg
ssaka. Ale z drugiej strony wiadomo, ze u bardzo wie-
lu innych kregowcdw jaja rozwijaja sie z powodzeniem
poza organizmem samicy, zarbwno w warunkach na-
turalnych jak i w hodowli laboratoryjnej. Jakie sg
przyczyny tej szczeg6lnej wrazliwosci embrionalnych
ssakow?
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Pierwszy krok w naszych rozwazaniach polega¢ be-
dzie na pewnym ograniczeniu tematu. Rozw0j jest
bowiem zjawiskiem ogromnie ztozonym, ktére mieSci
w sobie caly szereg procesoéw takich, jak wzrost, réz-
nicowanie, ruchy morfogenetyczne. Zastanowimy sie
wiec na wstepie nad tym, czy wszystkie sposréd
wymienionych elementéw sktadowych rozwoju cier-
pia w tym samym stopniu z powodu wyizo-
lowania zarodka z organizmu matki, czy tez pewne
z nich sg pod tym wzgledem wrazliwsze od pozosta-
tych?

Takie postawienie sprawy jest w peilni usprawie-
dliwione, gdyz okazato sie, ze wzrost i réznicowanie
nie sg powigzane ze sobg w sposéb nierozigczny.
Przeciwnie, posiadajg one pewien stopiefn autonomii,
pozwalajgcy na ich eksperymentalne oddzielenie. Tak
wiec jest do pomys$lenia zar6wno wzrost bez rézni-
cowania, jak i réznicowanie przy zahamowanym wzro-
Scie. Dzieki temu czynniki niezbedne dla wzrostu tka-
nek in vitro oraz warunki konieczne do ich réznico-
wania w sztucznej hodowli analizowa¢ mozna nieza-
leznie od siebie. Pierwsze z nich poznano stosunkowo
dobrze; drugie — tylko w bardzo stabym stopniu. Ale
juz teraz nie ulega zadnej watpliwosci, ze $rodowisko,
w ktérym podziaty komérkowe przebiegajg z tatwo-
§cia, bywa czesto nieodpowiednie dla proceséw ro6z-
nicowania. Czynniki decydujagce o wzro$cie nie po-
krywajg sie z czynnikami sprzyjajacymi réznicowa-
niu. Embriologowie znajg dobrze wiele sposobéw za-
pewniajacych bujny rozrost tkanek zarodkowych in
vitro. W przeciwiefnstwie do tego procesy réznicowa-
nia okazaty sie znacznie ,wybredniejsze" w swoich
wymaganiach i o wiele trudniejsze do opanowania
w hodowli tkanek. Streszczajagc, wypowiemy wniosek,
ze rozw6j izolowanych zarodkéw ssakéw napotyka
przeszkody nie tyle z braku wszystkich czynnikéw
rozstrzygajacych o wzroscie, ile raczej z braku wa-
runkéw odpowiednich do réznicowania.

W ten sposéb zagadnienie postawione na wstepie
w formie do$¢ ogdlnej nieco sie skonkretyzowato:
widzimy, ze Zzrdédet szczeg6lnej wrazliwo$ci zarodkow
ssakow nalezy poszukiwaé¢ przede wszystkim wsréd
proces6w morfogenetyczmych zwigzanych z réznicowa-
niem. Sprawe te wysuniemy zatem na plan pierwszy
w dalszych cze$ciach artykutu.

*

Nastepnym ogniwem w analizie problemu bedzie
préba blizszego umiejscowienia opisywanych zjawisk
w czasie. UstaliliSmy powyzej, ze rozwigzanie zagadki
tkwi prawdopodobnie ws$réd przemian warunkujacych
réznicowanie. Ale proces ten trwa przez okres catego
niemal rozwoju zarodka. Wytania si¢ wobec tego za-
gadnienie, czy rdéznicowanie jest we wszystkich sta-
diach rozwojowych jednakowo podatne na zaburze-
nia wywotane przez izolowanie ptodu z organizmu
matki, czy tez istniejg jedynie pewne krytyczne okre-
sy szczeg6lnej wrazliwos$ci, poza ktérymi wyosobnienie
nie pocigga za sobg powazniejszych nastepstw?

OdpowiedZ na to pytanie zawdzieczamy miedzy in-
nymi doswiadczeniom Nicholasa i Doroty Rud-
nick. Autorzy ci przeszczepiali mtode zarodki szczu-
ra poczagwszy od najwcze$niejszych stadiow do hodowli
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zapewniajacej doskonate warunki dla przebiegu po-
dziatbw komorkowych. Pomimo to nie wszystkie z nich
przezywatly eksplantacje. Liczba ptodéw, ktére prze-
trwaty zabieg, zalezata od ich stadium rozwojowego:
ptody 5—8-dniowe ginety z reguty wszystkie. Nato-
miast ws$réd zarodkéw 9-dniowych znajdowato sie
kilka procent takich, ktoére nie tylko utrzymywaty sie
przy zyciu, lecz ktédrych tkanki ponadto ré6znicowaty sie
dobrze. Odsetek zwierzat zdolnych po wyosobnieniu do
roznicowania wzrastat szybko, w miare jak eksplan-
towano coraz starsze zarodki. W wieku 10 dni byto juz
tego rodzaju ptodéw kilkanascie procent.

Podobne wyniki otrzymat przed paru laty Grob-
stein na zarodkach myszy eksplantowanych w sta-
dium tworzenia sie mezodermy.

Widzimy zatem, ze istniejg pewne Kkrytyczne
okresy w rozwoju, w ktérych zarodek nie jest
w stanie réznicowac sie po przeniesieniu go do sztucz-
nej hodowli. Szczegélnie ,wymagajace” sg pod tym
wzgledem ptody ssakéw we wczesnych stadiach, naste-
pujacych tuz po gastrulacji. Do o$miu dni nie
potrafia one samodzielnie zy¢ poza ustrojem matki
i réznicowaé sie. Poczawszy od dziewigtego dnia jed-
nak wptyw izolacji staje sie coraz mniejszy. Widocz-
nie w tkankach embrionalnych przebiegajg wtedy ja-
kie§ procesy, ktdre zapewniaja zarodkowi wiekszg
autonomie rozwojowa. Przemiany te dochodza do
skutku jedynie w organizmie samicy; ulegajg na-
tomiast zahamowaniu in vitro. W sztucznej hodowli
brak zatem pewnych czynnikéw koniecznych dla r6z-
nicowania, ktére znajduje ptéd rozwijajacy sie w orga-
nizmie samicy. Czy sg to jakie$ szczegdlne substancje
chemiczne? Postaramy sie obecnie przedstawi¢ droge,
ktéra doprowadzita do wyswietlenia niektérych aspek-
tow tej zagadkowej sprawy.

Rozumowanie bylo nastepujgce: przypusémy, ze
miody zarodek potrzebuje do normalnego réznicowa-

nia nie tylko prostych sktadnikéw odzywczych i bu-
dulcowych. Zatézmy, iz organizm matki dostarcza mu

rowniez innych waznych zwigzkéw, bardziej specy-
ficznych i tak dalece ztozonych, ze ptéd nie potrafi
ich w tym wczesnym okresie samodzielnie produ-

kowac.

Jesli tak jest, to znaczy je$li istotnie konieczne sg
do wczesnego réznicowania jakie$ wysoce swoiste sub-
stancje pochodzgce z organizmu samicy, to bedg one
mie¢ dostep do zarodka réwniez i po przeszczepieniu
go z organéw rodnych do innych miejsc w ciele matki,
na przyktad pod skére, do jamy brzusznej itp. Embrion
powinien w takich warunkach rozwija¢ sie wykazujgc
réznicowanie tkanek.

Badania eksperymentalne w tym kierunku daty bar-
dzo interesujgce rezultaty. Z doSwiadczen Nichola-
sa (1942) okazato sie mianowicie, ze zarodki szczurow
podlegajg po przeszczepieniu np. w okolice nerki $wie-
tnemu réznicowaniu, co nie udawato sie w hodowlach
in vitro. Transplantacji dokonywano w stadium zale-
dwie kilku komérek lub nieco p6zniej. W najblizszym
otoczeniu przeszczep6w zbierat sie ptyn surowiczy,
zawierajacy niekiedy niewielkie ilosci krwi. Nasilenie
proceséw rdéznicowania zaznaczato sie zwykle poczaw-
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szy od nastepnego dnia po nagromadzeniu sie owego
ptynu przesiekowego.

Roéwniez tkanki zarodka krélika réznicuja sie znacz-
nie lepiej po implantowaniu ich dorostemu zwierze-
ciu, niz in vitro — w hodowli, ktéra poza tym sprzyja
intensywnym podziatom komorkowym.

W roku 1951 odkryt Grobstein, ze przednia komora
oka dojrzatej myszy jest miejscem, w ktéorym miode
zarodki myszy znajdujg po implantacji dogodne wa-
runki do réznicowania i wzrostu. Zdolno$¢ do dyfe-
rencjacji ulega jednak powaznemu ograniczeniu, jesli
przez pewien czas przed wszczepieniem do oka miode
zarodki sg hodowane in vitro. Gdy minie natomiast
krytyczny okres rozwoju, jaki nastepuje bezpos$rednio
po gastrulacji, wtedy eksplantowanie zarodka do ho-
dowli in vitro nie wywiera juz tak powaznego wptly-
wu na przebieg dalszego réznicowania.

