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IGNACY LUKASIEWICZ

W 150 rocznice urodzin

Umiejetnos$ci dopotad sa jeszcze proéinym wy-
nalazkiem, moze czczym tylko rozumu wywodem
albo prézniarstwem i zabawg, dopokad nie sa
zastosowane do uzytku naroddéw

Stanistaw Staszic

Ropa naftowa, zwana rédwniez olejem skal-
nym, znana juz byta przed nasza erg. Na dwa
tysigce lat p.n.e. wiercono w Chinach otwory
za ropg na linie manilowejl Wydobywano ja
rowniez w krajach Bliskiego Wschodu, uzywa-
jac jej, po zageszczeniu, do uszczelniania todzi
i do izolacji wielkich budowli. W wielu krajach
uzywano ropy, po usunieciu z niej przez odpa-
rowanie lekkich sktadnikéw, jako smaréw do
osi pojazdoéw. Jan Kasprowicz w wierszu ,,Smo-
larze” tak opiewa rozwozenie smaréw do
wozow:

1Manila jest cennym, lekkim, odpornym na wode witok-
nem ro$linnym o duzej wytrzymato$ci; otrzymywana z ba-
nana manilskiego Musa textilis rosngcego na Filipinach uzy-
wana jest do wyrobu lin okretowych i sieci rybackich.

M/l rn

Od gtebokich boréw,

Od Gorczanhskiej strony,
Zjechal do wsi naszej

Naréd osmolony...

Komu trzeba mazi

Niech z domu wytazi,

Smaruj, smaruj wéz sasiedzie,
Kto smaruje — ten tez jedzie,
Mazi, mazi, mazi.

Wiasciwe jednak zastosowanie ropy naftowej
w postaci nafty zawdzieczamy Ignacemu Lt u-
kasiewiczowi. W biezagcym roku przypada
150 rocznica jego urodzin i 90 rocznica Smierci.

Ignacy Lukasiewicz urodzit sie 8 marca 1822 r.
w Zadusznikach, w dawnym obwodzie tarnow-
skim, obecnie w pow. mieleckim. Po ukonicze-
niu czterech klas gimnazjum w Rzeszowie,
zmuszony do przerwania dalszej nauki z po-
wodu $mierci ojca, udat sie¢ do tancuta, gdzie
rozpoczgt praktyke w aptece A. Swobody.
W 1841 r. przeniost sie na dalszg praktyke do
apteki E. Hiib la w Rzeszowie, gdzie pracowat
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Ryc. 1

do 19 lutego 1846 r., tj. do czasu aresztowania.
Pragnac bowiem stuzy¢ sprawie narodowej £ u-
kasiewicz wstgpit do tajnej organizacji patrio-
tycznej i nawigzat kontakt z wybitnym dziata-
czem niepodlegtosciowym Teofilem Wisnio-:
wskim. Edward Dembowski ustanowit
tukasiewicza agentem rewolucyjnym na miasto
Rzesz6w i okolice. Po aresztowaniu osadzono
tukasiewicza najpierw w wiezieniu rzeszow-
skim, a nastepnie przewieziono go do wiezienia
we Lwowie. Jak wynika z protokotow i aktow
sagdowych, cesarsko-krélewski sad karny we
Lwowie zarzucit tukasiewiczowi obcowanie
z osobami podejrzanymi i namawianie ich do
dziatan rewolucyjnych.

Sledztwo sadowe trwajgce kilkanascie mie-
siecy do 31 sierpnia 1847 r. zostato umorzone,
gdyz ani tukasiewiczowi, ani innym uwiezio-
nym wspotobwinionym niczego konkretnego nie
zdotano udowodni¢. Ztagodzenie losu tukasie-

Ilgnacy tukasiewicz (1822—1882)

wicza oraz zwolnienie go z wiezienia przyspie-
szyta zblizajaca sie ,,Wiosna Ludéw” 1848 r.:
nastagpito to dnia 17 lutego 1848 r. Wyszedt
jednak z wiezienia jako ,niebezpieczny osobnik,
ktérego nalezy poddaé pod szczegblny dozér po-
licyjny”, z zakazem opuszczania Lwowa.

W sierpniu 1848 r. podjat na nowo prace jako
pomocnik aptekarski w aptece Piotra Miko-
1ascha, gdzie pracowat ponad dwa lata.
W tym czasie (1848—1850) podjagt tukasiewicz
pierwsze préby destylacji oleju skalnego, otrzy-
mujac produkt Oleum Petraealbum, znany jako
lekarstwo na odmrozenie oraz przymieszka do
masci. Te udane proby milodego farmaceuty
sktonity Mikolascha do skierowania go na stu-
dia farmaceutyczne do Krakowa, ktére rozpo-
czat na kursie farmaceutycznym na Uniwersy-
tecie Jagiellonskim, przenoszac sie nastepnie na
uniwersytet do Wiednia, gdzie 30 lipca 1852 r.
uzyskat tytut magistra farmaciji.



Po ukoniczeniu studiow powrdcit tukasiewicz
do apteki Migolascha we Lwowie na stanowisko
prowizora. Dzieki nabytym podczas studiow
podstawom teoretycznym tukasiewicz wspolnie
z kolegg Janem Zehem przystagpit do do-
Swiadczen nad destylacjg oleju skalnego. | wow-
czas przypomnial sobie pewien szczegdt z wy-
ktadow geologii prof. Ludwika Zejsznera, jak
to jeden z kupcOw dostarczajagcych oliwe do
oSwietlenia zostat skazany na grzywne za doda-
wanie do niej ropy naftowej. Naprowadzito go
to na mysl spozytkowania produktow destylacji
do oswietlenia.

Z whasciwg sobie wytrwatoscig i systematycz-
noscig prowadzit dalsze doswiadczenia nad de-
stylacjg ropy, otrzymujgc wreszcie nafte w po-
staci zottego, nierektyfikowanego ptynu, nada-
jacego sie do oSwietlenia. Byta to frakcja nafto-
wa w granicach temperatur 250—300°C, pozba-
wiona benzyn i oddzielona od pozostatych ciez-
kich weglowodoréw.

Przy wspoétpracy z lwowskim blacharzem
Bratkowskim skonstruowat lampe nafto-
wa, ktora byta podobna do lamp olejowych, lecz
posiadata zbiornik wykonany z grubej blachy,
dla ochrony przed eksplozja, a szkietko byto
wykonane z miki, a nie ze szkia. Plomien
pierwszego modelu lampy zabtysngt w oknie
wystawowym apteki Mikolascha w marcu
1853 r. W tym tez roku udato sie tukasiewiczo-
wi namowi¢ dyrektora szpitala powszechnego
we Lwowie do wprowadzenia oswietlenia nafto-
wego; nastgpito to w dniu 31 lipca. Z tg datg
wigze sie poczatek przemystu naftowego w Ga-
licji i w Swiecie.

Odtad Ignacy tukasiewicz postanowit catko-
wicie poswieci¢ sie swemu wynalazkowi, ktore-
go wielka doniosto$¢ rozumiat. W 1853 r. prze-
niost sie do Gorlic w poblize roponosnych tere-
néw. Nie rozstawat sie jednak z aptekarstwem,
poniewaz dochody z nafty byly wcigz jeszcze
nieznaczne. Po wydzierzawieniu apteki w Gorli-
cach udoskonalat ciggle swéj wynalazek. Pierw-
szg prowizoryczng destylarnig nafty stata sie
izba przy aptece, w ktorej pracowat.

W 1856 r. Lukasiewicz zatozyt destylarnie we
wsi Ulaszowice koto Jasta. Byta to pierwsza de-
stylarnia ropy naftowej na ziemiach polskich.
Druga destylarnia zostata zbudowana w Klecza-
nach koto Nowego Sacza. W 1858 r. L ukasiewicz
przeniést sie do Jasta, gdzie uzyskat korzystnag
dzierzawe apteki. Aby jednak catkowicie po-
Swiecic sie eksploatacji i destylacji ropy nafto-
wej, porzucit niebawem zawdéd aptekarza i prze-
niost sie do Polanki koto Krosna, w ktdrej

i*

Ryc.

Ryc.

3. Ufundowany przez |I.
w Boébrce
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2. Prototyp lampy naftowej I. Lukasiewicza

tukasiewicza obelisk
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w 1861 r. zatozyt trzecig destylarnie ropy nafto-
wej. Rope do tej destylarni otrzymywat £uka-
siewicz z Bobrki, gdzie juz od 1854 r. istniaty
recznie kopane studnie, co upamietniono napi-
sem na wzniesionym tam obelisku: ,,Dla utrwa-
lenia pamieci zatozoney kopalni oleyu skalnego
w Bdbrce, w roku 1854. Ignacy tukasiewicz”.

Dla eksploatacji ropy naftowej w Bobrce Lu-
kasiewicz zawart spdtke z Karolem Klobassg
i Tytusem Trzecieskim. Ta krosnieAska
niepisana spotka, opierajgca sie na catkowitym
wzajemnym zaufaniu, byta pierwszym na Swie-
cie towarzystwem naftowym. Juz w 1854 r.
spoOtka ta sprzedata do Wiednia 15 000 kg nafty,
zaopatrujgc cesarsko-krélewska kolej poéinocng
nie tylko w nafte, lecz i w smary mineralne.
W 1859 r. kolej ta zakupita 55 000 kg nafty,

W maju 1858 r. tukasiewicz wzigt udziat
w Wystawie Gospodarczo-Rolniczej w Jasle, na
ktérej zademonstrowat ,olej skalny, kamfing,

olej do maszyn, maz do wozow, asfalt i gudrine”.

W szystkie te fakty Swiadczg o wczesniejszym
powstaniu przemystu naftowego i techniki gor-
niczo-naftowej, gdyz w Ameryce Silliman
wydestylowat nafte dopiero w 1855 r., a wiec
w dwa lata pdézniej niz tukasiewicz, a pierw-
sze wiercenie otworu naftowego wykonano
w czerwcu 1859 r. w miejscowosci Titusville
(Pensylwania).

Po spaleniu sie destylarni w Polance tuka-
siewicz zbudowat nowga, znacznie wiekszg i le-
piej urzgdzong w Chorkdwce, dokad sam prze-
niost sie, pozostajagc tam do konca swego zycia.

Chociaz gtowne zainteresowania tukasiewi-
cza zwigzane byty z przerobka ropy, zajmowat
sie on réwniez zywo technikg kopalniana.
Dzieki jego inicjatywie i poparciu przeprowa-
dzono w Boébrce w 1862 r. pierwsze wiercenie
reczne za pomoca nozyc wolnospadowych; jest

Ryc. 4. Prymitywny kiwon pompowy do wydobywania
ropy naftowej

to historyczna data w polskim wiertnictwie
wprowadzenia wiercenia za ropg w miejsce
dawnego kopania. Kierownika kopalni A. J a-
btonskiego wystat na swoj koszt do Pen-
sylwanii na praktyke.

W 1866 r. £ ukasiewicz zostalt wybrany postem
do sejmu galicyjskiego. W jesieni 1877 r. urzga-
dzit wraz z Klobassg atrakcyjny pawilon na
Iwowskiej wystawie. Jego zastugg byto zatoze-
nie zrzeszenia przemystowcow naftowych pod
nazwg ,Krajowe Towarzystwo Naftowe”. To-
warzystwo to rozpoczeto wydawacC pierwsze
polskie czasopismo z zakresu gornictwa nafto-
wego pod nazwg ,,Gornik”.

Ignacy tukasiewicz byt wielkim spoteczni-
kiem i filantropem. W 1866 r. zatozyt w Bobrce

Ryc. 5. Ztoty medal wybity w 1878 r. dla uczczenia

25-lecia jego pracy w przemys$le naftowym



Kase Bracka, ktéra zabezpieczata robotnikéw
na wypadek choroby i starosci, a w razie $mier-
ci pokrywata koszty pogrzebu, wdowa za$ i sie-
roty otrzymywaty zapomogi. Lukasiewicz udzie-
lat czesto zapomog i zasitkow chiopom, zaktadat
bursy i ochronki, budowat drogi i mosty. Byt
bardzo aktywnym cztonkiem Rady Powiatowej
w Krosnie. W jego domu znajdowali schronie-
nie emigranci i byli uczestnicy powstania stycz-
niowego, ktorych jako goracy patriota wydatnie
wspomagat swymi funduszami.

Warto przypomnie¢ wspomnienie o tukasie-
wiczu w Pamietnikach Kazimierza Chiedow-
skiego: ,,Ciekawy to byt Cztowiek: skromny
a nawet przesadzajacy sie w skromnosci ze
spuszczonym na dot wzrokiem, ‘tagodnym
usmiechem, zawsze w szaraczkowej diugiej ka-
marze, zawsze w pracy, nadawat sobie pozory
jakby znosit to bogactwo jako dopuszczenie Bo-
ze, jako ciezar wtozony przez Opatrznos$¢, z kté-
rego musi na sadzie ostatecznym zdac rachunek.
Robit tez niezmiernie duzo dobrego — nie byto
obywatela w okolicy, ktdremu by nie udzielit
tukasiewicz pozyczki, nie byto bankruta, ktore-
go by nie dzwigngt, méwit, ze tatwo dobrze
robi¢ jak sie ma z czego, i robit dobrze a rozsad-
nie, tak ze rzec mozna, ze z czasem podniost
ekonomicznie catg okolice”.

Ta wielka i bezprzyktadna aktywnos$¢ i dzia-
falno$¢ we wszystkich dziedzinach 6wczesnego
zycia gospodarczego zjednata mu powszechng
sympatie oraz mito$¢ ludu, ktory nazywat tu-
kasiewicza swoim ojcem. Wyrazem tego byla
urzadzona w 1878 r. uroczysto$¢ 25-lecia jego
pracy w przemys$le naftowym, podczas ktorej
wreczono mu ztoty medal z napisem ,, Tworcy
przemystu naftowgo w 25 rocznice”.

Ciezka i niezmordowana praca wplywata
ujemnie na watte sity tukasiewicza. Dnia 31
grudnia 1881 r. zapadt na zapalenie ptuc i dnia
7 stycznia 1882 zmart w swoim domu w Chor-
kéwce. Smieré jego okryta zatobg caty kraj,
a pogrzeb tego wielkiego wynalazcy, dziatacza
i organizatora byt prawdziwg manifestacjg
owczesnego spoteczenstwa galicyjskiego.

Powoli szty w zapomnienie wielkie zastugi
Ignacego tukasiewicza i dopiero w 1928 r.
z okazji 75 rocznicy zapalenia pierwszej lampy
naftowej zawigzano ,,Komitet uczczenia lIgna-
cego tukasiewicza”, ktory z dobrowolnych skia-
dek ufundowatl w Kros$nie pomnik. Przedstawia
on posta¢ Ignacego tukasiewicza, odlang z bra-
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zu, na cokole z granitu wotynskiego, dtuta ar-
tysty rzezbiarza Jana Raszki2 Uroczyste od-
stoniecie pomnika nastgpito w 1932 r.

Po wojnie postacig tukasiewicza zaintereso-
watl sie Instytut Naftowy w Krakowie, ktory
przeprowadzit remont uszkodzonego pomnika
w Krosnie i nabyt szereg pamigtek, m. in. zloty
medal wybity dla uczczenia zastug tukasiewi-
cza w 1878 r, Jego pamieé uczczono przez naz-
wanie ulic w Krosnie i Krakowie jego imie-
niem. W czasie uroczystosci stulecia polskiego
przemystu naftowego w 1953 r. odstonieto tab-
lice pamigtkowa na budynku Miejskiej Rady
Narodowej w Gorlicach, gdzie dawniej miescita
sie apteka, w ktorej pracowat i kontynuowat
swe badania nad destylacjg ropy naftowej.

Z okazji 80 rocznicy jego $mierci urzgdzono
w 1962 r. w Krosnie uroczystg Akademie, po-
Swiecong dziatalnosci i zastugom tego wielkiego
wynalazcy i twdércy polskiego przemystu nafto-
wego. We wrzesniu 1971 r., z okazji rocznic za-
tozenia pierwszej szkoty wiertniczej i rafinerii
nafty w Chorkédwce, odbyty sie uroczystosci na
»Spotkaniu” Seniorow, bytych kierownikow ko-
pali nafty, z miodziezg Technikum Gdrnictwa
Naftowego w Krosnie, podczas ktérych wiele
uwagi poswiecono tukasiewiczowi. Na jego gro-
bowcu w Zrecinie i pod jego pomnikiem w Kro-
$nie ztozono kwiaty, a w miejscu bytej rafinerii
w Chorkéwce odstonieto tablice pamigtkowa.

W roku biezacym, w ktérym przypada 150
rocznica urodzin Ignacego tukasiewicza, zorga-
nizowano szereg uroczystosci poswieconych
Jego pamieci, m. in. w Krosnie, oraz Akademie
w Krakowie, urzadzong staraniem Zaktadu
Historii Nauki i Techniki Polskiej Akademii
Nauk. W prasie ukazaty sie liczne artykuty
przypominajagce Jego szlachetng posta¢ i pio-
nierskg dziatalno$¢, ktora stata sie zaczgtkiem
rozwoju przemystu naftowego, przodujgcego
dzisiaj wsrod innych gatezi gornictwa i prze-
mystu chemicznego. Ropa naftowa i jej prze-
twory stanowig réwniez podstawowy surowiec
i produkty energetyczne o dominujagcym zna-
czeniu w bilansie energetycznym Swiata.

Przypominajagc dzisiaj posta¢ i dziatalnosé
Ignacego Lukasiewicza powinnismy w wiekszym
niz dotad stopniu stara¢ sie o spopularyzowanie
nie tylko w kraju, lecz i za granicg Jego pio-
nierskich prac.

2Reprodukcja fotografii pomnika zostata zamieszczona we
~Wszech$wiecie” 1954, zesz. 6, s. 147.
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ELZBIETA GADZINSKA (Krakow)

WEDROWKI RYB

Pojawianie sie u wybrzezy tawic ryb i nagte ich zni-
kanie zainteresowato juz starozytnych, ale dopiero roz-
woj rybotowstwa w XI1X w. stat sie przyczyng regular-
nych badan nad wedréwkami ryb, ze wzgledu na eko-
nomike potowdw. Od tego czasu ukazato sie juz wiele
publikacji na ten temat; og6lnie znane sg zadziwiajgce
wedrowki wegorza czy tososia, ale wciaz wykonuje sie
nowe badania, powstajag nowe teorie, na udokumento-
wanie ktérych trzeba bedzie jeszcze poczeka€.

Prawie wszystkie ryby zardwno morskie, jak i stod-
kowodne odbywaja w pewnym okresie swego zycia
wedréwke. Wedréwka nazywamy okresowe, regularne
i docelowe przemieszczanie si¢ ryb. ROzne przyczyny
warunkuja podjecie tego czesto wyczerpujagcego prze-
mieszczenia.

Ogo6lnie mozna je podzieli¢ na trzy grupy:
przyczyny historyczne zwigzane sg ze zmia-
nami w uksztattowaniu skorupy ziemskiej zachodzacy-
mi w minionych okresach geologicznych, np. w trzecio-
rzedzie wegorz z rzek europejskich i amerykanskich
sptywat na tarto do Atlantyku, ktéry stanowit waski
przesmyk miedzy tymi kontynentami. W czwartorze-
dzie lady zaczynaly sie rozsuwaé¢, a wiec trasa we-
dréwki wydtuzyta sie znacznie;
przyczyny fizjologiczne — w okresie dojrze-
wania ryby rozrasta sie silnie przysadka i podlegte jej
gruczoty wydzielania wewnetrznego, co stanowi impuls
do wedréwki;
przyczyny fizyko-chemiczne, to caty szereg
czynnikéw majacych wptyw na zachowanie sie ryb.
Nalezg tu prady, temperatura, zasolenie i zawartos¢ 02
i CO2w wodzie.

Ryby odbywajace wedréwki mozna podzieli¢ na trzy
zasadnicze grupy:

Pierwszg grupe stanowiag ryby pelagiczne, przemie-
rzajace wielkie obszary oceaniczne w poszukiwaniu po-
karmu i dogodnych tarlisk. Przyktadem moga tu by¢
r6zne rasy $ledzi morskich (Clupea harengus L), bytu-
jace w Battyku, M. Péinocnym i Atlantyku. Kazda
z tych ras ma okre$lone miejsce tarta, skad nastepnie
larwy przemieszczajg sie biernie unoszone pradem,
nieraz na duze odlegtosci, zeby znéw jako ryby doroste
powréci¢ na stare tarlisko. Dtugo$¢ wedrowki jest tu
zalezna od szybkosci pradu unoszacego larwy i nary-
bek. Do tej grupy nalezy tez tuhAczyk zwyczajny (Orcyn-
nus thynnus L), ktérego wedréwki mimo intensywnych
badan nie zostaty catkowicie poznane. Tunczyk zwy-
czajny tworzy dwie rasy, z ktérych jedna odbywa tarto
w maju i czerwcu miedzy Florydg a Wyspami Bahama;
nastepnie ryby ptyng na zerowisko ku wybrzezom No-
wej Funlandii i tam pozostajg do pazdziernika. Gdzie
przebywajg od pazdziernika do maja, nie udato sie
ustali¢ mimo znakowania duzej liczby ryb. Druga rasa
trze sie w M. Srédziemnym, a zeruje u wybrzezy pé6i-
nocnej Norwegii. Rasy te jednakze moga sie miesza¢,
na co wskazuje odtowienie przy brzegach Norwegii
osobnikéw znakowanych przez Stacje Badawczg na
Florydzie. Ryba ta odbywa wiec w swoim zyciu gigan-
tyczne wedréwki, przeptywajac w prostej linii okoto
7 tys. km. Wedruje tez duza liczba gatunkéw potawia-
nych masowo, np. szproty, Kkilki, sardynki, makrele

i sardele; od poznania tras ich wedréwek zalezy wiec
rentowno$¢ potowoéw.

