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JERZY WISZNIEWSKI. 

O ŻYCIU W WILGOTNYCH PIASKACH. 

Pojęcie środowiska piaszczystego wią­

że się naogół w naszym umyśle z ubó­
stwem życia, które - jakby się mogło 

zdawać - nie zdoła roz~ijać się pomyśl­
nie wśród swoistych i pozornie niedogod­
nych warunków, jakie to środowisko ce­
chują: słowo „piasek" kojarzy się mimo­
woli z pojęciem „pustynia". Podobną 

opinją cieszyły się do niedawna te części 
zbiorników wodnych, które jako podłoże 
posiadają piasek, w nieznacznym tylko 
stopniu zanieczyszczony innemi „żyzniej­

szemi" domieszkami. Jednak już od dość 
dawna kilku autorów (G i ar d, Her d­
m a n, B e a uch am p, Me i x ner, Re­
m a n e) zwróciło uwagę na zespoły orga­
nizmów, żyjące na piaszczystem dnie wy­
brzeży morskich, które okazało się siedli­
skiem zupełnie odrębnej fauny. Z pośród 
jej reprezentantów przedewszystkiem za -
sługują na uwagę liczne gatunki brzucho­
rzęsków, wirków i wreszcie ciekawa me­
duza piaskowa H alammohydra, znalezio­
na przez Rem a n ego w piasku zatoki 

Kilońskiej. Trzeba przytem podkreślić, że 
wirki i brzuchorzęski piaskowe reprezen -
tują nietylko swoiste gatunki, lecz nawet 
rodzaje i rodziny nigdzie poza piaskiem 
morskim dotąd nieodnalezione. 

Z drugiej strony w ostatnich latach 
S ~ s s u c h i n, K a b a n o v i N e i s w e­
s t o v a stwierdzili obecność licznych glo­
nów, pierwotniaków i innych przedstawi­
wicieli mikrofauny wodnej na plażach 
rzeki Oki w strefie piasku wilgotnego, 
lecz położonego p o n ad granicą wody. 
Odkrycie to po raz pierwszy zwróciło 
uwagę na piaski pobrzeżne zbiorników 
słodkowodnych, fakt zaś jest o tyle cie­
ka wy, iż środowisko, o którem mowa, na­
pozór w mniejszej jeszcze mierze, niż pia­
ski podwodne, nadaje się na podłoże dla 
rozwoju życia; jak się okazuje, potrafi ono 
jednak przezwyciężyć nawet tak, zdawało­
by się, niepomyślne warunki. 

Badania, przeprowadzone w ciągu ostat­
nich dwóch lat na wybrzeżach jeziora Wi­
gierskiego, pozwoliły na bliższe poznanie 
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tego dotychczas zaniedbywanego przez 
przyrodników środowiska, a równocześ­

nie dały możność zorjentowania się w je­
go szczególnych właściwościach ekolo­
gicznych. 

jeziora, stanowiącej jednocześnie granicę ­

misy jeziornej. Tu plaża styka się z wła­
ściwem, niezalewanem wybrzeżem, bag­
nistem, pokrytem trawą, lasem i t. p . 
Części plaży, położone tuż nad wodą, na-

Fig. 1. Wigry; plaża n.a półwyspie „Wysoki Węg,ieł' ' . 

Wybrzeże jeziora często na znacznej 
przestrzeni składa się z węższego lub 
szerszego pasma piasku, całkowicie zala­
nego wodą w okresach wysokiego stanu 
jeziora, wynurzającego się natomiast w 

czasie lata, gdy poziom wód opada. Sze­
rokość tej wstęgi piaszczystej jest bardzo 
rozmaita; często nie przekracza ona kil­
kunastu lub kilkudziesięciu cm, niekiedy 
dochodzi do paru metrów, na wybrzeżach 
zaś rzek analogiczne utwory piaszczyste 
tworzą często ogromne plaze, o szeroko­
ści sięgającej dziesiątków lub nawet se· 
tek metrów. W jeziorach plaża - nazwij­
my ją tak, mimo ograniczonej szerokości­
przechodzi w kierunku dośrodkowym be.z­
pośrednio w strefę piasku podwodnego, 
który zazwyczaj prędko ustępuje miej­
sca kredzie jeziornej, względnie innym 
osadom litoralnym. Powyżej granicy wo­
dy plaża wznosi się zwykle łagodnie aż do 
linji zaznaczonej najwyższym poziomem 

rażone są na silne i często niszczące dzia -
łanie fal, które w czasie wietrznej pogo­
dy obficie zraszają wybrzeże i uderzając. 
o plażę, deformują jej strukturę, powodu­
jąc przegrupowanie ziarnek piasku i czę-· 
sto nanosząc i osadzając na powierzchni, 
plaży szczątki pochodzenia roślinnego i 
zwierzęcego. Układają się one czasami w 
wyraźne pasy, znaczące granicę zasięgu 

fal (por. fotografję 1). Los tych odpadków 
bywa nader różny; część po wyschnięciu. 
zostaje rozwiana przez wiatr, inną część 
deszcze spłókują zpowrotem do jeziora,, 
część wreszcie ulega rozkładowi. 

Środowisko, które obecnie omawiamy„ 
składa się z dwóch różnych czynników: 
z ziarn piasku oraz z wody, zawartej mię­
dzy niemi dzięki włoskowatości tych drob­
nych przestrzeni. Piasek przedstawia sam­
przez się czynnik obojętny z punktu wi­
dzenia interesów życiowych drobnoustro­
jów: ziarnka jego są tylko ściankami mi-
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-kroakwarjów, wypełnionych wodą i ta do-
-piero stanowi właściwe podłoże, zezwa-
lające na rozwój życia istot wodnych, któ­
rym drobne wymiary umożliwiają swo-

·bodne poruszanie się w tych ciasnych 
przestrzeniach. W strefach bliższych je­
ziora przestrzenie mi'ędzy ziarnkami wy­
pełnione są wodą całkowicie, dalej jed · 
nak występują w nich pęcherzyki po-

-wietrza, a woda utrzymujE:_ się tylko w 
postaci cienkiej warstewki, otaczającej 
-poszczególne ziarenka (por.- rys. 2L Jed-
-nem słowem w danej objętości wilgotne -
go piasku tylko część wypełniona wodą, 
a zatem stosunkowo nieznaczna, bo zaj­

- mująca najwyżej około 48 % objętości, 
·może być brana pod uwagę, jako siedli­
·sko życia. 

Woda, nasycająca piasek plaży, jest 
-pochodzenia jeziornego; częściowo wsku-
-tek działania zraszającego fal, lecz prze-

a b 

.Fig. 2. Schemat ilus.trujący stosunek przestrzenny 
:piasku, w.o·dy i pow:ietrz.a w bliższych (a) i dal­
szych ·od wndy (b) części.ach pla,ży (wg. Sassu­

chi,na). 

,dewszystkiem dzięki włoskowatości prze~ 
strzeni międzyziarnkowych, przenika ona 
z jeziora, w strefach bliskich wody pod­
nosząc się aż do warstw powierzchnio­
wych piasku, lub też - w miejscach bar­
dziej oddalonych - pozostawiając na sa -
mej powierzchni warstewkę suchego pia­
sku. W dnie słoneczne i suche puwierzch­
nia plaży intensywnie paruje, jednak je­
zioro dostarcza wciąż nowych porcyj wo­
dy na miejsce wyparowanej. Można więc 

· powiedzieć, że mamy tu do czynienia nie­
. :jako z „wodą bieżącą'' w pewnem zna­
czeniu, gdyż rzeczywiście jest ona stale 

~odnawiana, choć niezupełnie w ten spo-

sób, do jakiego przywykliśmy w normal­
nych zbiornikach wód bieżących. 

W oda ta różni się znacznie składem 
chemicznym od wody pobliskiego zbior­
nika. Wyraźne różnice często stwierdzić 
można już w odległości kilku cm pónad 
granicą wody. Dotyczą one przedewszyst­
kiem stężenia rozpuszczonych soli. Jeśli 
uwzględnić ustawiczne parowanie, łatwo 
zrozumieć, że koncentracja elektrolitów 
wzrasta częstokroć bardzo znacznie. Tak 
np. woda, pobrana z powierzchni piasku 
z odległości zaledwie 40 cm od granicy 
wody, wykazywać może twardość o 100 % 
większą, niż woda sąsiedniego zbiornika. 
Analogicznie zawartość soli żelaza, roz­
puszczonych w wodzie pobranej z piasku, 
dochodzi niekiedy do kilkunastu mg 
Fe20 3 na litr (co odpowiada już koncen­
tracjom właściwym wodom mineralnym), 
gdy natomiast w wodzie. jeziornej nie 
przekracza ona w zasadzie 0,1 mg/1. Tak­
że zawartość substancyj organicznych jest 
nader znaczna i to nietylko dzięki wspom­
nianemu działaniu parowania, lecz prze­
dewszystkiem wskutek rozkładu odpad­
ków roślinnych i zwierzęcych (detritus), 
nanoszonych - jak wspomnieliśmy - ob­
ficie przez fale. W związku z tern woda 
nasycająca piaski przybrzeżne posiada 
wybitną zdolność wiązania tlenu (utle­
nialność)'. Dla przykładu można podać, iż 
w wyżej wspomnianej odległości od gra­
nicy wody zdolność ta wyrażała się w 
pewnym przypadku liczbą 40 mg związa­
nego 0 2 na litr wody, podczas gdy tuż 
obok w wodzie jeziornej wynosiła wów­
czas 5.2 tych samych jednostek. Ta oko­
liczność pociąga znów za . sobą spadek 
zawartości rozpuszczonego w wodzie wol­
nego tlenu, który rzeczywiście występu­
je tu zwykle w ilości zaledwie około 20 % 
stanu nasycenia normalnego, a często na­
wet jeszcze mniejszej. 

Tak doniosły dla rozwoju organiz­
mów czynnik, jak temperatura, przed­
stawia się na plażach dość niezwykle . 
Jest ona regulowana z jednej strony dzia­
łaniem bezpośredniem operacji słonecz­
nej, z drugiej strony - parowaniem wo-
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dy z powierzchni plaży. W dnie upalne i 
bezchmurne przeważa pierwszy czynnik 
i insolacja powoduje wówczas bardzo sil­
ne rozgrzanie się powierzchni piasku, 
przyczem temperatura sięga nierzadko 
ponad 35°, t. zn. wyraźnie powyżej t empe­
ratury otaczającego powietrza. Przeciw­
nie, w dnie pochmurne, a przedewszyst­
kiem w nocy, przeważa działanie chło­

dzące parowania, które obniża tempera­
turę plaży poniżej temperatury powietrza. 

Oba zaś te zjawiska w sumie składają 
się na wytworzenie kolosalnych amplitud 
dobowych wahań temperatury, które 
przekraczają rozpiętość wahań termicz­
nych powietrza w danej miejscowości i o­
siągają wartości powyżej 20°, co stanowi 
już warunki zgoła wyjątkowe z punktu 
widzenia norm życiowych o r g a n i z­
m ó w w o d n y c h. 

Jeśli rzucimy teraz okiem na obraz, ja­
ki w świetle przytoczonych wyżej danych 
przedstawia omawiany biotop, przede­
wszystkiem uderzy nas nagromadzenie 
czynników pozornie skrajnie niekorzyst­
nych, jeśli nie wręcz wrogich, dla r ozwoju 
życia. N a pierwszem miejscu wymienić 
tutaj należy silne działania fal, często 

niszczące i zmieniające strukturę plaży, 

niewygodne stosunki przestrzenne, nie­
wielkie zasoby tlenu i wreszcie bardzo 
swoistą termikę z jej ogromnemi i szybkie­
mi zmianami temperatury - wszystko za­
tem czynniki napozór zupełnie niesprzy­
jające bogatszemu życiu . Wypada nato ­
miast podkreślić, że dokładniejsza anali­
za nie potwierdziła pewnej cechy plaż 
piaszczystych, nasuwającej się a priori 
przy powierzchownej obserwacji, miano­
wicie ich rzekomej jałowości pod wzglę , 

d~m zawartości substancyj organicznych. 
Przeciwnie, woda piasków zawiera ich 
st9sunkowo wiele i fakt ten stwarza nie­
wątpliwie szerokie możliwości dla rozwo­
ju glonów, ~tóre ze swej strony stanowią 
źródło pokarmu dla roślinożernych ustro­
jów zwierzęcych, te zaś, zwykłą rzeczy 
koleją, umożliwiają egzystencję formom 
drapieżnym. 

Skoro zwrócimy baczniejszą uwagę na. 
organizmy, żyjące w omawianem środo ­

wisku, należy podkreślić, iż jak to już 

stwierdzili wspomniani na początku auto­
rzy rosyjscy, stanowią one dobrze scharak­
teryzowaną biocenozę. Dla jej oznaczenia 
autorzy ci zaproponowali odrębny termin 
11P s a m m o n" ( od greckiego (pap.p.oo -
piasek), utworzony na wzór znanych o­
kreśleń: ,,plankton" , 11nekton", ,,edafon" 
i t. p . Psammonem więc bę.dzie zespół u- ­
strojów wodnych, związanych z podłożem . 

piaszczystem; w szczególności taki ze ­
spół mikroorganizmów - które nas tutaj 
głównie zajmują - określimy jako "mikro­
psammon". 

Najważniejszemi składnikami tej bio -­
cenozy są glony, pierwotniaki i wrotki ; 
poza tern w skład jej wchodzą przedsta·· · 
wiciele innych grup zwierzęcych jak ni­
cienie, brzuchorzęski, niesporczaki, ską -
poszczety, wirki, larwy owadów i inne . 
Autorzy rosyjscy nie stwierdzili żadnych _ 

gatunków, które możnaby posądzić o głę ­
bszy związek ekologiczny z psammonem, 
ostatnie jednak dokładniejsze badania do­
prowadziły do zupełnie odrębnych wyni- ­
ków. W śród grupy wrotków mianowicie , 
która została poddana szczegółowej ana­
lizie, zdołano wykryć liczne gatunki no- -
we, całkiem nieznane w innych środowis ­

kach! a w wilgotnych piaskach występu­

jące często masowo. Równie charaktery­
styczny jest fakt znalezienia w psammo- -
nie kilku gatunków, znanych przedtem . 
tylko w nielicznych okazach, przypadko­
wo znajdowanych w innych środowiskach. 
Formy te, uprzednio uważane wobec te ­
go za niezwykle rzadkie, w wilgotnych 

• piaskach, jak się okazało, występują czę- -
sto w ogromnych ilościach, stanowiąc 

z gatunkami nowo odkrytemi najistotniej - · 
szy składnik fauny plaż. Kilka wrotków, 
charakterystycznych dla rzeczonego ze ­
społu przedstawia rysunek 3. 

Gatunki takie" przy obecnym stanie na- -
szych wiadomości w tej dziedzinie, uważać ­
należy za ekologicznie najściślej związane · 

z warunkami życia psammonoweg~, obce -
natomiast innym zespołom. Stosując ogól~-
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nie przyjętą terminologję, można je okre­
ślić jako „psammobionty". Inne gatunki-
11psammofile16 - spotykane bywają wpra­
wdzie i gdzieindziej, w psammonie jednak 
rozwijają się specjalnie licznie, znajdując 

F G 

Gatunki psammobiotyczne i psammo­
filne nadają całej biocenozie jej tylko 
właściwy charakter, odróżniający ją od 
innych zespołów, Że związek tych form z 
psammonem jest istotny i trwały, świad-

F.ig. 3. Typ-owi przedstawiciele wr-0tków psammonowych: A - Elosa worrallii var. spinifera WisZlll. 
B i C - Encefrum uelox W:i,s,z:n. sami,c,a i ,sarruec. D - Encefrum sabufosum Wiszn. E - Wigrella 
depressa Wis,zn. F - Diurella pygocera W:i,szn, G i H - Diurella taurocephala Hauer, s-arrrica i sa-

miec. I - Monostyla psammophila Wźszn. J - Lecane scobis Ha:;. i Myers. 

tu wyraźnie odpowiadające im warunki 
bytowania. Jedynie ostatnia grupa -
,,psammoxeny" - stanowi składnik przy­
padkowy fauny plaż i występuje tam w 
nielicznych okazach 1

). 

1 ) Dla przykładu można przyt-0czyć, iż w pia­
skach pobrzeżnych j eziorn Wigier.skie~o na 83 o­
gółem znalezionych gatunków wrotków, 17 można 
określić jako psammobionty, 19 - jako psammo-
file, a pozostałe 47 jako psammoxeny, 

czy o tern dobitnie m. in. fakt znalezienia 
w piaskach wielu samców, które u wrot­
ków - jak wiadomo - występują zawsze 
bardzo nielicznie i jedynie w czasie krót­
kich okresów rozrodu płciowego, podczas 
gdy w pozostałym okresie, trwającym 

przez znacznie większą część roku, panu­
je wśród tych zwierząt niepodzielnie roz­
ród partenogenetyczny. 

Jak ogromne nasilenie ilościowe osią­
gać może rozwój mikroorganizmów psam-
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monowych, niech zilustruje przykład! . iż 
w pewnej - bynajmniej niewyjąt~oweJ--~ 
próbce z brzegów Wigier, na pow1erzchm 
to cm2 wilgotnego piasku, pobranego do 
głębokości ½ cm, a zatem w sumie w ob­
jętości S cm3

, można było naliczyć 3470 
egzemplarzy samych tylko wrotków! Że~y 
ocenić należycie ten wynik, trzeba sobie 
przypomnieć, że w objętości branej P?d 
uwagę znaczną część zajmują ziarnka pia­
sku. Jeśliby natomiast przerachować li­
czbę powyższą w stosunku do objętości 
wody, otrzymalibyśmy imponującą liczbę 
około 1.600.000 wrotków na litr wody 
zagęszczenie tylko zupełnie wyjątkowo 
spotykane gdzieindziej, gdyż trzeba przy­
tern wziąć pod uwagę, iż chodzi tu o isto­
ty stosunkowo nie tak drobne. 

Psammon wykazuje na plażach cha -
rakterystyczne rozmieszczenie poziome i 

pionowe. Stosunki te można niec? sc~e­
matycznie przedstawić jak następu Je: P1~ -
ski podwodne1 stale zanurzone, są s1edz1-
bą życia stosunkowo ubogiego zarówno 
pod względem ilościowym, jak i jakościo­
wym. Liczebność mikroorganizmów w~r~ -­
sta natomiast gwałtownie tuż ponad hnJą 
wody i tutaj1 aż do odległości mniej wię­
cej 1 m od wody1 ustroje zwierzęce osią · 

gają maksymum swego rozwoju! groma­
dząc się na samej powierzchni plaży. W 
miarę oddalania się od jeziora, w związku 
ze stopniowym ubytkiem wilgoci, na po­
wierzchni pojawia się mniej lub więcej 

wyraźna warstewka suchego piasku. 
Psammon zagłębia się nieco wobec tego 
pod powierzchnię 1 gdzie wilgotność jest 
jeszcze wystarczająca. Liczba organizmów 
zwierzęcych stopniowo maleje, natomiast 
glony rozwijają się w ogromnych masach, 
tworząc często warstwę piasku intensy­
wnie zabarwionego na zielono. Im dalej 
od wody - tern naogół mniej jest zwie­
rząt w psammonie1 poszczególne jednak 
gatunki perwotniaków i wrotków docie­
rają aż do dwudziestu kilku metrów od 
wody. Organizmy psammonowe zostały 
też znalezione przez S a s s u c h i n a w 
zagłębieniach gruntu wśród piaszczystych 
pustyń, ciągnących się między Wołgą i U -

ralem. W zagłębieniach tych woda wogól~ 
nie występuje na powierzchnię1 lecz iloś ć 
wilgoci, zawarta między ziarnkami piasku, 
a pochodząca z wody gruntowej, okazała 
sie dostateczna dla rozwoju tych isto t, 
pr~eważnie zresztą roślinnych . 

