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B O LESŁA W  SK A R Ż Y Ń SK I (K raków )

S Y N T E Z A  K W A S Ó W  N U K L E IN O W Y C H
(z okazji p rzy zn an ia  n ag rody  N obla biochem ikom )

Coraz to częściej w  ostatnich dziesiątkach lat 
nagroda Nobla z zakresu medycyny i fizjologii 
przyznawana jest za wielkie osiągnięcia w dzie­
dzinie biochemii. Świadczy to wymownie o czo­
łowej pozycji, jaką zajmuje biochemia w ze­
spole dyscylin, traktujących o zdrowych i cho­
rych organizmach. To najwyższe odznaczenie 
naukowe świata cywilizowanego coraz częściej 
przypada badaczom, stojącym z daleka nie tylko 
od medycyny praktycznej, ale nawet od badań 
nad wyższymi ustrojami zwierzęcymi. Można 
dostrzec w  tym  wyraz głęboko ugruntowanego 
przekonania, że wyjaśnienie zasadniczych proce­
sów chemicznych tkwiących u podstaw wszyst­
kich zjawisk życiowych dostarczy walce z cho­
robami o wiele potężniejsą broń, niż jej dostar­
czyć mogą najefektowniejsze nawet zdobycze 
z różnych dziedzin medycyny klinicznej. Osta­
tnia nagroda Nobla wyróżniła badania nad jed­
nym z elementarnych składników żywej ma­
terii —  nad kwasami nukleinowymi, a szczegól­
nie piękne badania nad biologiczną syntezą tych 
związków przeprowadzone w latach ostatnich 
przez dwóch biochemików amerykańskich — 
S e v r e o  O c h o a  i Artura K o r n b e r g a .

Tak jak w  żywych ustrojach występują ty­
siące różnych białek, tak również liczba różnych 
kwasów nukleinowych jest bardzo wielka, ale 
wszystkie one dają się ująć w  dwa zasadnicze 
typy i traktować jako kwasy dezoksyrybonukle­
inowe (DRN) i rybonukleinowe (RN). O wspól­
nych tym kwasom cechach strukturalnych, jak
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również o różnicach pozwalających ująć je 
w dwie odrębne grupy będzie poniżej mowa. 
Tutaj zwracamy przede wszystkim uwagę na 
to, że ów podział chemiczny odpowiada za­
sadniczej różnicy w roli biologicznej tych 
związków. Nie znamy ani jednego tworu ko­
mórkowego, który by nie zawierał obu typów  
kwasów nukleinowych, ale występowanie tych 
dwóch grup związane jest z odrębnymi proce­
sami biochemicznymi rozgrywającymi się w ko­
mórce. Zapoczątkowane jeszcze bezpośrednio 
przed ostatnią wojną badania C a s p e r s s o n a  
w Szwecji doprowadziły do wniosku, że w ko­
mórkach jądrzastych kwas rybonukleinowy 

-znajduje się głównie w  cytoplazmie, i to w po­
staci ziarnistych skupień obdarzonych nazwą 
mitochondrii i mikrosomów; w jądrze komór­
kowym RN zawarty jest przede wszystkim  
w szczególnym tworze, w tzw. jąderku. Nato­
miast DRN występuje tylko w  jądrze komórko­
wym, i to w  nitkowatych tworach, szczególnie 
dobrze dających się obserwować podczas po­
działu jądra, zwanych chromosomami.

Tej odrębnej lokalizacji obu typów kwasów  
nukleinowych odpowiada ich odrębna funkcja 
fizjologiczna. RN jest ściśle związany z syntezą 
białka, uzależnioną od obecności tego związku. 
Na czym polega udział kwasu RN w  powsta­
waniu nowych cząsteczek białka, tego do dnia 
dzisiejszego na pewno nie wiemy, jakkolwiek 
większość faktów udowodnionych doświadczal­
nie przemawia za tym, że RN stanowi wzor-
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cowy szablon określający porządek i kolejność, 
w jakiej szeregują się proste składniki białka — 
aminokwasy, przed połączeniem się w  wielką 
białkową cząsteczkę. Natomiast rola DRN po­
zostaje w  najściślejszej łączności z przekazy­
waniem znamion dziedzicznych. Cząsteczki 
DRN są integralnym składnikiem genów, sta­
nowiących materialne podścielisko cech dzie­
dzicznych.

Zastosowanie metod biochemicznych do pro­
blemów genetyki doprowadziło do sformułowa­
nia koncepcji najlepiej tłumaczącej obserwo­
wane dotychczas zjawiska dziedziczenia. Okre­
ślony gen, odpowiednio usytuowany w  jednym  
z chromosomów jądra komórkowego, warun­
kuje syntezę odpowiedniego białkowego enzy­
mu w  cytoplazmie, który z kolei katalizując 
określoną reakcję chemiczną doprowadza do 
wykształcenia się definitywnej, morfologicznej 
lub funkcjonalnej cechy ustroju. Kwas rybo­
nukleinowy ma być, w  myśl tej koncepcji, 
przenośnikiem odpowiednich sygnałów z okre­
ślonego genu na tworzywo białka w cytopla­
zmie. Właśnie RN decyduje o powstaniu po­
szczególnych enzymów, ale decyduje jako prze­
kaźnik odpowiedniej informacji zaszyfrowanej 
w  strukturze DRN określonego genu.

Przedstawiony powyżej w  największym skró­
cie pogląd stanowi teoretyczną podwalinę dzi­
siejszej genetyki, a jego sformułowanie i ugrun­
towanie jest zasługą mikrobiologów, genetyków  
i biochemików amerykańskich G. B e a d 1 e ’a, 
J. T a t u m a  i J .  L e d e r b e r g a ,  którzy za 
swe badania otrzymali w  roku 1958 nagrodę 
Nobla. Wyróżnienie tą samą nagrodą badań 
czysto chemicznych nad kwasami nukleinowy­
mi w roku 1959 było logicznym uzupełnieniem  
oceny, z jaką spotyka się obecnie zagadnienie 
kwasów nukleinowych w  całej biologii współ­
czesnej.

Oba typy kwasów nukleinowych, zarówno 
RN, jak i DRN zbudowane są według tego sa­
mego zasadniczego schematu. Są one połącze­
niami setek lub nawet tysięcy cząsteczek pro­
stych związków, obdarzonych nazwą n u k 1 e o- 
t y  d ó w. Stąd też ogólnie możemy określić 
kwasy nukleinowe jako polinukleotydy. Po­
szczególne nukleotydy odpowiadają również 
jednolitemu schematowi i są połączeniem pier­
ścieniowych układów zawierających azot, okre­
ślonych jako zasady purynowe lub pirymidy­
nowe, cząsteczki 5-węglowego cukru —  rybozy 
lub dezoksyrybozy i cząsteczki kwasu fosforo­
wego. Jeżeli zasady pirymidynowe lub pury­
nowe określimy symbolem Z, rybozę symbo­
lem R, dezoksyrybozę symbolem D, a kwas fo­
sforowy literą P, schemat struktur nukleoty- 
dów da się w  najprostszy sposób wyrazić na­
stępująco:

N u k leo ty d  z k w a su  
ry b o n u k le in o w eg o

N u k leo ty d  z k w asu  
dezoksy rybonuk le inow ego

Charakterystyczną różnicę między RN a DRN 
stanowi udział rybozy lub dezoksyrybozy 
w składowych nukleotydach.

W skład każdego kwasu nukleinowego wcho­
dzą 4 rodzaje nukleotydów, różniących się mię­
dzy sobą charakterem zasad, biorących udział 
w budowie cząsteczki. W kwasie RŃ zasadami 
tym i są adenina (A), gwanina (G), cytozyna (C) 
i uracyl (U). W kwasie DRN zamiast uracylu 
występuje zbliżona do niego tymina (T). Po- 
sługując się poprzednio przyjętymi symbolami, 
możemy nukleotydy wchodzące w skład obu 
typów kwasów nukleinowych przedstawić 
schematycznie w  sposób niżej podany:

A 6 C
i

U

R

I
P P

N u k leo ty d y  k w a su  R N

D D D

N u k leo ty d y  k w a su  DRN

Jak już o tym była mowa, cząsteczki kwasów  
nukleinowych są polinukleotydami, tzn. że 
w  skład każdego kwasu nukleinowego wchodzi 
wiele cząsteczek wymienionych 4 rodzajów nu­
kleotydów. Połączenie między pojedynczymi 
nukleotydami wytwarza kwas fosforowy, sta­
nowiący jak gdyby pomost łączący jeden z ato­
mów węgla rybozy lub dezoksyrybozy jednego 
nukleotydu z innym atomem węgla cząsteczki 
cukru innego nukleotydu. Powstaje więc długi



S ierp ień  1Ó8Ó Ź03

łańcuch, którego ogniwami są na przemian po 
sobie występujące cząsteczki kwasu fosforo­
wego i cząsteczki rybozy względnie dezoksyry- 
bozy. W regularnych odstępach przyczepione są 
do tego łańcucha zasady purynowe lub pirymi­
dynowe, jak to uwidocznia poniższy schemat.

znane. Natomiast zastosowanie specjalnych me­
tod, polegających na pomiarze ugięcia promieni 
Roentgena, przechodzących przez cząsteczkę 
kwasu DRN, pozwoliły strukturę tych związków  
jeszcze dokładniej określić.

Badacze angielscy, W a t s o n  i C r i c k ,  po-

Różnica między poszczególnymi 
kwasami typu RN lub DRN polega 
zarówno na ogólnej ilości składowych 
nukleotydów, na ilościowym stosun­
ku, w  jakim w  danym kwasie nu­
kleinowym reprezentowane są po­
szczególne cztery rodzaje nukleoty­
dów i wreszcie na kolejności, w  ja­
kiej uszeregowane są pojedyncze nu- 
kleotydy. O ile pierwsze dwie z w y­
mienionych różnic można z mniej­
szym lub większym przybliżeniem  
określić przy zastosowaniu nowocze­
snych metod badawczych, to różnica 
między poszczególnymi kwasami nu­
kleinowymi, wynikająca z uszerego­
wania czyli tzw. sekwencji pojedyn­
czych nukleotydów, jest dla nas wciąż 
jeszcze nieuchwytna. A właśnie ta 
różnica ma prawdopodobnie decydu­
jące znaczenie w  funkcji poszczegól­
nych kwasów nukleinowych, jak 
o tym jeszcze będzie mowa.

Długi łańcuch nukleotydów stano­
wiący cząsteczki kwasu nukleinowego 
nie jest jednak prostą wyciągniętą 
nicią, ale jest łańcuchem zwiniętym R yc. 1

sługujący się tą metodą skonstru­
owali model cząsteczki kwasów de­
zoksyrybonukleinowych, do dzisiej­
szego dnia wystarczająco tłumaczący 
wszystkie dotychczas nagromadzone 
fakty doświadczalne. Cząsteczka DRN 
zbudowana jest nie z jednego spiral­
nie skręconego łańcucha polinukleo- 
tydowego, ale z dwóch spiral wzajem­
nie okręcających się dokoła wspólnej 
osi, przy czym właściwy łańcuch obu 
spiral zbudowany jest z cząsteczek ry­
bozy względnie dezoksyrybozy i kwa­
su fosforowego, a związane z rybozą 
zasady purynowe i pirymidynowe 
skierowane są ku osi nici spiralnych. 
(Rys. 1). Oba łańcuchy wielonukleoty- 
dowe spojone są ze sobą wiązaniami, 
wytworzonymi między zasadami pu- 
rynowymi jednego łańcucha i zasa­
dami pirymidynowymi drugiego łań­
cucha. Gdybyśmy więc oba łańcuchy 
wyciągnęli i wyprostowali, wygładza­
jąc skręty spirali, otrzymalibyśmy 
twór, którego pojedyncze odcinki 
można by przedstawić schematycznie 
w sposób następujący:

•P

.... p....  P - ...p. - P -

p . . . . ..p  ....

P  -

spiralnie. Średnica takiej spirali i wymiary 
skoku między dwoma sąsiadującymi skrętami 
tej spirali dają się już dziś dosyć dokładnie 
określić, oczywiście posługując się jako miarą 
tzw. Angstromem, czyli 1/10 milimikrona, tzn. 
1/10 000 000 mm. Dalsze szczegóły dotyczące 
budowy cząsteczki kwasu RN są jeszcze nie

Co więcej, stwierdzono, że w  takim układzie 
wzajemnie sobie odpowiadają określone zasady 
purynowe i pirymidynowe. W skład każdego 
kwasu DRN wchodzą dwie zasady purynowe — 
adenina i gwanina, i dwie zasady pirymidyno­
we — cytozyna i tymina. Przy wytwarzaniu 
się podwójnego łańcucha wielonukleotydowego
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w cząsteczce DRN, adenina jednego łańcucha 
odpowiada tyminie drugiego, gwanina wytwa­
rza wiązanie z cytozyną. Jeżeli dla uproszcze­
nia zasady purynowe i pirymidynowe oznaczy-
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Ryc. 2

my literami A, G,' C i T, otrzymamy cztery 
możliwe kombinacje tych zasad, spajające ze 
sobą dwa łańcuchy wielonukleotydowe w czą­
steczce DRN — AT, TA, GC, CG. Są to właśnie 
owe cztery znaki szyfru, warunkującego wy­
kształcenie się cechy dziedzicznej. Kolejność, 
w jakiej te znaki będą uszeregowane, mówi 
o treści szyfru, oczywiście jeszcze przez nas nie 
odczytanego, ale którego odczytanie będzie nie­
wątpliwie możliwe w przyszłości.

Podczas podziału jądra komórkowego, a ści­
ślej mówiąc — podczas podziału chromosomów 
komórki, następuje podział genów. Z jednego 
genu macierzystego powstają dwa geny potom­
ne, czyli mówiąc językiem chemicznym — 
z jednej cząsteczki kwasu DRN powstają dwie 
cząsteczki o identycznie takiej samej struktu­
rze, o takiej samej kolejności poszczególnych 
nukleotydów, a więc o tej samej treści szyfru 
dziedziczności. Opierając się na modelu budo­
wy cząsteczki kwasu DRN przyjmującym ist­
nienie 2 wielonukleotydowych łańcuchów wza­
jemnie sobie odpowiadających, mających się do 
siebie tak, jak negatyw do pozytywu, już przed 
5 laty sformułowano hipotezę tłumaczącą me­
chanizm tej autoreprodukcji cząsteczek DRN, 
stanowiących tworzywo genów. Mechanizm ten 
najogólniej przedstawia rysunek 2 i 3.

W myśl tej ilustrowanej rysunkiem koncep­
cji, synteza nowych cząsteczek kwasu DRN 
podczas podziału chromosomów polega na tym, 
że podwójna spirala zostaje rozplątana na po- 
jednycze łańcuchy. Do każdego z tych pojedyn­
czych łańcuchów przyłączają się wolne nukleo- 
tydy, wytworzone w cytoplazmie komórki, i to 
przyłączają się na podstawie sformułowanej po­
przednio zasady. Adenina wolnego nukleotydu 
wiąże się z tyminą nukleotydu wbudowanego 
już w łańcuch wielonukleotydowy. Cytozyna 
łączy się z gwaniną itd. Jako pierwsza faza syn­
tezy powstaje więc łańcuch (a) wielonukleoty­
dowy, stanowiący połowę macierzystej cząstecz-

ki kwasu DRN, z którym sczepione są kore­
spondujące pojedyncze nukleotydy. Z kolei 
między pojedynczymi nukleotydami wytwarza

W S Z E C H Ś W 1 A T

A den in a  Sw arina  Tymona C ytozyna

Ryc. 3

się za pośrednictwem kwasu fosforowego połą­
czenie (b) i w rezultacie powstaje cząsteczka 
DRN identyczna z cząsteczką macierzystą. Czą-

Ryc. 4. M odel k w a su  dezoksyrybonuk le inow ego . Wg 
EndeavouT
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steczka ta ulega następnie takiemu samemu 
procesowi uprzednio już opisanemu. Cząsteczki 
DRN pomnażają się więc, ale warunkiem tego 
pomnażania się jest egzystencja pierwotnego 
gotowego szablonu w postaci wielonukleotydo- 
wego łańcucha i odpowiedni zasób wolnych nu- 
kleotydów, umożliwiających reduplikację. Ko­
niecznym jest jednak również odpowiedni ka­
talizator, enzym, który zespala w długi łańcuch 
pojedyncze nukleotydy przyczepione do goto­
wego wzorca kwasu DRN.

W r. 1955 amerykański biochemik Severo 
O c h o a wspólnie z francuską badaczką G r u n -  
b e r g - M a n a g o  otrzymali z komórek bak­
teryjnych wyciąg, który dodany do roztworu 
jakiegoś rybonukleotydu powodował wiązanie 
się pojedynczych cząsteczek tego nukleotydu 
w olbrzymie łańcuchy, wykazujące analogie do 
cząsteczek kwasu rybonukleinowego. Nukleo­
tyd mający ulec takiej polimeryzacji różnił się 
tylko tym od nukleotydów uzyskiwanych z ro­
dzimych kwasów RN, że zawierał dwie czą­
steczki kwasu fosforowego, był więc tzw. dwu- 
fosforybonukleotydem. Enzym zawarty w wy­
ciągu z komórek bakterii doprowadzał jednak 
do tego, że w czasie łączenia się pojedynczych 
nukleotydów w wielki łańcuch wielonukleoty- 
dowy, z każdego pojedynczego nukleotydu zo­
stała odszczepiona jedna cząsteczka kwasu fo­
sforowego. Ostatecznie więc powstający łań­
cuch wielonukleotydowy nie różnił się formal­
nie niczym od cząsteczki rodzimych kwasów 
RN. Ogólnie można sformułować reakcję za­
chodzącą w obecności uzyskanego przez Ochoa 
enzymu w poniższy sposób.

tuje on zasadniczy czynnik, biorący udział 
w biologicznej syntezie kwasu RN na wszyst­
kich szczeblach świata żyjącego. Stwierdzono 
również nadzwyczaj znamienny fakt. Synteza 
kwasu RN z pojedynczych dwufosfonukleoty- 
dów w obecności opisanej fosforylazy zachodzi 
jedynie wówczas, jeżeli w reagującej miesza­
ninie znajduje się choćby tylko bardzo drobna 
ilość już gotowego kwasu rybonukleinowego. 
Najwidoczniej ten gotowy kwas nukleinowy od­
grywa rolę wzorca, przy którym grupują się 
pojedyncze nukleotydy przed wytworzeniem się 
pomiędzy nimi połączeń zamykających łańcuch 
polinukleotydowy. Z tą chwilą jednak, kiedy 
na drodze takiej enzymatycznej syntezy po­
wstanie pierwsza nowa cząsteczka kwasu RN, 
to już ona z kolei stanowi wzorzec dla syntezy 
dalszych cząsteczek. Takiego przebiegu syntezy 
kwasu RN należało się zresztą spodziewać, gdy­
by opisany poprzednio schemat miał być słu­
szny.

W dwa lata po tych doświadczeniach Ochoa, 
inny amerykański biochemik, Artur K o r n -  
b e r g, otrzymał z komórek bakterii Escheri- 
chia coli inny enzym, katalizujący syntezę 
kwasu DRN z odpowiednich prostych nukleo­
tydów. W tym przypadku nukleotydy wcho­
dzące w reakcję enzymatyczną muszą znajdo­
wać się w postaci związków zawierających 
3 cząsteczki kwasu fosforowego, czyli w postaci 
trójfosfo-dezoksyrybonukleotydów. Podczas łą­
czenia się tych produktów wyjściowych w wiel­
ki łańcuch polinukleotydowy, z każdego trójfo- 
sfonukleotydu odszczepiają się dwie cząsteczki 
kwasu fosforowego w postaci wolnego kwasu
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Pierwsze syntetyczne kwasy nukleinowe, 
uzyskane przez Ochoa, zbudowane były z wielu 
cząsteczek jednego i tego samego nukleotydu. 
Jeżeli jednak enzym został dodany do roztworu 
mieszaniny dwufosfonukleotydów, -odpowiada­
jących wszystkim czterem nukleotydom skła­
dowym kwasu RN, to powstający wielkoczą­
steczkowy produkt nie różnił się zasadniczo ni­
czym od kwasów rybonukleinowych występu­
jących w przyrodzie. Dalsze badania Ochoa 
i jego współpracowników wykazały, że ten en­
zym, nazwany fosforylazą polinukleotydową, 
można uzyskać również z tkanek roślinnych 
i zwierzęcych, co wskazuje na to, że reprezen-

 —  ( Z - R - P ) n   ̂ n P

pirofosforowego. Reakcję tę można więc sche­
matycznie sformułować jak na str. 206.

Również w przypadku enzymatycznej syn­
tezy kwasu DRN, przeprowadzonej przez 
K o r n b e r g a ,  niezbędny jest udział drob­
nej ilości gotowego kwasu dezoksyrybonuklei­
nowego, jako wyjściowego szablonu dla szere­
gowania nukleotydów w łańcuchy polinukleo- 
tydowe. Właśnie w tych doświadczeniach moż­
na było pięknie wykazać rolę gotowego kwasu 
DRN jako wzorca dla enzymatycznej syntezy. 
Kwasy DRN różnego pochodzenia różnią się 
między sobą ilościowym udziałem nukleotydów, 
zawierających adeninę i gwaninę w budowie
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całej cząsteczki. Okazało się, że bez względu na 
ilościowy stosunek pojedynczych trójfosfo-nu- 
kleotydów w mieszaninie stanowiącej materiał 
wyjściowy enzymatycznej syntezy, procentowy 
udział tych nukleotydów w gotowym synte­
tycznie otrzymanym DRN był taki sam, jak 
w gotowym DRN użytym dla zapoczątkowania 
procesu syntezy.

Jeżeli popuścimy wodze fantazji i spróbuje­
my wyciągnąć wnioski z doświadczeń przepro­
wadzanych przez Ochoa i Kornberga, to dopu­
szczalna staje się myśl, że w niezbyt odległej 
przyszłości potrafimy w laboratorium na dro­
dze enzymatycznej syntezy uzyskiwać w do­
wolnych ilościach kwasy DRN i RN, identycz­
ne z tymi, które w żywej komórce determinują 
syntezę określonych białek i występowanie de­
finitywnych cech dziedzicznych. A jeżeli potra­
fimy wyjaśnić kolejność pojedynczych nukleo­
tydów w kwasach DRN, stanowiących tworzy­
wo poszczególnych genów, tzn. jeżeli potrafimy 
odczytać i zrozumieć ów szyfr dziedziczności, 
to synteza dowolnie zamierzonych genów sta­
nie przed nami otworem. Na razie wprost trud- R yc. 6 . A r tu r  K o rnberg

zyki i chemii jądrowej dla uczonych sprzed 
lat pięćdziesięciu. Przyznanie nagrody Nobla 
Ochoi i Konrbergowi świadczy najlepiej o tym, 
jakie nadzieje wiąże biologia z dalszym tokiem 
badań w tej dziedzinie.

Ryc. 5. S ev e ro  O choa

no sobie wyobrazić perspektywy, jakie dałyby 
tego rodzaju osiągnięcia. Groziłyby one rewo­
lucją w naukach biologicznych, a szczególnie 
w tych, które zajmują się powstawaniem no­
wych ras i gatunków. Te perspektywy wydają 
się nam może na razie fantastyczne, ale równie 
fantastyczne byłyby dzisiejsze osiągnięcia fi-

R yc. 7. P ro f. O choa z w sp ó łp raco w n ik am i w  chw ili 
o trzy m an ia  zaw iad o m ien ia  o o trzy m an iu  n ag ro d y  N o­

b la
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Severo O c h o a  jest badaczem znajdującym 
się w  sile wieku, iiczy bowiem dopiero 54 lata. 
Z pochodzenia Hiszpan, ukończył uniwersytet 
w Madrycie w  roku 1929 i po szeregu lat spę­
dzonych w  pracowniach hiszpańskich, w  Hei­
delbergu i Oxfordzie, osiedlił się w roku 1941 
w Stanach Zjednoczonych. Początkowo praco­
wał w  St. Louis, później w  Nowym Jorku, a od 
roku 1954 jest profesorem biochemii w  New  
York University.

Artur K o r n b e r g  jest rdzennym Amery­
kaninem, urodzonym w roku 1918 w Brookly­
nie; doktorat medycyny uzyskał w uniwersyte­
cie w Rochester w  1941 roku, po czym przez 
10 lat pracował w  słynnym Instytucie Higieny 
w Bethesda, zajmując się problemami odży­
wiania i enzymologią. W r. 1952 został profe­
sorem mikrobiologii w St. Louis, a od roku 1958 
jest profesorem biochemii w  uniwersytecie 
Stanford w Kalifornii.