Ws$?6d ryb morskich duzg grupe stanowiag gatunki
prowadzace przydenny tryb zycia. Ryby te odbywaja
krétkie, wahadtowe wedréwki poszukujagc odpowied-
nich warunkéw termicznych i troficznych. Przyktadem
moze by¢ battycka rasa dorsza (Gadus morrhua L),
ktéory odbywa tarto w giebszych miejscach Bakttyku
(Gtebia Gotlandzka, Bornholmska i Gdanska), gdzie
wieksze zasolenie zapobiega opadaniu planktonicznych
jaj. Larwy i narybek sa unoszone biernie w strone
brzegu, a po osiaggnieciu 30 mm wzrostu opadajg na
dno i przesuwajag sie aktywnie na plycizny. Tu spe-
dzajg jesien i zime, by na wiosne powré6ci¢ w gtebsze
partie wod. Wedrowka taka powtarza sie rokrocznie.

Najciekawsze sg jednak dwusSrodowiskowe wedrowki
ryb: katadromiczne — z rzek do morza i anadromicz-
ne — z morza do wdéd stodkich. Na rozr6d do oceanu
sptywa wegorz europejski (Anguilla anguilla L) i we-
gorz amerykanski (Anguilla rostrata Le Sueur). Ryby
te dojrzewajg od 6 do 10 roku zycia, osiggajac 150 cm
dla samic i 55 cm dla samcéw. Wedrujag w ciemno-
$ciach; nawet Swiatto Ksiezyca zatrzymuje ich ruch.
W czasie wedrowki przybierajg cechy ryb gtebino-
wych — oczy silnie powiekszajg sie, wysadzajag na
zewnatrz, upodobniajac sie do oczu teleskopowych. Za-
rasta tez odbyt, a wiec podczas prawie rocznej we-
dréwki do Morza Sargassowego wegorze moga korzy-
sta¢ tylko z nagromadzonych zapaséw. Wedtug obliczen
Tuckera (1959) zapas energii nie wystarcza do prze-
ptyniecia tak dtugiej drogi, przynajmniej dla wegorzy
europejskich. Wegorze zyjace w naszych rzekach by-
tyby wiec przypadkowo zabtgkang, bezptodng czescig
populacji wegorza amerykahskiego, ktérego trasa we-
drowki jest o wiele krotsza. Wielu badaczy nie zgadza
sie jednak z tg teorig. Wedréwki anadromiczne odby-
waja Cyclostomata i cztery rodziny ryb zamieszkuja-
cych chtodne wody pdékuli péinocnej: Osmeridae, Clu-
peidae, Acipenseridae i Salmonidae.

Wedrowne $ledziowate wystepujg w M. Kaspijskim
i Czarnym, a tarliska ich leza blisko uj$¢ rzecznych
lub w deltach.

Jesiotrowate odbywajg tarto w rzekach Syberii.
Dawniej ich zasieg byt o wiele wiekszy, wchodzity
nawet do Wisty, gdzie ostatni okaz ztowiono w okresie
miedzywojennym.

Ryby tososiowate wystepuja w naszych rzekach, lecz
liczebnod$¢ ich zmniejsza sie szybko. W Rybackiej Stacji
Doswiadczalnej WSR w Krakowie wyciera sie sztucznie
tro¢ (Salmo trutta) i tososia (Salmo salar), a narybek
w stadium smolta (wiek 2—3 lata, dtugo$¢ 8—11 cm)
wpuszcza sie do rzek. Badania wykazaty, ze ryby po
osiggnieciu dojrzatosci piciowej wracajg do rzeki, do
ktorej zostaty wpuszczone, a nie na stare tarliska ,ro-
dzinne”. Pamie¢ miejsca tarta nie jest wiec zakodowa-
na genetycznie. Czym kieruja sie dojrzate tososie wra-
cajagc po pieciu, czy sze$ciu latach zycia w morzu do
»rodzinnej” rzeki? Kierujg sie wechem, co stwierdzono
zawracajac ryby z drogi i zatykajac im nozdrza. Wply-
waty one wtedy zupetnie przypadkowo do ktdrego$
z doptywoéw. Zdolnosci wechowe ryb sa wrecz zadzi-



wiajgce, potrafia one wyczué¢ zapach substancji, na
ktérg byly tresowane w rozciericzeniu 1: 80 miliardow,
czyli jesliby w Krakowie wpus$ci¢ do Wisty wode z hy-
drantu strazackiego, o specyficznym zapachu, to ryby
wyczutyby ja w ujSciu rzeki. Nic wiec dziwnego, ze
tro¢ pomorska nigdy nie zbtadzi do Wisty czy na od-
wrét. Przeprowadzono badania w celu ustalenia, jakie
substancje nadajg wodzie potokéw specyficzny zapach
i stwierdzono, ze nie sg to czasteczki lotne czy mine-
ralne. Prawdopodobnie ros$linno$¢ i ryby, zamieszku-
jace wody potoku wydajg zapach, bedacy drogowska-
zem dla wedrujagcych Salmonidae. Jak wykazaty ba-
dania Skrochowskiej, tro¢ zachowuje instynkt wedréow-
ki nawet w pigtym pokoleniu, cho¢ moze osiggna¢ doj-
rzato$¢ piciowg i odbyé tarto nie zerujagc w morzu.
Wedréwka w gore rzeki, podczas ktérej ryby nie ze-
ruja, jest bardzo wyczerpujgca i wiekszo$¢ troci i to-
sosi odbywa* jg jedynie raz w zyciu. Nie wszystkie ging
jednak w drodze powrotnej, bo odiowiono osobniki
z dwoma, a nawet trzema pierécieniami tartowymi na

Ryc. 1. Gltowa kety — samca wedrujgcego z morza.
Zewnetrzne kos$ci czaszki (wg W. W. Czernawina)

tuskach. Inne gatunki tososiowatych, np. keta (Onco-
rhynchus keta) i gorbusza (Oncorhynchus gorbuscha)
odbywaja tarto tylko raz w zyciu, w Amurze i jego do-
ptywach. Podczas wedréwki w goére rzeki u tych ryb
zachodzi szereg zmian morfologicznych i anatomicz-
nych, szczeg6lnie silnie widocznych u samcéw. Dorosta
keta ma grzbiet zielonkawy i cate ciato pokryte sreb-

231

rzystg tuskg. W czasie wedréwki ciato staje sie ciemne,
prawie czarne, z kilkoma amarantowymi poprzecznymi
pasami, zlewajacymi sie w okolicach brzucha. Silnie
wydtuzajg sie i zaginajg koS$ci szczekowe i wyrastajg

Ryc. 2. Gtowa samca kety w szacie godowej. Zewnetrz-
ne kosci czaszki (wg W. W. Czernawina)

3. Gorbusza — samiec w szacie godowej (wg
P. J. Szmidta)

Ryc.

na nich olbrzymie zeby. Ciato sptaszcza sie z bokdéw,
a wysoko$¢ jego wzrasta.

Jeszcze wieksze zmiany zachodzg u wedrujgcych
gorbuszy. Ubarwienie z ciemnogranatowego staje sie
bragzowe z czerwonymi plamami. Wysoko$¢ ciata zwie-
ksza sie dwukrotnie, dzieki czemu za gtowa powstaje
duzy garb. Szczeki wyciggajg sie i zakrzywiaja tworzac
jakby dziéb. Te silne zmiany morfologiczne sg prawdo-
podobnie spowodowane dziataniem hormonéw pitcio-
wych, intensywnie wytwarzanych przez gruczoty roz-
rodcze. Zmiany te sg nieodwracalne, ryba ginie wiec
po odbyciu tarta lub w czasie powrotu do morza.

Wedrowki ryb kryjg wcigz duzo niejasnos$ci i zaga-
dek i przypuszczalnie dtugo jeszcze beda pasjonujacym
tematem dla badaczy.

WANDA STESLICKA-MYDLARSKA (Wroctaw)

NAIJINOWSZE ZNALEZISKA CZLOWIEKA NEANDERTALSKIEGO
Z BLISKIEGO WSCHODU

Dla antropologéw zajmujacych sie teorig antropo-
genezy szczegdblnie interesujacy jest Bliski Wschod. Od
wielu lat sygnalizuje sie stamtad odkrycia szczatkéw
kopalnych dotyczacych kolejnych etapéw filogenezy
cztowieka. Na szczegdlng uwage zastugujg odkrycia
szczatkdw neandertalskich, wykazujacych dos$¢ zaska-
kujace kombinacje cech. Obok wt#asciwosci charakte-
rystycznych dla tego kregu form znanych przede wszy-
stkim z obszaru Europy (waty nadoczodotowe, pochyte
czoto, duza pojemnos$¢ czaszki, wielka prognatyczna
twarz), obserwuje sie cechy spotykane u Homo sapiens,
jak np. zaokraglong potylice czy zaczatek wydatnosci
brédkowej. Dla tych znalezisk z Bliskiego Wschodu za-
proponowano nazwe ,neandertalczykéw lewantyn-

skich”, dla podkreslenia ich odrebnos$ci. Nazwa ta nie
ma znaczenia systematycznego, ale przyjeta sie w wielu
publikacjach jako wygodny skrét. Pewng trudnos$¢é
sprawiato datowanie geologiczne znalezisk, poniewaz
na tych terenach nie byto zlodowacen plejstoceAskich,
jednak na og6t sprawy te wyjasniono w sposéb zada-
walajgcy.

Najciekawszym znaleziskiem paleoantropologicznym
z ostatnich lat jest stosunkowo dobrze zachowany
szkielet ze stanowiska Wadi Amud w pin. lzraelu.
Prace wykopaliskowe prowadzita w latach 1961 - 1964
siedmioosobowa ekspedycja japonhskich antropologéw
finansowana przez Uniwersytet w Tokio. Stanowisko
Wadi Amud lezy w poblizu Jeziora Tyberiadzkiego
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(Genezaret) na pograniczu Syrii i lzraela. Kilkuletnia
eksploatacja tego stanowiska przyniosta w rezultacie
szczatki czterech osobnikéw: dwoéch dorostych mez-
czyzn i dwojga dzieci w wieku 3-4 lat, oraz izolowany

Zdjecie przedstawiajgce czaszke Amud | (wg H. Suzuki
i F. Takai: Wadi Amud, Tokio 1970)

Data Miejsce odkrycia
1925 pin. wybrzeze jez. Gene-
zaret, stanowisko Mug-
haret ez Zuttiyeh
1929—34 Gora Karmel
I. stanowisko Tabun
Il. stanowisko Skhul
1933—35 stanowisko Dzebel Kaf-
zeh blisko Nazaretu
1952—55 Cyrenajka we wsch. Libii,
stanowisko Haua Fteah
1957—60 Shanidar w Iraku
1961—64 Wadi Amud, pin. lzrael

(plus izolowany zab trzo-

nowy

Liczba osobnikéw

(ponadto cztery serie frag-
mentéw kostnych nieusta-
lonej liczby osobnikéw)

zagb trzonowy miodego osobnika. Najlepiej zachowany
jest osobnik okres$lony jako Amud I. Czaszke udato sie
zestawi¢ z zachowanych szczatkéw niemal w catosci,
bardzo niewiele szczegétéw trzeba byto uzupetni¢ re-
konstrukcjg. Szkielet postkranialny Amud | wykazy-
wat znacznie wieksze braki, zachowato sie jednak tyle
fragmentéw, ze odtworzenie catosci nie nasuwato
wiekszych probleméw. Pozostate szczgtki Amud II, I,
IV safniestety bardzo fragmentaryczne i zle zachowane.
Datowanie geologiczne znalezisk z Wadi Amud odpo-
wiada wedtug -europejskiej chronologii poczatkowi
ostatniego zlodowacenia. Na badanym terytorium byt
to okres ciepty i suchy, na co wskazujg towarzyszace
szczatki fauny i flory. Réwnoczesne odkrycia archeolo-
giczne przedstawiajg przemyst lityczny posredni mie-
dzy typowo neandertalskimi wyrobami mustierskimi
a technikg charakterystyczng dla paleolitu mtodszego.
Morfologia szczatkéw kostnych wykazuje charaktery-
styczng posrednio$¢ cech neandertalczykow lewantyn-
skich.

Do szczeg6towej analizy nadaje sie przede wszystkim
osobnik Amud |, temu tez odkryciu poswieca sie ze
zrozumiatych wzgledéw najwiecej uwagi. Wielko$¢ cza-
szki, ciezkie waty nadczotowe, prognatyzm i wysokie,
okragte oczodoty pozwalaja, bezspornie okresli¢ przy-
nalezno$¢ tego osobnika do kregu neandertalskiego, za-
znaczajacy sie wystep brédkowy wskazuje na ,lewan-
tynsko$¢” tego neandertalczyka. Masywnos$¢ kosci
i wielka pojemno$¢ puszki mbézgowej wynoszaca
1740 cm3 dowodzg ptci meskiej, a stan szwéw pozwala
oceni¢ wiek osobnika na okoto 25 do 30 lat. Warto do-
daé, ze wedtug H. Vallois neandertalczycy dozywali
mniej wiecej do 30 roku zycia, osobnicy osiggajacy wiek
40 - 50 lat stanowig rzadkos$¢ w tym kregu form, a wiec

Krétka charakterystyka
znaleziska

1 tzw. czaszka mitodzienca
z Galilei (uszkodzona)

1 stynna ,,kobieta z Tabun"
wykazujgca cechy zach.-
europejskich »klasycz-
nych“ neandertalczykéw

10 znalezisko o cechach po-
$rednich, neandertalsko-
sapiensowych

6 takze cechy neandertal-
sko-sapiensowe

2 dwie zuchwy o cechach
,klasycznych"” podobne
do formy z Tabun

6 szczatki o przewadze cech
»klasycznych" ze stabymi
domieszkami sapiensowy-
mi

4 posrednio$¢ cech, ale jest
pewne podobienstwo do
formy z Shanidar



osobnik Amud |
dertalska.

Ponizsze zestawienie daje przeglad dotad poznanych
materiatéw kopalnych kregu neandertalskiego z Bli-
skiego Wschodu.

Okazuje sie, ze materiat jest stosunkowo liczny, co
pozwala gtebiej wnikngé w zagadnienia neandertalskie.
Literatura z tego zakresu jest tez bardzo liczna, nie-
stety jednak brak jednomys$inosci wséréd autoréw, na
0g6t kazdy daje wtasng interpretacje znalezisk sprze-
czng z opiniami poprzednikdw. Najwieksze trudnosci
wynikajg z niejednorodnos$ci morfologicznej szczatkow
przy stosunkowo niewielkiej rozpietosci ich wieku geo-
logicznego. Z obfitoSci pogladéw opublikowanych do tej
pory wyrézniaja sie trzy zasadnicze hipotezy:

1) formy lewantynskie reprezentujg
przodkéw ludzi neandertalskich ,klasycznych”
Homo sapiens z mtodszego paleolitu,

osiggnat Srednig dozywalno$é nean-

oraz

MIECZYSLAW JEZEWSKI
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2) jest to neandertalczyk w trakcie ewolucji ku eta-
powi Homo sapiens,

3) sa to mieszancy neandertalczykéw skrzyzowanych
z prymitywnymi populacjami wczesnych przedstawi-
cieli Homo sapiens

W obecnym stanie wiedzy trudno rozstrzygnaé, ktéra
z tych hipotez jest najlepiej udokumentowana, prze-
ciwko kazdej z nich wysuwano bowiem kontrargumen-
ty. Ostatnio poznane znalezisko z Wadi Amud nie po-
suneto sprawy naprzéd. Ze wzgledu na sytuacje poli-
tyczng trwajgcg od kilku lat na Bliskim Wschodzie
wszelkie prace wykopaliskowe zostaty wstrzymane.
Gdy wygasnie konflikt, nalezy oczekiwac, ze dalsza ek-
sploracja tych bogatych w szczatki wczesnoludzkie te-

Wspémycﬁytoriéw przyniesie wyjasnienie wcigz toczonych dy-

skusji naukowych.

(Krakow)

O ZNACZENIU POJECIA ENTROPII

W zeszycie 5 ,Wszech$wiata” z roku 1966 wydru-
kowano interesujacy artykut profesora Franciszka
Gorskiego 100 lat entropii, w ktérym autor stara
sie przedstawi¢ i uprzystepni¢ to pojecie, jedno
z trudniejszych w fizyce. Jak wszyscy chyba o tym
wiedzg, jedna z naczelnych zasad fizyki, zasada za-
chowania energii, zada, zeby procesy zachodzace
w uktadzie odosobnionym odbywaly sie tak, aby
energia tego uktadu byta niezmienna. Gdy wiec na
przyktad kamien puszczony z wysokos$ci 1 metra spa-
da w doét, jego energia kinetyczna wzrasta, poten-
cjalna — maleje, ale ich suma jest stata. Przy ude-
rzeniu o ziemie tak energia potencjalna jak i kine-
tyczna znikajg, natomiast pojawia sie energia we-
wnetrzna: tak kamien jak i podloze ogrzewaja sie.
Jednakze proces odwrotny bytby rédwniez zgodny
z zasada zachowania energii. Mianowicie, zeby wytwo-
rzone ciepto zamienito $ie z powrotem w energie
kinetyczng kamienia, kamien powinien sie wznie$¢
na powrdét na wysoko$¢ 1 metra. Lecz takiego zja-
wiska nigdy nie obserwujemy. Wiele podobnych
przyktadéw, ktére odwréci¢ sie nie dajg, przytoczyt
autor we wspomnianym artykule. Chodzi wiec o kry-
terium wyznaczajgce kierunek proceséw odbywajgcych
sie 'w przyrodzie. Autor wyjasnia tam, ze fizyka
wprowadza pojecie pewnej funkcji zwanej entropia,
ktéra podczas wszelkich proceséw rzeczywiscie zacho-
dzgcych zawsze wzrasta. Jezeli w stanie poczatkowym
entropia uktadu jest Sj, a w stanie koncowym S2
to proces samorzutny bedzie przebiegat zawsze tak,
ze S2 bedzie wieksze od Sv Entropie termodynamika
okre$la wzorem

gdzie AS jest przyrostem entropii, AQ — ilosScig cie-
pta pobranego przez ukiad w sposéb odwracalny,
a T — temperaturg bezwzgledng. Jak wida¢, jest to

definicja abstrakcyjna i przez to mato zrozumiata.

2

Prof. Goérski stara sie jej znaczenie wyjasni¢. Wydaje
mi sie jednak, ze mozna by jeszcze wiecej pogladowo
przedstawi¢ znaczenie prawa wzrostu entropii. Ni-
niejszy artykut jest wtasnie proba takiego ujecia przed-
miotu, aby nawett zupetny laik mégt zrozumieé gte-
boki sens tego prawa.

Pojecie entropii jest $cisle zwiazane z pojeciem
prawdopodobieristwa. Obecnie to pojecie jest mato ko-
mu obce; rozmaite gry jak toto-lotki, lajkoniki, sy-
renki itp. przyczynity sie do jego upowszechnienia.
Mimo to wskazane jest przypomnieé, na czym ono po-
lega. Klasyczne okres$lenie prawdopodobiefAstwa jest
nastepujace: prawdopodobieAstwo zdarzenia okre-
§la stosunek sprzyjajacych danemu zdarzeniu przy-
padkéw do wszystkich zdarzeA mozliwych. Jezeli na
przyktad rzucamy monete do gory i obserwujemy jaka
strong upadnie ona na stof, to wida¢ od razu, ze mamy
tu dwa mozliwe przypadki: albo odkryje sie orzet,
albo reszka. Dwa sg przypadki mozliwe. Jeden za$
tylko, ze wypadnie orzet. Zatem prawdopodobienstwo,
ze wypadnie orzet jest 1:2= 1/2, a wiec p6t. Doswiad-
czenie wykazuje, ze rzeczywiscie przy wielokrotnym
rzucaniu monetg w przyblizeniu w potowie przypad-
kéw wypadnie orzet, w potowie — reszka. Przyrodnik
francuski, Buffon rzucal monete 4040 razy, orzet sie
odkryt 2048 razy. Matematyk angielski, Karol Pear-
son rzucal monete 12000 razy. Orzet sie odkryt 6019
razy, a wiec w przyblizeniu w potowie przypadkéw. Im
dtuzej rzucamy monete, tym wiecej liczba ta zbliza sie
do potowy.

