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P T A S IE  I PO D M O R SK IE R E Z E R W A T Y  SE SZ E L I

Ogólny opis Seszeli został podany w artyku­
le „Seszele — zapomniane wyspy na Oceanie 
Indyjskim” („Wszechświat” 1973 z. 6, str. 141). 
Otwarcie lotniska dla dużych samolotów udo­
stępniło wyspy dla międzynarodowego ruchu 
turystycznego. Dość powiedzieć, że buduje się 
tam obecnie szereg nowych hoteli, a roczny 
przyrost liczby pokoi planuje się na 700.

Władze Seszeli zdają sobie dobrze sprawę 
z tego, że zwiększenie ruchu turystycznego mo­
że łatwo doprowadzić do zniszczenia walorów 
przyrodniczych, które przyciągają turystów. 
Dlatego zwróciły się one o ekspertyzę do spe­
cjalisty ochrony przyrody J. P r o c t e r  a, któ­
ry  w r. 1970 przedstawił swe orzeczenie pod po­
stacią raportu Conservation in the Seychelles. 
Skutkiem tego raportu są zalecenia rządowe 
tzw. Biała Księga pt. Conservation policy in the 
Seychelles. Zapowiada ona utworzenie szeregu 
parków narodowych i rezerwatów. W poprzed­
nim artykule wspomniałem już o Parku górs­
kim na wyspie Mahe i parku dla ochrony pal­
my kokosowej morskiej na wyspie Praslin. Ma 
być zorganizowany również park na wyspie La 
Digue dla ochrony krajobrazu i miejsc lęgo­
wych muchołówki rajskiej (Tchitrea corvina).

Obecnie zajmę się rezerwatami ptasimi i mor­
skimi.

Najłatwiej dostępnym rezerwatem ptasim 
jest wyspa Cousin o długości 800 m i powierz­
chni 28 ha w pobliżu wyspy Praslin. Istnieje 
tu  już rezerwat International Council for Bird 
Preservation. Dojazd motorową pirogą do wy­
spy z Praslina trw a tylko 20 minut. Po wejściu 
na plażę widzi się od razu roje ptactwa zawie­
szonego w powietrzu i siedzącego na otaczają­
cych wybrzeże drzewach kazuarynach. Są to 
przede wszystkim różne rybitwy. Tak więc wy­
stępują tu  Anous tenuirostris budujące na drze­
wach kolonie gniazd z suchych liści zszytych 
gałązkami kazuaryny. Są to rzadko spotykane 
ptaki, ale na wyspie jest ich 10 000 par. Podob­
nie Anous stolidus pileatus gnieżdżą się na 
drzewach ale samotnie. Gdy dwa takie ptaki 
stają na ziemi naprzeciw siebie i kiwają gło­
wami, wydaje się, jakby prowadziły rozmowę.

Najpiękniejsza jest śnieżnobiała rybitwa ra j­
ska Gygis alba (ryc. 1). P tak ten  częściowo znikł 
z Seszeli wskutek nieprzemyślanego sprowa­
dzenia sów w r. 1950. Sowy te miały tępić 
szczury, ale wkrótce odkryły, że łatwiejszą zdo­
byczą są pokojowo usposobione rybitwy. Ostat-



Ryc. 1. P a ra  ryb itw , Gygis alba; p tak i te  sk łada ją  ty lko 
jedno ja jo  w prost we w głębieniu gałęzi lub  n a  ich 

rozw idleniu

nio zaczęto tępić sowy i za każdego zabitego 
ptaka płaci się 5 rupii (równowartość 5 franków 
francuskich). Procter zaleca podnieść tę sumę 
do 50 rupii. Gygis alba jest osobliwa nie tylko 
dzięki swej piękności, ale i zwyczajom. P tak ten 
składa tylko jedno jajo, umieszcza je w chwiej­
nej równowadze w zagłębieniu wprost na ga­
łęzi i tam  wysiaduje. Małe siedzą na gałęzi 
i oczekują rodziców z pożywieniem. W tych 
warunkach dużo jaj i młodych ginie; na wyspie 
Cousin roczny przyrost populacji Gygis alba 
wynosi tylko 5%. Ochrona tych ptaków spra­
wiła jednak, że na wyspie jest ich 20 000. 
Zwiedzających rezerwat zadziwia fakt, że nie 
uciekają one przed człowiekiem i pozwalają się 
zbliżyć na kilka kroków. Dotyczy to zresztą 
wielu innych ptaków, które w rezerwacie prze­
stały uważać człowieka za wroga.

Na wyspie Cousin występuje kilka gatunków 
ptaków, gdzie indziej nie spotykanych. Należą 
tu  toq-toq (Foudia seycheliarum), ciemnobrą­
zowy, wielkości wróbla. Ciekawa jest historia 
gatunku pokrewnego, kardynała (Foudia ma- 
dagascariensis). Samiec tego gatunku w stroju 
godowym ma większość piór wspaniałej barw y 
szkarłatnej. P taki te zostały sprowadzone około 
1860 r., aby nie dopuścić do rozwoju upraw 
ryżu, gdyż szkodziło to monopolowi handlu ry ­
żem, skupionemu w ręku pewnego dostawcy. 
Cała ta sprawa należy już dawno do historii, 
kardynały jednak rozmnożyły się na wszyst­
kich wyspach, znajdując inne pożywienie. Do 
miłych rozrywek turystów  należy teraz kar­
mienie kardynałów, które chmarami przycho­
dzą do stołu, aby zjadać okruszynki. Ma się 
wrażenie, że jest się w kraju  czerwonych w ró­
bli.

Sprowadzanie obcych ptaków było widać 
częste na Seszelach. Mając endemiczny podga- 
tunek gołąbka czerwonego Streptopelia pictu- 
rata rostrata sprowadzono z Madagaskaru S. p. 
picturata. Oba te podgatunki zaczęły się krzy­
żować, przy czym cechy formy z M adagaskaru 
okazały się dominujące: czerwona barwa głowy 
i grzbietu formy endemicznej znika u mieszań­
ców, które są jednolicie szare. Na Cousin można 
jednak spotkać dużo osobników pierwotnej czy­
stej postaci rostrata.

Oprócz ptaków na Cousin znajduje się kilka 
żółwi olbrzymich (Testudo gigantea), które po­
za tym spotkać można na wyspach Galapagos 
i na atolu Aldabra koło Madagaskaru. Nie wia­
domo czy stanowią one rasę seszelską, czy też 
zostały tu  przywiezione z Aldabry.

Błądząc po rezerwacie spotyka się na ścieżce 
olbrzymie krocionogi seszelskie (Spirostrepus 
seycheliarum), których samice osiągają długość 
30 cm przy grubości 2 cm. Dużo tu  ponadto 
gekonów i jaszczurek.

Inne wyspy ptasie to Bird, należąca do grupy 
Seszeli i Desnoeufs z sąsiedniej grupy Ami- 
rante. Pierwsza z nich, zgodnie z nazwą, była 
dawniej ptasią wyspą, gnieżdżącą 25 milionów 
rybitw  sadzówek (Sterna fuscata). Około 1907— 
1910 zaczęła się jej eksploatacja; założono plan­
tację palm kokosowych, zaczęto wydobywać 
guano i wywozić jaja ptasie (np. w r. 1907 oko­
ło miliona jaj). Skutkiem tego już w r. 1955 by­
ło na wyspie tylko 8000 par ptaków, a wywóz 
jaj ustał. Obecny pryw atny właściciel znalazł 
kompromis między eksploatacją kopry, wytwa­
rzanej przez 10 000 palm kokosowych i zosta­
wieniem pewnych terenów jako rezerwat ptasi. 
Ostatnio populacja rybitw  składa się już znów 
z około 300 000 par.

Rajem ptasim jest obecnie wyspa Desnoeufs 
(w r. 1955 — 1 210 000 par, w r. 1970 — 
1 750 000 par rybitw  sadzówek). Z Desnoeufs 
wywozi się jaja na wyspę Mahe. W r. 1970 eks­
portowano co najmniej 1 100 000 jaj czyli 
39 000 kg (dane z raportu J. Proctera). Pokry­
wa to zapotrzebowanie ludności na białko na 
10 dni — reszta dni w roku jest zaspokajana

SHELLS
AND
GORAL
ARE
PROTECTED 
BY LAW!

Point northwards to the 
northern boundary of the 
Carana Beach Hotel site.

The islands of Cousin,
Curieuse, St. Anne, Cerf,
Cachee, Long, Moyenne and 
Round.

On Praslin, from and in- 
cluding Anse Boudin east- 
wards to Pointę Zanguilles.

On La Digue, from the 
lighthouse at La Passe north­
wards to Grosse Roche.

The protected areas are 
not only the foreshores and 
the reefs but also the sea for 
a distance of 400 yards from 
the nearest point on the low- 
water line.

Ryc. 2. F ragm ent u lo tk i p rzypom inający o zakazie 
zb ieran ia  m uszli i korali na n iek tórych  w yspach 

Seszeli
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przez złowione ryby. Świadczy to, że zabieranie 
jaj nie jest konieczne, „biaia Księga” przewi­
duje jednak tylko ograniczenie czasowe wywo­
zu jaj do b60 UuO, co jest niedostateczne, gdyż 
duza liczba jaj zabierana jest jeszcze drogą 
kontrabandy. W zamian za tę koncesję dla lud­
ności, „.biała Księga” przewiduje rezerwaty 
ptasie na innych wyspach: Ande, African 
banks, Recif i ireg a te  — aie są to raczej małe 
zbiorowiska ptaków.

Od rezerwatów napowietrznych, ptasich 
•przejdziemy teraz do podwodnych, na rafach 
koralowych. „Biała Księga” zapowiada utwo­
rzenie dwu podwodnych parków narodowych 
morskich: Parku Wyspy Sw. Anny i Parku 
Port Launay. Poza tym  przewidziane są rezer­
waty na ratach między wyspami Praslin i Cu­
rieuse. Warto więc powiedzieć kilka słów o ra ­
fach koralowych Seszeli. Są to rafy przybrzeż­
ne, których struktura zalezy od ekspozycji na 
fale, związane z monsunami. Silny monsun 
pd.-wsch., wiejący od maja do października, nie 
pozwala na rozwój na krawędzi raf form korali 
bardziej delikatnych. Rafy o ekspozycji pd.- 
wsch. są ubogie w gatunki, a ciekawsze formy 
znajdują się tylko w ich osłoniętych częściach. 
Natomiast rafy wystawione na pn.-zach. są 
chronione przez góry, dlatego są duzo bogatsze 
w gatunki korali i ryb. Do nich należą tereny 
przewidziane jako przyszłe parki morskie: koło 
wyspy Sw. Anny i na zach. wybrzeżu Mahe 
w otoczeniu zatok Baie Ternay i Port Launay. 
W ostatnim przypadku sprawa utworzenia par­
ku narodowego stoi jeszcze pod znakiem zapy­
tania, gdyż tereny nadbrzeżne należą do wła­
ściciela prywatnego, który ma zamiar budować 
na nich hotel. W czasie mojej bytności na wo­
dach tych działała ekspedycja Uniwersytetu 
w Galway (Irlandia) pod kierunkiem dr P. 
V i n e’ a, autora doskonałej monografii Life on 
Coral Reefs in the Seychelles (1972). Celem 
ekspedycji było znalezienie kompromisu mię­
dzy interesami społecznym i prywatnym. Ale 
trudno będzie pogodzić wykorzystanie plaż dla 
celów rekreacyjnych z ochroną znajdujących 
się w odległości kilkudziesięciu metrów raf — 
a to właśnie postuluje „Biała Księga”.

W czasie mego pobytu miałem okazję zwie­
dzenia raf pn.-zach. części wyspy Mahe, a więc 
raf osłoniętych od pd.-wsch. monsunu. Nieste­
ty. był to okres pełni tego monsunu i woda mi­
mo zasłonięcia nie zawsze była kryształowo 
przeźroczysta. Odbiło to się specjalnie na jako­
ści zdjęć podwodnych, dla których warstwa 
wody gra rolę filtru. Na zdjęciach moich przy­
gasły barwy pomarańczowe, a tło stało się bar­
dziej niebiesko-zielone.

Rafy zatoki Port Launay można uznać za ty ­
powe dla Seszeli. Odległość krawędzi rafy od 
brzegu jest rzędu kilkudziesięciu—stu metrów 
(na wybrzeżach wschodnich Mahe dochodzi ona 
do 600 m). Między krawędzią rafy a brzegiem 
znajduje się płycizna, zarośnięta koralami lub 
zasłana gruzem koralowym. W miejscach, gdzie 
łamią się fale, przeważa zespół korali Pocillo- 
pora, w miejscach spokojniejszych i głęb­
szych — Acropora (ryc. 3). Kolonie Acropora

Ryc. 3. Typowe zespoły Acropora pod postacią rogów 
jelenich na rafach  Seszeli. Fot. au tor

w kształcie rogów jelenich barwy kremowej lub 
jasno-brązowej mają czasem czubki rogów ja- 
sno-niebieskie. Na zewnątrz, poniżej krawędzi 
rafy, gdzie ruch wody jest minimalny, spoty­
kamy potężne jasno-żółte słupy Porites, o śred­
nicy i wysokości do 4 metrów; mają one gładką 
powierzchnię i bardzo małe polipy.

W zespole Porites występują również wielkie 
brązowe kule o średnicy 0,5 m i więcej, czasem 
całe bloki koralowe, o rozwiniętych w dzień 
brązowych polipach (prawdopodobnie Goniopo- 
ra); wyglądają one jakby pokryte długowłosym 
futrem. Na ogół polipy korali rozwijają się i po­
bierają pokarm w nocy; Goniopora stanowią 
wyjątek.

Seszele należą do najbogatszych w gatunki 
korali wysp na Oceanie Indyjskim. Samych ro­
dzajów korali rafowych (Madreporaria) wystę­
puje na Seszeli przeszło 50. Określenie ich, 
oparte o budowę szkieletu wapiennego, jest tru ­
dne zwłaszcza wobec braku ogólnych kluczy.

Rafy zatoki Beau Vallon są mniej typowe, ale 
życie w nich jest bardziej bujne niż w Port 
Launay, zwłaszcza na stokach na zewnątrz kra­
wędzi rafy od strony morza. W miejscach zasło­
niętych przez półwyspy nastąpił charakterysty­
czny, silny rozwój koralowców miękkich (Sar- 
cophyton, Lobophytum  i in.; ryc. 4). Często pły­
nie się kilkanaście metrów nad dywanami ko­
rali o różnych odcieniach barw pomarańczowej 
i brązowej. Krawędzie dywanów są sinusoidal-

Ryc. 4. „D yw any” m iękkich koralowców Sacrophyton. 
Fot. autor
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Ryc. 5. Jeżowce, Diadem a setosum , o kolcach m a ją ­
cych długość do 20 cm. Fot. au to r

nie pofałdowane, gdyż ich długość jest większa 
niż części środkowych. Urozmaiceniem tego 
brązowego krajobrazu są dywaniki jaskrawo­
zielone. Niektóre kolonie mają powierzchnię 
gładką jakby z cementu, a polipy są niewidocz­
ne. Polipy innych gatunków korali miękkich są 
długie, rozwinięte w dzień i poddają się prądo­
wi wody, jak łany zboża wiatrom. Potrafią one 
oswabadzać się z osadzającego się na nich m u­
łu, dlatego są typowe dla zasłoniętych zatok 
przejawiających tendencję do zamulania.

Mówiąc o dywanach korali miękkich Sacro- 
phyton  mam na myśli powierzchnie górne ko­
lonii, które m ają jako całość postać olbrzymich 
grzybów. Nogi tych „grzybów” niewidocznie od 
góry, są grube i krótkie, a powierzchnie kape­
luszy o wymiarze do 1 m etra — płaskie i po­
fałdowane.

W zespole korali miękkich występują rów­
nież nieliczne kolonie Xenia sp., znane mi 
z Morza Czerwonego *, o polipach średnicy 
przeszło 1 cm. Są one dlatego osobliwe, że po­
lipy wykonują samoistne i okresowe ruchy ot­
wierania i zamykania wieńca ramion, nie spo­
tykane u innych koralowców. Te korale dosko­
nale hoduje się w zaimprowizowanym akwa­
rium, nawet w szklance z wodą morską.

Na rafach Beau Vallon w ystępują podobnie 
jak w Port Launay Pocillopora, Acropora i Go- 
niopora oraz kolonie kuliste (Favia, Favites, 
Goniastrea). Niektóre kolonie kuliste np. Platy- 
gira ( =  Coeloria) mają polipy ustawione wzdłuż 
linii, przypominających zwoje mózgowe.

Z korali otwartych w dzień wymienić należy 
powłoki na martwych koralach z polipami bar­
wy zielonej w dużych odstępach od siebie; szkie­
lety tych korali przypominają zęby w sztucz­
nej szczęce. Małe kolonie powłokowe tworzą 
także krwisto-czerwone korale Hoplangia o du­
żych polipach; są one ukryte we wnękach blo­
ków koralowych, gdyż widocznie nie lubią sil­
nego światła.

Millepora, „korale ogniste” 2, które nie są ko­
ralami, a należą do stułbiokorali (Hydrocorallia), 
w ystępują w miejscach o silnym ruchu wody. 
Należy się ich wystrzegać pływając nad rafą.

Do rzadko spotykanych na Seszelach korali

V  W szec h św ia t, z e s z y t . 5, 1969, str . 117.

Ryc. 6. R yba-kuferek , Ostracion sp., osłonięta pan ­
cerzem  kostnym  o kształcie zbliżonym  do prostopa­

dłościanu. Fot. autor

należą korale organowe (Tubipora musica) o po­
lipach zielonych lub szarych, a szkielecie krwi- 
sto-czerwonym. Rzadkie są tu  również korale 
samotne grzyb inki (Fungia sp.).

Postracnem pływaków na rafach są jeżowce. 
Miejscami całe dno między blokami korali jest 
naszpikowane kolcami Diadema setosum  i Echi- 
nothrix diadema (ryc. 5). Zwłaszcza kolce 
pierwszego gatunku, o długości 15 do 20 cm, są 
cienkie jak  igły i zakończone małymi haczyka­
mi, które octłamują się przy ukłuciu. Miałem 
z nimi niemiłe i bolesne doświadczenie, gdyż 
zaraz pierwszego dnia zwiedzania raf fala rzu­
ciła mnie w czasie fotografowania na jeżowce 
i kilkanaście kolców wbiło mi się w rękę i uła­
mało. Aby je wyciągnąć, trzeba było igłą po­
szerzać miejsca ukłucia, które od razu nabiera­
ły czarnej barwy, prawdopodobnie wskutek 
wprowadzenia przez ukłucie barwnika. Zastoso­
wanie maści anty biotycznej zlikwidowało jed­
nak w ciągu kilku dni bez śladu ranki, a więc 
jeżowce te nie są tak niebezpieczne, jak się czę­
sto słyszy.

Oprócz jeżowców o długich kolcach są na ra ­
fach Seszeli jeszcze inne, krótkokoleowe, które 
m askują się plechami alg i różnymi martwymi 
szczątkami (Tripneustes gratilla). Jeden z takich 
jeżowców (Toxopneustes pileolus) jest jadowi­
ty; podobno w Japonii jest on uważany za przy­
czynę śmierci wielu nurków. Do krótkokolco- 
wych jeżowców należy jeszcze Prionocidaris, 
k tóry ma kolce grube jak ołówki. Rozgwiazdy 
spotyka się na Seszelach stosunkowo rzadko; 
sławnej „korony cierniowej” (Acanthaster plan- 
ci) nie spotkałem ani razu. Liczne są natomiast 
różne strzykwy.

Sprawa mięczaków wymaga specjalnego 
omówienia. Mimo że Seszele są podobno „rajem 
odzyskanym”, ale jeszcze przed jego „odzyska­
niem ” zbieracze muszli tak przerzedzili ich za­
soby, że niektórych gatunków dawniej pospoli­
tych, dziś nie można w ogóle spotkać. Należą tu  
np. porcelanki tygrysie (Cypraea tigris) lub 
szponiatki (Lambis arthritica); tę  ostatnią spot­
kałem w morzu tylko raz i do tego muszlę pustą. 
Znikły zwłaszcza muszle ozdobne lub poszuki­
wane przez kolekcjonerów. Łatwiej je kupić 
w Paryżu w wielkich domach towarowych lub
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Ryc. 7. R yba trom bita , Fistularia villosa, o głowie 
w kształcie długiej p ipetki. Ryba ta  pozw ala zbliżyć 

się nurkow i naw et na odległość m etra. Fot. autor

w Sorrento w sklepach z przyborami kąpielo­
wymi (wspaniałą wolutę Aulica imperialis z Fi­
lipin za 1 dolara) niż znaleźć na stanowisku na­
turalnym. Jest znamienne, że już obecnie nie­
które rafy Seszeli są pod ochroną przed zbiera­
niem muszli (ryc. 2). Będzie to z pewnością je­
szcze bardziej przestrzegane w przyszłych par­
kach narodowych.

Z muszli, które znajdowałem dość często na 
rafach, wymienię różne gatunki Conus sp. i bar­
dzo osobliwe ostrygi (Pynnodonte hyotis), do­
chodzące do 30 cm długości. Ich brzegi są po­
wyginane według linii zygzakowej, tak że przy­
pominają trydakny, których tu  jest niewiele. 
Interesujące są również Pinna muricata, które 
w niektórych miejscach masowo ukrywają się 
w piasku, a brzegi muszli mają ostre jak brzy­
twy; jeszcze jeden powód, aby nie chodzić boso 
nawet po plażach piaskowych.

Z małży jadalnych masowo są zbierane przy 
przypływie żyjące w piasku maleńkie Donax 
sp. ozdobione na muszli promieniami jakby za­
chodzącego słońca. Wydobywa się je, gdy pod­
chodzą do powierzchni, przesiewając piasek 
przez sito lub grzebiąc w nim dłońmi.

Swobodnie poruszającymi się mieszkankami 
raf są ryby. Pisałem już o nich w artykułach
0 Morzu Czerwonym 3 i Polinezji 4; tu  występu­
ją na ogół te same gatunki, gdyż jest to ten sam 
obszar Indo-Pacyfiku. Tak więc jest tu  dużo 
ryb-motyli (Chaetondontidae) dziwaczne idole 
(Zanclus cornutus) i różne gatunki chirurgów 
Acanthurus sp., m. in. piękny chirurg białopier- 
siowy A. leucosternon, płaska ryba barwy jasno­
niebieskiej, z górną płetwą żółtą. Podobnie jak 
w Morzu Czerwonym i tu ta j spotkałem skrzyd­
ła tki (Pterois volitans) i kilka gatunków kufer­
ków (Ostraciidae; ryc. 6). O tych ostatnich do­
wiedziałem się, że doskonale suszą się na słońcu, 
zachowując kształt i barwę. Ryby-klowny, kry­
jące się w ramionach nielicznych tu  wielkich 
ukwiałów są to dwa gatunki Amphiprion sp.
1 młode osobniki Dascyllus trimaculatus (ma­
lutkie czarne rybki z białymi błyszczącymi pla­
mami). Zielono-niebieskie papugoryby są na Se-

s W sze ch św ia t, z esz . 0, 1969, s tr . 146.
* W sze ch św ia t, zesz . 7—8, 1972, s tr . 171.

