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R O Z W Ó J P O L S K IE J N A U K I O G L E B IE

(OD W. T Y L K O W SK IE G O  DO SŁ. M IK L A SZ E W SK IE G O )

Polskie gleboznawstwo naukowe zaczęło swe 
istnienie dopiero pod koniec wieku dziewiętna­
stego. Jednakże już wcześniej można w pismach 
rolniczych znaleźć wiadomości o glebie, jej 
uprawie, ocenie jej wartości itp.

Korzenie wiedzy naszych pisarzy rolniczych 
XVII w. sięgają greckiej i rzymskiej starożyt­
ności. Jakub Kazimierz H a u r  (ur. 1632), jeden 
z poważniejszych autorów ówczesnych, wydał 
w 1675 r. swą Ekonomiką ziemiańską gene­
ralną, gdzie podejście do przyrody jest arysto- 
telesowskie. Jakkolwiek Haura trudno nazwać 
gleboznawcą, był on podobno pierwszym, który 
użył term inu „próchnica” na oznaczenie glebo­
wej substancji organicznej.

Już więcej wiadomości o glebie przytacza 
Wojciech T y l k o w s k i  (1629—1695) w swym 
De re agraria insignis tractatus... (1681). Autor 
ten opracował znane w swoim czasie 14 punk­
tów wiedzy o glebie, które jego zdaniem każdy 
wykształcony rolnik powinien umieć na pamięć. 
Chociaż punkty te przynajmniej częściowo 
opierają się na dziele C o l u m e l l i ,  rzymskie­
go pisarza z I w. n.e., niektóre z nich zdają się 
być oparte na obserwacji naszych gleb, a nazwy 
użyte dla nich pochodzą, być może, z języka lu­
dowego. Najważniejszymi wskaźnikami jakości 
gleby są barwa roli, jej zwięzłość i rośliny dzi­
ko rosnące.

Dość rozległe są wiadomości o glebach 
u francuskiego wojskowego w służbie S t a n i ­

s ł a w a  A u g u s t a ,  Stefana de R i e u l e  
(t 1786), który w r. 1765 wydał w Berlinie po 
francusku dzieło, przetłumaczone na język pol­
ski już po dwóch latach (O gospodarstwie zie­
miańskim w powszechności, a osobliwie o go­
spodarstwie ziemiańskim iv Polszczę, Warszawa 
1767). Autor podaje wzorem ówczesnych pisa­
rzy klasyfikację gleb dostosowaną do gleb Pol­
ski; opisy jego są dość staranne i szczegółowe, 
tak  że dzisiejsze ich znaczenie można zwykle 
przypisać takim nazwom jak „ziemia ożywia­
jąca” (próchnica, gleba próchniczna) lub „glinka 
krydziasta” (lekka rędzina). Ponadto de Rieule 
postuluje nakreślenie mapy gleb Polski i opi­
suje cztery „prowincje” rolnicze na jej obsza­
rze. Wylicza on również szczegółowo wskaźniki 
geobotaniczne służące do oceny wartości gleby 
i zaleca użycie laski gleboznawczej tzw. „szu- 
kadła”. Książka ta  przedstawia nam zakres wie­
dzy wykształconego europejskiego rolnika dru­
giej połowy XVIII w., ponadto jest interesująca 
przez rozumne uporządkowanie wiedzy, staran­
ne opisy i elementy pewnej nowości. De Rieule 
poznał z pewnością gleby różnych stron Polski 
i podał ich opisy, chociaż sam mapy gleb Pol­
ski nie nakreślił.

Również w r. 1765 i również po francusku 
wydał swe dzieło o torfach Polak, Józef M n i -  
s z e c h  (f 1797). Zawiera ono dużą ilość teore­
tycznych i praktycznych wiadomości o torfach. 
Wiele z nich dziś uznać trzeba za przestarzałe,
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ale autor wiedział już np. o tym, że torf jest 
utworem hydro- i fitogenicznym.

Na uwagę zasługuje Bartłomiej D z i e- 
k o ń s k i ,  doktor filozofii, profesor rolnictwa 
i ogrodnictwa w szkołach białostockich w la­
tach 1784—1801. Autor ten został przez 
M. S t r z e m s k i e g o  „odkryty” jako glebo­
znawca; i słusznie, w jego dziele z r. 1796 znaj­
dujemy bowiem „zasadę pierwszą rolnictw a”, 
która brzmi: „Poznać należy własności każdej 
ziemi, która pochodzi od cząstek ją składają­
cych”. A więc „grunt” (dziś mówimy „gleba”) 
składa się z ziemi czarnej, ziemi gliniastej, zie­
mi wapiennej i piasku; „ziemie” te posiadają 
dzięki swemu składowi określone cechy, za­
leżne od tegoż składu i wzajemnych stosunków 
ilościowych. Żaden przyrodnik m aterialista nie 
powstydziłby się chyba takiego ujęcia, chociaż 
dzisiejszy zakres wiedzy o składnikach gleby 
jest znacznie szerszy. Co więcej, Dziekoński sam 
przeprowadzał badania gleb w okolicach Bia­
łegostoku i — nieco pobieżniej — w różnych 
okolicach Litwy. Przypisywał on wielką rolę 
poznaniu gleby dla rozwoju rolnictwa; znał 
wpływ położenia i stosunków wodnych dla 
wartości produkcyjnej gleby. Szczegółowo 
określał opis zapachu i wyglądu ziemi urodzaj­
nej, a także wymieniał rośliny, które ją  pora­
stają.

Jeszcze jeden uczony tych czasów, przyrod­
nik o wielkiej i wszechstronnej erudycji, ksiądz 
Krzysztof K l u k  (1739—1796), w jednej oso­
bie geolog, botanik i zoolog, w dziełach swych 
poświęca dużo miejsca rolnictwu i ogrodnictwu, 
pisząc także o glebie. Ks. Kluk znał rolę fizycz­
nych właściwości gleby i poprawnie oceniał rolę 
wapna; orientował się we właściwościach che­
micznych gleby i domyślał się możliwości sor- 
pcji składników pokarmowych. Doradzał popra­
wę niekorzystnych cech gleby przez jej próch- 
nicowanie, piaskowanie, glinowanie, wapnowa­
nie lub marglowanie. Kazał oceniać glebę w e­
dług jej czarności, zapachu, głębokości, obec­
ności roślin dziko rosnących i smaku wyciągu 
wodnego. Nic dziwnego, że różne jego dzieła 
doczekały się kilku wydań, naw et i po śmierci 
autora.

Określanie cech gleby odbywało się 
w XVIII w. niemal wyłącznie w  polu, i to  przy 
pomocy prób organoleptycznych; zwracano 
wszakże uwagę na badanie profilu gleby za po­
mocą „szukadła” lub łopaty. K ryteria barwne 
służące do odróżniania gleb od siebie — zresztą 
i dziś używane — pochodzą zarówno od ludu, 
jak i od autorów starożytnych. Niewielu auto­
rów mówi o cechach fizycznych czy chemicz­
nych gleb, które dziś uważamy za tak istotne, 
ale jeszcze mniej takich autorów, którzy na 
przełomie XVIII i XIX w. — prócz różnych 
polowych „oznak urodzajności” gleb — podają 
także przepisy szczegółowe badania ich w la­
boratorium.

O badaniach laboratoryjnych gleby pisze ano­
nimowy autor dwóch artykułów w Dzienniku  
Ekonomicznym Zamoyskim  z r. 1803; jest to 
prawdopodobnie redaktor tego pisma, Bazyli 
K u k o l n i k ,  wszechstronny erudyta, a także

wykładowca Akademii Zamoyskiej. Nazwy 
składników gleby, oparte o dobrą znajomość 
chemii i mineralogii, są dwuczłonowe łacińskie 
(np. Argilla plastica =  ziemia glinna pospolita); 
natom iast nazwa „ziemia powierzchowna” obej­
m uje — jak u wszystkich autorów do r. 1875 — 
zarówno próchnicę, jak glebę próchniczną i po­
ziom próchniczny. Oznaczenia laboratoryjne 
Kukolnika obejmują pojemność wodną, szybkość 
wysychania, zawiesinę w wodzie, części roz­
puszczalne w wodzie, stopień zakwaszenia 
(przez „rdzawienie żelaza” i „indykator fiał- 
kowy”), obecność azotanów, siarczanów, węgla­
nów, żelaza, próchnicy (palnej i rozpuszczalnej 
w alkoholu) oraz skład mechaniczny.

Wiedza o glebie na ziemiach polskich była 
w  XIX w. już dosyć rozwinięta i mogła się po­
szczycić solidnymi podstawami, opartym i o ów­
czesną wiedzę przyrodniczą. Jednakże jej bu j­
ny  rozkwit jest utrudniony przez brak wszel­
kiej koordynacji wysiłków oraz przez niejed­
noznaczność terminologii. Jeszcze większą trud­
ność sprawia podział ziem polskich pomiędzy 
zaborców i odrębność trzech polskich środowisk 
skupiających wykształconych rolników. Nawet 
ta  podstawa dla pracy naukowej, którą dają 
szkoły wyższe, niekiedy się usuwa z powodu 
ograniczeń narzuconych przez zaborców. Mimo 
to Stefan S u r z y c k i ,  historyk nauk rolni­
czych, uważa osiągnięcia organizacji rolniczych 
i zakładów naukowych za podziwu godne 
i ogromnie duże w tych trudnych warunkach.

W tzw. Galicji i Lodomerii pośrednie lata 
w. XIX są już pod znakiem wiedzy dość nowo­
czesnej. Spośród wybitniejszych pisarzy tego 
okresu należy wymienić K a s p e r o w s k i e -  
g o  i T o r o s i e w i c z a .

Podział gleb (przyrodniczo-bonitacyjny) według A. Kasperow- 
skiego (1826)

Składniki gliny piasku wapna
ziemi
rośl.

grunt pszeniczny I kl. 80% 1 0 % 4% 1 1 %
albo 40% 2 2 % 36% 4%

grunt pszeniczny II kl. 60% 38% 2 %
„nie­

2 %

grunt jęczmienny I kl. 32% 60% znacz­
nie

2 %

grunt jęczmienny II  kl. 30% 70% — 2 %
grunt owsiany 2 0 % 80% — 1.5%
grunt żytny 14% 85% — 1 %

Adam Kasperowski ze Lwowa wywierał swy­
mi pismami i działalnością bardzo duży wpływ 
na Polskę południową — podobnie jak O c z a ­
p o w s k i  na Królestwo Polskie (o czym poni­
żej będzie mowa). Dzieło Kasperowskiego Rol­
nictwo, którego tom pierwszy wyszedł we Lwo­
wie w r. 1826, zawiera dość szerokie wiadomo­
ści. Definicja gleby jest funkcyjna; autor po­
rów nuje znaczenie gleby dla roślin z rolą żo­
łądka i wnętrzności zwierząt. Składnikami



„roli” lub „gruntu” — podobnie jak u innych 
pisarzy tego czasu — są „glina”, piasek, wapno 
i „ziemia roślinna” (tj. próchnica, zwana też 
„czarnoziemią” — odmienia się „ta czarnoziem”, 
„tej czarnoziemi”). Podział przyrodniczy gleb 
uwzględnia ich udział procentowy (zob. tabel­
kę), przy czym jak zwykle w owych czasach łą­
czy się z podziałem bonitacyjnym.

Drugim bardzo ruchliwym pisarzem lwow­
skim jest w owym czasie aptekarz Teodor T o- 
r o s i e w i c z ,  członek siedmiu towarzystw nau­
kowych i rolniczych, autor dzieła pt. Łatwy  
sposób rozpoznania ziemi ornej aby ją ulep­
szyć (Lwów 1856). Przy zrozumiałej u apteka­
rza dobrej znajomości chemii zwraca uwagę 
przepis na analizę chemiczną wyciągu wodnego 
oraz wyciągu w  rozcieńczonym kwasie solnym 
i węglanie sodowym. Terminologia Torosiewi- 
cza odbiega w wielu miejscach od dzisiejszej, 
ale definicje jego są tak jasne, że łatwo je z dzi­
siejszymi porównać (np. „ił” odpowiada dzisiej­
szemu piaskowi gliniastemu i glinie lekkiej, 
„marglistość” oznacza większą zawartość wapna 
a „wapnistość” mniejszą itp.).

Głównym ośrodkiem, w którym  rozwijało się 
gleboznawstwo polskie w pierwszej połowie 
w. XIX, jest Instytut Agronomiczny w M ary- 
moncie koło Warszawy (powołany w r. 1816, 
rozpoczął działalność w r. 1820).

Pierwszym dyrektorem  Instytutu Marymon- 
ckiego w latach 1816—1833 i wykładowcą 
większości przedmiotów rolniczych był Jerzy 
Beniamin F l a t t  (1778—1860). Jego artykuły 
w czasopiśmie Ceres czyli Dziennik Rolniczy... 
wydawanym w Marymoncie są właściwie czymś 
w rodzaju podręcznika. A rtykuł O ziemiach 
i gruntach, ich własnościach i sposobach poz­
nania takowych  (1825) może nas poinformować
0 zakresie wiedzy Flatta.

Składnikami („ziemiami”) substancji grunto­
wej były: „glina”, piasek, wapno, „ruda że­
lazna” i „ziemia roślinna” czyli „płonka” próch­
nica). Podział „gruntów ” opierał się na skład­
nikach przeważających, a podział przyrodniczy 
był połączony z Klasyfikacją bonitacyjną. Po­
dobnie jak Kasperowski, F latt podaje skład pro­
centowy gleb należących do sześciu klas boni­
tacyjnych (w razie potrzeby można je poszerzyć 
do ośmiu), przy czym grunty klasyfikowane są 
według zbóż na nich się udających i według 
wysokości przeciętnego plonu. lNp. „grunt psze­
niczny pierwszey klassy” daje ponad 5 korcy 
pszenicy z morga magdeburskiego (tj. ok. 
10 q/ha). P rzy bonitacji należy zwracać uwagę 
na „spód roli”, na „głębokość warstwy orney”, 
na „położenie i pochyłość ro li” oraz na „klima
1 stan powietrza” (ten ostatni rozumiany w zna­
czeniu lokalnego mikroklimatu).

F latt podaje szczegółowo metody badania 
gleb w polu i w laboratorium. Dzieło F latta 
(zdaniem M. S t r z e m s k i e g o ,  historyka pol­
skiego gleboznawstwa) jest wyrazem „przecięt­
nej wiedzy ogółu najświatlejszych i najbardziej 
wykształconych rolników zachodniej Europy 
w początkach XIX w .”. Nic dziwnego, bo 
F latt — prócz przyrodzonych zdolności i do­
brego wykształcenia podstawowego — odbył

jeszcze praktykę rolniczą w Hofwyl w Szwaj­
carii i u słynnego Albrechta von Thaera w Aka­
demii Rolniczej Móglin w Prusach.

O wiele wybitniejszy niż F latt (jako biolog 
i nauczyciel przedmiotów rolniczych) był chyba 
jego następca w Marymoncie, Michał O c z a ­
p o w s k i  (1788—1854). Po studiach w Wilnie, 
a później za granicą, zostaje on profesorem Go­
spodarstwa Wiejskiego na Uniwersytecie Wi­
leńskim (lata 1822—1832); podkreślić należy, 
że była to pierwsza w Polsce teoretyczna pla­
cówka rolnicza. Przed zamknięciem Uniwersy­
tetu po powstaniu listopadowym (1832) i wysła­
niem na em eryturę Oczapowski wydał w Wil­
nie podręczniki gleboznawstwa, chemii rolni­
czej, uprawy roli i roślin oraz książkę o stanie 
rolnictwa w klimacie północnym, a także prze­
kłady dzieł T h a e r a  i B u r g e r a .  Nie wi­
dząc dla siebie żadnych możliwości na Litwie 
przybył do Warszawy i został w r. 1835 dyrek­
torem Instytutu Marymonckiego.

W nauczaniu stosował Oczapowski zasadę po­
pierania wykładu demonstracją. Jako gleboz­
nawca nie odchyla się on w głównym zarysie 
pojęć od najczęściej wówczas spotykanych; jego 
podział gleb był taki jak w Akademii w Móg­
lin, tj. oparty na głównych składnikach gleb 
jako podział przyrodniczy, jednocześnie połą­
czony z klasyfikacją bonitacyjną. Nomenklatu­
ra  jego odbiega od dzisiejszej niekiedy dość 
znacznie. Przede wszystkim jednak podkreślić 
należy wskazówki o badaniu jakości „gruntu” 
przez badanie całego profilu i przestrogą przed 
mieszaniem próbek z różnych rodzajów gleb lub 
z różnych ich poziomów.

Najbardziej jednak zdolności naukowe Ocza­
powskiego wychodzą w dyskusji nad nawoże­
niem gleby i roślin. Jako uczeń Thaera był on 
przeciwnikiem L i e b i g a, którego teoria mine­
ralna znajdowała coraz więcej zwolenników tak­
że wśród Marymontczyków. Jednakże Oczapow­
ski nie był wcale skostniałym i „upartym wro­
giem postępu w nauce”, jak to twierdzili jego 
przeciwnicy; za czasów Liebiga Oczapowski był 
w swych poglądach przestarzały, ale jako do­
bry empiryk i biolog me przyjmował teorii Lie­
biga, gdyż tezy tego ostatniego o żyzności gleby 
nie znajdowały poparcia w doświadczeniach. 
Oczapowski wiedział, że próchnica odżywia ro­
śliny, ale nie mógł dociec, jak się to odbywa; 
podkreślał potrzebę nawożenia mineralnego, 
które Thaer lekceważył; uważał, że żyzność 
gleby można podwyższać. Natomiast Liebig, po­
stępowy w czasach Oczapowskiego, dziś jest 
symbolem pewnego wypaczenia pojęć o glebie, 
gdyż był schematystą, nie odczuwającym po­
trzeby łączenia wielu elementów przyrody ze 
sobą, nie przypisującym środowisku większego 
znaczenia. Liebig nastawił się na dowolne wy­
korzystanie natury — jak pisze Strzemski — 
w oparciu o jeden tylko proces, opisany przez 
teorię mineralnego odżywiania się roślin.

Oczapowskiego szanujemy dziś zresztą nie 
tylko za jego głęboko przyrodnicze podejście do 
gleby i jej żyzności; widzimy w nim uczonego, 
który w wielu dziedzinach rolnictwa dał dowód 
talentu i wszechstronnej wiedzy, który pod-
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kreślał konieczność oparcia nauki o praktykę 
i który wierzył, że organizmy roślinne są pla­
styczne i dają przekształcić się pod wpływem 
środowiska. Był pod tym  względem o wiele 
nowocześniejszy od przeciwników, którzy za­
truli mu życie i przyspieszyli zgon.

Trzeba wymienić jeszcze trzy osoby związa­
ne z Marymontem. Kazimierz Glinka J a n ­
c z e w s k i  (1794—1880) był profesorem 
leśnictwa; opracował on bardzo starannie pod­
ręcznik nauki o torfie (1840), chociaż tem at ten 
większość pisarzy omijała. Wojciech J a s t r z ę ­
b o w s k i  (1799—1882) był profesorem histo­
rii naturalnej; w  swym podręczniku o ziemi 
(1849) mówi on nie tylko o geologii, ale 
i o „gruntach”, omawiając szczegółowo rolę 
czynników glebotwórczych, a w szczególności 
i człowieka. Jak  widać, nie był on przedstawi­
cielem marymonckiej szkoły gleboznawczej. 
Natomiast syn jego Ludomił J a s t r z ę b o w ­
s k i  był w Marymoncie tylko studentem; wy­
dał jednak w r. 1855 Ocenienie żyzności grun­
tów, dziś powiedzielibyśmy skrypt do ćwiczeń, 
ze szczegółowymi przepisami laboratoryjnych 
oznaczeń. Dla przykładu wymienimy właściwo­
ści fizyczne (gęstość czyli ciężkość gatunkowa, 
spójność, przyleganie do narzędzi, połykanie 
i zatrzymywanie wody i ciepła, wysychanie na 
powietrzu, przepuszczalność i kapilarność, 
zmniejszenie objętości). Analiza chemiczna jest 
wcale szczegółowa; obejmuje ona badanie wy­
ciągu w wodzie i kwasach oraz oznaczenie na­
stępujących składników: krzemionka, żelazo, 
glinka, wapno, magnezja, manganez, potaż, soda, 
kwas węglowy, kwas saletrzany, kwas fosfo­
ryczny, kwas siarczany; m aterię organiczną 
oznacza się przez wyżarzanie lub według jej 
rozpuszczalności w roztworze węglanu amonu.

Spośród osób nie związanych z Marymontem 
trzeba koniecznie wspomnieć Jana Nepomu­
cena K u r o w s k i e g o ,  który w drugim wy­
daniu swego podręcznika rolnictwa (1844) daje 
opisy gleb Polski, wśród nich chyba pierwszy 
w świecie opis „gruntów krzemionkowych” 
czyli rędzin rzekomych albo gleb wytworzonych 
z gezów. Podręcznik zawiera również szczegó­
łowe przepisy badań laboratoryjnych.

Pewnego rodzaju odrębną epokę w rozwoju 
polskiej nauki o glebie stanowi krótka, ale 
owocna działalność Towarzystwa Rolniczego 
w Królestwie Polskim. Pierwsze posiedzenia 
Towarzystwa odbyły się w lutym  1858 r., a już 
w r. 1861 zostało ono rozwiązane przez władze 
rosyjskie. W czasie pierwszych posiedzeń wy­
brana została „delegacya” (dziś powiedzieli­
byśmy „kom isja”) gleboznawcza, której jedna 
sekcja miała ustalić znaczenie nazw „gruntów ”, 
a druga sekcja miała zaprojektować system kla­
syfikacji gruntów. Nieco później inna „delega­
cya” zajęła się sprawą laboratorium chemiczno- 
rolniczego i rozpisała konkurs na chemika, któ­
rym  został Teofil C i c h o c k i .  Wiemy dziś 
o szczegółach tych prac nie tylko dzięki druko­
wanym sprawozdaniom, ale raczej dzięki szcze­
gółowemu opracowaniu istniejących wówczas 
akt Towarzystwa przez W ładysława G r a b ­
s k i e g o  w r. 1904; od tego czasu część owych

akt uległa zniszczeniom wojennym. Grabski nie 
tylko krytycznie opracował przyjętą systema­
tykę gleb, ale zaproponował pewne jej upro­
szczenia i podał procentowy udział powierzchni 
zajętych przez różne gleby w powiatach, dla 
których korespondenci zdołali nadesłać m a­
teriały. Słownik gleboznawczy obejmował 150 
nazw gleb znanych S. B. L i n d e m u i 90 nie­
znanych tem u sumiennemu lingwiście.

Korespondenci z 41 okręgów nadesłali 386 
próbek gleb, z których zanalizowanych zostało 
207. Laboratorium  analizowało także nawozy 
i produkty rolnicze. Znamy dziś budżet labora­
torium, warunki pracy i płacy chemika oraz 
stosowane przez niego metody. Strzemski po­
równywał w Puławach wyniki analiz mecha­
nicznych wykonanych metodami dzisiejszymi 
i metodą stosowaną przez Cichockiego; różnice 
dla poszczególnych frakcji nie przekraczały 
2—4%. Po zwinięciu Towarzystwa Cichocki je­
szcze przez rok prowadził laboratorium na 
własny rachunek, po czym otrzymał nominację 
na profesora w Puław ach i przewiózł tam m a­
jątek pracowni.

Wielka szkoda, że Towarzystwo Rolnicze 
działało tak krótko. Mogło ono bowiem uzyskać 
duże osiągnięcia w zakresie gleboznawstwa. 
I tak w ciągu trzech lat doprowadziło ono do 
ugruntow ania tradycji samodzielnych badań 
gleboznawczych, zebrało dane o charakterze, ja­
kości i rozmieszczeniu gleb wielu okolic K ró­
lestwa Polskiego wraz z ich nazewnictwem 
i rozpowszechniło zainteresowanie nauką o gle­
bie wśród światłych rolników-praktyków.

Patrząc wstecz widzimy, że najżywsza dysku­
sja, największe osiągnięcia i najskuteczniejsze 
rozpowszechnienie zdobytej wiedzy miały m iej­
sce w uczelniach rolniczych lub w zespołach 
ludzi poświęcających się pewnemu celowi ba­
dawczemu. Taka jest zresztą kolej rzeczy. Mo­
żemy tylko żałować, że tak  niewiele było 
w XIX w. zakładów, które się zajmowały gle­
boznawstwem. Insty tu t Gospodarstwa Wiej­
skiego i Leśnictwa w Marymoncie został 
zam knięty w r. 1862; Wyższa Szkoła Rolnicza 
w Żabikowie w Poznańskiem (1870—1877) 
i Wyższa Szkoła Rolnicza w Dublanach koło 
Lwowa (od r. 1856, upaństwowiona w r. 1876) 
nie prowadziły odrębnych prac gleboznawczych.

To wszystko była wcześniejsza i późniejsza 
„prehistoria” polskiego gleboznawstwa. Jeśli te­
raz m am y — mówiąc obrazowo — wkroczyć 
w czasy „wczesnohistoryczne”, to wśród szkół 
wyższych mających znaczenie dla rozwoju gle­
boznawstwa w tym  okresie wymienić należy 
Insty tu t Gospodarstwa Wiejskiego i Leśnictwa 
w Puław ach oraz Studium Rolnicze Uniwersy­
tetu Jagiellońskiego.

Insty tu t Puławski jako uczelnia wyższa dzia­
łał z pewnym rozmachem w latach 1862—63; 
niestety po przerwie spowodowanej przez po­
wstanie styczniowe został silnie zrusyfikowany 
w r. 1869, gdyż naw et nazwę Puław y zmie­
niono na Nowo-Ałeksandria. Młodzież polska 
zapisywała się do Insty tu tu  dość nielicznie, tak  
że nie ma on wielkiego znaczenia dla pol­
skiego rolnictwa w  tym  czasie. Natomiast omó-
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wić trzeba działalność Polaka K. M a l e w ­
s k i e g o ,  który w Puławach przygotował grunt 
pod działalność uczonych później bardzo zna­
nych, twórców gleboznawstwa nowoczesnego.

Konstanty Malewski (1840—1903) ukończył 
studia mineralogiczne na uniwersytecie w Ki­
jowie. W r. 1869 został powołany na katedrę 
mineralogii i geognozji w Puławach. Zauważył 
on, że wykładowcy przedmiotów rolniczych nie 
mogą należycie ująć gleboznawstwa, i stopnio­
wo rozszerzył swe wykłady z teorii „nauki
0 gruntach” także na gleboznawstwo szczegó­
łowe, jednocześnie opanowując ten przedmiot 
z podręcznika F. A. F a l i  o u (1862).

Kierunek wykładów Malewskiego był oczy­
wiście geologiczno-petrograficzny; niemniej 
jednak poziom ich był taki, że w r. 1878 Rada 
Instytutu wyodrębniła gleboznawstwo jako 
przedmiot nauczania, powierzając jego wykład 
Malewskiemu i rozszerzając nań nazwę jego 
Katedry. Malewski wydał w r. 1888 tom I swego 
podręcznika powielany po rosyjsku. Zdaniem 
Strzemskiego podręcznik ten przewyższa po­
ziomem większość ówczesnych podręczników 
zachodnioeuropejskich. Jego względna nowo­
czesność poglądów koronuje niejako pewien 
okres gleboznawstwa nie tylko w Puławach, ale
1 w  Europie. Niestety, jest to piękne ujęcie po­
glądów tylko „starej szkoły”, bo w tych samych 
latach dokonywał się w gleboznawstwie 
ogromny przewrót ideowy, będący dziełem 
W. D o k u c z a  j e w  a.

Malewski badał wietrzenie skał wapiennych, 
a także mady wiślane, właściwości fizyczne 
gleb itp.; z nom enklatury ludowej przyswoił 
w dzisiejszym jego znaczeniu term in „rędzina”, 
który wszedł do słownictwa międzynarodo­
wego. Założył do celów badawczych i demon­
stracyjnych parcelki z różnymi glebami w na­
turalnym  układzie profilu; parcelki te, uzupeł­
niane później przez S i b i r c e w a ,  istnieją 
jeszcze do dzisiaj. W r. 1894 Malewski przeka­
zał wykład gleboznawstwa M. Sibircewowi, 
który w rok później objął pierwszą w świecie 
odrębną katedrę gleboznawstwa na wyższej 
uczelni, podczas gdy Malewski nadal wykładał 
geologię i mineralogię, kierując swą katedrą aż 
do odejścia na em eryturę w r. 1896. Pionier­
ska jego działalność stworzyła w Puławach 
dobre w arunki i możliwości dla rozwoju glebo­
znawstwa, o czym z uznaniem wypowiadali się 
D o k u c z a j e w ,  G l i n k a  i S i b i r c e w ,  zna­
komici uczeni rosyjscy pracujący w Puławach.

Studium Rolnicze przy Wydziale Filozoficz­
nym Uniwersytetu Jagiellońsk;ego rozpoczęło 
w r. 1890 swą działalność według najlepszych 
wzorów zachodnich uczelni rolniczych. Spo­
śród czterech katedr specjalnie dla Studium 
utworzonych wymienimy Katedrę Rolnictwa 
(dziś powiedzielibyśmy katedra uprawy roli 
i roślin), którą Studium powierzyło Fran­
ciszkowi C z a r n o m s k i e m u  (1852— 1898).

Uczony ten pochodził z ziemiańskiej rodziny 
w Królestwie, nie chciał jednak gospodarować. 
Po studiach w zakresie fizyki i chemii w Berli­
nie i Wiedniu pracował w fabryce instrum en­
tów precyzyjnych. Kiedy w końcu w arunki ro­

dzinne zmusiły go do objęcia gospodarstwa, nie 
miał przygotowania rolniczego. Wkrótce jed­
nak przekonał się, że gospodarstwo może być 
interesującym obiektem przyrodniczym; teraz 
Czarnomski zwolna staje się zapalonym go­
spodarzem, który doprowadza swój majątek do 
rozkwitu, prowadzi w nim liczne doświadcze­
nia, stara się zainteresować tym okoliczną lud­
ność i bezinteresownie uczy rolnictwa synów 
chłopów i służby dworskiej. W latach osiem­
dziesiątych zaczyna pisywać do „Gazety Rol­
niczej”, co zwraca na niego uwagę Studium 
Rolniczego UJ.

K atedra Rolnictwa zyskała w nim kie­
rownika, który mimo słabego zdrowia szybko 
zorganizował pracownię, muzeum rolnicze i pole 
doświadczalne na Prądniku, kierownika posia­
dającego rzadko spotykaną umiejętność doboru 
pracowników i kształcenia młodych adeptów. 
Przy tym  Czarnomski, który musiał również 
wykładać gleboznawstwo, uznał je za najbar­
dziej w Polsce zaniedbany przedmiot; jego ucz­
niowie Józef B z o w s k i ,  Tadeusz D o m a ń ­
s ki ,  Konstanty J a s i ń s k i ,  Kazimierz M i- 
c z y ń s k i, Eustachy P o p i e l  i Tadeusz R u- 
d o w s k i  wydali wówczas os:em prac glebo­
znawczych, a właściwie agrogeologicznych, ale 
stojących na najwyższym ówczesnym poziomie.

Czarnomski umarł, niestety, już w r. 1898. 
W r. 1900 wyszło pośmiertne wydanie jego 
dzieł, które przeżyły krótką karierę swego au­
tora i przyczyniły się do rozpowszechnienia 
wśród rolników rzetelnej wiedzy o glebie. Parę 
słów należy się podręcznikowi Rola, je j pocho­
dzenie i gatunki typowe, który jest pierwszą 
pozarosyjską próbą syntezy bogatych wiadomo­
ści szczegółowych, przytaczanych przez naukę 
niemiecką, z szerokimi rzutam i kreślącymi 
obraz współzależności gleby i całokształtu śro­
dowiska przyrodniczego, który dostrzegła nau­
ka rosyjska. Zdaniem Strzemskiego, wartość 
omawianego podręcznika polega na wysokim 
poziomie i wszechstronności ujęcia przedmiotu 
oraz na wielkich walorach dydaktycznych 
i jasności wykładu. Szkoda, że ukazał się on 
tylko w mało znanym języku polskim.

Ów kierunek prac gleboznawczych był zresztą 
na Studium kontynuowany i po śmierci Czar- 
nomskiego, aczkolwiek Zakład Gleboznawstwa 
powstał dopiero w r. 1924. Wspominam tu o pra­
cach Bronisława H a u p t a  i Konrada M o- 
ś c i c k i e g o ,  a później Jana W ł o d k a  i jego 
szkoły.

A teraz na firmamencie polskiej nauki o gle­
bie pojawia się gwiazda pierwszej wielkości, 
która przez dłuższy czas zaćmiewa inne swym 
blaskiem; to Sławomir Andrzej M i k l a ­
s z e w s k i  (1875— 1949). Uczony ten niejako 
stworzył polskie gleboznawstwo na nowo, na­
dając mu swój własny kształt, dostosowując 
swą klasyfikację gleb Polski do znalezionego 
w Królestwie Polskim m ateriału i ustalając dla 
nich swoistą nomenklaturę.

Miklaszewski miał dyplom chemii organicz­
nej Uniwersytetu Warszawskiego; interesował 
się także mineralogią. W czasie pracy u Emila 
G o d l e w s k i e g o  w Krakowie (dwuletnia
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asystentura) zbliżył się do tem atyki gleboznaw­
czej. W końcu Godlewski wskazał go jako kan­
dydata dla Muzeum Przemysłu i Rolnictwa 
w Warszawie; przy tym  Muzeum Miklaszewski 
zorganizował pierwszą w Polsce czysto glebo­
znawczą pracownię (styczeń 1902) i kierował nią 
do końca życia. Z właściwą sobie pasją od­
krywczą zjeździł wszerz i wzdłuż całe K ró­
lestwo Polskie i Litwę, stając się doskonałym 
znawcą ich gleb i rolnictwa. Mapę gleb Króle­
stwa w skali 1 : 1,5 miliona miał gotową już 
w r. 1909.

Celem jego życia stało się również szerzenie 
wiedzy o glebach polskich w kraju i zagranicą. 
Jego monografia Gleby Polski zawiera cało­
kształt jego wiedzy i poglądów; jej pierwsze 
wydania z r. 1906 i 1912 zostały znacznie po­
szerzone w  r. 1930. Przytoczę tu  oryginalną 
wypowiedź D. S z y m k i e w i c z a  na jej te­
m at; znakomity ten  uczony omawia w swej Eko­
logii roślin literaturę  dotyczącą gleb świata 
i mówiąc o Polsce uznaje jedyne dzieło trak tu ­
jące o całokształcie jej gleb (tj. monografię Mi­
klaszewskiego) za jednostronne, gdyż... oparte 
na badaniach jednego tylko człowieka.

