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GNOTOBIOTYKA | ZWIERZETA ASEPTYCZNE

Gnotobiotyka (gnotobiologia) (z greckiego
»Znane zycie”) obejmuje badania na zwierze-
tach, roslinach, a ostatnio takze na niemowle-
tach wolnych od wszelkich innych organizmow
(protozoa, metazoa, bakterie) lub posiadajgcych
tylko ich scisle okreslone gatunki.

Gnotobiotg moze by¢ wiec potencjalny ,zy-
wiciel” o ktorym wiemy, ze jest czysty czyli tak
zwany akseniczny, aseptyczny ,,germ free”, lub
posiada jeden lub dwa znane gatunki bedgc wte-
dy dibiotg lub tribiotg. W przeciwieAstwie do
osobnikdw gnotobiotycznych nasze normalne
zwierzeta posiadajg zawsze réznorodng i nie-
znang flore czy faune; nazywamy je klasycz-
nymi, konwencjonalnymi, holoksenicznymi lub
polibiotycznymi.

Gnotobiotyka, ktéra ostatnio bardzo sie roz-
wineta, jest rozszerzeniem pojecia czystej kul-
tury stosowanej w bakteriologii. Jej gtownym
zatozeniem jest izolacja i doktadna definicja za-
poczatkowana przez Kocha. Za tworce gnoto-
biologii uwaza sie Pasteura. Na podstawie
nieudanego doswiadczenia z wyhodowaniem
aseptycznego grochu przez swego ucznia Duc-
lou x, Pasteur (1885) nie wierzyt w mozliwos$¢
zycia bez bakterii. Jednak dla sprawdzenia swej
tezy okreslit, jak powinno przebiega¢ doswiad-
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czenie majace na celu uzyskanie aseptycznych
kurczat.

Z wyjatkiem M. Nenckiego, biochemika
polskiego, nikt nie osmielit sie dyskutowac z ge-
nialnym ojcem bakteriologii. Nencki (1886) jed-
nak na podstawie swych doSwiadczeh bioche-
micznych stwierdzit zdecydowanie: ,bakterie
nie sa niezbedne do zycia zwierzat, to one wtas-
nie produkujg w przewodzie pokarmowym tok-
syny, takie jak indole i skatole”. Nencki pod-
kreslit przy tym, ze soki trawienne zwierzat
moga trawi¢ polisacharydy i ttuszcze. Wyrazit
on nawet nadzieje, ze pewnego dnia otrzymamy
trawienie bez przykrych gazéw i cuchnacych
produktow, a zwierzeta bez bakterii powinny
by¢ zdrowsze i zy¢ dtuzej od konwencjonalnych.

Potwierdzit to jako jeden z pierwszych
w Polsce N. Balzamw pracowni prof. Bas-
salika na UW w 1937 r. Wyhodowane przez
niego kurczeta aseptyczne zyty diuzej od kon-
wencjonalnych, w warunkach doswiadczenia,
przy czym szybciej przybieraty na wadze.

Pierwsze bezbakteryjne zwierzeta (Swinki
morskie) otrzymano w Berlinie (Nullal
i Thierfelder 1894). Przez diugi czas bez-
bakteryjne zwierzeta laboratoryjne stuzyty do
badan nad funkcjg flory jelitowej. Z czasem
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okazato sie, ze zwierzeta gnotobiotyczne moga
mie¢ wiele innych zastosowan. Jako wrazliwe
na wszelkiego rodzaju infekcje, nawet ukryte,
dajg one czystg odpowiedz na podany czynnik
etiologiczny danego schorzenia. U zwierzat do-
Swiadczalnych zwyczajnych, wskutek czestego
udziatu w chorobach dodatkowych bakterii lub
pasozytéw, czesto dochodzi do komplikacji
i zmienionego obrazu anatomo-patologicznego
oraz zmian klinicznych. Jezeli zwierze zakazone
danym czynnikiem etiologicznym zetkneto sie
juz znim przypadkowo wczes$niej lub otrzymato
od matki odpowiednie ciata odpornosciowe, uzy-
skane wyniki nie sg miarodajne.

Ukryte infekcje powodujg uszkodzenia na-
rzgdow wewnetrznych, ktére po $mierci sg trud-
ne do odréznienia od zmian wywotanych przez
uzyte w doswiadczeniu czynniki chorobotworcze
czy srodki lecznicze.

Dlatego tez dosSwiadczenia na zwierzetach
zwyczajnych wymagajg duzej liczby osobnikéw,
by interpretacja wynikow byta jak najmniej
btedna. Uzywajac natomiast do dosSwiadczen
zwierzat gnotobiotycznych, ktére nie mialy
uprzednio zadnego kontaktu z bakteriami i sg
wolne od ciat odpornosciowych, unikamy wszy-
stkich wspomnianych uprzednio komplikacji.
Jest wiele zwierzat takich jak prosieta, Zrebieta
i cieleta, u ktérych przeciwciata z matki nie
przechodzg przez tozysko podczas cigzy. Jezeli
noworodki tych gatunkéw zwierzat pozbawimy
pierwszego mleka czy siary matki, przekazywa-
nie zawartych w nim przeciwciat stanie sie nie-
mozliwe. Niektdre zwierzeta tuz po urodzeniu
posiadajg juz pewne przeciwciata odpornosciowe
otrzymane z krwi matki w czasie cigzy. Ak-
tywnos$¢ tych przeciwciat szybko jednak spada.

Ogdinie nalezy stwierdzi¢, ze zdrowe, nor-
malnie uksztattowane tozysko zwierzat jest za-
sadniczo doskonatg barierg przeciwko przecho-
dzeniu infekcji z matki do ptodu. Dlatego mo-
zliwe jest otrzymywanie zwierzat wolnych od
infekcji, o ile wydobedziemy je z organizmu
matki jeszcze przed ich naturalnym urodzeniem.

Oczywiscie zdarzajg sie przypadki naruszenia
tej bariery jaka stanowi tozysko. Znane sg in-
fekcje przenoszenia biataczki myszy na tej dro-
dze. Podobnie wirusy pomoru $win, rozyczka
u ludzi, pewne robaki u pséw w czasie cigzy
moga zakaza¢ ptody. Olbrzymia jednak wie-
kszo$¢ noworodkow jest zwykle wolna od wszel-
kich drobnoustrojow. By mozliwos¢ infekcji
z matki na ptéd zmniejszy¢ do minimum, do-
bieramy troskliwie matki na podstawie selekcji
ze zdrowych stad, utrzymywanych wedtug
wszelkich zasad ,,dobrej hodowli” w catym tego
stowa znaczeniu.

Pierwotne zwierzeta aseptyczne uzyskuje sie
z ciezarnych samic na drodze zabiegu chirur-
gicznego. Najczesciej jest to ciecie cesarskie, tj.
naciecie macicy (histerotomia) lub zabieg wy-
ciecia catej macicy (histerectomia). Oba rodzaje
zabiegéw przeprowadza sie tuz przed terminem
naturalnego porodu w warunkach S$cistej asep-
tyki i izolacji bakteriologicznej, podobnie jak
dalszy wychow tak otrzymanych zwierzat.
W ten sposo6b uzyskano wszystkie ,,pierwotne”

zwierzeta bezbakteryjne do celéw naukowych,
jak: myszy, szczury $winki morskie, koty, psy,
matpy itd. czy tez wolne od choréb zakaznych
(SPF-specific pathogen free) prosieta i cieleta.
Z uzyskanych na drodze chirurgicznej rodzicéw
przez ich dalsze rozmnazanie w warunkach
gnotobiotycznych, otrzymuje sie wtdérne zwie-
rzeta aseptyczne.

Poczatkowo wskutek drogiego sprzetu i trud-
nej techniki hodowli, zwierzeta aseptyczne byty
tylko ciekawostka naukowga. Pierwsze labora-
toria gnotobiotyczne powstalty we Francji, USA,
Szwecji i Japonii, gdzie zwierzeta aseptyczne
hodowano w ciezkich i drogich izolatorach sta-
lowych, sterylizowanych goracg parg wodng pod
cisnieniem. Z chwilg jednak skonstruowania
przez Trex lera (1951) izolatorow z przezro-
czystego i miekkiego plastyku, ktdrych wnetrze
sterylizuje sie kwasem nadoctowym lub tlen-
kiem etylenu, nastgpit gwattowny rozwdj hodo-
wli aseptycznych na catym Swiecie.

Izolatory dla potrzeb gnotobiotycznych hodo-
wlane czy doswiadczalne sg zaopatrzone w jedng
lub kilka par rekawic doramiennych z izoprenu,
dwuzastawkowy witaz zwany zamkiem bakterio-
logicznym oraz filtr powietrzny wlotowy lub
wylotowy (ryc.). Ten ostatni niekiedy zastepo-
wany jest olejowag putapka bakteriologiczng.
Zamek bakteriologiczny umozliwia wprowadze-
nie wyjatowionych przedmiotéw do wnetrza izo-
latora zapobiegajac jego zakazeniu. Powietrze
wyjatowione przez filtr stuzy zwierzetom do
oddychania oraz tworzy konstrukcje wspierajga-
cg namiot plastykowy przez uzyskanie niewiel-
kiego nadci$nienia wewatrz izolatora w stosun-
ku do ci$nienia zewnetrznego.

Zwierzeta mate trzyma sie w izolatorach
w klatkach ze stali kwaso-opornej w stojach
szklanych z pokrywami ze stali lub w klatkach
z tworzywa kwaso-opomego. Dla zwierzat du-
zych stosuje sie izolatory o specjalnej konstruk-
cji z miekkiego tworzywa z wbudowanymi
w dno kombinezonami. Wchodzi w nie ekspe-
rymentator lub hodowca dla dokonania réznych
zabiegdbw wewnatrz izolatora. W Anglii Bells
(1964) zbudowat seryjne izolatory ze stali kwa-
so-opornej do hodowli prosiat.

Przed uruchomieniem izolatora wyposaza sie
go w niezbedny sprzet i narzedzia, najczesciej
wyjatowione w autoklawie. Wnetrze izolatora
sterylizuje sie parami kwasu nadoctowego lub
tlenkiem etylenu. Kwas nadoctowy jest silnym
Srodkiem utleniajagcym, ktory szybko zabija
wiekszo$¢ opornych form bakterii i wiruséw jak
i inne drobnoustroje. Jest on jednak korozyjny
dla wiekszos$ci substancji poza stalg bezrdzewng,
szktem i plastykiem. Szybko przechodzi w kwas
octowy, ktéry musi by¢é usuniety z izolatora
przez przedmuchiwanie jatowym powietrzem
przed wprowadzeniem zwierzat do jego wnetrza.

Dieta stosowana dla cielat i prosigt tuz po
urodzeniu sktada sie zasadniczo ze sterylizowa-
nego homogenizowanego mleka krowiego uzu-
petnionego witaminami, glukoza i podstawo-
wymi substancjami mineralnymi. Nastepnie
daje sie zwierzetom karme granulowang, po-
dobnie jak dla zwierzat konwencjonalnych,



z tym wyjatkiem, ze jest ona sterylizowana
przez autoklawowanie lub naswietlanie promie-
niami gamma. Inne zaopatrzenie wpro-
wadza sie do izolatora za posrednictwem dwu-
zastawkowego zamku bakteriologicznego. Pod-
czas gdy zastawka wewnetrzna jest zamknieta,
wyjatowione w parze zaopatrzenie umieszcza
sie w komorze zamka. Zewnetrzng zastawke za-
myka sie, a komore wyjatawia sie przy pomocy
aerozolu kwasu nadoctowego. Po 20 minutach
dziatania kwasu nadoctowego wewnetrzng za-
stawke otwiera sie od wnetrza izolatora za po-
mocg rekawic doramiennych umieszczonych
w $cianie izolatora. Odchody state i odpadki
usuwa sie w workach plastykowych lub papie-
rowych, natomiast odchody ptynne usuwa sie
za posrednictwem S$ciokki.

Hodowla chirurgicznie uzyskanych oseskéw
szczuréw i myszy jest nadzwyczaj trudna i pra-
cochtonna. Muszg one by¢ poczgtkowo karmione
recznie, niekiedy stosuje sie wprowadzenie ptyn-
nej karmy specjalnie skonstruowanymi pipeta-
mi automatycznymi wprost do zotgdka oseskow.
Smiertelno$¢ jest stosunkowo duza, szczegdlnie
u myszy. Skoro jednak uzyska si¢ podstawowe
stado hodowlane, myszy i inne mate zwierzeta
laboratoryjne mogg by¢ przez wiele pokolen ho-
dowane w stanie aseptycznym. Myszy i szczury
tak hodowane wykazujg wysokg ptodnos¢, totez
hodowla ta szeroko sie obecnie rozpowszechnita.
Bezbakteryjne swinki morskie i krdliki hoduje
sie ze stosunkowo duzymi trudno$ciami. Ostat-
nio wyhodowano bezbakteryjne psy, ktére na-
stepnie rozmnazajg sie normalnie.

Spodziewano sie, ze bezbakteryjne kurczeta
i inne ptaki mozna otrzymac tatwo i tanio, po-
niewaz uwazano, ze swieze jajo ptakow jest nor-
malnie nieskazone tworzac dzieki swej budowie
system catkowicie zamkniety. Jednakze, jak sie
okazato, zakazenia przy produkcji zwierzat asep-
tycznych czeSciej zdarzaja sie u kurczat niz
u uzyskanych przez operacje ssakow. Zakazenia
jaj najczesciej powstajg wskutek przenikania
bakterii przez skorupke. Pewne schorzenia bak-
teryjne i wirusowe sg przenoszone przez jajo
(biata biegunka pisklat).

Dla otrzymania z jaj gnotobiotycznych kur-
czat dobieramy jaja z mozliwie najzdrowszych
stad kur. Jaja winny by¢ czyste i wolne od
peknie¢ czy innych wad skorupek. Inkubuje
sie je w czystych inkubatorach przez 18 dni,
nastepnie zalezone jaja z rozwijajagcymi sie pra-
widtowo zarodkami myje sie w tagodnym de-
tergencie i zanurza w roztworze sublimatu lub
opryskuje 26> kwasem nadoctowym. Po tym za-
biegu jaja wprowadza sie przez putapke bak-
teriobo6jczg lub zamek bakteriologiczny (podob-
ny jak w izolatorze duzych zwierzat) do spec-
jalnego wyjatowionego izolatora wylegowego.
Duzg role przy wylegu jaj odgrywa wiasciwa
temperatura i wilgotno$¢. Po wylegu kurczat
hodowla ich jest stosunkowo tatwa. Jako po-
karm stuzy odpowiednio wzbogacona mieszan-
ka dla kurczat.

Dla stwierdzenia stanu gnotobiotycznego
zwierzat stosuje sie diagnostyczne metody bak-
teriologiczne, biorgc zasadniczo pod uwage bak-
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Izolatory plastykowe w Zaktadzie Parazytologii PAN

w Warszawie. Z lewej strony mniejszego izolatora —

filtr powietrzny, w $rodku wtaz, z prawej putapka

bakteriologiczna dla wypuszczania powietrza z izola-

tora. Na podkiadce wentylator dostarczajacy wezami
powietrze do izolatoréw

terie i grzyby. Standardowe badania dla celow
gnotobiotycznych opracowat Wagner (1958)
i wszelka ich modyfikacja jest ryzykowna. Bar-
dziej szczegétowe badania na wirusy i inne
drobnoustroje przeprowadza sie przed uzyciem
zwierzecia do doswiadczen oraz po jego Smier-
ci, rdwnoczes$nie z konwencjonalng kontrolg.

Zastosowanie zwierzat gnotobiotycznych jest
dzi§ bardzo szerokie. Nalezg tu badania nad
wptywem flory jelitowej na narzady zywicie-
la, jego gospodarke wodng, mineralng, wita-
minowg itp. Wplyw czynnikéw bakteryjnych
obejmuje wiele dziedzin biologii dosSwiadczal-
nej jak: immunologie, onkologie, choroby za-
kazne i pasozytnicze, stresy, badania nad diu-
gowiecznoscia, przemiang cholesterolu oraz
inne.

Tylko badania na zwierzetach doswiadczal-
nych gnotobiotycznych (bez flory jelitowej lub
ze znanymi komponentami) w poréwnaniu
z kontrolg na zwierzetach zwyczajnych po-
zwolg na doktadne okresSlenie roli tej flory.

Wiele zmian anatomo-patologicznych i obja-
woéw klinicznych w chorobach ludzi czy zwie-
rzat jest wypadkowg infekcji zbieznych. Wia-
domo, ze niektére choroby zakazne u zwierzat
gnotobiotycznych majg przebieg i obraz zmian
chorobowych niepodobny do wystepujacych
u zwierzgt zwyczajnych. Stad zwierzeta gnoto-
biotyczne sg tak cenne dla eksperymentéw bio-
logicznych, a gtéwnie medycznych, gdyz inter-
pretacja doswiadczenia jest prosta i fatwa. Je-
zeli np. ze zwierzecia padtego na zapalenie mo-
zgu wyizolujemy z mézgu wirusa, to trudno
jeszcze czyni¢ go odpowiedzialnym za to scho-
rzenie. Dopiero wstrzykniecie tego wirusa zwie-
rzeciu aseptycznemu da zmiany charaktery-
styczne dla tego wirusa.

U wielu zwierzat aseptycznych pewne paso-
zytnicze nicienie jelitowe (Przyjgt kowski
1956) w ogoOle nie sg patogenne, mimo ze u kon-
wencjonalnej kontroli powodujg ciezkie scho-
rzenia i $mier¢. Co wiecej, bez obecnosci flory
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jelitowej pasozyty te nie mogg w ogoéle diuzej
egzystowac.

Wyniki doSwiadczen na zwierzetach zwyczaj-
nych sg zwykle trudno poréwnywalne, wyste-
puja duze rozbieznosci, a niekiedy wyniki sg
przeciwstawne. W przeciwieAstwie do zwierzat
konwencjonalnych dosSwiadczalne zwierzeta
gnotobiotyczne, czesto nazywane ,probowka
biologiczng”, daja wyniki powtarzalne i do-
ktadniejsze, co tgczy sie z mozliwoscig uzycia
mniejszej iloSci zwierzat do tych eksperymen-
tow. Totez doswiadczenia biologiczne na zwie-
rzetach gnotobiotycznych nabierajg czesto cech
eksperymentu fizycznego czy chemicznego.

Gnotobiotyczne ruchliwe zwierzeta w stanie
bezbakteryjnym nadajg sie do wykrywania za-
kazenia danego $rodowiska, przy czym wykry-
te bakterie zostang w tym zwierzeciu rozmno-
zone jak na najlepszym podtozu bakteriologicz-
nym. Inne zwierzeta gnotobiotyczne uzywane sg
w badaniach nad chorobami zakaznymi ludzi
i zwierzat, a takze jako dawcy tkanek do pro-
wadzenia czystych kultur tkankowych.

Zwierzeta gnotobiotyczne sg bardzo cennym
narzedziem badawczym w badaniach lekéw.
Toksyczno$¢ leku lepiej mozna okresli¢c na
zwierzeciu aseptycznym, gdyz wyklucza sie tu
efekt toksyczny substancji produkowanych
przez bakterie szczegélnie patogenne w chro-
nicznych infekcjach, dziatajagcych na rézne na-
rzady i dajgcych dodatkowe zmiany anatomo-
-patologiczne.

Zwierzeta gnotobiotyczne (malpy) nadajg sie
szczegdblnie do badan nad dtugowiecznoscig, za-
pobiegajg bowiem infekcjom, jakie wystepuja
w wieku starczym, szczegOlnie ze strony ukta-
du oddechowego, komplikujac te badania.

Poniewaz zwierzeta aseptyczne wolne s3
réwniez od przeciwciat i majag niedorozwiniety
cho¢ czynny system obronny, sg one bardzo
cenne do badania powstawania mechanizmu od-
pornosciowego przy réznych infekcjach. W ce-
lach praktycznych wykorzystano wieksze asep-
tyczne zwierzeta (prosieta, cieleta) do produkcji
wysokospecyficznych surowic odpornosciowych.
Surowice takie zawierajg przeciwciata przeciw-
ko tylko jednemu gatunkowi drobnoustrojow
chorobotwdérczych. Natomiast surowice otrzy-
mane na zwierzetach konwencjonalnych z ko-
niecznosci zawierajg przeciwciata przeciwko wi-
rusom, ktéorymi zwierze bylo uprzednio zara-
zone naturalnie, jak i przeciwko wirusom, kto6-
rymi celowo zakaziliSmy zwierze. Dzieki zasto-
sowaniu zwierzat gnobiotycznych z tych ga-
tunkéw, u ktorych przeciwciata nie przechodza
z matki na ptéd (przez tozysko), mozna otrzy-
mac¢ surowice catkowicie monospecyficzne. Mo-
ga one by¢ uzyte do serologicznej diagnozy wi-
ruséw, jak tez i jako surowice odpornosciowe
do leczenia infekcji wirusowych. Produkcja ta-
kich surowic jest juz zaplanowana przez $wia-
towe organizacje naukowe w celu opracowania
udziatu wiruséw pochodzenia zwierzecego w co-
raz wiekszej liczbie schorzen ludzi. Umozliwi to
szybsze zwalczanie wielkich epidemii wiruso-

wych, ktérych rezerwuarem sg zwierzeta. Na
zwierzetach gnotobiotycznych w stanie zupet-
nie czystym moga by¢ przygotowane inne mo-
nospecyficzne surowice przeciwko r6znym drob-
noustrojom chorobotwo6rczym.

