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GEOAKTYWNOŚĆ SŁOŃCA
JA N  MERGENTALER (Wrocław)

Mało jest zjawisk na niebie, które by bezpo­
średnio interesowały przyrodników, a w  szcze­
gólności biologów. Nieliczne — o ile w ogóle 
istnieją — są powiązania gwiazd z życiem or­
ganicznym na Ziemi. Nieistotne dla tego życia 
jest to, co się dzieje na tych odległych ciałach 
niebieskich, ani to — jak są one zbudowane, ani 
to—  jak są one rozłożone w  przestrzeni. Minęły 
dawno te czasy, gdy idąc śladami dociekań 
astrologicznych sądzono, że pozycje planet 
wpływają w jakikolwiek sposób na zjawiska 
ziemskie. Świat pozaziemski stał się zupełnie 
obcy, powiązany z Ziemią jedynie poprzez in­
telekt ludzki, zainteresowanie człowieka tym, 
co się dzieje w  odległej przestrzeni. Badania 
astronomiczne stały się abstrakcją prawie nie 
powiązaną z życiem, bo nawet te nieliczne ga­
łęzie usługowe astronomii, które łączą się z za­
gadnieniem wyznaczania pozycji obiektów na 
Ziemi czy z wyznaczaniem czasu, stały się dro­
bną cząstką badań astronomicznych, cząstką co­
raz mniej znaczącą w  zagadnieniach rozwiązy­
wanych przez astronomów i coraz częściej prze­
kazywaną innym specjalnościom.

Istnieje jednak wąska wprawdzie, ale dość 
ważna dziedzina astronomii, w  której kontakt 
z życiem nie tylko trwa, ale wzmacnia się stale. 
Dziedzinę tę stanowią badania słoneczne, rodzi 
się też druga dziedzina, która zaważy zapewne 
na większym zastosowaniu praktycznym badań 
astronomicznych, a mianowicie astronomia ra­
diowa.

Badaniom słonecznym chciałem tu parę uwag

poświęcić. Nie będę pisał o dobrze zapewne zna­
nych problemach związanych z usłonecznieniem  
ani o zagadnieniach związanych z zastosowa­
niem energii słonecznej w  przemyśle. Pragnę 
tylko opowiedzieć o niektórych bezpośrednich 
związkach pomiędzy tym, co się dzieje na 
Słońcu, a tym co odbywa się na Ziemi, a więc 
o tzw. geoaktywności Słońca, wybierając z ol­
brzymiego obszaru zjawisk znanych tylko ta­
kie, które mogą specjalnie zainteresować przy­
rodników.

Przypomnę krótko, na czym polega zmienna 
aktywność słoneczna, która odbija się na ziem­
skich zjawiskach.

Słońce jest kulą gazową o średnicy 1 390 000 
km i średniej temperaturze warstw powierzch­
niowych rzędu 6000°. Z wnętrza Słońca ku jego 
powierzchni płynie potężny strumień energii, 
który jest po drodze pochłaniany przez warstwy  
gazu i którego widmo zmienia się od środka ku 
powierzchni w  ten sposób, że maksimum pro­
mieniowania przesuwa się ku coraz większym  
długościom fali. Innymi słowy, temperatura ma­
leje od środka ku powierzchni. To promienio­
wanie, które odbywa się na zewnątrz, pochodzi 
z cienkiej warstwy powierzchniowej o grubości 
zaledwie kilkuset kilometrów. Warstwa ta, zwa­
na fotosferą, w  oczach naszych uchodzi za ,,po- 
wierzchnię“ Słońca.

W fotosferze pojawiają się często ciemne pla­
my, których ilość podlega okresowym waha­
niom. Cykl takich wahań wynosi mniej więcej 
11 lat. W r. 1953— 54 plam było bardzo mało,
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były długie tygodnie, w  ciągu których „po- 
wierzchnia“ Słońca była zupełnie czysta. Był to 
okres minimum aktywności słonecznej.

Plamy są najłatwiejszą do zaobserwowania 
zmienną cechą powierzchni Słońca, okresowość 
ich występowania jest najczęściej stosowanym  
wskaźnikiem cykliczności aktywności słonecz­
nej. Podobną cykliczność wykazują jednak i in­
ne zjawiska, częściowo uzależnione od plam, 
częściowo zapewne na równi z plamami będące 
skutkiem cykliczności zjawisk odbywających się 
we wnętrzu Słońca, do dziś dnia nie bardzo zro­
zumiałych. Najważniejsze dla nas byłyby roz^ 
błyski chromosferyczne, krótkotrwałe nagłe 
pojaśnienia pewnych okolic tarczy słonecznej, 
zwykle ponad plamami, będące zapewne spe­
cjalnego rodzaju wyładowaniami elektryczny­
mi. Cykliczność 11-letnią wykazują także zja­
wiska magnetyczne, protuberancje, kształt 
korony słonecznej i inne zjawiska. Zapewne 
wskutek tych przemian zmienia się ilość pro­
mieniowania pozafioletowego oraz tzw. pro­
mieniowania korpuskularnego“ (strumień nała­
dowanych elektrycznie cząstek, jonów, elektro­
nów) i natężenie tego promieniowania docho­
dzącego do Ziemi nie jest stałe. To ostatnie 
zjawisko, będące skutkiem zmian aktywności 
słonecznej, jest prawdopodobnie przyczyną 
geoaktywności Słońca.

Najłatwiej, jak wspomniałem, obserwować 
plamy. Były one obserwowane najdawniej i do­
brze reprezentują ogólną cykliczność aktywno­
ści słonecznej, dlatego najczęściej doszukiwano 
się związków pomiędzy ich ilością a zjawiskami 
na Ziemi. Związki takie ustalono w  odniesieniu 
do zmian klimatycznych, zjawisk magnetycz­
nych na Ziemi, zórz polarnych, stanu jonosfery 
(jakości odbioru audycji radiowych), zjawisk 
biologicznych (wzrost drzew itp.) i innych. Zaj­
miemy się przede wszystkim  zjawiskami biolo­
gicznymi i klimatycznymi.

Znany jest fakt, że drzewa szczególnie wyraź­
nie reagują na cykliczność aktywności słonecz­
nej. Przynajmniej niektóre i w  niektórych oko­
licach Ziemi, a poza tym  najłatwiej na nich 
badać te rzeczy, bo zapisują dokładnie tę reak­
cję w  postaci cieńszych lub grubszych przyro­
stów rocznych. Szczególnie wyraźnie zjawisko 
to zachodzi u żyjącej setki lat sekwoi kanadyj­
skiej, ale niekiedy udaje się je stwierdzić 
i w  Europie u sosen, świerków, kasztanów albo 
w Afryce u akacji egipskich. Stwierdzono np. 
taką cykliczność u drzew, z których wyrabiane 
były przed tysiącleciam i trumny egipskich fa­
raonów. Związek przyrostów drzew z aktywno­
ścią Słońca jest nieraz tak ścisły, że badając 
wstecz drzewa można wnosić o tym, jak zacho­
wywało się Słońce. W ten sposób stwierdzono 
np., że przed paruset laty drzewa nie w ykazy­
wały cykliczności przyrostu. Okazało się potem, 
że Słońce w  tym  okresie także niezbyt regular­
nie zmieniało swoją aktywność. Podobne wnio­
ski można zresztą wyciągnąć i z innych obser­

wacji, tym razem klimatycznych. Zmiany gru­
bości rocznych warstewek osadowych skał 
ilastych, tzw. warw, pozwalają wnosić, że cy­
kliczność 11-letnia aktywności słonecznej jest 
bardzo trwałym zjawiskiem, że występowała 
już przed tysiącami lat.

Wróćmy jednak do przyrostu drzew. Jak tłu­
maczyć tę współzależność? Trudno przypuścić, 
by odgrywało tu rolę promieniowanie pozafio- 
letowe, bo dochodzi ono do powierzchni Ziemi 
w minimalnych ilościach, a te długości fali, 
które podlegają zapewne największym waha­
niom, są w ogóle całkowicie pochłaniane przez 
górne warstwy naszej atmosfery. Podobnie ma­
ło prawdopodobny wydaje się wpływ strumieni 
naelektryzowanych cząstek. Zapewne na wzro­
ście drzew odbijają się przede wszystkim zmia­
ny klimatyczne, które są zupełnie wyraźne, choć 
niejednakowo silne we wszystkich okolicach 
kuli ziemskiej. Nie można przy tym mówić, że 
np. lata bywają cieplejsze czy zimniejsze w  za­
leżności od ilości plam. Układa się to różnie 
w  różnych okolicach, a prócz tego istotnym zja­
wiskiem jest raczej zachowanie się ciśnienia 
barometrycznego, z którego rozkładu zapewne 
wynikają inne skutki, jak ilość opadów itp. 
W ogóle zmianom podlega stan cyklonów i an- 
tycyklonów i z tych zmian zapewne wynika 
reszta.

Najogólniej można by to ująć tak, że obec­
ność plam na Słońcu sprzyja zwiększaniu się 
gradientu barometrycznego, a więc pogłębia 
niże barometryczne i wzmacnia wyże. Tym np. 
tłumaczyć można by zmianę dróg cyklonów  
w Ameryce Północnej ze szlaku idącego przez 
środek kontynentu na 2 szlaki na południu 
i północy, wtedy gdy mamy maksimum aktyw­
ności Słońca. Utrzymujący się wówczas trwalej 
wyż spycha depresje na północ i południe. Te 
pozaziemskie przyczyny nie są jednak tak silne, 
by całkowicie rządziły klimatem. Tam, gdzie na 
klimat zbyt wyraźnie działają lokalne przyczy­
ny, jak to się dzieje np. w  zachodniej i środko­
wej Europie, wpływ plam słonecznych na kli­
mat jest prawie całkowicie zamazany, trudny 
do stwierdzenia, a zarazem niewyraźnie w y ­
stępują uzależnione zapewne od tych zmian 
takie zjawiska jak wzrost drzew. Dlatego to 
sekwoje amerykańskie są dobrymi kronikarza­
mi aktywności słonecznej, a europejskie sosny 
czy świerki tylko wyjątkowo wykazują podobne 
zmiany przyrostów.

Przyczyny tych zmian klimatycznych nie są 
dziś jeszcze zupełnie jasne. Prawdopodobnie 
główną przyczyną jest zmienna ilość cząstek 
naelektryzowanych i pozafioletu docierających 
do wyższych warstw atmosfery, co odbija się na 
równowadze tych warstw i z kolei powoduje 
zmiany w troposferze. Zagadnienie to wszakże 
nadaje się do omówienia osobnego.

Tak więc wydaje się, że zmienne przyrosty 
drzew zostały wyjaśnione zmianami klimatycz­
nymi. Ale są inne zjawiska, które zdają się
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wskazywać na bezpośredni wpływ obecności 
plam słonecznych na procesy biologiczne. Do 
takich zjawisk należałyby podejrzewane przez 
lekarzy związki pomiędzy niektórymi choroba­
mi (np. zawał serca) a obecnością w  tym czasie 
plamy na Słońcu, dokładniej nawet z chwilą jej 
przechodzenia przez słoneczny południk. Chwila 
ta jest o tyle ważna, że wtedy strumień pro­
mieniowania wychodzącego z plamy prostopa­
dle do powierzchni Słońca bezpośrednio trafia 
na Ziemią. Podobnie istnieje przypuszczenie 
o związku plam z chemizmem krwi u ludzi itp. 
Zarysowuje się więc możliwość bezpośredniego 
oddziaływania plam na zjawiska biologiczne, 
raczej możliwość niż fakt stwierdzony, ciągle 
bowiem jeszcze trwają spory na temat realności 
podobnych obserwacji.

Obserwacje tego rodzaju nie są łatwe. Naj­
większy kłopot jest z przeprowadzeniem pomia­
rów kontrolnych, które pozwoliłyby stwierdzić, 
że rzeczywiście mamy tu do czynienia z wpły­
wem plam, a nie z przypadkową zbieżnością. 
Tym bardziej jednak wydaje mi się, że badania 
tego rodzaju mogą być nader ciekawe i przy­
czynić się do rozwikłania wielu problemów, 
a może nawet znaleźć zastosowanie praktyczne 
w medycynie czy w innych dziedzinach życia.

I tu chciałbym w sposób nieśmiały, jako że 
nie jestem biologiem, wysunąć pewną sugestię. 
Czy nie udałoby się znaleźć jakichś glonów, 
bakterii czy innych drobnych organizmów szyb­
ko rosnących, które reagowałyby na plamy. 
Hodowla takich organizmów, jednych, w w a­
runkach izolacji od bezpośredniego promienio­
wania mogącego pochodzić od plam, i innych, 
wystawionych na to promieniowanie, może po­
zwoliłaby rozstrzygnąć pytanie, czy plamy mogą

bezpośrednio wpływać na procesy biologiczne 
poza pośrednictwem zmian klimatycznych. Naj­
większy kłopot przy badaniach tego rodzaju 
polegałby zapewne na znalezieniu odpowiednich 
organizmów „plamoczułych11. Trudno szukać 
na ślepo, nie wiedząc na co takie stworzenia 
mają reagować. Wydaje się, że odpadają pro­
mienie światła w  dziedzinie pozafioletowej, bo 
ta dziedzina promieniowania jest pochłaniana 
przez wyższe warstwy atmosfery i nie dochodzi 
do powierzchni Ziemi. W bliskim pozafiolecie 
wzmocnienie promieniowania w czasie powsta­
wania rozbłysków chromosferycznych, które 
są tu głównym producentem nadmiaru tego 
promieniowania, jest nieznaczne. Podobnie w y­
gląda możliwość docierania do powierzchni Zie­
mi strumienia cząstek naelektryzowanych. Je­
dynie fale radiowe mogłyby chyba odgrywać 
poważniejszą rolę. Oczywiście, krótkie fale, 
poniżej 1 metra.

Wiadomo bowiem, że rozbłyski są źródłem  
wzmocnionego promieniowania radiowego, któ­
re wzrasta gwałtownie w  ciągu minut czy na­
wet ułamków minuty i w  ciągu kilkunastu czy 
kilkudziesięciu minut opada do normalnego po­
ziomu. Nasza jonosfera jest nieprzeźroczysta 
w stosunku do fal radiowych dłuższych niż kil­
kadziesiąt metrów, przepuszczając dość obficie 
fale krótsze, a organizmy zwierzęce czy roślin­
ne, jak się zdaje, reagują w pewien sposób na 
radiowe promieniowanie. Czy nie tu tkwiłaby 
przyczyna bezpośredniego oddziaływania ak­
tywności zmiennej Słońca na niektóre procesy 
biologiczne, jeśli rzeczywiście oddziaływanie 
takie istnieje? Wydaje mi się, że warto by za­
gadnienie to podjąć, a dałoby się może uzyskać 
ciekawe wyniki.

OWOCE EGZOTYCZNE

S. A. PIEN IĄ ŻEK  (Skierniewice)

P ierw sze miejsce w śród owoców upraw ianych  na 
ku li ziem skiej za jm ują w inogrona, ale je s t to p ie rw ­
szeństw o tylko form alne. Ogrom ną większość w ino­
gron spożywam y bow iem  w postaci w ina, a nie owoców 
deserowych.

Jeśli chodzi o owoce spożywane w  stan ie  nieprze­
robionym , to królow ało w śród nich do n iedaw na 
jabłko. Obecnie palm ą pierw szeństw a odebrała jabłoni 
pom arańcza i inne owoce cytrusowe, jab łko  zeszło na 
p lan  drugi. Nie będziemy się tem u dziwili, jeśli zło­
żym y w izytę np. w łaścicielowi małego n aw et przydo­
mowego ogródka w M eksyku czy Algerze. W ogródku 
tym  rosną tylko dwa drzew a pom arańczy, a jednak  
dzieci mogą z nich zryw ać dojrzałe owoce przez rok 
cały.

Jedno  z tych drzew  — to odm iana Valencia. D ojrze­
w ają  na n im  pom arańcze od czerwca do listopada. 
D rugie drzewo — to W ashington Navel, k tórego owoce 
do jrzew ają od listopada do m aja. Procesy dojrzew ania

u pom arańczy przebiegają inaczej niż u naszych owo­
ców. Nasze czereśnie, śliwki czy jab łka  osiągają pełną 
dojrzałość na drzewie, trzeba je  w tedy zryw ać w szyst­
kie na raz, bo inaczej p rzejrzew ają, opadają z drzew, 
s ta ją  się niesm aczne albo też p su ją  się i gniją.

Pom arańcza po osiągnięciu całkow itej dojrzałości 
nie spada na ziemię i nie p rzejrzew a szybko. Można 
ją  przetrzym yw ać n a  drzewie przez k ilka tygodni, 
a naw et miesięcy i zryw ać codziennie tylko w  ilości 
potrzebnej do bezpośredniego spożycia.

Większość odm ian pom arańczy dojrzewa, tak  jak  
Valencia, la tem  i jesienią. W drugiej połowie zeszłego 

stulecia w prow adzono do upraw y W ashington Navel, 
k tó ra  dojrzew a w  czasie, gdy inne odm iany nie do j­
rzew ają, w skutek  tego upraw a pom arańczy sta ła  się 
znacznie atrakcyjn iejsza. Obok pom arańczy bardzo 
szybko rozw inęła się upraw a grape-fru itów . Nie jest 
to żaden m ieszaniec między pom arańczą a cytryną, 
jak  niektórzy laicy niesłusznie przypuszczają, ale zu­
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pełnie odrębny ga tunek  drzew a owocowego, znanego 
pod nazw ą C itrus paradisi L.

Mimo tak  ogrom nego w zrostu  up raw y  owoców cy­
trusow ych w  sadow nictw ie św iatow ym , m ówi się obec­
nie, że w  nied ług im  czasie palm ę p ierw szeństw a p rze j­
mie od nich now y gatunek  owocu — awokado.

Owoc awokado  w ygląda podobnie ja k  gruszka od­
m iany F aw orytka, K lapsa czy K om isów ka, ważyć może 
od 100 do 400 g. P okryw a go z w ierzchu  tw arda , skó- 
rzasta, zielona skórka, k tó ra  w  okresie zupełnej doj­
rzałości ciem nieje lub  b runatn ie je . W środku owocu 
znajdu jem y jedno  duże, ku lis te  lub  owalne, tw arde 
nasienie w ielkości połow y kurzego ja ja  (ryc. 1). D oj-

Ryc. 1. Aw okado  odm iany M exicola  up raw iane w ZSRR 
na w ybrzeżu czarnom orskim . U góry — gałązka z dw o­

ma owocam i; u dołu — owoc w  przekroju .

rżały  miąższ je s t  m iękki i soczysty, ale w  sm aku nie 
przypom ina żadnego z upraw ianych  u nas owoców. 
Z aw iera on ponad  30 proc. tłuszczu, około 2 proc. b ia ł­
ka i k ilka p rocen t cukru . Różne jego odm iany do jrze­
w ają  w  różnym  czasie, p raw ie  przez cały rok, zim ą 
i latem .

A w okado  nie je s t spożyw ane jako owoc deserow y 
N ajlepiej sm akuje , p o k ra jan e  w  cienkie p laste rk i, po ­
solone i położone zam iast se ra  szw ajcarskiego na k a ­
w ałku  chleba czy bułk i z m asłem . Ind ian ie m eksy­
kańscy spożyw ają je  w raz z p lackam i z kukurydzy, 
oczywiście bez m asła. Jeszcze częściej spożywane* je st 
awokado  w  postaci różnego rodzaju  sa ła tek  owocowo- 
w arzyw nych, a n aw et gotow ane na zupę. Ze w zględu 
na w ysoką zaw artość tłuszczu i dość znaczne ilości 
białka, głów nie zaś z pow odu w yb itn ie  przyjem nego 
sm aku  z n a jd u je ' ono dziesiątk i różnych zastosow ań 
w  k rajach , w  k tó rych  je s t upraw iane.

Aw okado  je s t rośliną trop ika lnych  i sub trop ikalnych  
rejonów  A m eryki P o łudniow ej, Ś rodkow ej i Północnej. 
J e s t to  drzewo średn ie j w ielkości, osiągające wysokość 
od 5 do 15 m, o ciem nozielonych skórzasto-błyszczą-

cych, długich, zielonych liściach. Należy do rodziny 
Lauraceae. Dwa gatunk i tej rośliny dały początek od­
m ianom  upraw nym , a mianowicie Persea americana  
Mili. i Persea drym ifo lia  Cham. e t Schlecht.

U praw a awokado  powiększa się ogrom nie w  o sta t­
nich la tach  w  k ra jach  trop ikalnych  i subtropikalnych, 
w  Ameryce, w  Afryce, w  Azji i w  południowej E uro­
pie. Od dw udziestu la t  czynione są próby w prow adze­
n ia awokado  do upraw y na czarnom orskim  pobrzeżu 
w  G ruzji. O pracow uje się sposoby długotrw ałego tra n s ­
po rtu  i przechow yw ania jego owoców, co pozwoli na 
ich eksport do k rajów  północnych.

