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O B S E R W A T O R IU M  A STR O N O M IC ZN E 
W  P U Ł K O W IE

PR ZE M Y SŁ A W  RY BK A  (W rocław )

Główne Obserwatorium Astronomiczne Aka­
demii Nauk ZSRR w  Pułkowie należy do na j­
wybitniejszych i najbardziej zasłużonych ośrod­
ków badań astronomicznych. Dzięki swoim osią­
gnięciom szybko zyskało sobie uznanie i szacu­
nek w świecie naukowym oraz chlubny tytuł 
,, astronomicznej stolicy świata". Powstało ono 
w 1839 r., było jednak właściwie dalszym cią­
giem Obserwatorium Petersburskiego, założo­
nego jeszcze przez Piotra I.

W ybitny ten reform ator Rosji rozumiejąc 
znaczenie nauk dla rozwoju państwa założył 
w  1724 r. Akademię Nauk w  Petersburgu, 
a w jej ramach obserwatorium astronomiczne. 
Umieszczone ono zostało w centrum miasta, nad 
Newą, w  gmachu zwanym Kunstkamerą, gdzie 
zajmowało górne piętra wieży. Wyposażone było 
w  dobre jak na owe czasy instrum enty i nale­
żało pod tym  względem do najlepszych obser­
watoriów świata.

Obserwatorium Petersburskie odegrało wy­
bitną rolę w pracach geograficznych i kartogra­
ficznych Rosji. Opracowywano w nim metody 
wyznaczania z obserwacji astronomicznych 
współrzędnych geograficznych i szkolono w tej 
dziedzinie fachowców, którzy w  czasie swych 
ipodróży po Rosji wykonywali prace geogra­
ficzne i kartograficzne. W wyniku tego dość 
szybko powstały dobre mapy Rosji.

Obserwatorium wzięło też udział w  obserwa­
cjach przejść Wenus przed tarczą słoneczną 
(1761 r., 1769 r.) organizując w tym  celu szereg

ekspedycji naukowych do różnych miejscowości. 
Celem tych obserwacji było wyznaczenie para- 
laksy Słońca, a co za tym idzie, odległości Ziemi 
od Słońca.

Pomimo że Obserwatorium posiadało dobre 
instrum enty do wyznaczania pozycji ciał nie­
bieskich (w równie dobre instrum enty tego ro­
dzaju wyposażone było tylko obserwatorium 
w Greenwich), nie wykonywano w nim obser­
wacji tego rodzaju. Przyczyną tego było nieko­
rzystne położenie Obserwatorium. Nad pobliską 
Newą często powstawały mgły i opary. Szybko 
rosnące miasto pogarszało stale widoczność, 
a samo umieszczenie Obserwatorium na górnych 
kondygnacjach wieży nie pozwalało na  wy­
starczające zabezpieczenie instrum entów od 
wstrząsów i drgań.

Zaczęto więc zastanawiać się nad zbudowa­
niem nowego obserwatorium w korzystniejszym 
miejscu. Już przed 1760 r. dyrektor Obserwato­
rium  G r i s z o w  wysunął projekt przeniesienia 
Obserwatorium za miasto. Projekt ten podej­
mowali potem jego następcy. Nie był on jednak 
łatwy. Nisko położona i wilgotna najbliższa oko­
lica Petersburga nie nadawała się do budowy 
obserwatorium astronomicznego. A trzeba było 
znaleźć w możliwej do przyjęcia odległości od 
miasta odpowiednie wzgórze. Względy komuni­
kacyjne nie pozwalały umieścić obserwatorium 
zbyt daleko. To właśnie stanowiło główną trud­
ność. W najbliższym otoczeniu miasta odpowie­
dniego wzgórza nie znaleziono. Na lait kilkadzie-
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Ryc. 1. D aw n y  g m ach  O b se rw a to riu m  P u łk o w sk ieg o  od 
północy .

siąt sprawa budowy nowego obserwatorium 
utknęła na m artwym  punkcie.

W 1827 r. Akademia Nauk wróciła jeszcze raz 
do sprawy przeniesienia Obserwatorium, przez 
3 lata jednak nie posunęła się ona naprzód. Do­
piero zabiegi W. S t r u v e g  o, dyrektora Obser­
watorium Astronomicznego w Dorpacie i wy­
bitnego astronoma, przyniosły pod tym  wzglę­
dem radykalną zmianę. Struve uzyskał w po­
czątku 1831 r. decyzję władz wybudowania ob­
serwatorium  za miastem. Utworzono speoialiną 
komisję, k tóra miała rozpatrzyć zagadnienia 
związane z budową obserwatorium. W skład 
tej komisji wchodzili między innymi dwaj 
astronomowie, W. Struve i W. W i ś n i e w s k i 1. 
Wybrano wzgórze koło wsi Pułkowo oddalone
0 13 km ma południe od Petersburga. W 1834 r. 
gotowe były projekty nowego obserwatorium
1 w  następnym  roku rozpoczęto budowę. Ukoń­
czono ją w 1839 r., a 19 sierpnia 2 tegoż roku 
dokonano uroczystego otwarcia obserwatorium. 
Otrzymało ono nazwę Głównego Obserwatorium 
Astronomicznego Akademii Nauk.

Od samego początku Obserwatorium Pułkow- 
skie wyposażone było w bardzo dobre instru ­
menty, starannie i ze znawstwem dobrane przez 
W. Struvego. Z większych wyliczyć tu należy: 
15-calowy refraktor Merza (podówczas najwięk- 
szy na świecie), koło południkowe Repsolda, in­
strum ent przejściowy Ertela, koło wertykalne 
Erteła i instrum ent przejściowy Repsolda prze­
znaczony do obserwacji w  pierwszym wertykale. 
Dwa ostatnie były instrum entam i oryginalnymi, 
zbudowanymi według koncepcji W. Struvego.

Regulamin Obserwatorium przewidywał na­
stępujące zadania naukowe: a) dokonywanie 
systematycznych i możliwie dokładnych obser­
wacji mających na celu rozwój astronomii, 
b) dokonywanie obserwacji do celów geogra­
ficznych i podróżniczych, c) zajmowanie się 
astronomią praktyczną (nawigacja morska, 
wyznaczanie współrzędnych geograficznych). 
W oparciu o te wytyczne W. Struve dokonał

1 W in ce n ty  W iśn iew sk i (1784— 1.855) w y b itn y  po lsk i 
a s tro n o m , p ro fe so r  a s tro n o m ii w  P e te rsb u rg u , cz łonek  
A k ad em ii N auk .

2 W ed ług  now ego sty lu .

R yc. 2. D aw n y  gm ach  O b se rw a to riu m  P u łkow sk iego  od 
po łu d n ia .

następującego podziału prac: a) obserwacje ści­
śle astronomiczne, b) obserwacje ekspedycyjne 
do celów geograficznych i geodezyjnych, c) ob­
serwacje pomocnicze. Do grupy pierwszej nale­
żały takie prace, jak opracowywanie katalogów 
współrzędnych gwiazd, wyznaczanie liczbowych 
wartości precesji, mutacji i refrakcji, badanie 
gwiazd podwójnych, ruchów gwiazd itd. Do dru­
giej grupy zaliczano obserwacje mające na celu 
wyznaczanie współrzędnych geograficznych 
i pomiary długości południka. Trzecią zaś grupę 
stanowiły pomiary mające na celu dokładne 
zbadanie błędów instrumentów i obserwacji, co 
posiada ogromne znaczenie przy pomiarach 
wszelkiego rodzaju.

*

Historia Obserwatorium Pułkowskiego to 
dzieje prężnej i wybitnej placówki naukowej 
pracującej od samego początku według dobrze 
obmyślanego planu i dochodzącej dzięki temu 
do osiągnięć, które postawiły ją w rzędzie czo­
łowych obserwatoriów świata. Dzieje Obserwa­
torium można podzielić na trzy zasadnicze 
okresy.

Okres pierwszy obejmuje czas od założenia do 
1890 r. Są to czasy kierowania Obserwatorium 
przez założyciela W. Struvego (1839—1861) 
i przez jego syna, O. S t r u  v e g o  (1862—1889). 
W tym okresie Obserwatorium otrzymało wielki 
30-calowy refraktor Repsolda z optyką Clarka 
(1883 r.). W 1856 r. wybudowano na terenie 
Obserwatorium małe ćwiczebne obserwatorium 
dla oficerów.

Zasadniczymi pracami wykonywanymi w Ob­
serwatorium Pułkowskim były badania gwiazd 
podwójnych i wielokrotnych, prace geodezyjne, 
astrom etria południkowa i astronomia prak­
tyczna.

Obserwacji gwiazd podwójnych dokonywano 
początkowo 15-calowym, a później 30-calowym 
refraktorem. Zajmował się tym  W. Struve, 
a z kolei pracę tę kontynuowali O. Struve 
i H. S t r u v e s. Wielkim przedsięwzięciem wy­
konanym pod kierownictwem W. Struvego było 
przeprowadzenie triangulacji od Oceanu Lodo-

:l S yn  O. S lruvego .
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watego Północnego do ujścia Dunaju celem po­
miaru południka.

Szczególne uznanie i . sławę zdobyło jednak 
Obserwatorium Pułkowskie dzięki absolutnym 
katalogom pozycji gwiazd. W tej dziedzinie pra­
cowali tacy wybitni obserwatorzy, jak P e t e r s ,  
W a g n e r ,  G y l d e n ,  N y r e n ,  R o m b e r g 1. 
Wysoka dokładność pomiarów, staranne bada­
nie i uwzględnianie błędów instrumentów i ob­
serwacji, stosowanie najlepszych metod wyrów­
nywania obserwacji (doskonałą i często w  Puł*- 
kowie stosowaną metodę opracował sam W a- 
g n e r), a także zainicjowane przez W. Struvego 
wyznaczanie rektascensji i deklinacji osobnymi 
instrum entam i sprawiło, żę katalogi pułkowskie 
dokładnością swą prześcigały inme katalogi owe­
go czasu. Ponieważ astrometria stanowiła w  po­
łowie XIX w. zasadniczą część astronomii, nic 
więc dziwnego, że osiągnięcia te  pozyskały dla 
Pułkowa wielkie uznanie. Wyrazem tego uzna­
nia było nadanie przez amerykańskiego astro­
noma G o u l d a  Obserwatorium Pułkowskiemu 
miana „astronomicznej stolicy świata1' już 
około 1850 r., a więc zaledwie po 10 latach 
pracy Obserwatorium. Nie był to zresztą je ­
dyny wyraz uznania.

W Obserwatorium Pułkowskim szkolono sy­
stematycznie geodetów do celów geograficznych 
i wojskowych. Szkolenie prowadził początkowo 
sam W. Struve, ale od 1848 r. sztab generalny 
wyasygnował fundusze dla specjalnego astro­
noma do tego celu.

Prowadzone też były prace z zakresu mecha­
niki nieba i na tym polu chlubnie zapisał się 
Gylden.

Rozwój nowego działu, astrofizyki, przypa­
dający na drugą połowę XIX w. znalazł rów­
nież odbicie w pracach Pułkowa. Już w 1868 r. 
O. Struve obserwował widmo zórz polarnych, 
a w 1876 r. H a s s e l b e r g  zorganizował p ra­
cownię fizyczną, którą po 10 latach przekształ­
cił w  pracownię astrofizyczną. Sam Hasselberg 
badał laboratoryjnie widma gazów i obserwo­
wał, choć niesystematycznie, widma Słońca, 
gwiazd i komet.

Okres drugi rozpoczyna objęcie stanowiska 
dyrektora przez B r i e d i c h i n a 2 (1890 r.), 
a kończy siię Wielką Rewolucją Październikową. 
Jest to okres dużych zmian w Obserwatorium 
i znacznego rozszerzenia zakresu badań. Zaini­
cjował to Briedichin, a kontynuowali jego na­
stępcy.

Briedichin zaczął od zmian personalnych. Do 
tej pory stanowiska w Obserwatorium Pułkow­
skim obsadzone były głównie przez Niemców, 
a nawet Szwedów, z bardzo słabym udziałem 
Rosjan. Briedichin spowodował przeniesienie 
paru pułikowskiich astronomów do innych ośrod-

1 W  a r ty k u le  c y tu ję  je d y n ie  w y b itn ie jszy ch  a s tro ­
nom ów  pu łkow sk ich .

2  W y b itn y  b adacz  kom et. Do 1890 r. b y ł p ro feso rem  
U n iw e rsy te tu  M oskiew skiego i d y re k to re m  O b se rw a­
to r iu m  M oskiew skiego.

Ryc. 3. W ielk i r e f ra k to r  pu łkow sk i.

ków naukowych (jednego z nich, obcego oby­
watela, zwolnił), przyjmując na ich miejsce 
młodych utalentowanych astronomów rosyj­
skich, wychowanków różnych rosyjskich uni­
wersytetów. I tak np. już w 1890 r. prace astro­
fizyczne podjął wybitny astronom B i e ł o p o l -  
s k i, będący później przez wiele lat filarem 
astrofizyki pułkowskiej.

Rozszerzenie tematyki prac, bogactwo tema­
tyczne nowego działu, astrofizyki, wywołało 
potrzebę rozszerzenia prac obserwacyjnych poza 
Pułkowo. W wielu zagadnieniach (obserwacje 
Słońca i okołorównikowych partii nieba) prze­
szkadzała duża szerokość geograficzna Pułkowa. 
Okazało się potrzebne uruchomienie filii Obser­
watorium na południu kraju. W 1899 r. otwo­
rzono filię w Odessie, a w 1908 r. w  Symieizie 
na Krymie. W 1910 r. utworzono filię w Niko- 
łajewie likwidując jednocześnie filię w  Odessie. 
Te południowe filie uzupełniały swymi obser­
wacjami obserwacje wykonywane w samym 
Pułkowie.

W Obserwatorium Pułkowskim nadal konty­
nuowano opracowywanie absolutnych katalogów 
gwiazd uzyskując większą dokładność dzięki 
modernizacji instrumentów. Zasadnicze obser­
wacje dokonywane były głównie w  Pułkowie, 
gdy tymczasem w Odessie, w  Nikołaj ewie wy­
konywano przeważnie pomocnicze obserwacje

27*
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Ryc. 4. K oło  w e r ty k a ln e  E rte la .

gwiazd i Słońca. W filii używano do tego celu 
instrum entu przejściowego i koła wertykalnego. 
W dziedzinie astrom etrii wymienić można ta ­
kich astronomów, jak: R o m b e r g ,  R e n z, 
I w a n o w ,  S o k o ł o w ,  A. K o w a l s k i 1, 
B o n s d o r f f ,  N. Z i m m e r m a n n .

Dział astrom etryczny wzbogacił się w 1893 r. 
o norm alny astrograf. Obserwował nim K o- 
s t i n s k i  wyznaczając za pomocą fotografii 
pozycje, ruchy własne i parałaksy gwiazd. 
A w 1904 r. rozpoczęto obserwacje zmian sze­
rokości geograficznej przy użyciu teleskopu ze- 
nitalnego konstrukcji pułkowskiego mechanika 
F r e y b e r g a - K o n d r a t i e w a  (Wittram).

W dalszym ciągu prowadzono prace z zakresu 
astronomii praktycznej i szkolono w tej specjal­
ności geodetów, oficerów wojsk lądowych i ma­
rynarki. Kontynuowane były również prace 
z zakresu mechaniki nieba, w  szczególności do­
tyczące obliczania orb it komet ( B a c k l u n d ,  
M a t  k i e w  i c z 2).

W okresie tym szczególnie rozwinęła się astro­

1 A le k sa n d e r  K o w a lsk i (1858— 1902), sy n  M aria n a  
K o w alsk ieg o  (1821— 1884), w y b itn eg o  po lsk iego  a s tro ­
nom a, p ro fe so ra  U n iw e rsy te tu  K azań sk ieg o  i d y re k ­
to ra  O b se rw a to riu m  K azańsk iego .

2  L u c ja n  M ałk iew icz  (1878— 1949), p o lsk i as tro n o m , 
p raco w a ł w  P u łk o w ie , a  pod  ko n iec  życia  w  T asz­
k iencie .

fizyka. Ustawiono nowe instrumenty. W Puł­
kowie przybyły: spektrograf gwiazdowy i krót- 
koogniskowy astrograf. Obserwatorium w Sy- 
mieizie, które poprzednio było prywatnym ob­
serwatorium amatorskim, posiadało krótkoogni- 
skowy astrograf i mały refraktor ze spektro­
skopem.

Na czoło astrofizyków pułkowskich wybijał 
się Biełopolski, jeden z pionierów spektroskopii. 
Badał on widma Słońca, planet i gwiazd. Do 
ważniejszych osiągnięć Biełopolskiego, obok ba­
dania prędkości radialnych cefeid, należy wyka­
zanie na podstawie obserwacji, że pierścień Sa­
turna nie jest ciałem sztywnym, ale składa się 
z roju drobnych brył.

Drugi wybitny astrofizyk, T i c h o w, zajmo­
wał się fotometrią gwiazd i badaniem planet, 
a w szczególności Marsa. Pierwszy też zastoso­
wał filtry barwne do obserwacji powierzchni 
planet.

W badaniach nad Słońcem wyróżnił się G a n -  
s k i, zdolny i pełen zapału badacz. Zajmował 
się głównie badaniem granul słonecznych. 
Dzięki jego inicjatywie utworzono w Symieizie 
astrofizyczną filię Obserwatorium.

Tematyka prac obserwacyjnych w Symieizie 
była siłą faktu dostosowana do instrumentów
0 skromnych rozmiarach. Przeprowadzono tam 
poszukiwania i obserwacje komet, planetoid
1 gwiazd zmiennych ( B i e l a w s k i ,  N i e u j -  
m i n).

Nową epokę w możliwościach i działalności 
Obserwatorium otworzyła Rewolucja Paździer­
nikowa. Władza radziecka stworzyła dla Obser­
watorium takie warunki, jakich przedtem nie 
posiadało.

Oczywiście, że sam okres rewolucji i wojny 
domowej był dla pracowników Pułkowa ciężki. 
Wprawdzie działania wojenne nie wyrządziły 
istotnych szkód w  Obserwatorium, okres ten ce­
chowała jednak wyjątkowo ciężka sytuacja ma­
terialna, szczególnie aprowizacyjna. Niedoży­
wianie pociągało za sobą choroby i spadek sił. 
Fomimo tego tempo pracy udało się utrzymać 
na tym samym poziomie co przed rewolucją.

Rząd radziecki od samego początku otoczył 
naukę opieką i nie szczędził naukowcom pomocy 
materialnej, ale nie od razu można było usunąć 
wszystkie braki.

Niezależnie od starań o poprawę bytu pracow­
ników nauki rząd radziecki wykazał wiele dba­
łości o rozwój ośrodków naukowych. Jednym 
z wyrazów tego było zwiększenie już w 1919 r. 
personelu Obserwatorium. Przed rewolucją per­
sonel Obserwatorium w raz z filiami liczył 18 
pracowników, a w 1919 r. liczbę tę podwyższono 
do 62, w  czym było 30 etatów dla astronomów, 
a resztę stanowiły etaty personelu pomocni­
czego.

Przybyły też nowe urządzenia. W pierwszych 
latach zainstalowano radiostację odbiorczą dla 
służby czasu i sprowadzono z Anglii wielki 
spektrograf słoneczny o ogniskowej 7 m. W 1925
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r. ustawiono w Symieizie metrowy teleskop 
zwierciadlany, będący największą lunetą 
w  ZSRR, a w 1927 r. Pułkowo otrzymało nowy 
astrograf. Z innych uzyskanych po rewolucji 
urządzeń wymienić tu można: krótkoogniskową 
kamerę, 3 mikrofotometry, komparator dla 
widm, 3 precyzyjne zegary, spektrohelioskop. 
Były to instrum enty importowane, ale z czasem 
przemysł radziecki zaczął sam wytwarzać przy­
rządy naukowe. Pięknymi osiągnięciami tej 
młodej gałęzi przemysłu były dwa duże instru­
menty, a mianowicie spektrograf dla Symieizu 
(1937 r.) i wielki teleskop słoneczny konstrukcji 
Ponomariewa dla Pułkowa (1939 r.). Oprócz tego 
wykonano wiele drobnych przyrządów, jak np. 
przyrządy ekspedycyjne do obserwacji zaćmień 
Słońca, urządzenia pomocnicze. Ten rozrost Ob­
serwatorium pozwolił rozszerzyć jeszcze bar­
dziej zakres prac naukowych. Rozszerzanie pro­
blematyki nie spowodowało jednak zarzucania 
dawniejszej tematyki.

W dalszym ciągu prowadzono prace astrome- 
tryczne (Renz, Bielajew, Kondratiew, N. Zim- 
mermann, Małkiewicz, Morin i inni). Unowo­
cześniono metody obserwacji południkowych 
do celów służby czasu. Najważniejszym osiąg­
nięciem było opracowanie w latach trzydzie­
stych przez P a w ł o w a  fotoelektrycznej me­
tody obserwacji momentów przejść gwiazd przez 
południk.

Kontynuowano prace z zakresu astrofoto- 
grafii gwiazd, planet, planetoid i komet. Z cie­
kawszych badań wymienić tu należy badania 
Marsa i Saturna (Tichow, Szaronow). Na pod­
stawie obserwacji Marsa Tichow wysunął hipo­
tezę istnienia na nim życia i specjalnie zajął się 
badaniem owej tajemniczej planety. Badania te 
prowadził głównie w Ałma-Ata w Kazachstanie. 
W Obserwatorium Pułkowskim badano również 
widma gwiazd (Mielników) i gwiazdy zmienne 
(Krat i inni).

Szczególną uwagę zwrócono na Słońce. Obser­
wowano je systematycznie (Ejgenson, Ruba- 
szew), a w 1938 r. wyodrębniono służbę Słońca 
jako osobny oddział Obserwatorium. Prace te 
rozszerzono na filię w Symieizie, a także utwo­
rzono kilka stacji obserwacyjnych.

W Symieizie wykonano wiele cennych i inte­
resujących badań nad gwiazdami w celu lep­
szego poznania budowy Drogi Mlecznej (Szajn, 
Ambarcumian, Mielników, Dobronrawin). Prace 
te prowadzano i w Pułkowie (Ejgenson, Ogo- 
rodnikow, Mielników).

Udoskonalenie metod obserwacji wysunęło 
potrzebę lepszego zbadania właściwości optycz­
nych atmosfery. Prace nad tym zagadnieniem 
podjął Tichow.

Tę pięknie rozwijającą się działalność Obser­
watorium przerwała w 1941 r. nawałnica dru­
giej wojny światowej. W październiku tego 
roku Pułkowo znalazło się na linii frontu. Nie 
zdążono uratować całego wyposażenia Obser­
watorium, jedynie zasadnicze instrum enty udało

Ryc. 5; T eleskop  M aksu tow a.

się zabezpieczyć w Leningradzie. Zabranie naj­
większych instrumentów, tj. 15-calowego i 30- 
calowego refraktora okazało się niewykonalne 
i trzeba było poprzestać na wywiezieniu tylko 
ich optyki. Ocalono też najcenniejsze zbiory 
muzealne i część biblioteki. Reszta została za­
grzebana pod gruzami Obserwatorium, które 
przez szereg miesięcy znajdowało się w odle­
głości około kilometra od linii bojowej, pozosta­
jąc jednak stale po stronie radzieckiej. Bom­
bardowane z ziemi i powietrza, zamieniło się 
w jedno wielkie rumowisko. Zniszczony też zo­
stał piękny park otaczający zabudowania Ob­
serwatorium, a posiadający nie tylko znaczenie 
dekoracyjne, ale przede wszystkim praktyczne, 
jako osłona od wiatrów 'dla pawilonów obser­
wacyjnych.

Zniszczona została również filia w Symieizie. 
Niemcy wycofując się z Krymu po barbarzyńsku 
spalili obserwatorium, a metrowy teleskop wy­
wieźli niszcząc go zresztą w czasie transportu 
wskutek niewłaściwego obchodzenia się z nim. 
Koniec wojny zastał więc porastające trawą 
gruzy Obserwatorium w Pułkowie i zgliszcza 
jego filii w Symieizie. Była to ogromna strata 
dla nauki.

*

Zaraz po wojnie przystąpiono do odbudowy 
Obserwatorium Pułkowskiego. Dnia 21 maja
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1954 r. nastąpiło uroczyste otwarcie odbudowa­
nego Obserwatorium.

Obserwatorium Pułkowskie zastało nie tylko 
odbudowane, ale i znacznie rozbudowane. Od­
budowano główny gmach z zachowaniem daw­
nego wyglądu, zmieniając jedynie kształt kopuł. 
Po południowej stronie budynku rozmieszczono 
liczne i różnorodne pawilony obserwacyjne, po 
zachodniej zaś stronie — budynek astrofizyczny 
wraz z wielką kopułą nowoczesnego refraktora 
o średnicy 65 cm. Wschodnią część terenu zaj­
m ują budynki mieszkalne, hotel, warsztaty. Za­
budowania te są odsunięte na należytą odle­
głość od pawilonów obserwacyjnych, tak że nie 
przeszkadzają w obserwacjach. Zadbano też 
o wygodę pracowników i mieszkańców tego 
„astronomicznego miasteczka". Budynki i pa­
wilony obserwacyjne są połączone lokalną sie­
cią telefoniczną, na terenie Obserwatorium jest 
urząd pocztowy, am bulatorium  lekarskie i szpi­
talik ze stałym  lekarzem, żłóbek, sklep spożyw­
czy, salon fryzjerski i boisko. Wygodne połącze­
nie z Leningradem zapewnia linia autobusowa, 
przy czym Obserwatorium posiada własny au­
tobus na potrzeby pracowników.

Wyposażenie Obserwatorium składa się częś­
ciowo z ocalałych instrum entów  przedwojen­
nych, częściowo zaś z instrum entów nowych. 
Wśród tych ostatnich niektóre są nie tylko pro­
dukcji własnej, ale i częściowo oryginalnej kon-

R yc. 6 . Z w ie rc iad lan o -so czew k o w a  k a m e ra  S lu sa riew a .

strukoji. Dzięki dobrze wyposażonym warszta­
tom mechanicznym i optycznym można w Ob­
serwatorium Pułkowskim opracowywać i ba­
dać nowe typy przyrządów.

W Obserwatorium Pułkowskim w  dalszym 
ciągu rozwijane są badania astrometryczne. 
Z klasycznych instrum entów południkowych 
wyliczyć tu należv instrum ent nrzejściowy 
Ertela, koło w ertykalne Ertela i koło południ­
kowe Toepfera. Ponieważ do głównych błędów 
klasycznych instrumentów południkowych na­
leżą wynikłe z gięcia się tubusa lunety pod wła­
snym ciężarem, pułkowski astronom S u c h a -  
r i e w skonstruował nowy typ instrum entu 
przejściowego, w którym  błędy te zostały w y­
eliminowane. Suchariew zastąpił ruchomą lu­
netę przez ruchome masywne zwierciadło rzu­
cające obraz gwiazdy do nieruchomej lunety, 
przy której z kolei znajdują się urządzenia po­
miarowe. Prototyp tego instrum entu jest obec­
nie gruntownie badany, w każdym razie astro­
nomowie pułkowscy spodziewają się otrzymać 
przy jego pomocy wyniki lepsze niż za pomocą 
klasycznego instrum entu przejściowego.

Głównym problemem astrometrycznym Puł­
kowa jest obecnie Katalog Słabych Gwiazd. 
Pierwsza koncepcja tego katalogu została wy­
sunięta na konferencji astrometrycznej w  Puł­
kowie w 1932 r. Myślą przewodnią Katalogu 
Słabych Gwiazd jest nawiązanie układu współ­
rzędnych do dalekich mgławic pozagalaktycz- 
nych, czyli galaktyk, które można uważać, prak­
tycznie rzecz biorąc, za nieruchome w przeciągu 
setek-lat. W Pułkowie pracują nad tym zagad­
nieniem tak wybitni astronomowie, jak Z w i e- 
n i e w ,  N i e m i r o ,  B. O r ł ó w .  Katalog Słabych 
Gwiazd, zakrojony na bardzo szeroką skalę, od 
samego początku traktowany jest jako praca 
zespołowa. W pracy tej Pułkowo odgrywa rolę 
centralną i kierowniczą. Ogółem w przedsię­
wzięciu tym  bierze udział 10 obserwatoriów ra­
dzieckich, a do współpracy z nim i zgłosiły się 
też niektóre obserwatoria zagraniczne. Z pol­
skich obserwatoriów udział w pracach nad Ka­
talogiem Słabych Gwiazd bierze Obserwato­
rium  Wrocławskie.

Zorganizowana przez Pawłowa służba czasu 
posługuje się instrum entam i przejściowymi za­
opatrzonymi w  urządzenia fotoelektryczne do 
rejestracji momentów przejść gwiazd przez po­
łudnik. Główne zegary są umieszczone w spe­
cjalnej piwnicy, a pracownia służby czasu jest 
wyposażona w elektronowe urządzenia do reje­
stracji czasu i porównywania zegarów.

W dalszym ciągu dokonywane są obserwacje 
zmian szerokości geograficznej przy użyciu oca­
lałego teleskopu zenitalnego Freyberga-Kon- 
dratiewa. Jest to instrum ent wysokiej klasy, tak 
że nawet został przyjęty przez wytwórnię Zeissa 
jako wzór dla produkowanych przez nią tele­
skopów zenitalnych.

Rosnąca dokładność prac astrometrycznych 
wymaga coraz dokładniejszych wartości pre­
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cesji, nutacji i aberracji. Do tego celu służy 
w Pułkowie oryginalny instrum ent zaprojekto­
wany przez M i c h a j ł o w a ,  dyrektora Obser­
watorium. Jest to nieruchoma kam era fotogra­
ficzna o bardzo długiej ogniskowej, skierowana 
stale na biegun. Na podstawie serii obserwacji 
nad okolicami bieguna można wyznaczać w ar­
tości precesji, nutacji i aberracji.

Wyposażenie działu astrometrycznego uzu­
pełnia normalny astrograf (średnica 33 cm, 
ogniskowa 3,5 m) i interferom etr Linnika. 
Pierwszy służy do prac związanych z Katalo­
giem Słabych Gwiazd, drugi przeznaczony jest 
do bardzo dokładnych pomiarów odległości po­
między poszczególnymi składnikami gwiazd 
podwójnych.

Dział astrofizyczny posiada piąć instrumen­
tów opracowanych i wykonanych całkowicie 
w ZSRR. Są to: teleskop meniskowy Maksutowa
0 średnicy 50 cm, anaberracyjny teleskop Slu- 
sariewa (średnica 35 cm), podwójny astrograf 
Ponomariewa, podczerwona kam era Kaliniaka
1 spektrograf bezszczelinowy Mielnikowa i Jo- 
annisjani. Podjęte zostały prace nad zagadnie­
niami związanymi z problemami dotyczącymi 
poznania dróg rozwojowych gwiazd i systemów 
gwiazdowych oraz materii międzygwiazdowej. 
Wchodzą tu  badania nad właściwościami gwiazd 
podwójnych i ich atmosfer (Krat i inni), badania 
nad ultrafioletowymi partiami widm, wykony­
wane we współpracy z Obserwatorium Biura- 
kańskim 1 (Mielników i inni). K a l i n i a k  
bada widma gwiazd, a P a n a j o t o w  pracuje 
nad zagadnieniem masowego wyznaczania pręd­
kości radialnych gwiazd. Do tej bardzo bogatej 
tem atyki dochodzą jeszcze badania Słońca, które 
stanowią osobny dział.

Głównym instrumentem do obserwacji Słońca 
jest wielki teleskop horyzontalny będący udo­
skonalonym typem przedwojennego, a zniszczo­
nego przez hitlerowców teleskopu Ponomariewa. 
Przy teleskopie zmontowano spektrograf dy­
frakcyjny o dużej dyspersji. Obecnie miał być 
dodany niowy przyrząd konstrukcji Mierkułowa 
będący połączeniem spektrohełiografu i spek- 
trohelioskopu. Drugim dużym instrum entem 
jest skonstruowany przez Linnika heliome.tr 
interferencyjny, pozwalający na mierzenie śre­
dnicy Słońca z nie spotykaną dotąd dokładnoś­
cią. Dokonywane pomiary średnicy tarczy sło­
necznej mają na celu rozstrzygnięcie problemu, 
czy rozmiary kuli słonecznei są niezmienne, czy 
też ulegają z czasem pewnym zmianom. Bada­
na jest też powierzchnia Słońca, w szczególno­
ści granulacje, plamy i pochodnie (Krat i inni).

Ponieważ znaczna szerokość geograficzna 
Pułkowa i jego niskie położenie utrudniają 
obserwowanie Słońca, założono koło Kisłowod- 
ska górską stację słoneczną położoną na wyso­
kości 2130 m npm. W stacji tej prowadzone są

1 O b se rw a to riu m  A stronom iczne  A k ad em ii N au k  
O rm iań sk ie j SRR.

R yc. 7. C e le s ta t te le sk o p u  słonecznego.

badania korony słonecznej przy użyciu korono- 
grafu, systematyczne obserwacje fotograficzne 
i spektroheliograficzne powierzchni Słońca, ob­
serwacje protuberancji (Gniewyszew i inni). 
Stacja dobrze się rozwija i już wysunęła się na 
czołowe miejsce wśród stacji radzieckiej sieci 
Służby Słońca.

Dzięki swej wszechstronności, bogactwu te­
matyki, Obserwatorium Pułkowskie jest istot­
nie głównym ośrodkiem badań astronomicz­
nych w ZSRR.

Obserwatorium Pułkowskie ściśle współpra­
cuje z innymi obserwatoriami radzieckimi, i to 
nie tylko w dziedzinie prowadzenia badań, ale 
i w dziedzinie szkolenia nowych kadr nauko­
wych i podwyższania kwalifikacji. Przez puł- 
kowską szkołę astronomiczną przechodzi wielu 
młodych aspirantów, z których część pozostaje 
potem w Pułkowie, a część przechodzi do in­
nych ośrodków astronomicznych. Obserwato­
rium  Pułkowskie, bogato wyposażone, posiada­
jące duży personel i nie obarczone pracą dy­
daktyczną, jest głównym ośrodkiem badawczym. 
Tu istnieją najlepsze warunki do opracowywa­
nia nowych metod, do konstruowania i badania 
nowych przyrządów. Tu, dzięki współpracy 
specjalistów z różnych dziedzin astronomii, mo­
żna wyjść poza ram y nie powiązanego wzajem­
nie zbierania faktów, drohnego przyczynkar-
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stwa oraz planowo, zespołowo zbierać m ateriał 
obserwacyjny i rozwiązywać ważne problemy 
astronomiczne. Jest to okoliczność bardzo isto­
tna, gdyż obecna nauka coraz częściej wymaga 
zespołowych prac badawozych.

Dzięki rozmachowi prac Obserwatorium Puł- 
kowskie wraca do swego poprzedniego znacze­
nia światowego. Ustępuje wprawdzie innym 
obserwatoriom pod względem rozmiarów instru­
mentów, wyróżnia się jednak swą wszechstron­
nością i metodami pracy. W szczególnie dobitny

sposób widać to w astrometrii. Do zainicjowa­
nego przez Pułkowo problemu Katalogu Sła­
bych Gwiazd zgłosiły swój akces obserwatoria 
z różnych kontynentów, z czego najcenniejszy 
jest udział obserwatoriów półkuli południowej. 
Wysoko są również cenione osiągnięcia Pułko­
wa w innych dziedzinach, szczególnie w kosmo- 
gonii. Obserwatorium Pułkowskie chlubnie 
kontynuuje swe tradycje naukowe ku pożytkowi 
nauki, postępu i ludizkości.

