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ANDRZEJ ŚRODOŃ (Kraków)

ROŚLINNOŚĆ, KLIM AT I STATYGRAFIA PÓŹNEGO 
PLEJSTOCENU POLSKI

Wielkie wahnienia klimatu są podstawą po
działu czwartorzędu na okresy glacjalne i prze
dzielające je ciepłe okresy interglacjalne. Wah
nienia mniejsze, jakie miały miejsce w  czasie 
transgresji i regresji lądolodów, noszą nazwę 
stadiałów i odpowiadających im interstadiałów. 
Większą część czwartorzędu obejmującą te 
wahnienia nazywamy plejstocenem, a jego naj
młodszy odcinek, na który składa się ostatni in- 
terglacjał i ostatni glacjał, wydzielamy jako 
późny albo młodszy plejstocen. Poszczególne 
okresy i podokresy późnego plejstocenu były 
nam od dawna już znane, ale dopiero wyniki 
badań lat ostatnich pozwoliły na ich powiązanie 
w jeden ciągły i konsekwentny obraz przemian 
klimatu i roślinności (ryc. 2).

IN T E R G L Ą C J Ą Ł  E E M SK I

Poprzedzające ten interglacjał zlodowacenie 
objęło swym zasięgiem co najmniej 3/4 tery
torium Polski (por. ryc. 1). Wraz z jego ustąpie
niem powstało ogromne pojezierze, podobne do 
tego, jakie dziś mamy na Pomorzu. Zatartymi 
już dziś śladami tego krajobrazu są rozrzucone 
po kraju resztki wałów morenowych, głazy era- 
tyczne pochodzenia skandynawskiego oraz czę
sto znajdowane kopalne osady jezior i torfo
wisk z zachowanymi resztkami flory. Zbadanie 
tych osadów, przy pomocy metody analizy pył
kowej i analizy makroskopowych szczątków ro

ślin, stało się źródłem naszej wiedzy o roślin
ności a pośrednio i o klimacie tego okresu.

Ryc. 1. Zasięgi zlodowaceń (wg Galona i Roszkównej) 
oraz stanowiska flor kopalnych z okresu interglacjału 
eemskiego. 1 —  zlodowacenie bałtyckie (Vistulian), 
2 —  zlodowacenie środkowopolskie (Saalian), 3 —  zlo
dowacenie krakowskie (Elsterian), 4 —  stanowiska flor 

interglacjału eemskiego

28



Osady interglacjału eemskiego są niejedno
krotnie podścielone mułkami i torfami zawiera
jącymi w  spągu szczątki flory arktycznej, a w y 
żej lasów subarktycznych brzozowych i brzo
zowo-sosnowych. Ten wczesny odcinek rozwoju 
roślinności interglacjału eemskiego wyróżniamy 
jako późny glacjał zlodowacenia środkowopol- 
skiego. Nie został on dotychczas bliżej poznany 
i porównany z dobrze znanymi oscylacjami 
późnego glacjału ostatniego zlodowacenia. R y 
sem szczególnym późnego glacjału zlodowace
nia środkowopolskiego, charakterystycznym dla 
osadów występujących w  północno-wschodniej 
Polsce i dalej ku wschodowi na terytorium

2 1 0

Związku Radzieckiego, był obfity udział świer
ka syberyjskiego (Picea obovata) w  lasach zbu
dowanych z sosny zwyczajnej i modrzewia sy
beryjskiego (La rix  sibirica). Poziom ten nazy
wamy „świerkiem dolnym” w  odróżnieniu od 
„świerka górnego” u schyłku interglacjału. 
Świerk górny występował zarówno na zacho
dzie, jak i na wschodzie Europy.

W  miarę jak klimat stawał się cieplejszy, 
zmieniała się struktura lasu eemskiego, wzbo
gacanego w  coraz to bardziej wymagające pod 
względem klimatycznym gatunki drzew, które 
przetrwały zlodowacenie w  ostojach położonych 
z dala od Polski. Procesowi temu sprzyjały doj

Ryc. 2. Tabela korelacyjna ważniejszych przemian w  przyrodzie Polski podczas późnego plejstocenu
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rzałe już w tym czasie i urodzajne gleby bru
natne, dogodne dla rozwoju lasów liściastych. 
Wiąz, dąb, lipa, jesion i klon zmieniły wkrótce 
skład dotychczasowych borów sosnowo-brzozo- 
wych na lasy mieszane i liściaste z panującym 
wpierw dębem, a później grabem. Obfitym 
składnikiem tych lasów była leszczyna. W  do
linach rzek rozwinęły się olszyny, a liczne je
ziora zasiedliła roślinność bagienna i wodna 
urozmaicona występowaniem Brasenia Schre- 
beri i Dulichium spathaceum, gatunkami obcy
mi współczesnej florze Europy. W  optimum kli
matycznym interglacjału eemskiego średnia 
lata przekroczyła o około 2° średnią lipca naj
cieplejszej fazy holocenu. Zimy w  tym czasie 
były również łagodniejsze, czego dowodzi 
m. in. występowanie w lasach eemskich zimo
zielonego ostrokrzewu (I le x  aąuifolium), który 
dziś rośnie na zachodzie i południu Europy, nie 
przekraczając swym zasięgiem izotermy stycz
nia 0°.

W  ostatnich fazach interglacjału zaznaczył się 
spadek temperatury, a wyługowanie i idące za 
nim zakwaszenie gleb osiągnęło swoje maksi
mum. Zmiany te sprzyjały rozwojowi lasów 
szpilkowych. Świerk i sosna, a w  środkowej 
i południowo-zachodniej części kraju również 
i jodła, stają się drzewami dominującymi. Ich 
zwarcie stopniowo maleje, rozwijają się wrzo
sowiska i torfowiska pokrywające wypełnione 
osadami zbiorniki wodne. Rośnie udział mo
drzewia i światłożądnej brzozy, a kosodrzewina 
zjawia się w  środkowej Polsce —  zbliża się 
nowe zlodowacenie Europy.

Chcąc zdać sobie sprawę z cech charaktery
stycznych roślinności interglacjału eemskiego, 
porównuje się ją zazwyczaj z dobrze nam zna
nymi etapami rozwoju roślinności holocenu. 
Obok daleko idących podobieństw występują 
także i różnice, mające ważne znaczenie diag
nostyczne przy ocenianiu wieku osadów. Łagod
niejszy, a być może i wilgotniejszy klimat, jaki 
panował w optimum interglacjału eemskiego, 
umożliwił rozwój lasów liściastych w  skali nie
znanej z najcieplejszych faz holocenu. Ważną, 
jakkolwiek ujemną cechą tego interglacjału był 
zupełny brak buka w lasach eemskich, znamię 
wspólne dla całej środkowej i północnej Europy. 
Dalszą różnicą było częste występowanie w  je
ziorach Brasenia Schreberi, rośliny należącej 
do tej samej rodziny co nasze grzybienie (N ym - 
phaea) i grążele (Nuphar), oraz Dulichium spat
haceum z rodziny turzycowatych. Przejściowy 
charakter położenia naszego kraju pomiędzy 
obszarami o klimacie oceanicznym na zachodzie 
a kontynentalnym na wschodzie zaznacza się 
wyraźnie w szacie roślinnej obu porównywa
nych okresów.

OSTATNIE ZLODOWACENIE

Spadek temperatury przy końcu interglacjału 
eemskiego połączony był ze wzrostem wilgotno
ści. Te zmiany klimatyczne wywołały zmniej
szanie się powierzchni leśnej i związane z tym 
procesy soliflukcyjne, które miały głęboki 
wpływ  na jakość i charakter gleb. Miejsce zwar
tego lasu zajęły płaty leśne zbudowane z naj-

Ryc. 3. Cegielnia w  Wadowicach. W  wykopie widoczna 
jest 30 cm warstwa torfu leśnego utworzonego w  cza
sie interstadiału Brorup. Torf nakryty jest 18-metrową 
warstwą utworów soliflukcyjnych ze szczątkami flory 

glacjalnej i kośćmi nosorożca (pleniglacjał A  +  B). 
iFot. S. Łuczko

bardziej wytrzymałych drzew oraz roślinność 
otwartych zbiorowisk nieleśnych. Powstaje ty
powy krajobraz tundry parkowej dającej szan- 
sę przetrwania niekorzystnego okresu niektó
rym gatunkom drzew. Możliwości te jeszcze 
wzrosły podczas następnego, tym razem cie
plejszego wahnienia klimatu (interstadiał 
Aniersfoort), które doprowadziło do większego 
zwarcia drzew leśnych. Po tym interstadialnym 
ociepleniu wystąpiło ponowne oziębienie kli
matu, kiedy to temperatura lata spadła znowu 
poniżej 10°, powodując rozluźnienie szaty le
śnej zbliżone do stanu, jakie miało miejsce pod
czas wcześniejszego stadiału. Skład roślinności 
pokrywającej nasz kraj w  czasie tych wcze
snych podokresów, a zwłaszcza dwóch młod
szych, nie jest nam dotychczas bliżej znany. Ich 
charakterystyka oparta jest na wynikach badań 
uzyskanych w Danii (Sv. A n d e r s e n )  i w  Ho
landii (W. H. Z a g w  i j n), przy uzwględnieniu 
różnic wynikających z odmiennego położenia 
geograficznego Polski.

W  następnym podokresie noszącym nazwę 
interstadiału Brarup, doszło do wyraźnego i dłu
gotrwałego ocieplenia klimatu. Kraj nasz z po
wrotem został opanowany przez zwarte zbioro
wiska leśne, zbudowane przede wszystkim 
z drzew szpilkowych. Duże obszary Europy po
krywał w tym czasie świerk, który najprawdo
podobniej przetrwał w  Polsce oba minione sta- 
dialne oziębienia klimatu. Obok świerka rosły 
i inne drzewa szpilkowe, a zwłaszcza sosna 
i modrzew. Z drzew liściastych dużą rolę od
grywała olsza szara i czarna, natomiast inne 
ciepłolubne drzewa liściaste (lipa, wiąz, dąb, 
leszczyna i grab) występowały zazwyczaj w  nie
wielkich tylko ilościach. Ich udział wzrastał 
w środkowej, a zwłaszcza w południowej części 
kraju.

Cechą charakterystyczną zbiorowisk roślin
nych interstadiału Br0 rup był, obok panującego
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Ryc. 4. Cegielnia w  Zatorze. P ro fil terasy lessowej 
o wysokości 8,50 m. W  dolnej części profilu  występują 
ciemne mułki torfowe zawierające szczątki tundry 
bezleśnej oraz kości mamuta (pleniglacjał A ). W yżej 
leżące jasne gliny lessopodobne powstały w  plenigla- 

cjale B. Fot. S. Łuczko

świerka, duży udział gatunków roślin, które 
obecnie występują na obszarze eurosyberyj- 
kim i borealnookołobiegunowym. Inwazja 
świerka rozpoczęta jeszcze u schyłku intergla
cjału eemskiego, trwała z przerwami podczas 
wczesnych stadiałów aż po pleniglacjał ostat
niego lodowacenia, czyli około 20 000 lat. Był 
więc dany dostatecznie długi okres czasu na 
migrację roślin mających zbliżone do świerka 
wymagania klimatyczne i edaficzne. One to 
przede wszystkim zadecydowały o składzie 
i ogólnym charakterze roślinności interstadiału 
Br0 rup. Roślinność o zbliżonym składzie po
krywa dziś północno-wschodnią część Polski 
i Litwę, gdzie panują lasy szpilkowe z domi
nującym świerkiem i niewielkim udziałem cie
płolubnych drzew liściastych.

Zbliżamy się do punktu kulminacyjnego 
okresu nazywanego ostatnim zlodowaceniem. 
Sformowany w  górach skandynawskich lądolód 
zaczyna pełznąć na południe, jak potworny 
w  swych rozmiarach taran, niszcząc po drodze 
cały świat organiczny. K lim at Polski chłodny 
i w ilgotny w  starszej części pleniglacjału, staje 
się zimny i suchy o cechach klimatu arktyczno- 
kontynentalnego. Czoło nasuwającego się lądo- 
lodu dotarło tym razem tylko po linię Suwałki—  
Płock— Konin i Leszno hamując odpływ wód

skierowanych dotychczas na północ. W  dolinach 
rzek tworzą się wielkie, skrajnie oligotroficzne 
jeziorzyska zastoiskowe, wypełniające się oso
bliwymi w  swej postaci iłami warstwowymi. 
Położone na południe od owych jeziorzysk w y
żyny i brzeg Karpat okrywa gruby płaszcz lessu 
eolicznego, a w  Tatrach i Sudetach powstają lo
kalne zlodowacenia o typie alpejskim. Działają 
różnorodne procesy peryglacjalne, a zwłaszcza 
soliflukcyjne, zmieniające radykalnie warunki 
osiedlania się roślin. Ich dotychczasowe zbioro
wiska uległy gruntownemu przeobrażeniu. 
Miejsce lasów i płatów leśnych objęła niepo
dzielnie tundra glacjalna o charakterze mie
szanym. W  jej bowiem składzie brały udział 
gatunki występujące dziś w Arktyce, w  górach 
środkowoeuropejskich i na południowo-wschod
nich stepach. Te ostatnie rozwinęły się najlepiej 
w drugiej, suchszej pod względem klimatycz
nym części pleniglacjału.

Tundrę kopalną odkryto w  Polsce na wielu 
stanowiskach, a zwłaszcza w  południowej części 
kraju. Poznajemy ją coraz to lepiej, dzięki za
stosowaniu do najczęściej mineralnych osadów 
glacjalnych metod analizy pyłkowej . W iemy 
już dzisiaj, że brały w niej udział rośliny nie 
rosnące obecnie w  Polsce, które wyginęły, gdy 
klimat stał się ciepły, sprzyjając rozwojowi la
sów. Przykładem może być Koenigia islandica 
z rodziny rdestowatych odkryta w  profilu osa
dów pleniglacjalnych nad górną Wisłą, mająca 
obecnie najbliższe Polski stanowiska w  górach 
skandynawskich. Innym równie dobrym przy
kładem jest z rodziny jaskrowatych Thalictrum  
alpinum, gatunek dziś rosnący w górach środ
kowej i północnej Europy, ale nie występujący 
w  Tatrach, Sudetach i w  polskiej części Karpat. 
W iele innych roślin, które wchodziły w skład 
tundry pleniglacjalnej spotkał los podobny. 
Przyczyną tego jest wspólna wszystkim rośli
nom tundrowym cecha polegająca na tym, że 
nie znoszą ocienienia. Z tego powodu rośliny te 
przetrwać mogły tylko na stanowiskach z natu
ry  wolnych od lasu. Znajdujemy je najczęściej 
wysoko w  górach powyżej górnej granicy lasów, 
na odpowiednio starych torfowiskach oraz 
w  składzie reliktowych płatów roślinności ste
powej, jaka zachowała się na lessach okrywa
jących wyżyny południowe. Rośliny takie stały 
się niejednokrotnie uporczywymi chwastami 
i towarzyszą człowiekowi od chwili, gdy zaczął 
on gospodarować w przyrodzie. Przykładem 
mogą być m. in. pospolity wszędzie rdest ptasi 
(Polygonum  aviculare) i bławatek (Centaurea 
cyanus), gatunki znane nam dobrze z tundry 
peryglacjalnej.

Tundra żywiła swoistą i bogatą faunę, na któ
rej czele wymienić należy wymarłe ssaki plej- 
stoceńskie takie jak: mamut, nosorożec, nie
dźwiedź jaskiniowy i koń. Kości tych zwierząt 
znajdujemy nieraz razem ze szczątkami roślin, 
które służyły im za pożywienie. Zwierzęta i ro
śliny tundry były podstawą istnienia współ
czesnego im człowieka paleolitycznego.

Podobnie jak na początku ostatniego zlodo
wacenia tak i u jego schyłku miały miejsce 
oscylacje klimatu zmieniające stopniowo zbio-
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rowiska roślinne. Ż powrotem zjawiły się drze
wa, które w końcu zwarły się w  wielogatun
kowy las holoceński przypominający, nie tylko

swym składem, ale i rozmieszczeniem poszcze
gólnych gatunków drzew, lasy ostatniego inter
glacjału *.

M A R IA N  K S IĄ ŻK IE W IC Z  (Kraków)

HISTORIA W ODY MORSKIEJ

Jednym ze spekulatywnych zagadnień geologicz
nych, żywo ostatnio dyskutowanych jest pytanie, skąd 
pochodzi woda wypełniająca zagłębienia oceaniczne 
i morskie, czy ilość jej była stała, czy też zmieniała się 
w  ciągu dziejów  geologicznych, i czy je j słoność jest 
stała, czy też ulegała wahaniom w  ciągu historii Ziemi.

Według dawniejszego poglądu woda morska po
wstała z kondensacji pary wodnej znajdującej się 
obficie w  praatmosferze; w  miarę obniżania się tem
peratury para wodna skropliła się i wypełniła zagłę
bienia w  powierzchni globu. W  miarę rozwoju proce
sów wietrzennych na lądach, które prowadzą do wyłu- 
gowywania w ielu  rozpuszczalnych związków ze skał, 
woda morska stopniowo ulegała zasoleniu. Jednako
woż nie wszystkie składniki rozpuszczone w  wodzie 
morskiej mogły w  ten sposób dostać się do wody mor
skiej. Odnosi się to przede wszystkim do chloru, któ
rego zawartość w  skałach skorupy ziemskiej jest zni
koma. Dlatego teoria klasyczna przypuszcza, że chlor 
znajdował się w  praatmosferze i przy skropleniu pary 
wodnej wraz z wodą dostał się do praoceanu.

W  myśl teorii klasycznej ilość wody w  oceanach ma 
być mniej w ięcej stała. Pewne ilości wody dostają się 
do wody morskiej z w yziewów  wulkanicznych, ale ten 
przyrost jest mniej w ięcej równoważony ubytkiem 
wody traconej przy procesach uwodnienia minerałów. 
Co do zasolenia klasyczna teoria przyjmuje, że ilość 
soli stopniowo się zwiększa, gdyż rzeki przynoszą stale 
z lądów rozpuszczone związki, które gromadzą się 
w  wodzie morskiej.

