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Polskie gleboznawstwo naukowe zaczeto swe
istnienie dopiero pod koniec wieku dziewietna-
stego. Jednakze juz wczesniej mozna w pismach
rolniczych znalez¢ wiadomosci o glebie, jej
uprawie, ocenie jej wartosci itp.

Korzenie wiedzy naszych pisarzy rolniczych
XVII w. siegajg greckiej i rzymskiej starozyt-
nosci. Jakub Kazimierz Hau r (ur. 1632), jeden
z powazniejszych autoréw owczesnych, wydat
w 1675 r. swg Ekonomika ziemianskg gene-
ralng, gdzie podejscie do przyrody jest arysto-
telesowskie. Jakkolwiek Haura trudno nazwac
gleboznawca, byt on podobno pierwszym, ktory
uzyt terminu ,,prochnica” na oznaczenie glebo-
wej substancji organicznej.

Juz wiecej wiadomosci o glebie przytacza
Wojciech Tylkowski (1629—1695) w swym
De re agraria insignis tractatus... (1681). Autor
ten opracowatl znane w swoim czasie 14 punk-
tow wiedzy o glebie, ktore jego zdaniem kazdy
wyksztatcony rolnik powinien umie¢ na pamiec.
Chociaz punkty te przynajmniej czesciowo
opierajg sie na dziele Columelli, rzymskie-
go pisarza z | w. n.e., niektére z nich zdajg sie
by¢ oparte na obserwacji naszych gleb, a nazwy
uzyte dla nich pochodza, by¢ moze, z jezyka lu-
dowego. Najwazniejszymi wskaznikami jakosci
gleby sg barwa roli, jej zwiezto$¢ i ro$liny dzi-
ko rosnace.

Dos$¢ rozlegte sg wiadomosci o glebach
u francuskiego wojskowego w stuzbie Stani-

stawa Augusta, Stefana de Rieule
(t 1786), ktéry w r. 1765 wydat w Berlinie po
francusku dzieto, przettumaczone na jezyk pol-
ski juz po dwoch latach (O gospodarstwie zie-
mianskim w powszechnos$ci, a osobliwie o go-
spodarstwie ziemiaAskim iv Polszcze, Warszawa
1767). Autor podaje wzorem o6wczesnych pisa-
rzy klasyfikacje gleb dostosowang do gleb Pol-
ski; opisy jego sg do$¢ staranne i szczegbOtowe,
tak ze dzisiejsze ich znaczenie mozna zwykle
przypisa¢ takim nazwom jak ,ziemia ozywia-
jaca” (préchnica, gleba préchniczna) lub ,glinka
krydziasta” (lekka redzina). Ponadto de Rieule
postuluje nakresSlenie mapy gleb Polski i opi-
suje cztery ,prowincje” rolnicze na jej obsza-
rze. Wylicza on réwniez szczegétowo wskazniki
geobotaniczne stuzace do oceny wartosci gleby
i zaleca uzycie laski gleboznawczej tzw. ,szu-
kadta”. Ksigzka ta przedstawia nam zakres wie-
dzy wyksztatconego europejskiego rolnika dru-
giej potowy XVIII w., ponadto jest interesujgca
przez rozumne uporzgdkowanie wiedzy, staran-
ne opisy i elementy pewnej nowosci. De Rieule
poznat z pewnoscig gleby réznych stron Polski
i podat ich opisy, chociaz sam mapy gleb Pol-
ski nie nakreslit.

Réwniez w r. 1765 i roéwniez po francusku
wydat swe dzieto o torfach Polak, J6zef Mni-
szech (f 1797). Zawiera ono duzg ilo$¢ teore-
tycznych i praktycznych wiadomosci o torfach.
Wiele z nich dzi$ uznaé trzeba za przestarzale,
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ale autor wiedziat juz np. o tym, ze torf jest
utworem hydro- i fitogenicznym.

Na uwage zastuguje Barttomiej Dzie-
konski, doktor filozofii, profesor rolnictwa
i ogrodnictwa w szkotach biatostockich w la-
tach 1784—1801. Awutor ten =zostat przez
M. Strzemskiego ,odkryty” jako glebo-
znawca; i stusznie, w jego dziele z r. 1796 znaj-
dujemy bowiem ,zasade pierwszg rolnictwa”,
ktora brzmi: ,Pozna¢ nalezy wiasnosci kazdej
ziemi, ktora pochodzi od czastek jg sktadajg-
cych”. A wiec ,,grunt” (dzi§ moéwimy ,gleba”)
sktada sie z ziemi czarnej, ziemi gliniastej, zie-
mi wapiennej i piasku; ,,ziemie” te posiadaja
dzieki swemu skladowi okre$lone cechy, za-
lezne od tegoz sktadu i wzajemnych stosunkow
ilosSciowych. Zaden przyrodnik materialista nie
powstydzitby sie chyba takiego ujecia, chociaz
dzisiejszy zakres wiedzy o skladnikach gleby
jest znacznie szerszy. Co wiecej, Dziekonski sam
przeprowadzatl badania gleb w okolicach Bia-
tegostoku i — nieco pobiezniej — w réznych
okolicach Litwy. Przypisywat on wielka role

poznaniu gleby dla rozwoju rolnictwa; znat
wplyw potozenia i stosunkéw wodnych dla
wartosci  produkcyjnej gleby. Szczego6towo

okreslat opis zapachu i wygladu ziemi urodzaj-
nej, a takze wymieniat rosliny, ktére jg pora-
stajg.

Jeszcze jeden uczony tych czaséw, przyrod-
nik o wielkiej i wszechstronnej erudycji, ksigdz
Krzysztof Kluk (1739—1796), w jednej oso-
bie geolog, botanik i zoolog, w dzietach swych
poswieca duzo miejsca rolnictwu i ogrodnictwu,
piszgc takze o glebie. Ks. Kluk znat role fizycz-
nych wiasciwosci gleby i poprawnie oceniat role
wapna; orientowat sie we witasciwosciach che-
micznych gleby i domyslat sie mozliwosci sor-
pcji sktadnikow pokarmowych. Doradzat popra-
we niekorzystnych cech gleby przez jej préch-
nicowanie, piaskowanie, glinowanie, wapnowa-
nie lub marglowanie. Kazat ocenia¢ glebe we-
dtug jej czarnosci, zapachu, gtebokosSci, obec-
nosci roslin dziko rosngcych i smaku wyciggu
wodnego. Nic dziwnego, ze rézne jego dzieta
doczekaty sie kilku wydan, nawet i po Smierci
autora.

Okreslanie  cech gleby odbywalo sie
w XVIII w. niemal wytgcznie w polu, i to przy
pomocy prob organoleptycznych; zwracano
wszakze uwage na badanie profilu gleby za po-
mocg ,szukadfa” lub topaty. Kryteria barwne
stuzace do odrézniania gleb od siebie — zresztg
i dzi$ uzywane — pochodzg zaréwno od ludu,
jak i od autoréw starozytnych. Niewielu auto-
row moéwi o cechach fizycznych czy chemicz-
nych gleb, ktére dzi$ uwazamy za tak istotne,
ale jeszcze mniej takich autoréw, ktorzy na
przetomie XVIII i XIX w. — précz réznych
polowych ,,oznak urodzajnosci” gleb — podajg
takze przepisy szczeg6towe badania ich w la-
boratorium.

O badaniach laboratoryjnych gleby pisze ano-
nimowy autor dwdch artykutéw w Dzienniku
Ekonomicznym Zamoyskim z r. 1803; jest to
prawdopodobnie redaktor tego pisma, Bazyli
Kukolnik, wszechstronny erudyta, a takze

wyktadowca Akademii Zamoyskiej. Nazwy
sktadnikéw gleby, oparte o dobrg znajomos¢
chemii i mineralogii, sg dwucztonowe tacinskie
(np. Argilla plastica = ziemia glinna pospolita);
natomiast nazwa ,,ziemia powierzchowna” obej-
muje — jak u wszystkich autoréw do r. 1875 —
zaréwno prdchnice, jak glebe préchniczng i po-
ziom prochniczny. Oznaczenia laboratoryjne
Kukolnika obejmujg pojemnos$¢ wodng, szybkosc
wysychania, zawiesine w wodzie, czesci roz-
puszczalne w wodzie, stopien zakwaszenia
(przez ,rdzawienie zelaza” i ,indykator fial-
kowy”), obecnos¢ azotandw, siarczandw, wegla-
néw, zelaza, préchnicy (palnej i rozpuszczalnej
w alkoholu) oraz skiad mechaniczny.

Wiedza o glebie na ziemiach polskich byta
w XIX w. juz dosy¢ rozwinieta i mogta sie po-
szczyci¢ solidnymi podstawami, opartymi o 6w-
czesng wiedze przyrodnicza. Jednakze jej buj-
ny rozkwit jest utrudniony przez brak wszel-
kiej koordynacji wysitkébw oraz przez niejed-
noznaczno$¢ terminologii. Jeszcze wiekszg trud-
nos$¢ sprawia podziat ziem polskich pomiedzy
zaborcow i odrebno$¢ trzech polskich srodowisk
skupiajacych wyksztatconych rolnikdw. Nawet
ta podstawa dla pracy naukowej, ktdrg daja
szkoty wyzsze, niekiedy sie usuwa z powodu
ograniczen narzuconych przez zaborcéw. Mimo
to Stefan Surzycki, historyk nauk rolni-
czych, uwaza osiggniecia organizacji rolniczych
i zaktadow naukowych za podziwu godne
i ogromnie duze w tych trudnych warunkach.

W tzw. Galicji i Lodomerii poSrednie lata
w. XIX sg juz pod znakiem wiedzy do$¢ nowo-
czesnej. Sposréd wybitniejszych pisarzy tego
okresu nalezy wymieni¢ Kasperowskie-
go i Torosiewicza.

Podziat gleb (przyrodniczo-bonitacyjny) wedtug A. Kasperow-
skiego (1826)

. . ziemi
Skitadniki gliny piasku wapna .
rosl.
grunt pszeniczny | Kkl. 80% 10% 4% 11%
albo 40% 22% 36% 4%
grunt pszeniczny Il Kl. 60% 38% 2% 2%
Lnie-
grunt jeczmienny | Kl. 32% 60% znacz- 2%
nie
grunt jeczmienny |1 kl. 30% 70% — 2%
grunt owsiany 20% 80% — 1.5%
grunt zytny 14% 85% — 1%

Adam Kasperowski ze Lwowa wywierat swy-
mi pismami i dziatalnoScig bardzo duzy wplyw
na Polske potudniowg — podobnie jak Ocza-
powski na Krolestwo Polskie (0o czym poni-
zej bedzie mowa). Dzieto Kasperowskiego Rol-
nictwo, ktérego tom pierwszy wyszedt we Lwo-
wie w r. 1826, zawiera do$¢ szerokie wiadomo-
Sci. Definicja gleby jest funkcyjna; autor po-
réwnuje znaczenie gleby dla roslin z rolg zo-
tadka i wnetrznosSci zwierzat. Sktadnikami



»roli” lub ,,gruntu” — podobnie jak u innych
pisarzy tego czasu — sg ,,glina”, piasek, wapno
i ,ziemia roslinna” (tj. prochnica, zwana tez
»Czarnoziemia” — odmienia si¢ ,,ta czarnoziem?”,
»tej czarnoziemi”). Podziat przyrodniczy gleb
uwzglednia ich udziat procentowy (zob. tabel-
ke), przy czym jak zwykle w owych czasach ta-
czy sie z podziatem bonitacyjnym.

Drugim bardzo ruchliwym pisarzem Iwow-
skim jest w owym czasie aptekarz Teodor T o-
rosiewicz, cztonek siedmiu towarzystw nau-
kowych i rolniczych, autor dzieta pt. tatwy
sposob rozpoznania ziemi ornej aby jg ulep-
szyé (Lwow 1856). Przy zrozumiatej u apteka-
rza dobrej znajomos$ci chemii zwraca uwage
przepis na analize chemiczng wyciggu wodnego
oraz wyciagu w rozcienczonym kwasie solnym
i weglanie sodowym. Terminologia Torosiewi-
cza odbiega w wielu miejscach od dzisiejszej,
ale definicje jego sg tak jasne, ze tatwo je z dzi-
siejszymi poréwnaé (np. ,,it” odpowiada dzisiej-
szemu piaskowi gliniastemu i glinie lekkiej,
»marglisto$¢” oznacza wiekszg zawarto$¢ wapna
a ,wapnisto$¢” mniejszg itp.).

Gtéwnym os$rodkiem, w ktérym rozwijato sie
gleboznawstwo polskie w pierwszej potowie
w. XIX, jest Instytut Agronomiczny w Mary-
moncie koto Warszawy (powotany w r. 1816,
rozpoczat dziatalnosé w r. 1820).

Pierwszym dyrektorem Instytutu Marymon-
ckiego w latach 1816—1833 i wykladowcy
wiekszo$ci przedmiotow rolniczych byt Jerzy
Beniamin Flatt (1778—1860). Jego artykuty
w czasopiSmie Ceres czyli Dziennik Rolniczy...
wydawanym w Marymoncie sg wtasciwie czyms$
w rodzaju podrecznika. Artykut O ziemiach
i gruntach, ich wasnosciach i sposobach poz-
nania takowych (1825) moze nas poinformowaé
0 zakresie wiedzy Flatta.

Sktadnikami (,,ziemiami”) substancji grunto-
wej byty: ,glina”, piasek, wapno, ,ruda ze-
lazna” i ,,ziemia roslinna” czyli ,,ptonka” préch-
nica). Podzial ,,gruntéw” opierat sie na skiad-
nikach przewazajacych, a podziatl przyrodniczy
byt polaczony z Klasyfikacjg bonitacyjng. Po-
dobnie jak Kasperowski, Flatt podaje sktad pro-
centowy gleb nalezacych do szesciu klas boni-
tacyjnych (w razie potrzeby mozna je poszerzyé
do o$miu), przy czym grunty klasyfikowane sg
wedtug zbdz na nich sie udajgcych i wedtug
wysokosci przecietnego plonu. INp. ,,grunt psze-
niczny pierwszey klassy” daje ponad 5 korcy
pszenicy z morga magdeburskiego (tj. ok.
10 g/ha). Przy bonitacji nalezy zwraca¢ uwage
na ,spod roli”, na ,,gtebokos¢ warstwy orney”,
na ,,potozenie i pochyto$¢ roli” oraz na ,klima
1stan powietrza” (ten ostatni rozumiany w zna-
czeniu lokalnego mikroklimatu).

Flatt podaje szczegétowo metody badania
gleb w polu i w laboratorium. Dzieto Flatta
(zdaniem M. Strzemskiego, historyka pol-
skiego gleboznawstwa) jest wyrazem ,przeciet-
nej wiedzy ogo6tu najswiatlejszych i najbardziej
wyksztatconych rolnikéw zachodniej Europy
w poczatkach XIX w.”. Nic dziwnego, bo
Flatt — prdcz przyrodzonych zdolnosci i do-
brego wyksztatcenia podstawowego — odbyt
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jeszcze praktyke rolniczag w Hofwyl w Szwaj-
carii i u stynnego Albrechta von Thaera w Aka-
demii Rolniczej Moéglin w Prusach.

O wiele wybitniejszy niz Flatt (jako biolog
i nauczyciel przedmiotow rolniczych) byt chyba
jego nastepca w Marymoncie, Michat Ocza-
powski (1788—1854). Po studiach w Wilnie,
a pdzniej za granica, zostaje on profesorem Go-
spodarstwa Wiejskiego na Uniwersytecie Wi-
lenskim (lata 1822—1832); podkresli¢ nalezy,
ze byta to pierwsza w Polsce teoretyczna pla-
cowka rolnicza. Przed zamknigciem Uniwersy-
tetu po powstaniu listopadowym (1832) i wysta-
niem na emeryture Oczapowski wydat w Wil-
nie podreczniki gleboznawstwa, chemii rolni-
czej, uprawy roli i roslin oraz ksigzke o stanie
rolnictwa w klimacie p6tnocnym, a takze prze-
kltady dziet Thaera i Burgera. Nie wi-
dzac dla siebie zadnych mozliwosci na Litwie
przybyt do Warszawy i zostat w r. 1835 dyrek-
torem Instytutu Marymonckiego.

W nauczaniu stosowat Oczapowski zasade po-
pierania wyktadu demonstracjg. Jako gleboz-
nawca nie odchyla sie on w gtéwnym zarysie
poje¢ od najczesciej wowczas spotykanych; jego
podziat gleb byt taki jak w Akademii w Maog-
lin, tj. oparty na gtdwnych skiadnikach gleb
jako podziat przyrodniczy, jednocze$nie pota-
czony z klasyfikacjg bonitacyjng. Nomenklatu-
ra jego odbiega od dzisiejszej niekiedy dos¢
znacznie. Przede wszystkim jednak podkresli¢
nalezy wskazowki o badaniu jakosci ,,gruntu”
przez badanie catego profilu i przestrogg przed
mieszaniem prébek z r6znych rodzajow gleb lub
z réznych ich pozioméw.

Najbardziej jednak zdolnosci naukowe Ocza-
powskiego wychodzg w dyskusji nad nawoze-
niem gleby i roslin. Jako uczen Thaera byt on
przeciwnikiem Liebiga, ktérego teoria mine-
ralna znajdowata coraz wiecej zwolennikow tak-
ze wséréd Marymontczykow. Jednakze Oczapow-
ski nie byt wcale skostniatym i ,,upartym wro-
giem postepu w nauce”, jak to twierdzili jego
przeciwnicy; za czasOw Liebiga Oczapowski byt
w swych pogladach przestarzaty, ale jako do-
bry empiryk i biolog me przyjmowat teorii Lie-
biga, gdyz tezy tego ostatniego o zyznosci gleby
nie znajdowaty poparcia w doswiadczeniach.
Oczapowski wiedziat, ze préchnica odzywia ro-
§liny, ale nie moégt dociec, jak sie to odbywa,;
podkreslat potrzebe nawozenia mineralnego,
ktore Thaer lekcewazyt; uwazat, ze zyznosc
gleby mozna podwyzsza¢. Natomiast Liebig, po-
stepowy w czasach Oczapowskiego, dzi§ jest
symbolem pewnego wypaczenia pojeé o glebie,
gdyz byt schematysta, nie odczuwajgcym po-
trzeby tgczenia wielu elementéw przyrody ze
sobg, nie przypisujagcym Srodowisku wiekszego
znaczenia. Liebig nastawit sie na dowolne wy-
korzystanie natury — jak pisze Strzemski —
w oparciu o jeden tylko proces, opisany przez
teorie mineralnego odzywiania sie roslin.

Oczapowskiego szanujemy dzi§ zreszta nie
tylko za jego gteboko przyrodnicze podejscie do
gleby i jej zyznosci; widzimy w nim uczonego,
ktory w wielu dziedzinach rolnictwa dat dowdd
talentu i wszechstronnej wiedzy, ktéry pod-
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kreslat konieczno$¢ oparcia nauki o praktyke
i ktory wierzyt, ze organizmy roslinne sg pla-
styczne i dajg przeksztatci¢ sie pod wplywem
Srodowiska. Byt pod tym wzgledem o wiele
nowoczesniejszy od przeciwnikow, ktérzy za-
truli mu zycie i przyspieszyli zgon.

Trzeba wymienié jeszcze trzy osoby zwigza-
ne z Marymontem. Kazimierz Glinka Jan-
czewsKki (1794—1880) byt profesorem
lesnictwa; opracowat on bardzo starannie pod-
recznik nauki o torfie (1840), chociaz temat ten
wiekszos$¢ pisarzy omijata. Wojciech Jastrze -
bowski (1799—1882) byt profesorem histo-
rii naturalnej; w swym podreczniku o ziemi
(1849) méwi on nie tylko o geologii, ale
i 0 ,gruntach”, omawiajagc szczeg6towo role
czynnikéw glebotwérczych, a w szczegdlnosci
i cztowieka. Jak wida¢, nie byt on przedstawi-
cielem marymonckiej szkoty gleboznawczej.
Natomiast syn jego Ludomit Jastrzebow -
ski byt w Marymoncie tylko studentem; wy-
dat jednak w r. 1855 Ocenienie zyznosSci grun-
téw, dzi$ powiedzielibySmy skrypt do ¢wiczen,
ze szczegOtowymi przepisami laboratoryjnych
oznaczen. Dla przyktadu wymienimy wiasciwo-
Sci fizyczne (gesto$¢ czyli ciezko$¢ gatunkowa,
spdjnos¢, przyleganie do narzedzi, potykanie
i zatrzymywanie wody i ciepla, wysychanie na
powietrzu, przepuszczalno$¢ i kapilarnosc,
zmniejszenie objetosci). Analiza chemiczna jest
wcale szczegdtowa; obejmuje ona badanie wy-
ciggu w wodzie i kwasach oraz oznaczenie na-
stepujacych sktadnikéw: krzemionka, zelazo,
glinka, wapno, magnezja, manganez, potaz, soda,
kwas weglowy, kwas saletrzany, kwas fosfo-
ryczny, kwas siarczany; materi¢ organiczng
oznacza sie przez wyzarzanie lub wedtug jej
rozpuszczalnos$ci w roztworze weglanu amonu.

Sposrod osob nie zwigzanych z Marymontem
trzeba koniecznie wspomnie¢ Jana Nepomu-
cena Kurowskiego, ktéry w drugim wy-
daniu swego podrecznika rolnictwa (1844) daje
opisy gleb Polski, wsréd nich chyba pierwszy
w Swiecie opis ,gruntow krzemionkowych”
czyli redzin rzekomych albo gleb wytworzonych
z gezow. Podrecznik zawiera réwniez szczego6-
towe przepisy badan laboratoryjnych.

Pewnego rodzaju odrebng epoke w rozwoju
polskiej nauki o glebie stanowi krdtka, ale
owocna dziatalnos¢ Towarzystwa Rolniczego
w Krdélestwie Polskim. Pierwsze posiedzenia
Towarzystwa odbyty sie w lutym 1858 r., a juz
w r. 1861 zostalo ono rozwigzane przez wiladze
rosyjskie. W czasie pierwszych posiedzen wy-
brana zostata ,delegacya” (dzi§ powiedzieli-
bysmy ,komisja”) gleboznawcza, ktorej jedna
sekcja miata ustali¢ znaczenie nazw ,,gruntéw?”,
a druga sekcja miata zaprojektowac system kla-
syfikacji gruntéw. Nieco p6zniej inna ,delega-
cya” zajeta sie sprawg laboratorium chemiczno-
rolniczego i rozpisata konkurs na chemika, kto-
rym zostat Teofil Cichocki. Wiemy dzi$
0 szczegotach tych prac nie tylko dzieki druko-
wanym sprawozdaniom, ale raczej dzieki szcze-
gétowemu opracowaniu istniejacych wodwczas
akt Towarzystwa przez Wiadystawa Grab-
skiego w r. 1904; od tego czasu czes¢ owych

akt ulegta zniszczeniom wojennym. Grabski nie
tylko krytycznie opracowal przyjetg systema-
tyke gleb, ale zaproponowat pewne jej upro-
szczenia i podat procentowy udziat powierzchni
zajetych przez rdézne gleby w powiatach, dla
ktérych korespondenci zdotali nadesta¢ ma-
teriaty. Stownik gleboznawczy obejmowat 150
nazw gleb znanych S. B. Lindemu i 90 nie-
znanych temu sumiennemu lingwiscie.

Korespondenci z 41 okregéw nadestali 386
probek gleb, z ktérych zanalizowanych zostato
207. Laboratorium analizowato takze nawozy
i produkty rolnicze. Znamy dzi$ budzet labora-
torium, warunki pracy i placy chemika oraz
stosowane przez niego metody. Strzemski po-
rownywat w Putawach wyniki analiz mecha-
nicznych wykonanych metodami dzisiejszymi
i metoda stosowang przez Cichockiego; roznice
dla poszczegdlnych frakcji nie przekraczaty
2—4%. Po zwinieciu Towarzystwa Cichocki je-
szcze przez rok prowadzit laboratorium na
wiasny rachunek, po czym otrzymat nominacje
na profesora w Putawach i przewi6zt tam ma-
jatek pracowni.

