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POLA MAGNETYCZNE I CZASTKI NALADOWANE W PRZESTRZENI
KOSMICZNEJ

W ostatnich latach rozwinety sie rakietowe
i radioteleskopowe metody badania p6l magne-
tycznych w otaczajacej nas przestrzeni oraz
udoskonality sie metody analizy oddziatywania
czastek natadowanych z tymi polami. Badanie
pél magnetycznych planet i gwiazd oraz mie-
dzyplanetarnych i galaktycznych pdl magne-
tycznych uwazane jest obecnie za niebedny ele-
ment poznania i wyjaSnienia takich zjawisk jak
dynamika procesow w gwiazdach, ruch materii
miedzygwiezdnej i miedzyplanetarnej, promie-
niowanie kosmiczne zaréwno galaktyczne, jak
i gwiazdowe, radioemisja Galaktyki i poszcze-
gbélnych gwiazd, czy wreszcie — struktura wne-
trza gwiazd.

Catoksztaltem wymienionej wyzej problema-
tyki zajmuje sie stosunkowo miody dziat fi-
zyki — magnetohydrodynamika (m-h-d). Przed-
miotem jej badan sg witasnosci mechaniczne
i elektromagnetyczne osrodkéw deformowal-
nych (,ptynéw”) przewodzacych prad elek-
tryczny. Badania te sg interesujgce ze wzgle-
déw teoretycznych i praktycznych. Wiadomo
bowiem, ze cze$¢ pierwotnego promieniowania
kosmicznego docierajgcego do krancéw atmo-
sfery Ziemi pochodzi ze Stonca; sg to przewaz-
nie protony o energii, w przedziale 107 do
5.1010 eV (elektronowoltéw). W okresie nasilo-
nej aktywnos$ci Stonca wysytane ze Stonca pro-
mieniowanie kormiczne moze stanowié istotna
grozbe dla przysztych astronautéow podrozuja-
cych w przestrzeni miedzyplanetarnej. Trwaja
obecnie prace, ktérych celem jest przewidzie¢

Bez ob \7 1f

okresy ,,spokojnego” Stonca, kiedy bedzie bez-
pieczne dokonywanie lotéw kosmicznych.

Analiza oddziatywania ziemskiego pola ma-
gnetycznego z ,wiatrem” plazmowym, ,wiejg-
cym” ze Stonca pozwoli nie tylko lepiej okre-
$lic warunki radiotelekomunikacji miedzy son-
dami kosmicznymi i sztucznymi satelitami
a Ziemia, ale i komunikacji w obszarze Ziemi,
a takze bilans termiczny atmosfery, ktory z ko-
lei wptywa tak bezposrednio na warunki me-
teorologiczne na Ziemi. Albo wreszcie badania
radioastronomiczne wykonywane za pomocg
poteznych radioteleskopow pokazaty, ze podsta-
wowa cze$¢ promieniowania radiowego przy-
chodzacego na Ziemie z Kosmosu zwigzana jest
$cisle z pierwotnym promieniowaniem kosmicz-
nym. W ten sposéb radioastronomia pozwolita
nie tylko lepiej zrozumie¢ promieniowanie ko-
smiczne, ale — przez analize jego oddziatywa-
nia z galaktycznymi polami magnetycznymi —
Dozwolita sporzadzi¢ nowy model naszej Ga-
laktyki.

Obszar dokota Ziemi, ktérego wiasnosci okre-
Slone sag w znacznej mierze przez ziemskie pole
magnetyczne, nosi nazwe magnetosfery ziem-
skiej. Wigzemy z nig szereg zjawisk geofizycz-
nych, takich jak powstanie zorzy polarnej, ist-
nienie patm pierscieniowych czastek natadowa-
nych dokota Ziemi, przechodzenie fal radiowych
i warunki ich odbioru na Ziemi, emisje promie-
niowania 0 matej czestosci fali itd. Ksztalt ma-
gnetosfery nie jest identyczny:z polem tréjwy-
miarowego dipola magnetycznego, ze wzgledu
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plazmowy Magnetosfera
Jwiatr"
stoneczny Z Q=*"*
stabilna powierzchnia
magnetosfery
obszar pola
nieregularnego

Ryc. 1. Obraz zetkniecia wiatru plazmowego ze Storica

z magnetosferg. Miedzy falg uderzeniowa a magneto-

sferg znajduje sie obszar nieregularnego pola magne-
tycznego

na oddzialywanie tego pola magnetycznego ze
strumieniem plazmy biegngcym od Stonca ku
Ziemi, stonecznym wiatrem plazmowym. W re-
zultacie ziemskie pole magnetyczne ulega de-
formacji, magnetosfera zostaje ograniczona,
Scisnieta od strony przystonecznej i w postaci
dtugiego ogona rozciggnieta po stronie odsto-
necznej. Miedzy magnetosferg a wiatrem sto-
necznym wytwarza sie warstwa posrednia, cha-
rakteryzujaca sie nieregularnym polem magne-
tycznym (ryc. 1). Od strony wewnetrznej obszar
posredni ograniczony jest stabilng powierzchnig
magnetosfery, wewnatrz ktérej pole magne-
tyczne ma ksztatt regularny, od zewnatrz za$
falg uderzeniowg wiatru plazmowego. Grubos¢
warstwy posredniej wzdtuz linii Ziemia—Stonce
wynosi okoto 25000 km; warstwa ta rozcigga
sie od 10 Re do 14 Re; mierzymy od $rodka Zie-
mi, Reoznacza dtugos$¢ promienia Ziemi. Struk-
ture obszaru granicznego miedzy wiatrem plaz-
mowym a magnetosferg badano teoretycznie
(ryc. 2). Dla przypadku dwuwymiarowego po-
kazano, ze przekrdj powierzchni magnetosfery
ptaszczyzng wzdtuz osi dipola nie jest wypukty
w obszarze tylko dwoch punktéw, grajacych
istotng role w mechanizmie wychwytu i przy-
spieszania czgstek natadowanych przez ziemskie
pole magnetyczne. W obszarze granic magne-
tosfery natezenie pola magnetycznego, wyno-
szagce okoto Kkilkudziesieciu gamma (1 gam-
ma = 10-5 gaussa), odbiega od wartosci, jakich
nalezatoby spodziewac sie dla dipola geomagne-
tycznego. W obszarze posrednim ziemskie pole
magnetyczne przechodzi w miedzyplanetarne
pole magnetyczne o natezeniu 2—4 gamma. Od-
dziatywanie wiatru plazmowego z magnetosferg
w okresie wzmozonej aktywnosci Stonica pro-
wadzi do burz magnetycznych, silnego zakté-
cenia ksztaltu i natezenia pola magnetycznego
Ziemi. Pole to posiada dwie skladowe: stalg

i zmienng. Sktadowa stata zwigzana jest przede
wszystkim z ruchem cieklego wnetrza Ziemi,
co wyjasnia teoria m-h-d magnetyzmu Ziemi.
Sktadowa zmienna pochodzi w z/z od wplywow
zewnetrznych, przede wszystkim — pradow
w jonosferze, aktywnos$ci Stonca oraz oscylacji
atmosfery.

Pole magnetyczne w poblizu powierzchni
Stonca wynosi $rednio 1—2 gaussow, jednak
obszary zwigzane z aktywno$cig Storica moga
w poblizu plam stonecznych uzyskiwac lokalne
natezenia do 4000 gausséw. O warunkach ma-
gnetycznych w Uktadzie Stonecznym decyduje
wiatr plazmowy, unoszacy ze sobg ,,zamrozone”
w nim pole magnetyczne, oraz lokalne pola
magnetyczne planet. Z obserwacji ogonéw ko-
met wynika, ze wiatr plazmowy ma kierunek
radialny. Na stoneczny wiatr plazmowy sktadaja
sie przede wszystkim elektrony i protony, po-
ruszajgce sie w poblizu orbity Ziemi z predko-
Scig 500— 1000 km/sek i posiadajgce gestosc
102— 104 jonow/cm3. W wyjatkowych przypad-
kach silniejszej aktywnos$ci Storica koncentracja
moze wynosi¢ 105protondw/cm3, za$ predkos$¢ —
do 1500 km/sek. Pomiary wykonane za pomoca
Explorera — X, tunnika — | i Il wykazuja
koncentracje protonéw nieco ponad 20/cm3, ich
predko$¢ zas$ — od 300 do 1500 km/sek. Wraz
z wiatrem plazmowym ze Stoica ptynie na Zie-
mie strumien energii magnetycznej o wielkosci
1 erga/cm2, sek. Docierajgce do Ziemi fale ma-
gnetyczne o duzej amplitudzie mogg by¢ czesto
,haddzwiekowymi” falami m-h-d, poprzedza-
nymi falg uderzeniows.

Tak wiec miedzyplanetarne pole magnetyczne
unoszone wraz z plazmg w kierunku radialnym
jest pochodzenia stonecznego. Ze wzgledu na
ruch obrotowy Stonca linie sit tego pola majg
kierunek spiral, zaczynajgcych sie na Stoncu.

Ryc. 2. Struktura obszaru granicznego miedzy wiatrem
plazmowym a magnetosfera

1 — N — punkty neutralne, C, D — obszary zwiek-

szonej koncentracji elektronéw (C) i protonéw (D),

19° — kat miedzy osig magnetyczna Ziemi a kierun-

kiem biegun magnetyczny — punkt neutralny

2 — Oscylacje obszaru granicznego w okolicy punktu

granicznego N i ksztatt pola magnetycznego w po-

blizu N. W tym oscylujagcym obszarze moga by¢ przy-
spieszane czastki w putapce



Ryc. 3. Srubowe tory wychwytanych w putapce ma-

gnetycznej czastek, odbijajgcych sie od zwierciadet

magnetycznych w obszarach po6inocnych i potudnio-

wych ziemskiego pola magnetycznego. Niezaleznie od

tego czastki sg unoszone (dryf) w kierunku réwno-
leznikowym

Podczas rozbtyskéw na Stoncu wyrzucana pla-
zma tworzy wraz z ,zamrozonym” polem ma-
gnetycznym chmurg ,,naddzwiekowg”. Pole wy-
nosi wtedy 50— 100 gamma, za$ gestos¢ energii
plazmy 5.10- 9 erg/cm3 jest porownywalna z ge-
stoscig energii pola.

Pole magnetyczne o symetrii osiowej i odpo-
wiedniej konfiguracji (ryc. 3) moze stanowi¢
putapke magnetyczng dla czastek naladowa-
nych — protonéw, jonow i elektronéw. Czastki
te poruszajg sie w takiej putapce po torach $ru-
bowych o malejagcym promieniu i jezeli sg spet-
nione pewne warunki wychwytu czastki przez
pole putapki, to czastka odbija sie od obszaréw
zgeszczenia linii sit pola magnetycznego, zwa-
nych zwierciadtami magnetycznymi. Konfigu-
racja ziemskiego pola magnetycznego, ktdre
jest przyktadem pola kulistego dipola (z pew-
nym przyblizeniem), sprzyja wychwytywaniu
przez nie czastek natadowanych. Pole ziemskie
moze wiec sta¢ sie putapka magnetyczna.
Schwytane w te putapke czastki — elektrony
i protony — poruszajg sie po orbitach potudni-
kowych, ktore sg zawezajgcymi sie liniami $ru-
bowymi w kierunku od réwnika geomagnetycz-
nego na poéinoc i na potudnie. Dodatkowy ruch
unoszenia (dryf) wykonujg czastki w kierunku
rownoleznikowym. Tak wiec oscylujgc miedzy
zwierciadtami pétnocnym i potudniowym, prze-
suwajac sie zarazem w kierunku réwnolezniko-
wym, czastki wykonujg w putapce magnetycz-
nej bardzo skomplikowany ruch po torze S$ru-
bowym. Schwytane w tej putapce czastki two-
rza promieniowanie pierscieniowe w pasmach,
ktére w USA noszg nazwe pasm Van Allena.

Istnieje szereg teorii wyjasniajgcych mecha-
nizm wychwytu czgstek natadowanych przez
ziemskie pole magnetyczne, ich rozkiad ener-
getyczny i kierunkowy, pochodzenie i czas po-
bytu w putapce magnetycznej. W oparciu
o wczesniejsze pomiary, wykonane przy pomocy
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sztucznych satelitéw Ziemi oraz sond kosmicz-
nych, przypuszczano, ze istniejg dwa pasma
pierscieniowe w magnetosferze o charaktery-
stycznym sktadzie i rozmieszczeniu: pasmo
wewnetrzne rozciagajagce sie na wysokosci od
1000 do 6000 km i maksimum natezenia czastek
na wysokosci 3000 km, utworzone przez elek-
trony i protony pochodzace z neutronowego al-
beda Ziemi — pasmo zewnetrzne na wysokosci
od 14000 do 60000 km, utworzone przede wszyst-
kim przez elektrony (ryc. 4, 5) pochodzace
z wiatru plazmowego.

Poglady te ulegty skorygowaniu w rezultacie
dalszych pomiaréw (ryc. 4, 5). Obecnie przyj-
muje sie istnienie jednego tylko pasma pierscie-
niowego, posiadajagcego maksima koncentracji
elektronéw i protonéw. Wyrzucony 16. 8. 1961 r.
satelita Ziemi Explorer XIl okreslit maksy-
malng warto$¢ strumienia elektrondw na okoto
108cm2.sek dla energii wiekszych niz 20 keV
oraz okoto 1059cm2. sek dla energii ponad 2 MeV.
Maksimum koncentracji elektronéw wypada
w odlegtosci 3 Re, co potwierdza wczesniejsze
pomiary radzieckie (1960). Obecno$¢ protonéw
stwierdzono w calym obszarze magnetosfery od
2 do 10—12 Re czyli do granic magnetosfery.
Jednak nie wykryto protonéw o energii ponad
40 MeV w odlegtosci wiekszej niz 2,5 Re-

Warto przy okazji wspomnieé, ze istniejg
sztuczne pasma pierScieniowe, stworzone przez
Amerykandw przez eksplodowanie bomby wo-
dorowej o energii 1,4 megaton TNT na wysoko-
$ci 400 km ponad wyspg Johnstona na Pacyfiku
9 lipca 1962 r., w ramach projektu ,Starfish”.
Whbrew btednym nadziejom (i rachunkom) pew-
nej grupy uczonych USA, pasmo to nie znikto
w ciggu kilku miesiecy, lecz istnieje i bedzie
istnie¢ jeszcze przez kilkadziesiat lat, stanowigc
istotng przeszkode i niebezpieczenstwo dla sa-
telitbw Ziemi, obserwacji naukowych i podrézy
kosmicznych cztowieka na wiekszych wysokos-
ciach. vooa

Ryc. 4. Przestrzenny i energetyczny rozkiad strumie-
nia protonéw w pasmie pierScieniowym

Ryc. 5. Przestrzenny i energetyczny rozktad strumie-
nia elektron6w w pasmie pierscieniowym dokota Ziemi

J6*
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KONSTANTY STECKI (Poznar)

W  JAKI

SPOSOB NASZE ROSLINY OWADOZERNE CHWYTAIJA

SWA ZDOBYCZ

Wséréd flory polskiej znajdujemy cztery rodzaje
roslin chwytajagcych zwierzeta. Sg to: ptywacz (Utri-
cularia L.) z szeScioma gatunkami, rosiczka (Dro-
sera L.) z trzema, tlustosz (Pinguicula L.) réwniez
z trzema i aldrowanda (Aldrovanda L.) z jednym ga-
tunkiem. +tacznie wiec we florze polskiej mamy
13 gatunkéw roslin miesozernych, z ktérych jedynie
rosiczka okragtolistna (Drosera rotundifolia L.) cieszy
sie wiekszg popularnoscia, inne natomiast gatunki sg
mniej znane.

Owadozerno$é, a $cislej mowigc miesozernos¢, bo
nie tylko owady, ale i inne drobne zwierzatka stano-
wig zdobycz naszych roslin, jest zapewne przejawem
przystosowania sie ich do zycia w warunkach, gdzie
siedlisko, gleba lub woda, dostarczajg ro$linie zbyt
mate ilosci azotu, a takze zbyt mato soli mineralnych
potasowych i fosforowych, ktore rosliny migsozerne
czerpig z ciat schwytanych zwierzat. Wprawdzie po-
karm zdobyty, np. przez rosiczki droga owadozernosci,
nie moze w zupetnosci zastapi¢ pobierania zwigzkow
azotowych przez korzenie i ro$lina moze normalnie
rozwing¢ sie bez pokarmu zwierzecego, jednak rosiczki
odzywiane biatkiem owadéw rosng znacznie bujniej
i wyksztatcajg wiecej nasion niz pozbawione tego po-
karmu.

Sposdb chwytania zdobyczy jest u réznych rodzajow
roslin miesozernych rézny, a przy tym nie tylko po-
lega na biernym oczekiwaniu, az przypadkowo owad
lub inne zwierzatko zatrzyma sie na lisciu i zostanie
tam uwiezione, ale roslina chwyta swg zdobycz
w mniej lub wiecej czynny i czesto bardzo precyzyjny
spos6b. Najbardziej czynnie zachowujg sie przy tym

Hyc. 1. Plywacz pospolity (Utricularia vulgaris L.)

ptywacze (Utricularia L.) i aldrowanda, nieco mniej
czynnie dokonuja tego rosiczki (Drosera L.), a naj-
bardziej bierny sposéb chwytania zdobyczy wykazuja
ttustosze (Pinguicula L.).

Ptywacze (Utricularia L.) posiadajg liScie porozci-
nane na liczne nitkowate odcinki, a czesciowo wy-
ksztatcone w postaci pecherzykéw stuzacych do chwy-
tania drobnych zwierzat zyjagcych w woizie, jak dro-
bne skorupiaki — rozwielitki, oczliki, jak malenkie
larwy owad6éw, jak robaki itp. Najpospolitszy w na-
szych jeziorach, zbiornikach wody po wybranym tor-
fie, a nawet w rowach wypetnionych wodg ptywacz
zwyczajny (Utricularia vulgaris L.) na jednym lisciu
moze mie¢ do 200 pecherzykéw townych. Pecherzyk
taki, ktérego wewnetrzna strona odpowiada goérnej
stronie liscia, ma na wierzchotku otworek wejSciowy
zamkniety szczelnie klapka otwierajagcg sie do jego
wnetrza a opatrzong szczecinkowatymi wtoskami dzia-
tajacymi na ruchoma klapke jak dzwignia.