Jednakowoż już dość dawno niektórzy geologowie 
jak Em il H  a u g, Edward S u e s s ,  a ostatnio
H. S t i 11 e doszli do przekonania, że w  seriach geolo
gicznych starszych er brak jest utworów głębokowod
nych, a oceany, przynajmniej odnosi się to do Oceanu 
Atlantyckiego i Indyjskiego (według Hauga także do 
Pacyfiku), powstały stosunkowo niedawno. Dlatego 
rozwinął się pogląd, że ilość wody w  oceanach i mo
rzach zwiększa się stopniowo. Argumenty użyte przez 
wyżej wymienionych badaczy nie są wprawdzie prze
konywające, ale w  nowszych czasach utrwala się prze
konanie, że procesy wulkaniczne i plutoniczne dostar
czają w ięcej wody niż dotąd przyjmowano. Według 
W. W. R u b e y, ponieważ magma bazaltowa może 
zawierać do 4°/o wody, a magma granitowa nawet do 
8°/o, skały głębinowe zaś zawierają około 1%  wody, 
więc reszta wody uchodzi z magmy przy je j krzepnię
ciu w  głębi Ziem i i staje się wodą juwenilną (głębi
nową), która wcześniej czy później dotrze do po
wierzchni Ziemi. R u b e y obliczył, że krzepnięcie sko
rupy o grubości 40 km, a taką ma średnio grubość 
skorupa zbudowana ze skał ogniowych, mogło w  ciągu 
dziejów  geologicznych dostarczyć tyle wody, ile obec
nie znajduje się w  oceanach.

Ogólnie przyjęty jest pogląd, że oceany powoli się

zasalają od czasu ich utworzenia, chociaż sądzi się, że 
część soli mogła pochodzić z praatmosfery. Ilość soli 
znoszonych rzekami do mórz ocenia się na 37*108 ton 
rocznie. Ponieważ obecnie jest rozpuszczonych w  w o
dzie morskiej 50-1015 ton soli, w ięc obecna ilość została
by osiągnięta już po okrągło 13 milionach lat. H isto
ria Ziem i jest znacznie dłuższa, oceany powstały przed 
mniej więcej dwoma lub trzema miliardami lat, więc 
jasne jest, że wielkość obecnego dopływu soli nie może 
być miarodajna dla określenia czasokresu potrzebnego 
dla osiągnięcia obecnej słoności. Przypuszczać należy, 
że obecnie znoszona ilość soli do mórz jest większa, 
niż była w  większości okresów geologicznych, a to 
z tego powodu, że obecnie kontynenty są wyższe i bar
dziej rozległe, zatem powierzchnia i rozmiary ługo
wania są większe niż przeciętnie były w  historii geo
logicznej; przeważnie bowiem kontynenty były nie
w ielkie i nieiwysokie.

Sole zwożone do mórz nie koncentrują się równo
miernie, część wody morskiej wsiąka bowiem w  osady 
wraz z rozpuszczonymi w  niej solami i może zostać 
odcięta od wody morskiej i „uwięziona” w  osadzie 
jako solanka. W  pewnych przynajmniej okresach, bar
dzo częstych w  historii Ziemi, woda morska traciła 
pewne ilości soli, strącane jako gipsy i sól kamienna 
w lagunach. Jest możliwe, że ilość soli traconej przez 
te procesy jest kompensowana przez przywóz soli 
z lądu i ustala się pewna równowaga między ilością 
soli traconą a zyskiwaną, i oceany od dawien dawna 
mają mniej w ięcej taki sam procent słoności. Jest 
możliwe, że procent soli w  oceanach, zbliżony do dzi
siejszego, ustalił się już we wczesnych okresach ery 
paleozoicznej. Również stosunek poszczególnych soli 
do siebie był dość podobny do dzisiejszego. Na to zdają 
się wskazywać pewne analogie między składem serum 
krwi kręgowców lądowych i człowieka a składem soli 
wody morskiej. Stosunek ilości sodu, potasu, wapnia 
i chloru w  krw i jest niemal identyczny jak obecnie 
w  wodzie morskiej, jak na to wskazuje poniższe zesta
wienie:

W oda morska Serum krwi człowieka Serum ssaków

g/kg /o0/ g/kg X g/kg

N a 10,74 30,7 3,00 34,9 3,00 —  3,55
K 0,39 1,1 0,20 2,3 0,19 —  0,22
Ca 0,41 0,10 1,2 0,08 —  0,10
M g 1,29 3,7 0,02 0,3 0,02 —  0,04
C l 19,34 55,2 3,55 41,3 3,40 —  4,00
so4 2,70 7,7 0,02 0,2

1 Por. artykuł dr K. W asylikowej pt. „Etapy roz
woju roślinności w  późnym glacjale Polski środko
wej, „Wszechświat” , zesz. 7— 8/1904, str. 166— 170.
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Kręgowce lądowe pochodzą, jak to się powszechnie 
przypuszcza, od rybopłazów morskich, które w  okre
sie karbońskim wyszły na ląd zachowując w  płynach 
ciała stosunek jonów taki, jaki był w  morzu tego 
okresu. Natomiast stosunek SO4 i Mg do innych jo 
nów w  krw i kręgowców jest inny niż we współczesnej 
wodzie morskiej, a więc zawartość tych składników 
mogła być inna w  morzu paleozoicznym niż obecnie.

Istnieją w ięc wskazówki, że skład soli w  wodzie 
morskiej w  paleozoitku był, mimo pewnych różnic, ra 
czej zbliżony do dzisiejszego. Jest możliwe, że już 
w  ordowiku skład ten ustalił się, co stało się powodem 
niezwykłego rozwoju organizmów o szkielecie wapien
nym. Przed ordowikiem przypuszczalnie zawartość soli 
była mniejsza, a być może w  okresie przedkam bryj- 
skim oceany były słabo zasolone, a ich woda zawierała 
dużo dwutlenku węgla, który nie pozwalał na tw o
rzenie skorup wapiennych. Jest uderzające, że złoża 
solne, tworzące się począwszy od kambru niemal 
w  każdym okresie geologicznym, są nieznane w pre- 
kambrze. Również charakterystyczny minerał glauko- 
nit, tworzący się na dnie morza z innych minerałów 
przy współdziałaniu adsorbcji potasu, nie występuje 
w  utworach starszych od kambru. W idocznie oceany 
najstarszych er geologicznych nie „zasoliły” ’ się jeszcze 
dostatecznie. Trzeba było długiego czasu, zanim dowóz 
ługowanych substancji z lądu doprowadził do w y tw o 
rzenia zawartości soli. zbliżonej do współczesnej.

Jak to już zaznaczyliśmy, większość jonów  zawar
tych w  wodzie morskiej jest uwalniana z m inerałów 
i skał w  procesach wietrzenia lądowego. N ie dotyczy 
to wszakże jonów  Cl i SO<t, gdyż są one w  skałach 
niezmiernie rzadkie. Dlatego przypuszcza się, że po
chodzą one z wulkanicznych ekshalacji. Jednakowoż 
w  wyziewach wulkanicznych stosunek Cl i SO4 jest 
jak 1 : 1, a w  morzu jak 7 :1. Jeśli te jony są pocho
dzenia wulkanicznego, należy przypuścić, że woda 
morska w ięcej traci SO4 niż Cl. Istotnie siarczan 
wapnia (anhydryt, gips) strąca się łatw iej niż inne 
sole i dlatego złoża gipsu są znacznie częstsze niż złoża 
solne.

Jak widzimy, istnieją wskazówki, że skład soli wody 
morskiej ulegał pewnym zmianom, jeśli chodzi o w za
jemne stosunki jonów. Istnieją też podejrzenia, że 
w  pewnych, zresztą w yjątkowych przypadkach, zaso
lenie oceanów mogło się znacznie zmniejszyć. Tak 
mogło się zdarzyć przy końcu ery paleozoicznej, 
w  okresie permskim. W  tym to okresie tworzenie się 
złóż solnych, gipąu, soli kamiennej i soli potasowo- 
magnezowych odbywało się na niebywałą skalę. P o 
tężne złoża solne z tego okresu występują w  N iem 
czech, Polsce, Anglii, wschodniej Rosji i Teksasie. Ilość

tych soli szacuje się na 5-1014 ton, a zapewne nie jest 
to całkowita ilość soli strąconych, gdyż część złóż 
permskich została zniszczona przez procesy erozyjne 
i ługowanie, część zapewne nie jest jeszcze odkryta. 
Ta ogromna strata soli, strącanych wskutek odparo
wywania wielkich lagun permskich w  warunkach 
zdaje się niezwykle suchego klimatu, nie mogła być 
w  ciągu permu uzupełniana dopływem soli ługowa
nych w  procesach wietrzenia na lądzie; suche warunki 
klimatyczne, panujące przynajmniej na północnej pół
kuli, nie sprzyjały wietrzeniu chemicznemu, które 
uwalnia głównie jony zawarte w  wodzie morskiej.

To niezwykłe zmniejszenie się stężenia w  morzach 
i oceanach mogło być według K. B e u r l e n a  (1956) 
przyczyną w ielkiej zmiany w  rozwoju życia organicz
nego, jaka jest notowana z okresu permskiego, a która 
nie ma niczego sobie równego w  historii życia orga
nicznego na Ziemi. Okres permski jest okresem szyb
kiego wym ierania bardzo w ielu grup świata zw ierzę
cego. W  tym okresie wym ierają paleozoiczne korale 
(Tetracora llia  i Tabulata), ze szkarłupni Blastoidea 
i większość paleozoicznych typów liliowców  i jeżow 
ców, ogromna większość ramienionogów, wszystkie 
try lo lity  i paleozoiczne amonity (goniatyty). Z mor
skich organizmów utrzymały się tylko niektóre gru
py małżów i ślimaków, ryby z gromady Ganoidei, 
ze skorupiaków Malacostraca; są to wszystko grupy, 
wśród których jest dużo form  euryhalinowych, ma
jących dużą tolerancję w  stosunku do zmian słoności. 
Zdziesiątkowaniu fauny morskiej nie odpowiada 
jakieś analogiczne wym ieranie grup zwierząt lądo
wych; owady, pajęczaki, skorpiony i kręgowce nie 
okazują w  okresie permskim jakiegoś zahamowania 
rozwoju. Dlatego niektórzy badacze sądzą, że zmian 
w  świecie organicznym w  okresie permskim nie można 
przypisać ochłodzeniu klimatu, tak jak się przypisuje 
z dużym prawdopodobieństwem, przemianę fauny 
i flo ry  przy końcu ery mezozoicznej.

W  historii wody morskiej można zatem zanotować 
pewne momenty zwrotne. Pierwszym  było pozbycie 
się nadmiaru kwasu węglowego; odbyło się to w  póź
nym prekambrze, w ięc jakiś miliard lat temu, za
pewne przy współudziale glonów morskich. Drugim 
momentem było uzyskanie normalnej, tzn. zbliżonej 
do dzisiejszej, słoności. Stało się to w  ciągu kambru — 
ordowiku i umożliwiło bujny rozwój organizmów 
szkieletowych, zwłaszcza organizmów o szkielecie w a
piennym. Trzecim momentem było gwałtowne odso- 
lenie się wody oceanicznej w  okresie permskim, co, 
być może, pociągnęło za sobą w ielkie przemiany 
w morstkim świecie organicznym.

W IKTO R MICHERDZINSK1 (Kraków)

NIE TYLK O  TANIEC —

Działalność naukowa monachijskiego profesora K a 
rola von F  r i s c h a stanowi przykład, jak owocnym 
może się okazać skoncentrowanie pracy badawczej 
na jednym, określonym zagadnieniu, ■ rozw iązywanie 
krok po krokvi zagadnień wyłaniających się z po-

TAKZE GŁOSY PSZCZÓŁ

przednich prac. Przedm iotem  pracy doktorskiej prof. 
Frischa z r. 1910 było wprawdzie jeszcze rozróżnia
nie barw przez ryby, lecz od tego czasu pracuje już 
wyłącznie nad zagadnieniem orientacji i zachowania 
się pszczół. Od r. 1921 datują się jego prace nad spo-
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śobem porozumiewania się pszczół, w  r. 1925 zostaje 
dyrektorem Instytutu Zoologii Uniwersytetu w  M o
nachium, gdzie już poprzednio pracował i stanowisko 
to zajmuje aż do 1958 r., gdy przechodzi na em ery
turę nie tracąc jednakże nadal osobistego kontaktu 
z Instytutem. W  czasie I I  wojny światowej budynki 
Instytutu zostały zniszczone, lecz obecnie są już cał
kowicie odbudowane. Prof. Frisch jest członkiem 
Królewskiego Towarzystwa Londyńskiego, Szwedz
kiej Akadem ii Nauk i Narodowej Akadem ii Nauk 
Stanów Zjednoczonych. W  r. 1959 otrzymał tzw. Na
grodę Kalinga, przyznawaną przez UNESCO za pracę 
popularyzacyjną z zakresu nauk ścisłych.

Czytelnicy Wszechświata mogli się już z n iejed
nego artykułu zapoznać z ciekawymi wynikam i prac 
prof. Frischa. Przypom nijm y tylko tzw. taniec pszczół, 
którego znaczenie i tajemniczy kod rozszyfrował w ła 
śnie Frisch. Jest to swoisty sposób porozumiewania 
się pszczół co do obfitości, odległości i kierunku źródła 
pokarmu. Zachowanie to ilustruje bardzo proste do
świadczenie. Gdy w  pewnej odległości od ula umie
ścimy naczyńko ze słodkim syropem, może upłynąć 
sporo czasu aż zauważą je pszczoły. Jednakże z chwilą 
gdy choć jedna pszczoła go popróbuje, w  krótkim 
czasie pojaw ią się coraz liczniejsze, tak długo, aż za
pas syropu się wyczerpie. Pierwsza pszczoła powra
cająca ze słodkim nektarem, wprawia najbliższe swe 
otoczenie w  stan alarmowy przy pomocy swoistego 
tańca. Gdy pokarm znajduje się w  odległości do 100 m 
od ula, pszczoła wykonuje tzw. taniec okrężny. Gdy 
odległość jest większa, pszczoła wykonuje tzw. ta
niec wyw ijany, w  czasie którego informuje inne 
pszczoły również o kierunku, w  którym leży źródło 
pokarmu. W  tańcu tym pszczoła biegnie po linii pro
stej zawracając w  prawo lub w  lewo do punktu w y j
ściowego. Odchylenie _tej lin ii od pionu wskazuje kąt 
zawarty między miejscem pokarmu, wlotem do ula 
i słońcem. Słońce stanowi więc busolę kierunkową 
dla pszczół.

Początkowo Frisch był zdania, że typ tańca jest 
uwarunkowany rodzajem pokarmu (pyłek lub nektar), 
późniejsze badania jednakże wykazały, że jedynie 
odległość pokarmu określa typ tańca. W  odnalezie
niu źródła pożywienia we wskazanym kierunku po
maga także pszczole jej doskonale rozwinięty zmysł 
węchu, który pozwala je j kierować się zapachem 
kw iatów  przyniesionym przez tancerkę na jej ciele.

W  dalszych doświadczeniach Frisch mógł wykazać, 
że pszczoły rozróżniają —  dzięki budowie swojego 
oka —  światło spolaryzowane, tak, że i w  wypadku 
zachmurzonego nieba mogą orientować się według 
słońca. Pszczoły dysponują także drugim, obok bu
soli, podstawowym narzędziem nawigacji: chrono
metrem. Posiadają one instynktowny, dziedziczny 
zmysł czasu, który pozwala im nawet po długich lo 
tach oceniać zmiany pozycji słońca. Trzeba także pa
miętać o czymś, co zachowanie pszczół jeszcze bar
dziej komplikuje: taniec w yw ijany nie odbywa się 
na płaszczyźnie poziomej, lecz w  ciemnym wnętrzu 
ula na pionowych plastrach miodowych. Pszczoła za
tem wykonuje transformację wrażeń wzrokowych na 
wrażenia związane z ciążeniem ziemskim. Jeśli k ie
runek lin ii prostej jest ściśle pionowy, oznacza to, że 
pokarm leży w  kierunku na słońce; jeśli wynosi on 
np. 40° od pionowej w  prawo lub w  lewo, oznacza to, 
że pokarm leży w  kierunku 40° w  prawo lub w  lewo 
od wylotu ula w  kierunku słońca.

W dalszych badaniach zajął się prof. Frisch ze 
swoimi współpracownikami nowym zagadnieniem: 
jak przedstawia się ten kod porozumiewawczy, tym
czasem już dość dokładnie rozszyfrowany, u innych 
odmian pszczół?

Swoje pierwsze badania wykonywał Frisch na 
czarnej pszczole austriackiej (Apis m ellifera  carnica). 
Później rozszerzył swoje doświadczenia na odmianę 
włoską (Apis m ellifera  ligustica). W ynik był znowu 
bardzo ciekawy. Pszczoła włoska ma wprawdzie po
dobny, lecz w  szczegółach różniący się kod porozu
miewawczy. Taniec okrężny wykonuje ona również 
tylko dla odległości do ok. 100 m. Natomiast dla źró
deł pokarmu leżącycn w  promieniu większym, do 
ok. 370 m, wykonuje już zupełnie inny rodzaj tańca, 
nazwany przez Frischa tańcem sierpowym. Jego ślad 
przypomina spłaszczoną ósemkę skręconą półkoliście. 
Otwór tego półkola wskazuje kierunek do pokarmu. 
Dopiero dla jeszcze dalszych odległości przechodzi ona 
na taniec wyw ijany, lecz i tutaj szczegóły jego w y 
konania różnią się od tańca pszczoły austriackiej. 
Obie te odmiany pszczół można krzyżować. Bardzo 
skomplikowane było zachowanie się takich krzyżó
wek: te, które morfologicznie były najbardziej zbli
żone do jednej lub drugiej lin ii wyjściowej, zacho
w yw ały się analogicznie jak linie czyste. Natomiast 
część krzyżówek, jakby pośrednich, wykazywała po
czątkowo pewne trudności w  porozumiewaniu się, 
które jednakże po pewnym czasie zostały jakby sko
rygowane, lecz zachowały swoje indywidualne, nieco 
odmienne cechy.

Następnym krokiem było przebadanie, jak zacho
wują się gatunki pokrewne. Prócz pszczół domo
wych znane są tylko 3 dalsze gatunki, żyjące w  kra
inie Indo-Malajskiej, którą uważa się za kolebkę 
naszej europejskiej pszczoły. Są to pszczoła indyjska 
(Apis indica), pszczoła olbrzymia (Apis dorsata) 
i pszczoła karłowata (Apis florea). Dzięki subwencji 
Fundacji Rockefellera współpracownicy Frischa mo
gli przebadać zachowanie się tych gatunków pszczół 
w  ich naturalnym środowisku. I tu również okazało 
się, że choć sposób porozumiewania się jest w  za
sadzie taki sam, to jednak jego szczegóły mogą się 
dość znacznie różnić w  poszczególnych gatunkach, co 
wiąże się ze sposobem budowania gniazd, z warun
kami klimatycznymi i z wrodzonymi różnicami. Roz
patrywanie tych szczegółów zaprowadziłoby nas zbyt 
daleko, wspomnimy tylko, że np. pszczoła karłowata 
(Apis florea) wykonuje swoje tańce wyłącznie na 
płaszczyźnie poziomej, reprezentuje więc jakby pier
wotniejszy wzór zachowania się. Badania te rzucają 
ciekawe światło na kierunki ewolucji i zagadnienia 
plastyczności instynktów.