Zupełnie innym  owocem je s t mango  (M agnifera indi- 
ca L.). Pod względem w yglądu i w ielkości zbliżone jest 
do awokado  o tw arde j skórzastej skórce, k tó ra  żółknie 
w  czasie dojrzew ania. W środku owocu znajdu je się 
duża pestka podobna do pestk i brzoskw ini, ale bardziej 
spłaszczona. Miąższ je s t żółtawy, nieco w łóknisty, b a r­
dzo soczysty i słodki. T rudno określić jego smak. Jedni 
p rzyrów nują sm ak mango  do m oreli i ananasa, inn i — 
do brzoskw ini, z przym ieszką arom atycznego, żywicz­
nego zapachu. W śród sadow ników  św iata utrw aliło  
się przekonanie, że na tró jcę najsm aczniejszych owo­
ców, produkow anych na kuli ziem skiej, sk ładają  się: 
mango, pom arańcza i brzoskw inia. Najsm aczniejsze 
jest jednak  mango.

Mango jest owocem Starego Świata. P rzynajm niej 
od sześciu tysięcy la t odgryw a ono ogrom ną rolę 
w  upraw ie  roślin  użytecznych w  Indiach, na Półwyspie 
M alajskim  i w  innych k ra jach  Azji południow ej. W In ­
diach uchodziło za owoc bogów, a legendy tego k ra ju  
opiew ają ogrody sułtanów  i m aharadżów , k tóre liczyły 
po sto tysięcy tych w spaniałych drzew. Mango jest 
bow iem  drzew em  napraw dę w spaniałym , sięgającym  
30 m wysokości. Jego liście w ąskie, ciemnozielone, 
skórzaste i błyszczące dochodzą do 40 cm długości. 
D rzew a te żyją i ow ocują po k ilkase t lat. Są to oczy­
wiście siewki, k tórych  owoce nie zawsze byw ają 
smaczne. Często miąższ ich je s t zbyt w łóknisty  i za­
pach zbyt silny, terpentynow y. Nowe odm iany o w spa­
niałych, sm acznych owocach, rozm nażane w egetatyw ­
nie, nie tw orzą drzew  ani tak  w ielkich, ani tak  długo­
wiecznych.

W ciągu ostatnich kilkudziesięciu la t upraw a mango 
rozpow szechnia się poza Azją i w  innych częściach 
św iata, w  A m eryce i Afryce, jeśli ty lko k lim at danego 
re jonu  je s t dostatecznie gorący. Mango może przyno­
sić bardzo obfite plony, ale zdarza się, że z nieznanych 
bliżej powodów owocuje bardzo słabo. Drzewa mango 
kw itną  bardzo obficie. Jedno drzewo może w ytw orzyć 
ponad m ilion kw iatów , z czego bardzo nieznaczna część 
zaw iązuje owoce. Biologia kw itn ien ia i zapłodnienia 
tego gatunku  nie je s t jeszcze dobrze poznana. W pro­
w adza się jednak  do upraw y coraz więcej odmian, 
k tóre tw orzą znaczny procent kw iatów , regularn ie 
i obficie zaw iązujących owoce. Dzięki tem u upraw a 
mango  w zrasta  coraz bardziej, a owoce jego tra fia ją  
coraz częściej na rynk i k ra jów  północnych. Mango spo­
żyw ane je st głów nie jako  owoc deserowy, chociaż 
pew na część jego plonów  idzie na przetw ory, głównie 
dżemy i m arm olady.

A w okado  i mango  m ają przed  sobą o tw artą  drogę 
do kariery . B anan natom iast znalazł się u jej szczytu
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po niespełna stu  la tach  burzliw ej h istorii, znaczonej 
k rw ią  i potem  milionów ludzi.

Weźmy h ek tar dobrej ziemi w tropikalnym  klim acie, 
w  G w atem ali czy na Półwyspie M alaj skim  i obliczmy, 
jak i plon mogą na nim  wydać banany w  porów naniu 
z pszenicą i ziem niakiem . Oto liczby do porów nania: 

Pszenica — 33 kw intale,
Z iem niaki — 98 kw intali,
B anany — 4000 kw intali.
Banan, jak  z tego widzimy, może w ydać ogromne 

plony w ielokrotnie przewyższające plon jakiejkolw iek 
innej rośliny d la człowieka użytecznej.

B anan  pochodzi z gorących k rajów  Azji południowej, 
od w ielu tysięcy la t upraw iany  jest w  Indiach, B ur- 
mie, W ietnam ie i na Półwyspie M alajskim . N iespełna

zupełne, że o jak ie jś  rew olucji potw ornie w yzyskiw a­
nej ludności tubylczej trudno  pomyśleć.

W G w atem ali, gdzie uśw iadom ienie ludności jest 
większe, U nited Fruit Co. za pomocą zbrojnego n a ja ­
zdu z zew nątrz w  roku ubiegłym  nałożyło na k ra j swe 
jarzm o.

Banan je st najw iększą z roślin zielnych na ku li ziem ­
skiej, gdyż sięga do 10 m wysokości (ryc. 2). Ma on 
w  ziemi kłącze, z którego w yrasta ją  ogrom ne liście, 
dochodzące do 4 m  długości i do 70 cm szerokości. Z ro­
śnięte pochwy tych liści tw orzą coś w  rodzaju  zielo­
nego pnia, a przez jego środek przebija się od kłącza 
pęd, z którego dalej w yrasta jeden w ielki kw iatostan.

Znam y wiele gatunków  banana. Tylko jeden gatu ­
nek, a mianowicie Musa sapientium  L., znany jest

Ryc. 2. K w itnący banan  w  szklarni roślin trop ikalnych  w  Moskwie.

sto la t  tem u up raw a jego, przeniesiona do A m eryki 
Środkow ej, w krótce przewyższyła tam  w  produkcji 
k ra je  azjatyckie. Obecnie A m eryka p rodukuje ponad 
5 m ilionów  ton bananów  rocznie.

Większość produkcji bananów  z państw  takich, jak: 
G w atem ala, H onduras czy Costarica eksportu je się do 
S tanów  Zjednoczonych. P raw ie cały handel bananam i 
zna jdu je  się w  rękach  słynnego tru s tu  U nited Fruit 
Co. T ru s t ten  n ie  zadowolił się handlem , w ykupił stop­
niowo całe p lan tacje , resztę ziemi, kopalnie, przedsię­
b io rstw a transportow e i inne bogactw a k rajów  p ro ­
dukujących  banany. N ajlepszym  przykładem  takiego 
k ra ju  producentów  te j najw spanialszej pod słońcem 
rośliny  je s t n iew ielkie państw o H onduras. W S tanach 
Zjednoczonych nazyw ają to  „niepodległe" państw o 
U nited F ruit Republic, to znaczy R epublika  Trustu  
U nited Fruit Co., ponieważ w spom niany tru s t posiada 
n a  w łasność więcej niż trzy czw arte wszystkiego, co 
przedstaw ia w  tym  k ra ju  jakąkolw iek  w artość: ziemię, 
lasy, m iasta, a także prezydenta republik i i guberna­
torów  poszczególnych prow incji, chociaż dygnitarze 
ci nie mogą chyba być zaliczeni do bogactw  n a tu ra l­
nych k raju . Panow anie tru s tu  nad k ra jem  jest tak

z owoców w ogrom nych ilościach przyw ożonych na 
rynk i północy. K ażdy kw iatostan  tego g a tunku  ma 
kw iaty, zebrane w  poszczególne kiście. K w iaty  m ęskie 
nie tw orzą żywotnego pyłku. Owoce zaw iązują się p a r-  
tenokarpicznie i n ie zaw ierają w cale nasion. Owoco- 
stan  banana waży przeciętnie około 20 kg, liczy od 5 
do 2 0  kiści, a w  każdej kiści znajdu je się od 10  do 20 

poszczególnych owoców, zw anych w  handlu  „palusz­
kam i".

Gdy owocostan banana osiągnie stadium  dojrzałości 
zbiorczej, robotnicy odcinają go od łodygi. Cała n ad ­
ziem na część rośliny zam iera w krótce, a z kłącza w y­
rasta  now y pęk liści i nowy pęd owoconośny, na k tó ­
rym  w  ciągu k ilkunastu  miesięcy dojrzeje nowy owo­
costan.

B anany mogą dojrzeć na drzewie. Ich skórka żółknie, 
miąższ sta je  się m iękki i soczysty, gotowy do spożycia. 
W tak im  stanie banany  nie mogą być jednak  przew o­
żone na większe odległości, gdyż szybko u legają  zepsu­
ciu. Na szczęście jednak  m ożna ścinać ow ocostany zie­
lonych jeszcze bananów  i przez długi czas przewozić 
lub przechow yw ać je  w  tem peraturze około +14°C. 
Po przew iezieniu ich w  tej tem peratu rze  do krajów
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północnych trzeba  je  um ieścić w  tem pera tu rze  ponad 
20°C, a w tedy  do jrzew ają  i mogą być oddane do spo­
życia. Proces dojrzew ania je s t powolny. W w ielu h an ­
dlow ych chłodniach składow ych w  portach  istn ieją  
specjalne do jrzew alnie bananów , gdzie um ieszcza się 
je, dodając do atm osfery  n iew ielk ie ilości etylenu. E ty ­
len, k tó ry  w pływ a w  ogóle przyspieszająco na do jrze­
w anie owoców, przyspiesza także dojrzew anie b a ­
nanów.

B anan  deserow y je s t owocem dość wysoko kalo ­
rycznym , bogatym  w  w ęglow odany, k tó rych  zaw artość 
w  tym  owocu w ynosi od 15 do 25 proc. W ęglowodany 
te  zna jdu ją  się w  owocu zielonym  w  postaci skrobi, 
w  czasie do jrzew an ia przechodzą w  cukry. S tanow ią 
one pożyw ienie łatw o przysw ajalne , toteż cenione są 
zwłaszcza jako  pokarm  dla dzieci w  postaci surow ych 
owoców albo też suszonej m ączki bananow ej. B anan  
je s t stosunkow o ubogi w  w itam inę C, zaw iera je j bo­
w iem  od 3 do 15 mg n a  100 g św ieżej masy.

W k ra jach  trop ika lnych  up raw iany  je s t także inny 
gatunek  banana, a m ianow icie M usa paradisiaca  L. 
Je s t to gatunek , k tórego owoce są tw ard e  i bogate 
w  skrobię, nie zam ieniającą się na cukry  podczas do j­
rzew ania. B anany  skrobiow e po w ysuszeniu m iele się

na m ąkę, z k tórej ludność m iejscowa przyrządza różne 
potraw y. B anany skrobiow e spożywane są też często 
po upieczeniu albo też usm ażeniu. Z astępują one m iej­
scowej ludności ziem niaki i zboże. Do k rajów  północ­
nych nie są eksportow ane, ponieważ produkty  z nich 
przyrządzane nie odznaczają się w cale w ybitnym  
smakiem.

Aw okado, mango  i banan  — to przykład  ogromnej 
różnorodności wśród owoców południowych. F lora tro ­
p ika lna  i sub trop ikalna obfitu je w setki gatunków  
owoców nieznanych jeszcze ludziom  północy. Są to 
owoce tak  piękne i ta k  smaczne, że mimo woli bierze 
nas zazdrość, iż k ra j nasz nie leży gdzieś w  okolicach 
Wysp H aw ajskich  czy M adagaskaru. M am jednak  w ra­
żenie, że następne pokolenia stracą  w iele powodów 
do zazdrości. Zużytkow ując energię atom ow ą będzie­
my na pewno budow ać w  przyszłości g iganty-szklarnie, 
w  których  bez tru d u  w ytw orzym y k lim at tropikalny, 
bez tru d u  upraw iać będziem y awokado, mango  czy 
banany. Ostatecznie i pom idor je s t rośliną południową, 
a jednak  jako p roduk t zimowej upraw y w  szklarniach 
może się znaleźć n a  naszych stołach w  początkach 
kw ietnia. U praw a szklarniow a innych roślin  pod­
zw rotnikow ych jest tylko kw estią czasu i techniki.

J. L. JAKUBOW SKI

PRZELOT PEKIN — KANTON 

Wrażenia przyrodnicze z Chin Ludowych

W K antonie lokujem y się n a  dziesiątym  p ię trze w iel­
kiego nowoczesnego hotelu. A le i tu  spotykam y się 
z p rzedstaw icielam i p rzyrody  południa. M aleńkie 
m rów ki, k tó re  n ie  w iadom o skąd  się wzięły, w y jada ją  
odw łok złapanego przeze m nie m otyla, którego n ie­
bacznie zostaw iłem  poza pudełkiem .

P ięć dni poby tu  w  K an ton ie nie ty lko  pozw ala nam  
na zaznajom ienie się z życiem  k u ltu ra ln y m  i technicz­
nym , ale także n a  zw iedzenie k ilku  obiektów , zw ią­
zanych z przyrodą. N ajciekaw sza by ła w ycieczka do 
ogrodu pomologicznego, odległego o 40 m inu t jazdy 
sam ochodem  od K antonu. Po drodze po raz pierw szy 
w idziałem  „h iacynty  w odne“ (Eichhornia  sp.) z a ra s ta ­
jące row y i staw y. P iękna  ta  roślina o kw iatach  b a r ­
w y fioletow ej i pęcherzach  p ław nych  n a  ogonkach liści 
pochodzi z A m eryki P ołudniow ej, a została zaw leczona 
na w szystkie słodkie w ody obszarów  tropikalnych. 
W pew nych okolicach s ta ła  się ona w p ro s t plagą, gdyż 
rozrost jej je s t ta k  bu jny, że po trafi pow ażnie zaha­
m ow ać kom unikację rzeczną. P rak ty czn i Chińczycy 
karm ią  n ią  podobno św inie.

W ogrodzie pom ologicznym  oglądaliśm y na drzew ach 
różne owoce trop ika lne , k tó rym i rozkoszujem y się od 
k ilku  d n i1. A w ięc, oprócz rodzim ych chińskich  pom a­
rańczy i m andarynek , bardzo rozpow szechnione są 
w ielk ie pom arańcze pom elo lub  p u m e lo 2 (Citrus m a x i-  
ma, syn. C. decum ana) o średnicy  do 17 cm i o żółtej,

1 Por. P. M. Żukow skij, K ul tu m y  je rastienija  i ich sorn- 
diczi, Moskwa, 1950.

* P rof. B. H ryniew iecki używ a nazw y pom pela.

bardzo grubej skórce. Szkoda tylko, że ich soczystość 
i sm ak (gorzkawy) nie idą w  parze ze średnicą. Liście 
pom elo  posiadają przy listki, po k tórych  łatw o od razu 
odróżnić to drzewo od innych. C itrus m axim a  nie jest 
spo tykana w  stanie dzikim.

Z upełnie nieznany je s t u nas owoc A verrhoa  sp. 
(Oxalidaceae), podłużny, o przekro ju  gwiaździstym, 
o sm aku kw askow atym . Łatw o zapam iętaliśm y jego 
chińską nazw ę „jan to“, gdyż w  ustach Chińczyków 
brzm iała ona podobnie do nazw iska naszego tow arzy­
sza (prof. Ja n  Kott). Owoców liczi (L itchi sinensis, 
rodz. Sapindaceae), o k tórych  w ytw ornym  sm aku tyle 
słyszeliśm y na północy Chin, nie mogliśm y spróbować 
w  stan ie  surowym , gdyż nie było na nie sezonu. Suszo­
ne liczi m ają sm ak rodzynków , a ugotow ane w  kom po­
cie p rzypom inają jab łk a  nasycone specyficznym i perfu ­
mami. N ajw iększą sensacją był dla nas Artocarpus 
in tegrifo lia  (rodz. Moraceae), indyjskie drzewo chlebo­
we, angielskie Jack -tree , którego owocostany, w y rasta­
jące z pnia, m ają  wielkość głowy ludzkiej i w agę do 
30 kg. We w nętrzu  ich zna jdu ją  się owoce dochodzące 
do w ielkości ja j gołębich, otoczone żółtym, bardzo 
sm acznym  i arom atycznym  miąższem.

Do m niej sm acznych należą owoce drzewa m elono­
wego (Carica papaya) kulow e lub owalne, o długości 
do 25 cm (ryc. 1). Sm ak ich, konsystencja i barw a w e­
w nątrz  p rzypom inają do złudzenia melony.

Inform ow aliśm y się, czy w  Chinach nie hoduje się 
drzew  durianow ych (Durio zibeth inus) z M alajów, słyn­
nych z ow alnych owoców o długości do 30 cm, o w y-
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Ryc. 1. Drzewo melonowe (Carica Papaya) z owocami.

kw intnym  sm aku, a obrzydliwym  zapachu, przypo­
m inającym  zgniłe ja ja . Na M alajach w  hotelach um ie­
szczone są naw et napisy zabraniające wnoszenia du ria- 
nów  do pokojów. Okazuje się, że hodowla taka, zasad­
niczo możliwa, byłaby niecelowa, gdyż na owoce te  
nie byłoby popytu.

Tegoż dnia złożyłem wizytę w  Kolegium  Rolniczym 
Chin Południow ych (870 studentów , 200 asystentów  
i profesorów), co pozwoliło mi zwiedzić p lantacje 
herbaty , ananasów  (ryc. 2) i trzciny cukrowej. We 
znaki dały m i się zwłaszcza ananasy, których ostre 
kolce podarły mi ubranie, podobnie ja k  pracującym

na p lan tac ji robotnikom . W arto zaznaczyć, że ananasy 
jad a  się tu ta j solone, co bynajm niej nie odpow iada n a ­
szemu smakowi.

Ogród botaniczny U niw ersytetu Sun Y at-sena 
(1600 studentów , 310 asystentów  i profesorów) je st n ie­
wielki, ale bardzo ciekawy, gdyż specjalizuje się we 
florze w ielkiej w yspy tropikalnej H ainan. W łaśnie n ie­
dawno przed naszym  przybyciem  w yruszyła na H a i­
nan  botaniczna ekspedycja naukow a. W czasie rozmów 
otrzym uję szereg inform acji szczegółowych o florze 
Chin jako  całości. T ak  więc okazuje się, że Chiny są 
kolebką następujących  ogólnie znanych roślin  ozdob­
nych: lilii królew skiej (L ilium  regale) i n iek tórych  in ­
nych lilii, różnych gatunków  piw onii (Paeonia), m. in. 
piwonii drzew iastej (P. arborea), oraz różnych g a tu n ­
ków kam elii (Camellia). Ja k  w ynika z zapisków, po­
chodzących sprzed 800 lat, pew ien ogrodnik chiński 
już w tedy m iał p lan tac ję  piwonii, zaw ierającą 60 0 00  

roślin. Do kam elii należy rów nież Camellia theifera  
(synonim Thea sinensis), k tórej wysuszone i sferm en­
tow ane liście stanow ią herbatę.

Z dalszych roślin  chińskich, k tó re  spotkać można 
w  naszych ogrodach, w ym ienić należy as te r chiński 
(Callistephus sinensis), złocienie (C hrysanthem um  sp.), 
pow ojnik (Clematis lanuginosa) o w ielkich fioletow ych 
kw iatach, używ any do krzyżow ania dla o trzym ania no­
wych form  ogrodowych, wreszcie obsypane na w iosnę 
złotym  kwieciem  krzak i forsycji (Forsythia viridissim a  
i F. suspensa). Bardzo u nas rozpow szechniona jako 
roślina doniczkowa Prim ula obconica pochodzi rów ­
nież z Chin. W stan ie  dzikim  rosną w południow ych 
Chinach sagowce (Cycadinae).

Z drzew  ozdobnych, spotykanych w  p ark ach  euro­
pejskich, z Chin biorą początek g a tu n k i1: bożodrzew 
gruczołkow aty (A ilan thus grandulosa) o liściach n ie­
parzyście pierzastych, skrętoległych, długości do 60 cm; 
surm ia żółtokw iatow a (Catalpa ovata) o liściach w iel­
kich, szerokojajow atych, dochodzących do 30 cm d łu ­
gości i kw iatach  o średnicy 2,5 cm; iglicznia chińska 
(Gleditschia sinensis), pokry ta  długim i cierniam i,
0 s trąk ach  do 30 cm  długości i paulow nia puszysta 
(Paulownia imperialis), m ająca w ielkie kw iaty  fiole­
tow e o koronie dzw onkow atej, długości do 6  cm. Do 
drzew  im portow anych do Chin należą natom iast 
w zm iankow ane w yżej: drzewo melonowe (Carica pa­
paya) i Pointiana regia.