OC1 I Ł A D Z A N IE  B IO K L IM A T Y C Z N E

JO L A N T A  D R EC K A  i JA N  SŁ O M K A  (W arszaw a)

Szybkość  p rz e b ie g u  p ro cesó w  b io log icznych  w  zależ­
ności od te m p e ra tu ry , ogó ln ie  b io rąc , je s t  fu n k c ją  
te m p e ra tu ry  bezw zg lęd n e j (zgodnie z p ra w e m  A r th e -  
n iu sa  V a n ’t  H  o f  f  a). D la  o rg an izm ó w  zm ien n o c iep l- 
n y c h  m ia ro d a jn a  je s t  tu  te m p e ra tu ra  o tacza jącego  
o śro d k a , gdyż p rz y b ie ra ją  one tę  sam ą  te m p e ra tu rę . 
In acze j p rz e d s ta w ia  się  sp ra w a  u  o rg an izm ó w  s ta ło ­
c iep lnych , do k tó ry c h  n a le ż y  też  cz łow iek . W y zysku jąc  
z a sad ę  te rm o s ta tu  s ta ły  s ię  one b a rd z ie j n ieza leżn e  od  
te m p e ra tu ry  o toczen ia . N iem n ie j je d n a k  ró w n ież  i n a  
o rg an izm y  s ta ło c iep ln e  te m p e ra tu ra  o tacza jącego  o śro d ­
k a  w y w ie ra  is to tn y  w p ły w , re g u lu ją c  w y m ian ę  c iep ln ą  
m iędzy  p o w ie rz c h n ią  o rg an izm u  a  o toczeniem . W  n o r­
m a ln y ch  w a ru n k a c h  o rg an izm  s ta ło c ie p ln y  p o s iad a jący  
te m p e ra tu rę  w yższą  od o toczen ia , t r a c i  c iepło , „o ch ła ­
d za  s ię “. W ielkość  te j  s t r a ty  c iep ln e j m ożna  w y znaczać  
ilościow o i s tą d  w  te rm in o lo g ii n a u k o w e j n a  o k re ś len ie  
je j p rz y ją ł s ię  te rm in  „w ie lk o ść  lu b  w a rto ść  o ch ład z a ­
n ia "  lu b  k ró tsz y  „o ch ład zan ie" . D la  zazn aczen ia  je d n a k , 
że chodzi tu  o o ch ład z an ie  o rg an izm u  w  p o w ie trzu , 
m ów im y: o ch ład z an ie  b io k lim a ty czn e .

B ezp o śred n ie  w y zn aczan ie  ca łk o w ite j s t r a ty  c iep ln e j 
d anego  o rg an izm u  n a  d ro d ze  d o św iad cza ln e j je s t  m ożli­
w e  w  w a ru n k a c h  la b o ra to ry jn y c h , n ie  b y ło b y  je d n a k  
ono m ożliw e w  p ra k ty c e  b a d a ń  b io k lim a ty czn y ch , gdzie 
te re n e m  b a d a ń  je s t  p rz e d e  w sz y s tk im  w o ln a  a tm o sfe ra . 
D la tego  z k o n iecznośc i m u s ian o  s ię  tu  uc iec  do m eto d  
zastępczych . N a  ta k ą  m ożliw ość  m ie rz e n ia  o ch ład zan ia  
b io k lim a ty czn eg o  p ie rw sz y  zw ró c ił u w ag ę  H e b e r d e n  
w  r. 1826. P o m y sł H e b e rd e n a  d o czek a ł się  je d n a k  p ra k ­
ty czn e j re a liz a c ji  d o p ie ro  w  r . 1913 p rzez  L. H  i 11 a 
w  p o stac i p ro s te g o  p rz y rz ą d u  n azw an eg o  p rzez  n iego 
k a ta te rm o m e tre m . K a ta te rm o m e tr  je s t  to  o d pow iedn io  
zm o d y fik o w an y  te rm o m e tr  cieczow y. C zas o s ty g an ia  
jego  re c e p to ra  od te m p e ra tu ry  38° do  35°C je s t  o d w ro t­
n ie  p ro p o rc jo n a ln y  do  w a r to ś c i o ch ład z an ia , k tó re  w y ­
ra ż a  się  w  m ilik a lo r ia c h  n a  cm 2  i sek . Po  w p ro w a d z e ­
n iu  w  u życ ie  k a ta te rm o m e tru  H illa  in n i a u to rz y  k o n ­
s tru o w a li d a lsze  p rz y rz ą d y  do p o m ia ró w  o ch ład zan ia : 
„ F ry g o ry m e tr" , „ W e tte r f r ig o r im e te r" , „A b k lih lu n g s- 
sc h re ib e r" , „ k a ta te rm o g ra f"  i „ d o s ifry g o ry g ra f" , k tó re  
w  sw o je j p o d staw o w e j zasad z ie  p o m ia ru  n ie  o d b ieg a ją  
w ie le  od k a ta te rm o m e tru . Z w y m ien io n y ch  p rzy rząd ó w , 
oprócz  k a ta te rm o m e tru , w a ż n ą  ro lę  o d g ry w a ł i o d g ry ­
w a  f ry g o ry m e tr , d z ięk i p o m y sło w em u  ro z w ią z a n iu  k o n ­

s tru k c y jn e m u , in n e  n a to m ia s t p rz y rz ą d y  są  znaczn ie  
m n ie j rozpow szechn ione w  użyciu . W  fry g o ry m e trze  
sk o n s tru o w a n y m  p rzez  C. D o r n o  i R.  T h i l e -  
n  i u  s a w  r. 1925 m ie rzo n a  je s t  s t r a ta  c iep ła  czarne j 
m ied z ian e j k u li o ś red n icy  7,5 cm, p o s iad a jące j s ta łą  
te m p e ra tu rę  36,5°C. S ta ła  te m p e ra tu ra  u trz y m a n a  je s t, 
podobn ie  ja k  w  te rm o stac ie , za  pom ocą e lek try czn eg o  
g rz e jn ik a  i  te rm o m e tru  k o n tak to w eg o . W arto ść  och ła ­
d zan ia  w y zn aczo n a  je s t  ze zm ierzonej e n e rg ii e lek ­
try czn e j, zuży te j n a  g rzan ie  k u li w  d a n y m  czasie.

Z asad a  „ te rm o s ta tu "  zo s ta ła  je d n a k  zak w estio n o w a­
n a  p rzez  K . B i i t t n e r a  i P f l e i d e r e r a w r .  1925. 
A u to rzy  ci o p a rli s ię  n a  w y k azan y m  fak c ie , że te m p e ­
r a tu r a  o k reś lo n y ch  m ie jsc  p o w ie rzch n i c ia ła  człow ieka, 
k tó rą  m ierzono  d o k ład n ie  za  pom ocą te rm o e lem en tó w , 
n ie  je s t  w ca le  s ta ła , lecz je s t  fu n k c ją  o ch ładzan ia . F a k t 
te n  n a su n ą ł m yśl, że m oże w ła śn ie  ilość c iep ła  p ro d u ­
k o w anego  p rzez  o rg an izm  i jego  u t r a ta  n a  zew n ą trz  
je s t  w  p rzy b liżen iu  s ta ła  i s ta ła  je s t  te m p e ra tu ra  w e ­
w n ą trz  o rgan izm u , zm ien n a  je s t  n a to m ia s t te m p e ra tu ra  
jeg o  pow ierzchn i. O p ie ra jąc  się  n a  pow yższej zasadzie  
w y m ien ien i au to rz y  sk o n s tru o w a li p rz y rz ą d  n azw an y  
fry g o ry g ra fem . R ecep to rem  fry g o ry g ra fu  B ii t tn e ra -  
P f le id e re ra  je s t  po d o b n ie  ja k  w  fry g o ry m e trze  D orno

R yc. 1. W yn ik i b a d a ń  po ró w n aw czy ch  m iędzy  te m p e ­
r a tu r ą  sk ó ry  i k u li fry g o ry g ra ficzn e j.
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k u la , lecz  n ie  je s t  ona  p e łn a , m ied z ian a  i c za rn a , ale 
p o s iad a  ta k  d o b ran e  p rzew o d n ic tw o  ciep lne  i b a rw ę , 
a b y  n a ś lad o w a ła  m ożliw ie  d o k ład n ie  p rzec ię tn ą  sk ó rę  
cz łow ieka  b iałego . K u la  ta  je s t  og rzew ana  od w e ­
w n ą trz  g rze jn ik iem  e lek try czn y m  o s ta łe j m ocy, ta k  
d o b ran e j, że  te m p e ra tu ra  zew n ę trzn e j w a rs tw y  k u li 
o dpow iada  te m p e ra tu rz e  po w ie rzch n i c ia ła  człow ieka. 
M ia rą  och ład zan ia  je s t  w ięc  tu ta j te m p e ra tu ra  o ch ła ­
d za jące j się  p o w ierzchn i, w  ty m  w y p ad k u  k u li fry g o - 
ry g ra fu , czyli tzw . t e m p e r a t u r a  o c h ł a d z a n i a .  
W ynik i b a d a ń  p o rów naw czych  m iędzy  te m p e ra tu rą  
sk ó ry  i k u li fry g o ry g ra ficzn e j p rzed s taw io n e  są  n a  
rys. 1. D ane  te  w y k azu ją , że  w  p ie rw szy m  p rzyb liżen iu  
m iędzy  obu  te m p e ra tu ra m i zachodzi zgodność, tzn. 
w  p ie rw szy m  p rzy b liżen iu  ilość c iep ła  p rodu k o w an eg o  
p rzez  o rg an izm  je s t  s ta ła ; d o k ład n ie jsze  ro zp a trzen ie  
u w id aczn ia  jed n ak , że p rzy  m a ły ch  w a rto śc iach  o ch ła ­
d zan ia  sk ó ra  p o siad a  n ieco  w yższą, a p rzy  w arto śc iach  
dużych  nieco  n iższą te m p e ra tu rę  od p o w ierzch n i k u li 
f ry g o ry g ra fu , co p o tw ie rd za  fa k t, że ilość c iep ła  p ro ­
dukow anego  p rzez  o rg an izm  n ie  je s t  zupe łn ie  s ta ła  lecz 
zm ien ia  się w  p ew n y ch  n iezn aczn y ch  g ran icach . A n a ­
logia te rm iczn a  je d n a k  m iędzy  k u lą  fry g o ry g ra fu  
a c ia łem  człow ieka  n ie  je s t  zupe łna , pon iew aż m am y  
poza ty m  do czyn ien ia  z tra n sp o r te m  c iep ła  zw iązanym  
z k rą ż e n ie m  krw i.

G dyby  n a w e t ilość p ro d u k o w an eg o  w  o rgan izm ie  c ie­
p ła  b y ła  zu p e łn ie  s ta ła , to  i  w  ty m  w y p ad k u  o ch ład za ­
n ie  sp e łn ia  d la  o rgan izm u  sta ło c iep ln eg o  p ie rw szo rzęd ­
n ą  ro lę : d z ięk i n iem u  o rgan izm  o d d a je  ciepło n a  ze­

w n ą trz , co je s t  kon ieczne  d la  is tn ie n ia  o rgan izm u. 
Z m iany  zaś sam ego  o ch ład zan ia  w y w o łu ją  b a rd z o  is to t­
ne  d la  o rgan izm u  zm iany  w  te m p e ra tu rz e  p rzy p o -

Ryc. 3. Z ależność pom iędzy  te m p e ra tu rą  skó ry  (ts) 
a  och ładzan iem  (H) n a  p o d staw ie  w zo ru  V in cen ta  

i L ehm ana.

w ierzchn iow ych  w a rs tw , zm iany  w  ob iegu  k rw i, p rz e ­
m ian ie  m a te rii, sy s tem ie  n e rw o w y m  itd .

B yć m oże, że w y n alazcy  k a ta te rm o m e tru  i fry g o ry -  
m e tru , H ill i D orno, n ie  zdaw a li sobie na leży c ie  s p ra ­
w y z p rzyczyn  zm ian  te m p e ra tu ry  p o w ie rzch n i c ia ła  
u w a ru n k o w a n y c h  m n ie j w ięcej s ta łą  p ro d u k c ją  c iep ła  
w  o rgan izm ie  i o p ie ra li s ię  n a  b łęd n e j, j a k  się późn ie j 
okazało , ko n cep c ji o rgan izm u  ja k o  zu p e łn eg o  te rm o ­
s ta tu . W ydaje  n a m  się je d n a k , że sp ó r o to , czy w ła ­
ściw ą m ia rą  och ład zan ia  je s t  m ia ra  o p a r ta  n a  ilości 
tra co n eg o  c iep ła  w  jed n o s tce  czasu  p rzez  je d n o s tk ę  
pow ierzchn i, czy też  sk a la  o p a rta  n a  te m p e ra tu rz e  
o ch ład za jące j się  p o w ierzch n i o s ta ły m  dop ływ ie  c ie­
p ła  —  n ie  je s t  d la  b iok lim ato log ii ta k i is to tn y . O bie 
m ia ry  zw iązane  są  bow iem  zależnością  fu n k c y jn ą  (ryc. 
2 i 3), a  och ład zan ie  m ierzone  p rzy  za s to so w an iu  k tó ­
re jk o lw ie k  z n ic h  je s t  jed n o zn aczn y m  w sk aźn ik iem  
rzeczyw istego  och ładzan ia . N adm ien ić  je d n a k  w ypada, 
że fizy k a ln ie  śc iślejsze i w  użyciu  b a rd z ie j rozpow ­
szechn ione są  m etody  p o m ia ró w  i ska le , o p a rte  n a  za ­
sadzie  m ierzen ia  ilości traconego  c iep ła  p rzez  ciało 
o s ta łe j tem p e ra tu rze .

Po  w p ro w ad zen iu  p rzy rząd ó w  zbad an o  ry c h ło  zależ­
ność och ład zan ia  od poszczególnych  czy n n ik ó w  k lim a ­
tycznych : te m p e ra tu ry , ru c h u , c iśn ien ia  p o w ie trza  oraz 
p ro m ien io w an ia . W prow adzono  też  oprócz p o jęc ia  och ła  - 
d zan ia  się  c ia ła  suchego, czyli tzw . o c h ł a d z a n i a  
s u c h e g o ,  ta k ż e  po jęc ie  o ch ład zan ia  się  c ia ła  o po ­
w ie rzch n i zw ilżonej w odą, czyli p o jęc ie  tzw . o c h ł a ­
d z a n i a  w i l g o t n e g o  m a jąceg o  sen s fizjo logiczny. 
P rzy  o ch ład zan iu  w ilg o tn y m  d o d a tk o w y m  czynn ik iem ,

R yc. 2. N om ogram  zależności m iędzy  te m p e ra tu rą  skóry  
człow ieka, a  te m p e ra tu rą  p o w ie trza  i p rędkośc ią  w ia ­
t r u  w ed łu g  ró w n a n ia  H. V in cen ta : ts  =  30 +  0,2 t p — v 

(4,12—0,13 tp).
28
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w p ły w a ją c y m  n a  o ch ład z an ie  je s t  w ilg o tn o ść  p o w ie trza .
W r. 1923 L. H ill z n a la z ł n a s tę p u ją c e  ró w n a n ie  em ­

p iry czn e  suchego  o ch ład z an ia  (H) ja k o  fu n k c ji te m ­
p e ra tu ry  p o w ie trz a  (t) i p ręd k o ść  w ia tr u  (v) p rzy  n o r­
m a ln y m  c iśn ien iu  p o w ie trza :

H 0,27 (36,5 — t) dla v 0 ( I )

H (0,20 +  0,40 V  v) (36,5" — t) dla v < Im /sec (2)

H — (0,13 + 0 ,4 7  \ / v )  (36,5° —  t) dla v lm /sec (3)

W p ra k ty c z n y c h  o b liczen iach  w y g o d n ie j je s t  p o s łu ­
g iw ać się  o p a r ty m  n a  pow yższym  ró w n a n iu  n o m o g ra - 
m ie  (ryc. 4). R ó w n an ie  H illa  o p a r te  je s t  n a  p o m ia rach  
p rzep ro w ad zo n y ch  k a ta te rm o m e tre m  i n ie  m a w  n im  
uw zg lęd n io n eg o  w p ły w u  p ro m ie n io w a n ia . O prócz H illa  
późn ie j w ie lu  in n y c h  a u to ró w  sp raw d za ło  p o d an ą  przez  
n iego  za leżność  i o trzy m y w ało  p odobne , choć ró żn iące  
się  m iędzy  sobą  w a rto śc ia m i w sp ó łczy n n ik ó w  ró w n a ­
n ia . Z a n a jd o k ła d n ie j sp raw d zo n y  w zó r u w aża  się  w zór 
p o d an y  p rz e z  H. L e h m a n n a  w r .  1936, o p a rty  ró w ­
n ież  n a  p o m ia ra c h  k a ta te rm o m e tre m  w  c ien iu  i p rzy  
n o rm a ln y m  c iśn ie n iu  p o w ie trza :

H  =  (0,113 +  0,34 v<>.622) (36,5 — t) (4)

N o m o g ram  do  obliczeń , o p a r ty  n a  ty m  w zorze, p o d an y  
je s t  n a  rys . 5.

D o tychczas p o słu g iw an o  się  p rz e w a ż n ie  w zo rem  H il­
l a ' i  n a  jeg o  p o d s ta w ie  o p a r to  w ie le  ob liczeń  o ch ład z a ­
n ia . W  n aszy ch  o p ra c o w a n ia c h  o ch ła d z a n ia  w  da lszym  
ciągu  n in ie jsz e j p ra c y  d la  u z y sk a n ia  d an y ch  p o ró w ­
naw czych  s to so w aliśm y  d la teg o  te n  w zór.

D la o ch ład z an ia  m ierzonego  fry g o ry m e tre m , bez 
u d z ia łu  p ro m ie n io w a n ia , za leżność  m iędzy  o c h ład z a ­
n iem  a te m p e ra tu rą  i szy b k o śc ią  w ia tru  je s t  nieco

Ryc. 4. N o m o g ram  o p a r ty  n a  ró w n a n iu  H illa .

Ryc. 5. N o m o g ram  o p a rty  n a  ró w n a n iu  H. L ehm ana .

in n a  niż d la  k a ta te rm o m e tru  i w ed ług  K. B iittn e ra  
(1934 r.) je s t  n a s tę p u ją c a :

H  =  (0,23 +  0,47 v °>52) (36,5 —  t) (5)

N a „o ch ład zan ie  w ilg o tn e"  m ierzone  za  pom ocą k a ­
ta te rm o m e tru  p o k ry teg o  zw ilżonym  m u ślin em  p o d a ł 
p ie rw szy  H ill w  r . 1923 n a s tę p u ją c ą  zależność:

H ' =  H  + (0,085+  0,102 v°>3) (45,3 — e)4/s (6 )

gdzie  H ' oznacza o ch ład zan ie  w ilg o tn e , e  —  ciśn ien ie  
p a ry  w odnej w  m m ; po zo sta łe  oznaczen ia  ja k  w  p o ­
p rz e d n ic h  w zo rach . S ą też  in n e  w zo ry  p o d an e  później 
p rzez  in n y ch  au to ró w  d la  w y zn aczan ia  och łodzen ia  w il­
go tnego , ró żn iące  się  n ieco  od w zo ru  H illa . B liżej w  tę  
k w es tię  w chodzić  tu  je d n a k  n ie  będziem y.

Z ag ad n ien iem  o d czu w an ia  o ch ład z an ia  za jm o w a ło  się 
w ie lu  au to ró w . P o d a n e  p rzez  n ic h  sk a le  z eb ran e  i p rz e d ­
s taw io n e  p rzez  M. C e n ę  u zu p e łn iliśm y  dalszym i 
i p rz e d s ta w ia m y  n a  rys . 6  i 7 w  podzia łce  zw ycza jne j 
o raz  lo g a ry tm iczn e j. N a jm n ie jszy  zasięg  p o s iad a  sk a la  
D orno , n a jd a lsz y  sk a ła  S c h  m  i d a. U d erza jąca  je s t  
rozb ieżność  m iędzy  poszczególnym i sk a lam i. R ozbieżność 
ta  sp o w o d o w an a  je s t  ró żn y m i m e to d am i b a d a ń  i ocen 
o d czu w an ia  och ładzan ia .- In te re su ją c y m  zag ad n ien iem  
je s t  k w e s tia  sto so w aln o śc i p ra w a  . W e b e r a - F e c h -  
n e r a  do o d czu w an ia  o ch ład zan ia . W  li te ra tu rz e  b io - 
k lim a ty czn e j b r a k  je s t  d a n y c h  n a  te n  te m a t a  p rz e ­
p ro w ad zen ie  o d p o w ied n ich  d o św iadczeń  m ogłoby dać  
c iek aw e  re z u lta ty . G dyby  p ra w o  W e b e ra -F e c h n e ra  
rzeczyw iśc ie  d a ło  się  zasto sow ać  do  odczu w an ia  o ch ła ­
d zan ia , to  p rzy  uży c iu  sk a li lo g a ry tm iczn e j o trzy m y ­
w alib y śm y  ró w n e j d ługości p rzed z ia ły  sk a li od p o w ia ­
d a ją c e  je d n a k o w y m  zm ianom  odczuw anego  och ład zan ia
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(rys. 7). N ieste ty , zarów no  p rzy  ska li zw ykłej ja k  i lo ­
g a ry tm iczn e j w ie lkości p rzedz ia łów  zm ien ia ją  się  n ie ­
p raw id łow o .

S k a la  p o d a n a  p rzez  V. C o n r a d a  w  r. 1932 m a 
o d m ien n y  c h a ra k te r  od pozostałych . J e s t  to  sk a la
0 ró w n y ch  p rzed z ia łach , a  zo sta ła  w p ro w ad zo n a  w  celu  
o k re ś len ia  w p ły w u  k lim a tu  n a  ca ło k sz ta łt życia  czło­
w iek a . S k a le  o p a rte  n a  odczuw an iu  o ch ład zan ia  w  w a ­
ru n k a c h  sz tucznych  przez  nag iego  cz łow ieka n ie  są  
w łaśc iw e  d la  c h a ra k te ry s ty k i w p ły w u  k lim a tu  n a  ca ło ­
k s z ta łt  życia  człow ieka. W chodzą tu  bow iem  tak ie  
c zy n n ik i ja k  u b ran ie , m ieszkan ie , odżyw ian ie  itd ., k tó ­
re  zm ien ia ją  w  w ysok im  s to p n iu  w a ru n k i o ch ład zan ia
1 jeg o  odczuw anie. I lu s tru je  to  n am  n as tęp u jący  p rz y ­
k ład : och ładzan ie  16 m . cal. cm — 2 m in—', ta k ie  jak ie  
p a n u je  u  n as  w  Polsce p rzec ię tn ie  w  m aju  (załączona 
tab e la ) o k re ś lan e  je s t  w ed łu g  sk a li D orno  ju ż  jak o  
„n iep rzy jem n ie  zim no". Z w łasnego  codziennego do­
św iad czen ia  w iem y  je d n a k , że w  m a ju  n ie  je s t  n am  
w ca le  „n iep rzy jem n ie  z im no", a  o k reś len ie  tak ieg o  
och ład zan ia  p rzez  C o n rad a  ja k o  „ łagodnego" je s t 
z p rak ty czn eg o  p u n k tu  w id zen ia  d la  n a s  b a rd z ie j t r a f ­
n e  i celow e. Ze sw ej s tro n y  p roponow alibyśm y  ty lko  
p ew n ą  zm ian ę  w  o k re ś len ia ch  k lim a tó w  p o d an y ch  przez  
C o nrada , m ianow ic ie : zam ia s t „k lim a tu  gorącego" — 
„ k lim a t b a rd zo  gorący" , z am ia s t „ lek k opobudza jący"— 
„p o b u d za jący "  i zam ia s t „m roźny" —  „bardzo  m roźny".

W  k lim ato lo g ii is tn ie je  szereg  podziałów  k lim a tó w  
św ia ta  o p a rty ch  na  różnych  k ry te ria c h . W spom nim y, 
że bodaj n a jb a rd z ie j znany  i ogólnie p rzy ję ty  podzia ł 
K i j p p e n a  o p a rty  je s t  n a  k ry te r ia c h  flo rystycznych . 
W  podzia le  ty m  w y o d ręb n io n e  i o k reś lo n e  zosta ły  p o ­
szczególne ty p y  k lim aty czn e  w a ru n k u ją c e  c h a ra k te ry ­
s ty czn e  k ra jo b ra z y  flo ry styczne , ja k  np . k lim a ty  p u ­
s ty n i, s tep u , tu n d ry  itp .

W śród  is tn ie jący ch  podziałów  k lim a tó w  św ia ta  b ra k

je s t je d n a k  tak iego , w  k tó ry m  u w zg lędn iony  by łby  
należyc ie  w p ły w  k lim a tu  n a  człow ieka.

M im o w p ro w ad zen ia  sk a li k lim a tó w  w ed łu g  och ła ­
d zan ia  i m im o, że w  r. 1950 k lim ato log  F. L a u , s c h e r  
op racow ał i o p u b lik o w ał geograficzny  ro z k ła d  o ch ła ­
d zan ia  n a  k u li z iem sk ie j, b ra k  było  do tychczas p o łą ­
czen ia  obu ty c h  u ję ć  w  ce lu  zna lez ien ia  rozm ieszczenia  
reg ionów  k lim a ty czn y ch  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  pod  
w zg lędem  och ładzan ia , a  ty m  sam y m  pod  w zg lędem  
o d d z ia ływ an ia  n a  człow ieka. C hodzi w ięc  o p rz e p ro w a ­
dzen ie  podzia łu  i reg io n a lizac ję  k lim a tó w  z p u n k tu  w i­
d zen ia  w łaśc iw ości o rg an izm u  ludzkiego , ta k  ja k  p o ­
dzia ł i reg io n a lizac ja  K o p p en a  p rzep ro w ad zo n e  b y ły  
z p u n k tu  w idzen ia  flo rystycznego . To zad an ie  p ró b o ­
w a liśm y  rozw iązać  p row izo ryczn ie  za pom ocą m etody  
k a rto g ra fic zn e j. O p racow an ie  n asze  na leży  z a te m  t r a k ­
tow ać ja k o  p róbę , k tó ra  m oże zapoczą tkow ać  dalsze, 
b a rd z ie j ścisłe op racow an ia .

P rze jd z iem y  z ko le i do om ów ien ia  zasto sow anej tu  
m etody . N a za łączonej m ap ie  św ia ta  w y k re ś lo n e  zo­
s ta ły  iz a ry tm y  śred n ich  m iesięcznych  w a rto śc i o ch ła ­
dzan ia  n a  pod staw ie  tab e l p o d an y ch  p rzez  L au sch era . 
Iz a ry tm y  te  o d p o w iad a ją  om ów ionym  w yżej p rzed z ia ­
łom  och ład zan ia  p o d an y m  p rzez  C onrada , to  znaczy 
sane  li te ra m i de, ed o znacza ją  ś red n ie  och ładzan ie  
w  m iesiącu  styczn iu , li te ra m i ab, b a  zaś ś re d n ie  och ła - 
w  m iesiącu  styczn iu , li te ram i a b, b a  zaś ś re d n ie  o ch ła ­
dzan ie  w  m iesiącu  lipcu. Iz a ry tm y  sty czn ia  i lipca  
p rz e c in a ją  się  ze sobą, a  p o la  m iędzy  n im i z aw arte  
o b razu ją  ro zp rze s trzen ien ie  d an y ch  ty p ó w  k lim a ty cz ­
nych , c h a ra k te ry s ty c z n y c h  ze w zg lędu  n a  w arto śc i 
och ład zan ia  w  zim ie i w  lecie. P rzy  p ięc iu  k la sach  
C o n rad a  is tn ie je  p ię tn aśc ie  m ożliw ych  kom b in ac ji 
m iędzy  n im i i w szystk ie  te  k o m b in ac je  w y s tę p u ją  
w  rzeczyw istośc i (na m apie), a m ianow icie :

Ryc. 6 . M apa z podzia łem  k lim a tó w  św ia ta  w ed ług  och ładzan ia .
28*
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S ym bol i n azw a  ty p u  k lim a -  O ch ład zan ie  w  sty czn iu  
ty cznego  i w  lip c u  w  m k a l/cm 2sek

a a s ta le  go rący ( 1 0

a b g o rący  / łag o d n y ( 1 0 / 1 0  — 2 0

a c g o rący  / p o b u d za ją cy (1 0 /2 0  — 30
a d g o rący  / d ra ż n ią c y (1 0 /3 0  — 40
a e g o rący  /  b a rd z o  m ro źn y (10 / )40

b b s ta le  łag o d n y 1 0  — 2 0

b c łag o d n y  / p o b u d za ją cy 10 — 2 0 /2 0  — 30
b d łag o d n y  / d ra ż n ią c y 10 — 20 / 30 —  40
b e łag o d n y  / b a rd zo  m roźny 10 — 20 /> 40

c c s ta le  p o b u d za ją cy 20 — 30
c d p o b u d za ją cy  / d rażn iący 20 — 30 / 30 — 40
c e p o b u d z a ją c y  / b a rd z o  m ro źn y 20 — 30 / )  40

d d s ta le  d ra ż n ią c y 30 — 40
d e d ra ż n ią c y  / b a rd zo  m roźny 30 — 40/>40

e e s ta le  b a rd zo  m ro źn y )40

0 2  i  4 i  1 0 / 5  2 0 30 40 60 100

36J )0 25 20 15 10 0

Óorno

III III
Mórikofer
x : • I 1 1
'Schmid

Pfleideret

Ryc. 7. O d czu w an ie  o ch ład z an ia  p rz e z  cz łow ieka  w e­
d ług  ró żn y ch  au to ró w . (Z estaw ien ie  w y k o n an e  przez  

M. C enę i u zu p e łn io n e  s k a lą  C onrada).

D O R N O : 1. B ard zo  gorąco , 2. G orąco , 3. P rz y je m n ie  
ciepło , 4. P rz y je m n ie  ch łodno , 5. C hłodno, 6 . P rz y ­

je m n ie  z im no , 7. N ie p rz y je m n ie  zim no. 
M 0 R IK O F E R : 1. N ie p rz y je m n ie  gorąco , 2. P rzy jem n ie ,
3. N ieco ch łodno , 4. N ie p rz y je m n ie  zim no, 5. N iezno ­

śn ie  zim no.
SC H M ID : 1. D uszno , 2. P rz y je m n ie , 3. M iern ie , 4. C hło­
dno, 5. Z im no , 6 . B a rd zo  zim no, 7. N a jb a rd z ie j zim no. 
G R E G O R : 1. D uszno , 2. P rz y je m n ie , 3. Ł agodn ie ,
4. P rz y je m n ie  ch łodno , 5. C h łodno , 6 . B a rd zo  ch łodno ,

7. M roźno , 8 . N iezn o śn ie  m roźno . 
B R Y C H T A : 1. N ie p rz y je m n ie  duszno , 2. N iep rzy jem n ie  
gorąco , 3. N ie p rz y je m n ie  ciepło , 4. P rz y je m n ie  ciepło,
5. P rz y je m n ie  ch łodno , 6 . N ie p rz y je m n ie  ch łodno ,

7. Z im no.
CO N R A D : 1. K lim a t g o rący , 2. K lim a t łagodny , 3. K li­
m a t  p o b u d za ją cy , 4. K lim a t d ra ż n ią c y , 5. K lim a t b a r ­

dzo m roźny .

W yżej w y m ien ione  k o m b in ac je  p o d an e  są  w  p o ­
rz ą d k u  a lfab e ty czn y m , n a to m ia s t n a  m ap ie  sym bole 
lite ro w e  poszczególnych  reg io n ó w  k lim a ty czn y ch  m a ją  
z ach o w an ą  ko le jn o ść  m iesięcy  (p ierw sza  l i te r a  o zna­
cza o ch ład zan ie  w  styczn iu , d ru g a  o ch ład zan ie  w  lipcu). 
K lim a ty  o sy m b o lach  jed n ak o w y ch  (np. aa, bb), lu b  
a lfab e ty czn ie  są s ied n ich  (np. ab, cd) m ożem y określić  
ja k o  je d n o s ta jn e  pod  w zg lędem  och ładzan ia . N a to m ia s t 
k lim a ty  o sym bo lach  ró żn iący ch  się b a rd z ie j w  p o ­
rz ą d k u  a lfab e ty czn y m  m ożna  ok reś lić  ja k o  u ro zm a i­
cone pod  w zg lędem  och ładzan ia .

N ie p o d a jem y  tu  ju ż  op isu  rozm ieszczen ia  w y ró ż ­
n io n y ch  p rzez  n a s  ty p ó w  k lim a ty czn y ch  n a  k u li z iem ­
sk ie j, k tó ry  p o d an y  zo sta ł w  in n e j nasze j p racy  i p o ­
p rz e s ta je m y  n a  zam ieszczen iu  sam ej m apy , k tó rą  ła tw o  
je s t  in te rp re to w a ć .

W  zak ończen iu  zw rócim y  u w ag ę  n a  p ew n e  b ra k i n a ­
szego o p raco w an ia . P rz e d s ta w io n a  p ró b a  po d z ia łu  i  r e ­
g io n a lizac ji o ch ładzan iow ych  ty p ó w  k lim a ty czn y ch  
o p a r ta  je s t, ja k  ju ż  zaznaczono , ty lk o  n a  w a rto śc iach  
o ch ład zan ia  z m iesięcy  s ty czn ia  i  lipca. Z ak ład am y , że 
w arto śc i te  c h a ra k te ry z u ją  o ch ład zan ie  c iep łej i ch łod -

T a b l i c a
Ś red n ie  m iesięczne  w a rto śc i te m p e ra tu ry  (t), p ręd k o śc i 
w ia tru  (v) i o ch ład zan ia  (H) ob liczonego ze w zo ru  
H illa , w e W ro c ław iu  w ed łu g  o k re su  1946— 1950 o raz  
o k re ś len ie  ś red n ieg o  o ch ład z an ia  w  d a n y m  m iesiącu  
w ed łu g  sk a li D orno  i C on rada . P o d an e  w a rto śc i m ożna 
u w ażać  w  p rzy b liż en iu  ja k o  p rzec ię tn e  d la  obszaru  

P o lsk i.

o&
’ć/5i*
s

(°C)

V 
(m

/s
) cc MO (U

a«M
s !

Dorno Conrad

i - 1 , 9 3,1 32,2 Nieprzyjem­
nie zimno Silnie drażniący

u — 1,7 3,4 33,1 »> >9 >»
m 3,1 2,9 27,2 pobudzający

IV 1 0 , 1 3,1 2 2 , 2

V 15,0 2,4 16,0 łagodny

VI 16,9 2,4 14,5 > j ,,

VII 18,7 2 . 6 13,8 zimno ,,

VIII 17,3 2,3 13.9 „ ,,

IX 14.8 2,1 15,1 nieprzyjem­
nie zimno

X 7,3 2,4 2 1 , 6 „ ;  „ pobudzający

XI

;

2 , 6 25,2 ,, ,, ,,

XII — 0 , 1 2,7 28,6

Rok 8,7 2 , 6 21,4 *» » ,,

n e j p o ry  ro k u , albo , że są  to  w a rto śc i d la  n a jc h ło d ­
n ie jszego  i n a jc iep le jszeg o  m iesiąca . Z ałożen ie  to  z ro ­
b io n e  je s t  z kon ieczności, p on iew aż  n ie  p osiadam y  w a r ­
to śc i o ch ład z an ia  d la  in n y c h  m iesięcy . B ard z ie j celow e 
by łoby  je d n a k  b ra n ie  pod  u w ag ę  w a rto śc i och ład zan ia  
z m iesięcy  o n a jw ię k sz y m  i n a jm n ie jsz y m  o ch ład zan iu  
(gdyż założen ie  n asze  je s t  s łu szne  ty lk o  w  p rzyb liżen iu ). 
S ty czeń  i lip iec  b o w iem  n ie  są  w szędzie  m iesiącam i 
o s k ra jn y c h  w a rto śc ia c h  o ch ład zan ia , a  ś re d n ie  o c h ła ­
d zan ie  ty c h  m iesięcy  m oże też  odb iegać  od śred n ich
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d la  z im y a lb o  la ta . W P o lsce  środkow ej n a  p rzy k ład  
n a  ogół m iesiącem  o n a jw ięk szy m  o ch ład zan iu  je s t  lu ty  
a n ie  styczeń . W reszcie  b ra k ie m  naszego  p o dz ia łu  k li­
m a tó w  je s t  to , że o p ie ra  się  on  ty lk o  n a  ta k  zw anym  
o ch ład zan iu  suchym , to  znaczy  bez  u w zg lęd n ien ia  czyn­
n ik a  w ilgo tności.

