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F. GÓRSKI

STO LAT IZOMERII OPTYCZNEJ

Sto lat temu, w roku wiosny ludów, do
konano odkrycia, które z czasem okazało się 
jednym z najpłodniejszych w  dziedzinie 
chemii i  biologii. W  r. 1848, młody, bo 
26-letni Ludwik P a s t e u r  (1822— 95) do
niósł francuskiej Akademii Nauk o rozłożę 
niu kwasu gronowego na dwa izomery
0 szczególnych własnościach, zw7ane później 
izomerami optycznymi, antymerami lub 
wreszcie antypodami. Może warto przypom
nieć w  jakich okolicznościach dokonał on 
swego odkrycia.

Zainteresowania ówczesnych chemików
1 krystalografów skupiały się między innymi 
dookoła soli dwu subsłancyj o zbliżonych 
do siebie własnościach chemicznych i fizy 
cznych. Były to sole kwasu winowego i  gro
nowego, które dzięki łatwości z jaką wy twa
rzają duże i  piękne kryształy szczególnie się 
do badań krystalograficznych nadawały. 
Pierwszy z tych kwasów jak i jego sole 
znane były od dawna, wszak tak zwana sól 
Seignette’a —  nazwa pochodzi od aptekarza 
w Roszelii, który ją  otrzymał w  r. 1675 — 
nie jest niczym innym jak winianem sodo
wo-potasowym. Źródłem otrzymywania 
kwasu winowego był kamień winny czyli 
osad trudno rozpuszczalnej kwaśnej soli po

tasowej osiadający na dnie kadzi fermen
tacyjnych podczas fabrykacji wina.

W  r. 1820 przemysłowiec K e s t n e r  
z okazji remontu fabryki kwasu winowego 
i odparowania kadzi niemal do suchości, 
otrzymał kilkaset kilogramów kwasu o w ła
snościach z jednej strony bardzo zbliżonych 
do kwasu winowego a z drugiej również 
i odmiennych. Rozpuszczalność samego 
kwasu we wodzie była znacznie niniejsza, 
jak kwasu winowego, ale za to wiele w ła
sności fizycznych i chemicznych soli obu 
kwasów było niemal że identycznych. 
W  r. 1826 G a y - L u s s a c  wykazał, że skład 
chemiczny obui kwasów był jednakowy. 
W  r. 1838 J. B. B i o t  stwierdził jednak, że 
kwas winowy (wraz z solami) skręca pła
szczyznę światła 'spolaryzowanego w pra
wo, podczas gdy nowo-odkryty kwas, który 
wtedy zwano kwasem parawinowym był 
optycznie bierny. De la P  r o v o s t a y e, 
który w  r. 1841 zbadał pod względem kry
stalograficznym sole kwasu winowego i gro
nowego, nie stwierdził pomiędzy nim i róż
nic.

N ie uszły one jednak uwadze P a s t e u r’a, 
który po ukończeniu w r. 1847 Ćcole Nor- 
male i uzyskaniu stopnia doktora na nowo
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podjął badania krystalograficzne nad obu 
kwasami i ich solami. Stwierdził on miano
wicie, że na kryształach soli kwasu wino
wego pojaw iają się dodatkowe płaszczyzny 
znane już krystalografom pod nazwą pła
szczyzn hemiedrycznych. Brak ich jest na
tomiast u kryształów soli kwasu gronowego. 
Z tych obserwacji chciał P a s t e u r  wycią
gnąć wniosek, że pomiędzy zdolnością do 
skręcania płaszczyzny światła spolaryzo
wanego a  występowaniem ścian hemiedry
cznych występuje bardzo ścisła korelacja.

Kryształy prawoskrębriego i lcwoskrętnego w i
nianu sod o wo - am o n o w  ego. Płasz czyzny zaczer

ni,orne są .płaszczyznami hemiiedrycznymi.

Ze zbadanych przez niego związków, je 
den się w przykry sposób wyłam ywał z pod 
wyników tych obserwacji niepozwalając na 
podniesienie ich do rzędu ogólnie obowiązu
jącej zasady. Była to sól sodowo-amonowa 
kwasu gronowego, ul której również pojaw iły 
się ściany hemiedrycizme. A le badając do
kładniej kryształy tej soli, dał P a s t e u r  
nowy dowód swej niezwykłej spostrzegaw
czości. P o  zorientowaniu ich w  ten sam spo
sób zauważył on, że u jednych płaszczyzny 
hemiediryczne znajdowały się po prawej 
stronie, a  u innych po lewej. Kryształy dały 
się zaitem podzielić na dwie grupy, które 
można było najzwać prawą i lewą. P a- 
s t e u r  osobno rozpuścił we wodzie kry
ształy grupy prawej a osobno lewej i stwier
dził, że pierwsze skręcały płaszczyznę 
światła spolaryzowanego w  prawo a drugie 
w lewo. Kryształy grupy prawej okazały się 
następnie identyczne pod względem swych 
własności z kryształami soli sodowo-amono- 
wej zwyczajnego kwasu winowego. W  ten 
sposób wykazał P a s t e u r ,  że kwas grono
w y jest mieszaniną w równych ilościach 
dwu związków, z których jeden jest sub

stancją znaną od dawna, mianowicie kwa
sem winowym, prawoskrętnym pod wzglę
dem polaryzacyjnym, a drugi okazał się 
substancją o własnościach analogicznych do 
poprzedniego, ale skręcającą płaszczyznę 
światła spolaryzowanego w  lewo. Odkrycie 
to wyjaśniało zagadkowy stosunek obu kwa
sów do siebie, zarówno identyczność szeregu 
własności chemicznych jak i różnice natury 
fizycznej, w  szczególności optyczną bierność 
kwasu gronowego. Pochodziła ona oczywi
ście stąd, że lewoskrętność kwasu lewego 
dokładnie kompensowała prawoskrętność 
zwyczajnego kwasu winowego.

Wiadomość o tym odkryciu szybko roze
szła się w  (paryskich kołach naukowych i do
tarła do nestora badań polarymetrycznych 
J. B. B i o t, który się do niej ustosunkował 
dość sceptycznie. Skłoniło to P a s t e u r a  
do bezpośredniego skomunikowania się 
z nim. B i o t  wezwał go do siebie i w  swej 
obecności polecił mu przygotować roztwór 
soli sodowo-amonowej z dostarczonych mu 
kwasu gronowego, amoniaku i ługu sodo
wego. Roztwór w  ten sposób przyrządzony 
przez P a s t e u r a  zabrał B i o t  ze sobą do 
mieszkania, gdzie pozostawił go w spokoju 
przez dłuższy czas. Po 48 godzinach poja
w iły  się pierwsze kryształy, które po dal
szych dniach urosły do większych rozmia
rów. W tedy B i o t  powtórnie wezwał P a- 
s ł e u r a  i polecił mu w  swej obecności w y
dobyć kryształy z ługu macierzystego i roz
dzielić je  na dwie grupy zależnie od położe
nia ścian hemiedrycznych. P a s t e u r  w y
konał polecenie umieszczając jedne krysz
tały po prawej ręce B i o t a  inne po lewej. 
W tedy B i o t  zapytał go czy utrzymuje da
lej, że kryształy umieszczone po prawej 
będą (po rozpuszczeniu we wadzie) skręcać 
światło spolaryzowane na prawo, a usta
wione po lewej na lewo? — Tak jest —  od
powiedział P a s t e u r .  —  Dobrze, reszty do
konam sam — odrzekł B i o t  i odprawił P a 
s t e u r a ,  a sam zajął się przygotowywa
niem roztworów, poczem przed samym zba
daniem w  polarymetrze wezwał go znowu. 
Umieścił on w aparacie najpierw rurę z roz
tworem soli lewego kwasu jako bardziej in
teresującego. Nie mierząc dokładnie rotacji,



ale tylko na podstawie rozkładu barw dy
spersyjnych (obserwacje były robione 
w świetle białym ) stwierdził, że roztwór 
skręca w  lewo zgodnie z przewidywa
niem Pasteura. B i o t  widocznie wzruszony 
wziął wtedy go za ramię i rzekł: Moje dro
gie dziecko, tak w  mym życiu umiłowałem 
naukę, że to odkrycie przyspiesza bicie me
go serca.

Odkrycie P a s t ę  a r a  było punktem wyj - 
ścia dalszych badań, które poszły głównie 
w dwu kierunkach, chemicznym i biologicz
nym. Sam P a s t e u r  natychmiast uogólnił 
wyniki swego odkrycia, twierdząc, że ciała 
optycznie czynne muszą występować zawsze 
w trzech odmianach, a mianowicie w  dwóch 
optycznie czynnych, skręcających płaszczy
znę światła spolaryzowanego w  prawo 
i w lewo, oraz jednej optycznie biernej czyli 
racemicznej złożonej z obu poprzednich od
mian w  stosunku 1:1. P a s t e u r  intereso
wał się również pochodzeniem kwasu para- 
winowego (czyli gronowego) i jego przej
ściowym pojawieniem się podczas fabryka
cji kwasu winowego. Podjął on dość na owe 
czasy nużącą podróż po fabrykach kwasu 
winowego w  Niemczech i w Austrii i dotarł 
nawet do Pragi. Doszedł on do wniosku, że 
kwas para win owy pojawia się w małych ilo
ściach w niedojrzałych winogronach 1 rów
nież osadza się na dnie kadzi podczas fer
mentacji wina, a we fabrykach kwasu w i
nowego na ogół uchodzi uwadze ich kierow
ników. Ze względu na swe pochodzenie prze
zwał on kwas parawinowy kwasem grono
wym. Pomysł racemizacji czyli przemiany 
optycznie czynnego związku w  optycznie 
bierny pochodzi również od P a s t e u r a ,  
który w  r. 1852 za pomocą wyższej tempe
ratury otrzymał kwas gronowy z kwasu w i
nowego. Ta sama metoda nieco zmodyfiko
wana i ulepszona służy i dziś do przygoto
wywania kwasu gronowego w laboratorium.

Oba izomery optyczne tworzące razem 
związek racemiczny okazały się substancja
mi o identycznych własnościach chemicz
nych i fizycznych, jedyna zasadnicza róż
nica polegała na skręcaniu światła spolary
zowanego raz w prawo, raz w  lewo. Nie były 
to zatem izomery w  zwyczajnym tego słowa

znaczeniu. Należało więc spróbować w yja 
śnić na czym ta szczególna izomeria pole
gała. I lu również w późniejszych pracach 
wytknął P a s t e u r  drogę badań, bardziej 
inoże wiedziony trafnym przeczuciem jak 
materiałem doświadczalnym. Twierdził on 
mianowicie, że istota izomerii optycznej po
lega na asymetrycznej budowie drobin obu 
antymerów. Chciał przez to powiedzieć, że 
drobiny antymerów pozbawione są pewnych 
elementów symetrii i że pozostają do siebie 
w takim stosunku jak niesymetryczny przed
miot i jego odbicie w lustrze lub prawa 
i lewa ręka. Podobnie jak w  prawej ręce 
palce są ustawione w  tym samym porządku 
jak w lewej, ale w przeciwnym kierunku, 
podobnie miały być wstawione drobiny 
w prawym i lewym antymerze.

Rozwinięcie tych myśli doprowadziło do 
sformułowania w r. 1874 teorii asymetrycz
nego węgla przez van t’H o f  f a  i Le B e l ’a. 
Teoria ta, wyłożona w każdym podręczniku 
chemii organicznej, zakłada, że optyczna 
czynność i możliwość pojawienia się izome
rów optycznych jest uzależniona od obecno
ści w  drobinie atomu węgla, którego 4 war
tościowości są połączone z 4 różnymi gru
pami (a więc typu Ri Ra CR® Pu). Od tej za
sady nie znamy dotychczas wyjątku: to zna
czy, że obecność asymetrycznego atomu wę
gla powoduje pojawienie się optycznej 
czynności. Te pozorne wyjątki, które po
znano (np. kwas mezowinowy, znany już 
P a s t e u r o w i ,  dulcyt) nie tylko, że nie 
podważają tej teorii, ale ją nawet poważnie 
wspierają.

Z czasem jednak odkryto związki, które 
były optycznie czynne, choć nie posiadały 
węgli asymetrycznych (np. inozyt). Bliższe 
zbadanie ich struktury wykazało, że w tym 
wypadku asymetria pochodzi od całej dro
biny a nie od poszczególnego węgla. W  ten 
sposób okazało się, że teoria węgla asyme
trycznego jest bardzo ważnym, ale szczegól
nym wypadkiem znacznie ogólniejszej za
sady asymetrii sformułowanej przez P a- 
s t e u r a .  W arto też przypomnieć, że teoria 
o asymetrycznej budowie drobiny doczekała 
się bardzo pięknego potwierdzenia i rozsze
rzenia z chwilą otrzymania w  samym końcu
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X IX  w. i w  X X  w. optycznie czynnych 
związków w  których rolę centrum asyme
trii odegrały inne pierwiastki jak węgiel. 
Dziś tego rodzaju pierwiastków znamy (po
za węglem ) 21, są to bor, azot, krzem, fo
sfor, siarka, arsen, tellur, selen, beryl, glin, 
chrom, żelazo, kobalt, nikiel, miedź, cynk, 
cyna, ruten, rod, iryd i platyna. W  r. 1914 
znakomity chemik szwajcarski A lfred W e r 
n e r  (1866— 1919) otrzymał optycznie czyn
ny związek kobaltu, który nie zawierał ani 
jednego atomu węgła, był to pierwszy czy
sto mineralny izomer optyczny.

Drugi kierunek badań nad własnościami 
izomerów optycznych miał charakter bar
dziej biologiczny, bo odnosił się do ich sto
sunku do organizmów żywych. Zapoczątko
wał go również P a s t e u r  w  r. 1857. Był on 
wtedy od dwóch lat profesorem uniwersy
tetu w L ille  i zajmował się intensywnie pro
cesami fermentacyjnymi. W padł na pomysł 
hodowania pewnych bakteryj należących do 
typu powodujących fermentację mlekową 
i pleśni należących do rodzaju Penicillium  
na pożywce zawierającej racemiczny w i
nian amonu. I znowu ta sama substancja, 
która 9 lat przedtem doprowadziła go do 
tak znakomitych wyników, m iała pozwolić 
mu odkryć nowe zjawisko. Pożywki na któ
rych rozwinęły się powyżej wspomniane 
organizmy, choć a początku optycznie bier
ne (bo racemiczne), okazały się optycznie 
czynne i to lewoskrętne. Bliższe badania 
dowiodły, że hodowane organizmy pobierały 
z obu izomerów, jeden, a mianowicie pra- 
woskrętny, znacznie silniej jak drugi lewo- 
skrętny. Okazało się zatem, że żywe orga
nizmy odznaczają się niezwykłą zdolnością 
wybiórczą czyli selekcyjnością w  stosunku 
do obu antymerów, rozróżniając niejako po
między dwoma związkami o identycznych 
pod prawie wszystkimi względami własno
ściach.

Od tego czasu wiadomości nasze doty
czące tego zagadnienia bardzo się rozsze
rzyły i ob jęły również i świat zwierzęcy. 
W iem y dziś, że z reguły rośliny i zwierzęta 
w  stosunku do obu izomerów optycznych 
danej substancji zachowują się odmiennie 
reagując znacznie łatwiej (lub reagując

w  ogóle) na jeden z antymerów jak na 
drugi. I tak np. wiemy, że drożdże posiadają 
.zdolność fermentowania tylko prawoskręt- 
nej glukozy a lewoskrętną pozostawiają nie
tkniętą, albo że hormony (jak  np. adrena
lina, lub tyroksyna) czynne są tylko w  tej 
formie optycznej, która jest właściwa światu 
ożywionemu, że np. lewoskrętną hyosciami- 
na ma własności usypiające dla człowieka 
lepsze jak odmiana prawoskrętna itd. Sze
reg tych przykładów można by bardzo prze
dłużyć.

Ale niezwykły stosunek świata ożywione
go do izomerii optycznej objawiał się jesz
cze w  inny sposób, w  czasach P a s t e u r a  
już dobrze znany, głównie dzięki badaniom 
B i o t .  W ykazał on, że przeważna część 
związków występujących w organizmach 
zwierzęcych i roślinnych nie jest racemicz- 
na, ale jest optycznie czynna, cizyli że składa 
się tylko z jednego z dwu możliwych anty
merów. I tak np. wiemy, że cukry licznie 
występujące w przyrodzie są przeważnie 
prawoskrętne, że aminokwasy wchodzące 
w’ skład białka należą do szeregu lewego. 
Optycznie czynne są terpeny, liczne kwasy 
organiczne itd. pochodzenia roślinnego. Na 
podstawie tych obserwacji i swych poprzed
nich odkryć wyciągnął P a s t e u r  wniosek, 
że żywa materia jest siedliskiem pewnych 
sił asymetrycznych, które prowadzą do po
jawienia się drobin o budowie asymetrycz
nej. Późniejsze badania potwierdziły ten 
punkt widzenia. Syntezy związków orga
nicznych dokonane przez chemików w  pra
cowniach poza organizmem żywym prowa
dziły zawsze do pojawienia się związków 
optycznie biernych (racemieznych) bo zło
żonych z obu antymerów w  równych ilo
ściach.