Powyzsze spostrzezenia przemawiajg wyraznie za
tym, ze ptody wymagajg istotnie dla wczesnego réz-
nicowania doptywu ztozonych substancji pochodzacych
z organizmu dojrzatego. Ale sg to jedynie argumenty
o charakterze posSrednim. Bynajmniej nie dowodza
one wprost, iz przenikanie do zarodka niezbednych dla
morfogenezy zwigzkéw rzeczywiscie zachodzi.

*

Postugujac sie technikg serologiczng, Brambell udo-
wodnit w roku 1951, ze u wczesnych zarodkéw kroli-
kéw (7—8-dniowych liczagc od daty kopulacji) do wne-
trza woreczka zétciowego blastocysty przedostaja
sie przeciwciata, ktére sg, jak wiadomo, biatkami
nalezacymi do pewnej frakcji globulin. Przenikanie to
wykazano miedzy innymi na przyktadzie aglutynin
skierowanych przeciw bakteriom z gatunku Brucella
abortus, niezaleznie od tego, czy przeciwciata te byty
aktywnie wyprodukowane przez organizm samicy, czy

tez zostaly jej biernie dostarczone do krwi wraz
z iniekcjag odpowiedniej surowicy.
Przepuszczalno$é blastocysty w stosunku do biatek

pochodzacych z krwi matki zanika w dziewigtym
dniu rozwoju. W tym samym czasie zaczyna funkcjo-
nowa¢ witasne krazenie z6ttkowe zarodka dzieki poja-
wieniu sie regularnych skurczéw serca embriona. Po-
czawszy od tego momentu wnetrze blastocysty zostaje
odciete od doptywu przeciwciat z zewnatrz. Nie wyklu-
cza to — rzecz jasna— mozliwosci ich przenikania po-
przez tozysko; dzieje sie to jednak w znacznie p6zniej-
szych stadiach rozwoju, a wiec wtedy, gdy interesujgce
nas procesy wczesnego réznicowania sg juz definityw-
nie zakonczone.

Nastepnie okazalo sie, ze sposréd substancji wyso-
koczasteczkowych, obdarzonych duzg swoistoscia, prze-
dostaja sie do woreczka zoéttkowego krélika nie tylko
przeciwciata. Analiza elektroforetyczna ptynu wypet-
niajagcego jego wnetrze ujawnita obecno$¢ wszystkich

gtéwnych sktadnikéw biatkowych, jakie wystepuja
w osoczu krwi matki, to znaczy pozostatych frakcji
globulin, albuminu, fibrynogenu. A zatem wiele

rozmaitych biatek moze przechodzi¢ do ptodu
w tych wczesnych stadiach.

Nie jest wykluczone, ze organizm matki zaopatruje
oocyt i blastocyste réwniez w pewne enzymy. Takie

WSZECHSWIAT

przypuszczenie nasuwa sie w zwigzku z wykryciem
w 1949 roku przez Mc Cance’a, ze w $luzéwce prze-
wodu pokarmowego szczenigt przepuszczalno$é wobec
przeciwciat idzie w parze z przepuszczalno$cig w sto-
sunku do pewnych enzyméw (z grupy esteraz) zawar-
tych w pokarmie matki. Oba zjawiska zanikajg na-
stepnie réwnolegle.

W konkluzji stwierdzamy, ze istniejg obserwacje,
ktére Swiadcza, iz przenikanie do embriona
wielkoczgsteczkowych substancji (np.
biatek) jest we wczesnych stadiach rozwojowych nie
tylko teoretycznie mozliwe i prawdopodobne, lecz ze
istotnie zachodzi ono u wszystkich przebada-
nych pod tym wzgledem obiektow.

Nasze rozumowanie opierato sie na jednym jeszcze
zatozeniu, Kktérego dotychczas nie rozpatrywaliSmy
blizej. PrzyjeliSmy mianowicie nie tylko to, ze mor-
fogenetycznie czynne zwigzki dostarczane sg plodowi
przez matke w pierwszych dniach rozwoju. Przypu-
$ciliSmy roéwniez, ze w tym wczesnym okresie zaro-

dek nie potrafi samodzielnie produko-
wacé niektérych substancji tego typu. Bez takiej
hipotezy trudno byto zrozumieé¢, dlaczego podczas

hodowli in vitro réznicowanie ulega zahamowaniu je-
dynie w poczatkowych stadiach.

Zbadamy obecnie te sprawe. Ustalimy mianowicie,
czy istniejg dane wystarczajgce do uzasadnienia mysli,
ze zarodek nie dysponuje w pewnych momentach roz-
woju mechanizmami syntezy okres$lonych substancji
i jest w zwigzku z tym catkowicie uzalezniony od ich
doptywu z ustroju matczynego.

*

Postuzymy sie znéw faktami zaczerpnietymi z badan
nad zjawiskami odpornosciowymi u zarodkéw. Whrew
dawniejszym przekonaniom niektérych autoréw oka-
zato sie mianowicie, ze plody zwierzat wyzszych nie
potrafia wytwarza¢ wiasnych przeciwciat. Zakazenie
parodniowego zarodka kurczecia pewnym wirusem nie
wywotuje zadnej aktywnos$ci antywirusowej, pomimo
ze rozsiewa sie on do licznych organéw embriona.
Dopiero po uptywie 3—4 tygodni od wylegniecia suro-
wica krwi kurczat zaczyna silnie neutralizowaé¢ wi-
rusa. Podobny wynik otrzymuje sie, je$li zakazamy
nie zarodki, lecz $wiezo wylegte kurczeta.

Brak zdolnosci do wytwarzania specyficznych prze-
ciwciat stanowi prawdopodobnie przyczyne dobrze
znanego faktu, Ze ptody kurczat sa niezwykle dogod-
nym $rodowiskiem do hodowli bakterii, wiruséw oraz
rozmaitych tkanek zaré6wno normalnych, jak i nowo-
tworowych.

Jak widzimy, humoralne mechanizmy odporno$ciowe
nalezag do najpdzniej rozwijajacych sie funkcji fizjo-
logicznych organizmu. Obserwowane u zarodkéw i bar-
dzo mtodych zwierzat zjawiska odpornosci sg uwa-
runkowane prawie wylacznie przez substancje pocho-
dzace z organizmu matki. U ptakéw sa one przekazy-
wane za posrednictwem zo6ttka i funkcjonujg nie
tylko w okresie rozwoju zarodkowego, lecz jeszcze
przez szereg tygodni po wylegnieciu z jaja. Z6ttko jest,
jak sie zdaje, siedliskiem réwniez innych specyficz-
nych wielkoczgsteczkowych substancji koniecznych
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do morfogenezy. Dlatego wtasnie bogate w zéttko jaja
nizszych kregowcdw moga sie pomys$lnie rozwija¢ row-
niez poza organizmem matki.

W ten sposéb dochodzimy do wniosku, ze ptody istot-
nie w pewnych okresach nie sg zdolne do samodziel-
nego wytwarzania rozmaitych wielkodrobinowych
zwigzkéw. W tych warunkach dojrzaty organizm sa-
micy jest ich jedynym dostawcy.

Mamy w zwigzku z tym peine prawo do wprowa-
dzenia nastepujgcego rozréznienia terminologicznego.
Te swoiste substancje, ktére zarodek buduje we wta-
snym zakresie, nazywaé¢ bedziemy krétko auto-
syntetyzowanymi. Przeciwstawimy je ciatom
heterosyntetyzowanym, to znaczy takim, kt6-
rych ptéd nie umie jeszcze produkowaé, lecz pobiera
je w gotowej postaci od matki. Z czasem embrion roz-
wija wiasne mechanizmy syntezy wszystkich specyficz-
nych zwigzkéw makromolekularnych. Dopéki jednak
nie dysponuje nimi, jest uzalezniony od doptywu
swoistych substancji heterosyntetyzowanych, czyli
pochodzacych z organizmu samicy. W tym wtasnie
tkwi zapewne jedna z przyczyn trudnos$ci, jakie na-
potyka proces wczesnego ré6znicowania zarodkéw w ho-
dowli in vitro. Wniosek powyzszy jest w doskonatej
zgodzie z opisanymi poprzednio wynikami doSwiadczen,
w ktérych wykazano, ze zarodki transplantowane do
ré6znych miejsc organizmu samicy przechodzg wczesne
réznicowanie zupeinie dobrze. Tiumaczy¢ to mozna
przenikaniem owych niezbednych dla prawidtowego
rozwoju sktadnikéw z ustroju dojrzatego.

Udziatl zwigzkéw heterosyntetyzowanych w zjawi-
skach odpornosci nie ulega w tej chwili najmniejszej
watpliwosci. Jeséli chodzi natomiast o inne ewentual-
ne funkcje spetniane przez substancje makromoleku-
larne pochodzace od matki, to sprawa jest nadal
otwarta. Niektérzy badacze przypisujg im bardzo
istotng role w rozwoju. Nie sg to wcale jakie$ bez-
podstawne spekulacje. Wiemy bowiem, ze niektdre
potgczenia tego typu obdarzone sa zdolno$ciag do wy-
wotywania zdumiewajacych efektow biologicznych.
Dla ilustracji wspomne krétko o tzw. czynniku
transformujgcym u bakterii oraz o procesach
indukcji embrionalnej.