Gnotobiotyczne zwierzeta, szczegdlnie my-
szy, dostarczajg wysoko uczulonego systemu do
wykrywania matych iloSci drobnoustrojow.
Ostatnio znalazty one zastosowanie do badania
wystepowania drobnoustrojow na Ksiezycu.
Myszy skarmia sie pytem ksiezycowym, aby zo-
baczy¢ czy nie jest on zakazony drobnoustroja-
mi, ktére mogtyby rozwingé¢ sie u myszy. Dla
bardziej przyziemnych celéw bezbakteryjne
mate gryzonie sprawdzajg stopien jatowosci
izolatoréw, komar sterylnych czy sal operacyj-
nych.

Bezzakazny wychéw zwierzagt ma bardzo du-
ze znaczenie sanitarne dla zwalczania enzocji,
endemii, a szczegoOlnie zoonoz, tj. choréb odzwie-
rzecych, oraz gospodarcze — dla intensyfikacji
hodowli w celu uzyskania wiekszej ilosci o wie-
le smaczniejszego i zdrowszego miesa bez réw-
noczesnego nasilenia sie choréb zwierzat hodo-
wlanych.

Kluczowym zagadnieniem jest zapewnienie
dostatecznej higieny na fermach hodowlanych,
w naturalnych warunkach chowu zwierzat
otrzymanych poczatkowo za pomocg techniki
gnotobiotycznej przez stacje weterynaryjne.

Gnotobiotyczna technika znajduje zastoso-
wanie w medycynie ludzkiej i weterynaryjnej,
szczegblnie w chirurgii i potoznictwie. Dla ce-
Ibw medycznych otrzymano juz i hodowano
przez jaki$ czas w stanie wolnym od bakterii
dzieci w Londynie, Holandii i NRF.

Izolatory gnotobiotyczne zastosowane do ce-
I6w chirurgicznych sg zbudowane z przezroczy-
stego plastyku. Dolna $ciana izolatora jest wy-
mienialna i tak skonstruowana, ze po zespole-
niu jej z operowang powierzchnig pacjenta daje
sie nacina¢ od wnetrza elektrycznym nozem
operacyjnym (termokauterem). Po operacjach
tego typu zupeinie nie wystepujg zakazenia po-
operacyjne.

Przy pomocy bakteryjnych zwierzat gnoto-
biotycznych mozna réwniez wykaza¢ wplyw
flory jelitowej na osiedlenie sie i przebieg in-
wazji pasozytow jelitowych. Zagadnienie sto-
sunku pasozytow do flory jelitowej zywicieli
konwencjonalnych zostato poruszone w Polsce
przez Stefanskiego, a opracowane przez
Stefanskiego, Przyjatkowskiego i innych. Ostat-
nio autorzy ci wykonali szereg prac parazyto-
logicznych na zwierzetach gnotobiotycznych
potwierdzajgc stuszno$¢ pogladow Stefanskiego
(1965) o ekologicznym znaczeniu flory jelito-
wej w inwazjach pasozytniczych.

Postep gnotobiotyki w Polsce, majagcej naj-
starsze tradycje naukowe dzieki Nenckiemu
(1886) i Balzamowi (1937), wydaje sie rokowac
duze nadzieje. Swiadczg o tym liczne artykuty,
jakie ukazaty sie ostatnio u nas oraz konferen-
cje, jakie miaty miejsce w Polsce z udziatem
wybitnych gnotobiologdw z zagranicy.
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WALERY GOETEL (Krakow)

SEMINARIUM OCHRONY PRZYRODY
W AKADEMII GORNICZO-HUTNICZEJ W KRAKOWIE

Od roku 1963 w Krakowie przy Akademii Goérniczo-
-Hutniczej im. Stanistawa Staszica istnieje Semina-
rium Zagadnienia Ochrony Zasobéw Przyrody i Za-
bezpieczenia Trwatos$ci Uzytkowania Surowcéw, pro-
wadzone przez autora niniejszego artykutu.

Potrzeba utworzenia takiego Seminarium wytonita
sie na tle wielkich przemian, ktérym ulegto zagadnie-
nie ochrony przyrody na calym $wiecie w latach po
drugiej wojnie Swiatowej.

Kiedy w roku 1947 wraz z prof. W. Szaferem,
prof. dr arch. J. Hryniewieckim i prof. dr
arch. G. Ciotkiem jechaliSmy na pierwsza po wojnie
konferencje ochrony przyrody do Brunnen w Szwaj-
carii, byliSmy $wiadomi konieczno$ci rozszerzenia
problematyki ochrony przyrody. Rozszerzenie to wy-
dawato sie nam konieczne ze wzgledu na silne
zwiekszenie sie zaludnienia kuli ziemskiej, ktére na-
stepowato po wojnie z takg sita, ze nazwano je po6zniej
eksplozjg demograficzng, oraz na rozwdéj uprzemysto-
wienia i urbanizacji, ktére musiaty wedtug naszych
przewidywan nastgpi¢. UznaliSmy wiec, ze przedwo-
jenny kierunek ochrony przyrody, ktéry mozna by
nazwaé¢ konserwujagcym, a ktéry obejmuje tworzenie
parkéw narodowych, rezerwatéw, pomnikéw przyrody
oraz ochrone gatunkowa roslin i zwierzat musi powie-
kszy¢ swoj zakres. Dla rozszerzenia tego obmyslali-
§my jako hasto ochrone przyrody dla cztowieka i sta-
raliSmy sie uwydatni¢ gospodarcze znaczenie w ten
sposéb rozwinietego pojecia ochrony przyrody. Nie
oznaczato to oczywiscie, azeby w czymkolwiek uszczu-
pla¢ problematyke dawnej ,konserwujagcej” ochrony
przyrody, tylko przy jej petnym utrzymaniu i dalszym
rozszerzaniu wprowadzi¢ do pojecia ochrony przyrody
nowe elementy. Nad zagadnieniami tymi toczyty sie
podczas zjazdu w Brunnen gorace dyskusje, w ktérych
brali udziat delegaci kilkunastu panstw. Ostatecznie
zwyciezyt nowy kierunek, w ktérego uchwaleniu bra-
ta polska delegacja zywy udzial. W nastepnym roku
(1948) w Fontainebleau nastgpito zatozenie Swiatowej
organizacji Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody,
w ktérej znalazt miejsce nowoczesny kierunek ochro-
ny przyrody, a delegacja polska, ztozona z prof. K.
Sembrata, dr S. Jarosza i autora tych stow,
brata udziat w opracowywaniu statutu.

Przez okres kilku nastepnych miedzynarodowych
kongres6w ochrony przyrody trwato jeszcze zmaganie
sie obu pogladéw, az na Miedzynarodowym Kongresie
w Edynburgu w roku 1956 uchwalono dalsze zmiany
w statucie Unii, ktéra przybrata nazwe Miedzynaro-
dowa Unia Ochrony Przyrody i jej Zasobéw. W ten
spos6b w nazwie Unii uwzgledniono nowoczesne po-
jecie ochrony przyrody.

Przy analizie gwattownie postepujgcego niszczenia
przyrody po drugiej wojnie Swiatowej jasne sie sta-
to, ze trzy elementy, ktére rozwazaliSmy w Brunnen,
odgrywajg naczelng role w tej problematyce. Na za-
hamowanie wzrostu pierwszego z tych elementow
tj. olbrzymiego wzrostu ilosci ludzi na S$wiecie do-
tychczas nie wynaleziono $rodka. Gdy jednak chodzi
o dwa nastepne czynniki tj. uprzemystowienie i urba-

nizacje to zmniejszenie szk6d, wywotanych przez te
czynniki, moze nastapi¢ jedynie przez ingerencje
cztowieka. Jest rzecza oczywistg, ze gtownym sposo-
bem zaradczym moze tu by¢ przede wszystkim praca
przemystu i techniki. Tylko bowiem przemyst i tech-
nika przy ich dynamicznym rozwoju w czasach dzi-
siejszych, ktéry nazywa sie stusznie rewolucjg nau-
kowo-techniczng, majg wystarczajgce $rodki na to,
by zaradzi¢ ztu. Azeby jednak akcja w tym kierunku
mogta osiggna¢ pomys$lne rezultaty, konieczne jest
przede wszystkim uSwiadomienie przemystowcow
i technikéw, ktérzy odgrywaja zasadniczag role w dzi-
siejszym rozwoju Swiata. Najwiekszag przeszkoda
w pozyskaniu techniki i przemystu dla tej idei byt
i jest nadal brak Swiadomosci o znaczeniu i rozmia-
rach niebezpieczenstwa.

Pierwszym dziatem zycia, w ktérym to uswiado-
mienie zaczeto najwydatniej prosperowac, byty i sg
zagadnienia wody i powietrza jako elementow,
z ktérymi cztowiek ma nieustannie do czynienia i od
ktérych jego zycie jest zalezne. P6zniej nieco, ale co-
raz intensywniej, zaczety naptywaé wiadomosci ogroz-
nych dla egzystencji ludzkiej zjawiskach, obejmuja-
cych takze inne czynniki jak gleba, surowce mi-
neralne, $wiat ros$lin i zwierzat, kraj-
obraz i zdrowie ludzkie. Najwyrazniejszym
sprawdzianem doniosto$ci tych zagadnien stat sie

Ryc. 1. Spotkanie prof. Walerego Goetla nad Morskim

Okiem (w pazdzierniku 1971 r.) z Prezesem Miedzyna-

rodowej Unii Zrzeszen Alpinistycznych i Dyrekcjg Ta-
trzanskiego Parku Narodowego
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ogromny wzrost publikacji tak naukowych, jak i po-
pularnych we wszystkich tych dziedzinach. W dobie
dzisiejszej nie ma dostownie dnia, w ktérym nie uka-
zywatyby sie artykuty na te tematy, niektére z nich
nosza nawet znamiona alarméw o niebezpieczenstwie
zagrazajagcym bytowi ludzkosci.

Azeby wiec przyspieszy¢ uSwiadomienie tych, kté-
rzy odgrywajg zasadniczg role w zakresie nowoczesnej
ochrony przyrody, tj. technikéw, zorganizowaliSmy
nasze Seminarium. Akademia Gérniczo-Hutnicza
w Krakowie moze odegra¢ w tej dziedzinie bardzo
wazng role, jako jedna z najwiekszych uczelni tech-
nicznych w Polsce, posiadajgca 10 wydziatéw, zajmu-
jacych sie r6znymi dziatami techniki, majacymi wptyw
na Srodowisko cztowieka. Seminarium utworzono ja-

Ryc. 2. Limby nad Morskim Okiem

Ryc. 3. Zniszczenia w Tatrach wywotane wiatrem hal-
nym

ko otwarte, gdyz chodzito nam nie tylko o u$wiado-
mienie pracownikéw i studentéw Akademii, ale takze
szerokiego og6tu. Postanowienie to okazato sie trafne,
gdyz w Seminarium biorg chetnie udziat takze inne
szkoty wyzsze, a nadto publicy$ci, dziatacze spotecz-
ni, politycy i inni. Cotygodniowe sesje Seminarium
sktadajg sie z wyktadu, po ktérym nastepuje dyskusja.
Jak aktualne staty sie zagadnienia w ten sposéb poje-
tej ochrony przyrody oraz $rodowiska cztowieka $wiad-
czy fakt, ze jako prelegenci wystepujg na tych sesjach
najwybitniejsi znawcy zagadnien z catej Polski, a dy-
skusje sg czesto nadzwyczaj zywe i owocne dla dal-
szej dziatalnosci ochroniarskiej.

Azeby sobie zda¢ sprawe, jak donioste zagadnienia
sg poruszane na sesjach Seminarium, wystarczy cha-
rakterystyka cyfrowa jego dziatalnosci.

Sesji seminaryjnych odbyto sie dotychczas 185. Na
25 sesjach rozpatrywaliSmy zagadnienia ogdlne. Zna-
lazty sie tutaj referaty na temat wypowiedzi uczonych,
mez6w stanu oraz dziataczy politycznych i spotecznych
o réznych aspektach ochrony przyrody, oraz referaty
zawierajace poglady na zjawiska, ktére w dobie dzi-
siejszej nabraty tak zasadniczego znaczenia na catej
kuli ziemskiej. RozpatrywaliSmy takze w tym dziale
nadzwyczaj donioste znaczenie uswiadomienia szero-
kich warstw spoteczenstwa na wszystkich szczeblach.
Sesje te wykazaty jasno, ze zagadnienia ochrony przy-
rody nie dotyczg tylko poszczeg6lnych panstw, ale ca-
tego globu ziemskiego. Podkres$lity one réwniez zna-
czenie naszego stanowiska co do roli w zwalczaniu
szk6éd wyrzadzanych przyrodzie.

Sposéréd sesji dotyczacych zagadnien szczegétowych
na czoto wysunetly sie zagadnienia surowcow mi-
neralnych. Bylo tych sesji 36 i dotyczyty one zi6z
wegla, ropy, gazu ziemnego, rud zelaza i innych metali,
surowcoéw chemicznych oraz skalnych. Na tych sesjach
rozpatrywano problem 2z punktu widzenia mozliwie
racjonalnej i oszczednej eksploatacji zt6z, azeby zabez-
pieczyé uzytkowanie ich przez ludzko$é¢ przez dtugi
okres czasu. Rozwazania te dotyczyty szczeg6lnie ztéz

Ryc. 4. Zerodowane wzg6rze wymagajace rekultywacji



surowcow zagrozonych juz wyczerpaniem, a takze
z46z surowcow rzadkich, ktére czesto majg ogrom-
ne znaczenie w gospodarce.

Najwieksza z kolei liczba sesji byta poswiecona za-
gadnieniom powietrza i wody. Problematyke
powietrza rozpatrywaliSmy na poczatku, starajgc sie
wykazaé, ze jakkolwiek zagadnienia zanieczyszczenia
powietrza byty dawniej uwazane za lokalne, wystepu-
jace tylko na terenach gesto zaludnionych i uprzemy-
stowionych, to z biegiem czasu problematyka ta stata
sie ogo6lnoSwiatowa ze wzgledu na ogromny wzrost za-
nieczyszczen powietrza w zwigzku z rozwojem techni-
zacji i urbanizaciji,
~W zwigzku z faktem, ze Krak6w jest jednym z miast
szczegOlnie cierpigcych na zanieczyszczenia powietrza,
sesje seminaryjne w liczbie 31 przyczynity sie¢ do po-
wziecia przez Prezydium Rady Narodowej miasta Kra-
kowa uchwaty w dniu 14 pazdzernika 1965 r. w spra-
wie ochrony powietrza atmosferycznego w miescie Kra-
kowie przed zanieczyszczeniami. Byta to pierwsza tego
rodzaju uchwata w Polsce.

30 sesji seminaryjnych rozpatrywalo zagadnienia
wody. Obejmowaty one problematyke kurczenia sie
zasobow wody na skutek gwattownego wzrostu zapo-
trzebowania, przede wszystkim przez przemyst i duze
skupiska miejskie oraz problematyke ogromnego za-
nieczyszczania wod i to tak lgdowych, jak i morskich.
Na kilku sesjach omawiano takze grozbe dla woéd pod-
ziemnych, jaka wystepuje w dzisiejszym czasie na sku-
tek niewtasciwej eksploatacji rolnej, melioracji itp.

Zagadnieniami majacymi znaczenie dla poszczegdl-
nych regionéw zajmowata sie nastepna grupa 13 sesji
seminaryjnych. Okazato sie przy tym, ze o ile chodzi
0 opracowanie szczeg6lnie wartoSciowych regionow
Polska jest krajem, w ktérym opracowano wzglednie
opracowywuje sie te zagadnienia bardzo doktadnie.
Szereg takich opracowan na podkiadach kartograficz-
nych budzito wyrazne zainteresowanie stuchaczy.

Problematyce bardzo doniostej a niestety zaniedba-
nej, jaka sg szkody wyrzgdzane zdrowiu ludzkie-
mu, byto poswieconych 11 sesji. Sg to zasoby dla nas

Ryc. 5. Skutki erozji
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najcenniejsze. Jasno zobrazowata sie przy tym groza
choréb cywilizacji, ktére rozszerzajg sie na catym Swie-
cie.

Rowniez 11 sesji byto poswieconych jednemu z naj-
wazniejszych probleméw ochrony przyrody, jakim jest
ochrona zieleni, a w szczegblnosci lasé6w przed zni-
szczeniem. Obok tych sesji szczeg6lne zainteresowanie
budzity wyktady na temat oceny zniszczen, ktére naste-
puja w okolicach wielkich zaktadéw przemystowych
zlokalizowanych na terenach le$nych i w poblizu par-
kéw narodowych, co bardzo wyraznie daje sie odczuc
w Ojcowskim Parku Narodowym.

Wobec koniecznos$ci uzyskania niezbednej ilosci fa-
chowcéw w zakresie nowoczesnej ochrony przyrody,
a takze ludzi, ktérzyby sie w tych sprawach wiecej
orietowali, przeznaczyliSmy 9 sesji zagadnieniom w y-
chowaniaw duchu tej ochrony we wszystkich szko-
tach, poczawszy od szkét podstawowych az do wyz-
szych. W czasie trwania tych sesji rozwijaty sie szcze-
go6lnie zywe dyskusje i powziete na nich uchwaty przy-
niosty dodatnie wyniki w szeregu przypadkéw. Mie-
dzy innymi przyczynity sie one do powiekszenia liczby
studiow podyplomowych przy szkotach wyzszych.

Problematyce ekonomicznej poswiecono 7 se-
sji. Byta to niewatpliwie zbyt mata liczbha w stosunku
do rozlegtosci zagadnienia. Jest to jednak wyrazem
braku zainteresowania tymi sprawami w kotach eko-
nomicznych, a poglady na te tematy sa bardzo kon-
trowersyjne, mimo ze koniecznosé rozpatrywania
aspektu ekonomicznego nowoczesnej ochrony przy-
rody nie ulega watpliwosci. Szerszy punkt widzenia po-
winien uwzglednia¢ nie tylko terazniejszos¢, ale i przy-
szto$¢ rodzaju ludzkiego.

Podobny tok rozwazan dominowat na 6 sesjach na
temat planowania przestrzennego i re-
gionalnego, ktére miaty za zadanie uwzglednie-

nie zagadnieA przyszto$ci w razie dalszego trwania
obecnego stanu rzeczy.
W koncu zagadnienia dotyczace gleby oraz re-

kultywacji terenéw zniszczonych zajety 6 sesji

Ryc. 6. Zerodowane zbocza gorskie w rejonie Doliny
Smierci (Death Yalley, USA)
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Ryc. 7. Zerodowane piaskowce i wapienie w Utah

USA

seminaryjnych. Na nich rozpatrywano szczeg6towo za-
gadnienia szkéd wyrzadzonych glebom, zwtaszcza
przez ich erozje i chemizacje, oraz kapitalne zagadnie-
nie przywracania zycia pustaciom.

Wyniki dziatalno$ci Seminarium nalezy uwazaé za
pozytywne. Przede wszystkim powiekszyliSmy znacz-
nie stopien uSwiadomienia wsréd technikéw i to wszel-
kich rodzajow i stopni wyksztatcenia. Oprécz tego wy-
tonity sie rozmaite projekty naukowe i techniczne dla
zwalczania poszczegélnych niebezpieczenstw. Poglady
te dopomogty do zastosowania nowych projektow
w praktyce. Szczeg6lng uwage zwrécono tu na koniecz-
no$¢ opracowan réznorodnych technologii, majacych na
celu poprawe niekorzystnego stanu rzeczy. Juz dzisiaj
w coraz to wiekszej ilosci zaktadéw przemystowych
utworzono specjalne komoérki ztozone z fachowcow,
ktére pracujg nad pokonaniem trudnosci, a po zain-
stalowaniu odpowiednich urzagdzen dozorujg ich funk-
cjonowanie, co jest szczegblnie wazne przy oczyszcza-
niu wody i powietrza. Na czele tych przedsiebiorstw

mozna wymieni¢ Krakowskie Zaktady Przemystu Nie-
organicznego ,Bonarka” i Hute im. Lenina w Krako-
wie, ktére uzyskaty wiasne laboratoria.

Sprawa, ktéra ze szczeg6lng sita wytonita sie w cig-
gu dziatalnosci Seminarium, jest kompleksowo$¢ za-
gadnien ochrony przyrody w nowoczesnym ujeciu.
Wchodzg tutaj w gre liczne dziaty nauk przyrodni-
czych, technicznych i humanistycznych. Wytonita sie
rowniez oczywista sprawa, ze wszelkie opracowania
z tych dziedzin muszg mieé solidng podstawe nauko-
wg. Bez tej podstawy nieuniknione sg btedy, ktére nie-
stety wielokrotnie sie powtarzajg w dzisiejszej rzeczy-
wistosci.

Seminarium wydaje publikacje poSwiecone poszcze-
g6élnym dzialom zagadnienia. Dotychczas wyszty dwa
tomy, pierwszy obejmuje zagadnienia ochrony powie-
trza przed =zanieczyszczeniem, drugi — zagadnienia
zwigzane z ochrong wody. O aktualnos$citych wydaw-
nictw $wiadczy fakt, ze naktad ich zostat w ciagu

kilku miesiecy wyczerpany. Ostatnio opublikowano
trzeci tom posSwiecony nowej nauce, ktéra wylo-
nita sie w zwigzku z nowoczesng ochrong przy-
rody, a ktdérej okre$lenie powstato w Seminarium.