Tę zasadniczą różnicę pomiędzy produk
tami syntez dokonanych w  organizmie ży
wym a w  pracowni chemicznej streszczamy 
mówiąc, że reakcje chemiczne przebiegają 
i n v  i v  o asymetrycznie, a in  v i t r o  
(tj. w  szkle, czyli aparaturze szklannej) sy
metrycznie. Przyczyna tego faktu jest nam 
dziś dobrze znana. Podczas syntezy i n 
v i t r  o prawdopodobieństwo powstania ja 
kiejś drobiny prawoskrętnej łub lewoskręt-
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nej jest, na skutek zupełnej symetryczności 
warunków otaczających, zupełnie takie sa
mo. Dlatego też podczas reakcji, w której 
powstają m iliardy nowych drobin, ilość dro
bin o strukturze prawej będzie taka sama 
jak ilość o strukturze lewej. Natomiast pod
czas syntez w  organizmach żywych istnieje 
pewien czynnik asymetryczny, który umoż
liwia pojawienie się wyłączne lub przeważ
ne drobin albo prawo- albo lewoskrętnych. 
Jeżeli jednak do reakcji przebiegającej i n 
v i t r  o wprowadzić czynnik asymetryczny, 
to można i samej reakcji nadać przebieg 
asymetryczny i stwierdzić na końcu pow
stanie jednego z obu antymerów w nadmia
rze w stosunku do drugiego. Takim czynni
kiem może być obecność optycznie czynnego 
katalizatora np. jakiegoś alkaloidu. Postę
pując w  ten sposób mógł przed kilku laty 
zmarły szkocki chemik Al. Mac E e n z i e  
dokonać asymetrycznej syntezy in vitro sze
regu związków. W  badaniach M i t c h e l l a  
(1929) oraz K u h n a ,  B r a u n a  i K n o p f a

(1929, 1930) czynnikiem asymetrycznym 
było światło kołowo spolaryzowane, które 
nierównomiernie rozkładało oba antymery 
pewnych związków racemicznych.

W ynik i tych badań mają duże znaczenie 
dla wyjaśnienia asymetrycznego przebiegu 
procesów życiowych, potwierdzając pogląd 
jasno sformułowany przez E. F i s c h e r a ,  
że optyczna czynność produktów natural
nych pochodzi od asymetrycznej budowy 
organicznych katalizatorów czyli enzymów. 
Wszystko co dziś wiemy o enzymach po
twierdza słuszność tego zapatrywania. Mo
żemy więc powiedzieć, że znamy bezpośre
dnią przyczynę optycznej czynności związ
ków pochodzenia organicznego. Ale głębo
kiej przyczyny tego zjawiska, w  szczególno
ści odpowiedzi na pytanie, jakie jest istotne 
znaczenie asymetrycznego przebiegu proce
sów życiowych, ozy życie jest rzeczywiście 
siedliskiem sił asymetrycznej natury, do
tychczas nie znamy. Są to zagadnienia, 
które czekają na nowego P a s t e u r a .

I. M IKULSKA

Z ZAGADNIEŃ PARTENOGENEZY ZWIERZĄT

Partenogeneza ’ )  jako typ rozrodu, pole
ga na tym, że niezapłodnione ja jo  rozwija 
się i daje nowego osobnika. Od czasu, gdy 
<po raz pierwszy, w  roku 1740, opisał ją 
u mszyc młodziutki, bo zaledwie dwudzie
stoletni Ch. B o n  ne t ,  stwierdzono je j w y
stępowanie w  wielu grupach (zwierzęcych. 
Bliższa analiza wielu poznanych wypadków 
partenogenezy wykazała, że są to jednak 
zjawiska bardzo różnorodne, a ich klasyfi
kacja zależy od tego pod jakim  kątem w i
dzenia je  rozpatrujemy. Partenogeneza in
teresuje zarówno biologa studiującego roz
ród, jak genetyka i cytologa.

Partenogeneza jest odmianą rozmnaża
nia płciowego. Jednakże rozród odbywający 
się bez zapłodnienia musi pociągać za sobą 
zmiany w normalnym cyklu chromozomo- 
wym. Komórki płciowe, gamety, są zasad-

Ł) Setnbrat K., O dzieworództw ie u zwierząt, 
Wszechświat 1946, str. 97— 104.

niczo haploidalne, a diploidalny stam orga
nizmu zostaje osiągnięty dzięki zapłodnie
niu. Każda z gamet posiada pojedynczy 
kompleks chromozomów (genom) o liczbie 
normalnie stałej dla danego gatunku. Gdy 
dwie gamety połączą się, liczba chromozo
mów zostaje podwojona. Zygota powstająca 
jako rezultat zapłodnienia posiada normal
nie dwa, tzw. homologiczne genomy. Z niej, 
drogą dalszych podziałów powstaje diploi
dalny organizm.

U partenogenetyoznych osobników musi 
istnieć jakiś inny mechanizm zabezpiecza
jący diploidalny stan organizmu.

Zachodzi tu pytanie, czy haploidalne or
ganizmy nie są zdolne do życia. Faza ha- 
ploidalna występuje regularnie u niższych 
roślin. Zielony gametofit mchiu, drobne lecz 
zielone i  samożywne przedrośle paproci, to 
haploidalne pokolenia tych roślin. U tzw. 
wyższych roślin gametofit ulega coraz to
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większej redukcji. Wreszcie u roślin kw ia
towych pojawia się w  postaci mikroskopo
wych tworów: łagiewki pyłkowej kiełkują
cej z ziarna pyłku i woreczka zalążkowego 
ukrytego we winętrzu słupka. U tych ro
ślin w  wyjątkowych, nielicznych stosun
kowo wypadkach, mogą jednak powstawać 
zdolne do indywidualnego życia haploidal- 
ne organizmy. Najczęściej są one słabe i bez
płodne. Przykładami mogą być haploidalne 
osobniki wiesiołka Oenoihera lub bielunia 
Datura stramonium. Większość komórek 
rozrodczych produkowanych przez te nie
normalne rośliny obumiera.

Wśród wielokomórkowych zwierząt zna
ne są również haploidalne organizmy stale 
występujące u pewnych gatunków. Są one 
rezultatem partenogenezy zwanej a r r h e -  
n o t o k i ą. W  tym wypadku jak u pszczół, 
u pewnych czerwców, u niektórych roztoczy 
niezapłodnione ja ja  dają s a m c e .  Można 
także eksperymentalnie wywoływać rozwój 
niezapłodnionego ja ja  ale warunkiem dal
szego rozwoju jest podwojenie liczby chro
mozomów w  komórkach rozwijającego się 
zarodka. W  przeciwnym wypadku iZarodek 
wcześniej lub później ginie.

Zmiany normalnego cyklu chromosomo
wego pociągają za sobą innego rodzaju za
burzenia. Odnoszą się one do mechanizmu 
określania płci. Zwykle determinacja płci 
zależna jest od stosunku chromozomów 
płciowych do powstałych chromozomów. 
Diploidalny kompleks chromozomów w  ko
mórkach ciała (somatycznych) danego osob
nika składa się normalnie z par sio
strzanych chromozomów (homologicznych), 
zwanych autozomami. Prócz tych chromo
zomów istnieje jeszcze jedna para, płcio
wych. U samicy mogą być jednakowe (na
zywamy je  xx )  u samca niejednakowe (xy ). 
Może też być odwrotnie; samica posiada dwa 
niejednakowe a samiec dwa jednakowe 
chromozomy. Wreszcie samica może posia
dać dwa chromozomy x  a samiec tylko je 
den. Znane są także zwierzęta posiadające 
po kilka chromozomów x  lub ij. Oczywiście 
w  podziałach dojrzewania (o  ile przebie
gają normalnie), te tzw. heterochromoizo- 
my, lub chromozomy płciowe, rozdzielają

się i każdy z nich wędruje do jednej z ga
met. Chromozomowy skład gamet zależy od 
tego, do którego z wymienionych typów da
ny gatunek należy. W  pierwszym wypadku 
gamety samicy są jednakowe (płeć homo- 
gametyczna), i posiadają po jednym chro- 
mozomie x, a gamety samca zawierają 
oprócz autozomów albo chromozom x  albo 
y (płeć heterogametyczna). Oczywiście w  in
nych wypadkach będzie inaczej.

Ryc. 1. Mechanizm określania płci u wywiłźni. 
W górnym szeregu schematy kompleksów chro- 
rnozomowych samicy i samca. W  środkowym 
szeregu gamety; samica produkuje jeden typ ga
met z jednym chromozomem x, samiec dwia typy 
(z chromozomem x lub z chromozomem y). 
W diołnym szeregu kompleksy, które powstają 

przez połączenie się tych gamet.

Powszechnie znanym przykładem dzie
dziczenia płci według typu pierwszego jest 
mucha owocowa, wywilżnia Drosophila me- 
lanogaster (ryc,. 1). Płeć u tej muchy jest w y
znaczana określonym stosunkiem, czy rów
nowagą między chromozomami x  a autozo
mami. Zygota posiadająca jednakową licz
bę chromozomów x  i zespołów autozomów 
rozwija się w samicę. Znane są diploidalne 
samice (2x2a), triploidalne (3x3a), tetra- 
ploidalne (kxka). Stosunek x : a =  1 deter
minuje pełć żeńską. Stosunek x : a == 0,5 de
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terminuje samca. Normalny diploidalny sa
miec określony jest stosunkiem l x  : 2a. Zna
leziono jednak także tetraploidalnego sam
ca typu 2x4a. Wszelkie inne stosunki m ię
dzy 1 a 0,5 dają osobniki nienormalne (in- 
terseksy) a jeszcze inne dają tziw. nadsam- 
ce i nad samice. Ghromozoni y nie bierze 
udziału w  determinacji płci, chociaż osob
niki pozbawione go są bezpłodne.

Jak z tego wynika podziały dojrzewania 
(mejoza), w  czasie których dokonuje się re
dukcja tzn. rozdzielenie par chromozomów, 
oraz zapłodnienie, mają bardzo wielkie zna
czenie dla mechanizmu określania płci, gdyż 
one decydują o stosunku chromozomów 
w zygocie. Gdy nie ma zapłodnienia, stosu
nek chromozomów, właściwy dla danej płci 
musi być osiągany innymi drogami. Szcze
gólnie zagadkowy jest ten mechanizm 
w przypadku heterogonii: kolejnego następ
stwa pokolenia partenogenetycznego i dwu- 
płciowego, jak to jest u mszyc, np. u P h y l- 
loxera.

Również zagadkowa jest determinacja 
płci u osobników haploidalnych. Badania 
nad błonkówką Habrobracon juglandis w y
kazały, że u tego owada, którego samce są 
normalnie haploidalne można wyhodować 
męskie diploidalne osobniki. Ten fakt za
przecza poglądom, że sama arrhenotokia de
cyduje o płci powstającego osobnika.

Również procesy dziedziczenia muszą 
przebiegać odmiennie u form partenogene- 
tycznych. N ie znajdą tu zastosowania pra
wa M e n d l a ,  których podstawą jest swo
bodna kombinacja chromozomów w  czasie 
podziałów dojrzewania. Potomstwo orga
nizmów partenagenetycznych nie ulega 
mendlowskiemu rozszczepieniu i wykazuje 
wysoką genetyczną stałość. Genotyp tego 
potomstwa w przypadkach stałej, diploidal- 
nej partenogenezy pozostaje zwykle iden
tyczny z postacią wyjściową, o ile tylko nie 
pojawi się muitacja genu lub struktura chro
mozomów nie ulegnie zmianie.

Jak z tego wynika partenogeneza kryje 
wiele problemów zarówno ogólno-biologicz- 
nej natury, jak genetycznych i cytologicz
nych, nic więc dziwnego, że liczni badacze 
rozpatrywali to zjawisko z różnych stron.

W i n k l e r  opierając się na stosunkach cy
tologicznych stworzył pojęcie partenogene
zy somatycznej i generatywnej. Somatyczna 
partenogeneza odpowiadałaby rozwojowi 
ja ja  z diploidalną, niezredukowaną liczbą 
chromozomów, generatywna ze zredukowa
ną a więc haploidalną. Inni biorąc pod 
uwagę obecność lub brak m i k s j i (zlewa
nia się jąder, np. jądra ja ja  z jądrem ciałka 
biegunowego, lub jąder blastomerów w ko
mórkach rozwijającego się zarodka) wyróż
niali partenogenezę amfimiktyczną (fa ł
szywą) lub apomik tyczną (prawdziwą). 
W  pierwszym wypadku ja jo  wprawdzie nie 
zostaje zapłodnione przez męską komórkę 
płciową, ale albo zlewa się z  inną komórką 
tego samego h a p 1 o-k ł o n u 2)  (automik- 
sja), albo też jądro komórki ja jowej (po 
podziale redukcyjnym) dzieli się, daje dwa 
jądra potomne i te następnie Zlewają się 
(endomiksja).

V  a n d e 1 znany z prac nad partenogenezą 
geograficzną, wyróżnił następujące typy 
partenogenezy:

1) Męska partenogeneza. Partenogenety- 
cznie rozmnażające się gamety męskie 
u niektórych tzw. niższych roślin.

2) Żeńska partenogeneza. a ) Arrhenoto
kia (haploidalna). b ) Telytokia (diploidal- 
na) stała i cykliczna.

3) Partenogeneza przypadkowa.
4) Partenogeneza typu nicieni Nemato- 

des —  plemnik wnika wprawdzie do ko
mórki ja jowej i pobudza ja ja  do rozwoju, 
ale nie zlewa się z jądrem ja ja  i  ginie.

5) Partenogeneza geograficzna. W  obrębie 
jednego gatunku istnieją rasy biseksualne 
i partenoigenetyczne często o różnym zasię
gu geograficznym. Samce zdarzają się bar
dzo rzadko u ras partenogenetycznych lub 
ich w ogóle brak.

Zagadnienie partenogenezy geograficznej 
zarówno ze względu na stosunki cytologi
czne, jak też na samą genezę zjawiska, za
sługuje na szczególną uwagę. Pokazało się 
bowiem, że partenogenetyczne rasy skoru-

2) Klonem nazywamy zespół komórek, czy jed
nokomórkowych osobników, które powstały z jed
nej pierwotnej komórki na drodze wegetatywnych 
podziałów.
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piaków Artemid salina i Trichoniscus elisa- 
betae są poliploidami. N ie są to izresztą je 
dyne skorupiaki, których partenogenezie 
towarzyszy poliploidalność. Przedstawiciele 
partenogenetycznej rasy małżoraczka Cypr i s 
fuscata, posiadają 24 chromozomy, podczas 
gdy biseksualnej 16. Są to więc triploidy.

Ryc. 2. Złocisto-ziicloiniawymi barwam i mieniący 
się Polydrosus mollis, pojaw ia się w  maju na 
dębach, leszczynach i innych drzewach liścia

stych. Rozmnaża się partenogentyczinie.

U Daplinia pulex znaleziono rasę parteno- 
genetyczną o somatycznej liczbie chromozo- 
mów 24. Ponieważ diploidalna lioziba b i
seksualnych form wynosi 8, partenogenety- 
czną rasę możnaby uważać za heksaploidal- 
ną. Wypadek ten jednakże w  nowszej lite
raturze jest kwestionowany. Prawdopodob
nie także poliploidalność towarzyszy parte- 
nogenezie pewnych mięczaków Potam opyr- 
gus jenkinsi.

Podobne zjawiska znane są u motyli So- 
lenobia, iui prostoskrzydłych Saga serrata. 
Przypuszczano też oddawna, że partenoge
neza geograficzna występuje u pewnej gru
py ryjkowców Curculionidae. W iadome 
było, że Otiorrhynclius dubius jest bise- 
ksualny w Karpatach, Sudetach, Alpach, 
Górach Harcu, w  Czarnym Lesie i W oge- 
zach, natomiast na Grenlandii, Islandii, 
Wyspach Owczych, w W . Brytanii i Irlandii 
łowiono tylko samice. Wnioskowano stąd — 
chociaż nie zostało to potwierdzone ho
dowlą —  że północna rasa tego ryjkowca jest 
partenogenetyczna. T o  samo stwierdzono 
u wielu przedstawicieli ryjkowców z rodza
jów  Otiorrhynchus, Polydrosus, Barynotus, 
Strophosomus.

W  ositatnim dziesiątku lat zagadnieniem 
partenogenezy ryjkowców zajął się fiński 
cytolog S u o m a l a i n e n  i wyjaśnił pewne

szczegóły partenogenezy lej grupy chrząszczy 
oraz rozszerzył nasze wiadomości o parteno- 
genezie zwierząt w  ogóle.

