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M. MIESOWICZ
O ENERGII WYZWALAY 'J W "ZW. REAKCJACH JADROWYCH

Pojecie atomu weszlo do nauki (poza otrzymamy je w kolejnosci, w ktorej wy-
Tilozofia) w tzw. hipotezie atomislycznej na  stepuja w tzw. ukladzie-periodycznym pier-
przelomie wieku 18, i 19, Dopiero jednak wiastkéw. Oto Jpierwszych dziesigé w tej
fizyka drugiej polowy 19 wieku nadala po- kolejnosci: wodor (:H), hel (:He), lit (sLi),
Jeciu temu rzeczywiste ksztally. Tzw. teoria beryl (:Be), bor (sB), wegiel («C), azot (-N),
kinetyczna malerii- potrafila powiazaé $ci- tlen (:0), fluor (+F), neon (wNe). Ostatnim
slymi formulami takie wiglkosei, jak pred- dziewieédziesiatymdrugim, w tym szeregu
ko$¢ drobin, ilo§¢ drobin, ich wielkosé i mase jest najeiezszy z pierwiastkow, uran (pU).
z wielko$ciami, ktore dalo si¢ doswiadezal- = Dla lepszej orientaeji w tym szeregu, sym-
nie wyznaczyé, jak np. cisnienie, tempera- bolom chemicZnych tych pierwiastkow: do-
tura, spolezynnik lepkosei ezy dyfuzji. Z for- dalisSmy u dolu znaczek przedstawiajacy

-mul tych dalo si¢ tamle -wielkosei, «atomo- liczbe porzadkowa. Okazalo sie, ze ilosé elek-

we», wyliezyé. Pozniej poréwnano fe rezul-  tronéw w atomie réwna, jest wlasnie liczbie
taty z wynikami osiagnielymi na innych porzadkowej atomu w ukladzie periodycz-
podstawach i w ten sposéb znaleziono zgo- nym pierwiastkow. Najwieksza zatem liczba
dnie, ze np. .masa atomu wodorn elekiron6w w atomie jest 92, w atomie
uranu. Poniewaz jeden elekiron wazy ok.
2000 razy mmiej niz najlejszy atom, stad
wniosek, ze przewazajaca cze$é masy ca-
fego atomu skoncentrowana by¢ musi w po-
rg =0,5. 108 cm. zoslalej poza elektronami, dodatnio nalado-

Dalszych wiadomosci o budowie atomu wanej czesei atomu, ktora nazywamy j a-
dostarczyly badania nad wlasnosciami elek- drem atomowym. Dany atom ma wiee
iryeznymi materii, szezegolnie gazow. Bada-  wiele elektronow lecz jedno jadro atomowe.
nia te doprowadzily badaczy do wniosku, ze .  Jak wspomniano wyzej, kinetyczna teo-
atomy skladaja sie z czesci elekiryeznie na- ria gazéw dala nam moznosé oceny Sred-
tadowanych, o znakach przeciwnych. Na ze- ‘nicy atoméw. Doswiadezenia jednego z twbr-
wnatrz ladunki te réwnowaza sie, tak ze cOw nauki o jadrze atomowym, slynnego
atom jest eleklrycznie obojetny. Czes¢é Rutherforda, pozwolily oceni¢ wiel-
ujemna ladunku atomu sklada si¢ z elek- ko$¢ promieni jader atomowych. Z tych do-
tronéw, tj. czastek o najmniejszym la- Swiadezen okazalo §ig, ze jadro alomowe
dunku elekirycznym, jaki w przyrodzie moze jest nieslychanie male w poréwnaniu z ca-
istnie¢ i o bz}rdzo malej masie, kiora jest  lym atomem. Rzad wielkosci promienia ja-
ok. 2000 razy mniejsza niz masa najlzej- dra atomowego jest mianowicie od 10+ do
$zego z posréd alomow, Lj. atomu wodoru. 10 cm, tzn. ze jest ok. 100 tysiecy razy
Jezell uszeregujemy pierwiastki wedlug mniejszy od promienia calego atomu. Jezeli
wzrastajacych ciezaréw atomowych, to jadro wyobrazamy sobie np. jak gléwke od

myg = 166,102 g

a4 promien ]wm\rslane"u jako kulka atomu
wodoru i
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szpilki, to ‘atom w lej skali bedzie kula
0 promieniu réwnym wysokiej wiezy ko-
Scielnej.

Prawa klasyeznej chemii doprowadzaja
nas do wniosku, ge atomy roznych pier-
wiastkéw roznia sie przede wszystkim zna-
cznie masami. Stad wniosek, ze i jadra roz-
nych pierwiastkow beda si¢ rézni¢ masami.
Powstalo zagadnienie, czy jadra -atomowe
sa juz niepodzielnymi czastkami, charakte-
rystycznymi dla danych pierwiastkow, czy
tez moze sa. one zbudowane z jakich$ prost-
szych jeszeze czastek. Zjawiska promienio-
tworezosei wykryle przez Becqurela
i Marie Curie-Sklodowska wyka-

zaly, Ze pierwiastki promieniotwoéreze wy- _

sylaja m. in. takze tzw. promienie a. Pro-
mienie te skladaja sie z czastek elekirycznie
dodatnio naladowanych, kiére z olbrzymia
predkoscia kilkunastu tysiecy km/sek zostaja
wyrzucane przez dany preparal radowy.
‘Okazalo sie, ze czasteczki a maja masy
4 razy wigksze niz jadra wodoru i pézniej
okazalo sig¢, ze sa one idenlyczne z jadrami
drugiego z kolei po wodorze pierwiastka,
helu. Nasuwa si¢ przypuszczeme Ze moze
czastki a sa zbudowane z czterech jader
wodorowych i moze le jadra wodorowe sa
tymi najdrobniejszymi czastkami, czastka-
mi elementarnymi, z ktéorych zbudowane sa
jadra atoméw wszystkich pierwiastkow. Te
jadra wodoru, najlzejsze jadra jakie isinieja,
nazywamy protonami. Sa to wiec czast-
ki dodainio naladowane o ladunku elektrycz-
nym rownym fadunkowi elektronu i o masie
ok. 2000 razy wiekszej niz masa eleklronu.

Aston potrafit wyznaczyé masy po-
szezegblnych jader, przepuszezajac jony po-
szezegblnych pierwiastkéw przez pole elek-
tryezne i magnetyczne i obserwujac odchy-
lenia tych jonéw, rozne dla roznych mas.
Rezultaty tych, niestychanie dla wspoleze-
snej atomistyki -waznyvch prae, wydawaly
si¢ potwierdzaé przypuszezenie, Ze protony
sa czastkami, z ktérych zbudowane sa ja-

Ilo$¢ protondéw w jadrze

Ilo$¢ protonéw 4 ilo$¢ neutronéw w jadrze

dra pierwiastkéw. Aston stwierdzil bo-
wiem, ze masy wszystkich jader sa prawie
dokladnie calkowilymi wielokrotnosciami
masy protonu. tym doswiadczenie
Astona wykazaly istnienie?® lzw. izolo-
p 6 w. Jadra nazywamy izotopowymi, jezeli
naleza do lych samych pierwiastkow a maja
rozne masy. Jako przyklad wezmy chlor.
Ciezar atomowy «chemiczny» chloru wynosi
35,46. Aslon stwierdzil, ze istnieja dwa
izotopy chloru, jeden o masie 35, drugi
o masie 37. Chlor wyslepujacy w przyrodzie
Jest mieszanina tych dwoch izotopow, przy
czym lego lzejszego jest 75%, ciezszego 25%.

Hipoteza, Ze protony sa jedynymi czast-
kami skladowymi jadra, nie byla jédnak
mozliwg do przyjecia. Wezmy pod uwage
np. jadro helu. Poniewaz hel ma liczbe po- -
rzadkowa 2, ma zatem w atomie 2 elek-
trony, zatem w jadrze powinien mie¢ 2
i tylko 2 protony dla zobojetnienia ladunku
elekirycznego calego atomu. Ale cigzar ato-
mowy helu jest 4, zatem jadro helu powinno
zawieraé jeszcze jakie$s dwie czastki o ma-
sie rownej masie protonu lecz bez ladunku
elektrycznego. Sytuacja byla niewyjasniona,
nie tylko zreszta dla helu, lecz dla wszyst-
kich pozostalych jader, az do odkrycia przez
Chadwicka (1932) nowej, nieznanej do-
tad czastki, tzw. neutronu. Neutron jest
wlasnie ta czastka, jakich dwu brakuje dla
wyjasnienia budowy jadra helu. Neutron
jest czastka o masie réwnej masie protonu
lecz pozbawiopa ladunku elektrycznego. Je-
zeli te czastke wprowadzi sie jako druga
obok protonu czastke elementarna, weho-
dzaca w sklad jadra atomowego, lo trudno-
éci, 0 ktorych byla motwva przy wyjasnieniu
budowy jadra helu, znikaja. Wystarczy
przyjac, ze jadro helu sklada si¢ z dwéch
protonéw i dwoch neutronéw. Ogolnie dla
dowanych pierwiastkéw bedziemy mieli
nastepujacy schemat obliczenia ilosci neu-
trondw i protonéow w jadrze dowolnego pier-
wiastka: '

Poza

~ liczbie porzadkowej. piepwiastka

wukladzie periodycznym.
= cigzarowi atomowemu danego
izotopu.
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Wypiszmy symbole kolejnych pierwiast-
kow ukladu periodycznego, lecz dodajmy
im drugi wskaznik u gory, bedacy zaokra-
glonym ciezarem atomowym danego jadra.
Otrzymamy szereg;

(HY JHet, (Li%, (Be®, (BY, .C®, .NY, 0
itd, - U2

W tym szeregu wymieniony jest tylko jeden
najpospolitszy izotop danego pierwiastka.
Inne izotopy beda sie réznily tylko wskaz-
nikami gérnymi. Wyjasnienie zagadnienia
izolop6w nasuwa sie lutaj zreszta w prosly
sposéb. Dwa jadra izotopowe beda mialy
jednakowe liczby protonéw (np. dla boru 5)
a rozne liezby neutronéw (dla boru jeden
izotop ma 5, drugi 6 neutronéw, stad sym-
bole tych izotopéw boru beda B i :B%).

Jezeli przypalrzymy sig symbolom jader
uszeregowanym wedlug ukladu periodyez-
nego, wowezas widaé, ze poczatkowo dla
malych ciezaréw atomowych liczby proto-
noéw w jadrze réwnaja sie liczbom neutro-
now, wzgl. liczby te niewiele sie réznia
(wskaznik goérny jest dwa razy lub troche
wigecej wigkszy od dolnego). Pdzniej jednak
liczba neulronéw szybciej rosnie; by przy
koncu ukladu periodyeznego byé juz znacz-
nie wieksza niz liczba protonéw. (Dla uranu
liczba protonéw jest 92 a liczba neutronéw
w najciezszym izotopie »U*® wynosi 238 —
92 — 146).

Jezeli juz wiemy, ze cala materia sklada
si¢ zasadniczo z lrzech elementarnych cza-
stek, a to z dwoch «ciezkich» — prolonu
i neutronu jako skladnikéw jadra oraz
7 elektronéw, to oczywiscie nasuwd sie kon-
cepeja mozliwosei rozbijania jader o zlozo-

‘nej budowie wzglednie budowania jader,
a wige i atoméw z protondéw i neutronow.
Inaczej mowiae, stawiamy sobie pylanie,
 czy mozliwym jest hudowzjé atomy jednych
_pierwiastkow z atoméw innych pierwiast-
kow, wzgl. z czastek elementarnych.

Pierwszym, kiory lego wielkiego dziela
przemiany, «transmutacji» pierwiastkow do-
konal, byl jeden z wielkich tworcéw nauki

0 jadrze atomowym Rutherford, ktory
“w r. 1919, w swych slynnych do$wiadeze-
niach zamienil azot bombardowanv czast-

kami a w tlen i wodor. Stwierdzil on mia-
nowicie, ze w pewnych warunkach przy
ostrzeiwaniu azotu czastkami a, wysyla-
nymi przez preparat promieniotworezy, wy-

JJzucane zoslaja protony. Widocznie jadro

azotu musialo wehlonaé padajaca ezastke a,
lecz wyda¢ pewna reszte w -postaci protonu.
Z bilansu masy i ladunku wynika wtedy, ze
powstaje jadro tlenu 0, co mozemy spraw-
dzié, wypisujac te ereakeje jadrowa» w.po-

staci nastepujacej: :
|

N4 HA - 07 4
jadro czgstka jadro
azolu + &l ~ tlenu + RECION

W $lad za 1a pierwsza reakeja jadrowa
Rutherforda otrzymano dalsze, poczat-
kowo rowniez przez bombardowanie czast-
kami a, jak np.:

B - Het — O 4+ H
BALT  Het - | S0 4 H

W kazdej z tych reakeji jednym z pro-
duktéw jest proton. Jako dalszy przyklad
podamy reakcje, w ktorej wydziela sie neu-
tron. Reakcja ta sluzy wlasnie do otrzymy-
wania neulronow.

«Be® 4 gHet. — (1 + ot
jadro czgstka jadro
berylu + [ e wegla + Bieutron

Poza czastkami a uzywa si¢ i innych

- czastek do bombardowania jader. Szczegol-

nie skutecznymi okazaly si¢ neutrony jako
pociski. Maja one t¢ przewage nad.czast-
kami naladowanymi, takimi jak czasteczkia
czy protony, ze nie maja ladunku elek-
tryeznego i wskutek tego maja ulatwiony
dostep do jadra, nie bedac odpychanymi
przez réwniez dodatnio naladowane jadra.

Wszyscy, ktorzy dowiaduja si¢ o tych
przemianach. pierwiastkéw, slawiaja sobie
zwykle pytanie, czy mozliwym byloby prze-
prowadzaé¢ te przemiany w skali praktycez- -
nej. '‘Gdyby tak bylo, gdyby tych przemian

mozna bylo dokonywaé <oplacalnie», to

oczywiscie mogloby lo oznaczaé¢ przewrot
w gospodarce surowcami. Doswiadczenia
okazaly jednak, ze sprawa jest pod tym
wzgledem beznadziejna.: Aby przeprowa-
dzi¢ jedna udala transmutacje azotu typu

]
LY
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Rutherforda f(rzeba ok. 500 tysieey Trudno nam sie zorientowaé, ¢zy 1o jest duzo

cz. a. Podobnie jest z innymi przemianami.
Czeslo trzeba wiele milionoéw czastek pada-
jacych dla przeprowadzenia jednej prze-
miany. Nietrudno to zrozumieé, jezeli sit
przypomni, co mowiliSmy o wymiarach ja-
dra atomowego. $rednica jadra jest ok. 100
tysiecy razy mniejsza od Srednicy calego
atomu a zblizy¢ jader, zagesci¢ ich nie mo-
zemy, slad prawdopodobbienstwo trafienia
jadra przez cz. a czy inny pocisk jest bar-
dzo male. Przemiany jadrowe moga by¢ do-
konywane nawet w duzych liczbach, lecz
nie zapominajmy, ze sa lo jednak procesy
pojedynezych atomoéw. Jezeli uzmyslowimy
sobie fakt, ze np. w 1 cm® ciala stalego
mnajduje sie¢ ok. 10* atomow, to tyle takich
proceséw . jadrowych musielibySmy spowo-
dowaé, by te ilo§¢ danej substancji wy-
tworzy¢.

Przejdzmy teraz do wiasciwego zagad-
nienia, jakie mamy rozpalrzeé, tj. do ener-
getyki przemian jadrowych. Nowoczesne
metody badan reakeji jadrowych pozwalaja
na stosunkowo bardzo dokladne wyznacze-
nie energii kinetycznych czastek bioracych
udzial w reakeji, zarowno przed jak i po
zderzeniu. Wyniki pokazuja, Ze na ogol
w reakcjach tych energia kinelyczna nie
zachowuje sie. Isinieja reakeje, w ktorych
suma energii kinetycznych czastek po zde-
rzeniu jest wigksza niz przed zderzeniem.
Przyjmujac, ze zasada zachowania energii
jest sluszna dla kazdego z tych procesow,
najrozsadniej jest przyjaé, ze jadro oddalo
czeéé swojej energii wiazania czastkom pro-
duklow reakeji. Enerpgie, kiore wchodza
w gre w procesach atomowyceh, wyraza sig
zwykle w jednostkach specjalnych
elektronowoltach (eV). 1 eV jest o energia
kinetyczng elektronu, ktory zostal rozpedzony
przez napiecie 1 wolta. W fizyce jadrowej
mamy do czynienia z energiami znacznie
wiekszymi i dlatego uzywa sie tulaj jed-

nostki milion razy wiekszej, kiléra sie na-

zywa megaelekironowoltem (MeV). Mozna
nietrudno  wyliezyé, ze w przyblizeniu
1®MeV = 1,6.10° erga. Okazalo sig, Ze ener-
gie wyzwalane w 'procesach jadrowych

tzw.:

czy malo. Musimy to poréwnaé¢ z jakims$
bardziej znanym procesem, np. ze spala-
niem wegla, Przedlem przeliczmy. te ener-
gi¢ 10 MeV na cieplo, ktére moglibySmy
z lej energii otrzymaé. Po przeliczeniu
otrzymujemy, Zze energia ta jest réwno-
wazna cieplu w ilosci 3,8. 10¢ Kalorii. Przy
spalaniu 1 kg wegla otrzymuje sie 8000 Kal
ciepla, a poniewaz w 1 kg wegla znajduje
sie ok. 5.10" atoméw wegla, przeto na je-
den atom wypada 1,6. 10* Kal ciepla. Stad
widzimy, ze przy «spaleniu €ig» jednego
atomu wegla, wydziela sie ok. 2 i pol milio-
noéw razy mniej ciepla, niz w pewnych re-
akcjach jadrowych. (38.10:16.10% =
2,4.10%. Poniewaz jednak te, stosunkowo
olbrzymie ilosci energii, wyzwalaja si¢ tylko
dla  indywidualnych przebiegow atomo-
wych, a nie dla calych zbiorowisk atomow,
ktorymi sa ciala duze, przeto i to wyzwa-
lanie energii, podobnie jak i fabrykowanie
pierwiastkéw «na zamoéwienie», pozostawalo
do niedawna bez zastosowan (nie wyklu-
czajac oczywiscie innych zastosowan fizyki
jadrowej). -

Jezeli przyjrzymy sie reakcjom jadro-
wym, kioérych przyklady podalismy i gdy-
bysmy przejrzeli wszystkie inne, ktére do
roku 1939 byly znane, stwierdziliby$my ich
pewna wspélna ceche. We wszystkich tych
przypadkach nigdy nie zdarzalo si¢, by pod

“wplywem czastek bombardujacych dane

jadro rozpadalo si¢ na dwie czesci 0 ma-
sach zblizonych. Zawsze z jadra wybiegala
czastka elemenlarna, np. proton lub neu- °
tron (ewentualnie lroche bardziej zloZzona
czastka lub promieniowanie niekorpusku-
larne), a pozostale jadro pozostawalo w lej
samej okolicy ukladu periodyeznego, co ja-
dro wyjéciowe. Pod tym wzgledem hislo-
ryczny rok 1939 przyniésl sensacyjna no-
woéé.. Okazalo sie miapowicie (L. Mei!l-
ner, O. Hahn, I. Curie-Jollot) ze
jadra ostatniego w ukladzie periodycznym
pierwiastka, uranu, bombardowane neutro-
nami, dadza si¢ rozbi¢ na dwie czesei, sta-
nowiace jadra pierwiastkow lezacych w oko-
licy $rodka ukladu periodycznego. Jedna

sa rzedu wielkosei 10 MeV, 1j. 16. 10 erga.  z reakcji, klore lulaj zaobhserwowano, byla
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reakcja, w klorej z uranu bar

i krypton:
U + on = gBa + Kr

Gornych wskaznikéw nie podajemy ze
wzgledu na {trudno$¢ przyporzadkowania
odpowiednich izotopow. Procz lej reakcji
stwierdzono jeszcze w 1939 r. m. in. rozpad
uranu na stronl (sSr) i ksenon («X) oraz
brom (:sBr) i lantan (»La). Podobne reak-
cje rozszezepienia jadra na dwa <«prawie
rownes jadra znaleziono lakze dla drugiego
i trzeciego od konca ukladu periodycznego
pierwiastka, tj. dla prolaktynu (wPa) i loru
(Th), chociaz wydajnosé tych reakeji byla
znacznie mniejsza niz dla uranu. O ile cho-
dzi o uran, to wchodza w gre lulaj przede
wszystkim -dwa jego dzolopy a mianowicie
Uss j U=s, kiore wystepuja w stosunku 0,7%
i 99,3%. Okazalo sie, ze rozszezepienie jadra
uranu mozliwym jesl zaréwno przy pomocy
predkich, jak tez i powolnych neutronow,
przy czym len rzadki, lzejszy izotop U*?
jest wlasnie odpowiedzialny za rozszczepie-
nie powolnymi neutronami.