Drugi przyktad: z talii kart (52 karty) wyciggamy
na chybit trafit jedng karte. Jakie jest prawdopodo-
bieAstwo, zeby wyciagnieta karta byla asem pik?
Poniewaz mamy jedng mozliwo$¢ na 52 wiec prawdo-
podobienstwo bedzie V5 Jezeli natomiast zapytamy
sie, jakie sa szanse, zeby wyciggnieta karta byta do-
wolnym asem, to wida¢, ze na 52 zdarzenia beda
cztery mozliwo$ci wyciggniecia asa. Prawdopodobien-
stwo jest 4= VM
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Wezmy teraz pod uwage przyktad troche bardziej
skomplikowany. Przypu$sémy, ze mamy dwie kostki do
gry. Rzucamy je. Jedna kostka moze upa$é¢ kazdg z sze$-
ciu $cian do géry i kazde wypadniecie pewnej liczby
oczek na jednej kostce moze sie skojarzy¢ z kazda ze
§cian drugiej kostki. A wiec mamy 6X6=36 mozliwych
zdarzen. tatwo stwierdzi¢, ze prawdopodobienstwa
wypadniecia okreslonej liczby oczek na obu kostkach
razem sg rozmaite, zalezne od liczby oczek. Dwa oczka
moga wypas$¢ tylko jednym sposobem. Ale wyrzucié
cztery oczka mozna trzema sposobami: moze na jednej
kostce wypas$¢ jedno oczko, a na drugiej trzy, albo na
drugiej jedno oczko a na pierwszej trzy, albo wreszcie
na kazdej po dwa. A wiec prawdopodobienstwo jest
3IPB= Vi2 Podobnie nietrudno sprawdzi¢, ze prawdo-
podobieAstwo wyrzucenia pieciu lub dziewieciu oczek
jest 1/9, a prawdopodobiefstwo wyrzucenia siedmiu
oczek — 1/6. Jezeli wiec bedziemy grali przez diuzszy
czas, to liczba oczek 5 bedzie wypada¢ dwa razy cze-
$ciej niz liczba 3, za$ liczba 7 bedzie wypadaé¢ trzy
razy czesciej niz 3.

Jezeliby chodzito tylko o poréwnywanie prawdopodo-
bieAstw, to zamiast bra¢ pod uwage prawdopodobien-
stwa matematyczne, ktére sg utamkami wiasciwymi
(tylko pewno$¢ wyraza liczba 1), mozemy po prostu

bra¢ liczbe przypadkéw sprzyjajacych danemu zda-
rzeniu. PowiedzieliSmy na przyktad, ze prawdopodo-
bieAstwo wyrzucenia siedmiu oczek jest 1/6, za$

dwéch — 1/36. Stosunek 1/6 :1/36 = 6. Liczba zdarzen
przypadajacych na 36 wyrzucen siédemki jest 6,
a dwdjki 1. Stosunek 6 :1 = 6. W termodynamice czesto
sie tak postepuje, i te liczbe przypadkéw sprzyjaja-
cych danemu zdarzeniu nazywamy prawdopodobien-
stwem termodynamicznym. Poniewaz w termodyna-
mice mamy czesto do czynienia z wielkimi liczbhami
czastek, wiec i prawdopodobienstwa termodyna-
miczne moga by¢ bardzo wielkie. Ale zaczniemy od
rozpatrzenia mozliwie prostych przypadkéw. Wezmy
na przyktad pudetko ksztattu prostopadtoéciennego jak
na rys. 1. Narysujmy na jego dnie prostg kreske prze-
dzielajacg pudetko na potowy. Umiesémy w pudetku
cztery kulki. Oznaczmy je literami a, b, ¢, d. Potrzg-
$nijmy pudetkiem kilkanascie razy zwazajac na to,
aby utrzymaé dno poziomo, nastepnie potézmy pu-
detko na poziomym stole i policzmy kulki znajdujace
sie w kazdej potowie. Z go6ry mozemy przewidzie¢,
ile moze byé przypadkéw, aby w pierwszej potowie
pudetka, nazwijmy jg potowg nr 1 znalazta sie jedna
kulka, a w drugiej, nr 2 — pozostate. W potéwce nr 1
moze sie znalez¢ kulka a albo b, albo ¢, albo d, w po-
towce nr 2 — pozostate. A wiec mamy tu cztery przy-
padki mozliwe. A ile bedzie mozliwych zdarzen, aby
w kazdej potéwce znalazty sie dwie kulki? W potéwce
nr 1 moga sie znalezé nastepujace kulki:
ab albo ac, ad, bc, bd, cd.

0O 0 0O 0O 0O 0O 0 O o v

Ryc. 1. Pudetko uzyte do doswiadczen

Mamy wiec tu sze$¢ mozliwych przypadkéw. Zatem
prawdopodobienstwo, zeby w kazdej potéwce znalazty
sie dwie kulki, jest poéttora raza wieksze niz zeby

w pierwszej potéowce znalazta sie jedna kulka,
a w drugiej — trzy. Mozliwosci, zeby w pierwszej po-
téwce znalazty sie trzy kulki, beda nastepujgce:

abc, abd, acd, bcd.

A wiec znowu mamy cztery mozliwosci. Oczywiscie,
bedzie tylko jedna mozliwo$é, zeby w jednej potowie
znalazty sie wszystkie cztery kulki. Przy tak niewiel-
kiej liczbie kulek czy jakichkolwiek czterech elemen-
tow tatwo sie zorientowaé, ile bedzie réznych mozli-
wosci, ale jezeli tych elementéw jest wiecej, to spra-
wa juz nie jest taka tatwa. Jak zobaczymy, juz przy
kilkunastu elementach liczby przypadkéw liczg sie na
setki i tysigce. Musimy wiec znalezé ogdlny sposéb,
jak mozna wykonywaé takie obliczenia. Zeby doj$é
do og6lnych wzoréw zaczniemy najpierw od sposobu
obliczenia liczby tzw. przemian albo permutacji.

Jezeli mamy N réznych elementéw (przedmiotow,
np. kulek, atoméw itp.), to permutacjg nazywamy ich
utozenie w pewnej kolejnosci; np. dla 3 elementéow
a, b, ¢, mamy ponizsze permutacje w liczbie 6:

abc, acb, bac, bca, cab, cba.

Nas interesuje liczba Pm permutacji, ktérg otrzymu-
je sie majac do dyspozycji N réznych elementéw do
przedstawiania. Dla obliczenia PN wyprowadzili mate-
matycy wzdr (kropka oznacza mnozenie):
Pn=1%2+3¢4 ... N.
N3= 1¢2+3 = 6; = 1e2e3¢4= 24
Wzoru wuzasadniaé¢ nie bedziemy; czytelnik fatwo
sprawdzi jego poprawno$¢ dla n = 2, 3, 4 . Ponadto
umoéwiono sie, zeby zastagpi¢ niewygodne wyrazenie
iloczynowe 1*2¢3... N symbolem NI (czytaj N silnia).
A zatem

Na przykitad

PN = NI=1¢2-3... N.
Rowniez tatwo sie upewnié, ze liczba permutacji Pm
ro$nie bardzo szybko wraz z N; np. dla N — 10 ele-
mentéw, Fm— 3628 800.

Gdyby jednak kto$ na pytanie, ile jest mozliwosci,
aby z czterech kulek dwie znalazty sie w kazdej po-
towie pudetka odpowiedziat: tyle, ile jest permutacji
z czterech elementéw, to nie przyznamy mu racji.

Ryc. 2. Zalezno$¢ prawdopodobieristwa znalezienia
okre$lonej liczby kulek w jednej potowie pudetka od
ich liczby
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Dlaczego? Dlatego, ze przestawienia kulek w obre-
bie kazdej potéwki nie dajg nowego rozktadu,
nie daja nic nowego. Jest dla nas obojetng rzecza
czy w jednej potowie pudetka kulka b znajdzie sie
za kulkg a, czy przed nig. Podobnie przesta-
wiajac kulki w drugiej potéwce nie dostajemy nic no-
wego. A zatem liczba istotnie réznych rozktadéw
miedzy te dwie potéwki bedzie 22 = 4 razy mniej-
sza:

1-2-3-4

2-2
a zatem tylko sze$¢ rozktadéw a nie 24. Powyzszy uta-
mek mozemy napisa¢ w takiej postaci

1-2-3-4 41
1-2-1-2 _ 2121
Latwo juz teraz zrozumieé, ze jezeli mamy N kulek,

a pudetko podzielimy na r réwnych czesci, to liczba
przypadkéw takich, zeby w czesSci nr 1 znalazto sie

kulek, w czesci nr 2 — Nz kulek itd., w czeSci
nr r — Nr kulek bedzie nastepujaca:
NI 1-2-3-4...N

MIAa!. AT ~ 1-2-3...)Vj 1-2-3... Na1-2-3... Nr
Musimy bowiem podzieli¢ liczbe permutacji z N ele-
mentéw przez liczby permutacji z Nu N2 mm, ele-
mentéw, gdyz przestawienia kulek w obrebie kazdej
komdrki nie daja nowego rozktadu. Fizyk doswiad-
czalny lubi kazde rozumowanie sprawdzi¢ za pomoca

doswiadczenia. Tak tez i ja postagpitem. Wzigterg
pudetko z przezroczystego plastyku o wymiarach
5X9X3 cm. Dno przedzielitem na potowy prosto-

liniowa kreska. W jednej potowie pudetka umiescitem
12 kulek (byty to obciete porcelanowe tebki od szpi-
lek). Aby nie byto watpliwosci, w ktérej potowie
znajduje sie kulka, na kresce przedzielajagcej dno pu-
detka przymocowatem cienka blaszke wysokosci 1 mi-
limetra. Kulki miaty $rednice 3 milimetrow. Liczbe
przypadkéw sprzyjajacych danemu rozktadowi kulek
tatwo obliczy¢ za pomocg wyzej przytoczonego wzoru.
A wiec na przyktad liczba przypadkéw sprzyjajacych

takiemu rozktadowi, zeby w pierwszej potowie pu-
detka znalazty sie dwie kulki, a w drugiej poto-
wie — reszta tj. 10 bedzie

12! 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12

21100 1-2-1-2-3-4-5:6-7-8-9-10
Liczba przypadkéw sprzyjajacych takiemu rozkta-
dowi, aby w pierwszej potowie znalazto sie pie¢ ku-
lek, a w drugiej — siedem, bedzie

12! _ 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12 = 792

51-7! 1-2-3-4-5-1-2-3-4-5-6-7
A liczba przypadkdéw sprzyjajacych takiemu rozkta-

dowi, w ktérym w jednej potdwce pudetka nie bedzie
zadnej kulki, a w drugiej potéwce — znajda sie wszy-
stkie — bedzie

12! 1

=1

01-121
W taki sposéb obliczytem liczby przypadkéw sprzy-
jajacych rozmaitym rozktadom kulek. Nastepnie
wstrzgsatem pudetkiem i zalJpisywatem liczby kulek
znajdujacych sie w kazdej potowie pudetka. Poniewaz
wzér dawat liczby rozktadéw przypadajacych na 4094
doswiadczenia, a wykonanie tylu d$wiadczen po-

1Mozna pokaza¢, ze w matematyce musimy przyja¢ 0! = 1
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Tabela 1
Catkowita liczba kulek: 12
Liczby przypadkéw
Liczby  Liczby obliczone wzorem Liczby zna-
kulek kulek NI lezione dos-
w potéw- w potdw- AnINtI wiadczalnie
cenrl cenr?2
na 4096 na 444

0 12 1 0 0

1 11 12 1 1

2 10 66 7 8

3 9 220 24 18

4 8 495 54 54

5 7 792 86 86

6 6 924 100 101

7 5 792 86 83

8 4 495 54 53

9 3 220 24 29

10 2 66 7 10

11 1 12 1 1

12 0 1 0
razem 4096 444 444

trwatoby koto dwéch tygodni, wiec ograniczytem sie
do 444 dosSwiadczen, co i tak trwalo pare dni. Powyz-
sza tabela podaje wyniki.

Liczby czwartej kolumny otrzymatem mnozac po
prostu liczby trzeciej kolumny przez 4440% Zgodno$¢
wynikéw doswiadczalnych z obliczonymi przewyzszata
moje oczekiwania.

Jak widaé¢ z tej tabeli, najwiecej jest zdarzen sprzy-
jajacych takiemu rozktadowi kulek, w ktérym w kaz-
dej potowie pudetka znajduje sie taka sama liczba ku-
lek, po szes¢. Wida¢ réwniez, ze na 4096 razy tylko
12 razy sie zdarza, zeby w jednej potowie znalazta sie
jedna kulka, a tylko raz sie zdarza, zeby sie znalazty
wszystkie kulki. Mozna przekona¢ sie za pomocg ra-
chunku, ze im wiecej wezmiemy kulek do doswiadcze-
nia, tym rzadziej bedzie sie zdarza¢, zeby wszystkie
kulki zebraty sie w jednej potowie pudetka. Przy
dwudziestu kulkach bedzie sie to zdarza¢ raz na prze-
szto milion razy. Jezeli zrobimy wykres odktadajgc na
osi odcietych liczby kulek znajdujgcych sie w jednej
potowie pudetka (liczby pierwszej kolumny tabeli 1),
a na osi rzednych liczbe przypadkéw sprzyjajacych ta-
kiemu rozktadowi kulek, a nastepnie przeprowadzimy
krzywa faczaca otrzymane punkty, to otrzymamy po-
gladowg ilustracje tego, jak sie zmienia liczba roz-
ktadow.

Doswiadczenie, ktére wykonatem, byto wtasciwie
nieco bardziej skomplikowane niz tu opisane. Nie po-
datem od razu wszystkich szczeg6téw nie chcac kom-
plikowa¢ rozumowan. Mianowicie, z dwunastu kulek
uzytych do doswiadczenia sze$¢ byto biatych i szes¢ —
czerwonych. Przy kazdym doswiadczeniu notowatem
ile byto w kazdej potéwce kulek czerwonych i ile bia-
tych. Liczby odnoszace sie do tego szczeg6tu obliczytem
wzorem:

6! 1-2-3-4-5-6
NjINt1®  ATIliM
gdzie Nj oznacza liczbe kulek jednego koloru w pierw-
szej potéwce pudetka, a W2 — liczbe kulek tego sa-

mego koloru w drugiej potéwce. Aby stwierdzié, ile
jest przypadkéw przypadajagcych na 444 zdarzen, mu-
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Tabela 2

Liczby przypadkéw

Liczby przypad- . ,
znalezione dos-

kéw obliczone

Liczby kulek tego
samego koloru

wiadczalnie
W PIEIW= \ grugiej kulki kulki
Sze,J po- potdwce biate czerwone
towce
0 6 7 6 5
1 5 41 42 42
2 4 104 97 91
3 3 140 143 155
4 2 104 99 105
5 1 41 49 39
6 0 7 8 7
razem 444 444 444

siatem wszystkie liczby odpowiednio powiekszyé. Ta-
bela 2 zawiera wyniki.

Jak wida¢, zgodno$¢ liczb znalezionych w dos$wiad-
czeniach z obliczonymi jest nieco gorsza, ale to wskutek
tego, ze statystyka jest znacznie mniejsza. Warto zwré-
ci¢ uwage na okoliczno$¢, ze najwiecej zdarzen sprzyja
takiemu rozktadowi kulek, gdy w kazdej potéwce znaj-
dujag sie trzy kulki biate i trzy kulki czerwone.

PrzejdZzmy teraz do gazu, ktéry tylko tym rézni sie
od substancji uzytej przeze mnie do doswiadczen, ze
molekuty gazu sa kulkami o wiele mniejszymi (o $red-
nicy rzedu 10’8 cm) i -sg bez poréwnania liczniejsze
(2,7 1019 molekut powietrza w 1 cm3 pod ci$nieniem
atmosferycznym). Przypusémy wiec, ze jeden mol gazu
(I mol gazu zawiera zawsze 6,025+1023= N molekut
gazu) zawierajagcy N molekut wpuszczamy do naczynia
o0 objetosci V. Podzielmy te objeto$¢ na r matych ko-
moérek, z ktérych kazda ma te sama objetos¢ v.
W pierwszej chwili w kazdej takiej komérce moze sie
znalez¢ inna liczba molekut. Oznaczmy przez NIt N2
N3 ... Nr liczby molekut w poszczegélnych komér-
kach. Liczbe przypadkéw sprzyjajacych pewnemu roz-

ktadowi molekut czyli prawdopodobienstwo termo-
dynamiczne oznaczmy przez P. Jak juz wiemy
N\
NJINJ...NA
Poprzednio potrzagsaliSmy pudetkiem, aby wuzyskaé

przypadkowy rozktad kulek. Naczynia z gazem oczy-
wiscie potrzasa¢ nie potrzeba, poniewaz molekuty gazu
same poruszajg sie z wielkimi predkos$ciami w proézni.
Predkosci te sg rzedu kilkuset metrow na sekunde,
w krotkim wiec czasie ustali sie najprawdopodobniej-
szy ich rozktad. Ale jak juz widzieliSmy, najwiecej
przypadkéw sprzyjato takiemu rozktadowi kulek,
w ktérym ich liitbby w réwnych czeSciach pudetka byty
rowne. W mechanice statystycznej dowodzi sie Scisle,
ze najprawdopodobniejszy jest taki rozktad molekut,
w ktérym ich liczby w réwnych cze$ciach naczynia sg
jednakowe, to znaczy
N, = N2= N3= -Nr.
Oznaczmy kazdg z tych réwnych liczb przez n. Zatem
liczba przypadkéw sprzyjajacych takiemu rozktadowi,
czyli jego prawdopodobieAstwo termodynamiczne, be-
dzie nastepujace:
NI NI

(nHr

ninint... n!

Liczba czynnikéw w mianowniku bedzie oczywiscie r,
gdyz na tyle komoérek podzielilismy naczynie. Zwa-
zywszy, ze jeden mol gazu zawiera olbrzymig liczbe
N = 6.0,25 « 1083 molekut wida¢ od razu, ze N\ bedzie
nadzwyczaj wielka lliczbg, niemozliwg do wyrachowa-
nia. Sprawa bytaby beznadziejna, gdyby nie to, ze
istnieje wz6r wyprowadzony przez Stirlinga (1730 r.),
ktory pozwala na obliczenie tej liczby ze znacznym
przyblizeniem. W najprostszej formie jest on nastepu-
jacy

/

. Nj\N
Ni- W i podobnie
\

gdzie liczba e = 2,718 28.. jest zasadg logarytmoéw na-
turalnych. Stosujgc ten wzo6r mozemy napisac

Mtji)’
W kazdej komérce znajduje sie n molekut, a komérek
jest r, zatem nr = N. A wiec mozemy napisac

"(W-G
Jest to liczba przypadkéw sprzyjajaca réwnomier-
nemu rozktadowi molekut czyli termodynamiczne

prawdopodobienstwo takiego rozktadu. Ale przy réw-
nomiernym rozktadzie molekut gazu, czyli przy jedna-
kowej wszedzie jego gestosci liczba molekut jest pro-
porcjonalna do objetosci:

N Vv

L \ . N
W stawiajgc zatem do wzoru (1) — zamiast — otrzy-
v n

mamy

(@

Gdy w gazie ustali sie rownowaga, P ma warto$¢ ma-
ksymalng.

Tymi samymi zjawiskami zajmuje sie termodyna-
mika, ale w zasadniczo inny spos6b. W termodynamice
wprowadza sie ré6zne funkcje, np. energie wewnetrzna,
entalpie itp. Sa to funkcje wielko$ci okres$lajgcych stan
gazu, o ile oczywiscie zajmujemy sie gazem, na przy-
ktad cisnienia i temperatury albo objetosci gazu i tem-
peratury. Jedna z najwazniejszych takich funkcji jest
wtasnie entropia. Jak w swym artykule szczeg6towo
wyjasnit prof. Gorski, wszystkie samorzutnie prze-
biegajace procesy w uktadach odosobnionych przebie-
gajg tak, ze entropia ich wzrasta. Jezeli na poczatku
procesu entropia na przyktad gazu byta S,, a na kon-
cu — S2 to zawsze S2 jest wieksze od St. Jezeli wiec
gaz znajdujacy sie w poczatkowej objetosci v wpusci-
my do duzego wypréznionego naczynia o objetosci V,
to, jezeli temperatura gazu nie zmienia sie, tatwo jest
obliczy¢ wzrost entropii. Nie chce nudzi¢ czytelnikow
rozwazaniami matematycznymi, wiec tylko przytocze
wizor, jaki wyprowadza sie w termodynamice na przy-
rost entropii gazu. Mianowicie dla jednego mola gazu
mazemy napisac:

. . vV 2
j9—Si = .RIn—,
v

2In oznacza logarytm naturalny; In N =23 log N (log

oznacza logarytm zwyczajny).