S u o m a 1 a i n e n przeprowadził cy tolo- 
giozną analizę kilku gatunków partenogene
tycznych i kilku biseksualnych, spokrewnio
nych z poprzednimi. Z biseksualnych opra
cował: Otiorrhynchus arcticus O. F., Poly 
drosus pilosus Gredl., Polydrosus undatus
F., Strophosomus capitatus De Geer, H ylo- 
bius abietis L.

Z partenogenetycznych zbadał: Otiorrhyn
chus dubius Stróm., Otiorrhynchus scaber 
L., Otiorrhynchus ovatus L., Otiorrhynchus 
ligustici L., Truchyphloeus bifooeolatus 
Beck., Polydrosus mollis Stróm., Sciaphilus 
asperatus Bonsd., Strophosomus melano- 
grammus Fórst., Barynotus obscurus F.

Materiał pracy pochodził z różnych oko
lic Fennoskandii. S u o m a l a i n e n  próbo
wał hodować wymienione gatunki owadów 
w7 laboratorium, jednakże trudności techni
czne były tak wielkie (larw y żyją w ziemi 
żywiąc się korzeniami roślin i tam prze- 
poczwarczają się), że udało mu się otrzymać 
larwy i poczwarki tylko dwóch gatunków: 
Strophosomus capitatus i Otiorrhynchus 
ouatus.

Do cytologicznej analizy form biseksual
nych używał tworzących się komórek płcio
wych, sperma togom i u samców i oocytów, 
które wydobywał z dróg rodnych samic. 
Ani w jajnikach larw ani u owadów dojrza
łych nie udało mu się ,natrafić na podziały 
komórek macierzystych dla jaj. Toteż u form 
partenogenetycznych oparł się na obrazach 
cytologicznych dojrzewających jaj. Jaja te

a
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Ryc. 3. a — Chromozomy Polydrosus mollis 
w płytce równikowej metafazy pierwszego po
działu dojrzewania, b — Chromosomy tego sa
mego gatunku w blastomerach mają inną postać.
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składane są w metafazie pierwszego podziału 
dojrzewania, jak to jest zwykle u owadów. 
Liczba somatycznych chromozomów okre
ślana była na podstawie podziałów mitoty- 
cznych w komórkach rozwijającego się za
rodka.

Okazało się, że u form biseksualnych licz
ba chromozomów wynosiła 22 (2n). Samce 
tych gatunków były ze względu na płeć he- 
tenozygotami typu xy (O . arcticus, P. p ilo - 
sus) lub xo (Strophosomus capitatus, H ijlo- 
bius abietis), samice natomiast homozygo- 
tami typu xx. Podziały dojrzewania prze
biegały tu normalnie. U niektórych bisuk- 
sualnych osobników S u o m a l a i n e n  ob
serwował szczątkową partenogenezę. Nieza- 
płodniione ja ja zaczynały się dzielić i w bla- 
stomerach można było stwierdzić obecność 
haploidalnej liczby chromozomów. Jednakże 
rozwój haploidalnych zarodków ustawał 
w pewnym momencie.

Chromozomy partenogenetycznych gatun
ków tworzą szereg arytmetyczny: 22, 33, 44. 
S u o m a l a i n e n  uważa je za diploidy, 
triploidy i tetraploidy (n -11). Diploidalnym 
gatunkiem okazał się Polydrosus mollis, Iri- 
ploidalnym Otiorrhynchus ovcilus, O. Ugu- 
slici, Strophosomus melanogrammus, T ra- 
chyphloeus bifoveolatm, Sciaphilus aspera- 
tus, tetrąploidalne są O. dubius. O. scaber, 
Barynotus obscurus.

Liczby chromozomów wahały się jednak 
w pewnych granicach: u triploidów od 30— 
34 (O . ouatus), 31—35 (S. melanogrammus), 
u tetraploidów 42—44. Jest to prawdopodob
nie wynik zlewania się lub fragmentacji 
chromozomów, co można nawet było prze
śledzić na preparatach.

S u o m a l a i n e n  przekonał sic. że 
w oocytach partenogenetycznych gatunków 
odbywa się tylko jeden podział dojrzewa
nia. Jest to zwyczajna mitoza, redukcji 
chromozomów brak. W  płytce równikowej 
gromadzą się pojedyncze chromozomy. Ten 
brak redukcji jest przyczyny zachowania 
i utrwalenia pierwotnej somatycznej liczby 
chromozomów; przypuszczalnie umożliwia 
to także triploidalnym gatunkom utrzymanie 
się przy życiu. Jak wiadomo z licznych ba
dań nad roślinami oraz nad mieszańcami

międzygatiunkowymi u motyli Pygaera, or
ganizmy triploidalne wykazują silny stopień 
bezpłodności gametycznej. Powstające u nich 
gamety posiadają oprócz haploidalnego 
kompleksu chromozomy dodatkowe i często 
obumierają. Jednakże z licznych przykładów 
również jest wiadome, że trzy genomy mogą 
współistnieć w tkankach somatycznych. Je
żeli więc, jak w  przypadku ryjkowców zba
danych przez S u o m a l a i n e n ’a, nie ma 
podziału redukcyjnego, nieparzysta liczba 
genomów zostaje przekazana potomstwu.

/O
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Ryc. 4. a — Chromozomy Otiorrhynchus ouatus 
widziane z boku w metafazie pierwszego po
działu dojrzewania, b —  Chromozomy O. ligu- 
stici (33) ustawione w  płytce równikowej mata- 
fazy pierwszego podziału dojrzewania, c —  
Chromoizomy O. ligustici z innego ja ja  tej samej 
samicy w  ^nienormalnej)) (poizycji. Górna płytka 

diploidalna, dolna haploidalna.

W  tym wypadku partenogeneza jest mecha
nizmem zabezpieczającym ciągłość życia 
triploidanlym osobnikom.

S u o m a l a i n e n  przypuszcza, że parte
nogeneza u ryjkowców jest zjawiskiem pier
wotniejszym aniżeli poliploidalność. To 
twierdzenie opiera na fakcie, że jeden z po
śród zbadanych partenogenetycznych gatun
ków  jest diploidalny. W ydaje się, że częste 
obrazy partenogenezy Szczątkowej u bise
ksualnych gatunków (np. u  S. capitatus 64% 
ja j zaczynało rozwój z haplofazy) przema
w ia ją  za jego przypuszczeniem. Świadczą 
one o wyraźnych tendencjach do rozrodu 
partenogenetycznego. Oczywiście dwa mo
menty pozostają niewyjaśnione: 1)  w jaki 
sposób mogłoby dojść do podwojenia ilości 
chromozomów? 2)  co mogłoby być impulsem 
wywołującym to zjawisko?

Zdwojenie liczby chromozomów może być
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osiągane różnymi drogami. Może dokonywać 
się w czasie dojrzewania komórek płciowych 
lub też w obrębie komórek rozwijającego 
się zarodka. Oczywiście genetyczne konse
kwencje tych zjawisk będą zupełnie od
mienne. Badania S u o m a l a i n e  n’a nie 
mogą jednakże wyjaśnić tego momentu.

Odpowiedź na drugie zagadnienie musi 
również, jak dotychczas, pozostać w sferze 
przypuszczeń. Wyrażane są poglądy, że 
owym czynnikiem, który mógł wpłynąć na 
powstanie partenogenetycznych form mogło 
być obniżenie temperatury w  czasie epoki 
lodowej. Istotnie zwraca uwagę fakt, że par- 
tenogenetyczne rasy zwykle zajmują tereny 
północne i górskie, biseksualne pozostają 
w południowych rejonach.

S u o m a l a i n e n  próbuje rozwiązać za
gadnienie genezy poliploidalności u ryjkow 
ców. Jak wiadomo poliploidalność jest z ja 
wiskiem bardzo częstym u roślin. M ii n t- 
z i n g, znany genetyk twierdzi, że około 50% 
lub może więcej roślin jawnopłciowych są 
to poliploidy. Tymczasem w  świecie zw ie
rzęcym znaleziono bardzo niewiele wypad
ków poliploidalności. Zestawiono je  poniżej; 
w  nawiasach podano ilość chromozomów.

I. Poliploidalność związana z hermafro- 
dytyizmem:

Ślimak winniczek H elix  pomatia (3n, 4n).
II. PoUploidalność związana z partenoge

nezą:
Skorupiaki: Artemid salina (4n, 811), Du- 

phnia pulex  (6n?), Cypris fuscala (3n, 4n ?), 
Trichoniscus elisabethae (3n).

Owady: Carausius morosus (3n, 4n), So- 
lenobia pineti, S. triąuetrella (4n).

III. Poliploidalne formy są biseksualne:
Pierwotniaki: Paramaecium bursaria, Pa -

ramaecium caudatum.
Nicienie: Ascaris megalocephala (4n),

Ascaris lumbricoides (4n).
Szkarłupnie: Echinus microtuberculatus

(4n), Asterias forbesii (4n), Asterias glacia- 
lis (4n).

Płazy: Eurycea bislineata (3n, 4n), T ritu - 
rus palmatus (3n), T. taenialus, T. u irid i- 
scens.

Poliploidy, ze względu na sposób ich po
wstania, dzielimy na dw ie zasadnicze grupy:

1)  autopoliploidy posiadające w  swych 
komórkach ściśle homologiczne genomy;
2)  alłopoliploidy posiadające genomy mniej 
lub więcej obce. Prawie wszystkie dotych
czas dobrze pod względem cytologicznym 
poznane poliploidalne zwierzęta stanowią 
pnzjykłady au/topolipłoiidalnośoi: Artemia sa
lina, Trichoniscus elisabethae, Solenobia tr i- 
ąuetrella-pineti, traszki Triturus. W yjątek 
stanowi wspomniany już gatunek motyla 
z rodź. Pygaera, produkt międzygatunkowej 
krzyżówki.

S u o m a l a i n e  n, w oparciu o pewne cy
tologiczne obrazy u badanych ryjkowców 
twierdzi, że przedstawiają one rzadki w y
padek allopoliploidalności u zwierząt. M ia
nowicie u niektórych okazów gatunków 
O. ligustici, dubius, scaber, Sciaphilus aspe- 
ratus, Barynotus obscurus, obserwował 
w metafazie podziału' przebiegającego 
w oocycie, nie po jednej płytce złożonej 
z chromozomów pełnej liczby (charaktery
stycznej dla danego gatunku) lecz po dwie 
lub trzy płytki, z których każda składała się 
z  jednego genomu lub jego wielokrotności.

f  •

• i * *
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Ryc. 5. Chromozomy Otiorrhynchus dubius 
w  niektórych jajach grupują się w  trzy płyt
ki (a ), z których dwie są haploidalne, trzecia 
diploidalna. W  innych (b ) są drwiie płytki di- 
plodidalne. Normalnie płytki liczą ll-chrom o- 

zomy.
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Tak nip. u Sciaphilus asperatus (triploid) 
oprócz oocytów z płytkami zawierającymi 
po 33 chromozomy, obserwował także oocyty 
posiadające po dwie rozdzielone płytki, je 
dną haploidalną, drugą diploidalną. U O. du
bius (tetraploid) oprócz oocytów z 44 chro- 
mozomami widział oocyty następujących ty
pów: a) dwie płytki, jedna z 33 chromozo- 
mami, druga z 11; b ) dwie pły tki po 22 chro
mozomy; c ) trzy płytki, jedna z 22 chromo- 
zomami, dwie po 11. Płytki leżały w znacz
nej odległości od siebie (od 20 u do 120 |i).

Z tego zjawiska wnioskuje S u o m a 1 a i - 
nenoa llopolip lo ida lności u badanych owa
dów. Podobne przypadki są u zwierząt zna

ne, opisano je  u mieszańców ryb i motyli.
Są w tej interpretacji pewne niejasności: 

nie wszystkie, lecz tylko niektóre oocyty w y
kazują odmienny układ chromozomóW. Po
za tym wydaje się zagadką fakt, że genomy 
grupują się niejednakowo w oocytach tego 
samego gatunku. Nie wydaje się, aby za
gadnienie to było definitywnie rozwiązane. 
Jednakże, chociaż zagadnienie partenogene
zy ryjkowców wymaga jeszcze dalszych ba
dań, trzeba przyznać, że trudna i żmudna 

praca S u o m a l a i n e  n ’a  rzuciła snop 
światła na jeszcze jeden z interesują
cych wypadków partenogenezy geograficz
nej zwierząt.

T. LITYŃSKI

P R Ó C H N I C A

Na pytanie co to jest próchnica odpowie
my najlepiej robiąc następujące doświad
czenie: W eźm y z pola lub ogrodu grudkę 
gleby i trzymając ją czas jakiś w suszarce 
w temp. 110" usuńmy z niej całą ilość za
wartej w niej wody. Tak wysuszoną glebę 
umieśćmy następnie w tygielku porcelano
wym, przykryjm y go wieczkiem i ogrzewaj
my płomieniem lampki gazowej lub spiry
tusowej. Zauważymy, że z pod wieczka za
czynają wydzielać się ciemno-brązowe dy
my o charakterystycznym zapachu), przypo- 
minającym zapach spalanej rośliny. Jeśli 
ogrzewanie prowadzić będziemy dłużej, 
a wieczko nieco uchylimy, aby umożliwić 
powietrzu dostęp do wnętrza tygielka, prze
konamy się, że po pewnym czasie z gleby 
przestaną wydzielać się owe ciemne dymy 
a sama gleba przybrała kolor rdzawy wzgl. 
biały, w każdym razie jaśniejszy od tego, 
jaki posiadała przed prażeniem.

Za pomocą tego prostego doświadczenia 
przekonujemy się, że w  glebie znajduje się 
jakaś materia organiczna, a więc pewne sub
stancje węglowe, nadające jej barwę mniej 
lub bardziej ciemną. Ta materia organiczna 
gleby nosi nazwę p r ó c h n i c y  czyli h u- 
i nusu.  Składają się na nią najrozmaitsze 
substancje, zarówno roślinnego, jak i zw ie

rzęcego pochodzenia, materia żywa jak 
i martwa. Są to więc mniej lub bardziej 
zmienione resztki roślinne, dostające się do 
gleby, jak liście, igliwie, korzonki, resztki 
pożniwne, oraz resztki zwierzęce wprowa
dzane do gleby podczas użyźniania jej gno
jeni, odchody zwierząt zamieszkujących gle
bę, organizmy żywe (bakterie, pleśnie, pier
wotniaki), jak i trupy istot dawniej ży ją 
cych. Wszystko to razem pomieszane z m i
neralną masą glebową stanowi próchnicę.

W  jej skład chemiczny wchodzić zatem 
będą wszystkie pierwiastki stanowiące pier
wotnie ciała roślin i .zwierząt, a więc obok 
węgla, także wodór, tlen i azot, ulatniające 
się w  postaci owych ciemnych dymów pod
czas spalania, a dalej fosfor, siarka i roz
maite metale pozostające po większej części 
z materii próchnicznej w  glebie w  postaci 
popiołu.

Z pośród tych wszystkich pierwiastków, 
poza węglem, bodaj najwięksi/e znaczenie 
dla gleby i roślin posiada azot, przeważna 
część azotu glebowego bowiem właśnie 
w postaci próchnicy w  glebie się znajduje. 
Największą zawartością azotu odznaczają 
się przecież gleby szczególnie w materię or
ganiczną zasobne, jakim i są torfowiska. 
O tym, że w  tej materii próchnicznej znaj
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duje się azot, przekonać się możemy łatwo, 
ogrzewając próbkę gleby z wapnem sodowa
nym. Pośród gazów, które wtedy powstają, 
łatwo rozróżnić nam przyjdzie amoniak, po 
jego charakterystycznym, ostrym zapachu.

Jakkolwiek na tej prostej drodze termicz
nej możemy nie tylko stwierdzić obecność 
próchnicy w  glebie, ale nawet oznaczyć jej 
ilość (z  różnicy na wadze), to jednak w ten 
sposób możemy co najwyżej pozbyć się jej 
z gleby, w żadnym razie nie potrafimy jej 
jednak wyosobnić. W  podwyższonej tempe
raturze ulega ona bowiem, całkowitemu roz
kładowi, zamieniając się na ciała spalone, 
lotne i trochę popiołu, który z niej pozostaje 
w glebie. Chcąc wyosobnić próchnicę z gleby 
musimy glebę traktować jakimiś odczynni
kami chemicznymi w których się ona roz
puszcza, a klóre je j nie rozkładają podczas 
ekstrakcji. Otóż takimi odczynnikami mogą 
być np. wodny roztwór amoniaku, albo roz
cieńczony roztwór sody kaustycznej.

