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W. STĘSLICKA-MYDLARSKA

MAŁPOLUDY Z AFRYKI POŁUDNIOWEJ

W bieżącym roku przypada 25-lecie n a j
donioślejszego dla paleoantropologii odkry
cia, które wypełniło dotychczas istniejącą 
lukę w genealogii człowieka. Odkryto bo
wiem z dawna poszukiwane «missing link», 
owo ogniwo pośrednie między człowiekiem 
i zwierzętami, stanowiące przedmiot n a 
miętnych sporów w drugiej połowie XIX 
i na początku XX wieku. W  roku 1924 prof. 
Ii. A. D a r t  opublikował pierwszą sen
sacyjną wiadomość o odnalezieniu w w a
pieniach plioceńskich w miejscowości 
Taungs w Afryce południowej czaszki dzie
cięcej wykazującej szereg zdumiewająco 
ludzkich cech. D a r t  znalezisku swemu 
nadał nazwę Australopiihecm africanus, co 
oznaczać ma «małpę południową*. W inte
resującej tej czaszce doskonale izachowana 
jest część twarzowa wraz z dużym frag
mentem 'przyległej kości czołowej. Móz- 
goczaszka natomiast uległa niemal zupeł
nemu zniszczeniu, zachowało się jednakże1 
zm i n era li zo wan e wnętrze puszki czaszko
wej stanowiące jej naturalny odlew. W  for
mie Australopithecus africanus D a r t  ude
rza przede wszystkim zadziwiająco liudzki 
charakter mlecznego uzębienia. Siekacze 
i -kły m ają proporcje najwyraźniej ludzkie, 
poza tym trzonowce mleczne — zwłaszcza

zaś pierwszy z nich — przypominają pod 
każdym względem zęby ludzkich dzieci.

Jest rzeczą szczególnie wartą podkreśle
nia, że u wszystkich młodocianych form 
małpich pierwszy mleczny ząb trzonowy 
posiada zaostrzony ksiztałt z jednym w y
raźnym szczytem, podczas gdy u form ludz
kich ząb ten odznacza się szeroką po
wierzchnią zgryzu z czterema tępymi guz
kami na koronie. Do roku 1924 nie znano — 
poza człowiekiem — ani jednego przedsta
wiciela wśród dziś żyjących jak i kopal
nych Naczelnych, któryby wykazywał ten 
ludzki typ rzeźby korony ma pierwszym 
trzonowcu mlecznym. Ponieważ uzębienie 
mleczne wykazuje zawsze cechy filogene
tycznie starsze, więc też jasny stawał się, 
wniosek, że nie ma bezpośredniego naw ią
zania genealogicznego między dzisiejszymi 
Naczelnymi a  człowiekiem. Pnzodków czło
wieka należy bezwarunkowo szukać wśród 
form o ludzkiej rzeźbie pierwszego mlecz
nego trzonowca. Przez długi czas forma 
taka stanowiła hipotetyczne tylko ogniwo 
łączące człowieka z formami kopalnych 
małp człekokształtnych i dopiero w 1924 ro 
ku hipoteza oblekła się w realny kształt 
stając się naukowo poznanym faktem.
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W dwanaście lat po odkryciu pierwszego 
młodocianego przedstawiciela grupy Austra- 
lopithecinae paleontolog amerykański 
B r o o m  dokonał dalszych prawdziwie re
welacyjnych znalezisk. W  roku 1936 zasły
nął Transwal jako miejsce odkryć form 
kopalnych łączących się ściśle as czaszką 
Australopilhecus africanus D a r t .  W  m iej
scowości Sterkfontein koło Krugersdorp od
krył mianowicie B r o o m  niezmiernie cie
kawą formę, której nadał wymowną nazwę 
rodzajową Ples.ianthropus (niemal czło
wiek), tak dalece bowiem (uderzyły go za
dziwiająco ludzkie cechy u tej tajemniczej 
istoty. Na krótko przed wybuchem drugiej 
wojny światowej, bo w roku 1938, odna
lazł następnie w odległej o kilka kilome
trów od Sterkfontein miejscowości Krom- 
draai drugą nie mniej interesującą formę 
nazwaną przez niego również znacząco Pa- 
ranthropus («obok człowTieka»). Jakkolw iek ' 
B r o o m  uznał, żc różnice występujące 
między znalezionymi w Taungs, Sterkfon- 
tein i Kromdraai formami są wystarczaj ące, 
by usprawiedliwić nadanie im odrębnych 
nazw rodzajowych, to przecież nie ulega 
wątpliwości, że stanowią one wraz ,z od
krytym  przez: D a r t a  dzieckiem Austra- 
lopithecm africanus jeden zwarty krąg 
fonm, wykazujących wzajemne ścisłe powi
nowactwa i naw iązania.' Dla tego kręgu 
form zaproponował G r e g o r y  nazwę Au- 
slralopithecinae wydzielając je izatem w sy
stematyce Naczelnych w oddzielną nową 
podrodzinę. W  związku iz tym  wyłoniła się 
dyskusja, czy podrodzinę Australopitheci- 
nae umieścić w  obrębie rodziny Człowieko- 
watych (Hominiclae), czy  też raczej w obrę
bie wielkich małp człekokształtnych (A n- 
Ihropoidae). Szczegółowa analiza anatom i- 
ozno-porównawcza szeregu cech tych inte
resujących istot zdaje się jednak przeważać 
szalę na korzyść tej pierwszej ewentualno
ści, przeto też większość paleoantropologów 
włącza afrykańskie znaleziska do rodziny 
Hominidae.

Materiał kostny dotyczący podrodziny 
Ausłralopithecinae zebrany w ciągu dwm- 
dziestopięciolecia od roku 1924 do roku 1949 
obejmuje dziś szczątki 21 osobnikówr. Szcze

gółowe zestawienie przedstawia się nastę
pująco:

Rodzaj Australopithecus 3 osobników
Plesianthropus 13
Paranthropus 5 „

Razem 21 osobników

Materiał ten jest istotnie dość obfity i po
zwala już teraz w zupełnie wystarczający 
sposób zorientować się w szczegółach bu
dowy anatomicznej tych nad wyraz inte
resujących istot, które żyły w górnym plio- 
cenie w południowej Afryce. Co więcej, n a 
leży żywić nadzieję, że najbliższa przy
szłość przyniesie nowe znaleziska, gdyż pro
wadzi się tam  na wielką skalę zakrojone 
prace wykopaliskowe i stale mnożą się wie
ści o dalszych zdobyczach.

Jeśli chodzi o dokładne datowanie geo
logiczne i ustalenie wieku dokonywanych 
znalezisk, to wedkiig opinii B r  o o ma ,  wy
powiedzianej ostatnio w  styczniu br. for
my kręgu Ausłralopithecinae należy odnieść 
bezwarunkowo do pliocenu. Rodzaj Ple
sianthropus odkryty w  Sterkfontein należy 
przy tym umieścić w naj górniej szym plio- 
cenie,podczas gdy znaleziony przez D a r t a  
młodociany Australopithecus z Taungs we
dług wszelkiego prawdopodobieństwa jest 
znacznie starszy i pochodzi być może n a 
wet ze środkowego pliocenu. Rodzaj Pa- 
ranlhropus znajduje się mniej więcej 
w  środku między tymi dwiema formami. 
W yjaśnić tu należy, że B r o o m  podaje 
te dane jedynie na podstawie analizy pa
leontologicznej. Geologowie do tej pory nie 
wypowiedzieli się w tej sprawie.

W  m ateriale dotyczącym Australopithe- 
cinae posiadamy szczątki osobników róż
nego wieku. Rodzaj Plesianthropus repre
zentowany jest przez jedną czaszkę niemal 
kompletną oraz przez fragmenty innych 
czaszek, dzięki czemu możemy się zorien
tować dość szczegółowo zarówno w budo
wie części twarzowej jak i części mózgo
wej czaszki. Ponadto znaleziono uszkodzoną 
kość udową i jedną z kości nadgarstka.

Z rodzaju Paranthropus znamy mniejszą 
ilość czaszek zachowanych dość fragmenta-
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rycznie, ale — co jest niezmiernie ważne — 
odkryto w Kromdraai dobrze zachowaną 
kość skokową oraz ułamki kości ramienio
wej i łokciowej. Znaleziska te pozwalają 
wnioskować o budowie kończyn tych afry 
kańskich form.

W budowie czaszki u przedstawicieli Au- 
stralopithecinae uderza szereg cech najzu- 

✓  pełniej ludzkich, które zbliżają te istoty do 
człowieka. Budowa okolicy nadoczodołowej 
stoi na  pograniem  między wałem nadoczo- 
dołowym pleistoceńsikich form Hominidae 
(Pithecanthropus i Homo neanderlalensis) 
i bardzo silnie rozwiniętym lukiem mad- 
brwiowym dzisiejszego człowieka. Z faktu 
tego wynika wniosek, że widocznie wytwo
rzenie się wałów nadoczodołowych było spe
cjalizacją późniejszą, która rozwinęła się 
u form wiodących do współczesnego czło
wieka stosunkowo niedawno, gdyż dopiero 
z początkiem pleistocenu.

B r o o m  a  za nim  także wielu innych 
anatomów i paleontologów jak  np. Gr e -  
g o r y  i L e  G r o s  C l a r k  wykryli sze
reg ludzkich cech morfologicznych w bu 
dowie izębów tych form. Zarówno kształt 
jak i proporcje zębów są ludzkie, kieł nie 
sterczy ponad linię zgryzu, układ luku zę
bowego tworzy wydłużoną parabolę.

Otwór potyliczny wielki u Ausłralopithe
cinae umieszczony byl jak  u człowieka 
u spodu czaszki i umięśnienie karkowe było 
w związku z tym o wiele słabiej rozwi
nięte aniżeli m jakiejkolwiek znanej wiel
kiej małpy człekokształtnej. U dorosłych 
goryli i szympansów, a  także u azjatyckie
go orangutana, potężnie rozwinięte linie 
karkowe znaczące przyczepy mięśni tworzą 
wysoko sterczące grzebienie kostne, które 
nadają zwłaszcza czaszkom samców szcze
gólnie charakterystyczny wygląd. Niczego 
podobnego nie stwierdzamy u Auslralopi- 
thecinae. Linie karkowe tworzą u nich 
wprawdzie wał potyliczny, jego rozmiary 
jednakże można porównać z analogicznymi 
utworami występującymi na kopalnych — 
a  nawet i niektórych współczesnych 
czaszkach ludzkich. U żadnego przedstawi
ciela podrodziny Ausłralopithecinae n ie , 
występuje także znany u antropoidów grze

bień strzałkowy, nawet linie skroniowe nie 
wykazują zbyt wyrazistej rzeźby. Słabszy 
rozwój umięśnienia żuchwy był zapewne 
związany ze słabym rozwojem siekaczy 
i kłów, miimo że żuchwa jako taka była 
stosunkowo bardzo masywna.

Niezmiernie interesujące jest stwierdze
nie, że szwy na czaszce u form Ausłralo
pithecinae zrastały się bardzo późno. Za
mykanie się szwów jest związane z rozwo
jem osobniczym. U dzisiejsizych małp człe
kokształtnych w trakcie wyrzynania się 
drugiego ostatecznego zęba trzonowego szwy 
są już zamknięte; z tym zjawiskiem wiąże 
się wczesne dojrzewanie tych zwierząt — 
tymczasem u form Ausłralopithecinae n a 
wet osobnicy z trzecim zębem trzonowym 
wykazują jeszcze niezamknięłe szwy na 
czaszce. U Ausłralopithecinae należy więc 
przyjąć stosunkowo bardzo długi okres 
wzrastania i rozwoju, co zbliża te istoty do 
człowieka, Także stopień starcia kolejnych 
zębów trzonowych u dorosłych okazów Au
słralopithecinae potwierdza poprzednie 
wnioskowanie. Pierwszy trzonowiec wyka
zuje bardzo duże zużycie i zazwyczaj szkli
wo na nim  jest już zupełnie starte, drugi 
ząb kolejny zawsze jest znacznie mniej 
zużyty, podczas gdy ostatni stosunkowo n a j
mniej. Tak wielkie różnice występujące 
w stopniu zużycia poszczególnych trzonow
ców świadczą o tym, że musiały istnieć 
długie przerwy w pojawianiu! się tych zę
bów. U żadnego innego przedstawiciela 
rzędu Naczelnych, a więc ani u małpiatek 
ani u małp nie stwierdzono nigdy takiego 
zjawiska, jedynie człowiek odznacza się ta 
kimi cechami. Z tego zjawiska można wnio
skować, że okres dziecięctwa trwał u tych 
istot w przybliżeniu tak długo jak u współ
czesnego człowieka, czyli bez porównania 
dłużej aniżeli u dzisiejszych małp człeko
kształtnych.

W ażnym szczegółem, który rzuca nie
zmiernie interesujące światło na zagadnie
nie Ausłralopithecinae, jest odkrycie ska
mieniałych wnętrz czaszek, stanowiących 
wierny odlew masy mózgowia. Stwierdzono 
na tej podstawie, że stopień skomplikowa
nia zwojów mózgowych był znacznie wię



4 W S Z E C H Ś W I A T

kszy u Amtralópithecinae aniżeli u jak iej
kolwiek małpy człekokształtnej dziś nam 
znanej. Poza tym sarno ukształtowanie zwo
jów mózgowych, układ bruzd, rzeźba po
wierzchni półkul mózgowych i szereg in 
nych cech zbliża formy te raczej do czło
wieka nie wykazując nawiązań do antro- 
poidów. Sama pojemność czaszki tych istot 
była jednakże w bezwzględnych cyfrach 
raczej niewielka. Szczegółowe zestawienie 
daje poniższa tabelka:

chodu i biegu w postawie dwunożnej. Kość 
skokowa na tom' :st pozwala wnioskować, 
że paluch stopy mógł być do pewnego 
stopnia rozstawny, jednakże nie był to 
w żadnym wypadku paluch chwytny, tak 
jak  to występuje u  wszystkich małp człe
kokształtnych. Paluch tych istot mógł być 
ściśle przysuwany w jednej linii do re 
szty palców, stąd też stopa ich była uży
wana jak  u człowieka do funkcji marszo
wych i podporowych. Drogą prywatnej ko-

Australopithecus africanus (forma dorosła) ok. 600 cm3
Plesianthropus transuaalensis ..............................  435 cm3
Paranthropus r o b u s t u s ........................................  650 cm3
Pan tro g lo d y te s .....................................  325—500 cm8
Gorilla g o r i l l a .....................................  415—655 cm:'
Simia s a t y r u s ................................................... ok. 450 cmn
Najmniejsza pojemność dotąd znana u form 

człowiekowatych (Pithecanlhropus II)  775 cm3
Średnia pojemność człowieka dzisiejszego . 1300—1500 cm3

Podkreślić tutaj należy, że zazwyczaj po
jemność czaszki jest cokolwiek niższa 
u osobników płci żeńskiej, co stoi w izwiąz- 
ku z drobniejszą budową ich ciała i słab
szym umięśnieniem.

Jak wynika z powyżej podanego zesta
wienia pojemność czaszki istot z kręgu 
Ausłralopithecinae na ogół osiągała górną 
granicę stwierdzoną u  dorosłych męskich 
gosrylf. Ponieważ jednak na podstawie an a 
lizy kończyn długich stwierdzono, że for
my te były drobne, smukłe, niewielkie 
(wzrost około 130 cm) i stosunkowo lek
kie, przeto więc stosunek ciężaru mózgu do 
ciężaru ciała m usiał być u nich korzystniej
szy aniżeli u dzisiejszych antropoidów.

Analiza anatomiczno-porównawcza kości 
długich szkieletu tych niezmiernie intere
sujących istot plioceńskich doprowadziła do 
bardzo ważnych stwierdzeń. Szczegóły bu 
dowy kości udowej oraz kości skokowej do
wodzą, że małpolud afrykański był istotą 
dwunożną, poruszającą się w wyprostowa
nej postawie. Kość udowa była mechani
cznie przystosowana do stania, marszu.

respondencji z odkrywcą tych form, B r o o- 
m e m ,  otrzymałam dalsze wiadomości po
twierdzające najzupełniej to ujęcie. W  sty
czniu 1949 roku odkryto bowiem kości m ie
dnicy o cechach najzupełniej ludzkich 
świadczących o pionizacji ciała i dwunoż
nym chodzie tych istot.

Z badań przeprowadzanych nad szcząt
kami kończyn górnych wynika, że ruchy 
palców rąk  były cokolwiek mniej swobo
dne aniżeli współczesnego Europejczyka, ale 
bezwarunkowo swobodniejsze aniżeli u ja 
kiejkolwiek dzisiejszej małpy człekokształt
nej. Budowa zaś kości ramieniowej i łok
ciowej oraz ukształtowanie stawu łokcio
wego dowodzi, że przedstawiciele podro
dziny Ausłralopithecinae nie używali ra
mion i rąk do celów lokomocji nadrzewnej.