*

Przez czynnik transformujacy rozumiemy substancje,
ktéra mozna uzyskaé¢ z hodowli niektérych mikroorga-
nizméw i ktéra odznacza sie bardzo szczegélnym dzia-
taniem. Po blizszym zbadaniu udato sie jg zidentyfi-
kowa¢ pod wzgledem chemicznym. Okazato sie, ze jest
to potgczenie wielkoczgsteczkowe z grupy kwaséw nu-
kleinowych. Jesli zwiazek ten wyizolujemy w postaci
soli sodowej z hodowli zjadliwych wytwarzajgcych
otoczke pneumokok6w, to woéwczas wystarczy wprowa-
dzi¢ go w minimalnej ilosci (rzedu zaledwie kilku stu-
milionowych cze$ci grama) do hodowli tzw. ,szorst-
kiej" formy pneumokoka, aby wystagpito niezwykie
zjawisko. Bezotoczkowe dwoinki nabierajg wtedy zdol-
nosci do syntetyzowania substancji otoczkowej, obda-
rzone taka sama swoistoscig serologiczng, jaka
posiadat szczep, z ktdrego otrzymano czynnik transfor-
mujacy. W ten sposéb pod wptywem makromolekular-
nego potaczenia (jakim jest sél sodowa kwasu desoksy-
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ribonukleinowego) zachodzi¢ moze przeksztatcenie nie-
chorobotwérczej postaci bakterii we forme zjadliwg,
co wiagze sie z rownolegtg zmiang wtasnosci antyge-
nowych.

Tego typu zjawiska pozwalajg na wyrazenie przy-
puszczenia (N ace, 1953), ze zwigzki makroczastecz-
kowe dostarczane plodowi przez matke stuzg jako
wzorce, umozliwiajgce wytworzenie w zarodku bia-
tek o swoistosci serologicznej analogicznej jak u orga-
nizmu macierzystego. Funkcja taka przypomina dziata-
nie induktoréw. Zjawisko indukcji embrionalnej
mozna bowiem pojmowac jako proces, ktéry inicjuje
ksztattowanie sie specyficznych substancji niezbed-
nych dla réznicowania.

*

Istnieje kilka koncepcji dotyczagcych mechanizmu in-
dukcji embrionalnej. Wymienimy tutaj dwie sposrod

nich.
Pierwszg reprezentujag: Breinl, Haurowitz,
Mudd, Pauling Weiss i inni. Sadzg oni, ze

dziatanie indukujace polega na wi#gczaniu drobin biat-
kowych induktora przez komérki rozwijajgcego sie
zarodka. Dzieki bezposredniemu kontaktowi fizyczne-
mu z molekutami induktora struktura makroczgsteczek
wchodzacych w skiad cytoplazmy tkanek zarodkowych
podlega odpowiednim modyfikacjom. Ich istota sg
przegrupowania w uktadzie przestrzennym atomow,
z ktérych zbudowane sg makrodrobiny. W ten sposo6b
czasteczki induktora (odznaczajace sie trwalszg budo-
wa) niejako ,wyciskajg" swojg charakterystyczng
strukture w ,plastyczniejszym" materiale podtoza, na
ktére dziatajg.. Funkcjonujg one zatem jako pewnego
rodzaju matryce, ksztattujgce specyficznie morfologie
submikroskopowg tkanek zarodka. Z badan immuno-
chemicznych wiemy, ze swoisto$¢ biatek oraz niekté-
rych innych wielko-czasteczkowych potaczen zmienia
sie w zaleznos$ci od przesunie¢ w konfiguracji prze-
strzennej atomoéw lub grup chemicznych tworzacych
dang molekute. Dzieki temu opisane przemiany po-
siadajag bardzo istotne konsekwencje rozwojowe, po-
mimo, ze zachodzg one w skali rozmiar6w lezgcych
poza zasiegiem mikroskopu: decydujg one mianowicie
o kierunku, w jakim pobiegnie réznicowanie tkanki.

Burnet, Fenner, Langman i inni szukaja
ostatnio odmiennej drogi objasniania mechanizmu in-
dukcji. Prébujg oni wykorzystaé w swojej interpreta-
cji koncepcje analogiczng do zjawiska wytwarzania
enzymoéw adptacyjnych przez bakterie. Wiadomo, ze
dodanie do hodowli niektérych mikroorganizmoéw pew-
nych substancji, ktérych nie spotykaja one nigdy
w normalnych warunkach, prowadzi niekiedy do poja-
wienia sie w pozywce fermentéw dostosowanych do
trawienia tych wtasnie substancji. Bakterie posiadaja
wiec metabolizm tak dalece plastyczny, iz potrafig
w pewnych okoliczno$ciach wytwarza¢ zupetnie nowe
enzymy, swoiscie zaadaptowane do wywotujgcego ich
powstanie substratu.

Langman jest zdania (1953), ze roéwniez tkanki
embrionalnych ssakéw hodowane in nitro moga wy-
twarza¢ enzymy adaptacyjne, o ile dodamy do po-
zywki obcogatunkowg surowice krwi.

27
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Doswiadczenia tego badacza daty bardzo interesu-
jace rezultaty. Hodowat on wycinki gonad 18—20-dnio-
wego krolika, przy czym jedne z nich rosty w $rodo-
wisku zawierajagcym surowice krwi krélika, inne za§ —
w o$rodku z dodatkiem surowicy kota.

Poczatkowo wystapity w obu przypadkach wyrazne
réznice w sposobie i szybko$ci wzrostu eksplantatéow.
Lecz wkrotce wyréwnaty sie one bez $ladu. Wszystkie
fragmenty jader i jajnikdw zaczety sie rozwija¢ jedna-
kowo. Langman wysuwa stad wniosek, ze tkanki em-
brionalne majg zdolno$¢ wytwarzania odpowiednich
enzymoéw adaptacyjnych, dzieki czemu moga wykorzy-
stywa¢ obcogatunkowe biatko do wtasnych celow.
Istotnie po 2 tygodniach w tkankach gonad hodowa-
nych wraz z surowicg kota wykazano obecno$¢ biatek,
ktore zachowaly swojag ,kocig" swoisto$¢ serologiczng.

Indukcja polega, w tym ujeciu, na wigczaniu drobin
induktora do komérek zarodkowych, co pocigga za
sobg produkcje enzymow adaptacyjnych. Reakcje te
wiodg w nastepstwie do zmian w metabolizmie, be-
dacych punktem wyjscia do procesu réznicowania sie
tkanek.

Nasze dygresje na temat czynnika transformujacego,
zjawiska indukcji embrionalnej oraz enzymow adap-
tacyjnych pozwalaja nam $mielej niz poprzednio
stwierdzi¢, ze substancje heterosyntetyzowane spet-
niajag nie tylko funkcje ciat odpornosciowych, lecz
wedle wszelkiego prawdopodobieftswa grajg réwniez
role czynnych morfogenetycznie substancji, zaangazo-
wanych (w pewnych okresach) w procesach réznicowa-
nia tkanek zarodkowych.

*

W Swietle opisanych wyzej faktow udziat organizmu
macierzystego w rozwoju ptodu przedstawia sie obecnie
nieco odmiennie.

Dotychczas panowat na ogét poglad, ze substancje
organiczne przekazywane zarodkowi przez matke maja
charakter prostych zwigzkéw, dla ktérych biony
komorkowe sg z reguty dobrze przepuszczalne. Sadzono,
ze materiaty te petnig jedynie i wytgcznie funkcje pa-
liwa dostarczajgcego energii dla metabolizmu komérko-
wego oraz funkcje biernych elementarnych cegie-
tek budulcowych. Wyobrazano sobie, ze z tych drobno-
czasteczkowych zwiazkéw zarodek zawsze potrafi zu-
petnie samodzielnie konstruowaé¢ wszystkie specyficzne
makromolekularne sktadniki cytoplazmy. W takim uje-
ciu ptéd reprezentuje catkowicie niezaleznego budow-
niczego kazdej swoistej struktury cytoplazmatycznej,
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organizm macierzysty za$ odgrywa tylko role dostaw-
cy podstawowych surowcow i energii.

Przekonaliémy sie, ze podobne poglady nie znajduja
potwierdzenia w wynikach nowszych badah ekspery-
mentalnych. Dowiodty one bowiem, ze juz w bardzo
wczesnych stadiach rozwoju do zarodkéw przenikajg

miedzy innymi ztozone substancje makroczastecz-
kowe, aktywnie modyfikujagce niektére procesy
morfogenetyczne.

Organizmu ciezarnej samicy nie mozna nadal uwaza¢
za $rodowisko, ktére jedynie chroni i odzywia zarodek.
Rozumiemy obecnie, ze zalezno$¢ pomiedzy matka
a ptodem jest znacznie $cislejsza i wyraza sie w czyn-
nym wspoétudziale dojrzatego organizmu w procesach
ksztattowania swoistych struktur makromolekular-
nych zarodka. Natomiast autonomia ptodu jest nieco
mniejsza, niz dotad sadziliSmy, zwitaszcza je$li chodzi
0 wczesne réznicowanie. Zarodek nie potrafi bowiem
samodzielnie syntetyzowaé niektérych skomplikowa-
nych zwiazkéw wielkoczgsteczkowych koniecznych dla
ré6znicowania i jest uzalezniony od ich produkcji i do-
ptywu z organizmu matki.

Opisane przez nas dotychczas odkrycia zwiekszajg
niewatpliwie szanse opanowania techniki hodowli za-
rodkéw ssakéw in vitro i realizacji nie wykonalnych
dotagd zadan z tej dziedziny. Ale nie nalezy wycigga¢
stad wniosku, ze jest to réwnoznaczne z poznaniem
wszystkich czynnikéw decydujgcych o réznicowaniu.