W eźm y więc próbkę gleby i izalejmy ją 
w erlenmajerce wodorotlenkiem sodu lub 
amoniakiem. Skłócając tak przyrządzoną za
wiesinę ręcznie, dostrzeżemy łatwo, że pier
wotny bezbarwny roztwór sody względnie 
amoniaku zabarwi się na mniej lub bardziej 
ciemno-brązowo. A  gdy płyn ten .zlejemy, 
a glebę zadamy na nowo świeżą porcją jed 
nego z tych odczynników i jeśli czynności te 
powtórzymy parę razy to okaże się, że w ten 
sposób uda się nam wyciągnąć z gleby ową 
ciemną materią próchniczną i otrzymać gle
bę wybieloną, podobnie jak to miało miejsce 
z glebą prażoną w tygielku.

Otóż skoro próchnica daje się wyciągnąć 
f. gleby za pomocą pi\ no w o odczynie zasa
dowym, to dowodzi, że przedstawia ona ja 
kąś substancję kwaśną. Możemy więc mówić
0 tzw. k w a s a c h  h u m u s o w y c h  czyli 
p r ó c h n i c o w y c h ,  oraz o ich solach — 
h u m i a n a c h  czyli p r ó c h n i a n a c h ,  
zastrzegając się z góry, że nazwy te nie okre
ślają jakiejś ściśle zdefiniowanej substancji 
chemicznej, takiej, jak kwas siarkowy czy 
siarczany. Mamy więc próchnian sodowy
1 amonowy, związki rozpuszczalne we w o
dzie.

Jednakże nie wszystkie gleby, mimo iż za

wierają próchnicę, dają z ługiem lub amo
niakiem wyciąg ciemny. Chcąc z takich gleb 
wyosobnić materię próchniczną, musimy 
glebę przed traktowaniem ługiem wzgl. 
amoniakiem zalać (np. na pół godziny) roz
cieńczonym (najlepiej 5%) kwasem solnym 
i dobrze przemyć wodą aż do zaniku reakcji 
kwaśnej. Jeżeli tak spreparowaną glebę za
lejemy następnie ługiem lub wodorotlen
kiem amonu, zabarwią się one na mniej lub 
bardziej ciemno. A  więc przemycie gleby 
kwasem było potrzebne, aby można było 
z  niej wyciągnąć próchnicę. Wytłumaczenie 
tego zjawiska jest proste. W  niektórych gle
bach próchnica nie występuje w formie wol
nych kwasów próchnicowych, lecz w  postaci 
ich soli z metalami ziem alkalicznych, głów
nie z wapniem, a więc jako próchnian wap
niowy. Otóż próchnian wapniowy w  odróż
nieniu od próchnianu sodu czy amonu nie 
jest w  wodzie rozpiuszczalny. Aby przepro
wadzić go do roztworu, trzeba go najpierw 
działaniem kwasu rozłożyć na wolny kwas 
próchnicowy:

próchnian Ca +  kwas solny =
kw. próchnicowy +  chlorek Ca

i ten dopiero związać z amoniakiem lub łu
giem na rozpuszczalny próchnian sodowy 
wzgl. amonowy:

kw. próchnicowy +  wodorotlenek sodu =  
próchnian sodowy +  woda

Proste te doświadczenia pouczają nas, że 
próchnica w glebie występować może albo 
w  formie wolnego kwasu, albo też w formie 
soli tego kwasu z rozmaitymi metalami, 
głównie wapniem.

Spróbujmy na te zjawiska popatrzeć teraz 
z innego punktu widzenia. Otóż pojedyncza 
cząstka materii próchnicznej wymiarami 
swymi należy do koloidów. Składa się więc 
ona z ujemnie naładowanego jądra i otacza
jącej go warstwy dodatnich kationów przy
ciągniętych przez jądro z roztworu glebowe
go (m icela próchniczną). Jeżeli kationami 
tymi są jony metali, mówimy o tzw. p r ó c h 
n i c y  n a s y c o n e j ,  zależnie zaś od ro
dzaju tych jonów o próchnicy wapniowej, 
sodowej lub amonowej. Odpowiadają one



W S Z E C H Ś W I A T  173

temu, co może mniej dokładnie określaliśmy 
mianem próchnianu wapniowego, sodowego 
i amonowego. Zazwyczaj rzadko mamy do 
czynienia z próchnicą nasyconą jednym ja 
kimś kationem. Jądro otoczone bywa roz
maitymi kationami, jednak pośród nich 
przeważają zwykle jony wapniowe (ryc. 1). 
Taka próchnica wapniowa jest nierozpu
szczalna we wodzie i dla struktury gleby po-

+

Ryc. 1. Schematyczny obraz cząstki koloidalnej.

siada pierwszorzędne znaczenie, stanowiąc 
owo lepisizcze cementujące pojedyncze ziarn
ka glebowe w  gruzełki. Rolnicy nazywają ją 
też p r ó c h n i c ą s ł o d k ą ,  gdyż stwarza 
ona najkorzystniejsze warunki dla rozwoju 
roślin. Nie barwi ona ani amoniaku ani też 
ługu na ciemno, gdyż jest nierozpuszczalna. 
Dzięki swej małej ruchliwości nagromadza 
się ona w wierzchnich warstwach gleby, na
dając je j barwę ciemną, jak to widzimy 
u czarnoziemów.

A le jony wapniowe (obok innych) tkwiące 
w warstwie zewnętrznej miceli próchnicznej 
są dosyć ruchliwe i stosunkowo łatwo w y
mieniać się dają na inne jony. I tak gdy 
w roztworze glebowym .zabraknie jonów Ca, 
a pojaw i się nadmiar jonów wodoru, to te 
ostatnie zaczynają wchodzić do miceli w y
pierając znajdujące się w niej jony wap
niowe:

.C a " .H-o + 2 H =  0 'H ' + C a " .

Micela próchniczna nasycona zasadami stop
niowo zaczyna się przekształcać w  micelę 
zawierającą wymienne jony wodoru. Taka 
próchnica nosi nazwę p r ó c h n i c y  n i e 
n a s y c o n e j .  Odpowiada ona mniej w ię

cej temu co dotąd wolnym kwasem próch
nicowym nazywaliśmy. Posiada więc w ła
sności kwaśne i dlatego rolnicy nazywają ją 
też p r ó c h n i c ą  k w a ś n ą .  Można ją 
otrzymać z próchnicy nasyconej zalewając 
glebę kwasem, jak to robiliśmy w jednym 
z doświadczeń poprzednich. Próchnica taka 
wpływa niekorzystnie na rozwój roślin nie 
tylko dzięki swemu odczynowi kwaśnemu, 
ale i przez to, że niszczy strukturę gruzełko- 
watą, a nawet w ogóle nie dopuszcza do jej 
powstania. Posiada ona bowiem własności 
koloidu ochronnego, chroniąc zawieszone 
cząstki glebowe przed koagulacją, tj. łącze
niem się ich ze sobą na większe konglome
raty, czyli gruzełki. Występowanie je j w gle
bie idzie zawsze w parze z małą żyznością 
gleby.

Podobne własności do próchnicy kwaśnej 
posiada i p r ó c h n i c a  s o d o w a .  W praw 
dzie jest ona nasycona zasadami, ale jonami 
zawartemi w jej miceli nie są kationy wap
niowe, lecz sodowe. Poznaliśmy ją  zalewa
jąc zakwaszoną glebę wodorotlenkiem sodu. 
Widzieliśmy, że w tej formie przedstawia 
ona substancję rozpuszczalną, barwiąc roz
twór ługu na ciemno (próchnian sodowy). 
W  przyrodzie rzadko ją  spotykamy. Obfitują 
w nią niektóre gleby alkaliozno-słone, u nas 
nieznane. A le i w  naszym klimacie z przej
ściowym tworzeniem się próchnicy sodowej 
możemy mieć do czynienia. I tak gdy do 
gleby wprowadzimy naraz w większej ilości 
jony sodowe, jak to ma miejsce np. podczas 
nawiezienia gleby saletrą sodową, to wów
czas ma miejsce wymiana jonów Ca miceli 
próchnicznej na jony sodowe:

.C a " .Na*o +  2Na' =  O1 Na* +  Ca".

Próchnica taka jest w wodzie rozjpuszczalna 
i działa w  glebie podobnie do próchnicy 
kwaśnej, to jest ochronnie. Struktura gru- 
zełkowata gleby ulega zniszczeniu, o czym 
dobrze wiedzą rolnicy, przedkładając często 
saletrę wapniową nad sodową.

A le przejdźmy z kolei do bliższego pozna
nia składu chemicznego materii próchnicz
nej. Mówiliśmy, że surowcem z którego ona 
powstaje są najrozmaitsze resztki roślinne
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i zwierzęce. Inny więc skład chemiczny bę
dzie posiadać próchnica gleb leśnych, inny 
próchnica powstała w glebach ornych, inny 
wreszcie próchnica łąk podmokłych i tor- 
fiastych. Lecz choć skład ich bywa różny, 
wspólną ich cechą jest to, że wszystkie one 
zbudowane są po większej części z substan
cji odpornych na działanie drobnoustrojów.

Ryc. 2. Proces zwęglania w g  Żółcińskiego.

Jest to zrozumiałe, gdyż inaczej trudno przy- 
szłoby nam tłumaczyć ich względne nagro
madzenie się w glebie. Z resztek roślinnych 
i zwierzęcych znikają więc substancje sta
nowiące dobry i przyswajalny pokarm dla 
mikrobów glebowych, a więc węglowodany 
(cukry, hemicelulozy, celuloza), pozostają 
zaś substancje bardziej odporne i nieprzy- 
swajalne, jak lignina, żyw ice i woski. A  po
nieważ te ostatnie są zasobniejsze w  węgiel, 
a uboższe w tlen od pierwszych (celuloza za
wiera ok. 40% C i 50% O, gdy lignina około 
62% C i 30% O), przeto charakterystycznym 
rysem procesu prowadzącego do powstawa
nia próchnicy (tzw. p r o c e s  h u m i f i k a -  
c j i), jest spadek w  zawartości tlenu, wzrost 
zaś ilości węgla. Mamy więc tu do czynienia 
ze zjawiskiem podobnym do procesu zwęgla
nia, czyli powstawania węgła (ryc. 2). Lecz 
istnieje m iędzy nim i różnica. W  glebie bo
wiem proces zwęglania nie doprowadza aż 
do wytworzenia się węgli, lecz zatrzymuje 
się na etapie pośrednim, którym jest w ła
śnie próchnica, materiał zawierający mniej 
więcej stałą ilość węgla, równą w przybli
żeniu 58% C.

Jest jeszcze drugi rys tak bardzo znamien
ny dla humifikacji. Otóż najważniejsze su
rowce z których powstaje próchnica, tj. za
równo celuloza, jak i lignina, są substan
cjami nie zawierającymi azotu. Próchnica 
natomiast zawiera azot, i to w ilości mniej 
więcej stałej i równej ok. 5%. Jak to tłuma
czyć należy? Tworzenie się próchnicy jest 
procesem prowadzonym przez drobnoustroje 
glebowe, takie jak bakterie, pleśnie, promie
niowce i inne. Otóż te różne mikroby do 
swego życia wymagają nie tylko C, ale i N, 
który czerpią z rozmaitych związków azo
towych znajdujących się w glebie. Z tego 
azotu budują one swe ciała, budują swoje 
białko plazmalyczne, które po ich śmierci 
pozostaje w  próchnicy. Azot próchnicy jest 
więc azotem martwych komórek bakteryj
nych, głównie N-białkowym.

Z tym to białkiem, jak to wykazał jeden 
z autorytetów7 na polu badania próchnicy, 
mikrobiolog amerykański S. A. W a k s -  
m a  n, wiąże się lignina (częściowo tylko 
zmieniona), opierająca się działaniu mikro
bów, tworząc tzw. k o m p l e k s y  l i g n i -  
n o - b i a ł k o w e ,  stanowiące główny (do 
80%) i najbardziej istotny składnik próch
nicy. Jaka jest natura tego wiązania, na to 
trudno odpowiedzieć. Obok wiązań natury 
czysto chemicznej mogą mieć miejsce za
pewne i wiązania natury fizyko-chemicznej. 
W a k s m a n  dał dowód, że takie kompleksy 
lignino-białkowe istotnie powstawać mogą. 
Kombinując mianowicie ligninę z białkiem 
zdołał on istotnie na drodze sztucznej otrzy
mać pewne substancje, wykazujące własno
ści bardzo podobne do własności materii 
próchnicznej.

W  miarę tworzenia się próchnicy przy
bywa więc azotu. Gdy będziemy oznaczać 
stosunek C/N w materiale, który dostaje się 
do gleby, przekonamy się, że na ogół jest on 
bardzo szeroki, stanowiąc np. dla słomy zbo
żowej 100 :1 wzgl. 50 :1, dla roślin strącz
kowych (a więc zasobnych w białko) 20 : 1, 
podczas gdy w glebie bywa daleko węższy 
i mniej więcej stały, równy stosunkowi 
10 :1. Jednym z  najbardziej charaktery
stycznych rysów procesu humifikacji jest 
więc zacieśnianie się stosunku C/N. Zacie-
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śnianie się takie obserwować możemy np. 
podczas dojrzewania obornika. Ciemnienie 
materii organicznej idzie zawsze w parze ze 
zwężaniem się stosunku ilości węgla do 
azotu.

Głównym zatem składnikiem próchnicy są 
kompleksy 1 i g n i n o - bia łk o w e. Stanowią one 
ostateczny produkt powstający podczas hu- 
mifikacji, produkt opierający się działaniu 
drobnoustrojów, przez mikroby glebowe za
tem nie zużywany. W  glebach leśnych do
łączają się do nich jeszcze woski i żywice. 
Tę część próchnicy nazywają dlatego też 
niektórzy p r ó c h n i c ą  t r w a ł ą .  A le obok 
niej izmajdujemy w  próchnicy i pierwotne 
materiały resztek świata organicznego, czę
ściowo nienaruszone jeszcze przez drobno
ustroje, w części zaś już rozłożone, wzgl. 
znajdujące się właśnie w trakcie rozkładu. 
Jest to ta część próchnicy, która stanowi 
pokarm dla drobnoustrojów glebowych 
i którą dlatego nazywamy niekiedy p r ó c h 
n i c ą  p o k a r m o w ą .  Te 2 frakcje odróż
niają się więc od siebie ogromnie. Próch
nica trwała jest fizyko-chemicznie aktyw
na, natomiast biologicznie nieczynna, pod
czas gdy próchnica pokarmowa jest biolo
gicznie czynna, natomiast fizyko-chemicznie 
bierna. Jako miarę ilości próchnicy trwałej 
przyjmuje się procent węgła nierozpuszczal
ny w bromku acetylu.

Rola próchnicy w glebie jest wieloraka. 
Przede wszystkim stanowi ona materiał od
żywczy dla mikroorganizmów. Zawartość 
mikrobów glebowych idzie zawsze w parze 
z zawartością próchnicy. Próchnica ożywia 
więc glebę biologicznie. Poza tym wpływa 
ona nadzwyczaj korzystnie na tworzenie się 
struktury gruzełkowatej, a więc poprawia 
ogromnie stosunki wodne i powietrzne gle
by. A le odznacza się nie tylko diuiżą zdolno
ścią zatrzymywania wody. Sorbuje ona 
i rozmaite składniki pokarmowe, które 
w miarę wietrzenia minerałów i pracy dro- 
bnoorganizmów w glebie powstają, wzgl. 
które rolnik sztucznie do gleby doprowadza 
podczas nawożenia. Działa ona wreszcie 
jak to wykazał B. N i k l e w s k i  i w  spo
sób bezpośredni na rozwój roślin wyższych, 
dzięki obecności w niej pewnych substan
cji typu hormonalnego. Dlatego też jedną 
z największych trosk rolnika jest utrzyma
nie w takim stanie gleby, aby próchnica 
z niej nie ulegała wypłukiwaniu, wzgl. spa
laniu. Są to już jednak zagadnienia intere
sujące bardziej rolnika niż przyrodnika.

Krótki ten zarys, ani w części nie wyczerpuje 
tematu. Jak dużo pracy poświęcono próchnicy niech 
świadczy choćby ogromne dzieło S. A. W a k s -  
m a n a  «Humus», objętości 494 stron, wydane na 
krótko przed ostatnią wojną w  U. S. A., do którego 
odsyłam wszystkich tych, którzy pragnęliby dowie
dzieć się czegoś więcej o tej «matiere noire» gleby.

W . P A W E L E C 1)

HISTORIA ROZWOJU MIKROSKOPU ŚWIETLNEGO

W  dzisiejszej pracowni histologicznej m i
kroskop jest bliskim i wiernym towarzyszem 
pracy każdego badacza, jest przyrządem, 
który dopomógł do poznania szeregu tajem
nic przyrody. Nowoczesne mikroskopy z ich 
zdolnością powiększania sięgającą 2.400 razy 
(mikroskop optyczny), a nawet 40.000 razy 
(mikroskop elektronowy), śmiało możemy 
nazwać dumą naszej cywilizacji. Zanim jed
nak mikroskop doszedł do swej dzisiejszej 
postaci, odbywał on na przestrzeni wieków 
długie szeregi przemian, a równolegle z jego

*) Z Zakładu Histologii i Embriologii Uniwer
sytetu M. C. Skłodowskiej w Lublinie.

rozwojem musiało zmieniać się także poję
cie przedmiotów oglądanych, musiało zmie
niać się pojęcie histologiczne komórki.