Skad
v .
@ —73In h*si.
v
Chodzi zwykle tylko o zmiane entropii, warto$¢ jej
w stanie poczatkowym jest nam obojetna. Mozemy
przyja¢é zatem Sj = 0. Opuszczajac jeszcze wskaznik
przy S2mozemy ogdlnie napisaé
v
Logarytmujac réwnanie (2) otrzymamy
4)

Y,
InP = JVIn—
v

Dzielac stronami réwnanie (3) przez (4) otrzymamy

InP N

gdzie stata k = 1,380 « 10-2 J/K nosi nazwe statej Boltz-
rraanna. Otrzymamy w ten sposéb zwigzek

S = kin P
Jest to stynny wzér Boltzmanna, ktdry wigze entropie
z prawdopodobiefstwem stanu uktadu. Otrzymalismy
go dla mozliwie prostego przypadku, ale mozna wyka-
zaé, ze jest on zupetnie ogélny.

Jak moéwiliSmy na poczatku, podczias proceséw za-
chodzacych w przyrodzie entropia uktadu zawsze
wzrasta. Jest to wiasciwie stuszne tylko dla proceséw
tzw. nieodwracalnych, ale poniewaz wszystkie procesy
zachodzgce w przyrodzie sg nieodwracalne, mozemy
zatem powiedzieé¢, ze entropia przy wszelkich zjawis-
kach wzrasta.

W termodynamice mamy do czynienia zawsze z cia-
tami Skiadajgcymi sie z bardzo wielu czastek, mole-
kut czy atoméw. Jak widzieliSmy, entropia takiego
uktadu jest zwigzana z prawdopodobienstwem roz-
ktadu czastek, z ktorych uktad sie sklada. Zatem
uktad przy wszelkich procesach, jakie sie w nim odby-
wajg, przechodzi od stan6w mniej prawdopodobnych
do wiecej prawdopodobnych. Gdy ustali sie stan naj-
prawdopodobniejszy, proces sie koAczy. Stosuje sie to
do dowolnego uktadu sktadajgcego sie z duzej liczby
czastek. Jezeli wiec na przyktad wezmiemy réwne
iloSci maku ciemnego i biatego i bedziemy je miesza¢
przez diuzszy czas, to otrzymamy jednorodng mie-
szanine. W kazdej jednostce objeto$ci tej mieszaniny
beda sie znajdowatly ziarnka tak ciemnego jak i biatego
maku w rédwnej ilosci. Jezeli przypomnimy sobie opi-
sane powyzej doswiadczenie z kulkami biatymi i czer-
wonymi, natychmiast to zrozumiemy. Przy dalszym mie-
szaniu nigdy juz nie oddzieli sie mak ciemny od bia-
tego. Chcac je oddzieli¢ musielibySmy wyhieraé po-
szczeg6lne ziarenka i sktada¢ je dé oddzielnych naczyn.
Takie samo zjawisko zachodzi przy mieszaniu lekarstw
w postaci proszkéw. Po dokladnym wymieszaniu
sktadnikéw  otrzymujemy jednorodng mieszanine,
w réwnych elementach objetosci, w ktédrej znajdowac
sie bedg odpowiednie ilosci czesci sktadowych lekar-
stwa.

Gdy gaz rozpreza sie w préznie (na przyktad wpu-
szczony do wypréznionego naczynia), jego entropia
wzrasta. W krdtkim czasie ustali sie najprawdopodob-
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niejszy rozktad molekut, taki mianowicie, ze w kaz-
dym centymetrze szeSciennym bedzie sie znajdowac
taka sama liczba molekut. Jezeli do pustego naczynia
wprowadzimy kolejno dwa gazy o jednakowej liczbie
molekut, to w krétkim czasie wymieszajg sie one, jak
mowimy, przez dyfuzje i w kazdym centymetrze szes-
ciennym bedziemy mieli jednakowe liczby molekut obu
gazow.

Kazda gospodyni wie, ze ciasto przed wypieczeniem
nalezy przez diuzszy czas ,wyrabia¢”, a wiec, gdy sie
wezmie odpowiednie iloSci maki, jaj, masta, drozdzy,
wanilii i innych dodatkéw, trzeba to wszystko mieszaé
i wygniata¢ przez dtuzszy czas. Po odpowiednim czasie
,wyrabiania” otrzymamy jednorodng mieszanine,
w kazdym centymetrze sze$ciennym ktérej bedag sie
znajdowaty czagstki wszystkich sktadnikéw w od-
powiednio proporcjonalnych ilosciach. Przy mieszaniu
uktad czastek dazy do coraz prawdopodobniejszego
rozktadu osiggajac najwieksze prawdopodobienstwo,
gdy mieszanina stanie sie jednorodna. W termodyna-
mice wyraza sie to prawo przez wzrost entropii, ktéra
witasnie wtedy osigga maksimum, gdy mieszanina sta-
nie sie jednorodna. Gospodynie konieczne w tym
przypadku wyrabianie ciasta stosuja jako przepis, bez
uzasadnienia, nie mys$lac ani o entropii, ani o prawdo-
podobienistwie rozktadu czastek.

Prof. Gorski w wymienionym artykule uzywa wiele
razy okres$lenia entropii jako miary nieporzadku czy
chaosu panujagcego w rozpatrywanym ukitadzie. Fizycy
(w szczegblnosci amerykanscy) réwniez czesto pod-
kreslajag zwigzek miedzy tymi pojeciami. Lecz ci, kt6-
rzy rozumuja $cisle, zdaja sobie sprawe, ze pojecia
»porzadku” czy ,chaosu” nie sg okreSlone i dodaja
druga definicje, co nalezy rozumieé¢ pod tymi wy-
razami. Korzystajag przy tym ze zwigzku Boltzmanna
miedzy entropig i prawdopodobienstwem rozktadu cza-
stek. Poniewaz ze zwigzku tego wynika, ze entropia
jest tym wieksza im wieksze prawdopodobienstwo,
zatem dochodzg do wniosku, ze im wigksze jest praw-
dopodobienstwo rozktadu, tym wiekszy ,nieporzgadek”
albo ,chaos”. Prof. Gorski sam zresztg zauwazyt te nie-
konsekwencje i dodaje uwage, ze ,,pojecie prawdopodo-
bieAstwa jest od dawna S$cisSle okreSlone, tymczasem
chaos jest pojeciem do$¢ nieokreslonym”. Ja dodatbym:
czesto nasuwajacym niepotrzebne lub mylne skoja-
rzenia. Juz przy najprostszych przyktadach tatwo to
spostrzec. WidzieliSmy, ze najprawdopodobniejszym
rozktadem kulek w pudetku jest taki rozktad, w kté-
rym w kazdej potowie pudetka znajduje sie jednakowa
liczba kulek. Dlaczego w tym przypadku chaos ma by¢
najwiekszy? Rowniez tatwo stwierdzi¢, ze gdy mamy
kulki biate i czerwone, to najprawdopodobniejszy jest
taki rozktad, gdy liczba kulek czerwonych réwna sie
liczbie biatych. Co to ma wspélnego z nieporzadkiem?
Powiedziatbym, ze to jest inny porzadek niz wtedy,
gdy w jednej potowie znajdujg sie kulki biate,
a w drugiej — czerwone. WeZmy wreszcie jako przy-
ktad dos¢ zwykite zjawisko: powiedzmy, ze mamy gaz
w objetosci V. Rozprezamy go bez zmiany temperatury
do objetosci 10 V. Jak mozna obliczyé, jego entropia
wzrasta, ale czy wzrasta nieporzadek? ROznica miedzy
gazem w objetosci V i gazem w objetosci 10 V jest
tylko ta, ze w drugim przypadku liczba molekut
w 1 centymetrze szeSciennym jest dziesie¢ razy mniej-
sza niz w pierwszym przypadku. Ale czy mozna po-
wiedzie¢, ze nieporzadek jest wiekszy? Dlatego wo-
latbym nie kojarzy¢ entropii z nieporzagdkiem czy cha-
osem.
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ELZBIETA KOCWOWA (Krakéw)

OCHRONA SAPROFITOW JAKO GLOWNY PUNKT PROGRAMU
OCHRONY SRODOWISK WODNYCH

KRYTYCZNA ANALIZA SYTUACII

Bardzo ztozony problem ochrony wéd wymaga
wszechstronnego podejscia, aby go rozwigzaé. W akcje
te powinno sie wciggna¢ z jednej strony technikéw,
technologéw i chemikéw, a z drugiej — biologéw, hy-
drobiologéw, mikrobiologéw, biochemikéw i toksyko-
logéw, oraz pracownikéw stuzby zdrowia, a wiec far-
maceutéw, lekarzy, farmakologéw i inspektoréw BHP.
Dopiero po whnikliwym przeanalizowaniu postulatéw
wszystkich specjalistbw mozna ustali¢ program S$cisle
wspélnego dziatania, realizowaé¢ go i nieustannie kon-
trolowac.

Niepoko6j budzi fakt, ze na razie kladzie sie w tej
akcji gtéwny nacisk na perspektywiczny rozwdj prac
technicznych i technologicznych, przy réwnoczesnym,
jakoby marginesowym traktowaniu nauk biologicz-
nych. Niekompletne bowiem realizowanie ,receptury”
ochrony $rodowisk wodnych moze sie odbhi¢ w przy-
sztosci, jesli juz tak nie jest, na zdrowiu samych tech-
nikéw i technologéw, ich dzieci i przysztych pokolen.
Specjalisci nauk biologicznych sag mniej zagrozeni, gdyz
znajg sie lepiej na profilaktyce. Obecnie wielu bada-
czy woéd i sciekow od strony technologicznej, choruje
badZz na gruzlice, bagdZz na chroniczne choroby przewo-
du pokarmowego, schorzenia alergiczne i nerwice. By¢
moze nie zdajg oni sobie sprawy, ze Zr6édiem ostrych
czy przewlektych choréb sa $cieki przez nich badane,
ktéore moga by¢ i sa zakazne. Stad prawdopodobnie
pochodzi pewna beztroska o rozwdéj badan mikrobio-
logicznych, hydrobiologicznych i biochemicznych, cho-
ciaz powinny one stanowi¢ baze wyjsciowa dla ochro-
ny wod.

Mimo ze wymienione wyzej badania sg prowadzo-
ne, to nie zostaly one jeszcze powszechnie uznane za
obowigzkowe i konieczne w takim zakresie, jak tego
wymaga nakaz chwili obecnej.

W dalekiej przesztosci, kiedy to sam cztowiek z ra-
cji niskiego poziomu technizacji, industrializacji i che-
mizacji nie naruszat tak drastycznie warunkéw rozwo-
ju organizméw wodnych, nie byty tak silnie niszczone
zbawienne dla nas zespoty biologiczne. W$réd nich na-
czelne miejsce zajmujag drobnoustroje. Juz przeszto 100
lat temu genialny chemik i mikrobiolog powiedziat,
ze gdyby nie byto drobnoustrojow, cata kula ziemska
bytaby zastana trupami ro$linnymi i zwierzecymi. Je-
§li za$ tak nie jest, to tylko dlatego, ze mikroorganizmy
maja zdolno$¢ — dzieki swym uktadom enzymatycz-
nym — destrukcji zar6wno catych, martwych organiz-
mow, jak tez ich szczatkbw i materii organicznej
w stanie roztworédw. Otrzymalismy zatem od przyrody
wspaniaty dar, naturalng bron przeciwko zanieczysz-
czeniom. Obecnie juz panuje poglad o mozliwos$ci drob-
noustrojow do atakowania niemal wszystkich substan-
cji chemicznych.

Cztowiek siegat zawsze, i nadal siega, do $wiata mi-
krobéw, wykorzystujagc je do produkcji wina, alkoho-
lu, piwa, octu, kwaséw i rozpuszczalnikéw organicz-
nych, aminokwaséw i antybiotykéw. W ykorzystuje tez
je do przetwarzania osadéw S$ciekowych w nawo6z oraz
do kompostowania odpadkéw statych. Gdy za$ ostat-

nio poszukiwano bakterii rozktadajgcych tworzywa
sztuczne, uzyskano ponownie pozytywne rezultaty.
I tym razem nasz przyjacielski $wiat saprofitéw nie

zawiédt. Takim badaniom trzeba tylko da¢ szanse roz-
woju, a technolodzy otrzymajg dalszg, bakteriologicz-
ng bron dla celéw pokojowych.

Tymczasem robimy wszystko, mimo woli, aby te
naturalng broA wytracié¢ sobie z reki przez niedostatecz-
nie przemyslany w skutkach postep technologii, tech-
niki i chemii, mnozac w ten sposéb i tak juz nadmier-
ng ilo$¢ niebezpiecznych $ciekéw. Potrzeba rozwoju
tych kierunkédw jest oczywista, nalezy jednak pamie-
ta¢, aby réwnolegle z nimi byty budowane oczyszczal-
nie réznego rodzaju, a ws$rdd nich tez oczyszczalnie
biologiczne, gdyz sa one najskuteczniejsze.

Ostatnio weszliSmy juz w faze intensyfikacji nakta-
déw >finansowych na budowe oczyszczalni. Przewidzia-
ne na ten cel koszta sg wysokie. Nalezatoby sie przy
tym powaznie zastanowié, co robi¢ w miedzyczasie, za-
nim dojdzie do realizacji tego planu? Prowadzona jest
wprawdzie akcja uzytkowania $ciek6w bytowych dla
celéw rolniczych, rybackich i innych, lecz w skali kra-
jowej nie jest ona wystarczajgca. W miastach zreszta
nie ma S$ciekéw bytowych, bo sa one mieszaning ze
$ciekami przemystowymi. Z braku oczyszczalni zrzu-
ca sie wiec $cieki nieoczyszczone do Wisty i innych
rzek. Okoto 50% miast powiatowych nie posiada zad-
nych oczyszczalni. Jak wobec tego mamy stawi¢ czota
nadchodzacym, katastrofalnym skutkom, skoro wyni-
kiem ostatnich lat jest systematyczne zatruwanie w
naszych zbiornikach wodnych mikroflory i mikrofauny,
niezbednych do samooczyszczania? Wyniszcza sie tez
ryby, ktére wedtug danych Bontempsa zanikly w Wi-
§le, w zaleznoséci od gatunkéw, w 25% — 50%. Fakty
te s3 omawiane na odnos$nych Konferencjach, ostatnio
w Krakowie 6. IV. 1972 r. przez Wrébla, tyska, Kotde-
ra, Bontempsa i innych, z odpowiednimi wnioskami.

Celem niniejszego opracowania jest spowodowanie
zwrocenia baczniejszej uwagi na konieczno$¢ pieczoto-
witej ochrony saprofitow, warunkujgcych nie tylko
samooczyszczanie i produkcje wtoérng zbiornikéw, lecz
takze oczyszczanie $ciekéw metodami biologicznymi.
Nie w tym bowiem tkwi mozliwo$¢ rozwigzania prob-
lemu, aby tylko budowaé¢ oczyszczalnie, lecz przede
wszystkim w tym, by dziataty one sprawnie i efektyw-
nie. Nawet najlepiej wzniesiona oczyszczalnia biolo-
giczna nie speini swego zadania, je$li drobnoustroje od-
powiedzialne za mineralizacje sktadnikéw $ciekowych
nie bedg sie mogty w niej prawidtowo rozwija¢. A zda-
rza sie to coraz czesciej. Sg oczyszczalnie, ktére w 0g6-
le nie dziatajg. Sktada sie na to wiele przyczyn. Do
najwazniejszych nalezg: 1) nieprzestrzeganie norm
okre$lonych ustawg o ochronie wéd (DzU PRL, Nr 17,
1970 r), 2) lekcewazenie badan mikrobiologicznych
i hydrobiologicznych przy kontroli $ciekéw surowych
i oczyszczanych w urzgdzeniach technologicznych, 3)
brak standardowych, zadowalajagcych metod iloSciowe-
go oznaczania niektérych zwigzkéw chemicznych, 4)
brak standardowej metody biologicznej, tzw. ,biotestu”,
i inne.



Badania fizykochemiczne sg u nas szeroko stosowa-
ne. Nie idg one jednak zawsze w parze z badaniami
mikro- i hydrobiologicznymi. Stad ocena jakos$ci wod
opiera sie przewaznie na wskaznikach fizycznych iche-
micznych, ktére tylko w niktym procencie mogg infor-
mowacé¢ o reakcji organizméw wodnych, a je$li infor-
mujag w petni, to wtedy, gdy jest juz za pézno. Wiado-
mo przeciez o niezgodnos$ci wynikéw analiz chemicz-
nych i biologicznych (Nowak, Thomas, Liepolt,
Hustiinn.). Z tego powodu nie wolno pobieznie trak-
towa¢ analiz biologicznych. Na ten problem zwrécit
uwage Starmach stwierdzajac, ze organizm zywy
nie jest chemicznym sktadnikiem i dlatego nie musi
zawsze reagowaé tak samo na istniejagca konstelacje
czynnikdw chemicznych. Rodina znowu podkres$la,
iz dane mikrobiologiczne wykazuja wyrazniej i szyb-
ciej niz dane chemiczne wszystkie zmiany zachodzace
w $rodowiskach, drobnoustroje bowiem najwcze$niej
i najprecyzyjniej na nie reagujg.

A jak w badaniach fizykochemicznych uwzgledniony
jest sam cztowiek, ten gtdwny adresat ochrony $rodo-
wiska? Przeciez kazdy organizm reaguje indywidual-
nie, czyli inaczej na poszczegdlne zwigzki chemiczne
i ich rézne stezenia. DDT np. jest trucizng owadéw
i ludzi, bedac ré6wnocze$nie silnym stymulatorem wzro-
stu drozdzy. Konieczne sg wiec i badania farmakolo-
giczne, dokonywane na zwierzetach doswiadczalnych
i tg drogg informujgce posrednio o wptywie réznych
substancji chemicznych na organizm ludzki.

U projektantéw oczyszczalni biologicznych Ujawnita
sie niejednokrotnie za mata znajomos$¢ mikrobiologii,
hydrobiologii i biochemii, tych nauk, na ktérych opie-
ra swe profilaktyczne dziatanie wiekszo$¢ krajow. Za-
istniata tez tendencja do pomijania etapéw biologicz-
nych, np. w zamknietym cyklu odnowy wody. Oby tyl-
ko cztowiek nie posunagt sie za daleko, wykraczajac
poza zaktady przemystowe. Ciggle trzeba mie¢ na uwa-
dze, iz nie wykradliSmy jeszcze przyrodzie wielu ta-
jemnic i dlatego musimy korzysta¢ z czynnosci sapro-
fitow, istniejacych jako antidotum na zanieszyszcze-
nia. Oddajmy raczej szacunek i uznanie procesom na-
turalnym, chronmy je i pielegnujmy!

Wiele krajow, jak ZSRR, USA, Czechostowacija,
NRD, NRF i in., stawiajg w akcji ochrony wéd badania
mikrobiologiczne, hydrobiologiczne i biochemiczne w
czotowej pozycji, uznajgc je za conditio sine qua non.
Znani sa badacze tej klasy, co Garbuséw a, Ka-
tabina, Kononow, Kuzniecow, Putilina,
Razumow, Rodina, Zadin i inni. Szczegbdlnie
cenne $g badania nad troficzno$cig zbiornikéw wod-
nych, gdyz daja mozno$¢ ustalania i regulowania pro-
dukcji wtérnej, obejmujacej tak wazne elementy dla
gospodarki narodowej jakimi sg ryby. Opracowano
modyfikacje klasycznego systemu saprobéw Kolkwitza
i Marssona (Sladecek, Starmach), kryteria oceny opar-
te na metabolizmie- w zbiornikach wodnych (Caspers
i Karbe), postanowiono okre$la¢ catg biocenoze zamiast
jak dotad pojedyncze wskazniki biologiczne (Fjerding-
stad, Sladeéek), zaproponowano metody statystyczne
(Pantle i Buck, Zelinka i Marvan, Gotowin). W USA
McKinney, inzynier-technolog, doksztatcit sie tak da-
lece w mikrobiologii i biochemii, ze oprocz prac ekspe-
rymentalnych wydat w 1962 r. podrecznik pt. Micro-
biology for sanitary engineers. Jest on zdania, ze nie
maégitby by¢ dobrym technologiem S$ciekéw, gdyby ta-
kiej edukacji nie dokonat.

Nasi fachowcy (Biatous, Starmach, Sieminska, Wré-
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bel, Kluczycki, Pawlaczyk-Szpilowa, Bozko, Luchtero-
wa, Paluch, Matusiak, Turoboyski, Smyk, Chmielow-
ski, Grzybowska, Zdybiewska, Petrycka, Kanska, Ku-
lik-Kuzminska, Szulicka i wielu innych) opracowuja
i u nas podobne zagadnienia, lecz nasze warunki nie
pozwalajg im rozwing¢ takiej dziatalnosci, na jakg ich
stac.

W szystkie kraje organizujg coraz wiecej pracowni
mikrobiologicznych, hydrobiologicznych i innych, oraz
ksztatcg fachowy personel do podejmowania ogromu
czekajacych ich zadan.

