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TA D EU SZ L IT Y Ń SK I (K raków )

CHEMIA RO LNA W  W ALCE  
Z GŁODEM FAKTYCZNYM  I UTAJONYM  NA ZIEMI

Zadaniem rolnictwa jest wyprodukowanie od­
powiedniej ilości ziemiopłodów, stanowiących 
pokarm dla ludzi i zwierząt. Przez odpowiednie 
zabiegi, jak dobór odpowiednio plennych od­
mian, uprawę roli, nawożenie, ochronę, itp. 
stara się rolnik zapewnić roślinie takie warun­
ki, aby wydała ona plon możliwie najwyższy 
i jakościowo najlepszy.

Spośród tych różnych czynników wpływa­
jących na wysokość plonów przodującą rolę od­
grywa nawożenie. Jest dzisiaj rzeczą naukowo 
dowiedzioną, że w warunkach dobrze prosperu­
jącego rolnictwa uzyskiwane zwyżki plonów 
w 60% zawdzięcza się nawożeniu mineralnemu, 
a tylko 40% pozostałym czynnikom. Wszystkie 
kraje na zachodzie Europy, które mają obec­
nie wysoko wydajną produkcję roślinną, uzy­
skały ją przede wszystkim dzięki rozwojowi 
przemysłu nawozowego i racjonalnie prowadzo­
nej gospodarce nawozowej. Wzrost plonów na­
stępował niemal równolegle ze wzrostem zuży­
cia nawozów mineralnych (ryc. 1 ).

Nic też dziwnego, że wobec możliwości po­
ważniejszego zwiększenia zasobów żywności 
w drodze nawożenia, obserwuje się dziś w ca­
łym świecie stały rozwój przemysłu nawozo­
wego, a ilości nawozów produkowanych i zuży­

wanych przez rolnictwo wzrastają z roku na 
rok w sposób dynamiczny. Wystarczy powie­
dzieć, że gdy roczna produkcja nawozów mine­
ralnych w roku 1938/39 wynosiła około 9 milio­
nów, to w roku 1966/67 osiągnęła liczbę 48 
milionów ton czystych składników pokarmo­
wych, czyli na przestrzeni lat powojennych

L A T A

Ryc. 1. P lony  zbóż w  zależności od zużycia naw ozów  
m in e ra ln y ch  w  la ta c h  od 1880 do 1960; 1 — p lony  

zbóż; 2 —  zużycie N P K  (wg K. M engel, 1961)



58

wzrosła więcej niż 5j krotnie. Według dr 
G. W. C o o k  e’a, w icedyrektora Rolniczej 
Stacji Doświadczalnej w Rothamsted w r. 2000 
zapotrzebowanie na nawozy m ineralne wynosić 
będzie 2 2 0  milionów ton czystych składników 
pokarmowych. W związku z tym  w latach naj­
bliższych oczekiwać należy jeszcze szybszego niż 
dotąd wzrostu produkcji nawozów mineralnych 
na świecie.

Pozwala to na stawianie optymistycznych 
prognoz na przyszłość. Dzięki stałemu wzrosto­
wi ilości wyprodukowanych przez rolnictwo 
ziemiopłodów, ludzkość mimo stałego wzrostu 
wyżu demograficznego, a nawet częściowego 
kurczenia się ziemi uprawianej rolniczo, może 
nie obawiać się głodu. Prof. D. F i s c h e r  
w książce pt. Der Hunger in der Welt pisze, że 
gdyby wszystkie użytkowane rolniczo na świe­
cie gleby były dzisiaj tak dobrze nawożone jak 
holenderskie, ziemia nasza mogłaby wyży­
wić nie cztery, ale 29 miliardów ludności, 
czyli 7-krotnie więcej aniżeli w przybliżeniu 
obecnie znajduje się ludzi na świecie.

Można by się jednak zapytać, czy wpływając 
na wysokość plonów nawozy m ineralne nie od­
działywają w jakiś sposób i na ich jakość. Otóż 
wpływ ten faktycznie istnieje i zaznacza się na 
ogół tym  silniej, im wyższe stosuje się dawki 
nawozów.

Dawniej, gdy ilości wysiewanych nawozów 
były niewielkie, nie zwracano na to zjawisko 
większej uwagi, ograniczając się zazwyczaj do 
badania wpływu nawożenia mineralnego na 
jakość takich roślin, które dostarczają surowca 
do przeróbki przemysłowej, jak ziemniak prze­
mysłowy, jęczmień browarniany, tytoń, len, 
i inne. Obecnie, kiedy dawki nawozów mineral­
nych poważnie zaczynają wzrastać, coraz wię­
cej miejsca poświęca się również i ich wpływo­
wi na ziemiopłody bezpośrednio użytkowane 
jako pokarm dla ludzi i zwierząt.

Wprawdzie skład chemiczny roślin, a tym  
samym ich wartość odżywcza uwarunkowana 
jest przede wszystkim genetycznie, czego przy­
kładem mogą być np. uzyskane drogą hodowli 
odmiany łubinów słodkich, buraków cukrowych 
o wysokiej zawartości cukru, ziemniaków o du­
żej zawartości skrobi, odmiany wysokopiennych 
zbóż, zwłaszcza pszenicy itp., to jednak wiele 
cennych cech rośliny może ujawnić się w pełni 
w określonych, odpowiednich dla danej rośliny 
warunkach środowiskowych. Spośród nich spo­
sób odżywiania rośliny odgrywa dużą rolę.

Za pomocą nawożenia możemy wpłynąć na 
skład i zawartość niemal wszystkich substancji 
chemicznych występujących w roślinach, 
jednakże najważniejsze będzie jego odziaływa- 
nie na te składniki roślinne, które jako pokarm 
dla zwierząt i ludzi mają podstawowe znacze­
nie. Należą do nich składniki mineralne, białko, 
tłuszcze, węglowodany i witaminy.

Składniki mineralne są elementami niezbęd­
nymi dla normalnego rozwoju i wydania przez 
roślinę wysokiego i pełnowartościowego plonu. 
Należą tu  zarówno makropierwiastki, takie jak 
azot, fosfor, potas, wapń czy magnez, jak

i mikropierwiastki, wśród których wymienić 
należy miedź, cynk, żelazo, molibden i inne.

Pierwiastki te roślina pobiera z gleby. 
Jednakże w glebie nie zawsze znajdują się one 
w  ilości i w formie zaspokajającej pełne wyma­
gania pokarmowe roślin. Bardzo często spoty­
kam y się z mniej lub bardziej poważnymi nie­
doborami tych czy innych pierwiastków, co 
wyraża się słabym wzrostem, niskim plonem, 
zakłóceniami w przemianie materii, występo­
waniem objawów patologicznych, a w końco­
wym  wypadku śmiercią rośliny.

Uzyskiwany na takich glebach m ateriał roś­
linny nie jest pełnowartościowym pokarmem 
dla zwierząt i ludzi. Niedobór jakiegoś pier­
w iastka objawiać się u zwierząt może różnie. 
Niekiedy nie pociąga on za sobą wyraźnych ob­
jawów, powoduje jednak duże straty. Zwierzęta 
wykazują niską produktywność, są podatne na 
różne choroby i mało płodne, mimo obfitego 
żywienia. Ten tzw. głód utajony jest może n a j­
bardziej niebezpiecznym i największe przynosi 
straty, gdyż niedostrzegany, nie jest leczony 
i usuwany.

Do pierwiastków, których brak w warunkach 
Polski południowej przyczynić się może do po­
ważniejszych strat w produkcji roślinnej i zwie­
rzęcej należy fosfor. Stacja chemiczno-rolnicza 
w Krakowie stwierdziła istotnie poważne niedo­
bory fosforu, jakie odczuwają gleby naszego 
województwa. Około 77% gleb Podkarpacia 
stanowią gleby bardzo w fosfor ubogie, wyma­
gające silnego nawożenia fosforowego. Mala 
ilość fosforu w glebie pociąga za sobą nie tylko 
niską zawartość tego pierwiastka w roślinach, 
ale i nieodpowiedni stosunek fosforu do wapnia, 
który razem z witaminą D decyduje jak wiado­
mo o prawidłowej gospodarce fosforowej w or­
ganizmie zwierzęcym i ludzkim.

Z doświadczeń przeprowadzonych w Ka­
tedrze Chemii Rolnej WSR w Krakowie wyni­
ka, że 90fl/o koniczyn, stanowiących jedną 
z podstawowych roślin pastewnych gospo­
darstw  chłopskich, zawiera tylko 0,23% zamiast 
0,26% P, a zatem stanowi materiał dla zwierząt 
deficytowy. Zwierzęta nasze odczuwają więc 
głód fosforowy, który można usunąć jedynie 
w drodze nawożenia fosforowego, względnie do­
datków do karm y tzw. fosforanów paszowych.

Prof. A. D e m o l o n  podaje skutki, jakie 
pociągnął za sobą spadek zużycia przez rolni­
ctwo francuskie nawozów fosforowych w latach 
drugiej wojny światowej.

Widzimy, jak ze spadkiem ilości stosowanych 
nawozów fosforowych szedł spadek produkcji 
mleka i wzrastała ilość wypadków kruchości 
i łamliwości kości u zwierząt (ryc. 2 ).

Innym  przykładem chorób niedoborowych 
może być tzw. „tężyczka pastwiskowa” wy- 
stęnująca u zwierząt wypasanych na pastwis­
kach ubogich w magnez, względnie karmionych 
paszą ubogą w ten składnik pokarmowy. Gleb 
o niskiej zawartości przyswajalnego dla roślin 
magnezu u nas jest dużo, około część wszyst­
kich gleb Polski wykazuje poważniejsze braki 
tego pierwiastka. Choroba ta występuje w wie-
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lu krajach, jak w Holandii, Danii, płn. Francji 
i Anglii pociągając za sobą poważne straty 
w produkcji zwierzęcej. Według prof. P. G u n -  
h o 1 d a (1965), roczne szkody wywołane tężycz- 
ką pastwiskową w Europie szacuje się na 
miliard szylingów austriackich. W samej tylko 
Holandii na 45 tysięcy wypadków tężyczki 
w  roku 1962 osiem tysięcy kończyło się śmier­
cią. Wszystkie tego rodzaju skutki niedoboru 
magnezowego można usunąć w drodze racjo­
nalnego nawożenia użytków rolnych nawozami 
magnezowymi. Według niektórych badaczy nie­
dobór magnezu sprzyjać ma występowaniu bia­
łaczek u ludzi i zwierząt. U nas w kraju zagad­
nieniem tym  zajmuje się zespół naukowców 
z inicjatywy prof. A l e k s a n d r o w i c z a  
w Krakowie.

Ale nie tylko brak makropierwiastków, rów­
nież i niedobory mikroelementów w glebie po­
wodują wiele schorzeń u roślin, zwierząt i ludzi. 
Tak np. ogromne obszary niżu europejskiego 
ciągnące się szerokim pasem wzdłuż wybrzeży 
Morza Północnego i Bałtyckiego wykazują nie­
dobory miedzi, pociągając za sobą nie tylko 
spadek plonów u roślin, ale również spadek 
produkcji zwierzęcej. Tak zwana „allotropha- 
gia”, zwana często anemią mleczną albo choro­
bą „lizania”, występuje u zwierząt karmionych 
paszą, zawierającą poniżej 7,5 mg Cu w kg s. 
masy. Zwierzęta chore wykazują niską zawar­
tość miedzi w osoczu krwi i spadek mleczności. 
Można stwierdzić istotnie zachodzenie wyraźnej

Ryc. 2. Z użycie  naw ozów  fosfo row ych , p ro d u k c ja  m le ­
k a  i łam liw ość  kości u  b y d ła  m lecznego  w e F ra n c ji 
w  la ta c h  1939— 1945 (w g A. D em olon, cyt. K . N ehring , 

1965)

korelacji między stężeniem miedzi we krwi 
a produkcją mleka, jak to podaje ryc. 3.

Równie poważne w skutkach u ludzi i zwie­
rząt są niedobory jodu, z jakimi mamy do czy­
nienia na całym świecie. Według F. C. K e 1- 
1 y ’ e g o i wsp., 2 0 0  milionów ludzi na świecie 
cierpi w wyniku zachwianej lub zaburzonej 
przemiany m aterii gruczołu tarczycowego, wy-

16 -

------- -i----- ,-------—---- 1-----“---- ' Y 1 ^
0,85 0,75 0,65 0,55 0,45

•mg C u  w lib z e  o so c z a  k iw i

Ryc. 3. Zależność p ro d u k c ji m le k a  od zaw arto śc i m ie­
dzi w  osoczu k rw i (wg R. D eijs , 1955)

wołanej niedoborem tego pierwiastka. Objawia 
się ona nabrzmieniem szyi w wyniku powięk­
szenia się tarczycy, zwanym wolem (ryc. 4).

Podobne objawy stwierdzić można i u zwie­
rząt, choć przychodzi to trudniej ze względu na 
osłonięcie tarczycy sierścią lub piórami, pokła­
dami tkanki mięśniowej, tłuszczowej itp. Wraz 
z powiększeniem tarczycy idą zaburzenia 
w płodności i produkcyjności. W stanie Mon­
tana w USA przed wprowadzeniem jodowanej 
paszy ginęło około 1 miliona świń rocznie. Ryc. 
5 przedstawia ciężki przypadek wola u kóz.

Bardzo dobrym wskaźnikiem diagnostycznym 
niedoboru jodu jest według prof. Z. E w y  
niska zawartość tego pierwiastka w mleku. Na 
tej podstawie wyznaczył on okręgi wolotwórcze 
występujące najczęściej w południowych powia-

Ryc. 4. O b jaw y  choroby  gruczołu  tarczycow ego u lu ­
dzi. Z lew ej — s ta n  początkow y, z p ra w e j — stan  za­

aw ansow any
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R yc. 5. C iężk i p rz y p a d e k  w o la  u  kóz

tach naszego województwa. Wyniki badań prof. 
Ewy, dotyczące zwierząt, pokrywają się z w y­
nikami prac prof. K r ó l a  w Akademii Me­
dycznej w Krakowie, według którego najsil­
niejsze nasilenie występowania wola u ludzi 
wykazują powiaty zakopiański i nowotarski, 
gdzie więcej niż 50% mieszkańców dotknię­
tych jest tą chorobą. Dodatek jodku potasu do 
soli kuchennej wpływa dodatnio na produkcyj­
ność u zwierząt i zdrowotność u ludzi.

Ale nie tylko brak, również i nadm iar pew­
nego pierwiastka w materiale roślinnym po­
ciągnąć za sobą może nieraz poważne schorze­
nia u zwierząt i ludzi. Z wypadkami takim i 
mamy zwłaszcza do czynienia przy nieharmonij- 
nym zestawieniu nawożenia mineralnego, naj­
częściej przy nieracjonalnie wysokim nawoże­
niu azotowym.

Tak np. rolnicy często dla uzyskania wyso­
kiego plonu liści buraków, stanowiących dosko­
nałą paszę dla bydła, stosują przy uprawie bu­
raków wysokie dawki nawozów azotowych. 
Otóż w warunkach osłabionej fotosyntezy, albo 
w wypadkach nawożenia roślin azotem na 
krótko przed oddaniem ich zwierzętom, prze­
róbka pobranego azotu na białko ulega częścio­
wemu zahamowaniu, a wówczas dochodzi do 
znaczniejszego nagromadzenia się azotanów 
w liściach. Pobrane przez zwierzęta azotany 
mogą stać się przyczyną poważnych schorzeń, 
a naw et śmierci zwierzęcia. W przewodzie po­
karmowym ulegają one przeróbce do azotynów, 
a te z kolei redukują hemoglobinę do m ethe­
moglobiny powodując zaburzenia w rozprowa­
dzaniu tlenu po organizmie. W wypadkach 
ostrych następuje śmierć przez uduszenie. Ma 
to miejsce, jeżeli podana zwierzętom pasza za­
wiera więcej aniżeli 2,5 mg N—ŃO3  w 1 g su­
chej masy. Jednakże największe straty  w po­
głowiu i produkcji powodują nie tyle dawki 
toksyczne, ile dawki niższe od toksycznych (od 
1 do 2,5 mg), obniżają one bowiem ogólną spra­
wność zwierzęcia, wywołują spadek produkcji 
mleka i płodności.

Z podobnymi przypadkami mamy do czynie­
nia i u ludzi. Tak np. duża zawartość azotanów 
w szpinaku jest często powodem schorzeń, 
a nawet śmierci niemowląt, o czym dobrze

wiedzą lekarze pediatrzy. Jeżeli zaistnieją bo­
wiem warunki, w których azotany obecne 
w szpinaku przechodzić mogą w azotyny, albo 
jeżeli bogatym w azotany szpinakiem karmione 
są niemowlęta z zaburzeniami trawiennymi, 
wówczas mogą występować objawy zatrucia 
azotynami.

Ale nawożenie mineralne — jak to mó­
wiliśmy — wpływać może nie tylko na ilość 
składników mineralnych w roślinie, ale rów­
nież i na zawartość wielu ważnych substancji 
organicznych, jak białek, węglowodanów, 
tłuszczów, itp.

I tak  wiadomy jest nam wszystkim istniejący 
na świecie deficyt produkowanego przez rol­
nictwo białka. Stąd w czasach nowszych obser­
wować można zabiegi o podniesienie jego pro­
dukcji na różnej drodze, między innymi w dro­
dze wzmożonego nawożenia azotowego zbóż, 
zastosowanego szczególnie w  późniejszych fa­
zach ich rozwoju. Okazuje się, że wpływ ten 
tylko do pewnych granic jest dodatni, przy 
wyższych dawkach następuje bowiem nie­
korzystna zmiana składu jakościowego białka. 
Ma miejsce w szczególności spadek ilości tzw. 
aminokwasów egzogennych — zwłaszcza lizy­
ny — i białko traci na swej wartości biologicz­
nej (tabela).

Wpływ nawożenia azotowego na zawartość iizyny i metioniny 
w ziarnie pszenicy ozim. (wg K. Nehring, 1964)

Dawka
N

kg/ha
Lizyna Metionina

Wartość 
biologiczna 

białka (EAA)

0 3,31 1,32 73,9
35 3,00 1,34 65,9
70 2,80 1,39 63,9

100 2,79 1,31 61,0

Jak  widać z tabeli, białko pszenicy tzw. glia- 
dyna, nie jest białkiem pełnowartościowym. 
Jego wartość biologiczna, wyrażona w jednost­
kach EAA, stanowi w przybliżeniu 3A wartości 
pełnego białka, jakim jest kazeina, białko

Ryc. 6 . S zczury  tego  sam ego w ie k u  k a rm io n e  d ie tą : 
A  — p e łn o w arto śc io w ą  kazeiną , B —  g liad y n ą  (b iałko  
pszen icy ) (wg O sb o rn e ’a  i M endela , C o n nec ticu t A gri- 

c u ltu ra l E x p e rim e n t S ta tion )
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mleka. Wysokie nawożenie azotowe obniżając 
zawartość lizyny zmniejsza jeszcze bardziej 
wartość biologiczną ziarna pszenicy. Szczury 
karmione wyłącznie białkiem pszenicy wpraw­
dzie nie tracą na wadze, ale i nie przybywają 
na ciele (ryc. 6 ). Jest to wynikiem zbyt małej 
ilości lizyny w gliadynie.

Czyżby zatem całe zagadnienie przeróbki na­
wozów azotowych na białko było nierealne? 
Wydaje się, że tak nie jest, gdyż spadek war­
tości biologicznej białka jest o wiele słabszy od 
przyrostu ilości białka, jakie otrzymuje się 
w drodze nawożenia, zwiększającego znacznie 
plon ziarna z hektara. Przyrost białka prze­
waża tak znacznie, że pomimo pewnego obni­
żenia się wartości biologicznej zawartość białka 
użytecznego w ziarnie zwiększa się ze wzrostem 
plonu. Poza tym  istnieje możliwość podniesie­
nia wartości biologicznej gliadyny w drodze do­
datku do mąki pszennej odpowiedniej ilości li­
zyny, otrzymywanej dziś przez chemików na 
drodze syntetycznej.

Jeżeli chodzi o węglowodany, stanowiące 
jeden z najważniejszych materiałów energe­
tycznych organizmów żywych, to w drodze na­
wożenia mineralnego, szczególnie potasowego, 
potrafimy poważnie wzbogacić w nie wiele 
uprawianych przez nas roślin i w ten sposób 
uzyskać np. buraki o wyższej cukrowości, 
ziemniaki bardziej skrobiowe, itp. Widać to 
dobrze z ryc. 7 ilustrującej dodatni wpływ

kq /h a  KiO

Ryc. 7. W pływ  naw ożen ia  po tasow ego  n a  p lon  i za ­
w arto ść  sk rob i w  z iem n iak ach  (w artośc i średn ie  z 8 -  

le tn ich  dośw iadczeń  polow ych)

wzrastającego nawożenia potasowego nie tylko 
na plon, ale i na procentową zawartość skrobi 
w ziemniakach.

Jak widzimy, w nawożeniu potasowym 
• mamy środek poprawiający jakość ziemniaków, 
szczególnie w przypadku użycia potasu w for­
mie siarczanu. Trzeba to szczególnie podkreślić, 
gdyż wśród nieuświadomionych szerzy się 
mniemanie, jakoby różne ujemne cechy ziem­
niaków jak i innych ziemiopłodów powodowane 
były właśnie nawożeniem mineralnym i że je­
dynie nawożenie organiczne obornikowe daje 
materiał o wysokiej wartości technologicznej

i biologicznej. W dyskusji tej słyszy się niekiedy 
głosy, iż nawozy mineralne nawet obniżają 
wartość pokarmową różnych ziemiopłodów 
wpływając ujemnie na zdrowie ludzi i zwierząt. 
Czy głosy te istotnie są słuszne?

Otóż mamy dowody, świadczące nie tylko 
o równorzędności, a nawet wyższości nawożenia 
mineralnego nad organicznym. Jeden z wielu 
został dostarczony przez A. S c h e u n e r t a ,  
M. S a c h s e  i R. S p e c h t a ,  jeszcze w roku 
1934. Badacze ci porównywali stan zdrowia 
szczurów żywionych pokarmem otrzymywanym 
wyłącznie za pośrednictwem nawozów mineral­
nych, ze szczurami, którym dostarczano pokarm 
uzyskiwany z pól nawożonych wyłącznie nawo­
zami organicznymi. Doświadczenie ich trwało 
28 miesięcy i rozciągało się aż na 6  generacji, 
przy czym szczury obu serii otrzymywały ilości 
pożywienia równorzędne pod względem ilości 
białka i wartości kalorycznej. Okazało się, że 
zwierzęta „serii m ineralnej” znajdowały się 
w lepszej kondycji zdrowotnej, były odporniej­
sze na choroby, dłużej żyły, samice dłużej za­
chowywały zdolność rozrodczą i były płodniej­
sze niż zwierzęta „serii organicznej”. Wynika 
więc z tego, że płody roślinne uzyskiwane wy­
łącznie na nawozach mineralnych pod względem 
biologicznym nie tylko dorównują, ale nawet 
przewyższają płody wyprodukowane na obor­
niku.

Drugi dowód dostarczony został przez W. C a- 
t  e 1 a w roku 1949. Badacz ten prowadził do­
świadczenia na niemowlętach, które żywił wa­
rzywami uprawianymi bądź wyłącznie na obor­
niku, bądź na oborniku z dodatkiem nawozów 
mineralnych NPK. Okazało się, że przyrosty 
wagi niemowląt, tworzenie się ciałek krwi, za­
wartość witaminy A w osoczu krwi, odporność 
na choroby infekcyjne, itp. u niemowląt z serii 
organo-mineralnej były lepsze, aniżeli u oses­
ków w  serii wyłącznie obornikowej, z czego wy­
nika, że nawożenie mineralne nie tylko nie po­
garsza, ale przeciwnie wpływa korzystnie na 
zdrowie człowieka.

Oczywiście z faktów tych nie wolno nam wy­
ciągać wniosku, że nawożenie organiczne je s t 
w ogóle zbyteczne. Przeciwnie, wydaje się, że 
właśnie dzisiaj w dobie coraz silniejszego zasa­
lania gleby nawozami mineralnymi jest ono 
bardziej potrzebne aniżeli wczoraj, kiedy na­
wozów tych do gleby wprowadzaliśmy niewiele. 
Materia organiczna, a zwłaszcza tworząca się 
z nich próchnica, stanowi bowiem naturalny 
bufor zabezpieczający włośniki korzeniowe 
przed uszkadzającym działaniem zbyt dużych 
stężeń roztworów glebowych, same zaś skład­
niki pokarmowe chroni przed ich wypłukiwa­
niem z gleby przez opady. Nawożenie komplek­
sowe organomineralne z tych właśnie powodów 
wydaje się dziś szczególnie konieczne.

Skąd więc pochodzą poglądy dowodzące ujem­
nego odziaływania nawożenia mineralnego na 
zdrowie zwierząt i ludzi? Otóż wydaje się, że są 
one konsekwencją nie zawsze racjonalnego i do­
brze sharmonizowanego z wymaganiami pokar­
mowymi roślin nawożenia mineralnego. Tak
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zwane „nawożenie jednostronne”, w którym  je­
den ze składników znajduje się w nadmiarze 
w  stosunku do innych, albo gdy obecny jest 
w zestawie nawozowym w ilości niezaspokaja- 
jącej wymagań pokarmowych roślin, prowadzi 
istotnie do uzyskiwania płodów o zmiennym 
i często nieodpowiednim dla zwierząt i ludzi 
składzie chemicznym. Ten zaś z kolei pociąga 
za sobą zaburzenia przemiany m aterii i różne 
schorzenia.

Należy z całym naciskiem podkreślić, że wła­
śnie w nawożeniu mineralnym posiada dzisiaj

ludzkość potężny czynnik zapewniający uzyski­
wanie dostatecznej ilości pożywienia dla wszy­
stkich, poważnie redukujący istniejący faktycz­
ny i utajony głód na ziemi. Wstrzymanie zasila­
nia ziemi nawozami mineralnymi doprowadzi­
łoby w  ciągu kilku lat do poważnego stałego 
spadku produkcji rolniczej i katastrofy żywno­
ściowej na świecie. Chodzi jedynie o to, aby 
stosowanie nawozów mineralnych w praktyce 
rolniczej nie odbywało się poza kontrolą nauki 
i nie przekraczało tzw. „progu biologicznego”, 
z jego wszystkimi ujemnymi konsekwencjami.

M E L IT Y N A  G R O M A D SK A  (T oruń)

ORGANIZM ZW IERZĘCY A N ISK IE TEM PERATURY

O d d zia ły w an ie  n a  żyw y o rgan izm  czynn ików  ek o ­
log icznych  śro d o w isk a  zależy  w  dużym  s to p n iu  od ich  
n a s ile n ia  oraz w za jem n y ch  pow iązań . N a jk o rz y s tn ie j­
sze w a rto śc i czynn ików  s tw a rz a ją  d la  o rg an izm u  jego  
życiow e o p tim um , każd e  zaś o dchy len ie  w  dół lu b  
w  górę m oże dop row adzić  do w a rto śc i g ran iczn y ch , 
ja k ie  o rgan izm  je s t jeszcze w  s tan ie  w y trzy m ać , t j .  do 
m in im u m  w zg lęd n ie  do m ak s im u m  m ożliw ości p rz e ­
życia. Je d n y m  z b a rd zo  is to tn y ch  czynn ików  ekolog icz­
nych  je s t  te m p e ra tu ra . N isk ie  jej w a rto śc i, o k re ś la n e  
często  ja k o  „zim no” , „ch łód” czy też  „m róz” odnoszą 
się  do za k re su  te m p e ra tu r , p rzy  k tó ry c h  n a s tę p u je  
b ądź  p o w ażn y  s top ień  z a h am o w an ia  ro zw o ju  i a k ty w ­
ności o rgan izm u , b ąd ź  też  jeg o  śm ierć . D z ia łan ie  n i­
sk ich  te m p e ra tu r  po leg a  g łów nie  n a  n a ru szen iu  p ro ­
cesów  b iochem icznych  lu b  też  s t ru k tu r  b io fizycznych  
o rgan izm u , zak łó ca jący ch  n o rm a ln y  m e tabo lizm .

N iek tó re  zw ie rzę ta  n ie  znoszą n a w e t k ró tk o trw a łe g o  
sp a d k u  te m p e ra tu ry  poniżej p ro g u  ich  a k ty w n o śc i ży­
ciow ej, in n e  m ogą w y trzy m y w ać  te m p e ra tu ry  zbliżone 
do ze ra  abso lu tnego . T ak  ró żn e  re a k c je  s to ją  w  zw ią ­
z k u  z ró żn icam i w  s t ru k tu rz e  i sk ład z ie  chem icznym  
c ia ła  ro zm aity ch  zw ie rzą t oraz, u  n iek tó ry ch , z w y ­
s tęp o w an iem  lu b  b ra k ie m  poszczególnych  s tad ió w  ro z ­
w ojow ych .

P od  w zg lędem  w y trzy m ało śc i n a  n isk ie  te m p e ra ­
tu ry  zw ie rzę ta  m ożna zaszeregow ać do  4 g rup :

1 ) m a ło  odporne , a  w łaśc iw ie  n ieo d p o rn e , g inące  
n a w e t p rzy  n iedużym , w  s to su n k u  do p ro g u  ich  n o r­
m a ln e j ak tyw nośc i, sp ad k u  te m p e ra tu ry ;

2 ) o d po rne  n a  zim no, to le ru ją c e  p rzez  ró żn y  ok res 
czasu  p rzech łodzen ie , lecz n ie  znoszące n a w e t częścio­
w e j i k ró tk o trw a łe j k ry s ta liz a c ji  p ły n ó w  u stro jo w y ch ;

3) m rozoodpo rne  —  znoszące p rzech ło d zen ie  i czę­
ściow ą k ry s ta liz a c ję  p ły n ó w  u stro jo w y ch ;

4) w y trz y m a łe  n a  s iln e  m rozy , p rzeży w a jące  d łu g o ­
trw a łe  ozięb ien ie  dzięk i w itry f ik a c ji p ły n ó w  u s tro jo ­
w ych . Z w ie rzę ta  te  p rzy  s iln y m  och łodzen iu  z a p a d a ją  
w  s ta n  anab iozy .