Ryc. 2. Plywacz pospolity (Utricularia vulgaris L.):
a) odcinek liscia z pecherzykiem (pow. okoto 2 X);
b) pecherzyk silniej powiekszony (pow. okoto 10 X);
c) pecherzyk w przekroju (pow. okoto 30 X). Wg
Schencka i Goebla ze Strasburgera

Na skutek absorpcji zawartosSci pecherzyka przez
jego Scianki i przenikania jej do rkanek rosliny oraz
wydalania nadmiaru wody, przy istnieniu kohezji
czyli spéjnosci czasteczek wo '’y wewnatrz pecherzyka
i adhezyjnemu jej przyleganiu do jego Sciftnek, po-
wstaje w pecherzyku cisnienie ujemne, k*6re wpukla
jego Scianki do wnetrza, co wywotuje elastyczne ich
napiecie. W momencie potracenia szczecinek klapki
przez krecace sie w wo’zie zwierzatka nastepuje
otwarcie klapki, co powoduje spadek ci$nienia ujem-
nego wewnatrz pecherzyka, zwolnienie elastycznie na-
pietych scianek, wypuklenie sie ich na zewnatrz i wes-
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sanie wody przez otworek wejsciowy do wnetrza pe-
cherzyka razem z drobnymi zwierzetami. Pecherzyk
w ten sposéb wsysa, jakby ,potyka” swa zdobycz.
Klapka zamykajgca po ruchu wsysajgcym natychmiast
zamyka otworek wejSciowy i uniemozliwia ucieczke
schwytanych zwierzat. Gruczotki trawigce znajdujace
sie na wewnetrznej stronie pecherzyka wydzielajg fer-
ment rozpuszczajacy czyli trawigcy cialo owada, po
czym materiaty odzywcze zostajg zabsorbowane przez
Scianki pecherzyka i przenikajg do tkanek rosliny.

Ptywacze polska swa nazwe zawdzigczajg temu, ze
wiele z nich nie ma zupetnie korzeni i pedy ich pty-
wajg zanurzone w wodzie, a tylko ped kwiatowy
z gronem nielicznych zéttych poczwarowatych kwia-
tow wznosi sie nad powierzchnie wody. Pedy ptywa-
jace na zime ging, a zimuje tylko ich paczek wierz-
chotkowy, wyksztatcajacy sie jako tzw. paczek zimu-
jacy (gemmula, hibernaculum, turion), utworzony
przez kroétki, zwarty odcinek pedu z szczelnie do sie-
bie przylegajacymi lis¢mi. Cato$¢ przedstawia sie jako
twardy i zwarty kulisty twér parocentymetrowej $re-
dnicy, ktéry tonie na zime i zimuje na dnie zbiornika
wody w mule, a wiosng wyptywa ku powierzchni wody
i szybko rozwija sie w ped ptywajacy.

Inne u nas wystepujace ptywacze, jak ptywacz dro-
bny (Utricularia minor L.), ptywacz posredni (U. inter-
media Hayne) i in. odznaczajg sie znacznie drobniej-
szymi ksztattami niz ptywacz pospolity i spotyka sie
je w naszych wodach znacznie rzadziej, niektére bar-
dzo rzadko.

Bardzo rzadko spotykang u nas ro$ling jest, podob-
nie jak ptywacze zanurzona, ptywajagca w wodzie i nie
posiadajgca korzeni aldrowanda pecherzykowata (Al-
drovanda vesiculosa L.), ktéra jednak w zupetnie inny
sposéb chwyta swa zdobycz. Liscie jej, stojace gesto
po kilka i kilkanascie w oko6tku, osadzone na Kklino-
watych ogonkach opatrzonych kilkoma szczecinkami,
maja blaszki kolistawe, ktérych potdwki sg ku sobie
nachylone wzdtuz nerwu $rodkowego pod katem okoto
65°.

Powierzchnie wewnetrzne potdwek liscia sg zroz-
nicowane na obejmujace sie sierpowato czesci. Brzeg
liscia tworzy waska i cienka obwodke opatrzong drob-
nymi kolczastymi szczecinkami. Do niej przylega pot-
ksiezycowata cze$¢ blaszki, ku obwodowi pokryta
czterodzielnymi gruczotkami. Na wewnetrznej pdétko-
listej czesci blaszki, przylegajacej do nerwu $rodko-
wego, znajdujg sie liczne okragte gruczoitki trawigce
oraz pewna ilo$¢ pojedynczych wrazliwych na dotyk
i stawowato osadzonych szczecinek, ktérych podraz-

Ryc. 3. Utricularia exoleta. Pecherzyki widziane od
spodu: a) przed ruchem wsysajacym, b) po tym ruchu.
Wg Biinninga ze Strasburgera
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Ryc. 4. Aldrowanda pecherzykowata (Aldrovanda ve
siculosa L.). Wg H. Potonie z. J. Mowszowicza

nienie powoduje ruch zamykajacy potédwek liscia, tak
ze stykajg sie one brzegami i zamykaja zdobycz jak
w zamknietej dioni. Ruchy lisci aldrowandy sg wy-
wotane obnizeniem si¢ turgoru komoérek skorki gornej
strony lisci. Gruczotki trawigce wydzielajag ferment
proteolityczny i resorbujg strawione czesci. Po kilku
dniach, a wedtug niektérych obserwacji dopiero po
paru tygodniach, potéwki liscia otwierajg sie i znowu
sg gotowe do chwytania dalszych ofiar.

5 .Muchotéwka karolinska (Dionaea muscipula
L.). Wg Darwina z Schumanna

Ryc.
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Sposdb chwytania zdobyczy tej wodnej rosliny jest
identyczny jak u zyjacej na ladzie pd6tnocno-amery-
kanskim, a pochodzacej z Karoliny, muchotéowki (Dio-
naea muscipula Ellis), u ktorej potoéwki liscia, chwy-
tajac owady, sktadaja sie wzdtuz nerwu Srodkowego
z szybkos$cig /100 sekundy. Nasza aldrowanda stula
potédwki liscia znacznie wolniej, gdyz Srodowisko wo-
dne stawia wiekszy opor anizeli powietrze. Ruch stu-
lajagcy lisci odbywa sie u aldrowandy stopniowo.

Ta tak interesujgca roslina byta uwazana za nie-
zmiernie rzadko wystepujacg w Polsce. Podawana byta
z kilku miejscowosci: spod Krakowa, z Poznanskiego
(Trzemeszno), z Pomorza (k. Wabrzezna), z Kujaw,
gdzie zresztg, bedac bardzo wrazliwa na zmiany w $ro-
dowisku, np. na zanieczyszczenia wody, przewaznie
wygineta. W paru miejscowos$ciach miata wystepowac
na Slasku. Jednakze niedawno w 1958 r. zostata od-
kryta w Lubelszczyznie na Pojezierzu Wtodawskim,
gdzie wystepuje obficie i do$¢ czesto w tamtejszych
jeziorach. Tak niespodziewane odnalezienie jej licz-
nych stanowisk jest zastugg miodego uczonego Uni-
wersytetu Lubelskiego, dra Dominika Fijatkow -
skiego.

Sposéb chwytania owad6éw przez rosiczki jest po-
wszechnie znany. Owady wiezng w lepkiej wydzielinie
gruczotdw, ktére znajduja sie na wierzchotkach licz-
nych (u rosiczki okragtolistnej na jednym lisciu okoto
200) czutkéw. Wrazliwe sg tylko wierzchotki czutkéw
opatrzone gruczotkami, ktére percypuja bodziec. Stad
podnieta przenosi sie w dét czutka, na skutek czego
nastepuje silniejszy jego wzrost po jednej stronie i wy-
gina sie on ku $rodkowi liscia. Ruch podraznionych
czutkéw brzeznych posiada wtedy charakter ruchu

Ryc. 8 Rosiczka okraggtolistna (Drosera rotundifolia L.).
Wg Szennikowa

nastycznego, gdyz jest niezalezny od kierunku dzia-
tajacego bodzca. Gdy jednak owad usigdzie na $rodku
liscia i podraznione sg drobniejsze czutki Srodkowe,
wtedy pobudzenie jest przekazywane do czutkow brze-
znych i te zginaja sie w kierunku dziatajgcego bodzca,
a wiec ruch taki ma juz charakter ruchu tropicznego,
tj. zaleznego od kierunku, skad dziata bodziec. Ruchy

nastyczne moga wiec tu przechodzi¢ w ruch tro-
piczny.
Liscie rosiczki reagujg chemotropicznie nie tylko

na biatko owadzie, ale réwniez na potozone na nich
kawateczki miesa, sera czy biatka jaja kurzego. Jesli
jednak potozymy na lis¢ ziarnko piasku czy szkio,
wtedy reakcji nie bedzie. Ruchy czutkéw sg powolne.
Od chwili podraznienia gtéwki ruch czutka moze na-
stapi¢ juz po 10 sekundach i caty czutek moze sie wy-
gig¢é o 180° w ciggu minuty.

W Polsce rosng trzy gatunki rosiczek. Najpospoli-
ciej wystepuje rosiczka okragtolistna (Drosera rotun-
difolia L.), prawie wy#tgcznie przywigzana do torfo-
wisk wysokich (Sphagneta). Torfowiska wysokie two-
rzg bardzo niekorzystne warunki dla zycia roslin.

Ryc. 7. Rosiczka dtugolistna (Drosera anglica Huds.)



Ryc. 8. Rosiczka posrednia (Drosera intermedia Hayne).
Wg okazu z natury rys. K. Stecki

Gruby poktad torfowcow i staba ruchliwos¢ wody
w torfowisku powoduje skape doptywanie soli mine-
ralnych z gleby. Réwnoczes$nie brak w torfowiskach
bakterii nitryfikacyjnych i innych organizmoéw pobie-
rajacych azot z powietrza decyduje o ub6stwie w tor-
fowisku azotu przyswajalnego. Torfowisko wiec stwa-
rza warunki bytowania dla roslin bardzo niekorzystne,
skagpozywne czyli oligotroficzne, ubogie w zasoby po-
karmowe, a réwnoczes$nie kwasne. Moga wiec tu ro-
sng¢ tylko gatunki mato wymagajace pozywienia, tzw.
oligotrofy wzglednie rosliny owadozerne jak rosiczka,
ktore braki pokarmowe uzupetniajg z ciata trawio-
nych owadéw.

Rosiczka okragtolistna posiada zdolno$¢ tworzenia
dtugich miedzywezli i osadzania coraz to wyzej roze-
tek lisSciowych w miare przyrostu torfowcow, tak ze
mozna po odstepach jej corocznych rozetek lisci ocenié
szybkos¢ narastania torfowcow. Ten gatunek jest naj-
bardziej dostosowany do wysokiej kwasowosci $rodo-
wiska i nie znosi wapna w glebie.

Rzadziej, cho¢ nieraz razem z pierwszg, spotyka sie
rosiczke diugolistng (Drosera anglica Huds. — D. lon-
gifolia L. pro p.) o lisciach wydtuzonych. Jest ona
znacznie mniej wrazliwa na obecno$¢ wapna w glebie,
wystepuje réwniez na torfowiskach niskich i na kwas-
nych tgkach. Na szybko przyrastajagcych torfowiskach
sfagnowych rosngé nie moze, gdyz nie posiada zdol-
nosci wytwarzania dtugich przyrostow rocznych pedu
jak poprzedni gatunek.

Bardzo rzadko spotykany jest trzeci nasz gatunek,
rosiczka posrednia (D. intermedia Hayne) 6 lisciach
odwrotnie jajowatych lub topatkowatych i nie rozkta-
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Ryc. 9. Po dotknieciu liscia tlustosza (Pinguicula L.)
ciggng sie za palcem liczne niteczki lepkiej wydzieliny
gruczotow

dajacych sie ptasko jak u rosiczki okragtolistnej,
a bardziej wzniesionych. Charakterystyczny dla tego
gatunku jest sposéb wyksztatcania pedow kwiatowych,
ktére wyrastajg z tukowatej nasady i w czasie kwit-
nienia nie wiele przerastajg diugosé lisci. Jest to ga-
tunek nalezacy do elementu subatlantyckiego i wy-
stepuje gtownie na poéinocy i zachodzie Europy (po
srodkowe Wtochy az do pétnocnej Skandynawii i Rosji.
W Ameryce rosnie od Florydy i Kuby az po Nowg
Fundlandie. W Polsce wystepuje m. in. w kilku sta-
nowiskach w dolinie Noteci.
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Podobne liscie jak rosiczka pos$rednia posiada wy-
stepujacy u nas mieszaniec dwu pierwszych gatun-
kéw, nie tworzy jednak wygiecia na pedzie kwiato-
wym.

Najbardziej biernie zachowuja sie podczas chwy-
tania owadoéw ttustosze (Pinguicula L.). Ich blade, pta-
sko roztozone rozetki lisci pokryte sg po gornej stro-
nie blaszek bardzo licznymi drobnymi gruczotkami
wydzielajagcymi ferment trawigcy ciatlo owada. Liscie
w dotknieciu sg $liskie i lepkie. Gdy dotkniemy je pal-
cem i odsuniemy go na niewielka odlegto$¢, ciggng
sie za nim liczne, delikatne, przejrzyste niteczki lep-
kiej wydzieliny. Wrazliwo$¢ na bodzce chemiczne, wy-
wotane obecnoscig uwieztych owadow wyraza sie je-
dynie lekkim zagieciem brzegdw liscia. Ofiarami ttu-
stoszy sg drobne muszki i inne niewielkie owady.

Bardzo pospolity w dolinach tatrzanskich na skal-
nym wilgotnym podtozu zrédlisk jest ttustosz alpejski
(Pinguicula alpina L.) o biatych kwiatach z zo6tymi
plamami w gardzieli. Nieco rzadziej wystepuje na tor-
fowiskach i mokradtach zar6wno na nizu, jak i w g6-
rach ttustosz pospolity (P. vulgaris L.) o fioletowych
kwiatach z biatawg plamkg w gardzieli. Podawany
jako trzeci gatunek ttustosz dwubarwny (P. bicolor
Wot), o kwiatach mniejszych i tatkach korony bia-

tych, bardzo rzadko znajdowany, wymaga Kkrytycz-
nego zbadania i by¢ moze jest tylko formg poprzed-
niego.

Jak wynika z opisu rézne sposoby chwytania zwie-
rzat przez roéliny dadza sie sprowadzi¢ do pewnych
wykonywanych przez nie ruchow, ktére okreSlamy
jako tropizny czyli ruchy kierunkowe lub orientacyjne,
jesli kierunek dziatania bodzca decyduje o kierunku
ruchu. Gdy jednak ruch wykonywany przez organ ro-
§liny jest stale ten sam i niezalezny od kierunku, skad
dziata bodziec, wtedy nazywamy ruch taki nastycz-
nym. Ruchy te mogg polega¢ albo na zmianie turgoru
w niektorych tkankach ros$liny, jak to ma miejsce
u aldrowandy i muchotéwki, jest to wiec ruch tur-
gorowy, albo tez na szybszym przyroscie jednej strony
organu, jak to sie dzieje w czutkach rosiczek, lub
wreszcie na dziataniu sit kohezyjnych, jak to widzie-
lismy u ptywacza (ruch kohezyjny). Gdy dziata bodziec
chemiczny, moéwimy o chemotropizmie lub chemo-
nastii, jesli roslina reaguje na dotyk, wtedy mamy do
czynienia z tigmotropizmem czyli haptotropizmem lub
hapto-, czyli tigmonastia.

Jak widzieliSmy u rosiczki, ruchy nastyczne i tro-
piczne moga nawzajem w siebie przechodzié.

ROMAN J. WOJTUSIAK (Krakow)

SZTUCZNE SATELITY DO BADANIA WEDROWEK ZWIERZAT

Ogromny rozw6j fizyki i nauk technicznych otwiera
takze nowe mozliwosci dla biologii. Powstata w zwigz-
ku z tym nowa dyscyplina naukowa — biofizyka, kt6-
rej jednym z poddziatéw jest bioelektronika. Wypra-
cowanie nowych metod i opanowanie nowych technik
pracy przy uzyciu nowoczesnej aparatury wymaga da-
leko idacej specjalizacji oraz wspo6tpracy biologoéw
z fizykami i technikami. Przyktadem takich badan
kompleksowych i realnych mozliwos$ci zastosowania
najnowoczesniejszej aparatury do nauk biologicznych
moze by¢ projekt badania wedréwek zwierzat, opraco-
wany w USA przez profesora ornitologii na Uniwer-
sytecie w Minnesota, D. W. Warnera, przy wspot-
pracy W. W. Cochrana, kierownika Laboratorium
Bioelektronicznego przy Muzeum  Przyrodniczym
w Minnesota *

Zagadnienie wedrowek zwierzat od niepamietnych
czasoéw interesuje cztowieka. Poczatkowo byto to za-
interesowanie czysto praktyczne cztowieka-towcy, po-
tem takze teoretyczne. Podstawowga metoda badawczg,
stosowang od wielu lat, jest obrgczkowanie zwierzat
i inne typy znakowania. Metoda ta ma te zalete, ze
pozwala identyfikowa¢ poszczeg6lne osobniki. Wada
jej natomiast jest stosunkowo mata wydajnos$¢ ze
wzgledu na to, ze tylko niewielki procent znakowa-
nych zwierzat jest powtdérnie odtawiany oraz to, ze
nie pozwala ona na $ledzenie drég wedréwek w spo-
sob ciagty. A witasnie ta ciggtos¢ obserwacji w $ledze-

« Dwain W. Warner: Space Tracks. Bloelectronics ex-
tends its frontters. Natural History, luty 1963. LXXII, no 2.
New York.

niu szlakéw wedréwek zwierzat oraz doktadne po-
miary meteorologiczne umozliwityby lepsze zrozumie-
nie orientacji zwierzat i zalezno$¢ migracji od okre-
$lonych czynnikéw Srodowiskowych. Tych wszystkich
warunkdw nie spetnia nawet najnowocze$niejsza ze
stosowanych metod, ktéra umozliwia oglgdanie lotu
ptakéw zarowno w dzien, jak i w nocy na ekranie ra-
darowym. Przy uzyciu tej metody nie mozna bowiem
identyfikowaé z calg pewnoscig ani gatunkéw, ani
poszczego6lnych osobnikéw.