' CZESŁA W  JU R A  (K raków )

W SPÓ Ł Ż Y C IE  O W A D Ó W  Z GRZYBAMI, B A K TE R IA M I 
I  P IE R W O T N IA K A M I

W p o p u la rn y c h  czasopism ach  p rzy rodn iczych  ow a­
dy s tan o w ią  n ie  kończący  się tem a t, a le  je s t to  c a ł­
k iem  zrozum iałe . T a  na jliczn ie jsza  g ru p a  zw ie rzą t w y ­
k a z u je  ty le  osobliw ości, że sto sunkow o  ła tw o  znaleźć 
odpow iedn ie  zagadn ien ie , m ogące za in te reso w ać  ogół 
czy te ln ików . W spółżycie ow adów  z n iższym i o rg an i­
zm am i to  ch y b a  jed en  z n a jb a rd z ie j frap u jący ch  te ­
m a tó w  o b fitu jący  w  w iele  c iek aw o stek  i zagadek , a le  
za razem  s tan o w iący  p ięk n y  p rzy k ład  celow ości w  p rzy ­
rodzie. P rzy  czym  ow ady  w y tw orzy ły  z g rzybam i, b a k ­
te r ia m i i p ie rw o tn ia k a m i ty le  fo rm  w spółżycia, że 
m ożna je u łożyć w  szereg  ew olucy jny , w y k azu jący  
w z ra s ta n ie  zależności pom iędzy  ty m i organ izm am i, od 
fo rm  n a jp ro s tszy ch  aż do organicznego  łączen ia  się 
w  jed n o litą  całość.

W  n a jp ro s tszy m  w y p ad k u  zależności są  n iew ielk ie . 
W eźm y pod uw agę  ow ady ży jące na  d rzew ach  niszczo­
nych  p rzez  g rzyby . M ogą one p rzenosić  b ie rn ie  n a  
sw oim  ciele spo ry , p rzez  co zw iększa się zasięg  in ­
fek c ji g rzybam i, a  to  z kolei pozw ala  n a  dalsze roz­
p rz e s trz e n ia n ie  się ow adów . W iększość ty ch  ow adów  
żyje  n a  d rzew ach  a tak o w an y ch  przez  różne g a tu n k i 
g rzybów , a le  zn am y  p rzy k ład , k ied y  okreś lony  g a tu ­
n ek  ow ada zw iązan y  je s t z ok reślonym  g a tu n k iem  
grzyba. T a k  n a  p rzy k ład  chrząszcz S co ty lu s  m u lti -  
s tr ia tu s  sp o ty k a n y  je s t w y łączn ie  na  ty ch  w iązach, 
k tó re  są  za in fek o w an e  p rzez  g rzy b  C erastom ella  u l-  
m i. T u ta j zw iązk i są  ściślejsze, spo ry  przenoszą  la rw y , 
k tó re  po w y lęg n ięc iu  się p rzechodzą  s ta le  na  inne  
d rzew a, a  zak ażan ie  w iązów  grzybam i b a rd zo  rzadko  
odbyw a się na  in n e j drodze.

W  op isanych  w y p ad k ach  n ie  m am y  jeszcze do czy­
n ien ia  ze w spó łżyciem  w e w łaśc iw ym  znaczen iu . Spółka 
życiow a n ie  o p ie ra  się jeszcze n a  bezpośredn ich  b io lo­
gicznych  zw iązkach , a  u trzy m y w an ie  się i ro zp rzes trze ­
n ian ie  poko leń  g rzybów  n ie  zależy  w yłączn ie  od ow a­
dów . O d ta k ie j  fo rm y  w spółżycia  ty lko  k ro k  do ści­
śle jszych  zw iązków . Z n an y  je s t fak t, że m uszka  ow o­
cow a D rosophila  re g u la rn ie  zakaża  w inog rona  g rzy b ­
kam i n a leżącym i do drożdży. D rożdże, jak  w ykaza ły  
dośw iadczen ia , są n iezbędn ie  po trzeb n y m  d oda tk iem  
do pożyw ien ia  la rw . L a rw y  hodow ane n a  pożyw kach  
s te ry ln y ch  g iną , m ożna je u trzy m ać  p rzy  życiu  ty lko

w  ty m  w yp ad k u , jeże li pożyw ka zostan ie  zakażona 
d rożdżam i a lbo  jeże li doda się do n ie  w yciągu  
z drożdży. T u ta j p rzeżyw an ie  pokoleń  m uszk i ow o­
cow ej zależy  od drożdży, a  już ca łk iem  ścisłe w spó ł­
życie w y stęp u je  w tedy , k iedy  la rw y  żyw ią się  w y ­
łącznie  g rzybam i, a  u trzy m y w an ie  się pokoleń  g rzy ­
bów zależy  w yłączn ie  od ow adów .

N iek tó re  la rw y  chrząszczy  należących  do rodziny  
k o rn ik o w aty ch  n ie  m a ją  zdolności traw ien ia  d rew na , 
żyw ią się one w yłączn ie  g rzybam i. P ożyw ien ie  zap ew ­
n ia ją  im  sam ice; w y g ry za ją  one pod ko rą  d rzew  k o ­
ry ta rz e  g łów ne i 'b o c z n e , w  bocznych sk ła d a ją  ja ja , 
a w  g łów nych  p rzygo tow u ją  sp ec ja ln y  s u b s tra t  z tr o ­
cin i odchodów  i z ak aża ją  g rzybam i. N a p rzy g o to w a­
nej pożyw ce grzyby  b u jn ie  się ro zw ija ją , a  la rw y  po 
w ylęgn ięc iu  się m a ją  gotow y p okarm . K ażdy  g a tu n ek  
k o rn ik a  najczęśc ie j zw iązany  je s t z o k reś lonym  g a ­
tu n k iem  grzyba, a  g rzyby  są p rzek azy w an e  z poko­
len ia  n a  pokolenie, z jednego  d rzew a na  d rug ie . S a ­
m ice p rzenoszą k o n id ia  albo  n a  pow ierzchn i całego 
ciała , a lbo  p rzy  pom ocy specja lnego  pęku  w łosów  na 
w ierzchu  głow y, a lbo  w  -specjalnych po rach  oskórka.

M rów ki z ro d za ju  A tta ,  w y stęp u jące  w  s tre fach  
ciepłych, b u d u ją  w  ziem i gn iazda  w ielkości dużego 
kosza. W  n ich  z ak ła d a ją  „ogrody g rzy b n e” sk ład a jące  
się z g rzybów  należących  do jednego  g a tu n k u . T ak i 
ogród je s t odpow iednio  p ie lęgnow any  przez  robo tn ice  
i s ta ra n n ie  p lew iony  w  celu  u trzy m an ia  czyste j k u l­
tu ry . Ja k o  p o k arm  służą  m rów kom  części ko ibkow ate  
g rzybni, żartob liw ie  zw ane „k a la fio rk i” (ryc. 1), w y ­
ra s ta ją c e  n a  k ró tk ich  s ty lik ach  ze sp lą ta n e j g rzybni. 
N ad m ia r tak ich  „k a la fio rk ó w ” je s t s ta le  strzyżony  
przez ro bo tn ice  w  ce lu  zapobieżen ia  ow ocow aniu . T u ­
ta j, podobn ie  jak  u ko rn ik o w aty ch , g rzyby  p rzek azy ­
w ane  są  z poko len ia  na  pokolenie, a sam ice, opuszcza­
jąc rodzinne  gniazdo, z ab ie ra ją  w  sp ec ja ln y m  uch y łk u  
jam y  gębow ej k aw a łk i g rzybni. W e w łasn y m  gn ieź- 
dzie z ak ła d a ją  now y ogród i o p ieku ją  się g rzybam i 
aż do rozw in ięc ia  się robotn ic .

O w ie le  b a rd z ie j złożone z jaw isk a  w spółżycia  niż 
pow yższe spo ty k am y  w  w y padkach , k ied y  sym bion ty  
zn a jd u ją  już n ie  ty lk o  opiekę, a le  i sch ron ien ie  w  ciele 
ow adów . Z nam y już dużą  ilość g a tu n k ó w , należących
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do ró żn y ch  rodzin , k tó ry c h  cia ło  zam ie szk u ją  sym b io - 
tyczne  g rzyby  (drożdże), b a k te r ie  i p ie rw o tn ia k i. N a j­
w cześn ie j i s to sunkow o  n a jle p ie j zo s ta ły  p o zn an e  sym - 
b io tyczne p ie rw o tn ia k i w y s tę p u ją c e  w  p rzew o d ach  p o -

R yc. 1. F ra g m e n t g rz y b n i z „o g rodu  g rzy b n eg o ” p o ­
łudn io w o  a m e ry k a ń sk ie j m ró w k i M oelleriu s  (w g B r u -  

c h  a)

k a rm o w y ch  te rm itó w  żyw iących  się  d rew n em . Są to  
osobliw ie zm o d y fik o w an e  w ic iow ce (ryc. 2 ), o b a rd zo  
złożonej s tru k tu rz e . W y stęp u ją  zw y k le  w  w ie lk ich  
ilo śc iach , często  tw o rząc  zn aczn ą  część  w ag i c ia ła  t e r ­
m itów .

S ta łe  ich w y s tęp o w an ie  w  p rzew o d ach  p o k a rm o ­
w ych  u  w szy stk ich  o sobn ików  d an eg o  g a tu n k u  suge­
row ało , że m a ją  one zw iązek  z p ro ce sam i tra w ie n ia . 
D ośw iadczen ia  p o p a rły  ta k i w n iosek . C l e v e l a n d o -  
w i  u d a ło  się p ozbaw ić  te rm ity  w ic iow ców  p rzez  tr z y ­
m an ie  ich  pod  dużym  c iśn ien iem  t le n u  (3,5 a tm o sfe ry ). 
W ten  sposób w y ja ło w io n e  te rm ity  ho d o w an e  n a  czy­
sty m  b ło n n ik u  tr a c iły  n a  w ad ze  i  po  p e w n y m  czasie 
ginęły . M ożna je by ło  n a d a l h odow ać  ty lk o  w  dw óch 
w y p ad k ach : jeże li k a rm iło  się  je g rzy b am i sp o ty k a ­
ny m i w  ich  g n iazd a ch  a lb o  jeże li po n o w n ie  z a in fek o -

R yc. 2. S ym bio tyczne  w iciow ce z p rzew o d ó w  p o k a r­
m ow ych te rm itó w . a, b —  w iciow ce w y s tę p u ją c e  u  te r ­
m itów  n a leżących  do  ro d z a ju  N eoterm .es; c —  w i-  
ciow iec w y s tę p u ją c y  u  R e tic u li te rm e s  h esp eru s  (wg 

C u p p a  i K i r b y )

w a ło  się  je p ie rw o tn iak am i, co n ie  je s t tru d n e  dzięki 
zw yczajow i te rm itó w  do w zajem nego  z ja d a n ia  odcho­
dów . D ale j, b iochem icy  w y k aza li, że w  je lic ie  k a ra ­
lu c h a  z ro d z a ju  C ryp tocarus, żyw iącego się d rew n em  
i p o siad a jąceg o  sym bio tyczne w iciow ce, w y stęp u je  ce- 
lu laza  — enzym  n iezbędny  do tra w ie n ia  b ło n n ik a . N a­
to m ia s t n ie  m a go w  je lita ch  k a ra lu c h ó w  w y ja ło w io ­
nych  w  podobny  sposób ja k  te rm ity .

S ym bio tyczne w iciow ce w y s tę p u ją  ty lk o  u  tych  
g a tu n k ó w  ow adów , k tó re  żyw ią się d rew nem . N a to ­
m ia s t w y stęp o w an ie  w  ciele  ow adów  sym bio tycznych  
g rzybów  i b a k te r i i  je s t z jaw isk iem  znaczn ie  szerszym . 
S p o ty k am y  je  u  p lu sk w iak ó w  i b łonków ek  odżyw ia­
jących  się so k am i ro ś linnym i, p lu sk w y  dom ow ej i m u ­
chów ek  żyw iących  się k rw ią , tak że  u  chrząszczy, m ró ­
w ek  i te rm itó w  żyw iących  się różnym i częściam i ro ­
ślin . U  ty ch  o s ta tn ich  w y s tę p u ją  a lb o  z p ie rw o tn ia ­
k a m i a lbo  sam odzieln ie .

L o k a lizac ja  g rzybów  i b a k te r ii  w  ciele  ow adów  
m oże być ro zm aita . N ajczęśc ie j, podobn ie  ja k  w i­
ciow ce, w y s tę p u ją  one w  św ie tle  je l ita  środkow ego, 
ta m  gdzie zachodzi traw ien ie . A le czasem  sp ra w a  się 
ko m p lik u je  i tu ta j  znow u znam y  różne stopn ie  po ­
w iązan ia  sym b ion tów  z ow adam i. C zasem  je lito  ś ro d ­
kow e ow adów  po siad a  sp ec ja ln e  uchy łk i, w  k tó ry ch  
zgrom adzone są  sy m b io n ty  (ryc. 3). C zęsto  sym b ion ty

Ryc. 3. J e lito  środkow e p lu sk w iak a  A p h a n u s . u  — 
u ch y łk i je lita  środkow ego zam ieszk iw ane  przez  sy m ­

bio tyczne b a k te r ie  (wg K  u s k  o p  a)

w y s tę p u ją  n ie  w  św ie tle  p rzew o d u  pokarm ow ego  czy 
uchy łków , a  w  sam ych  jego kom ó rk ach . W tedy  k o ­
m ó rk i noszą n azw ę m ycetocy tów . N ie jed n o k ro tn ie  
m y ce to cy ty  w y o d ręb n ia ją  się w  w iększe zespoły  — 
m ycetom y. T a k  je s t w  je lic ie  m u ch y  ts e - ts e  (ryc. 4), 
w szy  odzieżow ej i n iek tó ry ch  m rów ek . W  końcu, 
u  s to n k o w aty ch  i m szyc m ycetom y  leżą poza obrębem  
je lita , sp o ty k a  się je  w  ciele  tłuszczow ym  a lbo  w  g ru ­
czo łach  p łc iow ych  jak  u P erip la n e ta  am ericana  
(ryc. 5).

O ile  w y ja śn ien ie  ro li sym bio tycznych  w iciow ców  
w  p rzew o d ach  po k arm o w y ch  ow adów  n ie  n ap o ty k a  na 
w iększe  tru d n o śc i, to  sp ra w a  z g rzy b am i i b a k te r ia m i
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nie  je s t zaw sze p ro s ta . N a p rzy k ład  w  w y p ad k u  la rw  
k ruszczycy , odżyw iających  się ro zp ad a jący m  ig liw iem  
i p o s iad a jący ch  sym bio tyczne b a k te r ie , nie m am y w ą t­
p liw ośc i co do ro li sym bion tów . D ośw iadczenia  w y k a ­
zały, że la rw y  m ogą ro snąć  ty lk o  w  te j tem p era tu rze , 
w  k tó re j b a k te r ie  m ogą ro zk ład ać  b łonnik . A le z d ru ­
g ie j s tro n y , jak  w y k aza ł N i e l s e n  p o słu g u jąc  się 
sp ec ja ln ie  sk o n s tru o w an y m  a p a ra te m  R oen tgena,

Ryc. 4. P rzew ó d  p o k arm o w y  m uchy  tse -tse . m  — m y- 
cetom ; b — b a k te r ie  (wg W i g g l e s w o r t h a )

u w ie lu  ow adów  p o siad a jący ch  sym bio tyczne b a k te ­
r ie  i  g rzyby , p o k a rm  przechodzi ta k  szybko, że n ie 
m oże być m ow y o rozk ładzie  b łonn ika . Z aś u ow a­
dów  żyw iących  się k rw ią  sym b ion ty  p rzew ażn ie  z n a j­
d u ją  się w  ty ch  częściach  p rzew odu  pokarm ow ego, 
w  k tó ry ch  n ie  odbyw a się traw ien ie . T ak  je s t u  w spo ­
m n ian e j już m u ch y  tse -tse , u  k tó re j m ycetom  w y stę ­
p u je  w  te j części je lita , w  k tó re j odbyw a się ab so rp ­
c ja , a n ie  tra w ie n ie . To sam o do tyczy g a tu n k ó w  ży­
w iących  się  k rw ią , na leżących  do rodz iny  R eduvidae .

R ola sy m b ion tów  w  ty ch  w y p ad k ach  m u si być in ­
na; p raw d o p o d o b n ie  z tra w ie n ie m  k rw i zw iązane są 
one ty lko  pośredn io . Ja k ie  z a tem  m a ją  one znaczenie? 
T ru d n o  n a  to  w y cze rp u jąco , odpow iedzieć. N a raz ie  
w szystko  w sk a z u je  n a  to, że g rzyby  i b a k te r ie  m a ją  
ra cze j w p ływ  na  ogólną p rzem ian ę  m a te r ii  u ow adów , 
na  ogólny s ta n  rów now agi w  organizm ie. T ak i po ­
g ląd  p o tw ie rd z a ją  ju ż  n iek tó re  ek sp ery m en ty , a le 
szczegółów  n ie  znam y. Jeże li n a  p rzy k ład  k a ra lu c h y  
pozbaw im y sym bio tycznych  b a k te r ii  p rzez  p odaw an ie  
su lfa tiazo li czy pen icy liny , to  u  sam ic d eg en eru ją  ja j ­
n ik i. Ż eńsk ie  la rw y  w szy pozbaw ione sym biontów  
ro z w ija ją  s ię  w  typow e sam ice, a le  nie znoszą ja j 
i g in ą  po pew n y m  czasie a lb o  sk ła d a ją  ja ja  n iezdolne 
do rozw oju . S am ice  p lu sk w iak a  R hod ius, pozbaw ione 
sym bion tów  n ie  p ro d u k u ją  ja j, a le  zdolność ta  zo staje  
p rzyw rócona , jeże li sam ice zostaną  ponow nie za in fe ­
kow ane. N iek tó re  d ane  su g e ru ją  także , że sym bion ty

p rzy czy n ia ją  się do p ro d u k c ji w ita m in  lu b  c ia ł zb li­
żonych do w itam in . W ykazano  to  na  p rzy k ład z ie  la rw  
m uchy L ucilia , k tó re  g w ałtow n ie  zw ięk sza ją  sw ój 
w zrost, jeże li do k rw i, na  k tó re j są  hodow ane doda 
się b a k te r ii  z p rzew odu  pokarm ow ego  R hod ius. P ra w ­
dopodobnie przez  dodan ie  b a k te r ii  zw iększa się w  p o ­
żyw ce ilość w itam in y  z g ru p y  B.

In n e  b ad an ia  w sk azu ją  na  m ożliw ość w iązan ia  
azo tu  a tm osferycznego  przez  b a k te r ie  w y stęp u jące  
w  m ycetom ach  zlokalizow anych  w  ciele tłuszczow ym , 
podobnie ja k  b a k te r ie  b rodaw kow e w iążą  azo t w  ko ­
rzen iach  ro ś lin  m oty lkow ych. W ykazano  bow iem , że 
b ak te r ie  w yizolow ane z m szyc i hodow ane na  sztucz­
nych pożyw kach  m ogą syn te tyzow ać am inokw asy . 
G rzyby  w yizolow ane z je lita  Rh agn ium  m ogą asy m i- 
low ać azo t a tm osferyczny . Z agadn ien ie  to n ie  jes t na 
raz ie  dosta teczn ie  w y jaśn ione , zw łaszcza że m ożli­
w ość w iązan ia  azo tu  atm osferycznego  przez sym bion ty  
w m ycetom ach  zosta ła  o sta tn io  zachw iana p rzez  do­
św iadczen ia  z użyciem  izotopu azo tu . H odow ano bo­
w iem  m szyce w  a tm osferze  zaw ie ra jące j izotop N 15, 
a u  ich  sym biontów  n ie  w y k ry to  ś lad u  tego izotopu.

Ryc. 5. F rag m en t p rz e k ro ju  pod łużnego  przez ja jn ik  
P erip laneta  am ericana . m  — m ycetom ; b — b ak te r ie  

(w g G i e r  a)

O czyw iście, znaczenie sym biontów  w  życiu  ow adów  
jest różne. R ola ich zaw sze je s t bardzo  złożona, a k aż ­
dy w y p ad ek  w ym aga oddzielnego fizjo log icznego  i bio­
chem icznego b ad an ia . A b ad a n ia  te  n ie są ła tw e  i na  
o sta teczne  w y jaśn ien ie  będziem y m usie li jeszcze po­
czekać. Że grzyby  i b a k te r ie  m a ją  duże znaczenie 
w  ekonom ice ow adów , w sk azu ją  specyficzne celow e 
p rzysto sow an ia  do ich  u trzy m y w an ia , ja k  uchy łk i 
i m ycetom y. P rzy sto so w an ia  te  w  na jw yższym  sto p ­
n iu  w y ra ż a ją  się w  p rzek azy w an iu  sym bion tów  po­
tom stw u , z pokolen ia  na  pokolenie, p rzy  pom ocy spe­
c ja ln y ch  urządzeń .

U w ie lu  ow adów  sym bion ty  p rzen ik a ją  do kom órek  
ja jow ych  ju ż  w  ciele m atk i. T ak  je s t u  k a ra lu c h a , 
u  k tó rego  b a k te r ie  z m ycetom ów  zlokalizow anych  na  
śc ianach  ja jn ik a  (ryc. 5) p rzed o s ta ją  się pom iędzy 
m łode k o m ó rk i ja jow e i na  k ażd e j z n ich  u k ła d a ją
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się w  w a rs tw ę . K ied y  m łoda  k o m ó rk a  ja jo w a  p rz e ­
ob raża  się w  d o jrza łe  ja jo , o słonka  ro zp ad a  s ię  i  sym - 
b io n ty  w chodzą  do je j cy top lazm y . W  c iąg u  ro zw o ju  
zarodkow ego, p rzy  pom ocy  sk o m p lik o w an y ch  p ro ce ­
sów, sy m b io n ty  z o s ta ją  w łączone  w  o b ręb  c ia ła  za­
ro d k a  i odpow iedn io  rozm ieszczone. U  p ie w ik a  F u l-  
gosa europaea  sy m b io n ty  p rz e n ik a ją  w  p o s ta c i g ru d ­
k i do ty ln eg o  b ieg u n a  ja ja . U  k o m aró w  n a jp ie rw  p rz e ­
chodzą do kom ó rek  odżyw czych , a  do p ie ro  za  ich  p o ­
śre d n ic tw e m  do k o m ó rek  ja jo w y ch . N a to m ia s t u  m uch  
z ro d z in y  T ryp e lid a e  sy m b io n ty  z ty ln eg o  je lita  p rz e ­
n ik a ją  do p o k ła d e łk a  sam icy , a n a s tę p n ie  p rz e z  m i- 
k ro p y le  do ja j  w  czasie  ich  sk ła d a n ia . U  m u c h y  ts e -  
tse  la rw y  ro z w ija ją  s ię  w  c ie le  m a tk i, odży w ia jąc  się 
sp e c ja ln y m  p ro d u k te m  sam icy  zw an y m  „m leczk iem ”, 
a w ra z  z n im  o trz y m u ją  sy m b io n ty . Z n an e  są  tak że

p rz y k ła d y  p rzek azy w an ia  sy m b ion tów  p rzez  sam ce. 
N a p rz y k ła d  u  ch rząszcza R liin o p erta  sy m b io n ty  p rz e ­
n ik a ją  do p ęch erzy k ó w  n as ien n y ch  i ra zem  z p lem ­
n ik am i w p ro w ad zan e  są  do d róg  ro dnych  sam icy , s tąd  
p rz e n ik a ją  podczas zap ło d n ien ia  do ja ja .

P ro cesy  p rzek azy w an ia  sy m b io n tó w  u trw a liły  się 
w  on togenez ie  danego  g a tu n k u , s ta ły  się  p rocesem  
n o rm aln y m . W y stęp u ją  k o n sek w en tn ie  u  w szystk ich  
osobników , d la teg o  m ożem y uznać  je za  dziedziczne, 
chociaż  n ie  są  one zw iązane z k o m ó rk am i p łciow ym i. 
J a k  dalece  m echan izm  dziedz iczen ia  sym biontów  
u trw a lił  się w  on togenezie  ow adów , w idz im y  n a  p rzy ­
k ład z ie  ch rząszcza  O ryza ep h ilu s . L a rw y  tego  g a tu n k u  
m ożem y pozbaw ić  sym b ion tów  p rzez  dz ia łan ie  te m p e ­
ra tu ry ; z la rw  ta k ic h  ro z w ija ją  się sam ice  bez sym ­
b io n tó w  a le  z n o rm aln ie  w y k sz ta łco n y m i m ycetom am i.