Okoliczności towarzyszące znaleziskom 
tych form dostarczaj ą ze swej strony do
wodów na  to, że Ausłralopithecinae były 
mieszkańcami stepów, chroniącymi się je 
dnakże chętnie w jaskiniach. Były to więc 
jedyne — poza człowiekiem kopalnym 
dotąd znane formy jaskiniowe wśród Na-
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Rysunek został wykonany na podstawie odręcz
nego szkicu nadesłanego drogą prywatnej ko- 
resipondenfcji przez R o b e r t a  B r o o m a, Uwi
docznione są na nim kąty i punkty zastosowane 
do analizy stanowiska systematycznego form

czelnych. Z tego względu Linneuszowska 
nazwa gatunkowa nadana antropoidom,

a mianowicie Homo troglodytes, zdaje się 
w całej pełni przysługiwać tym afrykań
skim formom, gdyż charakteryzuje je le
piej aniżeli nazwa małjp południowych, pro
ponowana przez D a r t a  i G r e g o r y ’ego.

Korzystając z łaskawie przesłanego mi 
przez R. B r  o o m a  odręcznego szkicu 
przedstawiającego przekrój strzałkowy cza
szki formy Plesianthropus z  zaznaczonymi 
punktami kraniometrycznymi, wykonałam 
szereg pomiarów, które podaję poniżej z  tym 
jednakże zastrzeżeniem, że są to dane przy
bliżone.

Zastosowałam przede wszystkim miary 
kątowe, które ujm ują architektonikę kości 
czołowej i kości potylicznej a  poza tym 
wskaźniki położenia bregmy oraz najw ię
kszej wysokości czaszki ujęte jako rzuty 
tych punktów w ątosunku do długości cza
szki (G—I na załączonym rysunku). Uzy
skane cyfry są niezmiernie interesujące 
i dowodzą ścisłego nawiązania form Aa- 
siralopithecinae z  rodziną Homirndae. Po
niższe zestawienie ilustruje te fakty:

I II III IV V VI
Kąt profilo

wy czoła 
XGi

Kąt bre
gmy BGI

Kąt wypu
kłości kości 

czołowei 
NXB

Kąt lambdy 
LIG

Wskaźnik
wysokości

kaloty

Wskaźnik
położenia
bregmy

i Plesianthropus
66 51 146 63 54 40

Pithecanthropus
53 38 146 63 34 44

Neandertalczyk 
i (średnio)

61 47 142 67 42 36

1 Homo sapiens di- 
; luuialis (średnio)

78 55 133 76 50 35

Homo sapiens re- 
| cens (średnio)

81 61 132 97 60 33

Dla wyjaśnienia dodaję, że cechy I, II, 
III i VI obrazują budowę i układ kości 
czołowej, podczas gdy cechy IV i V poza 
ukształtowaniem okolicy potylicznej wska
zują także na przyczepy mięśni karkowych, 
od których uzależnione jest położenie inio- 
nu. Z tych sześciu cech można przeto 
wnioskować o obydwóch kierunkach spe

cjalizacyjnych, którymi odznacza się czło
wiek, a  mianowicie o rozwoju mózgu 
i o wyprostowanej postawie. Z powyższego 
zestawienia wynika, że formy kręgu Au- 
stralopithecinae najzupełniej mieszczą się 
w obrębie form ludzkich, przeto włączenie 
ich do rodziny Hominidae wydaje się 
w pełni uzasadniono.



Niewiadomo właściwie jak te formy na
zwać popularnie w języku polskim. Nie 
były fo bowiem ni małpy ni Ludzie, ale 
raczej coś pośredniego, trudnego do nazw a
nia. Najlepiej określałaby je właściwie na
zwa m a ł p o l u d ó w .  Tymczasem okre
ślenie to utarło się już w stosunku do plei- 
stoceńskiego kręgu Pilhccanthropus. Zwa
żywszy jednak, że Pithecanthropus był isto
ta niewątpliwie już ludzką, posiadającą so
bie właściwą kulturę, przystoi mu raczej 
nazwa p r a c z ł o w i e k a ,  podczas gdy 
polską nazwę m a ł p o l u d ó w  przenieść 
można słuszniej' na owe tajemnicze formy 
plioceńskie z Afryki południowej.

Trudno dziś wyrokować o poziomie in 
teligencji tych naszych plioceńskich przod
ków. Posiadamy jednakże szereg pośrednich 
dowodów stwierdzających ponad wszelką 
wątpliwość, że w tych prymitywnych czasz
kach zaczynała kiełkować myśl. Wiemy 
np., że istoty te polowały żywiąc się w i
docznie mięsem złowionej zwierzyny. Z tego 
wynika, że m usiały posiadać coś na kształt 
broni, bodaj kamienie służące jako poci
ski, oraz że izinały jakąś technikę podcho

dzenia, osaczania i ścigania, upatrzonej ofia
ry, co czyniły zapewne zespołowo. D a r t  
zaryzykował nawet 'przypuszczenie, że być 
może owe istoty znały już użytek ognia. 
B r o o m  jednakże stanowczo przeciwsta
wia się takiemu ujęciu, które oparte jest 
na zbyt nikłych podstawach. W północnym 
Transwalu odkryto bowiem ostatnio wraz 
ze szczątkami form Ausłralopithecinae nad
palone kości zwierzęce. Fakt ten bezwa
runkowo nie dowodzi znajomości użytko
wania ognia przez afrykańskiego małpolu
da, gdyż mógł być po prostu wynikiem 
przypadkowego pożaru.

Z wszystkich powyżej szczegółowo przy
toczonych względów wynika, że Australo- 
pithecinae winny być rozpatrywane jako 
wymarłe formy przedludzkie stojące na po
graniczu szczebla rozwojowego małpiego 
i ludzkiego. Istoty te należy więc uznać za 
reprezentantów gałęzi rozwojowej przed- 
ludzkiej blisko stojącej miejsca odszczepie- 
n ia  się od pierwotnego pnia rozwojowego, 
który był wspólny z praformami współczes
nych małp człekokształtnych.

A. KRAUSE

FERMENTY NATURALNE I FERMENTY NIEORGANICZNE
Komunikat 69. Zakład Chemii Nieorganicznej Uniwersytetu Poznańskiego

Przyrodnikowi znane są naturalne fer
menty czyli enzymy, znajdujące się w ży
wych ustrojach zarówno zwierzęcych jak 
i roślinnych. Istnieje bardzo dużo ferm en
tów, lecz każdy z nich spełnia jako kata
lizator zadanie specyficzne i selektywne 
będąc nastawionym na uruchomięmie pe
wnej określonej reakcji chemicznej. Bez 
udziału danego fermentu reakcja nie za
chodziłaby w ogóle lub też w bardzo wol
nym tempie, a może nawet poszłaby 
w innym ewtl. niepożądanym kierunku.

Najpospolitsze wśród fermentów są fer
menty hydrolizujące i fermenty oksyda
cyjne. W soku żołądkowym znajduje się 
ferment pepsyna hydrolizująca białko. Śli

na zawiera ferment ptyalinę hydrolizują- 
cy skrobię. Na skutek hydrolizy duże 
skomplikowane cząsteczki skrobi rozpada
ją siię wkońcu na liczne małe cząsteczki 
maltozy, co można przedstawić za pomo
cą prostego równania chemicznego:

2 (C6H10O5) n +  n H20
skrobia

n.C12H22On
maltoza

W szczegółach proces ten jest jednak skom
plikowany i prowadzi do powstania róż
nych produktów pośrednich jak skrobia 
rozpuszczalna .i dekstryny. Hydrolizę (cu
krowanie) skrobi można łatwo zademon
strować korzystając z dwuprocentowego 
kleiiku skrobiowego (100 cm3), do którego



W S Z E C H Ś W I A T

dodaje się kilka cm3 śliny utrzym ując na
stępnie mieszaninę tę w 40°—60° C. Przed 
dodaniem śliny kleik skrobiowy zabarwia 
się rozcieńczonym roztworem jodu inten
sywnie niebiesko, przy czym można roz
poznać zabarwione ziarnka skrobi. Potrze
bny w tym celu rozcieńczony bladożółty 
roztwór jodu w  jodku potasu (roztwór Lu- 
gola) należy uprzednio rozlać do szeregu 
probówek. Pod wpływem śliny kleik skro
biowy ulega hydrolizie, której przebieg 
i szybkość można kontrolować w ten spo
sób, że w pewnych odstępach czasu wle
wa się każdorazowo kilka cm3 mieszaniny 
skrobi-śliny do probówek zawierających 
roztwór jodu. Początkowy przebieg hydro
lizy objawia się tym, że kleik skrobio
wy staje się bardziej wodnisty, a próba 
z jodem, jakkolwiek wywołuje jeszcze za
barwienie niebieskie, nie wykazuje już 
ziarn skrobi. Powstaje skrobia rozpusz
czalna. W  dalszych odstępach czasu kon
trolowanej hydrolizy skrobi otrzymuje się 
kolejno zabarwienia: fioletowe, czerwone 
(dekstryny), brązowe, aż wreszcie kolor 
jodowy7 już nie ulega zmianie, co świad
czy o zupełnym zcukrowaniu skrobi na 
maltozę. Szybkość reakcji cukrowania skro
bi zależy oczywiście od stężenia kleiku 
skrobiowego, od stężenia śliny, jak również 
od pH i temperatury. W  obrębie 20°—60° 
stwierdza się silne przyśpieszenie reakcji 
ze wzrostem temperatury. Powyżej 70° fer
ment ptyalina ulega już wyraźnie znisz
czeniu (inaktywacji), wskutek czego szyb
kość hydrolizy maleje. Bardziej jeszcze 
skomplikowanym niż skrobia węglowoda
nem jest celuloza, która jednak człowie
kowi jest nieprzyswajalna z powodu b ra
ku odpowiednich fermentów hydrolizują- 
cych w przewodzie pokarmowym. Wiele 
zwierząt natomiast posiada zdolność hydro- 
lizowania celulozy. Najbardziej wyposa
żonym pod tym względem jest mól, w któ
rego przewodzie pokarmowym znajdują się 
fermenty hydrolizujące nawet tak skom
plikowany węglowodan, jakim  jest wełna.

Zhydrolizowrane produkty są już na ty 
le proste, że łatwo się spalają w naszym 
organiźmie. Również i w tym przypadku

potrzebne są. odpowiednie fermenty, które 
jako katalizatory pośredniczą w przeno
szeniu tlenu powietrza, jakim  oddychamy, 
na różne substraty organiczne (składniki 
pokarmowe) spalające się w 37° ostatecz
nie na dwutlenek węgla i parę wodną, któ
re to składniki zawarte są w powietrzu 
wydzielanym z płuc. Znaczenie i spraw
ność owych fermentów jako katalizatorów' 
oksydacyjnych uwydatniają się może n a j
hardziej, gdy przypomnieć sobie, że np. 
spalanie cukrów bez udziału katalizato
rów7 wymaga kilkusetstopniowej tempera 
tury. Proces spalania różnych substratów 
w naszym organiźmie określa się jako oksy
dacyjną przemianę m aterii dostarczającej 
człowiekowi potrzebnej ilości kalorii. N aj
ważniejszym wśród fermentów oksydacyj
nych jest ferment oddechowy Wanburga 
obok hemoglobiny jako nośnika. Hemo
globina obecna jest w czerwonych ciałkach 
krwi (erytrocytach) i zawiera żelazo dwu 
wartościowe. Bez żelaza nie potrafilibyśmy 
więc oddychać i spalać. Jest rzeczą cha
rakterystyczną, że ślady różnych pierwiast
ków nie tylko potrzebne są do życia, lecz 
mimo m inimalnych ilości osiągają nieby
wałe efekty. Między innymi bardzo waż
nym pierwiastkiem śladowym jest miedź 
znajdująca się np. wr wątrobie. Niekiedy 
pierwiastek ten może spełniać rolę tak do
minującą jak  w naszym organizmie żelazo, 
tworząc zamiast hemoglobiny inny barwnik 
oddechowy — hemocjaninę zawartą np. we 
krwi ślimaków. Ostatnio zostały wykryte 
w wrątrobie bydlęcej śladyr pewnego związku 
kobaltu, którego znaczenie jako czynnika 
Iirzeciwanernicznego należy szczególnie pod
kreślić. (E. L e s t e r  S m i t h ,  1948). Śla
dy magnezu, boru i wielu innych p ier
wiastków potrzebne są dla życia roślin, 
przyczyniając się do wytwarzania chloro
filu i asymilacji dwutlenku węgla (por. 
A. M a k s i m  o w, Mikroelementy i ich 
znaczenie w życiu roślin i zwierząt, W ar
szawa, 1947).

Szczególnie ważnym pierwiastkiem śla
dowym jest żelazo jako fundamentalny 
składnik szeregu fermentów, do których 
zaliczamy m. in. hemoglobinę, heminy
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krwi oraz katalazę i peroksydazę. Za wy
jątkiem  hemoglobiny zawarte w nich że
lazo jest trójwartościowe. Obydwa osta
tnie fermenty są bardzo rozpowszechnione 
w ustrojach roślinnych i zwierzęcych. Ka- 
talaza specjalnie jest czynna w katality
cznym rozkładzie wody utlenionej. Szcze
gólnie leukocyty zaw ierają dużo katala- 
zy. Gdy zwilżyć np. ropną ranę wodę 
utlenioną, powstaje silna piana z powo
du obfitego wydzielania się tlenu z rozkła
du wody utlenionej. Rozkład jest tak sil
ny, że jedna cząsteczka katalazy w cią
gu jednej sekundy rozkłada więcej niż 50 
tysięcy cząsteczek wody utlenionej. Ciężar 
cząsteczkowy wody utlenionej wynosi oko
ło 34, ciężar cząsteczkowy katalazy zaś 
około 300 000, która to liczba uw arunko
wana jest przede wszystkim ciężarem czą
steczkowym białka specyficznego wcho
dzącego w skład katalazy. Komórka droż- 
dżowa o średnicy 7 ^ zawiera około 20 ty
sięcy cząsteczek katalazy.

Ferment peroksydaza jest pod względem 
strukturowym  do pewnego stopnia podo
bny do katalazy, gdyż zawiera tę samą 
grupę czynną (prostetyczną), mianowicie 
hematynę wraz z żelaezm trójwartościo
wym. Obydwa fermenty różnią się jednak 
białkiem specyficznym, tzw. nośnikiem, 
z którym złączona jest grupa prostetycz- 
na. Dopiero taki zespół jest w pełni czyn
ny jako ferment, a nadto nośnik decyduje 
o jego własnościach specyficznych. Istotnie, 
peroksydaza posiada indywidualne w ła
sności katalityczne, co wyraża się tym, że 
nie rozkłada ona wody utlenionej, lecz po
tęguje jej działanie utleniające, tzn. zwię
ksza jej potencjał tlenowy. Można się o tym 
przekonać w reakcji benzydynowej. Ben
zydyna (para-dw uam ino-dw ufenyl) jest to 
biała krystaliczna substancja organiczna 
nie zm ieniająca się pod wpływem samej 
wody utlenionej. Gdy jednak dodać kilka 
kropel soku z surowych ziemniaków za
wierającego ferment peroksydazę, powsta
je natychm iast błękit benzydynowy będą
cy produktem utlenienia benzydyny. Reak
cję benzydynową wywołuje również kro
pla krwi, a  raczej zawarte w niej hemi-

ny. Podobnie zachowują się jednak też 
różne związki nieorganiczne jak wodoro
tlenki i tlenki zwłaszcza metali ciężkich, 
a nawet i same metale, jak np. platyna, 
miedź, srebro, magnez, ołów, chrom, wol
fram, żelazo i kobalt (A. K r a u s e  i współ
pracownicy). Fakty te świadczą o tym, że 
pewne substancje nieorganiczne mogą się 
zachowywać podobnie jak naturalne fer
menty, z czego by wynikało, że materia 
m artw a upodabnia się w pewnym zakre
sie do m aterii żywej (A. K r a u s e ,  Proble
my Nr 5, 1949). Fermenty nieorganiczne 
znane są od czasu słynnych prac Brediga 
(mniej więcej od roku 1-900) i były przed
miotem wielu badań. Bredig badał przede 
wszystkim koloidalnie rozdrobnione m eta
le jak np. platynę i stwierdził, że rozkła
da ona silnie wodę utlenioną. Platyna ko
loidalna zachowuje się więc podobnie jak 
ferment katalaza. Takich katalaz nieorga
nicznych znamy dzisiaj bardzo dużo. Są 
to w pierwszym rzędzie gele różnych am - 
foterycznych wodorotlenków i tlenków m e
tali, często bardzo pospolite i znane z p ra 
ktyki analitycznej. Tak np. brunatny osad 
wodorotlenku żelazowego wytrącany z roz
tworu soli żelazowej pod wpływem alka
liów (amoniaku lub ługu sodowego) jest 
właśnie taką katalazą nieorganiczną. Po - 
dobnymi własnościami odznacza się n ie
bieski wodorotlenek miedziowy, zielony 
wodorotlenek chromowy, biały wodorotle
nek ołowiany i inne (A. K r a u s e  i współ
pracownicy). Również tlenki metali (uwo
dnione), jak dwutlenek manganu, tlenek 
miedziowy i żelazowy należą do tej gru
py. Mimo tych zdolności enzymatycznych 
uważano fermenty nieorganiczne za upo
śledzone w porównaniu z fermentami n a 
turalnymi. Najnowsze badania wykazały 
jednak, że bynajm niej tak nie jest. Istnie
je już pewien sztuczny superferment n ie
organiczny składający się z wodorotlenku 
żelazowego, miedziowego i kobaltowego, 
który w swym działaniu przewyższa nawet 
ferment katalazę (A. K r a u s e  i J. Ka -  
j e w s k i). Specjalnie zawarte w nim że
lazo jest bardzo czynne (aktywne) działa
jące jeszcze w ilości 10' 7 mg i to w roz
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cieńczeniu jak 1:100 miliardów. Ta zawar
tość żelaza w 1 mg superfermentu odpo
wiada mniej więcej zawartości żelaza ży
wej substancji tkankowej. Ciekawym jest, 
że powyższe ślady żelaza z osobna nie dzia
łają na rozkład wody utlenionej, lecz tylko 
w towarzystwie miedzi i kobaltu, tzn. w po
łączeniu z odpowiednim nośnikiem. W ydaje 
się, że najcharakterystyczniejsza cecha pier
wiastków śladowych jest ta, że działają 
one jedynie w odpowiednich zespołach «do
branego jakby towarzystwa*. W  przeciw
nym razie mogą utrudniać odpowiednią 
reakcję katalityczną zachowując się na
wet jako zalruwacze (por. tab. I). Z ta 
beli tej wynika poza tym, że również miedź 
i m angan wykazują wybitną czynność jako 
pierwiastki śladowe.

