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ST U L E C IE  D A R W IN O W S K IE J „W A L K I O B Y T ”

Poglądy Darwina na walkę o byt

D a r w i n  nie tylko obalił naukę o niezmien
ności gatunków, lecz także przedstawił mecha
nizm powstawania nowych roślin i zwierząt. 
Mechanizm ten jest bardzo prosty i działa nie
zawodnie. Jeżeli bowiem: 1. dzieci (potomstwo) 
nie wyglądają jak powielona odbitka rodziców, 
lecz różnią się od nich choćby nieznacznie, 2. je
żeli normalny rozród prowadzi w krótkim czasie 
do przeludnienia tzn. do braku odpowiedniej 
przestrzeni życiowej i pokarmu — to pomiędzy 
mieszkańcami danego środowiska wybucha wal
ka o byt. Wygrywa ją, czyli szczęśliwie prze
żywa czas dłuższy i może zostawić potomstwo 
ten, kto jakąś cechą góruje nad swoimi konku
rentam i. Jeżeli stosunki takie trw ają czas dłuż
szy, to po wielu pokoleniach cecha korzystna 
(ubarwienie, budowa zębów, poroże, płodność, 
instynkt wędrówki) udoskonalają się i nowe 
osobniki staną się pod względem morfologicz
nym lub fizjologicznym niepodobne do swoich 
praszczurów. Dobór naturalny prowadzi tedy, 
posługując się walką o byt jako swym narzę
dziem, do powstania nowego gatunku.

Rozumowanie to poparł Darwin wielką ilością 
przykładów, doświadczeń i obliczeń, które ze
stawił w  swej książce O powstaniu gatunków  
(1859). Zmienność, walka o byt i dobór natu
ralny są kamieniami węgielnymi jego teorii. 
Zwolennicy i przeciwnicy ewolucjonizmu tym 
właśnie zagadnieniom poświęcali najwięcej uwa
gi. A rtykuł nasz ma skonfrontować poglądy Dar
wina z poglądami dzisiejszymi na jeden tylko 
wycinek jego teorii, mianowicie na walkę o byt.

Darwin pisze: „Walka o byt jest nieuniknio
nym następstwem faktu, że wszelkie istoty or
ganiczne wykazują dążność do szybkiego tempa 
rozmnażania się. Wszelkie istoty produkujące 
w ciągu swego życia kilka jaj lub nasion, muszą 
w jakimś okresie swego życia, w  jakiejś porze 
łub jakimś szczególnym roku ulegać zniszczeniu, 
w przeciwnym razie liczebność ich na skutek 
prawa postępu geometrycznego wzrastałaby do 
tak olbrzymich rozmiarów, że żadein kraj nie 
byłby w stanie ich wyżywić. Dlatego też, po
nieważ rodzi się zawsze więcej osobników, niż 
ich może wyżyć, musi w każdym przypadku 
następować walka o byt albo między osobnikami 
tego samego gatunku, albo między osobnikami 
rozmaitych gatunków, czy też wreszcie z fizycz
nymi warunkami życia” (str. 71, wydanie pol
skie z r. 1955).

„są liczne znane przykłady zadziwiająco szyb
kiego rozmnażania się rozmaitych zwierząt 
w stanie natury, gdy warunki sprzyjały im 
podczas dwóch lub trzech kolejnych la t” (str. 
72).

„ilość pożywienia zakreśla zwykle dla każ
dego gatunku ostateczną granicę, do której może 
się on rozmnażać” (str. 74).

„Jaja lub bardzo młode zwierzęta zdają się 
w ogóle najłatwiej ulegać zniszczeniu” (str. 74).

Gwałtowne zmiany ilości zwierząt

Przegląd obecnych zapatrywań na to zagad
nienie dał D. L a c k 1 i z jego książki wybrano 
wszystkie tu przedstawione przykłady. Szybki 
wzrost ilości zwierząt, na określonej i zamknię-
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tej w sobie przestrzeni, obserwowano wielokrot
nie. Na małą wyspę Protection, położoną na Oce
anie Spokojnym u północnych brtzegów Stanów 
Zjednoczonych wprowadzono w  r. 1937 dwa ko
guty i sześć ku r bażanta łowtnego Phasianus 
cholchidus L. Wyspa ta  znajduje się na szero
kości geograficznej zbliżonej do Krakowa. Po
siada klim at i roślinność odpowiednią dla ba
żantów. Ptaków tych nigdy na wyspie nie było 
i nie mogły się na nią przedostać z lądu stałego 
z powodu dużej odległości. Dwa razy w  roku, 
w jesieni i na wiosnę, liczono pogłowie bażantów 
(ryc. 1). W ciągu sześciu lat ilość ich wzrosła 
z 8 na 1838 sztuk. Co zimę pewna ilość ptaków

LATA

Ryc. 1. W zrost ilości bażantów  na w yspie P ro tection

ginęła, ale pozostałe, niezagrożone przez myśli
wych i drapieżców, mnożyły się ooraz szybciej. 
W r. 1942 przysłany tu oddział wojska przerw ał 
sielankę i bażanty zostały mocno przetrzebiane.

Podobne obserwacje zrobiono z muchołówką 
żałobną Muscicapa hypoleuca Pall. w  Finlandii. 
W lasach, w  okolicy Lemsjóholm, gnieździły się 
rok rocznie muchołówki żałobne i zajmowały 
wszystkie dostępne im dziuple. Od roku 1941 
zaczęto rozwieszać w  lesie budki i  zaraz ilość 
ptaków gnieżdżących się zaczęła wzrastać. Po 
kilku latach ustaliła się na poziomie około 40 
par (ryc. 2). Brak mieszkań ograniczał począt
kowo ilość muchołówek w tym  lesie. Rozwie
szone budki ściągnęły je w większych ilościach. 
Jednakże musiał działać tu  jeszcze inny jakiś

Ryc. 2. Ilość gnieżdżących się m uchołów ek w  lesie 
Lem sjóholm  po zaw ieszeniu budek lęgowych

czynnik ograniczający pogłowie muchołówek, 
skoro budki rozwieszano w nadmiarze. Wiele 
z nich pozostało pustych. Można się domyślać, 
że gęstość zaludnienia zależy także od wielkości 
lasu albo od ilości dostępnego pokarmu.

Czynniki, które regulują zagęszczenie pogło
wia zwierząt przedstawia w sposób namacalny 
następujący przykład. Na płaskowyżu Kaibab 
(USA, stan  Arizona) żyło w  roku 1905 około 
4 000 sztuk jelenia Odocoileus hemionus. W tym 
czasie wytępiono tam ssaki drapieżne, zakazano 
także polować. W ciągu następnych dwudziestu 
lat ilość jeleni rosła bardzo szybko i w r. 1925 
doszła do 100 000 sztuk. Wtedy rozpoczął się 
gwałtowny spadek ilości zwierząt w populacji; 
w ciągu dwu lat ubyło 60 000 sztuk. W następ
nych latach ilość jeleni malała znacznie wolniej, 
aby wreszcie w  r. 1940 osiągnąć poziom 10 000 
sztuk (ryc. 3). Przez pierwsze dwadzieścia lat 
doświadczenia ilość jeleni rosła bardzo szybko, 
bo zwierzęta miały paszy pod dostatkiem a nikt 
nie zagrażał ich życiu. Już w  r. 1918 zauważono 
pierwsze objawy zbyt intensywnego spasania ro
ślinności. W -trzy lata później padły pierwsze

Ryc. 3. Zm iany ilościowe w  populacji jelenia Odocoi
leus hem ionus  na płaskow yżu K aibab, po w ytępieniu  
drapieżców  i zaprzestan iu  polow ania. 1 — pierw sze 
w yraźne ślady nadm iernego spasania roślinności. 2 — 

pierw sze jelenie pada ją  z głodu



jelenie z głodu. Nie wpłynęło to jeszcze hamu
jąco na wzrost ilości pogłowia. Zwierząt przy
bywało coraz więcej, stan paszy stawał się coraz 
gorszy. Wreszcie w r. 1925 nastąpiła katastrofa. 
Olbrzymie stada jeleni nie miały co jeść, ginęły 
masowo. Mimo tego upłynęło kilkanaście lat, 
zanim roślinność zdołała się odrodzić do stanu 
takiego, aby wyżywić ocalałe zwierzęta. Jelenie 
ginęły z głodu w pewnej kolejności, najpierw 
młode zwierzęta, potem samice, wreszcie samce. 
Więcej zwierząt ginęło zimą niż w innych po
rach roku. Zmniejszała się także rozrodczość; 
znacznie rzadziej widywano łanie z bliźniakami 
niż poprzednio. Wśród padłych zwierząt znaj
dowano okazy silnie zarobaczone. Jednakże 
w okolicach nieprzeludnionych osobniki podob
nie zarobaczone żyły dobrze. Na płaskowyżu 
Kaibab jelenie osłabione głodem łatwo ulegały 
swoim pasożytom.

Brak pokarmu jest groźny także dla ptaków, 
które na pozór mogłyby z łatwością odlecieć 
z niegościnnych okolic. Na wyspach przybrzeż
nych Peru gnieżdżą się w tak wielkich ilościach 
trzy gatunki dużych ptaków morskich, miano
wicie pelikany Pelecanus occidentalis thagus, 
głupy Sula variegata i kormorany Phalacrocorax 
bougainvillii, że ich guano jest przedmiotem 
przemysłowej eksploatacji. P taki te żywią się 
głównie sardelami Engraulis ringens. Jak długo 
chłodny Prąd Peruwiański (Humboldta) przy
nosi bogaty plankton, sardele żywiące się nim 
występują masowo. Co kilka la t jednak Wstecz
ny Prąd Równikowy dociera do brzegów Peru 
daleko na południe (ryc. 4). Wtedy wody rów
nikowe ubogie w  plankton nie mogą wyżywić 
ryb, które giną z głodu w wielkich ilościach. 
Ptaki pozbawione swego podstawowego pokar
mu także muszą wymierać. Tego rodzaju klęski 
obserwowano w latach 1899, 1911, 1917, 1925, 
1932, 1939—41. W czasie jednego z tych kata
strofalnych łat wymarło około 6 000 000 w/w 
ptaków na 11 000 000 osiadłych.

Plenność

Takie gwałtowne przyrosty w populacji i ka
tastroficzne spadki znane są także wśród owa
dów szczególnie tam, gdzie człowiek przez do
stosowaną do swych doraźnych potrzeb gospo
darkę zachwiał biologiczną równowagę (osnuja 
gwiaździsta — Łyda stellata Chr., strzygonia 
choiinówka — Panolis flammea Schiff.). Ale jak 
jest „na codzień”, z roku na rok, w przeciętnych 
warunkach życiowych? Czy także są fluktuacje 
liczebności? Od czego zależą? Przykłady zaczer
pnięte z życia ptaków rzucają silny snop światła 
na to zagadnienie. U podstaw liczebności ptaków 
tkwi rozrodczość, tzn. ilość lęgów rocznie, ilość 
jaj w każdym lęgu, możliwości wykarmienia 
i wychowania potomstwa. Niedaleko Oxfordu 
znajduje się las o powierzchni 25 ha, w którym 
od wielu lat prowadzi się obserwacje popula
cyjne nad ptakami. Płot otaczający dookoła las
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Ryc. 4. Rozkład prądów  m orskich u wybrzeży Peru, 
od których zależy stan  ilościowy ptaków  na w yspach 

guanowych

doświadczalny chroni przed niepożądanymi od
wiedzinami ludzi i zwierząt. Budki rozmieszczo
ne obficie zapewniają sikorkom nieograniczone 
możliwości gniazdowania. Przez pięć łat liczono 
sikorki bogatki Parus major L. kilka razy w ro
ku. Ilość par gnieżdżących się wzrosła w ciągu 
trzech lat z 14 na 60 i utrzymywała się przez 
lata następne na tym miniej więcej poziomie. 
Ilość osobników wahała się jednak bardzo znacz
nie (ryc. 5), zależnie od sezonu. W środku lata, 
kiedy młode opuściły gniazda było ich najwię
cej, na jesień i zimę ilość ptaków malała, po
nieważ część wyginęła, a większość wyemigro
wała. Na wiosnę przybywało trochę sikorek, 
które wróciły, aby tutaj gniazdować.

Letni przyrost młodych tłumaczy się tym, że 
sikorki znoszą dużo jaj (do 12) i że potrafią wy- 
karmić wszystkie młode. Innymi słowy lęgną 
się w tym okresie, kiedy ilość gąsienic m ierni
kowców Geometridae i zwójkowatych Tortrici- 
dae jest największa. Fakt ten stwierdzono do
świadczalnie we wspomnianym poprzednio lesie 
pod Oxfordem, w  tych samych latach, w któ
rych liczono ilość ptaków. Ilość gąsienic można 
oceniać na podstawie ilości ich kału spadającego 
z liści drzew na ziemię. Kał zbierano na tacki 
jednakowych rozmiarów, rozstawianych w lesie 
na ziemi. Ilość kału ważono dokładnie w  okre
ślonych odstępach czasu i na tej podstawie moż
na było stwierdzić, kiedy gąsienice zaczynały
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Ryc. 5. Zm iany sezonowe w ilości sikorek bogatek, 
zam ieszkujących las koło O xfordu

żerować, kiedy się poczwarczyły i kiedy było 
ich najwięcej (ryc. 6). Pokazało się, że sikorki 
lęgły się wtedy właśnie, kiedy gąsienic było 
dużo. Pokazało się dalej, że z roku na rok okres 
występowania gąsienic przesuwał się w sposób 
nie dający się obserwatorom przewidzieć. Si
korki lęgły się również co roku w nieco innym 
terminie, zgodnym jednak z czasem występo
wania największej ilości gąsienic, którym i były 
karmione. Trudno wyjaśnić, jak dochodzi do 
takiej zgodności pojawów gąsienic motyli i lę
gów sikorek; czy zjawiska te sprzężone zostały 
z identycznymi bodźcami klimatycznymi, czy 
też sikorki znoszą jaja w zależności od tego, ile 
jaj tych motyli zbiorą szukając pokarmu dla 
siebie. W każdym razie dobór naturalny przy-

Ryc. 6. Zbieżność lęgów sikorek z obfitością gąsienic, 
które służą do karm ien ia m łodych. G órny w ykres 
obrazuje ilość k a łu  spadającego z drzew  objadanych 
przez te  gąsienice. Dolny w ykres oznacza ilość gniazd 

sikorek z młodym i

stosował rozród sikorek do okresu obfitości po
karmu. Sikorki zakładające gniazda w innych 
porach roku nie wychowują młodych lub tylko 
małą ilość.

Inny rodzaj przystosowania do pokarmu po
trzebnego dla pisikłąt występuje u ptaków ży
jących w tych samych lasach obok siebie, a mia
nowicie u rudzika Erithacus rubecula L., kop- 
ciuszka pleszki Phoenicurus phenicurus L., 
i muchołówki szarej Muscicapa striata Pall. 
(ryc. 7). Ptaki te, podobnej wielkości, gnieżdżą 
się w różnych okresach wiosny i lata. Rudzik 
żywi swe pisklęta gąsienicami motyli, które że
rują na liściach drzew w kwietniu, muchołówka 
ma lęgi 6—7 tygodni później i karm i swe młode 
owadami przeobrażonymi, latającymi. Pleszka 
wsuwa się ze swymi młodymi pomiędzy lęgi 
rudzika i muchołówki i karmi je zarówno gą
sienicami jak i owadami przeobrażonymi. Dzięki 
tem u mieszkańcy tego samego laisu mogą szczę
śliwie wychować swe młode nie robiąc sobie 
konkurencji w zdobywaniu pokarmu dla mło
dych. Ten rodzaj przystosowania jest zapewne 
także rezultatem  walki o byt. Nie ma zwycięz
ców i pokonanych, walka zakończyła się — uży
wając wyrażenia bokserskiego — „unikiem”.

Krzywodziób jest naszym ptakiem osiadłym, 
który w  sposób niezwykle jaskrawy synchroni-

Ryc. 7. O kres w ylęgu młodych u trzech gatunków  
ptaków  zam ieszkujących ten  sam  las, lecz żywiących 
się odm iennym  pokarm em . Liczby rzym skie I II—VIII 

oznaczają m iesiące m arzec do sierpnia

żuje swe lęgi z pokarmem potrzebnym dla m ło
dych. Gnieździ się w zimie, wtedy bowiem owo
cują drzewa szpilkowe. Finlandczyk R e i n i k a- 
i n  e n kontrolował przez jedenaście lat gnież
dżenie się krzywodzióbów. W tym celu wędro
wał co roku w marcu na nartach przez lasy 
szpilkowe i liczył ilość par krzywodzióbów Lo- 
xia curvirostra L. spotkane na tej samej trasie, 
długości 120 kilometrów. Ilość par gnieżdżących 
się wahała się od 0—40 i zależała od tego, czy 
dany rok był nasienny, czy też nie (ryc. 8). Drze
wa szpilkowe nie owocują co roku, przy tym 
okresy owocowania wypadają w różnych okoli-
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cacbi w innych latach. Krzywodzióby, ptaki ko
czownicze, przystosowały się do tego stanu. 
Przenoszą się z miejsca na miejsce, latami nie
obecne w  jakiejś miejscowości, pojawiają się 
nagle w niej w dużych ilościach. Dzięki tym 
zwyczajom koczowniczym osiedliły się w XIX 
wieku w Irlandii a w  XX we wschodniej Anglii, 
dokąd dostały się z kontynentu europejskiego.

L a t a
Ryc. 8. Zależność nasilen ia lęgów krzywodzióba od 

ilości szyszek, w  ciągu 10 la t

Wszystkie ptaki z wyjątkiem może tylko al
batrosa gnieżdżą się co roku. Albatros znosi 
jedno jaje co drugi rok i to wystarcza, aby ilość 
ptaków dorosłych utrzymała się na tym samym 
poziomie. Ale albatrosowi nikt nie zagraża; s tra 
ty  roczne dorosłych ptaków ocenia się na 3°/o 
zaledwie, co jest wyjątkowo, jak na ptaki, niską 
śmiertelnością. W naszym klimacie ptaki śpie
wające gnieżdżą się przeważnie 2—3 razy rocz
nie, inne wyprowadzają młode przeważnie raz 
w roku. Plenność ptaków jest za tym różna, 
ptaki zagrożone atakami drapieżników znoszą 
więcej jaj na raz lub odbywają kilka lęgów.

Istnieje jeszcze jeden sposób przystosowań, 
który umożliwia znoszenie większej ilości jaj 
mianowicie wędrówka z okolic podzwrotniko
wych ku biegunom. Zjawisko to ilustrują obser
wacje nad rudzikiem (ryc. 9). Ptak ten gnieździ 
się w bardzo szerokim zasięgu od Wysp Kana
ryjskich po północną Szwecję. Przeciętna ilość 
znoszonych jaj w jednym lęgu waha się od 3,5 
na południu do 6,3 na północy; rośnie więc 
z szerokością geograficzną. Z szerokością geo
graficzną rośnie także długość dnia roboczego; 
jeżeli w- Afryce nie dochodzi nawet do 12 go
dzin, to u nas może wynosić 18 godzin. W dłuż
szym dniu mogą ptaki zebrać więcej pokarmu 
niż w krótkim, mogą za tym wykarmić więcej 
młodych. Całkiem podobnie zachowuje się biało- 
rzytka Oenanthe oenanthe L. Sikorka bogatka, 
która u nas posiada rekordowo wielkie lęgi, znosi 
w Indiach zaledwo trzy jaja.

Można jeszcze inaczej uzgadniać ilość młodych 
z ilością pokarmu; sposób ten działa z nieza
wodną bezwzględnością wtedy, gdy braknie po
karmu. Odnosi się to do ptaków, które wysia
dują jaja od razu po zniesieniu pierwszego a nie 
czekają na pełny lęg np. do sów i jastrzębi. So
wa płomykówka Tyto alba Soop. znosi 8 a cza
sem nawet więcej jaj, w odstępach dwudnio
wych każde; wysiadywanie rozpoczyna od znie
sienia pierwszego jaja. Na skutek tego ostatnie

Ryc. 9. P rzeciętna ilość ja j znajdow ana w gnieździe 
rudzika rośnie z szerokością geograficzną terenu, 

w  k tórym  rudzik  gnieździ się

pisklę lęgnie się 16 a nawet więcej dni po pierw
szym, które tymczasem już znacznie podrosło. 
Jeżeli rodzice mają trudności ze zdobyciem po
karmu i donoszą go do gniazda w niedostatecz
nych ilościach, wtedy pisklęta podrośnięte po
ryw ają i zjadają wszystko a świeżo wylęgłe giną 
w krótkim czasie z głodu. W razie pomyślnych 
łowów rodzice wychowują szczęśliwie cały lęg. 
Śmierć części piskląt, młodszych i słabszych, 
ratu je starsze.

Śmiertelność

Stosunkowo łatwo jest ustalić, ile jaj prze
ciętnie znoszą przedstawiciele danego gatunku 
ptaków, ile odbywają lęgów rocznie. Duże trud
ności nastręczają się wtedy, kiedy chodzi 
o stwierdzenie strat, jakie ptaki ponoszą. Należy 
bowiem uwzględnić zniszczenie jaj lub piskląt 
w gnieździe, śmierć ptaków już lotnych a także 
dorosłych. Obserwacje muszą rozciągać się na 
wszystkie pory roku i na kilka lub kilkanaście 
lat. Obrączkowanie ptaków ułatwia kontrolę 
śmiertelności. Z góry można powiedzieć, że ptaki 
wielkie są mniej zagrożone. U małych ptaków 
Straty zależą od środowiska, w którym żyją, od 
sposobu gnieżdżenia się.

