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BOLESEAW SKARZYNSKI (Krakéw)

SYNTEZA KWASOW NUKLEINOWYCH

(z okazji

Coraz to czesciej w ostatnich dziesigtkach lat
nagroda Nobla z zakresu medycyny i fizjologii
przyznawana jest za wielkie osiggnigcia w dzie-
dzinie biochemii. Swiadczy to wymownie o czo-
towej pozycji, jaka zajmuje biochemia w ze-
spole dyscylin, traktujgcych o zdrowych i cho-
rych organizmach. To najwyzsze odznaczenie
naukowe S$wiata cywilizowanego coraz czesciej
przypada badaczom, stojgcym z daleka nie tylko
od medycyny praktycznej, ale nawet od badan
nad wyzszymi ustrojami zwierzecymi. Mozna
dostrzec w tym wyraz gieboko ugruntowanego
przekonania, ze wyjasnienie zasadniczych proce-
séw chemicznych tkwigcych u podstaw wszyst-
kich zjawisk zyciowych dostarczy walce z cho-
robami o wiele potezniejsa bron, niz jej dostar-
czy¢ moga najefektowniejsze nawet zdobycze
z roznych dziedzin medycyny klinicznej. Osta-
tnia nagroda Nobla wyrdéznita badania nad jed-
nym z elementarnych skiadnikéw zywej ma-
terii — nad kwasami nukleinowymi, a szczegol-
nie piekne badania nad biologiczng syntezg tych
zwigzkow przeprowadzone w latach ostatnich
przez dwoch biochemikéw amerykanskich —
Sevreo Ochoa i Artura Kornberga.

Tak jak w zywych ustrojach wystepuja ty-
sigce réznych biatek, tak réwniez liczba réznych
kwasow nukleinowych jest bardzo wielka, ale
wszystkie one dajg sie ujg¢ w dwa zasadnicze
typy i traktowac jako kwasy dezoksyrybonukle-
inowe (DRN) i rybonukleinowe (RN). O wspodl-
nych tym kwasom cechach strukturalnych, jak
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przyznania nagrody Nobla biochemikom)

réowniez o réznicach pozwalajgcych ujac¢ je
w dwie odrebne grupy bedzie ponizej mowa.
Tutaj zwracamy przede wszystkim uwage na
to, ze Ow podziat chemiczny odpowiada za-
sadniczej roznicy w roli biologicznej tych
zwigzkéw. Nie znamy ani jednego tworu ko-
morkowego, ktéry by nie zawierat obu typow
kwaséw nukleinowych, ale wystepowanie tych
dwéch grup zwiazane jest z odrebnymi proce-
sami biochemicznymi rozgrywajgcymi sie w ko-
moérce. Zapoczatkowane jeszcze bezposrednio
przed ostatnig wojng badania Casperssona
w Szwecji doprowadzity do wniosku, ze w ko-
morkach jadrzastych kwas rybonukleinowy
-znajduje sie gtownie w cytoplazmie, i to w po-
staci ziarnistych skupien obdarzonych nazwg
mitochondrii i mikrosoméw; w jadrze komor-
kowym RN zawarty jest przede wszystkim
w szczegélnym tworze, w tzw. jgderku. Nato-
miast DRN wystepuje tylko w jadrze komorko-
wym, i to w nitkowatych tworach, szczeg6lnie
dobrze dajgcych sie obserwowac¢ podczas po-
dziatu jadra, zwanych chromosomami.

Tej odrebnej lokalizacji obu typoéw kwasow
nukleinowych odpowiada ich odrebna funkcja
fizjologiczna. RN jest SciSle zwigzany z synteza
biatka, uzalezniong od obecnosci tego zwigzku.
Na czym polega udziat kwasu RN w powsta-
waniu nowych czasteczek biatka, tego do dnia
dzisiejszego na pewno nie wiemy, jakkolwiek
wiekszos¢ faktéw udowodnionych doswiadczal-
nie przemawia za tym, ze RN stanowi wzor-
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cowy szablon okre$lajacy porzadek i kolejnos¢,
w jakiej szeregujg sie proste skiadniki biatka —
aminokwasy, przed potgczeniem sie w wielka
biatkowg czgsteczke. Natomiast rola DRN po-
zostaje w najscislejszej tacznosci z przekazy-
waniem znamion dziedzicznych. CzasteczKi
DRN sg integralnym sktadnikiem genow, sta-
nowigcych materialne podscielisko cech dzie-
dzicznych.

Zastosowanie metod biochemicznych do pro-
bleméw genetyki doprowadzito do sformutowa-
nia koncepcji najlepiej tlumaczacej obserwo-
wane dotychczas zjawiska dziedziczenia. Okre-
Slony gen, odpowiednio usytuowany w jednym
z chromosomow jadra komdrkowego, warun-
kuje synteze odpowiedniego biatkowego enzy-
mu w cytoplazmie, ktéry z kolei katalizujgc
okreslong reakcje chemiczng doprowadza do
wyksztatcenia sie definitywnej, morfologicznej
lub funkcjonalnej cechy ustroju. Kwas rybo-
nukleinowy ma byé, w mys$l tej koncepcji,
przenosnikiem odpowiednich sygnatdw z okre-
Slonego genu na tworzywo biatka w cytopla-
zmie. Wiasnie RN decyduje o powstaniu po-
szczegOlnych enzymow, ale decyduje jako prze-
kaznik odpowiedniej informacji zaszyfrowanej
w strukturze DRN okreslonego genu.

Przedstawiony powyzej w najwiekszym skro-
cie poglad stanowi teoretyczng podwaline dzi-
siejszej genetyki, a jego sformutowanie i ugrun-
towanie jest zastugg mikrobiologow, genetykdw
i biochemikéw amerykanskich G. Bead le’s,
J. Tatuma iJ. Lederberga, Kktorzy za
swe badania otrzymali w roku 1958 nagrode
Nobla. Wyroéznienie tg samag nagrodg badan
czysto chemicznych nad kwasami nukleinowy-
mi w roku 1959 byto logicznym uzupetnieniem
oceny, z jakag spotyka sie obecnie zagadnienie
kwaséw nukleinowych w catej biologii wspot-
czesnej.

Oba typy kwasow nukleinowych, zaréwno
RN, jak i DRN zbudowane sg wedtug tego sa-
mego zasadniczego schematu. Sg one potacze-
niami setek lub nawet tysiecy czgsteczek pro-
stych zwigzkow, obdarzonych nazwg nuk le o-
tydow. Stad tez ogblnie mozemy okresli¢
kwasy nukleinowe jako polinukleotydy. Po-
szczeg6lne nukleotydy odpowiadajg rdwniez
jednolitemu schematowi i sg potaczeniem pier-
Scieniowych ukiadoéw zawierajacych azot, okre-
S$lonych jako zasady purynowe lub pirymidy-
nowe, czgsteczki 5-weglowego cukru — rybozy
lub dezoksyrybozy i czgsteczki kwasu fosforo-
wego. Jezeli zasady pirymidynowe lub pury-
nowe okreslimy symbolem Z, ryboze symbo-
lem R, dezoksyryboze symbolem D, a kwas fo-
sforowy literg P, schemat struktur nukleoty-
dow da sie w najprostszy sposéb wyrazi¢ na-
stepujaco:

Nukleotyd z kwasu
rybonukleinowego

WSZECHSWIAT

Nukleotyd z kwasu
dezoksyrybonukleinowego

Charakterystyczng roznice miedzy RN a DRN
stanowi udziat rybozy Ilub dezoksyrybozy
w skiadowych nukleotydach.

W skiad kazdego kwasu nukleinowego wcho-
dza 4 rodzaje nukleotyddéw, roznigcych sie mie-
dzy soba charakterem zasad, biorgcych udziat
w budowie czasteczki. W kwasie RN zasadami
tymi sg adenina (A), gwanina (G), cytozyna (C)
i uracyl (U). W kwasie DRN zamiast uracylu
wystepuje zblizona do niego tymina (T). Po-
stugujac sie poprzednio przyjetymi symbolami,
mozemy nukleotydy wchodzgce w sktad obu
typow kwaséw nukleinowych przedstawic¢
schematycznie w spos6b nizej podany:

Nukleotydy kwasu RN

Nukleotydy kwasu DRN

Jak juz o tym byta mowa, czgsteczki kwasow
nukleinowych sg polinukleotydami, tzn. ze
w skitad kazdego kwasu nukleinowego wchodzi
wiele czgsteczek wymienionych 4 rodzajéw nu-
kleotydéw. Potgczenie miedzy pojedynczymi
nukleotydami wytwarza kwas fosforowy, sta-
nowigcy jak gdyby pomost tgczacy jeden z ato-
moéw wegla rybozy lub dezoksyrybozy jednego
nukleotydu z innym atomem wegla czasteczki
cukru innego nukleotydu. Powstaje wiec dtugi
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fancuch, ktérego ogniwami sg na przemian po
sobie wystepujace czgsteczki kwasu fosforo-
wego i czasteczki rybozy wzglednie dezoksyry-
bozy. W regularnych odstepach przyczepione sg
do tego fancucha zasady purynowe lub pirymi-
dynowe, jak to uwidocznia ponizszy schemat.

Réznica miedzy poszczegblnymi
kwasami typu RN Ilub DRN polega
zardéwno na ogolnej ilosci sktadowych
nukleotydéw, na iloSciowym stosun-
ku, w jakim w danym kwasie nu-
kleinowym reprezentowane sg po-
szczegOlne cztery rodzaje nukleoty-
déw i wreszcie na kolejnosci, w ja-
kiej uszeregowane sa pojedyncze nu-
kleotydy. O ile pierwsze dwie z wy-
mienionych rdznic mozna z mniej-
szym lub wiekszym przyblizeniem
okresli¢ przy zastosowaniu nowocze-
snych metod badawczych, to réznica
miedzy poszczegélnymi kwasami nu-
kleinowymi, wynikajaca z uszerego-
wania czyli tzw. sekwencji pojedyn-
czych nukleotyddw, jest dla nas wcigz
jeszcze nieuchwytna. A wilasnie ta
réznica ma prawdopodobnie decydu-
jace znaczenie w funkcji poszczegol-
nych kwaséw nukleinowych, jak
0 tym jeszcze bedzie mowa.

Dtugi tancuch nukleotydéw stano-
wiagcy czgsteczki kwasu nukleinowego
nie jest jednak prosta wyciggnieta
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znane. Natomiast zastosowanie specjalnych me-
tod, polegajacych na pomiarze ugiecia promieni
Roentgena, przechodzacych przez czasteczke
kwasu DRN, pozwolity strukture tych zwigzkéw
jeszcze doktadniej okreslic.

Badacze angielscy, Watson i Crick, po-

stugujgcy sie ta metoda skonstru-
owali model czasteczki kwaséow de-
zoksyrybonukleinowych, do dzisiej-
szego dnia wystarczajgco ttumaczacy
wszystkie dotychczas nagromadzone
fakty doswiadczalne. Czgsteczka DRN
zbudowana jest nie z jednego spiral-
nie skreconego tancucha polinukleo-
tydowego, ale z dwdch spiral wzajem-
nie okrecajgcych sie dokota wspdlnej
osi, przy czym wiasciwy tancuch obu
spiral zbudowany jest z czgsteczek ry-
bozy wzglednie dezoksyrybozy i kwa-
su fosforowego, a zwigzane z rybozg
zasady purynowe i pirymidynowe
skierowane sg ku osi nici spiralnych.
(Rys. 1). Oba tancuchy wielonukleoty-
dowe spojone sg ze sobg wigzaniami,
wytworzonymi miedzy zasadami pu-
rynowymi jednego tancucha i zasa-
dami pirymidynowymi drugiego tan-
cucha. GdybysSmy wiec oba tancuchy
wyciggneli i wyprostowali, wygtadza-
jac skrety spirali, otrzymalibySmy
twor, ktdrego pojedyncze odcinki
mozna by przedstawi¢ schematycznie

nicig, ale jest tancuchem zwinigetym Ryc. 1 w spos6b nastepujacy:
= p.. p
p P - p P - P -
spiralnie. Srednica takiej spirali i wymiary Co wiecej, stwierdzono, ze w takim uktadzie

skoku miedzy dwoma sasiadujacymi skretami
tej spirali dajg sie juz dzi$ dosy¢ doktadnie
okresli¢, oczywiscie postugujgc sie jako miarg
tzw. Angstromem, czyli 1/10 milimikrona, tzn.
1/10 000 000 mm. Dalsze szczegoéty dotyczace
budowy czgsteczki kwasu RN sg jeszcze nie

wzajemnie sobie odpowiadajg okres$lone zasady
purynowe i pirymidynowe. W skiad kazdego
kwasu DRN wchodzg dwie zasady purynowe —
adenina i gwanina, i dwie zasady pirymidyno-
we — cytozyna i tymina. Przy wytwarzaniu
sie podwojnego fancucha wielonukleotydowego

29*
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w czgsteczce DRN, adenina jednego taricucha
odpowiada tyminie drugiego, gwanina wytwa-
rza wigzanie z cytozyng. Jezeli dla uproszcze-
nia zasady purynowe i pirymidynowe oznaczy-

Ryc. 2

my literami A, G' C i T, otrzymamy cztery
mozliwe kombinacje tych zasad, spajajace ze
sobg dwa tancuchy wielonukleotydowe w cza-
steczce DRN — AT, TA, GC, CG. Sg to wiasnie
owe cztery znaki szyfru, warunkujgcego wy-
ksztatcenie sie cechy dziedzicznej. Kolejnosc,
w jakiej te znaki bedg uszeregowane, mowi
0 tresdci szyfru, oczywiscie jeszcze przez nas nie
odczytanego, ale ktorego odczytanie bedzie nie-
watpliwie mozliwe w przysztosci.

Podczas podziatu jagdra komoérkowego, a $ci-
$lej moéwigc — podczas podzialu chromosomow
komorki, nastepuje podziat gendw. Z jednego
genu macierzystego powstajg dwa geny potom-
ne, czyli méwiagc jezykiem chemicznym —
z jednej czagsteczki kwasu DRN powstajg dwie
czasteczki o identycznie takiej samej struktu-
rze, o takiej samej kolejnosci poszczegdlnych
nukleotydéw, a wiec o tej samej tresci szyfru
dziedziczno$ci. Opierajgc sie na modelu budo-
wy czagsteczki kwasu DRN przyjmujgcym ist-
nienie 2 wielonukleotydowych tancuchéw wza-
jemnie sobie odpowiadajgcych, majgcych sie do
siebie tak, jak negatyw do pozytywu, juz przed
5 laty sformutowano hipoteze tlumaczacg me-
chanizm tej autoreprodukcji czgsteczek DRN,
stanowigcych tworzywo gendéw. Mechanizm ten
najogolniej przedstawia rysunek 2 i 3.

W mysl tej ilustrowanej rysunkiem koncep-
cji, synteza nowych czasteczek kwasu DRN
podczas podziatu chromosoméw polega na tym,
ze podwdjna spirala zostaje rozplgtana na po-
jednycze tancuchy. Do kazdego z tych pojedyn-
czych fancuchow przytaczajg sie wolne nukleo-
tydy, wytworzone w cytoplazmie komdrki, i to
przytaczajg sie na podstawie sformutowanej po-
przednio zasady. Adenina wolnego nukleotydu
wigze sie z tyming nukleotydu wbudowanego
juz w tancuch wielonukleotydowy. Cytozyna
faczy sie z gwaning itd. Jako pierwsza faza syn-
tezy powstaje wiec fancuch (a) wielonukleoty-
dowy, stanowigcy potowe macierzystej czgstecz-

WSZECHSWIAT

ki kwasu DRN, z ktdrym sczepione sg kore-
spondujace pojedyncze nukleotydy. Z Kkolei
miedzy pojedynczymi nukleotydami wytwarza

Adenina Swarina Tymona Cytozyna

Ryc. 3

sie za posrednictwem kwasu fosforowego pota-
czenie (b) i w rezultacie powstaje czasteczka
DRN identyczna z czgsteczkg macierzystg. Cza-

4. Model kwasu dezoksyrybonukleinowego. Wg
EndeavouT

Ryc.
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steczka ta ulega nastepnie takiemu samemu
procesowi uprzednio juz opisanemu. CzasteczKi
DRN pomnazajg sie wiec, ale warunkiem tego
pomnazania sie jest egzystencja pierwotnego
gotowego szablonu w postaci wielonukleotydo-
wego fancucha i odpowiedni zaséb wolnych nu-
kleotyddéw, umozliwiajacych reduplikacje. Ko-
niecznym jest jednak réwniez odpowiedni ka-
talizator, enzym, ktéry zespala w dtugi tancuch
pojedyncze nukleotydy przyczepione do goto-
wego wzorca kwasu DRN.

W r. 1955 amerykanski biochemik Severo
O c h oawspdlnie z francuskag badaczkg Grun-
berg-Manago otrzymali z komorek bak-
teryjnych wyciag, ktéry dodany do roztworu
jakiego$ rybonukleotydu powodowatl wigzanie
sie pojedynczych czasteczek tego nukleotydu
w olbrzymie tancuchy, wykazujace analogie do
czagsteczek kwasu rybonukleinowego. Nukleo-
tyd majacy ulec takiej polimeryzacji roznit sie
tylko tym od nukleotydéw uzyskiwanych z ro-
dzimych kwasow RN, ze zawieral dwie cza-
steczki kwasu fosforowego, byt wiec tzw. dwu-
fosforybonukleotydem. Enzym zawarty w wy-
ciggu z komorek bakterii doprowadzat jednak
do tego, ze w czasie tgczenia sie pojedynczych
nukleotydéw w wielki tahcuch wielonukleoty-
dowy, z kazdego pojedynczego nukleotydu zo-
stata odszczepiona jedna czasteczka kwasu fo-
sforowego. Ostatecznie wiec powstajacy tan-
cuch wielonukleotydowy nie roznit sie formal-
nie niczym od czgsteczki rodzimych kwaséw
RN. Ogolnie mozna sformutowaé reakcje za-
chodzaca w obecnosci uzyskanego przez Ochoa
enzymu W ponizszy sposob.

nZ-R-P-P

Pierwsze syntetyczne kwasy nukleinowe,
uzyskane przez Ochoa, zbudowane byly z wielu
czasteczek jednego i tego samego nukleotydu.
Jezeli jednak enzym zostat dodany do roztworu
mieszaniny dwufosfonukleotydéw, -odpowiada-
jacych wszystkim czterem nukleotydom skia-
dowym kwasu RN, to powstajgcy wielkocza-
steczkowy produkt nie roznit sie zasadniczo ni-
czym od kwaséw rybonukleinowych wystepu-
jacych w przyrodzie. Dalsze badania Ochoa
i jego wspotpracownikow wykazatly, ze ten en-
zym, nazwany fosforylazg polinukleotydowa,
mozna uzyskaé¢ rowniez z tkanek roslinnych
i zwierzecych, co wskazuje na to, ze reprezen-
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tuje on zasadniczy czynnik, bioracy udziat
w biologicznej syntezie kwasu RN na wszyst-
kich szczeblach Swiata zyjacego. Stwierdzono
rowniez nadzwyczaj znamienny fakt. Synteza
kwasu RN z pojedynczych dwufosfonukleoty-
dow w obecnosci opisanej fosforylazy zachodzi
jedynie woweczas, jezeli w reagujgcej miesza-
ninie znajduje sie choc¢by tylko bardzo drobna
ilo§¢ juz gotowego kwasu rybonukleinowego.
Najwidoczniej ten gotowy kwas nukleinowy od-
grywa role wzorca, przy ktdérym grupujg sie
pojedyncze nukleotydy przed wytworzeniem sie
pomiedzy nimi potaczen zamykajacych tancuch
polinukleotydowy. Z tg chwilg jednak, kiedy
na drodze takiej enzymatycznej syntezy po-
wstanie pierwsza nowa czasteczka kwasu RN,
to juz ona z kolei stanowi wzorzec dla syntezy
dalszych czagsteczek. Takiego przebiegu syntezy
kwasu RN nalezato sie zresztg spodziewac, gdy-
by opisany poprzednio schemat miat by¢ stu-
szny.