Miklaszewski szerzył również wiedzę o gle­
bach Polski na arenie międzynarodowej, nawet 
wówczas, gdy Polski jeszcze nie było na m a­
pach. Był jednym z założycieli Międzynarodo­
wego Towarzystwa Gleboznawczego i brał 
udział w  międzynarodowych zjazdach glebo­
znawczych od r. 1909. Utrzymywał także nie­
słychanie żywy kontakt z praktyką rolniczą; 
współpracował z Centralnym Towarzystwem 
Rolniczym i Związkiem Rolniczych Zakładów 
Doświadczalnych; na jego osiągnięciach oparta 
była ustaw a o klasyfikacji bonitacyjnej gleb 
Polski z r. 1939.

Miklaszewski był redaktorem  czasopisma 
Doświadczalnictwo Rolnicze, a także członkiem 
redakcji czasopism Poczwowiedienie i Soil 
Science. W ykładał gleboznawstwo (po polsku) 
na kursach Rontalera i na kursach warszaw­
skiego Towarzystwa Kursów Naukowych 
(1905—1919). Był profesorem Politechniki W ar­
szawskiej (1919—1939).

Uważam, że przymioty osobiste Miklaszew­
skiego najlepiej charakteryzuje opinia jego 
ucznia, L. S t a n i e w i c z a :  „jasność sądu, od­
waga wypowiadania swego zdania, [...] bezkom- 
promisowość i prostolinijność”.

Poza pracownią Miklaszewskiego niewiele 
tylko w pierwszej ćwierci wieku XX dało się 
zrobić dla rozwoju gleboznawstwa w Polsce. 
Przyczyną tego jednak był brak placówek nau­
kowych; zakłady gleboznawstwa w szkołach 
wyższych powstały w Krakowie, Dublanach, 
Warszawie, Poznaniu i Wilnie dopiero po 
I wojnie światowej. Dział Gleboznawstwa 
PINGW powstał w r. 1916, ale dopiero w r. 1919 
objął jego kierownictwo gleboznawca, Tadeusz 
M i e c z y ń s k i  (1888—1947). Dział Glebo­
znawstwa Leśnego w  Instytucie Badań Lasów 
Państwowych powstał dopiero w r. 1931, a Pol­
skie Towarzystwo Gleboznawcze, grupujące 
wówczas 50 członków (dziś ponad 700), dopiero 
w r. 1936.

Jeżeli gleboznawstwo polskie w okresie mię­
dzywojennym dość silnie rozbudowało się or­
ganizacyjnie, to od r. 1945 nabrało jeszcze 
większego rozmachu. Przedmiot ten jest tem a­
tem głównym pracy naukowej i dydaktycznej 
dla co najm niej dziewięciu katedr szkół wyż­
szych, a pomocniczym dla wielu innych. Działy 
lub zakłady gleboznawcze mają przynajmniej 
trzy instytuty. Wychodzi czasopismo Roczniki 
Gleboznawcze o rocznej objętości ponad 40 a r­
kuszy; podręczniki gleboznawstwa i #nauk po­
krew nych idą w dziesiątki. Coraz większe sumy 
łoży Państwo na badania naukowe nad glebą, 
coraz więcej młodych adeptów kształci się 
w tym  zakresie.

W ydaje się, że to wszystko nie byłoby możli­
we bez jakichś dawniejszych wysiłków i po­
w stania w tym  zakresie tradycji. Jest przeto 
rzeczą kulturalnie pożyteczną, a także zaszczyt 
przynoszącą, pamiętać o dziejach myśli ludzkiej 
i wspominać dzieła swoich poprzedników 
w pracy naukowej. Najlepiej chyba spełnimy 
ten  obowiązek wdzięczności nie pozwalając na 
zapomnienie ich imion i osiągnięć.

IR E N A  C H M IE L E W SK A  (W A R SZA W A )

R E G U L A C JA  PR Z E M IA N Y  W Ę G L O W O D A N O W E J U Z W IE R Z Ą T

W ęglow o dany  p o ży w ien ia  o k re ś la  się  zw y k le  ja k o  
m a te r ia ł  en e rg e ty czn y , d o s ta rc z a ją c y  tk a n k o m  zw ie ­
rz ę c y m  e n e rg ii p o trz e b n e j do p rz e p ro w a d z a n ia  p ro c e ­
só w  życiow ych . O k re ś len ie  to  n ie  je s t  c a łk o w ic ie  s łu sz ­
n e , b o w iem  w ięk szo ść  tk a n e k  m oże w y k o rz y s ty w a ć  
do  te g o  ce lu  ró w n ież  tłu szcze  i b ia łk a . S ą je d n a k  tk a n ­
k i, d la  k tó ry c h  p rz e m ia n a  g lukozy  je s t  je d y n y m  ź ró d ­
łe m  e n e rg ii k o n ieczn e j do u trz y m a n ia  ich  s ta n u  f iz jo ­

log icznego . T k a n k a m i ty m i są  m ię śn ie  w  czasie  w y ­
k o n y w a n ia  p ra c y , m ózg i k o m ó rk i k rw i.

W ęg lo w o d an y  są  n o rm a ln y m i sk ła d n ik a m i p o ży ­
w ie n ia  lu d z i i w ie lu  z w ie rz ą t w yższych . Je d n a k ż e  o r­
g an izm  zw ie rzęcy  m a  o g ran iczo n ą  i s to su n k o w o  n ie ­
w ie lk ą  zdo lność  g ro m a d z e n ia  ty ch  zw iązków . I ta k  
np . s tę ż e n ie  g lu k o zy  w e  k rw i lu d zk ie j p o zo sta je  n a  
s to su n k o w o  s ta ły m  poz iom ie  i w  k ilk a  godzin  po  p o -
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s iłk u  w y n o si od 70 do 90 m g  w  100 m ili li tra c h  k rw i, 
w z ra s ta ją c  p rze jśc io w o  do 140— 160 m g po p o d an iu  
dużej ilości w ęg low odanów . C a łk o w ita  ilość g lik o - 
g enu  — s tan o w iąceg o  g łów ną  fo rm ę  re z e rw  g lukozy  — 
w y n o si w  tk a n k a c h  cz ło w iek a  za led w ie  k ilk a se t g r a ­
m ów  i n ie  m oże być  p rzek ro czo n a  bez  w zg lęd u  n a  
ilość w ęg low odanów  w  p ożyw ien iu . Z tego  w zg lędu  
g likogen  i g lukoza  są  je d n y m i z n a jb a rd z ie j ru c h li­
w y ch  m e tab o litó w , a  p rz e m ia n a  ich  zachodzi w  dw óch 
p rz ec iw s taw n y ch  sob ie  k ie ru n k a c h : ro zp ad u  i syn tezy . 
M ogą być one ro z k ła d a n e  n a  je d n o s tk i p ro s tsze  i  s łu ­
żyć ja k o  źród ło  en e rg ii lub  ja k o  p re k u rso ry  do syn tez  
in n y ch  sk ła d n ik ó w  k o m ó rk o w y ch , m ogą b y ć  ró w n ież  
sy n te ty zo w an e  z ty c h  sk ład n ik ó w : k w asó w  tłu szczo ­
w ych , am in o k w asó w , m leczan u , g lice ro lu . R ozpad  g li-  
k o g en u  do g lukozy , a  ściśle j je j e s tru  fo sfo ranow ego  
n azy w am y  g lik ogeno lizą , jego  sy n tezę  z g lukozy  — 
g likogenezą . A n alog iczn ie  ro z p a d  g lukozy  do k w asu  
m lekow ego  o k re ś la m y  ja k o  g liko lizę , je j re sy n te z ę  
z ró żn y ch  p re k u rso ró w  ja k o  g lukoneogenezę  sch em a t 1 ).

r Ghkogen

J glikoęenezd

glikoliza
(

Glukoza

J glukoneogeneza 

Jednostki C3

/  %CO2 Różne metabolity
S c h e m a t 1. K ie ru n k i m e tab o lizm u  w ęg low odanów  

u  zw ie rzą t

P o n iew aż  te  d w a  p rz e c iw s ta w n e  p ro ce sy : ro zp ad  
i  sy n te z a  zachodzą  w  ty c h  sam y ch  k o m ó rk ach , a  n a ­
w e t w  ty c h  sam y ch  s u b f ra k c ja c h  k o m órkow ych , czę­
ściow o p rz y  użyciu  ty c h  sam y ch  enzym ów , n ie  m ogą 
odbyw ać się  rów nocześn ie . M uszą z a te m  is tn ieć  sp e ­
c ja ln e  m ech an izm y  re g u lu ją c e , k tó re  m ogą w łączyć 
lu b  w y łączy ć  enzym y , s ty m u lu ją c  b ąd ź  p ro ces  ro z p a ­
du , b ądź  te ż  sy n te z y  w ęg low odanów . K on ieczne  są 
ró w n ież  d o d a tk o w e  re a k c je , d z ięk i k tó ry m  m ożliw e 
je s t  w y k o rz y s ta n ie  ró żn y ch  su b s tra tó w  w  p ro ces ie  
g lukogenezy . D rog i p ro w a d z ą c e  od ró żn y ch  su b s tra tó w  
do g lukozy  p rze d s ta w io n e  są  n a  sch em ac ie  2 .

W aru n k am i, od k tó ry c h  za leży  k ie ru n e k  i n a tęż en ie  
p rz e m ia n y  w ęg lo w o d an ó w  w  kom órce , są  sk ła d  poży ­
w ie n ia  i zap o trzeb o w an ie  f iz jo lo g iczn e  n a  w ęg low o­
d an y . G dy p o ży w ien ie  z a w ie ra  ich  n ad m ia r, t j .  w ięce j 
n iż  m oże b y ć  zu ży te  n a ty c h m ia s t ja k o  m a te r ia ł  e n e r ­
getyczny , część z o s ta je  zm ag a zy n o w an a  w  p o s ta c i g li-  
kogenu , p ó k i jego  ilość n ie  o s iąg n ie  m a k sy m a ln ie  do ­
zw olonej w a rto ś c i fiz jo lo g iczn e j, a  p o zo sta ły  n a d m ia r  
z am ien ia  się  w  tłu szcz  zapasow y . W  ty ch  w a ru n k a c h  
g lu k o n eo g en eza  je s t  n iezn aczn a . N a to m ia s t gd y  z a ­
b ra k n ie  g lu k o zy  d o sta rczo n e j w  p o ży w ien iu , z a p o trz e ­
b o w an ie  n a  n ią  zo s ta je  p o k ry te  p rz e z  ro zp ad  części 
g likogenu , a le  p rz e d e  w sz y s tk im  p rzez  w y b itn y  w zro st 
n a tę ż e n ia  g lukoneogenezy . T a k  w ięc  za leżn ie  od w a ­
ru n k ó w  zap o trzeb o w an ie  n a  g lu k oneogenezę  m oże 
n a g le  w zro sn ąć  i ró w n ie  n a g le  zan ik n ąć . J e s t  ono sp e ­
c ja ln ie  w y so k ie  w  czasie  p ra c y  m ię śn i lu b  la k ta c j i

o raz  w  n iek tó ry ch  w a ru n k a c h  pa to log icznych , np. 
w  cukrzycy .

G likogeno lizą  po lega  n a  ro zszczep ien iu  w iązań  g lu - 
kozydow ych  g likogenu , k a ta liz o w a n y m  przez  enzym , 
zw any  fo sfo ry lazą  a lfa -g lu k a n u  i p rzeb ieg a jący m  p rzy  
udzia le  n ieo rgan icznego  fo sfo ran u . W  w y n ik u  te j  r e ­
a k c ji p o w s ta je  g lu k o zo -l-fo sfo ran  (g lukozo -l-P ). Z w ią ­
zek  te n  m oże u legać  d w o jak ieg o  ro d z a ju  p rzem ian o m . 
M oże on tra c ić  re sz tę  fo s fo ran o w ą  i w  p o stac i w o ln e j 
g lukozy  p rzechodz ić  do k rw i, a  po p rzez  k re w  do in ­
nych  tk a n e k , albo  też  u leg ać  w  te j sam e j kom órce  
p rz ek sz ta łcen iu  w  g lu k o zo -6-fo s fo ra n  (g lukozo-6-P ) 
i w łączyć  się  w  łań cu c h  g liko lizy . P ie rw szy  ty p  p rz e ­
m ian y  je s t  c h a ra k te ry s ty c z n y  d la  g lik o g en u  w ą tro b y  
i k o ry  n e rk o w e j, d ru g i —  d la  g lik o g en u  m ięśn i. G li- 
kogeneza  n ie  je s t p ro s ty m  od w ró cen iem  re a k c j i  g lik o - 
genolizy, w y m ag a  u d z ia łu  jeszcze  jed n eg o  p o ś re d ­
n ik a  — u ry d y n o d w u fo sfo g lu k o zy  (U DPG ) i enzym u, 
zw anego  sy n te ta z ą  g likogenu .

O tóż fo s fo ry laza  g lik o g en u  w y s tę p u je  w  dw óch  fo r ­
m ach : a  i b, ła tw o  p rzech o d zący ch  w  sieb ie  n a w z a ­
jem . B a rd z ie j a k ty w n a  z obu  fo rm  —  fo s fo ry laza  b 
— p o w sta je  z fo s fo ry lazy  a  p rzy  u d z ia le  cyk licznego  
ad en o zy n o jed n o fo sfo ran u  (3 ',5 'A M P ), w y tw orzonego  
w w y n ik u  w sp ó łd z ia łan ia  sw o is tych  a k ty w a to ró w  ze 
zw iązan y m  z b ło n ą  k o m ó rk o w ą  u k ła d e m  cy k lazy  a d e - 
ny low ej. P o dobn ie  sy n te ta z a  g lik o g en u  w y s tę p u je  
w  dw óch  fo rm a c h : w ysoce  a k ty w n e j, zw anej sy n te ­
ta z ą  I i s łabo  a k ty w n e j sy n te ta z y  D. W y stęp u ją  one 
zaw sze  ra z e m , a le  ich  w zg lęd n y  s to su n ek  m oże u legać  
da leko  id ący m  zm ianom . I ta k  np. w  m ięśn iu  m yszy  
w  czasie sp o czynku  ak ty w n o ść  fo rm y  I w y n o si ty lk o  
20%  ca łk o w ite j ak ty w n o śc i tego  enzym u, b ezpośredn io  
po sk u rczu  m ięśn ia  —  35%, w  trz y  m in u ty  późn ie j — 
90%, a n a s tę p n ie  p ow o li o p ad a  do 20%. Z m ian y  te  są  
zw iązan e  ze zm ian ą  ilo śc i g lik o g en u  w  m ięśn iu : je s t  
go dużo w  m ięśn iu  spoczynkow ym , zu ży w a się w  cza­
s ie  jego  p ra c y  i re sy n te z u je  się  w  czasie  p o w ro tu  m ię ś­
n ia  do s ta n u  spoczynkow ego. P rz e m ia n a  sy n te ta z y  
I  w  D tj . in a k ty w a c ja  teg o  enzym u, s ty m u lo w an a

mleczdn < Atibsj/ pozostałeI ^alanina tłuszczowe aminokwasy
pmogronian'- s^rgna \  ę/ukogenne

j +COż cijtrtjnian 7
esparag/nian — szczawiooctan ■+- jabtczart *- burszignian 

fosioenolopiroęroman +COz 
triozofosforan -— glicerol 
fruktozo -1.6 ■ dy/ufosforan 
glukozo -6- fosforan 

glukoza

S ch em a t 2. D rog i w y k o rz y s ta n ia  ró żn y ch  su b s tra tó w  
w  p ro cesie  g lukoneogenezy

je s t  p rzez  3 ', 5 'A M P. T a k  w ięc  je d e n  i te n  sam  
zw iązek  —  cyk liczny  ad en o zy n o jed n o fo sfo ran  —  a k ­
ty w u je  p rz e m ia n ę  fo s fo ry lazy  a  w  b, a  za tem  g lik o - 
genolizę , a  ró w nocześn ie  u su w a  a k ty w n ą  sy n te ta z ę  
g lik o g en u  w  w y n ik u  p rz e k sz ta łc e n ia  je j fo rm y  I  w  D, 
h a m u ją c  re a k c ję  g likogenezy . B ra k  3 ', 5 'A M P  b ędz ie  
m ia ł e fe k t o d w ro tn y : w y w o ła  h am o w an ie  g lik o g en o - 
lizy , a  z a k ty w u je  g likogenezę  (sch em at 3).

W y tw o rzo n y  w  w y n ik u  ro zp ad u  g lik o g en u  g lu k o ­
z o - l- fo s fo ra n  u leg a  izo m ery zac ji do g lu k o zo -6- fo sfo - 
ra n u . Z w iązek  te n , b ęd ący  p ie rw szy m  ogn iw em  g lik o -
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lizy , m oże p o w sta ć  ró w n ież  z g lu k o zy  i A T P  w  re a k c j i,  
k a ta liz o w a n e j p rz e z  h ek so k in azę . R e a k c ja  ta  zachodzi 
np. w  m ózgu , k tó ry  n ie  je s t  zdo lny  do g ro m a d z e n ia  g l i ­
k o g en u  i k o rz y s ta  z g lukozy , d o s ta rc z a n e j po p rzez  
k rew . G lu k o zo -6- fo s fo ra n  u leg a  izo m ery zac ji do f r u k -  
to z o -6-fo s fo ra n u , k tó ry  n a s tę p n ie  w  re a k c j i ,  k a ta l iz o ­
w an e j p rzez  fo s fo fru k to k in azę , p rzech o d z i p rz y  u d z ia le  
A T P  w e  fru k to zo -1 , 6-d w u fo sfo ra n . T e e ta p y  g lik o lizy  
w y m a g a ją  w ła d u  en e rg ii, ró w n o w ażn e j 2  cząsteczk o m  
A T P  w  p rz y p a d k u , gdy  s u b s tra te m  je s t  g lu k o za , a  1

fosforijlaza b -  
t 3 / 5 ' AMP

fosforijlaza a

Glikogen
Syntetaza I  

13:5'AMP
GluKozo-l-P UDPG

f suntetaza D  
Glukozo- 6-P ■*- Glukoza
glikoliza krew, tkanki

S c h e m a t 3. M ech an izm  k o n tro lu ją c y  ro z p a d  i  sy n tezę  
g lik o g en u

cząsteczk i A T P  g d y  je s t  n im  g lik o g en , są  je d n a k  n ie ­
zb ęd n y m  p rzy g o to w an iem  do d a lszy ch  e ta p ó w  d o s ta r ­
cza jący ch  en erg ii.

P rz e m ia n a  f ru k to z o -1 ,6-d w u fo s fo ra n u  do p iro g ro -  
n ia n u  p o p rzez  fo s fo en o lo p iro g ro n ian  w y tw a rz a  4 czą ­
s teczk i A T P  i 2 cząsteczk i z red u k o w an eg o  n u k le o ty d u  
n ik o ty n am id o ad en in o w eg o  (N A D H 2). W reszc ie  p iro -  
g ro n ia n  u le g a  re d u k c j i  do m leczan u , r e g e n e ru ją c  
fo rm ę  u tle n io n ą  n u k le o ty d u  n ik to ty n a m id o a d e n in o -  
w ego , p o trz e b n ą  w e  w cześn ie jszy m  e ta p ie  g lik o lizy .

W szy s tk ie  om ów ione re a k c je  zachodzą  w  cy to - 
p lazm ie . G ro m ad zący  się m le c z a n  n ie  m oże b y ć  w  te j 
f r a k c j i  k o m ó rk o w e j d a le j m e tab o lizo w an y  —  z o s ta je  
p rzen ie s io n y  do m ito ch o n d rió w  te j sam e j k o m ó rk i, lu b  
p op rzez  k re w  p rz e d o s ta je  s ię  do m ito c h o n d r ió w  w ą tro ­
by  i k o ry  n e rk o w e j.

G lu k o n eo g en eza  n ie  je s t  p ro s ty m  o d w ró cen iem  r e ­
a k c ji g likozy , ja k k o lw ie k  n ie k tó re  e ta p y  o d b y w a ją  
się  p rz y  u d z ia le  ty c h  sam y ch  enzym ów . K o n ieczn e  są  
je d n a k  n o w e re a k c je , p o z w a la ją c e  n a  p rz e z w y c ię ż e ­
n ie  b a r ie r  en e rg e ty czn y ch . G łó w n a  b a r ie r a  u m ie js c o ­
w iona je s t  m iędzy  p iro g o n ia n e m  i fo s fo en o lo p iro g ro - 
n ianem , k tó ry , ja k k o lw ie k  je s t  zw iązk iem  p o ś re d n im  
w  p ro ces ie  g lu k o n eo n en e zy  ,ze w sz y s tk ic h  p re k u rso ró w  
g lukozy  Za w y ją tk ie m  g lic e ro lu  (sc h e m a t 2), p o w s ta je  
je d n a k  n ie  z p iro g ro n ia n u  a  ze szczaw io o c tan u . Jeże li 
p ro d u k te m  p o ś re d n im  p rz e m ia n y  je s t  p iro g ro n ia n  (lub  
m leczan), u le g a  on  n a jp ie rw  k a rb o k s y la c ji do szcza - 
w io o c tan u  p rz y  u d z ia le  k a r  boksy  la zy  p iro g ro n ia n o w e j. 
D e k a rb o k sy la c ja  szczaw io o c tan u  —  p o w sta łe g o  b ąd ź  
to  z p irp g ro n ia n u , b ąd ź  z in n y c h  zw iązk ó w  w  cy k lu  
k w asó w  tró j k a rb o k sy lo w y ch  —  k a ta l iz o w a n a  p rz e z  
k a rb o k sy k in a z ę  fo s fo en o lo p iro g ro n ian o w ą  d a je  fo s fo ­
e n o lo p iro g ro n ian  i um o ż liw ia  jeg o  p rz e m ia n ę  do f r u k ­
tozo-1 ,6-d w u fo sfo ra n u . P rz e m ia n a  t a  k a ta l iz o w a n a  
je s t p rz e z  en zy m y , k ie ru ją c e  ty m i sa m y m i e ta p a m i 
w  p ro ces ie  g liko lizy . J e d n a k  o s ta tn ie  s ta d ia  g lu k o n e -  
ogenezy w y m a g a ją  dw óch  now ych  enzym ów : fo s fa ta ­
zy f ru k to z o - 1 ,6-d w u fo s fo ra n u , h y d ro liz u ją c e j w ią z a ­
n ie  fo s fo ran o w e  w  p o zy c ji 1 o raz  fo s fo tazy  g lu k o zo -6- 
fo s fo ran u , p rz e k s z ta łc a ją c e j go w  glukozę.

U proszczony  p rzeb ieg  d ro g i g lik o lizy  i g lu k o n eo g e - 
nezy  p rz e d s ta w io n y  je s t n a  sch em ac ie  4.

K a rb o k sy la c ja  p iro g ro n ia n u  do szczaw io o c tan u  je s t  
b a rd z o  w a ż n y m  e ta p e m  w  p rz y p a d k u  re g e n e ra c ji  g l i ­
k o g en u  z k w a su  m lekow ego . O tóż re a k c ja  t a  odbyw a 
się  w  m ito ch o n d r iach , gdzie  ró w n ież  p o w s ta je  szcza- 
w io o c ta n  z in n y ch  źródeł. N a to m ia s t k a rb o k sy k in a z a  
fo s fen o lo p iro g ran ian o w a , k a ta l iz u ją c a  d e k a rb o k sy la c ję  
szczaw io o c tan u  do fo s fen o lo p iro g ro n ian u , z n a jd u je  się 
w  cy to p lazm ie . Je d n a k ż e  b ło n a  m itc h o n d r ia ln a  n ie  je s t  
p rz e p u sz c z a ln a  d la  szczaw io o c tan u  i ja k o  ta k i  n ie  
m oże  on p rz e d o s ta ć  się  do cy to p lazm y . Z o s ta je  p rze to  
z re d u k o w a n y  w  m ito c h o n d r ia c h  do jab łczan u , w  te j 
fo rm ie  p rz e n ie s io n y  do cy to p lazm y  i ta m  ponow n ie  
u tle n io n y . T e n  m ech a n izm  p o zw a la  n a  p rzen o szen ie  
m ię d z y  m ito c h o n d r ia m i i cy to p lazm ą  n ie  ty lk o  szcza­
w io o c ta n u ,' a le  ró w n ie ż  tzw . c zy n n ik a  red u k u jąceg o , 
b o w iem  b ło n a  m ito c h o n d r ia ln a  je s t ró w n ież  n ie p rz e ­
p u sz c z a ln ą  d la  n u k le o ty d u  n ik o ty n am id o ad en in o w eg o , 
za ró w n o  w  fo rm ie  u tle n io n e j, ja k  i z red u k o w an e j. 
I s tn ie ją  je d n a k  sy tu a c je , w  k tó ry ch  p o w sta ły  w  cy to ­
p la z m ie  N A D H 2 m u s i być  szybko  u tlen io n y  do N AD, 
ja k  np . w  czasie  g lik o lizy , lu b  też  o d w ro tn ie  —  m u si 
ta m  p o w s ta w a ć  z dużą  szybkośc ią  z  N A D , ja k  np . 
w  czasie  g lu k o n eo g en ezy . W  p ie rw szy m  p rz y p a d k u  
N A D  c y to p lazm a ty czn y  re g e n e ru je  s ię  w  w y n ik u  r e ­
d u k c ji p iro g ro n ia n u  do m leczan u , n a to m ia s t w  d ru ­
g ie j —  p o w s ta je  w  czasie  u tle n ia n ia  ja b łc z a n u  do 
szczaw io o c tan u . M am y  tu  za te m  do czy n ie n ia  ze sw o ­
is ty m  ty p em  re g u la c ji k ie ru n k u  p rz e m ia n  p rzez  s t r u k ­
tu r a ln ą  o rg a n iz a c ję  enzym ów , a n ie  p rzez  re g u la c ję  
ich  a k ty w n o śc i.

F o s fo e n o lo p iro g ro n ia n  je s t  p ro d u k te m  p o śre d n im  
za ró w n o  w  g lu k o n eo g en ez ie , ja k  i  w  g liko liz ie . K ie ­
ru n e k  jeg o  p rz e m ia n y  za leży  od ak ty w n o śc i k in azy  
p iro g ro n ia n o w e j, p rz e k s z ta łc a ją c e j go w  p iro g ro n ia n  
z p rz e n ie s ie n ie m  re s z ty  fo s fo ran o w e j n a  A D P. S tw ie r­
dzono, że w  czasie  d ie ty  b o g a te j w  w ęg lo w o d an y  a k ­
ty w n o ść  teg o  en zy m u  je s t  w yższa  n iż  w  czasie  d ie ty , 
s p rz y ja ją c e j g lu k o neogenez ie . T en  w z ro s t a k ty w n o śc i 
w y w o ła n y  je s t  sy n te z ą  en zy m u  de novo. N a to m ia s t 
n is k a  a k ty w n o ść  k in a z y  p iro g ro n ia n o w e j, łącz n ie  
z d u żą  ilo śc ią  A T P  i N A D H 2 w  cy to p lazm ie , w zm ag a

ATP-y glukoza
ABP-A*. glukozo-6-P t 
ATP~^fruHtozo-6P 
AD P^fruktozo -1,6- dwuP*

NAD
NAM

ABP \ /  fosfoenolopirogronian**—^ - C02 
-pirogronian— ^ + C 0 2 )

NADH^J
NAD~4 A — A/ADHZ

mleczan

■ szczawiooctan

dcetylo-CoA
S c h e m a t 4. D ro g a  g lik o lizy  i g lu k o n eo g en ezy : g lik o ­
liz a  —  s ta rz a łk i  c ienk ie , g lu o n eo g en ezy  —  s t rz a łk i  

g ru b e
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w y k o rzy s tan ie  fo s fo en o lo p iro g ro n ian u  do celów  g lu k o ­
neogenezy , bow iem  jego  p rz e m ia n a  w e f ru k to z o - 1 ,6- 
d w u fo sfo ran  w y m ag a  za ró w n o  en e rg ii (A TP), ja k  
i c z y n n ik a  re d u k u ją c e g o  (N A D H 2). Z ależności te  są 
zaznafczone n a  sch em ac ie  4.

P rz e m ia n a  f r u k to z o - l ,6-d w u fo sfo ra n u  w e  f ru k to -  
z o - l- fo s fo ra n  o raz  g lu k o zo -6-fo s fo ra n u  w  g lukozę  za ­
chodzi, j a k  ju ż  w sp o m n ian o , p rzy  u d z ia le  in n y ch  e n ­
zym ów  n iż  o d w ro tn e  re a k c je  g liko lizy . K ie ru n e k  ty ch  
e tapów  g-iko lizy  i g lukoneogenezy  je s t w yznaczony  
p rzez  sp rzężen ie  zw ro tn e  m iędzy  fo s fo fru k to k in azą  
i fo s fa ta z ą  f ru k to z o - l ,6-d w u fo sfo ra n u , ja k  rów n ież  
m iędzy  g lu k o k in azą  i fo s fa ta z ą  g lu k o zo -6-fo s fo ran u , 
reg u lo w an e  s to su n k iem  A D P do A T P . G dy ilość A D P 
w  p o ró w n an iu  z ilo śc ią  A T P  je s t  duża , n a s tę p u je  a k ty ­
w a c ja  k ie ru n k u  g liko lizy  (d o s ta rc z a n ia  energ ii), a  za ­
b lokow an ie  g lukoneogenezy  (m ag azy n o w an ia  energ ii). 
N a to m ia s t w z ro s t ilo śc i A T P  s tw a rz a  w a ru n k i sp rzy ­
ja ją c e  sy n tez ie  g lukozy .

Z a jm iem y  się  jeszcze  ro lą  n ie k tó ry c h  h o rm o n ó w  
w  re g u la c ji  p rz e m ia n y  w ęg low odanow ej. J e s t  rzeczą  
zn an ą , że w  p rz y p a d k u  znacznego  obn iżen ia  się pozio ­
m u  cuk rów , w ą tro b a  w y tw a rz a  i u w a ln ia  do k rą ż e n ia  
c ia ła  ke tonow e, t j .  a ce ty lo o c tan , b e ta -h y d ro k sy m a ś la n  
i ace ton . Ł ag o d n a  k e to za  w  czasie  g łodu  lu b  ch w ilo ­
w ego  n ied o b o ru  w ęg low odanów  m oże być  u w a ż a n a  za 
p roces fiz jo log iczny , bow iem  zw iązk i te  w  n o rm a ln y ch  
w a ru n k a c h  u leg a ją  m etab o lizm o w i i n ie  są d la  o rg a ­
n izm u  toksyczne . Tego ty p u  k e to z a  w y s tę p u je  czasam i 
u dzieci i c h a ra k te ry z u je  się  tzw . ow ocow ym  zapachem  
z ust. S zybko  cofa się po p o d an iu  cu k ru . D uża ilość 
c ia ł k e tonow ych  p ro w ad z i je d n a k  do o b jaw ó w  p a to lo ­
g icznych , o b se rw o w an y ch  m. in. w  o s try ch  s ta n a c h  
cuk rzycy , w y w o łan e j b ra k ie m  in su lin y . H o rm o n  ten , 
p ro d u k o w a n y  p rzez  k o m ó rk i b e ta  w y sep ek  L a n g e r-  
h a n sa  w  trzu s tce , u ła tw ia  zużycie g lukozy  p rzez  tk a n ­
ki. D z ia ła n ie  jeg o  o b ja w ia  się w  ró żn y  sposób. 
Z w ięk sza  on p rz e n ik a n ie  g lu k o zy  z k rw i do kom órek , 
sy n tezę  g likogenu , w łą c z a n ie  p iro g ro n ia n u  do cy k lu  
k w asó w  tró j k a rb o k sy lo w y ch , ja k  ró w n ież  sp rz y ja  
p rz e m ia n ie  g lukozy  w  tłuszcz. B ra k  in su lin y  w y w o łu je  
d z ia łan ie  p rzec iw n e : n iem ożność  w y k o rz y s ta n ia  g lu ­
kozy  i duże  je j s t r a ty  p rzez  w y d a la n ie  w  m oczu. S ta n  
ta k i  s ty m u lu je  g lukoneogenezę  z k w asó w  tłu szczow ych  
i am inokw asów , ja k  ró w n ież  ketogenezę . Z w iązk iem  
sp rz ę g a ją c y m  oba p ro cesy  je s t  k w a s  szczaw iooctow y, 
b ęd ący  za rów no  p o śre d n ik ie m  g lukoneogenezy , ja k  
i  p o śre d n ik ie m  p o trz e b n y m  do w łączen ia  ace ty lo - 
k o nezym u  A do cy k lu  k w asó w  tró jk a rb o k sy lo w y c h  
(sch em a t 5). T a  p o d w ó jn a  ro la  szczaw iooc tanu  je s t 
p rzyczyną , że w  w ą tro b ie  k o n k u ru ją  ze sobą  dw ie  
re a k c je : p rz e m ia n a  szczaw io o c tan u  do fo s fo en o lo p iro ­
g ro n ia n u  i p rz e m ia n a  do c y try n ia n u . Szybkość  p ie rw ­
szej re a k c j i  je s t  śc iśle  zw iązan a  z szybkością  g luoneo- 
genezy  i je s t  sp e c ja ln ie  duża, gdyż je s t duże zap o trze ­
b o w an ie  n a  cu k ry . P o w o d u je  to  zah am o w an ie  sy n tezy  
c y try n ia n u , a  ty m  sam y m  cy k lu  k w asó w  t r ó jk a rb o ­
k sy low ych  i zm usza  k o m ó rk i do w y tw a rz a n ia  en e rg ii 
n a  in n e j drodze. D rogą  ta k ą  je s t zw iększone u tle n ia n ie

kw asów  tłuszczow ych  do ace ty lo -k o en zy m u  A  i u su ­
n ięc ie  go p rz e z  p rzek sz ta łcen ie  w  ace ty lo o c tan , b e ta -  
-h y d ro k sy m a ś la n  i ace ton . D w a z ty c h  zw iązków  są  
k w asam i, w y w o łu ją  p rze to  acydozę, t j .  obn iżen ie  pH  
k rw i. O bniżone pH  w y w o łu je  u p ośledzen ie  t r a n s p o r tu  
tle n u  p rzez  hem oglob inę , n a s tę p u je  śp iączk a  c u k rz y ­
cow a i śm ierć . T ak  w ięc k e to za  je s t  w y n ik iem  za­
b u rzeń  w  m e tab o lizm ie  tłu szczow ym , w y w o łan y m  za ­
b u rz e n ia m i w  m etab o lizm ie  w ęg low odanów  i d la tego  
ra c jo n a ln y m  tra k to w a n ie m  cuk rzycy  je s t  p o d an ie  in ­
su lin y , t j  z red u k o w an ie  g lukoneogenezy .