Z załączonej tabelki wynika, że dziuplaki wy
prowadzają z gniazda najwięcej młodych już 
latających, bo Od 63—81%. Jedynie mazurek 
jna duże straty. Bezpieczne mieszkanie daje ro 
dzicom duże szanse na wychów młodych. Gniaz
da odsłonięte, szczególnie zakładane na ziemi,

AZORY
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nie dają tego bezpieczeństwa. S traty  powstają 
przez zniszczenie jaj lub młodych karmionych 
przez rodziców. Jeżeli rodzice zginą, przepadają 
całe lęgi niezależnie od tego, w jakim stanie się 
znajdują. Na ogół nieco więcej niż połowa jaj 
ptaków śpiewających daje młode zdolne do lotu. 
Jeżeli jeszcze uwzględni się, że straty  te wypa
dają na 13— 18 dni wysiadywania i 14—20 dni 
karmienia, to są one bardzo wysokie. Śm iertel
ność śpiewaków dorosłych jest też olbrzymia, 
waha się około 50% rocznie. W przeniesieniu na 
stosunki ludzkie, przypomina wielkie epidemie 
dżumy, tyfusu, cholery lub ospy w średnich 
wiekach, w  których umierał co drugi człowiek.

Na podstawie znanej śmiertelności ptaków 
dorosłych można wyliczyć — metodami stoso
walnymi przez towarzystwa ubezpieczeń na ży
cie — przypuszczalny okres życia, jaki czeka 
przeciętnego ptaka po usamodzielnieniu się spod 
opieki rodziców. Liczby wypadają bardzo niskie, 
niewiele ponad rok do dwu. Tymczasem przed
stawiciele tych samych gatunków hodowani 
przez człowieka żyją kilka do kilkunastu lat. 
Kos hodowany żyje 18 lat, w  naturalnym  śro
dowisku poniżej dwu lat, rudzik 11 lat, zamiast 
nieco dłużej niż rok. Nawet mewa, której horo
skopy przeżycia na wolności są dość wysokie, 
bo sięgają blisko trzech lat, w hodowli żyje 44 
lata. Jedynie albatrosowi, olbrzymiemu królowi 
mórz, rokuje się 36 lat życia. Podane tu liczby 
zdają się być zaskakująco niskie, ale gdyby było 
inaczej sikorki lub kosy stałyby się w krótkim 
czasie plagą ludzkości, tak jak króliki stały się 
plagą w Australii.

Robiono już próby, nielicznie co prawda, aby 
sprawdzić, co dzieje się z jakąś grupą zwierząt

zamieszkujących określony teren. W Anglii, 
gdzie czajka jest ptakiem osiadłym, zaobrącz
kowano około 600 młodych ptaków i przez lat 
14 zbierano systematycznie obrączki z padłych 
osobników. W pierwszym roku nadesłano 198 
obrączek, w drugim 134, w trzecim 90, w  na
stępnych coraz to  mniej. Wykres (ryc. 10) spo
rządzony w ten sposób, że ilość obserwowanych 
ptaków sprowadzono do 1000 zaobrączkowanych 
osobników, unaocznia jeszcze lepiej los czajek 
niż podane tu  liczby. Po gwałtownym spadku 
ilości ptaków w  roku pierwszym a także drugim 
tempo wymieralności słabnie. Czyli że w  pierw-
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Ryc. 10. Śm iertelność czajek, które jako młode p tak i 
zaobrączkow ano w  jednym  roku w  Anglii

szych dwu latach giną te ptaki, które choćby na 
chwilę zgrzeszą przeciwko czujności i ostrożno
ści, które odznaczają się mniejszym sprytem, 
które są powolniejsze w locie lub biegu, które 
są słabsze lub które zachorują. Jeżeli jednak 
młodej czajce uda się przeżyć dwa pierwsze lata, 
to szanse na następnych kilka lat życia są już 
lepsze. Tylko wybrani z najlepszych, w ciężkiej 
walce o byt, utrzym ują się przy życiu.

*
* *

Powyższe przykłady, wszystkie i wiele innych 
nie wspomnianych tutaj, popierają całkowicie 
poglądy Darwina na prężność rozrodu zwierząt 
i na czynniki ograniczające ich liczebność. Od 
klimatu zależy, jakie zwierzęta mogą żyć 
w  określonym środowisku. Zasób pokarmu de
cyduje o tym, ile zwierząt w danym terenie 
może się utrzymać. Ile tych zwierząt rzeczy
wiście się tam znajduje, izależy od czynników 
takich, jak: plenność zwierząt, możliwości mie
szkaniowe, natężenie chorób infekcyjnych i in
wazyjnych, liczebność drapieżców a nawet od 
tego, jak często zdarzają się klęski żywiołowe. 
Nowsze obserwacje rozwijają założenia Darwi
na, dają lepszy wgląd w  zawiłości i różnorod
ność procesu zwanego walką o byt. Wnoszą wię
cej sprawdzalnych liczb i obejmują, praktycznie 
biorąc, wszystkie grupy systematyczne zwierząt, 
bez względu na środowisko, w  którym  żyją.

1 D. L  a  c k, The natural regulation o f anim al n u m -  
bers. O xford 1954, str. 343 ryc. 52. Ilość p rac cytow a
nych w ynosi 1003 pozycje, z tego dwie prace napisane 
przez polskich autorów.

Lata.
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RYSZARD WRÓBLEWSKI (Rokdtnica)

MECHANIZM POW IELANIA ORAZ INFORMACJI BIOLOGICZNEJ 
U WIRUSÓW

A r ty k u ł ten  jest odrębną i samodzielną 
całością, ko rzystnym  jednak będzie dla 
Czytelnika, gdy przed studiow aniem  słów  
tych  pow tórnie przeczyta ogólny artyku ł 
o w irusach z poprzedniego num eru W szech
świata.

W artyku le  poprzednim  stanęliśm y na stanowisku, 
iż w irusy  nie są organizm am i, nie są żywymi istotam i 
i że objaw y życia m an ifestu ją  ty lko poprzez protopla- 
zmę żywiciela. Podkreślić pragniem y jednakże, iż takie 
ujęcie spraw y jest w praw dzie najbardzie j praw dopo
dobne i najbardzie j zgodne z ostatnim i osiągnięciami 
nauki, ale że istn ieje  jednocześnie w ielu badaczy, k tó
rzy się z tym  nie zgadzają, i dla k tórych w irusy to ży
we istoty, żywe organizm y. Dla tych uczonych krąg  w i
rusów  to odrębne państw o św iata żywego, z odrębną 
system atyką, m orfologią i fizjologią. Przypom inam y, że 
z założenia zdecydowaliśm y się na pew ne uproszczenia, 
k tó re  pozwolą lepiej w niknąć w  trudne  dla n iefa
chowca problem y. U nikam y zasadniczo w  obu a rty k u 
łach w ielu  podstaw ow ych dyskusji, jak ie  toczą się wo
kół w irusologicznych zagadnień n a tu ry  ogólnej. Zrezy
gnow aliśm y z polem iki gwoli p rosto ty  i jasności. My
ślimy, że ta k  naszkicow ane tło  pozwoli jeszcze w przy
szłości na przedstaw ienie poruszanych problem ów od 
strony w ątpliw ości i zastrzeżeń.

Poznane dotąd w irusy  są przew ażnie nukleoprotei- 
dowymi uk ładam i m akrocząsteczkowym i, a więc zbu
dowane są w yłącznie z b ia łka i kw asów  nukleinowych.
0  ile w  procesie zakażenia rola b ia łka  w irusowego jest 
isto tna i w yraźna, to  d la  samego pom nażania m aterii 
w irusa przez protoplazm ę gospodarza znaczenie ma 
ty lko i w yłącznie kw as nukleinow y. U dow adniają to 
zwłaszcza badania nad  bakteriofagam i, k tó re  to  w irusy 
nie w n ika ją  do kom órki bak tery jnej w  całości, ale 
„w strzykują" ty lko  poprzez błonę kom órkow ą swe 
kw asy nukleinow e. Równie in teresu jące badania nad 
w irusam i m ozaiki tytoniow ej zdają się przem aw iać za 
analogiczną sytuacją, bo choć do w nętrza kom órek 
liści tytoniow ych dosta ją  się całe w irusy, to jednak  
kom ponenta b ia łkow a ulegać m a również oderw aniu
1 rozkładowi. M ożna więc przyjąć, że w irus w yzw ala
jąc procesy autoreduplikacyjne sam  jako  tak i musi 
ulec rozkładow i i dezintegracji.

W zespole nukleoproteidow ym  w irusa w iodącą rolę 
odgryw ają kw asy nukleinow e, k tórym  jedynie (nie ca
łym  wirusom!) przypisać można praw dopodobną z d o l 
n o ś ć  a u t o k a t a l i t y c z n e g o  o d d z i a ł y w a 
n i a ,  w yzw alającego w  protoplaźm ie gospodarza syn
tezę tw orów  identycznych, oraz z d o l n o ś ć  i n f o r 
m a c j i ,  tzn. przekazyw ania tejże protoplaźm ie danych 
o s truk tu rze  i jakości biologicznej syntetyzowanego 
w tórnie b iałka wirusowego. Nic też dziwnego, że od 
p aru  la t prow adzi się bardzo intensyw ne badania 
w  k ierunku  możliwie dokładnego poznania chemii kw a
sów nukleinow ych w irusów  oraz znalezienia istoty 
związku, jak i istn ieje  pomiędzy s tru k tu rą  a funkcją 
tego połączenia biochemicznego.

Dla dalszych rozw ażań niezbędne jest, choćby k ró t
kie, zatrzym anie się nad  elem entarnym i danym i 
o składzie chemicznym kw asów  nukleinowych. Istn ie ją  
w  przyrodzie dw a typy kw asów  nukleinow ych (KN): 
kw as rybonukleinow y (inny term in: drożdżowy lub 
roślinny — obie nazwy m ało używane) i kw as dezo
ksyrybonukleinow y (inne nazwy: grasiczy czyli tym o- 
nukleinow y — osta tn ia nazw a już ty lko historyczna). 
W w irusach w ystępują oba te  kwasy, przy  czym w  obu 
modelowych w irusach różne, a m ianowicie w  w irusie 
mozaiki tytoniowej w yłącznie kw as rybonukleinow y 
(RN) podczas gdy drobina bakteriofaga jest połą
czeniem bia łka i kw asu dezoksyrybonukleinowego 
(DRN). Oba rodzaje kw asów  m ają budowę polim e- 
ryczną, polinukleotydow ą, bowiem każda drobina sk ła 
da się z bardzo w ielu ogniw nukleotydów. Każdy z ta 
kich członów łańcucha polinukleotydow ego w  obu 
kw asach zaw iera 3 składowe: drobinę cukru  5-ciowę
glowego (pentoza), drobinę kw asu ortofosforowego 
oraz drobinę organicznej zasady purynow ej lub p iry 
midynowej. W łaśnie różnica w  jakości cukru  nadała 
nazwę obu typom  kwasów, od rybozy (wzór 1) wzięły 
nazw ę kw asy rybonukleinowe, a od dezoksyrybozy 
(wzór 2) uku to  term in  kw asy dezoksyrybonukleinowe.
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Ryc. 1. W zór rybozy Ryc. 2. Wzór dezoksyrybozy

Szczególnie dobrze poznano s tru k tu rę  chemiczną 
(DRN), podczas gdy o budow ie kw asu rybonukleino
wego w iem y dotąd  znacznie m niej. Ponieważ każdy 
nukleotyd dezoksyrybonukleinowy zaw iera tak i sam  
cukier (dezoksyrybozę) i tak i sam kw as fosforowy, po
szczególne nukleotydy mogą się różnić tylko swymi 
zasadam i azotowymi. Znaleziono analitycznie w  DRN 
cztery rodzaje nukleotydów : dw a pirym idynow e — 
kw as cytydynofosforowy z cytozyną i kw as tym idyno- 
fosforowy z tym iną, oraz dw a purynow e — kw as ade- 
nozynofosforowy z adeniną i kw as gwanozynofosforo- 
w y z gwaniną. Dla zilustrow ania omówionych i dalej 
poruszanych danych o chemizmie kw asów  nukleino
wych zastosujem y symboliczne przedstaw ienie poszcze
gólnych składników  nukleotydow ych. K w as fosforowy 
oznaczmy daszkiem  (wzór 3), drobinę cukru  schem a
tem  łańcucha pięciowęglowego (wzór 4), a zasady azo
tow e kółkiem  jednym  (pirym idynow e — wzór 5) lub 
dwom a (purynowe — wzór 6) z pierw szą literą  nazw y 
zasady w  środku (wzór 6 i 7, oraz 9 i 10). W takim  
razie kwas adenozynofosforowy czyli adenilowy m o
żemy przedstaw ić w  sposób przedstaw iony na ryci-
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symboi daszek

Ryc. 3. Wzór kw asu ortofosforowego 
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nie 11 z zastrzeżeniem , iż nie uw zględniam y tu  do
k ładniej, z k tó rym  w ęglem  cukrow ym  łączy się kw as 
fosforowy czy zasada azotowa.

Sąsiednie nukleotydy zw iązane są za pośrednic
tw em  drobin kw asu  ortofosforowego, k tó ry  estry fiku je  
również cukier następnego nukleotydu, dlatego m ały 
fragm en t drobiny polinukleotydow ej kw asu dezoksy
rybonukleinow ego w yrysow ać m ożem y schem atycznie, 
ta k  ja k  to  p rzedstaw ia rysunek  12. W tym  wzorze ko 
lejność nukleotydów  w ybraliśm y zupełnie dowolnie, 
z rów nym  powodzeniem  kolejność ta  m ogłaby być zu
pełnie inna. Łańcuch polinukleotydow y jednej drobiny 
DRN o ciężarze drobinow ym  w granicach od setek
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Ryc. 10. W zór gw aniny

tysięcy do m ilionów  sk łada się z tysięcy nukleotydów , 
przy  czym — ja k  dotąd  — wiem y nieco o proporcjach 
ilościowych pom iędzy poszczególnymi zasadam i (a więc 
i nukleotydam i), natom iast p raw ie  zupełnie nic nie 
możemy powiedzieć o kolejności i następstw ie ogniw 
takiego łańcucha.

W skazywaliśm y już na najisto tn iejsze właściwości 
biologiczne kw asów  nukleinow ych, a to  na zdolność 
autokatalitycznego oddziaływ ania oraz n a  zdolność 
inform acji. Ja k i je s t m echanizm  tych  w łasności k w a
sów nukleinow ych? Zdobyczą przedostatn ich  la t  było 
stw ierdzenie podw ójnej, sp ira ln e j s tru k tu ry  m akroczą
steczek polinukleotydow ych kw asów  dezoksyrybonu
kleinow ych (ryc. 13). Cząstka biologicznego kw asu  n u 
kleinow ego to  w łaściw ie w iązka dwóch drobin  rów 
nolegle skręconych w podw ójną spiralę, przy czym od
ległości pom iędzy obu nićm i są sta le  jednakow e. Wiele 
przem aw ia za tym , że decydują o tym  siły w iążące 
zasady azotowe sąsiadujących w  obu niciach nukleo
tydów. D okładna analiza siły w iązań pomiędzy zasa
dam i purynow ym i i p irym idynow ym i dostarczyła in 
teresu jących  danych, k tó re  pozwoliły dość znacznie 
zrozumieć zależności s tru k tu ra ln e  pom iędzy obu nićmi. 
O kazało się, że m ostek  w iążący obie nici wytworzony 
je s t n ie  przez dowolne zasady z dowolnymi, a le  jedy 
n ie purynow e z pirym idynow ym i i to  ty lko przez ade-
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n inę z tym iną, a  gw aninę z cytozyną. S tąd  n ie
uchronny wniosek, że skład jednej nici nukleinow ej 
w iązki decyduje całkowicie i bezwzględnie o składzie 
n ici drugiej. P am ię ta jąc  schem at fragm entu  drobiny 
kw asu  dezoksyrybonukleinow ej (ryc. 12) z łatwością 
po trafim y podać schem at dw udrobiny tegoż kwasu 
(ryc. 14).

Przyjęcie takiego w łaśnie uk ładu  w iązki dwóch 
drobin  kw asu  dezoskrybonukleinowego pozwala na

Ryc. 11. Sym boliczny schem at nukleotydu adenino- 
wego, kw asu  adenozynofosforowego inaczej kw asu 
adenilowego. Zm odyfikow any schem at W eidla (po

dobnie ryc. 12, 14, 15, 16, 17)

® © © © © © © © ( / p ( £ )

Ryc. 12. Sym boliczny schem at fragm entu  nici drobiny 
kw asu  dezoksyrybonukleinowego

niezm iernie ła tw e zrozum ienie sposobu identycznego 
pow ielania się drobin, a raczej dw udrobin nukleino
wych, a w ięc zrozum ienia problem u, k tóry  nazwano 
autokata lityczną redup likacją  czy autokatalitycznym  
pom nażaniem . Jeżeli pow stają okoliczności rozdziela
jące, rozryw ające m ostki zasadowe obu drobin wiązki 
kw asu dezoksyrybonukleinowego, to  każda z n ich  od
tw orzy z dostarczonych wolnych nukleotydów  b rak u 
jącą nić drogą, tak  że pow staną dw a układu  dw udro- 
binowe, całkow icie identyczne (ryc. 15, 16, 17).

Oczywiście to, co opisujemy, toczy się w  podłożu 
protoplazm atycznym  i d latego nie je s t n igdy samopo- 
w ielaniem  się kw asów  nukleinow ych per se, a w  przy
padku  pom nażania w irusa  nie je s t sam opom nażaniem  
w irusów  p er se, ale pow ielaniem  kw asu nukleinowego 
w irusa przez protoplazm ę gospodarza. Trzeba przyznać, 
że przytoczona koncepcja, choć nie udow odniona dotąd 
dostatecznie i bez reszty, u rzeka swą prosto tą i ja 
snością. Powyższy schem at sp iralnej podwójnej s tru k 
tu ry  kw asu  dezoksyrybonukleinowego odnosi się nie 
ty lko  do w irusów  bakteriofagów , ale do wszelkich 
s tru k tu r  biologicznych dezoksyrybonukleinowych, 
a  więc przede w szystkim  do chromosomów. Nie tru 
dno więc zastosow ać opisany schem at i cykl do po
dw ajan ia chromosomów, skąd w aga om awianego pro
blem u i dla cytologii i d la  genetyki, a  więc i dla bio- 
logi ogólnej.

Ja k  dotąd  niew iele w iem y o delikatniejszej s tru k 
tu rze kw asów  rybonukleinow ych. Podobnie spiralnej 
podw ójnej budowy, jak w  kw asie dezoksy, raczej nie 
potw ierdzono. W iele danych przem aw ia nie ty le za 
n itkow atą, ile za rozgałęzioną s tru k tu rą  drobin kw asu

rybonukleinowego, za wcześnie więc jeszcze na gene
ralizow anie opisanego m echanizm u duplikacji kwasów 
nukleinow ych dla obu rodzajów  kwasów. Ze jednak  
i kw asy rybonukleinow e m ają zdolności au tokata li- 
tyczne i inform acyjne w skazuje choćby dobrze znany 
przykład pow ielania w irusa mozaiki tytoniowej. Być 
może zasada pow ielania kw asów  rybonukleinow ych 
okaże się w  zarysie identyczna jak DRN, ale nie w y
kluczony jest i całkowicie odrębny m echanizm  dup li- 
kacyjny. P rzyroda bowiem je st niezm iernie bogata 
i n ie zawsze korzysta z dróg najprostszych i  n a jła t
wiejszych w  naszym  m niem aniu.

Podana w  zarysie budow a w iązki drobin kw asów  
nukleinow ych rzuca także snop św iatła n a  zagadkow y 
proces inform acji, k tórym  to  term inem  oznacza się 
zdolność przekazania protoplazm ie zainfekowanego go
spodarza pew nych wzorów i schem atów  stru k tu ry  
b iałka wirusowego, jakie w  odpowiedniej fazie zaka
żenia syntetyzuje kom órka żywiciela. Raz jeszcze przy
pominamy, że do protoplazm y w nika jedynie nuk le i
nowa składowa w irusa. W sam ym  więc kw asie nuklei
now ym  m uszą tkw ić d latego „w skazów ki" co do ja -

Ryc. 13. Schem at fragm entu  w iązki dwóch spiraln ie 
zw iniętych drobin kw asu dezoksyrybonukleinowego 
(wg W atsona i Cricka). C zarna linia przedstaw ia teo

retyczną oś spirali

Ryc. 14. Symboliczny schem at fragm entu  dw udrobiny 
kw asu dezoksyrybonukleinowego

sity
rozdzielająca

Ryc. 15. Symboliczny schem at procesu rozdzielającego 
w iązkę DRN na dw ie składow e

32
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kości otoczek przyszłych drobin  w irusow ych; kw as 
nukleinow y m usi też odpow iadać w  zasadzie zarów no 
za zakres zakaźności w irusa, ja k  i za ch a rak te r  i sto
pień patogenności (byw ają zakażenia u ta jone, m niej 
czy więcej złośliwe itp.), w reszcie za szereg innych 
objawów, jak ie  możemy przy  analizie w irusa w yróżnić 
(dla przykładu  ten  sam  gatunek  bak terio faga może 
daw ać na bak tery jnym  posiew ie agarow ym  albo duże, 
albo m ałe łysinki, ostro odgraniczone czy też nieostre). 
Stałość cech pokoleń danego w irusa  odnoszą uczeni

tycznej w ięc wielkości drobiny, przy identycznych 
w łasnościach fizycznych i chemicznych istn ieje  p ra k 
tycznie rzecz biorąc nieograniczona różnorodność m oż
liw ych s tru k tu r  śróddrobinowych. Istn ie je  znaczna 
ilość p rzesłanek  pozw alających na przyjęcie, że dla 
w szelkich w łasności inform acyjnych w irusa zasadni
cze znaczenie m a w łaśnie rozmieszczenie i sekw encja 
poszczególnego ty p u  nukleotydów  w  drobinie. S tru k 
tu ra  ta  i odpowiedniość następstw a nukleotydów  zacho
w yw ane są całkowicie przy pow ielaniu w irusów  przez

Ryc. 16. P roces dup likacji w iązki drobin DRN kosztem 
w olnych nukleotydów

dlatego do zachow ania identyczności s tru k tu ry  drobin 
nukleinow ych pochodnych w  stosunku  do wyjściow ej, 
a u jaw n iające  się tu  i ówdzie w  n a tu rze  i w  ekspery 
m encie now e cechy w irusa  (zm ieniony proces zakaża
nia, zm ieniony przebieg choroby, zakres zakaźności, 
specyfika serologiczna, typ  kolonii agarow ych i wiele, 
w iele innych), u trzym ujące się w  następnych  „poko
leniach", w iąże się rów nież z trw ałym i i n ieodw racal
nym i zm ianam i ch a rak te ru  drobiny kw asu  nukleino
wego. Zrodziła się d latego now a gałąź dyscypliny w i
rusologicznej: nauka o dziedziczności w irusów , g e n e 
t y k a  w i r u s o l o g i c z n a .  A bstrahu jąc  od tego, czy 
zgadzam y się, czy negować będziem y stanow isko, że w i
rusy  nie są żywe i że chodzi o m artw e uk łady  nu- 
kleoproteidow e, można się spodziewać, że na te j  d ro
dze rozw iązane zostaną arcyskom plikow ane zagadnie
nia dziedziczności, przekazyw alności in form acji biolo
gicznej z pokolenia n a  pokolenie, w łaśnie dzięki tem u, 
że operujem y układam i prostym i, m odelam i cząstko
wymi, za jak ie  w  danym  w ypadku  uw ażać możemy 
w irusy. Być może zwrócenie się genetyki do w irusów  
będzie dla nauk i dla dziedziczności i d la  biologii ogól
nej podobnym  przełom em , jak im  stało  się w  swoim 
czasie rozpoczęcie badań  przem iany  m a terii (a zw łasz
cza ferm entacji) in  v itro  przy  pomocy fragm entów  
kom órkowych, a  z czasem w yosobnionych enzymów, 
a k tó re  doprowadziło do współczesnego stanu  wiedzy 
biochem icznej, a  enzymologicznej w  szczególności.

