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M AJ 1972 ZESZYT 5 (2103)

Z D Z ISŁ A W  P R Z Y JA Ł K O W S K I (W arszaw a)

GNOTOBIOTYKA I ZWIERZĘTA ASEPTYCZNE

G notobiotyka (gnotobiologia) (z greckiego 
„znane życie”) obejm uje badania na zwierzę­
tach, roślinach, a ostatn io  także na niem owlę­
tach wolnych od w szelkich innych organizmów 
(protozoa, m etazoa, bakterie) lub posiadających 
tylko ich ściśle określone gatunki.

Gnotobiotą może być więc potencjalny „ży­
wiciel” o k tó rym  w iem y, że jes t czysty czyli tak  
zw any akseniczny, aseptyczny „germ  free”, lub 
posiada j eden lub dw a znane gatunki będąc w te­
dy dibiotą lub trib io tą . W przeciw ieństw ie do 
osobników gnotobiotycznych nasze norm alne 
zw ierzęta posiadają zawsze różnorodną i nie­
znaną florę czy faunę; nazyw am y je  klasycz­
nym i, konw encjonalnym i, holoksenicznym i lub 
polibio tycznym i.

Gnotobiotyka, k tó ra  ostatnio bardzo się roz­
winęła, je s t rozszerzeniem  pojęcia czystej ku l­
tu ry  stosowanej w  bakteriologii. Je j głównym 
założeniem jes t izolacja i dokładna definicja za­
początkow ana przez K o c h a .  Za twórcę gnoto- 
biologii uw aża się P a s t e u r a .  Na podstawie 
nieudanego doświadczenia z wyhodowaniem  
aseptycznego grochu przez swego ucznia D u c -  
1 o u  x, P as teu r (1885) n ie w ierzył w  możliwość 
życia bez bakterii. Jednak  dla spraw dzenia swej 
tezy określił, jak  pow inno przebiegać doświad­

czenie m ające na celu uzyskanie aseptycznych 
kurcząt.

Z w yjątkiem  M. N e n c k i e g o ,  biochem ika 
polskiego, n ik t n ie  ośmielił się dyskutow ać z ge­
n ialnym  ojcem bakteriologii. Nencki (1886) jed­
nak na podstaw ie swych doświadczeń bioche­
m icznych stw ierdził zdecydowanie: „bakterie 
nie są niezbędne do życia zwierząt, to one w łaś­
nie produkują  w  przewodzie pokarm owym  tok­
syny, tak ie  jak  indole i skatole”. Nencki pod­
kreślił przy tym , że soki traw ienne zwierząt 
mogą traw ić polisacharydy i tłuszcze. W yraził 
on naw et nadzieję, że pewnego dnia otrzym am y 
traw ien ie  bez przykrych  gazów i cuchnących 
produktów , a zw ierzęta bez bakterii pow inny 
być zdrowsze i żyć dłużej od konwencjonalnych.

Potw ierdził to jako jeden z pierw szych 
w  Polsce N. B a l z a m w  pracow ni prof. B a s -  
s a l i k a  na UW w  1937 r. W yhodowane przez 
niego kurczęta aseptyczne żyły dłużej od kon­
w encjonalnych, w  w arunkach doświadczenia, 
przy czym szybciej p rzybierały  na  wadze.

Pierw sze bezbaktery jne zw ierzęta (świnki 
m orskie) otrzym ano w  Berlinie (N u 11 a 1 
i T h i e r f e l d e r  1894). Przez długi czas bez­
bak tery jne zw ierzęta laborato ry jne służyły do 
badań nad funkcją  flory  jelitow ej. Z czasem

* b .
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okazało się, że zw ierzęta gnotobiotyczne m ogą 
mieć w iele innych zastosowań. Jak o  w rażliw e 
na wszelkiego rodzaju  infekcje, naw et uk ry te , 
da ją  one czystą odpowiedź n a  podany czynnik 
etiologiczny danego schorzenia. U zw ierząt do­
św iadczalnych zwyczajnych, w sku tek  częstego 
udziału w  chorobach dodatkow ych b ak te rii lub 
pasożytów, często dochodzi do kom plikacji 
i zmienionego obrazu anatom o-patologicznego 
oraz zm ian klinicznych. Jeżeli zw ierzę zakażone 
danym  czynnikiem  etiologicznym  zetknęło  się 
już z n im  przypadkow o wcześniej lub otrzym ało 
od m atk i odpow iednie ciała odpornościowe, uzy­
skane w yniki n ie  są m iarodajne.

U kryte  infekcje pow odują uszkodzenia n a ­
rządów  w ew nętrznych, k tó re  po śm ierci są tru d ­
ne  do odróżnienia od zm ian w yw ołanych przez 
użyte  w  doświadczeniu czynniki chorobotwórcze 
czy środki lecznicze.

D latego też doświadczenia na zw ierzętach 
zw yczajnych w ym agają dużej liczby osobników, 
by in te rp re tac ja  w yników  by ła  jak  najm niej 
błędna. U żyw ając natom iast do doświadczeń 
zw ierząt gnotobiotycznych, k tó re  nie m iały  
uprzednio żadnego kon tak tu  z bak teriam i i są 
wolne od ciał odpornościowych, un ikam y w szy­
stk ich  w spom nianych uprzednio kom plikacji. 
Je s t w iele zw ierząt tak ich  jak  prosięta, źrebięta 
i cielęta, u  k tó rych  przeciw ciała z m atk i nie 
przechodzą przez łożysko podczas ciąży. Jeżeli 
now orodki tych  gatunków  zw ierząt pozbawim y 
pierwszego m leka czy siary  m atk i, przekazyw a­
nie zaw artych w  nim  przeciw ciał stanie się n ie­
możliwe. N iektóre zw ierzęta tuż  po urodzeniu 
posiadają już pew ne przeciw ciała odpornościowe 
o trzym ane z k rw i m atk i w  czasie ciąży. Ak­
tyw ność tych przeciw ciał szybko jednak  spada.

Ogólnie należy stw ierdzić, że zdrowe, no r­
m alnie ukształtow ane łożysko zw ierząt je s t  za­
sadniczo doskonałą barie rą  przeciw ko przecho­
dzeniu infekcji z m atk i do płodu. D latego m o­
żliwe je s t otrzym yw anie zw ierząt w olnych od 
infekcji, o ile w ydobędziem y je  z organizm u 
m atk i jeszcze przed  ich n a tu ra ln y m  urodzeniem .

Oczywiście zdarzają się p rzypadki naruszenia 
tej b a rie ry  jaką stanow i łożysko. Znane są in­
fekcje przenoszenia białaczki m yszy na tej d ro­
dze. Podobnie w irusy  pom oru świń, różyczka 
u ludzi, pew ne robaki u  psów w  czasie ciąży 
mogą zakażać płody. O lbrzym ia jednak  w ię­
kszość now orodków  je s t zw ykle w olna od w szel­
kich drobnoustrojów . By możliwość infekcji 
z m atk i na  płód zm niejszyć do m inim um , do­
bieram y troskliw ie m atk i na podstaw ie selekcji 
ze zdrow ych stad, u trzym yw anych  w edług 
wszelkich zasad „dobrej hodow li” w  całym  tego 
słowa znaczeniu.

P ierw otne  zw ierzęta aseptyczne uzyskuje  się 
z ciężarnych samic na drodze zabiegu ch iru r­
gicznego. Najczęściej je s t to  cięcie cesarskie, tj. 
nacięcie m acicy (histerotom ia) lub  zabieg w y­
cięcia całej m acicy (histerectom ia). Oba rodzaje  
zabiegów przeprow adza się tuż p rzed  term inem  
na tu ra lnego  porodu w  w arunkach  ścisłej asep- 
ty k i i izolacji bakteriologicznej, podobnie jak  
dalszy w ychów  ta k  o trzym anych zw ierząt. 
W  ten sposób uzyskano w szystkie „p ierw otne”

zw ierzęta bezbak tery jne do celów naukow ych, 
jak : myszy, szczury św inki m orskie, koty, psy, 
m ałpy itd. czy też wolne od chorób zakaźnych 
(SPF-specific pathogen free) prosięta i cielęta. 
Z uzyskanych n a  drodze chirurgicznej rodziców 
przez ich dalsze rozm nażanie w  w arunkach 
gnotobiotycznych, o trzym uje się w tórne zwie­
rzę ta  aseptyczne.

Początkow o w skutek  drogiego sprzętu  i t ru d ­
nej techniki hodowli, zw ierzęta aseptyczne były 
ty lko ciekaw ostką naukow ą. Pierw sze labora­
to ria  gnotobiotyczne pow stały we Francji, USA, 
Szwecji i Japonii, gdzie zw ierzęta aseptyczne 
hodowano w  ciężkich i drogich izolatorach s ta ­
lowych, sterylizow anych gorącą parą  w odną pod 
ciśnieniem . Z chw ilą jednak  skonstruow ania 
przez T r  e x  1 e r  a (1951) izolatorów z przezro­
czystego i m iękkiego plastyku, k tó rych  w nętrze 
stery lizu je  się kwasem  nadoctow ym  lub tlen ­
kiem  etylenu, nastąp ił gw ałtow ny rozwój hodo­
w li aseptycznych na  całym  świecie.

Izolatory dla potrzeb gnotobiotycznych hodo­
w lane  czy doświadczalne są zaopatrzone w  jedną 
lub  kilka p a r  rękaw ic doram iennych z izoprenu, 
dw uzastaw kow y właz zwany zam kiem  bak terio ­
logicznym  oraz f iltr  pow ietrzny w lotow y lub  
w ylotow y (ryc.). Ten osta tn i niekiedy zastępo­
w any  jes t olejową pułapką bakteriologiczną. 
Zam ek bakteriologiczny um ożliw ia w prow adze­
n ie  w yjałow ionych przedm iotów  do w nętrza  izo­
la to ra  zapobiegając jego zakażeniu. Pow ietrze 
w yjałow ione przez f il tr  służy zw ierzętom  do 
oddychania oraz tw orzy konstrukcję  w sp iera ją­
cą nam iot plastykow y przez uzyskanie niew iel­
kiego nadciśnienia w ew ątrz izolatora w  stosun­
ku  do ciśnienia zewnętrznego.

Zw ierzęta m ałe trzym a się w  izolatorach 
w  k latkach  ze sta li kw aso-opornej w  słojach 
szklanych z pokryw am i ze sta li lub w  klatkach 
z tw orzyw a kwaso-opom ego. Dla zw ierząt d u ­
żych stosu je się izolatory o specjalnej konstruk ­
c ji z m iękkiego tw orzyw a z w budow anym i 
w  dno kom binezonam i. W chodzi w  nie ekspe­
ry m en ta to r lub  hodowca d la  dokonania różnych 
zabiegów w ew nątrz  izolatora. W Anglii B e 11 s
(1964) zbudow ał se ry jne  izolatory ze sta li kw a­
so-opornej do hodowli prosiąt.

P rzed  uruchom ieniem  izolatora wyposaża się 
go w  niezbędny sprzęt i narzędzia, najczęściej 
w yjałow ione w  autoklaw ie. W nętrze izolatora 
s tery lizu je  się param i kw asu nadoctow ego lub 
tlenk iem  ety lenu . K w as nadoctow y jes t silnym  
środkiem  utlen iającym , k tó ry  szybko zabija 
większość opornych form  b ak te rii i w irusów  ja k  
i inne  drobnoustroje. Je s t on jednak  korozyjny 
dla większości substancji poza s ta lą  bezrdzew ną, 
szkłem  i plastykiem . Szybko przechodzi w  kw as 
octowy, k tó ry  m usi być usun ię ty  z izolatora 
przez przedm uchiw anie jałow ym  pow ietrzem  
p rzed  w prow adzeniem  zw ierząt do jego w nętrza.

D ieta stosow ana d la c ie ląt i p rosiąt tuż  po 
urodzeniu  składa się zasadniczo ze sterylizow a­
nego hom ogenizowanego m leka krow iego uzu­
pełnionego w itam inam i, glukozą i podstaw o­
w ym i substancjam i m ineralnym i. N astępnie 
da je  się zw ierzętom  karm ę granulow aną, po­
dobnie jak  d la  zw ierząt konw encjonalnych,
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z tym  w yjątkiem , że je s t ona sterylizow ana 
przez autoklaw ow anie lub naśw ietlanie prom ie­
niam i gamm a. Inne zaopatrzenie w pro­
wadza się do izolatora za pośrednictw em  dwu- 
zastawkowego zam ku bakteriologicznego. Pod­
czas gdy zastaw ka w ew nętrzna jes t zamknięta, 
w yjałow ione w  parze zaopatrzenie umieszcza 
się w  komorze zamka. Zew nętrzną zastawkę za­
m yka się, a  kom orę w yjaław ia się przy pomocy 
aerozolu kw asu nadoctowego. Po 20 m inutach 
działania kw asu nadoctowego w ew nętrzną za­
staw kę otw iera się od w nętrza izolatora za po­
mocą rękaw ic doram iennych umieszczonych 
w  ścianie izolatora. Odchody stałe i odpadki 
usuw a się w  w orkach plastykow ych lub papie­
rowych, natom iast odchody płynne usuw a się 
za pośrednictw em  ściółki.

Hodowla chirurgicznie uzyskanych osesków 
szczurów i m yszy jest nadzwyczaj tru d n a  i p ra­
cochłonna. Muszą one być początkowo karm ione 
ręcznie, niekiedy stosu je się w prowadzenie p łyn­
nej karm y specjalnie skonstruow anym i pipeta­
mi autom atycznym i w prost do żołądka osesków. 
Śm iertelność jest stosunkow o duża, szczególnie 
u myszy. Skoro jednak  uzyska się podstawowe 
stado hodowlane, m yszy i  inne m ałe zwierzęta 
laborato ry jne mogą być przez wiele pokoleń ho­
dowane w  stanie aseptycznym . Myszy i szczury 
tak  hodowane w ykazują wysoką płodność, toteż 
hodowla ta  szeroko się obecnie rozpowszechniła. 
B ezbakteryjne św inki m orskie i króliki hoduje 
się ze stosunkow o dużym i trudnościam i. O stat­
nio wyhodowano bezbaktery jne psy, k tóre na­
stępnie rozm nażają się norm alnie.

Spodziewano się, że bezbakteryjne kurczęta 
i inne p tak i m ożna otrzym ać łatw o i tanio, po­
nieważ uważano, że świeże jajo  ptaków  jes t nor­
m alnie nieskażone tw orząc dzięki swej budowie 
system  całkowicie zam knięty. Jednakże, jak  się 
okazało, zakażenia przy  produkcji zw ierząt asep- 
tycznych częściej zdarzają się u  kurcząt niż 
u uzyskanych przez operacje  ssaków. Zakażenia 
jaj najczęściej pow stają w skutek przenikania 
bak terii przez skorupkę. Pew ne schorzenia bak­
tery jne  i w irusow e są przenoszone przez jajo  
(biała biegunka piskląt).

D la otrzym ania z jaj gnotobiotycznych k u r­
cząt dobieram y ja ja  z możliwie najzdrowszych 
stad  kur. J a ja  w inny być czyste i wolne od 
pęknięć czy innych w ad skorupek. Inkubuje 
się je  w  czystych inkubatorach przez 18 dni, 
następnie zalężone ja ja  z rozw ijającym i się p ra ­
widłowo zarodkam i m yje  się w  łagodnym  de­
tergencie i zanurza w  roztw orze sublim atu  lub 
opryskuje 2%> kw asem  nadoctow ym . Po tym  za­
biegu ja ja  w prow adza się przez pułapkę bak­
teriobójczą lub zam ek bakteriologiczny (podob­
ny jak  w  izolatorze dużych zwierząt) do spec­
jalnego w yjałow ionego izolatora wylęgowego. 
Dużą rolę p rzy  w ylęgu jaj odgryw a właściwa 
tem pera tu ra  i wilgotność. P o  w ylęgu kurcząt 
hodowla ich jest stosunkow o łatw a. Jako  po­
karm  służy odpowiednio wzbogacona m ieszan­
ka dla kurcząt.

D la stw ierdzenia s tanu  gnotobiotycznego 
zw ierząt stosuje się diagnostyczne m etody bak­
teriologiczne, biorąc zasadniczo pod uwagę bak- 
i*

Izo la to ry  p las ty k o w e w  Z ak ładz ie  P arazy to lo g ii PA N  
w  W arszaw ie. Z lew ej s tro n y  m niejszego  izo la to ra  — 
f i l t r  po w ie trzn y , w  ś ro d k u  w łaz, z p ra w e j p u ła p k a  
bak te rio log iczna  d la  w ypuszczan ia  p o w ie trza  z izola­
to ra . N a p o d k ładce  w e n ty la to r  d o s ta rcza jący  w ężam i 

pow ie trze  do izo la to rów

terie i grzyby. Standardow e badania dla celów 
gnotobiotycznych opracow ał W a g n e r  (1958) 
i wszelka ich m odyfikacja jest ryzykow na. B ar­
dziej szczegółowe badania na  w irusy i inne 
drobnoustroje przeprowadza się przed użyciem 
zwierzęcia do doświadczeń oraz po jego śm ier­
ci, równocześnie z konw encjonalną kontrolą.

Zastosowanie zw ierząt gnotobiotycznych jest 
dziś bardzo szerokie. Należą tu  badania nad 
w pływem  flory jelitow ej na narządy  żywicie­
la, jego gospodarkę wodną, m ineralną, w ita­
m inową itp. W pływ czynników bak tery jnych  
obejm uje wiele dziedzin biologii doświadczal­
nej jak : immunologię, onkologię, choroby za­
kaźne i pasożytnicze, stresy, badania nad d łu ­
gowiecznością, przem ianą cholesterolu oraz 
inne.

Tylko badania na zwierzętach doświadczal­
nych gnotobiotycznych (bez flory jelitow ej lub 
ze znanym i kom ponentam i) w  porów naniu 
z kontrolą n a  zwierzętach zwyczajnych po­
zwolą na  dokładne określenie roli tej flory.

W iele zmian anatom o-patologicznych i obja­
wów klinicznych w  chorobach ludzi czy zwie­
rzą t jest w ypadkow ą infekcji zbieżnych. W ia­
domo, że n iektóre choroby zakaźne u zwierząt 
gnotobiotycznych m ają  przebieg i obraz zmian 
chorobowych niepodobny do w ystępujących 
u zw ierząt zwyczajnych. S tąd  zwierzęta gnoto- 
biotyczne są tak  cenne dla eksperym entów  bio­
logicznych, a głównie medycznych, gdyż in te r­
p retacja  doświadczenia jes t prosta i łatw a. Je ­
żeli np. ze zwierzęcia padłego na  zapalenie m ó­
zgu wyizolujem y z mózgu wirusa, to trudno 
jeszcze czynić go odpowiedzialnym  za to scho­
rzenie. Dopiero w strzyknięcie tego w irusa zwie­
rzęciu aseptycznem u da zm iany charak te ry ­
styczne dla tego w irusa.

U w ielu zw ierząt aseptycznych pew ne paso­
żytnicze nicienie jelitow e ( P r z y j ą ł  k o w s k i  
1956) w  ogóle nie są patogenne, mimo że u kon­
wencjonalnej kontroli powodują ciężkie scho­
rzenia i śmierć. Co więcej, bez obecności flory



jelitow ej pasożyty te  nie m ogą w  ogóle dłużej 
egzystować.

W yniki doświadczeń na zw ierzętach zw yczaj­
nych są zw ykle trudno porów nyw alne, w ystę ­
p u ją  duże rozbieżności, a  n iek iedy  w ynik i są 
przeciw staw ne. W przeciw ieństw ie do zw ierząt 
konw encjonalnych doświadczalne zw ierzęta 
gnotobiotyczne, często nazyw ane „probów ką 
biologiczną”, da ją  w ynik i pow tarzalne i do­
kładniejsze, co łączy się z m ożliwością użycia 
m niejszej ilości zw ierząt do tych  eksperym en­
tów. Toteż doświadczenia biologiczne na  zwie­
rzętach  gnotobiotycznych n ab ie ra ją  często cech 
eksperym entu  fizycznego czy chemicznego.

G notobiotyczne ruchliw e zw ierzęta w  stanie 
bezbaktery jnym  nadają  się do w ykryw ania  za­
każenia danego środowiska, p rzy  czym  w y k ry ­
te  bak te rie  zostaną w  tym  zw ierzęciu rozm no­
żone jak  n a  najlepszym  podłożu bakteriologicz­
nym . Inne zw ierzęta gnotobiotyczne używ ane są 
w  badaniach nad  chorobam i zakaźnym i ludzi 
i zwierząt, a  także jako  daw cy tkanek  do pro­
w adzenia czystych k u ltu r  tkankow ych.

Zw ierzęta gnotobiotyczne są bardzo cennym  
narzędziem  badaw czym  w  badaniach leków. 
Toksyczność leku lepiej m ożna określić na 
zwierzęciu aseptycznym , gdyż w yklucza się tu  
efek t toksyczny substancji produkow anych 
przez bak terie  szczególnie patogenne w  chro­
nicznych infekcjach, działających na  różne n a ­
rządy  i dających dodatkow e zm iany anatom o- 
-patologiczne.

Z w ierzęta gnotobiotyczne (małpy) n ad a ją  się 
szczególnie do badań nad  długowiecznością, za­
pobiegają bowiem  infekcjom , jak ie  w ystępu ją  
w  w ieku starczym , szczególnie ze strony  uk ła­
du oddechowego, kom plikując te  badania.

Poniew aż zw ierzęta aseptyczne w olne są 
rów nież od przeciw ciał i m ają  niedorozw inięty 
choć czynny system  obronny, są one bardzo 
cenne do  badania pow staw ania m echanizm u od­
pornościowego przy różnych infekcjach. W ce­
lach praktycznych  w ykorzystano większe asep­
tyczne zw ierzęta (prosięta, cielęta) do produkcji 
wysokospecyficznych surow ic odpornościowych. 
Surowice takie zaw ierają  przeciw ciała przeciw ­
ko ty lko  jednem u gatunkow i drobnoustrojów  
chorobotwórczych. N atom iast surow ice o trzy ­
m ane n a  zw ierzętach konw encjonalnych z ko­
nieczności zawieraj ą przeciw ciała przeciw ko w i­
rusom , k tó rym i zw ierzę było uprzednio zara­
żone natu ra ln ie , jak  i przeciw ko w irusom , k tó­
rym i celowo zakaziliśm y zwierzę. Dzięki zasto­
sow aniu zw ierząt gnobiotycznych z tych  ga­
tunków , u k tórych  przeciw ciała nie przechodzą 
z m atk i n a  płód (przez łożysko), m ożna o trzy­
mać surow ice całkow icie m onospecyficzne. Mo­
gą one być uży te  do serologicznej diagnozy w i­
rusów, jak  też i jako  surow ice odpornościowe 
do leczenia infekcji w irusow ych. P rodukcja  ta ­
kich surow ic je s t już  zaplanow ana przez św ia­
towe organizacje naukow e w  celu  opracow ania 
udziału w irusów  pochodzenia zwierzęcego w co­
raz większej liczbie schorzeń ludzi. Um ożliwi to  
szybsze zwalczanie w ielkich epidem ii w iruso ­

116

wych, k tó rych  rezerw uarem  są zwierzęta. Na 
zw ierzętach gnotobiotycznych w stanie zupeł­
n ie czystym  mogą być przygotow ane inne m o­
nospecyficzne surow ice przeciw ko różnym  drob­
noustrojom  chorobotwórczym.

Gnotobiotyczne zwierzęta, szczególnie m y­
szy, dostarczają wysoko uczulonego system u do 
w ykryw ania  m ałych ilości drobnoustrojów . 
O statnio znalazły one zastosowanie do badania 
w ystępow ania drobnoustrojów  na  Księżycu. 
M yszy skarm ia się pyłem  księżycowym, aby zo­
baczyć czy nie jest on zakażony drobnoustro ja­
mi, k tó re  m ogłyby rozwinąć się u  myszy. Dla 
bardziej przyziem nych celów bezbakteryjne 
m ałe gryzonie spraw dzają stopień jałowości 
izolatorów, kom ór stery lnych  czy sal operacyj­
nych.

Bezzakaźny wychów zw ierząt m a bardzo du ­
że znaczenie san itarne d la zwalczania enzocji, 
endemii, a  szczególnie zoonoz, tj. chorób odzwie- 
rzęcych, oraz gospodarcze — dla intensyfikacji 
hodowli w  celu  uzyskania większej ilości o w ie­
le smaczniejszego i zdrowszego m ięsa bez rów ­
noczesnego nasilenia się chorób zw ierząt hodo­
w lanych.

K luczowym  zagadnieniem  je s t zapewnienie 
dostatecznej higieny na ferm ach hodowlanych, 
w  n a tu ra lnych  w arunkach  chow u zw ierząt 
o trzym anych początkowo za pomocą techniki 
gnotobiotycznej przez stacje  w eterynary jne.

Gnotobiotyczna technika znajduje zastoso­
wanie w  m edycynie ludzkiej i w eterynary jnej, 
szczególnie w  chirurg ii i położnictwie. D la ce­
lów m edycznych otrzym ano już i hodowano 
przez jak iś  czas w  stanie w olnym  od bak terii 
dzieci w  Londynie, Holandii i NRF.

Izolatory gnotobiotyczne zastosowane do ce­
lów chirurgicznych są zbudow ane z przezroczy­
stego p lastyku. Dolna ściana izolatora jest w y­
m ienialna i ta k  skonstruow ana, że po zespole­
n iu  jej z  operow aną pow ierzchnią pacjen ta  daje 
się nacinać od w nętrza  elek trycznym  nożem 
operacyjnym  (term okauterem ). Po  operacjach 
tego typu  zupełnie n ie w ystępu ją  zakażenia po­
operacyjne.

P rzy  pomocy bak tery jnych  zw ierząt gnoto­
biotycznych m ożna rów nież wykazać w pływ  
flory  jelitow ej na osiedlenie się i przebieg in ­
w azji pasożytów  jelitow ych. Zagadnienie sto­
sunku pasożytów  do flo ry  jelitow ej żywicieli 
konw encjonalnych zostało poruszone w  Polsce 
przez S t e f a ń s k i e g o ,  a opracow ane przez 
Stefańskiego, P rzy j ałkowskiego i innych. O stat­
nio au to rzy  ci w ykonali szereg prac parazyto­
logicznych na  zw ierzętach gnotobiotycznych 
potw ierdzając słuszność poglądów Stefańskiego
(1965) o ekologicznym  znaczeniu flory  jelito ­
w ej w  inw azjach pasożytniczych.

Postęp gnotobiotyki w  Polsce, m ającej n a j­
starsze tradycje  naukow e dzięki Nenckiem u 
(1886) i Balzamowi (1937), w ydaje się rokować 
duże nadzieje. Świadczą o tym  liczne artyku ły , 
jak ie  ukazały  się ostatnio u nas oraz konferen­
cje, jak ie  m iały m iejsce w  Polsce z udziałem  
w ybitnych  gnotobiologów z zagranicy.
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W A LER Y  G O ETEL (K raków )

SEMINARIUM OCHRONY PRZYRODY 
W  AKADEMII GÓRNICZO-HUTNICZEJ W  KRAKOWIE

O d ro k u  1963 w  K ra k o w ie  p rzy  A k ad em ii G órn iczo- 
-H u tn icze j im . S ta n is ła w a  S tasz ica  is tn ie je  S em in a­
r iu m  Z ag ad n ien ia  O ch ro n y  Z asobów  P rz y ro d y  i Z a­
bezp ieczen ia  T rw a ło śc i U ży tk o w an ia  S urow ców , p ro ­
w adzone p rzez  a u to ra  n in ie jszeg o  a r ty k u łu .

P o trz e b a  u tw o rzen ia  tak ieg o  S em in a riu m  w y ło n iła  
się n a  t le  w ie lk ich  p rzem ian , k tó ry m  u leg ło  zag ad n ie ­
n ie  o ch rony  p rzy ro d y  n a  ca łym  św iecie  w  la ta c h  po 
d ru g ie j w o jn ie  św ia tow ej.

K iedy  w  ro k u  1947 w raz  z p ro f. W. S z a f e r e m ,  
p ro f. d r  a rch . J . H r y n i e w i e c k i m  i p ro f. d r 
arch . G. C i o ł k i e m  jech a liśm y  n a  p ie rw szą  po w o jn ie  
k o n fe ren c ję  o ch rony  p rzy ro d y  do B ru n n e n  w  S zw a j­
carii, b y liśm y  św iad o m i kon ieczności rozszerzen ia  
p ro b lem a ty k i o ch rony  p rzy ro d y . R ozszerzen ie  to  w y­
daw ało  się n a m  kon ieczne  ze w zg lędu  n a  silne 
zw iększen ie  się  z a lu d n ie n ia  k u li z iem sk ie j, k tó re  n a ­
stępow ało  po w o jn ie  z ta k ą  siłą , że nazw ano  je  późn ie j 
ek sp lo z ją  dem ograficzną , oraz n a  rozw ój u p rzem y sło ­
w ien ia  i u rb a n iz a c ji, k tó re  m u s ia ły  w ed ług  naszych  
p rzew id y w ań  n astąp ić . U zna liśm y  w ięc, że p rzedw o­
je n n y  k ie ru n e k  o ch ro n y  p rzy ro d y , k tó ry  m ożna by  
nazw ać  k o n se rw u jący m , a  k tó ry  o b e jm u je  tw o rzen ie  
p a rk ó w  n a rodow ych , reze rw a tó w , pom ników  p rzy ro d y  
oraz och ronę  g a tu n k o w ą  ro ś lin  i z w ie rzą t m u s i pow ię­
kszyć sw ój zak res . D la  rozszerzen ia  tego  o b m yśla li­
śm y ja k o  h asło  och ronę  p rzy ro d y  d la  cz łow ieka i s ta ­
ra liśm y  się u w y d a tn ić  gospodarcze  znaczen ie  w  te n  
sposób ro zw in ię teg o  p o jęc ia  och rony  p rzy rody . N ie 
oznaczało  to  oczyw iście, ażeby  w  czym kolw iek  uszczu­
p lać  p ro b lem a ty k ę  d aw n e j „ k o n se rw u ją c e j” ochrony  
p rzy rody , ty lk o  p rzy  je j p e łn y m  u trz y m a n iu  i dalszym  
ro zszerzan iu  w p ro w ad z ić  do p o jęc ia  ochrony  p rzy rody  
now e e lem en ty . N ad  zag ad n ien iam i ty m i toczy ły  się 
podczas z jazd u  w  B ru n n e n  go rące  dy sk u sje , w  k tó ry ch  
b ra l i u d z ia ł de legaci k ilk u n a s tu  p ań stw . O sta teczn ie  
zw yciężył n ow y  k ie ru n e k , w  k tó reg o  u ch w a len iu  b r a ­
ła  po lska  d e leg a c ja  żyw y udzia ł. W  n as tęp n y m  ro k u  
(1948) w  F o n ta in e b le a u  n a s tąp iło  za łożen ie  św ia tow ej 
o rg an izac ji M iędzynarodow ej U n ii O chrony  P rzy ro d y , 
w  k tó re j zn a laz ł m ie jsce  now oczesny  k ie ru n e k  o ch ro ­
ny  p rzy rody , a  d e leg a c ja  p o lsk a , z łożona z p ro f. K. 
S e m b r a t a ,  dr  S.  J a r o s z a  i a u to ra  ty ch  słów , 
b ra ła  u d z ia ł w  o p raco w y w an iu  s ta tu tu .

