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JÓ Z E F  W O JN A R  (K raków )

IGNACY LUKASIEW ICZ
W 150 rocznicę urodzin

U m ie ję tn o śc i dopo tąd  są je szcze  p ró żn ym  w y 
n a la zk iem , m oże  c zc zy m  ty lk o  ro zu m u  w y w o d e m  
albo p ró żn ia rs tw em  i zabaw ą , dopokąd  n ie  są 
zasto sow ane do u ż y tk u  narodów

S tan is ław  S tasz ic

Ropa naftow a, zwana rów nież olejem  skal
nym , znana już była przed naszą erą. Na dwa 
tysiące la t p. n. e. w iercono w Chinach otwory 
za ropą na linie m an ilo w e j1. W ydobywano ją  
również w k rajach  Bliskiego Wschodu, używa
jąc jej, po zagęszczeniu, do uszczelniania łodzi 
i do izolacji w ielkich budowli. W w ielu krajach  
używano ropy, po usunięciu z niej przez odpa
row anie lekkich składników, jako sm arów do 
osi pojazdów. Ja n  Kasprowicz w  w ierszu „Smo
larze” tak  opiewa rozwożenie sm arów do 
wozów:

1 M anila je s t cennym , lekkim , odpornym  na wodę włók
nem  roślinnym  o dużej w ytrzym ałości; otrzym yw ana z b a 
nana m anilskiego Musa tex tilis  rosnącego n a  Filipinach uży
w ana jest do w yrobu lin  okrętow ych i sieci rybackich.

M/l r n
I

O d g łębok ich  borów ,
Od G orczańsk ie j s trony ,
Z jech a ł do w si nasze j 
N aró d  osm olony...
K om u  trz e b a  m azi 
N iech z dom u w yłazi,
S m a ru j, sm a ru j w óz sąsiedzie ,
K to  sm a ru je  — te n  też  jedzie ,
M azi, m azi, m azi.

W łaściwe jednak  zastosowanie ropy naftow ej 
w  postaci nafty  zawdzięczamy Ignacem u Ł u- 
k a s i e w i c z o w i .  W bieżącym  roku przypada 
150 rocznica jego urodzin i 90 rocznica śmierci.

Ignacy Łukasiewicz urodził się 8 m arca 1822 r. 
w  Zadusznikach, w  daw nym  obwodzie tarnow 
skim, obecnie w  pow. m ieleckim. Po ukończe
niu czterech klas gim nazjum  w Rzeszowie, 
zmuszony do przerw ania dalszej nauki z po
wodu śmierci ojca, udał się do Łańcuta, gdzie 
rozpoczął p rak tykę  w aptece A. S w o b o d y .  
W 1841 r. przeniósł się na dalszą p rak tykę  do 
apteki E. H ii b 1 a w Rzeszowie, gdzie pracow ał
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R yc. 1. Ig n acy  Ł u k asiew icz  (1822— 1882)

do 19 lu tego 1846 r., tj. do czasu aresztow ania. 
P ragnąc bowiem  służyć spraw ie narodow ej Ł u
kasiewicz w stąpił do tajnej organizacji pa trio 
tycznej i naw iązał kon tak t z w ybitnym  działa
czem niepodległościowym  Teofilem  W i ś n i o - :  
w  s k  i m. E dw ard D e m b o w s k i  ustanow ił 
Łukasiew icza agentem  rew olucyjnym  na m iasto 
Rzeszów i okolice. Po aresztow aniu  osadzono 
Łukasiew icza na jp ie rw  w  w ięzieniu rzeszow
skim, a następnie  przew ieziono go do w ięzienia 
we Lwowie. Ja k  w ynika z protokołów  i aktów  
sądowych, cesarsko-królew ski sąd k a rn y  we 
Lw owie zarzucił Łukasiew iczow i obcowanie 
z osobami podejrzanym i i nam aw ianie ich do 
działań rew olucyjnych.

Śledztw o sądowe trw ające  kilkanaście m ie
sięcy do 31 sierpnia 1847 r. zostało um orzone, 
gdyż an i Łukasiewiczowi, an i innym  uwięzio
nym  w spółobw inionym  niczego konkretnego nie 
zdołano udowodnić. Złagodzenie losu Ł ukasie

wicza oraz zwolnienie go z więzienia przyspie
szyła zbliżająca się „W iosna Ludów ” 1848 r.: 
nastąp iło  to dnia 17 lutego 1848 r. W yszedł 
jednak  z w ięzienia jako  „niebezpieczny osobnik, 
k tórego należy poddać pod szczególny dozór po
licy jny” , z zakazem  opuszczania Lwowa.

W sierpniu  1848 r. podjął na nowo pracę jako 
pom ocnik ap tekarsk i w aptece P io tra  M i k o -  
1 a s c h  a, gdzie pracow ał ponad dwa lata. 
W  tym  czasie (1848— 1850) podjął Łukasiewicz 
pierw sze próby destylacji oleju skalnego, o trzy
m ując p roduk t Oleum  Petraealbum , znany jako 
lekarstw o na odm rożenie oraz przym ieszka do 
maści. Te udane p róby młodego farm aceu ty  
skłoniły  M ikolascha do skierow ania go na s tu 
dia farm aceutyczne do K rakow a, k tó re  rozpo
czął na kursie  farm aceutycznym  na U niw ersy
tecie Jagiellońskim , przenosząc się następnie na 
un iw ersy te t do W iednia, gdzie 30 lipca 1852 r. 
uzyskał ty tu ł m agistra  farm acji.
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Po ukończeniu studiów powrócił Łukasiewicz 
do apteki Migolascha we Lwowie na stanowisko 
prowizora. Dzięki nabytym  podczas studiów 
podstaw om  teoretycznym  Łukasiewicz wspólnie 
z kolegą Janem  Z e h e m przystąpił do do
świadczeń nad destylacją oleju skalnego. I wów
czas przypom niał sobie pew ien szczegół z w y
kładów geologii prof. Ludw ika Zejsznera, jak  
to jeden  z kupców  dostarczających oliwę do 
oświetlenia został skazany na grzyw nę za doda
w anie do niej ropy naftow ej. Naprowadziło go 
to  na m yśl spożytkow ania produktów  destylacji 
do oświetlenia.

Z w łaściw ą sobie w ytrw ałością i system atycz
nością prow adził dalsze doświadczenia nad de
sty lacją  ropy, otrzym ując wreszcie naftę  w  po
staci żółtego, nierektyfikow anego płynu, nada
jącego się do oświetlenia. Była to frakcja nafto 
wa w granicach tem pera tu r 250— 300°C, pozba
wiona benzyn i oddzielona od pozostałych cięż
kich węglowodorów.

P rzy  w spółpracy z lwowskim  blacharzem  
B r a t k o w s k i m  skonstruow ał lam pę nafto 
wą, k tó ra  była podobna do lam p olejowych, lecz 
posiadała zbiornik w ykonany z grubej blachy, 
dla ochrony przed eksplozją, a szkiełko było 
w ykonane z miki, a nie ze szkła. Płom ień 
pierwszego m odelu lam py zabłysnął w  oknie 
w ystaw ow ym  ap tek i M ikolascha w  m arcu 
1853 r. W tym  też roku  udało się Łukasiewiczo- 
w i nam ówić dyrek tora  szpitala powszechnego 
w e Lwowie do w prow adzenia oświetlenia nafto 
wego; nastąpiło  to w  dniu 31 lipca. Z tą  datą 
wiąże się początek przem ysłu naftow ego w Ga
licji i w  świecie.

Odtąd Ignacy Łukasiew icz postanow ił całko
wicie poświęcić się swem u wynalazkow i, k tó re
go w ielką doniosłość rozum iał. W 1853 r. p rze
niósł się do Gorlic w  pobliże roponośnych te re 
nów. Nie rozstaw ał się jednak  z aptekarstw em , 
poniew aż dochody z nafty  były  wciąż jeszcze 
nieznaczne. Po w ydzierżaw ieniu apteki w  Gorli
cach udoskonalał ciągle swój wynalazek. P ierw 
szą prow izoryczną desty larn ią  nafty  stała się 
izba p rzy  aptece, w  której pracował.

W 1856 r. Łukasiew icz założył destylarnię we 
w si Ulaszowice koło Jasła. Była to  pierwsza de- 
s ty larn ia  ropy naftow ej na ziemiach polskich. 
D ruga desty larn ia  została zbudowana w Klęcza
nach koło Nowego Sącza. W 1858 r. Łukasiewicz 
przeniósł się do Jasła, gdzie uzyskał korzystną 
dzierżaw ę apteki. Aby jednak  całkowicie po
święcić się eksploatacji i destylacji ropy nafto
w ej, porzucił niebaw em  zawód aptekarza i prze
niósł się do Polanki koło Krosna, w  której

i*

Ryc. 2. P ro to ty p  lam py  n a fto w e j I. Ł ukasiew icza

Ryc. 3. U fu n d o w an y  p rzez  I. Ł u k asiew icza  obe lisk  
w  B óbrce
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w  1861 r. założył trzecią desty larn ię ropy nafto 
wej. Ropę do tej desty larn i otrzym yw ał Ł uka
siewicz z Bobrki, gdzie już od 1854 r. istn iały  
ręcznie kopane studnie, co upam iętniono nap i
sem  na wzniesionym  tam  obelisku: „Dla u trw a
lenia pam ięci założoney kopalni oleyu skalnego 
w Bóbrce, w roku  1854. Ignacy Łukasiew icz” .

D la eksploatacji ropy naftow ej w Bóbrce Ł u 
kasiewicz zaw arł spółkę z K arolem  K l o b a s s ą  
i Tytusem  T r z e c i e s k i m .  Ta krośnieńska 
niepisana spółka, opierająca się na całkow itym  
w zajem nym  zaufaniu, była pierw szym  na  św ie
cie tow arzystw em  naftow ym . Już  w  1854 r. 
spółka ta  sprzedała do W iednia 15 000 kg nafty , 
zaopatrując cesarsko-królew ską kolej północną 
nie ty lko w  naftę, lecz i w  sm ary  m ineralne. 
W 1859 r. kolej ta zakupiła 55 000 kg nafty ,

W m aju  1858 r. Łukasiew icz wziął udział 
w W ystaw ie Gospodarczo-Rolniczej w  Jaśle, na 
k tórej zadem onstrow ał „olej skalny, kam finę, 
olej do m aszyn, m aź do wozów, asfalt i gud rinę” .

W szystkie te fak ty  świadczą o w cześniejszym  
pow staniu  przem ysłu  naftow ego i techniki gór- 
niczo-naftow ej, gdyż w  A m eryce Sillim an 
w ydestylow ał naftę  dopiero w  1855 r., a więc 
w dwa la ta  później niż Łukasiewicz, a p ierw 
sze w iercenie otw oru naftow ego w ykonano 
w czerw cu 1859 r. w  m iejscowości T itusville 
(Pensylwania).

Po spaleniu się desty larn i w  Polance Ł uka
siewicz zbudował nową, znacznie w iększą i le
piej urządzoną w Chorkówce, dokąd sam  p rze 
niósł się, pozostając tam  do końca swego życia.

Chociaż główne zainteresow ania Ł ukasiew i
cza związane były z przeróbką ropy, zajm ow ał 
się on rów nież żywo techniką kopalnianą. 
Dzięki jego in ic ja tyw ie i poparciu przeprow a
dzono w Bóbrce w  1862 r. p ierw sze w iercenie 
ręczne za pomocą nożyc wolnospadowych; jes t

Ryc. 4. P ry m ity w n y  k iw o n  pom pow y do w y d o b y w an ia  
ropy  n a fto w e j

Ryc. 5. Z ło ty  m e d a l w y b ity  w  1878 r. d la  uczczen ia  
25 -lecia  jego  p racy  w  p rzem y śle  n a fto w y m

to historyczna data w  polskim  w iertn ictw ie 
w prow adzenia w iercenia za ropą w  m iejsce 
dawnego kopania. K ierow nika kopalni A. J  a- 
b ł o ń s k i e g o  w ysłał na swój koszt do P en 
sylw anii na prak tykę.

W 1866 r. Łukasiew icz został w ybrany  posłem 
do sejm u galicyjskiego. W jesieni 1877 r. u rzą
dził w raz z Klobassą a trakcy jny  pawilon na 
lwowskiej w ystaw ie. Jego zasługą było założe
nie zrzeszenia przem ysłowców naftow ych pod 
nazw ą „K rajow e Towarzystwo N aftow e”. To
w arzystw o to rozpoczęło wydaw ać pierwsze 
polskie czasopismo z zakresu górnictw a nafto 
wego pod nazw ą „G órnik” .

Ignacy Łukasiewicz był wielkim  społeczni
kiem  i filantropem . W 1866 r. założył w  Bóbrce
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Kasę Bracką, k tó ra  zabezpieczała robotników 
na w ypadek choroby i starości, a w  razie śm ier
ci pokryw ała koszty pogrzebu, wdowa zaś i sie
ro ty  otrzym yw ały zapomogi. Łukasiewicz udzie
lał często zapomóg i zasiłków chłopom, zakładał 
bursy  i ochronki, budował drogi i mosty. Był 
bardzo ak tyw nym  członkiem Rady Powiatowej 
w  Krośnie. W jego dom u znajdow ali schronie
nie em igranci i byli uczestnicy powstania stycz
niowego, których jako gorący patrio ta  w ydatnie 
wspom agał sw ym i funduszam i.

W arto przypom nieć wspom nienie o Łukasie- 
wiczu w Pam iętnikach  Kazim ierza Chłędow- 
skiego: „Ciekaw y to był Człowiek: skrom ny 
a naw et przesadzający się w skromności ze 
spuszczonym na dół wzrokiem, łagodnym  
uśmiechem , zawsze w szaraczkowej długiej ka- 
marze, zawsze w  pracy, nadaw ał sobie pozory 
jakby znosił to bogactwo jako dopuszczenie Bo
że, jako ciężar włożony przez Opatrzność, z k tó 
rego m usi na sądzie ostatecznym  zdać rachunek. 
Robił też niezm iernie dużo dobrego — nie było 
obyw atela w okolicy, którem u by nie udzielił 
Łukasiew icz pożyczki, nie było bankruta, k tó re
go by nie dźwignął, mówił, że łatwo dobrze 
robić jak  się m a z czego, i robił dobrze a rozsąd
nie, tak  że rzec można, że z czasem podniósł 
ekonomicznie całą okolicę” .

Ta w ielka i bezprzykładna aktyw ność i dzia
łalność we w szystkich dziedzinach ówczesnego 
życia gospodarczego zjednała m u powszechną 
sym patię oraz miłość ludu, k tó ry  nazyw ał Ł u
kasiewicza swoim ojcem. W yrazem  tego była 
urządzona w 1878 r. uroczystość 25-lecia jego 
pracy  w przem yśle naftow ym , podczas k tórej 
wręczono m u złoty m edal z napisem  „Twórcy 
przem ysłu naftowgo w 25 rocznicę” .

Ciężka i niezm ordow ana praca wpływ ała 
u jem nie na w ątłe  siły Łukasiewicza. Dnia 31 
grudnia 1881 r. zapadł na zapalenie płuc i dnia 
7 stycznia 1882 zm arł w  swoim domu w Chor
kówce. Śm ierć jego okryła żałobą cały kraj, 
a pogrzeb tego w ielkiego wynalazcy, działacza 
i organizatora był praw dziw ą m anifestacją 
ówczesnego społeczeństwa galicyjskiego.

Powoli szły w  zapom nienie w ielkie zasługi 
Ignacego Łukasiew icza i dopiero w  1928 r. 
z okazji 75 rocznicy zapalenia pierwszej lam py 
naftow ej zawiązano „K om itet uczczenia Igna
cego Łukasiew icza” , k tó ry  z dobrowolnych skła
dek ufundow ał w  K rośnie pom nik. Przedstaw ia 
on postać Ignacego Łukasiewicza, odlaną z b rą 

zu, na cokole z gran itu  wołyńskiego, d łu ta a r 
ty sty  rzeźbiarza Jana R aszk i2. Uroczyste od
słonięcie pom nika nastąpiło w  1932 r.

Po wojnie postacią Łukasiewicza zaintereso
w ał się In sty tu t Naftow y w Krakowie, k tó ry  
przeprow adził rem ont uszkodzonego pom nika 
w  Krośnie i nabył szereg pam iątek, m. in. złoty 
m edal w ybity  dla uczczenia zasług Łukasiew i
cza w  1878 r„ Jego pamięć uczczono przez naz
w anie ulic w  K rośnie i K rakow ie jego imie
niem. W czasie uroczystości stulecia polskiego 
przem ysłu naftow ego w  1953 r. odsłonięto tab 
licę pam iątkow ą na budynku M iejskiej Rady 
Narodowej w  Gorlicach, gdzie dawniej mieściła 
się apteka, w  której pracow ał i kontynuow ał 
swe badania nad destylacją ropy naftow ej.

Z okazji 80 rocznicy jego śm ierci urządzono 
w 1962 r. w  K rośnie uroczystą Akademię, po
święconą działalności i zasługom tego wielkiego 
w ynalazcy i tw órcy polskiego przem ysłu nafto
wego. We w rześniu 1971 r., z okazji rocznic za
łożenia pierw szej szkoły w iertniczej i rafinerii 
n a fty  w  Chorkówce, odbyły się uroczystości na 
„Spotkaniu” Seniorów, byłych kierow ników  ko
palń  nafty, z m łodzieżą Technikum  Górnictwa 
Naftowego w  Krośnie, podczas k tórych  wiele 
uw agi poświęcono Łukasiewiczowi. Na jego gro
bowcu w Zręcinie i pod jego pom nikiem  w  K ro
śnie złożono kw iaty, a w  m iejscu byłej rafinerii 
w  Chorkówce odsłonięto tablicę pam iątkow ą.

W  roku bieżącym, w  k tórym  przypada 150 
rocznica urodzin Ignacego Łukasiewicza, zorga
nizowano szereg uroczystości poświęconych 
Jego pamięci, m. in. w  Krośnie, oraz Akadem ię 
w  Krakowie, urządzoną staraniem  Zakładu 
Historii Nauki i Techniki Polskiej Akadem ii 
Nauk. W prasie ukazały się liczne artyku ły  
przypom inające Jego szlachetną postać i pio
nierską działalność, k tó ra  stała się zaczątkiem  
rozwoju przem ysłu naftowego, przodującego 
dzisiaj wśród innych gałęzi górnictw a i prze
m ysłu chemicznego. Ropa naftow a i je j p rze
tw ory  stanow ią również podstaw owy surowiec 
i produkty  energetyczne o dom inującym  zna
czeniu w  bilansie energetycznym  świata.

Przypom inając dzisiaj postać i działalność 
Ignacego Łukasiew icza pow inniśm y w  większym  
niż dotąd stopniu starać się o spopularyzow anie 
nie tylko w  k raju , lecz i za granicą Jego pio
nierskich prac.

2 Reprodukcja fotografii pom nika została zamieszczona we 
„W szechświecie” 1954, zesz. 6, s. 147.
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E L Ż B IE T A  G A D Z lN S K A  (K raków )

W ĘD RÓ W K I RYB

P o ja w ia n ie  się u  w y b rzeży  ław ic  ry b  i n ag łe  ich  z n i
k a n ie  z a in te re so w a ło  ju ż  s ta ro ży tn y c h , a le  dop iero  ro z 
w ój ry b o łó w stw a  w  X IX  w . s ta ł się  p rzy czy n ą  r e g u la r 
nych  b a d a ń  n a d  w ęd ró w k am i ryb , ze w zg lęd u  n a  e k o 
no m ik ę  połow ów . O d tego  czasu  u k aza ło  się  ju ż  w ie le  
p u b lik a c ji n a  te n  te m a t; ogólnie z n an e  są  zad z iw ia jące  
w ę d ró w k i w ęg o rza  czy łososia, a le  w ciąż  w y k o n u je  się 
now e b a d a n ia , p o w s ta ją  now e teo rie , n a  u d o k u m e n to 
w an ie  k tó ry c h  trz e b a  b ęd z ie  jeszcze  poczekać.

P ra w ie  w szy s tk ie  ry b y  za rów no  m o rsk ie , ja k  i  s ło d 
kow odne  o d b y w a ją  w  p ew n y m  o k re s ie  sw ego życia  
w ęd ró w k ę . W ęd ró w k ą  n azy w am y  ok resow e, re g u la rn e  
i docelow e p rzem ieszczan ie  się ry b . R óżne p rzy czy n y  
w a ru n k u ją  po d jęc ie  tego  często w y cze rp u jąceg o  p rz e 
m ieszczen ia .

O góln ie  m ożna  je  podzie lić  n a  tr z y  g ru p y : 
p r z y c z y n y  h i s t o r y c z n e  z w iązan e  są  ze z m ia 
n a m i w  u k sz ta łto w a n iu  sk o ru p y  z iem sk ie j z ach o d zący 
m i w  m in io n y ch  o k resach  geologicznych , np . w  trz e c io 
rzęd z ie  w ęgorz  z rz e k  e u ro p e jsk ic h  i a m e ry k a ń sk ic h  
sp ły w a ł n a  ta r ło  do A tla n ty k u , k tó ry  s ta n o w ił w ą sk i 
p rze sm y k  m ięd zy  ty m i k o n ty n e n ta m i. W  c z w a rto rz ę 
dzie  lą d y  zaczy n a ły  się rozsuw ać, a  w ięc  tr a s a  w ę 
d ró w k i w y d łu ży ła  się znaczn ie ;
p r z y c z y n y  f i z j o l o g i c z n e  —  w  o k re s ie  d o jrz e 
w a n ia  ry b y  ro z ra s ta  się s iln ie  p rz y sa d k a  i p o d leg łe  je j 
g ruczo ły  w y d z ie la n ia  w ew n ę trzn eg o , co s ta n o w i im p u ls  
do w ę d ró w k i;
p r z y c z y n y  f i z y k o - c h e m i c z n e ,  to  ca ły  szereg  
czy n n ik ó w  m a ją c y c h  w p ły w  n a  zach o w an ie  się ry b . 
N ależą  tu  p rą d y , te m p e ra tu ra , zaso len ie  i z aw arto ść  0 2 
i C 0 2 w  w odzie.

R y b y  o d b y w a jące  w ę d ró w k i m o żn a  podzie lić  n a  trz y  
zasadn icze  g ru p y :

P ie rw sz ą  g ru p ę  s ta n o w ią  ry b y  p e lag iczne , p rz e m ie 
rz a ją c e  w ie lk ie  o b sza ry  ocean iczne  w  p o szu k iw an iu  p o 
k a rm u  i dogodnych  ta r lisk . P rz y k ła d e m  m ogą tu  być  
ró żn e  ra s y  śledz i m o rsk ich  (C lupea h a ren g u s  L), b y tu 
ją ce  w  B a łty k u , M. P ó łn o cn y m  i A tla n ty k u . K ażd a  
z ty ch  ra s  m a  o k reś lo n e  m ie jsce  ta r ła ,  sk ą d  n a s tę p n ie  
la rw y  p rzem ieszcza ją  s ię  b ie rn ie  unoszone  p rą d e m , 
n ie ra z  n a  duże  odległości, żeby  zn ó w  ja k o  ry b y  dorosłe  
pow rócić  n a  s ta re  ta r lisk o . D ługość w ę d ró w k i je s t  tu  
za leżn a  od szybkości p rą d u  unoszącego  la rw y  i n a r y 
b ek . Do te j  g ru p y  na leży  też  tu ń c z y k  zw y cza jn y  (O rc y n - 
n u s  th y n n u s  L), k tó reg o  w ę d ró w k i m im o  in te n sy w n y c h  
b a d a ń  n ie  zo sta ły  ca łkow ic ie  po zn an e . T u ń czy k  zw y 
cza jn y  tw o rzy  dw ie  ra sy , z k tó ry c h  je d n a  od b y w a ta r ło  
w  m a ju  i czerw cu  m iędzy  F lo ry d ą  a  W y sp am i B a h a m a ; 
n a s tę p n ie  ry b y  p ły n ą  n a  żerow isko  k u  w y b rzeżo m  N o 
w e j F u n la n d ii  i ta m  p o zo sta ją  do p aźd z ie rn ik a . G dzie  
p rz e b y w a ją  od p a ź d z ie rn ik a  do m a ja , n ie  u d a ło  się 
u s ta lić  m im o  zn a k o w a n ia  duże j liczb y  ry b . D ru g a  ra s a  
trz e  s ię  w  M . Ś ródz iem nym , a  ż e ru je  u  w y b rzeży  p ó ł
nocne j N orw egii. R asy  te  je d n ak ż e  m ogą się  m ieszać , 
n a  co w sk a z u je  o d łow ien ie  p rzy  b rz e g a c h  N orw eg ii 
o sobn ików  zn ak o w an y ch  p rzez  S ta c ję  B ad aw czą  n a  
F lo ry d z ie . R y b a  ta  od b y w a w ięc  w  sw o im  życ iu  g ig a n 
ty czn e  w ęd ró w k i, p rz e p ły w a ją c  w  p ro s te j lin ii  około  
7 ty s . k m . W ęd ru je  też  d uża  liczb a  g a tu n k ó w  p o ła w ia 
n y ch  m asow o, np . szp ro ty , k ilk i, sa rd y n k i, m a k re le

i sa rd e le ; od p o zn an ia  tr a s  ich w ęd ró w ek  zależy w ięc 
ren to w n o ść  połow ów .

W ś?ód ry b  m o rsk ich  dużą  g ru p ę  s tan o w ią  g a tu n k i 
p ro w ad zące  p rzy d en n y  try b  życia . R yby  te  o d b y w ają  
k ró tk ie , w a h a d ło w e  w ęd ró w k i poszu k u jąc  o d pow ied 
n ich  w a ru n k ó w  te rm iczn y ch  i tro ficznych . P rzy k ład em  
m oże być  b a łty c k a  ra s a  do rsza  (G adus m o rrh u a  L), 
k tó ry  o d b y w a ta r ło  w  g łębszych  m ie jscach  B a łty k u  
(G łęb ia  G o tlan d zk a , B o rn h o lm sk a  i G dańska), gdzie  
w ięk sze  zaso len ie  zapob iega  o p ad an iu  p lan k to n iczn y ch  
ja j . L a rw y  i n a ry b e k  są  unoszone b ie rn ie  w  s tro n ę  
b rzegu , a po osiągn ięc iu  30 m m  w zro stu  o p a d a ją  n a  
dno  i p rz e su w a ją  się a k ty w n ie  n a  p łycizny . T u  sp ę 
d z a ją  je s ie ń  i zim ę, by  n a  w io sn ę  pow rócić  w  głębsze 
p a r t ie  w ód. W ęd ró w k a  ta k a  p o w ta rza  się rok roczn ie .

N a jc iek aw sze  są  je d n a k  dw uśrodow iskow e w ęd ró w k i 
ry b : k a ta d ro m ic z n e  —  z rz e k  do m o rza  i a n ad ro m icz 
n e  —  z m o rza  do w ód słodkich . N a rozród  do oceanu  
sp ły w a  w ęgorz  e u ro p e jsk i (A n g u illa  angu illa  L) i w ę 
g o rz  a m e ry k a ń sk i (A n g u illa  ro s tra ta  L e  S ueur). R yby 
te  d o jrz e w a ją  od 6 do 10 ro k u  życia , o siąg a jąc  150 cm  
d la  sam ic  i 55 cm  d la  sam ców . W ęd ru ją  w  c iem no
śc iach ; n a w e t św ia tło  K siężyca  z a trz y m u je  ich  ru ch . 
W  czasie w ęd ró w k i p rz y b ie ra ją  cechy ry b  g łęb in o 
w y ch  — oczy s iln ie  p o w ięk sza ją  się, w y sad za ją  n a  
zew n ą trz , u p o d o b n ia jąc  się  do oczu te leskopow ych . Z a 
r a s ta  też  odby t, a  w ięc podczas p ra w ie  roczne j w ę 
d ró w k i do M orza Sargassow ego  w ęgo rze  m ogą k o rz y 
s ta ć  ty lk o  z n ag ro m ad zo n y ch  zapasów . W edług  obliczeń 
T u  c k  e r  a  (1959) zapas e n e rg ii n ie  w y s ta rc z a  do p rz e 
p ły n ięc ia  ta k  d łu g ie j drogi, p rz y n a jm n ie j d la  w ęgorzy  
eu ro p e jsk ic h . W ęgorze ży jące  w  naszych  rzek ach  b y 
ły b y  w ięc p rzy p ad k o w o  z ab łą k an ą , bezp ło d n ą  częścią 
p o p u lac ji w ęg o rza  am ery k ań sk ieg o , k tó reg o  tr a s a  w ę 
d ró w k i je s t  o w ie le  k ró tsza . W ie lu  bad aczy  n ie  zgadza 
się je d n a k  z tą  te o r ią . W ęd ró w k i an ad ro m iczn e  o d b y 
w a ją  C yc lo sto m a ta  i cz te ry  ro d z in y  ry b  z a m ie sz k u ją 
cych  ch łodne  w ody  pó k u li pó łn o cn e j: O sm eridae , C lu -  
peidae , A c ip en se r id a e  i  Sa lm on idae .

W ęd ro w n e  śled z io w a te  w y s tę p u ją  w  M. K asp ijsk im  
i C za rn y m , a ta r l is k a  ich  leżą  b lisko  u jść  rzecznych  
lu b  w  de ltach .

Je s io tro w a te  o d b y w a ją  ta r ło  w  rzek ach  S yberii. 
D aw n ie j ich  zasięg  b y ł o w ie le  w iększy , w chodziły  
n a w e t do W isły, gdzie  o s ta tn i okaz złow iono w  o k res ie  
m ięd zy w o jen n y m .