Oprócz katalaz nieorganicznych znane 
są nieorganiczne peroksydazy, oksydazy, 
reduktazy i fosfatazy. O niektórych fer
mentach nieorganicznych typu peroksyda
zy wspomniano już wyżej. Szczególnie do
brym modelem peroksydazy jest wodoro
tlenek żelazowy, którego działanie kata

lityczne można wybitnie nasilić przez śla
dy miedzi spełniającej rolę aktywatora 
czyli promotora. Stwierdziliśmy np., że 
oksydacyjne odbarwienie soku czerwonych 
buraków może być przyśpieszone jeszcze 
przez jedną m iliardową część miligrama 
miedzi, o ile znajduje się ona w towa
rzystwie żelaza (A. K r a u s e  i A. W i t 
k o w s k a ) .  W tym przypadku jak i w wie
lu innych decyduje jakby czynnik socjo
logiczny współdziałania pierwiastków (A. 
K r a u s e ,  W ykład plenarny na Zjeździe 
Chemików Polskich we Wrocławiu, 1948). 
Ślady pierwiastków mogą przyśpieszać lub 
zahamować reakcję katalityczną, w związ
ku z czym zaznacza się ich wybitna spe
cyficzność i selektywność, co nawet mo
że zadecydować o kierunku reakcji ka ta
litycznej. Jak  wynika z tabeli I, ślady jo 
nów manganawych i miedziowych (tzn. 
roztwór wodny soli manganawej WZgl. so
li miedziowej) działają wprost przeciw
nie w katalitycznym rozkładzie wody utle
nionej lub w peroksydatywnym utlenianiu 
(odbarwianiu) indygokarminu.

TABELA I.

Ilość pierwiastka 
jeszcze czynna w  37° Nośnik Działanie katalityczne pierwiastka 

śladowego Autorzy

Mn” 10~6g

Mn" 10~ g

Cu" 10 ^g
(jak również większa
ilość)

C u” 10-8 g

wodorotlenek
magnezu
wodorotlenek
magnezu
wodorotlenek
magnezu
wodorotlenek
magnezu

przyśpiesza rozkład wody 
utlenionej
hamuje peroksydatywne utlenie
nie indygokarminu
nie przyśpiesza rozkładu wody 
utlenionej
przyśpiesza peroksydatywne 
utlenienie indygokarm

A. Krause,
K. Przyłęcka ; 
i J. Rosochowicz 

(1949 r.)

Przy sposobności należy wspomnieć, że 
katalizatory tego typu są bardzo rozpo
wszechnione. Nawet m inerały mogą być 
dobrymi katalizatorami i z tego powodu 
odegrać poważną rolę w gospodarce tleno- 
nej w przyrodzie martwej. (A. Lewandow
ski, A. Smoczkiewiczowa, Zakł. Chem. 
Nieoirg. U. P. (1947)).

Najbardziej jednak badacze interesowali 
się fermentami nieorganicznymi o chara
kterze oksydaz, które podobnie jak hemo

globina byłyby zdolne do przenoszenia tle
nu powietrza na różne substraty organi
czne. W  ten sposób można by naśladować 
proces oddychania w pewnych jego fra
gmentach. Jest to zadanie trudne, gdyż 
większość katalizatorów nieorganicznych 
aktywuje tlen dopiero w wyższych tem 
peraturach, z czego korzysta się z powo
dzeniem w technice, jak np. w procesie 
utleniania (spalania) amoniaku w ok. 500° 
w obecności platyny w celu otrzymania



10 W S Z E C H Ś W I A T

kwasu azotowego i azotanów. Spalanie róż
nych substancji w 37° tlenem powietrza nie 
jest łatwe i wymaga odpowiednich, bar
dzo sprawnych katalizatorów. Według O. 
W a r b u r g a  nadaje się do tego celu 
np. węgiel z krwi (zawierający zarówno 
żelazo jak  i związki azotowe), który oka
zał się dobrym przenośnikiem tlenu w utle
nianiu cysteiny. N. J. K o b o z e w i I. A. 
Z o ł u b o w i c z  (1948) używali węgla z cu
kru  z domieszką soli żelazowej i miedziowej 
dla utleniania siarczynu sodowego tlenem 
powietrza. Obydwa węgle, o których mowa, 
n ie są jednak katalizatorami nieorganiczny
mi. Ostatnie nasze badania wykazały, że 
istnieją również oksydazy wyłącznie nie
organiczne. Udało się np. utlenić nieogra
niczone ilości siarczynu sodowego w obec
ności gelu wodorotlenku kobaltawego, któ
ry w ilości 0,001 m iligrama przyśpiesza je 
szcze tę reakcję w 20° (A. K r a u s e  i E. 
B o r z e s z k o w s k i ,  1949). Jony Co ■ 
(roztwór wodny soli kobaltawej) nie dzia
ła ją  w tym przypadku. Niebieski gel wo
dorotlenku miedziowego (w ilości 0,1 mg 
w rozcieńczeniu 1:1000 000) okazał się do
brym  katalizatorem, za którego pośredni
ctwem można utlenić nieograniczona ilo
ści arszeniku w 20° (A. K r a u s e  i K. 
K r y s i ń s k i ,  1949). W  nieobecności k a 
talizatora arszenik nie utlenia się tlenem 
powietrza. Działanie katalizatora w lym 
przypadku polega na ciągłej zmianie w ar
tościowości obecnego w środowisku związ
ku miedzi. Arszenik utleniając się powo
duje odtlenienie czyli redukcję miedzi dwu- 
wartościowej na jednowartosciową. Miedź 
jednowartościowa (tlenek miedziawy) za
m ienia się pod wpływem tlenu powietrza 
z powrotem na miedź dwuwartościową (tle- 
i ek wzgl. wodorotlenek miedziowy), tak 
że cały proces może się zacząć od nowa:

II III
4 CuO  -j- AsgOg
tlenek arszenik

miedziowy

I

V I
A s2Ob +  2 Cn20

II
2 CiigO -}- 02
tlenek tlen 

miedziawy

4 CuO itd.

Jest to nieprzerwany łańcuch reakcji ka- 
talitycznej powtarzający się wobec mi n i 
malnych ilości katalizatora do nieskoń
czoności, oczywiście tak długo jak  obe
cny jest katalizator i niewyczerpana jest 
m ieszanina reagująca. Ponieważ zwiększe
nie wartościowości (por. rzymskie cyfry) 
jest równoznaczne z utlenianiem, a obni
żenie jej jest wyraezm redukcji (odtlenia- 
nia), przeto powyższy układ jest układem 
redukcyjno-oksydacyjnym, który również 
jest aktualny w oksydacyjnej przemianie 
m aterii człowieka i zwierząt, jakkolwiek 
w innej, formie. Zm iana wartościowości 
np. miedzi dwuwartościowej w jednowar- 
tościową polega na u t r a c i e  jednego 
naboju dodatniego jonu Cu++-> Cu+, co 
jest równoznaczne ze z w i ę k s z e n i e m  
się naboju ujemnego, tzn. ze zdobyciem 
jednego elektronu. A zatem substancja 
redukująca się przyłącza elektrony, nato
m iast substancja utleniająca się traci elek
trony. Ponieważ w powyższych równa- • 
niach reakcja katalitycznego utleniania 
arszeniku związana jest z ciągłą zmianą 
wartościowości miedzi, przeto mamy do 
czynienia z tzw. rezonansem elektrono
wym. Ten rezonans elektronowy wydaje 
się być najbardziej charakterystyczną ce
chą zjawisk katalitycznych. Można go ró
wnież wywołać za pośrednictwem wolnych 
rodników czyli pseudoatomów, które spe
cjalnie uzdolnione są do wywołania reakcji 
chemicznych. Tłumaczy się to tym, że ro
dniki podobnie jak atomy nie posiadają 
pełnej powłoczki , 8-elektronowej, wsku
tek czego mogą pobierać obce elektrony. 
Rodnik HO należący do najpospolitszych 
m a właśnie taką lukę elektronową, gdyż 
zewnętrzna powłoczka elektronowa atomu 
tlenu ma 6 elektronów (6.), wodoru 1 elek
tron (10), rodnika HO zatem 7 elektro
nów’, a  więc brak jednego elektronu ( — ) 
dla skompletowania pełnego oktetu:

• •

-!  O  o H
• •

Natomiast cząsteczki (np. cząsteczka wo
dy HaO, cząsteczka tlenu O,) m ają struk-
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turę oktetową (8-elektronową), wskutek 
czego niekiedy trudno je zmusić do reakcji. 
Pod wpływem działania katalizatora czą
steczki trudno reagujące mogą się defor
mować lub przekstzałcić się w odpowied
nie rodniki i wówczas reakcja zachodzi 
bez przeszkód. W  ciągu reakcji katality
cznej potrzebne rodniki mogą powstawać, 
zanikać i znowu się tworzyć w stale po
wtarzającym się rytm ie wahadłowym.

Ostatnio udało się stworzyć pewien k a 
talizator rodnikowy składający się z gelu 
wodorotlenku żelazowego wraz z zaadsor- 
bowanym roztworem chlorku żelazowego. 
Zespół ten okazał się doskonałym ka ta 
lizatorem pośredniczącym w utlenianiu 
(odbarwianiu) indygokarminu tlenem po
wietrza w 37° (A. K r a u s e  i J. T r  z e- 
b i ń s k i ,  1949)( Niebieski barwnik odbar
wia się w tych warunkach łatwo wskutek 
odwodorowania czyli utleniania się na iza- 
tynę. Na ogół enzymatyczne zjawiska utle
niania polegają na odwodorowainiu sub
stratów. Dlatego też fermenty oksydazy 
nazywają się również dehydrogenazami.

Odwodorowanie jest rzeczywiście równo
znaczne z utlenianiem. Gdyby cząsteczkę 
glukozy C6H120 6 pozbawić atomów wo
doru, powstałby tlenek węgla w ilości 6 
cząsteczek CO. W  rzeczywistości powstają 
różne produkty pośrednie, gdyż odwodoro
wanie zachodzi stopniowo w sposób dość 
skomplikowany. A ponieważ oddychamy 
tlenem, powstaje w końcu dwutlenek wę
gla i wroda. Obydwie reakcje są bardzo 
egzotermiczne i dostarczają naszemu or
ganizmowi potrzebnej ilości kalorii, jednak 
stopniowo — jakby na raty, — gdyż in a 
czej groziłaby naszemu organizmowi ży
wiołowa reakcja spalenia. W  procesie tym 
bierze udział szereg fermentów działają
cych w określonym układzie h ierarchi
cznym.

W powyższych badaniach Zakład Che
mii Nieorganicznej U. P. korzystał z po
mocy finansowej udzielonej mu przez Ko
misję dla Spraw Odbudowy Nauki Polskiej, 
za co składam niniejszym serdeczne po
dziękowanie.

.1 ZURZYCKI

POROSTY WSKAŹNIKIEM HIGIENY MIASTA

Porosty są jednymi z roślin najodpor
niejszych na niekorzystne warunki oto
czenia. Wyrazem tej odporności oraz skro
mności wymagań życiowych jest ich bar
dzo szerokie rozpowszechnienie. Porosty 
spotykamy niemal wszędzie: rosną one 
wśród gęstych traw  na łące, na igliwiu 
leśnym, na korze drzewa, i na nagiej 
skale, a  podobno spotykano porosty rosnące 
nawet na szkle. W  skali geograficznej ta 
skromność wymagań wyraża się tym, że 
porosty rosną i to w ogromnej ilości i roz
maitości właśnie tam  gdzie inne rośliny 
nie znajdują już wymaganego dla siebie 
minimum. Porosty są wiięc pionierami ży
cia na szczytach gór w krainie turni, sta
nowią główmy składnik tundry północnej, 
są wreszcie stosunkowo licznie reprezen
towane w klimatach pustynnych.

Są jednak miejsca na ziemi gdzie rośliny 
te rosnąć nie mogą. Takimi pustyniami 
bezporostowymi są tereny wielkich miast. 
Porosty odznaczają się ogromną, bodaj że 
największą wśród roślin odpornością na 
skrajne temperatury, brak wody, krótki 
okres wegetacji, ale cechuje je również 
ogromna, być może że znów największa 
wśród roślin, wrażliwość na zanieczyszcze
nia powietrza. Ta wrażliwość sprawia, że 
na terenie wielkich miast nie spotykamy 
w ogóle porostów7, a w bliskiej okolicy 
miasta rozwój ich jest m niej lub więcej 
zahamowany. Dzięki tej wrażliwości po
rosty są doskonałymi wskaźnikami zanie
czyszczeń powietrza miejskiego i z wię
kszego lub mniejszego zahamowania ich 
rozwoju wnosić można o gorszych lub lep-
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szych warunkach higienicznych panu ją
cych w danym ośrodku miejskim.

Nasuwa się pytanie, czym należy tłu 
maczyć tą zagadkową cechę porostów: z je 
dnej strony ogromną odporność na k rań 
cowe tem peratury, wyschnięcie i inne nie
korzystne czynniki występujące natural
nie w przyrodzie, z drugiej strony dużą 
wrażliwość na szkodliwe domieszki powie
trza występujące w miastach. Najprawdo
podobniej odpowiedzi na to pytanie na
leży szukać w złożonej naturze porostów. 
Rośliny te nie są bowiem jednorodnymi 
organizmami ale składają się z dwu kom
ponentów: glonów i grzyba. W zajemny
stosunek glonu i grzyba podawany był 
doniedawna jako przykład symbiozy, ide
alnego współżycia, w którym obie strony 
odnoszą wzajemne korzyści. Glon, roślina 
związana ze środowiskiem wodnym ii bar
dzo wrażliwa na wyschnięcie jest chro
niona przez otaczającego ją  grzyba. Grzyb 
ten dostarcza jej wody wraz z rozpuszczo
nymi solami mineralnymi- a wzamiian za 
to otrzymuje część związków organicz
nych, które glon zasymilował a których 
grzyb jako pozbawiony chlorofilu przy
swoić nie może. Dziś, na podstawie w y
ników ostatnich badań, skłonni jesteśmy 
przypuszczać, że grzyb jest komponentem 
wyzyskującym swego towarzysza i to w spo
sób bardzo wyrafinowany, niejako «z m y
ślą o przyszłości*, nie zabija go bowiem 
ale pozwala glonom nędznie wegetować 
po to aby w dalszym ciągu czerpać z nich 
korzyści. Stosunek ten pośredni między 
współżyciem a  pasożytnietwem określamy 
mianem helotyzmu. Jak  zatem przedsta
wia stię zagadnienie małej odporności po
rostów na zanieczyszczenia powietrza 
w świetle teorii helotyzmu? W ysoka lub 
niska tem peratura, wyschnięcie itp. a ta 
kują przede wszystkim grzyba jako kom
ponenta otaczającego i ochraniającego 
glony, a  ponieważ grzyb ten dzięki posił
kom czerpanym od swego towarzysza jest 
dobrze wyosażony do walki z niekorzyst
nymi czynnikami, łatwo więc je przetrzy
m uje a tym  samym i cały porost zostaje 
zachowany. Inaczej jest z zanieczyszcze

niami gazowymi powietrza. Te atakują 
przede wszystkim intensywnie asymilujący 
i oddechający glon. Glon, który jest już 
poważnie obciążony konsekwencjami współ
życia z grzybem, w takich warunkach prze
staje się rozmnażać a wreszcie ginie. Sze
reg spostrzeżeń zdaje się przemawiać za 
tym, że właśnie specyficzne współżycie obu 
komponentów porostów jest powodem ogro
mnej ich wrażliwości na zanieczyszcze
nia powietrza. Przemawia za tym np. fakt, 
że same glony mogą rosnąć na drzewach 
w obrębie miasta, że wreszcie poza m ia
stem, tam  gdzie zaczyna się wegetacja po
rostów występują często gatunki, w któ
rych grzyb i glon związane są bardzo 
luźnie, gdzie więc konsekwencje helotyzmu 
powinny przejawiać siię słabiej.