JA N U S Z  D Z IE W A N S K I (K raków )

Z N ISZ C Z E N IE  ZA PO RY  W O D N E J  M A L P A S SE T  K O ŁO  F R E JU S

L iczba zniszczonych  zap ó r w odnych , p rz e k ra c z a ją c a  
c y frę  100, p o w ięk szy ła  się w  ro k u  1959 o d w ie  dalsze 
zap o ry  —  zap o rę  ty p u  żebrow ego R ib ad e lag o  w  H isz­
p a n ii i c ien k ą  zap o rę  łu k o w ą  M a lp a sse t w e F ra n c ji. 
Z ap o ra  R ib ad e lag o  (p ro w in c ja  Z am o ra  w  H iszpan ii) 
zo sta ła  zn iszczona w  nocy z 8/9 sty czn ia . W oda p rz e ­
rw a ła  zapo rę  n a  szerokości 100 m  i w  ilo śc i około 
5 m ilionów  m 3 p rz e w a liła  się  p rzez  do linę  rzek i, n isz ­
cząc 100 b u d y n k ó w  i p o zb aw ia jąc  ży c ia  132 osoby. P o ­
łożone p o n iże j z a p o ry  jezioro, p rz e ję ło  fa lę  pow o­
dziow ą ze zb io rn ik a  i  zm n ie jszy ło  w  te n  sposób  roz­
m ia ry  k a ta s tro fy .

o i i l t km.I— < t ■ I . I
b t n t w

R yc. 1. L o k a liz ac ja  z a p o ry  M a lp a sse t 1 : 200 000

W  nocy 2 g ru d n ia  1959 o godz. 21.05 p ę k ła  zapora 
M a lp a sse t ko ło  F re ju s  n a  F ra n c u sk ie j R iw ierze . S p ię ­
trz o n a  przez  zapo rę  n a  w ysokość około 60 m  w oda, 
w  ilości około 50 m ilionów  m 3 —  n iosąc rozluźn iony  
m a te r ia ł  sk a ln y  p o su w ała  się z szybkością  około 
80 km /godz. do liną  rzek i R ey ran  do M orza Ś ródziem ­
nego, w y rząd za jąc  duże szkody  m a te r ia ln e  — docho­
dzące do 11 m ilionów  now ych  fran k ó w  fran cu sk ich  
(około 2 m ilio n y  fu n tó w  sz terlingów ), o raz  pow odując  
śm ie rć  431 osób. N a jw ięce j u c ie rp ia ła  n iże j położona 
część m ia s ta  F re ju s  odległego od zap o ry  o 9 km . W oda 
zniszczy ła  ca łkow ic ie  104, a  częściow o 700 dom ów ; 
2500 ha  ziem i u p ra w n e j p o k ry ła  m u łem  i rum oszem  
sk a ln y m ; n a  o d c in k u  1,6 k m  zbu rzy ła  lin ię  k o le jow ą 
M arsy lia—N icea, rozm y ła  część szosy nadb rzeżn e j 
i odcinek  a u to s tra d y  b ęd ące j w  budow ie, o raz  lo tn i­
sko  w ojskow e w  pob liżu  F re ju s . M iasto  F re ju s  liczące 
13500 osób zosta ło  pozbaw ione dop ływ u  św ia tła , w ody 
i p rz e rw a n a  zo sta ła  łączność te le fon iczna  (ryc. 1).

B ezpośredn io  p rzed  k a ta s tro fą  w  re jo n ie  M orza 
Ś ródziem nego  p ad a ły  u lew n e  deszcze (280 m m  opadu  
w  c iąg u  4 dn i), a  w  d n iu  30 lis to p ad a  p rzeszed ł h u ra ­
g a n  o szybkości w ia tru  dochodzącej do  145 km /godz.

Z b io rn ik  M a lp asse t by ł k luczow ym  ob iek tem  d e ­
p a r ta m e n tu  V ar; d o s ta rcza ł w odę d la  p o k ry c ia  zapo­
trzeb o w an ia  w ody  p itn e j i d la  n aw o d n ień  reg ionu  
położonego m iędzy  A lp am i N ad m o rsk im i n a  w schodzie 
i S a in t T ropez  (P rzy ląd ek  C am arad ) —  n a  zachodzie 
(ryc. 2 ).

Z ałożen ia  p e rsp ek ty w iczn e  o k reś liły  zap o trzeb o w a­
n ie  w ody  d la  reg io n u , ro zciągającego  się p asem  o d łu ­
gości 70 k m  w zd łu ż  b rzeg u  m orsk iego , n a  około 22,4 
m ilio n a  m 3 n a  rok . D la n aw o d n ień  p rzew id u je  się zu ­
życie 15,6 m ilio n a  m ’, a  n a  p o k ry c ie  zapo trzebow an ia  
w o d y  p itn e j i p rzem ysłow ej, d la  s ta ły c h  m ieszk ań ­
ców  ok ręgu  F re ju s  i lu d n o śc i zam ieszk a łe j sezonow o 
w  s tre f ie  n ad m o rsk ie j — p rzew id z ian o  6,8  m iliona  m 3. 
R ozw ój ekonom iczny  om aw ianego  reg io n u  je s t zw ią-
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zany  z d o sta rczen iem  w ody zarów no  d la  pop raw ien ia  
w a ru n k ó w  w eg e tac ji ro ś lin , jak  zw iększen ia  i p o lep ­
szen ia  z ao p a trzen ia  ludności w  w odę. B udow a zapory  
b y ła  fin an so w an a  przez  M in iste rs tw o  R o ln ic tw a, 
a p race  bad aw cze  i p ro jek to w e  p row adziło  p rzed się ­
b io rstw o  „ R u ra l” . O kolice m ia s ta  F re ju s  i z lew nia  
rzek i R e y ra n  n a leżą  do pó łnocno -w schodn ie j części 
s ta reg o  m a sy w u  M au res—E stere l, rozciągającego  się 
w zd łuż  b rzeg u  M orza Ś ródziem nego m iędzy  T u lonem  
na zachodzie  i C annes n a  w schodzie (ryc. 2). M asyw  
te n  je s t zb u dow any  z różnorodnych  sk a ł: g ran itó w , 
gnejsów , łu p k ó w  m ikow ych , łupków  i k w arcy tó w  s ła b o ' 
zm etam orfizow anych . W ro k u  1938 J. S c h o e l l e r  
zn a laz ł n ieoznacza lne  ga tu n k o w o  szczątk i g rap to litó w

w  cza rn y ch  łu p k a c h  z w trą c e n ia m i k w arcy tow ym i, 
m ogące św iadczyć o do lno -go tlandzk im  w iek u  ty ch  
sk a ł. M asyw  M au res—E ste re l zaliczono do m asyw ów  
h e rcy ń sk ich  i p o ró w n u je  się go często  z M asyw em  
C en tra ln y m  F ra n c ji. G łów ne fa łd o w an ia  hercyńsk ie , 
ze z jaw isk am i g ra n ity z a c ji odbyw ały  się tu ta j  p rzed  
k a rb o n em  p ro d u k ty w n y m , k tó ry  z ko le i zo sta ł s fa łd o - 
w an y  p rzed  p e rm em  i zachow ał się w  w ąsk ich  sy n - 
k lin ach  o p rzeb ieg u  N—S. W  m asyw ie  M au res—E ste re l 
w y stęp u je  k a rb o n  p ro d u k ty w n y  z f lo rą  s te fań sk ą . 
N ajc iekaw szym  zag łęb iem  je s t R ey ran  (w do lin ie  rzek i
0 te j sam ej nazw ie) położone w  E ste re l n a  północ od 
F re ju s . W do lne j części, w  w a rs tw ach  zaw iera jący ch  
flo rę  d o ln o -s te fań sk ą  w y s tę p u ją  w k ład k i w ęgla  b itu ­
m icznego (bogheadu) pow sta łego  ze szczątków  glonów  
(Piło). W yżej w y stęp u je  1000 m etro w a  se r ia  łupków
1 p iaskow ców  z aw ie ra jąca  m ałe  p o k ład y  w ęgla, dziś 
n ie  eksp loatow anego . M asyw  h e rcy ń sk i okolony je s t 
od pó łnocy  s tre fą  u tw o ró w  perm sk ich . P iaskow ce 
i m ięk k ie  łu p k i tw o rzą  tu  szeroką dep res ję , przez k tó rą  
przechodzi lin ia  ko le jow a z T u lo n u  do F re ju s . D ale j 
ku  w schodow i z ja w ia ją  się tw a rd e  zlepieńce, k tó re  
b u d u ją  p ięk n e  gó ry  R o ąu eb ru n e . W  m asyw ie  E ste re l 
w y s tęp u ją  ró w n ież  k w aśn e  ska ły  w u lkan iczne  — są 
to  czerw one p o rf iry  tw orzące  p ra w ie  p łasko  leżące 
po k ryw y . O d s ła n ia ją  się one w zdłuż w ybrzeża  w  m a ­
łych , m alow n iczych  za to k ach  — b u d u jąc  p ionow e 
śc ian y  p rz y lą d k a  R o u x  (ryc. 1). S p o ty k a  się tu ta j  też  
p o rf iry  n ieb iesk ie  (es te re lity , m ik ro d io ry ty  kw arcow e)

eksp loatow ane w  kam ien io łom ach  położonych na 
w schód od St. R ap h ae l i u żyw ane jako  m a te r ia ł d ro ­
gowy. W iek po rfiró w  w g P. B o r o d e t a  je s t p rzed - 
triasow y .

O rzeczenie o budow ie geologicznej podłoża zapory  
M alpasse t n ap isa ł M. C o r r o y  p ro feso r geologii na 
W ydziale P rzy rodn iczym  w  M arsy lii. W ed ług  niego, 
m iejsce budow y z n a jd u je  się w  k a rb o ń sk ie j p a r t ii  
sy n k lin a ln e j — w tłoczone j m iędzy  ska ły  zm e tam o rfi-  
zow ane. B adan ia  geologiczne prow adzono  za pom ocą 
otw orów  do g łębokości 5,0 m  d la  u n ikn ięc ia  w iększych  
kosztów , poniew aż uznano  skałę  za w o d o-n iep rzepusz- 
czalną i dosta teczn ie  w y trzy m ałą  d la  posadow ien ia  
tego ty p u  zapory. P ow ierzchn ia  zlew ni rzek i R ey ran

w  p ro f ilu  zam knięcia  do liny  w ynosi około 48200 km 8. 
B ad an ia  hydro log iczne  reż im u  rzek i p row adzono  od 
ro k u  1945 do 1950, a w ięc w  okres ie  5 la t bezpośredn io  
p rzed  rozpoczęciem  budow y. R zeka R e y ra n  m a c h a ­
ra k te r  gó rsk i — na jw yższy  p rzep ły w  obserw ow any  
W lecie, w  ciągu  5 godzin, w ynosił w  p ro f ilu  za­
po ry  120 m 3/sek . W czasie 2 m iesięcy , średn io  w  roku , 
ilość w ody p ły n ące j b y ła  m in im a ln a  i p rzep ływ  p ra k ­
tycznie  w ynosił k ilk a  litró w  n a  sekundę. Z o b se rw ac ji 
i obliczeń w yn ikało , że w  ro k u  tzw . ś red n im  m ożna 
było zm agazynow ać około 22,75 m ilionów  m s w ody, 
co p o k ry w ało  zapo trzebow anie  d la  celów  naw o d n ien ia  
i p itnych . W  ro k u  suchym  m ożliw ości zgrom adzen ia  
w ody m a la ły  do 15,75 m ilionów  m s.

Z ap o ra  M alp asse t p rzeg rad za ła  dolinę rzek i R ey ran  
w  m iejscu , k tó rego  p ro fil m ia ł fo rm ę trap ezu . S zero­
kość do liny  w  dnie, n a  rz ęd n e j 45,0 m, w ynosiła  
30 m , a n a  rzędne j 100,0 m —180 m. Z ap o ra  b y ła  b e ­
tonow a o po jedynczym  łu k u  w  rzucie  poziom ym  
i zm iennym  p ro m ien iu  k rzyw izny  w  zależności od w y ­
sokości (ryc. 3 i 4). P ra w a  część zapo ry  o p ie ra ła  się 
na  w ystęp ie  skalnym , lew a n a to m ia s t n a  słu p ie  b e ­
tonow ym , w y ró w n u jący m  u k sz ta łto w an ie  te ren u . Od 
s tro n y  g ó rn e j w ody p rzyczółek  betonow y na  lew ym  
brzegu  był osłon ięty  m u rem  oporow ym . R zędna p o sa ­
dow ien ia  zapo ry  w  korycie  rzek i w ynosi 36,0 m, co 
odpow iada głębokości w ykopów  6,5 m  pon iże j rzęd n e j 
te ren u . Z p rzek ro ju  (ryc. 4) w y n ik a , że s tro p  sk a ł pod­
łoża je s t n a  rzęd n e j 40,0 m, a na  n im  leży około  2,5 m

Ryc. 2. O bszar D ep a rtam en tu  V a r 1 : 1650000

30*
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w a rs tw a  sk a ł luźnych . K o ro n a  zap o ry  o d ługości 
222,66  m  b y ła  na rz ę d n e j 102,0  m  i p ro m ień  k rz y w i­
zny  w  rzuc ie  poziom ym  w y n o sił 105 m, a  k ą t  roz­
w a rc ia  k rań co w y ch  p ro m ie n i w odzących  135° (ryc. 3). 
P rze lew  o szerokości 26,68 m  by ł um ieszczony  w  p a r t i i

Ryc. 4. P rz e k ró j p rzez  zap o rę  M a lp a sse t 1 : 700

śro d k o w ej zap o ry  n a  rz ę d n e j 100,4 m  n. p. m . i  m ia ł 
zdolność p rzep u szczen ia  do 180 mtysek. w ody  p rzy  n a j ­
w yższej rz ęd n e j zw ie rc iad ła  w ody  w  z b io rn ik u  102,0 m  
n. p. m . P odłoże w  k o ry c ie  rzek i, w  części o d p o w ie trz - 
n e j było  p rz y k ry te  zb ro jo n ą  p ły tą  b e to n o w ą  o g ru b o ­
ści 0,5 m  i ś re d n ie j sze rokośc i 30,0 m.

U p u st d en n y  na  rzęd n e j 45,5 m  by ł ru r ą  s ta lo w ą 
o p rz e k ro ju  ko łow ym  i ś red n icy  1,5 m  i b y ł a u to m a ­
ty czn ie  o tw ie ran y , gdy  rzęd n a  zw ie rc iad ła  w ody 
w  zb io rn ik u  o siąga ła  w a rto ść  99,5 m  n. p. m.

U p u st d en n y  m ógł w y p ro w ad zać  ze zb io rn ik a  m a ­
k sy m a ln ie  40 m 3/sek . w ody.

U jęcie  w ody  było um ieszczone w  lew ej części łu k u  
na rzęd n e j 79,5 m  i sk ład a ło  się z ru ro c ią g u  s ta lo ­
w ego  o ś red n icy  0,9 m  p rzechodzącego  p rom ien iśc ie  
p rzez  k o rp u s  zapory . G ru b o ść  zapo ry  b y ła  zm ienna  — 
od 6,91 m  w  części d en n e j do 1,5 m  w  koron ie . R zędna 

p ię t r z e n ia  uży tkow ego  w ynosiła  98,5 m  i o d p o w iad a jąca  
je j ilość zm agazynow anej w ody  47,0 m ilionów  m 3 po ­
k ry w a ła  w  całości zapo trzebow an ie . S p ię trzen ie  w ody 
do rzęd n e j 100,4 m  pozw ala ło  n a  d o d a tk o w e zm ag a­
zy now an ie  4,5 m ilio n a  m s w ody  jak o  reze rw y  p rz e ­
c iw pow odziow ej. P ra c e  b u d o w lan e  rozpoczęto  1 k w ie ­
tn ia  1952 ro k u  i do końca tego  ro k u  p rzygo tow ano  p lac  
budow y, o raz  o tw a rto  kam ien io łom  d la  dosta rczen ia  
k ru szonego  m a te r ia łu  do p ro d u k c ji b e tonu . K am ien io -

R yc. 5. Z apora  M alpasse t, w idok  od s tro n y  odpow ietrz- 
n e j — p race  w ykończeniow e

łom  założono 3 km  pon iżej zapo ry  w  p o rf irze  czerw o­
nym . P o r f ir  łam an y  k ru szo n o  i fra k c ję  p ia sk o w ą  0—4 
m m  u zu p e łn ian o  p ia sk iem  przyw ożonym  z w ybrzeża 
M orza Ś ródziem nego  (ryc. 5). W ykonano  około 18000 m 3 
p ra c  ziem nych  i ułożono około 48000 m 3 b e tonu . C a ł­
k o w ity  czas b u d o w y  sto p n ia  w ynosił 30 m iesięcy, 
a  k o sz t 3 m ilio n y  fra n k ó w  fran cu sk ich  (590 tys. fu n ­
tó w  szterlingów ).

P ie rw szy  r a p o r t  ogłoszony przez  fra n c u sk ie  m in i­
s te rs tw o  ro ln ic tw a  w  sp raw ie  p rz e rw a n ia  zapo ry  w o­
d n e j w  M alp asse t z d n ia  28. I I I . 1960 r. podaje , że 
p rzy czy n ą  k a ta s tro fy  by ło  „pękn ięc ie  sk a ły  pod fu n ­
d a m e n ta m i z ap o ry ”. K om isja  b a d a ją c a  w yk luczy ła  
p rzy czy n y  rozw ażane  przez  op in ię  p u b liczną , ja k  t r z ę ­
sien ie  ziem i, sabo taż , b łędy  k o n s tru k cy jn e , w strzą sy  
spow odow ane o tw arc iem  u p u s tu  dennego  lub  w y b u ­
ch am i p rzy  budow ie  a u to s tra d y . W  czasie  oględzin  
m ie jsca  k a ta s tro fy  w  d n iu  19. X II. 59 stw ierdzono , że 
część zap o ry  p rzy  ska łce  n a  p ra w y m  b rzegu , ja k  ró w ­
n ież w zdłuż k o ry ta  rzek i, je s t n a  m ie jscu  (ryc. 6 i  7), 
n a to m ia s t p rzyczó łek  na  lew ym  b rzeg u  i be tonow y 
f i la r  zo sta ły  ca łkow ic ie  zniszczone. S k a ła  w  ty m  m ie j-
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Ryc. 6 . D olina rzek i R ey ran  po k a ta s tro f ie  — zdjęc ie  
lo tn icze

scu je s t w yg ładzona. S k a ły  b u d u jące  podłoże lew ego 
p rzyczółka to  łu p k i m ikow e, k tó ry ch  w y trzym ałość  
w  s tan ie  nasy cen ia  w odą je s t bardzo  m ała. Ł u p k i m i­
kow e by ły  w ięc w a rs tw ą , po  k tó re j m ógł n a s tąp ić  p o ­
ślizg lew ego betonow ego  przyczó łka  p rzy  w ysokim  s ta ­
n ie  w ody  w  zb io rn iku . N a pod k reś len ie  zasługu je  fak t, 
że zb io rn ik  n ig d y  p rzed  k a ta s tro fą  n ie  b y ł n ap e łn ian y  
do rzęd n e j 100,4 m . N a m ożliw ość nasycen ia  gó ro tw oru  
dużą ilością  w ody  w sk azu je  f a k t  is tn ien ia  źródeł na 
zboczach, czynnych  rów n ież  po op różn ien iu  zb io rn ika . 
O sta teczne  w y n ik i p ra c  k o m isji b a d a ją c e j p rzyczyny  
p ękn ięc ia  zap o ry  M alp asse t będą podane  później. 
W ydaje  się jed n ak , że p rzyczyny  k a ta s tro fy  zapory  
n a leży  szukać  w n ied o sta teczn y m  po zn an iu  w aru n k ó w  
geologicznych podłoża. Z d an iem  kom isji te ch n ik a  b u ­

Ryc. 7. Z apora  M alp asse t — p ra w y  przyczó łek  po k a ­
ta s tro f ie

pór w zrosła  od 125 do 265 m) oraz  zm nie jszan ie  ich 
grubości.

K a ta s tro fa  zapory  M alp asse t zw róci na pew no  u w a­
gę hyd ro tech n ik ó w  na  sp raw y  budow y geologicznej 
podłoża p rzysz łe j budow li p ię trzące j, jako  na  czynn ik  
decydu jący  o je j bezp ieczeństw ie.

FR A N C ISZ EK  G Ó R SK I (K raków )

ZA.KW ITY G L O N Ó W  T R U JĄ C E  D LA  Z W IE R Z Ą T

Do p la n k to n u  za liczam y m ik roo rgan izm y  ro ś lin n e  
i zw ierzęce, k tó re  unoszą się sw obodnie w  w odach  
n a tu ra ln y c h , słodk ich  i m orsk ich . Z darza  się dość czę­
sto, że w śró d  g a tu n k ó w  p lan k to n o w y ch  jedne  ro zm n a­
ż a ją  się do tego  s topn ia , że po  k ilk u  dn iach  w  1 m i- 
li li trz e  w ody  z n a jd u je  się k ilk a se t ty s ięcy  i w ięcej

osobników . Z jaw isko  to , no tow ane od d aw n a , znane 
jest pod n aw ą  zak w itu . Na p rzy k ład  w  jez io rach  m a­
zu rsk ich  prof. O lszew ski op isa ł zakw ity  jesienne, 
w  k tó ry ch  dom inu jącym i g a tu n k am i były  dw ie 
okrzem ki: M elosira b inderiana  i M. islandica . P o ja ­
w iły  się one w  ogrom nych  ilościach  i p rzez  ob lep ian ie

dow y zap ó r c ienkich , łukow ych  n ie  może być k w estio ­
now ana, gdyż pod w zględem  k o n s tru k c y jn y m  odpo­
w iad a ją  one w szelk im  w ym ogom  bezpieczeństw a. R ów ­
nież i koszt budow y zap ó r c ienkich , łukow ych  je s t n iż­
szy od zapór betonow ych  o 30 do 60°/o. S ta ty s ty k a  b u ­
dow nictw a w odnego w sk azu je  na  s ta ły  w zro st ilości 
budow anych  zapór cienkich , na  pow iększan ie  ich  ś re ­
dnich  w ysokości (w  o sta tn ich  30 la ta c h  w ysokość za-



214 W  S Z E C H S W I A T

sieci ry b a c k ic h  u n iem o ż liw ia ły  po łow y  ry b  *. In n y m  
g a tu n k iem , od d aw n a  z n an y m  z nag łeg o  i m asow ego  
w y stęp o w an ia  w  za k w ita c h  i ró w n ie  szybk iego  zan i­
k an ia , je s t sin ica  A p h a n izo m e n o n  flo s  aquae, k tó re j 
n azw a  ro d za jo w a  pochodzi od g reck ieg o  a fa n id ze in  — 
znikać , a n azw a  g a tu n k o w a  flo s  aąuae  oznacza po  ła ­
c in ie  z ak w it w odny.

O d b lisko  80 la t  w iad o m e  było  rów n ież , że czasam i 
p o ja w ia ją  się w  s ta w a c h  i jez io rach  z ak w ity  tru ją c e  
d la  zw ie rzą t w yższych , zw łaszcza dom ow ych, ja k  
kaczk i, gęsi, ow ce, byd ło . Z w ie rzę ta , k tó re  n a p iły  się 
w ody  z zak w ite m  z a p a d a ły  na  ch o ro b ę  z o b jaw am i 
z a tru c ia , czasam i zakończoną  śm ie rc ią . B yło p rz y p u ­
szczenie w ysoce p raw d o p o d o b n e , że p rzy czy n ą  za­
tru c ia  b y ł m asow o p o ja w ia ją c y  się  m ik ro o rg an izm  
p lan k to n o w y . B ad an ia  p o d ję te  p rzez  a lgo logów  zm ie­
rza ły  z jed n e j s tro n y  do z id en ty fik o w an ia  tru ją c e g o  o r­
gan izm u, a z d ru g ie j do w y k ry c ia  zw iązku  to ksycz­
nego  p rzez  n iego p ro d u k o w an eg o . O ile p ie rw sze  za­
d an ie  by ło  ła tw e , o ty le  tr u d n e  o kaza ło  się d rug ie . 
S zybko  stw ierdzono , że o b jaw y  z a tru c ia  z w ie rzą t w y­
s tę p u ją  w ted y , gdy d o m in u jący m  g a tu n k ie m  za k w itu  
je s t s in ica  M icro cys tis  aeruginosa , k tó ra  je d n a k  nie 
w ydzie la  ja d u  do w ody, lecz go m ag az y n u je  w  k o m ó r­
kach .

N a to m ia s t p ró b y  w y e k s tra h o w a n ia  toksycznego  
zw iązku  z zaw iesin  te j  s in icy  zaw iod ły , d o s ta rczy ły  
jed y n ie  p ew nych  w sk azó w ek  co do jego  ro zp u szcza l­
ności w  o rgan icznych  ro zp u szcza ln ik ach , np. w  a lk o ­
ho lach  m e ty lo w y m  i e ty low ym , a p o n a d to  w y k lu czy ły  
pew n e  g ru p y  zw iązków  (ja k  a lk a lo id y , c ja n k i, c u ­
k row ce) jak o  p rzyczynę  za tru c ia . D alsze  b a d a n ia  w y ­
k ry ły , że w  o b ręb ie  teg o  g a tu n k u  z n a jd u ją  się szczepy 
w ysoce i s łab o  tru ją c e .