Wielka szkoda, ze Towarzystwo Rolnicze
dziatato tak krétko. Mogto ono bowiem uzyskaé
duze osiggniecia w zakresie gleboznawstwa.
I tak w ciggu trzech lat doprowadzito ono do
ugruntowania tradycji samodzielnych badan
gleboznawczych, zebrato dane o charakterze, ja-
kosci i rozmieszczeniu gleb wielu okolic Kro-
lestwa Polskiego wraz z ich nazewnictwem
i rozpowszechnito zainteresowanie naukg o gle-
bie wsrod Swiattych rolnikow-praktykéw.

Patrzac wstecz widzimy, ze najzywsza dysku-
sja, najwieksze osiggniecia i najskuteczniejsze
rozpowszechnienie zdobytej wiedzy miaty miej-
sce w uczelniach rolniczych lub w zespotach
ludzi posSwiecajacych sie pewnemu celowi ba-
dawczemu. Taka jest zresztg kolej rzeczy. Mo-
zemy tylko zalowaé, ze tak niewiele byito
w XIX w. zaktadow, ktore sie zajmowaty gle-
boznawstwem. Instytut Gospodarstwa Wiej-
skiego i Les$nictwa w Marymoncie zostat
zamkniety w r. 1862; Wyzsza Szkota Rolnicza
w Zabikowie w Poznarnskiem (1870—1877)
i Wyzsza Szkota Rolnicza w Dublanach koto
Lwowa (od r. 1856, upanstwowiona w r. 1876)
nie prowadzity odrebnych prac gleboznawczych.

To wszystko byta wczesSniejsza i pOzZniejsza
»prehistoria” polskiego gleboznawstwa. Jesli te-
raz mamy — mowigc obrazowo — wkroczy¢
w czasy ,wczesnohistoryczne”, to wsrod szkot
wyzszych majgcych znaczenie dla rozwoju gle-
boznawstwa w tym okresie wymieni¢ nalezy
Instytut Gospodarstwa Wiejskiego i LeSnictwa
w Putawach oraz Studium Rolnicze Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego.

Instytut Putawski jako uczelnia wyzsza dzia-
tat z pewnym rozmachem w latach 1862—63;
niestety po przerwie spowodowanej przez po-
wstanie styczniowe zostat silnie zrusyfikowany
w r. 1869, gdyz nawet nazwe Pulawy zmie-
niono na Nowo-Ateksandria. Mitodziez polska
zapisywata sie do Instytutu dos¢ nielicznie, tak
ze nie ma on wielkiego znaczenia dla pol-
skiego rolnictwa w tym czasie. Natomiast omd-



wi¢ trzeba dziatalno$¢ Polaka K. Malew-
skiego, ktory w Pulawach przygotowat grunt
pod dziatalno$¢ uczonych pézniej bardzo zna-
nych, tworcow gleboznawstwa nowoczesnego.
Konstanty Malewski (1840—1903) ukonczyt
studia mineralogiczne na uniwersytecie w Ki-
jowie. W r. 1869 zostat powotany na katedre
mineralogii i geognozji w Putawach. Zauwazyt
on, ze wyktadowcy przedmiotow rolniczych nie
moga nalezycie ujg¢ gleboznawstwa, i stopnio-
wo rozszerzyt swe wyklady z teorii ,nauki
0 gruntach” takze na gleboznawstwo szczeg6-
towe, jednocze$nie opanowujac ten przedmiot
z podrecznika F. A. Fali ou (1862).
Kierunek wyktadéw Malewskiego byt oczy-
wiscie geologiczno-petrograficzny; niemniej
jednak poziom ich byt taki, ze w r. 1878 Rada
Instytutu wyodrebnita gleboznawstwo jako
przedmiot nauczania, powierzajac jego wykitad
Malewskiemu i rozszerzajgc nan nazwe jego
Katedry. Malewski wydat w r. 1888 tom | swego
podrecznika powielany po rosyjsku. Zdaniem
Strzemskiego podrecznik ten przewyzsza po-
ziomem wiekszos¢ Owczesnych podrecznikow
zachodnioeuropejskich. Jego wzgledna nowo-
czesnos¢ pogladow koronuje niejako pewien
okres gleboznawstwa nie tylko w Putawach, ale
1w Europie. Niestety, jest to piekne ujecie po-
gladéw tylko ,starej szkoty”, bo w tych samych
latach dokonywat sie w gleboznawstwie
ogromny przewrot ideowy, bedacy dzietem
W. Dokucza jew a.
Malewski badat wietrzenie skat wapiennych,
a takze mady wislane, wiasciwosci fizyczne
gleb itp.; z nomenklatury ludowej przyswoit
w dzisiejszym jego znaczeniu termin ,redzina”,
ktory wszedt do stownictwa miedzynarodo-
wego. Zatozyt do celéw badawczych i demon-
stracyjnych parcelki z réznymi glebami w na-
turalnym uktadzie profilu; parcelki te, uzupet-
niane po6zniej przez Sibircewa, istniejg
jeszcze do dzisiaj. W r. 1894 Malewski przeka-
zal wyktad gleboznawstwa M. Sibircewowi,
ktéry w rok po6zniej objat pierwsza w S$wiecie
odrebng katedre gleboznawstwa na wyzszej
uczelni, podczas gdy Malewski nadal wykladat
geologie i mineralogie, kierujgc swa katedrg az
do odejscia na emeryture w r. 1896. Pionier-
ska jego dziatalno$¢ stworzyta w Putawach
dobre warunki i mozliwosSci dla rozwoju glebo-
znawstwa, 0 czym z uznaniem wypowiadali sie
Dokuczajew, Glinka i Sibircew, zna-
komici uczeni rosyjscy pracujacy w Putawach.
Studium Rolnicze przy Wydziale Filozoficz-
nym Uniwersytetu Jagiellonsk;ego rozpoczeto
w r. 1890 swg dziatalnos¢ wedtug najlepszych
wzoréw zachodnich uczelni rolniczych. Spo-
§rod czterech katedr specjalnie dla Studium
utworzonych wymienimy Katedre Rolnictwa
(dzi$ powiedzielibySmy katedra uprawy roli
i roslin), ktérg Studium powierzyto Fran-
ciszkowi Czarnomskiemu (1852—1898).
Uczony ten pochodzit z ziemianskiej rodziny
w Krolestwie, nie chciat jednak gospodarowac.
Po studiach w zakresie fizyki i chemii w Berli-
nie i Wiedniu pracowat w fabryce instrumen-
tdw precyzyjnych. Kiedy w konicu warunki ro-
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dzinne zmusity go do objecia gospodarstwa, nie
miat przygotowania rolniczego. Wkrotce jed-
nak przekonat sie, ze gospodarstwo moze by¢
interesujgcym obiektem przyrodniczym; teraz
Czarnomski zwolna staje sie zapalonym go-
spodarzem, ktéry doprowadza swoj majatek do
rozkwitu, prowadzi w nim liczne do$wiadcze-
nia, stara sie zainteresowac¢ tym okoliczng lud-
no$¢ i bezinteresownie uczy rolnictwa synow
chtopéw i stuzby dworskiej. W latach osiem-
dziesigtych zaczyna pisywa¢ do ,Gazety Rol-
niczej”, co zwraca na niego uwage Studium
Rolniczego UJ.

Katedra Rolnictwa zyskata w nim Kie-
rownika, ktéry mimo stabego zdrowia szybko
zorganizowat pracownie, muzeum rolnicze i pole
doswiadczalne na Pradniku, kierownika posia-
dajacego rzadko spotykang umiejetno$¢ doboru
pracownikéw i ksztatlcenia miodych adeptow.
Przy tym Czarnomski, ktéry musiat réwniez
wyktada¢ gleboznawstwo, uznat je za najbar-
dziej w Polsce zaniedbany przedmiot; jego ucz-
niowie Jozef Bzowski, Tadeusz Doman-
ski, Konstanty Jasinski, Kazimierz Mi-
czynski, Eustachy Popiel i Tadeusz R u-
dowski wydali wowczas os:iem prac glebo-
znawczych, a wilasciwie agrogeologicznych, ale
stojgcych na najwyzszym owczesnym poziomie.

Czarnomski umart, niestety, juz w r. 1898.
W r. 1900 wyszto poSmiertne wydanie jego
dziel, ktore przezyly krdtka kariere swego au-
tora i przyczynity sie do rozpowszechnienia
wsrdd rolnikéw rzetelnej wiedzy o glebie. Pare
stow nalezy sie podrecznikowi Rola, jej pocho-
dzenie i gatunki typowe, ktéry jest pierwsza
pozarosyjska préba syntezy bogatych wiadomo-
§ci szczegbétowych, przytaczanych przez nauke
niemiecka, z szerokimi rzutami kres$lacymi
obraz wspotzaleznosci gleby i catoksztattu $ro-
dowiska przyrodniczego, ktory dostrzegta nau-
ka rosyjska. Zdaniem Strzemskiego, warto$¢
omawianego podrecznika polega na wysokim
poziomie i wszechstronnos$ci ujecia przedmiotu
oraz na wielkich walorach dydaktycznych
i jasnosci wykiadu. Szkoda, ze ukazat sie on
tylko w mato znanym jezyku polskim.

Ow kierunek prac gleboznawczych byt zresztg
na Studium kontynuowany i po $mierci Czar-
nomskiego, aczkolwiek Zaktad Gleboznawstwa
powstat dopiero w r. 1924. Wspominam tu o pra-
cach Bronistawa Haupta i Konrada M o-
§cickiego, a po6zniej Jana Wiodka i jego
szkoty.

A teraz na firmamencie polskiej nauki o gle-
bie pojawia sie gwiazda pierwszej wielkosci,
ktéra przez diuzszy czas zaCmiewa inne swym
blaskiem; to Stawomir Andrzej Mikla-
szewski (1875—1949). Uczony ten niejako
stworzyt polskie gleboznawstwo na nowo, na-
dajagc mu swoj wiasny ksztatt, dostosowujac
swg klasyfikacje gleb Polski do znalezionego
w Krolestwie Polskim materiatu i ustalajac dla
nich swoistg nomenklature.

Miklaszewski miat dyplom chemii organicz-
nej Uniwersytetu Warszawskiego; interesowat
sie takze mineralogig. W czasie pracy u Emila
Godlewskiego w Krakowie (dwuletnia
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asystentura) zblizyt sie do tematyki gleboznaw-
czej. W koncu Godlewski wskazat go jako kan-
dydata dla Muzeum Przemystu i Rolnictwa
w Warszawie; przy tym Muzeum Miklaszewski
zorganizowat pierwszg w Polsce czysto glebo-
znawczg pracownie (styczen 1902) i kierowat nig
do konca zycia. Z wilasciwg sobie pasjg od-
krywczg zjezdzit wszerz i wzdiuz cate Kré-
lestwo Polskie i Litwe, stajgc sie doskonatym
znawcg ich gleb i rolnictwa. Mape gleb Krdle-
stwa w skali 1:15 miliona miat gotowg juz
w r. 1909.

Celem jego zycia stato sie rowniez szerzenie
wiedzy o glebach polskich w kraju i zagranica.
Jego monografia Gleby Polski zawiera cato-
ksztalt jego wiedzy i pogladow; jej pierwsze
wydania z r. 1906 i 1912 zostaty znacznie po-
szerzone w r. 1930. Przytocze tu oryginalng
wypowiedZz D. Szymkiewicza na jej te-
mat; znakomity ten uczony omawia w swej Eko-
logii roslin literature dotyczaca gleb Swiata
i mowigc o Polsce uznaje jedyne dzieto traktu-
jace o catoksztatcie jej gleb (tj. monografie Mi-
klaszewskiego) za jednostronne, gdyz... oparte
na badaniach jednego tylko cztowieka.

Miklaszewski szerzyt rowniez wiedze o gle-
bach Polski na arenie miedzynarodowej, nawet
woweczas, gdy Polski jeszcze nie bylo na ma-
pach. Byt jednym z zatozycieli Miedzynarodo-
wego Towarzystwa Gleboznawczego i brat
udziat w miedzynarodowych zjazdach glebo-
znawczych od r. 1909. Utrzymywat takze nie-
stychanie zywy kontakt z praktyka rolnicza;
wspotpracowat z Centralnym Towarzystwem
Rolniczym i Zwigzkiem Rolniczych Zaktadow
Doswiadczalnych; na jego osiggnieciach oparta
byta ustawa o klasyfikacji bonitacyjnej gleb
Polski z r. 1939.

Miklaszewski byt redaktorem czasopisma
Doswiadczalnictwo Rolnicze, a takze cztonkiem
redakcji czasopism Poczwowiedienie i Soil
Science. Wyktadat gleboznawstwo (po polsku)
na kursach Rontalera i na kursach warszaw-
skiego Towarzystwa Kurséw Naukowych
(1905—1919). Byt profesorem Politechniki War-
szawskiej (1919—1939).

Uwazam, ze przymioty osobiste Miklaszew-
skiego najlepiej charakteryzuje opinia jego
ucznia, L. Staniewicza: ,jasnos¢ sadu, od-
waga wypowiadania swego zdania, [..] bezkom-
promisowos¢ i prostolinijnos¢”.

Poza pracownig Miklaszewskiego niewiele
tylko w pierwszej éwierci wieku XX dato sie
zrobi¢ dla rozwoju gleboznawstwa w Polsce.
Przyczyng tego jednak byt brak placowek nau-
kowych; zaklady gleboznawstwa w szkotach
wyzszych powstaly w Krakowie, Dublanach,
Warszawie, Poznaniu i Wilnie dopiero po
I wojnie Swiatowej. Dzial Gleboznawstwa
PINGW powstat w r. 1916, ale dopiero w r. 1919
objat jego kierownictwo gleboznawca, Tadeusz
Mieczynski (1888—1947). Dziat Glebo-
znawstwa Le$nego w Instytucie Badan Lasow
Panstwowych powstat dopiero w r. 1931, a Pol-
skie Towarzystwo Gleboznawcze, grupujace
wowczas 50 cztonkéw (dzis ponad 700), dopiero
w r. 1936.

Jezeli gleboznawstwo polskie w okresie mie-
dzywojennym dos$¢ silnie rozbudowato sie or-
ganizacyjnie, to od r. 1945 nabralo jeszcze
wiekszego rozmachu. Przedmiot ten jest tema-
tem gtownym pracy naukowej i dydaktycznej
dla co najmniej dziewieciu katedr szkot wyz-
szych, a pomocniczym dla wielu innych. Dziaty
lub zaktady gleboznawcze majg przynajmniej
trzy instytuty. Wychodzi czasopismo Roczniki
Gleboznawcze o rocznej objetosci ponad 40 ar-
kuszy; podreczniki gleboznawstwa i #hauk po-
krewnych idg w dziesiagtki. Coraz wieksze sumy
tozy Panstwo na badania naukowe nad gleba,
coraz wiecej miodych adeptéow ksztatci sie
w tym zakresie.

Wydaje sie, ze to wszystko nie bytoby mozli-
we bez jakich§ dawniejszych wysitkéw i po-
wstania w tym zakresie tradycji. Jest przeto
rzeczg kulturalnie pozyteczng, a takze zaszczyt
przynoszacg, pamieta¢ o dziejach mysli ludzkiej
i wspomina¢ dzieta swoich poprzednikow
w pracy naukowej. Najlepiej chyba spetnimy
ten obowigzek wdziecznosci nie pozwalajgc na
zapomnienie ich imion i osiggniec.

IRENA CHMIELEWSKA (WARSZAWA)

REGULACJA PRZEMIANY WEGLOWODANOWEJ U ZWIERZAT

Weglowodany pozywienia okres$la sie zwykle jako
materiat energetyczny, dostarczajgcy tkankom zwie-
rzecym energii potrzebnej do przeprowadzania proce-
sow zyciowych. Okre$lenie to nie jest catkowicie stusz-
ne, bowiem wiekszo$¢ tkanek moze wykorzystywacé
do tego celu rowniez ttuszcze i biatka. Sg jednak tkan-
ki, dla ktérych przemiana glukozy jest jedynym zréd-
tem energii koniecznej do utrzymania ich stanu fizjo-

logicznego. Tkankami tymi sg mie$nie w czasie wy-
konywania pracy, moézg i komorki krwi.
Weglowodany sg normalnymi sktadnikami pozy-
wienia ludzi i wielu zwierzat wyzszych. Jednakze or-
ganizm zwierzecy ma ograniczong i stosunkowo nie-
wielkg zdolno$¢ gromadzenia tych zwigzkéw. | tak
np. stezenie glukozy we krwi ludzkiej pozostaje na
stosunkowo statym poziomie i w kilka godzin po po-



sitku wynosi od 70 do 90 mg w 100 mililitrach krwi,
wzrastajagc przejéciowo do 140—160 mg po podaniu
duzej ilosci weglowodandéw. Catkowita ilos¢ gliko-
genu — stanowigcego gtéwng forme rezerw glukozy —
wynosi w tkankach cztowieka zaledwie kilkaset gra-
mow i nie moze by¢ przekroczona bez wzgledu na
ilos¢ weglowodanéw w pozywieniu. Z tego wzgledu
glikogen i glukoza sg jednymi z najbardziej ruchli-
wych metabolitdw, a przemiana ich zachodzi w dwéch
przeciwstawnych sobie kierunkach: rozpadu i syntezy.
Moga by¢ one rozktadane na jednostki prostsze i stu-
zy¢ jako zrédto energii lub jako prekursory do syntez
innych sktadnikéw komérkowych, moga by¢ réwniez
syntetyzowane z tych skiadnikéw: kwaséw ttuszczo-
wych, aminokwaséw, mleczanu, glicerolu. Rozpad gli-
kogenu do glukozy, a $cislej jej estru fosforanowego
nazywamy glikogenoliza, jego synteze z glukozy —
glikogenezg. Analogicznie rozpad glukozy do kwasu
mlekowego okreslamy jako glikolize, jej resynteze
zréznych prekursoréw jako glukoneogeneze schemat 1).

Ghkogen
J glikoeenezd
Glukoza
glikoliza J glukoneogeneza
( Jednostki C3
007 % Rézne metabolity

Kierunki metabolizmu
u zwierzat

Schemat 1. weglowodanow

Poniewaz te dwa przeciwstawne procesy: rozpad
i synteza zachodzg w tych samych komérkach, a na-
wet w tych samych subfrakcjach komaérkowych, cze-
§ciowo przy uzyciu tych samych enzymdéw, nie moga
odbywac¢ sie réwnocze$nie. Muszag zatem istnie¢ spe-
cjalne mechanizmy regulujace, ktére moga wiaczyé
lub wytaczy¢ enzymy, stymulujac badZz proces rozpa-
du, badZz tez syntezy weglowodandw. Konieczne sg
rowniez dodatkowe reakcje, dzieki ktérym mozliwe
jest wykorzystanie réznych substratbw w procesie
glukogenezy. Drogi prowadzgce od réznych substratow
do glukozy przedstawione sg na schemacie 2.

W arunkami, od ktérych zalezy kierunek i natezenie
przemiany weglowodanéw w komorce, sg sktad pozy-
wienia i zapotrzebowanie fizjologiczne na weglowo-
dany. Gdy pozywienie zawiera ich nadmiar, tj. wiecej
niz moze byé zuzyte natychmiast jako materiat ener-
getyczny, cze$¢ zostaje zmagazynowana w postaci gli-
kogenu, péki jego ilos¢ nie osiggnie maksymalnie do-
zwolonej wartosci fizjologicznej, a pozostaty nadmiar
zamienia sie w tluszcz zapasowy. W tych warunkach
glukoneogeneza jest nieznaczna. Natomiast gdy za-
braknie glukozy dostarczonej w pozywieniu, zapotrze-
bowanie na nig zostaje pokryte przez rozpad czesci
glikogenu, ale przede wszystkim przez wybitny wzrost
natezenia glukoneogenezy. Tak wiec zaleznie od wa-
runkéw zapotrzebowanie na glukoneogeneze moze
nagle wzrosngé¢ i réwnie nagle zanikngé. Jest ono spe-
cjalnie wysokie w czasie pracy miesni lub laktacji
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oraz w niektérych warunkach
w cukrzycy.

Glikogenoliza polega na rozszczepieniu wigzan glu-
kozydowych glikogenu, katalizowanym przez enzym,
zwany fosforylazg alfa-glukanu i przebiegajgcym przy
udziale nieorganicznego fosforanu. W wyniku tej re-
akcji powstaje glukozo-I-fosforan (glukozo-I-P). Zwig-
zek ten moze ulega¢ dwojakiego rodzaju przemianom.
Moze on traci¢ reszte fosforanowg i w postaci wolnej
glukozy przechodzi¢ do krwi, a poprzez krew do in-
nych tkanek, albo tez ulega¢ w tej samej komorce
przeksztatceniu w glukozo-6-fosforan (glukozo-6-P)
i whaczy¢ sie w tancuch glikolizy. Pierwszy typ prze-
miany jest charakterystyczny dla glikogenu watroby
i kory nerkowej, drugi — dla glikogenu mieéni. Gli-
kogeneza nie jest prostym odwrdéceniem reakcji gliko-
genolizy, wymaga udzialu jeszcze jednego posred-
nika — urydynodwufosfoglukozy (UDPG) i enzymu,
zwanego syntetazg glikogenu.

Ot6z fosforylaza glikogenu wystepuje w dwéch for-
mach: a i b, tatwo przechodzacych w siebie nawza-
jem. Bardziej aktywna z obu form — fosforylaza b
— powstaje z fosforylazy a przy udziale cyklicznego
adenozynojednofosforanu (3',5’AMP), wytworzonego
w wyniku wspoétdziatania swoistych aktywatoréow ze
zwigzanym z btong komérkowa uktadem cyklazy ade-
nylowej. Podobnie syntetaza glikogenu wystepuje
w dwéch formach: wysoce aktywnej, zwanej synte-
tazg | i stabo aktywnej syntetazy D. Wystepujg one
zawsze razem, ale ich wzgledny stosunek moze ulegaé
daleko idagcym zmianom. | tak np. w mie$niu myszy
w czasie spoczynku aktywno$é formy | wynosi tylko
20% catkowitej aktywnos$ci tego enzymu, bezposrednio
po skurczu mie$nia — 35%, w trzy minuty p6zniej —
90%, a nastepnie powoli opada do 20%. Zmiany te sa
zwigzane ze zmiana ilosci glikogenu w mies$niu: jest
go duzo w mieéniu spoczynkowym, zuzywa sie w cza-
sie jego pracy i resyntezuje sie w czasie powrotu mies$-

patologicznych, np.

nia do stanu spoczynkowego. Przemiana syntetazy
I w D tj. inaktywacja tego enzymu, stymulowana
mleczdn < . . ibsj/ 0zostate
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Schemat 2. Drogi wykorzystania réznych substratow
w procesie glukoneogenezy

jest przez 3', 5’AMP. Tak wiec jeden i ten sam
zwigzek — cykliczny adenozynojednofosforan — ak-
tywuje przemiane fosforylazy a w b, a zatem gliko-
genolize, a réwnocze$nie usuwa aktywng syntetaze
glikogenu w wyniku przeksztatcenia jej formy | w D,
hamujac reakcje glikogenezy. Brak 3, 5’AMP bedzie
miat efekt odwrotny: wywota hamowanie glikogeno-
lizy, a zaktywuje glikogeneze (schemat 3).
Wytworzony w wyniku rozpadu glikogenu gluko-
zo-l-fosforan ulega izomeryzacji do glukozo-6-fosfo-
ranu. Zwigzek ten, bedacy pierwszym ogniwem gliko-
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lizy, moze powsta¢ réwniez z glukozy i ATP w reakcji,
katalizowanej przez heksokinaze. Reakcja ta zachodzi
np. w mézgu, ktéry nie jest zdolny do gromadzenia gli-
kogenu i korzysta z glukozy, dostarczanej poprzez
krew. Glukozo-6-fosforan ulega izomeryzacji do fruk-
tozo-6-fosforanu, ktéry nastepnie w reakcji, katalizo-
wanej przez fosfofruktokinaze, przechodzi przy udziale
ATP we fruktozo-1, 6-dwufosforan. Te etapy glikolizy
wymagajg wtadu energii, rbwnowaznej 2 czasteczkom
ATP w przypadku, gdy substratem jest glukoza, a 1

Glikogen

Syntetaza |
13:5'AMP

fosforijlaza b -

t 3/5'AMP
GluKozo-I-P UDPG
f suntetazaD

Glukozo- 6-P w*- Glukoza

fosforijlaza a

glikoliza krew, tkanki
Schemat 3. Mechanizm kontrolujacy rozpad i synteze
glikogenu

czasteczki ATP gdy jest nim glikogen, sg jednak nie-
zbednym przygotowaniem do dalszych etapéw dostar-
czajacych energii.