D z ia łan ie  n isk ich  te m p e ra tu r  n a  zw ie rzę ta  na leży  
ro z p a try w a ć  w  różnych  a sp ek tach , u w zg lęd n ia jąc  s ta ­
d iu m  rozw o jow e zw ierzęcia , jego  op tim u m  te rm iczn e  
o raz  za k re s  s to sow anych  n isk ich  te m p e ra tu r , gdyż 
w  k ażd y m  p rzy p a d k u  zw ierzę  inaczej się zach o w u je  
i różne  są  p rzyczyny  u jem n eg o  o d d z ia ły w a n ia  ch łodu .

S k u tk i d z ia łan ia  n isk ie j te m p e ra tu ry  najczęściej do­
tyczą  n a ru sz e n ia  b ilan su  w odnego  o rgan izm u, bądź  
w ycień czen ia  o rgan izm u  n a  sk u te k  w y k o rz y s ta n ia  sub ­
s ta n c ji zapasow ych  i z a p rz e s ta n ia  że row an ia , b ądź  
w reszc ie  zab u rzen ie  fu n k c ji fiz jo log icznych  w  w y n ik u  
n ag ro m ad zen ia  p o śred n ich  p ro d u k tó w  p rzem ian y  m a ­
te rii.

W  zak res ie  te m p e ra tu r  od 0° do —20° p rzeżyw an ie  
zw ie rz ą t je s t m ożliw e dzięk i zdolności p łynów  u s tro ­
jo w y ch  do p rz e jśc ia  w  s ta n  p rzech łodzen ia . W  s tan ie  
ty m , pom im o silnego n a w e t z ah am o w an ia  p rocesów  
p rzem ian y  m a te rii, k o m ó rk i i tk a n k i są  odżyw iane, 
a s t ru k tu ra  o rg an izm u  p o zosta je  n ien a ru szo n a .

T e m p e ra tu ra , w zg lędn ie  z ak re s  te m p e ra tu r , w  k tó ­
ry c h  n a s tę p u je  p rzech łodzen ie  cieczy, p o zosta je  zw y­
k le  w  zw iązku  z g a tu n k iem  zw ierzęcia  i jego s tad iu m  
rozw ojow ym . S topn iow e obn iżan ie  te m p e ra tu ry  zap ew ­
n ia  b a rd z ie j ró w n o m ie rn e  och łodzen ie  organ izm u 
i u m o żliw ia  s iln ie jszy  sto p ień  p rzech łodzen ia  p łynów . 
S zy b k ie  zaś och ładzan ie , b ądź  p rzem ien n e  oz ięb ian ie  
i  og rzew an ie , sp rzy ja  k ry s ta liz a c ji w ody  w  p lazm ie  
i p o w odu je  śm ierć  organ izm u.

W  zak re s ie  te m p e ra tu r  od  — 20° do —80° u  w ię k ­
szości d o tąd  zb ad an y ch  o rgan izm ów  n a s tę p u je  z a m a r­
zan ie  w ody  w chodzącej w  sk ład  cieczy u stro jo w y ch . 
N a jp ie rw  w o d a  zam a rza  w  p ły n ach  zew n ą trzk o m ó r- 
k o w y ch , późniiej zaś ró w n ież  w  w ew n ą trzk o m ó rk o ­
w ych . P rzy  szy b k im  o ch ładzan iu  tw o rzy  się zw yk le  
d uża  ilość, a le  d ro b n y ch , k ry sz ta łk ó w  lodu, zaś p rzy  
w o ln y m  o ch ład zan iu  —  m n ie jsza  ilość, a le  w iększych  
k ry sz ta łk ó w .

P rz y  ob n iżan iu  te m p e ra tu ry  poniżej — 80° faza  c ie­
k ła  p ły n ó w  u s tro jo w y ch  u lega  zu p e łn em u  zesta len iu , 
co po w o d u je  pozorn ie  ca łk o w ite  za trzy m an ie  m e tab o ­
lizm u.

P o s tę p  w  n a u k a c h  fizycznych  oraz  rozw ój tech n ik i 
b ad aw cze j u m ożliw iły  d o k ład n ie jsze  poznan ie  z ag ad ­
n ie n ia  odpo rnośc i z w ie rzą t n a  n isk ie  tem p e ra tu ry . 
N iedaw no  s tw ie rd zo n o  np ., że tzw . w o d a  w o ln a  w  o r­
g an izm ie  s tan o w i m ieszan in ę  m onom erów  i d im erów , 
n a to m ia s t w o d a  zw iązana , k tó re j p rzy p isu je  się is to tn ą  
ro lę  w  odporności o rgan izm u  n a  zim no, je s t  m onom e­
rem . T e m p e ra tu ra  z a m a rz a n ia  w o d y  zw iązane j jes t 
znaczn ie  n iższa  i  w ynosi około — 90°.

S ta n  p ły n n y  cieczy u s tro jo w y ch  je s t w y n ik iem  sła -
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bego s to p n ia  zespo len ia  cząsteczek  oraz ich  ruchu . 
P rzy  obn iżan iu  te m p e ra tu ry  ru ch  d ro b in  m ale je , po 
czym, n a  p ew nym  e tap ie  ochłodzenia, g ru p u ją  się one 
razem , tw orząc  k ry s ta lic zn ą  s ia tk ę , specyficzną  dla 
każdego  ro d za ju  cieczy. P roces te n  zachodzi stopn io ­
w o, sk u p ien ia  d ro b in  początkow o są n ie trw a łe  i ła tw o  
zn ik a ją  pod  w p ły w em  c iep ła  w yzw olonego  p rzy  ru ch u  
sąs iedn ich  d rob in . D op iero  p rzy  p o stęp u jący m  ozię­
b ian iu , k ied y  m a le je  en e rg ia  c iep lna  ru ch u  d rob in  
i zw iększa się gęstość su b s tan c ji, c en tra  k ry s ta lizac ji 
u trz y m u ją  się. P rzy  b a rd zo  dużej szybkości och ładza­
n ia  m ożna ca łkow ic ie  za trzy m ać  p roces k ry s ta lizac ji 
i w yw o łać  p rze jśc ie  cieczy b ezpośredn io  w  s ta n  sta ły . 
T ak ie  zesta len ie  cieczy n a  szk lis tą  b e z s tru k tu ra ln ą  m a ­
sę nosi nazw ę w itry fik a c ji. D la u trz y m a n ia  su b s tan c ji 
w  s tan ie  w itry f ik a c ji ko n ieczn a  je s t niższa te m p e ra ­
tu r a  od te j, w  k tó re j n a s tą p iła  w itry fik a c ja . S ta n  w i­
try f ik a c ji n ie  je s t trw a ły  i w y k azu je  ten d en c ję  do 
p rze jśc ia  su b s ta n c ji w  p ostać  k ry s ta liczn ą . Z fizycz­
nego p u n k tu  w id zen ia  su b s ta n c ja  zesta lo n a  (zw itry fi- 
kow ana) s tan o w i ciecz przech łodzoną, w  k tó re j p rze­
biega, ja k k o lw ie k  b a rd zo  w olno , p roces k ry s ta lizac ji. 
Je ś li te m p e ra tu ra  o toczen ia  podn ies ie  się, p roces k ry ­
s ta liz ac ji zostan ie  p rzyśp ieszony . Z jaw isk o  k ry s ta liz a ­
cji cieczy zw itry fik o w an e j nosi nazw ę d ew itry fik ac ji. 
D la u n ik n ięc ia  szkodliw ego  d la  o rgan izm u  procesu  
k ry s ta liz a c ji należy  su b s ta n c ję  zw itry fik o w an ą  bardzo  
szybko ogrzać, co w y e lim in u je  fazę sk u p ian ia  się d ro ­
b in  i w  ten  sposób su b s ta n c ja  ze s ta n u  zestalonego  od 
ra z u  p rze jd z ie  w  s ta n  p łynny .

Pow yższe z ja w isk a  fizyczne L u y e t  w y k o rzy sta ł d la  
w y su n ięc ia  h ipo tezy , że d la  żyw ej p lazm y m nie j n ie ­
bezpieczne je s t p rze jśc ie  w  s ta n  zw itry fik o w an y  niż 
w  s ta n  k ry s ta liczn y . D ośw iadczen ia  w y k o n an e  n a  róż­
no rodnym  m a te ria le  ro ś lin n y m  i zw ierzęcym  (m chy, 
w ym oczki, tk a n k i, sperm a) w y k aza ły , że zarów no  k o ­
m órk i, ja k  i tk a n k i p rzeży w ały  dobrze  w  n isk ich  te m ­
p e ra tu ra c h , o ile  och łodzenie  n astęp o w ało  b a rd zo  szyb­
ko, np . p rzez  zan u rzen ie  w  ciek łym  pow ie trzu , zaś 
później ró w n ie  szybko  b y ły  „odg rzane”, np. przez 
um ieszczenie w  w odzie  o te m p e ra tu rz e  20—60°.

R oztw ory  w odne  su b s ta n c ji w chodzących  w  sk ład  
żyw ej p lazm y u leg a ją  k ry s ta liz a c ji w  stosunkow o w ą ­
skim  zak res ie  te m p e ra tu r , a  m ianow icie  od 0° do — 15° 
p rzy  w itry fik a c ji i  od — 15° do —25° p rzy  d e w itry f i­
k ac ji. D latego  zarów no  p rzy  w itry fik o w an iu , ja k  i p rzy  
d ew itry fik o w an iu  żyw ej su b s ta n c ji należy  m ożliw ie 
szybko  „p rze jść” p rzez  te  zak resy  te m p e ra tu r  s to su ­
ją c  p rzy  ze s ta la n iu  ozięb ien ie  np . rzęd u  400°/sek.

W  1891 r . P  r  a  y  e r  w p ro w ad z ił do n a u k i pojęcie 
„anab iozy” ro zu m ie jąc  p rzez  to  s ta n  pozornej śm ierci 
o rgan izm u. W  ty m  s ta n ie  b ra k  je s t  dostrzegalnych  
ob jaw ów  życia , a p rz e m ia n a  m a te ri i je s t  ta k  słaba , że 
d la  w y k ry c ia  je j trz e b a  posłużyć się sp ec ja ln ą  te ch ­
n ik ą  badaw czą. Je d n a k ż e  o rgan izm  będący  w  s tan ie  
anabiozy  m oże pow rócić  do n o rm aln e j ak ty w n o śc i ży­
ciow ej skoro  ty lko  z a is tn ie ją  odpow iedn ie  w a ru n k i. 
S to su jąc  te rm in y  fizyczne należa łoby  p rzy jąć , że 
w  p rzy p ad k u  d z ia łan ia  n isk ich  te m p e ra tu r , po jęcie  
anab iozy  p o k ry w a  się z p o jęc iem  w itry fik a c ji p łynów  
ustro jo w y ch  organ izm u. A nab iozę  za tem  m ożna by  
w yw ołać w  sposób sz tuczny  przez  ozięb ien ie  w  sto ­
p n iu  dop ro w ad za jący m  do w itry fik a c ji p łynów  u s tro ­
jow ych . J e s t  to  m ożliw e pod  w a ru n k iem , że w y m ia ry  
oziębianego o rgan izm u  są m a łe  i z ap ew n ia ją  ró w no­
m ie rn e  jego  ochłodzenie, że ozięb ien ie  n a s tą p i r a p ­
tow n ie  i po  ze s ta len iu  p łynów  ob iek t będzie  p rzech o ­

w y w an y  w  te m p e ra tu rz e  n ie  niższej niż — 130°, oraz 
że p rz y  d ew itry fik a c ji będzie  w ye lim in o w an a  faza  
k ry s ta lizac ji.

Z jaw isk o  w itry f ik a c ji szeroko w y k o rzy stu je  się 
w  m edycyn ie  i w e te ry n a r ii , np. w  s tan ie  z w e ry f ik o ­
w an y m  p rzech o w u je  się tk a n k i i n a rząd y  do celów  
ch iru rg icznych , k rew , sp erm ę zarodow ych  zw ie rzą t do­
m ow ych  itp .

Po  ro zp a trzen iu  teo re ty czn y ch  zasad  dz ia łan ia  n i­
sk ich  te m p e ra tu r  n a  o rgan izm y  należałoby  sięgnąć do 
p rzy k ład ó w  w  n a tu rze .

Z w ie rzę ta  hom oio term iczne b ro n ią  się p rzed  z im ­
nem  dzięk i d z ia ła jącem u  u  n ich  m echan izm ow i te rm o - 
reg u lac ji, da le j dz ięk i w y tw a rz a n iu  ochronnej w a r ­
s tw y  tłuszczu , p o s iad an iu  fu t ra  lu b  p ió r o raz  przez 
okresow e w y e lim inow an ie  czynności poch łan ia jący ch  
w ie le  energ ii, ja k  np. czynności u trw a la n ia  g a tu n k u  
i w reszcie  poprzez różne ty p y  zachow an ia  się ja k  np. 
m ig rac je , z ap ad an ie  w  sen  zim ow y. I r  v  i  n  g poda je , 
że w  s tre f ie  a rk ty czn e j zam ieszku je  p o n ad  2 0  g a tu n ­
ków  ssaków . W  ty m  re jo n ie  św ia ta  te m p e ra tu ra  p o ­
w ie trz a  w a h a  się w  g ran icach  od +20° do —70°. T em ­
p e ra tu ra  c ia ła  zam ieszku jących  te  reg iony  p tak ó w  w y ­
nosi około +41°, a ssaków  około +38°. Z w ie rzę ta  pó ł­
nocne w y k azu ją  często  h e te ro te rm ię , tj . różnice tem ­
p e ra tu ry  m iędzy  zew n ę trzn y m i p a r t ia m i c ia ła  a  jego 
w n ę trzem  (ryc. 1). U  in n y ch  g a tu n k ó w  różnice m ogą 
być znacznie w iększe. T ak  w ięc p rzy  te m p e ra tu rz e  o to­
czenia —30° te m p e ra tu ra  n iek tó ry ch  okolic pow ierzchn i 
g łow y p sa  m oże się w ah ać  od 5° do  23°, zaś te m p e ra tu ra  
p ow ierzchn i nogi n a w e t od 0° do 14°. U  m ew y L arus  
glaucescens p rzy  te m p e ra tu rz e  p o w ie trza  — 16° te m ­
p e ra tu ra  p ow ierzchn i nogi n a  różnych  odcinkach  w y ­
nosi od 0° do 7,9°. M im o obn iżan ia  się te m p e ra tu ry  
w  p e ry fe ry czn y ch  odcinkach  c ia ła  tych  zw ierzą t, n e r­
w y ty ch  części c ia ła  n ie  tra c ą  zdolności p rzew odzen ia . 
P op rzed n io  sądzono, że u  zw ie rzą t s ta łoc iep lnych  
p rzew odn ic tw o  n erw ow e zosta je  zaham ow ane  p rzy  ob­
n iżen iu  te m p e ra tu ry  c ia ła  do zak resu  5— 15°, zaś 
w  częściach pe ry fe ry czn y ch  (np. w  ogonie) do około 
0°. N ow sze dośw iadczen ia  w y k o n an e  p rzez  M i l l e r a  
na  zw ierzę tach , pochodzących  z obszaru  A lask i, w y ­
kaza ły  jed n ak , że ak tyw ność  nerw ów  zachow uje  się

Ryc. 1. H e te ro te rm ia  c ia ła  re n ife ra . R óżnice pom iędzy 
śred n ią  te m p e ra tu rą  w ew n ę trzn ą  (38°) a poszczegól­
nym i p a rtia m i po w ierzch n i c ia ła  oznaczono znak iem  

u jem n y m  (wg N. H aarlov )
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n a w e t p rzy  te m p e ra tu ra c h  u jem n y ch . Np. n e rw y  ogo­
now e p iżm ak a  (O ndatra  zibe th ica )  b y ły  a k ty w n e  p rzy  
— 4,8°, b o b ra  k an ad y jsk ieg o  p rzy  — 5°, k u n y  p rzy  
— 4,7° i w iew ió rk i cz ik a ri p rzy  —3,8°. N erw y  szczu ra  
zach o w u ją  ak ty w n o ść  p rzy  k ró tk o trw a ły m  (15—20 m i­
nu t) ozięb ien iu  do — 5°, tr a c ą  n a to m ia s t zdolność p rz e ­
w o d zen ia  p rzy  — 1 0 °. S m i t h  ozięb ia ł chom ika  z ło ­
c is tego  do •—5°. Po  ta k im  ozięb ien iu  zw ie rzę  p o w ra ­
cało  do n o rm a ln e j ak ty w n o śc i życiow ej, m im o  że k r y ­
s ta lizo w a ło  p rzy  ty m  40— 50%  w ody  z n a jd u ją c e j się 
w  organ izm ie. N a 9 -dn iow ych  za ro d k ach  k u ry  o raz  n a  
od izo low anych  z n ich  se rcach  s tw ie rd z ił R e y  zdolność 
zach o w an ia  p rzez  n ie  życia po  zam rożen iu  w  p ły n n y m  
azocie (— 195,8°). P rzed  zam ro żen iem  z a ro d k i i  se rca  
um ieszczano  w  p ły n ie  fiz jo log icznym  z d o d a tk iem  25— 
30% glfceryny , po  czym  szybko  och ładzano  do — 30° 
i d a le j stopn iow o  do — 195,8°. O b iek ty  p rz y w ra c a n o  do 
życia  p rzez  g w a łto w n e  ogrzan ie . W  podobny  sposób 
ten że  a u to r  p rzech o w y w ał w  s tan ie  żyw ym  sk ra w k i 
skó ry  m yszy i szczurów . P rz y  późn ie jszych  tr a n s p la n ­
ta c ja c h  sk ra w k i te  z ra s ta ły  się z ciałem .

O dporność n a  z im n o  z w ie rzą t p o ik ilo te rm iczn y ch  
za leży  ró w n ież  od w a ru n k ó w  środow iska . Z w ie rzę ta  
w o d n e  n a  ogół p o d leg a ją  sto sunkow o  m a ły m  w a h a ­
n iom  te m p e ra tu ry , chociaż n iek tó re  z n ich  np. zw ie­

rz ę ta  p asa  l i to ra lu  m órz  pó łnocnych  reg u la rn ie  u le ­
g a ją  z am a rz a n iu  p rz y  odp ływ ie  m orza.

K o d z o  i D z i c u o  p rz e b a d a li 48 ga tu n k ó w  zw ie­
rz ą t w y s tę p u ją c y c h  w  lito ra lu . O kazało  się, że 34 g a ­
tu n k i n ie  znoszą te m p e ra tu ry  —5° d łużej n iż  w  ciągu 
je d n e j doby. B yły to  zw ie rzę ta  p rzeb y w ające  w  sub- 
l i to ra lu  i l i to ra lu , a  w ięc  w  zasadzie  u leg a jące  m ałym  
w ah an io m  te m p e ra tu ry . C z te ry  g a tu n k i dobrze  znosiły  
—5°, n a to m ia s t n ie w y trzy m y w a ły  — 10°. B yli to  m ie ­
szk ań cy  p asa  zn a jd u jąceg o  się za lin ią  odp ływ u, gdzie 
w y s tę p u ją  k ró tk o trw a łe  ok resy  d z ia łan ia  z im na. W re ­
szcie 10 g a tu n k ó w  przeżyw ało  ozięb ien ie  do — 10°. Z a­
s ied la ły  one p a s  m iędzy  odpływ em  a p rzyp ływ em , 
w  k tó ry m  w y s tę p u ją  częste zm ian y  te m p e ra tu ry . Ż a­
den  z b a d a n y c h  g a tu n k ó w  n ie  p rzeżyw ał te m p e ra tu ry  
— 15°. Sezonow e zm ian y  m rozoodporności, tzn . zw ięk ­
szan ie  się je j w  z im ie w y k aza ły  ty lko  n iek tó re  ga­
tu n k i ja k  L itto r in a  sąualida , C ollisella  pelta  i B alanus  
balanoides.

S to p ień  odporności zw ie rzą t n a  zim no w iąże  się 
zw yk le  z w a ru n k a m i, z jak ich  one pochodzą. N iek tó re  
g a tu n k i P eritr icha  h o dow ane  w  ch łodnej (8 °C) w odzie 
znoszą zam rzan ie  do — 7°, p rzy  czym  o b se rw u je  się czę­
ściow e zam a rzan ie  p łynów  w ew n ątrzkom órkow ych . 
In n e  znów  zw ie rzę ta  w odne w y k a z u ją  w z ro st odpo rno -
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Ryc. 2. S ch em a t ilu s tru ją c y , w  ja k i sposób re a g u ją  różne  g ru p y  n ic ien i g lebow ych  n a  obniżen ie  te m p e ra tu ry
(w g R. M. S a y re ’a)
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Ryc. 3. Z m iany  zaw arto śc i tłu szczu  w  ciele ow adów  w  zależności od s ta d iu m  rozw ojow ego i od p o ry  ro k u  (w %> 
do c iężaru  c ia ła , w g  R. S. U szatińsk ie j). 1 —  La sp ey res ia  p o m o n e lla  (ow oców ka jab łków eczka) —  w  czerw cu 
gąsien ice I I I  stad iu m , późn ie j gąsien ice  w  okresie  d iapauzy . 2 — P y r rh o c o r is  a p te ru s  (kow al bezsk rzyd ły ) — 
lip iec n im fy  IV  i V stad iu m , dalej im ago. 3 —  S e la tosom u s  sp. (dw ójkow iec) —  gąsien ice  sta rszy ch  stadiów . 
4 — P ie r is  b rassicae  (b ie linek  k a p u stn ik ) — w  s ie rp n iu  gąsien ice  I I I  s tad ium , w rzesień  — gąsien ice IV 

i V s tad ium , późn ie j poczw ark i. 5 — G a s tro id ea  v ir id u la  (k a łd u n ica  zielonka) —  chrząszcze
ści na  n isk ie  te m p e ra tu ry  w  m ia rę  w zro stu  zagęszczenia 
p o p u lac ji, np. C h a ob oru s  c r is ta ll in u s  p rzy  zagęszcze­
n iu  44 osobn ik i/cm 2  w y k a z u ją  dużą m rozoodporność. 
S k u p ien ia  w ym oczka  z ro d za ju  C o lp o d a  zachow yw ały  
zdolność ro zm n ażan ia  się pom im o k o le jnych  oziębień 
do — 79°, ogrzew ań, w y su szań  i naw ilgoceń.

L ądow e zw ie rzę ta  po ik ilo te rm iczn e  w y k azu ją  w y ż­
szy stop ień  odporności n a  zim no niż w odne. W iększość 
z n ich  z im u je  w  u k ry c iu , np . w  glebie, w  da rn i, pod 
śc ió łką itp ., tj . w  m ie jscach , gdzie te m p e ra tu ra  n ie 
sp ad a  poniżej z ak re su  od — 3° do — 12°. D la n iek tó rych  
z ty ch  g a tu n k ó w  (np. H e te ro d e ra  a ven a e )  p rzem ro że ­
n ie  je s t n a w e t w a ru n k ie m  kon iecznym  d la  dalszego 
rozw oju . U  ow adów  i p a jęczak ó w  z im u jący ch  w  m ie j­
scach pow yżej w a rs tw y  p o k ry w y  śn iegow ej, gdzie 
sp ad k i te m p e ra tu ry  s ięg a ją  od —30° do —40°, w y s tę ­
p u je  często bard zo  w y so k i stop ień  p rzech łodzen ia  c ie­
czy u s tro jow ych . Z jaw isk o  to  sp raw dzono  w  w a ru n ­
k ach  la b o ra to ry jn y ch . U  zim u jących  gąsien ic  L o x o -  
stege s t ic t ic a lis  u zy sk an o  p rzech łodzen ie  cieczy ciała 
od —25 do —27°, u  A g ro t is  seg e tu m  do — 18°, zaś ja j 
szarańczy  n a w e t do  — 30°.

J a k  ju ż  w sp o m n ian o  w yżej, k ry s ta liz a c ja  p łynów  
u stro jo w y ch  je s t  d la  o rgan izm u  zabójcza. Jed n ak że  
w śró d  ow adów  zn an e  są  g a tu n k i, k tó re  p rzeży w ają  ten  
proces. G ąsien ice p ię tn ó w ek  z ro d za ju  M a m e s tra  m o­
gą w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h  w y trzy m ać  ochłodzenie 
do —40° p rzez  k ilk a  dni. D ośw iadczaln ie  stw ierdzono , 
że gąsien ice P y ra u s ta  n u b lila lis  po zad z ia łan iu  n a  n ie  
te m p e ra tu rą  —79°, p rzeo b raża ły  się i w y d aw ały  n o r­
m a ln e  m oty le . Co w ięce j, okazało  się, że p rzy  dalszym  
o zięb ian iu  tychże  gąsien ic , 90%> osobników  znosiło 
te m p e ra tu rę  ciek łego  tle n u , tj . — 183° w  ciągu 24 godz. 
W aru n k iem  je d n a k  p rzeżycia  by ło  u p rzed n io  p rz e ­
trzy m an ie  gąsien ic  przez k ilk a  tygodn i w  te m p e ra tu ­
rze zbliżonej do 0 °, późn iej w  ciągu  godziny w  te m ­
p e ra tu rz e  — 30°, w  n a s tęp n e j godzinie w  — 79° i w  k o ń ­
cu w  — 183°. O zięb ien ie  w ięc  m usi p rzeb iegać  s to p n io ­
w o. W  tra k c ie  w y k o n y w an y ch  dośw iadczeń  zauw ażono,

że szybkość k ry s ta liz a c ji cieczy w  k o m ó rk ach  je s t ró ż ­
na. N ajszybcie j zachodzi ona w  k o m ó rk ach  co rp o ra  

a lla ta ,  na jw o ln ie j n a to m ia s t w  k o m ó rk ach  m ięśn i se r­
ca i tchaw ek .

D o d d s po „zah a rto w an iu ” gąsien ic  C e ra to m ia  ca - 
ta lpa e  w  te m p e ra tu rz e  4°, u zy sk iw ał u  50°/o p o p u lac ji 
zdolność p rzeżyw an ia  te m p e ra tu ry  obniżonej do — 2 0 °, 
—30° i —70°. P o  p rzy w ró cen iu  w a ru n k ó w  no rm alnych  
z poczw arek  lęg ły  się p raw id ło w o  w yksz ta łcone  m o­
tyle.

W  w iększości p rzy toczonych  p rzy k ład ó w  w aru n k iem  
p rzeży w an ia  zw ie rzą t w  s ta n ie  zam rożen ia  b y ła  ich  
u p rzed n ia , stopn iow a ak lim a ty zac ja  do zm ian  tem p e ­
ra tu ry . W  ty ch  w a ru n k ach  w  zależności od ok resu  
rozw ojow ego zm ien ia  się s tan  fiz jo log iczny  zw ierzęcia . 
U zw ie rzą t po ik ilo te rm icznych  w  okresie  ich a k ty w ­
ności p rzem ian a  m a te ri i je s t szybka , k ie ru ją  n ią  p rzede  
w szystk im  oksydazy, a źród łem  en erg ii są  tłuszcze. 
W okres ie  spoczynku n a to m ia s t o rgan izm  w y k azu je  
znaczną (ow ady 15—25<>/o) u tr a tę  w ody, p rzem ian ą  m a ­
te r ii k ie ru ją  dehyd rodazy , zaś źród łem  energ ii są  w ę ­
glow odany . P rzeb ieg  p rocesu  tych  p rzem ian  je s t n a j­
ła tw ie j p rześledzić  u ow adów  p rzechodzących  d iap au - 
zę. W  jesien i, k ied y  śre d n ia  te m p e ra tu ra  dobow a o b ­
n iża się do 8 — 1 0 °, zaw arto ść  tłuszczy  w  ciele 'ow adów  
spada , w z ra s ta  n a to m ias t ilość g likogenu. W ysoki p o ­
ziom  glikogenu  u trzy m u je  się do czasu, k iedy  śred n ia  
te m p e ra tu ra  dobow a spadn ie  do g ran ic  3—4°, a w ów ­
czas po jaw ia  się duża ilość su b s tan c ji red u k u jący ch  
np. glukozy. Szczególnie w y raźn ie  p roces ten  p rzeb iega  
u ow adów  zim ujących  w  m ie jscach  zn a jd u jący ch  się 
pow yżej poziom u p o k ry w y  śniegow ej. P rzy  p ierw szych  
m rozach  ilość g lukozy w z ra s ta  skokow o i u trzy m u je  
się n a  w ysokim  poziom ie przez  cały  ok res trw a n ia  
te m p e ra tu r  u jem nych . S tw ierdzono , że p rzy  zad z ia ła ­
n iu  n isk ą  te m p e ra tu rą  n a  gąsience A n aga sta  k iih -  

n ie lla ,  w  ich hem olim fie  w z ra s ta  ilość a lan in y , g lice­
ry n y , g lukozy i treha lozy ; zaś w  hem olim fie  H y a lo -  

p h o ra  ce c ro p ia  w y k azan o  obecność g liceryny . W  d ia -
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Ryc. 5. Z m ian y  zaw arto śc i su b s ta n c ji re d u k u ją c y c h  w  ciele  ow adów  w  zależności od s tad iu m  rozw ojow ego 
i od p o ry  ro k u  (w  %  do c iężaru  c ia ła  w g R. S. U sza tiń sk ie j). 1 — L aspeyresia  pom onella  (ow oców ka ja b ł­
ków eczka) — gąsien ice  w  o k res ie  d iapauzy . 2 — P yrrhocoris  a p te ru s  (kow al bezsk rzyd ły ) — w  lipcu  n im fy  
V s tad iu m , później m łode im ago. 3 —  S e la to so m u s  sp. (dw ójkow iec) — la rw y . 4 — P ieris brassicae  (b ielinek  
k ap u s tn ik )  — w  s ie rp n iu  gąsien ice  I I I  s tad iu m , w e  w rz e śn iu  gąsien ice  p rzed  zapoczw arczen iem , d a le j po ­

czw ark i. 5 — G astro idea  v ir id u la  (k a łd u n ica  zie lonka) —  chrząszcze

p au zu ją cy ch  ja ja c h  je d w a b n ik a  o bserw ow ano  p rzech o ­
dzen ie  g likogenu  w  g lice ry n ę  i so rb ito l n a  począ tk u  
d iap au zy  i o d w ro tn y  p roces p rzy  k o ń cu  d iapauzy . Z a­
w a rto ść  g lice ry n y  w  ciele  ow adów  m ro zoodpo rnych  
p rzy  k o ń cu  d iap au zy  w y n o si 2-4% , zaś u  z im u jący ch  
la rw  B racon  ceph i n a w e t do 10%. Z aw arto ść  g lice ry n y  
w  ja ja c h  M alacosom a d isstr ia  w  z im ie sięga  35%  su ­
chej w ag i ja j ,  zaś  n a  w io sn ę  sp ad a  do za led w ie  1 % . 
M rozoodporność ja j tego  g a tu n k u  zw ięk sza ła  się s to ­
pn io w o  od p a ź d z ie rn ik a  ( te m p e ra tu ra  p rzech ło d zen ia  
— 26,4°), o siąga jąc  w  sty czn iu  n a jw y ższy  s to p ień  
(— 40,8°), k tó ry  u trz y m y w a ł się aż  do m arca , po czym  
n a s tę p o w a ł spadek . S tw ie rd zo n o  rów n ież , że d o d aw a­
n ie  do p o k a rm u  g ąsien ic  g lukozy  i tre h a lo z y  pow odo­

w ało  obn iżen ie  te m p e ra tu ry  p rzech łodzen ia  p łynów  
u s tro jo w y ch  ich  ciała .