Ryc. 8. Znaczki pocztowe polskiej serii ryb  tro p ik a l­
nych przedstaw iające m łodocianą form ę: a — anioła 
cesarskiego, Pom acanthus im perator  i b — anioła ko- 

rana , P. sem icirculatus

szelach stosunkowo liczne; stanowią one dużą 
ozdobę świata podwodnego.

Do osobliwych ryb należą częste na Seszelach 
trom bity (piszczałki). Tę nazwę, mówiącą 
o smukłości ryby, można przypisać dwom ga­
tunkom; Austolomus valentini o długości do 0,6 
metra i Fistularia villosa do 1,5 metra (ryc. 7). 
Można je odróżnić po płetwie ogonowej, którą 
u Fistularii tworzy długi cienki biczyk. Głowa 
tej ryby jest wydłużona w cienką rurkę o dłu­
gości około 1/4 ciała; dzięki elastyczności jej 
ścianek, ryba może zasysać pokarm. Jest to 
chyba największa żywa „pipetka”.

Przejdę teraz do ryb, których nie spotkałem 
ani w Morzu Czerwonym, ani w Polinezji. Są to 
anioły cesarskie (Pomacanthus imperator). Ich 
forma młodociana jest dobrze przedstawiona na 
polskim znaczku z serii ryb egzotycznych za 10 
gr (ryc. 8a); jest to ryba płaska, szeroka, z de­
seniem pod postacią białych kół na granatowym 
tle. Forma dorosła ma deseń zupełnie inny (ryc. 
9a), pod postacią podłużnych kresek na szafi­
rowym tle. Bardzo piękną fotografię tej ryby 
znaleźć można w książce J. Y. C o u s t e a u  
i P .  D i o l e g o  La vie et la mort des coraux 
(Flamarion 1971). Do anioła-cesarza zbliżony 
jest anioł-koran (Pomacanthus semicirculatus), 
którego forma młodociana jest podobna do P. 
imperator, ale ma deseń w  półkola zamiast kół 
(patrz polski znaczek za zł 6,60; ryc. 8b), a for­
ma dorosła ma zamiast pasków kreski rzekomo 
przypominające arabskie pismo (ryc. 9b). Obie 
te ryby należą do klejnotów świata podwodne­
go; szkoda tylko, że spotyka się je rzadko. Fo­
tograficzne polowanie na te piękne ryby stano­
wi nielada emocję, ale gdy się znajdzie ich miej­
sce zamieszkania, można je spotkać już często. 
Dobrze się przyjrzeć rybom koralowym można 
jednak dopiero w akwarium, bo obserwuje się 
je z odległości kilkunastu centymetrów, co 
w morzu jest niemożliwością. Ostatnio wzmian­
kowane anioły widziałem w nowym, wspania­
łym akwarium w Nancy (Francja), które radzę 
zwiedzić każdemu, kto ma do tego okazję. Jako 
klucz do określania ryb tropikalnych mogę po-
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lecić podstawową książkę J. L. i M. M. S m  i- 
t  h ó w: The Fishes of Seychelles (1969).

Przegląd ryb zakończę opisem spotkania 
z rybą kamienną (Synanceia verrucosa), której 
kolce przy ukłuciu wstrzykują jad neurotok- 
syczny, uchodzący za śmiertelny. Można lata­
mi pływać na rafach, a nie zauważyć tej ryby, 
która nie należy jednak do rzadkości. Na Se­
szelach mieliśmy takie spokanie trzy  razy, gdyż 
mamy zwyczaj dopływania do plaży przez p ły t­
ką wodę, aby nie potykać się o korale. Ale na­
wet z odległości kilkudziesięciu centymetrów 
ryba kamienna jest niewidoczna, tak dobrze do­
stosowana jest do martwych korali. Pierwszy 
raz jej boczną płetwę wziąłem za starą, zni­
szczoną muszlę i dotknąłem ręką, chcąc rzeko­
mą muszlę przewrócić; ryba wtedy podskoczyła 
aby zaraz zniknąć w innym miejscu, gdzie była 
już nie do odnalezienia. Drugi raz spotkaną rybę 
zmusiliśmy do przepłynięcia na dno piaskowe; 
wtedy stała się lepiej widoczna (ryc. 10). Płynąc 
Synanceia pokazuje całe boczne płetwy, barwy 
czerwonej, ale gdy opada na dno wygląda jak

b
Ryc. 9. Form y dorosłe aniołów : a  — cesarskiego, Po- 
m acanthus im perator  i b  — korana, P. sem icircula- 

tus. Rys. Z. Jakubow ska

Ryc. 10. R yba kam ienna, Synanceia verrucosa, uk łu ­
cie k tórej byw a śm iertelne, jest ta k  przystosow ana 
do podłoża, że bardzo trudno  ją  zauważyć. Na zd ję­
ciu rybę zmuszono do przepłynięcia na jasne tło, 

m im o to je st m ało widoczna. Fot. au tor

kawałek starego korala. W razie ukłucia przez 
jeden lub kilka z 13 kolców płetwy grzbietowej, 
które mogą przebić nawet gumową podeszwę, 
należy ranki natychmiast wycisnąć, wyssać i za­
stosować jeszcze antybiotyki. Zabieg ten jest 
zalecany wtedy, gdy nie można zidentyfikować 
ryby, która spowodowała ukłucie — tak postą­
piłem w przypadku mojej żony, która raz wy­
szła z morza z rzędem bolesnych krwawiących 
znaków na kolanie. Szczęśliwie wypadek ten za­
kończył się bez poważnych skutków — nie było 
to widać ukłucie Synanceia.

Środowisko raf koralowych, mimo że jego 
piękno jest tak niezwykłe, że prowadzi wprost 
do euforii, jest niebezpieczne dla człowieka. 
Ukłucia jeżowców, sparzenia koralami ognisty­
mi są jeszcze mniejszym złem, gorsze są ukłucia 
dużych stożków (Conus sp.) czy ryby kamien­
nej, które mogą być śmiertelne, nie mówiąc już 
o zagrożeniu przez rekiny. Ale nawet samo dłu­
gotrwałe wnikanie słonej wody do uszu powo­
duje zapalenie ucha zewnętrznego, chorobę 
zwaną „coral ear” — ucho koralowe. Na tę cho­
robę znalazłem specyfik Locorten Vioform (Ci- 
ba), który zalecam osobom przebywającym na 
rafach.

Ten krótki opis raf Seszeli potwierdza pogląd, 
że są one piękne i interesujące, choć nie tak bo­
gate pod względem powierzchni zajmowanych 
przez korale, jak inne rafy oceanu Indyjskiego. 
Pogląd ten został sformułowany w czasie Sym­
pozjum „Regionalne odmiany raf koralowych 
Oceanu Indyjskiego” (1971), zorganizowanego 
przez Zoological Society of London; materiały 
tego sympozjum są kopalnią wiedzy o rafach 
koralowych.

Zachowanie raf Seszeli będzie trudne, gdy 
zaczną na nich pływać masowo turyści-nurko- 
wie, których działalność w zakresie łamania ko­
rali i zbierania muszli będzie trudna do skon­
trolowania. Dobrze, że władze Seszeli już za­
wczasu obmyślają środki zaradcze.
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S T R U K T U R Y  PINGO W E  W SC H O D N IE J G R E N L A N D II

KRZYSZTOF BIRKENMAJER (Kraków)

Ocenia się, że 20—26% powierzchni konty­
nentów znajduje się w strefie wiecznej marzło- 
ci. Najgrubsza jej warstwa występuje w sposób 
ciągły wokół Morza Arktycznego (ryc. 1), a miąż­
szość zmarzliny wynosi tutaj od 100 do 600 m 
na Syberii, 320 m na Spitsbergenie, do 390 m 
w płn.-zach. Kanadzie i do 400 m na Alasce 
(Point Barrow).

Na zewnątrz tej strefy leży strefa druga, gdzie 
zmarzlina występuje w sposób mniej ciągły, 
miąższość zaś jej znacznie spada. Wreszcie 
w trzeciej, najbardziej zewnętrznej strefie, 
zmarzlina występuje tylko sporadycznie.

Dla strefy wiecznej marzłoci charakterystycz­
ne jest występowanie najczęściej regularnych 
w kształcie pagórków przypominających kurha­
ny, które na powierzchni mają powłokę wy- 
dźwigniętych ponad otoczenie skał luźnych lub 
zwięzłych, jądro zaś tworzy z reguły soczwa 
lodu (ryc. 2). Pagórki takie mają od kilku do 
50 m wysokości, ale niekiedy nawet do 100 m 
wysokości. Mogą one przekształcać się w kratery 
skalne wypełnione wodą z topiącego się lodowe­
go jądra.

Dla tych struktur, które w aktywnej formie

występują tylko w strefie wiecznej marzłoci, 
a przede wszystkim między 65 i 75° szer. geogr. 
północnej — gdzie zmarzlina stanowi jeszcze 
ciągłą warstwę, choć cienieje wyraźnie do około 
100 m i mniej — przyjęła się eskimoska nazwa 
pingo, wprowadzona przez Porsilda w 1938 r. 
Słowo pingo lub pingorsariuk pochodzi z narze­
cza kanadyjskich Eskimosów delty rzeki Mac- 
kenzie, gdzie wzgórki skalno-lodowe tego typu 
są szczególnie częste, i oznacza nabrzmienie lub 
(druga nazwa) nabrzmiewanie gruntu. Stosuje 
się też lokalne nazwy, np. bułgunniach (z narze­
cza jakuckiego), a z uwagi na mechanizm two­
rzeniach się struktury  pingo i jej podobieństwo 
do zgodnych kopulastych lub soczewkowatych 
intruzji wulkanicznych czyli lakkolitów (ryc. 
3) — nazwy takie jak hydrolakkolit (lakkolit 
wodny) i kriolakkolit (lakkolit lodowy).

Powszechnie przyjął się podział struktur pin­
go na dwa główne typy geretyczne — t y p  
M a c k e n z i e  (czyli typ zamkniętego systemu 
krążenia wody) i t y p  w s c h o d n i o g r e n -  
1 a n d z k i (czyli typ otwartego systemu krąże­
nia wody), wprowadzony przez Fritza M u l l e ­
r a  w 1959 r. Genezę pingo typu Mackenzie, 
który jest charakterystyczny dla obszarów rów­
ninnych, ilustruje rycina 4. Tworzenie się pin­
go następuje tu taj przede wszystkim w płytkich 
jeziorkach równi tundrowej, zwykle w ich środ­
ku, wskutek dośrodkowej penetracji marzłoci 
w tzw. talik, czyli niezamarzniętą przestrzeń
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Ryc. 2. P rzekrój przez pingo typu  w schodniogrenlan- 
dzkiego na W yspie T raill, rejon  F iordu K róla O ska­
ra, W schodnia G ren landia (wg M ullera 1959, uprosz­
czone); 1 — żwir, 2 — piasek, 3 — m ułek, 4 — lód 

pingo

Ryc. 1. S trefy  zm arzliny  pó łku li północnej (wg Bla- 
cka 1954); 1 — stre fa  zm arzliny ciągłej, 2 — strefa 
zm arzliny nieciągłej, 3 — stre fa  zm arzliny sporady­
cznej, G — locus typ icus  pingo typu  w schodniogren- 
landzkiego, M — locus typ icus  pingo typu  M ackenzie

Ryc. 3. P rzykłady  lakkolitów  pochodzenia w ulkanicz­
nego (z Książkiewicza)



gruntu tundry (z reguły poniżej dna jeziorka). 
Gdy ekspandująca marzłoć dostanie się powyżej 
nasyconej wodą strefy taliku, powstaje system 
zamknięty: woda zostaje pochwycona w grun­
cie w postaci zamarzającej i wypychanej ku gó­
rze soczwy, a ciśnienie jej rośnie wskutek zwę­
żania się kanału doprowadzającego. Wreszcie 
soczwa wodna ulega całkowitemu wyizolowaniu 
w zamarzniętych osadach dennych jeziorka, 
a zwiększając swą objętość pod wpływem prze­
kształcania się w lód, wypycha nad sobą osady 
w postaci pagórka otoczonego jeszcze często 
pierścieniem wody — resztką pierwotnego je­
ziorka tundrowego. Proces tworzenia się struk­
tury  pingo typu Mackenzie trw a długo.

0 100 200 300 m

Ryc. 4. S tad ia  (A—D) pow staw ania pingo typu  M ac­
kenzie tw g  M ullera 1959); 1 — osady jeziorne, 2 — 
osady czw artorzędow e innej genezy, 3 — stre fa  n a ­
sycona w odą, 4 — zm arzlina, 5 — lód pingo, 6 — 
podstaw a poziom u w odonośnego (skały lite). S trz a ł­

ki w skazu ją  głów ne k ie runk i dzia łan ia  sił

Jak zatem widać, pingo typu Mackenzie we­
dług Mullera powstają jednorazowo, a w przy­
padku, gdy pagórek ulegnie rozerwaniu przy 
przekształcaniu się soczwy wodnej w lodową, 
i gdy ciepło atmosferyczne roztopi górną część 
jego jądra lodowego — pozostanie m artw y k ra­
ter.

Pingo typu wschodniogrenlandzkiego (system 
otwarty) zostały opisane po raz pierwszy z oto­
czenia Fiordu Króla Oskara we Wschodniej 
Grenlandii. W ystępują one między 70 a 74° 
szer. geogr. północnej, gdzie w arstw a zmarzli­
ny ma około 100 m miąższości, i są charaktery­
styczne dla obszarów dolin górskich. Niektóre 
z nich mają regularny kształt stożka o podsta­
wie koła i ściętym wierzchołku, wiele jednak ma 
kształt wydłużony lub nieregularny. Mogą w y­
stępować pojedynczo lub w grupach po kilka.

Znajduje się je w szerokich dolinach polodow- 
cowych, zarówno w ich środku, np. w łożysku 
rzek roztokowych (braided rivers), jak i na zbo­
czach dolin, których nachylenie może dochodzić 
do 8°. Wysokość pingo ponad żwirową równinę 
doliny dochodzi do około 40 m, przy obwodzie 
podstawy niekiedy przekraczającym nawet 1,5 
km.

F. Muller, który poświęcił wiele czasu i tru ­
du, aby zbadać wewnętrzną strukturę pingo 
w drodze wykopów, jak i przy pomocy ręcznych 
wierceń (ryc. 2), stwierdził, że wschodniogren- 
landzkie pingo posiadają „skorupę” o grubości 
od 3 do 20 m, utworzoną albo z wydźwigniętych 
przez lód skał litych (piaskowców, łupków, itp.), 
albo z m ateriału luźnego — żwirów, piasków, 
mułków fluwioglacjalnych itd., albo też zarów­
no ze skał litych, jak i luźnych. Poniżej zawsze 
znajduje się soczwa lodu o bliżej nieokreślo­
nych rozmiarach; wiercenia nie przebijały jej do 
głębokości 13 m.

Lód tworzący jądro struktury  pingo wyka­
zuje wiele podobieństw do tzw. martwego lodu, 
jak też do lodu wolno pełznących lodowców, co 
wyraża się m. in. w gęstości lodu, kształcie 
i wzajemnym rozmieszczeniu kryształów lodu 
i obecności w nich baniek powietrza. Na granicy 
soczwy lodowej i wydźwigniętej pokrywy skal­
nej występują często plastyczne zafałdowania 
osadu powstałe wskutek ruchów wznoszących 
pagórek pingo.

Na niektórych pingo wschodniogrenlandzkich 
obserwowano wydobywanie się wody i gazu, 
które — jak wykazały to badania izotopowe 
i geochemiczne — były pochodzenia lokalnego, 
to znaczy wiązały się z wodą opadową zmagazy­
nowaną pod strefą zmarzliny, lub wśród niej, 
od dłuższego już czasu.

Pingo typu wschodniogrenlandzkiego powsta­
je tam, gdzie zmagazynowana pod warstwą 
zmarzliny lub wśród niej woda opadowa pene­
tru je  w zmarzlinę pod wpływem ciśnienia hy­
drostatycznego (ryc. 5); następuje tu  zatem lo­
kalna degradacja zmarzliny, przekształcającej 
się w strefę niezamarzniętą, czyli powstaje ta-

A

Ryc. 5. P ow staw anie pingo typu  w schodniogrenlandz­
kiego (wg M ullera 1959, nieco zm ienioną); 1 — skały 
niezdiagenezow ane, 2 — tw orzące się ciało lodowe 
(kriolakkolit), 3 — gaz (powietrze), 4 — woda (hy- 
d ro lakko lit i k an a ł doprowadzający). S trzałk i ozna­

czają k ie ru n k i działania głównych sił
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lik. Różnica tem peratur wody i zmarzliny jest 
niewielka i penetracja wody odbywa się powoli. 
W górnej części zmarzliny podnosząca się woda 
powoduje powstanie nabrzmiewającej soczwy 
wodnej, czyli hydrolakkolitu, który wskutek 
stopniowej u traty  ciepła na rzecz zmarzliny 
przechodzi w ciało lodowe — kriolakkolit. Kom-

Ryc. 6. Schem at pow staw ania pingo otw artego sy­
stem u (krążenia wody (typ wschód ni ogrenlandzki) na 
przykładzie doliny P ingodal w e W schodniej G ren­
landii (wg B irkenm ajera  1971). S trzałk i w skazują k ie­

ru n ek  ru ch u  w ody gruntow ej

binacja ciśnienia hydrostatycznego wody. i ciś­
nienia krystalizacyjnego lodu w takim hydro- 
kriolakkolicie przewyższa znacznie ciśnienie 
nadkładu i jego kohezję, powodując kopulaste 
podniesienie nadkładu. Najłatwiej zostają pod­
niesione osady niezdiagenezowane, jak iły, żwi­
ry  i gliny, i to zarówno w stanię niezamarznię- 
tym, jak i spojone lodem. Jednakże, ponieważ 
ciśnienie narastającego w hydrolakkolicie lodu 
koncentruje się na małej przestrzeni stropu 
soczwy wodno-lodowej, ulegają podniesieniu jak 
bąbel, a następnie rozerwaniu nawet skały lite, 
takie jak piaskowce, kw arcyty i łupki. W rezul­
tacie powstaje pagórek o kształcie niewielkiego 
wulkanu, o podstawie kolistej, czyli pingo (patrz 
wkładka kredowa I i II). Odstępstwa od tego 
kształtu pojawiają się wówczas, gdy woda wzno­
si się przez zmarzlinę, penetrując wzdłuż line­
arnych struktur geologicznych, np. stromo usta­
wionych żył wulkanicznych (dajek), uskoków 
itd.

o s a d  
s o l i f iu k c j i '  
i  s t o i k a  n a p r .

h f
S t o ż e knapbywô  jód pjngo g r u zpiaskowcowy

W dalszym etapie swojego cyklu rozwojowe­
go, pagórek pingo ulega niszczeniu, np. pod 
wpływem rozerwania szczytu wskutek nadmier­
nego wzrostu soczwy lodowej, czy wskutek to­
pienia się ciała lodowego pod wpływem pene­
trującego z zewnątrz ciepła okresu lata polar­
nego. W tym  etapie powstaje krater wypełnio­
ny wodą, która szybko znajduje sobie ujście ero- 
dując wyłomy w jego ścianach.

Na tym  stadium często kończy się cykl roz­
wojowy pingo typu wschodniogrenlandzkiego. 
W innych przypadkach może dojść do całkowi­
tego stopienia się soczwy lodowej i zapadnięcia 
się, a następnie rozpełznięcia struktury. Jednak­
że, gdy dopływ wody spod zmarzliny jest ciągły, 
będą powstawały nowe pasożytnicze stożki i kra­
tery  pingo, zwykle mniejszych rozmiarów niż 
forma macierzysta, wewnątrz głównego krate­
ru  lub w najbliższym sąsiedztwie formy macie­
rzystej.

Pingo wschodniogrenlandzkie należą do tzw. 
systemu otwartego, to znaczy, że istnieje droga

soli hokeja form acja g ip sono ina  (t r ia s)

taras

Ryc. 7. S tru k tu ra  pingo ty p u  w schodniogrenlandzkiego 
w ytw orzona w  pokryw ie gruzow ej. P ingodal, Ziem ia 
Scoresby’ego, W schodnia G ren land ia (wg B irkenm a­
je ra  1971). G órna rycina  — p lan  s tru k tu ry  z zazna­
czeniem dwóch w spółśrodkow ych kraterów . D olna ry ­
cina — przekró j z zaznaczonym  praw dopodobnym  po­
łożeniem ją d ra  lodowego. Na czarno oznaczono wodę

S t r e f a  dop^ uw u  
Wody

Ryc. 8. S tru k tu ra  pingo ty p u  w schodniogrenlandzkie­
go w ytw orzona w  skałach zwięzłych (form acji gip- 
sonośnej dolnego triasu). Pingodal, Z iem ia Scoresby’ego, 
W schodnia G ren land ia (wg B irkenm ajera  1971). Na 
czarno oznaczono wodę. S trzałk i (na rycin ie górnej) 
oznaczają k ie runk i odpływ u wody. Z naki upadu  od­
noszą się do skał triasow ych w skazując kopu laste  n a ­
brzm ienie w arstw . G rube k ropk i oznaczają żw iry ta ­
rasu  rzecznego, k resk i skośne — skały triasow e. G ru­
be podw ójne lin ie  oznaczają pęknięcia s tru k tu ry  

pingo

komunikacji atmosfery przez wsiąkającą wodę 
ze strefą znajdującą się pod zmarzliną i stąd 
przez kanały w zmarzlinie (kanały doprowadza­
jące wodę dla pingo) ponownie z powierzchnią 
(ryc. 6 i 8). Ciśnienie hydrostatyczne wody wy­
wołane jest różnicą wzniesień między dnem do­
liny (i dolną powierzchnią warstwy zmarzlino-



Ryc. 9. „Oaza Jam esona” w e W schodniej G renlandii 
z zaznaczonym i m iejscam i w ystępow ania s tru k tu r  

pingo w  P ingodal

wej) a otaczającymi zboczami gór (strefą infil­
tracji). Różnica ta  może wynosić od 300 do 
1800 m.

W czasie mojego pobytu na Wschodniej G ren­
landii w ramach wyprawy duńskiej w 1971 r., 
badałem niektóre pingo w Ziemi Scoresby’ego 
i Ziemi Jamesona, a zwłaszcza w Pingodal (Do­
linie Pingo), gdzie F. Muller przeprowadzał swo­
je klasyczne już dziś badania siedemnaście lat 
wcześniej (patrz wkładki kredowe I i II). Połud- 
niowo-wschodnia część Ziemi Scoresby’ego, 
a przede wszystkim cała Ziemia Jamesona, sta­
nowią rodzaj oazy polarnej o rozmiarach 150 na 
75 km, prawie zupełnie pozbawionej lodowców

(ryc. 9). Oaza ta odcięta jest od wschodu, od ba­
riery  lodowej Morza Grenlandzkiego, łańcuchem 
gór nadmorskich Ziemi Liverpool z liGznymi lo­
dowcami typu alpejskiego i piedmontowego oraz 
małymi czaszami lodowymi typu norweskiego. 
Od zachodu oazę oddzielają od czaszy lądolodu, 
czyli inlandsis — poszarpane Alpy Stauninga, 
z wypełnionymi lodowcami głębokimi dolinami 
górskimi. Od północy znajdują się pokryte lo­
dowcami Góry W ernera i lodowate fiordy sy­
stem u Fiordu Króla Oskara, od południa i po- 
łudniowego-zachodu — potężny system lodo­
wych fiordów Scoresby Sund.