Przemiana fruktozo-1,6-dwufosforanu do pirogro-
nianu poprzez fosfoenolopirogronian wytwarza 4 cza-
steczki ATP i 2 czasteczki zredukowanego nukleotydu
nikotynamidoadeninowego (NADH2). Wreszcie piro-
gronian ulega redukcji do mleczanu, regenerujac
forme utleniong nukleotydu niktotynamidoadenino-
wego, potrzebng we wczes$niejszym etapie glikolizy.

Wszystkie omoéwione reakcje zachodzg w cyto-
plazmie. Gromadzacy sie mleczan nie moze by¢ w tej
frakcji komérkowej dalej metabolizowany — zostaje
przeniesiony do mitochondriéw tej samej komarki, lub
poprzez krew przedostaje sie do mitochondriow watro-
by i kory nerkowej.

Glukoneogeneza nie jest prostym odwréceniem re-
akcji glikozy, jakkolwiek niektore etapy odbywajag
sie przy udziale tych samych enzyméw. Konieczne sg
jednak nowe reakcje, pozwalajagce na przezwycieze-
nie barier energetycznych. Gtéwna bariera umiejsco-
wiona jest miedzy pirogonianem i fosfoenolopirogro-
nianem, ktéry, jakkolwiek jest zwigzkiem pos$rednim
w procesie glukoneonenezy ,ze wszystkich prekursoréw
glukozy Za wyjatkiem glicerolu (schemat 2), powstaje
jednak nie z pirogronianu a ze szczawiooctanu. Jezeli
produktem pos$rednim przemiany jest pirogronian (lub
mleczan), ulega on najpierw karboksylacji do szcza-
wiooctanu przy udziale karboksylazy pirogronianowej.
Dekarboksylacja szczawiooctanu — powstatego badz
to z pirpgronianu, badz z innych zwigzkéw w cyklu
kwaséw trojkarboksylowych — katalizowana przez
karboksykinaze fosfoenolopirogronianowa daje fosfo-
enolopirogronian i umozliwia jego przemiane do fruk-
tozo-1,6-dwufosforanu. Przemiana ta katalizowana
jest przez enzymy, kierujgce tymi samymi etapami
w procesie glikolizy. Jednak ostatnie stadia glukone-
ogenezy wymagajg dwoéch nowych enzyméw: fosfata-
zy fruktozo-1,6-dwufosforanu, hydrolizujgcej wigza-
nie fosforanowe w pozycji 1 oraz fosfotazy glukozo-6-
fosforanu, przeksztatcajgcej go w glukoze.

Uproszczony przebieg drogi glikolizy i glukoneoge-
nezy przedstawiony jest na schemacie 4.

Karboksylacja pirogronianu do szczawiooctanu jest
bardzo waznym etapem w przypadku regeneracji gli-
kogenu z kwasu mlekowego. Ot6z reakcja ta odbywa
sie w mitochondriach, gdzie réwniez powstaje szcza-
wiooctan z innych Zrédet. Natomiast karboksykinaza
fosfenolopirogranianowa, katalizujgca dekarboksylacje
szczawiooctanu do fosfenolopirogronianu, znajduje sie
w cytoplazmie. Jednakze btona mitchondrialna nie jest
przepuszczalna dla szczawiooctanu i jako taki nie
moze on przedosta¢ sie do cytoplazmy. Zostaje przeto
zredukowany w mitochondriach do jabtczanu, w tej
formie przeniesiony do cytoplazmy i tam ponownie
utleniony. Ten mechanizm pozwala na przenoszenie
miedzy mitochondriami i cytoplazma nie tylko szcza-
wiooctanu,' ale réwniez tzw. czynnika redukujgcego,
bowiem btona mitochondrialna jest réwniez nieprze-
puszczalng dla nukleotydu nikotynamidoadeninowego,
zarbwno w formie utlenionej, jak i zredukowanej.
Istniejg jednak sytuacje, w ktérych powstaty w cyto-
plazmie NADH2 musi by¢ szybko utleniony do NAD,
jak np. w czasie glikolizy, lub tez odwrotnie — musi
tam powstawaé z duza szybkosciag z NAD, jak np.
w czasie glukoneogenezy. W pierwszym przypadku
NAD cytoplazmatyczny regeneruje sie w wyniku re-
dukcji pirogronianu do mleczanu, natomiast w dru-
giej — powstaje w czasie utleniania jabtczanu do
szczawiooctanu. Mamy tu zatem do czynienia ze swo-
istym typem regulacji kierunku przemian przez struk-
turalng organizacje enzymoéw, a nie przez regulacje
ich aktywnosci.

Fosfoenolopirogronian jest produktem pos$rednim
zarbwno w glukoneogenezie, jak i w glikolizie. Kie-
runek jego przemiany zalezy od aktywnos$ci kinazy
pirogronianowej, przeksztatcajagcej go w pirogronian
z przeniesieniem reszty fosforanowej na ADP. Stwier-
dzono, ze w czasie diety bogatej w weglowodany ak-
tywnoéé tego enzymu jest wyzsza niz w czasie diety,
sprzyjajacej glukoneogenezie. Ten wzrost aktywnosci
wywotany jest syntezg enzymu de novo. Natomiast
niska aktywno$é¢ kinazy pirogronianowej, tgcznie
z duzg iloscia ATP i NADH2 w cytoplazmie, wzmaga
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Schemat 4. Droga glikolizy i glukoneogenezy: gliko-
liza — starzatki cienkie, gluoneogenezy — strzatki
grube



wykorzystanie fosfoenolopirogronianu do celéw gluko-
neogenezy, bowiem jego przemiana we fruktozo-1,6-
dwufosforan wymaga zaréwno energii (ATP), jak
i czynnika redukujacego (NADH2). Zaleznosci te sj
zaznafczone na schemacie 4.

Przemiana fruktozo-l,6-dwufosforanu we frukto-
zo-l-fosforan oraz glukozo-6-fosforanu w glukoze za-
chodzi, jak juz wspomniano, przy udziale innych en-
zymoéw niz odwrotne reakcje glikolizy. Kierunek tych
etapéw g-ikolizy i glukoneogenezy jest wyznaczony
przez sprzezenie zwrotne miedzy fosfofruktokinaza
i fosfatazg fruktozo-l,6-dwufosforanu, jak roéwniez
miedzy glukokinazg i fosfatazg glukozo-6-fosforanu,
regulowane stosunkiem ADP do ATP. Gdy ilo§¢ ADP
w poréwnaniu z iloScig ATP jest duza, nastepuje akty-
wacja kierunku glikolizy (dostarczania energii), a za-
blokowanie glukoneogenezy (magazynowania energii).
Natomiast wzrost iloSci ATP stwarza warunki sprzy-
jajace syntezie glukozy.

Zajmiemy sie jeszcze rolg niektérych hormonéw
w regulacji przemiany weglowodanowej. Jest rzeczg
znang, ze w przypadku znacznego obnizenia sie pozio-
mu cukréw, watroba wytwarza i uwalnia do krazenia
ciata ketonowe, tj. acetylooctan, beta-hydroksymaslan
i aceton. Lagodna ketoza w czasie gtodu lub chwilo-
wego niedoboru weglowodanéw moze byé uwazana za
proces fizjologiczny, bowiem zwigzki te w normalnych
warunkach ulegajg metabolizmowi i nie sg dla orga-
nizmu toksyczne. Tego typu ketoza wystepuje czasami
u dzieci i charakteryzuje sie tzw. owocowym zapachem
z ust. Szybko cofa sie po podaniu cukru. Duza ilo$¢
ciat ketonowych prowadzi jednak do objawéw patolo-
gicznych, obserwowanych m.in. w ostrych stanach
cukrzycy, wywotanej brakiem insuliny. Hormon ten,
produkowany przez komérki beta wysepek Langer-
hansa w trzustce, utatwia zuzycie glukozy przez tkan-
ki. Dziatanie jego objawia sie w rézny sposoéb.
Zwieksza on przenikanie glukozy z krwi do komérek,
synteze glikogenu, witgczanie pirogronianu do cyklu
kwaséw tréjkarboksylowych, jak réwniez sprzyja
przemianie glukozy w ttuszcz. Brak insuliny wywotuje
dziatanie przeciwne: niemozno$¢ wykorzystania glu-
kozy i duze jej straty przez wydalanie w moczu. Stan
taki stymuluje glukoneogeneze z kwaséw ttuszczowych
i aminokwaséw, jak réwniez ketogeneze. Zwigzkiem
sprzegajacym oba procesy jest kwas szczawiooctowy,
bedacy zaréwno posrednikiem glukoneogenezy, jak
i posrednikiem potrzebnym do wigczenia acetylo-
konezymu A do cyklu kwaséw trédjkarboksylowych
(schemat 5). Ta podwédjna rola szczawiooctanu jest
przyczyna, ze w watrobie konkurujg ze sobg dwie
reakcje: przemiana szczawiooctanu do fosfoenolopiro-
gronianu i przemiana do cytrynianu. Szybko$¢ pierw-
szej reakcji jest SciS$le zwigzana z szybkoscig gluoneo-
genezy i jest specjalnie duza, gdyz jest duze zapotrze-
bowanie na cukry. Powoduje to zahamowanie syntezy
cytrynianu, a tym samym cyklu kwaséw tréjkarbo-
ksylowych i zmusza komoérki do wytwarzania energii
na innej drodze. Drogg taka jest zwiekszone utlenianie
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kwaséw ttuszczowych do acetylo-koenzymu A i usu-
niecie go przez przeksztatcenie w acetylooctan, beta-
-hydroksymaslan i aceton. Dwa z tych zwigzkéw s3
kwasami, wywotujg przeto acydoze, tj. obnizenie pH
krwi. Obnizone pH wywotuje upo$ledzenie transportu
tlenu przez hemoglobine, nastepuje $piaczka cukrzy-
cowa i Smieré. Tak wiec ketoza jest wynikiem za-
burzenh w metabolizmie tluszczowym, wywotanym za-
burzeniami w metabolizmie weglowodanéw i dlatego
racjonalnym traktowaniem cukrzycy jest podanie in-
suliny, tj zredukowanie glukoneogenezy.

Inny biatkowy hormon, wytwarzany rdéwniez
w trzustce — glukagon — stymuluje glikogenolize
w watrobie, dostarczajac w ten sposéb glukoze do in-
nych tkanek, zwieksza réwniez glukoneogeneze. Wy-
daje sie, ze podstawowym dziataniem glukagonu jest
uwalnianie 3', 5’AMP. Zwigzek ten aktywuje nie tylko
fosforylaze alfa-glukanu, ale réwniez i lipaze tréjgli-
cerydowg w tkance ttuszczowej i w watrobie. Jezeli
rownoczes$nie zachodzi intensywna glikoliza, ilo$¢
energii dostarczona przez utlenianie acotylokoenzymu
A powstatego z kwaséw ttuszczowych pozwala na wia-
czenie mleczanu do tancucha glukoneogenezy.

ytukoneoyeneza
fosfoenolopiroyroman /cykl kwso* N
trojkarboKsy/o- \
SZCZdwooctan-"-szc23wiooctdn wych bursztynian
*

piroeroman —-acetyio mC o A -~ cytrynian *
kwasy ttuszczone

Schemat 5. Miejsce szczawiooctanu w metabolizmie
posrednim

Krotki przeglad podstawowych mechanizméw, regu-
lujacych przemiane weglowodanowg u zwierzat, wska-
zuje na wielka ich r6znorodno$é. Moze by¢ ona wywo-
tana nie tylko przez: 1) stezenie substratow i pro-
duktéw reakcji, zgodnie z prawem dziatania mas, lecz
rowniez przez: 2) strukturalng organizacje enzymow
w komérce, jak np. karboksylazy pirogronianowej
i karboksykinazy fosfoenolopirogromanowej, 3) zwiek-
szenie ilosci enzymu w wyniku jego syntezy, np. Kki-
nazy pirogronianowej, 4) przejscie formy nieaktywnej
enzymu w aktywng i odwrotnie, np. fosforylazy alfa-
-glukanu i syntetazy glikogenu, 5) sprzezenie zwrotne
enzymoéw obu drég, np. glukokinazy i fosfatazy glu-
kozo-6-fosforanu, wreszcie przez: 6) natezenie prze-
miany innych metabolitow. Regulacja hormonalna nie
jest bezpos$rednia, lecz posrednia, i polega na wy-
zwalaniu biochemicznych mechanizméw kontrolnych,
$ciSle ze sobg sprzezonych i wzajemnie kontrolowa-
nych. Pozwalajg one na powigzanie ze sobg przemiany
weglowodanéw z przemiang innych podstawowych
metabolitéw, tj. ttuszczéw i biatek poprzez wspdlne
produkty posrednie, zuzywane do syntez, tub jako
materiat energetyczny.
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GROMADY GALAKTYK

Gwiazdy skupiajg sie w mniejsze lub wieksze gro-
mady, liczagce czasem tylko kilka, a nieraz kilkadzie-
sigt tysiecy gwiazd. Ale w gromadach i indywidualnie
tworzg razem wielkie zbiorowisko zwane Drogg Mlecz-
ng, w ktorej naliczy¢ mozna zapewne okoto 10 miliar-
déw gwiazd. Droga Mleczna nie jest jednak jedynym
utworem tego rodzaju we Wszechswiecie, jest tylko
jedng z wielu galaktyk nie wyrdzniajgca sie przy tym
jakimi$ specjalnymi cechami.

Jeszcze bardzo niedawno przypuszczano, ze galak-
tyki sg do$¢ jednostajnie rozsiane w przestrzeni i nie
tworzg fizycznie zwigzanych gromad, a obserwowane
w jakiej$ okolicy nieba gestsze skupienia galaktyk sa
tylko przypadkowym zjawiskiem, lokalng fluktuacja
gestosci. Jednak bardzo predko przekonano sig, ze ist-
niejg zupetnie wyrazne gromady galaktyk, w ktérych
sktadniki sa, podobnie jak w gromadach gwiazd, zwig-
zane ze sobg sitami grawitacji. Gromada taka nie jest
wiec przypadkowym skupieniem przechodniéw, ale za-
pewne jednoczy w niezbyt duzej objetosci galaktyki
majace wspdlne pochodzenie.

Gromada, do ktérej nalezy nasza Droga Mleczna,
sktada sie z 17 zbiorowisk gwiezdnych. Nalezg do niej,
précz naszego uktadu, oba Obtoki Magellana, dostrze-
galne gotym okiem, na poéinocnej pétkuli mgtawica
Andromedy wraz z dwoma eliptycznymi towarzyszami,
cztery mgtawice w gwiazdozbiorze For,nax, z ktérych
dwie sg nieregularne i dwie eliptyczne, i pare jeszcze
innych mgtawic. W gromadzie tej mamy wiec 4 mgtar
wice spiralne, 4 nieregularne i 9 mgtawic eliptycz-
nych. Zapewne bogata w szczeg6ty strukture spiralna,
podobng jak mgtawica w Andromedzie, ma nasza
Droga Mleczna. Siady spiralnej struktury zdaje sie
wykazywaé Obtok Magellana, ale wiele cech ma takze
wspélnych z mgtawicami nieregularnymi.

A jak wygladajg inne gromady galaktyk, i czy jest
to takie wazne Ze taczg sie one w wieksze i mniejsze
zespoty? Zanim na to pytanie odpowiem, trzeba przy-
pomnie¢ jak w ogéle wygladajg galaktyki. Czy gro-
mady ich, takie czy inne, sg wazne? Ogromnie — dla
wszelkich rozwazan kosmologicznych i dla wszelkich
usitowan, majacych na celu skonstruowanie rozsadne-
go modelu budowy Wszechs$wiata.

Galaktyka galaktyce nier6wna, ale wszystkie maja
jedng wspdlng ceche — sktadajg sie przede wszystkim
z gwiazd. W wielu z nich wystepujg mniejsze lub
wieksze ilosci gazu i pytu miedzygwiazdowego. Jest
rzeczg prawdopodobng, ze taka sama ilo$§¢ gwiazd,
czastek pytu czy atoméw gazu jest zbudowana z ma-
terii jak i z antymaterii. Okazuje sie mianowicie, ze
nawet w jednym uktadzie stonecznym mogg istnieé
obok planet zbudowanych z materii takze i takie,
ktérych tworzywem jest antymateria. Mogg — ale to
nie znaczy, ze mamy na to dostatecznie wyrazne do-
wody obserwacyjne. Ta uwaga 0 antymaterii jest
tylko marginesowa wstawka, potrzebng po to, zeby
od razu na poczatku zwréci¢ uwage na fakt, ze
w Swiecie galaktyk mamy do czynienia ze zjawiskami
nie najtatwiejszymi do wyjasnienia, zwtaszcza, ze po-
znawanie tych cegietek, z jakich jest zbudowany
Wszech$wiat, znajduje sie witasciwie dopiero w fazie
poczatkowej. '

Oprécz réznic w zawarto$ci pytu i gazu, galaktyki
ré6znig sie bardzo znacznie ksztattem. Liczne z nich
maja ksztatt elipsoidalny, mniej lub bardziej sptasz-
czony, nieraz bez zadnych szczegdtéow struktury we-
wnetrznej. Inne wykazujg bardzo zawitg strukture,
polegajaca na tym, ze od elipsoidalnego jadra odcho-
dzg na boki dwa lub wiecej ramion spiralnych, przy
tym u jednych mgtawic ramiona te wychodzg wprost
z jadra, u innych obserwujemy jakby poprzeczke prze-
kreslajaca jadro i siegajaca daleko poza jego granice,
a dopiero z dwu koncéw takiej poprzeczki wychodza
spiralne ramiona — tym razem tylko dwa. Ale bywaja
i zupetnie nieregularne zbiorowiska nie wyrézniajace
sie jakim$ specjalnym ksztaltem — nazywamy je ga-
laktykami nieregularnymi. Do tego typu nalezg Obtoki
Magellana, cho¢ jeden z nich zapewne wykazuje $lady
spiralnej struktury, jak to wynika z ostatnich badan.

W galaktykach eliptycznych dominuja gwiazdy,
w spiralnych i nieregularnych pyt miedzygwiazdowy
i gaz odgrywaja role nie mniejszg niz stofica, a masa
tych sktadnikéw budowy zbiorowiska stanowi nieraz
potowe masy catkowitej lub co najmniej znaczny jej
utamek.

Jak wspomniatem wyzej — galaktyki czesto wy-
stepuja w gromadach. W r. 1933 H. Shapley na-
liczyt ich 25, ale ostatnio ilo$§¢ ich znacznie wzrosta.
Katalog G. O. Abella zr, 1958 zawiera juz 2712 po-

Ryc. 1. Mgtawica spiralna z poprzeczka









zycji, a pézniejszy o pare lat katalog, jaki opracowat
F. Zvicky, liczy 3523 gromad galaktyk, przy tym
ten ostatni katalog powstat w wyniku opracowania
tylko 1/10 catej powierzchni nieba.

Jednym z przyktadéw gromady galaktyk jest ta,
o ktérej poprzednio wspominatem, a do ktérej nalezy
nasza Droga Mleczna. Inng, znacznie wiekszg gromada,
liczacg ponad pottora tysigca sktadnikéw, jest zbioro-
wisko, ktére mozna obserwowaé w gwiazdozbiorze
Coma (Warkocz Bereniki). Obejmuje ona obszar elipso-
idalny o wiekszej $rednicy réwnej 2,6 milionom par-
sekow. Nie wszystkie z galaktyk nalezagcych do tej
gromady sg jednakowo jasne. Najjasniejsza z nich ma
wielko$¢é gwiazdowga absolutng réwng: —23ra — a wiec
wysyta w przestrzen kilkanascie razy wiecej Swiatta
od naszej Galaktyki. Précz tego w gromadzie tej na-
liczy¢é mozna ponad 800 galaktyk co najmniej tak ja-
snych jak 4 najjasniejsze z mgtawic uktadu lokalnego.
Skoro w naszym uktadzie jest 17 galaktyk, mozna
przypuszczaé, ze w Coma takze mniej niz potowa
bedzie bardzo jasnych i ze catkowita ich ilo§¢ moze
by¢ wieksza od zanotowanej dotychczas, wyzej po-
danej liczby, niewiele wiekszej od péttora tysigca.
Oczywiscie to przypuszczenie jest tylko bardzo luZzng
sugestig, by¢ moze daleka od prawdy, poniewaz gro-
mada w Coma rézni sie bardzo zasadniczo od lokalnej
gromady. Przede wszystkim w gromadzie tej brak za-
pewne catkowicie galaktyk spiralnych. Prébowano to
ttumaczy¢ w nastepujacy sposéb: jak wiadomo, ga-
laktyki sa znacznie ges$ciej rozmieszczone w prze-
strzeni niz gwiazdy. Gwiazdy kragzg wiec zupetnie swo-
bodnie w przestrzeni, bez ryzyka katastrofalnego zde-
rzenia, podczas gdy galaktyki moga sie zderza¢ wielo-
krotnie. Zderzenie dwu galaktyk wyglada dosy¢ oso-
bliwie. Te zbiorowiska gwiezdne po prostu przenikaja
sie wzajemnie, a trwa to miliony lat. Przenikajg sie —
gdyz gesto$¢ przestrzenna gwiazd wzrasta wtedy tylko
dwukrotnie, wiec tylko dwukrotnie wzrasta niezmier-
nie mate prawdopodobieAstwo zderzenia sie gwiazdy
nalezacej do jednego zbioru =z gwiazdg-intruzem
z drugiej galaktyki. Inaczej jednak zachowuje sie gaz
miedzygwiazdowy. Jest on co prawda bardzo rzadki —
nieliczne atomy w centymetrze sze$ciennym, ale przy
ogromnych wymiarach chmur gazowo-pytowych atomy
gazu czy czasteczki pytu stanowigce obtok w jednej
galaktyce zderzajg si¢ z atomami obtoku drugiej ga-
laktyki i w wyniku tego gaz jest jakby wymiatany
spomiedzy gwiazd, rozprasza sie w przestrzeni miedzy-
galaktycznej. Zdaja sie na to wskazywa¢ liczne zdjecia
galaktyk potgczonych jakby mostem gazowym, tym
wymiatanym w czasie zderzenia, ktére miato miejsce
przed milionami lat.

Gdyby wiec w gromadzie w Coma, gdzie galaktyk
jest duzo, zderzaly sie one czesto ze sobg, powinny
straci¢ gaz catkowicie, a zatem i ramiona spiralne,
gdzie dominuje gaz, z ktérego rodzg sie zapewne nowe
gwiazdy. W ten sposéb mozna by wytlumaczy¢ brak
w tej gromadzie galaktyk spiralnych. Ale doktadniej-
szy, takze zresztg tylko szacunkowy, rachunek poka-
zuje, ze na to, aby zniknelty w ten sposéb wszystkie
spiralne, potrzeba wielokrotnych zderzen i potrzeba
czasu, ktory bytby znacznie dtuzszy od przyjmowanego
dzi§ wieku tej gromady i wieku Wszech$wiata. W tej
sytuacji nie pozostaje nic innego jak przyja¢, ze
w gromadzie w Warkoczu Bereniki nigdy nie byto
magtawic spiralnych, albo tez, ze droga ewolucji za-
mienity sie wszystkie w mgtawice eliptyczne. Ktdre
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Ryc. 2. Mgtawica spiralna

z tych dwu przypuszczen jest stuszne? Oba sg trudne
do uzasadnienia teoretycznego. Ale tak malo jeszcze
wiemy o galaktykach, ze trudno sie dziwié¢, iz nie po-
trafimy na to pytanie odpowiedzied.