Powróćm y do opisanej s tru k tu ry  d rob iny  kw asu  de
zoksyrybonukleinow ego: sp iralnej, polinukleotydow ej, 
podw ójnej. Pam iętam y, że w  w ielotysięcznonukleoty- 
dowej drobinie DRN reprezentow ane są ty lko cztery 
rodzaje nukleotydów . Przytoczone dotąd  wiadom ości 
pozw alają nam  j.uż zorientow ać się, że przy  całkow i
cie sum arycznie identycznym  składzie nukleotydow ym  
drobiny kw asu dezoksyrybonukleinowego, przy iden-

protoplazm ę żywiciela. D latego też poznanie uk ładu  
nukleotydów  w  obrębie nici drobiny kw asu  nukleino
wego, to zupełnie kluczow e i zasadnicze zadanie nauki 
na najbliższą przyszłość. N iew ątpliw ie w  tym  w łaśnie 
k ie runku  idą i pójdą w  przyszłości najin tensyw niejsze 
badania biochem ików  wirusologicznych. Poziom w spół-

Ryc. 17. Pow stałe  po podw ojeniu dw ie identyczne 
w iązki dw udrobin  DRN, odpow iadające ściśle wiązce 

w yjściowei (vide ryc. 14)

czesnej m etodyki laboratory jnej gw arantuje, że to 
zadanie w praw dzie trudne, ale osiągalne i w ykonalne.

Można sobie w yobrazić, że inform acja biologiczna 
zapisana je s t w  nici polinukleotydow ej znakam i n u - 
kleotydow ym i, sw oistym  alfabetem  czteroznakowym : 
AGCT (adenina, gw anina, cytozyna, tym ina). T aka 
koncepcja n ie  nastręcza żadnych logicznych trudności, 
jako  że np. w  alfabecie M orse’a korzysta się tylko 
z dwóch znaków : kropki i kreski. A przecież alfabe
tem  tym  napisać m ożna n ie ty lko  w szystkie litery  
i pojedyncze słowa, ale naw et dzieła naukow e i to
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w różnych językach. W ydaje się więc, że takim i „li
teram i nukleotydow ym i" może być u trw alony  zapis 
in form acyjny np. dla odpowiedniej s tru k tu ry  białek 
w irusowych, budow anych w szak n ie z więcej jak  
30 am inokwasów. Z teoretycznego p u n k tu  w idzenia 
np. poprzez ścisłe zbadanie sekw encji nukleotydow ej 
w w irusie typow ym  oraz w  w irusie ze zm utowanym  
rodzajem  b iałka można będzie w niknąć w  sposób „za
p isu”, m ożna będzie odczytać poszczególne litery  a lfa 
betu  czteronukleotydowego. Duże nadzieje budzi d la 
tego praca z osta tn ich  m iesięcy ( M u n d r y  i G i e r e r  
z NRF) o dokonaniu po raz pierw szy in  v itro  chemicz
nej „m utacji" w irusa m ozaiki tytoniow ej, w  którym  
pod w pływ em  kw asu  azotawego uległy u tlen ien iu  po
szczególne zasady purynow e i pirym idynow e (adenina 
przeszła w  hypoksantynę, gw anina w  ksantynę, a cy- 
tozyna w  uracyl). W irus tak i w ykazyw ał np. działanie 
nekro tyzujące w  odm ianie tytoniu, na k tórej doświad
czalny szczep w iru sa  m artw icy  norm alnie n ie  dawał. 
Z badań  w spom nianych w ynika, że dla odm iany n a 
tu ry  dziedzicznej w irusa  w ystarcza zm iana jednej che
micznej grupy, jednej ty lko drobiny pirym idynow ej 
(w danym  w ypadku g rupa —NH2 cytozyny przechodzi 
w  grupę —OH uracylu) drobiny rybonukleinow ej w i
ru sa  przy  n ienaruszen iu  białkow ej kom ponenty w i
rusa. M undry i G ierer spodziew ają się na drodze che
micznych m u tacji uzyskać z jednej strony  osłabione 
czy niepatogenne szczepy w irusów  chorobotwórczych, 
z drugiej strony  m ają  nadzieję zlokalizować zm ienione 
nukleotydy, a w  ten  sposób odczytać jakieś „słowa", 
czy choćby „ litery" a lfabe tu  nukleotydowego.

Czy powyższa droga n ie budzi zastrzeżeń? Oczywi
ście nie je s t ona n a  pew no usłana różami. W drobinie 
kw asu rybonukleinow ego w irusa m ozaiki tytoniowej 
zna jdu je  się około 6000 nukleotydów , podczas gdy dro
b ina białkow a tegoż w irusa składa się z ca 2500 fra g 
m entów  peptydow ych po 147 am inokwasów każdy, 
a  więc z ca 367500 am inokwasów. Gdybyśmy chcieli 
poszukiwać jakichś bezpośredniej szych związków po
m iędzy kw asem  nukleinow ym  a białkiem , to  za s tru k 
tu rę  jednego polipeptydu 147-mio am inokwasowego 
m iałby odpow iadać odcinek tró jnukleotydow y (6000 : 
2500), a n aw et kró tszy  nici nukleinow ej. P rzykład  ten

w ykazuje złożoność problem u i na pew no nieproste 
zależności pomiędzy łańcucham i polipeptydow ym i 
a łańcucham i polinukleotydowym i układów  nukleo- 
proteidowych.

Analiza białkow a w yprzedziła współcześnie dość 
znacznie analizę nukleinową, jako że wiele b iałek  je 
steśm y w  stanie określić z dokładnością do jednego 
(dosłownie) am inokwasu. Takie w łaśnie badania b ia 
łek w irusów  m ozaiki tytoniowej prow adzi m. in. M el- 
chers z Tuebingen, k tóry  wykazał, że cząstki 147-mio 
am inokwasowe różnych szczepów w irusa, będących 
natu ra lną  m utacją szczepu wyjściowego (iiulgare) róż
nią się proporcjam i aminokwasów, przy  czym istn ieją  
odm iany różniące się tylko jednym  am inokw asem  (np. 
jedna alan ina m niej lub  więcej). P race te  m ają dwo
jak i aspekt: z jednej strony w skazują, że naw et przy 
całym  uznaniu wagi kw asów  nukleinow ych nie m ożna 
przy badaniu  dziedziczności i chem izm u w irusów  
stracić z oczu białka, z drugiej strony — być może — 
tak  rozbudow ana analiza am inokw asow a bia łka w i
rusowego pozwoli w tórnie na zbadanie jakości drobiny 
polinukleotydow ej kw asu nukleinowego. In trygujące 
np. mogłoby być zbadanie kw asu rybonukleinowego 
szczepu w irusa mozaiki tytoniow ej różniącego się 
trzem a czy czterem a cząstkam i am inokwasowym i 
w stosunku do drobiny kw asu nukleinow ego szczepu 
różniącego się od wyjściowego vulgare tylko np. jed
nym  aminokwasem.

*

W artyku le  niniejszym  staraliśm y się skoncentro
wać jedynie na dwóch problem ach: autokatalitycznego 
pow ielania oraz inform acji biologicznej wirusów, d la
tego też pom inęliśm y z konieczności szereg nie m niej 
ciekawych i chyba rów nie owocnych dziedzin badań  
wirusologicznych. W skazane zagadnienia zdają się 
jednakże m ieć i obecnie i n a  przyszłość najw iększą 
wagę ogólnobiologiczną. W łaśnie nieżywe i stosunkowo 
proste, a więc bardziej przystępne dla ścisłych badań 
elem enty wirusowe, pozw alają — być może — na od
krycie szeregu tajem nic przyrody żywej, k tó re  przy 
badan iu  form  wyżej zorganizowanych n ie dają się 
obnażyć.

JAN ZURZYCKI (Kraków)

B A D A N IA  K A R O LA  D A R W IN A  N A D  RUCHAM I R O ŚL IN

W roku 1880 ukazała się d rukiem  książka K arola 
D a r w i n a  pfe T he Power o f M ovem ents in  Plants. 
Na blisko 500 stronach streszcza ona w yniki długo
letn ich  badań  tego uczonego nad  rucham i roślin. W y
niki te  są stosunkowo m ało znane. G enialne koncepcje 
D arw ina dotyczące ew olucji i pow staw ania gatunków  
oraz ostre  polem iki, jak ie  one wywołały, spraw iły, że 
nazw isko D arw ina łączym y przede w szystkim  z p ro 
blem atyką ewolucjonizm u, a jego p race  z innych dzie
dzin znane są w yłącznie w ąskiem u gronu specjalistów. 
Dziś, kiedy czcimy 100 rocznicę wielkiego dzieła K a

rola Darwina, celowym w ydaje się przypom nienie 
jego zasług położonych nie ty lko  dla zagadnień ewo
lucji. Pozwoli to  na pełniejsze naśw ietlenie niezwykłej 
umysłowości tego uczonego. Celem niniejszego a r ty 
k u łu  je st k ró tk ie  streszczenie wspom nianego na w stę
pie dzieła o ruchach roślin  i porów nanie poglądów 
D arw ina opublikowanych przed 80 la ty  z dzisiejszym 
stanem  wiedzy w  tej dziedzinie.

W dw unastu  rozdziałach swej książki opisuje D ar
w in różne rodzaje ruchów  roślin  wyższych — ruchy 
wzrostowe, tropizm y, ruchy senne itd. opierając się

32*
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zarów no na obserw acjach w  przyrodzie, jak  i przede 
w szystkim  n a  w ynikach setek  żm udnych doświadczeń. 
W szystkie te  typy  ruchów  w iąże pew na w spólna ce
cha — w szystkie one są w edług au to ra  m odyfikacją 
pew nego typu  ruchu  zwanego ruchem  cy rkum nutacy j- 
nym . N a długi czas przed D arw inem  w iadom o było, że 
w ierzchołek roślin  w ijących się zna jdu je  się w  u s ta 
w icznym  ruchu, zataczając sta le  kręg i w  przestrzeni. 
Poniew aż w ierzchołek pędu  w sku tek  w zrostu  p rze
m ieszcza się w  górę, jego droga je st w  zasadzie spi
ralą . T en rodzaj ruchów  będący przystosow aniem  do 
poszukiw ania oparcia w  przestrzeni, został nazw any 
przez Sachsa n u tac ją  obrotow ą, a D arw in  używ a na 
jego określenie te rm inu  do dziś p rzyję tego w  nauce  — 
cyrkum nutacja. D arw in w ykazuje w  swym  dziele, że 
w ystępow anie ruchów  cyrkum nutacy jnych  nie ogra
nicza się do roślin  w ijących się, ale je s t znacznie sze
rzej rozpowszechnione. R uchy te  w ykonuje każdy  ro 
snący organ roślinny, choć zw ykle w  znacznie m n ie j
szej skali. D la udow odnienia swego poglądu p rzep ro 
wadza au to r liczne dośw iadczenia w  sposób prosty, 
ale ja k  na ow e czasy bardzo ścisły. Do szczytowej 
części pędu, korzenia lub  liścia przykleja  za po
mocą szelaku cienką nić szklaną. Nić m a grubość 
w łosa i w  zw iązku z tym  znikom y ciężar, nie m ogący 
w pływ ać na w ynik  dośw iadczenia; długość nici w y
nosi k ilka  cali. N a końcu nici zn a jd u je  się m aleńki,

nej. P u n k ty  określające chw ilow e położenie końca nici 
połączone lin iam i prostym i dają  w ykres ruchu. O trzy
m ane w  ten  sposób w ykresy  stanow ią p raw ie  zawsze 
skom plikow ane linie zygzakowate, pełne załam ań 
i pętli (ryc. 1). P roste  załam ane odcinki, z jak ich  sk ła
d a ją  się w ykresy  autora, n ie  obrazują dokładnie ru 
chów rośliny. Są pew nym  uproszczeniem  tych r u 
chów — ich ch a rak te r zw iązany je s t z faktem , że po 
m iarów  dokonyw ano w  dłuższych, godzinnych, a n a 
w et czasem kilkugodzinnych odstępach czasu. D arw in 
doskonale zdaje sobie spraw ę, że w  istocie ruch 
w ierzchołka pędu czy korzenia je s t bardziej łagodny, 
ale i bardziej skom plikow any. W k ilku  doświadczeniach 
zastosow ał au to r bardziej precyzyjną m etodykę po
m iarów  — koniec nici szklanej k reśli linię na zaczer
nionej sadzą p ły tce szklanej. O trzym any w ykres w y
kazu je  m niej ostrych załam ań i prostych odcinków. 
D roga ruchu  je s t zw ykle pow yginana łukow ato, falisto  
i w ykazuje liczne drobne wahnięcia, niem ożliwe do 
uchw ycenia za pomocą poprzednio stosowanej metody. 
(Ryc. lc). Is tn ien ie  drobnych ruchów  oscylacyjnych 
trw ających  k ilka  sekund, a m ających am plitudę 0,001— 
0,002 cala stw ierdza też au to r obserw ując koniec nici 
pod m ikroskopem . Tym i subtelnym i szczegółami ruchu, 
stojącym i na granicy dokładności stosowanych przez 
niego m etod, n ie  poświęca jednak  D arw in szerszej 
uwagi. P odstaw ą jego rozw ażań są opisane wyżej zy-

Ryc. 1. Na lewo — ru ch  cyrkum nutacy jny  młodego 
pędu  Quercus re jestrow any  n a  płycie poziomej w  cią
gu 48 godz. Powiększenie około 10 X. W środku — ruch  
cy rkum nutacy jny  koleoptyla Zea M ays rejestrow any 
w  płaszczyźnie poziomej w  ciągu 48 godz. Powiększe
nie około 25 X. Na praw o — ruch  w ierzchołka korze
n ia  Aesculus h ippocastanum  re jestrow any  n a  płycie 

zaczernionej (wg Darwina)

ła tw o dostrzegalny p u n k t w ykonany z k ropli czarnego 
laku. P rzyczepiona sztyw no do rosnącego organu  ro 
ślinnego nić w ykonuje w raz z n im  w szystkie ruchy 
i czarne zakończenie nici zak reśla  podobną ty lko  nieco 
pow iększoną (ze w zględu n a  długość nici) drogę, jaką 
zakreśla  szczyt pędu  czy liścia. Bezpośrednio koło za
kończenia nici zna jdu je  się poziomo (w p rzypadku  re
je s trac ji ruchów  pędu  i korzenia) lub  pionowo (przy 
re je s trac ji ruchów  liści) ustaw iona szyba szklana. Na 
szybę tę  kładzie się arkusz białego pap ieru  ustaw iony 
zawsze w  tym  sam ym  położeniu w  odniesieniu do ja 
kiegoś stałego, ściśle oznaczonego p u n k tu  i zaznacza 
się n a  nim  co pew ien czas położenie końca nici szkla-

gzakow ate w ykresy, będące pew nym  uproszczonym 
obrazem  ruchu, a le  oddające jednak  jego ogólny cha
rak te r.

W kilku  przypadkach m ierzy D arw in szybkość opi
sanych ruchów  cyrkum nutacyjnych. P om iaru  dokonuje 
obserw ując przez m ikroskop z podziałką ruchy  końca 
nici szklanej, zw iązane z rosnącym  pędem. S tw ierdza 
np., że dla siew ek Brassica oleracea  odcinek równy 
1/100 cala zostaje przebyty  w  ciągu 1,5—15 m inu t (za
leżnie od rośliny), co po przeliczeniu odpow iada szyb
kości 2—20 u/m in.

O bszerne stud ia poświęca D arw in ruchom  siewek 
roślin. P rzebadany  obfity m ateria ł — zbadane przez



Wrzesień  1959

niego gatunki są przedstaw icielam i 30 rodzin, zarówno 
jednoliściennych ja k  i dwuliściennych, nagozalążko- 
wych a naw et paproci — pozwala stw ierdzić powszech
ność ruchów  cyrkum nutacy jnych  u młodych roślin. 
W szystkie zbadane przez niego okazy w ykazywały ten 
typ ruchu. Czasem był on bardzo w yraźny, czasem 
am plituda ruchów  była m inim alna i dla wyraźnego 
zobrazow ania ruchu  konieczne było powiększenie (do 
40 X) o trzym anych wykresów.

Periodyczne zm iany położenia zarejestrow ał D arw in 
także u  m łodych liści. Rozpowszechnienie tych ruchów

Ryc. 2. C yclam en persicum . C yrkum nutacja liścia re 
jestrow ana w  płaszczyźnie pionowej w  ciągu 3 dni 

(wg Darwina)

je st rów nież bardzo szerokie. Na 33 zbadanych gatun
ków  15 w ykazyw ało w yraźne zm iany położenia blaszki 
liściowej. U większości roślin  zm iany te  są nieznaczne 
i odpow iadają pochyleniu blaszki liściowej o 2° do 10°. 
R uchy odbyw ają się głównie w  płaszczyźnie pionowej. 
N itka szklana przyczepiona do końca liścia nie kreśli 
jednak  lin ii p rostej w  górę i w  dół, a le  porusza się 
po elipsie w ykazując tym  sam ym  w ychylenia boczne 
(ryc. 2). E lipsa ta  je s t zresztą z reguły  bardzo w ydłu
żona i n ieregularna, ale jej pętlow aty  charak te r w y
kazuje analogię do ruchów  cyrkum nutacyjnych pędów 
czy korzeni.

B adając z kolei ruchy  poszukujące roślin  czepnych 
stw ierdza D arw in rów nież ten sam  ch a rak te r ruchu, 
jak i obserw ow ał u  pędów  m łodych siewek. S tąd  znowu 
wniosek, że ruchy czepne należą do tej sam ej k a te

gorii ruchów  cyrkum nutacyjnych. U roślin w ijących 
się zwiększony zostaje jedynie zakres w ahań  — am pli
tuda wychylenia w ierzchołka pędu od osi pionowej — 
dlatego ruch  ten sta je  się łatw o dostrzegalny. Znacze
nie biologiczne tego zwiększenia zakresu ruchu jest 
łatw o zrozumiałe.

Ruchy senne były również od daw na przykładem  
zm ian położenia organów  roślinnych. W spom niane już 
przez P l i n i u s z a ,  a bliżej opisane przez L i n n e -  
u s z a zm iany położenia liści i kw iatów  związane 
z ry tm em  dzienno-nocnym  są jednak  dopiero przez 
D arw ina po raz pierw szy ściślej zbadane. W książce 
D arw ina znajdujem y szereg rycin ilustru jących  różne 
położenie liści w  okresie dnia i nocy. Szereg z nich 
jest do dzisiaj reprodukow anych w  podręcznikach f i
zjologii. Z tak  charak terystyczną dla siebie tendencją 
do zbierania szerokiego m ateria łu  porównawczego 
stw ierdza D arw in u 86 rodzajów  ruchy senne liści po 
legające n a  zm ianie położenia blaszki liściowej o co- 
najm niej 60°. R uchy te  polegają n a  ustaw ien iu  blaszki 
liściowej w  okresie nocnym  w  dół (u większości ro 
ślin), podniesieniu do góry (np. Coronilla), lub u s ta 
w ieniu pionowo w  k ie runku  osi liścia (Arachis). Ry
ciny 3, 4 podają szereg przykładów  ilu stracji D arw ina. 
Analiza drogi, ja k ą  w ykonują końce zm ieniających 
położenie liści, w ykazuje, że nie są to  ruchy w  jednej 
płaszczyźnie. Szczyt liścia zakreśla zazwyczaj w ąską 
elipsę; często elipsa ta  m a kształt n ieregularny  i w y
kazuje liczne złam ania i pętle. M amy tu  znów analo
gię do ruchu  cyrkum nutacyjnego, k tó ry  został jakby  
rozciągnięty w  jednym  k ie runku  w  ry tm ie  24 godzin
nym. Na te j podstaw ie przy jm uje Darwin, że ruchy 
senne są tej samej n a tu ry  co ruch cyrkum nutacy jny  — 
że są jedynie jego m odyfikacją.

W wielu przypadkach obserwował Darwin, że zm ia
na ustaw ienia poszczególnych liści na tej samej ro 
ślinie nie przebiega synchronicznie, m im o że w szyst
kie one podlegają równocześnie zm ianie w arunków  
świetlnych. Jeżeli roślinę o liściach złożonych w  po
zycji nocnej um ieścim y przez czas dłuższy w  zupełnej 
ciemności, to  m im o to w  godzinach rannych m ożna 
zaobserwować przejście liści do położenia dziennego. 
N iektóre rośliny w ykonyw ały ruchy liści przez całą 
dobę, a naw et dłużej, m im o że były one umieszczone 
w  zupełnie ciem nym  pomieszczeniu. Na podstaw ie tych 
faktów  w ysuw a D arw in przypuszczenie, że ruchy senne 
są zjaw iskiem  w ew nętrznym , wrodzonym  roślinom, 
a w arunki zew nętrzne pow odują tylko dostosowanie 
się ry tm u w ew nętrznego do dziennych zm ian św iatła. 
Teza ta  by ła niezw ykle śm iała jak  na owe czasy — 
kiedy pojęcie w ew nętrznego ry tm u fizjologicznego ro
śliny było zupełnie nieznane.

