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PR Z E M Y SŁ A W  R Y B K A  (W rocław )

N A JC IE K A W S Z E  K O M ETY  O ST A T N IC H  S T U L E C I

16 listopada 1956 r. A r e n d  i R o l a n d ,  
astronomowie z Uccle (Belgia), odkryli w  gw ia
zdozbiorze T ró jkąta  kom etę 10 wielkości. 
Kometa była w tedy jeszcze daleko od perihe- 
lium. Przeszła przez nie dopiero 8  kw ietnia 
1957 r. i to naw et dość blisko Słońca, bo w  od
ległości zaledwie 48000000 km. To znaczne zbli
żenie spowodowało w ielki w zrost jasności ko
mety. Niezależnie od tego w krótce potem  prze
szła ona niezbyt daleko od Ziemi. Obie te oko
liczności spowodowały, że z końcem  kw ietnia 
i początkiem m aja  przedstaw iała ona piękny 
i niecodzienny widok. Bez tru d u  można było 
dostrzec w yraźny i dość okazały warkocz. Był 
to warkocz prosty, nieco się rozszerzający. Przy 
ładnej pogodzie i p rzejrzystym  pow ietrzu  ko
m eta w prost rzucała się w  oczy. Ja k  to często 
z kom etam i bywa, po k ró tk im  okresie św ietno
ści szybko osłabła i p rzestała  być widoczna go
łym  okiem.

Widoma na  tle gwiazd droga kom ety wiodła 
od gwiazdozbioru T ró jkąta  na  południow y za
chód przez gwiazdozbiór Ryb do W ieloryba. 
Osiągnąwszy w  m arcu gwiazdozbiór W ieloryba 
zawróciła na jego obszarze na  północny wschód 
i podążyła z pow rotem  poprzez Ryby do T rójkąta 
wciąż wzm agając swoją jasność. W dalszym  cią
gu w  kw ietniu  przebiegła przez gwiazdozbiory 
Androm edy i Perseusza, w  m aju  przecięła gw ia
zdozbiór Ż yrafy  aby w  czerwcu wejść na obszar 
W ielkiej Niedźwiedzicy.

Kom eta A renda-R olanda nie może w praw dzie 
mierzyć się ze słynnym i, efektow nym i kom eta

mi, niem niej jednak w porów naniu z przecięt
nymi, słabym i kometami, widocznymi wyłącznie 
przez lunetę może być uw ażana za jasną ko
metę.

*

Pojawienie się kom ety było zawsze w ydarze
niem  żywo poruszającym  um ysły ludzkie. Od
gryw ała w tym  w ypadku rolę rzadkość, a co za 
tym  idzie i niezwykłość z jaw isk a1. Nic więc 
dziwnego, że w  ciemnych i zabobonnych spo
łeczeństwach budziły one grozę i lęk. Uważano 
je za zapowiedź lub za źródło różnych niesz
część. Później, gdy uznano je  za zw ykłe ciała 
niebieskie, lęk ten  w praw dzie ustąpił, ale po
w stały za to inne obawy. Otóż, gdy stwierdzono, 
że kom ety posiadają n ieraz znaczne rozm iary 
dochodzące w  w yjątkow ych w ypadkach naw et 
do rozm iarów Słońca i że w ystępuje w  nich cy
jan, zaczęły n iektórych nurtow ać obawy, co by 
się stało, gdyby kom eta zderzyła się z Ziemią. 
Spodziewano się rozbicia Ziemi i zagłady życia, 
a w  w ypadku zawadzenia jedynie otoczką gazo
wą — zatrucia atm osfery cyjanem. Dziś jednak 
już wiemy, że kom ety m ają zbyt m ałe masy, aby 
były groźne. Masy te są w  najlepszym  razie rzę
du 10~ 10 masy Ziemi (tj. rzędu 1013 ton), a prze
ważnie naw et znacznie mniejsze. W dodatku 
masa ta  nie jest skupiona w jednej bryle, lecz

1 W ciągu  s tu lec ia  o b se rw u je  się  p rzec ię tn ie  około 
20 k o m e t w idocznych  go łym  okiem , p rz y  czym  ty lk o  
n iek tó re  są ta k  ja sn e , że rz u c a ją  się  w  oczy. K ilk a  
s łab y ch  ko m et m ożna  obserw ow ać  w p raw d z ie  co ro k u , 
a le  jed y n ie  p rzy  użyciu  lu n e ty .
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rozdrobniona na całe rojowisko b ry ł czy naw et 
m ałych bryłek. Zderzenie kom ety z Ziemią 
skończyłoby się spadkiem  licznych m eteorów. 
M ogłoby się zdarzyć, że niektóre z nich byłyby 
rozm iaram i większe, ale naw et w tedy m ogłyby 
spowodować co najw yżej lokalne szkody. Co się 
zaś tyczy otoczki gazowej, to jest ona tak  roz
rzedzona, a zatem  zaw iera tak  mało cyjanu, że 
nie m a obaw o zatrucie naszej atm osfery.

Ale chociaż zdajem y sobie dziś spraw ę z tego, 
iż ze strony kom et ani naszej planecie, ani ludz
kości nie zagraża żadne niebezpieczeństwo, to 
jednak  pojaw ienie się jasnej kom ety budzi w  nas 
pewnego rodzaju sensację jak  każde zresztą 
rzadko oglądane zjawisko.

*

Cała m asa kom ety skupiona je s t w jądrze 
składającym  się z brył. Je s t ono otoczone m gieł
ką zwaną kom ą i razem  z nią tw orzy głowę 
kom ety. Od głowy odchodzi warkocz posiada
jący jeszcze subtelniejszą budowę niż koma. 
W arkocz składa się z cząsteczek gazów i pyłów 
odrzucanych ciśnieniem  prom ieniow ania sło
necznego. Koma, podobnie jak  i warkocz, składa 
się również z pyłów i gazów. Nie tylko w w ar
koczu, ale naw et i w  kom ie m ateria  jest tak 
rozrzedzona, że nie przyćm iew a św iatła gwiazd, 
k tó re  zasłania. A przecież rozm iaram i, a więc 
i objętością kom ety często znacznie p rzekraczają 
rozm iary p lanet a naw et —  jak  już było w spo
m niane — dochodzą do rozm iarów  Słońca. Za
tem  światło od zakryw anych gwiazd przechodzi 
przez bardzo grubą w arstw ę gazów i pyłów 
i ty lko w ielkiem u rozrzedzeniu tego gazowo- 
pyłowego ośrodka światło zawdzięcza to swo
bodne przenikanie. Co się zaś tyczy składu che
micznego, to analiza w idm ow a św iatła kom et 
w ykazuje w ystępow anie takich gazów jak: CN, 
CH, OH, NH, C2.

Gdy kom eta jest z dala od Słońca, nie posiada 
ani rozw iniętego warkocza, ani dobrze zaryso
w anej komy, a naw et niejednokrotnie byw a wi
doczna jako obiekt praw ie punktow y. P rzy  zbli
żaniu się do Słońca uwięzione na pow ierzchniach 
b ry ł gazy pod w pływ em  prom ieniow ania sło

Ryc. 1. S ch em at ro zw o ju  w ark o cza  kom ety . S o zna
cza S łońce

necznego zaczynają oswobadzać się i tworzyć 
komę. Ciśnienie św iatła odpycha lekkie czą
steczki, z których w następstw ie tego tworzy 
się warkocz. P rzy  najdrobniejszych cząsteczkach 
(atom y gazów) siła odpychająca przewyższa 
siłę przyciągania około 2 0  razy, a w  w yjątko
wych w ypadkach naw et do 1000 razy. Przy tak 
znacznych siłach cząstki uzyskują tak w ielkie 
szybkości, że tw orzą proste lub praw ie proste 
warkocze. W odniesieniu do cząstek pyłu  p rze
w aga ciśnienia św iatła nad  g raw itacją jest 
znacznie m niejsza, przeto pyły te uzyskują 
m niejsze szybkości form ując warkocze zakrzy
wione.

W m iarę zbliżania się do Słońca ilość oswo- 
badzających się gazów zwiększa się, rośnie kom a 
i warkocz. Towarzyszy tem u oczywiście wzrost 
jasności. Ale kom eta nie świeci wyłącznie św ia
tłem  odbitym  od Słońca. Pod działaniem  p ro 
m ieniow ania słonecznego gazy kom ety fluory
zują, a poza tym  obserw ujem y czasem w  jądrze 
w ybuchy, co nie pozostaje bez w pływ u na jas
ność kom ety. Ta zależność jasności od w ielu 
czynników powoduje, że w danym  konkretnym  
przypadku trudno dokładnie przewidzieć, jak 
będzie się zm ieniała jasność komety.

W krótce po przejściu przez perihelium  ko
m eta  osiąga najw iększą jasność, k tó ra  potem  
zaczyna słabnąć i w  aphelium  osiąga minimum .

Znacznie na ogół wydłużone orbity  kom et po
wodują, że kom ety są widoczne jedynie wtedy, 
gdy zbliżą się do Słońca. Są tu  oczywiście w y
jątk i, jak  np. kom eta Schw assm anna-W achm an- 
na I, krążąca po praw ie kołowej orbicie poło
żonej tuż za orbitą  Jowisza.

*

N ajbardziej znana jes t niew ątpliw ie kom eta 
Halleya. Należy ona do efektow niejszych komet, 
a okres obiegu jej wokół Słońca jes t stosunkowo 
krótki. Pierw szym , k tó ry  określił ten  okres obli
czywszy orbitę kom ety był H a 11 e y. Za dane 
wyjściow e posłużyły m u obserw acje tej kom ety 
z lata  1682 r. Halley obliczył też orb ity  k ilku 
innych kom et i przez porów nanie ich zauważył 
w ielkie podobieństwo pom iędzy o rb itą  kom ety 
z 1682 r. a orbitą  kom ety z 1607 r. W dodatku 
daty  powyższe były zgodne z okresem  obiegu 
tych  kom et. W ystarczyło to Halleyowi do w y
snucia wniosku, że były  to dw a ukazania się 
jednej i tej samej kom ety. Sięgnąwszy dalej 
wstecz zidentyfikow ał jeszcze dw a jej ukazania 
się, a m ianowicie w  latach  1531 i 1456. Na tej 
podstaw ie przepow iedział pow rót kom ety na ko
niec 1758 lub na początek 1759 r. Była to p ierw 
sza w h istorii nauki przepow iednia ukazania się 
kom ety, nic więc dziwnego, że z w ielkim  zain
teresow aniem  oczekiwano 1758 r. W okresie po
przedzającym  ten  term in  rozpoczęto obliczenia 
m ające na celu dokładniejsze określenie czasu 
przejścia kom ety przez perihelium , z uwzględ
nieniem  pertu rbac ji w yw ołanych przez w ielkie 
p lanety. P racy  tej podjęli się C 1 a i r  a u t, L a -
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1 a n d e oraz H. L e p a u t e, żona znanego pa
ryskiego zegarm istrza. W trakcie pracy  okazało 
się, że obliczenia w ym agają więcej pracy, niż 
przypuszczano pierw otnie i że zabrano się do 
nich za późno. Zmusiło to rachm istrzów  do nad
zwyczaj wytężonej pracy kosztem  snu i wypo
czynku (Lalande tak  się przepracow ał, że cho
rował później do końca życia). Obliczenia zo
stały jednak ukończone w porę, a mianowicie 
jesienią 1758 r., jeszcze przed dostrzeżeniem  po
wracającej komety. Przew idyw ały one przejście 
kom ety przez perihelium  w połowie kw ietnia 
1759 r. W rzeczywistości nastąpiło to wcześniej, 
bo 12  marca, niem niej jednak w ynik był jak  na 
owe czasy dobry i należy go uznać za niew ątpli
wy sukces rachm istrzów.

Od tego czasu każde ukazanie się kom ety po
przedzone było podobnym i obliczeniami. Ko
m eta ukazała się jeszcze dw a razy, a m ianowi
cie w latach 1835 i 1910. K olejne zaś ukazanie 
się nastąpi w  1986 r.

O statnie pojaw ienie się kom ety H alleya było 
bardzo efektowne. Jej warkocz rozciągał się na 
niebie lukiem  długości 150° (jego długość w y
nosiła 30 000 000 km). 20 kw ietnia 1910 r. prze
szła ona przez perihelium , a 19 m aja przesunęła 
się przed tarczą słoneczną. Nie tylko przestała 
być w tedy widoczna, ale naw et nie zauważono, 
aby choć trochę absorbow ała światło słoneczne.

Spodziewano się, że w  tym  czasie Ziemi w y
padnie przejść przez warkocz kom ety. Nie na
stąpiło to jednak. W arkocz m inął Ziemię w od
ległości około 1 000 000 km. Nie jest jednak w y
kluczone, że może słaby drugorzędny warkocz 
zawadził o naszą planetę. Jeśli naw et taki w y
padek zaszedł istotnie, to nie zauważono żad
nych jego objawów.

Oprócz obliczeń dotyczących aktualnych uka- 
zań się kom ety H alleya przeprowadzono obli
czenia wstecz cofając się o k ilka tysięcy lat. 
Pozwoliło to zidentyfikować z zapiskami daw 
nych kronik około 30 ukazań się tej komety. 
Obliczenia te okazały się pożyteczne przy usta
leniu chronologii w ydarzeń cytow anych przez 
owe kroniki.

W Polsce obliczeniami tego rodzaju zajm uje 
się prof. M. K a m i e ń s k i .  Do jego osiągnięć 
w tej dziedzinie należy m iędzy innym i w yzna
czenie okresu obiegu kom ety Halleya. O trzy
mał on w artość 76,903 la t z błędem  średnim  
± 0,005 lat. Oczywiście chodzi tu  o przeciętną, 
statystyczną w artość okresu obiegu, w skutek 
bowiem pertu rbacji w yw oływ anych przez w iel
kie planety może on wahać się w  granicach od 
73 do 80 lat.

Do najbardziej niezw ykłych kom et należała 
kom eta z 1744 r. Dzięki w ielkiej jasności w i
doczna była naw et w  południe. W dodatku ko
m eta posiadała oryginalny, jedyny w swoim 
rodzaju warkocz składający się z sześciu w arko
czy rozłożonych w achlarzowato. Tę niespotyka-

:/.'V

Ryc. 2. K om eta  z 1811 r.

ną nigdy formę warkocza Bredichin 1 tłum aczył 
w ten sposób, iż w rzeczywistości był to jeden, 
ale bardzo szeroki warkocz o niejednolitej bu 
dowie.

Praw dziw ym  olbrzym em  wśród kom et była 
kom eta z 1811 r. Je j głowa przekraczała swymi 
rozm iaram i Słońce, a warkocz m iał 90 000 000 
km, przeszła jednak dość daleko od Ziemi 
i w skutek tego rozciągała się na niebie tylko 
na 25°.

Jądro  tej kom ety w yraźnie odcinało się od 
reszty głowy. Stanowiło tarczkę, na zew nątrz 
której rozciągała się kom a ograniczona od ze
w nątrz jasnym  łukiem. Przez wiele tygodni ko
m eta stanow iła praw dziw ą ozdobę nieba.

Jeszcze wspanialsza była kom eta z 1843 r. 
Pojaw iła się nagle pod koniec lutego w pobliżu 
Słońca. W ielka jej jasność pozwalała widzieć 
ją naw et w bezpośredniej bliskości Słońca (np. 
27 lutego obserwowano ją  w  odległości P / 20 od 
Słońca). To wielkie zbliżenie się kom ety do 
Słońca nie było bynajm niej złudzeniem perspek
tywicznym. Kom eta istotnie m inęła Słońce 
w bardzo małej odległości, a mianowicie 820 0 0 0  
km, licząc od jego środka, a więc 130 000 km  
od jego powierzchni przechodząc tym  samym 
przez w ew nętrzne w arstw y korony słonecznej. 
Tak wielkiego zbliżenia się do Słońca nie obser
wowano u żadnego innego ciała niebieskiego.

W tym  okresie warkocz kom ety osiągnął roz
m iary dochodzące do 250 000 000 km. Oczywi
ście jego widom a rozpiętość na niebie była 
również imponująca.

Dużą sensację w yw ołała swego czasu kom eta 
Bieli odkryta w 1826 r. Początkowo nie wyróż
niała się niczym szczególnym, a w dodatku była 
to kom eta słaba, widoczna tylko w lunecie. 
Określono jej czas obiegu na 6 3A la t oraz ziden
tyfikowano ją  z kom etam i obserw owanym i 
w latach 1805 i 1772. Pomimo tak  krótkiego 
okresu udało się zaobserwować ją  dopiero 
w 1845 r., gdyż podczas poprzednich przejść 
przez perihelium  była niedogodna konfiguracja 
Słońca, Ziemi i komety.

1 F. B r e d i c h i n  (1831— 1904) — ro sy jsk i astronom , 
w y b itn y  znaw ca kom et.
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Ryc. 3. K o m eta  z 1843 r.

W grudniu  1845 r. stała  się rzecz niezwykła. 
Kom eta podzieliła się na dw ie części, k tó re  od
sunąwszy się nieco od siebie kontynuow ały 
swój bieg. Z początkiem  roku 1846 odległość 
m iędzy nim i wynosiła około 300 000 km.

N astępne ukazanie się kom ety nastąpiło 
w 1852 r. Dostrzeżono ją  w  sierpniu i w tedy 
odległość m iędzy obiem a częściami w ynosiła już 
2 400 000 km. Pod koniec w rześnia znikły i to 
ostatecznie. N adarem nie w ypatryw ano kom ety 
Bieli w latach 1859, 1865 i 1872. Pomimo, że po
w inna była się w tedy ukazać nie udało się jej 
dojrzeć ani wówczas, ani później. Jedynie 
w 1872 r., gdy Ziemia przeszła tuż obok orbity  
kom ety, zaobserwowano obfity  spadek m ete
orów. A więc m ateria  kom ety rozproszyła się 
w zdłuż orbity  tworząc rój m eteorów  okrążający 
w  dalszym  ciągu Słońce.

Późniejsze obserw acje nad innym i kom etam i 
wykazały, że rozpad kom ety Bieli nie je s t ja 
kimś unikatem . Podobne procesy stw ierdzono 
u k ilku innych komet. Stw ierdzono również 
związek niektórych rojów  m eteorów  z pew nym i 
kom etami.

Bardzo znana jest kom eta Donatiego. Zauw a
żona została 2 czerwca 1858 r. jako m ała m gieł
ka o średnicy 3’. W połowie sierpnia  zaczął się 
rozw ijać warkocz. Długość jego w ynosiła zale
dw ie V*0, ale pod koniec m iesiąca nastąp ił silny 
w zrost jasności i rozm iarów. W rezultacie 
w  październiku była to już okazała kom eta ze 
w spaniałym , w ygiętym  warkoczem  o rozpiętości 
60° (rzeczywista długość — 70 000 000 km). 
W arkocz rozszerzał się i na końcu szerokość jego 
w ynosiła 10°. Oprócz tego głównego warkocza 
w ystępow ały dwa słabe, prostoliniow e w arko
cze. W ykazyw ały one pew ną cykliczność o okre
sach od 4 do 7 dni. Pow staw ały w  w yniku  w y
rzucania z jąd ra  kom ety drobnych ilości gazów.

D ruga połowa XIX  w. w yraźnie obfitow ała 
w efektow ne kom ety. Już 30 czerwca 1861 r. 
ukazała się nagle p rzy  Słońcu bardzo jasna ko
meta. Je j warkocz osiągnął na niebie długość 
100°. W spaniałe to zjaw isko znikło szybko, bo 
już w  siepniu kom eta sta ła  się niew idoczna go

łym  okiem. Następne, jasne kom ety ukazały się 
w  latach  1862, 1874, 1881 a w  1882 r. — aż 
dwie.

Z powyższych kom et w yróżniała się druga 
kom eta z 1882 r. Je j niezw ykła jasność (prze
kraczała 40-krotnie jasność Księżyca w  pełni) 
pozw alała dokładnie obserwować jej skrycie się 
za tarczą słoneczną. N orm alnie zaś naw et n a j
jaśniejsze kom ety nie w ytrzym ują konkurencji 
Słońca i nikną w  jego prom ieniach. Podobnie 
jak  kom eta z 1843 r. przeszła bardzo blisko 
Słońca, bo w  odległości 466 000 km  od jego po
w ierzchni. Posiadała w spaniały warkocz d łu
gości 900 000 000 km, tj. sześciokrotnie prze
w yższający odległość Ziemia — Słońce. Je j ją 
dro w ykazyw ało ciekawe zmiany. Z okrągłego 
stało się podłużne o dwóch w yraźnie zaznaczo
nych zgęszczeniach. Podział jąd ra  następował 
dalej a pow stające w  tym  procesie części uk ła
dały się wzdłuż kom ety. Zaobserwowano też 
oderw anie się jednej z takich części, przy czym 
oddalała się ona od pierw otnej kom ety o 1/z° 
na dobę. W ten  sposób pow stała nowa kometa.

Po w yznaczeniu orb ity  okazało się, że okres 
obiegu kom ety wynosi 772 lata. Porów nanie zaś 
z orbitam i innych kom et wykazało podobień
stwo tej orb ity  do o rb it kom et z la t 1843 i 1880 
(1880 I). Oczywiście okres obiegu wykluczał, 
aby m ogły to być ukazania się jednej i tej samej 
kom ety. Podobieństwo orb it wskazywało tylko 
na to, że kom ety te stanow ią jedną rodzinę 
o w spólnym  pochodzeniu. Praw dopodobnie po
w stały  one w w yniku rozpadu jednej, olbrzy
m iej kom ety. Przypuszczalnie do tej samej ro
dziny należą kom ety z lat 1882 (1882 I), 1702, 
1680, 1668 a z późniejszych — kom eta z 1887 r. 
(1887 I).

Zm iany zachodzące w  jądrze pow odują nieraz 
zm iany jasności, przy  czym przebieg tych zmian 
byw a nieraz szybki i nieoczekiwany. Doskona
łym  przykładem  takiej kom ety jest kom eta Hol
m esa (1892 III). Od samego odkrycia kom eta 
w ykazyw ała jednoczesne zm iany jasności oraz 
kształtu  i rozm iarów komy, k tó ra  w zrosła do 
30' (a w ięc była tej wielkości co tarcza Księży
ca), przy czym brak  było wyróżniającego się 
jąd ra , a w arkocz był krótki. K om eta była tak 
p rzejrzysta, że gwiazdy były przez nią dobrze

Ryc. 4. K o m eta  B ie li po ro zp ad z ie  w  1846 r.
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Hyc. 5. K om eta  M orehouse’a. F o to g ra fia  z 15 p aź 
d z ie rn ik a  1908 r. U  n a sa d y  w ark o cza  w idoczne 

ch m u rk i m a te r i i w yrzucone j z głow y

widoczne. W spomnianem u tu  wzrostowi komy 
towarzyszył spadek jasności, aż wreszcie kom e
ta przestała być widoczna gołym okiem. Potem  
można ją  było dojrzeć jedynie przez wielkie 
lunety. Następnie w przeciągu kilku dni pojaś- 
nała przyjm ując przy tym  w ygląd gwiazdki 7— 
8 wielkości otoczonej m giełką o średnicy zale
dwie 30". W ciągu następnych dni kom eta po
wróciła do poprzedniego wyglądu, nie na długo 
jednak, bo już po p a ru  tygodniach znów osłabła, 
tym  razem  już ostatecznie. Przy następnych po
wrotach do Słońca w latach 1899 i 1906 była 
cały czas słabym  obiektem, a później już jej na
w et nie widziano. Zatem  w  1892 r. była w y ją t
kowo jasna, przyczyny zaś tego pojaśnienia nie 
są znane.

Szybkimi i znacznymi zm ianam i w  w yglą
dzie odznaczała się również kom eta M orehouse’a 
(1908 III). O dkryto ją  już na 4 m iesiące przed 
przejściem przez perihelium , co pozwoliło ze
brać bogaty m ateriał obserw acyjny. Widoczne 
były w yraźne zm iany w warkoczu, i to zarówno 
pod względem jasności, jak  i kształtu. Zmiany 
te staw ały się coraz większe, przy czym zazna
czała się ich periodyczność oraz wybuchowy 
charakter. Z głowy odryw ały się chm ury m ate
rii i posuwały się wzdłuż warkocza. Poza tym 
tworzyły się długie delikatne smugi, często pro
stoliniowe, a w yglądające jak  włosy.

W dwa lata  później ukazała się bardzo jasna 
kometa. Wzięto ją  początkowo za kom etę Hal- 
leya, której w łaśnie oczekiwano. Zauważyli ją 
13 stycznia 1910 r. robotnicy kopalni diam entów 
w Transw aalu. Kom eta przechodziła w łaśnie 
przez perihelium  i w  dodatku znajdow ała się 
pomiędzy Słońcem a Ziemią w  odległości 
15 000 000 km od niej. Należała do bardzo nie
licznych, w yjątkow o jasnych komet, widocz
nych w bezpośredniej bliskości Słońca. W m a
ksimum jasności posiadała warkocz długości

40°. Stanowiła zjawisko bardzo efektowne ale 
krótkotrw ałe. Już pod koniec stycznia jasność 
jej tak  osłabła, iż kom eta przestała być widocz
na gołym okiem.

W kilka miesięcy później przeszła przez peri
helium  oczekiwana kom eta Halleya.

Pomimo tak pięknego początku w iek XX nie 
jest zbyt bogaty w efektowne komety. Kometa 
Halleya była ostatnią napraw dę efektowną. Od 
blisko pół w ieku obserw ujem y jedynie słabe, 
zasadniczo widoczne przez lunetę kom ety. Spo
śród tego drobiazgu w arto chyba tylko wspo
mnieć kom etę 1947 XIII, odkrytą 9 grudnia 
1947 r. na półkuli południowej. W prawdzie da
leko jej było do opisanych poprzednio olbrzy
mów, niem niej jednak była dobrze widoczna go
łym  okiem i m iała w yraźny warkocz. N azajutrz 
po odkryciu zauważono rozpad jąd ra  na dwie 
części, z k tórych większą jasnością swą około 
40 razy przewyższała mniejszą. Ale już 15 g ru 
dnia obie części zrównały się, nie na długo jed 
nak, bo wkrótce znów nastąpiła przew aga czę
ści pierwszej. Jednocześnie obie te części odsu
wały się od siebie. A więc i w tym  wypadku 
mieliśmy do czynienia z obserw owanym  już k il
kakrotnie rozpadem  komety. Jednocześnie ko
m eta słabła i już w styczniu nie można jej było 
dojrzeć okiem nie uzbrojonym.

Już dawno nie widzieliśm y wielkiej i efek
townej kom ety i niestety nie można przewidzieć, 
jak  długo wypadnie nam  jeszcze czekać na tak 
piękne i niecodzienne zjawisko. Możemy okre
ślić jedynie górną granicę tego oczekiwania. 
Jest nią rok 1986, rok, w  którym  raz jeszcze 
wróci do Słońca kom eta Halleya.

Ryc. 6. K om eta  M ore- Ryc. 7. K o m eta  M ore- 
ho u se ’a. F o to g ra fia  z 15 h o u se’a. F o to g ra fia  z  16 

lis topada  1908 r. lis to p ad a  1908 r.
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JA N IN A  PO S Z W IŃ S K A  (Poznań)

BO N SA I —  D R Z E W K A  JA P O Ń S K IE  
O SK A R L A Ł Y M  W Z R O ŚC IE

N ajp ie rw  na leży  w y jaśn ić , co rozum iem y  przez  
„d rzew k a  jap o ń sk ie " . N ie chodzi tu  bow iem  o n a tu r a l 
n ą  k a rło w a to ść , u g ru n to w a n ą  p rzez  odziedziczone ce
chy  rodz ic ie lsk ie , a le  p o w sta łą  po d  w p ły w em  p ew n y ch  
sz tucznych  zab iegów  ogrodn iczych  i w y n ik a ją c ą  z a ra 
zem  z p ew nego  d o b o ru  szczególn ie  do teg o  n ad a ją ceg o  
się  m a te r ia łu  roślinnego .

O czyw iście, że m ożna używ ać  do tego  celu  ro ś lin  
k a r ło w a ty c h  z n a tu ry , a le  n ie  je s t  to  re g u łą  w  żad n y m  
razie.

C hodzi o to, by te. ro ś lin y  p rzechodz iły  p rzez  p ew ien  
p roces sz tuczny , p odobny  do n an iza ć j i, a le  żeby  ona 
n ie  m ia ła  n ic  w spó lnego  ze sw y m  pa to lo g iczn y m  c h a 
ra k te re m  k a lec tw a . R o ślin a  je s t  po p ro s tu  p ro w ad zo n a  
w  m n ie jszy ch  ro zm ia rach , ta k  że ta  sam a  ro ś lin a , 
z n a jd u ją c a  się  w  n a tu ra ln y c h  w a ru n k a c h  m oże w y 
tw o rzy ć  w z ro s t w ie lo k ro tn ie , bo  20—50 razy , w iększy . 
N a jlep ie j o b ra z u je  to  ry c in a , p rz e d s ta w ia ją c a  S zyd licę  
ja p o ń sk ą  (C ryp to m er ia  japonica), gdzie  po  je d n e j s t ro 
n ie  z n a jd u je  się  d rzew ko  10- le tn ie  sz tuczn ie  d o p ro w a 
dzone do  w ie lkości p u d e łk a  od p ap ie ro só w , a po  d ru 
g iej s tro n ie  —- sad zo n k a  2-le tn ia , p ochodząca  z p o 
p rzedn iego  d rzew ka , w ie lo k ro tn ie  w iększa .

N iek tó rzy  ta k ie  d rzew k a  ja p o ń sk ie  n a z y w a ją  „m i
n ia tu ro w y m i d rzew k am i don iczkow ym i". P o n iew aż  je d 
n a k  n ie  ty lk o  sp ra w a  zm ien ionego  w y m ia ru  g ra  tu  
ro lę , a le  tak że  p ew ien  zespół cech  m orfo log icznych  
i fiz jo log icznych , w ięc n a jśc iś le j o k re ś la  je  ich  ro d z im a  
n azw a  ja p o ń sk a  „b o n sa i“, k tó r a  o b e jm u je  ca łą  sw o
istość ta k  w yhodow anego  d rzew k a . S łow o to  z re sz tą  
m a  sw o je  m ie jsce  w  s ło w n ic tw ie  eu ro p e jsk im , f ig u 
ru ją c  bez cudzysłow u  w  „E n cy k lo p ed ia  B rita n n ic a “. 
U  n as ta  n azw a  je s t  zu p e łn ie  n iezn a n a . D la tego  g łó w 
n y m  zad an iem  n aszy ch  uw ag  je s t  z ao b se rw o w an ie , n a  
czym  po leg a  „bonsai".

S łow o to  o k re ś la  za rów no  fo rm y  m in ia tu ro w e  ro ś lin  
doniczkow ych , ja k  i sposób  ic h  w y tw a rz a n ia , czyli 
sz tu k ę  „bonsai" . N azyw a s ię  to  sz tu k ą , gdyż oprócz 
p ew n e j ru ty n y  rzem io sła  ogrodn iczego  i zna jom ośc i 
m a te r ia łu  ro ś lin n eg o  w y m ag a  p ew n eg o  a r ty z m u  w  o s ią 
g n ięc iu  ozdobnego e fe k tu  całości, n a  k tó rą  s k ła d a  się 
p o k ró j ro ś lin y , k s z ta łt  liśc ia , b a rw a  k w ia tu  czy ow ocu, 
a  n a w e t ich  z ap ach  o raz  o k res  k w itn ie n ia , ow ocow a
n ia , p rz e b a rw ie n ia  liśc i i jed n o cz eśn ie  szybkość w z ro 
stu .

Jap o ń c z y k  h o d u je  ro ś lin ę  p rz e z  w ie le  la t, a  n a w e t 
p o k o leń  i je s t  o w ie le  b a rd z ie j z  n ią  zży ty  n iż  m y. 
J e s t  w raż liw szy  n a  zm ian y  p ó r  ro k u , ja k b y  p rzeży w ał 
je  w spó ln ie  z ro ś lin ą .

(Jeśli M ad am e  B u tte r f ly  o czek u je  ukochanego , „gdy 
z a k w itn ie  róży  k w ia t" , to  n ie  je s t  to  ty lk o  p o e ty ck a  
fa n ta z ja  a u to ra  lib re t ta  operow ego, a le  w ła śn ie  ty p o 
w e w  codz iennym  w y ra ż e n iu  J a p o n k i i d a je  w y raz  
p ew n e j sw o is to śc i bezp o śred n ieg o  w spó łżyc ia  J a p o ń 
czyków  z ro ś lin ą  i je j p rz e ja w a m i ro zw o ju  w  c iąg u  
ró żn y ch  p ó r  roku).