W ym ien ione b ra k i zo staną  zapew ne  uzupe łn ione

w  p rzysz łych  (dalszych) p ró b a c h  podzia łów  i re g io n a ­
lizac ji k lim a tó w  o p a rty c h  n a  p o d staw ie  o ch ład zan ia , 
lecz p o trz e b n y  do tego  będzie  bogatszy  m a te r ia ł  p o d ­
staw o w y  n iż  p o d an y  p rzez  L au sch era . W  k ażd y m  r a ­
zie dalsze, śc iśle jsze  o p raco w an ia  zag ad n ien ia  po d z ia łu  
i reg io n a lizac ji k lim a tó w  z p u n k tu  w id zen ia  b io k lim a - 
to log ii człow ieka w y d a ją  się  celow e i p o trzeb n e .

PO G L Ą D Y  W A D D IN G T O N A  NA PROCESY 
D Z IE D Z IC Z E N IA  I R O Z W O JU

A N D R Z E J K EL U S i  JÓ Z E F  N IW E L IŃ S K I (K raków )

W śród  n o w y ch  p rąd ó w  w spółczesnej b io log ii n a  
szczególne za in te re so w an ie  zas łu g u je  stan o w isk o  w y ­
b itn eg o  b ad acza  ed y n b u rsk ieg o  W a d d i n g t o n a ,  
p rzed s taw io n e  w  jeg o  odczycie w yg łoszonym  n a  IX  
M iędzynarodow ym  K o n g resie  G e n e ty k ó w 1 o raz  w  licz­
n y c h  p racach . P o g ląd y  te  w  c iek a w y  sposób u jm u ją  
z jaw isk o  dziedziczności o ra z  jego  zw iązk i ze  środo­
w isk iem , ro zw o jem  i ew olucją .

W  ro zw ażan iach  g en e ty czn y ch  w y su w a  s ię  o b ecn ie  
n a  p ie rw szy  p la n  z n a n y  pow szech n ie  b io logom  fa k t  
b ra k u  k o n k re tn y c h  d an y ch  do tyczących  m ech an izm u  
w y tw a rz a n ia  cech  p rzez  g en y  w  ro zw ija jący m  się  
o rgan izm ie . O żyw ione b a d a n ia  p ro w ad zo n e  w  o s ta tn ic h  
la ta c h  p rzez  w ie lu  g en e ty k ó w  i  b io chem ików  w sk a ­
z u ją  jed n ak , że g en  re a liz u je  sw e  m ożliw ości w  d ro ­
dze  'w spó łdzia łan ia  b ąd ź  z in n y m i genam i, b ąd ź  też  
z  zespo łam i enzym atycznym i, an ty g en am i, p igm en tam i 
i da lszy m i sk ła d n ik a m i chem icznym i c ia ła . P o s tęp u jące  
n ap rzó d  p ra c e  bad aw cze  d o rz u c a ją  co raz  to  now e 
fa k ty  do  zn an y ch  w cześn ie j d anych , co pozw ala  n a m  
w  pow odzi nag rom adzonego  m a te r ia łu  obserw acy jnego  
sk o n cen tro w ać  u w ag ę  n a  zag ad n ien iach  n a jw a ż n ie j­
szych.

S to sunkow o  m a ło  d y sk u to w an y m  p ro b le m a te m  g e ­
n e ty k i rozw ojow ej je s t  d z ia ła lność  ca ły c h  genotypów . 
Z ag ad n ien ie  to  je s t  n iezw y k le  w a ż n e  d la  p rocesów  
o n togenezy  i  filogenezy . N a  n im  w łaśn ie  sk u p ia  
W a d d i n g t o n  sw ą  uw agę.

P u n k te m  w y jśc ia  ro zw ażań  a u to ra  je s t  o rg an izm  
ja k o  całość, sy s te m  in teg ro w an y , k tó reg o  k ażd a  część 
je s t  zw iązan a  w ie lom a zależnościam i z  k ażd ą  in n ą  czę­
ścią. T a k a  o rg an izac ja  p rocesów  fizjo log icznych , o  k tó ­
ry c h  w iadom o , że  są  k o n tro lo w an e  p rzez  geny, n a su w a  
w n io sek  co  do is tn ien ia  in te g ra c ji p ro cesó w  k o n tro lo ­
w a n y c h  p rzez  geny. In te g ra c ja  ta  p o w sta ła  w  to k u  
ew olucji, a  w ięc  je s t  u w a ru n k o w a n a  h is to ryczn ie . N a ­
leży  s ię  spodziew ać, że  w  w y n ik u  ew o lu c ji w y tw orzy ł 
s ię  ró w n ież  p ew ien  s to p ień  in te g ra c j i sam y ch  g ene­
ty czn y ch  d e te rm in a n t, np . p rzez  p o w sta n ie  zespołów  
sk o re lo w an y ch  (koadap tow anych ), zw iązanych  siln y m  
sp rzężen iem  genów  lu b  in w ers ją .

Z ag ad n ien ie  in te g ra c ji genow ej je s t  zdan iem  W ad- 
d in g to n a  m n ie j is to tn e  niż p o trzeb a  w y ja śn ien ia  in te ­
g ra c ji  u s tro ju  i jego  części, p ro b le m a tu  bard zo  d on io ­

1 C. H. W a d d i n g t o n :  T h e  in teg ra tio n  o f gene- 
co n tro lled  processes and  its  bearing  o n  eyo lu tion , A tti 
d e l IX  C ongresso  In te m a z io n a le  d i  G enetica , C a ry - 
o logia, suppl. 232—245, 1954.

słego w  dziedzin ie  b a d a ń  n a d  rozw ojem . C h a ra k te ry ­
zu jąc  z jaw isk a  rozw o ju  m ożna  p o d k reś lić  k ilk a  n a j ­
w ażn ie jszych  p u n k tó w :

I. W  p ro cesach  rozw o jow ych  zachodzących  w  do­
w olnej części ja j  lu b  z a ro d k a  uczestn iczy  w ie le  ró ż ­
n y ch  su b s ta n c ji rów nocześn ie . Z aw sze lu b  p ra w ie  za ­
w sze sp o ty k am y  się  tu  ze z łożonym i zespo łam i reak c ji.

II . Z m ian y  rozw ojow e są  c iąg łe  i po stępow e. S k ład a  
się n a  n ie  w ie le  e tapów . N a z jaw isko  to  n ie  zw ra c a ją  
n ie s te ty  uw ag i te o r ie  w y ja śn ia ją c e  rozw ó j p rz e z  d z ia ­
łan ie  genów  p lazm atycznych .

I I I . P ro cesy  rozw ojow e m a ją  sk łonność  d o  sa m o is t­
nego n a s ila n ia  s ię  w  ty m  znaczen iu , że  im  d a le j ja k iś  
p roces p o s tę p u je  n ap rzód , ty m  b a rd z ie j ro ś n ie  te n d e n ­
c ja  jego  postępu .

IV. P ro ce sy  rozw o jow e s ą  tru d n e  do o d w ró cen ia .
V. Z m iany  rozw o jow e zachodzące  w  ja ju  p ro w ad zą  

do w y tw o rzen ia  o k reś lone j liczby  w y ra ź n ie  ró żn y ch  
w yn ik ó w  końcow ych , ja k  tk a n k i, m ięśn ie , n a rz ą d y  itp .

V I. R o zw ija jące  się o rg an izm y  p o d leg a ją  re g u la c ji 
i o s ią g a ją  w łaśc iw y  s ta n  k ońcow y  n a w e t p rz y  m a ły ch  
o d chy len iach  w  w a ru n k a c h  p o stęp u jąceg o  rozw oju .

W ad d in g to n  d la  c h a ra k te ry s ty k i cech ro z w o ju  używ a 
p o jęc ia  „k an a liz ac ja  rozw o ju" , jak o  o d p o w ied n ik a  h o ­
m eostazy  2  rozw ojow ej, su g e ru ją c e j je d n a k  zb y tn ią  n ie -  
dynam iczność. T e rm in  „ k a n a liz ac ja  ro zw o jo w a" odnosi 
się  do  ca ło k sz ta łtu  p rocesów  zachodzących  w e  w cze­
sn y ch  s ta d ia c h  rozw o jow ych  z a ro d k a  (zapłodnionego  
ja ja ) . P ro cesy  te  p ro w ad zą  do osiągn ięc ia  je d n e j z  o g ra ­
n iczone j liczby  p raw d o p o d o b n y ch  i m ożliw ych  do  z re ­
a lizo w an ia  w  d an y ch  w a ru n k a c h  śro d o w isk a  po stac i 
końcow ych . C h a ra k te r  i  k ie ru n e k  ty c h  p ro cesó w  je s t  
o k reś lo n y  g łó w n ie  p rzez  ro d za j ich  pod łoża  g en e ty cz­
nego. D uża  zdolność sam o reg u la c ji ro zw o ju  w  ta k im  
podłożu , np . p rz e z  dz ia łan ie  genów  b u fo ru ją c y c h  3, po ­
w odu je , że w ła śc iw a  po stać  końcow a re a l iz u je  się  p o ­
m im o w a h a ń  w e  w czesnych  w a ru n k a c h  rozw ojow ych .

I s tn ie ją  dow ody, że ró żn icow an ie  ro zm a ity ch  części 
ja ja  je s t  w y n ik iem  w sp ó łd z ia łan ia  genów  ją d r a  i p e w ­
n ych  ro d za jó w  cy top lazm y . W  ro zw ija jące j s ię  kom órce  
sp o ty k am y  po d w ó jn y  uikład re a k c ji cy k liczn y ch . G eny

2 H om eostaza  — sta ło ść  w ew n ę trzn eg o  śro d o w isk a  
u s tro ju .

3  G en y  b u fo ru ją ce  — zespó ł genów  re g u lu ją c y c h  
dzia ła lność  genu  n aczelnego  w  te n  sposób, że  p rzeb ieg a  
ona  w  dużym  s to p n iu  n ieza leżn ie  od w a h a ń  w p ływ ów  
środow iska . N a  te j d ro d ze  zap ew n io n y  je s t  s ta ły  k ie ­
ru n e k  ró żn ico w an ia  feno typu .
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w y tw a rz a ją  n ie  ty lk o  sw e  kop ie , lecz  ta k ż e  b ezp o śre ­
d n ie  p ro d u k ty  w y ch o d zące  z  ją d r a  i  w p ły w a ją c e  n a  
cy top lazm ę. T e  p ro d u k ty  g enow e m o g ą  (choć n ie  je s t  
to  kon ieczne) p o siad ać  au to n o m iczn ą  zdo lność p o m n a - 
ż an ia  się, co  u sp ra w ie d liw ia ło b y  o k re ś la n ie  ic h  ja k o  
g en y  p lazm a ty czn e . S k ła d n ik i cy to p lazm a ty czn e  k o ­
m ó rk i są  z b u d o w a n e  p o d  w p ły w em  p ro d u k tó w  g en o ­
w ych. S k ła d n ik i te  w a ru n k u ją  z k o le i s to p ie ń  a k ty w ­
nośc i g e n ó w  ją d r a  i  b ezp o śred n ich  p ro d u k tó w  geno ­
w ych . W e w sp o m n ia n y c h  p ro c e sa c h  c z y n n e  są  u k ła d y  
w sp ó łzaw o d n iczący ch  r e a k c j i  w z a je m n y c h  pom iędzy  
g enam i, a  ta k ż e  p ro d u k ta m i genów .

J a k k o lw ie k  ch em ię  o m ó w io n y ch  z ja w isk  po zn am y  
d o s ta teczn ie  d o p ie ro  w  p rzy sz ło śc i, to  je d n a k  dziś już  
je s t  p ra w ie  p ew n e , że an ta g o n is ty c z n e  ro d z a je  sy n ­
tezy  b ia łe k  u ż y tk u ją  id e n ty c z n e  am in o k w asy . W  p r a ­
c a c h  n a d  ro z w ią z y w a n ie m  teg o  z a g a d n ie n ia  p rz y d a ją  
s ię  b a rd z o  z n ak o w an e  a m in o k w a sy  i ich  od p o w ied ­
n ik i w c ie la n e  d o  b ia łe k  em b rio n a ln y c h . J a k  w y k a ­
za ły  p ra c e  sam ego  W ad d in g to n a , p -f lu o ro fe n y lo a la -  
n in a  w  z n aczn y m  s to p n iu  zm n ie jsz a  zużyc ie  m e tio n in y  
i g licyny , ch o c iaż  ż a d e n  z ty c h  a m in o k w a só w  n ie  je s t  
ze zw iązk iem  ty m  s t ru k tu r a ln ie  'spok rew n iony . N asu w a  
s ię  z a te m  m y śl, że  sy n te z a  b ia łe k  w  ro z w ija ją c y m  się  
z a ro d k u  je s t  z a le żn a  od  zaso b ó w  w o ln y ch  a m in o k w a ­
sów , o k tó re  w sp ó łzaw o d n iczą  ró ż n e  p ro cesy  k o n tro ­
lo w an e  p rz e z  geny . N a leży  s ię  te ż  liczyć  z m ożliw o­
śc ią  p o w s trz y m y w a n ia  p rz e z  p ro d u k ty  p ew n e j re a k c j i  
p o s tęp u  re a k c j i  in n e j.

P o d s taw o w e  zn aczen ie  m a  ró w n ie ż  zag ad n ien ie , czy 
geny  n ie  z m ie n ia ją  s ię  w  czasie  ró żn ico w an ia , zm ie­
n ia ją c  s ię  p o d  w zg lęd em  s to p n ia  a k ty w n o śc i w yzw o­
lo n e j w  n ic h  p rzez  ic h  o toczen ie  cy to p lazm aty czn e , czy  
te ż  in a k ty w u ją  s ię  z u p e łn ie  ja k o  zby teczne  w  tk a n ­
k a c h , w  k tó ry c h  d z ia ła n ie  ich  n ie  je s t  p rz y d a tn e . 
M ożna to  u ją ć  d o św iad cza ln ie , p rzeszczep ia jąc  ją d ra  
z k o m ó re k  z ró żn ico w an y ch  do  n ie  z ró żn ico w an y ch  
i  p o z b aw io n y ch  p o p rz e d n io  w ła sn e g o  ją d r a  m a s  p la z ­
m a  ty czn y ch . U d a ło  s ię  b o w iem  p rzep ro w ad z ić  tego  
ro d z a ju  d o św iad czen ia  n a  sk rz e k u  żab  i o trz y m a ć  p e łn y  
rozw ój ja j  p o zb aw io n y ch  ją d e r , g d y  do ja j  ty c h  p rz e ­
szczep iono  ją d r a  z b la s tu l . D o ty ch czas je d n a k  ją d r a  
z k o m ó rek , w  k tó ry c h  zaszło  p ie rw sz e  s ta d iu m  ró ż n i­
co w an ia , n ie  zd o ła ły  p o p ro w a d z ić  ro z w o ju  poza począ­
te k  g a s tru la c ji.

P o d o b n e  -w yniki o s ią g n ą ł ta k ż e  W ad d in g to n  u ży w a­
ją c  ja k o  m a te r ia łu  ja j  tra sz e k . S tw ie rd z a  je d n a k , że 
te c h n ik a  ty c h  b a d a ń  p o zo staw ia  w ie le  do życzen ia  
i je s t  g łó w n ą  p rzy c z y n ą  czę s ty ch  n iepow odzeń .

P y ta n ie  w szakże , ozy  ró żn ico w an ie  p ro w a d z i do 
in a k ty w a c ji  genów , n ie  je s t  z d a n ie m  a u to ra  n a j i s to t ­
n ie jsze  d la  ro zw ażań  n a d  p ro c e sa m i k a n a liz a c ji ro z ­
w ojow ej.

N a w ią z u ją c  do  z a g a d n ie ń  e w o lu c ji W ad d in g to n  p o d ­
k re ś la , że  p rz e b ie g  ep igenezy  je s t  o k re ś lo n y  n ie  ty lk o  
p rzez  g en o ty p , a le  te ż  p rz e z  w a ru n k i  środow iska , 
w  k tó ry c h  zach o d z i rozw ó j. W iadom o  pow szechn ie , że 
ś ro d o w isk o  w p ły w a  n a  fen o ty p , le cz  często  n ie  doce­
n ia  się  fa k tu , że  c e c h y  o d g ry w a ją c e  ro lę  w  dobo rze  
n a tu r a ln y m  są  fen o ty p o w e  i że  ś ro d o w isk o w e  sk ła d n ik i 
zm ien n o śc i m o g ą  w p ły w a ć  ina sz a n se  p rzeży c ia  zw ie ­
rz ę c ia  ró w n ie  d o b rze  j a k  o d p o w ied n ie  k o m p o n e n ty  g e ­
n e tyczne . Z a n ie d b a n ie  teg o  szczegó łu  d o p ro w ad z iło  do

u p roszczen ia  po g ląd ó w  n a  s to su n k i m iędzy  g enam i 
a  d o b o rem  n a tu ra ln y m  i zubożyło  n a sz e  w y o b rażen ia
0 ew o luc ji. S to su n k i te  są  złożone, a w  ro zw o ju  ich  
m ożna w skazać  n a  k ilk a  zasad n iczy ch  e tapów . P rz e d ­
s ta w ia ją  s ię  o n e  n a s tę p u ją c o :

Z w ierzę  m oże w y b rać  jed n o  ze  środow isk , m oże je  
po tem  zm ien ić  (b u d u jąc  np . gniazdo). W ów czas środo­
w isko  b ędz ie  zm ien ia ło  rozw ój zw ierzęcia . O sta teczn ie  
zw ierzę  p rzek aże  geny  n a s tę p n e m u  p o k o len iu  i ro z ­
m noży  się  ze  zdo lnośc ią  za leżn ą  od  środow iska .

W ad d in g to n  w y k o n a ł p ró b y  z  a-óżnymi szczepam i 
m u szk i D rosophila . Szczepy te  m og ły  w y b ra ć  sob ie  
śro d o w isk a  o ro zm a ite j te m p e ra tu rz e , w ilgo tności, n a ­
św ie tlen iu  itp . W  o m aw ian y m  dośw iad czen iu  do w ie ­
dziono n ie  ty lk o  w ięk sze j ru ch liw o śc i n ie k tó ry c h  szcze­
pów , a le  i ich  ró żn o ro d n y ch  u p o d o b ań  środow isko ­
w ych.

Z w ierzę  je s t  z m ie n ia n e  p rzez  środow isko . R ozw ija ­
ją c y  s ię  o rg an izm  re a g u je  n a  s i ln e  bodźce  (p resję) śro ­
dow iska . N ie raz  ro z w ija ją c e  się zw ierzę  re a g u je  n a  
p re s ję  ś ro d o w isk a  w  te n  sposób, ż e  s ta je  s ię  zd o ln ie j­
sze do  zn ie s ien ia  tego  n ac isk u . N ieste ty , is tn ie je  m n ó ­
stw o  dow odów  p rzec iw k o  p rz y ję c iu  dziedz iczen ia  t a ­
k ich  o n to g en e ty czn y ch  p rzy sto so w ań . N ie  u le g a  n a to ­
m ia s t  w ą tp liw o śc i, że  zdo lności do re a k c j i  p rzy s to so ­
w aw czych  są  fu n k c ją  geno typu , a  d o b ó r n a tu r a ln y  
m oże je  po tęgow ać.

O b razu jąc  sk an a lizo w an y  sy s tem  ro zw o jo w y  za  p o ­
m ocą dw óch  są s ia d u ją c y c h  do lin : g łów nej p ro s te j
1 bocznej z  w ejśc iem  zag ro d zo n y m  p ro g iem , W ad d in g ­
to n  s ta r a  s ię  p rzed s taw ić  m ożliw ości rozw o jow e g a ­
tu n k u . W  śro d o w isk u  n a tu ra ln y m  d la  o rg an izm u  ro z ­
w ój b ieg n ie  d o lin ą  p ro s tą , a le  ja k ie ś  sp ec ja ln e  w a ­
ru n k i  ś ro d o w isk a  m ogą p rzefo rso w ać  b ieg  re a k c j i  
rozrwojowych p o n ad  p rog iem  do lin y  bocznej. S k u tk iem  
ta k ie j zm ian y  b ęd ą  o d m ien n ie  w y k sz ta łco n e  o rgan izm y  
dorosłe . B ędą  o n e  w sp ie ra n e  p rzez  dobó r n a tu ra ln y , 
je ś li  b ęd ą  lep ie j p rzy s to so w an e  do n o w y ch  sp ec ja ln y ch  
w a ru n k ó w . N ależy  w ów czas oczekiw ać, że gen o ty p  
zm ien i się tak , iż ob n iży  p ró g  i p og łęb i do-linę boczną, 
gd y  n a s tą p i zaś u trw a le n ie  się  now ego środow iska , p ró g  
zn ikn ie , a  d o lin a  boczna s ta n ie  s ię  g łów ną. M oże to  
być  w y n ik iem  po ligen ii (w spó łp racy  w ie lu  genów  n a d  
e lim in a c ją  p rogu) b ądź  też , po  ob n iżen iu  p ro g u  —  w y ­
n ik iem  d z ia łan ia  po jedynczego  genu , k tó ry  s ię  u k a z a ł 
i m óg ł zw rócić  b ieg  ro zw o ju  p o n ad  prog iem . M ożem y 
sp o tk ać  s ię  tu ta j  z  m echan izm em , za  pom ocą k tó reg o  
p rzy sto so w aw cza  „cecha  n a b y ta " , ch o c iaż  n ie  odz ie ­
dziczona w prost, u leg a  p rzy sw o jen iu  p rzez  geno typ .

W ad d ing ton  p rz y ta c z a  n a  p o p a rc ie  tego  tw ie rd zen ia  
sw o je  d o św iadczen ia  n a d  m u szk ą  D rosophila . Po  
w s trz ą s ie  c iep ln y m  d o k o n an y m  n a  poczw iarkach p o ­
w s ta w a ła  p e w n a  fe n o k o p ia 1: z a ła m an ie  ty ln e j ży łk i 
po p rzeczn e j sk rzy d ła , p o d o b n e  do z a ła m an ia  .powodo­
w anego  p rzez  g en  sp rzężo n y  z p łc ią  (cross-ve in less). 
F en o ty p  te n  z u p e łn ie  n ie  w y stęp o w a ł w  m a te r ia le  w y j­
ściow ym . W yw ołu jąc  tę  fen o k o p ię  p rz e z  12 po k o leń  n a  
m a te r ia le  se lek c jo n o w an y m , tj . n a  p o czw ark ach  p o ­
chodzących  z m uch , u  k tó ry c h  w y s tą p iła  fenokop ia , 
znalez iono  w śró d  p o to m stw a  te j l in ii  k ilk a  osobn ików

1 F en o k o p ia  —  fen o ty p  w y tw o rzo n y  p rzez  ś ro d o w i­
sk o  bez  u d z ia łu  genów , n a ś la d u ją c y  odp o w ied n ią  m u ­
tac ję .
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z za ła m an iem  ży łk i (cross-ve in less) i to  w  g ru p ie , 
k tó re j w  s ta d iu m  po czw ark i n ie  p o ddano  w strząsow i 
c iep lnem u . N astęp n ie  tak że  przez  analog iczną  se lek c ję  
u d a ło  się u zy sk ać  szczepy, k tó re  w yk azy w ały  n a w e t 
od  90 do 100°/o osobn ików  ze w sp o m n ian ą  cechą (cross- 
ve in le ss)  m im o, że rozw ój ich  odbyw ał się  w  n o rm a ln e j 
te m p e ra tu rz e  (a w ięc n ie  p o d d aw an e  w strząso w i c iep l­
nem u). K ie ru n e k  ro zw o ju  k u  za ła m an iu  ży łk i (cross- 
■oeinless) b y ł p ie rw o tn ie  boczną do liną , k tó re j p róg  
pokonano  za  pom ocą w s trz ą su  ciep lnego .

W  in n y m  dośw iadczen iu  u zy sk an o  u  D rosophila  fe -  
no k o p ię  (,,b ith o rax “) d z ia ła ją c  n a  ja j a  m uszk i e te rem . 
W yw ołu jąc  tęż  sam ą  fenokop ię  w  op isan y  sposób ró w ­
n ież  p rzez  około  1 2  po k o leń  uzy sk an o  w reszcie  m uszki, 
k tó re  dziedzicznie, ju ż  bez  w p ły w u  e te ru , w y k azy w ały  
cechę  „ b ith o ra x “ (rozdw ojen ie  tu łow ia).

W add in g to n  tw ierd z i, że w  p ie rw szy m  dośw iadczen iu  
m ie liśm y  p raw d o p o d o b n ie  do czyn ien ia  z po ligen ią , 
w  d ru g im  n a to m ia s t n a leży  b ra ć  pod  uw ag ę  racze j 
p o w stan ie  now ego genu. W  p rz y p a d k u  p o ja w ia n ia  się 
osobn ików  z  z a ła m an iem  ży łk i d ecy d u ją cy  głos m ia ła  
se lek c ja , k tó r a  zg ro m ad ziła  p ew n ą  liczbę  a le li  sk ło n ­
n y ch  d o  w y tw o rzen ia  z a ła m an ia  ży łk i, a  o becnych  
u  ró żn y ch  o sobn ików  p o p u la c ji w y jśc iow ej.

Z d an iem  a u to ra  o p isan e  dośw iadczen ia  są  w y s ta r ­
cza jący m  dow odem  do p rzy jęc ia  om ów ionego m e c h a ­
n izm u, za pom ocą k tó reg o  d ługo  u trw a la n a  „cecha  n a ­
b y ta " , w sp ie ra n a  p rzez  se lekcję , m oże się  genetyczn ie  
przysw oić.

Z asadn iczą  p rzyczyną  ro zw o ju  je s t  w ed łu g  W add ing ­
to n a  zespó ł p rocesów  w sp ó łd z ia ła jący ch  ze sobą  i in te ­

g ro w an y ch  w  ta k i sposób, że u s tró j m oże być za po ­
m ocą p ew n y ch  sposobów  zm ien ian y  ła tw ie j n iż  za 
pom ocą innych . Z m ian y  zaś w  g en ach  n u k le o p ro te i-  
now ych, u w ażan e  z  chem icznego  p u n k tu  w id zen ia  za 
p rzypadkow e, m a ją  sk u tk i feno typow e, i  to  ju ż  w ca le  
n ie  p rzy p ad k o w e , bo za leżne  od s to p n ia  lab iln o śc i 
i s tab iln o śc i rozw ija jąceg o  się  u s tro ju . D la tego  dobó r 
n a tu ra ln y  n ie  ty lk o  se lek c jo n u je  p rzy p ad k o w e  zm iany  
fen o ty p u , lecz o d g ry w a  p o w ażn ą  ro lę  w  re g u la c ji s ta ­
d iu m  (rozwoju, ta k  że m ogą w y stąp ić  genetyczne zm iany  
przystosow aw cze.

A u to r  w e  w spó łczesnej b io log ii w y ró żn ia  k ie ru n e k  
da rw in o w sk i obok  teleo log icznego; k ie ru n e k  te leo lo - 
g iczny m ów i, że czy n n ik  dobo ru , czyli środow isko , je s t  
zaangażow any  w p ro st w  s tw a rz a n iu  now ości ew o lu ­
cy jn y ch , n a  k tó re  z  k o le i działa . S łabość ty c h  tw ie rd zeń  
po lega  n a  b ra k u  dow odów , że środow isko  w p ły w a  k ie ­
ru n k o w o  n a  m u tac je .

W ad d ing ton  sądzi, że jego  pog lądy  godzą o b a  g łów ne 
k ie ru n k i m y ś li ew o lucy jne j. P o w sta n ie  b o w iem  no ­
w ego i se lek c ja  n ie  są  n ieza leżne , a  w p ły w  środow iska  
n a  m u ta c je  n ie  je s t  z jaw isk iem  p ro s ty m . D zia ła  ono 
p rzez  m ech an izm  pośredn i, p rzy  czym  se le k c ja  u s ta la  
s ta d iu m  rozw oju , ta k  że w p ły w a  ona n a  fen o ty p  no­
w y ch  fo rm  p o w sta jący ch , n ie  d e te rm in u ją c  kon ieczn ie  
chem izm u genów  k o n tro lu ją c y c h  te  fo rm y .

P rzed s taw io n e  pog lądy  są  zd an iem  a u to ra  d rogą , 
k tó rą  będzie  k roczy ła  no w a b io log ia  darw in o w sk a , 
c ie rp iąca  m n ie j n iż  w  przeszłości od „d efek tó w  a to -  
m izm u".

O K R E Ś L E N IE  CZASU Z JA W IS K  BIO LO G IC ZN Y C H  
ZA POMOCĄ K A L E N D A R Z A  PR ZY R O D N IC ZE G O

SE R G IU SZ  R IA B IN IN

O k reś lan ie  czasu  z jaw isk  b io log icznych  d a ta m i k a ­
le n d a rz a  a stronom icznego  m a  b a rd zo  w ie le  s tro n  u je m ­
n y ch ; d la  p rz y ro d n ik a  bow iem  n ie  p o s ia d a ją  o n e  żad ­
n e j w ym o w y  ja k o  e le m e n t „sz tuczny , a b s tra k c ja , 
u m o w n y  z n a k  do w y rażen ia  p ra w  p rzy ro d y , n igdy  
p rzy  ty m  n ie  odzw ie rc ied la jący  w  p e łn i z jaw isk a , 
zw łaszcza je ś li ty czy  ono życia  o rgan icznego".

D la teg o  też , w  n a jn o w szy m  p iśm ien n ic tw ie  z  z a ­
k re s u  n a u k  p rzy ro d n iczy ch  i p o k rew n y ch  co raz  częś­
c ie j sp o ty k am y  się  z  te n d e n c ją  w y ru g o w an ia  (a w  k a ż ­
d y m  raz ie  uzu p e łn ien ia ) d a t k a len d a rzo w y ch  p rzy  
p o d aw an iu  w y stęp o w an ia  z jaw isk a  p rzez  s y n c h r o ­
n i c z n e  z j a w i s k a  o t a c z a j ą c e j  p r z y r o d y ,  
ja k o  jedynego , n a tu ra ln e g o  w sk aźn ik a  czasow ego.

P ow yższe te n d e n c je  n a jw y raźn ie j z a ry so w u ją  się 
u  b adaczy  radz ieck ich , co  w y n ik a  p rzed e  w szystk im  
z ich  d ia lek ty czn e j m eto d y  badaw cze j. Skoro  bow iem  
g a tu n e k  i środow isko  ro z p a try w a n e  są  pod  k ą te m  w i­
d zen ia  n ie ro ze rw a ln e j całości ja k o  j e d n o ś ć ,  za tem  
i ry tm  życiow y p ierw szego  m u si być m ie rzo n y  ry tm e m  
życiow ym  drug iego .

J a k ie  są  w ięc założen ia  teo re tyczne , a  za razem  
g łó w n a  tre ść  i zad an ie  tego  ro d z a ju  k a le n d a rz y  o p a r­
ty c h  n a  z jaw isk ach  p r z y r o d n i c z y c h ?

„Z b ad an ie  całego  k o m p l e k s u  sezonow ych  z ja ­
w isk  p rzy ro d y  za  pom ocą feno log icznych  o b se rw ac ji 
je s t  je d n ą  z g łów nych  dróg, p ro w ad zący ch  do  p o zn an ia  
p ra w  rozw o ju  p rzy rody . W niosek  s tą d  p ro s ty , że  fe -  
no tog iczne  o b se rw ac je  n a d  je d n y m  ty lk o  ja k im ś  z ja ­
w isk iem , n ie  u w zg lęd n ia jące  ogólnego ry tm u  m ie jsco ­
w ej p rzy ro d y , b ędą  zaw sze  n ie w y s ta rc z a ją c e  ptrzy p o ­
zn aw an iu  ro zw o ju  żyw ego organ izm u. D la tego  też , d la  
osiągn ięc ia  w spom nianego  ce lu  n a jp o ży teczn ie jsze  je s t  
łączen ie  jed n y ch  i d ru g ich  o b se rw ac ji feno log icznych" 
(tzn. szczegółow ych  z  ogólnym i).

P on iże j p rzy taczam  k ilk a  p rz y k ła d ó w  o k re ś lan ia  
czasu  z jaw isk  b io log icznych  za pom ocą k a len d a rza  
p rzy rodn iczego  n a  p o d staw ie  l i te r a tu ry  rad z ieck ie j o raz  
o b serw acji w ła sn y ch .

W ybra łem  je  celow o z ró żn y ch  d z ied z in  n a u k  p rz y ­
rodniczych , ja k  en tom olog ia  ro ln a , en tom olog ia  le k a r ­
ska, ry b ac tw o , o rn ito log ia , a b y  zad o k u m en to w ać , że 
tego ro d za ju  k a le n d a rz e  m ogą m ieć  i m a ją  b a rd zo  sze­
ro k i w a c h la rz  zastosow ań.
E n t o m o l o g i a  r o l n a
1. Ż dz ieb la rz  pszen iczny  (C ephus p y g m a e u s  L.). Na 

p o d staw ie  w ie lo le tn ie j o b se rw ac ji s tw ierdzono , że 
lo t źd z ieb la rza  pszen icznego  p rz y p a d a  n a  początek
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k w itn ie n ia  g ro ch o d rzew u . T ę sa m ą  sy n ch ro n izac ję  
s tw ie rd z iłe m  w  L u b lin ie  w  ła ta c h  1951 i 1952.

2. P ię tn ó w k a  k a p u s tn ic a  (M a m estra  brassicae  L ) .  P o ­
cz ą te k  lo tu  m o ty la  p rz y p a d a  n a  p o c z ą te k  k w itn ie n ia  
jab ło n i; m aso w y  lo t  i p o czą tek  s k ła d a n ia  ja j  —  n a  
p o czą tek  k w itn ie n ia  p o w o ju  p o lnego ; p o czą tek  w y ­
lęg an ia  gąsien ic  —  n a  p o czą tek  k w itn ie n ia  lipy . 

E n t o m o l o g i a  l e k a r s k a
1. K o m ar w id lisz  (A n o p h e le s  m a c u lip e n n iś  M eig).

a) P o c z ą te k  lo tu  m asow ego  z z im o w isk  p rz y p a d a  n a  
p o c z ą te k  p ę k a n ia  p ą k ó w  liśc io w y ch  czerem chy , 
b rzozy  i  po rzeczk i o ra z  n a  p o czą tek  k w itn ie n ia  
kaczeńców .

b) P o ja w  la r w  I  s ta d iu m  — n a  k w itn ie n ie  brzozy.
c) P o ja w  la r w  I I I  s ta d iu m  — n a  m aso w e  k w itn ien ie  

cze rem ch y  o ra z  n a b rz m ia łe  p ą k i  b zu  lilak u .
d) P o ja w  la r w  IV  s ta d iu m  — n a  z a k w ita n ie  jab ło n i.
e) P o czą te k  lo tu  I p o k o len ia  — n a  k łoszen ie  ży ta  

ozim ego, p o c z ą te k  k w itn ie n ia  g rąże li i g ro ch o d rze ­
w u  o ra z  p o c z ą te k  p rz e k w ita n ia  bzu  lilak u .