Bytoby btedem przedstawia¢ sobie zbyt prosto obraz
catosci, ktérej drobny zaledwie wycinek byt przed-
miotem naszych rozwazan. PoruszaliSmy tylko wy-
brane zagadnienia wigzace sie z chemizmem rdznico-
wania. Lecz nawet najpetniejszy komplet substancji
morfogenetycznie czynnych nie wyczerpuje bynajmniej
petnej listy elementéw, ktére warunkuja zjawisko roz-
woju zarodkowego. Istniejg liczne fakty, ktore nie
mieszczg sie w ciasnych ramach oddziatywan humoral-
nych. Jest to juz jednak odrebne zagadnienie.

Sukcesy w badaniach eksperymentalnych osiggniete
w ostatnich latach bez watpienia otwierajg przed na-
uka o rozwoju coraz szersze horyzonty, lecz zmuszajg
zarazem do jeszcze wiekszej pows$ciggliwosci w ocenie
tego, co juz wiemy o morfogenezie. Embriologia do-
Swiadczalna znajduje sie zaledwie na poczatku diugiej
1 trudnej drogi. Im dalej udaje sie na niej posuna¢,
im wnikliwiej prébuje sie pozna¢ mechanizmy roz-
woju, tym dobitniej ukazuje si¢ nam ich nieogarniona
ztozonos¢.

PROFESOR DR JAN TUR (1875—1942)

Jak my wszyscy mato mamy czasu —
wobec nieskoficzonos$ci zagadnien nauko-
wych i naszego wewnetrznego gtodu przy-
czynienia sie do ich rozwigzania bodaj
w najbardziej niktej czgstce pewnego za-
kresu tych zagadnien.

(Jan Tur, ,,Nauka i Uczony", 1917 r.)

Przed 15 laty, 8. V. 1942 roku, zmart prof. dr Jan
Tur, znakomity embriolog i pierwszy teratolog polski.

Szalat wéwczas teror okupanta, nie byt to czas dla od-
dania hotdu mistrzowi licznej rzeszy biologéw pol-
skich.

Dlaczeg6z dopiero w 15 rocznice $mierci, a 50 roz-
poczecia pracy naukowej powstata mys$l napisania zbio-
rowej monografii poswieconej zyciu Jana Tura, jego
dziatalnosci naukowo-twdrczej, naukowo-spotecznej
i pedagogicznej?
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Zdaje mi sie, ze odpowiedZ na to pytanie mozna
stre$ci¢ w dwoch zdaniach. Okres miniony — wojenny
i powojenny — nie sprzyjat opracowywaniu monogra-
fii indywidualnosci tak bogatej pod wzgledem psycho-
logicznym i $wiatopoglagdowym. Pozostawit on po sobie
tak wielostronng spuscizne naukowg, w postaci: prac
badawczych, dziatalno$ci naukowej, naukowo-spotecz-
nej, pedagogicznej, tylu wuczniéw zajmujacych dzi$
czotowe miejsce w nauce polskiej — ze tylko
w oparciu o porozumienie i wspdtprace kilku, a nawet
kilkunastu oséb, mogta zrodzi¢ sie inicjatywa opraco-
wania rzetelnej monografii. Zesztoroczny zjazd Towa-
rzystwa Zoologéw we Wroctawiu stworzyt odpowiednie
warunki. Brali w nim udziat koledzy profesora wraz
z jego uczniami. Decyzja zapadta w $cislejszym gronie,
natychmiast podzielono sie pracg. Cztonek zarzagdu To-
warzystwa prosit uczestnikdw zjazdu o zbieranie ma-
teriatow i odsytanie pod wskazanym adresem. W chwili
obecnej praca nad monografia — w nazbyt szczuptym
moze co prawda gronie — z uporem posuwa sie na-
przéd.

O cztowieku tej miary co Tur lepiej zreszta moze
pisa¢ z perspektywy czasu.

Naprz6d okruchy wspomnien i atmosfera pracowni
dla doktorantéw. Czut sie tam dobrze kazdy, niezalez-
nie od pogladéw politycznych czy spotecznych. Profe-
sor imponowat wszechstronno$cig wyksztatcenia. Wy-
Smiewat jako anomalie uczonych zasklepionych wytacz-
nie we wtasnej specjalnosci. W obcowaniu z mtodszy-
mi kolegami i uczniami cechowata go zawsze prostota
ujmujaca i zyczliwa, bezposrednio$¢, daleka od pod-
kres$lania wtasnej wyzszosci lub zwracania uwagi na
niedociggniecia mtodych adeptéw wiedzy. Wprowadzat
w zycie cytowang przez siebie dewize Montaigne’a
.Temu, ktdry nie ma madro$ci dobroci, kazda nauka
jest szkodliwa". Przystowiowe ,kawaty" profesora po-
gtebiaty nastr6j niczym nie krepowanej miodzieniczej
wesotosci, przy rzetelnym stosunku do pracy. Pamie-
tam miodego Francuza, ktéry przyjechat w celu wy-
koniczenia pracy z zakresu rozwoju i budowy wiosa.
Nie maégt on nadziwic¢ sie, ze wigkszo$¢ z nas przesia-
dywata w pracowni catymi dniami. Wielokrotnie po-
wracat do tego tematu, aby wreszcie zda¢ sobie spra-
we, ze on sam nie ma pasji badan naukowych i nie
moze da¢ sie porwaé atmosferze pracowni bedacej pod
wszechwtadnym wptywem profesora. Odsiadywanie go-
dzin nie byto w stylu mtodych pracownikéw. Siedziato
sie dzien po dniu, az do pewnego cho¢by minimalnego
rezultatu, ciekawa ksigzka lub inna przyczyna mogta
przerwac prace, ale nie w okresie wazkim, rozstrzyga-
jacym dla danego fragmentu zagadnienia.

Jan Korczak-Tur urodzit sie 25 sierpnia 1875 r.
w Grazunach, powiecie szawelskim, dwczesnej guber-
nii kowienskiej. Nauke gimnazjalng rozpoczat w Wil-
nie, ukonczyt w Czestochowie. We wrze$niu 1895 roku
wstapit na wydziat fizyko-matematyczny Uniwersytetu
Warszawskiego. Pracownig zootomiczng kierowat
woéwczas prof. Pawet Mitrofanow, badacz euro-
pejskiej stawy 2z dziedziny anatomo-embriologicznej,
zyczliwie opiekujgcy sie polska mitodziezg studencka.
W 1899 roku po ukonczeniu studiéw uniwersyteckich
ze stopniem kandydata nauk i ztotym medalem zo-
staje Tur asystentem prof. Mitrofanowa przy kate-
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drze anatomii poréwnawczej i embriologii. Pierwsza
prace naukowgq pisze w 1897 roku po rosyjsku. Zaréwno
tytut, jak i tre$¢ tego doniesienia $wiadcza, ze juz
wtedy 22-letniego adepta nauki pociggata dynamiczna
strona morfologii. Tytut pracy brzmi O wptywie tem-
peratury na podziat jgder w blastomerach aksolotla.

Mtody uczony chce jednak pisa¢ w jezyku ojczystym.
Od 1901 roku zaczynajg sie pojawiaé ,spostrzezenia
naukowe", notatki oraz rozprawy w polskiej prasie
naukowej i popularnonaukowej.

Od 1901 roku niektére z jego prac badawczych pi-
sane sg w jezyku polskim, rosyjskim i francuskim,
drukowane w odpowiednich czasopismach naukowych.

Pierwszg wycieczke naukowg za granice odbyt Tur
w 1902 roku. W rok pézniej drukuje Sprawozdanie
z zagranicznej wycieczki z 1902 roku. Warto blizej za-
znajomic¢ sie z tg praca napisang w jezyku rosyjskim.
We wstepie Tur przedstawit doktadny plan pracy, kté-
ry zamierzat zrealizowaé¢ w trakcie 5-miesiecznego po-
bytu za granica.

Wiosne chciat spedzi¢ w rosyjskiej stacji zoologicz-
nej w Villefranche-sur-Mer, a lato na stacji w Ros-
koff. Po drodze pragnat zatrzymaé sie w Padwie i Pa-
ryzu dla poszukiwan bibliograficznych z zakresu tera-
tologii, oraz zwiedzenia kolekcji zbioréw z anatomii
poréwnawczej, gtéwnie galerii w Jardin des Plantes.

Pod koniec marca przybywa na kilkotygodniowy po-
byt do Padwy. Uderza go i zachwyca pietyzm, z jakim
przechowywane sg pamiatki po stawnych anatomach
padewskiego uniwersytetu, oraz bogata prastara bi-
blioteka uniwersytecka.

Wobec skapego czasu, jaki ma do rozporzadzenia
oraz zasobnosci biblioteki padewskiej, ogranicza za-
rébwno zasieg, jak i zakres swych poszukiwan biblio-
graficznych. Zaznajamia si¢ z pogladami na powsta-
nie potworéw ztozonych i ogdélnymi pogladami terato-
logicznymi sze$ciu klasykéw anatomii. Do nich zalicza:

A. Parego, Aldrovandiego, Riolanusa,
Fabriciusa al. Aguapendentego, Har-
veya i Hallera. Nie zapomina tez poszukiwaé

uwag o jajach podwdjnych. Zwraca uwage fakt, ze
miody kandydat nauk studiuje w oryginale dzieta pi-
sane po tacinie. Liczne tacinskie cytaty zalgczone
w sprawozdaniach bez ttumaczen stwierdzaja, ze uwa-
zat niejako tacine za miedzynarodowy jezyk uczonych.