O jczyzną  „bonsa i"  je s t  J ap o n ia . I s tn ie ją  d an e  h is to 
ry czn e  p ra w ie  sp rzed  1000 la t  o „b o n sa i“ w  Jap o n ii. 
P rzez  te  d łu g ie  la ta , J a p o n ia  trz y m a ła  w ta jem n icy  
szczegóły  do tyczące  h o d o w an ia  ro ś lin  ty m  sposobem . 
W iadom ości p rzech o d z iły  ty lk o  z o jca  n a  syna. D opiero  
s to su n k o w o  od n ie d a w n a  zaczęli tego  uczyć pu b liczn ie  
w  szk o łach  ogrodniczych . Ju ż  p rzed  w o jn ą  św ia to w ą 
o d byw ały  s ię  s ły n n e  w y staw y  „ b o n sa i“ w  Tokio, po 
p rz e rw ie  w o jen n e j w znow ione od 1947 ro k u . O dby
w a ją  się  one  d w a ra z y  do roku , n a  w iosnę  i n a  jes ien i, 
a  m a ją  c h a ra k te r  u roczysto śc i tra d y c y jn y c h . W ystaw a 
ta k a  od b y ła  się też  w  P a ry ż u  w  1937 r.

W iem y, że poza J a p o n ią  z n a jd u je  się s ły n n a  k o lek 
c ja  w  A rn o ld  A rb o re tu m , k tó ra  pochodzi z Jap o n ii, 
a le  je s t  ju ż  od 1913 w  A m eryce  (na jcen n ie jszy  okaz 
C ha m a ecyp a r is  ob tu sa  200-letn i około  1 m  w ysokości). 
P o za  ty m  w  A m ery ce  w  sły n n y m  B rook lynow sk im  
O grodzie  B o tan iczn y m  w  N ow ym  J o r k u  je s t  sp ec ja ln y  
d z ia ł „bonsa i" , p ro w ad zo n y  je d n ak ż e  p rzez  sp e c ja li
s tę  Jap o ń czy k a , O k a m u r ę .  W A m eryce  m ożna też 
sp o tk ać  się  ju ż  czasem  z ho d o w an iem  tego ty p u  ro ś lin  
i p rzez  osoby p ry w a tn e .

R ów nież w  Z SR R  z n a jd u je m y  ta k ie  d rzew ka . B y ła  
o n ic h  w zm ian k a  w  „B iu le ty n ie  O grodu  A k ad em ii 
N a u k “ w  M oskw ie z r. 1948. L en in g ra d zk i O gród B o
ta n ic z n y  p o s iad a  ró w n ież  p a rę  sz tu k  tego  ro d z a ju  d rz e 
w ek , sp ro w ad zo n y ch  z Ja p o n ii. D użo w ięcej je s t ich  
w  B a tu m , gdyż h o d u ją  je  u  sieb ie  G ruzin i.

P oza  ty m  Oczywiście z d a rz a ją  się  „bonsa i"  w  C h i
n a c h  i w  K ore i, a le  n ie  ta k  często  ja k  w  Ja p o n ii — 
gdzie  s ię  w ie lu  o g ro d n ik ó w  w yspec ja lizow ało  w  ho 
dow li „bonsai".

T am , d rzew k a  te  t r a k tu ją  n ieo m al ja k  św iętość. P o 
chodzą to  s tą d , że w  z a ra n iu  d z ie jó w  służy ły  one za 
o rn a m e n ty  św ią ty ń . Z nalez iono  w  s ta ry c h  zw o jach  
z X II  w . p ie rw sze  ry s u n k i „bonsa i"  zdob iących  św ią 
ty n ie . W zm ian k a  z X V  w. m ów i o go rszącym  po stęp k u  
ja k ie g o ś  s a m u ra ja , k tó ry  chcąc ugościć  n ie sp o d z iew a
nego  gościa , w  b ra k u  o p a łu  sp a lił d rzew ko  „bonsai".

H is to ria  J a p o n ii m ów i o d łu g ich  o k resach  w o je n  w e 
w n ę trz n y c h  i o s ły n n e j e rze  T o kugaw a, k ied y  fach  
każdego  cz łow ieka  p rzech o d z ił z o jca  n a  syna . B y ł to  
o k re s  ro z k w itu  dom ow ego życia  i z a razem  ro zk w itu  
„bonsa i" . W  X IX  w. „b o n sa i"  s ta ło  się  n a tch n ien iem  
m a la rz y  i poe tów . Do dziś „bonsa i"  o toczone je s t  w ie l
k im  k u lte m . N iek iedy  z a jm u ją  się  ich  h o dow an iem  
w szyscy  cz łonkow ie  rodz iny . B y ły  w y p ad k i podczas 
trz ę s ie n ia  z iem i, że zo s taw ian o  w szystko  w  dom u, 
a  ty lk o  d rzew ko  „bo n sa i"  ra to w an o . Do dziś is tn ie je  
w  p a ła c u  ce sa rsk im  d rzew k o  liczące sob ie  500 la t.

P om im o  że z a jm u ją  się  tego  ro d z a ju  sposobem  h o 
d o w an ia  ro ś lin  po w ażn e  ogrody  b o tan iczn e  św ia ta , 
ża d n y c h  d o św iadczeń  n a d  ich  ro zw o jem  w  sen s ie  m e
to d  d o św iad cza ln y ch  nau k o w y ch , o ile  n a m  w iadom o, 
n ig d z ie  n ie  p rzep ro w ad zo n o .

T o też  to, o czym  tu  będzie  m ow a, o p a rto  n a  p ew -
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nych danych  z l i te r a tu ry  an g ie lsk ie j i ro sy jsk ie j, p o 
chodzących g łów n ie  b ezpośredn io  od au to ró w  ja p o ń 
skich, w yk ładow ców  szkół og rodniczych  albo o rg a n i
zatorów  w y staw  czy w reszcie  d łu g o le tn ich  p ra k ty k ó w  
z dziada  p rad z iad a .

M ateria ły  p isan e  przez  Jap o ń czy k ó w  w  Jap o n ii zo
sta ły  p rz e jrz a n e  p rzez  p ro f. Y a  s u  d a z u n iw e rsy te tu  
w K oryo.

Po ty m  p rzy d łu g im  w stęp ie , d a ją c y m  po jęc ie  o tym , 
czym je s t  d la  Jap o ń czy k a  „bonsai", p rze jd z iem y  do 
om ów ienia og rodniczej te c h n ik i ich  hodow an ia .

R ozpocząć na leży  od zazn a jo m ien ia  się  z ro d za jem  
doniczki, ja k ie j w y m a g a ją  te  ro ś liny . N ie je s t  to  do 
niczka w  śc isłym  zn aczen iu  tego  słow a, a le  naczyn ie  g li
n iane, g lazu row ane , k sz ta łte m  p rzy p o m in a jące  raczej 
tacę czy w azę  (ryc. 1). B a rw a  tego  n aczy n ia  u trz y m a n a  
je s t zw yk le  w  o d c ien iach  n a  ogół c iem nie jszych , nie 
rzu ca jący ch  się  w  oczy, by  n ie  zm nie jszyć  e fe k tu  b a rw 
nego ro ś liny . K sz ta łt tego  n aczy n ia  w yd łużony , sz e r
szy i niższy od naszej doniczki, b a rd z ie j odpow iada 
celowi. K orzen ie  m a ją  w ięcej m ie js c a  n a  ro zp rze s trze 
n ien ie  się, zapas ziem i m oże być w iększy , a m nie jsza  
g łębokość sp rzy ja  lep ie j c y rk u la c ji p o w ie trza  i w ody. 
T ak ie  naczyn ie  je s t  p rzy  ty m  ła tw ie jsze  do p rzen o sze 
nia. N aczyn ia  te  m a ją  u  s p o d u .o tw o ry  d renow e, po 
jed n y m  u  m nie jszych , a  po  3—5 u  w iększych . A żeby 
zapobiec w y sy p y w an iu  się  ziem i p rzez  o tw ory , k tó re  
n ie  m ogą być n igdy  za tk an e , używ a się sp ec ja ln y ch  
denek. Są to  n aczy n ia  g lin ian e , n ie  g lazu row ane, 
k sz ta łtu  p ła sk ie j ja p o ń sk ie j f iliż an k i do h e rb a ty , m a 
jące  liczne o tw ory . N iek ied y  o tw o ró w  ty ch  b y w a m n ó 
stw o, a n ie  b ra k  n a w e t w zm ian e k  o u ży w an iu  do tego

celu  s ia tk i m iedzianej. T ak ie  denko  m a ty lk o  tę  w adę, 
że zab ie ra  nieco m iejsca pew nej ilości ziem i w  do
niczce.

S z tu k a  ca ła  po lega  na  osiągn ięc iu  dob rych  w yn ików  
p rzy  na jm n ie jsze j ilości ziem i.

N a d enko  p rzychodzi zw yk le  2—3 w a rs tw  ziem i g li
n ia s te j o g ru ze łk ach  w ielkości z ia rn k a  soi, czy z ia rn 
ka  ry żu  p rzy  n a jm n ie jszy ch  „bonsai", a  pow yżej p rz y 
chodzi m ieszan k a  ziem i o w ielkości g ru ze łek  z ia rn k a  
p ro sa  czyli ok. 1 m m  0 .  M ieszanka  sk ład a  się z po d - 
d a rn ió w k i p iaszczystej w  s to su n k u  u  zim ozielonych 
50°/o, a  u  ro ś lin  kw ia to w y ch  i szeroko lis tnych  w  ilości 
20%> z d o d a tk iem  liściów ki co n a jm n ie j 2 -le tn ie j. D a r- 
n ió w k a  je s t k o m postow ana  z d o d a tk iem  m ąk i ro g o 
w ej czy ko stn e j, a p iasek  je s t  o stro z ia rn is ty . Z iem ię 
tę  s te ry liz u ją  lu b  po p ro s tu  w y s ta w ia ją  n a  słońce n a  
k ilk a  dn i i po p rzesch n ięc iu  b io rą  ją  do uży tk u . O z n a 
czeniu g ruzełkow atości ziem i n ie  p o trzeb u jem y  tu  
w spom inać, a le  Japończycy  to  p o d k re ś la ją  jeszcze 
i z tego  w zględu , że gąbczastość tak ie j ziem i zm n ie j
sza w ysiłek  pod lew an ia . P o d k re ś la ją  rów n ież , że p ia 
sek  uży ty  do d a rn ió w k i p o w in ien  być o stro z ia rn is ty , 
a n ie  zaok rąg lo n y  i g ładki. P ia se k  o s tro z ia rn is ty  w p ły 
w a  n a  pobudzen ie  k o rzen i do w ypuszczan ia  rozga łę 
zień  i przez to uzdo ln ią  do w y cze rp an ia  d o k ład n ie j
szego p o rc ji ziem i zaw arte j na tacce. K orzeń  ro ś liny  
m a ten d en c ję  do ro zp rzes trzen ian ia  się p rom ien istego . 
P on iew aż m iejsce  n a  tacy  je s t  ogran iczone, czynność 
ta  sztuczn ie  m usi u legać zm nie jszen iu . Ś ciany  tacy  p o 
w o d u ją  to, że ko rzen ie  sk rę c a ją  się w e w n ą trz  ta ck i 
i doko ła  siebie. Z chw ilą  gdy  ko rzeń  n a p o ty k a  o s tro 
z ia rn is ty  p iasek , m usi zm ien ić  k ie ru n ek . To sk ręcan ie

Ryc. 1. R óżne k sz ta łty  doniczek  używ anych  przez  Jap o ń czy k ó w  do hodow li „bonsa i“
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się k o rzen ia  po w o d u je  ro zga łęz ian ie  się  jego  i w y 
p e łn ian ie  w e w n ą trz  tacy . Ze w zg lęd u  n a  zd a rza jące  
się  n ie ra z  tru d n o śc i o trzy m an ia  o s tro z ia rn is teg o  p ia 
sku, m ożna użyć w  zas tęp s tw ie  w ęg la  d rzew nego , sp ro 
szkow anego  n a  je d n o lity  w y m ia r . T rzeba  się jed n ak ż e  
posług iw ać  n im  pow ściąg liw ie , aby  n ie  ab so rb o w ał 
zb y tn io  sił naw ozow ych.

R oślina  w  ziem i p o w in n a  być um ieszczona n a  p r a 
w id łow ej g łębokości i w e w łaśc iw e j pozycji. Po  w y p e ł
n ien iu  z iem ią  don iczk i w raz  z ro ś lin ą , trz e b a  zw rócić 
sp ec ja ln ą  uw agę  n a  n a tęż en ie  p rzy  p rzy c isk an iu  ziem i 
do korzen i. W iększość zim ozie lonych  i ig la s ty ch  p rz y 
c iska  się siln ie , np . św ierk i. Ja ło w iec  ch iń sk i, w ię k 
szość liśc iastych , ja k  k lony , m ogą lżej być p rzyc iśn ię te . 
W każd y m  w y p ad k u  ziem ia  m usi w y p e łn iać  c a łą  p rz e s 
trz e ń  w e w n ą trz  doniczki. Z asadn iczo  ziem ia  p o w in n a  
być su ch a  p rzy  sadzen iu , a le  lek k ie  zw ilżen ie  u ła tw ia  
m an ip u lac ję . Z iem ia  n a z b y t w ilg o tn a  s tan o w i n a d 
m ie rn y  c ięża r d la  ko rzen i i u tru d n ia  c y rk u la c ję  w ody 
i p o w ie trza . R oślina, k tó ra  n ie  m oże u trzy m ać  ró w n o 
w agi, w y m ag a  sz tucznego  p o d p arc ia .

P rz y  um ieszczan iu  d rzew k a  w  ziem i, Jap o ń czy cy  
m y ślą  n ie  ty lk o  o tym , by  k o rzen ie  m og ły  n a jlep ie j 
sp e łn iać  sw e fu n k c je  fizjolojgiczne, a le  by  zap ew n ić  też 
ła tw y  dostęp  do ro ś lin y  osobie ją  p ie lęg n u jące j, a  ta k 
że, by  ro ś lin a  n ie  b y ła  rozm ieszczona n a  ś ro d k u  n aczy 
n ia . S y m etry czn e  um ieszczen ie  w e w n ą trz  w azy  u w a 
ż a ją  za  n ie n a tu ra ln e . U ta r ł się w ięc  zw yczaj o b ie ran ia  
m ie jsca  d la  ro ś lin y  n a  7/10 d ługości ta ck i (ściśle o zna
czane  to  je s t  szn u rk am i). T u zachodzi m o m en t b ard zo  
sw o is ty  p rzy  tr a k to w a n iu  d rzew k a  przez  Japończyków . 
W ysokość p rz y k ry c ia  k o rzen i za leży  od tego , ja k  to  
p rzeb ieg a  u  d rzew a  w  n a tu ra ln y c h  w a ru n k a c h  s ie 
d liska , żeby  „b o n sa i“ n ie  s tra c iło  „sw ej d u szy “ , ja k  
to  o k re ś la ją . P rz y k ła d  c h a ra k te ry s ty c z n y  p o d a ją  n a  
T a x o d iu m  d is tich u m , gdzie  d uża  część k o rzen i z p n e u -  
m a to fo ra m i zaw sze w y s tę p u je  n a  p o w ie rzch n i ziem i. To 
sam o w ięc m u s i być  u trz y m a n e  w  doniczce. P od o b n ie  
odnoszą się  do u trz y m a n ia  n a tu ra ln e g o  p o k ro ju  g a 
łęzi. C hodzi bow iem , by  d rzew o  n ic  n ie  s tra c iło  ze 
sw ego n a tu ra ln e g o  w y g ląd u , a ty lk o  — żeby  o b raz  jego 
z a ry so w y w ał się  ja k b y  p rzez  szk ła  p o m n ie jsza jące . 
W celu  n a d a n ia  ró żn y ch  ty p ó w  p o k ro ju  i pozycji 
d rzew k a , w y tw o rzy ły  się ro z m a ite  sty le . S ty l k a s k a 
dow y n a  p rzy k ład , w y o b ra ż a ją c y  d rzew o zw iesza jące

Ryc. 2. O d lew ej — siew k a  ro czn a , k tó rą  m ożna  z a 
cząć fo rm ow ać; n a  p raw o  — siew k a  d w u le tn ia , u s u 
n ię ty  p ęd  w ierzcho łkow y , bocznej ga łązce  po zw ala  się 

ro zw ijać

R yc. 3. D rzew ko  3 -le tn ie , w y k azu jące  dalsze p rzy c i
n an ie  (na lewo). D rzew ko  4 -le tn ie , p ień  n a b ie ra  już 

p ożądany  pok ró j (s tro n a  praw a).

się n a d  p rzep aśc ią , sk a łą  n a d m o rsk ą , tzw . K engai 
lu b  ca łk iem  p rzeciw ny , tzw . C h o k k an  — zu p e łn ie  w y 
p ro s to w an y  albo  k o n a ra m i sk ręcony  w ężow o w  koło 
sieb ie , n ib y  p rzez  w ia tr  sk ręco n y  — tzw . H an k an  
i różne  inne .

N a ogół dziś p a n u je  te n d e n c ja  do u trz y m a n ia  d a 
nego g a tu n k u  w  n a tu ra ln y m  i zd ro w y m  w yglądzie  p o 
k ro ju . B y ł ok res p ew n e j secesji, dochodzącej do p rz e 
sad n y ch , dz iw acznych  k sz ta łtó w , g ran iczący ch  z p a to 
log icznym  i g ro tesk o w y m  c h a ra k te re m , co było  pew n ą  
sz tu k ą  ogrodn iczą , a le  dziś je s t  zdecydow anie  za rz u 
cone ja k o  n iezgodne z poczuciem  este ty k i.

W  tro sce  o tę  „duszę" bonsai, żeby  je j ro ś lin a  n ie  
u tra c iła , n ie  ty lk o  zw raca  się u w ag ę  n a  g łębóks^ć  
p osadzen ia , k sz ta łt  i pozycję  korony , a le rów n ież  n a  
c h a ra k te r  o toczenia . C zasem  sadzi się  po jedynczo  w  do
niczce, ja k  np. k lo n y  czy w iązy, b rzos tow n ice , a le  n ie 
k ied y  po k ilk a  razem , np . św ie rk i a jań sk ie , b u k i (Fa- 
gus c rena ta ) a lbo  n a w e t razem  różne ro d z a je  d rzew , 
ja k  Z e lk o w a  i C ryp to m eria . C zasem  p rzy  d rzew ach , 
po chodzących  ze sk a ł n a d m o rsk ic h  um ieszcza  się obok 
k am ień , w odę, a  n a w e t d y sk re tn ą  b a rk ę  z kości sło 
n iow ej, n iek ied y  n a w e t ca łą  scenę  tw o rz ą  w około  
d rzew k a . N a p rzy k ład  d la  sc h a ra k te ry z o w a n ia  la su  d o 
d a ją  d y sk re tn e  sy lw e tk i leśnego  zw ierza . W szystko  to  
m a  o d tw a rz a ć  c h a ra k te r  n a tu ra ln y  ro ś lin y , ty lko  
w  zm n ie jszo n y ch  w ym iarch .

W  ja k ic h  g ran icach  w a h a ją  się  te  w y m ia ry ?  O tóż 
w y m ia r  p rzec ię tn eg o  „bonsa i"  z a w ie ra  się m iędzy  30— 
60 cm . P on iże j 30 cm  są  to  tzw  „b ab y  b onsa i" , czyli 
dosłow n ie  dziecko  bonsai. Z aczy n a ją  się te  lilipuc ie  
d rzew k a  od 5 cm , k tó re  'm ożna w  całości w raz  z do 
n iczką  w ie lkości k a sz ta n a  u trzy m ać  n a  k o ń c u  jednego  
p alca . Do re k o rd ó w  osiąg n ię ty ch  n a  ty m  p o lu  na leży  
w y h o d o w an a  s iew k a  5 -le tn ia  sosny  d ro b n o k w ia to w ej, 
m a ją c a  5 cm.

J a k  d o p ro w ad zić  do ta k ic h  m a leń stw ?  N iek tó re  po 
w s ta ją  z w y siew u  nasion . S iew  n a  ogół je d n a k  o g ra n i
cza się do m in im u m , gdyż p ro ces ro zw o ju  u  ro ś lin  
d rz e w ia s ty c h  je s t  b a rd zo  pow olny . Są je d n a k  w y ją tk i, 
ja k  sosny , k tó re  p rędko , ro z w ija ją  się z nasion , albo  
n a  p rz y k ła d  b rzo s to w n ica , k tó ra  k ie łk u je  po 3—4 ty 
godn iach . Poza ty m  są  ro ś liny , k tó ry c h  n ie  m ożna 
m nożyć z sadzonek , ja k  k lony, m iło rząb , p e rukow iec  
i d rzew o  p araso low e.
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Ryc. 4. S tro n a  lew a  — u su n ię ta  ob rączk a  ko ry  u n a 
sady  rocznej siew ki b rzo sto w n icy  (Z elkow a)  d la  po 
budzen ia  tw o rzen ia  się now ych  k o rzen i ze w szystk ich  

s tron .

Sadzonk i w yk o n y w a się ta k , ja k  to  zw yk li czynić 
ogrodnicy  p rzy  m n ożen iu  ro ś lin . C hcąc o siągnąć  m o 
żliw ie p ręd k o  g ru b y  p ień , tn ie  się  sadzonk i n a  p rz y 
k ład  w ie rzb y  — g a łązk i o śred n icy  2,5 cm , co p rzy  n a le 
żytej opiece, dobrze  się  u k o rzen ia . P rzec iw n ie , gdy 
chodzi o „baby  bonsai" , tn ie  się ja k  n a jc ień sze  gałązki.

M ogą też  p o w staw ać  now e ro ś lin y  p rzez  szczepienie. 
J e s t  to o ty le  n iek o rzy stn e , że zo staw ia  b liznę, lecz 
przy  dużej zręczności w y k o n an ia , b lizn a  ta  po p a ru  
la ta ch  zan ik a . S to su je  się  to  na jczęśc ie j u  m ore li j a 
pońsk iej i d rzew  ow ocow ych.

G dy zależy  n a  o trzy m an iu  g ru b eg o  pn ia , m ożna się 
posług iw ać m e to d ą  odkładów .

O trzym aw szy  jak im k o lw iek  b ąd ź  sposobem  n o w ą  ro 
ślinę, hodow ca p rzy c in a  pędy  n ad z ie m n e  i podziem ne. 
O czyw iście t ru d n o  tu  d aw ać  re c e p ty  ogólne, bo każda  
ro ś lin a  m usi być tra k to w a n a  w  p ew n y m  sensie  od
m ienn ie  a le  p ew n e  w skazów k i m ogą m ieć  zasto sow a
nie pow szechne.

N a jja śn ie j to  p rz e d s ta w ia  sp e c ja lis ta  jap o ń sk i z B o
tan icznego  O grodu  w  N ow ym  J o rk u  n a  ry su n k a c h  
schem atycznych , p rzez  sieb ie  n a k re ś lo n y c h  (ryc. 2 i 3). 
T en p rzy k ład  d a je  o b raz  sk ra c a n ia  w z ro s tu  u  d rzew a 
liściastego , k tó re  m a s iln ą  sk łonność  do w ypuszczan ia  
w ysokiego  p rzew o d n ik a  i silnego  rozga łęz ien ia  się  bocz
nego. P od o b n ie  p o stęp u jem y  z C ryp to m erią  lecz chodzi 
tu  o p o k ró j w y p ro sto w an y , i ró w n ież  zm nie jszoną  w y 
sokość.

W pływ  n a  opóźnien ie  ro zw o ju  i zm n ie jszen ie  n a tu 
ra ln eg o  w zro stu  m a  ró w n ież  o b ry w an ie  liści i zm n ie j
szen ie  ilości pędów , zasto so w an e  n a  w iosnę. N a p rz y 
k ład  u  b rzostow n icy  (Z e lko w a  serrata), gdzie  ce lem  je s t  
o siągn ięcie  k o ro n y  m io tla s te j, c h a ra k te ry s ty c z n e j d la  
drzew a, a le oczyw iście p rzy  zm n ie jszo n y ch  w y m ia rach , 
w ted y  o b ry w a się liście  tak , b y  zo s ta ła  ty lko  1U do Va 
ogólnej ilości, a  pędów  zo staw ia  się  2—3.

Poza m etodam i, zn an y m i p rz y  p rz y c in a n iu  pędów  
p rzy  fo rm o w an iu  k o ro n  d rzew  ow ocow ych, Japończycy  
s to su ją  dz ia łan ie  m echan iczne  n a  zm n ie jszen ie  w yso
kości pn ia . W ty m  w y p ad k u  o k rę c a ją  ga łąź  czy p ień  
d ru tem  m ie d z ia n y m 1. P o w o d u je  to  sk ręcan ie  śrubow e

1 Drut m iedziany przed użyciem  m usi b yć poddany działa
niu ognia. N ajczęściej stosu je  się w  Japonii ognisko ze  słom y

p rzy c in an ia  pęd ó w  u różnych  g ru p  ro ś lin  w  zależno
ści od tego, ja k i ok res rozw o ju  m a n a jw ięk szą  w arto ść  
ozdobną. Inacze j m uszą tra k to w a ć  ro ś liny , d a jące  
k w ia ty  i ow oce ozdobne, inaczej inne . O zdobne m orele  
i w iśn ie  d a ją  k w ia ty  n a  p ęd ach  2-le tn ich , w obec tego  
p rzy c in a  się św ieże pędy  poza d ru g im  oczkiem . W yko
n y w a się to po k w itn ien iu . U  o s tro k rzew u  ( I lle x  se r
rata) i g łogu ch ińsk iego  (C rataegus ch inensis)  pędów  
się n ie  p rzyc ina , dopóki n ie  zakończą o k resu  ow oco
w ania.

N a ogół ig laste , k tó re  w ypuszcza ją  s iln e  pędy  n a  
końcach  gałęzi (np. sosny) p rzy c in a  się n a  w iosnę s i l
n ie  pozo staw ia jąc  ty lko  sam ą n asad ę  pędu . B ardzo  
k ró tk ic h  pędów  się  n ie  ru sza . P o w ta rza  się  to  p rzy c i
n an ie  aż do o trzy m an ia  pożądanego  p o k ro ju .

U d rzew  liśc iastych , ja k  k lony , w iązy, b rzostow nice , 
chodzi o pobudzen ie  silnego ugałęz ien ia , d la tego  p rzy  
p rzy c in an iu  pozostaw ia  się 2 oczka u  n a sad y  pędu .

Poza  ty m  d a je  się zauw ażyć pew n a  k o re lac ja  p o 
m iędzy  d ługością  i po k ro jem  ko rzen i a d ługością  i p o 
k ro je m  gałęzi. W yzyskano to  rów n ież  d la  zm n ie jsze
n ia  w y m ia ru  d rzew ka. O prócz w ięc o d d z ia ły w an ia  n a  
p ędy  nadziem ne, oddzia ływ a się  rów nież  n a  pędy  p o d 
z iem ne. N a p rzy k ład  u b rzostow n icy  w  p ie rw szy m  ro k u  
u szczyku je  się  ko rzeń  p a low y  siew ki. N a d ru g i ro k  
ob se rw u je  się sy s tem  korzen iow y. T u  chodzi o m io 
tla s ty  p o k ró j gałązek , w  zw iązku  z ty m  o p rom ien iśc ie  
rozgałęz iony  korzeń . R zadko  je d n a k  ta k  w ła śn ie  w y p a 
da, żeby ko rzeń  rów no  ze w szystk ich  s tro n  w ypuszczał 
odnogi. A by do tego doprow adzić , w y c in a  się  p ie r 
ścionek  k o ry  n a  szyjce ko rzen iow ej (ryc. 4, 5). W tr z e 
cim  ro k u  w y tw orzone now e ko rzen ie  są  p ro m ien is to  
ro zp o s ta rte  pow yżej w yciętego  p ie rśc ie n ia  kory . Część 
pon iże j p ie rśc ie n ia  (s ta ry  korzeń) u sy ch a  i odpada. 
N astępnego  ro k u  p rzesadza  się do don iczk i o te j sam ej

Ryc. 5. N a lew o — ry su n ek  schem atyczny  p rz e d s ta w ia 
ją cy  ja k  p o w in ien  się k sz ta łto w ać  u k ła d  korzen i, k ied y  
d rzew ko  zo sta je  p rzesadzone do d rug ie j te j sam ej w ie l
kości doniczki. N a p raw o  — u k ła d  po p o d lan iu , lek k im  

u n ie s ien iu  i w strzą śn ięc iu  doniczki.

p rzez  sk ręp o w an ie  d ru tem , co w  kon sek w en c ji d a je  
obn iżen ie  całości d rzew ka.

O czyw iście są  pew ne  ogólne w skazów ki, do tyczące 
w ielkości i p rzy c in a  się k o rzen ie  tak , by  im  n ie  dać 
się zby tn io  w ydłużyć, co rów nocześn ie  w y w ie ra  w p ły w  
n a  nadz iem ne  pędy.

ryżow ej. Jego korzyść polega na tym , że n ie  daje zbyt w y 
sokiej tem peratury. N atychm iast po rozgrzaniu, drut chłodzi 
się, co pow oduje konieczną giętkość. Zanadto przepalony  
drut staje się kruchy i n iepodatny do gięcia.
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N a p rzy c in an ie  k o rzen i zw ró co n a  je s t  szczególna 
u w ag a , n ie  ty lk o  w  w y p a d k u  m ło d y ch  s iew ek  czy 
sadzonek , a le  i u  s ta rsz y c h  okazów  p rzy  p rz e sa d z a 
niu . D la tego  p rze sad zan ie  o d g ry w a  d użą  ro lę  p rzy  
h o d o w an iu  tego  ro d z a ju  ro ś lin . N a ogół p rz y jm u je  
się, że p rze sad zan ie  s ta rsz y c h  sz tu k  ro ś lin  odbyw a 
się  co 4—5 la t. R ośliny  m u szą  być co p ew ien  czas 
p rzesadzone , by  zas tąp ić  zu ży tą  z iem ię  n o w ą  p o rc ją  
z iem i i by  sk ró c ić  zarazem  k o rzen ie , k tó re  ro z ra s ta ją c  
się, w y p e łn ia ją  p rz e s trz e ń  ca łe j ta ck i, a  n a w e t m ogą 
ją  p rz e ra s ta ć , co n ie  je s t  p ożądane . N iek tó re  ro ś lin y  
p rze sad za  się  n a  w iosnę , in n e  — n a  je s ien i, a  jeszcze 
in n e  — w  te rm in a c h  dow olnych . R ośliny  k w itn ące  
n a  w io sn ę  z re g u ły  p rzesad za  się  n a  jes ien i.

P rz y c in a n ie  k o rzen i to  o g ran iczan ie  ich  w zrostu , 
a  w  dalszej k o n sek w en c ji i p ęd ó w  nad z iem n y ch . 
C zynność ta  m u s i być w y k o n y w an a  b a rd zo  o strożn ie  
i w y m ag a  o n a  dużo zręczności, u m ie ję tn o śc i i do 
św iadczen ia . W  d o b ry m  p rz y c in a n iu  p rzy  p rz e sa d z a 
n iu  tk w i g łó w n a  ta je m n ic a  d ługow ieczności ro ś liny . 
T oteż n ic  dziw nego , że s ta r a ją  się  to  rob ić  z w ie lk ą  
p recy z ją . Za w ie lk ie  ry zy k o  b y łoby  zm arn o w ać  okaz 
200 lu b  500-letn i — trz e b a  n ieo m a l r ę k i  i n a rzęd z i 
c h iru rg a . W iele b a rd zo  n a rzęd z i służy  do te g o  celu. 
S ą to  różne  sk a lp e le , ig lice , nożyk i, nożyczki, szczyp- 
czyki itp .

T ak  ja k  p ęd y  n ad z iem n e  k rę p u je  się podobno  d ru te m  
m ied z ian y m  i ko rzen ie , k tó re  u le g a ją c  sp ira ln e m u  
s k rę c e n iu  lu b  zaw in ięc iu , zm n ie jsz a ją  sw o ją  d ługość  
i m a ją  u tru d n io n y  rozw ój.

N iek iedy , ażeby  zapob iec u szkodzen iu  b ry łk i ziem i, 
o tacza jące j ko rzeń , u ży w an y  je s t  sp ec ja ln y  ro d za j t a r -  
c zy -p o d s taw k i ze sp e c ja ln y m  ła tw y m  u rz ą d z e n ie m  ro 
lek  n a  szy n ach  do o b ra c a n ia  b ry łk i. P o tłu czen ie  b ry łk i 
w y m ag a  w ie lk ie j ostrożności. W ykonyw a się je  pow oli 
s ta ra n n ie  zao strzo n y m  szp ik u lcem  u w aża jąc , by  ja k

Ryc. 6 . S ta re  d rzew o  ja p o ń sk ie  (bonsai). Wg w zoru  
jap o ń sk ieg o  w y k o n a ła  B. B ia łas

n a jm n ie j n a ru szy ć  ko rzen ie  w ło sk o w ate . O koło 2/3 
z iem i m o żn a  u su n ąć , re sz ta  m u s i pozostać. D rzew a 
ow ocow e n a  ogół n ie  c ie rp ią  n a  sk u te k  ca łkow itego  
u su n ięc ia  s ta re j ziem i. U  m łodych  ro ś lin  k o rzen ie  
p rz y c in a  się  siln ie , u  s ta ry c h  n a to m ia s t p rzy c in a  się 
ty lk o  czu b k i k o rzen i żyw otnych .