W dwa lata po tych doswiadczeniach Ochoa,
inny amerykanski biochemik, Artur Korn-
berg, otrzymal z komoérek bakterii Escheri-
chia coli inny enzym, katalizujgcy synteze
kwasu DRN z odpowiednich prostych nukleo-
tydow. W tym przypadku nukleotydy wcho-
dzace w reakcje enzymatyczng muszg znajdo-
waé¢ sie w postaci zwigzkéw zawierajgcych
3 czgsteczki kwasu fosforowego, czyli w postaci
trojfosfo-dezoksyrybonukleotydéw. Podczas 13-
czenia sie tych produktéw wyjsciowych w wiel-
ki fancuch polinukleotydowy, z kazdego trojfo-
sfonukleotydu odszczepiajg sie dwie czgsteczki
kwasu fosforowego w postaci wolnego kwasu

- (Z-R-P)n ~nP

pirofosforowego. Reakcje te mozna wiec sche-
matycznie sformutowaé jak na str. 206.
Réwniez w przypadku enzymatycznej syn-
tezy kwasu DRN, przeprowadzonej przez
Kornberga, niezbedny jest udziat drob-
nej ilosci gotowego kwasu dezoksyrybonuklei-
nowego, jako wyjsciowego szablonu dla szere-
gowania nukleotydéw w tancuchy polinukleo-
tydowe. Wiasnie w tych doswiadczeniach moz-
na byto pieknie wykazac role gotowego kwasu
DRN jako wzorca dla enzymatycznej syntezy.
Kwasy DRN ro6znego pochodzenia roznig sie
miedzy sobg iloSciowym udziatem nukleotyddw,
zawierajacych adenine i gwanine w budowie
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catej czagsteczki. Okazato sie, ze bez wzgledu na
ilosciowy stosunek pojedynczych tréjfosfo-nu-
kleotyddw w mieszaninie stanowigcej materiat
wyjsciowy enzymatycznej syntezy, procentowy
udziat tych nukleotydéw w gotowym synte-
tycznie otrzymanym DRN byt taki sam, jak
w gotowym DRN uzytym dla zapoczagtkowania
procesu syntezy.

Jezeli popuscimy wodze fantazji i sprobuje-
my wyciggnaé¢ wnioski z doswiadczen przepro-
wadzanych przez Ochoa i Kornberga, to dopu-
szczalna staje sie mys$l, ze w niezbyt odleglej
przysztosci potrafimy w laboratorium na dro-
dze enzymatycznej syntezy uzyskiwa¢ w do-
wolnych ilosciach kwasy DRN i RN, identycz-
ne z tymi, ktére w zywej komorce determinuja
synteze okreslonych biatek i wystepowanie de-
finitywnych cech dziedzicznych. A jezeli potra-
fimy wyjasni¢ kolejnos¢ pojedynczych nukleo-
tydow w kwasach DRN, stanowigcych tworzy-
wo poszczegblnych gendw, tzn. jezeli potrafimy
odczyta¢ i zrozumieé 6w szyfr dziedzicznosci,
to synteza dowolnie zamierzonych genow sta-
nie przed nami otworem. Na razie wprost trud-

Ryc. 5. Severo Ochoa

no sobie wyobrazi¢ perspektywy, jakie datyby
tego rodzaju osiggniecia. Grozityby one rewo-
lucja w naukach biologicznych, a szczegdlnie
w tych, ktére zajmuja sie powstawaniem no-
wych ras i gatunkdéw. Te perspektywy wydaja
sie nam moze na razie fantastyczne, ale réwnie
fantastyczne bytyby dzisiejsze osiggniecia fi-
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Ryc. 6. Artur Kornberg

zyki i chemii jadrowej dla uczonych sprzed
lat piec¢dziesieciu. Przyznanie nagrody Nobla
Ochoi i Konrbergowi Swiadczy najlepiej o tym,
jakie nadzieje wiaze biologia z dalszym tokiem
badan w tej dziedzinie.

Ryc. 7. Prof. Ochoa z wspdtpracownikami w chwili
otrzymania zawiadomienia o otrzymaniu nagrody No-
bla
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Severo Ochoa jest badaczem znajdujacym
sie w sile wieku, iiczy bowiem dopiero 54 lata.
Z pochodzenia Hiszpan, ukonczyt uniwersytet
w Madrycie w roku 1929 i po szeregu lat spe-
dzonych w pracowniach hiszpanskich, w Hei-
delbergu i Oxfordzie, osiedlit sie w roku 1941
w Stanach Zjednoczonych. Poczatkowo praco-
wal w St. Louis, pézniej w Nowym Jorku, a od
roku 1954 jest profesorem biochemii w New
York University.
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Artur Kornberg jest rdzennym Amery-
kaninem, urodzonym w roku 1918 w Brookly-
nie; doktorat medycyny uzyskat w uniwersyte-
cie w Rochester w 1941 roku, po czym przez
10 lat pracowat w stynnym Instytucie Higieny
w Bethesda, zajmujgc sie problemami odzy-
wiania i enzymologig. W r. 1952 zostat profe-
sorem mikrobiologii w St. Louis, a od roku 1958
jest profesorem biochemii w uniwersytecie
Stanford w Kalifornii.

" CZESEAW JURA (Krakow)

WSPOLZYCIE OWADOW Z GRZYBAMI,

BAKTERIAMI

I PIERWOTNIAKAMI

W popularnych czasopismach przyrodniczych owa-
dy stanowig nie konczacy sie temat, ale jest to cat-
kiem zrozumiate. Ta najliczniejsza grupa zwierzat wy-
kazuje tyle osobliwosci, ze stosunkowo tatwo znalez¢
odpowiednie zagadnienie, mogace zainteresowaé¢ ogo6t
czytelnikéw. Wspoétzycie owaddéw z nizszymi organi-
zmami to chyba jeden z najbardziej frapujacych te-
matoéw obfitujagcy w wiele ciekawostek i zagadek, ale
zarazem stanowigcy piekny przyktad celowosci w przy-
rodzie. Przy czym owady wytworzyty z grzybami, bak-
teriami i pierwotniakami tyle form wspétzycia, ze
mozna je utozyé w szereg ewolucyjny, wykazujacy
wzrastanie zalezno$ci pomiedzy tymi organizmami, od
form najprostszych az do organicznego tgczenia sie
w jednolita catos$¢.

W najprostszym wypadku zalezno$ci sa niewielkie.
WeZzmy pod uwage owady zyjace na drzewach niszczo-
nych przez grzyby. Moga one przenosi¢ biernie na
swoim ciele spory, przez co zwieksza sie zasieg in-
fekcji grzybami, a to z kolei pozwala na dalsze roz-
przestrzenianie sie owadéw. Wiekszo$¢ tych owadéw
zyje na drzewach atakowanych przez rézne gatunki
grzybéw, ale znamy przyktad, kiedy okre$lony gatu-
nek owada zwigzany jest z okreslonym gatunkiem
grzyba. Tak na przyktad chrzgszcz Scotylus multi-
striatus spotykany jest wytgcznie na tych wigzach,
ktére sa zainfekowane przez grzyb Cerastomella ul-
mi. Tutaj zwigzki sg $cislejsze, spory przenoszg larwy,
ktére po wylegnieciu sie przechodzg stale na inne
drzewa, a zakazanie wigzéw grzybami bardzo rzadko
odbywa sie na innej drodze.

W opisanych wypadkach nie mamy jeszcze do czy-
nienia ze wspo6tzyciem we wtasciwym znaczeniu. Spdtka
zyciowa nie opiera sie jeszcze na bezpos$rednich biolo-
gicznych zwigzkach, a utrzymywanie sie i rozprzestrze-
nianie pokolen grzybéw nie zalezy wytgcznie od owa-
déw. Od takiej formy wspétzycia tylko krok do $ci-
$lejszych zwigzkéw. Znany jest fakt, ze muszka owo-
cowa Drosophila regularnie zakaza winogrona grzyb-
kami nalezagcymi do drozdzy. Drozdze, jak wykazaly
doswiadczenia, sg niezbednie potrzebnym dodatkiem
do pozywienia larw. Larwy hodowane na pozywkach
sterylnych ging, mozna je utrzymaé¢ przy zyciu tylko

w tym wypadku, jezeli pozywka zostanie zakazona
drozdzami albo jezeli doda sie do nie wyciggu
z drozdzy. Tutaj przezywanie pokolen muszki owo-
cowej zalezy od drozdzy, a juz catkiem S$ciste wspot-
zycie wystepuje wtedy, kiedy larwy zywig sie wy-
tacznie grzybami, a utrzymywanie sie pokolen grzy-
béw zalezy wytacznie od owadéw.

Niektére larwy chrzaszczy nalezacych do rodziny
kornikowatych nie maja zdolno$ci trawienia drewna,
zywig sie one wylgcznie grzybami. Pozywienie zapew-
niajg im samice; wygryzajag one pod korg drzew ko-
rytarze gtéwne i'boczne, w bocznych sktadaja jaja,
a w gtownych przygotowujg specjalny substrat z tro-
cin i odchoddéw i zakazajg grzybami. Na przygotowa-
nej pozywce grzyby bujnie sie rozwijajg, a larwy po
wylegnieciu sie maja gotowy pokarm. Kazdy gatunek
kornika najczes$ciej zwigzany jest z okreslonym ga-
tunkiem grzyba, a grzyby sg przekazywane z poko-
lenia na pokolenie, z jednego drzewa na drugie. Sa-
mice przenoszg konidia albo na powierzchni catego
ciata, albo przy pomocy specjalnego peku wioséw na
wierzchu gtowy, albo w -specjalnych porach oskérka.

Mrowki z rodzaju Atta, wystepujace w strefach
cieptych, budujg w ziemi gniazda wielkosci duzego
kosza. W nich zaktadaja ,ogrody grzybne” sktadajace
sie z grzybow nalezacych do jednego gatunku. Taki
ogréd jest odpowiednio pielegnowany przez robotnice
i starannie plewiony w celu utrzymania czystej kul-
tury. Jako pokarm stuza mréwkom czesci koibkowate
grzybni, zartobliwie zwane ,kalafiorki” (ryc. 1), wy-
rastajagce na krotkich stylikach ze splatanej grzybni.
Nadmiar takich ,kalafiorkéw” jest stale strzyzony
przez robotnice w celu zapobiezenia owocowaniu. Tu-
taj, podobnie jak u kornikowatych, grzyby przekazy-
wane sg z pokolenia na pokolenie, a samice, opuszcza-
jac rodzinne gniazdo, zabierajag w specjalnym uchyitku
jamy gebowej kawatki grzybni. We witasnym gniez-
dzie zaktadajag nowy ogréd i opiekujg sie grzybami
az do rozwiniecia sie robotnic.

O wiele bardziej ztozone zjawiska wspotzycia niz
powyzsze spotykamy w wypadkach, kiedy symbionty
znajduja juz nie tylko opieke, ale i schronienie w ciele
owadéw. Znamy juz duzg ilos¢ gatunkéw, nalezgcych
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do réznych rodzin, ktérych ciato zamieszkujg symbio-
tyczne grzyby (drozdze), bakterie i pierwotniaki. Naj-
wcze$niej i stosunkowo najlepiej zostaty poznane sym-
biotyczne pierwotniaki wystepujace w przewodach po-

Ryc. 1. Fragment grzybni z ,ogrodu grzybnego” po-
tudniowo amerykanskiej mrowki Moellerius (wg Bru-
cha)

karmowych termitdw zywigcych sie drewnem. Sa to
osobliwie zmodyfikowane wiciowce (ryc. 2), o bardzo
ztozonej strukturze. Wystepuja zwykle w wielkich
ilosciach, czesto tworzac znaczng cze$¢ wagi ciata ter-
mitow.

State ich wystepowanie w przewodach pokarmo-
wych u wszystkich osobnikéw danego gatunku suge-
rowato, ze majg one zwigzek z procesami trawienia.
Dosdwiadczenia poparty taki wniosek. Clevelando-
wi udato sie pozbawi¢ termity wiciowcéw przez trzy-
manie ich pod duzym ci$nieniem tlenu (3,5 atmosfery).
W ten sposéb wyjatowione termity hodowane na czy-
stym btonniku tracity na wadze i po pewnym czasie
ginety. Mozna je byto nadal hodowaé¢ tylko w dwéch
wypadkach: jezeli karmito sie je grzybami spotyka-
nymi w ich gniazdach albo jezeli ponownie zainfeko-

Ryc. 2. Symbiotyczne wiciowce z przewod6éw pokar-

mowych termitéw. a, b — wiciowce wystepujagce u ter-

mitéw nalezgcych do rodzaju Neoterm.es; ¢ — wi-

ciowiec wystepujacy u Reticulitermes hesperus (wg
Cuppa i Kirby)
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wato sie je pierwotniakami, co nie jest trudne dzieki
zwyczajowi termitow do wzajemnego zjadania odcho-
déw. Dalej, biochemicy wykazali, ze w jelicie kara-
lucha z rodzaju Cryptocarus, zywigcego sie drewnem
i posiadajgcego symbiotyczne wiciowce, wystepuje ce-
lulaza — enzym niezbedny do trawienia btonnika. Na-
tomiast nie ma go w jelitach karaluchéw wyjatowio-
nych w podobny sposéb jak termity.

Symbiotyczne wiciowce wystepuja tylko u tych
gatunkéw owadow, ktére zywia sie drewnem. Nato-
miast wystepowanie w ciele owadéw symbiotycznych
grzybéw i bakterii jest zjawiskiem znacznie szerszym.
Spotykamy je u pluskwiakéw i btonkéwek odzywia-
jacych sie sokami roslinnymi, pluskwy domowej i mu-
chéwek zywigcych sie krwig, takze u chrzaszczy, mré-
wek i termitdw zywigcych sie réznymi cze$ciami ro-

§lin. U tych ostatnich wystepujag albo z pierwotnia-
kami albo samodzielnie.

Lokalizacja grzybéw i bakterii w ciele owadéw
moze by¢ rozmaita. Najcze$ciej, podobnie jak wi-

ciowce, wystepujag one w S$wietle jelita $rodkowego,
tam gdzie zachodzi trawienie. Ale czasem sprawa sie
komplikuje i tutaj znowu znamy r6zne stopnie po-
wigzania symbiontéw z owadami. Czasem jelito $rod-
kowe owadéw posiada specjalne uchytki, w ktérych
zgromadzone sg symbionty (ryc. 3). Czesto symbionty

Ryc. 3. Jelito $rodkowe pluskwiaka Aphanus. u —
uchytki jelita $rodkowego zamieszkiwane przez sym-
biotyczne bakterie (wg Kuskopa)

wystepujg nie w Swietle przewodu pokarmowego czy
uchytkéw, a w samych jego komérkach. Wtedy ko-
morki noszg nazwe mycetocytdw. Niejednokrotnie
mycetocyty wyodrebniaja sie w wieksze zespoly —
mycetomy. Tak jest w jelicie muchy tse-tse (ryc. 4),
wszy odziezowej i niektorych mréwek. W koricu,
u stonkowatych i mszyc mycetomy lezag poza obrebem
jelita, spotyka sie je w ciele ttuszczowym albo w gru-
czotach piciowych jak u Periplaneta americana
(ryc. 5).

O ile wyjasnienie roli symbiotycznych wiciowcow
w przewodach pokarmowych owadéw nie napotyka na
wieksze trudnosci, to sprawa z grzybami i bakteriami
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nie jest zawsze prosta. Na przykiad w wypadku larw
kruszczycy, odzywiajacych sie rozpadajacym igliwiem
i posiadajacych symbiotyczne bakterie, nie mamy w 3at-
pliwosci co do roli symbiontéw. Doswiadczenia wyka-
zaty, ze larwy moga rosnaé¢ tylko w tej temperaturze,
w ktérej bakterie mogg rozktada¢ btonnik. Ale z dru-
giej strony, jak wykazat Nielsen postugujac sie
specjalnie  skonstruowanym aparatem Roentgena,

Ryc. 4. Przew6d pokarmowy muchy tse-tse. m — my-
cetom; b — bakterie (wg Wiggleswortha)

u wielu owadéw posiadajagcych symbiotyczne bakte-
rie i grzyby, pokarm przechodzi tak szybko, ze nie
moze by¢ mowy o rozktadzie bionnika. Za$ u owa-
déw zywiagcych sie krwig symbionty przewaznie znaj-
dujg sie w tych cze$ciach przewodu pokarmowego,
w ktérych nie odbywa sie trawienie. Tak jest u wspo-
mnianej juz muchy tse-tse, u ktérej mycetom wyste-
puje w tej czeSci jelita, w ktérej odbywa sie absorp-
cja, a nie trawienie. To samo dotyczy gatunkéw zy-
wigcych sie krwig, nalezagcych do rodziny Reduvidae.