Trudno jest jednak mówić o historii m i
kroskopu nie znając, nawet dokładnie, dzie
jów  powstania soczewki, tego zasadniczego 
elementu jego budowy, bez którego nie po
dobna dzisiaj wyobrazić sobie choćby naj
prostszej szkolnej lupy.

Soczewka powstała najprawdopodobniej 
jeszcze w zamierzchłej starożytności, a jej 
prototypem miał być starannie wyszlifowany 
kryształ górski o powierzchniach płasko- 
wklęsłej znaleziony przez archeologa L  y-



176 W S Z E C H Ś W I A T

a r  d’a w  ruinach pałacu Nknruda (w yko
paliska N in iw y w Asyrii). Starożytni leka
rze używają soczewek do wypalania scho
rzałych tkanek, a A r y s t o f a n e s  wspo
mina w «Chmurcich» o farmaceutach (o le j- 
karzach) rozniecających za ich pomocą 
ogień.

STREJPIADES: U olejkurzy zapewne widziałeś 
kamyczek piękny i przejrzysty, którym 
wzniecają ogień?

SOKKATES: Soczewkę masz na myśli? 
STKEPIADES: To-to-to... Otóż... itd.

Także na podstawie wzmianek w  pismach 
przyrodoznawczych P l i n i u s z a  K. S t a r 
s z e g o  (I. wiek po Chryst.) pn. «Naturalis 
Historicie L ib r i X X X V II » ,  sądzić można, że 
soczewki znane były Rzymianom, bo między 
innymi i S e n e k a  opisuje w  «NaturaUum  
ąuaestionum L ib ri V I I » powiększające w ła
sności naczyń szklanych wypełnionych w o
dą, oraz rozpraszające lub skupiające w ła
sności szlifowanych szkieł.

A le czy ówczesne soczewki znajdowały 
rzeczywiście jakiekolwiek zastosowanie dla 
celów optycznych, z tym  dotychczas w  do
stępnej literaturze nie spotkaliśmy się. -

Na pierwszy naprawdę dokładny opis w ła
sności powiększających soczewek natrafia
my w dziełach arabskiego matematyka 
z X I-go  wieku imieniem A l h a z e n ,  uro
dzonego w  Bassora, zamarłego w  roku 1038 
w Kairze. Dochowały się tylko dwa jego 
dzieła: «Trakta t o świcie» i «Thesaurus O pti- 
cae», w  których między innymi opisuje on 
odcinek kulisty szklą, twierdząc, że «przed- 
rniot przyłożony do płaskiej strony odcinka 
kulistego, mniejszego, zrobionego z materii 
przeźroczystej, gęstszej od szkła, w ydaje się 
oku, będącemu po stronie wypukłej odcinka, 
powiększonym*. A l h a z e n  rozróżniał przy 
tym siedem gatunków zwierciadeł: płaskie, 
trzy wklęsłe i trzy wypukłe. Głównie na jego 
pracach opierać się będzie w  X I I I  wieku 
nasz uczony W  i t e 1 o, «filius Thuringorum 
et Polonorum», pisząc swoją rozprawę pn. 
Perspectiva. W  dziele «Opus maius», a ści
ślej biorąc w  jednej z jego siedmiu części, 
przesłanym J a n o w i  z Paryża w  roku 1267 
rozwodził się uczony franciszkanin z Oxfor- 
du R. B a c o n  (1210— 1294) o «szkłach zbie

rających promienie słońca w jedno miejsce 
i mogących wyrządzić szkodę nieprzyjacie
lowi* (S z u m  o w s k i).

To zwiększenie zasobu wiedzy, oraz postę
py w  szlifowaniu soczewek doprowadziły 
w drugiej połowie X III-g o  wieku w północ
nych Włoszech do wynalezienia okularów, 
które po 150 latach zawędrowały do Polski 
( B ed n a r sk i ) .

Znacznie później, bo dopiero z końcem 
X V I-go  stulecia natrafiamy ma pierwsze da
ne dotyczące zastosowania soczewek dla ce
lów mikroskopii, a w  roku 1691 B o n n a n i  
publikuje nawet listę badaczy prowadzą
cych obserwacje dlrobnowidowe.

Jednym z pierwszych dzieł traktujących 
o posługiwaniu się mikroskopem jest roz
prawa naukowa wydana w roku 1592 przez
G. H u f n a g e l a  w  Frankfurcie n. Menem, 
a zajmująca się owadami, która zawiera 
około 50 miedziorytów wykonanych częścio
wo z preparatów mikroskopowych. Musiała 
ona jednak wzbudzić wielkie zainteresowa
nie tą gałęzią wiedzy, skoro w kilka lat póź
niej pojawiają się inne dzieła naukowe tego 
rodzaju. Do bardziej znanych ich autorów 
należą T. M o u f e t u s  (Londyn 1634) i F. 
S t e 11 a t u s (Rzym  1652), których prace do
tyczące pszczół i owadów zdobyły sobie sze
roki rozgłos.

W  okresie wojny 30-letmiej mikroskop 
prosty jest już instrumentem dość znanym, 
a dobry wgląd w  jego opis techniczny zy
skujemy z dzieła D e s c a r t e s a  pn. «D iop - 
łrice et metaeora» (1637). Mikroskop ten 
(ryc. 1)  noszący sławetną nazwę «vitrum pu- 
łicarium» (pchle szkło) posiadał soczewkę 
płasko-wklęsłą (A ) zamkniętą w ramce 
(CD). Ramka posiadała na stronie zwróco
nej do obiektywu wypukłe lusterko służące 
do jego oświetlenia. Sam obiekt nakładano 
na czubek pręcika (G ) znajdujący się w og
niskowej lustra. Następnie cały przyrząd 
podnoszono pod światło, zwracając g o 'p ła 
ską stroną soczewki do oka obserwatora.

Na ogół mikroskopy te ograniczały się tyl
ko do powiększania obiektów widzialnych 
już gołym okiem, np. owadów, jednak 
w miarę uzyskiwania doświadczenia poja
w iają się w  końcu X V I-go  wieku nowe typy
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Ryc. 1. Jeden z pierwszych mikroskopów De- 
scartesa (1637).

mikroskopów prostych, ukazujących istoty 
nie widziane dotychczas nieuzbrojonym 
okiem.

I tak uczony jezuita, A. K i r c h e r 
(1601— 1680) w dziele «A rs magna lucis et 
umbrae» opublikowanym w  Rzymie w  roku 
1646 szeroko rozwodzi się o m asie '«robacz
ków* dostrzeżonych w mleku i w oocie. M i
kroskopem przez niego używanym (ryc. 2) 
było bądź to znane «vitrum pulicarium*, 
zawdzięczające swą nazwę temu, że pchła 
była wówczas bardzo popularnym i najłat
w iejszym  do znalezienia obiektem do oglą
dania, bądź też przyrząd przedstawiony pod 
(L —R), udoskonalony następnie przez 
L e e u w e n h o e k a .  Instrumenty te, bardzo 
zresztą prymitywne, nie oddając jasno i w y
raźnie oglądanych przez nie szczegółów, 
a także era ówczesna sprzyjająca przesądom 
i fantazji naukowej spowodowały, że w  w y
mienionym wyżej dziele K i r c h e r  zamie
szcza na ilustracjach przekroje roślin w y
pełnione ptaszkami, człowieczkami i innymi 
fantastycznymi szczegółami.

Do tego czasu pojęcie komórki jako jed
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nostki strukturalnej nie istniało. Wprawdzie 
już A r y s t o t e l e s  potrafił różnicować po
szczególne części organizmu na grupy, utwo
rzone z jednolitych materiałów i  rozróżniał 
w  nich miękkie i płynne (krew, wydaliny, 
t his zez, mięśnie), oraz twarde i sztywne 
(chrząstki, kości, ścięgna, twory zrogowa- 
ciałe), a także G a l e n u s  określa jako «si- 
m ilaria» kości, chrząstki, więzadła, błony 
itd. Nie można jeszcze mówić o komórce, 
zjawiają się bowiem dopiero bardzo nie- 
zróżnicowane pojęcia tkanki, i to pojęcia 
grupowe tkanek ukształtowanych i tkanek 
nieukształtowanych. W  każdym jednak ra
zie można już początków histologii, a więc 
nauki o tkankach dopatrywać się w czasach 
A r y s t o t e l e s a  i Ga  l e n  u sa. Nauki 
średniowiecza nie wnoszą dla histologii i po
jęcia komórki nic istotnie nowego.

Dopiero zbliżający się wiek X V II-ty  z jego 
dwoma epokowymi wynalazkami spowodo
wał rewolucję światopoglądu ludzi, przed
stawiając im dwa nieznane dotychczas 
światy: odkrycie lunety ukazuje niezmierzo
ne przestrzenie Wszechświata, a odkrycie 
mikroskopu pozwala ujrzeć świat i życie 
w kropli wody. Na widownię występuje,

Ryc. 2. Mikroskop Athanasiusa Kireherta (1601— 
1680). A-B —  «vitrum  pulicarium». L-M -N-R — 
soczewka najczęściej używana przez Kirchera.
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Hyc. 3. Antoni Leeuwenhoek «the fatlher of 
scientific nxicnosco>py>> («o jc iec  naukowego m i

kroskopowania®) (1632— 1723).

jakże doniosła dla mikroskopii postać L  e- 
e u w e n h o e k a .

A n t o n i  L e e u w e n h o e k  urodził się 
w roku 1632 w małym miasteczku Delft 
w Holandii. Początkowo nic nie wskazywało 
na to, aby przyszły « ojciec mikroskopu* 
miał dokonać tak wielkiego i ważnego 
dzieła, a zainteresowania jego skupiały się 
raczej w  około posiadanego na małym rynku 
w Delft kramu z towarami łokciowymi. 
Prócz tego pełnił L e e u w e n h o e k  za
szczytną funkcję woźnego ratusza swego c i
chego miasteczka. Zajmował się także 
w  woilnych chwilach, wyłącznie dla w ła
snych zainteresowań szlifowaniem szkieł 
i potrafił dojść nawet do zestawienia wcale 
pokaźnych, a na owe czasy najlepszych połą
czeń soczewkowych, tworząc pierwszy m i
kroskop złożony. (N iektórzy autorzy przypi
sują konstrukcję pierwszego mikroskopu 
złożonego braciom J a n s e n  z Middelburga 
w Holandii już w  roku 1590).

L e e u w e n h o e k  oglądał przez niego 
i podziwiał wszystko co mu tylko weszło 
pod rękę, a więc włosy, żądła, sierść owczą,

ślinę, ciecz nasienną i inne, a wyniki obser
wacji notował pilnie uzupełniając je  rysun
kami (ryc. 4). Po długich namysłach prze
słał swoje w naiwnym i prostym stylu p i
sane doniesienia zatytułowane:

« Sprawozdanie z tego, co widział Antoni 
Leeuwenhoek przez wynaleziony przez niego 
mikroskop, o brudzie na skórze, mięsie, o żą
dle pszczoły itd.» największej wówczas w y
roczni naukowej świata, jaką było Królew
skie Towarzystwo Naukowe (Royal Society 
of Science) w Londynie. Tu odkrycie L e e u -  
w e n h o e k a  opublikowane zostało w  p i
śmie Towarzystwa «Philosophical Transa- 
ctions» w  roku 1673. Do pisma tego wysłał 
L e e u w e n h o e k  ogółem 112 doniesień. 
Wrażenie jakie wywołały te doniesienia 
w ówczesnym świecie naukowym było ol
brzymie i spowodowało z jednej strony mia
nowanie L e e u w e n h o e k  a członkiem T o 
warzystwa, z drugiej zaś skłoniło uczonych 
lordów do poważnego zajęcia się mikrosko
pem, którego tajemnicę konstrukcji [ukrywał 
wynalazca, zwany przez Anglików «the fa- 
ther o f scientific microscopy» zazdrośnie.

Na polecenie więc Towarzystwa skonstru
ował w  roku 1665 R. H o o k e  swój m ikro
skop złożony (ryc. 5), posiadający dobry apa
rat oświetlający i praktyczny stolik przed
miotowy, a objaśnia go dokładnie w  dziele 
«Mikrographia, czyli opis małych przedmio
tów widzianych przez mikroskopu w  roku 
1667. Sławę swoją zawdzięcza jednak H o c 
li e nie tyle stworzeniu nowego mikro-

Ryc. 4. Rysunki plemników z pracy Leeuwen- 
ho«ka przesłanej do Londynu w  roku 1673.
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skopu, ile raczej zwróceniu uwagi na pewne 
dotychczas nie opisywane szczegóły. Oglą
dając bowiem pod mikroskopem cienki skra
wek korka dostrzegł w nim siatkę o wyraź
nych oczkach, które nazwał «Komórkaimi» 
(cells — stąd la celltuile, die Zelle), a spo
strzeżenia te są niejako pierwszymi chwi
lami narodzin komórki, bo od tego czasu 
staje się ona już przedmiotem badań, jest 
przedmiotem poszukiwań i tematem prac 
naukowych.

Ryc. 6. Trzy mikroskopy proste sporządzone 
pnzez Conrada Cuno w Augsburgu (1702).

W  upiększaniu mikroskopów celuje profesor 
paryskiej Akademii Sztuki J o b  l o t ,  jego 
bowiem mikroskopy (ryc. 7) prócz staran
nego wykonania są artystycznie rzeźbione 
i inkrustowane. Podkreślić jednak należy, że 
i optyka tych przyrządów stała na wysokim 
poziomie. W  roku 1712 H e r t e l  wprowadził 
lusterko oświetlające, a w roku 1740 uzyski
wano już we Francji 400-krotne powiększe
nia.

Ryc. 5. Mikroskop złoiżony Roberta Hooke’a 
(1665) z przyrządem oświetlającym.

Znacznie lepsze mikroskopy budował 
około roku 1700 C. C u n o  w Augsburgu. 
Były to tzw. mikroskopy cyrklowe (ryc. 6), 
posiadające na jednym ramieniu układ so
czewek, na drugim zaś przymocowany 
obiekt, przy czym ostrość obrazu regulowało 
się zmieniając wzajemną odległość ramion 
za pomocą śruby.

Budowniczych mikroskopów X V III-go  
wieku cechuje przede wszystkim dążenie do 
udoskonalenia swych aparatów, do nadania 
im prostoty w  używaniu, zdobiąc je przy tym 
wykwintnie, a zasadniczym materiałem do 
budowy mikroskopów było drzewo lub tek
tura z których sporządzano np. tubusy, po
kryte od zewnątrz skórą, folią metalową itp.

Ryc. 7. Pięknie rzeźbiony i inkrustowany m ikro
skop .1 obi ot a z roku ok. 1716.
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Nadchodzący wiek X IX  wypiera całkowi
cie z budowy mikroskopów tworzywa nie
trwałe zastępując je  metalem. Ustala się w ó
wczas forma statywu, który otrzymuje od 
H a r t  n a ć k a  popularny po dzień dzisiej
szy kształt podkowy. Nad postępowym ulep
szaniem mikroskopu pracuje w  Anglii J. L  i- 
s t e r  (1827— 1912), przyszły chirurg i twórca 
antysaptyki, a zainteresowania jego dotyczą 
głównie achromatyzacji obiektywów, w któ
rej to sprawie przesyła L i s t e r  w  roku 
1839 Towarzystwu Królewskiemu swój me
moriał zatytułowany: «On some Properlies 
in Achromatic Object-glasses, Applicable to 
the Improuement o [ the M icroscope», a reali
zację pomysłu powierza trzem optykom lon
dyńskim, uważanym wówczas za lepszych 
od ich francuskich i niemieckich kolegów.

Nadchodząca «era bakteriologiczna® z L. 
P a s t e u r e m  (1827— 1895) na czele, powo
duje szybki rozwój przemysłu budowy m i
kroskopów i stawia ich wykonawcom coraz 
to nowe i większe wymagania. Liczny za
stęp łowców bakterii, jakim i byli K o c h ,  
S c h a u d i n n ,  L o e f f l e r  i i-nni otrzymał 
potężną broń w  postaci udoskonalonych 
i coraz bogaciej wyposażanych mikrosko
pów. Jasność i wyrazistość obrazu doznaje 
niezmiernej poprawy z chwilą wynalezienia 
przez E. A  b b e g o przyrządu oświetlającego 
nazwanego jego imieniem. Jego też zasługą 
jest wynalezienie w  roku 1886 obiektywów 
apochromiatycznych, w których czerwone 
i niebieskie składniki na jakie rozkłada się 
każdy promień świetlny, bardzo dokładnie 
łączą się ze sobą z powrotem. Budowa tych 
obiektywów możliwa była jedynie dzięki za- 
zastosowamiu nowych specjalnych gatunków 
szkła, w  czym celowały znane Zakłady 
Sohott et Gen. w  Jenie.,

Pomysł tak niezbędnego dzisiaj obiekty
wu immersyjnego wywodzący się od prof. 
A m i c i  z Modeny (r. 1812) rozwinęli dwaj 
wybitni optycy paryscy H a r t n a c k  i N a -  
c h e t, a ostatecznie udoskonalił go J. W . 
S t e p h e n s o n  w  roku 1876. Po raz pierw
szy wprowadziła je na rynek firma L  e i t z 
w roku 1878 jako «Leitz Oel-Immer- 
sion 1/12».