Końcowe rozdziały swej pracy poświęca D arw in 
ruchom  tropicznym  głównie w yw ołanym  św iatłem  
i siłą  ciężkości. W śród ruchów  pierwszego rodzaju w y
różnia au tor: a) heliotropizm  (dzisiejszy fototropizm  
dodatni), tj. k ierow anie się organu w  stronę św iatła, 
b) apheliotropizm  (dzisiejszy fototropizm  ujemny), tj. 
ustaw ianie się organu w  stronę przeciw ną do k ie 
runku  padania św iatła, c) diaheliotropizm , tj. u staw ia
nie się ilości prostopadle do k ie runku  ośw ietlenia 
i d) paraheliotropizm , czyli tzw. sen dzienny polega
jący  na ustaw ieniu się liści pionowo w  godzinach m a
ksym alnego naśw ietlenia. W szystkie wym ienione typy
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hediotropizm u są w edług D arw ina zm odyfikowanym i 
rucham i cyrkum nutacyjnym i, p rzy  k tó rych  św iatło 
w yw iera działanie k ierunkow ego czynnika m odyfiku
jącego. W eźmy dla przykładu  k ierow anie się rośliny 
w  stronę św iatła. K oleoptyl A ven a  w ykazuje w  ciem 
ności typow y ruch  cyrkum nutacy jny . O św ietlenie sła 
bym  św iatłem  bocznym pow oduje, że w ierzchołek ko- 
leoptyla k ie ru je  się w  stronę św iatła, w ykonując przy

rych  ruch  je st zlokalizow any w  ogonku lub w pod
staw ow ej części blaszki) nasuw a przypuszczenie, że 
są to ruchy  zw iązane z n ierów nom iernym  wzrostem. 
A uto r w ysuw a przypuszczenie, że w zrost n ie  odbywa 
się w  sposób ciągły i rów nom ierny w e w szystkich 
częściach rosnącego organu. Procesy w zrostow e w ym a
g ają  pew nych okresow ych przerw , a jeżeli okresy za
ham ow ania w zrostu n ie  są zsynchronizow ane w  ro -

Ryc. 3. Dzienny i nocny układ liści u  DesmoćLium gyrans  (u góry) i Arachis hypogea  (u dołu) (wg Darwina)

tym  ru ch y  krzyw oliniowe, często z pętlam i, ta k  cha
rak terystycznym i dla ruchów  cyrkum nutacy jnych . Gdy 
jed n ak  koleoptyl zostaje ośw ietlony silnym  św iatłem , 
ruch  je s t prostoliniow y i szybki. O bserw ujem y więc 
i tu ta j stopniowe przejście od typow ej cy rkum nu tacji 
poprzez cy rkum nutację z uprzyw ilejow anym  jednym  
k ierunkiem  do ruchu  prostoliniowego, gdzie przy  sil
nym  bodźcu św ietlnym  ruchy  boczne zostają  całkowicie 
zaham ow ane (ryc. 5).

Zupełnie podobny ch a rak te r  m a ją  ru ch y  geotro- 
piczne, w śród k tó rych  w yróżnia D arw in: a) geotropizm  
(dzisiejszy geotropizm  dodatni), b) apogeotropizm  (dzi
siejszy geotropizm  ujem ny) i c) diageotropizm  (nazw a 
do dziś przyjęta). Ryc. 6 podaje w ykres drogi pędu 
L illium  umieszczonego w  pozycji horyzontalnej. W  cią
gu 46 godzin pęd zm ienił sw oją pozycję o 58°, p rzy  
czym w ierzchołek jego zakreślił drogę typow ą dla ru 
chu  cyrkum nutacyjnego z uprzyw ilejow anym  k ie ru n 
kiem  w  przestrzeni.

D oświadczenia nad  m echanizm em  ru ch u  cy rkum nu
tacyjnego nie są szerzej dyskutow ane przez D arw ina. 
Jego w ystępow anie w  rosnących organach (młode 
listki, w ierzchołek pędu, korzenie, m łode liście, u  k tó -

snącym  pędzie czy korzeniu, m usi to doprowadzić do 
w ychylenia tego organu raz  w  jedną, raz  w  drugą 
stronę.

N atom iast szczegółowo om aw ia au to r znaczenie bio
logiczne ruchów  cyrkum nutacyjnych. R uchy cyrkum - 
n u tacy jn e  roślin  w ijących się pozw alają na w yszu
k iw an ie podpory w  przestrzeni i owinięcie się dookoła 
niej. F ak t, że rośliny  w ijące się naszego k lim atu  mogą 
okręcać się dookoła podpór m ających najw yżej 1 cal 
średnicy  w iąże D arw in z ograniczonym  w ychyleniem  
pędu  u  tych  roślin. Jeszcze w iększe znaczenie m ają  
w edług niego ruchy  cyrkum nutacy jne m łodych ko
rzonków  w yrasta jących  z nasion. K orzeń ta k i w y ra
sta jący  z nasien ia leżącego np. n a  ziemi k ie ru je  się 
geotropicznie w  dół, dociera do pow ierzchni ziemi 
i napo tyka na opór. Jeżeli w arstw a gleby jest bardzo 
zw arta, opór m ógłby być ta k  duży, że rosnący korzeń 
go n ie  pokona i w zrost będzie prow adził do przesu
nięcia lub podniesienia nasienia, a n ie  do w rośnięcia 
korzen ia w  głąb gleby. Zdaniem  D arw ina ruch  cyr
kum nu tacy jny  korzeni pozw ala na wciśnięcie się m ię
dzy cząsteczki gleby, na w w iercenie się w  glebę, n a 
w et gdy jest ona bardzo zw arta. Podczas dalszego
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w zrostu ruch  cyrkum nutacy jny  umożliwia wniknięcia 
korzenia w  boczne i skośne szczelinki gleby, chodniki 
dżdżownic itd., k tó re  następnie korzeń rozpycha jak  
klin, działając siłą w zrostu na długość i n a  szero
kość (ryc. 7).

Może najdonioślejszym  z dzisiejszego punk tu  w idze
nia odkryciem  było stw ierdzenie przez D arw ina loka
lizacji w rażliw ości n a  bodziec fototropiczny i geotro- 
piczny. W ygięcie fototropiczne m a m iejsce w  najsil-

Ryc. 4. Na lewo — Nicotiana glauca, układ liści na 
m łodym  pędzie w  dzień i w  nocy, na praw o — N i
cotiana tabacum, ruchy  senne liścia rejestrow ane 
w  płaszczyźnie pionow ej w  ciągu 3 dni (wg Darwina)

nlejszym  stopniu w  pew nej odległości od wierzchołka 
(ryc. 8). Sam  szczyt w ygina się bardzo nieznacznie. 
Początkowo nasunęło  się D arw inow i przypuszczenie, 
że słabe w ygięcie części szczytowej pow oduje działa
jąc swym  ciężarem  silniejsze wygięcie części podsta
wowej. P rędko  jed n ak  uznaje ten  pogląd za fałszywy. 
Ciężar nie g ra  tu  poważniejszej roli. Świadczą o tym  
doświadczenia z dodatkow ym  obciążeniem, k tó re  nie 
w yw iera w pływ u na wygięcie w zględnie w yginanie się 
fototropiczne w  górę, a  więc w brew  sale ciężkości ro 
ślin ustaw ionych horyzontalnie.

Z drugiej strony okazało się, że ucięcie w ierzchołka 
koleoptyla 0,1—0,16 cala (2,5—4 mm) pow oduje w strzy
m anie reakcji fototropicznej. Rośliny z uciętym  w ierz
chołkiem  pozostają przez szereg godzin proste, mimo 
że pada na n ie boczne św iatło  i m im o że rośliny kon
tro lne  wygięły się w  tym  czasie w yraźnie w  stronę 
św iatła. Ucięcie 0,05 cala (1,27 mm) osłabia tylko 
w zrost w stronę św iatła  — samo ucięcie w ierzchołka 
nie je s t więc zabiegiem  tak  uszkadzającym  roślinę, 
aby ruch  tropiczny n ie  był możliwy.

Jeszcze w yraźniej ro la w ierzchołka wzrostowego 
jako  m iejsca percepcji bodźca została stw ierdzona 
u korzeni Vicia  w  ich reakcji geotropicznej. Korzonki 
kontrolne ustaw ione w  pozycji poziomej już po 12 go

dzinach wykazały w yraźne wygięcie w  dół, z czterech 
roślin, k tórym  ucięto część szczytową długości 0,5 mm, 
po 24 godzinach trzy  n ie w ykazały reakcji, jedna słabą; 
natom iast w szystkie rośliny, k tórym  ucięto 1,5 mm 
odcinek szczytowy, naw et po 3 dniach nie w ykazują 
śladu reakcji. W skazuje to, że wrażliwość na bodźce 
zlokalizowana jest w  szczytowym 1—1,5 mm  odcinku 
korzenia, natom iast, jak  w ykazują obserwacje, samo 
wyginanie odbywa się w strefie  dalszej.

Jeszcze jeden dowód n a  zlokalizowanie m iejsca 
wrażliwości w  szczytowej części pędu podaje D arw in 
w swych klasycznych doświadczeniach nad zaciem 
nianiem  szczytowej części koleoptyle. Większość tych 
doświadczeń została przeprow adzona n a  siewkach 
Phalaris canariensis, na k tó re  działano św iatłem  bocz
nym, dziennym lub pochodzącym z lam py naftow ej. 
U roślin  norm alnych w yrosłych w  ciemności w ystę
puje w  takich w arunkach w  krótkim  czasie wygięcie 
koleoptyla w  stronę św iatła. K iedy jednak  autor okrył 
szczytową część koleoptyla kap turk iem  z zaczernio
nego staniolu lub z pomalowanego na czarno szkła 
wygięcie zostało zaham owane. Gdy długość k ap tu rka  
wynosiła 0,15 do 0,2 cala z 21 roślin 17 pozostało wy
prostowane, a 4 w ykazały nieznaczne wygięcie. Przy 
kap tu rku  0,06 do 0,12 cala długości z 7 roślin dwie 
pozostały proste, a 5 wykazało słabe skrzywienie. Au
tor zastrzega jednak  że owe słabe w ygięcia być może 
wywołane zostały św iatłem  bocznym, k tó re  dostało się 
pod niezupełnie św iatłoszczelny k ap tu rek  od dołu.

Doświadczenia tego typu pow tarzane szereg razy 
w  licznych m odyfikacjach w ykazały niezbicie, że część 
górna koleoptyla decyduje o wygięciu części dolnej. 
Podobne w yniki dały doświadczenia z koleoptyle Avena  
sativa, hypokotylem  Brasica i innych roślin.
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Przed D arw inem  panow ał pogląd, że heliotropizm  
w yw ołany je s t silniejszym  w zrostem  części zacienio
nej, przy  czym św iatło  działa bezpośrednio n a  tkankę  
rosnącą. A utor cytując te  dane  pow ołuje się n a  a rty -
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Ryc. 5. Apios graveolens. N a p raw o  — ruch  helio tro- 
piczny w  silnym  św ietle re je s tro w an y  w  ciągu 3 go
dzin, n a  lewo ru ch  heliotropiczny i cyrkum nutacy jny  

w  słabym  św ietle (wg D arw ina)

ku ł Godlewskiego „św ietnie —  ja k  pisze — p rzed sta
w iający  obecny s tan  zagadnienia". O dkrycie D arw ina 
było zatem  czymś zupełnie nowym! S tw ierdzenie 
fak tu , że dolny odcinek pędu  może godzinam i być 
ośw ietlony i że n ie  w ystarcza  to  do w yw ołania w y
gięcia, natom iast że wygięcie i to  zlokalizow ane w ła
śnie w  tym  dolnym  odcinku w ystępuje, jeśli zostanie 
odpowiednio ośw ietlona górna, szczytowa część pędu 
było stw ierdzeniem  o ogrom nym  znaczeniu d la  fizjo
logii roślin, stw ierdzeniem  k tó re  ostatecznie doprow a
dziło do odkrycia horm onów  roślinnych. P ew ne su
gestie co do istn ien ia  tak ich  substancji w ysuw a zresztą 
sam  D arw in pisząc „te rezu lta ty  w skazują n a  obec
ność jak ie jś  substancji w  górnej części, n a  k tó rą  ma 
w pływ  światło, a k tó ra  przew odzona u jaw n ia  swoje 
działanie na części dolnej".

Zastanów m y się teraz ja k  p rzedstaw ia ją  się w yniki 
uzyskane przez D arw ina w  św ietle dzisiejszych d a
nych z dziedziny fizjologii ruchów . Oczywiście obecne 
nasze wiadom ości w  tej dziedzinie są znacznie obszer

niejsze. Znam y szereg nowych nie uwzględnionych 
przez D arw ina typów  ruchów, w  w ielu w ypadkach 
w yjaśniony został ich mechanizm . Nie m a w  tym  nic 
dziwnego, jeśli zważyć, że od czasu opublikow ania

Ryc. 6. L iliu m  auratum . Geotropiczne wygięcie pędu 
re jestrow ane w  ciągu 2 dni w  płaszczyźnie pionowej 

(wg Darwina)

książki D arw ina dzieli nas 80 la t  — okres bardzo 
długi w  życiu nauki, a szczególnie d la  tak  szybko roz
w ijającej się dziedziny, jak ą  je s t fizjologia roślin. D la
tego w ydaje  się, że bardziej w łaściw ą podstaw ą dla 
oceny w yników  D arw ina będzie przyjęcie innego 
p u n k tu  w idzenia. Spróbujm y odpowiedzieć na dwa 
pytan ia: ja k a  część zasadniczych rezu ltatów  jego b a
dań okazała się n iesłuszna i została odrzucona i jak i 
w pływ  w yw arły  jego poglądy n a  dalszy rozwój nauki 
o ruchach  roślin.

Z estaw iając w yniki doświadczeń D arw ina z m ate
ria łem  zaw artym  w e współczesnych podręcznikach fi
zjologii ruchów  ze zdum ieniem  stw ierdzam y, że p ra 
w ie w szystkie podstaw ow e tezy tego uczonego są 
w  dalszym  ciągu ja k  najbardzie j ak tualne. P o tw ier
dzona została powszechność w ystępow ania ruchów  
cyrkum nutacy jnych  i ich związek ze wzrostem , po
tw ierdzona została podszczytowa lokalizacji percepcji 
bodźca i przew odzenie podrażnienia. P rzynajm niej 
d la części roślin  słuszny je st pogląd D arw ina, że ru -
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A E c

Ryc. 7. Zagięcie korzenia Vicia faba  po nalepieniu  k a 
w ałka k arto n u  przy  w ierzchołku. A — C kolejne sta 

dia w yginania (wg Darwina)

Ryc. 8. Phalaris canariensis, wygięcie koleoptyla po 
8 godz. ośw ietlenia św iatłem  bocznym  (wg Darwina)

chy senne zw iązane są z ry tm iką w ew nętrzną, a nie 
są ty lko rezu ltatem  reakcji na w arunk i zewnętrzne. 
Skom plikow ane związki między w spółdziałaniem  ry t
m iki w ew nętrznej rośliny  i w pływ am i środowiska 
sta ły  się zresztą dopiero w  ostatnich latach tem atem  
in tensyw nych badań. T ak  więc ze w szystkich głów
nych tez w ypow iedzianych przez D arw ina nie m a ani 
jednej, k tó rą  m oglibyśm y dziś stanowczo odrzucić. 
Różnica m iędzy sposobem  opisyw ania badanych zja
w isk przez D arw ina a współczesnym tkw i przede 
w szystkim  w  m etodyce badań. D arw in pracow ał nie
słychanie prostym i środkam i. W szystkie jego dośw iad
czenia są m ożliwe do pow tórzenia naw et w  n a jb a r
dziej skąpo w yposażonej pracow ni szkolnej. N atom iast 
współczesna fizjologia operu je często bardzo skom pli
kow aną m etodyką badań. Ruchy cyrkum nutacyjne 
siew ek obserw ujem y dziś na film ie obrazującym  
w zrost roślin  w  tem pie przyspieszonym. Liście w y

konujące ruchy senne zapisują autom atycznie swoje 
położenie na kim ografach. B adania s ta ją  się ła tw ie j
sze, w yniki bardziej dokładne, ale praw ie zawsze po
tw ierdzają one fak ty  zebrane w  znacznie trudn ie j szych 
w arunkach  przez K. D arw ina.

W spółczesna fizjologia operuje m etodam i ilościo
wymi. K iedy D arw in badał wrażliwość koleoptyla na 
reakcję  heliotropiczną i stw ierdził zdum iew ającą czu
łość tego organu w ykazującego wygięcie naw et przy 
bardzo słabym  oświetleniu, charak teryzuje in tensyw 
ność św iatła w  sposób opisowy. Pisze on, że koleoptyle 
Phalaris wykazywało wygięcie, naw et gdy było odda
lone o 12 stóp od m ałej lampy. L am pa ta  daw ała 
w  tej odległości tak  słabe św iatło, że k iełków  w  ogóle 
nie można było zobaczyć, niewidoczne były też duże 
rzym skie cyfry na tarczy zegarka oraz linia zrobiona 
ołówkiem na białym  kartonie. Dopiero lin ię zrobioną 
tuszem  można było dostrzec. W niektórych w ypadkach 
kiełki Phalaris reagow ały naw et w  odległości 20 stóp 
od lampy. Panow ało tu  tak  słabe oświetlenie, że nie 
można było dostrzec czarnej kropki zrobionej tuszem  
na papierze, gdy m iała ona średnicę 0,09 cala, a do
piero  gdy średnica jej przekroczyła 0,14 cala staw ała 
się ona dostrzegalna. Dziś wrażliwość fototropiczną 
m ierzym y w  ściślejszych jednostkach. W r. 1957 po
daje  np. Jacob w  swej p racy  o granicy wrażliwości 
fototropicznej, że najm niejsze natężenie św iatła, na 
k tó re  reaguje koleoptile A vane  wynosi 0,00017 SMW, 
a sporangium  Phycom yces reagu je  jeszcze n a  św iatło 
0,0000006 SMW (SMW — świeca m etrow a w łaściw a, 
jednostka intensyw ności św iatła  odpow iadająca około 
1 lx). Czyż nie je s t to  jednak  ty lko bardziej ścisłe 
opisanie fak tu , k tóry  stw ierdził D arw in, faktu , że re 
akcja fototropiczną u roślin  należy do jednych z n a j
czulszych reakcji n a  św iatło w  świecie isto t żywych?

W ielki wpływ, jak i w yw arło dzieło D arw ina na roz
wój nauki o ruchach roślin, n ie  w ym aga uzasadnienia. 
Stw ierdzony przez niego fa k t rozdzielenia lokalnego 
m iejsca percepcji bodźca i m iejsca reakcji był pod
staw ą prowadzącą do odkrycia horm onów  roślinnych. 
Istn ienie substancji tego typu  postu lu je D arw in tak  
wyraźnie, że raczej dziwić się należy, że trzeba było 
dalszych 50 la t do ich odkrycia i zidentyfikow ania.

Gdyby D arw in zostaw ił po sobie ty lko om awianą 
książkę o zdolności roślin do ruchów, nazwisko jego 
cytowane byłoby jako  jednego z czołowych fizjologów 
roślin XIX  w. D arw in dał nam  znacznie więcej. Za
poznanie się z dziełem o ruchach  roślin, opracowanym  
z ta k  charakterystyczną sum iennością i genialną in 
tu ic ją  naukową, może być ty lko jeszcze jedną w ięcej 
podstaw ą do hołdu, jaki składam y dzisiaj tem u w iel
kiem u umysłowi.

E R K A T A

W zesz. 6/1959 str. 171 zamieniono opisy rysunków. Rys. po 
lewej stronie przedstawia Permotipula sp., po prawej — Ste- 
noneura fayoll. Na str. 169, 170 i 171 przy ryc. 2, 3, 4, 6 
wskutek zmniejszenia rysunków przez Redakcję prawie o po
łowę wielkości podane w tekście są niezgodne z zamieszczo
nymi rycinami.

Strona 176 nazwa łacińska pod ryc. 1 winna brzmieć 
Haemopls sangulsuga.

Strona 180 wiersz 12 od góry nazwa łacińska winna brzmieć 
Carabus aurcmitens.
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ZDZISŁAW  M ADEJ (Nowe Tychy)

N A  CZYM PO L EG A  
P R Z Y S T O S O W A N IE  SIĘ  W Ę Ż Y  D O  ICH T R Y B U  ŻYCIA

Powszechnie znane są przykłady  jednok ierunko
wego przystosow ania się zw ierząt do życia w  określo
nym  środowisku, np. ryby, w ieloryba, k re ta , n ie to 
perza. Rzadziej spotyka się opisy przystosow ań w ie
lokierunkow ych. P rzykładem  takiego przystosow ania 
się jest budow a ciała węża.

W ęże stanow ią grupę zw ierząt w yłącznie m ięsożer
nych. Nic więc dziwnego, że ofiaram i ich są różne 
zw ierzęta należące niem al do w szystkich w iększych 
grup system atycznych, a więc i  żyjące w  bardzo róż
norakich środow iskach. Węże po łykają sw e ofiary 
w  całości. Sposób połykania i p rzystosow ania do tego 
sposobu ap a ra tu  paszczowego, ja k  również dalszych 
odcinków ciała je s t w  ogólnych zarysach podobny 
u w szystkich przedstaw icieli te j g rupy  zw ierząt.