W ciggu ostatnich trzech czy czterech lat powstata
nowa metoda badania przemieszczen zwierzat w wa-
runkach naturalnych, dzieki zastosowaniu miniaturo-
wych urzadzen elektronicznych do ,,znakowania” zwie-
rzat. Zwierzeta zaopatruje sie w malenkie nadajniki
radiowe, tgcznie z bateriami wazgce zaledwie okoto 20
gramow, ktére moga przekazywac¢ okresSlone sygnaty
przez kilka tygodni do statych lub przeno$nych stacji
odbiorczych w terenie. Tg droga mozna zdoby¢ duzo
cennych informacji dotyczacych zachowania sie zwie-
rzat takich, jak: kréliki, pieski ziemne, jezozwierze,
Smierdziele itp., ktére przemieszczajg sie na nieznacz-
ne odlegtosci od swego terytorium. Informacje z na-
dajnikéw przekazywane sg do stacji odbiorczych na
stosunkowo niewielkie odlegtosci. Sygnaty radiowe nie
biegng bowiem po liniach krzywych rownolegle do
krzywizny Ziemi. Stad sygnaly rozchodzace sie nad
Ziemig ulegaja przy wiekszych odlegtosciach duzym
stratom. Sledzenie wiec dtuzszych wedréwek zwierzat
wymagatoby albo licznych anten odbiorczych umiesz-
czonych na wysokich wiezach, albo samolotéw wypo-



sazonych w odbiorniki, co pociggnetoby za sobg ogrom-
ne koszty i bytoby pracochtonne.

Wspomniani wyzej uczeni amerykanscy, D. W. War-
ner i W. W. Cochran wpadli na pomyst, ze znacznie
praktyczniejszym sposobem zbadania wedréwek licz-
nych zwierzat odbywajacych dalekie wedrowki we
wszystkich trzech $rodowiskach ziemskich, w wodzie,
na ladzie i w powietrzu, bytoby zastosowanie sztucz-
nego satelity. Satelita taki musiatby by¢ tak skon-
struowany, by odbierat sygnaty od licznych zwierzat
zaopatrzonych w nadajniki, w réznych czes$ciach $wia-
ta, a nastepnie przekazywat te sygnaty do odpowied-
nich stacji na Ziemi. Interesujace biologéw dane me-
teorologiczne czy geofizyczne mogtyby by¢ uzyskiwane
rownoczes$nie z pomiar6w dokonywanych przez istnie-
jace juz satelity meteorologiczne, np. typu ,Tiros”.
Na tej podstawie mozna by zanalizowaé¢ wptyw roz-
nych czynnikbw na migracje i orientacje ptakow, np.
wptyw temperatury, zachmurzenia, promieniowania
cieplnego, wiatréw itp. Oprécz ustalenia szlakéw we-
drowek zwierzat w skali $wiatowej, przy pomocy
sztucznego satelity w spos6b, ktory zostanie omoéwiony
ponizej, mozna by mys$le¢ réwniez w przysziosci
o skonstruowaniu innych urzadzen telemetrycznych,
pozwalajagcych na mierzenie na odlegto$¢ innych czyn-
nikéw fizjologicznych lub $rodowiskowych.

Projektowany satelita ,zoologiczny” ma poruszaé
sie z szybkoScig okoto 29000 km na godzine (okoto
9 km na sekunde), przy wysokosci orbitalnej nad bie-
gunem 320 km i okraza¢ Ziemie w ciggu 103 minut.
Posiada¢é ma on urzadzenie nadawczo-odbiorcze o wa-
dze 1—2 kg, zasilane bateriami zwyktymi lub lzejszy-
mi bateriami stonecznymi. Odbiornik ma mie¢ od-
powiednig antene dostosowang do zakresu czestotli-
wosci nadajnikdw przyczepionych do zwierzat. Sygnaty
nadajnika satelity musza by¢ do$¢ mocne, o natezeniu
okoto 500i"W. Sygnaty wysytane z satelity bedg mogty
by¢ odbierane przez stacje na Ziemi z odlegtosci ponad
1900 km. Satelita taki zas mdgtby odbiera¢ sygnaty od
zwierzat z odlegto$ci okoto 1300 km. Przy kazdym okra-
zeniu Ziemi satelita ,przegladatby” pas szerokosci
okoto 2600 km, okre$lajac potozenie znakowanych na-
dajnikami zwierzat. Wskutek obrotu Ziemi orbity sa-
telity bedg opasywac¢ Ziemie w kierunku potudniko-
wym na réznych diugosciach geograficznych, przy
czym odlegto$¢ kolejnych orbit na réwniku wynosié
ma 2600 km. W ten spos6b satelita bedzie mdgt loka-
lizowa¢ zwierzeta w dowolnym miejscu na catej kuli
ziemskiej. Oczywiscie, aby zlokalizowa¢ potozenie
zwierzecia, satelita musi znajdowac sie w zasiegu za-
rowno nadajnika, jak i zasiegu odbiornika stacji od-
biorczej na Ziemi (ryc. 1).

Na to, by odbiera¢ sygnaty z satelity przez caty czas
jego lotu, musiataby istnie¢ sie¢ 24 stacji odbiorczych,
odpowiednio rozmieszczonych na kuli ziemskiej.
W kazdej sfacji znajdowatby sie odbiornik oraz an-
tena dostrojona do czestotliwos$ci nadajnika satelity.
Sygnaty odebrane przez satelite z nadajnikéw umiesz-
czonych na zwierzetach i przekazane na ziemie bytyby
nagrywane na tasmie magnetofonowej. Nagrania te
muszg by¢é poddane odpowiedniej analizie. W przy-
padku, gdy sygnaty nadajnikow zagtuszone sg wskutek
interferencji, co powstaje przy duzej odlegtosci satelity
od zwierzecia znakowanego nadajnikiem, analize prze-
prowadza sie w audiospektrometrze o matej czestotli-
wosci (10 cykli na sek. lub mniej). Waskie pasmo spek-
tralne redukuje na tyle interferencje, ze witasciwe sy-
gnaty mozna wyro6zni¢. Sygnaly te przedstawia sie na
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Ryc. 1. Zespd6t sztucznych satelitbw i stacji naziem-
nych do badan wedréowek zwierzat (schemat wg D. W.
Warnera)

wykresie, na ktérym zaznacza sie czestotliwos¢ w sto-
sunku do czasu. Otrzymana sinusoida, tgcznie z doktad-
nym czasem i potozeniem satelity, pozwala zlokalizo-
waé potozenie zwierzecia z doktadnoscig do okoto 80
km. Warto podkresli¢, ze otrzymanie kazdej takiej ana-
lizy informacji zajmuje 1500 razy wiecej czasu (okoto

4 dni) niz pierwotne jej nagranie (4 minuty).
Poniewaz analiza tasm magnetofonowych jest do$¢
skomplikowana i trudna, projektodawcy sugerujg po-
trzebe stworzenia specjalnego Os$rodka Analizujgcego,
ktédry zajmowatby sie takze uzgadnianiem wszelkich
informacji. Tu znéw bytoby pole do wspdtpracy biolo-
gow i fizykow. Do takiego Osrodka Analizujgcego prze-
sytane bytyby dane biologiczne uzyskane w 24 stacjach
naziemnych zwigzanych z satelita zoologicznym oraz
dane meteorologiczne, przesytane ze stacji naziemnych
gromadzacych informacje zdobyte przez satelite me-
teorologicznego i dotyczace warunkéw meteorologicz-
nych panujacych na duzych wysokosciach, jak rowniez
dane przekazywane przez zwykte stacje meteorolo-
giczne i dotyczace warunkéw panujagcych na Ziemi.
Tak przedstawia sie teoretyczny plan badan przy
pomocy satelity zoologicznego. Z planu tego wykonano
na razie dwa typy prob. Pierwsza préba polegata na
skonstruowaniu malenkich nadajnikéw o wadze 15
gramOw i zbadaniu zasiegu ich dziatania przy wiek-
szych wysokosciach. W tym celu nadajnik przycze-
piono do wysokosciowego balonu badawczego uzywa-
nego przez Zaktad Fizyki Uniwersytetu w Minnesota.
Gdy balon znajdowat si¢ na wysoko$ci 40 km, sygnat
z nadajnika rozchodzit sie na odlegto$¢ 430 km, mimo
ze jest to rejon duzej interferencji fal radiowych. Pro-
ba ta wykazata dostatecznie mozliwo$¢ przekazywa-
37
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Ryc. 2. Na lewo ge$ z zawieszonym na szyi nadajni-

kom radiowym, na prawo u gory woreczek z nadaj-

nikiem, na prawo u dotu nadainik w poréwnaniu
z monetg (wg D. W. Warnera)

nia na duze odlegtosci sygnatéw z nadajnikéw migru-
jacych zwierzat.

Druga proba dotyczyta juz zastosowania nadajnikow
do ,znakowania” zwierzat. Prototyp nadajnika byt za-
projektowany, wykonany i wyprébowany na wiek-
szych ptakach i nadaje si¢ dla takich gatunkéw, jak
gesi, tabedzie, zurawie czy albatrosy, a takze dla zwie-
rzat ssacych odbywajgcych dtuzsze wedréwki, np, re-

nifera amerykanskiego i innych. Gatunki te sg dos¢
duze i silne, aby nosi¢ bez trudu nadajniki wraz z za-
silajgcymi bateriami o tgcznej wadze 20—60 gramoéw,
umieszczone w woreczku zawieszonym na szyi zwie-
rzecia (ryc. 2). W ostatnim dniu pazdziernika 1962 r.
zaznakowano takimi nadajnikami siedem gesi kana-
dyjskich, ktére w trakcie odbywania dtugiej podrozy
z Arktyki do Teksasu zatrzymujg sie na odpoczynek
na kontynencie przed ostatnim etapem migracji. W cia-
gu 12 dni poprzedzajgcych migracje ptaki lataty mato,
chodzity, ptywaly, szukaly pozywienia, czyscity pidra.
W tym czasie mozna byto okres$lic w kazdej chwili
miejsce pobytu i czynnosci kazdej znakowanej gesi na
podstawie sygnatéw z ich nadajnikéw. Obserwacje
z tych 12 dni przyniosty duzo wiadomosci o zachowa-
niu sie ptakéw na obszarze, gdzie sie zatrzymaty. Gdy
odleciaty na swga dalszag wedréowke, sygnaty ich nadaj-
nikéw przestaty dociera¢ do naziemnej stacji odbior-
czej. Ale sygnaty ich byly nadal wysytane w prze-
strzen i gdyby byty odbierane przez satelite, mozna by
dowiedzieé¢ sie znacznie wiecej o tajemnicach ich mi-
gracji.

Zakres informacji, ktérych moze dostarczyé, np. ges,
wyposazona w nadajnik jest teoretycznie nieograni-
czony. Mozna przy jego pomocy okresli¢ nie tylko
szybkos¢, wysoko$¢ i kierunek lotu ptaka, ale takze
tempo uderzen skrzydet, ilos¢ oddechéw, temperature
ciata i wiele innych. Do wytawiania z tasm petnych
szmeréw zadanych informacji zaprojektowano specjal-
ne biologiczne liczniki, ktdre mozna by tu zastosowac.
Przy odpowiednio dobranych urzadzeniach elektro-
nicznych mozna tez bedzie okre$la¢ na podstawie sy-
gnatow potozenie geograficzne zwierzat z wigkszg do-
ktadnoscig do 30 km.

LUCYNA SWIDZINSKA (Krakéow)

JAK ZAPOBIEC WYSYCHANIU MORZA KASPHSKIEGO

Morze Kaspijskie wysycha. Proces ten odbywa sie
na oczach ludzi zamieszkujgcych jego wybrzeza
i w ostatnich trzech dziesigtkach lat tak przybrat na
sile, ze powaznie zagraza r6znym gateziom gospodarki,
uzaleznionym od morza. Znalezienie sposobu zahamo-
wania tego procesu, powodujgcego zmniejszanie sie
powierzchni morza, nalezy do najbardziej aktualnych
i palacych probleméw dnia dzisiejszego w Zwigzku
Radzieckim i absorbuje réznych naukowcéw od sze-
regu lat.

Okresowe (wieloletnie) duze wahania poziomu waod
sg cecha charakterystyczng tego najwiekszego we
wspobtczesnej epoce geologicznej jeziora $wiata. Obec-
nie poziom jego lezy o 27,6 m ponizej poziomu oceanu.
Przy konhcu okresu czwartorzedowego, w czasie zlo-
dowacenia wurmskiego, poziom ten siegat 50 m Wyso-
kosci bezwzglednej, a wiec byt o okoto 80 m wyzszy.
Podczas tej ostatniej wielkiej transgresji, tzw. chwa-
tynskiej, Morze Kaspijskie tgczyto sie z Morzem Czar-
nym. Calg Nizing Nadkaspijskg zalewaly wowczas
wody, po ktorych pozostaty osady w postaci stonych
glin, sotonczakow i wielkich obszaréow piaszczystych.
W okresie polodowcowym zaczyna sie regresja morza

z pewnymi nawrotami, ale ze stalg tendencjg do
zmniejszania powierzchni zbiornika wodnego.

W czasach historycznych wielokrotnie notowano
zarébwno opadanie, jak i podnoszenie si¢ poziomu jego
wod. Poziom obecny nie jest najnizszy ze znanych.
Swiadcza o tym szczatki budowli nadbrzeznych, po-
chodzace z VI—VII wieku, znajdywane pod woda
wzdtuz wybrzezy w okolicach Baku, Derbentu, Lenko-
rani, w poblizu ujscia Tereku i w szeregu innych miej-
scowosci. Sa one dowodem, ze poziom morza byt wow-
czas 0 4 m nizszy od obecnego. Wahania wiekowe sg
rozmaicie oceniane przez badaczy. Ostatni najwyzszy
stan zanotowano w wieku XIl. Doktadniejsze dane po-
chodzg z potowy wieku XVI wieku, ale obserwacje
systematyczne rozpoczynajg sie dopiero od r. 1830.
L. S. Berg wykreslit, na podstawie danych historycz-
nych, krzywa zmiennos$ci stanow wody (ryc. 1), na
ktérej wida¢, ze w ciggu ostatnich 150 lat poziom jej
obnizyt sie o okoto 6 m. Po maksimum, jakie miato
miejsce w r. 1800, w nastepnym dwudziestoleciu zazna-
cza sie raptowny spadek o okoto 3 m, po czym w la-
tach 1820—1925 majg miejsce drobniejsze oscylacje
w granicach 1,25 m. Szczeg6lnie silne, nieprzerwane
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Ryc. 1. Wahania poziomu Morza Kaspijskiego od
r. 1550 oraz przewidywany jego spadek do r. 1976

obnizanie sie poziomu wody datuje sie od r. 1930

(ryc. 2).

Na poczatku XX wieku powierzchnia Morza Kaspij-
skiego wynosita 438000 km2 a w roku 1930 zmniej-
szyta sie do 424 300 km2 W okresie od 1930 do 1952 r.
poziom wody obnizyt sie o 2,056 m, osiggajac stan naj-

Ryc. 2. Obnizanie sie poziomu Morza Kaspijskiego
w latach 1906—1960

nizszy w ciggu ostatnich 400 lat, a powierzchnia zre-
dukowata sie do 393 200 km2 W roku 1956 poziom wo-
dy jest juz o 2,4 m nizszy od poziomu z r. 1930, za$
powierzchnia morza zmalata do 371 000 km2 W sumie
wiec w ciggu ostatniego trzydziestolecia Morze Ka-
spijskie zmniejszyto swa powierzchnie o ponad 53 000
km2, tj. o 12,5°/0, co odpowiada mniej wiecej |‘/s po-
wierzchni Morza Azowskiego. Od poczatku za$ bie-
zacego stulecia powierzchnia morza zmniejszyta sie
o Yo (o przeszto 15%>). Obecnie poziom wody jest
0 251 m nizszy od S$redniego wieloletniego. Wskutek
tego morze stracito 963 kmS wody ze swojej pierwotnej
objetosci 75500 km*.

Ubytek powierzchni wodnej zaznacza sie szczegdlnie
dotkliwie w poOinocnej, najptytszej i najwazniejszej
pod wzgledem gospodarczym czeSci basenu Morza Ka-
spijskiego, gdzie gtebokosci nie przekraczajg 20 m.
Stracita ona bowiem 20 000 km2 ze swoich pierwotnych
111 000 km2, a wiec okolo 18°0. Pociagneto to za soba
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duze zmiany w przebiegu linii brzegowej, od ktorej
morze odstagpito miejscami na 30—60 km (ryc. 3).
W poéinocno-wschodniej jego czesci zniknety wskutek
tego haczykowato zarysowane zatoki Martwy Kuttuk
i Kajdak oraz czesciowo zatoka Komsomolec. Zaczeta
zanika¢ delta rzeki Uralu, z ktérej pozostato tylko jed-
no gtéwne ramie. Delta Wolgi powiekszyta sie o pas
szerokos$ci 30 km i obecnie jest jeszcze bardziej wy-
sunieta w strone morza. Znajdujgca sie w jej poblizu
zatoka Sinieje Morco ulegta silnemu sptyceniu. Wyspy
Focza, Czeczen, Kutaly i inne zwiekszyly swa po-
wierzchnie dwu i trzykrotnie, a Czeleken, Dtuga Sara
przeksztatcity sie w potwyspy. Szereg podwodnych
mielizn wynurzyt sie w postaci wysp, na ktorych osie-
dlili sie rybacy. Ujemne skutki tych zmian dajg sie
odczuwaé we wszystkich dziedzinach gospodarczych,
zwigzanych z samym morzem i jego wybrzezami.