W lipcu 1971 r. całymi tygodniami w tej „Oa­
zie Jam esona” mieliśmy bezwietrzną pogodę 
wyżową. W niezachodzącym słońcu zbocza gór 
zbudowanych głównie z piaskowców, kwarcy- 
tów i łupków mezozoicznych nagrzewały się 
często do 10—20°C powyżej zera, a tem peratu­
ra powietrza w zacisznych dolinkach dochodziła 
naw et do +30°C. Nic więc dziwnego, że takie 
przegrzanie skał w ciągu krótkiego okresu lata 
polarnego (4—6 tygodni) po mroźnej zimie 
trwającej przez pozostałą część roku, powoduje 
głębokie ich rozmarznięcie i zwietrzenie. W po­
wstałą strefę gruzową (piargową) wsiąkają wody 
z szybko topniejących płatów śniegu zimowego. 
Wody te nadtapiają warstwę zmarzliny i łatwo 
dostają się pod nią wzdłuż szczelin, pionowych 
żył bazaltowych i uskoków, a następnie zaczy­
nają penetrować ku górze poprzez zmarzlinę, 
jak to już zostało powyżej opisane.

Należy wspomnieć, że podział struktur pingo 
na dwa główne typy — systemu otwartego (typ 
wschodniogrenlandzki) i system u zamkniętego 
(typ Mackenzie) nie wyczerpuje całości zagad­
nienia. Zostały wysunięte zastrzeżenia co do 
sposobu powstawania pingo typu  Mackenzie ja­
ko system u zamkniętego, gdyż w ich tworze­
niu zdają się niekiedy uczestniczyć podzmarzli- 
nowe wody artezyjskie. Niektóre struktury  ty­
pu pingo mogą też powstawać przy udziale sprę­
żonego m etanu wydobywającego się z pułapek 
w zamarzniętych osadach jeziorek tundrowych.

Kopalne struk tury  interpretowane jako pin­
go z epoki plejstocenu znane są z wielu miejsc 
w Europie, zwłaszcza w strefie przedpola moren 
ostatniego zlodowacenia. Z Polski zostały one 
opisane przez Jana Dylika w Józefowie koło 
Łodzi.

EDMUND NOW ACKI (Puławy)

O P O W S T A W A N IU  G A T U N K Ó W  W  W Y N IK U  H Y B R Y D Y ZA C JI

W iele m ożna by  jed n ak  pow iedzieć n a  korzyść p rze ­
m yślanego w ysiłku w  k ie ru n k u  syntetyzow ania no ­
w ych gatunków , k tó re  zaspokoiłyby nasze po trzeby  
lepiej niż gatu n k i istn ie jące  w  natu rze ; jeżeli te  p la ­
ny nie będą realizow ane, choćby naw et w  sposób n ie 
przynoszący w  najbliższych la tach  żadnych korzyści, 
to przyszłe pokolenia hodow ców  słusznie będą  m ogły 
zarzucić naszem u pokoleniu b ra k  w yobraźni i zdol­
ności przew idyw ania.

F red  C. E lliott, H odowla Roślin  
i C ytogenetyka, P IW R iL  1964

G atu n k i roślin  i zw ierząt posiadają  najczęściej do­
b rze funkcjonu jące  m echanizm y, zapobiegające k rzy ­
żow aniu się. M echanizm y te  m ogą być bardzo różnej 
n a tu ry . Możemy je  podzielić n a  dwa zasadnicze rodza­
je. P ierw szym  b ęd ą  różnorodne u tru d n ien ia  n a tu ry  ze­
w nętrznej, a w ięc izolacje geograficzne czy topogra­
ficzne, dalej — w p rzypadku  roślin  — różne te rm i­
ny  kw itn ien ia , m ogą to  być różne pory roku, mogą 
jednak  być n aw et ty lko  różne godziny dnia, w  których 
kw iaty  są o tw arte . Do czynników  zew nętrznych za­
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liczyć m ożna rów nież odm ienny kolor kw iatów  czy ich 
zapach. Pszczoły np. zb iera jąc  pyłek, odw iedzają za­
zwyczaj kw iaty  jednego ty lko  typu.

Ciekawe w ynik i otrzym aliśm y w  przypadku u p ra ­
w y m ieszaniny dwóch odm ian łub inu  żółtego, różn ią­
cych się kolorem  kw iatów . P opu lac ja rosnąca w  po­
bliżu pasieki w ykazyw ała 4l[l/o przekrzyżow ań m iędzy- 
odm ianowych, natom iast populacja rosnąca w  polu, 
zapylana przez trzm iele , k tó re  nie są selektyw ne i od­
w iedzają w  jednym  locie kw iaty  różnych odm ian, w y­
kazyw ała około 60'% przekrzyżow ań.

D rugim  rodzajem  b arie r uniem ożliw iających pow ­
staw anie m ieszańców  są wszelkiego rodzaju  niezgod­
ności n a tu ry  w ew nętrznej. Będą to  w  kolejności:
1) niezdolność p lem ników  do dotarcia do kom órki ja ­
jow ej, 2) p lem nik  nie może zapłodnić obcej gatunko­
wo kom órki ja jow ej, 3) pow stała zygota zam iera,
4) pow stały organizm  m ieszańcow y ginie w  później­
szym okresie, 5) m ieszaniec jest niepłodny.

Z wyliczonych m echanizm ów  uniem ożliw iających 
krzyżow anie się gatunków  m ożna się zorientować, że 
w  pew nych przypadkach  m ieszańce mogą pow sta­
wać.

Jeżeli za defin icję jakiegoś gatunku  przyjm iem y 
to, co określił system atyk  opiniu jący po raz  pierwszy 
daną jednostkę, przekonam y się, że gatunek  g a tu n ­
kow i nierów ny. W ielu biologów za gatunek  uważa 
zbiór osobników  podobnych do siebie i dających 
w w yniku skrzyżow ania w  pełni płodne potomstwo. 
W ew nątrz gatunku  is tn ie je  więc pełna możliwość re ­
kom binacji cech.

D efin icja ta , ja k  i każda inna, m a sw oje wady. 
K rzyżując dw ie odm iany grochu, różniące się w yłą-

Ryc. 1. F an tazje  o hybrydach  są odwieczne. Ś rednio­
w ieczny rysunek  człow ieka o głowie słonia

cznie dwom a translokac jam i W  chromosom ach, otrzy­
m ujem y roślinę m ieszańcow ą o zredukow anej do po­
łowy płodności. Podobny w ynik  otrzym am y jednak  
krzyżując dwa gatunk i np. fasolę zw yczajną i faso­
lę w ielokwiatow ą. W rodzaju  P isum  system atycy w y­
różnili w iele gatunków , k tó re  krzyżow ane m iędzy so­
bą d a ją  m niej lub  bardziej żyw otne m ieszańce i m o­
żemy otrzym ać różne stopnie sterylności pokolenia 
F1( dobierając spośród odm ian upraw nego Pisum  sa- 
tiv u m  tak ie  form y, k tó re  od innych gatunków  gro­
chu np. P isum  fu lv u m  czy P. elatius różnią się w ięk­
szą lub  m niejszą liczbą translokacji.

Z powyższych wywodów w ynika, że zdolność do 
krzyżow ania się i w ydaw ania płodnego potom stw a 
nie zawsze jest zgodna z system atyczną odległością 
krzyżowanych form .

Celem uniknięcia nieporozum ień, w dalszej części 
a rty k u łu  przez m ieszańce m iędzygatunkow e będzie­
my rozum ieli w szelkie p rodukty  krzyżow ania form , 
zaliczanych w  oparciu o ogólnie p rzy ję te  k ry te ria  
taksonom iczne, do różnych gatunków . M ieszańce w o­
bec takiego k ry te riu m  zachow yw ać się będą bardzo 
różnie.

W zależności od płodności pokolenia F t mieszańce 
podzielim y na następu jące  typy:

I. M ieszaniec je st w  pełni płodny, osobniki F t p ro­
duku ją  żywotne gam ety, rekom binacja cech może być 
tego sam ego rodzaju , co w  krzyżów kach w ew nątrz- 
gatunkowych. P rzykładem  takiego m ieszańca w śród 
roślin może być krzyżów ka L upinus m utabilis  X L.
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Ryc. 2. C hrom atogram y fenolowych substancji specy­
ficznych różnych gatunków  winorośli



180

I

B

Ryc. 3. W w yniku krzyżow ania często o trzym uje się 
niespodziew ane efekty  — A i B form y rodzicielskie — 

endem iczne pszenice kaukaskie , C — m ieszaniec

douglasi. P ierw szy gatunek pochodzi z A m eryki P o ­
łudniow ej, drugi z Północnej. W iększość cech dzie­
dziczy się zgodnie z regułam i M endla. W śród zw ie­
rz ą t podobnie zachow ują się krzyżów ki pom iędzy n ie­
k tó rym i gatunkam i w  rodzaju  Canis i w  rodzaju  Sus  
oraz krzyżówki żubrów  i bizonów.

II. M ieszaniec w ykazuje zredukow aną płodność 
w pokoleniu Ten typ  m ieszańców  je st najpospo­
litszy. W śród rpślin  zdarza się naw et w gatunkach  
sym patrycznych (czyli w ystępujących  n a  tym  sam ym  
tery torium ), lecz często o bardzo różnej biologii; w  ro ­
dzaju  L upinus  będzie to np. krzyżów ka L. arboreus X 
L. po lyphyllus. P ierw szy gatunek  jest zim otrw ałym  
krzew em  z K aliforn ii, d rugi by liną rosnącą w  Ore- 
gonie i W aszyngtonie. Zasięg obydw u gatunków  czę­
ściowo się pokryw a, lecz różnią się one przede 
w szystk im  okresem  kw itn ien ia . W kolekcji gatunk i 
te  ła tw o  się k rzyżują, płodność Fi wynosi około 10®/o, 
to znaczy, ty lko  ta k a  ilość w yprodukow anych gam et 
je s t funkcjonalna.

We florze am erykańsk iej, w n iektórych rodzajach 
is tn ie je  bardzo dużo gatunków , z k tórych  część, to 
u sta lone p roduk ty  krzyżów ek tego w łaśnie typu. P o ­
niew aż fo rm a m ieszańcow a m a często zupełnie różne 
w ym agania siedliskow e od form  rodzicielskich, m ie­
szańce m ogą się u trw alić  ty lko w tedy, gdy znajdą 
się w  odpow iedniej dla nich niszy. Gdy jednak  w y­
m agan ia  będą tak ie, że odpowiedniego stanow iska nie 
m ożna będzie znaleźć, m ieszańce zginą bezpotom nie. 
D obór n a tu ra ln y  będzie w śród form  w yjściow ych fa ­
w oryzow ał m u tan ty  niezdolne do krzyżow ania się, 
m iędzygatunkow o, w  przypadku  bowiem  zdolności 
do krzyżow ania się, zm arnow ana zostanie pew na ilość 
gam et. Form y n iekrzyżujące się m iędzygatunkow o 
w y d a ją  w ięc w ięcej zdolnego do życia potom stw a.

Ten typ  m ieszańców  jest pospolity w śród roślin, 
zdarza się rów nież w śród zw ierząt. P rzyk ładem  mogą 
być krzyżów ki byd ła  domowego z żubram i, bizonam i, 
jak am i i gauram i. O sobniki pokolenia Fi, szczególnie 
sam ce, są z reguły  albo nisko płodne, albo bezpłodne. 
P raw odopodobnie tak ie  sam e są m ieszańce lwów z ty ­
grysam i czy lam partam i, niedźw iedzi b runatnych  z b ia ­
łym i itp.

Spośród w ym ienionych m ieszańców  część, to m ie­
szańce nie ty lko  m iędzygatunkow e, ale równocześnie 
m iędzyrodzajow e. W śród roślin  tego typu  krzyżów ki 
zachodzą dość często w  traw ach , np. m iędzy perzem  
i pszenicą.

III. S tery lne  lub  p raw ie  s te ry lne  F^ N ajczęstszym  
efek tem  zabiegów  hybrydyzacyjnych, jeżeli już o trzy­
m a się m ieszańca, je s t osobnik w  pełni bezpłodny. 
W śród zw ierząt najlep iej znany je st m uł, podobnie za­
chow ują się m ieszańce koni i zebr, ku r i przepiórek, 
k u r i perliczek, kaczki domowej i kaczki piżm owej, 
głuszców i cietrzew i i w iele innych. W śród roślin  będą 
to krzyżów ki ży ta z pszenicą, rzodkiew ki z kapustą, 
n iek tó re m ieszańce pom iędzy rodzajam i Lolium  i Fe- 
stuca  i w iele innych.

B ezpłodne m ieszańce zw ierząt są ślepym  zaułkiem , 
gdyż n aw e t w  p rzypadku  istn ien ia  śladow ej płodności, 
ja k  np. u m ułów , możliwość przen iesien ia określonej 
cechy z jednego gatunku  do drugiego je s t rów na zeru; 
n ieliczne p łodne kom órki ja jow e są z reguły  ty lko te,

Ryc. 4. P a rtn e rzy  do krzyżów ek m ogą być bardzo różni: 
a — K u rk a  p rzep ió rka  i kogut rasy  leghorn, b — Fj 

(niepłodne)
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które od tw arzają  g a rn itu r  chromosomowy jednego 
z gatunków  rodzicielskich, w  przypadku krzyżówek 
koni i osłów, ty lko g arn itu r m atki.

W przypadku  bezpłodnych m ieszańców m iędzyga- 
tunkow ych roślin  istn ieje  jednak  możliwość otrzym y­
w ania płodnych form . N iepłodny m ieszaniec p o trak ­
tow any kolchicyną, w ytw arza kom órki o zdwojonej 
liczbie chromosomów, pow stałe z tak ich  kom órek al- 
loploidalne segm enty w y tw arza ją  kw iaty, w  których 
gam ety w ykazu ją zadow alającą płodność. O trzym ane 
z tak ich  segm entów  nasiona d a ją  rośliny z reguły już 
nie rozszczepiające; w  ten  sposób otrzym uje się no­
wy, syntetyczny gatunek  czy rodzaj. N ajlepiej pozna­
nym  przykładem  jest Triticale, dw a gatunk i 56- i 42- 
chromosomoWe, pow stałe ze skrzyżow ania heksaplo- 
idalnej w zględnie tetraploidai'nej pszenicy z diploidal- 
nym  żytem. D rugim  znanym  przykładem  syntetyczne­
go rodzaju  jest Raphanobrassica  K arpaczenki, pow sta­
ła z krzyżówki rzodkiew ki z kapustą.

O statnio w ykonano w iele krzyżówek, krzyżując ga­
tunk i z rodza ju  L olium  i Festuca. P ow stałe w  w yniku 
poliploidyzacji Loliofestuca  są nowym i gatunkam i.

B adania w  tej dziedzinie prow adzili: J  e n k i n, 
H e r t z s c h ,  'następnie B u c k n e r ,  S u l i n o w s k i  
i H e s z k y. P ow stałe w  w yniku wyżej opisanego p ro ­
cesu nowe jednostk i taksonom iczne zasługują na szcze­
gólną uwagę, gdyż stanow ią przykład  bardzo szybkie­
go pow staw ania gatunków  i rodzajów .

W oparciu o przykład  T r i t i c a l e  istniało p rze­
konanie, że b ia łka  nasion tego nowego rodzaju  są n i­
czym innym , jak  sum ą bia łek  gatunków  rodzicielskich.

Ryc. 5. Alloploidy. Żyto, pszenica i tr itica le

O statnio równocześnie G ł o w a c k i ,  S u l i n o w s k i
i - N o w a c k i  oraz J o h n s o n  i W a i n e s  donieśli, 
że now a jednostka taksonom iczna w ytw arza swoje

Ryc. 6. Pszenica, ościec i A egilo triticum

Ryc. 7. Dziedziczenie cech biochem icznych — zaw ar­
tości alkaloidów. N — L upinus nootkatensis, A — L u-  
pinus arboreus, H  — m ieszaniec — segregant F 2, R — 
L. polyphyllus, B — L. arboreus x  m ieszaniec segre­

gant F2
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w łasne, sobie ty lko  w łaściw e b iałka. To stw ierdzenie 
otw iera możliwość badan ia  ew olucji białek.

Aby otrzym ać m ieszańca m iędzygatunkow ego czy 
m iędzyrodzajow ego, należało dotychczas przy pomocy 
rozlicznych zabiegów om inąć w szystkie barie ry , un ie­
m ożliw iające krzyżowanie. W efekcie otrzym yw ano 
organizm  bardzo często w  pełni bezpłodny, gdyż ze 
względu na różną budow ę chrom osom ów nie mogły 
one łączyć się w  pary  i wobec tego nie mogły pow sta­
w ać żyw otne gam ety.

W osta tn ich  la tach  znaleziono sposób na om inięcie 
tych trudności; jest to hybrydyzacja kom órek som a­
tycznych. K om órki som atyczne posiadają  parzystą  licz­
bę chrom osom ów; łącząc dw ie różne kom órki, o trzy ­
m ujem y natychm iast kom órkę allopoliploidalną.

P ierw sze p race z łączeniem  kom órek  som atycznych 
w ykonano na tkankach  zw ierzęcych, łącząc kom órki 
m yszy i ludzi, m yszy i szczurów itp  *. K om órki ssa­
ków  n ie są w  stan ie  w ytw orzyć nowego organizm u, 
gdyż ich proces specja lizacji jest z zasady n ieodw ra­
calny. T kank i m ysioludzkie m ogą być jed n ak  z pow o­
dzeniem  rozm nażane in vitro . Ł ączenie kom órek  ro ­
ślinnych przedstaw iało  początkowo olbrzym ie tru d n o ­
ści ze w zględu na celulozową błonę kom órkow ą. Po 
zastosow aniu enzym u celulozy udało  się jednak  rozło­
żyć błony kom órkow e, n ie  niszcząc plazm y. Po po łą­
czeniu tak ich  nagich kom órek roślinnych  otrzym ano 
m ieszańce som atyczne, bardzo daleko w  system atyce 
um ieszczonych gatunków , ja k  np. ty ton i i grochu. 
D ziałając odpow iednim i stężeniam i auksyn  i k inetyn, 
m ożna z każdej izolow anej kom órki o trzym ać n o rm al­
ną roślinę. W przypadku  kom órek ty ton io-grochu, 
tk a n k a  kalusow a tw orzyła jednak  ty lko  korzenie, nie 
pow staw ały pędy. Z jaw isko to  może być jednak  w y ja ­
śnione w  oparciu  o zdecydow anie różną budow ę h isto ­
logiczną pędów  roślin  psiankow atych  i m otylkow ych.

R easum ując, w ypada stw ierdzić, że w  w yniku  k rzy ­
żow ania gatunków  allopatrycznych (czyli w y stę p u ją ­
cych n a  różnych obszarach), gdy na sku tek  działa lno­
ści człow ieka lub  innych przyczyn, doszły one do w za­
jem nych kontaktów , przed tem  się jed n ak  nie k rz y ­
żowały ze w zględu na przeszkody geo- i topograficzne 
i wobec tego nie w ytw orzyły  b a rie r un iem ożliw iają­
cych krzyżow anie się, m ogą pow stać now e genotypy, 
k tó re  będą potencja lnym i now ym i gatunkam i.

Form y m ieszańcow e o n isk iej płodności m ogą być 
pom ostem  do in trog resji cech z jednego g a tu n k u  do 
drugiego.

T rzecią możliwością je s t pow staw anie now ych jed ­
nostek taksonom icznych, w  w yniku spontan icznej po- 
liplo idyzacji m ieszańców  m iędzygatunkow ych. T akim i 
n a tu ra ln y m i m ieszańcam i o podw ójnej liczbie chrom o­
somów są: rzepak  pow stały z krzyżów ek rzep iku  z k a ­

* P o r . J . S t  y  r n  a, H ybrydyzacja  ko m ó rek  som atycznych  
jako  m etoda analizy genetycznej, W sz e c h św ia t  n r  4/1973, 
b. 89.

pustą , pszenice pow stałe z krzyżówki d iploidalnej psze­
nicy z ośćcami (Aegilops). O sta tn i proces je s t n a jb a r­
dziej spek taku larny , gdyż nowy gatunek  pow staje n a ­
tychm iast. P ierw sze z w ym ienionych procesów w ym a­
gają  długiego działania selekcji, aby pow stał nowy g a­
tunek.

W ypada zwrócić jednak  uw agę na fak t, że nowy, 
alloploidalny gatunek  jest praw ie zawsze bardzo nie-* 
stab ilny  i przez pierw sze k ilka  czy k ilkadziesią t po-

/  C U L . VAR.

L .A N G U S IFO L .

U .L IN IF O L IU S .V  gp. i. y

Ryc. 8. P u le genowe wg koncepcji H arlanda. P u la  I — 
dziedziczenie m endlow skie, pu la  II  — ograniczona p ło­
dność, pula III — ty lko  specjalne zabiegi um ożliw iają 
tran sfe r  genów. L upinus po lyphyllus  posiada w szystkie 
trzy  pule, L. luteus  ty lko I  i II, L. angustifo lius  ty lko 

jedną

koleń  pow sta ją  często gam ety o n ieregularnej liczbie 
chrom osom ów, a co za tym  idzie, organizm y o różnym  
stopniu  aneuploidalności. U trw alen ie się nowego ge­
notypu  n as tęp u je  w  w yniku procesów  selekcyjnych, 
na tu ra ln y ch  lub  sztucznych.

N a uw agę zasługuje rów nież proces zupełnie sz tu­
czny — w  przyrodzie n iespotykany — synteza nowych 
genotypów  in  v itro  w  w yniku  łączenia kom órek so­
m atycznych różnych gatunków . P ow stałe w  w yniku 
tak ich  zabiegów nowe gatunk i m ogą rzucić dużo św ia­
tła  n a  procesy zachodzące w  przyrodzie. Nowe gatunk i 
m ogą okazać się fo rm am i o ogrom nym  znaczeniu go­
spodarczym .
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«D O L IN K I K R A K O W SK IE *

JERZY MAŁECKI (Kraków)

Tereny położone na północny-zachód i zachód od 
K rakow a zbudow ane głów nie z górno-jurajskich  w a­
pieni skalistych poprzecinane są głębokimi dolinami
0 charak terze kenionów, k tó re  określam y m ianem  do­
linek krakow skich. Pojęciem  tym  określa się zwykle 
te, k tóre sp ływ ają od północy do row u krzeszow ic­
kiego. W niniejszym  opracow aniu term inem  tym  ob­
jęto te  doliny okolic K rakow a, k tó re  całkowicie lub 
częściowo w cinają się w  w apienie skaliste górnej jury.

Dolinki te ze względu ma piękne k ra jo b razy ,. bogatą 
roślinność i faunę są ulubionym i terenam i tu rystycz­
nym i krakow ian , celem rów nież tu rystów  z całej P o l­
ski, k tórych pociąga głów nie Dolina P rądn ika, Ojców
1 G rota Łokietka.