U tra ta  nóg oraz zw iązane z ty m  w ijące ruchy  i  w y
dłużony k sz ta łt ciała, m ają  ogrom ne znaczenie biolo
giczne. Pozw alają one doskonale chronić się w śród 
n iskich naw et roślin  przed w rogam i, a także skradać 
się po zdobycz. Sposób poruszania się węża m a i inne 
jeszcze zalety. M ianow icie n ad a je  się on do bardzo 
w ielu środowisk, je s t ogrom nie plastyczny, dlatego też 
węże żyją na ziemi, pod ziemią, w  wodzie, w  gęstw i
nach i n a  gałęziach drzew. M ają zaw sze tę  sam ą b u 
dowę ciała i ten  sam  sposób poruszan ia się.

G łowa węża je s t stosunkow o nieduża, i w ydaje  się 
niegroźna. Tem u należy przypisać znane zjaw isko, że 
zw ierzęta przeznaczone n a  pokarm  d la węży zw ykle 
nie uciekają przed napastnik iem , lecz z zaciekaw ie
niem  p rzy p a tru ją  się zbliżającej się głowie drap ież
nika. W ywołało to  pow stanie b a jek  o rzekom ym  h ip 
notyzow aniu ofiar przez węże. Oczy są pokry te  bez
barw ną przeźroczystą skórą (tzw. okularam i). Pozw ala 
im  to  widzieć w e w szystkich środow iskach, a naw et 
w  wodzie.

N arządy w ew nętrzne w ykazują tendencję do asy
m etrii np. jedno płuco (lewe) je s t p rzew ażnie w  za
niku. R ekom pensuje go za to  silne w ydłużenie d ru 
giego. Żołądek rów nież bardzo długi i bardzo rozcią
gliwy, mogący pom ieścić bardzo dużą n ieproporcjo

nalną do w ielkości ciała zw ierzęcia ilość pokarm u jed 
norazowo spożytego. Na szczególną jednak  uw agę ze 
względu na cechy przystosowaw cze zasługuje szkielet.

U tra ta  nóg pociągnęła za sobą całkow ity zanik pasa 
barkow ego i miednicowego, pozw ala to n a  połykanie 
w  całości bardzo dużych ofiar. Równocześnie żebra 
uzyskały dużą ruchliw ość (ryc. 1). Końce żeber, słu
żące do połączenia z kręgosłupem  są zgrubiałe i po
siadają pow ierzchnię staw ow ą n a  panewce, k tó ra  ze
staw ia się z guzkiem  żebrowym  kręgu. Obok panew ki 
po stron ie grzbietow ej zna jdu je  się w yrostek, k tó ry  
b lokuje ruch  żebra k u  przodowi. Dolne końce żeber, 
połączone z łuskam i rogowym i zwierzęcia u ła tw iają 
pełzanie.

Czaszka w ęża w ykazuje w  sw ej budowie nie m niej 
in te resu jące  przystosow ania, k tó re  mocno różnią ją  od 
czaszki najbliższego k rew n iaka  — jaszczurki. J a k  w y
n ika z schem atu  (ryc. 2) w  okolicy skroniow ej w idać

Jaszczurka

Ryc. 1. K ręgi z żebram i: A —K r w idziane z tyłu, 
w idziane z przodu, n  — kana ł kręgow y, gż — 

żebrow y (wg Schmeila)

B — K r
guzek

Wąż
Ryc. 2. S chem at p rzedstaw iający  różnice w  budowie 

pancerza czaszki jaszczurki i węża (wg Parkera)

pew ną redukc ję  kości. W przeciw ieństw ie do czaszki 
jaszczurki kości czaszki mózgowej węży są grube, sil
n ie  zrośnięte z sobą. N atom iast kości czaszki trzew io
w ej ch arak te ry zu je  bardzo delikatna budow a; są cien
kie, w ydłużone i bardzo luźnie pow iązane ze sobą.

Żuchw a łączy się bardzo  ruchom o z puszką m ó
zgową za pom ocą ruchliw ej kości łuskow ej i kości 
kw adratow ej. Kości nosowe, szczękowe i żuchwowe 
n ie są zrośnięte ze sobą w  linii środkow ej, lecz po
łączone rozciągliwym i w iązadłam i. Dzięki tem u pasz
cza może się rozw ierać n ie  ty lko w  płaszczyźnie p io
nowej, lecz także może się rozszerzać na boki.



Wrzesień  1959 245

Bardzo w ażne je s t rów nież to, że dzięki luźnem u po
łączeniu kości podniebiennych z lemieszem, praw e 
i lewe kości podniebienne mogą być poruszane nie
zależnie od siebie. To samo tyczy się p raw ej i lewej 
szczęki górnej. Pozw ala to  przy  pomocy dobrze uzę
bionych kości skrzydłow ych i podniebiennych posuwać 
ofiarę n a  zm ianą p raw ą  i lewą stroną paszczy do gar
dzieli. Bez tego w ąż n ie  byłby w  stanie połykać tak  
w ielkich kęsów.

Zęby w ystępują n a  szczęce górnej, na kości m ię
dzy szczękowej, kościach podniebiennych i skrzydło
w ych oraz w  żuchw ie n a  kościach zębowych (ossa den- 
talia). Są one stożkowe, w ysm ukłe i silnie zakrzywione.

Ryc. 3. Ząb jadow y: go 
otwór, gj —

— górny otwór, do 
gruczoł jadowy

dolny

Ich drobne rozm iary n ie pozw alają na rozdrabnianie 
pokarm u, ani naw et kaleczenie ofiary, lecz jedynie 
przy trzym ują ją  w  czasie połykania.

U węży jadow itych spotykam y wysoko w yspecjali
zowane zęby jadowe. W ystępują one na szczęce górnej 
i mogą w  m iarę  potrzeby podnosić się w  czasie ataku. 
Zęby te  zróżnicowały się na drodze ewolucji ze zwy
kłych zębów stożkowych pierw otnie przez wytworzenie 
rowka, k tó rym  w  czasie a taku  spływ a jad  do zadanej 
rany, jak  np. u  O pistoglypludae lub Proteroglyphidae.

Przedstaw ione przystosow ania czaszki do połykania 
w  całości w ielkich ofiar są charakterystyczne w  m nie j
szym lub w iększym  stopniu dla w szystkich węży. Róż
nice w ystępują zależnie od sposobu zdobyw ania ofiary. 
W ystarczy porównać czaszki naszych trzech gatunków  
węży krajow ych: żmii zygzakowatej — zabijającej przy 
pomocy jadu, gniewosza plam istego — duszącego 
w  splotach ciała, zaskrońca zwyczajnego — po łykają
cego żywcem. Ponieważ czaszka gniewosza posiada ce
chy zarówno czaszki żmii ja k  i zaskrońca, s tąd  dla 
przejrzystości opisu porównam y najp ierw  czaszkę żmii 
i zaskrońca a następnie czaszkę gniewosza z poprzed
nimi.

Część mózgowa czaszki nie w ykazuje zasadniczych 
różnic. Rzuca się jedynie w  oczy, że żm ija w  porów na
niu zaskrońcem  posiada kości cieńsze i o m niej w y
razistej rzeźbie powierzchni. Pozostaje to  w  związku 
z słabiej rozw iniętym  um ięśnieniem  głowy. W mózgo- 
czaszce żmii na uwagę zasługują bardzo duże w y
rostki — przyczepy m ięśni n a  kości potylicznej pod
stawowej, z k tórym i związane są m ięśnie przyciągające 
czaszkę ku dołowi, co m a szczególne znaczenie przy 
w bijaniu zębów jadowych.

Główne jednak  l óżnice dotyczą trzewioczaszki (ryc. 4) 
i związane, są ze sposobem zdobyw ania pokarm u. Za
skroniec, połykając ofiarę żywcem, dokonuje tego 
dzięki silnym, długim i dobrze uzębionym  kościom 
szczękowym, podniebiennym  i skrzydłowym  oraz m oc
nej żuchwie. Żm ija natom iast w szystkie te  kości po
siada mocno zredukowane, a kości szczękowe wręcz 
odm iennie zbudowane. Z am iast długich, silnie uzębio
nych kości w ystępują tu  k ró tk ie  m aczugowate twory, 
zaopatrzone w  dw a zakrzyw ione zęby jadowe. Kości 
podniebienne zredukow ane są do niem al szczątkowych 
kostek zaopatrzonych w  cztery ząbki, podczas gdy u  za
skrońca są to  kości duże, zaopatrzone aż w  szesnaście 
zębów każda. Słabiej jest też u żmii zbudow any staw

Z a s k r o n i e c  z w y c z a j n y  

Ż m i j a  z y g z a k o w a t a

G n i e w o s z  p l a m i s t y

v —

Koić szczękowa kość podniebienna kość skrzydłowa kość zębowa kość  łuskowa kość kwadratowa

Ryc: 4. Różnice w  ukształtow aniu  kości (powiększone 2X)

U innych dalej posuniętych w swej specjalizacji, jak  
np. u  Viperidae (ryc. 3), przez stopniowe połączenie się 
brzegów row ka ząb przybiera w ygląd szpilki w ew nątrz 
wydrążonej.

czaszkowo-żuchwowy. Tworzące go kości łuskowe 
i kw adratow e są drobne, pałeczkowate, podczas gdy 
u zaskrońca są silne i s tyka ją  się ze sobą szerokimi 
płaszczyznami. Żuchwa jest również słabsza u żmii.
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W szystkie te  negatyw ne cechy czaszki żmii pozostają 
w  zw iązku z połykaniem  ofiary  uprzednio  zabitej przy 
pom ocy jadu. Rozw ieranie paszczy w  płaszczyźnie pio
now ej u żm ii je s t w iększe niż u  zaskrońca, co je s t ko
nieczne p rzy  w b ijan iu  zębów jadow ych. D ługa żuchw a 
przeszkadzałaby w  dosięgnięciu zębam i ofiary.

Poprzeczne ustaw ien ie kości kw adratow ej i silna 
redukc ja  kości szczękowych podniebiennych i zębowych 
n ad a je  czaszce żm ii tró jk ą tn y  kształt. S tąd  głow a żmii 
szeroko odcina się od reszty  ciała i w yw ołuje złudze
nie je j dużych rozm iarów.

Porów nując z kolei czaszkę gniewosza z poprzed

nimi, m usim y stwierdzić, że poza brakiem  zębów jado
wych jego czaszka w ykazuje podobieństw o do czaszki 
żmii pod względem  grubości i rzeźby pow ierzchni ko
ści. To sam o oczywiście tyczy i um ięśnienia głowy. 
Podobieństw o to  tłum aczy się tym, że gniewosz, tak  
samo ja k  i żm ija, połyka ofiary  uprzednio zabite i nie 
po trzebu je te j siły zarówno m ięśniowej ja k  i kości, co 
zaskroniec połykający żywcem.

T ak  więc należy stw ierdzić, że różnice w  budowie 
czaszki zw iązane są w  głównej m ierze ze sposobem 
zdobyw ania ofiary.

ZOFIA KW IATKOW SKA (Kraków)

M E D Y C Y N A  ZA C ZA SÓ W  Z A G Ł O B Y , A D Z ISIE JSZ E  L E C ZN IC TW O  
L U D O W E

P rzed  niespełna 300 laty, a więc nie ta k  znów 
daw no leczono bardzo osobliwym i sposobami. P rz e 
pisy tak ie  zostały podane przez Ja k u b a  K azim ierza 
H a u r a  (urodzonego w  1632 r.) w  dziele p t. Skład  
abo Skarbiec znakom itych  sekre tów  O ekonom iej Z ie
m iańskiej/ — Na polach w ielk ich  i o tw artych  w  sław 
n ym  na w szystek  św iat K rólestw ie P olskim  p rzy  m ia
stach koronnych, p rzy m iasteczkach  gęstych i  nasia- 
dłych, przy  wsiach okolicznych kró lew skich , ślachec- 
kich, duchow nych y m ie jsk ich  — Znaleziony  — Za 
osobliw ym  staraniem  y  pracow itą pilnością d la  dobra 
pospolitego y  p o ży tku  ludzi w szelkiego stanu do u ży 
w ania w ykopany...

W dziele tym  złożonym z trzydziestu  trak ta tów , 
w ydanym  w  K rakow ie u  A leksandra  S c h  e d 1 a 
w  1689, jeden  tra k ta t  za jm uje się „N aukam i lek ars
kim i ludziom  n a  w szelkie choroby doświadczonym i 
jako  to  mężczyźnie, białogłowom, dzieciom. Dowodam i 
na czary i gusła. Na pow ietrze m orow e skutecznym i 
rem ediam i.

W trak tac ie  tym , k tórym  się bliżej zajm iem y, m amy 
liczne, dziwne i często odrażające sposoby leczenia 
chorób. Zapew ne niejednego z czytelników  zdziwi, że 
na przykład, za czasów W ołodyjowskiego i S krzetu- 
skiego używ ano jako lekarstw a... części ciała ludzkiego. 
Otóż na „w ielką chorobę”, czyli epilepsję „proszek 
z serca człowieczego p reparow any  z w olnym  w inem  
zażyw ając a przy tym  sia rką w  tym  m ieszkaniu  k u 
rzyć". Inny  obok podany sposób „noszą na to  skórę 
człowieczą, now ą nie zażyw aną" i w yjaśn ien ie rów nież 
bardzo charak terystyczne „której snadnie od k a ta  n a 
być m ożna" (str. 386), rzucające św iatło  i na to, skąd 
b rano  „surow iec" n a  sporządzanie proszku z serca 
człowieczego.

W edług ówczesnych w ierzeń, n ie  ty lko  części ciała 
ludzkiego m iały  m oc uzdraw iającą , a le  rów nież posia
dali ją  n iektórzy  ludzie. W ierzono bowiem , że „...rzecz 
w iadom a św iatu, że król francusk i m a ten  d a r  od Boga 
sobie dany, gdy w ola abo chorego gard ła  dotknie 
w tedy od tego affectia  ginie i  uśm ierza się, czego są 
pew ne dowodne przykłady, naprzód ten  M onarcha gdy

m a dla supplica pospólstw a tę  odpraw ić ceremonię, 
pości trzy  dni, spow iada i kom unikuje dopiero lud 
w  te j sw ojej niedołężności do niego przystępuje, a król 
się ich do tykając te m ówi nad każdym  słowa: R e x  te 
tangit, Deus te  sanet”. Królom polskim  nie przypisy
w ano zdaje się nigdy podobnych w łaściw ości — zresztą 
tru d n o  sobie w yobrazić w  te j ro li na przykład  Ja n a  III.

G nębiona przez choroby ludność usiłow ała czerpać 
lekarstw a z otaczającego ją  św iata roślinnego i zw ie
rzęcego. Oczywiście, że n iek tóre sposoby do dzisiaj nie 
straciły  swej ak tualności i przeszły do „oficjalnej m e
dycyny”. W iele natom iast sposobów przytaczanych 
przez H au ra  możemy odnotow ać jak o  bardzo in te re
sujące curiosa. Na żółtaczkę, ta k  ak tualną  w  naszych 
czasach chorobę, „skuteczne rem edium " przedstaw ia 
H aur następująco: „dostać wszy o które nie trudno  
i trzy  dziesięci ich włożyć w  kokosze jaje, dobrze 
i słusznie n a  w ąglikach upiec i dać zjeść chorem u se
k re tn ie  d la  obrzydzenia, aby o ty m  n ie w iedział" 
(str. 405).

Z innej dziedziny m edycyny: „na szaleństw o oso
bliw e rem edia" brzm ią następująco „...item czarną 
kokosz na dw oje rozedrzeć y póki jeszcze ciepła co p rę 
dzej na głowę ze w szystką jako  jest przyłożyć i p rzy- 
w inąć aby ta k  spokojnie do 24 godzin zostawało" 
(str. 399).

„K am ień cierpiącym  rem edium  z sekretam i: ślim aka 
dostać i podczas sam ej pełni któregokolw iek m iesiąca 
wziąć go ze skorupki 1 stłuc m u sam ą jego główkę 
w  k tó rej zna jdu je  się b ia ły  kam yczek (mowa o a ra -  
gonitow ej tzw. strzałce miłosnej) (przyp. autora) ten  
skruszyw szy dobrze z w inem  białym  na noc abo na 
czczo w ypić innego po tem  tru n k u  ani pokarm u przez 
6 godzin n ie zażywać aby skuteczną uczyniło opera
cję" (str. 389).

„Na kurcz przykry  i  niebespieczny — radzono — 
sowę uchw ycić a opraw iw szy ją  jako kurę, całkiem  ją  
upiec jakoby  kuropatw ę (uczyniwszy sobie do tego 
apetyt) w szystką zjeść, ta k i człowiek w ięcej te j cier
pieć nie będzie niem ocy" (str. 392).

Bardzo osobliwie przedstaw iało  się leczenie zimnicy
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(malarii), k tó ra  wówczas m usiała być chorobą znacz
nie bardziej rozpowszechnioną w  Polsce niż obecnie. 
Otóż czytam y w  H aurze ,.na kw artanę febrą sekret 
pew ny: znaleść gdzie rosłego o sporego po jąka y go
nić go po stole i drażnić się z nim  chwilę aby go zgnie- 
wać i rozrzewnić, żeby się mógł ze swego przyrodzo
nego iadu  i  trucizny  przez to  przeczyścić igrzysko na 
co m ieć baczenie, potym  go włożyć w  puste od orze
chów skorupiny, i zalepić je dobrze woskiem wprzód 
w  nich w yw ierciw szy dziurkę i sznurkiem  jedw abnym , 
karm azynow ym  przew lec i na szyji to  nosić nad  sa
m ym  żołądkiem  ile n a  te n  czas w łaśnie kiedy m a przy
paść ta  choroba, albow iem  p a jąk  w szystką w  się tę  
niemoc z pac jen ta  wyciągnie, że aż p a jąk  z tego zdy
chać m usi“ (str. 387).

Z tych k ilku  przykładów  zaczerpniętych ze Skarbca 
H aura  widzimy, ja k  dziwnych i ja k  n ieraz obrzydli
wych sposobów leczenia używ ali współcześni Zagłoby. 
Skarbiec H aura  m iał ogrom ne powodzenie i  p iln ie był 
czytywany, czego dowodem zachow anie się ty lko n ie
licznych i to  przew ażnie bardzo podniszczonych egzem
plarzy. Doczekał się w ielu  wydań, z k tó rych  ostatnie 
wyszło u  schyłku Rzeczypospolitej w  roku 1793 — słu
żył więc jak o  źródło w iadom ości także i lekarskich 
przez cały wiek.

Dodać trzeba, że inne dzieło H aura  pod tytułem  
O ekonom ika Z iem iańska  (1675) dotyczące gospodarstwa 
w iejskiego stoi jak  n a  owe czasy n a  bardzo wysokim 
poziomie.

Lecznictwo ludow e w ielokrotnie i w  naszych czasach 
niezbyt odbiega od H aurow skich „skutecznych rem e
diów". Bardzo obszerne m ateria ły  zgrom adził w  swoim 
„Lecznictw ie ludu  polskiego“ H. B i e g e l e i s e n

(1929) — w niniejszym  artyku le  p ragnę podać k ilka 
przykładów  z te j dziedziny, z którym i zetknęłam  się 
jako  lekarz p rak tyku jący  wśród ludności Zagłębia 
i w si podkrakow skiej. Pom im o tego, że przeżyw am y 
może najw iększy rozkw it farm akologii i  terapii, p rze
dziwne sposoby leczenia przekazane z daw nych w ie
ków  niejednokrotnie są do dnia dzisiejszego stoso
wane.

Otóż w  okolicach Zaw iercia stosowany byw a na 
żółtaczkę sposób niewiele odbiegający od w zoru hau- 
rowskiego: dw ie wszy zabić, uszuszyć i sproszkować, 
wymieszać w  łyżeczce herba ty  i podać choremu, nie 
mówiąc, co się podaje, żeby nie w ywołać w strętu .

Na wszelkie „postrzyknięcia", oberw ania, choroby 
płuc, a naw et hem oroidy szeroko stosuje się jako  lek  
„psie sadło" zarówno w  okolicach Zawiercia, ja k  i pod 
K rakow em  (Łęg, pow. Kraków). Na bóle reum atyczne 
stosuje się sm arow anie roztw orem  k ilku  gwoździ lub 
żyletek w  occie (Łęg pod Krakowem). Gdy zaszkodzi 
jakaś po traw a w yw ołując zaburzenia jelitow e (bie
gunkę), zalecają znawcy resztę tej po traw y  (co m a 
być w arunkiem  skuteczności) — spalić na węgiel 
i zwęgloną zjeść (Łęg pod Krakowem).

Tego rodzaju  przykładów  leczenia każdy lekarz 
prak tyku jący  w  m ałych m iastach i w siach na pewno 
może przytoczyć mnóstwo. Świadczą one o ogromnym 
konserw atyzm ie i b raku odpowiedniego uśw iadom ie
nia. Dalszy rozwój kom unikacji, ośw iaty san itarnej 
i w zrost liczby pracowników  służby zdrow ia — m ie j
my nadzieję, że niedługo położą kres tego rodzaju  spo
sobom leczenia, podobnie ja k  dzięki upow szechnieniu 
oświaty zanikły już n iektóre zabobony i gusła.

Losy cezu 137 w w odach stojących. Radioaktyw ny 
cez 137, k tó ry  oprócz innych pierw iastków  rad ioaktyw 
nych spada z pyłem  atom ow ym  na lądy  i wody, pobie
ran y  je st bardzo szybko i w  dużych ilościach przez 
zw ierzęta i rośliny. I  ta k  w  m ięśniach kaczek koncen
trac ja  cezu 137 je s t około 2000 razy większa, niż w  w o
dzie, na k tó re j kaczki te  żyją. A więc woda, k tó ra  — 
jeśli chodzi o koncentrację zaw artych w  niej izotopów 
prom ieniotw órczych — je s t bezpieczna do picia, może 
zaw ierać organizm y, k tó re  pod tym  względem są szko
dliwe jako  pożywienie.

D oświadczenia nad  losam i cezu 137 w  sztucznym s ta 
w ie w ykazały, że w  50 godzin po dodaniu do w ody tego 
staw u pew nej ilości cezu 137 — 95% tego izotopu zna
lazło się w  organizm ach roślin i zw ierząt żyjących 
w tym  staw ie, a w  5 dni organizm y te  usunęły z wody 
99°/o cezu. Rośliny w odne grom adzą około 500 razy 
więcej cezu prom ieniotwórczego, niż rośliny lądowe. 
Zw ierzęta m ięsożerne grom adzą ten  izotop w  większej 
mierze, niż roślinożerne.