R eg u lo w an ie  b u jn o śc i u lis tn ie n ia  i ugałę^.ienia d łu 
gością i k sz ta łte m  o raz  ilością ko rzen i w y m ag a  w ie 
lo le tn ie j p racy , dośw iadczen ia  i znajom ości rozw o ju  
poszczegó lnych  ro ś lin , by  n ie  p o pe łn ić  b łędów . O pe
ra c ja  p rz y c in a n ia  k o rzen i m u s i być p rzep ro w ad zan a  
sp ra w n ie , szybko  w  pom ieszczen iu  o dosta teczn y m  
sto p n iu  w ilgo tnośc i, do b rze  o sło n ię ty m  za rów no  od 
słońca, ja k  w ia tru .

Z a pom ocą p o d lew an ia  m ożna też  częściow o w p ły 
w ać  n a  rozw ój ro ś liny . Do k w e s tii p o d lew an ia  J a 
pończycy  p rz y w ią z u ją  d u żą  w agę. W edług  n ich , je ś li 
k to ś  u w a ż a  pod lew an ie  za k łopo tliw e, n ie  po w in ien  
się  w ca le  z ab ie rać  do „b o n sa i“. N a jlep ie j sp ry sk iw ać  
ja k  ty lk o  z iem ia  s ta je  się  sucha . Z d ru g ie j s tro n y , 
p o d lew an ie , gdy  z iem ia  n ie  je s t  p rze sch n ię ta , je s t  
ró w n ie  szkod liw e  ja k  dopuszczan ie , by  z iem ia  z u p e ł
n ie  w y sch ła . P o d lew an ie  m usi s ię  o dbyw ać  re g u la r 
n ie , a le  ilości w ody  m u szą  być ro zu m n ie  dozow ane 
za leżn ie  od  p o trzeb y  ro ś lin y . N a w e t podczas dn i go 
rąceg o  sło ń ca  le tn iego , trz e b a  pm ię tać , że  jeże li m a 
m y  w  doniczce ziem ię  o p o żąd an e j s tru k tu rz e , w ó w 
czas z iem ia  ta  u trz y m u je  p ew ien  zasób w ilgo tności. 
D la tego  n a w e t la te m  n ie  po w in n o  się  po d lew ać  czę
ściej n iż  d w a  razy . N a w iosnę  i je s ie n ią  p o d lew a  się 
ty lk o  gdy  z iem ia  zaczy n a  p rzesy ch ać . O d w iosny  do 
w czesnego  la ta , ro ś lin a  p rzeży w a  ok res silnego  w zro 
stu . N ie na leży  w ów czas zb y tn io  podlew ać. Z b y tn i 
w z ro s t i p rz e ro s t liści je s t  tu  n iepożądany , a  s iln e  p o d 
lew an ie  m oże je  w yw ołać . N ad m ie rn a  ilość w ody  
zw iększa  ilość soków  w  ro ś lin ie  i opóźnia ok res k w i
tn ie n ia , co  n ie  je s t  p o żąd an e  w  o d n ies ien iu  do ro ś lin
0 ozdobnych  k w ia ta c h  i ow ocach. B ard zo  za le ca ją  w y 
s ta w ia n ie  ro ś lin  n a  d z ia łan ie  n a tu ra ln e j  rosy . Z a s tę 
p u je  się  to  częściow o p rzez  sp ry sk iw a n ie  w  g o dz inach  
ra n n y c h  i popo łudn iow ych . (S w oistą  cechą  ja p o ń sk ą  
je s t  odczuw an ie  p rzy jem n o śc i ch ło d u  sk ro p io n y ch  ro 
ślin  w  u p a ln e  w ieczory).

P odobne  w sk azó w k i do tyczą naw ożen ia . Z alecona 
je s t  ostrożność , ab y  u s trzec  zw łaszcza  p rzed aw k o w y - 
w a n ia  sz tu czn y ch  naw ozów . Z aleca  się  p rzed e  w szy st
k im  s to so w an ie  naw ozów  pochodzen ia  o rgan icznego
1 św ie tn e  w y n ik i d a je  podobno  w  szczególności s to 
so w an ie  ro z tw o ru  w odnego  m ączki k o s tn e j z pop io łem  
d rzew n y m . O czyw iście d rzew a  z ow ocem  ozdobnym , 
ja k  n a  p rz y k ła d  H u rm a  w sch o d n ia  (P ersim on) o ś licz
n y ch  cze rw o n y ch  ow ocach, P yru s  sero tina , ró żn e  j a 
b ło n ie  ozdobne, w ino roś l, d rzew o  cy try n o w e  itp . w y 
m a g a ją  d o d a tk o w o  naw ozu , z aw ie ra jąceg o  k w as fo 
sfo row y . Szp ilkow e, k tó re  są  p rze sad zan e  n a  w iosnę  
do  n ow ej z iem i m a ją  dość zapasów  p o k arm o w y ch  
i w y s ta rczy  im  do p ie ro  naw o żen ie  z n ad e jśc iem  jes ien i. 
N a in ten sy w n ie jsz eg o  n aw o żen ia  w y m a g a ją  ro ś lin y  od 
po łow y  w rz e śn ia  do po łow y  lis to p ad a , ażeby  m ogły  
do b rze  p rz e trz y m a ć  zim ę.

P rz e trw a n ie  z im y  zależy  w  dużej m ierze  od m iejsca , 
gdzie  się  ją  spędza . Z im a je s t  p o rą  ro k u  n ie  ty lk o  z im -
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ną, a le  i suchą. Z iem ia w  ogran iczonej p rze s trzen i d o 
niczki m a ten d en c ję  do w y sy ch an ia . W ażne w ięc je s t 
u trzy m y w an ie  w ilgo tnośc i ziem i n a  w ysokości około 
40°. Ig la ste  znoszą dość n isk ie  te m p e ra tu ry , liśc iaste  
n a  ogół m uszą być ch ron ione  p rzed  zim nem . Je ś li z ie
m ia w  nocy zm arzn ie , a  w  dzień  o d ta je , to  ro ś lin a  nie 
dozna w ie lk ie j szkody. D rzew a ow ocow e m ogą n a  ogół 
znieść te m p e ra tu rę  —5°C, a le  P unica  g rana tum  n ie  w y 
trzy m u je  p rzem arzn ięc ia  ziem i. T rzeb a  dbać o p rze - 
w iew ność ziem i, b y  w  doniczce n ie  w y tw o rzy ła  się n ie 
p rzepuszczalna  m asa  lodu.

W in n y ch  p o ra c h  ro k u  u w aża ją  Japończycy  za n ie 
odzow ne w y staw ian ie  ro ś lin  n a  d z ia łan ie  rosy , bezpo
średn iego  d o stęp u  słońca, a  n a w e t n ie  n azb y t silnego 
w ia tru . To u o d p a rn ia  ro ś linę . O czyw iście ro ś lin y  g ó r
skie w y m ag a ją  pew nego  cien iow an ia . S osna, m orela , 
pun ica  m ogą w y trzy m ać  d z ia łan ie  słońca w  go rącym  
le tn im  czasie p rzez  ca łą  dobę. N a ogół je d n a k  należy  
ch ron ić  p rzed  n a jg o rę tszy m i godzinam i o p e rac ji sło 
necznej. J e s t  to  zw łaszcza w ażne w  o k res ie  p o p rzed za 
jący m  p e łn ię  u lis tn ien ia .

N a zakończen ie  na leża ło b y  jeszcze om ów ić dobór m a 
te r ia łu  roślinnego .

M a te ria ł ro ś lin n y  na  „bonsai"  m oże być  bard zo  bo 
gaty  pod  w zg lędem  g a tu n k u  i pochodzen ia. J a k  w ia 
domo, Ja p o n ia  je s t  w y sp ą  w y d łu ż a ją c ą  się w  k ie ru n k u  
pó łnoc-po łudn ie , p rzec ię tą  p asm em  gór, tw o rzący ch  je j 
grzb iet. D zięki w ie lk im  różn icom  w  w ysokości te re n u  
i szerokości geog raficzne j, f lo ra  Ja p o n ii p osiada  o g rom 
ne bogactw o  g a tu n k ó w  i odm ian . N a północy śniegi 
i w ia try  w y tw a rz a ją  ro ś lin y  zn iekszta łcone, k a r ło w a 
te, będące  n ie ra z  okazam i w iekow ym i o m in im a ln y ch  
rozm iarach . T e sam e  d rzew a o w y m ia ra c h  k ieszonko
w ych w  w a ru n k a c h  o p ty m a ln y ch  w y strz e liw u ją  w  g i
gan tyczne pn ie . Z dobyw an ie  ta k ic h  „m aleń stw "  n ie 
k iedy  poprzez  d rog i w iecznego  śn ieg u  n a  tru d n y c h  
górsk ich  te re n a c h  — to  p a s ja  zam iło w an y ch  hod o w 
ców „bonsai", k tó rz y  n a  ta k ie  okazy  p o lu ją  n ie raz  z n a 
rażen iem  życia.

P odobn ie  cennego  m a te r ia łu  n a  „bonsa i"  sz u k a ją  na  
n iebezpiecznych  u rw is ty c h  sk a ła c h  nad m o rsk ich , gdzie 
z n a jd u ją  uodpo rn io n e  p rzez  w ia try  i bu rze  m o rsk ie

okazy o fo rm ach  „p łaczących". C zasem  w  szparze sk a 
ły  lub  d robn ie jszego  k am ien ia  zna jdz ie  się sam osie jka , 
n a d a ją c a  się sp ec ja ln ie  n a  „baby  bonsai" . W ów czas 
n ie  w y jm u ją  je j z k am ien ia , a le  h o d u ją  ją  w  n im  n a 
dal. N ie trz eb a  zapom inać, że i k am ień  w  Jap o n ii, 
k ra in ie  trz ę s ie n ia  ziem i, w y s tęp u je  w  og rom nym  b o 
g ac tw ie  k sz ta łtów , b a rw  i  desen i, to też  n ie je d n o 
k ro tn ie  byw a ozdobą m ieszkan ia . S am osie jk i i w szel
k iego ro d za ju  dzik ie  odm iany  są  b a rd z ie j poszuk iw ane  
n a  „bonsai" n iż w ie lkokw iatow i a ry s to k rac i ogrodow i. 
M agnolię, aza lię  czy k am elię  s ta ra ją  się dob ie rać  
z odm ian  i g a tu n k ó w  o s to sunkow o n a jm n ie jszy m  
kw iecie , żeby n ie  rob iły  w ra ż e n ia  odciętej gałęzi, lecz 
m in ia tu ry  w  p ro p o rc jach  zachow anych , c h a ra k te ry 
stycznych  d la  dan e j rośliny . D e lik a tn y  k w ia te k  i d ro 
bn y  lis tek  je s t  n a jw ięce j poszuk iw any . C złow ieka 
da lek iego  w schodu  o k u ltu rz e  dużo s ta rsze j od naszej, 
n ie  baw i b a rw a  ja sk ra w a  czy g ig an tyczna  w ielkość. 
J e s t  on rozm iłow any  raczej w  odszu k iw an iu  u k ry teg o  
p iękna .

Do n ajczęśc ie j sto sow anych  ro ś lin  na  „bonsai" n a 
leżą n a s tęp u jące  rodza je  i g a tu n k i d rzew :

Sosny: czerw ona jap o ń sk a  — P inus d ensiflo ra  S ieb. 
e t Zucc., p ięc io ig ło w a-d ro b n o k w ia to w a-b ia ła  — P i
n u s parviflo ra , k o reań sk a  — P inus kora iensis  Sieb. e t 
Zucc., sy b e ry jsk a  k a rło w a  — P inus p u m ila  Reg.; 
w iśn ie  jap o ń sk ie : w iśn ia  różow a — P ru n u s  s ib h ir-  
tella , v . pendu la , P runus cam panu la ta , w iśn ia  w cze
sn a  — P ru n u s inc isa  T hunb .; św ie rk i: św ie rk  a ja ń sk i — 
P icea jezoensis  C arr.; m ore le : A rm en ia ca  M ili.; h u rm a  
w schodn ia  — P ers im o n  ch iń sk i — D iospyros K ak i L.; 
ja łow iec  ch iń sk i — Ju n ip eru s  ch inensis  L.; szyd lica j a 
p o ń sk a  —  C ryp tom eria  japonica; w ie rzb a  jap o ń sk a  
zw isa jąca  — S a lix  e legan tissim a  K. K och; k lon  B u e r- 
g e ra  — A cer  B uergerianum ;  s łod lin  b ia ło k w ia to w y  — 
V ista ria  japonica  S ieb. Zucc.; aza lia  — R hodendron  
ja p o n icu m  Schneid .; św idośliw a ja p o ń sk a  —  A m e la n -  
ch ier japonica; ja łow iec  sz ty w n y  — Ju n ip e ru s  rig ida  
S ieb. e t  Zucc.

O czyw iście w ie le  jeszcze in n y ch  g a tu n k ó w  i ro d za 
jó w  n a d a je  się do sto sow an ia  z pow odzen iem  w  tego  
ro d z a ju  k u ltu rz e , a le  n iesposób  w szystk ie  je  na  ty m  
m ie jscu  w yliczyć.

JO Z E F  S Z A F L A R S K I (K raków )

Z A W SZ E  A K T U A L N Y  PR O B L E M  N A W O D N IE N IA  E G IP T U

W ydarzen ia  po lityczne  n a  obszarze  K an a łu  S ues- 
kiego, k tó re  o s ta tn io  w strz ą sn ę ły  św ia tem , w y k azu ją  
n ad e r ścisłe po w iązan ie  z  z a ry so w u jący m  się  coraz 
ostrzej zag ad n ien iem  pow ięk szen ia  obszaru  u p raw , 
a  w ięc i n a w o d n ien ia  E g ip tu  — z p ro b lem em  tzw . 
d rug ie j tam y  asu ań sk ie j, o lb rzym ie j in w es ty c ji h y d ro 
techn icznej, k tó r a  m a  n a  ce lu  p o w iększen ie  „p rzes trzen i 
życiow ej" E g ip tu  o p o n a d  ik .  A by  to  zag ad n ien ie  b li
żej p rzed s taw ić , p o s ta ra m y  się  rzuc ić  je  n a  szersze tło  
ogółu p ro b lem ó w  n aw o d n ien ia  te j k ra in y .

Ju ż  od V  w . p. n . e. zn an e  by ło  ok reś len ie  g reck ie 
go g eo g rafa  i p o d ró żn ik a  H ero d o ta , że „E g ip t je s t  d a 
rem  N ilu “ i  do dziś d n ia  fak t, że N il — je d y n a  rzek a

E g ip tu  — je s t  jego  g łów nym  żyw icie lem , n ie  u leg ł 
w łaśc iw ie  żadnej zm ian ie . R zu t oka z o tacza jących  
w zgórz n a  do linę  N ilu  w  E gipcie  unaoczn ia  n am  u d e 
rza jący  k o n tra s t  m iędzy zielonym i, p o k ry ty m i g ęs tą  
ro ś linnośc ią  p a r tia m i doliny , d okąd  sięga w p ływ  w il
goci, a  ska lis tym i, p u s ty n n y m i obszaram i, gdzie w il
goci te j b ra k ; n igdzie też  n ie m a l n a  św iecie  n ie ob 
se rw u je  się  ta k  gw ałtow nego  p rzesk o k u  n a  k ilk u se t 
n iek iedy  m e tra c h  m iędzy  s tre fą  życia i u p ra w y  ro ś lin  
a p u s ty n ią  ja k  w łaśn ie  w  te j og rom nej „oazie rzecz
n e j" , d ok ładn ie j „oazie N ilu", ja k ą  w  rzeczyw istości 
s tanow i E g ip t (ryc. 1).

O te j ro li N ilu  św iadczy dow odnie n iezm ie rn ie  m a ła

25 *
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i i !
k *  f i *  l

Ryc. 1. O aza n a d  N ilem  w  okolicy  L u k so ru  (rep rod . 
z czasop. Orion)

ilość opadów  a tm o sfery czn y ch , w ynosząca  ko ło  A su a- 
n u  i L u k so ru  20—25 m m , koło  K a iru  —  za ledw ie  
34 m m , a  n a w e t w  n a d  sam y m  m orzem  położonej 
A lek san d rii ty lk o  180 m m , k tó re  p rzy  p o jaw ia jący ch  
się ta m  te m p e ra tu ra c h  i n ie s ły ch an ie  szy b k im  p a ro 
w a n iu  n ie  o d g ry w a ją  żad n e j ro li, ta k  że o b o g ac tw ie

p lo n ó w  d ecy d u je  je d y n ie  ilość w ody, ja k ą  p o la  eg ip 
sk ie  o trz y m u ją  z rzek i. D la tego  od n a jd aw n ie jszy ch  
czasów  zasadn iczym , a le  za razem  i n a jtru d n ie jsz y m  
zad an iem  człow ieka  by ło  za trzy m an ie  części w ód  N ilu  
p o d n ies io n y ch  podczas w ylew u , aby  w yzyskać  je  n a 
s tę p n ie  w  porze suchej —  w iosenne j i le tn ie j ; te n  p rz y -  
bó r w ód  rozp o czy n a jący  się w  lec ie  (od po łow y lipca) 
i o siąg a jący  m ak s im u m  w  m iesiącach  je s ien n y ch  
(w  K a irz e  — w  p aźdz ie rn iku ) zaznacza  się  n ie  g w a ł
tow nie , a le  ja k o  sy s tem aty czn e , po tężne  podnoszen ie  
się  zw ie rc ia d ła  w ód rz e k i p rzec ię tn ie  o 5—7 m. Z ja 
w isk o  to  stan o w iące  zag ad k ę  p rzez  szereg  w ieków  
je s t  śc iśle  zw iązan e  z deszczam i zen ita ln y m i obszarów  
m iędzy  zw ro tn ik o w y ch , d o k ąd  s ięg a ją  ź ró d ła  N ilu , choć 
śc iśle  b io rąc  ty lk o  n iew ie lk a  cząs tk a  z te j m asy  o p a
dów  do c ie ra  n a  p rze s trzen i ok. 3000 k m  w  po stac i 
p rzy b o ru  w ód N ilu  aż do E g ip tu . O lb rzym ie  zw łaszcza 
znaczen ie  m a tu  N il B łęk itn y  i jego  dop ływ y  z W yży
n y  A b isy ń sk ie j, k tó re  d o s ta rc z a ją  łączn ie  aż 80°/o p o 
w odziow ej m asy  w ód  p o ja w ia ją c y c h  się  w  E gipcie.

Z p o w odu  u k sz ta łto w a n ia  do liny  N ilu  zw łaszcza 
w  E g ipcie  G ó rn y m  oraz  silnego  p a ro w a n ia  w ód w  ty m  
k lim acie , is tn ie ją  p o w ażn e  tru d n o śc i tech n iczn e  w  w y 
z y sk a n iu  całości m asy  ty c h  w ód, s tą d  obszary  n a 
w o d n io n e  c iąg n ą  się  w  E gipcie  w  p o stac i w ąsk ich  
sm ug  w  n a jb liż szy m  o toczen iu  rzek i, a  ty lk o  n a  ob
szarze  og rom nej d e lty  N ilu  (23 900 k m 2) o s iąg a ją  w ię k 
sze ro zp rz e s trz e n ie n ie  (por. ryc . 2). M im o w ięc, iż 
o b sza r teg o  k ra ju  o siąga  n ie m a l 1 m ilion  k m 2 (do
k ła d n ie j 994 000 k m 2), to  je d n a k  p o w ie rzch n ia  obszaru

Ryc. 2. O bszar n aw o d n io n y  E g ip tu . Ryc. 3. Szkic I k a ta r a k ty  i ta m y  pod  A suanem .
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naw odnionego  do lin y  i a e lty  N ilu  je s t  n ie p ro p o rc jo n a l
n ie  m ała , gdyż dochodzi obecnie  za led w ie  do 35 000 
km 2, czyli 3,5°/o całego ob sza ru  k ra ju . W ygląda to  
n iem al n iep raw d o p o d o b n ie , a  je d n a k  je s t  fa k te m  w y 
kazanym  przez  b a d a n ia  a rcheo log iczne  i eg ip to log icz- 
ne, że  ogólna p o w ie rzch n ia  te re n ó w  n aw o d n ian y ch  
w  s ta ro ży tn y m  E gipcie  b y ła  w yższa  od  dzis ie jsze j i  w e
dług szaco w ań  dochodziła  do  około  40 000 k m 2. Jeże li 
dodam y, (że po d ług im  o k re s ie  za s to ju  p rzez  szereg  
w ieków , p rz y ro s t obszarów  z irygow anych  w  o s ta tn im  
w ieku  b y ł k a ta s tro fa ln ie  n isk i, np . w  la ta c h  1882— 1937 
w ynosił za ledw ie  2 500 k m 2, czyli ok. 7°/o, to  ła tw o  dojść  
do w niosku , że m im o ogrom nego  w z ro stu  now oczesnej 
h y d ro tech n ik i E g ip t je s t  pod  ty m  w zg lędem  — choć 
je s t to  d la  n iego zag ad n ien ie  w p ro s t życiow e — k r a 
jem  n iezw yk le  zacofanym .

Do tego  do łącza się jeszcze  je d e n  czy n n ik  — w  c h w i
li obecnej n ie s ły ch an ie  w ażn y  — a  m ianow ic ie  n ie 
zm iern ie  s iln y  w z ro s t lu d n o śc i tego  k ra ju ; być m oże, że 
dane szacunkow e h is to ry k ó w  E g ip tu , iż za  czasów  fa ra o 
nów  n a  pow ie rzch n i n aw o d n io n e j, k tó r a  w ynosić  m ia ła  
w  ty m  o k res ie  40 000 k m 2, zam ieszk iw ało  te n  k ra j aż 
7 m in  ludności, n ie  są  z b y t pew ne , a le  w ca le  d o k ład n e  
szacunk i ludnośc i n a  p o czą tk u  X IX  w . n ie  w y k aza ły  
je j w ięcej n iż  2,5 m in , gdy  tym czasem  o sto  la t  późn ie j — 
na p o czą tku  b ieżącego s tu lec ia  (1906) — ludność  ta  l i 
czyła ju ż  11, a  w  chw ili obecnej p rzek ro czy ła  22,5 m i
lionów  czyli w  c iągu  p ó łto ra  w ie k u  zw iększy ła  się aż 
dziew ięciokro tn ie . D oprow adziło  to  do n iebyw ałego  za 
gęszczenia ludnośc i w  o b sza rach  naw o d n io n y ch  (400— 
700 m ieszk ./km 2) o siągającego  w  G ó rn y m  Egipcie, 
w p ro w in c ji G irga , na jw y ższe  n a tęż en ie  — 833
m ieszk ./km 2, a  lo k a ln ie  np . w e w sch o d n ie j części d e l
ty  N ilu  koło  S z a rk ija  n a w e t do 1000 m ieszk ./km 2. 
D la zo b razow an ia  tego  s ta n u  zagęszczenia  ludności 
w yobraźm y sobie  np . c a łą  ludność  P o lsk i stło czo n ą  n a  
obszarze dw óch  w o jew ó d z tw  b ia ło stock iego  i o lsz ty ń 
skiego.

Z ag adn ien ie  w y ży w ien ia  te j o g rom nej m asy  ludzk ie j 
to  w  g ru n c ie  rzeczy  k w es tia  ja k  n a jszerszeg o  ro zp ro 
w adzen ia  w ód N ilu  i po w ięk szen ia  po w ierzch n i u p ra w 
nej —  p ro b lem  n ie m a l ta k  s ta ry  ja k  dzieje  E g ip tu . 
Z up ływ em  w ie lu  w ieków  n ie  s ta ł  się  on b y n a jm n ie j 
ła tw ie jszy  do ro zw iązan ia , gdyż do dziś d n ia  E g ip t 
je s t k ra je m  w y b itn ie  ro ln iczy m  (zajęcie  ok. 80°/o lu d 
ności) o n isk im  poziom ie te ch n iczn y m  ro ln ic tw a  
a słabo  i je d n o s tro n n ie  ro zw in ię ty m  przem yśle .

Od czasów  dalekiej starożytności m ieszkańcy do-

Ryc. 4. T am a  pod A su an em  (Orion)

Ryc. 5. B udow y ziem ne p rzy  budow ie  tam y  pod 
A suanem  (Orion)

lin y  N ilu  s ta ra li  się u trzy m ać  m ożliw ie w ysoko poziom  
w ody i w  ty m  celu  b u d o w ali p ry m ity w n e  tam y  d la  
je j sp ię trzen ia , a k an a ły  iry g acy jn e  — d la  ro zp ro w a
dzen ia  po po lach . S to sow any  by ł w ów czas n iezw yk le  
p ro s ty  system  basenow y, zachow any  d o tąd  n a  n ie 
w ie lk ie j p rze s trzen i w  G órnym  Egipcie, k tó ry  po lega 
n a  b u d o w an iu  poprzeczn ie  do b iegu  rzek i w ałów  o g ra 
n icza jący ch  w iększe  po łac ie  pó l (1000— 1500 ha), zam y 
k a ją c y c h  je  rów n ież  od n ie u p ra w n y c h  obszarów  p u 
sty n n y ch . B aseny  te  o tw a rte  jed y n ie  od s tro n y  N ilu  
łączono z rz e k ą  k an a ła m i d o p row adza jący , k tó re  
w  czasie je j p rzy b o ru  pow odow ały  pok ryc ie  po w ie rzch 
n i basenów  w a rs tw ą  w ody n a  w ysokość 1—2 m  przez  
ok res ok. 11 /a m iesiąca ; po nasy cen iu  ziem i w ilgocią  
i osadzen iu  się  w a rs te w k i m u łu  rzecznego  ta k  w aż 
nego do w zm ożen ia  je j żyzności o d p row adzano  n a d m ia r 
w ody k a n a ła m i z p o w ro tem  do N ilu. S y stem  ten  m ia ł 
sw oje  zale ty , zw łaszcza w  u trzy m y w an iu  g leb  w  n ie 
zm iennej żyzności i p rzep o jen iu  ich  w ilgocią, a le  n ie  
by ł też  w olny  od w ad , a m ianow icie  w ie lk iego  zużycia 
w ody o raz  d łu g o trw ałeg o  u g o ro w an ia  (tzw . ,,h a ra k i“). 
To sp raw iło , że u leg ł on zw łaszcza w  E gipcie  do lnym  
zm ian ie  n a  tzw . sy s tem  k ana łow y , k tó reg o  cechą c h a 
ra k te ry s ty c z n ą  je s t  całoroczne n aw ad n ian ie , w ażne b a r 
dzo d la  in ten sy w n e j u p ra w y  ta k ic h  ro ś lin , ja k  b aw ełn a  
i trz c in a  cukrow a. Od w rześn ia  do m arca  k a n a ły  o trzy 
m u ją  dosta teczn ą  ilość w ody  n a  sk u tek  podw yższonego  
w  ty m  czasie w o d o stan u  N ilu , n a to m ia s t w  okres ie  w io 
sen n o -le tn im , gdy  poziom  rz e k i się obniża, w o d a  w  p rz e 
w idz ianych  o dstępach  czasu  je s t  spuszczana do k a n a 
łów . W  m iesiącach  le tn ich  są  one np. co 5— 6 dn i n a p e ł
n ia n e  w odą, po czym  n a s tę p u je  w  je j d o p ro w ad zan iu  
p rz e rw a  15— 18-dniow a. D la u zy sk an ia  po trzebnego  
do w y p e łn ien ia  k an a łó w  w odą sp ię trze n ia  zam yka  się 
częściow o m n ie jsze  zapory , tzw . jazow e (o k tó ry ch  
niżej), lu b  też  s to su je  się  pom pow anie  w ody przez  
spec ja lne , ciąg le  jeszcze n ie liczne, stac je . O gólna d łu 
gość w szystk ich  n aw ad n ia jący ch  i o d w ad n ia ją cy ch  
k an a łó w  dochodzi do 37 500 km , z k tó ry c h  ty lk o  ok. 
6%  m a n a  ty le  duże rozm iary , że n a d a je  się do że
glugi.

T en  sy s tem  k an a ło w y  zosta ł o p a rty  n a  zasadn iczym  
elem encie , tj. n a  o lbrzym iej zaporze w odnej zb u d o 
w an e j w  la ta c h  1898— 1902 pod  A su an em  o p o jem -
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Ryc. 6. W idok  z A su an u  n a  p ie rw szą  k a ta r a k tę  (Orion)

ności p o n ad  5 m ilia rd ó w  m 3 w ody w  od leg łości ok. 
6 k m  n a  p o łu d n ie  od w sp o m n ian eg o  m ia s ta . W yzy
sk an o  tu  is tn ie n ie  pow ażn ie jszego  sp a d k u  N ilu  n a  
tzw . p ie rw sze j k a ta ra k c ie , czy li w y ch o d n iach  g ra n i
tow ego  pod łoża  z m iększego  p iask o w ca  n u b ijsk ieg o , 
p rzez  k tó ry  rz e k a  p rz e b ija  się  szereg iem  ra m io n  i szy 
p o tó w  (ryc. 3— 7). P odłoże g ra n ito w e  w y zy sk an o  z je d 
nej s tro n y  do o p arc ia  o n ie  ta m y  ja k  ró w n ież  do u zy 
sk a n ia  n a d e r  odpornego  m a te r ia łu  do je j budow y. 
W  s to su n k o w o  k ró tk im  czasie  p rzek o n an o  się je d n a k , 
że w y b u d o w an a  ta m a  je s t  z b y t m ała , to też  zasz ła  ko 
n ieczność d w u k ro tn eg o  je j p o dw yższen ia  w  la ta c h  1912 
o raz  w  1934. W p raw d zie  p o d  w zg lędem  w ysokości 
(51 m), g ru b o śc i (30 m  u  p o d staw y , 11 m  u  szczytu) 
i zdo lności sp ię trz a n ia  w ody  (5,4 m ilia rd a  m 3) zo sta ła  
ona ju ż  p rześc ig n ię ta  p rzez  szereg  in n y ch  zapó r, to  
je d n a k  pod  w zg lędem  d ługośc i c iąg le  jeszcze n ie  da ła  
się  w yp rzed z ić  żad n e j zapo rze  św ia ta . L iczy  ona  bow iem  
aż 2150 m  d ługości ze 180 p rz e p u s ta m i w ody. J e j  zdo l
ność sp ię trz a n ia  zaznacza  się  po p e łn y m  w y zy sk an iu  
p ra w ie  294 k m  w  gó rę  rzek i, ta k  że z ap o ra  s tw a rz a  
roz leg łe  jez io ro  sztuczne , k tó reg o  poziom  p o d n o si się  
zn aczn ie  podczas p rzy b o ró w  N ilu . Z n aczen ie  te j tam y  
po lega  w ięc n a  zab ezp ieczen iu  E g ip tu  od g ro źn y ch  
w ylew ów , k tó re  p rzed  je j p o s ta w ie n ie m  stan o w iły  
p lag ę  te j k ra in y , o raz  n a  re g u la c ji w  c iąg u  d łuższego 
czasu  ro zd z ia łu  w ody, gdyż d aw n ie j całość w ód  p rz y -  
b o ru  N ilu  w  k ró tk im  czasie  sp ły w a ła  do m orza. Poza  
tym , rzecz  p ro s ta , ta m a  ta  u m o ż liw iła  w  ca ły m  obsza
rze  eg ip sk im  ro z tacza jący m  się  pow yżej n ie j zw ięk sze 
n ie  te re n ó w  u p ra w n y c h  n a  sk u te k  znacznego  p o d n ie 
s ien ia  poziom u w ód.