Przy zw iedzaniu ogrodu botanicznego rzuciła nam  
się w oczy duża liczba mimoz, w ystępujących w  cha­
rak te rze  zielska, bardzo czułych n a  dotknięcie. Po po­
drażnieniu , mimozy te  p raw ie całkowicie chow ają się 
w traw ie.

Nie ty lko w  ogrodzie botanicznym , ale i w  m iejskich 
p arkach  publicznych drzew a i k rzak i zaopatrzone są 
w  tabliczki z łacińskim i nazw am i. Zwyczaj ten, tak  
chw alebny z p u nk tu  w idzenia dydaktyki, rozpow szech­
niony je s t także w  innych m iastach, np. w  Szanghaju
1 w  Pekinie; w arto  by go w prow adzić i w  naszych p a r­
kach publicznych. W parkach  spotykam y się z n ie ­
znanym  u  nas chińskim  drzewem  Bauchinia  sp., o p ię­
knych w ielkich, biało-różow ych kw iatach  i liściach 
sercow atych z głęboko w ciętym  szczytem, następnie

Ryc. 2. P lan tac je  ananasów  przy Kolegium  Rolniczym 
w  K antonie. 1 Por. P raca  zbiorowa, D rzewoznawstwo, 1955.
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z ban ianam i (Ficus religiosa), o w iszących korzeniach 
przybyszowych, z drzew em  Cassia sp. (Caesalpiniaceae),
0 liściach podobnych do rob in ii i żółtych kw iatach,
1 innym i. W szędzie w  k rzakach  i n a  drzew ach pełno 
różnych gatunków  m odliszek.

K anton  je s t bogaty  n ie ty lko  w  p a rk i i ogrody, ale 
i w  muzea. M uzea przyrodnicze są zebrane w  jeden 
kom pleks, w  tzw. pałac ku ltu ry . J e s t  tam  m uzeum  
leśne i m orskie, w  k tó rym  zgrom adzono w iele in te re ­
sujących eksponatów  dzięki bliskości tę tn iących  ży­
ciem  m órz południow ych. Zanotow ałem  sobie spośród 
nich: skorupy m ałża Tridacna  o długości 1 m etra, p rze­
żytki m inionych epok geologicznych ■— ostrogony (Li- 
m ulus  sp.) z A rchipelagu M alajskiego, o długości 40 cm 
plus ogon tejże długości. Poza ty m  w ym ienię k rab y  p u ­
ste ln ik i w  m uszlach o otw orze 15 cm, ryby  — płaszczki 
o w ym iarach  1,5 m  X 1 m i  szkielet w ieloryba.

Ł adna kolekcja w ap iennych  szkieletów  korali m u ­
sia ła mi zastąpić w ym arzoną w ycieczkę na ra fy  k o ra ­
lowe, odległe zaledw ie o 50 km  od K antonu. S tan  w o­
jenny  na w ybrzeżu, spow odow any napadam i Czang 
Kai-szelca (w H angczou i Szanghaju  przeżyliśm y naw et 
alarm y lotnicze), nie pozw olił n a  bezpośrednie ze tkn ię­
cie się z rafam i. N ie zastąpiło  m i tej przyjem ności od­
wiedzenie naszego o k rę tu  S. S. D em bow ski w  porcie 
K antonu, otoczonym  praw dziw ie trop ika lnym  w ybrze­
żem (bananow e gaje), i upom inek od naszych m ary ­
narzy  w  postaci pięknego białego szkieletu  korala  m a- 
dreporow ego z w ybrzeża H ainanu  i krw istoczerw onego 
szkieletu ko rala  organow ego (Tubipora  sp.) z S inga­
puru.

Ryc. 3. Źdźbła bam busow e dochodzą do średnicy  30 cm.

Resztę podróży po Chinach odbyliśm y pociągiem. 
Pozwoliło to nam  przyjrzeć się z b liska tem u, co z sa­
m olotu w ydaw ało się dyw anem  złożonym z barw nych 
plam  pól i lasów. Jechaliśm y z K antonu  do Hangczou 
poprzez Czangsza bez przerw y: noc, dzień i noc. Nasz 
specjalny wagon sypialny był przyczepiony na końcu 
pociągu, toteż z tylnego otw artego pom ostu mogliśmy 
bez przeszkód obserwować okolicę. W iele widzieliśm y 
na tej drodze. Obok nowoczesnej techniki, pól zrasza­
nych urządzeniam i rozpylającym i, zobaczyliśmy sta re  
gąsienice z czerpakam i, podobnie jak  przed setkam i lat, 
poruszane siłą nóg ludzi. Dziś w  państw ow ych gospo­
darstw ach  ro lnych  zastępu ją je  tu  już siln ik i elek­
tryczne. Obok nowoczesnego pociągu przebiega kanał, 
a na n im  burłacy  ciągną na linach  barki, śpiew ając 
przy  tym  tęskne, p ra s ta re  pieśni.

W krajobraz ie  przew ażają pola ryżowe. Często m i­
jam y groby w  postaci niew ysokich stożkowych nasy­
pów, skupione po k ilka lub też stojące sam otnie (istniat 
tu  zwyczaj grzebania na w łasnym  polu).

Im  bliżej Hangczou, tym  bardziej uw ydatn ia ją  się 
złote barw y  jesieni. T em peratu ra  — ja k  u  nas na p rze­
łom ie sie rpn ia i w rześnia.

„W górze je s t niebo, a na ziem i H angczou i Suczou“ — 
mówi s ta re  przysłow ie chińskie. W tym  to w łaśnie 
Hangczou, k tó re  opisuje już M arco Polo, m ieliśm y dwa 
dni odpoczynku po tru d ach  podróży. M iasto, liczące 
600 tysięcy m ieszkańców, je s t położone nad  brzegiem  
jeziora S i-hu, otoczonego wzgórzam i, przesłoniętym i 
zazwyczaj w elonem  delikatnej m giełki. Na jeziorze — 
wyspy, połączone lekkim i m ostkam i, pokry te  altanam i 
i paw ilonam i, tonące w  kwieciu. A wokół jeziora — 
szereg św iątyń z zabytkam i o dużej w artości artystycz­
nej. Z apam iętałem  zwłaszcza p iękny  złocony posąg 
„stu ram iennej“ bogini m iłosierdzia K uan  Y in siedzącej 
w  półrozw iniętym  pąku  lotosu.

P iękne Hangczou je s t in teresu jące  zwłaszcza dla h i­
s to ryka i poety. D la p rzyrodnika n a tu ra  jest tu ta j 
m niej ciekaw a aniżeli w  innych rejonach. Niem niej 
jednak  cieszy nas głośny śpiew  cykad, k tó rym  roz­
brzm iew ają drzew a i zarośla. Z przyjem nością w pa­
tru jem y  się w  pow ierzchnię małego staw u, na k tórej 
nagle zjaw ia się złota smuga, gdy tysiące k a rp i spie­
szy do rzuconego w wodę pożywienia. Na dachach 
św iątyń i budynków  w  m iejscach, gdzie w ia tr  naniósł 
nieco ziemi, rośnie obficie rozchodnik o kw iatach  biało- 
różowych.

Z przyrodą m niej zm ienioną spotkaliśm y się w  czasie 
wycieczki na jedno z w ysokich wzgórz nad  jeziorem . 
Na szczycie stoi czynna św iątyn ia buddyjska, pełna po­
sągów. G órne p ię tro  wzgórza pokryw a las bam busowy, 
najp iękniejszy , jak i w idzieliśm y w  Chinach. Średnica 
źdźbeł przy ziemi dochodzi do 30 cm, a wysokość osią­
ga k ilkanaście m etrów  (ryc. 3). Mnisi, m ieszkający 
w klasztorze, za jm ują się między innym i m alarstw em ; 
urządzili oni w  jednym  z paw ilonów  w ystaw ę pełnych 
w yrazu akw arel.

Nasz pobyt w Hangczou zakończyła wycieczka do 
p lan tac ji herbaty . Częste picie herba ty  należy do zwy­
czajów  chińskich. Nie obejdzie się bez tego żadna w i­
zyta. Zdarzało się, że w  ciągu jednego przedpołudnia 
piliśm y 4—5 razy h erb a tę  — w każdej odwiedzanej 
insty tucji. W Chinach p ija  się praw ie w yłącznie nie
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słodzoną herba tę  zieloną, k tórej listk i rzucane są na 
w rzątek . H erbata czarna różni się od zielonej techno­
logią produkcji; proces ferm entac ji je s t tu ta j bardziej 
posunięty. H erbata czarna przeznaczona je s t na eks­
port; w  czasie naszego pobytu w  Chinach w ydaw ana 
była naw et na kartk i. W Pekinie można kupić herbatę 
zieloną, perfum ow aną kw iatam i jaśm inu  (Jasm inum  
sambac ) 1 — je st ona bardzo smaczna, jeśli się przy­
zwyczaić.

P lan tac ja  herba ty  była położona na wzgórzach jakby  
pokry tych  zieloną kędzierzaw ą czupryną (ryc. 4). O d­
byw ał się w łaśnie zbiór m łodych listków, które robot­
nice w  szerokich kapeluszach obrywały i w rzucały do 
koszów. Koło p lan tacji, przy drodze, zauw ażyłem  k ilka 
dziko rosnących drzew  Aralia elata, znanych mi z m o­
jego ogrodu w  W arszawie. Sylw etka tego drzew a p rzy ­
pom ina z dala zarys palm y; pień jego pokry ty  jest kol-

Ryc. 4. Zbiór herbaty  na p lan tac ji w Hangczou.

cami. Liście, długości przeszło 1 m etra, w yrasta ją  przy 
w ierzchołku pn ia i są podw ójnie nieparzyście p ierza­
ste. Do rodziny Araliaceae należy i chińskie drzewo 
T etrapanax papyrifer, z którego rdzenia otrzym uje się 
w  drodze prasow ania pap ier chiński.

Szanghaj był ostatn im  m iastem  południa Chin. W tej 
6 -m ilionowej stolicy Azji, z lin ią  drapaczy nad rzeką 
H uangpu, nie m a już zupełnie możliwości dokonyw a­
nia obserw acji przyrodniczych. Tylko w  sta rym  m ie­
ście, gdzie jeszcze można czasem zobaczyć jako  osobli­
wość ryksze ciągnione przez ludzi, natra fiłem  na ta rg  
p taków , w ypełniający całą uliczkę. Świadczy to o w ie l­
k im  zam iłow aniu Chińczyków do hodowli żywych 
stw orzeń. P rzy sposobności rozw iała się pew na gadka, 
k tó rą  opowiedziano mi w  W arszawie: jakoby w  Szang­
h aju  w  sta rych  herbaciarniach, nie odwiedzanych

1 Nie należy go m ylić z hodowanym  u nas w ogrodach 
jaśm inow cem  (Philadelphus sp.), należącym  do rodziny Sa-
xifragaceae. Jaśm in praw dziw y należy do rodz. Oleaceae — 
jego kw iaty  białe po opadnięciu nab ierają  barw y p u rp u ­
row ej.

przez cudzoziemców, schodzą się m iłośnicy ptaków , 
przew ażnie starzy  Chińczycy, i przynoszą k la tk i ze 
swym i ulubieńcam i. I  tu ta j rzekom o odbyw ają się 
konkursy śpiewu ptaków , połączone naw et z zak łada­
mi. Rzeczywistość okazała się bardziej prozaiczna: są 
herbaciarnie, są i starzy  Chińczycy z k la tkam i, ale to 
handlarze, którzy posilają się tu ta j po pracy.

Dalsza podróż koleją do M ukdenu i z pow rotem  do 
Pekinu była bardzo in teresu jąca , ale głównie z punk tu  
widzenia k u ltu ry  technicznej. Pociąg wiózł nas do 
k ra ju  późnej jesieni. P rzed kilkom a dniam i w  K anto­
nie nie w ystarczały  nam  do ochłody doskonałe, m ro­
żone, m usujące chińskie oranżady, a w M ukdenie trze ­
ba było otulać się rankiem  w  grube jesionki. Nic 
dziwnego: oddaliliśm y się o 2 2 0 0  km  na północ.

D om inującym  w idokiem  z okien pociągu s ta ją  się 
pola baw ełny z uschłym i krzaczkam i barw y b runatne j, 
upstrzone białym i pękniętym i torebkam i z puszkiem . 
Nie przypuszczałem  nigdy, że upraw a baw ełny udaje 
się jeszcze w  M andżurii koło M ukdenu, a więc w  oko­
licach, gdzie mrozy panu ją  rów nie silne ja k  u  nas.

W M andżurii najciekaw sza, z p unk tu  w idzenia przy­
rodniczego, była olbrzym ia odkryw ka w ęgla kam ien­
nego i łupków  bitum icznych w Fuszuń koło M ukdenu. 
Dzięki swej w ielkości stanow i ona osobliwość św iato­
wą. W ym iary jej są następujące: długość 6 ,6  km , n a j­
większa szerokość 1,5 km  i głębokość 180 m. Gdy stanie 
się na kraw ędzi tego wielkiego, sztucznie w ykopanego 
wąwozu, przypom ina się nasza kopalnia w ęgla b ru n a t­
nego w  Turow ie na Dolnym Śląsku. P rzeglądając w ę­
giel w w agonikach stw ierdziłem  obfite w ystępow anie 
półprzeźroczystego, bezpostaciowego m inerału  barw y 
jasnożółtej, przypom inającego melit.

W łaściwie ty tu ł arty k u łu  m ógłby brzm ieć: „Chiny, 
w idziane z okna sam olotu, pociągu i sam ochodu11. 
Obraz Chin przesunął się bowiem  przed naszym i ocza­
mi jak  p iękny film  puszczony w  szybkim  tem pie. To­
też i spostrzeżenia m oje są bardzo powierzchowne. P o­
znaliśm y zresztą lepiej k u ltu rę  Chin niż ich przyrodę, 
bo tak ie też były w łaśnie zam ierzenia gospodarzy.

Zwłaszcza jedną dziedzinę k u ltu ry  — bynajm niej nie 
najw ażniejszą, ale za to  ściśle zw iązaną z p rzyrodą — 
poznaliśm y dość dokładnie: chińską sztukę ku linarną. 
Dużo pisze się i mówi, niezbyt ściśle, n a  te m at kuchni 
chińskiej, np. o podaw aniu rzekom o zgniłych ja j itp. 
Toteż na zakończenie chcę podzielić się z czytelnikam i 
w łasnym i dośw iadczeniam i w  tej dziedzinie, a więc 
m ateria łem  z pierw szej ręki. Oczywiście daleko mi do 
znaw stw a, chociaż próbow ałem  w szystkich typow ych 
dań chińskich. K uchnia chińska, z jak ą  spotykaliśm y 
się na przyjęciach, pod w zględem  w ykw intu  w ytrzy­
m uje porów nanie z kuchnią francuską, a przewyższa 
ją  liczbą potraw . Nie trzeba oczywiście i tu  być obżar­
tuchem , bo w  nadm iarze żadna kuchnia nie służy, 
a ponadto konieczne je s t oswojenie się z odrębnością 
sm aku i konsystencji potraw . D ań na przyjęciach je st 
wiele: od k ilkunastu  do kilkudziesięciu. Jedzenie po­
daw ane je s t w  m ałych kąskach, aby móc je  uchwycić 
pałeczkam i, które trzym a się w  jednej ręce. Zupa jest 
zapowiedzią końca obiadu; po niej następu ją  jeszcze 
słodycze i owoce.

Za najw iększy specjał uw ażane są tu  zw ykle: p łe ­
twy rek ina, jaskółcze gniazda i trepangi. Po traw y
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przyrządzone z n ich  są podobne do galare ty  o różnej 
konsystencji. P łe tw y  rek in a  podaje się w  sosie, b ęd ą­
cym rodzajem  zupy, podobnie ja k  u  nas flaki. P rzypo­
m inają  one długi m akaron  z tw arde j, lepkiej galarety ,
0 ostrym  sm aku, zależnym  od p rzypraw . „Jaskółcze" 
gniazda, a w łaściw ie gniazda jerzyków  salangan  (Col- 
locadia juciphaga) z W ysp S undajsk ich  i Ind ii są sk rze­
p łą śliną tych  ptaków . O dpow iednio ugotow ane i po ­
dane w  kurzym  rosole, stanow ią bardzo sm aczny 
dodatek  o konsystencji rozgotow anej soi. Podobny 
sm ak i w ygląd (w zupie) m a ją  białe huby drzew ne 
z prow incji Syczuan — też w ielki przysm ak chiński.

T repangi są to strzykw y z rodzaju  H olothuria  i S ti-  
chopus. Na w odach południow ych is tn ie ją  całe flotylle 
łowców strzykw , a przed w ojną im portow ano je  do 
Chin n aw et z A m eryki, zarab ia jąc  n a  tym  kolosalne 
sum y. Złowione strzykw y długo suszy się i wędzi.
1 obecnie są drogie: za V« kg  suszonych trepangów  za­
płaciłem  w  P ek in ie  kw otę odpow iadającą V2o m iesięcz­
nego uposażenia inżyniera.

A oto przepis na przyrządzanie suszonych trepangów , 
jak i dostałem  od szefa kuchn i w  jednym  z p ierw szo­
rzędnych hoteli w  Pekinie. N ajp ierw  moczy się je  
w le tn ie j w odzie przez 2  dni, następn ie  przecina na 
pół i usuw a w nętrzności. Teraz n as tęp u je  znów 2-dnio- 
w e moczenie. Po tych  przygotow aniach  m ożna p rzy ­
stąpić do w łaściw ego p rzyrządzenia: dusi się je  na 
o leju z dodatk iem  cebuli, po czym zap raw ia  solą, o d ­
pow iednim  sosem, w inem  ryżow ym  i rosołem  z kury. 
P rzed  podaniem  n a  stó ł należy trepang i nieco osuszyć 
na m ałym  ogniu. I co z tego w ynika? Bardzo smaczne, 
m iękkie, szare, podłużne kąsk i, o grubości do 1 cm, 
a długości k ilku  cm. K onsystencja, a trochę i sm ak 
odpow iadają w łasnościom  dobrze ugotow anej skórki 
od słoniny. S m ak zresztą zależy głów nie od dodatków . 
T repangi są bardzo cenione n ie  ty lko  przez Chińczy­
ków, ale i przez Europejczyków  zam ieszkałych w  Chi­
nach, głów nie dzięki w ielk iej łatw ostraw ności.

Poza po traw am i już  tu  om ówionym i, dla E u ropej­
czyków in te resu jące  są czarne ja ja , pędy bam busow e 
i po traw y z lotosu. C hińskie ja ja  m ają  żółtko ciem no­

brązowe, a białko żółtawe, półprzeźroczyste ja k  gala­
reta . S m ak ich w  ogóle, w  w yniku ferm entacji bez 
dostępu pow ietrza, m ało przypom ina sm ak ja jka . K la­
syczny przepis polega na trzym aniu  ja j przez kilka 
tygodni w  glinie, z dodatkiem  łusek ryżowych. Ja jk a  
tak  przyrządzone nie w ydają się bynajm niej mniej 
s traw ne niż świeże. W żadnym  razie nie cuchną one 
siarkow odorem , ja k  przypuszczają niektórzy.

M łode pędy bam busów  spotykam y często jako do­
m ieszkę do dań  chińskich. P rzy jedzeniu  w ydają nam  
się one zwykle tw ardszym i kaw ałkam i innych jarzyn. 
Lotos zna jdu je  rozliczne zastosow anie w  wyżywieniu. 
Co do mnie, jad łem  tylko bardzo smaczny kom pot 
z owoców lotosu.

Ta garść uw ag nie obrazuje oczywiście niezwykłego 
bogactw a kuchni chińskiej. W spom nę jeszcze tylko 
o sztuce przyrządzania p tactw a (słynna kaczka po pe- 
kińsku), o spożywaniu węży (przysm ak południa Chin), 
a n aw et chrząszczy. W „D elikatesach" w  Pekinie ża- 
uw ażyłem  np. cały w ielk i słój pływ aków  żółtobrzeż- 
ków  (D ytiscus  sp.) z południow ej prow incji K uantung 
(prowincji, w  której znajduje się Kanton). P ływ aki te 
są podobno sm ażone na oleju. C hrupie się je  po oder­
w aniu  głowy, nóg, pokryw  i skrzydeł. P róbow ałem  — 
zjeść można, ale w ątpię, aby ch ityna była straw na. 
Chyba, że chrząszcze te  jad a  się jako  przekąskę do u lu ­
bionej, bardzo m ocnej, bo 65-procentowej w ódki ryżo­
wej, zaw ierającej dużą ilość olejków, przypom inającej 
więc nasz bim ber.