Rola symbiontéw w tych wypadkach musi by¢ in-
na; prawdopodobnie z trawieniem krwi zwigzane sg
one tylko pos$rednio. Jakie zatem majg one znaczenie?
Trudno na to wyczerpujagco, odpowiedzie¢. Na razie
wszystko wskazuje na to, ze grzyby i bakterie maja
raczej wptyw na ogdélna przemiane materii u owadow,
na ogélny stan réwnowagi w organizmie. Taki po-
glad potwierdzajg juz niektére eksperymenty, ale
szczeg6tow nie znamy. Jezeli na przyktad karaluchy
pozbawimy symbiotycznych bakterii przez podawanie
sulfatiazoli czy penicyliny, to u samic degeneruja jaj-
niki. Zenskie larwy wszy pozbawione symbiontéw
rozwijaja sie w typowe samice, ale nie znoszg jaj
i ging po pewnym czasie albo sktadajg jaja niezdolne
do rozwoju. Samice pluskwiaka Rhodius, pozbawione
symbiontéw nie produkuja jaj, ale zdolno$é ta zostaje
przywrécona, jezeli samice zostang ponownie zainfe-
kowane. Niektore dane sugerujg takze, ze symbionty
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przyczyniajg sie do produkcji witamin lub ciat zbli-
zonych do witamin. Wykazano to na przyktadzie larw
muchy Lucilia, ktére gwattownie zwiekszajg swoj
wzrost, jezeli do krwi, na ktérej sag hodowane doda
sie bakterii z przewodu pokarmowego Rhodius. Praw-
dopodobnie przez dodanie bakterii zwigeksza sie w po-
zywce ilo$¢ witaminy z grupy B.

Inne badania wskazujg na mozliwo$¢ wiagzania
azotu atmosferycznego przez bakterie wystepujace
w mycetomach zlokalizowanych w ciele ttuszczowym,
podobnie jak bakterie brodawkowe wigzg azot w ko-
rzeniach roslin motylkowych. Wykazano bowiem, ze
bakterie wyizolowane z mszyc i hodowane na sztucz-
nych pozywkach moga syntetyzowaé¢ aminokwasy.
Grzyby wyizolowane z jelita Rhagnium mogg asymi-
lowa¢ azot atmosferyczny. Zagadnienie to nie jest na
razie dostatecznie wyjasnione, zwiaszcza ze mozli-
wos$¢ wigzania azotu atmosferycznego przez symbionty
w mycetomach zostata ostatnio zachwiana przez do-
Swiadczenia z uzyciem izotopu azotu. Hodowano bo-
wiem mszyce w atmosferze zawierajgcej izotop NI5
a u ich symbiontéw nie wykryto $éladu tego izotopu.

Ryc. 5. Fragment przekroju podiuznego przez jajnik
Periplaneta americana. m — mycetom; b — bakterie
(wg Giera)

Oczywiscie, znaczenie symbiontéw w zyciu owadéw
jest rézne. Rola ich zawsze jest bardzo ztozona, a kaz-
dy wypadek wymaga oddzielnego fizjologicznego i bio-
chemicznego badania. A badania te nie sg fatwe i na
ostateczne wyjasnienie bedziemy musieli jeszcze po-
czekaé. Ze grzyby i bakterie majg duze znaczenie
w ekonomice owadéw, wskazujg specyficzne celowe
przystosowania do ich utrzymywania, jak uchyiki
i mycetomy. Przystosowania te w najwyzszym stop-
niu wyrazaja sie w przekazywaniu symbiontéw po-
tomstwu, z pokolenia na pokolenie, przy pomocy spe-
cjalnych urzadzen.

U wielu owadéw symbionty przenikajag do komdrek
jajowych juz w ciele matki. Tak jest u karalucha,
u ktoérego bakterie z mycetoméw zlokalizowanych na
§cianach jajnika (ryc. 5) przedostajag sie pomiedzy
miode komorki jajowe i na kazdej z nich uktadaja

30
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sie w warstwe. Kiedy mitoda komorka jajowa prze-
obraza sie w dojrzate jajo, ostonka rozpada sie i sym-
bionty wchodzg do jej cytoplazmy. W ciggu rozwoju

zarodkowego, przy pomocy skomplikowanych proce-
séw, symbionty zostajg wigczone w obreb ciata za-
rodka i odpowiednio rozmieszczone. U piewika Ful-

gosa europaea symbionty przenikajg w postaci grud-
ki do tylnego bieguna jaja. U komaréw najpierw prze-
chodzg do komoérek odzywczych, a dopiero za ich po-
Srednictwem do komérek jajowych. Natomiast u much
z rodziny Trypelidae symbionty z tylnego jelita prze-
nikaja do pokiadetka samicy, a nastepnie przez mi-
kropyle do jaj w czasie ich sktadania. U muchy tse-
tse larwy rozwijajg sie w ciele matki, odzywiajac sie
specjalnym produktem samicy zwanym ,mleczkiem?”,
a wraz z nim otrzymujg symbionty. Znane sg takze
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przyktady przekazywania symbiontéw przez samce.
Na przyktad u chrzgszcza Rliinoperta symbionty prze-
nikaja do pecherzykéw nasiennych i razem z plem-
nikami wprowadzane sg do drég rodnych samicy, stad
przenikajg podczas zaptodnienia do jaja.

Procesy przekazywania symbiontéw utrwality sie
w ontogenezie danego gatunku, staty sie procesem
normalnym. Wystepuja konsekwentnie u wszystkich
osobnikéw, dlatego mozemy uznaé¢ je za dziedziczne,
chociaz nie sg one zwigzane z komoérkami piciowymi.
Jak dalece mechanizm dziedziczenia symbiontéw
utrwalit sie w ontogenezie owadéw, widzimy na przy-
ktadzie chrzaszcza Oryzaephilus. Larwy tego gatunku
mozemy pozbawi¢ symbiontéw przez dziatanie tempe-
ratury; z larw takich rozwijajg sie samice bez sym-
biontow ale z normalnie wyksztatlconymi mycetomami.

JANUSZ DZIEWANSKI (Krakdéw)

ZNISZCZENIE ZAPORY WODNEJ MALPASSET KOtO FREJUS

Liczba zniszczonych zapér wodnych, przekraczajgca
cyfre 100, powiekszyta sie w roku 1959 o dwie dalsze
zapory — zapore typu zebrowego Ribadelago w Hisz-
panii i cienka zapore tukowg Malpasset we Francji.
Zapora Ribadelago (prowincja Zamora w Hiszpanii)
zostata zniszczona w nocy z 8/9 stycznia. Woda prze-
rwata zapore na szeroko$ci 100 m i w ilosci okoto
5 milionéw m3 przewalita sie przez doline rzeki, nisz-
czac 100 budynkéw i pozbawiajac zycia 132 osoby. Po-
tozone ponizej zapory jezioro, przejeto fale powo-
dziowg ze zbiornika i zmniejszyto w ten sposéb roz-
miary katastrofy.
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Ryc. 1 Lokalizacja zapory Malpasset 1:200 000

W nocy 2 grudnia 1959 o godz. 21.05 pekta zapora
Malpasset koto Frejus na Francuskiej Riwierze. Spie-
trzona przez zapore na wysoko$¢ okoto 60 m woda,
w ilosci okoto 50 milionbw m3 — niosgc rozluzniony
materiat skalny posuwata sie z szybkoscia okoto
80 km/godz. doling rzeki Reyran do Morza Srédziem-
nego, wyrzadzajagc duze szkody materialne — docho-
dzace do 11 milionéw nowych frankéw francuskich
(okoto 2 miliony funtéw szterlingéw), oraz powodujac
Smier¢ 431 os6b. Najwiecej ucierpiata nizej potozona
cze$¢ miasta Frejus odlegtego od zapory o 9 km. Woda
zniszczyta catkowicie 104, a czesciowo 700 domoéw;
2500 ha ziemi uprawnej pokryta mutem i rumoszem
skalnym; na odcinku 1,6 km zburzyta linie kolejowg
Marsylia—Nicea, rozmyta cze$¢ szosy nadbrzeznej
i odcinek autostrady bedacej w budowie, oraz lotni-
sko wojskowe w poblizu Frejus. Miasto Frejus liczace
13500 o0s6b zostato pozbawione doptywu S$wiatta, wody
i przerwana zostata tgcznos$¢ telefoniczna (ryc. 1).

Bezposrednio przed Kkatastrofg w rejonie Morza
Srédziemnego padaly ulewne deszcze (280 mm opadu
w ciggu 4 dni), a w dniu 30 listopada przeszedt hura-
gan o szybkosci wiatru dochodzacej do 145 km/godz.

Zbiornik Malpasset byt kluczowym obiektem de-
partamentu Var; dostarczat wode dla pokrycia zapo-
trzebowania wody pitnej i dla nawodnieA regionu
potozonego miedzy Alpami Nadmorskimi na wschodzie
i Saint Tropez (Przylagdek Camarad) — na zachodzie
(ryc. 2).

Zatozenia perspektywiczne okreS$lity zapotrzebowa-
nie wody dla regionu, rozciggajacego sie pasem o dtu-
gos$ci 70 km wzdtuz brzegu morskiego, na okoto 224
miliona m3 na rok. Dla nawodnieA przewiduje sie zu-
zycie 15,6 miliona m’, a na pokrycie zapotrzebowania
wody pitnej i przemystowej, dla statych mieszkan-
cow okregu Frejus i ludnosci zamieszkatej sezonowo
w strefie nadmorskiej — przewidziano 6,8 miliona m3
Rozw6j ekonomiczny omawianego regionu jest zwig-
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zany z dostarczeniem wody zaréwno dla poprawienia
warunkéw wegetacji roslin, jak zwiekszenia i polep-
szenia zaopatrzenia ludnos$ci w wode. Budowa zapory
byta finansowana przez Ministerstwo Rolnictwa,
a prace badawcze i projektowe prowadzito przedsie-
biorstwo ,Rural”. Okolice miasta Frejus i zlewnia
rzeki Reyran nalezag do poéinocno-wschodniej czesci
starego masywu Maures—Esterel, rozciggajacego sie
wzdtuz brzegu Morza Srédziemnego miedzy Tulonem
na zachodzie i Cannes na wschodzie (ryc. 2). Masyw
ten jest zbudowany z réznorodnych skat: granitow,

gnejsow, tupkow mikowych, tupkéw i kwarcytéw stabo’

zmetamorfizowanych. W roku 1938 J. Schoeller
znalazt nieoznaczalne gatunkowo szczatki graptolitow

Ryc.

w czarnych tupkach z wtraceniami kwarcytowymi,
mogace S$wiadczy¢ o dolno-gotlandzkim wieku tych
skat. Masyw Maures—Esterel zaliczono do masywow
hercynskich i poréwnuje sie go czesto z Masywem
Centralnym Francji. Gtéwne fatdowania hercyniskie,
ze zjawiskami granityzacji odbywaty sie tutaj przed
karbonem produktywnym, ktéry z kolei zostat sfatdo-
wany przed permem i zachowatl sie w waskich syn-
klinach o przebiegu N—S. W masywie Maures—Esterel
wystepuje karbon produktywny z florg stefanska.
Najciekawszym zagtebiem jest Reyran (w dolinie rzeki
0 tej samej nazwie) potozone w Esterel na pdinoc od
Frejus. W dolnej cze$ci, w warstwach zawierajgcych
flore dolno-stefafniska wystepuja wktadki wegla bitu-
micznego (bogheadu) powstatego ze szczatkéw glonéw
(Pito). Wyzej wystepuje 1000 metrowa seria tupkow
1 piaskowcow zawierajgca mate poktady wegla, dzi$
nie eksploatowanego. Masyw hercynski okolony jest
od péinocy strefg utworéw permskich. Piaskowce
i miekkie tupki tworzg tu szerokg depresje, przez ktérag
przechodzi linia kolejowa z Tulonu do Frejus. Dalej
ku wschodowi zjawiajg sie twarde zlepience, ktére
budujg piekne gdéry Roguebrune. W masywie Esterel
wystepujag réwniez kwasne skaly wulkaniczne — sg
to czerwone porfiry tworzgce prawie ptasko lezgce
pokrywy. Odstaniajg sie one wzdiuz wybrzeza w ma-
tych, malowniczych zatokach — budujgc pionowe
$ciany przylagdka Roux (ryc. 1). Spotyka sie tutaj tez
porfiry niebieskie (esterelity, mikrodioryty kwarcowe)
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eksploatowane w kamieniotomach potozonych na
wschdd od St. Raphael i uzywane jako materiat dro-
gowy. Wiek porfirow wg P. Borodeta jest przed-
triasowy.

Orzeczenie o budowie geologicznej podtoza zapory
Malpasset napisat M. Corroy profesor geologii na
Wydziale Przyrodniczym w Marsylii. Wedtug niego,
miejsce budowy znajduje sie w karbonskiej partii
synklinalnej — wtloczonej miedzy skaly zmetamorfi-
zowane. Badania geologiczne prowadzono za pomocg
otworéw do gtebokosci 5,0 m dla unikniecia wiekszych
kosztéw, poniewaz uznano skate za wodo-nieprzepusz-
czalng i dostatecznie wytrzymatg dla posadowienia
tego typu zapory. Powierzchnia zlewni rzeki Reyran

2. Obszar Departamentu Var 1:1650000

w profilu zamkniecia doliny wynosi okoto 48200 km38.
Badania hydrologiczne rezimu rzeki prowadzono od
roku 1945 do 1950, a wiec w okresie 5 lat bezposrednio

przed rozpoczeciem budowy. Rzeka Reyran ma cha-
rakter gorski — najwyzszy przeptyw obserwowany
W lecie, w ciaggu 5 godzin, wynosit w profilu za-

pory 120 m3sek. W czasie 2 miesiecy, $rednio w roku,
ilo§¢ wody ptynacej byta minimalna i przeptyw prak-
tycznie wynosit kilka litréw na sekunde. Z obserwacji
i obliczen wynikato, ze w roku tzw. $rednim mozna
byto zmagazynowaé¢ okoto 22,75 milionéw ms wody,
co pokrywato zapotrzebowanie dla celéw nawodnienia
i pitnych. W roku suchym mozliwo$ci zgromadzenia
wody malaty do 15,75 milionéw ms.

Zapora Malpasset przegradzata doline rzeki Reyran
w miejscu, ktérego profil miat forme trapezu. Szero-
ko$¢ doliny w dnie, na rzednej 450 m, wynosita
30 m, a na rzednej 100,0 m—180 m. Zapora byta be-
tonowa o pojedynczym +{uku w rzucie poziomym
i zmiennym promieniu krzywizny w zalezno$ci od wy-
sokoséci (ryc. 3 i 4). Prawa cze$¢ zapory opierata sie
na wystepie skalnym, lewa natomiast na stupie be-
tonowym, wyréwnujacym uksztattowanie terenu. Od
strony g6rnej wody przyczotek betonowy na lewym
brzegu byt ostoniety murem oporowym. Rzedna posa-
dowienia zapory w Kkorycie rzeki wynosi 36,0 m, co
odpowiada gtebokosci wykopéw 6,5 m ponizej rzednej
terenu. Z przekroju (ryc. 4) wynika, ze strop skat pod-
toza jest na rzednej 40,0 m, a na nim lezy okoto 25 m

30~
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warstwa skat luznych. Korona =zapory o diugosci
222,66 m byta na rzednej 102,0 m i promien krzywi-
zny w rzucie poziomym wynosit 105 m, a kat roz-
warcia krafncowych promieni wodzacych 135° (ryc. 3).
Przelew o szerokos$ci 26,68 m byt umieszczony w partii

Ryc. 4. Przekr6j przez zapore Malpasset 1:700

Srodkowej zapory na rzednej 1004 m n. p. m. i miat
zdolno$¢ przepuszczenia do 180 mtysek. wody przy naj-
wyzszej rzednej zwierciadta wody w zbiorniku 102,0 m
n. p. m. Podtoze w korycie rzeki, w cze$ci odpowietrz-
nej byto przykryte zbrojong ptyta betonowg o grubo-
§ci 0,5 m i Sredniej szeroko$ci 30,0 m.

WSZECHSWIAT

Upust denny na rzednej 455 m byt rurg stalowg
o przekroju kotowym i $rednicy 15 m i byt automa-
tycznie otwierany, gdy rzedna zwierciadla wody
w zbiorniku osiggata warto$¢ 995 m n. p. m.

Upust denny moégt wyprowadzaé ze zbiornika ma-
ksymalnie 40 m3sek. wody.

Ujecie wody byto umieszczone w lewej czesci tuku
na rzednej 795 m i skitadato sie z rurociggu stalo-
wego o $rednicy 09 m przechodzacego promieniscie
przez korpus zapory. Grubo$¢ zapory byta zmienna —
od 691 m w cze$ci dennej do 1,5 m w koronie. Rzedna
pietrzenia uzytkowego wynosita 985 m i odpowiadajgca
jej ilos¢ zmagazynowanej wody 47,0 milionédw m3 po-
krywata w catoéci zapotrzebowanie. Spietrzenie wody
do rzednej 1004 m pozwalato na dodatkowe zmaga-
zynowanie 4,5 miliona ms wody jako rezerwy prze-
ciwpowodziowej. Prace budowlane rozpoczeto 1 kwie-
tnia 1952 roku i do konhca tego roku przygotowano plac
budowy, oraz otwarto kamieniotom dla dostarczenia
kruszonego materiatu do produkcji betonu. Kamienio-

Ryc. 5. Zapora Malpasset, widok od strony odpowietrz-
nej — prace wykonhczeniowe

tom zatozono 3 km ponizej zapory w porfirze czerwo-
nym. Porfir tamany kruszono i frakcje piaskowg 0—4
mm uzupetniano piaskiem przywozonym z wybrzeza
Morza Srédziemnego (ryc. 5). Wykonano okoto 18000 m3
prac ziemnych i utozono okoto 48000 m3 betonu. Cat-
kowity czas budowy stopnia wynosit 30 miesiecy,
a koszt 3 miliony frankéw francuskich (590 tys. fun-
tow szterlingow).