Lecz cały ten pszczeli kod informacyjny miał ciągle 
jeszcze pewien niejasny punkt, mianowicie w  jaki 
sposób pszczoły porozumiewają się, jak daleko należy 
lecieć przy większych odległościach od pokarmu. 
Proste doświadczenie wykazuje o co chodzi: jeśli na 
jednym i tym samym kierunku lotu umieścimy na 
różnych odległościach szalki z syropem, pszczoły le 
cące wedle wskazówek odkrywczyni siadają tylko na 
tej szalce, którą pierwsza pszczoła odkryła. Próbo
wano to tłumaczyć sposobem wykonywania tańca, 
rezultaty były nieścisłe i niezadowalające. Dopiero 
w bieżącym roku dr Harald Esch, jeden ze współ
pracowników Frischa, zdołał wyjaśnić i ten szczegół. 
Okazało się przy pomocy czułego mikrofonu w  ksźtał-
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cie sondy, że pszczoły w  czasie tańca w yw ijanego 
wydają charakterystyczne trzaskające odgłosy. Czas 
trwania tych trzasków inform uje inne pszczoły o od
ległości pokarmu. Trzaski trwające 0,4 sekundy od
powiadają 200 m, trzaski trwające 8 sekund, odległo
ści 10 600 m. Czym źródło pokarmu obfitsze, tym  s il
niejsze są trzaski. Pszczoły łączą odległość i obfitość 
pokarmu w  jedną, jakby „ekonomiczną” całość. Ob
fity  pokarm w  dużej odległości otrzymuje taką samą 
ocenę, jak mniej obfity, lecz bliżej leżący.

Było to odkrycie dość nieoczekiwane, gdyż dotych
czas uważano raczej ża pewne, że sygnały akustyczne 
nie odgrywają żadnej ro li w  zachowaniu się pszczół. 
Natomiast praktycy pszczelarze, którym o tym no
wym  odkryciu opowiadano, nie zdziw ili się zbytnio, 
gdyż jak tw ierdzili, nieraz można nawet gołym  uchem 
usłyszeć z odległości kilku centymetrów trzaskające 
odgłosy w  ulu. N ie przyw iązywali jednakże do tego 
żadnego znaczenia.

Skąd się biorą owe trzaskające dźwięki? Dr Esch 
tłumaczy następująco ich pochodzenie: trzaski te w y 

dają skrzydła pszczół, wyposażone w  bardzo skom
plikowany system sprzęgłowy. W  czasie tańca w y 
wijanego temperatura muskulatury skrzydeł, która 
w  spoczynku wynosi 20°, jest utrzymywana na po
ziomie czynnościowym, tj. 35°. By rozpocząć lot, w y
starczy tylko wsprzęglić skrzydła. Czynią to tańczące 
pszczoły w  momencie wykonywania swych ruchów 
po lin ii prostej, lecz bez zupełnego wyprostowania 
skrzydeł jak w  czasie lotu. I te właśnie skrzydła ocie
rające się o siebie 250 razy w  sekundzie wydają ów 
charakterystyczny, trzaskający odgłos. Pszczoły towa
rzyszki biorące udział w  tym tańcu prowadzonym 
przez pszczołę, która odkryła nowe źródło pokarmu, 
nie pozostają nieime. Na znak, że zrozumiały przeka
zywaną wiadomość, wydają w  pewnej chwili odgłosy 
ćwierkające. Jest to znak dla pszczoły prowadzącej 
do przerwania tańca i wydania ze swojego wola próbki 
zdobyczy. Dopiero po zakosztowaniu z niej, pszczoły 
jakby na dany znak wspólnie opuszczają ul i udają 
się we wskazanym kierunku w  poszukiwaniu nowego 
źródła pokarmu.

R O M AN  STO PA  (Kraków)

AFRYKA KOLEBKĄ CZŁOW IEKA

Biblia nazywa człowieka „królem  i panem stwo
rzenia” . Pod wyrazem  „stworzenie” rozumie ona 
przede wszystkim  świat zwierzęcy. Można się tu do
patrywać pewnego zestawienia człowieka ze zw ierzę
ciem, z zaznaczeniem w ybitnej przewagi pierwszego 
nad drugim. Tak czy inaczej, nauka zbliżyła oba po
jęcia do siebie, a ewolucjonizm  wyjaśnia to zbliżenie, 
nadając mu sens genealogiczny; innymi słowy, sta
w ia on człowieka na szczycie drabiny rozwojowej, 
jako koronę, krańcowe udoskonalenie pewnych w ła 
ściwości i funkcji świata zwierzęcego.

Zanim zajm iem y się problemem, gdzie należy szu
kać kolebki ludzkości, wypada w p ierw  zastanowić 
się, na czym polega uczłowieczenie, a w ięc jakie są, 
względnie jakie były w  czasach narodzin człowieka 
różnice w  sposobie zachowania się m iędzy najdosko
nalszymi w  pewnym sensie zwierzętami, jak im i są 
małpy człekokształtne a człow iekiem  kopalnym. Róż
nice anatomiczne zostawiamy na boku.

Ponieważ jednak zarówno ów  gatunek małpy, który 
pod względem  swej budowy anatomicznej stał naj
b liżej typu człowieka kopalnego, jak i sam człowiek 
kopalny są obecnie niedostępne bezpośredniej obser
wacji, przeto, aby zdać sobie sprawę z różnic zacho
dzących m iędzy nimi, musimy sięgnąć do wniosko
wania „per analogiam” . Musimy w ięc obserwować 
zachowanie się dzisiejszych małp człekokształtnych 
(gibbon, orangutan, goryl i szympans) w  pewnych za
sadniczych sytuacjach życiowych, porównując je 
z zachowaniem się w  tychże sytuacjach człowieka 
dzisiejszego, ewentualnie, jak by chciał znakomity 
badacz życia małp, Kohler, zestawiając je z zachowa
niem się dwu- lub trzechletniego dziecka.

Całokształt sposobów zachowania się to kultura. 
Weźmy tedy dla przykładu jakiś podstawowy fakt,

podstawową sytuację z zakresu kultury a) material
nej, b) społecznej i c) duchowej i zobaczmy, jak tu
taj postępują obaj partnerzy, małpa i człowiek.

Benjamin Franklin nazwał człowieka „zwierzęciem  
produkującym narzędzia” . Otóż tu leży jedna z pod
stawowych różnic. Małpa może używać jakiegoś pry
m itywnego narzędzia, np. kija, aby sięgnąć po banana, 
ale nie jest w  stanie produkować narzędzia, pałki 
maczugi, nie mówiąc już o obróbce kamienia i spo
rządzenia prym itywnego tłuka lub siekierki. Tutaj 
konieczne jest korzystanie z doświadczeń przeszłości, 
gromadzenie ich i porządkowanie w  specjalnych 
ośrodkach mózgowych. Do tego zaś potrzebne są od
nośne symbole czy hasła, mogące w  chw ili produko
wania narzędzia uprzytomnić szereg sytuacji, w  któ
rych narzędzie było symbolem, kluczem do rozwiąza
nia problemu życiowego. Potrzebne są tedy umysłowe 
„przedstawienia” lub obrazy pojęciowe, zachowywane 
w  korze mózgowej jako ślady typowych gestów lub 
ruchów organów mownych. Potrzebna jest mowa 
w  postaci gestów i krzyków.

Wypada tu podkreślić różnicę m iędzy przypadko
wym  „używaniem narzędzi” , do czego w  danej chwili 
zdolne są i niektóre małpy człekokształtne, a celo
wym  „sporządzaniem narzędzi” , w łaściwym  jedynie 
człowiekowi. Do „używaczy narzędzi” należą przede 
wszystkim szympansy. Sułtan, szympans obserwo
wany na Stacji Antropoidów na wyspie Teneryfie 
(Wyspy Kanaryjskie), potrafił nawet sporządzić pry
m itywne narzędzie czy urządzenie. Mając bowiem pod 
ręką dwa kije bambusowe różnej grubości, a na w i
doku mając kiść bananów, wsadził cieńszy koniec do 
grubszego, ba, nawet innym razeim obgryzł koniec kija, 
aby go móc wsadzić do trzciny bambusowej i w  ten 
sposób przedłużonym narzędziem dosięgnąć bananów.
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Tu jednak trzeba dodać, że jedynie widok bananów 
potrafił skłonić Sułtana do wysiłków  celem przedłu
żenia kija. N ic nie wskazuje na to, aby którakolwiek 
małpa była w  stanie pojąć użyteczność takiej roboty 
na odleglejszą przyszłość celem zastosowania tego 
urządzenia na wypadek znalezienia się znów w  takiej 
samej, czy podobnej sytuacji życiowej.

W. Kohler określa to w  ten sposób: „Czas, w któ
rym szympans żyje, jest ograniczony, tak co do prze
szłości, jak i przyszłości...” . To właśnie tu, w  nie
zwykle ciasnych granicach życiowo ważnego czasu 
leży główna różnica między małpami człekokształt
nymi a najbardziej prym itywnymi istotami ludzkimi. 
Brak nie dającej się ocenić technicznej pomocy ze 
strony mowy i w ielkie ograniczenie owych niesłycha
nie ważnych składników myśli w  postaci tzw. przed
stawień lub obrazów myślowych stanowią dla szym
pansa przeszkodę nie do przebycia, w  zapoczątkowa
niu choćby najmniejszych zdobyczy rozwoju kultu
rowego.

Wracając do sprawy sporządzania narzędzi, trzeba 
raz jeszcze podkreślić, jak bardzo umysł małp jest 
ograniczony, gdy chodzi o wyobrażanie sobie i m y
ślenie o stosunkach między przedmiotami, nie będą
cymi na widoku. Zdolność abstrakcji —  operowania 
pojęciem —  stanowi podstawę do normalnej produk
cji narzędzi. U małp zdolność ta jest dopiero w  za
czątku.

Pani Kohts w  Moskwie stwierdziła, że je j szym
pans mógł wybierać spośród masy przedmiotów naj
różnorodniejszych kształtów te, które posiadały ten 
sam odcień barwy. Umysłowe wyodrębnienie jednej 
cechy spośród różnorodnego pola obserwacji oznacza 
pierwszy brzask myślenia pojęciowego; stwierdziła 
ona jednak równocześnie, że tego rodzaju rudymen
tarne pojęcia natychmiast więdną w  umyśle małpy 
i nie są zdolne do dalszego rozwoju.

Pewne obserwacje jeszcze wyraźniej ilustrują róż
nicę m iędzy umysłową zdolnością małpy a człow ie
kiem. K iedy szympans potrzebuje kija, a nie ma go 
pod ręką, wówczas oderwie on luźną deskę ze starej 
skrzyni i użyje je j jako narzędzia. Jeżeli jednak deski 
skrzyni są mocno przybite, tak że stanowią nieprzer
waną gładką powierzchnię, w tedy szympans, choć 
jest na tyle silny, aby rozbić skrzynkę, nie dostrzeże 
tej możliwości, że w  deskach, z których zbita jest 
skrzynia, tkw i masa potencjalnych kijów, nie dostrzeże 
tego nawet w tedy, gdy jest głodny, a użycie kija po
zwoliłoby mu dosięgnąć pożywienia. Człowiek nato
miast, starając się zrobić narzędzie o kształcie dogod
nym dla specjalnego celu (np. tłuczek lub ostrze), 
będzie sobie wyobrażał owe narzędzie w  bezkształt
nej bryle kamiennej i będzie ją obłupywał, czy ocio- 
sywał póty, aż urzeczywistni to, co sobie wyobrażał. 
Jest tedy człowiek do pewnego stopnia artystą, pro
dukując sztukę tak, jak ją zdefiniował Arystoteles. 
A  oto owa definicja: Sztuka polega na „wyobrażaniu 
sofcie” , na w iz ji rezultatu, jaki się chce osiągnąć 
w  chwili, kiedy materiał jest jeszcze tylko bezkształt
ną masą tworzywa.

Zdolność przewidywania powstaje u człowieka na 
skutek zużytkowania wspomnień z doświadczenia in
dywiduum w  przeszłości; fizjologicznie rzecz biorąc, 
oznacza to lepsze funkcjonowanie kory mózgowej. 
Kom órki nerwowe w  korze porównuje się do zasta
wek elektronicznej maszyny liczącej. Są one przy
stosowane do otrzymywania inform acji od narządów

zmysłowych, a przez proces podobny do kalkulacji 
mechanizmu maszyny liczącej, do rozwiązywania za
dań i kierowania w  odpowiedni sposób działalnością 
ciała za pośrednictwem komórek ruchowych i nerwów 
kontrolujących mięśnie. Kalkulacje dokonywane przez 
komórki kory mają za podstawę nie tylko bieżącą in
formację, ale także wzory postępowania, pozostawione 
przez doświadczenie w  przeszłości, a więc zarejestro
wane przez pamięć. Koordynacja informacji przeszłej 
i obecnej, prowadząca do rozumowania i czynności 
dowolnej, stanowi w  znacznej mierze funkcję tzw. 
ośrodków kojarzeniowych kory. U człowieka i u re
szty prymatów, ruchy celowe, tj. wykonywane świa
domie —  a więc nie odruchy —  biorą swój początek 
całkowicie w  ośrodku ruchowym. Duża część tego 
ośrodka jest odpowiedzialna za ruchy rąk, co wska
zuje na wysoce znamienne powiązanie między roz
wojem sprawności ręki a rozwojem  mózgu.

Jest oczywiste, że zdolność myślenia pojęciowego 
z jednej strony i wyuczonego zachowania się z dru
giej, są z sobą ściśle połączone. Dzięki wzajemnym 
powiązaniom między ośrodkiem ruchowym a w yż
szymi ośrodkami skojarzeniowymi, ruchy zapoczątko
wane w  mózgu mogą być widziane i odczuwane przez 
człowieka wykonującego je. Ponieważ zaś w  ośrod
kach skojarzeniowych są jakby zmagazynowane 
wzory poprzednich działań, które ożywiane wspom
nieniami służą za podstawę wyobrażeń, wobec tego 
człowiek jest zdolny do świadomie planowanego po
stępowania.

I tu wkraczamy na teren społecznego odcinka kul
tury, na teren mowy. Ponieważ sprawności człowieka 
są w  dużej m ierze sprawnościami nabytymi przez 
naukę i wychowanie, wobec tego oczywistym jest 
fakt, że posługiwanie się mową ułatwiło ogromnie 
takie czynności jak systematyczne sporządzanie na
rzędzi. Ustna tradycja, w  gruncie rzeczy jakiś nowy 
rodzaj dziedzictwa, uchodzi czasami za jeszcze w y 
raźniejszą, bardziej dobitną cechę, odróżniającą czło
wieka od zwierzęcia niż sporządzanie narzędzi. Pszczo
ły posiadają język oparty na pewnych typach ruchów 
(taniec pszczół) i związanych z nimi brzęczeń, w yra
żających pewne emocje, zespoły organicznych wzru
szeń, ale pomysł nadawania imion zarówno rzeczom, 
jak i stanom uczuciowym wymaga myśli operującej 
pojęciami. Wszakże myśleć skutecznie, planować, ro
bić, wynajdywać można jedynie przy użyciu słów lub 
równoważnych im symboli. Większa część naszego 
konstruktywnego myślenia dokonuje się w  niewypo
wiedzianych wyrazach. Procesy umysłowe naszych 
przodków przed powstaniem mowy ludzkiej, musiały 
być podobne do procesów u niewykształconych głu
chych od urodzenia, którzy myślą terminami wyda
rzeń jako całości, a nie terminami, z których każdy 
jest przyporządkowany w  danym momencie jednej 
rzeczy, będąc jej nazwą lub odpowiednio dobranym 
symbolem.

Skoro rzeczy otrzymały nazwy •— albo jakiegoś ro 
dzaju symbole, bo język niekoniecznie wymaga mó
wienia — umysł może izolować je i przegrupowywać 
zamiast myśleć o nich jedynie jako o częściach cią
głego następstwa przeżywanych zdarzeń, jak w e śnie 
lub na film ie niemym. Zdolność ożywiania wspom
nień i równocześnie wyodrębnianie i przegrupowy- 
wanie pojęć, które te wspomnienia zawierają, jest 
wstępnym warunkiem wszelkiej wynalazczości i wszel
kiego planowania.
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Ryc. 1. W argowy blok mlaskowy O  k

Pozostając ciągle przy społecznym aspekcie różnic 
m iędzy zwierzęciem a człowiekiem, wypada się za
stanowić, czy Hominidae, istoty produkujące narzę
dzia, a w ięc korzystające w  o w iele większej m ierze 
z minionych doświadczeń niż zw ierzę i umiejące do 
pewnego stopnia przewidywać, posiadając już pe
w ien — zresztą m inimalny (50— 100) —  zasób gestów 
i krzyków naprawdę mówiły. Otóż, jeżeli mamy na 
myśli mowę członowaną, mowę o wyraźn ie zaryso
wanych i powiązanych z sobą strukturach w yrazo
wych, na pewno nie mówiły. Język ludzki, stanowiąc 
do pewnego stopnia produkt uboczny stwarzania kul
tury, choćby tak pierwotnej, na jaką pozwalały p ry
m itywne narzędzia wczesnego paleolitu, i równocześ
nie symbolizujący tę rudymentarną kulturę nie mógł 
w  swej pierwszej fazie rozw ojow ej przybierać postaci 
zorganizowanych tworów, takich jak np. zdanie dwu- 
lub wieloczłonowe, gdyż takich w ieloczłonowych ze
społów nie ma jeszcze ani w  urządzeniach, służących 
do produkowania narzędzi, ani w  samych narzędziach. 
Zresztą, pierwotnie dźwięki czy ich zespoły, a w ięc 
w yrazy stanowiły tylko dodatek do m owy gestów, 
która już z natury swej nie nadaje się do tworzenia 
większych zespołów, członujących myśl, czy też ana
lizujących sytuację na składniki (wyrażające dzianie 
się, sprawcę, wynik, miejsce, czas itp.).