T ak i b y ł m n ie j w ięce j s ta n  n aszy ch  w iadom ości — 
ja k  w id ać  b a rd zo  sk ąp y ch  —  o tru ją c y c h  za k w ita c h  do 
r. 1954, tj. do roku , w  k tó ry m  k a n a d y js k i b iochem ik  
P . R. G o r h a m  ze sw y m i w sp ó łp ra c o w n ik a m i (E. F. 
L. A n e t ,  C. T.  B i s h  o p,  E.  O.  H u g h e s  i A. 
Z e h n  d e r) p o d ją ł sy s tem a ty czn e  b a d a n ia  n a d  to k ­
sycznością  zak w itó w  w o d n y ch  d la  z w ie rz ą t w yższych. 
B a d a n ia  te , k tó re  c iąg n ę ły  się  p rzez  k ilk a  la t ,  zo sta ły  
p rzep ro w ad zo n e  w  O tta w ie  w  p ra c o w n i b io log icznej 
N a tio n a l R esea rch  C ouncil.

Z ad an iem  b a d a ń  w stęp n y ch  b y ło  w y izo low an ie  
w  czy ste j k u ltu rz e  toksycznego  szczepu  M icro cystis  
aeruginosa . M a te ria łe m  d la  da lszych  b a d a ń  b io ch e­
m icznych  n ie  m og ły  b y ć  zaw ies in y  te j  sin icy  p o ch o ­
dzące z n a tu ra ln y c h  zak w itó w , p o n iew aż  te  z ak w ity  
z a w ie ra ją  zaw sze jeszcze in n e  g a tu n k i g lonów , obok 
dom inu jącego , o raz  b a k te r ie . O becność  ty c h  b a k te r ii  
w  z ak w ita ch  zd a je  się w sk azy w ać  n a  n ie  jak o  n a  w ła ­
śc iw ych  sp raw có w  z a tru c ia  i śm ie rc i zw ierzą t.

W yizo low an ie  czy s te j k u l tu ry  s in ic y  o kaza ło  się 
je d n a k  zad an iem  tru d n y m . W spó łczesna  m ik rob io log ia  
rozpo rządza  od d a w n a  szereg iem  m e to d , k tó re  u ła t ­
w ia ją  w y izo low an ie  z m ie szan in y  w ie lo g a tu n k o w e j 
czystych  k u l tu r  jed n o g a tu n k o w y ch . G en ia ln a  w  sw ej 
p ro s to c ie  m e to d a  K ocha po lega  na  ty m , żeby  do ro z ­
c ieńczonej zaw iesiny  m ik ro o rg an izm ó w  w  probów ce

* P o r. W szech św ia t  ro czn ik  1953, zeszy t 9/10; P . O 1- 
s z e w s k i :  „Z a k w it je s ien n y  n a  jez io rach  m a z u r­
sk ic h ”, s tr. 228.

dodać  nieco jeszcze p łynnego  i w y ste ry lizow anego  
a g a ru . Po  zam ieszan iu  zaw arto ść  p ro b ó w k i w y lew a się 
n a  m iseczkę szk laną , k tó rą  n a k ry w a  się w ieczkiem . 
A g a r u lega  sk rzep n ięc iu , a rozproszone w  n im  o rg a ­
n izm y  zaczy n a ją  się m nożyć i w y tw a rz a ją  oddzielne 
ko lon ie , k tó re  s ta ją  się do strzeg a ln e  d la  oka i zazw y­
cza j z a w ie ra ją  osobn ik i ty lko  tego  sam ego g a tu n k u .

P rzy czy n a , d la  k tó re j ta  i  jeszcze in n e  m etody  za ­
w odzą p rzy  p ró b ach  izo low an ia  M icrocystis  aeruginosa, 
tk w i w  b u dow ie  tego  organ izm u. O g ląd an a  pod  m i­
k ro skopem  s in ica  ta  m a k sz ta łt  k u lis ty c h  kom órek  
m a ły ch  rozm iarów ; 4—5 m ik ro n ó w  śred n icy  (s tąd  n a ­
zw a ro d za jo w a: m ik ro s — m ały , cy stis  — ku la ), b a rw y  
sinozie lonej (s tąd  n azw a  g a tu n k o w a  po łac in ie  aeru g o  
oznacza śn iedź  m iedziow ą b a rw y  jasnozielonej). N a 
sw e j p o w ierzch n i k o m ó rk i m a ją  otoczkę g a la re to w a tą , 
k tó ra  z jed n e j s tro n y  um ożliw ia  z lep ian ie  się kom órek  
i tw o rzen ie  w ie lokom órkow ych  ko lon ii, a  z d ru g ie j 
s tw a rz a  środow isko , w  k tó ry m  ży ją  ró żn e  b ak te r ie . 
W  tych  w a ru n k a c h  p ró b y  izo low an ia  czystych  k u ltu r  
zaw odzą, p on iew aż  z zab iegam i izo lacy jnym i zosta ją  
p rzenoszone w ra z  z ko m ó rk am i sin icy  ró w n ież  i b a k ­
te r ie . W  tych  w y p ad k ach  s to su je  się ch w y t po legający  
n a  w y s taw ien iu  n a  św ia tło  u ltra f io le to w e  k u ltu ry  s i­
n ic  m ożliw ie czyste j. P ro m ien io w an ie  u ltra fio le to w e  
s to su je  się w  d aw k ach , k tó re  z a b ija ją  b ak te r ie , a  n ie  
szkodzą sin icom  znaczn ie  odp o rn ie jszy m  n a  to  p ro ­
m ien iow an ie  n iż znane z w raż liw ośc i b ak te r ie . Z t a ­
k ie j n a św ie tlo n e j zaw iesin y  o trzy m u je  się czyste 
szczepy  b e z b a k te ry jn e  za pom ocą zw ycza jnych  m etod  
m ikrob io log icznych . W yizo low any  w  te n  sposób przez 
G o r  h  a m  a i jego w sp ó łp raco w n ik ó w  szczep okazał 
się tru ją c y  d la  m yszy, a ho d o w an y  n a  pożyw kach  k o n ­
tro ln y c h  sp ec ja ln ie  sp rzy ja ją cy ch  rozw ojow i b a k te r ii , 
o k aza ł się ich pozbaw iony . D ow iedziono w  te n  sposób 
p o n ad  w ą tp liw ość , że toksyczność z a k w itu  tk w i is to ­
tn ie  w  sin icach , a n ie  w  tow arzy szący ch  im  b a k te ­
riach .

D alsze  b ad a n ia  w y m ag a ły  założen ia  n a  dużą skalę  
hodow li w y izo low anego  szczepu w  ce lu  o trzy m an ia  
d o sta teczn e j ilo śc i m a te r ia łu  n iezbędnego  d la  dalszych  
b iochem icznych  bad ań . J e s t  od daw n a  w iadom o m i­
k robio logom , że 1 l i t r  k u ltu ry  m ik roo rgan izm u , n aw e t 
w  ch w ili szczy tow ego  rozw o ju  i w  w a ru n k a c h  o p ty ­
m a ln y ch  zaw ie ra  n ieznaczną  ilość su ch e j m asy . D la 
o trzy m an ia  z a te m  d o sta teczn e j ilości m a te r ia łu  n ie ­
u n ik n io n e  b y ło  założenie  k u l tu r  n a  w iększą  skalę . 
S in ice  hodow ano  w  b u tla c h  9 litro w y ch , nap e łn io n y ch  
o d p ow iedn ią  pożyw ką i o św ietlonych  dw om a szeregam i 
ja rzen iów ek . P rzep ły w a jący  p rzez  pożyw kę s tru m ień  
w y ste ry lizo w an eg o  pow ie trza  u tru d n ia ł  sed y m en tac ję  
k o m ó rek  i z a o p a try w a ł pożyw kę w  n iezb ęd n y  d la  
w z ro s tu  s in icy  d w u tlen ek  w ęgla . T en  sposób  hodow li 
sin icy  w  300 b u tla c h  um ożliw ił o trzy m an ie  d o sta tecz ­
n e j ilości m a te r ia łu . P o  4— 5 dn iach  zaw iesinę  sin ic 
s trą c a n o  d o d a tk iem  s ia rc z a n u  g lin u  i k w a su  solnego 
i odw irow yw ano . O trzy m an ą  w  te n  sposób g ęs tą  z a ­
w ie s in ę  suszono  n a  bezw odny  p ro szek  w  p ró żn i w  n i­
sk ie j te m p e ra tu rz e  (je s t to  tzw . m e to d a  lio filizacji). 
W  su m ie  w  c iąg u  b a d a ń  o trzym ano  p o n ad  k ilo g ram  
sino-z ie lonego  p roszku .

Z k o le i n a leża ło  p rzy s tąp ić  do na jw ażn ie jszego , 
a  za razem  n a jtru d n ie jsz e g o  e ta p u  p racy , m ianow icie
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do w y izo low an ia  zw iązku  lub  m oże zw iązków  t r u ją ­
cych. Z asadn iczy  to k  p racy  po lega ł na  w y ek s trah o w a­
n iu  z w ysuszonych  sin ic su b s tan c ji, w śród  k tó rych  
zn a jd o w ała  się p o szu k iw an a  toksyna  i na  w yszukan iu  
p ro ced u r, k tó re  by  um ożliw iły  o trzym an ie  je j w  s ta ­
n ie  chem icznie  czystym , pozbaw ionym  obcych, n ie tru -  
jących  zw iązków . P o stęp y  w  p rocedu rze  oczyszczającej 
śledzono w s trz y k u ją c  b ia ły m  m yszom  do o trzew nej 
ro z tw o ry  zaw ie ra ją c e  w  różnych  s tężen iach  oczyszczoną 
su b s tan c ję . O znaczano  a lb o  stężen ie , k tó re  pow odo­
w a ło  śm ierć  w szystk ich  zw ie rzą t (daw ka śm ie rte ln a  
czy li le ta ln a ), a lb o  daw kę , k tó ra  pociąga ła  za sobą 
śm ierć  u  po łow y  b ad an y ch  zw ierzą t (daw ka sem ile- 
ta ln a ). O czyw iście im  m nie jsza  by ła  w strzy k n ię ta  
d aw k a , ty m  b a rd z ie j sk o n cen tro w an a , czy li b ard z ie j 
czysta- b y ła  p o szu k iw an a  toksyna .

N ie będziem y w chodzić w  szczegóły m etod  op raco ­
w an y ch  p rzez  G o rh am a  i jego w spó łp racow ników . 
Z aznaczym y ty lk o , że n a jlep sze  w y n ik i dało  e k s tra ­
how an ie  w ysuszonego  p ro szk u  sin ic w odnym  ro z tw o­
rem  w ęg lan u  sodu. P o  da lszych  zab iegach , jak  ek s­
tra h o w a n ie  bu tan o lem , d ia liza  itp . uzyskano  stężone 
ro z tw o ry  p o szu k iw an e j toksyny . O sku teczności zas to ­
sow anych  zab iegów  św iadczy  w zro st toksyczności 
o trzym anego  ro z tw o ru . Na p o czą tku  w y raża ła  się ona 
d aw k ą  le ta ln ą  od 80 do 160 m g n a  k ilo g ram  żyw ej 
w ag i m yszy, n a  k o ń cu  w stępnych  p ro c e d u r oczyszcza­
jących  w ynosiła  ona ty lko  2 m g n a  1 kg żyw ej w agi. 
W  ciągu  ty ch  b a d a ń  okazało  się, że to k sy n a  je s t tru d n o  
rozpuszcza lna  w  w odzie, a ła tw o  w  roz tw orach  roz­
c ieńczonych  ługów  i sody. N asunęło  to  p rzypuszczen ie , 
że p o szu k iw an y  zw iązek  je s t tru d n o  rozpuszczalnym  
kw asem  organ icznym , k tó reg o  sól sodow a ła tw o  się 
w  w odzie rozpuszcza.

B y ło  je d n a k  w iadom e, że o trzy m an a  su b s ta n c ja  nie 
by ła  jeszcze czystą  to k sy n ą  i że konieczne by ły  dalsze 
zab ieg i oczyszczające. J e d n a k  p ró b y  o trzy m an ia  je j 
w  s ta n ie  w y so k ie j czystości n ie  d a ły  pozy tyw nych  w y ­
ników ; n a w e t m etoda  ch ro m ato g ra ficzn a , zazw yczaj 
ta k  sp raw n a , zaw iod ła  w  ty m  w yp ad k u .

B liższy  w g ląd  w  n a tu rę  to k sy n y  d a ły  w y n ik i h y d ro ­
lizy  kw aso w ej. G o tow an ie  z k w asem  so lnym  pociąga 
za sobą z a n ik  toksyczności, k tó ry  je s t ty m  w y ra ź n ie j­
szy, im  d łuższy  czas go tow an ia . D la u zyskan ia  100 
p rocen tow ego  zan ik u  konieczne było go tow an ie  przez 
70 godzin. C h ro m ato g ra ficzn a  an a liza  b ibu łow a h y ­
d ro liz a tu  w y k ry ła  w  n im  obecność k ilk u n a s tu  am ino ­
kw asów ; te n  w y n ik  w sk azy w ał, że to k sy n a  je s t a lbo  
b ia łk iem , a lb o  — co było  p raw dopodobn ie jsze  — po- 
ly p ep ty d em  złożonym  z k ilk u  lu b  w ięce j am in o k w a­
sów. P o n a d to  w y n ik  te n  su g ero w ał m etodę, k tó rą  n a ­
leża ło  zastosow ać w  dalszych  b ad an iach . B yła n ią  
m etoda  e lek tro fo re ty czn a , k tó ra  um ożliw ia analizę  
b ia łek  i po lipep tydów . P o lega  ona n a  um ieszczeniu  
k ro p li ro z tw o ru  b ad an eg o  m a te r ia łu  n a  ś ro d k u  p ask a  
b ibu ły , k tó ry  spoczyw a n a  p łycie  izo la to ra . Do k o ń ­
ców  p a sk a  b ib u ły  w ysyconego  roz tw orem  odpow ied­
n iego e le k tro litu  (m ieszan ina  d w u w ęg lan u  i boraksu) 
p rzy łożone są  dw ie  e lek tro d y  połączone z b a te r ią  
o w ysok im  nap ięc iu . P od  w pływ em  po la  e lek trycznego  
sk ład n ik i m ieszan in y  b ia łk o w ej lu b  p ep ty d o w ej m i­
g ru ją  w  k ie ru n k u  e lek tro d  z różnym i szybkościam i 
za leżn ie  od ła d u n k u  i w łasności chem icznych. P rzy

pom ocy te j m etody  udało  się rozłożyć b a d a n ą  su b ­
stan c ję  toksyczną na  5 sk ładn ików , k tó re  na  p ask u  
b ibu ły  za ję ły  od rębne  m iejsca , pon u m ero w an e  licz­
bam i 1—5. P rzep row adzono  w iększą  liczbę tego  ro ­
dzaju  an a liz  e lek tro fo re tycznych  b ibu łow ych ; n a s tę p ­
nie p a sk i b ib u ły  p o k ra jan o  poprzecznie  na m niejsze 
k aw ałk i, w  te n  sposób, żeby każd y  k aw a łek  zaw ie ra ł 
ty lko  jed en  sk ładn ik . W reszcie w iększą liczbą k a w a ł­
ków  b ibu łow ych  zaw iera jący ch  te n  sam  sk ła d n ik  ek s­
trah o w an o  w odą. O trzym ane  w  te n  sposób w odne roz­
tw o ry  poszczególnych sk ładn ików  z jed n e j s tro n y  b a ­
dano na  toksyczność dla m yszy, a z d ru g ie j, po h y ­
droliz ie  kw asow ej, poddano  an a liz ie  ch ro m ato g ra ficz ­
nej na  b ibu le . W ynik i analiz  streszcza tab e lk a . O k a­
zuje się że b ad an a  su b s tan c ja , już w dużym  stopn iu  
oczyszczona, sk łada  się z 5 pep tydów , złożonych z 5 do 
10 różnych  am inokw asów .

T a b l i c a  1 

S k ład  am inokw asow y  pep tydów

1 2 3 4 5
kw . asp a rag in o w y 4- + + + T
kw . g lu tam inow y + + + + +
seryna 4 - + + + +
w alin a + + + + +
o rn ity n a + + + + +
a lan in a -- + + + +
leucyna -- + — — —

n ieznane  am inokw . 0 0 4 4 3

N ato m ias t toksycznym  okazał się ty lko  p ep ty d  n r  2. 
T oksyczność w yrażona daw ką  sem ile ta ln ą  w ynosiła  
0,466±0,013 m g na  1 kg żyw ej m asy  m yszy; pó ł m ili­
g ram a w y sta rcza  za tem  d la  zab ic ia  ok. 25 m yszy na 
50, licząc, że jedna  m ysz w aży  20 g.

P ep ty d  n r  2 s ta ł się oczyw iście p rzedm io tem  d a l­
szych bad ań ; w ykazały  one, że zaw iera  on po jednej 
d rob in ie  k w asu  asparag inow ego , seryny , w a lin y  i o r-  
n ityny , a po dw ie d rob iny  k w asu  g lu tam inow ego, a la ­
n in y  i leucyny  i że p raw dopodobn ie  je s t on zw iąz­
k iem  cyklicznym . N iezw ykłym  odkryciem  było  s tw ie r­
dzenie, że se ry n a  je s t izom erem  praw ym , czy li izo­
m erem , k tó ry  należy  do szeregu d -am inokw asów  ty lko  
zupełn ie  w y ją tkow o  w y stęp u jący ch  w  zw iązkach  n a ­
tu ra ln y c h  pochodzenia biologicznego.

M ożna uw ażać, że b ad an ia  G o r h a m a  i jego 
w spó łp racow n ików  w y ja śn iły  zagadkę toksyczności 
zakw itów  w odnych  d la  zw ierzą t w yższych. J a k  to  jest 
reg u łą  w  b ad an ia ch  naukow ych  rozw iązan ie  jednego  
p rob lem u  n asu w a  szereg  dalszych  prob lem ów . Na 
p rzy k ład  in te re su jące  byłoby  zb ad an ie  w  ja k ie j m ie­
rze toksyczność p ep ty d u  n r  2 zależy  od obecności 
w  n im  d-izom eru  seryny , albo  zbadan ie , czy  pozostałe  
pep ty d y  nie są  tru ją c e  d la  innych  zw ierzą t p o z a 'm y ­
szam i.

P rzed s taw io n e  w yn ik i b ad ań  n a su w a ją  jeszcze dw ie 
uw agi ogó ln iejszej tre śc i. Toksyczność zak w itó w  je s t 
n iew ą tp liw ie  p rob lem em  in te resu jący m , k tó ry  jed n ak  
nie na leży  do c e n tra ln y ch  prob lem ów  b iochem icznych 
jak  np. fo tosyn teza , syn teza  b ia łe k  lu b  oddychanie ; 
jes t to  p rob lem  znacznie  m niejszego  k a lib ru , n iem n ie j 
jego w y ja śn ien ie  w ym agało  4 la t  p racy  (1954—58).
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D ru g a  u w ag a  do tyczy  s tro n y  m e to d y czn e j bad ań . 
U zy sk an ie  końcow ego p o zy tyw nego  w y n ik u  w y m ag a ło  
zasto sow an ia  now oczesnych  m etod  m ik rob io log icznych  
(jak  np. św ia tło  u ltra fio le to w e) i b io ch em iczn y ch  (d ia ­
lizy, e lek tro fo rezy , c h ro m a to g ra fii i jeszcze innych).

Jeszcze 25 la t  tem u  p rzep ro w ad zen ie  tego  ro d za ju  b a ­
d ań  uw ieńczonych  pow odzen iem  byłoby  n iew ykonalne . 
U w aga ta  m a  n a  ce lu  p o d k reś len ie  ogrom nego zn a ­
czenia, jak ie  p rzed s taw ia  d la  po stęp u  n a u k  d o św iad ­
cza lnych  p o stęp  w  dziedz in ie  m etodycznej.

K A R O L  Ł U K A SZ E W IC Z  (W rocław )

E W A K U A C JA  Z W IE R Z Ą T  W  R E JO N IE  K A R I BA

Z im ą 1959 ro k u  n a  g ra n ic y  p ó łn o cn e j i p o łu d n io w e j 
R odez ji (ryc. 1), w  p o łu d n io w o  w sch o d n ie j części k o n ­
ty n e n tu  a fry k a ń sk ie g o  dokonano  b o h a te rsk ie g o  w y ­
siłk u , p rzy p o m in a jąceg o  b ib lijn ą  leg en d ę  N o e g o .  
R olę tego  p a tr ia r c h y  p rzy ję ło  trz y d z ie s tu  „ g a m e -ra n -  
g e rs ”, czyli s tra ż n ik ó w  z ta m te js z e j och rony  zw ie rzy ­
ny , z am ia s t a rk i  uży to  sk ro m n ie  k ilk u n a s tu  łodzi, n a ­

to m ia s t po top  by ł zupe łn ie  au ten ty czn y , choć spow o­
do w an y  rę k ą  człow ieka.

W  ty m  bow iem  w łaśn ie  czasie, po ukończen iu  s ły n ­
n e j zapo ry  n a  rzece  Z am bezi w  m iejscow ości K a rib a  
co fa jące  się w ody  p o tężn e j rzek i u tw o rzy ły  o lb rzym ie  
jez io ro  o śred n icy  przesz ło  s ied em n astu  k ilom etrów , 
a  w szystko  co żyło n a  ty m  te ry to r iu m  s tan ę ło  w  o b li­
czu k a ta s tro fy .

P rzed  za tam o w an iem  Z am bezi p rzy s tąp io n o  do ew a­
k u a c ji  m ieszka jącego  na  zagrożonym  te ry to r iu m  p le - 

'  m ien ia  B atonga, k tó re  w  ilości p rzesz ło  50 ty s ięcy  
g łów  „p rzep row adzono” n a  in n e  bezp ieczne m iejsce. 
Ż y jący  na  obszarze  K a rib a  liczn i p rzed s taw ic ie le  fa u n y  
a fry k a ń sk ie j zn a leź li się n a to m ia s t w  pow ażnym  n ie ­
bezp ieczeństw ie . P oczątkow o zw ierzę ta  u c iek a ły  p rzed  
za lew em  w ód n a  m ie jsca  w yżej położone i znalaz ły  
sch ro n ien ie  n a  okolicznych  w zgórzach, ry ch ło  jed n ak  
p o s tęp u jący  s ta le  p rzy b ó r w ód p p staw ił je  w  sy tu a c ji 
bez w y jśc ia .

W ów czas to  pe łn i pośw ięcen ia  op iekunow ie  fau n y  
p rzy s tąp ili, często  z n a rażen iem  w łasnego  życia, do 
p lan o w an eg o  ra to w a n ia  zag rożonych  zw ierząt. Z ad a -

Ryc. 1. Z ap o ra  K a r ib a  na  rzece  Z am bezi

R yc. 2. K ozły  w o d n e  (K obus) Ryc. 3. Jad o w ity  w ąż  c z a rn a  m am ba
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Ryc. 4. S tad o  an ty lo p  im pala

n ie  to  n ie  by ło  w ca le  ła tw e  i ty lko  dzięki w ie lk iem u 
pośw ięcen iu  i dośw iadczen iu  o raz  ogrom nym  w y sił­
k iem  ra tu ją c y c h  zdołano  osiągnąć pew ne pow ażniejsze 
rezu lta ty .

Z aczęto  od g ru b e j zw ierzyny . P rz y  pom ocy łodzi 
w yszukano  poszczególne s ta d a  słoni i w iększych  a n ty ­
lop, ja k  kozły  w odne  (K obus) i e sk o rtu jąc  w ystraszone  
p łynące  zw ie rzę ta  zagoniono je k u  b rzegom  (ryc. 2).

P o  ty m  oczyszczeniu  te re n u  zaczęła się iście Syzy­
fow a p ra c a  w y ław ian ia , ch w y tan ia , p rzew ożen ia  i w y ­
puszczan ia  w  bezpieczne m iejsca  m niejszych , n ie ­
zm iern ie  licznych  p rzed s taw ic ie li ssaków  (ryc. 4, 5) 
i gadów  (ryc. 3) i m łodych , n ie um ie jących  jeszcze 
la ta ć  p tak ó w  (ryc. 6). Ł ow iono je siec iam i na pozo­
s ta ły ch  w ysepkach , ch w y tan o  n a  liny , w y ław iano  
z w ody  rę k a m i i przew ożono na  brzeg w ypuszczając 
tam , gdzie m ogły  być bezpieczne n ie  ty lk o  od zalew u, 
lecz tak że  od k u li „m yśliw ych”.