R y b a c t w o
R y k ó w  p o d a je , że  n a  d a le k im  w schodzie  p o jaw  

d z iw on ii k a rm a z y n o w e j (E ry th r in a  e ry th r in a  P all.) je s t  
n ie  ty lk o  z w ia s tu n e m  n ad ch o d zące j w iosny , a le  ró w ­
n ież  sy g n a liz a to re m  w e jśc ia  do rz e k i c en n e j ry b y  
z  ro d z in y  ło so s io w a ty ch -czaw y czy  (O n co rh yn ćh u s  
ts c h a w y tsc h a  W all.), gdyż  p rz y lo t tego  p ta k a  p rz y p a d a  
n a  te n  w ła śn ie  m o m en t. T o też  m ie sz k a ń c y  K am cza tk i 
p io sen k ę  d z iw on ii o d d a ją  s ło w am i „czaw yczu  w id ie ł“ 
(w idzia łeś czaw yczę?).

O r n i t o l o g i a
P ra w ie  w e  w szy stk ich  now szych  p o d ręczn ik ach  r a ­

dzieck ich  z  z ak re su  o rn ito log ii, w szędzie  tam , gdzie  je s t 
m ow a o o b se rw ac jach  ieno log icznych  n a d  p ta k a m i — 
p o d k re ś la  s ię  konieczność  p ro w ad zen ia  ró w no leg łych  
o b se rw ac ji n a d  sy n ch ro n iczn y m i z jaw isk am i w  p rzy ­
rodzie, zw łaszcza w  św iecie  ro ś lin .

O to k ilk a  p rzy k ład ó w  zach o w an ia  sy n ch ron izac ji 
m iędzy  p o jaw am i p ta k ó w  a s ta d ia m i rozw ojow ym i ro ­
ślin  n a  te re n ie  P o zn an ia  i L u b lin a  w  la ta c h  1950— 1952,
1. P le szk a  ogrodow a (P hoen icurus p h o en icu ru s  Gm.) 

w  c iąg u  3 la t  o b se rw ac ji (P oznań  — 1950 i L ub lin  
1951— 1952) p o ja w ia ła  s ię  ró w n o leg le  z p ęk an ie m  
p ąk ó w  k a sz ta n o w c a  (A escu lu s h ippocastani).

2. K rę to g łó w  (J y n x  to rą u illa  L.) i p iecuszek  (P h y llo - 
scopus tro ch ilu s  L.) w  c iąg u  3 la t  o b se rw ac ji (la ta  
i m ie jscow ość  ja k  w yżej) p o jaw ia ły  się rów no leg le  
z począ tk iem  lis tn ie n ia  o lch y  cz a rn e j o raz  z p o czą t­
k ie m  k w itn ien ia  k lo n u  zw yczajnego.

3. W ilga  (O riolus o rio lu s  L.) w  c iągu  3 la t  ob se rw ac ji 
( la ta  i  m ie jscow ość  ja k  w yżej) p o ja w ia ła  s ię  ró w n o ­
leg le  z po czą tk iem  k w itn ie n ia  k a sz tan o w ca  (Aescu*- 
lu s  h ip p o ca s ta n u m )  i  p o czą tk iem  k w itn ie n ia  ja sk ó ł­
czego ziela  (C h elid o n iu m  m a jus).
U w ażam , że ze w zg lęd u  n a  te o re ty c z n e  i p rak ty czn e  

znaczen ie  k a le n d a rz y  p rzy ro d n iczy ch  tego  ro d za ju , n a ­
leża łoby  życzyć, b y  m a te r ia ły  do  n ich  b y ły  g rom adzone 
p rzez  ja k  n a jlic zn ie jsze  rzesze  bad aczy  w  k ra ju , ty m  
b a rd z ie j, że ja k  d o tąd , żad n y ch  p ra w ie  d a n y c h  z tego 
zak re su  (prócz d ro b n y ch  przyczynków ) n ie  m am y.

G A R B N IK I R O Ś L IN N E  (I)

A D A M  M IC H A L U K  (K raków )

Do je d n e j z c iek a w y ch  g ru p  zw iązk ó w  ch em iczn y ch  
w y s tę p u ją c y c h  u  ro ś lin  a  d o ty ch cz as  b a rd z o  m ało  p o ­
zn an y ch  n a leż y  g ru p a  g a rb n ik ó w , choć o p a r ty  o n ie  
p ro ces  g a rb o w a n ia  z n a n y  b y ł lu d zk o śc i od  n ie p a m ię t­
n y ch  czasów .

G a rb a rs tw o  w zię ło  p ra w d o p o d o b n ie  sw ój p o czą tek  
u  lu d ó w  ż y jąc y ch  z  m y ś lis tw a , w zg lęd n ie  h o d u jący c h  
n a  d użą  sk a lę  zw ie rzę ta , gdyż p o s ia d a ją c  su ro w ą  sk ó rę  
m u s ia ły  one  zn a le źć  sposób  je j  k o n se rw a c ji. Do tego  
ce lu  s łu ży ł im  p ie rw o tn ie  tłu szcz  zw ierzęcy  ja k  np. 
tr a n , o le je  ro ś lin n e , a  ta k ż e  m leko . In n y m  sposobem  
g a rb o w a n ia  b y ło  k o p cen ie  su ro w e j sk ó ry  d y m em  p e w ­
n y c h  ro ś lin  w  ce lu  zab ezp ieczen ia  je j  p rz e d  gn iciem . 
P ie rw sze  w y ra ź n e  zap isk i n a  te m a t s to so w an ia  sz tu k i 
g a rb a rsk ie j z n a jd u je m y  w  p ism a c h  eg ip sk ich , a  póź­
n ie j ta k ż e  u  s ta ro ż y tn y c h  G reków . O użyc iu  g a rb n ik ó w  
ja k o  leków , z n a jd u je m y  w z m ia n k i w  IV  w . nasze j e ry  
w  p ism a c h  H ip p o k ra te sa .

P om im o  że od  ty lu  p o k o leń  zn a m y  g a rb n ik i ro ś lin ­
n e  i  pom im o że p rz e d s ta w ia ją  one d la  n a s  n iezm ie rn ie  
cen n y  po d  w zg lęd em  p rzem y sło w y m  i leczn iczym  su ­
ro w iec  n ie  u m iem y  je d n a k  d ać  śc is łe j d e fin ic ji czym  
są  g a rb n ik i i w y ja śn ić  ja k ą  ro lę  b io ch em iczn ą  o d g ry ­
w a ją  one w  ży c iu  ro ś lin y . J e d n a k  w  o s ta tn im  60-leciu  
b a d a ń  n au k o w y c h  o s iąg n ię to  ju ż  p e w n e  w y n ik i, k tó re

chociaż w  części pozw olą roze jrzeć  się  w  ty m  t r u d ­
n y m  przedm iocie .

N iek tó rzy  spośród  b adaczy  p rzy p u szcza ją , że  g a rb n ik i 
u o d p a m ia ją  ro ś lin ę  n a  d z ia łan ie  g rzybów  p aso ży tn i­
czych, in n i sądzą, że o d g ry w a ją  one p e w n ą  ro lę  p rzy  
p rzem ian ie  b ia łe k  w  ro ś lin ie . O sta tn io  b ad acze  rad z iec ­
cy  p o da li, że g a rb n ik i s łużą  do im p reg n o w an ia  b łon  
kom órkow ych , a  ta k ż e  u  n ie k tó ry c h  ro ś lin  sp e łn ia ją  
ro lę : „ch rom ogenów  oddechow ych" W. P a l l a d i n a .

G a rb n ik i w y s tę p u ją  u  w ie lu  g a tu n k ó w  w  n ie k tó ry c h  
tk a n k a c h  n a  t le  w iększości k o m ó re k  b ezg arbn ikow ych . 
W  w ięk szy ch  ilo śc iach  w y s tę p u ją  zw y k le  w  ko rach , 
k o rzen iach , k łączach , a  ta k ż e  w  n ie k tó ry c h  ow ocach 
i liściach .

W szystk ie  g a rb n ik i c h a ra k te ry z u je : śc iąg a jący  c ie rp ­
k i sm ak , zdolność łączen ia  s ię  z b ia łk iem  za w a rty m  
w  tk a n c e  sk ó rn e j, z  k tó ry m  d a ją  po łączen ia  trw a łe , 
n ie ro zp u szcza ln e  i  w y tw a rz a ją  n ie ro zp u szcza ln ą  po ­
w łokę  o d p o rn ą  n a  b io log iczny  ro zk ład , zm ie n ia ją  z a ­
te m  su ro w ą  sk ó rę  w  fo rm ę zw an ą  rzem ien iem .

P od  w zg lędem  ch em iczn y m  g a rb n ik i p rz e d s ta w ia ją  
zw ycza jn ie  p o łączen ia  bezpostac iow e o c h a ra k te rz e  po ­
ch o d n y ch  feno li. Z b u d o w an e  są  z  w o d o ru , w ęg la  oraz 
tle n u  i są  zw y k le  p o zb aw io n e  azo tu . G a rb n ik i rozpusz­
cza ją  się  ła tw o  w  w odzie , o c tan ie  e ty lu , w  k w asie  octo -
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w ym , ła tw o  w  ace ton ie , a lk o h o lu  e ty lo w y m  i m e ty lo ­
w ym , n a to m ia s t słabo  ro zpuszcza ją  się  w  e te rze  e ty ­
low ym  i n ie  ro zp u szcza ją  się  zu p e łn ie  w  e te rze  n a f to ­
w ym , ch lo ro fo rm ie  i benzen ie . R oz tw ory  ich  m a ją  c h a ­
r a k te r  koloidow y.

Z so lam i że laza  ja k  np . z ch lo rk iem  żelazow ym  
g a rb n ik i d a ją  n ieb ie sk ie  a lb o  z ielone zab a rw ien ie , k tó ­
re  w y zy sk an o  do b a rw ie n ia  sk ó r  i p rz y  w y ro b ie  a t r a ­
m en tu . O prócz tego  g a rb n ik i tw o rzą  z in n y m i m e ta ­
lam i ja k  m iedź, ołów , g lin  po łączen ia  n ie  rozpuszczalne  
w  w odzie.

J e d n ą  z  n a jw ażn ie jszy ch  cech, ja k ą  p o s iad a ją  g a rb ­
n ik i, je s t  ich  zdolność s trą c a n ia  b ia łk a . N a  ty m  w ła śn ie  
po lega  ich  w łaśc iw ość  „garbow ania '* . T a  cecha w y k o ­
rz y s ty w a n a  je s t  zarów no  w  p rzem y śle  ja k  i leczn ictw ie. 
M ianow icie  n a  sk u te k  s trą c a n ia  b ia łk a  skó ry  i b łon  
śluzow ych  w y tw a rz a  się n ie ro zp u szcza ln a  pow łoka, 
k tó ra  u tru d n ia ją c  w ta rg n ię c ie  do o rg an izm u  b a k te r ii  
(a w ięc  zakażen ia) h a m u je  ic h  rozw ój. G a rb n ik i są 
do tychczas pod  w zg lędem  chem icznym  m ało  zbadane. 
M ożna w  te j chw ili w y ró żn ić  dw ie  lep ie j poznane  
g ru p y :

a) g ru p ę  g a rb n ik ó w  p irogallo low ych ,
b) g ru p ę  g a rb n ik ó w  p iro k a tech in o w y ch .
I. G a r b n i k i  p i r o g a l l o l o w e  zosta ły  n azw an e  

t e k  d la tego , że p rz y  suchej d e s ty lac ji t j .  og rzew ane  
w  podw yższonej te m p e ra tu rz e  bez d o stęp u  p o w ie trza  
d a ją  su b s ta n c ję  p o d staw o w ą  n ie  u le g a ją c ą  ju ż  d a lsze ­
m u  rozk ład o w i zw an ą  p irogalo lem .

OH

OH
!

HO CO —O
I

/HO—i\r
OH

COOH
O H

wzór dwudepsydu kwasu galuso­
wego—dwugaloil

HO

COOH

kwas galusowy

okreś lić , że g łów nym  sk ła d n ik ie m  ta n in y  ch iń sk ie j je s t 
p ięc io -dw ugalo ilo -g lukoza .

b) T a n in a  tu re c k a  je s t  su b s ta n c ją  jeszcze  m n ie j je d ­
n o ro d n ą  n iż  ta n in a  ch ińska . R óżni się od ta n in y  c h iń ­
sk ie j obecnością  in n e j liczby  g ru p  k w a su  galusow ego, 
a  tak że  obecnością  k w asu  elagow ego, k tó ry  m ożna  w y ­
p ro w ad z ić  z k w a su  galusow ego  p rzez  jeg o  u tlen ien ie .

c) G a rb n ik i g ru p y  k w a su  elagow ego. T a  g ru p a  po­
łączeń  g a rb n ik o w y ch  o b e jm u je  zw iązk i g lukozy  i k w a ­
su  elagow ego.

G a rb n ik o m  g ru p y  k w asu  elagow ego m ożnaby  p rz y p i­
sać n a s tę p u ją c ą  budow ę.
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pirogalol
G a rb n ik i te j g ru p y  u leg a ją  hyd ro liz ie , czy li rozk ładow i 
po d  w p ły w em  enzym ów , k w asó w  i zasad .

C zęści sk ład o w e  u  ty c h  g a rb n ik ó w  połączone są 
w  zespo ły  za p o śred n ic tw em  atom ów  tlen u .

D o te j g ru p y  g a rb n ik ó w  n a leżą : ta n in a  ch iń ska , t a ­
n in a  tu reck a , g a rb n ik i k w a su  elagow ego  o raz  in n e  
tan in y .

a) T a n in a  ch iń sk a  n ie  je s t  su b s ta n c ją  jed n o ro d n ą , 
a le  m ieszan in ą , w  k tó re j g łów nym i sk ła d n ik a m i są 
g lu k o za  i kw as g a lu sow y  p o w iązan y  w  łań cu c h y  zw a­
n e  depsydam i. W  ta n in ie  ch iń sk ie j w y s tę p u ją  g łów nie 
d w u d ep sy d y , czy li łań cu ch y  zb u d o w an e  z dw óch  d ro ­
b in  k w a su  galusow ego, zw an e  k ró tk o  dw ugalo ilem . 
O p ie ra ją c  się n a  poniżej p o d an y m  w zorze  m ożem y
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G a r b n i k i  g r u p y  p i r o k a t e c h i n o w e j  albo  
inaczej zw ane  g a rb n ik i sk o n d en so w an e  n ie  zosta ły  
do tychczas należyc ie  pozn an e  p o d  w zg lędem  s tru k tu ry  
chem icznej. N a to m ia st zo sta ły  zb ad an e  sk ład n ik i, z k tó ­
ry c h  n a  d rodze  k o n d en sac ji p o w s ta ją  g a rb n ik i te j g ru ­
py. S u b s ta n c je  te  noszą  n azw ę  k a tech in . D la  zobrazo­
w a n ia  tego  p o łączen ia  p rzed s taw ię  ty lk o  w z ó r s t ru k ­
tu ra ln y :
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G arb n ik i p iro k a tech in o w e  zo sta ły  ta k  nazw an e , po ­
n iew aż p rzy  suche j d e s ty lac ji d a ją  p iro k a tech o l.

OH Pirokatechol
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W  o d ró żn ien iu  od p o p rzed n ie j g ru p y  g a rb n ik ó w , 
g a rb n ik i sk o n d en so w an e  (p iro k a tech in o w e) n ie  u le g a ją  
hyd ro liz ie , n a to m ia s t ła tw o  u le g a ją  u tle n ie n iu . Ic h  rd z e ­
n ie  b en zen o w e po łączone  są  n ie  za  pom ocą a tom ów  
tle n u  ja k  u  g a rb n ik ó w  g ru p y  p iro g a llo lo w e j, a le  za 
pom ocą a to m ó w  w ęg la .

G a rb n ik i g ru p y  p iro k a te c h in o w e j u le g a ją  ła tw o  u t le ­
n ie n iu  w zg lęd n ie  k o n d e n sa c ji lu b  p o lim ery zac ji, d a jąc  
cze rw ien ie  k a te c h in o w e  czy li tzw . „ flo b a fen y “ . T e 
o s ta tn ie  su b s ta n c je  n ie  m a ją  ju ż  c h a ra k te ru  g a rb n i­
ków , n ie  ro zp u szcza ją  się  w  w odzie , a  ro zp u szcza ją  się 
w  a lk o h o lu  i n ie  d a ją  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  d la  g a rb ­
n ik ó w  b a rw n y c h  re a k c j i  ch em icznych . P oza  ty m  n ie  
d a ją  s trą tó w  z b ia łk a m i o ra z  n ie  g a rb u ją  skóry .

D la u w y d a tn ie n ia  c a ło k sz ta łtu  o b u  g ru p  g a rb n ik ó w  
na leży  p o d k reś lić , że m ięd zy  n im i są  w y ra ź n e  różn ice  
p rz e ja w ia ją c e  s ię  w  sze reg u  re a k c j i  chem icznych .

1) Z so lam i że laza  g a rb n ik i p iro g a lo lo w e  d a ją  z a b a r ­
w ien ie  n ieb iesk ie , a  w  d u ży ch  s tę ż e n ia c h  czarn e , gdy  
tym czasem  p iro k a te c h in o w e  d a ją  z a b a rw ie n ie  zielone.

2) R eak c ja  fo rm a ld e h y d o w a : p o  z a d a n iu  ro z tw o ru  
g a rb n ik ó w  g ru p y  p iro g a lo lo w ej fo rm a lin ą  i k w asem  
so ln y m  i z ag o to w an iu  n ie  w y trą c a  się  w  ogóle osad, 
gdy  ty m czasem  g a rb n ik i g ru p y  p iro k a te c h in o w e j w y ­
tr ą c a ją  się  zupe łn ie .

3) R e a k c ja  z w o d ą  b ro m o w ą : w o d a  b ro m o w a  w y ­
tr ą c a  z  ro z tw o ró w  zak w aszo n y ch  ty lk o  g a rb n ik i g ru p y  
p iro k a te c h in o w e j.

W  celu  s tw ie rd z e n ia  obecności g a rb n ik ó w  w  ro ś li­
n ach  m ożem y p o słu g iw ać  s ię  sze reg iem  re a k c j i  ja k o ­
ściow ych . S to su jem y  g łó w n ie  d w a  ty p y  re a k c ji, a  m ia ­
now icie:

re a k c je  osadow e,
re a k c je  b a rw n e .
Do re a k c j i  o sad o w y ch  za liczyć  m o żn a  re a k c je  z  m e ­

ta la m i c iężk im i ja k  o c ta n e m  m iedzi, o c tan em  ołow iu , 
ro z tw o rem  ż e la ty n y , z ro z tw o ra m i n ie k tó ry c h  a lk a lo ­
idów , k tó re  z  g a rb n ik a m i d a ją  s trą ty .

R eak c je  b a rw n e  p rz e p ro w a d z a  s ię  p rzy  pom ocy ro z ­
tw o ró w : c h lo rk u  że lazow ego  a  ta k ż e  a łu n u  że lazow o- 
am onow ego  lu b  ro z tw o ru  w a n ilin y  w  stężo n y m  k w asie  
so lnym .

N a p o d s taw ie  p o w yższych  re a k c j i  m ożem y s tw ie r­
dzić  obecność g a rb n ik ó w  w  b a d a n e j ro ś lin ie .

O prócz re a k c ji jak o śc io w y ch  m ożem y ró w n ież  za ­
stosow ać oznaczen ia  ilościow e, k tó re  p o zw ala ją  nam  
s tw ie rd z ić  p ro cen to w ą  zaw arto ść  obecnych  w  ro ś lin ie  
g a rb n ik ó w . v

Ilość g a rb n ik ó w  m ożem y oznaczyć p rzy  pom ocy trzech  
zasadn iczych  m etod : chem icznej, fizycznej i b io lo ­
g icznej.

M etoda  chem iczna  po leg a  n a  s t rą c a n iu  g a rb n ik ó w  
d z ia łan iem  soli m iedzi, cyny, cy n k u  i g linu . D a ją  one 
z g a rb n ik a m i n ie ro zp u szcza ln e  osady , k tó re  po w y su ­
szen iu , a  n a s tę p n ie  po sp a len iu , p o zw ala ją  n a  w agow e 
o k re ś len ie  p ro cen to w ej z aw arto śc i garb n ik ó w .

W  m etodz ie  fizycznej uży w a  się  sp ec ja ln ie  sp re p a ­
ro w an e j i sp ro szk o w an ej skóry , k tó ra  w iąże  g a rb n ik i. 
Ilo ść  z aw arteg o  g a rb n ik a  w  ro ś lin ie  b a d a  się  tą  m e ­
to d ą  n a s tęp u jąco : S po rządza  s ię  z b ad an e j ro ś lin y  w y ­
c iąg  w odny , w  k tó ry m  oprócz in n y ch  su b s ta n c ji ch e ­
m icznych  ro zp uszcza lnych  w  w odzie  z a w a rte  są  ró w ­
n ież  g a rb n ik i. Z teg o  w y ciąg u  p o b ie ra  s ię  p ew n ą  o k re ­
ś lo n ą  ilość i oznacza się  w  n im  su ch ą  pozostałość. N a ­
s tęp n ie  p o d d a je  się  w y ciąg  d z ia łan iu  p ro szk u  sk ó rzan e ­
go, p rzesącza jąc  go  p rzez  f i l t r  n ap e łn io n y  p ro szk iem  
sk ó rzanym . W reszcie  p o b ie ra  się  ta k ą  sam ą  ilość p rz e ­
sączu  ja k  p o p rzed n io  a le  pozbaw ionego  g a rb n ik ó w  
i oznacza się  w  n im  su ch ą  pozostałość. Z różn icy  m as 
obu  su ch y ch  pozosta łośc i ob licza  się  zaw arto ść  p ro c e n ­
to w ą  g a rbn ików .

W  m etodz ie  b io log icznej w y k o rz y s tu je  się w łasnośc i 
g a rb n ik ó w  z lep ian ia  (ag lu ty n o w an ia ) czerw onych  c ia ­
łe k  k rw i. O k reślo n ą  ilość k rw i z a d a je  się  ro z tw o rem  
g arb n ik ó w  o ró żn y ch  rozcieńczen iach . N ajm n ie jsze  s tę ­
żen ie  g a rb n ik a , k tó re  w y w o łu je  ag lu ty n ac ję , p rz y j­
m u je  się ja k o  w sk aźn ik , n a  p o d staw ie  k tó reg o  m ożem y 
obliczyć s iłę  d z ia ła n ia  śc iągającego . P rzez  p o ró w n an ie  
s iły  ag lu ty n a c y jn e j w y c iąg u  b ad an eg o  su ro w ca  z ro z ­
tw o re m  ta n in y  o w iad o m y m  s tężen iu  u s ta la  się w a r­
to ść  śc iąg a jącą  su ro w ca  w  s to su n k u  do  tan in y .

O m aw ia jąc  poszczególne m eto d y  ilo ściow ych  o zn a­
czeń g a rb n ik ó w  n a leż y  dodać, że  ż ad n a  z n ic h  n ie  d a je  
n a m  g w aran c ji, że oznaczen ie  je s t  ścisłe. B ad a jąc  b o ­
w iem  ro ś lin y  sp o ty k am y  u  n ic h  ta k ż e  in n e  zw iązk i, 
k tó re  re a g u ją c  z ty m i sam y m i odczynn ikam i, zn ie k sz ta ł­
ca ją  dok ładność  w y n ików . M etody  do tychczas stoso ­
w a n e  uw ażać  n a leż y  ja k o  um ow ne.

A D A M  K R Z A N O W S K I (Puław y)

SZA R A Ń C ZA

W szystk ie  g a tu n k i sza rań czy  n a le ż ą  do  rz ę d u  O rth o -  
p tera , podrz . S a lta to ń a ,  ro d z in a  A crid id a e . S za rań cza  
je s t  w ięc  n a jb liż szą  k re w n ą  n a sz y c h  p o ln y ch  k o n ik ó w  
i n ie k tó re  z  n ic h  m ieszczą  s ię  z  n ią  ra zem  w e  w sp ó l­
n y ch  rodzaijach, np . L ocusta .

W  ciep ły ch  s t re fa c h  k u li  z iem sk ie j sz a rań cza  je s t  
n a jg ro źn ie jszy m  szk o d n ik iem  w ś ró d  ow adów . P e w n e  
p o jęc ie  o ro z m ia ra c h  zn iszczeń , ja k ie  p o w o d u ją  je j m a ­
sow e p a ja w y , d a ją  n a s tę p u ją c e  liczb y : la w in a  s z a ra ń ­
czy, k tó r a  w  k o ń cu  ub . w ie k u  p rz e la ty w a ła  z e  w sch o d ­
n ie j A fry k i p rzez  M. C zerw one  n a  P ó łw y sep  A rab sk i, 
m ia ła  p o n ad  5800 k m 2 pow . C ięża r te j la w in y  w y n o sił 
n a jm n ie j 44 m in . to n . W  K en ii w  1945 r. sza rań cza  
o siad ła  n a  p o w ie rzch n i k ilk u d z ie s ięc iu  k m 2; c ię ż a r  je j

n a  1 ha  dosięgał 1700 ton . W 1863 r .  w  In d ia c h  g ru b a  
w a rs tw a  sza rań czy  ro zp o śc ie ra ła  s ię  n a  p rze s trzen i 
800 km . G dy w zb iła  się, z a k ry ła  s ło ń c a  do  tego  (stopnia, 
że  spow odow ała  p ra w ie  n o c : w ysok ich  b u d y n k ó w  n ie  
by ło  zu p e łn ie  w id ać  z od leg łości 200 k roków . W  1951 r. 
w  P e rs ji  lecą ca  law in a  tego  szk o d n ik a  m ia ła  100 k m  
d ługości i 80 km  szerokości. W  1881 r .  sz a rań cza  o siad ła  
n a  w ysp ie  C ypr; ludność  z e b ra ła  p o n a d  1300 to n  je j ja j. 
W  1812 r. sz a rań cza  za le c ia ła  n a  je d n ą  z W ysp K a n a ­
ry jsk ic h . W a rs tw a  je j n a  w y b rzeżu  dochodziła  do  
1,2 m  g rubości.

T oteż n ic  dziw nego, że zap isk i i w y o b rażen ia  (tego o d ­
w iecznego w ro g a  cz łow ieka  sp o ty k a  s ię  w  n a js ta rs z y c h  
z ab y tk a ch  k u ltu ra ln y c h  E g ip tu , B ab ilo n u  i C hin. N p. n a
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p łask o rzeźb ie  eg ip sk ie j z  l a t  2475—2980 p rzed  n a szą  e rą  
w id ać  jeża  z jad a jąceg o  szarańczę . W  s ta ro ży tn e j c h iń ­
sk ie j en cy k loped ii W e n -h e in -tu n -K a o  k ro n ik a  w y b u ­
ch ó w  sza rań czy  o b e jm u je  o k re s  1924 la t.

Ryc. 1. S za rań cza  Sch istocerca  gregaria  F o rsk  n a  p a ­
p iru s ie . E g ipsk i ry s u n e k  sp rzed  2400 l a t  p rzed  n aszą

erą .

B ad an ia  p rzy ro d n ik ó w  n a d  sza rań czą  n ap o ty k a ły  
w ie lk ie  tru d n o śc i i n ie jasnośc i. P rzełom ow ego o d k ry c ia  
d o k o n a ł w  1921 r. B. P . U  w  a r  o w ; s tw o rzy ł on  tzw . 
te o r ię  faz, w ie lo k ro tn ie  sp raw d zo n ą  i po tw ie rd zo n ą  
p rzez  późn ie jszych  badaczy . T eo ria  t a  poza  ty m  dop ro ­
w ad z iła  w  k o n sek w en c ji do o p raco w an ia  sku teczn y ch  
m e to d  w a lk i z  szarańczą . W edług  n ie j, w szy stk ie  g a ­
tu n k i sza rań czy  w y s tę p u ją  w  2 fazach  ró żn iący ch  się  
b a rw ą , k sz ta łte m , fiz jo log ią  i  zachow aniem . T a k  w ięc 
te o r ia  faz  z red u k o w a ła  liczbę  g a tu n k ó w  szarańczy  do 
po łow y. N o rm a ln ą  fazą  je s t  fa za  sa m o tn a  (solitaria). 
L a rw y  te j fazy  m a ją  zm ien n e  u b a rw ie n ie  och ro n n e : 
z w y k le ' zie lone, szare , żó łtaw e . N ie  łączą  się  w  s tad a , 
m a ją  m a łą  p rzem ian ę  m a te r i i  i  n isk ie  zużycie  tlen u , są 
po w o ln e  w  ru ch ach . N a to m ia s t la rw y  fazy  tow arzy sk ie j 
(gregaria) są  ja s k ra w o  żó łtopom arańczow e w  czarne  
p lam y , tw o rzą  w ie lk ie  zb ite  s tad a , m a ją  s iln ą  p rzem ian ę  
m a te r i i  i  duże  zużycie  tle n u ; są  szybkie , nerw ow e. Do 
u trz y m a n ia  w ysok ie j te m p e ra tu ry  c ia ła  la rw y  te j fazy  
p rzy czy n ia  się  cza rn y  p ig m e n t w c h ła n ia ją c y  w ie le  p ro ­
m ien io w an ia  słonecznego. O b ie  fazy  w  s tad iu m  im ago 
ró ż n ią  się m n ie j ko lo rem  n iż  k sz ta łtem : faza  sam o tn a  
m a  k ró tsze  sk rzy d ła , d łuższe nogi, w ęższe p ro n o tu m  
z w yższym  g rzeb ien iem  i w ięk szą  g łow ę. Im ago  fazy  
to w arzy sk ie j m a  b a rd z ie j s io d e łk o w a te  p ro n o tu m  
z szerszym i b a rk a m i o ra z  w ie lk ie  sk rzy d ła . T rzeba  je d ­
n a k  zaznaczyć, że  is tn ie je  b a rd zo  sto p n io w y  szereg  
p rze jść  z jed n e j fazy  do d ru g ie j (phasis transiens). N a j­
b a rd z ie j in te re su ją c a  je s t  p rzy czy n a  p rze jśc ia  z je d n e j 
fa z y  w  d ru g ą . P rzy czy n ą  p o śred n ią  je s t  zm ian a  środo ­
w isk a  (k lim a tu  i  ro ślinności), zaś bezpośredn io  d z ia ła  
tu  zm ian a  zagęszczenia  p o p u lac ji. W  la b o ra to r iu m  m o­
żn a  w y elim in o w ać  p rzy czy n ę  p o śred n ią  i chow ając  po ­
to m stw o  fazy  sam o tn e j w  stło czen iu  o trzy m y w an o  fazę  
to w a rz y sk ą  (i odw ro tn ie ). „P rzyczyną  w  te j  p rzyczyn ie"

je s t  s ta łe  m im ow olne  d rażn ien ie  s ię  ow adów , k tó re  r u ­
sza jąc  s ię  w  stłoczen iu , s ta le  p o trą c a ją  je d e n  drugiego. 
W ykaza ł to  dośw iad cza ln ie  J .  C. F a u r e  (1932), tr z y ­
m a jąc  p o jed y n cz e  la rw y  fazy  sam o tn e j w  s ta le  p o ru ­
szanych  k la tk a c h : o trzy m y w ał fazę  to w arzy sk ą . E fek t 
s tłoczen ia  po lega w ięc n a  s ta łe j ak tyw nośc i, ja k ą  ono 
pow oduje.

F aza  sam o tn a  is tn ie je  zaw sze  w  o b ręb ie  te ry to r iu m  
dan eg o  g a tu n k u , i to  w  b a rd zo  ró żn y ch  w a ru n k a c h  eko ­
logicznych. N a to m ia s t faza  to w arzy sk a  p o jaw ia  się 
ty lk o  w  czasie  gw a łto w n y ch  w a h a ń  w  środow isku , b ę ­
dąc re a k c ją  fiz jo log iczną n a  n ie . S tad a  n ie  tw o rzą  się 
w  oko licach  n a jb a rd z ie j sp rz y ja ją c y c h  g a tu n k o w i, lecz 
n a  g ra n ic a c h  2 ró żn y ch  bio topów , gdzie je s t  m a ło  o d -

Ryc. 2. S zarań cza  Sch istocerca  gregaria  F o rsk : fo rm a 
to w arzy sk a .

p o w iedn ich  m ie jsc  i  są  o n e  og ran iczone w  obszarze, zaś 
ró w n o w ag a  k lim a ty czn a  je s t  ch w ie jn a . T u  k ilk a  sp rzy ­
ja ją c y c h  la t  p o w o d u je  ro z sze rzan ie  się p o p u lac ji na  
p rzy leg łe  te re n y , lecz z n a s ta n ie m  la t  z łych  zw iększona 
p o p u la c ja  w ra c a  do s ta ły c h  s ied lisk , czego n as tęp s tw em  
je s t  stłoczen ie , p o w stan ie  fazy  to w arzy sk ie j i w ie lk ie  
w ędrów ki. B liższe oko liczności za leżą  p rz y  ty m  od g a ­
tu n k u  i reg ionu  geograficznego . N p. L o cu sta  m igra to ria  
m a 4 ekolog iczn ie  ró żn e  s ied lisk a :

1) D e lty  rz e k  M. K asp ijsk iego , A ra łsk ieg o  o ra z  jez. 
B a łch asz  (i podobne d e lty  w  C h inach  i A fryce) poło­
żone w  oko licach  suchych , p iaszczystych ; tu  ob szar ro ­
ślinnośc i tra w ia s te j, gdzie ży je  L. m igra toria , zm ien ia  
się za leżn ie  od w ielkości pow odzi oraz ich  n ie re g u la r­
ny ch  ry tm ów .

2) S tep y  n a  g ran icach  p u s ty ń : w ie lk ie  w ah an ia
w  o p ad ach  po w o d u ją  g w a łto w n e  w a h a n ia  w  roślinności.

Ryc. 3. S ch em a t zasięgu  ro d z a ju  Sch istocerca: 1) S ta łe  
ogn iska . 2) G ran ice  n a jd a lsz y c h  w ę d ró w e k

•  29*
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Ryc. 4. S c h e m a t w y s tę p o w a n ia  sz a ra ń c z y  S ch is tocerca  gregaria  F o rsk  w  A zji: 1) O gn iska  s ta łe . 2) O gn iska  
okresow e, p o ja w ia ją c e  s ię  ty lk o  w  la ta c h  m asow ego  rozm nożen ia . 3) S tre fa , do k tó re j s ta d a  sza rań czy  za la ­
tu ją , p rz e b y w a ją c  w  n ie j m n ie j n iż  pó ł ro k u  (od m a rc a  do  w rześn ia ) i ro zm n aża ją  s ię  ty lk o  w  jed n y m  p o ­

ko len iu . 4) S tr e fa  n a jd a ls z y c h  w ęd ró w ek , gdzie  sza rań cza  n ie  m oże się rozm nażać  i w y m ie ra .

3) „W yspy“ su ch e j, c iep łe j g leby  w  śro d k o w y ch  oko­
lic a c h  Z SR R , gd z ie  zw y k le  je s t  za  m o k ro  i  za  zim no 
d la  L . m ig ra to r ia ; tu  s tło czen ie  p o w s ta je  po  k ilk u  w y ­
ją tk o w o  c iep ły ch  la ta c h .