24 kwietnia 1902 roku osiadtszy w Villefranche-sur-
Mer, za pierwszy swdj obowigzek poczytat zaznajomie-
nie sie z faung morskga i technika sporzgdzania prepa-
ratow mikro- i makroskopowych. Gdy zaczely sie po-
jawia¢é masowo rézne gatunki jaszczurek, warszawski
embriolog zajat sie utrwalaniem ich zarodkéw we wcze-
snych stadiach gastrulacyjnych. Materiat zebrany
w  Villefranche-sur-Mer zostat opracowany dopiero
w kraju i stat sie pierwsza podstawg do badan poréw-
nawczych nad rozwojem Sauropsida. Prof. Tur zrea-
sumowat swe poglady na to zagadnienie w pracy z 1917
roku pt. Teoria mezostomy.

Pobyt w Paryzu byt niemniej planowy i pracowity.
W ciggu trzech tygodni spedzonych w stolicy Francji
miody asystent zwiedzit galerie anatomii poréwnawczej
Jardin des Plantes posSwiecajac naturalnie szczegdlng
uwage okazom teratologicznym. Pamietat tez o swych
obowigzkach asystenta katedry anatomii, wiec zazna-
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jomit sie z paryska technika preparowania szkieletow
i mie$ni oraz nastrzykiwania naczyn. Nie omingt pra-
cowni zoologicznej wielkiego uczonego Yves Delage’a
oraz instytutu embriologicznego, ktérym kierowat prof.
Henneguy. Nie pomingt stawnego ,Laboratorium
d’evolution des etres organises” profesora Giarda.
Wéréd nawatu prac nie zbrakto mu czasu na nawig-
zanie przyjazni z Etienne Rabaud, z ktéorym zazyte
stosunki, kontakty naukowe osobiste i pisemne prze-
trwaty az do drugiej wojny $wiatowej. Wsrdd listow
znalezionych w resztkach archiwum prof. Tura $wiad-
czg o tym bardzo serdeczne listy od francuskiego przy-

jaciela.
Celem pobytu w Roskoff byto zebranie materiatow
do éwiczen i badan z histologii i embriologii Selachii

na potrzeby zootomicznego gabinetu w Warszawie. Tu-
taj powtdérzyt Tur doSwiadczenia przeprowadzone
w Villefranche nad sztucznym zaptodnieniem szkar-
tupni, obierajac Asterias glacialis za obiekt badan. Naj-
wiecej czasu i trudu posSwiecit mtody naukowiec ba-
daniu rozwoju mieczaka Philine aperta, u ktérego spo-
tyka sie czesto jaja podwodjne, a nawet potréjne. Po
doktadnym sprawdzeniu mitodziutki badacz odrzuca
poglad prof. H. de Lacaze-Duthiersa, jakoby
z jaj podwoéjnych powstawaty potwory ztozone.

Zatrzymatam sie dtuzej nad Sprawozdaniem z zagra-
nicznej podrézy w 1902 roku, gdyz charakteryzuje ona
pierwsze poczynania tego, ktdry miat sie sta¢ mistrzem
znacznego zastepu polskich biologéw. Wycieczki nau-
kowe Tura zaréwno na zachéd, jak i na wschéd po-
wtarzajg sie prawie co rok. Musze jeszcze dodaé, ze
w sprawozdaniu nie ma ani stowa o warunkach zycia,
podrézy, o kontaktach z ludZmi spoza $wiata nauki.
Tur zyje nauka.

Rok 1907 — dziesieciolecie pracy naukowej miodego
uczonego — to rok sukcesdéw i ciezkich prac nauko-
wych i organizacyjnych.

Uzyskuje stopien doktora filozofii za prace pt. Ma-
teryaly do teratogenii i embryogenii kregowcow. Ten
wychowanek szko6t rosyjskich, urodzony na kresach
dawnej Rzeczypospolitej jedzie ,,za granicel do Lwowa,
aby doktoryzowaé¢ sie na polskim uniwersytecie, za
promotora obierajagc sobie profesora J6zefa N us-
baum a.

Po powrocie do Warszawy dr Tur wktada wiele

energii i pracy w stworzenie i rozwdj Towarzystwa
Naukowego Warszawskiego, ktérego byt cztonkiem-za-
tozyciielem.

Na pierwszym posiedzeniu wydziatu Il nauk mate-

matycznych i przyrodniczych w dn. 20. Il. 1908 wygta-
sza referat pt. Spostrzezenia nad blastodermami rzeko-
mymi. Jednocze$nie pracuje jako sekretarz wydziatu.
W tymze jeszcze roku w grudniu dr Tur zostaje czton-
kiem zarzadu Towarzystwa, nie zrzeka sie jednak sta-
nowiska sekretarza IlIl wydziatu. Aby daé¢ petny
obraz tej absorbujacej dziatalnosci nalezy dodaé, ze
jest zarazem redaktorem wydawnictw Towarzystwa
i ze nadal pozostaje na stanowisku asystenta prof.
Mitrofanowa.

Do 1908 roku wtacznie ma za sobg juz 49 prac.
Intensywnos$¢ dziatalno$ci badawczej wzrasta. Od
roku 1904 rozpoczyna badania nad dziataniem promieni
radu na zarodki. On pierwszy wykazuje, ze rad dziata
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efektywnie na rozmaite okolice i r6zne tkanki zarodka.
Odkrycie to stanowi podstawe radioterapii. W roku
1912 obejmuje kierownictwo pracowni zoologicznej To-
warzystwa Naukowego Warszawskiego. Dzieki energii
i pracowito$ci kierownika oraz zyczliwemu poparciu
ofiarnego spoteczenstwa polskiego juz po dwéch latach
istnienia pracownia zoologiczna zostata zaopatrzona
w niezbedny sprzet, aparature, odczynniki oraz biblio-
teke. Dr Tur nie tylko zorganizowal pracownie, ale
swym przemoznym wpitywem pobudzit do badan nau-
kowych liczne grono ludzi. O nich myslat, gdy 1913
roku zatozyt sezonowa stacje zoologiczng w Ojcowie.
Profesor Kazimierz Demel z werwg i wzruszeniem opo-
wiada, jak pod wodzg zamaszystego i wiecznie dowcip-
kujgcego Tura pracowali i beztrosko spedzali wakacje
cztonkowie pracowni zoologicznej w Ojcowie. Ener-
giczny kierownik zdobyt fundusze i zorganizowal sta-
cje, a niejednemu z mitodszych dyskretnie pomagat
pozyczka. Wojna 1914 r. zastata Tura na stacji w Oj-
cowie. Gromadka rozproszyta sie: jedni poszli do Le-
gionéw, inni wrécili z kierownikiem do Warszawy. Tur
zwigzany z Narodowg Demokracjg byt sam wyznawca
orientacji przeciwniemieckiej i przeciwaustriackiej,
lecz zawsze szanowat cudze poglady.

Pracy jego nie przerwat wybuch pierwszej wojny
Swiatowej. Tematyka badan byta bardzo urozmaicona.
Kierownik nigdy nie narzucat tematéw zwigzanych
ze swojg specjalnoscia, zresztag ws$réd poczatkujacych
znajdowali sie ludzie po studiach o okre$lonych zami-
towaniach. Jak wartoSciowi pracownicy naukowi
przeszli przez pracownie zoologiczng Tura niech
Swiadczy gar$¢ nazwisk: prof. Wactaw Roszkow -

ski, prof. Kazimierz Demel, prof. Juliusz Zwei-
baum, prof. Janusz Domaniewski, prof. Hen-
ryk Raabe. Nie wymieniam z tej epoki wszystkich

uczniéw i asystentéw, pomijam liczng rzesze p6Zniej-
szych wybitnych nauczycieli i nauczycielek szkét
$rednich.

Wspomne tylko jeszcze, ze w okresie przed wyzwo-
leniem Polski prof. Tur zachwycal swych stuchaczy
wyktadami z anatomii poréwnawczej, zoologii i em-
briologii na kursach przemystowo-rolniczych, w To-
warzystwie Kurséw Naukowych i w Wyzszej Szkole
Rolniczej.

Spolszczony Uniwersytet Warszawski zaprosit dr Tu-
ra 1916 r. na wyktadowce anatomii poréwnawczej
i embriologii. Profesorem nadzwyczajnym Uniwersy-
tetu Warszawskiego zostat jednak mianowany dopiero
1. VI. 1919 roku, zwyczajnym 4. VII. 1921 roku. Habi-
litowat sie w Krakowie. Ocene prac podpisali w gru-
dniu 1917 r. profesorowie: H. Hoyer i M. Sie-
dlecki.

Ten niespozytej energii cztowiek miatl jeszcze czas
na napisanie w 1917 roku ksigzki pod tytutem Nauka
i uczony.

Dla kogo przeznaczyt te prace, jasno stwierdza zda-
nie: ,Bytbym bardzo szczes$liwy, gdyby mdj szkic —
chaotyczny, urywkowy i jednostronny, pisany doryw-
czo wéréd innych prac i zaje¢ — maogt sie przydacd
miodziezy akademickiej i poczatkujgcym pracownikom
naukowym. Dla nich pisatem przede wszystkim".

W arto zaznajomi¢ czytelnika pracy z garscig pogla-
déw wypowiedzianych przez prof. Tura. Uzasadnia on,
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dlaczego uwaza za wskazane, aby miodziez przeszia
przez studia uniwersyteckie w kraju. ,La Science n’a
pas de Patrie, mais les savants en ont une®“ (Renan),
i przyszty pracownik naukowy poza przepojeniem sie
zasadg pracy ogolnoludzkiej do pracy na niwie wta-
snej sposobi¢ sie winien“.