R y b y  ło so sio w ate  w y s tę p u ją  w  naszych  rzek ach , lecz 
liczebność  ich  zm n ie jsza  się  szybko. W  R y b ack ie j S ta c ji 
D o św iad cza ln e j W SR  w  K ra k o w ie  w y c ie ra  się sz tuczn ie  
tro ć  (S a lm o  tru tta )  i  ło sosia  (S a lm o  salar), a  n a ry b e k  
w  s ta d iu m  sm o lta  (w iek  2—3 la ta , d ługość 8— 11 cm) 
w p u szcza  s ię  do rzek . B a d a n ia  w y k aza ły , że  ry b y  po 
o siąg n ięc iu  d o jrza ło śc i p łc iow ej w ra c a ją  do rzek i, do 
k tó re j  zo sta ły  w puszczone, a n ie  n a  s ta re  ta r l is k a  „ ro 
d z in n e ”. P a m ię ć  m ie js c a  ta r ła  n ie  je s t  w ięc  zak o d o w a
n a  g ene tyczn ie . C zym  k ie ru ją  się  d o jrza łe  łososie  w r a 
c a ją c  po p ięc iu , czy sześciu  la ta c h  życia  w  m o rzu  do 
„ ro d z in n e j” rzek i?  K ie ru ją  się w ęchem , co s tw ie rd zo n o  
z a w ra c a ją c  ry b y  z d rog i i z a ty k a ją c  im  nozd rza . W p ły 
w a ły  one w te d y  zu p e łn ie  p rzy p ad k o w o  do k tó regoś 
z dop ływ ów . Z do lności w ęchow e ry b  są  w ręcz  zadz i-
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w ia jące , p o tra f ią  one w yczuć zapach  su b s tan c ji, n a  
k tó rą  by ły  tre so w an e  w  rozcieńczen iu  1 : 80 m iliardów , 
czyli jeś lib y  w  K rak o w ie  w puścić  do W isły  w odę z h y 
d ra n tu  s trażack iego , o specyficznym  zapachu , to ry b y  
w yczu ły by  ją  w  u jśc iu  rzek i. N ic w ięc dziw nego, że 
tro ć  p om orska  n igdy  n ie  zb łądz i do W isły  czy n a  o d 
w ró t. P rzep ro w ad zo n o  b a d a n ia  w  celu  u sta len ia , jak ie  
su b s tan c je  n a d a ją  w odzie  po toków  specyficzny  zapach  
i stw ierdzono , że n ie  są  to  cząsteczk i lo tne  czy m in e 
ra ln e . P raw d o p o d o b n ie  roślinność  i ryby , zam ieszk u 
jące  w ody p o to k u  w y d a ją  zapach , będący  d ro g o w sk a
zem  d la  w ę d ru jący ch  S a lm on idae . J a k  w y k aza ły  b a 
d a n ia  S k ro ch o w sk ie j, tro ć  zachow u je  in s ty n k t w ęd ró w 
k i n a w e t w  p ią ty m  poko len iu , choć m oże osiągnąć  d o j
rza ło ść  p łc iow ą i odbyć ta r ło  n ie  ż e ru ją c  w  m orzu.

W ęd ró w k a  w  gó rę  rzek i, podczas k tó re j ry b y  n ie  że
ru ją , je s t  b a rd zo  w y cze rp u jąca  i w iększość tro c i i ło 
sosi odbywa* ją  jed y n ie  ra z  w  życiu. N ie w szy stk ie  g iną  
je d n a k  w  drodze  p o w ro tn e j, bo odłow iono osobnik i 
z dw om a, a  n a w e t trz e m a  p ie rśc ien iam i ta r ło w y m i na

Ryc. 1. G łow a k e ty  —  sam ca  w ęd ru jąceg o  z m orza.
Z ew n ę trzn e  kości czaszk i (wg W. W . C zernaw ina)

łu skach . In n e  g a tu n k i ło sosiow atych , np. k e ta  (O nco- 
rh y n c h u s  k e ta ) i  go rb u sza  (O ncorhynchus gorbuscha) 
o d b y w a ją  ta r ło  ty lk o  ra z  w  życiu, w  A m urze  i jego do
p ływ ach . P odczas w ę d ró w k i w  gó rę  rz e k i u  ty ch  ry b  
zachodzi szereg  zm ian  m orfo log icznych  i an a to m icz 
nych , szczególnie s iln ie  w idocznych  u  sam ców . D orosła 
k e ta  m a  g rzb ie t z ie lo n k aw y  i ca łe  ciało p o k ry te  s re b 

rz y s tą  łu ską . W  czasie w ęd ró w k i ciało s ta je  się ciem ne, 
p ra w ie  czarne, z k ilk o m a  am aran to w y m i poprzecznym i 
pasam i, z lew ający m i się w  okolicach  b rzu ch a . S iln ie  
w y d łu ża ją  się i z ag in a ją  kości szczękow e i  w y ra s ta ją

Ryc. 2. G łow a sam ca  k e ty  w  szacie godow ej. Z e w n ę trz 
ne  kości czaszki (wg W. W. C zernaw ina)

R yc. 3. G orbusza  — sam iec  w  szacie  godow ej (wg 
P . J . S zm id ta)

n a  n ich  o lb rzy m ie  zęby. C iało  sp łaszcza się z boków , 
a  w ysokość jego  w zrasta .

Jeszcze w iększe  zm iany  zachodzą  u  w ęd ru jący ch  
gorbuszy . U b arw ien ie  z c iem nograna tow ego  s ta je  się 
b rązo w e z czerw onym i p lam am i. W ysokość c ia ła  zw ię
k sza  się d w u k ro tn ie , dz ięk i czem u za  g łow ą p o w sta je  
duży  garb . S zczęk i w y c iąg a ją  się  i z a k rz y w ia ją  tw orząc  
ja k b y  dziób. T e  s iln e  zm iany  m orfo log iczne  są  p ra w d o 
podobn ie  spow odow ane  dz ia łan iem  horm onów  p łc io 
w ych, in ten sy w n ie  w y tw arzan y ch  p rzez  g ruczoły  ro z 
rodcze. Z m iany  te  są  n ieo d w raca ln e , ry b a  g in ie  w ięc 
po odbyciu  ta r ła  lub  w  czasie p o w ro tu  do m orza.

W ędrów k i ry b  k ry ją  w ciąż  dużo n ie ja sn o śc i i  z ag a 
d ek  i p rzypuszcza ln ie  d ługo jeszcze b ęd ą  p a s jo n u jący m  
tem a tem  d la  badaczy .

W A N D A  ST Ę ŚL IC K A -M Y D L A R SK A  (W rocław )

NAJNOW SZE ZNALEZISKA CZŁOWIEKA NEANDERTALSKIEGO 
Z BLISKIEGO WSCHODU

D la an tropo logów  za jm u jący ch  się te o r ią  an tro p o - 
genezy  szczególnie in te re su ją c y  je s t B lisk i W schód. Od 
w ie lu  la t  sy g n a lizu je  się s ta m tą d  od k ry c ia  szczątków  
k o p a ln y ch  do tyczących  k o le jn y ch  e tap ó w  filogenezy  
człow ieka. N a szczególną uw agę  z a s łu g u ją  odk ry c ia  
szczątków  n e a n d e rta lsk ic h , w y k azu jący ch  dość z a sk a 
k u ją c e  k o m b in ac je  cech. O bok w łaśc iw ości c h a ra k te 
ry s ty czn y ch  d la  tego  k rę g u  fo rm  zn an y ch  p rzed e  w szy 
s tk im  z o b sza ru  E u ro p y  (w ały  nadoczodołow e, pochyłe  
czoło, d uża  po jem ność  czaszki, w ie lk a  p ro g n a ty czn a  
tw arz), o b se rw u je  się  cechy  sp o ty k an e  u H om o sapiens, 
ja k  np . zao k rąg lo n ą  p o ty licę  czy zaczą tek  w y d atn o śc i 
b ró d k o w ej. D la  ty c h  zn a lez isk  z B lisk iego  W schodu  za 
p ro p o n o w an o  n azw ę  „n ean d erta lczy k ó w  le w a n ty ń -

sk ic h ”, d la  p o d k re ś len ia  ich  odrębności. N azw a ta  n ie  
m a  znaczen ia  system atycznego , a le  p rz y ję ła  się w  w ie lu  
p u b lik ac jach  ja k o  w ygodny  sk ró t. P e w n ą  tru d n o ść  
sp raw ia ło  d a to w an ie  geologiczne znalez isk , pon iew aż 
n a  ty ch  te re n a c h  n ie  było z lodow aceń  p le js toceńsk ich , 
je d n a k  n a  ogół sp raw y  te  w y jaśn io n o  w  sposób z a d a 
w ala jący .

N ajc iekaw szym  zn a lez isk iem  p a leoan tropo log icznym  
z o s ta tn ich  la t  je s t s to sunkow o dobrze  zachow any  
szk ie le t ze s tan o w isk a  W ad i A m u d  w  p łn . Iz rae lu . 
P ra c e  w yk o p alisk o w e p ro w ad z iła  w  la ta c h  1961 -  1964 
siedm ioosobow a ek spedyc ja  jap o ń sk ich  an tropo logów  
fin an so w an a  p rzez  U n iw e rsy te t w  Tokio. S tan o w isk o  
W ad i A m ud  leży w  pob liżu  Je z io ra  T yb eriad zk ieg o
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(G enezare t) n a  p o g ran iczu  S y rii i  Iz rae la . K ilk u le tn ia  
e k sp lo a tac ja  tego  s tan o w isk a  p rzy n io s ła  w  re z u lta c ie  
szczą tk i c z te rech  osobn ików : dw óch dorosłych  m ę ż 
czyzn i d w o jga  dziec i w  w iek u  3 - 4  la t , o raz  izo low any

ząb  trzonow y  m łodego  osobnika. N a jlep ie j zachow any  
je s t  o sobn ik  ok reś lo n y  ja k o  A m ud  I. C zaszkę u d a ło  się 
z es taw ić  z zachow anych  szczą tków  n ie m a l w  całości, 
b a rd zo  n iew ie le  szczegółów  trz e b a  by ło  u zu p e łn ić  r e 
k o n s tru k c ją . S zk ie le t p o s tk ra n ia ln y  A m ud  I w y k a z y 
w a ł znaczn ie  w ięk sze  b ra k i, zachow ało  się je d n a k  ty le  
f ra g m e n tó w , że od tw o rzen ie  całości n ie  n asu w ało  
w ięk szy ch  p rob lem ów . P o zo sta łe  szczą tk i A m u d  II , I I I , 
IV  sąf n ie s te ty  b a rd zo  f ra g m e n ta ry c z n e  i źle zachow ane. 
D a to w an ie  geologiczne zn a lez isk  z W adi A m ud  od p o 
w ia d a  w ed łu g  eu ro p e jsk ie j ch rono log ii początkow i 
o sta tn ieg o  z lodow acen ia. N a b ad an y m  te ry to riu m  b y ł 
to  o k res  c iep ły  i suchy , n a  co w sk a z u ją  tow arzyszące  
szczą tk i fa u n y  i flo ry . R ów noczesne o d k ry c ia  a rch eo lo 
g iczne  p rz e d s ta w ia ją  p rzem y sł lityczny  p o śred n i m ię 
dzy  typow o n e a n d e r ta ls k im i w y ro b a m i m u s tie rsk im i 
a  te c h n ik ą  c h a ra k te ry s ty c z n ą  d la  p a le o litu  m łodszego. 
M orfo log ia  szczą tków  k o stn y ch  w y k azu je  c h a ra k te ry 
s ty czn ą  p o śred n io ść  cech n ean d e rta lc zy k ó w  le w a n ty ń -  
skich .

Do szczegółow ej an a lizy  n a d a je  się p rzed e  w szy stk im  
osobn ik  A m u d  I, tem u  też  o d k ry c iu  pośw ięca  się ze 
z ro zu m ia ły ch  w zg lędów  n a jw ięc e j uw ag i. W ielkość cza 
szk i, c iężk ie  w a ły  nadczo łow e, p ro g n a ty zm  i w ysok ie , 
o k rą g łe  oczodoły  pozw ala ją , b ezsp o rn ie  o k reś lić  p rz y 
n a leżność  tego  o so b n ik a  do k rę g u  n ean d e rta lsk ieg o , z a 
zn acza jący  się  w y s tę p  b ró d k o w y  w sk a z u je  n a  „ lew an - 
ty ń sk o ść” tego  n ean d e rta lc z y k a . M asyw ność  kości 
i w ie lk a  po jem ność  p u szk i m ózgow ej w ynosząca  
1740 cm 3 dow odzą p łc i m ęsk ie j, a  s ta n  szw ów  pozw ala  
ocen ić  w iek  o so b n ik a  n a  około 25 do 30 la t. W arto  d o 
dać, że w ed łu g  H . V a l l o i s  n ean d e rta lc zy cy  dożyw ali 
m n ie j w ięce j do 30 ro k u  życia , osobnicy  o siąg a jący  w ie k  
40 - 50 la t  s ta n o w ią  rzad k o ść  w  ty m  k rę g u  fo rm , a  w ięc

D ata Miejsce odkrycia Liczba osobników
K rótka charakterystyka 

znaleziska

1925 płn. wybrzeże jez. Gene
zaret, stanowisko Mug- 
haret ez Zuttiyeh

1 tzw. czaszka młodzieńca 
z Galilei (uszkodzona)

1929—34 G óra Karmel 
I. stanowisko Tabun

II. stanowisko Skhul

1
(ponadto cztery serie frag
mentów kostnych nieusta
lonej liczby osobników)

słynna „kobieta z Tabun" 
wykazująca cechy zach.- 
europejskich „klasycz- 
nych“ neandertalczyków

10 znalezisko o cechach po
średnich, neandertalsko- 
sapiensowych

1933—35 stanowisko Dżebel Kaf- 
zeh blisko N azaretu

6 także cechy neandertal- 
sko-sapiensowe

1952—55 Cyrenajka we wsch. Libii, 
stanowisko H aua Fteah

2 dwie żuchwy o cechach 
„klasycznych" podobne 
do formy z Tabun

1957—60 Shanidar w Iraku 6 szczątki o przewadze cech 
„klasycznych" ze słabymi 
domieszkami sapiensowy- 
mi

1961—64 Wadi Amud, pin. Izrael 4
(plus izolowany ząb trzo
nowy

pośredniość cech, ale jest 
pewne podobieństwo do 
formy z Shanidar

Z d jęc ie  p rz e d s ta w ia ją c e  czaszkę A m u d  I (w g H . S u zu k i 
i  F . T ak a i: W ad i A m ud , T okio  1970)
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osobnik  A m ud  I o s iąg n ą ł ś red n ią  dożyw alność n e a n -  
d e rta lsk ą .

P oniższe zestaw ien ie  d a je  p rzeg ląd  do tąd  poznanych  
m a te ria łó w  k o p a ln y ch  k rę g u  n ean d e rta lsk ieg o  z B li
skiego W schodu.

O kazu je  się, że  m a te r ia ł  je s t s tosunkow o liczny, co 
pozw ala  g łęb ie j w n ik n ą ć  w  zag ad n ien ia  n ean d e rta lsk ie . 
L ite ra tu ra  z tego za k re su  je s t też  bard zo  liczna, n ie 
s te ty  je d n a k  b ra k  jednom yślnośc i w śró d  au to rów , n a  
ogół k ażd y  d a je  w ła sn ą  in te rp re ta c ję  znalez isk  sp rz e 
czną z o p in iam i p op rzedn ików . N ajw iększe  tru d n o śc i 
w y n ik a ją  z n ie jed n o ro d n o śc i m orfo log icznej szczątków  
p rzy  stosunkow o n iew ie lk ie j rozp ię tośc i ich  w iek u  geo 
logicznego. Z obfito śc i pog lądów  opub likow anych  do te j 
po ry  w y ró żn ia ją  się trz y  zasadn icze  h ipo tezy :

1) fo rm y  le w a n ty ń sk ie  re p re z e n tu ją  w spó lnych  
p rzo d k ó w  ludz i n e a n d e rta lsk ic h  „k lasycznych” oraz 
H om o sapiens  z m łodszego  pa leo litu ,

2) je s t to  n ea n d e rta lc z y k  w  tra k c ie  ew olucji k u  e ta 
pow i H om o sapiens,

3) są  to m ieszańcy  n ean d e rta lczy k ó w  sk rzyżow anych  
z p ry m ity w n y m i p o p u lac jam i w czesnych  p rz e d s ta w i
cieli H om o sapiens

W  obecnym  s tan ie  w iedzy  tru d n o  rozstrzygnąć , k tó ra  
z ty ch  h ipo tez  je s t n a jlep ie j udo k u m en to w an a , p rz e 
c iw ko każdej z n ich  w y suw ano  bow iem  k o n tra rg u m e n 
ty . O sta tn io  pozn an e  znalez isko  z W ad i A m ud  n ie  p o 
sunęło  sp raw y  naprzód . Z e w zg lędu  n a  sy tu ac ję  p o li
ty czn ą  trw a ją c ą  od k ilk u  la t  n a  B lisk im  W schodzie 
w szelk ie  p race  w y k o p alisk o w e zosta ły  w strzy m an e . 
G dy w ygaśn ie  k o n flik t, n a leży  oczekiw ać, że dalsza e k 
sp lo rac ja  ty ch  b o ga tych  w  szczątk i w czesno ludzk ie  t e 
ry to rió w  p rzy n iesie  w y ja śn ien ie  w ciąż  toczonych  d y 
sk u s ji naukow ych .

M IEC ZY SŁA W  JE Ż E W S K I (K raków )

O ZNACZENIU POJĘCIA ENTROPII

W  zeszycie 5 „W szechśw ia ta” z ro k u  1966 w y d ru 
kow ano  in te re su ją c y  a r ty k u ł p ro feso ra  F ran c iszk a  
G ó r s k i e g o  100 la t en trop ii, w  k tó ry m  a u to r  s ta ra  
się p rzed s taw ić  i u p rzy s tęp n ić  to  pojęcie, jed n o  
z tru d n ie jszy ch  w  fizyce. J a k  w szyscy chyba o ty m  
w iedzą , je d n a  z n acze ln y ch  zasad  fizyk i, zasad a  z a 
ch o w an ia  energ ii, żąda , żeby  p rocesy  zachodzące 
w  u k ład z ie  odosobn ionym  o d byw ały  się tak , aby 
en e rg ia  tego  u k ła d u  b y ła  n iezm ien n a . G dy w ięc  n a  
p rzy k ład  k a m ie ń  puszczony  z w ysokości 1 m e tra  sp a 
d a  w  dół, jego  en e rg ia  k in e ty czn a  w zras ta , p o te n 
c ja ln a  —  m a le je , a le  ich  su m a  je s t  s ta ła . P rz y  u d e 
rz e n iu  o ziem ię  ta k  en e rg ia  p o te n c ja ln a  ja k  i k in e 
ty czn a  z n ik a ją , n a to m ia s t p o jaw ia  się en e rg ia  w e 
w n ę trz n a : ta k  k am ień  ja k  i  pod łoże  o g rzew a ją  się. 
J e d n a k ż e  p roces o d w ro tn y  b y łb y  rów n ież  zgodny 
z zasad ą  zach o w an ia  energ ii. M ianow icie , żeby  w y tw o 
rzo n e  c iep ło  zam ien iło  ś ię  z p o w ro tem  w  energ ię  
k in e ty czn ą  k am ien ia , k a m ie ń  pow in ien  się w znieść 
n a  p o w ró t n a  w ysokość  1 m e tra . L ecz tak ieg o  z ja 
w isk a  n ig d y  n ie  o b se rw u jem y . W iele podobnych  
p rzy k ład ó w , k tó re  odw rócić  się n ie  d a ją , p rzy toczy ł 
a u to r  w e  w sp o m n ian y m  a rty k u le . C hodzi w ięc  o k r y 
te r iu m  w y zn acza jące  k ie ru n e k  p rocesów  odbyw ających  
się w  p rzy rodz ie . A u to r  w y ja śn ia  tam , że fizy k a  
w p ro w ad za  po jęc ie  p ew n e j fu n k c ji zw anej en tro p ią , 
k tó r a  podczas w sze lk ich  p rocesów  rzeczyw iśc ie  zacho 
dzących  zaw sze w z ra s ta . Jeże li w  s ta n ie  początkow ym  
e n tro p ia  u k ła d u  je s t  Sj, a  w  s ta n ie  końcow ym  S 2, 
to  p roces sam o rzu tn y  będzie  p rzeb ieg a ł zaw sze tak , 
że S 2 b ędz ie  w ięk sze  od S v E n tro p ię  te rm o d y n am ik a  
o k reś la  w zo rem

gdzie  A S  je s t  p rz y ro s te m  en tro p ii, AQ  —  ilością c ie
p ła  pob ran eg o  p rzez  u k ła d  w  sposób o dw raca lny , 
a  T — te m p e ra tu rą  bezw zg lędną. J a k  w idać , je s t to 
d e fin ic ja  a b s tra k c y jn a  i  p rzez  to  m ało  zrozum iała .

P ro f . G órsk i s ta ra  się  je j znaczen ie  w y jaśn ić . W ydaje  
m i się jed n ak , że m ożna b y  jeszcze w ięcej poglądow o 
p rzed s taw ić  znaczen ie  p ra w a  w zro stu  en tro p ii. N i
n ie jszy  a r ty k u ł je s t w łaśn ie  p ró b ą  tak iego  u jęc ia  p rz e d 
m io tu , ab y  naw ełt zu p e łn y  la ik  m ógł zrozum ieć g łę 
b ok i sens tego  p raw a .

P o jęc ie  e n tro p ii je s t śc iśle  zw iązane  z po jęciem  
p raw dopodob ieństw a . O becn ie  to  po jęc ie  je s t m ało  k o 
m u  obce; ro zm aite  g ry  ja k  to to -lo tk i, la jk o n ik i, sy 
re n k i itp . p rzyczyn iły  się do jego upow szechn ien ia . 
M im o to w sk azan e  je s t p rzypom nieć , n a  czym  ono p o 
lega. K lasyczne ok reś len ie  p raw d o p o d o b ień s tw a  je s t 
n a s tęp u jące : p raw dopodob ieństw o  zd a rzen ia  o k re 
ś la  sto su n ek  sp rzy ja jący ch  d an em u  zd a rzen iu  p rz y 
p ad k ó w  do w szystk ich  z d a rzeń  m ożliw ych . Jeże li n a  
p rzy k ład  rzu cam y  m o n e tę  do góry  i o b se rw u jem y  ja k ą  
s tro n ą  u p ad n ie  ona n a  stó ł, to  w id ać  od razu , że m am y  
tu  d w a m ożliw e  p rzy p ad k i: a lb o  o d k ry je  się orzeł, 
a lb o  reszka . D w a są  p rzy p ad k i m ożliw e. Je d e n  zaś 
ty lko , że w y p ad n ie  orzeł. Z a tem  praw dopodob ieństw o , 
że w ypadn ie  o rze ł je s t 1 : 2 =  1/2, a  w ięc  pół. D ośw iad
czen ie  w yk azu je , że rzeczyw iśc ie  p rzy  w ie lo k ro tn y m  
rzu can iu  m o n e tą  w  p rzy b liżen iu  w  połow ie p rz y p a d 
ków  w y p ad n ie  orzeł, w  po łow ie  — reszka . P rz y ro d n ik  
fran cu sk i, B u  f  f  o n  rzu ca ł m o n e tę  4040 razy , o rzeł się 
o d k ry ł 2048 razy . M a te m a ty k  ang ie lsk i, K a ro l P e a r -  
s o n  rzu ca ł m o n e tę  12 000 razy . O rzeł się o d k ry ł 6019 
razy , a  w ięc w  p rzy b liżen iu  w  połow ie p rzypadków . Im  
d łu że j rzucam y  m onetę , ty m  w ięcej liczb a  ta  zb liża  się 
do połow y.

D rug i p rzy k ład : z ta lii k a r t  (52 k a rty )  w yciągam y  
n a  chyb ił tr a f i ł  je d n ą  k a rtę . J a k ie  je s t p raw d o p o d o 
b ieństw o , żeby w y c iąg n ię ta  k a r ta  b y ła  asem  p ik?  
P o n iew aż  m am y  je d n ą  m ożliw ość n a  52 w ięc p ra w d o 
podob ieństw o  b ędz ie  V52. Jeże li n a to m ia s t zapy tam y  
się, jak ie  są  szanse, żeby  w y c iąg n ię ta  k a r ta  b y ła  d o 
w olnym  asem , to  w idać , że n a  52 zdarzen ia  b ęd ą  
cz te ry  m ożliw ości w yciągn ięc ia  asa. P raw d o p o d o b ień 
stw o  je s t 4/52 =  VM.

2
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W eźm y te ra z  pod  uw ag ę  p rz y k ła d  tro ch ę  b a rd z ie j 
sk o m plikow any . P rzy p u śćm y , że m a m y  dw ie  k o s tk i do 
gry . R zucam y  je. J e d n a  k o s tk a  m oże u p aść  k ażd ą  z sześ
ciu śc ian  do góry  i k ażd e  w y p ad n ięc ie  p ew n e j liczby  
oczek n a  je d n e j k o s tce  m oże się sk o ja rzy ć  z k a ż d ą  ze 
śc ian  d ru g ie j k o stk i. A  w ięc  m am y  6X 6= 36  m ożliw ych  
zd a rzeń . Ł a tw o  s tw ie rd z ić , że  p ra w d o p o d o b ie ń s tw a  
w y p ad n ięc ia  o k reś lo n e j liczby  oczek  n a  obu  k o s tk a c h  
razem  są  ro zm aite , za leżn e  od liczby  oczek. D w a oczka 
m ogą w y p aść  ty lk o  je d n y m  sposobem . A le w y rzu c ić  
cz te ry  oczka  m ożna  trz e m a  sposobam i: m oże n a  je d n e j 
ko stce  w y p aść  jed n o  oczko, a  n a  d ru g ie j trzy , a lb o  n a  
d ru g ie j jed n o  oczko a n a  p ie rw sze j trzy , a lbo  w reszc ie  
n a  k ażd e j po dw a. A w ięc  p ra w d o p o d o b ień s tw o  je s t 
3/36 =  Vi2. P o d o b n ie  n ie tru d n o  sp raw dzić , że p ra w d o 
po d o b ieństw o  w y rz u c e n ia  p ięc iu  lu b  dziew ięc iu  oczek 
je s t  1/9, a  p raw d o p o d o b ień s tw o  w y rz u c e n ia  s ied m iu  
oczek  — 1/6. Jeże li w ięc  będz iem y  g ra l i  p rzez  d łuższy  
czas, to  liczb a  oczek 5 b ędz ie  w y p a d a ć  d w a ra z y  czę
ściej n iż  liczba  3, zaś liczb a  7 b ęd z ie  w y p a d a ć  trzy  
ra z y  częśc ie j n iż  3.

Je ż e lib y  chodziło  ty lk o  o p o ró w n y w an ie  p ra w d o p o d o 
b ień s tw , to  z a m ia s t b ra ć  po d  uw ag ę  p raw d o p o d o b ień 
s tw a  m a te m a ty c z n e , k tó re  są  u ła m k a m i w ła śc iw y m i 
(ty lko  pew ność  w y ra ż a  liczba  1), m ożem y po p ro s tu  
b ra ć  liczb ę  p rzy p ad k ó w  sp rz y ja ją c y c h  d a n e m u  z d a 
rzen iu . P ow ied z ie liśm y  n a  p rzy k ład , że  p ra w d o p o d o 
b ień s tw o  w y rz u c e n ia  s ied m iu  oczek  je s t  1/6, zaś 
dw óch  — 1/36. S to su n ek  1/6 :1/36 =  6. L iczba  zd a rzeń  
p rz y p a d a ją c y c h  n a  36 w y rzu ceń  sió d em k i je s t  6, 
a  d w ó jk i 1. S to sunek  6 :1  =  6. W  te rm o d y n am ice  często  
się  ta k  p o stęp u je , i tę  liczbę  p rz y p a d k ó w  s p r z y ja ją 
cych  d a n e m u  z d a rzen iu  n azy w am y  p ra w d o p o d o b ie ń 
s tw em  te rm o d y n am iczn y m . P o n iew aż  w  te rm o d y n a 
m ice  m a m y  często  do czy n ien ia  z w ie lk im i liczb am i 
cząstek , w ięc  i p raw d o p o d o b ień s tw a  te rm o d y n a 
m iczn e  m o g ą  być b a rd zo  w ie lk ie . A le  zaczn iem y  od 
ro z p a trz e n ia  m ożliw ie  p ro s ty ch  p rzy p ad k ó w . W eźm y 
n a  p rz y k ła d  p u d e łk o  k sz ta łtu  p ro s to p ad ło śc ien n eg o  ja k  
n a  ry s . 1. N a ry su jm y  n a  jego  d n ie  p ro s tą  k re s k ę  p rz e 
d z ie la jącą  p u d e łk o  n a  po łow y. U m ieśćm y  w  p u d e łk u  
cz te ry  k u lk i . O znaczm y je  l i te ra m i a, b , c, d. P o trz ą -  
śn ijm y  p u d e łk ie m  k ilk a n a śc ie  ra z y  zw aża jąc  n a  to, 
ab y  u trz y m a ć  dno  poziom o, n a s tę p n ie  po łóżm y p u 
d ełko  n a  poziom ym  sto le  i po liczm y k u lk i z n a jd u ją c e  
się  w  k ażd e j po łow ie. Z  gó ry  m ożem y  p rzew id z ieć , 
ile  m oże b y ć  p rzy p ad k ó w , aby  w  p ie rw sze j po łow ie  
p u d e łk a , n a z w ijm y  ją  p o ło w ą  n r  1 zn a la z ła  się je d n a  
k u lk a , a  w  d ru g ie j, n r  2 —  pozosta łe . W  po łów ce n r  1 
m oże s ię  zna leźć  k u lk a  a  a lbo  b, a lb o  c, a lbo  d, w  p o 
łów ce n r  2 —  pozosta łe . A  w ięc m am y  tu  cz te ry  p rz y 
p a d k i m ożliw e. A  ile  b ęd z ie  m ożliw ych  zd a rzeń , ab y  
w  k ażd e j po łów ce z n a la z ły  się  dw ie  k u lk i?  W  po łów ce 
n r  1 m o g ą  się  zna leźć  n a s tę p u ją c e  k u lk i: 

ab  a lb o  ac, ad , bc, bd , cd.