W  ciele z w ie rzą t w odnych  ró w n ież  s tw ierdzono  
obecność g likogenu  bądź g liceryny . Z aw arto ść  g liko ­
genu  w  różnych  n a rząd ach  O rconectes v ir ilis  zm ien ia  
się w  zależności od te m p e ra tu ry  środow iska , w  k tó ry m  
k re w e tk a  p rzeb y w a . U zw ie rzą t p rze trzy m y w an y ch  
w  n isk ich  (1 - 2 °) te m p e ra tu ra c h  zaw arto ść  g likogenu  
w y n o siła  w  se rcu  2,9%, w  m ięśn iach  0,18°/o, w  w ą tro ­
b ie  0,7%>, zaś p rz y  h o dow li k re w e te k  w  w y so k ie j (21°) 
te m p e ra tu rz e  obserw ow ano  sp ad ek  zaw arto śc i g liko­
genu  w  sercu  do l,57°/o, w  m ięśn iach  do 0,05% i w  w ą ­
tro b ie  do 0,62%. O becność g lice ry n y  w  ja ja c h  A r te m ia  
sa lina  d ecy d u je  p raw d o p o d o b n ie  o zdolności p rzeży w a-
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n ia  ich  w  te m p e ra tu ra c h  b a rd zo  n isk ich  (ciekłego tlen u  
i azotu), zb liżonych do ze ra  abso lu tnego .

G liceryna , poza zdo lnością  ob n iżan ia  te m p e ra tu ry  
przech łodzen ia  p łynów  u stro jo w y ch , sp e łn ia  w  o rg a ­
n izm ie  jeszcze in n ą  ro lę , a  m ianow icie  reg u lu je  p ro ­
ces k ry s ta liz a c ji , h a m u ją c  tw o rzen ie  się dużych k ry ­
ształów  lodu , poza ty m  rozcieńcza , po częściow ym  w y ­
k ry s ta lizo w a n iu  w ody, p o w sta łe  w  u s tro ju  roztw ory  
h y p erto n iczn e  i w  te n  sposób n iw e lu je  ich  szkodliw y 
w p ływ  n a  organizm .

W ykrycie  w ięc  g lice ry n y  w  ciele w ie lu  zw ie rzą t 
i zb ad an ie  je j ro li w  o rgan izm ie  pozw oliło  n a  p o zn a-
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Zawartość glicerijnij w %

Ryc. 6 . Zależność pom iędzy  zaw arto śc ią  g liceryny  
w ciele la rw  B racon cephi a  stopn iem  przech łodzen ia  

(w g H. W. Salta)

n ie  jeszcze jednego  m echan izm u  obronnego  zw ierzą t 
p rzed  szkodliw ym  dzia łan iem  n isk ich  te m p e ra tu r .

P rzy toczone w y n ik i b a d a ń  m ożna zebrać w  sposób 
n as tęp u jący :

1 ) w  te m p e ra tu ra c h  poniżej 0 ° p łyny  u stro jo w e  
z w ie rzą t m ogą p rzy b ie rać  trzy  postac ie  fizyczne: a) cie­
czy p rzech łodzonej, b) cieczy zam arzn ię te j albo  w y ­
k ry s ta lizo w a n e j, c) cieczy zesta lone j (zw itry fikow anej).

2) W  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h  p ły n y  u s tro jo w e  w y ­
s tę p u ją  ty lk o  w  dw óch p ierw szych  postac iach , p rzy  
czym  w  cieczy zam arzn ię te j m oże n as tąp ić  k ry s ta liz a ­
c ja  częściow a a lbo  ca łkow ita . N a to m iast n ie  is tn ie ją  
w  n a tu rze  te m p e ra tu ry  w y w ołu jące  w itry f ik a c ję  c ie­
czy.

3) A nab ioza  pod  w pływ em  zim na, ro zu m ian a  jak o  
bard zo  daleko  idące , lecz od w raca ln e  zaham ow an ie  
p rzem ian y  m a te rii, je s t m ożliw a w y łączn ie  p rzy  w i- 
try f ik a c ji p łynów  ustro jow ych .

4) A nab ioza  trw a ła  (z zim na) m oże n a s tąp ić  jed y n ie  
p rzy  te m p e ra tu ra c h  poniżej — 130°, gdyż do te j g ra ­
nicy trw a  proces k ry s ta liz ac ji p rzynoszący  szkodliw e 
n a s tę p s tw a  d la  s t ru k tu r  organizm u.

5) W  n a tu rz e  w iększość zw ie rzą t po ik ilo te rm icznych  
p rzeży w a  u jem n e  te m p e ra tu ry  w  stan ie  p rzech łodze­
n ia  p łynów  u stro jow ych . W  ty m  okresie  specy fika  p ro ­
cesów  b iochem icznych  zapew n ia  szereg  re a k c ji ko ­
rzy s tn y ch  d la  o rgan izm u pod w zględem  en erge tycznym  
i g w a ra n tu je  zw ierzęc iu  w y trzym ałość  n a  ch łód  w  c ią­
gu dłuższego o k resu  czasu.

M A R IA N  K SIĄ Ż K IE W IC Z  (K raków )

ROZPRZESTRZENIANIE SIĘ D N A  OCEANICZNEGO
W  ciągu  o s ta tn ich  dziesięciu  la t  rozw inę ły  się n a  

w ie lk ą  sk a lę  b a d a n ia  d n a  m orsk iego . K ilk an aśc ie  s ta t­
ków  bad aw czy ch  z ró żn y ch  k ra jó w , p rzed e  w szystk im  
ze S tan ó w  Z jednoczonych , Z w iązku  R adzieck iego  
i  W ielk iej B ry tan ii, k rą ż y  po  oceanach  i m orzach  i za 
pom ocą z rzu tn ik ó w  p o b ie ra  p ró b k i osadów  za le g a ją ­
cych dno  m orsk ie . P o n ad to  am ery k ań sk i s ta tek  G lo- 
m ar C ha llenger  zo sta ł zao p a trzo n y  w  u rząd zen ie  w ie r t­
nicze, dzięki k tó re m u  m oże p rzew ierc ić  dno m o rsk ie  
w  dow olnej g łębokości i w e jść  w  u tw o ry  dna  n a  g łę­
bokość k ilk u d z ies ięc iu  a  n a w e t k ilk u se t m e tró w , p rz e ­
bić zarów no  luźne  osady , ja k  i tw a rd e  sk a ły  i  pob rać  
rd zen ie . W  w y p ra w a c h  G lom ar C ha llenger  b ierze  
u d z ia ł m ięd zy n aro d o w y  zespół w y b itn y ch  spec ja lis tów  
z różnych  dziedzin  n au k i, p rzed e  w szystk im  sedym en- 
tologów , geofizyków  i m ik ropa leon to logów .

W ypraw y  tego  s ta tk u , ja k  te ż  innych , dosta rczy ły  
w ie lu  now ych, n ie raz  za sk ak u jący ch  danych . P rzed e  
w szystk im  s tw ie rd za  się, że n a  w ie lk ich  p o łac iach  
O ceanu  S poko jnego  i A tlan ty ck ieg o  zazn acza ją  się, 
podobnie ja k  na  lądzie, np. n a  Is lan d ii, odw rócen ia  p o ­
la  m agne tycznego  za leżn ie  od w iek u  u tw orów . W ciągu  
o s ta tn ich  4 m ilionów  la t  d z iew ięc iok ro tn ie  odw róciło  
się po le  m ag n e ty czn e  Z iem i. Ze zb ad an ia  p o b ran y ch  
przez w ie rc e n ia  p ró b ek  n a  szczątkow y m ag n e ty zm  w y ­
n ika , że po obu  s tro n a c h  podm orsk iego  g rzb ie tu  śród ­
a tlan ty ck ieg o  ciągnącego  się od Is lan d ii poprzez  A zory 
do w yspy  T r is ta n  da  C u n h a  zazn acza ją  się n a  p rz e ­
m ian  p asy  no rm aln eg o  i  odw róconego  m agne tyzm u . 
P asy  te , ja k  rów n ież  w  ogóle anom alie  m agnetyczne,

u łożone są sym etryczn ie  w zględem  osi g rzb ie tu  (ryc. 1 ). 
W iek ty ch  p asów  ro śn ie  w  m ia rę  od d a lan ia  się od 
g rzb ie tu , tzn. że b liżej k o n ty n en tó w  obu A m eryk  z je d ­
nej s trony , a E u ropy  i A fryk i z d rug ie j, w y stęp u ją  
u tw o ry  s ta rsze  w  dn ie  oceanu, a  w  obszarze bliżej 
g rzb ie tu  i na  grzb iec ie  —  u tw o ry  m łodsze. W iek osa­
dów  zosta ł s tw ie rd zo n y  n a  podstaw ie  b a d a ń  m ik ro p a - 
leon to log icznych  (g łów nie o tw orn ic), a  w iek  n a tra f io -  
nych sk a ł w y lew n y ch  (n iem al w y łączn ie  bazaltów ) 
m eto d am i rad iochrono log ieznym i. O gólnie b io rąc , b li­
żej k o n ty n en tó w  pod  pow łoką u tw o ró w  w spółczesnych, 
czw arto rzędow ych  i trzec io rzędow ych  za leg a ją  osady 
k redow e a n aw e t ju ra jsk ie  spoczyw ające n a  b aza ltach , 
n a to m ia s t bliżej g rzb ie tu  s tw ie rd za  się u tw o ry  s ta ro -

Ryc. 1. P rzek ró j poprzeczny przez basen  O ceanu  
A tlan ty ck ieg o  i k rz y w a  anom alii m agnetycznych  na 
tym  p rzek ro ju . K rzy w a  pow yżej lin ii poziom ej ozna­
cza anom alie  m agnetyczne no rm alnego  po la , p o n i­

żej — pola  odw róconego
10*



trzec io rzędow e w p ro s t n a  podłożu  b aza lto w y m  a nie 
n a tr a f ia  się n a  u tw o ry  s ta rsze ; w  pob liżu  g rzb ie tu  
i  w  jeg o  o b ręb ie  n a  b aza lta ch  le żą  w p ro s t u tw o ry  
m łodo -trzec io rzęd o w e  (ryc. 2 ).

W y n ik a  z tego , że dno o cean u  A tlan ty ck ieg o  n ie

R yc. 2. R ozm ieszczenie osadów  na  d n ie  O ceanu  A tla n ­
ty ck iego  (schem atyczn ie) sp oczyw ających  n a  b a z a lto ­
w y m  podłożu  (zak reskow ane). 1 —  osady  ju ra jsk ie  
i k red o w e, 2 — osady  sta ro -trz ec io rzęd o w e , 3 — osady  

m ło d o -trzec io rzęd o w e i w spó łczesne
je s t  tego  sam ego w iek u : im  b liże j ś ro d k a  oceanu , ty m  
je s t  ono m łodsze.

D w aj badacze  k a n a d y jsc y  F . J . V  i n  e i D. H . M  a t -  
t  h  e w  s sp ró b o w ali te  f a k ty  u jąć  w  po g ląd  n azw an y  
h ip o tezą  ro zp rz e s trz e n ia n ia  się d n a  m orsk iego  (sea- 
floor spreading), ro zw in ię tą  n a s tęp n ie  p rzez  ró w n ież  
k an ad y jsk ieg o  geologa J . T uzo  W i l s o n a .  Jeszcze 
p rzed  n im i w y p ow iedz iano  pog ląd , że  g rzb ie t ś ró d -  
a tla n ty c k i i  in n e  g rzb ie ty  śród o cean iczn e  są  w y n ik iem  
sp ę k a ń  w y tw o rzo n y ch  przez  ro zc iąg an ie  sk o ru p y  p rzez  
p rą d y  k o n w ek cy jn e  p o d ło ż a *). S p ęk an iam i ty m i w y ­
d o b y w a się la w a  b aza lto w a  z g łębokiego  pod łoża, w y ­
p e łn ia  szczeliny  i tw o rzy  n a d  n im i p o tężne  bu d o w le  
w u lk an icz n e , w  n iek tó ry ch  m ie jscach  w ychodzące  n a d  
poziom  m orza  (Is lan d ia , A zory , S t. P a u lu s , T r is ta n  da  
C unha). W ed ług  h ipo tezy  ro zp rz e s trz e n ia n ia  się d n a  
oceanicznego  p o w s ta je  n ie  ty lk o  sp ęk an ie  a le  też  ro z ­
su w an ie  się dna . W  szczeliny  w d z ie ra  się la w a  i ro z ­
su w a  dno  n a  bok i. P o w s ta ją c e  sp ęk an ia  są  w y p e łn ia ­
n e  i za le p ian e  law ą , a le  siły  ro z ry w a ją c e  d z ia ła ją  d a ­
le j, tw o rzą  się now e sp ęk an ia , zastyg łe  m asy  w u lk a ­
n iczne  są  o d su w an e  od sieb ie , a  w y tw a rz a n e  p rz e ­
s trz en ie  w y p e łn ia ją  się zn o w u  law ą  b aza lto w ą . P rz y ­
czyną p o w staw an ia  la w  b aza lto w y ch  je s t  odciążan ie  
p od łoża  w sk u te k  p o w s ta w a n ia  ro z ry w ań . G łębok ie  
pod łoże  je s t  ro zg rzan e  do  te m p e ra tu ry , w  k tó re j sk a ły  
je  tw o rzące  p o w in n y  się stop ić , a le  w  s ta n ie  s ta ły m  
u trz y m u je  je  w ie lk ie  c iśn ien ie , k tó re , ja k  w iadom o, 
p odnosi p u n k t  top liw ości m in e ra łó w  i skał. G dy 
w sk u te k  ro z ry w an ia  c iśn ien ie  się zm nie jszy , m asy  
sk a ln e  pod łoża  u leg a ją  s topn ien iu .

J e s t  m ożliw e, ja k  to  w  sw oim  czasie  A. W e g e n e r  
p rzy jm o w a ł (1912), że O cean  A tla n ty c k i p o w sta ł p rzez  
ro ze rw an ie  je d n e j w ie lk ie j b ry ły  k o n ty n e n ta ln e j . To 
ro z ry w a n ie  odbyw ało  się stopn iow o , p rzy p u szcza ln ie  
od o k resu  tr ia so w eg o  lu b  po czą tk u  o k resu  ju r a js k ie ­
go. U tw o rzo n a  szczelina, lu b  sy s tem  szczelin  w y p e ł­
n ił  się law ą , a le  da lsze  ro z ry w a n ia  po w o d o w ały  d a l­
sze od su w an ie  się ro ze rw an y ch  części b ry ły , obu  A m e­
ry k  z je d n e j, a  E u ropy  i A fry k i z d ru g ie j s tro n y . 
W  m ia rę  ro z su w an ia  się szczelina a tla n ty c k a  posze­
rz a ła  się, a w  je j śro d k o w ą część w d z ie ra ły  się coraz 
to  now e g e n e ra c je  law . (ryc. 3).

P o n iew aż  w iek  osadów  i ska ł z a leg a jący ch  obecn ie  
pod  dnem  A tla n ty k u  je s t  z n an y  w  sk a li bezw zg lędne j, 
m o żn a  obliczyć p ręd k o ść  ro zp rz e s trz e n ia n ia  się dna .

1 Por. M. K s i ą ż k i e w i c z ,  O pochodzeniu grzbietów  
śródoceanicznych  „W szechświat” 1964, zesz. 6, s. 125 - 128.

N a 43° s to p n iu  szer.' geogr. pn . tem p o  ro z su w an ia  się 
w y n o siło  0,75 cm /ro k  w  ciągu  o s ta tn ich  cz te rech  m i­
lionów  la t, a le  w  p o p rzed za jący m  okresie  (4— 1 1  m in  
la t) by ło  w iększe  i w ynosiło  1,65 om /rok.

P o d o b n e  z jaw isk a  s tw ierdzono  n a  obszarze O ceanu  
S poko jnego . D no m o rza  odsuw a się tam  sym etryczn ie  
od osi g rzb ie tu  w schodn io -pacy ficznego . P rzypuszcza  
się, że w  p rzec iw ień stw ie  do obszaru  a tlan ty ck ieg o  
w  obszarze  p acy ficznym  dno  m o rza  p o d su w a  się pod  
k o n ty n e n ty  (ryc. 4), pod  k o n ty n e n t a z ja ty c k i n a  za ­
chodzie , a a m e ry k a ń sk i n a  w schodzie. S k a ły  podłoża 
w c iąg an e  w  g łąb  dochodzą do s tre fy  ta k  w ysokiej 
te m p e ra tu ry , że u leg a ją  u p ły n n ien iu . W  te n  sposób 
w o k ó ł O ceanu  S poko jnego  tw o rzą  się o gn iska  m a g ­
m ow e, z a s ila ją c e  w ok ó ł-p acy ficzn y  „w ien iec ogn ia” ,

I Ir r r r

Ryc. 3. R o zp rzes trzen ian ie  się d n a  m orsk iego . B iałe  
po la  —  k o n ty n en ty , k ro p k i — podłoże baza ltow e. Co­
raz  to  gęściej u łożone k ro p k i oznaczają  coraz to  m łod ­
sze części podłoża, s trz a łk i c iąg łe  — k ie ru n e k  p r ą ­
dów  k o n w ek cy jn y ch , s trz a łk i p rze ry w an e  — k ie ru n e k  

w d z ie ran ia  się law y

Ryc. 4. P rzek ró j p rzez  zach o d n ią  część O ceanu  Spo­
ko jnego . 1 —  P odłoże p la s ty czn e  czyli a s ten o sfe ra , 
2 — p e ry d o ty to w a  część sko rupy , 3 — b aza lto w a, 4 — 
g ran ito w a , 5 — ró w  oceaniczny, 6 — s tre fa  to p n ien ia  

sk a ł, 7 — w u lk a n

tzn. k o lisko  n a jw ięk sze j ilości b a rd zo  ak ty w n y ch  w u l­
kanów .

W  te n  sposób te o r ia  W egenera  p rze su w an ia  się k o n - 
ty n e tó w  zy sk a ła  now e podstaw y . R ów nocześn ie  z n a la ­
z ła  się  w  now ym  św ie tle : to  n ie  k o n ty n en ty  p rze su ­
w a ją  się po p la s ty czn y m  podłożu , a le  sz ty w n e  pod­
łoże p rzem ieszcza  się po p la s tyczne j s tre f ie  leżącej 
w  g łęb i; zan u rzo n e  w  podłożu k o n ty n e n ty  są  b ie rn ie  
p rzez  to  podłoże p rzesu w an e .
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A N D R Z E J K A M IŃ SK I (Turew )

PASO W E ZADRZEW IENIE ŚRÓDPOLNE A OPAD DESZCZU  
W  PRZYLEGŁYM TERENIE

O pad a tm osferyczny  ja k o  źród ło  w ody  m a szczegól­
ne znaczen ie  d la  w eg e tac ji ro ś lin . O d niego zależy 
w  dużym  s to p n iu  n aw o d n ien ie  obszaru . P ośród  róż­
nych fo rm  opadu  a tm osferycznego  n a jw iększe  znacze­
n ie  m a  w y s tęp u jący  w  o k res ie  w eg e tac ji ro ś lin  deszcz. 
Ilość opadów  je s t  w  zasadz ie  w ie lkośc ią  s ta łą , u leg a ­
jącą  jed y n ie  znacznym  w ah an io m  w okó ł średn ie j.

C złow iek w  chw ili obecnej w  ogran iczony  sposób 
m oże w p ły w ać  n a  p rzeb ieg  opadów  i ty m  sam ym  
zw iększen ie  ilości w ody , czyni n a to m ia s t ciągłe spu ­
stoszen ie  w  je j zasobach . Z m uszony  je s t w ięc do co­
raz  lepszego p o zn aw an ia  p o siad an y ch  zasobów  i b a r ­
dziej ra c jo n a ln eg o  gosp o d aro w an ia  n im i.

L iczne b a d a n ia  nau k o w e  p rzep ro w ad zan e  w  k ra ju  
i zag ran icą  w y k aza ły , że zad rzew ien ia  pasow e ro z ­
m ieszczone w śró d  pól u p ra w n y c h  zm ien ia ją  w a ru n k i 
środow iska , szczególnie in te n sy w n y  w p ły w  m a ją  one 
n a  zm ianę  w a ru n k ó w  w ie trzn y ch . Z m iany  w a ru n k ó w  
w ie trzn y ch  do tyczą zarów no  poziom ego, ja k  i p iono­
w ego p rzem ieszczan ia  p o w ie trza , po leg a ją  w ięc na  
zm ian ie  s tru k tu ry  w ia tru  po  p rze jśc iu  p rzez  p a ra w a n  
zad rzew ien ia . Z m ian a  s t ru k tu ry  w ia tru  pociąga za so­
bą  zm ianę  s to su n k ó w  opadow ych  w  zasięgu  w p ły w u  
zadrzew ien ia .

Z jaw isko  n ied o b o ru  w ody , w  obliczu k tó rego  s to ją  
ro ln ic tw o  i leśn ic tw o , ja k  ró w n ież  a la rm y  o step o w ie­
n iu  p ew nych  obszarów  P o lsk i (W ielkopolska, K u jaw y , 
część M azow sza) o raz  n iek o rzy stn y  w  czasie i p rze ­
s trz e n i ro zk ład  opadów  (Ż uław y W iślane) zm usza ją  
do szczegółow ego za jęc ia  się b ilan sem  w odnym  i szu­
k a n ia  d róg p ro w ad zący ch  do jego pop raw y . W  zw ią­
zku z tym  w  Z ak ładz ie  A groekolog ii PA N  w  T u rw i 
(W ielkopolska) n a  obszarze, gdzie ro czn a  sum a opa­
dów  w ynosi ś redn io  504 m m , w y k o n an o  w  la ta ch  
1966 -  1968 p ra c e  b adaw cze  n ad  w pływ em  pasow ego 
zad rzew ien ia  śródpo lnego  n a  ro zk ład  opadu  deszczu 
w  celu  s tw ie rd zen ia  ja k ie g o  rzęd u  je s t  uzysk iw any  
tą  d rogą  w z ro s t o p ad u  deszczu. B ad an ia  s tanow iły  
k o n ty n u ac ję  p ra c  zaczętych  w  la ta c h  1960 -1962. 
P row adzono  je  p rzy  śródpo lnym  zad rzew ien iu  p aso ­
w ym  o p rzeb ieg u  N - S, szerokości 36 m etrów  i w yso­
kości H  =  15 m etrów . Z ad rzew ien ie  sk ład a jące  się 
w  w iększości z ak ac ji za liczane  je s t do  pasów  ażu ro ­
w ych. W ysokość o p ad u  deszczu m ierzono  deszczom ie- 
rz am i H e llm an n a , u s taw io n y m i w  lin ii p ro s te j, p ro ­
sto p ad łe j do zad rzew ien ia  po  jego  w schodn ie j i za­
chodniej s tro n ie  w  od leg łościach  „H ” , będących  w ie ­
lo k ro tnośc ią  w ysokości zad rzew ien ia , zgodnie z z asa ­
dam i m etodycznym i u s ta lo n y m i p rzez  W  i 1 u  s z a. 
W ynik i u zy sk an e  z po m ia ró w  w  p u n k ta c h  od sty k u  
po la  z zad rzew ien iem  (OK) do 20 H  n a  po lu  p rzy  za ­
d rzew ien iu  p o ró w n y w an o  z danym i z p u n k tu  p o ró w ­
naw czego położonego w  dużej odległości od jak ieg o k o l­
w iek  zad rzew ien ia  i tra k to w a n e g o  ja k o  o tw a rte  pole.

O kazało  się, że w  w a ru n k a c h  W ielkopolsk i zad rze ­
w ien ie  pasow e w  sposób is to tn y  w p ły w a  n a  rozk ład  
opadów  deszczu. S tw ierdzono , że w  m iesiącach  od 
m arc a  do m a ja  w  ró żn y ch  p u n k ta c h  p o la  po d o w ie trz ­
nej s tro n ie  zad rzew ien ia , ś red n ia  w ysokość opadu  de­

szczu je s t  od 6  do 1 2 %  w yższa n iż  w  o tw a rty m  polu. 
W ysokość opadu  po  s tro n ie  d ow ie trzne j p a sa  m a la ła  
w raz  ze zb liżan iem  się do zad rzew ien ia . N ajw yższy  
opad po  dow ietrznej zano tow ano  w  odległości 20 H  od 
zadrzew ien ia , b y ł on ta m  o ll,7%> w yższy niż 
w  o tw a rty m  po lu , a  na jn iższy  w  pu n k c ie  sty k u  po la  
z zadrzew ien iem . Po  s tro n ie  zaw ie trzn e j stw ierdzono  
niższy niż w  o tw a rty m  po lu  opad w  p u n k c ie  s ty k u  
po la  z zad rzew ien iem  i w  odległości 1 H  od zad rze­
w ien ia , n a to m ias t ju ż  w  odległości 4 H  od zad rzew ie ­
n ia  opad  deszczu by ł o 14,6% w yższy  niż w  o tw a rty m  
polu. P odobne ten d en c je  w y k azu je  opad  w  okresie 
la ta  i je s ien i z ty m , że jego  w zro st je s t  w te d y  niższy 
niż stw ierd zo n y  w iosną .

W  sum ie  w  c iągu  całego o k resu  b ad ań , tj . od m arca  
do lis to p ad a , n a  po lu  po  s tro n ie  d ow ie trzne j s tw ie r­
dzono opad deszczu od 1%> w  odległości 1 H  do 6,2% 
w  odległości 12 H  w yższy  n iż  w  te re n ie  o tw arty m . 
Na s ty k u  po la  z zad rzew ien iem  stw ierdzono  m in im a l­
ne obniżenie  opadu . Po  s tro n ie  zaw ie trzn e j zad rze­
w ien ia  s tw ierdzono  znaczne obn iżen ie  o p ad u  w  p u n ­
kcie s ty k u  po la  z p asem  drzew  (o 2 2 ,1 % ), n a to m ia s t 
w  odległości 4 H  od zad rzew ien ia  opad b y ł o 9,4% 
w yższy  n iż  w  o tw a rty m  polu . P om iędzy  odległością 
od zad rzew ien ia  a w ysokością  opadu  deszczu s tw ie r­
dzono zależność w y rażo n ą  w zorem : po dow ietrznej 
y =  0,33r +  566,6, u jem n y  w spó łczynn ik  k o re lac ji 
r  =  — 0,44, po  zaw ie trzn e j y  =  l ,0 x  +  569,7, r  =  —0,90. 
U jem n e  w spó łczynn ik i k o re lac ji w sk azu ją , że w yso ­
kość opadu  deszczu m a le je  w raz  ze zw iększan iem  od­
ległości od zad rzew ien ia .

B ad an ia  pozw oliły  w ydzielić  n a  po lach  p rzy  zad rze ­
w ien iu  6  m ik ro -s tre f  opadow ych po k ażd e j z jego 
stron . D w ie p ie rw sze  z n ich  m a ją  szerokość 15 i 45 
m etrów , a  n a s tęp n e  po  60 m etrów . A naliza  sum  o p a­
dów  w  poszczególnych m ik ro s tre fa ch  w y k aza ła , że po 
obydw u s tro n ach  zad rzew ien ia  is tn ie ją  s tre fy  o bn i­
żonego opadu  (OK — 1 H), z a jm u jące  5%  pow ierzchn i 
pola. Pozosta łe  s tre fy  (95% pow ierzchn i pola) m a ją  
opad w yższy n iż  o tw a rte  pole. Ś redn io  ca łe  pole po 
s tro n ie  dow ie trzn e j, po  od jęc iu  s t r a t  w  s tre fie  OK — 
1 H , o trzy m u je  w  ciągu  o k resu  w egetacy jnego  
22,5 m m  (4,1%) opadu  w ięcej n iż  o tw a rte  pole. Pole  
po s tro n ie  zaw ie trzn e j o trzy m u je  go o 34,6 m m  (6,3%) 
w ięcej n iż  o tw a rte  pole. R o zp a tru jąc  s tro n y  d o w ie trz ­
ną i z aw ie trzn ą  łączn ie  o trzy m u jem y  średn io  d la  po la  
o 28,6 m m  (5,2%) opadu  deszczu w ięcej n iż  w  o tw a r­
tym  polu .