Fakt, iż najbujniejszy rozwój życia zwie · 
rzęcego przypada na strefę, leżącą bez­
pośrednio ponad linją wody, nie zaś n~ · 
na ławicę piasków zalanych, zasługuJe 

znów na podkreślenie przez swą pozorną 
paradoksalność: wszystkie wyżej omówio­
ne czynniki „szkodliwe" zaznaczają si<; 
tu bardzo wyraźnie, a w szczególności ni ­
szczycielska działalność fal zdaje się unie­
możliwiać wszelką egzystencję . Bogate 
życie tej strefy wskazuje raz jeszcze na 
ogromną zdolność organizmów przystoso ­
wywania się do warunków zewnętrznych, 
a z drugiej strony - na mylne niekiedy 
znaczenie, jakie zwykliśmy na pierwszy 
rzut oka przywiązywać do pewnych czyn -
P.ików ekologicznych. 

Życie psammonu w cyklu rocznym prze­
jawia się z natury rzeczy głównie w mie ­
siącach cieplejszych. W zimie lód, ścina­

jący plaże, nie zezwala oczywiście na roz­
wój jakiegokolwiek życia. Dopiero na 
wiosnę, gdy ruszą lody i poziom opadnie, 
odsłaniając plażę, budzi się też i psam­
mon. Początkowo ukazują się nieliczne 
gatunki w niewielu okazach, potem liczba 
ich stopniowo wzrasta, tak1 że np. wrotki 
już w czerwcu osiągają maksymum swego 
rozwoju. W tym czasie coraz liczniej za -
czynają się pojawiać glony, często tworząc 
w dalszych od wody częściach plaż war · 
stwy jaskrawo zielonego piasku. Przez 
lato trwa intensywne życie: jedne gatunki 
znikają, inne pojawiają się na ich miejsce, 
aż wreszcie nadchodząca jesień hamuje 
najpierw rozwój glonów, potem wpły ­

wając też i na stopniowe znikanie zwie · 
rzą t. Pierwsze silniejsze przymrozki -
u nas zazwyczaj w końcu października -
kończą cykl życia psammonu. 

Przy porównaniu składu jakościowego 

psammonu różnych zbiorników wodnych 
wykazuje on - jeśli wnosić z dotychcza -
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sowych danych - dość daleko idącą je­
dnostajność. Tak np. liczne gatunki wrot­
ków, opisane z wybrzeży jeziora Wigier­
skiego, zostały potem odnalezione w in -
nych jeziorach suwalskich, w rzece Bugu .. 
a na wet tak stosunkowo daleko,· jak w 
niektórych jeziorach holsztyńskich, w o­
kolicach stacji hydrobiologicznej w Plon. 
Z drugiej strony psammon morski zdaje 
się wykazywać znaczną odrębność, dokła­

dne jednak zorjentowanie się w tych sto­
sunkach jest jeszcze tymczasem niemo­
żliwe i wymaga dalszych uzupełniających 
studjów. 

Jak widzimy z tego, krótko naszkico­
wanego obrazu, podłoże piaszczyste re­
prezentuje w połączeniu z wodą swoiste 
warunki życia mikroorganizmów wod­
nych. Rozwijają się one tutaj nadspodzie­
wanie obficie, liczniej może nawet, niż w 
innych, pozornie dogodniejszych warun­
kach. Psammon, zespół drobnoustrojów, 
zamieszkujących wilgotne piaski, z róż-

nych względów zasługuje na uwagę. Po­
winien on zainteresować limnologa, gdyż 
strefa, w której zespół ten bytuje, przesu­
wa granice jeziora w okolice, należące 

już skądinąd do lądu i stanowi ona wysoce 
odrębną krainę życia wodnego; teren ów 
przedstawia zarazem ponętny objekt stu­
djów dla systematyków: zoologa i botani­
ka, którzy, badając życie psammonowe, 
będą mogli natrafić zapewne na liczne nie­
znane dotąd gatunki, jak np. niektóre 
wrotki, ściślej z tym biotopem związane ; 

zajmie on również bliżej ekologa, przed · 
stawiając obraz swoistych stosunków 
między biotopem i biocenozą i wreszcie 
strefa ta ze względu na skład chemiczny 
wody powinna zająć chemika, pracujące ­

go nad właściwościami wód naturalnych1 

a może także -:- z pewnego punktu widze­
nia - gleboznawcę, którego zainteresują 
sprawy fizycznego stosunku wody do pia -
sku w tym specyficznym rodzaju gleby, z 
jakiego zbudowane są plaże nadwodne. 

BOGUMIŁ PAWŁOWSKI. 

STACJA GEOBOTANICZNA W MONTPELLIER (,,SIGMA"). 

Geobotanika jest nauką wybitnie „tere­
nową" - jednakże przywykliśmy odda­
wna, że „terenowość" ta ogranicza się do · 
krótszych lub dłuższych wycieczek, któ­
rych rezultaty opracowywane są nastę­

pnie w pracowniach uniwersyteckich. W 
miarę jednak postępu i pogłębiania się 

badań, nasuwa się coraz bardziej potrzeba 
nawiązania z przyrodą kontaktu ściślej­

szego i bardziej ciągłego, niż mogą go dać 
zwykłe zakłady przyrodnicze - koniecz­
ne stają się stałe stacje geobotaniczne. 

Niedawno właśnie - w r. 1930. - po­
wstała w Montpellier, w południowej 
Francji pierwsza taka stacja na terenie 
zachodniej Europy pod nazwą: ,,Station 
internationale de geobotanique mediterra­
neenne et alpine" (= międzynarodowa sta•· 
cja geobotaniczna śródziemnomorska i al­
pejska; skrót 11Sigma"). Twórcą jej jest 

jeden z najwybitniejszych współczesnych 
geografów roślin, J o s i a s B r a u n -
B I a n q u e t, znany z licznych, znakomi­
tych prac w dziedzinie socjologji roślin i 
historji flory. Myśl, rzucona przez niego, 
doznała odrazu moralnego i materjalnego 
poparcia ze strony kół naukowych szere­
gu krajów europejskich, a nawet pozaeu­
ropejskich. Szybko zakupiono najniezbęd­
niejszą aparaturę, a B r a u n sam oddał do 
dyspozycji swą bogatą bibljotekę i zbiory. 
W pierwszych miesiącach swego istnienia 
korzystała stacja z gościny w Instytucie 
Botanicznym J. Pa v i I! ar da w Mont­
pellier. Już jednak jesienią 1930 r. uzy­
skała własny lokal dzięki P. Ge d de s o­
w i, wybitnemu angielskiemu socjologowi 
i filantropowi, który odstąpił na ten cel 
całe pierwsze piętro nowowybudowanego 
przez siebie gmachu „Kollegium Hindu­
sówu (,,College des lndiensH), 
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Stacja zorganizowana jest jako instytu·· 
cja międzynarodowa w ten sposób, że czy 
to rządy poszczególnych krajów, czy wyż­
sze uczelnie, czy wreszcie towarzystwa 
naukowe zakupują na pewien określony 

okres za opłatą (dosyć zresztą wysoką) 
pewną liczbę miejsc dla swych pracowni­
ków naukowych. Przedstawiciele tych 
krajów stanowią międzynarodowy komi­
tet, zajmujący się sprawami stacji. Obe­
cnie na czele jego stoi A. P a s c h e r z 
Pragi, a sekretarzem jest d e L e e u w z 
Holandji. Właściwym kierownikiem (dy­
rektorem) stacji jest oczywiście jej twór­
ca, Br a u n-B 1 a n q u et. W szeregu kra­
jów, jak we Francji, Holandji, Czechosło­
wacji, powstały nadto krajowe komitety, 
mające na celu utrzymywanie kontaktu 
ze stacją i skierowywanie do niej młodych 
badaczy. 

Montpellier jest miejscowością jakby 
wymarzoną dla tego rodzaju instytucji. 
Miasto uniwersyteckie, położone wśród 
typowej roślinności śródziemnomorskiej , 
ale już blisko jej północnej granicy, zale­
dwo o kilka kilometrów od wybrzeży mo­
rza Śródziemnego, a stosunkowo niedale­
ko od wyniosłego masywu Sewennów, 
przytem prawie w połowie przestrzeni 
międy Pirenejami a Alpami, stanowi nie­
zwykle dogodny punkt dla badań geobo­
tanicznych. Urozmaicona budowa geolo­
giczna (granity, bazalty, wapienie, margle, 
iły i piaski najrozmaitszego wieku), oraz 
nad wyraz bogata roślinność - departa­
:nent Herault, którego stolicą jest Mont -

pellier, liczy około 2400 gatunków roślin 
naczyniowych (tyle co cała Polska!), oraz 
blisko 80 dotąd wyróżnionych zespołów­
nasuwają całe mnóstwo problematów, o­
twierają pole do badań tak rozległe i tak 
różnorodne, jak rzadko. Co najważniejsze 
zaś, badania w terenie mogą się tu odby­
wać prawie bez przerwy przez ciąg ca­
łego - roku, śródziemnomorska zima nie 
przerywa bowiem w tym stopniu, co na­
sza, rozwoju roślinności. Są więc podczas 
niej możliwe nietylko wycieczki i obser­
wacje ekologiczne, ale nawet „zdjęcia" fi­
tosocjologiczne (t. j. spisy gatunków w po­
szczególnych zespołach z podaniem ich 
obfitości). 

Samo miejsce na stację wybrane zostało 
doskonale. Leży ona tuż za miastem, na 
wzgórzu „La Colombiere", słynnem z bo­
gatej flory. O kilkadziesiąt kroków od bu­
dynku stacyjnego zaczyna się typowa 
śródziemnomorska ,,garigue'', z szeregiem 
różnych zespołów, od otwartej roślinności 
zielno-krzewinkowej, po zarośla zawsze 
zielonych dębów. Umożliwia to prowa­
dzenie na miejscu badań ekologicznychj z 
drugiej strony, komunikacja z centrum 
miasta jest łatwa i krótka: najbliższy 
przystanek tramwajowy odległy jest le­
dwo o kilka minut marszu . . 

Od końca września po początek lipc?. 
wre na stacji ożywiona praca, przerywa­
na zwykle tylko na czas upalnego śród­
ziemnomorskiego lat_a. Przybywają na 
krótszy lub dłuższy pobyt młodzi badacz~ 
z różnych stron Europy, a nawet i zdalsza. 
Jedni dla zaznajomienia się z florą śród­
ziemnomorską; inni, by zapoznać się z _me­
todami badań ekologicznych lub fitoso­
cjologicznych j jeszcze inni, by pod kierun­
kiem B r a u n - B 1 a n q u e t a opracować 
jakiś specjalny temat (wiele prac, tu wy­
konanych, służy potem za dysertacje do­
ktorskie). Co jakiś czas zjeżdżają się też 

członkowie komitetu „Sigmy". Częste wy­
cieczki w teren, dyskusje naukowe, oma­
wianie aktualnych zagadnień i pojawiają­
cych się wciąż nowych lub ulepszonych 
metod, jak również wyników prac właśnie 
wykonanych, urozmaicają pobyt i zwięk-
8zają płynące zeń korzyści naukowe. 



Nr. 1 WSZECHŚWIAT 11 

Dotychczasowy, około dwuletni doro­
nek naukowy stacji obejmuje 17 ogłoszo­
:nych już drukiem prac i komunikatów; 
szereg dalszych jest w przygotowaniu. 
Część ich poświęcona jest f i t o s o c j o-
1 o g j i op is owej, t. j. wyróżnianiu i o­
-pisywaniu zespołów roślinnych. Szczegół-
-nie cenne - zwłaszcza dla osób pracują· 
cych na stacji - jest króciutkie zestawie­
-nie zespołów roślinnych okolic Montpel-
1ier przez B r a u n - B 1 a n q u e t a; sy-
stem zespołów roślinnych w ujęciu tego 

'badacza doprowadzony w niem został po 
raz pierwszy aż do „klas roślinności" włą · 
,czme. 

W centrum zainteresowań stacji znaj­
duje się jednak nietyle samo opisywanie 
zespołów, co raczej badanie ich ekologji. 
Do tej dziedziny należą badania B r a u n·· 
-B 1 a n q u e t a i W a 1 t e r a nad ciśnie · 
-niem osmotycznem szeregu roślin śród-
ziemnomorskich, badania nad transpiracją 
-zespołów słonoroślowych i zagadnieniem 
-ich „fizjologicznej suszy", badania nad za-
wartością wody i powietrza w glebie pe­
wnych zespołów (B r a u n-B 1 a n q u e--t i 
B. Pa wł owski), nad właściwościami 
-chemicznemi ściółki (V e n e m al, nad 
-warunkami życia roślinności szczelin 
skalnych (H. M e i e r), wreszcie nad bio-
1ogją rozsiewania w „garigue" (P. M ii 1-
1 er). 

Trzecia grupa prac dotyczy elementów 
i genezy flory, Tu należą: wielka praca 
Ei g a o e1ementach flory Palestyny (w 
,druku), praca B r a u n-B 1 a n q u et a o 
reliktach lodowcowych we florze Lang-

wedocji, wreszcie nieogłoszone jeszcze 
badania Miss D i c k i n s o n nad reliktami 
trzeciorzędowemi tejże flory. 

W ostatnim roku podjęła „Sigma" na­
der doniosłą inicjatywę opracowania mię­
czynarodowej nomenklatury fitosocjolo­
gicznej i wydania najpierw „Indeksu", na­
stępnie zaś „Prodromusa" wszystkich opi­
sanych dotąd zespołów roślinnych, o ile 
odpowiadają wymogom, stawianym przez 
Br a u n-B 1 a n q u et a i jego szkołę. W 
tym celu zawiązał się osobny międzyna·· 
rodowy komitet. 

Jak widać, zdołała stacja geobotaniczna 
w Montpellier w krótkim czasie stać się 
riader ruchliwym ośrodkiem badań geo­
graficzno-roślinnycłi, już dziś z pewnością 
jednym z najważniejszych w Europie. Nie 
trzeba dowodzić, ile korzyści przynosi 
utrzymywanie z nim stałego kontaktu. 
7..ro.zumiano to w szeregu krajów, które 
opłacają po jednem lub więcej miejsc na 
stacji. Polska znalazła się również wśród 
nich; Polskie .Towarzystwo Botanicznt­
zapłaciło, dzięki specjalnej subwencji Mi-· 
nisterstwa Wyzn. Rel. i Ośw. Publ., jedno 
miejsce aż do końca roku 1932. Byłoby ze 
wsze~h miar pożądane, by miejsce to, 
mimo obecnego kryzysu, zostało nam za­
bezpieczone i nadal, przedewszystkiem 
zaś, by za wsze było należycie wykorzy­
stywane. Trzeba koniecznie, by w roku 
bodaj jeden z naszych młodych badaczy 
miał możność udać się do Montpellier 
i zapoznać się z pracami stacji, z nowemi 
zagadnieniami i coraz to nowemi, wypró­
bowanemi tam metodami badawczemi. 

ROMUALD SPYCHALSKI. 

ZASTOSOWANIE SZYBKICH ELEKTRONÓW DO BADAŃ 
NAD STRUKTURĄ METALI. 

Badania nad wzajemnem oddziaływa­

niem promieniowania i materji zajmują w 
-wysokim stopniu umysły fizyków. Odkry· 
-cie promieni R o n t g e n a, zwłaszcza od 
-chwili zdobycia dowodów ich charakteru 
falowego, pociągnęło za sobą ogromną 

ilość prac przedewszystkiem w dziedzinie 

badania wewnętrznej struktury materji. 
Ze słynnych rozważań teoretycznych de 
Broglie'go (1924) oraz z opartych na 
nich prac eksperymentalnych D avis s o­
n a (Nature, 1927), G. P. Thomsona 
(Nature, 1927), Ruppa i Kikuchi'ego 
(1928) wiemy, że elektrony posiadają wie-
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le cech wspólnych z falami elektromagne­
tycznemi i podobnie jak te ostatnie ule ­
gają dyfrakcji i interferencji. Otrzymujemy 
tu zatem te same zjawiska, jakie obser­
wować można po przejściu przez materję 
promieni R o n t g e n a. Nic przeto dziw­
nego, że elektrony znalazły w krótkim 
czasie zastosowanie w badaniach nad we­
wnętrzną strukturą materji oraz w tech­
nice, zwłaszcza, gdy już z rontgenografji 
wiadome było, że wszystkie ciała stałe 
posiadają _ budowę krystaliczną. 

W technice stosuje się dzisiaj elektro­
ny o średniej prędkości, otrzymanej przez 
użycie napięć 20 - 70 tysięcy woltów. 
(Bogatą aparaturę posiada koncern J . G. 
Farbenstoffe w Ludwigshafen, gdzie ba­
dania zapomocą elektronów przeprowa­
dza O. Eis en hut i współpracownicy). 
Długość fali tych elektronów, obliczona w 
sposób prosty ze wzoru d e B r o g 1 i e' go 

'A=- h-
m· V 

wynosi 0,0855 do 0,0447 A. Dla porówna­
nia przytoczę długość fali prążka K tJ. pro­
mieniowania, równą 0,126 A. Fale elektro­
nowe są zatem o 1 do 2 rzędów wielkości 
krótsze od ogólnie w technice stos owa - · 
nych fal rontgenowskich. 

Chociażby z tego względu, w przypadku 
zastosowania elektronów do badań nad 
strukturą materji oczekiwać należy innych 
wyników, niż w przypadku użycia pro­
mieni Ro n tg en a. Ponadto elektrony 
działają inaczej na materję, niż promienie 
rontgenowskie. Te ostatnie bowiem prze­
chodzą dzięki swojej dużej przenikliwości 
przez wiele tysięcy warstw atomowych 
badanej substancji, i współdziałanie tych 
warstw jest konieczne, aby spowodować 
wyraźną interferencję, której ślady ogląda­
my np. w postaci znanych powszechnie 
pierścieni interferencyjnych na płycie lub 
filmie fotograficznym. Elektrony nato­
miast tracą, po przejściu przez kilkadzie­
siąt, najwyżej kilkaset warstw atomo­
wych, bardzo znaczną część swej energji, 
nie zmieniając przytem pierwotnego kie- · 
runku odbicia. Nadają się one przeto z te­
go względu do badania zewnętrznych 

warstw atomowych materjału, wyrazaJąc­

się technicznie, są one szczególnie dogod­
ne w analizowaniu struktury nawet naj­
mniejszych kryształów lub najcieńszych 

blaszek metalicznych. 
Aparaturę, stosowaną dzisiaj w techni 

ce przedstawia rys. 1. Żródłem elektro 

[j1 ~!~lltt-.:=:~~~ 
rq 

Rys. 1. 

nów jest rozżarzona katoda K. Litery B.: 
oznaczają przesłony, zwężające się kolej ­
no (od 0,4 do 0,1 mm). Bł oznacza oprawę­
przesłon, Ro oprawę rury szklanej Gł, p · 
nasadkę do pompy próżniowej, Ka kame­
rę fotograficzną, Pt kasetę fotograficzną 
KW dopływ wody chłodzącej. Objekt · 
przeznaczony do naświetlania umieszcza 
się bezpośrednio za przesłoną B1 • Cza 
naświetlania trwa zazwyczaj od 1

/ 10 do 1. 
sekundy. 