In n y  b ia łk o w y  ho rm o n , w y tw a rz a n y  ró w n ież  
w  trz u s tc e  —  g lu k ag o n  —  s ty m u lu je  g likogeno lizę  
w  w ą tro b ie , d o s ta rcza jąc  w  te n  sposób  g lukozę  do in ­
nych  tk a n e k , zw iększa  ró w n ież  g lukoneogenezę . W y­
d a je  się, że p o d staw o w y m  d z ia łan iem  g lu k ag o n u  je s t 
u w a ln ian ie  3 ', 5 'A M P. Z w iązek  te n  a k ty w u je  n ie  ty lk o  
fo s fo ry lazę  a lfa -g lu k a n u , a le  ró w n ież  i lip azę  tr ó jg l i-  
ce rydow ą w  tk a n c e  tłu szczow ej i w  w ą tro b ie . Jeże li 
rów nocześn ie  zachodzi in te n sy w n a  g liko liza , ilość 
en e rg ii do sta rczo n a  p rzez  u tle n ia n ie  aco ty lokoenzym u  
A po w sta łeg o  z kw asów  tłuszczow ych  p o zw ala  n a  w łą ­
czen ie  m leczan u  do ła ń cu c h a  g lukoneogenezy .

ytukoneoyeneza

fosfoenolopiroyroman / c y k l  kwso* N
t ' trojkarboKsy/o- \

SZCZdwooctan-^-szc23wiooctdn wych bursztynian 
f V *

piroęroman —-acetyio ■ C o A ^ - ^  cytrynian ^  

kwasy tłuszczone

S ch em at 5. M iejsce  szczaw iooc tanu  w  m etab o lizm ie  
p o śred n im

K ró tk i p rzeg ląd  p o d staw o w y ch  m echan izm ów , re g u ­
lu jący ch  p rzem ian ę  w ęg low odanow ą u  zw ie rzą t, w s k a ­
zu je  n a  w ie lk ą  ich różnorodność . M oże być  ona w y w o ­
ła n a  n ie  ty lk o  p rzez: 1 ) s tężen ie  su b s tra tó w  i p ro ­
d u k tó w  re a k c j i,  zgodnie z p ra w e m  d z ia ła n ia  m as, lecz 
ró w n ież  p rzez : 2 ) s t ru k tu ra ln ą  o rg an izac ję  enzym ów  
w  kom órce, ja k  np . k a rb o k sy la z y  p iro g ro n ian o w e j 
i k a rb o k sy k in a z y  fo s fo en o lo p iro g ro m an o w ej, 3) zw ięk ­
szen ie  ilo śc i enzym u w w y n ik u  jego  syn tezy , np . k i­
n azy  p iro g ro n ian o w e j, 4) p rze jśc ie  fo rm y  n ie a k ty w n e j 
enzym u w  a k ty w n ą  i o d w ro tn ie , np. fo s fo ry lazy  a lf a -  
-g lu k a n u  i sy n te ta z y  g likogenu , 5) sp rzężen ie  zw ro tn e  
enzym ów  obu dróg, np . g lu k o k in azy  i fo s fa tazy  g lu - 
k o zo -6-fo sfo ran u , w re szc ie  p rzez : 6) n a tęż en ie  p rz e ­
m ian y  in n y ch  m e tab o litó w . R eg u lac ja  h o rm o n a ln a  nie 
je s t  b ezp o śred n ia , lecz  p o śred n ia , i po lega  n a  w y ­
zw a lan iu  b iochem icznych  m ech an izm ó w  k o n tro ln y ch , 
ściśle  ze sobą  sp rzężonych  i w za jem n ie  k o n tro lo w a ­
nych . P o z w a la ją  one n a  p o w iązan ie  ze sobą p rzem ian y  
w ęg low odanów  z p rz e m ia n ą  in n y ch  po d staw o w y ch  
m etab o litó w , t j .  tłu szczów  i b ia łe k  po p rzez  w sp ó ln e  
p ro d u k ty  p o śred n ie , zużyw ane  do syn tez , łu b  jako  
m a te r ia ł  energetyczny .
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JA N  M E R G E N T A L E R  (W ROCŁAW )

GRO M A D Y  G A L A K T Y K

G w iazd y  s k u p ia ją  się  w  m n ie jsz e  lu b  w ięk sze  g ro ­
m ad y , liczące  czasem  ty lk o  k ilk a , a  n ie ra z  k ilk a d z ie ­
s ią t  ty s ię cy  gw iazd . A le w  g ro m a d a c h  i in d y w id u a ln ie  
tw o rz ą  ra z e m  w ie lk ie  zb io ro w isk o  zw an e  D ro g ą  M lecz­
n ą , w  k tó re j  n a liczy ć  m o żn a  z ap ew n e  około  10 m il ia r ­
dów  g w iazd . D ro g a  M leczna n ie  je s t  je d n a k  jed y n y m  
u tw o re m  teg o  ro d z a ju  w e  W szechśw iecie , je s t  ty lk o  
je d n ą  z w ie lu  g a la k ty k  n ie  w y ró ż n ia ją c ą  s ię  p rz y  ty m  
ja k im iś  sp e c ja ln y m i cecham i.

Jeszcze  b a rd zo  n ied aw n o  p rzy p u szczan o , że  g a la k ­
ty k i  są  dość je d n o s ta jn ie  ro z s ia n e  w  p rz e s trz e n i i  n ie  
tw o rz ą  fizy czn ie  zw iązan y ch  g ro m ad , a o b se rw o w an e  
w  ja k ie jś  oko licy  n ie b a  gęs tsze  s k u p ie n ia  g a la k ty k  są  
ty lk o  p rz y p a d k o w y m  z jaw isk iem , lo k a ln ą  f lu k tu a c ją  
gęstośc i. J e d n a k  b a rd z o  p rę d k o  p rz e k o n a n o  się , że  i s t ­
n ie ją  zu p e łn ie  w y ra ź n e  g ro m a d y  g a la k ty k , w  k tó ry c h  
s k ła d n ik i są , p o d o b n ie  ja k  w  g ro m a d a c h  g w iazd , z w ią ­
zane  ze so b ą  s iła m i g ra w ita c ji .  G ro m a d a  t a k a  n ie  je s t  
w ięc  p rz y p a d k o w y m  sk u p ie n ie m  p rzech o d n ió w , a le  z a ­
p ew n e  jed n o czy  w  n ie z b y t du że j o b ję to śc i g a la k ty k i 
m a ją c e  w sp ó ln e  pochodzen ie .

G ro m a d a , do k tó re j n a le ż y  n a sz a  D ro g a  M leczna, 
s k ła d a  się  z 17 zb io ro w isk  g w iezd n y ch . N a leżą  do n ie j, 
p ró cz  naszego  u k ła d u , o b a  O błok i M ag e llan a , d o s trz e ­
g a ln e  g o ły m  o k iem , n a  p ó łn o cn e j p ó łk u li m g ław ica  
A n d ro m ed y  w ra z  z dw om a e lip ty czn y m i to w arzy szam i, 
c z te ry  m g ław ice  w  gw iazd o zb io rze  For,nax, z k tó ry c h  
dw ie  są  n ie re g u la rn e  i d w ie  e lip ty czn e , i p a r ę  jeszcze  
in n y ch  m g ław ic . W  g ro m ad zie  te j  m am y  w ięc  4 m g ła r  
w ice  sp ira ln e , 4 n ie re g u la rn e  i 9 m g ław ic  e lip ty c z ­
nych . Z ap ew n e  b o g a tą  w  szczegó ły  s t ru k tu r ę  sp ira ln ą , 
po dobną  ja k  m g ław ica  w  A n d ro m ed z ie , m a  n a sza  
D roga  M leczna. S ia d y  s p ira ln e j s t ru k tu r y  z d a je  się 
w y k a z y w a ć  O błok  M ag e llan a , a le  w ie le  cech  m a  ta k ż e  
w sp ó ln y ch  z m g ław icam i n ie re g u la rn y m i.

A  ja k  w y g lą d a ją  in n e  g ro m a d y  g a la k ty k , i czy je s t  
to  ta k ie  w ażn e  że łączą  się  one w  w ięk sze  i  m n ie jsze  
zespoły? Z a n im  n a  to  p y ta n ie  odpow iem , tr z e b a  p rz y ­
po m n ieć  ja k  w  ogóle w y g lą d a ją  g a la k ty k i. C zy g ro ­
m a d y  ich , ta k ie  czy in n e , są  w ażn e?  O g ro m n ie  — d la  
w sze lk ich  ro z w a ż a ń  kosm o log icznych  i d la  w sze lk ich  
u siło w ań , m a ją c y c h  n a  ce lu  sk o n s tru o w a n ie  ro z s ą d n e ­
go m o d e lu  b u d o w y  W szech św ia ta .

G a la k ty k a  g a la k ty c e  n ie ró w n a , a le  w sz y s tk ie  m a ją  
je d n ą  w sp ó ln ą  cechę  —  s k ła d a ją  s ię  p rz e d e  w sz y s tk im  
z gw iazd . W  w ie lu  z n ic h  w y s tę p u ją  m n ie js z e  lu b  
w ięk sze  ilo śc i g azu  i p y łu  m ięd zy g w iazd o w eg o . J e s t  
rzeczą  p ra w d o p o d o b n ą , że ta k a  sa m a  ilość gw iazd , 
c ząs tek  p y łu  czy a tom ów  g azu  je s t  zb u d o w a n a  z m a ­
te r i i  ja k  i z a n ty m a te r ii .  O k azu je  się m ian o w ic ie , że 
n a w e t w  je d n y m  u k ła d z ie  sło n eczn y m  m o g ą  is tn ie ć  
obok p la n e t zb u d o w an y ch  z m a te r i i  ta k ż e  i ta k ie , 
k tó ry c h  tw o rzy w em  je s t a n ty m a te r ia . M ogą —  a le  to  
n ie  znaczy , że  m a m y  n a  to  d o s ta teczn ie  w y ra ź n e  do­
w o d y  o b se rw acy jn e . T a  u w a g a  o a n ty m a te r i i  je s t  
ty lk o  m a rg in e so w ą  w s ta w k ą , p o trz e b n ą  po  to , żeby  
od ra z u  n a  p o czą tk u  zw rócić  uw ag ę  n a  fa k t ,  że 
w  św iec ie  g a la k ty k  m am y  do c zy n ie n ia  ze  z ja w is k a m i 
n ie  n a jła tw ie js z y m i do w y ja śn ie n ia , zw łaszcza , że p o ­
zn a w a n ie  ty c h  ceg ie łek , z ja k ic h  je s t  zb u d o w an y  
W szech św ia t, z n a jd u je  s ię  w ła śc iw ie  d o p ie ro  w  fa z ie  
p o czą tk o w e j. '

O prócz  ró żn ic  w  z a w a rto śc i p y łu  i gazu , g a la k ty k i 
ró ż n ią  s ię  b a rd z o  znaczn ie  k sz ta łtem . L iczn e  z n ich  
m a ją  k s z ta łt  e lip so id a ln y , m n ie j lu b  b a rd z ie j sp ła sz ­
czony, n ie ra z  bez  żad n y ch  szczegółów  s t ru k tu ry  w e ­
w n ę trz n e j . In n e  w y k a z u ją  b a rd zo  zaw iłą  s tru k tu rę , 
p o le g a ją c ą  n a  ty m , że od e lip so id a ln eg o  ją d ra  odcho­
d zą  n a  b o k i d w a  lu b  w ięce j ra m io n  sp ira ln y c h , p rzy  
ty m  u  je d n y c h  m g ław ic  ra m io n a  te  w y ch o d zą  w p ro s t 
z ją d ra , u  in n y c h  o b se rw u je m y  ja k b y  p o p rzeczk ę  p rz e ­
k re ś la ją c ą  ją d ro  i  s ię g a ją c ą  da lek o  p o za  jego  g ran ice , 
a  do p ie ro  z d w u  końców  ta k ie j  p o p rzeczk i w ychodzą 
s p ira ln e  ra m io n a  —  ty m  ra z e m  ty lk o  dw a. A le  b y w a ją  
i  zu p e łn ie  n ie re g u la rn e  zb io ro w isk a  n ie  w y ró żn ia jące  
się  ja k im ś  sp e c ja ln y m  k sz ta łte m  —  n azy w am y  je  g a ­
la k ty k a m i n ie re g u la rn y m i. Do tego  ty p u  n a leż ą  O błoki 
M ag e llan a , choć je d e n  z n ic h  zap ew n e  w y k a z u je  ślady  
s p ira ln e j s t ru k tu ry , ja k  to  w y n ik a  z o s ta tn ic h  bad ań .

W  g a la k ty k a c h  e lip ty czn y ch  d o m in u ją  gw iazdy , 
w  sp ira ln y c h  i n ie re g u la rn y c h  p y ł m iędzygw iazdow y  
i g az  o d g ry w a ją  ro lę  n ie  m n ie jszą  n iż  słońca, a  m a sa  
ty c h  sk ła d n ik ó w  b u d o w y  z b io ro w isk a  s tan o w i n ie ra z  
po ło w ę  m a sy  ca łk o w ite j lu b  co n a jm n ie j znaczny  je j 
u łam ek .

J a k  w sp o m n ia łe m  w yżej —  g a la k ty k i często  w y ­
s tę p u ją  w  g ro m ad ach . W  r. 1933 H . S h a p l e y  n a ­
liczy ł ich  25, a le  o s ta tn io  ilość ich  znaczn ie  w zrosła . 
K a ta lo g  G. O. A b e 11 a z r , 1958 z a w ie ra  ju ż  2712 po -
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zycji, a p ó źn ie jszy  o p a rę  la t  k a ta lo g , ja k i op raco w ał
F . Z v i c k  y, liczy  3523 g ro m ad  g a la k ty k , p rzy  ty m  
te n  o s ta tn i k a ta lo g  p o w sta ł w  w y n ik u  o p raco w an ia  
ty lk o  1/10  c a łe j p o w ie rzch n i n ieba .

Je d n y m  z p rzy k ład ó w  g ro m ad y  g a la k ty k  je s t  ta , 
o k tó re j p o p rzed n io  w sp o m in a łem , a  do k tó re j na leży  
n a sza  D roga M leczna. In n ą , znaczn ie  w ięk szą  g ro m ad ą , 
liczącą  p o n a d  p ó łto ra  ty s ią c a  sk ład n ik ó w , je s t  zb io ro ­
w isko , k tó re  m ożna  o bserw ow ać  w  gw iazdozb io rze  
C om a (W arkocz  B eren ik i). O b e jm u je  ona  ob szar e lip so ­
id a ln y  o w ięk sze j ś red n icy  ró w n e j 2,6 m ilionom  p a r ­
seków . N ie w szy s tk ie  z g a la k ty k  n a leżących  do te j 
g ro m ad y  są  jed n ak o w o  ja sn e . N a jja śn ie jsz a  z n ich  m a 
w ie lk o ść  gw iazdow ą ab so lu tn ą  ró w n ą : —23ra — a w ięc 
w y sy ła  w  p rz e s trz e ń  k ilk a n a śc ie  ra z y  w ięcej św ia tła  
od naszej G a lak ty k i. P rócz  tego  w  g ro m ad z ie  te j n a ­
liczyć m ożna  p o n ad  800 g a la k ty k  co n a jm n ie j ta k  j a ­
snych  ja k  4 n a jja śn ie js z e  z m g ław ic  u k ła d u  lokalnego . 
S ko ro  w  n aszy m  u k ład z ie  je s t  17 g a la k ty k , m ożna 
p rzypuszczać , że w  C om a ta k ż e  m nie j n iż po łow a 
b ędz ie  b a rd zo  ja sn y ch  i że c a łk o w ita  ich ilość m oże 
być w ięk sza  od zan o to w an e j do tychczas, w yżej p o ­
d a n e j liczby , n iew ie le  w ięk sze j od p ó łto ra  ty s iąca . 
O czyw iście  to  p rzy p u szczen ie  je s t  ty lk o  b a rd zo  luźną  
su g es tią , być  m oże d a le k ą  od p ra w d y , p o n iew aż  g ro ­
m a d a  w  C om a ró żn i się b a rd zo  zasadn iczo  od lo k a ln e j 
g ro m ad y . P rz e d e  w szy s tk im  w  g ro m ad z ie  te j  b ra k  za ­
p ew n e  ca łk o w ic ie  g a la k ty k  sp ira ln y c h . P ró b o w an o  to  
tłu m aczy ć  w  n a s tę p u ją c y  sposób: ja k  w iadom o, g a ­
la k ty k i są  znaczn ie  gęśc ie j rozm ieszczone w  p rz e ­
s trz e n i n iż  gw iazdy . G w iazdy  k rą ż ą  w ięc  zu p e łn ie  sw o­
b o d n ie  w  p rze s trz e n i, bez  ry z y k a  k a ta s tro fa ln e g o  zde­
rz e n ia , podczas gdy  g a la k ty k i m ogą się zderzać  w ie lo ­
k ro tn ie . Z derzen ie  dw u  g a la k ty k  w y g lą d a  dosyć  oso­
b liw ie . T e zb io ro w isk a  g w iezd n e  po p ro s tu  p rz e n ik a ją  
s ię  w za jem n ie , a t r w a  to  m iliony  la t. P rz e n ik a ją  się  — 
gdyż gęstość  p rz e s trz e n n a  gw iazd  w z ra s ta  w te d y  ty lko  
d w u k ro tn ie , w ięc  ty lk o  d w u k ro tn ie  w z ra s ta  n ie z m ie r­
n ie  m a łe  p raw d o p o d o b ień s tw o  zd e rzen ia  się  gw iazdy  
n a leż ące j do jed n eg o  zb io ru  z g w ia z d ą -in tru z e m  
z d ru g ie j g a la k ty k i. In acze j je d n a k  zach o w u je  się gaz 
m iędzygw iazdow y . J e s t  on co p ra w d a  b a rd zo  rz a d k i — 
n ie liczn e  a to m y  w  c e n ty m e trz e  sześc iennym , a le  p rzy  
o g rom nych  w y m ia ra c h  ch m u r g azow o-py łow ych  a to m y  
g azu  czy cząsteczk i p y łu  s tan o w iące  obłok w  je d n e j 
g a la k ty c e  z d e rz a ją  się z a to m am i ob łoku  d ru g ie j g a ­
la k ty k i i w  w y n ik u  teg o  g az  je s t ja k b y  w y m ia ta n y  
spom iędzy  gw iazd , ro z p ra sz a  się w  p rz e s trz e n i m ięd zy - 
g a la k ty c z n e j. Z d a ją  się n a  to  w sk azy w ać  liczne  zd jęc ia  
g a la k ty k  p o łączonych  ja k b y  m ostem  gazow ym , ty m  
w y m ia ta n y m  w  czasie  zd e rzen ia , k tó re  m ia ło  m ie jsce  
p rzed  m ilio n am i la t.

G dyby  w ięc  w  g ro m ad z ie  w  C om a, gdzie  g a la k ty k  
je s t  dużo, zd e rza ły  się  one często  ze sobą, p o w in n y  
s tra c ić  g az  ca łk o w ic ie , a  z a te m  i ra m io n a  sp ira ln e , 
gd z ie  d o m in u je  gaz, z k tó reg o  ro d zą  się zapew ne  now e 
gw iazdy . W  te n  sposób m o żn a  b y  w y tłu m aczy ć  b ra k  
w  te j g ro m ad z ie  g a la k ty k  sp ira ln y c h . A le d o k ła d n ie j­
szy, ta k ż e  z re sz tą  ty lk o  szacu n k o w y , ra c h u n e k  p o k a ­
zu je , że n a  to , ab y  z n ik n ę ły  w  te n  sposób w szy stk ie  
s p ira ln e , p o trz e b a  w ie lo k ro tn y c h  zderzeń  i p o trz e b a  
czasu , k tó ry  b y łb y  znaczn ie  d łuższy  od p rzy jm o w an eg o  
dziś w iek u  te j g ro m ad y  i w ie k u  W szech św ia ta . W te j 
s y tu a c ji n ie  p o zo s ta je  n ic  in n eg o  ja k  p rzy jąć , że 
w  g ro m ad z ie  w  W ark o czu  B e re n ik i n igdy  n ie  było  
m g ław ic  sp ira ln y c h , a lb o  też , że d ro g ą  ew o lu c ji z a ­
m ien iły  s ię  w szy s tk ie  w  m g ław ice  e lip ty czn e . K tó re

Ryc. 2. M g ław ica  sp ira ln a

z ty c h  dw u  p rzypuszczeń  je s t  słuszne?  O ba są  tru d n e  
do u za sa d n ie n ia  teo re ty czn eg o . A le ta k  m ało  jeszcze  
w iem y  o g a la k ty k a c h , że tru d n o  się dziw ić, iż n ie  p o ­
tr a f im y  n a  to  p y ta n ie  odpow iedzieć.

Z naczn ie  b liże j od g ro m ad y  w  W ark o czu  B e re n ik i 
z n a jd u je  się g ro m ad a  w  g w iazdozb io rze  P a n n y , bo 
w  odległości za led w ie  14 m ilionów  p a rsek ó w . C echą 
c h a ra k te ry s ty c z n ą  tego  sk u p ie n ia  je s t  to , że co n a j ­
m n ie j po łow a m g ław ic  tw o rzący ch  je  to  g a la k ty k i sp i­
ra ln e , a  w ięc  p o p u la c ja  zu p e łn ie  ró ż n a  od p o p rzedn io  
op isane j. W y d a je  się je d n a k , że m am y  tu  do czy n ien ia  
n ie  z je d n ą , a le  z d w iem a  g ro m ad am i, rz u tu ją c y m i 
s ię  p e rsp e k ty w is ty c z n ie  n a  je d n ą  oko licę  n ieb a . W y­
n ik a ć  to  m oże s tąd , że is tn ie je  sy s tem a ty czn a  ró żn ica  
w  p ręd k o śc iach  p rz e s trz e n n y c h  sk ład o w y ch  e lip ty c z ­
n y ch  i sp ira ln y c h , w y n o sząca  około 400 km /sek , a  p rócz  
teg o  m g ław ice  e lip ty czn e  w y k a z u ją  w y raźn ą  k o n cen ­
tr a c ję  ku  środkow i, podczas g d y  sp ira le  znaczn ie  s ła ­
b ie j sk u p ia ją  się  dośrodkow o. B y łab y  to  z a tem  g ro ­
m a d a  g a la k ty k  e lip ty czn y ch  s iln ie  sk o n c e n tro w a n a  ku  
śro d k o w i i ro zp ro szo n a  g ro m a d a  g a la k ty k  sp ira ln y ch . 
I  znow u n ie  w iem y  an i tego , k tó ra  z ty ch  g ro m ad  je s t 
m łodsza, a  k tó ra  je s t s ta rsz a , an i też  d laczego  w  jed n e j 
są  ty lk o  e lip tyczne , a  w  d ru g ie j ty lk o  sp ira ln e  g a la k ­
ty k i. Jed n o  w y d a je  się dosyć p raw d o p o d o b n e , to  m ia ­
now icie , że te  g a la k ty k i, k tó re  o b se rw u jem y  w  dan e j 
g rom adzie , p o w sta ły  w  n ie j a  n ie  są  p rzy p ad k o w y m  
zb io ro w isk iem  b ez ład n ie  p o ru sz a ją c y c h  się m gław ic , 
k tó re  m ogły  po w stać  w  zu p e łn ie  ró żn y ch  o b szarach  
p rze s trzen i.

W iem y z a te m  ty le , że is tn ie ją  b a rd zo  liczne  g ro m a ­
dy  g a la k ty k  i że g ro m ad y  te  są  b a rd zo  ró żn e  zarów no  
co do liczebności sk ład n ik ó w , ja k  i ich  ro d za ju . P o -
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Ryc. 3. G ro m a d a  k u lis ta  G w iazd

w s ta je  p y ta n ie  —  czy g ro m a d y  m ogą się  sk u p ia ć  
w  su p e rg ro m ad y . P y ta n ie  to  n ie  je s t  b a n a ln e . O s ta ­
tecz n ie  m o żn a  b y  pow iedz ieć , iż  je s t  rz e c z ą  z ro zu ­
m ia łą , że a to m y  s k u p ia ją  s ię  w  g w iazd y , g w iazd y  
w  g a la k ty k i, te  zaś  w  g ro m a d y  —  w ięc  to  z jaw isk o  
s k u p ia n ia  się  co raz  w ięk szy ch  zb io ro w isk  w y d a je  się 
czym ś zu p e łn ie  z ro zu m ia ły m .

N ie  od ra z u  je d n a k  u d a ło  się  s tw ie rd z ić , że  rz e c z y ­
w iśc ie  is tn ie ją  su p e rg ro m ad y . Je d n y m  z g łó w n y ch  
zw o len n ik ó w  tw ie rd z e n ia , że  su p e rg ro m a d y  n ie

is tn ie ją ,  b y ł jeszcze  p rz e d  10 la ty  F . Z  v  i c k  y, k tó ry  
z d a je  się  i dziś je szcze  n ie  zm ien ił p rzek o n an ia . 
W edług  n iego  d an e  o b se rw acy jn e  w sk a z u ją  n a  is tn ie ­
n ie  p o zo rn y ch  su p e rg ro m a d , k tó re  są  ty lk o  w y n ik iem  
p rz y p a d k o w y c h  f lu k tu a c j i  gęstości, a le  n ie  są  u tw o ­
ra m i, w  k tó ry c h  ru c h a m i poszczegó lnych  g ro m ad  r z ą ­
d z iła b y  s i ła  g ra w ita c ji .

Z  te j in te rp re ta c j i  fa k tó w  o b se rw acy jn y ch  Z v icky  
w y c ią g n ą ł sw o jego  czasu  c iek a w y  w n io sek  o zn acze ­
n iu  kosm o log icznym . P o w ia d a  on, że sko ro  b ra k  su p e r ­
g ro m a d , to  znaczy , że n ie  is tn ie ją  s iły  d o sta teczn e  do 
u trz y m a n ia  w  fizy czn y m  p o w iązan iu  ta k  w ie lk ich  
s t ru k tu r .  A lbo  w ięc  s iła  g ra w ita c ji  n a  ta k  o lb rzym ich  
o d leg ło śc iach  m a le je  szybcie j niż p ro p o rc jo n a ln ie  do 
k w a d ra tu  od leg łośc i, i je s t  w  ta k im  ra z ie  zb y t s łab ą  
w ię z ią  d la  u trz y m a n ia  w  całośc i liczn y ch  g ro m ad  g a ­
la k ty k , a lb o  te ż  p ręd k o ść  ro zch o d zen ia  się zak łóceń  
g ra w ita c y jn y c h  je s t  skończona , a  w te d y  zan im  z końca  
w  ko n iec  su p e rg ro m a d y  d o jdz ie  im p u ls  g ra w ita c y jn y , 
m in ie  ty le  m ilo n ó w  la t , że ty m czasem  całość zdąży  się 
ro z lec ieć . To o s ta tn ie  p rzy p u szczen ie  w y d aw a ło  się 
n a w e t b a rd ż ie j c iek aw e , gdyż  k ry ło  w  sobie  m ożliw ość 
s tw o rz e n ia  n ow ej te o r ii  g ra w ita c ji .

N ie s te ty , w n io sk i Z v ick y ’ego n ie  o k aza ły  się  słuszne, 
a  p rz y n a jm n ie j  n ie  w szy scy  a u to rz y  z g ad za ją  się  z jego  
p o g lą d a m i i a u to ró w  ta k ic h  je s t co raz  w ięce j. G łów ­
n y m  p ro p a g a to re m  p rzy p u szczen ia  o is tn ie n iu  su p e r ­
g ro m a d  b y ł p rz e d  k ilk u  la ty  i je s t  obecn ie  G. de 
V a u c o u l e u r s ,  k tó ry  m . in . w y k a z a ł , . że  ju ż  nasz  
u k ła d  lo k a ln y  g a la k ty k  w ra z  z g ro m a d ą  V irg io  i  C om a 
o ra z  k ilk u  in n y m i g ro m a d a m i tw o rzy  su p e rg ro m ad y , 
a  o s ta tn io  G. O. A  b e 11 s tw ie rd z ił, że  w śró d  o b se r­
w o w a n y c h  n a  n ie b ie  g a la k ty k  m ożna  na liczyć  p rz y ­
n a jm n ie j  17 su p e rg ro m a d .

T a k  w ięc  p rz y n a jm n ie j po d  ty m  w zg lęd em  g a la k ty k i 
n ie  w y k a z a ły  ż ad n y ch  sp e c ja ln y c h  cech  i n ie  z m u sza ją  
do tw o rz e n ia  now ych  te o r ii  i  p ró b  b u d o w y  m odeli 
W sz e c h św ia ta  o d b ie g a ją c y c h  znaczn ie  od p rz y jm o w a ­
n y c h  d o tychczas. O czyw iście  n ie  znaczy  to , żeby  s p ra ­
w a  b y ła  ju ż  c a łk ie m  ja s n a . Is tn ie n ie  g ro m ad  g a la k ty k  
n a s trę c z a  ta k ż e  p o w ażn e  tru d n o śc i teo re ty czn e , choć 
w  p o p u la rn y m  u ję c iu  w y d a je  się, że u zy sk a liśm y  ty lk o  
p o tw ie rd z e n ie  sk ło n n o śc i m a te r i i  do s k u p ia n ia  się 
w  zb io ro w isk a  co raz  w yższych  rzędów .

W Ł A D Y SŁ A W  S T R O JN Y  (W rocław )

B IO LO G IA  I  E K O L O G IA  B IE D R O N E K

P o  cho le rę  to to  ży je?
T ru d n o  p o w ied zieć , c zy  m a  s z y ję ,  
a bez s z y i  k o m u  się p rzyd a ?

W ięc  u p ra s za m  e n to m o lo g ó w ,
C zy li badaczów  o w a d zich  nogów , 
b y  się n a  tę  sp ra w ę  r zu c ili z  sza łem . 

F ra g m e n t w ie rsz a  S a ty r a  n a  bożą  
k r ó w k ę  K. I. G a ł c z y ń s k i e g o

B ie d ro n k i (C occine llidae)  są  b o d a jże  je d y n ą  ro d z in ą  
w  rzęd z ie  ch rząszczy , k tó ra  c ieszy  się ogó lną  sy m p a tią  
za rów no  dziec i, j a k  i lu d z i do rosłych .

Z n a m ie n n a  i  rz e c z o w a  je s t  w y p o w ied ź  p ięc io - i  p ó ł- 
le tn ie g o  ch ło p ca , k tó rą  z an o to w a łem  w  dosłow nym  
b rz m ie n iu : „B ie d ro n k i są  ła d n e , b io rę  je  do rę k i , m a ją  
s k rz y d e łk a  cze rw o n e  a  c a ła  je s t  c z a rn a , k ro p k i m a ją  
c z a rn e , ile  m a  k ro p e k  ty le  m a  la t, w y jd z ie  n a  n a j ­
w y ższy  szczy t p a lc a  i u le c i”.

T a  p o w szech n a  życzliw ość w obec o m aw ian y c h  o w a ­
dów  o b ja w ia  s ię  w  w ie lo ra k i sposób. L udz ie  n a z y w a ją  
b ie d ro n k i „bożym i k ró w k a m i” , „ zazu lam i”, „ k ra s u -  
la m i” , a  dziec i b a w ią c  się  n im i p o w ta rz a ją  dw u w ie rsz  
„B ied ro n eczk o  leć  do n ieb a , p rz y n ie ś  m i k a w a łe k  
c h le b a ”. W iz e ru n k i ty c h  ch rząszczy  m o żn a  znaleźć n a  
zn aczk ach  p o cz to w y ch  (ryc. 1 ), w  k s ią ż k a c h  d la  dzieci,
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Ryc. 1. S z w a jc a rs k i znaczek  pocz tow y  z w ize ru n k iem  
b ie d ro n k i. — F o t. W. S tro jn y

p o n ad to  s ta n o w ią  m o ty w  zdobn iczy  w  sz tuce. B ardzo  
często  b ie d ro n k i są  b o h a te ra m i (pozy tyw nym i!) w  b a j ­
kach , o p o w iad an ia ch , w ie rszach . W y sta rczy  w ym ien ić  
w y d an e  u n a s  o s ta tn io  d la  dz iec i pozycje  k s ięg a rsk ie : 
M. B u c z k ó w n a  S ie d m io k ro p k a ,  J.  B r z e c h w a  
Z u k  (w iersz  zaczy n a  się  od słów  Do b ied ro n k i p r z y ­
szed ł żuk...), M. K o w n a c k a ,  I. E.  K u c h a r s k i  
W ia tra k  p ro feso ra  B ied ro n k i, itd .

S k ąd  b ie rze  się sy m p a tia  do ty c h  ow adów ? W y­
w odzi się o n a  n ie w ą tp liw ie  z ich  e s te ty czn eg o  w y g ląd u  
i ja sk ra w e g o  u b a rw ie n ia . M oże też  d la tego , że często 
z im u ją  w  n aszy ch  p o m ieszczen iach  i są  p ie rw szy m i 
z w ia s tu n a m i w iosny . N a  o s ta tn im  ch y b a  m ie jscu  n a ­
leży  p o staw ić , m a ło  zn an ą  ogółow i, ich pożyteczność 
w  w a lce  ze szk o d n ik am i.

W  o s ta tn ic h  la ta c h  z a in te re so w a n ie  ty m i o w ad am i 
znaczn ie  u  n as  w zrosło , o czym  św iad czą  p ra c e  fa u n i­
s tyczne, b io log iczne  i eko log iczne  *.

B ied ro n k i są  fo rm a m i d ro b n y m i. C iało m a ją  na  
ogół o w a ln e  i s iln ie  w y p u k łe  — w y g lą d a ją  ja k  p rz e ­
c ię ty  n a  pó ł k o ra l ik  (ryc. 2 ).

W  P o lsce  s tw ie rd zo n o  około 70 g a tu n k ó w  b ied ro n ek  
(n a  św iecie  po zn an o  d o tychczas p o n a d  2 ty s iące), n a ­
to m ia s t w ie le  la rw  n ie  zo sta ło  jeszcze  op isanych .