A by um ożliw ić  lo k a ln ie  sz tuczne  p o d n ie s ien ie  w ód 
pon iże j tam y , w  śc is łym  zab ezp ieczen iu  o n ią  i je j  r e 
g u lac ję  p rzep ły w u  w ód, zb u d o w an o  szereg  m n ie jszy ch  
zap ó r jazow ych , k tó ry c h  z ad an iem  je s t ok reso w e  p o d 
noszen ie  poziom u w ody  n a  p ew n y ch  o d c in k ach  rzek i. 
Są to  k o le jn o  zap o ry  w  Is n a  — 60 k m  n a  p o łu d n ie  
od L u k so ru , zb u d o w an a  w  r. 1908, N a g -H am m ad i ok. 
115 k m  n a  pó łnoc  od L u k so ru  za  c h a ra k te ry s ty c z n y m  
„k o lan em " N ilu , zb u d o w an a  w  r .  1930, d a le j ta m a  koło  
A s ju t o 380 k m  n a  pd . od K a iru , u k ończona  w  ty m  
sam y m  czasie co ta m a  a su a ń s k a  (1902), d a le j s ta rsz a  
znaczn ie  ta m a  (1890 r.) u  n a sa d y  d e lty  (23 k m  n a  pn . 
od K airu ), d a le j n a  obszarze  sam ej d e lty  M oham m ed

A li (1939) o raz  ko ło  Z ifty  (80 k m  n a  pn . od K a iru , w e 
w sch o d n ie j części d e lty , 1903). Ic h  rozm ieszczenie  p o 
d a je  n a m  b liże j ryc . 7. T am y te , k tó ry c h  zespół n ie  
je s t  jeszcze ca łkow ic ie  w ykończony , um o ż liw ia ją  
w  duże j m ierze  re g u la rn y  ro zd z ia ł w ód w  c iągu  ca 
łego roku .

A le po w ażn y  p rz y ro s t ludności, p rzy  m a ły m  ty lko  
w zroście  pow ie rzch n i u p ra w n e j, zm usił rz ą d  eg ip sk i 
do w y p ra c o w a n ia  now ego, g igan tycznego  p la n u  p o s ta 
w ien ia  pow yżej ta m y  a su ań sk ie j w  odległości ok. 
8 k m  n a s tę p n e j „ su p e r ta m y “, k tó ra  będzie  jed n y m  
z n a jw ię k sz y c h  u rząd zeń  h y d ro tech n iczn y ch  św ia ta . 
Z ad an iem  je j m a  być p e łn ie jsze  w y zy sk an ie  w ód  N i
lu , k tó re  p rzy  d z is ie jszym  sy stem ie  ta m y  a su ań sk ie j 
i z ap ó r są  sp o ży tk o w an e  ty lk o  w  ok. 45% ; ja k  bow iem  
obliczono, do tychczasow y sy s tem  ta m  i zap ó r oraz 
k a n a łó w  po zw ala  n a  w y zy sk an ie  ty lk o  n iesp e łn a  40 
m ilia rd ó w  m 3 w ody  z 85, ja k ie  n ies ie  p rzec ię tn ie  N il 
roczn ie  do m orza . T a m a -g ig a n t m ia łab y  ro zm ia ry  n ie  
sp o ty k a n e  do tychczas w  tego  ro d z a ju  budow li. D łu 
gość je j m a w ynosić  5 km , w ysokość 115 m  a  sze ro 
kość u  p o d s ta w y  ok. 90 m ; ilość zuży tego  do je j b u 
dow y m a te r ia łu  p rzen ie s ie  30 m ilionów  m e tró w  sze
śc ien n y ch , a je j zdo lność sp ię trz e n ia  o siągn ie  165 m i
lia rd ó w  m 3, czyli p rzew yższy  pod  ty m  w zg lędem  
obecną  ta m ę  a su a ń sk ą  ok. 30 -k ro tn ie . O k res  budow y  
p rzew id z ian o  n a  9 la t p rzy  15 ty s iącach  za tru d n io n y ch  
ro b o tn ik ó w . T am a  ta  um ożliw i n aw o d n ien ie  obszaru  
ok. 14 000 k m 2, g łó w n ie  pow yżej je j s tan o w isk a , tj . 
ca łe j d o liny  N ilu  pow yżej A su an u  aż do W adi H alfa  
(tj. po g ra n ic ę  z S udanem ), w  w y n ik u  czego o bszar

R yc. 7. R ozm ieszczenie  ta m  ii z ap ó r w  E gipcie
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n aw ad n ian y  w o d am i N ilu  w zrośn ie  o 30"/o. H y d ro 
e lek trow n ia , k tó r a  m a p ow stać  rów nocześn ie  z ta m ą  
i z n ią  być zw iązan a  będzie  d o sta rczać  ok. 10 m ilia r 
dów k ilow atgodz in  tan ie j en e rg ii e lek try czn e j, tj. 
5 razy  w ięcej, an iże li w  te j chw ili d a ją  w szystk ie  e le k 
trow n ie  E gip tu .

N ie u lega  w ątp liw ośc i, że ten  g ig an ty czn y  p lan  b u 
dow y su p e r ta m y  oznacza w  raz ie  jego  rea liz ac ji po
w ażne w zm ocn ien ie  gospodarcze E g ip tu  — częściow o 
p rzyna jm n ie j ro z ład o w an ie  jego  p rz e lu d n ie n ia  ro ln i
czego, zw iększen ie  po w ie rzch n i u p ra w n e j, a  w ięc 
i zbiorów , a tak że  u zy sk an ie  ta n ie j en e rg ii e lek try cz 
nej n iezbędne j do zm ech an izo w an ia  p ro cesu  p o dc iąga
n ia  w ody n a  w ięk sze  w ysokości. Do te j bow iem  chw ili 
za lew anie  w yżej po łożonych  pó l odbyw a się  w  spo
sób n ies ły ch an ie  p ie rw o tn y  za pom ocą żu raw i (tzw . 
szadulf) czy też k ie ra tó w  (sak ije) o raz  in n y ch  p ry m i
tyw nych  u rząd zeń  (np. tam b u r), p o ru szan y ch  ręk am i 
ludzk im i b ądź  s iłą  z w ie rzą t dom ow ych, a w  m a ły m  
ty lko  od se tk u  s iłą  m o to rów  i pom p. B udo\ya su p e r
tam y n a to m ia s t będzie  po łączona  z k o n s tru k c ją  sze
regu s ta c ji pom p p o ru szan y ch  e lek try czn ie  i um ożli
w ia jących  da leko  sp raw n ie jsze  i  ekonom iczn ie j sze 
p rzesuw an ie  m as w o d n y ch  n a  k ra ń c e  do liny  N ilu.

O bok ty ch  je d n a k  d o d a tn ich  s tro n  budow a te j su 
pe rtam y  n asu n ie  bez w ą tp ien ia  E g ip to w i sporo  tru d n o 
ści i now ych  p ro b lem ó w  do ro zw iązan ia . Je d n y m  z n ich  
będzie n iew ą tp liw ie  k w e s tia  p rze su n ięc ia  ludnośc i n a  
inne te re n y  z obszarów  za ję ty c h  p rzez  ta m ę  i za lew  
przez n ią  spow odow any , co z p ew n o śc ią  n ie  odbędzie 
się bez ta rć  i  zab u rzeń . In n y m  — choć m oże n ie  ta k  
w ielk im  p ro b lem em  — będzie  tru d n o ść  u ch ro n ien ia  
w ażnych  zab y tk ó w  archeo log icznych  n a  obszarze n o 
wego zalew u, a w ięc  np . św ią ty ń  w  D en d u r i D akka , 
a także  zb u d o w an y ch  p rzez  R am zesa  I I  w  A bu  S im - 
bele. W te j chw ili d y sk u tu je  się, czy celow iej będzie  
św ią tyn ie  te  zabezpieczyć odpow iedn io  u rząd zen iam i 
ochronnym i, czy po  p ro s tu  p rzen ieść  n a  in n e  m iejsce. 
Wobec ju ż  o sta tecznego  p rze jśc ia  c a ł e g o  E g ip tu  
na kan a ło w y  sys tem  n a w a d n ia n ia  a k tu a ln ą  s ta n ie  się  
też p o trzeb a  zw alczan ia  silnego  (w tórnego) zaso len ia  
gleby, w  w y n ik u  tego  sy s tem u  n aw a d n ia n ia , p o w sta 
łego za pom ocą n a jle p ie j odpow iedn iego  d renażu .

Ryc. 8. P ie rw sza  k a ta r a k ta  N ilu  (Orion)

P o w stan ie  zapew ne  także  p o trzeb a  uzu p e łn ien ia  sy 
stem u  zapór, np. budow a ich  m iędzy As ju t  a  K aliu b  
oraz  je d n e j lu b  k ilk u  n a  obszarze d e lty , zw łaszcza p rzy  
u jśc iach  obu  ra m io n  R osetty  i D am ietty .

Te tru d n o śc i w y d a ją  się je d n a k  n iew ie lk ie  w obec 
w ie lk ie j doniosłości rozw iązan ia  p row adzącego  n ie 
chybn ie  — w p raw d z ie  może ty lk o  czasow o i częścio
w o — do pow iększen ia  pow ierzchn i u p ra w n e j i r a 
cjonaln ie jszego  rozm ieszczen ia  ludnośc i E g ip tu . W y
d a je  się jed n ak , że budow a su p e r ta m y  to  jeszcze n ie  
ca łk o w ite  za ła tw ien ie  tro sk  tego  p ań stw a , to  ty lko  
u lga  n a  pew ien  okres, po k tó ry m  poruszone  tu  t r u d 
ności zaczną n a ra s ta ć  n a  now o. W tedy  dop ie ro  n a j 
praw dopodobn ie j n a su n ie  się ze w zg lędu  n a  hy d ro lo 
giczne w łaśc iw ości dorzecza N ilu  zasadn iczy  p rob lem  
kom pleksow ego u jęc ia  p ra c  h y d ro tech n iczn y ch  n a  
obszarze  jego  b a sen u  i zuży tk o w an ia  ty ch  ta k  cen 
ny ch  w ód w  sposób m ożliw ie n a jrac jo n a ln ie jszy , a le  
już  w  o p arc iu  o całość dorzecza p rzy  zgodnym  p o ro 
zu m ien iu  w s z y s t k i c h  p a ń s tw  dorzecza te j rzek i. 
W tedy  n iew ą tp liw ie  u ja w n i się konieczność w y k o n a 
n ia  szeregu  p ra c  hydro techn icznych , budow y  in n y ch  
ta m  itd . — w szystko  w  ty m  celu, aby  c a ł o ś ć  w ód 
N ilu  p rzyczyn iła  się do zam iany  bezp łodnych  p iasków  
p u sty n n y ch  w  żyzne i u ro d z a jn e  pola.

R Y SZA R D  G R A D Z IN SK I I A N D R Z E J R A D O M SK I (K raków )

«M IĘ K K IE  N A C IE K I» W  JA SK IN IA C H

W ęglan w ap n ia , w y trą c a ją c  s ię  w  w a ru n k a c h  ja s k i
niow ych, tw o rzy  b a rd zo  ró żn o ro d n e  fo rm y  n ac iek ó w  
kalcy tow ych . W zależności od m ie jsca  ich  w y stęp o 
w ania, k o n fig u ra c ji śc ian  k o ry ta rzy , ilości d o p ły w ające j 
w ody oraz  szeregu  in n y ch  czy n n ik ó w  p o w sta ją  ro zm a
itego k sz ta łtu  u tw o ry , ta k ie  ja k  s ta la k ty ty , s ta lag m ity , 
d raperie , p o k ryw y . W ogrom nej w iększości p rz y p a d 
ków  są to  n ac iek i tw a rd e , zb u d o w an e  z g ru b o k ry s ta -  
licznego k a lcy tu . Ic h  s t ru k tu r a  i sposób p o w staw an ia  
zostały  dobrze  pozn an e  i p rz y taczan e  są  w  ró żn y ch  
p od ręczn ikach  geologii i m inera log ii.

O bok ty ch  „n o rm aln y ch "  n ac iek ó w  dość często spo
ty k a n e  są  także  w  ja sk in iach  podobne do n ich  w  k sz ta ł
ta c h  n ac iek i w ap ien n e  zbudow ane  z m ięk k ie j, p la 
stycznej su b s tan c ji, k tó re  uchodziły  dość d ługo  uw ag i 
b adaczy  i w  li te ra tu rz e  nau k o w ej zn a jd u jem y  n a  ich  
te m a t jed y n ie  n ieliczne, n ie raz  bard zo  ogóln ikow e 
w zm iank i. N ie jed n o k ro tn ie  zd a rza  się, że p rzy  op isach  
sza ty  naciekow ej jask iń , gdzie w y s tę p u ją  one n a w e t 
stosunkow o licznie, są  całkow ic ie  pom ijane .

N aciek i m ięk k ie  sp o ty k an e  są  w  w ie lu  ja sk in iach , 
m iędzy  in n y m i ta k ż e  w  znane j i udo stęp n io n e j ru chow i
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tu ry s ty c z n e m u  ja s k in i S vobody  w  doi. D em enow sk ie j, 
ja s k in i P a d ira c  w e F ra n c ji, s ło w ack ich  ja s k in ia c h  Iz b i
cy i B ie lsk ie j a  w reszc ie  w  k ilk u  ja s k in ia c h  p o lsk ie j 
części T a tr :  S zczelin ie, Z im n e j, G robach , K am ien n y m  
M leku  i innych .

W  li te ra tu rz e  g eo lo g iczn o -m in era lo g iczn e j s u b s ta n 
c ja , z k tó re j zb u d o w an e  są  n ac ie k i m ięk k ie , nosi ro z 
m a ite  nazw y . N iem cy  i F ra n c u z i o k re ś la ją  ją  m ian em  
,,B erg m ilch “ lu b  „M o n tm ilch “, w  l i te r a tu rz e  an g lo 
sa sk ie j n az y w a n a  je s t  „m o o n m ilk “ a w  czesk ie j „n ic - 
k a m in e k 11. W P o lsce  p rz y ję ła  s ię  d la  n ie j n azw a  „m leko  
w a p ie n n e 11.

M leko w a p ie n n e  p rz e d s ta w ia  się w  s ta n ie  św ieżym  
ja k o  m ięk k a , p la s ty czn a , p rzesy co n a  w o d ą  su b s ta n c ja . 
C zyste, m a  b a rw ę  śn ieżn o b ia łą , a  często  sp o ty k an e  b r u 
n a tn e  z a b a rw ie n ie  sp o w o d o w an e  je s t  zan ieczyszcze
n iem  m le k a  w ap ien n eg o  m in e ra ła m i ila s ty m i. P la s ty c z 
n ą  k o n sy s te n c ję  zaw dzięcza  m lek o  w a p ie n n e  znaczne j 
ilości z n a jd u ją c e j się  w  n im  w ody. W  św ieżej p ró b ce  
ja j  w agow a zaw arto ść  m oże p rz ek raczać  90°/o.

P o d  w zg lęd em  chem icznym  o m aw ian a  su b s ta n c ja  je s t  
n ie m a l czystym  w ęg lan em  w ap n ia . N ajczęśc ie j sp o ty 
k a n e  tu  dom ieszk i tak ie , j a k  m in e ra ły  ila s te , t le n k i 
że laza , g linu , w ęg lan  m ag n ezu  — z n a jd u ją  się  w  ilo 
śc iach  n ie  p rz e k ra c z a ją c y c h  u łam k ó w  p ro cen tu . W ę
g la n  w a p n ia  w y s tę p u je  w  p o s ta c i k a lcy tu . Z e w zg lęd u  
n a  p o k ró j k ry sz ta łó w  m ożna  w y ró żn ić  pod  m ik ro sk o 
p em  dw ie  k rań co w o  ró żn e  od m ian y  m le k a  w a p ie n 
nego: m ik ro k ry s ta lic z n ą  i lu b lin ito w ą . P ie rw sz a  z n ic h  
sk ła d a  się  z m ik ro k ry sz ta łó w  k a lc y tu  o w y m ia ra c h  
n ie  p rz e k ra c z a ją c y c h  6 m ik ro n ó w . W  d ru g ie j o d m ia 
n ie  k ry sz ta ły  k a lc y tu  w y s tę p u ją  w  p o stac i w y d łu żo 
n y ch  ig ieł. W  m lek u  w a p ie n n y m  z ja s k in i Szczelina  
C hocho łow ska  szerokość  ich  w y n o si około  7 m ik ro n ó w , 
a d ługość  dochodzi do 0,2 m m , a  n a w e t i w ięce j. Tego 
ro d z a ju  ig ie łkow e k ry s z ta ły  k a lc y tu  zo s ta ły  o p isane  
sw ego  czasu  p rzez  M o r o z e w i c z a  pod  n a z w ą  lu b li-  
n itu . S p o ty k a  się  ró w n ież  m lek o  w ap ien n e , k tó re  s k ła 
da  się  z obu  ty c h  o d m ian  w y s tę p u ją c y c h  w  ro zm a ity ch  
s to su n k a c h  ilo ściow ych . O d m ian a  m ik ro k ry s ta lic z n a  
b u d u je  np . fo rm y  nac iek o w e  p o k ry w a ją c e  śc ian y  w  j a 
sk in ia c h  S zczelin ie  C hocho łow sk ie j i Z im n e j. O d m ian a
lu b lin ito w ą  w yśc ie la  m iędzy  in n y m i w  p o s ta c i ja k b y%

b ia łe j p ilśn i czy w a ty  d n a  n ie k tó ry c h  je z io rek  w  ja 
sk in ia c h  d o liny  D em enow sk ie j.

M leko w ap ien n e  w y sy ch a jąc  w  p a r t ia c h  ja sk in i o b ję 
ty c h  w p ły w am i czynn ików  a tm o sfe ry czn y ch  tw orzy  
b ia łą , sypką , m ączy stą  .substancję . W b a rd z ie j o d le 
g łych  od o tw o ru  k o ry ta rz a c h , gdzie  w a ru n k i m ik ro - 
k lim a ty czn e  są  s ta łe , zam ien ia  się w  lek k ą , p o ro w a tą  
sk o ru p ę , p rzy p o m in a jącą  tra w e r ty n . W yschn ię te  n a 
c iek i z m lek a  w ap ien n eg o  ła tw o  je d n a k  odróżn ić  od 
in n y ch , „ n o rm a ln y c h 11, tw a rd y c h  u tw o ró w  k a lc y to -  
w ych.

G eneza  m lek a  w ap ien n eg o  s tan o w i do tąd  p ro b lem  
tru d n y  do ca łk o w iteg o  w y ja śn ien ia . J e s t  rzeczą  bardzo  
c h a ra k te ry s ty c z n ą , że w  ja sk in ia c h , w  k tó ry c h  z n a j
d u ją  się  u tw o ry  z m le k a  w ap iennego , w y s tę p u ją  ró w 
n ież i n ac ie k i „ n o rm a ln e 11. O ba te  ty p y  o bserw ow ane  
są  n ie ra z  w  bezp o śred n im  sąsiedztw ie . S tw ierdzono  
rów n ież , że m ogą one p o w staw ać  w  te j sam ej ja 
sk in i rów nocześn ie .

W ielu  a tito ró w  uw aża, że m leko  w ap ien n e  zaw dzięcza 
sw o ją  c h a ra k te ry s ty c z n ą  po stać  obecności u w o d n io 
n y ch  w ęg lan ó w  w a p n ia  C aCO s . 5H aO (T r  o m  b e 
1952, L e n ć o  1953) lu b  CaCOg . 2H aO (K o s m  a n  n 
1930). P o d o b n e  do w y s tęp u jący ch  w  m lek u  w a p ien n y m  
ig ie łkow e k ry sz ta ły  op isa ł ja k o  k ry sz ta ły  uw odn ionego  
w ęg lan u  w a p n ia  I w a n o w ,  późn ie jsze  je d n a k  b a d a 
n ia  M orozew icza w ykaza ły , że są  one bezw odną  od
m ia n ą  k a lcy tu , lu b lin item . N iek tó rzy  au to ro w ie  u w a 
ża ją , że w ęg lan  w a p n ia  w y s tęp u je  w  m lek u  w ap ien 
n y m  w  po stac i bezw odnej. P rzy p u szczen ia  te  p o tw ie r
dza a n a liz a  m le k a  w ap ien n eg o  z ja sk in i Szczeliny  C ho
cho łow sk ie j.

K u n s k y  (1949) w y ra ż a  pog ląd , że m ięk k ie  u tw o ry  
n ac iek o w e  ja s k in i B ie lsk ie j p o w s ta ją  w  drodze  w y m y 
c ia  lu b l in i tu  ze szczelin  lub  też  w sk u te k  częściow ego 
rozp u szczen ia  sk a ły  n a  m ie jscu . K sz ta łty  i  sposób w y 
s tęp o w an ia  o p isy w an y ch  tu  d a le j fo rm  nac iekow ych  
z m le k a  w ap ien n eg o  n ie  p o zw a la ją  je d n a k  n a  p rz y ję 
cie w  s to su n k u  do n ic h  w sp o m n ian e j h ipo tezy . W iele 
o b se rw ac ji w sk a z u je  n a  to , że m leko  w ap ien n e  w y trą c a  
się  w p ro s t z ro z tw o ró w  w o d n y ch  w  sposób podobny  ja k  
k ry s z ta ły  k a lcy tu , b u d u ją c e  „ n o rm a ln e11, tw a rd e  n a 
cieki.

P o w s ta w a n iu  fo rm  g ru b o k ry sta lic zn y ch , być może,

R yc. 2. Z d jęc ie  m ik ro sk o p o w e  m le k a  w ap iennego . O d
m ia n a  lu b lin ito w ą . N iko le  rów no leg łe . Pow . ok. 280 X
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K ACZKA  M A N D A R Y N K A  (A lix  ga lericu la ta  L.). Zoo W rocław  Fot. S. P o rad o w sk i

M R Ó W K O JA D  (M yrm ecophaga  ju b a ta  U ). Zoo W rocław  Fot. S. P o rad o w sk i
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Ryc. 3. „P o la  ryżow e". W d o ln y m  p raw y m  ro g u  zd jęc ia  w idoczne p rze jśc ie  w  „nac iek  w e łn is ty "  ( ja sk in ia
S zczelina C hochołow ska)

n ie  sp rzy ja  obecność su b s ta n c ji h u m u so w y ch  czy g li
nu , ja k  m n ie m a ją  D v  o i  a  k  (1953) i K u k l a  (1953). 
W p rzy p a d k u  ja sk iń , k tó ry ch  m ik ro k lim a t je s t  s ta ły  
(np. g łębsze p a r t ie  S zczeliny  C hochołow skiej) tru d n o  
je s t uznać , b y  g łów ną  ro lę  p rzy  w y trą c a n iu  s ię  z ro z 
tw orów  su b ś ta n c ji w ap ien n e j g ra ło  p a ro w an ie . W ielu  
au to ró w  zw raca  uw agę , że d ecy d u ją ce  znaczen ie  w  ty ch  
w a ru n k a c h  m a ją  zm ian y  w  zaw arto śc i CO2 w  ro z tw o 
rze. J a k  w iadom o, obecność C O 2 w  roz tw orze  w odnym  
pow odu je  p rze jśc ie  C aCO :J w  k w aśn y  w ęg lan  w apn ia , 
k tó ry  je s t  zw iązk iem  ła tw ie j rozpuszczalnym . Pow yższa 
re a k c ja  w  raz ie  u lo tn ie n ia  się  CO2 p rzeb ieg a  w  k ie 
ru n k u  o d w ro tnym . W oda o padow a p rz e n ik a ją c a  z p o 
w ie rzch n i c iasn y m i szczelinam i w  g łąb  sk a ły  w y p e łn ia  
je  zazw yczaj ca łkow ic ie  i w sk u te k  tego  z n a jd u je  się 
w  in n y ch  w a ru n k a c h  c iśn ien ia  n iż  w  m ie jscu , gdzie 
w yp ływ a n a  p o w ie rzch n ię  sk a ły  w  k o ry ta rz a c h  i kom o
ra c h  ja sk in i. Z m ian a  c iśn ien ia  p o c iąg a  za sobą  zm n ie j
szenie się zaw arto śc i C 0 2 w  w odzie, a  co za ty m  idzie, 
w y trącan ie  się  w ęg lan u  w ap n ia . B yć m oże, p rz y  znacz
nym  n asy cen iu  ro z tw o ru  n ie  dochodzi do w y tw o rzen ia  
się fo rm  g ru b o k ry s ta lic zn y ch  i rozw ój k ry sz ta łk ó w  za
trzy m u je  s ię  w  sw y m  za lążk o w y m  stad ium .

N aciek i z m lek a  w ap ien n eg o , ja k  ju ż  w spom niano  
w yżej, n a  ogół są  zbliżone k sz ta łte m  do fo rm  nacieków  
tw ard y ch , g ru b o k ry sta lic zn y ch . R óżnice zaznacza ją  się 
n a to m ia s t w  częstości w y s tęp o w an ia  ro d za jó w  n ac ie 

ków  w  jed n e j i d rug ie j g ru p ie . N aciek i tw a rd e  sp o ty 
k an e  są  zarów no  w  p o stac i licznych  s ta lak ty tó w , s ta 
lagm itów , d rap e rii, ja k  i różnego  ro d z a ju  p o k ry w  na  
śc ianach  ja sk iń . M leko w ap ien n e  tw orzy  p rzede  w szy st
k im  fo rm y  pokryw ow e, a  inne  rodza je  nacieków  z te j 
su b s tan c ji są  rzadsze.

G rubość w a rs tw y  m lek a  w ap iennego  po k ry w ająceg o  
śc ian y  ja sk in i może dochodzić n a w e t do  1 m  ja k  
w  p rzy p ad k u  ja sk in i P ad irac . P ow ie rzch n ia  p o k ry w  
naciekow ych  je s t  albo  m n ie j w ięcej rów na , a lbo  też 
tw o rzą  się n a  n ie j d ro b n e  fo rm y  w  postac i n iew ie lk ich  
s to p n i czy m iseczek.

T ypow ym  ich  p rzy k ład em  są tzw . „pola ryżow e" 
p rzed s taw ia jące  się w  postac i ta ra so w a to , je d n a  n ad  
d ru g ą  ułożonych, n iew ie lk ich  m iseczek, oddzielonych  
od sieb ie  p a ru m ilim e tro w e j w ysokości g robelkam i.

'I cm

Ryc. 4. P rz e k ró j przez m iseczk i „pó l .ryżow ych". 
W jed n y m  ze zb io rn iczków  w idoczny  oolit. O znacze
n ia : k re sk i p ionow e — ska ła , b a rw a  b ia ła  — m leko  

w ap ien n e , b a rw a  cza rn a  — w oda

26
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W yglądem  sw oim  p rz y p o m in a ją  one w  m in ia tu rz e  t a 
ra so w e  p la n ta c je  ry żu  n a  s to k ach  w zgórz (p. p lan sza  3). 
Szerokość  m iseczek  zależy od k ą ta  n ach y le n ia  śc iany , 
n a  k tó re j w y s tę p u ją ; m a le je  ona  w  m ia rę  zw ięk sza 
n ia  s ię  je j s trom izny . W raz  ze w zro s tem  k ą ta  n a c h y 
le n ia  „pola ryżow e" tr a c ą  sw o ją  c h a ra k te ry s ty c z n ą  
postać , m iseczk i k u rczą  się, a w reszc ie  z a n ik a ją  zu 
p e łn ie  i p rzech o d zą  w  m n ie j lu b  w ięcej n ach y lo n e  sto 
p ień k i. T a n o w a fo rm a  nosi n azw ę  „n ac iek u  w e łn i
stego" i je s t  szeroko  ro zp rze s trzen io n a  w  ja sk in ia c h , 
w  k tó ry c h  w y s tę p u je  m leko  w ap ien n e . Z a ró w n o  „pola 
ry żow e" ja k  i p ew ien  ty p  „n ac iek u  w e łn is teg o "  z n a j
d u ją  sw o je  o d p o w ied n ik i w śró d  fo rm  n ac iek ó w  tw a r 
dych, g ru b o k ry sta liczn y ch .

M echan izm  p o w sta w a n ia  op isan y ch  fo rm  je s t  n a s tę 
p u jący : C ienka  w a rs tw a  w ody  sp ły w a ją c a  po  p o ch y lo 
n e j śc ian ie  n ie  zw ilża  je j od ra z u  na  ca łe j p rze s trzen i, 
a le  zo s ta je  z a h am o w an a  n ap ięc iem  pow ie rzch n io w y m  
i s iłam i m o lek u la rn y m i n a  p ew n e j lin ii. W zdłuż te j 
g ran iczn e j lin ii g rom adzić  się m oże py ł sp łu k iw a n y  ze 
ścian , a p rzed e  w szy stk im  dochodzi ta m  do in te n sy w 
nego w y trą c a n ia  się w ęg lan u  w ap n ia . P rz y  da lszym  
s ta ły m  dop ływ ie  w ody n a s tę p u je  rozszerzen ie  się  s tre fy  
zw ilżone j i u s ta la  się no w a g ra n ic a  ta f li  w o d n e j. Z ja -

się  dz ięk i tem u  w  w yd łużone języczki, w yw ieszone 
skośn ie  k u  dołow i.

W te n  sposób p rzeb ieg a  p roces tw o rzen ia  się n ac ie 
ków  n a  śc ian ach  n ach y lo n y c h  do 90°. N a śc ianach  
n a ch y lo n y c h  pod  w iększym  k ą tem , czyli p rzew ieszo 
nych , p o w s ta ją  fo rm y  odm iennego  c h a ra k te ru . W iąże 
się  to  ze zm ian ą  sposobu  p ły n ięc ia  w ody. N a śc ian ach  
p o ch y lo n y ch  w o d a  m oże sp ływ ać w a rs tw ą  o znacznej 
szerokości. N a to m ia s t n a  śc ian ach  p rzew ieszonych  w o
da  p ły n ąc  po lin ia c h  n a jw ięk szeg o  sp ad k u  zb ie ra  się 
w  s tru ż k i c iek n ące  w ą sk ą  sm ugą. S tru ż k i w odne zb ie 
r a ją  się n a  k ra w ęd z iach  n a jw ięk szy ch  w ypuk łośc i 
i w  ty ch  m ie jscach  n a jin te n sy w n ie j o d k ład an y  w ęg lan  
w a p n ia  tw o rzy  n ac ie k i w  fo rm ie  lis tew  u s taw io n y ch  
p ro s to p a d le  do śc iany . W p rz y p a d k u  jeże li w oda sączy 
się  k ro p la m i p o w s ta ją  żeb ra  sk ła d a ją c e  się  z szeregu  
u łożonych  n a d  sobą  języczków , ana log icznych  do op i
san y ch  pow yżej w  „n ac iek u  w e łn is ty m ". Z b ieg iem  
czasu  w o ln e  p rz e s trz e n ie  m iędzy  języczkam i, z a jm o 
w an e  p ie rw o tn ie  p rzez  w odę, w y p e łn ia  m leko  w a p ie n 
n e  i p o w sta je  w te d y  je d n o lita  lis tw a  o c h a ra k te ry 
s ty czn ie  k a rb o w a n y m  brzegu . T ak ie  naciek i, w  za leż
ności od sw o je j szerokości, g rubości i d ługości, noszą 
n azw ę  żeb er, zasło n  czy d rap e rii . P odobne  u tw o ry

R yc. 5. P rz e k ró j p rzez  
„n ac iek  w e łn is ty " . S trz a ł
k a  w sk a z u je  k ie ru n e k  

p ły n ięc ia  w ody

Ryc. 6. P rz e k ró j p rz e z  zasłonę  sk ła 
d a ją c ą  s ię  z  szereg u  języczków

Ryc. 7. P rz e k ró j p rzez  
„naw is". N a  po w ierzch n i 
n a w isu  w idoczne z a r y s y  

d ro b n y ch  „pó l iryżo- 
w ych"

w isko  to  p o w ta rz a  się w ie lo k ro tn ie . P o w sta łe  n a  g ra n i
cach  ko le jn eg o  zasięgu  w ody, d ro b n e  w a łeczk i zm ie 
n ia ją  się  z b ieg iem  czasu  w  g ro b e lk i o d d z ie la jące  po 
szczególne m iseczk i „pól ry żo w y ch ". N a śc ian ach  b a r 
dzo s tro m y c h  nap ięc ie  p o w ie rzch n io w e  zdo lne  je s t 
u trz y m a ć  je d y n ie  k ro p le , a  n a  ich  z ew n ę trzn y ch  k r a 
w ęd z iach  zachodzą  o p isan e  w yżej z jaw isk a  i d o p ro 
w a d z a ją  do w y tw o rzen ia  się  ju ż  n ie  m iseczk i, a le  m ili
m e tro w y ch  ro zm ia ró w  s to p ień k a . S to p ień k i ta k ie  ro sn ą  
p rzed e  w szy stk im  n a  d ługość  i n iek ied y  p rz e k sz ta łc a ją

zb u d o w an e  z tw a rd e g o  w ęg lan u  w a p n ia  p o s ia d a ją  n ie 
k ied y  k a rb o w a n e  brzeg i, w  w ew n ę trzn e j ich  b u dow ie  
n ie  s tw ie rd z a  się  je d n a k  śladów  p ie rw o tn y c h  języcz
ków . P rzy p u szcza ln ie  w ów czas, gdy  w o d a  sp ły w a  c ią 
g łą  s tru g ą , n ie  dochodzi do w y tw o rzen ia  się  języczków  
i ż eb ro  je s t  jed n o lite . T a k ie  zasłony  tw o rzą  się też  n ie 
k ied y  i z m le k a  w ap ien n eg o .