Znacznie blizej od gromady w Warkoczu Bereniki
znajduje sie gromada w gwiazdozbhiorze Panny, bo
w odlegtosci zaledwie 14 milionéw parsekéw. Cechg
charakterystyczng tego skupienia jest to, ze co naj-
mniej potowa mgtawic tworzacych je to galaktyki spi-
ralne, a wiec populacja zupetnie r6zna od poprzednio
opisanej. Wydaje sie jednak, ze mamy tu do czynienia
nie z jedna, ale z dwiema gromadami, rzutujagcymi
sie perspektywistycznie na jedng okolice nieba. Wy-
nika¢ to moze stad, ze istnieje systematyczna r6znica
w predkosciach przestrzennych sktadowych eliptycz-
nych i spiralnych, wynoszaca okoto 400 km/sek, a précz
tego mgtawice eliptyczne wykazujg wyrazng koncen-
tracje ku $rodkowi, podczas gdy spirale znacznie sta-
biej skupiajg sie dosrodkowo. Bytaby to zatem gro-
mada galaktyk eliptycznych silnie skoncentrowana ku
srodkowi i rozproszona gromada galaktyk spiralnych.
I znowu nie wiemy ani tego, ktéra z tych gromad jest
mtodsza, a ktéra jest starsza, ani tez dlaczego w jednej
sg tylko eliptyczne, a w drugiej tylko spiralne galak-
tyki. Jedno wydaje sie dosy¢ prawdopodobne, to mia-
nowicie, ze te galaktyki, ktére obserwujemy w danej
gromadzie, powstaty w niej a nie sg przypadkowym
zbiorowiskiem beztadnie poruszajgcych sie mgtawic,
ktore mogty powstaé w zupeinie réznych obszarach
przestrzeni.

Wiemy zatem tyle, Ze istniejg bardzo liczne groma-
dy galaktyk i ze gromady te sg bardzo rézne zaréwno
co do liczebnosci sktadnikéw, jak i ich rodzaju. Po-
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Ryc. 3. Gromada kulista Gwiazd

wstaje pytanie — czy gromady moga sie skupiac
w supergromady. Pytanie to nie jest banalne. Osta-
tecznie mozna by powiedzie¢, iz jest rzecza zrozu-
miata, ze atomy skupiaja sie w gwiazdy, gwiazdy
w galaktyki, te zas w gromady — wiec to zjawisko
skupiania sie coraz wiekszych zbiorowisk wydaje sie
czym$ zupetnie zrozumiatym.

Nie od razu jednak udato sie stwierdzié, ze rzeczy-
wiscie istniejg supergromady. Jednym z gtéwnych
zwolennikéw twierdzenia, ze supergromady nie

istnieja, byt jeszcze przed 10 laty F. Zvicky, ktory
zdaje sie 1 dzi$ jeszcze nie zmienit przekonania.
W edtug niego dane obserwacyjne wskazujg na istnie-
nie pozornych supergromad, ktére sa tylko wynikiem
przypadkowych fluktuacji gestosci, ale nie sa utwo-
rami, w ktérych ruchami poszczegélnych gromad rzg-
dzitaby sita grawitacji.

Z tej interpretacji faktéw obserwacyjnych Zvicky
wyciggnat swojego czasu ciekawy wniosek o znacze-
niu kosmologicznym. Powiada on, ze skoro brak super-
gromad, to znaczy, ze nie istniejg sity dostateczne do
utrzymania w fizycznym powigzaniu tak wielkich
struktur. Albo wiec sita grawitacji na tak olbrzymich
odlegtosciach maleje szybciej niz proporcjonalnie do
kwadratu odlegtosci, i jest w takim razie zbyt staba
wiezig dla utrzymania w catosci licznych gromad ga-
laktyk, albo tez predko$¢ rozchodzenia sie zakidcen
grawitacyjnych jest skoficzona, a wtedy zanim z kofAca
w koniec supergromady dojdzie impuls grawitacyjny,
minie tyle milonéw lat, ze tymczasem cato$¢ zdazy sie
rozlecie¢. To ostatnie przypuszczenie wydawato sie
nawet bardziej ciekawe, gdyz kryto w sobie mozliwos¢
stworzenia nowej teorii grawitacji.

Niestety, wnioski Zvicky’ego nie okazaty sie stuszne,
a przynajmniej nie wszyscy autorzy zgadzaja sie z jego
pogladami i autoréw takich jest coraz wiecej. Gtow-
nym propagatorem przypuszczenia o istnieniu super-
gromad byt przed Kkilku laty i jest obecnie G. de
Vaucouleurs, ktéory m.in. wykazat,.ze juz nasz
uktad lokalny galaktyk wraz z gromadg Virgio i Coma
oraz kilku innymi gromadami tworzy supergromady,
a ostatnio G. O. A bell stwierdzit, ze wérod obser-
wowanych na niebie galaktyk mozna naliczy¢ przy-
najmniej 17 supergromad.

Tak wiec przynajmniej pod tym wzgledem galaktyki
nie wykazaty zadnych specjalnych cech i nie zmuszaja
do tworzenia nowych teorii i préb budowy modeli
Wszech$wiata odbiegajacych znacznie od przyjmowa-
nych dotychczas. Oczywiscie nie znaczy to, zeby spra-
wa byta juz catkiem jasna. Istnienie gromad galaktyk
nastrecza takze powazne trudnos$ci teoretyczne, choé
w popularnym ujeciu wydaje sie, ze uzyskalismy tylko
potwierdzenie sklonnosci materii do skupiania sie
w zbiorowiska coraz wyzszych rzedow.

WELADYSEAW STROJNY (Wroctaw)

BIOLOGIA |

Po cholere toto zyje?
Trudno powiedzie¢, czy ma szyje,
a bez szyi komu sie przyda?

Wiec upraszam entomologéw,
Czyli badaczéw owadzich nogéw,
by sie na te sprawe rzucili z szatem.

Fragment wiersza Satyra na bozg
krowke K. I. Gatczyrnskiego

Biedronki (Coccinellidae) sag bodajze jedyng rodzinag
w rzedzie chrzgszczy, ktdra cieszy sie 0g6lng sympatia
zaréwno dzieci, jak i ludzi dorostych.

EKOLOGIA BIEDRONEK

Znamienna i rzeczowa jest wypowiedZ piecio- i pét-
letniego chtopca, ktérg zanotowatem w dostownym
brzmieniu: ,Biedronki sg tadne, biore je do reki, maja
skrzydetka czerwone a cata jest czarna, kropki maja
czarne, ile ma kropek tyle ma lat, wyjdzie na naj-
wyzszy szczyt palca i uleci”.

Ta powszechna zyczliwo$¢ wobec omawianych owa-
déw objawia sie w wieloraki sposéb. Ludzie nazywajg
biedronki ,bozymi kréwkami”, ,zazulami”, ,krasu-
lami”, a dzieci bawigc sie nimi powtarzajg dwuwiersz
.Biedroneczko le¢ do nieba, przynie§ mi kawatek
chleba”. Wizerunki tych chrzgszczy mozna znalezé na
znaczkach pocztowych (ryc. 1), w ksigzkach dla dzieci,



Ryc. 1. Szwajcarski znaczek pocztowy z wizerunkiem
biedronki. — Fot. W. Strojny

ponadto stanowig motyw zdobniczy w sztuce. Bardzo
czesto biedronki sg bohaterami (pozytywnymil!) w baj-
kach, opowiadaniach, wierszach. Wystarczy wymieni¢
wydane u nas ostatnio dla dzieci pozycje ksiegarskie:
M. Buczkdédwna Siedmiokropka, J. Brzechwa
Zuk (wiersz zaczyna sie od stéw Do biedronki przy-
szedt zuk..), M. Kownacka, I. EE Kucharski
Wiatrak profesora Biedronki, itd.

Skad bierze sie sympatia do tych owadéw? Wy-
wodzi sie¢ ona niewatpliwie z ich estetycznego wygladu
i jaskrawego ubarwienia. Moze tez dlatego, ze czesto
zimujag w naszych pomieszczeniach i sg pierwszymi
zwiastunami wiosny. Na ostatnim chyba miejscu na-
lezy postawi¢, mato znang ogétowi, ich pozytecznosé
w walce ze szkodnikami.

W ostatnich latach zainteresowanie tymi owadami
znacznie u nas wzrosto, o czym Swiadczg prace fauni-
styczne, biologiczne i ekologiczne *

Biedronki sg formami drobnymi. Cialo majg na
og6t owalne i silnie wypukte — wygladajg jak prze-
ciety na pot koralik (ryc. 2).

W Polsce stwierdzono okoto 70 gatunkéw biedronek
(na Swiecie poznano dotychczas ponad 2 tysigce), na-
tomiast wiele larw nie zostalo jeszcze opisanych.

Niektére gatunki charakteryzujg sie bardzo zmien-
nym ubarwieniem pokryw, np. u Subcoccinella vigin-

*R. Bielawski — Coccinellidae p6l uprawnych, Ma-
teriaty do rozmieszczenia Coccinellidae na terenie Polski,
Coccinellidae doliny Nidy, Katalog Coccinellidae Polski, Klu-
cze do oznaczania owadéw Polski (Biedronki — Coccinelll-
dae). I. Kipe j — Coccinellidae p6l uprawnych wojewo6dz-
twa olsztynskiego. J. Wisniewski — Wystepowanie myr-
mikoiilnej biedronki Coccinella divaricata 0liv. w Polsce.
H. Gumo$ i J Wisniewski — Nasilenie wystepowa-
nia biedronkowatych (Col., Coccinellidae) w drzewostanach
sosnowych.
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Ryc. 2. Biedronka Anatis ocellata (L.), gatunek cha-
rakterystyczny dla laséw iglastych. — Fot. W. Strojny

tiguatuorpuncata (L.) opisano az ponad 200 odmian,
ktére nie majg wiekszego znaczenia systematycznego.
Rysunkowi biedronek poswiecono dos$¢ duzo prac.

Omawiane owady mozemy spotka¢ w najrozmait-
szych $rodowiskach: na polach lucerny, w suchych
miejscach, na terenach podmokitych, torfowiskach,
$rodlesnych biotach, na sosnach (plansza IIl), drzewach
lisciastych i krzewach. Pewne gatunki moga wystepo-
wa¢ w dwoéch Srodowiskach krancowo réznych
pod wzgledem wilgotnosci, np. Coccidula rufa (F.)
moze zy¢é w wydmach a takze na mokrych #gkach.
Bywa tez tak, Ze w okresie wiosennym biedronka
Scymnus haemorrhoidalis Hbst. wystepuje licznie na
czeremchach a latem dos$¢ czesto na bzie czarnym. Nie-
ktére gatunki dochodza do krainy turni w Tatrach,
jak np. charakterystyczny dla miodnikéw sosnowych
i laséw Scymnus suturalis Thbg. Inne znowu zeruja
zapewne wysoko w koronach drzew, gdyz okazy do-
roste w wiekszej ilosci znajdowano jedynie w zimo-
wiskach.

Niektére gatunki przystosowaty sie nawet do zycia
w mrowiskach, np. Coccinella divaricata 0liv. (ryc. 3),
ktére znajdowano w towarzystwie mréowek Formica
rufa L. i Formica polyctena Forst. zgrupowanych nie-
kiedy w duzej ilosci na kopcu. Nie reagowata ona na
obecno$¢ gospodarzy i nie zaatakowana poruszata sie
raznie wérdéd nich.

Ryc. 3. Do zycia w gniezdzie mrowki rudnicy przy-
stosowata sie biedronka Coccinella divaricata 0liv. —
Fot. W. Strojny
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Biedronki na og6t niezle lataja, lecz sa takze gatunki
pozbawione skrzyde}, np. u Cynegetis impunctata (L).
zachowatly sie jedynie pokrywy. Wspomniana biedron-
ka ogranicza w zwigzku z tym swojg populacje do
kilkuset metrow kwadratowych, lecz z duzg ilosScig
okazéw w danym miejscu.

Pod koniec lata, gdy dnie sa krétsze, chtodniejsze,
a pokarmu jest mniej, biedronki czesto opuszczaja
miejsca, gdzie zerowaly postacie doroste oraz larwy
i wedrujg do innych $rodowisk. Tu gromadza sie na
zeschnietych bylinach, mtodych sosnach itd. Czas spe-
dzajg leniwie wygrzewajac sie na stabym jesiennym

Ryc. 4. Biedronki Coccinula guatuordecimpustulata
(L)) wygrzewajagce sie na wrzeSniowym stoAcu. — Fot.
W. Strojny

storicu, jak to widzimy w przypadku biedronki Coc-
cinula guatuordecimpustulata (L.) na fotografii (ryc.
4).

Z kolei u wielu gatunkéw nastepujg wedrowki je-
sienne (niekiedy na znaczne odlegtos$ci) w celu znale-
zienia odpowiednich miejsc zimowania.

Z nastaniem pierwszych przymrozkéw biedronki
chowajg sie do $cidtki w Ssrodowiskach suchych i wil-
gotnych, pod kore drzew, w zabudowaniach itd. Tu
spedzajag zime pojedynczo, wzglednie w wiekszych
gromadach. W tym okresie mozna je zebra¢ w znacz-
nych ilosciach, jesli np. majg by¢é wykorzystane do
walki biologicznej.

Gdy wiosng $nieg staje i temperatura otoczenia
podniesie sie co najmniej do 8°C, pierwsze okazy bie-
dronek opuszczaja swoje zimowiska. Sg one wtedy
symbolem wiosny, zwtaszcza je$li usigdg na biatych
kwiatach $niezyczki przebisniegu, wokoto ktérej leza
jeszcze resztki $niegu. Inne gatunki biedronek opusz-
czaja miejsce zimowania, gdy temperatura wzro$nie
do 14°C lub wyzej.

Biedronki dtuzszy czas nie sa dojrzate pitciowo. Prze-
chodzg one tzw. stadium diapauzy imaginalnej. Wtedy
sg mato ruchliwe, odporne na g+6d i w zwigzku z tym
moga przezy¢é krytyczny okres od konca lata do
wiosny.

Wiosng i na poczatku lata, gdy mszyc jest juz duzo,
biedronki odbywajg gody weselne i przystepujag od
korica czerwca do sktadania jaj. Warto podkresli¢, ze
niektore biedronki z rodzaju Adalia Muls., liczacego
u nas 4 gatunki, krzyzujg sie dos¢ swobodnie ze sobg,
np. Adalia bipunctata (L.)-$yt. decempunctata (L.)-cf.

Jaja umieszczajg niektére biedronki pojedynczo,

inne w ztozach (od kilkunastu do ponad 20 sztuk),
zwykle na ro$linach w poblizu kolonii mszyc (ryc. 5).

Jaja sg wydtuzone, ksztattu eliptycznego, dtugosci
okoto 1,2—1,5 mm, barwy biatoz6ttej lub pomararnczo-
wej. Rozw6j embrionalny jaj trwa krotko — 4 do 6
dni.

Larwa rozwija sie okoto 25 dni. W tym czasie cztero-
krotnie linieje. Larwy, zaleznie od gatunku, majg ciato
pokryte kolcami, wtoskami, lub biatg woskowg masa
wcisnietg miedzy segmenty. Ciato pokrywajg barwne
plamy, ktérych uktad i liczba zmienia sie po kazdej
wylince. Biedronki w tym stadium bywajg niekiedy
mylone z larwami stonki ziemniaczanej (ryc. 6). Znam
przypadek, gdy podczas akcji zwalczania tego szkod-
nika, zebrano na Kaszubach w r. 1963 stoik larw bie-
dronek.

Dorosta larwa przyczepia sie koficowg cze$cig ciata
do podtoza i przeksztatca sie w ostatniej skorce lar-
walnej w poczwarke. Wyglad tego stadium moze by¢
rozny w zalezno$ci od gatunku biedronki. Jes$li po-
czwarka zsunie z siebie, do swojej podstawy, ostatnig
skorke larwalng, wtedy wida¢ dobrze zarys przy-
sztego chrzgszcza (typ poczwarki otwartej). Poczwarka
jest stabo lub wcale niewidoczna, gdy ostatnia skorka
larwalna peknie podtuznie na grzbiecie (typ poczwar-
ki pottotwartej), lub po stronie brzusznej (typ poczwar-
ki zamknietej). To stadium owada rozwija sie od 5 do

Ryc. 5. Jaja biedronki (w ztozu 30 sztuk) umieszczone
na roélinie zielnej. — Fot. W. Strojny

10 dni. Mtody chrzgszcz wybarwia sie po kilku godzi-
nach, wtedy to jaskrawozétty spo6d ciata i pokrywy
uzyskujg normalng barwe.

Rozw0j biedronek od jaja do postaci dorostej trwa
okoto miesigca. Moze sie on wydtuza¢ lub skracac
w zaleznos$ci od temperatury otoczenia, jakoS$ci i ilosci
pokarmu. W $rodkowej Europie biedronki wyksztatcajg
2—4 pokolenia w roku. W Polsce prawdopodobnie
wiekszo$¢ gatunkéw poprzestaje na jednym pokoleniu,
rzadziej wyksztatca dwa.

Biedronki odzywiajg sie z reguty pokarmem zwie-
rzecym. Zdarzaja sie tez gatunki szkodliwe dla go-
spodarki cztowieka, np. postacie doroste i larwy Sub-
coccinella vigintiquatuorpunctata (L.) potrafig ogoto-
ci¢ z lisci pola lucerny. Do tych wyjatkéw nalezy tez
bardzo rzadko spotykany u nas ro$linozerny gatunek
Cynegetis impunctata (L.).

Podstawowym pokarmem biedronek sag mszyce, po-
nadto roztocze, tarczyki, takze jaja i mtodociane lar-



wy stonki ziemniaczanej oraz innych drobnych owa-
dow.

Liczba zjadanych mszyc zalezy od gatunku, np. lar-
wa czwartego stadium biedronki Coccinula guatuor-
decimpustulata (L.) zjada w ciggu doby okoto 27 oka-
z6w mszycy Aphis jabae Scop. lub okoto 46 okazéw
mszycy Toxoptera graminum Rond. Postacie doroste
w ciggu doby zjadajg mniej niz larwy, ktére sg bar-
dziej drapiezne, a przez to bardziej pozyteczne dla
gospodarki cztowieka.

Bywa tez tak, ze dodatkiem do pokarmu miesnego
sg czesci ro$lin, np. biedronka dwukropkowa — Ada-
lia bipunctata (L.) wyjada migzsz osnéwki, wolny od
trucizny, otaczajgcy nasiono cisa pospolitego (S. K a-

pusci*nski— Cis jako ro$lina zywicielska. Wszech-
Swiat, nr 9, 1947).
Biedronki majg sporo wrogéw ze S$wiata ptakow

i ssakéw. Rzecz charakterystyczna, ze w pokarmie
jaszczurek zyworodek zupetnie nie wystepujg biedron-
ki (patrz Wszechswiat, nr 10, 1957).

Biologom i hodowcom roslin od dawna byto wia-
domo, ze postacie doroste i larwy biedronek odzywia-
ja sie mszycami i innymi drobnymi owadami. Prébo-
wano wiec wykorzysta¢ je do walki biologicznej ze
szkodnikami roélin. Ze wzgledu jednak na mato po-
znang biologie biedronek nie mozna uzyé¢ ich w petni,
jak na razie, do powyzszych zabiegéw. Niemniej owa-
dy te pomogly juz wielokrotnie przy zwalczaniu
mszyc, roztoczy i czerwcoéw w Zwigzku, Radzieckim,
w zachodniej czesci basenu Morza Srédziemnego
i w Kalifornii.

Na terenach tych stosowano, obok gatunkéw miej-
scowych, gatunki obce np. pochodzace z Australii Ro-
dolia cardinalis (Mulsant) i Lindorus lophanthae (Bla-
isdell).

Rodolia cardinalis (Mulsant) w swojej ojczyznie jest
gtéwnym drapiezca biatego czerwca australijskiego
Icerya purchasi Masc., ktéry usadowiony na korze
czyni spustoszenia, miedzy innymi, wéréd drzew cy-

trynowych i pomaranczowych. W koncowych latach
ubiegtego stulecia czerwiec ten zostat zawleczony
z Australii do Kalifornii. Plage opanowata dopiero

wspomniana biedronka.
dolia cardinalis (Mulsant) w potudniowej
i Zwigzku Radzieckim.

Biedronka ta sktada jaja na ciele biatego czerwca.

Podobnie wykorzystano Ro-
Francji
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Ryc. 6. Larwy biedronek sa niekiedy mylone z larwami
stonki ziemniaczanej. — Fot. W. Strojny

Jej larwy atakujg ofiare z zewnatrz, a takze wgry-
zajg sie do S$rodka ciata zywiciela. Czerwca zjadajag
rowniez okazy doroste. Rodolia cardinalis (Mulsant)

byta najpierw rozmnazana w insektariach i dopiero
p6zniej wypuszczana do sadow.
Niewatpliwie, po blizszym poznaniu biologii oraz

ekologii biedronek, znajdg one zastosowanie w wal-
ce biologicznej i zajma poczesne miejsce obok po-
wszechnie uzywanych dzisiaj niektérych btonkoéwek
i muchéwek.

NATALIA WANDA SKINDER (Wroctaw)

PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA W PRAKTYCE
WYNIKOW BADAN NAD FIZJOLOGIA SINIC

Sinice (Cyanophyta) — jeden z najstarszych i naj-
bardziej rozprzestrzenionych typéw $wiata roslinnego
a zarazem najmniej poznanych od strony fizjologicz-
nej — stat sie ostatnio przedmiotem intensywnych
badan fizjologow. | chociaz liczba publikowanych z tej
dziedziny prac nie jest w dalszym ciggu duza, to
jednak imponujaco wzrasta, tak ze w okresie ostatnich

trzech lat (1963—1966) zwiekszyta sie o 170% w po-
rownaniu z poprzednim tréjleciem.

W ostatnich latach badania te skoncentrowano nad
piecioma zasadniczymi problemami, a mianowicie nad:
1) problemem hodowli w warunkach laboratoryjnych
i pétprodukcyjnych, 2) odzywianiem mineralnym, 3) fo-
tosyntezg, systemem pigmentéw i enzymoéw, 4) asy-
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milacjg azotu atmosferycznego, 5) toksynami sinic.

Sinice sg to jednokomérkowe wzglednie kolonialne
glony charakteryzujace sie brakiem jadra komorko-
wego oraz zabarwieniem niebiesko-zielonym o rozma-
itych odcieniach. Odzywiajg sie autotroficznie Ilub
miksotroficznie, niemniej jednak zdarzajg sie réwniez
bezbarwne formy heterotroféw. Glony te, aczkolwiek
licza tylko 160 rodzajéw z 1400 gatunkami, sg nie-
wdziecznym  przedmiotem badan fizjologicznych
przede wszystkim ze wzgledu na bardzo trudng ho-
dowle w warunkach laboratoryjnych (nie znoszg
wprost czystych pozywek mineralnych) i na jeszcze
trudniejsze oczyszczanie od bakterii zyjagcych w ich
Sluzowatych otoczkach. Ale przy szerszym zastosowa-
niu sinic zaréwno do badan naukowych, jak i w stuz-
bie dla cztowieka, powstaje problem ich hodowli i wy-
sokich plonéw.

Glcocopio Anobo«r»o

Ryc. 1 Niektdre szeroko rozpowszechnione rodzaje
sinic (wg Claude A. Villee’go, Biologia, Warszawa 1966)

Na podstawie ditugich i zmudnych badan fizjologow
okreslono niektére czynniki warunkujace dobry wzrost
sinic. | tak wiadomo, ze odpowiednie stezenie soli mi-
neralnych i C02, jak réwniez $wiatto o okreslonym na-
tezeniu oraz szerokie, ptytkie naczynia umozliwiajgce
state mieszanie i przewietrzanie pozywki — zapew-
niajg znaczny przyrost biomasy tych glonéw. Obecnie
otrzymuje sie juz do$¢ wysokie plony niektérych ga-
tunkéw sinic, np. w Japonii, w hodowli prowadzonej
przez Watanabe (1959 r.) maksymalny zbiér uzy-
Zniajagcego pola ryzowe Tolypothrix tenuis osiggnat
8 g suchej masy z 1 m2w ciggu doby, a w USA zim 2
w ciggu doby zebrano az 26 g Anabaena cylindrica
(Allen 1956). Przy obecnym stanie badan, produkcja
suchej masy sinic jest nieco mniejsza niz zielenic, np.
Chloreli czy Scenodesmus, jednak o$miokrotnie prze-
wyzsza produkcje suchej masy roslin w tradycyjnie
prowadzonym gospodarstwie rolnym. Ostatnio sztab
badaczy w Japonii, USA i ZSRR opracowuje system
budowy kadzi do produkcji przemystowej sinic, jedno-
cze$nie oszczedniej jak i skutecznej, by umozliwi¢ tym
roslinom najwiekszg efektywno$é rozwoju i maksy-
malng ich wydajnos¢.