Technika obserwacji w ciemnym polu 
umożliwiona została przez wynalezienie 
ultra mikroskopu przez S i e d e n t o p f a
i Z s i g m o n d  y ’ego w roku 1903, a znacznie 
udoskonalona przez wprowadzenie dwusfe- 
rycznego kondensatora lustrzanego w roku 
1908. Dalszym postępem była budowa m i
kroskopu binokulamego. Po raz pierwszy 
wystąpił z nim G r e e n o u g h  w  roku 1897, 
jednak efekty jego były niewielkie z po
wodu niemożliwości zastosowania silnych 
powiększeń. Praktyczny model mikroskopu 
binokulamego ukazał się dopiero w roku 
1913, a ulegając ciągłym udoskonaleniom 
doszedł do typu dzisiejszego «Ortholuxu», 
to jest wielkiego mikroskopu optycznego
0 sile powiększeń do 2.400 razy.

Służąc głównie naukom biologicznym i le
karskim mikroskop dzisiejszy znalazł z pew
nym i modyfikacjami szerokie zastosowanie 
także i w innych dziedzinach nauk przy
rodniczych. Wymienić tu należy obok m i
kroskopu polaryzacyjnego mikroskop petro
graficzny do badań mineralogicznych. M i
kroskop dotarł do przemysłu służąc w labo
ratoriach zakładów włókienniczych, a od 
20 lat stosowany jest w badaniach węgla
1 w  hutnictwie. Także kryminologia ucieka 
się ostatnio coraz bardziej do pomocy m i
kroskopu.

K. W O D ZICK I

SMAK MIĘSA I JAJ PTASICH

Z zagadnieniem smaku spotykamy się co
dziennie. W iem y np., że każdy z nas zgodzi 
się chętnie spożywać codziennie kurę lub 
kurczaka, jako pokarm mięsny, natomiast 
większość z nas miałaby poważne zastrzeże

nia, gdyby musiała spożywać przez dłuższy 
przeciąg czasu mięso zająca lub królika. To 
samo dotyczy smaku jaj ptasich. Jest pow
szechnie wiadomym, że jajko kury należy 
do idealnych pokarmów zwierzęcego pocho
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dzenia, natomiast jajka kaczek, są zwykle 
ze względu na smak używane przeważnie 
w cukiernictwie. Ostatnio próbowano ściślej 
określić __ pojęcie smaków ilości pokarmów 
mięsnych.

Jeden z zoologów angielskich Co t t ,  zau
ważył podczas pobytu w czasie wojny w kra
jach Środkowego Wschodu, że po zdjęciu 
skórki z ptaka, szerszenie Vespa orientalis 
wykazywały zdecydowaną predy lekcję
w stosunku do niektórych zwłok ptasich, 
mało izaś lub wcale nie interesowały się mię
sem innych gatunków. Okazało się, że np. 
pełno ich było na mięsie turkawki palmo
wej Streplopelia senegctlensis; natomiast 
zwłoki zimorodka Ceryle rudis nie ściągały 
szerszeni. Spostrzeżenia te nasunęły 
G o t  t’owi myśl, że szerszenie mogą być 
użyte do sprawdzania smaku mięsa u sze- 
regui gatunków ptaków, oraz że u ptaków 
może istnieć korelacja pomiędzy smakiem 
mięsa a upierzeniem ochronnym lub odstra
szającym.

W  dalszym ciągu tych badań okazało się, 
że upodobania smakowe owadów nie odbie
gają daleko od upodobań innych mięsożer
ców, jak np. kota lub człowieka.

Dalej dało się stwierdzić, że gatunki od
znaczające się naj smaczniej szym mięsem 
posiadają równocześnie ochronne upierze
nie nip. krętoinogów Jynx torąuilla i pośmie- 
ciuszka Galerita crisłata. Z kolei na liście 
ptaków o zdecydowanie niesmacznym mię
sie znalazły się zimorodek, srokosz nubijski 
Lanius nubicus, dudek Upupa epops, wilga 
Oriolus oriolus, dzierzba srokosz Lanius 
collurio, dzierzba mniejsza L. m inor i ja 
skółka dymówka Hirundo rustica. Wszystkie 
te gatunki należą do form ptasich raczej ja 
skrawo upierzonych. Od tej reguły istnieją 
wszakże pewne odstępstwa: i tak czapla
Ardeolus ibis i bocian biały Ciconia ciconia 
odznaczają się zarówno dobrze widocznym 
upierzeniem jak stosunkowo smacznym 
mięsem. Pamiętać jednak należy, że oba ga
tunki żyją przez znaczną część roku gro
madnie, a jeśli idzie o bociana to zasadni
czo nie grozi mu napaść ze strony drapież
ników.

W  liście ptaków, zestawionej na podsta

wie smakowej oceny ich mięsa przez czło
wieka znajdują się następujące gatunki od
znaczające się smacznym mięsem: szereg 
skowronków pośród wróblowatych, owoco- 
jady, jak Osmotreron pompadora i Vinago 
delalandii wśród gołębi, szereg siewkowa-

wskażnik smaku

Ryc. 1. T rzy  krzyw e przedstawiają jajka zbada
nych dotąd gatunków ptaków, posiadających 
ubarwienie ochnoinne (a), jajka u gatunków nie 
posiadających ubarwienia oichronnego ale w y
siadywane przez rodzica o upierzeniu ochron
nym (b), oraz jajka gatunków, u których ani 
jajka ani rodzice nie posiadają ubarwienia 
ochronnego, ułożone w  grupach smakowych 

(Tab. 1) i wyrażone procentowo.

tych Charadriiformes, jak amerykańskie 
złote i szare siewki, słonki, bekasy, kulony, 
pośród kurowatych Galliformes pardwa 
i przepiórka, szereg kaczek oraz lelek kozo- 
dój. Wszystkie te gatunki posiadają dosko
nale rozwinięte ubarwienie ochronne. Z dru
giej strony ptaki o jaskrawym upierzeniu, 
jak np. sroka pospolita lub łyska mają mię
so bardzo niesmaczne.

Istnieje więc u ptaków współzależność po
między upierzeniem a smakiem mięsa, któ
rej przypisać można znaczenie czynnika od
działywującego na ewolucję i zachowanie 
gatunku.

Po zakończeniu tych badań C o t t  zwrócił 
się do następnego tematu a mianowicie do 
zbadania smaku jaj ptasich. Technika tych 
badań była stosunkowo prosta. Z próbki ja-
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jek danego gatunku sporządzano na parze 
jajecznicę, którą dawano do spróbowania 
gronu trzech « smakoszy». Badania smaku 
ja j przeprowadzały te same trzy osoby, przy 
czym nie znały one pochodzenia próbki, 
a tylko numer. Podkreślić należy, że każdą 
próbę smaku powtarzano dwukrotnie tzn. 
było 6 oznaczeń w  każdym przypadku, oraz 
że autor .zastosował tutaj specjalną skalę. 
Jajka bardzo smaczne oznaczano 10,0, pod
czas gdy ja jka nie do zjedzenia otrzymywały 
oznaczenie 2. Na każdym posiedzeniu pod
dawano próbie 7 łub 8 gatunków. Dotych
czas zbadano 81 gatunków ptaków należą
cych do jedenastu rzędów i 35 rodzin. T a 
bela I podaje wyniki tych badań w  odnie
sieniu do bardziej znanych gatunków:

T A B E LA  I

Skala
smaku

G r u p a  A  — Jaja smacizne 

Gatunek ptaka 

Kura domowa 8,8
Łyska Fu lica  atra 8,3
Mewa czarnogrzbiebna Larus marinus 7,7 
Pantarka Numida meleagris 7,6
Zięba Fring illa  coelebs 7,5
Świergotck Prunella modularis 7,3
Kuropatwa Perd ix  perdix 7,3
Czajka Vanellus uanellus 7,3
Gołąb siniak Columba oenas 7,2
Gil Pgrrbu la  pyrrhula 7,2
Skua Slercorarius skua 7,1
Gołąb skalny Columba livia  7,1

G ru  p a 15 — Jaja o smaku pośrednim

Kobuz Falco subbuteo 6,9
Mewa śmieszka Larus ridibundus 6,8
Gołąb grzywacz Columba palumbus 6,8 
Sroka Pica pica 6,7
Bażant Phasianus colchicus 6,6
Kaczka domowa 6,6
Gawron Coruus frugilegus 6,3
Krogułec Accipiter nisus 6,2
Jaskółka dymówka Hirundo rustica 6,0 
Kos Turdus merula 5,8
Głuszec Tetrao urogallm  5,5
Drozd Turdus ericethorum 5,5
Ganneta Sula bassana 5,3
Turka wka Streptopelia turtur 5,0

G r u p a  C — Jaja niesmaczne

Czarnogłówka Sylvia atricapilla 4,7
Kormoran Phalocrocorax aristotelis 4,4 
Rybitwa Sterna sandwichensis * 4,3
Makolągwa Carduelis cannabina 3,9
Siewka Charadrius hiaticula 3,8
Sikora większa Parus major 3,5
Sikora modra Parus coeruleus 3,3
Strzyżyk wole-oczko Troglodgtes tro-

glodgtes 2,0

Ciekawe te doświadczenia powtórzono na 
szeregu zwierząt, o których wiadomo, że od
żywiają się jajam i ptasimi w czasie pory 
gniazdowej. S w y n n e r t o n  używał w tym 
celu mangusty, a C o 11 przeprowadzał swoje 
doświadczenia z fretkami, szczurami i je 
żami, przy czym w  każdym doświadczeniu 
zwierzę miało do wyboru pomiędzy dwoma 
różnymi próbkami jaj. W  wyniku tych do
świadczeń okazało się, że skala smaku tych 
czterech gatunków zwierząt jest w  zasadzie 
bardzo podobna do skali naszego smaku. 
Pewne odchylenia wystąpiły jedynie w  do
świadczeń iaich ze szczurami w ocenie smaku 
ja jek pewnych gatunków ptaków.

Z przedstawionych doświadczeń okazuje 
się, że smak ja j nie jest związany ze stano
wiskiem systematycznym ptaka. Wynika to 
z Tabeli I, szczególnie na przykładzie wro
bi owatych. Po drugie zastanawiającym jest 
fakt, że sposób odżywiania się ptaków nie 
ma zasadniczego wpływu na snmk jaj. I tak 
ja ja  stzeregu mew mimo odżywiania się przez 
te gatunki organizmami morskimi nie posia
dają wcale «rybiego» smaku. Pogląd ten po
twierdzają spostrzeżenia podróżników w  od
niesieniu do jaj pingwinów, jak np. Apteno- 
dytes patagonica, Eudyptes chrosolophus 
i E. crestatus oraz ja j albatrosów Diomedea 
exulans i I). melanophrys. To sarno możemy 
zauważyć w stosunku do naszych ptaków 
owadożernych (Tab. I), wśród których ptaki 
o podobnym sposobie odżywiania się wyka
zują daleko idące wahania, jeśli idzie 
o smak jaj. Niezmiernie interesującym by
łoby stwierdzić, czy strzyżyk o jajkach tak 
niesmacznych, że są one nie do zjedzenia, 
ma rzeczywiście większe szanse zachowania 
gatunku, niż np. gil lub zięba.



W S Z E C H Ś W I A T 183

Interesująca sprawa korelacji pomiędzy 
ubarwieniem ja j a ich smakiem została rów
nież poddana analizie przez G o t t ’a. Oka
zuje się, że jajka wielu gatunków posiada
jące ubarwienie ochronne odznaczają się 
dobrym smakiem, natomiast u wielu gatun
ków, u których jajka nie posiadają ubarwie
nia ochronnego, smak jajek jest pośredni lub

gorzki. Obraz graficzny tych współzależno
ści daje załączona rycina.

Omówione w  niniejszym artykule prace 
otwierają nowe zupełnie pole badań biolo- 
giczno-ekologicznych. Pomimo szczupłości 
wyników nasze poglądy na ewolucję i eko
logię ptaków muszą je w poważnym stopniu 
uwzględnić.

K. ZAĆW ILICH OW SKA

PSZCZOŁY ZBIERAJĄ PYŁEK

Jednym z owadów, odgrywających dużą 
rolę w gospodarce człowieka jest pszczoła 
miodonośna. Od dawna już badacze i ho
dowcy obserwowali pracowite błonkówki la
tające wśród kwiatów i  przynoszące do ula 
zbiory nektaru i pyłku kwiatowego. Pyłkiem 
zainteresowali się 11. L. P a r k e r ,  A. D. 
13 e 11 s i A. D. S y n g e  i badali użytkowa
nie pyłku w ulu, wielkość zebranego zapasu 
i rośliny, z których pszczoły zbierają pyłek.

Dla kontroli zbiorów skonstruowano pu
łapki, w których przelatujące przez nie 
pszczoły zostawiały część pyłku przynoszo
nego do ula. Najczęściej używana pułapka 
(ryc. 1) składa się z dwóch pionowych za
słon z gazy (c), zawieszonych w  odległości 
3,75 cm od siebie. W  dolnej części pułapki 
rozciąga się pozioma zasłona (d ), również 
z gazy, lecz dłuższa niż odległość między za
słonami pionowymi, tak, że jej przednia 
część tworzy wylot dla pszczół. Poniżej znaj
duje się tacka (e ), służąca do gromadzenia 
pyłku. Taką pułapkę umieszcza się przed 
wejściem do ula, a przylatujące pszczoły 
przedostają się przez oczka zasłon piono
wych, przy czym część przynoszonego przez 
nie pyłku spada z nóg pszczół przez zasłonę 
poziomą na tackę. W  ten sposób gromadzi 
się w  pułapce około 25% zbiorów pyłku.

Ilość ta waha się zależnie od pogody i od 
wielkości ładunków pyłka; mianowicie przy 
złych warunkach meteorologicznych pszczoły 
wracają do ula nie zebrawszy pełnego ła
dunku pyłku. Przy przechodzeniu przez za
słony pułapki, duże ładunki pyłku (np. ka
pusty, maku) łatwiej spadają na tackę niż

ładunki pyłku o mniejszej Objętości (np. ko
monicy). Tackę opróżnia się co wieczór lub 
częściej i oznacza zebrany z niej pyłek, we
dług przynależności kwiatowej.

Ryc. 1. Pułapka na pszczoły w  okienku ula. 
a —  ściana ula z. otworem  wlotowym, b —  da
szek pułapki, c — pionowe zasłony z gazy. 
d —  -pozioma zasłona z gazy. e —  -tacka do gro

madzenia pyłku.

Zbieranie pyłku przez pszczoły trwa za
zwyczaj od początku lutego do końca paź
dziernika. W  tym przeciągu czasu można 
wyróżnić cztery okresy: wczesną wiosnę (od 
lutego do połowy kwietnia), wiosnę (od po
łowy kwietnia do końca maja), lato (od 
czerwca do początku września) i jesień (od 
września do końca października).

W  pierwszym okresie pyłek zebrany przez, 
pszczoły pochodzi przede wszystkim z drzew 
jak wiązy, topole, jesiony i wierzby. Cha-
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rakterystycznym jesl fakt, że drzewa te do
starczają pszczołom dużych ilości pyłku 
w bardzo krótkim przeciągu czasu.

W  okresie wiosny pszczoły zbierają pyłek 
przeważnie z drzew i krzewów różowatych, 
jak wiśnie, śliwy, gruisze, jabłonie, a w maju 
także ,z głogów. Wiosenne zbiory pyłku są 
jeszcze obfitsze, niż zapasy zebrane w  czasie 
wczesnej wiosny.

W  lecie pszczoły zaopatrują ul w  nektar 
i pyłek z białej i czerwonej koniczyny, ze 
sparcety i z gorczycy. Gromadzą natomiast 
niewielkie tylko zapasy pyłku lipy, chociaż 
w plastrach zbiera się zapas nektaru lipo
wego.

Wreszcie w  okresie jesieni głównymi do
stawcami pyłku są: kapusta i bluszcz. Po
nadto przez cały czas zbiorów zasilają za
pasy pyłku w  ulu rozmaite drobne kwiaty 
ogrodowe i polne, jak mak, aster, słonecz
nik, mniszek, oset.