Na zakończenie w rażeń z podróży mogę stwierdzić, 
że dała  m i ona najw ięcej w iadom ości o człowieku, o ty ­
siącletniej ku ltu rze Chin i o głębokich przem ianach, 
zw iązanych z w stąpieniem  tego 600-milionowego n a­
rodu n a  drogę do socjalizm u. W spaniała organizacja 
podróży, za k tó rą  i tu ta j sk ładam  serdeczne podzięko­
w anie Chińskiem u K om itetow i W spółpracy z Z agra­
nicą, pozwoliła mi poznać naocznie, lepiej może niż 
przeciętnem u Chińczykowi, geografię tego olbrzymiego 
k ra ju  i nabrać pojęcia o bogactw ie i p ięknie jego 
przyrody.

WANDA STĘŚLICKA-M YDLARSKA

NAJSTARSZE ZNALEZISKO SZCZĄTKÓW LUDZKICH 
W  POLSCE

Do dn ia dzisiejszego nie odkryto  jeszcze w  Polsce 
szczątków  kostnych  człow ieka dyluw ialnego. P osia­
dam y dość n aw e t obfite znaleziska ku ltu row e w cze­
snych przem ysłów  p rzedneanderta lsk ich  i n ean d erta l-  
skich z pogórza krakow sko-w ieluńsk iego  ja k  rów nież 
z Dolnego Ś ląska. Są to  n iezaprzeczalne dowody, że 
w  starszym  paleolicie ziem ie te  były zam ieszkane przez 
człowieka. A ntropologia po lska nie może się jed n ak  
do tąd  pochlubić odkryciem  n a  naszych te renach  szcząt­
ków  szkieletow ych ludzi z tych  okresów.

N ajstarsze polskie m a te ria ły  archeologiczne pochodzą 
z ziem i k rakow sk ie j ze zlodow acenia III  (w arszaw ­
skie I lub  Riss). O bejm ują one półsurow iec odłupkow y 
rozm iarów  dużych i średn ich  oraz narzędzia zakarbo-

w ane z kraw ędziam i falistym i lub  w achlarzow atym i. 
Podobne narzędzia o tych sam ych zasadniczych ksz ta ł­
tach  odkryto w raz ze szczątkam i neanderta lsk im i 
w K rapin ie (Jugosławia). Być może zatem , że N eander­
talczyk polski, posługujący się tak im i sam ym i narzę­
dziami, był też m orfologicznie podobny do N eander­
talczyka krapińskiego. Różnili się oni zaś od N eander­
talczyków  zachodnio-europejskich. Odznaczali się w zro­
stem  znacznie wyższym i sm uklejszą budow ą ciała. 
Wobec zupełnego b rak u  m ateria łów  kostnych ludzkich 
podobne przypuszczenia pozostają — rzecz ja sn a  — 
w yłącznie w  sferze hipotez. Rozstrzygnięcie mogłyby 
przynieść ty lko konkretne  znaleziska.

O dkrycie szczątków  ludzkich la tem  r. 1951 pod K u t­
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nem  (Franki Suchodolskie), niestety, nie spełniło n a ­
dziei początkowo z n im  związanych. Znaleziono tam  
dw a niekom pletne szkielety ludzkie, k tó re  wobec n ie­
możności usta len ia ich w ieku geologicznego, nie mogą 
być trak tow ane jako  m ateria ł bezsporny i muszą od­
paść.

Pozostaje jedno ty lko znalezisko szkieletowe, k tóre 
dotąd  je s t w  Polsce najstarsze. Je s t ono pew nie d a­
tow ane, ale już podyluw ialne. N ajstarszym  tym  znale­
ziskiem  je s t mezolityczny szkielet z Jan isław ic (pod 
Skierniewicam i) z okresu k u ltu ry  tardenuask iej. 
U w zględniając geochronologię w edług ujęć M i l a  n-  
k o w i c z a - Z e u n e r a ,  w iek tego znaleziska sięgał­
by 15—20 tysięcy la t przed naszą erą.

Szkielet z Jan isław ic został odkryty  przez prof. K on­
rad a  J a ż d ż e w s k i e g o  tuż przed w ybuchem  w ojny 
i szczęśliwie ocalał, a obecnie doczekał się szczegóło­
wego opracow ania morfologicznego w  Zakładzie A ntro ­
pologii w e W rocławiu.

Znalezisko obejm uje ty lną  część puszki mózgowej 
oraz fragm enty  m iednicy i uszkodzone kości obu p ar 
kończyn. S tan zachow ania tych szczątków je s t zły, 
kości są  przew ażnie uszkodzone, fragm entaryczne, tak  
że opracow anie znaleziska nastręczało dość duże tru d ­
ności.

Czaszka robi w rażenie niew ielkiej, dość krótkie j 
i szerokiej. Sądząc po stanie za tarc ia  szwów, w iek tego 
krótkogłow ca m ożna ocenić n a  około 30 lat. Rzeźby 
przyczepów  m ięśniow ych oraz pew ne szczegóły m orfo­
logiczne w  budowie czaszki pozw alają na ustalenie płci 
m ęskiej.

Kości pokryw  czaszkowych są średniej grubości; 
b a rw a  ich je s t jasnobrązow a (orzechowa). W nętrze 
czaszki je s t do pew nej wysokości pobielone. Odnosi się 
w rażenie, że czaszka, leżąc na potylicy była do po­
łowy w ypełniona jakąś m ieszaniną w apienną, gdy 
tym czasem  reszta czaszki te j treści nie zaw ierała. Być 
może, że w łaśnie ta  okoliczność spowodowała częściowe 
zachow anie czaszki, gdyż w łaśnie część w ykazująca we 
w nętrzu  pobielenie jest dobrze zachowana, reszta n a ­
tom iast uległa zniszczeniu. Potylica człowieka z Ja n i­
sław ic je s t zaokrąglona, a przyczepy m ięśni karkow ych 
leżą nisko, tak  że osobnik ten  nie odznaczał się w idać

szczególnie grubym  karkiem . Na pow ierzchni w ew nętrz­
nej łuski potylicznej nie w idać b ruzd  zbiegających się 
w  em inentia  cruciata, lecz listew ki. Na ogół u czło­
w ieka współczesnego w ystępują bruzdy, lis tew ki za­
obserwowano natom iast u człowieka neandertalskiego. 
Grubość kości pokryw  czaszkowych odpow iada śred ­
nim  współczesnym. Ilu stru je  to poniższe zestaw ienie:

Grubość kości ciemieniowych

Janisfawice Średnie
współczesne

Średnie
neandertalskie

7 mm 6 mm 10 mm

W yjaśnić tu  należy, że u ludzi dzisiejszych n iejedno­
krotnie spotykam y w ybitn ie g rube kości czaszki, zu­
pełnie pod tym  względem  podobne do form  neander- 
taloidalnych. Je s t rzeczą znam ienną, że znaczna g ru ­
bość kości czaszki charak teryzu je  w śród Naczelnych 
jedynie rodzinę Człowiekowatych. U m ałp ia tek  i m ałp 
kości ciemieniowe, łuska kości czołowej, a  także łuska 
kości potylicznej są bez porów nania cieńsze od ludz­
kich. P ow stają  na nich w praw dzie n iekiedy w ysokie 
grzebienie kostne stanow iące pola przyczepów m ięś­
niowych, ale grubość sam ych ścian czaszki pozostaje 
bardzo niew ielka. Wobec tego w ybitna grubość kości 
czaszki m usi być uznana za cechę specyficznie ludzką.

Ł uska kości skroniow ej m a w  czaszce jan isław ickiej 
w achlarzow aty zarys i je s t dość wysoka, co odpow iada 
najzupełniej morfologii człowieka współczesnego. W y­
rostk i sutkow e nie są długie, ale za to  szerokie u pod­
staw y, ta k  że całość daw ała obszerne pole przyczepom  
m ięśniowym. Zew nętrzny otw ór słuchowy m a ksz tałt 
okrągła w y i je s t dość duży. Pars tym panica  w  swym 
brzegu otaczającym  otw ór słuchow y je s t cokolwiek 
zgrubiała. Te cechy nie są charak terystyczne dla cza­
szek współczesnych. Podobne zgrubienie — jakkolw iek 
bez porów nania silniej zaznaczone — w ystępuje na 
czaszkach neanderta lsk ich  jak  rów nież u ludzi m łod­
szego paleolitu  (Homo sapiens diluvialis).

R easum ując m ożna powiedzieć, że jakkolw iek  czło­
w iek z Jan isław ic bezsprzecznie był człowiekiem  w spół­
czesnym, to przecież n iek tóre cechy m orfologiczne w y­

17*

Ryc. 1. Czaszka z Janisław ic, w idok Ryc. 2. Czaszka z Janisław ic, Ryc. 3. Czaszka z Janisław ic, w idok 
od strony  potylicznej. w idok z profilu. od spodu, od strony podstaw y.
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kazyw ały pew ien prym ityw izm  naw iązujący  lekko do 
form  wczesnoludzkich.

Pozostałe szczątki szkieletow e odznaczają się dużą 
m asyw nością kości, są grube i św iadczą o przysadzistej, 
tęgiej budow ie tego osobnika. S ilne w yrażenie p rzy ­
czepów m ięśniow ych oraz w yraźne wygięcie kości 
p rzedram ien ia dowodzi znacznego obciążenia funkcjo ­
nalnego kończyn górnych. Sądząc po zachow anych ko ­
ściach dłoni, p raw a  ręk a  by ła w iększa od lewej. Do­
wodzi to praw oręczności człow ieka z Jan isław ic. Kości 
kończyny dolnej w  n iek tó rych  cechach m orfologicznych 
przypom inają rów nież form y neanderta lsk ie , ta k  b a r ­
dzo są m asyw ne i ta k  siln ie były  um ięśnione. Rzepka 
jan isław icka w ykazu je pew ne ślady, po k tórych  m ożna 
dom yślać się częstego s iadan ia  w  kucki, co w idocznie 
up raw ia ł zw yczajow o człow iek z Jan isław ic. Do tego 
samego w niosku upow ażnia rów nież tyłozgięcie nasady  
bliższej piszczeli. P ew ne cechy m orfologiczne stopy 
oraz dalszej nasady  strza łk i pozw alają sądzić, że osob­
n ik  ten  przy  chodzeniu sk ręca ł silnie stopy na ze­
w nątrz  op iera jąc się w yłącznie na ich w ew nętrznych 
kraw ędziach. S topa lew a by ła cokolw iek w iększa od 
praw ej, co je s t zgodne z p raw dopodobnie w iększym i 
rozm iaram i p raw ej ręki.

W zrost obliczony na podstaw ie kości długich w ynosił 
u człow ieka z Jan isław ic  158,1 cm. Był to więc osobnik 
n isk i o niezw ykle k rępej budow ie kośćca i tę ­
gim um ięśnieniu.

Poniew aż czaszika jan isław icka je s t niekom ­
pletna, więc nasunęło  s ię  p rzede w szystkim  za­
gadnienie, czy m ożna na podstaw ie  posiadanych 
fragm entów  bodaj w  przybliżen iu  odtw orzyć w y­
gląd tego człow ieka. Zaczęłam  poszukiw ać w śród 
dostępnych m ateria łów  kraniologicznyeh osobni­
ków m ożliw ie najpodobniejszych w  budow ie ty ło ­
głowia do człow ieka z Jan isław ic, aby następnie 
rozpatrzyć budow ę całe j ich czaszki i w yciągnąć 
ew en tualne w nioski. N iestety  n ie  posiadam y 
w  ogóle innych  czaszek m ezolitycznych z obszaru 
Polski, a i poza P olską m a te ria ły  kraniologiczne 
z tego okresu  są nieliczne i n iekom pletne. W obec' 
tego m usiałam  z konieczności sięgnąć do m a te ­
riałów  w spółczesnych. Spośród dzisiejszych po­
pulacji europejsk ich  n iew ątp liw ie  w  n a jp ry m i­
tyw niejszych w aru n k ach  środow iskow ych żyją 
Lapończycy. D latego też w ybra łam  se rię  kraniologiczną 
lapońską, ogłoszoną przez K. E. S c h r e i n e r a  w  r. 
1931/35, celem  przestud iow an ia  ich ew entualnych  po ­
dobieństw  ’ m orfologicznych z człow iekiem  z Ja n is ła ­
wic. W pływ w arunków  środow iskow ych i try b u  życia 
w  czasie (rozwoju decyduje o  ostatecznym  pokro ju  sy l­
w etk i i uksz tałtow an iu  szk ieletu , łącznie z czaszką — 
dorosłego człowieka. Z tego w zględu w łaśn ie w y b ra ­
łam  serię  lapońską, aby  otrzym ać porów nyw alne dane.

M ateria ł ogłoszony przez K. E. S ch reinera  obejm uje 
350 szkieletów  pochodzących z p row incji F inm arken , 
przew ażnie z cm entarzy  X V III w ieku, częściowo śred ­
niowiecznych, jedyn ie  około 40 osobników  sięga o k re ­
sów  przedhistorycznych.

Gdy porów nałam  pom iary  dokonane n a  . czaszce 
z Jan isław ic  z średnim i obliczonym i w  odniesieniu do 
poszczególnych cech serii lapońskiej, uderzyła m nie 
n iezw ykła ich zgodność. O kazało się, że dom niem any

krótkogłow iec jan isław ick i doskonale zgadzał się w  ce­
chach tyłogłowia z w iększością krótkogłow ej populacji 
lapońskiej i że m ieścił się najzupełniej w  obrębie ich 
zm ienności. Zachęcona tym  stw ierdzeniem , w ybrałam  
spośród całości populacji lapońskiej 50 osobników płci 
m ęskiej, k tórzy w ykazyw ali najw iększe podobieństw a 
do człowieka z Janisław ic. W budow ie tyłogłowia cała 
ta  seria stanow i w raz z czaszką janisław icką zw arty 
i niezw ykle podobny zespół. Wobec tego stw ierdzenia 
uw ażałam  za dopuszczalne odtw orzenie brakujących  
części czaszki na podstaw ie średnich  arytm etycznych 
poszczególnych dalszych pom iarów  w ybranej serii.

Je s t rzeczą znaną, że część mózgowa czaszki w ykazu­
je  znaczne korelacje sw ych poszczególnych wym iarów. 
K orelacje te w ystępują przede w szystkim  między po­
m iaram i tej sam ej kategorii, a  w ięc między wszystkim i 
pom iaram i szerokościowym i naw zajem  ze sobą, dalej 
m iędzy pom iaram i długościowym i i wysokościowymi. 
Wobec tego więc np. szerokość uszna skorelow ana jest 
z szerokością ciem ieniow ą i czołową, wysokość stropu 
z wysokością całej czaszki itp. Ponadto pom iary róż­
nych kategorii w ykazują także pew ne współzależności, 
jakkolw iek  bez porów nania mniejsze. Istn ie je  więc 
pew na korelacja  między długością czaszki a jej wyso­
kością i szerokością. N atom iast w ym iary  części tw a-

4. Lapończyk o proporcjach czaszki bardzo podobnych 
do człowieka z Jan isław ic (z K. E. Schreinera).

rzow ej są słabo skorelow ane z w ym iaram i części móz­
gowej.

Z nając pew ne praw idłow ości zachodzące w  archi- 
tek tonice czaszki, zastosow ałam  przy opracow yw aniu 
czaszki z Jan isław ic m etodę statystycznej rekonstruk ­
cji. O pierając się na stw ierdzeniu  dużego podobieństw a 
tyłogłow ia przy ję łam  średnie w artości pozostałych cech 
pom iarow ych czaszki u osobników najpodobniejszych 
jako  w iarygodne pom iary braku jących  części czaszki 
osobnika z Janisław ic. Przeprow adziw szy odpowiednie 
obliczenia, o trzym ałam  obraz morfologiczny kró tko- 
głowca o szerokiej tw arzy, szerokim  nosie i niskich 
oczodołach.

W m ateria łach  Schreinerow skich znajduje się foto­
g rafia  zwłok Lapończyka, którego szkielet był następ ­
nie poddany pom iarom  osteom etrycznym . Czaszka 
tego człow ieka w  budow ie potylicy okazała się p ra k ­
tycznie identyczna w  budow ie tyłogłowia z czaszką
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janisław icką. Wobec tego, jak  sądzę, m ożna z pew nym  
przybliżeniem  przy jąć tę  fotografię jako rekonstrukcję 
w yglądu osobnika z Janisław ic. Oczywiście wobec m a­
łej współzależności w ym iarów  tw arzy i puszki mózgo­
wej rekonstrukcja  ta  nie jest pewna, je s t ona jednak  
n iew ątpliw ie bardzo prawdopodobna.

W cechach budow y dalszych elem entów  szkieletu 
w ykazuje osobnik z Janisław ic również znaczne podo­
bieństw a do populacji lapońskich. W zrost je s t ten  sam,

gdyż średnia lapońska wynosi 158,2 cm, natom iast 
w  m asywności kośćca człowiek z Janisław ic przew yż­
sza znacznie średnie lapońskie, nie w ykracza jednak  
poza rozsiew  w ykazyw any u  Lapończyków.

Z całej analizy morfologicznej w ynika, że znalezisko 
z Jan isław ic rep rezen tu je  typ  m orfologiczny bardzo 
często spotykany w śród dzisiejszych populacji lapoń­
skich. W yciąganie ew entualnych dalszych wniosków 
z tego stw ierdzenia należy już do nauk  historycznych.

NAJWIĘKSZA JASKINIA SUDETÓW

W OJCIECH WALCZAK (Wrocław)

W brew  zakorzenionym  u nas m niem aniom , w iążącym 
zjaw iska krasow e z w ystępow aniem  mezozoicznych 
w apieni T atr i Ju ry  K rakow skiej, s ta re  Sudety posia­
d a ją  rów nież piękne, choć nie tak  liczne jaskinie. 
K o w a l s k i  w  swej pracy pt. Jaskinie Polski, tom  III, 
w ydanej przez Państw ow e M uzeum Archeologiczne 
(PWN — 1954) w ym ienia i opisuje na te ren ie  Sudetów  
14 jask iń  krasow ych, grupujących się przeważnie 
w  G órach Kaczawskich oraz w  Złotych i G rupie Snież- 
n ika. Jask in ie  te  w ystępują w  soczewach i w kładkach 
zm etam orfizow anych w apieni, zw anych m arm uram i, 
k tó re  po jaw iają  się w śród krystalicznych skał paleo- 
zoicznych, mianowicie dew ońskich i kam bryjsk ich  sza- 
rogłazów, łupków  krystalicznych, zm etam orfizow anych 
zlepieńców, diabazów, łupków  chlorytowych i fylitów . 
Poniew aż już z n a tu ry  swej krystaliczne w apienie su ­
deckie są odporniejsze na działanie wód podziem nych 
niż stosunkowo młode w apienie Polski cen tralnej, a  ich 
soczewy i w kładki są niezbyt duże, siłą więc rzeczy 
jask in ie  Sudetów  m ają  skrom ne rozm iary. Bezpośred­
n ia zaś zależność ich rozw oju od krzyżujących się czę­
sto k ierunków  spękań w płynęła na korytarzow y cha­
ra k te r  jaskiń.

Z obecnie znanych jask iń  sudeckich najw iększa jest 
ja sk in ia  Radochowska (długość kory tarzy  i kom ór ok. 
250 m). Do n iedaw na ustępow ała ona pierw szeństw a 
jask in i w  Rogóżce, k tó ra  jednak  została zniszczona 
przez rozszerzający się czynny kam ieniołom  m arm uru. 
Ja sk in ia  Radochow ska leży w  Górach Złotych, w  eks­
ponow anym  ku  południow em u wschodowi zboczu do­
liny  niewielkiego potoku, k tóry  spływ a ku  południo­
w i spod Bzowca (691 m  npm.) i obok w si Radochów 
uchodzi do Białej Lądeckiej (prawobrzeżny dopływ  
Nysy Kł. w  obrębie K otliny Kłodzkiej). Najbliższą s ta ­
c ją  kolejow ą je s t Radochów, n a  linii K łodzko—Stronie 
Ś ląskie. Od stacji do jask in i prowadzi żółty szlak tu ry ­
styczny (3 km). Jask in ię  tę, znaną w  przedw ojennej 
lite ra tu rze  naukow ej z publikacji D i t t r i c h a ,  P a x a ,  
S t a m m e r a  i innych autorów  niem ieckich, po w o j­
nie najobszerniej opisał K o z ł o w s k i ,  k tó ry  zbadał 
ją  22. X. 1953 r. W wyżej cytowanej publikacji (str. 
117—121) Kozłowski omówił szczegółowo przebieg k o ­
ry tarzy , faunę i florę oraz p lejstoceńskie znaleziska 
kostne, w ydobyte z rozkopywanego od 1933 r. nam uli- 
ska jaskini. W listopadzie 1954 r., zupełnie niezależnie 
od badań  Kozłowskiego i przed ukazaniem  się jego p u ­
blikacji, prow adziłem  przez k ilka dni badania nad fo r­

m am i krasow ym i jaskini, zdejm ując przy tej sposob­
ności je j plan, k tóry  obok przytaczam . D robne różnice 
między planem  Kozłowskiego a moim w ynikły  p raw ­
dopodobnie z ciężkich w arunków , w  jak ich  dokony­
w ane były zdjęcia we w nętrzu  jaskini. Osobiście, uży­
w ałem  podczas zdjęcia busoli k ierunkow ej oraz busoli 
geologicznej M e o p t  a i a ltym etru  P a u l i n a .