Do badania kryształów wystarcza drob -­
ny odłamek kryształu. Metale poddaje się 
analizie w postaci cienkich blaszek, otrzy­
manych przez parowanie blach w próżni: 
np. nad solą kuchenną lub też przez wal­
cowanie. Metal, którego nie można pod-­
dać takiej obróbce, ustawia się w celu.. 
zbadania, bez specjalnej obróbki, skośnie 
do wiązki elektronów, która w ten spo­
sób uderza tylko w jego powierzchnię, lub • 
też „ociera się" o brzegi małego otworu,. 
wywierconego w blaszce badanego me-· 
talu. 

Rys. 2 przedstawia obraz interferencyj­
ny, otrzymany po przejściu elektronów· 
przez cienką, przejrzystą blaszkę złota ~ 

Stała siatki przestrzennej złota, wylicza 
na na podstawie maximum zaczernienia. 
pierścieni interferencyjnych, wynosi 4,05 
A (rontgenograficznie znaleziono 4,07 A), 

W celu uzyskania precyzyjnych zdję ' 
rontgenowskich np. De by e - Sc he r ­
r e r a, doda wan o do badanej substancji 
obcych ciał, głównie soli kuchennej. W 
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-tym samym celu użył G. P. Thom s o n 
-{Nature, 1927) dla sprecyzowania obra-
:zów elektronowych podkładek celulozy. 
(), Eis en hut i współpracownicy (1931) 

Rys. 2. 

.. ~tosują blaszki mikowe, jako podkładki 
·kalibrujące. Mika bowiem, użyta jako 
-podkładka, wytwarza na filmie lub pły-

cie fotograficznej wyraźne plamki inter­
ferencyjne, które układają się koncen­
trycznie na obwodzie pierścieni interfe-

:.rencyjnych, pochodzących od badanego me­
talu, przez co właśnie umożliwia ilościo ­

-we opracowanie diagramów. Dlaczego mi-
-ka tworzy wskutek naświetlania elektro-
·nami na płycie fotograficznej plamki in­
-lerferencyjne, dotychczas niewiadomo. 
Rys. 3 jest właśnie zdjęciem elektrono­
'Wem, otrzymanem po przejściu elektronów 

Rys . 3. 

])rzez blaszkę pewnego stopu złota, leżą­
,cej na podkładce mikowej. Bez niej, jak 
-widać, nie możnaby uzyskać danych ilo­
·ściowych. 

Jak już wyżej wspomniałem, elektrony 
nadają się szczególnie do badań cienkich 
-warstw materjału, gdyż w tym przypadku 
promienie rontgenowskie zawodzą całko-

wicie. Rys. 4 przedstawia elektronowe 
diagramy platyny, złota i glinu, naświe­

tlanych w postaci cienkich, przejrzystych 
blaszek. Promienie R o n t g e n a nie two-

Rys. 4 . 

rzą w tym przypadku wogóle piersc1eni 
interferencyjnych. Posuwając się w gór­
nym rzędzie obrazów od platyny na pra­
wo, widzimy przejście od najdrobniejsze­
go ziarna metalicznego, które daje pier­
ścienie interferencyjne niewyraźne, roz­
myte, do najgrubszego ziarna tych samych 
metali, przejawiającego się w rozkładzie 

pierścieni interferencyjnych w plamki in­
terferencyjne w dolnym rzędzie zdjęć. 

Stwierdzono ogólnie, że w przypadku, 
gdy na obrazach elektronowych pierście-

Rys. 5. 

nie interferencyjne poczynają się rozsze­
rzać, wkroczyliśmy w obszar wielkości 
krystalitów, dochodzącej do 20 A, Wy­
raźne, dobrze wykształcone pierścienie 

interferencyjne otrzymuje się w przypad­
ku krystalitów o wielkości 20 do 100 A 
podczas gdy w przypadku użycia promie­
ni Ro n tg en a już w tym obszarze wiei-



14 WSZECHŚWIAT Nr. t 

kości krystalitów piersc1enie interferen­
cyjne ulegają znacznemu rozszerzeniu się 
i rozmyciu. Na rys. 5 przytaczam jako 
porównanie dwa zdjęcia, dolne elektro­
nowe i górne rontgenowskie D e b y e­
S c h e r r e r a, otrzymane na pewnym 
związku siarki i niklu. Elektronowe pier­
ścienie interferencyjne są, jak widać, sze­
rokie (jesteśmy więc w obszarze wielko­
ści krystalitów wymienionego związku po­
niżej 20 A; obraz rontgenowski wogóle 
już nie wykazuje pierścieni, lecz szerokie, 
na taśmie filmowej rozlane zaczernienia. 

Metoda elektronowa nadaje się również 
do badań nad przemianami wewnętrzne­
mi, zachodzącemi w stopach metalicznych 
pod wpływem zmian,, temperatury. Jako 
przykład podaję dwa elektronowe obra­
zy interferencyjne cienkiej warstwy me­
talicznej, składającej się z 70 % złota i 30 % 
miedzi, umieszczonej na podkładce miko­
wej (O. Ei -se n hut, 1931). Na lewym 
obrazie rys. 6 zauważyć można interfe• 
rencje miedzi, występujące oddzielnie obok 
interferencyj złota. N a prawym obrazie 
(rys. 6) widzimy elektronowy obraz inter­
ferencyjny tej samej blaszki, po ogrzaniu 
jej w piecu próżniowym do 300° C. Zauwa­
żyć można, że wystąpił tu obraz interfe­
rencyjny, wykazujący istnienie krystalicz­
nej siatki przestrzennej o jednolitej bu­
dowie. Atomy złota bowiem przeniknęły, 
pod wpływem podwyższonej temperatury, 
całą warstwę miedzi, atomy zaś miedzi 
całą warstwę złota. Zmiana średnicy od-

powiednich piersc1eni interferencyjnych. 
(prawy obraz na rys. 6) świadczy niezbi­
cie o zmianie rozmiarów samej siatki prze­
strzennej krystalitów. Istotnie, stała siat­
ki przestrzennej, obliczona z prawego 
obrazu, wynosi 3,92 A; w przypadku czy­
stego złota wynosi ona, jak już wyżej po­
dałem, 4,07 A. 

Rys. 6. 

Metoda elektronowa badania materji 
jest zatem dalszym etapem analizy wid­
mowej, do którego op tycz n a analiza 
widmowa tylko w niektórych przypadkach. 
dotrzeć mogła, ze względu właśnie na za­
wiłe zależności między widmem, a budo­
wą materji. Analiza zapomocą elektronów­
zjawiła się na horyzoncie nauki jako no­
wa, dobrze opracowana metoda. W nie­
których przypadkach, jak o tern przeko­
naliśmy się w niniejszej notatce, nie da się 
ona zastąpić przez jakąkolwiek inną me­
todę. Zastosowanie jej praktyczne powiod­
ło się całkowicie. W śród technicznych 
sposobów badania metali współzawodni­
czy ona zwycięsko z rontgenografją. 

WALERJAN ŁOZIŃSKI. 

EROZJA GLEBY I STOKÓW W WOJ. T ARNOPOLSKIEM. 

Z Zakładu Gleboznawstwa U. J. w Krakowie. 

Na geologiczną miarę czasu gleba jest 
tworem znikomym. T. zw. kopalne gleby 
są w serji osadowej rzadkością. Przyczy­
na tego jest całkiem jasna. W stosunku 
do litego podłoża skalnego gleba jest tak 
cienka, że porównanie nawet z naskór-

kiem byłoby już przesadą. Przy tak nie­
znacznej grubości gleba jest wystawiona 
na wpływ czynników atmosferycznych, a 
przedewszystkiem na ich mechaniczne dzia-
łanie. Pierwszy impet wody deszczowej 
uderza bezpośrednio o glebę. Gdy przyj -
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dzie nagła ulewa letnia lub tajanie śniegu 
na zamarzniętej jeszcze i nieprzepuszczal­
nej ziemi, wówczas znaczna część wody 
spływa po powierzchni gleby i niszczy ją 
przez mechaniczne spłókiwanie. Ściśle bio­
rąc, można powiedzieć, że tylko na po­
wierzchni poziomej spłókiwanie nie ist­
nieje i dzięki temu terasy są tak idealnym 
terenem do uprawy. Już przy najmniej­
szem nachyleniu terenu zaczyna objawiać 
się spłókiwanie, które nazywamy e r o z­
ją g 1 e by. 

Pojęcie erozji wyszło z geologji. W o­
czach geologa, zapatrzonego na erozję 
rzeczną w wielkim stylu, spłókiwanie i 
niszczenie gleby na stokach jest drobiaz­
giem, który natomiast nabiera wielkiej do­
niosłości, jeżeli chodzi o glebę samą dla 
siebie. Chronienie gleby przed spłókiwa­
niem staje się problematem coraz bardziej 
aktualnym i - co najcharakterystyczniej­
sze - nawet w kraju o takich rezerwach 
ziemi, jak Stany Zjednoczone Am. Półn. , 
odzywa się w tonie alarmującym propa­
ganda w publikacjach oficjalnych i nauko­
wych pod hasłem, że niszczenie gleby jest 
niebezpieczeństwem narodowem. 

Pojęcie erozji gleby w ścisłem znaczeniu 
należy ograniczyć do tych procesów, któ-. 
re polegają na porywaniu pojedyńczych 
cząstek przez prąd ściekającej wody i 
przenoszeniu ich aż do tego miejsca, gdzie 
prąd wody ustaje, a zatem do stóp stoku. 
Zacieśniając w ten sposób pojęcie erozji 
gleby, musimy zupełnie pominąć ruch 
większych mas gleby na stokach w formie 
nagłych usuwisk, czy powolnego pełza­
nia. Najczęściej sama erozja gleby, jak ją• 
tutaj określiliśmy, kojarzy się z usu­
wiskami lub pełzaniem. Mało gdzie znale­
źlibyśmy erozję gleby w tak czystej for­
mie i w tak niezliczonych przykładach , 
jak na obszarze województwa Tarnopol­
skiego. Gleba podolska ma swoją sławę, 
a jednak mało kto zdaje sobie sprawę, jak 
ta gleba w naszych oczach niszczeje. Po­
za równemi obszarami stepu każdy stok 
roztacza przed nami coraz to nowe przy­
kłady erozji . gleby i stoków, czyli t. zw. 
pluwjalnej denudacji. 

Zależnie od nachylenia stoków można 
wyróżnić dwa ·zasadnicze procesy, a mia­
nowicie: 1) spłókiwanie gleby na łagod­
nych i 2) tworzenie się deber na stromych 
stokach. 

1. Spłókiwanie gleby 

Po łagodnych stokach woda opadowa 
spływa niezliczonemi, nitkowatemi stru­
gami, tak gęstemi, że faktycznie łączą się 
one w cienką warstwę wody. Gdy woda 
deszczowa spłynie, ukazuje się na po~ 
wierzchni gleby gęsta sieć rowków. Ta- · 
kie spłókiwanie stoków możnaby nazwać 
e r o z j ą r o z 1 e w n ą. W skutek rozbicia 
erozji na niezliczoną ilość strug wodnych 
siła transportowa wody jest niewielka i­
może zabierać tylko najdrobniejszy mate­
rjał z gleby. U stóp stoku, a po części po 
drodze na stoku, jeżeli spadek się zmniej­
sza, spłókany materjał zostaje osadzony 
i wchodzi w skład gleby. Materjał ten i 
taksamo glebę, jaka z niego ewentualnie 
może się tworzyć, nazywamy ko 1 u­
w ja 1 n ą. 

Często proces koluwjalny jest . już na 
oko dostrzegalny. W pagórkowatych oko­
licach naszego niżu, zwłaszcza wśród pia­
szczystych utworów dyluwjalnych, można 
zauważyć, że czuby pagórków mają glebę 
wyjałowioną przez spłókiwanie części naj­
drobniejszych, zagłębienia zaś między nie­
mi są użyźnione przez materjał koluwjal­
ny. Gdzieindziej znowu na stokach o 
kształcie lekko wypukłym, mniej więcej 
w połowie stoku, gdzie nachylenie i tern­
samem pęd wody opadowej są najwięk­
sze, widać wśród czarnoziemu już zdale­
ka plamy lub pasy gleby jaśniejszej. Na 
rędzinach plamy te są białawe, ponieważ 
z pod spłókiwanej gleby przeziera podło­
że margliste , a na glinach żółtawe wsku­
tek tego, że woda opadowa prędzej spłó ­
kuje warstwę próchniczą, aniżeli świeża 
próchnica może się utworzyć. 

Łatwiej o ilustracje procesu koluwjal­
nego, aniżeli o daty ilościowe. Próby ob­
liczeń w Ameryce dały wyniki, wahające 
się między 60 a 100 tonn na 1 ha rocznie , 
zależnie od rodzaju gleby i ilości opadów. 
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Przykładów tego rodzaju nie można brać 
ściśle, ponieważ proces koluwjalny nie 

_ jest ciągły, ale oscyluje między okresami 
zastoju a nasilenia, niemal aż do katastro­
falnych skutków, Okresy wzmożonego 

procesu koluwjalnego są podyktowane 
przedewszystkiem przez czynniki meteo­
rologiczne. Od nich bowiem zależy, czy 
ulewa w lecie albo tajanie śniegu na wio­
snę da naraz tyle wody, iż znaczna część 
nie może wsiąkać, ale musi spływać i spłó ­
kiwać glebę, Jest jednak jeszcze pośredni 
wpływ czynników meteornlogicznych, po­
nieważ one decydują o rozwoju wegetacji , 
czy mianowicie · mamy-zwłaszcza na po· 
lach uprawnych - roślinność już tak 
zwartą, iż chroni ona glebę przed spłóki­
waniem, czy też jeszcze tak słabo rozwi­
niętą, iż między kępkami lub rządkami 
widać nagą ziemię, wystawioną na spłó­
kiwanie . 

Zazwyczaj sprawa układa się tak szczę­
śliwie, że właśnie w czasie letniego nasile­
nia ulew i opadów wogóle, wegetacja jest 
najbujniejsza i daje glebie największą o­
chronę przed spłókiwaniem. Jeżeli jednak 
zajdzie . jakaś an omal ja meteorologiczna, 
spłókiwanie gleby może dojść do rozmia­
rów takiej klęski, na jaką mogłem patrzeć 
na wiosnę 1931 r. na zachodniem Podolu, 
w pow. przemyślańskim i brzeżańskim . 

W zachodniej połaci tych dwóch powia­
tów gruba warstwa gleby, miejscami na­
wet aż do jałowego podłoża, została zdar­
ta z pól, a cały ten materjał koluwjalny 
u stóp stoków zamulił pola, drogi itd. 
(Ryc. 1). 

Aby wyjaśnić tak niezwykły ale dość 
lokalny efekt procesu koluwjalnego, trze­
ba sobie przypommec meteorologiczne 
warunki owej wiosny. Miesiące marzec i 
kwiecień 1931 r . były zimne i zaznaczyły 
się odchyleniami temperatur o 2 do 4° po­
niżej normy. Oczywiście już wskutek tego 
wegetacja była znacznie spóźniona. Z ko­
lei maj 1931 r. przyniósł naogół znaczny 
niedomiar opadów, co jeszcze bardziej o­
późniło wegetację, ale zarazem przyniósł 
lokalne gwałtowne ulewy z nasileniem, 
jakie normalnie odpowiadałoby dopiero 

okresowi świętojańskiemu. W dniach 19 
do 21 maja 1931 tak gwałtowne ulewy na­
wiedziły mały stosunkowo obszar zacho­
dniego Podola, że miesięczna suma opadu 
dała do 100 mm, a do 50 mm ponad nor· 
mę. W ten sposób dwie anomalje meteo-

Fig. L Glillliany (pow. P,rze-myślany) . Spłókiwanie 

gleby po ulewi e n,a powierz·chni lessu. 

rologiczne, t. j. późna wiosna i spóźniona 
wegetacja, a zarazem przedwczesne wy­
stąpienie ulew letnich, złożyły się na nie­
zwykły efekt procesu koluwjalnego w tej 
części zachodniego Podola. 

Jakkolwiek woda opadowa jest głó­

wnym czynnikiem spłókiwania gleby, to 
jednak, gdy mowa o erozji gleby, nie mo­
żna pominąć wpływu wiatru, który - co­
prawda w małej części - może bądź kom­
pensować, bądź też zwiększać efekt spłó­
kiwania przez wodę opadową. 

Po ulewach muł lfoluwjalny, osadzony 
u podnóża stoku, szybko obsycha, a -
zanim porośnie, albo też, gdy będzie roz­
. eżdżany na drodze polowej - może zo­
stać porwany przez wiatr, który go roz­
niesie po przyległych polach i w ten spo­
sób stratę przez spłókiwanie częściowo 
wyrówna. 

W zimie natomiast działanie wiatru mo­
że, choć w znacznie skromniejszej mierze, 
powodować podobną erozję gleby, co 
spłókiwanie przez wodę opadową. Gdy 
w zagłębieniach terenu i wogóle w zacisz­
nych miejscach śnieg z końcem zimy taje , 
staje się on coraz brudniejszy i można wi­
dzieć, że z niego wytapia się dużo naj-
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drobniejszego materjału gleby. Materjał 

ten pochodzi z najbliższych miejsc ekspo­
nowanych, gdzie wiatr śnieg zwiewał, ob­
nażał glebę zmarzniętą i suchą, dzięki 

czemu mógł z niej . porywać najdrobniej­
sze cząsteczki i nawiewać do miejsc za­
cisznych. że zaś miejsca najwyższe są za­
zwyczaj eksponowane na zwiewanie śnie­
gu i zamarzniętej ziemi, a za to podnóża 

zewnętrzną, przeorywaną warstwą gleba 
jest zwięzła, a wskutek nacisku pługa, 
stąpania zwierząt pociągowych itd. staje 
się jeszcze więcej zbita i twardsza. To t. 
zw. dno orki jest tak ubite, że erozja roz­
lewna nie ma tendencji do wgłębiania po­
jedyńczych rowków, ale działaniem swem 
obejmuje tylko zewnętrzną, spulchnioną 

warstwę gleby. 

F ig. 2. Szybalin (pow. Brzeżany ) . Erozja stoku w marglu sencńskim. 

-stoków i zagłębienia są zaciszne, przeto 
jest rzeczą jasną, że zwiewanie zamarz­
niętej ziemi ze stoków - taksamo, jak 
~płókiwanie - odbywa się w tym samym 
-sensie z góry na dół. W ten sposób na 
-stokach spłókiwanie gleby w porze letniej 
i zwiewanie w zimie wzajemnie się uzu­
pełniają, a oba wyniki ilościowo się sumu · 
ją. Wobec przesadnych nieraz koncepcyj 
na temat deflacji gleby należy podkreślić, 
że - przynajmniej u nas - efekt spłóki­
wania ma widoczną przewagę ilościową 
nad zwiewaniem. 