Jednym z podstawowych bogactw Morza Kaspij-
skiego sg jego zasoby rybne: daje ono 50%> $wiatowego
potowu ryb jesiotrowatych i 95% czarnej ikry, nie li-
czac innych cennych gatunkéw handlowych. Morze
Kaspijskie dostarcza tez ponad 100 000 sztuk fok rocz-
nie. Na jego wybrzezach kwitnie gospodarka hodowla-
na, styng one réwniez z winnic, po6l arbuzowych i sa-
doéw. Ponadto rozwinety sie tu setki réznych przemy-
stow, jak celulozowo-kartonowy, wykorzystujacy za-
ro$la trzcinowe delty Wolgi, chemiczny nad zatoka
Kara-Bogaz, nazywang olbrzymim, naturalnym labo-
ratorium, na ktérego dnie odbywa sie stracanie soli
glauberskiej (Na2S04 «10 HaO), czesciowo soli kuchen-
nej i gipsu — przemyst goérniczy na pétwyspie Man-
gysztak, obfitujagcym w ztoza wegla, miedzi, manganu,
nie méwigc juz o nafcie, wystepujacej i eksploatowa-
nej w réznych miejscach wybrzezy, a ostatnio i z dna
morskiego w poétnocnej, ptytkiej jego czesci. Morze
Kaspijskie odgrywa réwniez doniostg role w komuni-
kacji wodnej, albowiem przewozy towarowe na nim
stanowiag 50°/0 catego wewnetrznego morskiego obrotu
towarowego w Zwiazku Radzieckim.

Na skutek opadania poziomu morza zagrozone zo-
staly zerowiska i tartowiska ryb; daleko od linii brze-
gowej znalazty sie przystanie dla todzi rybackich, urzg-
dzenia przetworcze przemystu rybnego i rybackie osie-
dla. Niezaleznie od tego powieksza sie réwniez zanie-
czyszczanie rzek i morza wodami przemystowymi i ze
$ciekow miejskich oraz nafta, co odbija sie bardzo nie-
korzystnie na rybostanie. W latach 1930—31 Morze
Kaspijskie dostarczyto ponad 6 min cetnaréw ryby nie
liczac kilki. Po uptywie 30 lat (w r. 1961) ilo$¢ ta spa-
dta do 2,3 min cetnaréw, z czego 2 min .cetnarow przy-

o 50 100km

Astracnan

Ryc. 3. Zmiany linii brzegowej po6tnocnej cze$ci Morza

Kaspijskiego. 1 — powierzchnia wyschnieta w okresie

1931—1961; 2 — powierzchnia, ktdra zostanie osuszona
przy dalszym obnizeniu sie poziomu morza o 2 m
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pada na samg kilke. Cyfry te najwymowniej $Swiadczg
o skali strat w samej tylko gospodarce rybnej.

Ucierpiaty takze gospodarka rolna i hodowlana.
W delcie Wotgi np., wskutek wyschniecia wielu jej
ramion, poginety sady i zmniejszyta sie powierzchnia
cennych zaro$li trzcinowych; wszedzie wzrosto zapo-
trzebowanie na wode do nawadniania pdél i ogrodéw,
miejscami brakuje jej dla ferm hodowli bydta. W razie
dalszego spadku poziomu wody ustanie odptyw do
Kara-Bogaz-got, co odbije sie ujemnie na powstawa-
niu zt6z mirabilitu. Wskutek sptycenia morza pojawity
sig tez trudnosci transportowe, stracity warto$¢ uzyt-
kowg rozmaite urzadzenia portowe. Do niektérych por-
tdw jak Baku, Machaczkata, Krasnowodsk, Pechlewi
statki moga dociera¢ tylko sztucznie pogtebianymi ka-
natami.

Komplikacje wywotane obnizeniem poziomu morza
narastajg réwniez w naftowym przemysle morskim,
dostosowanym do pewnej wysokosci lustra wody: urza-
dzenia wiertnicze stajg sie niezdatne do uzytku, utrud-
niona jest eksploatacja szybow, zakiécona praca flo-
tylli statkow.

Zmniejszenie sie powierzchni Morza Kaspijskiego
odbito sie rowniez na klimacie okolicy: stat si¢ on bar-
dziej kontynentalny, suchowieje czesciej nawiedzajg
potnocne tereny Niziny Nadkaspijskiej, w $lad za nimi
zaczyna wkracza¢ pustynia.

Uczeni radzieccy staneli wobec problemu nie tylko
zahamowania procesu wysychania Morza Kaspijskiego,
ale i ustabilizowania jego poziomu na wysokosSci opty-
malnej, uzasadnionej ekonomicznie i najbardziej sprzy-
jajacej wszystkim, zainteresowanym morzem dziatom
gospodarki. Niezbedne stato sie wiec opracowanie pro-
gnozy zmian poziomu morza w zaleznosci zaréwno od
czynnikéw naturalnych, jak i od planowanej gospo-
darki cztowieka w basenie Morza Kaspijskiego. Aby
przewidzie¢, w jakim kierunku te zmiany bedg prze-
biega¢, trzeba zna¢ charakter wywotujgcych je czyn-
nikow.

Czynnikami takimi mogg by¢ ruchy tektoniczne oraz
klimat.

Pierwsze decydowaly o daleko idgcych zmianach
poziomu po ostatniej duzej transgresji chwatynskiej;
obecnie nie sg one brane pod uwage, w przeciagu ostat-
niego stulecia bowiem nie ujawniaty sie wyraznie. Po-

Ryc. 4. Schemat przeksztatcenia péinocnej czesci Mo-

rza Kaspijskiego wedtug projektu B. A. ApoHowa.

1. Zapora; 2. Zapora regulujaca zasolenie; 3. Kanat za-

chodni; 4. Kanat wschodni; 5. Rzeka zachodnia;
6. Rzeka wschodnia

zostajg zatem przyczyny natury klimatycznej w po-
staci zmian obejmujacych cata kule ziemska i przeja-
wiajgcych sie rowniez w basenie tego najwiekszego
jeziora-morza.

Gtownymi zrodtami zasilania Morza Kaspijskiego
w wode sg rzeki, ktore wlewajg do niego okoto 80%
wody, okoto 18°/0 pochodzi z opadéw atmosferycznych,
a reszte stanowi doptyw wod gruntowych. Rzeki niosg
jednocze$nie ogromng ilos¢ osadéw piaszczysto ila-
stych, ktére osiadajac na dnie stopniowo podnoszg je
i zmniejszajg gteboko$¢ morza. Wotga, Terek, Kura
przynosza razem okoto 69 000 000 ton rocznie. Z po-
wierzchni morza wyparowuje rocznie, $rednio biorac,
warstwa wody 1 m grubo$ci, pozostata ilos¢ sptywa
do zatoki Kara-Bogaz-got, w ktorej poziom wody znaj-
duje sie 0 3 m ponizej poziomu Morza Kaspijskiego.
Odptyw powierzchniowy wody do zatoki jest tak silny,
ze Turkmeni nazwali jg ,Zatoka Czarnej Paszczy”
i podejrzewali istnienie w jej dnie bezdennej jamy,
ktorg woda ucieka do Oceanu Indyjskiego.

Szczeg6towe badania klimatyczne pozwolity na usta-
lenie tanicucha przyczynowosci zmian, zachodzacych
w basenie Morza Kaspijskiego. Wptyw na jego klimat
majg wahania aktywnosci stoica. Istnieje $cista zalez-
no$¢ miedzy iloscig plam stonecznych i gtownymi ele-
mentami meteorologicznymi: temperaturag powietrza,
ci$nieniem atmosferycznym i opadami.

W ciggu ostatnich trzydziestu lat, wskutek czesciej
wystepujacych antycyklondw nad basenem Morza Ka-
spijskiego, nastgpito zmniejszenie sie iloSci opadow
atmosferycznych, gtéwnie w okresie zimowym, co z ko-
lei spowodowato zmniejszenie doptywu wéd z Wolgi,
ktory stanowi okoto 80% doptywu wody wszystkich
rzek, wpadajacych do morza. Jednocze$nie ostatnie
stulecie charakteryzuje sie stopniowym wzrostem tem-
peratury powietrza, a w zwigzku z tym spadkiem ob-
jetosci przeptywu rzek i zwiekszeniem parowania.

Gospodarcza dziatalno$¢ cztowieka réwniez przyczy-
nita sie do zmniejszenia odptywu rzek do Morza Ka-
spijskiego. Zwigkszenie powierzchni ziemi ornej, gte-
bokosci orki, zatrzymywanie $niegu na polach, nawad-
nianie itp. — uszczuplajg zasilanie rzek w wode, po-
dobnie jak i rozwijajacy sie przemyst, ktérego zapo-
trzebowanie na wode wcigz wzrastal Napetnianie
zbiornikéw wodnych, strata wody na flitracje réwniez
przyczyniajg sie do zmniejszania ilosci wody, dopro-
wadzanej przez rzeki do morza.

Totez poziom morza wykazuje od diuzszego czasu
statg tendencje znizkowg i nie ma podstaw, by liczy¢
na to, ze w ciggu najblizszych 10—15 lat nastapi wiek-
sze ochtodzenie i w zwigzku z tym powiekszenie od-
ptywu Wotgi i innych rzek. Planowany rozwoj wszyst-
kich gatezi gospodarki w basenie Morza Kaspijskiego
rowniez bedzie powodowat dalsze opadanie poziomu
jego wod. Ten dalszy spadek w okresie 1961—1976,
w wyniku wspétdziatania czynnikéw klimatycznych
i gospodarczej dziatalnosci cztowieka, obliczany jest
na 1,11 m i poziom wody znajdzie sie przy koncu piet-
nastolecia o 3,62 m ponizej $redniego poziomu stulet-
niego. Jednocze$nie zuzycie roczne wody w basenie
Morza Kaspijskiego wzrosnie w tym okresie z 24 km3
do 70 km3

Jak ztagodzi¢ w najkrétszym czasie kryzys bilansu

1Do wyprodukowania np. 1 tony papieru zuzywa sie okoto
3 ton wody, do wydobycia 1 tony rudy — od 12 do 50 ton
wody itd.



wodnego Morza Kaspijskiego — oto zagadnienie, wo-
kot ktoérego tocza sie nie od dzi$ dyskusje wsrdod nau-
kowcow radzieckich.

Jednym z najprostszych sposobéw wydawato sie za-
silenie Morza Kaspijskiego doptywem wody rzek z in-
nych zlewisk. Tak wiec wielkie zainteresowanie wzbu-
dzit swego czasu projekt M. M. Dawydowa odwrd-
cenia biegu rzek syberyjskich Obi i Jeniseju i skiero-
wania ich wod, bezuzytecznie sptywajgcych do Oceanu
Lodowatego — do Morza Kaspijskiego poprzez Turgaj -
skie Wrota, Aralskie Morze i stare koryto Uzboju.
W ten sposéb mozna by uzyska¢ 75 km3 wody rocznie.
Realizacja tego wielkiego projektu bytaby jednak bar-
dzo kosztowna, wymagataby jeszcze wielu badan i za-
nim dosztaby do skutku, poziom Morza Kaspijskiego
opadatby w dalszym ciggu i trzeba by okresu 25 lat,
zeby go podwyzszy¢ do poziomu obecnego. Przy naj-
szybszej nawet realizacji przedsiewziecia wody rzek
syberyjskich zaczelyby zasila¢ Morze Kaspijskie do-
piero w roku 1970, a do tego czasu niedobdr wzro$nie
juz do 1500 km3 wody.

Inz. G. W.Dmitriew proponuje z kolei przerzu-
cenie do Morza Kaspijskiego wod Poéinocnej Dzwiny,
Miezeni, Peczory i Wyczegdy poprzez Kame i Wotge,
co bytoby potaczone z wytworzeniem olbrzymiego
sztucznego zbiornika wodnego o powierzchni 13 000 km2
i pojemnosci 220 km3 Z tego zrddta mozna by pobie-
ra¢ 37 km3 wody rocznie, co tez nie skompensowatoby
strat Morza Kaspijskiego, ktére — zanim zbiornik zo-
stat napetniony — urostoby o te samg wielko$¢. Aby
podtrzymac¢ poziom wody w Morzu Kaspijskim, po-
trzeba co najmniej 100 km3 wody rocznie.

Projekty tego typu pociagaja jednak za sobg szereg
niekorzystnych nastepstw. Pomijajac sprawe strat te-
ren6w rolniczych i konieczno$¢ przesiedlenia ludnosci
oraz przeniesienia obiektdw przemystowych z obszaréw
przeznaczonych na zalew, wytwarzanie zbiornikéw
wodnych o wielkiej powierzchni wywotuje podtopie-
nie i zabagnienie terendéw sasiednich, podwyzszenie
poziomu wod gruntowych, co z kolei odbija sie nie-
korzystnie na roslinnosci. Zbiornik Kamsko-Peczor-
sko-Wyczegdanski przyczynitby sie tez do pogorszenia
klimatu okolicy, albowiem powstajagca na nim powtoka
lodowa objetosci 8—9 km3 obnizytaby podczas tajania
i tak niskie temperatury tego rejonu.

Sa i projekty regulowania poziomu Morza Kaspij-
skiego za pomocag odpowiednich budowli hydrotech-
nicznych w obrebie samego zbiornika wodnego. Mozna
by wiec zmniejszy¢ odptyw wody z morza do zatoki
Kara-Bogaz, wznoszac zapore w taczacej je ciesninie.
Obecnie do zatoki odptywa 10 km3wody w ciagu roku,
po wybudowaniu zapory odptyw ten mogtby by¢
zmniejszony o 5—6 km3 rocznie, co dla bilansu wod-
nego Morza Kaspijskiego miatoby powazne znaczenie.
Zgodnie z planami perspektywicznymi dla przemystu
siarczanego i kompleksowego, do wykorzystania bo-
gactw solnych zatoki ,,Czarnej Paszczy” wystarczytby
bowiem doptyw w ciggu roku tylko 4—5 km3 mor-
skiej wody.

Realnie przedstawiajg sie tez korzysci z regulacji
lokalnej poziomu morza, polegajacej na podtrzymy-
waniu go na wyzszym poziomie w niektorych zato-
kach. W ten spos6b uregulowany zostat np. poziom
wody w zatoce im. Kirowa na potudniowo-zachodnim
wybrzezu Morza Kaspijskiego, co pozwolito na odzy-
skanie pierwotnej ilosci cennych gatunkow ryb.

Do tejze kategorii projektow, ale na wielkg skale,
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zaliczy¢ nalezy projekt prof. B. A. Apottowa, ktory
w stosunkowo najkrotszym czasie mogthy rozwigzac
problem po6inocnego basenu Morza Kaspijskiego
(ryc. 4). Projekt przewiduje odgrodzenie tego ptytkiego
basenu od $Srodkowej gtebszej czeSci morza, za pomoca
zapory ~ziemnej, co pozwolitoby na podtrzymywanie
w nim lustra wody na poziomie wyzszym 0 2—25 m
od obecnego. W ten spos6b zostatyby rozwigzane pro-
blemy rybotdwstwa, rolnictwa, zasilania woda stodka
potwyspu Mangysztak, energetyki, transportu rzecz-
nego, morskiego i kolejowego, zlikwidowatoby sie za-
grozenie urzadzen przemystu naftowego przez pochdd
lodéw itp.

Zapora objetosci okoto 100000 000 m3 (trzykrotnie
mniejsza niz przy przerzucaniu wod rzek z poéinocy)
przebiegataby na niewielkich gtebokos$ciach, zamyka-
jac zbiornik pdinocno-kaspijski. Na efekty przedsie-
wziecia trzeba by czeka¢ najwyzej 2—3 lata, podczas
gdy napetnianie zbiornika Kamsko-Peczorsko-Wy-
czegdanskiego trwatoby co najmniej 5 lat.

Oczywiscie poziom wody w S$rodkowej i potudnio-
wej czesci basenu Morza Kaspijskiego opadatby w dal-
szym ciggu, co mogtoby odbi¢ sie ujemnie na pracy
tak waznych portow jak Baku, Krasnowodsk i Ma-
chaczkata. Niedogodno$¢ te mozna usung¢ odgradzajac
porty od morza watami ziemnymi zaopatrzonymi
w $luzy dla przepuszczania statkow. Takie rozwigza-
nie problemu Morza Kaspijskiego za pomoca regulacji
lokalnej nie wyklucza mozliwo$ci przerzucenia wod
rzecznych z p6inocy. Te dwa projekty nie wytgczatyby
sie wzajemnie, lecz uzupetniaty.

Innym catkowicie rodzajem rozwigzania jest projekt
zasilenia Morza Kaspijskiego wodg z Morza Azow-
skiego i Czarnego. Projekt ten przywrdcitby istniejaca
podczas ostatniej wielkiej transgresji chwatynskiej
tacznos¢ tych morz poprzez obnizenie Manycza, wzdiuz
ktérego zostatby przeprowadzony kanat, stanowiacy
jednoczes$nie dobrg magistrale transportowg. Rdéznica
poziomdw Morza Azowskiego i Kaspijskiego, wyno-
szagca okoto 28 m, pozwolitaby jednocze$nie na wybu-
dowanie na trasie kanatu poteznych hydroelektrowni
(ryc. 5i 6).