Celem wzmozenia i u nas poparcia rozwoju tych
nauk warto krétko przypomnieé, w jaki sposéb wy-
stugujg sie ludzkosci saprofity i inne organizmy wod-
ne, aby uwalnia¢ zbiorniki od zanieczyszczen.

ROLA BAKTERII W SAMOOCZYSZCZANIU SIE WOD

Drobnoustroje majg zdolno$¢ wielokierunkowej czyn-
nosci enzymatycznej. Pod tym wzgledem wyré6zniajg
sie bakterie, ktére bytujag w glebach, a z nich wedruja
do wdéd powierzchniowych i podziemnych.

Bakterie proteolityczne trawig substancje
biatkowe, rozrywajac za pomoca enzyméw wigzania
peptydowe (—CO—NH—) wielkich drobin proteidow
i protein. W wyniku rozpadu biatek powstajg amino-
kwasy, z nich za$ kwasy tluszczowe. W procesie tym
wydzielane sg takie gazy, jak NHS H25, C02 Bakterie
amonifikacyjne odrywajg, wykorzystujagc swe en-
zymy, grupy aminowe, przechodzace w amoniak. Bak-
terie nitryfikacyjne z kolei utleniajg dwuetapo-
wo amoniak do kwasow, azotawego i azotowego. Bak-
terie denitryfikacyjne majg zdolno$¢ enzyma-
tycznego redukowania azotanéw do azotynéw, oraz azo-
tynéw i amoniaku do wolnego azotu.

Bakterie amylolityczne rozktadajag w drodze
hydrolizy enzymatycznej skrobie na dekstryny i mal-
toze, rozrywajac wigzanie glikozydowe (=CH—O—).
Bakterie pektolityczne rozszczepiajg pektyny do
kwasow, galakturonowego i pektynowego. Bakterie ce-
lulolityczne hydrolizujag btonnik na celobioze
i glukoze. Inne bakterie sacharolityczne ataku-
ja cukry prostsze, powstate poprzednio wskutek rozkta-
du wymienionych wielocukréw, utleniajgc je do alko-
holi i kwaséw organicznych. Bakterie lipolityczne
rozszczepiajg w miejscu wigzania estrowego (—CO—
—O—) ttuszcze na glicerol i kwasy ttuszczowe.

Niezliczona ilo$¢ bakterii i grzybéw wodnych pro-
wadzi dalsze, enzymatyczne procesy destrukcji zwigz-
kéw posrednich (metabolitow) wydzielonych do wody,
aby je w Kkoricu zupetnie zmineralizowa¢. Dla wod
naturalnych duze znaczenie majg bakterie siarko-
we, oczyszczajace je od siarkowodoru, bakterie zela-
zowe i manganowe utleniajgce zwigzki zelaza-
we i manganawe do zelazowych i manganowych, oraz
bakterie fosforowe dokonujgce fosforylacji i defos-
forylacji. Istniejg ponadto bakterie rozkladajgce we-
glowodory (ws$réd nich nafte), fenole, krezole, deter-
genty itp. Inne znowu grupy bakterii utleniajg wy-
dzielone do wody gazy, jak H2, CO, CH4-

Ten bogaty $wiat drobnoustrojow wodnych warun-
kuje biodegradacje zanieczyszczen $ciekowych, kraze-
nie pierwiastkbw w przyrodzie, samooczyszczanie sie
wod i gleb, przyczynia sie tez powaznie do niszczenia
mikroorganizméw chorobotwérczych. Biodegradacja
zwigzkéw organicznych jest jednym z ogniw #fafAcucha
pokarmowego (producenci, konsumenci, reducenci). Jak
z tego krotkiego przegladu widaé, saprofity czyszcza,
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leczg i tylko one moga wyleczyé nasze chore $rodowi-
ska wodne.

Dlatego tak wazna jest ochrona saprofitéw przed
zatruciem lub zabiciem. Grozi im to jednak dzi$ nie-
ustannie przez wprowadzanie do rzek nieoczyszczonych
albo za mato rozcieficzonych $ciekéw. Niebezpieczen-
stwo to czyha na nie réwniez w oczyszczalniach bio-
logicznych. Mozng_ sobie zatem wyobrazi¢ ,zdumienie”
i ,rozczarowanie” saprofitow, gdy stojagc w petnym ryn-
sztunku do niesienia pomocy cztowiekowi, on wtasnie
atakuje je zwigzkami toksycznymi, zatruwa je i zabija.

W procesie samooczyszczenia czynne sg, oprécz bak-
terii, grzyby (drozdze i ple$nie). Proces ten wspomagaja
miksotroficzne glony (sinice). W tej naturalnej likwi-
dacji zanieczyszczen uczestniczg tez organizmy zwie-
rzece — pierwotniaki. Wiciowce zywig si¢ substancjami
organicznymi, pobierajac je drogag osmozy. Pefzaki
i orzeski wykorzystujg jako pokarm bakterie, regulujac
w ten sposéb ich ilos¢ w wodach. Posrednig role w
uwalnianiu zbiornikéw wodnych od zawiesiny organi-
cznej spetniajg wielokomdérkowe zwierzeta, jak wrotki,
skgposzczety, larwy owad6éw i inne.

POSTULATY

1) w Uczelniach Wyzszych, Biologicznych i Technicz-
nych konieczne jest stworzenie warunkéw do intensyw-

nego rozwoju badan mikrobiologicznych, hydrobiolo-
gicznych i biochemicznych, 2) uczelnie te powinny jak
najszybciej wyszkoli¢ miode kadry ze specjalizacjg —
biologiczna ochrona wéd, gdyz takich specjalistéw po-
wszechnie brakuje, 3) absolwentom tych Uczelni nale-
zy wpaja¢ poczucie obowigzku przestrzegania przy pro-
jektowaniu, wykonawstwie i eksploatacji oczyszczalni
biologicznych analiz mikro- i hydrobiologicznych, tak
juz w pracach dyplomowych, jak i zawodowych, 4)
konieczne jest uzupetnianie brakujgcych pracowni do
wykonywania tych analiz przy oczyszczalniach oraz
rozwijanie juz istniejgcych, 5) w kazdym nowym pro-
jekcie oczyszczalni biologicznej nalezy zaplanowaé pra-
cownie mikrobiologiczng i hydrobiologiczng oprécz che-
micznej, 6) przed wdrozeniem do produkcji nowych
detergentow, pestycydow i innych $rodkéw, nalezy je
podda¢ badaniom farmakologicznym i innym biotestom,
7) dla regionu krakowskiego nalezatoby jak najszyb-
ciej stworzy¢ taka placowke, jaka jest tylko w Olszty-
nie (Instytut Hydrobiologii i Ochrony Srodowiska),
8) bytoby celowe ogtosi¢ konkurs ws$réd technologdw,
mikrobiologéw sanitarnych i biochemikéw na wykona-
nie projektéw tanich, uproszczonych oczyszczalni bio-
logicznych, aby dziata¢ w okresie oczekiwania na reali-
zacje zaplanowanej budowy.

KRYSTYNA NAWARA (Warszawa)

PRZEDOSTATNIA WIZYTA

W dniach 16—28 IV br. odbyta sie przedostatnia wy-
prawa zatogowa na Ksiezyc, misja — Apollo 16.
Uczestniczyli w niej trzej astronauci: John Young —
dowédca wyprawy, Charlie Duke — pilot statku
LM oraz Ken Mattingly — pilot statku Apollo.
Poprzednie wyprawy Apollo lagdowaty gtéwnie na
obszarach ,,morskich”, jak np. Apollo 11, 12 i 14, albo
na pograniczu obszaru ,morskiego” i wyzynnego jak
Apollo 15. Apollo 16 miat lgdowaé¢ po raz pierwszy
na obszarze wyzynnym. Miejsce ladowania Apollo
16 lezy nieco na N od krateru Kartezjusza, w punkcie
o wspobtrzednych: 9° szer. S. oraz 15°30'6569" di. E. Na
lagdowisko Apollo 16 wybrano niewielkg réwnine, le-
zacq miedzy dwoma kraterami, zwang Réwning Cay-
leya. Kratery wyr6zniaja sie jasng barwg oraz pro-
mieniami otaczajacymi je ze wszystkich stron. Réw-
nina Cayleya jest terenem stosunkowo ptaskim w prze-
ciwienstwie do obszaru, na ktérym lezy krater Kar-
tezjusza gdzie przewazajg liczne kratery i doliny, kté-
rych zbocza usiane sg olbrzymimi gtazami. Skatly, two-
rzace ROAOwnine Cayleya nazwano formacjg Cayleya.
Jest ona najwiekszg z formacji, wystepujacych na
stronie Ksiezyca widocznej z Ziemi, gdyz zajmuje ok.
7% powierzchni tej strony. Jednym z zadah astronau-
tébw Apollo 16 byto zebranie szeregu prébek skalnych
z tej witasnie formacji.

Druga z kolei formacjg, z ktérg mieli zetkng¢ sie
astronauci, jest formacja Kartezjusza, zajmujaca ok.
4,3% powierzchni Ksiezyca strony widocznej z Ziemi.
W przeciwienstwie formacji Cayleya, ktéra tworzy

gtéwnie obszar réowninny, formacja Kartezjusza budu-
je obszar wzgérz i dolin. Prawdopodobnie przewazaja

tu bazalty.
Précz zebrania probek skalnych z obu formacji
astronauci mieli sporzadzi¢ opisy geologiczne terenu,

mapy badanego obszaru, przeprowadzi¢ badania wta-
sno$ci mechanicznych gruntu ksiezycowego, oraz roz-
stawi¢ szereg instrumentéw do badan geofizycznych.
Podobnie, jak astronauci Apollo 15, astronauci Apollo
16 mieli do dyspozycji samoch6d zwany Roverem.
Astronauci mieli spedzi¢ na Ksiezycu ok. 73 godziny,
bijac rekord ditugosci pobytu na powierzchni Srebrne-
go Globu. W tym czasie mieli oni wychodzi¢ trzykrot-
nie na powierzchnie Ksiezyca, aby wykonaé powie-
rzone im zadania. W tym samym czasie samotny trze-
ci astronauta, pozostajacy w statku Apollo, wykony-
waé miat szereg innych badan.

Start olbrzymiej rakiety Saturn, ktéra wyniosta ka-
bine Apollo w przestrzen, nastagpit w dniu 16 IV br.
0 godz. 18,54 (wszystkie podane terminy dotycza czasu
warszawskiego). O godz. 21,27 statek Apollo wszedt
szcze$liwie na tor ku Ksiezycowi. Ale tu dopiero za-
czetly sie ktopoty astronautéw. Najpierw zauwazyli 6ni,
ze ze statku LM sypig sie odtamki izolacji cieplnej.
Giownym celem otulania ta izolacjg niektdrych czesci
statku jest ochrona przed zbytnim ich nagrzaniem
w czasie postoju astronautéw na Ksiezycu. Wypadek
z izolacja wzbudzit wielki niepokéj, gdyz zachodzito
podejrzenie, ze odpadanie jej moze by¢é wywotane
ucieczkg gazéw z jednego ze zbiornikow w statku LM.



Ryc. 1. Zatoga Apollo 16. Od lewej pilot statku Apollo
Ken Mattingly, dowédca wyprawy J. Young oraz pilot
statku LM Ch. Duke

Inspekcja statku LM, przeprowadzona przez astronau-
tow nie wykazata jednak takiej ewentualnosci. Wkrot-
ce okazato sie, ze nastapita awaria jednego z urzadzen
w statku Apollo, wskutek czego pilot tego statku nie
byt w stanie okre$li¢ swego potozenia w stosunku do
powierzchni Ksiezyca. W takiej sytuacji nie mozna
byto pozwoli¢ na lgdowanie astronautéw na Ksiezycu,
gdyz w wyniku awarii oba statki mogtyby nigdy juz
nie spotka¢ sie na orbicie po spetnieniu misji na po-
wierzchni Ksiezyca.

Na razie lagdowanie, ktére miato nastapi¢ w dniu
20 IV br. o godz. 21,41, zostalo odwotane. Oba statki —
Apollo i LM — rozigczyty sie wprawdzie, ale krazyty
blisko siebie po orbicie wokotksiezycowej. Nastgpity
teraz diugie godziny narad i dyskusji, rozméw miedzy
Osrodkami Kontroli Lotéow Kosmicznych w Houston
a astronautami w obu statkach. Z chwilg roztagczenia
sie obu statkéw LM przyjat nazwe Orion, a Apollo
Casper. Wreszcie okoto godz. 1 nad ranem (juz 21 1V)
Orion otrzymat pozwolenie na lagdowanie i dwaj astro-
nauci — J. Young oraz Ch. Duke zapisali sie w histo-
rii wypraw jako pigta para ludzi, ktorym byto dane
dotkngé stopami powierzchni Ksiezyca.

Astronauci J. Young i Ch. Duke wychodzili trzy-
krotnie na powierzchnie Ksiezyca, postugujac sie na

Ryc. 2. Astronauci Ch. Duke i J. Young badajg olbrzy-
mie gtazy na terenie formacji Kartezjusza. Fot. tele-
wizyjna
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Ryc. 3. Astronauta Ch. Duke bada powierzchnie wiel-

kiego gtazu na terenie formacji Kartezjusza. W prawej

rece astronauty widoczny woreczek na préby skalne.
Fot. J. Young

dalszych dystansach Roverem. Astronauci pracowali
na wyjatkowo trudnym terenie, pokrytym olbrzymimi
blokami oraz grubg warstwg gruzu skalnego. Stwier-
dzili, ze jeszcze nigdy w zyciu nie musieli jezdzi¢ po
takich wertepach, a Rover niejednokrotnie wypowia-
dat im postuszenstwo w czasie jazdy. W czasie pierw-
szej swej wycieczki, ktéra trwata ok. 6 godzin, astro-
nauci dziatali gtdwnie na Rowninie Cayleya. Ustawili
instrumenty do badan geofizycznych, wséréd ktérych
znajdowat sie m. in.: magnetometr, sejsmometr do
mierzenia wstrzagséw skorupy ksiezycowej, aparatura
do wywotania wstrzgséw sztucznych skorupy ksie-
zycowej, folia do badania czgstek wiatru stonecznego,
aparatura do mierzenia temperatury w otworach wiert-
niczycji itp. Instrumenty podtgczono do centrali, ktéra
dane miata przekazywaé na Ziemie. Précz tego astro-
nauci zebrali szereg prébek skalnych z powierzchni
oraz z wiercen, wykonywali opisy geologiczne terenu,
fotografowali teren.

Druga wycieczka trwata réwniez okoto 6 godzin.
Tym razem astronauci badali materiat promieni kra-

Ryc. 4. Astronauta Ch. Duke zbiera odtamki skalne
tzw. grabkami na terenie formacji Kartezjusza. Fot.
J. Young
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M U
Ryc. 5. Fontanny pytu tryskajg spod két Roveru, kiedy

astronauta J. Young prébuje ruszyé¢ z miejsca. Fot.
Ch. Duke
terowych na Réwninie Cayleya, a nastepnie badali

obszar formacji Kartezjusza. W czasie swej wycieczki
pobierali rowniez liczne proby skalne, a swoje obser-
wacje geologiczne zapisywali. Wykonywali réwniez
liczne fotografie badanego obszaru.

W czasie trzeciej wycieczki, trwajacej podobnie jak
poprzednie ok. 6 godzin, astronauci dziatali gtéwnie
na Réwninie Cayleya. Badali pola olbrzymich blokéw
skalnych, obserwowali przejscie formacji Kartezjusza
do formacji tzw. Go6r Zadymionych, lezagcych na N od
badanego przez nich terenu. Astronauci pobrali liczne
préby skalne z obszaru tych gér, jak réwniez i proby
z licznych olbrzymich blokéw skalnych, rozrzuconych
na badanym przez nich terenie. Wykonywali takze fo-
tografie badanych obiektow.

W tym samym czasie samotny K. Mattingly, kra-
zacy w statku Apollo po orbicie wokdtksiezycowej,
miat réwniez peine rece roboty. Fotografowat po-
wierzchnie Ksiezyca, sporzadzat profil tej powierzchni
metoda laserowg, badat za pomoca aparatury specjal-
nej sktad skat, budujacych skorupe ksiezycowag. Umie-
$cit réwniez na orbicie wokdtksiezycowej matego
sztucznego satelite, ktéry prowadzi obecnie badania
geofizyczne, przesytajgc zebrane dane na Ziemie.

P6Zznym wieczorem 23 IV (ok. 22,30) Orion odleciat
z Ksiezyca zabierajac dwoch astronautéw oraz bogaty
plon zebranych skat i wynikéw badan. Tym razem
astronauci zebrali ok. 100 kg skal, w tym wiele pro-
bek rdzeniowych. Wg orientacyjnych danych przewa-

zajag ws$rod nich tzw. brekcje ksiezycowe, co nie jest
rzeczg dziwng. Stwierdzono, Ze na obszarach wyzyn-
nych pokrywa zwietrzeliny przekracza prawdopodob-
nie 20 m grubosci. Wobec takich warunkdéw trudno na-
wet przypus$ci¢, aby astronautom udato sie odnaleZé
inne typy skat.

O tym, jak gruba jest tam pokrywa zwietrzeliny,
moga $wiadczy¢ fotografie, wykonywane przez samych
astronautéw na Ksiezycu. Widzimy np. jak gteboko
grzezng kota Roveru w czasie jazdy i jak wysoko try-
skajg pytowe fontanny, kiedy samochdd rusza z miej-
sca.

W dniu 26. IV o godz. 1 nad ranem statek Apollo
16 wszedt na tor ku Ziemi. W czasie drogi powrotnej
astronauta K. Mattingly musial wyjs¢ na zewnatrz
statku i dotrze¢ do cztonu silnikowego, aby wyjaé¢ stam -
tad kamere z nakreconymi w czasie lotu wokét Ksie-
zyca filmami. Czynno$¢ ta byta niezbedng, gdyz czton
silnikowy ulega catkowitemu spaleniu w czasie wlotu
w atmosfere ziemskg. W dniu 28 IV o godz. 21,30 ka-
bina Apollo 16 wodowata szczesliwie na Oceanie Spo-
kojnym konczagc tym samym przedostatnia wizyte lu-
dzi na Ksiezycu w ramach programu Apollo.

Z perspektywy kilku lat, w czasie ktérych realizo-
wano ten program oraz biorgc pod uwage olbrzymie
sumy, jakie wydano na jego realizacje, mozemy juz
teraz zastanowié sie czy to przedsiewziecie warte byto
tak wielkiego zachodu? Czy zdobyte dane nie sg nie-
wspo6tmiernie ubogie w stosunku do kosztéw tego pro-
gramu?

Odpowiedzi na ten temat mogg nam udzieli¢ sami
astronauci i olbrzymie ilosci publikacji wynikéw tego
programu. Dla ludzi biorgcych udziat w realizacji pro-
gramu Apollo byta to najbardziej pasjonujgca przy-
goda ich zycia. Olbrzymie ilosci danych, zebranych
w czasie tych wypraw, wzbogacity naszg wiedze o na-
szym jedynym naturalnym satelicie. Szczeg6lnie inte-
resujgce sa wyniki badan ogtoszone na Il Konferencji
w Houston, ktéra odbyta sie w dniach 10-13 | br.
W czasie tej konferencji podsumowano wyniki badan
wszystkich dotychczasowych wypraw oraz ujawniono
niektére tajemnice naszego Ksiezyca, a m. in. i to, ze
odkryto na nim granity i to na kilku obszarach.
Przywiezione probki (ponad 300 kg) skat ksiezycowych
stanowig doskonaly materiat porownawczy ze skatami
Ziemi.

MARIA KSIAZKIEWICZ-ILIJEWA (Krakéw)

NAUKA |

Jeszcze kilka stuleci, a normalny rozwdj nauki da
tuzin naukowcéw na kazdego ,normalnego” mezczyzne,
dziecko i psa w skali $wiatowej — zartujg wspdtczesni
naukoznawcy. llo$cig nie musimy sie jeszcze martwic.
Dzi$, kiedy bardziej niz kiedykolwiek wzrasta odpo-
wiedzialno$¢ tych, ktérzy tworzg nauke, zywe dysku-
sje budzi jej jako$¢. Od razu zdradzimy jednak czy-
telnikowi, ze tytut tego artykutu jest zapozyczony
z publikacji wydanej przeszto pdét wieku temu. Ksigz-
ka Jana Tura pt. Nauka i uczony, ktéra ukazata sie
w 1917 roku naktadem Gebethnera i Wolffa, jest do-

UCZONY

wodem, ze problem nie jest nowy. Warto jg przypom-
nie¢. Jezyk jest dla nas zabawny; nie mySli. Zreszta
czasem warto na wesoto pomysle¢ o powaznych spra-
wach. Pare stdw jeszcze o samym Janie Turze.