Teorelycznie mozna bylo przew:dzwc, ze
przy tego rodzaju rozszczepieniu jadra wy-
stapi wydzielenie sie energii w duzych ilo-
$ciach. Poswiadczenie potwierdzilo ten wnio-

_sek. Okazalo sie; ze istolnie przy rozszcze-
pieniu jadra uranu wydziela si¢ znacznie
wigcej energii niz w poprzednio znanych
procesach jadrowych. O ile tam rzad wiel-
kosci energii, ktora sie wydzielala, byl
10 MeV, o tyle tutaj wydziela si¢ znacznies
wigksza porcja, bo ok. 200 MeV. Jest to

powsial

energia olbrzymia, niespotykana dotychezas’

w procesach jadrowych, niemniej jednak
w dalszym ciagu zjawisko w zasadzie za-
chodzi tylko dla indywidualnych jader a nie
dla wiekszej masy ciala.

Ten fakt jednak, ze jadro uranu ktéry
lezy na koncu ukladu periodycznego, roz-
pada si¢ na dwa jadra z okolic srodka
ukladu periodycznego, jesl przyczyna, dla
kiorej w reakeji tej zachodza zupelrdie spe-
cjalne okoliczno$ci o miezwyklym znacze-
nin. Wiemy- bowiem, Ze cigzkie jadra cha-
rakteryzuja si¢ znacznym nadmiarem neu-
tronéw w stosunku do protonow. Jezeli za-

'gii 200 MeV czyli 7.6.10% Kalorii.
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tem takie jadro rozpadnie si¢ na jadra baru
i kryptonu, to jadra le w chwili powstania
beda mialy wigcej neulrondéw niz maja
«przepisane».  Doswiadczenia  wykonane
w pracowni Curie-Jollot w 1939 wy-
kazaly, ze istolnie w chwili «wybuchus
uranu wydziela si¢ przy jednym w)r-'buchu
kilka neutronéw. I tutaj jest istotny punkt
tego zagadnienia. Przeciez te neulrony moga
same z kolei powodowaé dalsze reakcje na
pozostalych jadrach uranu, ktore znéow z ko-
lei beda wydziela¢ neutrony itd. Istnieje
zalem mozliwos¢ powstawania reakeji <lan-
cuchowej» a moze lepiej «lawinowej», kiora
moze doprowadzi¢ do calkowitego rozpadu
wigksze] masy uranu. Aby neutrony wtérne
nie uciekly przedwezesnie z preparatu,
trzeba je «zwolnié¢» metodami znanemi
w fizyce jadrowej. Prawdopodobnie wla-
$nie te powolne neutrony powoduja dalsze
reakcje. Dzialaja one przede wszystkim,

a moze nawet wylacznie nd ten izotop U=s

i on wchodzi prawdopodobnie W are, jako
wyjsciowa substancja wybuchowa, w kto-

. .y . > .
rej mozliwa jest reakcja lawinowa. Z tego

wiasnie rzadkiego izolopu uranu trzebaby
przygotowac «pastylke» i spowodowaé jej
wybuch przez zapoczatkowanie neutronami
tej reakeji,

Zastanowmy sie teraz, jakie skutki ener-
gelyezne mialby laki wybuch pewnej okre-
$lonej porcji uranu. Wezmy skromna «<pa-
stylke» o masie 1 g ulworzona z uranu.
Pastylka ta zawiera ok. 25.10m ato-
mow. Przypusémy, ze wszystkie le atomy
ulegna rozpadowi w lakiej lawinowej re-
akeji. Kazdy atom stanie si¢ zrédlem ener-
Zatem
calkowila ilos¢ energii (ciepla), jaka - sie
przy wybuchu 1 g uranu wydzieli, jest
2,5.10".7,6.10% Kal = 19. 10* Kal. czyli ok.
20 milionow Kalorii. Zeby uzmyslowié¢ so-
bie te ilosé¢ energii zwrécimy uwage, ze 1 kg
wegla spalajac sie wydziela ok. 8000 Kalorii,

gla aby otrzymaé tyle ciepla, ile wydzieli
si¢ przy rozpadzie 1 grama uranu. Energia
la wydziela si¢ w takiej lawinowej reakeji
w nieslychanie krotkim czasie. Te «powol-
ne» bowiem neutrony maja szybko$é rzedu

-

(

-

zatem trzebaby spali¢ ok. 2 i pél tony we-
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tysigcy m/sek. Caly wiec wybuch nastepuje
bardzo szybko. Cieplo tej reakeji, wydzie-
lone tak nagle, moze stworzy¢ w punkcie
wybuchu temperature rzedu miliondéw sto-
pni. Jest to temperatura, ktérej dotad w wa-
runkach ziemskich nie slworzono. Mozna
przypuszezaé, ze jedynie we wnelrzu gwiazd
taka temperatlura moze wyslepowaé. Stad
tez trudno nawel przewidzie¢, jakie skutki
taki wybuch moze pociagnac¢. Tutaj musi=
my si¢ juz oprzeé na relacjach podawanych
przez pras¢ 0 ogromi¢ zniszezen wywola-
nym przez te najbardziej naukowa bron,
jaka stworzono. i

Niewatpliwie trudnym zadaniem, nad

ktérym na pewno rozpoczna si¢ intensywne
badania, bedzie mozliwosé «zwolnienia» tej
wybuchowosei omawianych reakeji jadro-
wych. Chodziloby tu o takie zwolnienie
szybkosci tych reakeji, ktore by umozliwilo
wyzwalanie energii jadrowych nie w for-
mie. wybuchu, lecz z szybkoscia odpowied-
nia dla réznych celow. Wyglada to niesly-
chanie ponelnie, jezeli si¢ zwazy, Zze 1 ¢
uranu moze wydzjelié tyle,ciepla co kilka
lon wegla. Opal dla duZego mieszkania na
cale Zycie moglibySmy witedy z latwoscia
nosi¢c w kieszeni. W zasadzie jest to moz-
liwe. Jak bedzie wygladalo praktyezne zrea-
lizowanie tych pomysléw, — zobaczymy.

J

J. TOKARSKI

CO NALEZY WIEDZIE‘C O SKALACH

@ I. SKALY MAGMOWE

Zewnglrzna powloka ziemi — zwana

takze litosfera — sklada sie z materialu
martwego, ktory nazywamy skalami lub po-
spolicie kamieniami. Skaly dostarczaja nam
nie tylko cennego i réznorodnego materialu
uzytkowego w wielu dziedzinach zycia
lecz réwniez i waznych dokumentéw dla
badan historii ziemi.
! Badanie skal nalezy do nauki zwanej
geologia, kiérej osobnym dzialem jest pe-
trografia, zajmujaca sie tym przedmiotem
szczegolowo. Okazalo si¢ z biegiem czasu,
iz gatunkow skalnyeh mozna = wyréznié
wielka ilo$é oraz ze powslawanie ich w po-
wloce ziemskiej jest roznorodne. Ze wzgledu
na sposob tworzenia si¢ mozna skaly po-
dzieli¢ ogodlnie na dwie wielkie grupy.
Pierwsza z nich tworza tzw. skaly magmo-
we (zwane niekiedy ogniowymi), druga
osadowe. Nieklorzy wyrézniaja jeszeze
i trzeci rodzaj skal pod nazwa melamorfi-
cznych lub lupkow krystalicznych. Okazalo
sig jednakze, iz te skaly sa w zasadzie zmic-
‘nionemi materialami grupy pierwszej lub
drugiej. '

Skaly magmowe powstaja ze stopu ogni-
sto-plynnego (zwanego z grecka «magmas),
zawartego w znacznych glebokoseiach zie-

Jac  powyzej

mi, jake pozostalos¢ czasow, w kiorych na-
sza planeta byla jeszeze gwiazda. Stop ten
sklada sie zasadniczo' z tlenkéw krzemu (Si),
glinu (Al), zelaza (Fe), wapnia (Ca), ma-
gnezu ((My), sodu (Na) i potasu (K) obok
nieduzej ilosci innych, rzadszych pierwiast-
kéw. Jego temperatura jest wysoka, sigga-
10000 C. Magma moze byé
wskutek dzialania eczynnikow geologicz-
nych przemieszczona z pierwolnego miej-
sca w wyzsze sirefy litosfery, gdzie ulega
ozi¢bieniu. Rozpoczyna sie wowczas proces
jej krystalizacji, Wymienione wyzej tlenki
lacza sie¢ w grupy wyzszego rzedu wedlug
praw powinowactwa chemicznego, dajac
poczatek powstawaniu réznych mineralow
«skalotworczych». Tos¢ i jakos¢ tych skry-
stalizowanych mineralow magmowych jest
roznorodna i zalezy od natury pierwolnej
magmy oraz warunkow jej krystalizacji.
W glebszych partiach ziemi ozigbianie ma-
gmy jest powolne. Proces krystalizacji od-
bywa si¢ tu zalem réwniez zwolna, lak iz
poszezegolne mineraly skalotwoéreze maja
w zasadzie do$é czasu na pelny rozwoj
swych form. JednakZe z powodu rownocze-
snej krystalizacji wielkiej ilosei osobnikéw,
ktore przeszkadzaja sobie wzajemnie, zadne
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z nich nie rozwijaja doskonalych form wia-
snych. Rozgrywa si¢ tu zalem rodzaj «wal-
“ki» 0 miejsce, w ktérej zwycigzaja mineraly
mocniejsze lub te, ktore mnieco wczesniej
zaczely *krystalizacje. Oslalecznym wyni-
kiem tych stosunkow jest powstawanie cha-
rakferystycznej $truklury skaly magmowej,
ujawniajacej si¢ na zewnalrz w stopniu
rozwoju i wielkosei skladnikéw skalnych.

Opisana wyzej struktura skal magmowych-

nosi nazwe kryslalicznej. Ujawnia ja w ly-
powej formie np. kazdy granit, ktorego glo-
wne skladniki — kwarzee, skalen i lysz-
czyki — $a zawsze dobrze skrystalizowane
i szczelnie do siebie przylegaja.

Skaty magmowe o krystalicznej struklu-
rze nazywamy rowniez glebinowemi, ponie-
- waz tworza.si¢ — jak to wyzej zazna
czono — w glebszych partiach litosfery.
Wielkoéé ich mineralnych skladnikow moze
by¢ rézna. Spotykamy tu osobniki od naj-
drobniejsych, widzialnych dopiero przy uzy-
ciu mikroskopu, do rozmiaréw decymetro-
wych i wiekszych. Rye. 1 podaje przyklad
skaly glebinowej o strukturze $rednioziar-
‘nistej, charakterystycznej np. dla granitu.

Rye. 1.

Jezeli oslyganie magmy, odbywa si¢
szybko, w nieznacznych glebokesciach lub
na powierzchni ziemi, — jak to ma miejsce
np. w lawach wulkanicznych — wowezas
mineraly skalotwoércze nie maja dosé czasu

na wytworzenie form kryslalicznych, przy-
najmniej nie wszystkie. Magma zastyga

wowcezas czesciowo lub calkowicie w postaci
szkliwa lub jedynie zawigzkéw krystalicz-
nych. W takich skalach powslaja czesto

; )

jakby dwie generacje skladnikéw. Generacja
starsza, powstala jeszcze wglebi ziemi, od-
znacza Si¢ dobrym rozwojem krysialicznym.
Sa to tak zwane prakrysztaly. Generacja
druga, powstala przy szybkim oslyganiu
magmy w gornych partiach litosfery, w nie--
korzysinych warunkach krystalizacji, tworzy

Ryc. 2..

zazwyczaj drobne ziarno lub szkliwo, odci-
najace si¢ wygladem od prakrysztaléw. Ta
druga generacja nosi nazwe ciasta skalnego.
Calos¢ powstalej w len sposob struktury
skal magmowych nazywamy porfirowg,
a odpowiednié skaly takze wylewnemi.
Rye. 2 jest ilustracja struktury porfirowej,

Znajomos¢ skal magmowych musi opie-
ra¢ si¢ w pierwszym rzedzie na umiejetno-
Sci rozpoznawania ich skladnikow, ktore
nazwaliSmy mineralami skalotworezymi,
oraz na rozréoznianiu ich struktury. Podsta-

‘wowych skladnikéw skalnych jest niewiele.

Naleza® do nich nastepujace najwaimiejsze
gatunki: Kwarzee, skalenie, skalenoidy, ly-
szezyki, . amfibole, piroksyny oraz oliwin.
Trzy pierwsze nosza rowniez wspéing, ogol-
ng nazwe- mineralow “jasnych lub salicz-
nych, poniewaz zawsze sa barwy jasnej,
a glownym elemenfem ich budowy chemi-
cznej jest krzem (Si) oraz glin (Al). Trzy.
ostatnie nazywaja si¢ takze mineralami
ciemnymi lub femicznymi, gdyz sa barwy
ciemnej, a w sklad ich budowy chemiczne;j
wehodza przede wszystkim zelazo (Fe)
i magnez (Mg) jako charakterystyczne pier-
wiastki. Lyszczyki tworza grupe minera-
low zawierajacych zaréwno ogniwa jasne

- (L bialy, muskowit) jako tez ciemne (1. czar-
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ny — biolyl.). Kazda skala magmowa sklada
sig zatem z charakierystycznych dla niej
mineraléw salicznych i femicznych (jasnych
i ciemnych), widzialnych zazwyczaj juz

~ oczyma®nieuzbrojonymi w szklo powieksza-

jace. Wazajemny ilosciowy stosunek Lych

mineraléw decyduje o wlasciwosciach skaty
magmowej oraz o jej przynaleznosci sysle-
matycznej. _
Ponizej zestawiamy krotki opis najwaz-
niejszych gatunkéw mineralow skalotwoi-
czych. ' '

Mineraly scliczne, jasne.

Kwarzec  jest dwutlenkiem krzemu,
o znaku chemicznym SiO:. Ten prosly
zwiazek, polaczony chemicznie z woda (H:0)
w roznych stosunkach, daje poczatek calemu

szeregowi tzw. kwasow krzemowych, ktore

zwiazane z pierwiastkami metalicznymi
tworza odpowiednie sole zwane krzemia-
nami. SiO: jest — chemicznie biorac — bez-
wodnym kwasem krzemowym czyli tego
kwasu bezwodnikiem. Kwarzec jest zatem
skrystalizowanym  bezwodnikiem kwasu
krzemowego. Jego krysztaly, o ile wzrosly
swobodnie z roztworéw wodnych lub ma-

gmy, posiadaja pickne kszlally zlozone za-

zwycezaj z slupa szescioboeznego,  zakonezo-
nego na dwoch biegunach szesciobocznymi
piramidami. Mim:ralf ten nie rozpuszcza sie
ani w wodzie, ani w kwasach zwyklych, np.

.

solnym i-siarkowym, choéby nawel moe-

nych. Jest cialem twardym, a sposréd. zwy-
klych skladnikow ziemi nawet najirward-
szym. W praktycznej skali twardosei, klora
zaczyna si¢ stopniem  pierwszym (najniz-
szym), przedstawionym, przez bardzo migkki
minerat lojek, a konezy si¢ krolewskim mi-
neralem diamenlem, jaKi umieszezono
w lej skali na dziesialym miejscu, kwarzec
zajmuje miejsce wysokie — siédme. Nic
zatem dziwnego, iz skaly o duzej zawarto-
$ei kwarcu dzielnie opieraja si¢ czynnikom
niszezacym je. Z najzwiezlejszej skaly,

Jjaka jest np. granil — 6w symbol mocy i wy-

trzymalosei — znika wskutek wietrzenia
z czasem wszystko poza kwarcem, Klory
w otoczonych okruchach weiska sie w po-
staci twardych ziarn piasku wszedzie, gdzie

tylko nadarzy sie ku temu sposobnos$é. Skaly
magmowe wyslgpuja w obrebie litosfery
w ilosci 95%, zaé kwarzec, gléwny ich skla-
dnik bierze udzial w ich skiadzie przeciet-
nie w iloscl 12%.