Przeciwnicy tego wariantu zwracajg jednak uwage
na mozliwo$¢ spowodowania zmian w zasoleniu Mo-
rza Kaspijskiego, ktére mogtoby odbié¢ sie ujemnie na
jego faunie. Zwolennicy za$ podkreslajg, ze na wiek-
szo$¢ organizméw wptywa szybko$é zmian zasolenia
a nie samo zasolenie i ze nie wiadomo, czy sposrdd
przyczyn wywotujgcych zmniejszenie rybostanu, zmia-

Ryc. 5. Trasa projektowanego kanatu tgczacego Morze
Czarne z Kaspijskim
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Ryc. 6. Schematyczny profil podtuzny trasy kanatu
a — poziomMorza Azowskiego; k —poziom Morza

Kaspijskiego

ny zasolenia sg najistotniejsze. Zjawisko zmniejszania
sie ilosci ryb obserwowane jest bowiem i w Morzu
Azowskim, w ktérym ani zasolenie nie zmienia sie, ani
nie zmniejszyta siepowierzchnia zerowisk itartowisk
rybnych. Ubytek ilosci ryb w tym morzu nalezy ztozy¢
na karb nieracjonalnego potowu ryb oraz wzrostu za-
nieczyszczenia wod rzecznych i morskich.

Perspektywa zwiekszenia zasolenia Morza Kaspij-
skiego staje sie mniej realna, jesli sie zwazy, ze po
skierowaniu wdd azowsko-czarnomorskich do Morza
Kaspijskiego zmieni sie kierunek odptywu woéd stod-
kich, zasilajgcych Morze Czarne, pochodzacych z opa-
déw atmosferycznych oraz z wielkich rzek juk Dunaj,
Dniepr, Dniestr, Bug itp. Doptyw tych wéd przewyz-
sza obecnie parowanie i powierzchniowa warstwa
wody bardziej stodkiej kieruje sie przez Bosfor i Mo-
rze Marmara do Morza Srédziemnego.

Po wybudowaniu kanatu odprowadzajgcego wode

do Morza Kaspijskiego, zmalatby odptyw wody przez
Bosfor, gdyz cze$¢ jej skierowataby sie do Morza
Azowskiego i Kaspijskiego, zmniejszajac raczej zasole-
nie tego ostatniego.

Projekty tego typu maja te przewage nad projek-
tami przerzucania wody rzek z innych zlewisk, ze
unika sie przy nich stwarzania wielkich, sztucznych
zbiornikdw  wodnych, zatapiania olbrzymich po-
wierzchni doskonatych ziem, co pocigga za sobg zmia-
ny nie tylko warunkéw hydrologicznych okolicy, ale
i klimatu. Najblizsza przyszto$¢ pokaze, ktéry z pro-
jektow zostanie uznany za najbardziej korzystny

Problem regulowania i stabilizacji poziomu wody
tak ogromnego zbiornika wodnego do tej pory nigdzie
na $wiecie nie byt podejmowany. Wydaje sie, ze trud-
no$¢ polega nie tyle na technicznej jego realizacji, ile
na trafnym przewidzeniu nastepstw. Wiadomo bowiem,
ze przeobrazanie przyrody przez cztowieka wywotuje
nieraz skutki zgota nieoczekiwane i nie zawsze dla
niego korzystne, a czasem wrecz nieodwracalne. Totez
najmniej niebezpieczne sg raczej rozwigzania odtwa-
rzajace istniejacy ongi$ stan naturalny. W danym
przypadku takim rozwigzaniem bytoby przywrdcenie
dawnego potgczenia miedzy zamknietym zbiornikiem
Kaspijskiego Jeziora a systemem morz, komunikuja-
cych sie z oceanem.

ZYGMUNT BOCHENSKI (Krakow)

WYCIECZKA ORNITOLOGICZNA NA WYSPE SKOKHOLM

W drugiej potowie maja 1962, korzystajagc z trzy-
miesiecznego stypendium naukowego, wyjechatem na
Wyspy Brytyjskie. W programie pobytu byto m. in.
zaznajomienie sie z dziatalnosciag i metodami pracy
niektérych osrodkéw terenowych oraz zebranie ma-
teriatbw poréwnawczych dotyczacych gniezdzenia sie
rozmaitych gatunkéw ptakéw. W tym tez celu zna-
laztem sie w kofAcu maja na wyspie Skokholm. Jesz-
cze przed wyjazdem z Polski dowiedziatem sie, ze mam
na wyspie zarezerwowane miejsce do dnia 2 czerwca,
a wiec w okresie petnego sezonu legowego. W pigtek,
25 maja udatem sie wiec pociggiem z Londynu do
Haverfordwest, matego miasteczka w potudniowo-za-
chodniej Walii, w hrabstwie Pembroke, by stamtad
w po6t godziny znalez¢ sie samochodem w OSsrodku
Terenowym w Dale Fort.

Dale Fort Field Center zajmuje stary fort, wybu-
dowany w potowie XIX wieku, opodal miejscowosci
Dale, tuz koto potudniowo-zachodniego cypla Pembro-
keshire. Zastatem tam sztab naukowy, ztozony z kilku
os6b reprezentujacych rdzne dziedziny biologii oraz
ok. 50 studentéw, a witasciwie adeptow studiéw uni-
wersyteckich w kierunku biologii i geografii. W Wiel-
kiej Brytanii wiecej jest tego rodzaju o$rodkow te-
renowych, podlegtych Field Studies Council. Gtdwnym
ich celem jest organizowanie kurséw terenowych.
Kursy te obejmujg przede wszystkim zajecia prak-
tyczne, w czasie ktérych uczestnicy zaznajamiajg sie
bezposrednio w przyrodzie z tym wszystkim, co ma
byé przedmiotem ich studiow uniwersyteckich.

Do Osrodka Terenowego w Dale Fort nalezy tez
»Skokholm Bird Observatory” potozone na wysepce
Skokholm. To Obserwatorium Ptasie byto wtasnie ce-
lem mego wyjazdu. Na wyspe dostaliSmy sie todzig
motorowga, kursujacg tam zwykle raz w tygodniu
w soboty i dowozacg m. in. poczte i zywno$¢. Regu-
larno$¢ rejséw maci czesto silny wiatr i wysoka sztor-
mowa fala — i tak w tygodniu poprzedzajgcym moje
przybycie t6dz poptyneta dopiero we wtorek, a wiec
z trzydniowym opOznieniem, czekajac na bezpieczne
warunki rejsu, z ktérego okoto 5 kilometrow przypada
na otwarte morze.

Juz z daleka obserwowa¢ mozna byto charaktery-
styczng sylwetke wyspy, ktéra tworzy plateau, wy-
niesione kilkadziesigt metrow nad poziom morza i oto-
czone ze wszystkich stron skatami klifow. W matej
zatoczce, na potudniowo-wschodnim brzegu wyspy,
znajduje sie ,,port”, czyli wykuty w skale i cze$ciowo
wybetonowany pomost, opadajacy stopniami do morza,
z prymitywnymi urzadzeniami do przycumowania to-
dzi. Tam tez dobiliSmy po poéttoragodzinnym rejsie,
witani przez trzyosobowa zatoge obserwatorium i go-
§ci, z ktérych cze$¢, po kilkunastu minutach, przezna-

1W dniach od 21 do 26 maja b.r. odbyta sie w Baku kon-
ferencja poswiecona wszechstronnym badaniom Morza Ka-
spijskiego, na ktorej w 4 sekcjach wygtoszono ponad 100 re-
feratbw. Zagadnienie gtéwne stabilizacji poziomu wody
Morza Kaspijskiego nie zostato jednak rozwigzane i w tej
dziedzinie panuje nadal rozbiezno$¢ pogladow (,,Priroda”,
Nr 8, 1963).



Ryc. 1. Szkicowa mapa Wysp Brytyjskich oznaczeniem potudniowo-zachodniego cypla Walii. Obok z lewej
powiekszony ten odcinek Walii, obejmujacy w przyblizeniu Pembrokeshire. Oznaczenia: H.— Haverfordwest,
D. F. — Dale Fort, S-m — Skokholm, S-r Q Skomer
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Ryc. 2. Schematyczny przekréj wyspy Skokholm, ukazujacy zajmowanie rozmaitych $rodowisk przez waz-
niejsze gatunki legowe. Objasnienie znakéw: 1. nora nurca popielatego Puffinus puffinus Briinn., 2. nora
maskonura Fratercula arctica L., 3. gniazdo nawatnika burzowego Hydrobates pelagicus L., 4. gniazdo alki
krzywonosej Alca torda L., 5 gniazdo nurzyta podbielatego Uria aalage Pontopp., 6. gniazdo ostrygojada
Haematopus ostralegus L., 7. gniazdo mewy srebrzystej Larus argentatus Pontopp., 8 gniazdo mewy
z6tonogiej Larus fuscus L., 9. gniazdo mewy siodtatej Larus marinus L., 10. gniazdo szpaka Sturnus vulga-
ris L., 11. gniazdo skowronka Alauda arvensis L., 12. gniazdo $wiergotka tgkowego Anthus pratensis L.

czonych na wytadunek i zatadunek, odptyneta do Dale skie na zachdd od potudniowo-zachodniego cypla Walii.
Fort. Wraz z kilkoma innymi wyspami, z ktérych wspom-

Skokholm jest niewielka wyspa o powierzchni nie¢ nalezy dwie najblizsze, tj. Grassholm i Skommer,
240 akréw, czyli ok. 65 ha, potozong ok. 3 mile mor- jest w ostatnich latach terenem réznorakich i licznych
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prac biologicznych gtéwnie o nastawieniu ekologicz-
nym, a obejmujgcych tzw. Wyspy Pembrokeshire. Poto-
zenie geograficzne Skokholmu mozna okresli¢ w przy-
blizeniu na 51°41'30" szerokos$ci geograficznej pot-
nocnej i 5°16' ditugosci zachodniej. Wyspe oblewaja
wody Oceanu Atlantyckiego, tworzace od poétnocy
i p6tnocnego wschodu, czyli miedzy Skokholmem a wy-
spa Skommer, Szerokg Cies$nine (Board Sund). Wyspe
tworzg stromo, ptytowo utozone skaty osadowe o ciem-
nej, intensywnie czerwonofiotkowej barwie, miejscami
przechodzacej w czerA. Geologicznie sg to ,czerwone
piaskowce” kambryjskie. Upad warstw ~jest przewaz-
nie w kierunku potudniowo-wschodnim, stad tez brzeg
ten jest tagodniejszy w przeciwienstwie do pot-
nocnego i po6inocno-zachodniego, ktére sg prawie pio-
nowe, a w wielu miejscach nawet przewieszone. Ro-
§linnos¢ jest stosunkowa uboga. Stanowig jg w ogrom-
nej wiekszosci trawy i rosliny zielne. Drzewa i krzewy
reprezentowane sg tylko przez jeden krzaczasty ja-
wor, siegajacy zaledwie 2—3 m wysokos$ci i troche
krzakow dzikiego bzu, z ktérych przynajmniej czes¢
jest zasadzona w obrebie statych sieci stuzacych do
tapania i obraczkowania ptakéw. Na plateau oprocz
traw (gtdwnie z rodzaju Festuca) rosng sity, zwtaszcza
w okolicy ptytkich stawkéw. Z kwiatéw, wtedy w koh-
cu maja, dominowaty wybitnie dwa gatunki, to jest:
na plateau pomiedzy paprociami rosty cate potacie nie-
bieskich dzwonkéw Scilla nonscripta, a na skatach
kliféw, w zatomach oraz w suchych miejscach w ich
sgsiedztwie, byto r6zowo od matych i tworzacych jak
gdyby ,kozuchy” kwiatéw z gatunku Armeria mari-
tima.

W zoocenozie wyspy zdecydowanie dominujg ptaki,
a szczeg6lnie mewy, alki i rurkonose, ktére tutaj licz-
nie sie gniezdza. Ze sprawozdar obserwatorium wy-
nika, ze notowanych tu byto do tej pory ponad 190 ga-
tunkéw ptakéw, jednak znaczna ich wiekszo$¢ spoty-
kana bywa tylko w okresie wedréwek lub sporadycz-
nych zalotéw. Gatunkéw gniezdzacych sie na wyspie
byto w roku 1962 zaledwie 18.

Z innych kregowcdw obserwowatam na wyspie dzi-
kie kroliki, ktérych populacja jest tutaj bardzo duza
tak, ze bez mata cata wyspa jest zryta ich norami.
Populacja myszy jest na Skokholmie od dwu lat te-
matem badan ekologicznych dr Berry z Londynu.
W morzu dookota wyspy obserwuje sie stosunkowo
do$¢ czesto pojedyncze foki. Jedynym, spotkanym
przeze mnie na wyspie przedstawicielem gadéw byt

3. Brama wjazdowa do Os$rodka Terenowego

Ryc.
w Dale Fort. — Fot. Z. Bochenski

Ryc. 4. Wyspa Skokholm widziana z morza. — Fot.
Z. Bochenski

dorodny okaz padalca. Poza dzikimi zwierzetami pa-
sty sie na wyspie cztery wolno puszczone i troche
zdziczate kozy.

Skokholm Bird Observatory zajmuje na wyspie
trzy niewielkie i prymitywne domki zbudowane z ka-
mienia i uzupetnione blachg falist3. Dwa z nich oraz
stare, kamienne niewysokie murki, spotykane w ich
sasiedztwie, sg prawdopodobnie pozostato$ciag dawnej
farmy owczej. Obserwatorium zajmuje sie gtéwnie
masowym obrgczkowaniem ptakéw zaréwno legowych,
jak i na przelotach, a poza tym gromadzeniem bardzo
doktadnych obserwacji ornitologicznych. Ponadto
obecny kierownik obserwatorium, D. J. Glanville
wraz z zong zajmujg sie badaniami struktury kolonii
mew zdéttonogich Larus fuscus L. Prowadzi sie tu takze
doktadng dokumentacje fotograficzng, czym zajmuje
sie gtownie trzeci pracownik obserwatorium. Oprocz
statego personelu obserwatorium dysponuje 10 miej-
scami dla gosci, przyjezdzajacych tu zwykle na tydzien
lub dwa. Przewaznie sg to amatorzy, spedzajacy tu
cze$¢ swego urlopu, a ktérych konikiem jest obserwo-
wanie ptakéw. Do obyczajéw obserwatorium nalezy
wspo6lne z gos¢mi omodwienie i podsumowanie oraz za-
notowanie obserwacji z danego dnia, ktore odbywa sie
codziennie wieczorem przy kominku. Te notatki, pro-
wadzone zreszta bardzo skrupulatnie, dajg podwaliny
do wydawanego co roku raportu, obejmujgcego m. in.
sumarycznie wszystkie obserwacje, wyniki obraczko-
wania itp.

Niewatpliwie najciekawszg akcjg obserwatorium,
w jakiej mogtem wzig¢ udziat, byto obraczkowanie
nurcdw popielatych Puffinus puffinus Briinn., nale-
zacych do rurkonosych. Ptaki te gniezdza sie licznie
na wyspie, lecz za dnia, przynajmniej w tej porze
roku, widuje sie je rzadko, gtownie daleko nad mo-
rzem. Osobniki przebywajgce na lgdzie ukryte sa
w gtebi nor, w ktorych sie gniezdzg i w kofAcu maja
wysiadujg po jednym, duzym, biatym jaju. Ptaki spe-
dzajgce dzien nad morzem powracajg na lad dopiero
po catkowitym zapadnigciu nocy. W poniedziatek,
28 maja po godzinie 11 w nocy (zmierzch zapadt mie-
dzy 9.30 a 10.00), wyszlisSmy uzbrojeni w latarki elek-
tryczne i jedng gazowa, siatkowa latarnie spirytusowa
i skierowalismy sie ku potudniowym krancom plateau.
Noc byta ciemna, bezksiezycowa i, jak na stosunki
panujace tu w tym roku, dos$¢ ciepta. Wokoto pano-
wata cisza, macona tylko przez szum fal, tamigcych
sie na skatach niedalekiego klifu. John Glanville
stwierdzit, ze jeszcze za wczedSnie. WstapiliSmy wiec
do latarni morskiej. Gdy po pdt godzinie wyszlismy
stamtad, w powietrzu zewszad rozbrzmiewaty dziwne
i bardzo charakterystyczne gtosy, troche przypomina-



jace gruchanie gotebi, a chwilami pochrzakiwanie
swin. Bylty one bardzo gtosne i dochodzity nie tylko
z powietrza, ale i z ziemi. W niewielkim kregu $wiatta
gazowej latarni zobaczytem na trawie na ziemi kilka
czarnych z wierzchu i biatych od spodu ptakéw wiel-
kosci gotebia, z dtugim na ok. 4 cm, zakrzywionym
na koncu dziobem. Byty to nurce. Co chwila migaty
tez w powietrzu, przelatujac w S$wietle latarni. Ptaki
bedace na ziemi uciekaty niezgrabnie, przewaznie ,na
piechote” z trudem tylko mogac poderwac sie do lotu.
Wiele z nich na naszych oczach wchodzito do nor,
skad, spod ziemi odzywaty sie takie same gtosy. Ptaki
siedzace i tazace po ziemi tapaliSmy licznie w reke,
przynoszac do Johna, ktdry je obrgczkowat lub spraw-
dzat i notowat numery okazéw uprzednio zaobracz-
kowanych. Tego rodzaju akcje przeprowadza sie na
Skokholmie co roku wielokrotnie w okresie legowym.
Wedtug danych z raportu obserwatorium za rok 1961
zaobragczkowanych tam zostato w tym roku 4540 nur-
cow popielatych. Nic wiec dziwnego, ze okoto potowy
chwytanych ptakéw nosito juz dawniej zalozone
obraczki. Ogélnie w wyniku poétoragodzinnych towoéw
ztapaliSmy we trojke okoto 140 ptakéw.