N iek tó re  g a tu n k i c h a ra k te ry z u ją  się b a rd zo  zm ien ­
n y m  u b a rw ie n ie m  p o k ry w , np . u  S ubcocc ine lla  v ig in -

* R.  B i e l a w s k i  — C occine llidae  pól  upraw nych, Ma­
teria ły  do rozm ieszczenia  C occine llidae  na teren ie  Polski, 
C occinellidae  d o lin y  N idy, K atalog C occinellidae  P olsk i, K lu­
cze do oznaczania ow adów  P o lsk i (B iedronki — C occinelll- 
dae). I. K i p ę  j — C occine llidae  pól upraw nych w ojew ód z­
tw a olsztyńsk iego . J. W i ś n i e w s k i  — W ystępow anie m yr- 
m ik o iiln ej b iedronki C occinella  d iva r ic a ta  01iv. w  P olsce. 
H. G u m o ś  i  J.  W i ś n i e w s k i  — N asilen ie  w ystęp ow a­
nia b iedronkow atych  (Col., C occinellidae)  w  drzew ostanach  
sosnow ych.

Ryc. 2. B ied ro n k a  A n a tis  ocella ta  (L.), g a tu n e k  c h a ­
ra k te ry s ty c z n y  d la  lasó w  ig lasty ch . — F o t. W. S tro jn y

tią u a tu o rp u n ca ta  (L.) op isano  aż p o n a d  200 odm ian , 
k tó re  n ie  m a ją  w iększego  zn aczen ia  sy stem atycznego . 
R ysunkow i b ied ro n ek  pośw ięcono  dość dużo p rac .

O m aw iane  ow ady  m ożem y sp o tk ać  w  n a jro z m a it­
szych śro d o w isk ach : n a  p o lach  lu ce rn y , w  suchych  
m ie jscach , n a  te re n a c h  podm ok łych , to rfo w isk ach , 
śród leśnych  b ło tach , n a  sosnach  (p lan sza  III), d rzew ach  
liśc ia s ty ch  i k rzew ach . P ew n e  g a tu n k i m ogą w y s tęp o ­
w ać  w  dw óch śro d o w isk ach  k rań co w o  różnych  
pod  w zg lęd em  w ilgo tności, np. C occidula  ru fa  (F.) 
m oże żyć w  w y d m ach  a  ta k ż e  n a  m o k ry ch  łąk ach . 
B yw a też  ta k , że w  o k re s ie  w io sen n y m  b ied ro n k a  
S c y m n u s  h a em o rrh o id a lis  H bst. w y s tę p u je  liczn ie  na 
czerem ch ach  a la te m  dość często  n a  bzie  czarnym . N ie ­
k tó re  g a tu n k i dochodzą do k ra in y  tu r n i  w  T a tra c h , 
ja k  np. c h a ra k te ry s ty c z n y  d la  m ło d n ik ó w  sosnow ych 
i lasó w  S c y m n u s  su tu ra lis  T hbg. In n e  znow u że ru ją  
z ap ew n e  w ysoko  w  k o ro n ach  d rzew , gdyż okazy  do­
ro s łe  w  w iększe j ilości zn a jd o w an o  jed y n ie  w  zim o­
w iskach .

N iek tó re  g a tu n k i p rzy s to so w ały  się n a w e t do życia 
w  m ro w isk ach , np. C occinella  d iva r ica ta  01iv. (ryc. 3), 
k tó re  zn a jd o w an o  w  to w a rz y s tw ie  m ró w ek  F orm ica  
ru fa  L. i F orm ica  p o lyc ten a  F o rs t. zg ru p o w an y ch  n ie ­
k ied y  w  dużej ilości n a  kopcu . N ie re a g o w a ła  o n a  na  
obecność g o spodarzy  i n ie  z a a ta k o w a n a  p o ru sz a ła  się 
ra ź n ie  w śró d  nich.

R yc. 3. Do życ ia  w  g n ieźdz ie  m ró w k i ru d n ic y  p rz y ­
s to so w a ła  się  b ie d ro n k a  C occinella  d iva r ica ta  01iv. — 

F o t. W. S tro jn y
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B ie d ro n k i n a  ogół n ieź le  la ta ją ,  lecz  są  ta k ż e  g a tu n k i 
p o zb aw io n e  sk rzy d e ł, np . u  C yn eg e tis  im p u n c ta ta  (L). 
zach o w ały  się  je d y n ie  p o k ry w y . W sp o m n ian a  b ie d ro n ­
k a  o g ra n ic z a  w  zw iązk u  z ty m  sw o ją  p o p u la c ję  do 
k ilk u se t m e tró w  k w a d ra to w y c h , lecz  z d u żą  ilo śc ią  
okazów  w  d a n y m  m ie jscu .

P od  k o n iec  la ta ,  gdy  d n ie  są  k ró tsze , ch ło d n ie jsze , 
a p o k a rm u  je s t  m n ie j, b ie d ro n k i często  o p u szcza ją  
m ie jsca , gdz ie  że ro w a ły  p o s ta c ie  do rosłe  o ra z  la rw y  
i w ę d ru ją  do in n y c h  śro d o w isk . T u  g ro m ad zą  się n a  
zesch n ię ty ch  b y lin ach , m ło d y ch  so sn ach  itd . C zas sp ę ­
d za ją  le n iw ie  w y g rz e w a ją c  się  n a  s łab y m  je s ie n n y m

in n e  w  z łożach  (od k ilk u n a s tu  do p o n a d  20 sz tuk ),
zw y k le  n a  ro ś lin a c h  w  p o b liżu  k o lo n ii m szyc (ryc. 5). 
J a j a  są  w y d łużone , k s z ta łtu  elip tycznego , d ługości 
o ko ło  1,2— 1,5 m m , b a rw y  b ia ło żó łte j lu b  p o m a ra ń c z o ­
w e j. R ozw ój e m b rio n a ln y  ja j  t r w a  k ró tk o  — 4 do 6 
dn i.

L a rw a  ro z w ija  się  około  25 dni. W  ty m  czasie  c z te ro ­
k ro tn ie  lin ie je . L a rw y , za leżn ie  od g a tu n k u , m a ją  cia ło  
p o k ry te  k o lcam i, w ło sk am i, lu b  b ia łą  w oskow ą m asą  
w c iśn ię tą  m ięd zy  seg m en ty . C iało  p o k ry w a ją  b a rw n e  
p lam y , k tó ry c h  u k ła d  i lic z b a  zm ien ia  się po  k ażd e j 
w y lin ce . B ie d ro n k i w  ty m  s ta d iu m  b y w a ją  n iek ied y  
m y lo n e  z la rw a m i s to n k i z iem n iaczan e j (ryc. 6). Z n am  
p rz y p a d e k , g d y  p o d czas a k c ji zw a lczan ia  tego  szk o d ­
n ik a , z e b ran o  n a  K aszu b ach  w  r. 1963 s ło ik  la rw  b ie ­
d ro n ek .

D o ro sła  la r w a  p rz y czep ia  się  końcow ą częścią c ia ła  
do po d ło ża  i p rz e k s z ta łc a  się w  o s ta tn ie j sk ó rce  l a r ­
w a ln e j w  p o czw ark ę . W yg ląd  tego  s ta d iu m  m oże być  
ró ż n y  w  zależnośc i od g a tu n k u  b ied ro n k i. Je ś li p o ­
c z w a rk a  z su n ie  z sieb ie , do sw o je j p o d s taw y , o s ta tn ią  
s k ó rk ę  la rw a ln ą , w te d y  w id ać  d o b rze  za ry s  p rz y ­
szłego  ch rząszcza  (typ  p o c z w a rk i o tw a rte j) . P o c z w a rk a  
je s t  słabo  lu b  w ca le  n iew id o czn a , gd y  o s ta tn ia  sk ó rk a  
la rw a ln a  p ę k n ie  p o d łu żn ie  n a  g rzb iec ie  (typ  p o c z w a r­
k i p ó łto tw a r te j) , lu b  po s tro n ie  b rzu szn e j (typ  p o c z w a r­
k i z am k n ię te j) . To s ta d iu m  ow ad a  ro z w ija  się  od 5 do

słońcu , ja k  to  w id z im y  w  p rz y p a d k u  b ie d ro n k i C oc- 
c in u la  ą u a tu o rd e c im p u s tu la ta  (L.) n a  fo to g ra f i i  (ryc. 
4).

Z ko le i u  w ie lu  g a tu n k ó w  n a s tę p u ją  w ę d ró w k i j e ­
s ien n e  (n iek ied y  n a  zn aczn e  odleg łości) w  c e lu  z n a le ­
z ien ia  odp o w ied n ich  m ie jsc  z im ow an ia .

Z n a s ta n ie m  p ie rw sz y c h  p rzy m ro zk ó w  b ie d ro n k i 
c h o w a ją  się  do śc ió łk i w  ś ro d o w isk ach  su ch y ch  i w il­
g o tnych , p o d  k o rę  d rzew , w  zab u d o w an iach  itd . T u  
sp ęd za ją  z im ę p o jed y n czo , w zg lęd n ie  w  w ięk szy ch  
g ro m ad ach . W  ty m  o k re s ie  m ożna  je  z e b ra ć  w  zn acz ­
nych  ilo śc iach , je ś li  np. m a ją  być  w y k o rz y s ta n e  do 
w a lk i b io log icznej.

G dy  w io sn ą  śn ieg  s t a je  i  te m p e ra tu ra  o to czen ia  
p o d n ie s ie  się  co n a jm n ie j do 8°C, p ie rw sz e  o k azy  b ie ­
d ro n e k  o p u szcza ją  sw o je  z im ow iska . S ą  one  w te d y  
sy m b o lem  w iosny , zw łaszcza  je ś li  u s ią d ą  n a  b ia ły ch  
k w ia ta c h  śn ieży czk i p rzeb iśn ie g u , w oko ło  k tó re j  leżą  
jeszcze  re s z tk i  śn iegu . In n e  g a tu n k i b ie d ro n e k  opusz­
c za ją  m ie jsce  z im o w an ia , gdy  te m p e ra tu ra  w z ro śn ie  
do 14°C lub  w yżej.

B ie d ro n k i d łuższy  czas n ie  są  d o jrz a łe  p łc iow o . P rz e ­
chodzą one tzw . s ta d iu m  d ia p a u z y  im a g in a ln e j. W ted y  
są  m ało  ru c h liw e , o d p o rn e  n a  g łód  i w  zw ią z k u  z ty m  
m ogą p rzeży ć  k ry ty c z n y  o k res  od k o ń ca  la t a  do 
w iosny .

W iosną  i n a  p o czą tk u  la ta ,  gdy  m szy c  je s t  ju ż  dużo, 
b ie d ro n k i o d b y w a ją  gody  w ese ln e  i p rz y s tę p u ją  od 
k o ń ca  cze rw ca  do sk ła d a n ia  ja j .  W arto  p o d k re ś lić , że 
n ie k tó re  b ie d ro n k i z ro d z a ju  A d a lia  M uls., liczącego  
u n a s  4 g a tu n k i, k rz y ż u ją  się  dość sw o b o d n ie  ze sobą , 
np . A d a lia  b ip u n c ta ta  (L .)-$ y ł. d e c e m p u n c ta ta  (L .)-cf.

J a ja  u m ie sz c z a ją  n ie k tó re  b ie d ro n k i p o jed y n czo ,

R y c . 5. J a j a  b ie d ro n k i (w  złożu 30 sz tuk ) um ieszczone 
n a  ro ś lin ie  z ie ln e j. —  F o t. W . S tro jn y

10 dni. M łody  ch rząszcz  w y b a rw ia  s ię  po  k ilk u  g o d z i­
n a c h , w te d y  to  ja s k ra w o ż ó łty  spód  c ia ła  i  p o k ry w y  
u z y sk u ją  n o rm a ln ą  b a rw ę .

R ozw ój b ie d ro n e k  od j a j a  do p o s ta c i d o ro s łe j t r w a  
oko ło  m iesiąca . M oże się  on  w y d łu żać  lu b  sk ra c a ć  
w  za leżn o śc i od te m p e ra tu ry  o toczen ia , jak o śc i i ilo śc i 
p o k a rm u . W  śro d k o w ej E u ro p ie  b ie d ro n k i w y k sz ta łc a ją  
2—4 p o k o len ia  w  ro k u . W  P o lsce  p raw d o p o d o b n ie  
w ięk szo ść  g a tu n k ó w  p o p rz e s ta je  n a  je d n y m  p o k o len iu , 
rz a d z ie j w y k sz ta łc a  dw a.

B ie d ro n k i o d ży w ia ją  s ię  z re g u ły  p o k a rm e m  z w ie ­
rzęcy m . Z d a rz a ją  się  te ż  g a tu n k i szk o d liw e  d la  go ­
sp o d a rk i cz łow ieka , np . p o s ta c ie  d o rosłe  i la rw y  S u b - 
cocc ine lla  v ig in tią u a tu o r p u n c ta ta  (L.) p o tr a f ią  ogoło­
cić z liśc i p o la  lu ce rn y . Do ty c h  w y ją tk ó w  n a leż y  też  
b a rd z o  rz a d k o  sp o ty k a n y  u n a s  ro ś lin o ż e rn y  g a tu n e k  
C y n e g e tis  im p u n c ta ta  (L.).

P o d s ta w o w y m  p o k a rm e m  b ie d ro n e k  są  m szyce, p o ­
n a d to  ro z to cze , ta rc z y k i, ta k ż e  ja j a  i  m ło d o c ian e  l a r -

Ryc. 4. B ie d ro n k i C occinula  ą u a tu o rd e c im p u s tu la ta  
(L.) w y g rz e w a ją c e  się  n a  w rze śn io w y m  słońcu . — F o t. 

W. S tro jn y
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w y s to n k i z iem n iaczan e j o raz  in n y ch  d ro b n y ch  o w a­
dów.

L iczba  z jad a n y ch  m szyc za leży  od g a tu n k u , np. l a r ­
w a  czw arteg o  s ta d iu m  b ie d ro n k i C occinu la  gu a tu o r-  
d e c im p u s tu la ta  (L.) z ja d a  w  c iągu  doby około  27 o k a ­
zów  m szycy  A p h is  ja b a e  Scop . lu b  około 46 okazów  
m szycy T o xo p te ra  g ra m in u m  R ond . P o s tac ie  do rosłe  
w  c iągu  doby  z ja d a ją  m n ie j n iż  la rw y , k tó re  są  b a r ­
dzie j d rap ieżn e , a  p rzez  to  b a rd z ie j poży teczne  d la  
g o sp o d a rk i człow ieka.

B yw a też  ta k , że d o d a tk ie m  do p o k a rm u  m ięsnego  
są  części ro ś lin , np. b ie d ro n k a  d w u k ro p k o w a  •— A d a ­
lia  b ip u n c ta ta  (L.) w y ja d a  m iąższ  osnów ki, w o ln y  od 
tru c izn y , o tacz a jący  n asiono  c isa  p o spo litego  (S. K  a -  
p  u  ś c i*ń s k  i —  Cis ja k o  ro ś lina  ży w ic ie ls k a . W szech ­
św ia t, n r  9, 1947).

B ied ro n k i m a ją  sporo  w rogów  ze św ia ta  p ta k ó w  
i ssaków . R zecz c h a ra k te ry s ty c z n a , że w  p o k a rm ie  
ja szczu rek  ży w orodek  zu p e łn ie  n ie  w y s tę p u ją  b ie d ro n ­
k i (p a trz  W szech św ia t, n r  10, 1957).

B iologom  i hodow com  ro ś lin  od d aw n a  b y ło  w ia ­
dom o, że p o s tac ie  d o ros łe  i la rw y  b ie d ro n e k  od ży w ia­
ją  się m szy cam i i in n y m i d ro b n y m i o w ad am i. P ró b o ­
w an o  w ięc  w y k o rzy s tać  je  do w a lk i b io log icznej ze 
sz k o d n ik am i ro ś lin . Ze w zg lęd u  je d n a k  n a  m ało  p o ­
zn an ą  b io log ię  b ie d ro n e k  n ie  m ożna  użyć ich  w  pełn i, 
ja k  n a  raz ie , do pow yższych  zab iegów . N iem n ie j o w a­
dy  te  pom og ły  ju ż  w ie lo k ro tn ie  p rzy  zw alczan iu  
m szyc, ro z toczy  i czerw ców  w  Z w iązk u , R ad z ieck im , 
w  zachodn ie j części b a sen u  M orza  Ś ródz iem nego  
i w  K a lifo rn ii.

N a te re n a c h  ty c h  s to sow ano , obok  g a tu n k ó w  m ie j­
scow ych, g a tu n k i obce np. p ochodzące  z A u s tra lii  R o- 
do lia  card ina lis  (M ulsan t) i L in d o ru s  lo p h a n th a e  (B la - 
isdell).

R odolia  card ina lis  (M ulsan t) w  sw o je j o jczyźn ie  je s t  
g łó w n y m  d rap ieżcą  b ia łego  cze rw ca  a u s tra li jsk ie g o  
Icerya  p u rch a si M asc., k tó ry  u sad o w io n y  n a  ko rze  
czyni sp u s to szen ia , m ięd zy  in n y m i, w śró d  d rzew  cy­
try n o w y c h  i p o m arań czo w y ch . W  końcow ych  la ta c h  
ub ieg łego  s tu le c ia  czerw iec  te n  zo sta ł zaw leczony  
z A u s tra lii  do K a lifo rn ii. P la g ę  o p an o w ała  dop iero  
w sp o m n ian a  b ie d ro n k a . P o d o b n ie  w y k o rzy s tan o  R o ­
do lia  ca rd ina lis  (M ulsan t) w  po łu d n io w ej F ra n c j i 
i Z w iązk u  R adz ieck im .

B ie d ro n k a  ta  s k ła d a  ja j a  n a  c ie le  b ia łeg o  czerw ca.

R yc. 6. L a rw y  b ied ro n ek  są  n iek ied y  m y lone  z la rw a m i 
s to n k i z iem n iaczan e j. — F o t. W. S tro jn y

J e j la rw y  a ta k u ją  o f ia rę  z zew n ą trz , a  ta k ż e  w g ry ­
z a ją  się do śro d k a  c ia ła  żyw icie la . C zerw ca z ja d a ją  
ró w n ież  ok azy  dorosłe . R odolia  card in a lis  (M ulsant) 
b y ła  n a jp ie rw  ro zm n ażan a  w  in s e k ta r ia c h  i dop iero  
późn ie j w y p u szczan a  do sadów .

N iew ątp liw ie , po b liższym  p o zn an iu  b io log ii o raz  
ekolog ii b ied ro n ek , z n a jd ą  one zasto so w an ie  w  w a l­
ce b io log icznej i z a jm ą  poczesne m ie jsce  obok po­
w szechn ie  uży w an y ch  d z is ia j n ie k tó ry c h  b łonków ek  
i m uchów ek .

N A T A L IA  W A N D A  S K IN D E R  (W rocław )

P E R S P E K T Y W Y  W Y K O R Z Y S T A N IA  W  P R A K T Y C E  
W Y N IK Ó W  B A D A Ń  N A D  F IZJO LO G IĄ  SIN IC

S in ice  (C ya n o p h y ta )  —  je d e n  z n a js ta rs z y c h  i n a j ­
b a rd z ie j ro z p rz e s trz e n io n y c h  ty p ó w  św ia ta  ro ś lin n eg o  
a  z a razem  n a jm n ie j p o zn an y ch  od s tro n y  fiz jo log icz­
n e j — s ta ł  się o s ta tn io  p rz e d m io te m  in ten sy w n y ch  
b a d a ń  fiz jo logów . I  chociaż liczb a  p u b lik o w an y ch  z te j 
d z iedz iny  p ra c  n ie  je s t  w  d a lszy m  ciągu  duża, to  
je d n a k  im p o n u jąco  w z ra s ta , t a k  że w  o k res ie  o s ta tn ich

trz e c h  la t  (1963— 1966) zw ięk szy ła  s ię  o 170% w  po­
ró w n a n iu  z p o p rzed n im  tró jle c iem .

W  o s ta tn ic h  la ta ch  b a d a n ia  te  sk o n cen tro w an o  n a d  
p ięc io m a  zasad n iczy m i p ro b lem am i, a  m ian o w ic ie  n ad : 
1 ) p ro b lem em  hodow li w  w a ru n k a c h  la b o ra to ry jn y c h  
i p ó łp ro d u k cy jn y ch , 2) o d ży w ian iem  m in e ra ln y m , 3) fo­
to sy n tezą , sy s tem em  p ig m en tó w  i enzym ów , 4) a sy -
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m ila c ją  azo tu  a tm o sfery czn eg o , 5) to k s y n a m i sin ic .
S in ice  są  to  jed n o k o m ó rk o w e  w zg lęd n ie  k o lo n ia ln e  

g lony  c h a ra k te ry z u ją c e  się  b ra k ie m  ją d r a  k o m ó rk o ­
w ego  o ra z  z a b a rw ie n ie m  n ieb ie sk o -z ie lo n y m  o ro z m a ­
ity c h  od c ien iach . O d ży w ia ją  s ię  a u to tro fic z n ie  lub  
m ik so tro ficzn ie , n iem n ie j je d n a k  z d a rz a ją  s ię  ró w n ież  
b e z b a rw n e  fo rm y  h e te ro tro fó w . G lony  te , a czk o lw iek  
liczą  ty lk o  160 ro d z a jó w  z 1400 g a tu n k a m i, są  n ie ­
w d zięczn y m  p rz e d m io te m  b a d a ń  fiz jo log icznych  
p rz e d e  w sz y s tk im  ze w zg lęd u  n a  b a rd zo  tr u d n ą  h o ­
dow lę w  w a ru n k a c h  la b o ra to ry jn y c h  (n ie  znoszą 
w p ro s t czystych  po ży w ek  m in e ra ln y ch ) i n a  jeszcze  
t ru d n ie js z e  oczyszczan ie  od b a k te r ii  ży jąc y ch  w  ich  
ś lu zo w aty ch  o toczkach . A le  p rz y  szerszy m  z a s to so w a ­
n iu  s in ic  za ró w n o  do b a d a ń  n au k o w y ch , ja k  i w  s łu ż ­
b ie  d la  cz łow ieka , p o w s ta je  p ro b le m  ich h o d o w li i w y ­
so k ich  p lonów .

G l « o c o p io  A n o b o «r »o

R yc. 1. N ie k tó re  szeroko  ro zp o w szech n io n e  ro d z a je  
s in ic  (w g C lau d e  A. V illee ’go, B iologia , W a rsz a w a  1966)

N a p o d s ta w ie  d łu g ich  i żm u d n y ch  b a d a ń  fiz jo lo g ó w  
o k reś lono  n ie k tó re  c zy n n ik i w a ru n k u ją c e  d o b ry  w z ro s t 
sin ic . I t a k  w iad o m o , że o d p o w ied n ie  s tę żen ie  so li m i­
n e ra ln y c h  i C 0 2, ja k  ró w n ież  św ia tło  o o k re ś lo n y m  n a ­
tę ż e n iu  o ra z  sze ro k ie , p ły tk ie  n a c z y n ia  u m o ż liw ia ją c e  
s ta łe  m ie szan ie  i  p rz e w ie trz a n ie  p o ży w k i —  z a p e w ­
n ia ją  zn aczn y  p rz y ro s t b io m asy  ty c h  g lonów . O becn ie  
o trz y m u je  się  już  dość w y so k ie  p lo n y  n ie k tó ry c h  g a ­
tu n k ó w  sin ic , np . w  Ja p o n ii, w  h o dow li p ro w ad zo n e j 
p rzez  W a t a n a b e  (1959 r.) m a k s y m a ln y  zb ió r u ż y ­
źn ia jąceg o  p o la  ry żo w e  T o ly p o th r ix  te n u is  o s ią g n ą ł 
8 g su ch e j m asy  z 1 m 2 w  c iąg u  doby, a  w  U S A  z i m 2 
w  c iąg u  doby  z e b ran o  aż 26 g A n a b a en a  cy lin d r ica  
( A l l e n  1956). P rz y  obecnym  s ta n ie  b a d a ń , p ro d u k c ja  
su ch e j m a sy  s in ic  je s t  n ieco  m n ie js z a  n iż  z ie len ic , np . 
C hloreli czy S c e n o d esm u s, je d n a k  o śm io k ro tn ie  p rz e ­
w yższa  p ro d u k c ję  su ch e j m asy  ro ś lin  w  tr a d y c y jn ie  
p ro w ad zo n y m  g o sp o d a rs tw ie  ro ln y m . O s ta tn io  sz tab  
b ad aczy  w  Ja p o n ii, U S A  i Z SR R  o p ra c o w u je  sy s tem  
b u d o w y  k a d z i do p ro d u k c ji p rzem y sło w ej sin ic , je d n o ­
cześn ie  o szczędn ie j j a k  i sk u te c z n e j, by  u m o żliw ić  ty m  
ro ś lin o m  n a jw ię k s z ą  e fek ty w n o ść  ro zw o ju  i m a k s y ­
m a ln ą  ich  w y d a jn o ść .

W ie lu  uczonych  z a jm u je  się  m in e ra ln y m  o d ż y w ia ­
n iem  sin ic , i choć n ie  u s ta lo n o  je szcze  a b so lu tn y c h  z a ­
p o trz e b o w a ń  C y a n o p h y ta  n a  poszczegó lne  m ik ro  i  m a ­
k ro e le m e n ty , n ie m n ie j o k reś lo n o  w a ru n k i  ś ro d o w isk a ,

w  ja k ic h  n a s tę p u je  n a jle p sz y  ich  rozw ó j. W obec tego , 
iż  w y m a g a n ia  życiow e poszczegó lnych  g a tu n k ó w  są  o d ­
m ien n e , w y k o rz y s ta ć  m o żn a  sin ice  ja k o  w sk a ź n ik i do 
o k re ś la n ia  pH , z aw arto śc i CO 2, sk ła d n ik ó w  m in e ra l­
n y ch , ilo śc i su b s ta n c ji ch e la ty z u ją c y c h  i m a te r i i  o rg a ­
n iczn e j ś ro d o w isk a . Z re sz tą  już  w y k o rzy s tan o  różny  
s to p ie ń  m ik so tro fiz m u  s in ic  i s to su je  się  je  w  biologii 
s a n i ta rn e j  p rz y  o k re ś la n iu  s to p n ia  czystośc i w ód i a n a ­
liz ie  w ody . T rzeb a  dodać, że  s in ice  są  szczególn ie  
c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  m ezo sap ro b o w ej i o lig o sap ro - 
bo w ej s t r e fy  w ód.

Z ao b se rw o w an o , że n ie k tó re  g a tu n k i s in ic  m ogą 
w y b ió rczo  g ro m ad z ić  poszczegó lne  p ie rw ia s tk i  w  w y ­
p a d k u , g d y  s tę żen ie  ty c h  p ie rw ia s tk ó w  je s t n iew ie lk ie . 
B a d a n ia  ta k ie  n a d  w p ły w em  s tę ż e n ia  p ie rw ia s tk a  
w  pożyw ce  n a  s to p ień  jego  p o c h ła n ia n ia  p rz e z  sin ice  
p ro w a d z o n e  są  m . in . w  Z SR R  i U SA . M oskiew scy  
u czen i A g r e  i  R a j k o  w  1964 ro k u  s tw ie rd z ili 
u  n ie k tó ry c h  g a tu n k ó w  s in ic  (z ro d za jó w  O scilla toria , 
R iv u la r ia , L y n g b y a  a  zw łaszcza  A m o rp h o n o sto c )  zdo l­
n o ść  do n a g ro m a d z e n ia  S r90. A k u m u la c ja  teg o  p ro ­
m ien io tw ó rczeg o  p ie rw ia s tk a  w  k o m ó rk ach  w y m ie n io ­
n y ch  o rg an izm ó w  je s t  o d w ro tn ie  p ro p o rc jo n a ln a  do 
jeg o  s tę ż e n ia  w  pożyw ce. P rz y  zm n ie jszen iu  k o n cen ­
tr a c j i  S r 90 w  pożyw ce od 10-5  do 10~ 8 cu rie /l, n a g ro m a ­
d z e n ie  teg o  rad io izo to p u  u  w y m ien io n y ch  sin ic  
sze śc io k ro tn ie  w z ra s ta . Is tn ie je  w ięc  duże p ra w d o p o ­
d o b ień s tw o  w y k o rz y s ta n ia  w  p rzy sz ło śc i sin ic  ja k o  
b io so rb e n tó w  do o czy szczan ia  z b io rn ik ó w  w o d n y ch  lu b  
a tm o sfe ry c z n y c h  ze szk o d liw y ch  e lem en tów .

W ie le  o czek u je  się od b a d a ń  fiz jo lo g iczn y ch  n a d  
fo to sy n te z ą , b a rw n ik a m i, en zy m a m i i w  ogóle n ad  
m a s ą  o rg an iczn ą  sin ic . S tw ie rd zo n o , że A n a b a en a  c y ­
lin d r ica  p ro d u k u je  czy n n ik  p rzec iw an em iczn y  —  w ita ­
m in ę  B 12 (w a ru n k u ją c ą  m . in . rozw ój i  d o jrzew an ie  
c ze rw o n y ch  c ia łe k  k rw i) , i to  w  ilo śc i 1 m g w ita m in y  
n a  1 g su ch e j m a sy  —  co z po w o d zen iem  m oże być 
w y k o rz y s ta n e  w  m ed y cy n ie . In n e  sin ice , ja k  np. 
O scilla to ria , w y d z ie la ją  w  zn aczn y ch  ilo śc iach  w ie lo -  
c u k ry , k w a s  szczaw iow y, w in o w y  i b u rsz ty n o w y  o raz  
o le je k  o sc illa rio w y , i  d la teg o  .być m oże, po  d a lszy ch  
b a d a n ia c h  z n a jd ą  za s to so w an ie  p rzy  p ro d u k c ji m ułów  
leczn iczych .

L . A. S i r e n k o ,  W.  M.  C z e r n o u s o w a  
i O.  A.  N i e s t i e r e n k o  z In s ty tu tu  H y d ro b io lo g ii 
U S S R  w  K ijo w ie  b a d a ją c  p rz e z  p a rę  la t  z a k w ity  A p h a -  
n iz o m e n o n  flo s  aąuae  i  M icro cys tis  aerug inosa , w  ro k u  
1966 s tw ie rd z iły  zach o d zące  ta m  p ro c e sy  fe rm e n ta c ji  
m a s ło w e j, m lek o w e j i a c e to -b u ty lo w e j; p rz y  czym  
o b liczy ły , iż  n a  1 k g  p o w ie trz n o -su c h e j m asy  ty c h  g lo ­
n ów  tw o rz y  się  od 25 do 120 g a lk o h o lu  e ty low ego , od 
200 do 500 g a lk o h o lu  b u ty lo w eg o  i od 6 do 40 g a ce ­
to n u . In te n sy w n o ść  ty c h  p ro cesó w  fe rm e n ta c y jn y c h  
za leży  od w a ru n k ó w  ś ro d o w isk a  i a k ty w n o śc i f iz jo lo ­
g iczn e j g lonów . M ożna w ięc  tę  fe rm e n ta c ję  ła tw o  re g u ­
lo w ać  i sk ie ro w a ć  ją  n a  p ro d u k c ję  ace to n u , w zg lęd n ie  
b u ta n o lu  czy e tan o lu . D a je  to  szan sę  w y k o rz y s ta n ia  
n ie p rz y d a tn e j d o ty ch czas, og ro m n e j b io m asy  sin ic , d o ­
chodzące j czasam i do 36 k g /m 3 w ody , n a  sk a lę  te c h ­
n iczn ą  w  p rz e m y śle  fe rm e n ta c y jn y m , fa rm a c e u ty c z ­
n y m  i ch em iczn y m  (chociażby  do p ro d u k c ji  ro z p u ­
szcza ln ik ó w , e s tró w  zap ach o w y ch  i a r ty k u łó w  p e r f u ­
m ery jn y ch ) .

J a k  o b lic z a ją  d em o g ra fo w ie , za  n ie c a łe  100 la t  lu d ­
ność  Z iem i tr z y k ro tn ie  się  zw iększy , o s ią g a ją c  liczbę  
9 m ilia rd ó w . P o n iew aż  zaso b y  żyw nościow e n asze j 
p la n e ty  są  ju ż  d z is ia j n ied o s ta teczn e , z a te m  lu d zk o śc i
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w ciąż  z a g ra ż a  k a ta k l iz m  głodu . Z apob iec  te m u  s t r a ­
sz liw em u  k a ta k liz m o w i m oże n ie  ty lk o  w y so k i poziom  
p ro d u k c ji ro ln e j, lecz  i  u m ie ję tn o ść  w y k o rz y s ta n ia  no ­
w y ch  ro ś lin  ja k o  su b s ta n c ji p o k arm o w y ch . L iczy  się 
tu  p rzed e  w sz y s tk im  n a  b a rd zo  szybko  ro zm n aża jące  
się  g lony , a  w ięc  i  n a  sin ice , k tó re  z a w ie ra ją  do 35% 
b ia łek , 75%  w ęg low odanów , do 10%  lip id ó w  i do 10— 
20%  so li m in e ra ln y c h  ( S t a r m a c h  1966), p rz y  czym  
100 g sin ic  d a je  p rz e c ię tn ie  441 k a lo rii. D ane  te  p o zw a­
la ją  p rzypuszczać , że  C y a n o p h y ta  m ogą b y ć  bądź  to  
p o śred n im , b ąd ź  b ezp o śred n im  p o k a rm e m  człow ieka.

Z d an iem  S o r o k i n a  (1965 r.) sin ice  z ro d za jó w  
A p h a n izo m en o n  i  C oelo sp h a eriu m  są  dosk o n a ły m  p o ­
żyw ien iem  d la  zo o p lan k to n u , zoobentosu  i la rw  ry b , 
n a to m ia s t do tego  ce lu  zu p e łn ie  n ie p rz y d a tn e  są  n ie ­
k tó re  g a tu n k i z ro d z a jó w  A n a b a en a  i  M icrocystis . 
N iew ą tp liw ie  is tn ie je  tu  b a rd zo  złożony  p ro b lem  n ie ­
je d n a k o w e j p rz y d a tn o śc i p o k a rm o w e j sin ic , w y m a g a ­
ją c y  d a lszy ch  d o k ład n y ch  s tu d ió w . U w aża  się  n a  ogół, 
że sin ice  m o żn a  w y k o rz y s ta ć  w  g o sp o d arce  ry b n e j r a ­
czej ja k o  p o k a rm  p o śred n i, a le  w  w y p a d k u  n ied o b o ru  
żyw ności, j a k  zao b se ro w o w ała  Z a j c e w a  (1965), r y ­
by  z ja d a ją  je  ta k ż e  w  dość p o k aźn y ch  ilo śc iach  i to 
bez żad n y ch  w idocznych  u je m n y c h  sk u tk ó w .