Do 'czasów drugiej w ojny św iatow ej terenom  doli­
nek krakow skich n ie  zagrażało zbyt w ielkie niebez­
pieczeństwo ze strony gospodarki człowieka, inie p ro w a­
dzono tu  in tensyw nej gospodarki rolnej, nie zakładano 
w ielkich kam ieniołom ów  arna też zakładów  przem ysło­
wych. Również p ene trac ja  tych terenów  przez w ycie­
czki m asowe n ie  zagrażała przyrodzie i krajobrazow i. 
Po drugiej w ojnie zaszły isto tne i na w ielką skalę 
przeprow adzane zm iany s tru k tu ry  gospodarczej K ra ­
kow a i jego okolic. Pow stała  Nowa H uta i inne za ­
kłady przem ysłow e w  K rakow ie, liczba mieszkańców 
Wzrosła trzykro tn ie ; K raków  w chłonął liczne podm iej­
skie wioski, w zrosła kolosalnie m otoryzacja. W ym ie­
nione czynniki zm ieniły całkow icie K raków , k tó ry  ze 
spokojnego m iasta  przekszta łc ił się w  w ażny ośrodek 
przem ysłow y południow ej Polski. Również w  szerokim  
prom ieniu K rakow a pow stały duże zespoły przem ysło­
we, h u ta  w  Skaw inie, zakłady w  Trzebini, Sierszy, 
Bolesławiu fi Olkuszu. D olinki 'krakowskie otoczone 
zostały w  ten  sposób pierścieniem  ośrodków  przem y­
słowych, k tó re  pow oli lecz system atycznie niszczą 
przyrodę w  otoczeniu naszego m iasta.

W ym ienione problem y zw iązane nierozłącznie z po­
w iększaniem  się ludności i uprzem ysłow ieniem  okręgu 
krakow skiego przynoszą coraz dotkliw iej odczuwane 
przeobrażenia k rajobrazu , całej przyrody ożywionej 
oraz straszne w  sku tkach  zanieczyszczenie wód i  po­
w ietrza. P roblem y ochrony środow iska naturalnego 
człowieka w  ostatn ich  la tach  znalazły się na szpaltach 
prasy, poruszyły i  zain teresow ały  w ładze na w szyst­
kich szczeblach adm in istrac ji państw ow ej. Dolinki 
k rakow skie, k tóre są w ielk im  skarbem  K rakow a m u­
sim y ratow ać przed dalszą dew astacją, aby zachować 
i przekazać je  przyszłym  pokoleniom.

Celem niniejszego a rty k u łu  jest zapoznanie czytel­
n ików  z problem am i zw iązanym i z dolinkam i k rak o w ­
skim i, ich  w artością inaukow o-dydaktyczno-turystycz- 
ną oraz zw rócenie uw agi n a  konieczność ich ochrony 
przed niszczącym i w pływ am i działalności człowieka.

Dolinki k rakow sk ie rozmieszczone są n a  terenach  
o pow ierzchni ponad 500 km 2 n a  zachód i  północny 
zachód od K rakow a. Załączony schem at pokazuje ich 
rozm ieszczenie i nazw y. W  w iększości w ypadkach do­
linki są w ycięte w  w apieniach ju rajsk ich , n iek tó re 
ty lko  jak  do linka Eliaszówki, Żar, R acław ki i  Szkłarki 
w ycięte są częściowo w  skałach starszych, a to  de- 
w ońskich i  karbońskich . Zalicza się je  jednak  do do­
linek  krakow skich  ze w zględu na tę  sam ą genezę.

Wspomnieć wypada, iż poza zaznaczonymi na m apce 
dolinkami, dolinki i przełom y ju rajsk ie  w ystępują 
jeszcze na południe i południow y zachód od Garbu 
Tenczyńskiego, a to: koło Rybnej, P rzegini D uchow ­
nej (K ajasów ka-rezerw at), Brodła (Skałki G audynow - 
skie), koło Podłęża (Ratowa), koło K am ienia itd. W y­
m ienione dolinki ju ra jsk ie  m ają  jednak nieco odm ien­
ny charak ter i są znacznie oddalone od Krakow a, 
dlatego też trudno  jest zaliczyć je do dolinek k rakow ­
skich.

O m aw iany te ren  podzielić możemy pod względem 
morfologicznym na cztery zasadnicze jednostki k ra j­
obrazowe oddzielone od siebie liniam i tektonicznym i 
o przebiegu równoleżnikow ym . Idąc od północy ku 
południow i m am y: 1. W yżynę K rakow ską, 2. Rów
Krzeszowicki, 3. G arb  Tenczyński, 4. B ram ę K rakow ­
ską.

W yżyna K rakow ska to  obszar położony na północ 
od Rowu Krzeszowickiego, k tó ry  schodowo obniża się 
ku  południowi. Podzielony jest w yraźnym  progiem  
morfologicznym o przebiegu rów noleżnikow ym  na po­
ziom wyższy i  niższy. Poziom wyższy wznosi się n a  
wysokość 350—450 m  n .p .m ., niższy zaś na wysokość 
270—370 m  n. p. m. Wyższy poziom wierzchowinowy 
W yżyny K rakow skiej m a swoisty charak ter, jest to 
bowiem  zrów nana pow ierzchnia w apieni skalistych, 
lekko falista, w yrów nana osadam i kredow ym i, paieo- 
geńskimi, neogeńskim i, p lejstdceńskim i i p rzykry ta 
płaszczem glinek lessowych. N a te j w ierzchow inie roz­
rzucone są grupy skalne zwane ostańcam i. O stańce te  
o fantastycznych kształtach  wznoszą się do wysokości 
500 m n.p.m., są silnie spękane, skrasow iałe, pełne 
nisz, szczelin, żłobków, kaw ern  i grot. Zw ykle sterczą 
one n a  kulm inacjach w zniesień w ierzchow inow ych na 
wysokość od 10—50 m. O stańce g ru p u ją  się między 
dolinam i: Kluczwody, Będkówki, Szklar ki, w  pobliżu 
wiosek: Bębło, K aw iory, Jerzm anow ice, Łazy, Czubro- 
wice. Najwyższy z ostańców  „Skałka” pod Jerzm ano­
wicami, osiągająca wysokość 502 m n.p.m ., jest n a j­
wyższym punk tem  Wyżyny K rakow skiej.

Rów Krzeszowicki to form a tektoniczna ograniczona 
równoleżnikow o biegnącym i uskokam i, k tó re  tw orzą 
od .północy i południa w yraźne progi morfologiczne. 
Rów ten  o szerokości 4—5 km, długości ok. 15 km  w y­
słany jest osadam i kredow ym i, m ioceńskim i, p lejsto- 
ceńskim i i  aluwiam i. Wydzielić tu  m ożem y obszar tzw. 
przedproża, lekko falistego, poprzecinanego dolinam i 
spływ ających z W yżyny K rakow skiej potoków  oraz 
w yrów nane i w yścielone aluw iam i koryto P ra-R udaw y 
z rozległym i podm okłym i łąkam i.

G arb  Tenczyński to rów nież form a tektoniczna, jest 
to zrąb  ograniczony uskokam i, od północy południo­
w ym  uskokiem  Rowu Krzeszowickiego, od południa 
zaś całym  system em  schodkowo zapadających uskoków  
stanow iących północny brzeg Bram y K rakow skiej. 
G arb  Tenczyński zbudow any jest ze skał ju rajsk ich , 
jest on częścią oderw aną od W yżyny K rakow skiej, 
dlatego też w ystępujące tu  form y m orfologiczne są 
bardzo podobne do obserw ow anych n a  obszarach po­
łożonych na N od Rowu Krzeszowickiego. Obszar 
W ierzchowinowy jest tu  lekko falisty, w cięte zaś weń 
doliny rzeczne tw orzą rów nież skaliste  keniony. Ke-
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Ryc. 1. Ojców — w idok przez Bram ę K rakow ską na 
Rękaw icę. Fot. J. M ałecki

n iony te  są dobrze rozw inię te  w  dolinach potoków  
spływ ających ku  południow i, znacznie słab ie j natom iast 
w  k ró tk ich  dolinkach uchodzących do R ow u K rzeszo­
wickiego. G arb  Tenczyński cechuje duże zróżnicow a­
nie krajobrazów , k tó re  uzależnione są  od budow y geo­
logicznej. Liczne uskoki, p rzesunięcia i w ylew y sta rych  
w ulkanów  krakow skch  w ytw orzyły sw oistą m orfologię 
zachodniej części tego garbu. Z różnorodnością skał 
budu jących  te  obszary zw iązane są sw oiste zespoły 
roślinne.

Ryc. 2. Dolina K obylańsko-K arn iow icka (odcinek środ ­
kowy). Fot. J . M ałecki

Ryc. 3. D olina K obylańsko-K arn iow icka (odcinek dol­
ny). Fot. J. M ałecki

B ram a K rakow ska, fo rm a m orfologiczna rów no­
legła do G arbu  Tenczyńskiego, oddzielona jest od 
północy schodkow ato zapadającym  brzegiem  tek tonicz­
nym , od po łudnia zaś brzegiem  nasunięcia k arp ac­
kiego. Na tym  obszarze stw ierdzam y tu  i ówdzie 
bloki ju ra jsk ie  sterczące w  postaci zrębów  takich  jak: 
R atow a, K ajasów ka, W zgórza Sowińca, W zgórza T y­
nieckie, W zgórza Bodzowa, W zgórza Pychowic, Skały 
Tw ardowskiego, S kałka W awelska, Skałka, K rzem ion­
ki. Pom iędzy tym i horstam i położone są rozległe za ­
padliska , a to: K rakow a, Cholerzyna i Rybnej. Dna 
tych zapadlisk  są w yrów nane i w yścielone aluw iam i.

Opisany obszar jest częścią m onokliny śląsko-k ra- 
kow skiej, jednostk i geologicznej zbudow anej z osadów 
perm u, triasu , ju ry  i kredy p rzykry tych  trzeciorzędem  
i czw artorzędem . M iejscam i spod pokryw y osadów  me- 
zozoiczno-kenozoicznych odsłan ia ją  się u tw ory  dewonu 
i karbonu. N ajstarszym i osadam i stw ierdzonym i n a  
naszym  obszarze są osady syluru , znane wyłącznie 
z w ierceń zlokalizow anych koło Bębła, Batowic, D ą­
bia i Zabierzow a. Geologiczna budow a, 'która n a  tym  
te ren ie  jest bardzo skom plikow ana, szczegółowo nie 
będzie opisana, zwrócić trzeba jednak  uw agę na skały 
w ieku ju rajskiego, w  których w ycięte są głów nie do­
link i ju ra jsk ie .

O sady ju ry  są szeroko rozprzestrzeniane n a  naszym  
teren ie. J u ra  dolna reprezen tow ana je st przez glinki 
ogniotrw ałe z p iękn ie zachow aną florą paprotników . 
Ju ra  środkow a w ykształcona jest jako skały piaszczy- 
sto -w apienne z bardzo bogatą fauną am onitów , r a ­
m ienionogów  i m ałży. Osady zaś ju ry  górnej — białej 
w ykształcone są jako: w apienie płytow e, w apienie ska­
liste, w apien ie gruboław icow e z krzem ieniam i. N a j­
wyższa część ju ry  b ia łe j rozw in ię ta  jest w  postaci w a­
pieni cienkopłytow ych, niekiedy m arglistych, k tó re  są 
p rzy k ry te  zielonaw ym i m arglam i kim erydu. U tw ory 
ju ra jsk ie  p rzyk ry te  są osadam i kredy, ta  zaś p iaskam i 
m iocenu, osadam i p le jstoceńskim i oraz płaszczem  les­
sów.

Sieć rzeczna na te renach  W yżyny K rakow skiej jest 
bardzo charak terystyczna, dostosowana do zapadlisk 
tektonicznych oraz do spękań górnojurajsk ich  w apieni 
skalistych. O bjęte opisem  te ren y  m ożna podzielić ze 
w zględu na ich hydrografię  na trzy  części: dorzecze 
P rąd n ik a , dorzecze Rudaw y i dorzecze Sanki.

P rądn ik , najw iększa rzeka sp ływ ająca z W yżyny 
K rakow skiej, b ierze swój początek ze źródła k raso ­
wego w e w si Sułoszowa. P łyn ie ona w  k ie runku  po­
łudniow o-w schodnim  zasilana licznym i źródłam i i dro­
bnym i dopływ am i, z k tórych najw iększe są: Sąspów - 
ka, K orzkiew ka, Garliczka. P rą d n ik  płynie w ąskim  
dnem  doliny tw orząc liczne m eandry. Od Zielonek aż 
do zapad liska krakow skiego rozciąga się strefa  roz­
ległego plejstoceńskiego stożka napływowego, k tóra 
przecię ta  je s t dolnym  odcinkiem  P rąd n ik a  zw anym  
Białuchą, uchodzącym  do W isły pod K rakow em .

Dorzecze R udaw y je st duże, o bardzo specyficznym  
układzie rzecznym , uzależnionym  od tektonicznie u w a­
runkow anej bazy erozyjnej jak ą  jest równoleżnikow o 
ułożony Rów K rzeszowicki. Rzeka R udaw a płynąca 
dnem  tego row u skręca za Zabierzow em  ku  południo­
wi, w rzyna się w  G arb  Tenczyński pod S kałą K m ity 
(dolina przełom owa), a potem  przyb iera jąc  znów k ie­
ru n e k  rów noleżnikow y uchodzi do W isły pod N orber­
tankam i. Do R udaw y w pada ją  od północy potoki: M ię­
k in ia  i E liaszów ka, R acław ka ze Szklarką, potok K ar- 
n iow icki i Bolechowicki, K luczw oda i W endonka. W y­
żej w ym ienione potoki m ające duże spadki tw orzą na



I lia . CZAJKA, Vanellus vanellus, n a  gnieździe Fot. W. Puchalski

I llb . GNIAZDO CZA JK I Fot. W. Puchalski



IVa, b. B A R B U S O LIG O LEPIS Fot. J . E lias



185

swych przebiegach w cdospadziki i bystrza, zwłaszcza 
w m iejscach, w  których  stw ierdzam y progi traw erty - 
nowe. Opuszczając w yżynę rozcinają jej tektoniczną 
kraw ędź i w chodzą na przedproże, a uchodzą do R u­
dawy pod kątem  prostym  pow odując spychanie jej 
pod południow ą k raw ędź row u krzeszowickiego. Dzięki 
tem u procesowi dno row u  od strony północnej jest 
podniesione, od południow ej zaś obniżone i w yrów ­
nane, przecięte od południa dnem  Rudawy.

Rzeczka S anka w raz ze swym i dopływ am i zbiera 
wody z G arbu  Tenczyńskiego, p łynie z północnego za­
chodu ku południow em u wschodowi aż do M nikowa, 
po czym przyb iera  k ie runek  zbliżony do rów noleżni­
kowego uchodząc do W isły pod Kryspinow em . Do 
S anki w pływ ają  od zachodu: M itanianka, od północy 
potok Brzoskwinia i  A leksandrowieki. Dzięki nachyle­
niu G arbu  Tenczyńskiego ku południow i następuje 
praw ie całkow ite odw odnienie tej części w yżyny przez 
potoki spływ ające ku  południow i do Sanki. K u pół­
nocy z G arbu  Tenczyńskiego sp ływ ają jedynie potoki: 
M łynka i N ielepicki.

Roślinność om awianego te ren u  jest bardzo bogata, 
w ystępuje tu  około 50 różnorodnych zbiorow isk roślin ­
nych,, w  k tórych  rośn ie około 1500 gatunków , a więc 
praw ie połowa flory  polskiej. Wiele tu  gatunków  rzad ­
kich, relik tow ych  o charak terze  borealno-górskim  jak  
też i ciepłolubnym . Na sku tek  zróżnicowanej m orfo­
logii i n iedostępności n iek tórych  obszarów, roślinność 
zachow ała się w  stan ie p ierw otnym  m im o silnego za­
gospodarow ania tych terenów .

F lorę w ystępującą n a  om aw ianym  obszarze można 
podzielić na: 1. zbiorow isko leśne, 2. roślinność ksero- 
term iczna, naskalna, m uraw ow a i 3. roślinność łą ­
kowa.

Duże kom pleksy n a tu ra ln y ch  zbiorow isk leśnych 
zachowały się w  okolicy Ojcowa, D ubia i Nielepic. 
Koło Ojcowa lasy p ie rw o tne zachowały się n a  Gó­
rze Chełm owskiej i Złotej. Koło D ubia w  Dolinie Ra- 
cła w ki i S zk lark i w ystępu ją  lasy  bukow e z jod łą oraz 
starodrzew ia grądów  i buczyn naskalnych. Zachow ał 
się tu ta j n a tu ra ln y  uk ład  p rzestrzenny  zbiorow isk 
roślinnych charak terystyczny  dla dolinek ju rajsk ich . 
Zespół natu ra lnych  starodrzew i leśnych położony 
w  okolicach N ielepic i N aw ojow ej G óry obejm uje lasy 
sosnowe na p iaskach, bo ry  m ieszane na podłożu les­
sowym  oraz buczyny ciepłolubne i buczyny górskie 
rosnące na skalistych  w zgórzach w apiennych i w  w ą­
wozach.

Roślinność kseroterm iezna, n askalna i  m uraw ow a 
zachow ała się n a  skałkach  i skalistych zboczach dolin 
ju rajsk ich , w ięc na m iejscach  trudno  dostępnych, d la ­
tego skład florystyczny tych zbiorow isk jest praw ie 
że n ie  zaburzony przez człowieka.

Do roślinności łąkow ej należą n a tu ra ln e  zbiorow i­
ska turzycow e n a  te renach  podm okłych. N ajbardziej 
w artościow e zbiorow iska turzycow e spotykam y obec­
nie w  dolinie Sanki, w  dolinie R udaw y koło Zabierzo­
w a oraz na południow y wschód od M nikowa.

Lasy stanow ią zaledw ie ł/5 część in teresu jącego  nas 
obszaru, rosną ty lko n a  nieużytkach, jak im i są strom e 
zbocza dolin oraz n a  te ren ach  piaszczystych lub k a ­
m ienistych. Duże kom pleksy leśne zachow ały się jesz­
cze w  Dolinie P rąd n ik a , Bolechowickiej, K arniow ic- 
kiej, Będkow skiej, R acław ki oraz na w ierzchow inie 
m iędzy Doliną Bolechowicką a  K arniow icką, m iędzy 
dolinam i B ędkow ską — S zk lark i — R acław ki — E lia- 
szówki. Znaczne te reny  za ję te  przez lasy  zna jdu ją  się

Ryc. 4. Dolina K obylańsko-K arniow icka (odcinek dol­
ny). Fot. J. M ałecki

Ryc. 5. Dolina K obylańsko-K arniow icka (odcinek dol­
ny). Fot. J. M ałecki

na G arbie Tenczyńskim  w  tró jkącie  m iędzy Zabie­
rzow em  — N ielepicam i — A leksandrow icam i oraz na 
w ierzchow inie m iędzy Brzoskwinią, Tenczynkiem , Du- 
low ą i A lw ernią. P ierw otne kom plesy leśne stanow ią 
tylko drobne enklaw y w śród tych lasów, stw ierdzam y 
je na teren ie Ojcowskiego P ark u  Narodowego w  Do­
linie Będkow skiej, w  Dolinie R acław ki i Eliaszówki. 
Na G arb ie Tenczyńskim  koło Nielepic, N iedźwiedziej 
G óry i n a  wschód od Doliny Sanki. Zaznaczyć należy,

Ryc. 6. Dolina Bolechowicką. W idok z B ram y Bole­
chowickiej na Rów Krzeszowicki. Fot. ,J . M ałecki



Ryc. 7. D olina Bolechowicka (odcinek środkowy).
Fot. J. M ałecki

iż w ym ienione lasy m im o iż zachow ały swój p ierw o­
tny  charak ter i w łaściw e im zespoły roślinne, są la ­
sam i m łodym i, rzadko  bow iem  spotykam y w  nich lasy  
stu letn ie. Ta dew astacja w spaniałych jeszcze niedaw no 
lasów  podkrakow skich, w  których  urządzano  łowy 
królew skie, została dokonana przez zaborców  w X IX  
wieku.

P a r k i  k r a j o b r a z o w e .  Pod pojęciem  parków  
krajobrazow ych rozum iem y obszary chronionego k r a ­
jobrazu, k tó re  pow inny być ta k  zagospodarow ane, 
aby nie straciły  swych w artości przyrodniczych an i 
k rajobrazow ych. G ran icam i tego rodza ju  parków  n a ­
leży objąć następu jące fragm enty  te renów  podkrakow ­
skich:

1. dolny odcinek D oliny K orzkiew ki, 2. te ren y  
o tu liny  O jcowskiego P ark u  Narodowego, 3. dolny od­
cinek D oliny Podskalańsk ie j, 4. dolny i środkow y od­
cinek D oliny Kluczwody, 5. okolice groty  W ierzchow ­
skiej G órnej i M am utow ej, 6. D olinę Bolechowicką 
w raz z je j przedpolem , 7. Dolinę K arn iow icko-K oby- 
lańską, 8. Dolinę B ędkow ską w raz z n iek tórym i bocz­
nym i dolinkam i, 9. dolny odcinek D oliny R acław ki,
10. dolny odcinek Doliny Szklarki, 11. dolny odcinek 
Doliny Eliaszów ki, 12. północna, tektoniczna kraw ędź 
Rowu Krzeszowickiego od G acek po Siedlec, 13. po ­
łudniow a kraw ędź Rowu K rzeszow ickiego od Z abie­
rzow a po M łynkę, 14. Dolinę S ank i od Baczyna po 
M ników, 15. Dolinę Brzoskw ini w jej części po łudnio­
w ej koło Popówki, 16. przełom  R udaw y pod S kałą  
K m ity , 17. tereny  z ostańcam i koło „S kałk i” 502,
18. te reny  z ostańcam i na zachód od Doliny Szklarki,
19. wąwozy koło Nielepic, 20. wąwozy koło Kleszczowa,
21. wąwozy koło Burowa.

Wyżej w ym ienione obszary  okolic K rakow a po­
w inny  pozostać w  tak im  stanie, w  jak im  są w  tej 
chw ili. W w ielu punk tach  należy zalesić nieużytki. 
T rzeba bronić je  przed zabudow ą, nie prow adzić 
przez nie dróg. Dołożyć trzeba w szelkich starań , aby 
zdew astow ane lasy odnowić w  ich p ierw otnym  cha­
rak terze. Zniszczone zaś przez eksp loatacje kam ien ia 
ska łk i zboczowe i ostańce zabliźnić przy  pomocy 
roślinności.