Jakze trafne jest podane w Kksigzce twierdzenie:
,Posada asystenta musi by¢ oddawana tylko wytrwale
i ustawicznie pracujgcym miodym uczonym, a nie na-
lezy tolerowaé¢ na niej «wzietych i znanych pedago-
géw™*, «dziatacz6w» spotecznych i politycznychll

Rozdziat o pracy uczonego niepokoi ogromem wy-
magan, ktére stawia naukowcom. Czyzby uwazat ich
za ludzi z reguty obdarzonych niebywatymi zdolno-
$ciami, czy tez szczeg6lnymi walorami charakteru?
Bynajmniej — twierdzi bowiem, ze aby zosta¢ uczo-
nym wystarczg zdolnoSci niewiele przekraczajace
przecietnoscé.

Natomiast uwaza, ze ,uczony jest cztowiekiem owtad-
nietym swoistg manig badaniall oraz ze ,w badaniu
naukowym jest bardzo znaczny pierwiastek zamitowa-
nia osobistego, powiedziatbym wprost o sportowym
psychologicznie zabarwieniull

Je$li za$ chodzi o walory etyczne, to przytacza licz-
ne przyktady, $wiadczace o tym, jak to nieraz tworcy
wiekopomnych dziet naukowych odznaczajg sie ser-
wilizmem, karierowiczostwem, bywajg owtadnieci za-
wiscia, a nawet popetniajg zbrodnie.

Dwie wypowiedzi sa bardzo charakterystyczne:
»Cztowiek jest zawsze i wszedzie, i az, i tylko — czio-
wiekiem"”. 1 o tym zapomina¢ nie nalezy, ze przy

mniejszej na og6t, niz u wiekszosci ludzi udolnosci zy-
ciowej i odpornos$ci uczonego — odjemne czynniki ze-
wnetrzne tatwiej tu wyda¢ moga skutki wprost mon-
strualne”.

Skromnosci, tej bodajze najwarto$ciowszej cechy
prawdziwego uczonego, nabyt w szkole zycia i studiu-
jac historie nauki — ,Historia nauki uczy nas skrom-
nosci, a oducza przesagdu co do doniosto$ci tzw. «Zeit-

schriftow* i «Archiv’éw»“. Dalej pisze: ,Nauka nie
stwarza dogmatéw, nie jest to jej zadaniem, i ,,Ped prze-
ksztatcen idei naukowych tak jest niepowstrzymany, ze
czesto w ciggu zycia jednego uczonego — wielekro¢

zmienia mu sie caly krajobraz mysSlowy". Prace swa
koficzy Tur stowami Jedrzeja Sniadeckiego: ,Po$wie-
cajac sie Naukom poswiecam-sie Prawdzie".

W odrodzonym panstwie profesor Tur organizuje
drugg pracownie. Byt to na pewno szcze$liwy dzien
w jego zyciu, kiedy patajacy wiecznie mtodziedczym
zapatem objat kierownictwo zaktadu anatomii porow-
nawczej i gdy mogt zeSrodkowaé swoje wysitki w umi-
towanych kierunkach, wyktadajagc anatomie porow-
nawczg, embriologie, a pdzniej réwniez teratologie.

Na swego pierwszego asystenta powotal najlepsza site
spos$réd swych bytych wspétpracownikéw. Dr Wactaw
Roszkowski, znany juz woéwczas ze swych malakolo-
gicznych prac, tgczyt gteboka wiedze z szerokim zasie-
giem zainteresowan.

Mtodziez studencka szybko sie zorientowata, ze moz-
na z nim porozmawia¢ réwnie dobrze o wycieczkach
wysokogérskich, jak o sprawach naukowych. Na temat
Swiezo wydanej powiesci potrafit prowadzi¢ gorgcag dy-
skusje.
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Dla profesora nie byto sloganem zdanie o wymaga-
niach, ktére nalezy stawia¢é mitodym uczonym. Bywali
asystenci, ktérych profesor pozbywat sie po roku, przy-
chodzit nowi — lepsi, coraz lepsi.

W dniu 17 marca 1928 roku Towarzystwo Anato-
miczno-zoologiczne wuczcito uroczystym posiedzeniem
30-lecie pracy naukowej prof. Jana Tura.

Jego wieloletni asystent prof. dr Wactaw Rosz-
kowski przemawiat tymi stowami: ,Nietatwg jest rze-
czag w krétkim referacie zobrazowaé trzydziestoletnig
dziatalno$¢ naukowg dzisiejszego jubilata. Dziatalno$¢
ta, zawarta w 106 pracach (nie liczac 200 artykutow
popularnych), posiada wprawdzie jedng ceche utatwia-
jaca referentowi zadanie: jest mianowicie jednolita,
przedstawia sie jak gmach o $ciSle jednolitym stylu".

Jubilat nadal nie ustawat w pracy. Ogtasza dzieto
pod tyt. Potwory i ich rozwdéj. Zarys teratologii i tera-
togenii ze 110 ilustracjami. | w tej pracy o charakte-
rze podrecznika autor jest wierny sobie. Przedstawia
bowiem zasadnicze podstawy nauki o potwornos$ciach —
oczywiscie w Swietle najnowszych o6wczesnych po-
gladéw, lecz na tle historii nauki. Jednocze$nie za-
znacza, ze wybrat zasadnicze linie teratologii i starat
sie oSwietli¢ je teoretycznie ,moze niekiedy zbyt indy-
widualnie i jednostronniell To twierdzenie odnosi sie
gtéwnie do zagadnienia genezy potworéw ztozonych.

Prof Tur przeciwstawiat sie obu 6éwczesnym pogla-
dom na sposob, w jaki powstajg formy wielotwor-
cze. Zwolennicy pierwszej teorii gtosili, ze potwory
ztozone powstajg z rozszczepienia sie jednolitego pier-
wotnie zawigzku. Zwolennicy drugiej, wrecz przeciw-

stawnej teorii uwazali, ze powstajg one na skutek
zrastania sie dwu lub kilku pierwotnie samoistnych
zawigzkow.

Prof. Tur odrzucit oba poglady, wykazujgc, Zze owod-
niowce nie moga sprosta¢ wymaganiom analizy mor-
fogetycznej. Jednocze$nie w szeregu prac konsekwent-
nie uzasadnia mozliwo$s¢ powstawania potwornosci
ztozonych z jaj dwu- lub wielojgdrowych. Opiera sig
nie tylko na badaniach wtasnych, ale réwniez swoich
uczniéw. Formutuje on swéj ostrozny poglad w tych
stowach: ,W tym zakresie posiadamy juz dzisiaj dos¢
bogaty materiat, pozwalajacy twierdzi¢ z catg mozli-
wg pewnoscig, ze — przynajmniej o ile chodzi o kre-
gowce wyzsze (owodniowce, Amniota) — potwornosci
ztozone powstajg z jaj o zdwojonym (czy potrojonym)
aparacie jadrowym".

Czwarte i ostatnie dziesigciolecie pracy naukowej
prof. Tura nie byto tez bezptodne.

Z referatu jubileuszowego wygtoszonego przez prof.
W. Roszkowskiego dowiedzieliémy sie, ze jubilat mogt
sie w dniu swego 30-lecia poszczyci¢ juz 106 pracami
naukowymi. Moje dotychczasowe poszukiwania biblio-
graficzne korncza sie na 134 pozycji. Zaznaczam, ze po-
szukiwania te sg bardzo utrudnione wskutek braku bi-
bliografii przyrodniczej od 1934 do 1945 oraz z powodu
zniszczenia przez wojne licznych naszych zaktadéw
uniwersyteckich i bibliotek.

W archiwum prywatnym pozostatym po profesorze
Turze przechowat sie piekny adres wreczony mu przez
kolegébw w dniu jubileuszu. Wydajag mu — juz wtedy
w 1928 roku — takie $wiadectwo. ,Wiedza, zapat Twdj
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i piekne zywe stowo pociggneto ku Tobie grono mito-
dziezy, ktére tgcznie z dawniejszymi uczniami Twoimi,
tworza petng wartos$ci oraz petng nadziei na przysztosé
Szkote Naukowg Akademicka'l
Czy w perspektywie czasu mozemy twierdzié, ze
prof. Tur zatozyt szkote naukowg i czy ona nadal zyje?
Niech przemoéwig fakty: podaje liste naukowcdw,

DROBIAZGI P
Problem przyrostu naturalnego na Swiecie

Biuro statystyczne przy ONZ podato, ze w 1954 r.
byto 2500 min ludzi na ziemi. Poréwnajmy dawniejsze
zestawienia: w 1600 r. byto 600 min ludzi, w 1900 r.
juz 1500 min ludzi — wyraznie widaé, ze ilo$¢ ludzi
stale sie powieksza, a tempo przyrostu naturalnego
staje sie z kazdym dniem coraz powazniejszym pro-
blemem.

Jak podaje biuletyn Miedzy narodowej Unii Ochrony
Przyrody i jej zasobéw, w latach 1949—1954. a wiec
w ciggu 5 lat zaledwie, ilo$¢ ludzi na ziemi wzrosta
0 130 min. Dr Julian Huxley obliczyt, ze Swiatowy
przyrost dzienny wynosi obecnie 90 000 ludzi! Innymi
stowami, przybywa tyle ludzi, ze kazdego dnia mozna
by nimi zasiedli¢ nowe duze miasto.