Nauke te nazwano sozologig (sozo, sodzo = staro-
greckie: chronie, nowogreckie: ratuje). W tomie tym
rozpatrzone sa takze zagadnienia sozotechniki, ktéra
obejmuje wdrazanie w zycie wskazan sozologii. Poje-
cie sozologii zostato na ogét przyjete w polskim $rodo-
wisku naukowym, a ostatnio mnozg sie objawy przyj-
mowania tego okreslenia i w innych krajach.

Reasumujac dotychczasowe osiggniecia Seminarium
Zagadnienia Ochrony Zasob6w Przyrody i Zabezpie-
czenia Trwatosci Uzytkowania Surowcéw Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, nalezy stwierdzic
z zadowoleniem, ze speinia ono pozytecznie swe zada-
nia, ktére staty sie jednymi z najdonio$lejszych w zy-
ciu dzisiejszej ludzkosci.

CZESLAW JURA (Krakéw)

ROSLINY | ZWIERZETA WIERCACE W SKALACH

WymieniliSmy w tytule ro$liny i zwierzeta, ale od
razu musimy nadmienié¢, ze lista ros$lin wiercacych
w skatach jest ograniczona. Tylko przedstawiciele nie-
ktérych grup glondéw sg prawdziwymi skatotoczami.
Znane sg gatunki grzybéw drazacych w muszlach mie-
czakéw, ale zaliczanie ich do skatotoczy nie jest
w petni uzasadnione. Grzyby draza w najbardziej zew-
netrznej konchiolinowej warstwie muszli, zbudowanej
z substancji organicznej, rzadko przenikajg gtebiej do
warstw wysyconych weglanem wapnia, a wiec warunki,
jakie tu napotykaja, sag odmienne anizeli w skatach.

Glony, zielone, niebiesko-zielone i czerwone, naj-
chetniej dragzag w skatach pochodzacych z produkcji
zwierzecej, zwtaszcza w szkieletach zywych i obumar-
tych koralowcéw tworzacych rafy. Sposéb wiercenia
glonéw jest mato poznany, niemniej wiadomo, ze jest
chemiczno-mechaniczny. Polega on na zmiekczaniu
skaty przez dziatanie C02 (tworzeniu kwasnych wegla-
néw rozpuszczalnych w wodzie), albo innego kwasu
produkowanego przez glony i rozsadzaniu skaty na

skutek wzrostu odgatezien. Niejasne jest takze bio-
logiczne znaczenie tego procesu. W skatach osadowych
czy w szkieletach martwych koralowcéw niewiele jest
czastek organicznych, ktére glony mogtyby wykorzy-
stywac¢ do swoich proceséw metabolicznych. Wiercenie
w szkieletach zywych koralowcéw najprawdopodobniej
zwigzane jest z symbiozg. Dotyczy to zwtaszcza zielo-
nych glonéw z rodzaju Achyla, ktére draza szkielety
koralowcow rafowych tylko do gtebokosci 3 mm i two-
rzg na rafach zielony pas o szeroko$ci wyznaczonej
przez przyptywy i odptywy morza. Na glonach konAczy
sie lista ro$lin wiercacych w skatach. Zwierzat jest
nadspodziewanie duzo.

Otwory w skatach wiercg przedstawiciele gabek,
wieloszczetéw, sikwiakéw (morskie zwierzeta spokrew-
nione z pierScienicami), wasonogéw (grupa bardzo
zmodyfikowanych skorupiakéw), jezowcow i maitzy.
Zwierzeta w skatach szukajg schronienia. O poszuki-
wanie pokarmu mozna by podejrzewaé jedynie nie-
ktéore wieloszczety i sikwiaki, ktére spotyka sie



w szkieletach koralowcéw opanowanych przez wiercgce
glony i gabki. Reszta to zwierzeta filtrujace, odzy-
wiajace sie bardzo drobnym pokarmem zawieszonym
w wodzie, albo drapiezne jak jezowce, nalezy wiec
w ich przypadku wykluczy¢ mozliwos$¢ szukania w ska-
tach pozywienia.

Ryc. 1. Wiertka, Cliona sp., obok (B) elementy szkiele-
towe style i astry

Sposéb wiercenia u wymienionych przedstawicieli
grup zwierzecych jest bardzo rézny, albo wytacznie
mechaniczny polegajacy na S$cieraniu skaty réznymi
narzagdami, albo chemiczno-mechaniczny. Ten ostatni
sposdb spotyka sie rzadziej, ograniczony jest do gahek
i niektérych matzy.

Przedstawiciele gabek, zwani wiertkami (Cliona),
drazg skaty wapienne i szkielety koralowcéw rafowych.
Ich krzemionkowe spikule (ryc. 1) dziataja mechanicz-
nie, produkowane kwasy zmiekczajg skate, a catosc
procesu, tak jak w przypadku glondw, wspomagaja sity
rozpychajgce powstajagce na skutek wzrostu rozgatezien.
Nie mamy watpliwoséci, ze wiertki szukaja tylko schro-
nienia. Wszystkie gabki, jak juz wspomnielismy, fil-
truja wode, a strumien wody przeptywajacy przez ciato
gabek na skutek dziatania komorek biczykowych
dostarcza im obfitego pozywienia.

Wytgcznie mechanicznie draza skaly wieloszczety,
sikwiaki, wasonogi i jezowce. Wieloszczety postuguja
sie szczekami wysuwanymi z jamy gebowej. Szczeki
zbudowane sg z substancji organicznej, u gatunkéw

Ryc. 2. Aspidosiphon sp., sikwiak wiercagcy w rafach
koralowych, p — ptytka kutikularna S$cierajgca skate,
r — ryjek, t — tutéw

121

wiercgcych ich powierzchnie $cierajgce wysycone s3g
weglanem wapnia. Niektéore formy pomagajg sobie
w drgzeniu diugimi szczeciami pigtego segmentu tu-
towia. Sikwiaki $cierajg skaty kutikularng ptytka,
powstatg z drobniejszych elementéw szkieletowych sku-
pionych na przedniej zagietej czeSci ciata (por. ryc. 2).

Przedstawiciele obu tych grup moga drazyé¢ skaty
wapienne, itotupki, szkielety koralowcéw, a takze
piaskowce.

Jezowce wiercg tylko w skatach wapiennych.

U wiercacych aparat zujagcy zlokalizowany w jamie ge-
bowej, zwany popularnie latarnig Arystotelesa, jest
specjalnie przystosowany do $cierania skaty. Ma on
szczeg6lnie potezne elementy szkieletowe i miesnie.
Latarni Arystotelesa mogag pomagaé¢ wapienne kolce
pokrywajace ciato jezowcow. W otwarch jezowce szu-
kajg schronienia przed dziataniem fal, przed wrogami,
formy przybrzezne szukajg schronienia przed wysycha-
niem w czasie odptywu morza. Kilka gatunkéw wierci
w rafach koralowych. To wtasnie jezowce z rodzaju
Echinometra byty powodem rozpadniecia sie raf kora-
lowych w 1947 roku u wschodnich wybrzezy Indii. Spo-
wodowaty ogromne straty u nadbrzeznej ludnosci,
ktorg rafy koralowe zywity.

Podobnie jak wieloszczety, sikwiaki i jezowce, wy-
tacznie mechanicznie dragzg w rafach koralowych waso-
nogi, przedstawiciele najbardziej zmodyfikowanej
grupy w obrebie stawonogdw. Gatunki wiercace w sta-
dium dorostym w niczym nie przypominajg skorupia-
kéw (por. ryc. 3). Narzagdem wiercagcym jest u nich sty-
lik, rozwiniety z przedustnej cze$ci gtowy. Stylik wy-
petniony jest mie$niami podtuznymi i okreznymi, od-

Ryc. 3. Lithotrya nicolarica, wasongdg wiercacy w ra-

fach koralowych Oceanu Indyjskiego i Pacyfiku, k —

kapitulum (cze$¢ zaustna giowy, tutdw i odwiok),
s — stylik

powiedzialnymi za jego ztozone ruchy, a skate Scieraja
drobne pazurki impregnowane weglanem wapnia, zlo-
kalizowane na jego szczycie. Stylik posiada takze cze$¢
gruczotowa, tzw. gruczot cementowy, stuzacy do zakot-
wiczenia zwierzecia w otworze. Reszta ciata, obejmu-
jaca zaustng cze$¢ gtowy, tutéw i zredukowany odwtok,
jest mniejsza od stylika i moze by¢é wysuwana na
zewngtrz otworu w czasie pobierania pokarmu.
Najliczniej ws$réd zwierzat wiercgcych w skatach
reprezentowane sg matze, ostatnia grupa, ktéra zostata
nam do omdéwienia. One tez posiadajg najbardziej réz-
norodne przystosowania do wiercenia. Ich podstawowa
organizacja morfologiczna, szczegdlnie redukcja gtowy,
obecnos$¢ dwuklapowej skorupki, preferuje je do takie-
go sposobu zycia. U skatotoczy (ryc. 4, 5, 6, 7) przysto-
sowania idg dalej. Skorupki wydtuzaja sie, ich brzegi
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Ryc. 4. Lithophaga sp.,' daktyl morski odstoniety

w skale wapiennej. Fot. J. Wojtusiak

przyjmuja ostry zarys, z przodu czesto zaopatrzone sg
w zabki lub guzki. Wiezadto taczace skorupki zanika,
przez co mozliwe sg bardziej samodzielne i intensyw-
niejsze ruchy skorupek. Miesnie zwierajgce i rozchyla-
jace skorupki rozwijajg sie potezniej, a noga albo za-
nika, albo przeksztatca si¢ w przyssawke wspomaga-
jaca ruchy skorupek. Wiele form ponadto wyposazo-
nych jest w gruczoty produkujgce wydzieliny zmiegk-
czajgce skaty, a przy tym i w gruczoty pokrywajgce
specjalng wydzieling skorupki, odpowiednio zabezpie-
czajace je przed erozyjnym dziataniem wydzielin
zmiekczajgcych skaty. Te wszystkie przystosowania po-

Ryc. 5. Platyodon cancellatus, skatotocz czesto spoty-

kany u wybrzezy Kalifornii, wiercagcy w miekkich ska-

tach osadowych, p — ptytka konchiolinowa syfonu po-
szerzajaca otwor

Ryc. 6. Hiatella sp., stakotocz wiercagcy w skatach osa-

dowych Atlantyku i Pacyfiku: a) z wysunietymi syfo-

nami w czasie filtrowania wody, b) przygotowany do

wiercenia (zwré¢é uwage na opieranie sie syfonow
o $ciany otworu)

woduja, ze matze wierca w réznego rodzaju skatach,
od stosunkowo miekkich skat osadowych, tupkoéw,
margli, do twardych piaskowcdédw, a nawet do urzadzen
betonowych stawianych w wodzie.

Matze w otworach znajdujg doskonate schronienie,
z pokarmem nie maja kiopotu, zwtaszcza, ze u skato-
toczy z reguty znacznie wydtuzajg sie syfony, wcigga-
jace i wyrzucajace wode z jamy plaszczowej.

Ryc. 7. Tridacna crocea, odstonieta w skale wapien-
nej, pospolita w Oceanie Indyjskim, b — bisior

Ryc. 8. Przednia cze$¢ stakotocza Lithophaga plumula,

widok z géry w czasie wiercenia. Widoczny ptaszcz

(p) wysuniety ze szczeliny pomiedzy brzegami muszli,
strzatki wskazujg kierunek ruchu rzesek

Jak przystosowania tak i sposoby wiercenia u matzy
przedstawiajg sie roznie. Przyktadem wytacznie mecha-
nicznego sposobu moze by¢ Platyodon cancellatus (ryc.
5), gatunek spokrewniony z naszym battyckim piasko-
tazem (Mya arenaria), wiercagcy w miekkich skatach
osadowych w morzach o peinym zasoleniu. Drazy on
otwory przednimi brzegami muszli rozchylonymi na
boki, o ostrych brzegach. Ruchy skrobigce i uderzenia
w czoto otworu wspomagajg syfony, wciggajace i wy-
rzucajace wode z jamy ptaszczowej, rytmicznie otwie-
rajace sie i zamykajace. W miare uptywu czasu zwierze
ro$nie, powieksza kanat, syfony rosnac poszerzajg
swojg cze$¢ kanatu czterema ptytkami konchiolinowy-
mi, wystepujacymi blisko ich koncéw (por. ryc. 5).

Skatotocze z rodzaju Lithophaga, zwane takze dak-
tylami morskimi, w zwigzku z ksztattem i barwg sko-
rupek reprezentujg najbardziej ztozone sposoby drgze-
nia skat. W czasie wiercenia, z przodu ciata ze szcze-
liny pomiedzy potéwkami muszli, wysuwaja sie brzegi
ptaszcza zaopatrzone w gruczoty produkujgce wydzie-
liny zmiekczajace skate. Praca rzesek pokrywajacych
komérki plaszcza powoduje sptywanie wydzieliny
w kierunku skaty (por. ryc. 8). Cate ciato wykonuje
ruchy wachlarzowate lub wkrecajgce sie, a nacisk na
skate wspomagany jest przez rytmiczne zwiekszenie sie
ci$nienia wody w jamie ptaszczowej. Odrzucaniu zwie-
rzecia ku tytowi przeciwdziata bisior uczepiony do
bocznej $ciany dragzonego otworu. Bisior jest wydzie-
ling gruczotéw zmodyfikowanej nogi, krzepnagcg w wo-
dzie w formie nici.






Il. ELEKTROGRAMY WYKONANE w SEM. Plemniki krolika. 4 — plemnik na powierzchni ostonki przej-
rzystej (patrz ryc. 3, s. 134), 5 —gtéwka plemnika w momencie wchodzenia do ostonki przejrzystej (patrz ryc. 3),

6 — plemnik z ejakulatu
Fot. A. Krzysztofowicz



Wszystkie te, pokrétce omdwione przystosowania,
wskazuja, ze wiercenie w skatach nie jest zjawiskiem
pierwotnym, musiato powstaé w wyniku dtugich pro-
ceséw ewolucyjnych, od wiercenia w mule czy piasku
do wiercenia w twardym podtozu. Powstawato dtugo,
ale daje maksymalne mozliwo$ci schronienia przed
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naturalnymi wrogami. Nie daje niestety przed cztowie-
kiem. Niektore daktyle morskie sg prawdziwymi przy-
smakami, wydobywanymi ze skat przez cztowieka od
dawna, mogacymi zadowoli¢ najwybredniejszych sma-
koszy.

MARIAN NOWINSKI (Poznar)

JADALNA RZESA

Lista znanych ros$lin jadalnych wzbogacita sie o no-
wy gatunek — wolffie bezkorzeniowg (Wolffia arrhiza
Wimm.) z rodziny rzesowatych (Lemnaceae). RoS$linka
0 oryginalnej budowie, o pedach bezkorzeniowych,
zredukowanych do bardzo drobnych (1 do 15 mm
Srednicy) buteczkowatych zielonych cztonéw, uno-
szacych sie w wodzie i pobierajgcych pokarm wraz
z nig catg swag powierzchnig. U nas — sktadnik ptywa-
jacej roSlinnos$ci matych stawkéw i jeziorek, tatwy do
przeoczenia z powodu wyjatkowo drobnych rozmiaréw,
prawdopodobnie rozprzestrzeniany w drodze wegeta-
tywnej przez ptactwo wodne, roznoszace drobne czlo-
ny todygowe, przyklejone do nég.

Ogdlny tropikalny zasieg tej rosliny obejmuje wiek-
szg cze$¢ Afryki na potudnie od Sahary, Potudniowga
1 Potudniowo-Wschodniag Azje wraz z Filipinami
i wiekszg cze$¢ Indonezji, wreszcie Potudniowo-W scho-
dnig Australie i Tasmanie. Poza tym w szeregu stano-
wisk rozproszonych wystepuje ona tez w subtropikal-
nych i umiarkowanych strefach klimatycznych Afryki
Pétnocnej, Azji i Europy, z wyjatkiem krajow pot-
nocnych.

U nas, i w Europie Srodkowej w ogéle, stanowi ga-
tunek charakterystyczny zespotu Wolffietum arrhizae
Miyaw. et J. Tx. 1960. Zesp6t ten nalezy do zwigzku
Lemnion minorius W. Koch et R. Tx 1954, obejmuja-
cego zbiorowiska rzes o niskim stopniu organizacji —
roélin nie zakorzenionych, lecz unoszonych na po-
wierzchni lub tuz pod powierzchnig wéd, przede wszy-
stkim stojagcych. Jest to zatem zbiorowisko o ekolo-
gicznym typie limno-pleustonu.

W Polsce do niedawna znano bardzo niewiele sta-
nowisk wolffii, totez uwazano jg za gatunek niezmier-
nie rzadki. W ostatnich kilkunastu latach odkryto jed-
nak wiele stanowisk nowych, zwtaszcza w Polsce za-
chodniej i potudniowo-zachodniej, i opublikowano sze-
reg prac na ten temat. Sadzi¢ nalezy, ze przy doktad-
niejszych badaniach roslinnosci wodnej okaze sie, ze
roslina ta do$¢ czesto wystepuje na ziemiach polskich,
a przynajmniej na ich wiekszej czesci.

Wolffia jest rosling wybitnie cieptolubng, $wiadczy
to o jej potudniowym pochodzeniu; lubi zwtaszcza
ptytkie, eutroficzne stawki, jeziorka i starorzecza, za-
stoniete przed wiatrami. By¢ moze, ze stanowisk jej
przybywa ostatnio wskutek postepujgcej eutrofizacji
zbiorowisk wodnych.

W zwigzku z klimatycznymi wymaganiami rosliny,
wilasciwym rejonem jej masowego wystepowania sg
kraje tropikalne. Tam znajduje ona optimum warun-
kéw ekologicznych, tam tez osigga petnie rozwoju i da-
je maksimum produkcji biomasy. Tam tworzy cate gru-
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be, ptywajgce dywany na powierzchni wdéd stojgcych.

U nas blisko spokrewnione z wolffig gatunki rodza-
ju rzesa (Lemna L.) znane sg ze swych wtasciwos$ci po-
karmowych, ale uzywane wylgcznie na pasze: rzese
zjada ptactwo wodne, rzese zbiera sie na stawach, sko-
ro pojawi sie w wiekszej ilosci i karmi sie nig drob
wodny, zwtaszcza kaczki. O zbieractwie rzesy na po-
karm nic nie wiadomo.

Inaczej w krajach tropikalnych. Donoszg o tym dwaj
naukowi badacze syjamscy: Krachang Bhanthum-
naviniM. G. McGarry w artykule Wolffia arrhiza
as a Possible Source of Inexpensive Protein (Nature
1071, 232, 5311, 495). Dane przytoczone w tym artykule
sg wprost zaskakujace.

Okazuje sie, ze w Burmie, Laosie i Syjamie Po6t-
nocnym wolffia w takich iloSciach wystepuje w ma-
tych stawkach (do 100 m2 powierzchni), ze od dawna
zbierana jest przez ubogg ludnos$¢ i to nie tyle na pa-
sze, ile raczej na pokarm, sprzedawany nawet na tar-
gach. Regularny system zbioréw, przystosowany do
biologii ro$liny i nie zagrazajacy jej rozwojowi, a zwta-
szcza sztuczne przenoszenie jej do nowych stawkow,
dotad od niej wolnych, pozwala traktowac¢ ja juz nie
tylko jako zbieracza, ale nawet jako ro$line uprawng.
Te uprawy jej, a raczej potuprawy, czeste sg zwtasz-
cza w Syjamie, w poblizu o$rodkéw miejskich, na
stawkach ptytkich eutroficznych, a pH zazwyczaj 6,5—
7,0, najczesciej zacienionych przez nadbrzezne zaro$la
bambusowe.

Swoisty jest cykl zyciowy wolffii. W tropikalnym
klimacie Indochin, w miesigcach od listopada do lipca
roku przysztego trwa jej stadium wegetatywne; od
sierpnia do pazdziernika — stadium generatywne.
W stadium wegetatywnym mnozy sie wytacznie przez
paczkowanie i to nieprawdopodobnie szybko. Co 3—4
dni odbywa sie zbiér. Niewielka liczba roslin pozo-
statych rozmnaza sie tak intensywnie, ze w ciggu 4 dni
odtwarza poprzedni stan zbiorowiska, pokrywajac z po-
wrotem powierzchnie wody grubszg masag oliwkowo-
zielonych roslinek.

W ten sposéb w ciggu 9 miesiecy stadium wegeta-
tywnego zbiér wolffii powtarza sie kilkadziesiat razy.
Jesli roslina zbierana jest rzadziej niz co 4 dni, daje
surowiec mniejszej wartosci, ze wzgledu na duzy od-
setek roslin zamierajagcych, zbrunatniatych. Surowiec
taki osigga na targach cene znacznie nizszg.

Wedtug obliczen autoréw, w warunkach klimatycz-
nych Syjamu Poéinocnego catoroczny (9-miesieczny)
zbiér wolffii dochodzi¢ ma po przeliczeniu do 265 t/h
masy S$wiezej, réwnajacej sie 10,5 t/ha masy suchej.
Zawarto$¢ najwazniejszych skiadnikéw w wolffii i 4
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innych roslinach uprawnych, przeliczona na zbiér rocz-
ny, wynosi¢ ma:

wolf- . orzacha ) kukury-
w kg/ha fia soja (Arachis) ryz dza
biatko 2.080 303 229 71 179
weglowodany 4.589 255 164 849 1.451
thuszcze 533 158 397 4 87
witokno surowe  1.398 44 21 3 40
popitt 1.928 41 20 5 24

Zestawienie wymowne. Wynika z niego, je$li dane
te sg S$ciste, ze wolffia wytwarza wielokrotnie wiecej
biatka i tluszczu od biatkowej i oleistej soi, znacznie
wiecej tluszczu nawet od oleistej orzachy, nie moéwiac
juz oryzu i kukurydzy. Wynika z niego dalej, ze wolf-
fia wytwarza wielokrotnie wiecej masy suchej niz kt6-
rakolwiek z innych roslin uprawnych Syjamu. Za S$ci-
stoécig przytoczonych danych przemawia fakt, ze
pierwszy z autorow jest pracownikiem naukowym wy-
dziatu biologii na Uniwersytecie Mahidol w Bangko-
ku, drugi za§ — Azjatyckiego Instytutu Technologii
w tymze miescie.