4) S te p y  p o w s ta ją c e  p rz e z  o k re so w e  w y p a la n ie  w il­
g o tn y ch  tro p ik a ln y c h  d ż u n g li n a  F il ip in a c h ; zasięg  ich  
w a h a  się  znaczn ie , co  p o w o d u je  s tło czen ie  i  p o w stan ie  
fazy  to w arzy sk ie j.

G a tu n e k  te n  m a  n a jw ię k sz y  zasięg , o b e jm u ją c y  w  5 
p o d g a tu n k a c h  s te p y  A fry k i, w ięk szą  część E u ra z ji n a  
p o łu d n ie  od  ta jg i, In d ie  W schodn ie , tro p ik a ln ą  część 
A u s tra lii  i  N. Z e lan d ię . P la g i te j s z a ra ń c z y  z d a rz a ją  się  
w  Z S R R  p rz e c ię tn ie  co 9,3 la t  w  czasie  posuch .

Z in n y ch  g a tu n k ó w  p ó łk u li w sch o d n ie j n a leż y  w y­
m ien ić : C a llip ta m u s ita licu s  i  D o cio sta u ru s m arocca-  
n u s, k tó re  w y rz ą d z a ją  w ie lk ie  szk o d y  w  obszarze  
M. Ś ródz iem nego ; o s ta tn i  w y s tę p u je  (z lu k am i) a ż  do 
T u rk ie s ta n u . W  p łd . A fry c e  n a jw ię k sz e  szkody  w y rz ą ­
dza  L o cu sta n a  pa rd a lin a . J e j  c e n tru m  je s t  p ra w d o p o ­
do b n ie  n a  K a la h a r i  i w  k r a ju  N a m a ą u a . D ru g im  gospo­
da rcza  w ażn y m  p łd .-a f ry k a ń s k im  g a tu n k ie m  je s t  N o-  
m adacris sep tem fa sc ia ta . W ażn y  je s t  też  a f ry k a ń sk i 
ro d za j A n a c r id iu m  z  5 g a tu n k a m i. A . a e g y p tiu m  ży je

w  półn . A fry ce , p a ń s tw a c h  M. Ś ródziem nego , pó łnocne j 
po łow ie  Ind ii, A fg an is tan ie , P e rs ji , ś ro d k .-a z ja ty c k ic h  
re p u b lik a c h  ZSRR , Z ak au k az iu  i  n a  K rym ie . W ystę­
p u je  zw y k le  w  faz ie  sam o tn e j. N a to m ia s t A . m o e s tu m  
ży je  zw y k le  w  fazae s tad o w ej. N a jg ro źn ie jszą  s z a ra ń ­
czą p ó łk u li w schodn ie j je s t  Sch is tocerca  gregaria. R o­
dzaj te n  pochodzi z A n a c r id iu m  i  je s t  jeszcze m łody. 
S za rań cza  ta  m a  w  faz ie  to w arzy sk ie j 46—58 m m  d łu ­
gości. N ied o jrza łe  p łciow o o so b n ik i te j fazy  są  in te n ­
sy w n ie  ró żo w o-liliow e ; po  d o jrz e n iu  są  ja sk raw o -żó łte . 
W ed ług  S z c z e r b i n o w s k i e g o  (1952) w y b u ch y  je j 
fazy  to w arzy sk ie j z d a rz a ją  się  ś red n io  co  11,8 la t. Ł ączy  
o n  je  z p lam am i słonecznym i, p o w o d u jący m i o k resy  l a t  
su ch y ch  i m okrych . N ad to  je j m a łe  i w ie lk ie  p lag i m a ją  
o k re sy  20— 25 la t. T rzeb a  zauw ażyć, że  ju ż  o sad y  z e ry  
p ro te ro zo iczn e j w y k a z u ją  cy k l 11,5 la t. T o też  n ic  dz iw ­
nego, że do  tego  p rzy sto so w ało  s ię  w  sw ej ew olucji 
w ie le  g a tu n k ó w  o w ad ó w  i m a  10— 12-le tn i o k res  m aso ­
w y ch  po jaw ów . N a  p o w stan ie  ty c h  cy k ló w  m u si s ię  
je d n a k  sk ła d a ć  w ie le  czynn ików , gdyż n p . c y k l sów ki 
b a w e łn ia n e j (A labam a  argyllacea)  m a  21 la t ,  zaś c y k l 
L o cu sta  m igra to ria , j a k  w sp o m n ian o  —  9,3 la t .

Sch istocerca  gregaria  w y s tę p u je  w  ró żn y ch  fo rm a­
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c ja c h  ro ś lin n y ch  od saw an n ó w  do p u s ty ń . L ub i ro ś lin ­
ność d rzew ia s tą  i k rzaczas tą , n a  k tó rą  ch ro n i się  nocą, 
a ta k ż e  w  dzień , je ś li te m p e ra tu ra  g leby  podn iesie  się 
zb y t w ysoko. C h a rak te ry s ty czn e , że je j s ta łe  sied lisk a  
z n a jd u ją  się zw yk le  w  s tre fa c h  śc ie ra n ia  się  2  k lim a ­
tów : m onsum ow ego i śródziem nom orsk iego . S ied liska  te

d o jrzew an ie  p łc iow e oraz rozw ój ja j . S tąd  w ęd rów ka  
je s t  p o n iek ąd  kon ieczna  d la  osiągn ięc ia  je j do jrza łośc i 
p łc iow ej. W  czasie le tn ic h  m o nsunów  p rz y la tu je  do I n ­
dii; je s ie n ią  zaś o d la tu je  w ra z  ze s ta d a m i z  A fry k i do 
P e rs ji  i  A ra b ii w  poszu k iw an iu  deszczów  w łaśc iw ych  
d la  k lim a tu  śródziem nom orsk iego . J e d n a k  pó źn ą  jes ie -

Ryc. 5. W ykres 14 m asow ych  rozm nożeń  sza rań czy  Sch istocerca  gregaria  F o rsk  
w  In d iach  i w  p łd .-zach . A zji, począw szy  od ro k u  1800, o raz  p rognoza  k o ń ca  14-go

i p o czą tk u  15 cyk lu .

z n a jd u ją  się zw y k le  n a d  brzeg iem  m orza , gdzie p ia sk i 
nocą  a d so rb u ją  w ie le  w ilgoci; w  k o ry ta c h  i d e lta ch  
w y sch łych  rzek , gdzie  zaw sze  je s t  n ieco  b a rd z ie j w il­
go tno ; w reszc ie  w  n a w a d n ia n y c h  ro ln iczy ch  obszarach , 
je ś li się  ich  n ie  oczyszcza z  chw astów . O sta tn i p u n k t 
je s t  szczególnie w ażny , gdyż zw ięk sza jące  się w  n a d ­
chodzących  la ta c h  n aw a d n ia n ie  m oże p rz y  n iew łaśc iw ej 
u p ra w ie  rozszerzyć ogn iska  te j sza rań czy . W  in d y j­
sk ich  m ie jscach  sta łego  p o b y tu  sza rań cza  ta  m a  2 —5, 
zw y k le  3 po k o len ia  rocznie. J e d n a k  w  hodow li o trz y ­
m an o  aż  do 8  pokoleń . 4000 sz tu k /k m 2  n ie  s tan o w i 
jeszcze  g roźby  w y b u ch u ; n a to m ia s t 400 000 sz tu k /k m 2  

s tan o w i ju ż  lo k a ln ą  groźbę. Do u tw o rzen ia  się w ie lk ich  
s ta d  trz e b a  8— 40 m in. sz tu k /k m 2. W ędrów k i s ta d  m a ją  
dość sko m p lik o w an y  i zm ienny  c h a ra k te r , za leżn ie  od 
w a ru n k ó w  a tm osferycznych . Z asadn iczo  w ę d ru ją  z  ob­
sza ró w  a n ty cy k lo n ó w  w  s tro n ę  cyklonów , za w ilgocią. 
W ilgoć bow iem  w a ru n k u je  pośredn io  i bezpośredn io  je j

Środkowa Azja

n ią  część w raca  do In d ii i w sch. A fryk i, gdzie  ro z ­
m n aża  s ię  w  czasie  le tn ic h  m onsunów . S za rań czę  tę  
w id y w an o  n a d  o cean em  n a w e t 1920 k m  od b rzegu . N a 
noc opuszcza s ię  o n a  n a  p o w ie rzch n ię  w ody  i choć 
w ie le  je j g in ie , to  osobnik i oca la łe  n a  p ły w a jący ch  
tru p a c h  to w arzy szy  ran k iem  znów  w z la tu ją  n a  d a l­
szą w ęd rów kę .

G a tu n e k  te n  je s t  p ra w ie  w szystkożerny . Z jad a  bo ­
w iem  p o n ad  400 g a tu n k ó w  ro ś lin . P e w n e  ro ś lin y  lu b i 
je d n a k  szczególnie, gdyż są  kon ieczne  d la  je j  rozw oju . 
N ależy  tu  m  .i,n. he lio tro p . L a rw y  o d znacza ją  się  z  p o ­
czą tk u  s iln ą  m onofag ią : w y k a z u ją  b o w iem  siln y  od­
ru c h  w a ru n k o w y  żyw ien ia  s ię  ty lk o  tą  ro ś lin ą , k tó rą  
jad ły  z a ra z  po w y k lu c iu  się.

Do w rogów  Sch is tocerca  gregaria  n a leż ą  b ak te r ie , 
g rzyby , k leszcze E u tro m b id iu m , a  g łów nie  m u ch y  p a ­
sożytn icze; poza ty m  m ró w k i, osy , m odliszk i, ja szczu rk i, 
jeże  i  p ta k i. W śród  o s ta tn ich  s ły n n y m  je j w ro g iem  je s t 
p a s te rz  różow y, b lisk i k re w n y  naszego  szpaka . T oteż 
od n ie p a m ię tn y c h  czasów  K ozacy u ła tw ia li m u  gn ież-

O b s z a r y  A f r y k i ,  A r a b i i ,  & l i s k i  e g o-  W s c h o d u  i J n d i i

H  masowe rozmnożenie fazy towarzyskiej
f / r  stada przylatujące z  Indii i  Arabii doJranu

t t

stadium fazy samotnej 
odlot stad  wylęgłych 
w Jranie

Uh pierwsze i drugie pokolenie 
 ̂ w Jranie 

V  stada wymarłe bezpotomnie

R yc. 6 . W ykres 3 cyk lów  m asow ego rozm nożen ia  s ię  S ch is to ce rca  gregaria  w  Ira n ie , począw szy od ro k u  1926.
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w rób le , ja sk ó łk i, żo łna  p e rsk a , k ro g u lec  k ró tk o n o g i 
i k an ia .

W  p ó łk u li z ach o d n ie j n a jw a ż n ie jsz y m  gospodarczo  
g a tu n k ie m  je s t  S ch is to cerca  p a ranensis , je j fa zą  s a ­
m o tn ą  je s t  p raw d o p o d o b n ie  S. am ericana . F aza  to w a ­
rzy sk a  d o la tu je  z  A rg e n ty n y  a ż  do M ek sy k u  (5000 km ). 
Z in n y ch  g a tu n k ó w  M ela n o p lu s vnex icanus  w  faz ie  
sp re ttu s  p u s to szy ł s tra sz liw ie  ro ln ic tw o  w  K an ad z ie  
i S ta n a c h  Z jed n o czo n y ch  w  1870 r., le cz  p o tem  z n ik n ą ł; 
je s t  to  z a p e w n e  faza  to w a rz y sk a  pospo litego  i szeroko  
rozm ieszczonego  M. m e x ic a n u s  (a tlan is), k tó ry  łączn ie  
z C am n u la  p e llu c id a  je s t  w ie lk im  szk o d n ik iem  w  P ó łn . 
A m eryce.

W alka  chem iczna  z sza rań czą , ja k  to  zw y k le  w a lk a  
chem iczna, je s t  tr u d n a  i k o sz to w n a . G dy  s ta d o  je j n a ­
g le  w zięc i w  p o w ie trze , g rozi sam o lo to w i ro zp y la jącem u  
tru c iz n ę  ro zb ic ie  się o n ie . D uże i  częściow o sp raw d zo n e

ju ż  n a d z ie je  bu d z i o d p o w ied n ia  u p ra w a  s ta ły ch  sied lisk  
szarańczy , ta k  aby  n ie  m og ła  po w stać  w  n ich  faza  to ­
w arzyska . W  w alce  b io log icznej do sku teczn y ch  sp rzy ­
m ierzeńców  m ożna by  w ciągnąć  n ie to p e rze , k tó ry ch  
w ie le  g a tu n k ó w  z ja d a  zdobycz siedzącą  n a  ro ś lin ach  
albo  n a w e t n a  ziem i, ja k  p ó łn .-a m e ry k a ń sk i A n tro zo u s  
p a llid u s  — m ieszk an iec  saw an n ó w  i p u s ty ń ; z ja d a  on 
g łów nie  O rthop tera . N ieste ty , w  s ta ły c h  s ied liskach  
sza rań czy  n ie to p e rze  zu p e łn ie  n ie  w y stęp u ją , z pow odu 
b ra k u  k ry jó w ek . T oteż trz e b a  b y  ta m  staw iać  d re w ­
n ia n e  lu b  k am ien n e  w ieże.

O czyw iście w a lk ę  z sza rań czą  t r a k tu je  się  n a  p ła ­
szczyźnie  w sp ó łp racy  m iędzynarodow ej. W la ta c h  
1930—38 odby ło  się  w  te j sp ra w ie  5 m iędzynarodow ych  
k o n fe ren c ji, zaś w  1932 r. p o w sta ło  M iędzynarodow e 
B iu ro  do B a d a ń  i  W alk i z S za rań czą  (A n ti-L o cu st-R e - 
search ), z siedzibą  w  L ondynie .

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

Rośliny —  w zk aźn ik am i złóż 
u ra n o w y c h

W iadom o ju ż  od d aw n a , że  n ie k tó re  ro ś lin y  p o sia ­
d a ją  zdo lność  m ag az y n o w an ia  w  sw y ch  tk a n k a c h  n ie ­
ra z  b a rd z o  d u ży ch  ilo śc i m ik ro e le m e n tó w  lu b  te ż  in ­
n y ch  p ie rw ia s tk ó w , c h a ra k te ry s ty c z n y c h  d la  danego  
podłoża. C zęsto  są  to  g a tu n k i  szczegó ln ie  zw iązane  
z d a n y m  ty p e m  g leb y  i  w ów czas n a zy w am y  je  ro ś li­
n a m i w sk aźn ik o w y m i; m ożem y  n a  ich  p o d staw ie  w n io ­
skow ać  o  w y s tę p o w a n iu  w  pod łożu  ta k ic h  czy in n y ch  
zw iązków  ch em iczn y ch  czy  p ie rw ia s tk ó w . Z najom ość 
tego  ro d z a ju  ro ś lin  je s t  ze  w zg lędów  gospodarczych , 
szczegó ln ie  w ażn a  d la  te re n ó w  o b f itu ją c y c h  w  złoża 
ru d . T a k  inp. stw ie rd zo n o , że c h a ra k te ry s ty c z n y  d la  
gleb  g a łm an o w y e h  g a tu n e k  V io la  ca lam inaria  z a w ie ra  
w  p o p ie le  ok. 4%  c y n k u  a  T h la sp i ca lam inare  n a w e t 
aż 21"/o tego  p ie rw ia s tk a . P o d o b n ie  m ch y  z g a tu n k ó w : 
M ielich h o feria  n it id a  i  S co p o lip h ila  ligu la ta  m ag az y ­
n u ją  n a  te r e n a c h  k ru szco n o śn y ch  d u że  ilośc i m iedzi, 
a  in n e  zn ó w  —  b e ry l m o lib d en  i  n ik ie l. W ykazano , że 
d rzew a szp ilkow e, o so b liw ie  zaś sosna , w y k a z u ją  pod  
ty m  w zg lędem  szczególną p re d y le k c ję  do k o b a ltu , n i­
k lu  i m a n g a n u ; w  p o p ie le  sk rzy p u  po lnego  (E q u ise tu m  
arvense), p o ra s ta ją c e g o  te r e n y  z ło tonośne , znaleziono  
aż 0 ,6 %  złota.

W o s ta tn ic h  c z a sa c h  zw rócono  u w ag ę  n a  m ożliw ość 
m ag az y n o w an ia  p rz e z  ro ś lin y  p ie rw ia s tk ó w  p ro m ien io ­
tw ó rczy ch , p o chodzących  z ru d  u ran o w y ch . O becność 
ty c h  p ie rw ia s tk ó w  w  tk a n c e  ro ś lin n e j, w  n iew ie lk ie j 
ju ż  s to su n k o w o  ilości, s tw ie rd z ić  m o żn a  z  ła tw o śc ią  za 
pom ocą liczn ik ó w  G e ig e ra -M u lle ra . P ow ie rzch o w n e  
o b se rw ac je  w y k aza ły , że  ro ś lin a m i m ag az y n u jący m i 
s to su n k o w o  d uże  ilo śc i so li u ra n o w y c h  są  m ięd zy  in ­
ny m i ja rz ę b in a , ślaz  i leb io d a  (C henopod ium ). D ok ła­
d n ie  z a ję li s ię  ty m  p ro b lem em  W. S a n d e r m a n n  
i R.  C o s  t e n ,  p rz e p ro w a d z a ją c  szczegółow e b a d a n ia  
n a d  f lo rą  n a  te re n ie  k o p a lń  u ra n o w y c h  ko ło  W eissen - 
s ta d t w  B a w arii. W  m ie jscow ośc i te j u ra n  z n a jd u je  się 
w  ru d z ie  zw an e j to rb en n item  o sk ła d z ie  ch em iczn y m  — 
C u/U 0 2 P 0 4 / 2 . U czen i c i zb ad a li k ilk a n a śc ie  g a tu n k ó w

ro ś lin  p o ra s ta ją c y c h  b rzeg i p rzep ły w ająceg o  przez 
h a łd y  k o p a ln ian e  s tru m ie n ia . W  5 spośród  zb ad an y ch  
ga tu n k ó w , znalez iono  s to sunkow o  b a rd zo  dużo zm ag a ­
zynow anego  u ra n u  w  p o ró w n an iu  z ro ś lin am i w yro ­
słym i z d a la  od kopaln i. N a jw ięce j u ra n u  w y k ry to  
w  liśc iach  S a lix  aurita , bo aż 41 ra z y  w ięcej an iże li 
w  ro ś lin ach  ko n tro ln y ch . O kazało  s ię  p rzy  tym , że 
u  d rzew  p ie rw ia s te k  te n  m ag azy n o w an y  je s t  p rzede  
w szy stk im  w  liśc iach , w  m n ie jszy m  zaś  s to p n iu  — 
w  ko rze  i ga łązkach . P on iże j p rzy taczam  w ażn ie jsze  
w y n ik i an a liz  wg. S a n d e r  m a n n a :

°/o u ra n u  
w  pop iele

1. Salis a u r i t a ...........................liśc ie  —  0,287
„ „  ga łązk i — 0,049

2. A ln u s  g lu tinosa  . . . .  liśc ie  — 0,200
„ „ .....................k o ra  •— 0,128

3. Sorbus aucuparia  . . . .  liśc ie  — 0,200
„ „ . . . .  k o ra  — 0,155

4. E ą u ise tu m  s i l v a t i c u m ..........................— 0,075
5. Ju n cu s  e f f u s u s ..........................................— 0,117

K. A. M IC Z Y Ń SK I (K raków )

Autoradiografia kolorowa — nowa metoda 
badań biologicznych

Szybk i rozw ój fizy k i i ch em ii w  o s ta tn im  półw ieczu  
um ożliw ił w p ro w ad zen ie  do n a u k  b io log icznych  szeregu  
no w y ch  m etod , k tó re  u m ożliw iły  z rew o luc jon izow an ie  
w ie lu  do tychczasow ych  p o g lądów  n a  p rzeb ieg  p ro ce ­
sów  życiow ych. K lasy czn y m  p rz y k ła d e m  ta k ie j m e ­
tody , o p a rte j n a  na jn o w o cześn ie jszy ch  o siągn ięc iach  
fizy k i i ch em ii b y ła  m e to d a  izotopow a, k tó re j n a jp o ­
p u la rn ie jsz y m  m oże w a r ia n te m  je s t  tzw . m e to d a  a u to -  
rad io g ra fii. W prow adzone w  n iezn aczn y m  p ro cen c ie  
w  sk ła d  . zw iązków  chem icznych , k tó ry m i t r a k tu je m y  
b a d a n y  o rgan izm , ra d io a k ty w n e  izo topy  ja k ic h ś  p ie r ­
w ia s tk ó w  w y k ry w a m y  n a s tę p n ie  w  p re p a ra ta c h  h is to ­
logicznych, p rzy c isk a jąc  je  n a  p ew ien  czas do k lisz  
lu b  b łon  p o k ry ty c h  em u ls ją  fo tog raficzną . P ro m ien io ­
w a n ie  w y sy łan e  p rz e z  ra d io a k ty w n y  izotop p o w odu je  
w y trącen ie  się m e ta liczn eg o  s re b ra  z h a logenków  
i w  te n  sposób o trzy m an ą  n a św ie tlo n ą  k liszę  w yw o­
łu jem y . N a k liszy  m ie jsca  zg ru p o w an ia  a tom ów  r a ­
d io ak ty w n eg o  izo topu  w y s tą p ią  w y ra ź n ie  ja k o  czarne
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p lam y . W  te n  sposób p re p a r a t  n ie jak o  sam  „ fo to g ra ­
fu je  s ię“, u ja w n ia ją c , w  ja k ic h  s tru k tu ra c h  k o m ó rk o ­
w y ch  g rom adzi się h ad an y  p ie rw ias te k .

A u to rad io g ra fia  je s t  ju ż  dzisia j m e to d ą  k lasyczną  
i n ieodzow ną d la  rozw o ju  now oczesnej h is to log ii i cy ­
tofizjo logii.

Z naczen ie  i w y n ik i m eto d y  au to rad io g ra fic zn e j są  
pow szechn ie  znane, a le  n ie  p rzep ro w ad zan o  do tychczas 
p ró b  d o konyw an ia  a u to rad io g ram ó w  n a  film ach  do 
zd jęć  ko lo row ych . O sw y ch  w y n ik ach  w  te j dzidzin ie  
donoszą G. W. B u c k a l o o  i D av id  V. C o h n  w  lu ­
to w y m  (1391) n u m erze  Science. O k azu je  się, że w  w y ­
n ik u  n a św ie tla n ia  p ro m ien iam i p ie rw ia s tk ó w  ra d io a k ­
ty w n y c h  w ie lo w ars tw o w y ch  em ulsji, s to sow anych  do 
p o w lek an ia  film ó w  do zd jęć ko lo row ych , o trzy m u jem y  
w  te j em u ls ji odcień  b a rw n y , ch a ra k te ry s ty c z n y  d la  
tzw . s to su n k u  a d so rp c ji w  d an e j w a rs tw ie . S to su n ek  
a d so rp c ji ziależy od c h a ra k te ru  w id m a  p ro m ien io w a­
n ia  danego  p ie rw ia s tk a , t j .  od te j  d ługości fal, k tó ra  
w  d an y m  w id m ie  w y s tęp u je  w  przew adze. E nerg ie  ty c h  
n a jlic zn ie j w y stęp u jący ch  fa l, oznaczane sym bolem  
Ema\ ró żn ią  się  znaczn ie  p rzy  ró żn y ch  ro d z a ja c h  
p ro m ien io w an ia  w ysy łanego  p rzez  ró żn e  p ie rw ia s tk i. 
D zięki różn icom  Emax rad io g ra m y  poszczególnych  
p ie rw ia s tk ó w  ró żn ią  się  m iędzy  sobą n ie  ty lk o  ja sn o ­
ścią, a le  i odcieniem .

D la  p ie rw ia s tk ó w  w y sy ła jący ch  p rom ien io w an ie  n i- 
sk o en erg e ty czn e , a  w ięc  p ie rw ia s tk ó w  o n isk ie j Em ax 
c h a ra k te ry s ty c z n e  są  odcien ie  n ieb ie sk ie  (tak i odcień  
d a je  np . ra d io a k ty w n y  izo top  w ęg la  C14), n a to m ia s t 
c ia ła , w y sy ła jące  p ro m ien io w an ie  w ysokoenergetyczne, 
j a k  np . fo sfo r P 35, d a ją  z ab a rw ien ie  żó łto -zielone.

M etoda a u to ra d io g ra fii ko lo row ej w  obecnej chw ili 
n ie  je s t  jeszcze  doskonała , ze w zg lędu  n a  u s te rk i te c h ­
n iczn e  em u ls ji film ów  b arw n y ch . N iem niej ju ż  w  obec­
n e j ch w ili m ożna  b ad ać  tą  m e to d ą  ró w n o cześn ie  losy 
d w u  lu b  w ięcej p ie rw ia s tk ó w  w  o rg an izm ie  żyw ym . 
W  te n  sposób  zdołano rozróżn ić , a  n a s tę p n ie  w  drodze 
c h ro m a to g ra fii b ibu łow ej rozdzielić  n ieo rg an iczn e  jony  
jo d u  I 1 3 1  (Emax 0,6 MeV, k o lo r n ieb iesk o -z ie lo n y  do 
żółto-zielonego) od ty ro zy n y  zaw ie ra jące j w ęg ie l C 14  

(finax 0,16 MeV, k o lo r p u rp u ro w o -n ie b ie sk i do n ie b ie ­
skiego).

W raz  z  d a lszy m  u lepszen iem  tech n iczn y m  film ów  
ko lo row ych  b ęd z ie  m ożna  1 ) id en ty fik o w ać  n a  p o d s ta ­
w ie  sam ego  w id m a  p ro m ien io tw ó rcze  izo topy  za ­
w a r te  w  d an y m  m a te ria le , 2 ) o k reś lać  w za jem n e  p ro ­
p o rc je  pom iędzy  dw om a lu b  w iększą  ilo śc ią  izotopów  
pom ienioitw órczych oraz, co za  ty m  idz ie  —  3) d o k ład ­
n ie j poznać i (in terp re tow ać szczegóły s t ru k tu r  tk a n k o ­
w y ch  i kom órkow ych .

N ie  u lega  w ątp liw ości, że w p ro w ad zen ie  ko lo row ej 
au to ra d io g ra f ii je s t  znacznym  osiągn ięc iem  i pow aż­
n y m  p rze łam em  w  do tychczasow ych  b ad a n ia c h  m e to ­
d am i izotopow ym i, i że  w  m ia rę  w y p ro d u k o w an ia  sp e ­
c ja ln y c h  w ie lo w ars tw o w y ch  em u ls ji fo tog raficznych  
au to ra d io g ra fia  k o lo ro w a  w in n a  s tać  s ię  cen n ą  a  z a ­
razem  ła tw ą  m e to d ą  b a d a ń  lab o ra to ry jn y ch .

I. V.

Uwagi o wirowaniu
P rz y  obsłudze w iró w ek  p o p e łn ian e  b y ć  m ogą pew ne  

b łęd y , p o w o d u jące  ta k  uszkodzen ia  m ech an izm u  w i­
rów ek , ja k  i p ę k a n ie  szk lan y ch  p ro b ó w ek , uży w an y ch  
do w iro w an ia . B łędy  te , ja k  m ogłem  się  p rzekonać , 
fa k ty c z n ie  b y w a ją  p o p e łn ian e ; dop row adziło  to  do 
u n ie ru ch o m ien ia  w  licznych  zak ła d a c h  n au k o w y ch  ta k  
cennego  pom ocniczego sp rzę tu , ja k im  są  w irów k i.

W Z ak ładz ie  F izjo log ii R oślin  U n iw e rsy te tu  Ł ódz­
k ieg o  m ie liśm y  rów n ież  początkow o znaczne tru d n o śc i 
z zabezp ieczen iem  szk lan y ch  p ro b ó w ek  p rzed  p ę k a ­
n iem  w  czasie w iro w an ia . P ro b ó w k i p ę k a ły  m im o s to ­
so w an y ch  ostrożności, tj . o g ran iczan ia  szybkości w iro ­

w an ia  do 3000 ob ro tó w  n a  m in u tę  i s to so w an ia  po d ­
k ła d e k  z  gum y d o b re j jak o śc i (oponow ej). O becn ie  je d ­
nak , po  op an o w an iu  te c h n ik i w iro w an ia  p ra g n ę  p o ­
dzielić się  naszy m i d ośw iadczen iam i z z a in te re so w a­
nym i tą  sp raw ą .

N ależy  p rzed e  w szy stk im  uśw iadom ić  sob ie  choćby 
rząd  w ie lkości siły  odśrodkow ej, p o w sta jące j w  czasie 
w iro w an ia . W iem y o tym , że  s iła  ta  je s t  znaczna, szcze­
gó ln ie  w  czasie w iro w a n ia  n a  dużych  o b ro tach , w y k o ­
rz y s tu je m y  ją  w  sam y m  p roces ie  w iro w an ia , a le  często 
n ie  u św iad am iam y  sob ie  n a w e t w  p rzy b liż en iu  je j 
w ielkości.

Z rob im y  to, w y k o n u jąc  obliczen ie  siły  odśrodkow ej, 
p o w sta jące j w  czasie w iro w a n ia  p ro b ó w k i 1 0 0  m l, n a ­
p e łn io n e j cieczą o gęstości 1,5 g /cm 3, w iro w an e j z szyb­
kością  6000 ob ro tó w  n a  m in u tę . W ielkość p ro m ien ia  r, 
czyli odległość ś ro d k a  m asy  c ia ła  w iro w an eg o  od 
śro d k a  osi ob ro tu , p rzy jm u jem y  ró w n e  13 cm , a  m asę  
p u ste j p ro b ó w k i 1 0 0  g.

D la ob liczen ia  s iły  odśrodkow ej, p o w sta jące j p rzy  r u ­
ch u  ob ro to w y m  i dz ia ła jące j rad ia ln ie , p o sługu jem y  
się w zorem :

F = 4 j t 2n 2 m  r,
gdzie F  je s t  p o szu k iw an ą  s iłą  w y rażo n ą  w  dynach , 
n  liczbą  ob ro tó w  n a  sekundę , m  m asą  c ia ła  w irow anego  
w  g ram ach , r  od leg łością  ś ro d k a  m asy  w irow anego  
c ia ła  od śro d k a  osi ob ro tu , p o d an ą  w  cen ty m e trach . 
D zieląc o trzy m an ą  w  w y n ik u  ob liczen ia  liczbę  p rzez  
981 0 0 0 , o trzy m u jem y  w y n ik  w  k ilo g ram ach  siły  (kG), 
jed n o s tk ach , k tó ry c h  w ielkość ła tw ie j je s t  n a m  sobie 
uśw iadom ić .

P o d s taw ia jąc  p o d an e  w  p rzy k ład z ie  w ie lk o śc i do  p o ­
w yższego w zoru , zn a jd u jem y , że p o w s ta ją c a  w  ty m  
w y p ad k u  siła  odśrodkow a w y n iesie  około 1300 (kG).

J e s t  to  za tem  p o w ażn a  siła. D zia ła jąc  n a  w iro w an e  
p ro b ó w k i p o w odu je  p rzy c isk an ie  ich  do d n a  m e ta lo w e j 
gilzy. C iśn ien ie  czu b k a  p ro b ó w k i n a  p o d k ła d k ę  g u ­
m ow ą, um ieszczoną n a  d n ie  gilzy, je s t  ty m  w iększe, 
im  czubek  p ro b ó w k i m a  m n ie jszą  p o w ie rzch n ię ; n a j ­
w iększe  je s t  za tem  u  p robów ek  zakończonych  stożkow o. 
W  czasie w iro w an ia  p o w odu je  ono w g n ia ta n ie  czubka 
p ro b ó w k i w  p o d k ład k ę  gum ow ą, p ro w ad zące  często do 
p rzeb ic ia  gum y. G dy szk lan a  p ro b ó w k a  op rze  się  o m e ­
ta lo w e  dno  gilzy, n a  sk u te k  n ied o s ta teczn e j e la s ty cz ­
ności szk ła  i m e ta lu , n a s tę p u je  p ęk an ie  p robów ek .

Poza  p ęk an ie m  p robów ek , m ogą w  czasie w iro w an ia  
p o w staw ać  uszkodzen ia  m echan iczne , ja k  p ęk a n ie  k u ­
lek  w  łożyskach , zn iek sz ta łcen ia  w a łu  itp . U szkodzen ia  
te  spow odow ane są  n ie ró w n y m  b ieg iem  w iró w k i, k tó ry  
w y s tęp u je  ja k o  re z u l ta t  d z ia łan ia  ró żn y ch  s ił o d śro d ­
kow ych  n a  n ap rzec iw  sieb ie  po łożone p ro b ó w k i. G dy 
siły  te  są  rów ne, w iró w k a  d z ia ła  p raw id łow o.

D obrze je s t  u św iadom ić  sobie, że ró żn ica  m asy  m ię­
dzy p ro b ó w k am i n ap rzec iw  sieb ie  um ieszczonym i w ie l­
kości 0 , 1  g, sp ow odu je  w  w a ru n k a c h  om aw ianego  p rz y ­
k ład u  różn icę  s ił w ie lkości 3 kG .

R óżnica w ie lkości r, choćby o 1 m m , d a  n a m  w  ro z ­
p a try w a n y c h  w a ru n k a c h  w iro w a n ia  różn icę  sił od ­
środkow ych , d z ia ła jący ch  n a  n ap rzec iw  s ieb ie  położone 
p ro b ó w k i — aż 10 kG . N ależy  p rzy  ty m  p am ię tać , że 
w ielkość r  liczym y od ś ro d k a  osi o b ro tu  do  śro d k a  
m asy  w iro w an eg o  cia ła . N ieznaczne p rzesu n ięc ie  ś ro d ­
k a  m asy  w yw oła  z a te m  p o w stan ie  pow ażnej różn icy
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m iędzy  s i ła m i o dśrodkow ym i, d z ia ła ją cy m i n a  obie 
p robów k i.

O ile  zw y k le  p a m ię ta m y  o d o k ład n y m  ta ro w a n iu , to  
n ied o cen ian ie  teg o  d ru g ieg o  czy n n ik a , w p ły w a jąceg o  
n a  w ie lk o ść  s ił o d śro d k o w y ch  sp o ty k a n e  je s t  często.

P rz y s tę p u ją c  d o  w iro w a n ia  t r z e b a  za te m  p am ię ta ć  
o n a s tę p u ją c y c h  czynnośc iach :

1) N ależy  d o k ła d n ie  ta ro w a ć  g ilzy  m e ta low e, u m iesz­
czane  w  g n iazd a ch  po łożonych  n a p rz e c iw  sieb ie .

2) N ależy  zw ażać, b y  p ro b ó w k i um ieszczone n a p rz e ­
c iw  sieb ie  b y ły  tego  sam ego  k sz ta łtu , o te j sam ej g ru ­
bości szk ła  i w y p e łn io n e  b y ły  c ieczą  o te j sam ej gę-

R ys. 1. S c h e m a t p rz e d s ta w ia ją c y  p rz e k ró j g ilzy  i p ro ­
bó w k i do  w iro w a n ia .

O b ja śn ien ia : 1, 2, 3 — trz y  k o le jn e  p o d k ła d k i gum ow e,
4 — w oda,
5 — p ro b ó w k a  sz k la n a  w ra z  z zm a-

to w a n ą  p o w ie rzch n ią , p o z w a la ­
ją c ą  zn ak o w ać  p ro b ó w k i,

6  — zesz lifo w an y  b rzeg  p ro b ó w k i,
7 — gilza  m e ta lo w a  do w iro w an ia .

stości. P o d k ła d k i gu m o w e  u m ieszczan e  pod  ty m i p ro ­
b ó w k am i m u szą  być  id en ty czn e .