Druga przyczyna jest natury raczej biologicznej 
niż, jakby można przypuszczać, anatomicznej. Bu
dowa organów mownych, dokładniej mówiąc język, 
umożliwia pawianowi produkowanie przynajmniej 
dwu szeregów dźwięków, a mianowicie, może on w y 
tworzyć obok dźwięków wargowych przedniojęzykowe 
(mlaski /, //) oraz tylnojęzykowe (k, x). Natomiast ję 
zyk ludzki zwykle wytwarza 3 lub nawet 4 szeregi 
dźwięków, a w ięc 1) obok wargowych —■ zębowe,
2) przedpodniebienne (dziąsłowe), 3) podniebienne 
i 4) miękkopodniebienne; do tego dochodzi niekiedy 
jeszcze 5) szereg dźwięków gardzielowych. W  zasa
dzie tedy pod względem  anatomicznym niektóre m ał
py, np. szympans, są w  stanie produkować małą ilość

dźwięków (nieartykułowanych) w  pewnej mierze po
dobnych do dźwięków mowy ludzkiej.

Przyczyny tego nieczłonowanego charakteru p ier
wotnej mowy ludzkiej należy szukać gdzie indziej. 
Otóż zaobserwowano, że język względnie wargi poru
szają się niejednokrotnie całkiem nieświadomie 
w chwili, gdy jesteśmy żywo zainteresowani, ba, na
wet całkiem zaabsorbowani pracą rąk. Tak np. dzie
cko uczące się pisać, w  chwili gdy prowadzi rękę od 
strony lewej ku prawej porusza nieświadomie rów 
nież i językiem  w  tym samym kierunku. Podobne 
sympatyczne ruchy ręki i warg, względnie języka za
uważono również u szympansa. Stąd można przypu
szczać, że tak samo postępował człowiek pierwotny, 
że więc jego gestom rąk towarzyszyły ruchy języka 
lub warg. Z  chwilą zaś, gdy sprawa produkowania 
narzędzi przyjęła charakter normalnej, może nawet, 
przemożnej działalności ręki, język i wargi, a więc 
mowa dźwiękowa wysunęła się na pierwszy plan 
i przejęła funkcję mowną ręki.

Stąd też pochodzi taka masa tzw. gestów dźwięko
wych w  językach prymitywnych. Zresztą buszmeńskie 
mlaski posiadają również charakter gestów mownych, 
wśród których niejednokrotnie spotyka się takie, 
gdzie od razu widoczny jest’ związek z odnośnym 
ruchem gestykulacyjnym ręki. Po prostu język lub 
wargi naśladują lub dublują gest ręki. Oto przykłady:
1) mumu: pokazywać (Si); 2) ne: ten, tu; (ne jeden 
jedyny, głowa (N i); 3) na: widzieć, spostrzegać, dać, 
„g łow a” (Si); /k’a „ręka” (Si); 4) na „dać, pozwolić” ; 
N i; n, n „ten, tu” (N3); n, n „ja, tak, być” (Si).

Widoczne jest tedy, że powstawanie mowy dźw ię
kowej wespół i w  ścisłej zależności od m owy gestów 
było przyczyną nieczłonowanego, wykrzyknikowego 
raczej niż wiązanego charakteru pierwotnego języka 
człowieka. Mowa bowiem gestów, choćby z samego 
tylko braku kleju, lepiszcza wiążącego poszczególne 
elementy, nie nadaje się do powiązań poszczególnych 
członów wypow iedzi w  całości wyższego rzędu (kon-

Ryc. 2. Dziąsłowy blok mlaskowy ^  k



Ryc. 3. W argowo-zębowy blok mlaskowy O./

strukcje, zdania), a zatem nie nadaje się również do 
rozwoju.

A  oto jeszcze jeden fakt, stwierdzający ścisły zw ią
zek m iędzy działalnością ręki a mową. W  toku swego 
rozwoju człowiek stał się praworęcznym. Otóż, jak
kolw iek teza o jakowymś centrum mownym w  mózgu 
(ośrodek Broca) upadła'i dziś utrzymuje się, że mowa 
zależy od funkcjonowania różnorodnych mechaniz
mów korowych, to jednak faktem jest, że skojarzenia 
językowe tworzą się głównie w  korze lewej półkuli 
mózgowej, tej samej, która kontroluje ruchy prawej 
ręki, oczywiście u osób praworęcznych.

Tak tedy wyglądają z. grubsza naszkicowane róż
nice w  zachowaniu się małpy i człowieka z jednej 
strony w  dziedzinie kultury materialnej, z drugiej 
w  dziedzinie kultury społecznej i duchowej, a) W  za
kresie kultury materialnej: używanie przez małpę 
przypadkowo napotkanych przedmiotów jako narzę
dzi do osiągnięcia celu, którego w idok stanowi po
budkę działania; po stronie człowieka sporządzanie 
narzędzi z myślą o celu, jakiemu mają one służyć, 
b) W  zakresie kultury duchowej spostrzeżeniowe m y
ślenie u małpy, a pojęciowe u człowieka; c) wreszcie 
w  zakresie kultury społecznej niewyodrębnione z prze
życia i nieczłonowane wypow iedzi o charakterze emo
cjonalnych odruchów u małpy, a wyodrębnione 
z przeżycia i zdolne do powiązań niezależnych od 
rzeczywistości symbole dźwiękowe. Symbole te są 
skojarzone z symptomami uczuć, które dzięki re je 
stracji pam ięciowej uległy stłumieniu swej gwałtow
ności, oraz czynnych i podlegających kontroli nasta
wień na zmiany w  otoczeniu.

Zachodzi teraz pytanie, jakie warunki skłoniły 
Hom inidów do sporządzania narzędzi. Otóż narzędzia 
wypada oceniać jako dodatkowe urządzenia, uzupeł
niające głównie funkcję rąk i zębów. Jak długo nasi 
wcześni przodkowie z trzeciorzędu prowadzili życie 
na drzewach, póty ich chwytliwe ręce były w  pełni
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zaabsorbowane spinaczką i karmieniem. N ie m ieli 
wtedy ani potrzeby, ani sposobności do używania 
przedmiotów zewnętrznych celem rozszerzenia za
sięgu funkcjonowania swych członków. Skoro jednak 
zaczęli chodzić albo siedzieć na ziemi w  otwartej 
przestrzeni, wówczas ich ręce stawały się wolne do 
manipulowania przedmiotami, najpierw z prostej cie
kawości, a później w  określonym celu. Pawiany, które 
są mieszkańcami ziemi, nie drzew, czasami używają 
kamieni do zabijania Skorpionów —  ulubiony przy
smak —  a jeśli jakieś zwierzęta drapieżne je ścigają,
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Ryc. 6. Boczny blok mlaskowy //k

wówczas uciekają na jakieś wzniesienie i stamtąd 
staczają kamienie na swoich prześladowców.

Hominidzi prawdopodobnie ży li już w  miocenie. 
Prawdopodobnie ciekawość, chęć zjadania pewnych 
ulubionych potraw, np. mózgu pawiana, wreszcie na
rzucona im z góry zmiana środowiska (epoka lodow 
cowa) sprawiły, że przystosowali się oni do życia na 
ziemi. Oczywiście m ieli ciągle okazję do używania 
przypadkowo spotykanych narzędzi i broni, jak to dzi
siaj robią szympansy i pawiany, gdy okoliczności tego 
wymagają. Tego rodzaju potrzeba rodzi się o w ie le  
częściej w  otwartym  polu, choćby dlatego, że w ege
tacja jest tu raczej uboższa, a w ięc i o pożywienie 
trudniej niż w  lesie. Wszystko to oczywiście w p ły 
wało na rozwój mózgu, gdyż jedynie osobniki z le 
piej rozwiniętą korą mózgową mogły sobie poradzić, 
m ogły przeżyć w  trudniejszych warunkach. Dlatego 
można by już tu powtórzyć za Weinertem  tw ierdze
nie: Epoka lodowa i związana z nią zmiana warunków 
życia um ożliw iły proces uczłowieczenia.

Drugie tw ierdzenie wyznaczające warunki uczło
wieczenia to przypuszczenie, że do takiego procesu 
nadają się w  daleko w iększym  stopniu tereny strefy 
umiarkowanej niż krańcowa północ lub tereny trop i
kalne. Wszakże necessitas m ater inventionum —  po
trzeba matką wynalazków, a zmienność klimatu i w a 
runków bytowania daje po temu o w iele w ięcej oka
zji do wynalazków niż klimat zawsze zimnej północy 
czy gorącego południa. Zresztą wypada tu także pod
kreślić, że do warunków umożliw iających uczłowie
czenie —  i tu chcielibyśmy zreasumować fizyczne czy 
anatomiczne cechy odróżniające wczesnego człowieka 
od małpy człekokształtnej —  należy obok odwrotu 
od typowo zwierzęcego zmysłu węchu w  kierunku 
wzroku (dalekie przestrzenie sawanny czy stepy w  po
równaniu z półmrokiem lasu) również brak w  orga- 
niźmie ludzkim wybitnej specjalizacji dla pewnego 
określonego kierunku rozwoju (np. u psa węch, u ko
nia szybkość, u lwa siła).

Innymi cechami anatomicznymi, które stanowią 
różnicę m iędzy najwyżej rozw iniętym i małpami człe

kokształtnymi a człowiekiem pierwotnym są —  obok 
wym ienionej już w yżej różnicy w  objętości i struk
turze kory mózgowej oraz kształcie języka —  zęby. 
Otóż u Hominidów kły są znacznie mniejsze niż u pa
w ianów albo u małp człekokształtnych i są zrównane 
z pozostałymi zębami, podczas gdy u szympansa są 
większe niż pozostałe i wystają ponad linię reszty 
zębów. Przypuszcza się, że zmniejszanie się kłów na
stępowało w  miarę jak ręce, narzędzia i broń przej
mowały funkcję walk i i obrony człowieka, w  której 
pierwotnie przemożny udział m iały zęby.

W  związku ze sprawą uzębienia przejdźmy obecnie 
do pytania, gdzie, u której z małp człekokształtnych 
należy szukać najbliższego przodka czy krewniaka 
człowieka kopalnego. Znaleziono go na terenie A fryk i 
południowej w  gatunku wymarłych obecnie małp 
tzw. Australopithecinae. One to właśnie m. in. uzę
bieniem swoim, objętością mózgu oraz szeregiem in
nych cech anatomicznych stanowią owo brakujące do 
niedawna ogniwo, nawiązujące rozwój człowieka do 
rozwoju małp człekokształtnych.

Popatrzmy teraz na dane archeologiczne, ilustru
jące rozwój kultury, czy są one zgodne i czy w  spo
sób naturalny dadzą się nawiązać do rozwoju czło
wieka, przedstawionego w yżej od strony ogólnobio- 
logicznej i antropologicznej.

Otóż według znakomitego dzieła, z którego zresztą 
zaczerpnęliśmy najwięcej materiału do tego artykułu: 
„A  History of Technology” (1956, Oxford), rozwój 
kultury człowieka pierwotnego da się ująć w  7 eta
pów, zilustrowanych przez załączoną tabelę.

W  świetle powyżej przytoczonych faktów  odpowiedź 
na pytanie, gdzie była kolebka ludzkości, brzmi zde
cydowanie na korzyść A fryk i. Zestawmy odnośne ar
gumenty i zobaczmy, czy uprawniają nas one do ta
kiego rozstrzygnięcia: Otóż one:
1) A fryka  jest ojczyzną małp stojących najbliżej czło
w ieka sposobem zachowania się i cechami fizycznym i;
2) tu jest ojczyzna gatunku Australopthecinae, sta
nowiącego typ pokrewny człow iekowi kopalnemu;
3) tu również stwierdzono istnienie najprym itywniej
szej kultury tzw. Pebble Culture, podczas gdy nie 
znaleziono je j śladów ani w  Europie, ani w  A z ji;
4) tu wreszcie spotykamy w  systemie fonetycznym 
Buszmenów mlaski i dźwięki efektywne, stanowiące 
jedyny archaiczny relikt z okresu człowieka kopal
nego.
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Wczesny rozwój człowieka
C z a s  

Okresy lodowców
P r z y r o da 

Warunki życia
C z ł o w i e k  

Typ antropologiczny
Sposób wytwarzania na
rzędzi

Ogólna charakterystyka 
języka.

M ezolit i Neolit 
V II. 10000— 3500 
Alluvium

Łowiectwo na wyższym 
stopniu

Rybołówstwo

Koszykarstwo

Forest Negro (hybrida: 
Pigm ej +  Asselar). Dzi
siejsze rasy, np. śród
ziemnomorska w  Euro
pie, mongolska w  Azji.

Posługiwanie się zasa
dami mechaniki (koło, 
topór do walki, miecz, 
motyka, dom, odzież, 
garncarstwo). K. eur- 
afrykańskich łowców 
stepowych.

Grupa jęz.: Zach.-Su- 
dan. Disjektywne. K la- 
syf. 4 kl. Subst. Typ izo
lujący. Rectum +Regens. 
Słownik: 20 000 w yra
zów. (Ewe).

Górny Paleolit
i Mezolit
VI. 40000— 10000
Polodowcowy

Gwałtowny rozwój kul
tury stoi w  związku 
z wynalaizkiem symbo
lizmu słów. Sztuka, ta
niec.
Grzebanie zmarłych.

Cromagnon i Grimaldi. 

Człowiek z Asselar.

Sporządzanie specjalizo
wanych narzędzi i broni 
na stopniu rozwiniętym. 
Harpun, łuk i strzała. 
K. kapska, oryniacka...

Języki Buszmenów. M la
ski, ejektywne. 2 Klasy 
Pron. Rectum +Regens. 
Typ izolujący. Słownik 
ok. 2000 wyr.

Średni Paleolit 2. 
V. 100000— 40000 
Wiirm

Mokre warunki tun
dry —  jaskinie, skóry 
zwierząt jako okrycie. 
Oszczep z drzewa z koń
cem kamiennym (wióry) 
Skrobaeze osadzone 
w  rękojeści.

Człowiek z Kanam  i K a- 
njera, Homo Neander- 
thalensis.

Sporządzanie specjalizo
wanych narzędzi i broni 
na stopniu elementar
nym. Kamienne końce 
do oszczepów. W ióry 
z dużych klockowatych 
rdzeni.

Specjalizacja symboli 
np. na różne sposoby 
(przedmioty) jedzenia; 
!ku. Bloki mlaskowe np. 
/k’a, i, a, u —  3 szeregi: 
/ :!://. Początki k lasy
fikacji: ga : ha 3 os. Sg. 
Pr. Dem. (około 800 wyr.)

Średni Paleolit 1. 
IV. 150000— 100000 
3. M iędzylodow- 
cowy

Życie na stepie. Ostrze 
w  kształcie języka 
z ostrym brzegiem —  ja
ko noże myśliwskie do 
ścinania drzewa, w yko
pywania poczwarek i 
bulw.

Człowiek Boskop, przo
dek Buszmenów? Czło
wiek z Fontechevade 
(Charente).

Systematyczne sporzą
dzanie znormalizowa
nych narzędzi i broni, 
ale nie specjalizowa
nych. Typ kultury Mou- 
stier. Skro,bacz; obu
stronnie ciosany odłupek 
(hand-axe).

II. Synteza !gu +  !ni 
„izabić” + „g ry ź ć ” ; //ka+ 
+ m  „m ięso” + „ je ś ć ” 
(Verb+O bject) _Q /,//,!, 
#,/// -i, a, u.
Około 400 wyrazów.

Dolny Paleolit 2. 
III. 300000— 150000 
2. M iędzy lod.-Riss

Polowanie na jelenie, 
bizony, konie, nosorożce, 
słonie, niedźwiedzie, 
hieny, tygrysy.

Homo Rhodesiensis 
(Brooken H ill), Saldan- 
ha (Cape Province). P i- 
thecanthropus Pekinen- 
sis (Chou Kou Tien). 
Człowiek z Swanscombe 
(Kent).

Systematyczne sporzą
dzanie narzędzi nie 
znormalizowanych. Typ 
kultury podobny do Le- 
vallois. Z grubsza obro
bione duże' odłupki. 
Skrobaeze, szpice; K. 
Stellenbosch.

Gesty i krzyki (-hasła) 
podlegają I. syntezie 
i stają się symbolami 
przeżyć. O , /,//,!, m, n, 
r), k ’, g ’ , x, (a) i, u. Ton 
staje się semantyczny. 
Około 200 wyr., —  !g’u.

Dolny Paleolit 1. 
II. 600000— 300000 
1. M iędzylod.- 
Mindel

Rozniecanie ognia. Ja
skinie, praworęczność. 
Łow ienie zwierząt w  si
dła, odrąbywanie gałęzi 
od pnia odłamkiem ka
mienia; zabijanie ka
mieniem lub pałką — 
polowanie zespołowe na 
antylopy, pawiany...

Atlanthropus maurita- 
raicus Mascara (Alger). 
Casablanca. Oldoway. 
Pithecanthropus —  San- 
giran, Trin il (Jawa). 
H. Heidelbergensis — 
Mauer koło Heidelbergu.

Sporządzanie narzędzi 
w  chwili potrzeby. Typ 
narzędzi podobny do 
europ, kultur Abbeville, 
Acheul. Tłuki pięściowe, 
rdzenie. Kości, kije. 
Odzieranie ze skóry.

Gesty i krzyki (-hasła).

Około 100 pseudowyra- 
zów o charakterze sym
ptomów uczuć.

I. Eolit. 1 mil. —  
600 tys.
Gtinz

Step, sawanna, skraj la
su. Czaszki pawianów 
przedziurawione przez 
Australopiteka. Skorupy 
jaj, krabów...

Australopithecus i (Te- 
lantr. Wczesny H om in i- 
da —  Taungs, Sterkfon- 
tein, Makapan (Trans- 
vaal) w A z ji i  w Euro
pie nieobecny lub rzadki.

Przypadkowe używanie 
improwizowanych na
rzędzi i broni.
Pebble Culture.
Kamień jako pocisk 
i młot.

Gesty i krzyki (nie ma
jące wartości symboli) 
jako symptomy zacho
wania się (50 „w yr.” ). 
Fon. /,//, m, 7), i, u, k ’, 
g, x; g ’u.
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K A Z IM IE R Z  M A Ś LA N K IE W IC Z  (Kraków)

JAN NOW AK

Jan Nowak, urodzony 15 października 1880 r. w  Ho- 
lyniu w  Małopolsce wschodniej, po ukończeniu szkoły 
średniej w  Stanisławowie i studiów przyrodniczych 
na Uniwersytecie im. Jana Kazim ierza we Lw ow ie, 
uzyskał w  1007 r. stopień doktora filo zo fii na . podsta
w ie pracy o kopalnej florze z Potylicza. W  pierwszym 
okresie swej twórczości naukowej J. N o w a k  pośw ię
cił się głównie zagadnieniom paleontologicznym,

niemal do końca swego życia oddawał się z wielką 
pasją.