D o n a jb a rd z ie j in te re su ją c y c h  u tw o ró w  z m lek a  w a 
p ien n eg o  n a leż ą  tzw . „n aw isy " , k tó re  n ie  m a ją  od p o 
w ied n ik ó w  w śró d  n ac ie k ó w  tw a rd y c h . P o w s ta ją  one
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na lin iach  p rzew ieszek , tzn . n a  lin iach , w zdłuż k tó ry ch  
nach y lo n a  śc ian a  p rzechodz i k u  do łow i w  śc ianę  p rz e 
w ieszoną. „N aw isy" to  p łask ie , d esk o w ate  u tw o ry , k tó 
ry ch  je d e n  koniec um ocow any  je s t  do ściany, d ru g i zaś 
zw isa w olno, odchylony  od p io n u  o około 15° w  k ie 
ru n k u  n a  zew n ą trz  od ściany . P o w s ta ją  one w  te n  spo
sób, że n a  lin ii p rzew ieszk i n a  sk u te k  n a jm n ie jsze j 
w  ty m  m ie jscu  g rubości w a rs tw y  śc iek a jące j w ody 
dochodzi do in ten sy w n eg o  o sad zan ia  się  su b s ta n c ji w a 
p ien n e j. T w orzące  się  ta m  z g ru b ien ie  n ac ie k u  ro snąc  
przesuw a k raw ęd ź  p rzew ieszk i k u  przodow i. Typow e 
„naw isy" p o w sta ją  n a  m n ie j w ięcej ró w n y ch  lin iach  
przew ieszek . W in n y ch  p rzy p ad k ach  obserw u jem y  
fo rm y  n ie re g u la rn y c h  k sz ta łtó w , zw yk le  g rubsze , od 
spodu  p o d p a rte  n iek ied y  p ionow ym i żebram i.

N a zakończen ie  p rzeg ląd u  fo rm  nac iekow ych  z m leka  
w ap iennego  na leży  też  w spom nieć  o u tw o ra c h  a n a lo 
g icznych do tzw . p e re ł jask in io w y ch . P e rły  ja sk in io w e  
są to  ow alne  lu b  też k u lis te  u tw o ry  z k ry s ta licznego  
k a lcy tu , tw a rd e , zw y k le  o k o n cen try czn e j budow ie, 
lśn iących  p o w ierzchn iach . P o w s ta ją  one, podobn ie  ja k

in n e  tego  ty p u  u tw o ry  oolityczne, p rzez  w y trą c a n ie  się 
w ęg lan u  w a p n ia  w okół jak iegoś ją d r a  k ry s ta liz ac ji 
u trzy m y w an eg o  w  zaw ieszen iu  ru ch em  w ody albo  od
pychanego  od d n a  s iłam i k ry s ta lizacy jn y m i. U tw ory  
oo lityczne z m lek a  w ap iennego  sp o ty k a  się dość czę
sto  w  m iseczkach  „pól ryżow ych" i zb io rn iczkach  „n a 
c ieku  w ełn is tego" . K sz ta łty  ow alne  czy ok rąg łe  m a ją  
ty lk o  okazy d robne, o sobn ik i w iększe są  zw ykle w y 
ra ź n ie  sp łaszczone. O b serw acje  w  ja sk in i Szczelinie 
C hochołow skiej w ykazu ją , że p o w sta ją  one w w odzie 
spoko jnej n a  sk u tek  k o n k recy jn eg o  s trą c a n ia  się w ę 
g lan u  w apn ia .

O prócz op isanych  pow yżej fo rm  nac ieków  z m leka  
w ap iennego  spo tyka  się  w  ja sk in ia c h  w ie le  innych , 
o k tó ry ch  n ie  było tu  m ow y ze w zg lędu  n a  ich  s to 
sun k o w ą rzadkość . W w ie lu  p rzy p ad k ach  n iezn an y  je s t 
rów nież  d o k ład n ie  m echan izm  ich p o w staw an ia . Z a 
sadn iczym  je d n a k  zagadn ien iem , k tó re  n ie  zosta ło  do 
tychczas osta teczn ie  ro zs trzy g n ię te , je s t  k w estia  p o 
chodzenia  m lek a  w apiennego .

K R Z Y SZT O F B IR K E N M A JE R  (K raków )

PO L SK A  W Y P R A W A  NA SP IT S B E R G E N  W  III  
M IĘD Z Y N A R O D O W Y M  R O K U  GEOFIZYCZNYM

W  p ro g ram ie  b a d a ń  I I I  M iędzynarodow ego  R oku 
G eofizycznego (1957/1958), k tó ry  je s t k o n ty n u a c ją  św ia 
tow ej im p rezy  n au k o w ej zw anej u p rzed n io  „R okiem  
P o larnym ", z n a jd u je  się m iędzy  in n y m i p ro b lem a ty k a  
zw iązana z w y słan iem  ek sp ed y c ji nau k o w y ch  w  t e 
ren y  słabo  poznane, ja k  a rk ty czn e , a n ta rk ty c z n e  i ró w 

nikow e. K o m isja  M iędzynarodow ego R oku  G eofizycz
nego przy  P rezy d iu m  P o lsk ie j A kadem ii N au k  o rg a n i
zu je  dw ie ta k ie  w y p raw y : p ie rw szą  do W ie tnam sk ie j 
R ep ub lik i D em okra tyczne j, d ru g ą  zaś n a  S p itsbergen .

A rch ipe lag  S v a lb a rd u , do k tó rego  w chodzą m iędzy  
innym i: w yspa  Z achodniego S p itsb e rg en u  (V estsp its- 
bergen), W yspa N iedźw iedzia  (B jornoya), Z iem ia  P ó ł-

Ryc. 1. O r ie n ta c y jn a  m a p k a  a rc h ip e la g u  S v a lb a rd u . Ryc. 2. Doc. d r  S. S ied leck i f ilm u je  łódź n a  fio rdz ie
C horąg iew ką oznaczono m ie jsce  bazy  po lsk ie j w y p rą -  z d ry fu jące j k ry . Na d a lszy m  p lan ie  lodow iec H ansa ,

w y w  Isb jó rn h a m n a . Fot. K. B irk e n m a je r , 1956
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Ryc. 3. K ie ro w n ik  p o lsk ie j ek sp ed y c ji n au k o w e j na 
S p itsb e rg en , doc. d r  S ta n is ła w  S ied leck i w  obozie 
re k o n e sa n su  techn icznego  n a d  Z a to k ą  Isb jo rn h a m n a .

F o t. K. B irk e n m a je r , 1956

nocn o -W sch o d n ia  (N o rd au stlan d e t) , W yspa B a re n ts a  
(B aren tsoya) i W yspa E dge (Edgeoya), z n a n y  je s t  p o l
sk im  badaczom  p o la rn y m  z k ilk u  p rz e d w o je n n y c h  w y 
p raw . P ie rw sza  z n ich , po łączo n a  z z im o w an iem  od
b y ła  się  w  zw iązk u  z II  R o k iem  P o la rn y m  w  la ta c h  
1932/33 n a  W yspę N iedźw iedzią , n a s tę p n a  w  ro k u  1934 
za te r e n  p ra c  o b ra ła  Z iem ię  T o re lla  w  p o łu d n io w o - 
w schodn ie j części Z achodn iego  S p itsb e rg en u , trz ec ia  
w ro k u  1936 d o k o n a ła  p ie rw szeg o  ca łk o w iteg o  p rz e j
śc ia  Z achodn iego  S p itsb e rg e n u  n a  tra s ie  840 k m , o s ta t
n ia  zaś w  r. 1938 za m ie jsce  b a d a ń  w y b ra ła  p ó łn o cn o - 
zach o d n ią  część Z achodn iego  S p itsb e rg en u .

W yspa Z achodn iego  S p itsb e rg en u , n a leż ąca  do n o r 
w esk iego  a rc h ip e la g u  S v a lb a rd u , z n a jd u je  się  w  p rz y 
b liż en iu  m iędzy  76°30' a  80° szerokości g eo g raficzn e j 
pó łnocne j i m iędzy  10° a 20°30' d ługości geog raficzne j 
w sch o d n ie j. P o siad a  ona  p o w ie rzch n ię  około  40000 k m 2.

P o lsk a  ek sp ed y c ja  ja k o  te r e n  p ra c  p rz e w id u je  okolice  
f io rd u  H o rn su n d  w  p o łu d n io w e j części w yspy . O bszar 
ten , oz ięb iany  z im nym  p rą d e m  m o rsk im  p ły n ą c y m  od 
Z iem i F ra n c isz k a  Jó ze fa , p o s iad a  su ro w szy  k lim a t 
i je s t  s łab ie j p o zn an y  n iż  og rzew an e  odnogą G o lfs tro - 
m u p ó łn o cn o -zach o d n ie  w y b rzeża  S p itsb e rg en u . W sk u 
te k  słabego  d o tąd  p o zn an ia  te j części w y sp y  p rzed

R yc. 5. Czoło lodow ca H an sa  (H ansb reen ), w  pó łnocnej 
części f io rd u  H orns-undu. Fot. K . B irk e n m a je r , 1956

p o lsk im i b ad aczam i o tw ie ra  się  szansa  d o k o n an ia  n o 
w y ch  i w a rto śc io w y ch  obserw ac ji.

W y p raw a  p ro je k to w a n a  w  I I I  M R G  n a  S p itsb e rg en  
m a  u d ać  się  p o lsk im  s ta tk ie m  do f io rd u  H o rn su n d , 
gdzie  zo s tan ie  założona baza  n a d  za to k ą  B ia łego  N ie 
d źw ied z ia  (Isb jo rn h am n a). K ie ro w n ik iem  je j je s t  geo 
log doc. d r  S ta n is ła w  S i e d l e c k i ,  u cze s tn ik  trz ech  
p rzed w o je n n y c h  w y p ra w  n a  S v a lb a rd  i w y p ra w y  n a  
G ren lan d ię . P rz e w id u je  się, że ek sp ed y c ja  sk ład ać  się 
b ędz ie  z około  30 osób, k tó re  u tw o rz ą  g ru p ę  geofizycz
n ą  (m eteoro logow ie, m agnetycy , as tronom ow ie), geo
d ezy jn ą  i rad io te leg ra fic zn ą , n a s tę p n ie  g lac jo log iczną  
i p e rig la c ja ln ą  o raz  geologiczną. P rzew id y w an y  je s t 
też  u d z ia ł m a łe j g ru p y  bio log icznej o raz  ek ip y  F ilm u  
P o lsk iego . W y p raw ie  to w arzy szy ć  będzie  lek arz .

D ziesięcioosobow a g ru p a  z im u jąca  w raz  z k ie ro w 
n ik iem  po zo stan ie  n a  S p itsb e rg en ie  bez p rz e rw y  przez  
cz te rn a śc ie  m iesięcy , to  je s t p rzez  je d n ą  zim ę i dw a 
la ta  p o la rn e . P o zo sta ła  część u czestn ik ó w  (g ru p a  le t
n ia ) w ró c i do P o lsk i w  p aźd z ie rn ik u  b ieżącego  ro k u  
i w y ru szy  n a  S p itsb e rg e n  p o w tó rn ie  w  lecie  1958 ro k u  
n a  o k res cz te rom iesięczny .

E k sp ed y c ja  n asza  d y sponow ać  b ędz ie  w ła sn y m  do
m em  b azo w y m  w y k o n an y m  w ed łu g  po lsk iego  p ro je k tu  
z p re fa b ry k a tó w  w  k ra ju , k tó ry  zo stan ie  zm o n to w an y  
n a d  Z a to k ą  B iałego  N iedźw iedzia . D om  te n  będzie

Ryc. 4. W iększa łódź o p a n c e rz o n a  b lach ą , M ors, 
i m n ie jsza  — F oka , z do czep n y m  m o to rem , k tó re  b y ły  
u ży w an e  p rzez  rek o n e sa n s  tech n iczn y  w  ro k u  1956 w e 

fio rdz ie  H o rn su n d . F o t. K. B irk e n m a je r , 1956

Ryc. 6 . S zczy t F u g le b e rg e t (565 m  n. p. m.) w znoszący 
się  n a d  p łask im , k am ien is ty m , ta ra so w y m  w ybrzeżem  
za to k i Is b jo rn h a m n a . O d p ra w e j w idoczny  lodow iec 
H an sa  i jego  czołow a m orena. F o t. K. B irk e n m a je r ,

1956
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Ryc. 8. G óry  lodow e p ły w a ją c e  w  H o m su n d z ie  m a ją  
n iek iedy  bard zo  osobliw e k sz ta łty . Fot. K. B irk en - 

m a je r , 1956

Ryc. 10. W idok z po la  firnow ego  lodow ca W erensk io lda  
n a  w n ę trze  S p itsbergenu , Z iem ię T ore lla . Fot. K. B ir-  

k e n m a je r , 1956

Ryc. 7. P e tr e l  (F u lm arus glacialis), je d e n  z n a jle p ie j 
la ta ją cy ch  p tak ó w  A rk ty k i. F o t. K. B irk en m a je r , 1956

m iał o św ie tlen ie  e lek try czn e  z ag rega tów , c e n tra ln e  
ogrzew anie itp . udogodn ien ia , p o n ad to  będzie  zao p a
trzony  w  rad io s tac ję . N ajb liższe  o sied la  ludzk ie  (no r
w eska o sada  w ęg low a L o n g y ea rb y en  i rad z ieck a  — B a- 
ren tsb u rg ) z n a jd u ją  się  w  odleg łości około 200 k m  na  
północ od m ie jsca  bazy  p o lsk ie j ek spedyc ji, n ad  Is -  
fjo rd em  i łączność z n im i, ja k  też z N orw eg ią  będzie 
u trzy m y w an a  jed y n ie  d ro g ą  rad io w ą .

Ze w zg lędu  n a  konieczność  u s ta le n ia  szeregu  danych  
technicznych , zw iązanych  z w y b o rem  m ie jsca  i w a 
ru n k a m i p ra c y  n au k o w e j b azy  n a d  fio rd em  H orn su n d , 
w  ro k u  u b ieg łym  zo sta ła  w y s łan a  n a  S p itsb e rg en  p ię - 
ciosobow a g ru p a  rek o n esan so w a  pod k ie ru n k iem  doc. 
d ra  S. S iedleckiego. W  czasie dziesięciodniow ego  po 
b y tu  n ad  H o rn su n d em  g ru p a  ta  d okonała  o sta tecz
nego w y b o ru  m iejsca , w  k tó ry m  zostan ie  zbudow ana

Ryc. 9. O toczenie fio rdu  H o rn su n d  w  pobliżu  Is b jo m -  
h am n a. N a bliższym  p lan ie  czoło lodow ca H ansa  (H ans- 
b reen), n a  p lan ie  dalszym  g rzęd a  S ofiekam m en, 925 m 

n. p. m. Fot. K. B irk en m a je r , 1956

s ta c ja  b adaw cza  oraz u s taw io n a  ra d io s ta c ja  i s ta c ja  
m eteoro log iczna. W ykonano  tam  p o m ia r n iw e lacy jn y  
ap a ra te m  W ilda, u sta lono  m ie jsce  i  sposób ląd o w an ia  
i w y ład u n k u  bagaży o raz  d rogę  tra n sp o r tu  do bazy. 
P o n ad to  n a  tra s ie  m o rsk ie j w  fio rdzie  pom ierzono  
g łębokości za tok i. Ł odzią m o to row ą dokonano  o b jazdu  
całego fio rdu , n a  lądzie  zaś w y k o n an o  dw udn iow y  
p rzem arsz  w zd łuż  w ybrzeży  a tla n ty c k ic h  w yspy  n a  lo 
dow iec W erensk io lda , k tó ry  m a  być g łów nym  o b iek tem  
b ad ań  g lacjo logicznych. P o n ad to  u s ta lo n o  m iejsce, 
w  k tó ry m  zostan ie  założona podbaza  koło tego  lo 
dow ca.

N aw iązano  też  w spó łp racę  z g łów ną n o rw esk ą  s ta c ją  
m eteo ro log iczną  w  K app  L in n e  n ad  Is fjo rd em  (Isfjo rd
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Ryc. 11. O d m arzn ię ty  la te m  pas k am ien is teg o  w y b rzeża  
w  sąs ied z tw ie  Is b jo rn h a m n a . N a da lszym  p la n ie  w id ać  
n a m io ty  obozu rek o nesansow ego , lodow iec  H an sa  
i szczy ty  p a sm a  S o fiek am n en  (ok. 700—900 m  n. p . m.).

Fot. K. B irk e n m a je r

Ryc. 12. O stań ce  a b ra z y jn e  zb u d o w an e  z g n e jsó w  i łu p 
k ów  k ry s ta lic z n y c h  n a  a tla n ty c k im  w y b rzeżu  Z ach o d 
n iego  S p itsb e rg en u  w  pob liżu  H o rn su n d u . N a n ich  
z n a jd u ją  się g n iazd a  w ie lk ich  m ew , zw anych  przez 
N orw egów  S to rm a a se  (L arus hyperboreus). F o t. K. B ir-  

k e n m a ja r , 1956

R adio) i rad z ieck ą  w  B a re n ts b u rg u  o raz  ze słu żb ą  
m e te ro lo g iczn ą  pó łnocnej N orw eg ii (V ae rv a rs lin g a  fo r 
N ord  N orge), k ie ro w n ic tw em  ek sp ed y c ji n o rw esk ich  
i m ieszan e j ek sp ed y c ji szw ed zko - f  i ń sko  -  s z w a  jc a r -  
sk ie j.

*

A rty k u ł zosta ł n a p isan y  p rzez  u cze s tn ik a  w y p raw y  
p rzed  jego  w y jazd em  z P o lsk i. D epesze ze S p itsb e rg en  
doniosły , że w  d n iu  22 lip ca  zakończono  w y ła d u n e k  
z p o lsk ich  s ta tk ó w  „B a łty k "  i „U stk a" . P rz y s tą p io n o  
ju ż  do o rg an izo w an ia  obozu i założono fu n d a m e n ty  
pod dom ek  podam y, a g ru p y  n au k o w e  p ro fe so ró w  K o
siby, J a h n a  i D y lik a  rozpoczęły  p ra c e  b ad aw cze  w  te 
ren ie .

R ed ak c ja

Ryc. 13. M an ew ro w an ie  łodzią w śró d  d ry fu ją c y c h  pó l 
k ry  lodow ej p rzed s taw ia ło  n iek ied y  dużo tru d n o śc i. 
W odleg łości 8 m  od łodzi w idoczny  je s t  łeb  foki. 

Fot. K . B irk e n m a je r , 1956

S T A N IS Ł A W  Ł U K IE W IC Z  (K raków )

O W A R U N K A C H  R O Z W O JU  Z A R O D K Ó W  IN  VITRO

H odow la  tk a n e k  izo low anych  z u s t ro ju  je s t  je d n ą  
z n iezw y k le  cen n y ch  m eto d  w  b ą d a n ia c h  e k sp e ry m e n 
ta ln y ch . T oteż je s t  ona  s ta le  d o sk o n a lo n a  i z co raz  
lep szym i re z u l ta ta m i p rz y  d o św iad cza ln y m  ro zw iązy 
w a n iu  ro zm a ity ch  p ro b lem ó w  b io log icznych  m ożna  się  
obecn ie  po słu g iw ać  fra g m e n ta m i ró żn y ch  tk a n e k  zw ie 
rzęcy ch  i ro ś lin n y ch , ro sn ący m i in  v itro . T a k ie  w y o 
sobn ione z o rg an izm u  w y c in k i tk a n e k  n a zy w am y  k r ó t 
ko e k sp la n ta ta m i. M ogą one pochodzić  n ie  ty lk o  z o sob
n ik ó w  do rosłych , lecz i z za rodków , p rz y  czym  ho d o 
w a n e  b y w a ją  za leżn ie  od p o trzeb y  a lb o  tk a n k i n o r 
m alne , a lbo  p a to log iczn ie  zm ien ione.

N ie  o su k cesach  je d n a k  i o siąg n ięc iach  te j p ięk n e j 
m e to d y  będzie  tu ta j  m ow a. P rzec iw n ie , p o s ta ra m y  
się opow iedzieć o p ew n y ch  tru d n o śc ia c h  i n iep o w o d ze
n ia c h  w  hodow li in  v itro .

U w agę sk o n c e n tru je m y  w  szczególności n a  jed n y m  
z b a rd zo  n iew d zięczn y ch  zad ań , k tó reg o  do dzisie jszego  
d n ia  n ik o m u  n ie  u d a ło  się rozw iązać , a m ianow ic ie  na  
z a g a d n ie n iu  s tw o rzen ia  w  sz tu czn e j hodow li ta k ic h  
w a ru n k ó w , k tó re  by  u m o żliw ia ły  p raw id ło w y  rozw ój 
w cześn ie  izo low anych  za ro d k ó w  ssaków .

J e ś li  m łodą , d z ie lącą  s ię  zygo tę  ssak a  h o d u jem y  poza 
u s tro je m  m a tk i, to  po  p ew n y m  czasie  n o rm a ln y  ro z 
w ój z a ro d k a  u leg n ie  z a b u rz e n iu  i zah am o w an iu . P o 
do b n y  los czeka  zap ło d n io n ą  in  v itro  k o m ó rk ę  ja jo w ą  
ssak a . A le  z d ru g ie j s tro n y  w iadom o, że u  b a rd zo  w ie 
lu  in n y c h  k ręgow ców  ja j a  ro z w ija ją  się  z pow odzen iem  
p o z a  o rg an izm em  sam icy , za ró w n o  w  w a ru n k a c h  n a 
tu r a ln y c h  ja k  i w  h o dow li la b o ra to ry jn e j. J a k ie  są  
p rzy czy n y  te j szczególnej w raż liw ośc i e m b rio n a ln y ch  
ssaków ?
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P ierw szy  k ro k  w  n aszy ch  ro zw ażan iach  po legać b ę 
dzie n a  p ew n y m  o g ran iczen iu  te m a tu . Rozwój je s t 
bow iem  z jaw isk iem  ogrom nie  złożonym , k tó re  m ieści 
w  sobie cały  szereg  p ro cesó w  ta k ic h , ja k  w zrost, ró ż 
n icow anie , ru c h y  m orfogenetyczne. Z astan o w im y  się 
w ięc n a  w stęp ie  n a d  tym , czy w s z y s t k i e  spośród  
w ym ien ionych  e lem en tó w  sk ład o w y ch  ro zw o ju  c ie r
p ią  w  t y m  s a m y m  s t o p n i u  z pow odu  w yizo
low an ia  z a ro d k a  z o rg an izm u  m a tk i, czy też  pew n e  
z n ich  są pod  ty m  w zg lędem  w raż liw sze  od p ozosta 
łych?

T ak ie  p o staw ien ie  sp ra w y  je s t  w  p e łn i u sp ra w ie 
dliw ione, gdyż okazało  się, że w zro s t i różn icow an ie  
nie są  p o w iązane  ze sobą w  sposób n ierozłączny . 
P rzeciw nie , p o s ia d a ją  one p ew ien  s to p ień  au tonom ii, 
pozw ala jący  n a  ich  e k sp e ry m e n ta ln e  oddzielen ie . T ak  
w ięc je s t do po m y ślen ia  zarów no  w z ro s t bez ró ż n i
cow ania, ja k  i różn ico w an ie  p rz y  zah am o w an y m  w zro 
ście. D zięki te m u  czy n n ik i n iezb ę d n e  d la  w zro stu  tk a 
nek  in  v itro  o raz  w a ru n k i ko n ieczn e  do ich  różn ico 
w an ia  w  sz tuczne j hodow li an a lizo w ać  m ożna n ieza 
leżnie od siebie. P ie rw sze  z n ic h  pozn an o  stosunkow o 
dobrze; d ru g ie  —  ty lk o  w  b a rd zo  s łab y m  stopn iu . A le 
już te ra z  n ie  u leg a  żadne j w ątp liw o śc i, że środow isko , 
w k tó ry m  p o dz ia ły  k o m ó rk o w e  p rzeb ieg a ją  z ła tw o 
ścią, b y w a często  n ieo d p o w ied n ie  d la  p rocesów  ró ż 
nicow ania . C zynn ik i d ecy d u ją ce  o w zroście  n ie  p o 
k ry w a ją  się  z c zy n n ik am i sp rz y ja ją c y m i różn ico w a
niu. E m brio logow ie  z n a ją  dob rze  w ie le  sposobów  za 
p ew n ia jący ch  b u jn y  ro z ro s t tk a n e k  za rodkow ych  in  
vitro . W  p rzec iw ień stw ie  do tego  p ro cesy  różn ico w a
n ia  okazały  się znaczn ie  „w y b red n ie jsze"  w  sw oich  
w ym agan iach  i o w ie le  tru d n ie jsz e  do op an o w an ia  
w hodow li tk a n e k . S tre szcza jąc , w ypow iem y  w niosek , 
że rozw ój izo low anych  za ro d k ó w  ssaków  n ap o ty k a  
przeszkody  n ie  ty le  z b ra k u  w szy stk ich  czynn ików  
rozs trzy g a jący ch  o w zroście , ile  ra cze j z b ra k u  w a 
runków  o d p ow iedn ich  do  ró żn icow an ia .

W te n  sposób zag ad n ien ie  p o staw io n e  n a  w stęp ie  
w  form ie dość ogólnej n ieco  się  sko n k re ty zo w ało : 
w idzim y, że  ź ró d e ł szczególnej w raż liw ośc i za rodków  
ssaków  n a leż y  poszuk iw ać  p rzed e  w szy stk im  w śród  
procesów  m orfogenetyczm ych zw iązan y ch  z ró żn icow a
niem . S p raw ę  tę  w y su n iem y  za tem  n a  p la n  p ierw szy  
w  dalszych  częśc iach  a r ty k u łu .

*

N astęp n y m  ogn iw em  w  an a liz ie  p ro b lem u  będzie  
p róba  bliższego u m ie jsco w ien ia  op isy w an y ch  z jaw isk  
w  czasie. U sta liliśm y  pow yżej, że ro zw iązan ie  zagadk i 
tkw i p raw d o p o d o b n ie  w śró d  p rz e m ia n  w a ru n k u ją c y c h  
różn icow anie. A le p ro ces  te n  trw a  p rzez  ok res całego 
n iem al ro zw o ju  za ro d k a . W y łan ia  się  w obec tego  z a 
gadnien ie , czy ró żn ico w an ie  je s t  w e  w szy stk ich  s ta 
diach  rozw o jow ych  jed n ak o w o  p o d a tn e  n a  z ab u rze 
n ia  w y w ołane  p rzez  izo low an ie  p ło d u  z o rgan izm u  
m atk i, czy też  is tn ie ją  je d y n ie  p ew n e  k ry ty czn e  o k re 
sy szczególnej w rażliw ości, poza  k tó ry m i w yosobn ien ie  
nie pociąga za sobą pow ażn ie jszy ch  n astęp stw ?

O dpow iedź n a  to  p y ta n ie  zaw dzięczam y m iędzy  in 
nym i dośw iadczen iom  N i c h o l a s a  i D oro ty  R  u d - 
n  i c k. A u to rzy  ci p rzeszczep ia li m łode za ro d k i szczu
ra  począw szy od na jw cześn ie jszy ch  s tad ió w  do hodow li

zap ew n ia jące j doskonałe  w a ru n k i d la  p rzeb ieg u  p o 
działów  kom órkow ych . P om im o to  n ie  w szystk ie  z n ich  
p rzeży w ały  ek sp lan tac ję . L iczba p łodów , k tó re  p rz e 
trw a ły  zabieg, za leżała  od ich  s tad iu m  rozw ojow ego: 
p łody  5—8-d n io w e  g inę ły  z reg u ły  w szystk ie . N a to 
m ia s t w śród  zarodków  9-dn iow ych  zn a jdow ało  się 
k ilk a  p ro cen t tak ich , k tó re  n ie  ty lko  u trzy m y w ały  się 
p rzy  życiu, lecz k tó ry ch  tk a n k i p o n ad to  różn icow ały  się 
dobrze. O dse tek  zw ie rzą t zdo lnych  po w yosobn ien iu  do 
ró żn icow an ia  w z ra s ta ł szybko, w  m ia rę  ja k  e k sp la n -  
tow ano  coraz s ta rsze  zarodk i. W  w iek u  10 dn i było  ju ż  
tego  ro d za ju  p łodów  k ilk an aśc ie  p rocen t.

P odobne w y n ik i o trzy m ał p rzed  p a ru  la ty  G r o b -  
s t e i n  n a  za ro d k ach  m yszy ek sp lan to w an y ch  w  s ta 
d iu m  tw o rzen ia  się m ezoderm y.

W idzim y za tem , że is tn ie ją  pew n e  k r y t y c z n e  
o k r e s y  w  rozw oju , w  k tó ry ch  za ro d ek  n ie  je s t 
w  s ta n ie  różn icow ać się  po  p rzen ies ien iu  go do sz tucz
nej hodow li. Szczególnie „w ym agające" są  pod  ty m  
w zględem  p łody  ssaków  w e w czesnych  stad iach , n a s tę 
p u jący c h  tu ż  p o  g a s t r u l a c j i .  Do ośm iu  d n i n ie  
p o tra f ią  one sam odzie ln ie  żyć poza u s tro je m  m a tk i 
i różn icow ać się. Począw szy od dziew ią tego  d n ia  je d 
n a k  w pływ  izo lac ji s ta je  się coraz m nie jszy . W idocz
n ie  w  tk a n k a c h  em b rio n a ln y ch  p rzeb ieg a ją  w ted y  ja 
k ie ś  procesy, k tó re  z a p ew n ia ją  za rodkow i w iększą  
au tonom ię  rozw ojow ą. P rzem ian y  te  dochodzą do 
s k u tk u  j e d y n i e  w  o rgan izm ie  sam icy ; u le g a ją  n a 
to m ia s t zah am o w an iu  in  v itro . W sztucznej hodow li 
b ra k  za tem  pew n y ch  czynn ików  kon iecznych  d la  ró ż 
n icow an ia , k tó re  zn a jd u je  p łód  ro zw ija jący  się w  o rg a 
n izm ie  sam icy. Czy są  to  jak ie ś  szczególne su b s tan c je  
chem iczne? P o sta ram y  się obecnie p rzed s taw ić  drogę, 
k tó ra  dop row adziła  do w yśw ie tlen ia  n iek tó ry ch  a sp e k 
tó w  te j zagadkow ej sp raw y .

*

R ozum ow anie było n a s tęp u jące : p rzypuśćm y, że
m łody  zarodek  p o trzeb u je  do no rm aln eg o  ró żn icow a
n ia  n ie  ty lko  p ro s ty ch  sk ład n ik ó w  odżyw czych i b u 
dulcow ych. Załóżm y, iż o rgan izm  m a tk i d osta rcza  m u 
ró w n ież  in n y ch  w ażnych  zw iązków , b ard z ie j specy
ficznych  i ta k  dalece złożonych, że p łód  n ie  p o tra f i 
ich  w  tym  w czesnym  o k res ie  sam odzie ln ie  p ro d u 
kow ać.

Je ś li  ta k  je s t, to  znaczy  je ś li is to tn ie  konieczne są 
do w czesnego ró żn ico w an ia  jak ie ś  w ysoce sw oiste  su b 
s ta n c je  pochodzące z o rg an izm u  sam icy , to  b ęd ą  one 
m ieć  dostęp  do zarodka  rów n ież  i po  p rzeszczep ien iu  
go z o rganów  ro d n y ch  do in n y ch  m ie jsc  w  ciele  m atk i, 
n a  p rzy k ład  p o d  skórę, do jam y  b rzuszne j itp . E m b rio n  
p ow in ien  w  ta k ic h  w a ru n k a c h  rozw ijać  się w yk azu jąc  
różn icow an ie  tk an ek .

B ad an ia  ek sp e ry m en ta ln e  w  ty m  k ie ru n k u  d a ły  b a r 
dzo in te re su ją c e  rezu lta ty . Z dośw iadczeń  N  i c h  o 1 a -  
s a (1942) okazało  się m ianow icie , że z a ro d k i szczurów  
po d leg a ją  po p rzeszczep ien iu  np . w  okolice n e rk i św ie 
tn e m u  różn icow an iu , co n ie  u d aw a ło  się w  hodow lach  
in  v itro . T ra n sp la n ta c ji dokonyw ano  w  s ta d iu m  za le 
dw ie  k ilk u  kom órek  lu b  n ieco  późn ie j. W n a jb liższy m  
otoczen iu  przeszczepów  zb ie ra ł się p ły n  surow iczy, 
z aw ie ra jący  n iek iedy  n iew ie lk ie  ilości k rw i. N asilen ie  
p rocesów  różn icow an ia  zaznaczało  się zw ykle  począw -
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szy od n a s tęp n eg o  d n ia  po  n ag ro m ad zen iu  s ię  ow ego 
p ły n u  przesiękow ego .