Skalenie wyslepuja w skalach magmo-
wyeh w ilosei 60%. Sa to zatem najistotniej-
sze ich skladniki. Chemicznie sa to zwiazki
bezwodnika krzemowego (SiOa),
{Al:0s), tlenku potasu (K.Q), tlenki sodu

“(Na:0) oraz wapna (Cz20). W obrebie mi-

neralow lej grupy rozrézniamy lrzy za-
sadnicze gatunki, mianowicie: Orloklaz
oraz Anorlyl (CaO . Al:Os2 éiOu). Wszysh-
kie trzy wymienione zwiazki chemiczne mie-
szaja sie ze soba podezas krystalizacji ma-
gmy, lworzac szeregi réoznych skaleni, kio-
rych wlasnosei =zaleza od procenlowego
skladu mieszaniny. Albit i anortyl mieszaja
sie ze soba w kazdym slosunku i w kazdej
temperaturze (plagjoklazy), ortoklaz i albit
tylko w wyzszych temperaturach, zas anor—,
Iyl i orioklaz jedynie w bardzo ograniczo-
nym zakresie. W obrebie plagjoklazow, czyli
mieszanin albitu i anorlylu, wyrdézniamy
osobne gatunki mineralne w zaleznosci od
ilosciowego slosunku obydwu skladnikow,
klore oznaczamy lakze skrotami Ab (albit)
oraz An (anortyl). Tak np. nazywamy albi-
tem plagjoklaz o zawarlosci od 0—10% An,
oligoklazem' od 10—30% An, andezynem od
30—50% An, labradorem od 50—70% An, by-
townitem od 70—90% An, zas$ anortytem od
90—100% An. Twardos$¢ skaleni jest stopnia
szoslego, zatem bliska kwarcu. (,.0 jednak
wyroznia skalenie od kwarcu zasadniczo lo
znakomita tupliwo$¢, biegnaca roéwnolegle do
$eian krzyzujacych sie na kryszialach pod
katem prostym lub nieco rozwarlym. Na
odlamkach skal, w ktérych skalenie wyste-.
puja w postaci wyraznych kryszialéw, zaw-
sze mozna je pozna¢ po owej lupliwosei,
ujawniajacej sie w postaci gladkich, réw-
nyeh i I$nigeych $cian, Wszyslkie skalenie
ulegaja wzglednie latwo chemicznemu wie-
trzeniu. Pod wplywein wody, tlenu i bezwo-
dnika weglowego, zawarlego w powietrzu,
ulegaja one destrukeji, zamieniajac sie wre-
szcie W Tonego rodzaju ilaste .nowotwory

glinki
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mineralne, z kléryeh kaolin (lzw. glinka
porcelanowa) jest znany jako surowiec ce-
ramiezny.

Skalenoidy sa to mineraly podobne skla-
dem chemicznym do skaleni, r6znia sie je-
dnak od nich mmiejsza zawarloscia krze-
mionki (sa mniej kwasne) oraz lalwoécia
rozpuszczania si¢ w kwasach. Do najwaz-
niejszych skalenoidéw naleza nefelin i leu-
cyl. Pierwszy jest odpowiednikiem albitu,
drugi ortoklazu.

Nefelinowi odpowiada wzoér chemiczny
Na-.»().Al=0=.2Si0-_-, leucylowi K.0.A1:04.4 SiOs,
Obydwa mineraly lworza sie¢ w magmie,
ktora jest uboga w krzemionke i dlalego nie
moze wiazaé¢ swych skladnikéw w mineraly
skalotworeze o najwyzszym nasyceniu w tym
kierunku (skalenie).

Muskowit czyli lyszezyk bialy, zwany
takze mikq bialq, jest krzemianiem glinu
i polasu, zawierajaecym. wode zwiazana che-
micznie. Jego budowa chemiczna wyraza sie
wzorem 2 H.0.K:0.3 Al:Os.6 SiO. Jego
krysztaly tworza Dbardzo charakterysty-
czne formy w $wiecie mineralow skalotwor-
czych. Sa to bowiem blaszki o nieduzej
lwardos$ci, @ Swielnym polysku (stad nazwa
lyszezyk), elﬁslyczne. wybilne przez swa do-
skonala lupliwo$é biegngea w jednym Kkie-
runku réwnoleglym do blaszek. Blaszki te
sq zazwyczaj cienkie. Mozna je wydoby¢
sposrod skladnikéw skalnych z latwoscia
dzigki wspomnianej wyzej doskonalej lupli-
wosci oraz nieduzej twardosci. Lyszczyk
bialy nie wietrzeje. Powslaje w skalach nie
tylko jako produkt pierwolny, magmowy,
lecz réwniez jako wiorny, z rozkladu innych
mineraléw skalotworezych. ;

Mineraly femiczne, ciemne.

Lyszezyk ciemny czyli biotyt sklada sie
zasadniczo z dwoch rdzeni chemicznych.
Jednym z nich jest zwiazek przypominajacy
w zasadzie muskowit. Jest lo krzemian
o wzorze H:0.2 K.0.3 Al:Os.6 SiO.. Dru-
gim skladnikiem jest krzemian magnezu
o wzorze MgSiO.. Czesto wystepuja tutaj
domieszki zelaza. IloSciowe stosunki wérod
‘wymienionych rdzeni biotytowych sa zmien-
ne i zaleza od pierwolnej nalury mniagmy,

z kiérej wymienione mineraly krystalizuja.
Biolyty okazuja réozne barwy w odcieniach
zoltych, brunatnych, zielonych i czarnych.
Innymi wlasno$ciami sa podobne lub iden-
lyezne z muskowitem. W odroznieniu jed-
nakze od tego ostatniego wietrzeja lalwo,
zamieniajac si¢ z biegiem czasu w produkty
ziemistej nalury najrozmaitszego galunku.
Amfibole i pirokseny naleza, chemicznie
biorae, do jednej rodziny mineralow skalo-
tworczych. Ich budowa chemiezna jest
mocno  skomplikowana w  poréwnaniu

«z uprzednio wymienionymi. W ich sklad

wchodza proste krzemiany i glinokrzemiany
zelaza, magnezu, wapnia, manganu i 'sodu
obok zwiazkéw podwoéjnych wymienionych
soli oraz ich wzajemnych roztworéw. Dla
odroznienia réznorodnych skladnikéw-wcho-
dzacych w budowe wymienionych minera-
low wprowadzono dla nich rézne nazwy.
Dla zobrazowania panujacych tu skom-
plikowanych stosunkéw podajemy pcniﬁej‘
tabelaryczne zestawienie ogniw chemicznych
wchodzacych w  sklad budowy chemicz-
nej amfiboli i piroksenéw (wedlig S. J.
Shanda). : :

A. Zwiqzki proste (krzemiany i glino-
krzemiany):

Pirokseny Amfibole

1. MgSiOs Enslatyt -
2. FeSiO, — Grueneryt
3. CaSiO; Wollastonit ==
4. MnSi0Os Rodonit -
5. MgAlLSiOs  Glinokrzemian Tschermaka
6. NaAl(SiO:): Jadeil _Glaukofan
7. NaFe(Si0:): Egiryn Riebeckit

B. Zwiazki zlozZone: p
8. CaMg(Si0s): Diopsyd —
9. CaFe(Si0s:): Hedenbergit —
10. CaMgs(SiOs)a — Tremolit

Ogniwa wymienione od 1—10 lacza sie
W poszcezegolnych mineralach grupy amfi-
bolowo-piroksenowej w rézny sposob, dajac
jako pochodne rozne gatunki. Ogniwa 1, 3,
4, 8 i 9 buduja pirckseny, 2 i 10 amfibole.
Reszla wystepuje w obu grupach.

Co decyduje o tem, ze w magmie pow-
staje w danej chwili jej krystalizacji z tych -

.
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samych zawiazkéw piroksen czy tez amfi-
bol, o tem dokladnie nie wiemy. Z dotych-
czasowych do$wiadczen wynika z grubsza,
iz w wyzszych temperaturach oraz wobec
braku wody krystalizuje piroksen, odznacza-
jacy sie¢ dobra lupliwoscia wzdluz dwoéch
kierunkow krzyzujacych sie pod katem pro-
stym. W nizszych temperaturach i w obec-
no$ci wody krystalizuje natomiast amfibol,
ktorego kierunki lupliwosci krzyzuja sie pod
katem 55°. Mamy tu zalem do czynienia
z lzw. zjawiskiem wielopostaciowosci, kiore
powoduje, iz z tych samych zwiazkow che-
micznych powstgja rozne postacie minera-
low zaleznie od warunkoéw krystalizacji. Za-
leznosé ta jest tak duza, iz wykryslalizo-
wane juz produkly moga w razie zmiany
tych warunkéw (temperatury, ci$nienia, sie-
zenia ilp.) zmieni¢ swoj pokroj, wzglednie
przejs$¢ w inne ogniwa wielopostiaciowe.

Barwa amfiboli i piroksenow jest rozna,
najczesciej ciemno-zielona do czarnej. Twar-
dos¢ duza. Polysk szklisty lub pol-metali-
czny. Wietrzejac, tworza rozne produkty
o wygladzie ziemistym.

Oliwin jest mineralem stosunkowo rzad-
kim. Jest to mieszanina krzemianu Zelaza
(FesSi0Os) i magnezu (Mg:SiO:) zawierajaca
cba te skladniki w réznym stosunku. Barwe
okazuje rézna od jasno-zgnilo-zielone]
(oliwkowej) do czarnej. W krysztalach two-
rzy krétkie slupki o I$niacym tlustawym po-
lysku. Wietrzejac rdzewieje, zamieniajac sig
w brudna, ziemista mase. Twardosé Swie-
zego oliwinu duza.

Podzial skal magmowych.

Podczas krystalizacji magmy wypadaja
powyzej wymienione mineraly w poslaci
krystalicznej w pewnym porzadku, zaleZnie
od ich wlasciwosei fizycznych i chemicz-
nych. Stwierdzono, iz krystalizacje stopu
rozpoczyna oliwin, po nim wydziela sie pi-
roksen, amfibol, biotyt z muskowilem, na-
stepnie skalenie bogale w wapno, skalenie
alkaliczne (potasowe), za§ na samym koncu
kwarzec. W magmach niedosyconych krze-
mionka miejsce skaleni zajmuja w tym sa-
mym porzadku krystalizacji skalenoidy.

Tablica synoplyczna skal magmowych.

Najwazniej- ;
sze | Skaly glebinowe
mineraly |

Skaly wylewne

DOrtoklaz I |
(Plagjoklaz) *) |
Kwarzec
Lyszezyki
Amfibol
Piroksen

Porfir
kwarcowy,
ryolit

Granit

Ortoklaz |
{Rlagjoklaz)
Lyszczyki
Amfibol
Piroksen

Syenit Trachit

Ortoklaz |
(Plagjoklaz) | Syenit nefelino-
Nefelin lub | wy lub leucyto-

Leucyt wy
Piroksen ‘
=

FFonolil

P]ng_]oklaz
(Kwarzec)
Biotyt
Amfibol
Piroksen

Dioryl kwar-

cowy Dacyt

Plu;.,jokl.lz
Biolyt |
Amfibol |

Piroksen |

Dioryl Andezyt

Plagjoklaz

Piroksen Gabro

Bazalt

g T R e

Plagjoklaz
Piroksen
Oliwin

Bazalt
oliwinowy

Gabro oli-
winowe
Oliwin

Piroksen
Amfibol

Perydotyt,

Piroksenit Pikeyt

Wydzielone uprzednio mineraly jako ciez-
sze od cieklego stopu opadaja zwolna w dol-
ne czeSci zbiornika magmowego. Nastepuje
tu zalem proces tzw. dyferencjacji magmo-
wej, kiéry prowadzi juz bezposrednio do
powslawania réznych gatunkéw skalnych.
W réznych miejscach bowiem zupelnie juz
zastyglej masy magmowej znajdujemy na-
gromadzone mineraly w réznych stosunkach.
Znajomos$¢ tych stosunkéw, zestawiona
droga analizy chemicznej lub mikroskopo-

wej, prowadzi bezposrednio do mozliwosci

podzialu skal magmowych. Na podstawie
dotychezasowych w tym kierunku do$wiad-

*) Nawias oznacza nieduza iloéé.
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czen mozna bylo podzieli¢ te skaly na ro-
dzaje wedlug dwoch nastepujacych ogdl-
nych zasad: 1) wedlug ilosciowego sto-
sunku mineralow ciemnych do jasnych,
2) wedlug rodzaju struktury, tzn. wedlug
tego czy skala ujawnia strukture glebinowa
(krystaliczna) czy tez wylewna (porfirowa)

w znaczeniu podanym wyzej. Podzial -skal
wraz z podaniem nazw ich rodzajow zesta-
wiono w zalaczonej nizej tabeli. Podzial
ten jest bardzo uproszczony i ma cel wy-
lacznie praklyczny, lzn. danie mozliwosei
szybkiego zorientowania sie w $wiecie skal
magmowych.

D. SZYMKIEWICZ

CHARAKTER GEOGRAFICZNY FLORY POLSKIEJ

Charakter gebgra[iczny flory takiego, czy
innego kraju wustala si¢ przez porownanie
z innymi florami. Trzeba w tym celu stwier-
dzi¢, ile jest u nich wspolnych skladnikow
i jakich i ustali¢ w ten sposob ich podo-
bienstwo, zaliczajac do jednego obszaru ta-
kie, ktore sa w jednakowym stopniu do
siebie podobme. Wt jednym z takich obsza-
row rozpalrywana flora, w naszym przy-
padku polska, znajdzie swoje miejsce.

Obszaréw florystycznych jest “niewiele.
W poélnocnej strefie umiarkowanej mamy
obszar §r6dziemnomorski, obejmu-
jacy polnocna Afryke, cala Europe i zacho-
dnia Azje, do ktorego tez nalezy Polska, jak
to w dalszym ciagu przekonamy sig. Na-
slgpnie da si¢ wyrézni¢ obszar wsch o-

dnio-azjatycki, siegajacy od Tybetu

i Himalajow na polnoc do oceanu Lodowa-
tego agna wschod do Chin i Japonii. Tyle
w Eurazji. W Ameryce wyréznia si¢ ob-
szar p6lnocno-amerykanski pa-
cyficzny, rozciagajacy sie od oceanu
Spokojnego do gor Skalistych, obejmujacy
takze umiarkowana ezesé Meksyku. Dalej na
wschod idzie obszar pélnocno-ame-
rykanski atlantycki. Oba te ob-
szary amerykanskie siegaja takie na poél-
noc do oceanu Lodowalego.

Do tego trzeba dodaé, ze w miare zbli-
zania si¢ do bieguna réZnice miedzy poda-
nemi powyzej czlerema obszarami florysty-
cznymi zacieraja si¢ i nad brzegami oceanu
Lodowatego roslinno$é wszystkich trzech
kontynentow jest tak do siebie podobna, ze
moze byé¢ ujmowana jako jednolity obszar
Alorystyczny. Przyczyna tego ciekawego zja-

wiska jest zlodowacenie pélnocnej pélkuli,
ktore stosunkowo niedawno, bo w epoce dy-
luwialnej, mniej wiecej przed 100000 laty,
zniszcezylo roslinno$¢. Skutkiem lego le te-
reny zostaly zasiedlone przez imigrantéw
z krajow bardziej na poludnie polozonych,
gdzie roslinno$¢ nie zostala dotknieta kata-
strofa zlodowacenia. Mogly z nich emigro-
wac tylko nieliczne formy roslinne, szcze-
gélnie odporne’ na dzialanie surowego kli-
matu arkiycznego. Byly lo z Koniecznoseci
formy dosy¢ do siebie podobne, pomimo réz-
nego pochodzenia, bardziej podobne anizeli
flory, z ktérych wyszly. Stad wyniklo to
dziwne ujednostajnienie roslinnosci, jakie
cbserwuje si¢ wokoél bieguna pélnocnego
nad brzegami oceanu.

Idac dalej na poludnie do strefy tropi-
kalnej, napotykamy zgola inne flory, kiore
ukladaja si¢ w osobne obszary w Afryce,ﬁg
Azji i Ameryce.

Wreszcie w umiarkowanej strefie polu-
dniowej mamy trzy wyrazne obszary flory-
slyczne, Pierwszy z nich — andyjski —
obejmuje wyzyne Andéw od Kolumbii az
do Ziemi Ognistej wlacznie oraz umiarko-
wane “lereny nizowe na poludniu konty-
nentu amerykanskiego. Nadto mamy obszar
poludniowo-afrykanski, siegajacy
od Kapu mniej wigeej do Rhodezji, i ob-
szar australijski, obejmujacy réwniez
Nowa Zelandie. :

Po tym przydlugim, ale koniecznym
wslepie przystepujemy do wlasciwego te-
matu. Bedziemy przy tym opierali sig¢ na
<Roslinach polskich» Szafera, Kul-
czynskiego, Pawlowskiego.. We-
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diug tego zrodla flora polska liczy 2102 ga-
tunki roslin okrylonasiennych, zgrupowa-
nych w 557 rodzajach. Bierzemy pod uwage
tylko rosliny okrylonasienne, gdyz stanowia
one najpowazniejszy skladnik flory a za-
razem najmlodszy. Te rosliny bowiem zja-
wily si¢ dopiero w epoce kredowej, nie-
dlugo przed poczalkiem ery kenozoicznej,
w klérej zyjemy. Tymczasem rosliny nago-
nasienne, lakie jak drzewa szpilkowe, sa
znane juz z epoki weglowej, o setki milio-
now lal wezesniejszej, a tak samo rosliny
nie tworzace nasion. Skutkiem tego roz-
mieszezenie roslin  -okrytonasiennych na
ziemi ma charakier odmienny od rozmiesz-
czenia wszyslkich innych. Cheae wige mieé
wyrazny obraz flory, trzeba opieraé¢ si¢ na
nich z pominigeiem innych, ktore zreszta
mozna lakze uwzglednié, ale trzeba trakto-
wa¢é osobno.