W yn ik i d o tychczasow ych  b a d a ń  n ie  p rzeczą  tem u, 
że i  ludz ie  b ęd ą  odżyw iać  się  s in icam i. Z resz tą , ja k  
p o d a je  S t a r m a c h  w  sw ej m o n o g ra fii C ya n o p h y ta  
(F lora s ło d ko w o d n a  P o lsk i, to m  2, 1966) sin ice  już 
w chodzą w  sk ła d  m e n u  m ie szk ań có w  B o liw ii i J a w y  
(N ostoc  com m une), S y b e ry jćzy k ó w  (N ostoc p ru n ifo r -  
m e)  o raz  C h ińczyków , k tó ry m  sm a k u je  zarów no  
N ostoc p ru n ifo rm e ,  ja k  i N ostoc  fla g e ll ifo rm e . S m acz­
ny  podobno  ch leb  T engu  („dobrego  d u ch a  g ó r”) z w u l­
k an iczn y ch  gó r J a p o n ii w  p rz e w a ż a ją c e j czę ic i sk ła d a  
się  z s in ic  ta k ic h  ja k  C lo eo th ece  linearis  i Gl. palea, 
G leocapsa  p u n c ta ta  i  Gl. aerug inosa . B yć m oże, iż 
w  n ie d a le k ie j p rzy sz ło śc i s in ice  s ta n ą  się n a szy m  p o ­
k a rm e m  p o d  w a ru n k ie m , że n au czy m y  się p rzy rząd zać  
je  sm aczn ie , w zg .ęd n ie . p ro d u k o w a ć  zeń  ape ty czn e  
p rze tw o ry .

B ard zo  sk w a p liw ie  w y k o rz y s ta n o  ju ż  w  p ra k ty c e  
w y n ik i b a d a ń  n a d  zdo lnośc ią  a sy m ilac ji azo tu  a tm o ­
sfe rycznego  p rz e z  sin ice . D zięk i p ra c o m  m . in . D r e -  
w e s a ,  A l l i s o n a ,  F o g g a ,  B u r r i s a ,  A l l e n a  
i  W a t a n a b e  s tw ie rd zo n o  zdo lność do a sy m ila c ji 
azo tu  cząsteczkow ego  u  około  40 g a tu n k ó w  sin ic , 
z ta k ic h  ro d za jó w  ja k  np . A n a b a e n a  (17 gat.), N ostoc  
(4 gat.) i T o ly p o th r ix  (3 gat.). A sy m ila c ja  ta  m oże od­
b y w ać  się  za rów no  p rz y  św ie tle , j a k  i  w  ciem ności, 
p rz y  czym  s to p ie ń  m ik so tro fic zn o śc i je s t  tu  b a rd zo  
szerok i. W iększość ty c h  s in ic  ży je  n a  ca łe j szerokości 
i d ługości g eo g ra fic zn e j i to  za ró w n o  w  g leb ie , ja k  
i w  w odzie.

In ten sy w n o ść  w ią z a n ia  a z o tu  je s t  cechą g a tu n k o w ą . 
I  ta k  w g  K u z n i e c o w a  (1952 r.), je d n a  k o m ó rk a  
A n a b a en a  m oże p rzy sw o ić  w  c iąg u  doby  1,2 • 10—9 m g 
azo tu , a  100 m l czyste j k u ltu ry  T o ly p o th r ix  te n u is  
w  czasie  64-dobow ej h o dow li p ro w ad zo n e j p rzez  J a ­
p o ń czy k a  W a t a n a b e  (1959 r.) m oże p rzy sw o ić  5,2 
m g  w olnego  azo tu . B a d a n ia  in n y c h  uczonych  w y k aza ły , 
że  A n a b a en a  cy lin d r ica  w  o k re s ie  m ie s iąca  użyźn ia  
h e k ta r  g leb y  w  53 k g  ( A l l e n  1956), a  A n a b a en a  
azo llae  aż  w  130 kg  w o lnego  az o tu  ( Z y o n g  C h o n g  
C h i e n  1957 r.). D la  p o ró w n a n ia  w y p a d a  dodać, że 
A zo to b a c te r  ch roococcum  w  c iąg u  ro k u  a sy m ilu je  
p rz e c ię tn ie  ko ło  100 k g  azo tu  n a  1 h a  g leby . A  w ięc  
s in ice , w y d a tn ie j w zb o g aca jące  g leb ę  w  azo t n iż  b a k ­

te r ie , n a d a ją  się zn ak o m ic ie  do azo tow ego  n aw ożen ia  
g leby. N o ta  b en e  w y k o rzy s tan o  je  ju ż  z w ie lk im  su k ­
cesem  do u ży źn ian ia  pó l ryżow ych.

P o n ad to  fiz jo log iczne  b a d a n ia  n a d  a sy m ila c ją  azo tu  
p rzez  s in ice  d a ły  p o d s taw ę  do w y k o rz y s ta n ia  ty ch  
ro ś lin  ja k o  czy n n ik a  g leb o -i p róch n ico tw ó rczeg o  w  p o ­
czą tk o w y ch  e tap a ch  tw o rz e n ia  g leb  (np. n a  sk a łach ), 
w  u ży źn ian iu  g leb  odłogow ych i tro p ik a ln y c h , do n a ­
w ożen ia  zb io rn ik ó w  w odnych , a ta k ż e  i g leb  u p ra w ­
nych  s tre fy  k lim a tu  u m ia rk o w an eg o .

N a jm n ie j p o zn an ą  z w y m ien io n y ch  tu  dziedz in  f iz jo ­
log ii s in ic  je s t  b a d a n ie  w y d z ie lan y ch  p rzez  n ie  toksyn . 
B a d a n ia  K u n a ,  O l s o n a  i  S t e w a r t a  w y k aza ły , 
iż n ie k tó re  sin ice  m ogą w ydzie lać  su b s ta n c ję  tru ją c e , 
m. in . h y d ro k sy lam in ę  — zw iązek  chem iczny  cen iony  
w  leczn ic tw ie , fa rb ia rs tw ie  i  fo to g ra fice .

W  ro k u  1959 B i s h  o p  w y d zie lił z k u ltu ry  M icro­
cys tis  aerug inosa  su b s ta n c ję  to k sy czn ą  FD F, zbudo ­
w a n ą  z p ięc iu  p o lipep tydów . Ś m ie r te ln a  je j d a w k a  dla 
m yszy  w y n o si 0,47 m g  n a  kg  żyw ej w ag i zw ierzęcia . 
Z A n a b a en a  flo s  — aąuae  G o rh am  w  1960 ro k u  w y ­
dzie lił jeszcze  s iln ie jszą  tru c izn ę , n a z w a n ą  V -F D F . R a ­
dzieccy  uczeni, S i e r e n k o w  i P a c h o m o w a

Ryc. 2. M o m en t szczep ien ia  k u l tu r  p ro w ad zo n y ch  
w  p ró b k a c h  w  fito tro n ie  w  G if-su r-Y v e tte  (Fot. Lod)

s tw ie rd z ili, iż  20-g ram o w a  m ysz n a p o jo n a  1 m l te j 
tru c iz n y  g in ie  po 3 godzinach , z ty m , że o b jaw y  z a ­
tru c ia  u w id o czn ia ją  się  już po 10 m in u tach . D odać w y ­
p ad a , że 1 m l V -F D F  o trzy m u je  się z 240 m g  ow ych 
sin ic . Z  in n y ch  d on ies ień  n au k o w y ch  w iadom o, że A n a r  
baena va r ia b ilis  z a w ie ra  su b s ta n c je  t r u ją c e  d la  ro z ­
w ie lite k , L y n g b y a  m a ju scu la  d la  ry b , N odu laria  sp u -  
m ig en a  d la  by d ła , G o n ya u la u x  ca ten e lla  d la  człow ieka. 
O b jaw y  z a tru c ia  s in icam i n o to w an e  są  w  K an ad z ie , 
U SA , A fry ce , Iz ra e lu , I ta li i  i Z SR R , n a jczęśc ie j je d n a k  
w  k lim ac ie  b a rd zo  c iep ły m  i suchym .

T e w szy s tk ie  fa k ty  ju ż  są  d o sta teczn ie  w y s ta rc z a ­
ją c e  d la  s tw ie rd zen ia , iż  d o k ład n e  zb a d a n ie  tego  p ro b ­
lem u  będzie  m iało  don io s łe  zn aczen ie  gospodarcze . 
Z je d n e j s tro n y , m oże p rzy czy n ić  się. do u zy sk an ia  su b ­
s ta n c ji s iln ie  tru ją c y c h , p o trzeb n y ch  m . in. w  lecz­
n ic tw ie  i w  p rzem y śle  chem icznym , a  z d ru g ie j s tro n y , 
do z n a le z ien ia  a n tid o tu m  n a  toksyczność  n ie k tó ry c h  
s in ic  ży jąc y ch  w  zb io rn ik ach  w o dnych , s ta w a c h  ry b ­
nych , p o d m ok łych  łą k a c h  czy w reszc ie  w  f i l t ra c h  w o ­
dociągow ych.

A k to  w ie , czy te  to k sy n y  s in ic  n ie  o d g ry w a ją  czo­
łow ej ro li w  b o ro w in ach  i  różnego  ro d z a ju  m u łach  
leczn iczych? Jeże li ta k , z a tem  b ęd z ie m y  m ogli sz tu cz -
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n ie  p ro d u k o w a ć  ro z m a ite  w a r ia n ty  pe lo id ó w , b y  u lżyć  
w  c ie rp ie n iu  ty s iąco m  ludzi.

N iew ą tp liw ie , fiz jo log iczne  b a d a n ia  sin ic , je d y n e j 
g ru p y  is to t żyw ych  z g a tu n k a m i szczegó lnych  a u to -  
tro fó w , m o gących  żyć w y łączn ie  k o sz tem  a sy m ila c ji 
CO 2 i a zo tu  a tm o sfe ry czn eg o  b ęd ą , je że li n ie  p o d s ta w ą , 
to  p rz y n a jm n ie j p o w ażn y m  p rz y c z y n k ie m  do p rz y ­
szłych  o s iągn ięć  w  w a lce  z g łodem . J a k  p o w ied z ia ł 
w  1959 ro k u  o g lo n ach  J a m e s  B o n n  e r ,  d ad zą  lu ­
dziom  d w a  h o jn e  d a ry : żyw ność  i tlen . A  p o n a d to  s i­

n ic e  m o g ą  oczyścić  zb io rn ik i w o d n e  od rad io izo to p ó w  
szk o d liw y ch  d la  zd ro w ia , a  ta k ż e  do sta rczy ć  n am  
zw iązk ó w  ch em iczn y ch  za ró w n o  zn an y ch , ja k  i n o ­
w y ch , n a  k tó re  czek a  p rzem y sł spożyw czy , fe rm e n ­
ta c y jn y , fa rm a c e u ty c z n y  i chem iczny . N ad to  m e d y ­
cy n a , ro ln ic tw o , g o sp o d a rs tw a  ry b n e , m ie js k ie  s ta c je  
oczy szczan ia  w ód  i b io log ia  s a n i ta rn a  cze k a ją  z n a ­
d z ie ją  n a  d a lsze  w y n ik i b a d a ń  algo fiz jo log icznych , by  
zap rz ą c  s in ice  w  słu żb ę  d la  sieb ie .

M A R IA  S T A N K IE W IC Z  (K raków )

Z B IO LO G II K A M E L E O N Ó W  GÓRSKICH

O d n ie p a m ię tn y c h  czasów  in te re so w a n o  s ię  k a m e ­
leo n am i, p o w sta ło  w ie le  leg en d , a le  pośw ięcono  im  
ta k ż e  w ie le  b a d a ń  n au k o w y ch , k tó re  o d nosiły  się  do 
ich m o rfo log ii, fiz jo lo g ii i b io log ii. J e d n a k ż e  do p ie ro  
o s ta tn io  R. B u s t a r d  (1955, 1962) z a ją ł s ię  k a m e le ­
on am i g ó rsk im i. Z w ie rz ę ta  jego  C ha m a eleo  b ita e n ia tu s  
i  C ha m a eleo  h o h n e lii  p o chodz iły  z g ó rsk ich  o b sza ró w  
K en ii. Ł ow iono  je  n a  w ysokośc i 1700—2500 m , a p o tem  
przew iez io n o  sam o lo tem  do S zkoc ji, gdzie  ho d o w an o  
je  za ró w n o  w  w iw a ria c h , ja k  te ż  w  sp e c ja ln ie  o g ro ­
dzonych  te re n a c h  n a  w o ln y m  p o w ie trzu . W  su m ie  p o d  
o b se rw ac ją  by ło  500 o sobn ików  p ie rw szeg o  g a tu n k u , 
a  36 d rug iego .

D orosłe  o so b n ik i ty c h  g a tu n k ó w  n ie  są  z b y t duże. 
Ich  d ługość w y n o si około  15— 17 cm , z czego b lisk o  p o ­
ło w a  p rz y p a d a  n a  ogon. G łow a u Ch. h o h n e li i  z a ­
o p a trz o n a  je s t  w  he łm . K o n iec  p y sk a  zak o ń czo n y  je s t  
ro g o w y m  z g ru b ien iem  w  k sz ta łc ie  dzioba. S to p ień  ro z ­
w in ię c ia  h e łm u  je s t  je d n ą  z cech  d y m o rfizm u  p łc io ­
w ego. U  sam ic  o s tro  zakończony  łu k  h e łm u  je s t  k ró tsz y  
i w ęższy  u p o d staw y . T ak że  g rz e b ie ń  g rz b ie to w y  s i l­
n ie j ro z w in ię ty  je s t  u  sam ców . S ą  one  z re sz tą  z re g u ły  
w iększe . U Ch. b ita e n ia tu s  h e łm  je s t  u  obu p łc i s łab o  
zaznaczony .

U b a rw ie n ie  k am eleo n ó w  c ech u je  się  w ie lk ą  z m ie n ­
nością . W p ły w a ją  n a  n ie  p łeć , w ie k , n a s tró j p sy ch icz ­
ny , s ta n  z a in te re s o w a n ia  p łc iow ego , w a ru n k i o św ie t­
le n ia  i te m p e ra tu ry . S am ice  Ch. h o h n e lii  m a ją  u b a r ­
w ien ie  w a h a ją c e  s ię  od c iem nozie lonego , a  n a w e t 
p ra w ie  cza rn eg o  w  s iln y m  o św ie tlen iu , do b la d o z ie lo ­
nego, lub  p ra w ie  b ia łeg o  p rzy  s ła b y m  św ie tle . G łow a 
je s t c iem n ie jsza  n iż  re s z ta  c ia ła , zw łaszcza  w o k ó ł oczu 
i pom iędzy  n im i. S am ce  tego  g a tu n k u  m a ją  u b a rw ie ­
n ie  b a rd z ie j ró żn o ro d n e . G dy n ie  w y k a z u ją  z a in te re s o ­
w ań  p łc iow ych  są  sza ro z ie lo n e  lu b  c ie m n o z ie lo n o b rą - 
zow e, za leżn ie  od o św ie tlen ia . N a  ty m  tle  w y s tę p u ją  
dw a w zd łużne  p a sy  z re g u ły  żó łte , czasem  z ie lono - 
n ieb ie sk ie . W  o k re s ie  a k ty w n o śc i p łc io w e j g ło w a  
i h e łm  p rz y b ie ra ją  k o lo r żó łty , d o ln a  po ło w a  b oków  
i b rz u c h a  są  tu rk u so w o n ie b ie sk ie , a  g rz e b ie ń  cze r­
w ony  lu b  cza rn y . T e n  sa m  sam iec  p o k o n a n y  i p rz e ­
pędzony  p rz e z  ry w a la  p rz y b ie ra  p ło w ozie lony  k o lo r 
z dw o m a w zd łu żn y m i żó łty m i p a sa m i. U p o d a b a n ia  się 
w te d y  do sam ca  n ie  będącego  w  o k re s ie  a k ty w n o śc i 
p łc io w ej.

U g a tu n k u  Ch. b ita e n ia tu s  n ie  w y s tę p u ją  b a rw y  z ie ­
lone. S am ce  są  w  s łab y m  o św ie tlen iu  k rem o w e , p rz y  
w z ra s ta ją c y m  n a tę ż e n iu  św ia t ła  k rem o w y  k o lo r  p rz e ­

chodz i w  c iem n o b rązo w y  aż do p ra w ie  czarnego . 
U  n ie k tó ry c h  o sobn ików  w id o czn e  są  d w ie  w zd łu żn e  
lin ie  p lam . S am ica  m oże być  u b a rw io n a  po d o b n ie  lub  
n a  c iem n o b rązo w y m  tle  tu ło w ia  i boków  g łow y  m ogą 
w y s tę p o w a ć  u n ie j b ia łe  p la m y . U  obu  g a tu n k ó w  u b a r ­
w ie n ie  je s t  c iem n ie jsze  p rz y  s iln y m  o św ie tlen iu  s ło ­
n e c z n y m  i w yższej te m p e ra tu rz e , n a to m ia s t b led n ie  
ono  w  w a ru n k a c h  n isk ie j te m p e ra tu ry  i s łabego  o św ie­
tle n ia .

G a tu n k i te , chociaż  tro p ik a ln e , p rz y s to so w a n e  są  do 
d u ży ch  p rz e sk o k ó w  te m p e ra tu ry , z k tó ry m i s p o ty k a ją  
s ię  w  w a ru n k a c h  g ó rsk ich . W  S zkocji, gdzie  h odow ano  
je  w  o tw a r ty m  p o m ieszczen iu , te m p e ra tu ra  je s ie n ią  
sp a d a ła  do około  +  2°C. Z w łaszcza  Ch. h o h n e lii  ja k o  
w y s tę p u ją c y  w  n a tu r z e  n a  w ięk szy ch  w y sokośc iach  
w y k a z y w a ł dużą  o d p o rn o ść  n a  n isk ie  te m p e ra tu ry . 
W  g ra n ic h  4- 4 do +  10°C b y ły  ju ż  zdo lne  do sk o o rd y ­
n o w a n y c h  ru c h ó w  i o d ży w ian ia  się.

R yc. 1. S am iec  C h a m eleo  b ita en ia tu s

K a m e le o n y  są  g a d a m i n a d rz e w n y m i. P ow o li w sp i­
n a ją  się  po  g a łą z k a c h  u jm u ją c  je  sw o im i obcęgow ato  
p rz e c iw s ta w n y m i p a lc a m i i ch w y tn y m  ogonem . Z a  p o ­
k a rm  s łużą  im  ow ad y , zw łaszcza  u sk rzy d lo n e , k tó re  
c h w y ta ją  sw y m  le p k im  języ k iem , w y su w a n y m  n a  o d ­
leg ło ść  p rz e k ra c z a ją c ą  n ie ra z  d ługość całego  c ia ła . 
W  e to lo g ii o m a w ia n e  d w a  g a tu n k i w y k a z u ją  duże ró ż ­
n ice . Ch. h o h n e lii  je s t  zn aczn ie  a k ty w n ie jsz y  i ob y ­
c z a je  jego  są  b a rd z ie j ró żn o ro d n e  n iż  Ch. b ita en ia tu s . 
P o za  ty m  sam ice  obu  g a tu n k ó w  są m n ie j a k ty w n e  od 
sam có w , n a to m ia s t  b a rd z ie j ag re sy w n e . W iększość s a ­
m ic  p ro w a d z i w ysoce  o s iad ły  t ry b  ży c ia ; n ie ra z  p rzez  
w ie le  d n i n ie  p rzen o szą  s ię  n a  in n e  gałęz ie . S am ce , 
zw łaszcza  C h. h o h n e lii, c iąg le  p o ru sz a ją  się, schodzą  
n a  z iem ię  i w sp in a ją  s ię  n a  n a s tę p n y  k rz a k  co n a j ­
m n ie j ra z  d z ienn ie .

P o ru s z a ją c  się  po  g a łęz iach  k am e leo n y  s ta w ia ją  
k ró tk ie , u ry w a n e  k ro k i, co p o w o d u je  k o ły san ie  się 
w  ty ł  i w  p rzó d . P o d o b n e  k o ły sa n ie  c h a ra k te ry s ty c z n e
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je s t  d la  sam ic  C h. h o h n e lii i w ie lu  in n y ch  g a tu n k ó w  
(z w y ją tk ie m  Ch. b itaen ia tu s). S a m ic a  s to ją c  n a  g a ­
łęzi unosi dw ie  n ap rzec iw leg łe  nogi, a  n a  d w u  pozo­
s ta ły c h  s iln ie  ko łysze  się  w  ty ł  i w  p rzód . R uchy  te  
w y k o n u je , g d y  ja k iś  in n y  k am e leo n  z n a jd z ie  się w  je j 
pobliżu . Je ś li  m im o to  in tru z  się  zby t p rzyb liży , p o ­
su w a  się  n ap rzó d  i k ą sa  go w  b o k  lu b  w  ty ln ą  nogę.

O dp o w ied n ik iem  ow ego k o ły sa n ia  się sam ic  je s t 
u  sam ców  Ch. h o h n e lii  szy b k ie  k iw a n ie  g łow ą. R uchy  
te  p o leg a ją  n a  w ie lo k ro tn ie  p o w ta rz a ją c y m  sie nag ły m  
co fan iu  g łow y  do ty łu  a  n a s tę p n ie  w o ln ie jszy m  je j p o ­
w ro c ie  do p o zy c ji w y jśc io w e j. C zas t rw a n ia  jednego  
ru c h u  w ynosi około 2 sek . S am ce  Ch. b ita en ia tu s  n ie  
w y k a z u ją  ich  w  ogóle.

S am ce  k am eleo n ó w  s ta c z a ją  ze sobą  w  o k re s ie  go­
dow ym  w a lk i. W stępem  do n ich  je s t  w ła śn ie  owo k i­
w an ie  g łow ą obu  ry w a li , zaw sze  ja s k ra w o  u b a rw io ­
nych . N as tęp n ie  oba o sobn ik i z a o s trz a ją  jeszcze  sw e 
b a rw y , n a d y m a ją  g a rd ło  i so ła szcza ją  bok i, p rz e z  co 
ich  w ysokość  w  g rzb iec ie  w z ra s ta . J e ś li  n ie  o d stra szy  
to  żadnego  z n ich , zb liż a ją  się  do s ieb ie , ko ły szą  z b o - t  
k u  n a  bok  o tw ie ra ją c  p rz y  ty m  p y sk  i sycząc. Po  te j 
fa z ie  p ró b  z a s tra sz e n ia  p rz y s tę p u ją  do w alk i. O k rą ż a ją  
się  w z a jem n ie  u s ta w ia ją c  się  do s ieb ie  b o k am i z g łow ą 
zw róconą k u  p rzec iw n ik o w i i s t a r a ją  się u k ą s ić  jego 
bo k  lub  ty ln ą  nogę. W a lk a  ta k a , zu p e łn ie  z re sz tą  n ie ­
g ro źn a , t r w a  p rzew ażn ie  k ilk a  m in u t. C hociaż zw y­
ciężony  n ie  odnosi z re g u ły  żad n y ch  o b rażeń  n a  ciele, 
m ożna go je d n a k  odróżn ić  od zw ycięzcy  po  zm ian ie  
u b a rw ie n ia  i -zach o w an iu . Z w ycięzca  p rz y b ie ra  jeszcze 
ja sk ra w sz e  ko lo ry , n a to m ia s t p o k o n an y  sam iec  s ta je  
się  p łow ozie lony  i odchodzi. T ak że  i  późn ie j będzie  
on u c iek ać  p rzed  sw y m  zw ycięzcą  i p rz y b ie ra ć  w  jego  
obecności n iep o zo rn y  p łow y  ko lo r. In acze j kończą  się 
ta k ie  w a lk i u  in n y ch  g a tu n k ó w  k am e leo n ó w  (np. 
u  Ch. ch a m a e leo n  i  Ch. gracilis). A ta k u ją  one  ta k ż e  
g a rd ło  p rz e c iw n ik a  i w a lk i kończą  się n ie ra z  śm ierc ią  
jed n eg o  z sam ców . N a to m ia s t sam ce  Ch. b ita en ia tu s  
n ie  s ta c z a ją  w ca le  w a lk  godow ych.

Ryc. 2. S am ica  C ha m eleo  b ita en ia tu s

Z w y c ięsk i sam iec  m oże p rz y s tą p ić  do „za lo tów ”. 
P o le g a ją  one n a  k iw a n iu  g łow ą sk ie ro w an y m  ku  
o k re ś lo n e j sam icy . S a m ic a  o d p o w iad a  n a  to  k o ły sa ­
n iem  się w  ty ł  i w  p rzó d . W  m ia rę  z b liż an ia  s ię  sam ca  
k o ły san ie  to  n a b ie ra  in ten sy w n o śc i i łączy  s ię  z g ro ź ­
n y m  o tw ie ra n ie m  p y sk a . T ego ro d z a ju  to k i godow e 
tr w a ją  p rz e w a ż n ie  pó ł godziny . S am iec  zb liża  się  co­
ra z  b a rd z ie j do sam icy  i je ś li  n ie  je s t  odpędzony , s a ­
dow i się n a  je j g rzb iec ie . A n i ra z u  n ie  obserw ow ano  
k o p u lac ji C h. h o h n e lii, n a to m ia s t  w id z ian o  ją  
u C h. b ita en ia tu s. R az  je d e n  zauw ażono , że  sam iec 
Ch. h o h n e lii w sp ią ł się n a  g rz b ie t sam ca  Ch. b ita en ia ­
tu s ,  a  te n  zach o w y w ał się  p rz e z  ca ły  czas b ie rn ie .

P rócz  n o rm a ln y ch  sam ców  i sam ic  z d a rz a ją  się 
ta k ż e  w śró d  kam eleo n ó w  duże sam ice  w ie lk o śc i sam ca. 
Ich  u b a rw ie n ie  i obycza je  są  p o śred n ie  m iędzy  ob iem a 
p łc iam i, m ogą one je d n a k  d aw ać  n o rm a ln e , zd row e p o ­
tom stw o .

G órsk ie  k am e leo n y  są  g a tu n k a m i ja jo -ż y w o ro d n y - 
m i. Z a ro d ek  p o zo sta jąc  w  ja jo w e j osłonce ro z w ija  się 
w  ja jo w o d ac h  sam icy  p o n ad  tr z y  m iesiące , a le  do ­
k ła d n y  o k res  „ciąży” n ie  je s t  znany . P o ró d  rozpoczyna 
się  znacznym  ob rzm ien iem  k lo ak i sam icy . W yparc ie  
zarodków  tr w a  15—60 sek. u  Ch. h o h n e lii o ra z  20— 
120 sek. u  Ch. b ita en ia tu s . P odczas po rodu  sam ica  
p rz y b ie ra  n a p rz e m ia n  to  b a rd z ie j szare , to  b a rd z ie j 
k o n tra s to w e  b a rw y . M łode ro d zą  się  spow ite  w  b łony  
ja jo w e , a le  są  ju ż  ca łk o w ic ie  ro zw in ię te  i w  p a rę  m i­
n u t w y d o s ta ją  się z n ich  n a  zew n ątrz . P ie rw sze  ru ch y  
z a ro d k a  zaczy n a ją  się w  m in u tę  po zn ies ien iu  ja ja ,

R yc. 3. M łody  C ham eleo  b ita en ia tu s  w k ró tc e  po 
w y jśc iu  z b łon  ja jo w y ch

a  ca łk o w ite  u w o ln ien ie  z b ło n  n a s tę p u je  w  czasie  od 
1 do 5 m in u t od zn ies ien ia . Z a ro d k i słabe , k tó re  n ie  
w y d o sta ły  się  z b łony  ja jo w e j, g iną  w  n ie j z b ra k u  
tlen u .

S to sunkow o  n ied aw n o  (A s t  a  t  1953, S a in t 
G i r  o n  s 1962) w y k ry to  u  sam ic  kam eleonów  obecność 
zb io rn iczków  do p rz ech o w y w an ia  sp erm y . W y ja śn ia  
to  obecność w  ja jo w o d ac h  sam icy  za ro d k ó w  w  ró żn y ch  
s ta d ia c h  rozw o ju . Z a ro d k i z m łodszej se r ii  p o w sta ły  
w sk u te k  z a p ło d n ien ia  tw o rzący ch  s ię  ja je c z e k  p rzez  
p rzech o w y w an e  w  zb io rn iczk u  p le m n ik i a  n ie  p rzez  
n ow e p lem n ik i, gdyż w  czasie  „ciąży” sam ice  k a m e le ­
onów  n ie  k o p u lu ją . O w e m ło d e  za ro d k i n ie  m ogły  
p o w stać  w sk u te k  o późn ien ia  w  rozw o ju ,, gdyż różn ice  
w  w yg ląd z ie  i  ro z m ia ra c h  m iędzy  n im i są zby t duże.

L iczb a  m łodych  dochodzi do 10 u  Ch. h o h n e lii, 
a  do 17 u  C h. b ita en ia tu s . Z a ro d k i sk ła d a n e  są  p rzez  
sam icę  n a  liśc iach , g a łęz iach  lu b  w p ro s t n a  ziem ię. 
M łode k am e leo n y  po  u w o ln ien iu  się. z b łon  ja jo w y ch  
m ie rz ą  około 40 m m  i są  jasn o k rem o w eg o  ko lo ru . Po  
około  10 m in u ta c h  cia ło  ich  c iem n ie je  i  p o ja w ia ją  się 
d w a w zd łu żn e  p asy  p la m e k , n a s tę p n ie  n ie k tó re  z n ich  
znów  ja ś n ie ją . K am ele o n y  za raz  po  w y lęg n ięc iu  są  
n iezw y k le  a k ty w n e . R ozchodzą  się  szybko  po okolicy  
w y k a z u ją c  te n d e n c ję  do w sp in a n ia  się  po g a łąz k ach  
w  górę. O bserw o w an o  też  ja k  w  20 m in u t po  w y jśc iu  
z ja j a  ch w y ta ły  i z ja d a ły  d ro b n e  ow ady . T a  ru ch liw o ść  
m łodych  k am eleo n ó w  m a  og rom ne zn aczen ie  d la  ich  
ro zp ro szen ia  w  te re n ie , co u m o żliw ia  im  p o siad an ie  
w ła sn y ch  m a ły ch  te ry to rió w . W  te re n ie  z a ję ty m  przez  
s ta rs z e  k am e leo n y  n ie  m og ły  b y  się u trzy m ać . W  m ia rę  
ro zw o ju  m ło d e  p rz y b ie ra ją  u b a rw ie n ie  b a rd z ie j u ro ­
zm aicone. N a  tle  b lad o k rem o w y m  p o ja w ia ją  się c ę tk i 
i  p asy , k o lo ry  c iem n ie ją . J e d n a k  do chw ili d o jrza ło śc i 
b r a k  u  n ich  ko lo ró w  zie lonych .
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Zadziwiające zdolności orientacyjne 
pingwinów

B iologów  zd u m iew a  d o sk o n a ła  o r ie n ta c ja  p in g w i­
nów  w  je d n o s ta jn y c h , w p ro s t b e z k re sn y c h  p o łac iach  
A n ta rk ty d y  p o k ry te j lo d em  i śn ieg iem , gd z ie  n ie  m a 
żadnego  zn ak u , k tó ry b y  u ła tw ia ł ro zp o zn an ie  dan e j 
okolicy . S tw ie rd zo n o , że  co ro k u , po o d b y c iu  d ług ie j 
z im ow ej w ę d ró w k i p in g w in y  w ra c a ją  n a  ta m te js z ą  
w iosnę  (około 15 p a ź d z ie rn ik a ) do sw ych  ro d z in n y ch  
sk a ł, do sw ego g n ia z d a  złożonego z k ilk u  k a m ie n i, do 
tego  sam ego  g n iazd a , k tó re  opuściły  p o p rzed n ieg o  
ro k u . O d k ry w a ją  je  z n ie b y w a łą  w p ro s t p re c y z ją , 
choćby  n a w e t g n ia z d a  te  b y ły  p o k ry te  śn ieg iem .

Z do lności o r ie n ta c y jn e  p in g w in ó w  sp raw d zo n o , 
p rzen o sząc  je  d a lek o  od m ie jsca , gdzie  je  złow iono, 
i o b se rw u ją c  ich  p o w ro tn ą  w ęd ró w k ę . W  ty m  ce lu  łow i 
się  p ta k i, z a rz u c a ją c  n a  ca łą  ich  g ru p ę  s ia tk ę  o b c ią ­
żoną po  b rzegach .. N as tę p n ie  n a k ła d a  się  im  n a  nogi 
o b rączk i ze z n a k a m i ro zp o zn aw czy m i i p rzew o z i się  n a  
in n e  m ie jsce , n a  d a lszą  czy b liż szą  od leg łość od p u n k tu , 
w  k tó ry m  zo sta ły  z łap an e . W  je d n y m  z ty c h  d o św ia d ­
czeń n a  p rz y k ła d  p rzew iez io n o  p ięć  sam có w  n a  od ­
ległość o p ra w ie  2 ty s . k m  i ta m  puszczono  je  w o lno . 
N a w io sn ę  trz y  p in g w in y  z teg o  d o św iad czen ia  p o ­
w ró c iły  do sw oich  g n iazd , sk ą d  b y ły  z a b ra n e  p rz e d  
10 m ies iącam i. L osu  dw óch  d a lszy ch  n ie  zdo łano  
u s ta lić . N ie  m usi się  p rzy jm o w ać , że z a b łą d z iły ; m ogły  
bow iem  np . p aść  o f ia rą  ja k ie jś  fok i.

W  in n y m  d o św iad czen iu  z 20 złow ionych  p in g w in ó w  
i p rzew iez io n y ch  n a  odleg łość k ilk u n a s tu  k ilo m e tró w  
od m ie js c a  s c h w y ta n ia , 15 p o w ró c iło  do sw y ch  siedz ib  
ju ż  po d w u  ty g o d n iach .

A le  ch y b a  re k o rd  p o b ił p in g w in  z łow iony  p rz y  s ta ­
cji a m e ry k a ń sk ie j M cM urdo  i p rzy w iez io n y  do ra d z ie c ­
k ie j a n ta rk ty c z n e j s ta c ji  M irny . T u ta j w yp u szczo n y  
n a  w o lność  ru sz y ł w  sw ą  d rogę p o w ro tn ą  i p rz e b y ł ją  
szczęśliw ie, chociaż  s z la k  jego  w ę d ró w k i w y n o sił 
4 500 k m . P o  ro k u  w ę d ró w k i z ja w ił się w  sw o je j k o ­
lon ii, w  sw ym  gnieździe.