Mimo, że od dawna wiedziano, że śro
dowisko wielkich m iast wpływa niszcząco 
na wegetację porostów, dopiero w ciągu 
ostatnich dwudziestu lat opracowano kilka 
miast pod tym  względem (Oslo, Sztok
holm, Zurych i Kraków). W  badaniach 
tego rodzaju ograniczamy się zwykle do 
porostów rosnących na  drzewach. Metoda 
pracy polega na zbadaniu szeregu drzew 
rosnących na terenie m iasta i jego n a j
bliższej okolicy w promieniu kilkuna
stu km. Dla każdego drzewa sporządza się 
spis gatunków porostów, które na nim ro
sną z uwzględnieniem ilości ich występo
wania. Przy określaniu gatunków należy 
zachować duży krytycyzm gdyż środowi
sko miejskie działa często deformująco na 
kształt poszczególnych osobników po wodu
jąc _ ich pofałdowanie, pokurczenie i czę
sto zupełną zatratę charakterystycznego 
dla danego gatunku wyglądu (rys. 1).

Centrum każdego "większego m iasta po
zbawione jest zupełnie porostów. W  K ra
kowie np. na drzewach Plant nie rośnie 
ani jeden porost. W  miarę oddalania się 
od środka m iasta pojaw iają się najpierw 
nieliczne ślady porostów, których ilość 
stopniowo wzrasta. Ten obszar nazywamy 
strefą walki. Wreszcie wkraczamy w strefę 
normalnej wegetacji. Aby mieć możność 
porównania wielkości tych trzech stref 
(strefy bezporosłowej, strefy walki i strefy
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Rys. i. Zmieniony wygląd iporostów rosnących w pobliżu miasta. Na lew-o okaz ze strefy 
walki, na prawo ze strefy normalnej wegetacji, a) Xanthoria parietina, h) Physcia ascen- 

dens, c) Euernia prunastri, d) Parmelia phi,sod.es.

normalnej wegetacji) dających obraz we
getacji porostów na  terenie różnych miast, 
ustalamy je na podstawie pewnych ści
słych definicji opartych głównie na ilo
ściowym występowaniu poszczególnych po
rostów’. Rys. 2 przedstawia mapki czterech 
zbadanych m iast z zaznaczonymi strefami 
wegetacji porostów. Dla każdego m iasta 
zasięg i kształt stref wegetacji jest inny. 
W Zurychu mamy dość szeroki pas strefy 
walki, ciągnący się wzdłuż m iasta i tyłko 
małe wyspy bezporostowe. Strefa bezpo- 
rostowa jest już większa w Oslo, gdzie 
zajm uje około 1/3 powierzchni miasta, a je 
szcze większa w Sztokholmie, gdzie obej
muje prawie całe m iasto ale nie wycho
dzi poza jego obszar. Stosunki wyzna
czone dla Krakowa przypom inają nieco 
Sztokholm. Pas strefy walki nie jest tu 
zbyt szeroki, choć nieco szerszy niż 
w Sztokholmie zwłaszcza od strony 
wschodniej i południowej. W yraźna róż
nica polega na tym, że w  Krakowie strefa

bezporostowa wychodzi miejscami dość 
znacznie poza obszar właściwego miasta.

Wielkość i uprzemysłowienie wszystkich 
czterech wspomnianych m iast jest w przy
bliżeniu podobne, zachodzi więc pytanie 
co powoduje takie znaczne różnice m ię
dzy nimi w zachowaniu się porostów. 
Prawdopodobnie decydującą rolę gra tutaj 
bliskie sąsiedztwa lub brak większych la 
sów w pobliżu miasta. Z porównania map 
na ryc. 2 widać, że wielkość strefy bez- 
porostowrej jest odwrotnie proporcjonalna 
do ilości lasów7. Najbogatszą florę poro
stów ma Zurych, nieco gorszą Oslo i Sztok
holm, a najuboższą Kraków. Ilość lasów 
największa jest koło Zurychu, gdzie duże 
lasy zaczynają się już w odległości 3 km 
od miasta. Nieco mniejsze zalesienie po
siadają okolice Oslo i Sztokholmu. W  oko
licy Krakowa, jeśli nie liczyć Lasku W ol
skiego, najbliższe lasy leżą dopiero w od
ległości 16 km od miasta. Mikroklimat
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lasu potrafi widocznie neutralizować szko
dliwy wpływ ośrodków miejskich.

Jaka jest natura czynnika wstrzym ują
cego wegetację porostów w miastach. Nie

śnie najsilniejsze. Dlatego wydaje się, że 
główną rolę jako czynnika hamującego 
rozwój porostów w miastach należy przy
pisać gazowym zanieczyszczeniom powie-

0. d .
Rys. 2. a) Zurych, b) Oslo, c) Sztokholm, d) Kraków. Obszar zakreskowany przedstawia 
teren gęstych zabudowań, zakropkowany — lasy, zaczerniony — wody. Linia kropkowana 
oznacza granicę strefy bezporostowe], linia przerywana — granicę strefy walki.

wątpliwie na rozwój porostów wywiera 
wpływ' zespół czynników zmienionego kli
m atu miejskiego. Dwa z tych czynników 
wysuwają się na plan pierwszy. Są nimi 
pył oraz zanieczyszczenia gazowe powie
trza. W  centrum m iasta ilość pyłu jest 
m niejsza niż na przedmieściach a zaha
mowanie wegetacji porostów jest tam  wła-

trza przede 
i ołowiu.

wszystkim związkom siarki

Zanieczyszczenia powietrza produkowane 
przez miasto przenoszą siię następnie głów
nie w kierunku najczęstszych wiatrów. Dla 
Krakowa np. przeciętne kierunki wiatrów 
przedstaw iają się następująco:
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Najczęstsze wiatry wieją więc w kie
runku wschodnlim. Odchylenie stref we
getacji jest również zgodne z tym kie
runkiem.

Charakterystyczne jest zachowanie się 
porostów w tych miejscach, gdzie do te
renu m iasta podchodzą wzgórza. W  wy
padku Krakowa m a to miejsce od połu
dnia (Krzemionki) i od zachodu (Salwa
tor). W  obu tych miejscach zaznacza się 
bardzo wyraźne wygięcie stref wegetacji 
w kierunku miasta. Szczególnie wyraźnie 
ma to miejsce koło stosunkowo wysokiego 
wzgórza salwatorskiego. Taki obraz zdaje 
się wskazywać na to, że szkodliwy czyn
nik rozpościera się płasko nad miastem 
a  nie dociera w górę. Podobny wynik 
otrzymano dla Zurychu, gdzie strefy we
getacji ciągną się pasem wzdłuż rzeki. Je
śli wziąć pod uwagę znacznie większy 
ciężar właściwy dwutlenku siarki w sto
sunku do powietrza to zjawisko powyż
sze staje się zupełnie zrozumiałe.

Każde skupienie miejskie posiada wła

sny mikroklimat o znacznie zmienionych 
warunkach w stosunku do terenu otacza
jącego. Zmiany te są na ogół niekorzys
tne dla życia. Jedne organizmy reagują 
na nie silnie przez słaby rozwój lub zu
pełne jego zahamowanie, inne słabiej lub 
też pozornie nie reagują w ogóle. Porosty 
są jednymi z najwrażliwszych roślin pod 
tym względem. Jednakże zanieczyszczone 
powietrze miejskie jest szkodliwe także 
i dla roślin wyższych: np. drzewa szpil- 
tcmve szczególnie świerki są mało wy
trzymałe pod tym względem i tym należy 
tłumaczyć m ałą iich ilość lub zupełny 
brak w miastach. Ogrodnikom znany jest 
fakt, że z drzew owocowych jabłonie czę
sto źle rosną w obrębie miast. Powietrze 
wielkiego m iasta n ie  jest też oczywiście 
idealne i dla człowieka. Duża strefa bez- 
porostowa Krakowa, największa spośród 
czterech zbadanych dotąd miast, jest groź
nym sygnałem wskazującym na  niekorzy
stne warunki higieniczne panujące w na
szym mieście.

W. WAWRZYCZEK

KILKA SŁÓW 0  R. W. BUNSENIE
(w pięćdziesiątą rocznicę śmierci).

W roku ubiegłym upłynęło 50 lal od 
chwili zgonu genialnego uczonego i nie
zrównanego eksperymentatora w dziedzinie 
chemii i fizyki, Roberta W ilhelma B u n- 
s e n a.

R. W. B u n s e n  urodził się 31 marca 
1811 roku w Getyndze, gdzie też ukończył 
uniwersytet. Umarł 16 sierpnia 1899 roku 
w Heidelbergu. Od roku 1841 był profeso
rem chemii na uniwrersytecie w Kassel, na
stępnie we Wrocławiu, a  od roku 1852 pro
fesorem w Heidelbergu.

R. W. B u n s e n  to nazwisko, które zwią

zane jest ściśle z jedną z najważniejszych 
gałęzi fizyki stosowanej, jaką jest analiza 
widmowa, bez której, śmiało można powie
dzieć, że nie mielibyśmy całego układu pe
riodycznego wypełnionego, jako też nie by
libyśmy tak bogaci w arsenał wiedzy w dzie
dzinie badań ciał niebieskich.

Zajm ując si^ początkowo chemią orga
niczną otrzymał kakodyl z chlorku kako- 
dylu przez odciągnięcie chloru zapomocą 
cynku, cyny, żelaza lub rtęci w atmosferze 
dwutlenku węgla. Z niego następnie otrzy
mał kwas kakodyl owy. B u n s e n  przeko
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nał się, że kwas kakodylowy, jako też inne 
związki ars enoor ga n i c zn e nie wywołują 
wcale, łub w  minimalnym  stopniu, ujem 
nego wpływai na organizmy żywe, podczas 
gdy kwas arsenowy (arszenik) i jego sole 
są nader silnymi truciznami. Przyczyny tej 
dopatrywał się w innym  sposobie wiąza
n ia  arsenu w związkach organicznych niż 
w  nieorganicznych. Podał też jako antydo- 
tum  przy zatruciach arsizenikiem świeżo 
strącony wodorotlenek żelazowy, który od
znacza się silnymi własnościami adsorb- 
cyjnymi.

Otrzymanie kakodylu przez B u n s e n  a 
(1842—43) stało się też zaczątkiem badań 
i odkryć związków metaloorganicznych, 
z których dla przykładu wymienimy znane 
cynkoalkile F  r  a  n  k 1 a  n d a, otrzymane 
w laboratorium B u n s e n a ,  czy też tak 
powszechne związki magnezoorganiczne 
G r i g n a r d a .

W  roku 1854 otrzymał glin przez elek
trolizę stopionego chlorku sodowo-glinowe- 
go. Podał też metodę otrzymywania Al po
legającą na  ogrzewaniu chlorku glinu z me
talicznym sodem, a  więc analogicznie do 
sposobu W ó h 1 e r  a, który używa potasu. 
Razem z D a v y m  otrzymał w Stanie czy
stym bar.

R. W. B u n s e n  razem  z G. K i r  c h- 
h o f f e m  na  podstawie licznych doświad
czeń dowiedli w roku 1859, że długości fal 
odpowiadające poszczególnym liniom w i
dma świecących par i gazów, są zupełnie 
określane i zależą wyłącznie od natury che
micznej tych ciał. Do wytwarzania czystego 
widma stosuje się spektroskopy, przyrządy 
optyczne, zbudowane w roku 1859 przez 
B u n s e n a  i K i r c h h o f f a .  Ci sami 
badacze na podstawie badań wyświetlili też 
naturę linij F r a u n h o f e r a ,  przekonu
jąc  się, że linie widmowe wielu pierwiast
ków odpowiadają dokładnie pewnym liniom 
F r a u n h o f e r a  widma słonecznego.

Za pomocą analizy widmowej B u n s e n  
odkrył w roku 1860 nowy pierwiastek 
z grupy połasowców — cez, a  w rok póź
niej razem z K i r c h h o f f e m  pierw ia
stek tej samej grupy rubid w wodzie 
m ineralnej z Durckheimu. Pierwiastki te

otrzymały nazwy od głównych linij ich 
widm (rubidus oznacza ciemnoczerwony, 
caesius oznacza niebieski). Przy oddziela
n iu  rubidu i cezu od innych pierwiastków7, 
zwłaszcza potasu i sodu, B u n s e n  
i K i r c h h o f f  posługiwali się analizą 
widmową. Badano więc, w której z rozdzie
lonych części występują najsilniej linie w id
mowe, i te następnie przerabiano dalej 
w ten sposób, że badaną próbkę przeprowa
dzano w chlorki przez kilkakrotne odpa
rowanie do sucha z kwasem solnym. Po
zostałość po odparowaniu zadawali stężonym 
alkoholem. Chlorki sodu i potasu prawie 
się nie rozpuszczają, zaś chlorki rubidu 
i cezu przechodzą do roztworu, z którego 
zapomocą chlorku platynowego wytrącają 
się sole podwójne Rb2PtCl0, Cs2PtCl6, a także 
resztki soli potasu jako K2PtCl0. Rozpusz
czalność soli podwójnych jest tu  rozmaita. 
Korzystając z tego można je już stosunkowo 
łatwo rozdzielić. Bunsen opracował też m e
todę otrzymywania rubidu przez elektrolizę 
stopionego chlorku rubidu RbCl. Cez otrzy
m ał w postaci am algam atu (ortęci). Meta
liczny cez otrzymał dopiero w roku 1882 
S e t t e r b e r g  przez elektrolizę cyjanku ce- 
zowo-harowego.

Analiza widmowa stała się potężnym n a 
rzędziem do badania ciał nie tylko na ziemi, 
ale również pozwoliła określić skład chemi
czny gwiazd, a z budowy ich widma można 
sądzić o ich tem peraturze na powierzchni. 
Do najciekawszych odkryć można niew ątpli
wie zaliczyć odkrycie helu na słońcu, a do
piero później stwierdzenie jego na ziemi 
w wyziewach wulkanicznych Wezuwiusza 
przez astronoma włoskiego P a  1 m i e r  i’e g o 
w roku 1882, oraz w gazach wydzielanych 
przy ogrzewaniu cleveitu przez R a m s a y a  
i C 1 e v e g o w roku 1895. Mianowicie astro
nom  francuski J a n  s e n  już w  roku 1868 
podczas obserwacyj zaćmienia słońca zau
ważył w  widmie proturberancyj słonecz
nych nową linię żółtą, którą następnie ucze
ni angielscy F r a n k ł a n d  i L o c k y e r  
stwierdzili, że należy ona do nowego pier
wiastka, który nazwano helem.

Zapomocą analizy widmowej stwierdzono 
w ogonach komet oprócz wielu pierwiast
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ków obecność cyjanu. Badianie widma m gła
wic pozwala nam  odróżnić mgławice gazowe 
od skupisk gwiazd bardzo dalekich, po
dobnych do drogi mlecznej i  wiele innych 
cennych zjawisk w astrofizyce.

Analiza widmowa doprowadziła też do 
odkrycia innych pierwiastków ziem rzad
kich. W  roku 1861 C r  o o k e s  odkrył tal, 
w roku 1864 R e i c h  i R i c h t e r  odkryli 
ind w blendzie cynkowej, a  w roku 1875 L er 
c o q d e  B o i s b a u d r a n  odkrył w blen
dzie gal, a  wreszcie D e m a r c a y  w roku 
1896 odkrył europ, a  w  roku 1905 U r b a i n  
i A u e r  v o n  W e l s b a c h  odkryli jedno
cześnie pierwiastek towarzyszący yterbowi, 
który francuzi i anglosasi nazywają Mecem, 
niemcy zaś kasjopem.

Analiza widmowa stała się też pożyteczną 
w biologii; tak np. na podstawie widm 
absorbcyjnych można odróżnić oksyhemo- 
globinę od karboksyhemoglohiny czy też 
hemoglobiny zredukowanej, a  więc pozba
wionej tlenu.

Analiza widmowa obok metod opierają
cych się na  działaniu katalitycznym oraz 
własnościach promieniotwórczych, jest n a j
czulszą metodą służącą do wykrywania zni
komo małych ilości substancji. Tak np. za 
pomocą analizy widmowej można wykryć 
w płomieniu palnika bunsenowskiego obec
ność 1/3000000 mg soli sodu (próba najczul
sza), 1/100000 mg soli litu, strontu i wapnia.