Spłókiwanie gleby w formie erozji roz­
lewnej, jak ją powyżej określiliśmy, może 
odbywać się tylko na łagodnych stokach, 
na których woda opadowa nie zdoła na­
brać większej energji erozyjnej. Ponadto 
uprawa roli może mieć ten wpływ, że pod 

Proces koluwjalny jest dostrzegalny już 
na stokach, których nachylenie wynosi 
1 : 50, a zatem ledwie przekracza 1 °. W ob­
liczeniach, które przytoczyliśmy z amery­
kańskiej literatury, już dla -stoków o na­
chyleniu 2° otrzymano w wyniku do 100 
1.onn na 1 ha rocznie. Jako górną granicę 
nachylenia stoku, powyżej której teren 
już przestaje być zdatny pod uprawę, 
przyjmuje się 10 do 20°, zależnie przede­
wszystkiem od rodzaju gleby. Dopóki stok 
nie przekracza mniej więcej tej granicy, 
może erozja jeszcze w formie rozlewnej 
działać, chyba że w jakiemś miejscu mniej­
szego oporu, często np. wskutek nieo­
patrznego wyjeżdżenia drogi polowej, wo­
da opadowa zacznie się skupiać na więk­
szą strugę i wcinać debrę. Gdy zaś nachy­
lenie stoku staje się większe, wówczas e-
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rozja w tej formie rozlewnej, polegającej 
na spłókiwaniu mniej więcej całego stoku, 
jest już niemożliwa i zostaje zróżnicowa­
na na większe i silniejsze strugi, które 
wżerają się w stoku dzikiemi debrami. 

2. Er o z ja st oków. 

Na stromych stokach woda opadowa, , 
dzięki znacznemu spadkowi, spływa więk­
szemi strugami, które żłobią coraz głęb­
sze i szersze debry, nieraz tak gęste, iż 

stok nabiera charakterystycznego żebro­
wania. 

Różnica w porównaniu z rozlewnem 
spłókiwaniem stoków jest zasadnicza i od­
razu widoczna. Przy spłókiwaniu stoków · 
materjał koluwjalny, składający się z naj-

. drobniejszych i najcenniejszych cząste­

czek gleby, nie jest zupełnie stracony, ale 
u podnóża stoku bodaj w części osadza 
się i wchodzi w skład gleby. Gdy nato­
miast stok jest pocięty debrami, to wsku­
tek nagłego, nieraz nawet kaskadowego 
spadku wody wcina się głęboko już w 
skalne podłoże i· z niego znosi przede­
wszystkiem kamienie kańciaste, które u 
stóp stoku rozprzestrzenia jako kamieni­
ste stożki, które same są nieużytkiem1 a 
ponadto mogą jeszcze zasypać urodzajną 
glebę, np. na terasie rzecznej. Niszczenie 
gleby przez tworzące się debry odbywa 
się nie ~ powolnem tempie, jak przy roz­
lewnem spłókiwaniu, ale w sposób gwał­
towny i to tak, że górny koniec debry 
przez wstecz~ą erozję wżera się coraz da­
lej w równą lub falistą powierzchnię wy­
żyny i odrazu całemi płatami odrywa gle­
bę (ryc. 2, 3). U górnego końca debry gle­
ba strzępami wisi w powietrzu. Każda 
większa ulewa zaznacza się nową szkodą. 
Jak szybko takie debry mogą się tworzyć, 
obserwowano - coprawda w nieco od­
miennych warunkach - w okolicy Szcze­
cina po ulewie, która 27 czerwca 1930 
dała 31 mm opadu w 40 min. To wystar­
czyło, że na stokach potworzyły się dzi­
kie debry, do 3 m głębokości, wśród utwo­
rów dyluwjalnych. 

Że właśnie na Podolu erozja stoków o­
siąga takie rozmiary i jest charakterysty-

cznym rysem krajobrazu, na to wpłynął 
przedewszystkiem kontrast falistej lub ró­
wnej wyżyny i stromych stoków wzgL ja­
rów. Woda opadowa, która dość leniwie 
płynie po powierzchni wyżyny, na krawę­
dzi stromych jarów odrazu zaczyna sta-

l 

Fig. 3. Kamionki (pow. Skałat). Debry w utworach 

mi,oceński,ch. 

czać się z wielkim spadkiem1 a nawet ka­
skadami. Bardzo strome stoki przeważnie 
nie mają zwartej roślinności, dzięki cze­
mu woda, staczając się z wyżyny, porywa 
i toczy dużo okruchów skalnych, przy 
których pomocy wżera się w stok. Obok 
tej mÓrfologicznej predyspozycji wchodzą 
w grę warunki meteorologiczne o tyle, że 
na Podolu kontynentalność zaznacza się 

przedewszystkiem zmniejszoną częstością 
opadów, a zatem zwiększoną częstością 
gwałtownych ulew, z których już jedna 
może na stromym stoku pozostawić głę­

bokie ślady. Drugi ważny moment mamy 
w samem podłożu skalnem. Żebrowanie 

stokó~ przez debry nie wytworzy się w 
zbyt zwięzłych i odpornych, gruboławico­
wych skałach, a znowu w razie przewagi 
iłów- usuwanie się stoków będzie znie­
kształcać czysto erozyjne formy. Najlep­
szem podłożem do tworzenia się żebrowa­
nych stoków jest takie, które nie ma ten­
dencji do usuwisk, a składa się z utworów 
gęsto warstwowanych lub nawet łupko­

watych, o charakterze przeważnie marg­
listym albo piaszczysto-ilastym. Takie u­
twory składają się na skalne podłoże Po­
dola, ale nie wszystkie w jednakowym 
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stopniu okazują się podatne do tworzenia 
się deber i żebrowanych stoków. 

N a podłożu mioceński em skłonność do 
tworzenia się deber występuje tylko lo­
kalnie w NE zakątku Woj. Tarnopolskie­
go, gdzie utwory mioceńskie obejmują 
także piętro sarmackie i przybierają od­
rębne, a mianowicie margliste i mniej 
zwięzłe wykształcenie petrograficzne ja­
ko „facies erwiliowa" T e i s s e y r e a 
(Bogdanówka, Kamionki - pow. Skałat, 
ryc. 3.). Margle górnokredowe są naogół 
doskonałym terenem deber, a zwłaszcza 
tam, gdzie rzeźba i stoki są ostrzejsze (o­
kolica Brzeżan, ryc. 2, 4). To samo można 
powiedzieć o dewońskiej formacji czer­
wonego piaskowca, gdy składa się z cień­
szych warstw i zawiera dość łupku i na­
ogół o najwyższym sylurze (warstwy 
czortkowskie). W warstwach borszczow-

skich erozja stoków potęguje się w oko­
licy Borszczowa do takich dzikich kraj­
obrazów, że już nasuwa się porównanie 
z klasycznemi przykładami w Apeninach, 
a nawet z t. zw. ,,Bad Lands" (,,Mauvaises 
Terres") w Półn. Ameryce. Za to w warst­
wach skalskich erozja stoków schodzi do 
skromnych rozmiarów. 

Sam charakter podłoża jeszcze me da 
odpowiedzi na pytanie; dlaczego działa „ 
nie erozji stoków jest lokalnie tak zmien· 
ne i w jednem miejscu potęguje się do naj­
wyższego stopnia, a gdzieindziej prawie 
zanika. Stok jednakowo stromy i na ta­
kiem samem podłożu skalnem jest raz że ­
browany i dziki, to znowu zarośnięty i do­
skonale chroniony przez gęsty las. Aby to 
wyJasmc, trzeba uwzględnić ekspozycję 
stoku, która tu decyduje. 

Czy stok o takiem samem nachyleniu 
będzie nagi lub zarośnięty, zależy od te­
go, czy gleba może na nim skupiać się i u­
trzymać w miarę postępującego wietrze­
nia mechanicznego, którego głównym 

czynnikiem są wogóle zmiany temperatu­
ry, ale przedewszystkiem wahania około 
punktu zerowego. Od częstości tych wa­
hań zależy częstość zamrozu, t. j. naprze­
mian krzepnięcia i tajania wody. Częstość 
zaś zamrozu, który przez rozsadzanie 

skalnego podłoża staje się najwalniejszym 
czynnikiem . wietrzenia mechanicznego w 
naszym kli~acie, jest regulowana przez 
ekspozycję. Rze_cz jasna, że najczęstszy 
będzie zamróz na stokach najcieplejszych, 
które w dzień najwięcej się ogrzewają, na 

Fig. 4. Olchow;iec (pow. Brzeżany). Debry w stro­
mym stoku asymetryc.znej doliny. 

których zatem już z końcem zimy woda 
w południe taje, aby w nocy krzepnąć . 

Tym najcieplejszym stokiem jest stok po­
łudniowy, a właściwie wystawiony na SW. 
Tutaj efekt mechanicznego wietrzenia do­
chodzi do maximum, a równocześnie spa­
da do minimum na stokach północnych. 

Na przykładach mechanicznego wietrze­
nia piaskowców okazałem, że strona po­
łudniowa jest najsłabsza i okazuje naj­
większy efekt mechanicznego wietrzenia. 
Kontrast stoku północnego i południowego 
uderza w oczy. Na stoku północnyf1 wa­
hania temperatury są najmniejsze, śnieg 

dłużej leży, powolniej topnieje i dłużej 

chroni glebę, sama zaś gleba jest wilgot-­
niejsza, mniej wysycha i pokrywa się zwar ­
tą, ochronną roślinnością. Zupełne prze-
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dwieństwo znajdujemy na stoku połu­
dniowym. Z końcem zimy śnieg szybko 
taje i odsłania podłoże, na które mróz e­
nergicznie działa, powierzchnia szybko i 
mocno wysycha, a gdy przyjdą ulewy, wo­
<la opadowa znajduje już przygotowany, 
pokruszony i luźny materjał skalny, któ­
rego mnóstwo może łatwo zabierać. Gle­
ba, jeżeli wogóle może się utrzymać, jest 
nikła, a sam stok albo nagi, albo poro­
śnięty jakiemiś kępkami, krzakami, lub 
conajwięcej cienką i słabą darnią. Jało­

wość i dzikość południowych stoków naj­
lepiej występuje w krainach o rzeźbie 

płytowej, jak np. w Szwabskiej Jurze. Na 
Podolu erozja stoków najdrastyczniej za­
znacza się w ekspozycji mniej więcej po­
łudniowej. Z krętym biegiem jarów eks-

KRONIKA 

NOW A RODZINA ROśLIN KWIATOWYCH. 

Nowe rodzaje roślin kwfatowych ,opisywane są 

jes.zcz,e wcale często, natomiast odkrycie nowej 
rodziny - i to drzew - stano,wi już pewną sen­
sację naukową. Odkrycia takieg,o udało s.ię doko­
nać wybitnemu wiedeńskiemu systematykowi, znaw­
cy flo·ry chińskiej, H. Handel - Mazzeti'e­
m u (p. F. F edde, Repertorium spec. novarum, 
t. 30, 1932). 

Nowa rodzina nosi nazwę Rhoipi<:.1eacf:ae 
i obejmuje - na razie przynajmniej - jeden tyl­
ko gatunek: Rhoiptelea chilianfha D.iels et Hand.­
Mzz. Jest to drzewo do 20 m wysokości, o liśoia,ch 

podobnych do ,orzecha wł.oskiego i również .silnie 
aromaty,cznych, .ale ,o,pafrzonych w nasadzie ma­
łemi przylistkami. Kwiatostany przedstawiają ga­
łęz:iste wiechy; n.a osi każdej ich gałązkii ustawi,o­
ne są kwiaty w pęczkach po 3: środkowy obupłcio­
wy, boczne zaś czysfo żeńskie. Wszystkie pos~a­
dają okwiat złożony z 4 jednakowych dziiałek. 

Owoc przypomina owoc wiązu i posiada zupełnie 
podobne skrzydełko, tylko o odmiennej nerwacji. 

Przyinależność nowej rodziny do grupy rioślin 

.,,J e dno ,ok w i ,at owych" (Monochlamydeae) 
jest niemal pewna. Na trudności napotyka nato·­
miast .zaliczenie jej do któ.reg.oś z dotychczaso­
wych rzędów tej grupy. Od or ze c h o wców 
( Junglandales), do których .zbliża się postacią li­
ści i owłosieniem, 101dróżniają ją przylistki, ,obu­
płciowe kwiatostany, wreszcie owocki ; wiąz o w a­
f e (Ulmaceae), z któremi łączy ją podobieństwo 

pozycja stoków ciągle się zmienia i daje 
kontrast stoków lesistych i żebrowanych. 
Gdzie zaś dolina przebiega w kierunku 
W-E lub NW-SE, tam kontrast przeciw­
ległych stoków powoduje asymetrję, zna­
ną w podobnych warunkach także z in­
nych okolic, jak np. z Półn. Ameryki, a 
przedewszystkiem i najdawniej z dolin al­
pejskich, gdzie przeciwieństwo dzikich, 
urwistych stoków o południowej ekspozy­
cji i lesistych stoków, zwróconych ku pół­
nocy najokazalej się zarysowuje. Małym 

ale wymownym przykładem tego rodzaju 
asymetrji jest dolina Olchowca koło Brze­
żan. Stok wystawiony na SW jest dziki i 
poszarpany debrami (ryc. 4) a natomiast 
przeciwległy zaścielony grubą warstwą 

gleby, na której skupiły się uprawne pola. 

N A U K O W A. 

owocków, nie posiadają, jak ii cały rząd pok r y­
w owców (Urficales), złożonych liści. Nadto są 

zalążki u obu tych rzędów osadzone odmiennie, 
niż u Rhoipfeleaceae. Być może, że trzeba będzie 
dla tej nowe~ rodziny utworzyć osobny, nowy rząd 
w obrębie grupy jednookwiafowych. 

Ojczy.mią tej interesującej r,ośliny jest pogra­
nicze Chin i indochińskiego Annamu, kraina nie ­
zmiernie .interesująca pod względem geograficzno­
rośliillilym, hcząca w .swej przebogatej florze, 
oprócz mnóstwa endemicznych, t. j. nigdzie indzie j 
nie występujących gatunków, takż,e sporo ende­
micznych rodzajów. 0bec.nie przybywa do nich en­
demiczna rodzin.a, może nawet rząd. Tylko na.der 
nieliczne kraje mogą wykazać się posiadaniem en­
demitów o tak wys•okiej systematycznej wartości. 

B. P. 

DETERMiNACJA ROZWOJU OSŁONIC. 

Dz:ięki pięknym badaini1om C •:> n k l .i1 n a , stał 

się ,rozwój osłonic klasycznym przykładem roz­
woju mozaikowego, w którym już poczynając od 
stadium dwóch bla:stomerów, a nawet od .zapłod­
nieni1a jaja, istnieją wyraźnie odgr.a:nicz,one tery­
torj a zarodka, o ustalonym i niezmiennym losie 
rozwojowym. Jednakże badania G. Schmidt a 1 ) 

nad rozwojem Ciona infesfinalis i Phdlusia ma­
millafa dowodzą istnienia u tych form zdolności 

1 ) Arch. zool. ital. 16, 1931, str. 490. 



Nr. 1 WSZECHSWIAT 21 

regulacyjnej zarodka. Jaja wspomnianych zwie­
rząt uderzał aufor silnie o dno naczynia szklane­
go. Zabieg ten, p,rz-edsięw.zięty w stadjum dwóch 
bl,astomerów, zwykle prowadzi d,o śmierci jednego 
z nich. Poz,ostały blastomer rozwija się jednak da­
lej i w wielu przypa,dkach wytwarza całkowitą 
l,arwę, która przebywa normalne przeobrażenie. 
Specjalnie zwrócił ,autor uwagę na rozwój larwal­
nego aparatu czepnego, który u Ciona &kłada 
się z trzech długich wyr,o•s,tków, osiągających ma­
ximum ro:zwoju w wieku 18 godzin i zanikających 
w wieku 20 - 24 godz.in. Larwy, powstałe z jed­
neg•o blastomeru, wytwa.r.zały bądź jednolity, nie­
podzielony aparat czepny, bądź też aparat, zło­
żony z jednego, dwóch lub trzech wyriostków. Ilo­
ściowy charakter determinacji występuje w tych 
do-świadczeniach z całą wyra,zistością. 

jd. 

żYCIE UTAJONE ZARODNIKÓW MCHóW 
W NISKICH TEMPERATURACH. 

Zgodnie z badaniami Be c q u er e 1 a (C. R. 
Acad. Sc. 194, 1932, str. 1378) ,zarodniki mchów 
znoszą temperatury daleko niższe od występują­
cych gdziekolwiek na powierzchni Ziemi. Zar-od­
niki Dicranella heteromalla, Atrichum undulatum, 
Hypnum sericeum, Leucobryum glaucum, Hypnum 
molluscum, Funaria hygrometrica i Brachythecium 
rutabulum umies,z,czał autor w rurkach szklanych, 
zamkniętych korkiem z waty. Rurki poddawano 
działaniu ciekłego azotu (- 190°) w ciągu 240 go­
dzin. Po wysi:ainiu na podłożu jałowem, zarodniki 
wykiełkowały zupełnie normalnie. Zarodniki Atri­
chum i Dicranella były poddane w Laboratorjum 
Kriogenicznem w Lejdzie działaniu ciekłego helu 
w temperaturze - 269° w ciągu 9 godzin ii w -tem­
peraturze - 271°,16 w ciągu 1 godziny. Przedtem 
zarodnikii musiały z;ositać .specjalnie wysusz,one. 
Nawet -bak skrajne temperatury nie zmniejszyły 
wyraźnie zdolności. kiełkowain.ia. Za.tern, procesy 
życiowe zarodnika można przerwać absolutnie, nie 
niszcząc jego zdofoości ponownego powrotu do 
życia. 

jd. 

ZAGADNIENIE KARY W BADANIACH 
ZOOPSYCHOLOGICZNYCH. 