Z ko le i n a leża ło  zbadać , ja k  p in g w in y  o re n tu ją  się 
w  p rze s trzen i?  Co p o zw ala  im  o b ie rać  w ła śc iw y  k ie ­
ru n e k  d rog i?  D la ro zw iązan ia  te j  zag ad k i p o d ję to  o b ­
serw ac je , ja k  zach o w u ją  się p in g w in y  po u w o ln ie n iu  
z k la tk i  o ra z  p rześ led zo n o  d o k ła d n ie  ic h  d ro g ę  p rzez  
k ilk a  czy  k ilk a n a śc ie  k ilo m e tró w . N o to w an o  p rz y  ty m  
w a ru n k i m e teo ro lo g iczn e  i ich  zm iany , gdyż i one  
m og ły  być  czy n n ik iem  o d g ry w a jący m  ja k ą ś  ro lę  
w  o r ie n ta c j i  p in g w in ó w .

P in g w in y  w ypuszczono  n a  w o ln o ść , n a  śn ieżną  p u ­
sty n ię  n ie  m a ją c ą  żadnego  te ren o w eg o  u ro zm a icen ia , 
po zb aw io n ą  z a te m  w zro k o w y ch  zn ak ó w  o r ie n ta c y j­
nych. W y b ran o  oko licę  w  p o b liżu  m ie jsca , gdzie  p o ­
łu d n ik  180° p rzec in a  ró w n o leżn ik  80°. T am  to  w  jam ie  
w y d rążo n e j w  śn ieg u  u m ieszczano  k la tk ę  z p in g w in ó w . 
B adacze  z n a jd u ją c y  się  op o d a l w  u k ry ty m  w  śn iegu  
sch ro n ie  o tw ie ra li  ją  z od leg łośc i n ie  w y ch o d ząc  ze 
sw ego pom ieszczen ia . A  te ra z  zaczy n a ła  się  n a jw a ż ­
n ie jsza , p a s jo n u ją c a  część d o św iad czen ia : o b se rw a c ja  
zach o w an ia  się p in g w in ó w  po  opu szczen iu  k la tk i . 
R u ch y  ich  śledzą o b se rw a to rz y  z trz e c h  ró żn y ch  
p u n k tó w . K la tk ę  b o w iem  u m ieszczano  w  ś ro d k u  t r ó j ­
k ą ta  rów nobocznego  o d ługośc i b o k u  200 m . K ażd y

jego  w ie rz c h o łe k  to  p u n k t o b serw acy jn y , w  k tó ry m  
k ażd y  z trz e c h  cz łonków  ek ip y  o b se rw acy jn e j siedząc 
n a  d ra b in ie , k ażd y  p rzy  sw oim  teodo lic ie  um ieszczo­
n y m  n a  tró jn o g u , p iln ie  śledzi p rzez  lu n e tę  zachow an ie  
się  p in g w in ó w  od  ch w ili, gdy  w yskoczy ły  z k la tk i. 
O b se rw a to r  co p ięć  m in u t zaznacza na  sw ym  p lan ie  
m ie jsce , gdzie  p ta k i z n a jd u ją  się w  te re n ie  i to  do o d ­
leg łości 25 km . J e s t  to  ponoć lepsza  m e to d a  oznaczan ia  
p rz e m ie sz c z a n ia  się  p ta k ó w  w  te re n ie , n iż zao p a trzen ie  
p in g w in ó w  w  m a ły  n a d a jn ik  rad io w y , k tó ry  in fo rm u je  
o m ie jscu  ich  p rzeb y w an ia  w  p ro m ien iu  80 k m  od 
p u n k tu  ob serw acy jn eg o .

G dy  się o tw o rzą  d rzw i k la tk i, p ta k i w y sk a k u ją  na  
w olność. P rzez  k ilk a  ch w il w a h a ją  się, o b se rw u ją  h o ­
ry z o n t i —  o ile  n ieb o  je s t b ezch m u rn e  —  ru sz a ją  
w  d rogę  id ąc  gęsiego w  o b ran y m  k ie ru n k u . J e ś li  lek k ie  
c h m u ry  zas ło n ią  słońce , p in g w in  w a h a  się  w  w y ­
b o rze  d rog i. J e ś li  n a to m ia s t c iem ne ch m u ry  n ie  p rz e ­
p u szcza ją  św ia tła  słonecznego, p ingw in  nie p o tra f i w y ­
b ra ć  w łaśc iw eg o  k ie ru n k u . S tw ie rd za  to  fa k t , że n ie ­
je d n o k ro tn ie  w y b ie ra  d rogę  p rzec iw n ą  do te j, w  k tó re j 
z n a jd u je  się  jego k o lo n ia , to  znów  zm ien ia  k ie ru n ek  
sw e j tra sy . P o p ra w ia  ją  n a ty ch m ias t, gdy ty lk o  słońce 
u k aże  się  zza ch m u r, g u b i ją  znow u, gdy się za n ie  
sk ry je . P in g w in  o rie n tu je  się tedy  n ie w ą tp liw ie  w ed łu g  
słońca.

A le  —  ja k  zw raca  u w ag ę  k ie ro w n ik  ty ch  ek sp ed y c ji 
R ich a rd  L . P  i n  n  e y  —  o rie n ta c ja  w ed łu g  słońca 
p o d czas a n ta rk ty c z n e g o  la ta  n ie  je s t  ta k  p ro s ta  ja k b y  
s ię  m ogło  w y d aw ać . N a A n ta rk ty d z ie  w  ciągu  la ta  n ie  
m a  w sch o d ó w  i zachodów  słońca. O no się ty lk o  ciągle 
p rz e su w a  k o ło  w id n o k rę g u  z p ręd k o śc ią  15° n a  go­
dzinę. P in g w in  ted y , a b y  m óc n a s ta w ić  sw ą w e w n ę ­
tr z n ą  „b u so lę  s łoneczną”, m u s i m ieć jak iś  „biolog iczny  
z e g a re k ” , k tó ry  in fo rm u je  go o u p ły w ie  czasu . P ta k  
k ie ru je  s ię  te d y  n ie  ku  słońcu , ale w ed łu g  sło ń ca  i w y ­
ty c z a  sw ą  p ro s to lin ijn ą  d ro g ę  pod  ró ż n y m i k ą ta m i do 
s ło ń ca  za leżn ie  od p o ry  dn ia .

W  je d n y m  z d o św iad czeń  p in g w in y  złow ione w  C ap 
C ro z ie r w ypuszczono  n a  ^wolność w  p ięc iu  różnych  
ok o licach  A n ta rk ty d y , n a  północ, n a  po łu d n ie , na  
w sch ó d  i n a  zachód  od m ie js c a  ich  u ję c ia  o raz  n a  s a ­
m y m  b ie g u n ie  p o łu d n io w y m . T ym  ra z e m  zachow ały  
s ię  inacze j n iż  zazw y cza j: n ie  sk ie ro w a ły  się  k u  sw e ­
m u  m ie jsc u  ro d z in n em u , lecz w sz y s tk ie  w y b ra ły  k ie ­
ru n e k  p ó łn o cn o -w sch o d n i, a  w ięc  s z la k  ró w n o leg ły  do 
te g o  sz lak u , k tó ry  z m ie js c a  ich  u ję c ia  w ied z ie  n a j ­
b liż szą  d ro g ą  do m orza . I  ta k ż e  one —  k ie ru ją c  się p o ­
z y c ją  s ło ń c a —  szły  p ro s tą  d ro g ą , chociaż  słońce w  c iągu  
d n ia  s ta le  s ię  p rz e su w a , m u s ia ły  w ięc  s ta le  n a s ta w ia ć  
sw ą  d ro g ę  p o d  co raz  to  in n y m  k ą te m  do słońca.

J a k  w id z im y , je d n a  z a g a d k a  p ię trz y  się  tu  za  d ru g ą . 
D o ty ch czas n ie  w y ja śn io n o , d laczego  p in g w in y  o b ie ­
r a ją c  zazw y cza j d rogę  k u  sw ej s iedz ib ie , szły  w  ty ch  
d o św iad czen iach  w  k ie ru n k u  ró w n o leg ły m  do sz lak u  
p ro w a d z ą c e g o  z m ie js c a  ich  u ję c ia  n a jk ró ts z ą  d ro g ą  
do m o rza , a  w ięc  do d rog i, k tó rą  b y  szły , gd y b y  n ie  
b y ły  „ d e p o rto w a n e ”. M oże zależy  to  od p o ry  ro k u  
a i  in n e  czy n n ik i m og ły  tu  w p ły n ą ć  n a  ich  decyzję.

A  ja k  ra d z ą  sob ie , g d y  słońce n ie  św ieci, w  czasie  
d łu g ie j a n ta rk ty c z n e j nocy  z im ow ej?  W iadom o b o ­
w iem , że p in g w in  z Z iem i A d eli o d b y w a  d łu g ie  z im o­
w e w ę d ró w k i i n a  w io sn ę  —  m im o n a tło k u  p tak ó w ,
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k tó ry ch  ilość w  ty m  o k re s ie  w  C ap  C rozler o cen ia  się 
n a  300 000 —  sp o ty k a  się p rzy  sw y m  gn ieźdz ie  z cz łon­
k a m i sw ej ro dz iny . P ro b le m y  zw iązan e  z ich  zim ow ą 
w ęd ró w k ą  n ie ła tw o  będzie  m ożna  rozw iązać . D o ty ch ­
czaso w e 'b o w iem  m etody  n ie  p o z w a la ją  n a  p rz e p ro w a ­
dzen ie  o b se rw ac ji p in g w in ó w  w  czasie  zim y.

I re n a  V  e t  u  1 a  n  i
Science e t V ie , 1967

Przerastanie (proliferacja) koszyczków 
u cynii lub jakobinki (Zinnia elegans Jacq.)

P rz e ra s ta ją c e  koszyczk i k w ia to s ta n o w e  c y n ii lub 
ja k o b in k i (Z in n ia  e legans  Jacq .) z e b ra ła  d r  L . F a g a -  
śiew icz  w  d n iu  11. X . 1963 r . w  Ł odzi, w  og rodzie  p rzy  
p rz y  u licy  O b y w a te lsk ie j, z r a b a t  o p o w ie rzch n i 
około  30 m 2. N a te j p rz e s trz e n i znalez iono  około  60— 
70 okazów , u  k tó ry c h  w  p ie rw szy ch  p rz e k w itn ię ty c h  
ju ż  koszyczkach  p o jaw iły  się  n a  w y d łu ż a ją c y m  się 
d n ie  k w ia to s tan o w y m  (recep ta cu lu m )  now e koszyczk i 
tw o rzące  ja k b y  d ru g ie  p ię tro . Te fo rm y , p o n ie k ą d  te -  
ra to lo g iczn e , w y g ląd em  sw ym  b a rd zo  od b ieg a ły  od 
fo rm  zw yk łych , w y k a z u ją c  m n ie jsze  lub  w ięk sze  p rz e ­
r a s ta n ie  koszyczka  podstaw ow ego , zakończonego  no ­
w y m  k w ia to s ta n e m  koszyczkow ym .

Z in n ia  e legans  Jacq ., po ch o d zen ia  m ek sy k ań sk ieg o , 
n a z w a n a  n a  cześć J . G. Z i n n a ,  p ro fe so ra  w  G e­
ty n d ze  (1727— 1759), n a leż ąca  do ro d z in y  złożonych, 
C o m positae , je s t  ro ś lin ą  d e k o ra c y jn ą , często  u p ra ­
w ia n ą  w  og ródkach .

R oczna ta  ro ś lin a , zw a n a  u  n a s  cy n ią  lub  jak o b in k ą , 
odznacza  się  m ocną i s iln ą  łodygą , n ieco  ow łosioną, 
liśćm i p o d łu żn ie  ow aln y m i, s iedzącym i o raz  p o ­
jed y n czy m i k w ia to s ta n a m i koszyczkow ym i o b rzeż ­
n y ch  k w ia ta c h  żeń sk ich  ty p u  języ czk o w ateg o  i ś ro d ­
k o w y ch  obup łc iow ych  ru rk o w a ty c h .

Ryc. 1. K w ia to s ta n y  Z in n ia  e legans: n o rm a ln y  (n r 1) 
i p rz e ra s ta ją c e  (n r 2, 3, 4) o g lą d a n e  z  góry . —  Fot. 

J . H e re ż n ia k

U  fo rm  b a d a n y c h  k w ia ty  obw odow e języ czk o w ate  
w y s tę p u ją c e  w  p o d staw o w y m  koszyczku  do lnym  m ia ­
ły  różny  ko lo r: a m a ra n to w y , cynob row y , sz k a r ła tn y , 
p o s iad a ły  s łu p ek  i za jm o w a ły  w  n o rm a ln y ch  koszycz­
k ach  2—3 szereg i, n a to m ia s t k w ia ty  tego  ty p u  w  p rz e ­
ra s ta ją c y c h  koszyczkach  szczy tow ych  p rzy jm o w a ły  in ­
ny  ko lor, by ły  n ie k ie d y  n ie d o ro z w in ię te  lub  zm ien ia ły  
w y g ląd  i za jm o w a ły  c a łą  p o w ie rzch n ię  n o w o p o w sta ­
łego  koszyczka. O prócz  tego  k w ia ty  śro d k o w e ru r k o ­
w a te , k tó re  w y s tę p o w a ły  w  n o rm a ln y c h  koszyczkach , 
ca łk iem  z a n ik a ły  w  p rz e ro śn ię ty c h  koszyczkach , u s tę ­
p u ją c  m ie jsca  k w ia to m  ty p u  języczkow atego . N iek tó re  
z ty c h  o s ta tn ic h  w y k a z y w a ły  sk ró co n e  języ czk i lub  
b y ły  zw in ię te , w  rz a d k ic h  p rz y p a d k a c h  p rzy jm o w a ły  
n a w e t k s z ta łt  k w ia tu  dw u w arg o w eg o , częściow o 
z je d n ą  w a rg ą  z red u k o w an ą . N ie k tó re  w tó rn e  k w ia ty  
ję zy c zk o w ate  b y ły  po zb aw io n e  s łu p k a  — bezp łodne .

O p isyw aną  an o m alię  u  Z in n ia  e legans  Ja cq . n ie  n a ­
leży  ro z p a try w a ć  ja k o  d e fo rm ac ję  w  dosłow nym  tego  
s ło w a znaczen iu , n a to m ia s t m oże być in te rp re to w a n a  
ja k o  re w e rs ja , z jaw isk o  w iększego  lu b  m nie jszego  
zw ro tu  k w ia to s ta n u  do fo rm  a taw is ty czn y ch . W  p o ­
w yższych  p rz y p a d k a c h  k w ia to s ta n  u Z in n ia  pod  w p ły ­
w em  o k reś lo n y ch  czynn ików  w y k a z a ła  te n d e n c je  
W steczne, p o w ró t do p o p rzedn iego  w ejśc iow ego  m o r­
fologicznego  jeg o  typu .

P od  p ro life ra c ją  na leży  ro zu m ieć  osiow e p rz e r a ­
s ta n ie  k w ia tó w  w zg lędn ie  k w ia to s tan ó w , k tó re m u  to ­
w arzy szy  m orfo log iczna  zm ienność  e lem en tó w  k w ia ­
tow ych . P rz e ra s ta n ie  o d b y w a  się  n a  ra c h u n e k  p rz e ­
d łuża jącego  się  rozw o ju  osi w zrostu .

U  cyn ii m o żn a  p rześ led z ić  obok słab o  zaznaczonej 
p ro life ra c ji  koszyczka, w zm ożony  w zro st osi k w ia to ­
s tan o w e j w ra z  z m orfo log icznym i zm ian am i zach o d zą­
cym i w  n ie k tó ry c h  częśc iach  k w ia to w y ch . W sk u tek  
p ro life ra c ji  ja s k ra w o  zm ien ia  się  też  m o rfo lo g ia  k w ia ­
tó w  w chodzących  w  sk ła d  koszyczka. P ro life ra c ja  
w  k w ia to s ta n a c h  Z in n ia  p ro w ad z i do p o w staw an ia  
d w u p ię tro w y ch  k w ia to s ta n ó w  z ró w n o czesn ą  m ody­
f ik a c ją  ty p u  kw ia tó w  w chodzących  w  ich  sk ład .

K o n o w a ł o w  (1948, 1949) w y ja śn ia  p o w staw an ie  
p ro l ife ra c ji z jaw isk iem  fo to p erio d y zm u , w p ły w ająceg o  
n a  ogólny rczw ó j ca łe j ro ś lin y  ja k  i  je j o rg an ó w  oraz  
części kw ia to w y ch .

F i o d o r o w  (1950) s tw ie rd z a  f a k t ,  że s t ru k tu r a  
k w ia to s ta n ó w  u  złożonych, C om positae , p o zo sta je  
w  zależności od n ad m ie rn eg o  w zbogacen ia  g leby  
w  su b s ta n c je  azotow e. U ro ś lin  n ie k ie d y  m ożna  o b se r­
w ow ać  zm ian y  zachodzące  w  n o im a ln y m  ro zw o ju  
k w ia to w y ch  o rganów  osiow ych  p ro w ad zące  do p o w s ta ­
w a n ia  p ro life ra c ji.

J .  M o w s z o w i c z ,  L.  F a g a s i e w i c z

Głaz-drogowskaz — świadek ośmiu wieków 
historii

Je d n y m  z n a js ta rs z y c h  zab y tk ó w  Z iem i K o n iń sk ie j, 
a  jedn o cześn ie  n a js ta rs z y m  g łaze m -d ro g o w sk azem  
w  P olsce je s t  n ie w ą tp liw ie  k a m ie n n y  słu p  drogow y 
w  K onin ie . Z n a jd u je  się  on n a  p rzy k o śc ie ln y m  cm en ­
ta r z u  św . B a r tło m ie ja  i u s taw io n y  zo sta ł w  po łow ie  
X I I  w iek u  n a  p lacu  zam k o w y m  p rzez  w o jew odę  k u ­
jaw sk ieg o , P io t ra  D u n i n a  W łostow ica ; szw ag ra  
B o l e s ł a w a  K r z y w o u s t e g o  i zastęp cę  k ró la . 
W  ro k u  1331 zam ek  zn iszczy li K rzy żacy , re s z tk i u su ­
n ię to  po ro k u  1815, a  słu p  d rogow y p rzen ies io n o  n a  
obecne m ie jsce  p rzy  koście le . S łu p -d ro g o w sk az  w  K o­
n in ie  w y k o n an y  zosta ł z k a m ie n ia  p ia sk o w ca  b a rw y  
sza re j, ob ficie  czerpanego  w  X II  w . w  k am ien io ło ­
m a c h  w e w si B r z e ź n o  k /K o n in a . C iosany  te n  g łaz

Ryc. 2. K w ia to s tan y  Z in n ia  elegans: n o rm a ln y  (n r 1) 
i p rz e ra s ta ją c e  (nr 2, 3, 4) og ląd an e  z boku. — Fot. 

J .  H e reżn iak



282

N a js ta rsz y  w  P o lsce  d ro g o w sk az  z ro k u  1151 w  K o ­
n in ie , u s ta w io n y  w  po łow ie  d rog i m ięd zy  K a liszem  

a  K ru szw icą . —  F o t. A . K a c z m a re k

A K W A R I U M  I

Dno akwarium jako filtr wody

K ry s ta lic z n ie  c zy s ta  w o d a , to  m a rz e n ie  k ażd eg o  p o ­
siad acza  a k w a riu m . M ożna je  u rz e c z y w is tn ić  b a rd zo  
ta n im  k o sz tem  i bez  s p e c ja ln y c h  u rząd zeń . P rz e k o ­
n a łe m  się  o ty m  w  czasie  p o b y tu  n a  u rocze j w y sp ie  
H id d en see , gdzie  zw ied za łem  B io log ische  F o rsch u n g -  
sa n s ta lt d er U n iv e rs ita t in  G re ifsw a ld .

P rz y  za łożen iu , że  d la  k ażd eg o  a k w a r iu m  is tn ie je  
ja k ie k o lw ie k  u rz ą d z e n ie  do p rz e w ie trz a n ia , czy li 
p o m p k a  p o w ie trz n a  z p rzew o d em  zak o ń czo n y m  k o s tk ą  
w y k o n a n ą  z p ia sk o w ca , je d y n ą  in w e s ty c ją  do b u d o w y  
now ego f i l t r a  je s t  szk lan y  le je k . P o za  ty m  p o trz e b a  
tro c h ę  k am y k ó w  o ró żn y ch  ro z m ia ra c h , tro c h ę  ż w iru  
i p ia sk u . Po  zg ro m ad zen iu  ty c h  m a te r ia łó w  p rz y s tą p ić  
m ożna do w y k o n a n ia  f i lt ra .

N a  d n ie  ca łk o w ic ie  op różn ionego  a k w a r iu m  u k ła d a  
się je d n ą  w a rs tw ę  g ru b szy ch  k am y k ó w , o ś re d n ic a c h  
około 2— 2,5 cm. N a  te j w a rs tw ie , w  p o b liżu  je d n eg o  
z n a ro żn ik ó w , n a jle p ie j p rz y  ty ln e j śc ian ce  a k w a riu m , 
u m ieszcza  się  k o s tk ę  z p ia sk o w c a  zam o co w an ą  ja k o  
w y lo t p o w ie trz a  i p rz y k ry w a  ją  le jk ie m . N a leży  p rz y  
ty m  zw róc ić  u w ag ę , aby  w y lo t p o w ie trz a  z n a jd o w a ł 
s ię  m o żliw ie  n a  ś ro d k u  p o d s ta w y  le jk a . N a s tę p n ie  
u k ła d a  s ię  d ru g ą  w a rs tw ę  k am y k ó w , o ś re d n ic a c h  od

p o s ia d a  k s z ta łt  c y lin d ry czn y  lek k o  zw ężony u góry , 
zak o ń czo n y  k u lą ; w ysokość  bez p o d s ta w y  w ynosi 
252 cm. P ra w ie  w  p o ło w ie  w ysokości d ro g o w sk azu  
z n a jd u je  s ię  n ap is  w  ję zy k u  ła c iń sk im  m ów iący  o jego 
p rz e z n a c z e n iu  o ra z  d a ta : M C L  p rim o  —  1151 rok . 
N ap is  te n  b rzm i:

A nno  ab  in  c a rn a t/io n e  D /o m i/n i N /o s t/r i M CL 
p rim o . In  C alis  h ic  m ed i/u m  d /e  C ru sp v ic i fo e re  
p u n c tu m  in d ic a t is ta  v ie  fo rm u ła  /e t /  iu s titia e . Q au /m  
f ie r i  iu s s it  P e tru s  com es h ic  p a la t iu s  hoc q /u o q u e / 
so l le r t / ia  d im id ia v it i te r . E iu s esse  m em o r d ig n e tu r 
o m n isq /u e  v ia to r  cu /m  p re c e  p /ro p ic /iu /m  so lu ic itan d o  
D em u, co po  p o lsk u  znaczy :

W  ro k u  od w c ie le n ia  P a n a  N aszego  1151. T en  znak  
d ro g o w y  i sp ra w ie d liw o śc i w sk a z u je  tu  m ie jsce  ś ro d ­
k o w e  od ry n k u  k ru szw ick ieg o  do K alisza . K tó ry  
w zn ie ść  k a z a ł P io tr  tu te js z y  w o jew o d a , a  ta k ż e  p rz e ­
p o ło w ił d ro g ę  z do k ład n o śc ią , a b y  każd y  pod różny  
czcił jego  p am ięć  p rz e z  n ie u s ta n n ą  m o d litw ę  do 
ła sk a w e g o  B oga.

J a k  w s k a z u je  n a p is , g łaz  p rzed  zam k iem  k o n iń sk im  
u s ta w io n y  zo s ta ł w  p o ło w ie  d rog i K a lisz—K ru szw ica . 
Z a d z iw ia ją c a  je s t  d o k ład n o ść  oznaczen ia  ś ro d k a  te j 
d ro g i. N ied aw n o  d o k o n an o  p o m ia ró w  od leg łości K a ­
lisz  —  K o n in  i  K o n in  —  K ru szw ica , p rz y  czym  okazało  
się , że p o m ia ry  d o k o n an e  w  po łow ie  X II  w . p rzez  
P io t r a  D u n in a  W ło s to w ica  b y ły  zd u m iew a jącp  do­
k ła d n e , p ra w ie  bez  ż ad n y ch  o dchy leń  i k o re k ta  n ie  
w y n io s ła  n a w e t 300 m e tró w , co n a  5 2 -k ilom etrow ej 
od leg ło śc i je s t  p ra w ie  zerem .

G łaz  d ro g o w sk az  w  K on in ie , św ia d e k  816 la t  n a ­
sze j p rze sz ło śc i h is to ry c z n e j, u s ta w io n y  p rz y  d aw n y m  
„ sz la k u  b u rsz ty n o w y m ” , k tó ry  w  czasach  ś re d n io w ie ­
cza  b y ł n a d a l  ru c h liw ą  d ro g ą  h a n d lo w ą  p o łu d n ie - 
-p ó łn o c , o d g ry w a ł w ażn ą  ro lę , a  dz iś je s t  on jeszcze 
je d n y m  d o k u m e n te m  św iad czący m  n i e  t y l k o  
o k u ltu rz e  m a te r ia ln e j  P o lsk i P ia s to w sk ie j.

A n to n i K a c z m a r e k

T E R R A R I U M

0,5 do 1,0 cm . W  m ia rę  m ożliw ości n a leż y  u m ieszczać  
n a jd ro b n ie js z e  k a m y k i n a  sam ej gó rze  te j w a rs tw y , 
g d y ż  w  te n  sposób  zap o b ie g n ie  się o b sy p y w an iu  żw iru  
do p rz e s trz e n i m iędzy  k a m y k a m i. G ru b o ść  w a rs tw y  
d ro b n ie jsz y c h  k a m y k ó w  w in n a  być n a jw ię k sz a  p rzy  
sa m y m  le jk u  i m a leć  w  m ia rę  o d d a la n ia  się od n iego. 
O rie n ta c y jn ie , w in n a  o n a  w y n o sić  p rz y  le jk u  ty le , żeby  
z a k ry w a ła  około  1/3 w y so k o śc i stożkow ej części le jk a .

N a s tę p n ie  ob ie  w a rs tw y  k am y k ó w  p rz y k ry w a  się  
ż w irem . G ru b o ść  w a rs tw y  ż w iru  n ie  m u s i b y ć  w ie lk a . 
W y s ta rc z y  n a w e t 1 cm . Z ad an iem  te j  w a rs tw y  je s t  
n ied o p u szczen ie  do o b sy p y w an ia  się p ia s k u  do n iżej 
po łożonych  w a rs tw . P ia se k , n a jle p ie j d ro b n y  i ja sn y , 
s ta n o w i o s ta tn ią  w a rs tw ę  d n a . S y p ie  się go n a  g ru ­
b ość  p rz y n a jm n ie j 1,5 cm, a le  n ie  n a leż y  p rz e k ra c z a ć  
g ru b o śc i 3 cm , bo w te d y  f i l t r a c ja  od b y w a się b a rd zo  
po w o li i m oże być  n ie w y s ta rc z a ją c a  w  s to su n k u  do 
o b ję to śc i w o d y  w  a k w a riu m . F i l t r  je s t  ju ż  gotow y. 
U k ła d  i w ie lk o ść  z ia re n  trz e c h  p ie rw szy ch  w a rs tw , l i ­
cząc oczyw iśc ie  od do łu , u k a z u je  ry c . 1 .

P o  u ło żen iu  o s ta tn ie j w a rs tw y  n a leż y  zasad z ić  r o ­
ś lin y , w  m ia rę  m ożliw ości u n ik a ją c  p rz e m ie sz a n ia  
w a rs tw . O s ta tn ią  czynnośc ią  je s t  o stro żn e  n a p e łn ie n ie  
a k w a r iu m  w odą , aż  do ż ą d a n e j w ysokości. Jeże li r u r k a  
le jk a  n ie  dochodzi do p o w ie rzch n i w ody , m ożna ją  
p rz e d łu ż y ć  p rz y  pom ocy  k a w a łk a  r u r k i  ig ie lito w e j.
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R yc. 1. W ygląd  3 p ie rw szy ch  w a rs tw . — F o t. G. K a p tu r

G ó rny  kon iec  ru rk i  na leży  obciąć  u k o śn ie  w  te n  spo­
sób, aby  p o łow a w y lo tu  zn a jd o w a ła  się  p o n ad  po ­
w ie rzch n ią  w ody.

K ied y  w szy stk o  je s t  ju ż  go tow e, o tw ie ra  się  dopływ  
p o w ie trza  i od te j chw ili zaczy n a  się  p roces f i l t ro w a ­
n ia  w ody. P o w ie trze  na leży  o tw ie ra ć  pow oli i n iezb y t 
s iln ie , bo g w a łto w n e  a lbo  zby t s iln e  dop ro w ad zen ie  
p o w ie trza  m oże spow odow ać w essan ie  k am y k ó w  
i żw iru  do s tożkow ej części le jk a . F il tro w a n ie  w ody 
t r w a  ta k  d ługo , ja k  długo d o p ro w ad zan e  je s t  po ­
w ie trze . Po  u p ły w ie  k ilk u  godzin  od chw ili u ru c h o ­
m ie n ia  u rząd zen ia , w o d a  w  a k w a r iu m  s ta je  się  k ry ­
s ta lic zn ie  czy sta  i po zo sta je  ta k a  p rzez  ok res około
1,5 roku . P o  u p ły w ie  teg o  czasu  n a leż y  w y m ien ić  m a ­
te r ia ł  w  poszczegó lnych  w a rs tw a c h  i całość zaczyna 
się  od początku .

U rząd zen ie  f i l t r a  i zasad ę  jeg o  d z ia ła n ia  i lu s tru je  
ryc . 2. P ę c h e rz y k i p o w ie trz a  w y d o s ta ją  się  n a  p o ­
w ie rzch n ię  pop rzez  ru r k ę  le jk a  i p o ry w a ją  ze sobą 
w odę. W e w n ą trz  le jk a  tw o rzy  się  w ięc  p o d c iśn ien ie , 
k tó re  w y sy sa  w odę z p rz e s trz e n i m ięd zy  k am y k am i. 
To z k o le i p o w o d u je  p rz e są c z a n ie  się  w ody  p rz e z  w a r ­
s tw ę  p ia sk u  i żw iru , gdz ie  z a trz y m y w a n e  są  w sz y s t­
k ie  zan ieczyszczen ia .

Tego ro d z a ju  f i l t r  n ie  p su je  w y g ląd u  a k w a riu m , co 
w idoczne je s t  n a  ry c . 3. Poza  ty m  p o s ia d a  on  jeszcze 
k ilk a  d o d a tk o w y ch  za le t. N a jw a ż n ie jsz ą  z n ich  je s t 
fa k t, że n ie  w y m a g a  p ra k ty c z n ie  ż ad n y ch  do d a tk o w y ch  
u rządzeń , co m a  m ie jsce  p rz y  w sz y s tk ic h  f i l t r a c h  zew ­
n ę trzn y ch . D ru g ą  cen n ą  za le tą  je s t c iąg łe  u ży źn ian ie  
pod łoża  p rzez  odchody ry b , co s tw a rz a  dogodne w a ­
ru n k i d la  ro zw o ju  roślin .

Ryc. 2. U rząd zen ie  d n a  i z a sad a  d z ia łan ia . — R ys. 
G. K a p tu r

I

Ryc. 3. G o tow e a k w a riu m . — F o t. G. K a p tu r

U rząd zen ie  to  w y p ró b o w an e  zosta ło  n a  te re n ie  
S ta c ji  B iolog icznej A M G  w  G ó rk ach  W schodnich , gdzie 
w szy stk ie  a k w a r ia  u rządzono  w ed łu g  po d an eg o  opisu. 
O b ję tość  poszczególnych  a k w a rió w  w y n o si od 5 do 
130 litró w . O d chw ili rozpoczęc ia  f i l t r a c j i  u p ły n ą ł już 
ok res 6 m iesięcy , a w o d a  je s t  w  d a lszy m  ciągu  ta k  
czysta , ja k  jeszcze  n igdy  do tąd .

G. K a p t u r

C O P E R N I C A N A

Ciekawy wizerunek Kopernika z końca 
XVI wieku

W  M uzeum  N aro d o w y m  w  K ra k o w ie  (Z biory  C zar­
to ry sk ich ) z n a jd u je  się  b a rd zo  c ie k a w y  w iz e ru n e k  M i­
k o ła ja  K o p e r n i k a ,  k tó ry  w y k o n a n y  zo sta ł p rzez  
n iezn an eg o  a rs ty s tę  g d z ieś  pod  kon iec  X V I w . P o r t re t  
te n  (w ysokość 182 m m , szerokość  130 m m ) je s t  m ie ­
d z io ry tem  w y k o n a n y m  ry lc e m , re tu sz o w a n y m  ig łą  
i w y tra w io n y m  (a k w a fo rta ) . W id z im y  n a  n im  K o ­
p e rn ik a  z d łu g im i i  p ro s ty m i w ło sam i, sp a d a ją c y m i 
n isk o  n a  czoło a s tro n o m a . T w a rz  p o ra d lo n a  je s t  licz ­
n y m i b ru z d a m i, oczy b a rd zo  duże, u s ta  n a to m ia s t 
d z iec in n ie  d robne . K o p e rn ik  siedz i za  s to łem , n a  
k tó ry m  o p ie ra  ob ie  ręce . W  lew e j tr z y m a  k siążk ę  
z k la m e rk a m i, m a ją c ą  w y o b rażać  uczonego  lu b  d u ­
chow nego  z m o d litew n ik iem . N a  b rz e g u  p ły ty  sto łow ej

z n a jd u je  się  n a s tę p u ją c y  n a p is : D. N ico laus C o p ern i­
cus. T łem  p o r t re tu  są  p ro p o rc jo n a ln ie  rozłożone 
p łaszczy zn y  śc ian , tw o rz ą c  c iem ny  p o d k ła d  d la  ja sn e j 
g łow y  i to rsu , a  ja sn y  zaś d la  rzuconego  c ien ia . N a 
lew o  od g łow y  a s tro n o m a  z n a jd u je  s ię  okno, p rzez  
k tó re  w idoczny  je s t k ra jo b ra z  z dw om a d rzew am i na  
p ie rw szy m  p lan ie .