Prace Bunsena w dziedzinie fizyko-che
micznych badań nad gazami doprowadziły 
do odkrycia praw a wypływu gazów przez 
wąski otwór w  diafragmie w roku 1857. 
Stwierdził, że szybkość wypływu gazów jest 
odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka 
kwadratowego z ciężaru drobinowego gazu, 
albo co na jedno wychodzi, że gęstości dwu 
gazów m ają się do siebie, jak  kwadraty 
czasów ich wypływu pod tym samym ci
śnieniem i dla tej samej objętości. Na tej 
też podstawie zbudował efusiometr, przy
rząd do oznaczania gęstości par i gazów. 
Na prawie Bunsena jest też oparta jedna 
z metod rozdzielania izotopów gazowych, 
np. wodoru lekiego od ciężkiego, podana

przez H e r t z a .  W  roku 1877 podał B u n 
s e n  metodę objętościowego oznaczania 
azotu. Bardzo rozpowszechnionym przyrzą
dem w pracowniach fizycznych i chemicz
nych, przeznaczonych do tłoczenia gazów 
lub wytwarzania niewielkiego rozrzedzenia 
jest pompa wodna Bunsena, zbudowana na 
zasadzie prawa B e r n o u l l  i’eg  o. Bunsen 
skonstruował też przyrząd do oznaczania 
dwutlenku węgla, oplóczkę ido gazów, przy
rząd do oznaczania i wykrywania metanu 
(gazu kopalnianego). Na uwagę zasługuje 
również konstrukcja palnika (palnik Bun
sena), którego zasada polega na autom a
tycznym mieszaniu gazu z powietrzem, za
nim gaz ten dojdzie do miejsca, w któ
rym zachodzi proces spalania. Konstrukcja 
jego oparta jest na obniżeniu ciśnienia 
w poruszającym się gażie. Palnik Bunsena 
stał się nie tylko źródłem ciepła w p ra 
cowniach chemicznych i fizycznych, ale 
również źródłem światła przy wytwarzaniu 
widma badanej substancji.

R. W. Bunsen zajmował się też zagadnie
niami zjawisk fotochemicznych, szczególnie 
badał wpływ światła na syntezę chlorowo
doru z pierwiastków chloru i wodoru. Bun
sen i R o s c o e  (1854) stwierdzili, że prze
miana ta jest zależna od natężenia światła 
i czasu naświetlania. Badał też zależność tej 
reakcji od źródła światła.

Fizyka dzięki jego pracom eksperymen
talnym również została wzbogacona w nowe 
przyrządy. Bunsen skonstruował fotometr 
plamowy do mierzenia natężenia nieznane
go źródła światła. Zbudował kalorymetr lo
dowy do mierzenia ilości ciepła na podsta
wie ilości stopionego lodu. Znany jest z kon
strukcji ogniwa nieodwracalnego, zwanego 
ogniwem Bunsena lub chromowym, gdyż 
jako depolaryzatora użył kwasu chromowe
go w roztworze rozcieńczonego kwasu siar
kowego. Anodą jest tu cynk, katodą — gra
fit, lub węgiel retortowy. Podał też kon
strukcję statywu uniwersalnego.

Z jego szkoły wyszli L. M e y e r ,  B e i l -  
s t e i n ,  R o s c o e ,  B r a u n  e r  (chemik cze
ski) i nasz chemik K. O 1 s z e w s k i.
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ŚLĄSKI J. I ŚLASKA K,

REGENERACJA WIERZCHOŁKÓW WZROSTOWYCH W STADIUM 
KIEŁKOWANIA JABŁONI

Znaną jest własność regeneracyjna liści 
wielu gatunków roślin, która prowadzi do 
rozwoju nowych egzemplarzy, tworzenia 
systemów korzeniowych i części nadziem 
nych z sadzonkowanych c a ł y c h  l i ś c i  
l u b  i c h  o d c i n k ó w .

Do takich gatunków należą: Begonia
Rex, Passiflora coerulea L., Bryophyllum  
calycinum Salisb., wiele Gesneriaceae, So- 
lanum Lycopersicum, Cyclamen i wiele 
innych.

Rzadziej spotyka się regenerację roślin 
z w ą s ó w  c z e p n y c h ,  j ak u Passiflo
ra coerulea L., o d c i n k ó w  k o r z e n i ,  
j ak u Anemone japonica, Polygonum, ł o 
d y g  p o d l i ś c i e n i o w y c h  (hypokotyl) 
ze ściętym wierzchołkiem wzrostowym, jak 
u Linaria cymbalaria, Primula denticu- 
lata, Cyclamen persicum, Trifolium alpe- 
stre, Oenothera biennis, u jednorocznych 
gatunków Linum  i innych.

Najrzadziej regenerują rośliny z 1 i- 
ś c i e n i  (Co tyledones) odłączonych od 
kiełka. W  doświadczeniach T. B ł o c i -  
s z e w s k i e g o  nad Pisum satw um  i Lu-  
pinus luteus, L. K a n z l e r ’ a  nad Ga- 
lium aparine, H. N a k a n o  nad Vicia, 
Phaseolus, Pisum, Soja i Ricinus otrzy
mano z odłączonych liśoieni kallus i ko
rzenie, nie uzyskano jednak łodyg.

W pracach N. Z a b e l a  nad Pisum  
i Borrago, E. Ki i  s t e r  a nad roślinami 
z rodziny Cucurbitaceae, S. K o w a l e w 
s k i e j  nad Pisum  i Phaseolus, oraz M. 
C. F u j i  nad Cucurbita pepo, Cucumis 
sativus, Lupinus luteus i Lupinus albus 
otrzymano poza korzeniami, także i pędy 
z izolowanych liścieni.

Nasze doświadczenie przeprowadzono nad 
Malus silvestris Mili. Nasiona niestratyfi- 
kowane oswobodzone od brązowej łuipiny 
zewnętrznej i białej łupiny wewnętrznej 
odłączono od kiełka. Liścienie były ze so
bą słabo połączone w części nasadowej.

Część liścieni badano po oderwaniu ich 
od siebie.

Tak spreparowane liścienie układano na 
wilgotnej wacie w płytkach P e t r i’ e g o 
i utrzymywano na świetle w temperaturze 
16» C.

Po pewnym czasie, mniej więcej po 3—6 
dniach, liścienie poczynają się rozchylać. 
W  ślad za tym przybierają lekko sele
dynowe zabarwienie. Po 7—10 dniach li
ścienie były od siebie odchylone pod ką
tem 45—90°, a niektóre nawet o całe 180°, 
na wewnętrznej stronie intensywnie zie
lone. Liścień dolny spoczywający na wa
cie dochodził do znacznie większych roz
miarów, niż liścień górny i był ciemno 
zabarwiony, podczas gdy liścień górny zo
stawał białym. Zjawisko to zachodziło 
zwłaszcza u nasion z nieobłamanymi kieł
kami (rys. I).

Rys. 1. Liścienie spoczywające na wilgotnej 
wacie wykazują szybszy rozwój i intensywniej

sze zabarwienie od liściem wierzchnich.

Przyczyną różnicy wielkości rozw ijają
cych się liścieni mogłyby być różnice 
w asym ilacji górnej lub dolnej strony każ
dego liśoienia. Jednakże badania przepro 
wadzone w ciemności nie potwierdziły 
tego przypuszczenia.

I
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Pod li ścienieni przylegającym do waty 
tworzy się ciemna plama, nasuwająca 
przypuszczenie, że wilgotna wata wchła
nia jakieś wydzieliny z liścienia. Może 
więc przyczyną silniejszego rozwoju li
ściem spoczywających na wacie jest to, 
że w ata wchłania z nich jakieś związki 
hamujące rozwój, np. nadm iar substan
cji wzrostowych. A wszak prawie pew
nym jest już dzisiaj, że nadm iar lub za 
wysoka koncentracja substancji wzrosto
wej powoduje zahamowanie zdolności 
kiełkowania nasion w pewnych okresach.

Powyższe przypuszczenie potwierdza fakt, 
że jeżeli ułożone na wacie liścienie na
kryjem y także od góry watą nasyconą 
wodą, to różnica pomiędzy wielkością i za
barwieniem obu liścieni staje się znacz
nie mniejszą. Tę częściową różnicę moż
na by wytłomaczyć tym, że liścień dolny 
spoczywający na wacie, może więcej oddać 
substancji wyługowanej od liścienia gór
nego, z którego związki te muszą podnosić 
się w górę, by uledz wchłonięciu przez 
górny płat waty. Nad wyjaśnieniem przy
czyny, powodującej różnicę w wielkości 
obu liścieni i ich zabarwieniu są czyniono 
dalsze badania. Wyciąg z waty będzie ana
lizowanym i poddanym próbie na koleopty- 
lach owsa oraz testowi pomidorowemu dla 
stwierdzenia, czy nie mamy tu do czynie
nia z heteroauksyną.

Równocześnie na płaszczyznach liścieni 
na miejscu oderw ania kiełka tworzy się 
kailus, niekiedy z rozwiniętego wydłużenia 
u na«ady liścienia, a począwszy od trze
ciego tygodnia wyrasta korzonek i wkrót
ce za tym, z tego samego miejsca, a więc 
z nasady liścieni wyrasta epikotyl, two
rzą się normalne liście, niczym nie róż
niąca się od liści wypuszczanych z pączka 
wierzchołkowego (rys. 2).

U niektórych liścieni wcześniej wyra
stają listki, niż korzonek.

Podobne zjawisko, ale z pewnym opóź
nieniem zachodzi przy ułożeniu na wacie 
pojedyńczych liścieni. U nasady liścienia 
tworzy się biało zabarwione przedłużenie, 
na końcu którego wytwarza się kalius, po
czym u niektórych egzemplarzy wyrasta
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hypokotyl z korzonkiem, a później e p i
kotyl z liśćmi (rys. 2).

U niektórych nasion z nie wy łamany mi 
kiełkami tworzą się jasno zielone bro- 
(Tawkowate zgrubienia kulistego, lub wał-

Rys. 2. Liścienie jabłoni z wyłamanymi kiełka
mi w stadium regeneracji wierzchołków wzro

st owych.

kowategio kształtu (rys. 3 i 5), nie wy
stępujące u nasion pozbawionych kiełków. 
Ze zgrubień tych nie wyrasta ani część 
nadliścieniowa, ani łodyga podliścieniiowa. 
W yrastający obok nich hypokotyl zatraca 
biegunowość wzrostu. Nie wyrasta w prze
ciwnym kierunku niż epikotyl, w kienin-

Rys. 3. Nasiona jabłoni z wytworzonymi zgru
bieniami u nasady liścieni.

ku osi wzrostu, w dół liścienia, a  skręca 
w bok (rys. 5). Narosła te wyraźnie h a 
m ują rozwój nasion oraz wzrost korzon
ków i łodyżki. Na rys. 4c takie zgru-
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biernie powstałe na korzonku powstrzy
mało dalszy rozwój roślinki. W  m iarę roz
woju rośliny, zgrubienia te m i ka ja  (rys. 
4b).

Po odłamaniu jednego liścienia z pow
stałej canki wyrasta dość długi zgrubia
ły ogonek. Równocześnie pomiędzy pozo
stałym  liścieniem a jego nasadą tworzy 
się coś w rodzaju zgrubiałego ogonka li- 
śoieniionego (rys, 4a).

Nasuwa się przypuszczenie, że liścienie 
zaw ierają obok zapasowych materiałów 
pokarmowych pewne substancje wzrosto
we oddziaływujące w sposób specyficzny 
na komórki merystematyczne, wywołując

Nie znajdując naturalnego ujścia, jak 
przy nasionach umieszczonych na wacie, 
substancje te gromadzą siię w  opisanych 
zgrubieniach, hamująco oddziały wuj ąc na 
wzrost i rozwój roślinki kiełkującej. Przy
kładem degeneracji jest jabłonka na rys. 
4a, u  której po zgrubieniu epikotylu uległy 
zanikowi rozwijające się- listki. Odjęcie 
jednego liścienia spowodowało prawdopo
dobnie zbyt wysoką koncentrację substan
cji wzrostowych.

Ciekawym jest fakt, że nasiona, u któ
rych wycięto tylko koniuszek kiełka, a po
zostawiono jego wewnętrzną część, nie roz
w ijają się. Wówczas, kiedy liścienie z od-

Rys, 4 (na lewo), a) (na lewo) Po odłamaniu jednego liścienia na jego miejsce wyrósł zgru
biały ogonek z narośli, która była sformowaną u nasady liścienia. Pomiędzy pozostałym liście- 
niem, a jego nasadą tworzy się zgrubiały ogonek liścieniowy. Rozwijające się listki uległy 
zanikowi, przekształcając się w buławkowałą formację, b) (w  środku) Zgrubiały ogonek liście
niowy tworzy się także u roślin z obu liśdeniami mającymi brodawkowałe narośla. c) (na 
prawo) Zgrubienia powstały na obu szczytach wzrostowych w miejscu pączka i na dolnym 

odcinku hipokotylu, gdzie powinien wyrastać korzonek.

Rys. 5 (na prawo). W pobliżu liścieni utworzyła się duża brodawkowata narośl. Hipokotyl
zatracił pionowy kierunek wzrostu.

wytwarzanie nowych stożków wzrostu na 
miejsce usuniętych przez wyłamanie kieł
ka.

N adm iar tych substancji, być może, jest 
przyczyną wywołującą spoczynek nasion 
jabłoni, t. zw. «wtórny okres dojrzewania*, 
i nie dopuszczającą do rozwoju nasion 
przed rozłożeniem i wyługowaniem tych 
związków przez ich otoczenie.

jętym i całymi kiełkami szybko regene
ru ją  tak korzonek, jak i łodygę, to liście- 
nie z pozostawioną częścią kiełka nie roz
w ijają  ani hypokotylu, ani epikotylu.

Co do liścienii jabłoniowych rozw ijają
cych korzonek wcześniej od pędów nie ma 
zdaje się zastosowania wniosek M. C. F u -  
j i dotyczący liścieni Cucurbiła pepo, Cu- 
cumis sativus i Lupinus, że liścienie po
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siadają śpiące pąki u  nasady, które przy 
odłączeniu m ają wydawać pędy. Gdyby 
tak było wówczas m usiałby wcześniej od 
korzonka wyrastać epikotyl. Dowodem, że 
hypokotyl i epikotyl odradzają się nie 
z uśpionych pączków na Mścieniaćh ja 

błoni, może być to, że nie wyrastają one 
wprost z liścienia, a w przeważającej czę
ści wypadków z par orni 1 i metrowych prawie 
białych przedłużeń liścieni, zakończonych 
wyciekiem kallusu, widocznych wyraźnie na 
rys. 2.

M. GROMADSKA

ZAGADNIENIE GATUNKÓW „SZKODLIWYCH14 I OBOJĘTNYCH"i/ ^

Powszechnie wiadomo, że niektóre gatunki 
mogą w takim  stopniu się rozradzać, że za
gęszczenie ich populacji powoduje znaczne 
straty gospodarcze, zwłaszcza jeśli żerirją na 
jakiejś roślinie uprawnej. Inne natomiast 
gatunki, żerujące na tych samych roślinach, 
nigdy nie dają dużego wzrostu populacji, 
nawet jeśli m ają po tem u sprzyjające wa
runki, a  więc nigdy nie występują jako tzw. 
szkodniki. Zjawisko to dotąd nie jest w yja
śnione. Problem ten usiłuje rozwiązać H. 
E i d m a n  («Die Naturwissenschaf ten»,
1949), ujm ując zagadnienie « obojętności® 
owadów w pytanie: jakie przyczyny powo
dują długotrwałą m ałą liczebność populacji 
owadów obojętnych? Pytanie tym ciekawsze, 
że owady obojętne często są bliskimi krew
niakam i wybitnych szkodników. I tak np. 
z pośród zwójko wek (Torlricidae) rodzaj 
Ccccoecia obejmuje: 1. C. fumiferana  — 
szkodnik Abies bcilscimea, 2. C. murinana — 
szkodnik Abies pectinatci i 3. C. histrio- 
nanci — żyje na Picea ezcelsa, ale nie jest 
szkodnikiem. Drugi przykład z rodziny 
miernikowców (Geometridae): 1. Poproch 
cetyniak (Bupalus piniarius) — szkodnik, 
a 2. Ellopia prosapiaria i 3. Semiothisa Mu
rata — są obojętne.

Ponieważ gęstość populacji warunkują 
zawsze dwa czynniki tj. 1° siła rozrodcza 
gatunku i 2° opór środowiska, przypuszcza
no, że siła rozrodcza owadów obojętnych 
jest mniejsza niż szkodników. E i d m a n  
badając siłę rozrodczą (stosunek płci, ilość 
jaj i czas rozwoju) przedstawicieli rodzaju 
Cacoecia nie zaobserwował różnic w tym  za

kresie, a  przynajmniej takich, które by prze
mawiały na korzyść gatunków szkodliwych. 
W  drugim zaś wypadku, dotyczącym m ier
nikowców, autor ten nawet stwierdził, że 
czas rozwoju u Bupalus piniarius jest dwu
krotnie dłuższy niż u  form obojętnych. 
A więc tłumaczenie nielicznych populacji 
owadów obojętnych mniejszą siłą rozrodczą 
nie jest właściwe.