/ /
/ } ----------------------- --------------------------

V  1

r  \

o o o  \

O O O O O O O O O  v

R yc. 1. P u d e łk o  u ż y te  do d o św iadczeń

M am y w ięc  tu  sześć m ożliw ych  p rzy p ad k ó w . Z a tem  
p raw d o p o d o b ień s tw o , żeby  w  k ażd e j połów ce zna laz ły  
s ię  dw ie  k u lk i, je s t  p ó łto ra  ra z a  w iększe  n iż  żeby  
w  p ie rw sze j po łów ce zn a la z ła  się je d n a  k u lk a , 
a  w  d ru g ie j —  trzy . M ożliw ości, żeby  w  p ie rw sze j p o 
łów ce zn a laz ły  s ię  trz y  k u lk i, b ęd ą  n a s tęp u jące : 

abc, abd , acd , bcd.
A  w ięc  zn o w u  m am y  cz te ry  m ożliw ości. O czyw iście, 
b ęd z ie  ty lk o  je d n a  m ożliw ość, żeby  w  je d n e j połow ie 
zn a laz ły  się  w szy stk ie  cz te ry  k u lk i. P rz y  ta k  n ie w ie l
k ie j liczb ie  k u le k  czy jak ich k o lw iek  cz te rech  e lem en 
tó w  ła tw o  s ię  zo rien tow ać , ile  będzie  różnych  m ożli
w ości, a le  jeże li ty ch  e lem en tó w  je s t  w ięce j, to  s p r a 
w a  ju ż  n ie  je s t ta k a  ła tw a . J a k  zobaczym y, ju ż  p rzy  
k ilk u n a s tu  e le m e n ta c h  liczby  p rzy p ad k ó w  liczą  się n a  
se tk i i  ty siące. M usim y w ięc  zna leźć  ogólny  sposób, 
ja k  m ożna  w y k o n y w ać  ta k ie  obliczen ia . Ż eby  do jść  
do ogólnych w zo rów  zaczn iem y n a jp ie rw  od sposobu 
o b liczen ia  liczby  tzw . p rz e m ia n  a lbo  p e rm u tac ji.

Jeże li m am y  N  ró żn y ch  e lem en tó w  (przedm io tów , 
np . k u lek , a tom ów  itp .), to  p e rm u ta c ją  nazy w am y  ich  
u ło żen ie  w  p ew n e j ko le jn o śc i; np . d la  3 e lem en tów  
a, b , c, m am y  pon iższe  p e rm u ta c je  w  liczb ie  6: 

abc, acb, bac, bca , cab , cba.
N as in te re su je  liczb a  P m  p e rm u ta c ji, k tó r ą  o trz y m u 
je  się  m a ją c  do dyspozyc ji N  różnych  e lem en tó w  do 
p rz e d s ta w ia n ia . D la  ob liczen ia  P N  w y p ro w ad z ili m a te 
m a ty cy  w zó r (k ro p k a  oznacza  m nożenie):

P n  =  1 * 2 • 3 • 4 . . .  Ń.
N a p rz y k ła d  N 3 =  1 • 2 • 3 =  6; =  1 • 2 • 3 • 4 =  24.
W zoru  u za sad n iać  n ie  b ęd z iem y ; czy te ln ik  ła tw o  
sp ra w d z i jego  p o p raw n o ść  d la  n  =  2, 3, 4 . P o n ad to  
u m ów iono  się, żeby  za s tąp ić  n iew y g o d n e  w y rażen ie  
iloczynow e 1 * 2 • 3 . . .  N  sym bo lem  NI (czy taj N  siln ia). 
A  za tem

P N  =  N I =  1 • 2 - 3 . . .  N.
R ów nież ła tw o  się  u pew n ić , że liczb a  p e rm u ta c ji P m  
ro śn ie  b a rd zo  szybko  w ra z  z N; np. d la  N  — 10 e le 
m en tó w , Fm — 3 628 800.

G dyby  je d n a k  k to ś  n a  p y tan ie , ile  je s t m ożliw ości, 
a b y  z cz te rech  k u le k  dw ie  zn a laz ły  się  w  k ażde j p o 
ło w ie  p u d e łk a  o d p ow iedz ia ł: ty le , ile  je s t  p e rm u ta c ji 
z cz te rech  e lem en tó w , to  n ie  p rzy zn am y  m u  rac ji.

R yc. 2. Z a leżność  p raw d o p o d o b ień s tw a  zn a lez ien ia  
o k re ś lo n e j liczby  k u le k  w  je d n e j połow ie p u d e łk a  od 

ich  liczby
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D laczego? D latego, że  p rze s taw ien ia  k u le k  w  o b r ę 
b i e  k a ż d e j  p o ł ó w k i  n ie  d a ją  now ego rozk ładu , 
n ie  d a ją  n ic  now ego. J e s t  d la  n as o b o ję tn ą  rzeczą  
czy w  jed n e j po łow ie p u d e łk a  k u lk a  b  zn a jd z ie  się 
za k u lk ą  a, czy p rzed  n ią . P odobn ie  p rz e s ta 
w ia ją c  k u lk i w  d ru g ie j połów ce n ie  d osta jem y  nic n o 
w ego. A za tem  liczb a  is to tn ie  różnych  rozk ładów  
m iędzy  te  dw ie p o łów k i będzie  2 • 2 =  4 razy  m n ie j
sza:

1-2-3-4
6,

2-2
a  z a te m  ty lk o  sześć ro zk ład ó w  a n ie  24. Pow yższy u ła 
m ek  m ożem y n ap isać  w  tak ie j postac i

1-2-3-4 4!
1-2-1-2 _  21-21

Ł a tw o  ju ż  te ra z  zrozum ieć , że jeże li m am y  N  ku lek , 
a  pu d e łk o  podzie lim y  n a  r  ró w n y ch  części, to  liczba 
p rzy p ad k ó w  tak ich , żeby  w  części n r  1 znalaz ło  się 

ku lek , w  części n r  2 — N z k u lek  itd ., w  części 
n r  r — N r k u le k  b ędz ie  n a s tęp u jąca :

N I  1-2-3-4 . . .N
7V1!A'a!...A'r! ~  1-2-3... JVj 1-2-3... N a 1-2-3... Nr 

M usim y  bow iem  podzie lić  liczbę p e rm u ta c ji z N  e le 
m en tó w  p rzez  liczby  p e rm u ta c ji z N u N 2, ■ ■ . ,  e le 
m en tów , gdyż p rz e s ta w ie n ia  k u le k  w  o b ręb ie  każdej 
k o m ó rk i n ie  d a ją  now ego ro zk ładu . F izy k  d o św iad 
czalny  lu b i k ażd e  ro zu m o w an ie  sp raw d zić  za  pom ocą 
dośw iadczen ia . T a k  też  i  j a  postąp iłem . W ziąłerą 
p u d e łk o  z p rzezroczystego  p la s ty k u  o w y m ia rach  
5 X 9 X 3  cm . D no p rzed z ie liłem  n a  połow y p ro s to 
lin iow ą k re sk ą . W  je d n e j po łow ie p u d e łk a  um ieściłem  
12 k u le k  (by ły  to  obc ię te  po rce lan o w e łeb k i od szp i
lek). A by  n ie  by ło  w ątp liw o śc i, w  k tó re j połow ie 
z n a jd u je  się  k u lk a , n a  k re sce  p rzed z ie la jące j dno p u 
d e łk a  p rzym ocow ałem  c ien k ą  b laszk ę  w ysokości 1 m i
lim e tra . K u lk i m ia ły  śred n icę  3 m ilim etró w . L iczbę 
p rzy p ad k ó w  sp rz y ja ją c y c h  d an em u  rozk ład o w i k u le k  
ła tw o  obliczyć za pom ocą w yżej p rzy toczonego  w zoru. 
A  w ięc n a  p rzy k ład  liczb a  p rzy p ad k ó w  sp rzy ja jący ch  
ta k ie m u  rozk ład o w i, żeb y  w  p ie rw sze j połow ie p u 
de łk a  zn a laz ły  się  dw ie  k u lk i, a  w  d ru g ie j p o ło 
w ie  —  re s z ta  tj . 10 będzie

12! 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12
 =  --------------------------------------------------------------- =  66
21-10! 1-2-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

L iczba  p rzy p ad k ó w  sp rz y ja ją c y c h  tak iem u  ro z k ła 
dow i, ab y  w  p ie rw sze j po łow ie  znalaz ło  się p ięć k u 
lek , a w  d ru g ie j — siedem , będzie

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  p rzy p ad k ó w  sp rzy ja ją cy ch  tak iem u  ro zk ła 
dow i, w  k tó ry m  w  je d n e j po łów ce p u d e łk a  n ie  będzie  
żadne j k u lk i, a  w  d ru g ie j połów ce — z n a jd ą  się w szy 
s tk ie  — b ęd z ie

12! 1
 =  1
01-121

W ta k i sposób  ob liczy łem  liczby p rzy p ad k ó w  sp rzy 
ja jący ch  ro zm a ity m  ro zk ład o m  k u le k . N astępn ie  
w s trzą sa łem  p u d e łk iem  i zaJpisyw ałem  liczby  k u lek  
zn a jd u ją c y c h  s ię  w  k ażde j po łow ie  pudełka . P on iew aż 
w zór d aw a ł liczby  ro zk ład ó w  p rzy p ad a jący ch  n a  4094 
dośw iadczen ia , a  w y k o n an ie  ty lu  dśw iadczeń  po-

1 Można pokazać, że w m atem atyce m usim y przyjąć 0! =  1.

T a b e l a  1

Całkowita liczba kulek: 12

Liczby zna
lezione doś
wiadczalnie

Liczby 
kulek 

w połów
ce nr 1

Liczby 
kulek 

w połów
ce n r 2

Liczby przypadków 
obliczone wzorem 

N I
A

na 4096

h lN t l  

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 0

razem 4096 444 444

trw a ło b y  koło dw óch tygodn i, w ięc og ran iczy łem  się 
do 444 dośw iadczeń , co i ta k  trw a ło  p a rę  dni. P ow yż
sza  tab e la  p o d a je  w yn ik i.

L iczby c zw arte j ko lu m n y  o trzy m ałem  m nożąc  po 
p ro s tu  liczby trzec ie j k o lu m n y  p rzez  444/4096- Zgodność 
w yn ików  dośw iadczalnych  z ob liczonym i p rzew yższała  
m o je  oczekiw ania.

J a k  w idać  z te j tabe li, n a jw ięce j je s t zd a rzeń  sp rz y 
ja ją c y c h  ta k ie m u  rozk ładow i ku lek , w  k tó ry m  w  k a ż 
dej po łow ie p u d e łk a  zn a jd u je  się ta k a  sam a  liczba  k u 
lek , po sześć. W idać  rów nież, że n a  4096 razy  ty lko  
12 razy  się zdarza , żeby w  je d n e j po łow ie  zn a laz ła  się 
je d n a  k u lk a , a  ty lko  ra z  się zdarza , żeby się znalaz ły  
w szy stk ie  ku lk i. M ożna p rzek o n ać  się  za  pom ocą r a 
ch u n k u , że im  w ięcej w eźm iem y  k u le k  do dośw iadcze
n ia , ty m  rzad z ie j będzie  się zdarzać , żeby w szystk ie  
k u lk i zeb ra ły  się w  jed n e j po łow ie p u d e łk a . P rz y  
d w u d z iestu  k u lk a c h  będzie  się to  zd arzać  ra z  n a  p rz e 
szło m ilion  razy . Jeże li z ro b im y  w y k re s  o d k ład a jąc  n a  
osi odcię tych  liczby  k u lek  z n a jd u jący ch  się w  je d n e j 
po łow ie p u d e łk a  (liczby p ie rw sze j k o lu m n y  ta b e li 1), 
a  n a  osi rzęd n y ch  liczbę p rzy p ad k ó w  sp rzy ja ją cy ch  t a 
k ie m u  ro zk ładow i ku lek , a n a s tęp n ie  p rzep ro w ad zim y  
k rzy w ą  łączącą o trzy m an e  p u n k ty , to  o trzy m am y  p o 
g ląd o w ą ilu s tra c ję  tego, ja k  się zm ien ia  liczba  ro z 
k ładów .

D ośw iadczenie, k tó re  w y k o n ałem , by ło  w łaśc iw ie  
n ieco  b a rd z ie j sk o m plikow ane  n iż  tu  opisane. N ie po 
d a łem  od ra z u  w szystk ich  szczegółów  n ie  chcąc k o m 
p likow ać  rozum ow ań . M ianow icie, z d w u n a s tu  k u le k  
u ży tych  do dośw iadczen ia  sześć było  b ia łych  i sześć — 
czerw onych. P rz y  każd y m  dośw iadczen iu  n o to w ałem  
ile  by ło  w  k ażde j połów ce k u le k  czerw onych  i ile  b ia 
łych . L iczby odnoszące się do tego  szczegółu obliczyłem  
w zorem :

6! 1-2-3-4-5-6

N jlN t 1 “  ATil.i^! 
gdzie  N j oznacza liczbę k u le k  jednego  k o lo ru  w  p ie rw 
szej połów ce p u d e łk a , a  W2 — liczbę k u le k  tego  s a 
m ego k o lo ru  w  d ru g ie j połów ce. A by  stw ierdzić , ile  
je s t p rzy p ad k ó w  p rz y p a d a ją c y c h  n a  444 zdarzeń , m u -
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T a b e l a  2

Liczby kulek tego 
samego koloru

Liczby przypad
ków obliczone

Liczby przypadków 
znalezione doś

wiadczalnie

w pierw
szej po

łówce

w drugiej 
połówce

kulki
białe

kulki
czerwone

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

N J N J ... NA
P o p rzed n io  p o trzą sa liśm y  p u d e łk iem , ab y  u zy sk ać  
p rzy p ad k o w y  ro zk ład  k u lek . N aczy n ia  z gazem  oczy
w iśc ie  p o trzą sać  n ie  p o trzeb a , p o n iew aż  m o lek u ły  gazu  
sam e p o ru sz a ją  się z w ie lk im i p ręd k o śc iam i w  p różn i. 
P rę d k o śc i te  są  rz ę d u  k ilk u se t m e tró w  n a  sek u n d ę , 
w  k ró tk im  w ięc  czasie u s ta li  się  n a jp ra w d o p o d o b n ie j
szy  ich  ro zk ład . A le ja k  już  w id z ie liśm y , n a jw ię c e j 
p rz y p a d k ó w  sp rzy ja ło  ta k ie m u  ro zk ład o w i ku lek , 
w  k tó ry m  ich  liitóby w  ró w n y ch  częśc iach  p u d e łk a  by ły  
rów ne. W  m ech an ice  s ta ty s ty czn e j dow odzi się  ściśle, 
że n a jp raw d o p o d o b n ie jszy  je s t ta k i  ro z k ła d  m o lek u ł, 
w  k tó ry m  ich  liczby  w  ró w n y ch  częśc iach  n a c z y n ia  są 
jed n ak o w e , to  znaczy

N , =  N 2 =  N 3 =  . . .  - N r.
O znaczm y k ażd ą  z ty ch  ró w n y ch  liczb  p rzez  n.  Z a tem  
liczb a  p rzy p ad k ó w  sp rz y ja ją c y c h  ta k ie m u  ro zk ład o w i, 
czyli jeg o  p raw d o p o d o b ień s tw o  te rm o d y n am iczn e , b ę 
dzie  n a s tę p u ją c e :

N!  NI

L iczba  czynn ików  w  m ian o w n ik u  będzie  oczyw iście r, 
gdyż n a  ty le  k o m ó rek  podzie liliśm y  naczynie . Z w a
żyw szy, że je d e n  m ol gazu  zaw ie ra  o lb rzy m ią  liczbę 
N  =  6.0,25 • 1023 m o lek u ł w id ać  od razu , że N\  b ędzie  
n adzw ycza j w ie lk ą  llicżbą, n iem ożliw ą  do w y rach o w a
n ia . S p ra w a  b y łab y  bezn ad z ie jn a , gdyby  n ie  to , że 
is tn ie je  w z ó r w y p ro w ad zo n y  p rzez  S tir lin g a  (1730 r.), 
k tó ry  p o zw a la  n a  ob liczen ie  te j liczby  ze znacznym  
p rzyb liżen iem . W  na jp ro stsze j fo rm ie  je s t on n a s tę p u 
ją c y

N i 

gd zie  liczba  e =  2,718 28.. je s t  zasad ą  lo g a ry tm ó w  n a 
tu ra ln y c h . S to su jąc  ten  w zó r m ożem y n ap isać

N \ N /H i podobniew \

( N \ N I n \ nMt) i)
s ia łem  w szy stk ie  liczby  odpow iedn io  pow iększyć . T a 
b e la  2 z a w ie ra  w y n ik i.

J a k  w idać , zgodność liczb  zn a le z io n y ch  w  d o św ia d 
czen iach  z ob liczonym i je s t  n ieco  gorsza , a le  to  w sk u te k  
tego, że s ta ty s ty k a  je s t  znaczn ie  m n ie jsza . W arto  z w ró 
cić uw ag ę  n a  okoliczność, że  n a jw ię c e j z d a rzeń  sp rz y ja  
ta k ie m u  ro zk ład o w i k u lek , gdy  w  k ażd e j po łów ce z n a j
d u ją  się  trz y  k u lk i b ia łe  i  trz y  k u lk i czerw one.

P rz e jd ź m y  te ra z  do gazu , k tó ry  ty lk o  ty m  ró ż n i się 
od su b s ta n c ji u ży te j p rzeze  m n ie  do dośw iadczeń , że 
m o lek u ły  gazu  są  k u lk a m i o w ie le  m n ie jszy m i (o ś r e d 
n icy  rz ę d u  10’8 cm ) i  - s ą  bez p o ró w n a n ia  liczn ie jsze  
(2,7 • 1019 m o lek u ł p o w ie trza  w  1 cm 3 pod  c iśn ien iem  
atm o sfery czn y m ). P rzy p u śćm y  w ięc , że  je d e n  m o l g azu  
(1 m o l gazu  z aw ie ra  zaw sze  6,025 • 1023 =  N  m o le k u ł 
gazu) za w ie ra ją c y  N  m o lek u ł w p u szczam y  do n aczy n ia  
o ob ję to śc i V. P o d z ie lm y  tę  o b ję to ść  n a  r  m a ły c h  k o 
m ó rek , z k tó ry c h  k ażd a  m a  tę  sam ą  o b ję to ść  v. 
W  p ie rw sze j chw ili w  k ażd e j ta k ie j  ko m ó rce  m oże się 
znaleźć  in n a  liczba m o leku ł. O znaczm y p rzez  N lt N 2, 
N 3, . . .  N r liczby  m o lek u ł w  poszczegó lnych  k o m ó r
kach . L iczbę p rzy p ad k ó w  sp rz y ja ją c y c h  p e w n e m u  ro z 
k ład o w i m o lek u ł czyli p ra w d o p o d o b ień s tw o  te rm o 
d y n am iczn e  oznaczm y p rzez  P. J a k  ju ż  w iem y

N \

W  k ażd e j kom órce  z n a jd u je  się n  m o leku ł, a  kom ó rek  
je s t  r, z a tem  n r  =  N. A  w ięc  m ożem y n ap isać

" (W -G (i)

J e s t  to liczba  p rzy p ad k ó w  sp rz y ja ją c a  ró w n o m ie r
n e m u  ro zk ład o w i m o lek u ł czyli te rm o d y n am iczn e  
p raw d o p o d o b ień s tw o  tak ieg o  ro zk ład u . A le  p rzy  ró w 
n o m ie rn y m  ro zk ład z ie  m o le k u ł gazu, czyli p rzy  je d n a 
kow ej w szędzie  jego  gęstości liczba  m o leku ł je s t p ro 
p o rc jo n a ln a  do ob ję tośc i:

N  V
n v

V  N
W staw ia jąc  za tem  do  w zo ru  (1) — zam ias t —

v n
m am y

o trzy -

(2)

G dy w  gazie  u s ta li się ró w n o w ag a , P  m a  w a rto ść  m a 
k sy m a ln ą .

T ym i sam y m i z jaw isk am i z a jm u je  się  te rm o d y n a 
m ika , a le  w  zasadn iczo  in n y  sposób. W  te rm o d y n am ice  
w p ro w a d z a  się ró żn e  fu n k c je , np. energ ię  w ew n ę trzn ą , 
e n ta lp ię  itp . S ą to  fu n k c je  w ie lkości ok reś la jący ch  s ta n  
gazu , o ile  oczyw iście  z a jm u je m y  się  gazem , n a  p rz y 
k ła d  c iśn ien ia  i  te m p e ra tu ry  a lbo  ob ję to śc i gazu  i te m 
p e ra tu ry . J e d n ą  z n a jw ażn ie jszy ch  tak ich  fu n k c ji je s t 
w ła śn ie  en tro p ia . J a k  w  sw ym  a r ty k u le  szczegółow o 
w y ja śn ił p ro f. G órski, w szy stk ie  sam o rzu tn ie  p rz e 
b ieg a jące  p rocesy  w  u k ład ac h  odosobn ionych  p rz e b ie 
g a ją  ta k , że e n tro p ia  ich  w z ra s ta . Jeże li n a  p oczą tku  
p ro cesu  e n tro p ia  n a  p rz y k ła d  gazu  b y ła  S,, a  n a  k o ń 
cu  — S 2, to  zaw sze S2 je s t w iększe  od S t. Jeże li w ięc 
gaz zn a jd u ją c y  się  w  p o czą tk o w ej ob ję tośc i v  w p u śc i
m y  do  dużego w ypróżn ionego  naczy n ia  o  ob jętości V, 
to , jeże li te m p e ra tu ra  gazu  n ie  zm ien ia  się, ła tw o  je s t 
ob liczyć w z ro st en tro p ii. N ie  chcę nu d z ić  czy te ln ików  
ro zw ażan iam i m atem aty czn y m i, w ięc  ty lk o  przy toczę  
wizór, ja k i w y p ro w ad za  się w  te rm o d y n am ice  n a  p rz y 
ro s t e n tro p ii gazu. M ianow ic ie  d la  jednego  m o la  gazu 
m ażem y  n ap isać :

V  2 
jSg — Si =  .Rln — ,

v

P  =
n!n!n!... n! (n !)r

2 ln oznacza logary tm  n a tu ra ln y ; ln  N  = 2,3 log N  (log 
oznacza logary tm  zwyczajny).



237

S kąd

, V  
*S*2 — 72ln h*Si.

V

C hodzi zw y k le  ty lko  o zm ian ę  en tro p ii, w arto ść  je j 
w  s tan ie  początkow ym  je s t  n am  obo ję tna . M ożem y 
p rzy jąć  za tem  S j =  0. O puszczając  jeszcze w skaźn ik  
p rzy  S 2 m ożem y ogólnie n ap isać

v
L o g a ry tm u jąc  ró w n an ie  (2) o trzy m am y

V  (4)
ln P  =  JVln— 

v
D zieląc s tro n a m i ró w n a n ie  (3) p rzez  (4) o trzym am y  

InP  N

gdzie  s ta ła  k  =  1,380 • 10-23 J /K  nosi n azw ę sta łe j B oltz- 
rraanna. O trzy m am y  w  te n  sposób zw iązek  

S  =  k i n  P
J e s t  to  s ły n n y  w zó r B o ltzm anna , k tó ry  w iąże en tro p ię  
z  p raw d o p o d o b ień s tw em  s ta n u  uk ład u . O trzym aliśm y  
go d la  m ożliw ie  p ro s tego  p rzy p ad k u , a le  m ożna w y k a 
zać, że je s t  on  zu p e łn ie  ogólny.

J a k  m ó w iliśm y  n a  początku , podczias procesów  za
chodzących  w  p rzy ro d z ie  e n tro p ia  u k ła d u  zaw sze 
w zras ta . J e s t  to  w łaśc iw ie  słu szne  ty lk o  d la  procesów  
tzw . n ieo d w raca ln y ch , a le  pon iew aż w szystk ie  p rocesy 
zachodzące w  p rzy ro d z ie  są  n ieo d w raca ln e , m ożem y 
za tem  pow iedzieć, że e n tro p ia  p rzy  w szelk ich  z ja w is 
k ach  w zrasta .

W  te rm o d y n am ice  m am y  d o  czyn ien ia  zaw sze z c ia
łam i Sk ładającym i się z bard zo  w ie lu  cząstek , m o le
k u ł czy a tom ów . J a k  w idzieliśm y, en tro p ia  tak iego  
u k ła d u  je s t  zw iązan a  z p raw d o p o d o b ień s tw em  ro z 
k ła d u  cząstek , z  k tó ry ch  u k ła d  się  sk łada . Z atem  
u k ład  p rzy  w szelk ich  p rocesach , ja k ie  się w  n im  od b y 
w ają , p rzechodzi od s tan ó w  m n ie j p raw dopodobnych  
do w ięcej p raw d opodobnych . G dy u s ta li s ię  s tan  n a j 
p raw dopodobn ie jszy , p roces się kończy. S to su je  się to  
do dow olnego u k ła d u  sk ład a jąceg o  się z dużej liczby 
cząstek. Jeże li w ięc  n a  p rz y k ła d  w eźm iem y ró w n e  
ilości m a k u  c iem nego i b ia łego  i będziem y je  m ieszać 
przez  d łuższy  czas, to  o trzy m am y  jed n o ro d n ą  m ie 
szan inę. W  k ażde j jed n o s tce  ob ję to śc i te j m ieszan iny  
b ęd ą  się zn a jd o w ały  z ia rn k a  ta k  ciem nego ja k  i b ia łego  
m a k u  w  ró w n e j ilości. Je ż e li p rzypom nim y  sobie o p i
san e  pow yżej dośw iadczen ie  z k u lk a m i b ia ły m i i czer
w onym i, n a ty c h m ia s t to  zrozum iem y. P rz y  dalszym  m ie 
szan iu  n igdy  ju ż  n ie  oddzie li się m a k  ciem ny  od b ia 
łego. C hcąc je  oddzie lić  m u sie lib y śm y  w y b ie rać  po 
szczególne z ia re n k a  i sk ład ać  je  dó oddzie lnych  naczyń. 
T ak ie  sam o z jaw isk o  zachodzi p rzy  m ieszan iu  le k a rs tw  
w  p o stac i p roszków . P o  d o k ład n y m  w ym ieszan iu  
sk ład n ik ó w  o trzy m u jem y  jed n o ro d n ą  m ieszan inę , 
w  ró w n y ch  e lem en tach  ob ję tośc i, w  k tó re j zna jdow ać  
się b ęd ą  o d p ow iedn ie  ilości części sk ład o w y ch  le k a r 
stw a.

G dy gaz ro zp ręża  się w  p różn ię  (na p rzy k ład  w p u 
szczony do w ypróżn ionego  naczynia), jego  en tro p ia  
w zrasta . W  k ró tk im  czasie  u s ta li s ię  n a jp raw d o p o d o b 

n ie jszy  rozk ład  m oleku ł, ta k i m ianow icie , że w  każ
dym  cen ty m etrze  sześc iennym  będzie  się  znajdow ać 
ta k a  sam a liczba  m oleku ł. Jeże li do p ustego  naczy n ia  
w prow adzim y  k o le jn o  d w a gazy o jed n ak o w ej liczb ie  
m oleku ł, to  w  k ró tk im  czasie w y m iesza ją  się one, ja k  
m ów im y, p rzez  d y fu z ję  i w  każdym  cen ty m etrze  sześ
c iennym  będziem y m ie li jed n ak o w e  liczby  m o leku ł obu 
gazów.

K ażd a  gospodyn i w ie, że c iasto  p rzed  w ypieczeniem  
n a leży  przez d łuższy czas „w y rab iać”, a  w ięc, gdy  się 
w eźm ie  odpow iedn ie  ilości m ąk i, ja j, m asła , drożdży, 
w an ilii i in n y ch  dodatków , trz e b a  to  w szystko  m ieszać 
i w y g n ia tać  p rzez  d łuższy  czas. Po  odpow iedn im  czasie 
„w y rab ian ia” o trzy m am y  jed n o ro d n ą  m ieszan inę , 
w  każdym  cen ty m e trze  sześciennym  k tó re j b ęd ą  się 
zna jdow ały  cząstk i w szystk ich  sk ład n ik ó w  w  o d 
pow iednio  p ro p o rc jo n a ln y ch  ilościach. P rz y  m ieszan iu  
u k ła d  cząstek  dąży  do co raz  p raw dopodobn ie jszego  
ro zk ład u  osiąga jąc  n a jw ięk sze  p raw dopodob ieństw o , 
gdy  m ieszan ina  s tan ie  się jed n o ro d n a . W  te rm o d y n a 
m ice  w y raża  się to  p raw o  p rzez  w zro st en tro p ii, k tó ra  
w ła śn ie  w tedy  o siąga m ak sim u m , gdy m ieszan in a  s ta 
n ie  się jed n o ro d n a . G ospodynie  kon ieczne  w  ty m  
p rzy p ad k u  w y ra b ia n ie  c ias ta  s to su ją  jak o  przep is, bez 
uzasadn ien ia , n ie  m yśląc  an i o en trop ii, a n i o p ra w d o 
podob ieństw ie  ro zk ład u  cząstek .