Trzeba leraz rozpalrzyé pytanie, jak po-
réwnywaé flore polska z innymi. Najlepiej
byloby opieraé¢ si¢ na galunkach. Jest to je-
dnak bezeeldwe. Galunki bowiem wyste-
puja nma ogol na bardzo ograniczonych te-
renach, maja, jak sie to mowi, bardzo male
zasiegi. Nie_zaznacza sie to zbyt wyrazZnie
we florze polskiej, gdyz z powodu objecia
wigkszej czesei Polski przez lodowee w epo-
ce dyluwialnej roslinnosé jej sklada sie
w ogromnej wigkszosei z przybyszow. Ale
nawet u nas mamy ltaki gatunek, brzoze oj-
@jvsk.:t (Beltula oycoviensis), ktéra roénie
tylko w okolicach Krakowa.

Skufkiem tego nawet hiedaleko siebie po-

lozone kraje maja malo galunkéw wspol-
nych i poréwnanie nic ciekawego nie da.
_Trzeba wobec tego opieraé si¢ na grupach,
w jakie mozna gatunki laczyé wedlug po-
pobienistwa. W ten sposéb najbardziej po-
dobne gatunki laczymy w rodzaje. Na
przyklad nasza sosne, kosowke i limbe la-
czymy w rodzaj, zwany po polsku sosna
a po lacinie Pinus, w jeden rodzaj Salix
laczymy wszysikie nasze wierzhy krzaczaste
i drzewiasle itd. Rodzafe nastepnie laczymy
wedlug podobienstwa w rodziny. I tak na
przyklad z pomiedzy naszych drzew szpil-
kowych rodzaje sosna (Pinu8), éwierk (Pi-
~cea), jodla (Abies) i modrzew (Larix) zali-

czamy do rodziny jodlowatych (Abietaceae),
podczas gdy cis (Taxus) i jalowiec (Juni-
perus) naleza do innych rodzin. Rodzaje
wierzba (Saliz) i topola (Populus) stano-

' wia rodzine wierzbowatych (Salicaceae) itd.

Rodziny mozna dalej laczyé w rzedy, rzedy
w gromady itd., ale to juz jest dla naszego
zagadnienia niepotrzebne.

Dla zobrazowania tej kwestii przytocze
Nowa Zelandie¢, wyspy polozone na przeciw-
leglym krancu kuli ziemskiej. Flora ich ma
z Polska wspolnych gatunkéw zaledwie 17
a rodzajow 97. Warto jest przytoczy¢ mimo-
chodem te wspolne gatunki: 5 gatunkéw tu-
rzye (Carex slellulala, Iagaﬁina. diandra,
pseudocyperus, Oederi), 2 gatunki sitow
(Juncus effusus i maritimus) i po jednym
gatunku z rodzajow: mietliczka (Deschamp-
sia caespilosa), strzeplica (Koeleria graci-
lis), kosmatka (Luzula campestris), grzesla
(Ruppia marilima), komosa (Chenopadum
glaucum), rzezucha (Cardamine hirsuta),
srebrnik (Potentila anserina), bodziszek (Ge- °
ranium dissectum), zdrojek (Monlia. fonta-
na), rzesl (Callitriche verna). Z nich szcze-
golnie ciekawa jest Carex lagopine. ktéra
na poludniowej polkuli wystepuje tylko na
Nowej Zelandii. U nas ro$nie tylko na szezy-
tach Tatr (rye. 3)/.

Poréwnujac teraz flory na podstawie ro-
dzajow, trzeba wylaczyé rodzaje kosmo-
polityezne, kiére oczywiseie nic nie méwia
o podobienstwach i réznicach mi¢dzyeflo-
rami. Takich rodzajéw, wystepujacych na
wszystkich kontynentach: "Eurazji, Afryce,
Ameryce i Australii, jest 403. Jest to nie-
wiele, bo rodzajéw okrytonasiennych zna-
nych jest okolo 12 tysiecy. Jednakze odrzu-
cenie ich daje zupelnie inny obraz. Na przy-
klad z 97 rodzajéw- wspolnych dla Polski
i Nowej Zelandii jest tylko 10 niekesmo-
polityeznych. Wszystkie przytoczone powy-
zej wspolne gatunki naleza do rodzajéw ko-
smopolityeznych. Nie podaje wszystkich ro-
dzajow wspolnych dla naszej fi.qry i dla
Nowej Zelandii, byloby to zbyt nudne.
Ogranicze si¢ do rodzajow niekosmopo-
lityeznych: gazewnik (Loranthus), lysz-
czec (Gypsophila), kaczeniec (Caltha), dzie-
giel (Angelica), $wietlik (Euphasia), %o-
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can (Helichrysum), goryczel (Picris), mni-
szek (Taraxacum), mlecz (Sonchus), za-
metnica (Zannichelia).

Flora polska na 557 rodzajow liczy ko-
smopolitycznych 137, flora Nowej Zelan-
dii — na 317 — 115.

Tak mala liczba niekosmopolitycznych
rodzajéw wspélnych dla Polski i Nowej
Zelandii nie jest wcale dziwna wobec wiel-
kiej odleglodci, dzielacej te kraje. Zobacz-
my leraz, jak si¢ to przedslawia wzgledem
krajow blizszych (Tabela 1).

Tabela L
Liczba rodznjow _I.d..lc_zl')lallekrmlzn:
Rraj | \SSehiGs | poliveaych
nych wspoln _ch
z Polskyg
Hiszpania $réd-
ziemnomorska 822 — 640 343
Grecja 780 — 610 318
Turkestan 799 — 625 307
Chiny poludniowo-
zachodnie 1164 — 900 213
Chiny érodkowe | = 884 — 659 229
Japonia 8565 — 624 236
Kalifornia 748 — 576 135
Nowy-Meksyk 644 — 7 115
Pélnocno-wscho-
dnie Stany Zjedno-
czone 724 — 528 162
Poludniowo-
wschodnie Stany .
Zjednoczone 791 — 570 128
Brazylia 1822 —1495 . hAdl
Kongo 928 — 702 20
Jawa 1247 — 2 52
Chili 659 — 478 R b
Kap 1051 — 811 67
Cala Australia 1545 —1142 32
Australia Zacho-
dnia 835 — 577 12
Nowa poludniowa
Walia 927 — 625 21

Z lej tabeli jest widoczne, ze z podanych
w niej flor najblizsza polskiej sa flory Hi-
szpanii, Grecji i Turkestanu. Nie jest to
weale dziwne — sa lo przeciez kraje naj-
blizsze Polski ze wszystkich podanych. Co
jest ciekawsze i jedynie isloine, lo zblizone
liczby wspoélnych rodzajow z przytoczonymi
krajami i nagle obnizenie ich przy przej-
scin do Chin. Oloz I'Iisz'pania'. Grecja i Tur-
kiestan pomimo wielkich odleglosci dziela-
cych te kraje maja flory pokrewne, nalezace -
do jednego obszaru florvstycznego, do ob-

.szaru $§rédziemnomorskiego, natomiast flora
~ Chin nalezy do innego obszaru — wscho-

dnio-azjatyckiego. Wobec tego flore polska
mozna zaliczy¢ do obszaru srodziemnomor-
skiego. Tlumaczy sie fo bardzo lafwo. Po

zniszezeniu ro$linnosei w epoce dyluwialnej

Polska musiala by¢ zasiedlona przez przy-
byszéw z najblizszych krajow, a wiec z ob-
szaru srédziemnomorskiego. Trzeba przy
tym zaznaczyé, Ze ogromna wiekszo$é ro-
dzajow slamtad wlasnie przyszla, bo na 420
rodzajow niekosmopolityeznych flora pol-
ska liczy wspolnych z Hiszpania az 343,
a z dalekiego Turkestanu jeszcze 307!
Warto takze zaznaczyé, ze liczby rodzajow
wspélnych z Chinami i Japonia sa takze
bliskie siebie.

Przechodzimy teraz do poréwnan na za-
sadzie rodzin, Tizeba tu poslepowaé ina-
czej. Liczenie wspolnyeh rodzin nic nie da,
bo ich znaczenie jest bardzo réine wobec
ogromnych r6znic w ilosciach objetych
niemi gatunkéw: jest sporo rodzin obejmu-
jacych tylko jeden gatunek, na przyklad
pizmaczek (Adoxa moschalellina), stano-
wiacy osobna rodzine Adoxaceae, a mnajli-
czniejsza rodzina — storezyki — ma ich
17 tysigey! Trzeba wobec tego wybraé ro-
dziny najwieksze i opieraé¢ si¢ na. liczebno-
sci gatunkow. W Polsce najliczniejsza jest
rodzina zlozonych (Composilae) — 238 ga-
tunkéw. Dalej ida: trawy (Gramineae) —
159 gatunkéw, ciborowate (Cyperaceae) —
127, gwozdzikowate (Caryophyllaceae) —
109, rozowale (Rosaceae) — 104, krzyZzo-
wale (Cruciferae) — 102, molylkowale (Pa-
pilionaceae) — 99, tredownikowate (Scro-
phulariaceae) — 98, jaskrowate (Ranuncu-
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Rys. 1. Zlozone: starzec (Senecio Jacobaea). — 2. Trawy: kostrzewa ‘(Festuca pratensis). — 3 i 4, Ci-
bowate: turzyce (Carex lagopina i rostrata), — 5. Gwozdzikowate: gwozdzik (Dianthus arenarius), —
6. Rézowate: réza (Rosa canina). — 7. Krzyzowate; rzezucha (Cardamine pralensis).

laceae) — 87, baldaszkowe (Umbellife- Czytelnicy zapewne znaja te wszystkie

rae) — 75, wargowe (Labiatae) — 72, lilio- rodziny. Zalaczone ryciny podaja typowe

wale (Lilliaceae) — b4, storezyki (Orchida- formy dla przypomnienia.

ceae) — 47, buracznikowate (Borraga- Zobaczmy, jak silnie sa reprezeritowane

ceae) — 39. ¢ ~ le rodziny w innych florach. Do tego sluza
“~
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Rys. 8. Motylkowate: traganek (Astragalus glyeyphyllos). — 9. Naparstnica (Digitalis purpurea). —

10. Jaskrowate: jaskier (Ranunculus). — 11, Baldaszkowe: marchew (Daucus carofa). — 12. War-

gowe: jasnota (Lamium album). — 13. Liliowale: lilia (Lilium Marlagon). — 14, Storczyk plamisty
(Orchis maculata), — 15. Buracznikowate: niezapominajka (Myosotis palusiris).

- tabele II i III, w ktérych oprocz liczb bez- Widzimy znowu, ze i odnosnie do rodzin
wzglednych sa podane liczby wzgledne — flora Polski zbliza si¢ najbardziej do flor
w procentach ogoélnej liczby gatunkéw kra- sSrédziemnomorskich. W szezegdlnosci prze-
jow podanych w pierwszej kolumnie. jawia sie to w duzej ilosci zlozonych, gwoi-
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Tabela II

LICZBY GATUNKOW

Rodziny Zinzone Trawy | Ciborowate a"ﬂ?k"' Rozowate Krzyzowate | Motylkowate
| {
Cala kula ziemsk-u 14000 4000 3000 2000 2000 3000 8000
Polska (2102) ®) 238—10,1% |159— 7,6% |127— 6,0%|109— 4,9%|104— 4,9%102— 49% | 99— 4,7%
Hiszpania (4591) 605—13,2% |347— 7.6%| 92— 2,0%|247— 54%(118— 2,5% |279— 6,1% [469—10,2%
Grecja (3752) 482—12,8% [240— 6.6%| 69— 1,8%|244— 6,5% | 92— 2,5%|206— 5,5% [330— 8,8%
Turkestan (4949) 781—15,8% [422— 6,5% [158— 38,2% |186— 3.8% |148— 3,0% |307— 6,2%593—12,0%
Chiny S W (5049) 416— 8.2%|203— 4,0%[128— 2,5%| 74— 1.5%[294— 58%| 66— 1,8%|227— 4.5%
Chiny $rodkowe (3137) |234— 7.5%(112— 36% |104— 3,8%| 29— 0,9%|167— 5,3%| 33— 1,0% |126— 4,0%
Japonia (3081) 220— 7,1% (200— 6,5%|307—10,0%| 63— 2,0%|159— 52%| 70— 2,3%| 81— 2,6%
Kalifornia (3555) 507—!&3%!262—— 7.4%1172— 48% | 54— 1,5%[101— 2,8% |[120— 34%|259— 6.7%
Nowy Meksyk (2716) 561—20.7%;246—- 91%| 70— 2,6%| 36— 1,3%| 81— 3,0%| 87— 3.2%|179— 6.6%
% 5 AL R
N E Stany Zjedno- | : z
czone (2067) 303—122% |295— 9,9%|316—10,6%| 37— 1,2%[127— 4,3%| 48— 1,6%|107— 3,6%
S E Stany Zjedno- . -
czone (3800) 606—15,6% |350— 9,0% 343— 8,8%|.50— 1,3% 143— 3,7 | bo— 1,4% (190— 4.9%
Kongo (3360) 43— 4.3%[187— 4.1%|128— 3.8%| 7— 0,2%| 23— 0,7%| 1—0,08% [209— 8,9%
Jawa (3658) 86— 2.2%1167— 4,6%| 96— 2,6%| 9— 02%| 26— 0,7%| 8—0,22%|162 - 44%
Brazylia (22000) 1233—5,6% |649— 2,9%(320— 1,5% | 22— 0,1%[106— 0,5%| 9—0.04%|556— 2,5%
Chili (4310) 031—21,6% [330— 7.79%|144— 3,3%| 73— 1.7%| 10— 0.9%|162— 3,8%|291— 68%
Poludnuowa{lgga{];{a 1939-12.9% = S v vy = =
Zachodnia Australia e
(5498) 1323— 59%|212— 3.9%“8?— 34%!| 13— 02%| 3— 0,1%]| 36— 0,7%|458— 8,3%
Nowa poludniowa | ) | ]
Walia (3441) [313— 91%[211— 6,1%|181— 5,3%| 17— 0,56%| 9— 0,3%| 44— 13%|228— 6,6%
Nowa Zelandia (1458) ‘236-lfi.2"f" 102— 0,7%|116— 8,0%| 18— 1,2°%,| 19— 1,3%| 22— 1,6%| 31— 2,1%
1

dzikowatych,, krzyzowalych i baldaszko-
wych. s :

Od flor $érédziemnomorskich flora na-
sza ro6zni si¢ wybitnie duza iloscia ciboro-
walych, co pochodzi z duzej liczby gatun-
kow turzyce (Carex). Jest ich az 93, jest to
najwigkszy rodzaj naszej flory. Co do in-
nych flor, to silnie reprezentowane sa cibo-
wate w Azji Wschodniej i to znowu przez

.

turzyce, np..w Japonii jest 212 gatunkéow
tego rodzaju.

Dodatkowo warto z danych tabeli IT i I1I
zeslawié¢ rozmieszezenie na kuli ziemskiej
dwu najwigkszych rodzin — storczykow
i zZlozonych. Storezyki sa to rosliny' wybit-
nie tropikalne. Najobficiej sa one reprezen-
lowane w Azji Wschodniej, gdzie na Jawie
jest ich 538 gatunkow, co stanowi 13,6%

*} W nawiasach pray nazwach poszezegdlnych krajow podana jest ogélna ilosé gatunkéw ich flor.
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Tabela II
LICZBY GATUNKOW .
o o | Tietowmike- | o | Baldastko- | - Buraczniko-
Rodziny o Jaskrowats | gt Wargows | Liljowate | Stercayki .
Cala Kifta ziemska 2600 ‘ 1200 | 2600 3000 2600 17000 1550
Polska 98— 4,7% | 87— 4,1%] 75— 3.6%| 72— DA SA— 2.0% 17— 2.20%| 39— 19%
" Hiszpania 215— 4,7%|126— 2,7% 198— 4,3% |252— 5,5%|128— 2,8%| 64— 14%] 90— 2,0%
* Grecja 143— 8,8% 99— 2.6%|181— 4,8% 215— 57%|158— 4,2%| 65— 1,7%| 97— 2,6%
Turkestan 187— 2.8% :_148— 30% 227— 4,6% '212— 4,3%[239— 4,8%| 22— 04%(134— 2,7%
(et AN B I}
T T |
Chiny S W . 176— 8,59 160— 3,1%| 96— 1,9%'103-_ 3,3%|145— 2,9%|157— 3.1%| 40— 08% %
Chiny Srodkowe | 80— 2.39{,!114—- 3.6% 81— 26% | 94— 3,0%|137— 44%| 71— 2.3%] 20— 0,7%
Japonia 77— 2.5%! 96— 3,1% | 75— 2,4% | 70— 23%|110— 3,6%[125— 4,1%| 18— 0,6%
= - -'_; = [ s e i e = ] e
Kalifornia “|1185— 5.2%| 67— 1,9% 106— 30% | 73— 2,0%(152— 4,3%| 22— 0,6%| 97— 2,7%
Nowy Meksyk 99-— 3,6%!| 81— 30% | 32— 1,2% | 62— 1,9%| 45— 1,7%| 18— 0,7%| 46— 1,7%
N E Stany Zjedno- J=
czone | 70— 24%| 73— 2,5%| 50— 1,7% | 79— 2)7%| 12— 24%| 63— 2.1%| 18— 0,6%
S E Stany Zjedno- :
czone 08— 2.5% | 75— 1,9%| 79— 1,9%106— 2,7%{111— 29%| 66— 1,7%| 18— 05%
Kongo 16— 14%| 12—0,36% ! 7— 02%| 70— 2,1% | 64— 1,9%(152— 45%| 13— 04%
Jawa x 37— 1,0%| 10—027%| 11— 0,3%| 54— 1,5%| 20— 0,5%|538—136%/ 18— 0,5%
Brazylia 165— 0.5%| 10—0,00% | 56— 0,2% 310— 1,4% 39— 0,2%|1650—7,5% [142— 0,6%
Chili 126— 2.9% 43— 1.0%) 93— 22% | 33— 0.8%| 47— 1,1%| 90— 2,1%| 86— 2.0%
Poludniowa Afryka e -~ — — - 191— 3,3% —
= - —
Zachodnia Australia | 40— 0,7%| 5— 0,1% 66— 1.2%! 85— 1,5% |101— 1,8%[130— 2,4%| 38— 0,7%
Nowa Poludniowa 3
Walia 36— 1,0%| 16— 0,5%| 60— 1,7%]| 62— 1,.8%| 66— 1,9%/176— 51%| 19— 0,6%
Nowa Zelandia 131— 9,0% | 49— 3,4%;| 72— 4,9%| 2— 01%)| 26— 1,8%)| 66— 4:56%)| 30— 2,1%
|

c.:ﬂej flory. Jeszcze wiecej jest ich na No-
wej Gwinei — ponad 2000. gatunkow, nieo-
mal tyle, ile u nas wszystkich roslin okryto-
nasiennych. Przeciwlegle wschodnie wy-
brzeze oceanu Spokojnego odznacza sie na-
tomiast uderzajacym ubostwem storczykow,
na przyklad w Kalifornii jest ich zaledwie
22 gatunki, podeczas gdy w Polsce mamy 47.