P rzez  o k res k ilk u  n a s tęp n y ch  m iędzynarodow ych  
kongresów  o ch ro n y  p rzy ro d y  trw a ło  jeszcze zm agan ie  
się obu  pog lądów , aż n a  M iędzynarodow ym  K ongresie  
w  E d y n b u rg u  w  ro k u  1956 uchw alono  dalsze zm iany  
w  s ta tu c ie  U n ii, k tó r a  p rz y b ra ła  n azw ę M ięd zy n aro ­
dow a U n ia  O ch rony  P rz y ro d y  i je j Z asobów . W  te n  
sposób w  nazw ie  U n ii uw zg lędn iono  now oczesne p o ­
jęc ie  o ch ro n y  p rzy ro d y .

P rz y  an a liz ie  g w a łto w n ie  p o stępu jącego  n iszczen ia  
p rzy ro d y  po  d ru g ie j w o jn ie  św ia to w ej ja sn e  się  s ta ­
ło, że  trz y  e lem en ty , k tó re  rozw aża liśm y  w  B ru n n en , 
o d g ry w ają  n acze ln ą  ro lę  w  te j p ro b lem aty ce . N a za ­
h am o w an ie  w z ro s tu  p ie rw szego  z ty ch  e lem en tów  
tj .  o lb rzym iego  w z ro stu  ilości ludz i n a  św iecie  do­
tychczas n ie  w yna lez iono  śro d k a . G dy je d n a k  chodzi 
o d w a n a s tę p n e  czy n n ik i t j .  up rzem y sło w ien ie  i  u rb a ­

n izac ję  to  zm nie jszen ie  szkód, w yw ołanych  przez te  
czynn ik i, może n a s tąp ić  jed y n ie  przez in g e ren c ję  
człow ieka. J e s t rzeczą  oczyw istą, że g łów nym  sposo­
bem  zaradczym  m oże tu  być p rzed e  w szystk im  p ra c a  
p rzem y słu  i  techn ik i. T ylko bow iem  p rzem y sł i te c h ­
n ik a  p rzy  ich d y nam icznym  ro zw o ju  w  czasach dzi­
sie jszych , k tó ry  n azy w a  się słu szn ie  rew o lu c ją  n a u ­
kow o-techn iczną , m a ją  w y sta rcza jące  śro d k i na  to, 
by  zarad z ić  złu. A żeby je d n a k  a k c ja  w  ty m  k ie ru n k u  
m ogła  osiągnąć p o m y śln e  re z u lta ty , kon ieczne  je s t 
p rzed e  w szystk im  u św iad o m ien ie  p rzem ysłow ców  
i techn ików , k tó rzy  o d g ry w ają  zasadn iczą  ro lę  w  dzi­
s ie jszym  ro zw o ju  św ia ta . N a jw ięk szą  przeszkodą 
w  pozyskan iu  te c h n ik i i p rzem y słu  d la  te j ide i był 
i je s t n a d a l b ra k  św iadom ości o znaczen iu  i  ro zm ia ­
ra c h  n iebezp ieczeństw a.

P ie rw szym  dz ia łem  życia, w  k tó ry m  to  u św iad o ­
m ien ie  zaczęło n a jw y d a tn ie j p ro sperow ać , b y ły  i są 
z ag ad n ien ia  w o d y  i p o w i e t r z a  jak o  e lem en tów , 
z k tó ry m i człow iek m a  n ie u s ta n n ie  do czyn ien ia  i od 
k tó ry ch  jego życie je s t  zależne. P óźn ie j nieco, a le  co­
raz  in ten sy w n ie j, zaczęły  n ap ły w ać  w iadom ości o groź­
nych  d la  egzystencji lu d zk ie j z jaw isk ach , o b e jm u ją ­
cych tak że  in n e  czy n n ik i ja k  g l e b a ,  s u r o w c e  m i ­
n e r a l n e ,  ś w i a t  r o ś l i n  i z w i e r z ą t ,  k r a j ­
o b r a z  i z d r o w i e  l u d z k i e .  N a jw y raźn ie jszy m  
sp raw d z ian em  doniosłości ty ch  zag ad n ień  s ta ł się

Ryc. 1. S p o tk an ie  p ro f. W alerego  G oetla  n ad  M orsk im  
O kiem  (w  p aźd z ie rn ik u  1971 r.) z P rezesem  M iędzyna­
rodow ej U n ii Z rzeszeń  A lp in istycznych  i D y rek c ją  T a ­

trz ań sk ie g o  P a rk u  N arodow ego
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ogrom ny  w zro st p u b lik a c ji t a k  n au k o w y ch , ja k  i p o ­
p u la rn y c h  w e w szy stk ich  ty ch  dziedz inach . W  dobie 
dzis ie jsze j n ie  m a  dosłow nie  dn ia , w  k tó ry m  n ie  u k a ­
zy w ały b y  się a r ty k u ły  n a  te  te m a ty , n ie k tó re  z n ich  
noszą n a w e t zn am io n a  a la rm ó w  o n ieb ezp ieczeń stw ie  
zag raża jący m  b y to w i ludzkości.

A żeby w ięc p rzysp ieszyć  u św iad o m ien ie  ty ch , k tó ­
rzy  o d g ry w a ją  zasad n iczą  ro lę  w  zak re s ie  now oczesnej 
o ch rony  p rzy ro d y , t j .  tech n ik ó w , zo rg an izo w aliśm y  
n asze  S em in a riu m . A k ad em ia  G ó rn iczo -H u tn icza  
w  K rak o w ie  m oże od eg rać  w  te j  dz iedz in ie  b a rd zo  
w ażn ą  ro lę , jak o  je d n a  z n a jw ięk szy ch  u cze ln i te c h ­
n icznych  w  P olsce, p o s ia d a ją c a  10 w ydzia łów , z a jm u ­
jący ch  się  różnym i dz ia łam i te ch n ik i, m a ją c y m i w p ły w  
n a  środow isko  człow ieka. S e m in a riu m  u tw o rzo n o  ja -

Ryc. 2. L im by  n ad  M orsk im  O kiem

Ryc. 3. Z n iszczen ia  w  T a tra c h  w y w o ła n e  w ia tre m  h a l­
nym

ko o tw a rte , gdyż chodziło  n a m  n ie  ty lko  o u św iad o ­
m ien ie  p raco w n ik ó w  i  s tu d e n tó w  A kadem ii, a le  tak że  
szerok iego  ogółu. P o stan o w ien ie  to  okazało  się tra fn e , 
gdyż w  S e m in a riu m  b io rą  ch ę tn ie  u d z ia ł tak że  in n e  
szkoły  w yższe, a  n a d to  pub licyści, działacze społecz­
n i, p o lity cy  i in n i. C otygodniow e ses je  S em in a riu m  
sk ła d a ją  się  z w y k ład u , po  k tó ry m  n a s tę p u je  dy sk u sja . 
J a k  a k tu a ln e  s ta ły  się zag ad n ien ia  w  te n  sposób p o ję ­
te j o ch rony  p rzy ro d y  o raz  śro d o w isk a  człow ieka św ia d ­
czy fa k t, że ja k o  p re leg en c i w y s tę p u ją  n a  tych  ses jach  
n a jw y b itn ie js i znaw cy  zag ad n ień  z ca łe j P o lsk i, a  d y ­
sk u s je  są  często  n adzw ycza j żyw e i ow ocne d la  d a l­
szej dz ia ła lnośc i o ch ro n ia rsk ie j.

A żeby  sobie  zdać sp raw ę , ja k  doniosłe zag ad n ien ia  
są  p o ru szan e  n a  ses jach  S em in a riu m , w y sta rczy  c h a ­
ra k te ry s ty k a  cy fro w a  jego  dzia łalności.

S es ji sem in a ry jn y c h  odby ło  się do tychczas 185. N a 
25 se s jach  ro z p a try w a liśm y  zag ad n ien ia  ogólne. Z n a ­
laz ły  się  tu ta j  re fe ra ty  n a  te m a t w ypow iedz i uczonych, 
m ężów  s ta n u  o raz  działaczy  p o litycznych  i spo łecznych  
o ró żn y ch  a sp e k ta c h  o ch rony  p rzy ro d y , o raz  re fe ra ty  
z a w ie ra ją c e  po g ląd y  n a  z jaw isk a , k tó re  w  dobie dzi­
s ie jsze j n a b ra ły  ta k  zasadn iczego  znaczen ia  n a  całe j 
k u li  z iem sk ie j. R o zp a try w a liśm y  tak że  w  ty m  dzia le  
n ad zw y cza j doniosłe  zn aczen ie  u św iad o m ien ia  szero ­
k ich  w a rs tw  sp o łeczeń stw a  n a  w szystk ich  szczeblach. 
S e s je  te  w y k aza ły  jasn o , że zag ad n ien ia  ochrony  p rz y ­
ro d y  n ie  do tyczą  ty lko  poszczególnych p ań s tw , a le  c a ­
łego  g lobu  ziem skiego. P o d k re ś liły  one ró w n ież  z n a ­
czen ie  naszego  s tan o w isk a  co do ro li w  zw alczan iu  
szkód  w y rząd zan y ch  przy rodzie .

S pośród  se s ji do tyczących  zag ad n ień  szczegółow ych 
n a  czoło w y su n ę ły  się zag ad n ien ia  s u r o w c ó w  m i ­
n e r a l n y c h .  B yło ty ch  ses ji 36 i do tyczy ły  one złóż 
w ęg la , ropy , g azu  ziem nego, ru d  że laza  i in n y ch  m e ta li, 
su ro w có w  chem icznych  oraz sk a lnych . N a  ty ch  ses jach  
ro z p a try w a n o  p ro b lem  z p u n k tu  w id zen ia  m ożliw ie 
ra c jo n a ln e j i  oszczędnej ek sp lo a tac ji złóż, ażeby  zabez­
pieczyć u ży tk o w an ie  ich  przez  ludzkość przez  d ług i 
o k res czasu . R ozw ażan ia  te  do tyczy ły  szczególnie złóż

R yc. 4. Z e ro d o w an e  w zgórze w y m ag a ją ce  re k u lty w a c ji
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su row ców  zagrożonych  ju ż  w yczerpan iem , a także  
złóż su row ców  rzad k ich , k tó re  często m a ją  og rom ­
ne znaczen ie  w  gospodarce.

N a jw ięk sza  z ko lei liczba  ses ji b y ła  pośw ięcona za­
gad n ien io m  p o w i e t r z a  i w o d y .  P ro b lem aty k ę  
p o w ie trza  ro z p a try w a liśm y  n a  początku , s ta ra ją c  się 
w ykazać, że ja k k o lw ie k  zag ad n ien ia  zan ieczyszczenia 
p o w ie trza  by ły  d aw n ie j u w ażan e  za loka lne , w y stęp u ­
jące  ty lko  n a  te re n a c h  gęsto  za lu d n io n y ch  i u p rzem y ­
słow ionych , to  z b ieg iem  czasu  p ro b lem a ty k a  ta  s ta ła  
się ogó lnośw iatow a ze w zg lędu  n a  ogrom ny  w zrost za ­
n ieczyszczeń pow ie trza  w  zw iązku  z ro zw o jem  te c h n i­
zac ji i u rb an izac ji,

~ W  zw iązku  z fa k te m , że K rak ó w  je s t jed n y m  z m iast 
szczególnie c ie rp iący ch  n a  zan ieczyszczenia  pow ietrza , 
se s je  se m in a ry jn e  w  liczb ie  31 p rzyczyn iły  się do po ­
w zięcia p rzez  P rezy d iu m  R ad y  N arodow ej m ias ta  K ra ­
kow a u ch w a ły  w  d n iu  14 p aźd ze rn ik a  1965 r. w  s p ra ­
w ie  ochrony  p o w ie trza  a tm osferycznego  w  m ieście K ra ­
kow ie  p rzed  zan ieczyszczen iam i. B y ła  to  p ie rw sza  tego 
ro d z a ju  u ch w a ła  w  Polsce.

30 sesji se m in a ry jn y c h  ro zp a try w a ło  zag ad n ien ia  
w o d y .  O bejm ow ały  one  p ro b lem a ty k ę  k u rczen ia  się 
zasobów  w ody n a  sk u te k  gw ałtow nego  w zro stu  zapo­
trzeb o w an ia , p rzed e  w szy stk im  przez  p rzem ysł i duże 
sk u p isk a  m ie jsk ie  o raz  p ro b lem a ty k ę  ogrom nego z a ­
n ieczyszczan ia  w ód i to  ta k  lądow ych , ja k  i m orsk ich . 
N a k ilk u  se s ja c h  o m aw iano  tak że  groźbę d la  w ód po d ­
ziem nych , ja k a  w y stęp u je  w  dzis ie jszym  czasie n a  sk u ­
te k  n iew łaśc iw e j ek sp lo a ta c ji ro ln e j, m e lio rac ji itp .

Z ag ad n ien iam i m a jący m i znaczen ie  d la  poszczegól­
n y ch  reg io n ó w  z a jm o w a ła  się n a s tę p n a  g ru p a  13 sesji 
s e m in a ry jn y ch . O kazało  się  p rzy  tym , że o ile  chodzi 
o o p raco w an ie  szczególnie w arto śc iow ych  reg ionów  
P o lsk a  je s t k ra je m , w  k tó ry m  o p racow ano  w zględnie  
o p raco w y w u je  się  te  z a g ad n ien ia  b a rd zo  dok ładn ie . 
S zereg  ta k ic h  o p raco w ań  n a  p o d k ład ach  k a rto g ra ficz ­
nych  budz iło  w y raźn e  za in te re so w an ie  słuchaczy.

P ro b lem a ty ce  b a rd zo  don iosłe j a  n ie s te ty  z a n ie d b a ­
ne j, ja k ą  są  szkody w y rząd zan e  z d r o w i u  l u d z k i e ­
m u ,  by ło  pośw ięconych  11 sesji. S ą to  zasoby d la  nas

na jcenn ie jsze . Ja sn o  zobrazow ała  się  p rzy  ty m  groza 
chorób  cyw ilizacji, k tó re  rozsze rza ją  się n a  ca łym  św ie ­
cie.

R ów nież 11 se s ji było  pośw ięconych  jed n em u  z n a j ­
w ażn iejszych  p ro b lem ó w  och rony  p rzy rody , jak im  je s t 
och rona  z i e l e n i ,  a  w  szczególności lasów  p rzed  zn i­
szczeniem . O bok ty ch  ses ji szczególne za in te reso w an ie  
budz iły  w y k łady  n a  te m a t oceny zniszczeń, k tó re  n a s tę ­
p u ją  w  okolicach w ie lk ich  zak ład ó w  przem ysłow ych  
zlokalizow anych  n a  te re n a c h  le śnych  i w  pobliżu  p a r ­
ków  narodow ych , co bardzo  w y raźn ie  d a je  się odczuć 
w  O jcow skim  P a rk u  N arodow ym .

W obec konieczności u zy sk an ia  n iezbędne j ilości f a ­
chow ców  w  zak re s ie  now oczesnej ochrony  przy rody , 
a ta k ż e  ludzi, k tó rzy b y  się w  ty ch  sp raw ach  w ięcej 
o rie tow ali, p rzeznaczy liśm y  9 ses ji zagadn ien iom  w  y - 
c h o w a n i a w  d u ch u  te j och rony  w e w szystk ich  szko­
łach , począw szy od szkół p o d staw ow ych  aż do w yż­
szych. W  czasie trw a n ia  ty ch  ses ji ro zw ija ły  się szcze­
gólnie żyw e d y sk u s je  i pow zię te  n a  n ich  u ch w ały  p rz y ­
n iosły  d o da tn ie  w y n ik i w  szeregu  p rzypadków . M ię­
dzy in n y m i p rzyczyn iły  się one do pow iększen ia  liczby 
s tu d ió w  podyplom ow ych p rzy  szko łach  w yższych.

P ro b lem a ty ce  e k o n o m i c z n e j  pośw ięcono 7 se ­
sji. B y ła  to n iew ą tp liw ie  zby t m a ła  liczba w  sto su n k u  
do rozleg łośc i zag ad n ien ia . J e s t  to  je d n a k  w yrazem  
b ra k u  za in te re so w an ia  ty m i sp raw am i w  ko łach  eko ­
nom icznych, a  pog lądy  na  te  te m a ty  są  bard zo  k o n ­
tro w ersy jn e , m im o że konieczność ro z p a try w a n ia  
a sp ek tu  ekonom icznego now oczesnej o ch rony  p rz y ­
rody  n ie  u lega  w ątp liw ości. Szerszy p u n k t w idzen ia  po ­
w in ien  uw zg lędn iać  n ie  ty lko  te raźn ie jszość , a le  i p rzy ­
szłość ro d za ju  ludzkiego.

P odobny  to k  rozw ażań  dom inow ał n a  6 sesjach  na 
te m a t p l a n o w a n i a  p r z e s t r z e n n e g o  i r e ­
g i o n a l n e g o ,  k tó re  m ia ły  za zad an ie  uw zg lęd n ie ­
n ie  zagadn ień  p rzyszłości w  raz ie  dalszego trw a n ia  
obecnego s ta n u  rzeczy.

W  k ońcu  zag ad n ien ia  do tyczące g l e b y  o raz  r  e -  
k u l t y w a c j i  te re n ó w  zniszczonych za ję ły  6 sesji

R yc. 5. S k u tk i erozji Ryc. 6. Z e rodow ane  zbocza gó rsk ie  w  re jo n ie  D oliny 
Ś m ie rc i (D eath  Y alley , USA)
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Ryc. 7. Z e ro d o w an e  p iaskow ce  i w ap ie n ie  w  U ta h  
U SA

se m in a ry jn y ch . N a n ich  ro z p a try w a n o  szczegółow o z a ­
g a d n ie n ia  szkód w y rząd zo n y ch  g lebom , zw łaszcza 
p rzez  ich  e ro z ję  i ch em izację , o raz  k a p ita ln e  z a g a d n ie ­
n ie  p rz y w ra c a n ia  życia  pustac iom .

W ynik i dz ia ła lnośc i S e m in a riu m  n a leż y  u w ażać  za 
pozy tyw ne. P rz e d e  w szystk im  p o w iększy liśm y  zn acz ­
n ie  s to p ień  u św iad o m ien ia  w śró d  te c h n ik ó w  i to  w sze l­
k ich  ro d za jó w  i s to p n i w y k sz ta łcen ia . O prócz teg o  w y ­
łon iły  się ro zm a ite  p ro je k ty  n au k o w e  i te ch n iczn e  d la  
zw alczan ia  poszczególnych n iebezp ieczeństw . P o g ląd y  
te  dopom ogły  do zasto so w an ia  no w y ch  p ro je k tó w  
w  p rak ty ce . Szczególną u w ag ę  zw rócono  tu  n a  k o n iecz ­
ność o p raco w ań  ró żn o ro d n y ch  techno log ii, m a ją c y c h  n a  
ce lu  p o p ra w ę  n iek o rzy stn eg o  s ta n u  rzeczy . J u ż  dz is ia j 
w  co raz  to  w iększe j ilo śc i z a k ła d ó w  p rzem y sło w y ch  
u tw o rzo n o  sp ec ja ln e  k o m ó rk i z łożone z fachow ców , 
k tó re  p ra c u ją  n a d  p o k o n an iem  tru d n o śc i, a  po z a in ­
s ta lo w a n iu  odpow iedn ich  u rząd zeń  d o zo ru ją  ich  f u n k ­
c jonow an ie , co je s t szczególnie w ażn e  p rz y  oczyszcza­
n iu  w ody  i p o w ie trza . N a  czele ty c h  p rz e d s ię b io rs tw

m ożna w ym ien ić  K rak o w sk ie  Z ak ład y  P rzem y słu  N ie­
o rgan icznego  „B o n a rk a” i H u tę  im . L en in a  w  K ra k o ­
w ie, k tó re  u zy sk a ły  w łasn e  lab o ra to r ia .

S p raw ą , k tó ra  ze szczególną siłą  w y ło n iła  się  w  c ią ­
gu  dz ia ła lności S em in a riu m , je s t kom pleksow ość  za ­
g a d n ie ń  o ch rony  p rzy ro d y  w  now oczesnym  u jęc iu . 
W chodzą tu ta j  w  g rę  liczne działy  n a u k  p rz y ro d n i­
czych, tech n iczn y ch  i hu m an isty czn y ch . W yłon iła  się 
ró w n ież  o czyw ista  sp raw a , że  w szelk ie  o p raco w an ia  
z ty ch  dziedz in  m uszą  m ieć  so lidną  p o d staw ę  n a u k o ­
w ą. Bez te j  p o d staw y  n ieu n ik n io n e  są  b łędy , k tó re  n ie ­
s te ty  w ie lo k ro tn ie  się  p o w ta rz a ją  w  dzis ie jsze j rzeczy ­
w istości.

S e m in a riu m  w y d a je  p u b lik a c je  pośw ięcone poszcze­
gó lnym  działom  zag ad n ien ia . D otychczas w yszły  dw a 
tom y , p ie rw szy  o b e jm u je  z a g ad n ien ia  o ch rony  po w ie ­
tr z a  p rzed  zan ieczyszczeniem , d ru g i — zag ad n ien ia  
zw iązan e  z och ro n ą  w ody. O ak tu a ln o śc i ty ch  w y d aw ­
n ic tw  św iadczy  fa k t , że  n a k ła d  ich  zo s ta ł w  c iągu  
k ilk u  m iesięcy  w y czerp an y . O s ta tn io  o p u b likow ano  
trz e c i to m  pośw ięcony  now ej n au ce , k tó ra  w y ło ­
n iła  się w  zw iązk u  z now oczesną  o ch ro n ą  p rz y ­
ro d y , a  k tó re j o k re ś len ie  p ow sta ło  w  S em in a riu m . 
N au k ę  tę  n azw an o  s o z o l o g i ą  (sozo, sodzo =  s ta ro -  
g reck ie : ch ro n ię , n ow ogreck ie : ra tu ję ) . W  tom ie  ty m  
ro zp a trzo n e  są  ta k ż e  zag ad n ien ia  sozo techn ik i, k tó ra  
o b e jm u je  w d ra ż a n ie  w  życie  w sk azań  sozologii. P o ję ­
c ie  sozologii zo sta ło  n a  ogół p rz y ję te  w  po lsk im  ś ro d o ­
w isk u  n au k o w y m , a o s ta tn io  m nożą  się  ob jaw y  p rz y j­
m o w an ia  tego  o k re ś len ia  i w  in n y ch  k ra jach .

R easu m u jąc  do tychczasow e osiągn ięc ia  S em in a riu m  
Z a g a d n ie n ia  O ch ro n y  Z asobów  P rzy ro d y  i Z ab ezp ie ­
czen ia  T rw a ło śc i U ży tk o w an ia  S u row ców  A k ad em ii 
G ó rn iczo -H u tn icze j w  K rak o w ie , na leży  s tw ie rd z ić  
z zadow o len iem , że  sp e łn ia  ono poży teczn ie  sw e  z a d a ­
n ia , k tó re  s ta ły  się  jed n y m i z n a jd o n io śle jszy ch  w  ży­
c iu  dzis ie jsze j ludzkości.

C Z E SŁ A W  JU R A  (K raków )

ROŚLINY I ZWIERZĘTA WIERCĄCE W  SKAŁACH

W ym ien iliśm y  w  ty tu le  ro ś lin y  i zw ie rzę ta , a le  od 
ra z u  m u s im y  n ad m ien ić , że lis ta  ro ś lin  w ie rcący ch  
w  sk a łach  je s t  og ran iczona. T y lko  p rzed s taw ic ie le  n ie ­
k tó ry c h  g ru p  g lonów  są  p ra w d z iw y m i sk a ło toczam i. 
Z n an e  są  g a tu n k i g rzybów  d rążący ch  w  m u sz lach  m ię ­
czaków , a le  za liczan ie  ich  do sk a ło to czy  n ie  je s t 
w  p e łn i u zasad n io n e . G rzyby  d rążą  w  n a jb a rd z ie j zew ­
n ę trz n e j ko n ch io lin o w ej w a rs tw ie  m uszli, z b u d o w an e j 
z su b s ta n c ji o rg an iczn e j, rz ad k o  p rz e n ik a ją  g łęb ie j do 
w a rs tw  w ysyconych  w ęg lan em  w ap n ia , a  w ięc  w a ru n k i, 
ja k ie  tu  n a p o ty k a ją , są  od m ien n e  a n iże li w  sk a łach .

G lony, zielone, n ieb iesk o -z ie lo n e  i  czerw one, n a j ­
ch ę tn ie j d rą ż ą  w  sk a ła c h  pochodzących  z p ro d u k c ji 
zw ierzęcej, zw łaszcza  w  szk ie le tach  żyw ych  i o b u m a r­
ły ch  ko ra lo w có w  tw o rzący ch  ra fy . Sposób  w ie rc e n ia  
g lonów  je s t m ało  p o znany , n iem n ie j w iadom o , że je s t 
chem iczno -m echan iczny . P o leg a  on  n a  zm ięk czan iu  
sk a ły  p rzez  d z ia łan ie  C 0 2 (tw o rzen iu  k w aśn y ch  w ę g la ­
nów  ro zp uszcza lnych  w  w odzie), a lbo  in n eg o  k w a su  
p ro d u k o w an eg o  p rzez  g lony  i ro z sa d z a n iu  sk a ły  n a

sk u te k  w z ro stu  odgałęz ień . N ie ja sn e  je s t ta k ż e  b io ­
log iczne znaczen ie  tego  p rocesu . W  sk a ła c h  osadow ych  
czy w  szk ie le tach  m a r tw y c h  ko ra lo w có w  n iew ie le  je s t 
c ząs tek  o rgan icznych , k tó re  g lony  m ogłyby  w y k o rzy ­
s ty w ać  do sw oich  p rocesów  m etabo licznych . W iercen ie  
w  szk ie le tach  żyw ych  k o ra lo w có w  n a jp raw d o p o d o b n ie j 
zw iązan e  je s t z sym biozą. D otyczy to  zw łaszcza  z ie lo ­
n y ch  g lonów  z ro d z a ju  A c h y la , k tó re  d rążą  szk ie le ty  
k o ra lo w có w  ra fo w y ch  ty lko  do g łębokości 3 m m  i tw o ­
rz ą  n a  ra fa c h  z ie lony  p a s  o szerokości w yznaczonej 
p rzez  p rzy p ły w y  i  odp ływ y  m orza . N a g lonach  kończy  
się lis ta  ro ś lin  w ie rcący ch  w  sk a łach . Z w ie rzą t je s t  
n ad sp o d z iew an ie  dużo.

O tw o ry  w  sk a łach  w ie rcą  p rzed s taw ic ie le  gąbek , 
w ieloszczetów , s ik w iak ó w  (m orsk ie  zw ie rzę ta  sp o k re w ­
n io n e  z p ie rśc ien icam i), w ąsonogów  (g ru p a  b a rd zo  
zm o d y fik o w an y ch  sko rup iaków ), jeżow ców  i m ałży . 
Z w ie rz ę ta  w  sk a ła c h  sz u k a ją  sch ro n ien ia . O p o szu k i­
w a n ie  p o k a rm u  m o żn a  b y  p o d e jrzew ać  jed y n ie  n ie ­
k tó re  w ieloszczety  i s ik w iak i, k tó re  sp o ty k a  się
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w  szk ie le tach  ko ra lo w có w  o p anow anych  przez w iercące  
g lony  i gąb k i. R esz ta  to  zw ierzę ta  f i ltru ją c e , odży­
w ia jąc e  się b a rd zo  d ro b n y m  p o k arm em  zaw ieszonym  
w  w odzie, a lb o  d rap ieżn e  ja k  jeżow ce, należy  w ięc 
w ich  p rzy p ad k u  w ykluczyć m ożliw ość szu k an ia  w  sk a ­
łach  pożyw ien ia .

R yc. 1. W ie rtk a , C liona sp., obok (B) e lem en ty  szk ie le ­
to w e  s ty le  i a s try

Sposób w ie rcen ia  u  w ym ien io n y ch  p rzedstaw ic ie li 
g ru p  zw ierzęcych  je s t b a rd zo  różny , albo  w yłączn ie  
m ech an iczn y  p o leg a jący  n a  śc ie ran iu  sk a ły  różnym i 
n a rząd am i, a lbo  chem iczno -m echan iczny . T en  o s ta tn i 
sposób sp o ty k a  się rzad z ie j, og ran iczony  je s t do gąbek  
i n iek tó ry ch  m ałży.

P rzed s taw ic ie le  gąbek , zw an i w ie rtk a m i (Cliona), 
d rą ż ą  sk a ły  w ap ien n e  i szk ie le ty  k o ra low ców  rafow ych . 
Ic h  k rzem io n k o w e  sp ik u le  (ryc. 1) d z ia ła ją  m echan icz­
n ie , p ro d u k o w a n e  k w asy  zm iękcza ją  skałę , a  całość 
p rocesu , ta k  ja k  w  p rz y p a d k u  glonów , w sp o m ag a ją  siły  
ro zp y ch a jące  p o w sta jące  n a  sk u tek  w z ro stu  rozgałęzień . 
N ie m am y  w ątp liw o śc i, że  w ie r tk i sz u k a ją  ty lk o  sch ro ­
n ien ia . W szystk ie  gąbk i, ja k  ju ż  w spom nieliśm y , f i l ­
t r u ją  w odę, a  s tru m ie ń  w ody  p rzep ły w a jący  p rzez  ciało 
g ąb ek  n a  sk u te k  d z ia łan ia  kom ó rek  b iczykow ych  
do sta rcza  im  obfitego  pożyw ien ia .