Wielu uczonych zajmuje sie mineralnym odzywia-
niem sinic, i cho¢ nie ustalono jeszcze absolutnych za-
potrzebowan Cyanophyta na poszczeg6lne mikro i ma-
kroelementy, niemniej okre$lono warunki $rodowiska,

w jakich nastepuje najlepszy ich rozwéj. Wobec tego,
iz wymagania zyciowe poszczegblnych gatunkéw sg od-
mienne, wykorzystaé mozna sinice jako wskazniki do
okreélania pH, zawarto$ci CO2, sktadnikéw mineral-
nych, ilosci substancji chelatyzujacych i materii orga-
nicznej $rodowiska. Zresztg juz wykorzystano rézny
stopien miksotrofizmu sinic i stosuje sie je w biologii
sanitarnej przy okreélaniu stopnia czysto$ci wéd i ana-

lizie wody. Trzeba dodaé, ze sinice sg szczeg6lnie
charakterystyczne dla mezosaprobowej i oligosapro-
bowej strefy wod.

Zaobserwowano, ze niektdre gatunki sinic moga

wybiérczo gromadzi¢ poszczegélne pierwiastki w wy-
padku, gdy stezenie tych pierwiastkéw jest niewielkie.
Badania takie nad wptywem stezenia pierwiastka
w pozywce na stopien jego pochtaniania przez sinice
prowadzone sg m. in. w ZSRR i USA. Moskiewscy
uczeni Agre i Rajko w 1964 roku stwierdzili
u niektoérych gatunkéw sinic (z rodzajow Oscillatoria,
Rivularia, Lyngbya a zw#taszcza Amorphonostoc) zdol-
no$¢ do nagromadzenia Sr%0 Akumulacja tego pro-
mieniotwoérczego pierwiastka w komdrkach wymienio-
nych organizméw jest odwrotnie proporcjonalna do
jego stezenia w pozywce. Przy zmniejszeniu koncen-
tracji SrOw pozywce od 10-5 do 10~8 curie/l, nagroma-
dzenie tego radioizotopu u wymienionych sinic
sze$ciokrotnie wzrasta. Istnieje wiec duze prawdopo-
dobienstwo wykorzystania w przysztosci sinic jako
biosorbentéw do oczyszczania zbiornikéw wodnych lub
atmosferycznych ze szkodliwych elementow.

Wiele oczekuje sie od badan fizjologicznych nad
fotosyntezg, barwnikami, enzymami i w ogéle nad
masg organiczng sinic. Stwierdzono, ze Anabaena cy-
lindrica produkuje czynnik przeciwanemiczny — wita-
mine B12 (warunkujacg m.in. rozwéj i dojrzewanie
czerwonych ciatek krwi), i to w ilo$ci 1 mg witaminy
na 1 g suchej masy — co z powodzeniem moze by¢
wykorzystane w medycynie. Inne sinice, jak np.
Oscillatoria, wydzielajg w znacznych ilosciach wielo-
cukry, kwas szczawiowy, winowy i bursztynowy oraz
olejek oscillariowy, i dlatego .by¢ moze, po dalszych
badaniach znajda zastosowanie przy produkcji mutéw
leczniczych.

L. A. Sirenko, W. M. Czernousowa
iO. A Niestierenko z Instytutu Hydrobiologii
USSR w Kijowie badajgc przez pare lat zakwity Apha-
nizomenon flos aguae i Microcystis aeruginosa, w roku
1966 stwierdzity zachodzace tam procesy fermentacji
mastowej, mlekowej i aceto-butylowej; przy czym
obliczyty, iz na 1 kg powietrzno-suchej masy tych glo-
néw tworzy sie od 25 do 120 g alkoholu etylowego, od
200 do 500 g alkoholu butylowego i od 6 do 40 g ace-
tonu. Intensywno$¢ tych proceséw fermentacyjnych
zalezy od warunkéw $rodowiska i aktywnosci fizjolo-
gicznej glonéw. Mozna wiec te fermentacje tatwo regu-
lowaé i skierowa¢ jg na produkcje acetonu, wzglednie
butanolu czy etanolu. Daje to szanse wykorzystania
nieprzydatnej dotychczas, ogromnej biomasy sinic, do-
chodzacej czasami do 36 kg/m3 wody, na skale tech-
niczng w przemys$le fermentacyjnym, farmaceutycz-
nym i chemicznym (chociazby do produkcji rozpu-
szczalnikéw, estréw zapachowych i artykutéw perfu-
meryjnych).

Jak obliczajag demografowie, za niecate 100 lat lud-
no$¢ Ziemi trzykrotnie sie zwiekszy, osiggajac liczbhe
9 miliardéw. Poniewaz zasoby zywnos$ciowe naszej
planety sg juz dzisiaj niedostateczne, zatem ludzkosci



wcigz zagraza kataklizm gtodu. Zapobiec temu stra-
szliwemu kataklizmowi moze nie tylko wysoki poziom
produkcji rolnej, lecz i umiejetno$¢ wykorzystania no-
wych ro$lin jako substancji pokarmowych. Liczy sie
tu przede wszystkim na bardzo szybko rozmnazajace
sie glony, a wiec i na sinice, ktére zawierajg do 35%
biatek, 75% weglowodandéw, do 10% lipidéw i do 10—
20% soli mineralnych (Starmach 1966), przy czym
100 g sinic daje przecietnie 441 kalorii. Dane te pozwa-
lajg przypuszczaé, ze Cyanophyta moga by¢ badz to
posrednim, badz bezpos$rednim pokarmem czlowieka.

Zdaniem Sorokina (1965 r.) sinice z rodzajow
Aphanizomenon i Coelosphaerium sg doskonatym po-
zywieniem dla zooplanktonu, zoobentosu i larw ryb,
natomiast do tego celu zupeinie nieprzydatne sg nie-
ktére gatunki z rodzajow Anabaena i Microcystis.
Niewatpliwie istnieje tu bardzo ztozony problem nie-
jednakowej przydatno$ci pokarmowej sinic, wymaga-
jacy dalszych doktadnych studiow. Uwaza si¢ na ogo6t,
ze sinice mozna wykorzysta¢é w gospodarce rybnej ra-
czej jako pokarm posredni, ale w wypadku niedoboru
zywnosci, jak zaobserowowala Zajcewa (1965), ry-
by zjadajg je takze w do$¢ pokaznych ilosciach i to
bez zadnych widocznych ujemnych skutkéw.

Wyniki dotychczasowych badan nie przeczg temu,
ze i ludzie beda odzywia¢ sie sinicami. Zresztg, jak
podaje Starmach w swej monografii Cyanophyta
(Flora stodkowodna Polski, tom 2, 1966) sinice juz
wchodzg w sktad menu mieszkancéw Boliwii i Jawy
(Nostoc commune), Syberyjézykéw (Nostoc prunifor-
me) oraz Chinczykéw, ktérym smakuje zaréwno
Nostoc pruniforme, jak i Nostoc flagelliforme. Smacz-
ny podobno chleb Tengu (,dobrego ducha gér”) z wul-
kanicznych goér Japonii w przewazajacej czeici sktada
sie z sinic takich jak Cloeothece linearis i GIl. palea,
Gleocapsa punctata i GIl. aeruginosa. By¢ moze, iz
w niedalekiej przysztosci sinice stang sie naszym po-
karmem pod warunkiem, ze nauczymy sie przyrzadzaé
je smacznie, wzg.ednie. produkowaé zen apetyczne
przetwory.

Bardzo skwapliwie wykorzystano juz w praktyce
wyniki badan nad zdolno$cig asymilacji azotu atmo-

sferycznego przez sinice. Dzieki pracom m.in. Dre-
wesa, Allisona, Fogga, Burrisa, Allena
i Watanabe stwierdzono zdolno$¢ do asymilacji
azotu czasteczkowego u okoto 40 gatunkéw sinic,

z takich rodzajow jak np. Anabaena (17 gat.), Nostoc
(4 gat.) i Tolypothrix (3 gat.). Asymilacja ta moze od-
bywaé¢ sie zaréwno przy S$wietle, jak i w ciemnosci,
przy czym stopien miksotroficznos$ci jest tu bardzo
szeroki. Wiekszo$¢ tych sinic zyje na calej szerokosci
i ditugosci geograficznej i to zar6wno w glebie, jak
i w wodzie.

Intensywno$¢ wigzania azotu jest cecha gatunkowg.
I tak wg Kuzniecowa (1952 r.), jedna komérka
Anabaena moze przyswoi¢ w ciggu doby 1,2 +10—9 mg
azotu, a 100 ml czystej kultury Tolypothrix tenuis
w czasie 64-dobowej hodowli prowadzonej przez Ja-
poriczyka W atanabe (1959 r.) moze przyswoi¢ 5.2
mg wolnego azotu. Badania innych uczonych wykazaty,
ze Anabaena cylindrica w okresie miesigca uzyznia
hektar gleby w 53 kg (Allen 1956), a Anabaena
azollae az w 130 kg wolnego azotu (Zyong Chong
Chien 1957 r.). Dla poréwnania wypada dodaé, ze
Azotobacter chroococcum w ciggu roku asymiluje
przecietnie koto 100 kg azotu na 1 ha gleby. A wiec
sinice, wydatniej wzbogacajgce glebe w azot niz bak-
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terie, nadajg sie znakomicie do azotowego nawozenia
gleby. Nota bene wykorzystano je juz z wielkim suk-
cesem do uzyzniania p6l ryzowych.

Ponadto fizjologiczne badania nad asymilacjg azotu
przez sinice daty podstawe do wykorzystania tych
roslin jako czynnika glebo-i préochnicotwdrczego w po-
czatkowych etapach tworzenia gleb (np. na skatach),
w uzyznianiu gleb odtogowych i tropikalnych, do na-
wozenia zbiornikéw wodnych, a takze i gleb upraw-
nych strefy klimatu umiarkowanego.

Najmniej poznang z wymienionych tu dziedzin fizjo-
logii sinic jest badanie wydzielanych przez nie toksyn.
Badania Kuna, Olsona i Stewarta wykazaty,
iz niektére sinice moga wydziela¢ substancje trujace,
m. in. hydroksylamine — zwigzek chemiczny ceniony
w lecznictwie, farbiarstwie i fotografice.

W roku 1959 Bishop wydzielit z kultury Micro-
cystis aeruginosa substancje toksyczng FDF, zbudo-
wang z pieciu polipeptydéw. Smiertelna jej dawka dla
myszy wynosi 047 mg na kg zywej wagi zwierzecia.
Z Anabaena flos — aguae Gorham w 1960 roku wy-
dzielit jeszcze silniejszg trucizne, nazwang V-FDF. Ra-
dzieccy wuczeni, Sierenkow i Pachomowa

Ryc. 2. Moment szczepienia kultur prowadzonych
w prébkach w fitotronie w Gif-sur-Yvette (Fot. Lod)

stwierdzili, iz 20-gramowa mysz napojona 1 ml tej
trucizny ginie po 3 godzinach, z tym, ze objawy za-
trucia uwidoczniajg sie juz po 10 minutach. Dodaé¢ wy-
pada, ze 1 ml V-FDF otrzymuje sie z 240 mg owych
sinic. Z innych doniesien naukowych wiadomo, ze Anar
baena variabilis zawiera substancje trujace dla roz-
wielitek, Lyngbya majuscula dla ryb, Nodularia spu-
migena dla bydta, Gonyaulaux catenella dla cztowieka.
Objawy zatrucia sinicami notowane sg w Kanadzie,
USA, Afryce, lzraelu, Italii i ZSRR, najczesciej jednak
w klimacie bardzo cieptym i suchym.

Te wszystkie fakty juz sg dostatecznie wystarcza-
jace dla stwierdzenia, iz doktadne zbadanie tego prob-
lemu bedzie miato donioste znaczenie gospodarcze.
Z jednej strony, moze przyczyni¢ sie. do uzyskania sub-
stancji silnie trujgcych, potrzebnych m.in. w lecz-
nictwie i w przemys$le chemicznym, a z drugiej strony,
do znalezienia antidotum na toksyczno$¢ niektérych
sinic zyjacych w zbiornikach wodnych, stawach ryb-
nych, podmoktych tgkach czy wreszcie w filtrach wo-
dociggowych.

A kto wie, czy te toksyny sinic nie odgrywajg czo-
towej roli w borowinach i réznego rodzaju mutach
leczniczych? Jezeli tak, zatem bedziemy mogli sztucz-
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nie produkowaé¢ rozmaite warianty peloidéw, by ulzy¢
w cierpieniu tysigcom ludzi.

Niewatpliwie, fizjologiczne badania sinic, jedynej
grupy istot zywych z gatunkami szczeg6lnych auto-
troféow, mogacych zyé wytacznie kosztem asymilacji
CO2 i azotu atmosferycznego beda, jezeli nie podstawa,
to przynajmniej powaznym przyczynkiem do przy-
sztych osiagnie¢ w walce z gtodem. Jak powiedziat
w 1959 roku o glonach James Bonn er, dadzg lu-
dziom dwa hojne dary: zywno$¢ i tlen. A ponadto si-

nice moga oczysci¢ zbiorniki wodne od radioizotopow
szkodliwych dla zdrowia, a takze dostarczy¢ nam
zwigzkéw chemicznych zaréwno znanych, jak i no-
wych, na ktére czeka przemyst spozywczy, fermen-
tacyjny, farmaceutyczny i chemiczny. Nadto medy-
cyna, rolnictwo, gospodarstwa rybne, miejskie stacje
oczyszczania wéd i biologia sanitarna czekajg z na-
dziejg na dalsze wyniki badan algofizjologicznych, by
zaprzac sinice w stuzbe dla siebie.

MARIA STANKIEWICZ (Krakéw)

Z BIOLOGII

Od niepamietnych czaséw interesowano sie kame-
leonami, powstato wiele legend, ale poswiecono im
takze wiele badan naukowych, ktére odnosity sie do
ich morfologii, fizjologii i biologii. Jednakze dopiero
ostatnio R. Bustard (1955, 1962) zajat sie kamele-
onami gérskimi. Zwierzeta jego Chamaeleo bitaeniatus
i Chamaeleo hohnelii pochodzity z gérskich obszaréw
Kenii. Ltowiono je na wysoko$ci 1700—2500 m, a potem
przewieziono samolotem do Szkocji, gdzie hodowano
je zarbwno w wiwariach, jak tez w specjalnie ogro-
dzonych terenach na wolnym powietrzu. W sumie pod
obserwacjg byto 500 osobnikéw pierwszego gatunku,
a 36 drugiego.

Doroste osobniki tych gatunkéw nie sa zbyt duze.
Ich dtugo$¢ wynosi okoto 15—17 cm, z czego blisko po-
towa przypada na ogon. Gilowa u Ch. hohnelii za-
opatrzona jest w hetm. Koniec pyska zakonczony jest
rogowym zgrubieniem w ksztatcie dzioba. Stopien roz-
winiecia hetmu jest jedng z cech dymorfizmu picio-
wego. U samic ostro zakonczony tuk hetmu jest krétszy
i wezszy u podstawy. Takze grzebien grzbietowy sil-
niej rozwiniety jest u samcéw. Sg one zresztg z reguty
wieksze. U Ch. bitaeniatus hetm jest u obu pici stabo
zaznaczony.

Ubarwienie kameleonéw cechuje sie wielkg zmien-
noscig. Wptywajg na nie pteé¢, wiek, nastr6j psychicz-
ny, stan zainteresowania piciowego, warunki oswiet-
lenia i temperatury. Samice Ch. hohnelii majg ubar-
wienie wahajagce sie od ciemnozielonego, a nawet
prawie czarnego w silnym o$wietleniu, do bladozielo-
nego, lub prawie biatego przy stabym S$wietle. Gtowa
jest ciemniejsza niz reszta ciata, zwtaszcza wokét oczu
i pomiedzy nimi. Samce tego gatunku majg ubarwie-
nie bardziej r6znorodne. Gdy nie wykazujg zaintereso-
wan piciowych sg szarozielone lub ciemnozielonobrg-
zowe, zaleznie od oS$wietlenia. Na tym tle wystepuja
dwa wzdtuzne pasy z reguty zo6te, czasem zielono-
niebieskie. W okresie aktywnos$ci piciowej gltowa
i hetm przybierajg kolor zéity, dolna potowa bokéw
i brzucha sg turkusowoniebieskie, a grzehien czer-
wony lub czarny. Ten sam samiec pokonany i prze-
pedzony przez rywala przybiera ptowozielony kolor
z dwoma wzdtuznymi zéttymi pasami. Upodabania sie
wtedy do samca nie bedgcego w okresie aktywnosci
piciowej.

U gatunku Ch. bitaeniatus nie wystepujg barwy zie-
lone. Samce sg w stabym os$wietleniu kremowe, przy
wzrastajgcym natezeniu $wiatta kremowy kolor prze-

KAMELEONOW GORSKICH

chodzi w ciemnobragzowy az do prawie czarnego.
U niektérych osobnikéw widoczne sg dwie wzdtuzne
linie plam. Samica moze byé ubarwiona podobnie lub
na ciemnobrgzowym tle tutowia i bokéw gtowy moga
wystepowac u niej biate plamy. U obu gatunkéw ubar-
wienie jest ciemniejsze przy silnym os$wietleniu sto-
necznym i wyzszej temperaturze, natomiast blednie
ono w warunkach niskiej temperatury i stabego oswie-
tlenia.

Gatunki te, chociaz tropikalne, przystosowane sa do
duzych przeskokéw temperatury, z ktérymi spotykaja
sie w warunkach goérskich. W Szkocji, gdzie hodowano
je w otwartym pomieszczeniu, temperatura jesienig
spadata do okoto + 2°C. Zwtaszcza Ch. hohnelii jako
wystepujacy w naturze na wiekszych wysokos$ciach
wykazywat duza odporno$é¢ na niskie temperatury.
W granich 4- 4 do + 10°C byty juz zdolne do skoordy-
nowanych ruchéw i odzywiania sie.

Ryc. 1. Samiec Chameleo bitaeniatus

Kameleony sg gadami nadrzewnymi. Powoli wspi-
najg sie po gatazkach ujmujgc je swoimi obcegowato
przeciwstawnymi palcami i chwytnym ogonem. Za po-
karm stuzg im owady, zwtaszcza uskrzydlone, ktore
chwytajg swym lepkim jezykiem, wysuwanym na od-
legto$¢ przekraczajaca nieraz diugo$¢ calego ciata.
W etologii omawiane dwa gatunki wykazujg duze réz-
nice. Ch. hohnelii jest znacznie aktywniejszy i oby-
czaje jego sa bardziej réznorodne niz Ch. bitaeniatus.
Poza tym samice obu gatunkéw sa mniej aktywne od
samcow, natomiast bardziej agresywne. Wiekszo$¢ sa-
mic prowadzi wysoce osiadty tryb zycia; nieraz przez
wiele dni nie przenosza sie na inne galezie. Samce,
zwtaszcza Ch. hohnelii, ciaggle poruszajg sie, schodza
na ziemie i wspinajg sie na nastepny krzak co naj-
mniej raz dziennie.

Poruszajagc sie po gateziach kameleony stawiaja
krétkie, urywane kroki, co powoduje kotysanie sie
w tyt i w przdd. Podobne kotysanie charakterystyczne
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jest dla samic Ch. hohnelii i wielu innych gatunkoéw
(z wyjatkiem Ch. bitaeniatus). Samica stojagc na ga-
tezi unosi dwie naprzeciwlegte nogi, a na dwu pozo-
statych silnie kotysze sie w tyt i w przéd. Ruchy te
wykonuje, gdy jaki$ inny kameleon znajdzie sie w jej
poblizu. Je$li mimo to intruz sie zbyt przyblizy, po-
suwa sie naprzod i kasa go w bok lub w tylng noge.

Odpowiednikiem owego kotysania sie samic jest
u samcéw Ch. hohnelii szybkie kiwanie gtowg. Ruchy
te polegajag na wielokrotnie powtarzajagcym sie nagtym
cofaniu gtowy do tytu a nastepnie wolniejszym jej po-
wrocie do pozycji wyjsciowej. Czas trwania jednego
ruchu wynosi okoto 2 sek. Samce Ch. bitaeniatus nie
wykazujg ich w ogole.

Samce kameleonéw staczajg ze sobg w okresie go-
dowym walki. Wstepem do nich jest wtasnie owo Kki-
wanie gtowa obu rywali, zawsze jaskrawo ubarwio-
nych. Nastepnie oba osobniki zaostrzajg jeszcze swe
barwy, nadymajg gardto i sotaszczajg boki, przez co
ich wysoko$¢ w grzbiecie wzrasta. Je$li nie odstraszy
to zadnego z nich, zblizajg sie do siebie, kotyszg z bo-t
ku na bok otwierajac przy tym pysk i syczac. Po tej
fazie prob zastraszenia przystepujg do walki. Okrazaja
sie wzajemnie ustawiajgc sie do siebie bokami z gtowg
zwrocong ku przeciwnikowi i starajg sie ukasi¢ jego
bok lub tylng noge. Walka taka, zupetnie zresztg nie-
grozna, trwa przewaznie kilka minut. Chociaz zwy-
ciezony nie odnosi z reguty zadnych obrazen na ciele,
mozna go jednak odrézni¢ od zwyciezcy po zmianie
ubarwienia i-zachowaniu. Zwyciezca przybiera jeszcze
jaskrawsze kolory, natomiast pokonany samiec staje
sie ptowozielony i odchodzi. Takze i p6zZniej bedzie
on ucieka¢ przed swym zwyciezcg i przybieraé w jego
obecnosci niepozorny ptowy kolor. Inaczej konczag sie
takie walki u innych gatunkéw kameleonéw (np.
u Ch. chamaeleon i Ch. gracilis). Atakujg one takze
gardto przeciwnika i walki konczg sie nieraz $miercig
jednego z samcow. Natomiast samce Ch. bitaeniatus
nie staczajg wcale walk godowych.

Ryc. 2. Samica Chameleo bitaeniatus
Zwycieski samiec moze przystagpi¢ do ,zalotéw”.
Polegaja one na kiwaniu gtowag skierowanym Kku

okre$lonej samicy. Samica odpowiada na to kotysa-
niem sie w tyt i w przéd. W miare zblizania sie samca
kotysanie to nabiera intensywnos$ci i tgczy sie z groz-
nym otwieraniem pyska. Tego rodzaju toki godowe
trwajag przewaznie p6t godziny. Samiec zbliza sie co-
raz bardziej do samicy i jes$li nie jest odpedzony, sa-
dowi sie na jej grzbiecie. Ani razu nie obserwowano
kopulacji  Ch. hohnelii, natomiast widziano ja
u Ch. bitaeniatus. Raz jeden zauwazono, ze samiec
Ch. hohnelii wspiagt sie na grzbiet samca Ch. bitaenia-
tus, a ten zachowywat sie przez caly czas biernie.
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Précz normalnych samcéw i samic zdarzajg sie
takze wérdd kameleonéw duze samice wielko$ci samca.
Ich ubarwienie i obyczaje sg posSrednie miedzy obiema
ptciami, moga one jednak dawa¢ normalne, zdrowe po-
tomstwo.