3) D la zab ezp ieczen ia  s ię  p rzed  p ę k a n ie m  szk lan y ch  
p ro b ó w ek  n a leż y : a) zw iększyć  p o w ie rzch n ię  o p a rc ia  
p ro b ó w k i o p o d k ład k ę , b) zm n ie jszy ć  d z ia ła n ie  siły  
o d śro d k o w ej, k tó re j podczas w iro w a n ia  p o d leg a  p ro ­
b ów ka , c) zasto so w ać  p ro b ó w k i ze szk ła  m ożliw ie  n a j ­
b a rd z ie j o d p o rnego  n a  c iśn ien ie .

W sk azan ia  te  re a liz u je m y  w  n a s tę p u ją c y  sposób:
a) u m ieszczam y  n a  d n ie  g ilzy  g ru b ą  w a rs tw ę  gum y. 

K o rzy stn e  je s t  u m ieszczen ie  trz e c h  p o d k ła d e k  o łącz ­
n e j g ru b o śc i około  9 m m . W  g ó rn e j, um ieszczonej bez­
p o śred n io  p o d  p ro b ó w k ą , w y c in a  s ię  o tw ó r n ieco  m n ie j­
szy  od k o ń ca  p ro b ó w k i, w  n a s tę p n e j o tw ó r jeszcze 
m n ie jszy . W  um ieszczone j n a  d n ie  n ie  p o w in n o  być 
żadnego  o tw o ru . S p raw d zam y  co p ew ien  czas, czy  n ie  
tw o rzy  się  w  n ie j o tw o rek -p rzeb ic ie .

P o n iew aż  p ro b ó w k i f irm o w e  n ie  p o zw a la ją  n a  u m ie ­
szczenie  w  g ilz ie  g ru b sze j w a rs tw y  g um y  (są zb y t d łu ­
gie), n a leż y  je  od p o w ied n io  sk ró c ić  p rzez  zesz lifow an ie  
b rzeg u  p ro b ó w k i. C zynność  tę  w y k o n ać  m ogą zw yk le  
zak ła d y  szk la rsk ie . (K o rzy stn e  je s t  p rzy  te j o k az ji p o ­
lecić zm a to w a n ie  n iew ie lk ie j p o w ie rzch n i, położonej

w  g ó rn e j części k ażd e j p ro b ó w k i, co u ła tw i n a m  o zna­
czan ie  ich  zw y k ły m  ołów kiem ).

b) Do m e ta lo w y ch  gilz n a lew am y  w ody lu b  innego  
p ły n u , ta k  by  poziom  p ły n u  po  w łożen iu  do g ilzy  szk la ­
ne j p ro b ó w k i u s ta li ł  się  pon iże j b rzeg u  gilzy. O siągam y 
w te n  sposób zm n ie jszen ie  s iły  d z ia ła jące j n a  dno  p ro ­
bów k i ró w n e  w  p rzy b liżen iu  s to su n k o w i m asy  p ły n u  
w y p a rteg o  z ob ję to śc i za jm o w an e j p rzez  p robów kę, do 
m asy  p ro b ó w k i w ra z  z zaw arto śc ią  —  czyli o k ilk a n a ­
ście do k ilk u d z ies ięc iu  p ro cen t. W  czasie w iro w a n ia  
p ro b ó w ek  w y p e łn io n y ch  cięższym i cieczam i, m ożem y 
stosow ać zam ia s t w ody  p ły n y  o w iększej gęstości.

c) S ta ra m y  się używ ać p ro b ó w ek  ze szk ła  odpornego  
n a  c iśn ien ie . O dpow iedn ie  je s t  tu  p rzed e  w szystk im  
szk ło  je n a jsk ie  m a rk i „D u ro b ax “, n ieco  gorsze zw yk łe  
szk ło  je n a jsk ie  lu b  czesk ie  szk ło  m a rk i „ K a v a lie r“ .

S to su jąc  p o d an e  w yżej w skazów k i w y d a tn ie  zm n ie j­
szym y za rów no  p ęk a n ie  p robów ek , ja k  i p rzyczyn im y  
się  do dłuższego d z ia łan ia  sam ych  w irów ek . O czyw iście, 
n a leży  p a m ię ta ć  i  o odpow iedn ie j ich  k o n se rw ac ji 
(sm arow an iu ) ja k  i o tym , b y  n ie  u ży w ać  w iró w ek  bez 
p rz e rw y  p rzez  z b y t d łu g i o k re s  czasu  —  p o w o d u je  to  
bow iem  zb y tn ie  ro zg rzew an ie  k o lek to ra  i „szczotek", 
p ro w ad ząc  do n ad m ie rn eg o  ich  zużycia.

P ra k ty k a  Z a k ła d u  F iz jo log ii R oślin  w ykaza ła , że 
p rze s trzeg an ie  p o d an y ch  w sk azó w ek  z ap ew n ia  sp raw n e  
d z ia łan ie  w iró w k i i ca łkow ic ie  zabezp iecza p ro b ó w k i 
szk lan e  od p ę k a n ia  p rzy  w iro w a n iu  z szybkością  do 
6000 ob ro tó w  n a  m inu tę .

K. N IE M Y SK I (Łódź)

«Odpowietrzanie» parafiny
W  p ra k ty c e  h is to log icznej s to su je  s ię  od d aw n a  m e ­

to d ę  p a ra f in o w ą  do  z a ta p ia n ia  p re p a ra tó w . D o tego  
ce lu  uży w a  się  zw y k le  p a ra f in y  h an d lo w ej d o sta rcza ­
n e j p rzez  p rzem y sł n a fto w y . P a ra f in a  ta k a  je s t  s to -

Ryc. 1. B loczek z p a ra f in y  n ieodpow ie trzone j.

su n k o w o  d o b ry m  ro zp u szcza ln ik iem  pow ie trza . W spół­
czy n n ik  rozpuszczalności p o w ie trza  w  p a ra f in ie  m a le je  
w ra z  z  w zro s tem  te m p e ra tu ry , a  p rzy  je j obn iżan iu  
w z ra s ta ; w  m om encie  je d n a k  k rzep n ięc ia  n a s tę p u je  
n a g łe  o b n iżen ie  rozpuszczalności. W  w y n ik u  tego  
w  tr a k c ie  k rzep n ięc ia  b loczków  p a ra f in o w y ch  n a s tę ­
p u je  n ie ra z  b a rd zo  o b fite  w y d z ie la n ie  s ię  pow ie trza  
w  fo rm ie  b an ieczek  gazu, k tó re  p o w o d u ją  p o w staw an ie
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Ryc. 2. B loczek z p a ra f in y  odpow ietrzonej.

u b y tk ó w  i p ękn ięć  w  b loczkach . B an ieczk i ta k ie  tw o rzą  
s ię  często  w  pob liżu  zatop ionego  p re p a ra tu  albo  n a w e t 
w e w n ą trz  sam y ch  tk an ek , pow odu jąc  zn iek sz ta łcen ia  
i u tru d n ia ją c  o trzy m y w an ie  jed n o lity ch  sk ra w k ó w  m i- 
k ro tom ow yeh .

W  celu  zm n ie jszen ia  rozpuszczalności pow ietrza , 
a  w ięc zap o b ieg an ia  p o w staw an iu  ban ieczek  s to su je  
s ię  czasem  og rzew an ie  p a ra f in y  do te m p e ra tu ry  1 2 0 '— 
200° C. M etoda ta  n ie  d a je  je d n a k  p ew n y ch  w yników , 
a  poza  ty m  p a ra f in a  w  te n  sposób p rzeg rzew an a  s ta je  
s ię  po  k ilk a k ro tn y m  użyc iu  zb y t tw a rd a  do  celów* h i­

sto log icznych  n a  sk u te k  u tr a ty  lże jszych  f ra k c ji  w ę ­
glow odorów , k tó re  u la tn ia ją  p rzy  ta k im  p rzeg rzew an iu .

W n aszy m  Z ak ład z ie  op racow aliśm y , in n y  sposób 
u su w an ia  p o w ie trza  z p a ra f in y . P o lega  on  n a  tym , że 
stop ioną  i sączoną p a ra f in ę  og rzew a się  n a  łaźn i w od­
n e j w  odpow iedn im , p łask im , szk lanym  n aczy n iu  do 
te m p e ra tu ry  85—90° C i n a s tę p n ie  p rzenosi bezp o śre­
dn io  do ek sy k a to ra  próżniow ego, w  k tó ry m  obn iża  się 
c iśn ien ie  p rzy  pom ocy pom py  próżn iow ej o lejow ej lub  
n aw e t w odnej p rzy n a jm n ie j do  50 m m  H g. W raz  z o b ­
n iżan iem  ciśn ien ia  stop iona  p a ra f in a  zaczyna  ja k b y  
w rzeć n a  sk u te k  w y dzie lan ia  się p o w ie trza  w  po stac i 
dużych  i d ro b n ie jszy ch  pęcherzyków . Z w yk le  po 3— 5 
m in u ta c h  w y d z ie lan ie  się  p o w ie trza  u s ta je . W ów czas 
za trz y m u je  się pom pę, w puszcza  pow ie trze  do  e k sy k a ­
to ra , m ie rzy  te m p e ra tu rę  p a ra f in y  i  od ra z u  używ a do 
z a ta p ia n ia  p re p a ra tó w . T e m p e ra tu ra  p a ra f in y  w  czasie  
„o dpow ie trzan ia" obniża się w  ek s ik a to rz e  do około 
60° C ta k , że m oże być  od ra z u  uży ta .

„O dpow ie trzan ie" p a ra f in y  p ow inno  być  p rzep ro w a­
dzane zaw sze „ex  tem p o re"  p rz e d  zam ierzonym  z a ta ­
p ian iem , gdyż ponow ne n asy can ie  s ię  p a ra f in y  pow ie­
trzem  w  te rm o stac ie  trw a  za ledw ie  p a rę  godzin. Z a­
łączona fo to g ra fia  p rzed s taw ia  b loczk i z p a ra f in y  zw y­
k łej i po  u su n ięc iu  pow ie trza  o p isa n ą  m etodą .

Pow yższa m e to d a  je s t  w  użyc iu  w  n aszy m  Z ak ładz ie  
od d łuższego czasu  i, ja k  dośw iadczen ie  w sk azu je , d a je  
bardzo  d ob re  w yn ik i.

A. JU R A N D  (K raków )

R O Z M A I T O Ś C I

Huragany. H u ra g a n y  są  n a jp o tężn ie jszy m  ro d za jem  
b u rz  n a  św iecie. W edług  oceny  spec ja lis tó w  w  je d ­
n y m  je d y n y m  d n iu  „n o rm aln y "  h u ra g a n  p o tra f i w y ­
zw olić  ty le  energ ii, ile  b y  je j s ta rczy ło  do u trzy m an ia  
w  ru c h u  w szystk ich  siłow ni całego św ia ta  w  c iągu  
d o b ry c h  k ilk u d z ies ięc iu  la t. Z godnie  z p row izorycznym i 
ob liczen iam i ta k a  „su p erb u rza"  zużyw a 500 try lio n ó w  
K M  en erg ii n a  sekundę , co ró w n a  się w ie lu  ty s iącom  
w y b u ch ó w  bom b a tom ow ych  (zw ykłych, n ie  w odoro ­
w ych) n a  sekundę. J a k  do tąd , m ało  je s t  je d n a k  n a ­
dziei n a w e t n a  „osw ojen ie" h u rag an ó w , n ie  m ów iąc ju ż  
o  w y zy sk an iu  ich  o lb rzym iej energ ii.

N a jw ięk sze  zn iszczenia  p o w odu ją  h u ra g a n y  n a  w y ­
b rzeżach , rz u ca jąc  n a  ląd  ca łe  w ały  w odne, pędzone 
p rz e z  w ia tr . P e w n e  w y o b rażen ie  o ro zm ia rach  w yw o­
ła n y c h  p rzez  n ie  k lę sk  żyw iołow ych d a ją  poniższe 
c y fry : n a js tra sz n ie jsz y  h u ra g a n  w  d z ie iach  S tan ó w  
Z jed n o czo n y ch  p o ch ło n ą ł w  r. 1900 w  m ieście  G alveston  
(T eksas) 6000 is tn ień  ludzk ich . N ie ta k  znow u daw no, 
b o  w  r . 1935, fa la  h u ra g a n o w a  z a b iła , lu b  u to p iła  po ­
n a d  400 ludz i n a  w y sp ach  n a  p o łu d n iu  półw . F lo ry d a , 
tzw . F lo r id a  K eys. W Ind iach , w  r. 1876, h u ra g a n  w y ­
w o ła ł pow ódź, k tó r a  spow odow ała  śm ie rć  p o n ad  1 0 0 0 0 0  

osób.
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N ajm łodsza i najm niejsza posiadłość korony b rytyj­
sk iej. 18 w rze śn ia  1955 r . o godz. 10.16 G M T (średniego  
czasu  g re e n w ic h ’skiego) p o ru czn ik -k o m an d o r Sco tt, 
w y p o w iad a jąc  sa k ra m e n ta ln ą  fo rm u łk ę : „W  im ien iu  
J e j  K ró lew sk ie j M ości E lżb ie ty  II  b io rę  n in ie jszym  
w  p o siad an ie  tę  w yspę R ockall", do k o n a ł p raw nego  
a k tu  w cie len ia  n a jm łodsze j i za razem  n a jm n ie jsze j po ­
siad ło śc i w  sk ła d  ziem  Im p e riu m  B ry ty jsk iego .

W yspa, a  ra cze j w ysepka, R ockall, je s t  — n ie  licząc 
Is la n d ii  —  n a jb a rd z ie j n a  zachód  w y su n ię tą  s tra ż ą

p rzed n ią  k o n ty n e n tu  eu rope jsk iego . G ran ito w a , o k sz ta ł­
c ie  s trom ego  sto żk a  ściętego, leży  ona  n a  pó łnocnym  
A tla n ty k u , oik. 340 km  n iem al dok ład n ie  n a  zachód od 
S t. K ild a  — na jo d leg le jsze j z w ysp  H eb ry d ó w  — 540 
k m  od  sta łego  lą d u  Szkocji i 480 km  od  pó łnocnej 
Ir lan d ii. J e s t  je d n ą  z n iezb y t licznych  w ysp , k tó ry m i 
m a n ife s tu je  sw e is tn ien ie  o lb rzym i podw odny  G rzb ie t 
A tlan ty ck i. Od Is la n d ii aż po sam ą p raw ie  A n ta rk ty d ę  
p rzeb ieg a  on śro d k iem  „k iszk i" a tla n ty c k ie j, dz ieląc ją  
n a  dw ie  ró w n o leg łe  „do liny" oceaniczne.

R ockall zn an a  b y ła  z d aw ien  d a w n a  żeg la rzom  op ły ­
w a jący m  pó łnocną Szkocję  w  drodze  do A m eryk i. D o­
p iero  je d n a k  w  r. 1811 w y ląd o w ał n a  n ie j ja k o  p ie rw ­
szy B a s i l  H a l l ,  p o ru czn ik  ang ie lsk ie j f re g a ty  w o­
jen n e j „E ndym ion", w raz  z tow arzyszam i. Ż godnie 
z jego re la c ją  w ysokość R ockall w ynosiła  21 m , a  ob­
w ód za led w ie  ok. 90 m . W edług  w sze lk ich  d an y ch  n a ­
stęp n y m  ląd o w an iem  n a  w ysepce b y ło  w sp o m n ian e  ju ż  
ląd o w an ie  „ an ek sy jn e"  — w  144 la ta  po p ierw szym . 
D okonane zostało  — ja k  to  „w y p ad a"  w  I I  po ło ­
w ie  X X  w . — n ie  z m orza, lecz z p o w ie trza . L ąd o w - 
n iczą bow iem  p a rtię , złożoną z cz te rech  lu d z i pod w o­
dzą  p o ru czn ik a  S co tta , p rzen ió sł n a  w y sep k ę  śm ig ło ­
w iec (helikop ter) z p o k ład u  H. M. S. „V id a la“ (nb. je d ­
nego z na jnow ocześn ie jszych  s ta tk ó w  h y d ro g ra ficzn y ch  
św iata). D w óch z cz łonków  w y p ra w y  było  ko m an d o ­
sam i w o jen n e j m a ry n a rk i b ry ty jsk ie j. U p rzedn io  w y­
ćw iczono ich  s ta ra n n ie  — o p uszcza jąc  n a  lin a c h  ze 
śm ig łow ców  — w  tech n ice  u m a c n ia n ia  cem en tem  ta ­
b licy  p am ią tk o w ej i u s ta w ia n ia  m a sz tu  flagow ego n a  
jed n e j z w y sep ek  w ybrzeża  D evonsh ire , do z łudzen ia  
p rzy p o m in a jące j R ockall. T a  n iezw y k ła  za is te  p rzezo r­
ność i „dalekow zroczność" k ie ro w n ic tw a  w y d a ła  w sp a ­
n ia łe  ow oce w  czasie w łaśc iw ej w y p raw y , k ied y  to  
kom andosi pobili w łasn y  re k o rd  szybkości ( 2 0  m in u t — 
tab lica , d ru g ie  20 m in u t — m asz t flagow y). P ośp iech
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b y ł tu  z re sz tą  ty m  b a rd z ie j w sk azan y , że c a łą  o p e ra ­
c ję  p rz e p ro w a d z a n o  w  czasie  w ie trz n e j pogody, w  p rze ­
rw ie  pom iędzy  dw o m a p rz e c ią g a ją c y m i b u rzo w y m i n i­
żam i b a ro m e try czn y m i. P o  p rz y tw ie rd z e n iu  tab licy  
p a m ią tk o w e j, u s ta w ie n iu  m a sz tu  i w c iąg n ię c iu  n a ń  
flag i (U nion J a c k u )  p o b ra n o  p ró b k i s k a ł o raz  zeb rano  
okazy  a lg  i m ch ó w  ro sn ący ch  n a  w ysp ie , po  czym  
śm ig łow iec  ew ak u o w a ł cz łonków  w y p ra w y  n a  po k ład  
„V id a la“. P o b ieżn e  o b se rw ac je  p o tw ie rd z iły  p rzy p u sz ­
czen ia  co do o b n iżen ia  s ię  w ysokości w y sep k i (o około 
3 m) o d  czasów  H a lla ; o b ecn ie  w ynosi ona ok. 18 m. 
N ależy  s ię  w ięc  spodziew ać, że w k ró tc e  (w  geologicz­
n y m  sen s ie  teg o  słow a) R o ck a ll zn ik n ie  zu p e łn ie  z p o ­
w ie rzch n i A tla n ty k u .

G eograph ica l M agazine  1956

Uran z w ęg la . In te n sy w n e  p o szu k iw an ia  u r a n u  do­
p ro w ad z iły  o s ta tn io  w  S ta n a c h  Z jednoczonych  do w y ­
k ry c ia  n o w y ch  cen n y ch  złóż tego  p a liw a  przyszłości. 
Z n a jd u ją  s ię  one  n a  te re n ie  s ły n n y c h  bez le śn y ch  i j a ­
łow ych  p u s ta e i (n iem al z u p e łn ie  do tychczas bezuży ­
teczn y ch  gospodarczo), tzw . B ad  L an d s  (po po lsku  
„Z łych  Z iem “), n a  s ty k u  trz e c h  s tan ó w : M on tany , D a­
k o ty  P ó łn o cn e j i P o łu d n io w e j. U ra n  w y s tę p u je  n a  ich 
obszarze  w  c ien k ie j ław icy  trzec io rzęd o w y ch  w ęgli 
b ru n a tn y c h , o m a k sy m a ln ie  6 -m e tro w e j m iąższości, n a  
k tó re j z a le g a ją  sk a ły  w u lk an icz n e . B u d u ją  one p łask ie  
w ie rzch o łk i s to liw  — o stań có w , k tó re  o p a rły  s ię  erozji 
i s te rczą  dziś 90— 180 m  p o n a d  p o w ie rzch n ią  B ad  
L ands. Z łoża u ra n o n o śn e  tego  o b sza ru  p o w sta ły  n a j­
p raw d o p o d o b n ie j n a  sk u te k  w y m y c ia  zw iązków  u ra n u  
z n a d le g ły c h  sk a ł w u lk a n ic z n y c h  i s t rą c e n ia  ich  w  po d ­
śc ie la ją cy m  w ęg lu  b ru n a tn y m  p rz e z  p rz e s ią k a ją c ą  k u  
do łow i w odę deszczow ą. Z a tego  ro d z a ju  h ip o tezą  
p rzem aw ia  z je d n e j s tro n y  z u p e łn y  b ra k  w y stęp o w an ia  
u ra n u  poza o b rę b e m  o s tań có w  o p o k ry w ie  w u lk an icz ­
ne j, a  z d ru g ie j s tro n y  sp a d e k  p ro cen to w e j z aw arto śc i 
tego  p ie rw ia s tk a  od  s tro p u  k u  sp ąg o w i ław icy  w ęgla . 
Z łoża te , w y k ry te  w  czasie  po lo w y ch  p o szu k iw ań  za 
pom ocą in s tru m e n tó w  m ie rz ą c y c h  p rom ien io tw ó rczo ść  
ska ł, ta k ic h  ja k  np . liczn ik i G e ig e ra -M iille ra , ze w zg lę ­
d u  n a  sw ą  n isk ą  p ro cen to w o ść  s ta n o w ią  n a  ra z ie  ty lko  
c e n n ą  re z e rw ę  s tra te g ic z n ą .

S c ie n tif ic  A m e r ic a n  1954

T rzęsienia ziem i i huragany. S e jsm o g ra fy , a p a ra ty  
zap isu jące  trz ę s ie n ia  Z iem i, n o tu ją  n ie  ty lk o  po tężne , 
n iszczycie lsk ie  w s trz ą sy  sk o ru p y  z iem sk ie j, a le  tak że  
d ro b n e  je j f lu k tu a c je , zw an e  m ik ro se jsm am i. B a d a n ia  
m eteo ro logów  a m e ry k a ń sk ic h , p rz ep ro w ad zo n e  n ie ­
daw no , z d a ją  się  w sk azy w ać  n a  m ożliw ości zasto sow a­
n ia  m ik ro se jsm ó w  d o  p rz e w id y w a n ia  sz laków  n a d c ią ­
g a jąc y ch  h u rag an ó w . M etoda  ta  m a  w szelk ie  szanse  
pow odzen ia  d z ięk i tem u , że czas trw a n ia  je d n e j f lu k ­
tu a c j i — od 2  do 6  s e k u n d  — zm ien ia  s ię  w  zależności 
od g łębokości w ody, p o n ad  k tó rą  p rzec iąg a  b u rza . D o­
d a tk o w ą  p rzeszk o d ę  s ta n o w i tu  p ew ien  w pływ , ja k i 
w y w ie ra  n a  d łu g o ść  czasu  trw a n ia  f lu k tu a c j i  ró w n ież  
i m iąższość o sad ó w  n a  d n ie  oceanu . S tu d ia  ok resów  
m ik ro se jsm ó w  w  Z at. M ek sy k ań sk ie j, n a  M. K a ra ib ­
sk im  i w  zach o d n ie j części pó łnocnego  O ceanu  A tla n ­
tyck iego  w y k a z u ją  w y ra ź n ą  zależność  pom iędzy  o k re ­
sem  m ik ro se jsm ó w  a  p o łożen iem  b u rz y  w  d a n y m  m o­
m encie.

Sc ien ce  N e w s  L e tte r  1955

F ronty na  oceanie. O cean y  p o s ia d a ją  „z im ne f ro n ty "  
zu p e łn ie  ta k  sam o ia k  a tm o sfe ra . O ceanog rafow ie  In ­
s ty tu tu  O cean o g raficzn eg o  S c rip p sa  p rz y  U n iw e rsy te ­
cie K a lifo rn ijsk im  o d k ry li n ie d a w n o  z p o w ie trza  
je d e n  z ta k ic h  fro n tó w  n a  P ac y fik u , w  pob liżu  w y­
brzeży  D olnej K a lifo rn ii (B a ja  C a lifo rn ia , M eksyk). 
D ługość jego  w y n o si ok. 13 km .

F ro n t o cean iczny  p o w sta je  p rz y  ze tk n ięc iu  s ię  c ie­
p łe j i ch ło d n e j w ody  zu p e łn ie  ta k  sam o ja k  f ro n t 
a tm o sfe ry czn y  p rzy  zd e rzen iu  się  c iep łych  i z im nych  
m as p o w ie trza . W e f ro n c ie  ocean icznym  o b se rw u je  się

ogólny  ru c h  w ody  w zd łuż  f ro n tu  k u  dołow i, po obu  
jego  s tro n ach . O ceanog rafow ie  z L a  Jo lla , gdzie m ieśc i 
s ię  In s ty tu t  S crip p sa , o d k ry li rów n ież  bardzo  w yraźny , 
d łu g i i n iem a l s ta c jo n a rn y  f ro n t ocean iczny  w  pobliżu  
ró w n ik a  n a  P acy fik u .

T e m p e ra tu ry  pow ierzchn iow e, zaso len ie  i in n e  w ła ­
ściw ości w ody  m o rsk ie j ró żn ią  się  w y b itn ie  po obu  
s tro n a c h  fro n tu . R y b acy  ju ż  od d aw n a  u żyw ali ty c h  
fro n tó w  ja k o  n iezaw o d n y ch  w sk aźn ik ó w  łow isk  ry b  
żyw iących  się ro ś lin am i i zw ierzę tam i, w  ja k ie  w  n a d ­
m ia rze  o b fitu je  w ąsk a  s tre fa  fro n to w a . W yznacza ją  
b. d o k ład n ie  lin ia  w odorostów  i p ian a .

Science  N ew s L e tte r  1955
Deszcze a m eteoryty. B a d a n ia  d r  E. G. B  o w  e n  a, 

d y re k to ra  rad io fizycznego  la b o ra to r iu m  a u s tra li js k ie j 
o rg an izac ji stu d ió w  n au k o w y ch  i p rzem ysłow ych  (C om - 
m o n w e a lth  S c ie n tific  an d  In d u s tr ia l R esearch  O rga-  
n isa tion )  w  Sydney, w y k azu ją , że p y ł m e teo ry to w y  m a  
p rzy p u szcza ln ie  w ięk sze  znaczen ie  d la  w y w o ły w an ia  
deszczu n iż  w szy stk ie  do tychczasow e lu d zk ie  p ró b y  
„zasiew an ia"  c h m u r  sz tucznym i ją d ra m i k o n d e n sa c ji > 
w  celu  o trz y m a n ia  opadów . S tu d ia  B ow ena św iadczą  
o tym , że 29 do 30 d n i po  w k ro czen iu  Z iem i w  w iększy  
s tru m ie ń  m e teo ry to w y  zw ięk sza ją  się znacznie  szan se  
n a  duże o p ad y ; na leży  je d n a k  p o d k reś lić  z  ca łym  n a ­
c isk iem , iż o pady  te  n ie  są  spow odow ane przez  sa m  
py ł, lecz p rzez  loka lne , reg io n a ln e  czy też  n a w e t ogól- 
noz iem sk ie  w a ru n k i pogodow e. Je ż e li je d n a k  w  o k re s ie  
około  m iesiąca  po w ie lk im  „opadzie" m e teo ry to w y m  
o w e w a ru n k i pogodow e są  tak ie , że p ad a  deszcz, to  
w ów czas ilość tego  deszczu zw iększy  się  znacznie  z po­
w odu  obecności p y łu  m e teo ry tow ego  w  atm osferze .

O d k ry c ie  pew n y ch  o b fitu jący ch  w  o p ad y  dn i, k tó r e  
p o w ta rza ły  się rok roczn ie , nap ro w ad z iło  B ow ena n a  
m ożliw ość w p ływ ów  p y łu  m eteo ry tow ego . N ieco póź­
n ie j zw rócił on uw ag ę  n a  to , że „szczyty" w ie lk ich  
opadów  w ystęp o w ały  w  ty c h  sam ych  n iem a l d n iach  n a  
ob u  p ó łku lach . W edług  zd an ia  B ow ena p rzyczyną  te g o  
ro d z a ju  z jaw isk a  m ogą być ty lk o  czynn ik i pozaziem ­
sk ie , do k tó ry c h  zalicza się  oczyw iście ró w n ież  i py ł.

W niosk i B ow ena s tre szcza ją  się w  tw ie rd zen iu , że 
p y ł m e teo ry to w y  is tn ie je  w  ilo śc iach  dosta teczn y ch  do  
w y w a rc ia  w p ływ u  n a  opady  deszczow e w  do lnych  w a r­
s tw a c h  a tm o sfe ry , a ok res jego  sp ad k u  je s t  odpow ie­
dn iego  rz ę d u  d la  w y tłu m aczen ia  zaobserw ow anej róż­
n ic y  czasow ej pom iędzy  „deszczam i" m eteo ry to w y m i 
a  „szczy tam i" opadów  a tm osferycznych .

O bliczono, że ogó lna  m asa  sp ad a jący ch  n a  Ziemię- 
w id z ia ln y ch  m e teo ry tó w  w ynosi ok. 1 t  dzienn ie . T o­
w arzy szący  m e teo ry to m  p y ł d a je  n iep o ró w n an ie  o b fit­
szy  opad dzienny , bo dochodzący  p rzec ię tn ie  do 1 0 0 0 0  t .  
T e n  to  w ła śn ie  py ł, w p a d a ją c  w  system y  c h m u r do lnej 
a tm o sfe ry , tw orzy , zd an iem  B ow ena, ją d ra  deszczo- 
tw órcze.

Szybkość cząs tek  py łow ych  w  p rze s trzen iach  m ię ­
d zy p la n e ta rn y c h  ocenia  się  n a  10—13 k m  n a  godz. M a­
le je  o n a  n ag le  p rzy  w k ro czen iu  p y łu  w  a tm osferę , n a  
w ysokości ok. 100 km . W g ob liczeń  B ow ena cząsteczk i 
p y łu , k tó ry c h  śred n ica  w ynosi p rzec ię tn ie  poniżej 
0,0005 m m , p o trzeb u ją  ok. 30—50 d n i do o padn ięc ia  
z w ysokości 100 do 15 lu b  12 km , gdzie n a p o ty k a  się- 
p ie rw sze  chm ury .

S pośród  in n y ch  sk u tk ó w , k tó re  w yw ołać  m oże h a g łe  
zah am o w an ie  sp ad a jąceg o  p y łu  m e teo ry tow ego  p rzez  
n a szą  a tm osferę , ■wylicza B ow en  z jaw isk o  tzw . nocnych  
ob łoków  św iecących , w y stęp u jący ch  n a  w ysokościach  
ok. 80 km . P rzed  ok. 20 la ty  stw ierdzono  zbieżność d a t  
w y stęp o w an ia  n iek tó ry ch  z n ich  z d a ta m i p o jaw ian ia  
sie znan y ch  w ów czas s tru m ie n i m eteo ry to w y ch . N ow o- 
o d k ry te  za  pom ocą ra d a r u  „deszcze" m e teo ry to w e  w y ­
s tę p u ją c e  za d n ia  ró w n ież  zgad za ją  się  z d a ta m i u k a ­
zy w an ia  się nocnych  ob łoków  św iecących .

P rzypuszczać  należy , że od k ry c ie  B ow ena będzie  
m ia ło  duży  w p ły w  n a  m eto d y  sz tucznego  w y w o ły w an ia  
deszczu, k tó re  w  chw ili obecnej je s t n a jb a rd z ie j d y ­
sk u to w an y m  p ro b lem em  . m e teo ro log ii sto sow anej, 
o n ieob licza lnym  w p ro s t znaczen iu  p rak ty czn y m . W iel­
k ie  zapo trzeb o w an ie  spo łeczne n a  d e fin ity w n e  ro z w ią -
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zan ie  tego  zag ad n ien ia  i lu s tru je  chociażby  fak t, że co­
ro czn ie  hodow cy i fa rm e rz y  z zachodn ich  S t. Z je d ­
noczonych  w y d a ją  ty s iące  d o la ró w  n a  p ró b y  w yw o­
ła n ia  sztucznego deszczu. M im o to  je d n a k  W ea th e r 
B u re a u  (odpow iednik  a m e ry k a ń sk i naszego  P IH M -u), 
o p ie ra ją c  się  n a  sw oich b lisko  1 0 0 - le tn ic h  zap isach  
o b serw acy j pogodow ych, m oże ich  często  zapew nić, iż 
deszcz sp ad łb y  i ta k  bez w ysiłków  ze  s tro n y  su to  p rz e ­
p łaca n y ch  „w yw oływ aczy”. S y tu ac ja  w  U SA  d o jrza ła  
o s ta tn io  do tego  sto p n ia , że p re z y d e n t E isen h o w er po ­
w o ła ł n ied aw n o  do życia K o m ite t K o n tro li i O ceny 
Pogody, k tó rego  zad an iem  je s t  p rzed e  w szystk im  n a u ­
kow e b ad an ie  p rzy d a tn o śc i m eto d  sztucznego  w yw o­
ły w a n ia  deszczu o raz  s taw ian ie  w n iosków  co do p rz y ­
sz ły ch  u s ta w  k o n tro li pogody.

Science  N ew s L e tte r  1954
Ropa naftow a a w spółczesne osady m orskie. S tu d ia  

n a d  w spó łczesnym i o sad am i m orsk im i m ogą w  znacznej 
m ie rze  p rzyczyn ić  się  do o d k ry c ia  now ych  złóż n a f to ­
w ych , k tó re  w y s tę p u ją  w  sk a ła c h  złożonych  n iegdyś 
n a  d n ie  p ły tk ic h  m órz, ja k ie  p o k ry w a ły  w iększość d z i­
sie jszy ch  k o n ty n en tó w . K luczow ą pozycję  z a jm u ją  
tu ta j  b ad a n ia  o sadów  w ap ien n y ch , tw o rzący ch  się 
w  te raźn ie jszy ch  oceanach . P rzez  z rozum ien ie  p ro ce ­
só w  p o w staw an ia  ty ch  osadów  b ad acze  n a fto w i m ogą 
sk o n cen tro w ać  sw ą  uw agę  n a  sp ec ja ln y ch  ty p ach  w a ­
p ien i, k tó re  ro k u ją  n a jw ięk sze  n ad z ie je  o trzy m an ia  
ropy . T rzy  są  ro d za je  w spó łczesnych  osadów  w a p ie n ­
ny ch : p ie rw sze  z n ich  to  g łębokom orsk ie  m uły  w a ­
p ienne , k tó re  p o k ry w a ją  ok. 1/3 d n a  w szystk ich  o cea­
nów . Są one s to sunkow o  m łode, m a ją  ok. 100 000 000 
la t  i, ja k  do tąd , n ie  d o sta rczy ły  n ig d y  żadnej ropy . 
D ru g im  ro d za jem  są  r a fy  k o ra lo w e  bardzo  rozpo ­
w szechn ione  w  dzisie jszych  c iep ły ch  oceanach . S ta re  
ra fy  ko ra low e, z n a jd u ją c e  się obecn ie  n a  lądzie, by ły  
w  c iągu  o s ta tn ic h  15 la t  m ie jscem  w ażn y ch  o d k ry ć  pól 
n a fto w y c h  w  K anadz ie , zach. T eksasie  i n a  Ś rodkow ym  
W schodzie. T rzecim  w reszcie  ty p em  osadów  w a p ie n ­
n y c h  są  te , k tó re  sp o ty k am y  w zd łuż  w ybrzeży  F lo rydy . 
O sad y  tego  ty p u  tw o rzą  n a jw ięk sze  ilości s ta ry c h  w a ­
p ien i, z k tó ry c h  w  co raz  w iększym  s to p n iu  w ydobyw a 
s ię  ropę.