P row adzone  p ra c e  badaw cze po tw ie rd z iły  opinie 
licznych naukow ców  n a  te m a t dodatn iego  w p ły w u  p a ­
sów  zad rzew ień  śródpo lnych  n a  n iek tó re  e lem en ty  b i­
lan su  w odnego, w  ty m  p rzy p ad k u  opadu  a tm osferycz­
nego. Jednocześn ie  je d n a k  stw ierdzono , że z jaw isko  
w p ły w u  zad rzew ien ia  n a  ro zk ład  opadu  deszczu je s t 
o w ie le  bardzie j złożone niż sądzono, gdyż w p ły w  n a  
ro zk ład  opadu w y w ie ra  zarów no  zm ian a  s t ru k tu ry  
w ia tru  po  p rze jśc iu  przez  zad rzew ien ie , ja k  i zm iana  
jego  ru c h u  p rzed  śc ianą  drzew . P ro b lem  w y m ag a  d a l­
szych badań .
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K A R O L  Ł U K A SZ E W IC Z  (W rocław )

W IL K  W O R K O W A TY

D ziesięć la t  te m u  ob ieg ła  czasop ism a p rz y ro d n i­
cze w iadom ość, że jeszcze w id z ian o  go w  n a jb a rd z ie j 
n a  zachód  położonej części T asm an ii, gdzie d o tąd  n ie  
m a  an i d róg , an i osiedli. O d tego  czasu  n ie  nad esz ły  
je d n a k  żad n e  k o n k re tn e  w iadom ości, z k tó ry c h  m o ­
żn a  by  pow ziąć  pew ność, że ten  g a tu n e k  ży je  jeszcze 
n a  św iecie.

O s ta tn i żyw y egzem plarz  w ilk a  w o rk o w ateg o , oso­
b liw eg o  ze w szech  m ia r  zw ierzęcia , p rzeży ł p a rę  la t, 
od ro k u  1933, w  ogrodzie zoologicznym  w  H o b a rt, na  
T asm an ii. W k ró tce  po jego  p ad n ięc iu , zaczęto  o rie n ­
to w ać  się, że sy tu a c ja  teg o  g a tu n k u  zaczyna być n ie ­
w y raźn a . J a k  często  w  podobnych  w y p ad k ach , ru szy ły  
sp ec ja ln e  ek sp ed y c je  n au k o w e  d la  w y ja śn ie n ia  spo­
sobu  jeg o  życia i p rzedsięw zięc ia  śro d k ó w  ochrony . 
I  ja k  zw yk le , okazało  się, że je s t ju ż  za  późno. E k sp e ­
d y c je  w róciły . D ow iedziały  się o w ilk u  w o rk o w a ty m  
ty le  co o b a jk o w y m  w ilk u  żelaznym . W reszcie —  po 
trz y d z ie s tu  la ta c h  (!) — R ząd  T asm ań sk i w y znaczy ł 
dw a ty s iące  fu n tó w  a u s tra li js k ic h  n a  cele da lszych  
b a d a ń  i poszuk iw ań . W  ro k u  1963, pod  p rzew o d n i­
c tw em  E. R. G u i 1 e  r  a, p rezesa  A n im a ls  and  B ird s  
P ro tec tio n  B oard  p rze trzą śn ię to , w  c iągu  k ilk u  m ie ­
sięcy, og rom ne p ie rw o tn e , zachodn ie  obszary  w ie lk ie j 
w y sp y  (T asm an ia  m a 64,000 k m 2) z w y n ik iem  n e g a ­
tyw nym .

W szystko  w sk azu je  n a  to , że z n a jd u je m y  się 
w ięc  w  m om encie , k tó ry  na leży  do k lasy czn y ch  z ja ­
w isk  w  h is to r i i g inących  g a tu n k ó w . O d s tw ie rd zen ia , 
że jak ieg o ś zw ierzęcia  już  n ie  m a n a  św iecie , do z a li­
czen ia  go o fic ja ln ie  w  poczet fo rm  w y g asły ch , t rw a  
zw yk le  o k res  w yczek iw an ia . M oże je d n a k  „n iebosz­
czyk” p o jaw i s ię?  T ak  by ło  n a  p rz y k ła d  z ch iń sk im  
a lig a to re m  (A llig a to r sinensis) w  la ta c h  trzy d z ies ty ch , 
g d y  u w ażan o  go za  zw ierzę  p ra w ie  w y m arłe , choć 
dziś m am y  a lig a to ry  ch iń sk ie  w  og rodach  zoologicz­
n ych  w  W arszaw ie  i w e W rocław iu , co p ra w d a  ja k o  
okazy  w y ją tk o w e j rzadkości! R ów n ież  g ło śną  sp ra w ą  
b y ło  w y tęp ien ie  ta k a h e  (N o to rn is  h o ch ste tte r i)  p ta k a  
z N ow ej Z e lan d ii, spok rew n ionego  z n aszą  ły sk ą , od ­
n a lez ionego  jeszcze w  n ied o tęp n y ch  o stęp ach  lasów  
w y ży n n y ch  W yspy P o łu d n io w ej.

„P o w ró t” w ilk a  w o rk o w ateg o  je s t  znaczn ie  m n ie j 
p raw d o p o d o b n y , a  u ra to w a n ie  go od zu p e łn ie j z a g ła ­
dy, jeże li jeszcze w  p a ru  sz tu k ach  is tn ie je , w y d a je  się 
w  każd y m  raz ie  w ięcej n iż  w ą tp liw e .

A za tem  p o ra  p rzypom nieć  g a tu n ek , k tó ry  n a j­
p raw d o p o d o b n ie j „odszedł” i zachow ać go w  naszej 
zoologicznej pam ięci, n iby  w  gab inec ie  osobliw ości, 
gdzie p rzech o w u jem y : m am u ta , tu r a  i „poczciw ego” do­
do.

W ilk  w o rk o w a ty  (T h y la c in u s  cynocepha lu s  H arris , 
1808) nosi n azw ę p o d w ó jn ie  fa łszyw ą. N ie je s t  an i 
w ilk iem , an i w  pe łn i zw ierzęciem  w o rk o w aty m . U ży­
w a n a  d aw n ie j w  naszej zoologii, w p ro w ad zo n a  przez  
A. W a g ę  i G.  B e l k e g o ,  nazw a: no row iec  w il­
czy, b y łab y  m oże w łaśc iw szą , gdyby  n ie  ogóln ie  p rzy ­
ję ta , m ięd zy n aro d o w a  n azw a w ilk a  ta sm ańsk iego  lub  
w o rkow atego . Z g łow y p rzy p o m in a  is to tn ie  tro ch ę  
w ilk a , lecz z resz tą  m a  budow ę całkow icie  od rębną. 
W śród  to rb aczy  (M arsup ia lia ) a b so lu tn a  w iększość 
fo rm  w yposażona  jest- u  sam ic w  ta k  zw an ą  to rbę , 
m a ją c ą  n a w e t w  szk ie lec ie  odpow iedn ik  w  postac i 
d w u  kości to rb o w y ch  (Ossa m arsupia lia ), p o d trzy m u ­
jący c h  to  z ew n ę trzn e  u rządzen ie  nośne , k tó re  w  b io ­
logii ro z ro d u  odgryw a w  całe j n iem al g rup ie  sp ec ja l­
ną  i don iosłą  ro lę. T y lko  p rzed s taw ic ie le  m a ły ch  d y - 
de lfów , z ro d z a ju  M arm osa  i M onodelph is  oraz M yr-  
m eco b iu s fia sc ia tu s, czyli m ały  m ró w k o żer w o rk o w a ty , 
noszą m łode n a  b rzu ch u  i to rb y  n ie  p o siad a ją . K ości 
to rb o w y ch  n ie  m a ró w n ież  w ilk  w o rk o w aty , a  jego  
„ to rb a ” n ie  m a  k sz ta łtu  w o rk a  z o tw orem , ja k  u  k a n -

R yc. 2a. W ilk  w o rk o w a ty  z o tw a rtą  paszczą

Ryc. 1. W ilk w o rk o w aty  w  lo n d y ń sk im  ZOO R yc. 2b. G łow a w ilk a  w o rk o w ateg o  z o tw a rtą  paszczą
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gurów , lecz je s t  ra cze j fa łd em  skóry , och ran ia jący m  
su tk i, k tó ry  rozc iąga  się szeroko  k u  ty ło w i p rzy  k a r ­
m ien iu  m łodych , co odbyw ało  się w  pozycji leżącej, 
ja k  u  w iększości d rap ieżców . W  b o ga tym  w  różne 
fo rm y  rodzie  to rb aczy , czyli bezłożyskow ych  ssaków  
niższych, ch a rak te ry zo w an y ch  od d aw n a  jak o  g en e ra l­
n a  p o w tó rk a  różnych  ssaków  w yższych czyli łożysko­
w ych  — w ilk  w o rk o w aty , zw ierzę  in te re su ją c e  i oso­
b liw e  z a jm u je  s tan o w isk o  ta k  od rębne, że daw nie j 
zam ieszczano  go w  osobnej, w ła sn e j rodzin ie. Dziś 
T h y la c in u s  za liczany  je s t  do rodziny  D asyuridae, 
zw ierzą t, k tó ry c h  n azw a  w  naszym  n azew n ic tw ie  je s t 
znów  w y ją tk o w o  n ie tra fn a , te  „n ie łazy” bow iem  nie 
ty lko  łażą , a le  n aw e t ja k  w ilk  w o rk o w aty  p o ru sza ją  
się w ca le  n ie  ś lam azarn ie .

W  zw iązku  z p o ru szan iem  się tego zw ierzęcia  w y n i­
k ła  o sta tn io  d y sk u s ja  dość c iek aw a  n a  te m a t sposobu 
u ży w an ia  odnóży ty ln ich  przez  w ilk a  w orkow atego  
w  sposób p rzy p o m in a jący  tro ch ę  k a n g u ra . O kazy 
ogrodów  zoologicznych p rzy jm o w ały  n iek iedy  pozycję 
sp ion izow aną, o p ie ra jąc  się p rzy  tym  n a  podeszw ie 
odnóży ty ln ich , ja k  tzw . zw ie rzę ta  stopochodne. D ysku­
s ja  dotyczy tego , czy T h y la c in u s  m ógł w  te n  sposób

Ryc. 3. P ozyc ją  s ta n ia  n a  ty ln y ch  łap ac h  p rzypom ina  
k a n g u ra

poruszać  się czas d łuższy  i czy ro b ił to  celem  p rzy ­
sp ieszen ia  b iegu  w  skokow ym  pościgu za zdobyczą. 
W obec przypuszczalnego  w y g aśn ięc ia  zw ierzęcia  odpo­
w iedź n a  te  i in n e  p y ta n ia , do tyczące jego  biologii, 
n igdy  n ie  n astąp i. N a p o p arc ie  h ipo tezy  o sk ak an iu  
p o d k reś la  się fak t, że spód ty ln y ch  skoków  u  oka­
zów  m u zea lnych  je s t is to tn ie  n ieuw łosiony , a sk ó ra  
zrogow aciała .

W  p ro p o rc jach  c ia ła  w ilk  w o rk o w a ty  w y g ląd a  
szczególnie. W raz  z ogonem  je s t  to  zw ierzę  d ług ie  na  
p ó łto ra  m e tra . N a to m iast w ysokość w  k łęb ie  tego  d ra ­
p ieżn ik a  w ynosi ty lk o  około 45 cm. C ałość p rzed s ta ­
w ia  za tem  zw ierzę b a rd z o  d ług ie  i uderza jąco  n iskie. 
Jeszcze ciekaw sze  i ch a rak te ry s ty czn e  je s t u b a rw ie ­
nie. N a p ło w o -b ru n a tn y m  je d n o s ta jn y m  tle  n a  g rzb ie ­

cie, tu ż  za ło p a tk am i, b iegn ie  szesnaście czarnych , 
poprzecznych  p ręg , k tó re  z p o czą tku  k ró tk ie , w  m ia ­
rę  zb liżan ia  się do ogona, s ta ją  się co raz  dłuższe 
i szersze, zachodzą aż n a  u d a  i tw o rzą  coś w  ro d za ju  
pręgow anego , rów nego  ja k  k ra ta , c zap rak a  kończącego 
się u  n asad y  ogona. To czarne , n iezw ykle w y raz is te  
p ręgow an ie  pozw ala  rozpoznać w ilk a  w orkow atego  od 
p ierw szego  rz u tu  oka i m a  w  św iecie ssaków  ty lko  
trzy  analog ie  — u  m ałego  m rów kożera  (M yrm ecob ius  
fa sc ia tus), m a n g u s ty  p ręg o w an e j (M ungos m ungo) 
i m ałe j an ty lopy , zw anej d u jk e rem  żeb ro w aty m  (C e- 
p h a lophus zebra ) z puszcz L iberii.

O życiu w ilk a  w orkow atego , m im o że op isano  go 
ju ż  daw no , przez sto  sześćdziesiąt la t  n iew ie le  się do ­
w iedziano. Był zw ierzęciem  d rap ieżnym  m ro k u  i no ­
cy, po low ał n a  m a łe  k a n g u ry  i inne  to rbacze , k o l­
czatk i, p tak i, ja d a ł m a rtw e  ry b y , ślim aki. W edług 
Jo h n  G o u l d a  ciąża trw a ła  u  tego g a tu n k u  trzy  
m iesiące, a  m łode w  liczbie cz te rech  rodziły  się m ię ­
dzy kw ie tn iem  a sierpn iem . U m ia ł się b ron ić  zaciekle. 
Jego  paszcza, o tw ie ra jąca  się  n iezw ykle  szeroko, ja k  
u gadów , uzb ro jo n a  ogółem  w  czterdzieści sześć zę­
bów  i zak rzy w io n e  k ły  ro z sza rp a ła  łeb  n ie jednem u  
z a tak u jący ch  go k u n d li.

N iegdyś, w  epoce odpow iadającej epoce lodow ej, 
prócz T asm an ii, w y stęp o w ał tak że  n a  k o n ty n en c ie  
A u stra lii. N ad M a rg a re t R iver, n a  Z achodzie  i w e 
w schodn ich  s ta n a c h  W ik to rii i N ow ej P o łudn iow ej 
W alii znaleziono  jeg o  szczątk i kostne . H is to ria  jego 
w y tęp ien ia  na  T asm an ii obciąża je d n a k  całkow icie  
człow ieka. Od p o czą tku  za lu d n ien ia  w y sp y  przez b ia ­
łych w ydano  w ilkow i w o rk o w atem u  za pom ocą paści 
i tru c izn y  za ja d łą  w o jn ę , ja k o  g łów nem u sp raw cy  
szkód w śród  p ta c tw a  dom ow ego. Od ro k u  1836 u s ta ­
lono u rzędow ą p rem ie  za zab ic ie  szkodn ika  — po 
sześć szylingów  za głow ę poniżej dziesięciu  u b ity ch  
sztuk , po  osiem  pow yżej dziesięciu , po dziesięć szy­
lingów  pow yżej dw udziestu . O bliczono, że pom iędzy 
1888 a 1908 rok iem  zgładzono w  ten  sposób 2000 w il­
ków  w o rk o w aty ch . W  ogrodach zoologicznych p o ja w i­
ło się w  E urop ie  około dw ieście. B yły je d n a k  rz a d ­
k im  z jaw isk iem  i p rzyw ożono je  p rzew ażn ie  p o je ­
dynczo w  dość dużych odstępach  czasu do p o jed y n ­
czych, n a jw ięk szy ch  zoo, w  L ondyn ie , B erlin ie , K olo­
nii. P ie rw sza  p a ra  tra f iła  do londyńsk iego  ogrodu 
w  ro k u  1850. W  trzy n aśc ie  la t  później przyw ieziono  
tam że sam icę z tro jg iem  m łodych . O bserw acje  nad  
n im i są  jed y n y m  m a te ria łe m  dotyczącym  rozw o ju  tego 
zw ierzęcia . N igdy też  n ie  u d a ło  się je  w iw a ry jn ie  
rozm nożyć. Sposób trzy m an ia  ta k ic h  zw ie rzą t w  d a ­
w nych  czasach b y ł ste reo typow o  k la tk o w y  i nic dzi­
w nego, że zam k n ię ty  w  czte rech  ścianach  sw ego po­
m ieszczenia, w ilk  w o rk o w aty  n ie  zdo ła ł u jaw n ić  
sw ych obyczajów  i w yrob ił sob ie  u  ów czesnych zoolo­
gów opin ię  zw ierzęc ia  dzikiego, n iep rzystępnego , 
o ogran iczonej in te lig en c ji. O sta tn i okaz eu ro p e jsk i 
zakończył życie w  ogrodzie zoologicznym  w  L o n d y ­
nie w  ro k u  1931, po  trzech  zaledw ie la ta c h  pobytu .
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W A N D A  B Y C Z K O W SK A -SM Y K  (K raków )

NIEK TÓ RE PROBLEM Y K ONTRO LI PŁODNOŚCI
M ów iąc o k o n tro li p łodności n a jczęśc ie j m y śli się 

o w yżu  dem ograficznym , p rze lu d n ien iu  i p la n o w a n iu  
rodziny , czyli o og ran iczan iu  zb y t licznego  p o to m stw a  
u  ludzi. B iologa in te re su je  rów n ież  d ru g a  s tro n a  z a ­
g ad n ien ia  — m ianow ic ie  zw iększen ie  p łodności zw ie ­
rzą t, m a jące  na  celu  zapew n ien ie  odpow iedn ie j m asy  
pożyw ien ia  dla s ta le  w z ra s ta ją c e j liczby m ieszkańców  
Ziem i.

O lb rzym im  u ła tw ien iem  w  b a d a n iu  w a ru n k ó w  z a ­
p ło d n ien ia  i rozw o ju  ssaków  — bo  o n ich  b ęd z ie  tu  
m ow a — je s t  w y p raco w an ie  i co raz  szersze s to so w a­
n ie  zw łaszcza  dw u  m etod , a  m ian o w ic ie  m ożliw ość 
p o b u d zen ia  ja jn ik ó w  do w y d a lan ia  (p ro d u k o w an ia ) ja j 
w  o k reś lo n y m  czasie o raz  m ożliw ość zap ło d n ien ia  i h o ­
dow li ja j in  v itro .

W ynik i b a d a ń  b iochem icznych  p o zw a la ją  n am  coraz 
lep ie j rozum ieć  sam  p roces zap ło d n ien ia . D zisia j d a ­
lecy je s te śm y  od p o g lądu , że d la  zap ło d n ien ia  w y s ta r ­
czy ab y  p lem n ik  sp o tk a ł się z k o m ó rk ą  ja jo w ą . O d d a ­
w n a  w iedzie liśm y , że kon ieczne  je s t  k ilk u g o d z in n e  
p rzeb y w an ie  p lem n ik ó w  w  d ro g ach  ro d n y ch  sam icy , 
aby  je  zak ty w o w ać  i uczyn ić  zdo lnym i do z ap ło d n ie ­
nia. O sta tn io  w yk ry to , że p ły n  z p ęch erzy k ó w  G ra a fa , 
d o s ta jący  się razem  z k o m ó rk am i ja jo w y m i do ja jo ­
w odów  o dg ryw a b a rd zo  w ażn ą  ro lę  w  a k ty w a c ji p le m ­
ników . P lem n ik i różnych  zw ie rzą t p o tra k to w a n e  in  
v itro  p ły n em  p ęcherzykow ym  sam icy  w łasn eg o  g a tu n ­
k u  są  zdo lne do zap ło d n ien ia  ja j a  w  k ilk a  godzin 
w cześn ie j niż p lem n ik i n ie  ak ty w o w an e  w  te n  spo ­
sób. S tw ierd zo n o  rów n ież , że p ły n  p ęch erzy k o w y  za ­
w ie ra  co n a jm n ie j dw ie  su b s ta n c je  czynne. J e d n a  
z n ich  je s t  a k ty w a to rem , d z ia ła jący m  n a  p lem n ik i n a ­
w e t obcego g a tu n k u , d ru g a  n a to m ia s t d z ia ła  to k sy cz ­
n ie  n a  obce p lem n ik i. P raw d o p o d o b n ie  je s t to  b a r ie ra  
b io log iczna, n iedo p u szcza jąca  do n iep o żąd an y ch  k rz y ­
żów ek w  n a tu rze . In  v itro  w y sta rczy  podg rzew ać  p ły n  
p ęch erzy k o w y  p rzez  je d n ą  godzinę w  te m p e ra tu rz e  
6 G°C, ab y  zniszczyć czynn ik  toksyczny  a  zachow ać  a k ­
ty w u jące  d z ia łan ie  w  odn iesien iu  do różnych  p le m n i­
ków.

W p ra k ty c e  h odow lane j, zw łaszcza w  dużych  f e r ­
m ach , w ie lk ie  znaczen ie  m a  m ożliw ość u zy sk an ia  o w u - 
lac ji u  w ie lu  sam ic w  ściśle o k reś lonym  czasie. U m o ­
ż liw ia  to  o trzy m an ie  p o to m stw a  je d n eg o  w ie k u  i u ła t ­
w ia  u jed n o licen ie  p rzeb iegu  w ychow u. P ro b le m  ten  
je s t  ju ż  dzisiaj p rak ty czn ie  rozw iązany . W ysta rczy  np. 
m ac io rom  p o d aw ać  z k a rm ą  środk i w s trz y m u ją c e  ow u- 
la c ję , a  n a s tę p n ie  w  o k reś lonym  d n iu  p rze rw ać  ich  p o ­
daw an ie , aby  w  5 do 7 dn i później u  w szy stk ich  m a ­
cio r n a s tą p iła  o w u lac ja . P o k ry c ie  sam ic  w  ściśle o k re ­
ślonym  odc inku  cyk lu  p łciow ego  zw iększa  p ra w d o p o ­
dob ieństw o  sku tecznego  zap łodn ien ia . Jeszcze d o k ła d ­
n ie jsze  oznaczenie  te rm in u  o w u lac ji u zy sk u je  się p rzez  
zasto sow an ie  p re p a ra tó w  h o rm o n a ln y ch  (gon ad o tro - 
pin). U życie p re p a ra tó w  h o rm o n a ln y ch  m a  coraz sze r­
sze zasto sow an ie  w  te ra p ii za rów no  lu d zk ie j, ja k  
i zw ierzęcej.

O w u lac ja  p o zo sta je  pod  k o n tro lą  g o n ad o tro p in , w y ­
d z ie lanych  przez  p rzy sad k ę  m ózgow ą. Z d a rza  się je d ­
n ak , że ilość g o n ad o tro p in  je s t  za m a ła  i w te d y  a lbo  
p ęch e rzy k  G ra a fa  n ie  do jrzew a, a lbo  d o jrzew a  a le  n ie  
dochodzi do ow ulacji. W ystarczy  do d an ie  z z ew n ą trz

odpow iedn ie j ilości g o nado trop in , aby  p rocesy  te  sk u ­
teczn ie  regu low ać. N ajw ażn ie jszy m  p ro b lem em  w  ty m  
p rzy p a d k u  pozosta je  odpow iedn ie  daw k o w an ie  h o r ­
m onu . W ykazano  n a  w ie lu  zw ierzę tach , że te n  sam  
p re p a ra t  ho rm o n u  m oże raz działać pobudzająco , d ru ­
gi ra z  h am u jąco  n a  p rzeb ieg  cyk lu  p łciow ego, zależn ie  
od daw k i i ok resu , w  ja k im  zosta ł zastosow any.

W iadom o, że w  ja jn ik a c h  w y stęp u je  znaczny  n a d ­
m ia r  n ied o jrza ły ch  kom órek  ja jo w y ch  (oocytów). T y l­
ko  część z n ich  w  ciągu  życia d o jrzew a i ew en tu a ln ie  
ro zw ija  się w  zarodek . O lb rzym ia  w iększość n a to m ia s t 
u leg a  n a tu ra ln e m u  zanikow i. Is tn ie je  je d n a k  szereg 
czynników , p o w o du jących  zan ik a n ie  ty ch  kom ó rek  j a ­
jo w y ch , k tó re  p o w in n y  do jrzeć  i p rze jść  p ro ces ow u­
lac ji. N iek tó re  z ty ch  czynników  są dobrze poznane 
i p o tra f im y  im  przeciw dzia łać . Do tak ich  n a leżą  m ię­
dzy in n y m i b ra k  w ita m in y  B, d łu g o trw a łe  p odaw an ie  
w itam in y  E , n a św ie tlan ie  p ro m ien iam i X. P odobn ie  
uszkodzen ie  k rą ż e n ia  k rw i w  ob ręb ie  ja jn ik a  w y w o łu ­
je  w  p ie rw szy m  rzędz ie  uszkodzen ie  kom ó rek  ja jo ­
w ych . S tw ierdzono , że silne  n ap ro m ien io w an ie  ja jn i­
ków  niszczy w  n ich  w szystk ie  ja ja ,  a le  n ie  znosi zdo l­
ności p ro d u k o w an ia  estrogenu .

Z dolność sam icy  do rozm n ażan ia  kończy się, gdy 
w yczerp ie  się zapas zaw iązków  ja j ,  z k tó ry m  się u ro ­
dziła. Z w yk le  o rgan izm  tra c i zdolność ro zm n ażan ia  się 
n a  d ługo  p rzed  w y cze rp an iem  sił b io logicznych. J e s t  to  
n a tu ra ln y  m ech an izm  n ie  dopuszczający  do ro zm n aża­
n ia  się osobników  s ta rych . U  zw ie rzą t lab o ra to ry jn y ch  
s tw ierdzono , że s ta re  sam ice p ro d u k u ją  ja ja  o m n ie j­
szej w a rto śc i b io log icznej — niższy ich  p ro cen t u lega  
zap ło d n ien iu  niż u  sam ic  m łodych , oraz że b a rd zo  czę­
sto  n a w e t ja ja  zap łodn ione  ro zw ija ją  się n ie n o rm a l­
n ie  w  o rgan izm ie  s ta re j sam icy. O ddzia ływ an ie  o rg a ­
n izm u  m a tk i na  p łó d  m ożna bad ać  i m odyfikow ać, 
s to su jąc  m e to d ę  p rzeszczep ian ia  p łodów  z je d n e j s a ­
m icy do d ru g ie j. N a  p rzy k ład z ie  k ró lic  udow odniono , 
że z aaw an so w an y  w iek iem  organ izm  m a tk i m a  n iek o ­
rzy s tn y  w p ły w  n a  rozw ój p łodu . P ło d y  p rzeszczep ione 
ze s ta re j sam icy  do m łodej ro z w ija ją  się n o rm aln ie , 
n a to m ia s t p rzen iesio n e  w  o d w ro tn y m  k ie ru n k u  ty lko  
w  n iew ie lk im  p ro cen c ie  ro z w ija ją  się w  n o rm aln e  p o ­
tom stw o .

M etoda p rzeszczep ian ia  p łodów  zna laz ła  ju ż  szero ­
k ie  zasto sow an ie  u ow iec, zaczyna być z pow odzeniem  
s to so w an a  u  by d ła  dom ow ego. P o lega  ona n a  tym , że 
w czesne  s ta d ia  rozw ojow e p o b ie ra  się od jed n e j sam i­
cy (daw ca) i w szczep ia  w  drogi rodne  d rug ie j (biorca). 
Tego ty p u  p rzeszczep ien ie  u d a je  się ła tw ie j niż p rz e ­
szczep ian ie  n a rząd ó w . Is tn ien ie  b a r ie ry  m iędzy  k rą ż e ­
n iem  k rw i p ło d u  a k rw ią  m a tk i d a je  szanse p rzy jęc ia  
p łodu  przez  now y o rgan izm  m acierzyńsk i. M etoda ta  
p o zw a la  n ie  ty lko  n a  p rzeb ad an ie  w p ływ u  m a tk i n a  
rozw ój p łodu , a le  n a  stw orzen ie  n ie raz  ro zw ija jącem u  
się za ro d k o w i lepszych  w a ru n k ó w  niż w  organ izm ie  
m a tk i. A by rozw ój przeszczep ionego  p łodu  m ógł m ieć 
po m yślny  przeb ieg , kon ieczne je s t  zg ran ie  o rgan izm u  
daw cy  i b io rcy  pod  w zg lędem  h o rm onalnym . W iado­
m o, że p ro cesy  d o jrzew an ia  ja ja ,  ow ulacji, w szcze­
p ia n ia  i rozw o ju  z a ro d k a  w  m acicy  są  pod  ścisłą  k o n ­
tro lą  h o rm o n a ln ą . U  ow iec np. u d a je  się u trzy m ać  c ią ­
żę u  b iorcy , jeś li różn ice  h o rm o n a ln e  m iędzy  daw cą
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i b io rcą  w ynoszą  na jw y że j trz y  dni. G dyby  ow u lac ja  
u  sam icy -b io rcy  n a s tą p iła  w cześn ie j niż u  sam icy -d a - 
w cy, n a s tę p u je  u  b io rcy  w cześn ie jszy  za n ik  c ia łk a  żół­
tego i o rgan izm  n ie  je s t w  s tan ie  u trzy m ać  ciąży. W y­
n ik i o bserw acji n a d  p rzeszczep ian iem  p łodów  w y d a ją  
się w skazyw ać  n a  to , że m acica  w ydzie la  jak iś  czyn­
n ik  lu teo lityczny , k tó ry  pow odu je  szybki zan ik  c ia łka  
żółtego. Je ś li n a to m ia s t w  m acicy  z n a jd u je  się płód, 
c ia łko  żółte  u trz y m u je  się i  ho rm o n aln ie  w p ływ a na  
u trzy m an ie  ciąży. S tą d  n a su w a  się logiczny w niosek , 
że p łód  w y d zie la  in n y  czynn ik  — an ty lu teo lityczny .
0  ile  oddz ia ływ an ie  m ac ica -c ia łk o  żółte  je s t an tag o n i- 
styczne, o ty le  m iędzy  c ia łk iem  żó łtym  a  p łodem  je s t 
w y raźn a  za leżność n iean tag o n is ty czn a . Co ciekaw sze, 
te  w za jem n e  w pływ y  w y d a ją  się dz ia łać  bezpośred ­
nio i  m ie jscow o (ryc.). J a k  w y k aza li C a l d w e l l
1 R o w s o n  (1969), jeś li w  lew ym  ja jn ik u  było  a k tu -

Część m acicy , do k tó re j w szczepiono p łody , z ak ro p k o ­
w ano. Część m acicy , k tó rą  u su w an o  zaznaczona lin ią  
p rze ry w an ą . J a jn ik  z obecnym  c ia łk iem  żółtym  za­
czerniono, ja jn ik  bez c ia łk a  żó łtego  — b ia ły  (w g L. E.