R e z e r w  a t y  i p o m n i k i  p r z y r o d y .  Is tn ie ­
jące i proponow ane zn a jd u ją  się w  następu jących  
m iejscach (num eracja podana na załączonym  sche­
macie). 1. T rojanow ice, 2. K orzkiew , 3. H am ern ia,
4. W ielka Wieś, 5. W ierzchowie, 6. W ierzchowie,

7. W ierzchowie, 8. Gacki, 9. U jazd, 10. Bębło, 11. Bę- 
bło, 12. Bolechowice, 14. Bolechowice, 15. Dolina Ko- 
bylańsko-K arn iow icka, 16. Jerzm anow ice, 17. Je rzm a­
nowice, 18. Jerzm anow ice, 19. Dolina Będkowska,
20. Dolina Będkow ska, 21. Dolina Będkowska,
22. Rzeczki-K obylany, 23. Jerzm anow ice, 24. Je rzm a­
nowice, 25. Szklary, 26. Żary, 27. Dolina Racławki, 
28. Paczółtow ice, 29. Czerna, 30. Czerna, 31. Zw ierzy­
niec, 32. Zw ierzyniec, 33. Zwierzyniec, 34. Zalas, 
35. Baczyn, 36. Baczyn, 37. Baczyn, 38. M ników, 
39 Nielepice, 40. Kochanów, 41. Brzoskwinia, 42. Brzo- 
skw inia-Popów ka, 43. Skała K m ity, 44. Zabierzów.

Na te renach  podkrakow skich obok pałaców  i daw ­
nych dw orów  is tn ie ją  piękne s ta re  parki, k tóre posia­
d a ją  dużą w artość przyrodniczo-historyczną. Dzisiaj 
w praw dzie w iele z nich zatraciło  swój pierw otny cha­
ra k te r  w sku tek  zniszczenia dużej części starodrze- 
wia, n iem niej są one bardzo cenne i należy je wziąść 
pod ochronę. Do w ażniejszych należą park i w: Cza- 
jow icach, W ierzchowiu, Owczarach, G arlicy M urow a­
nej, Rybnej, A leksandrow icach, Balicach, Kochanowie, 
Rząsce, M odlnicy, G iebułtow ie, Tom aszowicach, Brze- 
ziu, Ujeździe, Bolechowicach, W ięckowicach, K obyla- 
nach, P isarach , Krzeszowicach, Czernej, Sance.

T ereny dolinek krakow skich ze w zględu na swe 
urodzajne ziem ie są od niepam iętnych czasów gęsto 
zaludnione. Na te renach  tych m ieszkał już człowiek 
w  paleolicie, ślady jego bytności w  tym  okresie za­
chow ały się w  grotach Ojcowa, w  grocie N ietoperzo­
w ej, W ierzchowskiej Górnej, M am utow ej, w  grotach 
M hikow a itd. W czasach historycznych pow stały w o­
kół K rakow a w ioski służebne. Te sta re  w sie podkra­
kow skie zachowały nieraz .swój daw ny układ  i d la­
tego też są bardzo cenne z punk tu  w idzenia nauko­
wego, stanow ią one bow iem  swego rodzaju  rezerw aty  
etnograficzne. P roponu je się ochronę następujących 
w iosek z terenów  dolinek krakow skich: Zelków, Będ- 
kowice, Żary, D ębnik, U jazd, K arniow ice, K obylany, 
Radw anow ice, Nielepice, C hrosna, Kleszczów, Burów, 
M ników, Czułów, R ybna, Kaszów. Ochrona tych w io­
sek, ich pierw otnego układu i otoczenia w raz z przy­
legającym i do nich parkam i krajobrazow ym i pozwoli 
na u ratow an ie  dolinek krakow skich od zniszczenia. 
Jeśli nie weźm ie się wyżej w ym ienionych osiedli pod 
kon tro lę i n ie  ograniczy swobody w  rozbudow ie, spo­
w oduje to nadm ierny  ich rozrost, pow staną nowocze­
sne domy, nowe drogi dojazdowe, kam ieniołom y, ce­
gielnie itd. A w ięc tereny  te  stracą  całkowicie swój 
p ierw otny charak ter, położone zaś w  sąsiedztw ie p a r ­
ki k rajobrazow e, rezerw aty  i pom niki przyrody u le­
gną zniszczeniu, żadne bow iem  przepisy ani zakazy 
nie obronią ich przed człowiekiem. O chrona w ięc do­
linek  krakow skich uzależniona jest w  dużym  stopniu 
od regulow ania problem ów  zw iązanych z gospodarką 
człowieka.

W a r t o ś ć  naukow o-dydaktyczna dolinek k ra ­
kow skich. K raków  będący jednym  z najw iększych 
ośrodków  naukow ych Polski kształci w  swych licznych 
uczelniach m iędzy innym i kadry  biologów, geologów, 
geografów , leśników , agronom ów, etnografów  itd. 
D la kształcen ia fachowców  tych dyscyplin niezbęd­
ny je s t odpow iedni teren  dla praktycznego poznania 
w ielu problem ów. W okolicach K rakow a pokazać 
m ożna studentom  bardzo w iele zjaw isk zachodzących 
w przyrodzie, bogate i różnorodne zespoły roślinne 
oraz bardzo urozm aiconą geologię od dewonu po ho- 
locen w raz z in te resu jącą  tek to n ik ą  i m orfologią oraz
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Ryc. 8. Pola kropkow ane — 
lasy, lin ia  przeryw ana — ob­
szary, których nie należy za­
gospodarowywać, kółka pu ­
ste — istn iejące i propono­
wane rezerw aty  i pom niki 
przyrody (objaśnienie num e­
rac ji w  tekście), kółka peł­

ne — p ark i podw orskie

Ryc. 9. 1 —■ D olina G arliczki, 
2 — Dolina K orzkiew ki, 3 — 
D olina P rądnicka, 4 — Do­
lina Sąspow ska, 5 — Dolina 
P odskalańska, 6 — Dolina 
Kluczwody, 7 — Dolina Bo- 
lechowicka, 8 — Dolina Ko­
bylańsko-K arniow icka, 9 — 
Dolina Będkow ska, 10 — Do­
lina Szklarki, 11 — Dolina 
Żar, 12 — D olina R acław ki, 
13 — Dolina Eliaszówki, 14 — 
D olina Młynki, 15 — Dolina 
Nielepicka, 16 — Dolina
Sanki, 17 — D olina Brzo­
skw ini, 18 — Dolina Ale- 
ksandrow icka, 19 — Dolina 
Burow ska, 20 — Przełom  R u­

daw y pod Skałą K m ity

3*
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rozm aitością skał ta k  osadowych jak  i w ylew nych. 
Również okolice K rakow a cechuje duże bogactw o 
fauiny o raz duża rozm aitość faun  kopalnych. Dodać 
w  tym  m iejscu  w ypada, iż spotykam y się w  okoli­
cach K rakow a z fak tem  skom asow ania na n iew iel­
kich obszarach w  pobliżu m iasta  w ielu  różnorodnych 
problem ów  przyrodniczych. F ak t ten  u ła tw ia  p ro w a­
dzenie wycieczek dydaktycznych i naukow ych. P o ­

niew aż K raków  pozostanie tym  w ielkim  ośrodkiem  
naukow ym , dlatego trzeba koniecznie zabezpieczyć 
przed zniszczeniem  jak  najw ięcej m iejsc z klasycz­
nym i odsłonięciam i geologicznymi oraz terenów  z p ie r­
w otną florą i fauną . Takim i te renam i gą n iew ątp li­
w ie obszary położone na zachód i północny zachód 
od K rakow a, a w ięc tereny  pięknych Dolinek k ra ­
kow skich

WANDA STĘŚLICKA-M YDLARSKA (Wrocław)

O D K R Y C IE  T A JE M N IC Z E J IS T O T Y  C Z Ł O W IE K O W A T E J

W 1969 r. ukazało się w  B iu letyn ie Belgijskiego In ­
sty tu tu  N auk  Przyrodniczych (Buli. Inst. r. Sci. N at. 
Belg. 45,4) tym czasow e doniesienie dotyczące w ręcz 
sensacyjnego odkrycia dotąd  n ieznanej współczesnej 
isto ty  człow iekow atej. A utorem  doniesienia jest B er­
n ard  H e u v e l m a n s ;  nazw isko to  daje gw arancję, 
że podane in form acje zasługują n a  zaufanie, ja k k o l­
w iek  dotyczą fak tów  m ogących budzić pew ien niepo­
kój. S p raw a p rzedstaw ia się następująco :

W grudn iu  1968 r., gdy au to r w raz z dziennikarzem  
I. T. S a n d e r s o n e m  przebyw ali na p lacu w y sta ­
w ow ym  w  Chicago podczas corocznych targów , n a t ra ­
fili na zdum iew ający eksponat dem onstrow any w  h a li 
w idow iskow ej, za godziwą opłatą, przez p rzedsięb io r­
czego m enażera. Były to zw łoki isto ty  całkow icie 
uw łosionej, o dziw nych p roporcjach  ciała, ale podo­
bne do ludzkich  — zam rożone w  bry le lodu i ek s­
ponow ane w  po jem niku  o kształcie sarkofagu. P rzed ­
siębiorca, n ie jak i M. H ansen, oświadczył, że naby ł 
eksponat w  H ong-K ongu od m arynarzy , k tórzy  od­
k ry li zw łoki już zam rożone n a  w ybrzeżu M orza B e­
rin g a  i  przew ieźli w  lodow ni swego s ta tku , aby k o ­
rzystn ie sprzedać jako  curiosum . Z daniem  H ansena 
są to zw łoki N eandertalczyka, k tó re  od p le jstocenu 
zachow ały się zakonserw ow ane w  b ry le  lodu. Jeździ 
z nim i po św iecie od b lisko dwóch la t w  celach ko ­
m ercjalnych  i  zarobku je w  ten  sposób n a  życie. Po 
dłuższych p ertrak tac jac h  B. H euvelm ans uzyskał zgo­
dę przedsiębiorcy n a  bardziej szczegółowe oględziny 
in teresu jące j istoty, n ieste ty  bez m ożliwości w ydoby­
cia jej z osłony lodow ej. P rzy  odpow iednim  ośw ie­
tlen iu  dokonano w ielu zdjęć fotograficznych, a naw et 
zdołano przeprow adzić n iek tó re  przybliżone pom iary  
an tropom etryczne. Je s t to osobnik płci m ęskiej o w y ­
sokości c ia ła  około 180 cm. Spoczywa ma grzbiecie, 
z lew ą rę k ą  un iesioną ponad  głow ą ja k  w  geście 
obronnym . Kończyny górne są w ydłużone, ta k  że w  po­
staw ie sto jącej sięgałyby poza kolana. Nogi są k ró t­
sze. C ałe ciało pokryw a brązow e uw łosienie, p rzy  
czym poszczególne w łoski, długości ok. 7—10 cm, są 
osadzone w  skórze m niej w ięcej co 2 mm. Tylko d ło­
nie i stopy są nieuw łosione; na tw arzy , ko lanach  
i w  środku  p iersi w łos jest nieco krótszy. U w łosienie 
przypom ina raczej szym pansa, nie sp raw ia  w rażenia 
sierści. Skóra m a barw ę b ladą o odcieniu popielatym . 
G łow a je s t siln ie odgięta w  ty ł, ta k  że b roda sterczy 
k u  górze, przy czym uderza w y b itn a  kró tkość szyi. 
O kolica u s t jest poprzez lód słabo w idoczna, zaznacza 
się jednak  w yraźnie w ąski rąb ek  czerw ieni w argo­
w ej. Ręce i stopy są n iezw ykle w ielkie, palce w y d ają

się także dziw nie n ieproporcjonalne, m ają  jednak  
ch a rak te r ludzki. S topa w ysklepiona o paluchu przy­
w iedzionym  n ie  m a żadnych cech m ałpich.

Oględziny dokonane poprzez w arstw ę lodu pozwo­
liły ustalić z zupełną pewnością, że n ie  może być mowy 
o w ieku p le jstoceńskim  znaleziska. Była to z całą pew ­
nością isto ta  żyjąca ak tualn ie, k tó ra  poniosła śm ierć 
gw ałtow ną, poniew aż zastrzelono ją  z b ron i palnej. 
Jed n a  ku la zgruchotała lewe przedram ię; jest ono n ie­
norm aln ie  zgięte, przy czym w idać złam aną kość łok­
ciową, k tó ra  p rzeb iła  części m iękkie i sterczy na zew­
nątrz . D ruga ku la  w eszła przez oko i w yrw ała  całą 
potylicę. W edług in form acji H ansena w idać było mózg, 
a naw et k rw aw e w ybroczyny, k tó re  zresztą są i teraz 
widoczne poprzez lód. P raw dopodobnie w  k la tce p ie r­
siowej zna jdu je  się dalsza ra n a  postrzałow a. Isto ta  
została zam ordow ana na jda le j k ilk a  la t tem u, a jej 
konserw acja w  b ry le  lodow ej je s t n iew ystarczająca, 
poniew aż zaznaczają się już procesy gnilne. Zdaniem  
H euvelm ansa jeszcze te raz  nie byłoby za późno, by 
p rzeprow adzić b ad an ia  serologiczne i histologiczne, 
ale w  niedługim  czasie stan  ten  ulegnie pogorszeniu, 
poniew aż rozkład  ciała będzie postępow ał.

W łaściciel eksponatu  chwilowo nie chce słyszeć o od­
stąp ien iu  go dla celów  naukow ych. H euvelm ans w y­
raża  jednak  nadzieję, że uda się go nakłonić do tego, 
gdy zna jdą się dostatecznie a trak cy jn e  fundusze na 
jego w ykupienie. Z anim  to się stanie, m ożna tylko w y­
pow iadać ostrożne hipotezy. H euvelm ans rozw aża k ilka 
możliwości: 1) Czyżby to był po prostu  falsyfikat?
2) Może jednak  je s t to człowiek dzisiejszy — ew en­
tu a ln ie  o pew nych cechach teratologicznych? 3) Albo 
też je s t to p rzedstaw iciel dotąd nie znanej form y czło- 
w iekow atej, k to  w ie czy nie poszukiw any od daw na 
„człowiek śn iegu”, yeti itp.?

Co do pierw szego przypuszczenia to au to r raczej 
n ie  podejrzew a, by  to  mógł być falsyfikat. Byłoby to 
bow iem  arcydzieło, którego zm ontow anie w ym agałoby 
niew spółm iernie Wielkiego nak ładu  pracy, a  zarazem  
pow ażnej w iedzy biologicznej, tak  że trudno  byłoby 
uzasadnić sens tak ie j m istyfikacji. P rzedsiębiorca H an­
sen cnie zapłacił wszakże kroci za ten  eksponat ani też 
m a ją tk u  nie zb ijał obwożąc go po świecie, zwłaszcza 
że koszty  konserw acji i tran sp o rtu  były dość wysokie.

Czyżby to  był wobec tego szczególnie uw łosiony 
przedstaw iciel jak ie jś  rasy  Homo sapiens np. a jnu- 
idalnej (paleoazjatyckiej)? T aka m yśl przelotnie n asu ­
nęła się H euvelm ansow i. A jnow ie należą do w ybitnie 
uw łosionych ludzi, ich siedziby zna jdu ją  się na Sacha- 
linie, na Hokkaido i na K urylach. Byłoby to  stosun-
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kowo dość zgodne z rzekom ym  m iejscem  odkrycia te j 
istoty, jednak  H euvelm ans uważa, że A jnow ie nie by ­
w ają aż tak  nadm iernie uw łosieni jak  tajem nicza isto­
ta  z b ryły  lodowej, zresztą m orfologicznie jest ona 
najzupełniej niepodobna do przedstaw icieli rasy a jn u - 
idalnej. P onadto  autor n ie  wierzy w  to, by rzeczywi­
ście przywieziono ten  okaz aż z M orza Beringa do 
Hong-Kongu. Jego  zdaniem  raczej „upolowano” go 
w H im alajach. Być może zastrzelono tego osobnika 
przez omyłkę, biorąc go za zwierzę, a dopiero po skon­
sta tow aniu  jego cech ludzkich, zatuszowano spraw ę 
zm yślając h isto ry jkę o przyw iezieniu go z dalekiej 
północy? W szystko to są dom niem ania, których dziś 
chyba spraw dzić już nie będzie można.

Co do hipotezy o teratologicznych właściwościach 
odkrytej istoty, to zdaniem  H euvelm ansa nie zachodzi 
tu  jedynie przypadek  zw ykłej hipertrichosis, k tó ra  z re­
sztą inaczej jest opisyw ana w  literatu rze. W ystępuje 
natom iast u te j istoty nagrom adzenie Wielu cech n ie­
zwykłych (długość ram ion, w ielkość dłoni i stóp, p ro­

porcje palców, krótkość szyi itd.), trudno  byłoby uza­
sadnić tak i kom pleks m onstrualności, s taw iając diag­
nozę, że w szystko to należy uznać za cechy terato lo- 
giczne. Byłoby to zbytnim  uproszczeniem .

H euvelm ans w ypow iada natom iast przypuszczenie, 
że osobnik ten należy w praw dzie do rodzaju  Homo, 
ale jest to  zapew ne nowy, dotąd nieznany gatunek, dla 
którego proponuje tym czasową nazwę H. pongoides, 
ew entualnie m ógłby to być podgatunek, a więc H. sa­
piens pongoides. Spraw ę tę mogłyby w yjaśnić dopiero 
gruntow ne badania.

A rtykuł H euvelm ansa ukazał się k ilk a  la t temu, 
czasopismo to dotarło  do nas z opóźnieniem. Nie w ia­
domo, jak ie były dalsze losy opisywanego znaleziska? 
Czy udało  się wydobyć cenny eksponat z rąk  przedsię­
biorcy? Czy powiodły się badania? Należy oczekiwać 
dalszych inform acji na ten  tem at. Byłoby to niezwykle 
w ażne dla nauki, gdyby oczekiwania H euvelm ansa 
rzeczywiście się potw ierdziły.

ELŻBIETA DUSZYŃSKA (Lublin)

P E R S K I SY STEM  Z D O B Y W A N IA  W O D Y

W roku  1971 Iran  obchodził 2500-lecie swego istn ie­
nia, jako  zorganizowanego państw a. Nie wchodząc 
w dzieje historyczne tego obszaru, należy zastanowić 
się, ja k  m usiała być postaw iona gospodarka, żeby 
w w arunkach  klim atycznych, w  jakich  Iran  się zn a j­
duje, k ra j ten  m ógł nie tylko istnieć tyle lat, ale n a ­
w et kw itnąć i dać ogrom ny w kład  w  dorobek duchowy 
i m ateria lny  ludzkości.

W arunki klim atyczne — to przede w szystkim  su ­
chość, spow odowana niedostatecznym i opadam i oraz 
kontynentalnym  układem  tem p era tu r o dużych am pli­
tudach rocznych i dobowych. W ystępowanie przewagi 
opadów w zim ie stanow i obok ich niedostateczności 
zasadniczą trudność w  zaopatrzeniu  w  wodę rolnictw a 
w okresie w egetacyjnym . Już w  zam ierzchłej s tarożyt­
ności zdaw ano sobie spraw ę, że wodę należy nie tylko 
zdobywać, ale i ochraniać przed nadm iernym  parow a­
niem i niepotrzebnym  m arnotraw stw em . P raw o zw y­
czajowe dyktow ało spraw iedliw y rozdział wód do n a­
w adnian ia pól i do picia, ale po raz pierw szy w  dzie­
jach ludzkości uporządkow ał to praw o i u ją ł je  w  p ań ­
stw ow y kodeks praw ny k ró l perski D ariusz I, p an u ­
jący w  la tach  522—486 p.n.e. N ie bez znaczenia jest 
rów nież fak t, że zasadniczym  obowiązkiem  w yznaw ­
ców religii staropersk iej, zreform ow anej przez Z ara- 
tustrę , było, obok k u ltu  ognia, szanow anie czystości 
i św iętości w ody i ziemi.

T rudno jest ustalić, kiedy pow stał zwyczaj w ykorzy­
styw ania wód podziem nych jako  źródła zaopatrzenia, 
gdyż już na 500 la t przed naszą erą znane były w  I r a ­
nie sposoby, jak ie  i do dzisiaj są stosowane. Na czym 
one polegają? Stw ierdzono, że w  żw irach i piaskach 
olbrzym ich stożków napływowych, nagrom adzonych 
u podnóży gór E lburs czy Zagros, przepływ a dużo wody 
podziem nej, pochodzącej z opadów deszczowych lub 
z tającego śniegu. Odpływ podziem ny stanow i około 
go /̂o odpływ u całkowitego. Zasadą w ydobyw ania pod­
ziem nych zasobów jest nacinanie w arstw y wodonośnej

na odpowiedniej wysokości na zboczu stożka i odpro­
w adzanie wody podziem nym i kanałam i aż do m iejsca 
na powierzchni ziemi, gdzie m a być zużyta. M iejscem 
tym  mogą być pola upraw ne, w ym agające naw adnia­
nia, oazy wśród pustyni, zbiorniki w  obrębie m iast. 
Woda może być dostarczana do podziemnych zbiorni­
ków, skąd w m iarę potrzeby je st w ypom pow yw ana na 
powierzchnię.

Podziem ne kanały  w  Iran ie  noszą na ogół arabską 
nazwę „kanat”. Tego samego typu  urządzenia poza I r a ­
nem  nazyw ane są powszechniej słowem perskim  „kariz” 
albo „karez”, jak  n a  przykład w  A fganistanie czy P a ­
kistanie. W kra jach  północnej A fryki znane są jako 
„foggara”. Istn ie je  też dużo odm ian wym ienionych 
nazw  zależnie od k ra ju , w  jak im  są używane. Są też 
określenia zupełnie odrębne, zwłaszcza na teren ie A fry ­
ki. P ersk i sposób (Persja dopiero w  roku 1935 o trzy ­
m ała nazw ę Iran) w ydobyw ania w ody podziem nej roz­
przestrzenił się w  k ra jach  s tre fy  suchej i półsuchej, 
poza P ers ją  został w prow adzony bezpośrednio w  czasie 
podbojów  perskich, w  dalsze obszary przeniósł się za 
pośrednictw em  k u ltu ry  arabskiej, do tarł naw et do 
A m eryki Południow ej, np. do Chile.