T en  w iz e ru n e k  K o p e rn ik a  zo sta ł o p isan y  ju ż  w  X IX  
w. p rzez  I. P o l k o w s k i e g o  (K o p e rn ik ija n a  c zy li 
m a te r ia ły  do p ism  i życ ia  M iko ła ja  K o p ern ika , t. II I , 
s tr .  241, G niezno , 1875). D ru g i zn an y  eg zem p la rz  tego  
w iz e ru n k u  zn a jd o w a ł się pod  kon iec  X IX  w . w  a u to ­
g ra f ie  De R evo lu tio n ib u s , będącego  w  ty m  czasie 
w łasn o śc ią  h r. N o s t i t z a  z P ra g i (re p ro d u k c ja  
z tego  eg zem p la rza  zam ieszczona  je s t  w  dziele  
J . R o s t a f i ń s k i e g o  p t. M ed ycyn a  w  U n iw e rsy ­
tec ie  J a g ie llo ń sk im  w  X V  w ., s tr .  59, K rak ó w , 1900). 
O d k ry ł go p ro f. L. A. B i r k e n m a j e r w  1896 r.,
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M ik o ła j K o p e rn ik  w g  a k w a fo r ty  w y k o n a n e j pod  
kon iec  X V I w . p rzez  n iezn an eg o  a r ty s tę , z n a jd u ją c e j 
się  w  M uzeum  N aro d o w y m  w  K ra k o w ie  (Z b io ry  C z a r­

to ry sk ich )
k ie d y  to  p o ró w n y w a ł to ru ń s k ą  ed y c ję  D e R e v o lu tio -  
n ib u s  z ręk o p isem . B irk e n m a je r  dow odzi (M ik o ła j K o ­
p e rn ik , s tu d ia  na d  p racam i K o p e rn ik a  o ra z  m a te r ia ły  
b io g ra fic zn e , C zęść p ie rw sza , s tr .  675—678, K rak ó w ,

1900 *, iż  k ied y ś  ry c in a  ta  w k le jo n a  b y ła  do rę k o p isu  
d z ie ła  w ie lk ieg o  a s tro n o m a , o czym  św iad czy łab y  p o ­
zo sta ło ść  su b s ta n c ji k le is te j n a  je j odw rocie .

E g zem p la rz  p ra s k i ró żn i s ię  od eg zem p la rza  k r a ­
ko w sk ieg o  ty lk o  ty m , że po  s łow ie  C opern icus  z n a j­
d u je  się  d o p isek  czerw o n y m  a tra m e n te m : A ° A E ta tis ,  
k tó ry  zro b io n y  je s t ja k ą ś  n iezn a n ą  rę k ą . D op isek  ten  
o raz  s łab sze  o db ic ie  ry c in y  w p ro w ad z iło  w  b łą d  p ro f. 
B irk e n m a je ra . S ąd z ił on  bow iem , iż p o r t r e t  p ra s k i 
p rz e d s ta w ia ć  m oże K o p e rn ik a  w  s ied em d z ie s ią ty m  
ro k u  jeg o  życia . Do w y c iąg n ię c ia  ta k ie g o  w n io sk u  
p rz y c z y n ił s ię  te ż  op is ry c in y  d o k o n an y  p rzez  P o l­
kow sk iego , k tó ry  p o d a je , że n a  eg zem p la rzu  k ra k o w ­
sk im  K o p e rn ik  tr z y m a  k s iążk ę  w  p ra w e j ręce . N a  te j 
p o d s ta w ie  m o żn a  b y  sądzić , iż są  to  dw ie  ró żn y  ry c in y . 
T y m czasem  ob ie  ry c in y  zo sta ły  o d b ite  z te j sam ej 
p ły ty , a  d o p isek  w y k o n a n y  czerw onym  a tra m e n te m  
p o d a je  po  p ro s tu  w iek , k tó reg o  dożył w ie lk i a s tro ­
nom .

S. R. B r z o s t k i e w i c z

Comraentariolus Mikołaja Kopernika
Doc. d r  Je rz y  D o b r z y c k i  w  k ró tk im  k o m u n ik a ­

cie  w  K w a r ta ln ik u  H is to r ii N a u k i i T e c h n ik i  (1965 
(4) s tr .  696) p o d a je  c ie k a w ą  w iad o m o ść  o o d k ry c iu  
jeszcze  je d n eg o  (trzeciego) odp isu  K ró tk ie g o  Z a ry s u  
C o m m en ta r io lu s ) M iko ła ja  K o p e r n i k a .

J a k  d o tąd , w ied z ia n o  o je d n y m  k o m p le tn y m  o d p i­
sie  z k o ń ca  X V I lu b  p o czą tk u  X V II w., p rzech o w y ­
w a n y m  w  B ib lio tece  A k ad em ii w  S z tokho lm ie . O dpis 
p rz e c h o w y w a n y  w  N a tio n a lb ib lio th e k  w e  W ied n iu  n ie  
je s t,  n ie s te ty , k o m p le tn y .

O tóż n a  tro p  n iezn a n eg o  d o tąd  odp isu  C o m m en ta - 
r io lu sa  w p a d ł W. P . D. W  i g h  t  m  a n, w y k ład o w ca  
h is to r i i  n a u k i n a  u n iw e rsy te c ie  w  A b erd een . O d n a ­
la z ł on  p o czą tk o w y  f ra g m e n t teg o  t r a k ta tu  w  n o ta t ­
k a c h  szkock iego  le k a rz a  i p rz y ro d n ik a  D u n can a  L  i d - 
d e 1 a  (1561— 1613). D alsze  b a d a n ia , w  k tó ry ch  b ra ł  
u d z ia ł doc. d r  J e rz y  D obrzyck i, u ja w n iły , że w  no ­
ta tk a c h  L id d e la  is tn ie je  p e łn y  te k s t  t r a k ta tu ,  k tó reg o  
k a r tk i  ro zm ieszczo n e  b y ły  m iędzy  k a r tk a m i eg zem p la ­
rz a  De rev o lu tio n ib u s , k tó ry  to  eg zem p la rz  po śm ie rc i 
L id d e la  p rze szed ł n a  w łasn o ść  b ib lio tek i K in g ’s 
C ollege  w  A b e rd een . J e s t  to  odp is n ieza leżn y , lecz 
zb liżony  do w e rs j i  sz to k h o lm sk ie j. R ęk o p is  L id d e la  m a 
zostać  o p ra c o w a n y  w  P olsce.

P. I.

R O Z M A I T O Ś C I

N ow a badaw cza łódź podw odna. Z n an a  a m e ry k a ń ­
sk a  f i rm a  G enera l M otors  z re a lizo w a ła  n ie d a w n o  now ą 
2 -o so b o w ą łódź  p o d w o d n ą  d la  ce lów  n au k o w y ch . 
N azw a  je j b rz m i w  sk ró c ie  D O W B  (D eep O cean  W o rk  
B oa t — robocza  łódź g łębok iego  oceanu). P o m y ś ln e  
p ró b y  odby ły  się  ju ż  u w y b rzeży  K a lifo rn ii. Ł ódź p rz e -  
zn aczn a  je s t  d la  g łęb in  do 2 000 m . J e j  zasięg  — 50 km . 
K a b in a  (5,20 X 2,50 m ) p o zw a la  p rz e trz y m a ć  za- 
łodz ie  65 godz. w  zan u rzen iu . W idoczność —  w  zasięgu  
p e łn y c h  360° —  d a ją  k a m e ry  te lew izy jn e . N a d p re c y -  
zy jn y  so n a r  u s ta la  p rze szk o d y  i u m ie js c a w ia  p rz e d ­
m io ty  n a  dn ie . D la  śc is łe j lo k a liz a c ji łódź  m a u rz ą ­
d zen ia  dźw iękow e, o d p o w ia d a ją c e  n a  k a ż d e  w ezw an ie  
p o w ie rzch n io w eg o  s ta tk u -b a z y . N ieza leżn ie  od tego  
d z ia ła  te ż  p o d w o d n y  te le fo n  d źw iękow y  u trz y m u ją c y  
łączność  ze s ta tk ie m  zao p a trzen io w y m . R am ię  —  w y ­
sięg n ica , k ie ro w a n e  za p om ocą  te le w iz ji, m oże u n ieść  
p rz e d m io ty  o w ad ze  do 22,5 kg  z od leg ło śc i 1,25 m. 
M ożność p o ru sz a n ia  się  z a p e w n ia ją  4 e le k try c z n e  m o ­
to ry  p rą d u  zm iennego . Z as to so w an ie  tego  w ła śn ie  ro ­
d z a ju  p rą d u  pozw oliło  n a  w y e lim in o w a n ie  k o le k to ­
ró w , k tó re  w in n y  d z ia łać  w  k ą p ie li o le jo w e j. P o n a d to  
sy s tem  ten  je s t b a rd z ie j sp rę ż y s ty  i szybszy  w  o p e ro ­
w a n iu . B a te r ie  a k u m u la to ró w  n a p ę d z a ją c e  s i ln ik  z n a j­
d u ją  się  w  o d p o w ied n im  p o m ieszczen iu  n a  ze w n ą trz .

S p e c ja ln a  k o n s tru k c ja  z a p e w n ia  zu p e łn ie  c ichą  p ra c ę  
m o to ró w .

E. S.
Scien ce  e t  V ie  1966 (110), 590, s. 49

Ile  w aży  atm osfera? A stro fizy k  a m e ry k a ń sk i
F ra n c is  V e r  n  i a n  i ob liczy ł, że c a ła  a tm o sfe ra  z iem ­
s k a  w aży  5 136 m ilo n ó w  m ilia rd ó w  t  (tj. 5 136 X 1014 t). 
A  je d n a k  p om im o  te j o lb rzy m ie j liczby , je s t  to  za ­
le d w ie  1 m ilio n o w a  część ca łe j m asy  nasze j p lan e ty .
C ięża r a tm o s fe ry  zn a n y  b y ł od d aw n a . O bliczano  go
w szak że  w  sposób  p ry m ity w n y , z a d o w a la ją c  się m n o ­
żen ie m  śred n ieg o  c iśn ie n ia  a tm o sfe ry czn eg o  n a  pozio ­
m ie  m o rza  p rzez  p o w ie rzch n ię  k u li z iem sk ie j i dz ie ląc  
p o te m  u z y sk a n y  n a  te j d ro d ze  w y n ik  p rzez  w sp ó ł­
c z y n n ik  z iem sk ieg o  c iążen ia . D op iero  je d n a k  V e rn ia n i 
w z ią ł n a  se rio  pod  uw ag ę  ró w n ież  i in n e  czy n n ik i, ja k  
np . g ęs to ść  p o w ie trz a  i re g io n a ln e  zm ian y  ciężkości 
o ra z  oko liczność, że  po ło w a  ca łe j m a sy  a tm o sfe ry  leży  
p o n iże j 6 200 m.

E. S.
S cien ce  e t  V le  1967 (111), 596, s. 41

* O becnie w  autografie  D e R evo lu tlon tbu $  n ie  m a Już tego  
w izeru n k u  K opernika.



Słońce w ym iata  prom ienie kosm iczne? J a k  w iadom o, 
w  o k resach  w zm ożonej a k ty w n o śc i S łońce  w y sy ła  duże 
ilo śc i n a ład o w an y ch  e le k try c z n ie  cząstek , z k tó ry ch  
część d o la tu je  do Z iem i i w y w o łu je  n a  n ie j liczne  z ja ­
w isk a  w  ro d z a ju  b u rz  m ag n e ty czn y ch  czy zórz p o ­
la rn y ch . Do n ie d a w n a  n ie  z a s ta n a w ia n o  się je d n a k , 
ja k ie  z ja w isk a  m ogą one p o w odow ać  w  p rz e s trz e n i 
m ię d z y p la n e ta rn e j, a  n ie w ą tp liw ie  ta k ie  z ja w isk a  is t­
n ie ją . O becn ie  w y rażo n o  n a  p rz y k ła d  m n iem an ie , że 
ob łok i n a ład o w an y ch  e le k try c z n ie  c zą s tek  w y sy łan y ch  
ze S łońca  p o w in n y  zm n ie jszać  in ten sy w n o ść  g a la k ­
tycznego  p ro m ien io w an ia  kosm icznego , d la teg o  że 
w ła sn e  po le  m ag n e ty czn e  ty ch  ob łoków  zak rzy w ia  t r a ­
je k to r ie  c ząs tek  p ro m ie n io w a n ia  kosm icznego  w  ten  
sposób, że o m ija ją  one S łońce  w  w ięk sze j odległości. 
Co p ra w d a  n a  ra z ie  e fe k tu  n ie  w y k ry to , a le  w  zw iązku  
z w y sy łan iem  w  p rz e s trz e ń  m ię d z y p la n te rn ą  co raz  
liczn ie jszy ch  a p a ra tó w  kosm icznych  m ożna p rz y ­
puszczać, iż  ju ż  n ied ługo  u d a  s ię  zb ad ać  to  z a g a d n ie ­
nie.

A. M.

H ipotetyczne uzasadnienie antytoksycznych w ła śc i­
w ości lukrecji, W  fito te ra p ii  zn an e  są  w łaśc iw o śc i lecz ­
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n icze  żó łtych  i bezw onnych  ko rzen i lu k re c ji  (tzw . 
słodn i, G lycyrrh iza  g labra  L.), k tó ry ch  in ten sy w n ie  
s łodk i sm ak  u w aru n k o w a n y  je s t  p rzed e  w szy stk im  za ­
w a r tą  w  n ich  g licy ry zy n ą  (sole w ap n io w e  i po tasow e 
k w a su  g licyryzynow ego). Jed n y m  z p ro d u k tó w  ro z ­
k ład u  g licy ry zy n y  je s t k w as  g lik u ro n o w y  (je s t to  p o ­
ch o d n a  g likozy  z a w ie ra ją c a  w  cząsteczce  dw ie  g ru p y : 
a ld eh y d o w ą  i k a rb o k sy lo w ą , zw iązek  bio log iczn ie  
b a rd zo  w ażn y  i rozpow szechn iony  w  u s tro ju  ro ś lin n y m  
i zw ierzęcym ), k tó ry  w  o rg an izm ie  o d g ry w a  ro lę  sw o­
is te j „o b ro n y ” ja k o  ś ro d ek  o d tru w a ją c y  u s tró j p rzez  
w y tw o rzen ie  po łączeń  z różnym i szkod liw ym i zw iąz ­
k a m i chem icznym i (np. a lk o h o lam i, a ro m aty czn y m i, f e ­
no lam i, k e to n am i, te rp e n a m i i in.), w y stęp u jący m i 
w  p o k a rm ach  lu b  b ęd ący m i p ro d u k ta m i m e tab o lizm u  
ustro jo w eg o , o raz  w y d a lan y ch  z m oczem .

P rzypuszcza  się  w ięc, że w ła śn ie  d z ięk i obecności 
k w asu  g liku ronow ego , g licy ry zy n ą  p o s iad a  zdolność 
w ią z a n ia  i tw o rzen ia  po łączeń  z ró żn y m i to k sy n am i, 
ja k  np . tężcow ym i (p ro d u k o w an y m i p rzez  B acillu s  
te ta n i)  o raz  in n y ch  ty p ó w , w zg lędn ie  łagodzen ie  s ta ­
nów  zap a ln y ch  ja m y  u s tn e j i g a rd ła , n ieży tów  dróg  od­
dechow ych, n a w e t w  cho rob ie  w rzodow ej p rzew odu  
p o k arm o w eg o  i in.

W. J. P.

R E C E N Z J E

B otanika — P o d ręczn ik  d la  S zkół W yższych. 
D ru g ie  w y d a n ie  w ed łu g  28 w y d a n ia  n iem ieck iego . 
S tro n  X X IV  +  1095, z 982 ry c in a m i i 1 m ap ą  b a rw n ą . 
P ań s tw o w e  W y d aw n ic tw o  R o ln icze i L eśne , W arszaw a  
1967

S ta ra n ie m  P W R iL  u k aza ło  się  n a  p ó łk ach  k s ię g a r­
sk ich  d ru g ie  w y d a n ie  p o d ręczn ik a  d la  szkół w yższych  
pod  ty tu łe m : B o ta n ika . J e s t  to  p rz e k ła d  d o k o n an y  n a  
p o d staw ie  o s ta tn ieg o  (28) w y d a n ia  n iem ieck iego . 
Z uw ag i n a  duży n a k ła d  p ie rw szeg o  w y d a n ia  po lsk iego  
(8 000) i jego  s to su n k o w o  szybk iego  w y c z e rp a n ia  się, 
n ie  m a  p o trzeb y  w y ja śn ia ć  p o lsk iem u  czy te ln ik o w i an i 
h is to r i i tego  p o d ręczn ik a , a n i jego  zn aczen ia , k tó re  
m ia ło  w  w ie lu  k ra ja c h  ja k o  p o d rę c z n ik  u n iw e rsy ­
te c k i *. W y sta rczy  og ran iczy ć  się  do k ilk u  uw ag , ja k ie  
n a su w a  p o ró w n a n ie  p ie rw szeg o  i d rug iego  po lsk iego  
w y d an ia . N a leży  zano tow ać  p o s tęp  w  szacie  zew ­
n ę trz n e j; te k s t  je s t  w y d ru k o w a n y  n a  znaczn ie  lep szym  
p ap ie rze .

R e d a k to re m  n a cze ln y m  obu p rz e k ła d ó w  je s t  p ro f. 
d r  M a ria  S k a l i ń s k a ,  pod  k tó re j  k ie ro w n ic tw em  
zespół tłu m aczy  sp e c ja lis tó w  w  liczb ie  8 osób d o k o n a ł 
p rzek ład u . P ro f . S k a liń sk a  p o d e jm u jąc  się  tru d n e j 
i  n iew d zięczn e j p ra c y  p ra g n ę ła  n ie  ty lk o  dać  do rą k  
p o lsk iego  b o ta n ik a  te k s t  po lsk i cennego  p o d ręczn ik a , 
lecz  ró w n ież  w  te n  sposób u s tab ilizo w ać  dość c h w ie j­
n ą  po lsk ą  te rm in o lo g ię  b o tan iczn ą  w e  w szy stk ich  
d y scy p lin ach , n a  k tó re  ro z p a d a  się b o ta n ik a . N ależy  
s tw ie rd z ić , że tę  ro lę  oba p rz e k ła d y  dosk o n a le  sp e łn iły  
i  n a d a l sp e łn iać  będą .

Z asadn iczo  u k ła d  i m a te r ia ł  d rug ieg o  w y d a n ia  n ie  
ró żn ią  się  od w y d a n ia  I. U trz y m a n y  zo sta ł p o d z ia ł p o d ­
rę c z n ik a  n a  4 części: I  —  m o rfo log ia  i a n a to m ia  sensu  
la to , I I  — fiz jo lo g ia , I I I  —  sy s te m a ty k a , IV  —  g eo - 
b o ta n ik a .

P o lsk i te k s t  w y d a n ia  I I  liczby  155 s tro n  w ięce j n iż 
w y d a n ie  I. Z teg o  p rz y p a d a  n a  część I, II , I I I  A  (ro ­
ś lin y  niższe), I I I  B (ro ś lin y  w yższe), IV  odpow iedn io  
po  s tro n  +  39, +  17, +  39, +  3, +  17, re s z ta  p rz y p a d a  
n a  p rzed m o w y , sp is  l i te r a tu ry  i sko row idz , bard zo  
szczegółow y i s ta ra n n ie  zrob iony .

N ie w ą tp liw ie  g łów ną  p rzy czy n ą  p rz y ro s tu  s tro n  
te k s tu  je s t p o w ięk szan ie  się  w ied zy  b o tan iczn e j. O bec­
n ie  n a jw ię k sz ą  tru d n o śc ią  p rzy  p is a n iu  p o d ręczn ik a  lub  
m o n o g ra fii z tzw . n a u k  śc isłych  je s t  n ie  co nap isać , lecz 
czego n ie  n ap isać . T rzeb a , je d n y m  słow em , dokonać

• N in iejszy  P o d ręczn ik  b o ta n ik i opracow ali po raz p ierw ­
szy  Edward S t r a s b u r g e r ,  F.  N o l l ,  H.  S c h e n c l c  
l A.  F.  W,  S c h i m p e r .

u m ie ję tn eg o  w y b o ru , je ż e li te k s t  n ie  m a  p rzek ro czy ć  
rozu m n y ch  g ran ic . N ależy  p o d k reś lić , że au to rzy  po ­
szczególnych  części k o le jn y ch  w y d ań  B o n n er L e h r -  
buch  — ja k  go p o w szechn ie  nazyw ano  w  N iem czech  — 
u m ie li z ty ch  tru d n o śc i dob rze  w y jść , d a ją c  te k s ty  
o b e jm u jące  z je d n e j s tro n y  całość d a n e j dyscy p lin y  
a  z d ru g ie j n ie  p rz e k ra c z a ją c e  zan ad to  ro zm iaró w . T ej 
za lec ie  zaw dzięcza  p o d ręczn ik  w  dużej m ie rze  sw e 
pow odzenie . W p o lsk im  p rzek ład z ie  dokonano  je d n a k  
do d a tk o w y ch  u zu p e łn ień ; do n a jw ażn ie jszy ch  na leży  
u zu p e łn ien ie  części I: A n a to m ia  k a rio lo g iczn a  (s trony  
138— 142) p ió ra  p ro f. M. S k a liń sk ie j, o raz  k ró tk i p rz e ­

g ląd  n a jw ażn ie jszy ch  zb io row isk  ro ś lin n y ch  P o lsk i 
p ió ra  p ro f. J .  K o r n a s i a  (s tr. 942— 949).

Z naczny  p rz y ro s t części p ie rw sze j je s t  w y n ik ie m  n ie  
ty lk o  pew n y ch  u zu p e łn ień  w p ro w ad zo n y ch  p rzez  
p o lsk ą  re d a k c ję , lecz  ró w n ież  zm ian y  a u to ra . P ro f. 
von  D e n f  f  e r ,  k tó ry  po  p ro f. F  i 11 i n  g u o b ją ł r e ­
d a k c ję  te j części, do k o n a ł p ró b y  je j zm o d ern izo w an ia , 
m iędzy  in n y m i p rzez  w łączen ie  w y n ik ó w  b ad ań  w y k o ­
n an y ch  ża pom ocą m ik ro sk o p u  e lek tro n o w eg o  (np. n a  
s tr .  25 lub  55). T rzeb a  je d n a k  zaznaczyć, że u w zg lęd ­
n ie n ie  s t r u k tu r  su b m ik ro sk o p o w y ch  (czy in f r a s t ru k ­
tu r  w ed ług  te rm in o lo g ii f ra n c u sk ie j)  je s t  sk ro m n e , co 
n ie w ą tp liw ie  je s t  w sk a z a n ą  ostrożnością , je ś li zw ażyć, 
że  te  in f ra s t ru k tu r y  o ra z  ich  in te rp re ta c ja  są  o b a r­
czone znaczn ie  w ięk szą  n iepew nośc ią  w  p o ró w n an iu  
z w y n ik a m i k la sy czn y ch  b a d a ń  m ik roskopow ych . 
Z d ru g ie j s tro n y  n ie  m a  co u k ry w ać , że d o k ład n e  p o ­
zn a n ie  w  p rzysz ło śc i (i to  zap ew n e  n ie  ta k  d a lek ie j)  
św ia ta  in f ra s t ru k tu r  k o m ó rk o w y ch  ro zsad z i cytologię.

W części I I  (fiz jo log ia) p rz y ro s t n ie  p rz e k ra c z a  17 
s tro n , co je s t  n iedużo , je ś li  zw ażyć duże p ostępy  do ­
k o n an e  w ła śn ie  w  te j dy scy p lin ie . N ie u leg a  w ą tp li­
w ości, że p rzed  re d a k to re m  II  części p ię trz y ły  się n a j ­
w ięk sze  tru d n o śc i. O g rom ne p o stęp y  d o k o n an e  w  b io ­
chem ii, m ian o w ic ie  zb ad an ie  dróg sy n te z  licznych  
zw iązków  ja k  am in o k w asy , k w asy  tłu szczow e, b a r ­
w n ik i itd ., p o zn an ie  m ech an izm ó w  sy n tezy  b ia łek , ro li 
i budow y  k w asó w  n u k le in o w y ch , a d a le j zw iązków  
b ioch em iczn o -g en e ty czn y ch , (tzw . ko d  genetyczny), 
b a d a n ia  n ad  ro lą  fiz jo log iczną  in f r a s t ru k tu r  itd . — 
ra z e m  sk ła d a ją  się  n a  ju ż  dziś og rom ną w iedzę, k tó ra  
a lbo  na leży  do, a lbo  śc iś le  zazęb ia  się  z fiz jo log ią . 
W  te j sy tu a c ji s ta je  p rzed  au to re m  p o d ręczn ik a  f iz jo ­
log ii p y ta n ie  w  ja k ie j m ie rz e  ją  uw zg lędn ić . O tóż 
w  p rz e k o n a n iu  re c e n z e n ta  a u to r  części II , p ro f . 
S c h u m a c h e r ,  b a rd zo  szczęśliw ie w yszed ł z ty c h  
tru d n o śc i k o n c e n tru ją c  uw ag ę  na  p ro cesach  i z ja ­
w isk a c h  par e xce llen ce  ro ś lin n y ch , a  p o m ija ją c  lu b
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tr a k tu ją c e  p o b ieżn ie  p ro b le m y  ogó lnob iochem iczne  lub  
b io fizyczne, (n a to m ia s t w  w y k a z ie  l i te r a tu ry  n a  s tr. 
977 i 978 s ą  w y m ien io n e  d z ie ła  tre ś c i  ogó lnob io - 
chem iczne j i  b io fizyczne j ta k , iż c zy te ln ik o w i u ła t­
w iono  zap o zn an ie  się z ty m i d y scy p lin am i). W  te n  spo ­
sób część d ru g a  n ie  p rz e k ro c z y ła  p rz e w id z ia n y c h  ro z ­
m ia ró w  i s ta n o w i n ieca łe  25%  całego  te k s tu . T ak i 
ud z ia ł fiz jo lo g ii ro ś lin  w  p o d rę c z n ik u  ogó ln o b o tan icz - 
n y m  p o w in ien  zadow o lić  ty c h  w sz y s tk ic h  bio logów , 
k tó rz y  p ro te s tu ją  p rzec iw  p rz e ro s to w i b a d a ń  b io ­
chem icznych  i u w a ż a ją , że  b io log ia  w sp ó łcze sn a  n ie  
sp ro w a d z a  się  w y łączn ie  do b a d a ń  tego  ro d z a ju .

C zęść I I I  —  sy s te m a ty k a  —  ro z p a d a  s ię  n a  dw ie  
podczęści A  i B  o p raco w an e  p rz e z  dw u  ró żn y ch  a u to ­
ró w : p ro f. R . H a r d e r  —  ro ś lin y  n iższe  i p ro f.
F . F i r b a s  —  ro ś lin y  w yższe. P odczęść  d ru g a  p o ­
w ię k sz y ła  się  o z a le d w ie  3 s tro n y . J e s t  to  sp o w o d o ­
w a n e  tym , że sy s te m a ty k a  ro ś lin  w yższych  —  n a j ­
s ta rs z a  d y sc y p lin a  b o ta n ic z n a  — s ta n o w i o b ecn ie  c a ­
łość b ez  p e rs p e k ty w  re w e la c y jn y c h  o d k ry ć  ( tak ich  
m o g łab y  d o sta rczy ć  je d y n ie  p a le o b o ta n ik a ) . Z te g o  p o ­
w o d u  p o s tę p y  w  te j g a łęz i w ied zy  rz a d k o  o s ią g a ją  z n a ­
czen ie  „p o d ręczn ik o w e” , co z ko le i w y ra ż a  się  ty lk o  
n iezn a czn y m  p rz y ro s te m  te k s tu .

N a to m ia s t dość zn aczny  p rz y ro s t te k s tu  części I I I  A 
m a  sw e źród ło  w  ty m , że sy s te m a ty k a  ro ś lin  n iższych  
b y ła  i je s t  zn aczn ie  go rze j p o z n a n a  n iż  ro ś lin  w yższych  
i że u w zg lęd n ie n ie  d o k o n an y ch  w  te j d z ied z in ie  p o ­
s tęp ó w  w y m ag a ło  ro z sz e rz e n ia  te k s tu .

W reszc ie  o s ta tn ia  część (IV ): G eo g ra fia  ro ś lin , p ió ra  
ró w n ież  p ro f. F i r b a s  a, je s t  sk o n d en so w an y m , 
m oże n ieco  za  k ró tk im  p rz e g lą d e m  zag a d n ie ń  d o ty ­
czących  ro zm ie sz czen ia  ro ś lin  n a  lą d a c h  k u li z iem ­
sk ie j z u w z g lęd n ie n iem  h is to r i i  f lo ry  i ro ś lin n o śc i. Do 
te k s tu  do łączo n a  je s t  k o lo ro w a  m a p k a  z p rz e g lą d e m  
ro ś lin n o śc i ląd ó w  i g ra n ic  p a ń s tw  ro ś lin n y ch .

O m aw ian y  p o d rę c z n ik  n o si ty tu ł  B o ta n ik a ;  ty tu ł  
te n  je s t  zgodny  z jego  tre śc ią , p o n iew aż  o b e jm u je  on 
is to tn ie  p rz e d s ta w ie n ie  w y n ik ó w  w sz y s tk ic h  k ie r u n ­
k ów  b o tan iczn y ch . B yć m oże w  p rzy sz ło śc i kon ieczne  
okaże  się  szersze  u w zg lęd n ie n ie  w y n ik ó w  b a d a ń  ek o ­
log icznych , g eo b o tan iczn y ch , g en e ty c zn y ch , w y n ik ó w  
d o c iek a ń  n a d  in f ra s t ru k tu ra m i , a le  to  sp o w o d u je  
d a lszy  p rz y ro s t jego  ob ję to śc i.

W y d aw n ic tw u  R o ln iczem u  i L eśn em u  za  w y d a n ie  
d ru k ie m  now ego  n a k ła d u  p o d rę c z n ik a  z je d n e j s tro n y , 
a  z d ru g ie j p ro f . M. S k a liń sk ie j i zespo łow i tłu m aczy  
za tru d  w łożony  w  jego  p rz e k ła d  n a leż ą  się  w y ra z y  
p o d z ięk o w an ia  i u z n a n ia  ze s tro n y  b o ta n ik ó w  p o l­
sk ich .

F . G ó r s k i

W kład  P o lak ó w  do n a u k i —  N a u k i śc is łe  (W ybór 
a rty k u łó w ). W y b ra ł, o p raco w a ł i p rzed m o w ą  o p a trz y ł 
Jó ze f H  u r w  i c, PW N , B ib lio te k a  „ P ro b le m ó w ”, 
W a rsz a w a  1967, s tr .  458, -cena 35 zł.

W k ła d  P o la kó w  do  n a u k i  ro zp o czy n a  d ru g ą  se tk ę  
tom ów  B ib lio te k i „ P ro b lem ó w ”, b ęd ące j ow ocem  
w sp ó łp racy  m ie s ię c z n ik a  „ P ro b le m y ” i P ań stw o w eg o  
W y d aw n ic tw a  N aukow ego , k tó ra  n ie d a w n o  obchodziła  
sw ój ju b ile u sz * . B ib lio tek a  t a  m a  w  sw e j p ie rw sze j 
se tce  k ilk a  k s ią ż e k  z a w ie ra ją c y c h  w y b ó r a r ty k u łó w  
z zag ran iczn y ch  czasop ism . S tą d  te ż  — ja k  p isze  
w  P rze d m o w ie  o m aw ian e j k s ią ż k i p ro f . Jó z e f  H u r -  
w  i c — n a su n ę ła  się m y ś l d o ko n a n ia  ta k ie g o  w y b o ru  
z  m a c ie rzy s te g o  p ism a . C h c ie liśm y  p rzy  ty m ,  a b y  a r­
t y k u ł y  te  o b e jm o w a ły  ca ły  ponad  2 0 -le tn i o k re s  u k a ­
z y w a n ia  się p ism a . N a leża ło  w ięc  w y b ra ć  te m a ty k ę  
m o żliw ie  m a ło  s ta rz e ją c ą  s ię  o dużej p rz y  ty m  
a tra k c y jn o śc i.

T a k a  w ła śn ie  je s t  h is to r ia  n a u k i, k tó r e j  „ P ro b le ­
m y ” p o św ię c a ją  w ie le  u w ag i. J a k  w iad o m o , g łó w n ą  
te m a ty k ę  „P ro b lem ó w ” s ta n o w ią  n a u k i m a te m a ty c z ­
n o -p rz y ro d n ic z e , a  zw łaszcza  śc is łe : m a te m a ty k a , f i ­
zyka , a s tro n o m ia  i ch em ia  z b io ch em ią . D o te g o  za ­
te m  z a k re s u  p o stan o w io n o  s ię  ogran iczyć .

C hociaż  w  P o lsce  p o w o jen n e j w y d an o  n ie je d n ą  
k s iążk ę  p o św ięco n ą  p o w szechne j h is to r i i  n a u k  śc isłych , 
b ra k  je s t  n ie m a l zu p e łn ie  o p raco w ań  z h is to r i i  n a u k  
śc isłych  w  P o lsce . M iesięczn ik  „ P ro b le m y ” n ie m a l od 
p o c z ą tk u  sw ego  is tn ie n ia  s tw o rzy ł ru b ry k ę : W k ła d  
P o la kó w  do n a u k i,  z a m ie rz a ją c  tą  d rogą  w n ieść  sw ój 
w k ła d  d o  obchodów  T y siąc lec ia  P a ń s tw a  P o lsk iego  
k tó re  w  ty m  ro k u  o siąg n ę ły  p u n k t  k u lm in a c y jn y . 
W  te n  sposób  z ro d z iła  się  k o n cep c ja  d o k o n an ia  o m a ­
w ian eg o  w y b o ru .