A. R ow son, N a tu rę  1969)
L iczba owiec u ży tych  20 15 10

do dośw iadczen ia  
L iczba ow iec 15 0 9

ciężarnych

aln ie  czynne c ia łko  żó łte  i w szczepiono zarodn ik i do 
lew ego rogu  m acicy , to  75°/o p łodów  p rzy ję ło  się. G dy 
w  te j sam ej sy tu ac ji w szczep iono  p łody  do p raw ego  
rogu  m acicy  —  ani je d n a  ciąża n ie  u trz y m a ła  się. A le 
w  id en ty czn e j sy tu ac ji w y sta rczy ło  w yciąć  lew y  róg 
m acicy, aby  zapobiec zan ikow i c ia łk a  żółtego w  lew ym

ja jn ik u  i w ted y  90°/o p łodów  w szczepionych  w  p raw y  
róg m acicy  rozw ija ło  się n o rm aln ie . N ależy w ięc p a ­
m iętać , że n ie  je s t  obo ję tne  n ie  ty lk o  k iedy , a le 
i w  k tó rą  część m acicy  zostan ie  w szczepiony płód. W y­
n ik i te  m a ją  doniosłe znaczenie  d la  dalszej p ra k ty k i 
p rzeszczep ian ia  płodów .

W  zw iązku  z te ch n ik ą  p rzeszczep ian ia  p łodów  w a ­
żne je s t  stw orzen ie  odpow iedniego  środow iska  d la  z a ­
ro d k a , n a  czas od w y jęc ia  z m acicy  daw cy do w szcze­
p ien ia  w  m acicę biorcy . O becnie u w aża się, że p łody  
m yszy i owiec m ożna p rze trzy m ać  przez trz y  dni poza 
o rganizm em , bez żadne j szkody d la  n ich. L epsze w y ­
n ik i pod  ty m  w zg lędem  uzyskano  w  P olsce (K ardym o- 
wicz). Z ap łodn ione ja ja  k ró lik a  p rzechow yw ano  w  od­
pow iedn ich  w a ru n k a c h  (innych  od n a tu ra ln y ch ) przez 
okres do ośm iu dni. W szczepiano je  po tem  do m acicy 
k ró licy  i część z n ich  ro zw ija ła  się norm aln ie . D la z a ­
rodków  ow cy ok res te n  w ynosił p ięć dni.

N iezw ykle c iekaw y  e k sp e ry m en t u d a ł się uczonym  
ang ie lsk im , k tó rzy  zap łodn ione ja ja  ow cy w prow adzili 
w  A nglii do dróg ro dnych  k ró licy  i razem  z ty m  „ży­
w ym  te rm o s ta te m ” p rzes ła li do P o łudn iow ej A fryk i, 
gdzie zosta ły  z pow odzeniem  w szczepione do dróg ro d ­
nych ow iec. J e s t to  m e to d a  w zg lędn ie  p ro s ta  i sk u tecz ­
n a  i, obok p rzesy łan ia  sperm y  ra s  w ysokow arto śc io - 
w ych, m oże p rzyczynić się do p o p raw ien ia  hodow li 
w  w ie lu  k ra jach .

M etoda  p rzech o w y w an ia  sperm y , p rzesy łan ia  je j n a ­
w e t n a  w ie lk ie  odległości i sz tuczne u n asien ian ie  zw ie­
rz ą t m a  rów nież n a  celu  rozpow szechn ian ie  ra s  w yso- 
kow artośc iow ych  i podn iesien ie  w yn ików  hodow li.

J a k  w ażny  je s t  p ro b lem  k o n tro li p łodności i  czło­
w iek a  i zw ierzą t św iadczy  fa k t, że co ro k u  u k azu je  się 
na  te n  te m a t w ie le  ty sięcy  p rac . I  ty lko  rów noczesne 
b ad an ia  n a  m a te r ia le  ludzk im  i zw ierzęcym  m ogą do­
p row adzić  do ra d y k a ln eg o  rozw iązan ia  p ro b lem u  za­
lu d n ien ia  i w yżyw ienia.

A N D R Z E J M A RK S (W arszaw a)

N O W A M ETODA BADANIA CIAŁ KOSMICZNYCH

W ysłan ie  przez  uczonych  rad z ieck ich  n a  po ­
w ierzch n ię  K siężyca  p ie rw szego  w  dzie jach  p o jazdu  
o tw orzy ło  now e i b a rd zo  ob iecu jące  p e rsp ek ty w y  
badaw cze.

N ależy sobie bow iem  zdaw ać  sp raw ę  z tego, że b a ­
d an ia  p rzep ro w ad zo n e  p rzez  do tychczas w y sy łan e  n a  
K siężyc au to m aty czn e  a p a ra ty  kosm iczne, nacechow a­
ne zaw sze  b y ły  m n ie jszy m  lu b  w iększym  elem en tem  
przypadkow ości. F ak ty czn e  m iejsce  ląd o w an ia  ap a ­
ra tu  zaw sze bow iem  różn iło  się nieco od p lan o w a­
nego. A p a ra ty  b a d a ły  ty lk o  to , n a  czym  p rzypadkow o  
w y lądow ały . C a łk iem  zaś iry tu ją c e  b y ło  to, że p rz e ­
k azyw ane  z a p a ra tó w  ob razy  u ja w n iły  n ie raz , iż w  od­
ległości k ilk u n a s tu  lu b  n a w e t k ilk u  m e tró w , z n a jd u ją  
się in te re su ją c e  o b iek ty , n ie s te ty , n ieosiąga lne  je d n a k  
d la  p rzy rząd ó w  badaw czych .

R zecz ja sn a  w ięc, że ob d arzen ie  a p a ra tu  kosm icz­
nego zdolnością  do ru c h u  p o  pow ierzchn i K siężyca 
m a ogrom ne znaczen ie  naukow e. N aziem ny  zespół 
dyspozycy jny  m a  bow iem  m ożność sk ie ro w y w an ia

a p a ra tu  k u  św iadom ie w y b ie ran y m  (na podstaw ie  
p rzek azy w an y ch  z a p a ra tu  obrazów ) obiektom .

Je ż e li chodzi o m obilność „Ł unochoda 1”, to  
w  p ierw szym  okresie  jego  ak tyw nośc i (od 17 do 21 
lis to p ad a  1970 r.) n ie  b y ła  ona  duża, gdyż oddalił się 
on od „L uny  17” (k tó ra  go p rzyn io sła  n a  K siężyc) 
ty lko  o  197 m . N ależy sobie je d n a k  zdaw ać  sp raw ę  
z tego, że „Łunochod 1” je s t u rządzen iem  p ro to ty p o ­
w ym .

W istocie  rzeczy , m obilność „Ł unochoda 1” je s t 
b a rd zo  duża. G dyby  bow iem  chodziło  o osiągnięcie 
reko rdow ego  o d d a len ia  od „Ł uny  17”, to  w  w y m ien io ­
nym  okres ie  czasu  m ógł on p rzebyć odległość k ilk u ­
dziesięciu  k ilom etrów  (!) co je s t znacznie w iększą  m o­
bilnością  niż ta , ja k ą  m ogą się obecnie w yk azać  na  
K siężycu  ludzie.

P o d k reś lić  tu  na leży , że zapew n ien ie  m obilności 
ludzi n a  K siężycu je s t tru d n e  i z n a tu ry  rzeczy  nie 
m oże o n a  być duża. W yn ika  to  z dużych p o trzeb  ży­
ciow ych i ogran iczonej w y trzy m ało śc i fizycznej ludzi.
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N ie m ożna  w ięc  oczekiw ać, ażeby  człow iek  m óg ł 
w  sk a fan d rze  (nie ty le  co p ra w d a  ciężk im  co n iew y ­
godnym ) p raco w ać  n a  K siężycu  d łu że j n iż  p rzez  k ilk a  
godzin  i p rze jść  w ięcej n iż  k ilk a  k ilo m etró w .

In acze j w y g ląd a  sp ra w a  w  p rzy p a d k u  au to m a ty c z ­
nego p o jazd u . M a on bow iem  znaczn ie  m n ie jsze  w y ­
m ag an ia . Z asto sow an ie  ja k o  ź ró d ła  en e rg ii e le k try c z ­
n e j fo toogn iw  słonecznych  (jak  w  „Ł unochodzie  1”), 
sp raw ia , że po jazd  m oże fu n k c jo n o w ać  „n ieo g ran icze- 
n ie ” d ługo  (oczyw iście w  dzień  i w  m ie jscach  o św ie t­
lo n y ch  przez  S łońce), a  ty m  sam ym  m oże m ieć  su m a ­
ry czn ie  b a rd zo  w ie lk ą  m ob ilność  og ran iczo n ą  ty lk o  
zu ży w an iem  się u rząd zeń  (przede w szy stk im  t r a k c y j­
nych). W ie lką  m ob ilność  m o żn a  też  o siągnąć  w  p rz y ­
p a d k u  zasto so w an ia  ją d ro w y c h  ź ró d e ł energ ii. W ów ­
czas p o jazd  m ógłby  fu n k c jo n o w ać  ta k ż e  w  czasie n o ­
cy i w  m ie jscach  ocien ianych . (Z asto sow an ie  ją d ro ­
w y ch  ź ró d e ł en e rg ii m oże się je d n a k  okazać  n ie ­
k o rz y s tn e  ze w zg lęd u  n a  w y d z ie lan ie  p rzez  n ie  p ro -  
m ien io w ań  jo n izu jący ch  —  zak łóca łyby  one b o w iem  
d z ia łan ie  u rząd zeń  e lek tro n o w y ch  i w y n ik i p recy zy j­
nych  i su b te ln y ch  pom iarów ).

M ogłoby się je d n a k  w y d aw ać , że cz łow iek  p o siad a  
zdecydow aną  w yższość, jeże li chodzi o w y b ó r ob iek ­
tó w  b ad ań . N ależy sob ie  je d n a k  zdaw ać  sp raw ę  z tego , 
że w  is toc ie  rzeczy je s t  to  w y b ó r ty p o w o  w izu a ln y . 
M ożliw e je s t w ięc  sk o n s tru o w an ie  ta k  sam o „do­
b ry c h ” ja k  oko k a m e r o b se rw acy jn y ch , a lbo  n a w e t 
jeszcze „ lepszych”. P o d k reś lić  p rzy  ty m  trzeb a , że 
cz łow iek  p rzeb y w a jący  n a  K siężycu  n ie  m oże zb y t 
w ie le  czasu  tra c ić  n a  w y b ó r ob iek tów  b a d a ń , podczas 
gdy  au to m at, p rzec iw n ie , m oże tem u  pośw ięcić  „do ­

w o ln ie ” w ie le  czasu. D la w y b o ru  ob iek tów  b a d a ń  a u ­
to m a t m oże p rzy  ty m  zastosow ać n ie  ty lk o  op tyczne 
śro d k i obserw acji, co w p raw d z ie  m oże też  być  za­
s to sow ane  p rzez  ludzi, w  p rzy p a d k u  użycia  p od ręcz­
nych  p rzy rząd ó w  pom ocniczych , a le  by łoby  bard zo  
żm udne  i p rzed e  w szy stk im  p o ch łan ia ło b y  cenny  czas.

C hoć w ięc  człow iek zaw sze przew yższać  będzie  n a j­
doskonalsze  n a w e t au to m a ty  sw ą  in te lig en c ją , to  
je d n a k  w  w a ru n k a c h  księżycow ych  n ie  je s t  to  obec­
n ie  cecha, k tó ra  zdecydow anie  p rzesąd za łab y  w yż­
szość ludz i n a d  au to m atam i, w ręcz  p rzec iw n ie , 
w  p rzy p a d k u  p o służen ia  się d o s ta teczn ie  u d o skona lo ­
n y m i a u to m a ta m i oczekiw ać m ożna, iż w ła śn ie  one 
b ęd ą  p rzy d a tn ie jsze .

D odać p rzy  ty m  należy , że w  p rzy p ad k u  w y s łan ia  
w  p rz e s trz e ń  kosm iczną ludzi, n a d e r  w ie lk ą  część 
m a sy  s ta tk u  n a leż y  p rzeznaczyć n a  zapew n ien ie  
k o sm o n au to m  odpow iedn ich  w a ru n k ó w  życiow ych, 
bezp ieczeń stw a  i m ożliw ości p o w ro tu  n a  Z iem ię. 
G dyby  zaś tę  sam ą m asę  w y k o rzy stać  d la  sk o n s tru o ­
w a n ia  odpow iedn iego  au tom atycznego  u rząd zen ia  b a ­
daw czego, to  p raw d o p o d o b n ie  osiągn ię ty  re z u l ta t n a u ­
k ow y  b y łb y  znaczn ie  w iększy.

P o d k reś lić  też  należy , że lo ty  lu d z i są  n iezw ykle  
kosz tow ne  i  b a rd zo  ryzykow ne.

P ow yższe uw ag i n ie  m a ją  oczyw iście w  żadnym  
raz ie  c h a ra k te ru  d y sk w a lifik ac ji p o trzeb y  w y sy łan ia  
w  p rz e s trz e ń  kosm iczną  ludzi, gdyż rzecz ja sn a , je s t 
i b ędz ie  to  p o trzeb n e . N ależy  sob ie  je d n a k  zdaw ać  
sp ra w ę  z tego , że z n a tu ry  rzeczy w y p ra w y  załogow e 
m ogą obecnie  s tan o w ić  ty lk o  spo radyczne  ew en em en ­
ty , a  p ro w ad zen ie  sy s tem atycznych  b ieżących  b a d a ń  
n au k o w y ch  m u s i być  w y k o n y w an e  przez  u rząd zen ia  
au to m aty czn e . Jeże li chodzi o m ożliw ości badaw cze  
u rząd zeń  au to m aty czn y ch , to  w ca le  n ie  m uszą  one 
u stęp o w ać  m ożliw ościom  ludzi, a le  w ręcz  p rzec iw n ie  
m ogą n aw e t być w yższe.

P o d k reś lić  p rz y  ty m  należy , iż o ile  K siężyc z n a j­
d u je  się  obecnie  w  zasięgu  w y p ra w  załogow ych, p rzy  
czym  u w aża  się  n aw e t, iż  do k o ń ca  tego  s tu lec ia  za­
łoży się być m oże n a  n im  p ie rw sze  n iew ie lk ie , ale 
s ta łe  załogow e b azy  n au k o w e, to  je ś li chodzi o dalsze 
c ia ła  naszego U k ład u  P la n e ta rn e g o , m ożliw ości do­
ta rc ia  do  n ich  ludz i są  b a rd zo  m ałe. U w aża się co 
p ra w d a , że z a  la t  k ilk a n a śc ie  da łoby  się zrealizow ać 
za łogow ą w y p ra w ę  n a  p la n e tę  M ars. B yłoby  to  
je d n a k  ta k  s k ra jn ie  tru d n e  techn iczn ie , kosztow ne 
i ry zy k o w n e, że p o w ą tp ie w a  się w  rac jo n a ln o ść  tego 
ro d z a ju  p rzedsięw zięc ia . Jeże li zaś  chodzi o inne  
p la n e ty , to  sk ło n n i je s te śm y  obecn ie  uw ażać , że do­
ta rc ie  do ich  pow ie rzch n i ludz i n ie  będzie  m ożliw e. 
N a W enus je s t bow iem  z b y t gorąco  i p a n u je  zb y t w y­
sok ie  c iśn ien ie  a tm o sfery czn e , Jow isz  je s t zaś za 
da leko , m a  jeszcze gęstszą  a tm o sfe rę  (o c iśn ien iu  se tek  
ty sięcy , a  n a w e t m ilionów  atm osfer) i  m a  za w ie lk i 
p o te n c ja ł g raw itacy jn y .

W  ty m  s ta n ie  rzeczy, jed y n ie  ra c jo n a ln e  narzędzie  
do sy s tem aty czn y ch  b a d a ń  in n y ch  p la n e t m ogą s ta ­
now ić ty lk o  różnego  ty p u  coraz doskonalsze u rząd ze ­
n ia  au to m a ty czn e , choć i one n ie  b ędą  m ogły  w y lą ­
dow ać n a  Jo w iszu  czy n a  S a tu rn ie , a  ty lk o  zbadać 
w ie rzch n ie  re jo n y  a tm o sfe ry  ty ch  p lan e t.

Je ż e li chodzi o b a d a n ia  K siężyca, to  po ek sp e ry ­
m e n ta c h  z „Ł u n ą  16” i  „Ł u n ą  17”, z „Ł unochodem  1”, 
do p o m y ślen ia  je s t  obecnie  p rzep ro w ad zen ie  p raw ie  
dow olnych  b a d a ń  nau k o w y ch , p rzy  użyciu  w yłączn ie

R yc. 1 a. „Ł u n a  17” z po jazdem  księżycow ym  „Ł u n o - 
chod  1” (u góry  schem at), b. P o jazd  księżycow y „Ł u- 

nochod 1” zda ln ie  s te ro w an y  z Z iem i
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u rząd zeń  au to m aty czn y ch . Szczególnie w ie le  m ożna 
oczekiw ać od w y s ła n ia  n a  pow ierzchn ię  K siężyca po­
jazd u  zdolnego do p rz e jech an ia  k ilkudz ies ięc iu , albo 
n aw e t k ilk u se t k ilo m etró w , zb ie ran ia  w  trak c ie  tego 
p ró b ek  g ru n tu  (pod k o n tro lą  ob serw ato ró w  z Ziem i) 
i w reszcie  zdolnego  do p o w ro tu  z n im i n a  Ziem ię. 
N ie je s t  w yk luczone, że w  przyszłości liczne tego 
ty p u  a p a ra ty  p rzem ie rzać  b ęd ą  w  różnych  k ie ru n k a c h  
pow ierzchn ię  K siężyca p rzy czy n ia jąc  się do g ru n to w ­
nego jego  poznan ia .

B ardzo  w ie le  też m ożna oczekiw ać od w y słan ia  au ­
tom atycznych  po jazdów  badaw czych  n a  pow ierzchn ię  
M arsa, a  tak że  od w y sy łan ia  n a  M arsa  au to m aty cz ­
nych a p a ra tó w  kosm icznych  zdolnych  do p o b ran ia

p ró b ek  g ru n tu  (i a tm osfery ) i p o w ro tu  z n im i n a  Z ie­
mię.

U w agi z aw arte  w  tym  a rty k u le  m ogłyby  sugerow ać, 
iż is tn ie je  ja k a ś  k o n tro w e rs ja  m iędzy  u dz ia łem  w  b a ­
dan iach  K osm osu ludz i i u rząd zeń  au tom atycznych . 
W  rzeczyw istości je d n a k  s ta n u  tak iego  n ie  m a . I s t ­
n ie je  ty lk o  konieczność rac jo n a ln eg o  p o dz ia łu  w y ­
siłków  m iędzy  te  dw a zasadnicze sposoby działalności. 
W ydaje  się, że jeże li chodzi o b a rd zo  dalek ie  od Ziem i 
re jo n y , to  za  zdecydow anie  sensow nie j sze należy 
uznać posług iw an ie  się u rząd zen iam i au tom atycznym i. 
W p rzy p ad k u  K siężyca zdan ia  są  podzielone, w  bezpo­
średn im  sąsiedztw ie Z iem i, obie m etody  badaw cze  są 
jed n ak o w o  dobre.

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Przelotny żuraw na Spitsbergenie
L a tem  1970 r. p ro w ad ziłem  b ad a n ia  geologiczne dla 

N orw eskiego  In s ty tu tu  P o la rn eg o  w  otoczeniu  fio rdu  
H o rn su n d  n a  S p itsb e rg en ie  (a rch ipe lag  S valbard ). Po 
k ilk u  tygodn iach  p racy  w  Z iem i Po łudn iow ego  P rz y ­
lą d k a  (S órkapp  L and) p rzy p ły n ą ł po nas s ta tek  
g u b e rn a to ra  S v a lb a rd u  „N ordsyssel” , n a  k tó ry m  p rzy ­
by li T. J o h n s e n ,  g łów ny in sp ek to r górniczy S v a l- 
b a rd u  oraz J . N  a g y , geolog z N orw eskiego  In s ty tu tu  
Po larnego . P ozostaw iłem  m oich  dw óch asys tenów  n o r­
w esk ich  w  Z atoce G ęsi (G aasham na), a  ty lko  w  to w a­
rzy stw ie  m o jego  sy n a  Iw a , Jo h n se n a  i N agy’ego w y ­
ru szy łem  s ta tk ie m  do za to k i B u rg e rb u k ta , sk ąd  u d a -

Ryc. 1. M iejsce zn a lez ien ia  p rze lo tn eg o  żu raw ia  (G rus 
grus) w  Z iem i T o re lła  n a  S p itsb e rg en ie  (czarny  t r ó j ­
kąt). L in ią  p rz e ry w a n ą  oznaczono tra sę  w y p raw y  

a u to ra

liśm y się n a  dw a tygodn ie  do Z iem i T ore lla . M ieliśm y 
obejrzeć odsłonięcia trzec io rzędow ej fo rm ac ji w ęg lo - 
nośne j, k tó rą  rozpoznałem  ta m  w  la ta c h  1962 i 1966.

Po  ciężkim  całodniow ym  tra n sp o rc ie  bagażu  na 
dw óch p a ra c h  sań  ciągn ię tych  przez  d w a  sk u te ry  
śnieżne, rozb iliśm y obóz n a  bocznej m o ren ie  lodow ca 
S to rb reen  pod gó rą  G rim fje lle t. S tąd  odbyw aliśm y  
dalsze w y p raw y  badaw cze.

W  d n iu  20 s ie rp n ia  w  to w arzy s tw ie  Jo h n sen a  
i m ojego  syna w y ru szy łem  n a  d łu g i ob jazd  gór cen ­
tra ln e j części Z iem i T o re lla , w zd łuż  lodow ców  S to r­
b reen , L an g le ik b reen , N a th o rs tb reen , P o lak k b reen , 
K am ry g g b reen , T rek lo v e rb reen  i z p ow ro tem  do obozu 
pod G rim fje lle t (ryc. 1). Pogoda, ja k  zw ykle w  tej 
części S p itsb e rg en u , b y ła  m g lis ta , ch m u ry  w isia ły  

n isko  n a d  lodow cam i. G dy je d n a k  po m ęczącej jeździe 
sk u te rem  w  górę lodow ca L an g le ik b reen , w śró d  licz­
nych szczelin  lodow ych  i m o k rad e ł, w sp ię liśm y  się na  
pole f irn o w e  lodow ca B esshobreen , z e rw a ł się lek k i 
w ia tr  i ch m u ry  u n io s ły  się w  górę.

W  dół L odow ca N a th o rs ta  jecha ło  się n a m  znacznie 
lep ie j, p o w ierzch n ia  lodu  b y ła  sucha , słońce p rześw ie­
cało p rzez  okna w  chm urach . J u ż  od dłuższego czasu 
uw agę n aszą  p rz y k u w a ła  c iem na p lam k a , je d y n y  w y ­
ró żn ia jący  się p u n k t n a  b ia łe j, m ono tonne j ró w n in ie  
lodow ej. Zboczyliśm y z drogi, żeby się je j b liże j p rz y j­
rzeć ... n a  śn iegu  leża ł m a r tw y  żu raw  (p a trz  p lansza  
IV)! S p ra w ia ł w rażen ie , ja k b y  ty lk o  n a  chw ilę  p rz y ­
siad ł, ab y  odpocząć po  d ług iej, m ęczącej podróży. Ale 
w m arzn ię te  w  lód  zm ato w ia łe  szare  p ió ra  w skazyw ały , 
że ju ż  się nie p o d erw ie  do lo tu . Choć jego  dziób, jak  
ig ła  kom pasu , ciąg le  jeszcze w sk azy w ał n a  północ.

S ta n  zachow an ia  p ta k a  b y ł ta k  dobry , że w y w ­
nioskow aliśm y, iż m u s ia ł zginąć n ie  dalej n iż  dw a ty ­
godnie tem u , p raw dopodobn ie  w  czasie śn ieżycy, k tó ra  
w ów czas sza la ła  w  te j części S p itsbergenu .

L a to  1970 r. n a  S p itsb e rg en ie  było  zupe łn ie  n ie ­
typow e, w y ją tk o w o  ciepłe, te m p e ra tu ra  n a  w ybrzeżu  
dochodziła  do +  15°C, a  n a  lodow cach  do +  12°C. 
W  po łudn iow ej części S p itsb e rg en u  p ad a ły  uporczyw e 
deszcze n a  p rzem ian  ze śniegiem , w ia ły  h u rag an o w e  
w ich ry  w schodn ie . Być m oże, że ta k a  w łaśn ie  w ich u ra  
p rzyn iosła  naszego  żu raw ia  n a  S p itsb e rg en  gdzieś 
z pó łnocnej F in lan d ii, N orw egii, czy Z w iązku  R adz ie ­
ckiego. N a S p itsb erg en ie  żu raw ie  (G rus grus) n ie  były

li'
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Ryc. 1. W apow ce. Z ab y tk o w y  dąb  szypu łkow y w  p a rk u  
po d w orsk im
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R yc. 2A. R ozm ieszczenie żu raw ia  (G rus p rus) w  E u ro ­
p ie  (w g R. T. P e te rso n , G. M ouratfort i P . A. D. H o l- 
lom : A  fie ld  gu ide to  th e  b irds o f B r ita in  and  E uropę, 
1967). B. M iejsce zn a le z ien ia  p rze lo tn eg o  _ ż u ra w ia  

(G rus grus) n a  S p itsb e rg en ie  (czarny  tró jk ą t)

d o tychczas n o to w an e  -i n ie  m a  tu  d la  n ich  an i m ożli­
w ości lęgow ych , an i też  odpow iedn iego  pożyw ien ia .

T ak  w ięc  a v ifa u n a  S p itsb e rg e n u  w zbogac iła  się 
o now ego p rze lo tn eg o  p ta k a , jednego  z rzad szy ch  i n a j ­
b a rd z ie j p ło ch liw y ch  p ta k ó w  E uropy , k tó reg o  obszar 
w y s tę p o w a n ia  o b e jm u je  poza e u ro p e jsk ą  częścią 
Z w iązku  R adzieck iego  ty lk o  k ra je  n a d b a łty c k ie , d e ltę  
D u n a ju  (R um unia) o raz  p o łu d n io w ą  część pó łw yspów  
Ib e ry jsk ieg o  i A p en iń sk ieg o  (ryc. 2A). P rz e lo tn e  ż u ­
ra w ie  o b se rw u je  się też  n iek ied y  n a  W yspach  B ry ­
ty jsk ich  i W yspach  O w czych.

M artw y  żu ra w  znalez iony  przez  n as n a  L odow cu  
N a th o rs ta  w  Z iem i T oreU a na  S p itsb e rg en ie  pob ił 
w sze lk ie  pó łnocne re k o rd y  zasięgu  tego  g a tu n k u : 
b lisk o  77°30’ szerokości geograficznej pó łnocnej, p o n ad  
ty s iąc  k ilo m e tró w  w  lin ii  p ro s te j (ryc. 2B) do 
pó łnocnych  w ybrzeży  S k an d y n aw ii czy Z w iązk u  R a ­
dzieckiego.

K . B i r k e n m a j e r

Bernarda Wapowskiego — dęby pamiątkowe

W  W apow cach  pod  P rzem y ślem  w  ro d z in n e j 
m ie jscow ośc i po lsk iego  k a r to g ra fa  z o k resu  od ro d ze­
n ia  zw anego  „ojcem  p o lsk ie j k a r to g ra f i i” , a  za razem  
p rz y ja c ie la  M ik o ła ja  K o p e r n i k a ,  ro sn ą  jeszcze  
dziś dw a o lb rzym ie  dęby  (Q uercus robur  L.) — 
p am ią tk o w e .

Spo łeczeństw o  ziem i p rzem y sk ie j w  ho łdzie  w ie l­
k iem u  k a rto g ra fo w i w m u ro w a ło  n ied aw n o  p a m ią tk o ­
w ą  tab lic ę  w  b u d y n k u  m iejscow ego  dom u k u ltu ry , 
noszącego od tąd  im ię  B e rn a rd a  W a p o w s k i e g o .