W yłączn ie  m ech an iczn ie  d rążą  sk a ły  w ieloszczety, 
s ik w iak i, w ąsonog i i jeżow ce. W ieloszczety p o słu g u ją  
się szczękam i w y su w an y m i z jam y  gębow ej. Szczęki 
zb u d o w an e  są  z su b s ta n c ji o rgan iczne j, u  g a tu n k ó w

w iercących  ich  p o w ierzchn ie  śc ie ra jące  w ysycone są  
w ęg lan em  w apn ia . N iek tó re  fo rm y  p o m ag a ją  sobie 
w  d rążen iu  d ług im i szczeciam i p ią tego  seg m en tu  tu ­
łow ia. S ik w iak i śc ie ra ją  sk a ły  k u tik u la rn ą  p ły tk ą , 
p o w sta łą  z d robn ie jszych  e lem en tó w  szk ie le tow ych  s k u ­
p ionych  na  p rzed n ie j zag ię te j części c ia ła  (por. ryc . 2). 
P rzed s taw ic ie le  obu  ty ch  g ru p  m ogą d rążyć  ska ły  
w ap ien n e , iło łupk i, szk ie le ty  ko ra low ców , a  także  
piaskow ce.

Jeżow ce w ie rcą  ty lko  w  sk a łach  w ap iennych . 
U  w iercących  a p a ra t  żu jący  z lokalizow any  w  jam ie  g ę ­
bow ej, zw any  p o p u la rn ie  la ta rn ią  A ry sto te le sa , je s t 
sp ec ja ln ie  p rzys to sow any  do śc ie ran ia  skały . M a on 
szczególnie po tężne  e lem en ty  szk ie le tow e i m ięśnie. 
L a ta rn i  A rysto te lesa  m ogą pom agać w ap ien n e  kolce 
p o k ry w a jące  ciało  jeżow ców . W  o tw a rch  jeżow ce szu ­
k a ją  sch ro n ien ia  p rzed  d z ia łan iem  fa l, p rzed  w rogam i, 
fo rm y  p rzyb rzeżne szu k a ją  sch ro n ien ia  p rzed  w y sy ch a­
n iem  w  czasie odp ływ u  m orza . K ilk a  g a tu n k ó w  w ie rc i 
w  ra fa c h  kora low ych . To w ła śn ie  jeżow ce z ro d za ju  
E ch inom etra  by ły  pow odem  ro zp ad n ięc ia  się r a f  k o ra ­
low ych  w  1947 ro k u  u  w schodn ich  w ybrzeży  In d ii. Spo­
w odow ały  ogrom ne s tra ty  u  nad b rzeżn e j ludności, 
k tó rą  ra fy  ko ra lo w e żyw iły.

P odobn ie  ja k  w ieloszczety, s ik w iak i i jeżow ce, w y ­
łączn ie  m echan iczn ie  d rążą  w  ra fa c h  ko ra lo w y ch  w ąso ­
nogi, p rzed staw ic ie le  n a jb a rd z ie j zm odyfikow anej 
g ru p y  w  obręb ie  staw onogów . G a tu n k i w iercące  w  s ta ­
d ium  dorosłym  w  n iczym  n ie  p rzy p o m in a ją  sk o ru p ia ­
ków  (por. ryc. 3). N arząd em  w iercący m  je s t u  n ich  s ty - 
lik , rozw in ię ty  z p rzed u s tn e j części głow y. S ty lik  w y ­
pe łn io n y  je s t m ięśn iam i pod łużnym i i ok rężnym i, od-

Ryc. 2. A sp id o s ip h o n  sp ., s ik w iak  w ie rcący  w  ra fa c h  
k o ra low ych , p  — p ły tk a  k u tik u la rn a  śc ie ra jąca  skałę , 

r  — ry je k , t — tu łó w

Ryc. 3. L ith o trya  n icolarica, w ąsongóg  w iercący  w  r a ­
fa c h  k o ra low ych  O ceanu  In d y jsk ieg o  i P acy fik u , k  — 
k a p itu lu m  (część z a u s tn a  g łow y, tu łó w  i odw łok), 

s —  s ty lik

p ow iedzia lnym i za jego złożone ru ch y , a  sk a łę  śc ie ra ją  
d ro b n e  p azu rk i im p reg n o w an e  w ęg lan em  w ap n ia , z lo ­
k a lizo w an e  n a  jego szczycie. S ty lik  p osiada  tak że  część 
g ruczołow ą, tzw . g ruczo ł cem entow y, służący  do z a k o t­
w iczen ia  zw ierzęcia  w  o tw orze. R eszta  cia ła , o b e jm u ­
jąca  zau stn ą  część głow y, tu łó w  i z red u k o w an y  odw łok, 
je s t m n ie jsza  od s ty lik a  i m oże być w y su w an a  na  
zew n ą trz  o tw o ru  w  czasie p o b ie ran ia  p o k arm u .

N ajliczn ie j w śró d  zw ie rzą t w iercący ch  w  sk a łach  
rep rezen to w an e  są  m ałże , o s ta tn ia  g ru p a , k tó ra  zo stała  
n a m  do om ów ienia. O ne też  p o s iad a ją  n a jb a rd z ie j ró ż ­
n o ro d n e  p rzy s to so w an ia  do w ie rcen ia . Ich  p o dstaw ow a 
o rg an izac ja  m orfo log iczna, szczególnie re d u k c ja  głow y, 
obecność dw u k lap o w ej sk o ru p k i, p re fe ru je  je  do ta k ie ­
go sposobu życia. U  skało toczy  (ryc. 4, 5, 6, 7) p rzy s to ­
so w an ia  idą  dale j. S k o ru p k i w y d łu ża ją  się, ich  b rzeg i
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Ryc. 4. L ith o p h a g a  sp .,' d ak ty l m o rsk i od sło n ię ty  
w  ska le  w ap ien n e j. F o t. J . W o jtu s iak

p rz y jm u ją  o s try  zary s , z p rzo d u  często  z ao p a trzo n e  są 
w  ząb k i lu b  guzki. W ięzad ło  łączące  sk o ru p k i z an ik a , 
p rzez  co m ożliw e są  b a rd z ie j sam o d zie ln e  i in te n sy w ­
n ie jsze  ru c h y  sk o ru p ek . M ięśn ie  z w ie ra ją c e  i ro z c h y la ­
jące  sk o ru p k i ro z w ija ją  się po tężn ie j, a  noga albo  za ­
n ika , a lb o  p rzek sz ta łca  s ię  w  p rzy ssaw k ę  w sp o m a g a ­
jącą  ru c h y  sk o ru p ek . W iele fo rm  p o n ad to  w y p o sażo ­
nych  je s t w  gruczo ły  p ro d u k u ją c e  w y dzie liny  zm ię k ­
czające  skały , a  p rzy  ty m  i w  g ruczo ły  p o k ry w a ją c e  
sp ec ja ln ą  w y d zie lin ą  sk o ru p k i, o d p ow iedn io  zab ezp ie ­
czające  je  p rzed  e ro zy jn y m  d z ia łan iem  w y d z ie lin  
zm ięk cza jący ch  skały . Te w szy stk ie  p rzy s to so w an ia  p o ­

w o d u ją , że m ałże  w ie rcą  w  różnego  ro d za ju  skałach, 
od sto sunkow o  m ięk k ich  sk a ł osadow ych, łupków , 
m arg li, do tw a rd y c h  p iaskow ców , a  n a w e t do u rząd zeń  
b e to n o w y ch  s taw ian y ch  w  w odzie.

M ałże w  o tw o rach  z n a jd u ją  doskonałe  sch ron ien ie , 
z p o k a rm em  n ie  m a ją  k łopo tu , zw łaszcza, że u  sk a ło - 
toczy  z reg u ły  znaczn ie  w y d łu ża ją  się syfony, w c ią g a ­
jące  i w y rzu ca jące  w odę z jam y  p łaszczow ej.

R yc. 7. T ridacna  crocea, o d słon ię ta  w  sk a le  w ap ien ­
n e j, pospo lita  w  O cean ie  In d y jsk im , b —  b is io r

R yc. 8. P rz e d n ia  część słako tocza  L ithophaga  p lu m u la , 
w id o k  z g ó ry  w  czasie w ie rcen ia . W idoczny p łaszcz 
(p) w y su n ię ty  ze szczeliny  pom iędzy  b rzeg am i m uszli, 

s t rz a łk i w sk a z u ją  k ie ru n e k  ru c h u  rzęsek

J a k  p rzy s to so w an ia  ta k  i sposoby  w ie rcen ia  u  m ałży  
p rz e d s ta w ia ją  się  różn ie . P rzy k ład em  w yłączn ie  m e c h a ­
n icznego  sposobu  m oże być P la tyo d o n  cancella tus  (ryc.
5), g a tu n e k  sp o k rew n io n y  z naszym  b a łty ck im  p iask o - 
łazem  (M ya arenaria), w ie rcący  w  m ięk k ich  sk a łach  
osadow ych  w  m o rzach  o p e łn y m  zaso len iu . D rąży  on 
o tw o ry  p rz e d n im i b rzeg am i m usz li rozchy lonym i na  
boki, o o s try ch  b rzeg ach . R uchy  sk ro b iące  i u d e rzen ia  
w  czoło o tw o ru  w sp o m ag a ją  sy fony , w c iąg a jące  i w y ­
rz u c a ją c e  w o d ę  z  ja m y  p łaszczow ej, ry tm iczn ie  o tw ie ­
ra ją c e  s ię  i z am y k a jące . W  m ia rę  u p ły w u  czasu zw ierzę  
ro śn ie , pow iększa  k a n a ł, sy fony  ro sn ąc  p o szerza ją  
sw o ją  część k a n a łu  cz te rem a  p ły tk a m i k onch io linow y- 
m i, w y s tę p u ją c y m i b lisko  ich  końców  (por. ryc . 5).

S kało tocze  z ro d z a ju  L ith o p h a g a , zw an e  tak że  d a k ­
ty la m i m o rsk im i, w  zw iązk u  z k sz ta łte m  i b a rw ą  sk o ­
ru p e k  re p re z e n tu ją  n a jb a rd z ie j złożone sposoby d rą ż e ­
n ia  skał. W  czasie  w ie rcen ia , z p rzo d u  c ia ła  ze szcze­
lin y  pom iędzy  p o łów kam i m uszli, w y su w a ją  się  b rzeg i 
p łaszcza  zao p a trzo n e  w  gruczo ły  p ro d u k u ją c e  w y d z ie ­
l in y  zm ięk cza jące  skałę . P ra c a  rzęsek  p o k ry w a jący ch  
k o m ó rk i p łaszcza  po w o d u je  sp ły w an ie  w ydzie liny  
w  k ie ru n k u  sk a ły  (por. ry c . 8). C ałe  cia ło  w y k o n u je  
ru c h y  w a ch la rzo w a te  lu b  w k rę c a ją c e  się, a  n ac isk  n a  
sk a łę  w sp o m ag an y  je s t p rzez  ry tm iczn e  zw iększen ie  się  
c iśn ien ia  w ody  w  ja m ie  p łaszczow ej. O d rzu can iu  zw ie ­
rzęc ia  k u  ty ło w i p rzec iw d z ia ła  b is io r uczep iony  do 
b o czne j śc ian y  d rążonego  o tw oru . B isio r je s t w y d z ie ­
lin ą  g ruczo łów  zm o d y fik o w an e j nogi, k rz ep n ącą  w  w o ­
dzie w  fo rm ie  nici.

R yc. 5. P la tyo d o n  cance lla tu s , ska ło tocz  często  sp o ty ­
k a n y  u w ybrzeży  K a lifo rn ii, w ie rcący  w  m ię k k ic h  s k a ­
łach  osadow ych, p  —  p ły tk a  kon ch io lin o w a  sy fo n u  p o ­

sze rza jąca  o tw ór

Ryc. 6. H ia te lla  sp., s łako tocz  w ie rcący  w  sk a ła c h  o sa ­
dow ych  A tla n ty k u  i P a c y fik u : a) z w y su n ię ty m i sy fo ­
n a m i w  czasie  f i lt ro w a n ia  w ody, b ) p rz y g o to w a n y  do 
w ie rcen ia  (zw róć u w ag ę  n a  o p ie ra n ie  się sy fonów  

o śc iany  o tw oru)





II. ELEK TR O G R A M Y  W Y K O N A N E w  SEM. P le m n ik i k ró lik a . 4 — p le m n ik  n a  po w ierzch n i osłonk i p rz e j­
rzy s te j (p a trz  ryc. 3, s. 134), 5 — g łó w k a  p le m n ik a  w  m o m en c ie  w ch o d zen ia  do osłonk i p rze jrzy s te j (p a trz  ryc. 3), 
6 — p le m n ik  z e ja k u la tu

Fo t. A. K rzyszto fow icz
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W szystk ie  te , pok ró tce  om ów ione p rzystosow an ia , 
w skazu ją , że w ie rcen ie  w  sk a łach  n ie  je s t z jaw isk iem  
p ie rw o tn y m , m u sia ło  po w stać  w  w y n ik u  d ług ich  p ro ­
cesów  ew olucy jnych , od w ie rcen ia  w  m u le  czy p iask u  
do w ie rcen ia  w  tw a rd y m  podłożu . P o w staw ało  długo, 
a le  d a je  m ak sy m a ln e  m ożliw ości sch ro n ien ia  p rzed

n a tu ra ln y m i w rogam i. N ie d a je  n ie s te ty  p rzed  człow ie­
k iem . N iek tó re  d ak ty le  m o rsk ie  są  p raw d z iw y m i p rz y ­
sm akam i, w ydobyw anym i ze sk a ł p rzez  człow ieka od 
daw na , m ogącym i zadow olić n a jw y b red n ie jszy ch  sm a­
koszy.

M A R IA N  N O W IŃ SK I (Poznań)

JADALNA RZĘSA

L is ta  zn an y ch  ro ś lin  ja d a ln y c h  w zbogaciła  się o no ­
w y g a tu n e k  —  w olffię  b ezko rzen iow ą (Wol f f i a  arrh iza  
W im m .) z ro d z in y  rzęso w aty ch  (L em n a cea e ). R oślinka
0 o ry g in a ln e j budow ie , o p ęd ach  bezkorzen iow ych , 
z red u k o w an y ch  do b a rd zo  d ro b n y ch  (1 do 1,5 m m  
średn icy ) b u łeczk o w aty ch  z ielonych  członów , un o ­
szących  się w  w odzie  i  p o b ie ra jący ch  p o k a rm  w raz  
z n ią  ca łą  sw ą pow ie rzch n ią . U  nas — sk ła d n ik  p ły w a ­
jące j ro ś lin n o śc i m a ły ch  s taw k ó w  i jez io rek , ła tw y  do 
przeoczen ia  z pow odu  w y ją tk o w o  d rob n y ch  rozm iarów , 
p raw d o p o d o b n ie  ro zp rze s trzen ian y  w  drodze w eg e ta ­
ty w n e j p rzez  p ta c tw o  w odne, roznoszące d ro b n e  czło­
n y  łodygow e, p rz y k le jo n e  do nóg.

O gólny tro p ik a ln y  zasięg  te j ro ś lin y  o b e jm u je  w ięk ­
szą część A fry k i n a  p o łu d n ie  od S a h a ry , P o łu d n io w ą
1 P o łu d n io w o -W sch o d n ią  A zję  w raz  z F ilip in am i 
i w iększą  część Indonez ji, w reszc ie  P o łudn iow o-W scho ­
d n ią  A u s tra lię  i T asm an ię . Poza  ty m  w  szeregu  s ta n o ­
w isk  rozp roszonych  w y s tę p u je  ona też  w  su b tro p ik a l­
nych  i u m ia rk o w a n y c h  s tre fa c h  k lim a ty czn y ch  A fry k i 
P ó łn o cn e j, A zji i  E u ro p y , z w y ją tk ie m  k ra jó w  p ó ł­
nocnych .

U  nas, i w  E u ro p ie  Ś ro d k o w ej w  ogóle, s tan o w i g a ­
tu n e k  c h a ra k te ry s ty c z n y  zespo łu  W o lffie tu m  arrh izae  
M iyaw . e t J . T x. 1960. Z espół te n  n a leży  do zw iązku  
L e m n io n  m in o riu s  W. K och  et R. T x  1954, o b e jm u ją ­
cego zb io row iska  rzęs  o n isk im  s to p n iu  o rg an izac ji — 
ro ś lin  n ie  zak o rzen io n y ch , lecz unoszonych  n a  p o ­
w ie rzch n i lu b  tu ż  pod po w ie rzch n ią  w ód, p rzede  w szy­
stk im  sto jących . J e s t  to  z a te m  zb iorow isko  o ekolo­
g icznym  ty p ie  lim n o -p leu s to n u .

W  P o lsce  do n ie d a w n a  znano  b a rd zo  n iew ie le  s ta ­
n o w isk  w o lffii, to też  u w ażan o  ją  za g a tu n e k  n iezm ie r­
n ie  rzadk i. W  o s ta tn ich  k ilk u n a s tu  la ta c h  o d k ry to  je d ­
n a k  w ie le  s tan o w isk  now ych, zw łaszcza w  P o lsce za ­
chodn ie j i po łu d n io w o -zach o d n ie j, i opub likow ano  sze­
reg  p ra c  n a  te n  te m a t. S ądzić  należy , że  p rzy  d o k ład ­
n ie jszy ch  b a d a n ia c h  ro ś lin n o śc i w odnej okaże  się, że 
ro ś lin a  ta  dość często w y s tę p u je  n a  z iem iach  po lsk ich , 
a  p rz y n a jm n ie j n a  ich  w iększe j części.

W olffia  je s t ro ś lin ą  w y b itn ie  c iep ło lubną, św iadczy 
to  o je j p o łu d n io w y m  pochodzen iu ; lu b i zw łaszcza 
p ły tk ie , eu tro fic zn e  s ta w k i, jez io rk a  i s ta ro rzecza , z a ­
s ło n ię te  p rzed  w ia tra m i. Być m oże, że stan o w isk  je j 
p rzy b y w a  o s ta tn io  w sk u te k  p o stęp u jące j eu tro fiz ac ji 
zb io row isk  w odnych .

W  zw iązk u  z k lim a ty czn y m i w y m ag an ia m i ro ś liny , 
w łaśc iw ym  re jo n e m  je j m asow ego w y stęp o w an ia  są 
k ra je  tro p ik a ln e . T am  z n a jd u je  ona o p tim u m  w a ru n ­
ków  ekologicznych, tam  też  o siąga  p e łn ię  ro zw o ju  i d a ­
je  m ak s im u m  p ro d u k c ji b iom asy . T am  tw o rzy  całe g ru ­

be, p ły w a jąc e  d y w an y  n a  p ow ierzchn i w ód  sto jących .
U  n as  b lisko  sp o k rew n io n e  z w o lffią  g a tu n k i ro d za ­

ju  rzęsa  (L em na  L.) zn an e  są  ze sw ych  w łaśc iw ości p o ­
karm ow ych , a le  używ ane  w y łączn ie  n a  paszę: rzęsę 
z ja d a  p tac tw o  w odne, rzęsę  zb ie ra  się n a  staw ach , sk o ­
ro  p o ja w i się  w  w iększej ilości i k a rm i się  n ią  d rób  
w odny, zw łaszcza kaczki. O zb ie rac tw ie  rzęsy  na  p o ­
k a rm  nic n ie  w iadom o.

In acze j w  k ra ja c h  tro p ik a ln y ch . D onoszą o ty m  dw aj 
n au k o w i badacze  sy jam scy : K rach an g  B h a n t h u m -  
n a v  i n  i M. G. M cG  a r  r  y w  a r ty k u le  W o lffia  arrh iza  
as a P ossib le  Source  o f In e x p e n s iv e  P ro te in  (N atu rę  
1071, 232, 5311, 495). D ane  p rzy toczone  w  ty m  a rty k u le  
są w p ro s t zask ak u jące .

O k azu je  się, że  w  B urm ie , L aosie  i S y jam ie  P ó ł­
nocnym  w o lffia  w  ta k ic h  ilo śc iach  w y s tęp u je  w  m a ­
łych  s taw k ach  (do 100 m 2 pow ierzchn i), że od d aw n a  
z b ie ra n a  je s t p rzez  u bogą  lu d n o ść  i to  n ie  ty le  n a  p a ­
szę, ile  racze j n a  p o k arm , sp rzed aw an y  n a w e t n a  t a r ­
gach . R eg u la rn y  system  zbiorów , p rzysto sow any  do 
b io log ii ro ś lin y  i  n ie  zag raża jący  je j rozw ojow i, a  zw ła ­
szcza sz tuczne  p rzenoszen ie  je j do now ych  staw ków , 
d o tąd  od n ie j w o lnych , pozw ala  tra k to w a ć  ją  już n ie  
ty lk o  jak o  zb ieraczą , a le  n a w e t jako  ro ś lin ę  u p raw n ą . 
T e u p ra w y  je j, a  ra cze j p ó łu p raw y , częste  są  zw łasz­
cza w  S y jam ie , w  pobliżu  ośrodków  m ie jsk ich , na  
s ta w k a c h  p ły tk ich  eu tro ficznych , a  pH  zazw yczaj 6,5— 
7,0, na jczęśc ie j zac ien ionych  p rzez  n ad b rzeżn e  zaro ś la  
bam busow e.

Sw o isty  je s t cyk l życiow y w olffii. W  tro p ik a ln y m  
k lim ac ie  Indoch in , w  m iesiącach  od lis to p ad a  do lipca  
ro k u  przyszłego  trw a  je j s ta d iu m  w eg e ta ty w n e ; od 
s ie rp n ia  do p aźd z ie rn ik a  — s tad iu m  g en era ty w n e . 
W  s tad iu m  w eg e ta ty w n y m  m noży  się w y łączn ie  przez 
p ączk o w an ie  i to  n iep raw d o p o d o b n ie  szybko. Co 3— 4 
dn i od b y w a się zb iór. N iew ie lk a  liczba ro ś lin  pozo­
s ta ły ch  ro zm n aża  się  ta k  in ten sy w n ie , że w  ciągu  4 dn i 
o d tw a rz a  p o p rzed n i s ta n  zb io row iska, p o k ry w a jąc  z p o ­
w ro tem  po w ierzch n ię  w ody g rubszą  m asą  o liw kow o- 
z ie lonych  ro ś linek .

W  te n  sposób w  ciągu  9 m iesięcy  s ta d iu m  w eg e ta ­
ty w nego  zbiór w o lffii p o w ta rza  się k ilk a d z ie s ią t razy . 
Je ś li  ro ś lin a  z b ie ra n a  je s t rz ad z ie j niż co 4 dni, d a je  
su row iec  m n ie jsze j w arto śc i, ze  w zględu  n a  duży od ­
se tek  ro ś lin  zam ie ra jący ch , zb ru n a tn ia ły ch . S urow iec  
ta k i o siąga n a  ta rg a c h  cenę znaczn ie  niższą.

W edług  obliczeń au to rów , w  w a ru n k a c h  k lim a ty cz ­
nych  S y jam u  P ó łnocnego  ca ło roczny  (9-m iesięczny) 
zb ió r w o lffii dochodzić m a  po p rze liczen iu  do 265 t/h  
m asy  św ieżej, ró w n a ją c e j się 10,5 t /h a  m asy  suchej. 
Z aw arto ść  n a jw ażn ie jszy ch  sk ład n ik ó w  w  w olffii i 4

2*
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in n y ch  ro ś lin ach  u p ra w n y c h , p rze liczo n a  n a  zb ió r ro cz ­
ny, w ynosić  m a:

w  kg/ha
wolf­

fia soja
orzacha 

(Arachis) ryż
kukury­

dza

białko 2.080 303 229 71 179
węglowodany 4.589 255 164 849 1.451
tłuszcze 533 158 397 4 87
włókno surowe 1.398 44 21 3 40
popiół 1.928 41 20 5 24

Z es taw ie n ie  w ym ow ne. W y n ik a  z n iego , je ś li d an e  
te  są  ścisłe, że  w o lffia  w y tw a rz a  w ie lo k ro tn ie  w ięce j 
b ia łk a  i  tłu szczu  od b ia łk o w e j i o le is te j soi, znaczn ie  
w ięce j tłu szczu  n a w e t od o le is te j o rzach y , n ie  m ów iąc  
ju ż  o ry ż u  i k u k u ry d zy . W y n ik a  z n iego  d a le j, że w o lf­
f ia  w y tw a rz a  w ie lo k ro tn ie  w ięcej m asy  su ch e j n iż  k tó ­
ra k o lw ie k  z in n y c h  ro ś lin  u p ra w n y c h  S y jam u . Z a  śc i­
słośc ią  p rzy toczonych  d an y ch  p rz e m a w ia  fa k t , że  
p ie rw szy  z au to ró w  je s t p ra c o w n ik ie m  n au k o w y m  w y ­
d z ia łu  b io log ii n a  U n iw ersy tec ie  M ah id o l w  B an g k o ­
ku , d ru g i zaś —  A zja tyck iego  In s ty tu tu  T echno log ii 
w  ty m że  m ieście.

Z a te m  w  w a ru n k a c h  w ilg o tn eg o  k lim a tu  tr o p ik a l­
nego w o lffia  m oże być g ro źn y m  ry w a le m  d la  g ło śnych  
g lonów  ro d z a ju  C hlorella  czy S c e n e d e sm u s ,  z k tó ry m i 
łączy  s ię  w ie le  n adz ie i, gdy  chodzi o w y ży w ien ie  lu d z ­
kości, m nożącej się  gw a łto w n ie . U p ra w a  w o lff ii n ie  
w y m ag a  p rzy  ty m  ty ch  o g ro m n y ch  ko sz tó w  in w e s ty ­

cy jn y ch  p rzy  b u d o w ie  u rząd zeń , n iezbędnych  do u p ra ­
w y  glonów . O czyw iście, o tw a r ta  p o zosta je  k w es tia  
s tra w n o śc i w o lff ii i m ożliw ości pe łnego  w y k o rzy stan ia  
je j p rzez  o rg an izm  lu d zk i czy zw ierzęcy . Je d n a k ż e  
u ż y tk o w a n ie  je j  n a  p o k a rm  p rzez  m ieszkańców  In d o -  
c h in  i to  p raw d o p o d o b n ie  od czasów  zam ierzch łych  
i pod  ty m  w zg lędem  ro k u je  ja k  n a jlep sze  nadzie je .

B yłoby  rzeczą  pożąd an ą , b y  w  ra m a c h  IB P  (M iędzy­
na ro d o w eg o  P ro g ra m u  B iologicznego) za in te re so w an o  
się  zb io ro w isk am i w o lffii w  In d o ch in ach  i p rzep ro w a­
dzono śc isłe  b a d a n ia  ich  p ro d u k ty w n o śc i w  m y śl z a ­
sad  eko logii w spó łczesnej.

W łaśn ie  w  te j części k o n ty n e n tu  az ja tyck iego , gdzie 
w o lffia  w y s tę p u je  w  ta k ic h  ilo śc iach  i u ż y tk o w an a  je s t 
n a  p o k arm , n a jo s trz e jsz e  są  zag ad n ien ia  p o p u lacy jn e  
i n a jt ru d n ie js z a  w a lk a  z g łodem . W  In d ia c h  ra tu n k ie m  
s ta ło  się w  dużej m ierze  w p ro w ad zen ie  do u p ra w  w y ­
so k o p iennych , m e k sy k ań sk ich  odm ian  p szen icy , p rzy  
ogó lnej p o p ra w ie  m eto d  u p ra w y  i naw ożen ia . W  B ir­
m ie , L aosie , S y jam ie  i k ra ja c h  sąs ied n ich  być m oże p o ­
w ażn ą  ro lę  w  w a lce  z g łodem  m ogłaby  odegrać  ow a 
d ro b n a  w olffia .

J e s t  rzeczą  c h a ra k te ry s ty c z n ą , że  w łaśn ie  w  A zji P o ­
łu d n io w o -W sch o d n ie j, w  ty m  tro p ik a ln y m  re jo n ie  
o o p ty m a ln y ch  d la  ro ś lin  w a ru n k a c h  k lim atycznych , 
ty le  ró żn o ro d n y ch  g a tu n k ó w  nauczono  się  w y k o rzy ­
s ty w ać  n a  p o k a rm  i to  często  już  od la t  ty s ięcy , z razu  
d z ięk i z b ie rac tw u , późn ie j i u p raw ie , p o s łu g u jące j się 
sw o is ty m i m etodam i. N ależy  do n ich  i w o lffia .

W ŁA D Y SŁA W A  F U D A L E W IC Z -N IE M C Z Y K  (K raków )

POROZUM IEW ANIE SIĘ MRÓW EK ZE SWYMI „GOŚĆMI“

Ś w ia t staw o n o g ó w  z n a n y  je s t z p rzed z iw n y ch  z ja ­
w isk , k tó re  od d z ie s ią tk ó w  la t  in try g u ją  badaczy . Do 
ta k ic h  z jaw isk  m o żn a  zaliczyć zw iązek  pom iędzy  m ró w ­
k am i, a  in n y m i s taw o n o g am i zam ie szk u jący m i m ro ­
w iska. N ierzadko  zw iązek  te n  m a  zn a m io n a  p a so ży t-  
n ic tw a . W iele z m y rm ek o filn y ch  g a tu n k ó w  ow adów  z a ­
m ie szk u je  g n iazd a  m ró w ek  k o rz y s ta ją c  ze  w szy stk ich  
p ły n ący ch  s tą d  do b ro d z ie js tw . P o m im o  że g o śc ie -in - 
tru z i w  n ie k tó ry c h  w y p a d k a c h  z ja d a ją  p o to m stw o  go s­
po darzy , m ró w k i t r a k tu ją  ich  z z ad z iw ia ją c ą  se rd ecz ­
nością; n ie  ty lk o  p o z w a la ją  n a  k o rz y s ta n ie  z m ie sz k a ­
nia , a le  k a rm ią  je , p ie lęg n u ją , w y ch o w u ją  ta k , ja k  
gdyby  to  było  ich w ła sn e  po tom stw o .

J a k  do tego  dochodzi? M ró w k i p o s ia d a ją  z łożony 
sy s tem  p o ro zu m iew an ia  się, k tó ry  u m o żliw ia  k o lo n ii 
w y k o n y w an ie  złożonych fu n k c ji zw iązan y ch  z b u d o w ą  
gn iazda , g ro m ad zen iem  p o k a rm u , o p iek ą  n a d  p o to m ­
stw em  i o b ro n ą  p rz e d  n a p a s tn ik a m i. M ieszkańcy  je d ­
nego g n iazd a  liżą  się w za jem n ie , co W h e e l e r  
i S c h n e i r l a  łączą  z w za jem n y m  p rzek azy w an iem  
p o d n ie t d o tykow ych  i w ęchow ych. D zięk i n im  m ró w k i 
ro zp o zn a ją  s ię  w za jem n ie  i w y k a z u ją  b r a k  to le ra n c ji 
d la  p rzy b y szy  z in n eg o  g n iazd a , n a w e t m ró w ek  n a le ­
żących do tego  sam ego  g a tu n k u . O b se rw o w an e  fa k ty  
to le ro w a n ia  o w adów  obcych g a tu n k ó w  w  gn ieżdz ie  
n ie k tó ry c h  m ró w ek , pozw ala  p rzypuszczać , że  m y rm e - 
ko file  m u s ia ły  p rze łam ać  m rów czy  ko d  w  p o ro zu m ie ­

w a n iu  się, kod , k tó ry  po lega  n a  s to so w an iu  Sygnałów  
w zro k o w y ch  m ech an iczn y ch  i chem icznych .