I. V

M łoda ropa. Eksperci am erykańscy od nafty  ze 
znanego koncernu „S tandard  Oil“ odkryli świeżo

w  delcie rzeki O rinoko (Wenezuela) ropę naftow ą, 
k tó ra  nie nadaje się jednak  do użytku ze względu na 
zbyt... młody wiek.

E. S.

K u sercu Ziemi. Geologowie i geofizycy coraz śm ie
lej w ypow iadają pragnienie przeprow adzenia bardzo 
głębokich w ierceń w  celach czysto badawczych. I tak  
np. d r  T. F. Gaskell, k ierow nik działu badań  B ry ty j
skiej Kompanii N aftow ej („British P etro leum  Com
pany"), tw ierdzi, że w iertn ictw o naftow e do tego już 
stopnia udoskonaliło swoje narzędzia i techniki, iż bę
dzie kiedyś — może już w  n ie tak  bardzo odległej 
przyszłości — w stanie podjąć się przebicia skorupy 
ziemskiej, k tórej miąższość oceniana je st zazwyczaj na 
ok. 70 km. Najgłębsze obecne w iercenia nie sięgają 
znacznie poniżej 7 km. Przypuszcza się jednak, że już 
za niedługo będzie można osiągnąć 10 mil, tj. około 
16,5 km.

10 m il to  je s t w  przybliżeniu połowa te j odległości, 
k tórą niektórzy naukowcy, zwłaszcza z USA, ustalili 
jako pierwszy cel analogicznych badań. Na tej bowiem 
m niej więcej głębokości znajdu je się — zw ana tak 
przez A m erykanów  — „Moho" (czyli „nieciągłość Mo-
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horovicića“ — od nazw iska jugosłow iańskiego sejsm o
loga, k tó ry  ją  odkrył). Je s t to n ie jako  p ierw sze b ra 
ku jące  ogniwo w  geologicznym łańcuchu  skorupy 
ziem skiej, usta lone i określone na podstaw ie sondażów 
sejsmicznych.

N ajpow ażniejsze in sty tucje  naukow e S tanów  Z jed
noczonych: N arodow a A kadem ia N auk („N ational A ca- 
dem y of Sciences") i N arodow a R ada B adań  („N ational 
R esearch Council") przyznały  specja lny  budżet w  w y
sokości 30 000 dolarów  dla kom isji pow ołanej jedynie 
d la  zbadania te j podziem nej ta jem nicy . W edług pom y
słu  A m erykanów  w yzyskano by do tych  w ierceń 
w  pierw szym  rzędzie n a tu ra ln e  zagłębienia skierow ane 
k u  środkow i Ziemi. Tw orzą je  p rzede w szystkim  w iel
k ie  depresje m orskie, a zwłaszcza potężne row y pod
w odne Pacyfiku, dochodzące do głębokości p raw ie  
11 000 m etrów . W row ach  ty ch  m iano  by p rzep row a
dzić w iercenia głębokości 2,5—3 mil, tj. 4— 4800 m, 
k tó re  m ogłyby nas już znacznie zbliżyć do tajem niczej 
„M oho“.

B adania w arstw  osadow ych tych  row ów  przynieść 
m ogą poza tym  niezm iernie cenne w skazów ki, co do 
h istorii mórz. Znajom ość geologii m órz — w  których, 
ja k  wiadomo, poczęło się życie n a  Ziem i — a  zw łasz
cza znajom ość geologii podm orskiej pozwoli nam , być 
może, usta lić  czas pierw szego pojaw ien ia się życia na 
Ziem i ja k  i następn ie  określić w  ogóle isto tę  jego po
chodzenia.

Uczeni am erykańscy m ają  je d n ak  jeszcze bardziej 
dalekosiężne plany. Żyw ią oni bow iem  nadzie ję  na do
ta rc ie  do m asy bazaltow ej, k tó ra  podściela skorupę 
ziem ską, a  pew nego dn ia n a  dojście — k to  to  w ie — 
może i do samego serca Ziemi.

S ą to dopiero pierw sze, skrom ne n a  razie, k roki na 
żm udnej drodze do dogłębnego zbadania p lanety , na 
k tó rej przyszło nam  żyć, a k tó rą  znam y — dosłow nie 
i w  przenośni — tylko ta k  pow ierzchow nie.

E. S.

Pięćsetmilionoletni mięczak. O statn i M iędzynaro
dowy K ongres Zoologów w  L ondynie zelektryzow any 
został w iadom ością o u tożsam ieniu  najstarszego  chyba 
z żyjących ak tua ln ie  n a  Ziem i gatunków  m ięczaków  — 
Neopilina. O dkry ty  on został ju ż  w  1956 w  Zatoce M e
ksykańskiej przez duńską ekspedycję oceanograficzną 
n a  s ta tk u  Galathea. Istn ien ie N eopiliny  podano  jednak  
do publicznej w iadom ości zupełnie niedaw no. Dopiero 
po na jsk rupu latn ie jszych  badan iach  zidentyfikow ano 
go bow iem  spośród tysięcy innych, m łodszych g a tu n 
ków, k tó re  w ydobyto rów nocześnie z  głębin  oceanicz
nych. Znaczenie N eopiliny  je s t ogrom ne, gdyż stanow i 
ona b raku jące  dotychczas ogniw o łączące m ięczaki 
z pierścienicam i. G atunek  N eopilina  liczy sobie około 
500 m ilionów  lat. W edług zdan ia  jednego z n a jw y 
bitn iejszych w spółczesnych biologów bry ty jsk ich , prof. 
M. Y o n  g e, s taw ia  on w  cień Coelocantha  (stary  ga
tu n ek  ryby  odkry ty  przed  parom a la ty  w  w odach w o
kół K ra ju  Przylądkow ego w  A fryce Południow ej i wo
kół M adagaskaru).

E. S.

Australijska nafta. Można powiedzieć, że co jak  co, 
ale ropy naftow ej nie m a w  A ustra lii zupełnie. T ym 
czasem... w  r. 1953, 4 la ta  po rozpoczęciu poszukiw ań 
w  1949 na północno-zachodnich obszarach na jb ard z ie j 
zachodniego s tan u  W spólnoty A ustra lijsk ie j — Za
chodniej A ustra lii, natrafiono  na ropę, w  niew ielkich 
na razie ilościach, w  pobliżu O ceanu Indyjskiego, 
w  miejscowości L earm outh. N ależy oczekiwać, że opty
m izm  m ieszkańców  A ustralii na w ieść o tym  odkryciu 
potw ierdzony zostanie rów nież i przez inne znaleziska 
i to  już w  najbliższej przyszłości.

E. S.

Jednostronne widzenie bezbarwne. U pew nej m ło
dej kobiety stw ierdzili: d r C. H. G r a h a m  i d r  Yun 
H s i a  z U niw ersy te tu  Colum bia jednostronną achro- 
m atopsję. K obieta ta  p raw ym  okiem  widzi norm alnie, 
lew e zaś oko n ie rozróżnia norm aln ie  barw . Je st to 
przypadek  n iespotykany i u tej kobiety  m ożna było

po raz  pierw szy uzyskać porównaw czy opis widzenia 
norm alnego i  w idzenia źle rozróżniającego barw y.

Dla je j lewego oka barw a odczuwana, jako barw a 
szara, zna jdu je  się na fali 502 m ilim ikronów  długości, 
fale kró tsze są w idziane jako  niebieskie, fale  zaś dłuż
sze w idzi jako  barw ę żółtą.

W edług au torów  opisujących te  spostrzeżenia, b a
dania te  m ają  duże znaczenie dla teorii spostrzegania 
barw . A utorow ie sądzą, że ślepota n a  barw y  je s t błę
dem  raczej oka, niż ośrodków  centralnych.

I. V.

Wzrost ludności Ziemi. W ciągu 4 ostatn ich  zale
dw ie la t  ludność Ziemi w zrosła o 172 m iliony. Równa 
się to  całej dzisiejszej ludności USA. Ludność naszej 
p lanety  w zrosła z 2519 m ilionów  w  1951 do 2691 m i
lionów w  1955, co stanow i dzienny p rzybytek  118 000 
osób!

P rzeciętna w artość przyrostu  natu ra lnego  (tj. nad 
wyżki narodzin  nad śm ierciam i) w ynosiła dla tego 
okresu około 1,7, co je s t najw iększą w artością przy
rostu  w  h istorii ludzkości.

E. S.

Wiatry górnej atmosfery. Posługując się rak ie tam i 
w yrzucającym i w  przestrzeń  n a  wysokości ponad 80 km 
alum iniow ą folię w  kształcie konfetti, naukow cy arm ii 
USA b ad a ją  w ia try  w  górnej atm osferze. R adar śledzi 
przesuw anie się chm ur z takiej folii, dając obraz sil
nych górnych w iatrów , k tó re  dochodzą do szybkości 
około 320 km/godz. Przeprow adzono sta łe pom iary  od 
m aksym alnej wysokości około 85 km  aż do poniżej 
30 km.

W yniki przeprow adzonych niedaw no prób  w  stanach 
Nowy M eksyk i F loryda wykazały, że m etoda m eta
licznej folii je s t w  stan ie dostarczyć niezbędnych da
nych do sporządzenia n ieprzerw anej m apy szybkości 
i k ie ru n k u  górnych w iatrów  — pierw szy raz n a  takiej 
wysokości. D ane uzyskane w  tych strefach  w ykazują, 
że w ia try  w ieją tam  zazwyczaj ze w schodu i m ają 
w przybliżeniu tak ie  sam e szybkości ja k  zachodnie 
„prądy strum ieniow e" (z angielska zw ane je t stream) 
obserw ow ane na wysokościach 9—12 k m

E. S.

Z antarktycznej meteorologii. A ustriacki m eteoro
log H erfried  Hoinkes, k tóry  b ra ł udział w  am erykań
skich badan iach  an tark tycznych  przeprow adzanych 
w  ram ach  M iędzynarodowego Roku Geofizycznego, do
niósł, że jakkolw iek  B iegun Południow y otrzym uje 
w  ciągu grudnia, czyli w  środku  swego lata, więcej 
nasłonecznienia niż jakiekolw iek inne m iejsce n a  Zie
m i w  tym  sam ym  czasie, to  jednak  trac i w  przybliże
n iu  89°/o tej energii na sku tek  odbicia od pokryw y lo
dowej. A bsorpcją ciepła prom ieniow ania jest powolna 
z pow odu drobnoziam istości pow ierzchniow ej w arstw y 
śniegu. W arstw a ta  je s t tak  tw arda, że często n ie  w y
kazuje żadnych śladów  stóp chodzących po  niej ludzi. 
Jeżeli ślady tak ie  się odbiją to  pozostają ostro zary
sow ane przez całe n ieraz  tygodnie w skazując na m ałą 
ilość parow ania.

H oinkes dokonał 3664 pom iary tem p era tu ry  w  okre
sie swego 5-m iesięcznego pobytu na stacji „M ała A m e
ry k a”, na lodowej B arierze Rossa. Świadczą one 
o tym , że p rzy  najczęściej panujących w arunkach  w ia
trow ych, tj. przy w ia trach  południow o-w schodnich 
o szybkości 19 węzłów (tj. ok. 35 km/godz.) różnica 
tem p era tu r n a  pow ierzchni i  15 m  powyżej wynosi 
zaledw ie ok. 0,5—1,5°C. N ajw iększa inw ersja  tem pe
ra tu ry  zachodzi w  w arunkach  czystego nieba i spokoj
nych w iatrów , dzięki silnem u prom ieniow aniu od 
ziemi ku  niebu. Gdy nasuw a się pokryw a chm ur — 
k tó ra  b lokuje s tra tę  ciepła ze strony  ziemi a równo
cześnie em itu je  ciepło, k tó re  zabrała  — następu je  
rap tow ne ocieplenie na pow ierzchni naw et w  ciągu 
zimy.

Z innych obserw acji Hoinkesa w ym ienić należy 
rów nież ocenę szybkości posuw ania się śnieżnych 
wydm  antark tycznych  na ok. 2 m  n a  godz.

E. S.
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Czego nas uczą ogonki bananów? Ogonki bananów 
nie chcą się palić. F ak t ten  zainteresow ał badaczy, 
k tórzy w ykryli, że substancją pow odującą tę  odporność 
na ogień je st przede w szystkim  w ęglan potasu. B ada
cze m ają nadzieję, że tą  solą będzie można z powo
dzeniem  im pregnow ać drzewo i inne m ateriały , aby 
im nadać w łaściwości ognioodporne.

I. V.

Oddychanie gołębi zmniejsza się w ciemności, 
wzmaga się na świetle. Związkiem, jaki zachodzi 
m iędzy ośw ietleniem  a oddychaniem  gołębia, zajął się 
Z. K r a m e r  z Z akładu Fizjologii U niw ersytetu P en 
sylw ania i stw ierdził, że jeśli gołębie po okresie p rze
byw ania w  ciem ności są w ystaw ione na światło, to 
ry tm  oddychania oraz ilość pobranego tlenu nagłe się 
wzm aga i ten  stan  intensyw niejszego oddychania 
u trzym uje się, chociaż gołębie siedzą spokojnie. Jeśli 
się te raz  zasłoni św iatło, to  oddychanie spada gw ał
townie. P rzy  zm ianie natężenia św iatła, oddychanie go
łębi w zrasta  proporcjonalnie do w zrostu natężenia 
św iatła.

Po wycięciu półkul mózgowych gołębie nie reagują 
na zm ianę św iatła zm ianą tem pa oddychania i na tej 
podstaw ie K ram er przypuszcza, że przynajm niej cześć 
kontroli te j reakcji jest umieszczona w półkulach móz
gowych.

I. V.

Podróż Nautilusa pod biegunem północnym. Łódź 
podw odna w ojennej m arynark i am erykańskiej Nau- 
tilus — pierw sza łódź podwodna św iata o napędzie 
atom owym  — o w yporności 2980 t, długości 97, a sze
rokości 8,5 m, w odow ana w  r. 1955, dokonała w  lecie 
1958 pionierskiej podróży podwodnej poprzez wody 
b ieguna północnego. Pod wodzą kom andora W. R. A n~

d e r s o n a  w yruszyła z Honolulu na H aw ajach 23 
lipca 1958 r. Dnia 29 lipca przekroczyła cieśninę Be
ringa pomiędzy A laską a Syberią i 1 sierpnia o go
dzinie 12,37 średniego czasu greenwichskiego (w skró
cie GMT =  z angielskiego Greenwich Mean Time) za
nurzyła się pod arktyczny tłok lodowy w odległości za
ledwie 3,7 km  od jego kraw ędzi w pobliżu portu  Point 
Barrow , na północnym  wybrzeżu Alaski. O godzinie 
3,15 GMT dnia 4 sierpnia łódź przepłynęła dokładnie 
pod samym Biegunem Północnym  i w ynurzyła się spod 
powłoki lodowej następnego dnia o godzinie 9,45 na 
południku 0° (Greenwich), na 79° północnej szerokości 
geograficznej. N autilus przepłynął więc w zanurzeniu 
około 1830 m il (tj. około 3400 km) w ciągu 96 godzin, na 
przeciętnej głębokości około 120 m. K om andor A nder
son oświadczył później, że w czasie podróży załoga uży
w ała peryskopu do obserw acji lodu przepływ ającego 
ponad głowami, co określił jako „fascynujący w idok”.

8 sierpnia dowódca Nautilusa  zabrany został z po
kładu  łodzi przez śmigłowiec, udając się następnie 
drogą pow ietrzną przez Islandię do W aszyngtonu, gdzie 
na specjalnej uroczystości w  Białym  Domu prezydent 
E i s e n h o w e r  udekorow ał go Legią Zasługi (Legion 
of Merit). P rezydent w yróżnił również w  specjalnym  
rozkazie — po raz pierwszy w  historii am erykańskich 
sił zbrojnych w  czasie pokoju — załogę łodzi, k tóra 
tymczasem, połączywszy się ponownie z dowódcą prze
transportow anym  znowu na pokładzie śmigłowca, do
płynęła do południow oangielskiego portu  P ortland  
w  hrabstw ie Dorset.

P rzy pow itaniu załogi w P ortland  am erykański am 
basador w  W ielkiej B rytanii, John K ay W h  i t  n e y 
powiedział słusznie: „Jest rzeczą ze wszech m iar sto
sowną, abyście po te j podróży zawinęli po raz  p ierw 
szy do portu  w łaśnie we Wielkiej B rytanii, w yspiar
skiej ojczyźnie takich  legendarnych badaczy po lar-

Ryc. 1. Łódź podwodna Nautilus o napędzie atomowym
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nych, jak  S c o t t a ,  S h a c k l e t o n a ,  sir H u b e r t a  
W i 1 k  i n s a (nb. pioniera podw odnej eksploracji b ie
guna północnego — przyp. ES.), a ostatn io  s ir  V iviana 
F u c h s a. Ta trad y c ja  je s t naszym  w spólnym  dzie
dzictwem. A obecnie, w  tym  jednym  jedynym  roku, 
dw a nasze narody  opasały Ziem ię dw om a n a jw ięk 
szymi osiągnięciam i polarnym i wszech czasów: naziem 
nym  przejściem  południow ej czapy lądolodu przez sir 
V iviana Fuchsa i W aszym przetrasow aniem  nowego 
przejścia północno-zachodniego pod lodem Bieguna 
Północnego".

Całość trasy  N autilusa  — H onolulu—P o rtlan d  — 
przebytej w  ciągu 19 dni w yniosła 8146 m il (tj. około 
15 100 km) przy średniej szybkości 17 węzłów. Całko
w ite zużycie skoncetrow anego paliw a atom ow ego było 
w przybliżeniu rów ne objętością zwykłej, 60-watowej 
żarówce elektrycznej. Jąd ro w a siłownia łodzi — pro
dukująca parę, k tó ra  porusza za pomocą dwóch tu rb in  
dwie śruby okrętow e — spisyw ała się w yśm ienicie 
w  ciągu całej podróży. D ziałała bardzo sp raw nie za
równo na pow ierzchni jak  i pod wodą zwłaszcza w ła
śnie w  zim nej wodzie pod biegunem  (szybkość od 15 do

20 węzłów). Przybywszy do Europy N autilus  przepłynął 
około 129 000 m il (tj. p raw ie 240 000 km) posługując się 
energią jądrow ą — z tego 62 560 m il (tj. około 116 000 km 
na pierw szym  ładunku — zwykła łódź podwodna 
o napędzie dieslowskim  zużyłaby na te j trasie  około
13 632 000 m 3 paliw a) i ponad 66 000 mil. tj. około 
122 000 km  na drugim  ładunku, k tó ry  wciąż jeszcze 
jest w  użyciu. 72"/o z całej tej odległości p rzebył Nau- 
tilus w zanurzeniu. Siłownia łodzi p racow ała najdłużej 
w  sposób ciągły przez 47,5 dnia. T em peratu ra  w nętrza 
łodzi, urządzonej niem al kom fortow o i w stosunku do 
innych tego rodzaju okrętów  bardzo przestronnej, w y
nosiła stale około +22° C.

W yposażony w 4 najnowsze kom pasy różnych typów, 
m a również N autilus  sam oczynne urządzenia kontro lne 
do u trzym yw ania wyznaczonego ku rsu  i głębokości. 
Jest pierw szym  okrętem  bojow ym  z inercjalnym  sy
stem em  naw igacyinym . System  tak i p racu je  równie 
dobrze na Biegunie Północnym  czy na jakim kolw iek 
innym  m iejscu globu ziemskiego, w  odróżnieniu od 
zwykłego żyrokompasu.

Przez cały czas swej transpo larnej podróży N autilus  
prow adził n ieprzerw anie pom iary  głębokości wody 
(około 11 000 sondowań) i grubości lodu przy  pomocy
14 echosond: 10 górnych (do pom iaru  grubości lodu),

3 dolnych (do pom iaru głębokości wody) i 1 przedniej 
(do w ykryw ania przeszkód na szlaku). Zam knięta sieć 
telew izyjna sta le przeprow adzała w izualne badania 
m orza i lodu ponad łodzią. O trzym ano w  ten  sposób 
w iele cennych, całkowicie nowych inform acji. I tak 
np. stw ierdzono, że głębokość oceanu na sam ym  Bie
gunie Północnym  w ynosi 4077 m, a jego tem peratu ra  
w  przybliżeniu 0°C. Dno Północnego M orza Lodowa
tego okazało się zresztą bardzo górzyste; jeden z jego 
grzbietów  dochodził do zaledw ie 750 m  od powierzchni. 
Co zaś dotyczy lodu, to  grubość jego podczas całej po
dróży była zm ienna — niekiedy naw et znacznie i to 
na niew ielkiej zazwyczaj przestrzeni — m inim alnie 
wynosiła 1,8 m, przeciętnie jednak  około 3,6 m, choć 
n iektóre zw ały lodowe dochodziły do 15, a n aw et w ię
cej m etrów  miąższości. S tw ierdzono również liczne 
i nieraz znaczne przestrzenie o tw arte j wody — n a 
tu ra ln e  przeręb le — zwane z rosyjska polynie. W ra
cając jeszcze do samego lodu, trzeba stwierdzić, iż byl 
on na ty le  cienki, że przepuszczał na ogół. i  to  znaczne 
n iekiedy ilości św iatła; gdy osiągał jednak m aksy
m alną grubość — pod spodem panow ała kom pletna 
ciemność.

W śród ciekaw ostek podróży Nautilusa  wymienić 
również w ypada przeciętny w iek jego 115-osobowej 
załogi: zaledw ie 25 lat.

Na zakończenie niepodobna nie dodać, że zgodnie 
z w iadom ościam i ujaw nionym i prasie, w dn. 12 sie rp 
nia 1958 — druga atom ow a łódź podw odna Stanów  
Zjednoczonych — Ska te  — pod dowództwem kom an
dora Jam esa C a l v e r t a  dokonała w krótce po Nau- 
tilusie  ponownego przepłynięcia pod Biegunem  Północ
nym. Rejs odbył się jednak  w  k ierunku  przeciwnym, 
tj. z A tlan tyku  na Pacyfik. Skate  w ynurzyła się na 
pow ierzchnię w  natu ra lnym  „jeziorze11 śródłodowym, 
około 40 m il (ca 75 km) od Bieguna, by złożyć m el
dunek radiow y o swym wyczynie.