P ro f. G órski w  w ym ien io n y m  a rty k u le  używ a w ie le  
razy  o k reś len ia  en tro p ii ja k o  m ia ry  n iep o rząd k u  czy 
chaosu  pan u jąceg o  w  ro zp a try w an y m  uk ładzie . F izycy  
(w  szczególności am ery k ań scy ) rów n ież  często p o d 
k re ś la ją  zw iązek  m iędzy  ty m i po jęciam i. L ecz ci, k tó 
rzy  ro zu m u ją  ściśle, zd a ją  sob ie  sp raw ę , że po jęc ia  
„po rząd k u ” czy „chaosu” n ie  są  ok reś lo n e  i doda ją  
d ru g ą  defin icję , co należy  rozum ieć  pod  ty m i w y 
razam i. K o rzy sta ją  p rzy  ty m  ze zw iązku  B o ltzm anna  
m iędzy  en tro p ią  i p raw d o p o d o b ień s tw em  ro zk ład u  czą
stek . P on iew aż ze zw iązk u  tego  w yn ika , że e n tro p ia  
je s t ty m  w ięk sza  im  w ięk sze  p raw dopodob ieństw o , 
za tem  dochodzą do w n iosku , że im  w iększe  je s t p ra w 
dopodobieństw o rozk ład u , ty m  w iększy  „n iep o rząd ek ” 
a lb o  „chaos”. P ro f. G órsk i sam  zresz tą  zauw aży ł tę  n ie 
k o n sek w en cję  i d o d a je  uw agę, że „pojęc ie p raw d o p o d o 
b ień s tw a  je s t od d aw n a  śc iśle  określone , tym czasem  
chaos jes t p o jęc iem  dość n ieo k reś lo n y m ”. J a  dodałbym : 
często  n asu w a jący m  n iep o trzeb n e  lu b  m y ln e  sk o ja 
rzen ia . Ju ż  p rzy  n a jp ro s tszy ch  p rzy k ład ach  ła tw o  to 
spostrzec. W idzieliśm y, że n a jp raw d o p o d o b n ie jszy m  
ro zk ład em  k u le k  w  p u d e łk u  je s t  ta k i rozk ład , w  k tó 
ry m  w  każdej po łow ie p u d e łk a  z n a jd u je  się jed n ak o w a  
liczba  ku lek . D laczego w  ty m  p rzy p ad k u  chaos m a  być 
n a jw ięk szy ?  R ów nież ła tw o  stw ierdz ić , że gdy m am y  
k u lk i b ia łe  i czerw one, to  n a jp raw d o p o d o b n ie jszy  je s t 
ta k i rozk ład , gdy  liczba  k u le k  czerw onych  ró w n a  się 
liczb ie  b iałych . Co to  m a  w spó lnego  z n iepo rządk iem ? 
P ow iedz ia łbym , że to  je s t  in n y  p o rząd ek  n iż  w tedy , 
gdy  w  je d n e j połow ie z n a jd u ją  się k u lk i b iałe , 
a  w  d rug ie j —  czerw one. W eźm y w reszc ie  jak o  p rz y 
k ła d  dość zw yk łe  z jaw isko : pow iedzm y, że m am y  gaz 
w  ob jętości V. R ozprężam y go bez zm iany  te m p e ra tu ry  
do ob jętości 10 V. J a k  m ożna  obliczyć, jego  en tro p ia  
w z ra s ta , a le  czy w z ra s ta  n iep o rząd ek ?  R óżnica m iędzy  
gazem  w  objętości V  i g azem  w  ob jętości 10 V je s t 
ty lk o  ta , że w  d ru g im  p rzy p a d k u  liczba m o leku ł 
w  1 cen ty m etrze  sześc iennym  je s t dziesieć razy  m n ie j
sza n iż  w  p ie rw szy m  p rzy p ad k u . A le czy m ożna p o 
w iedzieć, że n iep o rząd ek  je s t  w iększy? D latego w o 
la łb y m  n ie  k o ja rzy ć  en tro p ii z n iep o rząd k iem  czy c h a 
osem .
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E L Ż B IE T A  K O C W O W A  (K raków )

OCHRONA SAPROFITÓW  JAKO GŁÓW NY PUNKT PROGRAMU 
OCHRONY ŚRODOW ISK WODNYCH

KRYTYCZNA ANALIZA SYTUACJI

B ardzo  złożony p ro b le m  o ch ro n y  w ód  w y m ag a  
w szech stro n n eg o  pode jśc ia , ab y  go rozw iązać . W  ak c ję  
tę  p o w in n o  się w ciąg n ąć  z je d n e j s tro n y  tech n ik ó w , 
techno logów  i chem ików , a  z d ru g ie j —  biologów , h y 
drob io logów , m ik rob io logów , b io ch em ik ó w  i to k sy k o 
logów , o raz  p raco w n ik ó w  służby  zd ro w ia , a  w ięc  f a r 
m aceu tó w , lek a rzy , fa rm ak o lo g ó w  i in sp e k to ró w  B H P. 
D op iero  po  w n ik liw y m  p rz e a n a liz o w a n iu  p o s tu la tó w  
w szy s tk ich  sp ec ja lis tó w  m ożna  u s ta lić  p ro g ra m  śc iśle  
w spó lnego  d z ia łan ia , re a lizo w ać  go i n ie u s ta n n ie  k o n 
tro low ać.

N iepokó j b u d z i fa k t, że  n a  ra z ie  k ład z ie  się  w  te j 
a k c ji g łó w n y  n a c isk  n a  p e rsp e k ty w ic z n y  rozw ó j p ra c  
tech n iczn y ch  i techno log icznych , p rz y  rów noczesnym , 
ja k o b y  m arg in eso w y m  tra k to w a n iu  n a u k  b io log icz
nych . N iek o m p le tn e  b o w iem  re a liz o w a n ie  „ re c e p tu ry ” 
o ch ro n y  śro d o w isk  w o d n y ch  m oże s ię  o d b ić  w  p rz y 
szłości, je ś li ju ż  ta k  n ie  jes t, n a  z d ro w iu  sam y ch  te c h 
n ik ó w  i technologów , ich  dzieci i  p rzy sz ły ch  poko leń . 
S p ec ja liśc i n a u k  b io log icznych  są  m n ie j zag rożen i, gdyż 
z n a ją  się  lep ie j n a  p ro filak ty ce . O becn ie  w ie lu  b a d a 
czy w ód  i śc ieków  od s tro n y  tech n o lo g iczn e j, ch o ru je  
b ąd ź  n a  g ruźlicę , b ąd ź  n a  ch ro n iczn e  cho roby  p rz e w o 
d u  pokarm o w eg o , sch o rzen ia  a le rg iczn e  i ne rw ice . Być 
m oże n ie  z d a ją  on i sob ie  sp raw y , że  ź ród łem  o stry ch  
czy p rzew lek ły ch  chorób  są  śc iek i p rzez  n ich  b ad an e , 
k tó re  m o g ą  b y ć  i są  zakaźne . S tą d  p raw d o p o d o b n ie  
pochodzi p ew n a  b e z tro sk a  o rozw ó j b a d a ń  m ik ro b io 
log icznych , h y d rob io log icznych  i b iochem icznych , ch o 
ciaż p o w in n y  one  s tan o w ić  bazę  w y jśc io w ą  d la  o c h ro 
n y  w ód.

M im o że w y m ien io n e  w yżej b a d a n ia  są  p ro w a d z o 
ne, to  n ie  zo sta ły  one jeszcze p o w szechn ie  u z n a n e  za 
o bow iązkow e i kon ieczne  w  ta k im  zak re s ie , ja k  tego  
w y m ag a  n ak az  chw ili obecnej.

W  d a lek ie j p rzesz łośc i, k ied y  to  sam  człow iek  z r a 
c ji n isk ieg o  poziom u tech n izac ji, in d u s tr ia liz a c ji i c h e 
m iz a c ji n ie  n a ru s z a ł ta k  d ra s ty czn ie  w a ru n k ó w  ro zw o 
ju  o rg an izm ó w  w odnych , n ie  b y ły  ta k  s iln ie  n iszczone 
z b aw ien n e  d la  n a s  zespo ły  b io log iczne. W śród  n ic h  n a 
czelne  m ie jsce  z a jm u ją  d ro b n o u s tro je . Ju ż  p rzesz ło  100 
la t  te m u  g e n ia ln y  ch em ik  i m ik ro b io lo g  pow iedz ia ł, 
że gd y b y  n ie  by ło  d ro b n o u s tro jó w , c a ła  k u la  z iem sk a  
b y ła b y  z a s ła n a  tru p a m i ro ś lin n y m i i zw ierzęcym i. J e 
ś li zaś ta k  n ie  je s t, to  ty lk o  d la tego , że  m ik ro o rg an izm y  
m a ją  zdolność —  d z ięk i sw ym  u k ła d o m  e n zy m a ty cz 
n y m  — d e s tru k c ji za ró w n o  całych , m a r tw y c h  o rg a n iz 
m ów , ja k  też  ich  szczą tków  i m a te r i i  o rg an iczn e j 
w  s ta n ie  ro z tw o ró w . O trzy m a liśm y  z a te m  od p rzy ro d y  
w sp a n ia ły  d ar, n a tu r a ln ą  b ro ń  p rzec iw k o  zan ieczy sz 
czeniom . O becn ie  ju ż  p a n u je  po g ląd  o m ożliw ości d ro b 
n o u s tro jó w  do a ta k o w a n ia  n ie m a l w szy stk ich  s u b s ta n 
c ji chem icznych .

C złow iek  s ięg a ł zaw sze, i n a d a l sięga , do św ia ta  m i
k robów , w y k o rz y s tu ją c  je  do p ro d u k c ji w in a , a lk o h o 
lu , p iw a , octu , k w asó w  i ro zp u szcza ln ik ó w  o rg an icz 
nych , am in o k w asó w  i an ty b io ty k ó w . W y k o rz y s tu je  też 
je  do p rz e tw a rz a n ia  o sadów  śc iekow ych  w  naw óz  o raz  
do k o m p o s to w an ia  od p ad k ó w  s ta ły ch . G dy zaś o s ta t

n io  poszu k iw an o  b a k te r i i  ro zk ład a jący ch  tw o rzy w a  
sz tuczne , u zy sk an o  ponow n ie  po zy ty w n e  rezu lta ty . 
I  ty m  razem  n asz  p rzy jac ie lsk i św ia t sap ro fitó w  n ie  
zaw iódł. T ak im  b ad an io m  trz e b a  ty lko  d ać  szansę  ro z 
w o ju , a techno lodzy  o trz y m a ją  dalszą, b a k te r io lo g icz 
n ą  b ro ń  d la  ce lów  pokojow ych .

T ym czasem  ro b im y  w szystko , m im o w oli, aby  tę  
n a tu r a ln ą  b ro ń  w y trąc ić  sob ie  z rę k i p rzez  n ied o s ta tecz 
n ie  p rzem y śla n y  w  sk u tk a c h  p o stęp  technologii, te c h 
n ik i i  chem ii, m nożąc  w  te n  sposób i ta k  ju ż  n a d m ie r
n ą  ilość n iebezp iecznych  ścieków . P o trz e b a  rozw o ju  
ty ch  k ie ru n k ó w  je s t oczyw ista , n a leży  je d n a k  p a m ię 
tać , ab y  ró w no leg le  z n im i b y ły  b u d o w an e  oczyszczal
n ie  różnego  ro d za ju , a  w śró d  n ich  też oczyszczalnie 
bio log iczne, gdyż są  one n a jsk u teczn ie jsze .

O sta tn io  w eszliśm y  ju ż  w  fazę  in te n sy fik a c ji n a k ła 
dów  >finansow ych n a  bu d o w ę oczyszczalni. P rz e w id z ia 
n e  n a  te n  cel k o sz ta  są  w ysok ie . N ależałoby  się p rzy  
ty m  p ow ażn ie  zastanow ić , co rob ić  w  m iędzyczasie , z a 
n im  do jdzie  do re a liz a c ji tego  p lan u ?  P ro w ad zo n a  je s t 
w p ra w d z ie  a k c ja  u ży tk o w an ia  ścieków  b y tow ych  d la  
celów  ro ln iczych , ry b ack ich  i  innych , lecz w  sk a li k r a 
jo w e j n ie  je s t ona  w y s ta rcza jąca . W  m ia s tach  z resz tą  
n ie  m a  ścieków  by tow ych , bo  są  one m ie szan in ą  ze 
śc iek am i p rzem ysłow ym i. Z  b ra k u  oczyszczalni z rz u 
ca się w ięc  śc iek i n ieoczyszczone do W isły  i  in n y ch  
rzek . O koło  50% m ia s t po w ia to w y ch  n ie  p osiada  ż a d 
n y ch  oczyszczalni. J a k  w obec tego  m am y  staw ić  czoła 
n adchodzącym , k a ta s tro fa ln y m  sk u tk o m , skoro  w y n i
k ie m  o s ta tn ich  la t  je s t  sy s tem a ty czn e  z a tru w a n ie  w  
n aszy ch  zb io rn ik ach  w odnych  m ik ro flo ry  i m ik ro fau n y , 
n iezb ęd n y ch  do sam ooczyszczan ia? W yniszcza się też 
ry b y , k tó re  w ed łu g  d an y ch  B o n tem p sa  za n ik ły  w  W i
śle, w  za leżności od g a tu n k ó w , w  25% — 50%. F a k ty  
t e  są  o m aw ian e  n a  odnośnych  K o n fe ren c jach , o sta tn io  
w  K rak o w ie  6. IV . 1972 r. p rzez  W rób la , Ł yska , K o łde- 
ra ,  B o n tem p sa  i innych , z o dpow iedn im i w n ioskam i.

C elem  n in ie jszeg o  o p raco w an ia  je s t  spow odow an ie  
zw ró cen ia  b aczn ie jsze j uw ag i n a  kon ieczność p ieczo ło
w ite j o ch rony  sap ro fitó w , w a ru n k u ją c y c h  n ie  ty lko  
sam ooczyszczan ie  i p ro d u k c ję  w tó rn ą  zb io rn ików , lecz 
ta k ż e  oczyszczanie ścieków  m e to d am i b io logicznym i. 
N ie  w  ty m  bow iem  tk w i m ożliw ość ro zw iązan ia  p ro b 
lem u , ab y  ty lk o  b udow ać  oczyszczalnie, lecz p rzed e  
w szy s tk im  w  ty m , by  dz ia ła ły  one sp raw n ie  i e fe k ty w 
n ie . N aw e t n a jle p ie j w zn ies io n a  oczyszczaln ia  b io lo 
g iczna  n ie  sp e łn i sw ego zad an ia , je ś li d ro b n o u s tro je  o d 
p o w ied z ia ln e  za m in e ra liz a c ję  sk ład n ik ó w  ściekow ych 
n ie  b ędą  się m og ły  w  n ie j p raw id ło w o  ro zw ijać . A  z d a 
rz a  się to  co raz  częściej. S ą  oczyszczalnie, k tó re  w  ogó
le  n ie  d z ia ła ją . S k ła d a  się n a  to  w ie le  p rzyczyn . Do 
n a jw a ż n ie jsz y c h  n a leżą : 1) n ie p rz e s trz e g a n ie  n o rm
o k reś lo n y ch  u s ta w ą  o och ro n ie  w ód  (DzU P R L , Ń r 17, 
1970 r), 2) lek cew ażen ie  b a d a ń  m ik rob io log icznych  
i h y d rob io log icznych  p rzy  k o n tro li ścieków  su row ych  
i oczyszczanych  w  u rząd zen iach  techno log icznych , 3) 
b r a k  s tan d a rd o w y ch , z ad o w ala jący ch  m e to d  ilo śc iow e
go o znaczan ia  n ie k tó ry c h  zw iązków  chem icznych , 4) 
b r a k  s ta n d a rd o w e j m e to d y  b io log icznej, tzw . „b io te s tu ”, 
i inne .
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B ad an ia  fizykochem iczne są  u  n a s  szeroko  s to sow a
ne. N ie id ą  one je d n a k  zaw sze w  p a rze  z b ad an ia m i 
m ik ro -  i hydrob io log icznym i. S tąd  ocena jak o śc i w ód 
o p ie ra  się p rzew ażn ie  n a  w sk aźn ik ach  fizycznych  i ch e 
m icznych , k tó re  ty lk o  w  n ik ły m  p rocencie  m ogą in fo r 
m ow ać o re a k c ji o rgan izm ów  w odnych , a  jeś li in fo r 
m u ją  w  pełn i, to  w ted y , gdy  je s t ju ż  za  późno. W iado 
m o przecież  o n iezgodności w yn ik ó w  analiz  chem icz
nych  i b io log icznych  ( N o w a k ,  T h o m a s ,  L i e p o l t ,  
H  u  s t  i  inn .). Z  tego  pow odu  n ie  w olno  pobieżn ie  t r a k 
tow ać a n a liz  b io logicznych. N a te n  p ro b lem  zw rócił 
uw agę S t a r m a c h  s tw ie rd za jąc , że o rgan izm  żyw y 
n ie  je s t chem icznym  sk ład n ik iem  i  d la tego  n ie  m usi 
zaw sze reagow ać  ta k  sam o n a  is tn ie ją c ą  kon ste lac ję  
czynn ików  chem icznych . R o d i n a  znow u podk reś la , 
iż d ane  m ik rob io log iczne  w y k a z u ją  w y raźn ie j i  szy b 
ciej niż d an e  chem iczne w szy stk ie  zm iany  zachodzące 
w  środow iskach , d ro b n o u s tro je  bow iem  na jw cześn ie j 
i n a jp recy zy jn ie j n a  n ie  reag u ją .

A  ja k  w  b ad an ia ch  fizykochem icznych  uw zględniony  
je s t sam  człow iek, ten  g łów ny  a d re s a t ochrony  środo 
w iska?  P rzec ież  każd y  o rgan izm  re a g u je  in d y w id u a l
n ie , czyli inaczej n a  poszczególne zw iązk i chem iczne 
i ich ró żn e  s tężen ia . D DT np . je s t tru c izn ą  ow adów  
i ludzi, b ęd ąc  rów nocześn ie  siln y m  sty m u la to rem  w zro 
s tu  drożdży. K on ieczne  są  w ięc i b a d a n ia  fa rm a k o lo 
giczne, d o k onyw ane  n a  zw ie rzę tach  dośw iadczalnych  
i tą  d ro g ą  in fo rm u ją c e  pośredn io  o w p ływ ie  różnych  
su b s ta n c ji chem icznych  n a  o rgan izm  ludzki.

U  p ro je k ta n tó w  oczyszczalni b io logicznych U jaw niła 
się  n ie je d n o k ro tn ie  za  m a ła  znajom ość m ikrobio log ii, 
hydrob io log ii i b iochem ii, ty ch  n au k , n a  k tó ry ch  o p ie 
ra  sw e p ro f ilak ty czn e  dz ia łan ie  w iększość k ra jó w . Z a 
is tn ia ła  też  te n d e n c ja  do p o m ijan ia  e tap ó w  biologicz
nych , np . w  zam k n ię ty m  cy k lu  odnow y w ody. O by ty l 
ko człow iek  n ie  p o su n ą ł się za  daleko, w y k racza jąc  
poza zak ła d y  p rzem ysłow e. C iągle trz e b a  m ieć  n a  u w a 
dze, iż n ie  w y k ra d liśm y  jeszcze p rzy ro d z ie  w ie lu  t a 
jem n ic  i d la tego  m u s im y  k o rzy s tać  z czynności sap ro - 
fitów , is tn ie jący ch  ja k o  an tid o tu m  n a  zanieszyszcze- 
n ia . O d d ajm y  racze j szacu n ek  i u zn an ie  p rocesom  n a 
tu ra ln y m , ch ro ń m y  je  i p ie lęgnu jm y!

W iele k ra jó w , ja k  ZSRR, U SA , C zechosłow acja, 
NRD, N R F  i in., s ta w ia ją  w  a k c ji och rony  w ód  b ad a n ia  
m ik rob io log iczne , hyd rob io log iczne  i b iochem iczne w  
czołow ej pozycji, u zn a ją c  je  za cond itio  sine qua  non. 
Z n an i są  badacze  te j k lasy , co G a r b u s ó w  a, K a -  
ł a b i n a ,  K o n o n o w ,  K u ź n i e c o w ,  P u t i l i n a ,  
R a z u m o w ,  R o d i n a ,  Z a d i n  i inn i. Szczególnie 
cenne śą  b a d a n ia  n ad  tro ficznośc ią  zb io rn ików  w o d 
nych, gdyż d a ją  m ożność u s ta la n ia  i  reg u lo w an ia  p ro 
d u k c ji w tó rn e j, o b e jm u jące j ta k  w ażn e  e lem en ty  d la 
g o spodark i n a ro d o w ej ja k im i są  ryby . O pracow ano 
m o d y fik ac je  k lasycznego  sy s tem u  saprobów  K olkw itza  
i M arsso n a  (S ladećek , S ta rm ach ), k ry te r ia  oceny o p a r
te  n a  m etabolizm ie- w  zb io rn ik ach  w odnych  (C aspers 
i K arbe), postanow iono  ok reś lać  ca łą  b iocenozę zam iast 
ja k  do tąd  po jedyncze  w sk aźn ik i b io log iczne (F je rd in g - 
s tad , S ladećek), zap roponow ano  m eto d y  sta ty sty czn e  
(P an tle  i B uck, Z e lin k a  i M arv an , G ołow in). W  USA  
M cK inney , in ży n ie r-tech n o lo g , d o ksz ta łc ił się  ta k  d a 
lece  w  m ik ro b io lo g ii i  b iochem ii, że oprócz p ra c  e k sp e 
ry m e n ta ln y c h  w y d a ł w  1962 r. po d ręczn ik  p t. M icro- 
biology fo r  sa n ita ry  eng ineers. J e s t  on zdan ia , że  nie 
m ógłby  być  d o b ry m  techno log iem  ścieków , gdyby  ta 
k ie j ed u k ac ji n ie  dokonał.

N asi fachow cy  (B iałous, S ta rm a c h , S iem ińska , W ró 

bel, K luczycki, P aw laczy k -S zp ilo w a, Bożko, L u ch te ro - 
w a , P a luch , M atusiak , T uroboysk i, Sm yk, C hm ie low 
ski, G rzybow ska, Z dyb iew ska , P e try ck a , K ańska , K u - 
lik -K u źm iń sk a , S zu licka  i w ie lu  innych) o p raco w u ją  
i u  n as podobne zagadn ien ia , lecz n asze  w a ru n k i n ie  
pozw a la ją  im  rozw inąć  ta k ie j działalności, n a  ja k ą  ich  
stać.

W szystk ie  k ra je  o rg an izu ją  coraz w ięcej p raco w n i 
m ik robio log icznych , hydrob io log icznych  i innych , o raz  
k sz ta łcą  fachow y  p e rso n e l do po d e jm o w an ia  og rom u 
czeka jących  ich  zadań .

C elem  w zm ożenia  i  u  n a s  po p arc ia  rozw oju  ty ch  
n a u k  w a rto  k ró tk o  przypom nieć , w  ja k i sposób w y 
s łu g u ją  się ludzkości sa p ro fity  i in n e  organ izm y w o d 
ne, aby  u w a ln iać  zb io rn ik i od zanieczyszczeń.

ROLA BAKTERII W SAMOOCZYSZCZANIU SIĘ WÓD

D rob n o u stro je  m a ją  zdolność w ie lo k ie ru n k o w ej czyn 
ności enzym atyczne j. P od  ty m  w zg lędem  w y ró żn ia ją  
się b a k te r ie , k tó re  b y tu ją  w  g lebach, a  z n ich  w ę d ru ją  
do w ód pow ierzchn iow ych  i podziem nych.

B a k t e r i e  p r o t e o l i t y c z n e  tr a w ią  su b s ta n c je  
b ia łkow e, ro z ry w a jąc  za pom ocą enzym ów  w iązan ia  
p ep ty d o w e (—CO—N H —) w ie lk ich  d ro b in  p ro te id ó w  
i p ro te in . W  w y n ik u  ro zp ad u  b ia łe k  p o w sta ją  am in o 
kw asy , z n ich  zaś k w asy  tłuszczow e. W  p roces ie  ty m  
w y d z ie la n e  są  ta k ie  gazy, ja k  N H S, H 2S, C 0 2. B a k te r ie  
a m o n i f i k a c y j n e  o d ry w ają , w y k o rzy stu jąc  sw e e n 
zym y, g ru p y  am inow e, p rzechodzące  w  am oniak . B a k 
te r ie  n i t r y f i k a c y j n e  z ko le i u tle n ia ją  d w u e ta p o 
w o am o n iak  do kw asów , azo taw ego  i azotow ego. B a k 
te r ie  d e n i t r y f i k a c y j n e  m a ją  zdolność en z y m a 
tycznego re d u k o w a n ia  azo tan ó w  do azo tynów , o raz  azo 
ty n ó w  i am o n iak u  do w olnego  azotu .

B ak te rie  a m y l o l i t y c z n e  ro z k ła d a ją  w  d rodze  
hyd ro lizy  en zy m aty czn e j sk ro b ie  n a  d ek s try n y  i m a l
tozę, ro z ry w a jąc  w iązan ie  g likozydow e (= C H — O—). 
B ak te rie  p e k t o l i t y c z n e  rozszczep ia ją  p ek ty n y  do 
kw asów , ga lak tu ro n o w eg o  i pek tynow ego . B ak te rie  c e -  
l u l o l i t y c z n e  h y d ro liz u ją  b ło n n ik  n a  celobiozę 
i  g lukozę. In n e  b a k te r ie  s a c h a r o l i t y c z n e  a ta k u 
ją  cu k ry  p rostsze , p o w sta łe  p o p rzedn io  w sk u te k  ro z k ła 
d u  w ym ien io n y ch  w ie locuk rów , u tle n ia ją c  je  do a lk o 
h o li i  kw asów  organ icznych . B a k te r ie  l i p o l i t y c z n e  
rozszczep ia ją  w  m ie jscu  w iązan ia  estrow ego  (—CO— 
— O—) tłuszcze  n a  g licero l i k w asy  tłuszczow e.

N iezliczona ilość b a k te r ii  i g rzybów  w odnych  p ro 
w ad zi dalsze, en zym atyczne  p rocesy  d e s tru k c ji zw iąz 
k ów  po śred n ich  (m etabo litów ) w ydzie lonych  do w ody, 
ab y  je  w  k ońcu  zu p e łn ie  zm inera lizow ać. D la w ód 
n a tu ra ln y c h  duże znaczen ie  m a ją  b a k te r ie  s i a r k o 
w e ,  oczyszczające je  od siark o w o d o ru , b a k te r ie  ż e l a 
z o w e  i m a n g a n o w e  u tle n ia ją c e  zw iązk i ż e la za 
w e  i m an g an a w e  do żelazow ych i m anganow ych , o raz  
b a k te r ie  f o s f o r o w e  do k o n u jące  fo s fo ry lac ji i defos- 
fo ry lac ji. I s tn ie ją  p o n ad to  b a k te r ie  ro zk ład a jące  w ę 
glow odory  (w śród  n ich  n a ftę ), fenole , krezo le , d e te r 
g en ty  itp . In n e  znow u  g ru p y  b a k te r ii  u tle n ia ją  w y 
dzielone do w ody  gazy, ja k  H 2, CO, C H 4-

T en  b o g a ty  św ia t d ro b n o u s tro jó w  w odnych  w a ru n 
k u je  b io d eg rad ac ję  zan ieczyszczeń  ściekow ych, k rą ż e 
n ie  p ie rw ia s tk ó w  w  p rzy rodzie , sam ooczyszczanie się 
w ód i g leb, p rzy czy n ia  się  te ż  pow ażn ie  do n iszczen ia  
m ik ro o rg an izm ó w  chorobotw órczych . B io d eg rad ac ja  
zw iązków  o rg an iczn y ch  je s t jed n y m  z ogniw  łań cu c h a  
pokarm ow ego  (p roducenci, konsum enci, reducenci). J a k  
z tego  k ró tk ieg o  p rzeg ląd u  w idać, sa p ro fity  czyszczą,
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leczą i ty lko  one m ogą w yleczyć n asze  ch o re  śro d o w i
sk a  w odne.

D la tego  ta k  w a ż n a  je s t  o ch ro n a  sa p ro fitó w  p rzed  
za tru c ie m  lu b  zab ic iem . G rozi im  to  je d n a k  dziś n ie 
u s ta n n ie  przez  w p ro w ad zan ie  do rz e k  n ieoczyszczonych  
a lbo  za  m ało  rozcieńczonych  ścieków . N ieb ezp ieczeń 
s tw o  to  czyha n a  n ie  ró w n ież  w  oczyszczaln iach  b io 
logicznych. Możną_ sob ie  z a tem  w y o b raz ić  „zd u m ien ie” 
i „ ro zcza ro w an ie” sap ro fitó w , gdy  s to jąc  w  p e łn y m  r y n 
sz tu n k u  do n ie s ien ia  pom ocy  człow iekow i, on w ła śn ie  
a ta k u je  je  zw iązk am i toksycznym i, z a tru w a  je  i zab ija .