Zlozone stanowia przeciwienstwo stor-
czykéw — jeslt ich tam duzo, gdzie malo
jest tamtych. W krajach tropikalnych jest

-

ich ‘niewiele, a kraje polozone na wschod-
nim wybrzezu oceanu Spokojnego odzna-
czaja sie szczegblnym bogactwem: w Kali-
fornii jest ich 507 (14,3% ogélu flory),
w Chili zas az 931 (21,6%). Z krajami pacy-
ficzno-amerykanskimi rywalizuja $rédziem-
nomorskie, gdzie Turkeslan wykazuje 781
gatunkow (15,8%). Flora Polska zgodnie ze
swoim charaklterem $rédziemhomorskim ma
ich powazng ilos¢ — 238 gatunkow (10,1%).
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G. POLUSZYNSKI

PASOZYT POSZUKUJE ZYWICIELA

Brzmi-to jak anons z rubryki drobnych
ogloszen, stanowi za$ naczelne haslo, jezeli
nie calego zycia pasozyta, to w kazdym ra-
zie pewnego jego okresu. Pasozyty ze-
wnetrzne, lakie jak niektére ssace krew
owady (baki, komary itd.), zajmuja pod
tym wzgledem uprzywilejowane stanowi-
sko, Scigaja po prostu Zywiciela na wazér
drapieznikow, a dopadlszy go w locie nasy-
caja si¢ i odlatuja. Nie wszysikim ektopa-
razytom przychodzi to jednak z réwna la-
twoscia. Oto taki np. kleszez bydleey (Izo-
des ricinus), pasozyl niezbyt wymagajacy,
bo w ciagu swego calego, rok mniej wiecej
trwajacego, zycia tylko irzy razy ssacy krew
zywiciela, ma mimo to znaczne trudnogéci
do przezwyciezenia. Trzy razy zatem, raz
jako tzw. larwa, drugi jako nimfa i wresz-
cie jako forma dojrzala zasiada kleszcz na
czatach, gdyz ze wzgledu na niewielkie
zdolnos$ci lokomocyjne szukac i Scigaé zy-
wiciela nie potrafi. Wygramoliwszy si¢ za-
lem na krzew, zwlaszcza w podszytym lesie
liSciastym, czatuje na przechodzace zwie-
rzeta ssace. Nie widzi ich jednak, ani nie
slyszy, brak mu bowiem odpowiednich na-
rzadéw, o $wiecie zewnetrznym informuja
go wylacznie bodzce natury chemicznej
i mechanicznej. Dniami, tygodniami, a nie-
kiedy i miesiacami nie otrzymuje czatujacy
kleszcz zadnej z zewnalrz wiesci, w jego
«Swiecie» nic si¢ nie dzieje, jego «czas» stoi
w miejscu. Nadchodzi wreszcie moment
decydujacy, od ssaka przechodzacego pod
kryjowka kleszeza idzie przemozny impuls
w postaci zapachu kwasu maslowego wy-
dzielanego przez 16j skérny, a wtedy kleszez
rzuca si¢ momentalnie w dol i laduje na
upragnionym zywicielu. Kierujac si¢ dalej
“wrazeniami dotykowymi i cieplnymi, whija
wreszeie zbrojny zadziorami ryj gleboko

w skore, ssie dlugo zyciodajna krew i od-

pada. W tym biernym raczej poszukiwaniu
zywiciela glowna cnota Kkleszeza jest cier-
pliwo$é i wytrwalosé, umie tez w zwiazku
z tym mistrzowsko znosi¢ gléd na kazdym

stadium rozwojowym (forma dorosta do
4 lat).

U pasozyléw wewnetrznych na poszuki-
wanie zywiciela udaja sie z reguly formy
mlodociane, porzucajace wygodne warunki
zycia w dotychezasowym zywicielu i rzu-
cajace si¢ naoslep w wir Swiata zewnelrz-
nego. Dzieje si¢ to z imie¢ zachowania ga-
tunku, gdyz tylko w ten spos6b moga pa-
sozyly rozprzesirzeniaé sie i zapewnié trwa-
log¢ gatunku. Miejscem slartu jest zatem
jak i u ektoparazytow Swiat zewnetrzny,
rojacy sie od czyhajacych zewszad niebez-
pieczenstw. Stad to usiluja mlodzi poszu-
kiwacze wniknaé¢ do nowego zywiciela;
susiluja» zreszta wlasciwie rzadko, prze-
waznie bowiem zdaja si¢ biernie na laske

-losu. Oto przyklad: w dostajacych sie przy-

padkiem do wody z kalem zywiciela jajach
motylicy watrobowej (Fasciola hepalica)
rozwija sie w krotkim czasie opalrzona
plamka wzrokowa i orzesiona larwa zwana
miracidium, Odwaliwszy ‘wieczko jaja
wyrusza bezzwlocznie na poszukiwanie
zywiciela, Wiostujac rzeskami i wygina-
jac wezowatymi ruchy swe drobne cialo
(0,130 mm), uwija si¢ Zzwawo w plynnym
zywiole, kierujac sie ku miejscom o$wietlo-
nym (dodatni fototaktyzm) i w gore
(ujemny geotaktyzm). Natrafiwszy na przed-
miot twardy, odplywa natychmiast, nato-
miast po dotknieciu miekkiego ciala poru-
szajacego si¢ §limaka wwierca si¢ wen ener-
gicznymi ruchami. W trwajacym zaledwie
kilka godzin zyciu sposobno$é taka nie
zawsze si¢ (rafia, wiele tez miracidiow gi-
nie, nie zdazywszy znalezé zywiciela. Uby-
tek ten wynagradza jednak odbywajacy si¢
w élimaku rozréd wystepujacych po sobie
kolejno stadiéw larwalnych, w wyniku
czego cialo $limaka opuszcza po pewnym
czasie miast jednego osobnika kilkaset tzw.
cerkaryj. Plywajac przy pomocy ruchliwych
cgonkow, osiadaja wreszeie na roslinach
i przedmiotach zanurzonych W wodzie,
a oloczyvwszy sie blona, ezekaja na sposoh-

[}



no$¢ biernego wniknigcia do zywiciela osta-
tecznego. Zjedzone lub wypite z woda we-
druja do watroby, gdzie dopiero dojrze-
waja. Oblonione cerkarie moga czekaé dluz-
szy czas nawel przy niezupeilnie pomysl-
nych warunkach, nie znosza jednak dluzej
irwajacego wysychania.

Do grupy aktywnie wnikajacych pasozy-
téw naleza jeszcze np. larwy nicienia An-
cylostoma duodenale, jednego z najbardziej
dokuczliwych i szkodliwych pasozylow
przewodu pokarmowego eczlowieka w kra-
jach tropikalnych. Drobne, okolo 0,8 mm
dlugie, plywajace we wodzie larwy wswi-
drowuja sig, wiedzione dotykiem i wraze-

“niami termicznymi, w skoére czlowieka, do-
staja sie do naczyn i nimi podejmuja we-
drowke przez uklad zylny do serca i pluc,
a wyszedlszy tam z naczyn, daza drogami
oddechowymi do gardzieli, skad wreszcie
polkniete dostaja sie do jelit, gdzie dojrze-
waja. Istnieje jednak i druga mozliwosé
inwazji, mianowicie z pokarmem i woda
wprost do przewodu pokarmowego (inwa-
zja per os), wiedy rozwéj i dojrzewanie od-
bywaja sie bezposrednio bez wedréwki przez
uklad ‘krwionos$ny.

Ten ostatni bierny sposéb inwazji per
os jest wlasciwy wiekszoéei pasozytow we-
wnetrznych. Odbywa sie ona czestokroé przy
pomocy roznych stadiow przetrwalniko-
wych, a w kazdym razie wielka wytrzy-
malo$¢ na gléd, wysychanie i wahania tem-
peratury sa tu codziennymi zjawiskami. Juz
larwy Ancylostoma miesiacami obywaja si¢
bez pokarmu, larwy za$ innych nicieni,

wnikajace tylko per os, wylwarzaja okryte

blona stadia przetrwalnikowe, wytrzymu-
jace wysychanie przez rok i diuzej, nawet
w sztucznych warunkach eksykatora nad
chlorkiem wapniowym. Podobne. wlasciwo-
Sci posiadaja takze jaja réznych pasozytéw,
okryte gruba, niekiedy bardzo zlozonej bu-
dowy skorupka chronia znakomicie za-
warty wewnalrz zarodek w czasie dlugiego
postoju w $wiecie zewnetrznym.

Droga per os wiedzie nie tylko do prze-
wodu pokarmowego, lecz poprzez uklad
krywionosny daje drobnemu intruzowi moz-
liwosé dowolnej lokalizacji w obrebie
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ustroju zywiciela, u samic ciezarnych po-
zwala mu nawet wniknaé¢ do plodu, za do-
wod czego moze posluzyé zdarzajace sie
niekiedy wystepowanie motylicy watrobo-
wej u $wiezo urodzonych jagniat.

Wedréwki ukladem krwionoénym, a takze
na przelaj poprzez tkanki, sa jako konty-
nuacja i zakonczenie inwazji zjawiskiem
pospolitym, one lo przeciez doprowadzaja
pasozyta wreszeie do narzadu, bedacego
jego wladciwa siedziba, a bywa ona nie-
kiedy weale wyszukana, jak np. w przedniej
komorze oka, w pewnych tkankach a cza-
sem nawet tylko w pewnych komérkach
(niektére pierwotniaki). Orientacja w cza-
sie takiej wedrowki nie jest rzecza latwa,
glownym kompasem sa przerézne bodzce
natury chemicznej i mechanicznej. Blaka-
nie si¢ jest na porzadku dziennym. Paso-
zyty pedzone strumieniem krwi z jelita
musza przej$¢ przez watrobe i wiele z nich,
choé¢ cel ich wedréwki jest jeszeze bardzo
daleki, zatrzymuje si¢ tu, a nie znalazlszy
odpowiednich warunkéw, ginie ostatecznie,
przedtem jednak powoduje powslanie guz-
kéw i znaczne niekiedy powiekszenie roz-
miarow watroby.

Nie trudno przewidzieé, ze droga per os
nie zawsze odbywa si¢ pod wlasciwym adre-
sem; dostawszy si¢ do nieodpowiedniego zy-
wiciela, nieklore pasozyty czuja sig poczat-
kowo niezgorzej i rozpoczynaja nawet ury-
wajacy sie wkréice rozwoj, inne gina od
razu lub nienaruszone opuszczaja przypad-
kowego zywiciela, jak np. jaja glist, ktérych
odporna skorupka w pewnych zwierzetach
nie ulega weale strawieniu.

Droga per os jest wazna lecz nie jedyna
droga biernego przenikania tych pasozytow,
ktére zerwawszy w zupelnosci kontakt ze
Swialem zewnetrznym przenosza si¢ z jego
pominigciem. z Zywiciela na zywiciela. Je-
zeli taki np. wlosien (Trichinella spiralis)
wnika do naszego organizmu tylko na sku-
lek spozycia surowego lub na pél surowego
ciala jego poprzedniego zywiciela, to zno-
wuz réine pasozyty krwi bywaja nam
wszezepiane przez ssace krew owady. Paso-
zyt wspomaga w tym przypadku drugiego
pasozyta, co nie jest zreszta zjawiskiem
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odosobnionym, gdyz np. jeden z najpospo-
litszych tasiemcow psa zawdzigcza Swoja
powszechnos¢ tej wlasnie okolicznosci, iz
jego zywicielem posrednim jest pchia, Iska-
jac sie, pies rozgryza i polyka pchly a wraz
z nimi wagry ‘tasiemeca.

‘Na podstawie przytoczonych fakiéw mo-
zemy dojs¢ do pewnych wnioskéw, a to:
1) ze poszukiwanie zywiciela nie jest na
ogél dla pasozyta sprawa latwa i blaha
1 2) ze pasozyt dysponuje jednak réznymi
sposobami, pozwalajaeymi mu pokonaé
wszelkie przeszkody w stopniu zapewniaja-
cym trwalo$¢ gatunku. Rzuémy na nie
ckiem raz jeszeze. Olo przede wszystkim
bajeczna plodnos$é, sprawiajaca, iz niektére

dojrzale pasozyly to pe prostu worki wy--

pelnione jajami. A dalej to zdolnoéé rozrodu
form mlodocianych. Z jednego jajka nie-
kiorych pasozytnych blonkéwek wylega sie
nie jeden lecz setki a nawel tysiace osobni-
kéw polomnych (1zw. poliembrionia). Lar-
wy meolylicy rozmmazaja sie jak widzie-
lismy droga parlenogenelyczna (tzn. z nie-
zaplodnionych jaj), wskutek czego liczba
osobnikéw majacych szanse -wniknigcia
do zywiciela oslatecznego powieksza sie
kilkaset razy. Wagry niektorych tasiemeow
moga droga paczkowania wylworzyé za-
miast jednego tysiac i wigcej zawiazkéow ta-
siemeoéw itd. WidzieliSmy nastepnie réine
formy przetrwalnikowe, zwigkszajace zna-
komicie szanse dotarcia do zywiciela. A oto
jeszeze jedno z nalezgeych tu ciekawych
przystosowan: kiedy pasozyt ukonczywszy

swoj rozwéj w zywicielu posrednim, do-
staje si¢ droga biernej inwazji do niewla-
sciwego zwierzecia, dznacza to niekiedy ko-
niec jego kariery zZyciowej, czesto jednak
wychodzi pasozyt z tej opresji obronng reka,
przebiwszy bowiem przewoéd pokarmowy
udaje si¢ do jamy ciala lub jakiegos odpo-
wiadajacego mu narzadu, czestokroé otar-
bia sig¢ i czeka dalej w tym dodatkewym
(pomocniczym) zywicielu (héte d'atlente
w nomenklaturze francuskiej). W ten spo-
sob nie tylko dany osobnik zachowuje sie
przy zyciu z szansa wniknigcia wreszcie do
zywiciela ostatecznego, lecz powslaje nie-
jako mowa szansa zbiorowa; gdyz w zywi-
cielu pomocniczym moze si¢ ta droga na-
gromadzi¢ znaczna, niespolykana w zywi-
cielu posrednim ilo$¢é pasozyléw. Przy szeze-
sliwym zbiegu okolicznosci tzn. pozarciu
zZywiciela pomocniczego przez oslatecznego
osiagna wszystkie one za jednym zama-
chem cel swojej wedréowki.

W ostatecznej konkluzji zgodzimy sie
zapewne na to, ze pasozyly nie sa weale,
jakby to na pierwszy rzut oka wygladalo,
uprzywilejowana grupa zwierzat, lecz mu-
sza jak wszystkie inne toczyé zacieta walke
0 byt, walka ta nie ustaje ani na moment
i lrwa z nieslabnaca zacietoscia nawet wte-
dy, kiedy ulokowawszy si¢ w zywicielu, pa-
sozyt zdaje si¢ oplywaé¢ we wszystko. Pa-
sozyt nie tylko szuka zywiciela lecz row-
niez walezy z nim, to jednak wykracza juz
poza ramy niniejszej notatki, o tyin moze
innym razem.

K. SEMBRAT

O JAJACH ZWIERZAT SSACYCH

Kazdy laik, kazde niemal dziecko wie, co
to sa jaja. Czy to mieszkaniec wsi, czy mia-
sla, prawie kazdy ma z nimi w ten lub 6w

sposob do czynienia, a niejeden przynaj--

mniej wzdycha, Ze obecne ceny nie pozwa-
laja na spozywanie ich w nalezytej ilosci.
I jeszcze wszysecy wiedza, ze jaja znosza
kury, no i takze inne ptaki, i ,2e z jaja sie
wylggaja piskleta.

Nie wszyscy za to zdaja sobie z tego
sprawe, ze niema grupy zwierzecej posréd
tzw. tkankowcoéw, czyli zwierzat wieloko-
morkowych, ktére przeciwstawiamy jedno-
komoérkowym pierwotniakom, ktéra by nie
wylwarzala jaj, dajacych z kolei poczatek
nowym pokoleniom. A wige ssaki, najwyzej
W systemie Swiata zwierzecego stojace for- -
my, do ktérych zaliczamy i czlowieka, réw-
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niez znosza jaja? No, tak oczywiscie nie
mozna powiedzie¢ o wigkszosel zwierzat
ssacych. Ani krowa, ani np. mysz ich nie
znosza, ale sa takie pierwotne ssaki, tzw.
stekowce, ktore sa w calym tego slowa zna-
czeniu jajorodne: znosza jaja, z ktérych wy-
legaja sie miode.

Rys. 1. Schemat jaja bogatego w zéltke. Na bie-
gunie mala tarczka protoplazmatyczna z jadrem.
a — widok z boku; b Widok od bieguna,

Jaja zyjacych w Australii stekoweow,

dziobaka i kolezatki, réznia si¢ na pierwszy
rzut oka od jaj plasich, gdyz ich oslona jest
bloniasta, pozbawiona — przynajmniej
u kolezatki — soli wapniowych. Wygladem
raczej przypominaja jaja niektérych ga-
dow, od kiorych to zwierzat zreszta ssaki
pochedza. Jaja slekoweéw sa niewielkie.
Zniesione jajo kolezatki dlug,le jest na okolo
16 mm; $rednica jaja dziobaka, kiore jesz-
cze nie opuscilo macicy, wynosi 4—6 mm.
Jaja, zwykle w ilosei dwoch, znosi dziobak
w norze wygrzebanej w brzegu strumienia
lub rzeki; kolczatka jajo swoje nosi w tor-
bie, powslalej ze sfaldowania skory. Z ja-
_jami plakéw i gadow laczy jaja stekoweow

obfitos¢ zawartych w nich materialéw za-

pasowych, substancyj odzywezych, ktore
zuzywane sa w miare rozwoju zarodka.
Wszysey z zycia codziennego znamy zoltko
jaja kurzego. Ta kula zoltkowa jest w rze-
czywistosci wlasciwym jajem, podezas gdy
tzw. bialko, blonki i skorupka — lo tylke
sg oslony jajowe., Olbrzymia wigkszo$¢ kuli
zoltkowej przedstawia wlasnie owe substan-
cje przeznaczone do odzywiania rozwijaja-
cego si¢ zarodka, a klore nazywamy zolt-
kiem, podczas gdy cialo zarodka powstanie
z malej jasniejszej plamki, widocznej go-
Iym okiem na kuli zéltkowej. Plamka owa,
to wigksze nagromadzenie Zywej substancji,
lzw. protoplazmy, czyli zarodzi, z kiorej
zbudowana jest kazda komorka ciala zwie-
rzecego, czy ro$liny. Z lego lo malenkiego
zawiazka przez stopniowe réznicowanie sie
powslaje zarodek, a naslepnie ustréj do-
rosly.