Rozpatrując dirugi czynnik, tj. opór śro
dowiska należy w nim  wyróżnić 2 grupy 
czynników: biotyczne i abiotyczne. Czyn
niki biotyczne, tj. wrogowie, pasożyty i cho
roby, m ają bardzo duże znaczenie, ale w  tym 
wypadku dość trudno na tej podstawie wy
ciągać jakieś wnioski, gdyż czynniki bioty
czne w odniesieniu do szkodników są bar
dzo dobrze poznane, a  bardzo mało w od
niesieniu do owadów obojętnych. W  odnie
sieniu jednak do wrogów, np. ptaków owa- 
dożennych lub pasożytów (przeważnie błon- 
kówki), nie zaobserwowano, aby zachodziła 
eliminacja i wybór form obojętnych. Zre
sztą, nawet przy dużej ilości pasożytów, 
masowy pojaw  szkodników w pierwszym 
roku nie bywa zahamowany, a  następuje 
to dopiero w drugim lub trzecim roku.

Pozostają więc do rozpatrzenia czynniki 
abiotyczne, z których najważniejszym jest 
klimat. Jeżeli warunki klimatyczne zmie
niają  się w ten sposób, że wzrasta śmier
telność, to populacja się zmniejsza. I tylko 
tam, gdzie n a  to pozwalają warunki klim a
tyczne, populacja może wzrosnąć do maso
wego pojawu. W  zasadzie masowe wystę
powanie szkodników nie obejmuje całego
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zasięgu ich rozprzestrzenienia, a  tylko pe
wien obszar, tzw. strefę szkodliwości, poza 
którym jest tzw. strefa obojętna, w której 
nie bywa masowych pojawów. W yjątek sta
nowi tylko Tortrix igridiana, która w całym 
swym zasięgu rozprzestrzenienia może wy
stępować masowo. A więc w zakresie wy
stępowania szkodnika są 2 strefy: 1. obojętna 
i 2. masowych pojawów. A ta ostatnia z ko
lei znowu dzieli się na dwie: 1. z regular
nymi masowymi pojawami i 2. ze spora
dycznymi masowymi pojawami.

Wiadomo, że jeśli roślina żywicielska nie 
występuje w postaci zwartych kompleksów

świerka, leży granica pasa potencjalnej 
możności rozmnażania. Na zachód C. hi
strionana przekracza zasięg występowania 
świerka i sięga Niemiec, północnej F ran 
cji, Belgii i Holandii. A więc zakres po
tencjalnego rozprzestrzenienia na południe 
i zachód przekracza efektywny zasięg. Mo
żna też przyjąć, że w tym nie zasiedlonym 
z powodu braku żywiciela potencjalnym za
sięgu leży i strefa szkodliwości, w której 
jedynie możliwe są masowe pojawy. Z tego 
wynika jasno, dlaczego C. histrionana w jej 
efektywnym zasięgu nie jest szkodliwa. Jej 
zależność od klimatu nie pokrywa się z za-

I. Cacoecia histrionana 

II. Epiblema tedella 

III. Tortrix uiridiana

PZ — potencjalny zasięg gai Lun ku.
KO — klimatyczne optimum.
SO — strefa obojętna w której dany gatunek nie 

czyni szkód.
Zż — zasięg występowania żywiciela.
SS — strefa szkodliwości.

w strefie masowego pojawu owada, nie może 
on być szkodnikiem. Jeżeli więc żywiciel wy
stępuje tylko w strefie, gdzie owad nie czyni 
szkód — to dany gatunek pozostaje obojętny. 
Ten wypadek zachodzi prawdopodobnie 
w odniesieniu C. histrionana. Jest on rozpo
wszechniony w środkowej Europie, nato
m iast w  północno-wschodniej Europie i ca
łej północnej Azji brak tego gatunku, cho
ciaż w  tych okolicach rośnie jego roślina 
żywicielska tj. świerk. C. histrionana w y
stępuje więc tylko w południowo-zachod
niej części zasięgu jej żywiciela. Reszty za
sięgu żywiciela nie może ona objąć ze 
względu na warunki klimatyczne. Tam, 
gdzie przecinają się granice występowa
nia C. histrionana z granicami zasięgu

leżnością od żywiciela, lecz zależności te 
są tak przesunięte, że klimatyczne opti
mum leży poza granicą występowania ży
wiciela.

W  wypadku, kiedy zasięg występowania 
żywiciela rozszerza się poza zakres szkodli
wości owada — są możliwe masowe pojawy. 
Nip. monofagiczny szkodnik sosny, Epiblema 
tedella CL, występuje również tylko w po
łudniowo-zachodnim odcinku zasięgu świer
ka, ale sięga dalej na wschód i północ niż 
C. histrionana. Na zachodzie i północnym 
zachodzie zajęła ona nawet obszary sztucz 
nej uprawy świerka, co jest dowodem, że 
jej potencjalny zasięg jest większy niż 
efektywny. Wreszcie dla Tortrix viridiana 
zasięg występowania szkodnika pokrywa się
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z zasięgiem żywiciela oraz z zakresem jej 
szkodliwości. Dołączony szkic ilustruje trzy 
przytoczone wypadki.

Z powyższego da się wyciągnąć wniosek.

że «obojętność» ekologiczną owadów da się 
wytłumaczyć ich zależnością od warunków 
klimatycznych, które w tym wypadku od
grywają rolę czynnika hamującego.

H. JUHKOWSKA

ROLA MOLIBDENU W ŻYCIU ROŚLIN

Molibden (Mo) jest to pierwiastek che
miczny, który został po raz pierwszy wy
osobniony w roku 1782 przez H j e l m a .  
Dokładne izbadanie własności tego pier
wiastka i jego związków zawdzięcza che
mia pracom B e r z e l i u s a .  W  stanie che
micznie czystym jest to metal srebrzysto- 
biały, kruchy, dopiero w wyższych tempe
raturach kowalny. Głównym kruszcem m o
libdenowym jeist siarczek molibdenu — 
MoS2, tzw. molibdenit, który występuje na 
Syberii, w Czechosłowacji, w Kanadzie i in. 
Poza tym molibden w postaci molibdenia- 
nu ołowiu — PbM o04, jako tzw. wulfenit, 
znajduje się w Meksyku i Pensylwanii. 
Molibdenit przy prażeniu przechodzi w bez
wodnik molibdenowy —1 M o03. Z tego osta
tniego przez działanie wodorotlenkiem anio
nowym lub sodowym otrzymuje się mo- 
libdcnian amonowy — (NH4)2Mo04, wzglę
dnie molibdenian sodowy — Na„Mo04. 
10 H„0. Sam metal uwalnia się przez re 
dukcję tlenku lub chlorku wodorem. W  te
chnice znalazł zastosowanie przy wyrobie 
tzw. stali molibdenowej, bywa też czasem 
używany w przemyśle elektrotechnicznym, 
przy produkcji żarówek, drutów oporo
wych itp. Główne zastosowanie jego związ
ków w pracowni chemicznej polega na 
tym, że iza dch pomocą wykrywa się i ozna
cza ilościowo kwas fosforowy.

Jakkolwiek pierwiastek ten jest znany 
już od przeszło półtora wieku i znalazł 
dość duże zastosowanie praktyczne, jego 
występowanie i rola w świecie ożywionym 
dopiero nie tali dawno zostały stwierdzone. 
Obecnie na podstawie licznych prac mo
libden został zaliczony do tzw. mikroele
mentów, czyli pierwiastków, które wystę
pują w  organizmach żywych w bardzo m a

leńkich ilościach ii odgrywają ważną rolę 
w różnych procesach życiowych. Ich wspól
ną cechą jest to, że w odpowiedniej, b a r
dzo zresztą niskiej koncentracji, działaj? 
stymulujące, w koncentracji nieco wyższej 
— toksycznie.

Ponieważ molibden w glebie oraz w o r
ganizmach roślinnych i zwierzęcych w y
stępuje w ilościach bardzo małych, zwy
kłe metody chemiczne nie nadają  się do 
jego wykrycia i ilościowego oznaczenia. Do 
tych celów stosuje się inne, znacznie czul
sze metody, jak  metoda polarograficzna, 
kolorymetryczna, spektrograficzna i biolo
giczna. Zwłasizcza ta ostatnia interesująca 
jest z tego względu, że pozwala oznaczyć 
te ilości molibdenu, które dla roślin są 
przyswajalne. W ykorzystano w niej fakt, 
że wzrastające dawki molibdenu wywo
łują zwiększenie plonu grzybni i zarodni
ków u kropidlaka (Aspergillus niger). Chcąc 
przy jej pomocy oznaczyć np. zawartość 
molibdenu w glebie, postępuje się w ten 
sposób, że niewielką ilość wysuszonej na 
powietrzu gleby dodaje się do pożywki, 
którą następnie zaszczepia się zarodnika
mi kropidlaka. Po kilku dniach określa 
się ilość molibdenu, porównując plon otrzy
manej grzybni z szeregiem kultur stan
dartowych, hodowanych na pożywkach, za
wierających znane ilości tego składnika. 
Aby oznaczyć ilość molibdenu* w materiale 
roślinnym postępuje się w podobny spo
sób, z tym, że do pożywki dodaje się po
piół, pochodzący ze spalenia tkanek ro
ślinnych.

W  literaturze znajdujem y stosunkowo 
niewiele danych, dotyczących zawartości 
molibdenu w glebie, Są to na ogół ilości 
małe, wyrażające się w  miligramach na
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1 kg suchej masy gleby. Gleby wapienne 
są zwykle w ten składnik zasobniejsze. 
Zawartość molibdenu wzrasta wraz z głę
bokością pobranej próbki gleby, ożyli w ar
stwy dolne są w ten pierwiastek bogatsze 
od górnych.

Z podłoża molibden dostaje się do or
ganizmu roślin, w których stwierdzić: za
wsze można pewne, choć nieznaczne jego 
ilości. Zawartość molibdenu w roślinach 
w aha siię zresztą dość silnie, zależnie od 
gatunku rośliny i badanego organu. Dość 
duże np. ilości tego pierwiastka zawierają 
brodawki korzeniowe i nasiona roślin mo
tylkowych. Szczególnie dużą izdolnoścaą n a 
gromadzania molibdenu, bo przekraczającą 
220 mg w 1 kg suchej masy, odznacza się 
aster leśny.

W ystępowanie molibdenu nie ogranicza 
się tylko do świata roślinnego, znajduje 
się on również w organizmach zwierząt. 
Najbogatsze w ten składnik są wątroba 
i śledziona, które izawierają do 1.7 m g mo
libdenu w 1 kg suchej masy. W  kościach, 
krwi, skórze, nerkach i mózgu znaleziono 
setne do dziesiętnych części mg w 1 kg su
chej masy.

Rola, jaką molibden odgrywa w życiu 
roślin jest bardzo ciekawa i dziś posiada
my już dość dużo danych, dotyczących 
funkcji spełnianych przez ten pierw ia
stek.

I tak, obecność molibdenu jest niezbę
dna w procesie wiązania azotu atmosfe
rycznego przez obdarzone tą zdolnością ga
tunki roślin.

Już w 1907 roku stwierdził S. K r z e 
m i e  n  i e w s k i, że intensywność, z jaką 
Azotobacter wiąże azot atmosferyczny, zwię
ksza się znacznie w obecności gleby. W o
bec tego słusznie sądzono, że w glebie 
musi znajdować się jakiś czynnik dodatnio 
na tę bakterię oddziaływujący. Na pod
stawie dalszych badań stwierdzono, że tym 
czynnikiem jest próchnica. B o r t e l s  wy
kazał, że nawet popiół z próchnicy wy
wiera itaki sam skutek. Ostatecznie oka
zało się, że tym dodatnio działającym 
składnikiem próchnicy jest molibden. Na 
czym jednak jego rola polega, tego do dziś

dokładnie nie wiemy. Być może, chodzi 
tu o katalityczne działanie tego pierwiast
ka w procesie powstawania amoniaku, po
dobnie jak  to ma miejsce podczas w iąza
nia azotu z wodorem podług metody H a
bera.

Molibden wywiera również korzystny 
wpływ na  wiązanie azotu atmosferyczne-

Rys. 1. Wpływ molibdenu na rozwój brodawek 
korzeniowych łubinu żółtego: a) na piasku bez 
Mo, b) na piasku + 5  mg Mo (.według A. No

wotny-Mierzyńskiej).

go przez Rhizobium  — bakterie współży
jące z roślinami motylkowymi (rys. 1). Ro
śliny hodowane na  pożywkach nie zawie-

Rys. 2. Wpływ molibdenu na plon żółtego łu
binu (według A. Nowotny-Mieczyńskiej).

rających azotu chemicznie związanego, 
a  pozbawione jednocześnie molibdenu, wy
kazują objawy głodu azotowego (rys. 2).
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Natomiast w obecności molibdenu objawów 
tych nie ma. W ynika z tego, że wiązanie 
azotu atmosferycznego w braku molibdenu 
jest bardzo słabe. Stąd nagromadzenie mo
libdenu w brodawkach korzeniowych roślin 
motylkowych.

Rola molibdenu w procesie wiązania azo
tu elementarnego nie ogranicza się tylko 
do bakterii, podobnie bowiem i sinice zdol
ne są do asymilacji azotu jedynie w obec
ności tego pierwiastka.

Oprócz udziału w procesie wiązania azotu 
atmosferycznego, molibden spełnia jeszcze 
ininą ważną funkcję w gospodarce azoto
wej rośliny. Wiele danych wskazuje na 
to, że odgrywa on pewną rolę w przeróbce 
azotu chemicznie związanego.

Jednym \z takich procesów jest denitry- 
i i kac ja. Polega ona na redukcji azotanów 
do azotynów', a nawet do azotu elementar
nego i jest prowadzona przez specjalnie do 
tego przystosowane bakterie denitryfika
cyjne. Jeśli np. do pożywki zawierającej 
azotany dodawać molibdenu, a drugą se
rię pozostawić bez tego składnika pokar
mowego, to po pewnym czasie będzie mo
żna w obu seriach stwierdzić ubytek azo
tanów', jednak w t serii zawierającej m o
libden ubytek ten będzie znacznie większy,

Rys. 3. Wpływ Mo na proces den i tri fika ci) i 
(według Muldera).

co dowodzi, że w tej właśnie serii reduk
cja azotanów przebiegała silniej. Stąd mo
żna wyciągnąć wniosek, że molibden po
budza proces denitryfikacji (rys. 3) (M u 1- 
d e r).

Tę rolę molibdenu pirzy redukcji azota
nów zauważyć można również i podczas 
pobierania azotanów przez pleśnie. I tak 
np. S t e i n b e r g ,  hodując kropidlaka 
(Aspergillus niger) na pożywkach zawiera
jących azot bądź w formie azotanów, bądź 
też w formie soli amonowych, wykazał, że 
dodatni wpływ molibdenu zaznaczał się 
wyraźnie tam, gdzie źródło azotu stano
wiły azotany. Widocznie tam, gdzie grzyb 
musiał przerabiać azot azotanowy na  am o
nowy obecność tego pierwiastka była bar
dziej potrzebna.

Podobną zależność stwierdził M u l d e r  
u roślin zielonych. Prowadził on kultury 
wodne z rozmaitymi roślinami zielonymi, 
na pożywkach zawierających azot w for
mie azotanowej względnie amonowej, z do
datkiem molibdenu łub bez tego pierw iast
ka. Rośliny hodowane na pożywkach za
wierających azot amonowy, niezależnie od 
obecności molibdenu, rozwijały się nor
malnie. Natomiast na pożywkach zawie
rających azot azotanowy, pozbawionych 
molibdenu, rośliny rozwijały się znacznie 
gorzej. Stwierdzono u nich nagromadzanie 
się azotanów, a  słabą syntezę organicznych 
związków azotowych. Dowodzi to, że mo
libden bierze udział w procesie redukcji 
azotanów. Przy jego braku proces ten jest 
hamowany i synteza białek nie izachodzi 
normalnie.

Z przytoczonych powyżej faktów widzi
my, że obecność molibdenu jest konieczna 
do normalnego rozwoju roślin. Niejedno
krotnie stwierdzono, że odpowiednie, ba r
dzo niewielkie dawki molibdenu, działają 
korzystnie, podnosząc otrzymywane plony. 
Pamiętać jednak należy, że dawki zbyt 
duże działają szkodliwie, a i’óżnica między 
dawką optymalną dla danej rośliny, a  to
ksyczną jest bardzo nieznaczna. Nadmiar 
molibdenu wywołuje u roślin pewne scho
rzenia, przypominające choroby 'wirusowe.

Szkodliwy wpływ zbyt dużej dawki m o
libdenu stwierdzono również u zwierząt. 
Zauważono mianowicie na  niektórych pa
stwiskach Anglii pewne zaburzenia u  krów 
i owiec. Okazało się, że pochodzące z tych 
pastwisk rośliny zawierają stosunkowo dużo
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molibdenu tak, że wywołują u zwierząt 
zatrucie tym  pierwiastkiem. Rośliny za
wierające ponad 20 mg molibdenu w 1 kg 
suchej masy są z reguły trujące. O tym, 
że w danym wypadku m am y do czynienia 
istotnie z toksycznym działaniem molib

denu świadczy to, że podawanie zwierzę
tom molibdenu w formie izwiązków n ie 
organicznych w ilościach takich, jakie po
bierane są przez nie wraz z paszą pocho
dzącą z « chorych » pastwisk, wywołuje ana
logiczne objawy chorobowe.