W  p rocesie  sam ooczyszczenia  czynne  są, oprócz b a k 
te r ii , g rzy b y  (drożdże i p leśn ie). P ro ce s  te n  w sp o m ag a ją  
m ik so tro fic zn e  g lony  (sinice). W  te j n a tu ra ln e j l ik w i
d ac ji zan ieczyszczeń  u czestn iczą  też  o rg an izm y  z w ie 
rzęce  —  p ie rw o tn iak i. W iciow ce ży w ią  s ię  su b s ta n c ja m i 
o rgan icznym i, p o b ie ra ją c  je  d ro g ą  osm ozy. P e łz a k i 
i o rzęsk i w y k o rz y s tu ją  ja k o  p o k a rm  b a k te r ie , re g u lu ją c  
w  te n  sposób ich ilość w  w odach . P o ś re d n ią  ro lę  w  
u w a ln ia n iu  zb io rn ik ó w  w odnych  od zaw ies in y  o rg a n i
cznej sp e łn ia ją  w ie lo k o m ó rk o w e zw ie rzę ta , ja k  w ro tk i, 
skąposzczety , la rw y  ow adów  i inne.

POSTULATY

1) w  U czeln iach  W yższych, B io log icznych  i T ech n icz 
nych  kon ieczne  je s t s tw o rzen ie  w a ru n k ó w  do in te n sy w 

nego  ro zw o ju  b a d a ń  m ikrob io log icznych , h y d ro b io lo 
g icznych  i b iochem icznych , 2) uczeln ie  te  p o w in n y  ja k  
n a jszy b c ie j w yszko lić  m łode  k a d ry  ze sp ec ja lizac ją  —  
bio log iczna  o ch ro n a  w ód, gdyż ta k ic h  spec ja lis tó w  p o 
w szech n ie  b ra k u je , 3) ab so lw en tom  tych  U czeln i n a le 
ży w p a ja ć  poczucie  obow iązku  p rz e s trz e g a n ia  p rzy  p ro 
je k to w a n iu , w y k o n aw stw ie  i ek sp lo a tac ji oczyszczalni 
b io log icznych  an a liz  m ik ro -  i hydrob io log icznych , ta k  
ju ż  w  p ra c a c h  dyplom ow ych , ja k  i zaw odow ych, 4) 
kon ieczne  je s t  u zu p e łn ian ie  b ra k u ją c y c h  p raco w n i do 
w y k o n y w an ia  ty c h  an a liz  p rzy  oczyszczaln iach  o raz  
ro z w ija n ie  już  is tn ie jący ch , 5) w  każd y m  now ym  p ro 
je k c ie  oczyszczaln i b io logicznej na leży  zap lanow ać  p r a 
cow n ie  m ik ro b io lo g iczn ą  i h yd rob io log iczną  oprócz ch e 
m iczn e j, 6) p rzed  w dro żen iem  do p ro d u k c ji now ych  
d e te rg en tó w , p estycydów  i in n y ch  środków , na leży  je  
po d d ać  b a d an io m  fa rm ak o lo g iczn y m  i in n y m  b io testom ,
7) d la  reg io n u  k rak o w sk ieg o  na leża ło b y  ja k  n a js z y b 
c iej s tw orzyć  ta k ą  p laców kę, ja k a  je s t ty lk o  w  O lsz ty 
n ie  (In s ty tu t H ydrob io log ii i  O chrony  Ś rodow iska),
8) by łoby  celow e ogłosić k o n k u rs  w śró d  technologów , 
m ik rob io logów  sa n ita rn y c h  i b iochem ików  n a  w y k o n a 
n ie  p ro je k tó w  tan ich , up roszczonych  oczyszczalni b io 
log icznych , ab y  d z ia łać  w  o k res ie  oczek iw an ia  n a  r e a l i 
zac ję  z ap la n o w an e j budow y.

K R Y ST Y N A  N A W A R A  (W arszaw a)

PRZEDOSTATNIA W IZYTA

W  d n iach  16—28 IV  b r. od b y ła  się  p rz e d o s ta tn ia  w y 
p ra w a  za łogow a n a  K siężyc, m is ja  —  A pollo  16. 
U czestn iczy li w  n ie j trz e j a s tro n a u c i: J o h n  Y o u  n g — 
dow ódca w y p raw y , C h a rlie  D u k e  —  p ilo t s ta tk u  
LM  o raz  K en  M a t t i n g l y  —  p ilo t s ta tk u  A pollo. 
P o p rzed n ie  w y p ra w y  A pollo  lą d o w a ły  g łó w n ie  n a  
o b sza rach  „m o rsk ich ”, j a k  np . A po llo  11, 12 i 14, a lbo  
n a  p o g ran iczu  o b sza ru  „m o rsk ieg o ” i w yżynnego  ja k  
A pollo  15. A pollo  16 m ia ł lądow ać  po ra z  p ie rw szy  
n a  o b szarze  w yżynnym . M iejsce  lą d o w a n ia  A pollo  
16 leży  n ieco  n a  N  od k r a te r u  K a rte z ju sz a , w  p u n k c ie  
o w sp ó łrzęd n y ch : 9° szer. S. o raz  15°30'59" dł. E. N a 
ląd o w isk o  A pollo  16 w y b ra n o  n ie w ie lk ą  ró w n in ę , le 
żącą  m iędzy  dw om a k ra te ra m i, zw an ą  R ó w n in ą  C ay - 
leya. K ra te ry  w y ró ż n ia ją  się  ja s n ą  b a rw ą  o raz  p ro 
m ie n ia m i o tacz a jący m i je  ze w szy s tk ich  s tro n . R ó w 
n in a  C ay ley a  je s t te re n e m  s to sunkow o  p ła sk im  w  p rz e 
c iw ień s tw ie  do o b szaru , n a  k tó ry m  leży  k r a te r  K a r 
te z ju sza  gdz ie  p rz e w a ż a ją  liczne  k ra te ry  i do liny , k tó 
ry c h  zbocza u s ian e  są  o lb rzy m im i g łazam i. S k a ły , tw o 
rzące  R ó w n in ę  C ay ley a  n azw an o  fo rm a c ją  C ay leya . 
J e s t  o n a  n a jw ię k sz ą  z fo rm ac ji, w y s tę p u ją c y c h  n a  
s tro n ie  K siężyca  w idoczne j z Z iem i, gdyż z a jm u je  ok. 
7% p o w ie rzch n i te j s tro n y . Je d n y m  z z a d a ń  a s t ro n a u 
tó w  A pollo  16 b y ło  z e b ra n ie  szeregu  p ró b e k  sk a ln y ch  
z te j  w ła śn ie  fo rm ac ji.

D ru g ą  z ko le i fo rm a c ją , z k tó rą  m ie li z e tk n ą ć  się 
a s tro n au c i, je s t  fo rm a c ja  K a rte z ju sz a , z a jm u ją c a  ok. 
4,3% p o w ie rzch n i K siężyca  s tro n y  w idoczne j z Z iem i. 
W  p rzec iw ień s tw ie  fo rm a c ji C ay leya , k tó ra  tw o rzy

g łów n ie  o b sza r ró w n in n y , fo rm a c ja  K a rte z ju sz a  b u d u 
je  obszar w zgórz  i dolin . P raw d o p o d o b n ie  p rzew aża ją  
tu  b aza lty .

P rócz  z e b ra n ia  p ró b ek  sk a ln y ch  z obu  fo rm ac ji 
a s tro n a u c i m ie li spo rządz ić  opisy  geologiczne te ren u , 
m a p y  b ad an eg o  obszaru , p rzep ro w ad z ić  b a d a n ia  w ła 
sności m ech an iczn y ch  g ru n tu  księżycow ego, o raz  ro z 
s ta w ić  szereg  in s tru m e n tó w  do b a d a ń  geofizycznych. 
P odobn ie , ja k  a s tro n a u c i A pollo  15, a s tro n a u c i A pollo  
16 m ie li do dyspozycji sam ochód  zw any  R overem . 
A s tro n a u c i m ie li spędzić  n a  K siężycu  ok. 73 godziny, 
b iją c  re k o rd  d ługości p o b y tu  n a  pow ie rzch n i S re b rn e 
go G lobu. W  ty m  czasie m ie li on i w ychodzić  tr z y k ro t
n ie  n a  p o w ie rzch n ię  K siężyca, ab y  w y k o n ać  p o w ie 
rzo n e  im  zad an ia . W  ty m  sam y m  czasie sam o tn y  t r z e 
ci a s tro n a u ta , p o zo sta jący  w  s ta tk u  A pollo, w y k o n y 
w a ć  m ia ł szereg  in n y ch  b ad ań .

S ta r t  o lb rzy m ie j ra k ie ty  S a tu rn , k tó ra  w y n io sła  k a 
b in ę  A pollo  w  p rze s trzeń , n a s tą p ił  w  d n iu  16 IV  b r. 
o godz. 18,54 (w szystk ie  p o d an e  te rm in y  do tyczą  czasu  
w arszaw sk iego ). O godz. 21,27 s ta te k  A pollo  w szed ł 
szczęśliw ie n a  to r  k u  K siężycow i. A le tu  dop iero  z a 
częły  się k ło p o ty  a s tro n au tó w . N a jp ie rw  zau w aży li óni, 
że ze  s ta tk u  L M  sy p ią  się o d łam k i izo lac ji c iep lnej. 
G łów nym  celem  o tu la n ia  tą  izo lac ją  n ie k tó ry c h  części 
s ta tk u  je s t  o ch ro n a  p rzed  zb y tn im  ich  n ag rzan iem  
w  czasie  p o s to ju  a s tro n a u tó w  n a  K siężycu. W y p ad ek  
z izo lac ją  w zb u d z ił w ie lk i n iepokó j, gdyż zachodziło  
p o d e jrzen ie , że o d p ad an ie  je j m oże być w y w o łan e  
uc ieczk ą  gazów  z jed n eg o  ze zb io rn ik ó w  w  s ta tk u  LM .
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Ryc. 1. Z ałoga  A pollo  16. Od lew ej p ilo t s ta tk u  A pollo 
K en  M attin g ly , dow ódca w y p raw y  J . Y oung oraz p ilo t 

s ta tk u  LM  Ch. D uke

In sp e k c ja  s ta tk u  LM , p rzep ro w ad zo n a  przez  a s tro n a u 
tó w  n ie  w y k aza ła  je d n a k  ta k ie j ew en tualności. W k ró t
ce okazało  się, że n a s tą p iła  a w a ria  jednego  z u rząd zeń  
w  s ta tk u  A pollo, w sk u te k  czego p ilo t tego  s ta tk u  n ie  
b y ł w  s tan ie  o k reś lić  sw ego po łożen ia  w  s to su n k u  do 
pow ie rzch n i K siężyca. W  ta k ie j sy tu ac ji n ie  m ożna 
by ło  pozw olić  n a  ląd o w an ie  a s tro n a u tó w  n a  K siężycu, 
gdyż w  w y n ik u  a w a rii oba s ta tk i m og łyby  n igdy  już 
n ie  spo tkać  się n a  o rb ic ie  po sp e łn ien iu  m is ji n a  p o 
w ie rzch n i K siężyca.

N a raz ie  lądow an ie , k tó re  m ia ło  n a s tąp ić  w  dn iu  
20 IV  b r. o godz. 21,41, zostało  odw ołane. O ba s ta tk i  — 
A pollo i L M  — rozłączy ły  się w praw dzie , a le  k rąży ły  
b lisko  sieb ie  po o rb ic ie  w okółksiężycow ej. N astąp iły  
te raz  d ług ie  godziny  n a ra d  i dyskusji, rozm ów  m iędzy  
O śro d k am i K o n tro li L o tów  K osm icznych w  H ouston  
a a s tro n a u ta m i w  obu  s ta tk ach . Z  chw ilą  rozłączen ia  
się obu s ta tk ó w  LM  p rz y ją ł n azw ę O rion, a  A pollo 
C asper. W reszcie  około godz. 1 n a d  ra n e m  (już 21 IV) 
O rion  o trzy m a ł pozw olen ie  n a  ląd o w an ie  i dw aj a s tro 
n au c i —  J . Y oung  o raz  Ch. D uke zap isa li się w  h is to 
r i i  w y p raw  ja k o  p ią ta  p a ra  ludzi, k tó ry m  było  dane 
do tk n ąć  s to p am i p o w ie rzch n i K siężyca.

A stro n au c i J . Y oung i Ch. D uke w ychodzili tr z y 
k ro tn ie  n a  p o w ierzch n ię  K siężyca, p o sługu jąc  się n a

R yc. 2. A s tro n au c i Ch. D u k e  i J . Y oung  b a d a ją  o lb rzy 
m ie  g łazy  n a  te re n ie  fo rm a c ji K artez ju sza . F o t. te le 

w izy jn a

dalszych d y stan sach  R overem . A stro n au c i p raco w ali 
n a  w y ją tk o w o  tru d n y m  te ren ie , p o k ry ty m  o lb rzym im i 
b lokam i o raz  g ru b ą  w a rs tw ą  g ruzu  skalnego . S tw ie r
dzili, że jeszcze n igdy  w  życiu  n ie  m u s ie li jeździć  po 
ta k ic h  w ertep ach , a  R over n ie jed n o k ro tn ie  w y p o w ia 
d a ł im  posłuszeństw o  w  czasie jazdy . W  czasie p ie rw 
szej sw ej w ycieczk i, k tó ra  trw a ła  ok. 6 godzin, a s tro 
n au c i dz ia ła li g łów nie n a  R ów nin ie  C ayleya. U staw ili 
in s tru m e n ty  do b a d a ń  geofizycznych, w śród  k tó ry ch  
zna jd o w ał się m . in .: m ag n e to m e tr, se jsm o m e tr do 
m ie rzen ia  w strząsó w  sk o rupy  księżycow ej, a p a ra tu ra  
do w y w o łan ia  w strząsó w  sztucznych  sk o rupy  k s ię 
życow ej, fo lia  do b ad a n ia  cząstek  w ia tru  słonecznego, 
a p a ra tu ra  do m ie rzen ia  te m p e ra tu ry  w  o tw orach  w ie r t-  
niczycji itp . In s tru m e n ty  podłączono do cen tra li, k tó ra  
d an e  m ia ła  p rzek azy w ać  n a  Z iem ię. P rócz  tego  a s tro 
n au c i zeb ra li szereg  p ró b ek  ska ln y ch  z pow ierzchn i 
o raz  z w ierceń , w y k o n y w ali opisy geologiczne te ren u , 
fo to g ra fo w a li te ren .

D ruga  w ycieczka  trw a ła  rów n ież  około 6 godzin . 
T ym  razem  a s tro n au c i b a d a li m a te r ia ł p ro m ien i k r a -

Ryc. 4. A s tro n a u ta  Ch. D uke zb ie ra  o d łam k i sk a ln e  
tzw . g rab k am i n a  te re n ie  fo rm ac ji K artez ju sza . F o t. 

J . Y oung

Ryc. 3. A s tro n a u ta  Ch. D u k e  b ad a  pow ierzchn ię  w ie l
k iego g łazu  n a  te re n ie  fo rm ac ji K artez ju sza . W p raw e j 
ręce  a s tro n a u ty  w idoczny  w oreczek  n a  p róby  ska lne . 

Fot. J . Y oung
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M U
Ryc. 5. F o n ta n n y  p y łu  try sk a ją  spod  k ó ł R o v eru , k ied y  
a s t ro n a u ta  J . Y oung p ró b u je  ru szy ć  z m ie jsca . F o t.

C h. D uke

te ro w y ch  n a  R ów nin ie  C ay leya , a  n a s tę p n ie  b a d a li 
o b sza r fo rm a c ji K a rtez ju sza . W  czasie  sw ej w ycieczk i 
p o b ie ra li ró w n ież  liczne  p ró b y  sk a ln e , a  sw o je  o b se r
w a c je  geo logiczne zap isyw ali. W y k o n y w ali ró w n ież  
liczn e  fo to g ra f ie  b ad an eg o  obszaru .

W  czasie  trzec ie j w ycieczk i, trw a ją c e j p o d o b n ie  ja k  
p o p rzed n ie  ok. 6 godzin , a s tro n a u c i d z ia ła li g łó w n ie  
n a  R ó w n in ie  C ay leya . B ad a li p o la  o lb rzy m ich  b lo k ó w  
sk a ln y ch , ob se rw o w ali p rze jśc ie  fo rm a c ji K a rte z ju sz a  
do fo rm a c ji tzw . G ór Z ad ym ionych , leżących  n a  N  od 
b ad an eg o  p rzez  n ic h  te re n u . A s tro n a u c i p o b ra li liczne  
p ró b y  sk a ln e  z o b sza ru  ty ch  gór, ja k  ró w n ież  i  p ró b y  
z liczn y ch  o lb rzym ich  b loków  sk a ln y ch , ro z rzu co n y ch  
n a  b a d a n y m  p rzez  n ich  te ren ie . W y k o n y w ali ta k ż e  f o 
to g ra fie  b ad an y ch  ob iek tów .

W ty m  sam y m  czasie sam o tn y  K. M a ttin g ly , k r ą 
żący w  s ta tk u  A pollo  po  o rb ic ie  w okó łksiężycow ej, 
m ia ł ró w n ież  p e łn e  ręce  robo ty . F o to g ra fo w a ł p o 
w ie rzch n ię  K siężyca, sp o rząd za ł p ro f il  te j p o w ie rzch n i 
m e to d ą  la se ro w ą , b a d a ł za  pom ocą a p a ra tu ry  s p e c ja l
n e j sk ła d  skał, b u d u jący c h  sk o ru p ę  księżycow ą. U m ie 
ścił ró w n ież  n a  o rb ic ie  w okó łksiężycow ej m a łeg o  
sztucznego  sa te litę , k tó ry  p ro w ad z i obecn ie  b a d a n ia  
geofizyczne, p rz e sy ła ją c  z e b ra n e  d a n e  n a  Z iem ię .

P óźnym  w ieczo rem  23 IV  (ok. 22,30) O rion  o d lec ia ł 
z K siężyca  z a b ie ra ją c  dw óch  a s tro n a u tó w  oraz  b o g a ty  
p lon  z eb ran y ch  sk a ł i  w y n ik ó w  b ad ań . T ym  ra z e m  
a s tro n a u c i zeb ra li ok. 100 kg  sk a ł, w  ty m  w ie le  p r ó 
bek  rdzen iow ych . W g o rie n ta c y jn y c h  d an y ch  p rz e w a 

ż a ją  w śró d  n ich  tzw . b re k c je  księżycow e, co n ie  je s t 
rzeczą  dziw ną. S tw ierdzono , że n a  o b sza rach  w y ży n 
n y ch  p o k ry w a  zw ie trze lin y  p rzek racza  p raw d o p o d o b 
n ie  20 m  g rubości. W obec ta k ic h  w a ru n k ó w  tru d n o  n a 
w e t p rzypuśc ić , aby  a s tro n a u to m  ud a ło  się odnaleźć 
in n e  ty p y  skał.

O tym , ja k  g ru b a  je s t ta m  p o k ry w a  zw ie trze liny , 
m ogą św iadczyć fo to g ra fie , w y k o n y w an e  p rzez  sam ych  
a s tro n a u tó w  n a  K siężycu. W idzim y np. ja k  g łęboko  
g rzęzn ą  k o ła  R o v eru  w  czasie  ja z d y  i ja k  w ysoko  t r y 
s k a ją  p y łow e fo n ta n n y , k ied y  sam ochód ru sz a  z m ie j
sca.

W  d n iu  26. IV  o godz. 1 n ad  ra n e m  s ta te k  A pollo 
16 w szed ł n a  to r  k u  Z iem i. W  czasie d rog i p o w ro tn e j 
a s tro n a u ta  K . M a ttin g ly  m u s ia ł w y jść  n a  zew n ą trz  
s ta tk u  i d o trzeć  do członu  siln ikow ego, ab y  w y jąć  s ta m 
tą d  k a m e rę  z  n ak ręco n y m i w  czasie  lo tu  w okó ł K s ię 
ży ca  film am i. C zynność ta  b y ła  n iezb ęd n ą , gdyż człon 
s iln ik o w y  u leg a  ca łk o w item u  sp a le n iu  w  czasie w lo tu  
w  a tm o sfe rę  z iem ską. W  d n iu  28 IV  o godz. 21,30 k a 
b in a  A pollo  16 w o d o w ała  szczęśliw ie n a  O cean ie  S p o 
k o jn y m  k ończąc  ty m  sam y m  p rze d o s ta tn ią  w izy tę  lu 
dzi n a  K siężycu  w  ra m a c h  p ro g ra m u  A pollo.

Z  p e rsp e k ty w y  k ilk u  la t, w  czasie k tó ry ch  re a liz o 
w an o  te n  p ro g ra m  oraz  b io rąc  pod  uw agę  o lb rzym ie  
sum y , ja k ie  w y d an o  n a  jego  rea lizac ję , m ożem y ju ż  
te r a z  zas tan o w ić  się  czy to  p rzedsięw zięc ie  w a r te  by ło  
ta k  w ie lk iego  zachodu? Czy zdoby te  d an e  n ie  są n ie 
w sp ó łm ie rn ie  ubog ie  w  s to su n k u  do kosztów  tego  p ro 
g ram u ?

O dpow iedz i n a  te n  te m a t m ogą n a m  u dz ie lić  sam i 
a s tro n a u c i i  o lb rzy m ie  ilości p u b lik a c ji w yn ików  tego  
p ro g ra m u . D la lu d z i b io rący ch  u d z ia ł w  re a liz a c ji p ro 
g ra m u  A po llo  b y ła  to  n a jb a rd z ie j p a s jo n u ją c a  p rz y 
goda  ich  życia. O lb rzym ie  ilości danych , z eb ran y ch  
w  czasie ty c h  w y p ra w , w zbogaciły  n aszą  w ied zę  o n a 
szym  jed y n y m  n a tu ra ln y m  sa te lic ie . Szczególnie in te 
re su ją c e  są  w y n ik i b a d a ń  ogłoszone n a  I I I  K o n fe ren c ji 
w  H ouston , k tó ra  od b y ła  się  w  d n iach  1 0 -1 3  I b r. 
W  czasie te j k o n fe re n c ji p o d sum ow ano  w y n ik i b a d a ń  
w szy stk ich  do tychczasow ych  w y p ra w  o raz  u jaw n io n o  
n ie k tó re  ta je m n ic e  naszego  K siężyca, a  m . in . i  to , że 
o d k ry to  n a  n im  g ra n ity  i to  n a  k ilk u  obszarach . 
P rzy w iez io n e  p ró b k i (ponad  300 kg) sk a ł księżycow ych  
s ta n o w ią  d o skona ły  m a te r ia ł p o rów naw czy  ze sk a łam i 
Z iem i.

M A R IA  K S IĄ Ż K IE W IC Z -IL IJE W A  (K raków )

N A U K A  I UCZONY

Jeszcze  k ilk a  s tu lec i, a  n o rm a ln y  rozw ój n a u k i da  
tu z in  n au k o w có w  n a  każdego  „n o rm a ln eg o ” m ężczyznę, 
dziecko  i p sa  w  sk a li św ia to w e j —  ż a r tu ją  w spó łcześn i 
nau k o zn aw cy . Ilo śc ią  n ie  m u s im y  s ię  jeszcze m a r tw ić . 
Dziś, k ie d y  b a rd z ie j n iż  k ied y k o lw iek  w z ra s ta  o d p o 
w ied z ia ln o ść  tych , k tó rzy  tw o rzą  n a u k ę , żyw e d y sk u 
s je  b u d z i je j jakość . O d ra z u  zd ra d z im y  je d n a k  czy 
te ln ik o w i, że  ty tu ł  tego  a r ty k u łu  je s t  zapożyczony  
z p u b lik a c ji w y d a n e j p rzesz ło  pó ł w ie k u  tem u . K s ią ż 
k a  J a n a  T u r a  p t. N a u ka  i u czo n y , k tó r a  u k a z a ła  się 
w  1917 ro k u  n a k ła d e m  G e b e th n e ra  i W olffa , je s t  do 

w odem , że p ro b le m  n ie  je s t  now y. W arto  ją  p rzy p o m 
n ieć . Ję z y k  je s t d la  n as  zab aw n y ; n ie  m yśli. Z resz tą  
czasem  w a r to  n a  w esoło  pom yśleć  o pow ażnych  s p r a 
w ach . P a rę  słów  jeszcze o sam y m  J a n ie  T urze .

B y ł p rzy ro d n ik ie m . U ro d z ił się  n a  Ż m udzi w  1875 r. 
O d 1916 ro k u  b y ł p ro feso rem  U n iw e rsy te tu  W arszaw 
skiego. Z a jm o w a ł się em brio log ią , te ra to lo g ią , an a to m ią  
p o ró w n aw czą  i cy to log ią , b y ł a u to re m  licznych  p ra c  
z ty c h  dziedzin , p o s ta c ią  d y n am iczn ą , św ie tn y m  m ów cą. 
K siążkę , k tó rą  w y m ien iliśm y , pośw ięcił m łodym  p r a 
cow n ikom  n au k i, d a je  w  n ie j w sk azó w k i i rad y . W y-





IV . M E Z O FA Ł D Y  w  łu p k a c h  fy llito w y ch  z w a rs tw  an d e lo h o rsk ic h . S u d e ty  W schodn ie
Fot. J .  N iśk iew icz
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b ra liśm y  z n ie j to , co m oże do tyczyć asysten tów , 
n a jm łodszych  ad ep tó w  nau k i.

D la  p raco w n ik a  n au kow ego  b ard zo  w ażnym  m o 
m en tem  je s t  w y b ó r p ro fe so ra , pod  k ie ro w n ic tw em  k tó 
rego  rozpoczyna p ra c ę  b adaw czą. N ieste ty , tu  już 
czyha m nóstw o  zasad zek : „n ie  zaw sze w y k ład  g ładk i, 
pew ność  sieb ie  cech u ją  uczonego g łębok ie j m ia ry , le 
p ie j dostać się  w  ręce  p ro fe so ra  jąk a jąceg o  się na  k a 
ted rz e  n iż  paść  o fia rą  o m n ib u sa  n au kow ego”. A u to r 
p rze s trzeg a  d a le j p rzed  p ro fe so ram i o „k a ry e rze  p rę d 
k ie j, o b ag ażu  n au k o w y m  w yłączn ie  d la  zdobyw an ia  
godności nau k o w y ch  pośw ięconym ” o raz  p rzed  d y re k 
to ra m i in s ty tu tó w  „obliczających  n a  e fe k t liczebny  
sw ych  uczniów , k tó ry m  szab lonow e ro zd a ją  te m a ty  n ie  
troszcząc  się  o ich  s ta ra n n e  w y k o n an ie”. P ro f. T u r 
ra d z i tak że  u n ik ać  naukow ców , co p ra w d a  w ysokiej 
k lasy , a le  tr a k tu ją c y c h  m łodego  p raco w n ik a  jak o  n a 
rzędz ie  robocze. J a k o  n acze ln ą  w skazów kę p rzy  w y 
borze  p ro feso ra  p o d a je , że należy g a rn ąć  się do tak ich  
k ie row n ików , k tó rz y  „tw órczość n au k o w ą  za jed y n ą  
racy ę  sw ojego is tn ie n ia  m a ją ”. N ic dodać — n ic  u jąć.

K iedy  się  w y b ie rze  m is trza , trz e b a  p rzy s tąp ić  do 
b ad ań . A u to r, sam  p rz y ro d n ik , w ie  ja k  tru d n o  w  b a 
d an iac h  p rzy ro d n iczy ch  pogodzić techn iczne  o p raco 
w y w an ie  p ro b lem u  ze s tu d io w an iem  li te ra tu ry . W idzi 
tu  dw a n ieb ezp ieczeń stw a : Je d e n  „badacz u ton ie
w  n a d m ia rz e  g rom adzonego  m a te ry a łu , s ta n ie  się f a 
b ry k a n te m  p re p a ra tó w , zb ie ra  n iezliczone ilości zw ie
rzą t, k ra je  k ilo m e try  sk raw k ó w  m ik ro tom ow ych  i n ie  
m a  n a w e t czasu  ich  p rzeg ląd n ąć”, in n y  n a to m ias t 
„obłoży się k s iążk am i i czasop ism am i w  p racow ni, 
czy ta  i czy ta ,- m ik ro sk o p  k u rzem  się pok ry w a, w  o d 
czy n n ik ach  ro sn ą  i p ro sp e ru ją  p o k o len ia  p leśn iaków  
całe . C zasem  n a w e t n a  oczy n ie  w id z ia ł zw ierzęcia, 
k tó rego  em bryo log ię  b ad a , a le  czy ta  i czy ta”. T u r r a 
dzi, aby  zb ie rać  m a te r ia ły  pod  hasłem  jak o ść  n ie  ilość, 
a  w  li te ra tu rz e  n ie  zag łęb iać  się za  w iele , aby  n ie  
dać się zasugerow ać  zd an iem  innych .

A sy s ten tu rze  pośw ięcił osobny rozdział, t r a k tu je  ją  
ba rd zo  pow ażn ie . A sy s te n t n ie  po w in ien  b ra ć  ud z ia łu  
w  p ra c a c h  sam ego k ie ro w n ik a , bo w ted y  schodzi do 
ro li „p racow n ianego  fa m u lu sa  zaw sze rę k a m i będąc  
a  k ie ro w n ik  m ózg iem ”. Z a  n a jw ażn ie jszy  obow iązek  
a sy s te n ta  u w aża  s ta łą  jego  sam o d zie ln ą  p racę . D la te 
go też  p o sad a  a sy s te n ta  po w in n a  być  o d d aw an a  ty lko  
w y trw a le  p ra c u ją c y m  m łodym  ludziom , n ie  zaś „zn a 
n y m  dzia łaczom  spo łecznym  i po litycznym  z ja w ia ją 
cych się w  p raco w n i ja k  po ogień, w ieczn ie  czem  in -  
nem  za ję ty c h ”.