Zatem w warunkach wilgotnego klimatu tropikal-
nego wolffia moze by¢ groznym rywalem dla gto$nych
glonéw rodzaju Chlorella czy Scenedesmus, z ktérymi
taczy sie wiele nadziei, gdy chodzi o wyzywienie ludz-
ko$ci, mnozacej sie gwattownie. Uprawa wolffii nie
wymaga przy tym tych ogromnych kosztéw inwesty-

cyjnych przy budowie urzadzen, niezbednych do upra-
wy glonéw. Oczywiscie, otwarta pozostaje kwestia
strawnos$ci wolffii i mozliwosci petnego wykorzystania
jej przez organizm ludzki czy zwierzecy. Jednakze
uzytkowanie jej na pokarm przez mieszkancow Indo-
chin i to prawdopodobnie od czaséw zamierzchtych
i pod tym wzgledem rokuje jak najlepsze nadzieje.

Bytoby rzeczg pozadang, by w ramach IBP (Miedzy-
narodowego Programu Biologicznego) zainteresowano
sie zbiorowiskami wolffii w Indochinach i przeprowa-
dzono S$ciste badania ich produktywnos$ci w mys$l za-
sad ekologii wspotczesnej.

W iasnie w tej czeSci kontynentu azjatyckiego, gdzie
wolffia wystepuje w takich ilosciach i uzytkowana jest
na pokarm, najostrzejsze sg zagadnienia populacyjne
i najtrudniejsza walka z gtodem. W Indiach ratunkiem
stato sie w duzej mierze wprowadzenie do upraw wy-
sokopiennych, meksykanskich odmian pszenicy, przy
og6lnej poprawie metod uprawy i nawozenia. W Bir-
mie, Laosie, Syjamie i krajach sgsiednich by¢ moze po-
wazng role w walce z gtodem mogtaby odegra¢ owa
drobna wolffia.

Jest rzeczg charakterystyczng, ze wtasnie w Azji Po-
tudniowo-Wschodniej, w tym tropikalnym rejonie
o optymalnych dla ro$lin warunkach klimatycznych,
tyle réznorodnych gatunkéw nauczono sie wykorzy-
stywaé¢ na pokarm i to czesto juz od lat tysiecy, zrazu
dzieki zbieractwu, pézniej i uprawie, postugujacej sie
swoistymi metodami. Nalezy do nich i wolffia.

WELADYSEAWA FUDALEWICZ-NIEMCZYK (Krakéw)

POROZUMIEWANIE SIE MROWEK ZE SWYMI ,GOSCMI“

Swiat stawonog6éw znany jest z przedziwnych zja-
wisk, ktoére od dziesigtkow lat intryguja badaczy. Do
takich zjawisk mozna zaliczy¢ zwigzek pomiedzy mréw -
kami, a innymi stawonogami zamieszkujgcymi mro-
wiska. Nierzadko zwigzek ten ma znamiona pasozyt-
nictwa. Wiele z myrmekofilnych gatunkéw owadéw za-
mieszkuje gniazda mréwek korzystajac ze wszystkich
ptynacych stad dobrodziejstw. Pomimo ze goscie-in-
truzi w niektérych wypadkach zjadajag potomstwo gos-
podarzy, mréwki traktujg ich z zadziwiajgcg serdecz-
nosciag; nie tylko pozwalajg na korzystanie z mieszka-
nia, ale karmia je, pielegnujg, wychowujag tak, jak
gdyby to byto ich wiasne potomstwo.

Jak do tego dochodzi? Mrowki posiadaja ztozony
system porozumiewania sie, ktéry umozliwia kolonii
wykonywanie ztozonych funkcji zwigzanych z budowg
gniazda, gromadzeniem pokarmu, opieka nad potom-
stwem i obrong przed napastnikami. Mieszkancy jed-
nego gniazda lizg sie wzajemnie, co Wheeler
i Schneirla taczag z wzajemnym przekazywaniem
podniet dotykowych i wechowych. Dzigki nim mrowki
rozpoznaja sie wzajemnie i wykazujg brak tolerancji
dla przybyszy z innego gniazda, nawet mréwek nale-
zacych do tego samego gatunku. Obserwowane fakty
tolerowania owadéw obcych gatunkéw w gniezdzie
niektérych mréowek, pozwala przypuszczaé, ze myrme-
kofile musiaty przetamaé mréwczy kod w porozumie-

waniu sie, kod, ktéry polega na stosowaniu Sygnatow
wzrokowych mechanicznych i chemicznych.

Wséréd myrmekofilnych stawonogdéw jak roztocze,
owady bezskrzydte, muchoéwki, osy i inne grupy owa-
déw, rodzina kusakowatych (Staphylinidae) wykazuje
specyficzng zalezno$¢ pasozytnicza. Rodzina ta dostar-
cza ciekawych zjawisk dotyczacych wzajemnych sto-
sunk6w pomiedzy nig i mroéwkami, przy czym stosunki
te réznig sie znacznie, zaleznie od gatunku kusakowa-
tych. Jedne z nich trzymajg sie szlakéw zbierania
i gromadzenia pokarmu przez mréwki, inne zyjg na
odpadkach pokarmowych i nieczystosciach wyrzuca-
nych poza gniazdo mréwek, jeszcze inne zamieszkuja
zewnetrzne komory gniazda, wreszcie niektdre zyja
w samej komorze legowej.

Gatunkiem, ktéry zamieszkuje komore legowg jest
europejski Atemeles pubicollis. W czasie stadium
larwalnego zyje on w gniezdzie mrowki leSnej Formi-
ca polyctena. Hélldobler uwaza, ze przyjecie tych
larw w gniezdzie mréwek jest zwigzane przede wszy-
stkim z chemicznym porozumiewaniem sie. Komdrki
larwy wydzielajg gruczotowe substancje, ktére dzia-
taja przyciagajaco na mrowki. Istnieje przypuszczenie,
ze substancje te imitujg dziatanie feromonéw, ktére
emitowane przez larwy mréwek wyzwalajg u osobni-
kéw dorostych potrzebe opieki nad potomstwem. Ro-
botnice reagujg na chemiczne sygnaty larw Atemeles



intensywnym pielegnowaniem larw. Holldobler spraw-
dzit istnienie chemicznego porozumiewania si¢ na dro-
dze eksperymentalnej. Jedno z dosSwiadczen opierato
sie na uzyciu radioaktywnego $ladowego pierwiastka,
ktéry pozwolit stwierdzi¢ istnienie substancji przekazy-
wanych przez larwy chrzaszcza do mrowek. Larwy po-
kryte szelakiem, dla uniemozliwienia sekrecji, umiesz-
czane przy wejsciu do gniazda, byty ignorowane przez
mréwki lub transportowane na miejsce odpadkéw po-
karmowych poza gniazdo. Gdy jednak przynajmniej
jeden z ostatnich segmentéw odwtoka nie byt pokryty
szelakiem, mréwki przynosity larwy chrzgszczy do
gniazda i przyjmowaty je.

Inng forme porozumiewania sie stosujg larwy
chrzgszcza, ktérych reakcje imitujg zachowanie sie
larw mréwek w stosunku do mréwek piastunek czy
karmicielek. Larwa dotknieta narzagdami gebowymi lub
czutkami dorostych, przyjmuje postawe mniej wiecej
pionowg i stara sie dotkngé swymi narzgdami gebo-
wymi wargi mrowki. Gdy usitowania te zakornczag sie
powodzeniem, mréwka oddaje krople pokarmu (ryc. 1).

Larwy chrzgszcza zebrzagc o pokarm, wykonujg od-
powiednie ruchy intensywniej niz larwy mréwek i wo-
bec tego otrzymuja wiecej pokarmu. W celu przesle-
dzenia i zmierzenia rozdzielenia pokarmu w komorze
legowej podano pokarm znakowany radioaktywnym
fosfatem sodowym. Doswiadczenie wykazato, ze w przy-
padku przekazywania pokarmu przez mréwki osobni-
kom larwalnym mieszanej populacji, larwy chrzaszczy
otrzymuja go nieproporcjonalnie wiecej (ryc. 2). Po-
wstaje wobec tego pytanie, w jaki sposéb kolonia
mrowek utrzymuje sie przy zyciu przy powyzszym
wspobtzawodnictwie w zdobywaniu pokarmu, w ktérym
zwyciezajag larwy chrzaszczy, w potaczeniu z rozboj-
nictwem nad larwami mréwek, zachodzacym w ko-
morze legowej (ryc. 3). Pytanie to wydaje sie mie¢ bar-
dzo prosta odpowiedZ. Larwy chrzaszczy sa kanibalami
nie mogacymi odrézni¢ po zapachu larw mréwek od
larw wtasnego gatunku, co w efekcie prowadzi do wy-
cinania w pien wtasnej populacji. Larwy mréwek nie

niszczg sie nawzajem w komorze legowej i dlatego
wystepujag zawsze w grupach, podczas gdy larwy
chrzgszczy (szczeg6lnie z rodzaju Lomechusa) poje-
dynczo.

Chrzgszcze z rodzaju Atemeles majg dwa domy.
W lecie zamieszkujg gniazda mréwek z rodzaju For-
mica, gdzie larwy przepoczwarczajg sie i dochodzg do
stadium imaginalnego, ktére migrujg jesieniag do gniazd
mréwek z rodzaju Myrmica. Powodem migracji jest

Ryc. 1. Larwa chrzgszcza rodzaju Atemeles otrzymu-
jaca krople pokarmu od mréwek w komorze legowej
gniazda Formica
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pielegnacja larw przez mréwki z rodzaju Myrmica,
podczas gdy mréwki z rodzaju Forrnica wstrzymuja
rozwoj larw chrzaszczy. W gniazdach Myrmica doroste,
ale niedojrzate ptciowo osobniki karmione sg w ciggu
zimy, dojrzewajg piciowo na wiosne i w tym czasie

Ryc. 2. Substancje wydzielane przez szereg gruczotow
larwy chrzaszcza (u géry) powoduja, ze mrowka-gospo-
darz pielegnuje jego larwy (1—4)

Ryc. 3. Dojrzata larwa chrzgszcza rodzaju. Atemeles
pozerajaca larwy mréwek Formica w komorze legowej
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Ryc. 4. ldentyczny sposéb zachowania sie mrowek (na

lewo) i chrzaszczy (na prawo), celem wywotania

u mrowki-karmicielki zwrotu kropli pokarmu. Doty-

kanie narzadéw gebowycéh karmicielki przednimi no-

gami (gdérna fotografia,) stymuluje natychmiastowy
zwrot pokarmu (dolna fotografia)

powracajg do gniazd mréwek z rodzaju Formica, gdzie
zachodzi kopulacja i sktadanie jaj. Cykle rozwoju jak
i zachowanie sie chrzgszczy z rodzaju Atemeles i mro-
wek z rodzaju Myrmica i Formica sg tak zsynchronizo-
wane, ze chrzagszcze moga maksymalnie korzystaé z so-
cjalnego trybu zycia obu gatunkéw mréwek gospo-
darzy. Pod tym wzgledem, rodzaj Atemeles stanowi
bardzo zaawansowang forme ewolucji adaptacyjnej.

Chrzaszcze z rodzaju Lomeéhusa zamieszkujace row -
niez gniazda mréwek z rodzaju Formica nie zmieniaja
swego $rodowiska na okres zimowy. Mtode osobniki
wedrujg jedynie do innych gniazd mréwek tego same-
go gatunku.

Wydaje sie, ze chrzaszcze z rodzaju Atemeles uzys-
katy na drodze ewolucji myrmekofilne stosunki z ro-
dzajem Formica, a dopiero potem ,odkryty” drugag ko-
lonie mréowek i adaptowaty sie do zimowego pomiesz-
czenia rodzaju Myrmica, postugujac sie w tym celu
sprawnie drugim jezykiem. Chrzgszcze te, przed opusz-
czeniem wczesng jesienig gniazda Formica, wyzebruja
od karmicielek zapas pokarmu na wedréwke. Stosujac
przy tym technike stymulacji dotykowej opukuja
mrowke swymi czutkami dla zwr6cenia uwagi, a na-
stepnie dotykajg swymi szczekami i przednimi odnéza-
mi narzady gebowe karmicielek, co wywotuje oddanie
kropli pokarmu. Podobna technika sygnatéw mecha-
nicznych jest stosowana przez mréwki przy przekazy-
waniu sobie pokarmu (ryc. 4).

Nasuwa sie kolejne pytanie: w jaki sposob chrzasz-
cze odnajdujg droge do gniazd mréwek z rodzaju Myr-
mica, potozonych na otwartych tgkach, skoro gniazda
Formica znajdujg sie zazwyczaj w lesie? Eksperymen-
talnie wykazano, ze chrzgszcze po opuszczeniu gniazda
Formica wedrujg w kierunku $wiatta i to moze ttu-
maczy, dlaczego stosunkowo tak tatwo trafiajg na
otwarte tgki, ktére zamieszkuja mrowki rodzaju Myr-
mica.

Po dotarciu do tgk, chrzaszcze kierujg sie zapachem
nowych gospodarzy, przynoszonym z wiatrem, bowiem
w bezwietrznej atmosferze chrzaszczom nie udaje sie
trafi¢ do nowego gniazda. Ciekawy przy tym jest fakt,
ze wrazliwo$¢ na zapach ogranicza sie tylko do 2 ty-
godni po opuszczeniu gniazda pierwszych gospodarzy.
Z wiosng wedrowka do gniazd Formica odbywa sie
w podobny sposéb. W nowym gniezdzie chrzaszcze
uzyskujg zdolno$¢ porozumiewania sie na drodze che-
micznej. Najpierw dotykajg lekko swymi czutkami
jnréwki, podnoszac koniec swego odwioka w kierunku

Ryc. 5. Proces przyjecia chrzaszczy z rodzaju Atemeles
w gniazdach mréwek z rodzaju Myrmica, uzalezniony
jest od sekrecji gruczotéw umieszczonych na koncu
i wzdtuz bokéw odwtoka chrzaszczy (na lewo). Napo-
tykajac potencjalnego gospodarza z rodzaju Myrmica
w komorze zewnetrznej gniazda, chrzaszcz przyciagga
jego uwage (1), dotykajac mréwke lekko czétkami
i podnoszac koniec odwloka. Mréwka (2) zlizuje se-
krecje gruczotéw zwanych ,gruczotami tagodzacymi”
i obniza swa agresywno$¢ wobec intruza. Nastepuje
teraz sekrecja ,gruczotdw adopcyjnych” (3, 4), co po-
woduje przyjecie intruza w gniezdzie i przemieszczenie
go do komory legowej (5)

gospodarza. Mréwka odpowiada natychmiast zlizywa-
niem wydzieliny produkowanej przez gruczoty umiesz-
czone na koncu odwitoka nazwane przez Hoélldoblera
.gruczotami uspokajajagcymi” (appeasement glands),
poniewaz sekrecja ich wyraznie ostabia agresywne za-
chowanie sie mréowek. Mréwki sg nastepnie przycia-
gane przez wydzieliny serii gruczotéw usytuowanych
wzdtuz odwtoka chrzaszcza, ktére Hélldobler nazwat
»gruczotami adopcyjnymi” (adoption glands), poniewaz
mréwka nie uznaje za wspéttowarzysza danego chrzgsz-
cza, dopdki nie ,poczuje” ich wydzieliny. Przypusz-
czalnie zapach wydzieliny imituje zapach mrowek da-
nego gatunku. Wreszcie chrzgszcz obniza swoj odwtok,
a mrowka zbliza sie i uchwyciwszy szczecinki wokot
gruczotéw odwiokowych przenosi chrzgszcza do komory
legowej (ryc. 5).

Chrzagszcze z rodzaju Atemeles nie sg jedynymi myr-
mekofilami, zdolnymi zamieszkiwaé gniazda dwu réz-
nych rodzajow mréwek. Ponad 50 lat temu Wiliam
Morton W heeles odkryt ze kusakowate z rodzaju
Xenodusa zamieszkujg gniazda mréwek sezonowo. Sta-
dia larwalne zyja w ciggu lata w gniezdzie Formica,
a doroste zimujg w gniezdzie Camponotus. Interesujg-
cy jest fakt, ze mrowki Camponotus pielegnujg réow-
niez stadia larwalne chrzaszczy w czasie zimy.

Podczas gdy chrzaszcze z rodzajow Atemeles, Lome-
chusa i Xenodusa uzywajg jezyka, ktéry pozwala im
dosta¢ sie do komory legowej mréwek, czyli optymal-
nego miejsca dla zdobycia pokarmu, pielegnacji jaj
i larw, inne kusaki sg dopuszczane tylko do komér
obwodowych gniazda mrowek. Do takich nalezy euro-
pejski rodzaj Dinarda, ktéry zamieszkuje gniazda For-
mica sanguinea. Kusakowate z rodzaju Dinarda row-
niez produkujg wydzieline, ale ta nie wywotuje u mré-
wek ich adopcji, jedynie tolerowanie w komorach
zewnetrznych gniazda i chrzgszcze te nigdy nie sg prze-
noszone do komory legowej (ryc. 6). Rodzaj Dinarda
jest wiec ograniczony tylko do pokarmu znalezionego
lub ,,zwedzonego” w obwodowych komorach gniazda.
Zjada tam martwe mrowki, ktédre nie zostaly jeszcze
wyrzucone na zewnagatrz gniazda, lub wytudza pokarm
od mrowek robotnic. Czasem chwyta skwapliwie kro-



ple pokarmu w czasie podawania przez karmicielke in-
nej robotnicy (ryc. 6). Osobnicy tego rodzaju moga zbli-
zy¢ sie ukradkiem do karmicielki i dotykajac jej warg
wywotaé zwrdcenie matej kropli pokarmu. Mréwka
momentalnie uznaje chrzaszcza za obcego i zaczyna
go atakowa¢. Chrzaszcz broni sie przed atakiem pod-
noszac odwitok i produkujgc uspokajajaca wydzieline.
W czasie, gdy mréwki zlizujg wydzieline, chrzaszcz
ucieka.

Inne grupy mréwkolubnych kusakowatych (np. ro-
dzaj Myrmedonia) wykazujg jedynie minimalne zdol-
nosci porozumiewania sie ze swymi zywicielskimi
mrowkami, ktére pozwalaja im na pobieranie po-
karmu z nieczystoSci poza gniazdem. Tam tylko kusa-
kowate moga odeprze¢ ataki mrowek przez wydziela-
nie substancji uspokajajacych i zyskanie czasu do
ucieczki. Gdy chrzgszcz znajduje sie gdziekolwiek wew-
natrz gniazda, uspokajanie nie pomaga i mrowki trak-
tuja chrzaszcze jak intruzéw zabijajac je.

Istnieja myrmekofile posiadajagce jedynie elemen-
tarne formy chemicznego porozumiewania sie z mrow-
kami, polegajgce na rozpoznawaniu zapachu pozosta-
wionego przez karmicielki pomiedzy gniazdem i Zré-
dtem pokarmu. Np. maty chrzgszcz Amphotis margi-
nata moze rozpozna¢ $lad drogi czarno btyszczacej
mrowki le$nej Lasius fuliginosus (ryc. 7).

W wielu miejscowos$ciach chrzaszcze wystepujg bar-
dzo licznie wzdtuz tych szlakéw i zachowujac sie roz-
béjniczo-zebrzaco, prowokujg mréowki karmicielki do
zwracania kropel pokarmu. Po opuszczeniu kropli po-
karmu, ktére chrzagszcz skwapliwie pochwytuje,
mréwka atakuje chrzgszcza, ktéry, pomimo ze nie po-

Ryc. 6. Chrzaszcze z rodzaju Dinarda sg tolerowane
w zewnetrznych komorach gniazda mréwek Formica.
Przez dotykanie narzagdéw gebowych mréwki-karmi-
cielki (na lewo), chrzaszcz moze wywota¢ zwrot kropli
pokarmu. Chrzgszcz moze réwniez pochwyci¢ krople,
ktérg przekazujg sobie dwie mréwki (na prawo)

Ryc. 7. Chrzaszcze z rodzaju Amphotis lokalizujg za-
pachem szlaki wedréwek lesnej mréwki Lasius i cza-
tujag na robotnice dostarczajace pokarm. Przez doty-
kanie narzadéw gebowych mréwki (u goéry na lewo),
chrzgszcz wywotuje zwrot kropli pokarmu (u géry na
prawo). Obrabowana mréwka atakuje chrzaszcze agre-
sywnie (u dotu na lewo), lecz bierna obrona (u dotu na
prawo), umozliwia chrzgszczowi przetrwanie ataku
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siada zadnego mechanizmu uspokajajagcego, unika zra-
nienia przez podcigganie odnbézy i rozptaszczenie sie
na ziemi.