Pierwszy raport ogtoszony przez francuskie mini-
sterstwo rolnictwa w sprawie przerwania zapory wo-
dnej w Malpasset z dnia 28. IlIl. 1960 r. podaje, ze
przyczyng katastrofy byto ,pekniecie skaty pod fun-
damentami zapory”. Komisja badajgca wykluczyta
przyczyny rozwazane przez opinie publiczng, jak trze-
sienie ziemi, sabotaz, btedy konstrukcyjne, wstrzgsy
spowodowane otwarciem upustu dennego lub wybu-
chami przy budowie autostrady. W czasie ogledzin
miejsca katastrofy w dniu 19. XIl. 59 stwierdzono, ze
cze$¢ zapory przy skatce na prawym brzegu, jak row-
niez wzdtuz koryta rzeki, jest na miejscu (ryc. 6 i 7),
natomiast przyczétek na lewym brzegu i betonowy
filar zostaty catkowicie zniszczone. Skata w tym miej-
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Ryc. 6. Dolina rzeki Reyran po katastrofie — zdjecie
lotnicze

scu jest wygtadzona. Skaty budujgce podioze lewego
przyczétka to tupki mikowe, ktérych wytrzymatosé
w stanie nasycenia woda jest bardzo mata. Lupki mi-
kowe byty wiec warstwa, po ktérej mdgt nastapi¢ po-
§lizg lewego betonowego przyczdétka przy wysokim sta-
nie wody w zbiorniku. Na podkres$lenie zastuguje fakt,
ze zbiornik nigdy przed katastrofg nie byt napetniany
do rzednej 100,4 m. Na mozliwo$¢ nasycenia gorotworu
duzg iloscia wody wskazuje fakt istnienia Zrodet na
zboczach, czynnych réwniez po opréznieniu zbiornika.
Ostateczne wyniki prac komisji badajgcej przyczyny
pekniecia zapory Malpasset bedg podane pézniej.
Wydaje sie jednak, ze przyczyny katastrofy zapory
nalezy szuka¢ w niedostatecznym poznaniu warunkdéw
geologicznych podfoza. Zdaniem komisji technika bu-
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dowy zap6r cienkich, tukowych nie moze by¢ kwestio-
nowana, gdyz pod wzgledem konstrukcyjnym odpo-
wiadajag one wszelkim wymogom bezpieczenstwa. Row-
niez i koszt budowy zap6r cienkich, tukowych jest niz-
szy od zap6r betonowych o 30 do 60°0. Statystyka bu-
downictwa wodnego wskazuje na staly wzrost ilosci
budowanych zapér cienkich, na powiekszanie ich $re-
dnich wysokosci (w ostatnich 30 latach wysoko$¢ za-

Ryc. 7. Zapora Malpasset — prawy przyczotek po ka-
tastrofie

p6r wzrosta od 125 do 265 m) oraz zmniejszanie ich
grubosci.

Katastrofa zapory Malpasset zwréci na pewno uwa-
ge hydrotechnikéw na sprawy budowy geologicznej
podtoza przysztej budowli pietrzacej, jako na czynnik
decydujacy o jej bezpieczenstwie.

FRANCISZEK GORSKI (Krakéw)

ZA.KWITY GLONOW TRUJACE DLA ZWIERZAT

Do planktonu zaliczamy mikroorganizmy roslinne
i zwierzece, ktére unoszg sie swobodnie w wodach
naturalnych, stodkich i morskich. Zdarza sie do$¢ cze-
sto, ze wérdd gatunkéw planktonowych jedne rozmna-
zaja sie do tego stopnia, ze po kilku dniach w 1 mi-
lilitrze wody znajduje sie kilkaset tysiecy i wiecej

osobnikéw. Zjawisko to, notowane od dawna, znane
jest pod nawg zakwitu. Na przyktad w jeziorach ma-

zurskich prof. Olszewski opisat zakwity jesienne,
w ktérych dominujgcymi gatunkami byly dwie
okrzemki: Melosira binderiana i M. islandica. Poja-

wity sie one w ogromnych iloSciach i przez oblepianie
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sieci rybackich uniemozliwiaty potowy ryb * Innym
gatunkiem, od dawna znanym z nagtego i masowego
wystepowania w zakwitach i réwnie szybkiego zani-
kania, jest sinica Aphanizomenon flos aquae, ktdrej
nazwa rodzajowa pochodzi od greckiego afanidzein —
znikaé, a nazwa gatunkowa flos aguae oznacza po ta-
cinie zakwit wodny.

Od blisko 80 lat wiadome byto réwniez, ze czasami
pojawiajg sie w stawach i jeziorach zakwity trujace
dla zwierzat wyzszych, zwtlaszcza domowych, jak
kaczki, gesi, owce, bydto. Zwierzeta, ktére napity sie
wody z zakwitem zapadaly na chorobe z objawami
zatrucia, czasami zakonczong S$miercig. Byto przypu-
szczenie wysoce prawdopodobne, ze przyczyng za-
trucia byt masowo pojawiajgcy sie mikroorganizm
planktonowy. Badania podjete przez algologéw zmie-
rzaty z jednej strony do zidentyfikowania trujagcego or-
ganizmu, a z drugiej do wykrycia zwigzku toksycz-
nego przez niego produkowanego. O ile pierwsze za-
danie bylo tatwe, o tyle trudne okazato sie drugie.
Szybko stwierdzono, Zze objawy zatrucia zwierzat wy-
stepujg wtedy, gdy dominujagcym gatunkiem zakwitu
jest sinica Microcystis aeruginosa, ktéra jednak nie
wydziela jadu do wody, lecz go magazynuje w komor-
kach.

Natomiast proby wyekstrahowania toksycznego
zwigzku z zawiesin tej sinicy zawiodly, dostarczyty
jedynie pewnych wskazéwek co do jego rozpuszczal-
nos$ci w organicznych rozpuszczalnikach, np. w alko-
holach metylowym i etylowym, a ponadto wykluczyty
pewne grupy zwigzkéw (jak alkaloidy, cjanki, cu-
krowce) jako przyczyne zatrucia. Dalsze badania wy-
kryty, ze w obrebie tego gatunku znajdujg sie szczepy
wysoce i stabo trujgce.

Taki byt mniej wiecej stan naszych wiadomosci —
jak wida¢ bardzo skapych — o trujacych zakwitach do
r. 1954, tj. do roku, w Kktérym kanadyjski biochemik
P. R. Gorham ze swymi wspdtpracownikami (E. F.
L. Anet, C. T. Bishop, EE O. Hughes i A.
Zehnder) podjagt systematyczne badania nad tok-
sycznos$cig zakwitdw wodnych dla zwierzat wyzszych.
Badania te, ktore ciggnety sie przez kilka lat, zostaty
przeprowadzone w Ottawie w pracowni biologicznej
National Research Council.

Zadaniem badan wstepnych bylo wyizolowanie
w czystej kulturze toksycznego szczepu Microcystis
aeruginosa. Materiatem dla dalszych badan bioche-
micznych nie mogty byé zawiesiny tej sinicy pocho-
dzace z naturalnych zakwitéw, poniewaz te zakwity
zawierajg zawsze jeszcze inne gatunki glonéw, obok
dominujgcego, oraz bakterie. Obecnos$¢ tych bakterii
w zakwitach zdaje sie wskazywa¢ na nie jako na wta-
$ciwych sprawcéw zatrucia i $mierci zwierzat.

Wyizolowanie czystej kultury sinicy okazato sie
jednak zadaniem trudnym. Wspdiczesna mikrobiologia
rozporzagdza od dawna szeregiem metod, ktére utat-
wiajg wyizolowanie z mieszaniny wielogatunkowej
czystych kultur jednogatunkowych. Genialna w swej
prostocie metoda Kocha polega na tym, zeby do roz-
ciefczonej zawiesiny mikroorganizméw w probéwce

* Por. Wszech$wiat rocznik 1953, zeszyt 9/10; P. O 1-
szewski: ,Zakwit jesienny na jeziorach mazur-
skich”, str. 228.
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doda¢ nieco jeszcze pilynnego i wysterylizowanego
agaru. Po zamieszaniu zawarto$¢ probowki wylewa sie
na miseczke szklang, ktérg nakrywa sie wieczkiem.
Agar ulega skrzepnieciu, a rozproszone w nim orga-
nizmy zaczynajg sie mnozyé i wytwarzajg oddzielne
kolonie, ktére stajg sie dostrzegalne dla oka i zazwy-
czaj zawierajg osobniki tylko tego samego gatunku.

Przyczyna, dla ktérej ta i jeszcze inne metody za-
wodzg przy probach izolowania Microcystis aeruginosa,
tkwi w budowie tego organizmu. Ogladana pod mi-
kroskopem sinica ta ma ksztatt kulistych komérek
matych rozmiaréw; 4—5 mikronéw S$rednicy (stad na-
zwa rodzajowa: mikros — maty, cystis — kula), barwy
sinozielonej (stad nazwa gatunkowa po tacinie aerugo
oznacza $niedZ miedziowa barwy jasnozielonej). Na
swej powierzchni komoérki maja otoczke galaretowata,
ktéra z jednej strony umozliwia zlepianie si¢ komadrek
i tworzenie wielokomoérkowych kolonii, a z drugiej
stwarza $rodowisko, w ktéorym zyjg r6zne bakterie.
W tych warunkach préby izolowania czystych kultur
zawodzg, poniewaz z zabiegami izolacyjnymi zostaja
przenoszone wraz z komérkami sinicy rowniez i bak-
terie. W tych wypadkach stosuje sie chwyt polegajacy
na wystawieniu na $wiatto ultrafioletowe kultury si-
nic mozliwie czystej. Promieniowanie ultrafioletowe
stosuje sie w dawkach, ktére zabijajg bakterie, a nie
szkodzag sinicom znacznie odporniejszym na to pro-
mieniowanie niz znane z wrazliwoéci bakterie. Z ta-
kiej naswietlonej zawiesiny otrzymuje sie czyste
szczepy bezbakteryjne za pomocg zwyczajnych metod
mikrobiologicznych. Wyizolowany w ten sposéb przez
Gorhama i jego wspdtpracownikéw szczep okazat
sie trujgcy dla myszy, a hodowany na pozywkach kon-
trolnych specjalnie sprzyjajacych rozwojowi bakterii,
okazat sie ich pozbawiony. Dowiedziono w ten sposéb
ponad watpliwo$¢, ze toksycznos$é¢ zakwitu tkwi isto-
tnie w sinicach, a nie w towarzyszacych im bakte-
riach.

Dalsze badania wymagaty zatozenia na duzag skale
hodowli wyizolowanego szczepu w celu otrzymania
dostatecznej ilosci materiatu niezbednego dla dalszych
biochemicznych badan. Jest od dawna wiadomo mi-
krobiologom, ze 1 litr kultury mikroorganizmu, nawet
w chwili szczytowego rozwoju i w warunkach opty-
malnych zawiera nieznaczng ilo$¢ suchej masy. Dla
otrzymania zatem dostatecznej iloSci materiatu nie-
uniknione byto =zatozenie kultur na wiekszg skale.
Sinice hodowano w butlach 9 litrowych, napetnionych
odpowiednig pozywka i oswietlonych dwoma szeregami
jarzeniowek. Przeplywajacy przez pozywke strumien
wysterylizowanego powietrza utrudniat sedymentacje
komérek i zaopatrywat pozywke w niezbedny dla
wzrostu sinicy dwutlenek wegla. Ten sposéb hodowli
sinicy w 300 butlach umozliwit otrzymanie dostatecz-
nej ilosci materiatu. Po 4—5 dniach zawiesine sinic
strgcano dodatkiem siarczanu glinu i kwasu solnego
i odwirowywano. Otrzymana w ten spos6b gestg za-
wiesine suszono na bezwodny proszek w prézni w ni-
skiej temperaturze (jest to tzw. metoda liofilizacji).
W sumie w ciggu badan otrzymano ponad kilogram
sino-zielonego proszku.

Z kolei nalezato przystagpi¢ do najwazniejszego,
a zarazem najtrudniejszego etapu pracy, mianowicie
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do wyizolowania zwiazku lub moze zwigzkéw truja-
cych. Zasadniczy tok pracy polegat na wyekstrahowa-
niu z wysuszonych sinic substancji, ws$réd ktérych
znajdowata sie poszukiwana toksyna i na wyszukaniu
procedur, ktére by umozliwity otrzymanie jej w sta-
nie chemicznie czystym, pozbawionym obcych, nietru-
jacych zwiagzkéw. Postepy w procedurze oczyszczajacej
$§ledzono wstrzykujgc biatym myszom do otrzewnej
roztwory zawierajgce w réznych stezeniach oczyszczong
substancje. Oznaczano albo stezenie, ktére powodo-
wato Smieré wszystkich zwierzat (dawka $miertelna
czyli letalna), albo dawke, ktéra pociggata za sobg
Smier¢ u potowy badanych zwierzat (dawka semile-
talna). Oczywiscie im mniejsza byta wstrzyknieta
dawka, tym bardziej skoncentrowana, czyli bardziej
czysta- byta poszukiwana toksyna.

Nie bedziemy wchodzi¢ w szczeg6ty metod opraco-
wanych przez Gorhama i jego wspo6tpracownikéw.
Zaznaczymy tylko, ze najlepsze wyniki dato ekstra-
howanie wysuszonego proszku sinic wodnym roztwo-
rem weglanu sodu. Po dalszych zabiegach, jak eks-
trahowanie butanolem, dializa itp. uzyskano stezone
roztwory poszukiwanej toksyny. O skutecznosci zasto-
sowanych zabiegéw S$wiadczy wzrost toksycznosdci
otrzymanego roztworu. Na poczatku wyrazata sie ona
dawka letalng od 80 do 160 mg na kilogram zywej
wagi myszy, na koficu wstepnych procedur oczyszcza-
jacych wynosita ona tylko 2 mg na 1 kg zywej wagi.
W ciggu tych badan okazato sie, ze toksyna jest trudno
rozpuszczalna w wodzie, a tatwo w roztworach roz-
ciefczonych tugéw i sody. Nasuneto to przypuszczenie,
ze poszukiwany zwigzek jest trudno rozpuszczalnym
kwasem organicznym, ktérego s6l sodowa tatwo sie
w wodzie rozpuszcza.

Byto jednak wiadome, Ze otrzymana substancja nie
byta jeszcze czystg toksyng i ze konieczne byty dalsze
zabiegi oczyszczajgce. Jednak proby otrzymania jej
w stanie wysokiej czystosci nie daty pozytywnych wy-
nikéw; nawet metoda chromatograficzna, zazwyczaj
tak sprawna, zawiodta w tym wypadku.

Blizszy wglad w nature toksyny daty wyniki hydro-
lizy kwasowej. Gotowanie z kwasem solnym pocigga
za sobg zanik toksycznosci, ktéry jest tym wyrazniej-
szy, im diuzszy czas gotowania. Dla uzyskania 100
procentowego zaniku konieczne byto gotowanie przez
70 godzin. Chromatograficzna analiza bibutowa hy-
drolizatu wykryta w nim obecno$¢ kilkunastu amino-
kwasow; ten wynik wskazywat, ze toksyna jest albo
biatkiem, albo — co byto prawdopodobniejsze — po-
lypeptydem ztozonym z kilku lub wiecej aminokwa-
séw. Ponadto wynik ten sugerowat metode, ktérg na-

lezato zastosowa¢ w dalszych badaniach. Byta nig
metoda elektroforetyczna, ktéra umozliwia analize
biatek i polipeptydéw. Polega ona na umieszczeniu

kropli roztworu badanego materiatu na Srodku paska
bibuty, ktéry spoczywa na ptycie izolatora. Do koh-
co6w paska bibuty wysyconego roztworem odpowied-
niego elektrolitu (mieszanina dwuweglanu i boraksu)
przytozone sg dwie elektrody potgczone z baterig
o wysokim napieciu. Pod wptywem pola elektrycznego
sktadniki mieszaniny biatkowej lub peptydowej mi-
gruja w kierunku elektrod z réznymi szybko$ciami
zaleznie od tadunku i witasnosci chemicznych. Przy
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pomocy tej metody udato sie roztozyé badang sub-
stancje toksyczng na 5 skitadnikéw, ktére na pasku
bibuty zajety odrebne miejsca, ponumerowane licz-
bami 1—5. Przeprowadzono wiekszg liczbe tego ro-
dzaju analiz elektroforetycznych bibutowych; nastep-
nie paski bibuty pokrajano poprzecznie na mniejsze
kawatki, w ten sposéb, zeby kazdy kawalek zawierat
tylko jeden sktadnik. Wreszcie wieksza liczbg kawat-
kéw bibutowych zawierajgcych ten sam skitadnik eks-
trahowano wodg. Otrzymane w ten sposéb wodne roz-
twory poszczegélnych sktadnikéw z jednej strony ba-
dano na toksyczno$¢ dla myszy, a z drugiej, po hy-
drolizie kwasowej, poddano analizie chromatograficz-
nej na bibule. Wyniki analiz streszcza tabelka. Oka-
zuje sie ze badana substancja, juz w duzym stopniu
oczyszczona, sktada sie z 5 peptyddw, ztozonych z 5 do
10 réznych aminokwaséw.

Tablica 1

Sktad aminokwasowy peptydow

1 2 3 4 5
kw. asparaginowy -+ o+ o+ T
kw. glutaminowy + 0+ o+ o+ 4+
seryna 4+ o+ o+ o+
walina + o+ + o+ o+
ornityna + 0+ o+ o+ 4+
alanina -+ o+ o+ o+
leucyna -+ — - -
nieznane aminokw. 0 0o 4 4 3

Natomiast toksycznym okazat sie tylko peptyd nr 2.
Toksyczno$¢ wyrazona dawka semiletalng wynosita
0,466+0,013 mg na 1 kg zywej masy myszy; po6t mili-
grama wystarcza zatem dla zabicia ok. 25 myszy na
50, liczac, ze jedna mysz wazy 20 g.

Peptyd nr 2 stal sie oczywiscie przedmiotem dal-
szych badan; wykazaly one, ze zawiera on po jednej
drobinie kwasu asparaginowego, seryny, waliny i or-
nityny, a po dwie drobiny kwasu glutaminowego, ala-
niny i leucyny i ze prawdopodobnie jest on zwigz-
kiem cyklicznym. Niezwyktym odkryciem byto stwier-
dzenie, ze seryna jest izomerem prawym, czyli izo-
merem, ktdry nalezy do szeregu d-aminokwaséw tylko
zupetnie wyjatkowo wystepujacych w zwigzkach na-
turalnych pochodzenia biologicznego.

Mozna uwazaé, ze badania Gorhama i jego
wspéitpracownikéw wyjasnity zagadke toksycznosci
zakwitéw wodnych dla zwierzat wyzszych. Jak to jest
regutg w badaniach naukowych rozwigzanie jednego
problemu nasuwa szereg dalszych probleméw. Na
przyktad interesujace bytoby zbadanie w jakiej mie-
rze toksyczno$¢ peptydu nr 2 zalezy od obecnosci
w nim d-izomeru seryny, albo zbadanie, czy pozostate
peptydy nie sag trujace dla innych zwierzat poza'my-
szami.

Przedstawione wyniki badan nasuwajg jeszcze dwie
uwagi ogo6lniejszej tresci. Toksyczno$¢ zakwitow jest
niewatpliwie problemem interesujacym, ktéry jednak
nie nalezy do centralnych probleméw biochemicznych
jak np. fotosynteza, synteza biatek lub oddychanie;
jest to problem znacznie mniejszego kalibru, niemniej
jego wyjasnienie wymagato 4 lat pracy (1954—58).
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Druga uwaga dotyczy strony metodycznej badanh.
Uzyskanie koAcowego pozytywnego wyniku wymagato
zastosowania nowoczesnych metod mikrobiologicznych
(jak np. $wiatto ultrafioletowe) i biochemicznych (dia-
lizy, elektroforezy, chromatografii i jeszcze innych).