R ów nież tk a n k i z a ro d k a  k ró lik a  ró ż n ic u ją  się  znacz
n ie  lep ie j po  im p la n to w a n iu  ich  d o ro s łem u  zw ie rzę 
ciu, n iż  in  v itro  — w  hodow li, k tó r a  poza ty m  sp rz y ja  
in te n sy w n y m  p odzia łom  kom órkow ym .

W  ro k u  1951 o d k ry ł G ro b ste in , że p rz e d n ia  k o m o ra  
oka  d o jrza łe j m yszy je s t  m ie jscem , w  k tó ry m  m łode 
za ro d k i m yszy  z n a jd u ją  p o  im p la n ta c ji  dogodne w a 
ru n k i  do ró żn ico w an ia  i w zro stu . Z do lność  do  d y fe - 
re n c ja c ji u leg a  je d n a k  p o w ażn em u  o g ran iczen iu , je ś li 
p rzez  p ew ien  czas p rzed  w szczep ien iem  do o k a  m łode 
za ro d k i są  ho d o w an e  in  v itro . G dy m in ie  n a to m ia s t 
k ry ty c z n y  o k res  ro zw o ju , ja k i  n a s tę p u je  b ezp o śred n io  
po g a s tru la c ji, w ted y  e k sp la n to w a n ie  z a ro d k a  do h o 
d ow li in  v itro  n ie  w y w ie ra  ju ż  ta k  pow ażnego  w p ły 
w u  n a  p rzeb ieg  dalszego  ró żn icow an ia .

Pow yższe sp o s trzeżen ia  p rz e m a w ia ją  w y ra ź n ie  za 
ty m , że p łody  w y m a g a ją  is to tn ie  d la  w czesnego  ró ż 
n ico w an ia  do p ły w u  złożonych  su b s ta n c ji pochodzących  
z o rg an izm u  do jrza łego . A le  są  to  je d y n ie  a rg u m e n ty  
o c h a ra k te rz e  p o ś r e d n i m .  B y n a jm n ie j n ie  dow odzą 
one w p ro st, iż p rz e n ik a n ie  do z a ro d k a  n iezb ę d n y ch  d la  
m orfogenezy  zw iązków  r z e c z y w i ś c i e  z a c h o d z i .

*

P o s łu g u ją c  się  te c h n ik ą  sero log iczną , B ra m b e ll u d o 
w o d n ił w  ro k u  1951, że u  w czesnych  z a ro d k ó w  k ró l i
ków  (7—8-d n io w y ch  licząc od d a ty  k o p u lac ji)  do w n ę 
trz a  w oreczk a  żółciow ego b las to cy sty  p r z e d o s t a j ą  
s i ę  p rzec iw c ia ła , k tó re  są, ja k  w iadom o , b ia łk a m i 
n a leż ący m i do p ew n e j f r a k c ji  g lobu lin . P rz e n ik a n ie  to  
w y k azan o  m iędzy  in n y m i n a  p rzy k ład z ie  a g lu ty n in  
sk ie ro w a n y c h  p rzec iw  b a k te r io m  z g a tu n k u  B ru ce lla  
abortu s, n ieza leżn ie  od tego , czy p rz e c iw c ia ła  te  były 
a k ty w n ie  w y p ro d u k o w a n e  p rzez  o rg an izm  sam icy , czy 
też  zo sta ły  je j b ie rn ie  do sta rczo n e  do k rw i w raz  
z in ie k c ją  od p o w ied n ie j su row icy .

P rzep u szcza ln o ść  b la s to cy s ty  w  s to su n k u  do b ia łe k  
po chodzących  z k rw i m a tk i z a n i k a  w  d z iew ią ty m  
d n iu  rozw o ju . W  ty m  sam y m  czasie  zaczy n a  fu n k c jo 
no w ać  w ła sn e  k rą ż e n ie  żó łtk o w e  z a ro d k a  d z ięk i p o ja 
w ie n iu  się re g u la rn y c h  sk u rczó w  se rc a  em b rio n a . P o 
cząw szy  od tego  m o m en tu  w n ę trz e  b la s to c y s ty  zo sta je  
odc ię te  od d o p ły w u  p rzec iw c ia ł z zew n ą trz . N ie  w y k lu 
cza to  —  rzecz  ja s n a —  m ożliw ości ich  p rz e n ik a n ia  p o 
p rzez  łożysko; d z ie je  się  to  je d n a k  w  zn aczn ie  p ó ź n ie j
szych  s ta d ia c h  rozw o ju , a  w ięc  w ted y , gd y  in te re su ją c e  
n a s  p ro cesy  w czesnego  ró żn ico w an ia  są  ju ż  d e f in ity w 
n ie  zakończone.

N a s tę p n ie  okazało  się, że  sp o śró d  s u b s ta n c ji w yso - 
kocząsteczkow ych , o b d a rzo n y ch  d użą  sw o is to śc ią , p rz e 
d o s ta ją  się do w oreczk a  żó łtkow ego  k ró l ik a  n ie  ty lk o  
p rzec iw c ia ła . A n a liza  e le k tro fo re ty c z n a  p ły n u  w y p e ł
n ia jąceg o  jeg o  w n ę trz e  u ja w n iła  obecność w szy stk ich  
g łów nych  sk ła d n ik ó w  b ia łk o w y ch , ja k ie  w y s tę p u ją  
w  osoczu k rw i m a tk i, to  znaczy  p o zo sta ły ch  f ra k c ji 
g lo b u lin , a lb u m in u , fib ry n o g en u . A  z a te m  w i e l e  
r o z m a i t y c h  b i a ł e k  m oże p rzechodz ić  do p ło d u  
w  ty c h  w czesnych  s tad iach .

N ie je s t  w yk luczone , że  o rg an izm  m a tk i z a o p a tru je  
oocy t i b la s to c y s tę  ró w n ież  w  p ew n e  en zy m y . T a k ie

p rzy p u szczen ie  n a su w a  się w  zw iązk u  z w y k ry c iem  
w  1949 ro k u  p rzez  M c C ance’a, że w  śluzów ce p rz e 
w odu  p o karm ow ego  szczen ią t p rzepuszczalność  w obec 
p rzec iw c ia ł idzie  w  p a rz e  z p rzepuszcza lnośc ią  w  sto 
su n k u  do p ew n y ch  enzym ów  (z g ru p y  este raz) z a w a r
ty c h  w  p o k a rm ie  m a tk i. O ba z jaw isk a  z a n ik a ją  n a 
s tęp n ie  rów noleg le .

W  k o n k lu z ji s tw ie rd zam y , że is tn ie ją  o bserw acje , 
k tó re  św iadczą , iż p r z e n i k a n i e  do em b rio n a  
w i e l k o c z ą s t e c z k o w y c h  s u b s t a n c j i  (np. 
b ia łek ) je s t  w e  w czesnych  s ta d ia c h  rozw o jow ych  n ie  
ty lk o  teo re ty c z n ie  m ożliw e i p raw d o p o d o b n e , lecz że 
i s t o t n i e  z a c h o d z i  ono u  w szy stk ich  p rz e b a d a 
n y ch  po d  ty m  w zg lęd em  ob iek tów .

N asze ro zu m o w an ie  op iera ło  się  n a  je d n y m  jeszcze 
za łożen iu , k tó reg o  do tychczas n ie  ro zp a try w a liśm y  
b liże j. P rz y ję liśm y  m ian o w ic ie  n ie  ty lk o  to , że m o r- 
fo g en e ty czn ie  czynne  zw iązk i d o sta rczan e  są  p łodow i 
p rzez  m a tk ę  w  p ie rw szy ch  d n ia c h  rozw oju . P rz y p u 
śc iliśm y  rów n ież , że w  ty m  w czesnym  o k res ie  z a ro 
d ek  n i e  p o t r a f i  s a m o d z i e l n i e  p r o d u k o 
w a ć  n ie k tó ry c h  su b s ta n c ji tego  ty p u . Bez tak ie j 
h ip o tezy  tru d n o  by ło  zrozum ieć, dlaczego podczas 
hodow li in  v itro  ró żn ico w an ie  u leg a  zah am o w an iu  je 
dy n ie  w  po czą tk o w y ch  s tad iach .

Z b ad am y  obecn ie  tę  sp raw ę . U sta lim y  m ianow icie , 
czy is tn ie ją  d an e  w y sta rc z a ją c e  do u za sad n ien ia  m yśli, 
że z a ro d e k  n ie  d y sp o n u je  w  p ew n y ch  m o m en tach  ro z 
w o ju  m ech a n izm am i sy n tezy  o k reś lo n y ch  su b s ta n c ji 
i je s t  w  zw iązk u  z ty m  całkow ic ie  uza leżn iony  od ich  
do p ły w u  z u s tro ju  m atczynego .

*

P o słu ży m y  się  znów  fa k ta m i zacze rp n ię ty m i z b ad ań  
n a d  z ja w isk a m i odpornośc iow ym i u  zarodków . W brew  
d aw n ie jszy m  p rzek o n an io m  n ie k tó ry c h  au to ró w  o k a 
zało  się  m ianow icie , że  p łody  zw ie rz ą t w yższych  n ie  
p o tra f ią  w y tw arzać  w łasn y ch  p rzec iw cia ł. Z ak ażen ie  
p aro d n io w eg o  z a ro d k a  k u rczęc ia  p ew n y m  w iru sem  nie 
w y w o łu je  ż ad n e j ak ty w n o śc i an ty w iru so w e j, pom im o 
że ro zs iew a  się  on do licznych  o rg an ó w  em b rio n a . 
D op iero  po  u p ły w ie  3— 4 ty g o d n i od w y lęg n ięc ia  su ro 
w ica  k rw i k u rc z ą t zaczyna  s iln ie  n eu tra lizo w ać  w i
ru sa . P o d o b n y  w y n ik  o trzy m u je  się, je ś li zakażam y  
n ie  z a ro d k i, lecz  św ieżo  w y lęg łe  k u rczę ta .

B ra k  zdo lności do w y tw a rz a n ia  specy ficznych  p rz e 
c iw cia ł s tan o w i p raw d o p o d o b n ie  p rzy czy n ę  dobrze 
znan eg o  fa k tu , że p ło d y  k u rc z ą t są  n iezw y k le  dogod
n y m  śro d o w isk iem  do hodow li b a k te r ii , w iru só w  oraz 
ro z m a ity c h  tk a n e k  za ró w n o  n o rm aln y ch , ja k  i now o
tw o ro w y ch .

J a k  w idzim y , h u m o ra ln e  m ech an izm y  odpornościow e 
n a leż ą  do n a jp ó źn ie j ro z w ija ją c y c h  się  fu n k c ji f iz jo 
log icznych  o rgan izm u . O b serw o w an e  u  z a ro d k ó w  i b a r 
dzo m ło d y ch  z w ie rz ą t z ja w isk a  odporności są  u w a 
ru n k o w a n e  p ra w ie  w y łączn ie  p rzez  su b s ta n c je  pocho
dzące  z o rg an izm u  m a tk i. U  p ta k ó w  są  one p rz e k a z y 
w a n e  za p o śre d n ic tw e m  żó łtk a  i fu n k c jo n u ją  n ie  
ty lk o  w  o k res ie  ro zw o ju  zarodkow ego , lecz jeszcze 
p rzez  szereg  ty g o d n i po  w y lęg n ięc iu  z ja ja . Ż ó łtko  jes t, 
ja k  się  zd a je , s ied lisk iem  ró w n ież  in n y c h  specy ficz
n y ch  w ie lkocząsteczkow ych  su b s ta n c ji kon iecznych
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do m orfogenezy. D la tego  w łaśn ie  bo g a te  w  żó łtko  ja ja  
niższych k ręgow ców  m ogą się p om yśln ie  ro zw ijać  ró w 
nież poza o rgan izm em  m atk i.

W  ten  sposób dochodzim y do w niosku , że p łody  is to t
n ie  w  p ew n y ch  o k resach  n ie  są  zdolne do sam odzie l
nego w y tw a rz a n ia  ro zm a ity ch  w ie lkod rob inow ych  
zw iązków . W  ty c h  w a ru n k a c h  d o jrza ły  o rgan izm  sa 
m icy je s t ich  je d y n y m  dostaw cą.

M am y w  zw iązku  z ty m  p e łn e  p raw o  do w p ro w a 
dzenia n as tęp u jąceg o  ro z ró żn ien ia  term inologicznego . 
Te sw oiste  su b s tan c je , k tó re  za ro d ek  b u d u je  w e w ła 
snym  zak res ie , nazyw ać  będziem y k ró tk o  a  u  t o- 
s y n t e t y z o w a n y m i .  P rzec iw staw im y  je  ciałom  
h e t e r o s y n t e t y z o w a n y m ,  to  znaczy tak im , k tó 
rych  p łód n ie  um ie  jeszcze p ro d u k o w ać , lecz pob ie ra  
je  w  gotow ej p o stac i od m a tk i. Z czasem  em brion  ro z 
w ija  w łasne  m echan izm y  sy n tezy  w szystk ich  specyficz
nych zw iązków  m ak ro m o lek u la rn y ch . D opóki je d n a k  
nie dy sp o n u je  n im i, je s t  uza leżn iony  od dop ływ u 
sw oistych su b s ta n c ji h e te ro sy n te ty zo w an y ch , czyli 
pochodzących z o rgan izm u  sam icy . W ty m  w łaśn ie  
tkw i zapew ne je d n a  z p rzy czy n  tru d n o śc i, ja k ie  n a 
p o ty k a  proces w czesnego  różn ico w an ia  zarodków  w  h o 
dow li in  v itro . W niosek  pow yższy je s t  w  doskonałe j 
zgodzie z o p isanym i p o p rzedn io  w y n ik am i dośw iadczeń, 
w  k tó ry ch  w ykazano , że za ro d k i tra n sp la n to w a n e  do 
różnych  m ie jsc  o rgan izm u  sam icy  p rzechodzą  w czesne 
różn icow an ie  zu p e łn ie  dobrze. T łum aczyć to  m ożna 
p rzen ik an iem  ow ych n iezb ęd n y ch  d la  p raw id łow ego  
rozw oju  sk ład n ik ó w  z u s tro ju  do jrza łego .

U dział zw iązków  h e te ro sy n te ty zo w an y ch  w  z jaw i
skach  odporności n ie  u leg a  w  te j chw ili n a jm n ie jsze j 
w ątp liw ości. J e ś li chodzi n a to m ia s t o in n e  e w e n tu a l
ne  fu n k c je  sp e łn ian e  p rzez  su b s ta n c je  m ak ro m o lek u 
la rn e  pochodzące od m a tk i, to  sp ra w a  je s t  n ad a l 
o tw arta . N iek tó rzy  badacze  p rz y p isu ją  im  bardzo  
is to tn ą  ro lę  w  rozw oju . N ie są  to  w cale  jak ie ś  bez
podstaw ne  sp ek u lac je . W iem y bow iem , że n iek tó re  
po łączen ia  tego  ty p u  obd arzo n e  są  zdolnością  do w y 
w o ływ an ia  zd u m iew a jący ch  e fek tó w  biologicznych. 
D la ilu s tra c ji  w sp o m n ę  k ró tk o  o tzw . c z y n n i k u  
t r a n s f o r m u j ą c y m  u  b a k te r ii  o raz  o p rocesach  
in d u k c ji em b rio n a ln e j.

*

P rzez czy n n ik  tra n s fo rm u ją c y  rozum iem y  su b s tan c ję , 
k tó rą  m ożna u zy sk ać  z hodow li n ie k tó ry c h  m ik ro o rg a 
nizm ów  i k tó ra  odznacza  się  b a rd z o  szczególnym  dz ia 
łan iem . P o  b liższym  z b ad an iu  u d a ło  się ją  z id en ty fi
kow ać pod  w zg lędem  chem icznym . O kazało  się, że je s t 
to  po łączen ie  w ie lkocząsteczkow e z g ru p y  k w asów  n u 
k leinow ych. Je ś li  zw iązek  te n  w y izo lu jem y  w  postaci 
soli sodow ej z h o dow li z jad liw y ch  w y tw arza jący ch  
otoczkę pneum okoków , to  w ów czas w y sta rczy  w p ro w a
dzić go w  m in im a ln e j ilości (rzędu  za ledw ie  k ilk u  s tu -  
m ilionow ych części g ram a) do hodow li tzw . „szo rst
k ie j"  fo rm y  pneu m o k o k a , ab y  w y stąp iło  n iezw yk łe  
zjaw isko. B ezotoczkow e dw o ink i n a b ie ra ją  w ted y  zdol
ności do sy n te ty zo w an ia  su b s ta n c ji o toczkow ej, o b d a
rzone t a k ą  s a m ą  sw o is to śc ią  sero log iczną, ja k ą  
posiadał szczep, z k tó reg o  o trzy m an o  czynn ik  tra n s fo r 
m ujący . W te n  sposób pod  w p ły w em  m ak ro m o le k u la r
nego  po łączen ia  (jak im  je s t  só l sodow a k w asu  desoksy-

ribonuk le inow ego) zachodzić m oże p rzek sz ta łcen ie  n ie - 
chorobotw órczej postac i b a k te r ii  w e fo rm ę  z jad liw ą, 
co w iąże  się z rów noleg łą  zm ianą  w łasności a n ty g e 
now ych.

Tego ty p u  z jaw isk a  pozw ala ją  n a  w y rażen ie  p rz y 
puszczenia  (N a  c e, 1953), że zw iązki m ak ro cząstecz
kow e d o sta rczan e  p łodow i przez m a tk ę  służą jak o  
w z o r c e ,  um ożliw ia jące  w y tw orzen ie  w  zaro d k u  b ia 
łek  o sw oistości sero logicznej analog icznej ja k  u  o rg a 
n izm u m acierzystego . F u n k c ja  ta k a  p rzy p o m in a  d z ia ła 
n ie  i n d u k t o r ó w .  Z jaw isko  in d u k c ji em b rio n a ln e j 
m ożna bow iem  pojm ow ać ja k o  proces, k tó ry  in ic ju je  
k sz ta łto w an ie  się specyficznych  su b s ta n c ji n iezb ęd 
nych  d la  różn icow ania.

*

Is tn ie je  k ilk a  koncepcji do tyczących  m echan izm u  in 
d u k c ji em briona lne j. W ym ienim y tu ta j  dw ie spośród  
nich .

P ie rw szą  re p re z e n tu ją : B r e i n l ,  H a u r o w i t z ,
M u d d ,  P a u l i n  g, W e i s s  i inni. S ądzą oni, że 
d z ia łan ie  in d u k u jące  polega n a  w łączan iu  d rob in  b ia ł
kow ych  in d u k to ra  p rzez  ko m ó rk i ro zw ija jąceg o  się 
zarodka. D zięki bezpośredn iem u  k o n tak to w i fizyczne
m u z m o leku łam i in d u k to ra  s t ru k tu ra  m ak rocząsteczek  
w chodzących  w  sk ład  cy top lazm y tk a n e k  zarodkow ych  
p od lega  odpow iednim  m odyfikacjom . Ich  is to tą  są 
p rzeg ru p o w an ia  w  uk ład z ie  p rze s trzen n y m  atom ów , 
z k tó ry ch  zbudow ane są  m ak ro d ro b in y . W  te n  sposób 
cząsteczk i in d u k to ra  (odznaczające się trw a lszą  b u d o 
wą) n ie jak o  „w yciskają"  sw o ją  c h a ra k te ry s ty c z n ą  
s t ru k tu rę  w  „p las tyczn ie jszym " m a te ria le  podłoża, na 
k tó re  dzia ła ją .. F u n k c jo n u ją  one za tem  ja k o  pew nego  
ro d za ju  m atry ce , k sz ta łtu ją c e  specyficzn ie  m orfo log ię  
subm ik roskopow ą tk a n e k  zarodka . Z b a d a ń  im m u n o - 
chem icznych  w iem y, że sw oistość b ia łe k  o raz  n ie k tó 
ry c h  in n y ch  w ie lko -cząsteczkow ych  po łączeń  zm ien ia  
się w  zależności od p rzesu n ięć  w  k o n fig u rac ji p rz e 
s trzen n e j a tom ów  lub  g ru p  chem icznych  tw orzących  
d an ą  m olekułę. D zięki tem u  op isane  p rzem ian y  po
s iad a ją  b ard zo  is to tn e  k o n sek w en c je  rozw ojow e, po 
m im o, że zachodzą one w  sk a li ro zm iaró w  leżących  
poza zasięg iem  m ik roskopu : d ecy d u ją  one m ianow icie  
o k ie ru n k u , w  ja k im  pob iegn ie  ró żn icow an ie  tk an k i.

B u r n e t ,  F e n n e r ,  L a n g m a n  i in n i szu k a ją  
o sta tn io  odm iennej d rog i o b ja śn ian ia  m ech an izm u  in 
dukcji. P ró b u ją  oni w yk o rzy stać  w  sw oje j in te rp re ta 
cji koncepcję  analog iczną do z jaw isk a  w y tw arzan ia  
enzym ów  ad p tac y jn y ch  przez  b ak te r ie . W iadom o, że 
dodan ie  do hodow li n iek tó ry ch  m ik roo rgan izm ów  p ew 
nych  su b s tan c ji, k tó ry ch  n ie  sp o ty k a ją  one n igdy  
w  n o rm a ln y ch  w aru n k ach , p ro w ad zi n iek ied y  do p o ja 
w ien ia  się w  pożyw ce fe rm en tó w  dosto sow anych  do 
tra w ie n ia  ty ch  w łaśn ie  su bstanc ji. B a k te r ie  p o s iad a ją  
w ięc m etabo lizm  ta k  dalece  p las tyczny , iż p o tra f ią  
w  pew nych  okolicznościach w y tw arzać  zupe łn ie  now e 
enzym y, sw oiście zaad ap to w an e  do w yw ołu jącego  ich 
po w stan ie  su b s tra tu .

L angm an  je s t  zd an ia  (1953), że rów nież  tk a n k i 
em b rio n a ln y ch  ssaków  hodow ane in  n itro  m ogą w y 
tw a rzać  enzym y ad ap ta cy jn e , o ile  dodam y  do p o 
żyw ki o b c o g a t u n k o w ą  su row icę  krw i.

27
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D ośw iadczen ia  tego  b ad acza  d a ły  b a rd zo  in te re s u 
ją c e  rezu lta ty . H odow ał on w y cin k i g onad  18—20-dn io - 
w ego  k ró lik a , p rzy  czym  je d n e  z n ic h  ro s ły  w  środo 
w isk u  zaw ie ra jący m  su ro w icę  k rw i k ró lik a , in n e  zaś — 
w  o środku  z d o d a tk iem  su ro w icy  k o t a .

P oczą tkow o  w y s tąp iły  w  obu p rz y p a d k a c h  w y raźn e  
różn ice  w  sposobie  i szybkości w z ro s tu  e k sp la n ta tó w . 
L ecz w k ró tce  w y ró w n a ły  się one b ez  ś ladu . W szystk ie  
f ra g m e n ty  ją d e r  i ja jn ik ó w  zaczęły  się  ro zw ijać  je d n a 
kow o. L an g m an  w y su w a  s tą d  w n iosek , że tk a n k i em 
b rio n a ln e  m a ją  zdolność w y tw a rz a n ia  odpow iedn ich  
enzym ów  ad a p ta c y jn y c h , dz ięk i czem u m ogą w y k o rz y 
s ty w ać  o b co ga tunkow e b ia łk o  do w ła sn y c h  celów . 
Is to tn ie  po 2 ty g o d n iach  w  tk a n k a c h  g o n ad  h o d o w a
n y c h  w raz  z su ro w icą  k o ta  w y k azan o  obecność b ia łek , 
k tó re  zachow ały  sw o ją  „kocią" sw oistość  sero log iczną .

In d u k c ja  po lega, w  ty m  u jęc iu , n a  w łączan iu  d ro b in  
in d u k to ra  do k o m ó rek  za rodkow ych , co p o c iąga  za 
so b ą  p ro d u k c ję  enzym ów  ad a p ta c y jn y c h . R eak c je  te  
w io d ą  w  n a s tę p s tw ie  do zm ian  w  m etabo lizm ie , b ę 
d ący ch  p u n k te m  w y jśc ia  do p rocesu  ró żn ico w an ia  się 
tk an ek .

N asze d y g re s je  n a  te m a t c zy n n ik a  tran sfo rm u ją ceg o , 
z jaw isk a  in d u k c ji e m b rio n a ln e j o raz  en zy m ó w  a d a p 
ta c y jn y c h  p o zw ala ją  n a m  śm ie le j n iż  p o p rzed n io  
s tw ie rd z ić , że su b s ta n c je  h e te ro sy n te ty z o w a n e  sp e ł
n ia ją  n ie  ty lk o  fu n k c ję  c ia ł odpornośc iow ych , lecz 
w ed le  w szelk iego  p raw d o p o d o b ień tsw a  g ra ją  rów n ież  
ro lę  czynnych  m o rfo g en e ty czn ie  su b s ta n c ji, zaan g ażo 
w an y ch  (w  pew n y ch  ok resach ) w  p ro cesach  ró żn ico w a
n ia  tk a n e k  zarodkow ych .

*

W  św ie tle  op isanych  w yżej fa k tó w  u dz ia ł o rg an izm u  
m acie rzy s teg o  w  ro zw o ju  p ło d u  p rz e d s ta w ia  s ię  obecn ie  
n ieco  odm ienn ie .

D o tychczas p an o w a ł n a  ogół pog ląd , że su b s ta n c je  
o rg an iczn e  p rzek azy w an e  zaro d k o w i p rzez  m a tk ę  m a ją  
c h a ra k te r  p r o s t y c h  zw iązków , d la  k tó ry c h  b łony  
kom ó rk o w e są  z reg u ły  dobrze  p rzep u szcza ln e . S ądzono, 
że m a te r ia ły  te  p e łn ią  je d y n ie  i  w y łączn ie  fu n k c ję  p a 
liw a  d o sta rcza jąceg o  en e rg ii d la  m e tab o lizm u  k o m ó rk o 
w ego  o raz  fu n k c ję  b i e r n y c h  e le m e n ta rn y c h  ceg ie
łe k  budu lcow ych . W yobrażano  sobie, że z ty c h  d ro b n o - 
cząsteczkow ych  zw iązków  z a ro d ek  zaw sze p o tra f i  z u 
pe łn ie  sam odzie ln ie  k o n s tru o w a ć  w szy stk ie  specyficzne  
m ak ro m o le k u la rn e  sk ła d n ik i cy top lazm y . W  ta k im  u ję 
ciu  p łód  re p re z e n tu je  ca łkow ic ie  n ieza leżn eg o  b u d o w 
niczego k ażd e j sw o is te j s t ru k tu ry  cy to p lazm aty czn e j,

o rgan izm  m ac ie rzy s ty  zaś od g ry w a ty lko  ro lę  d o staw 
cy p o d staw o w y ch  su row ców  i en erg ii.

P rzek o n a liśm y  się, że podobne  pog lądy  n ie  z n a jd u ją  
p o tw ie rd zen ia  w  w y n ik a c h  now szych  b a d a ń  e k sp e ry 
m en ta ln y ch . D ow iodły  one bow iem , że ju ż  w  bardzo  
w czesnych  s ta d ia c h  ro zw o ju  do zarodków  p rz e n ik a ją  
m iędzy  in n y m i z ł o ż o n e  su b s ta n c je  m ak ro cząstecz 
kow e, a k t y w n i e  m o d y fik u jące  n ie k tó re  p rocesy  
m orfogenetyczne.

O rg an izm u  c ięż a rn e j sam icy  n ie  m ożna n a d a l uw ażać  
za środow isko , k tó re  jed y n ie  ch ro n i i odżyw ia zarodek . 
R ozum iem y obecnie , że zależność  pom iędzy  m a tk ą  
a p ło d em  je s t  znaczn ie  śc iśle jsza  i w y ra ż a  się  w  czyn
nym  w sp ó łu d z ia le  d o jrza łeg o  o rg an izm u  w  p ro cesach  
k sz ta łto w a n ia  sw o is ty ch  s t ru k tu r  m a k ro m o le k u la r
nych  za ro d k a . N a to m ia s t au to n o m ia  p łodu  je s t  n ieco  
m n ie jsza , n iż  do tąd  sądziliśm y , zw łaszcza je ś li chodzi
0 w czesne  różn icow an ie . Z a ro d ek  n ie  p o tra f i bow iem  
sam odzie ln ie  sy n te ty zo w ać  n ie k tó ry c h  sk o m p lik o w a
nych  zw iązków  w ie lkocząsteczkow ych  kon iecznych  d la  
ró żn ico w an ia  i je s t  uza leżn iony  od ich p ro d u k c ji i do
p ły w u  z o rgan izm u  m atk i.

*

O pisane  p rzez  n a s  do tychczas odk ry c ia  zw iększa ją  
n iew ą tp liw ie  szanse o p an o w an ia  te ch n ik i hodow li za 
ro d k ó w  ssak ó w  in  v itro  i re a liz a c ji n ie  w y k o n a ln y ch  
d o tąd  z ad ań  z te j dziedziny . A le n ie  na leży  w yciągać  
s tą d  w n io sk u , że je s t  to  rów noznaczne  z po zn an iem  
w szy stk ich  czy n n ik ó w  d ecy d u jący ch  o różn icow an iu .

B y łoby  b łęd em  p rz e d s ta w ia ć  sob ie  zb y t p ro s to  obraz 
całości, k tó re j d ro b n y  za ledw ie  w y c in ek  b y ł p rz e d 
m io tem  n aszy ch  rozw ażań . P o ru sza liśm y  ty lk o  w y
b ra n e  zag ad n ien ia  w iążące  się z chem izm em  różn ico 
w an ia . L ecz n a w e t n a jp e łn ie jsz y  ko m p le t su b s ta n c ji 
m o rfo g en e ty czn ie  czy n n y ch  n ie  w y cze rp u je  b y n a jm n ie j 
p e łn e j lis ty  e lem en tó w , k tó re  w a ru n k u ją  z jaw isk o  roz
w o ju  zarodkow ego . I s tn ie ją  liczne  fak ty , k tó re  n ie  
m ieszczą się  w  c ia sn y ch  ra m a c h  o d d z ia ływ ań  h u m o ra l-  
nych . J e s t  to  ju ż  je d n a k  o d ręb n e  zagadn ien ie .

S u k cesy  w  b a d a n ia c h  e k sp e ry m en ta ln y ch  o siągn ię te  
w  o s ta tn ic h  la ta c h  bez  w ą tp ie n ia  o tw ie ra ją  p rzed  n a 
u k ą  o ro z w o ju  co raz  szersze h o ryzon ty , lecz zm usza ją  
za razem  do jeszcze w iększej pow ściąg liw ości w  ocenie 
tego, co ju ż  w iem y  o m orfogenezie . E m b rio log ia  do
św iad cza ln a  z n a jd u je  się  za ledw ie  na  p o czą tk u  d ług iej
1 tru d n e j drog i. Im  d a le j u d a je  się n a  n ie j posunąć , 
im  w n ik liw ie j p ró b u je  się p o zn ać  m echan izm y  roz
w oju , ty m  d o b itn ie j u k a z u je  się  n am  ich n ieo g a rn io n a  
złożoność.

P R O F E S O R  D R  JA N  T U R  (1875— 1942)

J a k  m y  w szy s c y  m a ło  m a m y  czasu  — 
w o b ec  n ie sko ń czo n o śc i za g a d n ień  n a u k o 
w y c h  i naszego  w e w n ę tr zn e g o  g ło d u  p r z y 
czyn ien ia  s ię  do ich  ro zw ią za n ia  boda j 
w  n a jb a rd z ie j n ik łe j  c zą s tce  p e w n e g o  z a 
kre su  ty c h  zagadn ień .

(Jan  T u r, ,,N auka  i U czony", 1917 r.)
P rz e d  15 la ty , 8. V. 1942 ro k u , z m a r ł p ro f. d r  J a n  

T u r ,  zn ak o m ity  em b rio lo g  i p ie rw szy  te ra to lo g  po lsk i.

S za la ł w ów czas te ro r  o k u p an ta , n ie  by ł to czas d la  od 
d a n ia  h o łd u  m is trzo w i licznej rzeszy  b io logów  p o l
skich .