Ryc. 5. Skokholm. Charakter klifu na potudniowym
brzegu wyspy. — Fot. Z. Bochenski

Zbierajac materiaty do biologii gniezdzenia sie ga-
tunkéw zamieszkujgcych wyspe mogtem poznac blizej
zajmowane przez nie rozmaite $rodowiska. To zroz-
nicowanie $rodowiskowe ciekawe jest z ekologicznego
punktu widzenia i dlatego warto poswieci¢ mu nieco
miejsca. Za najliczniej gniezdzace si¢ na wyspie ga-
tunki ptakéw uzna¢ nalezy: nurca popielatego Puffi-
nus puffinus Briinn., nawatnika burzowego Hydro-
bates pelagicus L., alke krzywonosg Alca torda L., ma-
skonura Fratercula arctica L., mewe z6ttonogg Larus
fuscus L. i srebrzysta L. argentatus Pontopp. llosci
par tych gatunkéw gniezdzace sie na wyspie liczy sie
na setki. Znacznie mniej, bo po kilkadziesigt par wy-
stepowaty takie gatunki jak nurzyk podbielaty Uria
aalge (Pontopp.), ostrygojad Haematopus ostrale-
gus L., a z drobnych wroblowatych, skowronek Alauda
arvensis L., Swiergotek takowy Antinus pratensis L.
i Swiergotek skalny Anthus spinoletta petrosus Mont.,
bliski krewniak wystepujacego i w Polsce, w Karpa-
tach, w pietrach kosowki i hal siwerniaka A. spino-
letta spinoletta L. W ilosci kilku do kilkunastu par
gniezdzg sie tu biatorzytki Oenanthe oenanthe L.,
szpaki Sturnus vulgaris L., i czarnowrony Corvus co-
rone L, oraz mewy siodtate Larus marinus L. llos¢

289

Ryc. 6. Mewa srebrzysta Larus argentatus Pontopp.
na Skokholmie. — Fot. Z. Bochenski

tego ostatniego gatunku jest tu celowo ograniczana
przez odstrzat i niszczenie gniazd z powodu masowego
tepienia przez te ptaki nurcdw popielatych.

Cata wyspe z punktu widzenia $rodowisk gniazdo-
wych, zajmowanych przez przytoczone wyzej gatunki,
mozna ogo6lnie podzieli¢ nastepujgco: 1. Najwieksze
z punktu widzenia powierzchni plateau razem z wy-
stepujacymi na nim niewysokimi murkami kamien-
nymi, 2. Stoki plateau i krawedzie opadajace ze wszech
stron wyspy do kliféw i 3. Klify: $ciany skalne, poiki
i ptyty oraz rumowiska z gtazébw, bogate w roézne
szczeliny. Te trzy $rodowiska zostaty przedstawione na
schematycznym przekroju wyspy (por. ryc. 2). Nanie-
sione tam zostaly takze schematycznie oznaczone
gniazda ptakéw w iloSciach w przyblizeniu proporcjo-
nalnych do wystepowania ich na wyspie.

Okazuje sie, ze wiekszo$¢ gatunkéw gniezdzi sie
tylko w jednym z trzech $rodowisk. Dzieki temu przy-
wigzaniu do typu $rodowiska nie wystepuja tu zasad-
niczo np. kolonie mieszane mewy zo6tonogiej i sre-
brzystej — dwoch dominujgcych gatunkéw. Mewa z64-
tonoga gniezdzi sie bowiem przede wszystkim na
plateau oraz niekiedy na jego stokach blisko krawedzi,
natomiast srebrzysta zwigzana jest wylacznie z Kli-
fami. Oczywiscie, zdarzajg sie wsrod nich wyjatki,
ale nie przystaniajg one przejrzystosci obrazu. Do ga-
tunkéw wybitnie stenoeklicznych naleza alki. | tak alka
krzywonosa gniezdzi si¢ w klifach w szczelinach po-
miedzy potrzaskanymi blokami skat, a nurzyk pod-
bielany na niedostepnych po6tkach skalnych w péinoc-

Ryc. 7. Gniazdo mewy srebrzystej w zatomach klifu. —
Fot. Z. Bochenski
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Ryc. 8. Gniazdo ostrygojada Haematopus ostralegus L.
wsérdd roslinnosci na plateau Skokholmu. — Fot.
Z. Bochenski

nej i pétnocno-zachodniej czesci wyspy. Trzeci gatunek
alk, maskonur zajmuje $rodowisko nieco odmienne
od dwu poprzednich i gniezdzi sie duzymi koloniami
w norach w ziemi na krawedziach klifow.

Na tym tle ciekawie przedstawia sie przystosowa-
nie do gniezdzenia sie w réznych $rodowiskach, jakie
obserwujemy u ostrygojadéw. Zaktadajg one mniej
wiecej w réwnej ilosci gniazda zaréwno na plateau,
jak i na skatach kliféw. Z rédznorodnos$cig $rodowisk
wigze sie u nich takze zmienno$¢ materiatu, stuzacego
do wytozenia dotka lub zagtebienia stanowigcego gnia-
zdo. Na plateau ostrygojady uzywajg do wyscielenia
dotka w ziemi potamanych na niewielkie, kilkucenty-
metrowe kawatki, suchych badyli, gtéwnie rosnacych
wokoto paproci. W klifach natomiast wyktadajg mate
zagtebienia na potkach skalnych lub miedzy kamie-
niami warstwa ptaskich, niewielkich kamyczkow.

Wyjatkowo duze mozliwosci przystosowawcze wy-

Ryc. 9. Alka krzywonosa Alca torda L. — Fot. Z. Bo-
chenski

kazujg tutaj szpaki. PrzywykliSmy na og6t wigzac ten
gatunek ze skrzynkami legowymi, porozwieszanymi
w ogrodach i parkach lub ze starymi, dziuplastymi
drzewami. Na Skokholmie nie ma ani skrzynek lego-
wych, ani dziuplastych drzew, a szpaki w iloSci okoto
10 par gniezdzg sie w klifach, w szczelinach skalnych.

Skokholm rézni sie od innych wysp Pembrokeshire
nie tylko wielkoscig i odlegtoscig od lgdu statego, ale
takze podtozem geologicznym i faung. | tak np. naj-
wieksza z nich, Skommer, ma przewaznie skaty po-
chodzenia wulkanicznego. Znajdujg sie tam m. in. ko-
lonie gtuptak6éw, Sula bassana L., ktdre obecnie na
Skokholmie nalezg tylko do gatunkéw dos$¢ czesto za-
latujacych.

Zegnajac po tygodniu Skokholm i Dale Fort zda-
watem sobie sprawe z tego, ze nie predko uda mi sie
zobaczy¢ znowu w tak duzym zmasowaniu ptaki cha-
rakterystyczne dla pdinocnej czesci Oceanu Atlantyc-
kiego.

Prof. JAN DEMBOWSKI

Wspomnienie po$miertne

Prof. dr Jan Dembowski, urodzony w 1889 r.,
zmart 22 wrze$nia 1963 r. w Warszawie. Wybitny bio-
log polski, dziatalno$¢ naukowga rozpoczat w 1912 r.
w Petersburgu, specjalizowat sie potem we Wiedniu.
W latach dwudziestych zwigzat si¢ z Instytutem Bio-
logii Doswiadczalnej im. Nenckiego w Warszawie.
W roku 1934 zostat profesorem biologii Uniwersytetu
im. Stefana Batorego w Wilnie. Po wojnie petnit obo-
wigzki attache naukowego przy Polskiej Ambasadzie
w Moskwie. W roku 1947 wraca do Polski na Katedre
Biologii Uniwersytetu w todzi. Réwnocze$nie organi-
zuje od nowa Instytut Nenckiego. Jako jego dyrektor
przechodzi z Instytutem do Warszawy i na tym sta-
nowisku zostaje az do przejscia na emeryture. Oglosit
okoto 30 prac naukowo-badawczych. Niektore z nich
doczekaty sie kilku wydan i ttumaczen na jezyki obce.

W diugim swym zyciu potozyt wielkie zastugi jako
organizator nauki, szkolnictwa wyzszego i jako popu-
laryzator. Pracowat na wielu stanowiskach ekspono-
wanych, jak Prezes Polskiej Akademii Nauk lub Mar-
szatek Sejmu PRL. Za swe zastugi otrzymat liczne
wyrdznienia i najwyzsze odznaczenia panstwowe.

Z Polskim Towarzystwem Przyrodnikéw im. Koper-
nika taczyly go od wczesnej miodosci liczne wiezy.



Przez 10 lat, poczawszy od r. 1930, redagowatl Wszech-
Swiat. Postawit go na bardzo wysokim poziomie nau-
kowym i popularyzatorskim. W uznaniu zastug Walne

DROBIAZGI

Ptak o0 szyi weza

Jak wiadomo z ptakiem mozna spotkac sie nie tylko
w powietrzu, ale na ziemi, na wodzie a nawet pod
wodg. Podobnie jak ssaki i gady, i ptaki opanowaly
wszystkie rejony kuli ziemskiej. Do tej pory nie dato
sie jednak podziwia¢ w ogrodach zoologicznych ich
podwodnych wyczynow. Dlatego pare lat temu zbudo-
waliSmy w naszym frankfurckim exotarium za szkiem
krajobraz polarny z prawdziwym lodem, gdzie widaé
pingwiny z bieguna potudniowego $migajace pod woda
jak ryby w akwarium. Sg one ciagle jeszcze szybsze
niz amerykanskie todzie podwodne o napedzie atomo-
wym. Pingwiny po prostu ,latajg” w wodzie — poru-
szajg sie w niej doktadnie tak, jak inne ptaki w po-
wietrzu, uderzajac skrzydtami, zamiast wiostowaé no-
gami.

Rok temu zobaczytem po raz pierwszy w zyciu pta-
sie todzie podwodne, nalezace do innego gatunku. Mia-
nowicie dopoki nie wybudowalismy, w nowej wielkiej
hali dla ptakéw, oszklonego basenu do ptywania, nie
byto mozliwosci obserwowania wezéwek pod woda.
Podziwiatem je czesto w Afryce, ale oczywiscie tylko
na drzewach lub na powierzchni wody, chociaz i wte-
dy juz wygladajg dos¢ dziwnie. Mianowicie nie pty-
wajg na wodzie jak kaczki, ale zanurzajg ciato, wysta-
wiajgc tylko dtuga szyje i gtowe, ktoéra wyglada jak
ostrze dzidy. Wtedy wtasnie wida¢, jak bardzo trafna
jest nazwa wezowka. Szyja wezéwki jest zawsze wy-
raznie zgieta do tytu, ale przy ataku zostaje wyrzu-
cona i dziéb whija sie jak harpun w $rodek ryby. Na-
wet w tym momencie szyja nie prostuje sie catko-
wicie.

Widziatem wez6wki siedzace na grzbiecie dobro-
dusznych hipopotaméw i na gateziach zwisajacych nad
wodg. Catymi godzinami rozposcierajg wtedy skrzydta,
podobnie jak to robig ich krewniaki-kormorany. Przy-
pominaja woéwczas herbowe orty. Kaczki nie muszg
tego robi¢, poniewaz woda nie zwilza ich skrzydet,
ktore ukryte sg pod pidrami okrywajgcymi ciato jak
w kieszeni i otoczone warstwg powietrza.

Byly dyrektor Dberlifiskiego akwarium  Oskar
Heimroth widziat jeszcze na Cejlonie te ptaki
w ogromnych stadach, podobnych do chmury. ,Chmura
przetaczata sie nisko nad powierzchniag wody, ale po-
suwata sie naprz6d niezmiernie powoli, rownym dtu-
gim frontem. Uptyneto sporo czasu, zanim potrafitem
rozszyfrowaé to zjawisko, zwiaszcza ze zupetnie nie
oczekiwatem takiego rozwigzania. Kiedy ptaki te maja
ochote zapolowa¢ na ryby, zbierajg sie tysigcami
i dziesigtkami tysiecy, tworzac olbrzymie stado diu-
gosci kilkuset metrow. Stado porusza sie w ten spo-
séb nad i pod woda, ze pierwszy ptak nurkuje, wsku-
tek czego zostaje przescigniety przez nastepnego, ktory
leci, wobec tego po wynurzeniu sie szybko dogania
towarzyszy; w rezultacie stado porusza sie naprzod
jak gdyby toczac sie. Ptaki lecg w tak zbitej masie,
ze raz trafitem cztery jedng kulg. Widaé¢ réwnoczes$nie,
jak od stada stale odrywajg sie mate grupki, widocz-
nie juz najedzonych ptakow i lecg do brzegu, podczas
kiedy inne powracajg ponownie do stada”.

Wezowki zyja w Azji, Australii, Ameryce az po po-
tudniowe stany USA i w catej Afryce na potudnie od
Sahary. Wszedzie wygladaja mniej wiecej podobnie.
W Afryce nigdy jednak nie widziatem takich maso-
wych lotéw tych ptakéw, jak Heimroth w Indiach.
Nie znaczy to, zeby w Afryce byty rzadkie, ale spo-
tyka sie je tam zwykle parami. Gniazda budujg ws$réd
czapli i kormoranéw, ale w jednej kolonii zyje zwykle
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Zebranie naszego Towarzystwa nadato mu w r. 1953
godnos$¢ cztonka honorowego.
Odszedt wybitny uczony i cztowiek wielkiej miary.

PRZYRODNICZE

nie wiecej jak 12 par wezéwek. W tym samym gniez-
dzie mozna znalez¢ piskleta w r6znym wieku.

Austriak Alfred Weidholz dostal w prezencie od
Murzynéw rozkoszny kilopot w postaci trzech pisklat
wezowki. W ciagu catej podrézy musiat im wtykac
ryby do dzioba, poniewaz piskletom nie przyszto do
gtowy, ze mogtyby je same bra¢. Za to kiedy jedno
z pisklat przy pomocy ostrych pazurkow, jakie ptaki
te majg na btonach ptywnych miedzy palcami, wdra-
pato sie po drucianej siatce i uciekto, to pieciu do-
brych ptywakéw i nurek musiato sie dobrze napraco-
wac, zanim udato im sie wreszcie zapedzi¢ piskle do
brzegu i ztapac. Piskleta wezowki wychowane w nie-
woli odnosity sie z wielkag ufnoscig do swoich ludz-
kich opiekun6éw a nawet stawaly sie natretne. Kiedy
umieszczono je nastepnie w wiedenskim' ogrodzie zo-
ologicznym, gdzie dostaty obszerng zagrode z basenem,
zaczely od razu jes¢ same. Widocznie potrzeba im
tylko pewnej przestrzeni i zywych ryb, ktére mogtyby
same chwytac.

W Zyciu zwierzat Brehma jak zreszta i w wielu
innych ksigzkach mozna wyczyta¢, ze wezéwki nie-
zwykle szybko ptywaja pod woda, réwnie szybko jak
kormorany i ze tylko pingwiny potrafig je przescignac.
Ta opinia jak dotad nie znalazta potwierdzenia we
frankfurckim ZOO. Wydaje si¢ raczej, ze wezowki
wiostujgc tapkami ptyng z umiarkowang szybkoscia,
ale za to btyskawicznie wyrzucajg dtuga (30 cm) szyie
i dziobem przebijaja zdobycz jak sztyletem. Nastepnie
ptak wynurza sie, podrzuca rybe, chwyta jg w ot-
warty dziéb i potyka. Mniejsze ryby pakuje do dzioba
od razu po schwytaniu. Ani ja, ani Swietni czarni pty-
wacy, czy nawet europejscy nurkowie nie widzieli
jednak nigdy tych ptakow pod woda, towigcych ryby;

Ryc. 1. Wezéwka na grzbiecie hipopotama.
Fot. B. Grzimek
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Ryc.

powodem tego sg nie tylko krokodyle oraz cerkarie
niektérych przywr, ktore moga przyprawi¢ ptywaka
o ciezka chorobe; innym powodem jest po prostu fakt,
ze woda w afrykanskich rzekach i jeziorach jest met-
na, natomiast w naszych halach ptasich jest stale fil-
trowana, tak jak w akwariach i dzieki temu kryszta-
towo czysta. Poniewaz za$ ptaki jedza o wiele wiecej
niz ryby, a wskutek szybkiej przemiany materii od-
dajg takze wiecej ilosci katu, stosujemy w tych base-
nach znacznie silniejsze filtry, poruszane motorowymi
pompami. Nasze wezowki oswoity sie w zwierzyicu
zupetnie, zrzucity upierzenie i przybraty piekng szate
dorostych ptakéw.

B.Grzimek
thum. A. Czapik

Warto$¢ spozywcza banandw

Banany, hodowane w licznych gatunkach i odmia-
nach, a zwitaszcza Musa paradisiaca var. sapientum L.
(rodzina bananowatych, Musaceae), nalezg dzi$ do naj-
wazniejszych roslin uzytkowych strefy tropikalnej.
Poniewaz wymagajg one klimatu goracego i dosta-
tecznie wilgotnego oraz gleby bogatej w potas, upra-
wia sie je w krajach Ameryki Srodkowej i Potudnio-
wej, Indii Wschodniej, na Wyspach Kanaryjskich,
w Libii, Kamerunie, Somali i innych. Sg to byliny
0 wzroscie drzewa, wysokiego na 5 do 10 m, z ktérego
wyrastajg liscie, dtugie na 3,5 m i szerokie na 05 m.
W ciggu swego zycia banan kwitnie jeden tylko raz.
Owoce z°brane w jedng k;$¢, liczacag okoto 80 do 250
sztuk, z ktérych kazda wazy S$rednio 143 g.

Interesujgca jest biochemia migzszu owocu (0 cie-
zarze okoto PO g): $rednio 75% wody, 1,2% biatek, 0,2%
ttuszczu i 23% weglowodanéw. 100 g migzszu zawiera
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2. Wezowki w Frankfurckim Zoo. Fot. B. Grzimek

3 mg wapnia, 28 mg fosforu, 0,6 mg zelaza, 0,09 mg
witaminu B1( 0,06 mg witaminu B2, 0,6 mg kwasu ni-
kotynowego i 10 mg witaminu C.

W owocach niedojrzatych wystepujag weglowodany
w postaci skrobi (ok. 17%) i hemiceluloz (ok.
10%), natomiast ilos¢ cukréw prostych waha sie w gra-
nicach ok. 2%. Przy dojrzewaniu polisacharydy ule-
gaig enzymatycznemu rozpadowi na cukry proste,
tak ze sktad chemiczny dojrzatych owocow ulega ra-
dykalnym zmianom; 12% sacharozy, 4.21% glukozy,
3,24% fruktozy, jedynie ok. 1,13% skrobi oraz 1,34%
hemiceluloz, ponadto 0,3% kwasu jabtkowego, mate
ilosci kwasu cytrynowego i ok. 0,40% pektyn.