Gorskie kameleony sa gatunkami jajo-zyworodny-
mi. Zarodek pozostajagc w jajowej ostonce rozwija sie
w jajowodach samicy ponad trzy miesigce, ale do-
ktadny okres ,cigzy” nie jest znany. Poréd rozpoczyna
sie znacznym obrzmieniem kloaki samicy. Wyparcie
zarodkéw trwa 15—60 sek. u Ch. hohnelii oraz 20—
120 sek. u Ch. bitaeniatus. Podczas porodu samica
przybiera naprzemian to bardziej szare, to bardziej
kontrastowe barwy. Mtode rodzg sie spowite w biony
jajowe, ale sg juz catkowicie rozwiniete i w pare mi-
nut wydostaja sie z nich na zewnatrz. Pierwsze ruchy
zarodka zaczynajg sie w minute po zniesieniu jaja,

Ryc. 3. Mtody Chameleo bitaeniatus

wyjsciu z bton jajowych

wkrétce po

a catkowite uwolnienie z bton nastepuje w czasie od
1 do 5 minut od zniesienia. Zarodki stabe, ktére nie
wydostaty sie z bitony jajowej, ging w niej z braku
tlenu.

Stosunkowo niedawno (Astat 1953, Saint
Girons 1962) wykryto u samic kameleonéw obecnos$é
zbiorniczkéw do przechowywania spermy. Wyjaénia
to obecno$¢ w jajowodach samicy zarodkéw w réznych
stadiach rozwoju. Zarodki z mitodszej serii powstaty
wskutek zaptodnienia tworzgcych sie jajeczek przez
przechowywane w zbiorniczku plemniki a nie przez
nowe plemniki, gdyz w czasie ,cigzy” samice kamele-
onéw nie kopulujg. Owe mtode zarodki nie mogty
powsta¢ wskutek opdznienia w rozwoju,, gdyz rdznice
w wygladzie i rozmiarach miedzy nimi sg zbyt duze.

Liczba mitodych dochodzi do 10 u Ch. hohnelii,
a do 17 u Ch. bitaeniatus. Zarodki sktadane sg przez
samice na lisciach, gateziach lub wprost na ziemie.
Mtode kameleony po uwolnieniu sige. z bton jajowych
mierzg okoto 40 mm i sg jasnokremowego koloru. Po
okoto 10 minutach ciato ich ciemnieje i pojawiajg sie
dwa wzdtuzne pasy plamek, nastepnie niektdre z nich
znéw jas$niejag. Kameleony zaraz po wylegnieciu sg
niezwykle aktywne. Rozchodzg sie szybko po okolicy
wykazujgc tendencje do wspinania sie po gatgzkach
w gbére. Obserwowano tez jak w 20 minut po wyjsciu
z jaja chwytaty i zjadaty drobne owady. Ta ruchliwosé
mtodych kameleondw ma ogromne znaczenie dla ich
rozproszenia w terenie, co umozliwia im posiadanie
witasnych matych terytoriow. W terenie zajetym przez
starsze kameleony nie mogty by sie utrzymaé. W miare
rozwoju miode przybierajg ubarwienie bardziej uro-
zmaicone. Na tle bladokremowym pojawiajg sie cetki
i pasy, kolory ciemniejg. Jednak do chwili dojrzatosci
brak u nich koloréw zielonych.
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Zadziwiajace zdolnoSci orientacyjne
pingwinow

Biologow zdumiewa doskonata orientacja pingwi-
néw w jednostajnych, wprost bezkresnych potaciach
Antarktydy pokrytej lodem i $niegiem, gdzie nie ma
zadnego znaku, ktéryby utatwiat rozpoznanie danej
okolicy. Stwierdzono, ze co roku, po odbyciu dtugiej
zimowej wedréowki pingwiny wracajg na tamtejszg
wiosne (okoto 15 pazdziernika) do swych rodzinnych
skat, do swego gniazda ztozonego z kilku kamieni, do
tego samego gniazda, ktére opuscity poprzedniego
roku. Odkrywajg je z niebywalg wprost precyzja,
choéby nawet gniazda te byty pokryte $niegiem.

Zdolno$ci orientacyjne pingwinéw sprawdzono,
przenoszac je daleko od miejsca, gdzie je ztowiono,
i obserwujac ich powrotng wedréwke. W tym celu towi
sie ptaki, zarzucajgc na catg ich grupe siatke obcig-
zong po brzegach.. Nastepnie naktada sie im na nogi
obragczki ze znakami rozpoznawczymi i przewozi sie na
inne miejsce, na dalszg czy blizszg odlegto$¢ od punktu,
w ktérym zostaty ztapane. W jednym z tych doswiad-
czen na przyktad przewieziono pie¢ samcéw na od-
legto$¢ o prawie 2 tys. km i tam puszczono je wolno.
Na wiosne trzy pingwiny z tego dosSwiadczenia po-
wrécity do swoich gniazd, skad byty zabrane przed
10 miesigcami. Losu dwéch dalszych nie zdotano
ustali¢. Nie musi sie przyjmowac, ze zabtgdzity; mogty
bowiem np. pas¢ ofiarg jakiej$s foki.

W innym do$wiadczeniu z 20 ztowionych pingwinéw
i przewiezionych na odlegto$¢ kilkunastu kilometrow
od miejsca schwytania, 15 powrécito do swych siedzib
juz po dwu tygodniach.

Ale chyba rekord pobit pingwin ztowiony przy sta-
cji amerykanskiej McMurdo i przywieziony do radziec-
kiej antarktycznej stacji Mirny. Tutaj wypuszczony
na wolno$¢ ruszyt w swa droge powrotng i przebyt ja
szczeé$liwie, chociaz szlak jego wedrowki wynosit
4500 km. Po roku wedrowki zjawit sie w swojej ko-
lonii, w swym gniezdzie.

Z kolei nalezato zbadaé, jak pingwiny orentujg sie
w przestrzeni? Co pozwala im obiera¢ wtasciwy kie-
runek drogi? Dla rozwigzania tej zagadki podjeto ob-
serwacje, jak zachowujg sie¢ pingwiny po uwolnieniu
z klatki oraz prze$ledzono doktadnie ich droge przez
kilka czy kilkanascie kilometréw. Notowano przy tym
warunki meteorologiczne i ich zmiany, gdyz i one
mogty byé czynnikiem odgrywajacym jaka$ role
w orientacji pingwinow.

Pingwiny wypuszczono na wolnos$¢, na $niezng pu-
stynie nie majagca zadnego terenowego urozmaicenia,
pozbawiong zatem wzrokowych znakéw orientacyj-
nych. Wybrano okolice w poblizu miejsca, gdzie po-
tudnik 180° przecina réwnoleznik 80°. Tam to w jamie
wydrgzonej w $niegu umieszczano klatke z pingwindéw.
Badacze znajdujgcy sie opodal w ukrytym w $niegu
schronie otwierali jg z odlegtosci nie wychodzac ze
swego pomieszczenia. A teraz zaczynata si¢ najwaz-
niejsza, pasjonujaca cze$¢ dosSwiadczenia: obserwacja
zachowania sie pingwindw po opuszczeniu klatki.
Ruchy ich $ledzag obserwatorzy z trzech réznych
punktow. Klatke bowiem umieszczano w S$rodku tréj-
kata réwnobocznego o diugosci boku 200 m. Kazdy
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jego wierzchotek to punkt obserwacyjny, w ktérym
kazdy z trzech cztonkéw ekipy obserwacyjnej siedzac
na drabinie, kazdy przy swoim teodolicie umieszczo-
nym na tréjnogu, pilnie $ledzi przez lunete zachowanie
sie pingwinéw od chwili, gdy wyskoczyty z klatki.
Obserwator co pie¢ minut zaznacza na swym planie
miejsce, gdzie ptaki znajdujg sie w terenie i to do od-
legtosci 25 km. Jest to ponoé¢ lepsza metoda oznaczania
przemieszczania sie ptakéw w terenie, niz zaopatrzenie
pingwinéw w maty nadajnik radiowy, ktéry informuje
0 miejscu ich przebywania w promieniu 80 km od
punktu obserwacyjnego.

Gdy sie otworzg drzwi klatki, ptaki wyskakujg na
wolnos$¢. Przez kilka chwil wahaja sie, obserwuja ho-
ryzont i — o ile niebo jest bezchmurne — ruszaja
w droge idac gesiego w obranym kierunku. Jesli lekkie
chmury zastonig stoiAce, pingwin waha sie w wy-
borze drogi. Je$li natomiast ciemne chmury nie prze-
puszczajg $wiatta stonecznego, pingwin nie potrafi wy-
bra¢ witasciwego kierunku. Stwierdza to fakt, ze nie-
jednokrotnie wybiera droge przeciwng do tej, w ktérej
znajduje sie jego kolonia, to zndw zmienia kierunek
swej trasy. Poprawia jag natychmiast, gdy tylko stonce
ukaze sie zza chmur, gubi jg znowu, gdy sie za nie
skryje. Pingwin orientuje sie tedy niewatpliwie wedtug
stonca.

Ale — jak zwraca uwage kierownik tych ekspedycji
Richard L. Pinney — orientacja wedlug stonca
podczas antarktycznego lata nie jest tak prosta jakby
sie mogto wydawaé. Na Antarktydzie w ciggu lata nie
ma wschodéw i zachodéw storica. Ono sie tylko ciagle
przesuwa koto widnokregu z predkoscig 15° na go-
dzine. Pingwin tedy, aby méc nastawi¢ swag wewne-
trzna ,,busole stoneczng”, musi mie¢ jaki$ ,biologiczny
zegarek”, ktéry informuje go o uptywie czasu. Ptak
kieruje sie tedy nie ku stoncu, ale wedtug stonica i wy-
tycza swa prostolinijng droge pod ré6znymi katami do
storica zaleznie od pory dnia.

W jednym z do$wiadczen pingwiny ztowione w Cap
Crozier wypuszczono na “wolno$¢ w pieciu réznych
okolicach Antarktydy, na poéinoc, na potudnie, na
wschéd i na zach6od od miejsca ich ujecia oraz na sa-
mym biegunie potudniowym. Tym razem zachowaly
sie inaczej niz zazwyczaj: nie skierowaty sie ku swe-
mu miejscu rodzinnemu, lecz wszystkie wybraty kie-
runek pétnocno-wschodni, a wiec szlak rownolegty do
tego szlaku, ktéry z miejsca ich ujecia wiedzie naj-
blizszg drogag do morza. | takze one — kierujgc sie po-
zycja stofca— szty prostg droga, chociaz storice w ciggu
dnia stale sie przesuwa, musiaty wiec stale nastawiac
swg droge pod coraz to innym katem do stonca.

Jak widzimy, jedna zagadka pietrzy sie tu za druga.
Dotychczas nie wyjasniono, dlaczego pingwiny obie-
rajgc zazwyczaj droge ku swej siedzibie, szty w tych
doswiadczeniach w kierunku réwnolegtym do szlaku
prowadzacego z miejsca ich ujecia najkrétszag droga
do morza, a wiec do drogi, ktérg by szty, gdyby nie
byty ,deportowane”. Moze zalezy to od pory roku
a i inne czynniki mogty tu wptyna¢ na ich decyzje.

A jak radzg sobie, gdy stofAce nie $wieci, w czasie
dtugiej antarktycznej nocy zimowej? Wiadomo bo-
wiem, ze pingwin z Ziemi Adeli odbywa dtugie zimo-
we wedréowki i na wiosne — mimo nattoku ptakéw,



ktérych ilos¢ w tym okresie w Cap Crozler ocenia sie
na 300 000 — spotyka sie przy swym gniezdzie z czton-
kami swej rodziny. Problemy zwigzane z ich zimowga
wedréwka nietatwo bedzie mozna rozwigza¢. Dotych-
czasowe'bowiem metody nie pozwalajg na przeprowa-
dzenie obserwacji pingwinéw w czasie zimy.

Irena Vetulani
Science et Vie, 1967

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

Przerastajgce koszyczki kwiatostanowe cynii lub
jakobinki (Zinnia elegans Jacq.) zebrata dr L. Faga-
Siewicz w dniu 11. X. 1963 r. w todzi, w ogrodzie przy
przy ulicy Obywatelskiej, z rabat o powierzchni
okoto 30 m2 Na tej przestrzeni znaleziono okoto 60—
70 okazéw, u ktérych w pierwszych przekwitnietych
juz koszyczkach pojawity sie na wydtuzajagcym sie
dnie kwiatostanowym (receptaculum) nowe koszyczki
tworzace jakby drugie pietro. Te formy, poniekad te-
ratologiczne, wygladem swym bardzo odbiegaty od
form zwyktych, wykazujagc mniejsze lub wieksze prze-
rastanie koszyczka podstawowego, zakonczonego no-
wym kwiatostanem koszyczkowym.

Zinnia elegans Jacq., pochodzenia meksykarnskiego,
nazwana na cze$¢ J. G. Zinna, profesora w Ge-
tyndze (1727—1759), nalezaca do rodziny ztozonych,
Compositae, jest rosling dekoracyjng, czesto upra-
wiang w ogrédkach.

Roczna ta ro$lina, zwana u nas cynig lub jakobinka,
odznacza sie mocng i silng todyga, nieco owtosiong,
lisémi podtuznie owalnymi, siedzacymi oraz po-
jedynczymi kwiatostanami koszyczkowymi o brzez-
nych kwiatach zenskich typu jezyczkowatego i $rod-
kowych obuptciowych rurkowatych.

Ryc. 1. Kwiatostany Zinnia elegans: normalny (nr 1)
i przerastajagce (nr 2, 3, 4) ogladane z go6ry. — Fot.
J. Herezniak

U form badanych kwiaty obwodowe jezyczkowate
wystepujagce w podstawowym koszyczku dolnym mia-
ty rézny kolor: amarantowy, cynobrowy, szkartatny,
posiadaty stupek i zajmowaty w normalnych koszycz-
kach 2—3 szeregi, natomiast kwiaty tego typu w prze-
rastajacych koszyczkach szczytowych przyjmowaty in-
ny kolor, byty niekiedy niedorozwiniete lub zmieniaty
wyglad i zajmowaty catg powierzchnie nowopowsta-
tego koszyczka. Oprécz tego kwiaty Srodkowe rurko-
wate, ktére wystepowaty w normalnych koszyczkach,
catkiem zanikaty w przero$nietych koszyczkach, uste-
pujac miejsca kwiatom typu jezyczkowatego. Niektore
z tych ostatnich wykazywaty skrécone jezyczki lub
byty zwiniete, w rzadkich przypadkach przyjmowaty
nawet ksztatt kwiatu dwuwargowego, cze$ciowo
z jedng warga zredukowang. Niektdre wtérne kwiaty
jezyczkowate byty pozbawione stupka — bezptodne.
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Ryc. 2. Kwiatostany Zinnia elegans: normalny (nr 1)
i przerastajgce (nr 2, 3, 4) ogladane z boku. — Fot.
J. Herezniak

Opisywang anomalie u Zinnia elegans Jacq. nie na-
lezy rozpatrywaé jako deformacje w dostownym tego
stowa znaczeniu, natomiast moze by¢ interpretowana
jako rewersja, zjawisko wiekszego Ilub mniejszego
zwrotu kwiatostanu do form atawistycznych. W po-
wyzszych przypadkach kwiatostan u Zinnia pod wpty-
wem okreslonych czynnikéw wykazata tendencje
Wsteczne, powrdét do poprzedniego wejsciowego mor-
fologicznego jego typu.

Pod proliferacja nalezy rozumie¢ osiowe przera-
stanie kwiatdw wzglednie kwiatostanéw, ktéremu to-
warzyszy morfologiczna zmienno$¢ elementow kwia-
towych. Przerastanie odbywa sie na rachunek prze-
dtuzajacego sie rozwoju osi wzrostu.

U cynii mozna prze$ledzi¢ obok stabo zaznaczonej
proliferacji koszyczka, wzmozony wzrost osi kwiato-
stanowej wraz z morfologicznymi zmianami zachodzg-
cymi w niektérych cze$ciach kwiatowych. Wskutek
proliferacji jaskrawo zmienia sie tez morfologia kwia-
tobw wchodzacych w skitad koszyczka. Proliferacja
w kwiatostanach Zinnia prowadzi do powstawania
dwupietrowych kwiatostanéw z réwnoczesng mody-
fikacjg typu kwiatéw wchodzacych w ich sktad.

Konowatow (1948, 1949) wyjasnia powstawanie
proliferacji zjawiskiem fotoperiodyzmu, wptywajgcego
na og6lny rczwdj catej rosliny jak i jej organéw oraz
cze$ci kwiatowych.

Fiodorow (1950) stwierdza fakt, ze struktura
kwiatostanéw u ztozonych, Compositae, pozostaje
w zalezno$ci od nadmiernego wzbogacenia gleby
w substancje azotowe. U ros$lin niekiedy mozna obser-
wowaé zmiany zachodzace w noimalnym rozwoju
kwiatowych organéw osiowych prowadzace do powsta-
wania proliferacji.

J. Mowszowicz, L. Fagasiewicz

Gtaz-drogowskaz — Swiadek o$Smiu wiekdw
historii

Jednym z najstarszych zabytkéw Ziemi Koninskiej,
a jednoczes$nie najstarszym gtazem-drogowskazem
w Polsce jest niewatpliwie kamienny stup drogowy
w Koninie. Znajduje sie on na przyko$cielnym cmen-
tarzu $w. Barttomieja i ustawiony zostal w potowie
X1l wieku na placu zamkowym przez wojewode ku-
jawskiego, Piotra Dunina Wtlostowica; szwagra
Bolestawa Krzywoustego i zastepce krdla.
W roku 1331 zamek zniszczyli Krzyzacy, resztki usu-
nieto po roku 1815, a stup drogowy przeniesiono na
obecne miejsce przy kosciele. Stup-drogowskaz w Ko-
ninie wykonany zostat z kamienia piaskowca barwy
szarej, obficie czerpanego w XII w. w kamienioto-
mach we wsi Brzezno k/Konina. Ciosany ten gtaz
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Najstarszy w Polsce drogowskaz z roku 1151 w Ko-
ninie, ustawiony w potowie drogi miedzy Kaliszem
a Kruszwicg. — Fot. A. Kaczmarek

A K W A R T UM

Dno akwarium jako filtr wody

Krystalicznie czysta woda, to marzenie kazdego po-
siadacza akwarium. Mozna je urzeczywistni¢ bardzo
tanim kosztem i bez specjalnych urzadzen. Przeko-
natem sie o tym w czasie pobytu na uroczej wyspie
Hiddensee, gdzie zwiedzatem Biologische Forschung-
sanstalt der Universitat in Greifswald.

Przy zatozeniu, ze dla kazdego akwarium istnieje
jakiekolwiek urzadzenie do przewietrzania, czyli
pompka powietrzna z przewodem zakoficzonym kostka
wykonang z piaskowca, jedyng inwestycjg do budowy
nowego filtra jest szklany lejek. Poza tym potrzeba
troche kamykoéw o réznych rozmiarach, troche zwiru
i piasku. Po zgromadzeniu tych materiatléw przystapic
mozna do wykonania filtra.

Na dnie catkowicie opréznionego akwarium uktada
sie jedng warstwe grubszych kamykoéw, o $rednicach
okoto 2—2,5 cm. Na tej warstwie, w poblizu jednego
z naroznikdw, najlepiej przy tylnej $ciance akwarium,
umieszcza sie kostke z piaskowca zamocowang jako
wylot powietrza i przykrywa ja lejkiem. Nalezy przy
tym zwréci¢ uwage, aby wylot powietrza znajdowat
sie mozliwie na Srodku podstawy lejka. Nastepnie
uktada sie drugg warstwe kamykéw, o Srednicach od

posiada ksztatt cylindryczny lekko zwezony u gory,
zakonczony kulg; wysoko$¢ bez podstawy wynosi
252 cm. Prawie w potowie wysokos$ci drogowskazu
znajduje sie napis w jezyku tacinskim moéwigcy o jego
przeznaczeniu oraz data: MCL primo — 1151 rok.
Napis ten brzmi:

Anno ab in carnat/ione D/omi/ni N/ost/ri MCL
primo. In Calis hic medi/um d/e Cruspvici foere
punctum indicat ista vie formuta /et/ iustitiae. Qau/m
fieri iussit Petrus comes hic palatius hoc q/uoque/
sollert/ia dimidiavit iter. Eius esse memor dignetur
omnisqg/ue viator cu/m prece p/ropic/iu/m soluicitando
Demu, co po polsku znaczy:

W roku od wcielenia Pana Naszego 1151. Ten znak
drogowy i sprawiedliwo$ci wskazuje tu miejsce $rod-
kowe od rynku kruszwickiego do Kalisza. Ktory
wznie$§¢ kazat Piotr tutejszy wojewoda, a takze prze-
potowit droge z dokiadnoscia, aby kazdy podrézny
czcit jego pamieé¢ przez nieustanng modlitwe do
taskawego Boga.

Jak wskazuje napis, gtaz przed zamkiem koninskim
ustawiony zostat w potowie drogi Kalisz—Kruszwica.
Zadziwiajaca jest doktadno$¢ oznaczenia S$rodka tej
drogi. Niedawno dokonano pomiaréw odlegtosci Ka-
lisz — Konin i Konin — Kruszwica, przy czym okazato
sie, ze pomiary dokonane w potowie XII w. przez
Piotra Dunina Wtostowica bytly zdumiewajacp do-
ktadne, prawie bez zadnych odchylef i korekta nie
wyniosta nawet 300 metrow, co na 52-kilometrowej
odlegtosci jest prawie zerem.

Gtaz drogowskaz w Koninie, Swiadek 816 lat na-
szej przesztosci historycznej, ustawiony przy dawnym
»Szlaku bursztynowym?”, ktdry w czasach Sredniowie-
cza byt nadal ruchliwg droga handlowg potudnie-
-p6inoc, odgrywat wazng role, a dzi$ jest on jeszcze
jednym dokumentem $wiadczacym nie tylko
0 kulturze materialnej Polski Piastowskiej.

Antoni Kaczmarek

TERRARIUM

0,5 do 1,0 cm. W miare mozliwos$ci nalezy umieszczaé
najdrobniejsze kamyki na samej go6rze tej warstwy,
gdyz w ten sposOb zapobiegnie sie obsypywaniu zwiru
do przestrzeni miedzy kamykami. Grubo$¢ warstwy
drobniejszych kamykéw winna by¢ najwieksza przy
samym lejku i male¢ w miare oddalania sie od niego.
Orientacyjnie, winna ona wynosi¢ przy lejku tyle, zeby
zakrywata okoto 1/3 wysokos$ci stozkowej czesci lejka.

Nastepnie obie warstwy kamykdéw przykrywa sie
zwirem. Grubo$¢ warstwy zwiru nie musi by¢ wielka.
W ystarczy nawet 1 cm. Zadaniem tej warstwy jest
niedopuszczenie do obsypywania sie piasku do nizej
potozonych warstw. Piasek, najlepiej drobny i jasny,
stanowi ostatnig warstwe dna. Sypie sie go na gru-
bos¢ przynajmniej 1,5 cm, ale nie nalezy przekraczac
grubosci 3 cm, bo wtedy filtracja odbywa sie bardzo
powoli i moze by¢ niewystarczajaca w stosunku do
objetosci wody w akwarium. Filtr jest juz gotowy.
Uktad i wielko$¢ ziaren trzech pierwszych warstw, li-
czac oczywiscie od dotu, ukazuje ryc. 1.

Po utozeniu ostatniej warstwy nalezy zasadzi¢ ro-
S§liny, w miare mozliwosci unikajac przemieszania
warstw. Ostatnig czynnos$cig jest ostrozne napetnienie
akwarium woda, az do zgdanej wysokosci. Jezeli rurka
lejka nie dochodzi do powierzchni wody, mozna ja
przedtuzy¢ przy pomocy kawatka rurki igielitowej.



Ryc. 1. Wyglad 3 pierwszych warstw. — Fot. G. Kaptur

Gorny koniec rurki nalezy obcig¢ uko$nie w ten spo-
s6b, aby potowa wylotu znajdowata sie ponad po-
wierzchniag wody.

Kiedy wszystko jest juz gotowe, otwiera sie doptyw
powietrza i od tej chwili zaczyna sie proces filtrowa-

nia wody. Powietrze nalezy otwiera¢ powoli i niezbyt
silnie, bo gwaltowne albo zbyt silne doprowadzenie
powietrza moze spowodowaé wessanie kamykow

i zwiru do stozkowej czesci lejka. Filtrowanie wody
trwa tak diugo, jak diugo doprowadzane jest po-
wietrze. Po uptywie kilku godzin od chwili urucho-
mienia urzadzenia, woda w akwarium staje sie kry-
stalicznie czysta i pozostaje taka przez okres okoto
1,5 roku. Po uptywie tego czasu nalezy wymieni¢ ma-
teriat w poszczegélnych warstwach i cato$¢ zaczyna
sie od poczatku.