Science N ew s L e tte r  1955
B adania eksperym entalne nad prądam i oceanicznym i 

i atm osferycznym i. W  n ied a lek ie j p rzyszłośc i p ro je k ­
to w an e  je s t  w  S ta n a c h  Z jednoczonych  użycie „m ózgu" 
e lek tro n o w eg o  do s tu d ió w  n a d  tw o rzen iem  się P rą d u  
Z atokow ego. W  p ie rw szy m  ich  s ta d iu m  uczen i b ad ać  
b ęd ą  m odel oceanu , k tó ry  pozbaw iony  je s t  ta k  silnego 
p rą d u , ja k  G olfstrom . W  s tad iu m  n as tęp n y m , przez  
d o sta rczen ie  o d p ow iedn ich  d an y ch  do  „m yślącej"  m a ­
szy n y  e lek tro n o w ej, b ad acze  b ęd ą  u siło w a li w ykazać  
słu szność  tezy, że w  ta k im  o cean ie  m u s i p ow stać  s iln y  
p rą d  m orsk i. Je ż e li zarów no  m odel o cean u  ja k  i do ­
s ta rczo n e  n a s tę p n ie  do  m ózgu e lek tronow ego  d an e  
o k ażą  s ię  p o p raw n e , to  oceanografow ie  b ędą  m ogli się 
dow iedzieć, w  ja k i sposób i dlaczego tw o rzy  się  P rą d  
Z atokow y . B ad an ia  te  u m o ż liw ia ją  jednocześn ie  lepsze 
p o zn an ie  p rocesów  pogodow ych, a  zw łaszcza w pływ u , 
j&ki w y w ie ra  n a  n ie  w y s tęp u jący  w  w ysokiej a tm o sfe ­
rz e  tzw . p rą d  s tru g o w y , z an g ie lsk a  zw any  „ je t-  
s tre a m " . J e s t  to  w ąsk i, k rę ty  s tru m ie ń  pow ie trza
0 szybkościach  dochodzących  do  480 km /godz., k tó ry  
o d k ry to  dop ie ro  po I I  w o jn ie  św ia to w ej. A tm osfe­
ry c z n y  p rą d  s trugow y , ja k o  szybk i s tru m ie ń  p o w ie trza ,
1 „ rzek a"  oceaniczna, ja k ą  je s t  P rą d  Z atokow y, m ogą 
być  bow iem  u w ażan e  za z jaw isk a  bard zo  podobne, gdy  
chodzi o sposób ich  p o w stan ia  i ź ród ła  energ ii. Po  raz  
p ie rw szy  m ożliw ość ty c h  ta k  d a lek o  p o su n ię ty ch  a n a ­
log ii pom iędzy  p rąd o w y m i z jaw isk am i a tm o sfe ry  i oce­
a n u  w y su n ą ł zn ak o m ity  m eteo ro log  szw edzki, p ro f. 
C a r l - G u s t a f  R o s s b y ,  obecny  d y re k to r  In s ty ­
tu tu  M eteorologicznego w  Sztokholm ie.

B a d a n ia  n a d  po w ie trzn y m i p rą d a m i s tru g o w y m i 
m a ją  w y raźn e  znaczen ie  p rak ty czn e  d la  lo tn ic tw a ; 
um o ż liw ią  bow iem  p ilo to m  w y k o rzy s tan ie  ty c h  p o ­
tę ż n y c h  w ia tró w  p rzy  lo tach  z zachodu  n a  w schód

i u ch ro n ią  ich  od kon ieczności p rzezw yciężan ia  s iln y ch  
w ia tró w  czołow ych p rzy  lo tach  ze w schodu  n a  zachód.

G eofizykom  u d a ło  się ok reś lić  szybkość zm ian  za ­
chodzących  w  p rzeb ieg u  obu  p rąd ó w ; okazało  się, że 
te n  sam  rodzaj zm ian  (p rzesu w an ie  się  w ie lk o p ro m ien - 
n y ch  zak o li-m ean d ró w  p rądow ych ), k tó re  w  p rąd z ie  
s tru g o w y m  zachodzą w  ciągu  jednego  d n ia , w y m ag a  
około ty g o d n ia  lu b  w ięcej czasu  w  P rąd z ie  Z atokow ym .

Science  N ew s L e tte r  1955
B adania chm ur radarem. R a d a r  s ta je  się  co raz  b a r ­

dziej n ieocen ionym  in s tru m e n te m  badaw czym  w  dzie­
dzin ie  fizyk i a tm osfery , a zw łaszcza fizyk i ch m u r; 
s tw ierdzono  bow iem  fa k t, że c h m u ry  o d b ija ją  część 
nadchodzących  p ro m ien i rad a ro w y ch , k tó ra , po odpo­
w ied n im  w zm ocnien iu , d a je  „echo" n a  e k ra n ie  o d b io r­
n ik a  rad a ro w eg o . „Echo" to  pochodzi od cząsteczek  
tw o rzący ch  ch m u rę . Jego  n a tęż en ie  zależy  od  całego 
szereg u  czynn ików , spośród  k tó ry c h  n a jw ażn ie jsze  są: 
w y m ia ry  i s to p ień  k o n c e n tra c ji cząsteczek  w  chm urze , 
d ługość u ży te j fa li ra d a ro w e j o raz  zasięg  sam ej 
chm ury .

W iększość dzis ie jszych  a p a ra tó w  ra d a ro w y c h  p ra ­
c u je  n a  d ługościach  fa l 3 lu b  10 cm ; za  ich  pom ocą 
m ożna w y k ry ć  ty lk o  ch m u ry  z aw ie ra jące  w ie lk ie  c zą ­
steczk i, ogólnie zw ane e lem en tam i opadow ym i, tj . k ro ­
p le  deszczu, p ła tk i śn iegu, k u lk i lodu  lu b  k ru p y  g ra ­
dow e. E cha p o w raca jące  z c h m u r n ieopadow ych , k tó re  
sk ła d a ją  s ię  z d ro b n iu tk ic h  k ro p e lek  w ody i k ry sz ta ł­
ków  lo d u  o ś red n icach  rzęd u  1  p, ( 1  1 / 1 0 0 0  m m )
są  za s łab e  do p rzep ro w ad zan ia  bad ań . C h m u ry  te  
m ogą być  je d n a k  s tu d io w an e  za  pom ocą f a l  ra d a ro ­
w ych  o d ługościach  poniżej 1 cm . B ad an ia  p rz e p ro w a ­
dzone o sta tn io  w  S tan ach  Z jednoczonych  n a  d ługoś­
c iach  8 , 6  i  12,5 m m  p rzyn io sły  w ie lce  o b iecu jące  w y­
n ik i.

R ad aro w e  s tu d ia  ch m u r um oż liw ia ją  o trzy m an ie  
in fo rm a c ji co do: po łożen ia  b u rz  w  p rzes trzen i, ogól­
nego k sz ta łtu , ro zm iaró w  i ru c h ó w  u k ład ó w  opadow ych  
o raz  rozm ieszczen ia  i w z ro stu  e lem en tó w  opadow ych  
w e w n ą trz  b u rzy  ja k o  fu n k c ji zm ian  n a tęż en ia  echa. 
U zyskan ie  ty ch  d an y ch  w y m ag a  u życ ia  ró żn y ch  ro d za ­
jó w  a p a ra tó w  rad a ro w y ch . D la o b se rw ac ji rozm iesz­
czen ia  b u rz  w  p rze s trzen i służy  ta k  zw an y  in d y k a to r  
po łożen ia  horyzon ta lnego , k tó ry  za pom ocą a n te n y  w i­
ru ją c e j w  p łaszczyźn ie  h o ry zo n ta ln e j, rz u tu je  echa  
o trzy m an e  ze w szy stk ich  k ie ru n k ó w  róży  w ia tró w  na  
p łaszczyznę poziom ą w  postac i m ap y  scen tro w an e j na  
ap a ra c ie  rad a ro w y m . O trzy m an y  o b raz  d a je  zasięg  
i po łożen ie  b u rzy  w  s to su n k u  do a p a ra tu , n ie  d a je  n a ­
to m ia s t żadnych  w skazów ek  co do je j w ysokości. Do­
s ta rc z a  ich  „ in d y k a to r zasięgu  w ysokościow ego" o an ­
te n ie  w iru ją c e j w  p łaszczyźn ie  p ionow ej. D anych  
n a tu ry  ilościow ej (co do w ie lkości e lem en tó w  o p ad o ­
w ych  i s to p n ia  ich  k o n cen trac ji)  do sta rcza  w reszcie  
osobny  a p a ra t , z  a n te n ą  sk ie ro w an ą  pionow o k u  górze, 
za  pom ocą zm ian  in ten sy w n o śc i ech a  w  zależności od 
w ysokości b ad an e j chm ury .

P rzep ro w ad zo n e  do tychczas b a d a n ia  pozw oliły  n a  
stw ie rd zen ie  w y raźn y ch  odrębności w  o trzy m y w an y ch  
ob razach  ra d a ro w y c h  ró żn y ch  sy tem ów  pogodow ych ; 
inaczej w y g ląd a  bow iem  np . echo f ro n tu  zim nego, 
a  inaczej — ciep łego; zasto sow an ie  ra d a r u  um ożliw iło  
rów n ież  lepsze  p o zn an ie  dynam icznego  ro zw o ju  p ro ce­
sów  opadow ych. W  zw iązk u  z ty m  ra d a r  o k aza ł się  
n ie  zastąp io n y m  na rzęd z iem  p ra c y  p rzy  w y b o rze  ch m u r 
k łęb ia s ty ch  (kum ulusów ) n a d a ją c y c h  się do „zasiew a­
n ia "  ( ta k  n azy w a  się  rozs iew  ją d e r  k o n d en sac ji d la  
w y w o łan ia  sztucznego deszczu) z sam o lo tu  p rzez  w sk a ­
zyw an ie  ta k ic h  ch m u r, k tó re  z n a jd u ją  się  ju ż  w  po ­
czą tk o w y ch  s ta d ia c h  n a tu ra ln e g o  opadu , p rz y  s tu d ia c h  
ro zw o ju  ch m u r po  „zasian iu "  i  p rz y  ich  p o ró w n y w an iu  
ze zm ian am i zachodzącym i w  p ob lisk ich  c h m u ra c h  
n ieopadow ych.

R a d a r  o tw ie ra  ró w n ież  now e m ożliw ości do p o m ia­
ró w  in ten sy w n o śc i i ro zm ieszczen ia  opadów . P rz y ­
puszczać należy , że z ch w ilą  za s tąp ien ia  dzis iejszych ,
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n a  ogó ł p rz e s ta rz a ły c h , ra d a ro w y c h  a p a ra tó w  w o jsko ­
w y ch  n ow ym i, sp e c ja ln ie  z b u d o w an y m i d la  ce lów  m e ­
teo ro log icznych , p o te n c ja ln e  m ożliw ości r a d a r u  jak o

n a rzęd z ia  b a d a ń  w  fizyce a tm o sfe ry  b ęd ą  w y zy sk an e  
znaczn ie  lepiej.

D iscovery  1956
E. SCH N Ą Y D ER

L I S T Y  D O  R E D A K C J I

W  sprawie p ro jek tu  b u d o w y  zapory dolinowej 
pod Czorsztynem

A u to r  a r ty k u łu  p t. P r o je k t b u d o w y  za p o ry  d o linow ej 
p o d  C zo rs z ty n e m  a ochrona  p ien iń sk ieg o  p a rk u  n a ro ­
dow ego, zam ieszczonego  w  n u m e rz e  lu to w y m  1956 r. 
„W szechśw ia ta"  d r  B ro n is ław  F e ren s  n iew łaśc iw ie  
p rz e d s ta w ił n ie k tó re  z a g a d n ie n ia  ich tio log iczne  i go­
sp o d a rk i ry b a c k ie j n a  żb io rn ik a c h  zaporow ych . Z ga­
d za jąc  się  z a u to re m  w  zup e łn o śc i co do m ożliw ości 
p o w s ta n ia  szkód, w  w y p a d k u  w y b u d o w a n ia  zap o ry  pod  
C zo rsz tynem  o raz  w y p o w iad a jąc  się  p rzec iw ko  je j b u ­
dow ie, n a leż y  je d n a k  sp ro sto w ać  pew n e  n ieścisłości.

D ane  do tyczące  zag ad n ien ia  łososiow ego w  g ó rnym  
dorzeczu  W isły  p rz e d s ta w ił a u to r  n a  p o d staw ie  d aw nej 
li te r a tu ry , n ie  u w zg lę d n ia ją c  now szych  obserw acji. 
M iędzy  in n y m i p o d a je , że  w  D u n a jc u  w y c ie ra  się  łosoś 
p ra w d z iw y  (Sa lm o sa lar  L.). O tóż  rz a d k i te n  g a tu n e k  
n ie  w chodzi do D u n a jca , k tó ry  je s t  do m en ą  tro c i 
(Sa lm o tr u tta  L.), lecz w y c ie ra  się  w  u jśc io w y m  od ­
c in k u  rz e k i S k aw y  i Soły.

D la śc isłośc i n a leż y  ró w n ież  w y jaśn ić , że w  pow iecie  
n o w o ta rsk im  n ie  m a  w b re w  in fo rm a c jo m  a u to ra  dw óch  
w y lę g a m i w  N ow ym  T a rg u  i Ł opuszne j, lecz jed y n ie  
o ś ro d ek  za ry b ien io w y  d la  ry b  ło so sio w a ty ch  (s taw k i 
po łączone  z w y lęg a rn ią ) w  Ł o p u szn e j. W y lęg a rn ia  n a  
K ow ańcu , ja k o  p rz e s ta rz a ła  i n ie  p rzy s to so w an a  do 
now oczesnych  m e to d  p ro d u k c ji, z a p rz e s ta ła  w y lęg u  ry b  
ju ż  w  r. 1945.

N ie m ożem y  się  też  zgodzić z a u to rem , iż m im o sto­
so w an ia  n a  sze ro k ą  sk a lę  i z d u ży m  w y siłk iem  o raz  
n a k ła d e m  p ien iężn y m  a k c ji z a ry b ien io w y ch  n ie  p o p ra ­
w ił się  s ta n  pog łow ia  ry b  łososiow atych . S tw ie rd z ić  
na leży , że  ak c je  zary b ien io w e  spow odow ały  w  do rze­
czu W isły  zw iększen ie  się  pog łow ia  troc i. U w idaczn ia  
s ię  to  za ró w n o  w  w ysokości je j po łow ów  w  dolnej 
i śro d k o w ej W iśle, ja k  ró w n ież  w  po łow ach  ta r la k ó w  
tro c i d la  u z y sk a n ia  ik ry  d o  w y lę g a rń  w  czasie  k a m ­
p a n ii ło sosiow ych  w  g ó rn y m  dorzeczu  W isły.

D la  p rz y k ła d u  p rzy to czy m y  w ed łu g  K o łd e ra  cy fry  
z k ilk u n a s tu  o s ta tn ic h  la t, d o ty czące  ilo śc i p o ław ia ­
n y ch  ta r la k ó w  ło so s ia - tro c i d la  p o zy sk an ia  ik ry :

R o k
D u n a ­

jec
sz tuk

W isła
sztuk

R ab a
sztuk

R udaw a
sztuk

Skaw a
sztuk

Soła
sztuk

R azem
sztuk

1938 103 _ __ _ _ _ 103
1941 209 — — — — — 209
1946 1.381 — — — 19 11 1411
1949 370 — — — 32 — 402
1952 229 — — 250 74 — 553
1953 397 — 469 120 52 — 1038
1954 660 31 463 11 16 — 1181

Z z e s taw ien ia  tego  w id ać , że ilość p o ław ian y c h  t a r ­
lak ó w  zw iększy ła  się  pow ażn ie , p rz y  czym  poza D u n a j­
cem  łow i się  znaczne  ich  ilości ró w n ież  \y in n y c h  do­
p ły w ach  W isły, j a k  w  R u d aw ie , a  w  szczególności 
w  R abie .

P isząc  o p rz e p ła w k a c h  sto so w an y ch  n a  is tn ie jący ch  
z ap o rach  do lin o w y ch  w  P olsce, a u to r  s tw ie rd za , po ­
w o łu jąc  s ię  p rzy  ty m  n a  zd an ie  ich tio logów , że p rz e ­
p ła w k i te  n ie  zd a ły  eg zam in u  i że  w  duże j m ie rz e  są  
b ezuży teczne .

Z arów no  o b se rw ac je  Ju szczy k a  ja k  też  Z arneck iego  
i K o łd e ra  w y k aza ły , że o b ie  p rz e p ła w k i n a  z ap o rach

do linow ych  w  C zchow ie i R ożnow ie n a  D u n a jcu  um oż­
liw ia ją  w ęd ró w k ę  ta k  ry b o m  b ia ły m  (św inka, k leń , 
b rzan a , bo leń , je lec , płoć itp.), ja k  i troci.

Z d an iem  naszym , n a  w ęd ró w k ę  tro c i n a  ta r lisk a , p o ­
łożone w  g ó rn y m  b ieg u  D u n a jca , w p ły w a ją  u jem n ie  n ie  
sam e  p rzep ław k i, lecz ro z lew iska  w odne, zw łaszcza 
rożnow sk ie . F a k te m  jes t, że n a  ta r lisk a c h  w  g ó rnym  1 

D u n a jc u  p o jaw ia  się  z ro k u  n a  ro k  co raz  m n ie jsza  
ilość ta r la k ó w  troc i, m im o sp raw n eg o  p rzechodzen ia  
ich  p rzez  obie p rzep ław k i n a  zap o rach  w  C zchow ie 
i R ożnow ie. P ro b lem  te n  w ym aga  dok ładnego  zb ad an ia  
i o p raco w an ia .

W  ro k u  1953 sp ię trzo n a  zosta ła  W isła  w  re jo n ie  K ra ­
ko w a w sk u te k  zb u d o w an ia  ja z u  n a  W iśle „Pod P rz e ­
w ozem " k. N ow ej H uty . N a jaz ie  ty m  is tn ie je  p rz e ­
p ła w k a  sy s tem u  kom orow ego, k tó re j d z ia łan ie  sp ra w ­
d zan e  je s t  od k w ie tn ia  1956 r. p rzez  Z ak ład  B iologii 
S taw ó w  P A N  w  K rak o w ie . D o tychczasow e w y n ik i 
o b se rw ac ji p o zw a la ją  stw ierdzić , że p rzep ław k a  ta , 
podobn ie  ja k  p rzep ław k i n a  D u najcu , sp e łn ia  na leży c ie  
sw o je  zad an ie  . W  do tychczasow ych  o b se rw ac jach  
s tw ie rd zo n o  poza obecnością  ry b  k a rp io w a ty c h  ró w n ież  
obecność troci.

P ew n y m  dow odem  sku tecznego  je j d z ia łan ia  są  ró w ­
n ież  w y n ik i po łow ów  ta r la k ó w  tro c i w  la ta c h  1954 
i 1955 w  R u d aw ie  i Skaw ie , a  w ięc pow yżej w spom ­
n ianego  ja zu  w iślanego . W  czasie trw a n ia  k a m p a n ii 
łososiow ych  złow iono n a s tę p u ją c e  ilości ta r la k ó w  tro c i:

R udaw a S kaw a R azem
sztuk sztuk sztuk

1954 11 16 37
1955 10 — 10

T am , gdzie chodzić będzie  o zachow an ie  łososia czy 
tro c i, ry b ac tw o  zaw sze będzie  się dom agało  b u dow y  
p rzep ław ek , gdyż u m o ż liw ia ją  one m ig rac ję  ry b  za­
rów no  w  celach  rozrodczych , ja k  i w  p o szu k iw an iu  że­
row isk , z im ow isk  itp .

A u to r  p o rusza  d a le j sp ra w ę  n isk ie j p ro d u k cy jn o śc i 
ry b ack ie j zb io rn ik ó w  zaporow ych . N a podstaw ie  n u -  
b lik a c ji n iem ieck ich  z od leg łego  o k re su  (1911— 1926) 
p rzy tacza , że połow y w  zb io rn ik ach  rzad k o  p rz e k ra ­
c z a ją  1 0  kg /ha , p rzy  czym  su g e ru je , że podobną p ro ­
d u k cy jn o ść  m a ją  nasze  zb io rn ik i: rożnow sk i n a  D u­
n a jc u  i o tm uchow sk i n a  N ysie  K łodzk ie j.

O p in ia  ta  je s t s łu szna  co n a jw y że j ty lk o  w  o d n ie ­
s ien iu  do w ąsk iego  zb io rn ik a  w  R ożnow ie i in n y ch  
zb io rn ik ó w  tego ty p u , w  k tó ry c h  p rzy  dużej w ysokości 
p ię trz e n ia  zachodzą b a rd zo  duże w a h a n ia  w ody, a w y­
d łużone b rzeg i tw o rzą  s tro m e  i nag ie  śc iany . Do tego  
ty p u  n a leża łoby  zaliczyć ró w n ież  zb io rn ik  p ro je k to ­
w an y  w  re jo n ie  C zorsztyna.

N a ogół je d n a k  inaczej p rzed s taw ia  się sp raw a  tam , 
gdzie  w oda zb io rn ik a  tw o rzy  szerok ie  i w zg lędn ie  p ły t­
k ie  roz lew isko  n a  s to su n k o w o  p ła sk ie i, rozległej i u ro ­
d za jn e j do lin ie  rzek i. W ty c h  w y p ad k ach  p ro d u k c y j­
ność n a tu ra ln a  i e fek ty w n y  odłów  m ogą osiągać roz­
m ia ry  n a w e t znaczn ie  p rzew y ższa jące  w y n ik i z śred n io  
w y d a jn y c h  jez io r n a tu ra ln y c h . P rzy k ład em  tak im  je s t 
w łaśn ie  zb io rn ik  o tm u ch o w sk i n a  N ysie  K łodzkiej. 
Z b io rn ik  te n  — n a jw ięk szy  z re sz tą  w  P o lsce  (nie licząc
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n ie  sp ię trzonego  jeszcze do p e łn e j g łębokości zb io rn ik a  
goczałkow ickiego  n a  gó rne j W iśle) —  ze w szystk ich  
w ód tego  ty p u  m a  n a jw ięk szą  p rodukcy jność . D obrze 
zag o sp o d aro w an y  ry backo , w  c iągu  o s ta tn ich  k ilk u n a ­
s tu  l a t  d a je  on połow y, w ynoszące  w ed łu g  W ajdow icza 
ś red n io  ok. 50 k g /h a  rzeczyw istego, śred n ieg o  zalew u, 
a  w  n ie k tó ry c h  la ta c h  (1942) ilość ta  p rz ek racza ła  n a ­
w e t 90 kig/ha. N ieco m n ie jszą  p rodu k cy jn o ść , lecz tak że  
znaczn ie  w yższą od 1 0  k g /h a  w y k azu je  ró w n ież  p o d o b ­
n eg o  ty p u  zb io rn ik  tu ra w s k i n a  M ałe j P an w i oraz 
czchow sk i n a  D unajcu .

N iew łaśc iw e  p rzy toczen ie  w  o m aw ian y m  a rty k u le  
zb io rn ik a  o tm uchow sk iego  w in n o  być sp ro stow ane  
w  in te re s ie  g o spodark i ry b n e j, zw łaszcza że is tn ie je  
k ilk a  p u b lik a c ji do tyczących  w łaśn ie  tego  zb io rn ika .

Pew nego  w y ja śn ien ia  w ym aga  także  tw ie rd zen ie  
a u to ra  a rty k u łu , że w  zb io rn ik u  czo rsz ty ń sk im  m ie jsce  
ry b  łososiow atych  z a jm ą  m iędzy  in n y m i św in k a  i k leń . 
O tóż ry b y  te  n a leżą  obecn ie  do g a tu n k ó w  pospo litych  
w  D u n a jcu  w  re jo n ie  C zorsztyna, n a to m ia s t z chw ilą  
p o w stan ia  rozlew iska  —  p ra w ie  s to jące j w ody  — jak o  
typow o p rąd o lu b n e , w yn iosłyby  s ię  do od c in k a  rzek i 
bezpośredn io  pow yżej zb io rn ik a , sp ły w a jąc  do sam ego 
zb io rn ik a  n a  zim ow iska. N ie u leg a  je d n a k  w ątp liw ości, 
że z b io rn ik  w  C zorsz tyn ie  zm ien iłby  w  sposób  u jem n y  
c h a ra k te r  D u n a jca  pow yżej zapory , sk ra c a ją c  w y raźn ie  
k ra in ę  p s trą g a , p rzy czy n ia jąc  się z a razem  do silne j 
in w az ji górnego dorzecza p rzez  ry b ę  b ia łą  o raz  d r a ­
p ieżniki.

W. K O ŁD ER  i Z. W A JD O W IC Z  (K raków )

S P R A W  O Z D A N I A

K onferencja czechosłowackich i polskich biologów w Z akopanem

W  dn iach  od 21 do 23 czerw ca 1956 r. od b y ła  się  
w  Z ak o p an em  k o n fe ren c ja  naukow a, w  k tó re j u cze s t­
n iczy li p raco w n icy  Z ak ład u  Biologii C zechosłow ac­
k ie j A kad em ii N au k  z P rag i, Z ak ład u  Zoologii D o­
św iad cza ln e j P o lsk ie j A k ad em ii N au k  z K rak o w a  
i Z a k ła d u  M ikrobio log ii Ś lą sk ie j A k ad em ii M edycznej 
z Rokiitnicy. U czestn icy  k o n fe re n c ji za ję li się  om ó­
w ien iem  p ro b le m a ty k i in te re su ją c e j w szystk ie  trz y  
zak ład y . N ależa ły  tu  n a s tę p u ją c e  zag ad n ien ia : zb li­
żen ie  im m unolog iczne  organizm ów , p a rab ioza , t r a n s ­
p la n ta c ja , reg e n e ra c ja , p o w staw an ie  i budow a p rz e ­
c iw c ia ł o raz  sw oistość sero log iczna n a rz ą d ó w  i o n to - 
g en eza  an ty g en ó w  narządow ych .

D r  M. H  a ś e k  p rz e d s ta w ił szczegółow o p ra c e  
w ła sn e  i  w sp ó łp racow n ików  o raz  b ad a n ia  in n y ch  u czo ­
n y c h  zag ran iczn y ch  z z ak re su  zb liżen ia  im m unolog icz­
nego . W ynik i o środka  p rask ieg o  są  b a rd zo  boga te  
i  g w a ra n tu ją  sze ro k ie  m ożliw ości ro zw o ju  b a d a ń  tego  
ro d za ju . S tw ierdzono  w ie le  c iekaw ych  z jaw isk  o z a ­
sad n iczy m  znaczen iu  d la  now ych p rą d ó w  w  biologii 
i  m edycyn ie .

P ra c e  ko legów  czechosłow ack ich  p rzep ro w ad zan e  
b y ły  g łów nie n a  p ta k a c h  i częściow o n a  ssak ach . W y­
k a z a l i  oni, po d o b n ie  ja k  b ad acze  ang losascy , że a n ty ­
g e n  w strz y k n ię ty  do z a ro d k a  n ie  ty lko  n ie  pow odu je  
tw o rz e n ia  się p rzec iw cia ł, lecz w y w o łu je  ta k ie  zm iany  
re ak ty w n o śc i teg o  u s tro ju  w  o k res ie  p o  u ro d zen iu  
(w yk luc iu ), że u s tró j m łody  i do ros ły  n ie  re a g u je  
w  ogóle b ądź  (reaguje s łab ie j n a  w s trz y k n ię ty  później 
an ty g en . Z jaw isko  to  n azw an o  w ła śn ie  zb liżen iem  im ­
m u n o log icznym  (to le ra n c ją  czynn ie  n ab y tą ) ; s tan o w i ono 
p ew n ą  po stać  zb liżen ia  w egeta tyw nego . Sw oistość tego 
z ja w isk a  po lega  h a  zah am o w an iu  reak ty w n o śc i im ­
m uno log iczne j ty lk o  n a  te  an ty g en y , k tó re  w s trzy k i­
w a n o  zw ierzęc iu  podczas em briogenezy . W rażliw ość 
o rg an izm u  n a  in n e  an ty g en y  po zo sta je  n ie  zm ieniona. 
P rz y  w y w o ły w an iu  zb liżen ia  im m unologicznego  w y ­
ró żn ia  s ię  p ew n e  ok resy  ad ap ta cy jn e , podczas k tó ry ch  
m o żn a  zm usić  o rg an izm  do a reak ty w n o śc i n a  poszcze­
gó ln e  an tygeny . O k resy  te  kończą się różn ie  u  ro zm ai­
ty c h  g a tu n k ó w , zw yk le  p rzed  u ro d zen iem  lub  w y k lu ­
c iem , rzadz ie j n ieoo później.

U zyskano  też  p ew n e  sukcesy  w  d o św iadczen iach  n a d  
zb liżen iem  im m unolog icznym  o rg an izm ó w  dorosłych  
n a św ie tla ją c  je  le ta ln y m i (dla w iększości osobników ) 
lu b  su b le ta ln y m i d aw k am i p ro m ien i R oen tgena . P o ­
w o d u ją  one bow iem  czasow e i  ca łk o w ite  zaham ow an ie  
re a k ty w n o śc i im m unolog icznej. W  o k res ie  po  n a św ie ­
t la n iu  m ożna p rzez  w s trzy k iw an ie  p ew nego  an ty g en u  
w yw ołać  sw o is te  zah am o w an ie  re ak ty w n o śc i o rg a n i­
zm u  n a  te n  an ty g en , n a to m ia s t re a k ty w n o ść  n a  in n e  
a n ty g e n y  w ra c a  pow oli do no rm y . D użą p rzeszkodą  
w  ty c h  d o św iadczen iach  je s t  znaczna śm ierte lność  
zw ie rzą t. T o też ch ę tn ie j w y zy sk u je  s ię  ja k o  m etodę

w y w o łu jącą  zb liżen ie  im m unolog iczne n a tu r a ln ą  p a -  
rab iozę  z d a rza jącą  się u  b liź n ią t d w u ja jo w y ch  bądź 
doprow adza  się z a ro d k i do okresow ej p a rab io zy  sz tu cz­
nej. D o b re  w y n ik i d a je  ró w n ież  w s trzy k iw an ie  in t ra -  
em brionaLne an ty g en ó w  albo  tr a n s p la n ta c ja  tk a n e k  
u zarodków , a czasem  n a w e t jeszcze w  p ierw szych  
dn iach  po  u ro d zen iu  czy w yk luc iu .

P rz y  w y w oływ an iu  zb liżen ia  im m unolog icznego , do ­
konyw anego  najczęśc ie j za pom ocą w strz y k iw a n ia  a n ­
ty genów  kom órkow ych , pow ażną ro lę  g ra  pochodzen ie  
kom órek . N ajlep sze  w y n ik i osiąga się  s to su jąc  k o m ó rk i 
w łasnego  g a tu n k u , go rsze —  g a tu n k ó w  filogenetyczn ie  
spokrew nionych , a  na jgo rsze  —- g a tu n k ó w  odległych. 
W ynik i te  zależą poza ty m  od d aw k i an ty g en u  i r e a k ­
tyw nośc i ga tu n k o w ej. S p o ty k a  się też  n ie jed n o k ro tn ie  
zależności in d yw idua lne .

N ie je s t  obo ję tne , jak ieg o  kom p lek su  an ty g en ó w  
uży jem y  celem  w y w o łan ia  zb liżen ia . I  t a k  np . a n ty ­
geny w y w o łu jące  u  k u r  to le ra n c ję  n a  t r a n s p la n ta t  
skóry  są  b ard zo  lab iln e , n ie  w y trz y m u ją  og rzew an ia  
w  56° C i z am rażan ia . P rzec iw n ie  zach o w u ją  s ię  a n ty ­
geny  p o w odu jące  to le ra n c ję  n a  k rw in k i czerw one. C ie­
k aw e je s t, że w s trz y k iw a n ie  k rw i p e łn e j pow odu je  
jednocześn ie  to le ra n c ję  n a  sk ó rk ę  i k rw in k i czerw one, 
d aw k i zaś sam ych  k rw in e k  czerw onych  w y w o łu ją  je ­
d y n ie  to le ra n c ję  n a  k rw in k i, a  n ie  n a  skórę .

N iezw yk le  in te re su ją c o  p rz e d s ta w ia ją  się  b ad an ia  
n a d  p rzeszczep ian iem  now o tw orów  p rzy s to so w an y ch  do 
n ie k tó ry c h  g a tu n k ó w  in n y m  g a tu n k o m  po p o d z ia łan iu  
w  o k re s ie  ad a p ta c y jn y m  n a  te n  „obcy“ g a tu n e k  a n ty ­
genam i „ n a tu ra ln e g o 1' gospodarza. M ożna np . po n a -  
s trz y k iw a n iu  szczu ra  k rw ią  m yszy  przeszczep ić  szczu­
ro w i m ysi n o w o tw ó r C rockera.

P o  re fe ra c ie  bio logow ie czechosłow accy  d em o n s tro ­
w ali n a  zw ie rzę tach  sw o je  dośw iadczenia .

Z k o le i p ro f. S. S k o w r o n  om ów ił p ra c e  Z ak ład u  
Zoologii D ośw iadczalnej k ład ąc  g łów ny n a c is k  n a  
w ie lo s tro n n ie  o p raco w y w an e  w  ty m  zak ła d z ie  zag ad ­
n ien ia  re g e n e ra c ji o raz  n a  p ro b le m a ty k ę  ogólnego 
roziwoju.

Z jaw isk o  reg en e rac ji , ro z p a try w a n e  początkow o 
g łów nie  z p u n k tu  w id zen ia  w łaśc iw ości reg u lacy jn y ch  
u s tro ju , s tanow i obecn ie  je d n ą  z  w ażn y ch  części z a ­
g ad n ien ia  ogólnego rozw oju . W  re g e n e ra c ji i  o n togene- 
z ie c iąg le  -zazębiają się  w za jem n e  p rocesy  w zrostow e 
i rozw ojow e, a  in ten sy w n o ść  ich  w  ró żn y ch  o k resach  
u lega  znacznym  zm ianom . I ta k  w  z jaw isk ach  odróż- 
n ico w an ia  zachodzących  w  p o czą tk ach  re g e n e ra c ji w y ­
s tę p u je  p rzew ag a  p rocesów  rozw ojow ych , w  o k resach  
p óźn ie jszych  zaś p rz ew aża ją  p rocesy  w zrostow e. Poza  
ty m  re g e n e ra c ja  je s t  członem  z jaw isk  reg u lacy jn y ch , 
a  zdolność do n ie j s tan o w i dziedzictw o w łaśc iw ości 
g a tu n k o w y ch . O becn ie  g łów na u w ag a  b ad aczy  sk u p ia  
się n a  p ró b ach  m orfo log icznego  i b iochem icznego  w y­
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ja ś n ie n ia  m ech a n izm u  re g e n e ra c ji. S tw ie rd zo n o  m iędzy  
in n y m i, że zdo lność re g e n e ra c y jn a  m a le je  z  w iek iem  
w zm ag a jąc  się  je d n a k  w ra z  z tem p em  w zro s tu  zw ie­
rzęcia . W ielkość re g e n e ra tu  je s t  za tem  w y p ad k o w ą  
do d a tn ieg o  w p ły w u  w zro stu  i u jem n eg o  w p ły w u  w iek u  
zw ierzęcia . O rg an izm  re g e n e ru ją c y  m ob ilizu je  zapasy  
p rzed e  w szy stk im  n a  o d tw o rzen ie  u tra c o n e j części 
c ia ła  ko sz tem  siwej ca łości. B a rd zo  ce low e s ą  w ięc  d o ­
św iad czen ia  z m ie rza jące  do w y ja śn ie n ia  zależności 
m iędzy  w zro stem  całego  o rg an izm u  a w zro s tem  reg e ­
n e ra tu . W y d a je  się, że o rg an izm  ja k o  całość d ecy d u je
0 te m p ie  p ro ce só w  re g e n e ra c y jn y c h .