Wiele myrmekofilnych chrzaszczy upodabnia sie bar-
dzo w wygladzie do swych gospodarzy (ryc. 8). Wy-
stepuje to zwilaszcza u ,gosci” mrowek uzbrojonych
i niektérzy badacze uwazaja, ze czynnikiem wptywa-
jacym na fakt, ze mrowki akceptujg chrzaszcze jako
swych towarzyszy gniazdowych jest ich morfologiczne
podobienstwo. Sadzono ze tak jest w przypadku rodza-
jow Atemeles i Lomechusa, pomimo ze nie sg one bar-
dzo podobne do swych gospodarzy. Holldobler wykazat
przez sztuczng zmiane ksztattu i barwy tych chrzaszczy,
ze cechy morfologiczne nie pomagajg chrzgszczom
W porozumiewaniu sie z mréwkami. Wydaje sie na-
tomiast, ze ,komunikatywne zachowanie sie” chrzgsz-
czy jest podstawowym wymogiem ich przyjecia. Wg
Hdélldoblera jest to prawdopodobnie powszechne zja-
wisko nawet u ,gosci” mréwek uzbrojonych.

Ryc. 8. Upodobnienie si¢ pozornie bezgtowego chrzagsz-
cza z gatunku Mimanomma spectrum (u gdéry na lewo)
do uzbrojonych gospodarzy afrykanskiej mrowki Do-
rylus nigricoms (u géry na prawo). Inne przyktady
mimikry uzbrojonych mréwek, to chrzaszcze Cremato-
xenus aenigma (w $rodku na lewo) i Mimeciton anten-
natum (u dotu na lewo) upodobnione do swych gospo-
darzy mréwek Neivamyrmex melanocephalum i Labi-
dus praedator
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Jest bardzo prawdopodobne, ze upodabnianie sie
»,gosci” mrowek do swych gospodarzy jest rodzajem
obrony przed drapieznymi ptakami; te bowiem nie

atakujg uzbrojonych mréwek w czasie ich wedréowek
przez otwarte tereny, atakujg natomiast inne grupy
owaddéw, znajdujace sie w sgsiedztwie mrowek. By¢
moze owady podobne do mréwek sg ignorowane przez
ptaki. Holldobler zapowiada wyjas$nienie tej hipotezy
przeprowadzajac bardzo doktadne doswiadczenia.
Dalszych wyjasnien oczekuje niezmiernie interesu-
jace pytanie, w jaki spos6b rozwingt sie ten nadzwy-
czaj efektywny system porozumiewania sie pomiedzy
myrmekofilami i mrowkami? Mozna rozpatrywac ten
problem jako dwustronny proces. Po pierwsze, biorac
pod uwage myrmekofile jako osobniki przyjmujace
sygnatly, mozna przypuszczaé, ze potencjalny ,,gos$¢” —
pasozyt specyficznego gatunku mréwek przeszedt stop-
niowa ewolucje systemu receptoréw, ktéra obdarzyta
go zdolnoécig rozrézniania zapachéw mroéwek, rozréz-

ANDRZEJ GRODZICKI

niania larw od dorostych i innych sygnatéw, co otwo-
rzyto droge zwigzkom pasozytniczym. Po drugie, roz-
patrujac myrmekofile jako wysytajacych sygnaty,
mozna zauwazy¢, ze przez naturalng selekcje musiat
rozwingé sie garnitur sekrecyjny oraz sposéb zachowa-
nia sie, ktore wptynety na zaakceptowanie przez mréw-
ki ,go$ci” w gniezdzie i karmienie ich.

W ten spos6b rozwdj stosunkéw w uktadzie pasozyt-
zywiciel moégt wywotaé zmiany adaptacyjne tylko
u ,gosci”, przystosowujac je do charakteru danego
gospodarza. Z wielkim prawdopodobienstwem mozna
sadzi¢, ze tak zdobyly prawo uczestnictwa w zyciu
mrowek myrmekofile z rodzaju Atemeles i Lomechusa.
Przy wnikliwej analizie pokrewnych gatunkéw chrzgsz-
czy wykazujacych rézny stopien zazytosci ze swymi
gospodarzami, dowiemy sie moze wiecej o szczegétach
ewolucji stosunkéw pomiedzy myrmekofilami i mréw-
kami oraz o ich systemie porozumiewania sie.

(Wroctaw)

CYRKON

Znajdujemy sie w epoce rzadkich pierwiastkow.
Przyczynia sie do tego nieustanny rozwdj techniki,
ktorej dotychczas znane tworzywa juz nie wystarczajg.
Jednym z metali przysztosci jest niewatpliwie cyrkon.
Jak pisze profesor W. Trzebiatowski — opano-
wanie produkcji tego metalu obok tytanu zaliczy¢
mozna do wazniejszych osiggnie¢ naszego wieku.

Swoje zastosowanie zawdziecza cyrkon licznym za-
letom. Miedzy innymi wykazuje korzystne wtasnosci
jadrowe (mata absorpcja neutron6w) i jest nadzwyczaj
odporny na dziatanie czynnikéw chemicznych. Stosuje
sie go w przemys$le chemicznym, w konstrukcjach
chtodnic w stosach atomowych, znalazt zastosowanie
w metalurgii jako domieszka do cyrkonowych stali
szybkotngcych, jak réwniez do stop6w magnezowych.
Wspomnieé¢ nalezy o cooperycie — stopie cyrkonu
z niklem, nierdzewnym i odpornym na dziatanie kwa-
séw. Cyrkonu uzywa sie takze do wyrobu zapalnikow
i amunicji, w produkcji lamp stosowanych w telewizji
i kinematografii, w radiotechnice jako geter pochta-
niajacy gazy, w przemys$le ceramicznym, w medycynie
(do wyrobu nici chirurgicznych i cennych narzedzi le-
karskich) i w szeregu innych dziedzin techniki. Wydaje
sie, ze warto zapozna¢ sie blizej z tym ciekawym
pierwiastkiem.

Nazwa ,cyrkon” pochodzi z perskiego — zargun —
ztotego koloru. Opisy barwnych odmian cyrkonu (hia-
cyntéw) spotykamy juz w ksiegach Nowego Testamen-
tu. Doktadniejsze badania tego metalu zostaty wykona-

ne przez Klaprotha i Berzeliusa w pierwszej
potowie XIX wieku. Dopiero jednak w 1941 r. Lely
i Hamburger otrzymali czysty cyrkon redukujac
czterochlorek ZrCtj metalicznym sodem.

Cyrkon w skorupie ziemskiej wystepuje w ilosci

0,021%. Najwazniejszym mineratem tego pierwiastka
jest cyrkon (ZrSi04, inne mineraty sa stosunkowo
rzadsze. Nalezy tutaj baddeleit (Zr02) — spotykany

miedzy innymi w Jacupiranga (Sao Paulo, Brazylia),
oraz jako minerat detrytyczny (w ziotonos$nych pia-
skach w Kongu i w piaskach z kamieniami szlachet-
nymi na Cejlonie); pamaranczowy rosenbuschyt i r6-
zowy eudialit.

Baddeleit jest gtownym, eksploatowanym mineratem
w pierwotnych ztozach cyrkonu, natomiast w ztozach
wtdrnych podstawowym mineratem jest cyrkon. Kry-
stalizuje on w uktadzie tetragonalnym. Krysztaty sta-
nowig kombinacje stupa (110) i podwdjnej piramidy
tetragonalnej. Stwierdza sie réwniez $ciany (101), (331),
(221), (311) i (110). Jest to przewaznie minerat bezbarw-
ny, niekiedy zabarwiony na rézowo, zielonawo i bru-
natnawo (malakon). Niektére odmiany cyrkonu sg uzy-
wane jako kamienie ozdobne, np. czerwonobrunatny
hiacynt czy stomkowoz6tty jargon. W cyrkonie wyste-
pujag w formie domieszek: hafn i pierwiastki promie-
niotwércze (gtéwnie tor i wuran), ktérych obecnosé
mozna rozpozna¢ w cienkich ptytkach pod mikrosko-
pem po charakterystycznych obwdédkach pleochronicz-
nych.

Wedtug S. Przeniosty wyr6znia sie
nastepujace typy zt6z cyrkonu: 1. Ztoza ty-
pu magmowego (obecnie nie sg eksploato-
wane ze wzgledu na nieekonomicznos$é
przerébki) 2. Zioza typu pegmatytowego,
zwigzane gtéwnie z pegmatytami sjenitow
nefelinowych. Z pegmatytami zwykitych
granitbw zwigzane jest jedno ztoze na

Ryc. 1. Krysztaty cyrkonu



Swiecie — w Stanach Zjednoczonych (P6tnocna Karoli-
na). 3. Ztoza typu pneumatolitycznego. Gt6wnym mine-
ratem budujgcym te ztoza jest eudialit. Tego typu ztoza
wystepujag w ZSRR w masywie lowozerskim. 4. Hydro-
termalne ztoza cyrkonu, zwigzane zytami zeolitowymi.
Ztoza te nie majg znaczenia przemystowego. 5. Ztoza
kontaktowo-metasomatyczne. Ztoza tego typu zbudo-
wane sg najcze$ciej z baddeleitu zwigzanego ze skar-
nami. 6. Ztoza typu metasomatycznego, ktére posiadaja
najwazniejsze znaczenie spos$rod zt6z endogenicznych.
Zasoby zt6z tego typu sg bardzo duze, a ruda wysoko-
procentowa. 7. Rozsypiskowe ztoza cyrkonu, ktdre moz-
na podzieli¢ na trzy typy: a) rozsypiskowe ztoza alu-
wialne, b) rozsypiska eluwialne i deluwialne, c) rozsy-
piska morskie stare i wsp6itczesne. 8. Ztoza cyrkonu ty-
pu chemogenicznego, zwigzane gtéwnie z fosforytami.
9. Ztoza typu wietrzeniowego. Najwazniejsze znacze-
nie majg ztoza zwigzane z wietrzeniem chemicznym
sjenitow nefelinowych.

Wedtug S. J. Kaganowicza i J. P. Ticho-
nienkow a, gtbwne ztoza cyrkonu wystepuja w na-
stepujacych krajach:

1. Stany Zjednoczone. Najwazniejsze znacze-
nie majag ztoza tytanowo-cyrkonowych piaskéw przy-
brzeznych na Florydzie. Mniejsze znaczenie zlozowe

reprezentujg piaski plazowe standéw: Oregon, ldaho
i Kalifornia.
2. Indie. Ztoza cyrkonowe wystepuja gtdwnie na

wybrzezu travancorskim oraz na wschodnich wybrze-
zach Indii.

3. Brazylia. Ztoza pierwotne cyrkonu wystepuja
w stanie Minas Gerais (Pocos de Caldas). Eksploatuje
sie tu tylko zyty baddeleitu oraz rozsypiska baddeleitu
utworzone przy dezintegracji skal eudialitowych.
Oprécz tego eksploatuje sie ztoza pirochlorowo-cyrko-
nowe w stanie Minas Gerais oraz piaski ilmenitowo-
cyrkonowo-monacytowe na wybrzezu Oceanu Atlan-

tyckiego (stany: Bahia, Espiritio-Santo, Rio de Ja-
neiro).
4. Australia. Gtéwne zloza wystepujg w pro-

wincji Nowa Potudniowa Walia i w Queensland oraz
na wyspie Stradbork i w Zachodniej Australii. W zto-

zach tych w niewielkich ilosciach wystepuje ztoto
i platyna.
5. Senegal. Cyrkon wystepuje w czarnych pia-

skach razem z ilmenitem i rutylem. Zasoby cyrkonu
oblicza sie na 800 tys. ton rudy.

6. Cejlon. Ztoza cyrkonu znajdujg sie we wschod-
niej czeSci wyspy, koto Pulmodaj i Tirukkoville. Na-
lezg one do typu zt6z rozsypiskowych (piaski tytano-
wo-cyrkonowe).

Cyrkon jest mineratem dosy¢ rozpowszechnionym
w skatach, jednak jego zawarto$¢ jest przewaznie za
mata, by mozna byto rozpoczaé rentowng eksploata-
cje. W Polsce wigksze koncentraty cyrkonu stwierdzo-
no w plazowych piaskach na wybrzezu Battyku
w okolicach Miedzyzdrojow, Karwii, Wtadystawowa
i Helu, gdzie wystepuje on razem z innymi minerata-
mi ciezkimi. Jak dotychczas piaski te nie byty eksplo-
atowane. Nieznaczne zawartoéci cyrkonu stwierdza sie
w aluwiach rzecznych majacych zwigzek genetyczny
z granitami, granodiorytami, diorytami, sjenitami, peg-
matytami, granitognejsami etc. (np. aluwia masywu
karkonosko-izerskiego, masywu granitowego strzelin-
skiego czy strzegomskiego zawierajg we frakcji ciez-
kiej cyrkon). Minerat ten jest réwniez dosy¢ rozpo-
wszechniony w trzeciorzedowych zwirach i piaskach
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Ryc. 2a, b. Formy cyrkonéw spotykane we frakcji cie-
zkiej piaskéw ztotono$nych okolic Ztotoryi. Pow. 25 X

Sudetoéw i ich przedpola (np. w ztotono$nych piaskach
okolic Lwéwka, Bolestawca, Ztotoryi i Legnickiego Po-
la oprécz dosyé pospolitych bezbarwnych form cyrko-
nu wystepuja w niewielkich ilosciach hiacynty).
W okolicach Szklarskiej Poreby w zytach pegmatyto-



a
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Ryc. 3a, b. Formy cyrkonéw spotykane we frakcji ciezkiej w aluwiach bloku karkonosko-izerskiego (wg
A. Grodzickiego)

wych stwierdza sie dwie generacje cyrkonu. Do pierw-
szej naleza wrostki cyrkonowe wystepujagce we wszy-
stkich skatach pegmatytowych, do drugiej — duze kry-
sztaly dochodzace do 15 mm, czesto pryzmatyczne, bez
zakonAczen piramidalnych, nieraz zabarwione czerwo-
nawo.

Minerat cyrkon odgrywa réwniez bardzo istotng ro-
le w rozwigzaniu skomplikowanych probleméw nau-
kowych. Doktadne badania cyrkonéw w ujeciu sta-
tystycznym dotyczace miedzy innymi morfologii, elon-
gacji ziarn ilosciowego stosunku ziarn idiomorficznych

do zaokraglonych, wielko$ci krysztatlow czy charakte-
rystycznych cech optycznych sg obecnie szeroko sto-
sowane i pozwalaja na wysuwanie interesujacych
wnioskéw petrogenetycznych oraz sg istotne dla roz-
wigzywania zagadnien sedymentologicznych, okre$la-
nia zrédet alimentacji itp. Pod tym katem doktadne
studia nad cyrkonami przeprowadzone byly przez J.
Zerndta, K. Madlankiewicz a A Polder-
varta, G. Hoppego, J. Morawskiego oraz in-
nych badaczy.

JOZEF BANASZAK (Swarzedz)

JEAN HENRI

W ielki przyrodnik francuski, badacz zycia i obycza-
jow owadoéw, Jean Henri Fabre urodzit sie 22 2£I1l
1823 roku w Saint-Leons, matej wiosce na potudniu
Francji, jako syn niezamoznego chiopa. Bieda doku-
cza rodzicom i Fabre juz od najmtodszych lat
musi pracowaé na swoje utrzymanie, po skoh-
czeniu szkoty podstawowej z braku S$rodkéw mu-
si przerwa¢ na jaki$ czas dalszg nauke. Nie gardzi
zadng pracg, jednocze$nie uczy sie samodzielnie. Czy-
ni to za$ z taka starannoscig, ze wkrdtce zdaje kon-
kursowy egzamin do seminarium nauczycielskiego
w Awinionie. Dzieki uzyskanemu stypendium nic nie
stoi na przeszkodzie dalszemu ksztatceniu sie. W roku
1842 uzyskuje dyplom i obiera posade wiejskiego nau-
czyciela, Teraz wolny od pracy zawodowej czas moze
poswieci¢ naukom przyrodniczym, traktowanym po
macoszemu w szkole S$redniej. Interesujg go rosliny
i zwierzeta, gromadzi takze mineraty i skamienieliny.
Mtody nauczyciel nie zaniedbuje jednak sprawy dal-
szego ksztatcenia sie i konczy dwa fakultety: matema-
tyczny i fizyczny na uniwersytecie w Montpellier.
Przez nastgpne cztery lata przebywa na Korsyce
w miejscowos$ci Ajaccio, gdzie jest wyktadowcag fizyki
w szkole S$redniej. Fabre jest zachwycony niezwykle
bogata przyrodg Korsyki. Gromadzi liczne okazy fau-
ny i flory morskiej, réwnoczes$nie w czasie niezliczo-
nej ilosci wycieczek zbiera i opisuje mieczaki stodko-
wodne i kopalne Korsyki, kolekcjonuje takze owady

FABRE

i studiuje ich anatomie. W roku 1853 opuszcza wyspe.
Powraca do rodzinnych stron w potudniowej Francji,
by w Awinionie objagé posade nauczyciela przyrody
w liceum. Pozostanie tutaj przez diugie dwadziescia
lat.

Fabre byt dobrym nauczycielem i pedagogiem. Jego
dobroduszna, udzielajgca sie wesoto$¢ i dowcip spra-
wiatly, ze mtodziez przepadata za nim, sam spedzat tez
wiekszo$¢ swego czasu w jej towarzystwie. Potrafit
rowniez zainteresowa¢ uczniow nauka. W nauczaniu
stosowat metody przyjete obecnie: pogladowos$é, meto-
de samodzielnej pracy ucznia, przyzwyczajania go do
robienia spostrzezen, wysnuwania wnioskéw. Jego lek-
cje matematyki i fizyki byty bardzo zajmujace dzieki
pomystowym doswiadczeniom, chociaz uzywat do nich
przedmiotéw najprostszych. Mawiat: ,Zobaczyé — to
znaczy zrozumieé¢”. Na lekcje przyrody za$ wiédt mto-
dziez w teren, gdzie w bezposrednim kontakcie z na-
turg odstaniat jej tajemnice i piekno. Fabre umiat zaj-

mujaco opowiada¢, potrafit tez i lubit pisa¢. Duzym
powodzeniem cieszytly sie pisane barwnie i obrazowo
ksigzki popularnonaukowe oraz podreczniki szkolne,

ktére Swiadczy¢ mogg o jego niezréwnanym talencie
popularyzatorskim. Jednak praca nauczycielska, kt6-
rej oddawat sie tak bardzo, byta mu jednoczes$nie
wielkim ciezarem. Przeszkadzata mu w badaniu owa-
déw, ktére przeciez upodobatl sobie najbardziej.

W roku 1855, bedgc juz doktorem nauk przyrodni-
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czych, publikuje swojg prace o biologii osmyka (Cer-
ceris Latr.). Wywotuje ona duze poruszenie w $wiecie
naukowym. Jej opublikowanie stato sie tez momen-
tem przetomowym w pracy naukowej Fabre’a. Od tej
pory przedmiotem jego badan bedzie biologia i zwy-
czaje owadow. Pozostanie im wierny do korica zycia.
Swoje obserwacje, gromadzone pracowicie w ciggu
dtugich lat, zamieszcza w najwiekszym dziele zycia,
zaopatrzonym skromnym tytutem «— Pamietniki ento-
mologa (Souvenirs entomologigues. Etudes sur I’instinct
et les moeurs des insectes). Cato$¢ tej olbrzymiej
dziesieciotomowej epopei owadziej liczy cztery tysigce
stron druku. Pierwszy tom ukazat sie w roku 1878.
Pozostate cze$ci pisat Fabre w ciggu nastepnych trzy-
dziestu lat, co trzy lata wydawat uczony jeden tom
Pamietnikow.

Po prawie czterdziestoletnich zmaganiach z nie-
sprzyjajacym losem speinia sie gorgce pragnienie Fa-
bre’a: zostaje wtascicielem matego ustronia w Seri-
gnan. W otaczajacym skromny dom ogrodzie zaktada
sobie ,zywe” laboratorium, nazwane przez niego ,Har-
mas”. Sam uczony tak pisze o swojej siedzibie: ,0Oto,
czegom pragnat, hoc erat in votis: kawatek ziemi, oh!
niezbyt duzy, lecz zewszad ogrodzony i ostoniety od
zgietku publicznego goscinca; kawatek ziemi opuszczo-
nej, bezptodnej, spieczonej od storica, goscinnej dla
ostow i owadéw btonkoskrzydtych. Tam, pewny, iz za-
den przechodzien mi nie przeszkodzi, bede mogt sta-
wia¢ pytania szczerklinie (Ammophila Kirby) i neko-
wi (Sphex Lin.), oddawa¢ sie owej trudnej rozmowie,
w ktérej jezykiem zapytan i odpowiedzi jest doswiad-
czenie; tam bez dalekich wypraw, pochtaniajacych
duzo czasu, bez ucigzliwego biegania, ktére rozprasza
uwage, kazdego dnia kazdej godziny snu¢ bede mogt
plany atakéw, obmys$la¢ fortele i $ledzi¢ ich wyniki.
Hoc erat in votis; tak, takie byto moje marzenie, moj
sen, wcigz kotysany, wcigz gingcy w mgtawicach przy-
sztoSci”.

»Pustkowie” bedzie teraz miejscem jego diugoletniej
pracy nad zyciem owadéw. Tutaj bedzie czerpat ma-
teriat obserwacyjny do dalszych dziewieciu tomow
Pamietnikow. Tutaj tez 12 pazdziernika 1915 roku za-
kohczy swoje diugie i pracowite zycie; Fabre liczyt
wowczas dziewiecdziesiat trzy lata.