Z te j o k az ji p isa ł o W apow sk im  d r  A. G i 1 e w  i c z, 
iż „Z yskaw szy  m ian o  o jca k a r to g ra f ii  po lsk ie j s ta ł się 
jed n y m  z n a jw y b itn ie jszy ch  p rzed s taw ic ie li p o lsk ie j 
n a u k i o k resu  O drodzenia . Ju ż  w  czasie p o b y tu  w e 
W łoszech ja k o  p rzy jac ie l i ko lega  M. K o p e rn ik a  z a j­
m o w a ł się k a r to g ra f ią , a s tro n o m ią  i as tro lo g ią , w  la ­
ta c h  zaś  1506 - 1508 p o m ag a ł M arkow i B e n e v e n t a -  
n  o. W apow sk i op racow ał, p o p raw ił i u zu p e łn ił now ą 
m a p ę  E u ropy  środkow ej (S arm acji, W ęgier, P o lsk i, 
R usi, P ru s  i W ołoszczyzny) p u b lik o w an ą  daw n ie j p rzez  
M i k o ł a j a  z K uzy. U zu p e łn ien ia  W apow skiego  do­
tyczy ły  obszarów  n a  w schód  od O dry , n an ió s ł na  
m ap ę  b a rd zo  dużo m iejscow ości, m . in . rodz inne  
W apow ce i R adochońce, a  n ad to  sk o rygow ał sieć 
rzeczn ą  P il ic a -B z u ra -S a n , u k ła d  gór i  in n y ch  to p o g ra ­
ficznych  e lem en tów . O kres dz ia ła lności B. W apow ­
sk iego  (1515 - 1533) u w aża  n a u k a  po lsk a  (prof. B u -  
c z e k )  za z ło te  la ta  k a r to g ra f i i  po lsk ie j. W ów czas to , 
a m ian o w ic ie  w  r . 1526, d la  d ru k a rz a  k rakow sk iego  
F lo r ia n a  U n g l e r a  o p raco w a ł m ap ę  S a rm ac ji, 
K ró le s tw a  P o lsk i, W ęg ier i obo jga W ołoszczyzny, 
a  ta k ż e  T u rc ji, T a ta ró w , M oskw y i L itw y  w  skali 
1 : 400 000, o raz  m ap ę  K ró le s tw a  P o lsk i i W. K s. L i­
tew sk ieg o  w y d a n ą  w  1526 r. w  skali 1 :1  000 000” 1.

„W apow sk i p rzy g o to w ał też  w  1533 r. m ap ę  S k a n ­
d y n aw ii, In f la n t, W ielk iego  K się s tw a  M oskiew skiego 
p rzy  w sp ó łp racy  K o p e rn ik a  i in n y ch  ludz i n a u k i”.

T ab licę  in fo rm a c y jn ą , n a jle p ie j z k am ien ia , n a le ­
ża łoby  um ieścić  jeszce pod  p am ią tk o w y m i dębam i.

1 A. G i l e w i c z .  B ernard  W apowski — w ielki uczony 
Ziem i Przem yskiej. Spraw ozdania z posiedzeń naukow ych 
oraz działalności Tow arzystw a P rzyjació ł Nauk w Przem yślu 
w ro k u  1968, s. 13—16, Przem yśl.
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Ryc. 2. W apow ce. D ąb  szypułkow y. R ys. A. W ach- 
n iew sk ie j

Je d e n  z n ich  o obw odzie p o n ad  600 cm  pam ię tać  
m oże czasy W apow skiego. O ba dęby  (drugi posiada  
obw ód p onad  450 cm) ro sn ą  n a  resz tów ce w  p a rk u  
podw orsk im . P a rk  te n  po łożony je s t w  m alow niczej 
dolin ie  S an u  p rzy  drodze z P rzem y śla  do D ubiecka. 
Z achow ały  się  jeszcze w  n im  ślady  kom pozycji ro ś lin ­
nych  o  znaczen iu  h is to ry czn y m , a p rzed e  w szystk im  
re sz tk i założeń z iem nych  o ch a ra k te rz e  obronnym .

N a js ta rszy  okaz dębu , ro sn ący  n a  obrzeżu  po łudn io ­
w o-zachodn ie j części p a rk u  (ryc. 1 ) w y m ag a  p ilnych  
p ra c  k o n se rw a to rsk ich . U szkodzen ia  są szczególnie p o ­
w ażne n a  k ilk u  w ysoko  położonych  k o n a rach . O ba 
okazy  dębu  s ta ra n ie m  T o w arzy stw a  P rzy jac ió ł N auk  
w  P rzem y ślu  u zn an e  zo sta ły  p raw n ie  za  pom nik i 
p rzy rody . •

J . P i ó r e c k i

Atmosfera i temperatura Wenus
W enus otoczona je s t  gęstą  a tm o sfe rą , o d k ry tą  

jeszcze w  r . 1761 przez  w y b itn eg o  uczonego ro sy jsk ie ­
go M. Ł o m o n o s o w a .  Je j sk ład  chem iczny  u siło ­
w an o  określić  z a  pom ocą ana lizy  w idm ow ej, ale 
uzyskane  w  te n  sposób w y n ik i by ły  bard zo  n ie ­
pew ne, bo p rzecież  o b se rw ac je  ro b iono  poprzez 
ziem ską a tm osferę . N iepew ne  ró w n ież  b y ły  p om iary  
te m p e ra tu ry , gdyż je j ocena n a  p o d staw ie  na tężen ia  
p ro m ien io w an ia  słonecznego d aw a ła  w a rto ść  od 313 
do 323° K , n a to m ia s t o b se rw ac je  w  zak res ie  fa l ra d io ­
w ych  d aw ały  znów  w a rto ść  rz ę d u  373 - 573° K. T oteż 
d o k ładne  d ane  o a tm o sferze  W enus oraz o je j  tem p e ­
ra tu rz e  o trzy m an o  dop iero  za pom ocą radzieck ich  
i  am ery k ań sk ich  sond  kosm icznych .

P ie rw sze  d o k ładn ie jsze  d an e  o te m p e ra tu rz e  W enus 
uzyskano  w  r. 1962 za pom ocą am ery k ań sk ie j sondy  
m ięd zy p lan e ta rn e j „M arin e r 2”, k tó ra  zb liży ła  się do

p la n e ty  n a  odległość 34 tys. km . Z  pom iarów  w y k o ­
nanych  za je j pom ocą w y n ik a , że te m p e ra tu ra  je s t tam  
dużo w yższa, an iże li daw nie j p rzypuszczano , w ynosi 
bow iem  aż 695° K . N atom iast p ierw szych  dok ładnych  
danych  o sk ładzie  chem icznym  a tm o sfe ry  w en u s ja ń -  
sk ie j dosta rczy ła  radz ieck a  so n d a  m ięd zy p lan e ta rn a  
„W enus 4”, k tó ra  w  r. 1967 łagodn ie  osiad ła  n a  po ­
w ierzch n i p lane ty .

S onda  m ięd zy p lan e ta rn a  „W enus 4” podczas p rze ­
lo tu  p rzez  a tm osfe rę  w en u s jań sk ą  dokonała  odpow ied­
n ich  pom iarów  i uzyskane  w y n ik i d rogą rad io w ą 
p rzek aza ła  na  Z iem ię. P o m ia ry  te  w ykaza ły , że g łów ­
nym  sk ład n ik iem  a tm o sfery  W enus je s t d w u tlen ek  
w ęg la  (OÔ /o), inne  bow iem  gazy w y s tę p u ją  w  zn iko­
m ych ilościach  (azot i inne  rzad k ie  gazy — 7°/o, 
tlen  — 4®/o, p a ra  w odna  — od 1 do 8  m g /l) . C iśn ien ie  
a tm osferyczne p rz y  p o w ierzch n i p lan e ty  w ynosi 
22 A tm , a te m p e ra tu ra  553° K , czyli b y łab y  o 142° 
n iższa od w a rto śc i o trzym anej za  pom ocą „M arin e ra  
2” .

P odobny  sk ład  chem iczny  a tm o sfe ry  W enus w y ­
k aza ła  an a liza  w y k o n an a  w  r . 1967 za pom ocą am e­
ry k ań sk ie j sondy m ięd zy p lan e ta rn e j „M arin e r 5”, 
k tó ra  zb liży ła  się do p lan e ty  za ledw ie  n a  od­
ległość 3968 km . W ystąp iła  je d n a k  d u ża  różn ica, 
jeże li idzie  o te m p e ra tu rę  i  c iśn ien ie  a tm osferyczne, 
gdyż z dan y ch  uzyskanych  przez  „M arin e ra  5” w y­
n ika , iż p rzy  po w ierzch n i W enus te m p e ra tu ra  osiąga 
w arto ść  aż 743°K, a c iśn ien ie  około 100 A tm . 
P oczątkow o  p rzypuszczano , że „W enus 4” o siad ła  n a  
dużym  w zn iesien iu , gdzie je s t n iższa  te m p e ra tu ra  
i m nie jsze  ciśn ien ie . B ardzie j je d n a k  p raw d o p o ­
dobn ie jsza  je s t h ipo teza , w  m y śl k tó re j a p a ra tu ra  
rad z ieck ie j sondy  m ięd zy p lan e ta rn e j nie w y trzy m a ła  
dużego c iśn ien ia  i p rz e s ta ła  fu n kc jonow ać  ju ż  n a  w y­
sokości około 35 km .

O sta teczn ie  n iepew ność  pow yższą rozs trzygnę ły  p o ­
m ia ry  w y k o n an e  p rzez  n a s tę p n e  dw ie radz ieck ie  
sondy  m ięd zy p lan e ta rn e  „W enus 5” i „W enus 6 ” , 
k tó re  w  r .  1969 łagodnie  o s iad ły  na  pow ierzchn i 
W enus. W ylądow ały  one zaledw ie 300 k m  od sieb ie , 
m n ie j w ięcej 2 0 0  k m  od w yznaczonego m ie jsca , po ­
łożonego około 2700 k m  od te rm in a to ra  n a  nocnej 
s tro n ie  p lan e ty . P odczas p rze lo tu  p rzez  a tm o sfe rę  
W enus dokonyw ały  p o m ia ru  te m p e ra tu ry  i c iśn ien ia , 
a  odpow iedn ie  an a liz a to ry  b ad a ły  je j sk ład  
chem iczny.

W  czasie o p ad an ia  sond  ro b io n o  co 40 -  50 sek u n d  
p o m ia r c iśn ien ia  i te m p e ra tu ry , dzięki czem u k ażd a  
z n ich  p rzek aza ła  n a  Z iem ię około  70 pom iarów  
te m p e ra tu ry  i 50 pom iarów  ciśn ien ia . N ato m iast 
an a liza  gazów  ro b io n a  b y ła  d w u k ro tn ie : „W enus 5” 
p ie rw szy  p o m iar w y k o n a ła  p rzy  c iśn ien iu  0,6 A tm  
i te m p e ra tu rz e  298° K , d rug i zaś p rzy  c iśn ien iu  
5,0 A tm  i te m p e ra tu rz e  423° K ; „W enus 6 ” p ierw szy  
p o m ia r w y k o n a ła  p rzy  c iśn ien iu  1,0 A tm  i tem p e ­
ra tu rz e  333° K , a  d ru g i p rzy  c iśn ien iu  10 A tm  
i te m p e ra tu rz e  498° K.

N ajw yższe w a rto śc i te m p e ra tu ry  i c iśn ien ia  n ie  od­
p o w iad a ją  p a ra m e tro m  n a  p o w ierzch n i p lan e ty , po ­
n iew aż  a p a ra tu ra  „W enus 5” p rz e s ta ła  dz iałać ju ż  na  
w ysokości 26 -  24 k m , a  a p a ra tu ra  „W enus 6 ” n a  w y ­
sokości 12 -1 0  km . A p a ra tu ra  b y ła  bow iem  p rzy s to ­
sow ana  ty lk o  do c iśn ien ia  27 A tm , to też  po p rz e k ro ­
czeniu  odpow iedniej w ysokości zo sta ła  zniszczona. N a 
p o d staw ie  je d n a k  uzyskanych  dan y ch  m ożna  od tw o­
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rzyć  m odel a tm o sfe ry  W enus i w yznaczyć  je j c iśn ie ­
n ie  o raz  te m p e ra tu rę  p rzy  p o w ierzchn i. Z  p o m ia ró w  
w y k o n an y ch  przez  sondę „W enus 5” te m p e ra tu ra  w y ­
nosiłab y  803°K i c iśn ien ie  150 A tm , z p o m ia ró w  zaś 
„W enus 6 ” w y n ik a , że te m p e ra tu ra  w ynosi 673°K 
i c iśn ien ie  60 A tm . O ceny te  są oczyw iście obarczone 
p ew n y m i b łędam i, a le  m o żn a  w yznaczyć w a rto śc i ś re d ­
nie , k tó re  p o w in n y  być zbliżone do  rzeczyw istych . 
W yn ika łoby  w ięc, że te m p e ra tu ra  p rz y  p o w ie rzch n i 
W enus w ynosi 738°K, a  c iśn ien ie  105 A tm , co dobrze  
zgadza  się z p o m ia ram i w y k o n an y m i za  pom ocą „M a- 
r in e ra  5”.

Z an a lizy  p rzep ro w ad zo n e j za  pom ocą obu  sond  r a ­
dzieck ich  w y n ik a  p o n ad to , że a tm o sfe ra  w e n u s ja ń sk a  
w  93-97®/o sk ład a  s ię  z d w u tle n k u  w ęg la . N a to m ia s t 
azo t i in n e  rz a d k ie  gazy  s tan o w ią  ty lk o  od 2 do 5% 
je j zaw arto śc i. T len u  je s t jeszcze m n ie j, bo  za led w ie  
około 0,4%. B ard zo  m a łe  je s t  ta k ż e  nasy cen ie  p a rą  
w o d n ą , n ie  w ięce j, an iże li od 4 do 11 m g/l, z czego 
m ożna  w n ioskow ać , że n a  W enus n ie  m a  zb io rn ik ó w  
w ody. B ard zo  w a ż n a  je s t  też  in fo rm a c ja , iż w  a tm o ­
sfe rze  p la n e ty  w y s tę p u ją  ty lk o  zn ikom e ilości azo tu , 
p ie rw ia s tk a  w chodzącego  w  sk ład  n ieodzow nych  d la  
życia  zw iązków  b ia łk a  i kw asów  nuk le in o w y ch .

D o n ie d a w n a  uczen i p rzypuszcza li, że  n a  W enus 
m oże is tn ieć  p ry m ity w n e  życie o rgan iczne , co d a w ­
n ie jsze  b ad a n ia  sk ład u  a tm o sfe ry  i w a ru n k ó w  fizycz­
nych  p a n u ją c y c h  n a  p lan ec ie  w y d a w a ły  się p o tw ie r ­
dzać. Sądzono  n aw e t, iż  w a ru n k i ta m te jsz e  p rz y p o m i­
n a ją  te , ja k ie  p an o w ały  n a  Z iem i p rzed  m ilio n am i la t, 
k ied y  n a  naszej p lan ec ie  tw o rzy ły  się dop ie ro  za lą żk i 
życia  o rganicznego . U czeni m ie li w ięc  nad z ie ję , że b a ­
d a n ia  W enus um ożliw ią  w y ja śn ie n ie  w ie lu  p ro b lem ó w  
zw iązan y ch  z p o w staw an iem  życia , że  w reszc ie  u d a  
się w y d rzeć  p rzy ro d z ie  tę  w ie lk ą  ta jem n icę .

N ies te ty , b a d a n ia  W enus p rzep ro w ad zo n e  w  o s ta t­
n ich  la ta c h  za pom ocą rad z ieck ich  i a m ery k ań sk ich  
sond  kosm icznych  p rz e k re ś la ją  n ie m a l ca łkow ic ie  te  
n ad z ie je . W aru n k i p a n u ją c e  n a  p lan ec ie  n ie  sp rz y ja ją  
bow iem  p o w sta w a n iu  życia  opa rteg o  n a  b ia łk u , gdyż 
n a jp raw d o p o d o b n ie j b ra k  ta m  w o d y  w  s tan ie  p ły n ­
nym , w  a tm o sfe rze  je s t  ty lk o  zn ikom a ilość tle n u  i p a ­
n u je  z b y t w y so k a  te m p e ra tu ra . Z d an iem  zaś b io logów , 
te m p e ra tu ra  n ie  m oże być w yższa  n iż  353°K, gdyż in a ­
czej b ia łk o  ro zk ład a  się, u leg a jąc  n a jp ie rw  ścięciu , 
a  po tem  zw ęglen iu .

A le m oże w a ru n k i p o w staw an ia  i ro zw o ju  życ ia  po ­
d aw an e  przez  b io logów  są zb y t zao strzo n e?  W  k a m e ­
rze  te lew izy jn e j a m ery k ań sk ie j sondy  księżycow ej 
„S u rv ey o r 3” , p rzy w iez io n e j n a  Z iem ię  p rzez  w y p ra w ę  
„A pollo  12”, znaleziono  m ik ro o rg an izm  ziem sk i, k tó ry  
p rzeży ł w  w a ru n k a c h  księżycow ych  aż 948 dn i, dosko­
na le  znosząc w a h a n ia  te m p e ra tu ry  od 123 do 393°K. 
J e s t  to  n ieszkod liw y  d la  o rgan izm u  ludzk iego  s tre p to -  
ko k  (paciorkow iec), noszący  ła c iń sk ą  n azw ę S tr e p to -  
cocous m itis . P o  pow rocie  z K siężyca  n a  Z iem ię i u m ie ­
szczen iu  go w  odpow iedn ich  w a ru n k a c h  ju ż  po 4 
d n iach  zaczął d aw ać  zn a k i życia , a  w  n as tęp n y ch  
dn iach  o b jaw y  te  n as iliły  się  jeszcze b a rd z ie j.

T rzeb a  w reszc ie  p am ię tać , że o w a ru n k a c h  p a n u ­
jących  n a  W enus p o siad am y  b a rd zo  sk ąp e  w iadom ości. 
K o le jn ą  p o rc ję  cennych  in fo rm a c ji dosta rczy  n ie w ą t­
p liw ie  sonda  kosm iczna „W enus 7” , k tó rą  uczen i r a ­
dzieccy w y sła li w  k ie ru n k u  p la n e ty  k ilk a  m iesięcy  te ­
m u  (17 s ie rp n ia  1970 r.)* . O sta teczn ą  je d n a k  odpow iedź 
n a  p y ta n ie , czy n a  W enus is tn ie je  p ry m ity w n e  życie, 
uzy sk am y  dop iero  w ów czas, gdy w y lą d u je  ta m  so n d a

ko sm iczn a  ty p u  „Ł u n a  16” i d osta rczy  n a  Z iem ię 
p ró b k i g ru n tu  w en u sjań sk ieg o .

S. R. B r z o s t k i e w i c z

Skałka księżycowa w Muzeum Ziemi 
w Warszawie

W  dn iach  12-30. X I. 1970 r. w  M uzeum  Z iem i w  W ar­
szaw ie  czynna b y ła  w y staw a , n a  k tó re j pok azan o  sk a ł­
k ę  k siężycow ą p rzyw iez ioną  przez  a s tro n a u tó w  A pol­
lo  1 1 . S k a łk a  ta  je s t  m a ły m  frag m en tem  b aza ltu , do­
sk o n a le  w idocznym  przez  p rzezroczystą  ok ry w ę k lo ­
sza, k tó ry  ją  zam y k a . B aza lt m a  b a rw ę  c iem ną szarą .

R yc. 2. S k a łk a  księżycow a w y staw io n a  w  M uzeum  
Z iem i w  W arszaw ie. F o t. L. D w orn ik

* ,,W enus 7” w ylądowała na powierzchni p lanety  15. XII. 
1970 r. i przekazała na Ziemię wiele cennych danych na te ­
m at w arunków  tam  panujących. Pom iary  w ykonane za jej 
pomocą wykazały, że tem pera tu ra  atm osfery  przy powierzch­
ni W enus w m iejscu lądow ania sondy wynosi 748°K (+20°), 
a ciśnienie 90 Atm (±15 Atm).

R yc. 1. W idok ogólny w y staw y  ze sk a łk ą  księżycow ą 
w  M uzeum  Z iem i w  W arszaw ie . F o t. L. D w orn ik
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M iejscam i w idoczne są  .d robn iu tk ie , b ia ław e  k ry sz ta ł­
k i. O bok sk a łk i um ieszczono fo to g ra fie  p rep a ra tó w  
m ikroskopow ych  sk a ł księżycow ych , k tó re  b u d u ją  
g łów ną m asę  sk o ru p y  K siężyca: b aza ltu , g ab ra  oraz 
an o rto zy tu . N a p rzec iw leg łe j śc ian ie  um ieszezono dw ie 
p lansze , z k tó ry c h  p ie rw sza  zazn a jam ia ła  p o ró w n aw ­
czo ze sk ład em  chem icznym  s k a ł z iem sk ich  i sk a ł k s ię ­
życow ych, d ru g a  n a to m ia s t zazn a jam ia ła  z budow ą 
W ew nętrzną Z iem i i K siężyca. P od  p lan szam i tym i 
um ieszczono dw ie  gab lo ty , w  k tó ry ch  p rzedstaw iono  
skały , w chodzące  w  sk ład  sk o ru p y  z iem sk ie j (g ran ity , 
gab ra , b aza lty  i ano rtozy ty ) o raz  fo to g ra fie  p re p a ra ­
tów  m ik roskopow ych  z ty ch  skał.

W ystaw ę w zbogaciły  p o n ad to  p iękne  fo tog rafie , w y ­
ko n an e  przez  a s tro n a u tó w  A pollo 11 i A pollo 12 z o r­
b ity  w okó łksiężycow ej oraz n a  pow ierzchn i K siężyca, 
w reszcie  m a p a  fizyczna obu s tro n  K siężyca, na  k tó ­
re j oznaczono m ie jsca  ląd o w an ia  załóg A pollo.

W ystaw ę zw iedziło  ok. 4000 osób. W zbudziła  ona 
w ie lk ie  z a in te reso w an ie , szczególnie w śró d  m łodzieży 
szkolnej.

K. N a w a r a

Czy aktywność płciowa wpływa na zarost 
u mężczyzn?

B ad an ia  do tyczące tego  te m a tu  — n ie  m ającego  ty l­
ko  pozorn ie  głębszych p ow iązań  naukow y ch  — zostały  
po d ję te  o sta tn io  p rzez  człow ieka, k tó rego  w a ru n k i p ra ­
cy zm uszały  do okresow ego p rzeb y w an ia  n a  p raw ie  
bez ludne j w ysp ie . Z au w aży ł on w ów czas, że w  czasie 
po b y tu  n a  w y sp ie  szybkość w zro stu  jego b ro d y  u leg ła  
zm niejszen iu , zw iększa jąc  się je d n a k  w y raźn ie  
w  p rzeddzeń  p o w ro tu  n a  ląd  s ta ły  o raz  w  ciągu  p ie rw ­
szych dn i p o b y tu  n a  n im . D ok ładn ie jsze  b ad a n ia  ilo ­
ściow e p rzep ro w ad zo n e  n a s tęp n ie  po tw ierd z iły  tę  p r a ­

w idłow ość, p rzy  czym  okazało się, że zw iększen ie  się 
tem p a  w zro stu  b ro d y  poprzedzało , a  n a s tęp n ie  zb ie ­
gało się z pod jęc iem  życia seksualnego . D alsze, re g u ­
la rn e  p o d trzy m y w an ie  sto sunków  p łciow ych  pociągało  
za sobą zm nie jszen ie  się szybkości z a ra s ta n ia , k ilk u ­
dniow y okres a b s ty n en c ji w y sta rcza ł jed n ak , aby  po 
pod jęc iu  s tosunków  tem p o  w zro stu  b ro d y  ponow nie 
się zw iększyło.

P om im o że in n e  czynnik i, ta k ie  ja k  np . nap ięc ie  
um ysłow e, zw iększona k o n su m p c ja  a lkoho lu  i częste 
golenie się w p ły w a ją  rów nież  n a  p rzysp ieszen ie  w z ro ­
stu  b rody , a  duże w y siłk i fizyczne oraz p ra c a  w  pod­
n iesionej te m p e ra tu rz e  o toczen ia  szybkość tę  obniżają , 
bezpośredn i w p ływ  n a  tem po  z a ra s ta n ia  w y d a w a ł się 
m ieć p rzed e  w szystk im  poziom  n iek tó ry ch  horm onów  
w e  krw i.

P rzypuszczen ie  to  zostało  po tw ierdzone, k ied y  sko­
re lo w an o  po m ia ry  w z ro stu  b ro d y  z jednoczesnym  po­
daw an iem  tes to s te ro n u , an d ro s te ro n u  i ko rtizonu . O ka­
zało  się w ów czas, że w szystk ie  and ro g en y  w p ływ ały  
n a  w z ro st b ro d y  w  podobnym  stopn iu  ja k  s to sunk i 
płciow e. P ew ien  w p ły w  w y k azy w ał tak że  kortizon , co 
sugerow ałoby , że n a  za ro s t m ogą w p ływ ać tak że  inne  
horm ony.

P rzy toczone b a d a n ia  rz u c a ją  now e św ia tło  n a  zm ia­
ny  w  ak ty w n o śc i w y d z ie lan ia  and ro g en ó w  zw iązane 
z życiem  p łciow ym  u m ężczyzn. W skazu ją  bow iem , że 
w zm ożenie sek rec ji and rogenów  n a s tę p u je  ju ż  w  od­
pow iedzi n a  sam  zam ia r pod jęc ia  stosunków . U trzy ­
m u jąca  się przez p ew ien  czas ak tyw ność  sek su a ln a  po­
w odu je  zm nie jszen ie  się w y d z ie lan ia  androgenów , n a ­
tom ias t s to sunk i po  d łuższym  czasie a b sty n en c ji p łc io ­
w ej p oc iąga ją  za sobą o b jaw y  h ip e rsek rec ji.

W ażnym  w n iosk iem  p ły n ący m  z om aw iane j p racy  
je s t tak że  fak t, że tem po  w zro stu  b rody  m oże być 
ła tw o  w y m ierza ln y m  w skaźn ik iem  ak tyw ności ho rm o­
na lne j m ężczyzn.

Naturę  1970 K. R.

A K W A R I U M  I T E R R A R I U M
Pterolebias peruvianus Myers

Szczupaczek  te n  na leżący  do licznej rodziny  C ypri-  
nodon tidae  ży je  w  P e ru  i je s t zn an y  dopiero  od 1954 
roku . M a k sz ta łt  w yd łużony , sm uk ły , m ożna p ow ie­
dzieć „e leg an ck i” i sp łaszczoną od góry  głow ę. U b a r­
w ien ie  c ia ła  je s t s z a ro b ru n a tn e  z ciem nym i m eta licz ­
n ie  z ie lonkaw o po ły sk u jący m i poprzecznym i p rę g a ­
m i, k tó re  zachodzą  n a  p łe tw ę  g rzb ie tow ą i podogo- 
now ą. P łe tw a  ogonow a je s t  łu k o w ato  w y k ro jo n a  
i cza rn o  obrzeżona. B rzuch  i do lna  część w ieczka 
sk rzelow ego  m a  b a rw ę  złocisto -żó łtą , n a sad a  p łe tw  
p iersiow ych  je s t  czerw ona, a ich  końce  bezbarw ne.

R ybk i o siąga ją  do około 10 cm długości. U  osobni­
ków  d o jrza ły ch  p łeć m ożna  s to sunkow o ła tw o  ro z ­
poznać. P op rzeczne p ręg i u  sam ca  są w y raźn e , a  górne 
i  do lne p ro m ien ie  p łe tw y  ogonow ej w ydłużone. 
S am iczka je s t  m n ie jsza  — m ierzy  około 7 cm  i m a  
b a rw y  m n ie j w yraźne .

R ybk i te  są  c iep ło lubne  i  należy  je  trzy m ać  
w  te m p e ra tu rz e  24°C. M ożna je hodow ać w spóln ie  
z in n y m i b y le  n ie  ag resy w n y m i szczupaczkam i, a le

znacznie lep ie j je s t, jeże li m ogą być sam e. W aru n ­
k iem  dobrego  sam opoczucia  ry b ek  je s t śred n ie j w ie l­
kości zb io rn ik  z n o rm a ln ą  w odą p itn ą  i m iękk im

Ryc. 1. P a ra  szczupaczków  szuka  w spóln ie  m iejsca  
odpow iedniego  n a  ta r lisk o
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dnem . W brew  w ie lu  a k w aria rzo m , k tó rz y  tw ie rd zą , 
że ry b k i zupe łn ie  dobrze znoszą n iższą te m p e ra tu rę  
(około 20°C), p ra g n ą łb y m  p rzed  ta k ą  p ra k ty k ą  
o strzec. N iew sk azan a  je s t rów n ież  z b y t m ię k k a  w oda. 
Jeże li chcem y stw orzyć  ry b k o m  środow isko  n a p ra w d ę  
id ea ln e , to  p o k ry w am y  połow ę z b io rn ik a  dnem  
p iaskow ym , k tó re  zw ycza jn ie  obsadzam y , a do d ru ­
giej po łow y k ład z iem y  n a  dno to rf. N ależy  je d n a k  
u w ażać , b y  w  to rfie  n ie  by ło  re sz te k  h u m u su  
w zg lędn ie  naw ozu . T o rf p o w in ien  być  czyst-y. P ia sek

oddzie lam y  od d n a  szk lan ą  p ły tk ą , w y s ta ją c ą  nieco 
p o n a d  p iaskow e dno. K ilk a  p ły w a jąc y ch  ro ś lin  i  n ie ­
z b y t in ten sy w n e  górne  św ia tło  n a tu ra ln e  w  pe łn i z a ­
dow oli te  sto sunkow o  rzad k ie  ryb k i. R ozm nażan ie  je s t  
zu p e łn ie  ła tw e , pon iew aż ry b k i t r ą  się chę tn ie  
i często. T a rło  p rzeb ieg a  podobn ie  ja k  u  ro d za ju  
C yno leb ias. S am iczk a  sk ład a  ik rę  w  m ięk k im  dnie , 
gdzie  p rzeczek u je  ona ok res suszy. G ru b a  b ło n a  
ja jo w a  ch ro n i za rodek  p rzed  w yschn ięciem . N a tu ra  
zo rgan izow ała  ty m  rybkom  życie w  te n  sposób, że po 
3 m iesiącach  są one d o jrza łe  p łciow o i zdolne do 
dalszego  ro zm nażan ia . Życie ich  n ie  t rw a  n igdy  d łużej 
niż 10 m iesięcy . P on iew aż  w  ich ojczyźnie ok res su ­
szy je s t  s to su n k o w o  d ług i, na leży  p rzechow yw ać  ik rę  
ty lk o  w  w ilg o tn y m  to rfie  w  igelitow ym  w oreczku  
p rzez  3 m iesiące , p rzy  te m p e ra tu rz e  22 - 24°C. K iedy  

. po  u p ły w ie  tego czasu  po le jem y  to rf  z ik r ą  n o rm a ln ą  
w o d ą  w odociągow ą, w y lęgn ie  się z n ie j na ry b ek . 
P odobn ie , ja k  rodzice, p rz y m u je  on ty lko  żyw y po ­
k a rm . Ik ra  m oże p rz e trw a ć  w  suchym  s tan ie  ponad  
3 m iesiące  i d la teg o  n a  pew no  nie popełn im y  b łędu , 
p o zo staw ia jąc  ik rę  w  to rfie  d łużej, jeś li n a to m ias t 
sk ró c im y  okres suszy, n a ry b e k  się n ie  w ylęgnie . 
P o n iew aż  ry b k i w  czasie ta r ła  z n ik a ją  w  m ięk k im  dnie, 
a  tę  w ła śn ie  scenę chcia łem  uchw ycić  n a  zd jęc iu , w ło ­
ży łem  je  do n o rm a ln ie  obsadzonego zb io rn ik a , do­
d a ją c  m ech  w odny  (F o n tina lis).