Urzadzenie filtra i zasade jego dziatania ilustruje
ryc. 2. Pecherzyki powietrza wydostajg sie na po-
wierzchnie poprzez rurke lejka i porywajg ze sobg
wode. Wewnatrz lejka tworzy sie wiec podci$nienie,
ktére wysysa wode z przestrzeni miedzy kamykami.
To z kolei powoduje przesaczanie sie wody przez war-
stwe piasku i zwiru, gdzie zatrzymywane sg wszyst-
kie zanieczyszczenia.

Tego rodzaju filtr nie psuje wygladu akwarium, co
widoczne jest na ryc. 3. Poza tym posiada on jeszcze
kilka dodatkowych zalet. Najwazniejszg z nich jest
fakt, ze nie wymaga praktycznie zadnych dodatkowych
urzadzen, co ma miejsce przy wszystkich filtrach zew-
netrznych. Druga cenna zaleta jest ciagte uzyZznianie
podtoza przez odchody ryb, co stwarza dogodne wa-
runki dla rozwoju roslin.

COPERN

Ciekawy wizerunek Kopernika z konca
XVI wieku

W Muzeum Narodowym w Krakowie (Zbiory Czar-
toryskich) znajduje sie bardzo ciekawy wizerunek Mi-
kotaja Kopernika, ktéry wykonany zostat przez
nieznanego arstyste gdzie$ pod koniec XVI w. Portret
ten (wysoko$¢ 182 mm, szeroko$¢ 130 mm) jest mie-
dziorytem wykonanym rylcem, retuszowanym igia
i wytrawionym (akwaforta). Widzimy na nim Ko-
pernika z diugimi i prostymi wtosami, spadajacymi
nisko na czoto astronoma. Twarz poradlona jest licz-

nymi bruzdami, oczy bardzo duze, usta natomiast
dziecinnie drobne. Kopernik siedzi za stotem, na
ktorym opiera obie rece. W lewej trzyma ksigzke

z klamerkami, majaca wyobraza¢ uczonego lub du-
chownego z modlitewnikiem. Na brzegu ptyty stotowej
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Ryc. 2. Urzadzenie dna i zasada dziatania. — Rys.
G. Kaptur
|
Ryc. 3. Gotowe akwarium. — Fot. G. Kaptur
Urzadzenie to wyprébowane zostato na terenie

Stacji Biologicznej AMG w Gdrkach Wschodnich, gdzie
wszystkie akwaria urzagdzono wedtug podanego opisu.
Objetos¢ poszczegdélnych akwariow wynosi od 5 do
130 litréow. Od chwili rozpoczecia filtracji uptynat juz
okres 6 miesiecy, a woda jest w dalszym ciggu tak
czysta, jak jeszcze nigdy dotad.

G. Kaptur

I CANA

znajduje sie nastepujgcy napis: D. Nicolaus Coperni-
cus. Tiem portretu sa proporcjonalnie roztozone
ptaszczyzny $cian, tworzac ciemny podktad dla jasnej
gtowy i torsu, a jasny za$ dla rzuconego cienia. Na
lewo od gtowy astronoma znajduje sie okno, przez
ktére widoczny jest krajobraz z dwoma drzewami na
pierwszym planie.

Ten wizerunek Kopernika zostat opisany juz w XIX
w. przez |I. Polkowskiego (Kopernikijana czyli
materiaty do pism i zycia Mikotaja Kopernika, t. IlI,
str. 241, Gniezno, 1875). Drugi znany egzemplarz tego
wizerunku znajdowat sie pod koniec XIX w. w auto-
grafie De Revolutionibus, bedacego w tym czasie
witasnosciag hr. Nostitza z Pragi (reprodukcja
z tego egzemplarza zamieszczona jest w dziele
J. Rostafinskiego pt. Medycyna w Uniwersy-
tecie Jagiellonskim w XV w., str. 59, Krakéw, 1900).
Odkryt go prof. L. A. Birkenmajerw 189 r.,



284

Mikotaj Kopernik wg akwaforty wykonanej pod

koniec XVI1 w. przez nieznanego artyste, znajdujacej

sie w Muzeum Narodowym w Krakowie (Zbiory Czar-
toryskich)

kiedy to poréwnywat torunska edycje De Revolutio-
nibus z rekopisem. Birkenmajer dowodzi (Mikotaj Ko-
pernik, studia nad pracami Kopernika oraz materiaty
biograficzne, Cze$¢ pierwsza, str. 675—678, Krakow,

ROZMA

Nowa badawcza #6dZ podwodna. Znana amerykan-
ska firma General Motors zrealizowata niedawno nowg
2-osobowg t6dz podwodng dla celéw naukowych.
Nazwa jej brzmi w skrécie DOWB (Deep Ocean Work
Boat —robocza t6dz gtebokiego oceanu). Pomys$ine
préby odbyty sie juz u wybrzezy Kalifornii. £6dz prze-
znaczna jest dla gtebin do 2000 m. Jej zasieg — 50 km.
Kabina (520 X 250 m) pozwala przetrzymaé¢ za-
todzie 65 godz. w zanurzeniu. Widoczno$¢ — w zasiegu
peinych 360° — dajag kamery telewizyjne. Nadprecy-
zyjny sonar ustala przeszkody i umiejscawia przed-
mioty na dnie. Dla $cistej lokalizacji t6dZ ma urza-
dzenia dzwiekowe, odpowiadajace na kazde wezwanie
powierzchniowego statku-bazy. Niezaleznie od tego
dziata tez podwodny telefon dzwiekowy utrzymujacy
tacznos$é ze statkiem zaopatrzeniowym. Ramie — wy-
siegnica, kierowane za pomoca telewizji, moze unie$¢
przedmioty o wadze do 22,5 kg z odlegtosci 1,25 m.
Mozno$¢ poruszania sie zapewniajg 4 elektryczne mo-
tory pragdu zmiennego. Zastosowanie tego wtasnie ro-
dzaju pradu pozwolito na wyeliminowanie kolekto-
row, ktére winny dziata¢ w kapieli olejowej. Ponadto
system ten jest bardziej sprezysty i szybszy w opero-
waniu. Baterie akumulatoréw napedzajgce silnik znaj-
dujg sie w odpowiednim pomieszczeniu na zewnatrz.

1900 *, iz kiedy$ rycina ta wklejona byta do rekopisu
dzieta wielkiego astronoma, o czym $wiadczytaby po-
zostato$¢ substancji kleistej na jej odwrocie.
Egzemplarz praski r6zni sie od egzemplarza kra-
kowskiego tylko tym, ze po stowie Copernicus znaj-
duje sie dopisek czerwonym atramentem: A° AEtatis,
ktory zrobiony jest jakg$ nieznang reka. Dopisek ten
oraz stabsze odbicie ryciny wprowadzito w bigd prof.
Birkenmajera. Sadzit on bowiem, iz portret praski
przedstawia¢ moze Kopernika w siedemdziesigtym
roku jego zycia. Do wyciagniecia takiego wniosku
przyczynit sie tez opis ryciny dokonany przez Pol-
kowskiego, ktéry podaje, ze na egzemplarzu krakow -
skim Kopernik trzyma ksigzke w prawej rece. Na tej
podstawie mozna by sadzi¢, iz sg to dwie rézny ryciny.
Tymczasem obie ryciny zostaty odbite z tej samej

ptyty, a dopisek wykonany czerwonym atramentem
podaje po prostu wiek, ktérego dozyt wielki astro-
nom.

S. R. Brzostkiewicz

Comraentariolus Mikotaja Kopernika

Doc. dr Jerzy Dobrzycki w krétkim komunika-
cie w Kwartalniku Historii Nauki i Techniki (1965
(4) str. 696) podaje ciekawag wiadomos$¢é o odkryciu
jeszcze jednego (trzeciego) odpisu Krotkiego Zarysu
Commentariolus) Mikotaja Kopernika.

Jak dotagd, wiedziano o jednym kompletnym odpi-
sie z konca XVI lub poczatku XVII w., przechowy-
wanym w Bibliotece Akademii w Sztokholmie. Odpis
przechowywany w Nationalbibliothek we Wiedniu nie
jest, niestety, kompletny.

Ot6éz na trop nieznanego dotad odpisu Commenta-
riolusa wpadt W. P. D. Wightman, wykfadowca
historii nauki na uniwersytecie w Aberdeen. Odna-
lazt on poczatkowy fragment tego traktatu w notat-
kach szkockiego lekarza i przyrodnika Duncana L id-
dela (1561—1613). Dalsze badania, w ktérych brat
udziat doc. dr Jerzy Dobrzycki, ujawnity, ze w no-
tatkach Liddela istnieje petny tekst traktatu, ktérego
kartki rozmieszczone byty miedzy kartkami egzempla-
rza De revolutionibus, ktéry to egzemplarz po $mierci
Liddela przeszedt na witasnos¢ biblioteki King’s
College w Aberdeen. Jest to odpis niezalezny, lecz
zblizony do wersji sztokholmskiej. Rekopis Liddela ma
zosta¢ opracowany w Polsce.

P. I

TOSCI

Specjalna konstrukcja zapewnia zupetnie cichg prace
motorow.

E. S.

Science et Vie 196 (110), 590,s. 49

Ille wazy atmosfera?Astrofizyk amerykanski
Francis Verniani obliczyt, ze cata atmosfera ziem-
ska wazy 5136 milonéw miliardéw t (tj. 5 136 X 1014 t).
A jednak pomimo tej olbrzymiej liczby, jest to za-
ledwie 1 milionowa cze$¢ catej masy naszej planety.
Ciezar atmosfery znany byt oddawna. Obliczano go
wszakze w spos6b prymitywny, zadowalajgc sie¢ mno-
zeniem $redniego ci$nienia atmosferycznego na pozio-
mie morza przez powierzchnie kuli ziemskiej i dzielgc
potem uzyskany na tej drodze wynik przez wspo6t-
czynnik ziemskiego cigzenia. Dopiero jednak Verniani
wzigt na serio pod uwage réwniez i inne czynniki, jak
np. gesto$¢ powietrza i regionalne zmiany ciezkosci
oraz okoliczno$é, ze potowa catej masy atmosfery lezy
ponizej 6200 m.

E. S.
Science et Vle 1967 (111), 596, s. 41

* Obecnie w autografie De Revolutlontbu$ nie ma Juz tego
wizerunku Kopernika.



Stonce wymiata promienie kosmiczne? Jak wiadomo,
w okresach wzmozonej aktywnosci Storice wysyta duze
iloséci natadowanych elektrycznie czastek, z ktdrych
cze$¢ dolatuje do Ziemi i wywotuje na niej liczne zja-
wiska w rodzaju burz magnetycznych czy zérz po-
larnych. Do niedawna nie zastanawiano sie jednak,
jakie zjawiska mogg one powodowaé w przestrzeni
miedzyplanetarnej, a niewatpliwie takie zjawiska ist-
niejg. Obecnie wyrazono na przyktad mniemanie, ze
obtoki natadowanych elektrycznie czgstek wysytanych
ze StofAca powinny zmniejsza¢ intensywno$¢ galak-
tycznego promieniowania kosmicznego, dlatego ze
wtasne pole magnetyczne tych obtokéw zakrzywia tra-
jektorie czastek promieniowania kosmicznego w ten
sposéb, ze omijajg one Storice w wiekszej odlegtosci.
Co prawda na razie efektu nie wykryto, ale w zwigzku
z wysytaniem w przestrzen miedzyplanterng coraz
liczniejszych aparatéw kosmicznych mozna przy-
puszczac, iz juz niedtugo uda sie zbadaC to zagadnie-
nie.

A. M.

Hipotetyczne uzasadnienie antytoksycznych wtasci-
wosci lukrecji, W fitoterapii znane sg wtasciwosci lecz-
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nicze zoktych i bezwonnych korzeni lukrecji (tzw.
stodni, Glycyrrhiza glabra L.), ktérych intensywnie
stodki smak uwarunkowany jest przede wszystkim za-
wartg w nich glicyryzyng (sole wapniowe i potasowe
kwasu glicyryzynowego). Jednym z produktéw roz-
ktadu glicyryzyny jest kwas glikuronowy (jest to po-
chodna glikozy zawierajagca w czasteczce dwie grupy:
aldehydowa i karboksylowa, zwigzek biologicznie
bardzo wazny i rozpowszechniony w ustroju ro$linnym
i zwierzecym), ktéry w organizmie odgrywa role swo-
istej ,obrony” jako $rodek odtruwajacy ustréj przez
wytworzenie potaczen z réznymi szkodliwymi zwigz-
kami chemicznymi (np. alkoholami, aromatycznymi, fe-
nolami, ketonami, terpenami i in.), wystepujacymi
w pokarmach lub bedgcymi produktami metabolizmu
ustrojowego, oraz wydalanych z moczem.
Przypuszcza sie wiec, ze wtasnie dzieki obecnosci
kwasu glikuronowego, glicyryzyng posiada zdolno$¢
wigzania i tworzenia potgczen z réznymi toksynami,
jak np. tezcowymi (produkowanymi przez Bacillus
tetani) oraz innych typéw, wzglednie tagodzenie sta-
néw zapalnych jamy ustnej i gardta, niezytow drog od-
dechowych, nawet w chorobie wrzodowej przewodu
pokarmowego i in.
W. J. P.

RECENZJE

Botanika — Podrecznik dla Szkét Wyzszych.
Drugie wydanie wediug 28 wydania niemieckiego.
Stron XXIV + 1095, z 982 rycinami i 1 mapg barwnag.
Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$Sne, Warszawa
1967

Staraniem PWRIiL ukazato sie na poétkach ksiegar-
skich drugie wydanie podrecznika dla szkét wyzszych
pod tytutem: Botanika. Jest to przektad dokonany na
podstawie ostatniego (28) wydania niemieckiego.
Z uwagi na duzy naktad pierwszego wydania polskiego
(8 000) i jego stosunkowo szybkiego wyczerpania sig,
nie ma potrzeby wyjasnia¢ polskiemu czytelnikowi ani
historii tego podrecznika, ani jego znaczenia, ktére
miato w wielu krajach jako podrecznik uniwersy-
tecki *. Wystarczy ograniczy¢ sie do kilku uwag, jakie
nasuwa poréwnanie pierwszego i drugiego polskiego

wydania. Nalezy zanotowa¢ postep w szacie zew-
netrznej; tekst jest wydrukowany na znacznie lepszym
papierze.

Redaktorem naczelnym obu przektadow jest prof.
dr Maria SkaliAska, pod ktérej kierownictwem
zesp6t ttumaczy specjalistéw w liczbie 8 os6b dokonat
przektadu. Prof. Skalinska podejmujac sie trudnej
i niewdziecznej pracy pragneta nie tylko da¢ do rak
polskiego botanika tekst polski cennego podrecznika,
lecz réwniez w ten spos6b ustabilizowaé¢ do$¢ chwiej-
ng polska terminologie botaniczng we wszystkich
dyscyplinach, na ktére rozpada sie botanika. Nalezy
stwierdzié, ze te role oba przektady doskonale spetnity
i nadal spetnia¢ beds.

Zasadniczo uktad i materiat drugiego wydania nie
réznig sie od wydania I. Utrzymany zostat podziat pod-

recznika na 4 czesci: | — morfologia i anatomia sensu
lato, Il — fizjologia, Ill — systematyka, IV — geo-
botanika.

Polski tekst wydania Il liczby 155 stron wiecej niz
wydanie |. Z tego przypada na cze$¢ I, Il, 111 A (ro-
§liny nizsze), 111 B (ro$liny wyzsze), IV odpowiednio

po stron + 39, + 17, + 39, + 3, + 17, reszta przypada
na przedmowy, spis literatury i skorowidz, bardzo
szczegbtowy i starannie zrobiony.

Niewatpliwie gtdwng przyczyna przyrostu stron
tekstu jest powiekszanie sie wiedzy botanicznej. Obec-
nie najwiekszg trudnoécig przy pisaniu podrecznika lub
monografii z tzw. nauk $cistych jest nie co napisac, lecz
czego nie napisa¢. Trzeba, jednym stowem, dokona¢é

* Niniejszy Podrecznik botaniki opracowali po raz pierw-
szy Edward Strasburger, F. Noll, H Schenclc
I AL F. W, Schimper.

umiejetnego wyboru, jezeli tekst nie ma przekroczy¢
rozumnych granic. Nalezy podkresli¢, ze autorzy po-
szczegblnych czesci kolejnych wydaA Bonner Lehr-
buch — jak go powszechnie nazywano w Niemczech —
umieli z tych trudnos$ci dobrze wyj$¢, dajac teksty
obejmujace z jednej strony catos¢ danej dyscypliny
a z drugiej nie przekraczajace zanadto rozmiaréw. Tej
zalecie zawdziecza podrecznik w duzej mierze swe
powodzenie. W polskim przektadzie dokonano jednak
dodatkowych uzupetnien; do najwazniejszych nalezy
uzupetnienie cze$ci I: Anatomia kariologiczna (strony
138—142) piéra prof. M. Skalinskiej, oraz krotki prze-
glad najwazniejszych zbiorowisk ro$linnych Polski
piéra prof. J. Kornasia (str. 942—949).

Znaczny przyrost czeSci pierwszej jest wynikiem nie
tylko pewnych uzupeinien wprowadzonych przez
polskg redakcje, lecz réwniez zmiany autora. Prof.
von Denffer, ktéory po prof. Fillingu objagt re-
dakcje tej czesci, dokonat préby jej zmodernizowania,
miedzy innymi przez witaczenie wynikéw badan wyko-
nanych za pomocg mikroskopu elektronowego (np. na
str. 25 lub 55). Trzeba jednak zaznaczyé, ze uwzgled-
nienie struktur submikroskopowych (czy infrastruk-
tur wedtug terminologii francuskiej) jest skromne, co
niewatpliwie jest wskazang ostroznos$cia, jesli zwazy¢,
ze te infrastruktury oraz ich interpretacja sga obar-
czone znacznie wiekszg niepewnos$cia w poréwnaniu
z wynikami Kklasycznych badan mikroskopowych.
Z drugiej strony nie ma co ukrywac, ze doktadne po-
znanie w przysztosci (i to zapewne nie tak dalekiej)
Swiata infrastruktur komoérkowych rozsadzi cytologie.

W czesci Il (fizjologia) przyrost nie przekracza 17
stron, co jest nieduzo, je$li zwazy¢ duze postepy do-
konane wtasnie w tej dyscyplinie. Nie ulega watpli-
wosci, ze przed redaktorem Il czeSci pietrzyty sie naj-
wieksze trudnos$ci. Ogromne postepy dokonane w hio-
chemii, mianowicie zbadanie drég syntez licznych
zwigzkéw jak aminokwasy, kwasy tluszczowe, bar-
wniki itd., poznanie mechanizméw syntezy biatek, roli
i budowy kwaséw nukleinowych, a dalej zwigzkéw
biochemiczno-genetycznych, (tzw. kod genetyczny),
badania nad rolg fizjologiczng infrastruktur itd. —
razem sktadajg sie na juz dzi$ ogromng wiedze, ktéra
albo nalezy do, albo $cisle zazebia sie z fizjologig.
W tej sytuacji staje przed autorem podrecznika fizjo-
logii pytanie w jakiej mierze jg uwzgledni¢. Ot6z
w przekonaniu recenzenta autor czesci Il, prof.
Schumacher, bardzo szcze$liwie wyszedt z tych
trudnos$ci koncentrujac uwage na procesach i zja-
wiskach par excellence ro$linnych, a pomijajac lub
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traktujgce pobieznie problemy ogdélnobiochemiczne lub
biofizyczne, (natomiast w wykazie literatury na str.
977 i 978 sa wymienione dzieta tresci ogo6lnobio-
chemicznej i biofizycznej tak, iz czytelnikowi utat-
wiono zapoznanie sie z tymi dyscyplinami). W ten spo-
s6b cze$¢ druga nie przekroczyta przewidzianych roz-
miaréw i stanowi niecate 25% catego tekstu. Taki
udziat fizjologii ro$lin w podreczniku ogdélnobotanicz-
nym powinien zadowoli¢ tych wszystkich biologow,
ktorzy protestuja przeciw przerostowi badan bio-
chemicznych i uwazaja, ze biologia wspéiczesna nie
sprowadza sie wytgcznie do badan tego rodzaju.

Cze$¢ Il — systematyka — rozpada sie na dwie
podczesSci A i B opracowane przez dwu réznych auto-
row: prof. R. Harder — roéliny nizsze i prof.
F. Firbas — rosliny wyzsze. Podcze$¢ druga po-

wiekszyta sie o zaledwie 3 strony. Jest to spowodo-
wane tym, ze systematyka ro$lin wyzszych — naj-
starsza dyscyplina botaniczna — stanowi obecnie ca-
tos¢ bez perspektyw rewelacyjnych odkryé (takich
mogtaby dostarczy¢ jedynie paleobotanika). Z tego po-
wodu postepy w tej gatezi wiedzy rzadko osiggajg zna-
czenie ,podrecznikowe”, co z kolei wyraza sie tylko
nieznacznym przyrostem tekstu.

Natomiast do$¢ znaczny przyrost tekstu czesci Il A
ma swe zrédto w tym, ze systematyka ro$lin nizszych
byta i jest znacznie gorzej poznana niz ro$lin wyzszych
i ze uwzglednienie dokonanych w tej dziedzinie po-
stepéw wymagato rozszerzenia tekstu.

Wreszcie ostatnia cze$¢ (IV): Geografia roslin, pidéra

rowniez prof. Firbas a, jest skondensowanym,
moze nieco za krotkim przeglagdem zagadnien doty-
czacych rozmieszczenia ro$lin na lgdach kuli ziem-

skiej z uwzglednieniem historii flory i ro$linnosci. Do
tekstu dotgczona jest kolorowa mapka z przegladem
ro$linnosci ladéw i granic panstw roslinnych.

Omawiany podrecznik nosi tytut Botanika; tytut
ten jest zgodny z jego treécig, poniewaz obejmuje on
istotnie przedstawienie wynikéw wszystkich kierun-
kéw botanicznych. By¢ moze w przysztos$ci konieczne
okaze sie szersze uwzglednienie wynikéw badan eko-
logicznych, geobotanicznych, genetycznych, wynikéw
dociekan nad infrastrukturami, ale to spowoduje
dalszy przyrost jego objetosci.

Wydawnictwu Rolniczemu i LeSnemu za wydanie
drukiem nowego naktadu podrecznika z jednej strony,
a z drugiej prof. M. Skalinskiej i zespotowi ttumaczy
za trud wtozony w jego przektad nalezg sie wyrazy
podziekowania i uznania ze strony botanikéw pol-

skich.
F. Gorski
Wktad Polakéw do nauki — Nauki $ciste (Wybor
artykutéw). Wybrat, opracowat i przedmowga opatrzyt
Jozef Hurwic, PWN, Biblioteka ,Problemdéw?”,

W arszawa 1967, str. 458, -cena 35 zt.

W ktad Polakéw do nauki rozpoczyna druga setke
toméw Biblioteki ,Probleméw”, bedacej owocem
wspo6tpracy miesiecznika ,Problemy” i PaAstwowego
Wydawnictwa Naukowego, ktéra niedawno obchodzita
swoéj jubileusz*. Biblioteka ta ma w swej pierwszej
setce kilka ksigzek zawierajagcych wybor artykutow
z zagranicznych czasopism. Stad tez — jak pisze
w Przedmowie omawianej ksigzki prof. J6zef Hur-
w ic — nasuneta sie my$l dokonania takiego wyboru
z macierzystego pisma. ChcieliSmy przy tym, aby ar-
tykuty te obejmowaty caty ponad 20-letni okres uka-
zywania sie pisma. Nalezato wiec wybraé¢ tematyke

mozliwie mato starzejgcag sie o duzej przy tym
atrakcyjnosci.
Taka wtasnie jest historia nauki, ktérej ,Proble-

my” poswiecajag wiele uwagi. Jak wiadomo, gtéwng
tematyke ,Problemoéw” stanowig nauki matematycz-
no-przyrodnicze, a zwtaszcza $ciste: matematyka, fi-
zyka, astronomia i chemia z biochemig. Do tego za-
tem zakresu postanowiono sie ograniczy¢.