System  Budowy kanałów , przy ję ty  od wieków, jest 
zdaw ałoby się prosty, ale ta  p rosto ta w yn ika z w ie l­
kiego doświadczenia. Budowę prow adzą specjaliści s to ­
w arzyszeni w  cechu, często przekazujący swą wiedzę 
z ojca na syna, zw ani „m ukanni” albo „m oghani”. N aj­
w ażniejszą rzeczą je s t usytuow anie pierw szej studni 
na zboczu stożka, tak  zw anej „studni m atk i”, k tó ra  
w łaśnie m a przebić w arstw ę wodonośną. P racę  tę  w y ­
konuje szef kopaczy, „m ukanni Bashi”. S tudnia musi 
znajdow ać się n a  ściśle dobranej wysokości, żeby g ra ­
w itacyjnie spływ ająca podziem nym  kanałem  w oda nie 
pow odow ała na swej drodze an i erozji, an i akum ulacji. 
Początkow a część galerii podziem nej zna jdu je  się pod 
w arstw ą wodonośną, zb ierająca się w  nie j w oda po­
chodzi z w siąkania. Dalszym etapem  budow y jest w y-
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kopyw anie szybów w entylacyjnych w zdłuż linii łączą­
cej „studnię m a tk ę” z przew idyw anym  w ylotem  k a ­
nału. P rzy  tej czynności p racu je  już w ielu  ludzi je d ­
nocześnie. Szyby, przypom inające studnie, rozm iesz­
czone są w  niedużych odstępach — m inim um  około 
10 m, przeciętnie 30, m aksym alnie do 90 m. Średnio 
n a  jeden  k ilom etr przypada ich około 40. Nie docho­
dzą one już do zw ierciadła wody podziem nej, ty lko do 
poziomu, w  którym  m a być prow adzony tunel. Od ich 
dna drąży się kory tarze  w  dw ie strony, w  górę i w  dół 
zbocza. G dy zasób wody je s t obfity, kopanie tune lu  
zaczyna się raczej od dolnego końca, zapobiega to za­
lan iu  robót przez wodę. W ybraną z szybów ziem ię 
u sypu je  się wokół o tw oru szybu n a  pow ierzchni. W ał 
ta k i je s t ochroną przeciw  zalew aniu  w odą deszczową 
w  czasie burzy, czy np. w czasie w ezbrania, gdy k an a t

P rzekró j typowego kana tu : 1 — podłoże skalne, 2 — 
stożek napływow y, 3 — zw ierciadło w ody podziem ­
nej nachylone, woda płynąca, świeża, 4 — zw ierciadło 
wody praw ie poziome, woda stagnująca, zasolona, 5 — 
„studnia m a tk a”, 6 — galeria  in filtracy jna , 7 — tu ­
nel odprow adzający wodę, 8 — w ylot kana tu , 9 — k a ­
n a t pow ierzchniow y, 10 — sady, 11 — w ieś, 12 — pola 
naw adniane. Wg G. B. C ressey’a, rysunek  uproszczny

idzie dnem  w adisu, suchej doliny, prow adzącej w odę 
ty lko  w  czasie w ielkich deszczów. L inie tak ich  usypisk, 
p rzypom inające kretow iska, są typow ym  elem entem  
k ra jo b razu  irańskiego, zanotow anym  już w  drugim  
w ieku przed naszą erą  przez greckiego h isto ryka P o li- 
biusza. Jeśli zdarzy się, że przez obszar kanatów  p rze­
chodzą w ędru jące  w ydm y piaszczyste, ja k  na przykład  
n a  Półw yspie A rabskim , brzegi szybów trzeba stop­
niowo nadbudow yw ać coraz wyżej, żeby uchronić przed 
zasypaniem . Po przejściu  w ydm y szyby te  w yglądają  
ja k  szereg kom inów . Jeśli do k ana tu  dosta je  się zbyt 
m ało w ody in filtru jące j w  górnej jego części, bu d u je  
się jeszcze dodatkow e, boczne galerie, z k tórych  w oda 
dopływ a do głównego tunelu . P ra k ty k u je  się również, 
ja k  stw ierdzono np. we w siach na w schód od T ehera­
nu, p ię trow y system  kanatów . Poniżej naw adn ianych  
przez główny k an a t pól b u d u je  się n as tęp n ą  serię k a ­
natów , w  k tó re  w siąka w oda już raz  uży ta do n aw ad ­
n iania. Innym  sposobem  w ykorzystan ia p łynącej pod­
ziem nie w ody może być poruszanie przez n ią  u rządzeń 
m łyńskich. Gdy zbocze stożka jest dostatecznie strom e, 
k a n a t co pew ien , odstęp może być w yprow adzany  
akw eduk tem  do wysokości około trzech m etrów  ponad 
poziom grun tu , by znów chow ać się pod ziemią. S p a­
dająca  w oda porusza koła m łyna, um ieszczonego na 
pew nej głębokości pod pow ierzchnią. T ak i system  w o­
dospadów  w raz z m łynam i może rów nież być um iesz­
czony całkow icie pod ziemią.

Rozm iary kanatów  są różne. Specjaliści am erykańscy 
opracow ując p lan  gospodarczego rozw oju Ira n u  ok re­
śla ją  jako typow y k an a t o długości 4 km , ze „studnią 
m a tk ą” głęboką n a  30 m etrów  i z w ydajnością przy

ujściu 30 1/sek. K anat tak i może w ystarczyć do naw ad­
n ian ia  pola o pow ierzchni około 80 ha.

W iele kanatów  jednak  odbiega od tak iej normy. 
„S tudnia m a tk a” często m a głębokość dużo większą, 
ponad 50 m, byw a i 150, a naw et, jak  zanotowano 
w  G onabadzie — 300 m. Zależnie od głębokości tej s tu ­
dni, ja k  i od w arunków  m iejscowych, głębokości sa ­
mego tunelu  też są rozm aite. Pod m iastam i k an a t 
może przechodzić głęboko, dążąc dalej ku  naw adnianym  
obszarem  poza m iastem . W obrębie zam ożnych rezy­
dencji m iejskich m ieszkania rozbudow yw ane są w  głąb, 
a nad przepływ ającym  podziem nym  strum ieniem  m iesz­
czą się le tn ie  salony, gdzie m ożna ochłodzić się w  cza­
sie upałów . W T eheranie jeden z zaopatrujących m ia­
sto kanatów  (łącznie je s t ich około 36) przepływ a na 
głębokości 60 m, inne przepuszczane są na pow ierzchni 
w zdłuż ulic lub na niedużej głębokości pod ziemią. 
W łasny k an a t m a am basada brytyjska, k tó ra  zaopa­
tru je  również inne placówki dyplom atyczne w  wodę. 
K anaty  dostarczają wody meczetom , bazarom , napeł­
n ia ją  sadzawki, służą do u trzym ania zieleni m iejskiej.

Sam  tunel podziem ny, zależnie od m ateria łu , w  ja ­
kim  je st w ydrążony, może m ieć średnicę w iększą lub 
m niejszą, w ahan ia  jednak  nie są duże. P rzeciętna sze­
rokość tune lu  sięga od 0,6 do 0,9 m, wysokość od 0,9 
do 1,2 m. Tunele jednak  mogą być dużo wyższe lub  tak  
niskie, że w szelkie prace, zw łaszcza oczyszczanie z na- 
m ułów , m ogą w ykonyw ać ty lko m ali chłopcy.

Długość kanatów  m a w iększą rozpiętość i często 
znacznie przewyższa średnią określoną na 4 km . Wiele 
z nich ciągnie się n a  przestrzeni "8, 20, 30, 50 i więcej 
kilom etrów . M aksym alna długość sięga blisko 90 km, 
ja k  n a  p rzykład  koło Isfahanu , kana t w  pobliżu Me- 
shedu m a 64 km. Łączna długość kanatów  w Iran ie  
obliczana jest n a  ponad 160 000 km. Liczba poszcze­
gólnych kanatów  sięga praw dopodobnie 50 000.

W ydajność strum ieni podziem nych byw a sta ła lub 
zm ienna, zależnie od w arunków  miejscowych. W po­
bliżu M eshedu znany jest kanat, k tóry  w  kw ietniu  
1954 rok  dostarczał około 300 litrów  w  ciągu sekundy, 
w  lipcu m iał tylko 25 1/sek., a w  sierpn iu  był zupełnie 
suchy. B yw ają kana ty  p łynące stale, naw et gdy są 
m ało w ydajne. P rzep ływ  2 1/sek. jest już w ystarcza­
jącym  zabezpieczeniem  dla naw adnian ia pól i d la po­
trzeb  ludności niedużej wsi. Są też kanaty  stałe o du ­
żej w ydajności. Do tak ich  należy np. system  kanatów  
zaopatru jących  m iasto  Dizful. P rzechodzą one pod ła ­
w icam i żw irow ym i rzeki A b-i-diz, część z nich bierze 
wodę ze stożków napływowych, każdy zaś k an a t w y­
kazuje w ydajność ponad 200 1/sek. Sam o m iasto n a ­
zyw ane jest „m iastem  szczurów”, gdyż podziem ne czę­
ści m ieszkań, korzystających z dobrodziejstw  przepły­
w ających strum ieni, nie tylko sięgają od dwóch do 
sześciu p ię ter w  głąb, ale jeszcze dodatkowo połączone 
są m iędzy sobą korytarzam i, tak  że m ieszkańcy m iasta 
jeśli chcą, mogą się ze sobą kom unikow ać w yłącznie 
pod ziemią.

Łącznie z w ody kanatów  w  Iran ie  korzysta około 
13 000 wsi, n a  41 000 w ym agających naw adniania. W sto­
sunku  do pow ierzchni pól upraw nych stanow i to  po­
nad 1 200 000 h (rok 1967), a w ięc około 60% obszaru 
w ym agającego naw adniania.

System  budow y kanatów , chociaż bardzo sta ry , je ­
szcze i teraz zdaje egzam in, naw et pomimo pewnego 
ryzyka, jak ie  może w yniknąć z zapadania się tuneli, 
spowodowanego czy p rym ityw ną techniką robót czy 
hoćby trzęsieniem  ziemi. Obok bowiem stosowanych



obecnie nowocześniejszych sposobów zaopatryw ania 
w  wodę, jak  na przykład przy pomocy zbiorników na 
rzekach górskich, czy studni w ierconych, poruszanych 
m otorowym i pom pam i, nadal buduje się nowe kanaty. 
Pom py nie zawsze dają dobrą wodę, gdyż tam , gdzie 
naw adnianie je s t konieczne, woda podziem na najczę­
ściej je s t stagnująca i często zasolona. W oda z kana- 
tów, przypływ ając z obszarów  górskich, jest zawsze 
świeża i czysta. Chociaż w  czasie zimy w ykorzysty­
w ana jest ty lko w  30%, jednak  jej użytkowanie lepiej 
opłaca się niż wody z pomp. N aw et koszt kanatu , w ię­
kszy niż koszt pompy, tylko pozornie przem aw ia na 
korzyść tej ostatniej. K anat raz puszczony w  ruch dzia­
ła sam  i tylko sporadycznie w ym aga czyszczenia lub 
napraw iania. S tudnie pom powe natom iast w ym agają 
kilkuosobowej obsługi, paliw a do motorów, i chociaż 
p racują tylko w tedy, gdy woda jest potrzebna, a więc 
w okresie letnim , nie m ogą dorównać jakością wody 
kanatom .

Rozprzestrzenienie budow y kanatów  w  obszarach 
suchych, tam , gdzie o wodę trudno, jest zjaw iskiem

raczej norm alnym . Toteż pew nym  zaskoczeniem było 
przypadkow e odkrycie^ w  roku 1964 system u kanatów  
w  Baw arii. Szczegółowe badania w ykazały, że część 
z nich jest już nieczynna, część w yschła z powodu 
obniżenia się zw ierciadła wody podziemnej, część je ­
dnak jeszcze działa, zaopatru jąc w w ielu wsiach po­
szczególne gospodarstwa. Rozm iary ich są dużo m niej­
sze niż kanatów  perskich, długość nie przekracza je ­
dnego kilom etra, a przeciętnie m ieści się w  granicach 
od kilkudziesięciu do k ilkuset m etrów. Przekrój tu n e­
lu je s t dostosowany do rodzaju skał, w jakich go b u ­
dowano. N ajstarsze z kanatów  pochodzą z około 1700 
roku, młodsze z 19 wieku. O istnieniu tajem niczych 
podziemnych tuneli i w innych częściach Niemiec w ie­
dziano już daw niej, m ylnie jednak  brano je  za budo­
wle strategiczne. Istotę ich m ożna jednak  było dopie­
ro w tedy zrozumieć, gdy się poznało zasadę budowy 
perskich kanatów . Nie w yjaśniono jeszcze, jakim i d ro­
gam i ten rodzaj zaopatryw ania w  wodę dotarł do 
Niemiec, przypuszczalnie pośrednikam i byli górnicy.

JA N  GRZYBEK (Kraków)

N O W E  O BLICZE F IT O T E R A P II

Bogactwo św iata roślinnego reprezentow ane wg 
F a r n s w o r t h a  przez 850 tys. gatunków  w  św ia­
tow ej florze stanow i n ie ty lko w arsz ta t pracy dla 
w ielu dyscyplin naukow ych, ale także bogate źródło 
związków leczniczych stosow anych z powodzeniem  
w leczeniu n iek tórych  schorzeń nękających  ludz­
kość.

Spadek odziedziczony po daw nych w iekach przez 
fito te rap ię w spółczesną m ożna ocenić krańcow o róż­
nie. S zarla tańsk i odcień przew ijający  się w  p rak ty ­
kach daw nej m edycyny ludow ej, pokutu jący  w  cza­
sach współczesnych w  postaci znachorstw a, n iew ąt­
pliw ie w pływ ał ham ująco  na rozwój fitoterapii. 
D aw ne opisy leczenia ziołam i, często bardzo hum ory­
styczne w swej treści, obniżały zainteresow anie m edy­
cyny oficjalnej roślinam i leczniczymi. Jednak  n iektóre 
w iadom ości zaw arte  w  tych  opisach mogą być i w spół­
cześnie cenne. T rafn ie pisze o tych spraw ach  prof. dr 
I. T u r o w s k a  w  sw ym  Zarysie zielarstwa: „H isto­
ria  zielarstw a jest nauką, w  której dużo jest m ate­
r ia łu  anegdotycznego, w yw ołującego często ironiczny 
uśm iech na ustach przedstaw icieli n au k i XX wieku. 
Nie bądźm y jednak  zarozum iali — to, czym dysponu­
jem y dzisiaj w  dziedzinie fito terap ii, zawdzięczam y 
pracy  i dośw iadczeniu naszych przodków ”.

To osta tn ie  sw ierdzenie znalazło uznanie w  obec­

nie stosowanych m etodach poszukiw ania i o trzym y­
w ania nowych leków pochodzenia roślinnego. D zisiej­
sza m edycyna oficjalna dzięki osiągnięciom  farm ako­
logii i fitochem iii pośrednio korzysta z doświadczeń 
m edycyny ludow ej, która sw ą m ądrość opiera na w ie­
lowiekowym  doświadczeniu.

W spółczesny fitochem ik uzbrojony w  szeroką w ie­
dzę teoretyczną i nowoczesną ap a ra tu rę  po tfafi w y­
brać i w ykorzystać w swych badaniach isto tne w iado­
mości zebrane w  danych „H erbarzach” czy też w tr a ­
dycjach m edycyny ludow ej. Przykładow o/ podam , że 
tak ie  skuteczne leki pochodzenia roślinnego jak : pe­
n icylina — antybiotyk, asp iryna — związek przeciw ­
gorączkowy i przeciwbólowy, chinina — lek  przeciw - 
m alaryczny, anestezyna i now okaina — anestetyki, 
w inblastyna (wzór I) i w inkrystyna (wzór II) — leki 
przeciw now otw orow ę i w iele innych b iorą swój po­
czątek z doświadczeń m edycyny ludowej.

O bserw ując rozwój badań nad lekam i pochodzenia 
roślinnego można zauważyć ogrom ny postęp w  tej dzie­
dzinie po w prow adzeniu nowych metod izolacji i iden­
ty fikacji ciał czynnych. Zastosow anie chrom atografii 
b ibułow ej, cienkow arstw ow ej, kolum now ej oraz ga­
zowej dla leku roślinnego było zasadniczym  krokiem  
naprzód. Rośliny, k tórych skład  chem iczny zbadano 
uprzednio, poddano pow tórnej analizie przy zastoso-

I. W inblastyna II. W inkrystyna
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w an iu  o w iele czulszych m etod. W niek tórych  p rzy ­
padkach  w yniki były zaskakujące. Tylko w  jednym  
gatunku  rośliny  o nazw ie Catharantus roseus  (ryc. 1) 
z rozdz. Apocynaceae, zidentyfikow ano około 70 zw iąz­
ków  alkaloidow ych. K ilka z nich znalazło zastosow anie

Ryc. i. Catharantus roseus G. Don

Ryc. 2. R u ta  graveolens  L., w g B erga i S chm idta III. A ktynom ycyna D

w lecznictw ie. N atom iast z R uta graveolens (ryc. 2), 
rodz. Rutaceae, w yizolowano dotychczas ponad 50 sub ­
stancji, w  w iększości należących do grupy połączeń 
terpenow ych, kum arynow ych i furanokum arynow ych 
oraz ałkaidow ych. Do uzyskania przedstaw ionych p rzy­
kładow o rezu lta tów  przyczyniły  się także inne m etody 
analityczne, m. in. zastosow anie spektrofo tom etrii w  u l­
trafio lecie  i w  podczerw ieni, m agnetycznego rezonansu 
jądrow ego i fotokolórym etrii.

Po uzyskaniu  ciekaw ych i cennych w yników  fito - 
chem ia w zbudziła w iększe zainteresow anie przem y­
słu  farm aceutycznego. P rzodujące k ra je  pod względem 
gospodarczym  k ładą  obecnie duży nacisk na rozwój 
badań  leku roślinnego oraz n a  prak tyczne zastosow a­
nie uzyskanych rezu ltatów . W ZSRR ponad 30% 
w szystkich używ anych ak tu a ln ie  leków  stanow ią sub ­
stancje  pochodzenia roślinnego. W USA sy tuacja  w y­
gląda podobnie.

Szczególnie szerokie zain teresow anie znalazły leki 
roślinne w leczeniu funkcjonalnych  zaburzeń układu 
krążen ia , w  chorobach przew odu pokarm ow ego i w ą­
troby. F ito te rap ia  m a rów nież swój udział w  leczeniu 
najgroźniejszych z współczesnych chorób, m ianow icie 
w chorobach now otw orow ych. Bierze zatem  udział na 
tych fron tach  w alk i o ludzkie życie, k tó re  są n a jb a r­
dziej zagrożone.

Na podstaw ie stosunkowo niedaw no uzyskanych da­
nych sta tystycznych  obrazujących rozwój najg roźn iej­
szych chorób w  USA i w  Polsce ustalono, że naczelne 
m iejsce za jm u ją  zejścia śm iertelne spow odow ane scho­
rzen iam i uk ład u  krążen ia oraz chorobam i now otw o­
row ym i. W USA w  1968 r. u ok. 600 tys. obyw ateli 
stw ierdzono now otw ory złośliwe, a spośród te j liczby 
w  ciągu roku  zm arło 305 tys. W sm utnych horosko­
pach przypuszcza się, że ok. 50 m in  A m erykanów  obec­
nej generacji (tj. co czw arty obyw atel) um rze na raka, 
jeżeli obecne w aru n k i życia nie ulegną zm ianie, a po­
stęp  w  lecznictw ie nie zrobi zdecydowanego kroku 
naprzód.

W Polsce w  1967 r. przyczyną 13,5% zgonów były 
choroby uk ładu  krążenia, za jm ując pierw sze miejsce, 
natom iast choroby now otw orow e z liczbą 12,9% zgo­
nów zajm ow ały  m iejsce drugie. W innych uprzem ysło­
w ionych i gospodarczo rozw iniętych k ra jach  p rzedsta­
w iona s ta ty sty k a  m a podobnie trag iczną wymowę.

G łów nie na przykładzie w alk i z now otw oram i przed­
staw ię udział w  te j b a ta lii leków  pochodzenia roślin ­
nego, chociaż w  leczeniu innych schorzeń znalazły w ię­
ksze zastosow anie. O becnie w  lecznictw ie św iatow ym  
is tn ie je  ponad 25 skutecznie działających substancji 
z g rupy  chem oterapeutyków , k tó re  m ogą przedłużyć 
życie chorym  cierpiącym  na now otw ory złośliwe. Za 
leki sku teczne w  tych schorzeniach przy ję to  uw ażać
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takie, k tó re  albo całkowicie pow strzym ują rozwój cho­
roby, albo pow odują w yraźne zaham ow anie w zrostu 
tk an k i now otw orow ej u trzym ujące się co najm niej 
przez dwa miesiące. W tej liczbie skutecznych leków, 
6 jest pochodzenia roślinnego. Należą tu ta j: w inb la­
styna (wzór I) i w ink rystyna (wzór II) uzyskane z ro ­
śliny C atharantus roseus (ryc. 1), k tó ra  jest hodow ana 
i b ad an a  m. in. przez Z akład  Farm akologii PAN w  K ra­
kowie, dalej aktynom ycyna D (wzór III), sarkom ycyna 
(wzór IV) i m itom ycyna-C  (wzór V) — antybiotyki 
o trzym ane z organizm ów  należących do św iata  roślin

CGOH
i

/ C
h2c ^  c=ch2

I !
h2c  co
IV. Sarkom ycyna

NH

V. M itom ycyna C

niższych oraz proresid  (wzór VI i VII), dla którego 
surow cem  w yjściow ym  jest P odophyllum  em odi z rodz. 
Podophyllaceae. Biorąc pod uw agę podaną na w stę­
pie liczbę 850 tys. gatunków  roślin, n a  całym świecie 
przebadano niew iele ponad 1% te j liczby na działanie 
przeciw now otw orow e. P orów nując dwie liczby: 1%
zanalizow anych gatunków  i uzyskanie 6 skutecznych 
leków  przeciw now otw orow ych odkryw am y duże m oż­
liwości, jak ie  tkw ią  u roślin  w  zw alczaniu te j grupy 
chorób.

H a r t w e l l  zestaw ił dane z lite ra tu ry  naukow ej 
całego św iata om aw iające tzw. rośliny o działaniu 
przeciw rakow ym , stosow ane przez m edycynę ludow ą 
różnych krajów . W ykaz obejm uje 679 gatunków , k tó ­
rych  dotychczasowe badan ia  fitochem iczne i fa rm a­
kologiczne przyniosły już pozytyw ne rezu lta ty . Z Acer 
pensylvanicum , A . rubrum  i A . negundo  wyizolowano 
ak tyw ny zw iązek przeciw now otw orow y, stanow iący 
przedm iot dalszych badań . Podobnie z Aristolochia  
indica, Asclepias curasavica  oraz Solanum  dulcamara  
uzyskano zw iązki o działaniu  inh ib icy jnym  na rozwój 
now otw orów  in  vitro.

Szczegółowe om ów ienie dotychczasowych rezu lta ­
tów  w  postaci w yizolowanych roślinnych związków 
o działan iu  przeciw now otw orow ym  in  vitro  lub na 
zw ierzętach, zajęłoby w iele m iejsca. M ożna natom iast 
wyliczyć grupy  połączeń chem icznych o w. w. ak ty w ­
ności, uzyskane z roślin . Należą do nich: alkaloidy, 
kardenolidy, sterole, tró jte rpeny , laktony seskw iterpe- 
nowe, saponiny, lignany, flaw onoidy, proteiny, poli- 
fenol'e i polisacharydy. Dalsze intensyw ne poszukiw a­
n ia fitochem iczne w  połączeniu z badaniam i fa rm a­
kologicznym i budzą nadzie ję  na wzbogacenie aso rty ­
m en tu  leków  przeciw now otw orow ych.

U dział zw iązków  pochodzenia roślinnego w  innej 
grupie leków, m ianow icie w śród antybiotyków , ry su je  
się jeszcze w yraźniej. Na sym pozjum  poświęconem u

antybiotykom , k tóre odbyło się w  grudn iu  1968 r. 
w  W arszawie, prof. d r K u r y ł o w i c z  stw ierdził, że 
25% w. w. grupy leków  stanow ią antybiotyki pocho­
dzenia roślinnego (14% z roślin  wyższych, 11% z roślin  
niższych). R acjonalne stosowanie antybiotyków  pocho-. 
dzenia roślinnego w  schorzeniach bak tery jnych  np.

HjCO— OCH3 

OCH3 '

penicyliny, streptom ycyny, aureom ycyny, terram ycyny 
i w ielu  innych jest ta k  szerokie i skuteczne, że nie 
trzeba tego omawiać.