W arto  w spom nieć  o u posażen iu  asy s ten tó w ; a u to r  
je s t zdan ia , że n ie  p ow inno  ono być  zby t w ysokie, a le  
tak ie , ab y  zapew n iło  n a jn iezb ęd n ie jsze  po trzeb y  d la

egzystencji. W tedy  n ie  m a n iebezp ieczeństw a, że 
a sy s te n t dzieli za jęc ia  n a  „czas k n a jp y  i p raco w n i”, 
„kom u zaś to n ie  w ysta rcza , k to  n a  te n  pad ó ł p rz y 
n ió s ł ap e ty ty  b a rd z ie j okaza łe  — to  tru d n o  — n iech  
c ie rp i” (do ap e ty tó w  tak ich  a u to r  za licza m . in . „am a - 
to rs tw o  w czesnego m a łż e ń s tw a ”). T akże  zdan iem  a u 
to ra  „pensye zb y t w ysok ie  m ogłyby  stw a rzać  w ie k u 
is ty ch  a sy s ten tó w ”. D ed y k u jem y  to o s ta tn ie  s tw ie rd ze 
n ie  a sy s ten to m  w  a k tu a ln y m  czasie, k ied y  ich  p en sje
a. d. 1972 zosta ły  podniesione.

P ra c a  n au k o w a  po w in n a  być p ra c ą  ciągłą, n ie u s ta n 
ną. U czony od począ tk u  życia  naukow ego  pow in ien  
nauczyć się oszczędności czasu. P ro fe so r T u r p ro p o 
n u je , aby  n igdy  n ie  zaw ieszać  choćby n a  godzinę 
sw ych  zajęć, zw łaszcza u n ik a ć  obcow an ia  z ludźm i
0 in n y ch  h o ryzon tach  m yślow ych . W  życiu  osobistym  
n a leży  strzec  się zeb rań , n u d n y ch  w izy t, w idow isk , 
k ob ie t, k tó re  są  n a jczęśc ie j „obn iżyc ie lkam i poziom u 
um ysłow ego  p raco w n ik ó w  n au k o w y ch ” : „ jeżeli m łody  
p raco w n ik  m a się kochać, to  ty lko  p la to n iczn ie  w  n ie 
dostępnej k asz te lance , bo w te d y  n a u k a  sku teczn y m  d lań  
b ędz ie  lek iem ”.

N iebezp ieczeństw o a u to r  w id z i w  dzia ła lności sp o 
łecznej i p o lityczne j, tu  m ożna sp o tk ać  „szczególny 
g a tu n e k  uczonego, k tó ry  w  p ie rw sze j po łow ie życia 
zab iega  w sze lk im i s iłam i o godności ak ad em ick ie
1 w  k a ry e rze  n au k o w ej w id z i szczebel do dalszej k a -  
ry e ry  po lityczne j i z n a u k ą  b ie rze  ro zb ra t. T em  się 
je d n a k  pocieszać należy, że p o m ija jąc  n ie liczne  p rz y 
p ad k i, p rzew ażn ie  ty lko  m ie rn o ty  duchow e drogę tę  
o b ie ra ją ”.

Je d y n y m  to w arzy s tw em  d la  p raco w n ik a  naukow ego  
p o w in n i być ko ledzy  z k a te d ry , je d n a k  duże n ieb ez 
p ieczeństw o  w y n ik a ją c e  z ta k ie j zażyłości zauw aży ł 
w  p raco w n iach  p rzy rodn iczych , „gdzie szczególną 
p lag ą  je s t zw yczaj od w ied zan ia  się w zajem nego  k o 
legów . P rzy czy n a  tego w  te m  leży, że znaczna  część 
czasu  m usi być  pośw ięcona m an ip u lacy o m  czysto m e 
chan icznym , d la tego  też p rzy ro d n icy  m n ie j uczu w ają  
w y rzu tó w  sum ien ia , gdy w p ro w a d z a ją  się n a  p o g a 
w ęd k ę  do p raco w n i kolegi. Z w yczaj te n  należy  w y k o 
rzen ić , zw ażyw szy, że i p rzy ro d n ik  w  ciszy skup ić  się 
m a  p raw o ”. Z d an iem  au to ra  p raco w n ik  n a u k i m usi 
zrezygnow ać z w ie lu  p ra w  i dążeń, ja k ie  są  u dz ia łem  
w iększości ludzi. „O w ie lu  s tro n ach  życia  m u s i z a 
pom nieć  pod  groźbą, że coraz m n ie j in ten sy w n y m  s ta 
w ać  się zaczn ie  p raco w n ik iem , aż jego w y d a jn o ść  z m a 
le je  do z e ra ”.

T ak ie  oto p ro b lem y  w y łan ia ły  się  p rzed  p o czą tk u 
jący m i nau k o w cam i pó ł w ie k u  tem u. Czy m am y  dziś 
inne?

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Kilka uwag na temat „odrętwienia” 
u zwierząt

P rz e d s ta w ic ie le  ró żn y ch  g ru p  zw ie rzą t m a ją  zdolność 
dosto sow yw an ia  sw ego o rg an izm u  do o taczającego  ś ro 
dow iska. J e d n y m  ze sposobów  ta k ie j ad a p ta c ji je s t 
w y tw o rzen ie  w łasn eg o  m ik ro k lim a tu  po u p rzed n ie j
3*

„ucieczce” z m ik ro k lim a tu  grożącego  u s tro jo w i śm iercią . 
W zrost i  rozw ój zw ie rzą t m oże u lec  zu p e łn em u  lu b  
p ra w ie  zu p e łn em u  zah am o w an iu  pod w p ływ em  różnego  
ro d z a ju  n ie  sp rzy ja ją cy ch  w a ru n k ó w , ja k  np. n isk a  
te m p e ra tu ra , w y so k a  te m p e ra tu ra  z suszą, głód. Z a h a 
m o w an ie  b ądź  obn iżen ie  podstaw ow ej p rzem ian y  m a 
te r ii  i  ak ty w n o śc i n a rz ą d ó w  w ew n ę trzn y ch  p ro w ad zi
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do w y tw o rzen ia  sw o istych  d la  danego  o so b n ik a  m ik ro - 
środow isk : w ew n ę trzn eg o  i zew n ętrzn eg o , w ra z  z  o d 
p o w ied n im i m ik ro k lim a tam i.

O gólne po jęc ie  o is tn ie n iu  lok a ln eg o  śro d o w isk a  o rg a 
n izm u, w raz  z p o dz ia łem  n a  śro d o w isk o  w e w n ę trz n e  
i zew n ę trzn e , po ra z  p ie rw szy  w p ro w ad z ił C laude 
B e r n a r d  w  la ta c h  1859 - 1860. Z  tego  p u n k tu  w i
dzen ia  podzie lił on ró w n ież  w szy stk ie  o rg an izm y  żyw e 
n a  trz y  g rupy :

1) o rgan izm y  p ro w ad zące  u ta jo n y  try b  życia , bez 
ja w n y c h  jego  oznak , np .: nasiona , ja ja , p o s tac ie  o to r-  
b io n y ch  o rzęsków , w ro tk ó w  i in n y ch ;

2) o rgan izm y p ro w ad zące  życie  „ p u lsu ją c e ” (vie  
oscillan te), u  k tó ry c h  ak ty w n o ść  i in ten sy w n o ść  p ro 
cesów  życiow ych  je s t zm ien n a  i b ezp o śred n io  za leżna  
od o tacza jący ch  je  w a ru n k ó w ;

3) u s tro je  p ro w ad zące  życie u s ta lo n e  i w zg lędn ie  
sw obodne  (v ie  co n sta n te  ou librę), u  k tó ry c h  p rocesy  
życiow e są  s ta łe  i n ieza leżne , w  sposób  u ch w y tn y , od 
zm ian  ich  o toczen ia .

O rg an izm y  te j o s ta tn ie j g ru p y  m a ją  sw e w e w n ę trz n e  
śro d o w isk a  zw an e  hom eostazą, k tó re  n ie  z m ie n ia  się 
n a w e t w ted y , gdy  w a ru n k i w  św iec ie  zew n ę trzn y m  
u leg n ą  zm ian ie .

D o d ru g ie j g ru p y  o rg an izm ó w  n a leżą  w szy stk ie  
n iższe g ro m ad y  zw ie rzą t, do g ro m ad y  gadów  (R ep tilia ) 
w łączn ie . Z n am y  k ilk a  te rm in ó w  u ży w an y ch  p rzez  b a 
daczy  św ia ta  z w ie rzą t „ p u lsu ją c y c h ” d la  o k re ś le n ia  ich 
s ta n u  spoczynkow ego.

P o jęc ia  an ab iozy  n a jc h ę tn ie j uży w a  się w  o d n ie s ie 
n iu  do n iższych  bezkręgow ców : d ia p a u z ą  pow szechn ie  
p o s łu g u ją  się  en tom ologow ie: n a to m ia s t d la  ow ego 
s ta n u  fiz jo log icznego  n iższych  k ręg o w có w  (ryby , p łazy , 
gady) u ta r ły  się ta k ie  nazw y, ja k  „ sen ” czy „ o d rę tw ie 
n ie ”. K o rzy stn e  b y łoby  u jed n o lic en ie  n a zew n ic tw a  tego  
ta k  c h a ra k te ry s ty c z n e g o  d la  n iższych  k ręg o w có w  s ta n u  
fizjo logicznego. W edług  m n ie  n a jtra fn ie js z y m  o k re ś le 
n iem  w  ty m  p rz y p a d k u  je s t p o jęc ie  anab iozy . M ieszczą 
się w  n im  bow iem  w szystk ie  p rz e ja w y  życia  n iższych  
k ręg o w có w  w  o k resach  n iek o rzy stn y c h . E w e n tu a ln e  p o 
d a n ie  p a ra m e tró w  fiz jo log icznych  tak ich , ja k  in te n 
syw ność  w y m ian y  gazów  (w  cm 3/kg/godz.) czy liczba  
u d e rz e ń  se rca  n a  m in u tę , sp recy zo w ały b y  ty lk o  to  
o k reś len ie , w  odn ies ien iu  do poszczególnych  g ru p  sy 
s tem a ty czn y ch  zw ierząt.

W y razu  „o d rę tw ien ie” u ży w am , ja k o  p o w szechn ie  
p rzy ję teg o  d la  o k re ś len ia  le tn ie j p rz e rw y  w  ak ty w n o śc i 
życia p łazów .

W iadom o, że p łazy  z te re n ó w  p o d zw ro tn ik o w y ch  
p rzeży w a ją  „o d rę tw ien ie” w  p o rze  su ch e j, a  a k ty w n e  
życie p ro w ad zą  w  p o rze  deszczow ej. A fry k a ń sk a  r o 
p u c h a  ży w o ro d n a  (N ec to p h ryn o id es  occ iden ta lis  A ngel. 
1943) k ry je  sdę p rz e d  n ad ch o d zącą  su szą  w  szcze lin ach  
z iem nych , m e k sy k a ń sk a  ro p u c h a  n o sa ta  (R h in o p h ry n u s  
dorsa lis) z a k o p u je  się w  z iem i p o d o b n ie  do  naszego  
h u czk a  (P eloba tes fu scu s). P łazy  b eznog ie  (A p o d a ) d rążą  
sp ra w n ie  z iem ne  k o ry ta rz e , p o d o b n ie  ja k  dżdżow nice, 
n a  g łębokość zabezp iecza jącą  p rzed  suszą.

P ła z y  ży jące  w  s tre f ie  k lim a tu  u m ia rk o w a n e g o  są 
b a rd z ie j jeszcze n a ra ż o n e  n a  k a p ry s y  pogody , gdyż 
g rozi im  n ie  ty lk o  n iesp o d z iew an a  susza , a le  p rzed e  
w szy stk im  ok resow y  m róz.

B y w a ją  la ta , w  k tó ry c h  p łazy  p rzech o d zą  w  sw ym  
cy k lu  ro czn y m  d w a o d rę tw ie n ia : le tn ie  i  zim ow e.

Z p łazó w  o g o n ias tych  (U rodela ) np . s a la m a n d ra  p la 
m is ta  (S a la m a n d ra  sa lam andra) ch o w a  się p rz e d  suszą 
w  szczelinach  sk a ln y ch , a tra sz k i (T r itu ru s ) często  z a 

pu szcza ją  się w  g łąb  k rec ich  k o ry ta rzy , pod  kory  
sp ró ch n ia ły c h  pn i, b ądź  też  do ro zm aity ch  p iw nic. 
Z  p łazó w  bezogonow ych (A n u ra ), ro p u ch a  sza ra  (B ufo  
bufo), zan im  w y b ie rze  sposób sch ro n ien ia  p rzez  zary c ie  
się w  ziem ię, szuka  go tow ych  k ry jó w ek , ja k  pn ie , k u p y  
k am ien i, s te r ty  liści. R o p u ch a  p a sk ó w k a  (B ufo  cala- 
m ita )  z ak o p u je  się w  lek k ich  g lebach  (m in era ln y ch  
i o rgan icznych ), b a rd zo  sp raw n ie , n a  g łębokość docho
dzącą  do trz ech  m etrów . R opuchę z ie lo n ą  (B ufo  vir id is)  
b a rd zo  często m o żn a  spo tkać  podczas suszy „W ciśniętą” 
w  szp a rę  pom iędzy  śc ian ą  b u d y n k u , a s to jący m i obok 
p rzed m io tam i ( ja k  'beczka, cegły  itp .). H uczk i z iem ne  
(P elobates fu scus)  n a jc h ę tn ie j z ak o p u ją  się pod  d a rń , 
a  żaby  tr a w n e  (R ana tem poraria ) k ry ją  się  pośród  k ęp  
ro ś lin n o śc i łąkowo-fołorfmej, n a  (terenach w y sy ch a jący ch  
s taw k ó w . Ż aby  zielone, ży jące  w  n a tu ra ln y c h  z b io rn i
k a c h  w odnych , m ożna  znaleźć  podczas suslzy w  m u le  
d en n y m  n a  n iezn aczn y ch  g łębokościach.

W  o k re s ie  ub ieg ło rocznych  up a łó w  n a  n iz inach  (do 
30° w  ffipcu i  sie rp n iu ) n ie  spoitykałem  ak ty w n y ch  ro 
p u ch  n a w e t w  nocy.

D n ia  1 w rze śn ia  1971 zn a laz łem  cz te ry  okazy  ro p u ch  
w  K an iach  H elenow sk ich , pow . P ru szk ó w : dw a z g a 
tu n k u  ro p u c h a  zw y cza jn a  (B u fo  b u fo  Ł.) o d ługości 
6 cm, d w a  in n e  n a to m ia s t iz g a tu n k u  ro p u ch a  p a sk ó w k a  
(B u fo  ca lam ita  L au ren ti) , o d ługości około 4 cm. 
W szystk ie  zn a jd o w a ły  s ię  n a  d n ie  w ykopanego  p rzeze  
m n ie  dołu , o g łębokości 70 cm. D no tego  do łu  m iało  
c h a ra k te r  żw iro w o -g lin ia s ty , o po w ie rzch n i około 0,5 m 2. 
N a  ty m  p iaszczystym  te re n ie  w a rs tw a  żw iru  i g liny  
p rzeb ieg a  fa lis to  pod  p o w ie rzch n ią  g leby. W sk u tek  tego 
zak o p u ją ce  się ro p u ch y , n a tra f iw sz y  n a  tw a rd y  pok ład , 
z a trz y m u ją  s ię  n a  ro zm a ity ch  g łębokościach  i tu  z a p a 
d a ją  w  od rę tw ien ie .

W yżej o p isany  p rzy k ład  rz u c a  św ia tło  n a  tego  r o 
d z a ju  z jaw isk a , jak :

1) g łębokość z a k o p y w an ia  się ro p u c h  n a  okres suszy,
2) ilość znalez ionych  pod  z iem ią  ro p u ch  n a  n ie w ie l

k ie j s to sunkow o  pow ierzchn i,
3) m ożliw ość zab u rzeń  w  cy k lu  ro cznym  u  ty ch  

z w ie rzą t w  p o ró w n an iu  do ro p u ch  z te re n ó w  n ie  n a 
w iedzonych  suszą,

4) m ożliw ość „złączen ia  s ię” o d rę tw ie n ia  le tn iego  
z o d rę tw ien iem  zim ow ym , co dałoby  w  su m ie  około 
dziew ięciom iesięczny  o k res  b ra k u  ak ty w n o śc i u  ty ch  
zw ie rzą t,

5) w p ły w  u k ła d u  g lebow ego n a  g łębokość z ak o p y 
w an ia  się  ro p u ch .

J . D  u  x

Brytyjska ochrona przyrody

W ielka  B ry ta n ia  to  k r a j  o p o tężn ie  ro zw in ię ty m  
przem yśle , a  ta k ż e  k ra j  o silnych  tra d y c ja c h  w łasnośc i 
p ry w a tn e j. N ic  też  dziw nego, że  w  ta k ie j  sy tu a c ji 
och ro n a  p rz y ro d y  n a p o ty k a  tru d n e  do p o k o n an ia  p rz e 
szkody. Je d n a k ż e  p o tęg u jący  się  p roces n iszczen ia  
śro d o w isk a  n a tu ra ln e g o  p rzez  p rzem y sł sp raw ia , że 
w ład ze  p a ń s tw o w e  zm uszone są  do co raz  ra d y k a ln ie j
szych k roków . N iek tó re  z n ich  są  w  p o ró w n an iu  z p o l
sk im i m ocno  opóźnione. O to  dop ie ro  w  1958 r . p o w 
s ta ła  R ad a  P rzy ro d y , od p o w ied n ik  nasze j L ig i O ch ro 
n y  P rzy ro d y . W  w a ru n k a c h  b ry ty jsk ic h  je s t to  d o b ro 
w o ln e  sto w arzy szen ie  to w a rz y s tw  p rzy rodn iczych  oraz 
o ch ro n ia rsk ich , k tó re  w a lczą  o zach o w an ie  tego, co 
jeszcze is tn ie je  z p rzy ro d y  w y sp ia rsk ie j. K o o rd y n u je
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ona tak że  b a d a n ia  n au k o w e  sw oich  Członków. W łaśnie 
pod je j w p ływ em  u s ta w ą  rząd o w ą z czerw ca 1965 r. 
pow ołano  R adę  B ad ań  Ś rodow iska  P rzy rodniczego  
(NERC). In s ty tu c ji te j po d leg a  siedem  w yspec ja lizow a
nych  pionów , w  ty m  o ch ro n a  p rzy ro d y  (the  N a tu rę  
C onservation ). W  p o ro zu m ien iu  z K o m isją  L eśn ą  (Fo- 
r e s try  C om m ission) p ro w ad z i tak że  b a d a n ia  lasów .

W iadom o, że in te n sy w n e  w y k o rzy stan ie  ich  w  ce
lach  p rzem ysłow ych  p rzy n io sło  sp a d e k  lesistości W ys
py  do ty lk o  7%. N iem n ie j b lisko  86% pow ierzchn i la 
sów  u ży tk o w an e  je s t p ro d u k cy jn ie . R ac jo n a ln a  gospo
d a rk a  n im i u tru d n io n a  je s t  fak tem , iż 60% w szystk ich  
lasów  z n a jd u je  się  w  rę k a c h  p ry w a tn y ch . D latego  też 
ro zsąd n a  w  ty ch  w a ru n k a c h  w y d a je  się  a k c ja  zachęty  
do tw o rzen ia  p ry w a tn y c h  k o m pleksów  leśnych.

S pecy ficzną  ro lę  w  o ch ro n ie  p rzy ro d y  o d g ry w ają  
oczyw iście p a rk i n a ro d o w e  w  liczb ie  dziesięciu , u tw o 
rzo n e  n a  p o d staw ie  p a rla m e n ta rn e g o  C o un try s ide  A ct 
z 1949 r . W  su m ie  obszar p rzez  n ie  za jm ow any  w ynosi 
13,614 k m 2.

C iekaw e, że  S zkocja , k ra in a  o najrozleg le jszych  
p ięk n y ch  obszarach , n ie  posiada  a n i jednego  p a rk u . 
Z pew nośc ią  w p ły w a  n a  to  s łabe  za lu d n ien ie  i s łaby  
rozw ój p rz e m y słu  tego  reg ionu . N iem niej p la n u je  się 
u tw o rzen ie  n a s tę p u ją c y c h  p a rk ó w : L och L om ond, G len 
A ffric , B en  N evis, C a irn g o rm s i L och T orridon . P a rk i 
są oczyw iście te re n a m i zagospodarow anym i, gdzie 
g łó w n ą  ro lę  odgryw aiją k em p in g i, 'trasy  i  ścieżki w y 
cieczkow e. T y lko  w  1969 r . o tw a rto  2100 k m  now ych 
szlaków . N iep o śled n ią  ro lę  m a  tu  D roga P en n iń sk a  
(P en n in e  W ay) o d ługości 400 km , p rzeb ieg a jąca  p rzez  
te  s ta re , m a low n icze  w zgórza. O bok tego  n a  w yspie 
is tn ie je  127 re z e rw a tó w  p rzy rodn iczych  o łączne j p o 
w ierzch n i 105 k m 2. P od  p ań s tw o w ą  też  k o n tro lą  z n a j
d u je  się od n ie d a w n a  25 obszarów  p ry w a tn y ch , z a jm u 
jący ch  11 300 k m 2. M ożna sądzić, że  a k c je  p aństw ow e 
zm ie rza jące  do o ch rony  p rzy ro d y  W ielk iej B ry tan ii 
b ęd ą  co raz  rad y k a ln ie jsze .

K . R. M a z u r s k i

Ciekawe stanowisko Sahinia natans 
w po w. toruńskim

Podczas o p raco w y w an ia  w  1971 ro k u  zb iorow isk  
ro ś lin n y ch  s ta ro rzeczy  W isły w  do lin ie  to ru ń sk o -b y d - 
gosk iej n a p o ty k a łe m  dość duże sk u p ien ia  stosunkow o 
rzad k ie j ro ś lin y  S a lv in ia  na tans. N aprzec iw  Solca K u -

R yc 1. S a lv in ia  p ły w a ją c a  (S a lv in ia  n a ta n s  L.). Fot. 
Z. Z ie liń sk i
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Ryc. 2. S a lv in ia  na tans

jaw sk iego  po p ra w e j s tro n ie  W isły w  m iejscow ości 
C zarnow o w  liczn ie  w ystęp u jący ch  tu  łachach  w iś la 
nych  m ożna spo tkać  po jedyncze  okazy  p ap ro c i S a l-  
v in ia  na ta n s , a  w  n iek tó ry ch  m ie jscach  n a w e t duże 
sk u p ien ia  te j b a rd zo  c iekaw ej rośliny . N ajczęściej S a l-  
v in ia  na tans  w y s tęp u je  ja k o  ro ś lin a  c h a ra k te ry s ty c z 
n a  zespołu  S a lv in io -S p iro d e le tu m  (v . Soo  1928) S lavn ic  
1956. Z espół te n  z a jm u je  m ie jsca  p rzy b rzeżn e  w  p ły t
k ich  łachach  od s tro n y  zachodn ie j, k tó ry ch  b rzeg i n a j 
częściej za ro śn ię te  są  za ro ś lam i w ierzbow ym i s ta n o 
w iący m i d ob rą  osłonę od w ia tru . Z espół te n  ro zw ija  się 
n a jc h ę tn ie j w  m ie jscach  zacisznych  n a  g łębokości 40— 
120 cm  w  w odzie o odczynie obo ję tnym . W jed n y m  
p rzy p ad k u  aso c jac ja  ta  o p anow ała  ca łą  odnogę łach y  
o pow . 150 m 2 p o k ry w a jąc  z w arty m  kożuchem  całe 
lu s tro  w ody. O prócz S a lv in ii na tans  w y s tę p u ją  tu  dość 
liczn ie  L em n a  trisu lca , Sp iro d e la  p o lyrrh iza , L em n a  
m in o r  o raz  C era to p h y llu m  d em ersu m . J e s t  to  zespół 
rz ad k o  w  P o lsce w ystęp u jący , a  ze s ta ro rzeczy  op isany  
przez  K o r d a k o w a  (1970) o raz  K ę p c z y ń s k i e g o  
(1970). W ystęp u jąca  coraz rzad z ie j S a lv in ia  na tans  z a 
s łu g u je  n a  p o d k re ś len ie  ze w zg lędu  n a  je j p iękno , k tó re  
p o tęg u je  się, gdy  ro ś liny  te  w y s tę p u ją  w  sku p ien iach  
podobn ie  ja k  n a  o m aw ian y m  stan o w isk u , co w idoczne 
je s t n a  załączonej fo tog rafii.

J . T e r e s i ń s k i

Skały księżycowe — nowa wystawa 
w Muzeum Geologicznym 

Instytutu Geologicznego w Warszawie

W  d n iu  10 m a ja  b r. d r  J a n  C z e r m i ń s k i  z -ca  
d y re k to ra  In s ty tu tu  G eologicznego w  W arszaw ie  o tw o 
rzy ł w  M uzeum  G eologicznym  IG  w y staw ę  „S kały  
K siężycow e”. W  o tw arc iu  uczestn iczy ło  koło 100 osób, 
w  ty m  p rzed s taw ic ie le  A m b asad y  S tan ó w  Z jednoczo 
n y ch  A m ery k i P łn ., członkow ie R ady  N aukow ej In s ty 
tu tu  G eologicznego, p raco w n icy  In s ty tu tu  G eologiczne
go, p rzed s taw ic ie le  W y d aw n ic tw  G eologicznych, p la 
ców ek badaw czych  u n iw ersy teck ich  i P o lsk ie j A k ad e 
m ii N auk , m uzeów  geologicznych z W arszaw y  i K ra 
kow a, p rasy  i TV. Z grom adzonych  gości p rzy w ita ł k ie 
ro w n ik  CAG m g r M. B u c z y ń s k i .  Z  uroczystości 
o tw a rc ia  w y s taw y  zo sta ł z rea lizow any  film  d o k u m en 
ta ln y  cza rn o -b ia ły  i ko lorow y. S cenariu sz  do w y staw y  
op raco w ała  m g r Z ofia  F  i b  i c h, nad zó r m ery to ryczny  
sp raw o w a ła  d r  K ry s ty n a  N a w a r a ,  a  a u to rk ą  p ro 
je k tu  p lastycznego  b y ła  K ry s ty n a  K o z ł o w s k a .

W ystaw a „S k a ły  K siężycow e” zo sta ła  p o m yślana  
ja k o  w y staw a  o k resow a p rzeznaczona  do w y s taw ien ia  
w  m iesiącu  m a ju  n a  te re n ie  M uzeum  IG  w  W arszaw ie , 
w  m iesiącach  późn ie jszych  (w rzesień -lis topad ) w  O d-
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R yc. 1. F ra g m e n t w y staw y , p rz e d s ta w ia ją c y  lo ty  p o 
jazd ó w  załogow ych  A po llo  11, 12, 14 i 15. F o t. J . M o

d rze jew sk a

R yc. 3. S k a ła  k siężycow a z a m k n ię ta  w  sp ec ja ln ie  
szczelnym  p o je m n ik u  pochodzi z re jo n u  M orza  S po k o 
ju  i  d o sta rczo n a  zo s ta ła  p rzez  w y p ra w ę  za łogow ą 
A pollo  11. F o t. J . M o d rze jew sk a . O kaz w ypożyczony  
p rzez  A m b asad . S tan ó w  Z jednoczonych  A m e ry k i P łn .

d z ia łach  In s ty tu tu  G eologicznego w  K ra k o w ie  i w  
K ielcach . C ałość w y s ta w y  sk ła d a  się  z 24 p la n sz  g ra -  
f ic zn o -fo to g ra ficzn y ch  i ek spona tów . N a k o le jn y ch  
p lan szach  ilu s tro w a n e  b y ły  n a s tę p u ją c e  zag a d n ie n ia :

1. B udow a w n ę trz a  K siężyca  i b u d o w a  sk o ru p y  
k siężycow ej; o b a  te  p ro b lem y  p rzed s taw io n o  za p o 
m ocą  g ra f ic zn y ch  sch em ató w  o p raco w an y ch  n a  p o d 
s ta w ie  m a te r ia łó w  u zy sk an y ch  po  sy m p o z ju m , k tó re

R yc. 5. R ęk aw ica  se len o n au ty  E. A ld rin a  uży w an a  
w  czasie p ie rw szego  h is to rycznego  sp ace ru  po p o w ie rz 
ch n i K siężyca  w  d n iu  21 lip ca  1969 r. F o t. J . M odrze

jew sk a

odby ło  się  w  H ou sto n  w  sty czn iu  1970 ro k u  i by ło  p o 
św ięcone o m ó w ien iu  w y n ik ó w  księżycow ych  w y p ra w  
za łogow ych  A pollo  11 i  12.

2. M ap a  K siężyca  z g ra f iczn ie  zaznaczonym i m ie j
scam i ląd o w a n ia  po jazdów  p ro g ra m u  „Ł u n a” i p ro g ra 
m u  „A pollo”.