N a  tr e ś ć  101 to m u  B ib lio te k i P ro b lem ó w  złożyły  się 
34 a r ty k u ły  p ió ra  28 a u to ró w : B. S u c h o d o l s k i e g o  
N a u k a  p o lska  w  czasie  O drodzen ia , B.  N a d o l s k i e -  
g  o W a lk a  o m y ś l K o p e rn ik a  i losy je j  w  P olsce, 
E.  B i a ł o b o r s k i e g o  O rd in a r iu s  A stro lo g u s  A ca -  
d em ia e  C ra co v ien s is  (Jan  B ro żek ) , Z.  B r o c k i e g o  
J a n  H e w e liu s z  i  jego  T a rcza  S o b ie sk ieg o , E.  R y b k i  
Ja n  Ś n ia d e c k i,  E.  B i a ł o b o r s k i e g o  W y b itn y  a s­
tro n o m  (T a d eu sz  B a n a ch iew icz), J .  H u r w i c a  P io ­
n ie r  k o s m o n a u ty k i  —  A r y  S z te rn fe ld ,  W.  H u b i c ­
k i e g o  Z a p o m n ia n a  teo r ia  ( M i c h a ł  S ę d z i w ó j ) ,  
B.  S k a r ż y ń s k i e g o  J ę d rz e j Ś n ia d e c k i,  J.  P i l e c ­
k i e g o  P o lsk i P ro m e teu sz . O Ig n a c y m  Ł u k a s ie w i-  
c zu  —  tw ó rc y  p r z e m y s łu  n a fto w eg o , E.  T r e p k i  W y ­
n a le z ien ie  b a rw n ik ó w  sy n te ty c z n y c h  (J a k u b  N a ta n -  
son), A.  P a s t e r n a k a  T e m p e ra tu r y  n is k ie  i n a j­
n iż sze  (K a ro l O lsz e w s k i i  Z y g m u n t W ró b lew sk i) , 
K.  A d w e n t o w s k i e g o ,  A.  P a s t e r n a k a ,  
Z.  W o j t a s z k a  O lsz e w s k i i jego  p ra cow n ia  n is k ic h  
te m p e ra tu r ,  T.  W.  S z c z e p k o w s k i e g o  E le k tro ­
da  s z k la n a  K le m e n s ie w ic za , J.  H u r w i c a  W ie lk a  
ka r ie ra  m a łego  p rz y rzą d u  (W o jc iech  S w ię to s ła w sk i) ,
B. S k a r ż y ń s k i e g o  P o lska  m y ś l tw ó rc za  w  ew o ­
lu c ji b io ch em ii, B.  F i l i p o w i c z a  J a k  o d k ry to  w ita ­
m in y  (K a z im ie rz  F u n k )  T.  K o r z y b s k i e g o  W ie lk i  
b io c h e m ik  p o ls k i  —  J a k u b  K a ro l P arnas, S.  Z i e m e c -  
k i e g o  M łode la ta  M arii S k ło d o w sk ie j,  L.  S t r o ń -  
s k  i e g  o P ra co w n ia  ra d io log iczna  im . M irosław a  
K e rn b a u m a , J . . R o t b l a t a  L u d w ik  W e r te n s te in  — 
w y b i tn y  f i z y k  ją d r o w y ,  J.  P n i e w s k i e g o  P o lska  
f i z y k a  ją d ro w a , St .  L o r  i i  M a ria n  S m o lu c h o w sk i, 
A.  P i e k a r y  W ła d y s ła w  N a ta n so n  — u czo n y  m y ­
ś lic ie l i p isa rz , W.  K a p u ś c i ń s k i e g o  K to  p ie rw ­
s z y  u w zg lę d n ił c iśn ien ie  p ro m ien io w a n ia  w  teo r ii b u ­
d o w y  g w ia zd  (C zesła w  B ia ło b rzesk i) , J .  H u r w i c a  
F iz y k -h u m a n is ta  — L eo p o ld  In fe ld ,  R.  St .  I n g a  r -  
d  e n  a  W y b itn y  p o lsk i f i z y k - t e o r e ty k  — W ojc iech  R u -  
b in o w icz , W.  R u b i n o w i c z a  J a n  B la to n  —  w y ­
b itn y  f i z y k ,  J.  H u r w i c a  T a je m n ic e  o b se rw a to r iu m  
g eo fizyc zn e g o  (S ta n is ła w  K a lin o w sk i) , W.  K a p u ś ­
c i ń s k i e g o  S te fa n  P ie ń k o w sk i,  K.  B o r s u k a  
O m a te m a ty c e  p o lsk ie j ,  W.  S i e r p i ń s k i e g o
0  p o ls k ie j s z k o le  m a te m a ty c zn e j ,  H.  S t e i n h a u s a  
S te fa n  B anach .

W k ła d  P o la kó w  do n a u k i  n a leż y  uzn ać  za pozycję  
b a rd z o  w a rto śc io w ą , w y p e łn ia ją c ą  is tn ie ją c ą  lukę  
w  p o lsk im  p iśm ie n n ic tw ie . T ra fn y  w y b ó r poszcze­
gó ln y ch  a r ty k u łó w , o p raco w an y ch  p rzez  w y b itn y ch  
sp e c ja lis tó w , d a je  c z y te ln ik o w i d o b ry  o b raz  osiągn ięć  
p o lsk ic h  b ad aczy  n a  po lu  m a te m a ty k i, f iz y k i i chem ii, 
m im o  iż m o żn a  by jeszcze  dodać  je d n o  czy d ru g ie  n a ­
zw isko . S łu szn ie  p o s tą p iła  re d a k c ja , k tó ra  w p ro w a ­
d z iła  do n ie k tó ry c h  a rty k u łó w  (ogłoszonych w  „ P ro ­
b le m a c h ”) ty lk o  n iezn a czn e  sk ró ty  b ez  in g e re n c ji w  ich  
fo rm ę , p o m ija ją c  a r ty k u ły  o p o s tac iach  czy w y d a ­
rz e n ia c h , k tó re  w  h is to r i i  n a u k  śc isłych  o d eg ra ły  
m n ie jsz ą  ro lę .

K s ią ż k a  m a  c h a ra k te r  p o p u la rn o n a u k o w y  n a  n a j ­
w y ższy m  poziom ie  i d o s tęp n a  je s t  p rzec ię tn em u  czy­
te ln ik o w i, ch o c iaż  n ie w ą tp liw ie  i d la  sp e c ja lis tó w  w y ­
m ie n io n y c h  d z ied z in  n a u k i n ie k tó re  a r ty k u ły  n ie ­
je d n o k ro tn ie  p rz e d s ta w ia ją  dużą w a rto ść . N ależy  też  
sp o d z iew ać  się, że W k ła d  P o la kó w  do n a u k i  szybko  
z n ik n ie  z p ó lek  k s ięg a rsk ich . C zy te ln icy  „W szech­
ś w ia ta ” n ie w ą tp liw ie  p o d z ie lą  życzen ie  re c e n z e n ta , by  
a r ty k u ły  do ty czące  h is to r i i  b io log ii (w raz  z b o ta n ik ą
1 zoologią) i  n a u k  o Z iem i, og łoszone w  „ P ro b le m a c h ”, 
u zu p e łn io n e  w  n a jb liż sz y m  czasie  d a lszy m i now ym i, 
d a ły  m ożność  —  m oże n a  now y ju b ileu sz  B ib lio tek i 
P ro b le m ó w  —  p rz e k a z a n ia  p o lsk iem u  c z y te ln ik o w i p o ­
dobnego  z a ry su  h is to r i i  i o s iągn ięć  n a u k i p o lsk ie j 
w  w y m ie n io n y c h  d z iedz inach .

* Por. J u b ileu sz  B ib lio te k i P ro b lem ó w , W szechśw iat 1967, 
zesz. 6, s. 165—166. K . M a ś l a n k i e w i c z
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Z geologią  na codzień

Z geologią na  co d z ień  —  to  ty tu ł  now ej b ib lio teczk i 
p o p u la rn o n au k o w e j, w y d a w a n e j w  w y n ik u  w sp ó łp racy  
M uzeum  Z iem i z W y d aw n ic tw am i G eologicznym i. 
W k ró tk im  czasie  u kaza ło  się ju ż  8 to m ik ó w  te j b ib lio ­
teczk i, co na leży  p rz y ją ć  z u zn an iem , p o d k re ś la ją c  z a ­
sług i w  ty m  k ie ru n k u  re d a k to ra  cy k lu  d r Z b ig n iew a  
W ó j c i k a  i w sp ó łp racu jąceg o  k o m ite tu  r e d a k c y j­
nego, w  sk ła d  k tó reg o  w chodzą : n au k o w y  p raco w n ik  
M uzeum  Z iem i K. J a k u b o w s k i  o raz  p rz e d s ta w i­
c ie le  re d a k c j i  W y d aw n ic tw  G eo log icznych  W. M i o ­
d u s z e w s k a  (naczelny  re d a k to r  W y d aw n ic tw  G e­
o logicznych) i  D. N i s a  u. B ib lio teczk a  Z geologią  
n a  codzień  p o św ięco n a  je s t  p rz e d e  w szy s tk im  n a s tę p u ­
jący m  zag ad n ien iem : 1 ) n a jn o w szy m  osiągn ięc iom  n a u k
0 Z iem i, 2) z ag ad n ien io m  geo lo g iczn o -in ży n ie rsk im ,
3) geologii za  g ra n ic ą  i 4) su ro w co m  n a tu ra ln y m , 
w  szczególności o d k ry ty m  p rzez  p o lsk ich  geologów  
w  o k re s ie  p o w o jennym .

P ie rw szy  to m ik  z o m aw ian e j se r ii  Z a g a d ka  n a j­
s ta rszych  śla d ó w  życ ia  na  Z ie m i, o p raco w an y  zo sta ł 
p rz e z  doc. d ra  A d am a  U r b a n k a ,  k ie ro w n ik a  Z a ­
k ła d u  P aleozoo log ii U n iw e rsy te tu  W arszaw sk iego . 
A u to r w  in te re su ją c y  sposób p rz e d s ta w ił w y n ik i n a j ­
now szych  b a d a ń  re s z te k  ro ś lin n y c h  i zw ierzęcych , 
zn a jd y w an y ch  w  n a js ta rs z y c h  u tw o ra c h  d a ją c  ró w n ież  
z a ry s  h is to ry czn y  d aw n ie jszy ch  p ró b  ro z w ią z a n ia  tego  
tru d n e g o  zad an ia .

Z ag ad n ien io m  g eo lo g iczn o -in ży n ie rsk im  pośw ięcony  
je s t  to m ik  K a ta s tro fy  zapór w o d n ych , o p raco w an y  
p rz e z  d ra  Z b ig n iew a  W ó j c i k a .  W e w stę p n y m  ro z ­
d z ia le  „T ech n ik a  to  jeszcze  n ie  w szy stk o ” p o d k re ś la  
A u to r, że p rzy czy n ą  licznych  k a ta s tro f  i w iększych  
a w a r ii  zap ó r w o dnych , szacow anych  n a  co n a jm n ie j 
1000 w  c iąg u  o s ta tn ic h  100 la t ,  je s t  zb y tn ie  zau fan ie  
do te c h n ik i b u d o w lan e j p rzy  n ie d o s ta te c z n ie  d o k ład ­
n y m  z b ad an iu  w a ru n k ó w  geolog icznych  podłoża. 
W  n ie k tó ry c h  p rz y p a d k a c h  n ie  w y s ta rc z a  szczegółow e 
ro zp o zn an ie  geo log iczne pod  bu d o w le  p ię trzące , lecz 
kon ieczne  je s t  zb ad an ie  w a ru n k ó w  geo log icznych  ró w ­
n ież  n a  te re n ie , k tó ry  m a  być z a la n y  i n a  zboczach 
d o lin  w  są s ie d z tw ie  sz tucznego  z b io rn ik a . P o  opisie  
n a jw ięk szy ch  k a ta s tro f , k tó re  n ie ra z  n io s ły  ze sobą 
śm ie rć  se te k  ludzi, A u to r  z a ją ł się  i k ło p o tam i po lsk ich  
geologów  z zap o ram i. W  końcow ym  rozd z ia le  „C zy k a ­
ta s tro fy  są  n ie u n ik n io n e ” A u to r  dochodzi do słusznego  
w n iosku , że z lek cew ażen ie  b a d a ń  geo log icznych , p o ­
p rzed za jący ch  budow ę zapó r, często  ze w zg lędów  
oszczędnościow ych , lu b  n ie s to so w an ie  się  do za leceń  
geologów , s ta n o w ią  n a jis to tn ie js z ą  p rzy czy n ę  k a ta s tro f , 
k tó re  n iek ied y  n a s tę p u ją  ju ż  w  k ró tk im  czasie  po  o d ­
d a n iu  zap o ry  do u ży tku .

T rz y  dn i geologa w  M ongo lii —  to  b e le try s ty czn ie  
u ję ty  opis p ra c y  p o lsk ich  geo logów  w  M ongolii w  l a ­
ta c h  1962— 1965 p rzez  k ie ro w n ik a  P o lsk ie j E k sp ed y c ji 
G eologicznej w  M ongolii d ra  E d m u n d a  R u t k o w ­
s k i e  g o .

K o le jn y  to m ik  S z u k a m y  w ie lk ie j  ro p y  w  P olsce, 
o p raco w an y  p rzez  J ę d rz e ja  M u l l e r a ,  p rz e d s ta w ia  
p o w o jen n e  p o sz u k iw a n ia  ro p y  n a fto w e j w  P o lsce , p ro ­
w ad zo n e  w ie rc e n ia  i do ty ch czaso w e o siągn ięc ia , o b e j­
m u ją c e  n ie  ty lk o  o d k ry c ia  złóż ro p y , lecz  i g azu  z iem ­
nego. N a uw ag ę  zas łu g u je  do b rze  o p raco w an y  n a j ­
o b sze rn ie jszy  ro zd z ia ł pośw ięcony  p o d staw o w y m  w ia ­
dom ościom  o ro p ie  i je j z łożach. S łu szn ie  A u to r 
p rz e d s ta w ił dużą  ro lę  b a d a ń  geofizycznych , k tó re  p rz y ­
chodzą  z pom ocą w ie rtn ic tw u . P e rsp e k ty w y  ro p o n o śn e  
ró żn y ch  ok ręg ó w  naszego  k ra ju  zo sta ły  w  sposób  rz e ­
czow y i in te re su ją c y  p rz e d s ta w io n e  w  końcow ym  ro z ­
d z ia le  „ F a k ty  i p e rs p e k ty w y ”.

K lim a t się zm ie n ia  S ta n is ła w a  K w i a t k o w s k i e -  
g  o p rz e d s ta w ia  w ażn e  d la  geo log ii z a g ad n ien ia  p a le -  
o k lim a tu  w  m in io n y ch  o k re sach  w  o p a rc iu  o n a jn o w sze  
b a d a n ia  z te j dz iedz iny . W iele  uw ag i p ośw ięc ił A u to r 
k lim a to m  czw arto rzęd u , w  k tó ry m  u k sz ta łto w a ł się 
k lim a t w spó łczesny , ja k  i z lodow acen iom , s ta n o w ią ­
cy m  n a jis to tn ie js z y  e le m e n t w  h is to r i i  d aw n y ch  k li­
m atów .

Doc. d r  W ojc iech  N a r ę b s k i ,  a u to r  to m ik u  Na  
d a le k ie j pó łnocy , w  żyw y  i in te re su ją c y  sposób p rz e d ­
s ta w ia  o s iąg n ięc ia  p o lsk ich  b ad aczy , ro zp o czy n a jąc  je  
od om ó w ien ia  b a d a ń  n a  o b szarze  S y b e rii (a ta k ż e
1 K am cza tk i)  p rzep ro w ad zo n y ch  za rów no  p rzez  ze­

s łańców  z p o w s ta n ia  1863 r . (A le k sa n d ra  C z e k a -  
n o w s k i e g o ,  J a n a  C z e r s k i e g o ,  a  ta k ż e  i B e­
n e d y k ta  D y b o w s k i e g o ) ,  j a k  i  p ó źn ie jszych  — 
K a ro la  B o h d a n o w i c z a ,  L e o n a rd a  J a c z e w ­
s k i e g o  i Jó z e fa  M o r o z e w i c z a .

W  k o le jn y ch  rozd z ia łach  p rz e d s ta w ia  A u to r u d z ia ł 
P o lak ó w  w  b ad an ia ch  Is la n d ii, ze szczególnym  uw zg lęd ­
n ien iem  b a d a ń  m ało  znanego  w u lk an o lo g a  M aurycego  
K o m o r o w i c z a  (1907 r.) i p óźn ie jszych  g lac jo lo - 
g icznych  b a d a ń  A le k sa n d ra  K o s i b y ,  o raz  o siąg n ię ­
cia m iędzy w o jen n y ch  po lsk ich  w y p ra w  n a  G ren lan d ię  
i  S p itsb e rg e n  o raz  W yspę N iedźw iedz ią . W  osobnym  
obszernym  ro zd z ia le  o p isan e  zosta ły  p o w o jen n e  w y ­
p ra w y  i b a d a n ia  p o lsk ich  geologów  i g eog rafów  n a  
S p itsb e rg e n  w  ra m a c h  trzec ieg o  M iędzynarodow ego  
R oku  G eofizycznego.

Z łoża  s ia rk i  o p raco w an e  p rzez  S t. K w i a t k o w ­
s k i e g o  o b e jm u ją  z a g a d n ie n ia  zw iązan e  z w y stęp o ­
w an iem  teg o  w ażnego  su ro w ca  w  p rzy ro d z ie  i p ow ­
s ta w a n ie m  jeg o  złóż, ze  szczególnym  uw zg lęd n ien iem  
złóż s ia rk i w  P olsce, a  zw łaszcza  w ie lk ieg o  złoża t a r ­
nob rzesk iego  o d k ry teg o  w  1953 r. *

Z a g a d n ie n ia  o suw isk  p o ru sza  to m ik  R u ch o m e  góry  
o p raco w an y  p rzez  K rz y sz to fa  J a k u b o w s k i e g o ,  
k tó reg o  dużą  za le tę  s ta n o w ią  zw łaszcza  liczne  p rz y ­
k ła d y  z ró żn y ch  te re n ó w  Po lsk i.

W szy stk ie  to m ik i są  b o g a to  ilu s tro w a n e  zarów no  
fo to g ra fiam i, ja k  i po g ląd o w y m i ry su n k a m i, o b ja śn ia ­
ją c y m i te k s t  i s tan o w iący m i jego  uzu p e łn ien ie . W  za­
leżności od te m a ty k i o k ła d k i poszczególnych  to m ik ó w  
o trzy m a ły  od m ien n e  b a rw n e  o k ła d k i — n ieb iesk ie , z ie­
lone , żó łtaw e  i p o m arań czo w e  —  i te j  sam ej b a rw y  
są  ry s u n k i w  d an y m  tom iku . N iew ą tp liw ie  podnosi to  
sza tę  e s te ty czn ą  b ib lio teczk i, n ie  w szy stk ie  je d n a k  r y ­
su n k i, zw łaszcza  b a rw y  żó łtaw e j, są  d o sta teczn ie  czy­
te ln e . R ów nież n ie  w szy s tk ie  zam ieszczone fo to g ra fie , 
k tó r e  n a  o k ład k ac h  w y sz ły  d o skona le , są  pod  
w zg lędem  tech n iczn y m  z a d o w a la jące  m im o  użycia  p a ­
p ie ru  w y so k ie j k la sy  (p a p ie r  i lu s tra c y jn y  k la sy  III). 
N ieste ty , je s t  to  b o lączk a  n ie m a l p o w szech n a  w ie lu  
p o lsk ich  w y d aw n ic tw , zw ią z a n a  z obecnym  s ta n e m  
n aszego  p rzem y słu  p o lig ra ficznego .

P o p u la rn o n a u k o w a  se r ia  Z  geologią na  codzień  w y ­
p e łn ia  is tn ie ją c ą  lu k ę  w  n aszy m  p iśm ien n ic tw ie . In te ­
re s u ją c y  dobó r te m a ty k i i s ta ra n n e  o p raco w an ie  o raz  
jed n o lita , n is k a  cena za d w u a rk u szo w e  to m ik i (6 zł) 
n ie w ą tp liw ie  sp o w o d u ją  szybk ie  zn ik an ie  ich  z p ó łek  
k s ię g a rsk ic h  m im o  n a k ła d u  5000 egz. U k azan ie  się 
pow yższej b ib lio teczk i, k tó ra  z a in te re s u je  n ie w ą tp l i­
w ie  n ie  ty lk o  geologów , lecz  ta k ż e  i  szersze  rzesze  
p rzy ro d n ik ó w  i m iło śn ik ó w  p rzy ro d y , na leży  p o w itać  
z zadow olen iem , życząc now em u w y d a w n ic tw u  d a l­
szego ro zw o ju  i  p e łnego  pow odzen ia .

K . M a ś l a n k i e w i c z

A n to n i O p o l s k i :  A stronom iczne podstaw y geo ­
grafii. W yd. IV  popraw kw ie, PW N , W arszaw a  1966, s tr . 
232, cen a  35 zł.

C zw arte  p o w o jen n e  w y d a n ie  k s ią ż k i św iadczy  o je j 
w a rto śc i i p o trzeb ie . N a  tre ść  o m aw ian e j k s iążk i s k ła ­
d a ją  się te  z a g a d n ie n ia  a s tro n o m iczn e , k tó re  m a ją  
zw iązek  z ró żn y m i p ro b le m a m i g eo g raficzn y m i, p o ­
n a d to  z a g ad n ien ia  w chodzące  w  zak re s  geodezji, ja k  
w y zn aczan ie  w ie lkośc i, k sz ta łtu  i m asy  Z iem i, w ra z  
z w n io sk am i, ja k ie  w y n ik a ją  z p rzed s taw io n y ch  ro z ­
w ażań . P o n a d to  A stro n o m ic zn e  p o d s ta w y  geo g ra fii za ­
w ie ra ją  opis u k ła d u  p la n e ta rn e g o , co p o zw a la  n a  p o ­
ró w n a n ie  Z iem i z in n y m i p la n e ta m i i u m o żliw ia  o k re ­
ś len ie  s to su n k u  Z iem i do in n y ch  c ia ł is tn ie ją c y c h  w e 
w szechśw iecie .

P o n iew aż  k s ią ż k a  p rzezn aczo n a  je s t  w  zasad z ie  d la  
s tu d iu ją c y c h  g eo g ra f ię  i m a  być  racze j u zu p e łn ien iem  
zasad n iczy ch  s tu d ió w  geo g ra ficzn y ch , A u to r  s ta ra ł  się 
p rz e d s ta w ić  w szy stk ie  p ro b le m y  pog lądow o, o g ra n i­
cza jąc  się  do n a jp ro s tsz y c h  ro zu m o w ań  m a te m a ty c z ­
n y ch  p rz y  p o d a w a n iu  ty lk o  ty c h  w zo rów  m a te m a ty c z -

* N ie w ą tp l iw ie  b łę d e m  d r u k a r s k im  j e s t  u m ie s z c z e n ie  
w  ta b e l i  s t r a ty g r a f ic z n e j  e o c e n u  m ię d z y  m io c e n e m  a  o l i -  
g o c e n e m , z a m ia s t  p o n iż e j  o lig o c e n u ,  od  k tó r e g o  j e s t  s ta r s z y .
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n y ch , k tó re  są  k o n ieczn e  d la  lepszego  o k re ś le n ia  p e w ­
nych  zależności.

N a tre ść  k s iążk i poza  W stę p e m  z łoży ły  s ię  ro zd z ia ły : 
I. W ia dom ośc i ogólne, II . S ze ro ko ść  g eo g ra fic zn a  i d e k ­
linac ja , II I . D ługość g eo g ra fic zn a  i cza sy , IV . Z iem ia , 
V. U kład  p la n e ta rn y  i g w ie zd n y . D la  k o n tro li  o p an o w a­
n ia  m a te r ia łu  po  k ażd y m  ro zd z ia le  zo s ta ły  d o d an e  
Z adan ia .

U zu p ełn ien ie  o m aw ian e j k s ią ż k i s ta n o w ią  T abele , 
B ib lio g ra fia , z a w ie ra ją c a  n a jw a ż n ie jsz e  k s ią ż k i z d z ie ­
dziny  a s tro n o m ii w  ję z y k u  p o lsk im , o raz  a lfa b e ty c z n y  
S k o ro w id z , a  p o n a d to  i lu s tra c je  w  liczb ie  124, (ry su n k i 
po g ląd o w e  i fo to g ra fie ).

K . M.

Je rz y  O r l e w s k i :  K a r ie ra  n a fty . K siążk a  i W ie ­
dza, W a rsz a w a  1965, s tr .  282, c en a  15 zł.

W  ra m a c h  b ib lio teczk i p o p u la rn o n a u k o w e j Ś w ia to ­
w id  pod  re d a k c ją  m g r A. K l u b ó w n y  u k a z a ł się 
to m  pośw ięcony  n afc ie . A u to r  zn an y  z p ra c  z w ią ­
zan y ch  z h is to r ią  po lsk iego  p rz e m y słu  n a fto w eg o  * da ł 
p o lsk ie m u  czy te ln ik o w i in te re s u ją c ą  k s ią ż k ę  o ro p ie

* J .  O r l e w s k i :  S p is e k  w  aptece. Rzecz o Ignacym  Łu k a ­
szewiczu, W a r s z a w a  1954; — Rozwój polskiego przemysłu 
naftowego do drugiej w o jny św iatowej, W a r s z a w a  1961.

n a f to w e j w  a sp e k c ie  h is to ry czn y m , p o św ięca jąc  dużo 
u w ag i p o lsk ie j ro p ie  n a fto w e j, p o czą tk o m  p rzem y słu  
n a fto w eg o  w  K a rp a ta c h  od czasów  Ig nacego  Ł u k a -  
s i e w i c z a  i p o szu k iw an io m  ro p y  w  P o lsce  L udow ej 
w  o s ta tn im  dw u d z iesto lec iu . N a  tre ść  om aw ian e j 
k s ią ż k i złoży ły  się ro zd z ia ły : O sob liw a  ciecz, Ł u c zy w o  
i ka g a n e k , C u d o w n a  la m p a  Ł u k a s ie w ic za , G orączka  
n a fty ,  S ta ń c z y c y  a n a f ta : O sta tn ie  ch w ile  w ie lk ie g o  
w y n a la zc y , N a s tęp cy , Z a sk a k u ją c e  w y n ik i ,  O gień  
i  b ło to , L u d z ie  n a fty , G łos m a  te c h n ik a  i ka p ita ł, N a fta  
rzą d z i św ia te m , N a f t a  w  św iecie . C za ro d z ie js tw a  te c h ­
n ik i ,  C h em ia  w y p rze d z a  fa n ta c ję , H ura!! J e s t ropa.

P o szczeg ó 'n e  z a g a d n ie n ia  zo sta ły  o p raco w an e  s ta ­
r a n n ie  i z dużą  zn a jo m o śc ią  p rzed m io tu , w  sposób in ­
te re s u ją c y  i z ro zu m ia ły  d la  p rzec ię tn eg o  c z y te ln ik a , 
n ie  p o s ia d a ją c e g o  sp ec ja ln eg o  p rzy g o to w an ia . Z dużym  
ta le n te m  d o k o n a ł A u to r w v b o ru  n a jc iek aw szy ch  a za ­
ra z e m  i is to tn y ch  zag ad n ień , n ie rzad k o  — p rz y  op isach  
p o czą tk ó w  p o lsk ieg o  p rzem y słu  n a fto w eg o  — w p ro ­
w a d z a ją c  d la  o ży w ien ia  d ia log i, a  z d ru g ie j s tro n y  
k ró tk ie  w y c iąg i z ó w czesnych  d ru k o w a n y c h  w y p o ­
w iedz i.

N a  szczegó lne  p o d k re ś le n ie  z a s łu g u je  s ta ra n n a  sza ­
t a  g ra f ic z n a  i w ła śc iw y  dobó r ry c in . U zu p e łn ien iem  
tr e śc i te j  w a rto śc io w e j k s iążk i je s t  K a le n d a rz y k  n a j­
w a żn ie js z y c h  w y d a rze ń , zw iązan y ch  z ro zw o jem  p rz e ­
m ysłu  n a ftow ego .

K . M.

K O M U N I K A T

II Ogólnopolski Zjazd Genetyków

W  d n iach  19—20 w rz e śn ia  1968 ro k u  od b ęd z ie  się 
w e  W ro c ław iu  II  O gó lnopo lsk i Z jazd  G en e ty k ó w , o rg a ­
n izo w an y  p rzez  P o lsk ie  T o w arzy stw o  G en e ty czn e . 
W  p ro g ra m ie  p rz e w id z ia n e  są  o b ra d y  p le n a rn e  o ra z  
o b rad y  w  se k c ja c h :

a) g e n e ty k i d ro b n o u s tro jó w ,

b) g e n e ty k i ro ś lin ,
c) g e n e ty k i zw ie rzą t,
d) g e n e ty k i cz łow ieka .

K o m ite t O rg a n iz a c y jn y  p ro s i o n a d sy ła n ie  w s tę p ­
n y ch  zg łoszeń  u c z e s tn ic tw a  w  Z jeźdz ie  o raz  o n a d ­
sy ła n ie  re f e ra tó w  i d o n ies ień  do 1 g ru d n ia  b r. n a  
a d re s : O d d z ia ł W ro c ła w sk i P T G , W roc ław , ul. C h a łu ­
b iń sk ieg o  4.

E r r a t a

W  z e s z y c ie  6/67 n a  s t r .  157 d r u g a  s z p a l ta ,  12 w ie r s z  o d  d o łu  w in n o  b y ć :  „ P o z a  n ie z lic z o n ą  
l ic z b ą . . .”  a  n ie  j a k  m y ln ie  p o d a n o  „ P o z a  n ie l ic z n ą  l ic z b ą . . .”

W S Z E C H Ś W I A T
R ed ak to r N aczelny : K az im ie rz  M aślank iew icz , z -ca  nacz. red .: Z y g m u n t G rodziń sk i, re d a k to rz y  dzia łow i: 

F ranc iszek  G órsk i i Jó ze f H urw ic , s e k re ta rz  re d a k c ji: K az im ierz  M aroń 
A d res  red ak c ji: K rak ó w , ul. P o d w a le  1, p a r te r , te l. 229-24

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N A U K O W E —  O D D Z I A Ł  W K R A K O W I E ,  ul. SM O LE Ń SK  14 
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B ydgoszcz
G d ań sk -W rzeszcz
K ato w ice
K ra k ó w
L u b lin
Łódź
O lsz ty n -K o rto w o
P o zn ań
P u ła w y
Szczecin
T o ru ń
W arszaw a
W rocław

A l. O sso liń sk ich  12
A l. Z w y c ięs tw a  42, Z -d  B iologii A.M.
ul. J a g ie llo ń sk a  28
ul. P o d w ale  1
ul. D ąb row sk iego  13, W. S. I. D z iek an a t (m gr H. P aw łow ska) 
P a rk  S ien k iew icza
W yższa  S zk o ła  R oln icza, Z ak ł. C hem ii Og. b lo k  38 
u l. G ru n w a ld z k a  189, In s ty tu t O ch rony  R oślin  
O sad a  P a łaco w a
A l. P o w stań có w  72, Z ak ład  M edycyny  S ądow ej

• ul. S ien k iew icza  30/32
• P a ła c  K u ltu ry  i N a u k i p ię tro  19, pok . 1916 
■ u l. C ybu lsk iego  30, I  p.

Z A W I A D O M I E N I E  

R e d a k c ja  p o s ia d a  n iż e j  w y s z c z e g ó ln io n e  n u m e r y  c z a s o p is m a  „ W s z e c h ś w ia t”  d o  s p rz e d a ż y :

ro k  1945 n r n r  3 po 0.72 za eg zem p la rz  (kom plet)
„ 1946 „ „ 1 , 2 , 3, 4, 5, 6 po 0.72 za eg zem p la rz  (kom plet)
„ 1947 „ „ 1 , 2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0.72 za egzem p la rz  (kom plet)
„ 1948 „ „ 1 . 2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za eg zem p la rz  (kom plet)
„ 1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za eg zem p larz
„ 1950 „ „ 6, p o  0,72 za eg zem p la rz
„ 1951 „ „ 1 , 2 , 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0.72 za eg zem p la rz
„ 1952 „ „ 3— 6 7— 10 (łączone po  4 egz.) po  4.80 za  egzem p la rz
„ 1954 „ 9 _ 1 0  (łączone 2 egz.) po  8.— za eg zem p larz
„ 1955 „ u 3, 4, 5, 6, 7, 12 po  4.— za eg zem p larz

>> » „  8— 9, 10 — 1 1  (łączone) po  8.— za eg zem p larz
„ 1956 „ „ 1 , 2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4 — za egzem p la rz

t> fi i. U — 12 (łączony) po  8.—  za  egzem p la rz  (kom plet)
„ 1957 „ „ 1 . 2 , 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po  6 .—  za eg zem p larz

ty >> 8— 9 (łączony) po  1 2 .—  za egzem p la rz  (kom plet)
„ 1958 „ i, 1 , 2 , 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za eg zem p larz

M » „ 7— 8 (łączony) po  1 2 .—  za eg zem p la rz  (kom plet)
„ 1959 „ i, 1 . 2 , 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem p la rz

it ii „ 7— 8 (łączony) po 13.— za eg zem p la rz  (kom plet)
„ 1960 „ „ 1 , 2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za eg zem p la rz
„ 1961 „ „ 1 . 2 , 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za eg zem p la rz

i> ii „ 7— 8 (łączony) p o  1 2 .—  za egzem p la rz  (kom plet)
„ 1962 „ „ 1 . 2 , 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za eg zem p la rz

ii ii „ 7— 8 (łączony) po  1 2 .—  za eg zem p la rz  (kom plet)
„ 1963 „ „ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za eg zem p la rz
ii ii „ 7— 8 (łączony) po  1 2 .—  za eg zem p larz
„ 1964 „ „ 1 , 2 , 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za eg zem p la rz
i» ii „ 7— 8 (łączony) po  1 2 .— za eg zem p la rz  (kom plet)
„ 1965 „ i, 1 , 2 , 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem p la rz
ii ii „ 7— 8 (łączony) po  1 2 .—  za egzem p la rz  (kom plet)
„ 1966 „ „ 1 , 2 , 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po ' 6.—  za eg zem p larz
ii ii „ 7— 8 (łączony) po  1 2 .—  za  eg zem p larz
„ 1967 „ „ 1 , 2 , 3, 4, 5, 6, 9, 10 po 6.—  za egzem p la rz

i i  i i „ 7— 8 (łączony) po 1 2 .—  za egzem plarz



C en a z ł. 6.—

WARUNKI PRENUMERATY

CZASOPISMA „WSZECHŚWIAT” — MIESIĘCZNIK

Prenum eratę na kraj przyjm ują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od­
działy i D elegatury „Ruch”.

Można również dokonywać wpłat na konto PKO, n r 4-6-777 Przed­
siębiorstwo Upowszechnienia Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, 
ul. Worcella 6 .

P renum eraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenum eraty.

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje Biuro 
Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w Przed­
siębiorstwie Upowszechnienia Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, ul. 
Worcella 6 , konto PKO, n r  4-6-777.

Bieżące num ery można nabyć lub zamówić w księgarniach „Domu 
Książki” oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych 
Polskiej Akademii Nauk — Wzornictwa Wydawnictw Naukowych PAN — 
Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac K ultu ry  i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, Kraków 2, 
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, n r konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe,
Oddział Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.

Cena prenum eraty:
kw artalnie
półrocznie
rocznie

zł 18.— 
zł 36.— 
zł 72.—