W śród  m y rm ek o filn y ch  staw onogów  ja k  roztocze, 
o w ad y  b ezsk rzy d łe , m u chów k i, osy i in n e  g ru p y  o w a­
dów , ro d z in a  k u sa k o w a ty c h  (S ta p h y lin id a e ) w y k azu je  
sp ecy ficzn ą  zależność  pasoży tn iczą . R odzina  ta  d o s ta r ­
cza c iek aw y ch  z ja w isk  do tyczących  w za jem n y ch  s to ­
su n k ó w  p o m iędzy  n ią  i m ró w k am i, p rzy  czym  sto su n k i 
te  ró ż n ią  się  znaczn ie , za leżn ie  od g a tu n k u  k u sa k o w a ­
tych . J e d n e  z n ich  trz y m a ją  się szlaków  zb ie ran ia  
i g ro m a d z e n ia  p o k a rm u  p rzez  m ró w k i, in n e  ży ją  n a  
o d p ad k ach  p o k arm o w y ch  i n ieczysto śc iach  w y rzu ca ­
n y ch  poza gn iazdo  m ró w ek , jeszcze in n e  zam ieszk u ją  
z e w n ę trz n e  k o m o ry  gn iazda , w reszc ie  n ie k tó re  ży ją  
w  sam ej k o m o rze  lęgow ej.

G a tu n k ie m , k tó ry  zam ieszk u je  kom orę  lęgow ą je s t 
e u ro p e jsk i A te m e le s  pub ico llis . W  czasie s tad iu m  
la rw a ln e g o  ży je  o n  w  gn ieżdz ie  m ró w k i le śn e j F orm i-  
ca p o lyc ten a . H ó l l d o b l e r  uw aża , że p rzy jęc ie  ty c h  
la r w  w  gn ieżdz ie  m ró w e k  je s t zw iązan e  p rzed e  w szy­
s tk im  z ch em iczn y m  p o ro zu m iew an iem  się. K om órk i 
la rw y  w y d z ie la ją  g ruczo łow e su b s tan c je , k tó re  dz ia ­
ła ją  p rzy c iąg a jąco  n a  m rów k i. I s tn ie je  p rzypuszczen ie , 
że  su b s ta n c je  te  im itu ją  d z ia łan ie  ferom onów , k tó re  
em ito w an e  przez  la rw y  m ró w ek  w y zw a la ją  u  osobni­
k ó w  d o ros łych  p o trzeb ę  op iek i n ad  p o tom stw em . R o­
b o tn ic e  re a g u ją  n a  chem iczne sygna ły  la rw  A te m e le s
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in ten sy w n y m  p ie lęg n o w an iem  la rw . H o lldob le r sp ra w ­
dził is tn ien ie  chem icznego  p o ro zu m iew an ia  się n a  d ro ­
dze ek sp e ry m e n ta ln e j. Je d n o  z dośw iadczeń  op iera ło  
się  n a  użyciu  ra d io a k ty w n e g o  śladow ego p ie rw ia s tk a , 
k tó ry  pozw olił s tw ie rd z ić  is tn ien ie  su b s tan c ji p rzek azy ­
w an y ch  p rzez  la rw y  ch rząszcza  do m rów ek . L a rw y  p o ­
k ry te  sze lak iem , d la  un iem o ż liw ien ia  sek rec ji, um iesz­
czane p rzy  w e jśc iu  do gn iazda , b y ły  igno row ane  przez 
m ró w k i lu b  tr a n sp o r to w a n e  n a  m iejsce  o dpadków  p o ­
k a rm o w y ch  poza gn iazdo . G dy je d n a k  p rzy n a jm n ie j 
je d e n  z o s ta tn ich  seg m en tó w  odw łoka n ie  b y ł p o k ry ty  
sze lak iem , m ró w k i p rzy n o s iły  la rw y  chrząszczy do 
g n iazd a  i p rzy jm o w ały  je.

In n ą  fo rm ę  p o ro zu m iew an ia  się  s to su ją  la rw y  
chrząszcza, k tó ry c h  re a k c je  im itu ją  zachow an ie  się 
la rw  m ró w ek  w  s to su n k u  do m ró w ek  p ia s tu n e k  czy 
k a rm ic ie lek . L a rw a  d o tk n ię ta  n a rz ą d a m i gębow ym i lu b  
czu łk am i dorosłych , p rz y jm u je  p o staw ę  m n ie j w ięcej 
p ionow ą i s ta ra  się d o tk n ąć  sw ym i n a rz ą d a m i gębo­
w ym i w a rg i m ró w k i. G dy u s iło w an ia  te  zakończą się 
pow odzen iem , m ró w k a  o d d a je  k ro p lę  p o k a rm u  (ryc. I).

L a rw y  ch rząszcza  żeb rząc  o p o k arm , w y k o n u ją  od ­
p o w iedn ie  ru c h y  in te n sy w n ie j n iż la rw y  m ró w ek  i w o­
bec tego  o trzy m u ją  w ięcej p o k a rm u . W  celu  p rześ le ­
dzen ia  i zm ierzen ia  ro zd z ie len ia  p o k a rm u  w  kom orze 
lęgow ej p odano  p o k a rm  zn ak o w an y  ra d io ak ty w n y m  
fo s fa tem  sodow ym . D ośw iadczen ie  w ykazało , że w  p rzy ­
p a d k u  p rzek azy w an ia  p o k a rm u  przez  m ró w k i osobni­
k om  la rw a ln y m  m ieszan e j pop u lac ji, la rw y  chrząszczy 
o trzy m u ją  go n iep ro p o rc jo n a ln ie  w ięce j (ryc. 2). P o ­
w s ta je  w obec teg o  p y ta n ie , w  ja k i sposób ko lon ia  
m ró w ek  u trz y m u je  się  p rzy  życiu  p rzy  pow yższym  
w sp ó łzaw o d n ic tw ie  w  zd o b y w an iu  p o k a rm u , w  k tó ry m  
zw ycięża ją  la rw y  chrząszczy , w  po łączen iu  z ro zb ó j- 
n ic tw em  n a d  la rw a m i m ró w ek , zachodzącym  w  k o ­
m orze  lęgow ej (ryc. 3). P y ta n ie  to  w y d a je  się m ieć  b a r ­
dzo p ro s tą  odpow iedź. L a rw y  chrząszczy  są  k a n ib a la m i 
n ie  m ogącym i odróżnić  po  zap ach u  la rw  m ró w ek  od 
la rw  w łasnego  g a tu n k u , co w  efekcie  p ro w ad z i do w y ­
c in an ia  w  p ień  w ła sn e j pop u lac ji. L a rw y  m ró w ek  n ie  
n iszczą się n aw za jem  w  kom orze  lęgow ej i d la tego  
w y s tę p u ją  zaw sze  w  g ru p ach , podczas gdy  la rw y  
chrząszczy  (szczególnie z ro d z a ju  L om echusa) p o je ­
dynczo.

C hrząszcze z ro d z a ju  A te m e le s  m a ją  d w a dom y. 
W  lec ie  z am ieszk u ją  g n iazd a  m ró w ek  z ro d za ju  F or- 
m ica , gdzie la rw y  p rzep o czw arcza ją  się  i  dochodzą do 
s ta d iu m  im ag in a ln eg o , k tó re  m ig ru ją  je s ien ią  do gn iazd  
m ró w ek  z ro d z a ju  M yrm ica . P ow odem  m ig rac ji je s t

p ie lęg n ac ja  la rw  przez  m ró w k i z ro d za ju  M yrm ica , 
podczas gdy m ró w k i z ro d za ju  Forrnica  w s trz y m u ją  
rozw ój la rw  chrząszczy. W  gn iazdach  M yrm ica  dorosłe, 
a le  n ied o jrza łe  p łciow o osobnik i k a rm io n e  są  w  ciągu  
zim y, d o jrzew a ją  p łciow o n a  w iosnę i w  ty m  czasie

Ryc. 2. S u b s tan c je  w ydzie lane  przez szereg  g ruczo łów  
la rw y  chrząszcza (u góry) pow odu ją , że m ró w k a-g o sp o - 

darz  p ie lę g n u je  jego  la rw y  (1— 4)

Ryc. 1. L a rw a  chrząszcza  ro d z a ju  A te m e le s  o trzy m u - Ryc. 3. D o jrza ła  la rw a  ch rząszcza ro d z a ju . A te m e le s  
ją c a  k ro p lę  p o k a rm u  od m ró w ek  w  kom orze  lęgow ej p o że ra jąca  la rw y  m ró w ek  F orm ica  w  kom orze  lęgow ej 

g n iazd a  F orm ica
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Ryc. 4. Id en ty czn y  sposób zach o w an ia  się m ró w e k  (na 
lew o) i chrząszczy  (na  p raw o), ce lem  w y w o łan ia  
u  m ró w k i-k a rm ic ie lk i z w ro tu  k ro p li p o k a rm u . D o ty ­
k a n ie  n a rząd ó w  gębow yćh  k a rm ic ie lk i p rzed n im i n o ­
gam i (gó rna  fo to g rafia ,) s ty m u lu je  n a ty ch m ias to w y  

zw ro t p o k a rm u  (do lna fo to g ra fia )

p o w ra c a ją  do gn iazd  m ró w ek  z ro d z a ju  F orm ica , gdzie  
zachodzi k o p u lac ja  i sk ła d a n ie  ja j .  C yk le  ro zw o ju  ja k  
i zach o w an ie  się chrząszczy  z ro d z a ju  A te m e le s  i m ró ­
w ek  z ro d z a ju  M yrm ica  i F orm ica  są  ta k  zsy n ch ro n izo ­
w an e , że  ch rząszcze  m ogą m a k sy m a ln ie  k o rzy s tać  z so­
c ja ln eg o  try b u  życia  obu g a tu n k ó w  m ró w e k  gospo­
darzy . P od  ty m  w zg lędem , ro d za j A te m e le s  s tan o w i 
bard zo  z aaw an so w an ą  fo rm ę  ew o lu c ji a d a p ta c y jn e j.

C hrząszcze z ro d z a ju  L o m ećh u sa  z am ieszk u jące  ró w ­
nież g n iazd a  m ró w ek  z ro d z a ju  F orm ica  n ie  z m ie n ia ją  
sw ego śro d o w isk a  n a  o k res zim ow y. M łode osobn ik i 
w ę d ru ją  jed y n ie  do in n y ch  gn iazd  m ró w e k  tego  s a m e ­
go g a tu n k u .

W ydaje  się, że ch rząszcze  z ro d z a ju  A te m e le s  u z y s­
k a ły  n a  d rodze  ew o lu c ji m y rm e k o filn e  s to su n k i z r o ­
dza jem  F orm ica , a  dop iero  p o tem  „ o d k ry ły ” d ru g ą  k o ­
lon ię  m ró w e k  i a d ap to w a ły  się do z im ow ego pom iesz­
czen ia  ro d z a ju  M yrm ica , p o s łu g u jąc  się  w  ty m  celu  
sp ra w n ie  d ru g im  język iem . C hrząszcze  te , p rz e d  o p u sz ­
czen iem  w czesną  je s ie n ią  g n iazd a  F orm ica , w y ż e b ru ją  
od k a rm ic ie le k  zap as p o k a rm u  n a  w ęd ró w k ę . S to su jąc  
p rzy  ty m  tech n ik ę  s ty m u la c ji d o ty k o w ej o p u k u ją  
m ró w k ę  sw ym i czu łk am i d la  zw ró cen ia  u w ag i, a  n a ­
s tę p n ie  d o ty k a ją  sw y m i szczękam i i p rz e d n im i odnóża­
m i n a rz ą d y  gębow e k a rm ic ie lek , co w y w o łu je  o d d an ie  
k ro p li p o k a rm u . P o d o b n a  te c h n ik a  sy g n a łó w  m e c h a ­
n icznych  je s t  s to so w an a  p rzez  m ró w k i p rzy  p rz e k a z y ­
w a n iu  sob ie  p o k a rm u  (ryc. 4).

N asu w a się  k o le jn e  p y ta n ie : w  ja k i sposób  ch rzą sz ­
cze o d n a jd u ją  drogę do gn iazd  m ró w ek  z ro d z a ju  M y r ­
m ica , po łożonych  n a  o tw a rty c h  łąk ac h , sko ro  g n iazd a  
F orm ica  z n a jd u ją  się  zazw yczaj w  les ie?  E k sp e ry m e n ­
ta ln ie  w y k azan o , że ch rząszcze  po opuszczen iu  g n iazd a  
F orm ica  w ę d ru ją  w  k ie ru n k u  św ia tła  i to  m oże t łu ­
m aczy, d laczego s to su n k o w o  ta k  ła tw o  tr a f ia ją  n a  
o tw a r te  łą k i, k tó re  z am ie szk u ją  m ró w k i ro d z a ju  M y r­
m ica.

Po d o ta rc iu  do łąk , ch rząszcze k ie ru ją  się  zap ach em  
now ych  gospodarzy , p rzynoszonym  z w ia tre m , b o w iem  
w  b ezw ie trzn e j a tm o sfe rze  ch rząszczom  n ie  u d a je  się 
tr a f ić  do now ego g n iazd a . C iekaw y  p rz y  ty m  je s t fa k t , 
że  w raż liw o ść  n a  zap ach  o g ran icza  się ty lk o  do 2 ty ­
g odn i po  opuszczen iu  g n iazd a  p ie rw szy ch  gospodarzy . 
Z  w io sn ą  w ęd ró w k a  do gn iazd  F orm ica  od b y w a się  
w  p odobny  sposób. W  now ym  gn ieźdz ie  ch rząszcze  
u z y sk u ją  zdo lność p o ro zu m iew an ia  się n a  d ro d ze  c h e ­
m iczne j. N a jp ie rw  d o ty k a ją  lek k o  sw y m i czu łk am i 
jn ró w k i, podnosząc  k o n iec  sw ego  od w ło k a  w  k ie ru n k u

Ryc. 5. P ro ces p rzy jęc ia  ch rząszczy  z ro d z a ju  A tem e le s  
w  gn iazd ach  m ró w e k  z ro d z a ju  M yrm ica , uza leżn iony  
je s t od sek rec ji g ruczo łów  um ieszczonych  n a  k ońcu  
i w zd łuż  boków  o d w ło k a  ch rząszczy  (na lew o). N ap o ­
ty k a ją c  p o ten c ja ln eg o  gospodarza  z ro d za ju  M yrm ica  
w  kom orze  ze w n ę trz n e j gn iazda , chrząszcz p rzy c iąg a  
jego  u w ag ę  (1), d o ty k a ją c  m ró w k ę  lek k o  czó łkam i 
i podnosząc  k o n iec  odw łoka. M rów ka (2) z lizu je  se - 
k re c ję  g ruczo łów  zw an y ch  „g ruczo łam i łag o d zący m i” 
i obn iża  sw ą  ag resyw ność  w obec in tru za . N as tęp u je  
te ra z  se k re c ja  „gruczo łów  ad o p cy jn y ch ” (3, 4), co p o ­
w o d u je  p rzy jęc ie  in tru z a  w  gn ieźdz ie  i p rzem ieszczen ie  

go do k o m o ry  lęgow ej (5)

gospodarza . M ró w k a  o d p o w iad a  n a ty c h m ia s t z lizyw a­
n iem  w y dzie liny  p ro d u k o w a n e j p rzez  gruczo ły  um iesz­
czone n a  k o ń cu  o d w łoka  n azw an e  p rzez  H ó lld o b le ra  
„g ru czo łam i u sp o k a ja ją c y m i” (a p p ea sem en t g lands), 
p on iew aż  s e k re c ja  ich  w y raźn ie  o słab ia  ag resy w n e  za ­
ch o w an ie  się  m ró w ek . M rów k i są  n a s tęp n ie  p rzy c ią ­
g a n e  p rzez  w yd z ie lin y  se r ii g ruczo łów  u sy tu o w an y ch  
w zd łuż  o d w łoka  ch rząszcza, k tó re  H ó lldob le r n azw ał 
„g ruczo łam i ad o p cy jn y m i” (adop tio n  glands), p on iew aż  
m ró w k a  n ie  u z n a je  za  w sp ó łto w arzy sza  danego  ch rząsz­
cza, dopók i n ie  „poczu je” ich  w ydzie liny . P rz y p u sz ­
cza ln ie  zap ach  w yd z ie lin y  im itu je  zap ach  m ró w ek  d a ­
nego  g a tu n k u . W reszcie  chrząszcz obn iża  sw ój odw łok , 
a  m ró w k a  zb liża  się  i uchw yciw szy  szczecinki w okół 
g ruczo łów  odw łokow ych  p rzen o si chrząszcza do kom ory  
lęg o w ej (ryc. 5).

C h rząszcze  z ro d z a ju  A te m e le s  n ie  są  jed y n y m i m y r-  
m ek o filam i, zd o lnym i zam ieszk iw ać  g n iazd a  d w u  ró ż ­
n y ch  ro d za jó w  m ró w ek . P o n a d  50 la t  te m u  W iliam  
M o rto n  W  h  e e 1 e s odk ry ł, że k u sa k o w a te  z ro d z a ju  
X en o d u sa  z am ie szk u ją  gn iazd a  m ró w ek  sezonow o. S ta ­
d ia  la rw a ln e  ży ją  w  c iągu  la ta  w  gnieździe  F orm ica, 
a  d o rosłe  z im u ją  w  gn ieźdz ie  C am pono tus. In te re s u ją ­
cy  je s t  fa k t , że m ró w k i C am pono tus  p ie lę g n u ją  ró w ­
n ież  s ta d ia  la rw a ln e  chrząszczy  w  czasie  zim y.

P o d czas gd y  chrząszcze  z ro d za jó w  A te m e le s , L o m e-  
ch u sa  i  X e n o d u sa  u ż y w a ją  języka , k tó ry  pozw ala  im  
do stać  się do k o m o ry  lęgow ej m ró w ek , czyli o p ty m a l­
nego  m ie jsca  d la  zdobycia  p o k a rm u , p ie lęg n ac ji ja j 
i  la rw , in n e  k u sa k i są  dopuszczane ty lk o  do kom ór 
obw odow ych  g n iazd a  m ró w ek . Do ta k ic h  na leży  e u ro ­
p e jsk i ro d za j D inarda , k tó ry  zam ieszk u je  g n iazda  F or­
m ica  sangu inea . K u sa k o w a te  z ro d z a ju  D inarda  ró w ­
n ież p ro d u k u ją  w ydzie linę , a le  ta  n ie  w y w o łu je  u  m ró ­
w e k  ich  adopc ji, jed y n ie  to le ro w an ie  w  k o m o rach  
ze w n ę trzn y ch  g n iazd a  i ch rząszcze  te  n igdy  n ie  są  p rz e ­
noszone do k o m o ry  lęgow ej (ryc. 6). R odzaj D inarda  
je s t  w ięc  og ran iczo n y  ty lk o  do p o k a rm u  znalezionego  
lu b  „zw ędzonego” w  obw odow ych k o m o rach  gn iazda . 
Z ja d a  ta m  m a r tw e  m ró w k i, k tó re  n ie  zo sta ły  jeszcze 
w y rzu co n e  n a  z e w n ą trz  g n iazd a , lu b  w y łu d za  p o k a rm  
od m ró w e k  ro b o tn ic . C zasem  c h w y ta  sk w ap liw ie  k ro ­
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p le  p o k a rm u  w  czasie p o d aw an ia  przez k a rm ic ie lk ę  in ­
n e j ro b o tn icy  (ryc. 6). O sobnicy  tego  ro d za ju  m ogą zb li­
żyć się  u k ra d k ie m  do k a rm ic ie lk i i d o ty k a jąc  je j w arg  
w yw ołać  zw ró cen ie  m a łe j k ro p li po k arm u . M rów ka 
m o m en ta ln ie  u z n a je  ch rząszcza  za obcego i zaczyna 
go a tak o w ać . C hrząszcz b ro n i się p rzed  a ta k ie m  p o d ­
nosząc odw łok  i p ro d u k u ją c  u sp o k a ja ją c ą  w ydzielinę. 
W  czasie, gdy  m ró w k i z lizu ją  w ydzie linę , chrząszcz 
ucieka .

In n e  g ru p y  m ró w k o lu b n y ch  k u sak o w aty ch  (np. ro ­
dzaj M yrm edon ia )  w y k a z u ją  jedyn ie  m in im a ln e  zdo l­
ności p o ro zu m iew an ia  się ze sw ym i żyw icie lsk im i 
m ró w k am i, k tó re  p o zw a la ją  im  na  p o b ie ran ie  p o ­
k a rm u  z n ieczystośc i poza gn iazdem . T am  ty lko  k u sa - 
k o w a te  m ogą odeprzeć a ta k i m ró w ek  przez w y d zie la ­
n ie  su b s ta n c ji u sp o k a ja ją c y c h  i zy skan ie  czasu  do 
ucieczki. G dy chrząszcz z n a jd u je  się gdzieko lw iek  w ew ­
n ą trz  gn iazda , u sp o k a jan ie  n ie  p om aga  i m ró w k i t r a k ­
tu ją  ch rząszcze ja k  in tru z ó w  za b ija ją c  je.

Is tn ie ją  m y rm ek o file  p o siad a jące  jed y n ie  e lem en ­
ta rn e  fo rm y  chem icznego p o ro zu m iew an ia  się z m ró w ­
kam i, po leg a jące  n a  ro zp o zn aw an iu  zap ach u  pozosta­
w ionego  przez  k a rm ic ie lk i pom iędzy  gn iazdem  i ź ró ­
d łem  p o k a rm u . N p. m a ły  chrząszcz A m p h o tis  m arg i- 
n a ta  m oże rozpoznać  ś lad  d rog i czarno  b łyszczącej 
m ró w k i leśn e j L asiu s fu lig in o su s  (ryc. 7).

W  w ie lu  m iejscow ośc iach  chrząszcze w y s tęp u ją  b a r ­
dzo liczn ie  w zdłuż ty ch  sz lak ó w  i zachow u jąc  się roz- 
bó jn iczo-żebrząco , p ro w o k u ją  m ró w k i k a rm ic ie lk i do 
zw racan ia  k ro p e l p o k a rm u . P o  opuszczen iu  k ro p li p o ­
k a rm u , k tó re  chrząszcz sk w ap liw ie  p ochw y tu je , 
m ró w k a  a ta k u je  chrząszcza, k tó ry , pom im o że n ie  p o ­

siada  żadnego  m echan izm u  u spoka ja jącego , u n ik a  z ra ­
n ien ia  p rzez  p o dc iągan ie  odnóży i rozp łaszczen ie  się 
na  ziem i.

W iele m y rm ek o filn y ch  chrząszczy u p o d ab n ia  się b a r ­
dzo w  w yglądzie  do sw ych  gospodarzy  (ryc. 8). W y­
s tę p u je  to  zw łaszcza u  „gości” m rów ek  uzb ro jonych  
i n iek tó rzy  badacze  u w aża ją , że czynn ik iem  w p ły w a­
jący m  n a  fa k t, że m ró w k i a k c e p tu ją  chrząszcze jako  
sw ych tow arzyszy  gn iazdow ych  je s t ich m orfologiczne 
podobieństw o. Sądzono  że ta k  je s t w  p rzy p ad k u  ro d za ­
jów  A te m e le s  i L om echusa , pom im o że n ie  są one b a r ­
dzo podobne do sw ych  gospodarzy. H ó lldob le r w ykazał 
przez sz tuczną  zm ianę  k sz ta łtu  i b a rw y  ty ch  chrząszczy, 
że cechy  m orfo log iczne n ie  p o m ag a ją  chrząszczom  
w  p o rozum iew an iu  się z m rów kam i. W ydaje  się n a ­
tom iast, że „k o m u n ik a ty w n e  zachow an ie  się” ch rząsz­
czy je s t podstaw ow ym  w ym ogiem  ich przy jęc ia . Wg 
H ó lldob lera  je s t to  p raw d o p o d o b n ie  pow szechne z ja ­
w isko n aw e t u  „gości” m rów ek  uzbro jonych .

Ryc. 6. C hrząszcze z ro d z a ju  D inarda  są  to le ro w an e  
w  zew n ę trzn y ch  k o m o rach  gn iazda  m ró w ek  F orm ica. 
P rzez  d o ty k an ie  n a rząd ó w  gębow ych m ró w k i-k a rm i-  
c ie lk i (na lew o), ch rząszcz m oże w yw ołać  zw ro t k ro p li 
p o k a rm u . C hrząszcz m oże rów n ież  pochw ycić  k rop lę , 

k tó rą  p rz e k a z u ją  sob ie  dw ie  m ró w k i (na praw o)

Ryc. 7. C hrząszcze z ro d z a ju  A m p h o tis  lo k a lizu ją  za ­
p ach em  sz lak i w ęd ró w ek  le śn e j m ró w k i L asiu s  i cza­
tu ją  n a  ro b o tn ice  d o sta rcza jące  p okarm . P rzez  d o ty ­
k a n ie  n a rząd ó w  gębow ych m ró w k i (u góry  n a  lewo), 
chrząszcz w y w o łu je  zw ro t k ro p li p o k a rm u  (u gó ry  na  
p raw o). O b rab o w an a  m ró w k a  a ta k u je  chrząszcze a g re ­
syw nie  (u do łu  n a  lew o), lecz b ie rn a  o b rona  (u dołu  n a  

p raw o), u m ożliw ia  chrząszczow i p rz e trw a n ie  a ta k u

Ryc. 8. U podobn ien ie  się p ozo rn ie  bezgłow ego ch rząsz­
cza z g a tu n k u  M im a n o m m a  sp ec tru m  (u góry  n a  lew o) 
do u zb ro jonych  gospodarzy  a fry k a ń sk ie j m rów k i D o- 
ry lu s  n igricom s  (u gó ry  n a  p raw o). In n e  p rzy k ład y  
m im ik ry  u zb ro jonych  m rów ek , to  chrząszcze C rem a to -  
x e n u s  aen igm a  (w  śro d k u  n a  lew o) i M im eciton  a n ten -  
n a tu m  (u dołu  n a  lew o) upodobn ione  do sw ych  gospo­
darzy  m rów ek  N e iv a m y rm e x  m ela n o cep h a lu m  i L a b i-  

dus praeda tor
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J e s t  bard zo  p raw d o p o d o b n e , że u p o d a b n ia n ie  się 
„gości” m ró w ek  do sw y ch  g o spodarzy  je s t  ro d z a je m  
o b rony  p rzed  d rap ieżn y m i p ta k a m i; te  b o w iem  n ie  
a ta k u ją  u zb ro jo n y ch  m ró w e k  w  czasie  ich  w ę d ró w e k  
przez  o tw a r te  te ren y , a ta k u ją  n a to m ia s t in n e  g ru p y  
ow adów , z n a jd u ją c e  się  w  sąs ied z tw ie  m ró w ek . Być 
m oże o w ad y  podobne do m ró w ek  są  ig n o ro w an e  p rzez  
p tak i. H o lld o b le r zap o w iad a  w y ja śn ie n ie  te j h ip o tezy  
p rzep ro w ad za jąc  b a rd zo  d o k ład n e  dośw iadczen ia .

D alszych  w y ja śn ień  oczeku je  n iezm ie rn ie  in te re s u ­
jące  p y ta n ie , w  ja k i sposób ro z w in ą ł s ię  te n  n a d z w y ­
czaj e fek ty w n y  sy s tem  p o ro zu m iew an ia  się pom iędzy  
m y rm ek o filam i i m ró w k am i?  M ożna ro z p a try w a ć  te n  
p ro b lem  ja k o  d w u stro n n y  p roces. P o  p ie rw sze , b io rąc  
pod  u w ag ę  m y rm ek o file  jak o  o so b n ik i p rz y jm u ją c e  
sy g n a ły , m ożna  p rzypuszczać , że p o te n c ja ln y  „gość” — 
p aso ży t specyficznego  g a tu n k u  m ró w e k  p rzeszed ł s to p ­
n iow ą ew o lu c ję  sy s tem u  recep to ró w , k tó ra  o b d a rzy ła  
go zdo lnością  ro z ró żn ian ia  z ap ach ó w  m ró w ek , ro z ró ż ­

n ia n ia  la rw  od do ros łych  i in n y ch  sygnałów , co o tw o­
rzy ło  d rogę  zw iązkom  pasoży tn iczym . Po d rug ie , ro z ­
p a tru ją c  m y rm ek o file  ja k o  w y sy ła jący ch  sygnały , 
m ożna  zauw ażyć, że p rzez  n a tu ra ln ą  se lek c ję  m u s ia ł 
ro zw in ąć  się  g a rn i tu r  sek recy jn y  o raz  sposób zach o w a­
n ia  się, k tó re  w p ły n ę ły  n a  zaak cep to w an ie  przez  m ró w ­
k i „gości” w  gn ieźdz ie  i k a rm ie n ie  ich.

W  te n  sposób rozw ój s to su n k ó w  w  u k ład z ie  paso ży t- 
żyw ic ie l m óg ł w yw ołać  zm ian y  a d a p ta c y jn e  ty lk o  
u  „gości”, p rzy s to so w u jąc  je  do c h a ra k te ru  danego  
gospodarza . Z w ie lk im  p raw d o p o d o b ień s tw em  m ożna 
sądzić , że  ta k  zdoby ły  p raw o  uczes tn ic tw a  w  życiu  
m ró w ek  m y rm e k o file  z ro d z a ju  A te m e le s  i  L om echusa . 
P rz y  w n ik liw e j an a liz ie  p o k rew n y ch  g a tu n k ó w  ch rząsz­
czy w y k azu jący ch  różny  s to p ień  zażyłości ze sw ym i 
g o spodarzam i, dow iem y się  m oże w ięcej o szczegółach 
ew o lu c ji s to su n k ó w  pom iędzy  m y rm ek o filam i i  m ró w ­
k a m i oraz o ich  sy s tem ie  p o ro zu m iew an ia  się.

A N D R Z E J G R O D Z IC K I (W rocław )

CYRKON
Z n a jd u je m y  się  w  epoce  rz a d k ic h  p ie rw ia s tk ó w . 

P rzy czy n ia  się  do tego  n ie u s ta n n y  rozw ój te c h n ik i, 
k tó re j do tychczas z n an e  tw o rzy w a  ju ż  n ie  w y s ta rc z a ją . 
J e d n y m  z m e ta li p rzyszłośc i je s t n ie w ą tp liw ie  cy rkon . 
J a k  p isze  p ro fe so r W. T r z e b i a t o w s k i  —  o p a n o ­
w an ie  p ro d u k c ji tego  m e ta lu  obok  ty ta n u  zaliczyć 
m ożna do w ażn ie jszy ch  osiągn ięć  naszego  w iek u .