Schemat takiego bogatego w zoltko jaja
przedstawia rye. 1. Tylko lo male nagro-
madzenie protoplazmy, znajdujace si¢ na
jednym - biegunie jaja — a ktore zawiera
Jadro, jak wszystkie komoérki — dajac po-
czatek zarodkowi, dzieli si¢ na dwie, polem
czlery i wigcej komorek. W rezultacie pow-
stanie wielokomorkowa tarczka zarodkowa,
kléra stopniowo réznicujac sie, przeksztalca
si¢ w przyszly organizm. Poniewaz granice

Rys: 2. Schemat pierwszyeh podzialéw bruzd-

kowania taczki zarodkowe;j, lezacej na masywie

zéltkowym. Stadium 4-komérkowe: a — w prze-
kroju; b — widziane od bieguna.

poszezegolnych komorek sa zaznaczone wei-
najacymi si¢. bruzdami, proces dzielenia sig
jaja na dwie, cztery itd. komérki nazwano
bruzdkowaniem (por. ryc. 2). W tym wy-
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padku mowimy o bruzdkowaniu tarczko-
wym, bo tylko tarczka protoplazmatyezna
sie dzieli, podczas gdy masa zoltka zostaje
niepodzielona.

Jaja stekoweow, owych najpierwotniej-
szych ssakow, podlegaja bruzdkowaniu cze-
Sciowemu tarczkowemu, tak jak jaja ich
dalekich przodkéw — gadéw. Ryc. 3 przed-
stawia takie bruzdkujace jajo dziobaka.
Tarczka zarodkowa, spoczywajaca na duzej
kuii zoltkowej, sklada sig z o$miu komorek.
Jest to juz wlasciwie 8-komérkowy zarodek.

Rys. 3. Bruzdkujace jajo dziobaka w sla-
dium 8-komorkowym, w oslonce.
(Wg M. J. P. Hilla).

Jaja torbaczy, ssakow itworzacych druga
po stekowcach podgromade, sa znacznie
mniejsze, niz jaja stekowcow, i o wiele
ubozsze w zoltko. Srednica jaja torbacza
Dasyurus mierzy np. tylko 0,25 mm. Jesz-
cze mniejsze sa jaja pozostalych zwierzat
ssacych, tzw. lozyskowcow, i sa one niemal
zupelnie pozbawione malerialow odzyw-
czych. Ich utrata stoi w $cistym zwiazku
z rozwojem zarodkéw wyzej uorganizowa-
nych ssakow wewnalrz ciala zwierzecia
macierzystego. Zarodki te otrzymuja wszel-
kie do zycia potrzebne substancje od matki.
Substancje te, doprowadzone sa z krwia
przez naczynia krwionosne lozyska. Nie po-
lrzeba wiec tym zarodkom jakich$ wiek-
szych ilosci zoltka w jajach, z ktérych sie
rozwijaja. Zoltko jaj wyzszych ssakéw za-
nika, a rownolegle zmniejszaja sie rozmiary

Rys.
przejrzysta (o) i wieficem promienistym. W jaju widaé
jadro. (Wg Waldeyera).

jaj. Mala tarczka protoplazimy, ktéra lezy na
kuli zéltkowej jaja dziobaka (rye. 3) i przed-
stawia te niewielka ilo$¢ zywej subslancji;
kiéra réznicuje si¢ w cialo zarodka, repre-
zentowana jest w jajach wyzszych ssakéw
przez cale malenkie jajo; kuli Zoltkowej tu
niema (rys. 4). Stad takie niewielkie roz-
miary. tych jaj. Przecigtnie $rednica ich

4, Niedojrzale jajo kobiece osloniete otoczka

waha sie od 0,1—0,2 mm, przy czym wiel-
kos¢ jaja nie roénie proporcjonalnie do
wielkosei zwierzecia. Bardzo nieznaczne sto-
$unkowo sa roéznice wielkoéei jaj, np. my-
szy i czlowieka; srednica jaja myszy wynosi
okolo 0,08 mm, a czlowieka — 0,13—0,14 mm.
O ilez znaczniejsze sa réznice wielkosei jaj
poszezegblnych gatunkow ptakéw, klorych
zarodki sa skazne tylko na f¢ ilo$é mate-
rialow odzywezych, ktéra zamagazynowana
jest pod postacia zolltka, Poréwnajmy np.
jajo kury i strusia, Waga strusiego jaja do-
chodzi prawie do 1*: kg ($rednia waga —
1442 g), co odpowiada ciezarowi 24 jaj ku-
rzych. Dlugos¢ tych najwigkszych jaj
wspoélezesnych ptakow osiaga 15—15,5 cm.
Z powodu tych niklyech rozmiaréw od-
kryto jaja ssakéw stosunkowo niedawno, bo
dopiero sto osiemnascie lat temu, a nie
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Rye. 5—9. Bruzdkujace jajo szczura, osloniete otoczka przejrzysta. Rye. 5 — stadjum 2-komérkowe;
rye. 6 i 7 — sladjum 4-komorkowe, na ryc. 7 blastomery w uloZeniu krzyzowym;
ryc. 8' — zarodek 16-komorkowy.

bruzkujace jajo ludzkie, kiore opuscilo jaj-
nik, a wiec narzad, w kléorym jaja powstaja,
zobaczono po raz pierwszy zaledwie na pare
lat przed obecna wojna. Poniewaz jaja
zwierzal ssacych leza na granicy widzenia,
wiec nie mozemy ich znaé z zycia codzien-
nego, tym bardziej, ze jajo uwolnione z jaj-
nika i wedrujace przez jajowod, albo spo-
tyka w nim meskie komérki rozrodeze, tzw.
plemniki, z ktérych jeden wnika don i za-
pladnia je, rozpoczynajac w ten sposéb roz-
W6] nowego osobnika wewnalrz organizmu
macierzystego, albo niezaplodnione jajo de-
generuje.

Brak zoltka w jajach wyzszych ssakow
wplynal nie tylko na ich malenkie roz-
miary, ale takze na ich sposéb bruzdkowa-
nia. Juz nie maly fragment jaja dzieli sig
na 2, 4 itd. komorki, jak to bylo w wypadku

jaj oblitujacych w materialy zapasowe, np.
w jaju dziobaka, ale cala komodrka jajowa,
po zlaniu si¢ z zapladniajacym ja plemni-
kiem, dzieli sie na 2, 4 i td. kule przewezne,
czyli tzw. blastomery. Jest to bruzdkowanie
calkowite, a nie czesciowe, jak u kury, czy,
dziobaka.

Czgsto jeden z dwoch pierwszych blasto-
meréw jest nieco wigkszy (ryc. b), a catery
pierwsze kule przewezne moga albo leze¢
w jednej plaszezyznie (ryc. 6), albo moga

_ wykazywac charaklerystyczne ulozenie krzy-

zowe (rye. 7). Naslepne podzialy bruzdko-
wania prowadza do wyltworzenia zarodka,
majacego ciggle jeszeze wielko$é jaja, ale
zbudowanego z licznych drobnych komé--
rek; jest fo tzw. morula (ryc. 8). Dalsze
procesy rozwojowe jaj ssakow lozyskowych
sa tym bardziej ciekawe. ze nawigzuja one
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do sposobu rozwoju jaj bogatych w zoltko,
bruzdkujacych wedlug typu
tarczkowego, charaklerystycznego dla ste-
koweow, czy gadéw lub ptakow. Zaznaczaja
sie wige tu bardzo wyrazne oddzwigki rodo-
rozwojowe, ktore podreslaja pokrewienslwo
ssakow lozyskowyeh i slekowcow, a idac
dalej i gadow.

Jaja ssakow lozyskowych nie sa wpraw-
dzie okryte skorupka, ale chroni je blonka,
zwana oloczka przejrzysla, klora widaé na
ryc. 4—9. Zanika ona juz pe kilku dniach
rozwoju, z.chwila przejseia z jajowodu do
macicy. W momencie opuszczania jajnika
jajo jest ponadto otoczone chmara drobnych
komorek przylegajacych do oloczki przej-
rzystej, tworzacych tzw. wieniec promieni-
sty (ryc. 4). Komorki te szybko odpadaja od
jaja i degeneruja, jesli jajo zostanie zaplo-
dnione; na niezaplodnionym jaju zachowuje
si¢ wieniec promienisty nieco dluzej. Jajko
krolika i niektérych innych ssakow, procz
oloczki przejrzyslej i wiefiea promienistego,
osloniete jeszcze jesi galaretowala masa sub-
stancji biatkowe;j.

W ostatnich latach badania jaj zwierzat
ssacych i ich pierwszych stadiéw rozwojo-
wych znacznie posunely si¢ naprzod dzigki
zastosowaniu szeregu nowych metod. Nie
wyslarcza nam juz leraz wylaczne poslugi-
wanie si¢ skrawkami mikroskopowymi z ja-
jowodéw zawierajacych jaja. Slaramy sie
uzyskat zywe jaja przez przeplukiwanie
jajowodow, skombinowane czeslo z ich roz-
cinaniem. Tak olrzymane jaja i wezesne
stadia zarodkowe mozemy badaé w caloscei,
10bié¢ z nich preparaty, lub probowaé hodo-
waé w szlucznych warunkach. Komorki ja-
jowe okazaly sie bardzo wybredne odno-
snie do stwarzanego im srodowiska; jesli
jest ono nieodpowiednie, degeneruja bardzo
szybko. Jajo krolika, umieszezone w kro-
pelce surowicy krwi lego samego zwierze-
cia w warunkach jalowych (w srodowisku

czesciowego

bezbakteryjnym) i przy cieplocie 37° C, roz- -

wija si¢ poza organizmem, przechodzac
przez poczalkowe sladia embrionalne, Mo-
zemy je w lych warunkach dokladnie ob-
serwowaé, a m. i. filmowaé. Filmy takie
wykazaly, obok innych szczegolow, dyna-

mizm dzielpcych sig¢ blastomeréw, skurcze
i przesuniecia zvwej malerii, rozchodzacej
sie do dwoch komdrek siostrzanych. Takie
obserwacje jaj . kroliczych, bruzdkujacych
w hodowli organizmem zwierzecia
macierzyslego, czyli jak moéowimy in vilro,
pozwolily m. i. na zmierzenie czasu potrzeb-
nego do ujawnienia sie poszcezegolnych faz.
W jakies 16—17 godzin po zaplodnieniu po-
jawia sie pierwsza bruzda podzialowa, by
w mniej wiecej Y2 godziny przepolowié jajo
na dwie komorki. Po 20 godzinach zarodek
sklada si¢ juz z 4 blastomerdw, po 48 go-
dzinach olrzymujemy morule z 28 komérek.

poza

Rye. 9, Zdjecie filmowe bruzdkujacego jaja malpy
(Macacus rhesus) w stadium 8 blastomerdw.

Najlatwiej hoduje sie w sztueznych warun-
kach jajo krolicze, ale i z nieklorymi innymi
ssakami uzyskano nienajgorsze wyniki, Cie-
kawa jest rzecza, ze udalo sie np. przy ta-
kiej sposobnosei sfilmowac pierwsze stadia
rozwojowe malpy (rye. 9), pokazujac weze-
sne zarodki najbardziej zblizonego do czlo-
wieka organizmu zwierzecego. Stadiow
bruzdkowania ludzkiego j‘aja nie znamy
w ogdle. Sa one zapewne bardzo podobne
do odpowiednich zarodkéw innych ssakow.

‘Majac® w reku metode hodowania jaj
zwierzal ssacych in vilro, bedziemy mogli,

.zwlaszeza- po jej udoskonaleniu, przyslapié

do do$wiadezalnej analizy pierwszych sta-
diow rozwojowych. ssakow. Otwiera sig
nowe pole dla embriologii eksperymental-
nej, nauki, kltéra w oslainich latach trzy-
dziestu pozwolila nam zupelnie w nowym
Swietle spojrze¢ na wielkie misterium roz-
woju zarodkowego zwierzal.

——
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: - ST. SKOWRON

HORMONY I GENY

Badania dwoch oslatnich dziesiatkow lal
fiad zagadnieniami dziedzicznosci udowod-
nily, #& caly ogol znamion dziedzicznych
powstaje na skutek dzialalnosci szczegol-
nych ich zawiazkoéw, zwanych genami,
kiore mieszeza si¢ w charaklerystycznych

strukturach  jadra.  komérkowego  czyli
chromosomach. Laczace sie w akcie
zaplodnienia komorki plciowe rodzicow,

a mianowicie jajo matki i plemnik ojca daja
poczalek nowemu organizmowi polomnemu,
wyposazajac go przy- lym i w geny prze-
kazujace potomkowidziedziczne cechy rodzi-
cow. Whrew dawniejszym przypuszezeniom,
na podlozu owych gen6w nie rozwijaja sie
tylko znamiona, klore moglibySmy nazwaé
powierzchownymi, dotyczace mniej istot-
nych dla osobnika .wlasciwosei, jak np.
tibarwienia, rysunku i rogloZzenia plam
barwnych na skrzydle owada, rzezby po-
wierzchni chilynowego pancerza skorupia-
ka, barwy oczu u czlowieka, rysow twarzy,
szezegolow budowy kwiatow lub zabkowa-
nia lisci, lecz takze cech najbardziej pod-
stawowych i istolnych. Ple¢, dlugosé zycia,
odpornosé na schorzenia zakazne, prawidlo-
we lworzenie sie narzadow i ich systeméw
sa bowiem tez dziedzicznymi cechami pow-
slajacymi z pracy ich zawiazkow. czyli ge-
now otrzymanych w spadku po rodzicach.
Okazalo sie tez, ze i owe lak zywo w oslat-
nich latach omawiane hormony, czyli
wydzieliny specjalnych gruczoléw sa wy-
nikiem dzialalno$ei genow 1 Ze wskutek
lggo wszelkie trwale zmiany Llych genow
‘moga spowodowaé zaburzenia w czynnosci
gruczolow wydzielajacych hormony, a tym
samym i w wylwarzaniu odpowiednich
iloSci samych hormonéw. Dla zobrazowa-
nia dziedzicznych zmian wkraczajacych juz
w dziedzing patologii zacyluje nieklore spo-
strzezenia nad dziedzicznymi . zmianami
w obr¢bie tzw. przysadki moézgo-
we j. Prgysadka moézgowa jest niewielkim
l(.‘-:l‘uf:,zcnlm—i2 umieszezonym na spodzie mozgu
zwierzat kregowych. Podobnie jak i inne
.

A -
.

gruczoly wydzielajace hormony, hormony
przysadki mozgowej nie odplywaja z gru-
czolu specjalnym przewodem, lecz przedo-
slaja si¢ wprost do krwi przez $Scianki wilo-
sowalych naczyn krwionosnych. Z tego tez
powodu gruczoly (ego ivpu nazywamy
gruczolami dokrewnym i‘ Przysad-
ka mozgowa wylwarza bardzo wiele roz-
nych hormonéw, a miedzy nimi i hor-
mon wzrostowy, ktory jak sama na-
ZWa \w:':slmzujc, pobudza wzrost osobnika.
Wsrod jednej- z ras myszy uzywanych do®
doswiadezen powslal przez trwala zmiang
jednego z genow, czyli tzw. mutacje,
nowy szezep karlowatyeh zwierzat, Cecha
td#dziedziczy si¢ wedlug lych samych praw
co i kazda inna cecha dziedziczna, znanych
w nauce od swego odkrywey jako prawa
Mendla. Blizsze badania wykazaly, Zze
wspdmniany gen wywolujacy wzrosi kar-
lowaly powoduje zaburzenia w wylwarza-
niu  hormonu  wzrostowego., Ilosé jego
w lym szczepie myszy jest daleko mniejsza
niz u zwierzal o wzroscie prawidlowym na
skutek nigdorozwoju przysadki mozgowej,
a szezegolnie tych jej komorek, kiore wy-
twarzaja hormon wzroslowy. W tym wy-.
padku znaleziono wiec bezposredni zwia-
zek pomiedzy genem a tworzeniem odpo-
wiedniego hormonu. Podajac zwierzetom
wykazujacym wskulek dzialalnosci wspom-
nianego genu niedorozwinieta przysadke
moézgowa hormon wzroslowy, mozna bylo
wyrownaé¢ owq dziedziezna wade i dopro-
wadzi¢ wzrost zwierzecia do normy. Fakt
ten wskazuje, ze nawet w wypadku pato-
logicznych dziedzieznych zmian mozna od-+
powiednimi ezynnikami sprowadzié¢ rozwoj
na, tory prawidlowe. Ma to nie tylko znacze-
nie teorelyczne, lecz i praklyczne, a to
z lego powodu, ze i u czlowieka znany jest
szereg zaburzen w czynnosei réznych gru-
czolow dokrewnych, w ktérych medycyna
moze juz dzi$ czeslo skutecznie interwe-
niowaé. Spotykane u czlowieka przypadki
karlego i olbrzymiego wzrostu powétaia tez
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najczesciej na podlozu wylwarzania w przy-

sadee moézgowej zmniejszonej lub wzmozo-
nej produkcji hormonu wzrostowego. Nie-
watpliwie tez pojawiajacy sie i w rozwoju
ewolucyjnym niektorych grup zwierzat kre-
gowych wazrost olbrzymi powstal na pod-
tozu zmian przysadkowych, posiadajacych
charakler znamion dziedzicznych. Badajac
np. skamieniale czaszki olbrzymich gadow
z okresu mezozoicznego zauwazono, ze roz-
miary wglebienia czaszki mieszczacego za
zycia przysadke mozgowa wskazuja na
przerost lego narzadu u owych olbrzymich
gadéw, wymarlych przed milionami. lat.
Jest to dostateczng wskazowka, ze ich nad-
mierna wielkos¢ dosiegajaca czasem ponad
trzydziesei melrow dlugosei byla spowodo-
wana wydzielaniem duzych ilosei hormonu
wzrostowego. Byé moze tez, ze przeciwnie
wzrost karli lilipuciego gatunku slonia 1
hipopolama a moze i pigmejczykow jest
nastgpstwem . wrodzonego  niedorozwoju
przysadki mozgowej.