P rz y  te j sposobności stw ierdzono , że zw ierzę ta  b a ły  
się w ięcej lu d z i n iż  grożącego im  żyw iołu. R a tow an ie  
ich by ło  ty m  tru d n ie jsze , że w alczy ły  one zaciekle 
z ra to w n ik am i, ko p a ły , d a rły  p azu ram i, kąsa ły , n aw e t 
p lu ły . Pościg  za k ażd ą  po jedynczą  sz tuką  odbyw ał się 
na ląd z ie  i w odzie, p rzy  pom ocy dużych m ocnych sieci, 
m ozolnie z a s taw ian y ch  w śród  k rzaków  i d rzew  lu b

s ia tek  ręcznych . Po  zas taw ien iu  sieci trzeb a  by ło  w y­
płaszać zw ierzęta  z k ry jów ek , ścigać je w  w odzie na 
łódce lu b  w pław , zw raca jąc  uw agę na  n iebezp ieczeń­
stw o grożące od krokody li. Z łap an e  sz tu k i średn ich  
i m n ie jszych  an ty lo p  ja k  im pale  (A epyceros) buszboki 
(Tragelaphus), d u jk e ry  (C ephalaphus), sz tenbok i (R a -  
phicerus) w iązano  u d z ie la jąc  k ażd e j sztuce za trzyków  
u sp oka ja jących , gdyż p rzy  ch w y tan iu  szok nerw ow ych  
tych  p łoch liw ych  is to t groził im  s ta le  apop leksją .

C zaru jące  m ałe  sk a ln e  an ty lo p y  zw ane k lip szp rin - 
geram i (O rceotragus) k rzyczały  p rze raź liw ie  ze s t r a ­
chu  p rzy  ra to w an iu .

Dużo k łopo tu  sp raw ia ły  n iezb y t u rodziw e b ro d a w ­
kow e dziki a fry k a ń sk ie  zw ane guźcam i (P hacochoerus), 
k tó re  w sk u tek  sw ego ciężaru , s iły  i o lb rzym ich  zak rzy ­
w ionych  k łów  stan o w iły  m ało  w dzięczny  m a te r ia ł do 
ra to w an ia . Ż y jące  w  ziem nych no rach  m rów n ik i, czyli 
tzw . „p ro s ię ta  z iem ne” (O rycteropus) w y b ieg a ły  ze 
sw ych k ry jó w ek  z ta k  w ie lk im  im petem , iż p rz e w ra ­
cały  chcących złow ić je ludzi.

N ie obeszło się bez w ie lu  w ypadków , na  szczęście 
m n ie j g roźnych d la  ra tu jący ch . B yły  to  p rzew ażn ie  
d robn ie jsze  z ran ien ia  a także  ukąszen ia  p rzez  duże 
py tony , k tó re , jak  w iadom o, n ie  na leżą  do w ęży  ja ­
dow itych. Z łow iono tak że  szczęśliw ie i ocalono k ilka
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3 -m etro w y ch  okazów  c z a rn e j m am b y  (D en d ra sp is  a n -  
g usticeps)  n a jg ro źn ie jszeg o  z gadów  jad o w ity ch  A fryk i. 
J a d  tego  w ęża zab ija  cz ło w iek a  w  p a ru  m in u ta c h , tj. 
w  czasie  znacznie k ró tszy m  n iż  p o trzeb a  do  w y k o n a ­
n ia  jak ieg o k o lw iek  ra to w n iczeg o  zab iegu .

Szczególnie tru d n e  o k aza ły  się w  ra to w a n iu  m ałpy . 
S e tk i w ycieńczonych  i w yg łodzonych  koczkodanów  
(C ercop ithecus) i p a w ia n ó w  (P apio) sch ro n iło  się na

Ryc. 5. C h w y tan ie  a n ty lo p  w  sieci

w ie rzch o łk i d rzew , gdzie  śc igan ie  ich  i ła p a n ie  było 
n iezw y k le  uciąż liw e. T y g o d n iam i ca ły m i n ie  m ożna 
było  sk łon ić  ich  do opuszczen ia  ty c h  s tan o w isk , na 
k tó ry ch  sk o n su m o w ały  ju ż  d aw n o  w szy stk ie  liśc ie , od-

R yc. 6 . K o rm o ran y , k tó re  n ie  chcą  opuszczać sw ych 
gn iazd

ży w ia ją c  się k o rą . N iek tó re  ud a ło  się s trą c ić  do w ody, 
sk ą d  po p ro s tu  w y ław ian o  je ch w y ta ją c  za ogony. 
N iem n ie j p ew n a  ilość zginęła.

O gółem , oprócz dużych  zw ierząt, ak c ja  ra to w n icza  
o b ję ła  p o n ad  1500 sz tu k  n a jro zm aitszy ch  g a tu n k ó w  
i p o c iągnę ła  za sobą koszta  w  w ysokości 45 tysięcy  
do larów . W a k c ji te j  b ra ł  udzia ł dośw iadczony  fo to- 
g ra f -p rz y ro d n ik  M r T e r e n c e  S p e n c e r ,  k tó ry  
w  c iąg u  cz te rech  ty g o d n i do k o n a ł m nó s tw a  zdjęć. 
K ilk a  z n ich  zam ieszczam y.

A k c ja  ra to w n icza  n a  jez io rze  K arib a , jed y n a  
w  sw oim  ro d z a ju  i  uw ieńczona pow odzeniem  dzięki 
b e z p rz y k ła d n e j o fia rnośc i „g am e -ran g e ró w  je s t  n ie ­
w ą tp liw ie  g o dnym  u w ag i w yczynem  i sukcesem  w sp ó ł­
czesn e j o ch rony  p rzy rody .

A N D R Z E J K Ę S IK  (L ublin)

M U ZEU M  SŁ O W A C K IE G O  K R A SU  W  L IP T O W S K IM  M IK U LA SZU

W  jed n y m  z g łów nych  m ia s t  K o tlin y  L ip to w sk ie j, 
w  L ip to w sk im  M ik u laszu  z n a jd u je  się  b a rd zo  c iek aw e  
m u zeu m  reg io n a ln e  p ośw ięcone  z jaw isk o m  k ra so w y m  
S łow acji. Z grom adzono  w  n im  m a te r ia ł  i lu s tru ją c y  
m ech an izm  ro zw o ju  p ro cesó w  k ra so w y ch  d em o n s tro ­
w an y  n a  p rz y k ła d a c h  k la sy czn y ch  fo rm  k ra s u  s ło w ac­
kiego.

M uzeum  p o siad a  c iekaw ą część h is to ry czn ą . S k ła ­
d a ją  się na n ią  opisy  p ie rw szy ch  w y p ra w  badaw czych , 
m a te r ia ły  fiz jo g ra ficzn e , fo to g ra fie  badaczy . Z  dz ia ­
ła ln o śc i badaw czo -o d k ry w cze j p ro w ad zo n e j p rzew aż­
n ie  p rzez  a m a to ró w -k ra jo zn aw có w  zrodziły  się p ie rw ­
sze zbiory, za lążek  przyszłego  m uzeum . Z ałożycielem  
p ie rw szego  m u zeu m  tzw . Z b io ru  L ip tow sk iego  by ł
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w  ro k u  1904 J a n  V o 1 k  o. W  ro k u  1928 pow sta ło  M u­
zeum  k ra s u  słow ackiego, k tó re  stopn iow o  grom adziło  
m a te r ia ły  do tyczące k ra s u  różnych  części S łow acji. Po  
w o jn ie  m u zeu m  uzyskało  now e pom ieszczenia, k tó re  
pozw oliły  n a  u rządzen ie  6 sa l w ystaw ow ych , p raco w ­
n i n au k o w e j i b ib lio tek i. W ro k u  1952 m uzeum  zo­
s ta ło  up ań stw o w io n e  i podlega „P o v eren ic tv u  SN R  p re  
sko lstvo  a o sv e tu ” w  B ra ty s ław ie .

M uzeum  p osiada  w łasn y  p ro g ram  p racy  po lega jący  
z jed n e j s tro n y  n a  p e łn ien iu  fu n k c ji p o p u la ry zacy jn o - 
d y d ak ty cz n e j p rzez  g rom adzen ie  i ud o stęp n ian ie  zb io­
rów , p rzygo tow yw an ie  w y d aw n ic tw  i p ropagow an ie  
ru c h u  tu ry sty czn eg o , z d ru g ie j zaś s tro n y  n a  p ro w a ­
d zen iu  w łasn y ch  p ra c  badaw czych , ta k ic h  ja k  eksp lo ­
ra c je  now ych  części ja sk iń , lu b  b ad an ia  p o szuk iw aw ­
cze n a  te re n a c h  k raso w y ch  słab ie j zbadanych .

K ie ro w n ik iem  m uzeum  je s t W ojciech B e n i c k y .  
O gółem  za tru d n io n y ch  je s t 3 p racow n ików  u m ysło ­
w ych  i jed en  fizyczny. T en  szczupły persone l n ie  w y ­
sta rcza  oczyw iście n a  p ro w ad zen ie  uciąż liw ych  p rac  
badaw czych . R ealizow ane są  one n a jczęśc ie j p rzy  p o ­
m ocy licznego  g ro n a  m iłośn ików  speleologii zg ru p o ­
w anych  w  S łow ack im  T o w arzystw ie  Speleologicznym . 
T o w arzy stw o  to  zap isa ło  się zło tym i zg łoskam i w  h i­
s to rii p o zn an ia  k ra s u  słow ackiego.

Z pom ieszczeń m uzeum  k o rzy s ta  jeszcze jed n a  p la ­
ców ka n au k o w a. J e s t  n ią  O ddzia ł Speleologiczny In ­
s ty tu tu  G eograficznego  S ło w ack ie j A k ad em ii N auk. 
Jed y n y m  p raco w n ik iem  nau k o w y m  je s t d r  A n ton i 
D r o p  p a ,  k tó ry  od szeregu  la t  p ro w ad zi b ad an ia  n a ­
ukow e n a  te re n a c h  k ra s u  słow ackiego, p u b lik u jąc  sze­
reg c iekaw ych  m a te ria łó w . O s ta tn ia  u k aza ła  się jego 
w y cze rp u jąca  m on o g rafia  do liny  D em enow skiej.

E k sp o n a ty  zgrom adzone w  sa lach  w ystaw ow ych  in ­
fo rm u ją  bard zo  w szech stro n n ie  zw iedzającego  o z ja ­
w iskach  k raso w y ch . Po  p ie rw sze  dem o n stro w an y  jes t 
p rzy  pom ocy p lan sz  i zbiorów  geologicznych ogólny 
pog ląd  n a  b u d o w ę g lobu  ziem skiego, pokazane  jes t 
zróżn icow an ie  sk a ł b u d u jący c h  sk o ru p ę  ziem i i na 
tym  ogólnym  tle  ro la  sk a ł w ęg lanow ych  w  ich  ko n ­
tak c ie  z w odą. D zięk i tem u  dyd ak ty czn em u  podejśc iu  
p roces k ra so w ien ia  ska ł u k azu je  się zw iedzającem u 
w e w łaśc iw y ch  p ro p o rc jach , obok innych  procesów  
rzeźbotw órczych . Za pom ocą p lansz, zdjęć, p ro filów  
i b lo k d iag ram ó w  p rzed s taw io n e  są  cyk le  rozw ojow e 
poszczególnych fo rm  rzeźby  k raso w ej o raz  ew olucja  
całego k ra jo b ra z u  krasow ego .

D ru g im  ro d za jem  d em o n s trac ji je s t u jęc ie  reg io ­
nalne. W pro w ad zen iem  je s t tu  m ap a  k ra s u  s łow ac­
kiego w  podzia łce  1 : 75 000 z w ydz ie len iam i lito log icz- 
n o -s tra ty g ra fic z n y m i jak : w ap ien ie  tr ia so w e , w ap ie ­
n ie  u rgońsk ie , z lep ieńce su low sk ie , czy dolom ity, o raz  
z zaznaczonym i fo rm am i k raso w y m i jak : jask in ie ,
ź ród ła  k raso w e  ponory , w y w ierzyska , aveny . P ięk n o  
fo rm  k raso w y ch  S łow acji p rz e d s ta w ia ją  m odele, zd ję ­
cia i ry su n k i z różnych  reg ionów  k rasow ych . O sobne 
sa le  pośw ięcone są  k ra so w i M ałych  K a rp a t —  np. 
jask in ie  D riny , k ra so w i po łudn iow o-słow ack iem u  — 
jask in iom  D om ica i G om basek , w ysokogórsk iem u k r a ­
sow i T a tr  B ie lsk ich , z jaw iskom  k raso w y m  S łow ac­
kiego R a ju , o raz  n a jb liższym  reg ionom  k ra s u  lip to w ­
skiego, g łów nie jask in io m  w  dolin ie  D em enow skiej 
i Ś w ię to jań sk ie j.

Ryc. 1. M uzeum  K ra su  S łow ackiego w  L ip tow sk im  
M ikulaszu. Jed n a  z sa l w ystaw ow ych. Fot. A. D roppa

W k ażd e j z sa l pośw ięconej o d rębnem u  reg ionow i 
k rasow em u  d em onstrow ane  są fo rm y  i z jaw iska , k tó re  
są osobliw ością reg iona lną . D zięki dużem u zróżnico­
w an iu  d robnych  fo rm  k rasow ych  tak ich  ja k  naciek i, 
okresow e jeziorka, czy  p e rły  jask in iow e, zw iedzający  
odbiera  co raz  to  now e w rażen ia .

N iezm iern ie  in te re su jące  i doskonale  poucza jące  lu ­
dzi o różnym  poziom ie w y ksz ta łcen ia  są  b a rw n e  m o­
dele p las ty czn e  jask iń : D em enow skiej, D obszyńsk iej 
L odow ej, czy D riny. O grom ną ro lę  g ra  tu ta j  m om en t 
w ym ierności i m ożliw ości po ró w n an ia  ja sk iń  z fo r­
m am i pow ierzchniow ym i.

W  części reg io n a ln e j w y staw y  nie b rak  rów nież 
p rzed s taw ien ia  św ia ta  ży jącego obszarów  krasow ych . 
O sobne g ab lo ty  pośw ięcone są  ro li ja sk iń  w  życiu 
człow ieka. N a m apce zaznaczone są jask in ie  ze znale­
z iskam i śladów  p o by tu  człow ieka począw szy od pa leo ­
litu , w  gab lo tach  poum ieszczano  znalezione n arzędzia  
p racy  i ozdoby. W części reg io n a ln e j m oże zby t sk ro m ­
nie p rzed s taw io n y  je s t dział „O chrona k ra su  i ja sk iń ”.

Z reg iona lnym  k ie ru n k iem  d em o n s trac ji w iąże  się 
bardzo siln ie  trzec i k ie ru n ek  ekspozycji w ystaw ow ej, 
h is to ry czn o -ek sp lo racy jn y . Z grom adzono szereg  s ta ­
rych  p rac , opisów  ja sk iń , zd jęć  p ierw szych  badaczy , 
czy odkryw ców . P okazano  w sposób c iekaw y  za po­
m ocą m odelu  ja sk in i i sp rzę tu  badaw czego  c iężką p ra ­
cę speleologa. Ze zgrom adzonych  m a te ria łó w  w idać 
w ie lk ą  p a s ję  odkryw czą ludzi, w  w iększości am ato rów , 
m iłośn ików  przy rody , k tó rzy  przez  d ług ie  la ta  poszu­
k iw ań  to row ali d rogę now oczesnym  b ad an io m  n a u k o ­
w ym .

M uzeum  k ra s u  słow ackiego w  L ip tow sk im  M ik u la ­
szu je s t k o n ty n u a to rem  w ie lk ich  tra d y c ji b a d a ń  spe­
leologicznych i geom orfologicznych k ra s u  słow ackiego. 
Z apoznanie się  z jego p ra c ą  i zb io ram i uw ażam  za n ie ­
zm iern ie  k sz ta łcące  d la  w szystk ich  in te re su jący ch  się 
n au k ą  o ziemi.
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Orzeł przedni—Aąuila chrysaetos (L)
O rzeł p rzedn i, n azy w an y  po  p ro s tu  orłem , b y ł od 

zam ierzch łych  czasów  sym bo lem  siły , po tęg i, odw ag i 
i w z lo tu  m yśli cz łow ieka  k u  w yżynom . P oeci i p isa rze  
czyn ili go b o h a te rem  b aśn i, a  p a n u ją c y  o zd ab ia li jego 
w ize ru n k iem  god ła  p a ń s tw o w e  i p ro p o rc e  w o jenne . 
D zięk i te j  p o p u la rn o śc i o rze ł u zy sk a ł m ian o  „k ró la  
p ta k ó w ”, u s tę p u ją c  w  h ie ra rc h i i w ażn o śc i jed y n ie  
m ie jsca  lw u  „k ró lo w i z w ie rz ą t” . P o s łu ch a jm y , co  o n im  
p is a ł z gó rą  dw ieśc ie  la t  te m u  (1757 r.) P a w e ł H  a  u  r  
w  sw o je j k siążce  p t. O eko n o m ika  z ie m ia ń sk a  g en e­
ralna.

Ryc. 1. O rzeł p rz e d n i —• A ą u ila  ch ry sa e to s  (L.) w i­
d z iany  z p rzo d u  —  fot. W. S tro jn y

„O rzeł, m iędzy  d rap ieżn y m i n a  p o w ie trz u  p tac tw y , 
je s t n ap rz e d n ie jsz y m  p tak iem ! N ie ty lk o  w zg lędem  
sw e j okazałośc i, a le  że je s t lo tn y , b u jn y , b y s try , śm iały , 
siln y , do tego  je s t ch o le ry czn y  i m śc iw y . J e d n a  uc ie ­
cha w idzieć  tego  p ta k a  n a  p o w ie trzu , gdy  z in n y m i 
u ro d ą  sob ie  ró w n y m i toczy  w a lk i i p o jed y n k i. S am y m i 
sobą i p a z u ra m i z n iem a ły m  ok rzy k iem  ta rg a ją  i m o r­
d u ją . J e s t  się czem u  p rz y p a try w a ć , że aż je d e n  z n ich  
na  z iem ię  u p aść  m u si, k tó reg o  ła tw o , jak o  zam o rd o ­
w anego  i za ju szonego  n a  te n  czas k ażd y  w ziąć  m oże 
w  ręk ę . G dyby  zaś do sieb ie  p rzyszed ł, trz e b a  się m ieć 
n a  ostrożności, a b y  cz ło w iek a  na  tw a rz y  n ie  o sz k a ra -  
dził i do k a le c tw a  n ie  p rzyw iód ł" .

O rze ł je s t is to tn ie  w sp a n ia ły m  p ta k ie m  (zw łaszcza 
o g ląd an y  w  p o w ie trzu , bo n a  z iem i p o ru sza  się  n ie ­
zg rabn ie ), gdy  m a je s ta ty c z n ie  szy b u je  n a  sw oich  p o ­
tężn y ch  sk rzy d łach  p rz e k ra c z a ją c y c h  n ie rz a d k o  w  ro z ­
p ię to śc i 220—230 cm .

O m aw ianego  p ta k a  m ożna s to su n k o w o  ła tw o  odróż­
nić w  locie od in n y c h  dużych  d rap ieżców , np. b ie lika , 
m a on bow iem  ja sn ą  p lam ę  pod  ro zp ię ty m  sk rzy d łem  
(ryc. 2) i podobną u  n a sa d y  ogona. P o n a d to  jego  nogi 
są op ierzone aż  do  n a sa d y  p a lcó w  (ryc. 3).

O rze ł o b e jm u je  sw oim  zasięg iem  E u ro p ę , A zję, pó ł­
nocną A fry k ę  i pó łn o cn ą  A m ery k ę  (ryc. 4). A re a ł ten  
zam ieszk u je  6 jego  fo rm  g eo g raficznych . N iegdyś na 
ty ch  te re n a c h  b y ł on często  sp o ty k a n y  lecz  in te n sy w n e

1 |L £ . ' '
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R yc. 2. O rzeł p rzed n i w  P ien in ach  — fot. W. S tro jn y
w y c in an ie  lasó w  od d w u s tu  la t  (zw łaszcza w  E uropie), 
bezm yślne  s trz e la n ie  i n iszczenie gn iazd  spow odow ały  
u b y te k  o rła  do tego s topn ia , że w  n iek tó ry ch  k ra ja c h  
w y g in ą ł doszczętnie.

W  E urop ie  orzeł w y s tęp u je  obecnie sporadyczn ie . 
G nieździ się w  Szkocji, w  p o łu d n io w e j F ra n c ji, na 
P ó łw y sp ach  P iren e jsk im , A p en iń sk im  i B a łk ań sk im , 
w  A lpach , K a rp a ta c h , p o n ad to  n a  P ó łw ysp ie  S k a n d y ­
n a w sk im  (w  S zw ecji w  r. 1922 naliczono  40—47 gniazd). 
S to su n k o w o  częsty  je s t jeszcze w  pó łnocno -w schodn ie j 
eu ro p e jsk ie j części ZSRR .

N a po łudn iow ych  obszarach  sw ego  a re a łu  za jm u je  
p rzew ażn ie  te re n y  górzyste . W e w sch o d n ie j E urop ie  
i S y b e rii s ta re  la sy  n a  n iżu , jak  rów nież  góry.

R yc. 3. Nogi o rla  p rzedn iego  — A ą u ila  ch rysa e to s  (L.) 
są  op ierzone do n a sa d y  palców  — fot. W. S tro jn y
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W  P olsce o rze ł p rzed n i gn ieździł się na  całym  obsza­
rze. D zisia j p raw d o p o d o b n ie  n ie  zna jdz iem y  w ięcej niż 
5—7 p a r  (T a try , w oj. rzeszow skie , M azury). S okołow ­
sk i w id z ia ł 27. V I. 1956 r. n a  M azu rach  razem  5 orłów , 
w  P ie n in a c h  w  1958 r. ob serw ow ano  3 osobniki. Jeden  
z n ich  je s t p o k azan y  w  locie na  za łączonej fo tografii.

P ożyw ien ie  o rła  s tan o w ią  różnej w ielkości ssak i — 
od za ją ca  do m yszy  — o raz  p tak i, k tó ry ch  zresztą  nie 
p o tra f i złow ić w  locie. Z ja d a  też żaby, a  n aw e t sza ­
rańczę . N ie g a rd z i rów nież  p ad lin ą . T e ren y  łow ieckie 
jed n e j p a ry  ro zc iąg a ją  się w  p ro m ien iu  k ilk u d z ies ię ­
ciu k ilo m e tró w  od gniazda .

S ta re  ry c in y  p rz e d s ta w ia ją  o rły  ze sporą  kozą 
w  szponach , co rzekom o m ia ło  św iadczyć o jego n ie ­
p o sp o lite j sile. Sam ice  tego  p tak a , k tó re  w ażą około 
3,7 k g  (w y ją tk o w o  4,5 kg), p o tra f ią  w p raw d zie  zabić 
lisa , a n a w e t w iększą  zdobycz, lecz n ie  m ogą je j z a ­

b rać  do g n iazda  i m uszą zjeść częściow o n a  m iejscu . 
Do b a je k  na leży  ró w n ież  zaliczyć p o ry w an ie  przez tego 
d rap ieżn ik a  dzieci. O rzeł w y k azu je  bow iem  w iększą 
p łoch liw ość w  s to su n k u  do człow ieka n iż  d robne p tak i, 
k tó re  w  ob ron ie  g n iazda  b iją  dziobem  i sk rzy d łam i n a ­
p as tn ik a .

W  A zji tu b y lc y  uży w ają  osw ojone o rły  do po low a­
n ia  n a  w ilk i stepow e, an ty lo p y , a  n a w e t ku lan y . T ak  
duże j zdobyczy o rze ł w p raw d z ie  n ie  p o tra f i zabić, lecz 
p rzy trzy m u je  z ręcznym  ch w y tem  szponów  za szczęki 
do czasu  n ad e jśc ia  m yśliw ych . P ta k i u łożone do t a ­
k iego p o low an ia  są  bardzo  cenione.

O rzeł b u d u je  gn iazdo  z gałęz i n a  n ied o stęp n e j ska le  
lub  w ysok im  d rzew ie. S k ład a  w  n im  1—4 ja j, n a jczęś­
ciej 2, k tó re  w y s iad u je  44 dni. M łode opuszczają  g n ia ­
zdo po  8 tygodn iach .

O rzeł o siąga do jrza łość  p łc iow ą stosunkow o późno, 
bo d o p ie ro  w  5 lu b  6 ro k u  życia . P rzez  ten  ok res m łode 
p tak i p ro w ad zą  koczow niczy try b  życia i w tedy  często 
g iną od ku li.

O rzeł p rz e d n i zna laz ł się u  nas na  liście ga tu n k ó w  
chron ionych , gdyż groziła  m u  zupe łna  zag łada . U trzy ­
m an ie  n a  n aszy ch  ziem iach  tego  p ta k a , z k tó ry m  łączy 
nas zn an a  leg en d a  założen ia  p a ń s tw a  polskiego, zależy 
od spo łeczeństw a. S okołow ski słuszn ie  p o dk reś la , że 
„G dyby u d a ło  się ta k  uśw iadom ić  społeczeństw o, że 
n ik t n ie  s trz e la ł b y  orłów , a  ich  gn iazda  pozostaw iono

by w  spokoju , m ożna b y  je u ra to w a ć ”. N ależy  bow iem  
dodać, że orzeł w  w iększej części sw ego a re a łu  jes t 
p tak iem  osiadłym .