Ja k  w idać na załączonym  planie, trzy  sztuczne otw o­
ry wejściowe jask in i leżą w  poziomach: 460, 463 
i 468 m  npm, a 10 do 15 m nad dnem  przyległej 
dolinki. Od wejść, zaopatrzonych w  prow adzące ku 
dołowi stopnie, biegną prostopadle do zbocza trzy  ko­
ry tarze  poprzeczne o k ie runku  zbliżonym do południ­
kowego (N-S i NWN-SES). Łączy je  długi i w ąski 
kory tarz mniej w ięcej równoległy do zbocza doliny, zło­
żony z odcinków o k ierunkach: W-E, SW-NE, WNW- 
ESE, k tó re  nada ją  m u lekko zygzakow aty przebieg. 
Podobne k ierunk i m ają ślepe k ró tk ie  kory tarze boczne, 
odbiegające od poprzecznych. Na skrzyżow aniach ko­
ry tarzy  w ystępują kom orow ate rozszerzenia, najw ięk ­
sze w  cen tralnej części jaskini. Łączna długość kory­
tarzy i kom ór w ynosi ok. 250 m (według Kozłowskie­
go — 265 m), nie m ożna jednak  tych danych uw ażać 
za ścisłe, gdyż w schodnie przedłużenie ko ry tarza  o k ie ­
runku  W SW -ENE zabarykadow ane je st zw ałem  spę­
kanego stropu, a poza tym  najbardzie j na północ 
w ysunięty  kory tarz w  środkow ej części ja sk in i w ypeł­
niony je s t jeszcze wodą. P raw dopodobnie za tym i p rze­
szkodam i k ry ją  się dalsze, nie zbadane jeszcze ko ry ­
tarze i komory. O pisany uk ład  kory tarzy  zdradza 
decydujący w pływ  spękań tektonicznych n a  rozwój 
podziem nych procesów krasow ych, przy czym k o ry ta­
rze poprzeczne m ają  przebieg zgodny ze w schodnio- 
sudeckim  k ierunk iem  tektonicznym , k tó ry  pow stał 
w  w yniku  sfałdow ań hercyńskich. P o tw ierdzają to 
k ierunk i spękań i szczelin w idocznych dziś jeszcze 
w  stropach kory tarzy  i komór. Ław ice w apien i k ry s ta ­
licznych zapadają ku  północy i w  tym  k ie ru n k u  obni­
żają się skośne dna i stropy  kory tarzy  poprzecznych, 
co najlep iej w idać na przykładzie kory tarza  środko­
wego.

Z uw agi na form y krasow e najciekaw sza je s t środ­
kowa część jaskini, do k tórej od w ejścia prow adzi 
najszerszy i najw ygodniejszy kory tarz  poprzeczny. 
Jego dno obniża się od 460 m  poniżej w ejścia do 457 m 
w  końcowej komorze. K om ora ta , stanow iąca zakoń­
czenie kory tarza , m a w ym iary  w  rzucie poziomym
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12X4 m. Ku północy prow adzi z niej niski, całkowicie 
w odą w ypełniony kory tarz, a od po łudn ia  łączy się 
z n ią  n a ja trak cy jn ie jsza  część ja sk in i — jeziorko 
o pow. ok. 20 m 2. Jeziorko  w ypełn ia do głębokości 1,5 m 
dno kom ory o ścianach fan tastyczn ie  urzeźbionych 
chem icznym  działaniem  wody. Jeziorko n a jła tw ie j je s t 
dostępne ze w spom nianej dużej kom ory lub ze środ­
kowej części k o ry tarza  poprzecznego. W schodnia od­
noga jeziorka sk ry ta  je s t tu  pod lukam i w apiennym i, 
k tó re  dzięki w kładkom  łupków  krystalicznych  (chlory- 
towych) zostały w ypreparow ane w  ostre  w ąskie że­
berka. Swój fan tastyczny  w ygląd zam knięcie jeziorka 
od w schodu zaw dzięcza rów nież w trącen iom  łupków  
chlorytow ych w  w apien iu , m niej odpornym  od m a r­
m uru  i podczas w ie trzen ia  zm ien iającym  się w  ila stą  
glinę. N atom iast ściany w ielk iej kom ory, k tó rej górna 
część leży n a  kon takcie  w ap ien i i łupków  ch lory to­
wych, nie posiadają  żadnych form  krasow ych, z w y­
ją tk iem  ściany w schodniej. Tu obok u jść  trzech  po­
ziom ych kanałów , w ym ytych przez w ody krasow e, 
w idać p łask ie naciek i kalcytow e, zupełnie jeszcze 
młode.

O w iele okazalsze w ełn iste  i kaskadow e nacieki, 
pow stałe w sk u tek  w y trącan ia  w apn ia  ze ściekającej 
po skośnych ścianach półek  i p a ru jące j wody, pok ry ­
w ają  w schodnie śc iany środkow ego k o ry tarza  po­
przecznego, zw łaszcza w  okolicy u jśc ia  długiego chod­
nika. Podobne form y kaskadow o-w ełn iste  w ystępu ją

rów nież w  tym  osta tn im  ko ry tarzu  obok jego rozga­
łęzienia w  połowie długości m iędzy kory tarzam i po­
przecznym i: środkow ym  i wschodnim . Tow arzyszą im 
zw isające ze stropu  niew ielkie s ta lak ty ty  (ok. 6  cm), 
pod k tó rym i w y rasta ją  z pow ierzchni w apiennego p ro ­
gu k ró tk ie  tępe w zgórki stalagm itów . Istn ia ły  tu  w ięk­
sze form y sta lak ty tów , k tó re  — ja k  sądzić m ożna po 
śladach odbić — zostały zniszczone przez turystów . 
Nacieki te  m ają  k rystaliczną s tru k tu rę , noszącą ślady 
kilku  okresów  n aras tan ia  w łóknistych kryształków . 
W pobliżu ścian ocalały tu  jedyn ie  w iększe nacieki 
draperiow e, podobne do pionow ych żeber. Ten sam  ich 
rodzaj w  postaci k ró tk ich  ostrych żeber zwisa ze s tro ­
pu. D raperie  stropow e, jak  to w idać w yraźnie, pow stały 
wzdłuż szczelin, k tó rym i sączyła się z góry woda.

W opisanej części k o ry tarza  w  południow ej ścianie 
w ystępuje zaczątkow y kory tarz  boczny na lin ii po­
przecznej szczeliny. S kłada się on z wyługow anych 
w  w apieniu  półkulistych nisz 15—40 cm  głębokich, 
połączonych w ąskim i rynnam i. Z dradza to  m echanikę 
rozm yw ania szczelin i form ow ania przez wodę k o ry ­
tarzy.

N ajlepiej rozw inięte form y sta lak ty tów  i stalagm itów  
w ystępu ją w  długim  w ąskim , tru d n o  dostępnym  ko ry ­
tarzu , k tó ry  odbiega ku  południow em u zachodowi od 
ko ry tarza  poprzecznego w  okolicy środkow ego wejścia. 
Zw isające tam  ze stropu  liczne sople s ta lak ty tów  osią­
gają  długość kilkudziesięciu cm, a pod nim i w yrasta ją
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typow e stalagm ity. N iektóre z nich w  pobliżu ścian 
połączyły się, tw orząc podobne do pionowych żeber 
nacieki draperiow e.

Zupełnie świeże kró tk ie  nacieki draperiow e zw isają 
rów nież na lin iach spękań ze stropu  niskiego podłuż­
nego kory tarza  łączącego poprzeczne chodniki: środ­
kow y i zachodni. Z końców tow arzyszących im  św ie­
żych stalaktytów , na k ilka centym etrów  długich, woda 
skapuje, k rop la po kropli, na dno kory tarza . Wreszcie 
ściany i strop kom ory poniżej zachodniego w ejścia do 
jask in i i w ybiegającego ku  zachodowi, sąsiedniego śle­
pego korytarza, gęsto pokryw ają drobne kuleczkowate 
nacieki. M iejscam i kuleczki te  o średnicy 1— 6 cm 
g rupu ją  się w  gronka. Na pionow ych ścianach obok 
n ich  drobne nacieki draperiow e tw orzą oryginalny 
m ikrorelief.

N ależy jeszcze wspom nieć o naciekach ilastych w  ko­
m orze b łotnej, stanow iącej północne przedłużenie za­
chodniego ko ry tarza  poprzecznego. W apienie w  jej 
strop ie są silnie spękane i- poprzetykane w kładkam i 
łupków  chlorytowych, k tóre w ietrzejąc zam ieniają się 
w  ila stą  glinę. Woda, ściekająca tu  obficie ze stropu  
i ścian, form uje z niej zw isające ze szczelin stropow ych 
glin iaste tafelki, a  na ścianach osadza w ełniste nacieki 
g liniaste. W dnie tej kom ory istn ieje  poza tym  m ały 
staw ek, a na jego brzegu świeże nam ulisko, grubości 
ok. V2 m. Podobne świeże nam uliska w ystępują w  śle­
pym  zachodnim  zakończeniu ko ry tarza  podłużnego oraz 
u  w ejścia do w ypełnionego w odą ko ry tarza  w ybiega­
jącego ku  północnem u wschodowi z dużej kom ory obok 
jeziorka.

Na zakończenie tego pobieżnego opisu form  kraso ­
wych jask in i Radochowskiej w ypada nadm ienić, że 
kom iny uchodzące w  je j stropie w  m iejscach krzyżo­
w ania się kory tarzy  i szczelin św iadczą o etapow ym  
obniżaniu się procesów krasow ych. P otw ierdza to n ie­
duża kom ora, połączona z poziomymi rozgałęzieniam i, 
położona ponad kom orą b ło tną i połączona z n ią  ok. 
3-m etrow ym  kom inem  pionowym, a także w oda dotąd 
jeszcze w ypełn iająca najniższe części jaskini. P ra w d o ­
podobnie na stopniowe obniżanie się zw ierciadła wód 
krasow ych w pływ ało pogłębianie się w sku tek  norm al­
nej erozji sąsiedniej doliny. Na podstaw ie tego zało­
żenia m ożna przyjąć, że nasilenie rozm yw ania szczelin 
w  w apieniu  przez wody w siąkające z pow ierzchni p rzy ­
padało na środkowy i młodszy trzeciorzęd w  zw iązku 
z ówczesną erozją, k tó ra  w ytw arzając rozcięcia dolinne 
udostępiła wodom opadowym  szczeliny w  soczewie w a­
pienia. P rzypadające zaś na schyłek pliocenu lub po­
czątek p lejstocenu pogłębienie sąsiedniej doliny spo­
wodowało w yłączenie jask in i z obiegu wód krasow ych, 
tak  że w  plejstocenie mogła ona stanow ić schronienie 
ówczesnych zw ierząt i paleolitycznego człowieka, jak  
tego dowiodły znalezione szczątki kostne.
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JA K U B ŁUKASIAK

CYKL ROZW OJOW Y ZARODŹCA ZIMNICY W  ŚW IETLE 
OSTATNICH BADAŃ NAUKOWYCH

Zim nica (m alaria), jako  choroba w yniszczająca or­
ganizm  ludzki i pow odująca dużą śm iertelność, znana 
je s t od czasów sta roży tnych  i w ystępu je  na olbrzym ich 
obszarach ku li ziem skiej. O becnie jeszcze w  k rajach  
Azji południow ej, np. w  Indiach, giną na sk u tek  tej 
choroby tysiące ludzi rocznie.

W ystępow anie zim nicy w  Polsce je s t notow ane od 
daw na. M ikołaj K o p e r n i k ,  k tó ry  — ja k  wiadom o — 
poza astronom ią up raw ia ł także m edycynę, około 
r. 1512 leczył chorego na zim nicę T. Giesego, b iskupa 
chełm ińskiego, m ającego sw oją rezydencję w  Lubaw ie 
(woj. olsztyńskie). Z nany nam  dobrze lekarz, d r T ytus 
C h a ł u b i ń s k i  (1875), rozpisując się  szeroko na te ­
m a t zim nicy w  Polsce dowodził, że w Z akopanem  cho­
roba ta  nie w ystępuje, cho ru ją  tam  n a  nią ty lko te 
osoby, k tó re  przebyw ały  na robo tach  na W ęgrzech, 
gdzie się tej choroby nabaw iły . C hałub ińsk i podaje, że 
ludność W arszaw y w  w ieku X IX  była dw ukro tn ie  n a ­
w iedzana przez ep idem ię zim nicy, m ianow icie w  la tach  
1847 i 1854. Po dw u osta tn ich  w ielk ich  w ojnach  m ie­
liśm y w  Polsce dw ukro tn ie  do czynienia z epidem ią 
zim nicy: po I w ojnie św iatow ej (1918— 1921) za re je­
strow ano 52 965, a po II  w ojn ie — 13 943 chorych na 
zimnicę. O becnie zdarzają  się także, aczkolw iek n ie­
liczne, p rzypadk i zapadnięcia n a  tę  chorobę i — ja k  
stw ierdzają  badan ia  polskiego m alario loga d ra  M. J  a- 
n i c k i e g o  — zarodziec zim nicy u trzy m u je  się wśród 
ludności naszego k ra ju . W la tach  1952 i 1953 za re jestro ­
w ano około 226 przypadków  zim nicy, głów nie o cha­
rak te rze  naw rotow ym . Powyższe fak ty  dobitn ie św iad­
czą o istn ien iu  w  Polsce rezerw u aru  zarodźców  zim ­
nicy; ponieważ przenosiciełe ich  w ystępu ją  na całym  
teren ie  w  k ilk u  gatunkach  w idliszków  n ie  m ożna lek ­
ceważyć groźby te j choroby. Są to  m ianow icie: 1) A n o - 
pheles b ifurca tus  — kom ar leśny, 2) A nopheles p lu m ­
beus — w idliszek dziuplowy, 3) A nopheles m esseae, 
4) Anopheles typ icus  (m aculipennis) i  5) Anopheles  
atroparvus. T rzy osta tn ie  gatunk i, daw niej opisyw ane 
jako  rasy, nazyw am y po polsku w idliszkam i p la - 
m istoskrzydłym i. N ajbardzie j rozpow szechnionym  w i­
dliszkiem  w  P olsce je s t A nopheles m esseae, spo ty­
kany  p raw ie  w  90 proc. w ypadków , na tom iast w ystę­
pow anie A. b ifurca tus  i A. typ icus  ogranicza się do 
k ilku  procent. A . a troparvus, zam ieszkujący okolice 
o słonych zbiorn ikach  w odnych, został stw ierdzony na 
W ybrzeżu o raz  w  Inow rocław iu  i C iechocinku. W idli­
szek dziuplow y — A. p lum beus  został po raz pierw szy 
przeze m nie w y k ry ty  w  ro k u  1954 w  K udow ie. Z w y­
żej w ym ienionych gatunków  kom arów  m alarycznych, 
żyjących n a  obszarach  Polski, dotychczas uw ażano, że 
głów nym i przenosicielam i zarodźców  zim nicy są: 
Anopheles (m aculipennis) m esseae  i A nopheles (m aculi­
pennis) a troparrus. Poniew aż kom ary: A nopheles hi- 
fu rca tus  — w idliszek leśny i A nopheles p lum beus  — 
w idliszek dziuplow y w  ok resie  trw a n ia  osta tn ie j ep i­
dem ii zim nicy w  Polsce p raw ie  nie by ły  znane, przeto  
nie b rano ich pod uw agę jak o  przenosiciele pasożyta

m alarii. O statn ie badania m oje i L a c h m a j e r o w e j  
dowiodły, że Anopheles bifurcatus  w ystępuje w  wielu 
m iejscow ościach Polski i mimo, że stanow i niewielki 
odsetek sk ładu  ilościowego fauny  kom arów , to  jednak  
na podstaw ie przeprow adzonych badań  na W ęgrzech 
w  1952—53 przez M i h a l y i e g o  i jego w spółpra­
cow ników  okazało się, że gatunek  ten je s t groźnym 
przenosicielem  zarodźców zim nicy i praw dopodobnie 
w  okresach epidem ii te j choroby w  naszym  k ra ju  n ie­
m ałą rolę odegrał.

Zagadnienie przyczyny w yw oływ ania zim nicy za­
przątało  um ysły w ielu ludzi już w  średniowieczu. 
M o r  t o n  (1697), lekarz z Genewy, szczegółowo opisat 
kliniczny przebieg te j choroby o raz w pływ  leczniczy 
kory chinowej. W k ilkanaście la t później w łoski uczony 
L a n c i s i  (1716) w swojej p racy  De noxiis palludum  
e fflu r ii  — o szkodliwych w yziewach błot — jak  na owe 
czasy stosunkow o w nikliw ie omówił p roblem  m alarii 
i zw rócił uw agę na ro lę kom arów  i ich larw , k tóre 
w  jego m niem aniu m iały przenosić tru jące  wyziewy 
błot, a od słowa „m ai a r ia“ — złe pow ietrze rozpo­
w szechniła się następnie nazw a choroby: m alaria.

W badaniach  nad rozw iązaniem  problem u pow staw a­
n ia  zim nicy duży je s t w kład  rosyjskich uczonych. 
M i e c z n i k ó w  (1886) określił przynależność zarodż- 
ców m alarii do grupy  ziarniaków  (Coccidia), D a n i- 
l e w s k i  natom iast w ykry ł je  u  ptaków. Dla dokład­
nego przeprow adzenia badań  nad  m orfologią i  ewolucją 
zarodźca ruchliw ego n iezm iernie duże znaczenie posia­
dały now e m etody barw ien ia za pomocą b łęk itu  m ety ­
lenowego z eozyną, w prow adzone przez R o m a n o w ­
s k i e g o  (1891). W a s i l e w s k i  (1908) przyczynił się 
do poznania działania chininy na zarodźce zimnicy 
p tasie j (P lasm odium  preacox).

-Z chw ilą pow stan ia w ładzy radzieckiej w  ZSRR 
rozpoczęto energiczną w alkę z zim nicą i  dzięki n ie ­
zm iernie w ytężonej p racy  w ielu  uczonych, głównie 
akadem ika P a w ł o w s k i e g o ,  B e k l e m i s z e w a ,  
M a r c i n k o w s k i e g o  i innych, groźna ta  choroba 
w  w ielu m iejscow ościach została zlikw idow ana lub 
przynajm niej ograniczona do sporadycznych p rzypad­
ków.

Zasadniczy zw rot w  poznaniu cyklu  rozwojowego 
P lasm odium  stanow iły  nader w ytrw ałe badan ia  f ra n ­
cuskiego lekarza L a v e r a n a ,  k tó ry  w  1880 roku we 
krw i chorego na zim nicę odkry ł am ebow ate form y 
ksz ta łtu  półksiężycow atego i w iciowatego, nazyw ając 
je  Oscillaria malariae. Ronald R o s s  w  1895 r. s tw ie r­
dził, że kom ar C ulex fatigans  je s t przenosicielem  z a ­
rodźców  zim nicy p tasie j, a w  1897 r. w  ściance żo­
łądka kom ara z rodzaju  Anopheles, karm ionego krw ią 
człow ieka chorego n a  zimnicę, w ykry ł pigm entow ate 
ciałka oocysty. N astępne badan ia  G r a s s i e g o ,  B a- 
s t i a n e l l e g o  i innych w yjaśniły , że przenosicielem  
zarodźców  zim nicy je s t w idliszek — Anopheles, w  k tó ­
rego organizm ie przebiega rozwój płciowy (gamogonia, 
sporogonia). Od tego czasu problem  zw alczania epide-
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m ii zimnicy mógł wejść na w łaściw e to ry  i sta ł się 
spraw ą ak tualną  i realną.

Należy też podkreślić rolę polskich uczonych w  b a­
daniach nad  rozw ojem  pierw otniaków . Do pełnego zro­
zum ienia cyklu rozwojowego zarodźca zim nicy p rzy­
czyniły się badan ia  M. S i e d l e c k i e g o  (1899) nad 
rozw ojem  jednego z gatunków  ziarniaków  (Coccidia), 
m ianow icie Adelea ovata  Schneider, pasożytującego 
w  jelicie d rew niaka (Lithobius forficatus). W tedy to po 
raz  pierwszy zostały w yróżnione oddzielne form y roz­
w oju płciowego w  grupie Coccidia.