3. W ym ien iono  zn am ien n e  d a ty  p ro g ra m u  „Ł u n a”, 
c h a ra k te ry z u ją c  za łożen ia  rad z ieck ieg o  p la n u  b a d a n ia  
K sięży ca  o p a rteg o  n a  w y k o rz y s ta n iu  au to m a tó w  z a 
ró w n o  do u z y sk a n ia  zd jęć  fo to g raficzn y ch , in fo rm a c ji 
nau k o w y ch , ja k  i u z y sk a n ia  p ró b ek  skał.

Ryc. 2. F ra g m e n t w y s taw y  „S k a ły  K siężycow e”. Fot. 
J. M o d rze jew sk a

R yc. 4. S k a fa n d e r  se len o n au ty  A. B ean a  używ any  
w  czasie  w y p ra w y  załogow ej A pollo  12 w  lis topadz ie  
1969 ro k u . U  do łu  g ab lo ty  od lew e j: sek s tan s, he łm  
i k a m e ra  fo to g ra ficzn a . E k sp o n a ty  w ypożyczone przez  
M u zeu m  K osm iczne w  W aszyng ton ie . T ło : K siężyc — 
p a n o ra m a  A p en in  K siężycow ych, s fo to g ra fo w an a  przez  
za łogę A pollo  15 w  lip cu  1971 r. F o t. J . M odrze jew ska
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4. A m ery k ań sk i p ro g ra m  b a d a ń  K siężyca „A pollo” 
p rzew id y w ał u d z ia ł załóg  ludzk ich . W ym agało  to  p rz e 
p ro w ad zen ia  odpow iedn iego  szko len ia  p rzyszłych  se le- 
n onau tów , w  ty m  ró w n ież  szko len ia  geologicznego. P r o 
g ram  szko len ia  geologicznego obejm ow ał zapoznan ie  
se len o n au tó w  z w u lk an icz n y m i sk a łam i i  m in e ra ła m i 
o raz  p ro cesam i i z jaw isk am i geologicznym i, szkolen ie  
ta k ie  p rzep ro w ad zan o  n a  k lasycznych  obszarach  w u l
kan icznych  (na  H a w a ja c h  i n a  Is land ii).

5. P rzed s taw io n o  k o le jn e  lo ty  po jazdów  załogow ych 
p ro g ra m u  „A pollo”, zaczy n a jąc  od h is to rycznego  p ie rw 
szego ląd o w an ia  n a  K siężycu  w  d n iu  21 lipca  1969 ro k u  
aż do w y p raw y  A pollo  16 w  k w ie tn iu  1972 roku .

6. S k a ły  księżycow e dostarczone n a  Z iem ię przez 
księżycow e p o jazd y  załogow e i bezzałogow e pod d aw an e  
są  w szech stro n n y m  b ad an io m  w  n a jp o w ażn ie jszy ch  l a 
b o ra to ria c h  św ia ta . W  w y n ik u  ty ch  b a d a ń  usta lono  
m . in . sk ład  chem iczny , m in e ra lo g iczn y  i w iek  sk a ł 
księżycow ych.

7. S k ład  chem iczny  i m in e ra ły  sk a ł księżycow ych 
ok reś lone  zosta ły  n a  p o d staw ie  p ró b ek  sk a ln y ch  d o 
sta rczo n y ch  p rzez  lo ty  kosm iczne p ro g ra m u  Ł u n a  —

C O P E R

D rzew o ry tn icza  re p ro d u k c ja  flo ren ck ieg o  p o r tre tu  M i
k o ła ja  K o p e rn ik a

R O Z  M  A

Czy okres pulsara zależy od jego położenia? G ru p a  
astro fizy k ó w  z P o czd am u  zau w aży ła  o sta tn io , że is t
n ie je  p ew n a  k o re la c ja  pom iędzy  o k re sem  p u lsac ji 
p u ls a ra , a  jego  po łożen iem  n a  n ieb ie . Z n am y  ju ż  ponad  
50 p u lsa ró w , m ożna  się w ięc  p okusić  o w y szu k an ie  p e 
w n y ch  p raw id łow ośc i. I  tak , p u ls a ry  o o k resach  p on i-

Ł u n a  16 i A pollo  — A pollo 11, 12, 14 i g ra ficzn ie  p rz e d 
staw io n e  w  p o ró w n an iu  ze sk ład em  chem icznym  b a 
za ltó w  ziem skich.

8. N a poszczególnych p lan szach  zosta ły  p rz e d s ta 
w ione n a s tęp u jące  sk a ły  księżycow e: baza lty , an o rto - 
zyty, gab ra , b re k c je  księżycow e, szkliw o, „g ru n t k s ię -  
życow y”-rego lit. N a p lan szach  zn a jd o w ał się zw ięzły 
opis skały , fo to g ra fie  c za rn o -b ia łe  i ko lo row e ska ły  
o raz  fo to g ra fie  c za rn o -b ia łe  i ko lo row e p ły tek  c ienk ich  
w y k o n an y ch  d la  poszczególnych rodza jów  skał.

9. N a osobnej p lanszy  p o dano  w iek  sk a ł księżyco
w ych  u sta lo n y  k ilk o m a  m e to d am i w  o p arc iu  o izotopy 
p ie rw ia s tk ó w  p rom ien io tw órczych .

N a osobną u w agę  zas łu g u ją  ekspona ty : sk a ła  k s ię 
życow a z lo tu  A pollo  11, sk a fa n d e r  se len o n au ty , rę k a 
w ica  se lenonau ty , k a m e ra  fo to g raficzn a , sek s tan s, m a 
p a  d rog i gw iezdnej w y p raw y  A pollo 11, g lobus K się 
życa, m ap a  fizyczna  K siężyca w  sk a li 1 : 4 000 000.

W ystaw ę zw iedziło  około 4000 osób, a  w p isy  u m iesz
czone w  księdze  p am ią tk o w e j po tw ierd z iły  celow ość 
je j zorgan izow an ia .

Z ofia  F  i b  i c h

N I  C A  N A

Florencki portret Kopernika

W  słynnych  n a  ca łym  św iecie  zb io rach  flo renck ich  
(G alle ria  degli U ffizi) z n a jd u je  się p o r tre t  M iko ła ja  
K  o p  e r  n  ik  a, k tó ry  m ia ł rzekom o nam alo w ać  C ris to - 
fo ro  A ltissim o, zw any  pow szechn ie  P ap i (zm arł 
w  1605 r.). T en  w y b itn y  a r ty s ta  w łosk i, uczeń  s ław n e 
go A ngelo  B ronzino  (1503— 1572), w  la ta c h  1552— 1564 
sporządził n a  po lecen ie  k sięc ia  to skańsk iego  C osim y I 
około 280 k o p ii p o rtre tó w  znanych  m ężów . Z n a jd u ją  
się one  dziś w  k ry ty m  p rze jśc iu  m iędzy  U ffiz i a  P a l-  
lazo  P it t i  w  F lo ren c ji.

P o r t r e t  w ie lk iego  a s tro n o m a  polskiego, p rzy p isy w a
n y  P ap iem u , m a  być  k o p ią  jak ieg o ś n ieznanego  obrazu , 
k tó ry  p o w sta ł gdzieś n a  p rze łom ie  XV i X V I w . T w arz  
m ężczyzny n a  p o rtrec ie  flo ren ck im  rzeczyw iśc ie  p rz y 
po m in a  nieco  ry sy  K op ern ik a , dobrze n a m  znane  z in 
n y ch  jego w izeru n k ó w , a le  w y o b raża  po stać  znaczn ie  
m łodszą. N ieste ty , b ra k  p rzek o n y w ająceg o  dow odu n a  
to, że obraz ten  n a p ra w d ę  w yszed ł z p raco w n i P ap iego . 
Jego  au to rem  m ógł p rzecież być jak iś  późniejszy , m nie j 
zn an y  m ala rz , k tó rego  dzieło p rzy p ad k o w o  jed y n ie  
znalaz ło  się w śró d  w sp o m n ian y ch  obrazów .

D ziś n ie  sposób to  s tw ierdz ić , gdyż flo ren ck i p o r tre t  
K o p ern ik a  je s t ju ż  m ocno zniszczony. W  ub ieg łym  s tu 
lec iu  sporządzono  n a  jego p o d staw ie  dw ie kopie, 
z k tó ry ch  je d n a  zna laz ła  się w  o b se rw a to riu m  a s tro 
nom icznym  w  A rc e tr i pod F lo ren c ją , d ru g a  zaś d o sta ła  
się do T o ru n ia  i ta m  zag inę ła . Z nam y  też  d rz e w o ry tn i
czą rep ro d u k c ję  p o r tre tu  flo renck iego , opu b lik o w an ą  
w  1876 r. p rzez  znanego  k o p e rn ik a n is tę  A rtu ra  W o ły ń 
sk iego  (zm arł w  1893 r.) w  p o p u la rn y m  sw ego czasu 
czasopiśm ie „K łosy”.

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

I  T O Ś C I

żej je d n e j sek u n d y  w y d a ją  się  zg rupow ane  w  pobliżu  
D rogi M lecznej, podczas gdy p u lsa ry  o d łuższych o k re 
sach  w y d a ją  się  rozrzucone b a rd z ie j ró w n o m ie rn ie  po 
ca łym  n ieb ie . W y tłum aczen ie  tego  m oże być  dw ojak ie . 
I  ta k  w y sta rczy  n a jp ie rw  stw ierdzić , że m am y  dw ie 
zasadn icze  od m ian y  p u lsa ró w : k ró tk o o k reso w e  —
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w  płaszczyźn ie  G a la k ty k i o raz  d ługook resow e, k tó re  
m ogą z jed n ak o w y m  p ra w d o p o d o b ień s tw em  w y stę p o 
w ać  gdziekolw iek . B yć m oże, s tan o w i to  od zw ie rc ie 
d len ie  dw óch odm ienny.ch m echan izm ów  p o w s ta w a n ia  
obu  ty ch  ro d za jó w  p u lsa ró w . A  m oże ob ie  te  p o p u la 
c je  s tan o w ią  jed y n ie  g ru p y  p u lsa ró w  ró żn iący ch  się 
w iek iem ?

A oto a lte rn a ty w n a  p ró b a  w y tłu m a c z e n ia  podanego  
w y że j zw iązku  m iędzy  o k re sa m i a po łożen iem  p u lsa 
rów . G dyby  o k resy  p u lsa ró w  w iąza ły  się z ich  m ocą 
w  ,z ak res ie  rad io w y m , to  pulsairy s łab sze  odznacza łyby  
s ię  d łuższym i ok resam i. P u lsa ry  d ług o o k reso w e da ło b y  
się  o bserw ow ać  ty lk o  w tedy , g d y b y  zn a jd o w a ły  się 
w  s to sunkow o  n iew ie lk ie j od leg łośc i od  nas. S pog lą 
d a ją c  z Z iem i, będziem y w ięc  je  d o s trzeg ać  z  ró w n o 
m ie rn ą  gęstośc ią  w e  w szy stk ich  k ie ru n k a c h . P u ls a ry  
jaśn ie jsze , o  k ró tszy m  okresie , zauw ażyć  m o żn a  n a w e t 
i w  ty m  p rzy p ad k u , gdy  są  one  w  w ięk sze j odległości 
o d  nas, w  g łęb i sp łaszczonej G a lak ty k i. N ic w ięc  d z iw 
nego, że ty le  spośród  n ich  leży  w  p łaszczyźn ie  D rogi 
M lecznej.

N a raz ie  n ie  w iadom o, k tó ra  z pow yższych  h ipo tez  
okaże  się  p raw d z iw a . M oże żad n a?  W  k o n tek śc ie  ty m  
w id ać , że w a r to  za jąć  się o p raco w an iem  p e w n e j m eto 
d y  w y zn aczan ia  odległości, n a  k tó re j z n a jd u ją  się p u l
sa ry .
A strophys. Letters  1970

B. K.

Czy kw azary znajdują się w  grom adach galaktyk?
N iezw yk le  tru d n o  je s t  odpow iedzieć n a  p y ta n ie  z a 
w a r te  w  ty tu le  n o ta tk i. W szak  n a w e t n a jb liż sze  k w a 
z a ry  z n a jd u ją  się ta k  da lek o  od n a s  (około 500 m ilio 
n ów  la t  św ie tlnych ), że  o b se rw ac je  tow arzy szący ch  im

g a la k ty k  są  n iezw y k le  m ało  sku teczne , co dopiero  m ó 
w ić  o b ad a n ia c h  w id m  ta k ic h  od leg łych  i słabo  w i
docznych  g a lak ty k .

D ane ob serw acy jn e , w sk azu jące  n iezb ic ie  n a  u sy 
tu o w a n ie  n ie k tó ry c h  k w aza ró w  w  g rom adach  g a la k 
ty k  są  sk ąp e  i g ru n c ie  rzeczy  sp ro w ad za ją  się do in 
fo rm a c ji o k w aza rze  P K S  2251 +  11. K ro k  w stę p n y  na 
d ro d ze  do u zy sk an ia  now ych  d an y ch  uczyn ili o sta tn io  
m ałżonkow ie  B ah ca llo w ie  z P rin ce to n . Z b ad a li on i is t
n ie ją c e  zd jęc ia  n ie b a  w  o b szarach  o tacza jący ch  siedem  
k w a z a ró w  o n iew ie lk ich  w a rto śc iach  p o czerw ien ie 
n ia  z. W k ażd y m  p rz y p a d k u  zn a leź li k ilk an aśc ie  g a 
la k ty k  zg ru p o w an y ch  w okół tych  k w azarów . L iczba  
ty c h  g a la k ty k  w raz  z ich  do k ład n y m  po łożen iem  n a  
n ieb ie , to  dop ie ro  zestaw ien ie  ob iek tów , k tó re  w a rto  
zb ad ać  dok ład n ie j. K ro k iem  n astęp n y m  pow inno  być 
w yznaczen ie  p o eze rw ien ień  z  d la  itydh g a lak ty k , co po 
zw oli n a  s tw ie rd zen ie  czy rzeczyw iśc ie  z n a jd u ją  się 
o n e  w  o to czen iu  ow ych  k w azaró w , czy też  w ystąp ien ie  
ich  n a  k liszy  s tan o w i w łączn ie  e fe k t irzutowainia ob iek 
tó w  rozm ieszczonych  w  różnych  od ległościach, n a  s fe 
rę  n ieb iesk ą . M ożna sądzić , że po zes taw ien iu  lis ty  
p rzez  B ahca llów  o b se rw a to rzy  z a jm ą  się  ro z s trz y g n ię 
ciem  te j k w estii. P rz y jm u je  się, że p raw d o p o d o b ień 
stw o  p rzy p ad k o w ej k o in cy d en c ji pom iędzy  w a r to ś c ia 
m i p o cze rw ien ien ia  d la  g a la k ty k i i k w a z a ra  je s t 
m n ie jsze  od je d n e j dz ie s ią te j p rocen ta . Je ś li w ięc ob 
se rw a c y jn e  w a rto śc i p o ezerw ien ień  okażą  się b a rd zo  
b lisk ie , będzie  to  a rg u m e n te m  n a  rzecz w ięzi g en e ty cz 
n e j pom iędzy  k w a z a ra m i a pob lisk im i zg ru p o w an iam i 
g a la k ty k . N a te n  te m a t is tn ie ją  ju ż  c iekaw e h ipo tezy  
teo re tyczne .
Publ. A stron. Soc. Pacific  1970

W. S.

R E C E N Z J E

I. T u r o w s k a :  R ośliny nasienne; w yd. I I  p rz e j
rz a n e  i u zu p e łn ione , K rak ó w  1969, str. 242.

A tlas do skryptu  R ośliny nasienne, w yd . II . I lu s tro 
w a ła  d r  Z. B ru n a rsk a , s tr . 64

I. T u r o w s k a ,  Zb.  P o d b i a ł k o w s k i ,  Wł .  W o -  
j e w o d a :  R ośliny zarodnikow e, K ra k ó w  1971, s tro n  
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A tlas do skryptu R ośliny zarodnikow e. I lu s tro w a ła  
d r  Z. B ru n a rsk a , s tro n  51. W y d aw n ic tw o  sk ry p to w e  
A k ad em ii M edycznej w  K rakow ie .

B o tan ik a  je s t  z je d n e j s tro n y  d y scy p lin ą  pom ocn iczą  
d la  k ilk u  n a u k  s tosow anych , m ięd zy  in n y m i d la  n a u k  
fa rm aceu ty czn y ch . Z d ru g ie j je d n a k  s tro n y  og rom ne 
p o szerzen ie  w iedzy  b o tan iczn e j w  c iągu  o s ta tn ic h  k i l 
k u d z ies ięc iu  la t  sp raw ia , że ty lk o  część i to  s to su n k o w o  
n ie w ie lk a  te j w ied zy  m a  is to tn e  znaczen ie  d la  n a u k  
fa rm aceu ty czn y ch . S tą d  w y n ik a  kon ieczność  d la  b o ta 
n ik i fa rm a c e u ty c z n e j d o k o n an ia  p ew n e j s e le k c ji w iedzy  
b o tan iczn e j w  zn aczen iu  w y sz u k a n ia  ty c h  w iadom ości, 
k tó re  okażą  się  n iezb ę d n e  lu b  p rz y d a tn e  fa rm a c e u c ie  
w  jego  da lszych  s tu d iach . O d la t  ro lę  tego  ro d z a ju  m a 
gazynów  w iadom ośc i p e łn ią  sk ry p ty . T ę ro lę  p e łn ią  
one często  lep ie j od d ru k o w an y ch  p o d ręczn ik ó w  czy 
m o n o g ra fii, p on iew aż  a u to r  s k ry p tu  je s t  m n ie j s k rę p o 
w a n y  w  w y b o rze  m a te r ia łu  n iż  a u to r  p o d ręczn ik a .

W  św ie tle  ty ch  u w ag  je s t  p ow ażnym , a le  m oże n ie 
do cen io n y m  osiąg n ięc iem  d r  I. T u ro w sk ie j, p ro fe so ra  
b o ta n ik i fa rm a c e u ty c z n e j A k ad em ii M edyczne j w  K ra 
kow ie , o p raco w an ie  i w y d a n ie  sze reg u  sk ry p tó w  z b o 
ta n ik i  p rzeznaczonych  d la  s tu d e n tó w  W y d z ia łu  F a rm a 
ceu tycznego  AM . N ajn o w szy m i p o zy c jam i są  dw a 
sk ry p ty , k tó ry c h  tre śc ią  je s t  po p ie rw sze  z a ry s  sy s te 
m a ty k i ro ś lin  n a s ien n y ch  o raz  po  d ru g ie  ro ś lin  z a ro d 
n ik o w y ch  (ten  o s ta tn i o p raco w an y  p rz y  w sp ó łu d z ia le  
doc. d ra  Zb. P o d b ia łk o w sk ieg o  i d ra  W ł. W ojew ody). 
Do każdego  to m u  do łączony  je s t a tla s  z lic zn y m i i s t a 

ra n n ie  w y k o n an y m i ry su n k a m i, k tó ry ch  au to re m  je s t 
d r  Z. B ru n a rsk a . T om  I z a w ie ra  zes taw ien ie  p o ró w 
naw cze , zapożyczone od p ro f. J . M ow szow icza, k tó reg o  
celem  je s t  u ła tw ie n ie  o d ró żn ien ia  od sieb ie  k ilk u  g a 
tu n k ó w  z ro d z in y  złożonych b a rd zo  do sieb ie  p o d o b 
nych , a  o b a rd zo  różne j w a rto śc i fa rm ak o lo g iczn e j. D o
d a jm y  jeszcze, że  ten  to m  z aw ie ra  ro zd z ia ł pośw ięcony  
o rg an izo w an iu  w ycieczek  b o tan iczn y ch  i k o n se rw o w a
n iu  zb io rów  bo tan iczn y ch , p rzed e  w szy stk im  z ie ln ik o 
w ych . O ba tom y z a w ie ra ją  ob szern e  in d ek sy  u ła tw ia 
ją c e  o d szu k an ie  w  tek śc ie  p o szu k iw an e j in fo rm ac ji. 
N ie  u leg a  w ątp liw o śc i, że  oba tom y  w ra z  z a tla sa m i 
sp e łn ią  zn ak o m ic ie  sw e zad an ie  i b ęd ą  pom ocą n ie  
ty lk o  d la  s tu d en tó w , lecz ró w n ież  d la  ab so lw en tów  
s tu d iu m  fa rm aceu ty czn eg o  i w  ogóle d la  w szystk ich , 
k tó rz y  p ra g n ą  rozszerzać  sw e w iadom ości w  zak res ie  
b o ta n ik i fa rm aceu ty czn e j.

F. G.

I. T u r o w s k a ,  St .  K  o h  1 m  ii n  z e r,  J.  M  o- 
1 i  k  ■— W ę g i e l :  Skorow idz fito-h istoch em iczn y, 1970, 
s tro n  262, W y d aw n ic tw o  A k ad em ii M edycznej w  K ra 
kow ie.

P ow yższa  p u b lik a c ja , choć w y d a n a  w  fo rm ie  
sk ry p tu , je s t  w  is toc ie  zw ięzłą  en cy k lo p ed ią  h is to ch e- 
m ii b o tan iczn e j. S k ła d a  się o n a  z d w u  części; w  p ie rw 
sze j (s tro n y  1— 75) zn a jd z ie  czy te ln ik  szczegółow y opis 
śro d k ó w  i m e to d  uży w an y ch  w  b ad a n ia c h  h is to -  i cy- 
tochem icznych , m ian o w ic ie  opis m ik ro sk o p u  o p ty czn e 
go i m e to d  o p raco w an y ch  d la  p rzy g o to w an ia  m a te r ia 
łu  pochodzen ia  ro ś lin n eg o  do o b se rw ac ji i re a k c j i  m i- 
k roch em iczn y ch . C zęść ta  je s t  i lu s tro w a n a  licznym i 
do b rze  d o b ran y m i ry s u n k a m i i fo to g ra fiam i. Część 
d ru g a  —  o b sze rn ie jsza  — ró w n ież  ro zp ad a  się n a  dw ie  
da lsze  części. W  p ie rw sze j zn a jd z ie  czy te ln ik  k ry ty c z 
n y  p rzeg ląd  re a k c j i m ik ro ch em iczn y ch  sto sow anych
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d la  id en ty fik o w an ia  su b s ta n c ji i zw iązków  chem icz
n ych  w y stęp u jący ch  w  tk a n k a c h  ro ś lin n y ch  (str. 79— 
200). D ru g a  część z aw ie ra  w y k az  stosow anych  odczyn 
n ik ó w  z u w ag am i o m e to d ach  ich  p rzy g o to w y w an ia ; 
lis ta  ty ch  odczynn ików  o b e jm u je  153 pozycje. W k o ń 
cow ej części z n a jd u je  się  b ib lio g ra fia  zaw ężona do 
w ażn ie jszych  pozycji o raz  szczegółow e in d ek sy  rz e 
czow e i a u to ró w  cy to w an y ch  ro zp raw . Z uw ag i n a  s ta 
le ro sn ące  za in te re so w an ie  się  cy to - i  h is tochem ią  ro 
ślinną , s k ry p t u k a z u je  s ię  b a rd zo  n a  czasie, a  r e p re 
zen tu jąc  w y so k i poziom  zasłu g u je  n a  u k azan ie  się 
w  fo rm ie  p o d ręczn ik a  (sk ry p ta  są do n ab y c ia  w  D ziale 
W y d aw n ic tw  AM, K raków , ul. A nny  12).

F . G.

S tan is ław  K u j a w a :  Spacerem  po głębinach.
G d ań sk  1971, W ydaw n ic tw o  M orskie, s tr. 166, liczne 
fo tog rafie , w y d an ie  II, cena  zł 30.—

D obrze, że W ydaw n ic tw o  zdecydow ało  się n a  d rug ie  
w y d an ie  te j poży tecznej k siążk i o fa u n ie  m órz, ty m  
bard z ie j, że w  ciągu  o s ta tn ich  k ilk u  la t  d a je  się  w  P o l
sce zauw ażyć  s ta ły  w z ro s t za in te re so w an ia  zoologią, 
a p o p u la rn y ch  p u b lik a c ji z te j dz iedz iny  je s t ciągle za 
m ało.

W  zasadz ie  k s iążk a  je s t  ta k  u łożona, że każdy  ro z 
d z ia ł pośw ięcono n a  om ów ien ie  jednego  g a tu n k u , bądź  
je d n e j g ru p y  zw ie rzą t. Z w ie rzę ta  om ów ione są  w  u k ła 

dzie sy s tem atycznym  od p ie rw o tn iak ó w  do żółw i m o r
skich . Szkoda, że au to r po m in ą ł zupełn ie  p ta k i i ssak i 
m orsk ie , gdyż w te d y  k siążk a  da łab y  pe łn y  obraz fau n y  
m orsk ie j.

P rz y  opisie poszczególnych g a tu n k ó w  przytoczono  
p ew n e  ch a rak te ry s ty czn e  cechy z ich  budow y, a le  
szczególnie dużo m ie jsca  pośw ięcono n a  om ów ienie 
b io logii i try b u  życia p rzed staw ian eg o  zw ierzęcia . D użą 
za le tą  je s t om ów ien ie  m n ie j znanych  g ru p  zw ie rzą t 
m o rsk ich  (np. żeb rop ław y , m szyw ioły , osłonice). P r a 
w ie każdy  om aw iany  g a tu n e k  je s t p rzed s taw io n y  na  
b a rd zo  dobre j fo to g ra fii u k azu jące j n ie  ty lko  jego  
w yg ląd , a le  często jak ąś  sy tu a c ję  życiow ą. K siążka  
zaw ie ra  w ie le  fo to g ra fii b a rw n y ch , p rzy  czym  b a rw y  
n ie  są  p rze jask raw io n e . D zięki ta k  b o g a te j szacie i lu 
s tra c y jn e j czy te ln ik  m oże ła tw o  w y obraz ić  sobie w y 
g ląd  danego zw ierzęcia . S łow a u zn an ia  n a leżą  się ró w 
nież W y daw n ic tw u  za bardzo  d ob rą  rep ro d u k c ję  fo 
tog ra fii.

K siążkę  czy ta  się ja k  p a s jo n u ją c ą  pow ieść o życiu 
toczącym  się w  g łęb in ach  m o rsk ich  i n a  pew no k a ż 
dem u  czy te ln ikow i dostarczy  ona w ie lu  w sp an ia ły ch  
w rażeń  w czasie lek tu ry , a  jednocześn ie  rozszerzy  
w iadom ości o życiu  zw ie rzą t m orsk ich . D zięk i bardzo  
ła tw e m u  i p rzy s tęp n em u  językow i m ożna ją  zalecić 
m łodzieży szkolnej jak o  le k tu rę  u zu p e łn ia jącą  z zoo
logii.

A. Ż y ł k a

S P R A W O

50 lat Polskiego Towarzystwa Botanicznego

P o lsk ie  T o w arzystw o  B o tan iczne  zostało  za ło 
żone w  1922 r . z in ic ja ty w y  znan y ch  po lsk ich  bo 
tan ików , ja k  E m il G o d l e w s k i  (sen.), K azim ierz  
B a s s a l i k ,  B o lesław  H r y n i e w i e c k i ,  S ew ery n  
K r z e m i e n i e w s k i ,  W ładysław  S z a f e r  i Z y g 
m u n t W ó y c i c k i .  Z rzesza  ono obecnie  około 900 
członków  z całego k ra ju .

D zia ła lność  T o w arzy stw a  po lega n a  p racy  n a u k o 
w ej, w y d aw n icze j i  p o p u la ry zacy jn e j. P ra c a  nau k o w a  
k o n c e n tru je  się p rzed e  w szystk im  w  O ddziałach  T o 
w arzy stw a , k tó ry ch  je s t obecn ie  12, g łów nie w  w ię k 
szych ośrodkach  nau k o w y ch . Ż ycie  nau k o w e  polega 
n a  w y m ian ie  pog lądów  n aukow ych , p rzed s taw ian iu  
now ych  o siągn ięć o ry g in a ln y ch  i p rzek azy w an iu  w y 
n ik ó w  n au k o w y ch  ze św ia ta . W ym iana  m yśli i d o św iad 
czeń n au k o w y ch  w szy stk ich  bo tan ik ó w  w  k ra ju  o d 
b y w a  się n a  dorocznych  Z jazd ach  T ow arzystw a.

P ra c e  w y d aw n icze  p ro w ad zo n e  są  od po czą tk u  i s t 
n ie n ia  T o w arzy stw a , dop row adziły  one do u k azy w an ia  
się obecn ie  6 czasopism . G łów nym  i za razem  n a js ta r 
szym  organem , k tó reg o  p ie rw szy  tom  u k aza ł się 
w  1923 r., je s t  „A cta  S o c ie ta tis  B o tan ico rum  P o lo n iae”. 
D ociera  on do w ie lu  św ia to w y ch  p laców ek  b o tan icz 
nych  i s ta ł się  też g łów ną  p o d staw ą  w y m ian y  b ib lio 
teczne j i p o w ięk szan ia  się  księgozb io ru  T ow arzystw a, 
k tó ry  liczy obecn ie  p o n ad  25 000 pozycji.

K om isje  P o p u la ry z a c ji W iedzy B o tan icznej d z ia ła 
jące  w  12 O ddzia łach  T o w arzy stw a  w sp ó łp racu ją  z T o 
w arzy stw em  W iedzy  P ow szechnej, P o lsk im  T o w arzy 
stw em  P rzy ro d n ik ó w  im . M. K o p ern ik a , L igą  O ch ro 
ny  P rzy ro d y , P o lsk im  R ad iem  i T elew izją , z rzeszam i 
nauczycie li i m łodzieży i in n y m i za in te reso w an y m i ż y 
ciem  ro ś lin  i ich  środow isk iem . P o p u la ry zac ja  re a lizo 
w a n a  je s t w  fo rm ie  re fe ra tó w , ćw iczeń, pokazów , w y 
cieczek, w y staw , k o n fe ren c ji, w y św ie tla n ia  film ów , b o 
tan iczn y ch  itp .