R . Z u k  a l

R O Z M A I T O Ś C I

Identyfikacja  układu zaćm ieniow ego z radioźródłem .
S to su n k o w o  często  w y s tęp u jące  w e W szechśw iecie  
u k ład y  p o dw ó jne  i w ie lo k ro tn e  g w iazd  są  k o p a ln ią  
w iadom ości o fizyce gw iazd  w  ogólności. Szczególnie 
k o rzy s tn a  sy tu a c ja  w y s tę p u je  w  p rz y p a d k u  p o k ry w a ­
n ia  się p łaszczyzny  naszego  po la  w id zen ia  z p ła szczy ­
zną  o rb it w za jem nego  ob iegu  gw iazd. W y stęp u ją  w ó w ­
czas o k resow e zak ry c ia  jed n e j gw iazdy  p rzez  d ru g ą  
i o b se rw u je  się sp ad ek  b la sk u  całego  u k ład u . T ak ie  
sy s tem y  nazy w am y  za ć m ie n io w y m i (k a teg o ria  gw iazd  
n ie  fizycznie, lecz geom etryczn ie  zm iennych).

N iedaw no  doniesiono o id e n ty fik a c ji u k ła d u  zaćm ie ­
niow ego  BL L ac (gw iazdozb ió r Jaszczu rk i) z leżącym  
w  pob liżu  rad io ź ró d łem  V RO  42. 22. 01. G w iazda  BL 
Ja szczu rk i b y ła  do tychczas zn an a  ja k o  gw iazd a  zać ­
m ien iow a w y k azu jąca  znaczn ie  n ie reg u la rn o śc i 
w  zm ian ach  b lask u . S tw ierd zo n e  d z ięk i p o m ia ro m  do ­
kon an y m  45 -m etrow ym  rad io te le sk o p em  w  A logoqu in  
R adio  O b se rv a to ry  zw iązk i m iędzy  rad io ź ró d łem  
a w sp o m n ian y m  system em  zaćm ien iow ym  n ie  m ożna 
w y tłu m aczy ć  w  o p arc iu  o do tychczasow e m odele  
z jaw isk  w  o d n ies ien iu  do tego  ro d z a ju  ob iek tów . A u ­
to rzy  o dk ryc ia  (J. M a c l o e d ,  B. A n d r e w  
i J.  S m i t h )  w sk a z u ją  n a  konieczność op raco w an ia  
now ych m odeli w y ja śn ia ją c y c h  to  z jaw isko . J u ż  te ra z  
m ożna przypuszczać , że odkrycie  to  m oże m ieć  duże 
znaczen ie  kosm ogoniczne.

w . s.

Interesujące w łaściw ości b iologicznych układów  
polinukleotydów . O sta tn io  szereg  b ad aczy  ró żn y ch  n a ­
rodow ości p rzep ro w ad z ił e k sp e ry m en ty  n ad  k a ta l i ty c z ­
nym i w łąśc iw ośc iam i różnych  ty p ó w  zw iązków  o d u ­
żym  ciężarze  cząsteczkow ym , m . in . po lin u k leo ty d ó w , 
s tw ie rd za jąc  w  k o n k lu z ji, że w łaśc iw ośc i k a ta liz o w a ­
n ia  b iosyn tez , posiad an e  p rzez  m a k ro m o le k u ły  o rg a ­
n iczne , po zo sta ją  w  s to su n k u  w p ro s t p ro p o rc jo n a ln y m  
do w z ro stu  c ięża ru  cząsteczkow ego.

Z  szeregu  u ży ty ch  p o linuk leo tydów  w y m ien ia  się 
n a s tę p u ją c e : DNA z n a s ien ia  łososia, RNA  drożdży, 
k w as  po liry b o ad en ilo w y  (tzw . poli A), k w as p o liry - 
b o cy tydy low y  (poli C), kw as p o liry b o u ry d y lo w y  (poli 
U) o raz  k w as  po liry b o g w an ilo w y  (poli G). W ym ienione 
zw iązk i, w  szczególności poli G i po li U, ak c e le ru ją  
p rzeb ieg  re a k c ji jonow ych.

N iek tó re  don ies ien ia  s tw ie rd za ją , że DNA ze sp e r­
m y  śledzia  i g ra s icy  cielęcia o raz  RNA z d ro b n o u s tro ­
ju  E scherich ia  coli p o ch łan ia ją  w  ściśle ok reślonych  
w a ru n k a c h  jo n y  w odorow e.
N aturę  1970 W. J. P.

N adal nic n ie w iadom o o rozmiarach pozytonu.
W n a jro zm a itszy ch  dośw iadczen iach  ud a ło  się s tw ie r­
dzić o k reś lo n ą  s t ru k tu rę  cząstek  e lem en ta rn y ch : n eu ­
tro n u , p ro to n u  i in n y ch . O kazało  się, że n ie  m ożna ich 
tra k to w a ć  ja k o  p u n k tó w  m a te ria ln y c h ; ład u n ek  e lek ­
try c z n y  ro zm y ty  je s t  w  pew nej w p raw d z ie  n iew ie l­
k ie j, ą le  skończonej objętości. Jed n y m  z w y ją tk ó w  od 
te j zasad y  je s t  e le k tro n , a tak że  i jego an ty cz ą stk a  — 
pozy ton . N ie ud a ło  się  w  żadnym  w łaśc iw ie  dośw iad ­
czen iu  stw ie rd z ić  ich  s t ru k tu ry , n ie  p rzyn io sło  tego  
ró w n ież  p rzep ro w ad zo n e  n ied aw n o  w e fran cu sk im  
o śro d k u  b a d a ń  ją d ro w y ch  w  O rsay  dośw iadczen ie , 
w  k tó ry m  z a ję to  s ię  p rob lem em , czy pozyton  m a  roz­
m ia ry  p u n k to w e . W  dośw iadczen iu  ty m  zastosow ano  
m eto d ę  w iązek  p rzec iw b ieżnych , zam ias t w ięc  sk ie ­
ro w ać  np. p rzysp ieszone pozy tony  n a  spoczyw ające  
e le k tro n y  (albo n a  odw rót), w y k o rzy stan o  zderzen ia  
w iązk i e lek tro n ó w  z w iązk ą  pozy tonów  i w y n ik i p o ­
m ia ró w  p o ró w n an o  z ob liczen iam i o p a rty m i n a  e lek ­
tro d y n a m ic e  k w an to w e j. E n e rg ia  cząstek  w  uk ładz ie  
ś ro d k a  m asy  w y n o siła  1 GeV (g igae lek tronow o lt, ró w ­
n y  1 0 9 e lek tronow o ltom ), m im o  to  n ie  dało  się s tw ie r­
dzić is tn ie n ia  ja k ie jk o lw ie k  s tru k tu ry  d la  e lek tro n u  
b ąd ź  też pozy tonu . N ie da  się w yk luczyć że dopiero  
u życie  dalszych  ak ce le ra to ró w , p rzysp iesza jący ch  e lek ­

Ryc. 2. S am czyk  p ie rw szy  opuszcza ta r lisk o
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trony  bądź  pozy tony  do jeszcze w yższych energ ii, p o ­
zw oli p rzed rzeć  się  do jeszcze b ard z ie j w ew n ę trzn y ch  
obszarów  ty ch  cząstek  i w y k ry ć  osta teczn ie  ich  s t ru k ­
tu rę  w ew n ę trzn ą . N eg a ty w n e  w y n ik i dotychczasow ych 
dośw iadczeń  k ażą  je d n a k  i w  to  w ątp ić .
Physics Letters B, 1970 B. K.

Badania nad w ytrzym ałością  organizm u ludzkiego  
w  przestrzeni kosm icznej. W celu  w y k azan ia  g ran ic  
m ożliw ości w y trzy m ało śc i fiz jo logicznej u s tro ju  lu d z ­
k iego w  p rze s trzen i kosm icznej p rzep row adzono  n a s tę ­
p u jące  dośw iadczenie . P e w n a  radz ieck a  uczona p rzeb y ­
w a ła  przez  ok res jed n eg o  m iesiąca  w  sp ec ja ln e j h e r ­
m etyczn ie  z am k n ię te j kom orze, w yposażonej jedyn ie  
w  hodow lę z ielonych  g lonów  d o sta rcza jący ch  tlen u  
n iezbędnego  do oddychan ia . N a to m ia st w odę do picia  
uzysk iw an o  z odpow iedn io  oczyszczonych p łynów  f i­
zjologicznych.
Kosmos 1969 w. j . p .

Siarka w e w nętrzu  Ziem i. P a n u je  pow szechne p rz e ­
ko n an ie , że ją d ro  Z iem i sk ład a  się z żelaza z pew ną 
dom ieszką n ik lu . O kazu je  się jed n ak , że w y n ik  ta ­
k iego za łożen ia  n ie  zgadza się z p o m ia ram i gęstości 
żelaza i n ik lu  w  w a ru n k a c h  ta k ic h  c iśn ień  i tem p e ­
ra tu r ,  ja k ie  p rzypuszcza ln ie  p a n u ją  w e  w n ę trzu  Z iem i. 
G ęstość Z iem i o k azu je  się zb y t n iska. Co robić? T rze ­
b a  p rzy jąć , że is tn ie je  w e  w n ę trz u  Z iem i sp o ra  do ­
m ieszka  p ie rw ia s tk ó w  lżejszych, np. k rzem u  lub  w ę ­
gla. S ugestie  ta k ie  w y su w an o  ju ż  k ilk ak ro tn ie , is tn ia ły  
je d n a k  pow ażne  a rg u m e n ty  p rzec iw  ich  p rzy jęciu . 
O sta tn io  w y sun ię to  now ą sugestię , k tó ra  w y d a je  się 
jeszcze b a rd z ie j „ zw ario w an a”. A u to ram i je j są R am a 
M u r t h y  i H a l l ,  k tó ry ch  zd an iem  w n ę trze  Z iem i 
zaw ie ra  spo rą  dom ieszkę s ia rk i.

W ro zw ażan iach  sw ych  w ychodzą oni z  p o rów nan ia  
sk ładu  chem icznego m a te r ii  z iem skiej z m a te r ią  m e ­
teo ry to w ą  i dochodzą do w n iosku , że w  w a rs tw a c h  
pow ierzchn iow ych  Z iem i ob serw u jem y  stanow czo  zbyt 
m ało  s ia rk i (zw łaszcza gdy porów nać  je j rozpow szech­
n ien ie  z obfitością  in n y ch  p ie rw ia s tk ó w  lo tnych). Co

m oże być tego p rzyczyną?  P ie rw sze  w y tłum aczen ie  
je s t n a d e r  n iep raw dopodobne: od sam ego początku  
W m a te rii, z k tó re j p o w sta ła  Z iem ia, by ło  b ard zo  m ało  
s ia rk i. W żadnym  ty p ie  m e teo ry tu  n ie  stw ierdzono  
c h a rak te ry s ty czn eg o  obn iżen ia  zaw arto śc i s ia rk i 
i  tru d n o  po jąć , dlaczego m iałoby  to  w łaśn ie  zachodzić 
w  p rzy p ad k u  Ziem i. D ruga  m ożliw ość w y tłu m acze­
nia , to  w ysoka te m p e ra tu ra  w n ę trz a  Z iem i, k tó ra  spo­
w odow ała  „odsiarczen ie” Ziem i. D laczego w  ta k im  r a ­
zie nie doszło do obn iżen ia  zaw arto śc i in n y ch  p ie r ­
w iastk ó w  lo tnych?

P ozosta je  trzec ia  m ożliw ość: p rze jśc ie  s ia rk i
z w a rs tw  pow ierzchn iow ych  do w n ę trza  Z iem i. M oż­
liw ość tę  m ożna uw ażać za re a ln ą  n ie  ty lk o  d latego, 
że b ra k  p o tw ie rd zen ia  d la  dw óch poprzedn io  w y m ie­
nionych  procesów . D ośw iadczenia  la b o ra to ry jn e  p ro ­
w adzone p rzy  bard zo  w ysok ich  c iśn ien iach  w ykazały , 
że spośród  w szystk ich  stopów  i zw iązków  ' żelaza 
(z czystym  żelazem  w łącznie) na jn iższy  p u n k t to p ­
n ien ia  m a  e u te k ty k  F e-F eS . Je ś li w ięc n a s tęp u je  zróż­
n icow an ie  te m p e ra tu ry  (jak  to  m a  m iejsce  np. przy  
tw o rzen iu  ją d ra  Z iem i), w ted y  w  p ierw szej ko le jności 
spośród rozm aitych  m ożliw ych cieczy w y tw o rzy  się 
F e -F eS  p rzy  dużym  ciśn ien iu ; z pow odu sw ej dużej 
gęstości i m ałej lepkości opadn ie  on n a jg łęb ie j — 
a w ięc do w n ę trza  Z iem i. P rzy toczone rozum ow anie  
op iera  się na  p ew nej ek s trap o la c ji w yn ików  p o m ia­
rów  lab o ra to ry jn y c h  i d la tego  w yn ik ó w  jego n ie  m oż­
n a  jeszcze w  chw ili b ieżącej uw ażać za ostateczne.
Phys. Earth Planet. In ieriars  1970 B. K.

N ow e badania nad zw iązkam i rakotw órczym i.
S tw ierdzono , że m in im a ln e  s tężen ia  (1 cz./m ln) a lk i-  
lon itro zam in  i ich  pochodnych  w y w ie ra ją  dz ia łan ie  
k arc in o g en n e  (rako tw órcze); pow yższe osiągn ięc ia  za ­
p oczątkow ały  o p raco w an ie  now ych  m etod  o k reś lan ia  
ich zaw arto śc i w  gazach, p ły n ach  i c ia łach  sta łych , 
np. w  ko n se rw ach  m ięsnych . P rzy  zasto sow an iu  m e­
tody k o n cen trac ji b ad an e j p ró b k i Zw iększono zasięg 
w yk ry w aln o śc i n itro zam in  do g ran icy  0 , 0 1  cz./m ln.
N aturę  1970 w. J. P.

R E C E N Z J E

Z dzisław  M a d e j :  Z ew olucji zw ierząt — fakty  
i h ipo tezy . P ań stw o w e  Z ak ład y  W ydaw n ic tw  S zkol­
nych, W arszaw a 1970, s. 219, cena  zł 18»—

J e d n ą  z podstaw ow ych  cech is to t żyw ych je s t n ie ­
s łychane bogactw o  k sz ta łtó w  i p rzys to sow ań . W pro­
w adzen ie  ład u  w  te n  pozorny  chaos by ło  k iedyś n a j­
w ażn ie jszym  zad an iem  n a u k  b io logicznych, a  z ko lei 
p rzed s taw ien ie  u k ła d u  system atycznego , będącego 
w sp an ia łą  sy n tezą  o p a rtą  o teo rię  ew olucji, s ta ło  się 
g łów nym  celem  n au czan ia  p rzedm io tów  biologicz­
nych. O becnie  je d n a k  n au cza jąc  m usim y  k łaść  n a ­
cisk  p rzed e  w szy stk im  n a  cechy  w spó lne  w szystk im  
o rgan izm om  i całej b iosferze . W sku tek  tego , w ie le  
ogrom nie in te re su ją c y c h  dzia łów  zoologii n ie  znalazło  
m ie jsca  w  obow iązu jących  p ro g ram ach  nauczania- 
szkolnego. R ów nocześnie  w  szkole śred n ie j ro zw ija ją  
się za jęc ia  fak u lta ty w n e , a w  ich  ram ach  m ożliw e je s t 
poszerzenie w iadom ości z aw arty ch  w  p ro g ram ie  stoso ­
w n ie  do ty p u  um ysłow ości i za in te re so w ań  uczniów . 
N ie m ożna je d n a k  p rzy  te j o kaz ji posług iw ać się po d ­
ręczn ik am i u n iw ersy teck im i, gdyż n a d m ia r szczegółów  
m oże znudzić  i odstręczyć, a  n ie  za in te reso w ać  
uczniów .

D latego  trz e b a  pochw alić  PZ W S, k tó re  w y d a ły  z n a ­
ko m itą  zw ięzłą  k s iążk ę  d r  M a d e j a .  O m aw ia  ona 
w  sposób bard zo  ja sn y  i p rz e jrz y s ty  na jw ażn ie jsze  za­
g ad n ien ia  sy s tem a ty k i filogenetycznej zw ierzą t. Czy­
te ln icy  n ie  zaw sze z d a ją  sob ie  sp raw ę  n a  czym  po ­
lega ta k  chw alony  „ ta le n t p o p u la ry zacy jn y ” , sądząc 
często, że je s t to  ja k iś  w ro d zo n y  d a r  n a tu ry . K siążka  
d r  M ad eja  m oże być p rzy k ład em , że zasadniczym  
sk ład n ik iem  tego  ta le n tu  je s t w e w n ę trz n a  dyscyp lina 
au to ra , n ie  p o zw a la jąca  n a  rozw lek łe  w yliczan ie  roz­
m a ity ch  w iadom ości. D r M adej po d a je  ty lk o  m in im um  
fak tó w , p o trzeb n e  do z rozum ien ia  to k u  m y śli i pod­

s taw  w n ioskow an ia , a je d n a k  h ipo tez  sy s tem aty cz­
nych  n ie  p rzed s taw ia  w  sposób dogm atyczny , lecz 
w  k ró tk ich  słow ach  streszcza  n a jw ażn ie jsze  a rg u m en ­
ty  w  k ażd e j sp raw ie  w ą tp liw e j, a  ty ch , ja k  w iado ­
mo, n ie  b ra k  w  sys tem atyce . S e lek c ja  m a te r ia łu  po ­
szła m oże n aw e t zb y t daleko. N ie m a  np. w zm ian k i 
o p o w staw an iu  lis tk ó w  zarodkow ych  gąbek , a  opisy 
żeb rop ław ów  pe łza jący ch  i c h a ra k te ry s ty k i g rom ad  
k ręgow ców  są chyba zb y t zw ięzłe.

Z nalaz łem  też p a rę  pom yłek , n iek tó re  z n ich  za­
pew ne są  w in ą  k o rek ty . N a s tr . 22 w y d ru k o w an o , że 
m ózg i rd zeń  p tak ó w  leżą  po  b rzuszne j s tro n ie  c ia ła . 
N a s tr. 51 w iek  N autilo idea  oceniono na  500 m ilio ­
nów  la t. L ondyńsk i K ongres Zoologiczny odbył się 
w  r. 1958, a n ie 1963, ja k  tw ie rd z i a u to r (str. 63) Nie 
zgodziłbym  się z p a ro m a  tw ierdzen iam i. W ażn ie j­
szym  źród łem  p rzem ian  ew olucy jnych  od tw o rzen ia  
się now ych m u ta c ji je s t  chyba .rek o m b in ac ja  genów  
(str. 55). N ow e g a tu n k i czasem  p o w sta ją  rap to w n ie , 
np. w sk u te k  po lip lo idyzacji lu b  m u ta c ji ch rom osom o­
w ych (s tr. 62). P om im o  tych  uw ag książkę  oceniam  
b ard zo  w ysoko  i gorąco polecam . Je s te m  p rzek o n an y , 
że odeg ra  ona w ysoce pozy tyw ną ro lę  ja k o  le k tu ra  
nauczycieli i  uczniów  szkoły  śred n ie j.

H. S z a r s k i

W alery  G o e t e l :  Stanisław  Staszic. K rak ó w  1969, 
A k ad em ia  G órn iczo-H utn icza , s tr . 37

W  ro k u  1969 w  w y d aw n ic tw ach  jub ileuszow ych  
A kadem ii G órn iczo-H utn iczej w  K rak o w ie  u k aza ła  się 
n ieduża  p u b lik a c ja  W alerego  G o e t l a  p t. S ta n isła w  
Staszic . K siążeczka t a  w a r ta  je s t u w ag i szerok ich  k rę ­
gów  spo łeczeństw a

S tan is ław  S taszic, fa scy n u jąca  po stać  polskiego 
O św iecenia , by ł p isa rzem  i filozofem , o rgan iza to rem

12
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n a u k i i działaczom  gospodarczym , sp łeczn ik iem  i m ę ­
żem  s tan u .

Z nane  są  zasług i tego  w y b itn eg o  p rzed s taw ic ie la  
ra c jo n a ln e j m y ś li X V III w iek u  n a  w ie lu  po lach  p o l­
sk ie j n au k i i gospodark i, p rzede  w szy stk im  w  geologii, 
g ó rn ic tw ie  i h u tn ic tw ie . U sunęły  o n e  n a  n ieco  dalszy  
p la n  postać  S tan is ław a  S tasz ica  ja k o  p rz y ro d n ik a  
i pozostaw iły  n a  uboczu  fa k t , że b y ł on p re k u rso re m , 
now ocześn ie  na  ów czesny czas p o ję te j, n a u k i o f iz jo ­
g ra f ii ziem  po lsk ich . U m iłow an ie  o jczyste j p rzy ro d y , 
n ie  p o zbaw ione  ak cen tó w  o c h ra n ia rsk ic h , m u sia ło  
znaleźć sw ój w y raz  tak że  i w  Jeg o  p iśm ien n ic tw ie . Są 
n a  to  dow ody m iędzy  in n y m i w  p o m n ik o w y m  dziele  
S ta n is ła w a  S tasz ica : O Z  ie m io ró d ztw ie  K a rp a tó w  
i in n ych  gór i ró w n in  po lskich .

P u b lik a c ja  W. G oetla , o d zn acza jąca  się  szerok im , 
w szech stro n n y m  sp o jrzen ie m  n a  p o stać  St. S tasz ica , 
a n a p isa n a  w  p rzy s tęp n e j fo rm ie , g odna  je s t p o lece ­
n ia  szczególnie tym , k tó rzy  in te re su ją  się h is to r ią  n a u ­
k i i k u ltu ry .

M. D r ż a ł

F e ren c  I n  c z e: B lattschm uckpflanzen. VEB D eu -
ts c h e r  L a n d w irts c h a ftsv e rla g , B e rlin  u n d  A k ad em ia i 
K iadó , B u d ap es t 1969, s tro n  204, 74 fo to g ra fii i 14 r y ­
sunków

W  ra m a c h  w sp ó łp racy  W y d aw n ic tw a  N iem ieckiego  
i W ęg iersk iego  u k aza ła  się  in te re su ją c a  k s ią ż k a  o ro ­
ś lin ach  ozdobnych w  2  w e rs jach , w  ję zy k u  w ę g ie r­
skim  i w  ję zy k u  n iem ieck im . A u to r, F e ren c  I n  c z e, 
d o cen t w  W yższej S zko le  O grodn iczej w  B udapeszcie , 
w  sw ej k siążce  om aw ia  różne zag ad n ien ia  u p raw y  
i z asto so w an ia  ro ś lin  ozdobnych w  m ieszk an iu  w  n ie ­
sp o ty k an y m  d o tąd  u jęc iu . C zy te ln ik , m iło śn ik  ro ś lin , 
zn a jd z ie  w  niej n ie  ty lk o  p o d staw o w e  w iadom ośc i 
z zak re su  u p ra w y  i p ie lęg n ac ji tra d y c y jn y c h  ro ś lin  
i now ych  w  u p raw ie , a le  ró w n ież  duży  se rw is  w ia ­
dom ości o g ó lno -bo tan icznych  p o zw ala jący ch  d o k ład ­
n ie j rozum ieć  w y m a g a n ia  ro ś lin  i ocen ić  w a ru n k i, j a ­
k ie  s tw a rza  m ieszkan ie . W  zro zu m ien iu  a u to ra , każd e  
m ieszk an ie  j s t  sw o is tym  s ied lisk iem  b y to w a n ia  ro ­
ślin , nic też  dziw nego, że w  k siążce  czy te ln ik  zn a jd z ie  
p o trzeb n e  in fo rm ac je  d la  w łaśc iw e j u p ra w y  i doboru  
g a tu n k ó w  w  m ieszk an iu  trad y c y jn y m  i now oczesnym . 
W  now oczesnym  m ieszk an iu  is to tn e  znaczen ie  d la  ro ­
ślin  m a ją  g rze jn ik i c en tra ln eg o  og rzew an ia  w a ru n k u ­
jące  m a łą  w ilgo tność  pow ie trza . O o ry g in a ln o śc i k s ią ­
żki s tan o w ią  zw ięźle  p rzed s taw io n e  w a ru n k i życia 
ro ś lin  w  m ieszk an iu .

W  k o le jnośc i, zgodn ie  z p rzezn aczen iem  k siążk i 
a u to r  om aw ia  zasad y  u p ra w y  ro ś lin , z iem ie, zab ie ­
gi p ie lęg n acy jn e  ta k ie  ja k  p o d lew an ie , żyw ien ie , 
p rzesad zan ie , cięcie o raz  ró żn e  m e to d y  u p raw y , 
a  m iędzy  in n y m i hyd ropon ik i. P o d k re ś lić  trz e b a , że 
a u to r  uw zg lęd n ia  s to sow an ie  now oczesnych  p o je m n i­
ków , obok trad y cy jn y ch  doniczek. K siążk a  do sta rcza  
cen n y ch  in fo rm a c ji o g e n e ra ty w n y m  i w eg e ta ty w n y m  
ro zm n ażan iu  ro ś lin . O prócz om ów ien ia  szkodn ików  
i chorób  ro ś lin , g rzybow ych  i b a k te ry jn y c h , au to r 
o m aw ia  cho roby  fiz jo log iczne i  w iru so w e , uczy  ich 
ro zp o zn aw an ia  i ich zw alczan ia . W  oddz ie lnych  ro z ­
dzia łach  zn a jd u jem y  uw ag i o p rze trz y m y w a n iu  ro ś lin  
w  o k res ie  la ta  i zim y, p o rad y  d la  k u p u jący c h  ro ś lin y  
do u p ra w y  w  m ieszk an iu , czego n ie  m a  n a  ogół w  in ­
nych  k s iążk ach  z teg o  zak resu . K siążk a  ta  uczy  w ła ­
ściw ego ro zm ieszczan ia  ro ś lin  w  m ieszk an iu , p o d a je  
n a  w ie lu  s tro n ach  w  ry s u n k u  i fo to g ra fii p rzy k ład o ­
w e kom pozycje  ro ś lin  w  now oczesnych  i tra d y c y jn y c h  
m ieszkan iach .

W iększą część k s iążk i s tan o w i opis g a tu n k ó w  ro ­
ślinnych  u p ra w ia n y c h  w  m ieszk an iu , u ję ty c h  w  n a ­
s tęp u jące  g rupy : ro ś lin y  ozdobne z p o k ro ju  i liści, 
pnącza  i ro ś lin y  zw isa jące , p a lm y , b rom elie , su k u le n -  
ty , ro ś lin y  d ek o racy jn e  k w itn ą c e  i s to rczyk i. P rzy  
k ażdym  g a tu n k u  a u to r  p o d a je  w y m a g a n ia  u p raw o w e  
i p ie lęg n acy jn e . O bok g a tu n k ó w  po sp o lity ch  lu b  czę­
sto  sp o ty k an y ch  w  m ieszk an iach , w  k siążce  z n a jd u ­
je m y  g a tu n k i rzadsze, godne u w ag i. W  końcow ych  
rozdz ia łach  a u to r  om aw ia  p o k ró tce  p ie lęg n ac je  c ię tych  
k w ia tó w , pęd zen ie  cebu l w  w a ru n k a c h  m ie szk an io ­
w y ch  oraz p rzy sp ieszan ie  k w itn ię c ia  b y lin  i c ię tych  
g a łązek  k rzew ó w  ozdobnych.

K. K u k u ł c z a n k a

J. A.  C olin  N i c o l :  The B iology of M arin ę  A n i- 
m a ls . Second  ed itio n . L ondon . S ir Isaac  P itm a n  and  
S onds LD T, 1967, s tro n  X I +  699, ry c in  289, ta b e l 6 6

Obszernel to  dzieło, n ap isan e  przez  zoologa 
z  P ly m o u th  L a b o ra to ry , by ło  ogłoszone d ru k iem  po raz  
p ie rw szy  w  ro k u  1960, po  czym  pow tó rzono  n ak ład  
w  1961 oraz 1964 ro k u , zaś o m aw ian y  obecnie tom  je s t 
w y d an iem  d rug im , u zu pe łn ionym  w y n ik am i b a d a ń  nad  
fiz jo log ią  zw ie rzą t m o rsk ich  z o s ta tn ich  10 la t. R ozsze­
rz a ją c  n ie k tó re  części k siążk i, sk re ś lił a u to r  ró w n o ­
cześn ie  części in n e , zw łaszcza z aw ie ra jące  d an e  p rz e ­
s ta rza łe , ta k  że obecnie  ob ję tość  dzieła pozosta ła  p r a ­
w ie  ta k a  sam a. O m aw iana  k s iążk a  m ia ła  być, w ed łu g  
a u to ra , p rzezn aczo n a  d la  s tu d en tó w  sp ec ja lizu jących  
się  w  zoologii m o rsk ie j, a le  tak że  d la  b adaczy  z in ­
n y ch  spec ja lnośc i Z aw ie ra  ona g łów nie  w iadom ości 
z z a k re su  fizjo log ii po rów naw cze j, m orfo log ii p o ró w ­
n aw czej i b io logii ogólnej, z naw iązan iem  do  eto logii 
i ekologii zw ie rzą t m orsk ich : z aw arte  w  15 rozdz ia ­
łach , z k tó ry ch  k ażd y  p osiada  od ręb n e  n u m e ra c je  ry ­
c in  i tab e l, rzad k o  k ied y  sp o ty k an ą  w  li te ra tu rz e  n a u ­
k o w ej.