WSZECHSWIAT

Jeszcze 25 lat temu przeprowadzenie tego rodzaju ba-
dan uwienczonych powodzeniem bytoby niewykonalne.
Uwaga ta ma na celu podkreélenie ogromnego zna-
czenia, jakie przedstawia dla postepu nauk doswiad-
czalnych postep w dziedzinie metodycznej.

KAROL LUKASZEWICZ (Wroctaw)

EWAKUACIJA ZWIERZAT W REJONIE KARIBA

Zimg 1959 roku na granicy poéinocnej i potudniowej
Rodezji (ryc. 1), w potudniowo wschodniej czesci kon-
tynentu afrykanskiego dokonano bohaterskiego wy-
sitku, przypominajgcego biblijng legende Noego.
Role tego patriarchy przyjeto trzydziestu ,game-ran-
gers”, czyli straznikéw z tamtejszej ochrony zwierzy-
ny, zamiast arki uzyto skromnie kilkunastu todzi, na-

Ryc. 1. Zapora Kariba na rzece Zambezi

Ryc. 2. Kozty wodne (Kobus)

"mienia Batonga,

tomiast potop byt zupetnie autentyczny, choé spowo-
dowany reka cztowieka.

W tym bowiem wtasnie czasie, po ukonczeniu styn-
nej zapory na rzece Zambezi w miejscowosci Kariba
cofajgce sie wody poteznej rzeki utworzyty olbrzymie
jezioro o S$rednicy przeszto siedemnastu kilometréow,
a wszystko co zyto na tym terytorium staneto w obli-
czu katastrofy.

Przed zatamowaniem Zambezi przystagpiono do ewa-
kuacji mieszkajgcego na zagrozonym terytorium ple-
ktére w ilosci przeszto 50 tysiecy
gtdw ,przeprowadzono” na inne bezpieczne miejsce.
Zyjacy na obszarze Kariba liczni przedstawiciele fauny
afrykanskiej znalezli sie natomiast w powaznym nie-
bezpieczenstwie. Poczgtkowo zwierzeta uciekaty przed
zalewem wd&d na miejsca wyzej polozone i znalazty
schronienie na okolicznych wzgérzach, rychto jednak
postepujacy stale przybdér wéd ppstawit je w sytuacji
bez wyjscia.

Wéwczas to peini poswiecenia opiekunowie fauny
przystapili, czesto z narazeniem wtasnego zycia, do
planowanego ratowania zagrozonych zwierzat. Zada-

Ryc. 3. Jadowity waz czarna mamba
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Ryc. 4. Stado antylop impala

nie to nie byto wcale tatwe i tylko dzieki wielkiemu
poswieceniu i dosSwiadczeniu oraz ogromnym wysit-
kiem ratujagcych zdotano osiagng¢ pewne powazniejsze
rezultaty.

Zaczeto od grubej zwierzyny. Przy pomocy todzi
wyszukano poszczeg6lne stada stoni i wiekszych anty-
lop, jak kozty wodne (Kobus) i eskortujac wystraszone
ptynace zwierzeta zagoniono je ku brzegom (ryc. 2).

Po tym oczyszczeniu terenu zaczeta sie iscie Syzy-
fowa praca wytawiania, chwytania, przewozenia i wy-
puszczania w bezpieczne miejsca mniejszych, nie-
zmiernie licznych przedstawicieli ssakéw (ryc. 4, 5)
i gadow (ryc. 3) i mitodych, nie umiejgcych jeszcze
lata¢ ptakéw (ryc. 6). Lowiono je sieciami na pozo-
statych wysepkach, chwytano na liny, wytawiano
z wody rekami i przewozono na brzeg wypuszczajgc
tam, gdzie mogty byé bezpieczne nie tylko od zalewu,
lecz takze od kuli ,,mysliwych”.

Przy tej sposobnosci stwierdzono, ze zwierzeta baty
sie wiecej ludzi niz grozacego im zywiotu. Ratowanie
ich byto tym trudniejsze, ze walczyly one zaciekle
z ratownikami, kopaty, darty pazurami, kasaty, nawet
pluty. Poscig za kazda pojedynczg sztukg odbywat sie
na ladzie i wodzie, przy pomocy duzych mocnych sieci,
mozolnie zastawianych ws$réd krzakéw i drzew lub

siatek recznych. Po zastawieniu sieci trzeba byto wy-
ptasza¢ zwierzeta z kryjéwek, $ciga¢ je w wodzie na
tédce lub wptaw, zwracajac uwage na niebezpieczen-
stwo grozagce od krokodyli. Ztapane sztuki $rednich
i mniejszych antylop jak impale (Aepyceros) buszboki
(Tragelaphus), dujkery (Cephalaphus), sztenboki (Ra-
phicerus) wigzano udzielajac kazdej sztuce zatrzykéw
uspokajajacych, gdyz przy chwytaniu szok nerwowych
tych ptochliwych istot grozit im stale apopleksja.

Czarujagce mate skalne antylopy zwane Kklipszprin-
gerami (Orceotragus) krzyczaly przerazliwie ze stra-
chu przy ratowaniu.

Duzo kiopotu sprawiaty niezbyt urodziwe brodaw-
kowe dziki afrykanskie zwane guzcami (Phacochoerus),
ktére wskutek swego ciezaru, sity i olbrzymich zakrzy-
wionych k#dw stanowity mato wdzieczny materiat do
ratowania. Zyjgce w ziemnych norach mréwniki, czyli
tzw. ,prosieta ziemne” (Orycteropus) wybiegaly ze
swych kryjéowek z tak wielkim impetem, iz przewra-
caty chcacych ztowi¢ je ludzi.

Nie obeszto sie bez wielu wypadkéw, na szczesScie
mniej groznych dla ratujgcych. Byly to przewaznie
drobniejsze zranienia a takze ukaszenia przez duze
pytony, ktére, jak wiadomo, nie nalezg do wezy ja-
dowitych. Zitowiono takze szcze$liwie i ocalono kilka
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3-metrowych okazéw czarnej mamby (Dendraspis an-
gusticeps) najgrozniejszego z gadéw jadowitych Afryki.
Jad tego weza zabija cztowieka w paru minutach, tj.
w czasie znacznie krétszym niz potrzeba do wykona-
nia jakiegokolwiek ratowniczego zabiegu.

Szczeg6lnie trudne okazaly sie w ratowaniu malpy.
Setki wyciefnczonych i wygtodzonych koczkodanéw
(Cercopithecus) i pawianéw (Papio) schronito sie na

Ryc. 5. Chwytanie antylop w sieci

wierzchotki drzew, gdzie $ciganie ich i tapanie byto
niezwykle wucigzliwe. Tygodniami catymi nie mozna
byto sktoni¢ ich do opuszczenia tych stanowisk, na
ktérych skonsumowaty juz dawno wszystkie liscie, od-

WSZECHSWIAT

Ryc. 6. Kormorany, ktére nie chcg opuszczaé¢ swych

gniazd

zywiajac sie korg. Niektdre udato sie stragci¢ do wody,
skad po prostu wytawiano je chwytajac za ogony.
Niemniej pewna ilos§¢ zgineta.

Ogbtem, oprécz duzych zwierzat, akcja ratownicza
objeta ponad 1500 sztuk najrozmaitszych gatunkéw
i pociagneta za soba koszta w wysokosci 45 tysiecy
dolaréw. W akcji tej brat udziat doswiadczony foto-
graf-przyrodnik Mr Terence Spencer, ktory
w ciggu czterech tygodni dokonat mnéstwa zdje¢.
Kilka z nich zamieszczamy.

Akcja ratownicza na jeziorze Kariba, jedyna
w swoim rodzaju i uwienczona powodzeniem dzieki
bezprzyktadnej ofiarnosci ,game-rangeréw jest nie-
watpliwie godnym uwagi wyczynem i sukcesem wspo6t-
czesnej ochrony przyrody.

ANDRZEJ KESIK (Lublin)

MUZEUM StOWACKIEGO KRASU W LIPTOWSKIM MIKULASZU

W jednym z giéwnych miast Kotliny Liptowskiej,
w Liptowskim Mikulaszu znajduje sie bardzo ciekawe

muzeum regionalne poswiecone zjawiskom krasowym
Stowacji. Zgromadzono w nim materiat ilustrujacy
mechanizm rozwoju proceséw krasowych demonstro-

wany na przyktadach klasycznych form krasu stowac-
kiego.

Muzeum posiada ciekawg cze$¢ historyczng. Skia-
dajg sie na nig opisy pierwszych wypraw badawczych,
materiaty fizjograficzne, fotografie badaczy. Z dzia-
talnos$ci badawczo-odkrywczej prowadzonej przewaz-
nie przez amatoréw-krajoznawcow zrodzity sie pierw-
sze zbiory, zalgzek przysztego muzeum. Zatozycielem
pierwszego muzeum tzw. Zbioru Liptowskiego byt
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w roku 1904 Jan V olko. W roku 1928 powstato Mu-
zeum krasu stowackiego, ktére stopniowo gromadzito
materiaty dotyczace krasu réznych czesci Stowacji. Po
wojnie muzeum uzyskato nowe pomieszczenia, ktére
pozwolity na urzadzenie 6 sal wystawowych, pracow-
ni naukowej i biblioteki. W roku 1952 muzeum zo-
stato upanstwowione i podlega ,Poverenictvu SNR pre
skolstvo a osvetu” w Bratystawie.

Muzeum posiada witasny program pracy polegajacy
z jednej strony na petnieniu funkcji popularyzacyjno-
dydaktycznej przez gromadzenie i udostepnianie zbio-
row, przygotowywanie wydawnictw i propagowanie
ruchu turystycznego, z drugiej za$ strony na prowa-
dzeniu wtasnych prac badawczych, takich jak eksplo-
racje nowych czesci jaskin, lub badania poszukiwaw-
cze na terenach krasowych stabiej zbadanych.

Kierownikiem muzeum jest Wojciech Benicky.
Ogo6tem zatrudnionych jest 3 pracownikéw umysto-
wych i jeden fizyczny. Ten szczupty personel nie wy-
starcza oczywiscie na prowadzenie ucigzliwych prac
badawczych. Realizowane sg one najczesciej przy po-
mocy licznego grona mito$nikéw speleologii zgrupo-
wanych w Stowackim Towarzystwie Speleologicznym.
Towarzystwo to zapisato sie ztotymi zgtoskami w hi-
storii poznania krasu stowackiego.

Z pomieszczeA muzeum korzysta jeszcze jedna pla-
céwka naukowa. Jest nig Oddziat Speleologiczny In-
Nauk.

stytutu Geograficznego Stowackiej Akademii
Jedynym pracownikiem naukowym jest dr Antoni
Drop pa, ktdry od szeregu lat prowadzi badania na-

ukowe na terenach krasu stowackiego, publikujgc sze-
reg ciekawych materiatéw. Ostatnia ukazata sie jego
wyczerpujagca monografia doliny Demenowskiej.

Eksponaty zgromadzone w salach wystawowych in-
formuja bardzo wszechstronnie zwiedzajagcego o zja-
wiskach krasowych. Po pierwsze demonstrowany jest
przy pomocy plansz i zbioréw geologicznych ogdlny
poglad na budowe globu ziemskiego, pokazane jest
zréznicowanie skat budujgcych skorupe ziemi i na
tym og6lnym tle rola skat weglanowych w ich kon-
takcie z woda. Dzieki temu dydaktycznemu podejsciu
proces krasowienia skat ukazuje sie zwiedzajgcemu
we wtlasciwych proporcjach, obok innych proceséw
rzezbotwoérczych. Za pomoca plansz, zdje¢, profilow
i blokdiagraméw przedstawione sg cykle rozwojowe
poszczeg6lnych form rzezby krasowej oraz ewolucja
catego krajobrazu krasowego.

Drugim rodzajem demonstracji jest ujecie regio-
nalne. Wprowadzeniem jest tu mapa krasu stowac-
kiego w podziatce 1:75000 z wydzieleniami litologicz-
no-stratygraficznymi jak: wapienie triasowe, wapie-
nie urgonskie, zlepience sulowskie, czy dolomity, oraz
z zaznaczonymi formami krasowymi jak: jaskinie,
zrédta krasowe ponory, wywierzyska, aveny. Piekno
form krasowych Stowacji przedstawiajag modele, zdje-
cia i rysunki z réznych regionéw krasowych. Osobne
sale poswiecone sg krasowi Matych Karpat — np.
jaskinie Driny, krasowi potudniowo-stowackiemu —
jaskiniom Domica i Gombasek, wysokogo6rskiemu kra-
sowi Tatr Bielskich, zjawiskom krasowym Stowac-
kiego Raju, oraz najblizszym regionom Kkrasu liptow-
skiego, gtéwnie jaskiniom w dolinie Demenowskiej
i Swietojanskiej.
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Ryc. 1 Muzeum Krasu Stowackiego w Liptowskim
Mikulaszu. Jedna z sal wystawowych. Fot. A. Droppa

W kazdej z sal poswieconej odrebnemu regionowi
krasowemu demonstrowane sg formy i zjawiska, ktore
sa osobliwoscig regionalng. Dzieki duzemu zréznico-
waniu drobnych form krasowych takich jak nacieki,
okresowe jeziorka, czy perty jaskiniowe, zwiedzajacy
odbiera coraz to nowe wrazenia.

Niezmiernie interesujace i doskonale pouczajgce lu-
dzi o réznym poziomie wyksztatcenia sg barwne mo-
dele plastyczne jaskin: Demenowskiej, Dobszynskiej
Lodowej, czy Driny. Ogromng role gra tutaj moment
wymiernoéci i mozliwosci poréwnania jaskin z for-
mami powierzchniowymi.

W czeséci regionalnej wystawy nie brak réwniez
przedstawienia $wiata zyjacego obszaréw krasowych.
Osobne gabloty posSwiecone sg roli jaskin w zyciu
cztowieka. Na mapce zaznaczone sg jaskinie ze znale-
ziskami $ladéw pobytu cztowieka poczawszy od paleo-
litu, w gablotach poumieszczano znalezione narzedzia
pracy i ozdoby. W czesci regionalnej moze zbyt skrom-
nie przedstawiony jest dziat ,Ochrona krasu i jaskin”.

Z regionalnym kierunkiem demonstracji wigze sie
bardzo silnie trzeci kierunek ekspozycji wystawowej,
historyczno-eksploracyjny. Zgromadzono szereg sta-
rych prac, opiséw jaskin, zdje¢ pierwszych badaczy,
czy odkrywcéw. Pokazano w sposéb ciekawy za po-
mocg modelu jaskini i sprzetu badawczego ciezka pra-
ce speleologa. Ze zgromadzonych materiatéw widaé
wielka pasje odkrywczg ludzi, w wigekszo$ci amatoréw,
mito$nikéw przyrody, ktérzy przez diugie lata poszu-
kiwan torowali droge nowoczesnym badaniom nauko-
wym.

Muzeum krasu stowackiego w Liptowskim Mikula-
szu jest kontynuatorem wielkich tradycji badan spe-
leologicznych i geomorfologicznych krasu stowackiego.
Zapoznanie sie z jego pracg i zbiorami uwazam za nie-
zmiernie ksztalcagce dla wszystkich interesujacych sie
nauka o ziemi.

31



Orzet przedni—Aauila chrysaetos (L)

Orzet przedni, nazywany po prostu ortem, byt od
zamierzchtych czaséw symbolem sity, potegi, odwagi
i wzlotu mys$li cztowieka ku wyzynom. Poeci i pisarze
czynili go bohaterem basni, a panujacy ozdabiali jego
wizerunkiem godta panstwowe i proporce wojenne.
Dzieki tej popularnos$ci orzet uzyskat miano ,kréla
ptakéw”, ustepujac w hierarchii waznos$ci jedynie
miejsca Ilwu ,krélowi zwierzgt”. Postuchajmy, co o nim
pisat z gérag dwiescie lat temu (1757 r.) Pawet Haur
wlswojej ksigzce pt. Oekonomika ziemianska gene-
ralna.

Ryc. 1. Orzet przedni —e Aguila chrysaetos (L.) wi-
dziany z przodu — fot. W. Strojny

,Orzet, miedzy drapieznymi na powietrzu ptactwy,
jest naprzedniejszym ptakiem! Nie tylko wzgledem
swej okazatos$ci, ale ze jest lotny, bujny, bystry, $miaty,
silny, do tego jest choleryczny i ms$ciwy. Jedna ucie-
cha widzie¢ tego ptaka na powietrzu, gdy z innymi
urodg sobie réwnymi toczy walki i pojedynki. Samymi
sobg i pazurami z niematym okrzykiem targajg i mor-
dujg. Jest sie czemu przypatrywaé, ze az jeden z nich
na ziemie upas$¢ musi, ktérego tatwo, jako zamordo-
wanego i zajuszonego na ten czas kazdy wzigé moze
w reke. Gdyby za$ do siebie przyszedt, trzeba sie mieé
na ostroznosci, aby cztowieka na twarzy nie oszkara-
dzit i do kalectwa nie przywiodt".

Orzet jest istotnie wspaniatym ptakiem (zwitaszcza
ogladany w powietrzu, bo na ziemi porusza sie nie-
zgrabnie), gdy majestatycznie szybuje na swoich po-
teznych skrzydtach przekraczajacych nierzadko w roz-
pietosci 220—230 cm.

Omawianego ptaka mozna stosunkowo tatwo odr6z-
ni¢ w locie od innych duzych drapiezcéw, np. bielika,
ma on bowiem jasng plame pod rozpietym skrzydiem
(ryc. 2) i podobng u nasady ogona. Ponadto jego nogi
sg opierzone az do nasady palcéow (ryc. 3).

Orzet obejmuje swoim zasiegiem Europe, Azje, pot-
nocng Afryke i pétnocng Ameryke (ryc. 4). Areat ten
zamieszkuje 6 jego form geograficznych. Niegdy$ na
tych terenach byt on czesto spotykany lecz intensywne
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Ryc. 2. Orzet przedni w Pieninach — fot. W. Strojny

wycinanie laséw od dwustu lat (zwtaszcza w Europie),
bezmys$lne strzelanie i niszczenie gniazd spowodowaty
ubytek orta do tego stopnia, ze w niektérych krajach
wyginat doszczetnie.

W Europie orzet wystepuje obecnie sporadycznie.
Gniezdzi sie w Szkocji, w potudniowej Francji, na
Potwyspach Pirenejskim, Apeninskim i Batkanskim,
w Alpach, Karpatach, ponadto na Pdtwyspie Skandy-
nawskim (w Szwecji w r. 1922 naliczono 40—47 gniazd).
Stosunkowo czesty jest jeszcze w pdinocno-wschodniej
europejskiej czesci ZSRR.