O jakości nagromadzonego pyłku decy
duje, poza roślinnością miejscową, także 
wiele innych czynników, a  między innymi 
stopień dostępności pyłku dla pszczół. Dwa 
czynniki umożliwiają pszczołom korzystanie 
z pyłku kwiatowego; otwieranie się kwiatów 
i pękanie pylników. Zależnie zaś od czasu, 
w którym to następuje, na tackę pułapki 
spada pyłek rozmaitych kwiatów. Tak więc 
w godzinach rannych i przedpołudniowych 
przeważa pyłek kapusty, maku i w ierzbów- 
ki; około południa pszczoły zbierają pyłek 
jaskra; między 10 a 16 godziną przynoszą do 
ula pyłek koniczyny białej i czerwonej; zaś 
w późnych godzinach popołudniowych na 
tacce pułapki znajdują isię ładunki pyłku 
bobu.

Otwieranie się kwiatów, względnie pęka
nie pylników zależy od warunków meteoro
logicznych, a zwłaszcza od temperatury. 
Stwierdzono to na koniczynie czerwonej, 
u której ilość otwierających się kwiatów za
leży od maksymalnej temperatury dnia. 
Pszczoły zbiorą w gorące dni więcej tego 
pyłku, nie dlatego, że są ruchliwsze, lecz dla
tego, że powiększa się ilość kwiatów dostęp
nych dla nich.

W  pułapkach zawieszonych na pewnych

ulach w pasiece zbierały się duże ilości pył
ku z białej koniczyny, sparcety i innych ro
ślin kwitnących w  lecie. Natomiast m ie
szkanki innych uli wykazywały tendencję do 
zbierania przede wszystkim pyłku drzew 
owocowych, kapusty i bluszczu, a więc pył
ku kwiatów wiosennych i jesiennych. Przez 
długi czas tłumaczono to zjawisko różną 
wartością odżywczą pyłku rozmaitych kwia
tów, lub wybieraniem pyłku przez pszczoły. 
Jednak po dłuższych obserwacjach pokazało 
się, że przyczyną różnic w zapasach pyłku 
zgromadzonych w  poszczególnych ulach 
jest nasłonecznienie ula, szczególnie w go
dzinach rannych.

Światło słoneczne gra dużą rolę w życiu 
roju. Rano promienie słoneczne padając na 
ul pobudzają pszczoły do wylatywania na 
poszukiwanie nektaru i pyłku kwiatowego. 
Zbieraczki pracujące od wczesnego rana mo
gą zbierać pyłek kwiatów, które otwierają 
się w  godzinach rannych i przedpołudnio
wych, a są niedostępne dla pszczół w  porze 
popołudniowej i wieczorowej. Takim i kwia
tami są np. kapusta, mak i wierzbówka; 
większość z  nich kwitnie na wiosnę lub w je 
sieni. W  daleko mniejszym stopniu korzy
stają z pyłku tych kwiatów pszczoły w yla
tujące później z uila. Zbierają one natomiast 
pyłek z kwiatów otwierających się koło po
łudnia, a więc roślin pastewnych i warzyw
nych, kwitnących przeważnie w  lecie. Tak 
więc poszczególne roje gromadzą pyłek in
nych roślin, zależnie od czasu rozpoczęcia 
pracy. Ponieważ zaś promienie słoneczne 
pobudzają pszczoły do wylatywania na po
szukiwanie pyłku i nektaru, więc też oświe
tlenie lub zaciemnienie ula jest powodem 
różnic w  zapasach pyłku w ulu.

Ponadto na zbiory pyłku wpływają jesz
cze inne czynniki, jak zapotrzebowanie na 
pyłek (zależne od ilości lairw i zgromadzo
nych już zapasów), podział pracy w terenie 
miedzy pszczołami-zbieraczkami, współza
wodnictwo z innymi owadami zbierającymi 
pyłek itp. Czynniki te nie zostały dotychczas 
zbadane i zapewne niejedna jeszcze tajem 
nica kryje się w życiu skrzętnych zbiera- 
czek nektaru i pyłku kwiatowego.



PORADNIK PRZYRODNICZY

JAK SPORZĄDZIĆ SZK IE LE T ŻABI?

Napewno czytający pomyśli, że zrobienie 
szkieletu wymaga dużego doświadczenia 
i skomplikowanych urządzeń. Tymczasem 
jest inaczej. Odrobina zręczności i cierpli
wości w  zupełności wystarczą. Puszka z kon
serwy zawsze się znajdzie, skalpel, nożyczki, 
penseta —  również. Parę gramów wodoro
tlenku sodowego (NaOH), inaczej sody kau
stycznej używanej przy wyrobie mydła, parę 
com skoncentrowanej wody utlenionej (H y- 
drogenium peroxydatum), trochę waty lub 
ligniny, parę szpilek krawieckich, naczyńko 
względnie słoik szklany, deseczka łub 
grubsza tekturka —  oto całe wyposażenie.

Duży okaz żaby, najlepiej żaby wodnej 
Rana esculenta zabijamy chloroformem 
z braku tego eterem lub nawet gazem uży
wanym do palenia. Następnie ściągamy 
skórę z żaby. W  tym celu przecinamy no
życzkami skórę dokoła tylnej granicy głowy 
i następnie przy pomocy pensety ściągamy 
ją, odsłaniając leżące pod nią mięśnie. Zo
baczymy przy tym, że skóra z łatwością 
schodzi, że jest ona na pewnej tylko nie
w ielkiej przestrzeni przyczepiona do mięśni. 
Na większe trudności napotykamy dopiero 
przy ściąganiu skóry z nóg a szczególnie 
z palców. Skóra tutaj jest silnie przytwier
dzona i preparując nieostrożnie z łatwością 
oderwać możemy, któryś z  członków palca. 
Dlatego nadeinamy skórę wzdłuż każdego 
z palców a następnie z łatwością zdejmu
jemy.

Skoro już skórę ściągnęliśmy, przystępu
jem y do oczyszczenia części kostnych z  mię
śni i ścięgien. Do tego używamy skalpela lub 
dobrze wyostrzonego scyzoryka i pensety. 
Usuwamy również trzewia i oczy. Przy od- 
preparowaniu mięśni pasa barkowego należy 
zwrócić uwagę na ukryte wśród mięśni czę
ści chrzestne mostka i łopatek, aby ich 
w czasie preparowania nie uszkodzić lub nie 
odciąć. Dla ułatwienia sobie pracy przy 
dalszym preparowaniu możemy bez szkody 
dla całości szkieletu odjąć czasowo cały pas 
barkowy z  odnóżami.

Mając już mięśnie usunięte, przystępuje
my do następnej czynności tj. do dokładnego 
oczyszczania kośćca z resztek mięśni i ścię
gien, których nie udało się nam usunąć skal
pelem i penseta. Do większego formatu pusz
ki z konserwy nalewamy wody najlepiej de
szczowej, bo jest «miękka» i podgrzewamy 
ją do temperatury około 90" C. W  wodzie 
rozpuszczamy drobną ilość sody kaustycz
nej (5 g na 500 ccm). Skoro woda ma w y 
maganą temperaturę, zanurzamy w  niej ja 
kąś część szkieletu np. czaszkę. Po paru m i
nutach wyjmujemy ją  i przy pomocy pen
sety próbujemy zdjąć resztki mięśni. Jeśli 
mięśnie mimo to nie dają się usunąć, pow
tarzamy zanurzanie tak długo aż wreszcie 
mięśnie z łatwością odejdą. Skoro ta część 
szkieletu jest czysta, postępujemy w podo
bny sposób z inną częścią. Również i tu za
lecona jest ostrożność. Dłuższe działanie go
rącej wody i rozpuszczonego w niej wodo
rotlenku sodowego silnie rozluźnia więza- 
dła stawowe i może spowodować rozpadnię- 
cie się szkieletu.

Zasadniczo mamy szkielet golowy i moż
naby go montować. Kości jednak są szare 
i jakby brudne a nam chodzi o szkielet 
biały. Pragnąc otrzymać szkielet biały wkła
damy go do naczynia szklanego napełnio
nego zimną wodą wodociągową, dodajemy 
parę com wody utlenionej i wystawiamy na 
działanie światła słonecznego np. na oknie. 
Proces bielenia rozpoczyna się już po paru 
minutach charakterystycznym wydzielaniem 
się banieczek tlenu i może potrwać nawet 
parę dni, zależnie od siły światła. Woda 
utleniona posiada również właściwości ma- 
cerujące, dlatego powinno się codziennie 
kontrolować stan szkieletu i w razie zauwa
żenia zmian w spoistości ścięgien w  porę 
temu zapobiec przez przerwanie bielenia.

Skoro szkielet jest już dostatecznie biały 
lub wskutek macerującego działania wody 
utlenionej grozi mu rozpadnięcie, wyjm uje
my go z wody utlenionej, opłuikujemy wodą 
studzienną i kładziemy na deseczce lub tek
turce. Następnie robimy z waty tamponiki, 
którymi podpieramy szkielet, a dla unieru-
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chamienia go przytwierdzamy do deseczki 
szpilkami; nadając mu postawę najhardziej 
naturalną. Tak zmontowany szkielet pozo
stawiamy przez parę dni w  suchym, prze

wiewnym miejscu (nigdy na słońcu) aż do 
zupełnego wyschnięcia. Skoro jest już zu
pełnie suchy zamykamy go w  pudełku 
szklanym dla ochrony przed kurzem.

J. W ilburg

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

POCHODZENIE TLE N U  W YD ZIE LA N E G O  
PR ZEZ R O ŚLIN Y

Zielone rośliny wydzielają na świetle tlen. 
Powstaje on podczas przyswajania przez ro
śliny dwutlenku węgla pobranego iz otocze
nia. Tw orzy się wtedy przy współudziale 
wody cukier i tlen według równania:

6 CO2 +  6 H?0 =  CsH^Os +  6 O2
Z wzorów chemicznych tego równania w y

nika, że w cuknze na atom węgla przypada 
jeden atom tlenu a w  dwutlenku węgła dwa 
atomy. Zatem węgiel w  omawianym proce
sie jest częściowo odtleniony. Można przeto 
spodziewać się, że wytworzony wraz z cu
krem tlen pochodzi ;z dwutlenku węgla.

Badania przeprowadzone przez R u b e n a 
i jego współpracowników w  r. 1941 w  K a li
fornii wykazały jednak, że jest inaczej: tlen 
wytwarizany przez roślinę pochodzi nie 
z dwutlenku węgla, leciz z wody. Dowód zo
stał przeprowadzony przez zaopatrzenie ro
śliny, którą był glon Chlorella, w  wodę 
i dwutlenek węgla, do których został wpro
wadzony ciężki izotop tlenu O18 o ciężarze 
atomowym 18 izamiast normalnego tlenu 
O16 o ciężarze 16. Stosunkowe ilości wody 

* i dwutlenku węgla zawierających ciężki tlen 
były różne, ale we wszystkich doświadcze
niach wydzielony tlen zawierał ten sam pro
cent ciężkiego izotopu, jaki był w  wodzie. 
Natomiast nie było żadnej zależności między 
zawartością tego izotopu w  dwutlenku węgla 
i w  tlenie. D. Szymkiewicz

O  PR ZE W O D N IC TW IE  C IE PŁA

Znaną powszechnie nzeozą jest bardzo róż
na zdolność przewodzenia ciepła przez różne 
ciała. Dla scharakteryzowania tej właściwo
ści podaje się ilość gramowych kaloryj cie

pła, która przepływa przez centymetr kwa
dratowy przekroju ciała, w  ciągu sekundy, 
jeżeli w  kierunku prostopadłym do tego 
przekroju temperatura obniża się o 1° na 
każdy centymetr. Dla ilustracji można przy
toczyć następujące liczby:

Srebro 1.01
Miedź 0.93
Cynk 0.27
Mosiądz 0.15—0.30
Platyna 0.17
Cyna 0.15
Żelazo 0.14—0.17
Ołów 0.08
Rtęć 0.02
Marmur 0.008
Porcelana 0.0025
Szkło 0.0018
Woda 0.0014
Gliceryna 0.0007
Wodór 0.0004
Nafta 0.0003
Filc 0.0001
Powietrze 0.00006
Pierze z powietrzem 0.00005

Niezmiernie ciekawą rzeczą w tym wyka
zie jest silne przewodnictwo srebra —  w ięk
sze niż jakiegokolwiek innego ciała. Jest to 
tym bardziej znamienne, że srebro jest także 
najlepszym przewodnikiem elektryczności. 
Dlaczego tak się dzieje? W  dostępnych mi 
źródłach nie mogłem znaleźć żadnego wytłu
maczenia. Zresztą w  ogóle trudno jest o w y
jaśnienie przyczyn, dlaczego własności f i 
zyczne substancyj są właśnie takie a nie 
inne. Dlaczego na przykład chlorek srebra 
nie rozpuszcza się w  wodzie a chlorek sodu 
rozpuszcza się łatwo? A  chodzi tu o podobne 
sole metali o jednakowej wartościowości.

D. Szymkiewicz
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STOPIEŃ ZBAD ANIA  AM ERYKI 
POŁUDNIOW EJ

Podałem niedawno wiadomość o tworze
niu przaz UNESCO instytutu badawczego 
dla leśnych obszarów nad Amazonką i jej 
dopływami. Sprawa ta była ostatnio oma
wiana na sesji w Meksyku przy udziale 
przedstawicieli zainteresowanych państw 
południowo-amerykańskich. Szczegółów na 
razie brak.

Można jednak już nabrać pojęcia o tym, 
jak wielkie są obszary niezbadane na tym 
kontynencie według załądzonej mapki ukła
du M a u 11 a. W idać z niej, że nie tylko nad 
Amazonką są takie obszary, co prawda nie 
duże. Ameryka Południowa jest jedynym 
kontynentem słabo zaludnionym i ekonomi
cznie mało wyzyskanym. Warto jest uczyć 
się języka kastylskiego, panującego na ob
szarze od Meksyku do Ziemi Ognistej!

D. Szymkiewicz

W YTRZYM AŁO ŚĆ  Z W IE R ZĄ T  STAŁO 
C IEPLNYCH  NA N ISK IE  TEM PERATURY

W  jednym z ostatnich numerów «Science*, 
grupa badaczy amerykańskich (H  o r v a t h

et all.) donosi o doświadczeniach przeprowa
dzonych w  specjalnej komorze doświadczal
nej Uniwersytetu Harvarda na zwierzętach 
poddanych temperaturom od —34° C do 
—37° C. Badano myszy, kanarki, szczury, 
króliki, kury i gołębie. Podczas doświadczeń 
trzymano zwierzęta w klatkach (z siatki me
talowej. Dno klatek było wysłane warstwą 
tektury. W  komorze doświadczalnej nigdy 
nie podawano zwierzętom pokarmu. Prze
prowadzano stałą kontrolę temperatury ciała, 
przy pomocy termometrów umieszczonych 
w kloace, względnie w odbycie zwierząt do
świadczalnych.

Najważniejsze wyniki streszcza wykres 
(rys. 1). W idzimy, że najsłabszą odporność 
na mróz wykazały szczury, u których tem
peratura ciała zaazęła w zimnie natychmiast 
opadać. Po upływie mniej więcej godziny 
wszystkie szczury zdechły. Nieco wytrzymal
szy okazał się królik (długość życia w wa
runkach doświadczenia od 3,5 do 6,5 go
dziny), jeszcze odporniejsize były kury, które 
wykazały duże różnice indywidualne, żyły 
zaś od 3 do 29 godzin w  tych ciężkich wa
runkach.

Rekordzistami były gołębie pocztowe. N a j
słabsze osobniki zdechły dopiero po 22 go
dzinach, a ptak najodporniejszy żył aż 
78 godzin, czyli trzy pełne doby i sześć go
dzin. Jest to dowód niezwykłej wytrzyma
łości na zimno — pamiętajmy, że przez cały 
ten czas zwierzę nie dostało ani pokarmu



188 W S Z E C H Ś W I A T

ani też napoju! Można przypuszczać, że 
w razie odpowiedniej podaży pokarmu, go
łąb ten byłby zdolny do dowolnie długiego 
przebywanie w  temperaturze doświadczalnej.

Szkoda, że w doświadczeniach nie było 
ani jednego przedstawiciela fauny podbie
gunowej, a temperatura doświadczalna była 
stosunkowo niezbyt niska. Zbadanie zw ie
rząt polarnych pozwoliłoby napewno na po
bicie gołębiego rekordu. Przecież we wscho
dniej Syberii, gdzie średnia temperatura sty
cznia wynosi około — 50° C (patrz artykuł
D. Szymkiewicza, «Wszechświait» 1947, 
str. 241) żyją i spędzają zimę takie zwierzęta 
stałocieplne jak gronostaj, cizy zając bielak.