W  1910 r. wziął udział Nowak w  wypraw ie nauko
wej lwowskich geologów w  Góry Sichota-Alin we 
wschodniej Syberii, na północ od Władywostoku. 
W  zbiorowej pracy opracował on geologię tego obsza
ru, jego tektonikę i stratygrafię, ogłaszając również 
pracę o tamtejszej mioceńskiej florze kopalnej. Po

Ryc. 1. Prof. Jan Nowak

a m ianowicie badaniom głowonogów  kredy polskiej. 
Dzięki przyznanemu w  1912 r. stypendium Polskiej 
Akadem ii Umiejętności wyjechał za granicę do W ie 
dnia, Paryża i Lozanny, a następnie do Zurychu, Bonn, 
Londynu i Oxfordu, gdzie pracował pod kierunkiem 
najsłynniejszych geologów : S u e s s a ,  H e i m a ,  L  u- 
g e o n a ,  S t e i n m a n n a  i in. Twórcza działalność 
J. Nowaka na polu paleontologii była podstawą powo
łania go później na katedrę Paleontologii Uniwersy
tetu Jagiellońskiego.

Równocześnie coraz bardziej zaczął się interesować 
żywo dyskutowanymi wówczas zagadnieniami budowy 
A lp  i Karpat i rozpoczął prace w  Karpatach, którym

powrocie z dalekiej w ypraw y Nowak habilitował się 
na Uniwersytecie Lwowskim  (1912), uzyskując veniam 
legendi z geologii i paleontologii.

W  1914 r. ogłosił ważną pracę dla budowy Karpat 
o jednostkach tektonicznych Karpat wschodnich, 
w  której udowodnił istnienie w  tej części Karpat pła- 
szczowin, liczniejszych niż dawniej sądzono, lecz 
o mniejszym zasięgu i odmiennym typie od alpej
skiego. i

W  czasie wojny, która przerwała jego prace w  K ar
patach Wschodnich, po odniesieniu rany na froncie, 
zatrudniony był jako referent geologiczny przy ko
mendach naftowych we wschodnich i środkowych
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Karpatach. Na stanowisku tym, zajmowanym aż do 
końca wojny i upadku monarchii austriacko-węgier
skiej, prowadził Nowak badania geologiczno-naftowe 
dla podniesienia produkcji ropy naftowej. To zw ią
zało go silniej z Karpatami i od tego czasu szczegól
nie żywo interesuje się karpackimi zagadnieniami 
naftowym i i zależnością występowania ropy od tek
toniki, w  której s.taje się coraz większym specjalistą. 
Ogłoszone w  czasie wojny prace odnoszą się do w a
runków tektonicznych występowania ropy w  polskich 
Karpatach wschodnich.

Zwolniony ze służby wojskowej objął Nowak z po
czątkiem 1920 r. stanowisko starszego geologa w  po
wołanym do życia Państwowym Instytucie Geolo
gicznym, a następnie stanowisko naczelnika Wydziału 
Geologicznego Państw. Urzędu Naftowego w  Krako
wie, pozostając na tym stanowisku do końca 1922 r.

Po śmierci kierownika katedry Paleontologii w  Uni
wersytecie Jagiellońskim prof. Józefa G r z y b o w 
s k i e g o  objął kierownictwo pracowni paleontolo
gicznej, a następnie (1923) otrzymał nominację na 
zwyczajnego profesora Uniwersytetu Jagiellońskiego 
i kierownika katedry Paleontologii. Od tego czasu 
datuje się najżywsza działalność prof. Nowaka na 
polu geologii, przy czym wśród ogłaszanych prac do
minują zagadnienia tektoniki Karpat i występowania 
ropy naftowej na tym obszarze. Należy podkreślić, 
że Nowak nie był tylko wyznawcą nowoczesnej tek
toniki, naśladującym poglądy innych, lecz zawsze za
znaczał się jego twórczy i oryginalny wkład do nauki.

Ukoronowaniem naukowej działalności Jana N o
waka w  tym twórczym okresie było wydanie synte
tycznej pracy „Zarys Tektoniki Polski” (1927). Dzieło 
to zostało głównie poświęcone Karpatom, które dla 
autora stanowiły punkt wyjścia dla syntezy budowy 
ziem polskich.

Główną ideą budowy tektonicznej Ziem Polskich, 
zawartej w  tym oryginalnym dziele było to, że K ar
paty powstałe w  okresach kredy i trzeciorzędu wznie
sione zostały na starym systemie gór „hercyńskim” , 
rozciągającym się od Sudetów na zachodzie do Do
brudży (w  Rumunii) >na wschodzie, który był zale
wany przez morze jurajskie, kredowe i trzeciorzędowe. 
Wraz z prof. Stefanem K r e u t z e m ,  kierownikiem 
katedry M ineralogii UJ, Nowak wykazał, że materiał 
skał fliszu karpackiego, zawierający nierzadko bloki 
i okruchy skał „egzotycznych” , w  skład których wcho
dziły skały krystaliczne (granity, gnejsy i inne łupki 
krystaliczne) oraz osadowe skały paleozoiczne, po
chodzą ze starych łańcuchów krystalicznych, przy
krytych osadami pałeozoicznymi i mezozoicznymi, 
a nie z Tatr czy Sudetów, jak to często dawniej przy
puszczano.

Na podstawie dawniejszych i współczesnych prac, 
w  tym często własnych, przedstawił Nowak w  „Za
rysie Tektoniki Polski” historię Karpat od czasów 
prekambryjskich do najmłodszych zalewów morskich, 
podkreślając, że obszar dzisiejszych Karpat jest re
zultatem ciągłych ruchów lądów i zmian mórz, oble
wających lub pokrywających te obszary.

Objęcie w  1928 r. kierownictwa katedry Geologii 
i związanego z nią dużego Zakładu umożliwiło mu 
zgromadzenie dokoła siebie większej liczby uczniów 
i współpracowników, którzy prowadzili swe prace 
głównie w  Karpatach, w  pełni korzystając z jego du
żej wiedzy. Oparta na nowoczesnych metodach geo
logicznych, ze szczególnym uwzględnieniem tektoniki,

Ryc. 2. Prof. Jan Nowak po powrocie z obozu kon
centracyjnego w  lutym 1940, Fot. K. Maślankiewicz

powstała w Krakow ie szkoła prof. Jana Nowaka na
zwana „szkołą krakowską” . W ielu z jego uczniów 
zajmuje dzisiaj katedry geologii na wyższych uczel
niach lub inne kierownicze stanowiska w  różnych 
placówkach geologicznych.

W ostatnim okresie swego życia Nowak skierował 
swe zainteresowania naukowe w  kierunku przed
murza Karpat, a zwłaszcza Bałtyku. Podobnie jak 
i Karpaty Bałtyk powstał w  wyniku długowiecznych 
procesów geologicznych odbywających się na tym 
obszarze. Rozważając ruchy mórz, które wielokrotnie 
wkraczały na obszar Polski, doszedł Nowak do nowej 
koncepcji istnienia bardzo starej depresji leżącej m ię
dzy Prakarpatami i Fennoskandią. Tą depresją prze
suwały się wszystkie transgresje od początku ery pa- 
leozoicznej. Dzisiejszy Bałtyk, który istniał już w  in
nej postaci przed setkami m ilionów lat jako Kam- 
brobałtyk, stanowi tylko konsekwencję bardzo starych 
założeń. W prawdzie już poprzednicy Nowaka, a zw ła
szcza E. H a u g  i J. S a m s o n o w i c z  pisali o za
lewach mórz przez środkową Europę, tj. północne 
Niemcy i Polskę ku obszarowi środkowej Rosji, pierw
szy jednak Nowak przeprowadził wnik liwą analizę 
tego zjawiska, wykazując jego odwieczność i „prze- 
trwałość” . W  ten sposób Nowak doszedł do uproszczo
nej koncepcji budowy ziem polskich, składających 
się z Karpat (Prakarpat) i Bałtyku (Prabałtyku).

Z osadów Prabałtyku miały utworzyć się pofałdo
wane Góry Świętokrzyskie. Złoża soli w ieku cech-



sztyńskiego byłyby dowodem jego zmniejszania się 
i wysychania.

Prócz problemu konserwatyzmu form  tektonicz
nych z ogólniejszych zagadnień stale interesowało 
Nowaka zagadnienie procesu geologicznego, który 
uważał za proces ciągły i nieprzerwany. W ystępował 
on przeciw przyjętym  w  geologii poglądom, że łań
cuchy górskie tworzą się etapami o charakterze pa- 
roksyzmów, zwanych fazam i górotwórczymi, które 
rozdzielane były fazami spokoju. Zdaniem jego pro
cesy górotwórcze przebiegają w  sposób nieprzerwany 
i nawet ich natężenia ulegają tylko nieznacznym w a 
haniom. Ten oryginalny pogląd Nowaka podzielili 
później niektórzy badacze, zwłaszcza amerykańscy 
(G i 11 u 1 y i in.). Był on również zwolennikiem  po
glądu, że istnieją tylko ruchy orogeniczne, w ytw o
rzone przez naciski poziome (tangencjalne). Zdaniem 
jego rzekome ruchy pionowe są tylko spaczeniami 
rozległych sztywnych części skorupy ziemskiej pod 
naporem ruchów poziomych.

Wśród prac z ostatniego okresu życia Nowaka nie 
brak i odnoszących się do czwartorzędu, co świadczy
0 w ielk iej wszechstronności jego zainteresowań na
ukowych. Przez w iele lat zajm ował się zagadnieniami 
hydrogeologicznymi, a zwłaszcza wodam i m ineral
nymi Krynicy.

W iele z wypowiadanych poglądów przedstawiał 
Nowak na międzynarodowych kongresach geologicz
nych, gdzie spotykały się one z powszechnym uzna
niem. Dowodem uznania jego twórczej pracy były nie 
tylko polskie odznaczenia, lecz i wyróżnienia zagra
niczne. M. in. był członkiem Czeskiej Akadem ii Nauk
1 Akadem ii w  Cordobie oraz doktorem honoris causa 
Politechniki we Wrocławiu.

Niezm iernie czynny był udział prof. Nowaka w  P o l
skim Towarzystw ie Geologicznym, którego był jed 

D R O B I A Z G I  P

Czy Rabka jest wilgotna?

Takie pytanie zadają dość często otoczeniu osoby 
z dolegliwościam i reumatycznymi przyjeżdżające do 
Rabki. Chcąc na nie odpowiedzieć, należy po pierwsze 
przeanalizować dokładnie położenie topograficzne 
uzdrowiska i po drugie rozszyfrować dane statystyczne 
dotyczące wilgotności powietrza, gromadzone skrzęt
nie przez m iejscową stację meteorologiczną P IH M , 
czynną tu od 1934 r.

Odnośnie do pierwszego zagadnienia należy stw ier
dzić, że położenie Rabki w  małej płytkiej kotlince 
otwartej od połudnkwego-zachodu i północnego- 
wschodu doliną rzeki Raby sprzyja małej wilgotności 
powietrza na! skutek słabych prądów powietrznych. 
Uzdrowisko otaczają bowiem niezbyt wysokie w  sto
sunku do dnia doliny Raby wzniesionej 490 m npm 
góry. Wysokie na 700— 800 m npm przechodzą na 
wschodzie w  masyw Gorców z kulminacją Turbacz 
(1311 m). Na południu tworzą grzbiet Obidowej (800 m) 
i P iątkowej (714 m) oddzielając Rabkę od „bieguna 
zimna” •— Nowego Targu. Od zachodu odgradzają 
uzdrowisko wyniosłości Zbójeckiej (644 m). a od pół
nocy masyw Lubonia W ielk iego (1025 m). Zróżnicowa
nie w  wysokości konfiguracji terenu uzdrowiska do
chodzi do 100 m.

W  dnach dolin Raby i je j dopływów  Poniczanki 
i Słonki, względna wilgotność pow ietrza posiada nieco

nym z założycieli. Od roku 1927 przez jedenaście lat 
pełnił nieprzerwanie funkcję prezesa i redaktora Ro
cznika Pol. Tow. Geologicznego. On był również jed 
nym z inicjatorów corocznie urządzanych Zjazdów 
naukowych, w  których brał zawsze niezmiernie żywy 
udział.

Od początku istnienia radiofonii polskiej profesor 
Nowak był silnie związany z Rozgłośnią Polskiego 
Radia. Od chwili otwarcia krakowskiej rozgłośni był 
członkiem rady programowej i przez pierwszych kilka 
lat kierownikiem  działu odczytowego1.

Aresztowany z początkiem w7ojny wraz z innymi 
profesorami wyższych uczelni w  Krakow ie przez oku
panta hitlerowskiego został wyw ieziony do obozu 
koncentracyjnego w  Oranienburgu. Powróciwszy 
w  pierwszych dniach lutego 1940 r. do Krakowa 
w  stanie ostatecznego wycieńczenia (ryc. 2) mimo 
troskliwej opieki lekarskiej zmarł po kilkunastu 
dniach (18 lutego 1940 r.).

Profesor Jan Nowak należał do najwybitniejszych 
uczonych polskich pierwszej połowy X X  wieku. Im ię 
jego znane jest w  geologii światowej, a w iele jego 
naukowych osiągnięć było cytowanych i omawianych 
w  zagranicznych pracach z dziedziny geologii. Ten 
znakomity tektonik i znawca Karpat oraz zagadnień 
naftowych był nie tylko przez długie łata doradcą 
polskiego rządu, lecz dzięki swej dużej w iedzy nie
jednokrotnie bywał zapraszany dla zbadania złóż ropy 
naftowej w  innych krajach.

W ybitn ie utalentowany, niezwykle bystry i praco
w ity, o twórczym umyśle i oryginalnym podchodzeniu 
do podejmowanych zagadnień oraz stosowaniu no
wych metod przez siebie wypracowanych, torował 
przez szereg lat nowe drogi rozw ojow i polskiej geo
logii.

R Z Y R O D N I C Z E

Ryc. 1. Osadnictwo pnie się na dosłoneczne stoki 
Bani (607 m) w  głębi Luboń W ielk i (1025 m). 

Fot. C. Trybowski

1 Por. art. St. Broniewskiego pt. „K rakow scy przyrodnicy 
na antenach radiowych w  latach 1927—1939” , Wszechświat 
zesz. 7—8/1964, str. 149—152.
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Ryc. 2. Stara niekultywowana część parku. Na pola
nie założono Ogródek Jordanowski dla dzieci. 

Fot. C. Trybowski

wyższe wartości. Rzeźba terenu i zbiorniki wodne, ja 
kimi są wspomniane rzeczki, w yw ierają w p ływ  nie 
tylko na temperaturę powietrza, ale i na wilgotność. 
W  dolinach tych potoków nocą i rankiem jest nieco 
chłodniej i w ilgotniej, w  godzinach popołudniowych 
natomiast sucho i ciepło. Na zboczach gór i ich grzbie
tach w  nocy jest znacznie cieplej, a w  ciągu dnia 
chłodniej niż w  dolinach.

Stare osadnictwo Rabki skupiało się w  ciągu w ie 
ków wzdłuż dolin omawianych potoków, tereny uzdro
wiska usytuowały się na grzbiecie wododzielnym m ię
dzy Słonką i Poniczanką, a ekspansja budownictwa 
sanatoryjnego objęła ciepłe, dosłoneczne i mało w il
gotne stoki Bani (ryc. 1.).

Spływ chłodnego powietrza w  bezchmurne noce 
w  czasie pogody wyżow ej i gromadzenie się go w  do
linach zasłoniętych od wiatru prowadzi do tworzenia 
się „m rozow isk” , których jak na razie na terenach 
Rabki nie stwierdzono.

Dane cyfrowe, którym i posłużono się przy opraco
waniu wykresów  dotyczących względnej wilgotności 
powietrza, pochodzą z terenu Parku Zdrojowego, zlo
kalizowanego na wspomnianym już grzbiecie wodo
dzielnym, wyniosłym  w  tym miejscu na 510 m npm.

Stara część parku w  porównaniu z nową jest silnie 
zadrzewiona (ryc. 2), nowa posiada bogatą szatę ro
ślinną w  postaci krzewów, a wiemy, że szata roślinna 
w  dużym stopniu wpływa na wilgotność powietrza. 
Rośliny bowiem transpirują duże ilości wody, co ma 
znowu w pływ  na wilgotność przyziemnej warstwy po
wietrza. Drzewa zmniejszając prędkość wiatru utrud
niają pionową wymianę powietrza w ilgotnego z po
w ietrzem  suchym zalegającym nad parkiem. Sąsiedz-

Ryc. 3. Fragment nowej części parku obok stacji m e
teorologicznej P IH M . Na pierwszym planie sadzawka 

z roślinnością wodolubną. Fot. C. Trybowski

two kortu tenisowego dość często skrapianego i b li
skość sztucznej sadzawki z wodotryskiem (ryc. 3.) nie 
pozostają bez wpływu na wilgotność powietrza.

Jak z tego przeglądu widać warunki terenowe, 
w  których dokonywano rejestracji (obserwacje bezpo
średnie i zapisy higrografu) wilgotności nie nosiły 
uprzywilejowanego charakteru. Z trzech podstawo
wych wskaźników (prężność pary wodnej, wilgotność 
względna i niedosyt wilgotności) charakteryzujących 
wilgotność powietrza, zatrzymamy się na wilgotności 
względnej, która charakteryzuje nam stopień nasy
cenia powietrza parą wodną w  procentach nasycenia 
całkowitego.

Jak tedy przedstawia się wilgotność względna po
w ietrza w  okresie dni pogodnych? Odpowiedź na to 
pytanie daje nam wykres nr 1 (ryc. 4), w  którym na 
osi rzędnych zaznaczono poszczególne godziny doby, 
a na osi odciętych miesiące. Muszę zaznaczyć, że za 
dzień pogodny, przyjęto zgodnie z międzynarodową no
menklaturą meteorologiczną dzień, w  którym średnia 
dzienna zachmurzenia (rano, w  południe i wieczorem) 
były mniejsze od 20 procent pokrycia nieboskłonu 
chmurami bez względu na ich gatunek czy rodzaj.

Jak widać z wykresu najmniejsza wilgotność 
względna powietrza w  okresie dni pogodnych, bo w y-

Ryc. 4. Względna wilgotność powietrza w  Rabce 
w  okresie dni pogodnych

nosząca niespełna 40% występuje w  kwietniu, a czę
ściowo w  maju i końcu marca m iędzy godzinami 
14 a 16. W ilgotność względna wynosząca 50%> nasy
cenia powietrza parą wodną występuje od lutego do 
października włącznie zaznaczając się w  maju i kw iet
niu w  godzinach od 10 do 18. Posuwając się dalej do 
lata i jesieni amplituda ta maleje obejmując w  paź
dzierniku godziny m iędzy 13 a 16. L in ia wartości 60°/'o 
nie obejmuje, praktycznie rzecz biorąc, jedynie m ie
siąca grudnia. M inima dzienne wilgotności względnej 
związane z dobowym występowaniem maksimów tem
peratury pojaw iają się o godzinie 15, z wyjątkiem  
listopada, grudnia i stycznia, w  których to miesiącach 
przemieszczają się na godzinę 14. Maksimum w ilgot
ności przekraczające 90% występuje w  ciągu godzin 
nocnych od marca do października włącznie i obej
muje swym wpływem  w  maju tylko czasokres od go
dziny 24 do 6, a w  październiku już od 22 do 8.