Na potudniowych obszarach swego areatu zajmuje
przewaznie tereny gorzyste. We wschodniej Europie
i Syberii stare lasy na nizu, jak réwniez gory.

Ryc. 3. Nogi orla przedniego — Aguila chrysaetos (L.)
sa opierzone do nasady palcow — fot. W. Strojny
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W Polsce orzet przedni gniezdzit sie na catym obsza-
rze. Dzisiaj prawdopodobnie nie znajdziemy wiecej niz
5—7 par (Tatry, woj. rzeszowskie, Mazury). Sokotow-
ski widziat 27. VI. 1956 r. na Mazurach razem 5 ortow,
w Pieninach w 1958 r. obserwowano 3 osobniki. Jeden
z nich jest pokazany w locie na zalagczonej fotografii.

Pozywienie orta stanowig réznej wielkosci ssaki —
od zajagca do myszy — oraz ptaki, ktérych zresztg nie
potrafi ztowi¢ w locie. Zjada tez zaby, a nawet sza-
rancze. Nie gardzi réwniez padling. Tereny towieckie
jednej pary rozciggaja sie w promieniu kilkudziesie-
ciu kilometréw od gniazda.

Stare ryciny przedstawiajg orty ze sporg koza
w szponach, co rzekomo miato $wiadczyé o jego nie-
pospolitej sile. Samice tego ptaka, ktére wazg okoto
3,7 kg (wyjatkowo 4,5 kg), potrafia wprawdzie zabié
lisa, a nawet wiekszg zdobycz, lecz nie moga jej za-

Ryc. 4. Granice obszaru gniezdzenia sie orta przedniego. Cyfry w koétkach odpowiadajg numerowi
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by w spokoju, mozna by je uratowaé¢”. Nalezy bowiem
doda¢, ze orzet w wiekszej czeSci swego areatu jest
ptakiem osiadtym.

Wiadystaw Strojny (Wroctaw)

Wietrzenie tupkow fliszu podhalanskiego
na kamiencach rzek podhalanskich

Czarny i Bialy Dunajec oraz Biatka po opuszczeniu
Tatr wptywajag na obszar Podhala. Ptynac poprzez
flisz podhalanski pobierajg materiat skalny zaréwno
ze zboczy doliny, jak i z doptywéw bocznych. Flisz
podhalanski zaliczany do eocenu, zbudowany jest
z grubej serii naprzemianlegtych warstw piaskowcow
i tupkéw. Piaskowce sg barwy szarej, wapniste i bo-

pod-

gatunku i wskazujg ich zimowe znaleziska. 1. Aguila chrysaetos fulva (L.) — forma geograficzna wystepu-

jaca w naszym kraju. 2. A. ch. chrysaetos (L.), 3.

ch. kamtschatica Sever, 6. A. ch. canadensis (L.). Wedtug

bra¢ do gniazda i muszg zje$¢ czeSciowo na miejscu.
Do bajek nalezy réwniez zaliczy¢ porywanie przez tego
drapieznika dzieci. Orzet wykazuje bowiem wiekszag
ptochliwo$¢ w stosunku do cztowieka niz drobne ptaki,
ktére w obronie gniazda bijg dziobem i skrzydtami na-
pastnika.

W Azji tubylcy uzywajg oswojone orty do polowa-
nia na wilki stepowe, antylopy, a nawet kulany. Tak
duzej zdobyczy orzet wprawdzie nie potrafi zabié¢, lecz
przytrzymuje zrecznym chwytem szponéw za szczeki
do czasu nadejscia mysliwych. Ptaki utozone do ta-
kiego polowania sg bardzo cenione.

Orzet buduje gniazdo z gatezi na niedostepnej skale
lub wysokim drzewie. Sktada w nim 1—4 jaj, najczes-
ciej 2, ktére wysiaduje 44 dni. Mtode opuszczaja gnia-
zdo po 8 tygodniach.

Orzet osigga dojrzato$¢ piciowa stosunkowo pézno,
bo dopiero w 5 lub 6 roku zycia. Przez ten okres mtode
ptaki prowadzg koczowniczy tryb zycia i wtedy czesto
ging od kuli.

Orzet przedni znalazt sie u nas na liscie gatunkéw
chronionych, gdyz grozita mu zupeina zagtada. Utrzy-
manie na naszych ziemiach tego ptaka, z ktérym #taczy
nas znana legenda zalozenia panstwa polskiego, zalezy
od spoteczenstwa. Sokotowski stusznie podkres$la, ze
,Gdyby udato sie tak uSwiadomic¢ spoteczenstwo, ze
nikt nie strzelat by ortéw, a ich gniazda pozostawiono

A. ch. daphanea Menzb., 4. A. ch. homoyeri Sever, 5. A.

,Pticy Sowietskawo Sojuza”

gate w ‘tyszczyki. Jeszcze bogatsze w tyszczyki sg

tupki, wykazujac niekiedy blaszkowatg oddzielnos¢.
Sa one barwy szarej, niekiedy czarnej. Szeroko$¢
obszaru zajetego przez flisz podhalanski, liczac od

krawedzi Tatr do Pasa Skatkowego wynosi okoto
20 km. Materiat skalny fliszowy niesiony przez wody
wyzej wspomnianych rzek tym sie rézni od zwiréw
skat krystalicznych i kwarcytéow tatrzanskich, ze jest
bardzo mato odporny na czynniki wietrzenia i trans-
portu. Mimo stalego doptywu materiatu skalnego
wzdtuz wiekszej czesci doliny, jest szybko elimino-
wany ustepujac iloSciowo trwalszym otoczakom i prze-
chodzgc do materiatu bardziej drobnoziarnistego. Przy-
czyng tego procesu jest nie tylko szereg czynnikow
dziatajgcych w czasie transportu rzecznego ale takze
wietrzenie materiatu  fliszowego na kamiencach,
a w szczeg6lnosci tupkéw. tupki te, odstoniete w zbo-
czu doliny albo na dnie potoku (plansza), zostajg roz-
luznione i odrywane z odkrywki, a nastepnie trans-
portowane w do6t rzeki. Na kamienicach rzek podha-
lanskich spotyka sie czesto duze piyty tupkoéw fliszo-
wych o rozmiarach do 1 metra $rednicy. Dalszy ich
transport odbywa sie w czasie wysokiego stanu wéd,
prawdopodobnie na wiosne, gdyz w zimie rzeka nie
transportuje. Ostabione procesami wietrzenia, wsrdéd
ktérych dziatanie mrozu musi mieé zasadnicze zna-
czenie, jak réowniez dzieki erozyjnemu dziataniu rzeki,
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Fot. 1. Spekana ptyta tupkowa na kamieAcu Biatego
Dunajca koto Poronina. Poligony duze, szczeliny diu-
gie i szerokie — fot. K. Nawara

Fot. 2. Spekana plyta tupkowa na kamiefAcu Biatego
Dunajca koto Poronina. Poligony mate, szczeliny krot-
kie i waskie — fot. K. Nawara

Fot. 3. Spekana piyta tupkowa na kamiefdcu Biatki
koto Czarnej Géry — fot. K. Nawara

fragmenty tupkéw fliszowych, wyrwane catymi pta-
tami ze zboczy i z dna doliny, odbywajg nastepnie
niezbyt daleka wedrowke. Jak wynika z obserwacji
odstonieé¢ tupkdédw i kamiencéw — maksymalna diugosé
transportu, od miejsca wyrwania ptyty z odkrywki do
miejsca ztozenia jej na kamienicu, wynosi koto 2 ki-
lometry. W czasie transportu krawedzie ptyt tupko-
wych zostajg cze$ciowo obtoczone. Ptyty moga réwniez
zosta¢ uszkodzone mechanicznie, gdy po opadnieciu
wod ulegajg wstrzgsom lub uderzeniom przez twardszy
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Fot. 4. Gruz tupkowy na kamiencu Czarnego Dunajca
koto Witowa — fot. K. Nawara

materiat w czasie sktadania na kamiencach (plan-
sza 2).

Ztozony na kamiencu fragment tupku ulega nastep-,
nie dalszym zmianom. W czasie wysychania skaty
tworzag sie na jej powierzchni szczeliny o ksztattach
wielokatnych. Te poligony majg rdzne rozmiary
i rézng szeroko$¢ szczelin. Na tupkach cienkowarstwo-
wanych powstajg szczeliny wezsze, a poligony s3
mniejsze, na powierzchni tupkéw grubiej warstwowa-
nych powstaje sie¢ wiekszych poligonéw utworzona
przez szersze szczeliny (fot. 1 i 2). Spekana powierzch-
nia ptyty tupkowej utatwia wysychanie giebszych
warstw fragmentu, tak ze z czasem proces spekania
obejmuje caty fragment (fot. 3). KoAcowym efektem
opisanych zjawisk jest rozsypanie sie ptyty tupku na
stos ostrokrawedzistych okruchéw (fot. 4), ktoéry przy
nastepnym wysokim stanie wéd zostaje uniesiony pra-
dem. W ten spos6b procesy wietrzenia i transportu
eliminujg z kamiencéw najmniej trwaty materiat.

Od chwili wyrwania ptyty tupkowej z odkrywki do
chwili rozsypania sie jej na gruz uptywa najwyzej
6 miesiecy czasu. Opisany proces rozpoczyna sie przy-
puszczalnie na wiosne, przy pierwszym wysokim sta-
nie wod. Wysychanie i tworzenie szczelin oraz rozsy-
pywanie sie na gruz odbywa sie w lecie, po opadnig-
ciu wod. Drugi z kolei, jesienny wysoki stan wdd za-
biera rozdrobniony materiat w dot rzeki. Mniej praw -
dopodobne jest zalozenie, ze poczatek procesu — ode-
rwanie ptyty tupkowej z odstonigecia — rozpoczyna sie
przy jesiennym wysokim stanie wéd. W zimowym
okresie ptyta ma gorsze warunki wysychania, ktérych
skutkiem sg formy poligonalne. Mniej podobne sg te
formy do spekan mrozowych.

Opisane procesy, trwajace maksymalnie 6 miesiecy,
przebiegaja wiec przypuszczalnie od wysokiego stanu
waod na wiosne do wysokiego stanu wéd w jesieni.

Krystyna Nawara (Warszawa)

Krasniki — Zygaenidae

Krasniki stanowig ciekawg, posiadajacag wiele od-
rebnych cech rodzine i juz wyglagdem zewnetrznym
réznig sie wyraznie od innych latajagcych w dzien mo-
tyli. Posiadajg gruby i watkowaty odwitok, skrzydta
w spoczynku uktadajg dachéwkowato; natomiast czutki
ich majg ksztatt butawkowaty, podobny do dziennych
motyli.

Cyharakterystycznym zabarwieniem skrzydet kras-
nikéw jest kolor ciemnoniebieski lub zielony z meta-
licznym potyskiem. Na tym tle u rodzaju kra$nik —
Zygaena wystepuja czerwone lub z6tte plamy, za$ ro-
dzaj ISniak — Procris posiada jednolity kolor zielony.
Gtowa, tutéw i odwiok pokryte sa gestymi, ciemnymi
witosami, rowniez z metalicznym potyskiem. Przed ata-
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Ryc. 1. Zygaena filipendulae L. — ggasienica — fot.
I. Samek

kami wrogéw chronig krasniki zaréwno odstraszajgce
lub ochronne zabarwienie, jak i wydzielana przez nie
oleista ciecz o odrazajagcym zapachu.

Motyle te wystepuja niekiedy w duzych iloSciach na
takach i polankach na skraju lasu. Niektére gatunki
krasnikéw wystepuja na suchych terenach wapiennych,
inne na wilgotnych tgkach, zaréwno na nizinach jak
i w gorach. Przed potudniem szukajg pokarmu; wtedy
to wykazuja najwieksza ruchliwo$¢, zwtaszcza w dni
stoneczne. Po potudniu odbywajg loty godowe. W dni
pochmurne siedzg nieruchomo na kwiatach driakwi,
wyki lub ostu.

Ryc. 2. Zygeana filipendulae L. — poczwarka — fot.
I. Samek
Krasniki lataja wolno i ociezale, gdyz posiadajg

krepa i ciezkag budowe ciata, mate skrzydta. Poza tym
w przeciwieAstwie do innych dobrze latajagcych mo-
tyli posiadaja szkielet zewnetrzny tutowia stabszy.
W zwigzku ze zmniejszong zdolnos$cig lotu, krasniki
przywigzane sa do miejsca wystepowania 1 przemie-
szczenia ich ograniczajg sie do niewielkich odlegtosci.
Pod tym wzgledem zachowujg sie rozmaicie. Z. car-
niolica Scop. i Z. achilleae Esp. nie wykazujg sktonno-
$ci do migracji; na odlegto$¢ 250 m przemieszcza sie
Z. filipendualae L., Z. purpuralis Briinn. i Z. angeli-
cae O. Najwieksze sktonnosci do migracji wykazuje
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Ryc. 3. Krasnik (Zygaena angelicae O.) — fot. I. Samek

Ryc. 4. Krasnik (Zygaena lonicerae Schev.) — fot.
I. Samek

Z. ephialtes L., przelatujagc na odlegto$¢ do 1000 m.
Przeszkodami w migracji mogg by¢é: zwarty las z ge-
stym podszyciem, pola uprawne, szosy *

Gasienice krasnikéow posiadajg ksztatt walcowaty,
matg gtowe, ktéra, zaniepokojone, wciggajg w pierwszy
segment. Cate ciato pokrywaja krotkie, miekkie wto-
ski. Zabarwienie gasienic jest rozne, najcze$ciej zotte
lub zielonkawe z czarnymi plamkami. Gasienice
wszystkich gatunkéw krasnikéw wychodza z jajek
w lipcu i sierpniu, przepoczwarczajg sie dopiero w na-
stepnym roku w maju lub czerwcu. Niekiedy gasienice
nie przepoczwarczajg sie po jednym przezimowaniu,
lecz zimujg dwu- lub nawet trzykrotnie (Zygaena
ephialtes L.).

Zaréwno spos6b przeporczwarczania jak i sama po-
czwarka rézni sie od poczwarki innych motyli dzien-
nych. Poczwarki krasnikow posiadajg ruchliwe wszyst-
kie segmenty odwioka, a na ostatnim segmencie cha-
rakterystyczne zabki. Przepoczwarczenie krasnikéw
nastepuje w tulejkowatym, przypominajagcym perga-
min, oprzedzie, zaczepionym obu kohAcami do todygi
rosliny. Bezposrednio przed wylegnieciem sie motyla

« Referat wygtoszony przez mgr J. Dabrowskiego na
Zjezdzie Zoologbw — wrzesien 1959 w Krakowie.
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poczwarka przebija przednig czescig ciata oprzed i wy-
suwa sie z niego. Utatwia to wyjscie dorostego mo-
tyla.

yW Europie Srodkowej wystepuje szereg gatunkéw
krasnikow, ktorych wiekszo$¢ nalezy do rodzaju kra-
$nik — Zygaena. R6znig sie one gldwnie iloscig
i ksztatltem plamek oraz tonacjg niebieskiego zabar-
wienia przedniej pary skrzydet. Najpospolitszym ga-
tunkiem jest Z. filipendulae L. — krasnik szes$c¢pla-
mek. Wystepuje na suchych, nastonecznionych tgkach.
Gasienica jej koloru zéttego zeruje na koniczynie. Po-
dobnym do niego jest Z. lonicerae Schev,, ktéry po-
siada pie¢ plamek. Zygaena angelicae O. posiada taka
samg ilos¢ plamek jak Z. lonicerae Schev., lecz tlo

Gdzie gwiazdy przestajg migota¢. Migotanie gwiazd,
znane nam wszystkim tak dobrze zwtaszcza w pogo-
dne, bezchmurne noce, a tak czesto naduzywane przez
poetéw, powstaje przy przechodzeniu promieni $wiatta
gwiezdnego przez atmosfere ziemska.

Astronom poéinocnoamerykanski, dr Alfred H. M-
k ese 11, wzlecial niedawno balonem o otwartym ko-
szu, aby ustali¢ doktadnie granice, na ktérej konczy
sie wystepowanie tego ziudzenia. Sadzit, Zze znajdzie
w ten sposob kres wtasciwej atmosfery i jej granice
ze stratosferg. Po osiagnieciu najwyzszego punktu
swego wzlotu, tj. ponad 12000 m zobaczyt w istocie
gwiazdy $wiecace bardzo jasno ale nie migotajace.
Na nieszczes$cie jednak nie byt w stanie postugiwaé
sie swym teleskopem dla precyzyjnego ustalenia wy-
sokosci tego zjawiska, gdyz balon stale obracat sie do-
okota swej osi.

E. S.

Nietoperz — jako zwierze doswiadczalne w labora-
torium farmakologicznym. Do pewnych dosSwiadczen
zwigzanych z badaniem dziatania zwigzkéw chemicz-
nych na przeptyw krwi i skurcz naczyn krwiono$nych
nadajg sie specjalnie nietoperze. Sa to bowiem ssaki,
u ktérych w cieniutkich btonach skrzydet mozna ob-
serwowaé¢ zmiany w naczyniach krwiono$nych w wa-
runkach prawie Zze normalnych, bez narkotyzowania
zwierzecia i bez operacji.

. V.

Gornictwo podmorskie? Wedtug zdania dwoéch ame-
rykanskich specjalistbw ze stanowego uniwersytetu
Kalifornii, Herberta E. Hawkes’a i Johna Mero,
niewyczerpane — praktycznie biorgc — zasoby man-
ganu, bardziej skoncentrowane niz jakiekolwiek ze
spotykanych dotagd na powierzchni Ziemi, mozna be-
dzie obecnie eksploatowaé z dna morskiego. Mangan
wystepuje tam w postaci gruzetkowatych konkrecji,
okragtych kamykoéw, zazwyczaj wielko$ci piesci ludz-
kiej, rozrzuconych na olbrzymim obszarze okoto 13
milionéw km2 dna morskiego. W niektérych miejscach
gruzetki manganowe pokrywajg do 50°/0 dna. Zwykle
zawierajg one 25°/0 manganu, 15°0 zelaza oraz znaczne
iloSci miedzi, niklu i kobaltu. Obliczono ze okoto
35 km2 dna morskiego bedzie mogto dostarczy¢ me-
talu warto$ci 1,5 miliona dolarow.

Nikt jak dotad, nie wyttumaczyt zadowalajaco,
w jaki sposéb powstaty gruzetki. Wydaje sie, ze na-
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skrzydet jasniejsze. Z. purpuralis Briinn. pojawia sie
juz w potowie czerwca; charakteryzuje sie rozlanym
ksztattem plamek. Tylna para skrzydet u wszystkich
prawie przedstawicieli rodzaju Zygaena jest czerwona
z ciemng obwddka.