* Por. Jubileusz Biblioteki Problemoéw, Wszech$wiat 1967,
zesz. 6, s. 165—166.

Chociaz w Polsce powojennej wydano niejedng
ksigzke poSwiecong powszechnej historii nauk S$cistych,
brak jest niemal zupetnie opracowan z historii nauk
$cistych w Polsce. Miesiecznik ,,Problemy” niemal od
poczatku swego istnienia stworzyt rubryke: Wktad
Polakéw do nauki, zamierzajgc tg drogg wnie$¢ swoj
wktad do obchodéw Tysigclecia Panstwa Polskiego
ktore w tym roku osiggnety punkt kulminacyjny.
W ten sposéb zrodzita sie koncepcja dokonania oma-
wianego wyboru.

Na tre$¢ 101 tomu Biblioteki Probleméw ztozyty sie
34 artykuty piéra 28 autorow: B. Suchodolskiego
Nauka polska w czasie Odrodzenia, B. Nadolskie-
go Walka o mys$l Kopernika i losy jej w Polsce,
E. Biatoborskiego Ordinarius Astrologus Aca-
demiae Cracoviensis (Jan Brozek), Z Brockiego
Jan Heweliusz i jego Tarcza Sobieskiego, E. RybKki
Jan Sniadecki, E. Biatoborskiego Wybitny as-
tronom (Tadeusz Banachiewicz), J. Hurwica Pio-
nier kosmonautyki — Ary Szternfeld, W. Hubic-
kiego Zapomniana teoria (Michat Sedziwdj),
B. Skarzynskiego Jedrzej Sniadecki, J. Pilec-
kiego Polski Prometeusz. O Ignacym ktukasiewi-
czu — tworcy przemystu naftowego, E. Trepki Wy-
nalezienie barwnikéw syntetycznych (Jakub Natan-

son), A. Pasternaka Temperatury niskie i naj-
nizsze (Karol Olszewski i Zygmunt Wréblewski),
K. Adwentowskiego, A. Pasternaka,

Olszewski i jego pracownia niskich
temperatur, T. W. Szczepkowskiego Elektro-
da szklana Klemensiewicza, J. Hurwica Wielka
kariera matego przyrzadu (Wojciech Swietostawski),
B. Skarzynskiego Polska mys$l twércza w ewo-
lucji biochemii, B. Filipowicza Jak odkryto wita-
miny (Kazimierz Funk) T. Korzybskiego Wielki
biochemik polski — Jakub Karol Parnas, S. Ziemec-
kiego Mtode lata Marii Sktodowskiej, L. Stron-
skiego Pracownia radiologiczna im. Mirostawa
Kernbauma, J..Rotblata Ludwik Wertenstein —
wybitny fizyk jadrowy, J. Pniewskiego Polska
fizyka jadrowa, St. Lor ii Marian Smoluchowski,
A. Piekary Wiadystaw Natanson — uczony my-
Sliciel i pisarz, W. Kapusécinskiego Kto pierw-
szy uwzglednit ci$nienie promieniowania w teorii bu-

Z. Wojtaszka

dowy gwiazd (Czestaw Biatobrzeski), J. Hurwica
Fizyk-humanista — Leopold Infeld, R. St. Inga r-
dena Wybitny polski fizyk-teoretyk — Wojciech Ru-
binowicz, W. Rubinowicza Jan Blaton — wy-
bitny fizyk, J. Hurwica Tajemnice obserwatorium
geofizycznego (Stanistaw Kalinowski), W. Kapus-
cihskiego Stefan Pienkowski, K. Borsuka

Sierpinskiego
Steinhausa

O matematyce polskiej, W.
0 polskiej szkole matematycznej, H.
Stefan Banach.

Wktad Polakéw do nauki nalezy uznaé¢ za pozycje
bardzo warto$ciowa, wypetniajaca istniejacg Iluke
w polskim pismiennictwie. Trafny wybér poszcze-
gélnych artykutéw, opracowanych przez wyhitnych
specjalistéw, daje czytelnikowi dobry obraz osiggniec
polskich badaczy na polu matematyki, fizyki i chemii,
mimo iz mozna by jeszcze doda¢ jedno czy drugie na-
zwisko. Stusznie postapita redakcja, ktéra wprowa-
dzita do niektérych artykutéw (ogtoszonych w ,Pro-
blemach”) tylko nieznaczne skrdty bez ingerencji w ich
forme, pomijajgc artykuty o postaciach czy wyda-
rzeniach, ktére w historii nauk S$cistych odegraty
mniejszg role.

Ksigzka ma charakter popularnonaukowy na naj-
wyzszym poziomie i dostepna jest przecietnemu czy-
telnikowi, chociaz niewatpliwie i dla specjalistow wy-
mienionych dziedzin nauki niektére artykuty nie-
jednokrotnie przedstawiajg duzg warto$é. Nalezy tez
spodziewaé¢ sie, ze Wktad Polakéw do nauki szybko
zniknie z poélek ksiegarskich. Czytelnicy ,Wszech-
Swiata” niewatpliwie podzielg zyczenie recenzenta, by
artykuty dotyczace historii biologii (wraz z botanika
1 zoologig) i nauk o Ziemi, ogtoszone w ,,Problemach”,
uzupetnione w najblizszym czasie dalszymi nowymi,

daty mozno$¢ — moze na nowy jubileusz Biblioteki
Probleméw — przekazania polskiemu czytelnikowi po-
dobnego zarysu historii i osiggnie¢ nauki polskiej

w wymienionych dziedzinach.

K. Ma$lankiewicz



Z geologig na codzien

Z geologig na co dzien — to tytut nowej biblioteczki
popularnonaukowej, wydawanej w wyniku wspotpracy
Muzeum Ziemi z Wydawnictwami Geologicznymi.
W krétkim czasie ukazato sie juz 8 tomikéw tej biblio-
teczki, co nalezy przyja¢ z uznaniem, podkres$lajac za-
stugi w tym Kkierunku redaktora cyklu dr Zbigniewa
Woéjcika i wspotpracujgcego komitetu redakcyj-
nego, w sktad ktérego wchodza: naukowy pracownik
Muzeum Ziemi K. Jakubowski oraz przedstawi-
ciele redakcji Wydawnictw Geologicznych W. Mio-
duszewska (naczelny redaktor Wydawnictw Ge-
ologicznych) i D. Nisau. Biblioteczka Z geologiag
na codzieh poswiecona jest przede wszystkim nastepu-
jacym zagadnieniem: 1) najnowszym osiggnieciom nauk
0 Ziemi, 2) zagadnieniom geologiczno-inzynierskim,
3) geologii za granicg i 4) surowcom naturalnym,
w szczeg6lnosci odkrytym przez polskich geologow
w okresie powojennym.

Pierwszy tomik z omawianej serii Zagadka naj-
starszych §ladéw zycia na Ziemi, opracowany zostat
przez doc. dra Adama Urbanka, kierownika Za-
ktadu Paleozoologii Uniwersytetu Warszawskiego.
Autor w interesujacy sposob przedstawit wyniki naj-
nowszych badan resztek ro$linnych i zwierzecych,
znajdywanych w najstarszych utworach dajgc réwniez
zarys historyczny dawniejszych préb rozwigzania tego
trudnego zadania.

Zagadnieniom geologiczno-inzynierskim posSwiecony
jest tomik Katastrofy zapér wodnych, opracowany
przez dra Zbigniewa Wo6jcika. We wstepnym roz-
dziale ,Technika to jeszcze nie wszystko” podkresla
Autor, ze przyczyng licznych katastrof i wiekszych
awarii zap6r wodnych, szacowanych na co najmniej
1000 w ciggu ostatnich 100 lat, jest zbytnie zaufanie
do techniki budowlanej przy niedostatecznie doktad-
nym zbadaniu warunkéw geologicznych poditoza.
W niektérych przypadkach nie wystarcza szczegbtowe
rozpoznanie geologiczne pod budowle pietrzgce, lecz
konieczne jest zbadanie warunkéw geologicznych réw-
niez na terenie, ktéry ma by¢é zalany i na zboczach
dolin w sgsiedztwie sztucznego zbiornika. Po opisie
najwiekszych katastrof, ktére nieraz niosty ze sobg
Smier¢ setek ludzi, Autor zajat sie i ktopotami polskich
geologéw z zaporami. W koncowym rozdziale ,,Czy ka-
tastrofy sg nieuniknione” Autor dochodzi do stusznego
wniosku, ze zlekcewazenie badan geologicznych, po-
przedzajacych budowe zapér, czesto ze wzgledéw
oszczedno$ciowych, lub niestosowanie sie do zalecen
geologbw, stanowig najistotniejszg przyczyne katastrof,
ktore niekiedy nastepuja juz w krétkim czasie po od-
daniu zapory do uzytku.

Trzy dni geologa w Mongolii — to beletrystycznie
ujety opis pracy polskich geologéw w Mongolii w la-
tach 1962—1965 przez kierownika Polskiej Ekspedycji
Geologicznej w Mongolii dra Edmunda Rutkow -
skie go.

Kolejny tomik Szukamy wielkiej ropy w Polsce,
opracowany przez Jedrzeja Mullera, przedstawia
powojenne poszukiwania ropy naftowej w Polsce, pro-
wadzone wiercenia i dotychczasowe osiggniecia, obej-
mujace nie tylko odkrycia z46z ropy, lecz i gazu ziem-
nego. Na uwage zastuguje dobrze opracowany naj-
obszerniejszy rozdziat poSwiecony podstawowym wia-
domosciom o ropie i jej ztozach. Stusznie Autor
przedstawit duzg role badan geofizycznych, ktére przy-
chodzg z pomocg wiertnictwu. Perspektywy roponos$ne
roznych okregébw naszego kraju zostaly w sposéb rze-
czowy i interesujagcy przedstawione w koncowym roz-
dziale ,Fakty i perspektywy”.

Klimat sie zmienia Stanistawa Kwiatkowskie-
g 0 przedstawia wazne dla geologii zagadnienia pale-
oklimatu w minionych okresach w oparciu o najnowsze
badania z tej dziedziny. Wiele uwagi poSwiecit Autor
klimatom czwartorzedu, w ktérym uksztattowat sie
klimat wspdtczesny, jak i zlodowaceniom, stanowia-
cym najistotniejszy element w historii dawnych Kkli-
matow.

Doc. dr Wojciech Narebski, autor tomiku Na
dalekiej péinocy, w zywy i interesujacy sposéb przed-
stawia osiggniecia polskich badaczy, rozpoczynajgc je
od omoOwienia badahA na obszarze Syberii (a takze
1 Kamczatki) przeprowadzonych zaréwno przez ze-
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(Aleksandra Czeka-
a takze i Be-
p6zniejszych —
Jaczew -

stancéw z powstania 1863 r.
nowskiego, Jana Czerskiego,
nedykta Dybowskiego), jak i
Karola Bohdanowicza, Leonarda
skiego i Jézefa Morozewicza.

W kolejnych rozdziatach przedstawia Autor udziat
Polakéw w badaniach Islandii, ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem badan mato znanego wulkanologa Maurycego
Komorowicza (1907 r.) i p6zniejszych glacjolo-
gicznych badan Aleksandra Kosiby, oraz osiggnie-
cia miedzywojennych polskich wypraw na Grenlandig
i Spitsbergen oraz Wyspe Niedzwiedzig. W osobnym
obszernym rozdziale opisane zostaty powojenne wy-
prawy i badania polskich geologéw i geograféw na
Spitsbergen w ramach trzeciego Miedzynarodowego
Roku Geofizycznego.

Ztoza siarki opracowane przez St. Kwiatkow -
skiego obejmujg zagadnienia zwigzane z wystepo-
waniem tego waznego surowca w przyrodzie i pow-
stawaniem jego zt6z, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
z46z siarki w Polsce, a zwtaszcza wielkiego ztoza tar-
nobrzeskiego odkrytego w 1953 r. *

Zagadnienia osuwisk porusza tomik Ruchome goéry
opracowany przez Krzysztofa Jakubowskiego,
ktérego duza zalete stanowiag zwtaszcza liczne przy-
ktady z ré6znych terenéw Polski.

Wszystkie tomiki sa bogato ilustrowane zaréwno
fotografiami, jak i pogladowymi rysunkami, objasnia-
jacymi tekst i stanowigcymi jego uzupetnienie. W za-
leznosci od tematyki oktadki poszczegélnych tomikéw
otrzymaty odmienne barwne oktadki — niebieskie, zie-
lone, z6ttawe i pomaranczowe — i tej samej barwy
sg rysunki w danym tomiku. Niewatpliwie podnosi to
szate estetyczng biblioteczki, nie wszystkie jednak ry-
sunki, zwtaszcza barwy zo6ttawej, sg dostatecznie czy-
telne. Réwniez nie wszystkie zamieszczone fotografie,
ktére na oktadkach wyszty doskonale, sg pod
wzgledem technicznym zadowalajgce mimo uzycia pa-
pieru wysokiej klasy (papier ilustracyjny klasy I1II).
Niestety, jest to bolagczka niemal powszechna wielu
polskich wydawnictw, zwigzana z obecnym stanem
naszego przemystu poligraficznego.

Popularnonaukowa seria Z geologig na codziehn wy-
peinia istniejacg luke w naszym piSmiennictwie. Inte-
resujgcy dobor tematyki i staranne opracowanie oraz
jednolita, niska cena za dwuarkuszowe tomiki (6 zt)
niewatpliwie spowodujg szybkie znikanie ich z poétek
ksiegarskich mimo naktadu 5000 egz. Ukazanie sie
powyzszej biblioteczki, ktéra zainteresuje niewatpli-
wie nie tylko geologéw, lecz takze i szersze rzesze
przyrodnikéw i mito$nikéw przyrody, nalezy powitaé
z zadowoleniem, zyczagc nowemu wydawnictwu dal-
szego rozwoju i pelnego powodzenia.

K. MasSlankiewicz

Antoni Opolski: Astronomiczne podstawy geo-
grafii. Wyd. IV poprawkwie, PWN, Warszawa 1966, str.
232, cena 35 zi

Czwarte powojenne wydanie ksigzki $Swiadczy o jej
warto$ci i potrzebie. Na tre§¢ omawianej ksigzki skta-
dajg sie te zagadnienia astronomiczne, ktére maja
zwigzek z réznymi problemami geograficznymi, po-
nadto zagadnienia wchodzgace w zakres geodezji, jak
wyznaczanie wielkosci, ksztattu i masy Ziemi, wraz
z wnioskami, jakie wynikajg z przedstawionych roz-
wazah. Ponadto Astronomiczne podstawy geografii za-
wieraja opis uktadu planetarnego, co pozwala na po-
rownanie Ziemi z innymi planetami i umozliwia okre-
$lenie stosunku Ziemi do innych ciat istniejagcych we
wszech$wiecie.

Poniewaz ksigzka przeznaczona jest w zasadzie dla
studiujgcych geografie i ma by¢ raczej uzupetnieniem
zasadniczych studiéw geograficznych, Autor starat sie
przedstawi¢ wszystkie problemy poglagdowo, ograni-
czajac sie do najprostszych rozumowaA matematycz-
nych przy podawaniu tylko tych wzoréw matematycz-

* Niewatpliwie bledem drukarskim jest umieszczenie
w tabeli stratygraficznej eocenu migedzy miocenem a oli-
gocenem, zamiast ponizej oligocenu, od ktérego jest starszy.

41



288

nych, ktdre sg konieczne dla lepszego okre$lenia pew-
nych zaleznosci.

Na tre$§¢ ksigzki poza Wstepem ztozyly sie rozdziaty:
I. Wiadomosci og6lne, Il. Szeroko$é geograficzna i dek-
linacja, Il1l. Dtugo$¢ geograficzna i czasy, IV. Ziemia,
V. Uktad planetarny i gwiezdny. Dla kontroli opanowa-
nia materiatu po kazdym rozdziale zostaty dodane
Zadania.

Uzupetnienie omawianej ksigzki stanowiag Tabele,
Bibliografia, zawierajgca najwazniejsze ksigzki z dzie-
dziny astronomii w jezyku polskim, oraz alfabetyczny
Skorowidz, a ponadto ilustracje w liczbie 124, (rysunki
pogladowe i fotografie).

K. M.

Jerzy Orlewski: Kariera nafty. Ksigzka i Wie-
dza, Warszawa 1965, str. 282, cena 15 zh

W ramach biblioteczki popularnonaukowej Swiato-
wid pod redakcjag mgr A. Kluboéwny ukazat sie
tom poswiecony nafcie. Autor znany z prac zwiga-
zanych z historig polskiego przemystu naftowego * dat
polskiemu czytelnikowi interesujgcg ksiazke o ropie

*J. Orlewski: Spisek w aptece. Rzecz o Ignacym tuka-
szewiczu, Warszawa 1954; — Rozw6j polskiego przemystu
naftowego do drugiej wojny $wiatowej, Warszawa 1961.

KOMU

Il Ogolnopolski Zjazd Genetykow

W dniach 19—20 wrzes$nia 1968 roku odbedzie sie
we Wroctawiu Il Ogdélnopolski Zjazd Genetyk6éw, orga-
nizowany przez Polskie Towarzystwo Genetyczne.
W programie przewidziane sa obrady plenarne oraz
obrady w sekcjach:

a) genetyki drobnoustrojéow,

naftowej w aspekcie historycznym, poswiecajgc duzo
uwagi polskiej ropie naftowej, poczatkom przemystu
naftowego w Karpatach od czas6w Ignacego tuka-
siewicza i poszukiwaniom ropy w Polsce Ludowej
w ostatnim dwudziestoleciu. Na tres¢ omawianej
ksigzki ztozyty sie rozdziaty: Osobliwa ciecz, tuczywo
i kaganek, Cudowna lampa tukasiewicza, Gorgczka
nafty, Stanczycy a nafta: Ostatnie chwile wielkiego
wynalazcy, Nastepcy, Zaskakujace wyniki, Ogien
i btoto, Ludzie nafty, Gtos ma technika i kapitat, Nafta
rzagdzi Swiatem, Nafta w Swiecie. Czarodziejstwa tech-
niki, Chemia wyprzedza fantacje, Hurall Jest ropa.

Poszczeg6'ne zagadnienia zostaly opracowane sta-
rannie i z duzg znajomos$cig przedmiotu, w sposéb in-
teresujacy i zrozumiaty dla przecietnego czytelnika,
nie posiadajgcego specjalnego przygotowania. Z duzym
talentem dokonat Autor wvboru najciekawszych a za-
razem i istotnych zagadnien, nierzadko — przy opisach
poczatkéw polskiego przemystu naftowego — wpro-
wadzajgc dla ozywienia dialogi, a z drugiej strony
krotkie wyciggi z o6wczesnych drukowanych wypo-
wiedzi.

Na szczeg6lne podkre$lenie zastuguje staranna sza-
ta graficzna i wtasciwy dobdr rycin. Uzupetnieniem
tre$ci tej wartoSciowej ksigzki jest Kalendarzyk naj-
wazniejszych wydarzen, zwigzanych z rozwojem prze-

mystu naftowego.
K. M.

I KAT

b) genetyki roslin,

c) genetyki zwierzat,

d) genetyki cztowieka.

Komitet Organizacyjny prosi o nadsytanie wstep-
nych zgtoszen uczestnictwa w Zjezdzie oraz o nad-
sytanie referatow i doniesien do 1 grudnia br. na
adres: Oddziat Wroctawski PTG, Wroctaw, ul. Chatu-
binskiego 4.

Errata

W zeszycie 6/67 na str. 157 druga szpalta,

12 wiersz od dotu winno byé¢:

~Poza niezliczong

liczbg...” a nie jak mylnie podano ,Poza nieliczng liczbg...”
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ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

Bydgoszcz Al. Ossolinskich 12

Gdansk-Wrzeszcz Al. Zwyciestwa 42, Z-d Biologii A.M.

Katowice ul. Jagiellonska 28

Krakow ul. Podwale 1

Lublin ul. Dabrowskiego 13, W. S. I. Dziekanat (mgr H. Pawtowska)
todz Park Sienkiewicza

Olsztyn-Kortowo Wyzsza Szkota Rolnicza, Zakt. Chemii Og. blok 38
Poznan ul. Grunwaldzka 189, Instytut Ochrony RoS$lin
Putawy Osada Patacowa

Szczecin Al. Powstancéw 72, Zaktad Medycyny Sadowej
Torun e ul. Sienkiewicza 30/32

W arszawa e« Patac Kultury i Nauki pietro 19, pok. 1916

W roctaw mul. Cybulskiego 30, I p.

ZAWIADOMIENIE

Redakcja posiada nizej wyszczegélnione numery czasopisma ,Wszech$wiat” do

rok 1945 nr nr 3 po 0.72 za egzemplarz (komplet)

. 1946 , 1,2, 63 4,5 6po 072 za egzemplarz (komplet)

L, 1047 1,2,6 3 4,5 6,7 8,9 10 po 072 za egzemplarz (komplet)
, 1948 1.2,3 4,5 6,7, 8,9 10 po 0.72 za egzemplarz (komplet)
, 1949 . . 5 7 8,9 10 po 0.72 za egzemplarz

, 1950 , ., 6,po 0,72 za egzemplarz

., 1951 , 1,2, 65 6,7 8, 9 10 po 0.72 za egzemplarz

. 1952 . . 3 7—10 (taczone po 4 egz.) po 4.80 za egzemplarz
. 1954 9_10 (faczone 2 egz.) po 8— za egzemplarz

, 1955  u 3, 4,5 6,7 12 po 4— za egzemplarz

> » . 8—9 10—11 (fagczone) po 8— za egzemplarz

. 1956 , 1,2, 345 6,7 8,9, 10 po 4— za egzemplarz

& fi i U—12 (taczony) po 8— za egzemplarz (komplet)

. 1957 1.2, 63 4,5 6 7 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

ty > 8—9 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

., 1958 , i, 1,2, 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

M » = 1—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

. 1959 . i 1.2, 3, 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz

it i » 7/—8 (taczony) po 13.— za egzemplarz (komplet)

. 1960 , 1,2, 63, 4 56,7 8,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
, 1961 , , 1.2, 63 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

> i » 7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

, 1962 , ,1.2,3 4,5 86,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

i i » 7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

, 1963 , ., 2, 3, 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

ii ii » —8 (taczony) po 12— za egzemplarz

, 1964 , 1,2, 83 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

i» ii » (—8 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

, 1965 , i 1,2,3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

ii i » 7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

. 1966 , , 1,2,3 4,5 6,9, 10, 11, 12 po' 6.— za egzemplarz

i i » —8 (tgczony) po 12— za egzemplarz

., 1967 ,, 1,2,3 4,5 6,9, 10 po 6— za egzemplarz

7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz

sprzedazy:



Cena zt. 6.—

WARUNKI PRENUMERATY

CZASOPISMA ,WSZECHSWIAT” — MIESIECZNIK

Prenumerate na kraj przyjmujg urzedy pocztowe, listonosze oraz Od-

dziaty i Delegatury ,,Ruch”.
Mozna roéwniez dokonywa¢ wptat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed-

siebiorstwo Upowszechnienia Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie,

ul. Worcella 6. ) ) o )
Prenumeraty przyjmowane sg do 10 dnia miesigca poprzedzajgcego

okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18—
potrocznie zt 36.—
rocznie zt 72—

Prenumerate na zagranice, ktéra jest 0 40% drozsza — przyjmuje Biuro
Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych ,,Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23,
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerdw zdezaktualizowanych mozna nabywa¢ w Przed-
siebiorstwie Upowszechnienia Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie, ul.
Worcella 6, konto PKO, nr 4-6-777.

Biezace numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ w ksiegarniach ,,Domu
Ksigzki” oraz w OS$rodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych
Polskiej Akademii Nauk — Wzornictwa Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, Krakéw 2,
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Krakéw 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
Oddziat Krakow, ul. Smolensk 14, tel. 596-76, 267-85.