Pisma Fabre’a sg niezwykle interesujgce, ukazuja
niezliczong ilo$¢ faktéw z zycia owaddéw, nie sg tez
pozbawione warto$ci literackiej. Pisane prosto i przy-
stepnie, jezykiem barwnym, przedstawiajg prawde
naukowg w najczystszej postaci bez uciekania si¢ do
akademickiej oschtosci. Wiele z nich przettumaczono
na szereg jezykéw Swiata. W jezyku polskim wydany
zostat wybér z Pamietnikéw entomologa pt. Z zycia
owadéw. Pisma wybrane (1916, wyd. 3, 1948).

Bardzo obfita jest liczba zagadnien, ktére Fabre
porusza w Pamietnikach. Posiadat nieprzecietne zdol-
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no$ci obserwacyjne i nikt przed nim ani pézZniej nie
zdotat zebraé¢ tylu spostrzezen odnosnie do zycia owa-
déw. Jednakze uczony nie poprzestawat li tylko na
samym notowaniu faktéw, ale przySwiecata mu mysl
gtebsza. W catej swojej pracy gtéwng role wyznaczyt,
ciggle jeszcze dyskusyjnemu, zagadnieniu instynktu.
Rzecz jest niezwykle trudna i Fabre zachowuje zawsze
daleko idacy umiar w wypowiadaniu wnioskéw. Nie
podaje zreszta S$cistej definicji instynktu. Przytacza
wyniki obserwacji i doswiadczen $wiadczacych tylko
0 nieskofnczonej réznorodnoséci przejawdédw instynktu,
o zdumiewajacej gtebi jasnowidzenia gatunkdéw, to
znow zaskakujgcych swojg $lepotg. Jest wiec wedtug
Fabre’a instynkt czynno$ciag wrodzona, gatunkowsg,
niezmienng i $lepa.

Od czasu, gdy Fabre ogtosit rezultaty swoich badan,
mineto juz przeszto p6t wieku. Instynkt jest jeszcze
sprawa niewyjasniona, chociaz studia nad nim wzbo-
gacity sie o nowe obserwacje i nowe teorie. | teraz,
chociaz interpretacja obserwacji Fabre’a ulegta zmia-
nom, to jednak one same zachowaty nadal swojg war-
to$¢. Jedno za$ jest pewne: Fabre torowat nowe dro-
gi w entomologii, wprowadzit do tej nauki nowe ozyw-
cze tchnienie biologii.
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DROBIAZGI

Ciekawy przypadek wyrosniecia korzeni
przybyszowych u robinii biatej, Robinia
pseudacacia L.

Korzenie przybyszowe sg zjawiskiem powszechnym
w przyrodzie, dzieki nim mamy liczne sposoby rozmna-
zania wegetatywnego, jednak zaobserwowany przypa-
dek nalezy do bardzo osobliwych i z tego wzgledu
niewatpliwie zastuguje na opublikowanie.

Opisywany okaz robinii biatej, Robinia pseudaca-
cia L., ro$nie w parku u wylotu ul. Fr. Walczaka w Go-
rzowie WIkp. i nalezy do najgrubszych drzew tego ga-
tunku na terenie miasta. Obwo6d jego pnia na wysoko-
$ci 1,3 m wynosi 370 cm. Na wysokosci ok. 3 m roz-
gatezia sie na trzy potezne konary o obwodach ok. 2m.
Wyglad pnia sprawia wrazenie, ze jest on efektem zro-
$niecia trzech egzemplarzy. W miejscu rozgatezienia

Korzenie przybyszowe u robinii biatej Robinia pseuda-
cacia L. Fot. J. Misiewicz

drzewo jest czeSciowo sprdéchniate, a z zywej czeSci
jednego z konaréw, na wysokosci ok. 25 m wyrasta
korzen przybyszowy z kilkoma odgatezieniami o obwo-
dzie ok. 15 cm, ktéry skierowujac sie ku dotowi wra-
sta nastepnie do pnia na wysokosci ok. 1,3 m. Tak wiec
wytworzony korzen jest niejako formag wzmocnienia
chronigcg konar przed jego odtamaniem, a ponadto
spetnia on zapewne role przewodzaca, zastepujac brak
tyka i martwe drewno w tej czesci pnia.

PRZYRODNICZE

Podobny przypadek wyro$niecia korzeni przybyszo-
wych u lipy szerokolistnej, Tilia platyphyllos Scop.,
opisat C. Pacyniak (,Wszech$wiat” nr 6, 1965), a wiec
nie jest to zjawisko odosobnione, niemniej jednak jako
rzadkie stanowi interesujacy obiekt dendrologiczny,
a opisany okaz zastuguje na rychte ujecie w rejestrze
pomnikéw przyrody.

J. Misiewicz

Pulsary rentgenowskie

Do najciekawszych odkry¢ astronomicznych minio-
nego pieciolecia nalezg niewatpliwie pulsary. Pisat
o nich przed kilku laty profesor E. Rybka
(,Wszech$wiat” nr 12/1969). W arto dzi$ wspomnieé¢ o do-
konanym niedawno odkryciu tzw. pulsaréw rentge-
nowskich, tj. tworéw kosmicznych, ktérych pulsacje
zaobserwowano wtasnie w zakresie widma rentgenow -
skiego.

Znany juz od dawna pulsar w Mgtawicy Krab oprécz
impulséw w zakresie radiowym wysytat takze impulsy
optyczne i rentgenowskie. W potowie roku 1971 zaczety
sie pojawia¢ doniesienia na temat obserwacji innych
pulsatoréw rentgenowskich. Na marginesie dodajmy,
ze odkryte w roku 1971 pulsujgce Zrédta promieniowa-
nia rentgenowskiego nazywamy pulsarami na wtasng
odpowiedzialnos$é, dla wygody, nie przesgdzajac bynaj-
mniej, iz muszg by¢ one identyczne w charakterze me-
chanizmu wytwarzania impulséw z tym, co sie dzi$
rozumie powszechnie pod nazwg pulsaréw.

Odkrycia pulsujacych Zrédet promieniowania X do-
konane zostaly przy uzyciu detektoréw promieniowa-
nia rentgenowskiego, zamieszczonych na poktadzie ba-
lonu, w rakiecie i na poktadzie sztucznego satelity
.Explorer 42”. Odkryto dwa pulsujace Zrédta: Cyg X-1
(w gwiazdozbiorze tabedzia) i Cen X -3 (w gwiazdo-
zbiorze Centaura). Oba te zrédia promieniowania X
znane juz byty wczeéniej i nawet wysuwano pewne
spekulatywne* przypuszczenia na temat mozliwych
zmian diugookresowych. To jednak, co odkryto, wska-
zuje na pulsacje krotkookresowe (cho¢ nie wyklucza
jakiej$ dodatkowej zmiennosci diugookresowej).

Analizujagc dane, zebrane przy uzyciu teleskopu
rentgenowskiego na poktadzie ,Explorera 427, Oda
ze wspoOtpracownikami stwierdzit wystepowanie zmian
natezenia i widma promieniowania X ze zrédia Cyg
X-1 w przedziale energii 2,5-9 keV. Zmiany te wy-
stepuja z okresem réwnym ok. 73 ms (albo wielokrot-
nosci tej wartosci). Wyniki tej analizy potwierdzili
czeSciowo Holt ze wspoétpracownikami (z OSrodka
Lotéw Kosmicznych im. Goddarda), opierajagc sie na
danych uzyskanych przy uzyciu rakiety. Zdaniem ich
mozna istotnie zauwazy¢ okresowe zmiany w nateze-
niu promieniowania X ze zrodia Cyg X-lI, w zaden
sposé6b jednak nie pasujg one do okresu podanego przez
grupe Ody. Oszacowany przez nich okres tych zmian
wynosi¢ ma okoto 290 ms (jest to w przyblizeniu czte-
ry razy wiecej niz podawat Oda), oprécz tego przeja-
wia¢ sie ma jeszcze drugi okres, wynoszacy ok. 11s.
Natozenie sie obu okreséw powoduje modulacje cza-
sowg rejestrowanych strumieni kwantéw rentgenow-
skich.

Skad moze sie bra¢ taka modulacja? Gdyby Cyg X-1
miat byé pulsarem, wtedy mozna by przyjaé np. taki



oto model tego Zrédta: gwiazda neutronowa obraca sie
dookota osi z okresem réwnym 290 ms (warto$¢ do
przyjecia dla ,starego” pulsara, o wieku rzedu miliona
lat). Jednocze$nie odbywajg sie zmiany nachylenia osi
obrotu; okres drgan nutacyjnych osi obrotu pulsara
rentgenowskiego wynosi 1,1 s. Czy takie naiwne prze-
niesienie na pulsar rentgenowski wyobrazen, do ktd-
rych przywykliSmy przy analizie ruchu Ziemi, moze
okazac¢ sie stuszne, okaze chyba przyszto$¢. Dalsze dane
z ,Explorera” i z obserwacji rakietowych i balonowych
pozwolg na przeSledzenie ewolucji zrédta Cyg X-I. In-
teresujace jest chyba przede wszystkim to, ze nie jest
to pierwsza analogia pomiedzy pulsarami a planetami.
Wielu astrofizykéw juz od paru lat buduje modele
pulsaréw, zgodnie z ktérymi warstwy powierzchniowe
pulsara tworza twardg, ,zaskorupiatag” powtoke, pod
nig za$ ma sie znajdowaé ,ciekta” materia jadrowa
wysokiej gestosci. Pekania skorupy pulsatoréw przy-
pominaé majg wybuchy wulkanéw na Ziemi. Nagte
pekniecia lub tez wygiecia skorupy odpowiada¢ maja
za skokowe zmiany okresu, ktére juz zaobserwowano
u dwdch pulsarow.

Powréémy jednak do naszych pulsaréw rentgenow-
skich. Wkrétce po doniesieniu o pulsujgcym Zrédle
promieniowania X w gwiazdozbiorze tabedzia ukazato
sie doniesienie innej grupy uczonych o pulsujagcym
zrodle w gwiazdozbiorze Centaura. | tego odkrycia do-
konano dzigki analizie danych zebranych przez tele-
skop rentgenowski na ,Explorerze 42”. Zrédto Cen
X-3 charakteryzuje sie okresem pulsacji wynoszacym
okoto 5 s. Podczas gdy pulsacje w strumieniu kwan-
téw rentgenowskich ze zrédta Cyg X-1 byty ledwie wi-
doczne, w przypadku zrodta Cen X-3 okazato sig, ze az
70%/0 energii wysytanej pod postacia kwantéw rentge-
nowskich (z przedziatu od 2 do 6 keV) stanowi skta-
dowg ,pulsujacg”.

Zaczeto juz analizowac teoretyczne modele dla pul-
sujacych zrédet promieniowania X. Okazato sie, ze nie
mozna po prostu przenie$¢ znanych modeli pulsaréw
w zakres rentgenowski, zwtaszcza w obliczu faktu, ze
dla Cyg X-1 i Cen X-3 nie wykryto pulsacji w zakre-
sie optycznym czy tez radiowym, ktére miatyby to-
warzyszy¢ pulsaejoim promieniowania rentgenowskiego.
Astronomia satelitarna dostarczyta nam pierwszej za-
gadKki.

B. Kuchowicz

Mikroskop skanningowy w badaniach
plemnikow

Wprowadzony okoto 10 lat temu do badan biologicz-
nych mikroskop skanningowy (SEM) otworzyt nowe
perspektywy w poznaniu struktury zywych organiz-
moéw. Dzieki tej technice mozemy oglada¢ w catosci, nie
na przekrojach, komadrki czy ich struktury, w powie-
kszeniach do 100000 razy, przy zdolnosci rozdziel-
czej 50 A.

W jednym z poprzednich numeréw ,Wszech$wiata”
(3, 1970) przedstawitam kilka zdje¢ powierzchni ciata
owad6éw bezskrzydtych wykonanych za pomocg SEM.
Obecnie pragne zaprezentowaé elektronogramy wyko-
nane w pracowni Uniwersytetu Georgia w Stanach
Zjednoczonych przez Goulda, Zenevelda i Wil-
liams a (Arch. Gynak., 210, 1971), przedstawiajace
plemnik krélika uchwycony w momencie zaptodnie-
nia.
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Od czas6w Leewenhoeka, ktéory w 1677 roku
opublikowat pierwsze rysunki plemnikéw (ryc. 1), na-
sza wiedza o tych komédrkach bardzo sie rozrosta.
Dzieki mikroskopowi elektronowemu o wigzce elek-
tronéw przechodzacych (TEM) posiadamy do$¢ dobra
znajomos$¢ ultrastruktury podstawowych elementéow
budulcowych plemnikéw. Schematy ich budowy mozna
znalez¢ we wszystkich publikacjach dotyczacych za-
gadnien rozwoju; sg one ciggle uzupeiniane (ryc. 2
przedstawia schemat oparty na badaniach TEM).

SEM daje biologom w rece nowg bron do zaatako-
wania probleméw zwigzanych nie tylko z budowg, ale
i zachowaniem sie plemnika w procesie zaptodnienia.

W dzisiejszej dobie technizacji zycia lubimy prze-
prowadza¢ analogie pomiedzy wytworami przyrody,
a wytworami umystéw i rgk ludzkich; sprébujmy za-
stosowaé to i w przypadku plemnikow.

1. Rysunki plemnikéw krélika wykonane przez
Leewenhoeka w 1877 r.

Ryc.

Plemnik jest wysoko wyspecjalizowang komorka,
stuzacg do przekazywania materiatu dziedzicznego ojca
do jaja. Aby spetni¢ swoje zadanie, plemnik zaopatrzo-
ny jest w caly system takich urzadzen, ktére nasu-
wajg mozliwo$¢ poréwnania go ze statkiem kosmicz-
nym.

Plemnik zostaje wyrzucony podczas ejakulacji z drog
rodnych samca i zaczyna samodzielng wedréwke, majac
wtasne zapasy energii, wtasny aparat ruchu i stero-
wania. Droga, jaka plemnik ma do pokonania, jest
bardzo rézna i zalezy od gatunku zwierzecia. W przy-
padku zaptodnienia zewnetrznego jest ona bardziej
skomplikowana, przy zaptodnieniu wewnetrznym pro-
stsza.

Do urzadzen  sterowniczych tego mikrostatku,
w przypadku plemnikéw ssakéw, nalezy zaliczyé prze-
de wszystkim btone komérkowa wraz z substancjami,
ktore je pokrywajg. Caty zesp6t wystepujacych tu
czynnikdw umozliwia plemnikowi obranie wtasciwego
kierunku w $rodowisku drég rodnych samicy, pozwa-
la mu na odszukanie komoérki jajowej i wylagdowanie
na niej. Kiedy plemnik znajdzie sie na powierzchni
jaja, aby do niego wnikngé¢, musi pokonaé trzy prze-
szkody: warstwe ziarnista, ostonke przejrzystag i bione
cytoplazmatyczng (ryc. 3). Do tego manewru, to jest
przebijania sie przez trzy wymienione warstwy, plem-
nik uruchamia nowy zesp6t urzadzen znajdujgcych sie
w akrosomie (ryc. 2). W strukturze tej zawarte sg dwa
enzymy, hialuronidaza utatwiajgca przenikanie plem-
nika przez warstwe ziarnistg jaja i zona-lizyny torujace
droge plemnikowi przez ostonke przejrzystg. Ryc. 4. (na
planszy Il) przedstawia plemnik krélika widziany
w SEM, przyklejony do powierzchni ostonki przejrzy-
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btona
cytoplazmatycfcna

gtowka®
azyjkt
ukokaa witki
wstawka
1 witki
widziana w caloAol
otoczka wl6knlsta
witki

Ryc. 2. Schemat przekroju plemnika ssaka oparty na
badaniach w TEM. Opisano tylko te struktury, o kt6-
rych mowa w artykule

stej jaja. Plemnik ten pokonat juz pierwszg przeszko-
de, jakg byta warstwa ziarnista. Na ryc. 5 (plansza II)
uchwycony jest poczatek wnikania plemnika do otoczki

AKWARIUM I

Nandus nandus (Hamilton-Buchanan 1822)

W akwariach cieptowodnych mozna spotkaé sie
z dwoma przedstawicielami rodziny Nandidae: pierw-
szy z nich — Polycentrus schomburgki rozmnaza sig
juz w niewoli; drugi Nandus nandus dociera do nas
z importu. Trzeba tu jeszcze wspomnieé, o rybie Ba-
dis badis, ktéra dawniej byta dos¢ czesta w akwariach.

Rybki z rodziny N/andidae sga mate, ale silnie zbu-
dowane, zwtaszcza rodzaj Nandus. Ojczyzng ich sa
Indie, Birma i Thailand. Nandus nandus wyrasta
w przyrodzie do 20 cm dlugosci natomiast jego prze-

przejrzystej jaja, gtéwka plemnika jest juz do potowy
w niej zanurzona. Czytelnik zapewne zwrécit uwage,
jak dramatycznie zachowuje sie powierzchnia jaja.

Plemnik, ktéry dotart do biony cytoplazmatycznej
jaja, uruchamia trzeci zesp6t mechanizméw, ktéry do-
prowadza do zlewania sie bton cytoplazmatycznej jaja
i plemnika, a nastepnie do odstoniecia jadra plemnika
i zanurzenia go w cytoplazmie jaja. Ten ostatni proces
zachodzi na poziomie czapeczki zajgdrowej, strukturze
ktérej przypisuje sie w tym procesie specjalne znacze-
nie (ryc. 2).

Do momentu dotarcia do btony cytoplazmatycznej
jaja, dziata w plemniku samodzielny aparat ruchu —

Ryc. 3. Proces wnikania plemnika ssaka do jaja

witka (ryc. 2, plansza Il — fot. 4, 5, 6). Za motor ruchu
witki uwaza sie struktury zwane centriolami, a po-
trzebng na to energie plemnik czerpie z mitochondrii
zgrupowanych w pierwszej czesci witki zwanej wstaw -
kg (ryc. 2, plansza Il — fot. 4, 5, 6). Ostatnie badania
wykazaty, ze fale skurczéw zwitki majag podobny me-
chanizm, jak skurcze witékien miesniowych.

Na podstawie trzech zamieszczonych elektronogra-
moéw czytelnicy moga zorientowaé sie, jak wielkie moz-
liwoséci daje SEM. Spodziewamy sie dalszych osiggnie¢,
tym bardziej obiecujgcych, ze juz w wielu os$rodkach
badan biologicznych podejmuje sie wysitki obserwo-
wania zywych komoérek z pomocg SEM.

Anna Krzysztofowicz

TERRARIUM

cietna wielko$¢ w niewoli wynosi okoto 10 cm. Sprowa-
dza sie zwykle mitode okazy nie przekraczajgce 7 cm.

Nandus nandus ma ciato wydtuzone, bocznie sptasz-
czone i do$¢ wysokie. Dolna szczeka lekko wysunieta
w prz6éd. Promienie ptetwy grzbietowej sg masywne,
zakonczone kolcami. Ptetwa ogonowa zaokrgglona, bez
rysunku. Ciato marmurkowe o zmiennym ubarwieniu,
przechodzacym od zielonkawo-zétego do ciemno-brg-
zowego. Strona grzbietowa jest ciemniejsza, brzuszna
jasniejsza, przy bocznym wpadajacym w Swietle czer-
wonawa. Marmurkowanie przechodzi na pletwy pier-
siowe i cze$ciowo na grzbietowg. Pozostate ptetwy sg
usiane rzagdami z6ttych plamek.



Ryc. 1. Polycentrus schomburgki. Fot. J. EIli$$

Ryc. 2. Nandus nandus. Fot. J. Elias

Rybka ta ma pewng ciekawa witasciwo$¢; mianowi-
cie przy polykaniu wiekszego kaska potrafi do tego
stopnia wysunac i rozszerzy¢ pyszczek, ze potrafi po-
chtongé zdobycz zaledwie o polowe mniejszg od niej
samej. Rybka wycigga pyszczek takze i wtedy, jezeli
przez diuzszy czas pozostawala nieruchoma.

Ubarwienie jest zmienne i upodabnia sie tonacjg do
barwy otoczenia. Zmienno$¢ barw utrudnia rozpozna-
nie ptci; nie mozna wtedy ryb niepokoi¢. U dorostych
ryb samica ma mniejsze ptetwy i jest na og6t jasniej-
sza. W razie niebezpieczenstwa zwierzeta czekajg do
ostatniego momentu i wtedy rzucajg sie nagle jak
strzata.

Hodowla tej rybki nie przedstawia trudnosci, jezeli
speinione sg pewne podstawowe warunki; a wiec nie-
zbyt miekka woda z dodatkiem soli (1-2 tyzeczki na
10 litréw wody), temperatura 22 - 26°C, obszerne akwa-
rium. W matym akwarium ryba przestaje rosng¢. Nale-
zy tez pamieta¢, ze Nandus nandus jest drapieznikiem
i nie zadowala sie wytacznie rurecznikami (Tubifex);

ROZMA

Nieprzewidziane konsekwencje zatozenia jeziora za-
porowego. Jezioro Asuanskie miato wypetni¢ sie woda
do r. 1970 tymczasem wypetnito sie dotad zaledwie do
potowy. Przypuszczano bowiem, ze namut nanoszony
przez Nil uszczelni przepuszczalne jego dno, tymcza-
sem osadza sie on tylko w jego czesSci Srodkowej,
a resztag dna woda ucieka. Przy obliczaniu strat wody
przez wyparowanie nie wzieto pod uwage wysokich
szybkos$ci wiatru, skutkiem czego straty te sa o 50%
wieksze od przewidywanych, tj. sg wyzsze rocznie
0 10-20 miliardéw ms wody; gdy jezioro zaro$nie po
brzegach ros$linnoscia, zwiekszg sie jeszcze. Stad sa-
dzi sie, ze catkowite wypetnienie wodg jeziora potrwa
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Ryc. 3. Gtowa Nandus nandus. Fot. J. Elia$

od czasu do czasu musi mie¢ jaki$ grubszy kasek w po-
staci matej rybki. Napasé¢ na rybke mozna zaobserwo-
wac tylko wtedy, jezeli samemu pozostaje sie w ukry-
ciu. Nie chodzi w tym wypadku o ptochliwo$é ryby,
tylko o to, ze atak na zwinng zdobycz wymaga skon-
centrowania catej uwagi na niej, tymczasem stojacy
obok akwarium cztowiek rozprasza ja.