W pracach nad psychologją <Zwierząt zmusza­
my zwierzęta do wykonywania tych lub .innych 
działań, z których sądzJmy o ich 1zdolnościach pa­
mięciowych, skoj,arzen:i:ach, plastyczności i t. p. 
Zwierzę musi być jednak zainteresowane w jakiś 
spo,sób w wykonaniu postawionego mu zadania, 
bowiem w przeciwnym razie wog'óle go nie wyko­
na. Stosujemy więc różnego rndzaju bodźce. Naj­
pospolitszym bodźcem jest- nagroda za prawidło­
we rozwiązanie zadania, w postaci pokarmu, moż-

ności powrotu do gniazda, wypuszczenia na wol­
ność i t. d. Obok tego stosujemy także karę za 
wykonanie nieprawidłowe, np. w postaci wyłado­
wania elektryczneg,o lub aresztu. Racjonalność 
sto•sowania kar - zagadni,enie, posiadające ,oczy­
wiście ,ogromne znaczenie dla całej pedagogiki -
jest jednak przedmiotem dyskusji. Y er k es wy­
powiedział się za stos,owaini,em kary, która jego 
zdaniem przyśpiesza roz.wJąza.nie zadania. P,odob­
nież Ha che -t - Sou ple t, Ho g e i St o n i n g: 
i in. uważają, iż kombinacja nagrndy i kary da­
je najlepsze wyniki. Z drugiej strony Las h 1 e y 
s,twierdza, 1iż jego szczury dośw,iadczalin.e odma­
w~ały nieraz wszelkiego posłuszeństwa, gdy apli­
ko,wano im kary. W dośw.iiadczeniach H am i 1 to­
n a kara powodowała niepokój i niezdecydowanie 
psów. W każdym razie jest pewne, iż kara zbyt 
silna wpływa dezorjentująco, ,ora.z że sto,sowanie 
kar może dać dobry wynik jedynie w tych przy­
padkach, gdy postaw:i,one zwierzęciu zadanie nie 
jest zbyt trudne, nie wymaga „inwencji'', 

Ostatni,o wypowiedział się w tej sp.rawie E. L 
Thor n di k e 1 ), jeden z twórców całej współ­
czesnej psychologj i zwierzęcej. Kurczęta w wieku 
13 - 50 dni tr.esow:ano w aparacie o wyborze wie­
lokrotnym. Osobnik badany był umieszczany w 
małej skrzynce przed wł,aściwym aparatem. Ze 
skrzynki kurczę wychodziło do komory, z którą 
łączyło się 6 identycznych podłużnych korytarzy, 
W ej ści,e do korytarzy było najeżone różnego ro­
dzaj u przeszkodami, które kurczę musiało poko­
nać. Zada!Iliie polegał,o na odnalezieniu jednego, z 
sześciu korytarzy, który prowadził do pokarmu~ 
wolnoś,ci i towarzystwa. W jednej grupie dośw.iad­
czeń zwierzę było karane w razie wstąpienia do 
niewłaściwego k,oryt,arza przez zamknięcie go w 
tym korytarzu na przeciąg 30 sekund. W drugiej 
grupie natomiast kara nie była sto,s,owana, lecz 
bądź wogóle nie wpuszczano kurczęcia do kory­
tarza niewł,aściwego, bądź też mogło ono z niego 
powrócić swobodnie do komory wyjściowej. Jako 
wynik ogólny -tych doświadczeń podaje Thor 11-

d i k e, że nagroda skutecznie uma,cnia utworzone 
w umyśle zwie,rzęcia związki pomiędzy przedmio­
tami, kara natomiast nie z.nosi związków błędnych~ 
a w każdym razie jej wpływ na to jest minimalny, 

jd. 

BLASTEMAT REGENERACYJNY JAKO 
ORGANIZATOR. 

Wiemy z licznych prac szkoły S p em a n n a~ 
że określone terytorja zarodków płazów grają w 
r,ozwoju rolę ośr,odków organizacyjnych, pobudza­
jących sąsiednie obojętne tkanki do specyficznego 
różni,cowania. Jak wykazuj,e U m a n ski (Zool. 
Anz. 97, 1932, str. 286), analogiczną rolę może od­
grywać także blastemat regeneracyjny osobnika 

1
) Camp. Psychol. Monogr. , 8, 1932. 
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dorosłeg,o. Po .amputacji kończyny lub ogona do­
rosłej traszki (Trilon taeniatus), pow,staje w punk­
cie zranieni,a st,ożkowata masa niez.różnicowanej 

tkanki, tworzącej bla,stema.t regeneracyjny, z któ­
rego w następstwie wyróżn:icowują się części usu­
niętego narządu. Jeśli kawałek takiego blastema­
tu wszczepić do jamy weW!llętrznej blastuli trasz­
ki, otrzymuje się w niektórych przypadka.eh zgru­
bienie ektodermy, położone nad implantatem. W 
jednym przypadku autor ob.serwował powstanie 
wtórnej płytki meduLarnej o podniesiionych nad 
pow,ierzchn.ią ekfodermy fałdach. Czy i w jakim 
stopniu implantat posiadał znaczenie specyficzne, 
czy też był poprostu ciałem obcem, drażniącem 
tkanki blastuli, zdecydować jeszcze nie można. 

jd. 

MGŁAWICA ORJONA. 

W gwiazdozbiorze Orjona położona jest jedna 
z najśwtietniejszych jasnych mgławic gazowych. 
Obejmuje ona grupę gWiiazd t. zw. trapez w Orjo­
nie, złożony z gwiazd gorących klas Oe5 i B. 
Gwiazdom tym, zapewne, mgławica zawdzięcza 
swój blask. 

Według najśw:ieższych badań astronoma szwedz­
kiego, K. L u n ,d m a r k a, ,odległość mgławicy 
Orjona wyno,Sli 1000 lat świiatła, a r.ozciągłość wgłąb 
od 650 do 1300 lat światła. Ponieważ całkowita 
j ,asność wizualna mgławicy jest równa 3m 9, więc 
jej absolutna jasność 1 ), t. j. jasność odniesiona 
do odległości 32.6 lat światła, będzie równa- 1 ~ 6 
Absolutne zaś wielkości czfoll"ech gw.iazd w tra-. 
pez.ie wynoszą - 2m. 1, - Om 7, - 0 11 • ·, 1 + (Jm 4 
Ta stosunkowo mała jasność gorących gwiazd kla­
sy O tłumaczy się silną absorpcją światła gwiazd 
w mgłaW1icy. 

W celu oszacowania masy mgławicy Orjona 
Lundmark poddaje analizie prędkości radjal­
ne, za-obserwowane w różnych częściach mgławicy. 
W zało,żeniu, że materja w mgławicy jest rozmie­
szczona w kształcie kuli i ,obraca się, jak ciało ,sta­
łe, przytem ruch cbrotowy odbywa się w kierunku 
pr.ost,opadłym do promienia widzenia, L u n d­
m ark znajduje, że dolna granica masy mgławi­
cy wyno,si 47.8 mas Sł.ońca. Masa ta jest blisko 
200 razy mniejsza od przyjmowanej dotychczas. 
Gęstość więc tej mgławicy wypadałaby rzędu 
10-20 gęstości Słońca, czyli rzędu 10-17 gęstości po­
wietrza pr.zy normalnem ciśnieniu na poziomie 
morza. E. R. 

PRóBA WYKRYCIA FLUKTUACJI śWIATŁA. 

W cel11 wykrycia atomistycznego charakteru 
jakiegoś zjaw.iska rozporządzamy dwiema meto­
dami. Pierwsza, bezpośrednia, wymaga możności 

1
) Patrz „Wszechświat" Nr. 5 z 1932 r . str. 

132 i 136. 

rozbicia zjawi.ska na jego atomistyczne elementy 
oraz liczenia tych elementów. Klasyczny przykład 
tej metody stanowi liczenie cząstek alfa lub beta. 
Druga metoda jest pośrednia i nie wymaga tak da­
leko posuniętej zdolności rozpoznawczej aparatu­
ry. W zjawisku nie rozróżniamy jego elementów, 
na podstawie obserwacji powierzchownej mogli­
byśmy ,sądzić, że prz,ebiega ono w sposób ciągły, 

strukturę atomistyczną zjaw.iska zdradzają wte­
dy f 1 u k tu ac j e, t. j. wahania jego natężenia. 

.t.'..ałóżmy, że badane zjawisko jest wynikiem dzia­
łania n atomów, gdzie n jest Hczhą niewielką. 

Atomów mamy zawsz,e poddostatkiem, nie umie­
my wybrać z pośród nich dokładnie n atomów w 
celu utworzenia żądanego zjawiska, le.cz siw.arza­
my warunki, w któr,'cn należy ,oczekiwać, że owe 
n atomów wydziel,01e ,zostanie przeciętni c. 
Tern samem przewidujemy, że liczba atomów bio­
r~cych ud"'.1al w każ.Lm mdywidualnie wzięte;n 

zjaw.isku, mogącem fu\vslac w tych warunkach, nie 
będzie się równała n, ie..:z będz.ie oscylowała do­
koła tej liczby. Rozważania statystyczne prowa ­
dzą do wnioi,1 •1. że pu;ecięne wahanie zależne jest 
od lic,by n w ten Sf.Ob/;~., ' ,ż średnie odchylenie od 
tł wynosi v'n, zatem średnie odchylenie względne 

~ 1rn 1 
równa się - = ----=-· Ponieważ dla charaktery-

n -Vn 
styki zmienności zjawiska znaczenie mają tylko 
wielkości względne, widzimy, że każde zjawisko 
przedstawia s.ię w postaci tembardziej niezmien­
nej, im większa jest liczba elementów, z której się 

składa. Pozorna stał.ość zjaw.isk makroskopowych 
jest wynikiem jedynie olbrzymiej liczby biorą­

cych w nich udział atomów. 
Jak wiadomo, według cizi.siej szych poglądów 

światło z,achowuje się tak, jakgdyby było utworzo­
ne z „atomów" świiatła , z fotonów. Istnieją meto­
dy bezpośrednie wyka,zan.ia tej atomistycznej bu­
dowy światła; umiemy już liczyć fotony, jak li­
czymy cząsteczki alfa. Powstaje jednak bardzo 
interesujące pytanie, czy mogUbyśmy tu zastoso­
wać metodę pośrednią i to w jej najprostszej po­
staci, mi,anowicie stwierdzić okiem fluktuacj e 
natężeni,a światła. Pytanie to jest tematem pracy 
pp. C z er n y 'ego• i B o w 1 i n g - B ar n es a 1 ). 

Na pierwszy rzut oka wydawał,oby się, że powinno 
to być zupełnie łatwe. Wyobraźmy sobie błyski 
przenoszące 100 fotonów. Przeciętne ,odchylenie 
względne wynosi według nasz-ego rachunku 10 % 
tej liczby. Oko wypoczęte w ciemności a·osfrzega 
znacznie mniej , bo 40 fotonów barwy zielonej, ,od­
powiadającej maximum czułości oka. (Taka gra­
nica w~dzialno·ści wynika z doświadczeń autorów, 
jest ,ona nieco wyższa ,od granicy wy.znaczonej 
przez C h a r i t o n a i L e a, wynoszącej ,około 17 
fotonów}. Możnaby zatem sądzić, że do stwierdze­
nia fluktuacyj wystarczyćby powinno ukazywanie 

1
) R. Bowling - Barnes i M. Czerny. Ztschr. 

f. Phys. 79, 436, 1932. 
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obserwatorowi, umieszczonemu w ciemnosc1, jed­
noczesnych lub kolejnych błysków, przenoszących 
przeciętnie 100 fot,onów (lub inną Liczbę tego sa­
mego rzędu wielkości). Obserwatorowi błyski te 
winny wydać się ,różnej, nieregularnie wahającej 
się mocy. Doświadczenie z,ostał,o wykone.ne w po­
wyższy sposób i celem otrzymacia możliwie ohjek­
tyw.nych wyników użY'to zami1ast ,obserwatora, ca­
łego szeregu obserwatorów. Jednak bliższa ana­
liza dowodzi, że nie można mieć pewności, iż do­
strzeżone wahani1a mają źródł,o w na:turz,e światła, 

nie ~aś we właściwościach ,oka. Pierwsze źródb 
błędów może polegać na ni,edostatecznym kryty­
cyzmie obserwat,orów; chodzi o to, że oko wypo­
częte w ciemności może w:idzieć tylko peryferycz­
nemi częściami si,atkówki; iohraz .na lovea centra/is 
znika, gdy nastawiamy wzrok na przedmiot. 
Ale nawet niezależnie ,od „umiejętności patrzenia 
pociemku", główną trudnością jest mała wrażli­

wość ,oka na różnice w oświetleniu, ,gdy naiężenie 
jego jest bardz,o małe. W celu doświadczalnego 

zbadania tej sprawy autorowie ukazywali ohser­
watorowi szereg otworków oświ,etlanych momen­
talnie w jednakowy sposób. Jednak część otwor­
ków była zasłaniana filtrem ,osłabiającym światło 

w znanym stosunku. Obserwato~ miał .z.decydować, 

czy i jaka grupa otworków z-ostała zasł,onięta fil­
trem. Okazało s:ię, że różnice oświetlenia, które 
oko może dostrzec z całą pewnością, gdy natężenie 
światła jest rzędu 100 fotonów zielonej barwy, są 

niemal takie same, jak ,owe różnice oświetlenia 

powstające wskutek af.omistyc.z.nej budowy świa­

tła. Innemi słowy, oko tak j.est skonstruowan.->, 
że wykrycie fluktuacyj świetlnych leży u samej 
granicy sprawności oka; nie umiemy pow.ied.zieć z 
całą pewnością, oz,y to „u" ,oznacza „wewnątrz' ' 

czy „poza". Innemi sł,owy, potrzeba jeszcze dal­
szych hadań do ostatecznego wyjaśnienia sprawy. 
Ciekawa jest przytem następująca uwaga ,aut-o­
rów: gdyby wrażliwość .oka na różnice światła by­
ła tylko 10 rnzy większa, niż jest w rzeczywistości, 
dostrzeganie fluktuacyj byłoby tak łatwe, że np. 
gwiazdy najsłabsze zapalałyby się i gasły w nie­
regularnych 1odstępach, t. j. ,struktura fotonowa 
świa:tł'a byłaby jednym z najłatwiejszych do do­
strzeżenia rysów natury. 

L .W. 

PRóBY WYJAśNIENIA MECHANIZMU DEZIN­

TEGRACJI JĄDRA ATOMOWEGO. 

Ze względu na olbrzymie prędkości emitowa­
nych promieni ~. ogólna teorja procesów dezin­
tegra,cyjnych wymagałaby stosow.ania relatywistycz­
nej mechaniki kwantowej . Ale takiej mechaniki 
w gruncie rzeczy dotychczas jeszcze nie posiada­
my. Z tego też względu mogą być istotnie uzasad­
nione prowizoryczne rozważania nad pro::::esami 
dezintegracyjnemi wogóle. 

Tak więc G eo r g e s F o u r n i e r 1 ) zakłiada, 

że jądr.a nie iZaw:ieraj ą w stanie wolnym ani pro­
tonów, ani elektronów. Jądro utworzone jest z 
helionów, pół-helionów :i, neutronów. Cechy po­
wyż~zych elementów wyszczególnia następująca 
tabelka. 

I Sym- Liczba Liczba Liczba I 
Typ hol proton. elek- ładun- masa 

tron. ków 

neutron fu 1 1 o 1 

pół-helion 11 2 1 1 2 

helion a 4 2 2 4 

Domyślamy się, że liczba cząsteczek r; jądra 

j,est równa liczbie jego ładunków ,elementarnych, 
t. j. jego numerowi atomowemu - or,az, że liczba 
neutronów równa się różnicy pomiędzy ciężarem 

atomowym, a podwójną liczbą ładunków. 

W dalszym ciągu swej pracy F ,o u ,r n i e r po­
daje cały szereg możliwych tu dezintegracyj. 

Tak np. dezintegracja ~ polega na syntezie czą• 
stki 11, utwo.rzonej z dwóch neutronów. Oczywi• 
ście z.ostaje w ten sposób oswobodzony jeden elek­
tron. W skutek wyzwolonej przez ten prnces ener­
gj.i elektr,on zostaje wyrzucony z jądra z dużą 

prędkością. W przemianie tej liczba neufronów 
zmniejsza się o dwa, liczba cząstek -~ zaś wzrasta 
o jeden. 

Opierając się na pracach Jo 1 i ot a ,i Cu r i~ 
dopuszcza F i0 u r n i e r również możiiw,ość prze­
mian neutr-onowych, które właściwiej być może 

byłoby przezwać przemianami iz,otopowemi 

Wreszcie rozpatruje jeszcze Fo ur n ie r, zgod­
nie z Per r i nem, możliwość hipqfatycznej prze­
miany 11 Jednakże jest ,on nieco ostrożniejszy ·,v 

swych rozważaniach od P e r r i n a. Przypuszcza 
bowiem, że zamiast promieni 11 możemy zaobser­
wcwać zwykłe prdony. Będzie zaś to miało miej­
sce również, gdy czą,stka 11 rozpadnie się, tworząc 

neutron, który w jądrze pozostanie, oraz proton, 
który z ni,eg,o wypadnie. 

W szystk.ie te rozważania Fo u r n i e r a zo­
stały za.stos1owane przez L. W er ,te n s t ei n a 2 ) 

do wytłumacz.enia mechanizmu p,rzemian pro­
mieni,o twórczych w szeregach radioaktywnych. 

Rozwijając myśl Fo ur n ie r a, w.idzi Wer­
t e n s t e-_i n w przemianie a syntezę dwóch cząstek 
·~ . A więc dezinfogracyjriym procesom podlegają 
w przemianach a tylko cząstki 11 . 

Z bil,ansu energji wylicza się następnie masę 
cząstki 11 · 

Aby zdać sobie sprawę iz procesów radj,oaktyw­
nych, zakłada Wer te n ,s te.i n , że jądra pier­
wiastków wszystkich 3 szeregów promieniotwór-

1 ) C. R. Acad. Paris. 194 (1343) 1932. 
2

) C. R. Acad. Paris. 194 (2305) 1932. 
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czych składają się z nier,adjoaktywnych jąder oło­
wfowych, oraz z pewnej liczby cząstek '1J i oo któ­
,rych rola w jądrze nie jest bliżej znana. Tu też 
a - dezintegracja jest wyłącznie uwarunkowana 
nadmiarem cząstek '1l. 

Weźmy dla przykładu ,szereg uranowy. P,oczy­
naj ąc •od UII aż do R.aB mamy po kolei 4 trans­
formacje a Stąd więc UII powinien posiadać w 
swem jądrze dokładnie 8 cząstek '1l Dopiero po 
ich wyczerpaniu mo·gą nastąpić kolej,no transfor­
macje ~ - a to zgodnie iZ ideami Fo ur n ie ,r a 
- z każdych 2 neutr•onów. Ale już po 2 transfor­
macjach ~ z powrotem może porwstać transforma­
cja a, a to wskutek utwo,rzenia s.ię nowych 2 czą­

stek '1l· 
Tą właśnie drogą udało, się W er t e ,n ,s t ei n o­

w i wytłumaczyć fakt, że przemiany f; występują 

zawsze parami. 
Aby zdać sobie sprawę również i z promieni10-

wania I przypuszcza on, że część energji w.iąz,a­

nia pary neufoonów poszła na pobudzenie jądra 

i stąd właśnie powstaje 1. Oczywiście ten nadmiar 
energj i jądra mo•że z.ostać przekazany następnej 

transformacji ~ :i w ten sposób otrzymamy wy­
tłumaczenie .znanego f.aktu doświadczalnego, że 

,,ostatnie'' transformacje ~ są . bardziej energic.zne. 
W -os-tatn:i,ch dniach ukazała się ciekawa notat­

ka znanego teo•retyka s,owieckiego G. G a ro o­
w a 1 ) mniej więcej na ten sam temat. 

Zgodnie z przyj ętemi w zasadzie poglądami 
uważa Ga ro o w, że jądlio składa się wyłącznie 

z helionów or.az neutronów w przypadku parzystej 
liczby atomowej pierwiastka, jądru zaś o niepa­
rzystej liczbie atomowej przydziela dodatkowy 
pl"'oton. 

Jak wi,adomo, cząstki a pozbawione są spinu 
(ruchu wirowego) i dlatego wszystkie one będą 
się znajdowały na tym samym poziomie energe­
tycznym. Zato już neufoony, jako obdarz001e spi­
nem - zgodnie z zas·adą P ra u 1 i' e go - będą po­
rozmieszczane na wszystkich poziiomach energji 
(po dwa na każdym). 