W  rozdzia le  p ie rw szy m  p rzed s taw io n o  ogrom  środo ­
w isk a  m orsk iego , rom aito ść  fo rm  zw ierzęcych, 
w łaśc iw ości chem iczne i fizyczne w ody m orsk ie j. 
W  d ru g im  rozdz ia le  pośw ięcono  m iejsce  w pływ ow i 
w ody  m orsk ie j i je j  sk ład n ik ó w  n a  organ izm y, ich  
fiz jo log ie  i c iśn ien ie  osm otyczne. W trzec im  om ów io­
no soki cdała, ich  sk ład  i k rążen ie  oraz  w p ływ  na  
ru ch y . P ro cesy  odd y ch an ia  i ich  m echan izm y  stan o w ią  
tre ść  ro zd z ia łu  czw artego  i zo s ta ły  p rzed s taw io n e  na  
tle  ś ro d o w isk a  u  różnych  z w ie rzą t m . in. u  k ręg o w ­
ców  n u rk u jący ch . P ią ty  rozdz ia ł o m aw ia  pożyw ien ie  
z w ie rzą t m o rsk ich  i sposoby odżyw ian ia  się różnych  
g a tu n k ó w , a p a ra ty  f i lt ru ją c e  sp o ty k an e  u fo rm  osiad ­
łych  i p lan k to n o że rn y ch  o raz  a p a ra ty  gębow e u  zw ie­
r z ą t  w yższych . — T raw ien ie  różnych  su b s ta n c ji om a- 
w a  ro zd z ia ł szósty, zaś w y dz ie lan ie  rozdzia ł siódm y, 
w  k tó ry m  uw zg lędn iono  zarów no  gazy, ja k  i p łyny . 
W  ósm ym  rozdzia le  p rzed s taw io n o  budow ę narząd ó w  
zm ysłow ych  oraz ich  w raż liw ość  u p rzed s taw ic ie li ró ż ­
nych  g ru p  n a  ró żn e  bodźce św ia ta  zew nętrznego : 
św ie tln e , m echan iczne , p ro p rio cep ty w n e , dźw iękow e, 
rów n o w ag i, c iśn ien ia , sm ak u  i w ęch u  oraz te m p e ra ­
tu ry . R ozdzia ł d z iew ią ty  za w ie ra  d ane  do tyczące a p a ­
ra tó w  ru ch o w y ch  i m echan izm u  ru ch u  różnych  zw ie­
r z ą t  m o rsk ich , od  p ie rw o tn iak ó w  aż  do k ręgow ców , 
a  ta k ż e  om aw ia  n a rz ą d y  e lek try czn e  ry b , a p a ra ty  
p ły w n e  o raz  w y d aw an ie  głosów  u sk o ru p iak ó w , ry b  
i  de lfinów . N astęp n y  z ko le i ro zd z ia ł pośw ięcony  je s t  
u k ład o w i n e rw o w em u , jego b u dow ie  i fu n k c ji fiz jo ­
logicznej o raz  zach o w an iu  się zw ie rzą t m orsk ich . 
P o d k reś lo n o  tu  ta k ż e  n e u ro se k re c ję  i ak tyw ność  zw ie­
rz ą t . W  ro zd z ia le  jed en a sty m  za w a rte  są w iadom ości
0 b a rw n ik a c h  i u b a rw ie n iu  zw ie rzą t m orsk ich , ich  
zn aczen iu  b io log icznym  (u b a rw ien ia  sek su a ln e , och­
ro n n e , a d a p ta ty w n e ) itp . Z m ianom  u b a rw ien ia  zw ie­
rz ą t  m o rsk ich  pośw ięcono  n as tęp n y , d w u n a s ty  roz­
dział, w  k tó ry m  p rzed s taw io n o  ru ch y  ch rom ato fo rów
1 to w arzy szące  im  zm iany  b a rw  u różnych  zw ierząt. 
L u m in iscen c ja  s ta n o w i tre ść  trzy n asteg o  rozdzia łu , 
w  k tó ry m  czy te ln ik  zazn a jam ia  się z ty m  z jaw isk iem  
w  ob ręb ie  św ia ta  zw ierzęcego  i odnośnym i n a rz ą d a ­
m i św ie tln y m i o ra z  znaczen iem  św iecen ia  m orza. 
D alszy  ro zdz ia ł, c z te rn as ty , z aw ie ra  om ów ien ie ró ż ­
nych  fo rm  sto w arzy szeń  zw ie rzą t m orsk ich : k o m en sa - 
lizm u , p a so ży ty zm u  i sym biozy, a  tak że  w spółżycia  
zw ie rzą t z g lonam i i b a k te r ia m i, co n aw iązu je  tak że  
do zag ad n ień  b io lum in iscenc ji. O sta tn i rozdz ia ł o m a­
w ia  p o k ry w y  c ia ła  zw ie rzą t m orsk ich  i szk ie le ty  zew ­
n ę trz n e  i w e w n ę trzn e , a tak że  dom ki i różne  sch ro ­
ny  b u d o w a n e  p rzez  zw ie rzę ta  m orsk ie , m . in . przez 
g a tu n k i d rążące  w  sk a łach  i d rew n ie . T u ta j om ów io­
no  tak że  g a tu n k i jad o w ite  i tru jące . W dodatkow ym  
rozdz ia le  p o d an o  d ane  cy frow e odnoszące się do  sk ła ­
du  w ody  m o rsk ie j, roz tw orów  izoosm otycznych, 
sz tucznej w o d y  m o rsk ie j o raz  roz tw orów  używ anych  
do h o dow li ró żn y ch  zw ierząt. O bszerny  in d ek s  k o ń ­
czy tę  ze w szech  m ia r  in te re su ją c ą  książkę .

W  od ró żn ien iu  od in n y ch , licznych  obecnie  po d ­
ręczn ik ó w  i m o n o g ra fii pośw ięconych  m orzu  i życiu 
w  n im  zw ie rzą t, om aw ian a  k s iążk a  je s t zupe łn ie  in ­
n y m , o ry g in a ln y m  op racow an iem , k tó reg o  b rak o w a ło
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do tychczas w  li te ra tu rz e  n au k o w e j. N ajw ięce j uw ag i 
pośw ięcono  z jaw isk o m  fiz jo log icznym  w  o rgan izm ach  
m o rsk ich  oraz zależności m orfo log ii od w a ru n k ó w  ży­
cia w  środow isku  słonow odnym  a tak że  od obycza­
jów . D ane  cy to w an e  przez  a u to ra  o p a rte  są  p rzy  tym  
n a  w y n ik ach  najnow szych  b a d a ń  z la t  o sta tn ich  
i p rzez  to  m ało  zn an e  b io logom . K siążk a  n ap isan a  je s t 
bard zo  zw ięźle, a le  p rze jrzy śc ie , ta k  że m oże ona 
stan o w ić  poży teczną  le k tu rę  i  źród ło  w iadom ości n a j ­
św ieższych zarów no  d la  oceanografów , ja k  i zoo­
logów  o różnych  k w a lif ik a c ja c h , a le  raczej z w y ­
k sz ta łcen iem  w yższym . O w a lo rach  je j św iadczy 
z resz tą  n a jlep ie j k ilk a  w y d a ń  oraz rep ro d u k c ji, jak ie  
ukaza ły  się w  ciągu  za ledw ie  k ilk u  la t. M ożna ją  
śm iało  zalecić do naszych  b ib lio tek  n au kow ych  oce­
anog raficznych  i b io logicznych.

R. J. W o j t u s i a k

Zarys nauk geologicznych. P ra c a  zb io row a pod r e ­
d ak c ją  E d w a rd a  P asse n d o rfe ra , W ydaw n ictw o  G eo­
logiczne, W arszaw a  1968, s tr. 8 6 6 , ryc. 478, cena z ł 90.—

Z a rys  n a u k  geo log icznych  je s t rozszerzonym  i zm ie­
n ionym  w y d an iem  p o d ręczn ik a  W stęp  do n a u k  geolo­
g icznych , k tó ry  u k aza ł się w  1956 r . 1 J a k  w  P rz e d ­
m ow ie Z a rysu , n ie  różn iącej się od P rzedm ow y 
W stęp u , p isze p ro f. E. P a s s e n d o r f e r ,  pod k tó rego  
re d a k c ją  u k aza ła  się o m aw ian a  k siążka , m a  ona s ta ­
now ić p rzed e  w szy stk im  pom oc d la  s tu d en tó w  p ie rw ­
szego ro k u  stud iów  geologicznych. „C hcieliśm y 
je d n a k  — dodaje  a u to r  P rzedm ow y , — by  tra f iła  ona 
i do rą k  niegeologa, by  u k a z u ją c  cały  u ro k  b ad ań  geo­
log icznych z jed n a ła  d la  geologii w ie lu  m iłośn ików  tej 
p ięknej n a u k i”.

W  zasadzie  u k ład  obu k siążek  je s t  analogiczny, 
chociaż na  now o zosta ły  o p raco w an e  całe rozdziały  
z dodan iem  now ych , ja k  np . G eo fizyka  geologiczna  
(w o p raco w an iu  A. D ziew ońskiego), a  n iem al w szy st­
k ie  zo sta ły  uzu p e łn io n e  ak tu a ln y m i in fo rm ac jam i 
w  dan e j dziedzin ie, pozosta jącym i w  zw iązku  z no ­
w ym i b ad an ia m i i o d k ry c iam i o raz  now ym i p rz y ję ty ­
m i pog lądam i. M usia ło  to  w p ły n ąć  pow ażn ie  n a  p o ­
w iększen ie  ob jętości, k tó ra  z p o p rzedn ich  591 s tro n  
u leg ła  zm ian ie  n a  8 6 6 , ró w n ież  znaczn ie  w zrosła  liczba  
ry c in  (478 — p o p rzedn io  304), co należy  uw ażać  za 
rzecz b a rd zo  poży teczną , zw łaszcza  d la  k siążk i tego 
rodzaju .

Z arys n a u k  geo log icznych  podzie lony  zosta ł na 5 
części: I. O gólne w ia d o m o śc i o Z iem i i s tan ie  m a te r ii 
Z iem i (str. 11 -226), II. P rocesy k sz ta łtu ją c e  oblicze  
Z iem i (229 - 473), II I . G eologia h is to ryczna  (477 -  681), 
IV. G eologia s tosow ana  (685 - 817), V. Z a rys  h is to rii 
n a u k  geo log icznych  (821 -  847).

Część I zo sta ła  podzie lona  n a  7 rozdziałów : 1. P od­
sta w o w e  w iadom ości z  a stro n o m ii (w op racow an iu  
p ro f. W. I w  a n  o w  s k  i e j), 2. E le m e n ty  f i z y k i  Z iem i

1 Por. recenzja: „W szechświat” 1957, zesz. 2, s. 62 - 63.
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Sprawozdanie 
z działalności Oddziału Puławskiego 

PTP im. Kopernika
W  poro zu m ien iu  z Z arządem  G łów nym  P T P  im . K o­

p e rn ik a  w  d n iu  20. X I. 70 r. odbyło  się zeb ran ie  n au ­
kow e, zo rgan izow ane  przez  tu te jszy  O ddzia ł p rzy  
w spó łudzia le  Pol. Tow . N auk  W ete ry n a ry jn y ch  i D y­
re k c ji In s ty tu tu  W e te ry n a rii w  P u ław ach . N a p ro g ram  
zeb ran ia  złożyły się re fe ra ty :
p ro f. d r  T eodor J u s z k i e w i c z :  W spółczesna  p ro ­

b le m a ty k a  ska żeń  śro d o w iska  i za truć , 
p łk  d r S te fan  K o s s a k o w s k i :  S ka żen ia  p ro m ie ­

n io tw ó rcze  i  ich  w p ły w  na środow isko , 
p ro f. d r  Z b ign iew  G a u g u s c h :  C zło w iek  i jego

w spó łczesne  środow isko .

(M. M a c k i e w i c z ) ,  3. S k ła d  ch em ic zn y  Z iem i 
(K. S m u l i k o w s k i ) ,  4. S tr u k tu r y  m in era łó w  oraz 
ich  fizy c zn e  i ch em iczn e  w łasnośc i (K.  S m u l i k o w -  
s k  i) 5. R o zm ieszczen ie  i  u k sz ta łto w a n ie  lądów  
i m ó rz  (E. P a s s e n d o r f e r ) ,  6 . H ydrosfera  
(E. P a s s e n d o r f e r ) ,  7. A tm o sfe ra  z iem ska  
(E. M a c k i e w i c z ) .

V/ części II p rocesy  endogen iczne  zo sta ły  op raco­
w an e  p rzez  K . S m ulikow sk iego , egzogeniczne  — 
przez E. P assen d o rfe ra

G eologia h is to ryczn a  o b e jm u jąca  w iadom ości ogól­
ne  i m etody  b ad ań , p re k a m b r oraz poszczególne e ry  
i końcow y rozdział R o zw ó j życia  organicznego na tle  
ro zw o ju  sko ru p y  z ie m s k ie j  zo sta ła  w  całości opraco­
w a n a  p rzez  E. P assen d o rfe ra .

G eologia stosow ana  o b e jm u je  rozdziały : hydrogeo ­
logię (J. G o ł ą  b),  geologię surow cow ą  (R.  K r a ­
j e w s k i ) ,  geologię in ży n ie rsk ą  (W.  C. K o w a l s k i )  
oraz g eo fizykę  geo logiczną  (obe jm u jącą  g ra w im e tr ię  
p ro sp ekcy jn ą , m a g n e ty k ę , s e jsm ik ę  p ro sp ekcy jn ą , geo- 
e le k tr y k ę , g eo fizykę  w ier tn ic zą  i inne  za s to sow an ia  
m eto d  g eo fizycznych ) w  op raco w an iu  A. D ziew oń­
skiego oraz k ró tk o  u ję te : geologię ro ln iczą  i w o jsko w ą  
(R. K rajew sk i).

Z a rys  h is torii n a u k  geo log icznych  w  o p racow an iu  
St. K r a j e w s k i e g o  o be jm u je : C zasy  p rzed -
w ern ero w sk ie , Od W ernera  do Suessa , C zasy  n a j­
no w sze  o raz  N a u k i geologiczne w  Polsce.

S ta ra n n ie  zestaw iony  a lfab e ty czn y  S k o ro w id z  r z e ­
czow y  oraz liczne ilu s tra c je , dobrze d o b ran e  i w yko ­
n an e  stanow ią  cenne  uzu p e łn ien ie  om aw iane j książk i.

Z a rys n a u k  geo log icznych , o b e jm u jący  n a jw a ż n ie j­
sze z jaw isk a  i p ro b lem y  z zak resu  geologii i innych  
n au k  geologicznych (geochem ia, m in e ra lo g ia , p e tro ­
g ra fia , n au k a  o złożach) oraz p o k rew n y ch  (a s tro n o ­
m ia, h y d ro sfe ra , a tm o sfe ra  itd .) je s t n iew ą tp liw ie  
bardzo  w arto śc io w ą pozycją  w  po lsk im  p iśm ien n ic tw ie  
p rzyrodniczym . D zięki ja sn em u  i p rzy s tęp n ie  u ję tem u  
p rzed s taw ien iu  poruszonych  zag ad n ień  — co stanow i 
n iew ą tp liw ą  zasługę zarów no  au to ró w  poszczególnych 
rozdziałów , jak  i re d a k to ra  Z a rysu , k s iążk a  ta  je s t 
do stęp n a  — zgodnie z za łożeniam i w ydaw niczym i — 
zarów no  stu d iu jący m  geologię, ja k  i ty m  p rzy ­
rodn ik o m  i m iłośn ikom  p rzyrody , k tó rzy  nie są  za­
w odow o zw iązan i z geologią) chociaż i d la  geologów  
ta  k s iążk a  zaw ie ra jąca  zeb ran e  n a jis to tn ie jsze  w iad o ­
m ości z zakresu  n a u k  geologicznych je s t poży teczną 
pozycją). Ż ałow ać ty lk o  m ożna, że nie zam ieszczono 
chociażby k ró tk ieg o  zestaw ien ia  najw ażn ie jszego  
p iśm ien n ic tw a , a zw łaszcza książek  w y danych  
w  o s ta tn ich  la tach  w  języ k u  po lsk im  (głów nie z resz tą  
przez W yd a w n ic tw a  Geologicznie).

P o zy ty w n a  ocena Z a rysu  n a u k  geo log icznych  
podw ala p rzypuszczać, że s tosunkow o w ysok i n ak ład  
(5000) zo sta ł w łaśc iw ie  u sta lony . N a pod k reś len ie  za­
s łu g u je  s ta ra n n a  sza ta  ed y to rska .

K . M a ś l a n k i e w i c z

Z D A N I A

O tw arc ia  zeb ran ia  dokonał w icep rzew odn iczący  O d­
działu  m g r inż. S ta n is ła w  B i l i ń s k i ,  k tó ry  w  se r­
decznych  słow ach p o w ita ł liczn ie  zeb ran y ch  p rz e d s ta ­
w icieli m ie jscow ych  w ładz, d y rek c je  m iejscow ych  In ­
s ty tu tó w  oraz liczn ie  rep rezen to w an ą  m łodzież n a j­
s ta rszy ch  k las licea lnych , zo rgan izow aną w  kó łkach  
p rzy rodn iczych , k tó re  u trzy m u ją  s ta ły  k o n ta k t z tu ­
te jszym  O ddziałem . W  przem ów ien iu  sw ym  naw iąza ł 
do szczytnych tra d y c ji p rzy rodn iczych , k u lty w o w a­
nych  pieczołow icie na  te re n ie  pu ław sk iego  ośrodka  
naukow ego , p rzypom nia ł rów n ież  o bo lesnej s tra c ie , 
ja k ą  poniosły  po lsk ie  n au k i p rzy rodn icze  a m ian o w i­
cie o śm ierc i w ie lk iego  b o tan ik a  p ro f. d r W ładysław a  
S z a f e r a .  W spom nien ie  O ty m  w ie lk im  U czonym  
zeb ran i uczcili m in u tą  ciszy.

P rof. d r  T. Ju szk iew icz  p rzed s taw ił p rob lem  sk a ­
żeń środow iska  i z a tru ć  w  sk a li św ia tow ej w  oparciu

12*
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U czestn icy  Z e b ra n ia  N aukow ego  w  P u ła w a c h

zaró w n o  o p ra c e  w ła sn e , ja k  i n a jn o w sze  p iśm ien n ic ­
tw o . N as tęp n ie  d r  S te fa n  K ossakow sk i om ów ił skaże­
n ia  p ro m ien io tw ó rcze  i  z ilu s tro w a ł ich  n asilen ie  za 
pom ocą b a rw n y c h  p rzezroczy ; p ro f. d r  Z. G augusch  
w  sw y m  re fe ra c ie  p rz e d s ta w ił p ro b lem a ty k ę  człow ie­
k a  i zw ierzęc ia  na  tle  w spółczesnego  środow iska .

K o le jno  p rzew odn iczący  Z eb ran ia  p o p ros ił o z re - 
k a p itu lo w a n ie  p ro b lem ó w  po ruszonych  w  re fe ra ta c h  
p ro f. d r  S ta n is ła w a  K  r  a u  s s a, członka P A N  i D y­
re k to ra  In s ty tu tu  W e te ry n a rii o raz  doc. d r  J a n a  S i u -  
t  ę z In s ty tu tu  U p raw y , N aw ożen ia  i G leb o zn aw stw a 
(IUN G). W ym ien ien i d y sk u tan c i u s to su n k o w a li się 
w  ra m a c h  sw ych  spec ja lnośc i p o zy tyw n ie  do poruszo­
n e j tem atyk i'. Z d an iem  ich in ic ja ty w a  o rgan iza to rów  
z e b ra n ia  zas łu g u je  n a  w łaśc iw ą  ocenę, choćby w obec 
in ic ja ty w y  O NZ oraz w ysiłków  czynionych  w  ty m  za­
k re s ie  w  k ra ju  ja k  i n a  św iecie.

W  pow yższym  zeb ran iu  w zięło  u d z ia ł około 300 osób.

Z. G a u g u s c h

L I S T Y  D O  R E D A K C J I

W  n u m erze  10 W aszego m iesięczn ik a  u k a z a ł się  a r ­
ty k u ł  Ire n e u sz a  K o ta rb y , K sięg i rodow odow e r za d k ich  
g a tu n k ó w  zw ie r zą t zn a jd u ją cych  się  w  hodow lach  
za m k n ię ty c h . J e s t  on n a  pew n o  b a rd z o  c iekaw y , lecz 
n ie  z a w ie ra  p e łn y ch  d an y ch  do tyczących  s ta n u  zw ie ­
r z ą t  g inących  o b ję tych  św ia to w y m  re je s tr e m  z n a jd u ­
jący c h  się  w  naszych  Zoo w  w y m ien io n y m  p rzez  a u ­
to ra  ro k u  1967.

O tóż w  ty m  ro k u  po lsk ie  og rody  zoologiczne p o s ia ­
d a ły  d w a  okazy: obydw a sam ce nosorożca  zw y cza jn e ­
go D iceros b icorn is  (L,., 1758). O prócz w sp o m n ian eg o  
o so b n ik a  w e  w ro c ław sk im  Zoo, d ru g i zn a jd o w a ł się 
w  ogrodzie zoologicznym  w  Ł odzi ju ż  od lip c a  1966 
ro k u . Z osta ł on zak u p io n y  w  H o lan d ii w  w ie k u  3 la t.

R ów nież  w  1967 ro k u  oprócz w sp o m n ian eg o  o g ie ra  
o n a g e ra  E ą u u s h em io n u s  onager  B risso n , 1756 w  P ło c ­
k u , zn a jd o w a ło  się jeszcze  5 osobników  ty c h  zw ie rzą t 
w  in n y c h  o śro d k ach  w  P o lsce . I  ta k :  W roc ław  p o s ia ­
d a ł  p a rę , K ra k ó w  ró w n ież  p a rę  o raz  P łock  — klacz . 
O trzy m an o  je  w  lip cu  1967 ro k u  z Z SR R . O becnie, co 
w a r te  je s t  p o d k re ś len ia , ogród  zoologiczny w e  W roc­

ła w iu  p o siad a  dw a og iery  i dw ie  k lacze  onagera . O d­
n o śn ie  k o n i P rzew alsk ieg o  E ąuus p rze w a lsk i  (Po lia- 
k o w , 1881), to  ch y b a  na leża ło  coś w ięce j pow iedzieć 
o obecnej hodow li w a rszaw sk ie j, m im o  że d an e  d o ty ­
czą ro k u  1967, a le  p rzecież  a r ty k u ł u jr z a ł  św ia tło  
d z ien n e  w  1970 ro k u . O środkow i w a rszaw sk iem u  u d a ­
ło  się rozm nożyć te  zw ierzę ta , z p a ry  o trzy m an e j za 
n asze  żub ry , ze słynnego  ośrodka  tych  k o n i w  P ra d z e  
czesk ie j. W  s ie rp n iu  1969 ro k u  u ro d z ił się p ierw szy  
m łody  w  p o w o jen n e j h is to r ii ogrodów  zoologicznych, 
a  w  ty m  ro k u  Zoo W arszaw a  m oże poszczycić się ju ż  
d ru g im  m łodym . O środek  te n  m ia ł rów n ież  spo re  su k ­
cesy  w  h o dow li k o n ia  P rzew alsk ieg o  w  okres ie  m ię ­
d zy w o jennym .

I te  fa k ty  na leża ło b y  chyba u w y p u k lić  z a z n a ja m ia ­
ją c  sp o re  g rono  W aszych  czy te ln ików  z m ięd zy n a ro ­
dow ą ak c ją  o ch rony  p rzy rody .

Z p o w ażan iem

J a n  Ś m i e ł o w s k i

E r r a t a

W sk u tek  w y m ian y  ry c in y  n a  o k ładce  w  zeszycie po p rzed n im  (n r 2/1971) om yłkow o 
zosta ł w y d ru k o w an y  p ie rw szy  p o d p is  (G il) z a m ia s t w łaśc iw ego : O rzechów ka N u c i-  
jraga  caryocatactes, za  co C zy te ln ik ó w  „W szech św ia ta” p rzep raszam y .

W a rt . zesz. 1/1971 p t. „W pływ  ilo śc i opadów  a tm o sfe ry czn y ch  n a  s ty l bu d o w n ic tw a  
w ie jsk iego  w  I r a n ie ” (s tr. 20— 21) n azw a  gór w  I ra n ie  p o w in n a  brzm ieć: E lb u rs , a nie 
E lb ru s  (szczyt w  górach  K aukazu).

W S Z E C H Ś W I A T
R ed ak to r N aczelny : K az im ie rz  M aślank iew icz , K o m ite t R ed ak cy jn y : F ran c iszek  G órsk i,

H a lin a  K rzan o w sk a , (z-ca nacz. red .), K az im ie rz  M aron  (sek re ta rz  red ak c ji)
A d res re d a k c ji:  K rak ó w , u l. P o d w a le  1, p a r te r ,  te l. 229-24

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N  A U K O  W  E  — O D D Z I A Ł  W  K  R  A K O  WI E ,  ul. SM O LE Ń SK  14 
Nakład 4480+140 egz. Format A4, ark. wyd. 4,5, druk. 3l/t + 2  wkl., papier ilustr. 6 1 x 8 6  65 g kl. V  i papier kredowy 90 g 
Cena zl 6.— Otrzymano do składania w styczniu 1971. Podpisano do druku w marcu 1971. Zamówienie 964/70 
M-14. Druk ukończono w marcu 1971. D RU K ARN IA U N IW E R SYTE TU  JAGIELLOŃSKIEGO. KRAKÓW , ul. C ZAPSK IC H  4



A DRESY I KONTA BANKOW E ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

B ydgoszcz, PI. W eyssenho ffa  11, In s ty tu t  H odow li i A k lim a ty zac ji R oślin  PKO  
O /Bydgoszcz nr 6-9-370 

G dańsk-W rzeszcz, ul. H ibnera Ic, In s ty tu t  M edycyny M orskiej PKO O/Gdańsk  
nr 52-9-54377

K atow ice, Ś ląsk i Ogród Zoologiczny, Skryt. poczt. 385 PKO I O/M K atow ice  
nr 3-9-337

Kraków, ul. P odw ale 1 PKO O/Kraków nr 4-9-5623
L ublin, u l. A kadem icka 15, pok. 312 Inst. Przyr. Podst. Prod. Rośl. WSR PKO I O/M 

Lublin nr 2-9-6518
Łódź, Park S ienkiew icza PKO O/Łódź nr 7-9-1021
O lsztyn-K ortow o, W yższa Szkoła Rolnicza, Zakład Chemii O gólnej, blok 39 PKO 

I O/M O lsztyn nr 13-9-498 
Poznań, ul. Z w ierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O/Poznań nr 5-9-21689 
P uław y, Osada P ałacow a N B P  O/M P u ław y nr 811-9-444 
Szczecin, ul. K. K rólew icza nr 3 PKO I O/M Szczecin nr 10-9-644 
Toruń, ul. S ienkiew icza 30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
W arszawa, P ałac K ultury i Nauki, piętro 19, pok. 1916 PKO l  O/M W arsiaw a  

nr 1-9-120670
W rocław, ul. Cybulskiego 30, I p. PKO I O/M W rocław  nr 8-9-663

Z A W I A D O M I E N I E

R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery czasopisma „W szechświat” do sprzedaży:

rok 1945 nr nr 3 po 0.72 za egzem plarz 
„ 1946 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 po 0.72 za egzem plarz (kom plet)
„ 1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (kom plet)
„ 1948 „ „ 1 ,  2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (kom plet)
„ 1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1950 „ „ 6 po 0.72 za egzem plarz 
„ 1951 „ „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1952 „ „ 3—6, 7— 10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
„ 1954 „ „ 9— 10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz
„ 1955 „ „ 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz
,, „ „ 8— 9, 10— 11 (łączone) po 8.— za egzem plarz
„ 1956 „ „ 1 ,  2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz 
„ „ „ 11— 12 (łączony) po 8.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10 11, 12 po 6.— za egzem plarz

» „ 8— 9 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
•. >, >, 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
.. ■> 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
„ 1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz (komplet)
» 1961 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
« » » 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz (kom plet)
m 1862 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
» >, i> 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1963 „ „ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
« •• ,, 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
„ 1964 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
» » „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1965 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
n „ ,, 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1966 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
« ,, „ 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz (kom plet)
» l 967 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
m „ „ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz (kom plet)
» 1968 „ „ 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ ,, ,, 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz
» 1969 „ „ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
» ,, 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
n 1970 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
» » » 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (kom plet)
„ 1971 „ „ 1, 2 po 6.— za egzem plarz



Cena zł 6

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZ ECH ŚW IA T
Prenum eratę na kraj przyjm ują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od­

działy i Delegatury „Ruch”.
Można również dokonywać w płat na konto PKO, n r  4-6-777 Przed­

siębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch” w  Krakowie 
Al. Pokoju 5.

Prenum eraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenumeraty.

Cena prenumeraty: 
kwartalnie zł 18.— 
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje Biuro 
Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r  1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w  Przed­
siębiorstwie Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch” w  Krakowie, Al. 
Pokoju 5, konto PKO, n r  4-6-777.

Bieżące num ery można nabyć lub zamówić w  księgarniach „Domu 
Książki” oraz w  Ośrodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych 
Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw Naukowych PAN — 
Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac K ultury  i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, Kraków 4, 
ul. Podwale 1. Tel. 229-24, n r  konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe, Od­
dział Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.
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