W  okresie dni pochmurnych, a więc takich, w  któ
rych średnia dzienna zachmurzenia przekracza 80 pro
cent pokrycia nieboskłonu, rozkład wilgotności na 
przestrzeni roku ilustruje wykres nr 2 (ryc. 5).

W idać z niego, że najniższe wartości wilgotności 
względnej powietrza mniejsze od 70% występują je 
dynie w  miesiącu sierpniu (wtedy, kiedy są notowane

30
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Ryc. 5. Względna wilgotność powietrza w  Rabce 
w  okresie dni pochmurnych

najwyższe maksima temperatur) m iędzy godziną 10 
a 18. Wartości 80®/o zaznaczają się od lutego do paź
dziernika między godziną 9 a 18, przy czym w  m ie
siącu czerwcu na skutek „św iętojańskich” okresów 
deszczowych wartość ta obejm uje nieco m niejszy prze
dział godzin, występując m iędzy 10 a 17. Minimum 
wilgotności względnej w  ciągu całego roku w  okresie 
tych dni utrzymuje się około godziny 13. Bardzo cha
rakterystyczny jest przebieg lin ii o wartości 90%>, 
która w  listopadzie i grudniu obejm uje najdłuższy 
czasokres, bo od godziny 17 do 10, najmniejszy 
w  styczniu, a w  lutym raczej nie występuje.

Jak widać z tego pobieżnego przeglądu, powietrze 
w  Rabce posiada wilgotność optymalną dla samopo
czucia organizmów ludzkich.

Cz. T r y b o w s k i

Naturalna „aspiryna” roślinna

W  okresach „grypowych” profilaktycznie „łykam y” 
pośpiesznie różne leki przeciwgrypowe, najczęściej 
syntetyczne, nie zawsze przyswajane przez ustrój cho
rego, często wywołu jące uczulenia, nadwrażliwość itp. 
Natomiast leki roślinne, o znacznie łagodniejszym  
działaniu, zawierające pewne biologiczne kompleksy 
ciał czynnych o dodatnim działaniu na_ustrój, są okre
sowo zupełnie pomijane i niesłusznie lekceważone. 
Tego rodzaju rośliny lecznicze, odpowiednio dawko
wane, są cennym u z u p e ł n i e n i e m  właściwej ku
racji przeciwgrypowej.

Wiadomo, że powszechnie znana i stosowana aspi
ryna (chemicznie: kwas acetylosalicylowy) w yw iera 
silne działanie przeciwgorączkowe i napotne. N ato
miast naturalna „aspiryna” , a m ianowicie zw iązki sa
licylowe, najczęściej w  postaci g l i k o z y d ó w  w y 
stępują w  różnych częściach roślin, krzewów  i drzew, 
np. w  korze kilkuletnich gałęzi różnych gatunków 
w ierzb (S a lix  sp.), zawierających glikozyd salicynę 
w  ilości około 2 do 5°/o. Nazwa „kwas salicylowy”  po
chodzi od wyrazu „Sa lix ” , oznacza ona w ięc dosłownie 
„kwas w ierzbow y” .

Natomiast w  korze w ierzby czarnej (Sa lix  nigra  L.) 
występuje eter m etylowy salicyny. L iście osiki (Po- 
pulus trem ula  L.) oraz innych gatunków topoli (Popu - 
lus sp.) zaw ierają benzoilosalicynę, brzoza biała (Be- 
tula alba L .) —  inny glikozyd, betulozyd.

Również w  szeregu innych roślin znaleziono różne 
glikozydy salicylowe, np. w  liściach i owocach malin

(Rubus idaeus L.), bratkach (np. fiołku trójbarwnym, 
fiołku polnym i in., V iola  sp.) w  korzeniach korze- 
niówki pospolitej (M onotropa hipopitys L.). w  korze
niach różnych gatunków pierwiosnków (P rim u la  sp.), 
w  kwiatach tawuły (Spiraea ulmaria  L.), w  kwiatach 
w iązówki błotnej (Filipendula ulm aria  (L.) Maxim.), 
w  liściach bluszczu pospolitego (Hedera he lix  L.) \ 
w  olejku eterycznym tzw. starzęśli z gatunku Gaul- 
theria procumbens L. (rośliny pochodzącej z obu Am e
ryk), rośliny północnoamerykańskiej Betula lenta L., 
a nawet w  zielu i kwiatach nagietnika lekarskiego 
(iCalendula officinalis  L.) oraz w ielu innych.

Ze świeżych owoców, np. malin, sporządza się 
smaczne przetwory kulinarne smażone na cukrze,
0 znacznej wartości dietetycznej, natomiast z kory, 
suszonych liści, całego ziela oraz owoców —  odwary
1 napary, pite w  postaci tzw. herbatek ziołowych. Za
znaczyć jednak należy, że tego rodzaju surowce zie
larskie zawierają oprócz glikozydów salicylowych, ze
spół ciał flawonowych oraz niezbadane bliżej tzw. 
kompleksy białkowo-witam inowe, które działają bar
dzo korzystnie w  chorobach zakaźnych i gorączko
wych.

Ciekawostką historyczną jest fakt, że z tawuły 
otrzymywano dawniej kwas salicylowy, który na
zwano wówczas „Acidum  spiricum” od „Spiraea” . 
W yraz ten stanowi dziś synonim „Acidum salicyli- 
cum” .

W. J. P a j o r

Czerwonaki (Phoenicopterus ruber L.) 
karmią swe pisklęta płynem zawierającym 

krew

W  nr 19 Experientia  z 1963 r. opublikowano nie
zwykle interesującą notatkę E. M. L  a n g a o karm ie
niu piskląt przez czerwonaki. Obserwacji dokonano 
na ptakach w  Ogrodzie Zoologicznym w  Bazylei. Od 
1958 r. w  Ogrodzie tym, w  kolonii czerwonaków w y 
hodowano 17 młodych ptaków. Zwrócono przy tym 
uwagę na charakter płynu, jakim  karmią rodzice swe 
pisklęta i stwierdzono, że płyn ten o konsystencji 
wodnistej w  pierwszych tygodniach po wylęgnięciu 
się ptaków jest czerwony, a w  miarę upływu czasu 
stopniowo jaśnieje.

W  1962 r. poddano dokładnym analizom próbki tego 
płynu wzięte z wola 9— 17-dniowych piskląt zaraz po 
nakarmieniu. Zbadano też wydzielinę z wola pobraną 
od karmiącego ptaka. Próbki badano szczególnie do
kładnie na zawartość karotenoidów i krwi.

Na podstawie kilku analiz otrzymano następujące 
wyn ik i: pH —  ok. 8, erytrocyty —  22000/ml w  jednej 
próbie, w  innej 14000/ml, bakterie, nieliczne komórki 
nabłonka, leukocyty, trombocyty oraz kantaksantyna, 
ksantofil i ślady |3-karotenu (karotenoidy wchodzące 
w  skład barwnika piór). Reakcja benzydynowa do
datnia. Hematokryt (ogólna objętość komórek płynu) 
0,5°/o, co odpowiada hematokrytowi krw i rozcieńczo
nej i : 100. Przy pomocy elektroforezy wykazano po
dobieństwo płynu do normalnej surowicy człowieka. 
Uzyskano szereg dalszych danych dotyczących składu 
badanej wydzieliny. I  tak ogólna zawartość białek 
wynosi 8,7 g/100 ml., albumin —  3,0 g/100 ml., glu
kozy —  190 mg/100 ml., jonów chlorowych —  350 mg/ 
/100 ml., jonów wapnia —  14,3 mg/100 ml., jonów fos
foru —  6,0 tmg/100 ml., cholesterolu -— 975 mg/100 ml., 
frakcji rozpuszczalnej w  eterze —  17,5%).

Na podstawie tych analiz wnioskuje się, że płyn 
zawdzięcza swe zabarwienie obecności krw i i karote
noidów. Poza tym z otrzymanych w yn ików  widać, że 
jest on bardzo bogaty w  istotne składniki odżywcze, 
co znajduje potwierdzenie w  fakcie, że pisklęta w a
żące po wylęgnięciu np. 100 g w  ciągu dwóch miesięcy 
osiągają ciężar 2— 4 kg, przy czym nie czerpią dodat-

1 Zob. również Wszechświat, 1963, zesz. 5, str. 118: Dro
biazgi przyrodnicze — Bluszcz pospolity (Hedera h e llx  L.), 
roślina o ciekawych własnościach fizjo logicznych.
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kowego pokarmu, gdyż do 8— 10 tygodnia życia aparat 
filtracyjny dzioba nie jest w  pełni rozwinięty. W iado
mo również, że przewody pokarmowe piskląt nie za
w ierają innych składników poza wydzieliną wola ro
dziców. Dzienna porcja płynu pobieranego przez p i
sklęta wynosi 200 ml.

Przeprowadzono również badania histologiczne 
w  celu wykrycia źródła sekrecji. W  wyniku tego 
stwierdzono, że cały początkowy odcinek przewodu 
pokarmowego (przełyk i żołądek) jest grubo wysłany 
łuszczącym się w ielowarstwowym  nabłonkiem bruko
wym, pod którym rozmieszczone są liczne gruczoły

groniaste o merokrynowej sekrecji. Gruczoły te ople
cione są gęstą siecią kapilar krwionośnych, które leżą 
także pod błoną podstawową nabłonka brukowego. Na 
preparatach histologicznych zaobserwowano również 
przenikanie pojedynczych erytrocytów do gruczołów 
i na powierzchnię oraz ich mieszanie się z wydzieliną 
tych gruczołów.

Ten sposób karmienia piskląt u czerwonaków można 
porównać z karmieniem u gołębi, w  pierwszym okresie 
po wylęgu, oraz z karmieniem piskląt przez pingwina 
cesarskiego i niektórych Procelariformes.

C. N i t e c k i

R O Z M A I T O Ś C I

Sulfohemoglobina — interesujący zielony barwnik 
krwi. U człowieka zaobserwowano szkodliwy wpływ  
niektórych popularnych środków leczniczych na czer
wony barwnik 'krwi —  hemoglobinę. Do tego rodzaju 
czynników chemicznych zalicza się m iędzy innymi: 
1) aminy aromatyczne, np. sulfonamidy; 2) pochodne 
aniliny, np. fenacetyna; 3) siarczany, np. znana po
wszechnie sól gorzka (MgSC>4); 4) leki o różnym dzia
łaniu, zawierające azot, np. azotan potasowy (KNOg), 
azotyn sodowy (NaNOg), nitrogliceryna; siarkowodór 
(H2S) i siarczki.

Przypuszczalny mechanizm patogenezy sulfohemo- 
globiny jest następujący. Atom  siarki zostaje w łą 
czony w  układ pyrolowy, wchodzący w  skład cząsteczki 
hemu, powodując pęknięcie pierścienia porfirynowego 
wraz z następowymi zmianami wewnątrzcząsteczko- 
w ym i kompleksu hemowo-globinowego. Powstaje 
wówczas nowy zielony barwnik o własnościach cho
robotwórczych —  sulfohemoglobina. Proces przemiany 
hemoglobiny w  sulfohemoglobinę jest niestety nieod
wracalny. Zarówno na drodze fizjologicznej ani też 
farmakologicznej nie można uzyskać hemoglobiny 
z sulfohemoglobiny. Zielony barwnik krw i pozostaje 
w  erytrocytach przez cały okres życia komórki. W e
dług badaczy angielskich, obecność sulfohemoglobiny 
nieznacznie tylko wpływa na skrócenie średniej ży 
wotności czerwonych ciałek krwi.

Sulfohemoglobina stosunkowo łatwo powstaje in  
v itro  po dodaniu do zhemolizowanej krw i siarkowo
doru oraz para-aminofenolu, przypuszczalnego pro
duktu metabolizmu fenacetyny w  organizmie. Nato
miast in  v ivo  para-aminofenol, względnie odpowiada
jące mu metaboliczne analogi, działają na hemoglo
binę w  skojarzeniu z H2S pochłoniętym z przewodu 
pokarmowego. Wzrost poziomu siarkowodoru w  krw i 
wzrasta znacznie w  przypadkach zaparć oraz zastoju 
jelit. Zwłaszcza zaś Bacterium  coli (syn. Escherichia 
co li) posiada zdolność redukcji siarczanów do siarcz
ków. Powstający z nich w  nadmiarze siarkowodór 
łatwo przenika do krwi, powodując jej stopniowe za
trucie.

Jak w ięc z powyższych faktów  wynika, niebez
pieczne jest wszelkie nadużywanie leków, bez istot
nych wskazań lekarskich, zwłaszcza zaś nałogowe za
żywanie „tabletek od bólu głow y” (zawierających 
groźną dla zdrowia fenacetynę), solnych środków czy
szczących, sulfonamidów, wdychiwanie siarkowodoru.

Sulfohemoglobina nie posiada zdolności łączenia się 
z tlenem, co w  rezultacie powoduje niedotlenienie 
krwi, zaburzenia w  oddychaniu wskutek znacznych 
trudności w  transporcie tlenu, jak i zahamowania 
czynności ośrodka oddechowego. W  przypadkach groź
nych dla życia przeprowadza się niekiedy przetaczanie 
krwi.

W. J. P.

Ludność Kanady. Ludność Kanady liczyła w  dniu 
1. VI. 1961 18 238 000 mieszkańców. Wzrosła więc od 
1951 o 4 220 000 głów, czyli o 30°/o w  ciągu 10 lat.

E. S.

Promieniotwórcze własności dymu tytoniowego.
Fakt, że palenie papierosów stoi w  przyczynowym 
związku z występowanie raka płuc jest znany już od 
pewnego czasu. Ostatni raport amerykańskiej komisji 
rządowej był. tylko potwierdzeniem tej niem iłej pra
wdy, już uprzednio znanej lekarzom. Wyjaśnienia na
tomiast wymaga sama istota czynnika rakotwórczego 
(kancerogenu). Dotychczas przypuszczano, że kancero- 
genami są wyłącznie zawarte w  dymie papierosowym 
substancje chemiczne, zwłaszcza pochodzące ze spala
nia bibułki papierosa.

Z drugiej strony wiadomo jest, że praca w  „atmo
sferze prom ieniotwórczej” , jak np. w  kopalniach uranu, 
powoduje także występowanie raka płuc, który staje 
się zawodową chorobą górników uranowych (patrz 
Wszechśimat 1962, s. 108).

Jak dotychczas nie podejmowano prób stwierdzenia, 
czy istnieje jakiś związek pomiędzy rakotwórczym 
charakterem dymu popierosowego a jego ewentual
nymi własnościami radioaktywnymi. Mierzono wpraw
dzie zawartość promieniotwórczego potasu (K 40) oraz 
radu w  tytoniu, jednakże w  temperaturze żarzącego 
się papierosa, wynoszącej 600— 800°C, oba te p ierw ia
stki są nielotne i pozostają w  popiele. N ie mogą one, 
w  każdym razie, spowodować wzrostu napromienio
wania większego niż l*/o w  porównaniu z tzw. tłem. 
Tło, czyli naturalna dawka promieniowania, jaką 
otrzymują płuca ludzkie w  wyniku promieniowania 
kosmicznego i innych „naturalnych” źródeł wynosi 
około 200 m iliremów rocznie, czyli w  okresie 25 lat nie 
przekracza 25 rem. (rem —  roentgen-equivalent-man — 
jest dawką promieniowania jonizującego obojętnego 
pochodzenia, która powoduje uszkodzenia organizmu 
ludzkiego takie, jak dawka 1 r promieni X , tzn. taka 
dawka promieniowania rentgenowskiego, która w  każ
dym cm3 powietrza powoduje wyzwolenie 1.61 X 1012 
par jonów).

Uczeni anglosascy postanowili przebadać tytoń 
w  celu wykrycia, czy poza potasem 40 i radem nie 
zawiera ona jakichś innych izotopów prom ieniotwór
czych. Z  badań ich wynikło, że w  tytoniu znajduje się 
jeszcze spora ilość polonu Po210, znajdująca się w  rów 
nowadze z promieniotwórczym izotopem ołowiu Pb210 
(RaD). Ten ostatni pochodzi prawdopodobnie z atmo
sferycznego radonu Rn222. Niebezpieczeństwo płynące 
z obecności polonu w  tytoniu wynika stąd, że jest on 
całkowicie lotny w  temperaturze 500°C i że z łatwością 
adsorbuje się na różnych powierzchniach, jak np. czą
stkach dymu. W  ten sposób bez trudu prawie cały 
polon zawarty w  papierosie dostaje się do płuc, gdzie 
osadza się i em ituje cząstki a i promienie y. Okres 
półtrwania polonu wynosi 138 dni, co wystarcza aż 
nadto, by mógł on wniknąć w  nabłonek pęcherzyków 
płucnych. Natomiast w  tytoniu, na skutek pozostawa
nia w  równowadze z radem D (Pb210), ilość polonu nie 
zmniejsza się, przynajmniej, jak stwierdzono, w  prze
ciągu 5 lat.

Najskromniej licząc dawka promieniowania, spowo
dowana przenikaniem do płuc polonu wynosi w  ciągu 
25 lat około 36 rem (przy paleniu dwu paczek papie
rosów dziennie). Jeżeli jeszcze uwzględni się promie
niowanie pochodzące z dostającego się zapewne do

30*
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płuc radu D i tworzącego się z niego radu E (B i210), 
z którego dopiero przez wyrzucenie cząstki |3 tworzy 
się polon, ogólną dawkę promieniowania, pochłoniętą 
przez namiętnego palacza w  ciągu 25 lat można szaco
wać na 100 rem lub więcej.

Niezależnie od tych obliczeń należy uwzgiędnić, że 
odkładanie się „odpadków radioaktywnych ’ pocliodzą- 
cych z dymu papierosowego nie jest równomierne, lecz 
że skupiają się one zazwyczaj w  -pewnych miejscach, 
które są wówczas napromieniowywane bardzo inten
sywnie. W  jednym badanym dotychczas przypadku 
u pacjenta, który na 10 dni przed śmiercią zupełnie 
rzucił palenie, na pewien zaś czas przed tem ograniczył 
je poniżej normy, wynoszącej „jedną lub w ięce j” 
paczkę dziennie, stwierdzono istnienie w  prawym  dol
nym płacie płucnym źródełka promieniotwórczego, 
które samo w  ciągu 25 lat wyprom ieniowałoby dawkę 
165 rem.