H. Szarski

N IE TO PE R ZE  PO D PALAC ZE

Czasopismo amerykańskie «L ife » z dnia 
16 lutego 1948 r. przynosi ciekawy artykuł 
o projektowanym użyciu nietoperzy do ce
lów wojennych w  inwazji na Japonię. 
W  miesiąc po zaatakowaniu Pead-Harbor 
chirurg L. S. A d a m s  przybył do W a 
shington u z najbardziej fantastycznym i nie
prawdopodobnym pomysłem, jaki mógł zro
dzić się w  umyśle ludzkim. Zapronował on 
mianowicie, ażeby licho budowane miasta 
japońskie spalić przy pomocy tak zwanych 
bomb nietoperzowych, rzucanych na spado
chronach z samolotów. Roje nietoperzy zao
patrzonych w  miniaturowe ładunki zapala
jące po uwolnieniu się z wolno spadającego 
zbiornika m iały przedostawać się na stry
chy domów i tam przy eksplozji ładunków 
tracić swe tanie dla człowieka życie, powo
dując jednocześnie olbrzymie straty oraz 
siejąc grozę tajemniczej broni.

Projekt ten zyskał aprobatę Białego Do
mu. Sani prezydent R o o s e v  e 11 wydał w y
raźny rozkaz przystąpienia do masowej pro
dukcji i hodowli nietoperzowej hroni. Na
tychmiast rozpoczęto na dużą skalę zakro
jone doświadczenia, które tak rozentuzja
zmowały nielicznych, wtajemniczonych, że 
pewien oficer sztabu przepowiedział «pro- 
mieniom X» (kryptonim broni nietoperzo
w e j) decydujące znaczenie w  walce z  Japo
nią. Już na samym początku zwierzątka do-

Ryc. 1. Nietoperz z umocowaną na palcach 
bombą zapalającą.

w iodły swych bojowych wartości, kiedy 
kilka z nich spaliło na sąsiedniej farmie, 
oczywiście zupełnie nadprogramowo, całe 
pole zboża.

O hodowli ich z artykułu wiadomo tylko 
tyle, że nietoperze trzymane były w  ogrom
nych klatkach, mogących pomieścić około 
m iliona sztuk. Dla nas przyrodników inte
resujące byłyby szczegóły, odnoszące się do 
karmienia ach i utrzymywania w  odpo
wiedniej wilgotności powietrza. W iadomo 
bowiem, że w  naszych warunkach hodowla
nych izwierzęta te odmawiają przyjmowa
nia pokarmu oraz giną z powodu wyschnię
cia błon lotnych. Niemiecki badacz P. 
E i s e n k r a u t  w  swojej monografii o nie
toperzach opisuje wprawdzie swoje wyniki 
hodowlane, nie podaje jednak również żad
nych technicznych szczegółów.

W  celu założenia ładunków zapalających 
dr A  d a m s ochładzał zwierzęta do tempera-
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tury +  8°, w której zapadały w sen. Po za
łożeniu miniaturowych bombek, nietoperze 
umieszczone w  skrzynce, w ilości tysiąca 
sztuk zostawały zrzucone nad obiektem, ma
jącym ulec zniszczeniu. W  czasie opadania 
skrzynki na spadochronie, nietoperze wysy
pywały się z niej na pewnej wysokości i roz
grzane pędem powietrza rozpoczynały sa
modzielny lot niszczycielski. W  czasie koń
cowych prób nietoperz, któremu udało się 
uciec, spalił wojskowy barak, co «nieco 
ostudziło zapał armii*. W  końcu 1943 r. do
świadczenia zostały nagle przerwane. Powo
dem tego było wynalezienie nowej, o wiele 
skuteczniejszej broni, prawdopodobnie ato
mowej. M. Młynarski

CZĘSTOŚĆ RÓŻNYCH KIERUNKÓW  
W IA TR Ó W  W  POLSCE

Ogólny kierunek wiatrów w strefie umiar
kowanej jest zwrócony ku biegunowi. Pod 
wpływem obrotu ziemi, który odbywa się 
z zachodu na wschód, zbaczają one ku 
wschodowi. Do tego dołączają się zakłóce
nia, powodowane przez masy powietrzne, 
przychodzące z «frontu polarnego* —  z na
gromadzonego wokół bieguna zimnego po

wietrza. Pod działaniem tych przyczyn kie
runek wiatrów w strefie umiarkowanej, 
w której żyjemy, ulega częstym zmianom: 
na ogół w iatry są zachodnie, ale bardzo 
zmienne i trzeba wobec tego tę kwestię trak
tować statystycznie, podając częstości róż
nych kierunków.

Dla Krakowa ten rozkład częstości według 
obserwacji z lat 1891— 1900, obliczony w  ty
siącznych, przedstawia się następująco:

Kierunki w iatrów  Ich częstości

Północno-zachodni (N W ) 127
Zachodni (W ) 294
Południowo-zachodni (S W ) 153
Południowy (S ) 33
Południowo-wschodni (S E ) 49
Wschodni (E ) 168
Północno-wschodni (N E ) 86
Północny (N ) 90

Przewaga zachodnich wiatrów ma silny 
wpływ na przebieg pogody w naszym kraju. 
Powoduje ona, że zima jest stosunkowo ła
godna, gdyż wiatry zachodnie przynoszą 
z  nad Oceanu Atlantyckiego powietrze sto
sunkowo ciepłe. W  tym roku ten wpływ za
znaczył się szczególnie wydatnie.

D. Szymkiewicz
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P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W

A. P i e k a r  a: F IZYK A  STW ARZA NOW Ą
EPOKĘ. 224 str., 94 ryc. Kraków 1947, nakładem
S. Kamińskiego.

Jeszcze w  pierwszych latach bieżącego stulecia 
ogólnie sądzono, że cały wszechświat składa się 
z 92 pierwiastków stanowiących całkiem odrębne 
cegiełki materii. Uważano, że atomy żelaza, węgla, 
tlenu, wodoru itd., to najmniejsze «grudki» czy
stego żelaza, czystego węgla itd., to znaczy atomy 
poszczególnych pierwiastków nie m ogły mieć żad
nych składników wspólnych. Dążenia w ięc śred
niowiecznych alchemików do przemiany ołowiu 
czy rtęci w złoto, uważano za całkiem bezowocne, 
a ich samych zia oszustów.

Obecnie zapatrywania nasze na te spraiwy są 
diametralnie odmienne. Atom —  dawniej niepo
dzielna «grudka» materii •—  jest dla nas teraz ca
łym wszechświatem (mikrokosmosem), ze słońcem- 
jądrem i planeta n i i - e 1 ekt ro n a m i w irującym i koło 
tego słońca. W iem y dobrze, że atomy poszczegól
nych pierwiastków różnią się tylko ilością skład
ników (protonów i neutronów) tworzących ich ją 
dra, a ilość wirujących elektronów równą jest —- 
w  stanie elektrycznie obojętnym —  ilości proto
nów. P rzy  takim pojmowaniu budowy atomów nie 
tylko teoretycznie nic nie stoi na przeszkodzie do 
przemiany jednych pierwiastków w  inne, ale 
i praktycznie tej przemiany dokonano. W ięcej na
wet! W yprodukowano już sztucznie takie p ier
wiastki, jakich w  stanie naturalnym w przyrodzie 

nie spotykamy.
Jeszcze większy przewrót w  fizyce stanowi 

znana zaledwie od około 20 lat mechanika kwan
towa. Spowodowała ona nie tylko gruntowną re
w izję pojęć i metod naszego naukowego myślenia, 
oraz zmusiła do nowego pojmowania zjawisk, ale 
odsłaniając przed oczami naszymi nowe prawa Na
tury, ukazała równocześnie granice możliwości na
szego poznania.

W  ten nowy świat fizyk i wprowadza nas książka
A. P i e k a r y :  Fizyka stwarza nową epokę.
Książka ta składa się z dwu części. W  pierwszej 
autor opisuje przewrót, jaki się dokonał w  fizyce, 
a w  części drugiej pisze o przewrocie, jakiego do
konała fizyka w  ostatnich latach w życiu czło

wieka.

W  sposób niezwykle interesujący i przystępny 
podane zostały hipotezy budowy materii J. J. 
Thomsona i Nielsa Rohra. Jako próbkę żywego 
i obrazowego pisania, warto przytoczyć opis mo
delu atomu i trudności rozbicia jego jądra: «...Atom 
przypomina tedy osobliwy układ planetarny w  fan
tastycznym pomniejszeniu. Średnica atomu wynosi 
bowiem około jednej dziesięciomilionowej m ilime
tra. A średnica jądra jest sto tysięcy razy m niej
sza. Gdybyśmy chcieli wyobrazić sobie jądro jako 
ziarenko maku, to atom byłby wówczas kulą 
o średnicy 100 metrów. Kula ta postawiona na 
rynku w  Krakowie, przewyższałaby wieżę Ma
riacką o 20 metrów, czyli o 5 pięter.

W  pobliżu powierzchni tej kuli krążyłyby inne 
ziarenka maku — elektrony. A najgłówniejsze zia
renko maku —  jądro atomowe —  reprezentujące 
masę całego atomu, bujałoby w  środku kuli, na 
wysokości 12-go piętra nad naszymi głowami. Gdy
byśmy chcieli strzelać ziarnami maku w jądro- 
ziarenko, to czy łatwo byłoby trafić? —  No więc 
w takiej sytuacji są fizycy «jądrow cy», którzy roz
b ijają atomy. A nawet w  znacznie gorszej. Rowiiem 
pociski bombardujące są to r ó w n i e ż  jądra ato
mowe, a w ięc naładowane dodatnio. Ładunki do
datnie jądra bombardowanego i pocisku bombar
dującego odpychają się wzajemnie, skutkiem czego 
nawet z pośród pocisków celnych tylko drobny 
ułamek osiągnie cel...». Opis ten znakomicie uzmy
sławia jak każda materia zawiera mało ^prawdzi
wej* materii tzn. materii jądrowej; najwięcej jest 

w miej... pustej przestrzeni.
W  sposób równie barwny przy pom ocy porów

nań, anegdot, a nawet baiśni dowiadujemy się 
o podwójnym obliczu natury, zasadzie nieoznaczo
ności, czy o nowym pojmowaniu zjawisk. Nie 
tylko światło zachowuje się w pewnych wypad
kach jak ruch fal, w  innych jak mich pocisków- 
fotonów, czyli jest natury falowo-korpuskularnej, 
lecz także mając do czynienia z elektrycznością 
czy materią musimy sobie zadać pytanie, czym one 
są —  falam i czy cząstkami? —  Połażenie i pęd 
elektronu nie dadzą się jednocześnie z zupełną do
kładnością wyznaczyć. Jeżeli stwierdzimy, że elek
tron znajduje się w  jakimś określonym miejscu, to 
o jego pędzie nie m ożemy m ieć najmniejszego po-
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jęcia; jeżeli natomiast zm ierzym y pęd, to in for
m acja o m iejscu traci swą wartość. Ludwik de 
B r o  g 1 i  e, in icjator mechaniki kwantowej w pro
wadził tu koncepcję «fa l m aterii*, a jego ideę opra
cował matematycznie E. S c h r o d i n g e r .  Ogólną 
ddeę teorii rozpadu prom ieniotwórczego fizyka ro 
syjskiego G a m  o w  a poznajem y w  form ie famta-' 
stycznej baśni «0  starym królu i królewnie A lfie* 
Za ten ustęp można złożyć autorowi specjalne gra
tulacje.

Jeżeli tak interesującą jest cizęść pierwsza oma
wianej książki, to część druga jest dla wszystkich 
wprost rewelacyjną. K to teraz po strasznym ło s ie j  
jaki spotkał w  sierpniu 1945 r. miasta japońskie 
Hiroshamę i  Nagasaki nie jest zaciekawiony bombą 
atomową?! K to nie pragnie dowiedzieć się na ja 
k iej zasadzie działa ta bomba, oraz kto i jak ją 
zbudował? Każdy też zadaje sobie pytanie, czy 
nie można tej kolosalnej energii atom owej użyć 
produktywnie, a nie tylko do n is z c z e n ia ?  No a ra 
dar!! «K tóż z nas nie przypom ina sobie groźnych 
komunikatów niem ieckich z pierwszych trzech lał 
wojny? Komunikatów, które kończyły się stereoty
pową wzmianką, że niem ieckie łodzie podwodne 
zatopiły tyle a tyle nieprzyjacielskich statków, 
o łącznej pojem ności nierzadko ponad 100 tysięcy 
ton rejestrowanych. P rzerażały nas te liczby, prze
rażały zestawienia miesięczne i roczne. I nagle 
jakby siekierą uciął —  i tak zostało do końca 
wojny. To właśnie było dzieło radaru...*. «Kadar 
wyszukiwał cele dla bomb anglo-amerykańskich, 
radar wśród nocy i chmur odnajdywał niemieckie 
samoloty i automatycznie k ierował ku nim lufy 
dział, "radar prow adził myśliwce, radar ostrzegał*. 
Każdy w ięc z zaciekawieniem  pyta: Co to jest ten 
radar i jak on działa? Na te wszystkie pytania 
otrzym ujemy odpow iedzi w  rozdziałach «W yzw o
lenie energii atom owej* i «Radar w ygra ł wojnę*. 
Rozdziały te czyta się naprawdę « jednym tchem*. 
Ciekawe są też podane na końcu książki zasady 
elektrokardiografii i  zasady telew izji.

Gdy jeszcze uwzględnimy, że książka wydana

jest bardzo starannie, na dobrym papierze, druk 
przejrzysty, ryciny przeważnie dobre, a niektóre 
bardzo dowcipne, to nie tylko czyta się ją  bardzo 
przyjem nie, ale chce się ją mieć koniecznie na 
własność. Mając ją  bowiem pod ręką można do 
niej częściej zaglądnąć, by doznawać uczucia in 
telektualnego zadowolenia i oswoić się z mechaniką 
kwantową, a ten właśnie cel postawił sobie autor 
i jestem przeświadczony, że w  zupełności go 
osiągnął. A. D z i e d z i c

PRAGĘ NAUKO W E JANA GRZEGORZA MEN 
DLA. W  przekładzie i ze wstępem pirof. dra J a n a  
W i l c z y ń s k i e g o .  Warszawa. Książka. 1948.

Mendelizm jest dzisiaj poważną gałęzią w iedzy 
o życiu. U jmuje w  sposób przejrzysty i jasny za
sady przechodzenia cech na potomstwo i dzięki 
temu interesuje hodowcę-rolnika, eugendka, zoo
loga i botanika. Twórcą tej nowej nauki jest Grze
gorz M e n d e l  (1822— 1884), nauczyciel nauk przy
rodniczych w  szkole realnej w  Brnie a później opat 
klasztoru Augustynów w  Brnie na Morawach. Ogło
sił drukiem siedem prac, trzy z zakresu meteoro
log ii a cztery botaniczne. Dwie z nich: 1. Badania 
nad mieszańcami roślin (1865); 2. O niektórych 
mieszańcach Hieracium  (jastrzębca) uzyskanych ze 
sztucznego zapłodnienia (1869) —  tworzą podstawę 
mendelizmu. Opierając się na olbrzymim  materiale 
(powyżej 10.000 osobników) m ieszańców uzyska
nych na drodze sztucznego zapylania różnych ras 
grochów, podał M e n d e 1 główne reguły dziedzi
czenia cech. Prace jego nie zainteresowały współ
czesnych mu przyrodników i poszły w  zapomnie
nie. Odkryto je i oceniono należycie w  r. 1900, 
równocześnie w  Holandii, Niemczech i Austrii. Do
czekały się szeregu wydań i tłumaczeń na różne 
języki. Dobrze się stało, że te dwie klasyczne i pod
stawowe rozpraw y zostały przyswojone naszemu 
językow i. Z zaciekawieniem i szacunkiem czyta się 
te rozprawy, które zwycięsko przetrwały próbę 
czasu i których treść dziś jeszcze zachowała swą 
naukową wartość. Z. G r o d z i ń s k i

K O M U NIKAT

Biblioteka B R IT IS H  COUNCIL (W arszawa, Gór
nośląska 39) składa się z książek drukowanych 
w języku angielskim; obejm uje 7.000 tomów, które 
można wypożyczać do domu i 6.000 tom ów prze
znaczonych do czytania na miejscu. W  czytelni ko
rzystać można ze 150 różnych periodyków. Nastę
pujące działy są bogato reprezentowane w  w ypo
życzalni: 1. medycyna, 2. prawo i nauki społeczne, 
3. technika, 4. rolnictwo, 5. literatura angielska,
6. historia, 7. muzyka, 8. sztuki piękne, 9. b iogra
fia, 10. powieści, 11. metody nauczania angielskie
go, 12. książki dla dzieci. W ypożyczan ie książek

jest bezpłatne. Książki można otrzymywać drogą 

pocztową.
British Council pośredniczy w sprowadzaniu 

książek wydawanych w Anglii przez instytucje 
i osoby prywatne, szczególnie takich, których nie 
można otrzymać przez polskie księgarnie, np. 
dzieła o charakterze specjalnym, wydania rzadkie, 
wyczerpane i książki używane. Płatność w  zło
tych polskich po kursie 1.612 zł za 1 £. Bliższych 
in form acji udziela British Council pod w yżej p o

danym adresem.
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