W ładysław  S t r o j n y  (W rocław )

Wietrzenie łupków fliszu podhalańskiego 
na kamieńcach rzek podhalańskich

C zarny  i B iały D unajec  oraz  B ia łka  po opuszczeniu  
T a tr  w p ły w a ją  na  o bszar P odha la . P ły n ąc  poprzez 
flisz p o d h a lań sk i p o b ie ra ją  m a te r ia ł sk a ln y  zarów no 
ze zboczy doliny, jak  i z dopływ ów  bocznych. F lisz 
p o d h a lań sk i za liczany  do eocenu, zbudow any  jes t 
z g ru b e j se r ii n ap rzem ian leg łych  w a rs tw  p iaskow ców  
i łupków . P iaskow ce są  b a rw y  szare j, w ap n is te  i bo ­

g a te  w  łyszczyki. Jeszcze bogatsze w  łyszczyki są 
łupk i, w y kazu jąc  n iek ied y  b laszk o w atą  oddzielność. 
Są one b a rw y  szare j, n iek iedy  cza rn e j. Szerokość 
obszaru  za ję tego  p rzez  flisz  p o d h a lań sk i, licząc od 
k raw ędzi T a tr  do P a sa  Skałkow ego w ynosi około 
20 km . M a te ria ł sk a ln y  fliszow y n iesiony  przez  w ody 
w yżej w spom nianych  rzek  ty m  się różn i od żw irów  
ska ł k ry s ta liczn y ch  i k w arcy tó w  ta trzań sk ich , że jes t 
bardzo  m ało  odporny  n a  czynn ik i w ie trzen ia  i t r a n s ­
po rtu . M im o stałego  dopływ u m a te ria łu  skalnego  
w zdłuż w iększej części doliny , je s t szybko e lim ino ­
w an y  u s tęp u jąc  ilościow o trw a lszy m  otoczakom  i p rze­
chodząc do m a te ria łu  b ard z ie j d robnoziarn istego . P rzy ­
czyną tego  p rocesu  je s t n ie ty lk o  szereg czynników  
dz ia ła jący ch  w  czasie tra n sp o r tu  rzecznego a le  także  
w ie trzen ie  m a te r ia łu  fliszow ego na kam ieńcach , 
a w  szczególności łupków . Ł upk i te, odsłon ię te  w  zbo­
czu doliny  a lbo  na dn ie  po toku  (plansza), zo s ta ją  roz­
luźn ione i od ryw ane  z odkryw ki, a n a s tęp n ie  t r a n s ­
po rto w an e  w  dół rzek i. Na kam ień cach  rzek  p o d h a ­
lańsk ich  spo tyka  się często  duże p ły ty  łu p k ó w  fliszo­
w ych o rozm iarach  do 1 m e tra  średn icy . D alszy  ich 
tra n sp o rt odbyw a się w  czasie w ysokiego  s ta n u  wód, 
p raw dopodobn ie  n a  w iosnę, gdyż w  zim ie rzek a  nie 
tra n sp o rtu je . O słab ione p rocesam i w ie trzen ia , w śród  
k tó ry ch  dz ia łan ie  m ro zu  m usi m ieć zasadn icze  zn a­
czenie, jak  rów nież dzięk i e rozy jnem u  d z ia łan iu  rzeki,

R yc. 4. G ran ice  obszaru  gn ieżdżen ia  się o rła  przedniego . C y fry  w  kó łkach  o dpow iada ją  num erow i pod- 
g a tu n k u  i w sk a z u ją  ich  zim ow e znalez iska . 1. A ą u ila  chrysaetos fu lv a  (L.) — form a geograficzna  w y s tę p u ­
jąca  w  n aszy m  k ra ju . 2. A . ch. ch rysae to s  (L.), 3. A . ch. daphanea  M enzb., 4. A. ch. hom oyeri S ever„  5. A. 
ch. ka m tsch a tica  S ever„  6 . A . ch. canadensis  (L.). W edług „P ticy  S ow ietskaw o  S o ju za”
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Fot. 1. S p ęk an a  p ły ta  łu p k o w a  na  k am ień cu  B ia łego  
D u n a jca  koło  P o ro n in a . P o ligony  duże , szczeliny  d łu ­

gie i szerok ie  — fot. K. N aw ara

Fot. 2. S p ęk an a  p ły tą  łu p k o w a  na  k am ień cu  B iałego 
D u n a jca  koło P o ro n in a . P o ligony  m ałe , szczeliny  k ró t­

k ie  i w ąsk ie  — fot. K. N a w a ra

Fot. 3. S p ęk an a  p ły ta  łu p k o w a  na  k a m ie ń c u  B ia łk i 
koło C za rn e j G óry  — fot. K . N aw ara

fra g m e n ty  łu p k ó w  fliszow ych , w y rw a n e  c a ły m i p ła ­
tam i ze zboczy i z d n a  d o liny , o d b y w a ją  n a s tęp n ie  
n iezb y t d a lek ą  w ęd ró w k ę . J a k  w y n ik a  z o b se rw ac ji 
odsłon ięć łu p k ó w  i k am ień có w  — m a k sy m a ln a  d ługość 
tr a n s p o r tu , od m ie jsca  w y rw a n ia  p ły ty  z o d k ry w k i do 
m ie jsca  złożenia je j n a  kam ień cu , w ynosi ko ło  2 k i­
lo m etry . W czasie  t r a n s p o r tu  k ra w ę d z ie  p ły t łu p k o ­
w ych  zo sta ją  częściow o obtoczone. P ły ty  m ogą ró w n ież  
zostać  uszkodzone m echan iczn ie , g d y  po  o p ad n ięc iu  
w ód u le g a ją  w s trz ą so m  lu b  u d e rzen io m  p rzez  tw a rd sz y

Fot. 4. G ruz  łu p k o w y  n a  k am ień cu  C zarnego  D u n a jca  
ko ło  W itow a .— fot. K. N aw ara

m a te r ia ł  w  czasie  sk ła d a n ia  na  kam ień cach  (p lan ­
sza 2 ).

Z łożony n a  k a m ie ń c u  fra g m e n t łu p k u  u lega  następ -, 
n ie  da lszym  zm ianom . W czasie  w y sy ch an ia  sk a ły  
tw o rzą  się n a  je j po w ierzch n i szczeliny  o k sz ta łta ch  
w ie lo k ą tn y ch . Te po ligony  m a ją  różne  ro zm ia ry  
i ró żn ą  szerokość szczelin . N a łu p k ach  c ien k o w ars tw o ­
w a nych  p o w s ta ją  szczeliny  w ęższe, a po ligony  są 
m n ie jsze , n a  p ow ierzchn i łu p k ó w  g ru b ie j w a rs tw o w a ­
nych  p o w sta je  sieć w iększych  poligonów  u tw orzona 
p rzez  szersze szczeliny  (fot. 1 i 2). S p ęk an a  po w ie rzch ­
n ia  p ły ty  łu p k o w e j u ła tw ia  w y sy ch an ie  głębszych 
w a rs tw  frag m en tu , ta k  że z czasem  p roces sp ęk an ia  
o b e jm u je  ca ły  fra g m e n t (fot. 3). K ońcow ym  e fek tem  
op isanych  z jaw isk  je s t ro zsy p an ie  się p ły ty  łu p k u  n a  
stos o s tro k raw ęd z is ty ch  o k ruchów  (fot. 4), k tó ry  p rzy  
n a s tę p n y m  w ysok im  s ta n ie  w ód zosta je  un ies io n y  p r ą ­
dem . W te n  sposób p rocesy  w ie trzen ia  i tra n s p o r tu  
e lim in u ją  z k am ieńców  n a jm n ie j trw a ły  m a te ria ł.

O d chw ili w y rw a n ia  p ły ty  łu p k o w ej z o d k ry w k i do 
c h w ili ro zsy p an ia  się je j na  g ru z  u p ły w a  na jw y że j 
6 m iesięcy  czasu . O p isany  p roces rozpoczyna się p rz y ­
puszcza ln ie  n a  w iosnę, p rzy  p ie rw szy m  w ysok im  s ta ­
n ie  w ód. W ysychan ie  i tw o rzen ie  szczelin  o raz  ro zsy ­
p y w an ie  się n a  g ru z  odbyw a się w  lecie, po op ad n ię ­
c iu  w ód. D ru g i z kolei, je s ien n y  w ysok i s ta n  w ód za ­
b ie ra  rozd ro b n io n y  m a te r ia ł w  dó ł rzek i. M nie j p ra w ­
dopodobne je s t założenie, że p o czą tek  p ro cesu  — ode­
rw a n ie  p ły ty  łu p k o w ej z odsłon ięc ia  —  rozpoczyna się 
p rzy  je s ien n y m  w ysok im  s tan ie  w ód. W zim ow ym  
ok res ie  p ły ta  m a gorsze w a ru n k i w y sy ch an ia , k tó ry ch  
sk u tk ie m  są fo rm y  po ligonalne. M nie j podobne są  te  
fo rm y  do sp ęk ań  m rozow ych.

O p isane  procesy, trw a ją c e  m ak sy m a ln ie  6 m iesięcy, 
p rzeb ieg a ją  w ięc p rzypuszcza ln ie  od w ysokiego  s ta n u  
w ód  na  w iosnę  do w ysokiego  s ta n u  w ód w  jesieni.

K ry s ty n a  N a w a r a  (W arszaw a)

Kraśniki — Zygaenidae

K ra śn ik i s tan o w ią  c iekaw ą, p o s iad a jącą  w ie le  od ­
ręb n y ch  cech  rodz inę  i już w yg lądem  zew n ętrzn y m  
ró żn ią  się w y raźn ie  od innych  la ta ją c y c h  w  dzień  m o­
ty li. P o s ia d a ją  g ru b y  i w a łk o w a ty  odw łok, sk rzy d ła  
w  spoczynku  u k ła d a ją  dachów kow ato ; n a to m ia s t czu łk i 
ich m a ją  k sz ta łt  b u ław k o w aty , podobny  do dziennych  
m oty li.

C h a rak te ry s ty czn y m  zab a rw ien iem  sk rzy d e ł k r a ś ­
n ik ó w  jes t k o lo r c iem non ieb iesk i lub  zie lony  z m e ta ­
liczn y m  po łysk iem . N a ty m  tle  u  ro d za ju  k ra ś n ik  — 
Z yg a en a  w y s tę p u ją  czerw one lu b  żółte  p lam y , zaś ro ­
d z a j lśn ia k  —  P rocris  p o siada  jed n o lity  k o lo r zielony. 
G łow a, tu łó w  i odw łok  p o k ry te  są  gęstym i, c iem nym i 
w łosam i, rów n ież  z m eta licznym  po łysk iem . P rzed  a ta -
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I llb . W IE T R Z E N IE  Ł U PK Ó W  FL ISZ U  PO D H A L A Ń SK IE G O  na kam ieńcach  B iałego  D u n a jca  koło P o ron ina

Fot. K. N aw ara





S ierp ień  1960

R yc. 1. Z yg a en a  filip en d u la e  L. — gąsien ica  — fot.
I. S am ek

k a m i w rogów  ch ro n ią  k ra ś n ik i zarów no  o d stra sza jące  
lu b  och ronne  zab arw ien ie , ja k  i w y d zie lan a  przez  nie 
o le is ta  ciecz o o d raża jący m  zapachu .

M oty le  te  w y s tę p u ją  n iek ied y  w  dużych ilościach  na  
łąk ac h  i p o lan k ac h  n a  s k ra ju  lasu . N iek tó re  g a tu n k i 
k ra śn ik ó w  w y s tę p u ją  n a  suchych  te ren ach  w ap iennych , 
inne  n a  w ilg o tn y ch  łąk ach , zarów no na  n iz inach  jak  
i w  górach . P rz e d  po łu d n iem  szu k a ją  p okarm u ; w tedy  
to  w y k azu ją  n a jw ięk szą  ruch liw ość , zw łaszcza w  dn i 
słoneczne. P o  p o łu d n iu  o d b y w ają  lo ty  godowe. W dni 
p o ch m u rn e  siedzą  n ie ru ch o m o  na  k w ia tac h  d riak w i, 
w y k i lu b  ostu .
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Ryc. 3. K ra śn ik  (Z ygaena  angelicae O.) — fot. I. Sam ek

Ryc. 4. K ra śn ik  (Z yg a en a  lonicerae  Schev.) — fot. 
I. S am ek

Z. ep h ia ltes  L., p rz e la tu ją c  na  odległość do 1000 m. 
P rzeszkodam i w  m ig rac ji m ogą być: zw a rty  la s  z  gę­
stym  podszyciem , po la  u p raw n e , szosy *.

G ąsien ice  k ra śn ik ó w  p o siad a ją  k sz ta łt  w alcow aty , 
m ałą  głow ę, k tó rą , zan iepokojone, w c iąg a ją  w  p ierw szy  
segm ent. C ałe  ciało  p o k ry w a ją  k ró tk ie , m ięk k ie  w ło ­
ski. Z ab arw ien ie  g ąsien ic  jes t różne, n a jczęśc ie j żółte 
lub  z ie lonkaw e z czarn y m i p lam kam i. G ąsien ice  
w szystk ich  g a tu n k ó w  k ra śn ik ó w  w ychodzą z ja jek  
w lipcu  i sie rp n iu , p rzepoczw arcza ją  się dop iero  w  n a ­
stępnym  ro k u  w  m a ju  lu b  czerw cu. N iek iedy  gąsien ice 
nie p rzepoczw arcza ją  się po jed n y m  przezim ow aniu , 
lecz z im u ją  d w u - lub  n a w e t trz y k ro tn ie  (Zygaena  
eph ia ltes L.).

Z arów no  sposób p rzep o rczw arczan ia  ja k  i sam a po- 
czw arka  różn i się od p o czw ark i innych  m oty li dz ien ­
nych. P o czw ark i k ra śn ik ó w  p o siad a ją  ru ch liw e  w szy st­
kie seg m en ty  odw łoka, a n a  o s ta tn im  segm encie ch a ­
ra k te ry s ty c z n e  ząbki. P rzepoczw arczen ie  k raśn ik ó w  
n astęp u je  w  tu le jk o w aty m , p rzypom ina jącym  p e rg a ­
m in, oprzędzie, zaczepionym  obu  końcam i do łodygi 
rośliny . B ezpośredn io  p rzed  w ylęgn ięc iem  się m oty la

• Referat wygłoszony przez mgr J. Dąbrowskiego na 
Zjeździe Zoologów — wrzesień 1959 w Krakowie.

R yc. 2. Z ygeana  filip en d u la e  L. — p o czw arka  — fot.
I. S am ek

K ra śn ik i la ta ją  w olno  i ociężale, gdyż po siad a ją  
k rę p ą  i ciężką budow ę c ia ła , m ałe  sk rzyd ła . Poza tym  
w  p rzec iw ień stw ie  do innych  dobrze la ta ją c y c h  m o­
ty li p o s ia d a ją  szk ie le t zew n ętrzn y  tu ło w ia  słabszy. 
W  zw iązku  ze zm nie jszoną zdolnością lo tu , k ra śn ik i 
p rzy w iązan e  są  do m ie jsca  w y stęp o w an ia  1 p rzem ie­
szczenia ich  o g ran icza ją  się do n iew ie lk ich  odległości. 
Pod  ty m  w zg lędem  zach o w u ją  się rozm aicie. Z. car- 
nio lica  Scop. i Z. achilleae  Esp. n ie w y k azu ją  sk łonno ­
ści do  m ig rac ji; n a  odległość 250 m  przem ieszcza się 
Z. filip en d u a la e  L., Z. p u rp u ra lis  B riinn . i Z. angeli­
cae O. N ajw iększe  sk łonności do m ig rac ji w ykazu je
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p o czw ark a  p rzeb ija  p rzed n ią  częścią  c ia ła  op rzęd  i w y ­
suw a się z niego. U ła tw ia  to  w y jśc ie  dorosłego  m o­
ty la .

W E urop ie  śro d k o w ej w y s tę p u je  szereg  g a tu n k ó w  
k raśn ik ó w , k tó ry ch  w iększość  na leży  do ro d z a ju  k r a ­
śn ik  — Z ygaena . R óżn ią  się one g łów nie ilością  
i k sz ta łtem  p lam ek  oraz to n ac ją  n ieb iesk ieg o  z a b a r ­
w ien ia  p rzed n ie j p a ry  sk rzydeł. N a jp o sp o litszy m  g a ­
tu n k ie m  jes t Z. filip e n d u la e  L. —  k ra ś n ik  sześćp la - 
m ek . W y stęp u je  n a  su ch y ch , nasło n eczn io n y ch  łąk ach . 
G ąsien ica  je j k o lo ru  żółtego że ru je  n a  kon iczyn ie . P o ­
dobnym  do niego je s t Z. lonicerae  S chev„  k tó ry  po­
siada  p ięć  p lam ek . Z yg a en a  angelicae  O. p o siad a  ta k ą  
sam ą ilość p lam ek  ja k  Z. lon icerae  Schev., lecz tło

sk rzy d e ł jaśn ie jsze . Z. p u rp u ra lis  B riinn . p o jaw ia  się 
już w  połow ie czerw ca; c h a ra k te ry z u je  się roz lanym  
k sz ta łte m  p lam ek . T y ln a  p a ra  sk rzy d e ł u  w szystk ich  
p ra w ie  p rzed s taw ic ie li ro d z a ju  Z ygaena  je s t czerw ona 
z c iem n ą  obw ódką.

R odza j lśn ia k  — P rocris  po siada  znaczn ie  m n ie j 
p rzed s taw ic ie li. Z ab a rw ien ie  ich  je s t jed n o lite , p rz e ­
w ażn ie  k o lo ru  zielonego. N ajpospo lity szym  p rz e d s ta w i­
c ie lem  tego  ro d z a ju  je s t P rocris sta tices, o p ięknym  
szm arag d o w o -z ie lo n y m  odcieniu . W y stęp u je  na  w il­
go tn y ch  łąk ac h  od po łow y czerw ca do po łow y  lipca. 
G ąsien ica  ż e ru je  n a  szczaw iu , a  zapoczw arcza  się 
w  m ięk k im  oprzędzie  n a  ziem i.

Ire n a  S a m e k

Gdzie gw iazdy przestają m igotać. M igo tan ie  gw iazd, 
znane n am  w szy stk im  ta k  dobrze zw łaszcza w  pogo­
dne, b ezch m u rn e  noce, a  ta k  często  n ad u ży w an e  przez  
poetów , p o w sta je  p rz y  p rzech o d zen iu  p ro m ien i św ia tła  
gw iezdnego  p rzez  a tm o sfe rę  z iem ską.

A stro n o m  p ó łn o cn o am ery k ań sk i, d r  A lfred  H. M  i-  
k  e s e 11, w zlec ia ł n ie d a w n o  b a lo n em  o o tw a r ty m  k o ­
szu, a b y  u s ta lić  d o k ład n ie  g ran icę , n a  k tó re j  kończy  
się w y stęp o w an ie  tego  z łudzen ia . S ądził, że znajdz ie  
w  te n  sposób k re s  w ła śc iw e j a tm o sfe ry  i je j g ran ice  
ze s tra to s fe rą . P o  o siąg n ięc iu  n a jw y ższeg o  p u n k tu  
sw ego w zlo tu , tj. p o n ad  12 000 m  zobaczy ł w  is tocie  
gw iazdy  św iecące b a rd zo  ja sn o  a le  n ie  m igo ta jące . 
N a n ieszczęście  jed n ak  n ie  by ł w  s ta n ie  posług iw ać  
się sw ym  te le sk o p em  d la  p recy zy jn eg o  u s ta le n ia  w y ­
sokości tego  z jaw isk a , gdyż b a lo n  s ta le  o b ra c a ł się  do­
okoła sw ej osi.

E. S.

N ietoperz — jako zw ierzę dośw iadczalne w  labora­
torium  farm akologicznym . Do p ew n y ch  dośw iadczeń  
zw iązan y ch  z b a d a n ie m  d z ia łan ia  zw iązków  chem icz­
nych  n a  p rzep ły w  k rw i i sk u rcz  naczy ń  k rw io n o śn y ch  
n a d a ją  się sp ec ja ln ie  n ie toperze . S ą  to  b o w iem  ssaki, 
u  k tó ry ch  w  c ie n iu tk ic h  b łonach  sk rzy d e ł m ożna  ob­
serw ow ać  zm iany  w  n aczy n iach  k rw io n o śn y ch  w  w a­
ru n k a c h  p ra w ie  że n o rm a ln y ch , b ez  n a rk o ty zo w an ia  
zw ierzęcia  i bez ope rac ji.

I. V.

G órnictw o podm orskie? W edług  z d an ia  dw óch  am e­
ry k a ń sk ic h  sp e c ja lis tó w  ze s tan o w eg o  u n iw e rs y te tu  
K a lifo rn ii, H e rb e r ta  E. H  a  w  k  e s ’a  i Jo h n a  M e r o ,  
n iew y cze rp an e  —  p ra k ty c z n ie  b io rąc  —  zasoby  m a n ­
ganu , b a rd z ie j sk o n cen tro w an e  n iż  jak iek o lw iek  ze 
sp o ty k an y ch  d o tąd  n a  pow ie rzch n i Z iem i, m ożna bę­
dzie  obecnie  ek sp lo a to w ać  z dna  m orsk iego . M angan  
w y s tę p u je  ta m  w  p o s ta c i g ru ze łk o w a ty ch  k o n k rec ji, 
o k rąg ły ch  kam yków , zazw ycza j w ie lkośc i p ię śc i lu d z­
k ie j, rozrzuconych  n a  o lb rzy m im  obszarze  około  13 
m ilionów  km 2 dna  m orsk iego . W n ie k tó ry c h  m ie jscach  
g ru ze łk i m an g an o w e p o k ry w a ją  do  50°/o d n a . Z w yk le  
z a w ie ra ją  one 25°/o m a n g a n u , 15°/o że laza  o ra z  znaczne 
ilości m iedzi, n ik lu  i k o b a ltu . O bliczono  że około
3,5 k m 2 d n a  m o rsk ieg o  b ęd z ie  m ogło  d o sta rczy ć  m e­
ta lu  w a rto śc i 1,5 m ilio n a  do larów .

N ik t ja k  do tąd , n ie  w y tłu m aczy ł zadow ala jąco , 
w  ja k i sposób p o w sta ły  g ruze łk i. W y d a je  się, że n a ­

ra s ta ły  one stopn iow o  na  drodze o sad zan ia : w  śro d k u  
k ażd e j k u leczk i z n a jd u je  się k a w a łe k  obcej m a te rii, 
ta k ie j, ja k  np . od łam ek  szk liw a  w ulkan icznego , k a ­
w a łek  p u m ek su  a lbo  ząb  rek in a .

S am o  w yposażen ie  górn icze do  p ra c y  podw odnej 
n ie  p rzed s taw ia  już p rob lem u . N a po czą tk u  1958 r. 
ek sp ed y c ja  O ceanograficznego  In s ty tu tu  S c rip p sa  z La 
Jo lla  w  K a lifo rn ii w y b ag ro w ała  m asę  ku leczek  z p ły t­
k ic h  w ód p rzy b rzeżn y ch  w  pob liżu  w ysp  T u am o tu  na 
po łudn iow ym . P acy fik u . S ą  już też  cze rp a rk i, k tó re  
d z ia ła ją  na  zasadzie  odku rzaczy  i m ogą podnosić  głazy 
ś re d n ic y  30 cm  z g łębokości 300 m. O becnie p racu je  
się n ad  w y nalez ien iem  op łaca ln e j m etody  rozdzie lan ia  
różnych  m e ta li z k u lis ty c h  konk recy j.

E. S.

Szybkość k iełkow ania zarodników  bełdki-pieczarki
(A garicus ca m p estr is  L. ex  Fr.). S tw ierdzono , że obec­
ność ro sn ące j g rzy b n i A g a ricu s ca m p estr is  pobudza 
rozw ó j za ro d n ik ó w  tego  g rzyba. C zynn ik iem  p o b u d za ­
jący m  je s t lo tn y  m etab o lit, w y dzie lany  p rzez  g rzybn ię , 
co udow odniono  w  te n  sposób, że zarodn ik i, hodow ane 
n a  pożyw ce i trzy m an e  w  p o w ie trzu  ponad  ro zw ija ­
jący m i się k u ltu ra m i g rzybn i lu b  p o n ad  pożyw ką po­
b ra n ą  od tychże  k u ltu r , ro zw ija ły  się lep ie j w  po ró w ­
n a n iu  z  k o n tro lą , a  n a jle p ie j w  obecności w odnego 
ro z tw o ru  m e ta b o li tu  w zrostow ego, k tó ry  chem iczn ie  
ok aza ł się o lefinem .