W roku 1958 wykryto w bananach pewne ilosci
nor-adrenaliny i serotoniny oraz swoi-
stego czynnika przeciwwrzodowego, dziata-
jacego, jak juz o tym wielokrotnie sie przekonano,
nadzwyczaj korzystnie w niektérych schorzeniach
przewodu pokarmowego. Interesujacy zresztg jest fakt
wykrycia nor-adr®naliny i serotoniny w bananach.
Nor-adrenalina, jak wiadomo, wystepuje normalnie
w rdzeniu nadnerczy cziowieka i zwierzat, odgrywa-
jac role swoVego hormonu. Serotonina réwniez po-
siada wiasciwosci hormonu, produkowanego prz°z gru-
czoty jelit i zotadka. S+wierdzenie obecnosci tych sub-
stancii stanowi oczywisty dowdd na istn;eni° licznvch
powigzan, taczacych Swiat roslinny ze Swiatem zwie-
rzecym.

Banany zrywa sie z drzewa jeszcze niedoi®zate i ta-
kie przesyta natychmiast do Europy. Dogrzewaja
w specialnych warunkach: w temp. 1~~17°C i przy
wzglednei wilgotnosci powietrza 90—95%

Warto$¢ odzywcza bananéw iest bardzo duza, wy-
nosi ona 100 kal/100 g masy migzszu. Po wysuszeniu
uzyckuie sie oknJo 23% suchei pozostato$ci (jabtka
natomiast ok. 17%V Gorsze gatunki bananoéw przera-
bia sie. po wysu”z*niu w proézni, na maczke bana-
nowa. dodawang celowo do wielu odzywek dla dzi°ci,
ewentualnie na specjalne Piatki bananowe, o duzej
wartosci odzywczej: ok. 10% wody, 33% sacharozy,









32°/o cukru inwertowanego, 1,30/0 celulozy i 1,9flo sub-
stancji mineralnych.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze banany przewyz-
szaja swa warto$cig odzywczg nawet niektére na ze
owoce. W pewnych wypadkach moga one sta¢ sie cen-
nym $rodkiem, nie tyiko dietetycznym, lecz nawet
i leczniczym, uzupetniajgcym leczenie podstawowe.
W swej ojczyznie sg one dla tubylcow podstawowym
Srodkiem spozywczym.

W. J. Pajor

Eksplozja gwiazdowa

V. Saty valdiev w obserwatorium Tadjik Ob-

servatory w Dushanbe (dawniej Stalinabad) o ikryt na
kliszach’ patroiowych ciekawg gwiazde zmienna.

Przed 8 IX. 1956 gwiazda bytg irpwi"oczna na k’i-
szach o granicznej jasnos$ci 12. 5mg. W dniu 24. 1X. 1956
zauwazono pojasnienie jej aO jasno$ci gramc”nej _aa
widzialnosci gotym okiem, tj. do 6 mg. a we wrzesniu
1957 znowu rejestrowano jg jako 115 wielkosci gwia-
zdowej. Na poézniejszych kil zach tej okolicy nieba
gwiazda znowu byta niewidoczna.

AKWARIUM |

Strumieniak panamski —Rivulus isthmcensis
Garman

Juz nazwa rodzajowa Rtoulus, wzieta z taciny, ozna-
czajgca strumyk, strumyczek, wskazuje na $ro lowisko,
w ktérym zyja te ryoy. Strumieniaki sa przewaznie
mieszkancami gorskich potokéw i strumieni o wart-
kim pradzie, ktore majg mniej lub wiecej pty ka wole,
niekiedy nawet sg to skatly zaledwie omywane przez
wode w poblizu wodospadéw. Poza tym zyjg rowniez
w plytkich zaros$nietych wodach, w btotach i matych
zbiornikach wodnych. Czesto przebywajg strome miej-
sca w zamieszkatych przez nie wodach skokami, ktore
wprawiajg obserwatora w zdumienie. Po takim skoku
zaczepiajg sie ptetwa ogonowa na nierdwnosciach skaty
i stamtg 1 znow dalej skacza na wyzej potozone miej-
sca, az uda im sie przezwyciezy¢ przeszkote. Eigen-
mann pisze o tej ich wtasciwosci: ,,Przechodzac przez
Shrimp Creek (= krabowy strumien), k ory wydawat
sie zupetnie nieprzystosowany dla ryb (mianowicie
z powodu jego stromych, skalistych brzegéw), ztowi-
tem strumieniaka reka. Potow ten zaskoczyt mie, ale
jeszcze wiecej to, co nastgpito pozniej. Ryba wysko-
czyta z reki i przyczepita sie ogonem do pionowej
skaty, stamtagd skoczyta na inne miejsce wyz”j na tej
samej skale”. To wrodzone postugiwanie sie skokami
dobrze jest znane m*os$n;kom akwariéw, ktérzy ho-
dowali strumieniaki. Z nieprzykrytych akwariow wy-
skakujg z reguty, nawet wtedy, g’y miedzy szyba
i rama akwarium pozos anie mata szpara. Widuje sie
tez strumieniaki spoczywajace bez ruchu na lisciach
ptywajacych roslin wodnych lub na ptywajacych lis-
ciach zakorzen;onych w “nie roslin. Czesto tez wyska-
kujg z woly i bokiem S$cisle przylegajac do Scianki
akwarium nad woda, trwatg tak ,przylepione” przez
dtuzszy czas. Rowniez wyskakujac z wody pozostajg
do$¢ 'Uugo ,przylepione” do szyby przykrywajacej
akwarium.

Rozmieszczenie geograficzne strumieniaka panam-
sk;ego obejmuje odpowiednie wody Panamy i Kosta-
ryki. Po raz pierwszy fprowadzono je do Furopy (Nie-
miec) wiosng 1909 roku. Z poczatku of°rowane byty pod
nazwg Rivulus spec. ?, pod koniec 1909 roku pod na-
zwg Rivulus flabellicauda Regan, poézniej (koniec
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Dodatkowe dane uzyskano ze zdje¢ moskiewskich
badanych przez Kukarkina i Efremowa w In-
stytucie Astronomicznym Sternberga. Dnia 22. V. 1957 .
jasno$¢ gwiazdy wynosita 10 mg., po czas gty na z lje-
ciu wykonanym w dniu 14 gru nia 1962 gwiaz la byta
niewidoczna, tj. stabsza niz 16 mg. Zmienna musiata
by¢ stabsza niz 21.2 mg, gdyz nie mozna jej byto do-
strzec na zajeciach Palomar Sky Survey tej okolicy
w dniu 19. V. 1955 r.

Opisane tu zmiany blasku sktaniajg do przypuszcze-
nia, ze jest to Supernova typu I. Gdyby to byt normal-
ny obiekt tej klasy o abso.utnej wielkosci — 18 w ma-
ksimum, nalezatoby — wedtug opinii dr 3. Kukarkina —
jej ollegtos¢ okreslic na 200 000 lub nawet £00 000 par-
sekéw, da.eko poza granicami naszej Galaktyki.
W tym miejscu katalogi nie rejestrujg zadnej galak-
tyki. Stad moze to by¢ Sup?rnova mietzygalak yczna
albo zjawisko zaszto w kartowatej galaktyce typu
Rzezbiarza, ktéra w tej odlegtosci nie mogta by¢ wy-
rézniona na z”jeMiach palomar ki°go Schmidta.

Wspoétrzedne tei bardzo ciekawej i waznei imiennej
sg: rektascensja 16h 49m 46s, dek’inacja +77*07.4. Po-
niewaz osiggneta ona w roku 1956 jasno$¢ gran czng dla
widzialno$¢, okiem neuzt“rojonym, musi i tnie¢ bar-
dzo wiele zdje¢ zawierajagcych niezidentyfikowany jej
obraz.

J. Pagaczewski

TERRARIUM

1912 roku) pod niewtasciwg nazwa Rivulus tenuis
(Meek) i dopiero w pracy H. Meinkena, M. Hol-
ly'ego i A Rachowa — pod ty:. Die AtiUarien-
jische in Wurt und Bild, figuruje juz pod witasciwg
nazwg Riuudus isthmensis Garman.

S.rumieniak panamski dorasta do 7 cm dtugosci.
W ptetwie grzbietowej (D.) m 9—10 promieni; w ple-
twie odbytowej (A.) 11—14 promieni. W linii nabocz-
nej ma 40—42 tusek. Ciato jest wysmukte, walcowate,
w trzonie ogonowym ku tytowi nieco z bokéw s/.czu-
plejace. Gtowa szeroka, z wierzchu ku dotowi opa-
dajaca i ptaska. Ptetwy piersiowe sg siosunkowo duze,
wachiarzowate, natomiast ptetwy brzuszne bardzo
mate, prawie szczatkowe. Ptetwa grzbietowa daleko
ku tytowi cofnieta, poczatek jej nasady znaj tuje sie
dwukrotnie dalej od wieczka skrzelowego niz od na-
sady ptetwy ogonowej. Poczatek nasady diuzszej pte-
twy odbytowej znajduje sie pod $rodkiem nasady pte-
twy grzbietowej lub nieco dalej do przotu. Pietwa
ogonowa stosunkowo duza, zaokrgglona. Ubarwienie
samca na grzbiecie zielonawobrunatne lub oliwkowe,
na bokach niebieskawe z podtuznymi rzedami czerwo-
nych punktéw. tuski z ciemnym obrzezeniem. Wieczko
skrzelowe z potyskiem pertowej maciey, z ciemniejsza
plamg stalowoniebieskiej barwy. Usta i podgardle cy-
nobrowoczerwone lub karminowoczerwone. Teczowka
oka zo6Ha, Zrenica czarna. Brzuch zéttawego koloru.

«2i-Conzc.

1. Samiec strumieniaka panamskiego Rivulus
isthmensis Garman — wielko$¢ naturalna

Ryc.
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2. Samica strumieniaka panamskiego Rivulus

Ryc.
isthmensis Garman — wielko$¢ naturalna

Ptetwa grzbietowa u nasady zo6ttawa, w S$rodkowej
czesci 0 nieco ciemniejszym odcieniu, jest ozdobiona
ciemniejszymi zygzakowatymi prazkami, z szerszym
z6ktym lub jasnozielonym obrzezeniem. Pletwy pier-
siowe sg jasnozoOtte do zéttawozielonych. Ptetwy brzu-
szne zielonawe. Pletwa odbytowa z6ttawozielona
z czerwonym obrzezeniem. Ptetwa ogonowa u goérnego
brzegu zotawozielona, u dolnego zo6ttawa do poma-
ranczowej, ma $rodkowa partie czerwong, karminowo-
czerwong do brunatnej, oddzielong od czesci dolnej
czarng lub ciemnoniebieska prega, od gdrnej stabsza
czarniawag smuga. Ubarwienie samicy zmienne od
ciemnobrunatnego do jasnozo6ttego z plamistym, ciem-
niejszym marmurkowaniem. U nasady ptetwy ogono-
wej znajduje sie charakterystyczna dla samic strumie-
niakéw, okoto 3 mm wielko$ci, czarna okragta plama
ogonowa z zO6ttobiatawg obwddka. Rzedy punktow na
bokach ciata sg tylko stabo zaznaczone lub ich brak.
Brzuch biatawy, wieczka skrzelowe jak u samca. Pte-
twa grzbietowa na jasnym tle brunatno marmurko-
wana. Pltetwy piersiowe sg bezbarwne, ptetwy brzuszne
z6tte z brunatnymi lub czarniawymi punktami. Ptetwa
odbytowa u nasady biatawa, dalej zéttawobrunatna,
czarniawe obrzezona. Pletwa ogonowa na z6tawym
tle ciemno marmurkowana lub jednobarwnie bruna-
tna z dolng krawedzig ciemna, czarniawo lub brunat-
nawo obrzezong.

Temperatura wody w akwarium z tymi strumie-
niakami powinna wynosi¢ powyzej 20°C. Najlepiej
czuja sie i sa najbardziej ruchliwe przy 23—27°C, lecz
na wahania temperatury nie sg zbyt wrazliwe. Stru-
mieniak panamski wyr6znia sie wsérdod innych gatun-
kéw rodzaju Rivulus bardziej zywym usposobieniem.
Samiec stale jest zajety wyszukiwaniem samicy, ktdra
posiada niezwyktg umiejetno$¢ ukrywania sie. W ogole,
jezeli chodzi o ich dobre samopoczucie to pamietac
0 tym nalezy, by trzymac¢ co najmniej 1 pare w akwa-
rium, gdyz pojedynczo trzymane tracg catkowicie
apetyt, stajg sie blade i zupeinie apatyczne, naj-
czesciej leza bez ruchu na dnie. Gdy Rivulus isthmen-
sis spoczywa bez ruchu w wodzie, to zazwyczaj przy-
biera wtedy, tak jak wiekszo$¢ innych strumieniakéw,
pozycje tukowato wygieta, ryc. 3. w gaszczu roslin
wodnych w pablizu powierzchni wody i tkwi tak przez
czas dtuzszy. Swiezo nabyte, umieszczone w akwarium
gesto zasadzonymi roslinami wodnymi, szczegdlnie, gdy
sie ma do czynienia z rybami pochodzacymi z importu,
sg nieco ptochliwe — po6Zniej oswajaja sie do tego
stopnia, ze nie ptoszy je wykonywanie-jakich$ czyn-
nosci rekg w akwarium. W ogdélnych akwariach sg zu-
petnie nieszkodliwe nawet dla najmniejszych ryb. Che-
tnie wyskakuja z wody i dlatego nalezy doktadnie
przykrywaé¢ akwaria. Strumieniaki panamskie nie sg
wybredne, jezeli chodzi o pozywienie i spozywaja
wszelkie, odpowiedniej wielkosci zwierzeta, ktore sie
poruszaja. Karmic¢ je nalezy przede wszystkim lar-
wami komaréw (Culex), ochotek (Tendipes), wodzieni
(Chaoborus), jetek (Cloen, Caenis itp.), a takze drob-
nymi dorostymi owadami rzucanymi na lustro wody
(drobne muszki, komary itp.), wio$larki (Daphnia
1 inne), drobniejszymi rurecznikami (Tubifex) i wa-
zonkowcami (Enchytraeus), ktére szczeg6lnie chetnie
spozywaja.

Na akwarium tarliskowe trzeba przeznaczy¢ /.Pior-
nik 50X30X30 cm, gesciej zasadzony przy tylnej
§ciance i dwu bocznych takimi roslinami, jak wy-
wiéczniki — Myriophyllum, Swiecznica — Nitella itp.
z warstwag wgtebki wodnej — Riccia fluitans i kar-
towatym ptywaczem — Utricularia exoleta. W braku
tych ros$lin nalezy umiesci¢ peczki nitkowatych glo-

néw umocowane w korku na powierzchni wody. Roz-
mnazanie tatwe, samiec pltywa po catej powierzchni
w akwarium poszukujgc samicy. Gdy ja wreszcie od-
najdzie, ukrytg w gestwinie ro$lin, wygania jg stam-
tad i nie daje jej tak diugo spokoju pdki nie odbedzie
z nim tarta, sktadajgc niewielka porcje ikry. Czesto
samica, by ratowaé sie od zbyt gwattownych przesla-
dowan samca podczas zalotéw, wyskakuje z wody na
chronigce ja ptywajace roéliny. Niekiedy rzuca sie
$miatym skokiem 2—3 cm ponad lustrem wody, z lekko
esowato wygietym ciatem i ptasko przylegajacymi
ptetwami do szyby przykrywajgcej akwarium, by po-
tem w tej pozycji dtugo tkwi¢ tak zawieszona.
Tarto odbywa sie w plataninie roslin wodnych
w poblizu lustra wody, najchetniej wsréd wgtebki
wodnej, w gmatwaninie kartowatego ptywacza, w pecz-
kach nitkowatych glonéw lub posréd wierzchotkow
jakiego$ gatunku wywtdcznika. Co kilka dni nalezy
przeglada¢ te rosliny i zawierajace ikre przektadac
do do$¢ duzego akwarium z ptytkg wodag i licznymi
roslinami podwodnymi i wgtebka wodng — Riccia
fluitans na powierzchni wody. Ikra jest sktadana co-
dziennie po 15—25 jaj, potem po okoto 14 dniach na-
stepuje przerwa, podczas ktérej samica stara sie jak

isthmensis

Ryc. 3. Strumieniak panamski Rivulus
powierzchni

Garman w pozycji spoczynkowej u
wody — wielko$¢ naturalna

najlepiej ukry¢ przed samcem. Dlatego tez zazwyczaj
co 2 tygodnie wytawia sie samice z akwarium tarli-
skowego i trzyma przez okres 7—8 dni oddzielnie,
obficie karmigc, by odpoczeta po burzliwych zalotach
samca i nabrata sit do nowego tarta. Po uptywie tego
czasu umieszcza sie jag ponownie z samcem. Mozna tez
zamiast jednej umiesci¢ 2—3 samice z 1 samcem i wte-
dy nie trzeba wytawia¢ samic.