S w o je  zasto so w an ie  zaw dzięcza  cy rk o n  liczn y m  z a ­
le tom . M iędzy in n y m i w y k a z u je  k o rz y s tn e  w łasn o śc i 
ją d ro w e  (m a ła  a b so rp c ja  n eu tro n ó w ) i je s t nad zw y cza j 
od p o rn y  n a  d z ia łan ie  czynn ików  chem icznych . S to su je  
się go w  p rzem y śle  chem icznym , w  k o n s tru k c ja c h  
ch łodn ic  w  s to sach  a to m o w y ch , z n a la z ł z asto so w an ie  
w  m e ta lu rg ii ja k o  dom ieszka  do cy rk o n o w y ch  s ta li  
szybko tnących , ja k  ró w n ież  do s to p ó w  m agnezow ych . 
W spom nieć n a leży  o cooperycie  —  stop ie  cy rk o n u  
z n ik lem , n ie rd zew n y m  i o d p o rn y m  n a  d z ia łan ie  k w a ­
sów. C y rk o n u  uży w a  się ta k ż e  do w y ro b u  z ap a ln ik ó w  
i am u n ic ji , w  p ro d u k c ji la m p  s to so w an y ch  w  te lew iz ji 
i k in e m a to g ra fii , w  ra d io te c h n ic e  ja k o  g e te r  p o c h ła ­
n ia jący  gazy, w  p rzem y śle  ce ram iczn y m , w  m ed y cy n ie  
(do w y ro b u  n ic i ch iru rg ic zn y ch  i cen n y ch  n a rz ę d z i le ­
k a rsk ich ) i  w  szeregu  in n y c h  dz iedz in  tech n ik i. W y d a je  
się, że w a r to  zapoznać  s ię  b liże j z  ty m  ciek aw y m  
p ie rw ia s tk iem .

N azw a „cy rk o n ” pochodzi z p e rsk ieg o  —  za rg u n  — 
zło tego  ko lo ru . O pisy  b a rw n y c h  o d m ian  c y rk o n u  (h ia ­
cyntów ) sp o ty k am y  ju ż  w  k sięg ach  N ow ego T e s ta m e n ­
tu . D o k ład n ie jsze  b a d a n ia  teg o  m e ta lu  zo sta ły  w y k o n a ­

n e  przez  K l a p r o t h a  i B e r z e l i u s a  w  p ie rw sze j 
po łow ie  X IX  w iek u . D opiero  je d n a k  w  1941 r. L e l y  
i H a m b u r g e r  o trzy m a li czysty  cy rk o n  re d u k u ją c  
c z te ro ch lo rek  ZrCŁj m e ta liczn y m  sodem .

C y rk o n  w  sk o ru p ie  z iem sk ie j w y s tę p u je  w  ilości 
0,021%. N a jw ażn ie jszy m  m in e ra łe m  tego  p ie rw ia s tk a  
je s t  cy rk o n  (Z rS i0 4), in n e  m in e ra ły  są  s to sunkow o 
rzadsze . N ależy  tu ta j  b a d d e le it  (Z r02) —  sp o ty k an y  
m iędzy  in n y m i w  J a c u p ira n g a  (Sao P au lo , B razy lia), 
o raz  jak o  m in e ra ł d e try ty czn y  (w  z ło tonośnych  p ia ­
sk a c h  w  K ongu  i w  p ia sk ach  z k am ien iam i sz lach e t­
n y m i n a  C ejlon ie); p am arań czo w y  ro se n b u sc h y t i r ó ­
żow y eud ia lit.

B a d d e le it je s t  g łów nym , ek sp lo a to w an y m  m in e ra łe m  
w  p ie rw o tn y c h  złożach cy rk o n u , n a to m ia s t w  złożach 
w tó rn y c h  p o d staw o w y m  m in e ra łe m  je s t cy rkon . K ry ­
s ta liz u je  o n  w  u k ład z ie  te tra g o n a ln y m . K ry sz ta ły  s t a ­
n o w ią  k o m b in ac ję  s łu p a  (110) i p o d w ó jn e j p ira m id y  
te tra g o n a ln e j. S tw ie rd z a  się  ró w n ież  śc iany  (101), (331), 
(221), (311) i  (110). J e s t  to  p rzew ażn ie  m in e ra ł b e z b a rw ­
ny , n iek ied y  z a b a rw io n y  n a  różow o, z ie lonaw o i b ru -  
n a tn a w o  (m alakon). N iek tó re  o dm iany  cy rk o n u  są  u ż y ­
w a n e  ja k o  k a m ie n ie  ozdobne, np . cze rw o n o b ru n a tn y  
h ia c y n t czy słom kow ożó łty  ja rg o n . W  cy rk o n ie  w y s tę ­
p u ją  w  fo rm ie  dom ieszek : h a fn  i  p ie rw ia s tk i p ro m ie ­
n io tw ó rcze  (g łów nie to r  i u ra n ) , k tó ry c h  obecność 
m o żn a  rozpoznać  w  c ien k ich  p ły tk a c h  pod  m ik ro sk o ­
p e m  po  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  o b w ódkach  p leoch ron icz- 
nych .

W edług  S. P r z e n i o s ł y  w y ró żn ia  się 
n a s tę p u ją c e  ty p y  złóż cy rk o n u : 1. Z łoża ty ­
p u  m agm ow ego  (obecnie n ie  są  e k sp lo a to ­
w a n e  ze w zg lęd u  n a  n ieekonom iczność  
p rze ró b k i) 2. Z łoża ty p u  pegm aty tow ego , 
zw iązan e  g łó w n ie  z p e g m a ty ta m i s jen itó w  
nefe linow ych . Z  p e g m a ty ta m i zw yk łych  
g ra n itó w  zw iązan e  je s t jed n o  złoże n a

R yc. 1. K ry sz ta ły  cy rk o n u
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św iecie  — w  S ta n a c h  Z jednoczonych  (Północna K a ro li­
na). 3. Z łoża ty p u  p n eum ato litycznego . G łów nym  m in e ­
ra łe m  b u d u jący m  te  złoża je s t  eu d ia lit. Tego ty p u  złoża 
w y s tę p u ją  w  Z SR R  w  m asy w ie  low ozersk im . 4. H y d ro - 
te rm a ln e  złoża cy rk o n u , zw iązan e  ży łam i zeolitow ym i. 
Z łoża te  n ie  m a ją  zn aczen ia  p rzem ysłow ego. 5. Z łoża 
ko n tak to w o -m e ta so m a ty czn e . Z łoża tego  ty p u  zbudo­
w a n e  są  na jczęśc ie j z  b a d d e le itu  zw iązanego  ze sk a r -  
nam i. 6. Z łoża ty p u  m etasom atycznego , k tó re  p o siad a ją  
n a jw ażn ie jsze  znaczen ie  spośród  złóż endogenicznych . 
Z asoby  złóż tego  ty p u  są  b a rd zo  duże, a  ru d a  w ysoko­
p ro cen to w a . 7. R ozsyp iskow e złoża cy rk o n u , k tó re  m oż­
n a  podzielić  n a  tr z y  ty p y : a) rozsyp iskow e złoża a lu -  
w ia ln e , b) ro zsy p isk a  e lu w ia ln e  i de lu w ia ln e , c) rozsy ­
p isk a  m o rsk ie  s ta re  i  w spółczesne. 8. Z łoża cy rk o n u  ty ­
p u  chem ogenicznego , zw iązan e  g łów nie  z  fo sfo ry tam i.
9. Z łoża ty p u  w ie trzen iow ego . N a jw ażn ie jsze  zn acze­
n ie  m a ją  z łoża zw iązan e  z w ie trzen iem  chem icznym  
s je n itó w  nefe linow ych .

W edług  S. J .  K a g a n o w i c z a  i J.  P.  T i c h o -  
n  i e  n  k  o w  a , g łów ne złoża cy rk o n u  w y s tęp u ją  w  n a ­
s tę p u ją c y c h  k ra ja c h :

1. S t a n y  Z j e d n o c z o n e .  N a jw ażn ie jsze  znacze­
n ie  m a ją  złoża ty tan o w o -cy rk o n o w y ch  p iask ó w  p rz y ­
b rzeżn y ch  n a  F lo rydz ie . M n ie jsze  znaczen ie  złożow e 
re p re z e n tu ją  p ia sk i p lażo w e  stan ó w : O regon, Id ah o  
i K a lifo rn ia .

2. I n d i e .  Z łoża cy rkonow e w y s tę p u ją  g łów n ie  na  
w y b rzeżu  tra v a n c o rsk im  o raz  n a  w schodn ich  w y b rze ­
żach  Ind ii.

3. B r a z y l i a .  Z łoża p ie rw o tn e  cy rk o n u  w y s tęp u ją  
w  s ta n ie  M inas G e ra is  (Pocos de C aldas). E k sp lo a tu je  
się  tu  ty lk o  ży ły  b a d d e le itu  o raz  ro zsyp iska  b ad d e le itu  
u tw o rzo n e  p rzy  d e z in te g ra c ji sk a ł eud ia litow ych . 
O prócz tego  e k sp lo a tu je  się  złoża p iro ch lo ro w o -cy rk o - 
no w e w  s ta n ie  M in as G era is  o raz  p ia sk i ilm en ito w o - 
cy rk o n o w o -m o n acy to w e  n a  w ybrzeżu  O ceanu  A tla n ­
ty ck iego  (s tany : B ah ia , E sp ir itio -S an to , R io de J a ­
neiro).

4. A u s t r a l i a .  G łów ne  złoża w y s tę p u ją  w  p ro ­
w in c ji N ow a P o łu d n io w a  W alia  i  w  Q u een slan d  o raz  
n a  w y sp ie  S tra d b o rk  i  w  Z achodn ie j A u stra lii. W  zło­
żach  ty c h  w  n iew ie lk ich  ilo ściach  w y s tęp u je  złoto 
i  p la ty n a .

5. S e n e g a l .  C y rk o n  w y s tę p u je  w  czarnych  p ia ­
sk ach  ra z e m  z ilm en item  i ru ty lem . Z asoby  cy rkonu  
ob licza się  n a  800 tys. to n  ru d y .

6. C e j l o n .  Z łoża c y rk o n u  z n a jd u ją  się  w e  w schod ­
n ie j części w yspy , k o ło  P u lm o d a j i  T iru k k o v ille . N a­
leżą  one do ty p u  złóż rozsyp iskow ych  (p iask i ty ta n o -  
w o-cy rkonow e).

C y rk o n  je s t m in e ra łe m  dosyć rozpow szechn ionym  
w  sk a łach , je d n a k  jeg o  zaw arto ść  je s t p rzew ażn ie  za 
m a ła , b y  m ożna  by ło  rozpocząć  re n to w n ą  e k sp lo a ta ­
c ję . W  P o lsce  w ięk sze  k o n c e n tra ty  cy rk o n u  s tw ie rd zo ­
no  w  p lażow ych  p ia sk a c h  n a  w ybrzeżu  B a łty k u  
w  oko licach  M iędzyzdro jów , K arw ii, W ładysław ow a 
i  H elu , gdzie  w y s tę p u je  o n  ra z e m  z in n y m i m in e ra ła ­
m i c iężk im i. J a k  do tychczas p ia sk i te  n ie  b y ły  eksp lo ­
a to w a n e . N ieznaczne  zaw arto śc i cy rk o n u  s tw ie rd za  się 
w  a lu w iac h  rzeczn y ch  m a jący ch  zw iązek  genetyczny  
z g ra n ita m i, g ran o d io ry ta m i, d io ry tam i, s jen itam i, p eg - 
m a ty ta m i, g ra n ito g n e jsa m i etc. (np. a lu w ia  m asyw u  
k a rk o n o sk o -ize rsk ieg o , m asy w u  g ran itow ego  s trz e liń - 
sk ieg o  czy s trzegom sk iego  z a w ie ra ją  w e  f ra k c ji  c ięż­
k ie j cy rkon). M in e ra ł te n  je s t ró w n ież  dosyć rozpo ­
w szechn iony  w  trzec io rzęd o w y ch  żw irach  i p iaskach

a

b
Ryc. 2a, b. F o rm y  cy rkonów  sp o ty k an e  w e fra k c ji c ię­
żk ie j p iasków  zło tonośnych  okolic Z ło tory i. Pow . 25 X

S u d e tó w  i ich  p rzed p o la  (np. w  zło tonośnych  p iask ach  
okolic L w ów ka, B olesław ca, Z ło to ry i i L egnick iego  P o ­
la  oprócz dosyć pospo litych  b ezb arw n y ch  fo rm  cy rk o ­
n u  w y stęp u ją  w  n iew ie lk ich  ilościach  h iacynty). 
W okolicach S zk la rsk ie j P o ręb y  w  ży łach  p eg m a ty to -

3



a b
R yc. 3a, b. F o rm y  cy rk o n ó w  sp o ty k a n e  w e  f r a k c j i  c iężk ie j w  a lu w iac h  b loku  k a rk o n o sk o -ize rsk ieg o  (wg

A . G rodzickiego)

w ych  s tw ie rd za  się  dw ie  g e n e ra c je  cy rk o n u . Do p ie rw ­
szej n a leżą  w ro s tk i cy rkonow e w y s tę p u ją c e  w e  w szy ­
s tk ich  sk a łach  p eg m aty to w y ch , do d ru g ie j — d uże  k r y ­
sz ta ły  dochodzące do 1,5 m m , często  p ry zm a ty czn e , bez 
zakończeń  p iram id a ln y ch , n ie raz  za b a rw io n e  cze rw o ­
naw o.

M in e ra ł cy rk o n  o d g ry w a  ró w n ież  b a rd zo  is to tn ą  ro ­
lę  w  ro zw iązan iu  sk o m p lik o w an y ch  p ro b lem ó w  n a u ­
kow ych . D o k ład n e  b a d a n ia  cy rk o n ó w  w  u ję c iu  s t a ­
ty s ty czn y m  do tyczące  m iędzy  in n y m i m orfo log ii, e lo n - 
g ac ji z ia rn  ilościow ego s to su n k u  z ia rn  id io m o rficzn y ch

do zaok rąg lo n y ch , w ie lkości k ry sz ta łó w  czy c h a ra k te ­
ry s ty czn y ch  cech  op tycznych  są  obecn ie  szeroko  s to ­
so w an e  i p o zw a la ją  n a  w y su w an ie  in te re su jący ch  
w n io sk ó w  p e tro g en e ty czn y ch  o raz  są  is to tn e  d la  ro z ­
w iązy w an ia  z ag ad n ień  sedym ento log icznych , o k re ś la ­
n ia  ź ró d e ł a lim e n ta c ji itp . P o d  ty m  k ą te m  d o k ład n e  
s tu d ia  n a d  cy rk o n am i p rzep ro w ad zo n e  b y ły  p rzez  J . 
Z e r n d t a ,  K.  M a ś l a n k i e w i c z  a,  A.  P o l d e r -  
v a r t a ,  G.  H o p p e g o ,  J.  M o r a w s k i e g o  o raz  in ­
ny ch  badaczy .

JÓ Z E F  B A N A SZ A K  (Sw arzędz)

JEAN H ENRI FABRE

W ielk i p rz y ro d n ik  f ra n c u sk i, b ad acz  życia  i obycza­
jó w  ow adów , J e a n  H e n ri F  a  b  r  e  u ro d z ił się  22 2£II 
1823 ro k u  w  S a in t-L eo n s , m a łe j w iosce  n a  p o łu d n iu  
F ra n c ji,  jak o  sy n  n iezam ożnego  ch łopa . B ieda  d o k u ­
cza rod z ico m  i F a b re  ju ż  od n a jm ło d szy ch  la t  
m u s i p raco w ać  n a  sw o je  u trz y m a n ie , p o  sk o ń ­
czeniu  szkoły  p o d staw o w e j z b r a k u  ś ro d k ó w  m u ­
si p rz e rw a ć  n a  jak iś  czas dalszą  n au k ę . N ie  g a rd z i 
ż ad n ą  p racą , jed nocześn ie  uczy się  sam odzie ln ie . Czy­
n i to  zaś  z ta k ą  s ta ra n n o śc ią , że  w k ró tc e  zd a je  k o n ­
k u rso w y  eg zam in  do se m in a riu m  n au czyc ie lsk iego  
w  A w in ion ie . D zięk i u zy sk an em u  s ty p e n d iu m  n ic  n ie  
sto i n a  p rzeszkodz ie  da lszem u  k sz ta łc e n iu  się. W  ro k u  
1842 u z y sk u je  dyp lom  i o b ie ra  p o sad ę  w ie jsk ieg o  n a u ­
czyciela, T e raz  w o lny  od p racy  zaw o d o w ej czas m oże 
pośw ięcić  n au k o m  p rzy ro d n iczy m , t r a k to w a n y m  po 
m acoszem u  w  szkole  ś re d n ie j. In te re s u ją  go ro ś lin y  
i zw ie rzę ta , g ro m ad z i ta k ż e  m in e ra ły  i  sk am ien ie lin y . 
M łody nauczyc ie l n ie  z an ie d b u je  je d n a k  sp ra w y  d a l­
szego k sz ta łcen ia  się  i kończy  d w a fa k u lte ty : m a te m a ­
ty czn y  i fizyczny  n a  u n iw e rsy te c ie  w  M o n tp e llie r. 
P rzez  n a s tę p n e  cz te ry  la ta  p rz e b y w a  n a  K orsyce  
w  m iejscow ości A jaccio , gdzie  je s t  w y k ład o w cą  fizy k i 
w  szkole śred n ie j. F a b re  je s t zach w y co n y  n iezw y k le  
b o g a tą  p rzy ro d ą  K orsyk i. G rom adzi liczn e  okazy  fa u ­
ny  i f lo ry  m o rsk ie j, rów nocześn ie  w  czasie  n iez liczo ­
n e j ilo śc i w ycieczek  zb ie ra  i o p isu je  m ięczak i s ło d k o ­
w o d n e  i k o p a ln e  K o rsy k i, k o le k c jo n u je  ta k ż e  ow ad y

i s tu d iu je  ich  an a to m ię . W  ro k u  1853 opuszcza w yspę. 
P o w ra c a  do ro d z in n y ch  s tro n  w  po łu d n io w ej F ra n c ji, 
b y  w  A w in io n ie  ob jąć  p o sad ę  n au czy c ie la  p rzy ro d y  
w  liceum . P o zo stan ie  tu ta j  p rzez  d łu g ie  dw adzieśc ia  
la t.

F a b re  b y ł d o b ry m  n aucżycie lem  i pedagogiem . Jeg o  
do b ro d u szn a , u d z ie la ją c a  się w esołość i  dow cip  s p r a ­
w ia ły , że m łodzież  p rz e p a d a ła  za  n im , sam  spędza ł też  
w iększość  sw ego czasu  w  je j to w arzy s tw ie . P o tra f ił  
ró w n ież  za in te re so w a ć  u czn ió w  n a u k ą . W  n au czan iu  
sto so w ał m e to d y  p rz y ję te  obecn ie : pog lądow ość, m e to ­
dę sam odzie lne j p ra c y  uczn ia , p rzy zw y cza jan ia  go do 
ro b ie n ia  sp o s trzeżeń , w y sn u w an ia  w niosków . Jego  le k ­
c je  m a te m a ty k i i fizyk i b y ły  b a rd zo  z a jm u ją c e  dzięk i 
pom ysłow ym  dośw iadczen iom , chociaż u ży w ał do n ich  
p rzed m io tó w  n a jp ro s tszy ch . M aw ia ł: „Zobaczyć —  to  
znaczy  z ro zu m ieć”. N a lek c je  p rzy ro d y  zaś w iódł m ło ­
dzież w  te re n , gdz ie  w  b ezp o śred n im  k o n ta k c ie  z n a ­
tu r ą  o d słan ia ł je j ta je m n ic e  i p iękno . F a b re  u m ia ł z a j ­
m u jąco  op o w iad ać , p o tra f ił też  i lu b ił p isać. D użym  
p ow odzen iem  cieszy ły  się p isan e  b a rw n ie  i obrazow o 
k s iążk i p o p u la rn o n a u k o w e  o raz  p o d ręczn ik i szkolne, 
k tó re  św iadczyć m o g ą  o jego  n iez ró w n an y m  ta le n c ie  
p o p u la ry z a to rsk im . J e d n a k  p ra c a  n au czyc ie lska , k tó ­
r e j  o d d aw a ł się ta k  b ardzo , b y ła  m u  jed nocześn ie  
w ie lk im  c iężarem . P rze szk ad za ła  m u  w  b a d a n iu  o w a­
dów , k tó re  p rzec ież  u p o d o b a ł sob ie  n a jb a rd z ie j.

W  ro k u  1855, b ęd ąc  ju ż  d o k to rem  n a u k  p rzy ro d n i-
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czych, p u b lik u je  sw o ją  p ra c ę  o bio logii osm yka (C er- 
ceris  L a tr.) . W yw ołu je  ona duże  p o ruszen ie  w  św iecie  
n aukow ym . J e j  o p u b lik o w an ie  s ta ło  się też  m om en­
tem  p rzełom ow ym  w  p ra c y  n au k o w ej F a b re ’a. Od te j 
p o ry  p rzed m io tem  jego  b a d a ń  będzie  b io log ia  i zw y­
czaje  ow adów . P o zo stan ie  im  w ie rn y  do ko ń ca  życia. 
S w oje  ob serw acje , g ro m ad zo n e  p racow icie  w  ciągu  
d ług ich  la t, zam ieszcza w  na jw ięk szy m  dziele życia, 
zaopa trzonym  sk ro m n y m  ty tu łe m  •— P a m ię tn ik i e n to ­
m ologa  (S o u ven irs  en tom o log iąues. E tu d es su r l ’in s tin c t  
et les m o eu rs  des in sectes). C ałość te j o lb rzym iej 
dz iesięcio tom ow ej epopei ow adziej liczy cz te ry  tysiące  
s tro n  d ru k u . P ie rw szy  to m  u k aza ł się w  ro k u  1878. 
P ozosta łe  części p isa ł F a b re  w  ciągu  n a s tęp n y ch  trz y ­
dz ies tu  la t, co trz y  la ta  w y d a w a ł uczony  je d e n  tom  
P a m ię tn ikó w .

Po p ra w ie  cz te rd z ie s to le tn ich  zm ag an iach  z n ie ­
sp rzy ja ją cy m  losem  sp e łn ia  się go rące  p rag n ien ie  F a -  
b re ’a: zo sta je  w łaśc ic ie lem  m ałego  u s tro n ia  w  S e ri-  
gnan . W  o tacza jący m  sk ro m n y  dom  ogrodzie zak łada  
sobie „żyw e” la b o ra to r iu m , n azw an e  p rzez  n iego „H a r-  
m as”. S am  uczony ta k  p isze  o sw oje j siedzib ie: „Oto, 
czegom  p ra g n ą ł, hoc era t in  v o tis : k a w a łe k  ziem i, oh! 
n iezb y t duży, lecz zew sząd  ogrodzony  i osłon ię ty  od 
zg ie łku  publicznego  gościńca; k aw a łe k  ziem i opuszczo­
nej, b ezp łodne j, sp ieczonej od słońca, gościnnej d la  
ostów  i ow adów  b łonkosk rzyd łych . T am , pew ny , iż ża ­
den p rzechodz ień  m i n ie  p rzeszkodzi, b ędę  m ógł s ta ­
w iać  p y ta n ia  szczerk lin ie  (A m m o p h ila  K irby) i n ęk o - 
w i (S p h e x  L in.), oddaw ać  się  ow ej tru d n e j rozm ow ie, 
w  k tó re j języ k iem  z a p y ta ń  i odpow iedzi je s t dośw iad ­
czenie; ta m  b ez  d a lek ich  w y p raw , poch łan ia jący ch  
dużo czasu , bez  uciąż liw ego  b iegan ia , k tó re  rozp rasza  
uw agę, każdego  d n ia  k ażd e j godziny snuć  b ędę  m ógł 
p lan y  a tak ó w , obm yślać  fo r te le  i śledzić  ich w yn ik i. 
Hoc era t in  vo tis; tak , ta k ie  było m o je  m arzen ie , m ój 
sen, w ciąż  ko ły sany , w ciąż g in ący  w  m gław icach  p rzy ­
szłości”.

„ P u stk o w ie” będzie  te ra z  m iejscem  jego  d ług o le tn ie j 
p racy  nad  życiem  ow adów . T u ta j będzie  czerp a ł m a ­
te r ia ł o b se rw acy jn y  do da lszych  dziew ięciu  tom ów  
P a m ię tn ikó w . T u ta j też  12 p aźd z ie rn ik a  1915 ro k u  z a ­
kończy  sw o je  d ług ie  i p ra c o w ite  życie; F a b re  liczył 
w ów czas d z iew ięćdz iesią t tr z y  la ta .

P ism a  F a b re ’a  są  n iezw y k le  in te re su ją c e , u k azu ją  
n iezliczoną ilość fa k tó w  z życia ow adów , n ie  są  też 
pozbaw ione w a rto śc i li te ra c k ie j . P is a n e  p ro s to  i p rz y ­
s tępn ie , języ k iem  b a rw n y m , p rz e d s ta w ia ją  p raw d ę  
n au k o w ą  w  na jczy stsze j p o stac i bez u c iek a n ia  się do 
a k ad em ick ie j oschłości. W iele  z n ich  p rze tłum aczono  
n a  szereg  języ k ó w  św ia ta . W  języku  po lsk im  w y d an y  
został w y bór z P a m ię tn ik ó w  en tom ologa  p t. Z  życia  
ow adów . P ism a  w y b ra n e  (1916, w yd. 3, 1948).

B ardzo  o b fita  je s t  liczb a  zagadn ień , k tó re  F a b re  
p o ru sza  w  P a m ię tn ika ch . P o s iad a ł n iep rzec ię tn e  zdol-

J e a n  H en ri F a b re

ności o b se rw acy jn e  i n ik t  p rzed  n im  an i późn iej nie 
zdołał zeb rać  ty lu  spostrzeżeń  odnośnie  do życia o w a­
dów. Jed n ak że  uczony  n ie  p o p rzes taw a ł l i  ty lko  na  
sam ym  no tow an iu  fak tó w , a le  p rzy św ieca ła  m u  m yśl 
głębsza. W  całe j sw o je j p racy  g łów ną ro lę  w yznaczył, 
ciąg le  jeszcze d y sk u sy jn em u , zag ad n ien iu  in s ty n k tu . 
Rzecz je s t n iezw ykle  tr u d n a  i F a b re  zachow u je  zaw sze 
daleko  idący  u m ia r  w  w y p o w iad an iu  w niosków . N ie 
p o d a je  z resz tą  śc isłe j de fin ic ji in s ty n k tu . P rzy tacza  
w y n ik i o b serw acji i dośw iadczeń  św iadczących  ty lko  
o n ieskończonej różnorodności p rze jaw ó w  in s ty n k tu , 
o zd u m iew a jące j g łęb i jasn o w id zen ia  g a tunków , to 
znów  zask ak u jący ch  sw o ją  ślepo tą . J e s t  w ięc w ed ług  
F a b re ’a  in s ty n k t czynnością w rodzoną, ga tunkow ą, 
n iezm ien n ą  i ślepą.

O d czasu, gdy  F a b re  ogłosił re z u lta ty  sw oich bad ań , 
m inęło  ju ż  przesz ło  pó ł w ieku . In s ty n k t je s t jeszcze 
s p ra w ą  n iew y jaśn io n ą , chociaż s tu d ia  n a d  n im  w zbo­
gaciły  się o now e obse rw ac je  i  now e teo rie . I  te raz , 
chociaż in te rp re ta c ja  o b se rw ac ji F a b re ’a u le g ła  zm ia ­
nom , to  jed n ak  one  sam e zachow ały  n a d a l sw o ją  w a r­
tość. Jed n o  zaś je s t pew ne: F a b re  to ro w ał now e d ro ­
gi w  entom ologii, w p ro w ad ził do  te j n a u k i now e ożyw ­
cze tc h n ie n ie  biologii.
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Ciekawy przypadek wyrośnięcia korzeni 
przybyszowych u robinii białej, Robinia 

pseudacacia L.
K o rzen ie  p rzybyszow e są  z jaw isk iem  p o w szechnym  

w  p rzy rodz ie , dz ięk i n im  m a m y  liczn e  sposoby  ro z m n a ­
żan ia  w eg e ta ty w n eg o , je d n a k  zao b se rw o w an y  p rz y p a ­
dek  na leży  do b a rd zo  o sob liw ych  i z tego  w zg lęd u  
n iew ą tp liw ie  z a s łu g u je  n a  op u b lik o w an ie .

O p isy w an y  okaz  ro b in ii b ia łe j, R o b in ia  p seu d a ca ­
cia  L., ro śn ie  w  p a rk u  u  w y lo tu  ul. F r. W alczak a  w  G o ­
rzo w ie  W lkp. i  n a leży  do n a jg ru b szy ch  d rzew  tego  g a ­
tu n k u  n a  te re n ie  m ia s ta . O bw ód jego  p n ia  n a  w y so k o ­
ści 1,3 m  w ynosi 370 cm . N a w ysokości ok. 3 m  ro z ­
ga łęz ia  się  n a  trz y  p o tężn e  k o n a ry  o obw odach  ok. 2 m . 
W ygląd  p n ia  sp ra w ia  w rażen ie , że  je s t  on e fe k te m  z ro ­
śn ięc ia  trz e c h  egzem plarzy . W  m ie jscu  ro zg a łęz ien ia

K o rzen ie  p rzy b y szo w e u  ro b in ii b ia łe j R o b in ia  p se u d a ­
cacia  L. F o t. J . M isiew icz

d rzew o  je s t  częściow o sp ró ch n ia łe , a  z żyw ej części 
jed n eg o  z k o n aró w , n a  w ysokości ok. 2,5 m  w y ra s ta  
k o rzeń  p rzybyszow y  z k ilk o m a  o d g a łęz ien iam i o o b w o ­
dzie ok. 15 cm , k tó ry  sk ie ro w u ją c  się  k u  do łow i w r a ­
s ta  n a s tę p n ie  do p n ia  n a  w ysokości ok. 1,3 m . T a k  w ięc  
w y tw o rzo n y  k o rz e ń  je s t  n ie ja k o  fo rm ą  w zm o cn ie n ia  
ch ro n iącą  k o n a r  p rzed  jego  o d łam an iem , a  p o n ad to  
sp e łn ia  on zap ew n e  ro lę  p rzew odzącą , z a s tę p u ją c  b ra k  
ły k a  i m a r tw e  d rew n o  w  te j części pn ia .