W. J . P.

Jak w ytęp ić osy na podwórzu? W ytęp ien ie  os n a  po­
d w ó rzu  nie je s t sp raw ą  ła tw ą . J a k  znaw cy  poda ją , 
trz e b a  odczekać z godzinę po zap ad n ięc iu  zupełne j 
ciem ności, podpełznąć  do g n iazda  p rzy  b ły sk ach  m a ­
g n ez ji i s ta ra n n ie  opylić lu b  op ry sk ać  gn iazdo  DDT 
lu b  ch lo rd an em . C iem ność je s t tu  p o trzeb n a  n ie  d la  
o ch ro n y  człow ieka, lecz d la  tego, ab y  w szystk ie  osy 
zeb ra ły  się n a  noc w  gnieździe. B ły sk i m ag n ez ji trzeb a  
sk ie ro w y w ać  na  ziem ię, gdyż inacze j osy  opuściłyby  
g n iazdo  i sk ie ro w a ły b y  się k u  ź ró d łu  św ia tła . P rzy  
ty m  zab iegu  na leży  się u b ra ć  ciem no  i dz ia łać  szybko 
i sp raw n ie .

I. V.

D ziałanie czynnika odprężającego (trankwiłizatora) 
zaw artego w  P aspa lum  serob ieu la tum . P a sp a lu m  scro- 
b icu la tu m  L in n . (Fam . G ram ineae)  je s t ro ś lin ą  u p ra ­
w ia n ą  d la  z ia rn a  w  różnych  częściach  In d ii i nosi
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w  języku  M a r a t h i  nazw ę harik . Je d n a  z odm ian  
te j  ro ś lin y  z aw ie ra  w  porze deszczow ej tru ją c e  z iarna , 
k tó re  o d tru w a  się za pom ocą specja lnego  procesu.

T ruciznę , w y s tę p u ją c ą  p rzypuszczaln ie  w  łu skach  
z iarn , uzy sk u je  się p rzez  w yługow an ie  alkoholem  e ty ­
low ym , o d p aro w an ie  do suchości i zadz ia łan ie  kw asem  
solnym . U zyskana  w  te n  sposób fra k c ja  w yciągow a 
p o siad a ła  w łaśc iw ośc i a lka lo idów  (0,025—0,066°/o).

P ie rw sze j g ru p ie  złożonej z 11 psów  podaw ano  w raz  
z p o k a rm em  1—50 g tru ją c y c h  z iam , d ru g ie j g rup ie  
z 6 p sów  w strzy k iw an o  dożylnie lu b  dootrzew now o 
a lk a lo id y  w  p o s tac i w yciągów  z 1—50 g ziarn . W p ie r ­
w szej g ru p ie  s tw ierdzono  znaczne uspoko jen ie  zw ie­
rz ą t i zo bo ję tn ien ie  n a  w p ływ y  otoczenia, n a w e t psy  
ag resy w n e  i pod rażn io n e  s ta w a ły  się znacznie p o tu l- 
n ie jsze  pod  w p ływ em  now ego tra n k w iliz a to ra , n a to ­
m ia s t w iększe  d aw k i pow odow ały  d rżen ie  o raz  sz tyw ­
ność m ięśn i p y sk a , g rzb ie tu  i kończyn. Z w ężenia ź re ­
nic u  ty ch  zw ie rzą t n ie  stw ierdzono . P o  up ływ ie 6— 8 
godzin zw ierzę ta  w ra c a ły  do norm y.

U  5 psów  i 2 k o tó w  w strzy k n ięc ia  dożylne po up rze­
dn im  zn ieczu len iu  n ie  pow odow ały  w idocznych zm ian  
w  c iśn ien iu  k rw i i  oddychan iu , z w y ją tk iem  zm n ie j­
szen ia  czułości o d ru ch u  w  zatoce tę tn ic y  szy jne j 
u  2 p sów  i 1 k o ta . U  k ró lików  w ielk ie  daw k i pow o­
d ow ały  d rg aw k i k lon iczne  i śm ierć.

W. J. P.

Ptaki drapieżne a gęstość populacji m yszy polnej na 
terenach upraw nych. W  bezśn ieżnych  p o rach  ro k u  
p ta k i d rap ieżn e  są  g łów nym  czynnik iem  reg u lu jący m  
gęstość p o p u lac ji g ryzon i-szkodn ików . G łów ną część 
zdobyczy d rap ieżców  stan o w ią  do jrza łe  sam ice m yszy 
po lnej.

T o b io logiczne zw alczan ie  szkodników  przez  p ta k i 
d rap ieżn e  m ożna w  duże j m ierze  poprzeć  p rzez  m ożli­
w ie w czesny  po czą tek  żn iw  o raz  p rzez  zżęcie i sp rz ą t­
n ięc ie  zbóż z w ie lk ich  pow ierzchn i u p raw n y ch  ró w ­
nocześnie.

I. V.

Lecim y na M arsa. P ó łn o cn o am ery k ań sk a  firm a  lo t­
n icza B oeing A irp lan e  C om pany  p rzed s taw iła  n ie ­
daw no  m odel (w  podziałce 1 :20) now ego po jazd u  p rz e ­
strzennego , k tó ry  p rzeznaczony  jes t do p rze lo tu  nad  
M arsem . J e s t to  a p a r a t  bez  p ilo ta , śred n icy  12 m, 
w ag i 300 kg. M a on być w ypuszczony  ze s tac ji s a ­
te l ita rn e j n a  w ysokości 600 km . N apęd  jego m a być 
jonow y. P rz e w id u je  się, że sa te lita  te n  po  3 la tach  
n ie  ty lk o  do trze  do  o rb ity  M arsa  ale rów n ież  obiegnie 
go dookoła i w ró c i z p o w ro tem  na  sw oją  s ta c ję  w y­
rzu tn ię . O d k ry c ia  tego  s a te lity  M arsa, za re je s tro w an e  
przez  szereg  sam oczynnych  in s tru m en tó w  pom iaro ­
w ych, re tra n sm ito w a n e  b ęd ą  te lew iz ją  na  Ziem ię. 
S te ro w an ie  n a s tą p i poprzez  ..pam ięć e lek tro n o w ą”, 
k o rygow aną  sp ec ja ln y m  system em  odnoszenia do 
gw iazd.

E. S.

I znowu „talerze latające"... 31 lip ca  1958 am ery k ań ­
skie lo tn ic tw o  w o jskow e p rzeżyw ało  n a d e r  k łopo tliw y  
m om ent. N ie chodziło  tu  b y n a jm n ie j o  jeszcze jedną 
n ieu d a łą  p ró b ę  rak ie to w ą . N ie. O to A e ria l P henom ena 
R esea rch  O rg an isa tio n  (O rgan izacja  B ad an ia  Z jaw isk  
P ow ietrznych), p ry w a tn a  o rg an izac ja  an k ie to w a , k tó ra  
liczy je d n a k  w  sw oim  g ron ie  rów n ież  fu n k c jo n a riu ­
szy — i to  w ysok ich  — rząd u  am erykańsk iego , a le  
k tó re j s ta tu t  je s t p ó ło fic ja ln y  — rozpow szechniła  je ­
dno, jedyne  zdjęcie. D okonano  go w  m a rc u  1958, a o p u ­
b likow ano  dop iero  w  5 m iesięcy  późn ie j ze z rozum ia­
łych pow odów : fo to g ra fia  ta  bow iem  p rzed s taw ia  „ la ­
ta ją cy  ta le rz ”, a  ok res 5 m iesięcy  dzie lący  dokonanie  
zd jęc ia  od jego p u b lik a c ji zuży to  na  n a jb a rd z ie j d ro ­
biazgow e b ad an ia  n eg a ty w u  i odb itek  o raz  p rzes łu ch i­

w an ia  fo to g ra fa  d la  w yk luczen ia  w szelk ich  m ożliw ości 
m is ty fikac ji. Te n adzw yczajne  środk i o strożności w y­
jaśn ia  jed en  fak t: o m aw ian y  „ ta le rz ” sfo tografow ano , 
gdy zn ie ruchom ia ł n a  p rzeciąg  pe łnego  k w a d ra n sa  po­
nad  znaną  a m e ry k a ń sk ą  bazą rak ie to w ą  H ollom an. 
Z upełn ie  fan tas ty c zn y m  szczegółem  tego  z jaw isk a  były 
jego ro zm ia ry  — zaobserw ow ane p rzez  licznych  człon­
ków  załogi bazy  — w ynoszące n i m n ie j n i w ięce j ty lko  
1000 m  w zdłuż jego d łuższej osi. R zeczoznaw cy są 
w  ty m  p rzy n a jm n ie j w y p ad k u  zgodni: n ie  b y ł to  p io­
ru n  k u lis ty  — nie je s t on bow iem  w  s tan ie  u trzy m ać  
się n ie ruchom o  przez  15 m in u t a poza ty m  te  roz­
m iary ... — an i ch m u ra  zjon izow ana — n ie  m a ją  one 
bow iem  ta k  re g u la rn y ch  k sz ta łtó w  i nie „ s ta r tu ją ” 
p ionow o — ja k  to  było  w  ty m  p rzypadku .

K ongres am ery k ań sk i jes t zbu lw ersow any , dom aga 
się od  lo tn ic tw a  osta tecznego  u jaw n ien ia  zaw arto śc i 
pęk a ty ch  tek  sek re tn y ch  ak tó w  zb ieranych  od szeregu 
la t na  te m a t ta jem n iczych  „U FO ” (sk ró t z ang. „U ni- 
d en tified  fly in g  o b jec ts” , tj . — po  p o lsk u  „N O L” czyli 
„N ieziden ty fikow anych  ob iek tów  la ta ją c y c h ”). L o tn ic ­
tw o zachow uje  dziw ne m ilczenie; w y d a je  się, że są ­
dzi ono po p ro s tu , iż obw ieszczając o fic ja ln ie  o p rze ­
locie n iezn an y ch  a p a ra tó w  nad  te ry to riu m  k ra ju  w y ­
w oła p an ik ę  w śród  ludności.

E. S.

N ajw iększe złoże boksytu w  A fryce. W ielką n a ­
dzieją  gospodarczą jednego  z najm łodszych  p ań stw  
C zarne j A fry k i — G w inei, n iegdyś ko lon ii fran cu sk ie j — 
jes t F ria . J e s t to  po tężne  złoże a lum in ium , ak tu a ln ie  
n a jw iększy  p lac  b u dow y  w  A fryce, w  p rzyszłości jeden 
z 3 n a jw iększych  św iatow ych  p ro d u cen tó w  alum in ium . 
D la w y to p u  tego  m e ta lu  z ru d y  p o trzebne  są  w ie lk ie  
ilości en e rg ii e lek try czn e j. W ty m  też  ce lu  b u d u je  się 
już rów noleg le  na  p o b lisk ie j rzece K onkoure, w  m ie j­
scow ości S ouapiti, zaporę, k tó ra  u tw o rzy  w kró tce  
sz tuczne jez io ro  w ielkości jeziora G enew skiego  i do­
sta rczać  będzie  3,2 m ilia rd y  kW h en erg ii roczn ie , tj. 
ty le, ile  je j dziś d o s ta rcza ją  łączn ie  dw ie najw iększe  
e lek tro w n ie  w odne F ra n c ji: G en iss ia t i D onzere —> 
M ondragon. S am o złoże leży  146 k m  od sto licy  a  za­
razem  najw iększego  p o r tu  k r a ju  —  K onak ry . Łączy 
je z n im  szosa i lin ia  ko lejow a. Z apasy  F ria  ocen iane 
są  na  140— 150 m ilionów  t  rudy . B oksy t tu te js z y  jest 
bardzo  bogaty : z 1 to n y  w yprodukow ać będzie m ożna 
190— 195 kg a lum in ium . R uda  p rz e ra b ia n a  będzie  na 
m iejscu , w  sp ec ja ln e j hucie  o rocznej w ydajnośc i 
480 000 t. P rz y  k o p a ln i i hucie p o w sta je  now e m iasto  
obliczone na  15 000 m ieszkańców  — czarnych  i b ia ­
łych. O czeku je  się, że p ierw sze  a lu m in iu m  z F r ia  w y­
p ro dukow ane  zostan ie  w  br.

Je d n a k  a lu m in iu m  g w in e jsk ie  to  n ie  ty lk o  F ria , 
a le  rów nież  n ie  ek sp loa tow ane  do tąd  złoża w  Boke 
i na w y sp ach  Loos. W  ogóle G w inea  jes t k ra jem  
u p rzy w ile jo w an y m  pod w zględem  bogactw  m in e ra l­
nych p osiada  bow iem  tak że  znaczne zasoby ru d  że­
laza, m iedzi i m an g an u . Ich  też  ek sp lo a tac ja  stanow ić 
będzie p o d staw ę  uprzem ysłow ien ia  i p rzyszłego do­
b ro b y tu  tego  k ra ju .

E. S.

W yosobnienie kojibiozy z miodu. W  Japon ii, g łów nie 
w  re jo n ie  T ohoku, p ro d u k u je  się obecnie 15 rodza jów  
m iodu. Do ich  an a lizy  (oznaczenie zaw arto śc i cukrów ) 
zastosow ano frak c jo n o w an ą  m etodę ch rom atog raficzną . 
W  jed n y m  ro d za ju  m iodu  (Lespedeza  bicolor) s tw ie r­
dzono obecność glukozy, fruk tozy , sacharozy, m altozy, 
m elezitozy, 8 d w u - i tró jsach a ry d ó w , 9 w yższych oli- 
gosacharydów , po n ad to  obecność ketozy, izom altozy, 
n igerozy, a o s ta tn io  i ko jib iozy  w e frak c ji z a w ie ra ją ­
ce j 2,5—S /̂o e tan o lu .

W. J . P.



226 W S Z E C H Ś W I A T

B EA U TE S D E L A  FL O R Ę  E X O T IQ U E . O p raco w ał 
E. S c a  i o n  i. W y d aw n ic tw o  L a ro u sse , P a ry ż  1955, 
94 s tro n , 160 fo to g ra fii. Z  c y k lu  „N aturę  e t B e a u te ”.

J a k  zaznacza  w e w stę p ie  M arce l B e l v i a n e s  „d la  
w szystk ich , k tó rz y  k o c h a ją  ro ś lin y , ta  k s ią ż k a  je s t 
p rzezn aczo n ą”. K siążk a  je s t a lb u m em  fo to g ra fii, k tó ­
ry ch  do b ó r s tan o w i k o le k c ję  n a jp ię k n ie jsz y c h  i n a j ­
b a rd z ie j n a s  z d u m iew a jący ch  cudów  n a tu ry  z k ró le ­
s tw a  k w ia tó w . F o to g ra fie  o p a trzo n e  są  b a rd z o  k ró t­
k im i k o m e n ta rz a m i (n iek ied y  ogran iczone  do  nazw y  
rośliny ), k tó re  w iążą  się  śc iśle  z z w a r ty m  te k s te m  te j 
k siążk i, ro zb ity m  n a  k ilk a  ro zdz ia łów : O rch ide je , k a k ­
tu sy , in n e  ro ś lin y  g ru b o szo w a te , F o rm y  i k o lo ry  w e  
flo rze  eg zo tyczn e j, R o ś lin y  eg zo tyczn e  w ie lk ic h  w y ­
sokości i L iśc ie . .

R ep ro d u k c je  zd jęć  w y b itn y c h  a r ty s tó w -fo to g ra f ik ó w  
m iędzy  in n y m i G. B a u  m a n n - B o d e n h e i  m ’a, 
M. L  e c o u  f  1 e, R . A. M  a 1 b  y, E. S c a  i o  n  i, 
C. B a c k e b e r g ’a, E.  A u b e r t  d e  l a  R u e ,  E.  O. 
H o p p e ,  L.  L e  C h a r l e  s’a, C. A . L u c k h o f f a  
Mc. L  a  u  g h  1 i n ’a , H . H u m b e r t a  i  in n y ch  p ocho ­
dzą n iem a l ze w szy stk ich  k ra jó w  św ia ta .

E leg an c ja  ich  p rz e d s ta w ie n ia , a  w ięc ich  dobór 
i u k ład  w  książce, w  ró w n y m  s to p n iu  w a r tk o ś ć  w y­
k w in tn eg o  te k s tu , ja k  i jakość  re p ro d u k c ji b ia ło -c z a r­
nych  i w  ko lo rach , czyn ią  z te j  k s ią ż k i a lb u m , k tó ry  
k u si w szy stk ich  lu d z i d o b rego  sm ak u .

K siążk a  ta  dosk o n a le  sw y m  p ięk n em  p o tw ie rd za  za ­
łożen ia  a r ty s ty c z n e j fo to g ra fii p rzy ro d n icze j. W szy s t­
k ie  zam ieszczone zd jęc ia  n ie  a d a p tu ją  n a tu ry , n a to ­
m ia s t u jm u ją  ją  w  m o m en tach  n a jb a rd z ie j o lśn iew a­
jące j p ięk n o śc i lu b  w  m o m en tach , k ie d y  p rz e d s ta w ia  
się n a m  ona n a jb a rd z ie j ta jem n iczo .

T ym  zasadn iczym  założen iom  fo to g ra fii p rz y ro d n i­
czej doskona le  odpow iada  oszczędność te k s tu , p o d k re ­
śla jąceg o  zasadn icze  ty lk o  cechy  p ię k n a  i is to tn e  w ła ­
śc iw ości b io log iczne p rz e d s ta w io n y c h  p o r tre tó w  ro ś lin  
egzotycznych . T en  n ie w ie lk i te k s t  n ik n ą c y  w śró d  p rz e ­
p ięk n y ch  fo to g ra fii je s t w y razem  g łębok ich  doznań  
uczuciow ych  n a tu r y  e s te ty czn e j a u to ra  n a  w id o k  egzo­
ty k ó w  ro ś lin n y ch , k tó re  a u to r  sp ec ja ln ie  u k o ch a ł i  ta k  
su b te ln ie  p rzed s taw ił. Ś c is ły  zw iązek  ty tu łu  z tre śc ią  
te j  k siążk i, p rzy czy n ia  się do  u trw a le n ia  w  pam ięc i 
p ię k n a  ro ś lin  egzotycznych.

S m u tn ą  rzeczyw is to śc ią  te j  k s iążk i je s t jed y n ie  je j 
w ysoka  cen a  242,35 zł w  sp rzed aży  w  P olsce.

J a n  S a r o s i e k

A.  M a r k s :  M A Ł Y  K A L E N D A R Z  A ST R O N O ­
M ICZN Y , W arszaw a  1960, W iedza P o w szech n a , s tr . 
128, zł 20 ,00 .—

Ja k  w iadom o, n ieb o  je s t ty lk o  p ozo rn ie  n iezm ienne, 
w  rzeczyw isto śc i je d n a k  w y g ląd  jego c iąg le  się  zm ie­
n ia . C ia ła  n ieb iesk ie  w schodzą  i zachodzą, in n e  g w ia ­
zdozbiory  w id ać  n a  n ieb ie  w  zim ie, in n e  w  lec ie . N ic 
też  dziw nego, że zo rien to w an ie  się w  ty c h  zm ian ach  
w y d a je  się początkow o b a rd z o  tru d n e . W  p o lsk ie j l i te ­
ra tu rz e  p o p u la rn o n a u k o w e j w y d an e  zo s ta ły  d o tąd  dw a 
a tla sy  n ieb a  (O polsk iego  i D obrzyckiego) o raz  trz y  
p rzew o d n ik i: P o ra d n ik  m iło śn ika  a s tro n o m ii P . K u li­
kow sk iego  o raz  P rze w o d n ik  po n ieb ie  g w ia źd z is ty m  
i N iebo  p rzez lo r n e tk ę  J . P agaczew sk iego . D o tk liw e  
n a to m ia s t d a w a ł się o dczuw ać  b ra k  k a le n d a rz a  a s t ro ­
nom icznego, z aw ie ra jąceg o  d an e  o szybko  z m ie n ia ją ­

cych  się  z jaw isk ach , ja k  po łożenie  p la n e t, zaćm ien ia  
S ło ń ca  i K siężyca, zaćm ien ia  w  u k ład z ie  sa te litó w  Jo ­
w isza  itp . L u k ę  tę  w y p e łn ia  w y d an y  obecn ie  M ały  k a ­
len d a rz  a s tronom iczny .

O m aw ian y  k a le n d a rz  sk ła d a  się z trz e c h  części. 
C zęść p ie rw sza  zaw ie ra  rozdzia ły  K a len d a rz , S łońce  
i K się życ , P la n e ty , D rogi p la n e t po n ieb ie , K o n fig u ra ­
cje p la n e ta rn e , Z aćm ien ia , Z ja w isk a  w  u k ła d z ie  k s ię ­
ży c ó w  Jow isza , G w ia zd y  zm ien n e , G w ia zd y  poró w n a ­
nia , G w iazda  polarna. N a część d ru g ą  sk ła d a ją  się 
rozdz ia ły  A z y m u ty  p u n k tó w  w sch o d u  i zachodu  sło ń ­
ca, W schody  i zachody  cia ł n ieb iesk ich , G łów ne ro je  
m eteo ró w , T ab lice  pom ocnicze, N iek tó re  dane a stro ­
n o m iczn e , W yg lą d  n ieba  o raz  O bjaśn ien ia . W  części 
trz e c ie j po d an e  są  N a jp ro s tsze  n a u k o w e  obserw acje  
astronom iczne . C ennym  u zu p e łn ien iem  je s t osobna 
d u ża  m apa  n ie b a  z o b ro tow ą m ap k ą  n ieba .

P rze jrzy śc ie  i s ta ra n n ie  o p racow any  ka len d a rz  b ę ­
dzie bard zo  cen n ą  pom ocą d la  m iłośn ików  astronom ii, 
a  ta k ż e  d la  n au czy c ie li a s tronom ii, uczn iów  i s tu d e n ­
tów , gdyż z a w a r ty  w  n im  m a te r ia ł pozw ala  zarów no  
na  zo rien to w an ie  się w  a k tu a ln y m  s ta n ie  n ieba , jak  
i n a  w y k o n y w an ie  o b serw acji o raz  p rzep ro w ad zan ie  
różnych  obliczeń astronom icznych .

M.

H an s  S t r  o m : T IE R E  A U F B R IE FM A R K E N  (Z w ie­
rz ę ta  n a  zn aczkach  pocztow ych), „L ip sia”, L eipzig  
1959, zeszy t 3, s tr . 132, 4 tab l.

In te re su ją c a  k s iążeczk a -k a ta lo g  p o m y ślan a  d la  zbie­
ra c z y  znaczków  o tem a ty ce  zoologicznej. J a k i  cel 
p rzy św ieca ł au to ro w i, k tó ry  p o stan o w ił opracow ać 
pow yższą pozycję  m im o że różne  firm y  w y d a ją  corocz­
n ie  k o m p le tn e  k a ta lo g i w szy stk ich  znaczków  poczto­
w ych  św ia ta . T em u  zag ad n ien iu  na leży  pośw ięcić  p a rę  
słów  w y jaśn ień . W  r. 1850, t j .  10 la t  p o  u k azan iu  się 
p ierw szego  znaczka, by ło  n a  św iecie  w  ob iegu  132 różne 
znaczki, w  r . 1860 (ukaza ł się p ie rw szy  znaczek  polski) 
894 sz tu k , a w  r. 1953 już p o n ad  125 tys ięcy . W  o s ta t­
n ich  la ta c h  ro k ro czn ie  p rzy b y w a  od 5— 7 ty s ięcy  znacz­
ków . W  zw iązk u  z za lew an iem  ry n k u  now ościam i 
(zw łaszcza po  d ru g ie j w o jn ie  św ia tow ej) fila te liśc i m u ­
sie li og ran iczyć  zak res  sw ych  za in te reso w ań . W  o s ta t­
n im  dziesięcio leciu  co raz  w ięcej f ila te lis tó w  przechodzi 
n a  zb ie ran ie  znaczków  o pew n y ch  te m a ta c h  (okręty , 
ko le j, spo rt, m uzycy, m alarze , zoologia, b o tan ik a  itd.). 
P o w sta ła  n a w e t M iędzynarodow a F e d e ra c ja  F ila te l i­
s ty k i K o n s tru k ty w n e j „F IP C O ” (F edera tion  In te rn a tio ­
na le  de  P h ila te lie  C onstruc tive ), k tó ra  u s tan o w iła  k ry ­
te r ia  jak im i k ie ru je  się p rzy  ocenie zbiorów  p ro b le ­
m ow ych n a  w y staw ach . Z oologia i b o tan ik a  m a sw oją  
pozycję  w śród  10 p o d g ru p  zb iorów  tem aty czn y ch .