E. S.

Gaz ziem ny w Pakistanie . We w rześniu 1951 doko
nano pierw szego w iercenia za gazem ziemnym w Sui, 
na wschodniej rubieży Beludżystanu. który ze swej 
strony  stanow i najbardzie j zachodnią prow incję Za
chodniego P ak istanu . Pole gazonośne Sui, eksploato
w ane przez tow arzystw o P ak istan  P etro leum  Ltd 
(wspólne przedsięw zięcie stare j kom panii naftow ej 
B urm ah Oil i rządu pakistańskiego) na obszarze za
m ieszkałym  przez jeden  z najm niej znanych, w ojow 
niczych a prym ityw nych szczepów pakistańskich  — 
Bugtisów. którzy do niedaw na jeszcze nie znali naw et 
np. taczek — okazało się tak  obfite, że będzie w  stanie 
zaspokoić w szystkie potrzebv przem ysłu i ludności 
cywilnej Zachodniego P ak istanu  na w iele lat. Tym cza
sem założono ok. 560 km  gazociagu przez rzeki, m o
czary i pustyn ie  do K araczi, stolicy obu części P ak i
stanu: W schodniej i Zachodniej, a dalszych 320 km  — 
na północ, do M uitan. W przyszłości p lanu je  się p rze
ciągnięcie tej ostatniej gałęzi gazociągu aż do Lahore. 
w  Pendżabie. Karaczi otrzym ało pierwszy saz w r. 1955 
rafinow any w  najw iększej azjatyckiej rafinerii gazu 
w Sui, o dziennej zdolności przeróbczej ok. 2 240 000 
m3.

E. S.

Najw iększy most wiszący. 28 czerwca 1958 nastąpiło  
uroczyste otw arcie najw iększego wiszącego m ostu na 
Ziemi, nad cieśniną W ielkich Jezior — M ackinac — 
w S tanach  Zjednoczonych. Ten m ost stalowy, którego 
całkow ita długość wynosi ok. 8039 m, a długość samego
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tylko przęsła wiszącego ok. 2619 m, łączy południowy 
półwysep stanu M ichigan z północnym. Budowa jego, 
określana jako jeden z najw iększych wyczynów inży
n ierii lądow ej naszych czasów, kosztowała 100 mil. 
dolarów.

E. S.

Atlantycka komunikacja odrzutowa — rozpoczęta.
W dniu  12 sierpnia 1958 przeleciał A tlan tyk  z portu  
lotniczego Idlew ild w  Nowym Jo rk u  n a  lotnisko H at- 
field w h rabstw ie  H ertfo rdsh ire  (Wielka B rytania) b ry 
ty jski odrzutow iec „Comet 4“ ze znakam i rozpoznaw

czymi „G-APDA“, jako pierwszy pasażerski odrzuto
wiec w historii światowego lotnictw a kom unikacyj
nego. T rasę praw ie 3500 m il pokonał on w  ciągu 6 godz. 
16 min., ze średnią szybkością ok. 900 km/godz. „Co
m et 4“ zabiera 56 pasażerów  pierw szej klasy albo 67 — 
m ieszanej lub też 71 — turystycznej. Długość jego w y
nosi 36 m, a rozpiętość skrzydeł — 35 m. W yproduko
w any został po 4 la tach  intensyw nych badań, po w y
cofaniu ze służby w  1954 jego nieszczęsnego poprzed
nika, bohatera w ielu katastrof, „Comet 1“.

E. S.

Biblioteczka Przyrodnicza PWN

N akładem  Państw ow ego W ydaw nictw a Naukowego, 
K om itet R edakcyjny W ydaw nictw  P opularno-nauko- 
wych In sty tu tu  Zoologicznego PAN rozpoczął w yda
w anie Biblio teczki Przyrodniczej, w znaw iając tradycje 
m iędzywojenne na tym  polu. W la tach  dwudziestych 
i trzydziestych G ebethner i Wolff w ydaw ał Bibliotekę 
Biologiczną pod redakcją  prof. d r J. W i l c z y ń s k i e -  
g o. W tym  sam ym  czasie również K siążnica A tlas we 
Lwowie w ydaw ała Biblioteczkę Biologiczną pod red a k 
cją prof. d r St. S k o w r o n a .

Obecne w ydaw nictw o obejm uje dwie serie tem a
tyczne: m onografie gatunków  lub grup zw ierząt oraz 
serię zoogeograficzną. Każda książeczka stanow i osob
ną całość. N apisane są przystępnie i bogato ilu s tro 
wane. Prócz w yczerpujących inform acji naukowych 
każdy tom ik przynosi bogaty m ateria ł anegdotyczny 
i historyczny. Dotychczas ukazały się następujące to
miki:

Wł. S e r a f i ń s k i :  Jeże. W książeczce jest przed
staw ione życie jeży, ich zdolności umysłowe i możli
wości tresury . Opisane są tu  zaloty, kłopoty z wycho
w aniem  młodych, sen zimowy i w iele innych cieka
w ostek związanych z ich życiem. Duża ilość fotografii 
i rysunków  ożywia tą  ciekaw ą lekturę.

K. K o w a l s k a  — Morze Sargasowe. Mało kto wie, 
że na Oceanie A tlantyckim  jest duża przestrzeń, przez 
k tórą nie przepływ a żaden prąd. A utorka nazwała ten 
obszar m orzem  bez brzegów. To najcieplejsze morze 
św iata — to Morze Sargasowe. Otoczone prądam i ko
listym i, tw orzącym i jego nieistniejące brzegi, zazwy
czaj spokojne lub łagodnie sfalow ane zaw iera w swych 
głębiach św iat tak  odm ienny od spotykanego w  innych 
morzach, tak  barw ny i fantastyczny, że może stać się 
natchnieniem  dla w ielu surrealistycznych m alarzy. 
Morze Sargasow e — kolebka węgorzy — morze fan 
tastycznych ryb  i roślin jest tem atem  książeczki, którą 
każdy, bez względu na zawód i zam iłowania przeczyta 
z dużym zainteresow aniem .

M. J ó z e f i k  — Z w ędrów ek po czaplińcach. A utor 
w prow adza nas w  bogaty i barw ny św iat rozlewisk 
D niestru, w  tajem nicze zakątk i bagien, gdzie rzadko 
dociera człowiek, a pozostawione sam ym  sobie p taki 
znajdu ją natu ra lne  w arunk i do rozwoju. W książeczce 
autentyzm  przeżyć au to ra  miesza się z bajkow ą sce
nerią, jaką na tych bezludnych terenach stw arza przy
roda. C zytelnik dow iaduje się z te j książeczki wielu

nieznanych i interesujących szczegółów z życia ptaków  
wodnych i błotnych, podpatrzonych przez autora. Przed 
oczami — czytając tą  książeczkę — przesuw a się barw 
ny film, którego głównymi bohateram i są ptaki, a tr e 
ścią ich kłopoty związane z budow aniem  gniazd i w y
chowaniem młodych, w alki o miejsca lęgowe i obrona 
przed napastnikam i. O ryginalne fotografie au to ra  w y
konane w  terenie podnoszą w artość ciekaw ie i lekko 
napisanej książeczki.

J. S e r a f i ń s k a  — Z życia p ijaw ek. A utorka opo
w iada o życiu p ijaw ek w sposób przystępny, z sym patią 
odnosząc się do tych — jak w ielu  ludzi mówi — „ob
rzydliw ych” zwierząt. Wiele anegdot ożywia tekst. Kto 
wie np., że p ijaw ki tuczone gęsią krw ią, a następnie 
pieczone były ongiś podaw ane jako przysm ak na sto
łach cesarskich? Kto wie, że w połowie XIX  w ieku na 
handlu  pijaw kam i opierała swój budżet Turcja? O tym 
jak poruszają się, jedzą, rozm nażają i jak w krajach 
tropikalnych są zmorą podróżników, dowiedzieć się 
można z tej ciekawie napisanej i bogato ilustrow anej 
książeczki.

M. M ł y n a r s k i  — Nasze gady. A utor prócz h i
storii gadów i szczegółowego opisu ich życia (żółwi, 
jaszczurek, wężów i  żmij) podaje wskazówki, jak n a
leży hodować je w te rrariach . Dowiedzieć się można 
rów nież z te j książeczki, jak należy zachowywać się 
na wycieczkach, aby nie prowokować żm ij do gryzienia 
swymi jadowymi zębami. Jak  działa na ustró j czło
w ieka jad żmij i jak należy się zachować, gdy żmija 
ugryzie?

P. T r o j a n  — M uchy i człowiek. Na 120 stronach 
te j książeczki podał autor bardzo ciekawe szczegóły 
z życia dokuczliwych towarzyszek człowieka — much. 
Opisuje tam  nie tylko powszechnie znane m uchy do
mowe, ale i kom ary, bolimuszki, m uchy serowe, śm iet
nikowe i inne. K iedy nie znano jeszcze antybiotyków , 
larw y w ielu gatunków  much były sprzymierzeńcem 
człowieka. Chroniły go bowiem na polach bitew  przed 
gangreną! W jaki sposób? Dowie się czytelnik z ksią
żeczki.

Na zakończenie w arto  dodać, że form at kieszonkowy, 
v/ jakim  są w ydane powyższe książeczki zachęca czy
te ln ika do brania ich w podróż pociągiem czy też na 
wycieczki krajoznawcze.

Ka—M ar

54
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Z wystawy — Chiny

S taran iem  Tow arzystw a P rzy jaźn i Polsko-C hińskiej 
została zorganizow ana ogólnopolska w ystaw a objazdo
w a pt. „Chiny P roduku ją  Jedw ab" *. N a w ystaw ie po
kazano dział p rodukcji jedw abniczej, k tó ra  w  Chinach 
m a głębokie i s ta re  trad y c je  narodow e.

W zw iązku z w ystaw ą w arto  pokró tce przypom nieć 
h istorię rozw oju jedw abnictw a w  Chinach i świecie. 
U m iejętność hodowli, przędzenia i tk an ia  jedw abiu  
sięga najwcześniejszego okresu k u ltu ry  chińskiej. W y
nalezienie sposobu rozw ijania jedw abiu  z oprzędów 
jedw abnika przypisuje się cesarzowej S i -  L i n g -

produkują jedwab

zja w ykonania, szlachetność ornam entu, um iejętny do
bór kolorów, zastosow any przede w szystkim  w  boga
tych i m alow niczych ubiorach, świadczą o wysokiej 
k u ltu rze  artystycznej i przysłowiowej cierpliwości ludu 
chińskiego.

Z początkiem  III w ieku n. e. um iejętność hodowli 
i w yrobu tk an in  jedw abnych do tarła  przez K oreę do 
Japon ii i następnie do Indii. Poprzez k ra je  środkow o- 
azjatyckie przenosi się jedw abnictw o w okresie w ę
drów ki ludów  na zachód, do k rajów  Bliskiego Wschodu, 
B izancjum , Północnej A fryki i Europy. Na terenie

Ryc. 1. F ragm ent w ystaw y — ozdoby jedw abne —
baw ki, nici jedwabne.

C h i .  Chińska tradyc ja  hodowli jedw abnika m orw o
wego sięga w edług zapisków w  księgach K onfucjusza 
2600 la t pne. N ajstarsze znane tkan in y  jedw abne po
chodzą z I tysiąclecia przed naszą erą. W ciągu następ - 
nych w ieków  sztuka tkan ia  i haftow ania osiągnęła 
niezw ykłą dojrzałość techniczną i artystyczną. Precy-

* W Krakowie wystawa była otwarta w dniach od 17. I.— 
8. II. 1959 r.

jedwabie w gablotkach, ręcznie w ykonane ozdoby, za- 
Fot. J . Cholewiński

Europy w rozpow szechnieniu jedw abnictw a dużą rolę 
odegrały najazdy  A rabów  w  V III i IX  wieku. N aj
p ierw  jedw abnictw o dotarło  n a  Sycylię i do Hiszpanii, 
stąd  przeniosło się na Półw ysep A peniński i do F ra n 
cji.

Z W łoch i F rancji jedw abnictw o zostało przeniesione 
do k rajów  środkow o-europeiskich (Austrii, Szw ajcarii, 
Niemiec, W ęgier i Polski). W Polsce pierw sze hodowle 
i przerób jedw abiu  sięgają XVII wieku.
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Celem w ystaw y było zaznajom ienie zwiedzających 
ze stanem  i produkcją jedw abiu  w  Chinach oraz poka
zanie p iękna w yrobów  ręcznych i tkan in  jedwabnych.

Hodowlę jedw abn ika pokazano w  eksponatach 
i zdjęciach. P rzedstaw iono sprzęt hodowlany, gąsienice 
różnych okresów  hodowlanych, oprzędy różnych ras 
oraz zestaw  ras  hodow anych w  Chinach. Zgromadzono 
barw ne oprzędy różnych ras — od czysto białych do 
seledynowych, zielonych, krem owych, żółtych, złotych, 
cytrynow ych i pom arańczowych. K ształty  kokonów 
były  także bardzo różne — przewężone, wydłużone, 
spiczaste, ku liste  i owalne. Najliczniej była reprezen-

Ryc. 2. O przędnik słom iasty z kokonam i. Obok i w  głębi 
jedw abie. F o t  J . Cholewiński.

tow ana najw artościow sza jak w ydaje się rasa o ko
konach białych z odcieniem  krem ow ym  — kształtu  
owalnego. W Chinach w  różnych prow incjach hoduje 
się w iele ras  o różnych kształtach  i barw ach kokonów 
z przew agą ra s  białych. W produkcji g renarsk iej ** 
z pięciu podstaw ow ych ras  jedw abnika do hodowli 
wprow adzone są ty lko  krzyżówki pierwszego pokole
nia.

W ystaw a przedstaw iała całkow ity przebieg prac ho
dowlanych. W ystaw iono zdjęcia upraw y m orwy oraz 
przebieg hodowli, aż do zbioru kokonów, k tóre poka
zano n a  oprzędnikach w ykonanych ze słomy, zwanych 
„jerszam i“. D alej przedstaw iono n a  zdjęciach przebieg 
hodowli i selekcji oraz produkcję greny zarodowej 
w  Chinach. Z agadnienie to  było bardziej zrozum iałe 
dla fachowców z dziedziny jedw abniczej, jednak  ogó
łow i zw iedzających daw ało obraz całości p rac i za
biegów  hodow lanych zw iązanych z jednym  z n a jb a r
dziej udom owionych owadów.

N ajw iększe nasilenie p lan tac ji m orw y znajdu je się 
w  prow incjach  Chekiang, K anton, Si-czuen, tj. w  po
łudniow o-w schodnich i środkow ych rejonach Chin. 
Tam  też są najw iększe hodow le jedwabników . W pro
w incji Chekiang upraw a m orw y zajm uje 36,82%> ob-

** Grena — nazwa handlowa jaj jedwabnika morwowego.

Ryc. 3. Gałązki m orwy i liście z kokonam i z bliska.
Fot. J. Cholewiński

szaru. W artość zbioru kokonów w  tej prow incji jest 
rów now ażna tam tejszej produkcji ryżu, ja k  to  obra
zowo przedstaw iała w ykonana plastycznie mapa.

Osobny dział w ystaw y stanow iły m odele maszyn 
włókienniczych, ja k  np. m aszyna do selekcji i rozw ija
n ia kokonów, do tkan ia  w ątku, do przenoszenia koko
nów oraz m aszyny do p rzew ijan ia nici jedw abnych itp. 
W idzimy stąd, że Chiny stosują nowoczesną technikę 
w przem yśle jedwabniczym.

Podziw  i uznanie zw iedzających w ywoływały tk a 
niny, szaty jedw abne i robótki ręczne w ykonane z jed 
w abiu. W yroby ręczne jak  zabaw ki (z tkaniny, p rzę
dzy jedw abnej i oprzędów), m askotki, ozdoby i szereg 
innych drobiazgów były bardzo ładnie i artystycznie 
wykonane, z całym  chińskim  polotem  pomysłowości 
i oryginalności. Pokazano pasy jedw abne, wstążki,

Ryc. 4. Kokony jedw abnika
34*
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ozdoby w ieszaków n a  ubran ie , p rzybran ie  głowy panny 
m łodej i — szereg w achlarzy  i ozdób. Bardzo orygi
naln ie  w ykonany pokrow iec do podtrzym yw ania ognia, 
ozdoby do pasów  w ykonane ręcznie, p iękn ie  haftow ane 
woreczki n a  tytoń, k rążk i do natłuszczania włosów 
olejem , jako p rezent dla p anny  m łodej — św iadczą 
o szerokim  zastosow aniu jedw ab iu  w  życiu codziennym  
społeczeństwa chińskiego.

Jedw ab  jako  narodow y p ro d u k t Chin — sta ł się za
sadniczym  artyku łem  chińskiego konsum enta. Poza 
Chinam i, ty lko w  Japonii jedw ab  m a ta k  szerokie za
stosowanie w e w szystkich dziedzinach życia codzien
nego.

Słynne chińskie tk an in y  jedw abne, k tó re  pokazano 
na w ystaw ie budziły zachw yt z powodu w spaniałych 
wzorów, np. delikatne w  w ykonaniu  w zorzyste jed w a

b ie b ia łe  (oraz p ięknych kolorów) od czerwonych, 
tych i złotych poprzez szereg fioletów  z całą gamą 
cieni. N ależy także wspom nieć o pięknych stro jach 
sarzy i m andarynów  oraz m łodych dziew cząt cł 
skich. P iękn ie  tk a n e  jedwabie, suknie, gotowe w yr 
z w zoram i kw iatów , roślin, pagod chińskich itp. 
pełn iały  reszty  w  bogatej całości.

Żałować należy, że nie w szystkie eksponaty  m 
objaśnienia polskie, przez co część zwiedzających 
o rientow ała się w  celu i przeznaczeniu niektór 
urządzeń. W ystaw a na pew no spełniła zadanie po 
laryzacji wiedzy o Chinach i zastosow aniu jedwa 
i w yrobów  jedw abnych w  ku ltu rze  m ateria lnej c: 
wieka.

Dionizy S m

Sprawozdanie 
z działalności Oddziału Toruńskiego Polskiego Tow. Przyrodników im. Kopernik; 

za okres od dnia 4. III. 1958 do 17. III. 1959

1) Spraw y personalne
S tan  członków O ddziału z dnia 31 grudn ia 1957 r. 168
Przeniesiono do innych O d d z ia łó w ....................................2
Skreślono z pow odu niezapłacenia składek . . .  15
W pisało się do dnia 17 m arca  1959 r ..............................10
S tan  członków na dzień 17 m arca 1959 r. . . . 163

2) S praw y  organizacyjne
W alne spraw ozdaw cze zebranie odbyło się dnia 4 

m arca 58 r. W okresie spraw ozdaw czym  odbyły się 
3 zebrania zarządu, a m ianow icie: dnia 12 lutego, na 
k tórym  zapoznano się z uchw ałam i P lenarnego  Z eb ra
nia Zarządu Głównego z dn ia 29 stycznia oraz przygo
tow ano plan  uroczystości zw iązanych z Rokiem  D ar
winowskim ; dnia 30 lis topada, na k tó rym  omówiono 
dotychczasową działalność zarządu i p la n  p racy  w  IV 
kw arta le ; dnia 10 m arca 59, na k tórym  omówiono or
ganizację W alnego Zebrania.

3) Z ebran ia referatow e
W okresie spraw ozdaw czym  O ddział zorganizow ał 

11 zebrań naukow ych d la członków i za in teresow anej 
publiczności, na k tórych wygłoszono następu jące  od
czyty:

1. d r  M. K r y  s z e w s k i :  4. III. 58 — W rażenia
z pobytu  w  In sty tuc ie  Z w iązków  W ielkocząstecz
kow ych  w  Strasburgu,

2. m gr M aria Irena  M i l e w s k a :  18. III. 58 — 
Z  w ędrów ki po szlakach A lbanii,

3. prof. d r J. M i k u l s k i :  13. V. 58 — P ortrety
k ilk u  rzadkich zw ierząt,

4. dr  H.  K o n e c z n y :  27. V. 58 — W rażenia z po
b ytu  w  5 U niw ersytetach  Z SR R ,

5. dr  M.  M ł y n a r s k i :  22. X. 58 — W rażenia zoo
loga z podróży do Brazylii. Odczyt zorganizowano 
w spólnie z Pol. Tow. Zoologicznym.

6. prof. d r H. S ż a r s k i :  4. XI. 58 —  Z  D arw inow 
skiego Z jazdu  Zoologicznego w  L ondynie. Odczyt 
zorganizow ano wspólnie z Pol. Tow. Zoologicznym.

7. d r J. N a r ę b s k i :  18. XI.  58 — O toksykologii 
alkoholu etylow ego i o alkoholizm ie,

8. mgr  S. R o g i ń s k i :  3. X II. 58 — W pływ  pro jek
tow anej zabudow y W isły  na gospodarkę w  dolinie. 
Odczyt zorganizow any w spólnie z Pol. Tow. Geo
graficznym ,

9. m gr J. T o m a s z e w s k i :  16. X II. 58 — Polska  
w ypraw a speleologów w  A lp y  F rancuskie w  1958 r. 
Na zebraniu  tym  został w yśw ietlony film  z pow yż
szej w ypraw y.

10. prof. d r J. R a y s k i :  24. II. 59 — Lew oskrętność  
w  przyrodzie,

11. dr  D. F r ą c k o w i a k ó w  a: 10. III. 59 — O 
w ej m etodzie badania przebiegu reakc ji bioc 
m icznej.