Wplyw genow' na wylwarzanie hormo-
noéw nie ogranicza sie Iylko do przysadki
mozgowej, podobne bowiem zwiazki mie-
dzy genami i hormonami dostrzezemy
i w innych gruczolach dokrewnych. Tak
np. rozne gatunki plazow ogoniastych, do
jktorych zaliczamy znane nam dobrze z na-
szych stawkéw. traszki, lub z podgérskich
okolic salamandry, posiadaja gruczol tar-
czowy wyksztalcony w rozmaity sposob.
Hormon tego -gruczolu jest niezbednie po-
trzebny do tzw. metamorfozy czyli. przeo-
brazenia sie larwy w posta¢ dojrzala. Tar-
czyca roznych salamander jest dostatecznie
duza, aby wylwarzane przez nia ilosei hor-
monu tarczycy mogly spowodowaé prawi-
dlowe przeobrazenie si¢ larw zyjacych
w wodzie w zwierz¢ta ladowe. U innych
natomiast gatunkéw posiadajacych tarczyce
wiecej lub mniej uwsteczniona ilo$é ta nie
‘wyslarcza i wowezas zwierzela przez caly
ciag zycia pozostaja w stadium larwal-
nym, rozradzajac si¢ nawel w Lym stanie.
I u nich jednak mozna, podajac im hor-
mon tarczycy, wywola¢ przeobrazenie, po-
dobnie jak mozna przyspieszy¢é tym sa-
~mym czynnikiem przeobrazeni¢ tvch gatun-

kow, Kiore ulegaja i w naturalnych warun-
kach metamorfozie. Oczywiscie wowezas
hormon tarczycy, przyspieszajac przeobra-
zenie, bedzie roéwnoczesnie dzialal jako
czynnik hamujacy wzrost larwy i dzigki
temu mozemy np. podajac kijankom zab
hormon tarczycy spowodowaé przeobraze-
nie si¢ ich w zabki daleko mniejsze, niz e,
w ktore przeobrazaja sie samorzulnie ki-
janki.

Podobnie i u zwierzat ssacych nalezy
przyja¢ ogolna zasade, ze nadmierne iloSci.
hormonu tarczycy moga wplywaé na szyb-
sze zakonczenie okresu wzrostu. Przekonano
si¢, ze np. na kilogram wagi ciala duzych
ras pséw przypada daleko mniejsza ilosé
tkanki gruczolu tarczowego niz u ras ma-
Iych. Osobniki ras malych posiadalyby wiec
stosunkowa wigksza iloéé¢ hormonu tarczyey
niz psy nalezace do ras duzych. Organizm
foksterriera jest wigc w wiekszym stopniu
nasveony hormonem tarezycy, niz olbrzy-
miego doga. Czasami na niedobér hormonu
larczyey sa szezegolnie wrazliwe pewne
lylko tkanki, wzglednie narzady lub czesci
ciala, Charakterystyczne ksztalty nog jam-
nika wskazuja na niedobér hormonalny,
podezas gdy glowa i tuléow sa wyksztalcone
prawidlowo. U buldogéw znéw ksztall glo-
wy sSwiadezy o szezegélnej wrazliwosei lej
czesci ciala na zbvt mala ilo§¢ wydzieliny
tarezycy.

Nie zawsze gen wywolujacy jakas zmia-
ne w budowie i czynnosci dokrewnego gru-
czolu wywoluje ja stale, bez wzgledu ma
warunki z jakimi sie ustréj styka w ciagu
swojego zycia. Czasami odziedziczona jest
tvlko raczej sklonnogé do ujawnienia sig
zaburzenia, podczas gdy bodZcem wyzwa+
lajacym jest jaki§ czynmik zewnetrzny lub

" wewnetrzny. Dzieki temu mimo wrodzonej

sklonnosci do wystapienia jakich$ zaburzen
w wytwarzaniu horthonéw moga si¢ one nie

ujawnié, o ile brak jest owych wyzwalaja-

cych podniet. Szezego6lnie interesujace ‘s
spostrzezenia nad podnietami wyzwalajacy-
mi zmiany w czynnosei gruczolu tarczo-
wego. Niejednokrotnie wystarcza  jaki§ po-
wazny wstrzas psychiczny, gleboko odczute
przezycie, aby funkeje tarezyey sprowadzié

L}
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na chorobowe !zn'.\_'. Oczywiscie 1 w Llych
razach musi isthie¢ pewna wrodzona sklon-
no$é, czyli ze i przy rozpalrywaniu zna-
czenia bodzeow wyzwalajacyeh nie mozna
zapomina¢ o roli zawiazkéw cech dziedzicz-
nych. Medyeyna czesto spotyka si¢ z fakiem,
ze silny uraz psychiczny wywoluje u dzie-
dzieznie podalnego osobnika nagle, gwal-
lowne wzmozenie czynnosci larczyey, jak
i eczasem znow znaczne jej - uposledzenie.
I w jednym, i w drugim wypadku pow-
slaja slany chorobowe spowodowane nad-
miarem, wzglednie niedoborfm hormonu,
wobec ktorych jednak nauka dzi$ nie slaje
bezradna i umie skutecznie -je zwalezad.

DROBIAZGI PRZYRODNICZE

O OGROD FLORY POLSKIEJ

Zniszezenie Warszawskiego Ogrodu Bo-
tanicznego i projekl utworzenia wielkiego
70-hektarowego ogrodu botanicznego w Lo-
dzi stawiaja na porzadku dziennym sprawe
lego rodzaju instylucyj naukowych.

Jezeli si¢ porowna ogrody botaniczne
w ro/nych krajach, powiedzmy ogrody
w Sztokholmie i w Paryzu, kiére znam oso-
biscie, uderza od razu w ‘oczy ich jednostaj-
nos$é. Wszedzie widzi sie przewaznie te same
gatunki roslin pochodzace z calego $wiata.
Slabo ‘natomiast jest reprezentowana [lora
danego. kraju. Skutkiem tego wedlug sztok-
holmskiego ogrodu nie mozna sobie stwo-
rzy¢ pojecia o florze szwedzkiej, tak samo
jak nie mozna mieé¢ pojecia o florze
francuskiej wedlug ogrodu paryskiego. Jest
16 wada wszystkich ogrodéow botanicznych.

Wobec tego konieczne jest utworzenie
ogrodu flory polskiej, w kiérym bylyby
zgromadzone W miare momosei wszystkie
gatunki roslin naczyniowych — kwiatowych
i paprotnikow. Mysl te propagowalem w la-
tach 1922—3 w prasie i na zebraniach nau-
kowych, ale bezskutecznie. Okolo roku 1928
prof. §. Kulezynski podjal te mysl i za-

Skuleczna walka z zaburzeniami dokrew-
nymi byla jednak mozliwa dopiero z chwila,
gdy poznano dokladnie ezynnosSci gruczo-
10w  dokrewnych, chemizm hormonow,
a takze i wzajemny slosunek pomiedzy
dziedziczeniem sie cech i wplywami $rodo-
'wislcowymi. Dzisiejsze badania ida coraz
wigcej w Kierunku poznania przyczynowych
zwiazkéw wiazacych geny z cechami, co
niewatpliwie bedzie posiadaé procz duzej
warto$ci teoretycznej i warlosé¢ praktyezna.
Omowione powyzej wyniki sposirzezen i do-
$wiadezen sa jednym z pierwszych etapow
na lej drodze, pozwalajace rokowaé naj-
lepsze nadzieje na iprzysziosé.

czal ja urzeczywisinia¢ w nowym ogrodzie
botanicznym Ilwowskim na Celnerowce.
Proba lwowska, malo znana ogolowi,

- wykazala dobitnie wielka warlo§é takiego

ogrodu. "Warto$¢ nie tylkg naukowg, ale
i spoleczna. Widzac Zgromadzone nasze ro-

sliny, wydawalo si¢ wrecz niewiarogodnem, -

ze mamy na naszej ziemi tyle pigknych
kwialow: gwozdziki i sasanki, chabry i lilie,
dzwonki i storczyki i tyle tyle innych. Ta-
kie obrazy poglebiaja przywiazanie do ziemi
ojezyste;j. '

Ogrod flory polskiej ma lakze niemale
maczenie oSwiatowe. Daje on sposobnosé
mlodziezy szkolnej do udzialu w gromadze-
niu materialu. naukowego przez zbieranie
w terenie zywych roélin i nasion. Tak samo
zreszla i amalorom ze starszego pokolenia.
Jest to bardzo wazne ze wzgledéw praklycz-
nych. Roslin krajowych bowiem nie mozna
kupi¢ u ogroduikéw, trzeba je samemu
zebrad. ‘

P_odalm}'ch ogrodéw nigdzie nie ma. Be-
dziemy mogli z duma pokazywaé cudzo-
ziemcom ogrod flory: polskiej, jako wyraz
naszej inicjatywy. Nie bedzie to nasladow-
nictwo wzoréw obcych, ustepujace tym
wzerom 2z powodu szezuplosei $rodkéw,
Jjakiemi rozporzadzamy. D. S.

.
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0 ODTWORZENIU RAS ZWIERZAT
NIEGDY$ DZIKO NA WOLNOSCI
ZYJACYCH

Niezmierzone lasy, bagna i slepy stwa-
rzaly licznym zwierzetom w czasach mi-
nionych warunki, w ktorych mogly rozwi-
jac si¢ bezpiecznie. W miare, jak lasy zo-
staly wytrzebione, bagna wysuszone, a slepy
zamienione na orna ziemie, zwierzeta mu-
sialy skupia¢ sie na mniejszych przestrze-
niach, latwiej dostepnych dla czlowieka, pa-
dajac jego ofiara i czeSciowo zupelnemu
wyniszezeniu. Aby uratowaé czes¢ zwierzal
pozostajaca jeszcze przy zyciu, wydano
uslawy ochronne oraz stworzono rezerwaly,
w klorych zwierzeta mogly zyé i rozwijaé
bezpiecznie jak niegdys. W ten sposéb udalo
sie ocali¢ od zaglady na polnoey renifery,
biale zajace pélnocne, losie, rosomaki, bo-
bry i rézme gatunki ptakow. W Europie
Srodkowej rosomak wyginal, a .w rezerwa-
tach zyja rysie, zbiki, losie, bébr i rozne
plaki, jak czapla, czarny bocian, drop i inne.
W krajach alpejskich i w Karpatach zacho-
waly sig jeszeze niedzwiedzie i kozice,
a sw Alpach takze koziorozec. Wiele okazow
l_{oziﬂroica zostalo przeniesionych z jedy-
nego pozoslalego jeszcze stanowiska w Al-
pach wloskich do réznych czesci Alp, gdzie
rozwijaja sie obecnie bardzo dobrze.

Dalszym przykladem wytepienia zwierzat
jest zubr. W roku 1909 bylo. jeszcze w sa-
mej Puszezy Bialowieskiej 696 sztuk, po
wojnie swialowej nie pozostala tam ani je-
dna. Kosztowalo duzo trudu, aby z okazow
majdujacych si¢ jeszcze w ogrodach zoolo-
gicznych lub ogrodzonych polaciach laséw
olrzymac¢ kilka szluk, ktére mozna bylo
w roku 1929 wpusci¢ do puszezy, gdzie stan

ich pod nalezylym nadzorem powigkszyl sie*

przed wybuchem wojny obecnej do 13 sztuk.
Procez tego wzrosla ilosé zubrow takze w in-
nych zwierzyncach, ale pytanie, czy wszysl-
kie pozostaly jeszcze po obeenej wojnie.
Ze zwierzal powyzej wymienionych
istnialy w kazdym razie jakie§ resztki,
z ktorych mozna bylo przy nalezytej opiece
uzyskaé¢ nowe okazy, umieszczajac je w za-
lozonych rezerwatach. Trudniejsza jest

i

N

sprawa, gdy rozchodzi si¢ o zwierzela, ktore
wyginely jako zwierzeta dziko zyjace i sa
znane dzi§ tylko w postaci gatunkow udo-
mowionych. W tych razach nalezy przede
wszystkim  dokladnie stwierdzié¢, ktora
z obecnie hodowanych tas odpowiada naj-
wiecej dziko miegdy$ zyjacym co do po-
kroju, budowy, magei i rodzaju uwlosienia
oraz ogolnego usposobienia. Z nich nalezy
wybra¢ zwierzela ‘najlepiej sie nadajace,
przyvzwyczajaé je z wolna do wolnosci i wre-
szeie pozostawié¢ je swemu losowi. Dowo-
dem tego, ze Bowrdt z dlugotrwalej niewoli
i hodowli do stanu zupelnej swobody jest
mozliwy, sa kroliki wysadzone na wyspie
Porto-Santo, ktéra zupelnie opanowaly.
Zreszla mozna spolkaé zdziczale kroliki
i w réznych okolicach samej Europy. Dru-
gim przykladem jest gryzon Fiber zibelhi-
rus, pochodzacy z Poélnocnej Amervki i od
dawna hodowany dla swego futra nazwa-
nego «pizmowecami». Kilka okazow wydo-
stalo sie ze swej niewoli i stalo sie¢ w Cze-
chach isina plaga.

rodzaju do$wiadezenia podjeto
z polomkami tura, ktéry wyginalew r. 1627.
Od tura wywodza sie wielkie stada bydla
hodowane na Wegrzech, w poludniowej
Francji, w Hiszpanii i na Korsyce. Na pod-
stawie juz dawniej wykopanych szkieletoéw
i czaszek lura oraz opisow kronikarzy i ry-
cin $redniowiecznych, jak i rysunkow zna-
lezionych w jaskiniach z czaséw prehisto-
ryeznych, mozna bylo dokona¢ wyboru oka-
zo6w majodpowiedniejszych do tych do-
$wiadezen. Obecnie znajduja sie juz rody

Tego

nowych turéow w roznych zwierzyncach
i rezerwatach, gdzie przystosowaly si¢ do
nowych warunkow i tworza liczniejsze
slada.

Dalsze doswiadezenia wykonano na ko-
niach niegdy$ dziko zyjacych, z kiérych
sa juz dwa stada zyjace na swobodzie. Jak
wykazuja wykopane kosci i opisy z daw-
niejszych czasow, dziko zyjacy maly kon
byt niegd'ys bardzo rozpowszechniony. Byl
on bardzo. zblizony do tarpana zyjacego do
niedawna na stepach poludniowej Rosji, ale
dostosowany do zycia w lasach. Masc¢ jego
byla myszala z ciemng prega grzbietowa



i'stoj.‘@c:g grzywa. Wedlug opisow polo-
wano na lego lesnego larpana i-zywiono
sie jego miesem, co doprowadzilo z cza-
sem do jego wylepienia. Kilkanascie
sztuk tego konika znajdowalo sie jeszcze
do 18 stulecia w Puszczy Bialowieskiej
w zwierzynicu Zamoyskich. Rozdano je na-
stepnie  okolicznym  wloscianom, klorzy
uzyli je do zaprzegu. Wiele okazéw obec-
nie tam hodowanych wykazuje w porze zi-
mowej biale geste uwlosienie, kiore jest
rowniez eecha malych konikow zyjacych
w Skandynawii. Za inicjatywa profesora
Vetulaniego wpuszczono szereg sla-
rannie dobranych konikow w roku 1936
i 1937 do Puszezy Bialowieskiej, gdzie roz-
wijaly si¢ pod opicka tamlejszej dyrekeji
bardzo dobrze. Byloby wielka szkoda, gdyby
ten cenny material naukowy przepadl.
H. H.

ZJAWISKA ASTRONOMICZNE
NA JESIENI (PAZDZIERNIK, LISTOPAD,
GRUDZIEN)
-

Ostatnie, 3 miesiace roku charakteryzuja
sie cigglym obnizaniem si¢ lemperatury
powietrza. Na skutek przesuwania sig
slonca ku coraz nizszym polozeniom na nie-
bie, powierzchnia ziemi olrzymuje od
stonca w p.a;'cdzierniku zaledwie polowe lej
ilosei ciepla co w czerweu, a w grudniu juz
tylko /5. Jezeli przy tym uwzglednié to, ze
§rednie zachmurzenie jesl w zimie w Pol-
sce przecielnie wigksze niz w lecie, lo okaze
si¢, ze przecietnie ilos¢ ciepla rzeczywiscie
dochodzacego do ziemi w grudniu spada do
‘he wartosei czerwcowej. Najnizsze poloze-
nie na niebie osiaga slonce w dniu 22 gru-
dnia o 6-e¢j rano, wiedy lez zaczyna sie
zima astronomiczna, na ogol pokrywajaca
sie do§¢ dobrze z klimatyezna,

W zwiazku z droga ziemi dookola slon-
ca zmienia sie tez i Wwyglad nieba gwiaz-
dzistego. Orion, Bliznieta, Syriusz coraz
wezesniej w nocy sa widoczne, a $wiecaea
w lecie Wege zastepuje teraz Capella. Z pla-
nel — Merkury w d. 26 grudnia osigga naj-

WSZECHSWIAT ; 61

wieksza zachodnia elogacje i bedzie go
wiedy mozna obserwowaé tuz przed wscho-
dem slofica. Wenus Swieei ciagle ‘jeszeze
jako gwiazda poranna, zblizajac sie stop-
niowo do slonea, tak ze pod koniec grudnia
wschodziés bedzie niewiele ponad Y, go-
dziny wezesniej niz stonce. Mars, coraz
wezeSniej widoezny, przesuwa sie stop-
niowo ku wschodowi 2z gwiazdozbioru
Bliznial do MRaka w ciggu pazdziernika
i listopada, by w grudnin rozpoczaé od-
wrotna wedréowke z powrotem: ku Bliznig-
tom. Niedaleko od Marsa bedzie Saturn,
bardzo powoli zmieniajacy swoja pozycje
i nie opuszezajacy pogranicza gwiazdo-
zbioru Blizniat z Rakiem. W .d. 26 pazdzier-
nika obie te planely zbliza sie do siebie tak,
ze Mars bedzie o 1'/: stopnia wprost na pol-
noc nad- Salurnem. Jowisz stopniowo od-
dala si¢ od slonca, wznoszac sie coraz wy-
zej na rannym niebie, a w d. 30 pazdzier-
nika zblizy si¢ do Wenus, mijajac ja o s
stopnia zaledwie na poludnie od niej. .