Pr,oto-n posiada mniej więcej tę samą masę ,co 
neutron i dlatego - prawdopodobnie ze wz,ględu 
na fo, że w równaniach mechaniki kwantowej wy­
stępuje wyłącznie tylko masa (nie zaś ładunek!)­
będzie posiadał mniej więcej te s•ame poziomy 
energetyczne, co neutron. 

Aby wytłumaczyć mechanizm procesów dezin­
tegracyjnych przypuszcza Gamo w, że wewnątrz 

jądra jeden z neutronów znajduje się w stan.ie 
nietrwałym, skutkiem czego na.stępuje rozpad neu­
tronu. W tym też procesie neutron transformuje 
s.ię na proton oraz oswobodzony elektron, wyrzu­
cony z jądra. 

Jeśli zał,o·żymy, że dz.ieje się to z neutronem, 
znajdującym się na wyższych poz.iomach energe­
tycznych, wówczas mechanizm 1 - emisji możemy 

1
) Nature 131, 57 (1933). 

sobie tłumaczyć spadkiem protonu z wyższego na 
niższy poziom energetyczny. 

Helion należy w zasadzie uważać za „związek' ' • 

powstały z 2 protonów ora:z 2 neutronów, Stąd, w 
przypadku dezintegrracji jądra o nieparzystym 
numerze atomowym, znajdą się nieraz w jądrze aż 
2 pro•tony. I wówczas wła:śnie utworzą one po przy­
łączeniu 2 ne-utronów jeden helion. Dlatego• też 
wskutek wyzwolenia się energji wiązania jeszcze 
bardziej wzrośnie energja kwantów promieniowa­
nia 1. 

W tero ujęciu łatwo możemy obecnie zr.ozu­
mieć, dlaczego tak często ~ - dezintegracja idzie 
w parze z I emisją ,oraz dlaczego tak s[ę dzieje, że 
pierw.i,astkii nieparzys-te dają promieniowanie bar­
dziej twarde aniżeli parzyste. 

Niedawno temu G r a y i Ta r r a n t wykazali, 
że twarde promienie '( padając na jądra atomów 
trwałych, powodują powst,anie charakterystycznej 
emisji. G a ro o w tłumaczy to działaniem promieni 

1 na neutrron. Powstały tą drogą proton, spadając, 
wywołuje charakterystyczną emisję '( ·zupełnie po­
dobną do emi,sji zwykłych p.ierwiiastków ~ - ra­
dj,oa:ktywnych. Jak widzimy z powyż,s,zego,, G a­
m o w wyłąoz;a zupełnie możliwO'ść istnienfa wpły­
wu promieni j ma cięższe składniki jądra (helio­
ny); tłumaczy on to n:ikłością efektu. 

W ,celu sprawdzenia tej teorji należafoby, we­
dle propozycyj G am ,o w a, zbadać ślady torów 
elektr.onów, emitowanych przez jądra parzyste 
oraz nieparzyste różnych pierwiastków. 

Doświ1adczenia G r ra y' a: :i T a r r a n t a doty­
czą wyłącznie pierw.i1astków o parzystym ciężarze 
atomowym (tlen, żelazo, ołów). 

Jak zachowują się w tym względzie pierwiastki 
o numerze atomowym nieparzystym - nie wiemy. 
Oczywi,śc.ie teorja Gam o w a przewiduje w tym 
ostatnim przypadku 1 - emisję bardziej twardą. 

T,a jednak kwestja jest jeszcze pod względem 
eksperymentalnym otwarta. J. O. S. 

O PYRHELJOMETRACH RURKOWYCH 
SŁUŻĄCYCH JAKO SOLARYMETRY. 

Jeżeli ogólną nazwą aktynometrów obejmiemy 
wszystkie przyrządy przeznaczone do pomiarów 
natężenia promieniowania słonecznego, to można 

wyróżnić wśród nich pyrheljometry i solarymetry. 
Pierwsze służą do pomiarów natężenia pr.omjenio­
wania, padającego bezpośrednio ze Słońca, w ka­
lorjach na minutę i centymetr kwadratowy po­
wierzchni, wystawionej normalnie względem pro­
mieni. Ażeby usunąć wpływ promieniowani:t roz­
proszonego przez sklepienie niebieskie, zamykamy 
odbiorniki (w ' naszym przypadku stosy termoe­
lektryczne) w odpowiednich rurkach, zaopatrzo· 
nych w przesłony i umieszczony.eh na ruchomych 
statywach ekwatorjalnych; przy pomocy śrub moż­
na rurkę pyrheljometryczną ustawić tak, by cień. 
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rzucony przez WIZJer, padał na punkt uprzednio 
,oznaczony i wskazujący położenie normalne po­
wierzchni termostosu względem promieni. 

Przy zastosowaniu tego przyrządu jako sola­
rymetru ustawiamy go poziomo, po uprzedniem 
zdjęciu ruchomej rurki. Solarymetry tern odróż­

niają się od pyrheljomeków, że przeznaczone są 

do pomiarów promieniowania całkowitego, zarów­
no padającego bezpośrednio od Słońca, jak i roz­
proszonego przez sklepienie nieba. W tym przy­
padku oznacza się natężenie promieniowania 

Gdy w konstrukcji wszystJki,ch dotychczaso­
wych modeli przyrządów, prz.eznaczonych do sa­
mozapisywania ciągłego, jak so1arygirafów i pyr­
heljografów, okazywało się konieczne stosowanie 
dwóch t,ermosfosów, o tyle daje s~ę to uniknąć obec­
nie w nowym modelu solarymetru, przeznaczonym 
do odczytyiwań bezpośrednich, konstrukcji 1930 
roku. Jeden tylko termostos solarymetyczny, za­
opatirzony w ł,atwo zdejmowalną rurkę, może słu­

żyć do użytku zarówno jako pyrheljometr, jak 
i solarymetr. 

Fig. 1. Pyrheliometr rurkowy na statywie połączony z miliwoltmetrem strzałkowym. 

w kalorjach gramowych na minutę i na centymetr 
kwadratowy powierzchni poziomej. 

W artykule mme1szym nie wdajemy się 

w szczegółowy opis budowy pyrheljometrów ter­
moelektrycznych i ;s.olarymetrów, gdyż były one 
1uz przez nas opisane. Pirzypomnimy tylko1 ż~ 

ogniwka tennoelektryczne1 zastosowane w budowie 
tych dwu przyrządów, są wykonane według zasa­
dy M o 11 a 1 która polega na umieszczeniu każde­
go spojeni.a biernego na płycie metalu o masie 
i poj'emności cieplnej znacznej w stosunku do 
tychże wielkości samych elementów (mających za­
ledwie kilka mikronów grubości). 

Termoelement, którego opó.r iwewnętrz.ny nie 
dochodzi do 10 omów, jest zamknięty1 jeżeli jest 
przeznaczony do użytku solarymetryczneg,01 -

szkłem półkulistem 1 o ile możności uszczelnionem. 
Ochrona ta jest konieczna dla osłonięcia termo­
stosu od wpływów wiartru, zwłaszcza jeżeli mamy 
do czynienia z solarygrafem, którego termostos 
jest umieszczony nazewnątrz i połączony z mili­
woltmetrem samozapisującym, znajdującym się 

wewnątrz budynku. 

Różnica między dawnym a nowym modelem 
polega na następującem. Dawny model wymag.1ł 

użycia dwóch termostosów1 z których jeden, za­
opatrzony w szkl1aną pokrywę półlkulistą, jest 
umieszczony na skrzynce solarymetiru, zawierają­

cej galwanometr wskazówkowy wyrobu J. Richar­
da w Paryżu. Drugi termostos szkła półkulistego 

znajduje się na końcu ,rurki 1pyrheljometrycznej . 
Ażeby móc włączyć raz termostos solarymetru, 
raz rurkę pyrheljometrycz,ną1 posługi1W1ano się prze­
łącznikiem, umieszczonym w skrzynce z galwano­
met,rem. 

Nowy model przedstawilony na FJg. 1, zawiera 
następujące zmiany w stosunku do dotychczaso­
wego. 

a) Ten sam termostos, który widzimy bez rurki 
na Fig. 2 i 3, służy do pomi,arów natężenia pro­
mieniowania w położeniu normalnem do Słońca 

(termostos jest wówcz~s otoczony rurką) 1 i dla 
pomiar.ów promieniowania Słońca i nieba, gdy 
rurkę odejmiemy (Fig. 2). 

b) Przełącznik, ani żaden iinny przyrząd po-
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mocniczy, używany w dawnym modelu , ni~ jest 
w obecnym potrzebny. 

c) Dodano obracającą się ta•rczę dla trzech 
fi ltrów sfonecznych--,--szkieł kolor-0wych, umieszczo­
ną na końcu rurki; zresztą tarcz.a ta, o ile nie cho­
dzi o .poszczególne części widma, może być zas,tą­

pfona przez zwykłą ruchomą przykrywkę, któira 
służyć będzie do od.czytywania wychylenia wska­
zówki gaLwanometru, gidy termostos nie jest na­
świetfony (t. zw. pozycja zerowa, w cieniu) . 

d) Wreszde na sitatywie po,rus,z:anym przy po­
mocy śrub, znajduje się także pófok,rąg zaopatrzo­
ny w podziałkę na stopnie, służącą do odczytywa­
nia wysokiości Słońca (naturalnie przedtem przy-

Fig. 2. Termostos umieszczony pozfomo, po zdję­

ciu rurki, pyrhelj,ometrycz,nej; krążek na pręcie 

ruchomym skierowany na dół. 

rząd winien być ustawiony poziomo zapomocą li­
belki, umieszczonej na tr6jno,gu). Przy pomocy 
powyżej opisanych przyrządów można z łatwością 
dokonać trzech następujących pomiarów: 

1. Normalnego natężenia promieniowania · sło­
necznego. Ustawia się rurkę pyrheljometryczną 

w ten sposób, .aby wizjer wskazywaił ściśle poło­

żenie normalne względem p.romien.i, poczem od­
czytuj c się wychylenie wskazówki galwanometru 
pr1zy zdjętej przykrywće. Aby otirzymać położenie 
wskazówki dla rurki zakryte,j (.,w cieniu"), nale­
ży je oznaczyć przed i po każdem odczyfaniu wy­
chylenia w Słońcu. Przy użyciu szkieł kolorowych 
powtarzamy trzy omówione odczytania za każdym 
ra:zem przesuwając krążek. 

2. Całkowitego natężenia promieniowania. Aże­
by wymaczyć natężenie całkowite promieniowa ­
nia, padającego na powierzchnię poziomą Ziemi,. 
pochodzącego ze Słiońca i z nieba, zdejmujemy 
rurkę i używamy przyrządu pod postacią, uwi ­
doczniową na Fig. 2. Ustalamy jak powyżej wska­
zówki ga1wanometru ffw cieniu" prtzed i po każ­

dem odczytaniu „w Słońcu". Aby otrzymać poło­
żenie dla te,rmostosu solaryme:tru rw cieniu1 posłu-• 

gujemyJ się ma'łą przykrywką cylindryczną (n <,. 
Fig. 2 niewidoczna). 

3. Promieniowania rozproszonego przez skle­
pienie niebieskie. Do ozna,c,zenia go używamy ma ­
łego ekranu ruchomego w postaci pręcika, opa -

Fig. 3, Krążek na pręcie ruchomym umi,es,zczonv 
jest tak, aby deń ,od słońca pokrywał termostos. 

t>rzonego krążkiem, który daje się umieścić przed· 
termostosem w ten spo,sólb (patrz Fig. 3)i że aień 

pa,da dokładnie na 'szkło półkuliste termos to.su . 
Pręcik ten może być z łatwością obr.acany we 
wszystkich kierunkach. 

Ponadto nowy model pozwala na łatwe zasto-
, sowa.inie faltrów słonecznych. Ruchoma tarcza. 

umieszcz,ona na końcu rurki, ,zawiera 4 otwory z. 
których jeden jest prz.ezna.czony do ,odbi,oru wszy­
stkich promi1eni widma, podcz:as gdy ~nne, z,aiopa­
trzone w odpowiednie szkła kolorowe, przepu­
szczają tylko posizczególne części. Zazwyczaj uży­

wa się trzech następujących filków: 
.a) szkło .czerwone, które przepuszcza pewną 

część widma podczerwonego oraz promienie czcrwon 
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b) sizkło czarne t. zw. marmurowe, kt6re, za­
stosowane w odpowiedniej grubości, jest nieprz.e­
puszczalne dla części widzialnej widma między 

0,4 a 0,8 mikrona, natomiast przeipusz.cza w znac'l .: 
nej części promieniowanie podczerwone, zwła,szcza 

począwszy od 1,3 mikrona, 
c) szkło niebiesko-fiołkowe, kt6re, poza częścią 

niebiesko-fiołkową wiidma przepuszcza tylko drob­
ną część podczerwonych, zwłas,zcza od 1,4 mikro­
na. Praktycznie można wyeliminowa,ć promienio ­
wanie podczerwone przez użycie wymienionego 
szkła w kombinacji z kiuwetą napełnioną wodą. 

Zamias-t opisanych powyżej -t"rzech rodzajów 
szkieł możemy oc,zy;wiście z.astąsować inne kom­
binacje szkieł kolorowych lub naiwet inne substan­
cje (jak żelatyna, ebonit i t. p.). Sp,rawa użycia 

filtrów staje się ba1"dziej s1lmmplikowana, jeżeli 

chodzi o pomiary w cz,ęści nadfiołkowej widma; 
trudności wyniikają tu zwłaszcza z nader szybkie­
go zmniejs12ania się energji ,cieplnej promieniowa­
nia w tej części widma słonecznego. 

Poniżej podajemy przykład pomiarów solary­
metrycznych i pyrheljome-kycznych. 

19 maja 1930 r., początek obserwacji o g. 11 
m. 45. Wys. słońca h = 66°,0 (odczytana na skali 
pyr hel jo metru). 

1) Rurka pyrheljometryczna sk,ierowa-na nor-
malnie względem Sło,ńca (Fig. 1). 

Zew •... 4,2 Słońce .... . 60,2 Zero ...... 4,0 
Wychylenie poprawione 60,2 - 4,1 = 56,1. 

2) Rurka zdjęta; te.rmostos rw położeniu pozio­
mem; ekran skierowany w dół (Fig. 2). 

Słońce ..... 73,7 Zero ........ 3,9 
(termostos odkryty) (tenn. zakryty) 

Wychylenie poprawione 69,8. 

3) To samo położenie teirmostosu, lecz ekran 
rzuca cień na termostos (Fig. 3). 

Niebo ....... 10,2 Zero ....... 3,9 
{term, w oieniu) (term. zakryty} 

Wychylenie poprawione 6,3. 

4) Zakładamy ,n.a nowo rurkę na formostos; 
i powtarzamy jeszcze ·raz trzy pierwsze odczytania: 

zero ..•. 4,0 Słońce .... 60,3 zero ....• 3,9 
(r. zakryta) (r. odkryta) (r. zakryta) 
Wychylenie poprawione 56,3. Kon:iec serji o g. 

11 m. 55 (h = 661). Pt0ni·ewa:ż z,tl!aimy w:spółczyn.nik 
pyrhelj-0metryczny ze świadectwa (np, 0,0248 kal. 
gr na każdą podziałkę miliwolt.Tlletru R i c ha r­
d a), możemy obliczyć natężenie normalne Q = 
56,2 . 0,0248 = 1,394 kal. g,r. 

Jeżeli znamy także współczynnik solarymetry•cz­
ny, możemy wyznaczyć natęż,enie całkowite pro­
mieniowania oraz pr,omieniowanie rozproszone, 
Lecz jeżeli znany jest tyl!ko wsipókzynnik pyrhel­
jometyczny, możemy obliczyć pozostałe natężenia 
według na,stę,pującego schematu: 

Składowa ,pionowa natężenia promieniowl:lnla 
normalnego: 
Qhor = Gnorm . sin h = 1,394. sin 66,1 = 1,276 kal. gr. 

1,276 
Stąd współczynnik solarymetryczny wynosi.

6918
_

613 
= 0;0201 kal. gr na 1 podziałkę. a natężenie całko­
wite: Qcałk = 69.8. 0,0201 = 1,403 kal. gr., i wreszcie 
promieniowanie rozproszone Qdyf ::.:..:. Qcałk - Qnorm 
= 1,403 1,276 = 0,127 kal. gr. co przedstawia prawie 
9% natężenia całkowitego 

Ws,pófozynnik solarymetryczny wykazuje pew­
ne odchylenia w stosunku do współczynn.i'ka. 
py,rheljometry.cznego, Te odchylenia ~ą spowodo­
wane przez przesłonę rurki pyrhcljometrycznej, 
a zwłaszcza przez wpływ szlkła półkulistego, 
zmienny w zależności od wysokości Słońca. Moż­
na znacznie zmniejszyć te różnice, powiększając 
średnicę (np. do 80 mm zamiast 30) szkła, zakry­
waijącego termostos; zresztą te zmiany mają prak­
tyczną wartość tylko dl:a niskich :położeń Słońc~ 
nad horyzontem. 

Ponieważ w nowym modelu sola·rymetru wa•r­
tość współczynnika solarymetrycznego otrzymuje 
się każdorazowo automatycznie po dokonaniu peł­
nej serj:i pomiarów, ewentualne zmi1any teg.o 
współcz,ynnika nie .nastręczają żadnej trudności. 
w ustaleniu wielkości na,tężenia promieniowania 
słonecznego w kal,orjach. 

Wł. Gorczyński. 

TECHNIKA L A B O R A T O R Y J N A. 

NOWY TYP WIRóWKI SlYBKOBIEżNEJ 

Wadą większości Wlspółczesnych wirówek me­
chanicznych jes1t izhyt mała s·zybkość ohiiotowa. 
Tam gdzie idz:ie o ,odwir,owywanie cząs.tek bardzo 
drobnych, jak np. w bakterjologji, trz,eha stoso­
wać wirowanie zbyt długotrwałe. W wirówkach 
szybkcohr,otowych natomiast występują irune wady; 
przedewszystkiiem wymagają ,o,ne dość silnych mo­
torów, co wpływa na ciężar i na koszt przyrządu, 
a ponadto wirowane ciecze ogrzewają ,się wskutek 
ta1"cia peryferycznych końców gilz o powietrze1 co 
znowuż w wielu pracach może być pmv:ażnem źród­
łem błędów. Nowy typ wirówki .zbudował dla ce­
lów bakterjologicz.nych H. J. Fuchs (Zeitschr, f. 
Immun. Forsch. 69, str. 180). Jej moto.r jest bar­
dz.o slaby (zaledwie 1/80 HP) i daje do 16000 obro­
tów na minutę. Oś motoru jest pionowa. Najważ­
niejszym sz,czegółem lmnstrukcji jest gładka i cien­
ka pokrywa aluminj,owa, 1obejmująca ,całkowicie 
kr.zyż wirówki razem z gilz:ami. Pokrywa ta po­
si1ada własne łoży,sko kulkowe, leżące dokoła osi 

motoru, ale jej obroty są zupełnie ni,ezależne od 
motoru. Gdy wirówka jest w ruchu, początkowo, 
aż do szybkości około 2000 ,ohmtów na minutę, 
pokrywa jest ni,eruchoma. Powyżej tej szybk,ości 
i·ednak ruch wirowy powietrza porywa ea sobą 
pokrywę, która zaczyna się obracać ze wzrastają­
cą prędkoś.cią. W ten sposób tworzy się względ­
nie nieruchomy układ: gilzy wirówki · - ,ofacz,a­
jące je powietrze. Efekt tego urządzenia uzewnę­
trznia się w braku ogrzewania się ~ilz oraz w tern, 
że motor poZ1ostaje prawie nieobciążony, dzięki 
mmimalnemu tarciu gładkiej pokrywy o powietrze. 
Tak np. moto,r nieobciążony r,obi 16000 obrotów 
na minutę; ten sam m01tor, obciążony ws,zy.stkiemi 
częściami ruchomemi wdrówki o łącznej wadze 
około 1,5 kg, daje 14000 ,obrotów, czyli strata wy­
nosi zaledwie ,około 12,5%., 

Wirówka wisi w koszu żela·znym na czterech 
stalowych linach, zbi,egających ,s,ię u góry w spi­
ralną sprężynę. Cały przyrząd można już nabyć w · 
handlu. 
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ELEKTRYCZNY KRAN DO BIURET. 