Na niekorzystne zmiany otoczenia Nandus nandus
reaguje przykurczeniem ptetw i Sciemnieniem ubar-
wienia (podobnie jak skalar). Trzeba wtedy jak naj-
szybciej znalezé przyczyne, poniewaz w $lad za tymi
objawami idzie brak apetytu, a ryba nie moze diugo
gtodowaé. W takich wypadkach wskazana jest czescio-
wa zmiana wody i dodanie soli.

Nandus nandus moze przez pewien czas zy¢ takze
w wodzie stodkiej, w jakiej zawsze odbywa si¢ tran-
sport. Dotad nie udato sie jeszcze rozmnozyé go
w akwarium, ale nie wyklucza to nadziei na przysztosé.

J. Eliss (Brno)
(thum. A. Czapik)

TOSCI

jeszcze przeszto 100 lat. Tylez lat bedzie trzeba cze-
ka¢ na nawodnienie wielkich obszaréw pustynnych.

Zyzny namut nanoszony przez Nil zostaje teraz
w jeziorze zamiast uzyznia¢ pola. By go zastgpi¢, trze-
ba wiele nawozéw sztucznych, ale te raz na zawsze
niszcza naturalng zyznos$¢ gleby.

W nastepstwie ubytku wody i nie osadzania sie na-
mutu stona woda morska wdziera si¢ coraz giebiej
w delte Nilu; jeziora stodkie stajg sie stone, skutkiem
czego system irygacyjny staje sie bezuzyteczny. Rocz-
nie ubywa kilka metrow brzegu, tak ze morze zagra-
za juz Aleksandrii.

Nie tylko rzeczne, ale i morskie rybactwo poniosto
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katastrofe: skutkiem wyjatowienia Nilu z namutu
morze tez wyjatowiato tak, ze potowy sardynek w tej
czeSci M. Srddziemnego skoriczyty sie.

Das Tier, 1971 A. K.

Brak torebki Fabriciusza a anemia. Torebka Fabri-
ciusza spetnia u ptakéw role podobng jak grasica u ssa-
kéw. DosSwiadczalnym kurczetom tuz po wylegu wy-
cinano torebke Fabriciusza, a nastepnie naswietlano
je dawka 600 r promieniowania X. Kurczeta kontrolne
otrzymaty identyczng dawke promieniowania, ale bez
usuwania torebki Fabriciusza. Po o$miu tygodniach
nie stwierdzono réznic w ciezarze ciata i ogélnym ro-
zwoju, jednak zwierzeta pozbawione torebki Fabri-
ciusza miaty bardzo znacznie obnizong ilo$¢ wszystkich
sktadnikéw morfotycznych krwi oraz poziomu hemo-
globiny. U operowanych ilo$¢ niedojrzatych erytrocy-
tow byta wyraznie zwiekszona. Prawdopodobnie wy-
razna anemia zwierzat doswiadczalnych byta wywo-
tana przez zakazenia bakteryjne lub wirusowe, ponie-
waz brak torebki Fabriciusza obniza bardzo wyraznie
odporno$¢ organizmu, albo moze torebka Fabriciusza
ma bezpos$redni udziat w procesie hemopoezy, tak jak
grasica u ssakow.

Nature 1971 w. B-S.

Przyczyna mankuctwa. Nie wyjasniono ostatecznie,
dlaczego niektorzy sg leworeczni. Jako przyczyne man-
kuctwa podaje sie czynnik dziedziczny lub czynniki
neuropatologiczne. Mankuctwo jest czestsze u osobni-
kéw meskich i blizniaczych, u ktérych réwniez wyste-
puje wyzsza $miertelno$¢ w okresie ptodowym i wczes-
nego dziecinstwa. Czesto mankuci wykazujg wady wy-
mowy lub sp6zniony rozwéj umystowy. Zdaniem wielu
badaczy, uszkodzenie o$rodka mowy u leworecznych
jest wynikiem czesto stosowanego przymusu w nakta-
nianiu do praworeczno$ci. Ostatnio wysuwa sie przy-
puszczenie, ze leworeczno$¢ mozna wigzaé¢ z dziataniem
stresow w okresie przed lub w czasie porodu. Urazy
porodowe sg czestsze u dzieci urodzonych jako pierwsze
lub czwarte i dalsze (ze wzgledu na wiek matki). Ma-
sowe badania wykazaty, ze wyraznie wyzsza jest liczbha
mankutéw wsrdd dzieci urodzonych jako pierwsze lub
czwarte niz ws$réd dzieci drugich i trzecich, a we
wszystkich grupach wyzsza wéréd chtopcéw niz dziew-
czat.

Natura 1971 W. B-S.

Hodowla biastocysty ludzkiej w wydzielinie drdg
rodnych. Plemniki ludzkie przezywajg diuzej w S$luzie
wydzielanym w czasie owulacji przez drogi rodne ko-
biety niz we wiasnym, naturalnym s$rodowisku. W cza-
sie owulacji wydzielina drég rodnych jest bardziej
obfita, mniej lepka, zawiera wiecej wody a mniej ko-
mérek. Oprécz tego zawiera duzo glikogenu, weglo-
wodanéw, kwaséw aminowych, lipidéw i soli mineral-
nych, a takze wykazuje silne wtasciwoséci bakterio-
statyczne. Podczas operacji pobrano (w 14 dniu cyklu)
jajo z pecherzyka Graafa wraz z ptynem pecherzyko-
wym i umieszczono je w piynie pobranym z szyjki ma-
cicy, przetrzymujac w temperaturze okoto 37° C. Na-
stepnie dodano zdrowej ludzkiej spermy. Po pieciu
dniach stwierdzono normalny rozwéj, zarodek byt
w stadium biastocysty i sktadat sie z okoto stu komé-
rek. W tym stadium blastocysta moze by¢é wszczepiona
z powrotem w macice kobiety i kontynuowaé¢ normalny
rozwaj.

Nature 1971 W. B-S.

Witamina D a absorpcja wapnia w jelicie. Wita-
mina D jest syntetyzowana w sko6rze (z prowitaminy)
pod wptywem promieniowania ultrafioletowego, pocho-
dzacego ze Swiatta stonecznego. Witamina ta jest ko-
nieczna zaréwno przy wchtanianiu wapnia w jelicie,
jak i przy wbudowywaniu wapnia w szkielet. Bez
promieniowania ultrafioletowego nie ma aktywacji
prowitaminy. Tymczasem wiele os6b pracuje w po-
mieszczeniach zamknietych (zwykte szkio okienne nie

przepuszcza promieni ultrafioletowych) lub pod ziemia,
wiekszo$¢ pracownikéw przebywa na otwartym powie-
trzu jedynie wcze$nie rano lub péznym wieczorem.
Problem ten istnieje réwniez w szpitalach i domach
starcow. Badania amerykanskie, przeprowadzone
w domu rencistow wykazaty, ze absorpcja wapnia
w jelicie ludzi starszych wzrasta bardzo wyraznie, gdy
przebywajg oni na otwartym powietrzu albo przynaj-
mniej przy otwartym oknie. W stoneczny, letni dzien
wystarcza 15 minutowy spacer w potudnie, aby zapew-
ni¢ organizmowi potrzebng ilo$¢ witaminy D.

Nature 1971 W. B-S.

Wptyw DDT na sktad populacji. Kijanki zaby (Rana
temporaria), ktére potraktowano DDT, zachowujg sie
inaczej niz kijanki zdrowe. Mianowicie, na poczatku sa
bardzo aktywne, gwattownie plywajg, nastepnie stajg
sie apatyczne, powolne, wreszcie ging. Sprawdzono,
ktére kijanki (zdrowe czy potraktowane DDT) sg cze$-
ciej pozerane przez traszki. Do akwarium z traszkami
(samcami, poniewaz sg bardziej zartoczne) wpuszczono
kijanki zdrowe i potraktowane DDT. llo$¢ i odlegtosé
obu grup kijanek od traszek byty identyczne. Stwier-
dzono, ze kijanki zatrute znacznie cze$ciej sg pozerane
przez traszki niz zdrowe. Prawdopodobnie ich gwat-
towne ruchy zwracajg uwage traszek. Wychwytywanie
okazéw zatrutych zwieksza szanse przezycia zdrowych,
ale z drugiej strony zagraza populacji traszek, dla
ktérych DDT tez nie jest obojetny.

Nature 1971 w. B-S.

Enzymy zawarte w detergentach nie dziatajg szko-
dliwie. Wprowadzenie na rynek handlowy nowych de-
tergentéw enzymatycznych chetnie uzywanych przez
.konsumentéow” ze wzgledu na ich szybkg i skuteczng
reakcje, zaczeto budzi¢ zastrzezenia, czy $rodki te nie
sg zbyt silne i nie majg szkodliwego dziatania na na-
szg skére. Badania podjete w tym kierunku wykazaty,
iz u os6b majgcych bezposrednig styczno$¢ z produk-
cjg tych detergentow wystepujg podraznienie skory,
jak i pewne niedomogi oddechowe. Takie objawy
stwierdzono jednak tylko w przypadku, gdy pracow-
nicy przebywali w pomieszczeniu o zbyt duzej kon-
centracji pytu zawierajgcego material enzymatyczny.
W normalnych warunkach, gdzie detergenty enzyma-
tyczne poddaje sie rozpuszczeniu w wodzie, dawka tych
enzymoOw jest na tyle niska, iz ich dziatalno$¢ nie po-
woduje zadnych zmian, a jakiekolwiek podraznienia
skéry zachodzg pod wptywem innych sktadnikéw che-
micznych.

Nature 1971 H. S

Zarodki myszy przezywajg zamrozenie do —79°C.
Technika zamrazania nasienia i roznych tkanek jest
dobrze znana i pozwala przechowywaé zywy materiat
przez diugi okres czasu. Znacznie trudniej jest otrzy-
macé zdrowe zarodki ssakow, po uprzednim zamrozeniu
ich do temperatury ponizej 0°C. Zarodki myszy w sta-
dium 8 komédrek lub wczesnej biastocysty, wyjete z ja-
jowodoéw lub macicy ochtadzano do 0°C a nastepnie
do —79°C z szybkoscig 1°C co sekunde. W temperatu-
rze —79°C przetrzymywano przez 30 minut, a nastepnie
umieszczano je w tazni wodnej o temperaturze 37°C.
Co sekunde temperatura zarodkéw podnosita sie
0 1,4°C. Jako S$rodek ochronny podczas zamrazania
uzyto poliwinylopirolidyny. Wéréd zarodkéw 8-komor-
kowych prawie 75)o wygladato normalnie po odmro-
zeniu, a z tego 69Vo rozwijato sie dalej. Ws$rdd blasto-
cyst 68% miato normalny wyglad po odmrozeniu,
a z nich 91°/0 rozwijato sie dalej. Nastepnie materiat
w stadium 8 komérek wprowadzono w jajowody pseu-
dociezarnych myszy i stwierdzono u 47,4°/0 normalng
implantacje. Biastocysty po odmrozeniu wprowadzano
do rogéw macicy pseudociezarnych samic i uzyskano
69,2°/0 zdrowych ptodéw. Do zamrazania ptodéw ssa-
kéw nie mozna uzyé¢ jako czynnika ochronnego glice-
ryny, ani dwu-metylo-sulfotlenku, poniewaz okazaly
sie one toksyczne dla zarodk6éw ssakow.

Nature 1971 W. B-S.
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RECENZJE

Ziemia. Praca zbiorowa pod redakcjg K. Maslan-
kiewicza, Wiedza Powszechna, Warszawa 1970, str.
1054, ilustr., cena zt 110.—

Ziemia stanowi kolejny tom obszernych opracowan
popularyzacyjnych, wydanych przez Wiedze Powszech-
na, w ktoérej ukazaly sie juz Astronomia Popularna,
Fizyka popularna i Cztowiek L Obecny tom ma stano-
wié¢, jak zapowiada Przedmowa, ,swoistg encyklopedie
wiedzy o naszym globie”, opracowang w formie samo-
istnych, obszernych rozdziatéw przez zespét wybitnych
specjalistow.

Omawiana ksigzka podzielona zostata na siedem
rozdziatbw. Rozpoczyna jg Planeta Ziemia (1—141)
w opracowaniu zmartego prof. H. Swidzinskiego.
Przedstawit on szereg najistotniejszych probleméw z za-
kresu badan nad pochodzeniem, budowa i historig
Ziemi. W nastepnym rozdziale Atmosfera i hydrosfera
(143—251) prof. T. Kopcewicz pisze o atmosferze
i hydrosferze Ziemi. Problemy wchodzace przede
wszystkim w zakres geografii fizycznej przedstawit
prof. W. Walczak.w rozdziale Lady i morza (253—
408). Redaktor tomu, prof. K. Maslankiewicz za-
poznaje czytelnika w obszernym opracowaniu Mineraty
i skaty (409—604) z najwazniejszymi zagadnieniami
z zakresu krystalografii, mineralogii i petrografii,
a takze nauki o ztozach, uwzgledniajac przy tym sze-
rzej skaly i surowce mineralne ziem polskich. Dwa
nastepne rozdziaty méwig o $wiecie organicznym Ziemi.
Prof. W. Szafer pisze o Swiecie roslin (645—787)
a prof. B. Ferens o S$wiecie zwierzat (789—957).
Ostatni wreszcie rozdziat Cztowiek i przyroda (959—
1040), opracowany przez prof. W. Goetla daje obraz
zmian w przyrodzie, jakie przynosi dziatalno$é czto-
wieka i szkéd, jakie ona wywotuje oraz wymienia sto-
sowane lub zamierzone $rodki zaradcze.

Opisy zawartych w Ziemi faktow i zjawisk przedsta-
wili poszczeg6lni autorzy w spps6b popularny i zywy.
Chociaz niekiedy wymagato to pewnych uproszczen
autorzy starali sie zachowaé¢ $cistos¢ naukowga unikajac
popadania w szkodliwg krafncowo$¢ grozacg przy zbyt
.popularnym” ujmowaniu przedstawianych zagadnien.

Obok spraw podstawowych i zasadniczych znajduja
sie ' w Ziemi i pozornie mniej wazne, co odnosi sie
zwitaszcza do zagadnien aktualnych, odwotujacych sie
do najnowszych badah i materiatéw. Warto$¢ ich po-
lega na tym, Zze ukazujg one mechanizmy formowania
sie¢ coraz bogatszej wiedzy o Ziemi.

Moze tylko zbyt krétko zostata potraktowana gleba,
oméwiona w rozdziatach Lady i morza (390—392),
Swiat ro$lin (670—681) oraz w rozdziale Cztowiek zmie-
nia przyrode (978—984). Wydaje sie, ze zastugiwalaby
ona na obszerniejsze omoéwienie w postaci oddzielnego
rozdziatu jako naturalne poditoze zycia na Ziemi.

Poszczeg6lne rozdziaty, podzielone na mniejsze uste-
py, na czym zyskuje przejrzysto$¢ omawianej ksigzki,
sg bogato ilustrowane starannie wykonanymi rysun-
kami i mapkami, a zwtaszcza licznymi, wybranymi
fotografiami, ktére dzieki zastosowanej rotograwiurze
wyszty — poza zaledwie kilkoma — doskonale, pod-
noszac warto$¢ ksigzki2 Uzupetnienie omawianej ksig-
zki stanowi 14-stronnieowy rzeczowy Skorowidz, za-
wierajacy rétoniez nazwiska badaczy wymienionych

1Po ukazaniu sie ziemi wydane zostaly Ksiega pierwiast-
kew |I. Eichstaedta (Por. recenzja w zesz. 11/1971, s. 299-
300) i Biologia XX wieku - praca zbiorowa pod redakcjg Sta-
nistawa Skowrona, Wiodzimierza "Ostrowskiego
i Alicji Teichmy (Por. recenzja H. Szars ki ego).

2 Zdarzajg sie i takie, jak np. wolatucha (s. 825), o ktérych
brak wzmianki w tek$cie. W zwiazku z opisem polatuchy
(s. 824) niejeden z czytelnikéw moze przypuszczaé, ze podpis
pod rycing nalezy poprawié. W rzeczywisto$ci sg to dwa od-
rebne zwierzeta, nalezace do réznych rodzin. Polatucha (pte-
romys volans) naleiy do
a natomiast wolatucha (Schoinobates
palankowatych (Phalangeridae).

4

volans) —do rodziny

rodziny polatuch (petauristinae),

w tek$cie. Wydaje sie jednak, zwitaszcza np. w porédw-
naniu z mineratami i skatami ktére w dostatecznej
liczbie znalazty sie w skorowidzu, ze zbyt wiele pomi-
nieto w nim nazw z innych rozdziatéw np. zwierzat.
Przyktadowo mozna podaé, ze pominiete zostaty z ssa-
kow Swistak, tur i tarpan, z ptakéw gil i skowronek,
z innych grup padalec, waran, odmieniec jaskiniowy,
stonka ziemniaczana oczliik i in.

Tego rodzaju wydawnictwa o charakterze encyklo-
pedycznym a nie podrecznikowym, jak Ziemia i inne
wyzej wspomniane, majag w Polsce pieknag tradycje.
Wystarczy wymieni¢ tu czterotomowga Wielkg Przyrode
llustrowang, wydang w 1933 r. Artykuty do niej na-
pisane przez najwybitniejszych o6wczesnych specjali-
stow zachowaty do dzisiaj swg warto$¢. Podobny, lecz
bardziej popularny charakter, miato nie ukoficzone wy-
dawnictwo W krainie Wiedzy, ktérego pierwszy tom
ukazat sie w 1932 r.

Ten typ publikacji przeznaczony w zasadzie dla
czytelnikéw o przygotowaniu w zakresie szkoty Sred-
niej, ma duze obecnie powodzenie w Polsce w zwigzku
z bardzo szybkim wzrostem ludzi posiadajgcych $rednie
wyksztatcenie. Wielu z nich pragnie rozszerzy¢ swe
wiadomosci lub uzupetni¢ je ostatnimi zdobyczami wie-
dzy. Popularne wydawnictwa encyklopedyczne, zawie-
rajagce mozliwie duzo wiadomos$ci podanych w przy-
stepnej formie, spetniajg przy tym jeszcze jedng role.
Stanowiag one czesto material uzupetniajacy w szkol-
nictwie $rednim, co dotyczy szczeg6lnie takich dys-
cyplin, ktére zostaty pominiete w programach szkol-
nych, jak np. nauki geologiczne lub potraktowane sg
tylko w sposéb nie wystarczajacy. O zapotrzebowaniu
na tego rodzaju wydawnictwa $wiadczy fakt, ze mimo
stosunkowo, jak na nasze warunki, wysokiego naktadu
(10 000) Ziemia znikneta bardzo szybko z pétek ksie-
garskich. Nalezy tez oczekiwa¢ ukazania sie nowego
wydania, co znalazto sig, jak wiemy, w planach wy-
dawniczych Wiedzy Powszechnej.

St. Czarniecki

Zbigniew Kotanski: Przewodnik geologiczny po
Tatrach, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1971,
str. 280, ryc. 199, cena zt 36.—

Jako kolejny tom cenionej serii przewodnikéw geo-
logicznych wydawanych przez Wydawnictwa Geologicz-
ne ukazat si¢ Przewodnik Geologiczny po Tatrach,
opracowany przez doc. Z. Kotanskiego, autora
rowniez przewodnikéw geologicznych po Gérach Swie-
tokrzyskich. W poréwnaniu z innymi przewodnikami
tej serii r6zni si¢ on brakiem czeSci wstepnej, zawiera-
jacej wiadomosci og6lne o budowie Tatr. Pewnego
rodzaju wyjasnienia tego znajdujemy we Wstepie,
w ktérym autor skierowuje czytelnika do ksigzki prof.
dr Edwarda Passendorfera pt. Jak powstaty
Tatry, ktérej ukazatly sie juz cztery wydania, co
Swiadczy o duzym zainteresowaniu budowg Tatr wéréd
szerokich rzesz.