Byt przyrodnikiem. Urodzit sie na Zmudzi w 1875r.
Od 1916 roku byt profesorem Uniwersytetu Warszaw -
skiego. Zajmowat sie embriologia, teratologig, anatomia
poréwnawczg i cytologig, byt autorem licznych prac
z tych dziedzin, postacig dynamiczng, $wiethnym moéwca.
Ksigzke, ktéra wymieniliSmy, poswiecit mtodym pra-
cownikom nauki, daje w niej wskazéwki i rady. Wy-






IV. MEZOFALDY w tupkach fyllitowych =z warstw andelohorskich. Sudety Wschodnie
Fot. J. Niskiewicz



braliSmy z niej to, co moze dotyczyé asystentow,
najmtodszych adeptéw nauki.

Dla pracownika naukowego bardzo waznym mo-
mentem jest wybodr profesora, pod kierownictwem kté-
rego rozpoczyna prace badawczg. Niestety, tu juz
czyha mnéstwo zasadzek: ,nie zawsze wyktad gtadki,
pewnos$é siebie cechujg uczonego gtebokiej miary, le-
piej dosta¢ sie w rece profesora jgkajacego sie na ka-
tedrze niz pas¢ ofiarg omnibusa naukowego”. Autor
przestrzega dalej przed profesorami o ,karyerze pred-
kiej, o bagazu naukowym wytgcznie dla zdobywania
godnosci naukowych poswieconym” oraz przed dyrek-
torami instytutéw ,obliczajgcych na efekt liczebny
swych uczniéw, ktérym szablonowe rozdajg tematy nie
troszczac sie o ich staranne wykonanie”. Prof. Tur
radzi takze unika¢ naukowcoéw, co prawda wysokiej
klasy, ale traktujacych mitodego pracownika jako na-
rzedzie robocze. Jako naczelng wskazéwke przy wy-
borze profesora podaje, ze nalezy garna¢ sie do takich
kierownikéw, ktoérzy ,twoérczos¢ naukowa za jedyna
racye swojego istnienia majg”. Nic doda¢ — nic ujgc.

Kiedy sie wybierze mistrza, trzeba przystagpi¢ do
badan. Autor, sam przyrodnik, wie jak trudno w ba-
daniach przyrodniczych pogodzi¢ techniczne opraco-
wywanie problemu ze studiowaniem literatury. Widzi
tu dwa niebezpieczenstwa: Jeden ,badacz utonie
w nadmiarze gromadzonego materyatu, stanie sie fa-
brykantem preparatéw, zbiera niezliczone ilosci zwie-
rzat, kraje kilometry skrawkéw mikrotomowych i nie
ma nawet czasu ich przegladnaé¢”, inny natomiast
,obtozy sie ksigzkami i czasopismami w pracowni,
czyta i czyta,-mikroskop kurzem sie pokrywa, w od-
czynnikach rosng i prosperujag pokolenia plesniakéw
cate. Czasem nawet na oczy nie widziat zwierzecia,
ktérego embryologie bada, ale czyta i czyta”. Tur ra-
dzi, aby zbiera¢ materiaty pod hastem jako$¢ nie ilos¢,
a w literaturze nie zaglebia¢ sie za wiele, aby nie
da¢ sie zasugerowaé¢ zdaniem innych.

Asystenturze posSwiecit osobny rozdziat, traktuje ja
bardzo powaznie. Asystent nie powinien braé¢ udziatu
w pracach samego kierownika, bo wtedy schodzi do
roli ,pracownianego famulusa zawsze rekami bedac
a kierownik moézgiem”. Za najwazniejszy obowigzek
asystenta uwaza stalg jego samodzielng prace. Dlate-
go tez posada asystenta powinna byé oddawana tylko
wytrwale pracujacym miodym ludziom, nie za$ ,zna-
nym dziataczom spotecznym i politycznym zjawiajg-
cych sie w pracowni jak po ogien, wiecznie czem in-
nem zajetych”.

Warto wspomnie¢ o uposazeniu asystentow; autor
jest zdania, ze nie powinno ono by¢ zbyt wysokie, ale
takie, aby zapewnito najniezbedniejsze potrzeby dla

DROBIAZGI P

Kilka uwag na temat ,,odretwienia”
u zwierzat

Przedstawiciele r6znych grup zwierzat majg zdolnos¢
dostosowywania swego organizmu do otaczajacego $ro-
dowiska. Jednym ze sposobéw takiej adaptacji jest
wytworzenie wiasnego mikroklimatu po uprzedniej
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egzystencji. Wtedy nie ma niebezpieczenstwa, ze
asystent dzieli zajecia na ,czas knajpy i pracowni”,
,komu za$ to nie wystarcza, kto na ten padét przy-
niést apetyty bardziej okazate — to trudno — niech
cierpi” (do apetytéw takich autor zalicza m. in. ,ama-
torstwo wczesnego matzenstwa”). Takze zdaniem au-
tora ,pensye zbyt wysokie mogtyby stwarza¢ wieku-
istych asystentow”. Dedykujemy to ostatnie stwierdze-
nie asystentom w aktualnym czasie, kiedy ich pensje
a. d. 1972 zostaly podniesione.

Praca naukowa powinna by¢ praca ciggtg, nieustan-
ng. Uczony od poczatku zycia naukowego powinien
nauczy¢ sie oszczednos$ci czasu. Profesor Tur propo-
nuje, aby nigdy nie zawiesza¢ choc¢by na godzine
swych zajeé, zwitaszcza unikaé¢ obcowania z ludZmi
0 innych horyzontach mys$lowych. W Zzyciu osobistym
nalezy strzec sie zebran, nudnych wizyt, widowisk,
kobiet, ktére sg najcze$ciej ,obnizycielkami poziomu
umystowego pracownikéw naukowych”: ,jezeli mtody
pracownik ma sie kocha¢, to tylko platonicznie w nie-
dostepnej kasztelance, bo wtedy nauka skutecznym dlan
bedzie lekiem”.

Niebezpieczenstwo autor widzi w dziatalnosci spo-
tecznej i politycznej, tu mozna spotka¢ ,szczeg6lny
gatunek uczonego, ktéry w pierwszej potowie zycia
zabiega wszelkimi sitami o godno$ci akademickie
1w karyerze naukowej widzi szczebel do dalszej ka-
ryery politycznej i z nauka bierze rozbrat. Tem sie
jednak pociesza¢ nalezy, ze pomijajac nieliczne przy-
padki, przewaznie tylko miernoty duchowe droge te
obierajg”.

Jedynym towarzystwem dla pracownika naukowego
powinni by¢ koledzy z katedry, jednak duze niebez-
pieczenstwo wynikajagce z takiej zazytoSci zauwazyt
w pracowniach przyrodniczych, ,gdzie szczegdlng
plagg jest zwyczaj odwiedzania sie wzajemnego Kko-
legéw. Przyczyna tego w tem lezy, Zze znaczna czges$¢
czasu musi by¢ poSwiecona manipulacyom czysto me-
chanicznym, dlatego tez przyrodnicy mniej uczuwaja
wyrzutéw sumienia, gdy wprowadzajg sie na poga-
wedke do pracowni kolegi. Zwyczaj ten nalezy wyko-
rzenié¢, zwazywszy, ze i przyrodnik w ciszy skupié¢ sie
ma prawo”. Zdaniem autora pracownik nauki musi
zrezygnowaé z wielu praw i dazen, jakie sg udziatem
wiekszosci ludzi. ,O wielu stronach zycia musi za-
pomnie¢ pod grozba, ze coraz mniej intensywnym sta-
wac sie zacznie pracownikiem, az jego wydajno$¢ zma-
leje do zera”.

Takie oto problemy wytanialy sie przed poczatku-
jacymi naukowcami pét wieku temu. Czy mamy dzi$
inne?

RZYRODNICZE

Lucieczce” z mikroklimatu grozacego ustrojowi $miercig.
Wzrost i rozw6j zwierzagt moze ulec zupetnemu lub
prawie zupetnemu zahamowaniu pod wptywem réznego
rodzaju nie sprzyjajacych warunkéw, jak np. niska
temperatura, wysoka temperatura z susza, gtéd. Zaha-
mowanie badZ obnizenie podstawowej przemiany ma-
terii i aktywnos$ci narzadéw wewnetrznych prowadzi
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do wytworzenia swoistych dla danego osobnika mikro-
Srodowisk: wewnetrznego i zewnetrznego, wraz z od-
powiednimi mikroklimatami.

Ogblne pojecie o istnieniu lokalnego $Srodowiska orga-
nizmu, wraz z podziatem na S$rodowisko wewnetrzne
i zewnetrzne, po raz pierwszy wprowadzit Claude
Bernard w latach 1859 - 1860. Z tego punktu wi-
dzenia podzielit on réwniez wszystkie organizmy zywe
na trzy grupy:

1) organizmy prowadzace utajony tryb zycia, bez
jawnych jego oznak, np.: nasiona, jaja, postacie otor-
bionych orzeskéw, wrotkéw i innych;

2) organizmy prowadzace zycie ,pulsujgce” (vie
oscillante), u ktérych aktywno$¢ i intensywnos$¢ pro-
ceséw zyciowych jest zmienna i bezposrednio zalezna
od otaczajgcych je warunkéw;

3) ustroje prowadzace zycie ustalone i wzglednie
swobodne (vie constante ou libre), u ktérych procesy
zyciowe sg state i niezalezne, w sposéb uchwytny, od
zmian ich otoczenia.

Organizmy tej ostatniej grupy maja swe wewnetrzne
Srodowiska zwane homeostazg, ktére nie zmienia sie
nawet wtedy, gdy warunki w $wiecie zewnetrznym
ulegng zmianie.

Do drugiej grupy organizméw nalezg wszystkie
nizsze gromady zwierzat, do gromady gadéw (Reptilia)
wiacznie. Znamy kilka terminéw uzywanych przez ba-
daczy Swiata zwierzat ,,pulsujgcych” dla okres$lenia ich
stanu spoczynkowego.

Pojecia anabiozy najchetniej uzywa sie w odniesie-
niu do nizszych bezkregowcoéw: diapauzg powszechnie
postuguja sie entomologowie: natomiast dla owego
stanu fizjologicznego nizszych kregowcéw (ryby, ptazy,
gady) utarty sie takie nazwy, jak ,sen” czy ,odretwie-
nie”. Korzystne bytoby ujednolicenie nazewnictwa tego
tak charakterystycznego dla nizszych kregowcdw stanu
fizjologicznego. Wedtug mnie najtrafniejszym okresle-
niem w tym przypadku jest pojecie anabiozy. Mieszcza
sie w nim bowiem wszystkie przejawy zycia nizszych
kregowcow w okresach niekorzystnych. Ewentualne po-
danie parametrow fizjologicznych takich, jak inten-
sywno$¢ wymiany gazéw (w cm3kg/godz.) czy liczba
uderzen serca na minute, sprecyzowatyby tylko to
okreslenie, w odniesieniu do poszczeg6lnych grup sy-
stematycznych zwierzat.

Wyrazu ,odretwienie” uzywam, jako powszechnie
przyjetego dla okre$lenia letniej przerwy w aktywnosci
zycia ptazéw.

Wiadomo, ze ptazy z terenéw podzwrotnikowych
przezywajg ,odretwienie” w porze suchej, a aktywne
zycie prowadzg w porze deszczowej. Afrykanska ro-
pucha zyworodna (Nectophrynoides occidentalis Angel.
1943) kryje sde przed nadchodzacg suszag w szczelinach
ziemnych, meksykanska ropucha nosata (Rhinophrynus
dorsalis) zakopuje sie w ziemi podobnie do naszego
huczka (Pelobates fuscus). Ptazy beznogie (Apoda) draza
sprawnie ziemne korytarze, podobnie jak dzdzownice,
na gtebokos$¢ zabezpieczajaca przed susza.

Ptazy zyjace w strefie klimatu umiarkowanego sg
bardziej jeszcze narazone na kaprysy pogody, gdyz
grozi im nie tylko niespodziewana susza, ale przede
wszystkim okresowy mroz.

Bywajg lata, w ktérych ptazy przechodzg w swym
cyklu rocznym dwa odretwienia: letnie i zimowe.

Z ptazéw ogoniastych (Urodela) np. salamandra pla-
mista (Salamandra salamandra) chowa sie przed susza
w szczelinach skalnych, a traszki (Triturus) czesto za-

puszczajg sie w gtagb krecich korytarzy, pod kory
spréchniatych pni, badZz tez do rozmaitych piwnic.
Z ptazéw bezogonowych (Anura), ropucha szara (Bufo
bufo), zanim wybierze sposéb schronienia przez zarycie
sie w ziemie, szuka gotowych kryjowek, jak pnie, kupy
kamieni, sterty lisci. Ropucha paskéwka (Bufo cala-
mita) zakopuje sie w lekkich glebach (mineralnych
i organicznych), bardzo sprawnie, na gteboko$¢ docho-
dzacg do trzech metrow. Ropuche zielong (Bufo viridis)
bardzo czesto mozna spotka¢ podczas suszy ,,Wciénietg”
w szpare pomiedzy $ciang budynku, a stojacymi obok
przedmiotami (jak 'beczka, cegty itp.). Huczki ziemne
(Pelobates fuscus) najchetniej zakopujag sie pod darn,
a zaby trawne (Rana temporaria) kryja sie posréd kep
roslinnosci tgkowo-fotorfmej, na (terenach wysychajgcych
stawkow. Zaby zielone, Zyjagce w naturalnych zbiorni-
kach wodnych, mozna znalezé podczas suslzy w mule
dennym na nieznacznych gtebokosciach.

W okresie ubiegtorocznych upatéw na nizinach (do
30° w ffipcu i sierpniu) nie spoitykatem aktywnych ro-
puch nawet w nocy.

Dnia 1 wrze$nia 1971 znalaztem cztery okazy ropuch
w Kaniach Helenowskich, pow. Pruszkéw: dwa z ga-
tunku ropucha zwyczajna (Bufo bufo t.) o diugosci
6 cm, dwa inne natomiast iz gatunku ropucha paskéwka
(Bufo calamita Laurenti), o diugosci okoto 4 cm.
Wszystkie znajdowaty sie na dnie wykopanego przeze
mnie dotu, o gtebokosci 70 cm. Dno tego dotu miato
charakter zwirowo-gliniasty, o powierzchni okoto 0,5m2
Na tym piaszczystym terenie warstwa zwiru i gliny
przebiega falisto pod powierzchnig gleby. W skutek tego
zakopujagce sie ropuchy, natrafiwszy na twardy poktad,
zatrzymuja sie na rozmaitych gtebokos$ciach i tu zapa-
dajg w odretwienie.

Wyzej opisany przykitad
dzaju zjawiska, jak:

1) gteboko$¢ zakopywania sie ropuch na okres suszy,

2) ilo$¢ znalezionych pod ziemig ropuch na niewiel-
kiej stosunkowo powierzchni,

3) mozliwo$¢ zaburzen w cyklu rocznym u tych
zwierzat w poréwnaniu do ropuch z terenéw nie na-
wiedzonych susza,

4) mozliwo$é ,zlaczenia
z odretwieniem zimowym,
dziewieciomiesieczny okres braku aktywnosci
zwierzat,

5) wptyw uktadu glebowego na gtebokos$¢ zakopy-
wania sie ropuch.

rzuca Swiatlo na tego ro-

sie” odretwienia letniego
co datoby w sumie okoto
u tych

J. Dux

Brytyjska ochrona przyrody

Wielka Brytania to kraj o poteznie rozwinietym
przemysle, a takze kraj o silnych tradycjach witasnosci
prywatnej. Nic tez dziwnego, ze w takiej sytuacji
ochrona przyrody napotyka trudne do pokonania prze-
szkody. Jednakze potegujacy sie proces niszczenia
Srodowiska naturalnego przez przemyst sprawia, ze
witadze panstwowe zmuszone sg do coraz radykalniej-
szych krokéw. Niektdre z nich sg w poréwnaniu z pol-
skimi mocno opdznione. Oto dopiero w 1958 r. pow-
stata Rada Przyrody, odpowiednik naszej Ligi Ochro-
ny Przyrody. W warunkach brytyjskich jest to dobro-
wolne stowarzyszenie towarzystw przyrodniczych oraz
ochroniarskich, ktére walcza o zachowanie tego, co
jeszcze istnieje z przyrody wyspiarskiej. Koordynuje



ona takze badania naukowe swoich Cztonkéw. Wiasnie
pod jej wptywem ustawg rzadowa z czerwca 1965 r.
powotano Rade Badan Srodowiska Przyrodniczego
(NERC). Instytucji tej podlega siedem wyspecjalizowa-
nych pionéw, w tym ochrona przyrody (the Nature
Conservation). W porozumieniu z Komisjg Le$ng (Fo-
restry Commission) prowadzi takze badania laséw.

Wiadomo, ze intensywne wykorzystanie ich w ce-
lach przemystowych przyniosto spadek lesisto$ci Wys-
py do tylko 7%. Niemniej blisko 86% powierzchni la-
sow uzytkowane jest produkcyjnie. Racjonalna gospo-
darka nimi utrudniona jest faktem, iz 60% wszystkich
laséw znajduje sie w rekach prywatnych. Dlatego tez
rozsagdna w tych warunkach wydaje sie akcja zachety
do tworzenia prywatnych komplekséw lesnych.

Specyficzng role w ochronie przyrody odgrywaja
oczywiscie parki narodowe w liczbie dziesieciu, utwo-
rzone na podstawie parlamentarnego Countryside Act
z 1949 r. W sumie obszar przez nie zajmowany wynosi
13,614 km 2.

Ciekawe, ze Szkocja, kraina o najrozleglejszych
pieknych obszarach, nie posiada ani jednego parku.
Z pewnos$cig wptywa na to stabe zaludnienie i staby
rozwo6j przemystu tego regionu. Niemniej planuje sie
utworzenie nastepujacych parkéw: Loch Lomond, Glen
Affric, Ben Nevis, Cairngorms i Loch Torridon. Parki
sg oczywiscie terenami zagospodarowanymi, gdzie
gtéwna role odgrywaijag kempingi, 'trasy i S$ciezki wy-
cieczkowe. Tylko w 1969 r. otwarto 2100 km nowych
szlakéw. Nieposledniag role ma tu Droga Pennifska
(Pennine Way) o diugosci 400 km, przebiegajaca przez
te stare, malownicze wzgdérza. Obok tego na wyspie
istnieje 127 rezerwatéw przyrodniczych o tgcznej po-
wierzchni 105 km2 Pod panstwowg tez kontrolg znaj-
duje sie od niedawna 25 obszar6w prywatnych, zajmu-
jacych 11300 km2 Mozna sadzi¢, ze akcje panstwowe
zmierzajace do ochrony przyrody Wielkiej Brytanii
beda coraz radykalniejsze.

K. R. Mazurski

Ciekawe stanowisko Sahinia natans
W pow. torunskim

Podczas opracowywania w 1971 roku zbiorowisk
ro$linnych starorzeczy Wisty w dolinie torunsko-byd-
goskiej napotykatem dos$¢ duze skupienia stosunkowo
rzadkiej rosliny Salvinia natans. Naprzeciw Solca Ku-

Ryc 1. Salvinia ptywajgca (Salvinia natans L.). Fot.

Z. Zielinski
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Ryc. 2. Salvinia natans

jawskiego po prawej stronie Wisty w miejscowosci
Czarnowo w licznie wystepujacych tu tachach wisla-
nych mozna spotka¢ pojedyncze okazy paproci Sal-
vinia natans, a w niektérych miejscach nawet duze
skupienia tej bardzo ciekawej rosliny. Najczesciej Sal-
vinia natans wystepuje jako roslina charakterystycz-
na zespotu Salvinio-Spirodeletum (v. Soo 1928) Slavnic
1956. Zespot ten zajmuje miejsca przybrzezne w ptyt-
kich tachach od strony zachodniej, ktérych brzegi naj-
czeSciej zaro$niete sa zaro$lami wierzbowymi stano-
wigcymi dobrg ostone od wiatru. Zespét ten rozwija sie
najchetniej w miejscach zacisznych na gtebokosci 40—
120 cm w wodzie o odczynie obojethnym. W jednym
przypadku asocjacja ta opanowata catg odnoge tachy
0o pow. 150 m2 pokrywajac zwartym kozuchem cate
lustro wody. Opr6cz Salvinii natans wystepujg tu do$¢
licznie Lemna trisulca, Spirodela polyrrhiza, Lemna
minor oraz Ceratophyllum demersum. Jest to zespot
rzadko w Polsce wystepujacy, a ze starorzeczy opisany
przez Kordakowa (1970) oraz Kepczyhskiego
(1970). Wystepujaca coraz rzadziej Salvinia natans za-
stuguje na podkreslenie ze wzgledu na jej piekno, ktére
poteguje sie, gdy rosliny te wystepuja w skupieniach
podobnie jak na omawianym stanowisku, co widoczne

jest na zatlgczonej fotografii.
J. Teresinski

Skaty ksiezycowe —nowa wystawa
w Muzeum Geologicznym
Instytutu Geologicznego w Warszawie

W dniu 10 maja br. dr Jan Czermifski z-ca
dyrektora Instytutu Geologicznego w Warszawie otwo-
rzyt w Muzeum Geologicznym IG wystawe ,Skaty
Ksiezycowe”. W otwarciu uczestniczyto koto 100 os6b,
w tym przedstawiciele Ambasady Stanéw Zjednoczo-
nych Ameryki Pin., cztonkowie Rady Naukowej Insty-
tutu Geologicznego, pracownicy Instytutu Geologiczne-
go, przedstawiciele Wydawnictw Geologicznych, pla-
cowek badawczych uniwersyteckich i Polskiej Akade-
mii Nauk, muzeéw geologicznych z Warszawy i Kra-
kowa, prasy i TV. Zgromadzonych gos$ci przywitat kie-
rownik CAG mgr M. Buczynski. Z uroczystosci
otwarcia wystawy zostat zrealizowany film dokumen-
talny czarno-biaty i kolorowy. Scenariusz do wystawy
opracowata mgr Zofia Fibich, nadzér merytoryczny
sprawowata dr Krystyna Nawara, a autorkg pro-
jektu plastycznego byta Krystyna Koztowska.