W dokładnych pracach ana1itycznych, zwła­
szcza miareczkowych, zwykły szklany kurek do 
biuret powoduje niejedną niedogodność w pomia­
rze. 

Kran taki trzeba pokryć tłuszczem uszczelnia­
jącym, który rozpuszcz,a się w wielu odczynni­
kach organicznych, co nieraz uniemożliwia użycie 
biuret. Lecz również roztwory wodne r,o,zpusz,cza­
ją ślady tłuszczu, który powoduje w biurecie po­
wstanie menisków odkształconych, niewyraźnych. 
Nadto uwagę eksperymentatora często pochłania 
nadmiernie sama czynność „wylewania" odpowied­
nich porcyj odczynnika z biurety o szklanym kra­
nie. 

W celu usunięcia wymienionych niedogodności, 
R. Kop pe n (Die Chemische Fabrik 5, 273, 1932 
rok) skonstruował w Instytucie Chemji Nieorga­
nicznej w Getyndze biuretę, którą zaopatrzył w 
wentyl szklany, uruchamiany :zapomocą sił elek­
tromagnetycznych. 

Konstrukcję takiej biurety podaje .rysunek. 
Zwykłą biuretę -0tacza w dofoym jej końcu cewka 
m, którą obejmuje pła.s:z,cz żelazny. Do cylindra, 
utwor.zonego przez śaianę biurety i cewki, zacho­
dzń z góry do pewnej głębokości blacha żelazna, 
która skupia linje magnetyczne pola elektromag-

OCHRONA 

ROZPORZĄDZENIA ODNOSZĄCE SIĘ DO 
OCHRONY FAUNY W POLSCE. 

W Dzienniku Ustaw z dnia 16 grudnia 1932 r 
(Nr. 111) zostało ogłoszonych kilka r,ozporządzeń 
Ministra Rolnictwa i Reform Rolnych, odnoszą­
cych się do ochrony fauny polskiej (poz. 924, 926, 
927}. 

Na po-dstawje tych rozporządzeń, opartych na 
rozporządzeniu Prezydenta Rzeczypospolitej ,z dn. 
3 grudnia 1927 r. (o prawie ł,owieckiem} zostało 
zabron~one całkowicie polowanie na łosie - byki. 
dropie i dropie - kamionki (strepety}, czas ,ochro­
ny dla dzików określono od 1 marca do 30 kwiet­
nia, dla żbików - od 16 lut,ego do 30 listopada, 
dla kun leśnych (tumaków} i norek od 1 marca 
do 30 listopadaj dla wiewiórek rozszerzono czas 
ochrony o jeden miesiąc, a mianowicie od 1 mar­
ca do 30 listopada (poprzedni-o do 31 październi­
ka}. Powyższe rozporządzenia weszły w życie na 
obszarze całego Państwa, z wyjątkiem wojewódz-

netycznego cewki. Do dolnego zwężenia biurety 
doszlifowano rurkę szklaną s, w której zatopiono 
ruchomy rdzeń żelazny z. Po włączeniu prądu 
elektrycznego (zmiennego lub stałego}, wprawia 
się w ruch rdzeń żelazny, który uderza o górną 
ścianę rurki. W skutek tego uderzenia podnosj się 
również cała rurka wentylu, a w wyniku wy­
cieka z biurety ,odpowiednia ilość cieczy. 

Używając przycisku dzwonkowego, można z 
biurety wylewać nawet 0,01 cm3 • Biuretę w ten 
sposób zmontowaną sporządza firma Gebr. Ruh-
strat A.-G. w Getyndze. K. Sp. 

ZASTOSOWANIE CELULOIDU W PRA9ACH 
LABORATORYJNYCH. 

Rurki z celuloidu są lekkie i tanie, nie wydzie-
1ają żadnych związków szk,odLiwych dla ,organiz­
mów, a w prakyce akwarjalnej nie zarastają tak 
łatwo różnemi mikroorganizmami, jak rurki szkla­
ne. Celuloid rozpuszcza się w acetonie, stężonym 
kwasie octowym i acetacie amylowym. Po naświet­
leniu promieniami słonecznem.i, cduloid staje ,się 
kruchy. Rurki celuloidowe 1,5 m długości i średni­
cy wewnętrznej 2, 4, 6, 8, 11, 18 i 38 mm i,stnieją 
w haną.lu. Obchodzenie się z niemi jest bardzo łat­
we. Rurki cienkie, do 8 mm średnicy, można giąć 
w gorącej wo·dzie, lub w strumieniu pary wodnej, 
two-rzącej rodzaj dmuchawki. Rurki szersze przed 
zginaniem napełnia się piaskiem, c-elem uniknięcia 
zapadania ścianek, i wygina się we wrzącej oLiwie 
(temperatura około 140°). Cienkie rurki, po roz­
miękczeniu ich w jednym z r,ozpuszczalników, da­
ją się wyginać w wężowniice, pierścienie i t. p., na­
leży je tylko umocować w odpowiedniej pozycji 
podczas wysychania. Połączenia rurek w kształcie 
T vobi się, ZWiilżając miejsce złączenia acetonem, 
susząc przez 10 minut i klejąc gęstym ,roztworem 
celu1oidu w acetonie. Po kwadransie powtarza się 
całą manipulację jeszcze raz i następnego dnia 
otrzymuje się silne połączenie. Celuloid w parze 
wodnej daje się dobrze łącz.yć ze szkłem. 

Rurka z celuloidu nie jest całkowicie nieprze­
puszczalna dla gazów, ma jednak pod tym wzglę­
dem wyraźną przewagę nad rurką gumową. 

(Krogh A. und E. Lange. Biochem. Zeitschr. 
T. 221, str. 489}. 

PR Z Y RODY. 

twa śląskiego z dniem ogłoszenia, t. j, 16 grudnia. 
Rozporządzenie dotyczące całkowitej ochrony łosń 
i dropiów obowiązuje do 31 grudnia 1935 r., po-
zostałe do 1 lipca 1934 roku. K. M. 

OCHRONA LASóW. 

W Dzienniku Ustaw .z dnia 16 grudnia 1932 r . 
ukaz,ało się rozporządzenie P,rezydenta Rzeczypo­
spolitej o ochro,nie lasów nie stanowiących własno­
ści Państwa, w którem zostały uwzględnione zmia­
ny wprowadz,one ro,zpo,rządzeniami z roku 1928 
i 1932 do rozp. o ochronie lasów z dn. 24 czerwca 
1927 r. 

Dla racjonalnej gospodarki lasowej największe 
znaczenie posiada art. 5 nakładający obowiązek 
ponownego zalesienia wszystkich gruntów leśnych, 
po.zbawionych drzewostanu. Szczególną ochroną 
otoczona jest kosodrzewina i zabronione jest za­
równo jej wypalanie, jak również i pozbawianie 
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jej gałęzi, pędów, pączków i igieł. W przypadku 
gromadnego pojaWJienia się szkodli.rych owadów 
leśnych właścic"iel lasu winien natychmiast zawia­
domić odnośną władzę; ma on ,również obowią­
zek stosowania na jej polecenie środków ochron­
nych, mających na celu zapobieżenie szerzeniu się 
szkodników; to samo dotyczy i pasorzytów roślin­
nych. 

Lasami ochr,onnemi mogą być uznane przez wła­
ściwą władzę te lasy i .zarośla, które: a) zabez­
pieczają grunty przed zmywaniem i wyjałowie­
niem, powstrzymują usuwanie się ziemi lub kamie-

K R y 

Sir James Je a n s, Niebo , z oryginału 

angielskiego przełożył W . Kapuściński. Str. 194, 
rys. 3, tabl. 46, 2 mapki nieba. Wydawnictwn 
Mathesis Polska, Warszawa 1933. 

Niedawno na tern miejscu witałem z uznaniem 
ukazanie się książki popularno-naukowej polskich 
autorów. Dziiś wypada mi pisać o przekładz.ic. 

Chciałbym, by wychodziło jak najwięcej książek 

naukowych w Polsce. Ale książka Je a n s a jest 
tak porywająca, że czytając ją zapomina się 

o wsz-elkich teorjach polityki wydawniczej, a już 

po przeczytaniu zjawia się argument, że przyswo­
jenie takiego dzieł·a populary,zacji może tylko 
przynieść korzyść naszemu piśmiennictwu, nie mó­
wiąc nic o korzyściach czytelnika... Niewątpliwie 

warto zastanowić się nad elementami, które skła -
dają się na taką świetną całość. ,,Wszechświat" 

jest pismem poświęconem popularyzacji nauki; ja­
ko jeden z współprac-owników pisma zdaję sobie 
sprawę z tego, jak trudne jest to zadani-e. Czy 
nie byłoby dobrze zdobyć receptę autora „Nieba" 
i nareszcie osiągnąć ideał popularyzacji: przed­
stawić ogółowi zdobycze nauki w formie budzącej 
entuzjazm, uczynić z nauki coś, co obok szfoki 
i... ,sportu zdolne jest dziiałać na masy. Może t') 
marzycielstwo, ale mnie się wydaje, że osiągnięcie 
tego ideału uszlachetniłoby ludzkość. Wróćmy do 
Je a n s a. 

Zapewne w recepcie Je a n s a są dwa in­
gredjenty, któr•e niezawsze są dosi:ępne. Jeden po­
lega na tern, że j-est on Anglikiem, zatem człon­
kiem narodu, w którym istnieje wiekowa tradycja 
dobrej popula,ryzacji. Drugi - to wybór tematu. 
Astronomja bardziej od innych nauk nadaje się 

do udostępnienia ogółowi. Materjał, który opra­
cowuj-e, choć wypełniający nie do uwierzenia dale­
kie przestworza, jest nam w pewnym sensie bardzo 
bliski; każdy spogląda na niebo i niebem się 

i:-achwyca. Fizyk lub biolog musi znaczną częsc 

wysiłku zużyć na przedstawienie materjału, np. 
jakiegoś mało znanego zjawiska, przyrządu lub 
istoty ożyw\ionej. Astronom odrazu wkracza in 

medias res. 

T 

Dli, przeszkadziają tworzeniu s1ię dzikich potoków. 
obrywaniu się skał i ,spadkowu lawin; b) chr,o.nią 
brzegi wód pr,zed obrywaniem się, a źródła przez 
zasypywaniem; c) przeszkadzają powstawaniu lub 
rozszerzaniu się piasków lotnych, lub parowów; 
d) mają specjalne znaczenie dla obrony Państwa; 
c) mają znaczenie przyro•dniczo - naukowe. Wła­
dzę decydującą w uznaniu pewnych obszarów leś­
nych za ochronne ze względu na znaczenie przy­
rodniczo - naukowe określi Minister W. R. i O. P . 

K. M. 

y K A. 

Jeans miał zatem zadanie ułatwione. Przyj­
rzymy się jak je r.ozwiązał. Nie zapominajmy, że 

,,Niebo" to nie traktat, nie podręcznik, to „roz­
mowa z ludźmi" w dokładnem znaczeniu, gdyż 

jest opracowaniem pogawędek, wygłoszonych przed 
mikr-ofonem radjowym. A jednak jest to wykład 

zasad astrofizyki. Autor nie rezygnuje z przed­
stawienia żadnego z doniosłych zagadnień, żadnej 

teorji, choćby miała opinję najtrudniejszej, ale 
czyni to jakoś niepostrzeżenie. Czytelnik myśli', 

że przeczytał tylko zbiór p.ięknych pogadanek, 
a wcale nie zauważył, że zrozumiał zasadę rów­
nowagi termodynamicznej wnętrza gwiazd, lub po­
znał przyczynę rozdymającą nasz wszechświat na­
ks~tałt „bańki mydlanej" (porównanie Je a n s a). 
W pierwszej chwili pamięta i:ylko legendy, które 
Grecy ilustrowaLi na niebie kształtem i nazwą 

konstelacyj, pamięta reprodukcje si:arożytnych 

map niebios ozdobionych mitycznemi postaciami, 
a obok nich najbardziej nowocz-esne zdjęcia obra­
zów planet, części fotosfery, mgławic drogi mlecz­
nej, a nadewszystko mgławic pozagalaktycznych, 
tej najcudowniejszej zdobyczy teleskopu. Jeżeli, 

jak niżej podpisany, przeczytał książkę jednym 
tchem, czytał długo w noc - może gwiaździstą -
zapewne po odłożeniu książki przesuwają mu się 

te czarowne obrazy przed oczyma wyobraźni. Do­
piero po chwili przychodzi okres porządkowania 

zdobytych wiadomości. Czyż mógł nie zrozumieć 

zasady wyznac~ania odległości Księżyca, Słońca, 

później gwiazd? Aby przekonać się jak daleko 
jest położony jakiś przedmiot, musimy zobaczyć 

go z innego miejsca. W celu wyznaczenia odległo­
ści gwiazdy do tego „innego miejsca" przenosi nas 
Ziemia w swym ruchu dokoła Słońca. Ten mi­
strzowski sposób wyłożenia teorji paralaksy 
gwiazd, to tylko drobna próbka talentu populary­
zacyjnego Je a n s a. Nie mogę oprzeć się przy­
jemności · cytaty dosłownej z rozdziału o „mierze­
niu i w.ażeniu gwiazd": ,,Jabłko Newtona wywie­
rało przyciąganie nietylko na Ziemię, lecz i na 
każdą gwiazdę na niebie i bieg każdej gwiazdy 
uległ zakłóceniu przy jego spadku. Poruszając 

palcem, zakłócamy ruch wszystkich gwiazd" (str. 
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73). Te tak miłe i proste zdania są przec1ez 
transpozycją, odstraszając-ego swą „suchą" formą 

twierdzenia: ,,dwa punkty materjalne przyciągają 

się" i 1:. d. 

Je a n s jest niezrównany w porównaniach, za­
czerpniętych z c-odzienneg,o życia. Gwiazdy będące 
wzorcami j 1asności (Cefeidy) porównywa do latarń 
ulicznych, które ułatwiają w nocy ocenę odległo­

ści, układ słoneczny lokuje w znanym każdemu 
ulicznikowi londynskiemu Picadilly Circus, gwiazdę 
podwójną Omikron Ceti, złożoną z olbrzyma i bia­
łego karła, przedstawia nam jal<.o spółkę słonia 

i pchełki. A jednak pomimo tych trywialnych po -
równań nie .zn:iża lotu, r.ozsnuw.a przed ,oczyma czy­
telnika dzieje układu słonecznego, powstanie planet, 
jako następstwo przesunięcia się w pobliżu Słońca 

innej gwiazdy-wprowadz,a go w największe dech 
tamujące misterjum-zagadkę powstawania · mgławic 

spiralnych. J e a n s dowiódł, że niemal każda wiel­
ka prawda naukowa może być udostępniona; na­
leży tylko przedstawić 11 jej odbicie w duszy dzie­
cka" i umieć odrzucić nieistotne szczegóły. Jeżeli 

dodamy do tego umi,ejętność posługiwania sie 
w materjałach naukowych językiem zwycz.ajny.::n 
ludzi, zamiast 111:erminologją''i poczucie humoru 
i pierwszorzędny talent literacki, otrzymamy nie­
które przynajmniej składniki r,ecepty Je a n s a. 

Przekład p. W. Kap u ś ci ń ski ego jest za­
razem wierny i doskonały pod względem języka 
i stylu. Ruchliwej firmie wydawniczej „Mathesis 
Polska" należy się szczere uznanie za piękną pod 
każdym względem szatę książki. 

L. Werfenstein. 

M' i C' h :a-t H a, 1 a. u n 1:; 11 en n Je' r.- ćwiczenia 
praktyr:zne z fizyki w szkole średnie;. Mechanika. 
Akustyka. Str. 180. Wydawnictwo Książnicy Atlas. 
Lwów - Warszawa. 1932. 

Kierownik ogniska metodycznego nauczania. fi­
zyki w gimnazjum VIII-em we Lwowie, oraz znany 
autor szeregu podręczników dydaktycznych do t. 
zw. ćwicz&>ń z fizyki, wydawanych częściami od 
roku 1930 (Część I. Optyka. Część IL Magnetyzm. 
Elektryczność. Część III. Ciepło) ,opracował nową 
książkę obejmującą ćwiczenia praktyczne z mecha­
niki i akustyki. 

Na treść obecnej książki składa się: mechanika, 
akustyka i tablice ważniejszych stałych mechanicz­
nych i akustycznych. 

Ze względu na doniosłe walory dydaktyczno­
wychowawcz·e mechaniki już wielu autorów w Pol­
sce Odrod.wnej po·djęło się zupełnego, lub czę­
ścioweg.o opracowania tej dziedziny fizyki. Tak, że 
lista poprzedników p. M. H a 1 a u n b r en n e r a 
jest bardzo poważna. 

Obok publikacji M. J e ż ew s k i e go (Naucza­
nie fizyki) i W. Z i 11 i n g er a (Zbiór ćwiczeń i 
zadań z fizyki Cz. I i II dla szkoły średniej i po­
wszechnej}, gdzie mechanika propedeutyczna i ele­
mentarna znalazła wyczerpujące omówienie pod 
względem dydaktycznym, wymienić wypada cały 
szereg aut,orów, którzy poświęcili uwagę temu za­
gadnieniu. Są nimi: R. Bi r k en me y er, A. Dm o­
ch owski, G. Doborzyński, R. Górka, L. 
I n f e 1 d, M. J a 1 e w s ki, W. J a n i k, E. J a r-

m u 1 s k i, A. K a r po w i c z, Z. K o w a 1 c z e w­
ska, Wł. Lewicki, T. Łopuszański, St. 
Mailec, J. Mlihułowicz, !J'.. · Pao.zowski, 
W. S t a s z ew s k i, J. S i a n o ż ę c k i, L. S o w a, 
Z. Th u 11 i e, A l. W u n dh ei 1 er. Prace te po­
mieszc:wno w „Fizyce i Chemji w Szkole'' (tóm I 
i II}, ,,Czasopiśmie Przyrodniczem'', ,,Muzeum" 
oraiz „Pr.acy Ręozniej w Szkole''. 