K saw ery L e w k o w i c z  w  swoich pracach  (1896 
i 1897) dowodził, że przenosicielam i zarodźców zimnicy 
m uszą być kom ary, tam  bowiem, gdzie nie m a tych 
owadów, nie w ystępuje także zimnica.

S c h a u d i n n  (1902) teoretycznie opracował cykl roz­
w ojowy zarodźca zim nicy w  ciele człowieka i kom ara 
w idliszka. Sporządził odpow iednią tab licę tego rozwoju, 
w edług którego sporozoity m iałyby w nikać bezpośred­
nio do krw inek  czerwonych człowieka natychm iast po 
uk łuciu  przez zarażonego kom ara. W prawdzie już 
G o l g i e  (1893) zastanaw iał się nad kw estią, czy nie 
w ystępu ją  czasem w  cyklu  rozwojowym  pozakrw in- 
kowe form y pasożytów, ale au to ry te t Schaudinna za­
w ażył na k ie runku  badań  n a  długie lata. W ielu bada­
czy zastanaw iało się nad spraw ą, dlaczego zaraz po 
uk łuciu  przez w idliszka nie m ożna znaleźć we krw i 
ludzkiej żadnych form  rozwojowych zimnicy i jak  
m ożna w ytłum aczyć spraw ę naw rotów  tej choroby, 
k tó ra  częstokroć po pew nym  czasie pojaw ia się u ozdro­
w ieńców  n a  nowo.

Zarodźców zim nicy znam y około 50 gatunków, paso­
żytujących u w ielu  zwierząt, należących do różnych 
jednostek  system atycznych naw et zbyt od siebie odle­
głych, rozw ija ją  się one m ianowicie u płazów, gadów, 
p taków , ssaków, w łącznie z człowiekiem i m ałpą. W iele 
badań  przeprow adzono nad zimnicą p tasią  i m ałp, u k tó ­
rych  udało  się dokładniej prześledzić przebieg cyklu 
rozwojowego i w ykryć przyczyny naw rotów  tej choro­
by. Dotychczas u  człowieka stw ierdzono następujące 
gatunk i zarodźców zimnicy:

1) Plasm odium  v iva x  ( G r a s s i  i F e l e t t i ,  1890) — 
te rtian a , trzeciaczka albo zarodziec ruchliw y;

2) Plasm odium  falciparum  ( W e l c h ,  1897), zarodziec 
sierpowy, tropica;

3) Plasm odium  malariae ( L a v e r a n ,  1881), ąu a r ta -  
na-czw artaczka, zarodziec pasm owy i

4) Plasm odium  ovale ( S t e p h e n s ,  1922), zarodziec 
owalny.

G atunki te należą do rodzaju Plasm odium , rodziny 
Plasmoidae, rzędu Haemosporidia  i grom ady Sporozoa.

W Polsce znany jest głównie zarodziec ruchliw y 
(P. v iv a x ) ', pospolicie zw any zarazkiem  m alarycznym , 
w yw ołującym  zimnicę trzeciaczkę ze w zględu na po­
w tarzające  się a tak i gorączki co 48 godzin. Zarodziec 
ten  przystosow any jest do rozw oju n a  obszarach o k li­
m acie u m iarkow anym 2, natom iast pozostałe gatunki

! Ostatnio nazwę rodzajową Plasmodium  oznacza się przaz 
sk ró t ,P” (V a u c e 1 1953).

s W latach  ostatn ich  w ZSRR (N i k o t  a j e w 1919) s tw ier­
dza, że P. v iva x  w ystępuje w 2 odm ianach: a) P. v ivax  vi- 
va x  jak o  form a dla obszarów południow ych, b) P. v ivax  
hibernans, form a stre f um iarkow anych, głównie na obszarach 
północnych.

w ym agają wyższej średniej tem peratu ry  (ponad 18°C), 
dlatego u nas nie w ystępują, jedynie spotyka się je  
u  chorych, przybyłych z ciepłych krajów .

W ielu uczonym, ja k  już wspomniałem, podany przez 
S chaudinna cykl rozwojowy zarodźca zim nicy w yda­
w ał się n ie jasny  i niekom pletny. Po przeprow adzeniu 
w ielu badań  stwierdzono, że pogląd Schaudinna o bez­
pośrednim  w nikaniu  do czerwonych ciałek  k rw i żywi­
ciela kręgow ca sporozoitów na sku tek  uk łucia zarażo­
nego w idliszka okazał się b łędny w  św ietle później­
szych badań  m alariologicznych. R a f f a e l e  w  1934 r. 
pierwszy stw ierdził, że w  zim nicy p tasiej w ystępują 
pozakrw inkow e form y Plasm odium, a J a m e s  i T a t e  
w  1937 r. zarodźcom, pasożytującym  n a  zew nątrz czer­
wonych ciałek k rw i u kręgowców, dali nazw ę „postaci 
egzoerytrocytam ych“. Dalsze badan ia  M a n s o n a ,  
przeprow adzającego doświadczenia na sw oich dzie­
ciach, C o u l s t o n a  — na m ałpach, S h  o r  11 a ze 
w spółpracow nikam i (1948) na ludziach ostatecznie udo­
wodniły, że sporozoity, jako w ydłużane i  ruchliw e 
twory, po w niknięciu w  czasie uk łucia przez w idliszka 
do k rw i człowieka, n ie  w nikają do czerw onych ciałek, 
lecz pozostają w  k rw i obiegowej około pół godziny. Po 
upływ ie tego czasu sporozoitów w e krw i n ie  zna jdu je­
my, gdyż — ja k  to w ykazały badan ia  S hortta, G arnha- 
m a i innych — w yw ędrow ały one do tkankow ych n a ­
rządów  ciała  żywiciela, zostały one m ianow icie stw ie r­
dzone w  układzie siateczkow o-śródbłonkow ych naczyń 
w łosowatych w ątroby, w  m akrofagach tkankow ych lub 
w  endotelialnych kom órkach naczyń w łosow atych 
mózgu ptaków . J a k  z powyższego w ynika, w  pierwszej, 
zaledwie półgodzinnej, fazie w ystępują we k rw i obie­
gowej kręgow ca sporozoity, k tó re  n ie  m ają  specyficz­
nych w łaściwości biologicznych um ożliw iających im 
w niknięcie do w nętrza erytrocytów . W łaściwości tych 
nabyw ają w drugiej fazie swojego rozwoju w  kom ór­
kach śródbłonkow ych, gdzie pow sta ją  z nich nowe fo r­
my tkankow e, zdolne już do atakow ania czerw onych 
ciałek k rw i żywiciela. Je s t to okres przedkrw inkow ego 
(pre-erythrocytarny) rozwoju now ych generacji paso­
żyta, nie u jaw nionych we krw i, i ten  okres nazyw am y 
przygotowawczym  (prepatentnym ), odpow iadającym  
okresowi inkubacyjnem u zarodźców. Okres ten  trw a 
około 10 dni. W tym  czasie odbyw a się k ilkakro tn ie  
bezpłciowy rozród (schizogonia). Pierw sze pokolenie po­
staci tkankow ych zarodźców nosi nazw ę kryptozoitów  
i następne m etakryptozoitów  (H u f  f), k tóre ogólnie n a ­
zywam y merozoitam i.

Ciekawy je st rozwój m erozoitów  w parenchym atycz- 
nych kom órkach w ątroby  człowieka lub m ałpy, gdzie 
po k ilku  dniach od chw ili w targn ięcia p rzekszta łcają  
się one w  w ąskie ow alne ciałka, zw ane schizontam i, 
w k tó rych  przez podział pow staje około 24 jąd ra . J ą ­
d ra te  dosyć szybko rosną i po 7 dniach z 8u  pow ięk­
szają się do 30 a naw et i 60jU, średnicy. Przez w tórny 
podział liczba jąd er może przekroczyć 200 sztuk. W dal­
szym ciągu poszczególne ją d ra  w raz z chrom atyną 
i niew ielką ilością cytoplazm y tw orzą w  m acierzy­
stych schizontach jednojądrow e m erozoity. Po 2 lub 
3 dniach scnizonty te  dojrzew ają i z n ich  w ydostają 
się w  ogrom nej ilości m erozoity nowego pokolenia. Ja k  
z powyższego w ynika, w  rozw oju pozakrwiinkowym 
(egzoerytrocytowym) pasożytów  zim nicy w ystępują
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dwie fazy rozwojowe, m ianow icie stad ia  p rzedkrw inko- 
we (preerytrocytow e), pow stające z podziału k ryp to - 
zoitów i dających  jedno lub w ięcej pokoleń m etak ryp - 
tozoitów. N azyw am y to p i e r w o t n ą  s c h i z o g o n i ą  
postaci tkankow ych pasożytów  w  organizm ie kręgow ­
ców (pierw otna schizogonią egzoerytrocytowa). D ruga 
faza, tzn. w t ó r n a  s c h i z o g o n i ą  e g z o e r y t r o ­
c y t o w a ,  rep rezen tu je  rozwój stad iów  w  kom órkach 
tkankow ych, w  k tó rych  pow sta ją  now e form y pasoży­
tów, u trzym ujących  dalszą in fekcję żywicieli i pow odu­
jących późniejsze naw ro ty  zimnicy. S tadia te d a ją  po­
czątek postaciom  pasożytów  krw iakow ych, zw anych 
fanerozoitam i.

Wszyscy badacze są zgodni co do tego, że w zim ni­
cy p tasie j k ryp tozo ity  rozw ija ją  się w ew nątrz  kom órek 
system u retiku lo-endotelialnego . R affaele (1951) ponad­
to tw ierdzi, że faza rozw ojow a form  przedkrw inkow ych 
zarodźców rów nież m ałp — Plasm odium  cynomolgi 
oraz człow ieka — P. v iv a x  i P. fa lc iparum  przebiega 
podobnie ja k  przy  zim nicy p tasie j w  elem entach re ti- 
ku larnych , będących w  kontakcie z kom órkam i w ątro ­
by, k tó rą  to lokalizację w ykazała dokładna diagnostyka. 
Wiadomo natom iast, że form y przedkrw inkow e pasoży­
tów  zim nicy człow ieka i m ałp  zostały po raz  pierw szy 
stw ierdzone przez S hortta , G arnham a <1948) i innych  
badaczy w  parenchym atycznych  kom órkach w ątroby 
tych żywicieli. D otychczas n ie  ustalono jeszcze dokład­
nie liczby pokoleń m ezoroitów  w  odniesieniu do fazy 
przedkrw inkow ej u m ałpy  i człow ieka. Istn ie je  jednak  
pogląd, że w  schizogonii przedkrw inkow ej pasożytów  
zim nicy p tasie j, jeśli chodzi o P. relictum , w ystępują 
u kanarków  dw a albo trzy , a w  w ypadku P. gallina- 
ceum, u k u r dw a ty lko pokolenia m erozoitów . W zim ­
nicy ludzkiej na tom iast n a  podstaw ie dotychczasow ych 
badań  zak łada się, że w  fazie rozw oju  tkankow ego 
przedkrw inkow ego w ystępu je  nie w ięcej niż jedno po­
kolenie pasożytów.

Ciekawe w yniki ostatnich swoich badań  nad przed- 
krw inkow ym i form am i zarodźca owalnego (Plasmodium  
ovale) podaje G arnham  ze w spółpracow nikam i 1 (1954). 
Sam ice Anopheles m aculipennis atroparvus  zarażono 
zarodźcam i Plasm odium  ovale. Po stw ierdzeniu u nich 
sperozoitów  jeden z autorów  nakarm ił te samice w łasną 
krw ią. Po 9 dniach od czasu pobran ia  przez kom ary 
krw i na histologicznych skraw kach otrzym anych z w y­
cinka w ątroby  zarażonego zarodźcam i zim nicy ekspery­
m en tato ra  stw ierdzono w ielką liczbę pierścieniow atych 
form  pasożytów. W form ach tych rozróżniono 2 stadia 
schizontów: jedno d o j r z e w a j ą c e ,  a drugie już 
d o j r z a ł e .  A utorzy m niem ają jednak, że do wycią­
gnięcia ostatecznych wniosków n a  te m at znalezionych 
stadiów  pasożytów  w  w ątrobie zarażonego człowieka 
konieczne są jeszcze dodatkow e badania.

Dojrzałe pokolenia kryptozoitów  u niektórych zarodź­
ców p tasich  dają początek now ym  pokoleniom, m iano­
wicie: 1) m erozoitom  histiotiropowym, czyli m akrom ero- 
zoitom jako form om  kom órek retiku lo-endotelialnym  
oraz 2 ) m ikrom erozoitom , czyli m erozoitom  hem otropo- 
wym, pasożytów  czerw onych ciałek krw i. M akrom ero- 
zoity histiotropow e jako pasożyty now ych kom órek 
tkankow ych po rozpoczęciu juiż cyklu  (erytrocytowego) 
krw inkowego, tw orzą drugą fazę cyklu pozakrw inko- 
wego (egzoerytrocytow ego)2. W tej to fazie pow stają 
nowe form y pasożytów  tkankow ych, zw ane fanerozoi­
tam i. Te osta tn ie przez podział dają  początek nowem u 
pokoleniu tych form , przedłużającem u ciągłość cyklu 
pozakrwinkowego, inne natom iast postacie s ta ją  się 
trofozoitam i w ew nątrzkrw inkow ym i.

1 P re-erythrocytic  stages of hum an malaria: P lasmodium  
ovale. G a r n h a m ,  B r a y ,  C o o p e r ,  L a i s o n ,  A w a d 
e. W il 1 i a m s o n. B rit. Med. J. 1954, N. 4856.

2 Postery trocylow e stadia według C h a n d l e r a  (1951).

STANISŁAW  GRZESIUK (Olsztyn-Kortowo)

PRZEW ODZENIE SUBSTANCJI ORGANICZNYCH 
W  ROŚLINIE

P roblem  przem ieszczania się substanc ji w  roślinie 
był jednym  z p ierw szych  zagadnień  rozw iązyw anych 
przez pow sta łą  n a  początku  X V III w. fizjologię roślin. 
M a l p i g h i ,  a n as tęp n ie  H a l  e s  stosując m etodę 
obrączkow ania w ykazali, że w  p n iu  drzew  ru ch  sub ­
stancji odbyw a się w  dw óch zasadniczych k ierunkach: 
1 ) ,^>rąd w stępu jący", n iosący w odę w raz z solam i 
m ineralnym i od korzeni do liści, o raz 2) „p rąd  zstę­
pujący", n iosący głów nie substanc je  organiczne. Ten 
osta tn i b ierze swój początek  w  liściach  i sk ierow any 
je s t do korzeni, stożków  w zrostu, rozw ija jących  się  p ą­
ków, ow oców  itp. K ierunek  „p rądu  zstępującego" nie 
je s t ta k  w yraźn ie  zaznaczony w ro ślin ie  jaik k ierunek  
„p rądu  w stępującego"; zm ienia się om przy tym  w  za­
leżności od działan ia  szeregu czynników  w ew nętrznych 
i zew nętrznych, o czym  m ow a będzie niżej. O ile m e­
chanizm  ru ch u  w ody w  roślin ie  je s t w  zarysach  już po­
znany, o ty le  zagadnienie przem ieszczania się sub stan ­

cji organicznych je s t dotychczas o tw arte  i w ym aga 
jeszcze w ielu badań. W prawdzie w  osta tn ich  la tach 
badan ia  szeregu autorów  znacznie przybliżyły nas do 
rozw iązania tego zagadnienia, niem niej w iele jest 
jeszcze m om entów  niejasnych. Należy przy  tym  zazna­
czyć, że w yjaśnienie p raw  rządzących ruchem  substan­
cji organicznych w  roślin ie pozwoli na dokładniejsze 
poznanie fizjologii rośliny  jako całości, a tym  sam ym  
da człowiekowi możliwości k ierow ania rozwojem  
i przem ianą m aterii u roślin.

Zdaniem  K u r s a n o w a  problem  ruchu  substancji 
organicznych w  roślinie sk łada się z trzech zasadni­
czych zagadnień: 1) jak im i drogam i (poprzez jak ie  tk a n ­
ki) zachodzi przem ieszczanie się substancji organicz­
nych? 2 ) w  jak iej postaci substancje te  przem ieszczają 
się? 3) jak i je s t m echanizm  czy też siły napędow e tego 
zjaw iska? Na podstaw ie w łasnych spostrzeżeń uw a­
żamy, iże w  problem ie tym  istn ie je  jeszcze jedno za­
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gadnienie, a m ianowicie: 4) ja k a  je st ro la  niektórych 
czynników  zew nętrznych (np. natężenie oświetlenia, 
odżyw ianie potasem , borem) na przem ieszczanie się 
substancji organicznych w  roślinie?

Spośród wym ienionych wyżej pytań, w yczerpująco 
odpowiedzieć m ożna jedynie na pierwsze, a m ianow i­
cie: substancje organiczne przem ieszczają się głównie 
poprzez floem  i  przede w szystkim  poprzez kom órki 
sitowe. Nie tak  daw no (1938) i to, zdawać by się m o­
gło, „szkolne" stw ierdzenie fak tów  było kw estionow ane 
(głównie przez D i x o n  a). D i x o n  wychodził z za­
łożenia, że dyfuzja czy też po prostu  przepływ  związ­
ków  organicznych poprzez kom órki sitowe jest niem o­
żliwy ze względu na w ielki opór, jak i napotyka przepły­
w ająca substancja w  kom órkach sitow ych (małe roz­
m iary  kom órek, duża lepkość zaw artości tych ko ­
m órek). Na tej podstaw ie wypowiedział on myśl, że 
przem ieszczanie się substancji organicznych odbywa 
się podobnie ja k  i  ruch wody poprzez m artw e i duże 
elem enty ksylemu.

D okładne badania, przeprow adzone przez S c h u m a -  
c h e r a ,  M a s o n a ,  M u n c h a ,  C u r t i s a  i in., w y­
kazały  bezpodstawność tak ich  poglądów. Stwierdzono 
doświadczalnie, że ruch  substancji organicznych od­
byw a się poprzez elem enty floemu. Równocześnie po­
w stały  trudności w  zrozum ieniu m echanizm u tego ru ­
chu. M a s o n  i w spółpracow nicy obliczyli bowiem, że 
szybkość przem ieszczania się węglowodanów w  rośli­
nie przewyższa 40 000 razy szybkość dyfuzji cukru 
w  wodzie. Ju ż  sam  ten  fak t wskazuje, że przem ieszcza­
nie się substancji organicznych n ie odbyw a się w ro ­
ślinie na zasadzie dyfuzji. W prawdzie M ason nazyw a 
ten  proces „aktyw ną dyfuzją", a C urtis tw ierdzi, że 
„ak tyw acja dyfuzji" polega n a  ruchu protoplazm y 
w  kom órkach sitowych, niem niej poglądy te  nie 
w yjaśn ia ją  w  pełni zagadnienia. W kom órkach sito ­
w ych nie uszkodzonych nie udaje  się dostrzec ruchu 
protoplazm y; nie w iadom o też, jak ie  czynniki mogłyby 
ten  ru c h  wywoływać.

Zupełnie inaczej przem ieszczanie się substancji o r­
ganicznych w roślinie objaśniał Miinch. Tw ierdził on, 
że przem ieszczanie to odbywa się  n a  zasadzie różnicy 
ciśnień w  m iejscu w ytw arzania się  substancji i w m ie j­
scu zużyw ania czy też ich m agazynowania. O ryginalna 
teoria  M uncha m a w iele słabych stron i nie w yjaśnio­
nych m om entów, niem niej (w nieco zm ienionej fo r­
mie) m a ona do dziś swoich zw olenników  (L. B a u e r ,  
1953).