4) A kcja popularyzacji w iedzy przyrodniczej
W ram ach  akcji popularyzacji wiedzy przyrodnie 

zorganizow ano w  porozum ieniu z K uratorium  Okri 
Szkolnego w  Toruniu kurs biologii prak tycznej dla 
uczycieli biologii w  szkołach średnich i podstawowy 
U czestnicy kursu  słuchali w ykładów  i odrabiali ć 
czenia w  poszczególnych Zakładach N aukow ych U 
w ersy te tu  M. K opernika. W ram ach ku rsu  odbyły 
następu jące zajęcia:
1. Oznaczenie roślin  kw iatow ych — prow adziła r

J. M i c h a l s k a ,
2. Sporządzanie prostych p repara tów  mikrosko;

wych — prow adziła doc. d r I. M i k u l s k a ,
3. Rozpoznawanie i oznaczanie grzybów — prowad;

m gr I. H o ł o w n i a,
4. Oznaczanie mchów, w ątrobow ców  i porostów

prow adził m gr K ę p c z y ń s k i ,
5. Sporządzanie szlifów kostnych — prow adził doc.

J. C z o p e k .
5) Inne form y działalności.
Zarząd Oddziału zorganizował dla m iłośników  pr: 

rody ku rs rozpoznaw ania i oznaczania p taków  w  pr: 
rodzie. Dotychczas odbyły się trzy  odczyty w stęj 
i jeden wycieczka ornitologiczna. K urs prow adzi dr 
S t r a w i ń s k i .  W ram ach  obchodu Roku Darwino 
skiego Oddział zgłosił w spółpracę z Uniwersyteck 
K om itetem  Obchodu Roku D arw ina, polegającą 
zorganizow aniu A kadem ii ku  czci 100 rocznicy wyda: 
dzieła D a r w i n a  O pow staw aniu  ga tunków , oraz 
w ytypow aniu  prelegentów , k tórzy  będą w ygłaszali < 
czyty o tem atyce darw inow skiej w  szkołach i innj 
in sty tucjach  woj. bydgoskiego. Dotychczas wygłoszc 
zostały następujące odczyty:

1. m gr T. K e n z e r o w a :  Znaczenie Darwina i 
rozw oju  nauk biologicznych. Odczyt wygłoszono 
kursokonferencji nauczycieli w  Bydgoszczy,

2. m gr F. B ł a ż e j e w s k i :  Znaczenie teorii eu 
lucji Darwina dla rozw oju  nauk zoologicznych. Ode: 
wygłoszono na kursokonferencji nauczycieli w  Mogilr

3. m gr R. B o h r :  Karol Darwin. Odczyt wygłoszc 
na kursokonferencji w  Inowrocław iu.

6) S praw y adm inistracy jne
Do Z arządu  w płynęło 58 pism ; Zarząd w ysłał 

pism  nie licząc zaw iadom ień o zebraniach i prenun  
rac ie  czasopism, jak  rów nież upom nień o opłacer 
sk ładki członkowskiej.
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Sprawozdanie 
Krakowskiego Oddziału Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika 

za okres od. 5. II. 1958 do 12. V. 1959 r.

P raca O ddziału K rakow skiego w  okresie spraw o
zdawczym była głów nie skierow ana, podobnie jak 
w  la tach  ubiegłych, na organizow aniu cotygodniowych 
odczytów inform ujących możliwie o najnowszych zdo
byczach w  dziedzinie nauk  przyrodniczych. Tem atyka 
odczytów dotyczyła nie tylko biologii ale i medycyny 
oraz m aterii nieożywionej.

W okresie spraw ozdaw czym  odbyło się 39 odczytów:
11. II. 58 — m gr W. G r o d z i ń s k i ,  Badania nad 

sukcesją zespołów zw ierząt,
18. II. 58 — m gr inż. W. P u c h a l s k i ,  Wrażenia 

przyrodnika-fo tografa  z w ypraw y arktycznej (z prze
źroczami),

25. II. 58 — m gr A. L e ń k o w a ,  Trucizna atomowa,
4. III. 58 — prof. d r  R. W o j t  u s i a k, Obserwacje 

podwodne na A dria tyku ,
11. III. 58 — ar  t. g rafik  m gr J. S w i e c i m s k i ,  

Geneza, form a, i zastosowanie p lastyk i przyrodniczej 
(z przeźroczami),

18. III. 58 — m gr I. B i e 1 e n i n, K iedy pojaw iły się 
owady i jak ie  były k ierunki ich rozwoju,

25. III. 58 — prof. d r Z. E w  y, Zagadnienie jodu  
w hodowli zw ierząt,

1. IV. 58 — prof. d r W. G o e t e l ,  O ochronę przy
rody Pienin,

15. IV. 58 — prof. d r E. S t  o ł y h w o, Czy Naczelne 
pod każdym  w zględem  stoją n a jw yże j wśród form  
zw ierzęcych,

22. IV. 58 — m gr A. D o m n i c z, Udział magnezu  
w podstaw ow ych procesach biologicznych,

29. IV. 58 — d r M. M ł y n a r  s k i, W rażenia zoologa 
z Brazylii,

6. V. 58 — prof. d r W. B i e l a ń s k i ,  Zastosowanie 
anabiozy w hodowli zw ierząt,

14. X. 58 — prof. d r Z. G r o d z i ń s k i ,  Ile rodzi się 
zw ierząt a ile przeżywa?

21. X. 58 — doc. d r K. K o w a l s k i ,  Wrażenia przy
rodnika z L ibanu,

28. X.  58 — dr  M.  M ł y n a r s k i ,  W yprawa na w y 
spę Trindada,

4. XI. 58 — prof. d r B. Zapiór, Laboratoryjne zasto
sowanie u ltradźw ięków ,

11. XI. 58 — prof. d r F. G ó r s k i ,  Plankton mórz 
i oceanów jako producent m aterii organicznej,

18. XI. 58 — prof. dr Z. P r z y b y ł k i e w i c z ,  Z ja 
w iska zm ienności w irusów  ze szczególnym  uw zględnie
niem  w irusa grypy,

25. XI. 58 — prof. d r A. N. S t  u d i t s k i, Badania 
nad regeneracją w  Insty tucie  Morfologii Zw ierząt im. 
Siewiercow a w  M oskwie,

2. XII. 58 — art. graf. m gr J. S w i e c i m s k i ,  Pro
blem y m uzealnictw a przyrodniczego na tle ogólnych 
tendencji m uzealnych lat ostatnich  (z przeźroczami),

9. XII. 58 — prof. d r M. S k a 1 i ń s k a, W rażenia  
z 10. M iędzynarodowego Kongresu Genetycznego  
w  M ontrealu,

16. X II. 58 — doc. dr J. K o r n a ś ,  Ł ąki podwodne 
w Zatoce Puckiej,

13. I. 59 — mgr  A.  D a n e k ,  Podstaw y polarografii 
i je j zastosowanie w  biologii,

20. I. 59 — mgr  A.  L e ń k o w a ,  Zw ierzęta  w  p ięk
nej fotografii,

27. I. 59 — m gr S. S k o c z e ń, Zagadnienia biologii 
kreta,

3. II. 59 — doc. d r J. S i e m i ń s k a ,  Ośrodek badań 
hydrobiologicznych nad jeziorem  W inderm ere w  Anglii

10. II. 59 — prof. d r J. F u d a k o w s k i ,  W arunki 
rozsiedlenia istot żyw ych ,

17. II. 59 — doc. d r R. R y ś, Znaczenie m iedzi w  m e
tabolizm ie zw ierząt,

24. II. 59. — doc. dr S. S i e d 1 e c k i, Polska w ypra
wa MRG na Spitsbergen,

3. III. 59 — prof. dr E. B r z e z i c k i ,  Znaczenie no
w ych  środków leczniczych w  psychonerwicach dla spo
łeczeństwa,

10. III. 59 — prof. d r R. W o j t  u s i a k, W subtropi- 
kach Florydy,

17. III. 59 — doc. dr J. K r e i n e r ,  Z pobytu w pra
cowniach neurologicznych Stanów  Zjednoczonych, 
A nglii i Holandii.

24. III. 59 — prof. inż. G. D o k a l s k i ,  O hodowli 
storczyków,

7. IV. 59 — dr W.  N i e m c z y k ,  S ystem  nerw ow y  
gąbek,

14. IV. 59 — prof. d r I. Ł o m i ń s k i ,  Biochem iczny  
mechanizm  rozdzielania się kom órek bakteryjnych,

21. IV. 59 — prof. d r E. S t o ł y h w  o, Polska w y 
prawa antropologiczna,

28. IV. 59 — m gr inż. J. G r  e s z t  a, M ożliwości za
gospodarowania n ieużytków  poprzem ysłow ych w  św ie
tle badań glebowych,

5. V. 59 — m gr inż. T. W o j t a s z e k ,  Liofilizacja  
i je j zastosowanie w  biologii,

12. V. 59 — prof. d r  Z. E w y ,  Badania z zakresu  
fizjologii zw ierząt prowadzone w pracowniach am ery
kańskich.

Ponadto zorganizowano 1 wycieczkę do Muzeum 
Anatom icznego A. M. w Krakowie.

Propagowanie odczytów odbywało się spraw nie czy 
to przez rozsyłanie kw arta lnej tem atyki odczytów do 
członków Tow arzystwa, czy to przez rozwieszanie a fi
szy, czy też przez krakow skie dzienniki (Echo Krakowa  
i D ziennik Polski).

Zainteresow anie odczytami było duże. Specjalnym  
zainteresow aniem  cieszyły się odczyty inform ujące
0 pracy i problem atyce pracowni zagranicznych, o pol
skiej w ypraw ie na Spitsbergen oraz o sporze o zaporę 
na Dunajcu.

W om awianym  okresie sprawozdawczym  oddział 
krakow ski w spółpracował czynnie z filią w  K atow i
cach, gdzie odbywały się co miesiąc odczyty w każdy 
pierwszy czw artek miesiąca.

Tem atyka ich była następująca: 
w lutym  1958 — m gr A. L e ń k o w a ,  Trucizna ato

mowa,
w m arcu 1958 — doc. d r R. W r ó b l e w s k i ,  Z roz

w ażań nad istotą życia,
w kw ietniu 1958 — dr D u b i s k i ,  G rupy krw i

1 choroby,
w m aju 1958 — m gr I. B i e 1 e n i n, K iedy pojaw iły  

się owady i jakie były k ierunki ich rozwoju,
w październiku 1958 — dr M. M ł y n a r s k i ,  Moja 

podróż do Brazylii,
w listopadzie 1958 — doc. d r J. Z u r  z y c k i, Z n o w 

szych badań nad fotosyntezą,
w grudniu  1958 — prof. d r Z. G r o d z i ń s k i ,  Ile 

rodzi się zw ierząt a ile przeżywa,
w styczniu 1959 — doc. d r J. K o r n a ś ,  Ł ąki pod

w odne w zatoce Puckiej,
w  lutym  1959 — m gr S. S k o c z e  ń, Z zagadnień  

biologii kreta,
w  m arcu 1959 — doc. d r J. S i e m i ń s k a ,  Ośrodek 

badań hydrobiologicznych nad jeziorem  W inderm ere 
w  Anglii,

w kw ietniu 1959 — doc. d r J. F a b i j a n o w s k i ,  
O lesie i jego przebudowie.

Ponadto w Bielsku doc. d r B. F e r e n s  wygłosił 
odczyt, W rażenia z polskiej w ypraw y polarnej.

W okresie sprawozdawczym  odbyło się 1 N adzwy
czajne W alne Zebranie, na którym  dokonano wyboru 
nowego prezesa dr J. Z u r z y c k i e g o  oraz 2 plenarne 
zebrania Zarządu Oddziału Krakowskiego.

W alne zebranie sprawozdawczo-odbiorcze odbyło się
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dnia 12. V. 1959 r. poprzedzone odczytem prof. dr 
Z. E w  y ’e g o. P rezesem  został .w dalszym  ciągu doc. 
d r J. Zurzycki.

W alne zebranie Filii K atow ickiej odbyło się 4. XII. 
1958 r.

W zw iązku z Rokiem D arw inow skim , Z arząd Od
działu K rakow skiego w spółpracow ał z O ddziałem  K ra 
kowskim  PAN, organizując od lutego do kw ietn ia br.

8 odczytów na tem aty  związane z działalnością D ar
w ina.

P onadto  Zarząd w spółpracuje z Tow arzystw em  W ie
dzy Pow szechnej w ysyłając prelegentów  celem w ygło
szenia refera tów  w  terenie.

Ilość członków O ddziału w  dniu  12. V. 59 w yno
siła 680. W okresie spraw ozdaw czym  przyjęto  62 osoby. 
Skreślono z lis ty  członkowskiej 41.

Rezerwaty przyrody 
utworzone zarządzeniem Ministra Leśnictwa i Przemysłu Drzewnego

W dniu 18. VI. 1952 r. zarządzeniem  M inistra Leśni
ctw a utw orzony został rezerw at geologiczny w  C zarno- 
w ie-Sluchow icach koło Kielc. O chroną objęto  odsło
n ię ty  przy  eksploatacji w  m iejscow ym  kam ieniołom ie 
p rofil geologiczny z widocznym obalonym  fałdem  ska l
nym.

Było to  p ierw sze zarządzenie o u tw orzeniu  rezer
w atu  w ydane w  oparciu o przepisy  ustaw y o ochronie 
przyrody z dnia 7. IV. 1949 r. W la tach  1952—1958 
ogłaszano stopniowo w  M onitorze Polskim  dalsze za
rządzenia. Do końca 1958 roku  M inister L eśnictw a (od 
roku 1956 M inister Leśnictw a i P rzem ysłu Drzewnego 
w ydał ich ogółem 231).

W śród utw orzonych rezerw atów  zna jdu ją  się — ze 
względu na głów ny przedm iot ochrony — różnorodne 
obiekty. N ajbardziej liczną grupę (92) stanow ią rezer
w aty  utw orzone dla ochrony w ielogatunkow ych zespo
łów leśnych o charak terze  na tu ra lnym . W skład  tych 
zespołów wchodzą często gatunk i drzew  w ystępujące 
na granicy swoich zasięgów geograficznych. Osobno 
w ym ienić należy rezerw aty  dla ochrony lasów  jedno- 
gatunkow ych np. m odrzewiowych, w iązowych, dębo
wych i inn. (26) oraz dla ochrony lasów  łęgowych (5) 
i cisa (15).

D la ochrony różnych typów  torfow isk  utw orzono 12 
rezerw atów . Zespoły roślinności stepowej, bądź też 
rzadkie jej gatunki rosnące na natu ra lnych  stanow i
skach, chronione są w  13 rezerw atach . Dla ochrony 
innych gatunków  roślin  takich  ja k  np. orzech wodny, 
w isienka stepowa, zimoziół północny, w ierzba lapoń- 
ska i inn. utw orzono 16 rezerw atów .

Dalsza g rupa to  rezerw aty  faunistyczne; utworzono 
ich łącznie 25, w  tym : dla bezkręgowców 1, dla ochro
ny ta rlisk  ryb  1, dla żółwia 1, dla bobra 1, dla łosia 1, 
pozostałe dla ochrony m iejsc lęgowych ptaków, głów
nie gatunków  zw iązanych ze środowiskiem  wodnym.

W chwili obecnej posiadam y ponadto 4 zatw ierdzo
ne rezerw aty  wodne, tu  należy np. rezerw at „Zwięzło" 
utw orzony d la zachow ania dwu górskich jezior śród
leśnych, pow stałych w skutek  osuwisk ze zboczy C hry- 
szczaty koło Komańczy; 3 rezerw aty  geologiczne (rez. 
w  Sulchowicach, Góra Zelejowa koło Kielc i zjaw iska 
m atam orfizm u kontaktow ego w  Lubaw ce na Dolnym 
Śląsku) oraz 20 rezerw atów  krajobrazow ych. Należą tu  
obiekty takie, jak  np. P an ieńsk ie Skały pod K rako 
wem, K ornuty  w  paśm ie M agury W ątkow skiej, So
kole G óry w  jurze krakow sko-w ieluńskiej, Góra Choina 
w  Zagórzu Ś ląskim  i inn.

L istę powyższą zam yka grupa 3 rezerw atów  utw o
rzonych dla ochrony zabytków  związanych z człowie
kiem  przedhistorycznym  (Kręgi K am ienne w  O drach 
n a  Pomorzu) bądź też dla ochrony zabytków  dawnego 
kopalnictw a (stara  kopalnia bursztynu  w  Bukowie koło 
G dańska, daw ne roboty górnicze na M iedziance pod 
Kielcami).

Na poszczególne w ojew ództw a przypada następu jąca 
liczba utw orzonych rezerw atów : B iałystok 2, Bydgoszcz 
18, G dańsk 7, Kielce 10, Koszalin 3, K raków  19, K ato
wice 22, L ublin  10, Łódź 15, Opole 11, O lsztyn 36, P o
znań 21, Rzeszów 20, Szczecin 9, W arszaw a 3, W rocław  
24, Zielona G óra 2.

J. I. D.
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ENCYKLOPEDIA 
WSPÓŁCZESNA

jedyny w Polsce 
miesięcznik 

encyklopedyczny

Każdy zeszyt zawiera bieżącą kronikę wydarzeń 
oraz około 30 artykułów obejmujących szeroki wachlarz 
zagadnień współczesnych z dziedziny nauki, techniki, 
gospodarki, polityki, literatury i sztuki.

Prenumeratę E. W. na rok 1959
można jeszcze zamówić:
— w Oddziałach „Ruch“ ;
— w Centrali Kolportażu „Ruch“

Warszawa, ul. Srebrna 12—Konto 
PKO nr 1-6-100020;

— w księgarniach „Domu Książki“.

Cena prenumeraty rocznej wynosi zł 84.

Do rocznika dołączany jest skorowidz alfabetyczny 
oraz płócienna okładka.

W księgarniach „Domu Książki“ znajduje się również 
w sprzedaży oprawny rocznik 1958 Encyklopedii Współ
czesnej. Cena zł 95.—



Cena zł 6.—

Organ Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika

Cena w  prenumeracie zł 72.— rocznie, zł 36.— półrocznie.

Członkowie Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika 
otrzymują czasopismo WSZECHŚWIAT bezpłatnie

Zamówienia i wpłaty przyjmują: 1) Przedsiębiorstwo Upowszech
niania Prasy i Książki „Ruch“, Kraków, ul. Worcella 6, konto PKO 
nr 4-6-777, 2) urzędy pocztowe.

Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę — 40°/o drożej. 
Zamówienia dla zagranicy przyjmuje Przedsiębiorstwo Kolportażu 
Wydawnictw Zagranicznych „Ruch“, Warszawa, ul. Wilcza 46, konto 
PKO nr 1-6-100024. Bieżące numery do nabycia we wszystkich 
punktach sprzedaży „Ruchu" w  kraju, a w szczególności w  niżej po
danych placówkach „Ruchu", w  księgarniach naukowych „Domu 
Książki", we Wzorcowni ORWN — PAN oraz we Wzorcowni PWN.

Informacji w  sprawie sprzedaży egzemplarzy z poprzednich lat 
udziela Centrala Kolportażu Prasy i  Wydawnictw „Ruch", Dział 
Handlowy, Warszawa, ul. Srebrna 12.

PLACÓW KI „RUCHU"

W SZECHŚW IAT —  M iesięcznik

W arszawa, ul. N ow opiękna 3 
W arszawa, ul. N ow y Ś w iat 72, P a 

łac Staszica 
W arszawa, ul. W iejska 14 
B iałystok, ul. L ipow a 1 
Bielsko-Biała, sk lep  „Ruch" n r  1, 

ul. Lenina 7 
Bydgoszcz, ul. A rm ii Czerw onej 2 
Bytom, sklep „R uch" n r  39, PI. K o

ściuszki 
Chorzów, ul. W olności 54 
Ciechocinek, k iosk n r  4 „Pod G rzyb

kiem "
Częstochowa, I I  A leja 26 
G dańsk, ul. D ługa 33/34 
Gdynia, ul. Ś w ięto jańska 27 
Gliwice, ul. Z w ycięstw a 47 
Gniezno, ul. M ieczysława 31 
G rudziądz, ul. M ickiewicza, sklep 

n r  5
Inow rocław , ul. M archlew skiego 3 
Je len ia  Góra, ul. 1-go M aja 1 
Kalisz, ul. Ś ródm iejska 3 
K atow ice Zach., ul. 3-go M aja 28 
Kielce, ul. S ienkiew icza 22 
Koszalin, ul. Z w ycięstw a 38 
K raków , R ynek G łówny 32 
K rynica, S tary  Dom Zdrojow y

Lublin, ul. K rakow skie Przedm ieś
cie 72

Łódź, ul. P io trkow ska 200 
N ow y Sącz, ul. Jag iellońska 10 
Olsztyn, PI. W olności (kiosk)
Opole, Rynek, sklep n r  76 
O strów  W lkp., ul. P artyzancka 1 
Płock, uL Tum ska, k iosk n r  270 
Poznań, uL D zierżyńskiego 1 
Poznań, ul. Głogowska 66 
Poznań, ul. 27-go G rudnia 4 
Przem yśl, PI. K onsty tucji 9 
Radom , ul. M oniuszki 5 
Rzeszów, ul. Kościuszki 5 
Sopot, ul. M onte Cassino 32 
Sosnowiec, ul. Czerw. Zagłębia, 

k iosk N r 18 (obok Dworca kol.) 
Szczecin, AL P iastów  (róg Jag ielloń

skiej)
T oruń, R ynek S tarom iejsk i 9 
W ałbrzych, ul. W ysockiego (obok 

PI. G runwaldzkiego)
W łocławek, PI. Wolności, róg ul.

3-go M aja 
W rocław, PI. Kościuszki, k iosk  n r  9 
Zabrze, PI. 24-go Stycznia, pkt. n r  50 
Zakopane, ul. K rupów ki 51 
Zielona Góra, ul. Świerczewskiego 38

KSIĘG ARNIE NAUKOW E „DOMU K SIĄ ŻK I"

W arszawa, ul. K rakow skie P rzed
m ieście 7 

K raków , ul. P odw ale 6

Łódź, ul. P io trkow ska 102 a 
Poznań, ul. A rm ii Czerwonej 69 
W rocław, R ynek 60

Ośrodek Rozpow szechniania W ydaw nictw  N aukow ych PAN, 
W arszaw a, P ałac K u ltu ry  i N auki (Wzorcownia)

W zorcow nia PW N, W arszaw a, ul. M iodowa 10
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