P odo b n y  p rz y p a d e k  w y ro śn ięc ia  k o rzen i p rzy b y szo ­
w y ch  u  lip y  sze ro k o lis tn e j, T ilia  p la ty p h y llo s  Scop., 
op isa ł C. P a c y n ia k  („W szechśw iat” n r  6, 1965), a  w ięc  
n ie  je s t  to  z jaw isk o  odosobnione, n iem n ie j je d n a k  jak o  
rz a d k ie  s tan o w i in te re su ją c y  o b iek t dendro log iczny , 
a  o p isany  okaz z a s łu g u je  n a  ry c h łe  u jęc ie  w  re je s trz e  
p o m n ik ó w  p rzy ro d y .

J. M i s i e w i c z

Pulsary rentgenowskie
D o n a jc iek aw szy ch  o d k ry ć  astro n o m iczn y ch  m in io ­

nego  p ięc io lec ia  n a leżą  n ie w ą tp liw ie  p u lsa ry . P is a ł 
o n ich  p rzed  k ilk u  la ty  p ro fe so r E. R y b k a  
(„W szechśw iat” n r  12/1969). W arto  dziś w spom nieć  o d o ­
k o n a n y m  n ie d a w n o  o d k ry c iu  tzw . p u ls a ró w  re n tg e ­
now sk ich , tj. tw o ró w  kosm icznych , k tó ry c h  p u lsac je  
z ao b se rw o w an o  w ła śn ie  w  zak re s ie  w id m a  re n tg e n o w ­
skiego.

Z n an y  ju ż  od d aw n a  p u ls a r  w  M gław icy  K ra b  oprócz 
im p u lsó w  w  z a k re s ie  ra d io w y m  w y sy ła ł ta k ż e  im pu lsy  
op tyczne  i ren tg en o w sk ie . W  po łow ie  ro k u  1971 zaczęły 
się  p o jaw iać  do n ies ien ia  n a  te m a t o b se rw ac ji in n y ch  
p u ls a to ró w  ren tg en o w sk ich . N a m arg in e s ie  dodajm y , 
że o d k ry te  w  ro k u  1971 p u lsu ją c e  ź ró d ła  p ro m ie n io w a ­
n ia  ren tg en o w sk ieg o  n azy w am y  p u ls a ra m i n a  w ła sn ą  
odpow iedzia lność , d la  w ygody , n ie  p rze sąd za jąc  b y n a j­
m n ie j, iż m u szą  b y ć  one  id en ty czn e  w  c h a ra k te rz e  m e ­
ch an iz m u  w y tw a rz a n ia  im pu lsów  z tym , co się dziś 
ro zu m ie  p o w szechn ie  pod  n azw ą  pu lsa rów .

O d k ry c ia  p u lsu jący ch  ź ró d e ł p ro m ien io w an ia  X  d o ­
k o n a n e  zo sta ły  p rzy  użyc iu  d e tek to ró w  p ro m ie n io w a ­
n ia  ren tg en o w sk ieg o , zam ieszczonych  n a  p o k ład z ie  b a ­
lo n u , w  ra k ie c ie  i n a  p o k ład z ie  sz tucznego  sa te lity  
„E x p lo re r 42”. O d k ry to  d w a  p u lsu jące  ź ród ła : Cyg X -1 
(w  gw iazdozb io rze  Ł abędz ia ) i C en X  -  3 (w  gw iazdo ­
zb io rze  C en tau ra ). O ba te  ź ró d ła  p ro m ien io w an ia  X  
z n a n e  ju ż  by ły  w cześn ie j i n a w e t w y su w an o  pew ne  
sp ek u la ty w n e*  p rzy p u szczen ia  n a  te m a t m ożliw ych  
zm ia n  d ługook resow ych . To je d n a k , co odk ry to , w s k a ­
z u je  n a  p u ls a c je  k ró tk o o k reso w e  (choć n ie  w y k lu cza  

V  ja k ie jś  d o d a tk o w ej zm iennośc i d ługookresow ej).
A n a lizu jąc  dane , z eb ra n e  p rzy  użyc iu  te le sk o p u  

ren tg en o w sk ieg o  n a  p o k ład z ie  „ E x p lo re ra  42”, O d a  
ze w sp ó łp raco w n ik am i s tw ie rd z ił w y stęp o w an ie  zm ian  
n a tę ż e n ia  i w id m a  p ro m ien io w an ia  X  ze ź ró d ła  Cyg 
X -1 w  p rzed z ia le  en e rg ii 2,5 - 9 keV . Z m ian y  te  w y ­
s tę p u ją  z o k resem  ró w n y m  ok. 73 m s (albo w ie lo k ro t­
nośc i te j w arto śc i). W y n ik i te j an a lizy  p o tw ie rd z ili 
częściow o H o l t  ze w sp ó łp raco w n ik am i (z O śro d k a  
L o tów  K osm icznych  im . G oddarda), o p ie ra ją c  się n a  
d an y ch  u zy sk an y ch  p rzy  uży c iu  ra k ie ty . Z d an iem  ich  
m o żn a  is to tn ie  zauw ażyć  o k resow e zm ian y  w  n a tę ż e ­
n iu  p ro m ie n io w a n ia  X  ze ź ró d ła  C yg X - l ,  w  żaden  
sposób je d n a k  n ie  p a su ją  one do o k resu  pod an eg o  p rzez  
g ru p ę  O dy. O szacow any  p rzez  n ich  o k res  ty c h  zm ian  
w ynosić  m a  około  290 m s (je s t to  w  p rzy b liż en iu  cz te ­
ry  ra z y  w ięce j n iż  p o d aw a ł O da), oprócz tego  p rz e ja ­
w ia ć  się m a  jeszcze d ru g i ok res, w ynoszący  ok. 1,1 s. 
N ałożen ie  się  obu  okresów  po w o d u je  m o d u lac ję  c za ­
sow ą re je s tro w a n y c h  s tru m ie n i k w an tó w  re n tg e n o w ­
sk ich .

S k ą d  m oże się b ra ć  ta k a  m o d u lac ja?  G dyby  C yg X - 1  
m ia ł być p u ls a re m , w te d y  m ożna  by  p rz y ją ć  np. ta k i
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oto m odel tego  ź ród ła : gw iazd a  n eu tro n o w a  ob raca  się 
dookoła osi z o k resem  ró w n y m  290 m s (w artość do 
p rzy jęc ia  d la  „ s ta reg o ” p u lsa ra , o w iek u  rzęd u  m iliona  
la t). Jed n o cześn ie  o d b y w a ją  się zm iany  n ach y len ia  osi 
o b ro tu ; o k res  d rg a ń  n u ta c y jn y c h  osi o b ro tu  p u lsa ra  
ren tg en o w sk ieg o  w ynosi 1,1 s. Czy ta k ie  n a iw n e  p rz e ­
n ies ien ie  n a  p u lsa r  re n tg en o w sk i w yobrażeń , do k tó ­
ry ch  p rzy w y k liśm y  p rzy  an a liz ie  ru c h u  Z iem i, m oże 
okazać  się słuszne, okaże  ch y b a  przyszłość. D alsze dane 
z „E x p lo re ra” i  z  o b se rw ac ji rak ie to w y ch  i balonow ych  
pozw olą n a  p rześ led zen ie  ew o lu c ji ź ró d ła  Cyg X - l.  I n ­
te re su ją c e  je s t  chyba p rzed e  w szy stk im  to, że n ie  je s t 
to  p ie rw sza  an a lo g ia  pom iędzy  p u ls a ra m i a p lan e tam i. 
W ielu  as tro fizy k ó w  ju ż  od p a ru  la t  b u d u je  m odele 
pu lsa ró w , zgodn ie  z k tó ry m i w a rs tw y  pow ierzchniow e 
p u ls a ra  tw o rzą  tw a rd ą , „za sk o ru p ia łą” pow łokę, pod 
n ią  zaś m a  się zn a jdow ać  „c iek ła” m a te r ia  jąd ro w a  
w ysok ie j gęstości. P ę k a n ia  sk o rupy  p u lsa to ró w  p rz y ­
p om inać  m a ją  w y b u ch y  w u lk an ó w  n a  Z iem i. N agłe 
p ęk n ięc ia  lu b  też  w yg ięc ia  sk o ru p y  odpow iadać  m a ją  
za skokow e zm ian y  o k resu , k tó re  ju ż  zaobserw ow ano  
u dw óch p u lsa rów .

P o w ró ćm y  je d n a k  do naszych  p u lsa ró w  re n tg e n o w ­
skich . W k ró tce  po don ies ien iu  o p u lsu jący m  źródle  
p ro m ien io w an ia  X  w  gw iazdozb io rze  Ł ab ęd z ia  u kaza ło  
się d o n ies ien ie  in n e j g ru p y  uczonych  o pu lsu jący m  
źród le  w  gw iazdozb io rze  C e n ta u ra . I  tego  o d k ry c ia  d o ­
k onano  dzięk i an a liz ie  d an y ch  zeb ran y ch  przez  te le ­
skop  re n tg en o w sk i n a  „E x p lo re rze  42”. Ź ródło  C en 
X -3  c h a ra k te ry z u je  się  o k resem  p u lsac ji w ynoszącym  
około 5 s. P odczas gdy  p u lsac je  w  s tru m ie n iu  k w a n ­
tów  ren tg en o w sk ich  ze ź ró d ła  C yg X -1 by ły  ledw ie  w i­
doczne, w  p rz y p a d k u  ź ró d ła  C en  X -3  okazało  się, że aż 
70“/o en e rg ii w y sy łan e j pod  p o stac ią  k w an tó w  re n tg e ­
n ow sk ich  (z p rzed z ia łu  od 2 do 6 keV ) s tan o w i s k ła ­
dow ą „ p u lsu ją c ą ”.

Z aczęto  ju ż  an a lizow ać  teo re ty czn e  m odele  d la  p u l­
su jący ch  ź ró d e ł p ro m ien io w an ia  X . O kazało  się, że n ie  
m o żn a  po  p ro s tu  p rzen ie ść  znan y ch  m odeli p u lsa ró w  
w  zak re s  ren tg en o w sk i, zw łaszcza w  obliczu fak tu , że 
d la  C yg X -1 i C en X -3  n ie  w y k ry to  p u lsac ji w  z a k re -  
się o p ty czn y m  czy też  rad io w y m , k tó re  m ia ły b y  to ­
w arzyszyć  pulsaejoim  p ro m ien io w an ia  ren tgenow sk iego . 
A stro n o m ia  s a te li ta rn a  d o sta rczy ła  n a m  p ie rw sze j z a ­
gadki.

B. K u c h o w i c z

Mikroskop skanningowy w badaniach 
plemników

W prow adzony  około  10 la t  te m u  do b a d a ń  bio logicz­
ny ch  m ik ro sk o p  sk an n in g o w y  (SEM) o tw orzy ł now e 
p e rsp e k ty w y  w  p o zn an iu  s t ru k tu ry  żyw ych  o rg an iz ­
m ów . D zięki te j tech n ice  m ożem y oglądać w  całości, n ie  
n a  p rzek ro jach , k o m ó rk i czy ich  s t ru k tu ry , w  p o w ię ­
kszen iach  do 100 000 razy , p rzy  zdolności rozdz ie l­
czej 50 A.

W  jed n y m  z p o p rzed n ich  n u m eró w  „W szechśw iata” 
(3, 1970) p rz e d s ta w iła m  k ilk a  zd jęć  po w ierzch n i c ia ła  
ow adów  b ezsk rzy d ły ch  w y k o n an y ch  za  pom ocą SEM. 
O becn ie  p ra g n ę  zap rezen to w ać  e lek tro n o g ram y  w y k o ­
n an e  w  p raco w n i U n iw e rsy te tu  G eorg ia  w  S tan ach  
Z jednoczonych  p rzez  G o u l d a ,  Z e n e v e l d a  i W i l ­
l i a m s  a (A rch. G ynak ., 210, 1971), p rzed s taw ia jące  
p le m n ik  k ró l ik a  u ch w ycony  w  m om encie  z ap ło d n ie ­
n ia .

O d czasów  L e e w e n h o e k a ,  k tó ry  w  1677 ro k u  
opub likow ał p ie rw sze  ry su n k i p lem n ik ó w  (ryc. 1), n a ­
sza w iedza o ty c h  k o m ó rk ach  bard zo  się rozrosła . 
D zięki m ik roskopow i e lek tro n o w em u  o w iązce e lek ­
tro n ó w  przechodzących  (TEM) po siad am y  dość dobrą 
znajom ość u l t r a s t ru k tu ry  p o d staw ow ych  e lem en tów  
budu lcow ych  p lem n ików . S ch em aty  ich  b u dow y  m ożna 
znaleźć w e w szystk ich  p u b lik ac jach  do tyczących  za­
gad n ień  rozw oju ; są  one ciąg le  u zu p e łn ian e  (ryc. 2 
p rzed s taw ia  sch em a t o p a rty  n a  b ad a n ia c h  TEM ).

SEM  d a je  b io logom  w  ręce  now ą b ro ń  do za a ta k o ­
w an ia  p rob lem ów  zw iązanych  n ie  ty lko  z budow ą, a le  
i zachow an iem  się p lem n ik a  w  procesie  zap łodn ien ia .

W  dzisie jszej dobie te ch n izac ji życia lu b im y  p rz e ­
p ro w ad zać  ana log ie  pom iędzy  w y tw o ram i przy rody , 
a w y tw o ram i um ysłów  i r ą k  ludzk ich ; sp ró b u jm y  za ­
stosow ać to  i w  p rzy p ad k u  p lem ników .

Ryc. 1. R y su n k i p lem n ik ó w  k ró lik a  w y k o n an e  przez 
L eew en h o ek a  w  1877 r.

P le m n ik  je s t w ysoko  w y sp ec ja lizo w an ą  kom órką, 
s łużącą  do p rzek azy w an ia  m a te r ia łu  dziedzicznego ojca 
do ja ja . A by spe łn ić  sw o je  zad an ie , p lem n ik  zao p a trzo ­
ny je s t w  cały  sy s tem  ta k ic h  u rząd zeń , k tó re  n a su ­
w a ją  m ożliw ość p o ró w n an ia  go ze s ta tk ie m  kosm icz­
nym .

P lem n ik  zo sta je  w yrzucony  podczas e ja k u la c ji  z d róg 
ro d n y ch  sam ca  i zaczyna sam odzie lną  w ęd rów kę , m ając  
w ła sn e  zap asy  en erg ii, w łasn y  a p a ra t  ru c h u  i s te ro ­
w an ia . D roga, ja k ą  p lem n ik  m a  do po k o n an ia , je s t 
bard zo  ró żn a  i zależy  od g a tu n k u  zw ierzęcia . W  p rzy ­
p a d k u  zap ło d n ien ia  zew n ętrzn eg o  je s t ona b a rd z ie j 
skom plikow ana , p rzy  zap ło d n ien iu  w ew n ę trzn y m  p ro ­
stsza.

Do u rząd zeń  ste ro w n iczy ch  tego  m ik ro s ta tk u , 
w  p rzy p ad k u  p lem n ik ó w  ssaków , należy  zaliczyć p rz e ­
de w szystk im  b ło n ę  kom órkow ą w raz  z su b s tan c jam i, 
k tó re  je  p o k ry w a ją . C ały  zespół w y stęp u jący ch  tu  
czynn ików  um ożliw ia  p lem n ik o w i o b ran ie  w łaściw ego 
k ie ru n k u  w  śro d o w isk u  d róg  ro d n y ch  sam icy , pozw a­
la  m u  n a  o d szukan ie  kom ó rk i ja jo w e j i  w y ląd o w an ie  
n a  n ie j. K iedy  p lem n ik  zn a jd z ie  się n a  p ow ierzchn i 
ja ja , aby  do n iego w n iknąć , m u s i pokonać  trzy  p rz e ­
szkody: w a rs tw ę  z ia rn is tą , osłonkę p rz e jrz y s tą  i b łonę 
cy top lazm atyczną  (ryc. 3). Do tego  m a n e w ru , to je s t 
p rz e b ija n ia  się p rzez  trz y  w ym ien io n e  w a rs tw y , p lem ­
n ik  u ru c h a m ia  now y zespół u rząd zeń  z n a jd u ją c y c h  się 
w  ak rosom ie  (ryc. 2). W  s tru k tu rz e  te j z a w a r te  są  dw a 
enzym y, h ia lu ro n id aza  u ła tw ia ją c a  p rzen ik an ie  p lem ­
n ik a  p rzez  w a rs tw ę  z ia rn is tą  ja ja  i zo n a-lizy n y  to ru ją c e  
d rogę  p lem n ik o w i p rzez  o słonkę p rze jrzy s tą . R yc. 4. (na  
p lan szy  II) p rzed s taw ia  p le m n ik  k ró lik a  w idz iany  
w  SEM , p rzy k le jo n y  do pow ie rzch n i osłonk i p rz e jrz y -
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Ryc. 2. S ch em at p rz e k ro ju  p le m n ik a  s s a k a  o p a r ty  n a  
b ad a n ia c h  w  TEM . O pisano  ty lk o  te  s t ru k tu ry , o  k tó ­

ry ch  m o w a  w  a r ty k u le

s te j ja ja . P le m n ik  te n  p o k o n a ł ju ż  p ie rw sz ą  p rzeszk o ­
dę, ja k ą  b y ła  w a rs tw a  z ia rn is ta . N a  ry c . 5 (p lansza  II) 
uchw ycony  je s t  p o czą tek  w n ik a n ia  p le m n ik a  do o toczk i

Ryc. 3. P ro ces  w n ik a n ia  p lem n ik a  ssak a  do ja ja

w itk a  (ryc. 2, p lan sza  II  —  fo t. 4, 5, 6). Z a m o to r ru c h u  
w itk i  u w aża  się  s t ru k tu ry  zw an e  cen trio lam i, a  p o ­
trz e b n ą  n a  to  en e rg ię  p le m n ik  czerp ie  z m ito ch o n d rii 
zg ru p o w an y ch  w  p ie rw sze j części w itk i zw an e j w s ta w ­
k ą  (ryc. 2, p la n sz a  I I  —  fot. 4, 5, 6). O s ta tn ie  b ad a n ia  
w y k aza ły , że fa le  sk u rczó w  zw itk i m a ją  podobny  m e ­
chan izm , ja k  sk u rcze  w łó k ien  m ięśn iow ych .

N a  p o d staw ie  trz e c h  zam ieszczonych  e le k tro n o g ra -  
m ów  czy te ln icy  m ogą zo rien to w ać  się, ja k  w ie lk ie  m oż­
liw ośc i d a je  SEM . S podziew am y  się dalszych  osiągnięć, 
ty m  b a rd z ie j ob iecu jących , że już w  w ie lu  o środkach  
b a d a ń  b io log icznych  p o d e jm u je  się  w y s iłk i o b se rw o ­
w a n ia  żyw ych  k o m ó rek  z pom ocą SEM.

A n n a  K r z y s z t o f o w i c z

A K W A R I  U M  I

Nandus nandus (Hamilton-Buchanan 1822)

W  a k w a ria c h  ciep łow odnych  m o żn a  sp o tk ać  się 
z dw om a p rzed s taw ic ie lam i ro d z in y  N a n d id a e: p ie r w ­
szy  z n ich  — P o lycen tru s  sc h o m b u rg k i  ro zm n aża  się 
ju ż  w  n iew o li; d ru g i N a n d u s  n a n d u s  d o c ie ra  do n as 
z im p o rtu . T rzeb a  tu  jeszcze w spom nieć , o ry b ie  B a-  
d is badis, k tó ra  d aw n ie j b y ła  dość częsta  w  a k w a ria c h .

R y b k i z ro d z in y  N /andidae  są  m a łe , a le  s iln ie  z b u ­
dow ane , zw łaszcza  ro d za j N a n d u s. O jczyzną ich  są  
In d ie , B irm a  i T h a ilan d . N a n d u s  n a n d u s  w y ra s ta  
w  p rzy ro d z ie  do 20 cm  d ługości n a to m ia s t jego  p rz e -

T E R R A R I U M

c ię tn a  w ie lkość  w  n iew o li w ynosi około 10 cm . S p ro w a ­
dza się zw y k le  m łode  okazy  n ie  p rz e k ra c z a ją c e  7 cm.

N a n d u s  n a n d u s  m a  ciało w yd łużone , bocznie  sp łasz­
czone i dość w ysok ie . D olna szczęka lek k o  w y su n ię ta  
w  przód . P ro m ie n ie  p łe tw y  g rzb ie to w e j są  m asy w n e , 
zakończone  ko lcam i. P łe tw a  ogonow a zao k rąg lo n a , bez 
ry su n k u . C iało  m a rm u rk o w e  o zm ien n y m  u b a rw ie n iu , 
p rzech o d zący m  od z ie lonkaw o-żó łtego  do c ie m n o -b rą -  
zow ego. S tro n a  g rzb ie to w a  je s t c iem n ie jsza , b rzu szn a  
ja śn ie jsza , p rz y  bocznym  w p a d a ją c y m  w  św ie tle  c ze r­
w o n aw a . M a rm u rk o w a n ie  p rzechodz i n a  p łe tw y  p ie r ­
siow e i częściow o n a  g rzb ie tow ą. P o zo sta łe  p łe tw y  są 
u s ia n e  rz ą d a m i żó łtych  p lam ek .

p rz e jrz y s te j ja ja , g łów ka  p le m n ik a  je s t ju ż  do połow y 
w  n ie j z a n u rzo n a . C zy te ln ik  zap ew n e  zw rócił uw agę, 
ja k  d ram a ty czn ie  zachow u je  się p o w ie rzch n ia  ja ja .

P lem n ik , k tó ry  d o ta r ł do b łony  cy to p lazm aty czn e j 
ja ja ,  u ru c h a m ia  trzec i zespó ł m echan izm ów , k tó ry  do­
p ro w a d z a  do z lew an ia  się  b ło n  cy to p lazm aty czn e j ja ja  
i  p lem n ik a , a  n a s tęp n ie  do odsłon ięc ia  ją d ra  p lem n ik a  
i z a n u rz e n ia  go w  cy top lazm ie  ja ja . T en  o s ta tn i p roces 
zachodz i n a  poziom ie czapeczk i z a ją d ro w e j, s t ru k tu rz e  
k tó re j  p rz y p isu je  się w  ty m  p ro ces ie  sp ec ja ln e  zn acze­
n ie  (ryc. 2).

Do m o m en tu  d o ta rc ia  do b łony  cy to p lazm aty czn e j 
ja ja ,  d z ia ła  w  p le m n ik u  sam odzie lny  a p a ra t  ru c h u  —

położenie plemnika tjąfc na ry c .4
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Ryc. 1. P o lycen tru s  sch o m b u rg k i. F o t. J . E liśś

Ryc. 2. N a n d u s n a n d u s. F o t. J . E lias

R y b k a  ta  m a  p e w n ą  c iek a w ą  w łaściw ość; m ian o w i­
c ie  p rzy  p o ły k an iu  w iększego  k ą sk a  p o tra f i do tego  
s to p n ia  w y su n ąć  i rozszerzyć  pyszczek, że p o tra f i p o ­
ch łonąć  zdobycz za le d w ie  o po łow ę m n ie jszą  od n ie j 
sam ej. R y b k a  w y c iąg a  pyszczek  ta k ż e  i w tedy , jeże li 
p rzez  d łuższy  czas p o zo staw a ła  n ie ruchom a.

U b a rw ien ie  je s t zm ien n e  i u p o d ab n ia  się to n ac ją  do 
b a rw y  o toczen ia . Z m ienność  b a rw  u tru d n ia  rozpozna­
n ie  p łc i; n ie  m ożna  w te d y  ry b  n iepokoić. U  dorosłych  
ry b  sam ica  m a  m n ie jsze  p łe tw y  i  je s t n a  ogół ja ś n ie j­
sza. W  ra z ie  n ieb ezp ieczeń stw a  zw ie rzę ta  c zek a ją  do 
o sta tn ieg o  m o m en tu  i w te d y  rz u c a ją  się n ag le  ja k  
s trza ła .

H odow la  te j  ry b k i n ie  p rzed s taw ia  tru d n o śc i, jeże li 
sp e łn io n e  są  pew n e  p o d staw o w e  w a ru n k i; a  w ięc n ie ­
zb y t m ię k k a  w o d a  z  d o d a tk iem  soli ( 1 - 2  łyżeczk i n a  
10 li tró w  w ody), te m p e ra tu ra  22 -  26°C, obszerne  a k w a ­
riu m . W  m a ły m  a k w a riu m  ry b a  p rz e s ta je  rosnąć . N a le ­
ży też  p am ię tać , że  N a n d u s  n a n d u s  je s t d rap ieżn ik iem  
i n ie  zad o w ala  się w y łączn ie  ru re c z n ik a m i (T u b ife x );

Ryc. 3. G łow a N andus nandus. F o t. J . E liaś

od czasu  do czasu  m u s i m ieć  jak iś  g rubszy  k ą sek  w  p o ­
s tac i m ałe j ry b k i. N apaść n a  ry b k ę  m ożna zao b serw o ­
w ać ty lko  w tedy , jeże li sam em u  pozosta je  się w  u k ry ­
ciu. N ie  chodzi w  ty m  w y p a d k u  o p łoch liw ość ryby , 
ty lko  o to, że a ta k  n a  zw in n ą  zdobycz w y m ag a  skon­
cen tro w an ia  ca łe j uw ag i n a  n ie j, tym czasem  sto jący  
obok  ak w ariu m  człow iek  ro z p ra sz a  ją.

N a n iek o rzy stn e  zm iany  o toczen ia  N a n d u s nan d u s  
r e a g u je  p rzy k u rczen iem  p łe tw  i śc iem n ien iem  u b a r ­
w ien ia  (podobnie ja k  sk a la r). T rzeb a  w ted y  ja k  n a j­
szybciej znaleźć przyczynę, pon iew aż w  ślad  za tym i 
o b jaw am i idz ie  b ra k  ap e ty tu , a  ry b a  n ie  m oże długo 
g łodow ać. W  ta k ic h  w y p ad k ach  w sk azan a  je s t częścio­
w a  zm ian a  w ody  i dodan ie  soli.

N a n d u s  n a n d u s  m oże przez  p ew ien  czas żyć także  
w  w odzie  słodk ie j, w  jak ie j zaw sze odbyw a się t r a n ­
spo rt. D otąd  n ie  u d a ło  się  jeszcze rozm nożyć go 
w  ak w ariu m , a le  n ie  w yk lucza  to  n ad z ie i n a  przyszłość.

J. E l i ś ś  (Brno) 
(tłu m . A . C zapik)

R O Z M A I T O Ś C I

N ieprzew idziane konsekw encje założenia jeziora za ­
porowego. Jez io ro  A su ań sk ie  m ia ło  w y p e łn ić  się  w odą 
do r. 1970 ty m czasem  w y p e łn iło  się  d o tąd  za ledw ie  do 
połow y. P rzy p u szczan o  bow iem , że n a m u ł nanoszony  
przez  N il u szczeln i p rzep u szcza ln e  jego  dno, ty m cza ­
sem  osadza  się  on ty lk o  w  jego  części środkow ej, 
a re sz tą  d n a  w o d a  uc ieka . P rzy  ob liczan iu  s t r a t  w ody 
przez  w y p a ro w an ie  n ie  w z ię to  pod  uw ag ę  w ysok ich  
szybkości w ia tru , sk u tk ie m  czego s t r a ty  te  są  o 50% 
w iększe  od p rzew id y w an y ch , tj . są  w yższe roczn ie  
o 1 0 - 2 0  m ilia rd ó w  m s w ody ; gdy jez io ro  za ro śn ie  po 
b rzeg ach  ro ś lin n o śc ią , zw iększą  się jeszcze. S tąd  s ą ­
dzi się, że ca łk o w ite  w y p e łn ien ie  w odą jez io ra  p o trw a

jeszcze przeszło  100 la t. T yleż la t  będzie  trz eb a  cze­
k ać  n a  n aw o d n ien ie  w ie lk ich  obszarów  p u stynnych .

Ż yzny  n am u ł nanoszony  p rzez  N il zo sta je  te raz  
w  jez io rze  z a m ia s t użyźniać pola . By go zastąp ić , t r z e ­
b a  w ie le  naw ozów  sztucznych , a le  te  ra z  n a  zaw sze 
n iszczą  n a tu ra ln ą  żyzność g leby.

W  n a stęp s tw ie  u b y tk u  w ody  i n ie  o sad zan ia  się n a -  
m u łu  słona  w o d a  m o rsk a  w d z ie ra  się coraz g łęb iej 
w  d e ltę  N ilu ; je z io ra  słodk ie  s ta ją  się słone, sk u tk iem  
czego system  iry g acy jn y  s ta je  się  bezużyteczny . R ocz­
n ie  u b y w a k ilk a  m e tró w  brzegu , tak  że m orze  z a g ra ­
ża ju ż  A lek san d rii.

N ie ty lko  rzeczne, a le  i m o rsk ie  ry b ac tw o  poniosło
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k a ta s tro fę : sk u tk iem  w y ja ło w ien ia  N ilu  z n a m u łu  
m o rze  też  w y ja ło w ia ło  ta k , że po łow y  sa rd y n e k  w  te j 
części M. Ś ródziem nego  skończy ły  się.
Das Tier, 1971 A. K.

Brak torebki Fabriciusza a anem ia. T o re b k a  F a b r i -  
c iusza  sp e łn ia  u  p ta k ó w  ro lę  p o d obną  ja k  g ra s ic a  u  s s a ­
ków . D ośw iadcza lnym  k u rczę to m  tu ż  po  w y lęg u  w y ­
c inano  to re b k ę  F ab ric iu sza , a  n a s tę p n ie  n a św ie tla n o  
je  d aw k ą  600 r  p ro m ien io w an ia  X . K u rc z ę ta  k o n tro ln e  
o trzy m ały  id en ty czn ą  d aw k ę  p ro m ien io w an ia , a le  bez 
u su w a n ia  to re b k i F ab ric iu sza . P o  ośm iu  ty g o d n iach  
n ie  s tw ie rd zo n o  ró żn ic  w  ciężarze  c ia ła  i ogó lnym  ro ­
zw oju , je d n a k  zw ie rzę ta  p o zbaw ione  to re b k i F a b r i­
c iusza  m ia ły  b a rd zo  zn aczn ie  o bn iżoną  ilość w szy stk ich  
sk ład n ik ó w  m orfo ty czn y ch  k rw i o raz  poziom u h em o ­
g lobiny. U  o p e ro w an y ch  ilość n ie d o jrz a ły c h  e ry tro c y ­
tó w  b y ła  w y raźn ie  zw iększona. P ra w d o p o d o b n ie  w y ­
ra ź n a  a n em ia  zw ie rzą t dośw iad cza ln y ch  b y ła  w y w o ­
ła n a  p rzez  zak ażen ia  b a k te ry jn e  lu b  w iru so w e , p o n ie ­
w aż b ra k  to re b k i F a b ric iu sz a  obn iża  bard zo  w y raźn ie  
odpo rność  o rgan izm u , a lb o  m oże to re b k a  F ab ric iu sz a  
m a b ezp o śred n i u d z ia ł w  p rocesie  hem opoezy , ta k  ja k  
g ra s ica  u  ssaków .
Naturę  1971 W. B -S .