Fazy ksiezyca przypadna na nastepujace
daty:

Now paz. 6 g Oflist. 5 g Ofgru. 4 g 19
Ikwadra'| o 124, 10} . 18, 3 . 12,12
Pelnia SO I = G | I U S TS
Ostatnia

kwadra | ., 27 . 231 , 26, 14} , 26, 9

Do najeiekawszych zjawisk jesiennych
nalezy w tym roku calkowite zaémienie

ksiezyca. Ziemia znajdzie sie wiedy na linii

prostej laczacej ksiezyé ze sloncem i za-
stoni slonce, rzucajae swoj cien na ksiezye.
(Na ksiezycu bedzie wtedy widoczne catko-
wile za¢mienie slonca) Zaémienie to rozpo-
cznie si¢ d. 19 grudnia o 0 godz. 38 minut
rano, kiedy ksiezyc zacznie wchodzi¢ w pol-
cien ziemi, poczatek wejscia w cien nastapi
0 godzinie 1 min. 38, a poczate}{ fazy calko-
witej 0 2 godz. 40 minutl. Calkowile zaé¢mie-
1:1ie bedzie trwalo 1 godzing i 20 minut
i skonezy si¢ o 4-¢j rano. Cien ziemi zej-

o dzie z ksiezyca w 3 minuly po 5-ej, a pol-

cien 2 minuty po 6-ej rano. Cale zjawisko
bedzie wiee trwalo okolo 5 i '/» godzin. Za-
¢mienie to bedzie widoezne w Zachodniej
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Azji (tyvlko poczatek) Europie (we wschod-
s niej tylke poczatek) Afryee, na Grenlandii,
w znacznej czesei polnoenej i poludniowej
Ameryki i nawet (koniec) we wschodniej
czg$ei Oceanu Spokojnego.

Przy obserwacji za¢mienia ksiezyca war-
to zwrdci¢ uwage nie iylko na momenty
poczatku i koneca poszezegolnych faz, ale
i na znikanie i’ ukazywanie si¢ pojedyn-
czyeh gor i kraterow, do czego wyslarczy
juz nieraz zwykla lornetka, a bardzo wiele
da¢ moze nieduza luneta. Zac¢mienia calko-
wite ksigzyca  maja miejsce zawsze w cza-
sie pelni. Gwiazd wiedy na niebie prawie
nie wida¢. Tym ciekawiej wyglada niebo,
gdy w miare posuwania si¢ cienia ziemi na
ksiezye slaja si¢ jednoczesnie widoczne co-
raz liezniejsze gwiazdy, by wreszcie w cza-
sie fazy calkowilej zaé¢mienia niebo przy-
bralo taki wyglad jak w czasie bezksiezy-
cowych nocy. W czasie zaémienia warlo
zwrbci¢ uwage na barwe tarczy ksiezyca.
Jest ona zwykle czerwonawa, ale odcien
czerwieni bywa rozmaity. Zabarwienie to
pochodzi slad, Ze czes¢ promieni stdnca, za-
lamujac si¢ w atmosferze ziemskiej, wkra-
cza w slozek cienia ziemi i oSwietla ksiezycs
Kolor- wiec tarczy ksiezyca bylby uzalez-
niony od tego, jaki byl wiedy slan almo-
sfery ziemskiej. Jednoczesnie nie jest wy-
kluczonym, ze pewna role gra tu lakze
i Swiatlo korony slonecznej. Wartoby, obok
innych' obserwacji w czasie zaémienia po-
kusi¢ sie o dobranie odpowiedniego koloru

~ kredkami czy akwarelg, i sporzadzi¢ rysu-

nek barwny. Rysunek taki, przestany do re-
dgkeji «Wszechswiata», razem z innemi
szezegblami zaobserwowanymi, bylby -bar-
dzo cennym materialem dla astronomoéw.
Przy tej okazji apel do czytelnikow.
Prosimy o wszelkie ciekawsze obserwacje.
A wiec jasniejszych meteorow, zorz polar-
nych, jakichs ciekawszych zjawisk meteo-

rologicznych ilp. Nalezy przy tym zawsze

podaé doklgdnaldalg i miejsce obserwacji,
a o ile mozliwe, i rysunek zaobserwowanego
zjawiska. Astronomow jest niewielu i wiek-
szo$¢ obserwatoriéw lezy w gruzach, dla-
tego wszelkie obserwacje robione przez

. amatordw «sa tyvin cenniejszvin materialem.

/
|
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Przeciez przed wojna prawie wylacznie
amatorowie byli odkrywecami nowych ko-
met. J. M-r.

JEDNOSTKI DEUGOSCI

Od niepamigtnych czaséw uzywano
w roznych krajach réznych miar, w szeze-
golnosei miar dlugosci, w dowolny sposéb
ustalonych, co powodowalo duze trudnosci
w nauce i handlu. We Francji, w czasie
rewolucji, w latach 1791—99, ustalono nowe
miary na okreslonej podstawie przyrodni-
czej, lak zeby mogly uzyskaé¢ powszechne
uznanie. Na podstawie uchwaly Kensty-
tuanty ulworzono do tego przy Paryskiej
Akadémii Umiejetnosci Komisje, w, sklad
kitorej weszli: Borda, Delambre, Con-
dorcet, Lavoisier, Laplacé, Mon-
ge i Tillet. Komisja uchwalila przyja¢
za jednostke dlugos$ci jedna czlerdzieslo-
milionowa czeéé¢ poludnika ziemi, lo znaczy
jej obwodu poprowadzonego przez bieguny.
Nazwano ja meltrem. W tym celu wy-
konano pomiary eczesci poludnika przez
specjalne wyprawy, wyslane w poblize big-
guna — do Laponii i w poblize rownika —
do Peru. Pomiary byly wykonane w frady-
cyjnych miarach francuskich — loise’ach.

Na ich podstawie mechanik Lenoir pod

kierunkiem czlonka Komisji Borda spo-
rzadzil z platyny wzorzec metra wformie
szlaby szerokosci okolo 25 milimetrow i gru-
bosei okolo 4. Dlugosé tej sztaby re}}rrezen'-

< lowala nowa miare dlugoesci. Wzorzec len,

tzw. métre des Archives, byl uznany urze-
dowo dekretem z dnia 19 frimaire’a VIIT

roku -wedlug kalendarza rewolucyjnego
“(10 grudnia 1799). ;
i Jean-Charles Borda (1738—179)

mutematyk i marynarz, pral udzial w pomiarach
poludnika, Antoine-Nicolas de Con-
dorcet (1743-—1794) matemaotyk, filozof i polityk,
Jean-Bapltiste-Joseph Delambre
(1749—1822) astronom, pomierzyl wraz z Pierre-
Francois-André Mdéchainem  (1741—

&1804) tuk poludnika od Dunkierki do Barcelony.

Pierre-Simon marquis de Laplace
(1749—1827) mutematyk. Antoime-Launrent
Lavoisier (1743—1794) chemik. Gaspard
Monge (1746—1818) matemaiyk.
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Pozniejsze pomiary poludnika wykazaly,
ze wzorzec <archiwalny» jest nieco za krot-
ki, mianowicie o 0,08 milimelra. Wobec
tego jednak, Zze pomiary zawsze beda ob-
cigzone bledami, porzucono pierwolna za-
sade «przyrodnicza» i przyjelo za jednostke
dlugoséei metra <archiwalnego». Tylko dla
lepszego ustalenia sporzadzono nowy wzo-
“rzee z aliazu platynowo-irydowego w for-
anie preta o przekroju X, kiory nie wyginal
sie lak latwo jak wzorzec pierwolny. Dlu-
‘go$¢ metra rachuje sie na nim nie od kornea
do konca, lecz miedzy kreskami szerokosci
okolo 6—8-tysieeznych milimetra, wyrvtemi
Ja jego powierzehni. Ten wzorzec na ‘ped-
stawie uchwaly miedzynarodowej, powzie-
tej w r. 1888, byl uznany za wzorzec mig-
dzynarodowy. Umieszezono go w Sévres pod
Paryzem w budynku Miedzynarodowego
Biura miar i wag, ktéremu przyznano pra-
wo eksteryterialnosei, podobnie jak budyn-
kom poselstw. Sporzadzono nastepnie z le-
go miedzynarodowego wzorca kopie, kiére
przez losowanie rozdzielono pomiedzy po-
szezegblne panstwa. <

Zabezpieczenie . podstawowego wzorca
melra jest naturalnie rzecza wielkiej wagi.
Nawet przy najstaranniejszej opiece nie
mozna zapewni¢ zachowania si¢ go. Moze
sie zdarzy¢ jakas katastrofa, albo w samym
wzorcu moga zajS¢ z czasem niedajace sie
przewidzie¢. zmiany. Wobec lego zastana-
wiano si¢ nad tym, by ustali¢ dlugosé me-
lra przez poréwnanie go z jakas stala dlu-
goscia wystepujaca w przyrodzie. ' Jedyne
latweo dosl(,pne dlugosei tego rodza_}u sa to
dlugo$ci fal Swiatla. Wzigto w tym celu
czerwone Swiatlo wylwarzane przez pare
metalu kadmu. Amerykanski fizyk M i-

chelson ustalit w r. 1895, Ze melr rowna '

si¢ 1553164.1 dlugosci fal tego rodzaju Swia-
tlan W ten sposéb dlugos¢ metra zostala
ostatecznie ustaloni.

Jak wiadomo, metr jako podstawa miar
wszelkiego rodzaju znalazl  powszechne
uznanie. Przyczynila si¢ do tego w- silnym
stopniu zasada, uchwalona przez Komisje
twérezyni¢ metra, aby wszelkie inne miary
dlugosci byly albo dziesi¢tnemi cze$ciami
metra, albo dziesietnemi wielokrotnodciami

jego. Wszystkim znane sa le pochodne
miary: centymetr, milimetr, kilometr itp.
Jedynie kraje anglosaskie uzywaja jeszcze
dotychezas w szerokiej mierze tradyeyjne
jednostki dlugosci. Podstawa ich jest sto-
pa (foot) réwna 0.30480 metra. Dzieli sig
ona na 12 (nie 10!) cali (inches). Cal an-
gielski réwna sie 254 milimetra. Do -po-
miaru odleglo$ei uzywa Si¢ mili (mile)
rownej 1609 metréow. Od mili angielskiej
trzeba odrézni¢ mile morska, rowna jedno-
minutowemu tukowi poludnika czyli 1/21600
czesci poludnika. Wynesi ona 1852 metry.

W zastosowaniach naukowych i przemy-
stlowych opisane powyzej jednostki diugosci
okazaly sie¢ w wielu przypadkach za male
albo za duze. To tez utworzono liczne je-
dnostki dodatkowe, wywodzace si¢ jednak |,
przewagznie z melra jako pudstaw(mej jed-
nostki.

Przy badaniach nad budowa roslin
i zwierzat najwygodniejsza jednostka oka-
zala si¢ tysiaczna eze$é milimetra lzw. mi-
kron .(oznaczenie p). Komérki roslinne
np. maja zwykle wymiary kilkudziesigciu

mikronéw. Dla badan fizycznych mikrony

sa nieraz za duze, na przyklad jezeli cho-
dzi o dlugosci fal Swiatla, wypadaja liczby
od 0.76 do 0.39 p, a dla promieni ultrafiol-
kowych — od 039 do 0.005 p. To tez dla
badan nad temi zjawiskami wprowadzono
jednostke dziesie¢ lysigey razy mmiejsza od
mikrona. Nazwano ja angsiremem
(oznaczenie A) od nazwiska szwedzkiego
fizyka Angstroma (a po szwedzku czyta
si¢' jak o). Dla promieni Roentgena
nawet angstrem okazal sie za duzy: dhugosé
ich fal wynosi od 20 do 0.06 A. Uzywa sie¢
wobec lego czasem jednostki oznaczonej
litera X, tysiac razy mniejszej od angstrema.

Dla, badan astronomicznych, kiedy cho-
dzi o odleglosci gwiazd i mglawic od ziemi
i od siebie, zarowno metry jak i kilometry
sa- za male. Uzywa sie¢ w tych badaniach
wobec tego osobnych jednostek, ktore nie
wywodza sie od metra, mianowicie: lal
$wiatla i parsekow.

Rok swialla jest to dlugosé, ktora swiatlo
przebywa w prozni, w ciagu jednego roku.
Szybkos§é Swiatla w prozni. wynosi 300 ty-

°
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siecy kilometrow na - sekunde (dokladnie
wedlug  pomiaréw Michelsona 299796
z bledem okolo + 4 km sek). Wabec tego
rok sSwiatla bedzie rowny 9461000000000
(9 zerl) czyli okolo 9Y: bilionéw kilometréw
(bilion = milion milionéw). Najblizsza
gwiazda jest a Centaura u nas niewidoczna,
odlegloé¢ jej wynosi 4,3 lat $wiatla. Naj-
jasniejsza z widocznych u nas gwiazd, Sy-
riusz, znajduje sie na odleglosei 8,7 lat.

Dla okreélenia odleglosci mglawic lata
swialla sa za male. Uzywa sie wobec lego
dla nich parsekow. Parsek jest to odle-
glo§é , z klorej sSrednica orbity ziemskiej
czyli drogi, po ktérej ziemia krazy naokolo
slonica, jest widoezna pod katem jednej se-
kundy. Dla wyjasnienia o co tu chodzi,
. wyobrazmy sobie dwie proste poprowadzo-
ne z jakiego$ odleglego punktu do koncow
$rednicy drogi ziemskiej (zob. rys.). Utwo-
rza one pewien kal a. Ol6z jezeli ten kal
bedzie rowny jednej sekundzie (jednej
3600-¢ej czesei sl(;pnia), lo odleglos¢ wspo-
mnanego punkiu bedzie wynosila jeden par-
sek. Jeden parsek jest zatem 206265 razy
wigkszy od $rednicy orbily ziemskiej, Klora
ma dhigo$é okolo 300 milionow kilometrow.

Wobec tego ta miara dlugosci wynosi okolo
21 bilionéw kilometréw albo 3'/s lat $wiatla.
Jest to dlugosé olbrzymia a jednak dla ozna-
czenia odlegleéei mglawic wypada ja nieraz

braé¢ w wielokrotno$ciach wielotysiecznych.
Na przyklad mglawica w gwiazdozbiorze
Andromedy jest od nas. odlegla o 260 ty-
siecy parsekow. D. S.

ODEZWA DO CZLONKOW POLSKIEGO TWA PRZYR()DN[KOW
IM. KOPERNIKA

Zarzad Glowny Twa prosi CGzlonkow
o mozliwe rychle zarejestrowanie si¢ badz
to w najblizszym Oddziele Twa Iub tez
w Zarzadzie Glownym, klérego obecna sie-
dziba jest Krakow (Zaklad Geologiczny
U. J, ul. $w. Anny 6).

Z. Oddzialow Twa rozpoczely dzialal-
~ nosé:

Oddzial krakowski (Zaklad Anatomii
Poréwn., §w. Anny 6 — sekretarz Dr H.
Szarsk i); .

Oddzial lubelski (Uniwersytet M. C. Sklo-
dowskiej, Aleja Raclawicka 21 — sekretarz
Prof. Dr A, Paszewski);

Oddzial warszawski (prezes Profl. Dr
Jan Rostafinski, ul. Rakowiecka 8).

Rekopisy prac przeznaczonych do druku
w Kosmosie A i B wraz z slrészczeniem
francuskim lub angielskim nalezy przesylaé
do Zarzadu Glownego pod adresem prezesa
Twa J. Tokarskiego (Zaklad Geologi-
czny, $w. Anny 6, Krakow). Pragnacy wpi-
saé si¢ W poczet czlonkow Twa winni zglo-
si¢ sie do najblizszego lub ktorcgokolwmk-

\l'addz Zarzadu Oddzialu Twa za posrednic-
_lwem ,przedsiawienia przez dwoch Czlon-

kow czynn‘;ch Twa. Wkladka roczna wy-
nosi 50 zk

]
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STEFAN KAMINSKI

WYDAWNICTWO e KSIEGARNIE o CZYTELNIE e ANTYKWARIAT

W KRAKOWIE

ul. FLORIANSKA 13 — ul. PODWALE 6 — ul. KRAKOWSKA 18
KOMIS - HURT: ul. KARMELICKA 29

PKO Nr, IV-344 — B. G. K. Konto 38

PODRECIZNIKI I LEKTURY
dla szkol powszechnych,
gimnazjow i liceéw

PODRECZNIKI AKADEMICKIE

monografie naukowe
encyklopedie

PISMA ZBIOROWE
pisarzy polskich i obcych

v

KSIAZKI MLODZIEZOWE
I DZIECINNE

w najwiekszym wyborze

CL oz YA o B L N IReE

zaopatrzone w duzy asortyment

ksigzek powiesciowych i popu-
larno-naukowych

WYDAWNICTWA WLASNE
WYDANE W 1945 R.

CZYTANKI ROSYJSKIE

dla miodziezy i samoukéw
GWIAZDOMORSKI J.:

Wspomnienia z Dachau
IPPOLDT ]J. i KLECZKOWSKI A.:

Gramatyka niemiecka
JASTRZEBIEC WE.:

Poradnik weterynaryjny
LOSKIEWICZ WL.;

Tablice stopéw metali
MIANOWSKA A.:

Robinzon Kruzoe
MICKIEWICZ A.:

Grazyna
OSTROWSKA L.:

Jak to dzeci pani Skaly pozy-

tecznie pracowaly
ROGOSZOWNA Z.:

Jak to bylo w Krakowie
ROGOSZOWNA Z.:

Pomylka Jastrzebia
SKOWRON ST.:

Wspomnienia z Dachau
UJEJSKI K.:

Maraton

WYBOR LEKTUR Z LITERATURY POLSKIE]
NA KLASE, VII: KRASICKI, NARUSZEWICZ,
WYBICKI, MICKIEWICZ

INFORMACJE | KATALOGI NA KAZDE ZADANIE BEZPLATNIE
OBSLUGA KLIENTELI SZYBKA, STARANNA | FACHOWA
WYSYLKA NA PROWINCJE ODWROTNA POCZTA
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