Na og6t powszechnie znany jest fakt, ze w krajach
azjatyckich przyrost naturalny jest bardzo znaczny.
Tak np. w Japonii przybywa milion ludzi rocznie.
W Indiach, je$li warunki sanitarne cho¢ troche sie
polepsza, przyrost roczny osiggnie liczbe 8 min, a wiec
rowny bedzie liczbie mieszkaAcow Londynu. Chiny,
przy zachowaniu obecnego tempa przyrostu, wedle
przewidywan chifnskiego dziennika Zenminzipao, bedga
miaty za 50 lat przeszto 2600 min ludnos$ci, czyli wiecej
niz obecnie zyje na catej kuli ziemskiej.

Ciekawszy jednak od tych przyktadéw i mniej zna-
ny jest fakt szybkiego przyrostu ludno$ci w wielu ma-
tych krajach. Tak np. ilo$¢ mieszkancow Egiptu wzro-
sta w ciggu ostatnich 16 lat z 7 min do 22 min. Jest
to niemal tak duzy roczny przyrost naturalny jak w Ja-
ponii. Na Jawie w 1915 r. zyto 5 miln ludzi, w 1930 r.
juz 42 min ludzi, a w 1957 r. zanotowano 52 min ludzi.
Tym samym Jawa stata sie teraz najgesciej zaludniong
wyspg na Swiecie.

Przyktady te ilustruja dobrze powazne obawy na
przyszto$é, wytania sie bowiem pytanie, czym wyzywié
wzrastajgcg mase ludzi. Powierzchnia lagdéw na kuli
ziemskiej wynosi w przyblizeniu 146 min km2 Po od-
liczeniu nieuzytkéw gdrskich, teren6w pustynnych, po-
krytych wiecznymi lodami itp. zajmujacych 26 min
km2 pozostaje 120 min km2 ktére nadajg sie do za-
mieszkania. Z tego ogromnego obszaru tylko 58 min
km2 jest dzi$ zamieszkatych, dos¢ wiec jest miejsca na
kuli ziemskiej. Chodzi jednak o to, by gesto$¢ zalud-
nienia byta bardziej rownomierna i aby wszyscy ludzie
nauczyli sie wspd6lnie i dobrze uprawia¢ role. Wszel-
kie wysitki powinny i$¢ nie w kierunku zaorywania
coraz to nowych potaci kraju, ale w kierunku zwiek-
szenia plonéw przez lepszg gospodarke, poszukiwan
nowych zrédet pokarmu, przede wszystkim w kierunku
ochrony gleby przed erozjg. Nieodwracalne procesy

ktérych promowat nasz profesor: prof. Stanistaw Bi-
lewicz, prof. August Dehmel, J6zef Debski, Jerzy Gal-
lera, prof. Zygmunt Kraczkiewicz, Celestyna Orlikow-
ska, prof. Eugenia Stotyhwowa, prof. Wiadystaw Sza-
niawski, prof. Jan Zabinski. Szkota akademicka za-
tozona przez prof. Tura zyje — wkrétce nowe jej po-
kolenie obejmie katedry i zaktady.

RZYRODNICZE

erozyjne, ktére coraz czesciej obserwuje sie na polach
uprawnych wielu krajow sg bowiem nie tylko w opinii
przyrodnikéw, ale takze zdaniem politykéw nawet ta-
kiej miary jak prezydent Eisenhower, tym czynnikiem,
ktéry niczym grozne widmo zawist nad ludZmi, usu-
wajac im spod nég te tereny, jakie niegdy$ z trudem

zdobyli. ANTONINA LENKOWA (Krakow)

Osobliwe zjawisko u zyworodnej formy wie-
chliny alpejskiej' (Poa alpina L. f. vivpara)

Dnia 2 wrze$nia 1953 r. znalaztam na Hali Tomano-
wej w Tatrach kilkanascie okazéw wiechliny alpej-
skiej w formie zyworodnej, ktére w swych wiechach

wydaty nastepne, dojrzate pokolenie zyworodnej
wiechliny. W ten spos6b okazy macierzyste reprezen-

Ryc. 1. Wiechlina alpejska (Poa alpina L.)

towaty trzy pokolenia réwnoczesnie. Okazy byty okoto
22 cm wysokie, a nastepne pokolenie w wiechach ro-
§lin macierzystych do 6 cm wysokie. Osobliwe te okazy
rosty posrod taki halnej.

ZOFIA ZWOLINSKA (Zakopane)
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ROZMAITOSCI

Warstwy geologiczne jako sztuczne zbiorniki gazu.
Porowate tawice piaskowcéw, sfatldowane w odlegtych
nieraz epokach geologicznych przez procesy gérotwor-
cze w formy tzw. antyklin albo koput, sa zazwyczaj
nasycone woda, solankg lub ropg naftowg. W USA od
wielu juz lat spozytkowuje sie takie warstwy jako na-
turalne podziemne zbiorniki palnego gazu S$wietlnego,
otrzymywanego w drodze sztucznej suchej destylacji
wegla kamiennego. Po zuzyciu naturalnego gazu ziem-
nego lub ropy naftowej wpompowuje sie latem na ich
miejsce gaz $wietlny pod wysokim ci$nieniem. W okre-
sie zimowym — w czasie szczytowego popytu na gaz,
gdy zachodzi konieczno$¢ zwiekszenia jego doptywu —
po prostu otwiera sie kurek u wierzchotka otworu
wiertniczego wiodacego do warstwy-zbiornika. W Euro-
pie zastosowano te metode po raz pierwszy w Niem-
czech Zachodnich, w poblizu Hanoweru, w zimie
1954/55. Pod cisnieniem 35 atmosfer wpompowano tam
90 m pod powierzchnie ziemi, w warstwe piaskowca
zawierajgcg solanke, ok. 46 min m3 gazu S$wietlnego.
Ta jedna jedyna warstwa zawierata wiec wiecej niz
jakikolwiek skonstruowany przez czlowieka tank ga-
zowy, bo prawie 5razy tyle, co wszystkie razem wziete
sztuczne zbiorniki gazowe catych Niemiec Zachodnich.
Doswiadczenie inzynieréw niemieckich — w peni zre-
sztg udate — zastuguje na tym wiekszg uwage, ze —
w odréznieniu od wszystkich dotychczasowych préb
amerykanskich tego rodzaju — dokonane zostato
w warstwie, ktéra nie zawierata poprzednio gazu na-
turalnego, ktérej wiec ,gazowa szczelno$é¢" byta zu-
petnie nieznana.

E. S

Tarczyca kijanek Xenopus laevis stuzy do wykry-
wania hormonéw. Kijanki Xenopus laevis jak zreszta
i doroste zaby sg obecnie, od przeszto 10 lat przedmio-
tem intensywnych badan naukowych. Z dotychczaso-
wych wynikéw okazuje sie, ze materiat ten jest pod
wieloma wzgledami niezmiernie przydatny do badan
eksperymentalno-biologicznych. Tarczyca kijanek tego
gatunku moze byé¢ uzyta jako obiekt, pomocny do wy-
krycia niezmiernie matych ilosci hormonu tyreotromo-
wego. W tej metodzie stosuje sie wstrzykiwanie drob-
nych ilosci, np. surowicy chorych na chorobe Graves-
Basedowa do worka limfatycznego w okolicy podszcze-
kowej kijankom gtodzonym przed podaniem surowicy
przez 14 dni. Jako kryterium oceny dziatania bierze sie

pod uwage stopien wysokos$ci komdrek nabtonka tar-
czycowego.

Ostatnio opracowano inng metode wykrywania ma-
tych ilosci hormonu tyreotropowego. Mianowicie Ki-
jankom Xenopus laevis usuwa sie tarczyce w okresie,
kiedy dtugos$¢ ich tylnych odnézy wynosi okoto 1 mm
dobierajagc oczywiscie jednolity materiat. Nastepnie
wstrzykuje sie badany pityn na obecno$¢ h. tyreotro-
powego kijankom o wycietej tarczycy i kijankom kon-
trolnym. Hormon tyreotropowy wzmaga tempo wzrostu
tylnych odnézy u kontroli natomiast pozostaje bez
wptywu na odnéza kijanek, ktéorym tarczyce wycieto.
Metoda ta obecnie jest przystosowywana do diagno-
zowania przypadkéw nadtarczycznosci.

A. 1l

Zota febra grozi Stanom Zjednoczonym Ameryki
Péinocnej. Nowa fala z6ttej febry posuwajgca sie
z Ameryki Srodkowej ku péinocy jest powazng grozba
dla Stan6w Zjednoczonych, jak twierdzi ptk. Norman
W. Ellon z First Army Area Medical Laboratories.
Stuzba Zdrowia Publicznego przygotowuje sie do ba-
dan kontrolnych.

Zo6ta febra wybuchta najprzéd w Panamie w r. 1948
i posuwata sie przecietnie dwadziescia jeden kilome-
trow miesiecznie ku poéinocy. Charakterystyczne jest
jej rozprzestrzenianie sie skokowe; nastepujg po sobie
na przemian okresy spokoju i nagtego posuwania sie,
jak np. przed 5 laty, gdy rozwineta sie $miertelna epi-
demia w Costa Rica. Epidemii tej spodziewajg sie
w biezagcym roku w Meksyku. Silny wzrost populacji
moskitdw Aedes aegypti, jaki sie zdarza okresowo,
moze spowodowaé przeniesienie sie z6ttej febry do
miast Stanéw Zjednoczonych koto roku 1960. Potudnio-
we stany, gdzie moskity te obficie sie rozwijajg zostaty
uznane za obszar zagrozony tg zaraza. Zwykie zarzg-
dzenia sanitarne powinny by¢ — wg pik. Eltona —
uzupetnione przez staranne wyznaczenie na mapach
teren6w dolin dzungli, ktére tworzg drogi migracji wi-
rusa zottej febry.