Rodzaj ISniak — Procris posiada znacznie mniej
przedstawicieli. Zabarwienie ich jest jednolite, prze-
waznie koloru zielonego. Najpospolityszym przedstawi-
cielem tego rodzaju jest Procris statices, o pieknym
szmaragdowo-zielonym odcieniu. Wystepuje na wil-
gotnych tgkach od potowy czerwca do potowy lipca.
Gasienica Zeruje na szczawiu, a zapoczwarcza Sie
w miekkim oprzedzie na ziemi.

Irena Samek

rastaty one stopniowo na drodze osadzania: w $rodku
kazdej kuleczki znajduje sie kawatek obcej materii,
takiej, jak np. odtamek szkliwa wulkanicznego, ka-
watek pumeksu albo zgb rekina.

Samo wyposazenie goérnicze do pracy podwodnej
nie przedstawia juz problemu. Na poczatku 1958 r.
ekspedycja Oceanograficznego Instytutu Scrippsa z La
Jolla w Kalifornii wybagrowata mase kuleczek z ptyt-
kich waéd przybrzeznych w poblizu wysp Tuamotu na
potudniowym. Pacyfiku. Sg juz tez czerparki, ktdre
dziataja na zasadzie odkurzaczy i mogg podnosi¢ gtazy
Srednicy 30 cm z gtebokosci 300 m. Obecnie pracuje
sie nad wynalezieniem optacalnej metody rozdzielania
roznych metali z kulistych konkrecyj.

E. S.

Szybkos$¢ kietkowania zarodnikéw betdki-pieczarki
(Agaricus campestris L. ex Fr.). Stwierdzono, ze obec-
no$¢ rosnacej grzybni Agaricus campestris pobudza
rozwo6j zarodnikéw tego grzyba. Czynnikiem pobudza-
jacym jest lotny metabolit, wydzielany przez grzybnie,
co udowodniono w ten sposéb, ze zarodniki, hodowane
na pozywce i trzymane w powietrzu ponad rozwija-
jacymi sie kulturami grzybni lub ponad pozywka po-
brang od tychze kultur, rozwijaty sie lepiej w porow-
naniu z kontrola, a najlepiej w obecnos$ci wodnego
roztworu metabolitu wzrostowego, ktéry chemicznie
okazat sie olefinem.

wW. J. P.

Jak wytepié¢ osy na podwérzu? Wytepienie os na po-
dworzu nie jest sprawg tatwa. Jak znawcy podaja,
trzeba odczekaé z godzine po zapadnieciu zupeinej
ciemnosci, podpetzngé¢ do gniazda przy btyskach ma-
gnezji i starannie opyli¢ lub opryskaé¢ gniazdo DDT
lub chlordanem. Ciemno$¢ jest tu potrzebna nie dla
ochrony cztowieka, lecz dla tego, aby wszystkie osy
zebraty sie na noc w gniezdzie. Btyski magnezji trzeba
skierowywaé na ziemie, gdyz inaczej osy opus$cityby
gniazdo i skierowatlyby sie ku zrédiu S$wiatta. Przy
tym zabiegu nalezy sie ubra¢ ciemno i dziata¢ szybko
i sprawnie.

. V.

Dziatanie czynnika odprezajgcego (trankwitizatora)
zawartego w Paspalum serobieulatum. Paspalum scro-
biculatum Linn. (Fam. Gramineae) jest ro$ling upra-
wiang dla ziarna w réznych czes$ciach Indii i nosi
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w jezyku Marathi nazwe harik. Jedna z odmian
tej rosliny zawiera w porze deszczowej trujagce ziarna,
ktére odtruwa sie za pomoca specjalnego procesu.

Trucizne, wystepujacg przypuszczalnie w tuskach
ziarn, uzyskuje sie przez wylugowanie alkoholem ety-
lowym, odparowanie do suchos$ci i zadziatanie kwasem
solnym. Uzyskana w ten sposob frakcja wyciggowa
posiadata wtasciwosci alkaloidéw (0,025—0,066°/0).

Pierwszej grupie ztozonej z 11 ps6w podawano wraz
z pokarmem 1—50 g trujacych ziam, drugiej grupie
z 6 psOw wstrzykiwano dozylnie lub dootrzewnowo
alkaloidy w postaci wyciggéw z 1—50 g ziarn. W pier-
wszej grupie stwierdzono znaczne uspokojenie zwie-
rzat i zobojetnienie na wpltywy otoczenia, nawet psy
agresywne i podraznione stawaly sie znacznie potul-
niejsze pod wpitywem nowego trankwilizatora, nato-
miast wieksze dawki powodowaty drzenie oraz sztyw-
no$¢ miesni pyska, grzbietu i konczyn. Zwezenia Zre-
nic u tych zwierzat nie stwierdzono. Po uptywie 6—8
godzin zwierzeta wracaty do normy.

U 5 psow i 2 kotéw wstrzykniecia dozylne po uprze-
dnim znieczuleniu nie powodowaty widocznych zmian
w ci$nieniu krwi i oddychaniu, z wyjgtkiem zmniej-
szenia czuto$ci odruchu w zatoce tetnicy szyjnej
u 2 pséw i 1 kota. U krélikéw wielkie dawki powo-
dowaty drgawki kloniczne i $mieré.

Ww. J. P.

Ptaki drapiezne a gesto$¢ populacji myszy polnej na
terenach uprawnych. W bezs$nieznych porach roku
ptaki drapiezne sg gtéwnym czynnikiem regulujacym
gesto$¢ populacji gryzoni-szkodnikéw. Gioéwng czesé
zdobyczy drapiezcéw stanowia dojrzate samice myszy
polnej.

To biologiczne zwalczanie szkodnikéw przez ptaki
drapiezne mozna w duzej mierze poprzeé¢ przez mozli-
wie wczesny poczatek zZniw oraz przez zzecie i sprzat-
niecie zb6z z wielkich powierzchni uprawnych réw-
noczesnie.

. V.

Lecimy na Marsa. Péinocnoamerykanska firma lot-
nicza Boeing Airplane Company przedstawita nie-
dawno model (w podziatce 1:20) nowego pojazdu prze-
strzennego, ktory przeznaczony jest do przelotu nad
Marsem. Jest to aparat bez pilota, $rednicy 12 m,
wagi 300 kg. Ma on byé wypuszczony ze stacji sa-
telitarnej na wysoko$ci 600 km. Naped jego ma by¢
jonowy. Przewiduje sie, ze satelita ten po 3 latach
nie tylko dotrze do orbity Marsa ale réwniez obiegnie
go dookota i wréci z powrotem na swojg stacje wy-
rzutnie. Odkrycia tego satelity Marsa, zarejestrowane
przez szereg samoczynnych instrumentéw pomiaro-

wych, retransmitowane bedg telewizjg na Ziemie.
Sterowanie nastagpi poprzez ..pamie¢ elektronowga”,
korygowang specjalnym systemem odnoszenia do
gwiazd.

E. S.

| znowu ,talerze latajace™... 31 lipca 1958 amerykan-
skie lotnictwo wojskowe przezywato nader kiopotliwy
moment. Nie chodzito tu bynajmniej o jeszcze jedng
nieudata probe rakietowg. Nie. Oto Aerial Phenomena
Research Organisation (Organizacja Badania Zjawisk
Powietrznych), prywatna organizacja ankietowa, ktéra
liczy jednak w swoim gronie réwniez funkcjonariu-
szy — i to wysokich — rzadu amerykanskiego, ale
ktorej statut jest pétoficjalny — rozpowszechnita je-
dno, jedyne zdjecie. Dokonano go w marcu 1958, a opu-
blikowano dopiero w 5 miesiecy p6zniej ze zrozumia-
tych powodéw: fotografia ta bowiem przedstawia ,la-
tajgcy talerz”, a okres 5 miesiecy dzielagcy dokonanie
zdjecia od jego publikacji zuzyto na najbardziej dro-
biazgowe badania negatywu i odbitek oraz przestuchi-
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wania fotografa dla wykluczenia wszelkich mozliwosci
mistyfikacji. Te nadzwyczajne $rodki ostroznosci wy-
jasnia jeden fakt: omawiany ,talerz” sfotografowano,
gdy znieruchomiat na przecigg petnego kwadransa po-
nad znang amerykanska baza rakietowa Holloman.
Zupetnie fantastycznym szczeg6tem tego zjawiska byty
jego rozmiary — zaobserwowane przez licznych czton-
kéw zatogi bazy — wynoszace ni mniej ni wiecej tylko
1000 m wzdtuz jego diuzszej osi. Rzeczoznawcy sg
w tym przynajmniej wypadku zgodni: nie byt to pio-

run kulisty — nie jest on bowiem w stanie utrzymac
sie¢ nieruchomo przez 15 minut a poza tym te roz-
miary... — ani chmura zjonizowana — nie majg one

bowiem tak regularnych ksztattow i nie
pionowo — jak to byto w tym przypadku.

Kongres amerykanski jest zbulwersowany, domaga
sie od lotnictwa ostatecznego ujawnienia zawartosci
pekatych tek sekretnych aktéw zbieranych od szeregu
lat na temat tajemniczych ,UFO” (skrdét z ang. ,Uni-
dentified flying objects”, tj. — po polsku ,NOL” czyli
»Niezidentyfikowanych obiektéw latajgcych”). Lotnic-
two zachowuje dziwne milczenie; wydaje sie, ze sa-
dzi ono po prostu, iz obwieszczajgc oficjalnie o prze-
locie nieznanych aparatéw nad terytorium kraju wy-
wota panike ws$rod ludnosci.

,Startuja”

E. S.

Najwieksze ztoze boksytu w Afryce. Wielka na-
dzieja gospodarczg jednego z najmtodszych panstw
Czarnej Afryki — Gwinei, niegdy$ kolonii francuskiej —
jest Fria. Jest to potezne ztoze aluminium, aktualnie
najwiekszy plac budowy w Afryce, w przysztosci jeden
z 3 najwiekszych $wiatowych producentéw aluminium.
Dla wytopu tego metalu z rudy potrzebne sg wielkie
iloSci energii elektrycznej. W tym tez celu buduje sie
juz réwnolegle na pobliskiej rzece Konkoure, w miej-
scowosci Souapiti, zapore, ktéra utworzy wkrotce
sztuczne jezioro wielkosci jeziora Genewskiego i do-
starcza¢ bedzie 3,2 miliardy kWh energii rocznie, tj.
tyle, ile jej dzi§ dostarczaja tacznie dwie najwieksze
elektrownie wodne Francji: Genissiat i Donzere —>
Mondragon. Samo ztoze lezy 146 km od stolicy a za-
razem najwiekszego portu kraju — Konakry. taczy
je z nim szosa i linia kolejowa. Zapasy Fria oceniane
sg na 140—150 milionéw t rudy. Boksyt tutejszy jest
bardzo bogaty: z 1 tony wyprodukowaé¢ bedzie mozna
190—195 kg aluminium. Ruda przerabiana bedzie na
miejscu, w specjalnej hucie o rocznej wydajnosci
480 000 t. Przy kopalni i hucie powstaje nowe miasto
obliczone na 15000 mieszkafncéw — czarnych i bia-
tych. Oczekuje sie, ze pierwsze aluminium z Fria wy-
produkowane zostanie w br.

Jednak aluminium gwinejskie to nie tylko Fria,
ale réwniez nie eksploatowane dotad ztoza w Boke
i na wyspach Loos. W ogéle Gwinea jest krajem
uprzywilejowanym pod wzgledem bogactw mineral-
nych posiada bowiem takze znaczne zasoby rud ze-
laza, miedzi i manganu. Ich tez eksploatacja stanowié
bedzie podstawe uprzemystowienia i przysztego do-
brobytu tego kraju.

E. S.

Wyosobnienie kojibiozy z miodu. W Japonii, gtéwnie
w rejonie Tohoku, produkuje sie obecnie 15 rodzajow
miodu. Do ich analizy (oznaczenie zawarto$ci cukrow)
zastosowano frakcjonowang metode chromatograficzna.
W jednym rodzaju miodu (Lespedeza bicolor) stwier-
dzono obecnos$¢ glukozy, fruktozy, sacharozy, maltozy,
melezitozy, 8 dwu- i tréjsacharydéw, 9 wyzszych oli-
gosacharydéw, ponadto obecno$¢ ketozy, izomaltozy,
nigerozy, a ostatnio i kojibiozy we frakcji zawierajg-
cej 2,5—SYo etanolu.

w. J. P.
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BEAUTES DE LA FLORE EXOTIQUE. Opracowat
E. Scaioni. Wydawnictwo Larousse, Paryz 1955
94 stron, 160 fotografii. Z cyklu , Nature et Beaute”.

Jak zaznacza we wstepie Marcel Belvianes ,dla
wszystkich, ktérzy kochajg rosliny, ta ksigzka jest
przeznaczong”. Ksiazka jest albumem fotografii, kto-
rych dobér stanowi kolekcje najpiekniejszych i naj-
bardziej nas zdumiewajgcych cudéw natury z kréle-
stwa kwiatow. Fotografie opatrzone sg bardzo krét-
kimi komentarzami (niekiedy ograniczone do nazwy
rosliny), ktére wigzg sie $ciSle z zwartym tekstem tej
ksigzki, rozbitym na kilka rozdziatdéw: Orchideje, kak-
tusy, inne ros$liny gruboszowate, Formy i kolory we
florze egzotycznej, Rosliny egzotyczne wielkich wy-
sokosci i Liscie. .

Reprodukcje zdje¢ wybitnych artystow-fotografikow

miedzy innymi G. Baumann-Bodenhei m’,
M. Lecoufle, R. A. Malby, E. Scaioni,
C. Backeberg’a, E. Aubert de la Rue, E O

Hoppe, L Le Charle sa, C. A. Luckhoffa
Mc. Laughlina, H. Humberta i innych pocho-
dzg niemal ze wszystkich krajéw S$wiata.

Elegancja ich przedstawienia, a wiec ich dobor
i uktad w ksigzce, w réwnym stopniu wartko$¢ wy-
kwintnego tekstu, jak i jako$¢ reprodukcji biato-czar-
nych i w kolorach, czynig z tej ksiazki album, ktéry
kusi wszystkich ludzi dobrego smaku.

Ksigzka ta doskonale swym pieknem potwierdza za-
tozenia artystycznej fotografii przyrodniczej. Wszyst-
kie zamieszczone zdjecia nie adaptujg natury, nato-
miast ujmujg ja w momentach najbardziej ol$niewa-
jacej pieknosci lub w momentach, kiedy przedstawia
sie nam ona najbardziej tajemniczo.

Tym zasadniczym zatozeniom fotografii przyrodni-
czej doskonale odpowiada oszczedno$¢ tekstu, podkre-
$lajacego zasadnicze tylko cechy piekna i istotne wta-
$ciwosci biologiczne przedstawionych portretéw roslin
egzotycznych. Ten niewielki tekst nikngcy wsréd prze-
pieknych fotografii jest wyrazem gtebokich doznah
uczuciowych natury estetycznej autora na widok egzo-
tykow roslinnych, ktére autor specjalnie ukochat i tak
subtelnie przedstawit. Scisty zwigzek tytutu z trescia
tej ksigzki, przyczynia sie do utrwalenia w pamieci
piekna roslin egzotycznych.

Smutng rzeczywisto$cig tej ksigzki jest jedynie jej
wysoka cena 242,35 zt w sprzedazy w Polsce.

Jan Sarosiek

A. Marks: MALY KALENDARZ ASTRONO-
MICZNY, Warszawa 1960, Wiedza Powszechna, str.
128, zt 20,00—

Jak wiadomo, niebo jest tylko pozornie niezmienne,
w rzeczywisto$ci jednak wyglad jego ciggle sie zmie-
nia. Ciata niebieskie wschodzg i zachodzg, inne gwia-
zdozbiory wida¢ na niebie w zimie, inne w lecie. Nic
tez dziwnego, ze zorientowanie si¢ w tych zmianach
wydaje sie poczagtkowo bardzo trudne. W polskiej lite-
raturze popularnonaukowej wydane zostaty dotad dwa
atlasy nieba (Opolskiego i Dobrzyckiego) oraz trzy
przewodniki: Poradnik mito$nika astronomii P. Kuli-
kowskiego oraz Przewodnik po niebie gwiaZzdzistym
i Niebo przez lornetke J. Pagaczewskiego. Dotkliwe
natomiast dawat sie odczuwac brak kalendarza astro-
nomicznego, zawierajagcego dane o szybko zmieniajg-

WSZECHSWIAT

cych sie zjawiskach, jak potozenie planet, zaémienia
Stonca i Ksiezyca, zaémienia w uktadzie satelitéw Jo-
wisza itp. Luke te wypetnia wydany obecnie Maty ka-
lendarz astronomiczny.

Omawiany kalendarz sktada sie z trzech czesci.
Cze$¢ pierwsza zawiera rozdziaty Kalendarz, Stonce
i Ksiezyc, Planety, Drogi planet po niebie, Konfigura-
cje planetarne, Za¢mienia, Zjawiska w uktadzie ksie-
zycow Jowisza, Gwiazdy zmienne, Gwiazdy poréwna-
nia, Gwiazda polarna. Na cze$¢ druga sktadajg sie
rozdziaty Azymuty punktéw wschodu i zachodu ston-
ca, Wschody i zachody ciat niebieskich, Gtéwne roje
meteordw, Tablice pomocnicze, Niektére dane astro-
nomiczne, Wyglad nieba oraz Objasnienia. W czesci
trzeciej podane sg Najprostsze naukowe obserwacje
astronomiczne. Cennym uzupeinieniem jest osobna
duza mapa nieba z obrotowg mapka nieba.

Przejrzys$cie i starannie opracowany kalendarz be-
dzie bardzo cenng pomocag dla mito$nikéw astronomii,
a takze dla nauczycieli astronomii, uczniéow i studen-
tébw, gdyz zawarty w nim materiat pozwala zaréwno
na zorientowanie sie w aktualnym stanie nieba, jak
i na wykonywanie obserwacji oraz przeprowadzanie
ré6znych obliczen astronomicznych.

M.

Hans Str om: TIERE AUF BRIEFMARKEN (Zwie-
rzeta na znaczkach pocztowych), ,Lipsia”, Leipzig
1959, zeszyt 3, str. 132, 4 tabl.