Dla podkreślenia znaczenia poszukiw ań fitochem icz- 
nych prow adzących do uzyskania now ych substancji 
leczniczych należy zwrócić uw agę na fak t, że zw iązki 
syntetyczne, chociaż m ają  w  lecznictw ie znaczny 
udział, jednak  często obdarzone są n iekorzystnym  
działaniem  ubocznym. Prócz tego, już dzisiaj m ożna ob­
serw ow ać w yczerpyw anie się koncepcji syn tetyzow a­
nia now ych połączeń o aktyw ności terapeutycznej. B a­
dania fitochem iczne m ogą zapobiec tem u zjaw isku, 
p row adzą bowiem  do otrzym yw ania substancji p ro to ­
typow ych dla syntez, a także otrzym yw ania pochod­
nych półsyntetycznych w ykazujących czasem korzyst­
n iejsze działanie lecznicze w  porów naniu  z substancją  
wyjściową.

W osta tn ich  k ilkunastu  la tach  obserw uje się w zm o­
żone zain teresow anie fitochem ików  całego św iata grzy­
bam i wielkoowocnikoW ymi. Szczególnie intensyw ne 
badan ia  grzybów prow adzone są w  Japon ii, a ich w y­
n ik i w skazują na przeciw now otw orow e działanie po­
lisacharydów , często w ystępujących u grzybów  w iel- 
koowocnikowych. W Polsce podobną tem atyką za j­
m u je  się k ilka  ośrodków, m. in. w  K rakow ie i w  Ło­
dzi.

Na podstaw ie krótkiego przeglądu osiągnięć i moż­
liwości rozw oju fitochem ii m ożna przew idyw ać, że 
dalsze postępy w  te j dziedzinie przyniosą nowe korzy­
ści dla lecznictwa.

VI, VII. P roresid
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STANISŁAW ŃIEWÓLAK (Olsztyn)

E K O L O G IC Z N E  Z N A C Z E N IE  SU B ST A N C JI A N TY B IO TY C ZN Y C H  
W Y D Z IE L A N Y C H  PR Z E Z  G L O N Y  W  W O D A C H

Już  dawno, a w  każdym  raz ie  od m om entu  w yod­
rębn ien ia  i k ry sta lizac ji pierw szych an tyb io tyków  za­
stanaw iano  się, czy poza d robnoustro jam i glebow ym i 
podobne substancje  mogą produkow ać rów nież o rga­
nizm y wodne. Szczególną uw agę zw rócono przy  tym  
na glony, przy czym  w krótce udało się w ykazać lub  
w yodrębnić odpow iednie substancje  czynne z glonów 
staw ow ych, w odorostów  m orskich, przew odu p o k ar­
m owego bezkręgow ców  m orskich  i fitop lank tonu  m o r­
skiego. O ro li substancji antybiotycznych w ydziela­
nych przez glony do środow iska w odnego w spom i­
nali w  la tach  pięćdziesiątych bieżącego stu lecia  Lucas  
i N igrelli (1947, 1955, 1958), a le  dopiero osta tn ie  la ta  
przyniosły w ięcej danych na tem at sk ładu  chem icz­
nego tych zw iązków  oraz ich znaczenia w  zb io rn i­
kach  w odnych, zw łaszcza w  życiu ryb.

B adania nad  ham ow aniem  rozw oju  m ikro flo ry  p rze ­
w odu pokarm ow ego p taków  an tark tycznych  podczas 
zakw itu  glonów  Phaeocystis pouchetii w ykazały, że 
kom órki tego glonu w ydziela ją  substanc je  zbliżone 
do kw asu  akrylow ego. Oprócz ak tyw ności in  v itro  p rze­
ja w ia ją  one silną aktyw ność in  v ivo  p rzyspieszając 
w zrost drobiu. K w as akry low y został później zaakcep­
tow any przez U rząd P aten tow y S tanów  Z jednoczo­
nych jako  an tyb io tyk  o szerokim  zasięgu działania. 
Zw iązek ten  syntetyzow any je s t przez glony m orskie 
w  stężeniach ham ujących  w zrost i rozw ój b ak te rii 
n ie  ty lko w  w arunkach  labo ra to ry jnych , ale rów nież 
w  n a tu ra lnych  w arunkach  środow iskow ych. Może on 
być przy tym  łatw o w yodrębniany, iden ty fikow any  
i z pow odzeniem  stosow any w  przem yśle spożywczym  
jako  n a tu ra ln y  środek  konserw ujący.

S ubstanc je an ty  biotyczne w ytw arzane przez glony 
m ożna podzielić n a  4 grupy: 1) kw asy  organiczne,
2) obojętne frakc je  lotne, 3) pochodne chlorofilu  
i 4) różne inne związki. Spośród kw asów  organicznych 
znaczenie czynnika bakteriobójczego posiada ją  w yż­
sze kw asy tłuszczow e (kwas linolęinow y), k tó re  dzia­
ła ją  bak teriosta tyczn ie naw et w  koncen trac ji 10%o. 
Niższe frak c je  kw asów  tłuszczow ych rów nież zaw ie­
ra ją  zw iązki antybiotyczne. W ystępują one w  różnych 
krasnorostach , b runatn icach , zielenicach ja k  rów nież 
Phaeocystis pouchetii z rzędu O chrom onadales (C hry- 
sophyta). W  roślinach  tych dw um etylo-|3-propiotetyn 
(DMPT), o w zorze chem icznym  (CH3)2—S—CH2—CH2— 
COOH, ulega rozkładow i enzym atycznem u do kw asu  
akrylow ego CH2=C H —COOH i siarczku  dw um ety lu  
(CH3)2—S, k tó re  posiadają  w łaściw ości bak teriobó jcze  
lub bak teriosta tyczne. O bojętne frak c je  lo tne  w odo­
rostów  m orskich  zaw ierają  zw iązki te rpenow e o s il­
nych w łasnościach bakteriobójczych. Podobne sub ­
stancje  stanow ią 8% s. m asy kory  jam ochłonów  i dzia­
ła ją  bakteriobójczo w  rozcieńczeniu 1:2000— 1:3000. 
Rozpuszczalne w  w odzie pochodne chlorofilu  p rze ja ­
w ia ją  w łaściw ości bak teriobójcze w  różnych stęże­
niach. Do tak ich  należy na p rzyk ład  ch lo re lina  zali­
czana do kw asów  tłuszczow ych o długim  łańcuchu  
węglowym , w y tw arzana przez glony z rodza ju  Chlo­
rella  i Scenedesm us. Obok chloreliny w  kom órkach 
obu tych glonów w ystępow ać m a rów nież substanc ja

ak tyw na w  obecności św iatła , pochodząca z chloro- 
fylidów , będących w ynik iem  hydrolizy grupy  fitolo- 
w ej chlorofilu  przy  udziale enzym u chlorofylazy. T a­
kie chlorofylidy ak tyw ow ane św iatłem  w ykry to  także 
w  kom órkach Chlam ydom onas reinhardii oraz w ielu 
innych roślin , m iędzy innym i w  traw ach , kapuście, co 
św iadczy, iż chlorofylidy rep rezen tu ją  potencjalne 
źródło m ateria łu  antybiotycznego w  przyrodzie. N a­
tom iast akum ulac ja  stężeń antybiotycznych zależy od 
ilości i aktyw ności chlorofylazy obecnej w  roślinie. 
Poza niższym i i w yższym i kw asam i tłuszczow ym i, 
zw iązkam i terpenow ym i oraz pochodnym i chlorofilu 
w  kom órkach glonów  spotyka się substancje typu  fe­
noli o w łasnościach antybiotycznych. W łaściwości an ­
tyb iotyczne odm ian D esm arestia  zw iązane są z gro­
m adzeniem  w  soku kom órkow ym  kw asu siarkow ego
0.44 N, co odpow iada pH  poniżej 1. W łaściwości a n ­
tybiotyczne posiadają  także n iek tó re  zasady organi­
czne i tan in y  w ytw arzane przez glony. Ich  aktyw ność 
je st je d n ak  znacznie niższa od aktyw ności p rom ie­
niow ców  glebowych.

W ym ienione tu ta j substancje antybiotyczne w y tw a­
rzane przez glony są s tru k tu ra ln ie  ich sk ładnikam i 
lub  m etabolitam i. Budow a chem iczna tych związków 
nie je s t dokładnie znana. S tw ierdzono n a  przykład, 
że kw as akrylow y pow staje obok siarczku dw um etylu 
w  drodze hydrolizy DMPT. DM PT oraz p roduk ty  hy ­
drolizy tego zw iązku stw ierdza się na przykład  w  k u l­
tu rach  Polysiphonia fastig ia ta  (lanosa) oraz w ielu  in ­
nych glonów, o k tórych  w spom inano wyżej. Podana 
w  ta b e li ak tyw ność an tybiotyczna rodzajów  Ulva, 
E nterom orpha  i innych glonów zw iązana jest rów nież 
z uw aln ian iem  kw asu  akrylow ego. DM PT jest po trze­
bny  w  m etabolizm ie glonów do biologicznej m etylacji 
i syntezy m etioniny, przy czym kw as akrylow y jest 
uw ażany  za p ro d u k t pośredni m etabolizm u glonów.

S ubstanc je an tyb io tyczne w ytw arzane są przez glo­
ny  w  fazie  aktyw nego ich w zrostu  (w fazie logary t­
m icznej). W iele glonów  i wodorostów , jak  na przy­
k ład  A scophy llum  nodosum  p rze jaw ia  m aksym alną 
ak tyw ność an tyb io tyczną latem , m in im alną w  zimie. 
Inne g a tu n k i glonów m ogą zachow yw ać się odw rotnie. 
Ta okresow a ak tyw ność glonów najw yraźn iej korelu je  
z okresam i aktyw nego ich w zrostu, co zależy od se­
zonow ych zm ian tem p era tu ry  wody. A ktyw ność a n ­
tyb io tyczna glonów  m oże się zm ieniać nie tylko 
w  czasie, ale rów nież w raz z szerokością geograficzną. 
P rzyk ładem  m oże służyć spadek  aktyw ności b ak te ­
riobójczej Sargassum  natans  i Sargassum  flu itans  na 
północ i po łudnie od cen tralnych  rejonów  M orza S ar- 
gassowego.

Bezpośrednio lub  pośrednio glony m ogą w yw ierać 
w pływ  n a  zagęszczenie i rozprzestrzen ien ie się ryb  
w  w odach. Pow szechnie znane są toksyczne zakw ity 
słodkow odnych i m orskich  ( B a l l e n t i n e  i A b ­
b o t t ,  1957) glonów  oraz obum ieranie tow arzyszących 
im  ryb . H a r d y  (1956) podaje p rzypadek  masowego 
śnięcia śledzi w  strefie  rozw oju Phaeocystis  w M orzu 
Północnym . Podobne z jaw iska obserw ow ano rów nież 
w  M orzu S argassow ym  podczas rozw oju Sargassum
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Grupa systematyczna Materiał
Organizm

testowy
(bakterie) Substancja antybiotyczna 

stwierdzona

Grupa Rząd Rodzaj
Żywa

kultura
Eks­
trakt

Gram
+

Gram

Sinice Nostocales Lyngbya
Cyanophyta

kwas tłuszczowy
Bangiales Porphyra + + + frakcje karbonyl. i terpe­

nowe
Grateroupia + — +

Cryptonemiales Callophylis + + +
Gloiopeltis + + +
Cystoclonium + + —

Gigartinales Gracilariopsis + + —
Iridiophycus + + + kwas akrylowy
Plocamium

Rhodymeniales Chrysymenia + + +
Holosaccion + + +

Krasnorosty Gelidiales Gelidium + + +
Rhodophyta Ceramium + + —

Delesseria + + +
Falkenbergia + + + +
Phycodrys + + —
Murrayella + + +
,Chondria + + +

Ceramiales Wrangelia + + + kwas tłuszczowy
Digenea + + + frakcje karbonyl. i terpe­

nowe

Polysiphonia + + + +  1 kwas akrylowy
Rhodomela + + +  1 fenol bromowany
Laurencia + + +
Spyridia + + + —

Wiciowce Peridiniales Zooksantelle + + + + terepeny, węglowodory
Pyrrophyta Gonyaulax + + + +
Okrzemki Eupodiscales Skeletonema + +
Bacillario- Bacillariales Nitzschia + +
phyta

Ectocarpales Ectocarpus + + —
Dictyota + + —

Dictyotales Pandina + + —
Dictyopteris + + —

Desmarestiales Desmarestia + + — kwas siarkowy

Chorda + + _ kwas akrylowy, kwasy
Laminaria + + + tłuszczowe, frakcje kar­

bonyl. i terpenowe
Brunatnice Laminariales Macrocystis + + +
Phaeophyta Egregia + + +

Postelsia + + +
Undaria + + +

Ascophyllum + + +
Fucus + + —
Pehetia + + — kwas akrylowy

Fucales Halidrys + + — kwas akrylowy
Sargassum + + + + kwasy tłuszczowe, frakcje

karbonyl. i terpenowe

Chrysophyta Ochromonadales Phaeocystis + + + kwas akrylowy

4*
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Grupa systematyczna Materiał
Organizm
testowy

(bakterie) Substancja antybiotyczna 
(stwierdzona)

Grupa Rząd Rodzaj
Żywa

kultura
Eks­
trakt

Gram

+

Gram

kwasy tłuszczowe, frakcje
Codiales Codium + + + karbonyl. i terpenowe

Derbesiales Derbesia + + —
Enteromorpha + + + kwas akrylowy, kwasy

Uhales tłuszczowe, frakcje kar­
bonyl. i terpenowe

UIva + + + j. w.
Zielenice Cladophora + + +
Chlorophyta Cladophorales Cladophoropsi + + —

Spongomorpha + + — kwas akrylowy
Volvocales Chlamy domonas + + + chlorofylidy

Chlorella + + + +  1 kwasy tłuszczowe

Chlorococcales 1 chlorofylidy
Scenedesmus + + + + chlorofylidy
Protosiphon + + + kwasy tłuszczowe

Ulotrichales Stichococcus + + + kwasy tłuszczowe

natans, k tó re  działały bak teriobójczo oraz toksycznie 
n a  wszelkiego rodza ju  skorup iak i i roślinność wodną. 
Poza s tre fą  rozw oju w odorostów  m orskich  następow ał 
spadek  aktyw ności antybiotycznej i siln iejszy  rozw ój 
św ia ta  roślinnego i zwierzęcego.

Dzięki sw ym  w łasnościom  bakteriobójczym  glony 
m a ją  praw dopodobnie duże znaczenie w  zapobiega­
n iu  chorobom  ryb  pochodzenia bak tery jnego . W ydzie­
la ją  one bow iem  substanc je  an tybio tyczne w  stęże­
n iach  m odyfikujących flo rę b a k te ry jn ą  w  n a tu ra ln y ch  
w arunkach  zbiorników  wodnych. L e w i n a  (1961) na 
podstaw ie licznych obserw acji labo ra to ry jnych  i te re ­
now ych stw ierdziła , że in tensyw nie  rozw ija jące  się 
gatunk i z rodza ju  Chlorella  i Scenedesm us  są w ysoce 
bak teriobójcze wobec Escherichia coli (pałeczka okręż- 
nicy) i Salm onella  (pałeczka durowa). A nalogiczne w y ­
n ik i o trzym ali T e l i c z e n k o  i wsp. (1962). A utorzy 
ci stw ierdzili bakteriobójczy  w pływ  w spom nianych  
glonów  wobec Salm onella  ty p h i m urium . S t i e b l u k  
(1968) bada jąc  w pływ  Chlorella vulgaris, Scenedesm us  
ąuadricauda  i A nkistrodesm us anąuistus  n a  d robno­
ustro je  stw ierdził, że Escherichia coli jest bardziej 
oporna n a  działan ie substancji an tyb iotycznych tych  
glonów, aniżeli Salm onella  ty p h i m u riu m , Sa lm onella  
en teritid is gartneri i Salm onella  cholerae suis. Te o s ta ­
tn ie  ginęły p raw ie  całkow icie po 24 godzinach w spól­
nej hodow li z w ym ienionym i glonam i, zaś rozw ój 
Escherichia coli ham ow any by ł w  m niejszym  stopniu. 
W k u ltu rach  innych glonów, w  szczególności S tra to -  
nastoc linckia, P o lyporth rix  tenuis, P horm idan  unci-  
na tum , pałeczka okrężnicy ginęła całkow icie dopiero 
po 7—17 dniach, a Salm onella  typh i, Shigella  sonnei 
i Staphylococcus aureus  w ykazyw ały  jeszcze m nie jszą 
odporność. W yciągi alkoholow e glonów  z rodza ju  Chlo­
rella  i Scenedesm us  d zia ła ją  toksycznie rów nież na 
b ak te rie  p rze trw aln iku jące . D zięki ty m  w łasnościom  
glony odgryw ają w ażną ro lę  w  sam ooczyszczaniu się 
wód. W edług A l e k s i e j e w e j  i w sp. (1969), podobną 
ro lę w  technologii ścieków  spełniać m ogą Anabaena

variabilis, Scenedesm us ąuadricauda  i N avicula ra- 
diosa, k tó re  d zia ła ją  bakteriobójczo n a  p rą tk i gruźlicy 
M ycobacterium  tuberculosis.

S ubstanc je an tybio tyczne m ogą być przenoszone 
w  środow isku w odnym  poprzez łańcuch pokarm ow y. 
Z nane są przypadki, kiedy substancje  antybiotyczne 
treści pokarm ow ej pingw inów , w olnej od określonej 
m ikroflory  chorobotw órczej, przenoszone były poprzez 
przew ód pokarm ow y Euphausia superba, odżyw iającej 
się g lonam i Phaeocystis pouchetii. Znaczenie p ro filak ­
tyczne glonów  nie ogranicza się ty lko do ham ow ania 
rozw oju  bak terii. S ubstanc je  an tybiotyczne w ydzielane 
przez glony do środow iska dzia ła ją  rów nież grzybo- 
bójczo, n iek tó re  zaś zw iązki terpenow e produkow ane 
przez glony h am u ją  rozw ój endopasożytów  ryb. N ie­
k tó re  p roduk ty  m etabolizm u glonów w yw iera ją  w pływ  
także n a  rozw ój w irusów . E kstrak ty  G elidium  cartila- 
genium  chronią n a  przyk ład  zarodki p taków  zakażone 
in fuencą B lub  w irusem  św inki. Inne w yciągi Clado- 
phora  i L yngbya  posiadają  w łaściw ości antybiotyczne 
wobec w iru sa  zapalen ia opon m ózgowo-rdzeniow ych 
w hodow li tkankow ej zw ierzęcia.

W łaściw ości profilak tyczne n a tu ra lnych  substancji 
an tyb iotycznych w ydzielanych przez glony spraw dzane 
były  rów nież n a  drobnoustro jach  chorobotw órczych 
dla ry b  w  w aru n k ach  labo ra to ry jnych  oraz w  róż­
nych ekosystem ach roślinno-zw ierzęcych, dając  obie­
cu jące w yniki.

S ubstanc je  antybiotyczne w ytw arzane przez glony 
m ogą w reszcie znaleźć zastosow anie jako  środek kon ­
se rw u jący  w  przem yśle rybnym . Stosow ane obecnie 
do tego celu an tyb io tyk i z grupy  te tracyk lin , czy inne 
substanc je  chem iczne m a ją  tę  u jem ną stronę, że zawsze 
p ew na ich część pozostaje w  surow cu, co nie je s t obo­
ję tn e  d la  konsum enta. N atom iast substancje  an tyb io ­
tyczne w ydzielane przez glony, ja k  pew ne kw asy  o r­
ganiczne czy pochodne chlorofilu, k tó re  są na tu ra ln y m  
pokarm em  ryb, m ogą być znacznie skuteczniejsze, 
w  stosunkow o m niejszych dopuszczalnych stężeniach.
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INTERESUJĄCE M IKROSIEDLISKA I ICH FAUN A

W ekologii, podobnie ja k  w  innych dziedzinach n a ­
uki, istn ieje  jeszcze szereg zagadnień zbadanych m niej 
dokładnie w zględnie dotąd  w cale nie badanych. Do 
tak ich  należą m ikrosiedliska. Tym czasem  poznanie ich 
m a znaczenie zarów no teoretyczne, gdyż rozszerza w ie­
dzę o ekosystem ie, w  k tó rym  one w ystępują, jak  
i prak tyczne ze względu na częste w ykorzystyw anie 
m ikrosiedlisk przez organizm y o znaczeniu gospodar­
czym.

Pionierem  w  dziedzinie badań  m ikrosiedlisk w od­
nych w  ekosystem ie lasu  był Ludw ig V a r g a  (1928). 
Organizm om  zasiedlającym  te  m ikrosery  nadał on n a ­
zwę P hyto telm ata . N ie m niej znanym  w  tym  zakresie 
badań  był T h i e n e m a n n .  B adał on P hyto telm ata  
s trefy  um iarkow anej i trop ika lnej w  różnych częściach 
św iata. Podsum ow aniem  jego 20-letniej pracy  było 
dzieło (1954), w  k tórym  au to r dokonał, głównie w  opar­
ciu o Chironom idae, porów nania P hyto telm ata  róż­
nych k ra in  geograficznych. Dokonał przy  tym  k lasy fi­
kacji m ikrosiedlisk  uw zględniając m iejsca ich w ystę­
pow ania i rodzaj p łynów  w ypełniających zbiorniczki. 
W yróżnił on następu jące  m ikrozbiorniki: a) p rzy n a j­
m niej częściowo w ypełnione w ydzielinam i roślinnym i 
i b) u tw orzone z wody deszczowej. K ażdą z g rup  po­
dzielił następn ie  szczegółowiej. W pierw szej w yróżnił 
zbiorniczki 1) w ypełnione sokam i traw iennym i roślin 
np. w  kw iatach  roślin  ow adożernych tak ich  jak  N e- 
penthes, Sarracenia  i in. (ryc. 1), gdzie b y tu ją  p rze­
w ażnie larw y Diptera  oraz 2) w ypełnione w ydzielina­
m i roślinnym i, spotykane W kw iatach  z rodz. Z ingi- 
beraceae, Lobeliaceae, M arcgraviaceae (ryc. 2).

Zbiorniczki napełnione głów nie w odą deszczową 
mogą się tw orzyć zarów no w  zielonych, jak  i niezie- 
lonych częściach roślin . W  obrębie zielonych części 
zbiorniczki tw orzą się bądź w  pochw ach liściowych, 
bądź w  kielichach.

W pochw ach liściow ych w ystępu ją  u roślin  tro p i­
kalnych z rodz. Zingiberaceae, Araceae, Bromeliaceae, 
co ilu s tru je  ryc. 3 (schematycznie). Zbiorniczki te  za­

sied la ją  głównie larw y kom arów  z rodz. Anopheles, 
k tó re są przenosicielam i m alarii. Ze w zględu na do­
niosłą rolę kom arów  badaniom  tych m ikrosiedlisk  po­
święcono więcej m iejsca. Oprócz larw  kom arów  w y­
stępu ją  tu  rów nież n iek tóre w ażki (ryc. 4) oraz w iele 
innych stawonogów. W Indiach W schodnich Thiene­
m ann znalazł w  pochw ach liściowych jednego z ga­
tunków  Bromeliaceae ok. 46 gatunków  stawonogów. 
Poza tym , chociaż rzadziej, spotyka się rów nież p rzed­
staw icieli pierw otniaków , robaków  i pierścienic.