Wystawa ,Skaly Ksiezycowe” zostala pomyslana
jako wystawa okresowa przeznaczona do wystawienia
w miesigcu maju na terenie Muzeum IG w Warszawie,
w miesigcach poézniejszych (wrzesien-listopad) w Od-
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loty po-
Mo-

Ryc. 1. Fragment wystawy, przedstawiajgcy
jazdow zalogowych Apollo 11, 12, 14 i 15. Fot. J.
drzejewska

Ryc. 2. Fragment wystawy ,Skaly Ksiezycowe”. Fot.
J. Modrzejewska

Ryc. 3. Skata ksiezycowa zamknieta w specjalnie
szczelnym pojemniku pochodzi z rejonu Morza Spoko-
ju i dostarczona =zostata przez wyprawe zalogowg
Apollo 11. Fot. J. Modrzejewska. Okaz wypozyczony
przez Ambasad. Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pin.

dziatach Instytutu Geologicznego w Krakowie i w
Kielcach. Cato$¢ wystawy sktada sie z 24 plansz gra-
ficzno-fotograficznych i eksponatéw. Na kolejnych
planszach ilustrowane byty nastepujace zagadnienia:

1 Budowa wnetrza Ksiezyca i budowa
ksiezycowej; oba te problemy przedstawiono za po-
mocg graficznych schematéw opracowanych na pod-
stawie materiatdbw uzyskanych po sympozjum, ktdre

Ryc. 4. Skafander selenonauty A. Beana uzywany
w czasie wyprawy zalogowej Apollo 12 w listopadzie
1969 roku. U dotu gabloty od lewej: sekstans, hetm
i kamera fotograficzna. Eksponaty wypozyczone przez
Muzeum Kosmiczne w Waszyngtonie. Tto: Ksiezyc —
panorama Apenin Ksiezycowych, sfotografowana przez
zatoge Apollo 15 w lipcu 1971 r. Fot. J. Modrzejewska

Ryc. 5. Rekawica selenonauty E. Aldrina uzywana

W czasie pierwszego historycznego spaceru po powierz-

chni Ksiezyca w dniu 21 lipca 1969 r. Fot. J. Modrze-
jewska

odbyto sie w Houston w styczniu 1970 roku i byto po-
Swiecone omoéwieniu wynikéw ksiezycowych wypraw
zatogowych Apollo 11 i 12.

2. Mapa Ksiezyca z graficznie zaznaczonymi miej-
scami lgdowania pojazdéw programu ,tuna” i progra-
mu ,Apollo”.

3. Wymieniono znamienne daty programu ,tuna”,

skorupycharakteryzujgc zatozenia radzieckiego planu badania

Ksiezyca opartego na wykorzystaniu automatéw za-
rowno do uzyskania zdje¢ fotograficznych, informacji
naukowych, jak i uzyskania probek skat.



4. Amerykanski program badan Ksiezyca ,Apollo”
przewidywat udziat zatég ludzkich. Wymagato to prze-
prowadzenia odpowiedniego szkolenia przysztych sele-
nonautéw, w tym roéwniez szkolenia geologicznego. Pro-
gram szkolenia geologicznego obejmowat zapoznanie
selenonautéw z wulkanicznymi skatami i mineratami
oraz procesami i zjawiskami geologicznymi, szkolenie
takie przeprowadzano na klasycznych obszarach wul-
kanicznych (na Hawajach i na Islandii).

5. Przedstawiono kolejne loty pojazdéw zatogowych
programu ,Apollo”, zaczynajgc od historycznego pierw-
szego lagdowania na Ksiezycu w dniu 21 lipca 1969 roku
az do wyprawy Apollo 16 w kwietniu 1972 roku.

6. Skaly ksiezycowe dostarczone na Ziemie przez
ksiezycowe pojazdy zatogowe i bezzatogowe poddawane
sg wszechstronnym badaniom w najpowazniejszych la-
boratoriach $wiata. W wyniku tych badan ustalono
m. in. skiad chemiczny, mineralogiczny i wiek skat
ksiezycowych.

7. Sktad chemiczny i mineraty skat ksiezycowych
okre$lone zostaly na podstawie prébek skalnych do-
starczonych przez loty kosmiczne programu ktuna —

COPERN

Drzeworytnicza reprodukcja florenckiego portretu Mi-
kotaja Kopernika
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tuna 16 i Apollo — Apollo 11, 12, 14 i graficznie przed-
stawione w poréwnaniu ze sktadem chemicznym ba-
zaltow ziemskich.

8. Na poszczegélnych planszach zostaly przedsta-
wione nastepujgce skaty ksiezycowe: bazalty, anorto-
zyty, gabra, brekcje ksiezycowe, szkliwo, ,grunt ksie-
zycowy”-regolit. Na planszach znajdowat sie zwiezty
opis skatly, fotografie czarno-biate i kolorowe skaty
oraz fotografie czarno-biate i kolorowe ptytek cienkich
wykonanych dla poszczegblnych rodzajow skat.

9. Na osobnej planszy podano wiek skat ksiezyco-
wych ustalony kilkoma metodami w oparciu o izotopy
pierwiastkow promieniotwdrczych.

Na osobng uwage zastugujg eksponaty: skata ksie-
zycowa z lotu Apollo 11, skafander selenonauty, reka-
wica selenonauty, kamera fotograficzna, sekstans, ma-
pa drogi gwiezdnej wyprawy Apollo 11, globus Ksie-
zyca, mapa fizyczna Ksiezyca w skali 1:4 000 000.

Wystawe zwiedzito okoto 4000 osdéb, a wpisy umiesz-
czone w Kksiedze pamigtkowej potwierdzity celowo$¢
jej zorganizowania.

Zofia Fibich

Florencki portret Kopernika

W stynnych na catym S$wiecie zbiorach florenckich
(Galleria degli Uffizi) znajduje sie portret Mikotaja
Kopernika, ktéry miat rzekomo namalowa¢ Cristo-
foro Altissimo, zwany powszechnie Papi (zmart
w 1605 r.). Ten wyhitny artysta wtoski, uczen stawne-
go Angelo Bronzino (1503—1572), w latach 1552—1564
sporzadzit na polecenie ksiecia toskanskiego Cosimy |
okoto 280 kopii portretéw znanych mezéw. Znajdujag
sie one dzi§ w krytym przejsciu miedzy Uffizi a Pal-
lazo Pitti w Florencji.

Portret wielkiego astronoma polskiego, przypisywa-
ny Papiemu, ma by¢ kopig jakiego$ nieznanego obrazu,
ktory powstat gdzie$ na przetomie XV i XVI w. Twarz
mezczyzny na portrecie florenckim rzeczywiscie przy-
pomina nieco rysy Kopernika, dobrze nam znane z in-
nych jego wizerunkéw, ale wyobraza posta¢ znacznie
mitodszg. Niestety, brak przekonywajgcego dowodu na
to, ze obraz ten naprawde wyszedt z pracowni Papiego.
Jego autorem mogt przeciez by¢ jaki$ pézniejszy, mniej
znany malarz, ktérego dzieto przypadkowo jedynie
znalazto sie wéréod wspomnianych obrazéw.

Dzi$ nie sposéb to stwierdzi¢, gdyz florencki portret
Kopernika jest juz mocno zniszczony. W ubiegtym stu-
leciu sporzadzono na jego podstawie dwie kopie,
z ktérych jedna znalazta sie w obserwatorium astro-
nomicznym w Arcetri pod Florencja, druga za$ dostata
sie do Torunia i tam zagineta. Znamy tez drzeworytni-
czg reprodukcje portretu florenckiego, opublikowang
w 1876 r. przez znanego kopernikaniste Artura Wotyn-
skiego (zmart w 1893 r.) w popularnym swego czasu
czasopismie , Klosy”.

S. R. Brzostkiewicz

ROZMAITOSCI

Czy okres pulsara zalezy od jego potozenia? Grupa
astrofizykéw z Poczdamu zauwazyta ostatnio, ze ist-
nieje pewna korelacja pomiedzy okresem pulsacji
pulsara, a jego potozeniem na niebie. Znamy juz ponad
50 pulsaréw, mozna sie wiec pokusi¢ o wyszukanie pe-
wnych prawidtowosci. | tak, pulsary o okresach poni-

zej jednej sekundy wydajg sie zgrupowane w poblizu
Drogi Mlecznej, podczas gdy pulsary o dtuzszych okre-
sach wydajag sie rozrzucone bardziej rGwnomiernie po
catym niebie. Wytlumaczenie tego moze by¢ dwojakie.
I tak wystarczy najpierw stwierdzi¢, ze mamy dwie
zasadnicze odmiany pulsaréw: krétkookresowe —
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w plaszczyznie Galaktyki oraz diugookresowe, ktére
moga z jednakowym prawdopodobieristwem wystepo-
waé gdziekolwiek. Byé moze, stanowi to odzwiercie-
dlenie dwéch odmienny.ch mechanizméw powstawania
obu tych rodzajéw pulsar6w. A moze obie te popula-
cje stanowiag jedynie grupy pulsar6w réznigcych sie
wiekiem?

A oto alternatywna préba wyttumaczenia podanego
wyzej zwigzku miedzy okresami a potozeniem pulsa-
row. Gdyby okresy pulsarow wigzaty sie z ich moca
w zakresie radiowym, to pulsairy stabsze odznaczatyby
sie diuzszymi okresami. Pulsary diugookresowe datoby
sie obserwowaé tylko wtedy, gdyby znajdowaty sie
w stosunkowo niewielkiej odlegto$ci od nas. Spogla-
dajagc z Ziemi, bedziemy wiec je dostrzega¢ z réwno-
mierng gestosciag we wszystkich kierunkach. Pulsary
jasniejsze, o krotszym okresie, zauwazyé mozna nawet
i w tym przypadku, gdy sg one w wiekszej odlegtosci
od nas, w gtebi sptaszczonej Galaktyki. Nic wiec dziw-
nego, ze tyle sposréd nich lezy w plaszczyznie Drogi
Mlecznej.

Na razie nie wiadomo, ktéra z powyzszych hipotez
okaze sie prawdziwa. Moze zadna? W kontek$cie tym
widaé, ze warto zaja¢ sie opracowaniem pewnej meto-
dy wyznaczania odlegtosci, na ktérej znajdujg sie pul-
sary.

Astrophys. Letters 1970

Czy kwazary znajdujg sie w gromadach galaktyk?
Niezwykle trudno jest odpowiedzie¢ na pytanie za-
warte w tytule notatki. Wszak nawet najblizsze kwa-
zary znajduja sie tak daleko od nas (okoto 500 milio-
néw lat $wietlnych), ze obserwacje towarzyszacych im

R ECE
I. Turowska: Rosliny nasienne; wyd. Il przej-
rzane i uzupetnione, Krakéw 1969, str. 242.
Atlas do skryptu Ros$liny nasienne, wyd. Il. llustro-
wata dr Z. Brunarska, str. 64
I. Turowska, Zb. Podbiatkowski, W Wo-

jewoda: RoSliny zarodnikowe, Krakéw 1971, stron
195

Atlas do skryptu Roéliny zarodnikowe. llustrowata
dr Z. Brunarska, stron 51. Wydawnictwo skryptowe

Akademii Medycznej w Krakowie.

Botanika jest z jednej strony dyscypling pomocniczg
dla kilku nauk stosowanych, miedzy innymi dla nauk
farmaceutycznych. Z drugiej jednak strony ogromne
poszerzenie wiedzy botanicznej w ciggu ostatnich kil-
kudziesieciu lat sprawia, ze tylko cze$¢ i to stosunkowo
niewielka tej wiedzy ma istotne znaczenie dla nauk
farmaceutycznych. Stad wynika konieczno$¢ dla bota-
niki farmaceutycznej dokonania pewnej selekcji wiedzy
botanicznej w znaczeniu wyszukania tych wiadomosci,
ktére okazg sie niezbedne lub przydatne farmaceucie
w jego dalszych studiach. Od lat role tego rodzaju ma-
gazynéw wiadomosdci petnig skrypty. Te role petnig
one czesto lepiej od drukowanych podrecznikéw czy
monografii, poniewaz autor skryptu jest mniej skrepo-
wany w wyborze materiatu niz autor podrecznika.

W $wietle tych uwag jest powaznym, ale moze nie-
docenionym osiggnieciem dr I. Turowskiej, profesora
botaniki farmaceutycznej Akademii Medycznej w Kra-
kowie, opracowanie i wydanie szeregu skryptéw z bo-
taniki przeznaczonych dla studentow Wydziatu Farma-
ceutycznego AM. Najnowszymi pozycjami sg dwa
skrypty, ktérych treScig jest po pierwsze zarys syste-
matyki ro$lin nasiennych oraz po drugie ro$lin zarod-
nikowych (ten ostatni opracowany przy wspdtudziale
doc. dra Zb. Podbiatkowskiego i dra Wt Wojewody).
Do kazdego tomu dotgczony jest atlas z licznymi i sta-

galaktyk sa niezwykle mato skuteczne, co dopiero mé-
wi¢ o badaniach widm takich odlegtych i stabo wi-
docznych galaktyk.

Dane obserwacyjne, wskazujagce niezbicie na usy-
tuowanie niektérych kwazaré6w w gromadach galak-
tyk sg skape i gruncie rzeczy sprowadzajg sie do in-
formacji o kwazarze PKS 2251 + 11. Krok wstepny na
drodze do uzyskania nowych danych uczynili ostatnio
matzonkowie Bahcallowie z Princeton. Zbadali oni ist-
niejgce zdjecia nieba w obszarach otaczajacych siedem
kwazarow o niewielkich wartosciach poczerwienie-
nia z. W kazdym przypadku znalezli kilkanascie ga-
laktyk zgrupowanych wok6t tych kwazaréw. Liczba
tych galaktyk wraz z ich doktadnym potozeniem na
niebie, to dopiero zestawienie obiektéw, ktére warto
zbada¢ doktadniej. Krokiem nastepnym powinno by¢
wyznaczenie poezerwienien z dla itydh galaktyk, co po-
zwoli na stwierdzenie czy rzeczywiscie znajdujag sie
one w otoczeniu owych kwazaréw, czy tez wystapienie
ich na kliszy stanowi witacznie efekt irzutowainia obiek-
tdw rozmieszczonych w r6znych odlegtosciach, na sfe-
re niebieskg. Mozna sadzi¢, ze po zestawieniu listy
przez Bahcalldw obserwatorzy zajma sie rozstrzygnie-
ciem tej kwestii. Przyjmuje sie, ze prawdopodobien-
stwo przypadkowej koincydencji pomiedzy wartoscia-
mi poczerwienienia dla galaktyki i kwazara jest
mniejsze od jednej dziesigtej procenta. Je$li wiec ob-
serwacyjne wartosci poezerwienien okaza sie bardzo
bliskie, bedzie to argumentem na rzecz wiezi genetycz-
nej pomiedzy kwazarami a pobliskimi zgrupowaniami
galaktyk. Na ten temat istniejg juz ciekawe hipotezy
teoretyczne.

Publ. Astron. Soc. Pacific 1970
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rannie wykonanymi rysunkami, ktérych autorem jest
dr Z. Brunarska. Tom | zawiera zestawienie porow-
nawcze, zapozyczone od prof. J. Mowszowicza, ktérego
celem jest utatwienie odr6znienia od siebie kilku ga-
tunkéw z rodziny ztozonych bardzo do siebie podob-
nych, a o bardzo réznej warto$ci farmakologicznej. Do-
dajmy jeszcze, ze ten tom zawiera rozdziat poswiecony
organizowaniu wycieczek botanicznych i konserwowa-
niu zbior6w botanicznych, przede wszystkim zielniko-
wych. Oba tomy zawierajag obszerne indeksy utatwia-
jace odszukanie w teks$cie poszukiwanej informacji.
Nie ulega watpliwosci, ze oba tomy wraz z atlasami
spetniag znakomicie swe zadanie i bedg pomocag nie
tylko dla studentéw, lecz réwniez dla absolwentéw
studium farmaceutycznego i w ogdle dla wszystkich,
ktérzy pragnag rozszerzaé¢ swe wiadomosci w zakresie
botaniki farmaceutycznej.

F. G.
I. Turowska, St. Kohlmiinzer, J. Mo-
lik mWegiel: Skorowidz fito-histochemiczny, 1970,

stron 262, Wydawnictwo Akademii Medycznej w Kra-
kowie.

Powyzsza publikacja, cho¢ wydana w formie
skryptu, jest w istocie zwieztg encyklopedig histoche-
mii botanicznej. Sktada sie ona z dwu cze$ci; w pierw-
szej (strony 1—75) znajdzie czytelnik szczeg6towy opis
Srodkéw i metod uzywanych w badaniach histo- i cy-
tochemicznych, mianowicie opis mikroskopu optyczne-
go i metod opracowanych dla przygotowania materia-
tu pochodzenia ro$linnego do obserwacji i reakcji mi-
krochemicznych. Cze$¢ ta jest ilustrowana licznymi
dobrze dobranymi rysunkami i fotografiami. Cze$¢
druga — obszerniejsza — réwniez rozpada sie na dwie
dalsze czeSci. W pierwszej znajdzie czytelnik krytycz-
ny przeglad reakcji mikrochemicznych stosowanych



dla identyfikowania substancji i zwigzkéw chemicz-
nych wystepujacych w tkankach roS$linnych (str. 79—
200). Druga cze$¢ zawiera wykaz stosowanych odczyn-
nikéw z uwagami o metodach ich przygotowywania;
lista tych odczynnikéw obejmuje 153 pozycje. W kon-
cowej czesci znajduje sie bibliografia zawezona do
wazniejszych pozycji oraz szczegétowe indeksy rze-
czowe i autor6w cytowanych rozpraw. Z uwagi na sta-
le rosngce zainteresowanie sie cyto- i histochemig ro-
§linna, skrypt ukazuje sie bardzo na czasie, a repre-
zentujac wysoki poziom zastuguje na ukazanie sie
w formie podrecznika (skrypta sg do nabycia w Dziale
Wydawnictw AM, Krakéw, ul. Anny 12).

F. G
Stanistaw Kujawa: Spacerem po gtebinach.
Gdansk 1971, Wydawnictwo Morskie, str. 166, liczne

fotografie, wydanie Il, cena zt 30.—

Dobrze, ze Wydawnictwo zdecydowato sie na drugie
wydanie tej pozytecznej ksigzki o faunie mérz, tym
bardziej, ze w ciagu ostatnich kilku lat daje sie w Pol-
sce zauwazy¢ staty wzrost zainteresowania zoologia,
a p}opularnych publikacji z tej dziedziny jest ciaggle za
mato.

W zasadzie ksigzka jest tak utozona, ze kazdy roz-
dziat poswiecono na omdéwienie jednego gatunku, badz
jednej grupy zwierzat. Zwierzeta oméwione sg w ukta-
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dzie systematycznym od pierwotniakéw do zétwi mor-
skich. Szkoda, ze autor pomingt zupetnie ptaki i ssaki
morskie, gdyz wtedy ksigzka databy petny obraz fauny
morskiej.

Przy opisie poszczeg6lnych gatunkéw przytoczono
pewne charakterystyczne cechy z ich budowy, ale
szczegblnie duzo miejsca poswiecono na omdwienie
biologii i trybu zycia przedstawianego zwierzecia. Duzg
zaletg jest omowienie mniej znanych grup zwierzat
morskich (np. zebroptawy, mszywioty, ostonice). Pra-
wie kazdy omawiany gatunek jest przedstawiony na
bardzo dobrej fotografii ukazujacej nie tylko jego
wyglad, ale czesto jaka$ sytuacje zyciowg. Ksigzka
zawiera wiele fotografii barwnych, przy czym barwy
nie sa przejaskrawione. Dzieki tak bogatej szacie ilu-
stracyjnej czytelnik moze tatwo wyobrazi¢ sobie wy-
glad danego zwierzecia. Stowa uznania nalezg sie row-
niez Wydawnictwu za bardzo dobrg reprodukcje fo-
tografii.