W osta tn ich  la tach  (1950—1954) zagadnieniem  p rze­
w odzenia substancji organicznych w  roślin ie zają ł się 
K u r s  a n o  w i jego współpracownicy. A utorzy ci na 
podstaw ie analizy danych z lite ra tu ry  oraz w łasnych 
obserw acji doszli do przekonania, że przemieszczanie 
się substanc ji organicznych w  roślinie nie jest m echa­
nicznym  przeciekaniem  roztw orów, lecz przem ieszcza­
niem  się m olekuł substancji w  protoplazm ie kom órek 
sitowych. To przem ieszczanie się m olekuł je s t praw do­
podobnie w ynikiem  specyficznej przem iany m aterii 
kom órek floemu. W ychodząc z tak ich  założeń, autorzy 
przeprow adzili szereg oryginalnych eksperym entów  do­
tyczących fizjologicznej działalności w iązek przew odzą­
cych, ich składu chemicznego itp. W w yniku k ilku le t­
n ich  prac, prow adzonych najp ierw  w  Insty tucie Bio­

chemii, a  następn ie  w  Insty tuc ie Fizjologii Roślin A ka­
demii N auk ZSRR, ustalono szereg in teresu jących  fak ­
tów. P rzede w szystkim  stwierdzono, że zasadniczym  
transportow ym  w ęglowodanem  je s t sacharoza (w m a­
łych ilościach i m onocukry); tym  sam ym  potw ierdzono 
w yniki M a s o n a  i w spółpracowników. Dalsze fakty  
przeczyły jednak  poglądom  szkoły M a s o n a  n a  prze­
m ieszczanie się substancji. Od daw na w iadom o było 
(patrz podręcznik Fizjologii Roślin — M a k s i  m o  w  a), 
że ogólna zaw artość cukrów  w  w iązkach przew odzą­
cych jest znacznie wyższa .niż w  liściach. Przypuszcza­
no więc, że z kom órek eholerenchym y węglowodany 
w ędru ją do floem u w  form ie m onocukrów  (zgodnie 
z p raw am i dyfuzji), a następnie we floem ie ulegają 
przem ianie n a  sacharozę, k tórej stężenie osiąga tu  
m aksym alną wielkość. Dalsza w ędrów ka odbyw a się 
jakoby odpowiednio do koncentracji, k tó ra  je s t n a j­
m niejsza tam , gdzie nas tępu je  zużytkow anie węglowo­
danów. Tym czasem  badania K u r s a n o w a ,  a  także 
W a n n e r a ,  przeprow adzone niezależnie od siebie, 
w ykazały, że przem ieszczanie się węglowodanów od­
byw a się n ie  w  k ie ru n k u  m alenia ich koncentracji, lecz 
w  k ie ru n k u  wzrostu. D la potw ierdzenia tego fak tu  
przytaczam  za K ursanow em  tabelę n r  1.

Tab. 1. Z aw artość cukrów  w różnych tkankach  bu raka  
cukrowego (w m g n a  10 g świeżej masy):

T k a n k i Mono­
cukry Sacharoza

Suma jed­
no- i dwu- 
cukrów

Skrobia

1. Blaszka liś­
ciowa 55 23 78 19,8

2. Ogonki liś­
ciowe (bez wią­
zek przewo­
dzących) 280 18 298

3. Wiązki prze­
wodzące 143 297 440 18,6

4. Korzeń' 32 1038 1070

Powyższa tabela w yraźnie w ykazuje, że zaw artość 
cukrów  (czy też tylko sacharozy) je s t -znacznie wyższa 
w  w iązkach pędu niż w  tkankach  liścia, a w  korzeniu  
z kolei wyższa niż w  w iązkach przewodzących. P o­
dobnie ja k  u bu raka  cukrow ego rzecz m a się u Plan- 
tago m aior (K u  r  s a  n  o w) i Robinia pseudoacacia  
i Carpinus betulus  (W a n  n e r).

K u r  s a n ó w  n a  podstaw ie dokładnych wyliczeń 
wykazał, że jakkolw iek  ciężar w iązek ogonków  liścio­
wych b u ra k a  cukrowego wynosi około lO /̂o całej m asy 
liścia, niem niej skupia się w nich  p raw ie  50°/o 
sacharozy, będącej w  liściu. W parenchym ie ogonków 
liściowych grom adzą się głównie cukry  p roste  (do 78°/o 
ogólnej ich ilości w  liściu). Dużą zaw artość sacharozy 
w  w iązkach przewodzących m ożna objaśnić bądź w y­
biórczym pobieraniem  sacharozy z chlorenchym y liścia, 
bądź też jej syntezą z monoz w  kom órkach tk a n k i p rze­
wodzącej. K u r s a n o w  rozw iązał to zagadnienie przy 
pomocy znakow anego bezw odnika węglowego. Do­
św iadczenia w ykazały przy  tym , że pierw szym  węglo­
wodanowym  produktem  : fotosyntezy (po 5 m inu tach  
ekspozycji) je s t sacharoza i jej bliżej nie rozpoznane
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związki, k tó re  wybiórczo adsorK . ,vane są przez ko­
m órki tk an k i przewodzącej. H. W a n  n e r  nazyw a ten  
proces akum ulacją. Sacharoza, pow sta ła  w  w yniku  fo­
tosyntezy, nie je s t w  całości „adsorbow ana czy też aku - 
m ulow ana w  kom órkach przewodzących, część je j in ­
w ertu je  się i ulega dalszym  przem ianom .

Z przytoczonych danych  w ynika, że przem ieszczanie 
się węglowodanów z chlorenchym y do w iązek przew o­
dzących w  żadnym  w ypadku  n ie  je s t  dyfuzją. Może 
ono być ty lko w ynikiem  fizjologicznej działalności 
system u przewodzącego, k tó rem u tow arzyszy znaczna 
u tra ta  energii ( T u r k i n a ) .  Rzeczywiście przy pomocy 
precyzyjnych doświadczeń T u r k i n a  i D u b i n i n a  
wykazały, że oddychanie floem u przew yższa pięcio­
kro tn ie oddychanie tk an ek  otaczających (parenchym a- 
tycznych) i często je s t ta k  in tensyw ne ja k  oddychanie 
k ie łkujących nasion czy grzybów. C harak terystyczną 
cechą system u oksydacyjnego kom órek sitow ych jest 
obecność bardzo ak tyw nej cytochrom oksydazy, k tóra 
w  innych tkankach  w ystępuje w  m ałych ilościach. 
Być może, że system  ten  bierze udział w  przew odze­
n iu  substancji organicznych. C iekaw a rzecz, że przy 
sztucznym w prow adzaniu  sacharozy do w iązek p rze­
wodzących oddychanie gw ałtow nie w zrasta. Świadczy 
to o tym , że sacharoza je s t ak tyw nie w łączana w  p rze­
m ianę m aterii wiązek. N a podstaw ie tych danych  n a ­
leży przypuszczać, że przew odzenie substancji o rga­
nicznych w  roślinie je s t specyficznym  typem  przem iany 
m aterii kom órek sitowych.

W a n n e r ,  a także K u r s a n o w ,  przypuszczają, że 
przem ieszczanie się substancji organicznych w  roślinie 
odbywa się w  form ie jonów. P raw dopodobnie ty m  ru ­
chliw ym  kom ponentem  w  kom órkach sitow ych jest 
nie sam a sacharoza, lecz jej estry  fosforow e czy też 
estry  cukrów  prostych. P rzy  tak ich  założeniach proces, 
o k tórym  mowa, m ożna przedstaw ić następująco:

liść

I
sacharoza +  H3POt - - -  — ■ estry fosforowe -+• HaO 

(wiązki przewodzące)

I
korzeń, stożki wzrostu itp.

Praw dopodobieństw o tak ich  p rzem ian  w  w iązkach 
przewodzących je s t duże; obserw acje bow iem  w yka­
zują, że ilości fosforylow anych cukrów  w  w iązkach 
przewodzących dochodzą do  15 mg n a  1 g suchej masy. 
Działalność inw ertazy w  w iązkach je s t niska, co prze­
m aw ia za tym , że zasadnicza droga przem ian  sacharozy 
W w iązkach nie je s t typu  hydrolitycznego. W edług 
W a n  n  e r  a w ęglow odany mogą przem ieszczać się w  ro ­
ślinie n ie  ty lko w  postaci sacharozy czy je j estrów  fo­
sforowych, lecz także w  innej postaci. Postać przem ie­
szczanych związków zależy od w ew nętrznych w aru n ­
ków  organizm u roślinnego.

Szybkość ruchu  substancji, k tó ra  u bu raka  cukro ­
wego wynosi 70—80 cm7godz., św iadczy raczej o tym, 
że m ateria łem  transportow ym  są pochodne sacharozy. 
P roduk ty  fotosyntezy b u rak a  już po 15 m inu tach  gro­
m adzą się w  korzeniu. Zbliżone d an e  szybkości ruchu  
substancji podaw ał także  M a s o n  i w spółpracow ­
nicy.

Podsum ow ując szereg przytoczonych danych, można 
stw ierdzić, że głównym m ateria łem  transportow ym  
je st sacharoza i je j pochodne. Nie znaczy to b y n a j­
m niej, jak  podkreślają wszyscy autorowie, że inne 
związki nie przem ieszczają się. Wiadomo od dawna, że 
w  roślin ie przem ieszczają się także w raz z „prądem  
zstępuj ącyrn" am idy, am inokwasy, kw asy organiczne, 
n iek tóre sole m ineralne itd.

O wiele słabiej opracowane je s t zagadnienie, w jak i 
sposób kształtu je  się w  roślinie k ierunek  przem iesz­
czania się substancji organicznych. K u r s a n o w ,  po­
sługuj ąc się m etodą znakow anych atomów, stw ierdził, 
że aby zrozumieć w  pełni ruch  węglowodanów w  ro ­
ślinie należy założyć, że pochodne sacharozy są s k u ­
m ulow ane czy też adsorbow ane przez elem enty proto- 
plazrny w  kom órkach sitowych; przy czym ta  akum u­
lacy jna zdolność protoplazm y w stosunku do przem ie­
szczającej się substancji je s t n iejednakow a na p rze­
strzen i całej tkanki, lecz w zrasta w  określonym  kie­
runku . W tak ich  w arunkach: 1) przemieszczanie sub­
stancji odbywa się w  k ierunku w zrastającego g ra- 
d ien ta  „adsorpcji*1 i 2 ) ruch ten  nie może odbywać się 
w k ie runku  przeciwnym .

Założenia te  były eksperym entalnie potw ierdzone 
zarówno przez samego K u r s a n o w  a, jak  i K a z a- 
r  i n  a. Okazało się przy tym, że tkaniki przewodzące 
łodygi w ykazują narastające zdolności adsorpcyjne 
w  stosunku do substancji odżywczych od dołu ku w ierz­
chołkowi. K ierunek w zrastającej adsorpcji nie je s t s ta ­
ły, lecz zm ienia się w  zależności od etapu  rozwojo­
wego rośliny i w ytw arzanych w  tym  czasie narządów  
i organów. Tak na przykład u zbóż w  pierw szych ok re­
sach rozw oju k ierunek  narastającego  grad ien ta ad ­
sorpcji biegnie od dołu rośliny ku górze. Pod koniec 
stad ium  świetlnego (w ytw arzanie się zasadniczej m asy 
system u korzeniowego) tak i sam  k ierunek  gradienta 
„adsorpcji" obserw uje się w  kierunku w ierzchołka 
w zrostu korzeni.

W okresie tw orzenia się kom órek generatyw nych 
i kw itn ien ia najw iększą „adsorpcję" w ykazują kw iaty  
i w tedy cały praw ie „potok" substancji organicznych 
je s t do nich skierowywany. W czasie dojrzew ania n a ­
sion (ziarna) adsorpcja owoców słabnie, a jej m aksi­
m um  przesuw a się do niższych p ię ter rośliny. Dalsze 
badania prowadzone przez K a z a r i n a  (1955) w yka­
zały, że k ierunek  ruchu  substancji organicznych w  ro ­
ślinie zależy też od gatunku  rośliny. W korzeniach ro ­
ślin w ieloletnich, niezależnie od etapu  ich rozwoju, 
obserw ujem y zawsze „ruch zstępujący" substancji o r­
ganicznych, natom iast u  roślin  jednorocznych „p rąd“ 
ten  w  okresie kw itn ien ia przechodzi w  „prąd w stępu­
jący" i zm agazynowane w  korzeniach substancje w ę­
d ru ją  do kw iatostanu.

Je s t rzeczą in teresującą, że kierunkow ość grad ien ta 
adsorpcji substancji organicznych w roślinie zależy nie 
ty lko  od etapu ontogenezy, lecz także od koncentracji 
w  poszczególnych tkankach  czy organach stym ulatorów  
w zrostu (fitohormonów). Poprzez sztuczne w prow adza­
nie substancji wzrostowych można zm ieniać kierunek 
ru ch u  substancji organicznych. Zjawisko to polega na 
tym , że tkank i zaw ierające odpowiednie koncentracje 
fitohorm onów  s ta ją  się ogniskam i pobierania substan ­
cji odżywczych. Można dodać, że korelacja rozwojowa
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pomiędzy pąkiem  głównym i pąkam i bocznymi w ro ­
ślinie polega w  istocie swojej na różnej zdolności po­
b ieran ia  substancji odżywczych przez pąk  główny 
i pąki boczne (K a z a r  i n).

Oprócz w ym ienionych wyżej czynników w ew nętrz­
nych, na przem ieszczanie się substancji organicznych 
w  roślin ie w yw iera też w pływ  szereg czynników śro­
dowiskowych. Spośród tych czynników na pierwszym 
m iejscu należy w ym ienić natężenie ośw ietlenia. J a k  
już w spom inaliśm y, k ierunek  ruchu substancji orga­
nicznych w  roślin ie najw yraźniej w ystępuje podczas 
w ytw arzan ia organów  generatyw nych. U roślin  św iatło- 
lubnych (np. proso) k ierunek  ten  w yraźnie w ystępuje 
ty lko przy znacznym  natężeniu oświetlenia. Na św ietle 
rozproszonym , np. podczas zachm urzenia, kierunkow ość 
ta  zostaje zakłócona i dopływ  asym ilatów  do tw orzą­
cych się kw iatostanów  je st bardzo mały. Intensyw ność 
fotosyntezy na św ietle rozproszonym je s t praw ie tak  
duża ja k  i przy ośw ietleniu bezpośrednim , pomimo to 
tw orzące się asym ilaty nie „odpływ ają" z liści, lecz 
grom adzą się w  nich głównie w  postac i hem icelulozy 
( G r z e s i u k ) .  N a to, że św iatło je s t isto tnym  czynni­
kiem  w pływ ającym  na przem ieszczanie się substancji 
organicznych w  roślinie, w skazyw ali także G o o d a l l  
oraz N o w i k  o w  i S z u s t o w a .  A utarzy  ci stw ie r­
dzili, że zasadnicze przem ieszczanie się asym ilatów  od­
byw a się przy .intensywnym ośw ietleniu; w  ciemności 
natom iast „odpływ" jest. bardzo słaby. T rudno je s t je ­
szcze obecnie powiedzieć, jak a  je st rola św iatła w  p ro ­
cesie przewodzenia substancji. Być może, światło, w y­
w ołując polaryzację tkanek, tym  sam ym  bezpośrednio 
lub pośrednio w pływ a na ich zdolności adsorpcyjne 
w  stosunku do asym ilatów . Zagadnienie to w ym aga 
dalszych badań.

Je s t rzeczą niezm iernie interesującą, , że rolę św iatła 
w przewodzeniu substancji organicznych może częścio­
wo odegrać zastępczo bor lub potas.

W w ypadku osłabienia kierunkow ego przem ieszcza­
nia się asym ilatów  przy św ietle rozproszonym  dolistne

nawożenie roślin solami boru  czy też potasu zwiększa 
„odpływ" asym ilatów  z liści. Nie obserwowano jednak  
takiego zjawiska, aby elem enty te  całkow icie „zastępo­
w ały" św iatło w  przewodzeniu substancji ( G r z e ­
s i u k ) .  W m onografiach poświęconych roli m ikroele­
m entów  w życiu roślin  (A. M a k s i m ó w ,  W. S t i- 
1 e s), a także p racach  badaw czych z osta tn ich  la t 
( G a u c h ,  D u g g e r )  podkreśla się, że w  w ypadku 
głodu borowego ulega zaham ow aniu przem ieszczanie 
się węglowodanów. Jednak  zdania o roli tego elem entu 
są podzielone. Jedn i autorzy, jak  J o h n s  t o n  i D o r e ,  
przypuszczają, że niedobór boru  w pływ a na zakłócenie 
czynności tkank i przewodzącej, inni, jak  S z k o l n i k ,  
K u r s a n o w ,  sk łan ia ją  się do przypuszczeń, że bor 
tw orzy z w ęglow odanam i jakieś połączenia, k tó re  ła ­
two u legają przem ieszczaniu. Na te j podstaw ie należy 
przypuszczać, że rola boru i św iatła jest zupełnie od­
mienna.

Jeszcze mniej w yjaśniona je s t ro la potasu w  gospo­
darce węglowodanowej rośliny. W iadomo jedynie, że 
dolistne naw ożenie roślin  podczas tw orzenia się ele­
m entów  generatyw nych w yw ołuje zw iększenie się „od­
pływ u" asym ilatów  z liści. T akie działanie potasu 
szczególnie dobrze uw idacznia się u roślin przebyw a­
jących n a  św ietle rozproszonym. Wzmożenie przem ie­
szczania się węglowodanów obserw ujem y także przy 
w prow adzeniu do rośliny soli kw asu ortofosforowego. 
W tym  w ypadku zwiększa się fosforylacja sacharozy, 
co u ła tw ia jej przem ieszczanie się.

Z powyższego niepełnego przeglądu zagadnień p rze­
mieszczania się substancji organicznych w roślin ie w i­
dać, że pomimo odkrycia now ych faktów , dalecy je ­
steśm y od całkow itego zrozum ienia tego procesu. Z ro­
zumienie, w jak i sposób przem ieszczają się w  roślinie 
substancje organiczne, wym aga jeszcze w ielu żm udnych 
badań. M iejmy jednak  nadzieję, że coraz to szersze sto­
sowanie do tych badań izotopów pozwoli na szybkie 
rozw iązanie tego problem u.

ANDRZEJ KELUS (Kraków)

IMMUNOLOGICZNE ASPEKTY ZBLIŻENIA 
W EGET AT Y WNEGO

W doświadczeniach nad zbliżeniem  w egetatyw nym  
roślin  czy zw ierząt sta ram y się uzyskać tak ie  w zajem ­
ne oddziaływ anie dwóch organizm ów na siebie, by w y­
w ołać u  nich lub u jednego z nich zm iany n iektórych 
w łaściwości biologicznych.

M oje uw agi pozostają w  luźniejszym  zw iązku z tym, 
co dotychczas mówiono o zbliżeniu w egetatyw nym . 
N iem niej procesy, o których w spom ina niniejszy a r ty ­
kuł, odgryw ają z pewnością olbrzym ią rolę w szę­
dzie tam , gdzie dochodzi do ścisłego współżycia orga­
nizmów.

Ogólnie wiadomo, że odporność je st reakcją  ustro ju  
n a  w nikające do niego obce ciała. Isto tnym i czynnika­
m i się w  tych zjaw iskach swoiste substancje, zwane 
przeciw ciałam i, będące frak c ją  gam m a-globulin  suro­
wicy krw i. Zdolność produkcji przeciw ciał rozw ija się

dopiero w  pew nym  okresie życia, a płód i now orodek 
um iejętności tej nie posiadają. Przeciw ciała niszczą 
obce dla organizm u substancje. Organizm usuw a także 
i sw oje w łasne zużyte komórki, nie reagując jed n ak  na 
nie w norm alnych w arunkach  w ytw arzaniem  przeciw ­
ciał. P o tra fi zatem  doskonale odróżnić substancje w ła­
sne od obcych. Nie zawsze je st to jednak  korzystne dla 
osobnika i gatunku, k tó ry  jest reprezentow any przez 
tego osobnika. W idać to najw yraźn iej w  odczynach 
imm unologicznych przy tak  zw anej ciąży obcogirupo- 
wej, kiedy to płód zaw ierający odm ienne an tygeny niż 
m atka narażony je s t na działanie je j ślepego m echa­
nizm u obronnego. M echanizm ten  doprowadza często 
do śm ierci płodu lub now orodka. T en sam  m echanizm  
przeszkadza n ieraz przy w ielokrotnym  przetaczaniu  
krw i i przy  przeszczepianiu innych tkanek  z jednego
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osobnika drugiem u. W odczynach im m unologicznych 
w łaśnie należy  szukać źród ła niepow odzeń tran sp lan ­
tacji skóry  czy gruczołów  w ew nętrznego -wydzielania 
dokonyw anej w  obręb ie osobników  należących naw et 
do te n  sam ej rodziny. T utaj też m oże leży przyczyna 
trudności o trzym yw ania m ieszańców  m iędzygatunko- 
w ych, co w ielokro tn ie podkreśla ł H i r s z f e l d .

A więc w- n iek tó rych  p rzypadkach  zachodzi potrzeba 
ham ow ania odczynów im m unologicznych i zapobiega­
nia ich pow staw aniu . W chorobach k rw i o etiologii se­
rologicznej czyni się to  przez przetaczanie odpow iednio 
dobranej k rw i. N ie zawsze je s t to  tak ie  łatw e. Należy 
zatem  szukać now ych dróg p rzełam yw ania odporności. 
Czy po trafim y  dzisiaj zm usić organizm  do areak tyw - 
ności n a  n iek tó re obce substancje? Doświadczenia 
osta tn ich  la t  zda ją  się odpow iadać n a  to  py tan ie tw ie r­
dząco.