D laczegóż dop iero  w  15 roczn icę  śm ierci, a  50 roz
poczęcia  p ra c y  n a u k o w e j p o w sta ła  m yśl n a p isa n ia  zb io 
row ej m o n o g ra fii pośw ięconej życiu  J a n a  T u ra , jego 
dz ia ła ln o śc i n a u k o w o -tw ó rcze j, n au k ow o-spo łeczne j 
i pedagog icznej?
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Z daje  m i się, że odpow iedź n a  to  p y tan ie  m ożna 
streścić  w  dw óch  zdan iach . O kres m in iony  — w o jen n y  
i pow ojenny  — n ie  sp rz y ja ł op raco w y w an iu  m o n o g ra 
fii ind y w id u a ln o śc i ta k  b o ga te j pod  w zg lędem  psycho 
logicznym  i św ia topog lądow ym . P ozostaw ił on po  sobie 
tak  w ie lo s tro n n ą  spuśc iznę  n au k o w ą , w  p o stac i: p rac  
badaw czych, dz ia ła lnośc i n au k o w ej, nauko w o -sp o łecz
nej, pedagog icznej, ty lu  uczn iów  z a jm u jący ch  dziś 
czołowe m ie jsce  w  n a u c e  p o lsk ie j — że ty lko  
w  oparc iu  o p o ro zu m ien ie  i w sp ó łp racę  k ilk u , a  n a w e t 
k ilk u n a s tu  osób, m ogła zrodzić  się  in ic ja ty w a  o p raco 
w an ia  rze te ln e j m o nografii. Z eszłoroczny  z jazd  T ow a
rzystw a  Zoologów  w e W rocław iu  s tw o rzy ł odpow iednie  
w aru n k i. B ra li w  n im  u d z ia ł ko ledzy  p ro fe so ra  w raz  
z jego uczn iam i. D ecyzja  zap ad ła  w  śc iśle jszym  gronie, 
n a ty ch m ias t podzielono  się p racą . C złonek  za rząd u  To
w arzystw a  p ro s ił u czestn ik ó w  z jaz d u  o zb ie ran ie  m a 
te ria łów  i o dsy łan ie  pod  w sk azan y m  adresem . W  chw ili 
obecnej p ra c a  n a d  m o n o g ra fią  — w  n azb y t szczupłym  
może co p ra w d a  g ro n ie  — z u p o rem  posuw a się n a 
przód.

O człow ieku  te j m ia ry  co T u r  lep ie j z re sz tą  może 
pisać z p e rsp e k ty w y  czasu.

N aprzód  o k ru ch y  w spom nień  i a tm o sfe ra  p raco w n i 
dla d o k to ran tó w . C zuł się  ta m  dobrze  każdy, n ieza leż
nie od pog lądów  p o lity czn y ch  czy spo łecznych . P ro fe 
sor im ponow ał w szech stro n n o śc ią  w y k sz ta łcen ia . W y
śm iew ał ja k o  an o m alię  uczonych  zask lep ionych  w y łącz
nie w e w łasn e j specja lnośc i. W o bcow an iu  z m łodszy
mi ko legam i i u czn iam i cechow ała  go zaw sze p ro s to ta  
u jm u jąca  i  życzliw a, bezpośredn io ść , d a lek a  od p o d 
k reś lan ia  w ła sn e j w yższości lu b  z w racan ia  uw ag i na  
n iedociągn ięc ia  m łodych  ad ep tó w  w iedzy. W prow adzał 
w życie cy to w an ą  p rzez  sieb ie  dew izę  M o n t a i g n e ’a: 
„Tem u, k tó ry  n ie  m a m ąd ro śc i dobroci, k ażd a  n au k a  
je s t szkodliw a". P rzysłow iow e „k aw a ły "  p ro feso ra  po
głębiały  n a s tró j n iczym  n ie  k ręp o w an e j m łodzieńczej 
wesołości, p rzy  rz e te ln y m  s to su n k u  do p racy . P a m ię 
tam  m łodego F ran cu za , k tó ry  p rz y je c h a ł w  ce lu  w y 
kończenia p racy  z z a k re su  ro zw o ju  i budow y  w łosa. 
Nie m ógł on n ad z iw ić  się, że w iększość  z n as p rz e s ia 
dyw ała w  p raco w n i ca ły m i d n iam i. W ie lo k ro tn ie  po 
w raca ł do tego  tem a tu , ab y  w reszc ie  zdać sob ie  s p ra 
wę, że on sam  n ie  m a  p a s ji b a d a ń  n au k o w y ch  i nie 
może dać s ię  p o rw ać  a tm o sfe rze  p raco w n i b ęd ące j pod 
w szechw ładnym  w p ły w em  p ro fe so ra . O dsiadyw an ie  go
dzin n ie  było  w  s ty lu  m łodych  p raco w n ik ó w . S iedziało  
się dzień  po  d n iu , aż do pew nego  choćby  m in im alnego  
rezu lta tu , c iek a w a  k s iążk a  lu b  in n a  p rzy czy n a  m ogła 
p rzerw ać p ra c ę , a le n ie  w  o k res ie  w ażk im , ro z s trzy g a 
jącym  d la  dan eg o  f ra g m e n tu  zag ad n ien ia .

J a n  K o rc z a k -T u r u ro d z ił się  25 s ie rp n ia  1875 r. 
w G rażunach , pow iecie  szaw elsk im , ów czesnej g u b e r- 
nii kow ieńsk ie j. N au k ę  g im n a z ja ln ą  rozpoczął w  W il
nie, ukończył w  C zęstochow ie. W e w rześn iu  1895 ro k u  
w stąp ił n a  w y d z ia ł f izy k o -m a tem a ty czn y  U n iw ersy te tu  
W arszaw skiego. P raco w n ią  zoo tom iczną k ie ro w a ł 
wówczas p ro f. P aw e ł M i t r o f a n o w ,  badacz  e u ro 
pejsk iej sław y  z dziedz iny  ana to m o -em b rio lo g iczn e j, 
życzliw ie o p iek u jący  s ię  p o lsk ą  m łodzieżą stu d en ck ą . 
W 1899 ro k u  p o  u k o ńczen iu  s tu d ió w  u n iw ersy teck ich  
ze s topn iem  k a n d y d a ta  n a u k  i z ło tym  m edalem  zo
s ta je  T u r a sy s ten tem  p ro f. M itro fan o w a  p rzy  k a te 

d rze  an a to m ii porów naw czej i  em brio log ii. P ie rw szą  
p ra c ę  n au k o w ą  pisze w  1897 ro k u  po  ro sy jsk u . Z arów no  
ty tu ł, ja k  i tre ś ć  tego don iesien ia  św iadczą, że ju ż  
w tedy  22-le tn ieg o  ad e p ta  n a u k i p oc iąga ła  dynam iczna  
s tro n a  m orfologii. T y tu ł p racy  b rzm i O w p ły w ie  te m 
p era tu ry  na podzia ł ją d er  w  b lastom erach  aksolo tla .

M łody uczony chce je d n a k  p isać  w  języ k u  o jczystym . 
Od 1901 ro k u  zaczyna ją  się po jaw iać  „spostrzeżen ia  
naukow e", n o ta tk i oraz ro zp raw y  w  po lsk ie j p ra s ie  
naukow ej i po p u la rn o n au k o w ej.

Od 1901 ro k u  n ie k tó re  z jego  p ra c  badaw czych  p i
sane  są  w  ję zy k u  po lsk im , ro sy jsk im  i fran cu sk im , 
d ru k o w an e  w  odpow iedn ich  czasop ism ach  naukow ych .

P ie rw szą  w ycieczkę n au k o w ą  za g ra n ic ę  odbył T u r  
w  1902 roku . W ro k  później d ru k u je  S praw ozdan ie  
z  zagran icznej w y c iec zk i z  1902 roku . W arto  b liżej z a 
znajom ić  się z tą  p ra c ą  n ap isa n ą  w  języ k u  ro sy jsk im . 
W e w stęp ie  T u r  p rzed s taw ił d o k ład n y  p la n  pracy , k tó 
ry  zam ierza ł zrea lizow ać w  tra k c ie  5-m iesięcznego  p o 
b y tu  za g ran icą .

W iosnę ch c ia ł spędzić w  ro sy jsk ie j s ta c ji zoologicz
nej w  V ille fra n ch e -su r-M er, a  la to  n a  s ta c ji w  R os- 
koff. Po  drodze p ra g n ą ł za trzy m ać  się w  P ad w ie  i P a 
ry żu  d la  poszu k iw ań  b ib liog raficznych  z zak re su  te r a -  
tologii, o raz  zw iedzen ia  k o lek c ji zb iorów  z a n a to m ii 
porów naw czej, g łów nie g a le r ii w  J a r d in  des P lan te s .

P od  koniec m arc a  p rzy b y w a  n a  k ilko tygodn iow y  p o 
b y t do P adw y. U derza go i zachw yca p ie tyzm , z ja k im  
p rzechow yw ane  są  p a m ią tk i po  s ław n y ch  an a to m ach  
padew sk iego  u n iw e rsy te tu , o raz  bo g a ta  p ra s ta ra  b i
b lio tek a  u n iw ersy teck a .

W obec skąpego  czasu, ja k i m a  do rozpo rządzen ia  
oraz zasobności b ib lio tek i p ad ew sk ie j, o g ran icza  za 
rów no  zasięg, j a k  i z ak re s  sw ych  p o szu k iw ań  b ib lio 
graficznych . Z azn a jam ia  się z p o g ląd am i n a  p o w s ta 
n ie  po tw orów  złożonych i ogólnym i p o g ląd am i te ra to -  
logicznym i sześciu  k lasy k ó w  ana tom ii. Do n ich  zalicza: 
A. P a r e g o ,  A l d r o v a n d i e g o ,  R i o l a n u s a ,  
F a b r i c i u s a  al. A ą u a p e n d e n t e g o ,  H a r -  
v e y a  i H a l l e r a .  N ie zapom ina  też  poszuk iw ać 
uw ag  o ja ja c h  podw ójnych . Z w raca  uw agę  fa k t, że 
m łody  k a n d y d a t n a u k  s tu d iu je  w  o ry g in a le  dz ie ła  p i
san e  po łac in ie . L iczne łac iń sk ie  c y ta ty  załączone 
w  sp raw o zd an iach  bez tłu m aczeń  s tw ie rd za ją , że u w a 
żał n ie jak o  ła c in ę  za m iędzynarodow y  języ k  uczonych.

24 k w ie tn ia  1902 ro k u  osiadłszy  w  V ille fra n c h e -su r-  
M er, za  p ie rw szy  sw ój obow iązek  p o czy ta ł zazn a jo m ie
n ie  się z fa u n ą  m orską  i te ch n ik ą  sp o rząd zan ia  p re p a 
ra tó w  m ik ro - i m akroskopow ych . G dy zaczęły s ię  po 
jaw ia ć  m asow o różne g a tu n k i jaszczu rek , w arszaw sk i 
em brio log  z a ją ł s ię  u trw a la n ie m  ich  za ro d k ó w  w e w cze
snych  s ta d ia c h  g a s tru lac y jn y ch . M a te ria ł z eb ran y  
w  V ille fra n c h e -su r-M e r zosta ł o p racow any  dop iero  
w  k ra ju  i s ta ł się p ie rw szą  p o d staw ą  do b ad ań  p o ró w 
naw czych  n ad  rozw ojem  S au ropsida . P ro f. T u r  z re a 
sum ow ał sw e pog lądy  n a  to  zag ad n ien ie  w  p racy  z 1917 
ro k u  p t. T eoria  m ezostom y.

P o b y t w  P a ry ż u  by ł n iem n ie j p lan o w y  i p raco w ity . 
W ciągu  trz e c h  tygodn i spędzonych  w  sto licy  F ra n c ji 
m łody  a sy s te n t zw iedził g a le r ię  a n a to m ii po rów naw cze j 
J a rd in  des P la n te s  pośw ięca jąc  n a tu ra ln ie  szczególną 
u w agę okazom  tera to log icznym . P a m ię ta ł też o sw ych  
obow iązkach  asy s ten ta  k a te d ry  an a to m ii, w ięc zazn a -

27*
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jo m ił się  z p a ry s k ą  te c h n ik ą  p re p a ro w a n ia  szk ie le tów  
i m ięśn i o raz  n a s trz y k iw a n ia  naczyń . N ie o m in ą ł p r a 
cow ni zoologicznej w ie lk iego  uczonego  Y ves D e 1 a g  e ’a 
o raz  in s ty tu tu  em brio log icznego , k tó ry m  k ie ro w a ł p ro f. 
H e n n e g u y .  N ie p o m in ą ł sław nego  „ L ab o ra to riu m  
d ’ev o lu tio n  des e tre s  o rg an ises"  p ro fe so ra  G ia rd a .

W śród  n a w a łu  p ra c  n ie  zb rak ło  m u  czasu  n a  n a w ią 
zan ie  p rz y ja ź n i z E tien n e  R a b a u d ,  z k tó ry m  zaży łe  
s to su n k i, k o n ta k ty  n au k o w e  osob iste  i p isem n e  p rz e 
trw a ły  aż do d ru g ie j w o jn y  św ia to w ej. W śród  lis tó w  
zna lez ionych  w  re sz tk a c h  a rc h iw u m  p ro f. T u ra  św ia d 
czą o ty m  b a rd zo  se rd eczn e  lis ty  od fran cu sk ieg o  p rz y 
jac ie la .

C elem  p o b y tu  w  R oskoff by ło  z e b ra n ie  m a te r ia łó w  
do ćw iczeń  i b a d a ń  z  h is to log ii i em b rio lo g ii S ela ch ii 
n a  p o trzeb y  zootom icznego g ab in e tu  w  W arszaw ie . T u 
ta j  p o w tó rzy ł T u r  d o św iad czen ia  p rzep ro w ad zo n e  
w  V ille fra n ch e  n ad  sz tu czn y m  z a p ło d n ien iem  sz k a r -  
łu p n i, o b ie ra jąc  A ste r ia s  g lacia lis  za  o b iek t b ad ań . N a j
w ięcej czasu  i t r u d u  p o św ięc ił m ło d y  n au k o w iec  b a 
d a n iu  ro zw o ju  m ięczaka  P h ilin e  aperta , u  k tó reg o  sp o 
ty k a  się często  ja ja  p o d w ó jn e , a  n a w e t p o tró jn e . Po  
d o k ład n y m  sp raw d zen iu  m ło d z iu tk i bad acz  o d rzuca  
p o g ląd  p ro f. H. de L a c a z e - D u t h i e r s a ,  ja k o b y  
z ja j  p o d w ó jn y ch  p o w staw a ły  p o tw o ry  złożone.

Z a trz y m a ła m  się d łu że j n a d  S p ra w o zd a n ie m  z za g ra 
n ic zn e j p o d ró ży  w  1902 ro ku , gdyż c h a ra k te ry z u je  ona 
p ie rw sze  p o czy n an ia  tego, k tó ry  m ia ł się  s tać  m is trzem  
znacznego  za s tę p u  p o lsk ich  bio logów . W ycieczki n a u 
kow e T u ra  za ró w n o  n a  zachód , ja k  i n a  w schód  p o 
w ta rz a ją  się  p ra w ie  co ro k . M uszę jeszcze dodać, że 
w  sp raw o zd an iu  n ie  m a  a n i słow a o w a ru n k a c h  życia , 
podróży , o k o n ta k ta c h  z lu d źm i spoza  św ia ta  n au k i. 
T u r  ży je  n au k ą .

R ok 1907 — dziesięc io lec ie  p ra c y  n a u k o w e j m łodego 
uczonego  — to  ro k  sukcesów  i c iężk ich  p ra c  n a u k o 
w y ch  i o rg an izacy jn y ch .

U zysku je  s to p ień  d o k to ra  filozofii za p ra c ę  p t. M a- 
te r y a ły  do te ra to g en ii i em b ryo g en ii kręg o w có w . T en  
w y ch o w an ek  szkół ro sy jsk ich , u ro d zo n y  n a  k re sa c h  
d aw n e j R zeczypospo lite j jed z ie  „za g ra n ic ę 1' do L w ow a, 
a b y  dok to ry zo w ać  się  n a  p o lsk im  u n iw e rsy tec ie , za 
p ro m o to ra  o b ie ra jąc  sob ie  p ro fe so ra  Jó z e fa  N u  s -  
b  a u  m  a.

P o  pow rocie  do W arszaw y  d r  T u r  w k ła d a  w ie le  
en e rg ii i p ra c y  w  s tw o rzen ie  i  rozw ój T o w arzy stw a  
N aukow ego  W arszaw sk iego , k tó reg o  b y ł c z ło n k iem -za - 
łożyciielem.

N a p ie rw szy m  p o sied zen iu  w y d z ia łu  I I I  n a u k  m a te 
m aty czn y ch  i p rzy ro d n iczy ch  w  dn. 20. II. 1908 w y g ła 
sza  r e f e r a t  p t. S p o s trze żen ia  n a d  b la s to d erm a m i r z e k o 
m y m i.  Jed n o cześn ie  p ra c u je  ja k o  s e k re ta rz  w y d zia łu . 
W  tym że jeszcze ro k u  w  g ru d n iu  d r  T u r  z o s ta je  cz ło n 
k ie m  za rząd u  T o w arzy stw a , n ie  z rz e k a  się je d n a k  s ta 
n o w isk a  s e k re ta rz a  I I I  w y d z ia łu . A by  d ać  p e łn y  
o b raz  te j a b so rb u jące j dz ia ła ln o śc i na leży  dodać , że 
je s t  z a razem  re d a k to re m  w y d a w n ic tw  T o w arzy s tw a  
i że n a d a l p o zo sta je  n a  s ta n o w isk u  a sy s te n ta  p ro f. 
M itro fanow a.

Do 1908 ro k u  w łączn ie  m a  za so b ą  ju ż  49 p rac . 
In ten sy w n o ść  dz ia ła ln o śc i b ad aw cze j w z ra s ta . Od 
ro k u  1904 rozpoczyna b a d a n ia  n a d  d z ia ła n ie m  p ro m ie n i 
r a d u  n a  za ro d k i. O n p ie rw szy  w y k azu je , że r a d  d z ia ła

e fe k ty w n ie  n a  ro zm aite  okolice i ró żn e  tk a n k i za rodka . 
O d k ry c ie  to  s tan o w i p o d staw ę  ra d io te ra p ii. W  ro k u  
1912 o b e jm u je  k ie ro w n ic tw o  p raco w n i zoologicznej T o
w a rz y s tw a  N aukow ego  W arszaw skiego . D zięki en e rg ii 
i p raco w ito śc i k ie ro w n ik a  o raz  życzliw em u p o p arc iu  
o fia rn eg o  sp o łeczeń stw a  po lsk iego  już  po dw óch  la ta ch  
is tn ie n ia  p ra c o w n ia  zoologiczna zo sta ła  zao p a trzo n a  
w  n iezb ęd n y  sp rzę t, a p a ra tu rę , odczynn ik i o raz  b ib lio 
tekę . D r T u r  n ie  ty lk o  zo rgan izow ał p raco w n ię , a le  
sw y m  p rzem o żn y m  w p ły w em  po b u d z ił do b a d a ń  n a u 
k o w y ch  liczne g ro n o  ludzi. O n ich  m yśla ł, gdy  1913 
ro k u  założy ł sezonow ą s ta c ję  zoologiczną w  O jcow ie. 
P ro fe so r  K az im ie rz  D em el z w e rw ą  i w zru szen iem  opo
w iad a , ja k  pod  w odzą zam aszystego  i w iecznie  d ow cip 
k u jące g o  T u ra  p ra c o w a li i b ez tro sk o  spędzali w a k a c je  
cz łonkow ie  p ra c o w n i zoologicznej w  O jcow ie. E n e r
g iczny  k ie ro w n ik  zdoby ł fu n d u sze  i zo rgan izow ał s ta 
cję, a  n ie je d n e m u  z m łodszych  d y sk re tn ie  po m ag ał 
pożyczką. W ojna  1914 r. z a s ta ła  T u ra  n a  s ta c ji w  O j
cow ie. G ro m ad k a  rozp ro szy ła  się: je d n i poszli do L e
gionów , in n i w ró c ili z k ie ro w n ik iem  do W arszaw y . T u r 
zw iązan y  z N aro d o w ą  D em o k rac ją  b y ł sam  w yznaw cą 
o rie n ta c ji p rzec iw n iem ieck ie j i p rzec iw au s tria ck ie j, 
lecz zaw sze  szan o w ał cudze poglądy .

P ra c y  jego  n ie  p rz e rw a ł w y b u ch  p ie rw sze j w o jny  
św ia to w ej. T e m a ty k a  b a d a ń  b y ła  b a rd zo  u rozm aicona. 
K ie ro w n ik  n igdy  n ie  n a rz u c a ł tem a tó w  zw iązanych  
ze sw o ją  sp ec ja ln o śc ią , z re sz tą  w śród  począ tk u jący ch  
zn a jd o w a li się lu d z ie  po s tu d ia c h  o o k reś lonych  zam i
ło w an iach . J a k  w arto śc io w i p raco w n icy  n au k o w i 
p rzesz li p rzez  p raco w n ię  zoologiczną T u ra  n iech  
św iadczy  ga rść  n azw isk : p ro f. W acław  R o s z k o w 
s k i ,  p ro f. K az im ie rz  D e m e l ,  prof. Ju liu sz  Z w e i -  
b  a u  m , p ro f. J a n u s z  D o m a n i e w s k i ,  p ro f. H en 
ry k  R a a b e .  N ie w y m ien iam  z te j ep o k i w szystk ich  
uczn ió w  i a sy s ten tó w , p o m ijam  liczn ą  rzeszę  p ó źn ie j
szych  w y b itn y ch  n auczyc ie li i n au czy c ie lek  szkół 
śred n ich .

W spom nę ty lk o  jeszcze, że w  o k res ie  p rzed  w yzw o
le n ie m  P o lsk i p ro f. T u r  zach w y ca ł sw ych  słuchaczy  
w y k ła d a m i z a n a to m ii po ró w n aw cze j, zoologii i em 
b rio lo g ii n a  k u rs a c h  p rzem ysłow o-ro ln iczych , w  T o
w arzy s tw ie  K u rsó w  N au k o w y ch  i w  W yższej Szkole 
R o ln iczej.

S polszczony U n iw e rsy te t W arszaw sk i zap ro s ił d r  T u 
ra  1916 r. n a  w y k ład o w cę  an a to m ii po rów naw cze j 
i em brio log ii. P ro fe so rem  n ad zw y cza jn y m  U n iw ersy 
te tu  W arszaw sk iego  zosta ł je d n a k  m ian o w an y  dopiero  
1. V I. 1919 ro k u , zw y cza jn y m  4. V II. 1921 roku . H a b i
lito w a ł się w  K rak o w ie . O cenę p ra c  p o d p isa li w  g ru 
d n iu  1917 r. p ro feso ro w ie : H . H o y e r  i M.  S i e 
d l e c k i .

T en  n iespoży te j en e rg ii cz łow iek  m ia ł jeszcze  czas 
n a  n a p is a n ie  w  1917 ro k u  k s iążk i pod  ty tu łe m  N a u ka  
i uczony .

D la kogo p rzezn aczy ł tę  p ra c ę , ja sn o  s tw ie rd za  zd a 
n ie : „B y łbym  b a rd zo  szczęśliw y, gdyby  m ój szk ic  — 
chao tyczny , u ry w k o w y  i je d n o s tro n n y , p isan y  d o ry w 
czo w śró d  in n y c h  p ra c  i z a jęć  —  m ógł s ię  p rzy d ać  
m łodzieży  ak ad em ick ie j i p o czą tk u jący m  p raco w n ik o m  
n au k o w y m . D la  n ich  p isa łem  p rzed e  w szy stk im ".

W arto  zazn a jo m ić  c zy te ln ik a  p ra c y  z g a rśc ią  p o g lą 
dów  w y p o w ied z ian y ch  p rzez  p ro f. T u ra . U zasad n ia  on,
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dlaczego u w aża  za w skazane , aby  m łodzież przesz ła  
przez s tu d ia  u n iw e rsy teck ie  w  k ra ju . „L a S cience n ’a 
pas de P a tr ie , m ais les sa v a n ts  en  o n t u n e “ (R enan), 
i p rzyszły  p raco w n ik  n au k o w y  poza p rzep o jen iem  się 
zasadą  p ra c y  ogó lno ludzk ie j do p ra c y  n a  n iw ie  w ła 
snej sposobić się w in ie ń “.

Jak że  tr a fn e  je s t  p o d an e  w  k siążce  tw ierd zen ie : 
„P osada a sy s te n ta  m u s i być o d d aw an a  ty lko  w y trw a le  
i u staw iczn ie  p ra c u ją c y m  m łodym  uczonym , a  n ie  n a 
leży to le row ać  n a  n ie j «w ziętych i znanych  pedago 
gów*, «działaczów » spo łecznych  i p o lity czn y ch 11.

R ozdział o p racy  uczonego n iepoko i ogrom em  w y 
m agań , k tó re  s taw ia  naukow com . C zyżby u w aża ł ich  
za ludzi z reg u ły  o b d arzo n y ch  n ieb y w ały m i zdo lno
ściam i, czy też szczególnym i w a lo ram i c h a ra k te ru ?  
B ynajm n ie j — tw ie rd z i bow iem , że aby  zostać  uczo
nym  w y sta rczą  zdolności n iew ie le  p rzek racza jące  
przeciętność.

N ato m iast uw aża, że „uczony je s t  cz łow iek iem  ow ład 
n ię tym  sw o is tą  m a n ią  b a d a n ia 11 o raz  że „w  b a d an iu  
naukow ym  je s t  bard zo  znaczny  p ie rw ia s te k  zam iło w a
n ia  osobistego, p o w ied z ia łb y m  w p ro s t o sportow ym  
psychologicznie z a b a rw ie n iu 11.

Je ś li zaś chodzi o w a lo ry  etyczne , to  p rzy tacza  licz
ne p rzyk łady , św iadczące  o tym , ja k  to  n ie raz  tw órcy  
w iekopom nych  dzie ł n au k o w y ch  odznacza ją  się se r -  
w ilizm em , k a rie ro w iczo stw em , b y w a ją  ow ładn ięc i z a 
w iścią, a n a w e t p o p e łn ia ją  zb rodn ie .

D w ie w ypow iedzi są  b a rd zo  ch a rak te ry s ty czn e : 
„C złow iek je s t  zaw sze i w szędzie, i aż, i ty lko  — czło
w iek iem ". „I o ty m  zapom inać  n ie  należy , że p rzy  
m niejszej n a  ogół, n iż  u  w iększości lu d z i udo lności ży 
ciow ej i odporności uczonego —  od jem n e  czy n n ik i ze
w n ę trzn e  ła tw ie j tu  w ydać  m ogą sk u tk i w p ro s t m on
s tru a ln e" .

Skrom ności, te j b o d a jże  na jw arto śc io w sze j cechy 
praw dziw ego  uczonego, n ab y ł w  szko le życia i s tu d iu 
jąc h is to rię  n a u k i —  „H is to ria  n a u k i uczy n a s  sk ro m 
ności, a oducza p rz e są d u  co do doniosłości tzw . «Z eit- 
schriftów * i «A rch iv ’ów »“. D alej p isze: „N auka  nie 
s tw arza  dogm atów , n ie  je s t  to  je j zadan iem , i „P ęd  p rz e 
k szta łceń  ide i n au k o w y ch  ta k  je s t  n iep o w strzy m an y , że 
często w  c ią g u  życia  jednego  uczonego — w ie lek roć  
zm ien ia  m u  się  ca ły  k ra jo b ra z  m yślow y". P ra c ę  sw ą 
kończy T u r słow am i J ę d rz e ja  Ś n iadeck iego : „P ośw ię
cając się N aukom  po św ięcam -się  P raw d z ie" .

W od rodzonym  p a ń s tw ie  p ro fe so r T u r o rg an izu je  
d rugą  p racow n ię . B y ł to  n a  p ew n o  szczęśliw y dzień  
w  jego  życiu, k ied y  p a ła ją c y  w ieczn ie  m łodzieńczym  
zapałem  o b ją ł k ie ro w n ic tw o  z a k ła d u  a n a to m ii po ró w 
naw czej i gdy  m ógł ześrodkow ać  sw o je  w y siłk i w  u m i
łow anych  k ie ru n k a c h , w y k ła d a ją c  an a to m ię  p o ró w 
naw czą, em brio log ię , a  późn ie j ró w n ież  te ra to log ię .

N a sw ego p ie rw szeg o  a sy s te n ta  p o w o ła ł n a jlep szą  siłę 
spośród sw ych  by łych  w spó łp racow n ików . D r W acław  
R oszkow ski, zn an y  ju ż  w ów czas ze sw ych  m alak o lo - 
gicznych p rac , łączy ł g łęb o k ą  w iedzę  z szerok im  zasię 
giem  za in te reso w ań .

M łodzież s tu d e n c k a  szybko się zo rien to w a ła , że  m oż
na  z n im  p o ro zm aw iać  ró w n ie  dob rze  o w ycieczkach  
w ysokogórsk ich , ja k  o sp ra w a c h  n aukow ych . N a te m a t 
św ieżo w y d an e j pow ieści p o tra f ił  p row adz ić  go rącą  d y 
skusję .

D la p ro feso ra  n ie  było  sloganem  zdan ie  o w y m ag a 
n iach , k tó re  należy  s taw iać  m łodym  uczonym . B yw ali 
asystenci, k tó ry ch  p ro feso r pozbyw ał się po roku , p rz y 
chodził now i — lepsi, co raz  lepsi.

W d n iu  17 m arca  1928 ro k u  T ow arzystw o  A n a to - 
m iczno-zoologiczne uczciło  u roczystym  posiedzen iem  
30-lecie p racy  naukow ej p ro f. J a n a  T u ra .

Jeg o  w ie lo le tn i a sy s te n t p ro f. d r  W acław  R osz
kow sk i p rzem aw ia ł ty m i słow am i: „N ie ła tw ą  je s t rz e 
czą w  k ró tk im  re fe rac ie  zobrazow ać trzy d z ies to le tn ią  
dzia ła lność  n au k o w ą  dzisie jszego  ju b ila ta . D ziała lność 
ta , z a w a rta  w  106 p ra c a c h  (nie licząc 200 a rty k u łó w  
p opu larnych ), posiada  w p raw d z ie  je d n ą  cechę u ła tw ia 
ją c ą  re fe re n to w i zadan ie : je s t  m ianow icie  jed n o lita , 
p rzed s taw ia  się ja k  gm ach  o śc iśle  jed n o lity m  sty lu ".

J u b i la t  n a d a l nie u s ta w a ł w  p racy . O głasza dzieło 
pod  ty t. P o tw o ry  i ich rozw ój. Z arys tera to log ii i  tera - 
to gen ii ze 110 ilu s tra c jam i. I  w  te j p ra c y  o c h a ra k te 
rze  po d ręczn ik a  a u to r je s t  w ie rn y  sobie. P rzed s taw ia  
bow iem  zasadn icze po d staw y  n a u k i o p o tw o rn o śc iach  — 
oczyw iście w  św ietle  n a jn o w szy ch  ów czesnych  p o 
g lądów , lecz n a  tle  h is to r i i n au k i. Jednocześn ie  za 
znacza, że w y b ra ł zasadn icze lin ie  te ra to lo g ii i s ta ra ł  
się ośw ietlić  je  teo re tyczn ie  „m oże n iek ied y  zb y t in d y 
w id u a ln ie  i je d n o s tro n n ie 11. To tw ie rd zen ie  odnosi się 
g łów nie do zag ad n ien ia  genezy po tw orów  złożonych.

P ro f T u r p rzec iw staw ia ł się  obu ów czesnym  p o g lą 
dom  n a  sposób, w  ja k i p o w sta ją  fo rm y  w ie lo tw ó r- 
cze. Z w olenn icy  p ierw szej teo rii g łosili, że p o tw o ry  
złożone p o w sta ją  z rozszczepien ia  się jed n o liteg o  p ie r 
w o tn ie  zaw iązku . Z w olenn icy  d ru g ie j, w ręcz  p rzec iw 
s taw n e j te o r ii uw ażali, że p o w sta ją  one  n a  sk u te k  
z ra s ta n ia  się dw u  lub  k ilk u  p ie rw o tn ie  sam o istnych  
zaw iązków .

P rof. T u r od rzucił oba poglądy , w ykazu jąc , że ow od- 
n iow ce n ie  m ogą sp ro stać  w ym ag an io m  ana lizy  m o r- 
fogetycznej. Jednocześn ie  w  szeregu  p ra c  k o n sek w en t
n ie  u zasad n ia  m ożliw ość p o w staw an ia  po tw ornośc i 
z łożonych z ja j d w u- lu b  w ie lo jąd row ych . O p ie ra  się 
n ie  ty lko  n a  b a d an ia ch  w łasnych , a le  rów n ież  sw oich 
uczniów . F o rm u łu je  on  sw ój ostrożny  pog ląd  w  tych  
słow ach: „W  ty m  zak res ie  p o siadam y  ju ż  dzis ia j dość 
bogaty  m a te r ia ł, p o zw ala jący  tw ie rd z ić  z ca łą  m ożli
w ą pew nością , że — p rzy n a jm n ie j o ile  chodzi o k r ę 
gow ce w yższe (ow odniow ce, A m nio ta )  — po tw orności 
złożone p o w sta ją  z ja j o zdw o jonym  (czy po tro jonym ) 
a p a rac ie  jąd row ym ".