K. DĄBROWSKA

DLACZEGO KULTURY TKANEK „ROSNĄ“?

Na izjawisku tak zwanego «wzrostu» kul
tur tkankowych opiera się tak ważna dzie
dzina biologii, jak cytologiczna obserwacja 
przejawów życiowych komórki, izolowanej 
lub w zespole, znajdującej się poza ustro
jem. Pomimo, że zachowywanie tkanek przy 
życiu poza organizmem znane jest już od 
roku 1907-go, jednak dopiero niedawno 
zdołali uczeni stworzyć teorię tłumaczącą 
przyczyny tego wzrostu, popartą obfitym 
m ateriałem  doświadczalnym.

Już w kilka godzin po założeniu kul
tury, ze skrawka tkanki umieszczonego 
w kropli pożywki, zaczynają wysuwać się 
komórki, które wędrują po szkiełku (w wy
padku pożywki płynnej), lub po pożywce 
stałej w kierunku ku brzegom kropli. 
W  mniej więcej 24 godziny od chwili za
łożenia kultury, wzrost osiąga swoje m a
ksimum, to znaczy wędrówka ustaje 
i wkrótce, jeśli nie zmienimy pożywki, za
czyna się degeneracja. Jeśli środowisko, 
w którym znajduje się skrawek tkanki, od
nowimy, powierzchnia zajmowana przez 
kulturę zwięk&zy się trochę, ale nieznacz
nie, dalsze zaś zmiany pożywki zjawiska 
wzrostu już nie wywołają, a  ponownie wy
wołać go możemy tylko stosując okalecze
nie kultury.

Wzrost hodowli tkankowej opiera się na 
3-ch czynnikach: rozmnażaniu komórek,
wędrów7ce komórek i zwiększaniu objęto
ści komórek. Ten trzeci czynnik gra nie
wielką rolę, przy czym stwierdzone jest, 
że pierwotna wielkość komórek nie ma 
związku z wielkością wyrośniętej kultury; 
dwa pierwsze zaś czynniki występują za

wsze nierozłącznie razem i są głównymi 
sprawcami zjawiska wzrostu.

Có wywołuje wędrówkę komórek? W e
dług obecnie panującej teorii, popartej ol
brzymią ilością różnych badań i doświad
czeń, przyczyną wędrówki -jest przemiana 

\m a te r ii  w kulturze i pozostawanie jej pro
duktów na miejscu. Nagromadzanie się 
szkodliwych substancji wewnątrz kultury 
powoduje «ucieczkę» komórek z zagrożo
nego terenu. W brew temu, co mogłoby się 
w pierwszej chwili wydawać najbardziej 
prawdopodobnym, pierwszymi narażonymi 
na niebezpieczeństwo są komórki brzeżne, 
a  to wskutek lepszego dostępu tlenu, po
zwalającego na intensywniejsze oddycha
nie, a  co za tym idzie — na szybszą i ener
giczniejszą przemianę materii, czyli — na 
obfitsze nagromadzanie się jej końcowych, 
szkodliwych dla komórek produktów w po
żywce. Energiczniejsza przemiana materii 
wywołuje również wzmożone podziały ko
mórek, urucham ia wrięc i drugi główny ele
ment wzrostu.

W miarę tego wzrostu następuje roz
rzedzenie materii wewnątrz kultury i lep
sza wym iana substancji ze środowiskiem. 
Tlen dociera obficiej również do części 
położonych bardziej centralnie, wzmaga się 
ich przem iana materii, nagromadzają się 
znowu produkty wydalania, nowe komórki 
stają w obliczu niebezpieczeństwa zatrucia 
i «ucieczka» staje się coraz powszechniej
sza. Los kultury jest jednak z góry prze
sądzony, wyścig o życie kończy się za
wsze dla komórek tragicznie. Po 24-ch go
dzinach tempo wędrówki słabnie, podziały 
ustają, brzeżne komórki zaczynają okazy
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wać znamiona degeneracji, która postę
puje ku środkowi kultury, a  całemu skraw
kowi tkanki zagraża śmierć.

Pomimo, że powodem «ucieczki» komó
rek są szkodliwe produkty przemiany m a
terii, główną przyczyną zahamowania 
wzrostu nie jest zatrucie środowiska, ani 
brak w nim  substancji odżywczych, po
nieważ nowe skrawki tkanki umieszczane 
w kroplach pożywki, w których poprzednio 
hodowane były aż do chwili objawów de
generacji inne kultury, nie wykazują za
hamowania wzrostu. Przyczyna hamowa
nia leży w naturze samej tkanki. Dany fra
gment tkanki w danych warunkach ekspe
rymentalnych posiada pewną określoną dłu
gość żyoia i pewną określoną granicę wzro
stu, uwarunkowane ilością i gęstością ko
mórek. Osiągając pewien stopień «dyso- 
cjacji» komórek w ośrodku, kultura osiąga 
równowagę między czynnikami pobudza
jącymi wzrost, działającymi od środka na 
zewnątrz, a hamującymi, działającymi od 
zewnątrz. Tymi hamującym i czynnikami 
są: koncentracja produktów przemiany m a
terii, znajdujących się w środowisku, zbli
żona do koncentracji ich wewnątrz kultu
ry, oraz dążność komórek do utrzymywania 
kontaktu iprotoplazmatycznego między sobą. 
Stwierdzone jest, że taka jednolita kon
centracja, działająca na wyrośniętą kulturę 
i hamująca jej wzrost, ogromnie uczula 
komórki na toksyczne działanie produk
tów, wydalonych w procesach metabolicz
nych. Dlatego, utraciwszy zdolność ruchu, 
tracą komórki tym samym swą jedyną broń 
przeciwko szkodliwym wpływom produk
tów przemiany materii. Zaczynają choro
wać: ich przedtem przezroczysta protopla- 
zrna wypełnia się ziarnistościami, wodnicz- 
kami i kulami tłuszczu, maleje ilość mito- 
chondriów,, następują zmiany w jądrze ko
mórkowym, potem — skurczenie ciała ko
mórek i śmierć.

Godnym uwagi jest fakt, że w świecie 
drobnych organizmów, jak  bakterie, pier
wotniaki i planktoniczne skorupiaki, spo
tykamy się z podobnym, najpierw pobu
dzającym, potem ham ującym  wpływem 
koncentracji organizmów w danym zbior

niku wodnym na zdolność rozmnażania. 
I tu zjawisko to podobnie tłumaczymy 
ujemnym działaniem nagromadzonych sub
stancji wydalanych w procesach przemiany 
materii.

Na podstawie roli przemiany materii ko
mórek w procesie wzrostu kultury wytłu
maczono aktywowanie wzrostu przez wy
ciąg z tkanek zarodka kurczęcia czyli tak 
zwany ekstrakt embrionalny. Zawiera on 
mianowicie substancje pobudzające procesy 
metaboliczne, co w kulturach wywołuje 
zwiększenie tempa podziałów i wzmożenie 
wędrówki komórek. Są to substancje wzro
stowe, które zostają również uwalniane 
z każdej tkanki w wypadku zranienia jej. 
Jak już wyżej było wspomniane, jedynym 
sposobem pobudzenia do wzrostu kultury, 
na którą odnawianie środowiska przestało 
już działać, jest usunięcie jej fragmentu. 
Wówczas następuje nie tylko regeneracja 
części usuniętej, ale również wzrost cało
ści, a  odpowiedzialne ;za to zjawisko są 
właśnie uwolnione przy okaleczeniu kultury 
substancje wzrostowe, pobudzające prze
mianę materii, dzięki czemu ponownie 
zwiększa się różnica koncentracji produktów 
metabolizmu między kulturą a  ośrodkiem.

Badanie wpływu zranienia tkanek hodo
wanych poza ustrojem pozwoliło także na 
wgląd w proces regeneracji w ogóle, gdyż 
działaniem substancji wzrostowych tłum a
czymy także przyspieszenie podziałów ko
mórkowych podczas gojenia ran w orga
nizmie.

Znajomość przyczyn wzrostu kultur tkan
kowych umożliwia nam również wnikanie 
w wiele zagadnień mechaniki rozwoju, jak 
przemieszczanie się komórek w stadiach 
wczesnoembrionalnych, organizowanie n a 
rządów i kształtowanie postaci zarodka oraz 
hamowanie wzrostu dorosłego organizmu. 
W dziedzinach tych możemy co prawda 
stawiać dopiero hipotezy, jednak wszystkie 
zdają się potwierdzać zasadę, że biodyna
miczna równowaga między komórkami 
a  ich przestrzenią życiową, jak również 
między organizmami a  przestrzenią, rzą
dzi całym światem ożywionym.

27
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AZOTOBAKTER I OWADY

Rośliny pobierają azot pod postacią soli 
mineralnych, a  zwierzęta przeważnie w zło
żonych substancjach organicznych. Niektóre 
jednak rośliny jak  np. motylkowe mogą wy
korzystywać azot powietrza dzięki symbiozie 
7. mikroorganizmami posiadającymi zdolność 
wiązania wolnego azotu. Początkowo sym 
biozę tę znano tylko u roślin motylkowych, 
później stwierdzono, że może ona występo
wać i u roślin z innych rodzin. Zupełnie nie 
znano natomiast wypadków takiej symbiozy 
mikroorganizmów ze zwierzętami. To też 
odkrycie dokonane przez czeskiego botanika 
J. P e k  1 o, o występowaniu Azotobacier 
w symbiozie z różnymi owadami, ma nie
zmiernie ważne znaczenie dla nauki. Już 
w 1912 r. stwierdził on obecność Azotobacter 
w pseudouitellus mszyc, następnie w  larwach 
Anobium paniceum, Sitotroga cerealella, Ec- 
coptogaster rugulosus oraz w formach doro
słych Lecanium persicae, Limothrips i Sito- 
philus. Obserwował on u tych owadów n a j
większe zapotrzebowanie na azot w okre
sie najintensywniejszej syntezy białka tj. 
w okresie składania ja j. Bez wątpienia na 
wszystkich wymienionych gatunkach od
biłby się brak azotu w pobieranym przez 
nie pokarmie, gdyby nie posiadały zdolno
ści wiązania wolnego azotu przez m ikro
organizmy przebywające w ich pseudovi- 
tellus.

W  ostatnich latach ten sam autor wTykrył 
również Azotobacter w  jajach i larwach Ips 
typographus.

Symbioza bakteryj wiążących wolny azot 
z różnymi gatunkami owadów, a  zwłaszcza 
form pobierających pokarm  ubogi w białko 
np. korę lub celulozę, w  dostatecznej mierze 
wyjaśnia nam  w jaki sposób zwierzęta te 
zapobiegają niedoborom azotu oraz dotąd 
niedostatecznie wyświetloną rolę, jaką od
grywa u  owadów’ pseudouitellus.

i M G .
(Prinoda 1948).

OLBRZYMY WŚRÓD OWADÓW

W  lecie 1947 r. w płytach wapiennych nad 
rzeką W iszerą przy Uralu wykryto znaczną 
ilość odcisków całych skrzydeł lub fragm en

tów skrzydeł owadów należących na opisa
nego przez A. M a r t y n o w a  rodzaju Arcto- 
typus. Nad W iszerą znaleziono nowy gatu
nek tego rodzaju nazwany Arctotypus ma- 
ynificus. Długość skrzydła tego gatunku wy
nosi 14 cm, a  więc rozpiętość skrzydeł do
chodzi do 30 cm. W  ubiegłych epokach geo
logicznych tej wielkości owady nie były 
rzadkością.

Na specjalną jednak uwagę zasługuje fakl 
znalezienia fragmentów skrzydeł należących 
do przedstawicieli rodziny Meganeuridae. 
Sądząc ze znalezionych części, długość 
skrzydeł tych owadów wahała się od 50—60 
cm, a  zatem rozpiętość skrzydeł wynosiłaby 
od 110—130 cm.

B r o n g n i a  r t w 1884 roku opisał duży 
okaz ważkokształtnych owadów (Protodona- 
tu)  z pokładów węglowych Francji. Rozpię
tość skrzydeł jednak dochodziła zaledwie do 
68 cm. W ymarły rząd Protodonata stanowi 
zupełnie samodzielny rząd, reprezentujący 
boczną gałąź owadów zbliżonych do ważek. 
Nieco większy okaz owada z tej grupy opi
sał C a r  p e n  t e r  w 1939 roku z pokładów 
permskich Ameryki Północnej o rozpiętości 
skrzydeł 71 cm. Z tego widać, że okaz z po
kładów permskich kraju  przyuralskiego n a 
leży do największych dotąd poznanych 
owadów.

M. G.
(Priroda 1948).

RYJÓWKA SŁONIOWATA

now'e zwierzę laboratoryjne 
Spośród wielu metod badania chorób za

kaźnych do najbardziej przekonywujących 
należy metoda zakażania zwierząt odpowie
dnimi zarazkami dla prześledzenia przebie
gu choroby oraz reakcji żywiciela i pasożyta 
na środki przeciwohoirobowe. W  tym celu 
najczęściej wprowadza się do organizmu 
zwierzęcia krew łub mocz chorego czło
wieka. W  zwierzęciu doświadczalnym ho
duje się jednocześnie zarazki chorobotwór
cze a zarazem wyprobowuje się środki le
cznicze zwalczające ten zarazek.

Dotąd nie znano odpowiedniego zwierzę
cia dla badań środków przeciwmalarycz-
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nych. W  wypadkach laboratoryjnych badań 
m alarii posługiwano się zarazkiem m alarii 
ptasiej, a  jako zwierząt doświadczalnych 
używano kanarków, kur, kaczek, itd.

Ostatnio okazało się, że Macroscelides pro- 
poscideus Soaw. (Insectivora) — ryjówka 
słoniowata, wys-tępująca w Sudanie w oko
licach górnego Nilu zaraża się m alarią ludz
ką. Zwierzę to przypominające swym wy
glądem duże okazy myszy, oprócz wrażli
wości na plasmodia malarii, ma jeszcze i tę 
zaletę, że daje się łatwo hodować. W stanie 
dzikim jest to zwierzę owadożeme, w labo
ratorium natomiast karmi się je owsianką, 
jajam i gotowanymi na twardzo i mielonym 
mięsem.

Próba przewiezienia Macroscelides z Su
danu1 do Europy powiodła się w zupełności, 
a jej duża zdolność rozrodcza pozwala s ą 
dzić, że izwierzę to odda w doświadczal
nictwie nie mniejsze usługi, niż myszy b ia
łe, szczury, morskie świnki, króliki itp.

M. G.
(Priroda 1919).

HODOWLA OWOCU IN VITRO

Metody hodowli tkanki roślinnej izolo
wanej z łodyg, korzeni czy zarodków, są 
już ogólnie znane. Natomiast dotychczas 
nie spotkało się wzmianki o hodowli owocu 
po oddzieleniu kwiatu od rośliny.

W  celu rozwiązania tego problemu In 
stytut Biotechnologii w Kalifornii, użył do 
badań kwiaty pomidora (Lycopersicum es- 
culentum). Kwiaty odcięte od rośliny, ste
rylizowane wapnem bielącym, umieszczono 
w kolbie Erlenm ayera na różnych podłożach. 
Podłoża, zawierające wyłącznie sole m ine
ralne, sacharozę, tiam inę i cysteinę, oka
zały się bezużyteczne. Natomiast dodatek 
soku zielonego, względnie dojrzałego pom i
dora, po wysterylizowaniu w autoklawie 
pod ciśnieniem 7 atm. przez 15 min., wy
woływał rozwój zalążni. W  tydzień po prze
szczepieniu wzrost zalążni stawał się w i
doczny. Jak wskazywały pomiary, wzrost 
owocu przebiegał 25 dni od czasu kwitnie
nia, następnie ustawał. Około 35. dnia owoc 
dojrzewał i przybierał kolor czerwony.

Działo się to mniej więcej równocześnie 
z dojrzewaniem owoców na roślinach kon
trolnych.

Pomidory rozwinięte in vitro smakują 
tak jak zwykłe. Są one natomiast pozba
wione nasion, prawdopodobnie z .powodu 
niedostatecznego zapylenia, co się często 
obserwuje u owoców wyhodowanych w cie
plarniach. Również wielkość ich jest bar
dzo mała (ok. 1 cala średnicy), co może 
być spowodowane niedostateczną ilością po
żywki (40 ml).

Na zakończenie warto wspomnieć, że 
w pewnych warunkach można z kwiatu 
wyhodować wyłącznie korzeń. Czynnikami. 
które w tyim kierunku regulują rozwój 
kwiatu, są syntetyczne związki organiczne.

Rys. 1. N>a lewo kwiat pomidora zasadzony na 
pożywce agarowej, na prawo owoc wyrośnięty 
w miesiąc później. Na prawo od 'owocu w i

doczna jest część korzenia.

jak kwas u-naftaleinooctowy, względnie 
tryptofan, a  także czynnik fizyczny, jak brak 
światła. Natomiast kwas |3-nafta!enio-oksy- 
ootowy w obecności światła wywołuje in 
vitro wykształcenie się dojrzałych owoców 
bez śladu korzenia.