A u to r  k a ta lo g u  w  obszernym  w stęp ie  p o dk reś la , że 
m o ty w y  zw ierzęce n a  znaczkach  są  szczególnie łu b ian e  
(ze w zg lędu  n a  te m a t i g ra ficzn e  w ykonan ie). P o n ie ­
w aż  zeb ran ie  w szystk ich  znaczków  o tem a ty ce  zoolo­
g iczne j je s t n iem ożliw e rad z i ogran iczyć te m a t do je d ­
n e j g ro m ad y  zw ie rzą t lu b  n a w e t do  jeszcze m n ie jsze j 
jed n o s tk i a znaczk i w  a lb u m ie  g ru p o w ać  w g n a s tę p u ­
jącego  sposobu: 1. zb io ry  sy s tem atyczne , 2 . człow iek  
i zw ierzę ta , 3. zoogeografia, 4. zw ierzę ta  w  hera ldyce ,
5. zw ierzę ta  n a  s tem p lach  pocztow ych. A u to r  su g e ru je  
d a le j ab y  g ru p ę  „człow iek i zw ie rzę ta” rozb ić  n a  t a ­
k ie  zag ad n ien ia : a) zw ierzę jak o  p rzy jac ie l i pom oc 
d la  człow ieka, b) zw ierzę ta  łow ne, c) ogród zoologiczny,
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d) zw ie rzę ta  pod  ochroną, e) zw ierzę ta  gospodarcze 
k ra ju , f) zw ierzę  w róg  człow ieka.

K a ta lo g  sk ła d a  się z dw óch  części. W  p ie rw sze j 
zg rupow ane  są  zw ie rzę ta  w g sy s tem aty k i z nazw am i 
łac iń sk im i obok p ań s tw a . W  części d ru g ie j a u to r  w y ­
liczył znaczk i w y d an e  przez  poszczególne p a ń s tw a  p o ­
d a jąc  d ia  n ich  nom inał, b arw ę , nazw ę zw ierzęcia  w  ję ­
zyku  n iem ieck im  (lub  łac ińsk im ) i n u m e r ka ta lo g u  
„L ip sia” znaczków  św ia ta .

W a ilo  w spom nieć , że p rzed s taw ic ie le  ta k ic h  typów  
zw ierzęcych  ja k  p ie rw o tn iak i, ro b ak i p ła sk ie  i obłe, 
p ie rśc ien ice  n ie  są  rep rezen to w an e  n a  znaczkach. N a ­
to m ia s t liczne  są  znaczk i z p ta k a m i i ssak am i (skąd ­

inąd  w iadom o, że do tychczas w y d an o  znaczków  z p ta ­
kam i co n a jm n ie j k ilk a  tysięcy).

K ata log  n ie  poda je  w szystk ich  znaczków  bez  w y ­
ją tk u  o tem aty ce  zoologicznej. A u to row i p rzy św ieca ła  
zapew ne m yśl uw zg lędn ien ia  ty lk o  tak ich , gdzie  zw ie­
rzę je s t g łów nym  tem atem . N p. znaczków  z p sem  d o ­
m ow ym  znajdz iem y w  k a ta lo g u  nieco ponad  20 , w  rze ­
czyw istości w ydano  ich  do r. 1959 sz tu k  112 i 3 bloczki; 
b io rąc pod uw agę  p sa  jako  p rzed s taw ic ie la  sw e j rasy , 
psa w  k u ltu rze  i sz tuce  i p sa  n a  usługach  człow ieka.

W ład y sław  S t r o j n y  (W rocław )

Rezerwaty przyrody utworzone 
zarządzeniem Ministra Leśnictwa 

i Przemysłu Drzewnego w roku 1959

W  ro k u  1959 M in is te r  L eśn ic tw a  i P rzem y słu  
D rzew nego  w y d a ł n a  pod staw ie  a r t . 13 u s taw y  z dn ia  
7 k w ie tn ia  1949 r . o ochron ie  p rzy ro d y  93 zarządzen ia  
o u tw o rzen iu  re z e rw a tó w  przy rodn iczych . P odobn ie  jak  
w  la ta c h  ub ieg łych  w śród  now o za tw ierdzonych  ob iek­
tów  n a jb a rd z ie j liczne są re z e rw a ty  d la  ochrony  ró ż ­
nych  ty p ó w  la su  lu b  d rzew ostanów  o raz  chron ionych  
g a tu n k ó w  drzew . N ależą  tu : w  w ojew ództw ie  b ia ło ­
sto ck im  re z e rw a ty  p. n . „G rzędy” (pow ierzchnia  225,65 
ha), „M ały  B o rek ” (90,49 ha), „K ozi R y n ek ” (146,63 ha), 
„C isow y J a r ” (9 ha) o raz  „C m en tarzysko  Jaćw in g ó w ” 
(4,12 ha), gdzie  ch ron ione  je s t rów nocześn ie  skup ien ie  
z ab y tk ó w  w czesnoh isto rycznych  zn a jd u jący ch  się na 
te re n ie  lasu . W  w o jew ództw ie  gdańsk im  ochroną ob­
ję to  p a s  w ybrzeża  k lifow ego p o rośn ię tego  lasem  m ie­
szanym  z u d z ia łem  buka, ze s tan o w isk iem  ja rząb a  
szw edzkiego  p. n. „P rzy ląd ek  R ozew ski” (12,15 ha).

W  w o jew ództw ie  ka to w ick im  u tw orzono  n a s tęp u jące  
re z e rw a ty  leśne : „R ajchow a G ó ra” (8,20 ha), „B ukow a 
G ó ra” (1,06 ha), „S ta w isk a ” (5,85 ha); w  k ieleck im : 
„Z am czysko” (12,96 ha); w  k rak o w sk im : „Ż ak i” (17,52 
ha) i re z e rw a t m odrzew ia  po lsk iego  w  K luszkow cach  
(10,43 ha); w  lu b e lsk im : „T opór” — las  m ieszany  
z ud z ia łem  jod ły  n a  g ran icy  zasięgu  (56,53 ha); w  łódz­
k im : „M olenda”, las , w  k tó ry m  jodła, b u k  i św ie rk  
w y s tę p u ją  w  p o b liżu  g ran icy  sw oich zasięgów  (143 ha), 
„K om asów ka” (21,44 ha) o raz  n a tu ra ln y  las olszowy 
„W olbó rka” (35,25 ha). W  w ojew ództw ie  o lsz tyńsk im  
och roną  o b ję to  duży  obszar le śn y  o tacz a jący  źródła 
rzek i Ł yny  (103,41 ha), p rzy  czym  re z e rw a t te n  n a ­
zw ano  im ien iem  P ro fe so ra  R . K o b e n d z y .  P o nad to  
u tw orzono  ta m  re z e rw a t d la  ochrony  la su  sosnow ego 
„K ró lew sk a  so sn a” (16,50 ha) o raz  la su  m odrzew io­
w ego „L en k i” (2,92 ha). W w ojew ództw ie  opolskim  
za tw ie rdzono  d w a now e re z e rw a ty  leśne: „B lok” (6,56 
ha) o raz  „ Je le n i D w ó r” (3,59 ha).

D użą liczbę  re z e rw a tó w  leśnych  za tw ierdzono  
w  ub ieg ły m  ro k u  w  w ojew ództw ie  poznańsk im . Są to  
n a s tę p u ją c e  o b iek ty : „K u źn ik ” (97,70 ha), „N iw a” 
(17,08 ha), „B aszków ” (3,97 ha), „K olno M iędzybrodz- 
k ie” (13,89 ha), „G ó ry ” (16,05 ha), „P ieczyska” (5 ha), 
„L as g ro n d o w y  n a d  M ogiln icą” (8,90 ha), „ Jak u b o w o ” 
(4,22 ha), „B odzew ko” (1,10 ha), „W ielki L a s” (3 ha), 
„ D w u n astak ” (9,87 ha), „C zeszew o” (23,70 ha), „ L u ty ­

n ia” (43,41 ha), „S a rn ice” (2,47 ha), „K aw ęczyńsk ie  
B rzęk i” (49,64 ha), „B rzęk i p rzy  S ta re j G ajów ce” (5,96 
ha), „B y tyńsk ie  B rzęk i” (14,24 ha). W trzech  o s ta tn io  
w ym ienionych  reze rw a tach  ochron ie  podlega las liśc ia ­
sty  ze s tan o w isk am i b rek in i.

W  w ojew ództw ie  rzeszow sk im  p rzyby ły  trz y  now e 
reze rw a ty  leśne: „ Ja s tk o w ice” (45,68 ha), „ Jaźw ian a  
G óra” (3,94 ha) o raz  „K re tó w k i” (40,54 ha); w  w o je ­
w ództw ie w arszaw sk im : „M odrzew ina” (336,95 ha)
i „ Jad w is in ” (96,44 ha); w  w ojew ództw ie  w rocław sk im : 
„Z abó r” (33,91 ha); w  w ojew ództw ie  zielonogórsk im : 
„B ażan ta rn ia” (17,86 ha) i „Z im na W oda” (31,55 ha); 
w  w ojew ództw ie  szczecińskim  o b ję to  ochroną część 
la su  kom unalnego  m ia s ta  Szczecina p. n. „Z d ro je” 
(2,12 ha).

D la ochrony  rzad k ich  g a tu n k ó w  ro ś lin  u tw orzono  
10 n a s tęp u jący ch  reze rw a tó w : „P iaśn ick ie  Ł ąk i” —  n a ­
tu ra ln e  stan o w isk a  rzadk ich  e lem en tów  flo ry  a t la n ­
ty ck ie j (w. gdańsk ie , 54,70 ha), „G aj” — stan o w isk o  
sto rczyka obuw ika (w. k ie leck ie , 5,90 ha), „B o ra - 
ty ń ” — dla ch ro n y  s tan o w isk a  pa jęczn icy  lilio w a te j 
(w. zielonogórskie, 5,60 ha), „C ie lę tn ik” — d la  ochrony  
brzozy n isk ie j (w. o lsztyńsk ie , 3,38 ha), o raz  4 re z e r­
w a ty  w  w ojew ództw ie  poznańsk im : „W iktorow o” — 
d la  brzozy n isk ie j (0,98 ha), „C zerw ona W ieś” —  d la 
skup ien ia  ja łow ców  d rzew ias ty ch  (2,80 ha), „Jez io ro  
D ęblin iec” — stan o w isk o  kłóci w iech o w ate j (33,34 ha), 
„H uby G rzeb ien isk ie” — jedyne w  W ielkopolsce s ta ­
now isko  obuw ika pospolitego  (0,48 ha). P rzedm io tem  
ochrony w  dalszych  p ięc iu  reze rw a tach  je s t ro ś lin ­
ność stepow a i k se ro te rm iczn a : są  to re z e rw a ty  p. n.: 
„S ka łk i P rzeg o rza lsk ie” (K raków , 1,38 ha), „Ł ab u n ie” 
(w. lubelsk ie , 108,54 ha), „L igota D o lna” (w. opolskie, 
4,90 ha) o raz  „G óry W schodnie” (1,78 ha) i L ubcza  
(6,50 ha) w  w ojew ództw ie  k ieleck im .

D alszą  g ru p ę  tw o rzą  re z e rw a ty  to rfow iskow e u tw o ­
rzone w  ub ieg łym  ro k u  w  liczbie dziew ięciu. N ależą 
tu : „ T w ard y  D ół” (w. gdań sk ie  1,46 ha), „B iałe  Ł ug i” 
(w. k ie leck ie , 408,44 ha), „T orfow isko  p rzy  Jeziorze 
C zarnym ” (w. lubelsk ie , 46,17 ha), „W ołosate” (w. rze­
szow skie, 2,04 ha), „T orfow isko  pod W ęglińcem ” (w. 
w rocław sk ie, 1,35 ha) o raz  cz te ry  ob iek ty  w  w ojew ódz­
tw ie  poznańsk im : „Ż u raw in iec” — to rfow isko  położone 
w  obręb ie  la su  k om unalnego  m ia s ta  P oznan ia  (1,47 ha), 
„B agno C hlebow o” (4,42 ha), „B agno C horzem ińsk ie” 
(3,66 ha) i „T orfow isko  nad  Jez io rem  Ś w ię ty m ”. 
W o sta tn im  p rzy p ad k u  ochron ie  podlega to rfow isko  
przejściow e o raz  eu tro ficzne  jezioro, w  k tó ry m  w y­
s tęp u je  proces d y stro fik ac ji.
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O sobno w ym ien ić  n a leż y  g ru p ę  re z e rw a tó w  w od­
nych . P rzed m io tem  o ch rony  je s t ta m  w  p rz e w a ż a ją ­
ce j części ro ś linnośść . N ależą  tu : „T o p o lin k a” (w. b ia ­
łostock ie , 4,32 ha), „ Jez io ro  T u rzy co w e” (w. g dańsk ie , 
0,3 ha), s tan o w isk o  o rzecha  w odnego  w  P a ru szo w cu  
koło R y b n ik a  (14,75 ha), „ Jez io ro  B rzeziczno” (w. lu ­
belsk ie , 87,46 ha), „ Jez io ro  C z a rn e ” (w. po zn ań sk ie , 
17,75 ha), „Jgzioro  S w ierszczów ” (w. lu b e lsk ie , 46,08 
ha), źród ło  so lankow e w  O w czarach  (w. k ie leck ie , 
0,61 ha). R eze rw a t p . n . „W isła” u tw o rzo n o  n a  g ó r ­
sk ich  p o to k ach  B ia łe j, C za rn e j W isełce  i M alice  d la  
och rony  p s trą g a  (w. k a to w ick ie , 17,61 ha); w  re z e rw a ­
cie n a  rzece W ełn ie  (w. poznańsk ie ) o ch ron ie  p od lega  
flo ra  i fa u n a  c h a ra k te ry s ty c z n a  d la  po to k ó w  gó rsk ich .

D la o ch ro n y  fa u n y  p o w sta ło  w  u b ieg ły m  ro k u  8 r e ­
ze rw a tó w . N ależy  tu  o s ta ja  b o b ró w  p. n. „ S ta ry  F o l­
w a rk ” (w. b ia ło sto ck ie , 120 ha) o ra z  te re n y  będące 
n a tu ra ln ą  o s to ją  p ta c tw a  w odnego  i b ło tnego , bądź  
m ie jscem  w y p o czy n k u  p ta k ó w  p rze lo tn y ch : „ P ta s i R a j” 
(w. gd ań sk ie , 198,07 ha), „Jez io ro  L iw ia  Ł u ż a ” (w. szcze­
c ińsk ie , 220 ha), „T rzec ie liń sk ie  B ag n o ” (w. p o zn ań ­
sk ie , 29,68 ha), „W yspa n a  Jez io rze  C h o b ień sk im ” (w. 
poznańsk ie , 26,15 ha), o raz  w  w o jew ó d ztw ie  zie lono­
g ó rsk im : „C zap len ice” (8,10 ha), „Ł ab ęd z in iec” (4,30 
ha) i „C zap lisko” (2,90 ha).

N a jm n ie jszą  g ru p ę  tw o rz ą  re z e rw a ty  p rz y ro d y  n ie ­
ożyw ionej. W  ro k u  u b ieg ły m  u tw o rzo n o  n a s tę p u ją c e : 
re z e rw a t p. n. „S k a łk i n a  G órze P ie k ło ” pod  N iek ła - 
n iem  (w. k ie leck ie , 5,90 ha), „ K ra m n ic a  i O b łazo w a” 
w  p rze ło m ie  B ia łk i po d  K rem p ach am i, gdzie ochron ie  
p o d leg a ją  ta k ż e  zespo ły  ro ś lin n o śc i n a sk a ln e j (w . k r a ­
kow skie , 8,51 ha) o ra z  s tożek  b a z a lto w y  W ilczej G óry  
po d  Z ło to ry ją  (w. w ro c ław sk ie , 1,69 ha).

J . I. D.

Obchód rocznic Darwinowskich 
w Uniwersytecie w Chicago

W  d n iu  24 lis to p a d a  1959 r., d o k ład n ie  w  se tn ą  rocz­
n icę  u k azan ia  się d z ie ła  D a r w i n a  O p o w sta w a n iu  
g a tu n k ó w  w  U n iw ersy tec ie  C h icag o w sk im  od b y ła  się 
u ro czy s ta  se s ja  uczonych  z ca łego  św ia ta . U czestn ików  
z jaz d u  b y ło  około 2500 z  27 k ra jó w . Im p reza  ta  m ia ła  
w y ją tk o w o  duże  znaczenie . B y ła  to  p ró b a  p o d su m o w a­
n ia  s ta n u  i do robku , ja k i  o siągnę ła  n a u k a  w  dziedz in ie  
ro zw o ju  m y ś li ew o lu cy jn e j od d a ty  je j n a ro d z in  do 
d n ia  dzisiejszego. Je d y n y m  m o m en tem  „uroczysto śc io ­
w y m ” se s ji b y ła  k o n w o k a c ja  w  k a p lic y  R o ck efe lle ra  
pop rzedzona p rzez  u ro czy s ty  pochód  u cze s tn ik ó w  z ja ­
zdu  w  s tro ja c h  ak ad em ick ich , w  czasie  k tó re j  o trzy ­
m a li ty tu ły  d o k to ró w  honoris causa  w y b itn i uczeni, 
m . in . S ir  C h. G. D a r w i n ,  w n u k  K a ro la  D a r­
w in a  (fizyk), T h . D o b z h a n s k y  (genetyk), H. J. 
M u l l e r  (genetyk), A . L . K r o e b e r  (an tropo log),
G . G. S  i m  p  s o n  (paleon to log), S. S. W r i g h t  (bio- 
m e tria )  i S ir  J . H u x l e y  (p isarz , filozof, naukow iec).

P rzy g o to w an ia  do  se s ji trw a ły  ro k . W  c iąg u  tego  
czasu  zo sta ły  n a p isa n e  43 ro z p ra w y  p rzez  w y b itn y ch  
sp ec ja lis tó w  z całego św ia ta . R o zp raw y  te  n a s tę p n ie  
zo sta ły  pow ie lone  i ro zes łan e  au to ro m . P ró cz  teg o  były  
one sy s tem a ty czn ie  p rz e d y sk u to w a n e  n a  sp ec ja ln y m

se m in a riu m  p ro w adzonym  p rzez  U n iw e rsy te t w  C h i­
cago. N a ty m  też  sem in a riu m  zosta ły  w y ty p o w an e  p ro ­
b lem y  do d y sk u s ji na  p len u m  „u roczysto śc i” .

D y sk u sja  by ła  podzielona n a  p ięć ogólnych tem atów , 
a m ianow ic ie : P o w sta n ie  życ ia , E w o luc ja  życ ia , C zło­
w ie k  ja k o  organ izm , E w o lu c ja  u m y s łu  o raz  E w oluc ja  
socja lna  i ku ltu ra ln a .

P ie rw sze  p le n a rn e  posiedzen ie  pośw ięcono p ro b le ­
m ow i P ow stan ia  życ ia , n a  k tó ry m  przew odn iczy ł S h a -  
p  1 e y  (a s tronom ia , C hicago) z u dz ia łem  Ch. G. D a r ­
w i n a  (L ondyn), Th. D o b z h a n s k i e g o  (N. Y ork),
E. A. E v a  n  s a  (Chicago), G . F. G a u  s e (M oskw a), 
G e r a r d  (M ichigan), H. J . M u l l e r a  (Ind iana), 
C. L . P r e s s e r a  (Illinois).

D y sk u sja  toczy ła  się dookoła  p ro b lem ó w  is tn ien ia  
życia  n a  in n y ch  p lan e tach , p rzy  czym  tw ierdzono , że 
is tn ie je  ono co n a jm n ie j n a  se tk ach  m ilionów  innych  
p la n e t. R ozbieżności b y ły  co do is tn ie n ia  życia  na  
in n y ch  p la n e ta c h  słonecznego system u . D użo czasu  
pośw ięcono  d e fin ic ji życia, w iru som , w a ru n k o m  jak ie  
p a n o w a ły  w  d aw n ie jszy ch  czasach  p rzy  tw o rzen iu  się 
życia  n a  Z iem i.

D ru g im  z ko le i posiedzen iem  na  te m a t E w oluc ja  
życ ia  k ie ro w a ł J. H  u  x  1 e y  (L ondyn), uczestn iczy li 
A x e l r o d  (Los A ngelos), D o b z h a n s k y ,  F o r e l  
(O xford), M a y  (H arw ard ), E m e r s o n  (Chicago), N  i-  
c h o l s o n  (C an b erra ), O l s  o n  (C hicago), P r o s  s e r ,  
S t  e 1 b  i u  s (C alifo rn ia) i W r i g h t  (Chicago).

W  zag a jen iu  H u x ley  u zn a ł za  bazę ew o lu c ji sam o- 
p o w ie la jące  się  i  sam ozm ien ia jące  się m ak ro m o lek u ły  
DNA, dobór zaś n a tu r a ln y  za g łów ny  lu b  n a w e t jed y n y  
czynn ik  k ie ru jący .

T rzec ie  posiedzen ie  p le n a rn e : C zło w iek  ja ko  orga­
n izm . P rzew o d n iczy ł S i m  p  s o n  z u d z ia łem : B a  t  e s, 
E m i l i a n  i, H a l l o w e l l  (P ensy lw an ia), H  o w  e 11 
(C hicago), L  e a k  e y  (K enia), B e u  s c h  (M onachium ) 
i W a d d i n g t o n  (E dynburg).

D łuższa d y sk u s ja  toczyła się dookoła an tropogenezy , 
czasu  p o w stan ia  hom in idów  i czynników , k tó re  spow o­
dow ały  rozw ój człow ieka, p rzy  czym  w iększość w y ­
po w iedz ia ła  się  za b ra c h ia c ją  ja k o  g łów nym  czy n n i­
k iem .

C zw arte  posiedzen ie  p le n a rn e  pośw ięcone p ro b le ­
m ow i E w oluc ja  u m y s łu  by ło  a re n ą  ożyw ionej p e łn e j 
sprzeczności i schem atycznych  d y sp u t d y sk u s ji.

P osiedzen ie  p ią te  i końcow e pośw ięcone było  E w o ­
lu c ji soc ja lne j i k u ltu ra ln e j;  p rzew odn iczy ł K l u c k -  
h  o 1 m  (H arv a rd ) .

J a k  w idać , p ro g am  D arw in  C en ten ia l C elebra tion  
by ł bard zo  ró żn o ro d n y  i bogaty . P o zo sta je  n am  z n ie ­
c ie rp liw o śc ią  oczekiw ać p e łn y ch  te k s tó w  re fe ra tó w  
i dy sk u s ji, k tó re  uk ażą  się  w  trzy to m o w y m  dziele 
p t. E w o lu c ja  po D arw in ie .

N a zap roszen ie  U n iw e rsy te tu  w  C hicago  w  ses ji 
w zią ł u dz ia ł p rzed s taw ic ie l P o lsk ie j A kad em ii N au k  — 
p ro f. d r  K. P e t r u s e w i c z .

K m

* S p raw o zd an ie  to  je s t  streszczen iem  re f e ra tu  p ro f. 
d r  K . P e t r u s e w i c z  a, k tó ry  w yg łosił on  n a  ze b ra ­
n iu  n au k o w y m  P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rzy ro d n ik ó w  
im . K o p e rn ik a  w  W arszaw sk im  O ddziele  w  d n iu  15 
g ru d n ia  1959 r.
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IN FO R M A TO R  N A U K I P O L S K IE J 1959— 1960 
S tr . 598, zł 40.—

H e n r y k  G r e n i e w s k i  

ELEM EN TY  C Y B ERN ETY K I SPO SO B EM  N IEM A TEM A TY C ZN Y M  W YŁO ŻON E
(B ib lio teka „P rob lem ów ”)

S tr . 207, rys ., zł 20.—

F. S. T a y l o r

H IS T O R IA  N AU K  PR ZY R O D N ICZY CH  W ZA R Y SIE  
(B ib lio teka  „P rob lem ów ”)

S tr . 274, ilu s tr., zł 22.—

J. I. B a k e r

p rzek ład  z ang ielsk iego  
O DK RY CIA  I W Y PRA W Y  G EO G R A FIC ZN E  

S tr . 613, rys., m apy , pł., zł 75.—

PO R A D N IK  ENCY KLOPED YCZNY  M A TEM A TY K A

I. N. B r o n s z t a j n a  i  K.  A.  S i e m i e n d i a j e w a  
41 a rk ., zł 50.—

K siążk a  d la  inżyn ierów , s tu d en tó w  w yższych szkół techn icznych , fizyków , chem ików , 
p rzy ro d n ik ó w  n iek tó ry ch  specjalnośc i, s ta ty s ty k ó w  i ekonom istów , nauczycieli, 
uczn iów  s ta rszy ch  k las  licea lnych , z k tó re j u ży tk o w n ik  będzie  k o rzy s ta ł s ta le , 

ilek ro ć  za jdz ie  konieczność posług iw an ia  się m a tem aty k ą .

S t .  L e n c e w i c z ,  J.  K o n d r a c k i  

G EO G R A FIA  FIZY CZN A  P O L S K I 
W yd. II , s tr . 486, ilu s tr., m ap k a  (kolorow a), zł 44.—

P O L S K IE  N A ZEW NICTW O  G E O G R A FIC ZN E  ŚW IA TA  

O pracow ali: L. R a t a j s k i ,  J.  S z e w c z y k ,  P.  Z w o l i ń s k i  
S tr . 857, z ł 135.—

J. S t a s z e w s k i ,  F.  U h o r c z a k  

G EO G R A FIA  FIZY CZN A  W LIC ZB A C H  
S tr . 582, tabL , zł 75.—
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