C zw arte  i o s ta tn ie  dziesięcio lecie p racy  n au k o w ej 
p rof. T u ra  n ie  było też  bezpłodne.

Z re fe ra tu  jub ileuszow ego  w ygłoszonego przez prof. 
W. R oszkow skiego dow iedzie liśm y  się, że ju b i la t  m ógł 
się w  d n iu  sw ego 30-lecia poszczycić ju ż  106 p racam i 
naukow ym i. M oje do tychczasow e p o szu k iw an ia  b ib lio 
g raficzne  kończą się n a  134 pozycji. Z aznaczam , że p o 
szu k iw an ia  te  są  bardzo  u tru d n io n e  w sk u te k  b ra k u  b i
b liog rafii p rzy rodn iczej od 1934 do 1945 o raz  z pow odu  
zniszczenia  przez  w o jn ę  licznych  n aszy ch  zak ład ó w  
u n iw ersy teck ich  i b ib lio tek .

W a rch iw u m  p ry w a tn y m  pozosta łym  po p ro feso rze  
T u rze  p rzech o w ał się p ięk n y  ad res  w ręczony  m u  p rzez  
kolegów  w  d n iu  jub ileu szu . W y d a ją  m u  — ju ż  w ted y  
w  1928 ro k u  — tak ie  św iadectw o . „W iedza, z ap a ł T w ój
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i p ięk n e  żyw e słow o p oc iągnę ło  k u  T ob ie  g rono  m ło 
dzieży, k tó re  łączn ie  z d aw n ie jszy m i u czn ia m i T w oim i, 
tw o rzą  p e łn ą  w a rto śc i o raz  p e łn ą  n ad z ie i n a  p rzyszło ść  
S zko łę  N au k o w ą  A k a d e m ic k ą '1.

Czy w  p e rsp ek ty w ie  czasu  m ożem y tw ie rd z ić , że 
p ro f. T u r założy ł szko łę n au k o w ą  i czy ona n a d a l ży je?

N iech  p rzem ó w ią  fa k ty : p o d a ję  lis tę  n aukow ców ,

k tó ry c h  p ro m o w ał nasz  p ro feso r: p ro f. S tan is ław  B i- 
lew icz, p ro f. A u g u s t D ehm el, Jó ze f D ębski, Je rz y  G a l- 
le ra , p ro f. Z y g m u n t K raczk iew icz , C e lestyna  O rlik o w 
ska, p ro f. E u g en ia  S to łyhw ow a, p ro f. W ładysław  Sza
n iaw sk i, p ro f. J a n  Ż ab iń sk i. Szkoła  ak ad em ick a  za
łożona p rzez  p ro f. T u ra  ży je  — w k ró tce  now e je j p o 
ko len ie  obe jm ie  k a te d ry  i zak łady .

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E
Problem przyrostu naturalnego na świecie

B iu ro  s ta ty s ty c z n e  p rzy  O NZ podało , że w  1954 r. 
by ło  2500 m in  ludzi n a  ziem i. P o ró w n a jm y  daw n ie jsze  
z e s taw ien ia : w  1600 r. b y ło  600 m in  ludzi, w  1900 r. 
ju ż  1500 m in  ludz i —  w y ra ź n ie  w id ać , że ilość ludz i 
s ta le  się  pow iększa , a  tem p o  p rz y ro s tu  n a tu ra ln e g o  
s ta je  się z k ażd y m  dn iem  co raz  p o w ażn ie jszy m  p ro 
b lem em .

J a k  p o d a je  b iu le ty n  M iędzy n a ro d o w ej U n ii O chrony  
P rz y ro d y  i je j zasobów , w  la ta c h  1949— 1954. a w ięc 
w  c iągu  5 la t  za ledw ie , ilość ludz i n a  z iem i w zrosła  
o 130 m in . D r J u l ia n  H u x l e y  obliczył, że św ia to w y  
p rz y ro s t dz ien n y  w ynosi obecn ie  90 000 ludz i! In n y m i 
słow am i, p rz y b y w a  ty le  ludzi, że k ażdego  d n ia  m ożna 
b y  n im i zasied lić  now e duże m iasto .

N a ogół pow szechn ie  zn an y  je s t fa k t, że w  k ra ja c h  
a z ja ty c k ic h  p rz y ro s t n a tu r a ln y  je s t  b a rd z o  znaczny . 
T a k  np . w  Ja p o n ii p rz y b y w a  m ilio n  lu d z i roczn ie . 
W  In d iach , je ś li w a ru n k i s a n i ta rn e  choć tro ch ę  się 
po lepszą, p rz y ro s t roczny  o siągn ie  liczbę  8 m in , a w ięc 
ró w n y  będzie  liczb ie  m ieszk ań có w  L o n d y n u . C hiny, 
p rzy  zach o w an iu  obecnego  te m p a  p rz y ro s tu , w ed le  
p rzew id y w ań  ch iń sk iego  d z ien n ik a  Ż en m in ż ip a o , b ęd ą  
m ia ły  za 50 la t  p rzesz ło  2600 m in  ludnośc i, czy li w ięcej 
n iż  obecn ie  ży je  n a  ca łe j k u li z iem sk ie j.

C iekaw szy  je d n a k  od ty c h  p rzy k ład ó w  i m n ie j z n a 
n y  je s t  f a k t  szybkiego  p rz y ro s tu  lu d n o śc i w  w ie lu  m a 
ły ch  k ra ja c h . T ak  np . ilość m ieszkańców  E g ip tu  w z ro 
s ła  w  c iągu  o s ta tn ic h  16 la t  z 7 m in  do 22 m in . J e s t  
to  n iem a l ta k  duży  ro czn y  p rz y ro s t n a tu ra ln y  ja k  w  J a 
pon ii. N a Ja w ie  w  1915 r. żyło  5 m iln  ludzi, w  1930 r. 
ju ż  42 m in  ludzi, a  w  1957 r. zan o to w an o  52 m in  ludzi. 
T ym  sam y m  Ja w a  s ta ła  się  te ra z  n a jg ę śc ie j za lu d n io n ą  
w y sp ą  n a  św iecie.

P rz y k ła d y  te  ilu s t ru ją  do b rze  p o w ażn e  obaw y n a  
przyszłość , w y ła n ia  się  bow iem  p y tan ie , czym  w yżyw ić 
w z ra s ta ją c ą  m asę  ludzi. P o w ie rzch n ia  ląd ó w  n a  k u li 
z iem sk ie j w ynosi w  p rz y b liż e n iu  146 m in  k m 2. P o  o d 
liczen iu  n ieu ży tk ó w  górsk ich , te ren ó w  p u s ty n n y c h , p o 
k ry ty c h  w iecznym i lodam i itp . z a jm u ją c y c h  26 m in  
k m 2, p o zo sta je  120 m in  k m 2, k tó re  n a d a ją  się  do z a 
m ieszk an ia . Z tego  ogrom nego  o b sza ru  ty lk o  58 m in  
k m 2 je s t dziś zam ieszka łych , dość w ięc je s t  m ie jsca  n a  
k u li z iem sk ie j. C hodzi je d n a k  o to, b y  g ęsto ść  z a lu d 
n ie n ia  b y ła  b a rd z ie j ró w n o m ie rn a  i ab y  w szyscy  lu d z ie  
n au czy li s ię  w spó ln ie  i dobrze  u p ra w ia ć  ro lę . W szel
k ie  w y siłk i p o w in n y  iść n ie  w  k ie ru n k u  zao ry w a n ia  
co raz  to  no w y ch  p o łac i k ra ju , a le  w  k ie ru n k u  zw ięk 
szen ia  p lo n ó w  p rzez  lep szą  go sp o d ark ę , p o szu k iw ań  
n o w y ch  ź ró d e ł p o k a rm u , p rzed e  w szy s tk im  w  k ie ru n k u  
o ch ro n y  g leb y  p rzed  e rozją . N ieo d w ra c a ln e  p rocesy

e ro zy jn e , k tó re  co raz  częściej o b se rw u je  się n a  po lach  
u p ra w n y c h  w ie lu  k ra jó w  są bow iem  n ie  ty lko  w  opinii 
p rzy ro d n ik ó w , a le  tak że  zd an iem  po lity k ó w  n a w e t ta 
k ie j m ia ry  ja k  p re z y d e n t E isenhow er, ty m  czynn ik iem , 
k tó ry  n iczym  groźne w idm o zaw isł n ad  ludźm i, u su 
w a jąc  im  spod  nóg te  te ren y , ja k ie  n iegdyś z tru d e m  
zdobyli. A N T O N IN A  L EN K O W A  (K raków )

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

D nia  2 w rze śn ia  1953 r. zn a la z łam  n a  H ali T o m an o - 
w ej w  T a tra c h  k ilk an aśc ie  okazów  w iech lin y  a lp e j
sk ie j w  fo rm ie  żyw orodne j, k tó re  w  sw ych  w iech ach  
w y d a ły  n as tęp n e , d o jrza łe  p o k o len ie  żyw orodnej 
w iech liny . W ten  sposób okazy m acie rzy s te  re p re z e n -

R yc. 1. W iech lina  a lp e jsk a  (Poa alp ina  L.)

to w a ły  trz y  po k o len ia  rów nocześn ie . O kazy  b y ły  około 
22 cm  w ysok ie , a  n a s tę p n e  pok o len ie  w  w iech ach  ro 
ś lin  m ac ie rzy s ty ch  do 6 cm  w ysokie. O sobliw e te  okazy 
ro s ły  pośró d  łą k i h a ln e j.

Z O F IA  Z W O L IŃ SK A  (Z akopane)
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W arstwy geologiczne jako sztuczne zbiorniki gazu.
P orow ate  ław ice  p iaskow ców , sfa łd o w an e  w  od ległych 
n ie raz  ep o k ach  geolog icznych  p rzez  p rocesy  g ó ro tw ó r
cze w  fo rm y  tzw . a n ty k lin  a lb o  kopu ł, są  zazw yczaj 
nasycone w odą, so lan k ą  lu b  ro p ą  n a fto w ą . W  U SA  od 
w ie lu  ju ż  la t  spoży tk o w u je  s ię  ta k ie  w a rs tw y  ja k o  n a 
tu ra ln e  podziem ne zb io rn ik i p a ln eg o  gazu  św ietlnego , 
o trzym yw anego  w  drodze  sz tucznej suchej d es ty lac ji 
w ęgla kam iennego . P o  zużyciu  n a tu ra ln e g o  gazu  ziem 
nego lub  ro p y  n a fto w e j w p o m p o w u je  się la te m  n a  ich  
m iejsce gaz św ie tln y  pod  w y so k im  c iśn ien iem . W  o k re 
sie z im ow ym  —  w  czasie  szczy tow ego  p o p y tu  n a  gaz, 
gdy zachodzi kon ieczność zw ięk szen ia  jego  d o p ły w u  — 
po p ro s tu  o tw ie ra  się  k u re k  u  w ie rzch o łk a  o tw oru  
w iertn iczego  w iodącego  do w a rs tw y -z b io rn ik a . W  E u ro 
pie zasto sow ano  tę  m e to d ę  po  raz  p ie rw szy  w  N iem 
czech Z achodn ich , w  pob liżu  H an o w eru , w  zim ie 
1954/55. Pod  c iśn ien iem  35 a tm o sfe r w pom pow ano  tam  
90 m  pod  pow ie rzch n ię  ziem i, w  w a rs tw ę  p iaskow ca  
zaw ie ra jącą  so lankę , ok. 46 m in  m 3 gazu św ietlnego. 
T a je d n a  je d y n a  w a rs tw a  z a w ie ra ła  w ięc w ięcej niż 
jak ik o lw iek  sk o n s tru o w an y  p rzez  człow ieka ta n k  g a 
zowy, bo p ra w ie  5 ra z y  ty le , co w szy stk ie  razem  w zięte  
sztuczne z b io rn ik i gazow e ca ły ch  N iem iec Z achodn ich . 
D ośw iadczenie in ży n ie ró w  n iem ieck ich  — w  p e łn i z re 
sztą u d a łe  —  z asłu g u je  n a  ty m  w iększą  uw agę, że — 
w  od ró żn ien iu  od w szy stk ich  do tychczasow ych  p rób  
am ery k ań sk ich  tego  ro d z a ju  —  do k o n an e  zostało  
w  w arstw ie , k tó ra  n ie  z a w ie ra ła  po p rzed n io  gazu  n a 
tu ra lnego , k tó re j w ięc „gazow a szczelność" b y ła  zu 
pełn ie  n iezn an a .

E. S.

Tarczyca kijanek X e n o p u s  la ev is  służy do w yk ry 
w ania horm onów . K ija n k i X e n o p u s  laevis  ja k  z resz tą  
i dorosłe żaby  są  obecnie , od p rzesz ło  10 la t  p rzed m io 
tem  in ten sy w n y ch  b a d a ń  n au k o w y ch . Z do tychczaso
w ych  w y n ik ó w  o k azu je  się, że m a te r ia ł te n  je s t  pod  
w ielom a w zg lędam i n iezm ie rn ie  p rz y d a tn y  do b ad ań  
ek sp ery m en ta ln o -b io lo g iczn y ch . T arczy ca  k ija n e k  tego 
g a tu n k u  m oże być u ż y ta  ja k o  o b iek t, pom ocny  do w y 
kryc ia  n iezm ie rn ie  m a ły ch  ilości h o rm o n u  ty reo tro m o - 
wego. W  te j m etodzie  s to su je  s ię  w s trz y k iw a n ie  d ro b 
nych ilości, np . su ro w icy  ch o ry ch  n a  cho robę  G rav es- 
B asedow a do w o rk a  lim fa ty czn eg o  w  okolicy  podszczę- 
kow ej k ija n k o m  g łodzonym  p rzed  p o d an iem  su row icy  
przez 14 dn i. J a k o  k ry te r iu m  oceny d z ia łan ia  b ie rze  się

pod uw agę s to p ień  w ysokości kom ó rek  n ab ło n k a  t a r 
czycowego.

O sta tn io  opracow ano  in n ą  m etodę  w y k ry w a n ia  m a 
łych  ilości h o rm o n u  ty reo tropow ego . M ianow icie  k i
jan k o m  X en o p u s laevis  u su w a  się ta rczy cę  w  okresie , 
k ied y  d ługość ich  ty ln y ch  odnóży w ynosi około 1 m m  
d o b ie ra jąc  oczyw iście je d n o lity  m a te r ia ł. N astępn ie  
w s trz y k u je  się  b ad an y  p ły n  n a  obecność h. ty re o tro 
pow ego k ija n k o m  o w y cię te j ta rczy cy  i k ija n k o m  k o n 
tro lnym . H orm on  ty reo tro p o w y  w zm aga tem p o  w z ro stu  
ty ln y ch  odnóży u  k o n tro li n a to m ia s t po zo sta je  bez 
w p ływ u  n a  odnóża k ijan ek , k tó ry m  ta rczy cę  w ycięto. 
M etoda ta  obecnie  je s t  p rzy s to so w y w an a  do d iag n o 
zow an ia  p rzy p ad k ó w  nad tarczyczności.

A. J.

Żółta febra grozi Stanom  Zjednoczonym  A m eryki 
Północnej. N ow a fa la  żó łte j fe b ry  p o su w a jąca  się 
z A m ery k i Ś rodkow ej k u  pó łnocy  je s t  po w ażn ą  groźbą 
d la  S tan ó w  Z jednoczonych , ja k  tw ie rd z i p łk . N o rm an  
W. E 1 1 o n  z F irst A r m y  A rea  M edica l Laboratories. 
S łużba  Z d ro w ia  P ub licznego  p rzy g o to w u je  się do b a 
d ań  kon tro ln y ch .

Ż ó łta  feb ra  w y b u ch ła  n a jp rz ó d  w  P a n a m ie  w  r. 1948 
i po su w ała  się p rzec ię tn ie  dw adzieśc ia  je d e n  k ilo m e
tró w  m iesięczn ie  ku  północy . C h a rak te ry s ty czn e  je s t  
je j ro zp rzes trzen ian ie  się skokow e; n a s tę p u ją  p o  sobie 
n a  p rzem ian  ok resy  sp o k o ju  i nag łego  p o su w an ia  się, 
ja k  np. p rzed  5 la ty , gdy rozw in ę ła  się  śm ie rte ln a  e p i
dem ia  w  C osta  R ica. E p idem ii te j sp o d z iew a ją  się 
w  b ieżącym  ro k u  w  M eksyku . S ilny  w z ro s t p o p u lac ji 
m osk itów  A ed es  aegypti, ja k i  się zd a rza  okresow o, 
m oże spow odow ać p rzen ies ien ie  się żó łte j fe b ry  do 
m ia s t S tan ó w  Z jednoczonych  koło  ro k u  1960. P o łu d n io 
w e s tan y , gdzie m osk ity  te  obficie  się ro z w ija ją  zo sta ły  
u zn an e  za o bszar zagrożony  tą  zarazą . Z w ykłe  z a rz ą 
dzen ia  sa n i ta rn e  po w in n y  być — w g p łk . E lto n a  — 
u zupe łn ione  p rzez  s ta ra n n e  w yznaczen ie  n a  m ap ach  
te ren ó w  do lin  dżungli, k tó re  tw o rzą  d rog i m ig ra c ji w i
ru s a  żółtej feb ry .

P rzypuszcza  się, że m ożna by  zdobyć w ie le  in te re s u 
jący c h  d anych  w  ty m  zak res ie  ze s tu d ió w  s ta ry c h  te k 
stów  in d iań sk ich , ja k  k siąg  M ayów  z C h ilian  B ałam , 
k tó re  o p isu ją  s tra szn ą  ep id em ię  z r . 1484, n azw an ą  
p rzez  n ich  X e -k ik , czyli k rw aw e  w ym ioty .

I. V.

R  E C E

G u n th e r S t e r  b a :  A quarienkun .de , U n ia  V erlag  — 
Leipzig, J e n a  1956, I  t. s tr . 320, I I  t. s tr . 375 (cena 
I i I I  t. 106 zł 95 gr).

O bszerne to  dzieło w y d an e  w  b ard zo  s ta ra n n e j 
i ładne j szacie  g ra f iczn e j je s t p o zy c ją  b a rd zo  w a r to 
ściow ą. Z a w ie ra  og rom ny  zasób  w iadom ości n ieom al 
ze w szystk ich  dz iedz in  a k w a ria rs tw a . P ró cz  w ie lu  
w iadom ości teo re ty czn y ch  a u to r  p o d a je  liczne w sk a 
zów ki p ra k ty c z n e  z dz iedz iny  hodow li ry b  w  a k w a 
rium , hodow li ro ś lin  i k a rm y , u rz ą d z a n ia  ak w ariu m , 
a p a ra tu ry  pom ocniczej itp . W  dziele  ty m  znaleźć m oże 
w iele cen n y ch  w iadom ości n ie  ty lk o  am ato r, a le  tak że  
p raco w n ik  n au k o w y  czy la b o ra n t, k tó ry  u trz y m u je  
a k w aria  do celów  b ad aw czy ch  i ek sp e ry m en ta ln y ch .

Tom  I z aw ie ra  w sk azó w k i ogólne do tyczące b u d o 
w y i u rz ą d z a n ia  a k w a riu m . A u to r  szeroko  om aw ia  
rodzaje  pod łoża, ja k ie  na leży  s tosow ać w  a k w a ria c h  
w  zależności od g a tu n k ó w  h o d o w an y ch  ro ś lin , oraz 
sk ład  chem iczny  w o d y  i sposób  u trz y m y w a n ia  je j 
w  odpow iedn im  s tan ie . O m aw ia  tu  ró w n ież  sposób 
u trzy m y w an ia  a k w a riu m  w  czystości, odpow iedn ie j

N  Z J E

tem p e ra tu rz e , p rzew ie trzen iu  i o św ie tlen iu . P o d a je  
rów n ież  ró żn e  ty p y  u rząd zeń  do tego  służących .

W  dalszych  rozdz ia łach  tego  tom u  zn a jd z iem y  om ó
w ien ie  a n a to m ii i em brio log ii ryb , w iadom ości ogólne 
do tyczące hodow li ich  w  ak w ariu m , w reszc ie  obszerny  
rozdz ia ł pośw ięcony  p o k arm o w i ryb . O prócz p rzeg ląd u  
sy s tem atycznego  zw ierząt, k tó re  są  n a jczęstszy m i m ie 
szkańcam i ak w arió w  czy to  p rzypadkow ym i, czy ce
low o w prow adzonym i p rzez  hodow cę, a u to r  rów n ież  
p o d a je  sposoby hodow li w ie lu  g a tu n k ó w  zw ie rzą t n a 
d a jący ch  się n a  p o k a rm  d la  n a ry b k u  i ry b  dorosłych. 
Z najdziem y ta m  rów nież  sposoby zw alczan ia  zw ie rzą t 
n iep o żąd an y ch  w  ak w ariu m , a  m ogących  się  ta m  p rz e 
dostać  w raz  z k a rm ą  a lbo  ro ś lin am i. W reszcie  to m  ten  
zaw ie ra  ro zd z ia ł pośw ięcony  g lonom  i sposobom  ich  
zw alczan ia  p rzy  zasto so w an iu  ró żn y ch  środków  łącz 
n ie  z w a lk ą  b io logiczną. O sta tn i, n a jo b sze rn ie jszy  ro z 
dz ia ł p rzynosi bo g a ty  zasób  w iadom ości o ry b a c h  e u ro 
p e jsk ich  i tro p ik a ln y ch , na jczęśc ie j hodow anych  
w  ak w ariach . Ich  om ów ienie  u łożone je s t  w  p o rząd k u  
sy s tem aty czn y m  i zaw ie ra  p rócz  w iadom ości o m o rfo 
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logii ró w n ież  d an e  do tyczące  w y m ag ań  eko log icznych  
o raz  b io log ii poszczegó lnych  g a tu n k ó w  ryb .

T om  I I  b a rd zo  ob sze rn ie  o m aw ia  ch o ro b y  ry b  
w  ak w a ria c h , sposób ich  ro zp o zn an ia  i p ro f ila k ty k ę . 
P ró cz  cen n y ch  m ik ro -  i m a k ro fo to g ra fii z n a jd u je m y  
tu  k lucz  do oznaczan ia  ro d z a ju  scho rzen ia . Część d ru g a  
tego  to m u  pośw ięcona je s t  sze ro k iem u  op isow i hodow li 
ro ś lin  w  a k w a riu m  za rów no  k ra jo w y c h  ja k  i sp ro w a 
dzanych . Z a w ie ra  k lucze  do ozn aczan ia  i w sk azó w k i 
do tyczące  w y m ag ań  poszczegó lnych  g a tu n k ó w . O s ta tn i 
ro zd z ia ł tego  d z ie ła  p o św ięca  a u to r  o gó lnym  w iad o m o 
ściom  o ra fa c h  k o ra lo w y ch  o raz  szczegółow em u op iso 
w i g a tu n k ó w  ry b  zam ieszk u jący ch  je  i w a ru n k o m  ich  
hodow li.

D o p e łn ien iem  ca ło śc i d z ie ła  je s t  ob fity , z a jm u jący  
23 s tro n y  sp is li te ra tu ry . N ie m ożna  ró w n ież  p o m in ąć  
m ilczen iem  e fe k to w n y c h  i lu s tra c ji  — za ró w n o  cza rn o 
b ia ły ch  ry su n k ó w  i zd jęć , ja k  i  k o lo ro w y ch  p lan sz  r e 
p ro d u k o w a n y c h  z k o lo ro w y ch  zdjęć.

O cen ia jąc  w a rto ść  tego  o p ra c o w a n ia  p o d k re ś la m  ra z  
jeszcze  jeg o  w szech s tro n n e  w alo ry . S zczególn ie  w a r to 

śc iow a je s t  ob fito ść  w iadom ości p rak ty czn y ch , znanych  
często  hodow com  ry b  w  a k w ariach , zw łaszcza h a n d lu 
ją c y m  n im i. W iadom ości te  s ta n o w ią  ich  ta jem n icę  
zaw odow ą sp rzed aw có w  i n ied o s tęp n e  są  d la  szerok ich  
rzesz am a to ró w  i p raco w n ik ó w  n au k o w y ch  d la  k tó 
ry ch  ho d o w la  w  a k w a riu m  n ie  je s t  ce lem  sam ym  w  so
bie, a le  o d g ry w a  b a rd zo  p o w ażn ą  ro lę  pom ocniczą. 
P oza  ty m  dzieło  zazn a jam ia  n a s  z d użym i o s iąg n ięc ia 
m i z te j dz iedz iny  w  k ra ja c h  zachodn ich , gdzie  a k w a - 
r ia rs tw o  a m a to rsk ie  je s t  zn aczn ie  b a rd z ie j ro zp o 
w szechn ione  n iż  u  nas. Ju ż  sam  sp is na jn o w sze j l i te 
r a tu ry , k tó ra  p rzew ażn ie  n ie  do c ie ra  do nas, s tan o w i 
d la  z a in te re so w a n y c h  b a rd zo  dużą  w arto ść .

U jem n ą  s tro n ą  k s iążk i je s t  ca łk o w ity  b ra k  om ów ie
n ia  w  n ie j p łazów , ta k  często ho d o w an y ch  w  p ra c o w 
n ia c h  n au k o w y ch  i p rzez  am ato rów . M im o to, w y d a je  
m i się, że zna leźć  s ię  ona  p o w in n a  w  każdej p raco w n i 
b io log icznej, gdzie  zw ie rzę ta  w odne  s tan o w ią  p rz e d 
m io t bad ań .

A N D R Z E J W IK T O R  (W rocław )

S P R A W O Z D A N I A

Sprawozdanie krakowskiego oddziału P.T.P. im. Kopernika z okresu 
od 15 V 1956—26 II 1957

D n ia  26 lu teg o  1957 r. po a tra k c y jn y m  odczycie 
re k to ra  p ro f. d ra  W. S z a f e r a ,  p t. „P o w sta n ie  ro ś lin  
ląd o w y ch "  odby ło  się  W aln e  Z e b ra n ie  k rak o w sk ieg o  
o d d z ia łu  P . T. P . im . K o p e rn ik a . N a  z e b ra n iu  ze 
w zg lęd u  n a  n o w e obow iązk i re k to rsk ie  ze s ta n o w isk a  
p rzew odn iczącego  od d z ia łu  zg łosił sw e  u s tą p ie n ie  p e ł 
n ią c y  p rzez  d w a la ta  tę  fu n k c ję , r e k to r  p ro f. d r  Z y 
g m u n t G rodzińsk i. N ow ym  p rzew o d n iczący m  o d dz ia łu  
z o s ta ł w y b ra n y  doc. d r  Z b ign iew  K a w e c k i .

W  u b ieg ły m  o k res ie  sp raw o zd aw czy m  w ażn y m  w y 
d a rz e n ie m  w  życiu  oddz ia łu , było  u tw o rz e n ie  d n ia  
19. X . 1956 r. filii w  K a to w icach . F ilia  o b e jm u je  
sw o im i w p ły w am i o b sza r: L u b lin -O św ięc im , C ieszyn- 
C zęstochow a.

Z e b ra ń  Z a rz ą d u  odby ło  się  4, z e b ra ń  ogó lnych  z r e 
fe ra ta m i 18. Z e b ra n ia  ogólne m ia ły  te m a ty k ę  z gó ry  
u s ta lo n ą , a  cz łonkow ie o trzy m y w ali k w a r ta ln ie  p la n  
z eb rań . T e m a ty k a  b y ła  n a s tę p u ją c a :

Doc. d r  K . K o w a l s k i  — Z  w y c ie c z k i spe leo lo g icz
n e j do F ranc ji; p ro f. d r  S. Z i o b r o w s k i  —  W y m a r
za n ie  sadów ; p ro f. d r  R . W o j t u s i a k  — J a k  rea g u ją  
zw ie r zę ta  na  za ćm ien ie  słońca; p ro f . d r  K . S t a r 
m a c h  —  U ży tk o w a n ie  w ó d  p o w ie rzc h n io w y c h  p rze z  
w odociąg i; p ro f. d r  S. K . K  o n  — Z a g a d n ien ia  b io log ii 
w ita m in u  B ^ ;  doc. d r  J .  K r e i n e r  —  Z  d z ie jó w  d y 
s k u s ji  n a d  sa m o ró d ztw em ;  doc. d r  J . D y a k o w s k a  —  
B a d a n ia  n a d  p y łk ie m  i ich  za s to so w a n ie  w  p szc ze la r

s tw ie ;  p ro f. d r  M. S k a l i ń s k a  —  R ola  k rzy żo w a n ia  
i m u ta c ji  w  p o w s ta w a n iu  n o w y c h  ty p ó w  roślin; p ro f. 
d r  M. K s i ą ż k i e w i c z  — Z  geologii B lisk ieg o  W sch o 
du; p ro f . d r  B. P a w ł o w s k i  —  P orów nan ie  geobo- 
ta n ic zn e  S u d e tó w  i K arpa t;  doc. d r  A. P  i g  o ń  —  Z  g e 
n e ty k i  p ie rw o tn ia k ó w ;  p ro f. d r  Z. Z w i e r z y c k i  —  
C yna  i je j  w y s tę p o w a n ie  w  p rzyro d zie ;  doc. d r  J . S t  a -  
r  z y  k  — B ad a n ia  m ikro b io lo g ó w  k ra k o w sk ic h  n a d  to 
ksop la zm ozą ;  doc. d r  J . K o r n a ś  —  W ra żen ia  b o ta 
n ic zn e  z  D anii; p ro f. d r j .  K o n o r s k i  — O m e c h a n iz 
m ie  fiz jo lo g ic zn y m  pam ięci;  p ro f. d r  F. G ó r s k i  — 
R e a k c je  ch em iczn e  fo to sy n te zy ;  doc. d r  K. K o w a l 
s k i —  F auna  p le is to cen u ;  p ro f. d r  A. K o z ł o w s k a  — 
Z a g a d n ien ie  d eg en era c ji z iem n ia ka  w  św ie tle  o s ta tn ich  
badań.

Z a in te re so w a n ie  d z ia ła ln o śc ią  k rak o w sk ieg o  oddzia łu  
by ło  duże. F re k w e n c ja  n a  z e b ra n ia c h  ogó lnych  w a h a ła  
się  w  g ra n ic a c h  40— 100 osób, a  n a  odczycie p ro f. K ona 
z A n g lii i p ro f. K ono rsk iego  z W arszaw y  p rzek ro czy ła  
200 osób.

W  o m aw ian y m  o k re s ie  sp raw ozdaw czym , k rak o w sk i 
o d d z ia ł T o w arzy stw a  w sp ó łp raco w a ł czynn ie  z  filią  
w  K ato w icach , w y sy ła jąc  co m iesiąc  p re leg en tó w  
z K rak o w a . P o n ad to , p ro f. d r  M. S k a liń sk a  w yg łosiła  
w  R zeszow ie odczy t p t. „R o la  k rzy żo w an ia  i m u ta c ji 
w  p o w s ta w a n iu  n o w y ch  ty p ó w  ro ś lin " .

CZ. J .
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B. N i e k r a s o w  
CHEM IA OGÓLNA 

Tłum. z jęz. ros.
W yd. I, s. 1141, z ł 93,—

*

P o p u la rn e  M o n o g rafie  Zoologiczne 
N r  6 op rać . W ł. M i c h a j ł o w  

TASIEMCE 
W yd. I, s. 113, z ł 7,70 

N r 7 o p rać . M. B o g u c k i  
PODW ÓJ

W yd. I, s. 69, zł 4,50 

*

W y d aw n ic tw a  P o p u la rn o n a u k o w e  K o m is ji N au k  
R o ln iczych  i L eśn y ch  P T P N  

N r  1 A . S z m i d t  
W ALKA BIOLOGICZNA ZE SZKODNIKAM I 

W LEŚNICTW IE I ROLNICTW IE
W yd. I, s. 48, zł 4,50

N r  2 K . M a ń k a  
BIOLOGICZNE PODSTAW Y CHORÓB ROŚLIN 

W yd. I, s. 66, zł 6,50

*

W y d aw n ic tw a  P W N  są  do n ab y c ia  w  k s ię g a rn ia c h  n au k o w y ch  D om u K siążk i. 
Z am ów ien ia  za  za liczen iem  p rz y jm u je  C e n tra ln a  K s ię g a rn ia  N au k o w a, W arszaw a, 
K rak . P rzed m ieśc ie  7.

C zasop ism a P W N  z l a t  u b ieg ły ch  o ra z  n u m ery , k tó re  u k a z a ły  s ię  ju ż  w  b ieżącym  
ro k u , są  do n a b y c ia  w  sk le p a c h  S p rzed aży  P ra s y  A n ty k w a ry c z n e j, „R U C H U " 
w  W -w ie  ul. P u ła w sk a  108 i u l. W ie jsk a  14.

Z am ó w ien ia  spoza  W arszaw y  są  re a liz o w a n e  w  ty c h  sk le p a c h  za za liczen iem  
pocztow ym .