Przypuszcza sig, ze mozna by zdoby¢ wiele interesu-
jacych danych w tym zakresie ze studiéw starych tek-
stow indianskich, jak ksigg Mayéw z Chilian Batam,
ktére opisujg straszng epidemie z r. 1484, nazwang
przez nich Xe-kik, czyli krwawe wymioty.

. V.

RECENZIJE

Gunther Ster ba: Aquarienkun.de, Unia Verlag —

Leipzig, Jena 1956, | t. str. 320, Il t. str. 375 (cena
I i Il t. 106 zt 95 gr).
Obszerne to dzielo wydane w bardzo starannej

i tadnej szacie graficznej jest pozycjag bardzo warto-
$ciowg. Zawiera ogromny zaséb wiadomosci nieomal
ze wszystkich dziedzin akwariarstwa. Précz wielu
wiadomosci teoretycznych autor podaje liczne wska-
z6wki praktyczne z dziedziny hodowli ryb w akwa-
rium, hodowli ro$lin i karmy, urzadzania akwarium,
aparatury pomocniczej itp. W dziele tym znaleZzé moze
wiele cennych wiadomos$ci nie tylko amator, ale takze
pracownik naukowy czy laborant, ktéry utrzymuje
akwaria do celé6w badawczych i eksperymentalnych.

Tom | zawiera wskazowki ogdlne dotyczace budo-
wy i urzadzania akwarium. Autor szeroko omawia
rodzaje podtoza, jakie nalezy stosowa¢ w akwariach
w zalezno$ci od gatunkéw hodowanych ro$lin, oraz
sktad chemiczny wody i sposéb utrzymywania jej
w odpowiednim stanie. Omawia tu réwniez sposo6b
utrzymywania akwarium w czystoSci, odpowiedniej

temperaturze, przewietrzeniu i oS$wietleniu. Podaje
rowniez rézne typy urzadzen do tego stuzgcych.

W dalszych rozdziatach tego tomu znajdziemy omad-
wienie anatomii i embriologii ryb, wiadomos$ci ogélne
dotyczgce hodowli ich w akwarium, wreszcie obszerny
rozdzial poSwiecony pokarmowi ryb. Oprécz przegladu
systematycznego zwierzat, ktére sg najczestszymi mie-
szkancami akwariéw czy to przypadkowymi, czy ce-
lowo wprowadzonymi przez hodowce, autor roéwniez
podaje sposoby hodowli wielu gatunkéw zwierzat na-
dajacych sie na pokarm dla narybku i ryb dorostych.
Znajdziemy tam réwniez sposoby zwalczania zwierzat
niepozadanych w akwarium, a mogacych sie tam prze-
dosta¢ wraz z karmg albo ro$linami. Wreszcie tom ten
zawiera rozdziat poswiecony glonom i sposobom ich
zwalczania przy zastosowaniu réznych S$rodkéw tacz-
nie z walka biologiczng. Ostatni, najobszerniejszy roz-
dziat przynosi bogaty zaséb wiadomosci o rybach euro-
pejskich i tropikalnych, najczesciej hodowanych
w akwariach. Ich omdéwienie utozone jest w porzadku
systematycznym i zawiera précz wiadomosci o morfo-
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logii réwniez dane dotyczace wymagan ekologicznych
oraz biologii poszczeg6lnych gatunkéw ryb.

Tom |l bardzo obszernie omawia choroby ryb
w akwariach, sposéb ich rozpoznania i profilaktyke.
Précz cennych mikro- i makrofotografii znajdujemy
tu klucz do oznaczania rodzaju schorzenia. Cze$é¢ druga
tego tomu poswiecona jest szerokiemu opisowi hodowli
roslin w akwarium zaréwno krajowych jak i sprowa-
dzanych. Zawiera klucze do oznaczania i wskazowki
dotyczace wymagan poszczegblnych gatunkéw. Ostatni
rozdziat tego dzieta poswieca autor ogédlnym wiadomo-
sciom o rafach koralowych oraz szczegétowemu opiso-
wi gatunkéw ryb zamieszkujacych je i warunkom ich
hodowli.

Dopetnieniem cato$ci dzieta jest obfity, zajmujacy
23 strony spis literatury. Nie mozna réwniez pomingé
milczeniem efektownych ilustracji — zaréwno czarno-
biatych rysunkéw i zdje¢, jak i kolorowych plansz re-
produkowanych z kolorowych zdje¢.

Oceniajac warto$¢ tego opracowania podkreslam raz
jeszcze jego wszechstronne walory. Szczeg6lnie warto-

WSZECHSWIAT

Sciowa jest obfitos¢ wiadomosci praktycznych, znanych
czesto hodowcom ryb w akwariach, zwtaszcza handlu-
jacym nimi. Wiadomos$ci te stanowig ich tajemnice
zawodowg sprzedawcéw i niedostepne sa dla szerokich
rzesz amatoréw i pracownikéw naukowych dla kto-
rych hodowla w akwarium nie jest celem samym w so-
bie, ale odgrywa bardzo powazng role pomocniczg.
Poza tym dzieto zaznajamia nas z duzymi osiggniecia-
mi z tej dziedziny w krajach zachodnich, gdzie akwa-
riarstwo amatorskie jest znacznie bardziej rozpo-
wszechnione niz u nas. Juz sam spis najnowszej lite-
ratury, ktéra przewaznie nie dociera do nas, stanowi
dla zainteresowanych bardzo duzg warto$¢.

Ujemng strong ksigzki jest catkowity brak omoéwie-
nia w niej ptazéw, tak czesto hodowanych w pracow-
niach naukowych i przez amatoréw. Mimo to, wydaje
mi sie, ze znalez¢ sie ona powinna w kazdej pracowni
biologicznej, gdzie zwierzeta wodne stanowig przed-
miot badan.

ANDRZEJ WIKTOR (Wroctaw)

SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie krakowskiego oddziatu P.T.P. im. Kopernika z okresu

od 15 V 1956—26 Il

Dnia 26 lutego 1957 r. po atrakcyjnym odczycie
rektora prof. dra W. Szafera, pt. ,Powstanie roslin
ladowych" odbyto sie Walne Zebranie krakowskiego
oddziatu P. T. P. im. Kopernika. Na zebraniu ze
wzgledu na nowe obowigzki rektorskie ze stanowiska
przewodniczgcego oddziatu zgtosit swe ustgpienie pet-
nigcy przez dwa lata te funkcje, rektor prof. dr Zy-
gmunt Grodzinski. Nowym przewodniczacym oddziatu
zostat wybrany doc. dr Zbigniew Kawecki.

W ubiegtym okresie sprawozdawczym waznym wy-

darzeniem w zyciu oddziatu, byto utworzenie dnia
19. X. 1956 r. filii w Katowicach. Filia obejmuje
swoimi wptywami obszar: Lublin-O$wiecim, Cieszyn-
Czestochowa.

Zebran Zarzadu odbyto sie 4, zebran ogdélnych z re-
feratami 18. Zebrania ogdlne miaty tematyke z géry
ustalong, a cztonkowie otrzymywali kwartalnie plan
zebran. Tematyka byta nastepujaca:

Doc. dr K. Kowalski — Z wycieczki speleologicz-
nej do Francji; prof. dr S. Ziobrowski — Wymar-
zanie sadéw; prof. dr R. Wojtusiak — Jak reaguja
zwierzeta na zaémienie stonca; prof. dr K. Star-
mach — Uzytkowanie wdd powierzchniowych przez
wodociggi; prof. dr S. K. Kon — Zagadnienia biologii
witaminu B”; doc. dr J. Kreiner — Z dziejow dy-
skusji nad samorddztwem; doc. dr J. Dyakowska —
Badania nad pytkiem i ich zastosowanie w pszczelar-

1957

stwie; prof. dr M. Skalinska — Rola krzyzowania
i mutacji w powstawaniu nowych typéw roslin; prof.
dr M. Ksigzkiewicz — Z geologii Bliskiego Wscho-
du; prof. dr B. Pawtowski — Poréwnanie geobo-
taniczne Sudetéw i Karpat; doc. dr A. Pigon — Z ge-
netyki pierwotniakéw; prof. dr Z. Zwierzycki —
Cyna i jej wystepowanie w przyrodzie; doc. dr J. Sta-

rzy k — Badania mikrobiologéw krakowskich nad to-
ksoplazmozg; doc. dr J. Korna$ — Wrazenia bota-
niczne z Danii; prof. drj. Konorski — O mechaniz-

mie fizjologicznym pamieci; prof. dr F. Gorski —
Reakcje chemiczne fotosyntezy; doc. dr K. Kowal-
s k i— Fauna pleistocenu; prof. dr A. Koztowska —
Zagadnienie degeneracji ziemniaka w Swietle ostatnich
badan.

Zainteresowanie dziatalno$cig krakowskiego oddziatu
byto duze. Frekwencja na zebraniach ogdlnych wahata
sie w granicach 40— 100 os6b, a na odczycie prof. Kona
z Anglii i prof. Konorskiego z Warszawy przekroczyta
200 oséb.

W omawianym okresie sprawozdawczym, krakowski
oddzial Towarzystwa wspo6tpracowat czynnie z filig
w Katowicach, wysytajagc co miesigc prelegentéw
z Krakowa. Ponadto, prof. dr M. Skalinska wygtosita
w Rzeszowie odczyt pt. ,Rola krzyzowania i mutacji
w powstawaniu nowych typéw roslin®.

cz. J.
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