Ze ztozonej ikry, przejrzystej o odcieniu czerwo-
nawym i $rednicy 15—2 mm, po 10—14 dniach, przy
temperaturze 20—25°C wylega sie narybek 5—6 mm
dtugosci. Z poczatku przektadatem ikre z rosSlinami
ptywajacymi (Riccia fluitans i Lemna trisulca), na
ktdorych znajdowata sig, do innego akwarium z ptytka
woda. PoézZniej ikry nie wybieratem z tarliskowego
akwarium, a tylko wytawiatem wylegniety narybek
szklanka lub filizankg z powierzchni wody. Mtodych
nie segregowatem wedlug wzrostu, lecz podawatem
im obfity pokarm ro6znej wielkosci (naupliusy oczli-
kow, wrotki, oczliki i drobne rozwielitki i inne wio-
$larki). Poza tym liczne ros$liny wodne (Myriophyllum,
Nitella, Elodea densa, a na powierzchni wody Riccia
fluitans, Lemna trisulca i Salvinia auriculata), wsréd
ktorych miode rybki znajdowaty wystarczajacg moz-
no$¢ ukrycia sie przed wiekszym rodzeAstwem. Do-
roste nie pozeraja ztozonej ikry, przynajmniej mimo
doktadnych obserwacji nigdy tego nie zauwazytem.
Wielokrotnie tez widziatem jak para rozptodowa, na-
wet gdy zwabiona ruchem chwytata narybek, natych-
miast go wypuszczata (,wypluwata”) z powrotem i nie-
uszkodzone malenstwa ptynety dalej. Réwniez i inni
autorzy nie zaobserwowali u tego strumieniaka obja-



woéw kanibalizmu. Po osiggnieciu okoto 2 cm dlugosci
mozna juz wyraznie odrézni¢ pte¢ miodych strumie-
niakéw panamskich: u samic pozostaje plama ogo-
nowa, a u samcéw zanika i jednoczes$nie dolna czes$é
ptetwy ogonowej czerwienieje. Mtode strumieniaki
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panamskie rosng dos¢ szybko i moga po uptywie pot
roku, przy obfitym pozywieniu i wyzszej temperatu-
rze osiagna¢ dojrzato$¢ piciowa.

Zygmunt Lorec (Warszawa)

ROZMAITOSCI

Nowy pomyst w walce z owadami. Aby zwalczac
szkodliwe owady, a do tego celu nie stosowaé masowo
substancji owadobojczych, ktérych ,,uboczne dziatanie”
bywa w duzej mierze szkodliwe tak dla cztowieka, jak
i dla przyrody, usitujg entomolodzy stosowa¢ metody
biologicznego niszczenia owad6éw. Ostatnio rzucono
mys$l. aby laboratoryjng hodowle owada, ktérego chce
sie wytepi¢, podda¢ takim czynnikom, ktéreby wy-
wotywaty mutacje. Mutacje — jak wiadomo — maja
zazwyczaj cechy niekorzystne, czasem wprost $mier-
telne. Dlaczego tak jest, mozna tatwo wyjasni¢ na na-
stepujacym przyktadzie. Wywotane zewnetrznymi czyn-
nikami zmiany w genie mozna obrazowo przyréwnac
do zmian w zegarku spowodowanych przez poruszenie
jego mechanizmu igta na chybit-trafit. W wyjatkowym
tylko razie takie dziatanie na o$lep poprawi lub ure-
guluje zegarek, zazwyczaj co$ w nim zepsuje. Podob-
nie zmiany wywotane w genie dajg na og6t cechy nie-
korzystne dla danego organizmu.

W powyzszych doswiadczeniach samce owad6éw pod-
dane czynnikom wywotujacym mutacyjne zmiany maja
by¢ w odpowiednich okresach czasu wypuszczane w du-
zych ilosciach z laboratorium na wolno$é. Jest szansa,
ze potomstwo tych samcéw bedzie miato cechy nie-
korzystne i jesli nasilenie tych cech bedzie duze, be-
dzie musiato wygingc.

Autorzy tej metody przywigzujg duzg nadzieje do
nowego sposobu zwalczania owadow.

I V.

Wptyw oksytocyny i prolaktyny na zawarto$¢ kwa-
sow nukleinowych w gruczotach mlecznych karmia-
cych szczuréw. Karmigcym szczurom — po odigczeniu
mtodych podawano oksytocyne dootrzewnowo (3X dnia)
lub prolaktyne (2X dnia) domiesniowo — w ciggu
3 dni. W 30—60 minut po ostatniej dawce zwierze za-
bijano i pobierano do badaA 6 tylnych gruczotéw
mlecznych. Doktadne analizy wykazaty, ze podanie
prolaktyny wyraznie opéznia uwstecznienie gruczo-
tow mlecznych, a ilos¢ DNA zachowuje sie na pozio-
mie z okresu laktacii (u zwierzat kontrolnych znacznie
spada). Stosunek DNA :RNA oraz stosunkowo duza
ilos¢ fosfoprotein wskazuja, ze w tych warunkach do-
Swiadczalnych zachodzi w dalszym ciggu synteza bia-
tek mleka. Zawartos¢ DNA w gruczole mlecznym jest
wskaznikiem ilosci tkanki parenchymatycznej w nim.
Stosunek RNA :DNA jest scisle zwigzany z poziomem
syntezy biatek mleka, a ilos¢ fosfoprotein wskazuje na
ilos¢ mleka w gruczole, poniewaz sa one gtownie w ka-
zeinie. Wyraznie natomiast zatrzymana jest synteza
tluszczy. Podanie oksytocyny op6znia znacznie spadek
zawartosci DNA, ale stosunek RNA :DNA spada do
poziomu (lub nawet nizej) zwierzat doswiadczalnych.
Wynika stad, ze prolaktyna dziata zardwno na struk-
ture, jak i metabolizm gruczotu mlekowego, podczas
gdy oksytocyna utrzymuje bez zmian wylgcznie jego
strukture.

W. B.-S.

Ruch biegunoéw ziemskich. Ostatnie badania wyka-
zaly przesuwanie si¢ — z szybkos$cig okoto 15 cm rocz-
nie — Sredniego potozenia obrotowych biegunéw ziem-
skich, wywotane zmianami pozycji jednego lub dwdch
z trzech zespotdw biegunéw naszego globu.

Ziemia posiada trzy zespoty biegunow (niezaleznie
od biegunow magnetycznych): bieguny obrotowe, przy
ktérych o$ obrotu przecina powierzchnig, dalej bie-

guny figury Ziemi, ktore odpowiadajg maksymalnemu
momentowi bezwadnos$ci i wreszcie bieguny geoidu,
ktére okresla wybrzuszenie Ziemi. Wedrowka biegu-
néw — ruch biegunéw obrotowych — ma miejsce wte-
dy, kiedy te trzy zespoty biegunéw nie pokrywajg sie
ze sobga, co z kolei spowodowane jest tworzeniem sie
goér, erozja lub nawet przemieszczeniami wielkich mas
powietrza i pragdami morskimi.

Bezposrednig obserwacje obecnej szybkosci ruchu
biegunéw utrudnia wolna nutacja wzgl. beztadny ruch
Chandlera, ktory powoduje kotowy, w przyblizeniu,
ruch catej planety dookota swej osi obrotu. Do wiel-
kosci 15 cm doszli uczeni drogg analizy. Zmniejszenie
sie ruchu Chandlera wydaje sie zbiega¢ z wystepowa-
niem wielkich trzesien Ziemi, ktére moga byé przeja-
wem dostosowania sie Ziemi do wedrowki biegunow
i faczy¢ je z gorotworczoscig (por. Wszechs$wiat z. 11,

str. 267, 1963). c <

Nowa metoda leczenia zatru¢ alkoholem etylowym.
Jak wiadomo, waznym sktadnikiem mézgu i w ogoéle
wszystkich tkanek nerwowych jest kwas glutaminowy
czyli glutamina. Zaobserwowano, ze po podaniu tego
zwigzku zwierzetom doswiadczalnym (szczurom) za-
trutym alkoholem etylowym stopniowo zanikaty ob-
jawy ostrego zatrucia uktadu nerwowego. Réwnocze-
$nie ustalono, ze samice s bardziej odporne na mate
dawki alkoholu od samcow.

Jednak kwas glutaminowy nie wywiera znacznego
wptywu na poziom alkoholu w krwi. Przypuszcza sie,
ze punkt zaczepienia glutaminy lezy w uaktywnieniu
przemiany materii tkanki mozgowej i w ten sposob
proces rozktadu alkoholu w uktadzie nerwowym ulega
znacznemu przyspieszeniu.

Réwniez niektore drobnoustroje (Streptococcus) za-
wierajagce kwas glutaminowy wykazujg odporno$¢ na
trujagce dziatanie alkoholu.

W. J. P.

Nowy enzym trzustki. W trzustce stwierdzono obec-
nos$¢ swoistego fermentu — elastazy, rozkladajacej
ciato biatkowe — elastyn, wazny sktadnik budulcowy
naczyri krwionosnych, skoéry, ptuc i in. Poczatkowo
elastazie przypisywano czynnos¢ mukolityczng, obec-
nie za$ wykazano jej silne dziatanie proteolityczne.

Zgodnie z panujacg powszechnie hipoteza dziatania
fermentéw, elastaza, zawarta w trzustce i wystepu-
jaca w postaci proenzymu — ,proelastazy”, nie jest
fizjologicznie czynna. Natomiast minimalne ilosci kry-
stalicznej trypsyny lub enterokinazy uaktywniajg pro-
elastaze.

W. J. P.

Zegarek dla niewidomych. Skonstruowano go w fa-
bryce zegark6w w Szanghaju. Na tarczy zegarka znaj-
dujg sie wypukte znaki, dzieki czemu wtasciciel moze
przez dotkniecie palcem sprawdzi¢, na jakiej godzi-

nie zatrzymata sie wskazowka.
H. A

lle wazy 16d antarktyczny? W wyniku pomiaréw,
poczynionych przez polarnikow radzieckich na An-
tarktydzie, przypuszcza¢ mozna, ze pokrywa lodowa
tego kontynentu wazy niebtahe 12000 bilion6w ton.
E. S
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R ECENZJE

A.Jezierski, S M. Zawadzki, Cenniejsze od
ztrta — Z dziejow polskiego hutnictwa zelaza, Ksigzka
i Wiedza, Warszawa 1961, str. 256, cena 10— zt.

Je t to druga pozycja Biblioteczki Popularnonau-
kowej Swiatowid, wydawanej przez Wyd. Ksigzka
i WieJza pod redakcjg A. KlubdwnylZawarta jest
w ni°j historia butnic'wa z°alza, u:ela w rozdziatach:
Od niepamietnych czaséw do XVII wie'u, Wiek
XVIIl — OS$wiecenie i zelazo, Wiek pary i n”*dzy ro-
botniczej, Wkraczamy w wiek XX, Po wojnie, ale i po
manifescie. Uzupetnienie ich stanowig: Co marto czytac
(najwazniejsza bibliografa), Postacie z tej ksigzki,
ujete alfabetycznie, Kalendarzyk najwazniejszych wy-
darzen.

Jak i inne pozycje tej biblioteczki Cenniejsze od
ztota u.”e jest w epo”déb bardzo popularny, nie wyma-
gajacy zadnego specjalnego przygotowania. Liczne ry-
ciny w teks$cie ozywiajg omawiang k igzeczke, ufat-
wiajagc zrozumienie przedstawianych faktéw i pro-

cesow.
K. M.

ChroAmy Przyrode Ojczystg. Rocznik XVIII (1962)
tego dwumiesiecznika, bedgc°go organem Panstwowej
Rady Ochrony Przyrody, zawiera m. in. artykuty:
S. Riabinina W sprawie badan fenologicznvch
w polskich parkach narodowych, J. Wilkon -Mi-
chalskie.i Rezerwat halofit\w w Ciechocinku
i jego znaczenie, S. W. Alexandrowicza i H.
Leszczyckiej Skamieniatosci jurajskie w wapie-
niach skalistych okolic Ojcowa, M. Drzat Parki na-
rodowe na Wvsvach Filipinskich. J. Greszty i A
Kwiatkowskiej , Kamien Slaski” — rezerwat
brzeku Sorbus torminalis w wojewddztwie ovolsk;m,
S. Skoczenia Ochrona kreta w Polsce, A. £ om-
nickiego O niektérych zagadnieniach organizacyj-
nych Tatrzanskiego Park'i. Narodowego, AL Kwiat-
kowskiej Warzucha polska — ginacy aatvn°k en-
de-miczn)i, S. Riabinina Notatki orn”oiogiczne
z Babiei Crry, W. TToeh ler a Wprowadzenie bazanta
do Polski, W. Pajora Zastosowanie farmakologii do
ochrenn zwierzat, A Medw?°ckiei-Kornasio-
wei Jak powstata mana roslinnosci <”iccirskiego Par-
ku Narodowego i co z niej moina odczyta¢, T ~Tryn-
kiewicza-SuHnika Ochrona n*ekt*rvch stand-
wek brzozy czarnej w Polsce, W. Betkowskiego
O ochrone parkéw podworskich i zabytkowych drzew

* Pierwszg przyrodniczg pracg tej Biblioteczki byta:
E. J. Pokorny Tropiciele niebieskich szlakéw (z dziejow
astronomii w starozytnosci).

w powiecie sanockim, J. Pawtowskiego Wy-
nurt — jeszcze jeden ginacy chrzgszcz europejski,
J.Urbanskiego Catinkcua ochrona ro$lin w But-
garskiej Republice Ludowej, R. Gotebiewskiego
0 intrutyfikacje terenowych bcdan przyrodniczych,
F. Swiesa Cisy w okol;cv Grybowa, I. Kuczyh-
skiej 1 J. Fabiszewskiego Rezerwat tezczak
kolo Raciborza, P. Suminskiego Niediwiedz —
zwierze gingce, S. Riabianina Badania naukowe
w parkach narodowych Zwigzku Radzieckiego, W.
Goetla O szkolenie w zakresie ochrony przyrody,
J. Dabrowskiego Z zagadnien ochrony przyrody
w Ojcowskim Parku Narodowym, S. Surdackiego
Zagadnienie ochromi susta w Lubelszczyznie, L. K o-
szarskiego Skatki piaskowcow istebnianskich
w okolicy Krosna, J. Urbanskiego Nowe rozpo-
rzgdzenie dotyczace ochrony zwierzgt w Butgarskiej
Republice Ludowej.

Wszystkie zeszyty uzupehrone krotszymi no*atkami
1 informacjami, zawartymi w dziatach Koresponden-
cje i Wiadomosci Biezace, sag boga+o ilustrowane fo-
tografiami (zaréowno w tekscie, jak i na wkfadkach

kredowych), mapkami i szkicami.
Z. M.
Tadeusz Zurowski, Swit gornictwa, Ksigzka
i Wiedza, Warszawa 1962, str. 244, cena 10.— zi.
Jest to 34 tomik Popularnonaukowej Biblioteczki

Swiatowid. Bardziej wtasciwym tytutem tej doskonale
napinanej ksigzeczki bytby Swit gornictwa na ziemiach
polskich, poniewaz przedstawiajagc prace gornikow
w czasach przedhistorycznych i ich osiggniecia autor
opiera sie niemal wytgcznie na polsk:ch odkryciach
i zabytkach gdrn;czych. Omawiana tematyka zostata
u;e‘a w rozdziatach Nad rzekg Kamienna, Zycie gor-
nikéw epoki kamienia, Kilof i krzemien, Handel i ma-
gia, Krzemionki Opatowskie.

Uzup©°inienie tej ksigzeczki pozytecznej i ciekawej
st.anow: Co wcr*o przeczytaé, gdzie zawarte sg krot-
kie informacje bibliograficzne, oraz liczne, dobrze
doKrane ilustracie. SzkoJa, ze polpisy zamieszczono
tylko pod niektérymi z nich. Wprawdzie objasnia
j° umieszczony obok tekst, niemniej jednak do"a*-
kowy podpis pod rycing bytby bardzo pozyteczny.
Dobrze opracowana mapka podaje wystepowania ko-
palni krzemien' i znalezi ka krzemiennych siekier na
ziemiach polskich *

K. M.

* Omytkowo napisano Kopalnia krzemionki zamiast Krze-
mionki.

Rozstrzygniecie konkursu fotograficznego

W dniu 16 listopada 1963 nastgpito rozstrzygniecie konkursu na fotograf:e przyrod-
nicza. Pierw zg nagrode przyznano mgr inz. Witodzimierzowi Puchalskiemu

(Krakéw), dwie drugie mgr Januszowi Herezniakowi

cinskiemu (Kielce).

: ). Ob zerniejsze omowienie powyzszego konkursu
w styczniowym zeszycie ,WszechSwiata”.

(L6dz) i Pawtowi Pier $-
nastapi
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Podpisano do druku 9 XII. 1963 Zamo6wienie 652/63.

F-10. Druk ukoncz, w grudniu 1963. DRUKARNIA UNIWERSYTETU JAGIELLONSKIEGO. KRAKOW, ul. CZAPSKICH 4.



Cztonkowie Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika otrzymuja
miesiecznik ,WszechSwiat” bezptatnie.

Oddziaty Pol. Tow. Przyrodnikéw im. Kopernika:
Bydgoszcz — pl. Weyssenhoffa 11

Gdansk — Al. Zwyciestwa 42, Z-d Biologii A. M.

Katowice — ul. Jagiellonska 28

Krakow  — ul. Podwale 1

Lublin — pl. Litewski 5

L6dz — Park Sienkiewicza

Olsztyn — Wyzsza Szkota Rolnicza, Zaktad Chemii Ogoélnej
Poznan — Stary Rynek 78/79 p. 12, Patac Dziatynskich
Putawy — Osada Patacowa

Szczecin — Al. Powstancow 72, Zaktad Medycyny Sadowej PAN
Torun — ul. Sienkiewicza 30/32

Warszawa — Patac Kultury i Nauki pietro 19, pok. 1916
Wroctaw — ul. Sienkiewicza 21



Cena zt 6.—

WARUNKI PRENUMERATY

CZASOPISMA ,WSZECHSWIAT” — MIESIECZNIK

Cena w prenumeracie zt 72.— rocznie
zt 36.— potrocznie

Zamowienia i wptaty przyjmuja:

1. Przedsiebiorstwo Upowszechnienia Prasy i Ksigzki ,,Ruch”, Krakdw,

ul. Worcella 6, konto PKO 4-6-777
2. Urzedy pocztowe i listonosze
3. Ksiegarnie ,,Domu Ksigzki”.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice 40% drozej. Zamodwienia
dla zagranicy przyjmuje Przedsiebiorstwo Kolportazu Wydawnictw Za-
granicznych ,Ruch”, Warszawa, ul. Wilcza 4, konto PKO nr 1-6-100-024.

Biezace numery mozna naby¢ lub zamdwi¢ w ksiegarniach ,,Domu
Ksigzki” oraz w OS$rodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych
Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, Krakéw 2,
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Krakéw 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Od-
dziat Krakéw, ul. Smolensk 14, tel. 596-76, 267-85.