P rzyczyna m ańkuctw a. N ie w y ja śn io n o  o sta teczn ie , 
d laczego  n iek tó rzy  są  lew oręczn i. J a k o  p rzy czy n ę  m a ń ­
k u c tw a  p o d a je  się  czy n n ik  dziedziczny  lu b  czy n n ik i 
neu ro p a to lo g iczn e . M ań k u c tw o  je s t  częstsze u o so b n i­
k ó w  m ęsk ich  i b liźn iaczych , u  k tó ry c h  ró w n ież  w y s tę ­
p u je  w yższa śm ie rte ln o ść  w  o k res ie  p łodow ym  i w czes­
nego  dz iec iń stw a . C zęsto m a ń k u c i w y k a z u ją  w a d y  w y ­
m ow y lu b  spóźn iony  rozw ój um ysłow y . Z d an iem  w ie lu  
badaczy , u szkodzen ie  o śro d k a  m ow y  u  lew o ręczn y ch  
je s t  w y n ik iem  często  s to sow anego  p rz y m u su  w  n a k ła ­
n ia n iu  do p raw oręcznośc i. O sta tn io  w y su w a  s ię  p rz y ­
puszczen ie , że lew oręczność  m ożna w iązać  z d z ia łan iem  
s tre só w  w  o k res ie  p rzed  lu b  w  czasie  p o ro d u . U razy  
po ro d o w e są  częstsze u  dziec i u ro d zo n y ch  jak o  p ie rw sze  
lu b  c zw arte  i da lsze  (ze w zg lęd u  n a  w ie k  m a tk i) . M a­
sow e b a d a n ia  w yk aza ły , że w y ra ź n ie  w yższa  je s t liczba  
m a ń k u tó w  w śró d  dzieci u ro d zo n y ch  ja k o  p ie rw sze  lu b  
cz w a rte  n iż  w śró d  dziec i d ru g ich  i trzec ich , a  w e 
w szystk ich  g ru p a c h  w yższa w śród  ch łopców  n iż  d z iew ­
cząt.
Natura  1971 W. B -S .

H odow la b iastocysty  ludzk iej w  w y d zie lin ie  dróg 
rodnych. P le m n ik i lu d z k ie  p rz e ż y w a ją  d łu że j w  śluz ie  
w y d z ie la n y m  w  czasie  o w u lac ji p rzez  d rog i ro d n e  k o ­
b ie ty  n iż  w e w łasn y m , n a tu ra ln y m  śro d o w isk u . W  cza­
sie  o w u la c ji w y d z ie lin a  d ró g  ro d n y c h  je s t  b a rd z ie j 
ob fita , m n ie j lep k a , z a w ie ra  w ięce j w ody  a m n ie j k o ­
m órek . O prócz tego  za w ie ra  dużo g likogenu , w ęg lo ­
w odanów , k w asó w  am in o w y ch , lip id ó w  i so li m in e ra l­
nych , a  ta k ż e  w y k azu je  s iln e  w łaśc iw o śc i b a k te r io -  
sta ty czn e . P odczas o p e ra c ji p o b ran o  (w  14 d n iu  cyklu) 
ja jo  z p ęch e rzy k a  G ra a fa  w ra z  z p ły n e m  p ę c h e rz y k o ­
w ym  i um ieszczono  je  w  p ły n ie  p o b ra n y m  z szy jk i m a ­
cicy, p rz e trz y m u ją c  w  te m p e ra tu rz e  około  37° C. N a ­
s tę p n ie  dodano  zd ro w e j lu d zk ie j sp e rm y . P o  p ięc iu  
d n iach  s tw ie rd zo n o  n o rm a ln y  ro zw ó j, z a ro d e k  b y ł 
w  s ta d iu m  b ia s to cy sty  i sk ła d a ł s ię  z około  s tu  k o m ó ­
rek . W  ty m  s ta d iu m  b la s to cy s ta  m oże  b y ć  w szczep iona  
z p o w ro tem  w  m acicę  k o b ie ty  i k o n ty n u o w a ć  n o rm a ln y  
rozw ój.
Naturę  1971 W. B -S .

W itam ina D a absorpcja w apnia  w  je lic ie . W ita ­
m in a  D je s t sy n te ty zo w an a  w  sk ó rze  (z p ro w itam in y ) 
pod  w p ły w em  p ro m ien io w an ia  u ltra fio le to w eg o , p o ch o ­
dzącego ze św ia tła  słonecznego . W ita m in a  ta  je s t  k o ­
n ieczna  za ró w n o  p rzy  w c h ła n ia n iu  w a p n ia  w  je lic ie , 
ja k  i p rz y  w b u d o w y w a n iu  w a p n ia  w  szk ie le t. Bez 
p ro m ien io w an ia  u ltra fio le to w e g o  n ie  m a  a k ty w a c ji 
p ro w ita m in y . T ym czasem  w ie le  osób p ra c u je  w  p o ­
m ieszczen iach  zam k n ię ty ch  (zw ykłe  szk ło  o k ie n n e  n ie

p rzep u szcza  p ro m ie n i u ltra fio le to w y ch ) lu b  po d  ziem ią, 
w iększość p ra c o w n ik ó w  p rz e b y w a  n a  o tw a rty m  p o w ie ­
tr z u  je d y n ie  w cześn ie  ra n o  lu b  późnym  w ieczorem . 
P ro b le m  te n  is tn ie je  ró w n ież  w  szp ita lach  i dom ach  
s ta rcó w . B a d a n ia  am ery k ań sk ie , p rzep ro w ad zo n e  
w  dom u re n c is tó w  w y k aza ły , że ab so rp c ja  w ap n ia  
w  je lic ie  lu d z i s ta rszy ch  w z ra s ta  b a rd zo  w y raźn ie , gdy 
p rz e b y w a ją  on i n a  o tw a rty m  p o w ie trzu  a lb o  p rz y n a j­
m n ie j p rz y  o tw a rty m  oknie . W  słoneczny , le tn i  dzień  
w y s ta rcza  15 m in u to w y  sp a c e r  w  po łu d n ie , ab y  zap ew ­
n ić  o rgan izm ow i p o trz e b n ą  ilo ść  w ita m in y  D.
Naturę  1971 W. B -S .

W pływ  DDT na skład populacji. K ija n k i żaby  (R ana  
tem p o ra ria ), k tó r e  p o tra k to w a n o  DDT, zach o w u ją  się 
in acze j n iż  k i ja n k i zd row e. M ianow icie , n a  po czą tk u  są 
b a rd zo  ak ty w n e , g w a łto w n ie  p ły w a ją , n a s tęp n ie  s ta ją  
się apa ty czn e , pow olne , w reszc ie  g iną . S praw dzono , 
k tó re  k ija n k i (zd row e czy p o tra k to w a n e  DDT) są  częś­
c ie j p o ż e ra n e  p rzez  tra szk i. Do a k w a riu m  z tra sz k a m i 
(sam cam i, p o n iew aż  są  b a rd z ie j żarłoczne) w puszczono 
k ija n k i zd row e i p o tra k to w a n e  DDT. Ilość i odległość 
obu  g ru p  k ija n e k  od tra sz e k  b y ły  id en ty czn e . S tw ie r ­
dzono, że k ija n k i z a tru te  znaczn ie  częściej są  p o że ran e  
p rzez  tra sz k i n iż  zd row e. P ra w d o p o d o b n ie  ich  g w a ł­
to w n e  ru c h y  z w ra c a ją  u w ag ę  tra szek . W y ch w y ty w an ie  
okazów  z a tru ty c h  zw iększa  szanse  p rzeżycia  zd row ych , 
a le  z d ru g ie j s tro n y  zag raża  p o p u lac ji tra szek , d la  
k tó ry c h  D D T też  n ie  je s t obo ję tny .
Naturę  1971 w . B -S .

Enzym y zaw arte w  detergentach n ie  działają szk o­
d liw ie. W p ro w ad zen ie  n a  ry n e k  h an d lo w y  now ych  d e ­
te rg e n tó w  en zy m a ty czn y ch  ch ę tn ie  uży w an y ch  p rzez  
„ k o n su m en tó w ” ze w zg lędu  n a  ic h  szybką i sk u teczn ą  
re a k c ję , zaczęło  bu d z ić  zastrzeżen ia , czy śro d k i te  n ie  
są  z b y t s i ln e  i n ie  m a ją  szkod liw ego  d z ia łan ia  n a  n a ­
szą skórę. B a d a n ia  p o d ję te  w  ty m  k ie ru n k u  w ykaza ły , 
iż u  osób m a ją c y c h  b e zp o śred n ią  styczność z p ro d u k ­
c ją  ty ch  d e te rg e n tó w  w y s tę p u ją  p o d rażn ien ie  skóry , 
ja k  i p ew n e  n iedom ogi oddechow e. T ak ie  o b jaw y  
s tw ie rd zo n o  je d n a k  ty lk o  w  p rzy p ad k u , gdy  p ra c o w ­
n icy  p rzeb y w a li w  pom ieszczen iu  o zb y t dużej k o n ­
c e n tra c ji p y łu  zaw ie ra jąceg o  m a te r ia ł enzym atyczny . 
W  n o rm a ln y c h  w a ru n k a c h , gdzie  d e te rg en ty  en zy m a­
ty czn e  p o d d a je  się  rozpuszczen iu  w  w odzie, d aw k a  ty ch  
enzym ów  je s t  n a  ty le  n isk a , iż ich  dzia ła lność  n ie  p o ­
w o d u je  żad n y ch  zm ian , a  jak iek o lw iek  p o d rażn ien ia  
sk ó ry  zachodzą  p o d  w p ły w em  in n y ch  sk ład n ik ó w  c h e ­
m icznych .
N aturę  1971 H. S.

Zarodki m yszy  przeżyw ają zam rożenie do —79°C.
T e c h n ik a  z a m ra ż a n ia  n a s ie n ia  i ró żn y ch  tk a n e k  je s t 
d o b rze  z n an a  i po zw ala  p rzech o w y w ać  żyw y m a te r ia ł  
p rzez  d ług i o k res czasu. Z naczn ie  tru d n ie j je s t  o trz y ­
m ać  zd ro w e  z a ro d k i ssaków , po  u p rzed n im  zam ro żen iu  
ich  do te m p e ra tu ry  pon iże j 0°C. Z aro d k i m yszy  w  s t a ­
d iu m  8 k o m ó rek  lu b  w czesnej b ias to cy sty , w y ję te  z j a ­
jow odów  lu b  m acicy  och ładzano  do 0°C a  n a s tęp n ie  
do — 79°C z szybkością  1°C co sek u n d ę . W  te m p e ra tu ­
rze  — 79°C p rz e trz y m y w a n o  p rzez  30 m in u t, a  n a s tęp n ie  
um ieszczan o  je  w  ła źn i w o d n e j o te m p e ra tu rz e  37°C. 
Co sek u n d ę  te m p e ra tu ra  za ro d k ó w  pod n o siła  się 
o 1,4°C. J a k o  ś ro d ek  o ch ro n n y  podczas z a m rażan ia  
uży to  po liw in y lo p iro lid y n y . W śród  zarodków  8 -k o m ó r- 
k o w y ch  p ra w ie  75,)/o w y g ląd a ło  n o rm a ln ie  po o d m ro ­
żen iu , a  z tego  69Vo ro zw ija ło  się  d a le j. W śród  b la s to -  
c y s t 68% m ia ło  n o rm a ln y  w y g ląd  po odm rożen iu , 
a  z n ich  91°/o ro zw ija ło  się  da le j. N astęp n ie  m a te r ia ł 
w  s ta d iu m  8 k o m ó rek  w prow adzono  w  ja jo w o d y  p se u - 
d o c iężarn y ch  m yszy  i s tw ie rd zo n o  u  47,4°/o n o rm a ln ą  
im p la n ta c ję . B iasto cy sty  po  od m ro żen iu  w p ro w ad zan o  
do rogów  m acicy  p seu d o c ięża rn y ch  sam ic  i uzyskano  
69,2°/o zd row ych  płodów . Do zam ra ż a n ia  p łodów  s s a ­
k ó w  n ie  m ożna  użyć  jak o  czy n n ik a  ochronnego  g lice ­
ry n y , an i d w u -m e ty  lo -su lfo tlen k u , pon iew aż o kaza ły  
się o n e  to k sy czn e  d la  zarodków  ssaków .
N aturę  1971 W. B-S.



R E C E. N Z J E

137

Z iem ia . P ra c a  zb io row a pod  re d a k c ją  K. M a ś l a n -  
k i e w i c z a ,  W iedza P ow szechna , W arszaw a 1970, s tr. 
1054, ilu s tr ., cen a  zł 110.—

Z iem ia  s tan o w i k o le jn y  to m  obszernych  op racow ań  
p o p u la ry zacy jn y ch , w y d an y ch  przez  W iedzę P ow szech­
ną, w  k tó re j u k aza ły  się ju ż  A stro n o m ia  P opularna , 
F izyka  p opu la rna  i  C zło w iek  1. O becny  to m  m a  s ta n o ­
w ić, ja k  zap o w iad a  P rzed m o w a , „sw oistą  encyklopedię 
w iedzy  o n aszy m  g lo b ie”, o p raco w an ą  w  fo rm ie  sam o ­
is tnych , obszernych  rozdz ia łów  przez zespół w y b itn y ch  
spec ja listów .

O m aw ian a  k s iążk a  podzie lona  zo s ta ła  n a  siedem  
rozdziałów . R ozpoczyna ją  P laneta  Z iem ia  (1— 141) 
w  o p raco w an iu  zm arłego  p ro f. H. Ś w i d z i ń s k i e g o .  
P rz e d s ta w ił on  szereg  n a jis to tn ie jsz y c h  p ro b lem ó w  z z a ­
k re s u  b a d a ń  n ad  pochodzen iem , bu d o w ą i h is to rią  
Z iem i. W n as tęp n y m  ro zdz ia le  A tm o sfe ra  i hydrosfera  
(143— 251) p ro f. T. K o p c e w i c z  p isze  o atm osferze  
i h y d ro sfe rze  Z iem i. P ro b lem y  w chodzące p rzede  
w szy stk im  w  zak re s  geo g ra fii fizycznej p rzed s taw ił 
p ro f. W. W a l c z a k . w  ro zd z ia le  L ą d y  i m orza  (253— 
408). R e d a k to r  to m u , p ro f. K . M a ś l a n k i e w i c z  z a ­
p o zn a je  czy te ln ik a  w  obszernym  o p raco w an iu  M inera ły  
i s k a ły  (409— 604) z n a jw ażn ie jszy m i zag ad n ien iam i 
z z a k re su  k ry s ta lo g ra fii, m in e ra lo g ii i p e tro g ra fii, 
a  tak że  n a u k i o złożach, u w zg lęd n ia jąc  p rzy  ty m  sze­
rze j sk a ły  i su ro w ce  m in e ra ln e  ziem  polsk ich . D w a 
n a s tę p n e  rozdz ia ły  m ó w ią  o św iecie  o rgan icznym  Ziem i. 
P ro f . W. S z a f e r  p isze o św iecie ro ś lin  (645—787) 
a p ro f. B. F e r e n s  o św iecie  zw ie rzą t (789— 957). 
O s ta tn i w reszc ie  ro zd z ia ł C zło w iek  i p rzyro d a  (959— 
1040), op raco w an y  przez  p ro f. W. G o e t l a  d a je  obraz 
zm ian  w  p rzy rodzie , ja k ie  p rzynosi dzia ła lność  czło­
w iek a  i szkód, ja k ie  o n a  w y w o łu je  o raz  w ym ien ia  sto ­
so w an e  lu b  zam ie rzo n e  śro d k i zaradcze.

O pisy  z a w a rty c h  w  Z ie m i  fa k tó w  i z jaw isk  p rz e d s ta ­
w ili poszczególn i au to rz y  w  sppsób p o p u la rn y  i żywy. 
C hociaż n iek ied y  w y m ag a ło  to  pew n y ch  uproszczeń  
a u to rzy  s ta ra l i  się zachow ać ścisłość n au k o w ą  u n ik a jąc  
p o p a d a n ia  w  szk o d liw ą  k rańcow ość  grożącą  p rzy  zby t 
„ p o p u la rn y m ” u jm o w a n iu  p rzed s taw ian y ch  zagadn ień .

O bok sp ra w  p o d staw o w y ch  i zasadn iczych  z n a jd u ją  
się w  Z ie m i  i  pozo rn ie  m n ie j w ażne, co odnosi się 
zw łaszcza do zag ad n ień  a k tu a ln y ch , odw o łu jących  się 
do n a jn o w szy ch  b a d a ń  i m a te ria łó w . W arto ść  ich  p o ­
leg a  n a  tym , że u k a z u ją  one m ech an izm y  fo rm o w an ia  
się coraz b o ga tsze j w iedzy  o Z iem i.

M oże ty lk o  zb y t k ró tk o  zo sta ła  p o tra k to w a n a  gleba, 
om ów iona w  ro zd z ia łach  L ą d y  i m orza  (390— 392), 
Ś w ia t ro ś lin  (670— 681) o raz  w  rozdzia le  C złow iek  zm ie ­
nia p rzyro d ę  (978— 984). W ydaje  się, że zasług iw ałaby  
ona  n a  obszern ie jsze  om ów ien ie  w  p o stac i oddzielnego 
rozdz ia łu  ja k o  n a tu ra ln e  podłoże życia  n a  Z iem i.

Poszczególne rozdz ia ły , podzielone n a  m nie jsze  u s tę ­
py, n a  czym  zy sk u je  p rze jrzy s to ść  om aw ian e j książk i, 
są  bogato  ilu s tro w a n e  s ta ra n n ie  w y k o n an y m i ry s u n ­
k am i i m ap k am i, a zw łaszcza  licznym i, w y b ran y m i 
fo to g ra fiam i, k tó re  dzięk i zasto sow anej ro to g raw iu rze  
w yszły  — poza za led w ie  k ilk o m a  —  doskonale , p o d ­
nosząc w a rto ść  k s ią ż k i2. U zu p ełn ien ie  o m aw ian e j k s ią ­
żki s tan o w i 14-s tronn ieow y  rzeczow y S ko ro w id z , z a ­
w ie ra ją c y  ró ton ież  n azw isk a  b adaczy  w ym ien ionych

1 Po ukazaniu  się Z ie m i  w ydane zostały K s i ę g a  p ie r w ia s t ­

k ó w  I. E i c h s t a e d t a  (Por. recenzja w zesz. 11/1971, s. 299- 
300) i B i o l o g i a  XX w i e k u  -  p raca  zbiorowa pod redakcją  Sta­
nisław a S k o w r o n a ,  W łodzimierza " O s t r o w s k i e g o  
i Alicji T e i c h m y  (Por. recenzja  H. S z a r s  k i  e g o ) .

2 Z darzają się i tak ie , jak  np . w olatucha (s. 825), o k tórych 
b rak  w zm ianki w  tekście. W związku z opisem  polatuchy 
(s. 824) n iejeden z czytelników  może przypuszczać, że podpis 
pod ryciną  należy popraw ić. W rzeczywistości są to  dwa od­
rębne zwierzęta, należące do różnych rodzin. Polatucha (P t e - 
r o m y s  v o l a n s )  należy do rodziny polatuch ( P e t a u r i s t in a e ) , 

a natom iast w olatucha (S c h o in o b a t e s  v o l a n s ) — do rodziny 
palankow atych (P h a l a n g e r i d a e ).

w  tekście . W ydaje  się  jednak , zw łaszcza np. w  po ró w ­
n a n iu  z m in e ra ła m i i sk a łam i k tó re  w  d osta tecznej 
liczb ie  znalaz ły  s ię  w  sko row idzu , że z b y t w ie le  p o m i­
n ię to  w  n im  n a z w  z in n y c h  rozdzia łów  np . zw ierzą t. 
P rzy k ład o w o  m ożna podać, że p o m in ię te  zosta ły  z ss a ­
ków  św is tak , tu r  i  ta rp a n , z  p ta k ó w  g il i skow ronek , 
z in n y c h  g ru p  p ada lec , w a ra n , odm ien iec  ja sk in iow y , 
s to n k a  z iem n iaczan a  oczliik i in .

Tego ro d za ju  w y d aw n ic tw a  o c h a ra k te rz e  encyk lo ­
pedycznym  a n ie  podręczn ikow ym , ja k  Z iem ia  i inne  
w yżej w spom niane , m a ją  w  Polsce p ię k n ą  trad y c ję . 
W ystarczy  w ym ien ić  tu  cz te ro tom ow ą W ie lką  P rzyrodę  
Ilu s tro w a n ą , w y d an ą  w  1933 r . A rty k u ły  do n ie j n a ­
p isan e  przez  n a jw y b itn ie jsz y c h  ów czesnych  sp ec ja li­
stów  zachow ały  do  d z is ia j sw ą  w arto ść . P odobny , lecz 
b a rd z ie j p o p u la rn y  c h a ra k te r , m ia ło  n ie  ukończone w y ­
daw n ic tw o  W kra in ie  W iedzy , k tó rego  p ie rw szy  tom  
u k aza ł się w  1932 r.

T en  ty p  p u b lik a c ji p rzeznaczony  w  zasadzie  d la  
czy te ln ików  o p rzy g o to w an iu  w  zak res ie  szkoły  ś re d ­
n ie j, m a  duże obecn ie  pow odzen ie  w  P o lsce  w  zw iązku  
z bardzo  szybkim  w zrostem  ludz i p o s iad a jący ch  śred n ie  
w ykszta łcen ie . W ielu  z n ich  p ra g n ie  rozszerzyć sw e 
w iadom ości lub  uzu p e łn ić  je  o s ta tn im i zdobyczam i w ie ­
dzy. P o p u la rn e  w y d a w n ic tw a  encyk lopedyczne, zaw ie­
ra ją c e  m ożliw ie dużo w iadom ości pod an y ch  w  p rzy ­
s tęp n e j fo rm ie , sp e łn ia ją  p rzy  ty m  jeszcze je d n ą  ro lę. 
S tan o w ią  one często  m a te r ia ł u zu p e łn ia jący  w  szkol­
n ic tw ie  śred n im , co dotyczy szczególnie ta k ic h  dys­
cyplin , k tó re  zo sta ły  p o m in ię te  w  p ro g ram ach  szkol­
nych, ja k  np. n a u k i geologiczne lub  p o tra k to w a n e  są  
ty lko  w  sposób n ie  w y sta rcza jący . O zapo trzeb o w an iu  
n a  tego  ro d za ju  w y d aw n ic tw a  św iadczy  fa k t, że  m im o 
stosunkow o, ja k  n a  nasze w a ru n k i, w ysokiego  n a k ła d u  
(10 000) Z iem ia  zn ik n ę ła  bard zo  szybko z  p ó łek  k s ię ­
g arsk ich . N ależy też  oczek iw ać u k a z a n ia  się now ego 
w y d an ia , co znalaz ło  się, ja k  w iem y, w  p lan ac h  w y ­
daw niczych  W iedzy P ow szechnej.

S t. C z a r n i e c k i

Z b ign iew  K o t a ń s k i :  Przew odnik geologiczny po 
Tatrach, W y d aw n ic tw a  G eologiczne, W arszaw a  1971, 
s tr .  280, ryc. 199, cen a  zł 36.—

J a k o  ko le jny  to m  cenione j se r ii p rzew o d n ik ó w  g eo ­
logicznych w y d aw an y ch  p rzez  W yd aw n ic tw a  G eologicz­
ne  u k aza ł się P rze w o d n ik  G eolog iczny po T a trach , 
o p racow any  p rzez  doc. Z. K o t a ń s k i e g o ,  a u to ra  
ró w n ież  p rzew o d n ik ó w  geologicznych po G órach  Ś w ię­
tok rzysk ich . W  p o ró w n an iu  z  in n y m i p rzew o d n ik am i 
te j se r ii różn i się on  b ra k ie m  części w stęp n e j, z a w ie ra ­
jące j w iadom ości ogólne o bu d o w ie  T a tr . P ew nego  
ro d z a ju  w y ja śn ien ia  tego  z n a jd u je m y  w e W stęp ie , 
w  k tó ry m  au to r sk ie ro w u je  czy te ln ik a  do k siążk i prof. 
d r  E d w a rd a  P a s s e n d o r f e r a  p t. J a k  p o w sta ły  
T a try , k tó re j u k aza ły  się ju ż  cz te ry  w y d an ia , co 
św iadczy  o dużym  za in te re so w an iu  budow ą T a tr  w śród  
szerok ich  rzesz.

P rzew o d n ik  z aw ie ra  szczegółow e opisy  12 w ycie­
czek, p rzew ażn ie  ca łodniow ych . P ie rw sza  w ycieczka  na  
G ubałów kę pozw ala  n a  zapoznan ie  się  z p an o ram ą  
T a tr , z ich  p o dz ia łem  oraz p o d a je  g łów ne ry sy  b u d o ­
w y. W  dużej m ierze  u ła tw ia  to  zam ieszczony ry su n ek  
p a n o ra m y  T a tr  w ed łu g  znanego  geologa i w yb itnego  
znaw cy  T a tr  p ro f. S tan is ław a  S o k o ł o w s k i e g o .  
I I  w ycieczka do  B ukow iny  i M orskiego O k a  pozw ala 
n a  po zn an ie  p an o ram y  T a tr  W ysokich i  B ielsk ich  
i zapoznaje  z ich  b u d o w ą o raz  w p ro w ad za  czy te ln ika  
w  g łąb  trzonu  k ry s ta liczn eg o  W ysokich  T a tr. Z b u d o ­
w ą p o g ran iczne j s tre fy  T a tr  W ysokich i T a tr  Z ach o d ­
n ich  zapoznaje  n a s  w ycieczka  I I I  — n a  K asp ro w y  i na  
H alę  G ąsien icow ą, p o zw ala jąc  rów n ież  n a  po zn an ie  
w ie lk ich  n asu n ięć  i  czapek  tek ton icznych . W ycieczka 
IV p ro w ad z i z H a li G ąsien icow ej do D oliny  P ięc iu  S ta ­
w ów  P o lsk ich  i do M orsk iego  O ka (budow a i m orfo lo ­
gia g lac ja ln e j pozosta łe j części po lsk ich  T a tr  W yso-

4



138

'Bobrowi

'Komin u Ttilkow e^f S * ^
-OKrwnnp: \Swinica2306

vSie ro ka -

Eubatówka 1123. . . . 
H A L  

ZAKOPANE
Q  D

KOŚCIELISKO-
O R A W A
...............Orawice JAWOMYHA

g & g y  *Sa/atyński + + +

+ + *'M«>cze* + + + + + + + A ' ?  w T s ^ O  * “' + ?+ + +/
sfZ/ /] • Ru <;trn ??*)/) <  łomnica2634 /
j f 4 'A +  + + + + + + ^  + + + + ^  + n .l .^ a o  + + + ^ + / lA U łm S M

T A T R V ^  /  • tó w /0  ■
+ + + + 4 4  C H +o + + + + + + + + + + ' ‘ - X, ' ‘4- + + -t- + + + + + ^T '

•Krywań • • •
+ * + SMOKOWIEC <b

 ^ .............V

M apka  te k to n ic z n a  T a tr ;  w ed łu g  Z. K otańsk iego  
1 — k ry sta lin ik  m asyw u tatrzańsk iego  i czapek tek ton icznych , 2 — w ierchow a pokryw a au toch ton iczna m asyw u k ry sta ­
licznego; płaszczow iny w ierchow e: 3 — piaszczow ina C zerw onych w ierchów , 4 — plaszczow ina G iew ontu, S — płaszczo- 
w ina Szerokiej Jaw orzyńsk iej, 6 — drobne łuski w ierchow e; plaszczow ina reglow a dolna (kriżniańska): 7 — plaszczowina 
reglow a dolna n ierozdzielona (na zachodnim  k ra ń cu  T atr), 8 — plaszczow ina cząstkow a Bobrowca, 9 — plaszczow ina 
cząstkowa Suchego W ierchu, 10 — plaszczow ina cząstkow a M alej Sw inlcy, 11 — plaszczow ina cząstkow a H aw rania, 
12 — plaszczow ina cząstkow a Palenicy , 13 — plaszczow ina cząstkow a Sam kow ej Czuby, 14 — plaszczow ina cząstkow a Ska­
łek, 15 — różne drobne łuski k riżn iańsk ie; 16 — plaszczow ina reglow a górna (choczańska), 17 — eocen; 18 — uskok po łud­

niowego brzegu T atr

kich). V  w ycieczka  —  n a  G iew ont, n a  C zerw one  W ie r­
chy  i do D oliny  M ałe j Ł ą k i zap o zn a je  z p o d staw o w y m  
p rz e k ro je m  p rzez  re g le  z ak o p ia ń sk ie  i z b u d o w ą  p ła ­
szczow iny  C zerw onych  W ierchów  i G iew o n tu . W yciecz­
k a  VI (Z akopane—D olina  za B ra m k ą —Ł y san k i— C zar­
n a  T u rn ia —H ala  S trą ż y sk a — C zerw ona P rze łęcz—M ała  
Ś w in ica—H ala  B iałego—D olina  B ia łego— S koczn ia  n a  
K ro k w i— K am ien io łom  po d  C ap k am i— Z ak o p an e) z a ­
p o zn a je  czy te ln ik a  z re g la m i zak o p ia ń sk im i. W yciecz­
k a  V II p ro w ad z i do D oliny  M ię tu sie j (budow a łu se k  
choczańsk ich ), a  V III  — do D oliny  K o śc ie lisk ie j i  je j 
w sch o d n ie  zbocze p o d  C iem n iak  i do D o lin k i M u ło ­
w ej, p o zw a la jąc  poznać  p rz e k ró j p rzez  se r ię  w ie rc h o ­
w ą. W ycieczka IX  do D oliny  C hocho łow sk ie j po zw ala  
n a  zap o zn an ie  się z p łaszczow iną  re g lo w ą  g ó rn ą  (cho- 
czańską), reg lo w ą  d o ln ą  (k r iżn ia ń sk ą ) i a u to c h to n ic z ­
n ą  se r ię  w ie rch o w ą; p rze jśc ie  p rzez  P rze łęcz  Iw a -  
n ia c k ą  do D oliny  K o śc ie lisk ie j p o zw a la  n a  p o zn an ie  
je j b u d o w y  od p o łu d n ia  k u  północy.

D alsze  trz y  w ycieczk i —  X , X I i X II  —  to  w y ­
cieczki w  T a try  S ło w ack ie  (Spisz i O raw a), d okąd  m o ­
żn a  je  zo rgan izow ać  w  ra m a c h  k o n w e n c ji tu ry s ty c z ­
nej.