Dodatkowym dowodem na to, że polon rzeczywiście 
znajduje się <w organizmie palaczy jest niew ielka, ale 
wyraźnie zwiększona aktywność promieniotwórcza 
tego pierwiastka w  moczu (0.011 pc/doba) w  porów 
naniu z moczem niepalących (0.005 pc/doba). Oznacza 
to, że w  tkankach palaczy znajdują się prawdopodob
nie znamienne ilości tego promieniotwórczego p ier
wiastka.

Przedstawione tu wynik i nie mogą sugerować, że 
radioaktywny polon jest jedyną przyczyną raka płuc 
u palaczy. W ydaje się jednakże, że może on inicjować 
proces rozrostu nowotworu, który powodowany jest 
również przez chemiczne kancerogeny, powstające 
w  trakcie spalania tytoniu i bibułki. Wreszcie i zmiany 
fizjologiczne w  płucach .palaczy, jak np. zmiany w  ak
tywności nabłonka rzęskowego, też nie są bez znacze
nia dla genezy tego nieuleczalnego, a stale rozpow
szechniającego się schorzenia.

J. G. V

K R O N I K A

PHILLIP HENRY KUENEN

dr honoris causa Uniwersytetu 
Jagiellońskiego

Podczas uroczystości 600-lecia Uniwersytetu Ja
giellońskiego nadano kilkudziesięciu wybitnym  uczo
nym krajowym  i zagranicznym najwyższy stopień, 
jaki może nadać Uniwersytet —■ stopień doktora ho
noris causa. Jednym z wyróżnionych badaczy jest ge
olog, profesor Uniwersytetu w  Groningen (Holandia) 
Ph. H. K  u e n e n.

Prof. Ph illip  Henry Kuenen (z lew ej) w  czasie po
chodu uczestników jubileuszu UJ.

Atlantyk i zasoby rybne. Rok 1963 był świadkiem 
w ielk iej m iędzynarodowej kampanii badawczej ryb 
i rybołówstwa na Atlantyku międzyzwrotnikowym. 
W  kampanii tej brały udział statki 7 krajów (USA, 
ZSRR, N igerii, Wybrzeża Kości Słoniowej, Argentyny, 
Brazylii, Kongo-Brazzaville). Na ich pokładach znaj
dowali się też specjaliści z Francji, W ielkiej Brytanii, 
N iem iec Zachodnich, Hiszpanii i Japonii. Specjalnie 
bliska współpraca łączyła statek „Łomonosow” (ZSRR) 
ze statkiem amerykańskim „Chain” .

E. S.

Wyspa wody słodkiej w Morzu Czarnym. Badawczy 
statek „M ikłucho-M akłaj” z radzieckiej stacji biolo
gicznej w  Odessie zaobserwował w  lipcu 1960 na M o
rzu Czarnym soczewkę wody słodkiej. M iała ona 
kształt owalny, barwę żółtawo-zieloną, powierzchnię 
700-1000 m 2 a miąższość 50 cm. Jest to pierwszy znany 
wypadek natrafienia na tego rodzaju „wyspę” wody 
słodkiej (bardzo w  ogóle rzadkiej na pełnym morzu) 
na M. Czarnym. Badanie roślin i piór ptasich, które 
p ływały na tej „wyspie” wykazało, że pochodzi ona 
z ujścia Dunaju. Całość zdążała na południowy wschód 
z szybkością 10— 15 m/sek. Podobne soczewki wody 
słodkiej, oderwane przez w iatry i prądy, tłumaczą — 
być może —  obecność niektórych gatunków roślin 
i zwierząt słodkowodnych i w  innych częściach Morza 
Czarnego.

E. S.

Największa głębia Medyterranu. Jeden z radziec
kich statków oceanograficznych odkrył największą ze 
znanych dotychczas głębin M. Śródziemnego. Leży ona 
100 km na południowy wschód od przylądka Matapan 
(grecki Peloponez) i m ierzy 5120 m głębokości.

E. S.

N A  U K  O W A

Kuenen urodził się w  Dundee (Szkocja) w  r. 1902. 
Studia geologiczno-petrograficzne odbył u profesora 
B. G. E s c h e r a  w  Leyden. Pierwsze jego prace były 
z zakresu petrografii i dotyczyły porfirów  okolic Lu- 
gano (A lpy południowe).

W  latach 1927-29 wziął Kuenen udział w  holen
derskiej ekspedycji oceanograficznej statku badaw
czego „Snellius” . Jako geolog tej wypraw y badał on 
próbki osadów pobranych z dna mórz Archipelagu 
Indonezji i zachodniego Pacyfiku, a szczególnie zajął 
się budową ra f koralowych, badając ich skład i mor
fologię. W  badaniach swych doszedł do wniosku, że 
rafy koralowe okazują bardzo często objawy zarówno 
wzrostu na obniżającym się dnie, jak również mają 
cechy morfologiczne wskazujące na w p ływ y wahań 
poziomu morza w  czasie czwartorzędowej epoki gla- 
cjalnej.

Szczególną dziedziną działalności Kuenena jest geo
logia eksperymentalna. Przeprowadził on dwanaście 
badań eksperymentalnych, zapoczątkowanych do
świadczeniami wykonanymi razem z B. G. Escherem 
nad wznoszeniem się słupów solnych. Pomysłowo 
przeprowadzonymi doświadczeniami wykazał on mo
żliwość wciągania w  głąb skorupy ziemskiej prądami 
konwekcyjnym i; eksperymenty te zostały przepro
wadzone w  nawiązaniu do teorii innego holender
skiego badacza Vening M e i n e s z a  odnoszącą się do 
mechanizmu powstawania gór. Osobną grupę doświad
czeń stanowią jego próby nad działaniem prądów za
wiesinowych. Kuenen zajął się nimi najpierw w  zw ią
zku z poglądem R. A. D a 1 y ’ e g o o wyrzeźbieniu 
podmorskich kanionów działaniem prądów zawiesi
nowych staczających się po stoku kontynentalnym. 
Doświadczenia Kuenena wskazywały na duże m ożli
wości erozyjne takich prądów, nawet w  litych ska
łach. Jeszcze ważniejsze rezultaty otrzymał on w  do
świadczeniach nad powstawaniem osadu z prądu za-
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wiesinowego, otrzymał on bowiem doświadczalnie 
z takiego prądu osad frakcjonalnie warstwowany 
(graded bedding); osady takie są pospolite w  wielu 
seriach geologicznych morskich, np. we fliszu K ar
pat; pochodzenie osadów morskich frakcjonalnie war
stwowanych do czasu jego eksperymentów było w ła
ściwie niezrozumiałe. Osobną grupę . doświadczeń 
Kuenena stanowią doświadczenia nad mechaniczną 
obróbką fragmentów ziarn mineralnych podczas tran
sportu wodnego lub eolicznego. Badania te rzuciły 
w iele światła na zagadnienie, w  jaki sposób fragmen
tom mineralnym transport nadaje kształt, w  jakim 
stopniu ziarna ulegają kruszeniu, ścieraniu i obtocze
niu. W yniki te w  dużej mierze nie są zgodne z ogól
nie przyjętym i poglądami na przemiany, jakim ule
gają ziarna piasku w  czasie transportu i stawiają 
w  ostrym świetle zagadnienie pochodzenia osadów 
piaszczystych, tak pospolitych w  seriach geologicz
nych. Z  badań Kuenena wynika, że ani erozja m or
ska, ani rzeczna nie są w  stanie wytworzyć większych 
ilości piasku kwarcowego, który powstaje głównie 
z głębokiego wietrzenia skał krystalicznych.

Badania nad osadami otrzymanymi z prądu zawie
sinowego skierowały Kuenena na drogę badań nad 
klasycznymi osadami geosynklinalnymi. Osady tego 
typu badał on w  paleozoiku Szkocji i Walii, w  kul- 
m ie niemieckim, w  Apeninach, Appalachach, K a li
fornii, Alpach itd., częściowo przy współpracy swych 
uczniów, częściowo zaś przy współudziale w ielu geo
logów z różnych krajów. Kuenen opisał różne typy 
warstwowań utworów oraz w iele form  strukturalnych 
występujących na powierzchniach ławic, zwanych 
u nas hieroglifam i mechanicznymi. Jednym z bardziej 
interesujących wyników  jego badań jest pogląd, że 
warstwowanie skorupowe powstaje pod działaniem

prądu, a nie jest wyłącznie rezultatem spełzywania 
miękkiego osadu po dnie. Kuenen zapoczątkował 
szczegółowe studia nad różnymi formami h ieroglifów 
mechanicznych. Studia jego zapoczątkowały bardzo 
szczegółowe a wnikliwe badania prowadzone w  róż
nych krajach; do szczególnie pięknych wyników  do
szedł u nas w  tej dziedzinie Stanisław Dżułyński. Jest 
zasługą Kuenena, że zwrócił uwagę na różnorodność 
typów hieroglifów mechanicznych i różną ich genezę.

Badania z zakresu geologii morza zostały uwień
czone obszernym podręcznikiem pt. Marinę geology. 
Jest to najbardziej źródłowe opracowanie z tego za
kresu.

Profesor Kuenen należy do wypróbowanych przy
jaciół naszego kraju. W  r. 1957 był po raz pierwszy 
w  Polsce, odbył on wtedy wspólnie z geologami kra
kowskimi dłuższą wycieczkę po Karpatach, a rezul
tatem jego pobytu była praca wspólnie napisana 
z St. D ż u ł y ń s k i  m i M.  K s i ą ż k i e w i c z e m .

Jego działalność naukowa znalazła duże uznanie 
w  świecie. Jest członkiem Holenderskiej Akadem ii 
Nauk i członkiem zagranicznym Londyńskiego Towa
rzystwa Geologicznego, doktorem honorowym Trinity 
College w  Dublinie; został on także odznaczony me
dalem Andre Dumonta przez Belgijskie Towarzystwo 
Geologiczne, medalem van der Grachta przez Holen
derskie Towarzystwo Geologiczne oraz niedawno 
(1961) medalem Penrose przez Amerykańskie Towa
rzystwo Geologiczne.

Dodać należy, że w  czasie wojny służył w  lotni
ctwie holenderskim; w  czasie bitwy powietrznej nad 
Rotterdamem został ranny i w zięty do niewoli nie
mieckiej.

Marian K s i ą ż k i e w i c z

R E C E N Z J E

R. T e i c h m i i l l e r  ( K r e f e l d )  —  Das Steinkohlen- 
gebirge siidlich Essen. Eln geologischer Fiihrer.
Stuttgart 1955 E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhand- 
lung (Nagele u. Obermiller). 16 stron formatu 21X 
10 cm, 28 ilustracji w  tekście, 2 dodatkowe rozkła
dane tablice.

Istotną częścią przewodnika jest jego strona ilu
stracyjna, na którą składają się przekroje i rysunki 
opisywanych odsłonek i ich fragmentów, a także ma
pki i schematy przekrojowe tektoniki i stratygrafii 
opisywanego obszaru.

Wyboru terenu dokonano pod kątem jego przydat
ności do studium karbonu Zagłębia Ruhry i jego 
głębszego podłoża (dewonu). Autor wybrał 34 charak
terystyczne odsłonki i ułożył porządek ich zwiedza
nia w  ten sposób, aby można było zapoznać się za
równo z tektoniką, jak sedymentacją i stratygrafią 
Zagłębia i to w  ciągu jednodniowego objazdu autem. 
Załączony kartograficzny schemat stratygraficzny na 
tle siatki map geologicznych z bardzo oszczędną to
pografią, w  podziałce około 1 : 200 000, wskazuje roz
mieszczenie zwiedzanych obiektów geologicznych, 
zaś dokładne współrzędne w  tekście pozwalają od
szukać je, na odpowiednich arkuszach mapy geolo
gicznej.

Dołączona mapa karbonu produktywnego S od Es
sen w  podz.- 1 :25 000 (I tablica), przedstawiona na 
stropowej powierzchni karbonu, zawiera bogaty ma
teriał złożony z elementów stratygraficznych, tekto
nicznych i górniczych oraz lokalizuje odsłonięcia opi
sywane w  tekście i kierunki 6 profili umieszczonych 
na I I  tablicy dodatkowej. Autorami mapy są R. Tei- 
chmiiller i P. Michelau (1955 r.).

Na 2,5 stronach tekstu omawia autor tektonikę 
piętrową Zagłębia. Sprawom sedymentologicznym 
poświęca pozostałą część, 4,5 strony. Liczne odnośniki 
w  tekście do najnowszej literatury pozwalają zain
teresowanym rozszerzyć i pogłębić wiadomości o jed 

nym z najciekawszych i najważniejszych zagłębi w ę
glowych Europy.

Na szczególną uwagę zasługuje techniczna strona 
rozwiązania układu przewodnika. Po lewej stronie 
umieszczono ilustracje, po prawej zaś tekst objaśnia
jący. Na ostatniej, okładkowej stronie znajdują się 
schematyczny przekrój karbonu Ruhry oraz tabela 
stratygraficzna warstw  jednej z najbardziej reprezen
tatywnych jednostek fałdowych przedstawionego ob
szaru (Velbertel Sattel). Kartę tytułową zdobi foto
grafia fragmentu odsłonki.

Przewodnik jest zw ięzły i wygodny w  użyciu. Za
kłada zarówno dobre opanowanie wiadomości z geo
logii ogólnej, jak też i podstawową choćby znajomość 
geologii Zagłębia Ruhry. Jest raczej przewodnikiem 
dla geologów niż dla szerszych kręgów społeczeństwa. 
Doskonale dobrana treść rysunków i ich graficzne 
wykonanie oraz przemyślany układ pozwalają na da
leko idącą oszczędność słowa. Stanowi dobry przy
kład wybornej organizacji funkcji przewodnictwa. 
Czy nie warto by i u nas zastosować ten typ krótkich, 
sprawnych, a ekonomicznych z punktu widzenia czasu 
wycieczkowania przewodników?

Józef P i ą t k o w s k i

S. i A.  J a c h o w i c z o w i e ,  Kiedy węgiel był zie
lony, Warszawa 1964, W ydawnictwa Geologiczne, 
stron 142, cena zł 20.—

Jest to praca popularnonaukowa, której celem jest 
przedstawienie, w  jaki sposób powstały pokłady w ę
gla, należącego do najważniejszych surowców kopal
nych o dominującym znaczeniu gospodarczym. Mniej 
więcej połowa książki poświęcona została zagadnie
niom związanym z genezą w ęgli i powstawaniem złóż 
węgli. Zostały one przedstawione w  rozdziałach:
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I. W ęgiel jako pierwiastek i  skała, II. Skąd się wziął 
węgiel, III . Budowa węgli kopalnych, IV . Powstawa
nie złóż węgli. Oddzielnie zostały opisane złoża w ę 
glowe Polski, obejmujące karbońskie zagłębia węgła 
kamiennego i złoża w ęgli brunatnych. Gospodarcze 
znaczenie węgla i jego znaczenie w  gospodarce na
rodowej przedstawili autorzy w  rozdziałach: Przegląd  
ważniejszych zagłębi węglowych Europy i  światowe 
zasoby węgli, Wydobywanie węgla, Przemysłowe wy
korzystanie i znaczenie w ęgli oraz Rola węgla w go
spodarce światowej.

Autorzy, specjaliści w  dziedzinie zagadnień zw ią
zanych z węglem  kamiennym, dobrze w yw iązali się 
z przyjętych zadań, dając wartościową książkę, przy
stępnie i żywo napisaną. Szczególnie interesujące są 
rozdziały o powstawaniu i budowie węgli, ilustro
wane dobrze wybranym i i doskonałymi fotografiam i 
i rysunkami. Szata edytorska bardzo staranna.

Z. M a ś l a n k i e w i c z o w a

Włodzim ierz K o s z a r s k i ,  Bogactwa mineralne 
Dolnego Śląska, Warszawa 1963, Państw. Zakłady W y 
dawnictw Szkolnych, str. 132, cena zł 11.—

Jak autor pisze we Wstępie zamierzeniem pow yż
szej pracy jest dać przegląd bogactw mineralnych 
Dolnego Śląska, częściowo wskazując ich genezę, roz
mieszczenie, sposób eksploatacji, przeróbki i zasto
sowania oraz spopularyzowanie w iedzy o Dolnym 
Śląsku, szczególnie wśród nauczycieli i uczniów szkół 
średnich, a także wśród słuchaczy Studiów Nauczy
cielskich.

Autor, doświadczony pedagog wrocławski, który 
już dawniej zajmował się spopularyzowaniem w ie
dzy o bogactwach naturalnych Ziem i Śląskiej, ogła
szając szereg artykułów, zwłaszcza w  czasopiśmie 
„Geografia w  szkole” , dobrze wyw iązał się z podję
tego zadania. W  sposób jasny i przystępny opisał naj
ważniejsze surowce kopalne, występujące na Dolnym 
Śląsku, podkreślając ich znaczenie praktyczne.

Materiał pracy został podzielony na 5 rozdziałów:
I. Surowce energetyczne, II. Rudy metali, III. Surow
ce chemiczne, IV. surowce skalne, V. Źródła m ineralne 
i peloidy 1. Uzupełnienie książki stanowi Bibliografia, 
składająca się z dwóch części: a) dla nauczyciela, 
b) dla ucznia.

Pewne zastrzeżenia może budzić wydzielenie w  roz
dziale Surowce skalne osobnych ustępów (po omó
wieniu skał magmowych, osadowych i przeobrażo
nych) Surowce ilaste (kaoliny, iły i gliny oraz łupki 
ilaste) oraz Utw ory luźne (piaski i żwiry). Skały te 
bowiem należą do skał osadowych i raczej należało 
je umieścić w  tym rozdziale.

Liczne fotografie w  tekście, mapki i wykresy sta
nowią cenne uzupełnienie tej pracy. Jest ona tym po
trzebniejsza, że dotychczasowe opracowania surow
ców kopalnych Dolnego Śląska z lat 1946— 1948 
(W. B o b r o w s k i e g o ,  S. C z a r n o c k i e g o ,  
M.  K a m i e ń s k i e g o ,  R. K r a j e w s k i e g o ,  
A.  W r z o s k a  i J. Ź w i e r z y c k i e g o  są już 
wyczerpane.