Z om ów ionym i z a g a d n ie n ia m i w iążą  się p ra c e  n ad  
w p ły w em  n ie k tó ry c h  s t r u k tu r  m ózgow ych  n a  w zro st
1 rozw ój. N a  p rz y k ła d  w ycięc ie  k ija n k o m  w  pew n y m  
w ie k u  fcresom ózgow ia i  sp lo tu  trz ec ie j k o m o ry  je d n o ­
cześn ie  p o w o d u je  c a łk o w ite  zah am o w an ie  rozw oju  
i prarwie ca łk o w ite  zah am o w an ie  w zro stu . W y n ik u  tego 
n ie  u z y sk u je  się  p rz e z  u su n ięo ie  sam ego  ty lk o  k re so -  
m ózgow ia lu b  sam ego  ty lk o  sp lo tu . D ow odzi to  is tn ie ­
n ia  ścisłe j w spó łza leżnośc i m ięd zy  w łaśc iw y m i częś­
c iam i m ózgu  a  s t ru k tu r a m i d a c h u  trzec ie j kom ory , ja k  
p a ra f iz a , ep ifiza  i in n e . P o  w sp o m n ian y m  zab iegu  ob­
se rw o w an o  ró w n ież  zm n ie jszen ie  liczby  m itoz, co m oże 
n am  w y ja śn ić  zah am o w an ie  w zro stu . P o w sta je  za tem  
now e zag ad n ien ie : ja k  u szk o d zen ie  m ózgu d z ia ła  na  
m itozę?

Z ależność re g e n e ra c ji  od sy s te m u  n e rw ow ego  je s t 
u  k ręg o w có w  u d o w o d n io n a , chociaż  b ra k  b liższych  d a ­
nych , w  ja k i sposób  d z ia ła ją  tu  n e rw y . Z n an e  są  je d ­
n a k  p rzy p ad k i, w  k tó ry c h  obecność n e rw ó w  n ie  je s t 
kon ieczna.

O cen ia jąc  pow yższe b a d a n ia  m ożem y  pow iedzieć, że 
ju ż  dużo  w iem y  o  p rzy czy n ach  h a m u ją c y c h  re g e n e ­
rac ję . N a leżą  do n ic h  p rzed e  w szy stk im : p o w lek an ie  
ra n y  p rzez  n ab ło n e k  w ra z  z tk a n k ą  łączn ą  o ra z  za ­
zw yczaj n ie d o s ta te c z n a  ilość n e rw ó w  w  ra n ie . B ra k  
n a to m ia s t w y s ta rc z a ją c e j liczby  fa k tó w  do tyczących  
czy n n ik ó w  p rz y sp ie sz a ją c y c h  p ro ce sy  re g en e racy jn e .

P o  odczycie n a s tą p iła  d e m o n s tra c ja  p re p a ra tó w .

N astęp n ie  p ro f. F. M i l  g r o m  om ów ił b a d a n ia  
Z a k ła d u  M ikrobiologii, zw ra c a ją c  szczególną uw ag ę  n a  
p ra c e  n a d  b u d o w ą  p rzec iw c ia ł i n a  zag ad n ien ie  p rz e ­
c iw cia ł n a tu ra ln y c h . O m ów ił on ró w n ież  te m a ty  im ­
m uno log iczne  (parab ioza , an ty g en y  n a rządow e) op raco ­
w y w a n e  w sp ó ln ie  z  Z ak ład em  Zoologii D ośw iadcza lne j. 
P o ru szo n o  też  c iekaw e zag ad n ien ia  zw iązan e  z p o w sta ­
w an iem  au top rzec iw cia ł, t r a n s p la n ta c ją  g ruczo łów  w e ­
w n ę trzn eg o  w y d z ie la n ia  i im m uno log ią  p rocesów  ro z ­
padow ych .

W szystk ie  r e f e ra ty  w y w oła ły  b a rd zo  żyw ą i p ło d n ą  
dy sk u s ję , p o d k re ś la ją c ą  w ie lk ie  znaczen ie  w spó łcze­
sn y ch  b a d a ń  im m unolog icznych  d la  b io logii i m ed y ­
cyny.

W  o sta tn im  d n iu  ob rad , w  k tó ry c h  u czestn iczy ł ró w ­
n ież  p ro f. T. M a r c h l e w s k i ,  om ów iono  szczegółow o 
m ożliw ości w sp ó łp racy  trz e c h  zak ładów . P ro f. S. S ko­
w ro n  w y s tą p ił z  p ro je k ta m i now ych  tem a tó w  n a u k o ­
w y ch  o raz  b a rd zo  cennym  p ro je k te m  s tw o rzen ia  w sp ó l­
nego czasop ism a biologicznego, k tó re  by  d ru k o w a ło  
p ra c e  p o lsk ie  i czechosłow ackie  w  języ k ach : an g ie l-  I
sk im  i ro sy jsk im . C zasopism o ta k ie  m og łoby  p ow stać  
p rzez  fu z ję  w y d aw an y ch  o b ecn ie  w  K rak o w ie  i P ra d z e  
dw óch  o d ręb n y ch  p e rio d y k ó w  w ychodzących  pod  ta k im  
sam y m  ty tu łem : F O L IA  B IO L O G IC A , z zachow an iem  
ty tu łu  i da lsze j n u m e ra c ji tom ów .

N iezw yk le  ochoczo p rz y ję to  w spó lne  p ro je k ty  w za­
jem n e j w y m ian y  p raco w n ik ó w  nau k o w y ch , k tó rzy  p o d ­
czas k ilk u  lu b  k ilk u n a s tu  tygodn i zap oznaw aliby  się  
p ra k ty c z n ie  z n o w ym i m e to d am i lab o ra to ry jn y m i.

N a zakończen ie  na leży  podk reś lić , że w sk u te k  b ez ­
p o śred n ich  k o n ta k tó w  m iędzy  za in te reso w an y m i z a k ła ­
d am i k o n fe ren c ję  zak o p iań sk ą  u d a ło  się, dz ięk i pom ocy  
f in an so w e j I I  W ydzia łu  P o lsk ie j A k ad em ii N auk , zo r­
gan izow ać w  rek o rd o w o  k ró tk im  czasie  k ilk u n a s tu  dni.
T a  n au k o w a  k o n fe re n c ja  robocza  n a le ż a ła  b ezsp rzecz­
n ie  do na jc iek aw szy ch , ja k ie  w  c ią g u  o s ta tn ic h  la t  
u d a ło  się po lsk im  b iologom  zorgan izow ać.

A. K EL U S (K raków )

Z podróży naukow ej do Czechosłowacji

D zięk i p o p a rc iu  I I  W ydzia łu  P o lsk ie j A k a d e m ii N au k  
m ia łem  m ożność o d b y c ia  d w u ty g o d n io w e j podróży, 
k tó re j ce lem  b y ło  uw iedzen ie  k ilk u  zak ła d ó w  n a u k o ­
w y ch  w  P ra d z e  i B rn ie  i n a w ią z a n ie  osob istych  k o n ­
ta k tó w  z czesk im i b io logam i.

N a sk u te k  o g ran iczen ia  czasu  d o  dw óch  ty g o d n i z d ą ­
ży łem  zapoznać  się  z  p ra c ą  ty lk o  dw óch  za k ła d ó w  do­
k ład n ie j, a  k ilk a  in n y c h  zw iedz ić  pob ieżn ie . P rzez  
p ie rw szy  ty d z ie ń  p rz e b y w a łe m  w  Z ak ład z ie  B iologii 
D ośw iadcza lne j i G en e ty k i C zechosłow ack ie j A k ad em ii 
N a u k  w  P ra d z e , k ie ro w a n y m  p rzez  znanego  ju ż  dzis ja j 
em b rio lo g a  i b io loga  ek sp e ry m e n ta ln e g o  p ro f. d r  M i­
la n a  H a s k a .  P ro b le m a ty k a  teg o  zak ład u , w sp ó ln a  
d la  całego  zespo łu  p raco w n ik ó w , do ty czy  zag ad n ien ia  
zb liżen ia  im m uno log icznego  m ięd zy  o so b n ik am i ty ch  
sam y ch  lu b  ró żn y ch  g a tu n k ó w . Z ag ad n ien ie  to  w yw odzi 
się z szerszego  p ro b le m u  h y b ry d y z a c ji w e g e ta ty w n e j; 
zosta ło  je d n a k ż e  og ran iczo n e  do z ja w isk  o n to g en e ty cz - 
n y ch  b ez  b liższego n a  ra z ie  b a d a n ia  s tro n y  gene tyczne j 
u zy sk iw an y ch  w y n ików .

W  p ro w ad zo n y ch  w  ty m  zak ła d z ie  p ra c a c h  d o św iad ­
cza ln y ch  s to su je  się n a jró ż n ie jsz e  m e to d y  p ro w ad zące  
do  z ja w isk a  zb liżen ia  im m unolog icznego . N a jd a w n ie j­
szą m e to d ą  p ro w ad zącą  do tego  c e lu  je s t  p a ra b io z a  ja j  
k u rz y c h  z ja ja m i in n y c h  g a tu n k ó w  d ro b iu  p rz e p ro ­
w ad zan a  w  12 d n iu  in k u b a c ji. P oza  ty m  s to su je  się  
w  ty m że  ce lu  p a ra b io z ę  p o s te m b rio n a ln ą  u  szczurów , 
p o d sk ó rn e  w p ro w a d z a n ie  k rw i ca łk o w ite j, k rw in e k  
czerw o n y ch , b ia ły ch , su ro w icy  k rw i, ho m o g en tó w  róż­
n y ch  n a rz ą d ó w  p o b ra n y c h  o d  d aw có w  tego  sam ego 
lu b  innego  g a tu n k u , i  to  w p ro w a d z a n y c h  do o rgan izm u  
b io rcy  w  czasie  ro z w o ju  za ro d k o w eg o  lu b  te ż  w e w cze­

sn y ch  o k resach  p o stem b rio n a ln y ch . N iek tó re  z ty ch  
m e to d  są  b a rd zo  d e lik a tn e  i w y m a g a ją  w ie lk ie j p re ­
cy z ji w  p racy . D o ta k ic h  n a leż y  n p . w p ro w ad zan ie  
o b co g a tu n k o w y ch  an ty g en ó w  do n aczy ń  k rw io n o śn y ch  
k rą ż e n ia  żółtkow ego ja j  p ta k ó w  w  czasie  trw a n ia  in ­
k u b ac ji. W reszcie  bard zo  c iekaw e w a r ia n ty  m eto d  
p ro w ad zący ch  do zb liżen ia  im m unolog icznego  p o leg a ją  
n a  u s iło w an iu  w y w o łan ia  ra p o p u la c ji tk a n e k  u k ła d u  
sia teazkow o-śródb łookow ego , zniszczonych  d z ia łan iem  
p ro m ien i K oentgena, p rzez  w p ro w ad zan ie  zaw iesin  k o ­
m ó re k  hom olog icznych  tk a n e k  obcego g a tu n k u .

T es tam i n a  zb liżen ie  im m uno log iczne  s to sow anym i 
p rzez  zespół d r  H ask a  są : re a k c ja  p re c y p ita c ji b ia łe k  
su ro w icy  o raz  re a k c ja  a g lu ty n a c ji k rw in e k  czerw o­
nych . Poza  ty m  d ru g ą  m e to d ą  w y k ry w an ia , czy zb li­
żen ie  n astąp iło , je s t  o b se rw ac ja  d łu g o trw a ło śc i p rz e ­
ży w an ia  h o m o tra n sp la n ta tó w  sk ó rn y ch  w  p o ró w n an iu  
z h o m o tra n sp la n ta ta m i pom iędzy  zw ie rzę tam i k o n tro l­
ny m i i ich  w łasn y m i a u to tra n sp la n ta ta m i. W  pew n y ch  
p ra c a c h  s to su je  się  ta k ż e  czu ły  te s t, p o leg a jący  n a  ob ­
se rw a c ji d ługości czasu  p rzeży w an ia  now o tw orów  w ła ­
śc iw ych  d la  g a tu n k u  daw cy  an ty g e n u  uży tego  do w y ­
w o łan ia  zb liżen ia  w  o rgan izm ie  n iesw oistego  gospo­
darza .

O sta tn io  d r  H aśek  z a jm u je  się in te n sy w n ie  b ad an ie m  
p rzy p ad k ó w  n a tu ra ln e g o  zb liżen ia  im m unolog icznego  
pom iędzy  różnop łc iow ym i, a  w ięc  d w u ja io w y m i b liź ­
n ię ta m i ow czym i, u  k tó ry c h  d a ją  się  w ykazać  a n a s to -  
m ozy  n aczy ń  k rw io n o śn y ch  m ięd zy  k rą ż e n ia m i łoży­
skow ym i.

D rug im  zak ładem , k tó ry  zw iedzałem  d o k ład n ie j b y ł 
Z ak ład  F iz jo log ii i P a to fiz jo lo g ii P rz e m ia n y  M a te rii
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C zechosłow ackiej A k ad em ii N au k  w  P rad ze . K iero w ­
n ik ie m  tego z a k ła d u  je s t  doc. d r  O ta k a r  P  o u  p a, f i-  
z jopa to log  i endokryno log . O gólnym  p ro b lem em  o p ra ­
cow yw anym  p rzez  ten  zak ład  je s t zag ad n ien ie  zm ian  
w  p rzeb ieg u  m etab o lizm u  o raz  zdo lności a d ap ta cy jn y ch  
ze s tro n y  m a tab o lizm u  ssaków  pod  w pływ em  je d n o ra ­
zow ych lu b  w ie lo k ro tn ie  p o w ta rzan y ch  bodźców  ze­
w n ę trzn y ch . Ja k o  bodźce w yzw ala jące  b ad an e  re a k c je  
o b ran o  trzy  ty p y  czynników :

1 ) o stry  głód, p rze ry w an e  n iedożyw ian ie , n ied o s ta tek  
p ew n y ch  sk ład n ik ó w  p o k arm o w y ch  p rz y  p e łn e j k a lo - 
ry jn o śc i d iety , b ra k  soli m in e ra ln y ch , o s tre  lu b  p rz e ­
w le k łe  p rag n ien ie  itp .

2 ) anoksja ,
3) u ra z y  m echan iczne  lub  w yw ołany  s ta n  zapa lny  

(traum a).
P rzed m io tem  szczegółow ych b a d a ń  fiz jo log icznych  

i b iochem icznych  są  n a s tę p n ie  zm iany  m e tabo lizm u  
b ia łk o w eg o  i w ęglow odanow ego pod w p ływ em  ty ch  
bodźców  oraz  z jaw isko  a d a p ta c ji on togenetycznej o r ­
g an izm u  n a  te  bodźce. T em a ty k a  pow yższa o p racow y­
w a n a  w  ty m  zak ładz ie  pochodzi w  znacznej m ierze  
s tąd , że zak ład  doc. d ra  P oupy , n a leżący  do C zecho­
s łow ack ie j A k ad em ii N auk , p o w sta ł z is tn ie jącego  
z re sz tą  n a d a l reso rto w eg o  Z ak ład u  B ad an ia  Ż yw ien ia  
L udności.

Jed n o  z o s ta tn ich  n iezm ie rn ie  c iekaw ych  odkryć do­
k o n an y ch  w  zak ładzie  doc. P o u p y  przez  a sp ira n ta  za ­
k ła d u  d ra  J . P a r i z k a ,  to  tw ie rd zen ie  is tn ien ia  w y ­
b ió rczego  d e s tru k cy jn e g o  d z ia łan ia  jo n ó w  k a d m u  n a  
tk a n k ę  ją d e r  u  sam ców  szczurów  i m yszy. F a k t ten  
n ie  b y ł zn an y  w  li te ra tu rz e  m edycyny  p rzem ysłow ej 
a n i tak że  w  li te ra tu rz e  ogólno toksyko loeicznej. D zia ­
ła n ie  k a d m u  w y stęp u je  ju ż  po jed n o razo w y m  p o d sk ó r­
n ym  p o d an iu  ja k ie jk o lw ie k  rozpuszczalnej soli kad m u , 
np . CdCU, w  bard zo  n isk ie j daw ce 0,04 m ilim o la  na  
1 k g  w ag i zw ierzęcia . C iekaw e p rzy  ty m  je s t to , że 
a tro f ia  tk a n e k  ją d r a  n a s tę p u je  w  ch a ra k te ry s ty c z n y  
sposób rozpoczyna jąc  się od cen tru m  k an a lik ó w  n a ­
sien n y ch . P ie rw sze  u leg a ją  zu p e łn em u  zniszczen iu  ju ż  
po 1 2  godzinach  p lem n ik i, a  n a s tęp n ie  p roces zn isz ­
czen ia  n a rz ą d u  posuw a się w  k ie ru n k u  obw odu k a n a ­
lik ó w  i w reszcie  dochodzi do tk a n k i in te rs ty c ja ln e j. 
P o  75 d n iach  p rzychodzi zw yk le  do re g e n e ra c ji tk a n k i 
in te rs ty c ja ln e j, a le  re sz ta  n a rz ą d u  p o zo sta je  ju ż  s ta le  
w  s ta n ie  a tro fii. Doc. P o u p a  i d r  P a fiz e k  u w a ż a ją  
d z ia łan ie  jo n ó w  k a d m u  za chem iczną k a s tra c ję  sa m ­
ców , ty m  b a rd z ie j że w  k o m ó rk ach  p rzedn iego  p ła ta  
p rz y sa d k i m ózgow ej p o ja w ia ją  się po a tro fii ją d e r  
ty p o w e  k o m ó rk i k a s tra c y jn e .

M echan izm  d z ia łan ia  k a d m u  n ie  zo sta ł jeszcze w y ­
ja śn io n y . A u to rzy  p rzy p u szcza ją , że k a d m  za stęp u je  
fiz jo log iczn ie  w łaśc iw y  ją d ro m  zbliżony  do  n iego che­
m iczn ie  m ik ro e lem en t, ja k im  je s t cynk , k tó ry  w  j ą ­
d ra c h  w y s tę p u je  w  w ięk szy ch  ilo śc iach  an iże li w  in ­
n y ch  tk a n k a c h . N a tego  ro d z a ju  m ech an izm  dz ia łan ia  
w sk a z u je  o ch ro n n e  d z ia łan ie  jo n ó w  cynku , jeże li je  
w p ro w ad zać  ra z e m  z kadm em . Tego d z ia łan ia  o c h ro n ­
nego  n ie  w y k azu ją  in n e  m e ta le  dw uw artośc iow e.

Poza  ty m  b y łem  jeszcze w  Z ak ład z ie  B iologii W y­
d z ia łu  L ek arsk ieg o  U n iw e rsy te tu  im . K a ro la  w  P ra d z e  
o ra z  w  tak im  sam ym  zak ładz ie  U n iw e rsy te tu  im . M a- 
s a ry k a  w  B rn ie . W  zak ła d ach  ty ch  za,poznałem  się 
z ich  n au k o w ą  d z ia ła lnośc ią  o raz  w y m ien iłem  szereg  
u w ag  i dośw iadczeń  n a  te m a t p racy  d y d ak tyczne j 
w  z a k re s ie  b io log ii n a  w y d zia łach  le k a rsk ic h .

P ie rw szy  z ty c h  zak ładów , w  P ra d z e  p o zosta je  pod 
k ie ru n k ie m  p ro fe so ra  B. S e k  1 i. P ra c e  badaw cze  tego  
z a k ła d u  do tyczą odm ianow ej odporności n iek tó ry ch

szczepów  szczurów  la b o ra to ry jn y c h  n a  no w o tw ó r C ro- 
ckera . W  w y n ik u  ty c h  b ad ań  stw ierdzono , że czynn ik  
odpornościow y p rzec iw ko  te m u  n o w o tw orow i p rzenosi 
się za p o śred n ic tw em  su row icy , z a w a r ty  je s t  za tem  
w  su row icy  zw ie rzą t odpornych . T estem  n a  w zm ożoną 
odporność  n a  te n  now o tw ó r je s t  tem po  w z ro s tu  czy 
e w e n tu a ln e j reg resji.

W B rn ie  Z ak ład  B iologii pod  k ie ru n k iem  pro f. d r
F. H e r ć i l c a  p ra c u je  n au k o w o  n a d  b io log ią  bezko- 
m órk o w y ch  fo rm  życia. P ro fe so r sam  z a jm u je  się od 
d łuższego czasu  m orfo log ią  i  b io log ią  b ak te r io fa g a  
E scherich ia  coli, a  w  szczególności cyk lem  rozw ojow ym  
tego b ak te r io fa g a  i p rzeb ieg iem  fagolizy  k o m ó rek  b a k ­
te ry jn y c h . B ad an ia  te  p ro w ad zo n e  są  p rz e d e  w szystk im  
za pom ocą m ik ro sk o p u  e lek tronow ego  zn a jd u jąceg o  się 
w  zak ładz ie  obok w ie lu  in n y c h  dosk o n a ły ch  u rząd zeń  
la b o ra to ry jn y c h  i a p a ra tu ry . A systenc i z a k ła d u  p r a ­
c u ją  ró w n ież  w  dziedzin ie  bezkom órkow ych  fo rm  ży ­
cia, m ianow ic ie  n a d  rozw ojem  h o d ow anych  f ra g m e n ­
tó w  p ro to p lazm y  kom órek  drożdżow ych, n a d  L -fo r -  
m am i b a k te r ii  itd .

K o n tak to w a łe m  się tak że  z doc. d r  F. S 1 a d  e ć- 
k i e m ,  k ie ro w n ik iem  lab o ra to r iu m  m ech a n ik i ro zw o ju  
p rzy  k a te d rz e  fiz jo log ii zw ierzą t, k tó reg o  p ra c e  znałem  
z l i te ra tu ry . P ra c e  tego b ad acza  do tyczą  zdolności 
re g u lacy jn e j zaw iązków  c en tra ln eg o  sy s tem u  n e rw o ­
w ego, p rzed e  w szystk im  zaś m ózgu, w  o k res ie  w cze­
snych  s tad ió w  ro zw o ju  zarodkow ego. T ech n ik a  tych  
b a d a ń  je s t  n iezm ie rn ie  p recy zy jn a ; p row adzone  są  n a  
m łodych  za ro d k ach  akso lo tli i tra sz e k .

Z rozm ów  z ty m i ko legam i czeskim i, k tó ry c h  p o zn a­
łem , m ogłem  w yw nioskow ać, że oczyw iście  k ryzys 
w okół bio logii n ie  p o m in ą ł ta k ż e  czechosłow ack ich  b io ­
logów, lecz w y d a je  się, n ie  d o tk n ą ł ich  m oże t a k  s il­
n ie, ja k  to  się gdzien iegdzie  o b se rw u je  u  n as . S to ją  
oni, sądzę, n a . je d y n ie  słu sznym  s tan o w isk u , że  n aszą  
rzeczą je s t  szu k an ie  p ra w d y  pop rzez  zd o b y w an ie  n o ­
w ych  fa k tó w  i sp raw d zan ie  tych , k tó re  w y d a ją  się  
n a m  w ątp liw e . N a to m ias t w in n iśm y  się s trzec  w szy st­
k iego, co m ogłoby choćby  ty lk o  d aw ać  pozory  sp e ­
k u lac ji.

Pod  w zględem  o rg an izac ji p ra c y  n au k o w ej p raco w ­
n ie  czeskie p rzew y ższa ją  n a  ogół n asze  p rzed e  w szy st­
k im  d użą  ilością s ił techn icznych . K ażdy  a sy s te n t 
(z w y ją tk iem  a sp iran tó w ) m a  do dyspozycji je d n ą  albo  
n a w e t dw ie  w y k w alifik o w an e  siły  tech n iczn e  (średn ie  
w y k sz ta łcen ie  m edyczne), a k ażd y  zak ład  je d n ą  lu b  
dw ie w y k w a lifik o w an e  se k re ta rk i, ta k  że p raco w n icy  
nau k o w i m ogą in ten sy w n ie  p raco w ać  naukow o , bez 
o d ry w an ia  się d o  p ra c  do n ic h  n ie  na leżących .

W yposażenie  w  a p a ra tu rę  je s t n a  ogół d ob re  dzięki 
w ła sn em u  zao p a trzen iu  przez  p rzem y sł p recy zy jn o - 
op tyczny . Poza  ty m  d o tac je  zak ła d ó w  n au k o w y ch  n a  
c e le  n au k o w e  i d y d ak ty czn e  są  4— 6  ra zy  w yższe an iże li 
w  odpow iedn ich  zak ła d ach  w  naszych  szko łach  w yż­
szych czy też  n a w e t w  zak ła d ach  P o lsk ie j A k ad em ii 
N auk. N ic też  dziw nego, że pod w zg lędem  m a te ria ło ­
w ym  czechosłow ack im  biologom  do p ra c y  n au k o w ej 
ch y b a  niczego n ie  b rak .

W szędzie by łem  p rzy jm o w an y  z w ie lk ą  se rd eczn o ś­
c ią  i p rzy jaźn ią . W n ie k tó ry c h  zak ła d ach  sp o tk a łem  
się z p ro p o zy c jam i za in ic jo w an ia  w y m ian y  bezdew izo­
w ej a sy s te n tó w  pom iędzy  o d p o w iad a jący m i sobie k a ­
te d ra m i czy zak ład am i. W  B rn ie  p ro f. H e rć ik  i jego 
asy s ten c i w y raz ili tak że  gotow ość p rzy jazd u  do n as 
n a  zap roszen ie  P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rz y ro d n ik ó w  
im . K o p ern ik a , ce lem  w ygłoszen ia  odczy tów  n a  te m a t 
p ra c  p ro w ad zo n y ch  w  ich  zak ładzie .

A R T U R  JU R A N D  (K raków )
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W d n iu  11. IV . 1956 r. n a  p o sied zen iu  n au k o w y m  
zo rg an izo w an y m  w esp ó ł z S tu d e n c k im  T o w arzy stw em  
N au k o w y m  p rzy  W SR  w  P o zn an iu , p ro f. d r  S te fan  
B a  r  b  a  c k  i w yg łosił r e f e r a t  p t. O sy tu a c ji w  biologii.

R e fe re n t o cen ił k ry ty c z n ie  to k  a k tu a ln e j d y sk u s ji 
do tyczące j w sp ó łczesn y ch  p o g ląd ó w  n a  ew olucję , z ja ­
w isk a  d z iedz iczen ia  i  n ie k tó re  z ja w is k a  fizjo logiczne. 
O cena d o ty czy ła  w  szczególności p o g lądów  Ł y sen k i 
i. p ra c  G łuszczenk i n a d  m ie szań cam i w eg e ta ty w n y m i 
oraz  ich  p o d s ta w o w y c h  b łędów . R e fe re n t p rz e d s ta w ił 
ró w n ież  rozw ój p o g ląd ó w  re p re z e n to w a n y c h  przez 
ró żn e  k ie ru n k i genetyczne.

W  d n iu  26. IV . 56 r . doc. d r  J e r z y  P a w e ł k i e w i c z  
w yg łosił r e f e r a t  p t. C y k l fo to sy n te zy ,  w  k tó ry m  om ó­
w ił n a s tę p u ją c e  zagad n ien ia :. 1. h is to r ia  b a d a ń  C a lv in a  
n a d  p ro ce sem  fo to sy n tezy , 2 . m e to d y k a  d ośw iad cza lna  
C alv ina , 3. C a lv in o w sk i c y k l fo to sy n tezy . N ad  ty m  c ie ­
k aw y m  re fe ra te m  w y w iąza ła  s ię  ożyw iona d y sk u s ja .

P ro f. W o j c i e c h o w s k i  z a p y tu je , czy  w o d ó r p o ­
w s ta ły  z ro z k ła d u  w o d y  w ch o d z i b ezp o śred n io  w  r e ­
a k c ję  z  k w a se m  fo sfo g licero law y m , czy w  d ro d ze  e n ­
zy m aty czn e j.

Doc. P a w e ł k i e w i c z  w y ja śn ia , że je s t  to  sk o m ­
p lik o w an y  p ro ces en zy m a ty czn y .

Doc. D u d a  w sp o m in a  o m a rg in e so w y ch  re a k c ja c h  
w  czasie  a sy m ila c ji d w u tle n k u  w ę g la  p rzez  b a k te r ie . 
C ałość a sy m ila c ji w  d ro d ze  fo to sy n tezy  p rzez  b a k te r ie  
s ia rk o w e  je s t  p ra w d o p o d o b n ie  id en ty czn a  z tym , że 
w od ó r pochodzi tu  z s ia rk o w o d o ru . M echan izm  a sy m i­
la c ji ch em o sy n te ty czn e j n ie  je s t  znany .

Doc. P a w e ł k i e w i c z  s tw ie rd za , że C a lv in  z a j­
m o w ał się  ty lk o  fo to sy n tezą  u  ro ś lin .

M gr S z y m a ń s k i  p o d k re ś la  ro lę  św ia tła  w  fo ­
sfo ry la c ji fo sfo rybu lozy .

D r Z o d r  o  w  z a p y tu je  o o d w raca ln o ść  p rocesów  
w  cy k lu  fo to sy n tezy . Doc. P aw e łk iew ic z  d a je  p rz y k ła d y  
d y sy m ilac ii c u k ró w  u  d rożdży . O sta tn io  w y k ry to  d y - 
sy m ilac ję  c u k ró w  u  d ro b n o u s tro jó w  bez g liko lizy . C ykl 
fo to sy n tezy  łączy  się  z cy k lem  k w a só w  tró ijk arb o k sy - 
licznych . N a  św ie tle  zab lo k o w an e  je s t  łącz en ie  się 
k w asu  p iro g ro n o w eg o  z  a ce ty lo -k o en zy m em  —  je s t  to  
s ta d iu m  a sy m ila c ji; w  c iem n o śc i n a s tę p u je  w iązan ie  
się  •— d y sy m ilac ja .

M gr D o m a ń s k i  z a p y tu je  o  ro lę  w ody  cy k lu  C al- 
v in a  (kw an tow ość  fo to lizy  w ody) o raz  o pow iązan ie  
m iędzy  fo to sy n te z ą  a  k a rb ik s y la c ją  o ra z  g o sp o d ark ą  
am in o k w aso w ą .

Doc. P a w e ł k i e w i c z  w y ja śn ia , że  fo to liza  w ody 
je s t zasad n iczy m  e lem en tem  fo to sy n tezy . P o w iązan ia  
cy k lu  fo to sy n tezy  z in n y m i (np. cy k lem  k w asó w  tró j-  
k arb o k sy lo w y ch ) je s t  b. śc isłe  —  d z ia łan ie  p rzez  te k o - 
k w a sy  (już  w  p ro ce s ie  o d d y ch an ia ). To sam o z gospo­
d a rk ą  tłu szczo w ą  u  C h lo re lii, s tw ie rd zo n o  inp., że po

90 sek u n d ach  w iększość p o b ran eg o  d w u tle n k u  w ęg la  
z n a jd u je  się  w  lip idach .

3o m a ja  1956 r .  p ro f. d r  A lfons K r a u s e  w y g łosił 
r e f e r a t  p t. O m u ta c ji ka ta lity c zn e j.

P ro f. d r  A. K ra u se  s tw ierd z ił, że  z jaw isk o  m u ta c ji  
k a ta lity c z n e j, o d k ry te j w  Z ak ład z ie  C hem ii N ieo rg a ­
n iczne j U. A. M. m ożna  zaobserw ow ać  w  w y p ad k ach  
k a ta liz a to ró w  w ie lo sk ład n ik o w y ch  w  u k ła d a c h  re d u k -  
cy jn o -o k sy d acy jn y ch . P rz y  k o n s tru o w a n iu  k a ta liz a to ­
ró w  ty c h  z poszczególnych  sk ład n ik ó w  n ie  je s t  rzeczą  
o b o ję tn ą , w  ja k ie j ko le jn o śc i sk ła d n ik i te  w chodzą do 
zespołow ego k a ta liz a to ra . Z espoły  te , ja k k o lw ie k  a n a li­
ty czn ie  od sieb ie  się n ie  ró żn ią , tw o rzą  izom eryczne  
zw iązk i kom pleksow e, k tó re  w  rezu lta c ie  d a ją  ró żn e  
e fe k ty  w  w y m ian ie  chem icznej, k tó re j p od lega  s u b s tra t  
p o d  w p ły w em  ow ych  m u ta c y jn y c h  k o m b in ac ji. W p rz y ­
p a d k u  u d an e j k o m b in ac ji m u ta c ji k a ta lity czn e j m ożna 
uzyskać  znaczn ie  w iększą  w y d a jn o ść  p ro d u k tu  k o ń co ­
w ego w  w y n ik u  re a k c ji k a ta lity c z n e j, co  m oże m ieć  
don iosłe  zn aczen ie  p rak ty czn e .

2 łip c a  1956 r .  w y g łosił p ro f. d r  S te fa n  B arb aek i 
r e f e r a t  p t. N a u ka  ro ln icza  w  S zw e c ji, w  k tó ry m  p o ­
d a ł sw o je  sp o s trzeżen ia  z sw ej p o d róży  po Szw ecji. 
P ro f. B a rb a e k i u zn a je , że  dzis ie jsze  ro ln ic tw o  w  S zw ecji 
n a le ż y  do p rzo d u jący ch  n a  św iecie. P o zy c ję  tę  ro ln ic ­
tw o  szw edzk ie  w  'znacznej m ie rze  zaw dzięcza rozw o­
jo w i o rg an izac ji spó łdzielczych  o ra z  n auce . R efe ­
r e n t  zob razow ał s ta n  o rg an izacy jn y  n a u k i ro ln icze j 
w  Szw ecji, w yższych  uczeln i, ak ad em ii n a u k  ro ln i­
czych  o raz  in s ty tu tó w  i s ta c ji badaw czych . P o ru szy ł 
ró w n ież  ro zw iązy w an e  a k tu a ln e  p rob lem y .

W  życ iu  o rg an izacy jn y m  od d z ia łu  poznańsk iego  d o ­
n io s łe  zn aczen ie  m ia ło  u tw o rzen ie  K o ła  w  G orzow ie 
W lkp. Z e b ra n ie  in a u g u ra c y jn e  K o ła  odby ło  się d n ia  
21 m a ja  1956 r., n a  k tó ry m  p rzew odn iczący  o d dz ia łu  
poznańsk iego  p ro f. d r  S te fa n  B a rb a e k i w ygłosił re fe ­
r a t  p t. O sy tu a c ji w  biologii. Po  d y sk u s ji n a d  re f e ra ­
te m  p rzy s tąp io n o  do w y b o ru  z a rz ą d u  K o ła  G orzow ­
skiego. N a przew odn iczącego  K oła  w y b ra n o  m g r A n ­
d rz e ja  Z em baczyńsk iego , n a  se k re ta rz a  m g r U liń sk ą  
M arię , n a  cz ło n k a  za rząd u  m g r W o jtasó w n ę  Z ofię. 
W  z e b ran iu  w zię ło  u d z ia ł 60 osób, w  ty m  p raco w n icy  
m ie jsco w y ch  in s ty tu tó w  ro ln iczych , nauczycie lstw o , 
p raco w n icy  P G R  i in. K oło G orzow skie zo rgan izow ało  
w  d n iu  19. V I. b r. z e b ra n ie  z odczy tem  m g ra  A. Z em ­
baczyńsk iego  p t. „O d d a rw in izm u  do w spó łczesnej bio­
log ii"  w  Z ie lonej G órze. W obec dosta teczn e j ilości 
26 członków , Z arząd  o d d z ia łu  poznańsk iego  u w aża  za 
w sk azan e  o tw a rc ie  —  w  r. 1957 sam odzie lnego  o d ­
d z ia łu  P T P K  w  G orzow ie, k tó ry  b y  obe jm ow ał sw o ją  
d z ia ła lnośc ią  w o jew ództw o  zielonogórskie.

Z. B.
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