Pomimo tego autor opracował zagadnienia z me­
,chaniki i akustyki z niesłabnącą inwencją .i wiel­
kim objektywizmem. Zerwał ,on z w.ieloLetnią tra­
dycją ciążącą na nauczaniu fizyki, a stworzył kO!D.­
sekwentny zwarty i ciągły blok zagadnień zgodnie 
z nowoczesnemi postulatami dydaktyki. Zupełnie 
słusznie może on te·ż sięgnąć po imię pioniera no­
woczesnego ujęcia zagadnień fizyki w nauczaniu. 

Nietylko bowiem tworzy nowe przyrządy po­
mocnicze, nietylko swoiście i oryginalnie, a ,ogrom­
nie celowo rozwiązuje zaga,dnienia fizyki w szkole 
średniej w duchu współczesnych postulatów naucza­
nia tego przedmiotu, aJe też tworzy nowe uporząd­
kowanie, nowe następstwo tych zagadnień os,iąga­
j ąc w technice nauczania ogrnmne zespolenie oraz 
otwierając szerokie horyzonty, co sprzyja efek­
tywnej i zorganizowanej pracy w szkole. 

Jeden jedyny zarzut uczyniłbym pod adresem 
autora z tego tytułu, że umieścił „ćwiczenie'' 5 i 6 
(mierzenie objętości brył) ,niezupełnie konsekwent­
nie. Należało je, zgodnie z następstwem, umieścić 
przed „ćwiczeniem" 28 (wyznaczenie gęstości bez­
względnej ciał). 

Gr.am należałoby ,oznaczać literą g, a nie przez 
gr jak to czyni autor. Termin: ciało nieforemne lub 
nieregularne należałoby zastąpić terminem: ciało 
kształtu nieokreślonego lub nieokreślalnego. Obok 
badania czułości wagi pożądaneby było badanie jej 
rzetelności. Do 10 warunków poprawnego postępo­
wania przy ważeniu dodałbym jeszcze to, by bel­
ka wagi ustawiona była zawsze równolegle do cia­
ła człowieka, dokonywującego ważenia. 
. Te subtelne niedociągnięcia jednak żadną mia­
rą nie mogą nawet rzucić den.ia na świetną pracę. 

Autor wyjaśnia szereg pojęć i terminów fizykal­
nych, związainych z opracowanemi tematami. 

Te wszystkie zalety książki zasłużonego autora 
po,zw.alają .zalecić ją n:ietylkio nauczycielom fizyki 
w szkołach średnich, dla których zasadniczo jest 
ona przeznaczona, lecz też i nauczyciele szkół po­
wszechnych mogą z niej czerpać nietylko wiado­
mości rzeczowe, lecz też wiele mogą skorzystać z 
umiejętnego ujmowania ~ zespalania zaga1d11ień dy­
daktycznych. 

Emil Jarmulski. 

Skarby przyrody i ich ochrona (str. 363, ryc. 117). 
Wydawnictwo zhiorowe pod redakcją W. Szaf e­
r a. Nakładem Państwowej Ra.dy Ochrony Przy­
r,ody. Warszawa. 1932. 

Ukazała się wreszcie pierwsza encyklopedia 
ochrony przyrody, przeznaczona jak w tytule dzie­
ła zaznaczono „dla przyrodników, nauczycieli, leś­
ników, rolników, górników, myśliwych, rybaków, 
młodzieży studjującej i wszystkich miłośników przy­
rody''. Dzieło to zapełnia jednak przedewszyst­
kiem poważną lukę, jaka istniała w naszej litera­
turze pedagogicznej. Nie da się bowiem zaprzeczyć, 
że nauczyciel szkoły średniej czy powszechnej, 
mimo najlepszych nieraz nawet chęci szerzenia 
idei ochrony przyrody, bywał bezradny wobec bra­
ku w tym względzie literatury, obszernej a ła1:wo 
dostępnej. Liczne wydawnictwa Państwowej Rady 
Ochr-ony Przyr,ody są już dziś albo częściowo wy­
czerpane, albo - za drogie (por. ceny numerów 
„Ochrony Przyr,ody"). ,,Skarby Przyrody" kładą 
kres temu niedostatkowi. 
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Na treść składa siię XVI roz.dz:iałów pmra naj­
wybitniejszych uczonych i ochraniarzy doby obec­
nej w Pol,sce, oświetlają,cych wtiiel,ostronnie .zagad­
nienie ochro•ny przyrody. 

I. Jan Gwalbert-Pawlikowskii. Ogól­
ny rzut oka na istotę ochrony przyrody, jej zna­
czenie, zadania i spo•soby realizacji. 

Przedmiotem r.ozważań są: źródła i motywy 
ochrony pr•zyrody; prz.edmioty ochwny; niebezpie­
czeństwa zagrażające przyrndzie ze strony czło­
wieka, jak i z samych warunków przyrodniczych; 
zakres ochr,ony (zupełnej lub częściowej, ogólnej 
lub specjalnej, pows·zechnej lub lokalnej, stałej lub 
-czas,owej); przeprowadzenie ochrnny prawne i tech­
niczne; rola państwa i czynników społecznych; 
propaganda; międzynarodowa ,o.chr.ona przyrody; 
sfosunek ,ochrony przywdy do „ochrony swo,j­
s.zczyzny", ,do to,warzystw „mił,ośników'' miast, do 
towarzystw „upiększania'' mia,st i okolic; ~nacze­
nie ochrony przyrody. 

II. W. Szafer: Z dziejów ochrony przyrody. 
Motywy ochrony przyr,ody są r,o,zliczne: religij­

ne (najstarsze), gospodarcz,e, estetyczne, pamiątko­
we .i naukowe. Autor przedstawia działalność pio­
nierów tego ruchu: Co n vent r a, Rac i bor­
~ k ii.i eg!,o, W ,i 1 k)o siz ,a,. P .aJw .I:.i k io ws k ii e g 10 

i innych, jakoteż towarzystw i instytucyj społecz­
nych i naukowych w Polsce, głównie z czasów 
p_rzedwojennych (powojenne ,omówione są w rozdz. 
XII, XIII, XIV). Podaje wreszcie zarys histo!l"ycz­
ny ochrony przyrody zagranicą. 

III. J. Sm •o 1 eń ski: Ochrona krajobrazu. 
Krajobraz naturalny z jego stepami, puszczami, 

bagnami pod wpływem cywilizacyjnej d,z,iałalności 
zamienia się w ,,kulturalny", pozbawiony wszel­
kich charakterystyczniejszych cech. Nie mogąc po­
wstrzymać tego zjawiska, należy przynajmni,ej za­
chować pewne resztki naturalnego kraj,obrazu w 
postaci rezerwatów !Zupełnych lub półr,ezerwatów, 
należy miarkować dążno,ści eksploatatorskie, regu­
lować ruch turystyczny, zapobiegać szpeceniu go 
pomnikami, nieodpo•wi.edniemi budynkami i t. p. 
Jednem słowem chr,onić i zacho,wywać, o ile mo·ż­
ności jego swojski charakter. 

IV. H. J as i eń s k i: Stosunek techniki do 
ochrony przyrody. 

Bardzo ciekawy, a w naszej literaturze ochro­
niarskiej rzadko dotychczas poruszany temart. 

Nowoczesna technika oddaje ludzkości niewąt­
p~hyie ~ad~r cenne usługi, uł.a:tw,iając i uprzyjem­
ma,Jąc zyc1e. W zapędzie zdobywczym idzie jed­
nak. zwyklE; za~aleko, n.iszcząc zarówno pierwotny 
kra1obraz, Jak 1 pos,zczególne cenne zabytki i pom­
niki przyrody i rndzimeg,o budownictwa. Cała 
trud11;ość leży w tern, aby postęp techniczny o,pie­
rał s1ę na zasadach ~ospodarki, a nie niszczyciel­
skiej eksplo,atacji. 

Autor zastanawva się :nap.r,zód nad pojęciem 
..,,:par~u .n1:r,odow1ego", następni•e podaje ,spis ,ohe•c­
ru,e t,~tmeJących p.arkó:W na świecie. Co do typów 
par:ko:-v, fo Jest ich kilka w ·zależności od stopnia 
w Jakim gospodarka człowieka jest w nich dopu­
szczona. ~a:rki mają znwcz,enie przedewszystkiem 
dla nauki Jako ~ar~ztaty pracy naukowej, dalej 
dla ~~chowyw~1a .1 ks~fałcenia mło.dzieży, dla 
szt_uki .1 turystyki. Rozdział zamyka nader intere­
suJ ąca tabelka cyfr ilustrujących ekonomiczną 
str.onę parków. 

VI. A. W od z i cz ko: Ochrona roślin. 
Chronić należy przedewszystkiem oka,zy drzew 

odznacza.Jące się wybitnie sędziwym wiekiem. Au-

to,r cytuje szereg przykładów takich matuzalemo­
wych dr-zew zagranicą i u nas. Następnie po,dlega­
ją ochronie gatunki roślin będące zabytkami (re'· 
!iktami) ,in:ny,ch klima:tów naszej 1Zi1emi, wreszcie 
rośliny szcZiególnie piękne lub ze W1Zględów lecz­
niczych cenne. Należy też zwrócić większą niż do­
ty,chc,za.s uwagę na r,ośl,iny niższe, za.r,odnikowe. 
Tym wszystkim gatunkom i ich zespofom grożą 
rozliczne niebezpieczeństwa ze str.ony czlowieka­
gospodarza, zb.ieracza 1 turysty. Spo,soby ochl"ony 
r,oślin to: pr,opaganda i ustawodawstwo; oba mu­
szą iść z sobą w parze, aby były skuteczne. 

Vila. J. Gr och ma 1 icki: Ochrona zwierząt 
niższych. 

Motywy ,ochrony zwi,er.ząt wo,góle są te same, 
jakie poiruszono przy omawianiu ochrony roślin. 
I tu mamy tedy gatunki zabytkowe ,i rzadkie, jako­
też całe zespoły zwierząt, godne ochr,ony. 

Vllb. T. J ac ze wski: Ochrona owadów. 
Owady rzadko cieszą się ochr.oną ze strony 

człowieka. N.aogół ,odnosi ,się do ni:ch człowiek 
wr1ogo, jak do s~kodników, albo niszczy je dla zy­
sku lub celów kolekcjonerskich. Ochr.ona owa,dów 
.i ich zespołów porw,inna p,o,l,egać ,na ukróceniu manji 
zbierania, jako•też na celowem pozostawieniu świa­
tu owadziemu choćby małych oaz, przez czł.owieka 
nie niszczonych. Specjalnie powinna być propago­
wana ochrona o•wadów pożyte.cznych, głównie zno­
wu przez 1Ziachowainie natur,alnych .i,ch ,siedlitsk. 

VIIc. W. R ,os z k ,o ws k .i: Ochrona płazów 
i gadów. 

Płazy i gady są w sz.czególni.,e .niep,omyślnem 
położeniu, ponieważ tępi się je prócz innych moty­
wów (kulinarnych, zyskowych, zbieraczych) także 
przez nieuzasadniony wstręt jaki do nich większość 
ludzi odczuwa. Tymczasem za ochr,oną ich prze­
mawiają liczne względy, jak ekonomiczny, este­
tyczny ,i naukowy. Po wyliczeniu i ,omówieniu pła­
.zów i gadów poLskich, omawia autor granice ich 
występowania na, ziemiach Polski i sposoby ich 
O'chrnny, głównie w rezerwatach. 

Vlld. M. S i e d 1 e ,c ki: Ochrona ryb. 
Zmniejszanie s,ię ilości ryb wskutek nadmier­

nego ich połowu zmusiło człow:ieka w jeg,o włas­
nym interesie do podjęcia ich ochrony, która ina­
czej się przedstawia w rzekach, jeziorach i na mo­
rzu,. (ochrona tarlisk, żerowisk, zakaz połowu w 
czas1;e ro,z:rndu, ochrona ryb wędrownych, ,ograni­
•czerue sposobów połowu i handlu i t. d.), a .inaczej 
w hodowli (zachowanie czystej rasy). Równolegle 
~ .oc~roną idz,ie w parze s,ztuczne zarybianie rzek 
1 Jez,1or, a nawet mórz, ,ochrona przed chorobami 
s~lw,d~kami i z1a1J1Jieczysz,czeni1ami wód prze.z fabry-' 
ki. Procz ochrony ryb w:ażnych ze względów prak­
ty_czny~h zaczyn;a s!osować się ,ochrnnę szeregu 
ga.tunkow rzadkich .1 cennych ze względów nau­
kowych. 

Vlle .. J. S o k;o ł o.ws ki: Ochrona ptaków. 
Ptaki odgrywaJą ruesłychanie doniosłą r,olę w 

gospod:arstwie leśnem i rolnem, jako tępiciele 
szkodliwyc~ ,owadó~. Tymczasem ilość ptaków 
u!ega w wielu okolicach gwałtownemu zmniejsza­
mu, a to wskutek głównie łapczywości lub lekko­
myś!ności. czł.owieka. Ochrona ptaków polega na 
Zi;1-W:i•eszaruu sztuczny,ch gni.aizd, sadzeniu odpowied­
mch krzewów i zagajników, :i podkarmianiu v, 
zimie. 

VIIf. E. L. N i ez ab i t o w s k i: Ochrona zwi• • 
rząt ssących w Polsce. 
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Ssaki na całej kuli ziemskiej ulegają niszczy­
cielskiej 1działalności chciwego ,zysku człowieka. 
Wiele gatunków zniknęło już zupełnie, wiele jest 
na wymarciu. Autor daje przegląd najwa,żniejszych 
ochrony godnych ssaków polskich. 

VIII. J. Do· m .a n ie wski: Ochrona przyro­
dy a łowiectwo. 

Racjonalnie uprawiane łowiectwo przyczynia 
się do zachowania zwierzostanu we właściwych :ilo­
ści.ach i wzajemnych stosunkach. Należy jednak 
poddać gruntownej rewizji dotychczasowe nasze 
pojęcia o „szkodnikach", wśród których, jak wy­
kazały badania, wiele gatunków nie zasługuje na 
tę nazwę. 

IX. S. S ,ok ,o ł •O w s ki: Ochrona przyrody a leś­
nictwo. 

Sprzeczność interesów, jaka ma zachodzić mię­
dzy interesami idealnemi ochrony przyrody, a uty­
litarnemi jest tylko pozorna. Najlepszym tego przy­
kładem jest właśnie leśnictwo. Wiele klęsk jakie 
spadają na lasy spowodowane zostało właśnie 
niepr.zestrzeganiem zasad głoszonych przez ochro­
nę przyrody, z których najważniejszą jest zacho­
wanie biocenozy leśnej. Badanie jej może doko­
nywać się tylk,o w leśnych parkach natury i rezer­
watach. 

X. S. K r e u t z: Ochrona przyrody nieożywio­
nej. 

S2)er,eg parków na-tury, rezerwatów i pomni­
ków przyrody zawiera wielkie skarby przyrodv 

,nieożywionej, cenne ze względu na swą jakość lub 
formę (ero·zja, stalaktyty, głazy narzutowe, meteo­
ryty). 

XI. J. G. Pa w 1 i ko wski: Prawodawstwo 
ochronne. 

Pomyślność akcjii ochrony przyrody zależy w 
pierwszym rzędzie od ustawodawstwa ochronnego. 
Prawo ochrony przyrody podzielić można na pra­
wo dotyczące o-chrony gatunkowej powszechnie obo­
wiązu_iącej, na prawo ochrony .indywidualnej, doty­
cząceJ pewnych tyllło ściśle określonych przedmio­
tów i na prawo rezerwatowe, dotyczące pewnych 
szczególnie cennych okolic. Autor daje następnie 
przegląd źródeł prawa ochrony przyrody w Polsce. 

XII. W. Ku 1 czyń ska: Organizacja ochrony 
przyrody w Polsce. 

_P<;>d~n~ zary~ ~i.s½:>ryczny ochrony przyrody po 
~oJ_me sw1atoweJ 1 JeJ obecną organizację, oraz wy­
niki prac. 

XIII. W. Go et e 1: Parki narodowe w Polsce. 
Autor opisuje barwnie wszystkie już istnieją-

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski. 

ce bądź bliskie realiza,cj.i parki narodowe, zwraca­
jąc uwagę na .ich wartości krajobrazowe, oraz na. 
prace nad .ich ochroną. 

XIV. W. Szafer: Rezerwaty w Polsce. 
Rezerwaty możemy dzielić według motywów 

ich tworzenia bądź według ich charakteru przy­
rodniczego, bądź według ich właściciela. P,o raz 
pierwszy w naszej Literaturze ochroniarskiej spo­
tykamy tu dokładny opis wszystkich .istniejących 
i projektowanych rezerwatów ułożony województ­
wami i powiatami. 

XV. A. W ,odz.iczko: Ochrona przyrody w 
szkole. 

Jednym z głównych celów polskiej ,s,zkoły po­
winno być kształcenie należytego stosunku młe­
dzieży do przyrody. Młodzież powinna umieć obco­
wać z przyrodą, szukać w niej pokrzepienia ciała 
i duszy, znać ją, kochać i chronić. W tym celu na­
leży do programów szkolnych wprowadzić naukę 
ochrony przyrody, podobnie jak to już uczyniono 
w Niemczech i Szwajcarji. W Polsce, akcja na tem 
polu jest już na najlepszej drodze do pomyślnego 
wyniku. Już obecnie zagadnienia ochrony przyro­
dy są omawiane zarówno na katedrach szkół wyż­
szych, jak i w szkołach średnich i powszechnych.: 
przy poszczególnych przedmiotach. Propagowana 
jest też żywo akcja ochrony ptaków, hodowl.i roś~ 
lin, sadzenia dr~wek i wydawania popularnych 
broszur. 

XVI. W. K u 1 c z y ń s k a i W. S z .a f e r: Li­
teratura oraz wskazówki bibljograliczne. 

Rozdział ma na celu udz.ielenie wskazówek bi­
blj,ograficznych dla osób pragnących zorjentować 
się bądźto w najwa:żniejszych zagadnieniach ogól­
nych ochrony przyrody, bądź też w jej zagadnie­
niach szczegółowych. Maierjał bibljog.rafic.zny upo­
rządkowany jest według treści poszczególnych roz­
działów książki, co bardzo pod.nosi jego przejrzy­
stość. 

Ks.iążka wydana na pięknym papierze jest ilu­
strowana bo·ga to pi.erwsz,orzędnemi fotograf j ami. 
rysunkami, wykresami i mapkami, które zarówno 
podnoszą rz.ecZ10wą· jej wartość, jakoteż stanowią 
wielką jej ozdobę. 

Posiada, j.ak to już na wstęp.ie zaznaczyliśmy„ 
wartość przedewszystkiem dla nauczycielstwa ale­
niemniej i dla kra jo·znawsiwa, a nawet dla róż~ych 
ur,zędów, dzięki wiadomościom o zabytkach przy­
r~_dy w _całym kraju. Ministerstwu Wyznań Reli­
g1Jnych 1 Oświecenia Publicznego, Kasie im. Mia­
nowskiego i autorom, należy się ze strony społe­
czeństwa za wydanie tego dzieła głęboka wdzięcz­
ność. 

M. Sokołowski. 

Wydawca Polskie T-wo Przyrodników im. Kopernika. 