Interesujgca ksigzeczka-katalog pomys$lana dla zbie-
raczy znaczkéw o tematyce zoologicznej. Jaki cel
przySwiecat autorowi, ktoéry postanowit opracowac
powyzszg pozycje mimo ze rézne firmy wydaja corocz-
nie kompletne katalogi wszystkich znaczkéw poczto-
wych $wiata. Temu zagadnieniu nalezy poswieci¢ pare
stow wyjasnien. W r. 1850, tj. 10 lat po ukazaniu sie
pierwszego znaczka, byto na Swiecie w obiegu 132 r6zne
znaczki, w r. 1860 (ukazat sie pierwszy znaczek polski)
894 sztuk, a w r. 1953 juz ponad 125 tysiecy. W ostat-
nich latach rokrocznie przybywa od 5—7 tysiecy znacz-
kéw. W zwigzku z zalewaniem rynku nowoS$ciami
(zwtaszcza po drugiej wojnie Swiatowej) filatelisci mu-
sieli ograniczy¢ zakres swych zainteresowan. W ostat-
nim dziesiecioleciu coraz wiecej filatelistow przechodzi
na zbieranie znaczkéw o pewnych tematach (okrety,
kolej, sport, muzycy, malarze, zoologia, botanika itd.).
Powstata nawet Miedzynarodowa Federacja Filateli-
styki Konstruktywnej ,,FIPCO” (Federation Internatio-
nale de Philatelie Constructive), ktéra ustanowita kry-
teria jakimi kieruje sie przy ocenie zbioréw proble-
mowych na wystawach. Zoologia i botanika ma swojg
pozycje wsréd 10 podgrup zbioréw tematycznych.

Autor katalogu w obszernym wstepie podkresla, ze
motywy zwierzece na znaczkach sg szczegdlnie tubiane
(ze wzgledu na temat i graficzne wykonanie). Ponie-
waz zebranie wszystkich znaczkéw o tematyce zoolo-
gicznej jest niemozliwe radzi ograniczy¢ temat do jed-
nej gromady zwierzat lub nawet do jeszcze mniejszej
jednostki a znaczki w albumie grupowaé wg nastepu-
jacego sposobu: 1. zbiory systematyczne, 2. cztowiek
i zwierzeta, 3. zoogeografia, 4. zwierzeta w heraldyce,
5. zwierzeta na stemplach pocztowych. Autor sugeruje
dalej aby grupe ,cztowiek i zwierzeta” rozbi¢ na ta-
kie zagadnienia: a) zwierze jako przyjaciel i pomoc
dla cztowieka, b) zwierzeta towne, c) ogréd zoologiczny,
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d) zwierzeta pod ochrong, e) zwierzeta gospodarcze
kraju, f) zwierze wrdg cztowieka.

Katalog sktada sie z dwéch czesci. W pierwszej
zgrupowane s zwierzeta wg systematyki z nazwami
tacinskimi obok pafAstwa. W czes$ci drugiej autor wy-
liczyt znaczki wydane przez poszczegdlne panstwa po-
dajac dia nich nominat, barwe, nazwe zwierzecia w je-
zyku niemieckim (lub tacinskim) i numer katalogu
,Lipsia” znaczkéw Swiata.

W ailo wspomnieé, ze przedstawiciele takich typow
zwierzecych jak pierwotniaki, robaki ptaskie i obte,
pierécienice nie sg reprezentowane na znaczkach. Na-
tomiast liczne sa znaczki z ptakami i ssakami (skad-

Rezerwaty przyrody utworzone
zarzadzeniem Ministra Le$nictwa
i Przemystu Drzewnego w roku 1959

W roku 1959 Minister Les$nictwa i Przemyshu
Drzewnego wydat na podstawie art. 13 ustawy z dnia
7 kwietnia 1949 r. o ochronie przyrody 93 zarzadzenia
o utworzeniu rezerwatéw przyrodniczych. Podobnie jak
w latach ubiegtych wséréd nowo zatwierdzonych obiek-
téw najbardziej liczne sg rezerwaty dla ochrony réz-
nych typoéw lasu lub drzewostan6w oraz chronionych
gatunkow drzew. Naleza tu: w wojewddztwie biato-
stockim rezerwaty p. n. ,,Grzedy” (powierzchnia 225,65
ha), ,Maty Borek” (90,49 ha), ,Kozi Rynek” (146,63 ha),
,Cisowy Jar” (9 ha) oraz ,Cmentarzysko Jacwingow”
(4,12 ha), gdzie chronione jest ré6wnocze$nie skupienie
zabytkéw wczesnohistorycznych znajdujacych sie na
terenie lasu. W wojewddztwie gdanskim ochrong ob-
jeto pas wybrzeza klifowego porosSnietego lasem mie-
szanym z udziatem buka, ze stanowiskiem jarzagba
szwedzkiego p. n. ,Przylagdek Rozewski” (12,15 ha).

W wojewédztwie katowickim utworzono nastepujace
rezerwaty leSne: ,Rajchowa Goéra” (8,20 ha), ,Bukowa
Gora” (1,06 ha), ,Stawiska” (585 ha); w kieleckim:
,Zamczysko” (12,96 ha); w krakowskim: ,Zaki” (17,52
ha) i rezerwat modrzewia polskiego w Kluszkowcach
(10,43 ha); w lubelskim: ,Top6r” — las mieszany
z udziatem jodty na granicy zasiegu (56,53 ha); w t6dz-
kim: ,Molenda”, las, w ktérym jodta, buk i Swierk
wystepujg w poblizu granicy swoich zasiegéw (143 ha),
~Komaséwka” (21,44 ha) oraz naturalny las olszowy
~Wolbérka” (3525 ha). W wojewddztwie olsztynskim
ochrong objeto duzy obszar leSny otaczajgcy Zrodta
rzeki tyny (103,41 ha), przy czym rezerwat ten na-
zwano imieniem Profesora R. Kobendzy. Ponadto
utworzono tam rezerwat dla ochrony lasu sosnowego
,Krolewska sosna” (16,50 ha) oraz lasu modrzewio-
wego ,Lenki” (2,92 ha). W wojewo6dztwie opolskim
zatwierdzono dwa nowe rezerwaty le$ne: ,,Blok” (6,56
ha) oraz ,Jeleni Dwér” (3,59 ha).

Duzg liczbe rezerwatéw lesnych zatwierdzono
w ubiegtym roku w wojewédztwie poznanskim. Sg to
nastepujace obiekty: ,Kuznik” (97,70 ha), ,Niwa”
(17,08 ha), ,Baszkéow” (3,97 ha), ,Kolno Miedzybrodz-
kie” (13,89 ha), ,Gory” (16,05 ha), ,Pieczyska” (5 ha),
»Las grondowy nad Mogilnica” (8,90 ha), ,Jakubowo”
(4,22 ha), ,Bodzewko” (1,10 ha), ,Wielki Las” (3 ha),
»,Dwunastak” (9,87 ha), ,Czeszewo” (23,70 ha), , Luty-
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ingd wiadomo, ze dotychczas wydano znaczkéw z pta-
kami co najmniej kilka tysiecy).

Katalog nie podaje wszystkich znaczkéw bez wy-
jatku o tematyce zoologicznej. Autorowi przy$wiecata
zapewne mys$l uwzglednienia tylko takich, gdzie zwie-
rze jest gtbwnym tematem. Np. znaczkéw z psem do-
mowym znajdziemy w katalogu nieco ponad 20, w rze-
czywisto$ci wydano ich do r. 1959 sztuk 112 i 3 bloczki;
bioragc pod uwage psa jako przedstawiciela swej rasy,
psa w kulturze i sztuce i psa na ustugach cztowieka.

Wiadystaw Strojny (Wroctaw)

nia” (43,41 ha), ,Sarnice” (2,47 ha), ,Kaweczynskie
Brzeki” (49,64 ha), ,Brzeki przy Starej Gajowce” (596
ha), ,Bytynskie Brzeki” (14,24 ha). W trzech ostatnio
wymienionych rezerwatach ochronie podlega las liscia-
sty ze stanowiskami brekini.

W wojewdédztwie rzeszowskim przybyty trzy nowe
rezerwaty lesne: ,Jastkowice” (45,68 ha), ,JaZwiana
Géra” (3,94 ha) oraz ,Kretéwki” (40,54 ha); w woje-
woédztwie warszawskim: ,Modrzewina” (336,95 ha)
i ,Jadwisin” (96,44 ha); w wojewddztwie wroctawskim:
,Zaboér” (3391 ha); w wojewoédztwie zielonogdrskim:
,Bazantarnia” (17,86 ha) i ,Zimna Woda” (31,55 ha);
w wojewo6dztwie szczecinskim objeto ochrong czesé

lasu komunalnego miasta Szczecina p. n. ,Zdroje”
(2,12 ha).

Dla ochrony rzadkich gatunkéw roslin utworzono
10 nastepujgcych rezerwatéw: ,Piasnickie Laki” — na-
turalne stanowiska rzadkich elementéw flory atlan-
tyckiej (w. gdanskie, 54,70 ha), ,,Gaj” — stanowisko
storczyka obuwika (w. kieleckie, 590 ha), ,Bora-

tyn” — dla chrony stanowiska pajecznicy liliowatej
(w. zielonogo6rskie, 5,60 ha), ,Cieletnik” — dla ochrony
brzozy niskiej (w. olsztynskie, 3,38 ha), oraz 4 rezer-
waty w wojewddztwie poznanskim: ,Wiktorowo” —
dla brzozy niskiej (0,98 ha), ,,Czerwona Wie$” — dla
skupienia jatowcéw drzewiastych (2,80 ha), ,Jezioro
Debliniec” — stanowisko kiéci wiechowatej (33,34 ha),
»Huby Grzebieniskie” — jedyne w Wielkopolsce sta-
nowisko obuwika pospolitego (0,48 ha). Przedmiotem
ochrony w dalszych pieciu rezerwatach jest roélin-
no$¢ stepowa i kserotermiczna: sg to rezerwaty p. n.
»Skatki Przegorzalskie” (Krakéw, 1,38 ha), ,tabunie”
(w. lubelskie, 108,54 ha), ,Ligota Dolna” (w. opolskie,
490 ha) oraz ,Go6ry Wschodnie” (1,78 ha) i Lubcza
(6,50 ha) w wojewoddztwie kieleckim.

Dalszg grupe tworzg rezerwaty torfowiskowe utwo-
rzone w ubiegtym roku w liczbie dziewieciu. Nalezg
tu: ,Twardy D6+’ (w. gdanskie 1,46 ha), ,Biate Lugi”
(w. kieleckie, 408,44 ha), ,Torfowisko przy Jeziorze
Czarnym” (w. lubelskie, 46,17 ha), ,Wotosate” (w. rze-
szowskie, 2,04 ha), ,Torfowisko pod Weglincem” (w.
wroctawskie, 1,35 ha) oraz cztery obiekty w wojew6dz-
twie poznanskim: ,Zurawiniec” — torfowisko potozone
w obrebie lasu komunalnego miasta Poznania (1,47 ha),
»,Bagno Chlebowo” (4,42 ha), ,Bagno Chorzeminskie”
(366 ha) i ,Torfowisko nad Jeziorem Swietym?”.
W ostatnim przypadku ochronie podlega torfowisko
przejSciowe oraz eutroficzne jezioro, w ktérym wy-
stepuje proces dystrofikacji.



228

Osobno wymieni¢ nalezy grupe rezerwatéw wod-
nych. Przedmiotem ochrony jest tam w przewazajg-
cej czesci roslinno$s¢. Nalezg tu: ,Topolinka” (w. bia-
tostockie, 4,32 ha), ,Jezioro Turzycowe” (w. gdanskie,
0,3 ha), stanowisko orzecha wodnego w Paruszowcu
koto Rybnika (14,75 ha), ,Jezioro Brzeziczno” (w. lu-
belskie, 87,46 ha), ,Jezioro Czarne” (w. poznanskie,
17,75 ha), ,Jgzioro Swierszczéw” (w. lubelskie, 46,08
ha), Zrédto solankowe w Owczarach (w. Kkieleckie,
0,61 ha). Rezerwat p. n. ,Wista” utworzono na gor-
skich potokach Biatej, Czarnej Wisetce i Malice dla
ochrony pstragga (w. katowickie, 17,61 ha); w rezerwa-
cie na rzece Wetnie (w. poznanskie) ochronie podlega
flora i fauna charakterystyczna dla potokéw goérskich.

Dla ochrony fauny powstato w ubiegtym roku 8 re-
zerwatéw. Nalezy tu ostaja bobréw p. n. ,Stary Fol-
wark” (w. biatostockie, 120 ha) oraz tereny bedace
naturalng ostojag ptactwa wodnego i btotnego, badz
miejscem wypoczynku ptakéw przelotnych: ,,Ptasi Raj”
(w. gdanskie, 198,07 ha), ,,Jezioro Liwia tuza” (w.szcze-
cinskie, 220 ha), ,Trzecielinskie Bagno” (w. poznah-
skie, 29,68 ha), ,Wyspa na Jeziorze Chobienskim” (w.
poznanskie, 26,15 ha), oraz w wojewdédztwie zielono-
gérskim: ,Czaplenice” (8,10 ha), ,tabedziniec” (4,30
ha) i ,,Czaplisko” (2,90 ha).

Najmniejszg grupe tworzg rezerwaty przyrody nie-
ozywionej. W roku ubiegtym utworzono nastepujace:
rezerwat p. n. ,Skatki na Gérze Piekto” pod Niekta-
niem (w. kieleckie, 5,90 ha), ,Kramnica i Obtazowa”
w przetomie Biatki pod Krempachami, gdzie ochronie
podlegajg takze zespoty roslinnosci naskalnej (w. kra-
kowskie, 8,51 ha) oraz stozek bazaltowy Wilczej Gory

pod Ztotoryjg (w. wroctawskie, 1,69 ha).
J. 1. D.

Obchéd rocznic Darwinowskich
w Uniwersytecie w Chicago

W dniu 24 listopada 1959 r., doktadnie w setng rocz-
nice ukazania sie dzieta Darwina O powstawaniu
gatunkéw w Uniwersytecie Chicagowskim odbyta sie
uroczysta sesja uczonych z catego $wiata. Uczestnikow
zjazdu byto okoto 2500 z 27 krajow. Impreza ta miata
wyjatkowo duze znaczenie. Byta to préba podsumowa-
nia stanu i dorobku, jaki osiggneta nauka w dziedzinie
rozwoju mysli ewolucyjnej od daty jej narodzin do
dnia dzisiejszego. Jedynym momentem ,uroczystoscio-
wym?” sesji byta konwokacja w kaplicy Rockefellera
poprzedzona przez uroczysty pochéd uczestnikéw zja-
zdu w strojach akademickich, w czasie ktdrej otrzy-
mali tytuty doktoréw honoris causa wybitni uczeni,

m. in. Sir Ch. G. Darwin, wnuk Karola Dar-
wina (fizyk), Th. Dobzhansky (genetyk), H. J.
Muller (genetyk), A. L. Kroeber (antropolog),

G. G. Simpson (paleontolog), S. S. Wright (bio-
metria) i Sir J. Huxley (pisarz, filozof, naukowiec).

Przygotowania do sesji trwaty rok. W ciggu tego
czasu zostaty napisane 43 rozprawy przez wybitnych
specjalistow z catego Swiata. Rozprawy te nastepnie
zostaty powielone i rozestane autorom. Précz tego byty
one systematycznie przedyskutowane na specjalnym
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seminarium prowadzonym przez Uniwersytet w Chi-
cago. Na tym tez seminarium zostaty wytypowane pro-
blemy do dyskusji na plenum ,uroczystosci”.

Dyskusja byta podzielona na pie¢ ogélnych tematéw,
a mianowicie: Powstanie zycia, Ewolucja zycia, Czto-
wiek jako organizm, Ewolucja umystu oraz Ewolucja
socjalna i kulturalna.

Pierwsze plenarne posiedzenie poswiecono proble-
mowi Powstania zycia, na ktorym przewodniczyt Sha-
p ley (astronomia, Chicago) z udziatem Ch. G. Dar-
wina (Londyn), Th. Dobzhanskiego (N. York),
E. A. Evansa (Chicago), G. F. Gause (Moskwa),

Gerard (Michigan), H. J. Mullera (Indiana),
C. L. Pressera (lllinois).
Dyskusja toczyta sie dookota problemow istnienia

zycia na innych planetach, przy czym twierdzono, ze
istnieje ono co najmniej na setkach milionéw innych
planet. Rozbieznosci byty co do istnienia zycia na
innych planetach stonecznego systemu. Duzo czasu
poswiecono definicji zycia, wirusom, warunkom jakie
panowatly w dawniejszych czasach przy tworzeniu sie
zycia na Ziemi.

Drugim z kolei posiedzeniem na temat Ewolucja
zycia kierowat J. Hux ley (Londyn), uczestniczyli
Axelrod (Los Angelos), Dobzhansky, Forel
(Oxford), M ay (Harward), Emerson (Chicago), N i-
cholson (Canberra), Ols on (Chicago), Pros ser,
Stelbius (California) i Wright (Chicago).

W zagajeniu Huxley uznal za baze ewolucji samo-
powielajgce sie i samozmieniajgce sie makromolekuty
DNA, dobér zas naturalny za gtéwny lub nawet jedyny
czynnik kierujacy.

Trzecie posiedzenie plenarne: Cztowiek jako orga-
nizm. Przewodniczyt Simpson z udziatem: Bates,
Emiliani, Hallowell (Pensylwania), Howe 1l
(Chicago), Leakey (Kenia), Beusch (Monachium)
i Waddington (Edynburg).

Dtuzsza dyskusja toczyta sie dookota antropogenezy,
czasu powstania hominidéw i czynnikéw, ktére spowo-
dowaty rozwoj cztowieka, przy czym wiekszo$¢ wy-
powiedziata sie za brachiacjg jako gtownym czynni-
kiem.

Czwarte posiedzenie plenarne poSwiecone proble-
mowi Ewolucja umystu byto areng ozywionej peinej
sprzecznoséci i schematycznych dysput dyskusji.

Posiedzenie pigte i koficowe posSwiecone bylo Ewo-
lucji socjalnej i kulturalnej; przewodniczyt Kluck-
holm (Harvard).

Jak wida¢, progam Darwin Centenial Celebration
byt bardzo réznorodny i bogaty. Pozostaje nam z nie-
cierpliwo$ciag oczekiwaé peinych tekstow referatow
i dyskusji, ktére ukazg sie w trzytomowym dziele
pt. Ewolucja po Darwinie.

Na zaproszenie Uniwersytetu w Chicago w sesji
wzigt udziat przedstawiciel Polskiej Akademii Nauk —

prof. dr K. Petrusewicz.
Km

* Sprawozdanie to jest streszczeniem referatu prof.
dr K. Petrusewicz a, ktéory wygtosit on na zebra-
niu naukowym Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw
im. Kopernika w Warszawskim Oddziele w dniu 15
grudnia 1959 r.
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