K. M a ś l a n k i e w i c z

1 Peloid ' =  borowina torfowa.

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

Powstanie Sekcji Speleologicznej Polskiego 
Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika

W  dniu 6 maja 1964 r. odbyło się w  Krakow ie ze
branie organizacyjne Sekcji Speleologicznej Pol. Tow. 
Przyrodników im. Kopernika. In icjatywa powołania 
do życia tego rodzaju sekcji powstała rok wcześniej, 
podczas seminarium speleologicznego w  Górach Św ię
tokrzyskich. Na terenie Polski znajduje się blisko 
tysiąc jaskiń, wśród nich w ie le  kryjących ciekawe 
i różnorodne problemy naukowe. Eksplorację jaskiń, 
szczególnie tatrzańskich, prowadzą organizacje o cha
rakterze turystyczno-sportowym. Jednocześnie szereg 
osób prowadzi badania naukowe związane z krasem 
i z jaskiniami, brak jednak było do tej pory organi
zacji, która grupowałaby wszystkich zainteresowa
nych problematyką naukową na tym polu. W  tej sy
tuacji zorganizowanie Sekcji Speleologicznej Pol. 
Tow. Przyrodników im. Kopernika było naprawdę 
palącą potrzebą.

Podstawową działalność Sekcji organizowanie co
rocznych sympozjów speleologicznych obejmujących 
część referatową, informacyjną (przegląd prowadzo
nych aktualnie badań nad problematyką jaskiniową 
i krasową) i wycieczki terenowe. Sekcja prowadzić 
będzie bieżącą inform ację za pośrednictwem działu 
speleologicznego w e Wszechświecie oraz komunika
tów  rozsyłanych w  miarę potrzeby do członków, po
dejm ie inicjatywę w  zakresie ochrony jaskiń i po
wierzchniowych zjaw isk krasowych oraz rozpocznie 
zbieranie m ateriałów uzupełniających do inwentarza 
polskich jaskiń. W  przyszłości przewiduje się publi
kowanie biuletynu speleologicznego. Pierwsze sym
pozjum odbędzie się w  listopadzie br. w  Tatrach Za
chodnich.

W  skład tymczasowego Zarządu Sekcji Speleolo
gicznej weszli: przewodniczący: prof. dr Kazim ierz 
K o w a l s k i  (Kraków), sekretarz: dr Ryszard G r a -  
d z i ń s k i  (Kraków), członkowie: Stefan Z w o l i ń 
s k i  (Zakopane), mgr Jerzy P o k o r n y  (Kraków ),

mgr Jan R u d n i c k i  i dr Zbigniew W ó j c i k  (W ar
szawa) oraz mgr Bronisław W o ł o s z y n  (Wrocław).

Korespondencję do Sekcji należy kierować na 
adres: Pol. Tow. Przyrodników im. Kopernika, K ra
ków, ul. Podwale 1.

R. G r a d z i ń s k i

I Ogólnopolskie Sympozjum Genetyczne

W dniach 19— 21 listopada 1963 r. odbyło się w  Po
znaniu I Ogólnopolskie Sympozjum Genetyczne orga
nizowane przez W ydziały: Nauk Biologicznych oraz 
Nauk Rolniczych i Leśnych Polskiej Akadem ii Nauk 
przy współpracy Wyższej Szkoły Rolniczej, Poznań
skiego Towarzystwa Przyjaciół Nauk i Polskiego To
warzystwa Przyrodników im. Kopernika w  Poznaniu. 
Pierwszy dzień obrad poświęcono dwu posiedzeniom 
plenarnym, na których zebrani wysłuchali szeregu 
referatów  problemowych takich jak: prof. G a j e w 
s k i e g o  o współczesnych poglądach w  genetyce, 
prof. G o l d f i n g e r - K u n i c k i e g o  z zakresu ge
netyki mikroorganizmów, prof. B a r b a c k i e g o  
o genetyce w  produkcji roślin, prof. F o ł e j e w - 
s k i e g o o genetyce w  produkcji zwierząt i prof. 
H o r s t a na temat aktualnych problemów genetyki 
człowieka.

Ciekawy był również zbiorowy referat prof. prof. 
G a j e w s k i e g o ,  B a r b a c k i e g o  i G o l d f i n 
g e r - K u n i c k i e g o ,  w  którym autorowie przed
stawili zebranym krótkie sprawozdania z Kongresu 
Genetycznego w  Hadze, Sympozjum Genetycznego 
w  Gatersleben i Sympozjum Genetyczno-hodowlanego 
w  Odessie, zaznajamiając w  ten sposób uczestników 
sympozjum z najnowszymi osiągnięciami genetyki 
w  pracowniach zagranicznych. W  drugim i trzecim 
dniu Sympozjum zjazd obradował w  3 sekcjach, 
a m ianowicie: Genetyki mikroorganizmów, Genetyki 
roślin kwiatowych i Genetyki zwierząt.

Na posiedzeniach sekcji genetyki m ikroorganiz
mów zebrani wysłuchali szeregu referatów  i doniesień



własnych pracowników Zakładu Genetyki Ogólnej 
P A N  (W-wa), Katedry M ikrobiologii Ogólnej UW 
(W -wa), M ikrobiologii i H igieny UW  (W-wa), M ikro
biologii Ogólnej Tj MCS (Lublin), Zakładu Zoologii 
Dośw. P A N  (Kraków).

Sekcja Genetyki Roślin Kwiatowych trwała przez 
całe 2 dni, w  czasie których wygłoszono szereg re fe
ratów z różnych Zakładów, takich jak Zakład Gene
tyki Roślin P A N  (Poznań), Ośrodek Badań Genetycz
nych P A N  (Skierniewice), Katedra Genetyki WSR 
(Olsztyn), Zakład Buraka i Roślin Korzeniowych 
IH A R  (Bydgoszcz), Zakład Dendrologii i Pomologii 
P A N  (Kórnik) itd.

Sekcja Genetyki Zwierząt obradowała dwukrotnie. 
Tematycznie wszystkie referaty, oprócz jednego z Za
kładu Zoologii Doświadczalnej P A N  (Kraków), zw ią
zane były z badaniami genetycznymi nad zwierzętami 
hodowlanymi, gospodarczymi. Wygłosili je pracownicy 
Zakładu Hodowli Doświadczalnej Zwierząt PAN  
(Warszawa), Katedry Szczegółowej Hodowli Zwierząt 
WSR (Poznań), Katedry Ogólnej Hodowli WSR (K ra
ków), Instytutu Zootechnicznego (Kraków), Katedry 
Chorób Wewnętrznych Wydz. W eterynaryjnego WSR 
(Wrocław).

Ostatnie posiedzenie plenarne na zamknięcie Z ja 
zdu poświęcono w  pierwszym rzędzie trzem refera
tom z cytogenetyki człowieka z Zakładu Genetyki 
Człowieka A M  (Poznań). Drugą część zebrania po
święconą sprawie powołania Polskiego Towarzystwa 
Genetycznego zagaił prof. Barbacki, poddając pod 
głosowanie projekt utworzenia tymczasowego komi
tetu, który by w  przyszłości na osobnym zebraniu 
zajął się stworzeniem statutu dla przyszłego Towa
rzystwa. Wniosek prof. Barbackiego przeszedł przez 
aklamację, z sali padło szereg nazwisk na kandyda
tów  do tymczasowego Komitetu, między innymi prof. 
prof. Barbackiego, Malinowskiego, Gajewskiego, Kauf- 
mana i innych związanych z badaniami genetycznymi 
w Polsce.

W  sumie Sympozjum Poznańskie dało możność po
znania szerszemu ogółow i sytuację badań genetycz
nych w  Polsce, rzuciło idee nowych zagadnień do 
opracowania, a przede 'Wszystkim, co w  talkich razach 
jest chyba najważniejsze, pozwoliło zetknąć się w za
jemnie pracownikom naukowym z kolegami pracują
cymi nad pokrewnymi-problemami. Na sali widziało 
się w  czasie obrad, zwłaszcza plenarnych, wielu mło
dych pracowników i studentów poznańskich, co mo
żna chyba wiązać z nadziejami na powstawanie „no
w ej kadry genetycznej” .

M. J.

Sprawozdanie z sesji naukowej pt. Geologia 
Regionu Krakowskiego

Sesja odbyła się w  dniach 16—20. VI. 1964 r. w  Pa
wilonach Geologii UJ przy ul. Oleandry 2a.

Przygotowaniam i kierował Komitet Organizacyjny 
w  składzie: prof. dr M. K s i ą ż k i e w i c z  —  prze
wodniczący i sekretarze: dr A. R a d o m s k i  i dr R. 
G r a d z i ń s k i .  Ponadto aktywny udział w  pracach 
organizacyjnych brali: mgr M. T y c z y ń s k a ,  dr E. 
M o r y c o w a ,  m gr F. S z y im a k o w  s k a, dr R. U n- 
r u g. Kom itet Organizacyjny korzystał również z po
mocy Biura Jubileuszowego UJ.

W  czasie trwania sesji została przygotowana w  po
mieszczeniach Katedry Geologii wystawa obrazująca 
dorobek naukowy Katedr Geologii i M ineralogii 
w  ostatnim 20-leciu, jak również ich rozwój od mo
mentu założenia pierwszej Katedry M ineralogii na 
Uniwersytecie Jagiellońskim w  r. 1833. Część histo
ryczna wystawy została przygotowana przez dr S. 
C z a r n i e c k i e g o .

Referentam i na sesji byli geologowie —  wychowan
kowie Katedr M ineralogii i Geologii. W  sesji ucze
stniczył również aktywnie Instytut Geografii UJ.

Sesja składała się z 2 części: referatowej w  dniach 
16— 17. VI., na której wygłoszono 13 referatów i te
renowej w  dniach 18— 20. VI., w  czasie której ucze
stnicy zapoznali się z wybranymi problemami geo
logii najbliższych okolic Krakowa.

231

K R A K  Ó W
16-20-Yl-  196 4-r

Ryc. 1. A fisz sesji „Geologia Regionu Krakowskiego”

Uczestnicy sesji otrzymali pamiątkowe teczki, 
w  których m. in. były skróty wygłoszonych refera
tów. Goście zagraniczni otrzymali teksty w  języku 
francuskim i angielskim.

Ilość uczestników przekroczyła liczbę 80 osób. 
Gośćmi sesji byli następujący geologowie z zagranicy: 
prof. dr D. N a l i v k i n  (ZSRR), prof. dr B. B o u 6 e k 
(Czechosłowacja), prof. dr J. N o s z i k y  (W ęgry), prof. 
dr Durand D e 1 g a (Francja), prof. dr F. H o h 1 (NRD), 
dr D. P a  t r u ł  i Us (Rumunia), dr H. S e i d e l  (NRD), 
dr H. F r a n k o  (NRD).

Spośród gości polskich należy wym ienić: prof. 
dr M. K l i m a s z e w s k i e g o  •— rektora UJ, prof. 
d rE . R i i h l e g o  —  dyrektora Instytutu Geologicznego 
w  Warszawie, ponadto przybyli: prof. dr S. W d o 
w i a r z  —  kierownik Stacji Terenowej Instytutu 
Geologicznego w  Krakowie, prof. dr S. K r a c h  —  
kierownik pracowni geologiczno-stratygraficznej PAN, 
prof. dr S. R ó ż y c k i  —  kierownik Zakładu Geolo
gicznego PA N  ,w Warszawie, oraz inni geologowie 
z całej Polski.

W  dniu 16. VI. o godz. 1015 zebranych powitał prof. 
dr M. Klimaszewski, po czym zabrał głos prof. 
dr M. Książkiew icz otwierając sesję. W  tym dniu zo
stały wygłoszone następujące referaty: 
doc dr J. Z n o s  k o  (IG, Warszawa): Sląsko-Krakow - 

skie zagłębie węglowe na tle tekton ik i południowej, 
doc. dr T. W i e s e r  (IG, K raków ): Fundament kry 

staliczny regionu krakowskiego, 
doc. dr S. S i e d l e c k i  (PAN , Kraków ): Najstarsze 

utwory osadowe regionu krakowskiego (referat od
czytany ze względu na nieobecność referenta).

Po odczytach odbyła się dyskusja.
Tego samego dnia po południu zostały wygłoszone 

referaty:
dr St. C z a r n i e c k i  i dr St. K  w  i a t k o w  sk i (PAN, 

Kraków ): Karbon dolny i  jego paleogeografia, 
dr R. G r a d z i ń s k i ,  dr A.  R a d o m s k i ,  dr R. U  n- 

r u g  (UJ): Transport i  sedymentacja w form acji 
produktywnej, 

prof. dr A. G a w e ł  (UJ): Dawne lawy regionu kra
kowskiego.

Po odczytach nastąpiła dyskusja.
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Ryc. 2. Prof. Marian Książkiew icz w  rozmowie z ra
dzieckim prof. D. Naliwkinam, który w ziął udział 
w  geologicznej sesji naukowej UJ. Fot. K. Maślan

kiew icz

W  dniu 17. V I. zostały wygłoszone następujące re
feraty przed południem.
dr S. B u k o w y  (IG, Sosnowiec): Jura okręgu kra

kowskiego,
prof. dr M. K s i ą ż k i e w i c z  (UJ): Stosunek Karpat 

do przedmurza w okręgu krakowskim, 
doc. dr S. D ż u ł y ń s k i  (PAN , Kraków ), dr R. G r a -  

d z i ń s k i  (UJ): Tektonika regionu krakowskiego. 
Po odczytach odbyła się dyskusja.

Po południu dnia 17. V I.: 
mgr M. K r y s o w s k a  (U J ): Minerały ciężkie a za

gadnienia paleogeograficzne w jurze okręgu kra 
kowskiego,

doc. dr M. M i c h a l i k  (IG , K raków ): Hydrogeologia  
okręgu krakowskiego, '

mgr M. T u c z y ń s k a  (UJ): Form y i utw ory czw arto
rzędowe okolic Krakowa,

Po odczytach dyskusja.
W  godzinach wieczornych uczestnicy sesji zostali 

przyjęci w  salach Rektoratu przez pana rektora UJ 
prof. dr M. Klimaszewskiego.

W  dniu 18. V I. rozpoczęła się część terenowa sesji. 
W  tym dniu trasa prowadziła z Krakowa do W ieliczki, 
gdzie zwiedzono kopalnie soli wraz z grotą kryszta
łową. Objaśnień udzielał prof. dr A . Gaweł oraz pra
cownicy wydziału geologicznego kopalni. Następnie 
zwiedzono kam ieniołom-rezerwat przyrody nieożyw io
nej (utwory jury i kredy), zopoznano się z utworam i 
miocenu w  dolinie W isły i panoramę najbliższej oko
licy Krakowa objaśnił dr R. Unrug na Kopcu K o 
ściuszki.

W  dniu 19. V I. uczestnicy obejrzeli utwory dewonu 
i jury brunatnej w  Dębniku, zw iedzili następnie ka
m ieniołom porfiru w  Miękinie, zapoznali się z trans- 
gresywnym i utworami jury w  kamieniołomie porfiru 
w  Zalasie oraz z profilem  dolnego karbonu w  kam ie
niołomie Orlej k/Zalasu. Wycieczkę prowadził 
dr R. Unrug, przy częściowym współudziale dr S. K o 
złowskiego i mgr S. Czarnieckiego. Panoramę zrębo
wego wzgórza Kajasówki objaśnił dr S. Dżułyński.

W  dniu 20. VI. wycieczkę prowadził prof. 
dr M. Książkiewicz. Celem wycieczki były skałki ze
wnętrzne okolic Inwałdu i Andrychowa w  Karpatach.

M. K s i ą ż k i e w i c z

Sprawozdanie z wycieczki przyrodniczej 
O/Łódzkiego PTP im. Kopernika do Puław, 
Kazimierza i Nałęczowa w dniach 1—2 

maja 1964 r.

Wycieczka powyższa została zorganizowana wspól
nie z Ośrodkiem Metodycznym Kuratorium Łódzkiego, 
który pokrył znaczną część kosztów przejazdu. W  w y 
cieczce autokarem wzięło udział 50 osób, w  tym 
35 nauczycieli b iologii szkół podstawowych i średnich 
oraz 15 pracowników naukowych wyższych uczelni 
Łodzi, Ogrodu Zoologicznego i Służby Zdrowia. Po 
nadto 9 osób przyjechało samochodami prywatnymi. 
Wycieczką kierował mgr W. J a r o n i e w s k i .

W yjazd nastąpił 1. V. 1964 r. o godz. 8,15. Po po
łudniu uczestnicy wycieczki zw iedzili park i znajdu
jące się tam pamiątki Czartoryskich, między innymi 
domek gotycki, salę gotycką, świątynię Sybilli. W y
cieczkę oprowadzał i udzielał wyjaśnień dyrektor Cen
tralnej Biblioteki Rolniczej —  Oddział w  Puławach, 
mgr Z. N o w a k o w s k i ,  który następnie zapoznał 
zwiedzających z biblioteką oraz z niektórym i cenniej
szymi pozycjam i księgozbioru puławskiego. Należy 
nadmienić, że biblioteka w  Puławach posiada w iele 
cennych czasopism i książek z ubiegłego stulecia, jak 
również bogaty zestaw bieżących czasopism nauko
wych oraz podręczników.

W  dniu 2. V. 64 przed południem doc. dr J. S i u t a — 
Kier. Pracowni Chemii Gleb zapoznał uczestników w y 
cieczki z wystawą rolniczą, informując o osiągnięciach 
z dziedziny gleboznawstwa w  Polsce.

Następnie dr L a c h o w i c z  omówił organizację 
i działalność Instytutu Uprawy Nawożenia i Glebo
znawstwa w  Puławach, a doc. dr F. A n c z y k o w s k i  
objaśnił organizację i działalność oraz Zadania Insty
tutu Chorób Zwierząt.

W  dalszej kolejności zwiedzono Instytut Kartografii 
Gleb, gdzie informacją służyła mgr D. O c h a l s k a ,  
Pracownię Chemii Gleb, po której oprowadzał doc. 
dr Siuta. Oglądano również halę wegetacyjną, gdzie 
informowała mgr I. J a c k o w s k a i  pokazała hodowle 
wazonowe, dział kultur hydroponicznych, fitotron 
i inne urządzenia.

Po południu zwiedzano zabytki w  Kazim ierzu Dol
nym oraz w  Nałęczowie, gdzie inform acji udzielał 
mgr Z. Nowakowski.

Na podkreślenie zasługuje bardzo życzliwe przy
jęcie i w ielka troskliwość pracowników IU N G  w  Pu
ławach, jaką okazywali uczestnikom wycieczki z Ł o 
dzi. W  rezultacie wycieczka stanowi przedsięwzięcie 
udane i bardzo pożyteczne zarówno z punktu widzenia 
naukowego jak i krajoznawczego, czego dowodem 
może być zadowolenie uczestników omawianej im 
prezy.
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