Ksigzke czyta sie jak pasjonujgca powie$¢ o zyciu
toczacym sie w giebinach morskich i na pewno kaz-
demu czytelnikowi dostarczy ona wielu wspaniatych
wrazenh w czasie lektury, a jednocze$nie rozszerzy
wiadomos$ci o zyciu zwierzat morskich. Dzieki bardzo
tatwemu i przystepnemu jezykowi mozna jg zaleci¢
mtodziezy szkolnej jako lekture uzupetniajaca z zoo-
logii.

A. Zytka

SPRAWOzpbaANITA

50 lat Polskiego Towarzystwa Botanicznego

Polskie Towarzystwo Botaniczne zostalo zato-
zone w 1922 r. z inicjatywy znanych polskich bo-
tanikéw, jak Emil Godlewski (sen.), Kazimierz
Bassalik, Bolestaw Hryniewiecki, Seweryn
Krzemieniewski, Wtadystaw Szafer i Zyg-
munt Woéycicki. Zrzesza ono obecnie okoto 900
cztonkédw z catego kraju.

Dziatalno$¢ Towarzystwa polega na pracy nauko-
wej, wydawniczej i popularyzacyjnej. Praca naukowa
koncentruje sie przede wszystkim w Oddziatach To-
warzystwa, ktérych jest obecnie 12, gtdwnie w wiek-
szych o$rodkach naukowych. Zycie naukowe polega
na wymianie poglagdéw naukowych, przedstawianiu
nowych osiggnie¢ oryginalnych i przekazywaniu wy-
nikéw naukowych ze $wiata. Wymiana mys$li i doSwiad-
czen naukowych wszystkich botanikéw w kraju od-
bywa sie na dorocznych Zjazdach Towarzystwa.

Prace wydawnicze prowadzone sg od poczatku ist-
nienia Towarzystwa, doprowadzity one do ukazywania
sie obecnie 6 czasopism. Gtéwnym i zarazem najstar-
szym organem, ktérego pierwszy tom ukazat sie
w 1923 r., jest ,Acta Societatis Botanicorum Poloniae”.
Dociera on do wielu $wiatowych placéwek botanicz-
nych i stat sie tez gtéwnag podstawg wymiany biblio-
tecznej i powiekszania sie ksiegozbioru Towarzystwa,
ktory liczy obecnie ponad 25 000 pozycji.

Komisje Popularyzacji Wiedzy Botanicznej dziata-
jace w 12 Oddziatach Towarzystwa wspdéipracujg z To-
warzystwem Wiedzy Powszechnej, Polskim Towarzy-
stwem Przyrodnikéw im. M. Kopernika, Ligg Ochro-
ny Przyrody, Polskim Radiem i Telewizjg, z rzeszami
nauczycieli i mtodziezy i innymi zainteresowanymi zy-
ciem roSlin i ich $Srodowiskiem. Popularyzacja realizo-
wana jest w formie referatéw, éwiczen, pokazéw, wy-
cieczek, wystaw, konferencji, wyswietlania filméw, bo-
tanicznych itp.

W zwigzku z pieédziesiecioleciem Polskiego Towa-
rzystwa Botanicznego odbedzie si¢ w dniach 19—22
wrze$nia br. w Warszawie Jubileuszowy Zjazd Towa-
rzystwa.

I. Rejment-Grochowska

Pierwsza kompleksowa uchwala o ochronie
Srodowiska przyrodniczego w Polsce

W dniu 28. VI. 1971 r. Wojewb6dzka Rada Narodo-
wa w Kielcach podjeta uchwate Nr XI1/50/71 ,w spra-
wie ochrony S$rodowiska przyrodniczego w woje-
wddztwie kieleckim”. Jest to pierwszy tego typu akt
prawny w Polsce dotyczacy problemu kompleksowej
ochrony $rodowiska przyrodniczego w catym regionie.

Paragraf 1 wspomnianej uchwaty zaleca wprowa-
dzenie podziatu terenéw ze wzgledu na sposéb ich
uzytkowania. W opracowywanym obecnie planie re-
gionalnym zostanie wydzielonych pig¢ typéw obsza-
row:

. dla uzytkowania rolniczego i lesnego

. 0 wytgcznych lub dominujgcych funkcjach rekre-
acyjno-wypoczynkowych i uzdrowiskowych

3. przeznaczonych dla koncentracji przemystu

4. przeznaczonych dla potrzeb gospodarki wodnej

5. o funkcjach mieszanych.

1
2

Podstawowe znaczenie dla wprowadzenia oméwio-
nej rejonizacji majag w woj. kieleckim dwa czynniki:
zamierzenia rozwoju przemystu mineralnego oraz pro-
gram wykorzystania warto$ci $rodowiska przyrodni-
czego dla celéw wypoczynku i turystyki. Dla obu tych
zagadnien wykonane zostaly zalozenia programowe.
Perspektywy rozwoju przemystu mineralnego przed-
stawione zostaly obszernie w wydanej pod redakcja
piszacego te stowa ksigzce: Surowce mineralne woje-
wodztwa kieleckiego. Wartosci $rodowiska przyrodni-
czego zawarte zostaty w ogdlnokrajowym programie
ochrony krajobrazu (poréwnaj artykut S. Koztowskiego
Ochrona krajobrazu w Polsce, ,Wszech$wiat” nr 1,
1972). Propozycja ochrony Kkrajobrazu przedstawiona
przez Panstwowa Rade Ochrony Przyrody zostata prze-
stana oficjalnie przez ministra inz. Jerzego Popko do
wszystkich przewodniczagcych Wojewddzkich Rad Na-
rodowych pismem z dnia 13. VIII. 1971 r. W woje-
wdédztwie kieleckim plan ten zostat uzupetniony w Pra-
cowni Planéw Regionalnych przy udziale Zespotu Za-
gospodarowania Turystycznego Wojewddzkiej Pracowni
Urbanistycznej, Wojew. Konserwatora Przyrody i in-
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nych zainteresowanych instytucji. W efekcie tej wspot-
pracy powstata mapa wyznaczajagca rejony i obszary
chronione przed zmiang uzytkownika (patrz mapa).

Na mapie tej wyodrgbnione zostaty dwa typy stref
chronionych:

a — obszary chronione przed zmiang dotychczaso-
wego uzytkowania czyli obszary ochrony krajobrazu.
Wyznaczono 73 obszary chronione o tgcznej powierz-
chni 2700 km2, co stanowi 14% ogdlnej powierzchni wo-
jewodztwa

przemystu ucigzliwego dla otoczenia. Wyznaczono 14
rejondw o tgcznej powierzchni 5500 km2, co stanowi
30% og6lnej powierzchni wojewddztwa.

W ten sposob wytyczone zostaly zasadnicze kierunki
gospodarki terenami w woj. kieleckim. Nalezy podkre-
§li¢, ze w dotychczasowej praktyce planowanie regio-
nalne w bardzo matym stopniu uwzgledniato wartosci
Srodowiska przyrodniczego. Po raz pierwszy w woj.
kieleckim zostatla opracowana metoda racjonalnej go-
spodarki zasobami przyrody. Na podstawie tych prac

b — rejony chronione przed lokalizacjag inwestycji konstruowany jest plan regionalny oraz podjete zosta-
IMLOBRZEFl,
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IYDLOMECHO
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Rejony i obszary chronione przed zmiang uzytkowania. 1 — rejony chronione przed lokalizacjg inwestycji

przemystu ucigzliwego dla otoczenia, 2 — obszary chronione przed zmiang dotychczasowego uzytkowania, 3 —
oznaczenie rejonéw, 4 — oznaczenie obszaréw



ty pewne decyzje prawne ustalajgce ogd6lne kierunki
gospodarki terenami.

Omawiana uchwata WRN w Kielcach nr XI1/50/71
zawiera rdwniez szereg dalszych postanowien, dotycza-,
cych nastepujacych zagadnien:

1. racjonalnej gospodarki ztozami surowcéw mineral-

nych

2. wykorzystania hatd i odpadow

3. rekultywacji terenéw pogérniczych

4. racjonalnej gospodarki zasobami wodnymi

5. usprawnienia zaopatrzenia w wode

6. zaostrzenia wymagan w zakresie gospodarki wod-
no-$ciekowej

7. opracowania prognozy zanieczyszczenia powietrza

atmosferycznego

8. usprawienia urzgdzen odpylajagcych, aby dopro-
wadzi¢ do emisji pytéw zgodnie z obowiazujagcymi
przepisami

9. wprowadzenia zasad ochrony uzytkéw rolnych i le-
$nych

10. rozwiniecia badan nad zawarto$cig pestycydéw

11. opracowania planu przestrzennego zagospodarowa-
nia Swietokrzyskiego Parku Narodowego wraz
z otuling

12. dostosowania typowych projektow budownictwa
wiejskiego do krajobrazu $wietokrzyskiego.

Omoéwiona uchwata jest wiec kompleksowym aktem
normatywnym regulujagcym zasady gospodarki $rodo-
wiskiem. W obecnej sytuacji prawno-administracyjnej
jest to najskuteczniejsza droga realizacji zasad racjo-
nalnej gospodarki zasobami przyrody. Uporzgdkowanie
tej gospodarki mozliwe jest jednak wtedy, gdy wyko-
nane zostang podstawowe badania okres$lajgce wartosci
Srodowiska przyrodniczego. W Kielcach dzieki zrozu-
mieniu tych probleméw od czterech lat prowadzone
byty z inicjatywy Wydzialu Geologii WRN kierowa-
nego przez mgr J. Rogalinskiego zespotowe prace pro-
gramowe. W oparciu o te materiaty mozna byto sfor-
mutowacé zatozenia gospodarki terenami.

W podobny sposéb rozwigzany zostat ten problem
w woj. #ddzkim. W dniu 2. XI. 1971 r. Prezydium
Wojewo6dzkiej Rady Narodowej podjeto uchwate Nr
66/744/71 ,w sprawie zatwierdzenia stref ochrony kraj-
obrazu w woj. t6dzkim”. Uchwata ta obejmuje 16 stref
ochrony krajobrazu o tgcznej powierzchni 348,7 tys. ha,
co stanowi 21% powierzchni wojewo6dztwa.

Zupetnie odmienne podejscie do poruszonego zagad-
nienia reprezentuje Uchwata Wojewddzkiej Rady Na-
rodowej w Krakowie, Nr XII/57/71 podjeta w dniu
13. X. 1971 r. Uchwata ta ,,w sprawie ochrony $Srodowi-
ska cztowieka w rejonie krakowskim” nie przynosi
niestety konkretnych zatozehn gospodarki terenami
i zasobami przyrody. Opdznienie woj. krakowskiego
w tym zakresie ilustruje najlepiej § 4, p. 4 méwiacy:
,rozwazyé mozliwo$é utworzenia obszaré6w krajobrazu
chronionego”. Trudno sie pogodzi¢ ze stwierdzeniem,
ze konieczno$¢ ochrony krajobrazu w tak wyjagtkowym
wojewo6dztwie jak krakowskie ma by¢ dopiero rozwa-
zana. W innych regionach kraju sprawy te zostaty de-
finitywnie roztrzygniete.

S. Koztowski

Zakonczenie | Olimpiady Biologicznej

W dniach 8 i 9 kwietnia 1972 r. odbyly sie w War-
szawie zawody ogdlnopolskie Ill stopnia | Olimpiady
Biologicznej, w ktorej wzieto udziat 137 uczniéw szkét
$rednich wytonionych w drodze dwustopniowych eli-
minacji (szkolnych i okregowych). W zawodach | stop-
nia (szkolnych) uczestniczyta wyjatkowo duza liczba
2080 zawodnikéw, do eliminacji Il stopnia — okrego-
wych staneto 1140, spos$réd ktérych do ostatecznych,
og6lnokrajowych zmagan zakwalifikowano 137 najle-
pszych przedstawicieli r6znych szkoét, poczawszy od li-
ceéw ogdblnoksztatcagcych poprzez rézne technika zawo-
dowe.

Zawody ogo6lnopolskie otworzyt przewodniczacy Ko-
mitetu Giownego Olimpiady Biologicznej prof. dr
Wiodzimierz Michajtow, ktéory w krétkim przemo-

4%
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wieniu powitat zawodnikéw zgromadzonych w sali
Audytorium Maximum im. A. Mickiewicza na Uniwer-
sytecie Warszawskim, po czym zawodnicy przystapili
do pisania testu z zakresu ekologii i biogeografii.

Na podstawie wynikéw testu, ocenionego przez licz-
ne jury pod przewodnictwem prof. dr Henryka San-
dnera, a sktadajgce sie z pracownikéw naukowych
wyzszych uczelni warszawskich, nauczycieli szkdt $re-
dnich i przedstawicieli Ligi Ochrony Przyrody, do eli-
minacji dalszych — rozméw indywidualnych dopu-
szczono 47 zawodnikow.

Dwie komisje, pod przewodnictwem prof. dr
H. Sandnera i doc. drJ. Wasowicza przeprowa-
dzaty rozmowy indywidualne z zawodnikami, ocenia-
jac ich zas6b wiedzy i przygotowania do zawoddow.

W oparciu o wyniki testéw i protokéty rozmoéw
indywidualnych, po szczegétowej analizie i dyskusji,
jury ustalito nastepujaca liste laureatéw | Olimpiady
Biologicznej:

Nagrody | stopnia

1. Andrzej Stasiak — Liceum Ogoélnoksztatcace
Nr 2 im. St. Batorego w Warszawie, ul. Mysli-
wiecka 6

2. Elzbieta Jabtczynhska —Liceum Ogélnoksztat-
cagce Nr 23 im. Wt Jagietty w Ptocku, ul. 3 Maja 4.

3. Andrzej Falniowski — Liceum Ogdlnoksztat-
cagce Nr 13 im. Boh. Westerplatte w Krakowie,
ul. Sagdowa 3

4. Wojciech Puchalski — Liceum Ogdlnoksztatca-
ce Nr 3 im. Tadeusza KoSciuszki w todzi, ul. Sien-
kiewicza 46,

5. Maria Agata Dzierzko — Liceum Ogo6lnoksztat-
cagce Nr 16 im. St. Sempotowskiej w Warszawie,

ul. Stoteczna 5

Nagrody 1l stopnia
6. Andrzej Szuba — Liceum Ogolnoksztatcace Nr 2

im. Gen. Al. Zawadzkiego w Swidnicy Sl., ul. Réw-
na 11
7. Mirostaw Limanodéw ski — Liceum Ogdlno-

ksztatcagce we Witodawie

8. Piotr Sobieszczuk — Liceum Nr 2 w todzi,
ul. Nowa 11/13

9. Juliusz Sumorok — Liceum Ogo6lnoksztatcace
Nr 26 im. Matgorzaty Fornalskiej w todzi, ul. M.
Fornalskiej 22 a

10. Piotr Szeleszczuk — Liceum Og6lnoksztatca-
Nr 1 im. Stowackiego w Przemys$lu, ul. Stowackie-
go 21
Nagrody IIl stopnia
11. Katarzyna Weclewicz — Liceum Ogdlnoksztat-

cace w Jarocinie, ul. T. KoS$ciuszki 31

12. Wojciech Bogatko — Liceum Ogélnoksztatcace
im. Kopernika w Opolu, ul. Miczurina 1

13. Tamara Mackiewicz — Liceum Ogélnoksztat-
cace im. M. Curie-Sktodowskiej w Hajnowce,

14. Lucjan Rutkowski — Liceum Ogélnoksztatcace
Nr 1 im. Ksieznej Elzbiety w Szczecinku
15. Mariusz Skorupski — Liceum Ogo6lnoksztatcace

Nr 5w Poznaniu, ul. Mari Koszutskiej 10
Wyréznienia

16. Andrzej Lewinski — Liceum Ogélnoksztatcace
Nr 2 w todzi, ul. Nowa 11/13

17. Lech Borowiec — Technikum Chemiczne we
Wroctawiu, ul. Skwierzynska 1/7

18. Roman Ostrowski — Liceum Ogo6lnoksztatgce
Nr 1 w Chorzowie, ul. Dabrowskiego 2

19. Matgorzata Debiec — Liceum Ogo6lnoksztatcace

Nr 24 im. M. Stodowskiej w +todzi, ul. Marysin-
ska 61

20. Hanna Michatowska — Liceum Ogd6lnoksztal-
cgce Nr 12 im. B. Chrobrego we Wroctawiu, ul. Pod-

wale 26

Uroczysto$¢ zakonczenia | Olimpiady Biologicznej
miata miejsce w sali Patacu Mtodziezy w Patacu Kul-
tury i Nauki. Przewodniczacy Komitetu Gtéwnego
Olimpiady Biologicznej, prof. dr Wtodzimierz Michaj-
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tow dokonat otwarcia i wygtosit przemdwienie do za-
wodnikéw i licznie zgromadzonych gosci. Przedstawi-
ciel Ministerstwa O$wiaty i Wychowania odczytat list
ministra mgr Jerzego Kuberskiego, a nastepnie
krotkie przemodwienie okolicznosciowe wygtosili: przed-
stawiciel Zarzadu Gitéwnego Ligi Ochrony Przyrody,
Dziekan Wydziatu Biologii i Nauki o Ziemi Uniwer-
sytetu Warszawskiego — prof. dr Alina Skirgietto.
Liste méwcow — bo byly réwniez wypowiedzi spon-
taniczne — zawodnikéw i ich rodzicow, zamknagt Pre-
zes Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. M. Ko-
pernika — prof. dr Kazimierz Mas$lankiewicz,
ktéry w gorgcych stowach podziekowat za powazny
wktad pracy w organizacje i przeprowadzenie Olim-
piady: Komitetowi Gtéwnemu Olimpiady Biologicznej,
przedstawicielom Komitetéw Okregowych, nauczycie-
lom biologii i samym zawodnikom — za udziat, oraz
wszystkim licznym osobom, ktérych wysitek i starania
przyczynity sie do sprawnego jej przebiegu.
Wreczenie dyploméw i nagréd laureatom dokonat
prof. dr WH. Michajtow oraz inni cztonkowie Komitetu
Gtéwnego. Laureaci otrzymali dyplomy uprawniajace
ich, po uzyskaniu $wiadectwa dojrzatosci, do wstepu
bez egzaminéw na studia biologiczne w szkotach wyz-
szych. Ponadto otrzymali ksigzeczki PKO z wktadem
w wysokos$ci zaleznej od stopnia, a takze cenne na-

grody ksigzkowe (Biologia XX wieku i inne). Wszyscy
uczestnicy zawod6éw #acznie z laureatami otrzymali
upominki ksigzkowe oraz zaswiadczenia, na podstawie

.ktérych, po uzyskaniu $wiadectwa dojrzatosci, sg zwol-

nieni z egzaminu z biologii, w przypadku ubiegania sie
0 przyjecie do szkoty wyzszej na kierunek, na ktory
obowiazuje egzamin z tego przedmiotu. Cenne nagrody
ksigzkowe i premie otrzymali réwniez nauczyciele bio-
logii przygotowujacy zaréwno laureatéw jak wiecej
niz 3 zawodnikéw do Olimpiady.

Po zakonczeniu czesci oficjalnej odbyto sie towa-
rzyskie spotkanie z miodziezg cztonkéw Komitetu
Gtéownego i Komitetéw Okregowych, na ktérym prze-
kazano informacje o tematyce i terminarzu Il Olim-
piady Biologicznej pod hastem ,Srodowisko organiz-
moéw i jego ochrona”. Nalezy podkres$li¢, ze nie tylko
laureaci, lecz réwniez pozostali zawodnicy z aplauzem
wypowiadali sie o tej formie rozbudzania zaintereso-
wania biologig, jakg stworzyta Olimpiada, a mtodzi

uczestnicy zawoddw (nie maturzys$ci) wyrazali zywe
zainteresowanie tematykg nowej Il Olimpiady.
Na zakornczenie niepodobna pomingé milczeniem

atmosfery wyjatkowej zyczliwosci, w jakiej przebie-
gata | Olimpiada na Uniwersytecie Warszawskim oraz

w Patacu Mtodziezy.
A. Fagasinski

Errata

W zeszycie 4/72 plansza |, podpis powinien brzmie¢: ,prze-
kréj poprzeczny miesnia... przez sarkomer”, a nie sarkometr.
W tym samym zeszycie str. 96: zamiast ,,zah samca arktycz-
nej ryby” ma byé ,zab ssaka narwala”.
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Cena zt 6.—

WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSWIAT

Prenumerate na kraj przyjmuja urzedy pocztowe, listonosze oraz Od-
dzialy i delegatury ,,Ruch”.

Mozna réwniez dokonywa¢ wptat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed-
siebiorstwo Upowszechniania Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie
Al. Pokoju 5.

Prenumeraty przyjmowane sg do 10 dnia miesigca poprzedzajgcego
okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18—
pétrocznie zt 36—
rocznie zt 72—

Prenumerate na zagranice, ktora 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 numerow zdezaktualizowanych mozna nabywa¢ w Przed-
sieblorstwie Upowszechniania Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie, Al.
Pokoju 5, konto PKO, nr 4-6-777.

Biezagce numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ w ksiegarniach ,,Domu
Ksiagzki” oraz w Os$rodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych
Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).
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ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Od-
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