Uczeni b ry ty jscy  B i l l i  n g h a m ,  B r e n t  i M e d a -  
w  a r  w ykonali n a  szczepach m ysich A, B  i C n as tę ­
pu jące  dośw iadczenie:

W strzykiw ali oni płodom  szczepu A  n a  tydzień 
przed urodzeniem  zaw iesinę śledziony i  nerk i szcze­
pu B. W iększość m yszy p rze trzym yw ała  ten  zabieg i ro ­
dziła zdrow e potom stw o, k tó rem u  w  w ieku od 4 do 
6 tygodni przeszczepiano skórę  m yszy A, B  i C. P rzy j­
m ow ały się ty lko  tran sp lan ta ty  skóry  B, i to jedynie 
u tych zw ierząt, k tórym  w  życiu płodow ym  zastrzyk- 
n ię to  tk a n k ę  B. U m yszy ty ch  b ra k  też było ja k ich ­
kolw iek odczynów  im m unologicznych skierow anych 
przeciw ko przeszczepowi.

Podobne badan ia  uw ieńczone pow odzeniem  zapo­
czątkow ali ci badacze n a  zarodkach  kurcząt dwóch 
odm iennych ras . P ra ce  ta k ie  na p takach  p rzep row a­
dzili rów nież: H a ś e k  i w spółpracow nicy w  Czecho­
słow acji oraz S i m o n s e n  w  Danii.

Dla opisanych zjaw isk, będących przeciw staw ieniem  
odporności naby te j czynnie, badacze b ry ty jscy  zapro­
ponow ali nazw ę to lerancji czynnie nabytej.

W innych  dośw iadczeniach, dokonanych na b liźnię­
tach  dw uj aj ow ych bydła, M e d a w a r  i w spółpracow ­
nicy  dowiedli, że ho m o tran sp lan ta ty  skóry  św ietn ie się 
przy jm ują, jeśli zabieg przeprow adza się w łaśnie m ię­
dzy tym i bliźniętam i. T łum aczą oni to  zjaw isko naby­
ciem  to le ran c ji na obcą tk a n k ę  w  czasie życia płodo­
wego.

W ścisłym  zw iązku z tym i odkryciam i pozostają p ra ­
ce am erykańsk ie  O w e n a  oraz I r  w  i n  a i w spół­
pracow ników . Ci o sta tn i spostrzegli niezw ykle ciekaw e 
zjaw isko u  bydła. Otóż w  obrębie tego gatunku  m ożna 
m etodam i serologicznym i w ykazać istn ien ie k ilkudzie­
sięciu an tygenów  grupow ych krw i, k tó rych  dziedzi­
czenie daje  się łatw o ob jaśn ić schem atam i genetyki

klasycznej. S praw a się kom plikuje, skoro się zacznie 
badać k rew  b liźniąt dw ująjow ych. O kazuje się, że jest 
ona często m ieszaniną k rw i obu osobników. W yrosłe 
z tak ich  b liźn ią t osobniki p roduku ją  w  ciągu życia 
k rw ink i dw óch typów, różniące się m iędzy sobą w ie­
lom a antygenam i.

Podobne zjaw isko u  człowieka spostrzegli ostatnio 
D u n s f o r d  i w spółpracownicy. Tym  razem  m iesza­
n inę antygenów  grupow ych znaleziono w  krw i 25-let- 
niej Angielki. M iała ona k rw ink i grupy  O i A, różniące 
się też pod w zględem  innych cech serologicznych. K ie­
dy zapytano ją , czy posiada rodzeństw o, odpowiedziała 
zdum iona, że m iała  b ra ta  bliźniaka, k tóry  zm arł przed 
25 la ty  w  w ieku  3 miesięcy.

W dwóch ostatn ich  przykładach  była m ow a wyłącz­
nie o an tygenach grupow ych krwi. T rudno przypuścić 
jednak, by oddziaływ anie w zajem ne w  czasie życia 
płodowego dotyczyło tylko tej jednej tkanki. Przeciw ­
ko tem u p rzem aw iają  poprzednio w spom niane badania. 
K rew  je st jedynie o ty le  wygodniejszym  m ateriałem , 
że is tn ie ją  m etody m ogące ła tw o różnicować jej an ty ­
geny.

In n ą  in teresu jącą  dziedziną badań  immunologicz­
nych, gdzie rów nież dochodzi do zbliżenia między 
dwom a organizm am i, je s t przystosow yw anie się orga­
nizm u gospodarza w  okresie życia płodowego do w i­
rusa.

Ju ż  w  la tach  1936—1939 T r a u b  w yhodow ał szczep 
myszy, k tó re  doskonale współżyły z w irusem  L. C. M., 
czyli z w irusem  lim focytowego zapalen ia opon m óz­
gowych. Osobniki tego szczepu nie w ytw arzały  żadnych 
przeciw ciał sk ierow anych przeciw ko w irusow i L. C. M., 
ale tk a n k i ich były zakaźne d la przedstaw icieli innych 
szczepów mysich. I  tym  razem  powodzenie z  przysto­
sow aniem  organizm u do zarazka uzyskano przez szcze­
p ienie zw ierząt w  czasie życia płodowego.

Podobne zjaw iska przystosow ania się w irusów  do 
u stro ju  ludzkiego opisali ostatn io  inn i badacze.

Jak ie  w nioski w ypływ ają z przytoczonych przykła­
dów?

Otóż w  pew nych okresach życia płodowego, kiedy 
organizm  n ie  reagu je  na bodźce antygenow e w ytw arza­
niem  przeciwciał, m ożna nie ty lko zaham ow ać reakcję 
im m unologiczną późniejszego dorosłego osobnika na 
pew ne substancje  obce, lecz m ożna też zmusić orga­
nizm  dojrzały  do produkow ania tych substancji w  cią­
gu życia. O tw iera ją  się zatem  przed biologią i m edy­
cyną nowe szerokie możliwości w pływ ania n a  kształ­
tow anie się właściwości u stro ju . Od teoretyków  zaś 
imm uologii i genetyki należy oczekiwać w yjaśn ien ia 
tych  now ych zjawisk.

Z DZIAŁALNOŚCI NAUKOW EJ 
PALEONTOLOGA AMERYKAŃSKIEGO H. F. OSBORNA

Spośród paleontologów , k tórzy  zajm ow ali się ogól­
nym i zagadnien iam i ew olucyjnym i, n a  uw agę zasługuje 
jeden  z czołowych paleontologów  am erykańsk ich  H. F. 
O s b o r  n  (1857—1935). Uczony ten  zw any je s t niekiedy

„leaderem  am erykańsk iej paleontologii'1, a naw et „D ar­
w inem  i H uxleyem  Nowego Św iata".

N ajw iększy rozgłos zdobyły jego olbrzym ie m ono­
grafie o kręgow cach lądowych, w  szczególności o ko-
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niow atych, titano teriach , nosorożcach i trąbowcach. 
Z ajm ow ał się także geologią i antropologią w  szerokim  
zakresie. N apisał też w iele p rac na tem at zagadnień 
ogólnoewolucyjnych, k tóre porusza również w  licznych 
p racach  specjalnych.

W zw iązku ze swym i badaniam i paleontologicznymi 
O sborn był organizatorem  lub uczestnikiem  licznych 
ekspedycji. Do najw iększych należy w ypraw a do 
Egiptu  w  1907 roku, gdzie zebrał bogaty m ateria ł do­
tyczący najbardziej prym ityw nych przodków  słoni, oraz 
zakrojone na w ielką skalę ekspedycje na pustynię 
Gobi, rozpoczęte w  1921 roku i trw ające  przez sze­
reg  lat.

W początkowych la tach  swej działalności naukow ej 
O sborn był zw olennikiem  lam arkizm u, uznając dzie­
dziczenie cech nabytych. Nie odrzucał jednakże całko­
wicie darw inow skiego doboru naturalnego, staw iając 
go na drugim  m iejscu i trak tu jąc  jako czynnik m echa­
niczny.

To pom niejszanie znaczenia doboru naturalnego 
zw iązane było m iędzy innym i z niemożnością w y ja ­
śnienia znaczenia szeregu pow stających cech nowych. 
Początkow o zm iany te są bardzo nieznaczne i zdają się 
nie m ieć żadnego znaczenia dla zwierzęcia w  jego walce 
o byt.

P rzykładem  tego mogą być zaw iązki rogów, w  po­
staci niew ielkich zgrubień na czaszce, ukazujących się 
u titano teriów  — pierw otnych zw ierząt nieparzysto- 
kopytnych. Osborn przypuszczał, że nie m ają  one zna­
czenia dla p rze trw an ia  gatunku  i nie podlegają zatem  
działaniu  doboru naturalnego. Rozwój tego rodzaju  
tw orów  tłum aczy zgodnie z m echanolam arkizm em .

Z achw ianie pierw otnych poglądów O sborna pod ko­
niec osiem dziesiątych la t ubiegłego stu lecia spowodo­
w ała teoria  ciągłości plazm y zarodkowej, w ysunięta 
przez W e i s m a n n a .  S traciw szy w iarę w  dziedzicze­
nie cech nabytych i w znaczenie używ ania lub nieuży- 
w an ia narządów , a nie chcąc uznać tłum aczenia ew o­
lucji w  oparciu o teorię D arw ina rozpoczyna poszu­
kiw anie trzeciego, „nie znanego1' dotychczas, czynnika.

N iezależnie od C. L. M o r g a n a  oraz L. M. B a 1 d- 
w  i n a, uczonych am erykańskich, w ysuw a koncepcję 
„doboru organicznego11, m ającą w yjaśniać „rzekom e11 

dziedziczenie cech nabytych. O pierając się na m en- 
dlow skim  pojm ow aniu dziedziczności i zmienności, 
O sborn uważał, że zw ierzęta przechodząc do nowego 
try b u  życia u legają pew nym  zm ianom  niedziedzicznym  
(według jego określenia są to  przystosow ania ontoge- 
netyczne), k tóre um ożliw iają przeżycie krytycznego 
okresu, a dopiero w  dalszym  okresie mogą ukazać się 
zm iany dziedziczne, zgodne z wyżej w spom nianym i 
zm ianam i niedziedzicznym i (on togene tyczny mi). P rzy­
kładem  może być w edług O sborna zm iana ukształto ­
w an ia kończyn przy przejściu n iektórych zw ierząt ssą­
cych od naziem nego do nadrzew nego try b u  życia. Po­
czątkowo następu je  wydłużenie przednich kończyn, nie 
przekazyw ane dziedzicznie dalszym  pokoleniom, które 
jed n ak  łącznie z całą rasą  u legają podobnym  zmianom 
ontogenetyczrtym . W ten  sposób mogą te  zw ierzęta 
p rze trw ać długi okres przejściowy, w  k tó rym  możliwe 
je s t pow staw anie dziedzicznych w ariacji w  podobnym  
kierunku . Tak, zdaniem  Osborna, tw orzy się obraz 
rzekom ego dziedziczenia cech nabytych.

Dobór organiczny trac i jednak  znaczenie w  oczach 
Osborna w  m iarę opracow yw ania przez niego nowej 
teorii, nazw anej tetrak inetyczną. Oo pow stania tej no­
wej koncepcji przyczyniła się obserw acja poczyniona 
przez tego badacza podczas opracow yw ania zagadnie­
nia rozw oju zębów ssaków. Już słynny am erykański 
paleontolog C o p e (1883) zwrócił uwagę, że większość 
ssaków wczesnoeoceńskich posiada zęby, na których 
koronie zna jdu ją  się trzy  guzki, ułożone w  kształcie 
tró jką ta . W edług Cope’a m iał to być wyjściowy typ 
zębów ssaków. Osborn rozw inął koncepcję Cope’a fo r­
m ułując ją  w  tak  zw anej trituberku larne j teorii. Zgod­
nie z tą  teorią u ssaków  ju rajsk ich , obok guzka od­
pow iadającego pojedynczem u stożkowi zęba gada, 
ukazują się po obu jego stronach dw a dodatkowe, k tóre 
u ssaków późniejszych ulegają przem ieszczeniu, dając 
obraz zęba o tró jką tnym  układzie guzków. W przebiegu 
dalszego rozw oju z zębów tego typu  rozw ija ją  się zęby 
wieloguzkowe, k tóre z kolei u legają dalszym  m odyfi­
kacjom. Powyższa teo ria  tr itu b e rk u lam a  odegrała po­
w ażną ro lę jako hipoteza robocza, jakkolw iek  okazała 
się niezupełnie zgodna z prawdą-.

Osborn zwrócił uw agę na podobną kolejność i m iej­
sce ukazyw ania się guzków zębowych w różnych szcze­
pach ssaków. Poniew aż zęby kształtow ane są pod 
dziąsłem  przed rozpoczęciem używ ania, w ięc nie mogą, 
zdaniem  Osborna, w  czasie życia osobniczego ulegać 
zm ianom  pod w pływ em  czynności. Nowe w ięc guzki, 
fałdy i grzebienie na koronie zębów są wrodzone. 
Osborn przychodzi do wniosku, że je s t to  w yraz ja ­
kiegoś autogenetycznego procesu, zachodzącego w  p la ­
zmie zarodkowej.

Teoria tetrak inetyczna, rozw ijana przez O sborna od 
roku 1893—1917, opiera się na tej koncepcji, że w idocz­
na ew olucja som atyczna je s t rezu ltatem  niewidocznej 
ewolucji plazm y genowej. W przeciw ieństw ie do la ­
m arkizm u, opierającego się w yłącznie na czynnikach 
zewnętrznych, i darw inizm u, k tó ry  — w edług O sbor­
na — oparty  je s t na czynnikach ty lko w ew nętrznych, 
teoria te trak ine tyczna m a uw zględniać jedne i drugie, 
będąc nie jako  kom prom isem . Rozwój każdego osob­
n ika je s t te trap lastyczny , czyli m odelow any od n a j­
wcześniejszego stad ium  zapłodnionego ja ja  przez dzia­
łanie i w spółdziałanie czterech czynników. Są to: sub­
stancja  dziedziczności, protoplazm a i chrom atyna ciała, 
środowisko biotyczne, środowisko abiotyczne. U legając 
panującej modzie energetyzm u, Osborn uw aża, że 
w szystkie zjaw iska biologiczne, a  zatem  i owe cztery 
czynniki m ożna sprow adzić do kom pleksu energ ii f i­
zycznej i chemicznej. W zw iązku z tym  nazyw a sw oją 
teorię tetrak inetyczną. Energetyczne ujęcie ew olucji 
uzasadnia Osborn w  następujący  sposób: „W szystkie 
znane fizjologiczne stosunki zw ierząt są fizycznymi 
lub chemicznym i, te  zaś stanow ią zjaw iska energii. 
D latego też należy przypuszczać, że stosunki między 
fizycznym i biotycznym  środowiskiem , rozw ijającym  
się organizm em  i plazm ą genową są n a tu ry  energetycz­
n e j11. Dobór na tu ra lny  Osborn tra k tu je  jako  a rb itra  
między czterem a wyżej w ym ienionym i kom pleksam i 
czterech energii, a  nie jako  czynnik ewolucji.

C harakterystyczne dla O sborna je s t trak tow an ie  o r­
ganizm u jako  zbioru niezależnych cech jednostkow ych, 
tak  zw anych biocharakterów , k tó re  podlegają w łasnej,
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odrębnej ewolucji. Z agadnieniem  cechy jednostkow ej 
zają ł się począwszy od la t  dw udziestych bieżącego 
stulecia. Uczony ten  w ym ienia dw a rodzaje cech jed ­
nostkow ych (biocharakterów ), k tó re  różnią się sposo­
bem  pow stan ia i ewolucji. Do pierw szego rodzaju  zali­
cza tak  zw ane rek tig radacje, stanow iące najw cześn ie j­
sze stad ium  pow stającej cechy przystosowaw czej. 
R ektigradacje, jak  na przykład  zaw iązek rogów i guz­
ków zębowych, nie m ają  znaczenia przystosowawczego, 
nie podlegają więc działaniu  doboru naturalnego . Są 
one .z góry założone w  plazm ie genow ej i n ie mogą 
być w yw ołane eksperym entaln ie. Poniew aż u pokrew ­
nych szczepów zaznaczają się podobne predyspozycje, 
w  przebiegu rozw oju m ogą nabyw ać jednakow e re k ti­
gradacje. Z jawisko to określa O sborn m ianem  homo- 
plazji, czyli potencjalnej homologii, określającej drogę 
rozwoju.

D rugi rodzaj cech obejm uje ta k  zw ane allom etrony, 
czyli nowe proporcje s ta rych  cech. Podobne allom e­
trony mogą ukazyw ać się w  niespokrew riionych szcze­
pach i nie prow adzą do homologii, ale mogą dawać 
w w yniku zjaw isko konw ergencji. T ak  więc, Osborn 
za cechy jednostkow e uw aża naw et w ym iary  i p ropo r­
cje poszczególnych elem entów  anatom icznych. S taw ia 
on nie ty lko ostrą  granicę pom iędzy tym i dw om a ro ­
dzajam i cech, ale tw ierdzi też, że cechy te  u legają 
swojej w łasnej ewolucji, w  w yniku działania omówio­
nych wyżej czterech kom pleksów  energii. W ten  spo­
sób O sborn zastępuje zagadnienie ew olucji zw ierząt 
ewolucją poszczególnych cech, tracąc z oczu organizm  
jako całość.

N astępnie Osborn nazw ę rek tig rad ac ja  zastępuje n a ­
zwą aristogen, uw ażając tę  osta tn ią  za odpow iedniej­
szą, i tw orzy now ą teorię  tak  zw anej aristogenezy, 
czyli procesu stopniowego, ciągłego i przystosow aw ­
czego tw orzenia się now ych biochemizmów. A risto- 
geny, czyli nowe cechy, pow stające rek tig radacyjn ie, 
jak  w yraża się Osborn, „w ynurzają się z głębi dzie­
dziczności". W chwili ukazania się nie m ają  znaczenia 
dla zwierzęcia, ale rozw ija ją  się w k ie ru n k u  przyszłego 
przystosowania. Proces ten  w edług O sborna je s t ta ­
jem niczy i zachodzi w sku tek  działania nieznanych,

prow okujących bodźców. Na poszukiw anie aristogenezy 
jako trzeciego czynnika, który m iał zająć miejsce do­
boru naturalnego  D arw ina i zasady Lam arcka, Osborn 
straw ił niem al całe swe życie. W pracy o titano teriach  
O sborn odm awia charak te ru  naukowego ideom siły 
życiowej i w ew nętrznych tendencji doskonalenia, jed ­
nakże — jak  widzimy — sam  dochodzi w  końcu do 
tych w italistycznych koncepcji. Z najdu je to  w yraz 
w wypowiedzi om awianego paleontologa: „W ielu bio­
logów zupełnie odrzuciło m echanistyczne teorie przy­
stosow ania i jaw nie wskrzesiło stare, teleologiczne tłu ­
m aczenie przyrody na sposób w italizm u lub siły życio­
wej. J a  nie należę do żadnej z tych szkół, ale jeżeli d a ­
łem  jakikolw iek w kład do n auk  biologicznych, o czym 
jestem  przekonany, to je s t nim  uznanie tego, że Demo- 
k ry t nie m iał słuszńości, w ysuw ając hipotezę przypad­
kowości, a A rystoteles m iał rac ję  tw ierdząc, że porzą­
dek żywych isto t znanych w  tym  czasie wyłącza przy­
padkowość, a dowodzi celowości. Celowość ta  przenika 
całą przyrodę od m gławic do człowieka".

O m aw iając dorobek naukow y Osborna nie można 
pom inąć jego w kładu  w  opracowanie zagadnienia r a ­
diacji adaptatyw nej, k tó rą  podejm ow ali już wcześniej 
K. D a r w i n  i W.  K o w a l e w s k i .  B adając dy- 
w ergentny rozwój różnych szczepów zw ierząt Osborn 
w yodrębnia k ilka p raw  szczegółowych, jak  na przykład 
rad iac ję  kontynentalną i lokalną. P ierw sza dotyczy du ­
żych terytoriów , druga natom iast odnosi się do m ałych 
obszarów  i niew ielkich jednostek  system atycznych.

Z powyższego om ówienia działalności naukow ej 
O sborna jako teoretyka, w ynikałoby może, że jego 
w kład do nauki w  postaci teorii stanow iących zlepek 
łam arkizm u, darw inizm u i krańcowo im  przeciw staw ­
nych koncepcji w italistycznych nie je s t ta k  duży ani 
ważny. Nie m ożna jednak  pom inąć m ilczeniem tego 
badacza z uw agi chociażby na to, że w yw arł on duży 
w pływ  na poglądy współczesnych sobie naukowców, 
in teresu jących  się zagadnieniam i ogólnoewolucyjnymi, 
oraz z uw agi na szereg cennych p rac specjalnych, za­
w ierających olbrzym i m ateria ł faktyczny.

G. BIERNAT i J. KULCZYCKI
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