Przewodnik zawiera szczeg6towe opisy 12 wycie-
czek, przewaznie catodniowych. Pierwsza wycieczka na
Gubatdwke pozwala na zapoznanie sie z panoramg
Tatr, z ich podziatem oraz podaje gtéwne rysy budo-
wy. W duzej mierze utatwia to zamieszczony rysunek
panoramy Tatr wedtug znanego geologa i wybitnego
znawcy Tatr prof. Stanistawa Sokotowskiego.
Il wycieczka do Bukowiny i Morskiego Oka pozwala
na poznanie panoramy Tatr Wysokich i Bielskich
i zapoznaje z ich budowg oraz wprowadza czytelnika
w gtab trzonu krystalicznego Wysokich Tatr. Z budo-
wg pogranicznej strefy Tatr Wysokich i Tatr Zachod-
nich zapoznaje nas wycieczka Il — na Kasprowy i na
Hale Gasienicowg, pozwalajgc réwniez na poznanie
wielkich nasunieé¢ i czapek tektonicznych. Wycieczka
IV prowadzi z Hali Gasienicowej do Doliny Pieciu Sta-
wow Polskich i do Morskiego Oka (budowa i morfolo-
gia glacjalnej pozostatej czesci polskich Tatr Wyso-



138

Eubatéwka 1123.
O RA W A Q D H A L
............... Orawice KOSCIELISKO- ZAKOPANE JANOMVIYHA
‘Bobrowi
'Kominu Tilkowe?fS * 7 .
-OKrwnnp: \Swinica2306
g & gy ,Sa/atyhsm +Ht \Bieroka-
+ *M«>cze* + + + +A '?wTs"O *+ * + +/
sfz/ /] eRu<tm?*)/) < fomnica2634  /
jfT4'A + + o+ + + + + N + ++ o+ A +n.l."ao + + + ~ +/IAUImSM
TATRV ~ / . '-t(')WIO ]
+ + + + 44 CH+o ++4-'++++$¢¢¢¢+T“-x,"
Krywan e
+ * o+ SVOKOMEC<D
N \Y

Mapka tektoniczna Tatr; wedlug Z. Kotanskiego
1 — krystalinik masywu tatrzanskiego i czapek tektonicznych, 2 — wierchowa pokrywa autochtoniczna masywu krysta-
licznego; ptaszczowiny wierchowe: 3 — piaszczowina Czerwonych wierch6w, 4 — plaszczowina Giewontu, S — pfaszczo-
wina Szerokiej Jaworzynskiej, 6 — drobne tuski wierchowe; plaszczowina reglowa dolna (kriznianska): 7 — plaszczowina

reglowa dolna nierozdzielona (na zachodnim krancu Tatr), 8 — plaszczowina czgstkowa Bobrowca,
10 — plaszczowina czastkowa Malej

czastkowa Suchego Wierchu,

9 — plaszczowina

Swinlcy, 11 — plaszczowina czastkowa Hawrania,

12 — plaszczowina czastkowa Palenicy, 13 — plaszczowina czastkowa Samkowej Czuby, 14 — plaszczowina czgstkowa Ska-
tek, 15— r6zne drobne tuski kriznianskie; 16 — plaszczowina reglowa gdrna (choczanska), 17 — eocen; 18 — uskok potud-
niowego brzegu Tatr

kich). V wycieczka — na Giewont, na Czerwone Wier-
chy i do Doliny Matej Laki zapoznaje z podstawowym
przekrojem przez regle zakopianskie i z budowg pta-
szczowiny Czerwonych Wierchéw i Giewontu. Wyciecz-
ka VI (Zakopane—Dolina za Bramkg—ktysanki—Czar-
na Turnia—Hala Stragzyska—Czerwona Przetecz—Mata
Swinica—Hala Biatego—Dolina Biatego—Skocznia na
Krokwi—Kamieniotom pod Capkami—Zakopane) za-
poznaje czytelnika z reglami zakopianskimi. Wyciecz-
ka VII prowadzi do Doliny Mietusiej (budowa tusek
choczanskich), a VIII — do Doliny KoScieliskiej i jej
wschodnie zbocze pod Ciemniak i do Dolinki Muto-
wej, pozwalajac pozna¢ przekrdj przez serie wiercho-
wa. Wycieczka IX do Doliny Chochotowskiej pozwala
na zapoznanie sie z ptaszczowing reglowg goérng (cho-
czanska), reglowag dolng (kriznianska) i autochtonicz-
ng serie wierchowa; przejScie przez Przetecz Iwa-
niackag do Doliny KoScieliskiej pozwala na poznanie
jej budowy od potudnia ku péinocy.

Dalsze trzy wycieczki — X, X1 i XII — to wy-
cieczki w Tatry Stowackie (Spisz i Orawa), dokagd mo-
zna je zorganizowa¢ w ramach konwencji turystycz-
nej.

Chociaz trasy wycieczek sg opisane bardzo doktad-
nie daje sie niekiedy odczuwaé brak szkicéw orienta-
cyjnych czy szkicéow geologicznych do wycieczek, za-
wartych we wspomnianych przewodnikach po zachod-
nich Karpatach i Sudetach, bardzo utatwiajgcych orien-
tacje w terenie i korzystanie z przewodnikéow. Bytaby
rowniez bardzo przydatna schematyczna mapa geolo-
giczna Tatr, mozliwie barwna.

Zamieszczone wyzej uwagi nie umniejszajag wyso-
kiej wartosci Przewodnika, a skierowane sg raczej
pod adresem wydawnictwa, ktdre zresztag dotozylo sta-
ran, by szata graficzna zblizona byta do wydanych
poprzednio przewodnikéw.

W uzupetnieniu objasnien poszczegdlnych czesci wy-
cieczek autor niejednokrotnie powotuje sie na wspom-

niang ksigzke (na str. 239 niepotrzebnie nazywa ja
»ksigzeczka”) prof. E. Passendorfera Jak powstaty
Tatry. Jest to konsekwencjg podania w Przedmowie,
ze omawiany Przewodnik stanowi jakby drugag czes¢
wymienionej ksigzki. Jak autor pisze ,Wycieczki po-
winno sie odbywaé wtasciwie po przeczytaniu pierw-
szej czesci lub nalezy czytal jg takze w trakcie odby-
wania wycieczek”. Jako pewing pomoc w opanowaniu
wiadomos$ci o budowie gér uwaza autor Przewodnika
drugg prace E. Passendorfera pt. Jak powstajg gory,
wydang przez Wydawnictwa Geologiczne w 1969 r.

Przewodnik geologiczny po Tatrach zawiera prawie
200 rycin, z ktorych przewazajaca cze$¢ stanowiag fo-
tografie, mniejszg szkice i przekroje geologiczne. Na
wiekszosci fotografii biatymi liniami oddzielone zosta-
ty skaty nalezace do réznych formacji czy jednostek
tektonicznych, co nalezy powita¢ z uznaniem, utatwi to
bowiem orientacje w terenie. Niestety, mimo Ill klasy
papieru pewna cze$¢ zdje¢ nie wyszta dostatecznie
wyraznie i przejrzy$cie. Odczuwa sie réwniez brak
najwazniejszej literatury oraz Stowniczka wybranych
terminéw geologicznych.

Przewodnik geologiczny po Tatrach stanowi cenng
pozycje w polskiej geologicznej literaturze i niewatpli-
wie zostanie przychylnie przyjety zarédwno przez geo-
logéw (i studiujacych ja), jak i przez geograféw oraz
0g6t przyrodnikéw i szerokie rzesze turystow zwie-
dzajgcych Tatry.

K. Ma$Slankiewicz

Edward Passendorfer: Jak powstaty Tatry.
Wyd. IV, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1971,
str. 279, ryc. 202, plansz barwnych 8, cena zt 30.—

Ponad trzydzie$ci lat mineto od ukazania sie pierw-
szego wydania ksigzki Jak powstaty Tatry. Autorem
jej jest znany geolog, mito$nik i znawca Tatr, a takze
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Ogdlna mapka geologiczna Tatr wedtug S. Sokotowskiego

1 — trzon krystaliczny, 2 — seria wierchowa, 3 — seria reglowa dolna, i — seria reglowa gdrna (choczanska),
5 — trzeciorzed, 6 — czwartorzed

utalentowany popularyzator wiedzy geologicznej pro-
fesor Edward Passendorf er. Jak pisal w Przed-
mowie do wydania pierwszego, ksigzka ta pomys$lana
jest jako historia geologiczna Tatr przeznaczona dla
szerokiego kregu odbiorcéw. Kazde z nastepnych wy-
dan ukazywato sie w formie nieco zmienionej i roz-
szerzonej, z uwzglednieniem najnowszych badan, kt6-
re w okresie powojennym przyniosty wiele nowych
odkry¢ i osiggnie¢ w stosunku do badan przedwojen-
nych.

Obecne wydanie, czwarte z kolei, zostalo opraco-
wane na nowo. Wiele rozdziatéw zostato przerobio-
nych, niektére zostaty napisane na nowo. Autor
zmienit rowniez tok opowiadania. Nie omawia on osob-
no, jak poprzednio, dziejow serii wierchowej i serii re-
glowej, lecz poszczegdlne pietra obu serii w kazdym
okresie razem, co — jak stusznie pisze w Przedmo-
wie — daje mozno$é przedstawienia wydarzen w ich
naturalnym zwigzku, a rdéwnocze$nie pozwala na
uchwycenie odrebnosci rozwoju obu serii. Opuszczone
zostaly dawniej zamieszczane opisy kilkunastu wy-
cieczek, a to wobec réwnoczesnego wydania osobnego
Przewodnika Geologicznego po Tatrach Z. Kotah-
skiego.

W nowym wydaniu znacznie powiekszona zostata
liczba rysunkéw i fotografii. Prawdziwa ozdoba ksia-
zki sg barwne plansze® przedstawiajgce krajobrazowe
partie Tatr i charakterystyczne rosliny (kuklik gor-
ski, skalnica naprzeciwlistna, wierzba zytkowa i sza-
fran spiski). Niewatpliwie i to wydanie mimo stosun-
kowo duzego naktadu (4000 egz.) rozejdzie sie szybko
dzieki wysokiej wartoéci swej tre$ci, podanej w zywy
i interesujacy spos6b, pieknej szacie edytorskiej, (za
co nalezy sie ukton pod adresem Wydawnictw Geolo-
gicznych) i nisko skalkulowanej cenie.

K. Maslankiewicz

Wojciech Walczak: Rzezbiarze powierzchni Zie-
mi. PWN, Biblioteka Probleméw (tom 165), Warszawa
1971, str. 264, rys. 63, fot. 90, cena zt 36.—

Rzezba powierzchni Ziemi stanowi wazny sktadnik
krajobrazu. W duzym stopniu wptywa ona réwniez na
charakter upraw i sposéb zagospodarowania obszaréw
przez cztowieka, a w wiekszo$ci przypadkéw decyduje
o lokalizacji inwestycji gospodarczych — budownict-
wa miast i osiedli oraz budownictwa przemystowego,
a takze szlakéw komunikacyjnych.

Autorem omawianej ksigzki jest prof. W. Wal-

I*

czak z Instytutu Geograficznego Uniwersytetu Wro-
ctawskiego, autor szeregu opracowan monograficznych
i popularnonaukowych, w ktérych dat sie poznaé¢ jako
doskonaty popularyzator réznych dziedzin wiedzy geo-
graficznej *

Ksigzka zostata podzielona na osiem rozdziatéw:
I. Zagadka rozmieszczenia kontynentéw, Il. Podstawo-
we rysy pionowego uksztattowania powierzchni Ziemi,
I1l. Rzezbotwércze czynniki i ich tworzywo. IV. Rzezi-
botwércze czynniki wewnetrzne albo endogenicznes,
V. Rzezbotwdrcze sity i procesy zewnetrzne, VI. Zro6z-
nicowanie rzezby i proceséw rzezbotwdrczych na po-
wierzchni Ziemi, VII. Klimatyczne modyfikacje rzezbo-
tworczej dziatalno$ci cztowieka i VIIlI. Dysharmonijne

formy rzezby na terenie Polski. Wybrana Literatura
obejmuje trzydzie$ci pozycji zaréwno polskich, jak
i zagranicznych.

Zywo i interesujgco przedstawione opisy faktow
i zjawisk, zwigzanych z tematykag ksigzki, uzupetnione
sg licznymi dobrze wybranymi i starannie wykona-
nymi rysunkami oraz zdjeciami fotograficznymi, umie-
szczonymi na kredowych planszach na konhcu ksigzki:
nie brak ws$rdd nich i zdje¢ autora, gtownie z terenu
Dolnego Slgska. Tabela chronologiczna geologicznej
przesztos$ci Ziemi*, z uwzglednieniem podziatu na epo-
ki, wutatwia czytelnikowi zrozumienie opisywanych
zjawisk w przeszto$ci naszego globu. Zawiera ona réw-
niez' wazniejsze wydarzenia geologiczne, jak ruchy gé-
rotwércze, zalewy morskie, ruchy tektoniczne, zlodo-
wacenia itp.

1Por. recenzje zamieszczone we ,Wszechswiecie” 10/1970
oraz 10 i 111971
2Endogenny (od greek, endon — wenwatrz, i génos —

ré6d), tj. pochodzacy z wewnatrz, wywotany przez czynniki
wewnetrzne; w tym przypadku jest to synonim okreslenia
~wewnetrzny”, dlatego tez lepiej byloby zastapi¢ taczace
stowo ,,albo” (ktére mogtoby nasunaé¢ mys$l, ze chodzi tu
o dwa rodzaje czynnikéw rzezbotwoérczych) stowem ,czyli”
lub okres$lenie endogeniczny umiesci¢ w nawiasie: ,,Rzezbo-
twércze czynniki wewnetrzne (endogeniczne)”.

8W podziale ery paleozoicznej autor uwzglednit tylko:
kambr, sylur, dewon, karbon i perm, pomijajac ordowik, kté-
ry dzisiaj juz powszechnie uwaza sie za okres znajdujacy sie
pomiedzy kambrem a sylurem. W ordowiku istniat juz bo-
gaty $wiat organiczny. Z roélin wystepuje tylko flora mor-
ska. Niektére grupy zwierzece, ktore zjawity sie w kambrze,
dochodzg do rozkwitu (jak mieczaki, a zwiaszcza gtowonogi),
pojawiajg sie pierwsze kregowce.
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SPRAWOZDAN

V Sympozjum Sekcji Fotografii Naukowej
Zwigzku Polskich Artystow Fotografikow

Gtdwnym tematem V Sympozjum Fotografii Nau-
kowej Zwigzku Polskich Artystéw Fotografikéw, kté-
re odbyto sie w listopadzie 1971 r., byta obrébka ma-
teriatow fotograficznych. Wobec braku specjalistycz-
nej szkoty fotograficznej lub innej drogi doksztatca-
nia pracownikéw nauki, stosujagcych fotografie do
swych badan, temat ten byt niewatpliwie magnesem,
ktéry przyciggnat nadspodziewanie wielu uczestnikow.

Na 22 wyktady i komunikaty, ktére wypetnity to
Sympozjum, 10 wyktadéw wygtoszonych w pierwszym
i drugim dniu obrad, przewaznie przez pracownikow
naukowych Zaktadu Fototechniki Instytutu Chemii
Organicznej i Fizycznej Politechniki Wroctawskiej do-
tyczyty proceséw wywotywania. Szczeg6lnie zywa dy-
skusje spowodowaty wyktady prof. W. Markockie-
go Mechanizmy wywotywania halogenosrebrowych
warstw fotograficznych i Wptyw procesu wywotywa-
nia na czuto$¢ negatywnych materiatéw fotograficz-
nych; dra inz. A. Zaleskiego Wpilyw wywotywa-
nia na ziarnisto$¢ obrazu fotograficznego, Wywotywa-
nie infekcyjne i Obrdobka szybka 2-kgpielowa, 1-ka-
pielowa i stabilizowana; dra inz. A. Jabtonki Pod-
stawy wywotywania barwnego, mgra inz. J. Kuznic-
kiego Zapobieganie powstawaniu zadymienia w pro-
cesie wywotywania warstw fotograficznych oraz inz.
M. Ilinskiego Obrobka po wywotaniu.

Przedstawiciele firm zagranicznych wygtosili trzy
prelekcje: Przedstawiciel Agfa-Gevaert J. Juchter
mowit o Fotografii odwracalnej na materiatach Agfa-
chrom oraz o znajdujgcych coraz szersze zastosowanie
Agfacontour — nowy materiat do uproszczonego wy-
konywania zdje¢ rozdzielnototalnych — izogestosci,
a przedstawiciel Zaktadéw Rollei K. Leppkes, Ka-
mera Rollei SL66 w nauce i technice: powyzsze pre-
lekcje byty ilustrowane Swietnymi przezroczami barw-
nymi.

Wiele zyczen i pretensji pod adresem firmy ,Fo-
ton” w Bydgoszczy, dotyczacych zwtaszcza jakosci pa-
pierow fotograficznych, wywotat wyktad mgr inz. A.
Stefanskiej przedstawicielki tej firmy pt. Wy-
wotywacze konfekcjonowane produkcji BZF.

Trzeci dzienh obrad zapoczatkowal niezwykle cieka-
wy i aktualny, wygtoszony w przystepnej formie re-

ferat inz. T. Lipowieckiego Aktualny stan ba-
dan nad holografiag ze szczegdlnym uwzglednieniem
holografii barwnej oraz zastosowania holografii

w roznych gateziach nauki. Temat ten bowiem, przed
ktorym lezy duza przyszto$¢ w réznych dziedzinach
fotografii, jest jeszcze u nas mato znany. Dalsze re-
feraty: inz. J. Smoniewskiego, Wywotywaczka
p6tautomatyczna dla réznych bton rentgenowskich,
inz. W. Katdowskiego, Udzwiekowienie przezro-
czy przy pomocy magnetofonéw ZK 120 i ZK 140 oraz
Przystosowanie kasety aparatu Linhof — Technika do
tasmy kinematograficznej 70 mm wykazaty ponownie,

I A

jak przy pewnej inwencji i pomystowos$ci mozna uzy-
ska¢ uproszczenie i udoskonalenie metod pracy bez po-
mocy trudno osiggalnych zagranicznych urzadzen.

Powyzsze referaty, jak i dwa komunikaty dra M.
Wisniewskiego pt. DoSwiadczenia wtasne doty-
czace obrobki materiatu ORWOCHROM oraz Znacze-
nie materiatéw typu diazochrom w metodach audio-
wizualnych, ilustrowane atrakcyjnymi przezroczami
barwnymi, wystuchane zostaly z duzym zainteresowa-
niem przez uczestnikéw Sympozjum, podobnie jak re-
ferat A. Karpowicza Fotografia w nauce w Swie-
tle prawa autorskiego.

Wysoki poziom referatéw i dyskusji pozwala na po-
zytywna ocene Sympozjum, chociaz niektore referaty
okazaty sie zbyt trudne dla wszystkich uczestnikdw.
Z 380 bowiem dotychczasowych wspo6tpracownikéw
Sekcji Fotografii Naukowej (bedacych przedstawiciela-
mi 256 instytucji i oSrodkéw naukowych oraz prze-
mystowych catego kraju) okoto 50%> stanowig pracow-
nicy naukowi (z cenzusem naukowym), a 50% foto-
technicy i fotolaboranci, ktérzy dla tych pierwszych
wykonujg prace fotograficzne.

Postulowanemu przez cze$¢ uczestnikow utworze-

niu odrebnego stowarzyszenia fotografii naukowej
stoi — tak dawniej jak i dzisiaj — na przeszkodzie
ogromna rozpieto$¢ i réznorodnos$¢ zagadnien, ktore

musiatyby by¢ przez takie zrzeszenie powigzane w je-
dng organizacyjng cato$¢. Poniewaz celem Sekcji Fo-
tografii Naukowej jest poszerzanie i uzupetnianie in-
formacji o zastosowaniach w dokumentacji naukowej,
w pracach badawczych w przemys$le, oraz inspirowanie
nowych rozwigzan dostosowanych do nowoczesnych
metod pracy i postepu technicznego, Zarzad Sekcji nie
moze sie zgodzi¢ — jak to niektérzy postulowali —mna
obnizenie poziomu referatébw Sympozjum, poniewaz
godzitoby to w podstawowe zatozenie i istnienie Sek-
cji.

Poniewaz dotychczasowa dziatalno$¢ Sekcji oraz jej
spontaniczny rozw6j i tak wyszty juz poza mozliwosci
organizacyjne i finansowe Zwigzku Polskich Artystéw
Fotografikéw, ktory jest przede wszystkim zwigzkiem
twérczym — doceniajagc wage nie rozwigzanego w Pol-
sce zagadnienia fotografii naukowej — Zwigzek zwr6-
cit sie do instancji nadrzednych z propozycja podjecia
odpowiednich krokéw zmierzajacych do utworzenia
komadrki uczelnianej ksztatcagcej pracownikéw foto-
technicznych instytucji naukowych i przemystowych.
Doroczne Sympozja Sekcji Fotografii Naukowej Zwig-
zku Polskich Artystow Fotografikéw zostang utrzyma-
ne w dotychczasowej formie *

J. Mierzecka
Przewodniczaca Sekcji Fotografii
Naukowej ZPAF

* Wszelkich informacji udziela zainteresowanym sekreta-
riat Sekcji Fotografii Naukowej, Okreg Wroctawski Zwigzku
Polskich Artystéw Fotografikéw, Wroctaw, Rynek 26 (Ratusz).
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Prenumerate na kraj przyjmujg urzedy pocztowe, listonosze oraz Od-
dziaty i delegatury ,,Ruch”.

Mozna rowniez dokonywaé¢ wptat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed-
siebiorstwo Upowszechniania Prasy i Ksigzki ,Ruch” w Krakowie
Al. Pokoju 5.

Prenumeraty przyjmowane sg do 10 dnia miesigca poprzedzajgcego
okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18.—
poétrocznie z} 36.—
rocznie zt 72—

Prenumerate na zagranice, ktora jest o0 40% drozsza ~ przyjmuje Biuro
Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych ,,Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23,
tel. 20-46-88, konto PKO, nr 1-6-100024.

Egzemplarze numeréw zdezaktualizowanych mozna nabywa¢ w Przed-
siebiorstwie Upowszechniania Prasy i Ksigzki ,,Ruch” w Krakowie, Al.
Pokoju 5, konto PKO, nr 4-6-777.

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