C hociaż tr a s y  w ycieczek  są  o p isan e  b a rd z o  d o k ła d ­
n ie  d a je  się n iek ied y  odczuw ać b ra k  szk iców  o r ie n ta ­
cy jn y ch  czy szk iców  geologicznych  do w ycieczek , z a ­
w a r ty c h  w e  w sp o m n ian y ch  p rzew o d n ik ach  po  zach o d ­
n ich  K a rp a ta c h  i S u d e tach , b a rd zo  u ła tw ia ją c y c h  o r ie n ­
ta c ję  w  te re n ie  i k o rz y s ta n ie  z p rzew o d n ik ó w . B y łab y  
ró w n ież  b a rd zo  p rz y d a tn a  sch em a ty czn a  m a p a  geolo­
g iczna  T a tr , m ożliw ie  b a rw n a .

Z am ieszczone w y że j u w a g i n ie  u m n ie js z a ją  w y so ­
k ie j w a rto śc i P rze w o d n ik a , a  sk ie ro w a n e  są  ra cze j 
pod  ad re se m  w y d aw n ic tw a , k tó re  z re sz tą  dołożyło  s ta ­
ra ń , b y  sza ta  g ra f ic zn a  zb liżona  b y ła  do w y d a n y c h  
po p rzed n io  p rzew o d n ik ó w .

W  u z u p e łn ie n iu  o b ja śn ień  poszczególnych  części w y ­
cieczek  a u to r  n ie je d n o k ro tn ie  p o w o łu je  się n a  w sp o m ­

n ia n ą  k s iążk ę  (na  s tr . 239 n iep o trzeb n ie  n azy w a  ją  
„k s iążeczk ą”) p ro f. E. P a s s e n d o rfe ra  J a k  p o w sta ły  
T a try . J e s t  to  k o n se k w e n c ją  p o d a n ia  w  P rzed m o w ie , 
że o m a w ia n y  P rze w o d n ik  s tan o w i ja k b y  d ru g ą  część 
w y m ien io n e j k siążk i. J a k  a u to r  p isze  „W ycieczki p o ­
w in n o  się  o dbyw ać  w łaśc iw ie  po p rzeczy tan iu  p ie rw ­
sze j części lu b  na leży  czy tać ją  ta k ż e  w  tr a k c ie  odby­
w a n ia  w y cieczek ”. J a k o  pewiną pom oc w  o p an o w an iu  
w iadom ośc i o b u d o w ie  gór u w aża  a u to r  P rzew o d n ik a  
d ru g ą  p ra c ę  E. P a ss e n d o rfe ra  p t. J a k  p o w sta ją  góry, 
w y d a n ą  p rzez  W y d aw n ic tw a  G eologiczne w  1969 r.

P rze w o d n ik  geo log iczny  po T a tra ch  z a w ie ra  p ra w ie  
200 ry c in , z  k tó ry c h  p rz e w a ż a ją c ą  część s tan o w ią  fo ­
to g ra fie , m n ie jsz ą  szk ice i p rz e k ro je  geologiczne. N a 
w iększości fo to g ra fi i b ia ły m i lin ia m i oddzie lone  zosta ­
ły  sk a ły  n a leżące  do ró żn y ch  fo rm a c ji czy jed n o s tek  
tek to n iczn y ch , co na leży  p o w itać  z  u zn an iem , u ła tw i to  
b o w iem  o r ie n ta c ję  w  te re n ie . N ieste ty , m im o I I I  k la sy  
p a p ie ru  p e w n a  część zd jęć  n ie  w yszła  dosta teczn ie  
w y ra ź n ie  i p rze jrzy śc ie . O dczuw a się ró w n ież  b ra k  
n a jw a ż n ie jsz e j l i te r a tu ry  o raz  S ło w n ic zk a  w y b ra n y c h  
te rm in ó w  geo log icznych .

P r ze w o d n ik  geo log iczny  po T a tra ch  s ta n o w i cen n ą  
p o zyc ję  w  p o lsk ie j geolog icznej li te ra tu rz e  i n ie w ą tp li­
w ie  zo s tan ie  p rz y c h y ln ie  p rz y ję ty  za rów no  p rzez  geo ­
logów  (i s tu d iu ją c y c h  ją), ja k  i p rzez  g eog rafów  o raz  
ogó ł p rzy ro d n ik ó w  i  sze ro k ie  rzesze  tu ry s tó w  zw ie­
d za ją cy ch  T a try .

K . M a ś l a n k i e w i c z

E d w a rd  P a s s e n d o r f e r :  J a k  p o w sta ły  T a try .
W yd. IV, W y d aw n ic tw a  G eologiczne, W arszaw a  1971, 
s tr . 279, ry c . 202, p la n sz  b a rw n y c h  8, c en a  zł 30.—

P o n a d  trzy d z ieśc i la t  m inę ło  od u k a z a n ia  się  p ie rw ­
szego w y d an ia  k s iążk i J a k  p o w sta ły  T a try . A u to rem  
je j  je s t  z n an y  geolog, m iło śn ik  i zn aw ca  T a tr ,  a  tak że
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O gólna m ap k a  geologiczna T a tr  w ed ług  S. Sokołow skiego
1 — trzo n  krysta liczny , 2 — seria  w ierchow a, 3 — seria  reglowa dolna, i  — se ria  reglowa górna (choczańska),

5 — trzeciorzęd, 6 — czwartorzęd

u ta le n to w a n y  p o p u la ry z a to r  w iedzy  geologicznej p ro ­
feso r E d w ard  P a s s e n d o r f  e r .  J a k  p isa ł w  P rzed ­
m o w ie  do w y d a n ia  p ierw szego , k s iążk a  ta  p o m yślana  
je s t ja k o  h is to r ia  geo log iczna T a tr  p rzeznaczona  d la  
szerok iego  k rę g u  odbiorców . K ażde z n as tęp n y ch  w y ­
d ań  u k azy w ało  się w  fo rm ie  nieco zm ien ione j i roz­
szerzonej, z u w zg lęd n ie n iem  n a jn o w szy ch  bad ań , k tó ­
re  w  o k res ie  p o w o jen n y m  p rzyn io sły  w ie le  now ych 
od k ryć  i o siągn ięć w  s to su n k u  do b a d a ń  p rzed w o jen ­
nych.

O becne w ydan ie , c zw arte  z kolei, zostało  o p raco ­
w an e  n a  now o. W iele  rozd z ia łó w  zostało  p rze ro b io ­
nych, n ie k tó re  zo sta ły  n a p is a n e  n a  now o. A u to r 
zm ien ił ró w n ież  to k  opo w iad an ia . N ie om aw ia  on osob­
no, ja k  pop rzedn io , d z ie jó w  se r ii w ie rch o w ej i se r ii r e ­
glow ej, lecz poszczególne p ię t r a  obu  se r ii w  k ażdym  
okresie  razem , co —  ja k  s łu szn ie  p isze  w  P rzed m o ­
w ie  —  d a je  m ożność p rz e d s ta w ie n ia  w y d arzeń  w  ich  
n a tu ra ln y m  zw iązku , a ró w nocześn ie  po zw a la  n a  
uchw ycen ie  o d ręb n o śc i ro zw o ju  obu  se rii. O puszczone 
zostały  d aw n ie j zam ieszczane  opisy k ilk u n a s tu  w y ­
cieczek, a  to  w obec rów noczesnego  w y d a n ia  osobnego 
P rzew o d n ika  G eolog icznego  po T a tra ch  Z. K o t a ń -  
s k  i e  g o.

W now ym  w y d a n iu  znaczn ie  pow iększona zosta ła  
liczba ry su n k ó w  i fo to g ra fii. P ra w d z iw ą  ozdobą k s ią ­
żki są  b a rw n e  plansze^ p rz e d s ta w ia ją c e  k ra jo b razo w e  
p a r t ie  T a tr  i  c h a ra k te ry s ty c z n e  ro ś lin y  (k u k lik  g ó r­
ski, sk a ln ic a  n ap rzec iw lis tn a , w ie rzb a  ży łkow a i sza­
f ra n  spiski). N iew ą tp liw ie  i to  w y d an ie  m im o s to su n ­
kow o dużego  n a k ła d u  (4000 egz.) roze jdz ie  się szybko 
dzięki w ysok ie j w a rto śc i sw ej tre śc i, p o d an e j w  żyw y 
i in te re su ją c y  sposób, p ię k n e j szacie ed y to rsk ie j, (za 
co należy  się  u k ło n  pod  ad re sem  W y d aw n ic tw  G eolo­
gicznych) i n isko  sk a lk u lo w a n e j cenie.

K. M a ś l a n k i e w i c z

W ojciech  W a l c z a k :  R zeźb iarze  p o w ie rzch n i Z ie ­
mi. PW N , B ib lio tek a  P ro b lem ó w  (tom  165), W arszaw a  
1971, s tr. 264, ry s . 63, fo t. 90, cen a  zł 36.—

R zeźba p o w ie rzch n i Z iem i s tan o w i w ażny  sk ład n ik  
k ra jo b razu . W  dużym  s to p n iu  w p ły w a  ona  ró w n ież  n a  
c h a ra k te r  u p ra w  i sposób zag o sp o d aro w an ia  obszarów  
p rzez  człow ieka, a  w  w iększości p rzy p ad k ó w  decy d u je  
o lo k a lizac ji in w e s ty c ji gospodarczych  — b u d o w n ic t­
w a m ia s t i osied li o raz  b u d o w n ic tw a  p rzem ysłow ego , 
a tak że  sz lak ó w  k o m u n ik acy jn y ch .

A u to rem  o m aw ian e j k s iążk i je s t p ro f. W. W  a 1-
l*

c z a k  z In s ty tu tu  G eograficznego  U n iw e rsy te tu  W ro­
cław skiego , a u to r  szeregu  op raco w ań  m onograficznych  
i p o p u la rn o n au k o w y ch , w  k tó ry ch  dał się  poznać jako  
doskona ły  p o p u la ry z a to r ró żn y ch  dziedzin  w iedzy  geo­
g ra ficzn e j *.

K siążk a  zosta ła  podzie lona  n a  osiem  rozdziałów :
I. Z agadka  ro zm ieszczen ia  k o n ty n e n tó w , II . P o d sta w o ­
w e r y s y  p ionow ego  u k sz ta łto w a n ia  p o w ierzch n i Z iem i,
III. R zeźb o tw ó rcze  c zy n n ik i i ich  tw o rzyw o . IV. R ze ź-  
bo tw órcze  c zy n n ik i w e w n ę tr zn e  albo e n d o g e n ic zn e s, 
V. R zeźb o tw ó rcze  s iły  i procesy  ze w n ę tr zn e ,  VI. Z ró ż­
n icow an ie  rze źb y  i procesów  rzeźb o tw ó rczych  na  p o ­
w ie rzch n i Z iem i, V II. K lim a ty c zn e  m o d y fik a c je  rzeźbo- 
tw ó rc ze j d zia ła lności c z łow ieka  i V III. D ysh a rm o n ijn e  
fo r m y  rzeźb y  na  te ren ie  P o lsk i. W y b ran a  L ite ra tu ra  
o b e jm u je  trzydz ieśc i pozycji za ró w n o  po lsk ich , jak  
i zag ran icznych .

Ż yw o i in te re su ją c o  p rzed s taw io n e  opisy  fak tó w  
i z jaw isk , zw iązanych  z te m a ty k ą  książk i, uzu p e łn io n e  
są licznym i dob rze  w y b ran y m i i s ta ra n n ie  w y k o n a ­
nym i ry su n k a m i oraz  zd jęc iam i fo to g raficzn y m i, u m ie ­
szczonym i na  k red o w y ch  p lan szach  n a  k o ń cu  książk i: 
n ie  b r a k  w śród  n ich  i zd jęć  a u to ra , g łó w n ie  z te re n u  
D olnego Ś ląska . T abela  chronolog iczna  geolog icznej 
przeszłości Z iem i* , z uw zg lęd n ien iem  po d z ia łu  n a  ep o ­
ki, u ła tw ia  czy te ln ikow i zrozum ien ie  op isyw anych  
z jaw isk  w  przeszłości naszego globu. Z a w ie ra  ona  ró w ­
nież' w ażn ie jsze  w y d a rzen ia  geologiczne, ja k  ru c h y  gó­
ro tw órcze , za lew y  m orsk ie , ru c h y  tek to n iczn e , zlodo­
w acen ia  itp .
________________________________  K . M.

1 Por. recenzje zamieszczone we „W szechświecie” 10/1970 
oraz 10 i 11/1971.

2 Endogenny (od greek, endon — wenwątrz, i gćnos — 
ród), tj. pochodzący z wewnątrz, wyw ołany przez czynniki 
w ew nętrzne; w tym  przypadku jes t to synonim  określenia 
„w ew nętrzny”, dlatego też lepiej byłoby zastąpić łączące 
słowo ,,albo” (które mogłoby nasunąć m yśl, że chodzi tu 
o dwa rodzaje czynników rzeźbotwórczych) słowem  „czyli” 
lub określenie endogeniczny um ieścić w naw iasie: „Rzeźbo­
twórcze czynniki w ew nętrzne (endogeniczne)” .

8 W podziale ery  paleozoicznej au tor uwzględnił tylko: 
kam br, sy lur, dewon, karbon i perm , pom ijając ordowik, k tó ­
ry  dzisiaj już powszechnie uważa się za okres znajdujący  się 
pomiędzy kam brem  a sylurem . W ordowiku istn iał już bo­
gaty św iat organiczny. Z roślin w ystępuje ty lko  flora m or­
ska. N iektóre grupy  zwierzęce, k tó re  zjawiły się w kam brze, 
dochodzą do rozkw itu (jak mięczaki, a zwłaszcza głowonogi), 
pojaw iają się pierw sze kręgowce.
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S P R A W O Z  D A N  I A

V Sympozjum Sekcji Fotografii Naukowej 
Związku Polskich Artystów Fotografików

G łów nym  te m a te m  V S y m p o zju m  F o to g ra fii N a u ­
k o w ej Z w iązku  P o lsk ich  A rty s tó w  F o to g ra fik ó w , k tó ­
r e  odby ło  się w  lis to p ad z ie  1971 r., b y ła  o b ró b k a  m a ­
te r ia łó w  fo to g raficzn y ch . W obec b ra k u  sp ec ja lis ty cz ­
n e j szkoły  fo to g ra fic zn e j lub  in n e j d rog i d o k sz ta łca ­
n ia  p raco w n ik ó w  n au k i, s to su jący ch  fo to g ra fię  do 
sw ych  b ad ań , te m a t te n  by ł n ie w ą tp liw ie  m agnesem , 
k tó ry  p rzy c iąg n ą ł n ad sp o d z iew an ie  w ie lu  uczestn ików .

N a  22 w y k ład y  i k o m u n ik a ty , k tó re  w y p e łn iły  to 
S ym pozjum , 10 w y k ła d ó w  w ygłoszonych  w  p ie rw szy m  
i d ru g im  d n iu  o b rad , p rzew ażn ie  p rzez  p raco w n ik ó w  
n au k o w y ch  Z a k ła d u  F o to te c h n ik i I n s ty tu tu  C hem ii 
O rg an iczn e j i F izyczne j P o lite c h n ik i W ro c ław sk ie j do ­
tyczy ły  p rocesów  w y w o ły w an ia . S zczególn ie  ży w ą  d y ­
sk u s ję  sp ow odow ały  w y k ła d y  p ro f. W. M a r k o c k i e -  
g o M e ch a n izm y  w y w o ły w a n ia  h a lo g en o sreb ro w ych  
w a rs tw  fo to g ra fic zn y c h  i W p ły w  procesu  w y w o ły w a ­
nia  n a  czu łość  n e g a ty w n y c h  m a te r ia łó w  fo to g ra fic z ­
n ych ;  d ra  inż. A. Z a l e s k i e g o  W p ły w  w y w o ły w a ­
n ia  na  z ia rn is to ść  obrazu  fo to g ra fic zn eg o , W y w o ły w a ­
n ie  in fe k c y jn e  i  O bróbka  s z y b k a  2 -ką p ie lo w a , 1 -ką -  
p ie lo w a  i s tab ilizow ana;  d ra  inż. A. J a b ł o n k i  P o d ­
s ta w y  w y w o ły w a n ia  barw nego , m g ra  inż. J . K u ź n i c -  
k i e g o  Z a p ob iegan ie  p o w s ta w a n iu  za d y m ie n ia  w  p ro ­
cesie w y w o ły w a n ia  w a rs tw  fo to g ra fic zn y c h  o raz  inż. 
M. I l i ń s k i e g o  O bróbka  po w y w o ła n iu .

P rz e d s ta w ic ie le  f i rm  zag ran iczn y ch  w yg łosili trz y  
p re lek c je : P rz e d s ta w ic ie l A g fa -G e v a e r t J .  J u c h t e r  
m ów ił o F o to g ra fii o d w ra ca ln e j na  m a te r ia ła ch  Ag f a -  
ch ro m  o raz  o z n a jd u ją c y c h  coraz szersze  zas to so w an ie  
A g fa c o n to u r  — n o w y  m a te r ia ł do upro szczo n eg o  w y ­
ko n y w a n ia  zd jęć  ro zd z ie ln o to ta ln y c h  —  izogęstośc i, 
a  p rz e d s ta w ic ie l Z a k ła d ó w  R o lle i K. L e p p k e s ,  K a ­
m era  R o lle i SL66 w  nauce  i techn ice:  pow yższe  p r e ­
lek c je  b y ły  ilu s tro w a n e  św ie tn y m i p rzez ro czam i b a rw ­
nym i.

W iele  życzeń i p re te n s ji  pod  ad re se m  f irm y  „F o ­
to n ” w  B ydgoszczy, do tyczących  zw łaszcza  jak o śc i p a ­
p ie ró w  fo to g ra ficzn y ch , w y w o ła ł w y k ła d  m g r inż. A. 
S t e f a ń s k i e j  p rzed s taw ic ie lk i te j f irm y  p t. W y ­
w o ływ a cze  k o n fe k c jo n o w a n e  p ro d u k c ji B ZF .

T rzec i dzień  o b ra d  zap o czą tk o w a ł n iezw y k le  c ie k a ­
w y i a k tu a ln y , w yg łoszony  w  p rz y s tę p n e j fo rm ie  r e ­
fe r a t  inż. T. L i p o w i e c k i e g o  A k tu a ln y  s ta n  b a ­
dań  na d  ho logra fią  ze  szc zeg ó ln ym  u w zg lę d n ie n ie m  
h o logra fii b a rw n e j oraz za s to so w a n ia  h o logra fii 
w  ró żn ych  ga łęziach  n a u k i. T em a t te n  bow iem , p rz e d  
k tó ry m  leży  d uża  p rzyszło ść  w  ró żn y ch  dz ied z in ach  
fo to g ra fii, je s t  jeszcze u  n a s  m ało  zn an y . D alsze  r e ­
fe ra ty : inż. J . S m o n i e w s k i e g o ,  W y w o ły w a c zk a  
p ó ła u to m a tyc zn a  dla  ró żn ych  b łon  re n tg e n o w sk ic h , 
inż. W. K a ł d o w s k i e g o ,  U d źw ię k o w ie n ie  p rze zro ­
czy  p rzy  po m o cy  m a g n e to fo n ó w  Z K  120 i Z K  140 o raz  
P rzys to so w a n ie  k a se ty  a p a ra tu  L in h o f  —  T e c h n ik a  do  
ta śm y  k in e m a to g ra fic zn e j 70 m m  w y k aza ły  p o n o w n ie ,

ja k  p rzy  p ew n e j in w en c ji i  pom ysłow ości m ożna u zy ­
sk ać  u p ro szczen ie  i u d o sk o n a len ie  m etod  p racy  bez  po­
m ocy tru d n o  o siąg a ln y ch  zag ran iczn y ch  u rządzeń .

Pow yższe re fe ra ty , ja k  i dw a k o m u n ik a ty  d ra  M. 
W i ś n i e w s k i e g o  p t. D ośw iadczen ia  w łasne  d o ty ­
czące o b ró b k i m a te r ia łu  O R W O C H R O M  o raz  Z n a cze ­
n ie  m a te r ia łó w  ty p u  d ia zo ch ro m  w  m e to d a ch  a u d io ­
w izu a ln ych , ilu s tro w a n e  a tra k c y jn y m i p rzezroczam i 
b a rw n y m i, w y słu ch an e  zo sta ły  z  dużym  z a in te re so w a ­
n iem  przez  u czes tn ik ó w  S ym pozjum , po d o b n ie  ja k  r e ­
fe r a t  A. K a r p o w i c z a  F otogra fia  w  na u ce  w  św ie ­
tle  p raw a  au to rsk iego .

W ysoki poziom  re fe ra tó w  i d y sk u s ji po zw a la  n a  p o ­
zy ty w n ą  ocenę S ym pozjum , chociaż n ie k tó re  re fe ra ty  
o kaza ły  się zb y t tru d n e  d la  w szystk ich  uczestn ików . 
Z 380 b o w iem  do tychczasow ych  w sp ó łp raco w n ik ó w  
S ek c ji F o to g ra fii N au k o w ej (będących  p rz e d s ta w ic ie la ­
m i 256 in s ty tu c j i  i  o śro d k ó w  n au k o w y ch  o raz  p rz e ­
m ysłow ych  ca łego  k ra ju )  około  50%> s tan o w ią  p ra c o w ­
n icy  n a u k o w i (z cenzusem  naukow ym ), a  50% fo to ­
te ch n icy  i fo to lab o ra n c i, k tó rzy  d la  ty ch  p ie rw szych  
w y k o n u ją  p ra c e  fo tog raficzne .

P o s tu lo w a n e m u  p rz e z  część u czestn ik ó w  u tw o rz e ­
n iu  o d rębnego  s to w arzy szen ia  fo to g ra fii n au k o w ej 
s to i — ta k  d aw n ie j ja k  i dz is ia j — na przeszkodzie  
og ro m n a ro zp ię to ść  i  ró żno rodność  zag ad n ień , k tó re  
m u s ia ły b y  być p rzez  ta k ie  zrzeszen ie  pow iązan e  w  je ­
d n ą  o rg a n iz a c y jn ą  całość. P on iew aż  celem  S ek c ji F o ­
to g ra fii N au k o w e j je s t p o sze rzan ie  i u zu p e łn ian ie  in ­
fo rm a c ji o zas to so w an iach  w  d o k u m en tac ji n au k o w ej, 
w  p ra c a c h  bad aw czy ch  w  p rzem y śle , o raz  in sp iro w an ie  
now ych  ro zw iązań  dosto sow anych  do now oczesnych  
m e to d  p ra c y  i p o s tę p u  techn icznego , Z a rząd  S ek c ji n ie  
m oże  się zgodzić —  ja k  to  n iek tó rzy  p o stu lo w ali —■ na  
ob n iżen ie  poziom u re fe ra tó w  Sym pozjum , pon iew aż 
godziłoby to  w  p o d staw o w e  założen ie  i is tn ie n ie  S ek ­
cji.

P o n iew aż  d o tychczasow a d z ia ła lność  S ek c ji o raz  je j 
sp o n tan iczn y  rozw ój i ta k  w yszły  ju ż  poza m ożliw ości 
o rg an izacy jn e  i f in an so w e  Z w iązk u  P o lsk ich  A rty s tó w  
F o to g ra fik ó w , k tó ry  je s t p rzed e  w szystk im  zw iązk iem  
tw ó rczy m  — d o cen ia jąc  w ag ę  n ie  rozw iązanego  w  P o l­
sce zag ad n ien ia  fo to g ra fii n au k o w e j —  Z w iązek  zw ró ­
cił się do in s ta n c ji n a d rzęd n y ch  z p ro p o zy c ją  p o d jęc ia  
odp o w ied n ich  k ro k ó w  zm ie rza jący ch  do u tw o rz e n ia  
k o m ó rk i u cze ln ian e j k sz ta łcące j p raco w n ik ó w  fo to ­
tech n iczn y ch  in s ty tu c ji n au k o w y ch  i p rzem ysłow ych . 
D oroczne S y m p o zja  S ek c ji F o to g ra fii N aukow ej Z w ią ­
zk u  P o lsk ich  A rty s tó w  F o to g ra fik ó w  zo stan ą  u trz y m a ­
n e  w  do tychczasow ej fo rm ie  *.

J . M i e r z e c k a  
P rzew o d n icząca  S ek c ji F o to g ra fii

N au k o w ej Z P A F

* W szelkich inform acji udziela zainteresow anym  sek reta ­
ria t Sekcji Fotografii Naukow ej, Okręg W rocławski Związku 
Polskich A rtystów  Fotografików , Wrocław, R ynek 26 (Ratusz).

WSZECHŚW IAT
R ed a k to r  N aczelny : K az im ie rz  M aślan k iew icz , K o m ite t R e d a k c y jn y : F ran c iszek  G órski,

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

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N  A U  K O  W E — O D D Z  1 A Ł  W  K R A K O W I E ,  ul. SM O LE Ń SK  14 
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A D R ESY  I  K O N TA  B A N K O W E O D D ZIA ŁÓ W  PO L. TOW . PR ZY R O D N IK Ó W
IM . K O P E R N IK A

B iałystok , u l. K iliń sk iego  1
B ydgoszcz, P I. W eysenhoffa  11, P ań stw o w y  In s ty tu t  N au k  G o sp o d arstw a  W iejskiego 

PKO O /Bydgoszcz nr 6-9-370  
G dańsk -W rzeszcz , ul. H ib n e ra  lc  In s ty tu t  M edycyny M o rsk ie j PKO O/Gdańsk  

nr 52-9-54377
K ato w ice  2, S k ry t. poczt. 489, PKO I O/M K atow ice nr 3-9-337 
K rak ó w , u l. P o d w ale  1 PKO O /K raków nr 4-9-5623
L u b lin , ul. A k ad em ick a  15 pok. 312 In s t. P rz y r . P odst. P ro d . R ośl PKO I  O/M  

L ublin  nr 2-9-6518 
Łódź, P a rk  S ienk iew icza  PKO O/Łódź nr 7-9-1021
O lsz ty n -K o rto w o , W yższa Szkoła R oln icza Z ak ład  C hem ii O gólnej, b lok  39 PKO  

IO/M  O lsztyn nr 13-9-498 
P o zn ań  ul. Z w ie rzy n ieck a  19, M ie jsk i O gród Zoologiczny PKO O /Poznań nr 5-9-21689 
P u ław y , O sada  P a łaco w a  PKO O /Puław y 9-Lb 1210337 
S łupsk , u l. A rciszew sk iego  22b D z iek an a t W ydz. M a t.-P rzy r . W SN  
Szczecin , ul. Słow ackiego , In s ty tu t  B iologii R oślin  (B otan ika) PKO I O/M Szczecin nr

10-9-644
T o ru ń , u l. S ienk iew icza  30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i  N au k i p ię tro  19, pok. 1916 PKO I O/M W arszawa  

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

Z A W I A D O M I E N I E  
R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery czasopisma „W szechświat” do sprzedaży.

ro k  1945 n r  n r  3 po 0.72 za  egzem plarz
„ 1946 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za eg zem p larz  (kom plet)
„  1947 „  „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0,72 za  egzem plarz  (kom plet)
„ 1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za  egzem plarz
„ 1950 „ „ 6 po 0.72 za  egzem plarz
„ 1951 „ „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1952 „ „ 3— 6 7— 10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za eg zem p larz
„ 1954 „ „ 9— 10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz
„ 1955 „ „ 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz
„ „ „ 8— 9, 10— 11 (łączone po 8.— za egzem plarz
„ 1956 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.—  za  egzem plarz
„ „ „ 11— 12 (łączony) p o  8.—  za  egzem plarz  (kom plet)
„ 1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po  6.—  za egzem plarz
„ „ „ 8— 9 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„  1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz
„ „ „ 7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarz
„ 1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za eg zem p larz  (kom plet)
„ 1961 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5 ,6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  (kom plet)
„ „ „ 7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1963 „ „ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po  12.— za egzem plarz
„ 1964 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6. —za egzem plarz
„ „ „ 7—8 (łączony) p o  12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1965 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
„ „ „ 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1966 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za egzem plarz
„ „  „ 7— 8 (łączony) po 12.— za egzem p la rz  (kom plet)
„  1967 „ „ 1,2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„  „ „ 7— 8 (łączony) po 12.—  za  egzem plarz  (kom plet)
„  1968 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za eg zem p larz
„ „ „  7—8 (łączony) po 12.—  za  egzem plarz
„  1969 „ „ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.—  za egzem plarz
„  „ „ 7— 8 (łączony) po  12.— za egzem plarz
„  1970 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6 —  za egzem plarz
„  „ „  7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
„ 1971 „  „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
„  „ „  7— 8 (łączony) po  12.— za eg zem p larz  (kom plet)
„ 1972 „ „ 1, 2, 3, 4 po  6.— za  egzem plarz



Cena zł 6.—

W ARUNKI PRENUMERATY 
M IESIĘCZNIKA

W SZECHŚW IAT
P renum eratę  na  k raj p rzy jm u ją  urzędy  pocztowe, listonosze oraz Od­

działy i d e legatu ry  „R uch”.
Można również dokonyw ać w p ła t na  konto PKO, n r  4-6-777 P rzed­

siębiorstw o Upow szechniania P ra sy  i Książki „R uch” w  K rakow ie 
Al. Pokoju  5.

P renum eraty  przyjm ow ane są do 10 dnia m ięsiąca poprzedzającego
okres prenum eraty.

Cena p renum eraty : 
kw arta ln ie  zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

P ren u m era tę  n a  zagranicę, k tó ra  jest o 40%  droższa ~  p rzy jm uje  Biuro 
K olportażu W ydaw nictw  Zagranicznych „R uch” W arszawa, ul. W ronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r  1-6-100024.

Egzem plarze num erów  zdezaktualizow anych można nabyw ać w  Przed­
siębiorstw ie U pow szechniania P ra sy  i Książki „R uch” w  Krakowie, Al. 
Pokoju 5, konto PK O, n r  4-6-777.

Bieżące num ery  m ożna nabyć lub  zamówić w  księgarniach „Domu 
Książki” oraz w  O środku Rozpowszechniania W ydaw nictw  Naukowych 
Polskiej A kadem ii N auk — W zorcownia W ydaw nictw  Naukowych PAN — 
Ossolineum  —  PW N, W arszawa, Pałac K u ltu ry  i N auki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopism a W SZECHŚW IAT, K raków  4, 
ul. Podw ale 1. Tel. 229-24, n r  k on ta  PK O K raków  4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państw ow e W ydawnictwo Naukowe. Od­
dział K raków , ul. Sm oleńsk 14, 596-76, 267-85.

Indaka 18136