R. Ryś

STOSOWANIE PRZEROBÓW ROPY 
NAFTOWEJ W SADOWNICTWIE 

I WARZYWNICTWIE

Do najcenniejszych surowców na ziemi 
należy ropa naftowa. Rozwój metod desty
lacyjnych ropy naftowej w dalszym ciągu 
dąży do najdalej idącego wykorzystania te 
go surowca oraz jego produktów ubocz
nych.
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Początkowym celem procesu rozkładowe
go ropy, naftowej było wyłącznie wytwa
rzanie benzyny. Następnie rozszerzono pro
dukcję na olefiny, które powstają w wiel
kich ilościach przy krakowaniu, stanowiąc 
podstawę do wytwarzania różnych produk
tów syntetycznych jak: obok benzyny po- 
limeryzacyjnej i izooktanowej, smarów, a l
koholi, eterów, ketonów, żywic ozy też n a 
miastek kauczuku.

Krakowanie polega na  rozbijaniu wiel
kich drobin węglowodorów na mniejsze. 
W  ten sposób osiąga się paliwa lżejsze (ben
zynę) w większym procencie niż je zawiera 
ropa naftowa. Przy pomocy procesu krako
wania przemienia się ropę, pozbawioną po
przednio naturalnej zawartości benzyny, 
w benzynę krakową, gazy krakowe, olej opa
lowy i koks.

Związki olefinowe, które pochodzą z pro
cesu rozkładowego ropy naftowej, odgrywa
ją  bairdzo wrażną rolę w nowoczesnym sa
downictwie i warzywnictwie, gdyż przy
śpieszają one procesy dojrzewania owoców 
i warzyw. Pierwsze metody stosowania ety
lenu w celu przyśpieszenia dojrzewania 
owoców polegały na umieszczaniu zerwa
nych z drzewa, jeszcze niedojrzałych owo
ców w atmosferze nasyconej etylenem, któ
ry absorbowany był przez olejki i woski, 
zawarte w skórce owoców.

Ażeby przyśpieszyć wzrost ziemniaków 
i przemianę skrobii w cukier, stosowano ety
len i propen. Również etylen i propen przy
śpiesza dojrzewanie pomarańcz. Jak  podaje 
Dr Gustaw E g 1 o f f, okazało się, że na 
przebieg dojrzewania owoców orzechów 
włoskich, brzoskwiń, jabłoni, grusz, moreli, 
śliw i czereśni oddziaływują pomyślnie

również buteny. Przyśpieszający dojrzewa
nie. wpływ butenów zaznacza się przede 
wszystkim w okresach spóźnionych wiosen, 
gdy przedłużające się mrozy utrudniają 
kwitnienie i zapylanie zalążków7 owoco
wych. Stosowanie butenu polega na pod
dawaniu drzew w porze o dwa tygodnie 
wcześniejszej od normalnego, względnie po
żądanego rozwinięcia się liści, działaniu 
mieszanki bulenowo-powietrznej (1 część 
butenu na 100.000 części powietrza), przy 
temperaturze od 21 do 37,8° C. Czas trwa
nia procesu wynosi około 2 godzin. W tym 
czasie należy drzewo otoczyć szczelnymi 
osłonami.

Oprócz butenu stosuje się w celu przyśpie
szenia przebiegu dojrzewania również i pen- 
teny, heksany i liepteny, które pochodzą 
z benzyny krakowej, a także i niektóre po
chodne nienasyconych węglowodorów, pow
stających przy procesach rozkładowych.

Skórka zielonych owoców absorbuje sub
stancje olefinowe, względnie pochodne tych 
substancji, rozkładając równocześnie chloro
fil. Stosowanie ciał płynnych, jako środków 
przyśpieszających dojrzewanie owoców, ‘ma 
również i tę zaletę, że działanie omawianych 
płynów trw a dzięki absorpcji nawet po w y
jęciu owoców z kąpieli olefinowej.

WT celu przyśpieszenia procesu kiełkowa
nia uśpionych bulw ziemniaczanych stoso
wano z dobrym skutkiem roztwór etylen- 
chlorhydryny.

Do traktow ania tytoniu, zbóż i innych ro 
ślin uprawnych nadaje się tlenek etylenu 
(etylenoksyd). Gaz ten zabija, w krótkim 
czasie owady i poczwarki, nie szkodząc 
zdrowiu człowieka.

./. Karolini

P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W
E. K. S u w o i r o w :  OSNOWY ICHTIOLOGII. 

II izdanie, Leningrad 1948, Sowietskaja Nauka. 
Stron 579, rysunków 402.

Niedawno na polskim rynku księgarskim uka
zała się powyższa książka, godna najwyższego po
lecenia zarówno przyrodnikom, jak i rybakom. 
W obec znaczenia goisodasrczego ryb podręczniki 
ichtiologii są zwykle przeładowane materiałem ry
backim, czasem zaś nie są wolne od błędów

przykro raiżących czytelnika posiadającego wy
kształcenie biologiczne. Jest również rzeczą oczy
wistą, że zaigadnienia rybackie muszą zostać w  po
dręczniku ichtiologii omówione, to też napisanie 
uniwersyteckiego podręcznika ichtiologii, w  któ
rym całość materiału byłaby harmonijnie rozpla
nowana, należy zaliczyć do zadań szczególnie tru
dnych. Prof. Suworow rozwiązał nasuwające się 
problemy po mistrzowsku, dając książkę o znako
mitym poziom ie, jeśli chodzi o zagadnienia teoire-
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tycżme, nie stroniąc równocześnie od zwracania 
uwagi na konsekwencje praktyczne omawianych 
faktów przyrodniczych.

Książkę rozpoczyna rys historyczny ichtiologii, 
ze szczególnym uwzględnieniem prac uczonych ro
syjskich, tekst w łaściwy zaś dzieli się na cztery 
części: Morfologia (sttr. 218), Biologia (sir. 135), 
Rozmieszczenie i pochodzenie ryb (str. 47) i Ichtio
logia szczegółowa (stu-. 136). Część morfologiczna 
podzielona jest na dwanaście rozdziałów, omawia
jących poszczególne układy narządów w  ogólnie 
przyjętym porządku. Pewną oryginalnością są roz
działy końcowe poświęcone: rybom jadowitym, re
generacji i transplantacji, i embriologii. Tytuł całej 
części «morf*oilogia» jest nieco niezgodny z treścią, 
gdyż autoir nie stroni bynajmniej od zagadnień 
fizjologicznych i omawiając ozy to przewód po
karmowy, czy też narządy oddechowe, wyjaśnia 
zawsze także i działanie omawianych struktur. 
Szczególnie rozdział jedenasty, poświęconym gruczo
łom wydzielania wewnętrznego, zawiera znacznie 
więcej fizjologii niż ścisłej m orfologii Dla czytel
nika polskiego jest dużą satysfakcją stwierdzenie, 
że rozdział poświęcony narządom krążenia oparty 
jest głównie na pracach Polaków, a mianowicie 
profesorów U. J., G r o d z i ń s k i e g o  i H o- 
y e r a .  Oprócz cytatów w  spisie literatury i wzm ia
nek w  tekście, świadczy o tym także fakt, że 
dziewięć rysunków opatrzono uwagą «z Grodziń- 
skiego», a cztery «z Hoyera

W części drugiej omawia autor następujące za
gadnienia: określanie wieku ryb i szybkość wzro
stu, zagadnienie zróżnicowania rasowego, środo
wisko zewnętrzne i jego wpływ na rybyr (pH, tem 
peratura, zasolenie etc.), stosunek wzajemny ryb 
i pozostałych organizmów, pokarm ryb, rozmna
żanie i wędrówki ryb. Zawartość części trzeciej 
łatwo wywnioskować z jej tytułu, dodać tylko trze
ba, że zoistają tutaj przedyskutowane zagadnienia 
wzajemnych pokrewieństw poszczególnych grup 
systematycznych i paleontologia ryb. W  części 
czwartej, wydrukowanej petitem, prof. Suworow 
omarwia w  porządku systematycznym niższe krę
gowce i ryby, włącznie z Acrania i Agnatha, trzy
mając się na ogół układu znakomitego ichtiologa 
radzieckiego, L. S. B e r g a .  Grupy mające 
większe znaczenie gospodarcze, lub teoretyczne, 
są omówione bardzo dokładnie, naw et z w ym ie
nieniem Tas, przy czym dużo uwagi poświęca 
autor biologii omawianych gatunków.

Gdyby chciało się wyszukać w książce tej uster
ki czy niedociągnięcia, to trzeba by było zaznaczyć 
zbyt może słabe uwzględnienie bieżącej literatury 
naukowej. Prof. Suworow nie cytuje drugiego wTyr- 
daniia Yertebrate Paleontology, R o m e r a ,  z  roku 
1945, tylko edycję dawniejszą; nie uwzględnia także 
innych nowszych prac, nawet uczonych radziec
kich, np. odnoszących się do endokrynologii ryb. 
Łatwo to jednak wytłumaczyć. Podejmując przed
sięwzięcie tej miary, co napisanie pół tysiąca stron

liczącego podręcznika, autor musi oprzeć się na 
tym stanie wiedzy, jaki istnieje w czasie plano
wania i szkicowania dzieła. Oczywiście, niejedno 
można później włączyć, w  czasie wykańczania rę
kopisu do druku, w końcu jednak trzeba oddać 
gotowy tekst komisjom redakcyjnym, wydawcom  
i drukarzom; a tym cza sem  czas biegnie, groma
dzą się wciąż nowe wyniki, których już uwzględ
nić nie sposób. Tak być musi zawsze i wszędzie, 
że obszerne monografie muszą być nieco opóź
nione w' stosunku do szybko narastających no
wości.

Streszczając się, trzeba stwierdzić, że Osnowy 
Ichtiologii są znakomitą książką, będącą istną ko
palnią współczesnej wiedzy o rybach. Przyrodnicy 
i rybacy polscy, którzy nie mogą się doczekać na
wet wydania poprawnego klucza do ryb u nas 
żyjących, muszą z zazdrością podziwiać bogactwo 
podręczników radzieckich z tego zakresu wiedzy, 
gdyż przecież książka prof. Suworowa nie jest 
wy d a r z en i em odo s obni o ny m.

H. S z a r s k i

THE NEW SYSTEMATIGS. Edited by J. H u s -  
1 e y. Osford Un i versi I y Press. London 1949, 
sir. VIII +  583.

Pierwsze wydanie tej książki ukazało się 
w 1940, obecne, czwarte z rzędu, jest niezm ienio
nym powtórzeniem pierwszego. Nie uwzględniono 
więc szeregu nowych zdobyczy biologii, nie ze 
wszystkimi poglądami autorów można się dziś 
zgodzić, ale dzieło to zawiera tak wielkie bo
gactwo materiału, że warto zwrócić na nie uw a
gę, tym bardziej, że obecne wydanie jest pierw
szym, które jest dostępne w handlu dla polskiego 
czytelnika.

Wstęp do całej książki, dający syntezę w szyst
kich prac, napisał J. H u x 1 e y, zarazem redaktor 
dzieła. W iele wypowiedzianych przez niego poglą
dów odnajdziemy, często w  rozszerzonej formie, 
w później napisanej jego pracy New Evolution. — 
Zasadniczym założeniem dzieła jest konieczność 
dostosowania systematyki do nowych zdobyczy 
takich dziedzin nauk biologicznych jftk genetyka, 
cytologia, ekologia, paleontologia czy nawet em
briologia. Jeszcze przed niedawnym czasem można 
było uważać systematykę za specjalną gałąź b io 
logii, czysto empiryczną, nieodzowną dla w szyst
kich badaczy z innych specjalności, ale raczej cia
sną, bez ogólniejszych aspektów. Dziś natomiast 
stała się ona — jak mówi H u x l e y  —: jednym  
z ogniskowych punktów biologii. Na niej spraw
dza się wszelkie teorie ewolucyjne, w niej znaj
duje materiał dla niezliczonych eksperymentów, 
ona wreszcie tworzy sama nowe uogólnienia i h i
potezy.

Dalsze 21 rozdziałów książki napisane zostało 
przez naukowców z różnych specjalności, przeważ
nie Anglików, i omawia rozmaite zagadnienia no-
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woczesnej systematyki zwierząt i roślin, z pewną 
jednak przewagą zoologii. Mamy w ięc m. in. roz
działy: aspekty ekologicznie systematyki roślin
(S a 1 i s b n r y), systematyczne problemy w m yk o - 
logii ( H a m s b o t t o m ) ,  nowa systematyka roślin 
uiprafwmych ( V a v i ł o w ) ,  systematyka a filozofia  
( Gi l  m o n r ) ,  problemy statystyczne (S e w  a 11 
W r i g h t ) ,  embriologia a systematyka (De Beer ) .

Mimo wielu wątpliwości, zastrzeżeń i wyjątków, 
wszyscy autorzy zgodnie uważają gatunek za naj
bardziej naturalną jednostkę systematyczną. Roz
dzielenie się populacji na dwa gatunki, z przyczyn 
geograficznych, ekologicznych ozy genetycznych, 
jest momentem, w którym uniem ożliwieniu ulega 
ostatecznie swobodna wymiana genów i rozpoczyna 
się ewolucja w różnych kierunkach.

W wielu rozdziałach, a zwłaszcza w poświęco
nym systematyce owadów (J. S m a r t ) ,  widzi się 
zrozumienie potrzeby pewnego kompromisu pom ię
dzy wymaganiami, jakie stawia systematyce postęp 
doświadczalnych gałęzi biologii, a obecnymi m ożli
wościami nauki. Intensyw ne\a id an ia  nad niew iel
kimi grupami owadów, np. rodziną Culicidae, ro
dzajem Drosoph.Uo lufo gatunkiem Papilio ma- 
chaon  wykazały, że dotychczasowa systematyka 
daleka jest od wiernego oddania stosunków istnie
jących w  naturze. Z drugiej strony jednak, oie- 
sposófo jest objąć tak dokładnymi badaniami 
wszystkich owadów, a dotychczasowy system jest 
dla wielu dziedzin pracy naukowej i praktyki w y
starczającym i wygodnym narzędziem.

K. K o w a l s k i

E. C. C l a y d e n :  PRA/CTIGAL SECTION CUT- 
TING AND STAINING. J. & A. Churchill. London 
1918, sir. 129, rys. 21.

Książeczka Ciaydena jest podręcznikiem tech
niki histologicznej, podręcznikiem pośrednim m ię
dzy wielkim i encyklopediami technicznymi, a krót
kimi opracowaniami przeznaczonymi dla studen
tów. Na stu dwudziestu stronach zebrał autor ca
łość wiadomości potrzebnych dla przygotowania 
preparatów parafinowych, celloidynowych i mro
żonych. Podano wskazówki do posługiwania się 
mikrotomem, ostrzenia noży mikrotomowych,

utrwalania, kilkadziesiąt przepisów na barwienie 
różnych struktur, tak że książeczka obejmuje rze
czywiście całą technikę histologiczną, pomimo 
swych niewielkich rozmiarów. Czynności 'przy 
sporządzaniu preparatów podane są kolejno, 
w postaci dyspozycji ozy krótkich wskazówek, 
tak że korzystanie z tego podręcznika nie nastrę
czy trudności nawet początkującemu. Dla wyfoar 
w i en i a jakichś struktur podana jest zwykle tylko 
jedna recepta, co dla początkującego technika jest 
raczej zaletą, bo odpada kłopotliwa decyzja w y
boru postępowania. Autor ma dużą praktykę histo
logiczną i wybrał, o ile mogę to ocenić, metody 
celowe i proste. Ponadto przepisy zawierają dużo 
drobnych rad, które w praktyce bardzo ułatwiają 
pracę (np. metoda barwienia dużej ilości skraw- 
k ów oel I o i dyn o w y c h).

Przy swoich licznych zaletach książeczka ta 
ma pewne wady. Tak np. metody barwień cytolo
gicznych potraktowane są po macoszemu. Na bar 
wienie mi toch ond r i ów i chromozomów podano 
tylko jeden sposób —  hematoksyliną Heiden 
haina, a o aparacie Golgiego nie ma zupełnie 
mowy. Metody stosowane zupełnie nie są w yja
śnione, skutkiem czego przepisy przypominają 
trochę książkę kucharską. Dla tych powodów  
książka Ciaydena nadaje się raczej dla pracow
ników technicznych w szpitalach czy zakładach 
weterynaryjnych, tym bardziej, że metody pato
logicznej histologii są dość szeroko uwzględnione. 
Sam autor zresztą przeznacza ją przede w szyst
kim dla laboratoriów lekarskich. W pracowniach  
uniwersyteckich książka Ciaydena może być też 
pomocną, ale nie zastąpi innych podręczników  
techniki mikroskopowej.

A. P i g o ii

SPROSTOWANIE OMYŁEK

Na str. 264 rocA l. 1949 szpalta prawa
wiersz 11 od góry: zamiast wszy ma być mszyce.
Na str. 266 szpalta prawa
wiersz 7 od góry: zamiast 4 T ma być 3 I
wiersz 25 od góry: zamiast 4 C ma być 3 C
wiersz 3 od dołu: zamiast rys. 4 ma być rys. 3.
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