W  zw iązk u  z p ięćdz iesięc io lec iem  P o lsk iego  T o w a
rzy s tw a  B o tan icznego  odbędzie  się w  dn iach  19— 22 
w rześn ia  b r. w  W arszaw ie  Ju b ileu szo w y  Z jazd  T o w a
rzystw a .

I. R e j m e n t - G r o c h o w s k a
4

Z D A N I A

Pierwsza kompleksowa uchwala o ochronie 
środowiska przyrodniczego w Polsce

W  d n iu  28. VI. 1971 r. W ojew ódzka R ad a  N aro d o 
w a  w  K ielcach  po d ję ła  u ch w ałę  N r XI/50/71 „w s p ra 
w ie  ochrony  śro d o w isk a  p rzy rodn iczego  w  w o je 
w ództw ie  k ie leck im ”. J e s t  to  p ie rw szy  tego  ty p u  a k t 
p ra w n y  w  P o lsce  dotyczący p ro b lem u  kom pleksow ej 
och rony  śro d o w isk a  p rzyrodn iczego  w  całym  reg ion ie .

P a ra g ra f  1 w sp o m n ian e j uch w ały  za leca  w p ro w a 
d zen ie  p o dz ia łu  te ren ó w  ze w zg lędu  n a  sposób ich  
u ży tkow an ia . W  o p racow yw anym  obecn ie  p lan ie  r e 
g iona lnym  zostan ie  w ydzie lonych  p ięć  typów  obsza
rów :

1. d la  u ży tk o w an ia  ro ln iczego  i leśnego
2. o w y łącznych  lu b  d o m in u jący ch  fu n k c ja c h  r e k r e 

acy jno-w ypoczynkow ych  i uzd row iskow ych
3. p rzeznaczonych  d la  k o n c e n tra c ji p rzem y słu
4. p rzeznaczonych  d la  p o trzeb  g o spodark i w odnej
5. o fu n k c jach  m ieszanych .

P o d staw o w e  znaczen ie  d la  w p ro w ad zen ia  om ów io
n e j re jo n izac ji m a ją  w w oj. k ie leck im  dw a czynnik i: 
zam ie rzen ia  ro zw o ju  p rzem y słu  m in era ln eg o  oraz p ro 
g ram  w y k o rzy stan ia  w arto śc i śro d o w isk a  p rz y ro d n i
czego d la  celów  w ypoczynku  i tu ry s ty k i. D la obu  tych  
zag ad n ień  w y k o n an e  zosta ły  założen ia  program ow e. 
P e rsp e k ty w y  ro zw o ju  p rzem y słu  m in e ra ln eg o  p rz e d 
s taw io n e  zosta ły  obszern ie  w  w y d an e j pod  re d a k c ją  
p iszącego te  słow a książce: Surow ce  m in era ln e  w o je 
w ó d z tw a  k ie leckiego . W arto śc i środow iska  p rz y ro d n i
czego z aw arte  zostały  w  o gó lnok ra jow ym  p ro g ram ie  
o ch rony  k ra jo b ra z u  (porów naj a r ty k u ł S. K ozłow skiego 
O chrona k ra jo b ra zu  w  P olsce, „W szechśw iat” n r  1, 
1972). P ropozyc ja  ochrony  k ra jo b ra z u  p rzed s taw io n a  
p rzez  P ań stw o w ą  R adę O chrony  P rzy ro d y  zosta ła  p rz e 
s ła n a  o fic ja ln ie  p rzez  m in is tra  inż. Je rzeg o  Popko  do 
w szystk ich  przew odn iczących  W ojew ódzkich  R ad  N a 
rodow ych  p ism em  z d n ia  13. V III. 1971 r. W  w o je 
w ództw ie  k ie leck im  p lan  te n  zo sta ł uzupe łn iony  w  P r a 
cow ni P lan ó w  R eg ionalnych  p rzy  u d z ia le  Z espołu  Z a 
g o spodarow an ia  T u rystycznego  W ojew ódzkiej P raco w n i 
U rb an is ty czn e j, W ojew . K o n se rw a to ra  P rzy ro d y  i in -
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n y ch  za in te re so w an y ch  in s ty tu c ji. W  efek c ie  te j  w sp ó ł
p racy  p o w sta ła  m a p a  w y zn acza jąca  re jo n y  i obszary  
ch ro n io n e  p rzed  zm ian ą  u ży tk o w n ik a  (p a trz  m apa).

N a m ap ie  te j w y o d rąb n io n e  zo s ta ły  d w a ty p y  s tre f  
ch ron ionych :

a  —  obszary  ch ron ione  p rzed  z m ian ą  d o tychczaso 
w ego u ży tk o w an ia  czyli obszary  o ch ro n y  k ra jo b ra z u . 
W yznaczono  73 obszary  ch ro n io n e  o łącznej p o w ie rz 
ch n i 2700 k m 2, co s tan o w i 14% ogó lnej p o w ie rzch n i w o 
jew ó d z tw a

b  —  re jo n y  ch ro n io n e  p rzed  lo k a liz ac ją  in w e s ty c ji

p rzem y słu  uciąż liw ego  d la  o toczenia. W yznaczono 14 
re jo n ó w  o łączn e j po w ie rzch n i 5500 k m 2, co s tan o w i 
30% ogólnej p o w ie rzch n i w o jew ództw a.
W  te n  sposób w ytyczone  zosta ły  zasadn icze  k ie ru n k i 
g o sp o d ark i te re n a m i w  w oj. k ie leck im . N ależy p o d k re 
ślić, że w  do tychczasow ej p ra k ty c e  p lan o w an ie  reg io 
n a ln e  w  b a rd zo  m a ły m  s to p n iu  u w zg lęd n ia ło  w a rto śc i 
śro d o w isk a  p rzy rodn iczego . P o  raz  p ie rw szy  w  w oj. 
k ie leck im  zo sta ła  o p raco w an a  m e to d a  ra c jo n a ln e j g o 
sp o d a rk i zasobam i p rzy ro d y . N a p o d staw ie  ty ch  p ra c  
k o n s tru o w a n y  je s t p la n  reg io n a ln y  o raz  p o d ję te  zo s ta -

IMŁOBRZĘfil,

'OPOCZNO
ZWOLEŃi PRZYSUCHA

lYDŁOWIEC-łO

LIPSKÔ
iKARZYSKO
CAMIENNA

rARACHOWICE

iTRowiEc^nrJ

KIELCE'

WŁOSZCZOWA
o OPATÓW

SANDOMIERZ®

IfDRZEJÓW

.STASZÓW

iPlKlCZOW,

il6 jB U S K O  ZDRÓJ
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R ejo n y  i  obszary  ch ro n io n e  p rzed  zm ia n ą  u ży tk o w an ia . 1 —  re jo n y  ch ro n io n e  p rz e d  lo k a liz ac ją  in w e s ty c ji 
p rz e m y słu  uciąż liw ego  d la  o toczen ia , 2 —  o b sza ry  ch ro n io n e  p rzed  zm ian ą  do tychczasow ego  u ży tk o w an ia , 3 —

oznaczen ie  re jo n ó w , 4 —  oznaczen ie  ob szaró w
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ły  pew n e  decyzje  p ra w n e  u s ta la ją c e  ogólne k ie ru n k i 
go spodark i te ren am i.

O m aw ian a  u ch w a ła  W R N  w  K ielcach  n r  XI/50/71 
z aw ie ra  rów n ież  szereg  dalszych  postanow ień , dotyczą-, 
cych  n a s tę p u ją c y c h  zag ad n ień :
1. ra c jo n a ln e j go sp o d ark i złożam i surow ców  m in e ra l

nych
2. w y k o rzy s tan ia  h a łd  i  odpadów
3. re k u lty w a c ji te re n ó w  pogórn iczych
4. ra c jo n a ln e j g o sp o d ark i zasobam i w odnym i
5. u sp ra w n ie n ia  z ao p a trzen ia  w  w odę
6. z ao strzen ia  w y m a g a ń  w  zak res ie  gospodark i w od- 

no -śc iekow ej
7. o p raco w an ia  p rognozy  zan ieczyszczenia  p ow ie trza  

a tm osferycznego
8. u sp ra w ie n ia  u rząd zeń  odpy la jących , aby  d o p ro 

w adz ić  do em isji py łów  zgodnie z obow iązu jącym i 
p rzep isam i

9. w p ro w ad zen ia  z asad  ochrony  u ży tków  ro ln y ch  i le 
śnych

10. ro zw in ięc ia  b a d a ń  n ad  zaw arto śc ią  pestycydów
11. o p raco w an ia  p la n u  p rzes trzen n eg o  zagospodarow a

n ia  Ś w ię to k rzy sk ieg o  P a rk u  N arodow ego w raz  
z o tu lin ą

12. dosto sow an ia  ty pow ych  p ro jek tó w  b u d o w n ic tw a  
w ie jsk iego  do k ra jo b ra z u  św iętokrzysk iego .

O m ów iona u ch w a ła  je s t w ięc kom pleksow ym  ak tem  
n o rm a ty w n y m  reg u lu jący m  zasady  gospodark i ś rodo 
w isk iem . W  obecnej sy tu a c ji p raw n o -a d m in is tra c y jn e j 
je s t  to  n a jsk u te c z n ie jsz a  d roga rea liz ac ji zasad  ra c jo 
n a ln e j g o sp o d ark i zaso b am i p rzy rody . U porządkow an ie  
te j g o spodark i m ożliw e je s t je d n a k  w tedy , gdy w y k o 
n an e  zo s tan ą  p o d staw o w e b a d a n ia  o k reś la jące  w arto śc i 
śro d o w isk a  p rzyrodn iczego . W  K ielcach  dzięk i z ro zu 
m ien iu  ty c h  p ro b lem ó w  od cz te rech  la t  p row adzone 
by ły  z in ic ja ty w y  W ydzia łu  G eologii W R N  k ie ro w a 
nego p rzez  m g r J . R ogalińsk iego  zespołow e p ra c e  p ro 
gram ow e. W  o p a rc iu  o te  m a te r ia ły  m ożna było  s fo r
m u łow ać  za łożen ia  g o spodark i te ren am i.

W  podobny  sposób ro zw iązan y  zosta ł ten  p rob lem  
w  w oj. łódzk im . W  d n iu  2. X I. 1971 r . P rezy d iu m  
W ojew ódzkiej R ad y  N arodow ej p o d ję to  uch w ałę  N r 
66/744/71 „w  sp ra w ie  za tw ie rd zen ia  s tre f  och rony  k r a j 
ob razu  w  w oj. łó d zk im ”. U ch w ała  ta  o b e jm u je  16 s tre f  
och rony  k ra jo b ra z u  o łączne j p o w ierzch n i 348,7 tys. ha, 
co s tan o w i 21% p o w ie rzch n i w ojew ództw a.

Z u p e łn ie  o d m ienne  pode jśc ie  do poruszonego  z a g a d 
n ie n ia  re p re z e n tu je  U ch w ała  W ojew ódzkiej R ady  N a 
rodow ej w  K rak o w ie , N r X II/57/71 p o d ję ta  w  dn iu
13. X. 1971 r . U ch w ała  ta  „w  sp raw ie  och rony  śro d o w i
sk a  cz łow ieka  w  re jo n ie  k ra k o w sk im ” n ie  p rzynosi 
n ie s te ty  k o n k re tn y c h  założeń  gospodark i te ren am i 
i  zaso b am i p rzy ro d y . O późnien ie  w oj. k rakow sk iego  
w  ty m  z a k re s ie  ilu s t ru je  n a jle p ie j § 4, p. 4 m ów iący: 
„rozw ażyć m ożliw ość u tw o rzen ia  obszarów  k ra jo b ra z u  
ch ron ionego”. T ru d n o  się  pogodzić ze s tw ierdzen iem , 
że kon ieczność o ch ro n y  k ra jo b ra z u  w  ta k  w y ją tk o w y m  
w o jew ództw ie  ja k  k rak o w sk ie  m a  być dopiero  ro z w a 
żana. W  in n y ch  reg io n ach  k ra ju  sp raw y  te  zosta ły  d e 
f in ity w n ie  ro z trzy g n ię te .

S. K o z ł o w s k i

Zakończenie I Olimpiady Biologicznej

W  d n iach  8 i  9 k w ie tn ia  1972 r .  odby ły  się w  W a r
szaw ie  zaw ody  ogólnopo lsk ie  I I I  s to p n ia  I O lim piady  
B iolog icznej, w  k tó re j w zięło  u d z ia ł 137 uczn iów  szkół 
ś red n ich  w y łon ionych  w  d rodze  dw ustopn iow ych  e li
m in a c ji (szkolnych  i okręgow ych). W  zaw odach  I s to p 
n ia  (szkolnych) uczestn iczy ła  w y ją tk o w o  duża liczba 
2080 zaw odn ików , do e lim in ac ji I I  s to p n ia  —  ok ręgo
w ych  s tan ę ło  1140, spośród  k tó ry ch  do osta tecznych , 
og ó ln o k ra jo w y ch  z m ag a ń  zakw alifik o w an o  137 n a jle 
p szych  p rz e d s ta w ic ie li ró żn y ch  szkół, począw szy od l i 
ceów  ogó lnoksz ta łcących  poprzez  różne  te c h n ik a  zaw o
dowe.

Z aw ody  ogó lnopo lsk ie  o tw orzy ł p rzew odn iczący  K o
m ite tu  G łów nego O lim p iady  B iologicznej p ro f. d r 
W łodzim ierz  M i c h  a  j ł  o w, k tó ry  w  k ró tk im  p rzem ó 
4*

w ie n iu  p o w ita ł zaw odn ików  zgrom adzonych  w  sali 
A u d y to riu m  M ax im um  im . A. M ick iew icza n a  U n iw e r
sy tec ie  W arszaw sk im , po czym  zaw odn icy  p rzy s tąp ili 
do p isan ia  te s tu  z zak re su  ekologii i b iogeografii.

N a pod staw ie  w yn ik ó w  te s tu , ocenionego p rzez  lic z 
n e  ju ry  pod p rzew o d n ic tw em  prof. d r  H en ry k a  S a n -  
d n e r a ,  a  sk ład a jące  się z p racow n ików  naukow ych  
w yższych uczeln i w arszaw sk ich , n auczycie li szkó ł ś r e 
dn ich  i p rzed s taw ic ie li L ig i O chrony  P rzy ro d y , do e li
m in ac ji da lszych  — rozm ów  in d y w id u a ln y ch  d o p u 
szczono 47 zaw odników .

D w ie kom isje , pod p rzew o d n ic tw em  p ro f. d r
H. S a n d n e ra  i  doc. d r J .  W ą s o w i c z a  p rz e p ro w a 
dzały  rozm ow y in d y w id u a ln e  z zaw odn ikam i, o cen ia 
ją c  ich zasób w iedzy  i p rzy g o to w an ia  do zaw odów .

W  op arc iu  o w y n ik i tes tó w  i p ro tokó ły  rozm ów  
in d y w id u a ln y ch , po szczegółow ej an a liz ie  i dyskusji, 
ju ry  u sta liło  n a s tę p u ją c ą  lis tę  la u re a tó w  I  O lim piady  
B iologicznej:

N agrody  I  stopn ia
1. A ndrzej S t a s i a k  — L iceum  O gólnokształcące 

N r 2 im . St. B atorego  w  W arszaw ie , ul. M yśli
w ieck a  6

2. E lżb ie ta  J a b ł c z y ń s k a  — L iceum  O gó lnoksz ta ł
cące N r 23 im . W ł. Ja g ie łły  w  P łocku , ul. 3 M aja  4.

3. A n d rze j F a l n i o w s k i  —  L iceum  O gó lnoksz ta ł
cące N r 13 im . Boh. W e ste rp la tte  w  K rakow ie , 
u l. S ądow a 3

4. W ojciech P u c h a l s k i  — L iceum  O gó lnoksz ta łcą
ce N r 3 im . T ad eu sza  K ościuszk i w  Łodzi, u l. S ie n 
kiew icza  46,

5. M aria  A g a ta  D z i e r ż k o  — L iceum  O g ó lnoksz ta ł
cące N r 16 im . St. S em połow sk ie j w  W arszaw ie, 
ul. S to łeczna  5

N agrody  I I  s topn ia

6. A ndrze j S z u b a  — L iceum  O gólnokształcące N r 2 
im . G en. Al. Z aw adzk iego  w  Ś w idn icy  Sl., u l. R ów 
n a  11

7. M iro sław  L i m a n ó w  sk  i —  L iceum  O gólno
k sz ta łcące  w e W łodaw ie

8. P io tr  S o b i e s z c z u k  —  L iceum  N r 2 w  Łodzi, 
ul. N ow a 11/13

9. Ju liu sz  S u m o r o k  —  L iceum  O gólnokształcące 
N r 26 im . M ałgo rza ty  F o rn a lsk ie j w  Łodzi, ul. M. 
F o rn a lsk ie j 22 a

10. P io tr  S z e l e s z c z u k  —  L iceum  O gólnokszta łcą- 
N r 1 im . S łow ackiego  w  P rzem y ślu , ul. S ło w ack ie 
go 21

N agrody  I I I  sto p n ia
11. K a ta rz y n a  W ę c l e w i c z  — L iceu m  O g ó lnoksz ta ł

cące w  Ja ro c in ie , ul. T. K ościuszk i 31
12. W ojciech  Bo g a t  k  o —  L iceum  O gólnokształcące 

im . K o p e rn ik a  w  O polu, ul. M iczu rin a  1
13. T a m a ra  M a c k i e w i c z  — L iceum  O gó lnoksz ta ł

cące im . M. C u rie -S k ło d o w sk ie j w  H ajnów ce,
14. L u c jan  R u t k o w s k i  — L iceum  O gólnokształcące 

N r 1 im . K siężnej E lżb ie ty  w  S zczecinku
15. M ariu sz  S k o r u p s k i  —  L iceum  O gólnokształcące 

N r 5 w  P o zn an iu , ul. M ari K oszu tsk ie j 10

W yróżn ien ia

16. A n d rze j L e w i ń s k i  —  L iceum  O gólnokształcące 
N r 2 w  Ł odzi, ul. N ow a 11/13

17. L ech  B o r o w i e c  — T ech n ik u m  C hem iczne w e 
W rocław iu , u l. S k w ie rzy ń sk a  1/7

18. R om an  O s t r o w s k i  —  L iceum  O gólnokształące 
N r 1 w  C horzow ie, u l. D ąb row sk iego  2

19. M ałg o rza ta  D ę b i e c  —  L iceum  O gólnokształcące 
N r 24 im . M. S łodow sk ie j w  Ł odzi, ul. M ary siń - 
sk a  61

20. H an n a  M i c h a ł o w s k a  — L iceu m  O gó lnoksz ta ł
cące N r 12 im . B. C hrobrego  w e W rocław iu , ul. P o d 
w a le  26

U roczystość zakończen ia  I  O lim p iady  B iologicznej 
m ia ła  m ie jsce  w  sa li P a ła c u  M łodzieży w  P a ła c u  K u l
tu ry  i  N auk i. P rzew odn iczący  K o m ite tu  G łów nego 
O lim piady  B iologicznej, p ro f. d r  W łodzim ierz M ich a j-
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łow  d o k o n a ł o tw a rc ia  i  w yg łosił p rzem ó w ien ie  do z a 
w od n ik ó w  i liczn ie  zg rom adzonych  gości. P rz e d s ta w i
c iel M in is te rs tw a  O św ia ty  i W y ch o w an ia  o d czy ta ł lis t 
m in is tra  m g r Je rzeg o  K u b e r s k i e g o ,  a  n a s tę p n ie  
k ró tk ie  p rzem ó w ien ie  okolicznościow e w yg łosili: p rz e d 
staw ic ie l Z a rz ą d u  G łów nego L ig i O ch rony  P rzy ro d y , 
D ziekan  W ydzia łu  B iologii i N au k i o Z iem i U n iw e r
sy te tu  W arszaw sk iego  — prof. d r  A lin a  S k i r g i e ł ł o .

L is tę  m ów ców  — bo by ły  ró w n ież  w ypow iedz i sp o n 
ta n ic z n e  —  zaw odn ików  i ich rodziców , z a m k n ą ł P r e 
zes P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rz y ro d n ik ó w  im . M. K o 
p e rn ik a  —  pro f. d r  K az im ierz  M a ś l a n k i e w i c z ,  
k tó ry  w  go rących  s łow ach  po d z ięk o w ał za  pow ażny  
w k ła d  p racy  w  o rg an izac ję  i p rzep ro w ad zen ie  O lim 
p iady : K o m ite to w i G łów nem u  O lim p iad y  B iolog icznej, 
p rzed s taw ic ie lo m  K o m ite tó w  O kręgow ych , n a u c z y c ie 
lom  b io log ii i sam ym  zaw odn ikom  — za udzia ł, o raz  
w szy stk im  licznym  osobom , k tó ry ch  w y s iłek  i s ta ra n ia  
p rzy czy n iły  się do sp raw n eg o  je j p rzeb iegu .

W ręczen ie  dyp lom ów  i n ag ró d  la u re a to m  dokonał 
p ro f. d r  W ł. M ichaj łow  o raz  in n i cz łonkow ie  K o m ite tu  
G łów nego. L a u re a c i o trzy m ali dyp lo m y  u p ra w n ia ją c e  
ich, po  u zy sk an iu  św iad ec tw a  do jrza ło śc i, do w s tę p u  
bez egzam inów  n a  s tu d ia  b io log iczne w  szko łach  w y ż 
szych. P o n a d to  o trzy m a li k siążeczk i P K O  z w k ła d e m  
w  w ysokości za leżnej od s topn ia , a  ta k ż e  cen n e  n a 

g ro d y  k siążk o w e (B iologia X X  w ie k u  i  inne). W szyscy 
u czestn icy  zaw odów  łączn ie  z la u re a ta m i o trzy m ali 
u p o m in k i książkow e o raz  zaśw iadczen ia , n a  pod staw ie  

.k tó ry c h , po u zy sk an iu  św iad ec tw a  do jrzałośc i, są  zw o l
n ie n i z eg zam in u  z biologii, w  p rz y p a d k u  u b ieg an ia  się 
o p rzy jęc ie  do szkoły  w yższej n a  k ie ru n e k , n a  k tó ry  
ob o w iązu je  egzam in  z tego  p rzed m io tu . C enne n ag rody  
książkow e i p re m ie  o trzy m a li rów n ież  nauczycie le  b io 
log ii p rzy g o to w u jący  zarów no  la u re a tó w  ja k  w ięcej 
n iż  3 zaw o d n ik ó w  do O lim piady .

P o  zak o ń czen iu  części o fic ja ln e j odbyło  się to w a 
rzy sk ie  sp o tk a n ie  z m łodzieżą  członków  K om ite tu  
G łów nego  i K o m ite tó w  O kręgow ych, n a  k tó ry m  p rz e 
k azan o  in fo rm a c je  o tem a ty c e  i te rm in a rz u  II  O lim 
p ia d y  B iolog icznej pod  h as łem  „Ś rodow isko  o rg an iz 
m ó w  i jego  o ch ro n a”. N ależy  podk reślić , że n ie  ty lko  
la u reac i, lecz ró w n ież  pozosta li zaw odn icy  z ap lauzem  
w y p o w iad a li się  o  te j fo rm ie  ro zb u d zan ia  z a in te re so 
w a n ia  b io logią, ja k ą  s tw o rzy ła  O lim piada , a  m łodzi 
u czes tn icy  zaw odów  (nie m a tu rzy śc i) w y ra ż a li żyw e 
za in te re so w a n ie  te m a ty k ą  now ej I I  O lim piady .

N a zak o ń czen ie  n iep o d o b n a  p om inąć  m ilczen iem  
a tm o sfe ry  w y ją tk o w e j życzliw ości, w  ja k ie j p rz e b ie 
g a ła  I O lim p iad a  n a  U n iw ersy tec ie  W arszaw sk im  oraz 
w  P a ła c u  M łodzieży.

A. F a g a s i ń s k i

E r r a t a

W  zeszycie 4/72 p lan sza  I, podp is p o w in ien  b rzm ieć : „p rz e 
k ró j pop rzeczn y  m ięśn ia ... p rzez  s a rk o m e r”, a  n ie  sa rk o m e tr . 
W  ty m  sam y m  zeszycie  s tr . 96: z am ia s t „ząb  sam ca  a rk ty c z - 
n e j ry b y ” m a  być „ząb  ssak a  n a rw a la ”.
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A D R E SY  I  K O N TA  B A N K O W E O DD ZIA ŁÓ W  PO L. TOW . PR ZY R O D N IK Ó W
IM . K O PE R N IK A

B ia ły stok , u l. K iliń sk iego  1
B ydgoszcz, P I. W eysenhoffa  11, P ań stw o w y  In s ty tu t  N au k  G o sp o d arstw a  W iejskiego 

PKO O /Bydgoszcz nr 6-9-370
G dańsk -W rzeszcz , ul. H ib n e ra  lc  In s ty tu t  M edycyny  M orsk ie j PKO O/Gdańsk  

nr 52-9-54377
K ato w ice  2, S k ry t. poczt. 489, PKO I  O/M K atow ice nr 3-9-337
K rak ó w , ul. P odw ale  1 PKO O/Kraków nr 4-9-5623
L u b lin , ul. A k ad em ic k a  15, pok. 312 In s t. P rzy r . P odst. P ro d . R ośl. PKO I  O/M 

L ublin  nr 2-9-6518
Łódź, P a rk  S ienk iew icza  PKO O/Łódź nr 7-9-1021
O lsz ty n -K o rto w o , W yższa S zkoła  R olnicza, Z ak ład  C hem ii O gólnej, b lo k  39 PKO  

IO /M  O lsztyn nr 13-9-498
P o zn ań  u l. Z w ie rzy n ieck a  19, M ie jsk i O gród Zoologiczny PKO O/Poznań nr 5-9-21689
P u ław y , O sada  P a łaco w a  PKO O /Puław y 9-L b 1210337
S łu p sk , u l. A rciszew skiego  22b, D z iek an a t W ydz. M a t.-P rzy r . W SN  PK O  O /Słupsk  

nr 51-9-81
Szczecin , ul. S łow ackiego  17, In s t. B iologii R oślin  (B o tan ika) P K O  I  O /M  Szczecin  

nr 10-9-644
Toruń, ul. S ienk iew icza  30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
W arszaw a, P a łac  K u ltu ry  i  N au k i, p ię tro  19, pok. 1916 PKO I O/M W arszawa  

nr 1-9-120670
W rocław , ul. C ybulsk iego  30, I. p. PKO I  O/M W rocław  nr 8-9-663

Z A W I A D O M I E N I E  
R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery czasopisma „W szechświat” do sprzedaży.

ro k  1945 n r n r  3 po 0.72 za  egzem plarz
„ 1946 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„  1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz  (kom plet)
„  1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1950 „ „ 6 po 0.72 za  egzem plarz
„ 1951 „ „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  

„ 3—6 7— 10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz„ 1952 „
„ 1954 „ „ 9— 10 (łączone po 2 egz.) po  8.— za egzem plarz
„ 1955 „
M >1

„ 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz  
„ 8— 9, 10— 11 (łączone po 8.— za egzem plarz

„  1956 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz  
„ 11— 12 (łączony) po  8.— za egzem plarz  (kom plet)ii ii

„ 1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz  
„ 8— 9 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)ii ii

„ 1958 „
ii ii

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)

„ 1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
„  7—8 (łączony) po  12.—  za egzem plarzii a

„ 1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 p o  6.—  za  egzem plarz  (kom plet)
„ 1961 „
ii a

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)

„ 1962 „
a H

„ 1, 2, 3, 4, 5 ,6, 9, 10, 11, 12 po  6.— (kom plet)
„ 7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)

„  1963 „

a  a

„  2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz  
„  7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz

„  1964 „

i )  a

„  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6. —za egzem plarz  
„  7—8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz  (kom plet)

„  1965 „

ii a

„  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
„  7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)

„  1966 „

ii ii

„  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za egzem plarz  
„ 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)

„  1967 „ „  1,2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)

1968 ”
ii a

„  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
„ 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz

„  1969 „ „  5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz  
„ 7— 8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz

1970 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)

” 1971 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za egzem plarz  
n 7 _ 8  (łączony) po  12.—  za eg zem p larz  (kom plet)

” 1972 ” „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 6.— za egzem plarz
„ 1972 „ „ 7—8 (łączony) po 12.— za eg*zemplarz (kom plet)



Cena zł 6.—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZECHŚW IAT
Prenumeratę na kraj przyjmują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od

działy i delegatury „Ruch”.
Można również dokonywać wpłat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed

siębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie 
Al. Pokoju 5.

Prenumeraty przyjmowane są do 10 dnia mięsiąca poprzedzającego 
okres prenumeraty.

Cena prenumeraty: 
kwartalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenumeratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjmuje Biuro 
Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w Przed
siębiorstwie Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, Al. 
Pokoju 5, konto PKO, nr 4-6-777.

Bieżące numery można nabyć lub zamówić w księgarniach „Domu 
Książki” oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych 
Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw Naukowych PAN — 
Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac Kultury i Nauki (wysoki parter).

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

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe. Od
dział K raków , ul. Sm oleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.

In d e k s  38236