W szerokościach um iarkow anych  skład gatunkow y 
tego siedliska je st o w iele uboższy i zazwyczaj są to 
p rzedstaw iciele p ierw otn iaków  i kilku gatunków  m u-

Ryc. 2. P rzekrój przez kw iat M arcgravia: 1 — słupek, 
2 — pręciki, 3 — pąk  kw iatow y, 4 — dzbanuszek, 

5 — nektar, 6 — kw ia t szczątkowy. Wg W agnera

Ryc. 1. K w iaty: 1 Sarracenia variolaris, 2) D arlingtonia  
Californica, 3) Sarracenia laciniata, 4) N epenthes v il-  

losa. W g K ernera

Ryc. 3. P rzekrój pionow y brom elii: DT — te rra r ia  po­
w stałe  pomiędzy obum arłym i liśćmi, W — akw aria 
m ieszczące się w śród rozetk i żywych liści. Wg Fuda- 

kowskiego

Ryc. 4. L arw a w ażki M ecistogaster z akw arium  bro- 
m elli. Wg Fudakow skiego
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Ryc. 5. Aedes geniculatus. Wg P ław ilszczikow a

chówek. P rzykładem  zbiorniczków  tw orzących  się 
w kielichach kw iatów  m ogą być ru rk o w a te  k ielichy 
C ytrandra glabra  z Ind ii W schodnich. Z asied la jąca je  
fau n a  sk łada się głów nie z la rw  kom arów  i ochotko- 
w atych. W m niejszych ilościach w y stęp u ją  Crustacea, 
Acarina, A nnelida  i Nem atodes.

Do niezielonych części roślin  zalicza się kw iaty  oraz 
zdrew niałe p a rtie  rośliny. W  wodzie grom adzącej się 
w kw iatach  R afflesia  tuan -m udae  rosnących  na S u­
m atrze, w ystępu ją  głów nie la rw y  Culicidae.

Zdrew niałe tk an k i roślinne w ystępu ją  np. w  
źdźbłach, gałęziach i pniach. W ekosystem ie leśnym  
spotykam y je  zarów no u roślin  żywych, ja k  i w  obu ­
m arłych  resz tkach  w  postaci u łam anych  gałęzi, okryw  
nasion (orzechy, żołędzie) itp. T hienem ann (1934) opi­
sał siedlisko w odne w ytw orzone w  skorupach  orze­
chów kokosowych. N ajp ierw  nasien ie w y jad an e  było 
przez w iew iórkę Callosciurus notatus  w zględnie (wg 
Wodzickiego) przez szczury. N astępnie skorupa w y­
pełn iała  się w odą deszczową i w  ten  sposób pow stały 
w arunk i um ożliw iające rozw ój sw oistej biocenozy 
z dom inacją m uchówek.

W zdrew niałych częściach roślin  żyw ych m ik ro - 
zbiorniki w odne najczęściej m ożna obserw ow ać 
w  źdźbłach bam busów . O bjętość tych  zbiorników  
często sięga do k ilku  litrów , zaś zasiedlenie ich 
z ow adów  stanow ią głów nie Culicidae, Ceratopogoni- 
dae, rzadziej p rzedstaw iciele Odonata i Coleoptera. 
Z innych g rup  zw ierząt w y stęp u ją  Acarina, A nnelida  
i żaby. Do te jże kategorii m ożna zaliczyć opisane przez 
W odzickiego (1968) zbiorniczki w odne w  tzw. tun ikach  
palm  kokosowych.

W strefie  um iarkow anej, w  ekosystem ie leśnym  
m ikrobiocenozy w odne najczęściej spo tykane są w  po­
w stałych w  drzewie zagłębieniach lub  spękaniach. Te­
go rodza ju  u tw ory  m ożna podzielić n a  dw ie grupy:
a) zag łębienia pow stałe w  m iejscach zrostu  gałęzi; są 
to  zagłębienia o charak terze  pow ierzchniow ym , nie

Ryc. 6. P rionocyphon serricornis. Wg R eittera

sięgające do żyw ych tkanek  drzew a i b) w ygniłe 
w głęb ien ia sięgające w  żywe części drzew a, zwane 
popu la rn ie  dziuplam i. D ziuple pow sta ją  zazwyczaj 
w  m iejscach w iększych uszkodzeń pn ia  lub  gałęzi 
i następnie: pow iększają się dzięki aktyw ności grzy­
bów. W  zależności od w ielkości otw oru i położenia 
na drzew ie tw orzą się dw a typy  m ikrosiedlisk  dziu- 
plow ych tzw. m ik rose ra  lądow e — kiedy dziuple w y­
pełnione są gn ijącym i liśćmi, ale nie zaw ierają  w o­
dy — i m ik rosera  w odne — gdy w  dziupli zbiera się 
woda.

M a t t i n g l y  (1969) dzieli dziuple na dw a typy:
1) w ypełnione w odą deszczową i 2) w ypełnione cieczą 
pochodzącą z w ydzielin  roślin. N astępnie k lasy fiku je 
otw ory dziupli w edług w ielkości i ana lizu je  p rzy d a t­
ność tych  zbiorników  dla rozrodu kom arów .

M ikrobiocenozy dziuplow e w ystępu ją  zarówno 
w  s tre fie  um iarkow anej, jak  i w  trop ika lnej. O ży­
ciu w  dziuplach strefy  trop ika lnej m am y m ało w ia ­
domości.

W stre fie  um iarkow anej dziuple tw orzą się najczę­
ściej n a  dębach, jesionach, bukach, grabach i in. 
W  fau n ie  dziupli p rzew ażają la rw y  owadów. P róbo ­
w ano klasyfikow ać zw ierzęta zam ieszkujące w odne 
siedlisko w  dziuplach. M iędzy innym i R o h n e r  t  (1950) 
w yróżnił trzy  zasadnicze grupy: 1) dendrolim netok- 
seny czyli zw ierzęta przypadkow o spotykane w  tym  
siedlisku, jak  np. drobne skorupiak i, w ro tk i i p ie r­
w otn iak i; 2) dendrolim netofile, tj. zw ierzęta n a  wpół 
w odne lu b  w ilgociolubne jak  lądow e równonogi, śli­
m ak i p łucodyszne i la rw y  niek tórych  m uchów ek; 
3) dendro lim netobion ty  czyli w łaściw i m ieszkańcy te ­
go siedliska, rzadko  spo tykan i gdzie indziej. O sta tn ia  
g rupa w edług  K i t c h i n g a  (1971) najczęściej re p re ­
zen tow ana jest przez owady, głów nie przez m uchówki, 
k tórych  p rzedstaw icie lem  może być A edes geniculatus



(ryc. 5). Z innych owadów, a m ianow icie z chrząszczy, 
znaleziono jedynego przedstaw iciela Prionocyphon ser- 
ricornis (ryc. 6).

N ajliczniejsze zasiedlenie stw ierdzono w  dziuplach 
um ieszczonych wysoko nad ziem ią i posiadających 
m ałe otwory. P referencję  do wysoko usytuow anych 
dziupli p rzyp isu je  się w iększym  nagrom adzeniem  sp łu­
kiw anej z koron substancji organicznej. N atom iast p re ­
ferow anie dziupli o m ałych otw orach nie jest w y jaś­
nione. P rzypuszcza się jedynie, że m a to zw iązek 
z panu jącym  w  nich m ikroklim atem .

Niezależnie od przynależności gatunkow ej zw ierzę­
ta  w ystępujące w zbiorniczkach w  dziuplach m ają  
szereg cech wspólnych. Do nich należy posiadanie 
przynajm niej jednego stad ium  rozwojowego odporne­
go na suszę, gdyż są to siedliska półtrw ałe, dalej k ró t­
kich okresów  rozw oju oraz przystosow ań do spędza­
nie części życia poza dziuplam i. O drębność dziupli ja ­
ko siedliska w ym aga w ykształcenia się u zasiedla­
jącej je  fauny  przystosow ań do życia w  ekstrem al­
nych w arunkach  i do nagłych zm ian w arunków  by­
tow ania.

M iędzy biocenozam i zbiorniczków  w odnych w  dziu­

plach a  pozostałym i kom ponentam i ekosystem u u trzy ­
m uje się ścisły zw iązek określony np. m iejscem  by ­
tow ania postaci dorosłych niektórych gatunków  oraz 
bazą pokarm ow ą. Pow iązania fauny dziupli z resztą 
ekosystem u lasu  m a ją  w ielorak i aspekt. Po pierwsze, 
dziuple mogą być bardzo w ażnym  m ikrosiedliskiem  
w odnym , szczególnie w  przypadku b rak u  innych wód 
stojących. Po drugie, podczas tzw. „fazy rozproszenia” 
tj. w yjścia poza m ikrosiedlisko, ow ady pochodzące 
z la rw  rozw ija jących  się w  dziuplach odżyw iają się 
pokarm em  pochodzącym  z innych źródeł, np. sam ce 
kom arów  odżyw iają się nek tarem  kw iatów , a samice 
krw ią kręgowców. Dalej, pew ne gatunki w  niektórych 
okresach życia w ykorzystu ją dziuple jako  m iejsce 
schronienia, np. poczw arki rodz. M yiatropa  w  zasadzie 
żyją w  spękaniach kory, zaś dorosłe zim ują w dziup­
lach. N astępnie fauna  dziupli stanow i ogniwo pokar­
mowe dla zw ierząt ow adożernych. S tąd  zbiorniczki 
dziupli, podobnie jak  inne odrębne siedliska (np. n a ­
wóz, padlina, obum arłe części drzew, gniazda), stano­
w ią w ażny sk ładnik  zespołu elem entów  ch arak te ry sty ­
cznych dla k lim aksu lasu, a biocenozy tych zb iorn i­
ków odgryw ają pokaźną rolę.

JANUSZ W OJTUSIAK (Kraków)

JAK M OTYLE REG ULUJĄ TEM PERATURĘ SWOJEGO CIAŁA

K ażdy entom olog zarów no zawodowo zain teresow a­
ny owadam i, ja k  i am ator, dobrze wie, że owady la ta ją  
ty lko w  określonych w aru n k ach  atm osferycznych. Do 
jednych z najw ażniejszych czynników  w arunku jących  
ich lo t należy tem p era tu ra  pow ietrza. O wady należą 
do zw ierząt zm iennocieplnych (poikiloterm icznych), 
ich te m p era tu ra  ciała w aha  się zależnie od tem p era­
tu ry  otoczenia. U  m ałych ow adów  w ym iana ciepła 
z otoczeniem  je st ta k  szybka, że ich m etabolizm  nie 
może zapew nić im  dostatecznej tem pera tu ry  narządów  
koniecznej do in tensyw nych ruchów . Poniew aż ich 
tem p era tu rę  ciała określa  w  dużym  stopniu otoczenie, 
dlatego często nazyw a się je  także zw ierzętam i ekto- 
term icznym i.

Ten osta tn i te rm in  n ie je s t jednak  całkowicie słu ­
szny. O w ady są zdolne do częściowej regu lacji tem ­
pera tu ry . Od daw na było wiadom o, że w  okresie lo tu  
podnosi się te m p era tu ra  ciała owadów, czasem o k ilka  
stopni wyżej niż otoczenia. A w  1928 roku  H anz Dot- 
te rre ich  udow odnił, że zaw issaki przed lotem  podno­
szą tem p era tu rę  swojego ciała. Potem  przyszły dalsze 
po tw ierdzenia tego zjaw iska u chrząszczy i b łonkó- 
wek. W reszcie udow odniono, że m otyle, a poza m oty­
lam i trzm iele , m a ją  zdolność do u trzym yw ania w  lo­
cie w ysokiej i bardzo s tab ilne j tem p era tu ry  ciała.

N ajin tensyw niej badane są zaw isaki, a  to  z powodu 
swych dużych rozm iarów , co u ła tw ia  w iele problem ów  
technicznych, zw łaszcza pom iary  tem peratu ry . M ają 
one i inne zalety. M ięśnie w praw ia jące  w  ruch  skrzy­
dła zaw isaków  należą do najak tyw nie jszych  m etabo­
licznie tkanek . Dzięki n im  ow ady te  w ykonu ją  około 
30 uderzeń skrzydeł w  sekundzie, co pozw ala im  za­
w isać w  pow ietrzu  nad  kw iatam i podczas pobieran ia 
n ek taru .

B a r t h o l o m e w ,  am erykańsk i entom olog w yka­

zał, że szybki ru ch  skrzydeł zaw isaków  możliwy jest 
tylko w tedy, gdy w  ich najbliższym  otoczeniu tem pe­
ra tu ra  pow ietrza wynosi 35°—38°C. Tym czasem  tak ie 
zaw isaki jak  M anduca sexta  la ta ją  naw et w tedy, gdy 
tem p era tu ra  otoczenia jest niższa od 10°C. Dopiero 
labora to ry jne eksperym enty  w yjaśn iły  ten  pozorny p a ­
radoks.

T em peratu ra  zaw isaków  w  spoczynku nie różni się 
od otoczenia, a w ięc w  tym  czasie pasu je do nich te r ­
m in „zw ierzęta ek to term iczne”. Gdyby te  ćmy nie 
m iały żadnej możliwości do regulow ania tem peratu ry , 
to w  okresie nocy nie m ogłyby w  ogóle w ykonyw ać lo­
tów. T ak  jednak  nie jest, zaw isaki m ają  zdolność do 
w ytw arzan ia ciepła, czyli do częściowej endoterm ii, 
k tó ra  um ożliw ia im  podgrzew anie m ięśni po rusza ją­
cych skrzydła do odpow iedniej tem peratu ry . Jako  p a ­
liwo służy im  tłuszcz, obficie zgrom adzony w tkance 
tłuszczowej. Z apoczątkow anie jego spa lan ia daje  pew ­
ną ilość ciepła, co zgodnie z p raw em  V an t H offa w zm a­
ga reak c je  dalszego spalania. Proces ten  trw a  dotąd, 
dopóki m ięśnie n ie  uzyskają w ystarczającej tem p era­
tury , optym alnej dla ich pracy.

Podgrzew ając swe m ięśnie zaw isaki unoszą się na 
nogach, zaczynają w ibrow ać skrzydłam i, zachow ując 
bardzo m ały k ą t uderzeń. P raca  m ięśni w zm aga spa­
lanie, a tym  sam ym  pow oduje w zrost tem peratu ry . 
Spraw a n ie je s t jed n ak  ta k  prosta , jak  dotychczas ją  
przedstaw iliśm y.

W zrost tem p era tu ry  tułow ia, w  k tó rym  zlokalilzo- 
w ane są m ięśnie skrzydeł, w iąże się także ze w zro­
stem  ciepła w yprom ieniow anego z ciała owada. Za­
leżność pom iędzy p rodukcją  ciepła a  jego u tra tą  w y­
kazuje sta łą  w artość tak , że te m p era tu ra  tu łow ia 
w  całym  okresie rozgrzew ania m ięśni w zrasta  lin e a r­
nie. Czas trw an ia  rozgrzew ania m ięśni u  zaw isaków



zależy od tem p era tu ry  otoczenia. P rzy  tem p era tu rze  
30°C trw a  ty lko m inutę, przy  15°C aż 15 m in u t (ryc. 1). 
P rzen ikan iu  ciepła z tu łow ia do odw łoka zapobiega 
tzw. „przestrzeń pow ietrzna” zna jdu jąca  się pom iędzy 
tułow iem  a odwłokiem . Sam  tułów  przed  u tra tą  cie­
p ła chroni w arstw a gęstych w ydłużonych łusek.

Ryc. 1. Czas rozgrzew ania m ięśn i poruszających  sk rzy­
d łam i u M anduca sexta  zależy od tem p era tu ry  otocze­

nia. Wg B artholom ew a

W iemy więc jak  podgrzew ane są m ięśn ie i co za ­
pobiega u trac ie  ciepła, ale n ie  jest to  jeszcze koniec 
zagadnienia. M usi przecież istn ieć m echanizm  zapo­
biegający nadm iernem u w zrostow i tem p era tu ry . Tem ­
p e ra tu ra  powyżej określonej w artości (46°C) pow oduje 
n ieodw racalne zm iany w  stru k tu rze  b ia łek  w chodzą­
cych w  skład  m ięśni. N asuw a się w ięc py tan ie: co 
pełn i ro lę regu la to ra  tem p era tu ry  ow ada podczas lo tu  
i ja k i jest m echanizm  jego działania. D r B artholom ew  
i jego w spółpracow nicy m ierzy li te m p era tu rę  ciała 
zaw isaków  w ykonujących lo t w  pom ieszczeniu o r e ­
gulow anej tem peratu rze . Z auw ażyli oni, że w  p rze ­
dziale 20°—30°C te m p era tu ra  ciała tych  ow adów  pod­
czas ciągłego lo tu  by ła całkow icie n iezależna od o to­
czenia, u trzym yw ała  się n a  stałym  poziom ie 40°C. 
Była ona niższa w  tem pera tu rze  pom ieszczenia niższej 
niż 20°C, a  wyższa w  tem p era tu rze  powyżej 35°C. P o ­
dobne rezu lta ty  uzyskała g ru p a  badaczy pod k ie ru n ­
kiem  dr H e a t h a  z U niw ersy te tu  w  Illinois.

Szybkość u tra ty  ciepła je s t w prost p roporc jonalna

o d w t o k  tu tcS w

Ryc. 2. Zapis szybkości i am p litudy  uderzeń  serca 
w tu łow iu i odw łoku przed  osiągnięciem  przez tu ­
łów  tem p era tu ry  44°C (u góry) i po je j p rzekrocze­

n iu  (u dołu). Wg B artho lom ew a

do różnicy tem pera tu r, a w ięc do różnicy pomiędzy 
te m p era tu rą  ciała ow ada a otoczeniem . W przypadku 
sta łe j tem p era tu ry  tu łow ia w ynoszącej 40°C, szybkość 
u tra ty  ciepła jest dw ukro tn ie w iększa w  tem p era tu ­
rze 15#C niż w  tem peratu rze  28°C. Poniew aż ćm a po­
tra f i u trzym ać sta łą  tem p era tu rę  ciała podczas lotu, 
m usi w ięc posiadać m echanizm  regulu jący  albo szyb­
kość p rodukcji ciepła, albo też szybkość jego u tra ty  
do otoczenia. D la w ykrycia jednej lub  drugiej m ożli­
wości, w ykonano pom ysłowy eksperym ent. Zawieszono

ćmy n a  specjalnych balonikach, czym zm niejszono cię­
żar ich ciała. T akie odciążenie skrzydeł pow inno 
zm niejszyć zapotrzebow anie na energię w  czasie lotu, 
a co za tym  idzie, rów nież i ilość produkow anego cie­
pła. I okazało się, że tak  je st w  istocie. E ksperym ent 
ten  w ykazał jednocześnie, że nie is tn ie je  specjalny 
m echanizm , k tó ry  regulow ałby tem p era tu rę  tu łow ia 
poprzez zm ianę szybkości p rodukcji ciepła. P o tw ier­
dziły to  rów nież analizy pobieran ia tlenu. Zaw isak 
w ażący 1,5 g ram a pobiera w  czasie lo tu  67—75 m l 
tlenu  n a  godzinę, niezależnie od tem peratu ry , w ytw a­
rza jąc  sta le  5 do 6 kalorii n a  m inutę. W szystko to 
w skazuje, że sta ła  te m p era tu ra  podczas lotu jest 
u trzym yw ana raczej przez jak iś m echanizm  regulu jący  
u tra tę  ciepła z tułow ia. Okazało się, że rolę takiego 
m echanizm u pełni u zaw isaków  krew . Gdy tem p era­
tu ra  tu łow ia  podniesie się ponad 44°C, w zrasta  szyb­
kość uderzeń  serca pow odując szybszy przepływ  krw i 
przez tu łów  (ryc. 2). K rew  ta  odbiera od m ięśni n ad ­
w yżkę ciepła i tran sp o rtu je  ją  do odwłoka. Poniew aż 
odw łok jest pok ry ty  tylko cienką w arstw ą płaskich 
łusek stanow iących słabą izolację, dlatego też ciepło 
w yprom ieniow uje z niego bardzo szybko (ryc. 3).

O tym , że m echanizm  regu lacji ciepła p racu je  w ła­
śnie n a  te j drodze, m ożna się łatw o przekon&ć prze­
w iązu jąc serce w  m iejscu, w  k tó rym  przechodzi ono 
do tułow ia. Z aham ow ując w  ten  sposób k rążen ie krw i, 
u tru d n ia  się odpływ  ciepła z tułow ia, co szybko do­
p row adza do jego przegrzania.

Czy m niejsze ćmy posiadają  podobną zdolność te r-  
m oregulacji, czy też rozw inęły jakieś dodatkow e m e­
chanizm y, o tym  nic nie w iem y. Nasza znajom ość 
procesów  term oregu lacy jnych  ow adów  jest jeszcze 
słaba, d latego dla pełnego ich poznania trzeba jeszcze 
przeprow adzić w iele eksperym entów .

Ryc. 3. S chem at obrazu jący  krążen ie k rw i w  ciele 
zaw isaka: a) m ięśnie poruszające skrzydłam i, b) p rze­
strzeń  pow ietrzna pom iędzy tu łow iem  a odwłokiem , 
c) serce, d) w oreczki pow ietrzne, e) w arstw a izolacyjna 

łusek na tułow iu. Wg Bartholom ew a

e:
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H ISTO NY W  REGULACJI AKTYW NOŚCI GENÓW

KAZIMIERZ STRZAŁKA (Kraków)

H istony są to b ia łka posiadające stosunkowo dużo 
am inokw asów  zasadowych, takich  jak  lizyna i argi- 
nina. Z aw artość ich może dochodzić do 30%. H istony 
po raz pierw szy w yizolow ał A lbert K  o s s e l  W 1884 r., 
p racu jący  w  labora to rium  H oppe-Seylera w  Tybindze, 
używ ając jako  m ateria łu  jądrzastych erytrocytów  p ta ­
sich. W dalszych badaniach  stw ierdzono, że histony w y­
stępu ją  u  w ielu  gatunków  roślin  i zw ierząt, b rak  ich 
natom iast u  prokariontów . H istony znajdu ją się w  ją ­
drach  kom órkow ych w  połączeniu z DNA tw orząc kom ­
pleks nukleohistonow y. W raz z innym i b ia łkam i ją ­
drow ym i b io rą  one udział w  budow ie chromosomów. 
Hipotezę, że histony m ogą m ieć w pływ  na regulację 
funkcji genów, w ysunęli po raz pierw szy w  roku 1950 
Stedm anow ie. Teoria ta  zyskała silne poparcie kiedy 
stw ierdzono, że b ia łka  te  ham ują  transk rypc ję  w  u k ła ­
dzie in  vitro  przez tw orzenie kom pleksu z DNA. W e­
dług przyjętego pow szechnie pogi'ądu każda kom órka 
danego organizm u zaw iera ta k i sam  skład genowy za­
p isany sekw encją zasad w  łańcuchu DNA. Jednakże 
w kom órce n ie działa n araz  cały zestaw  genów, lecz 
tylko n iew ielka jego część. B u s c h  i S t e e l e  obli­
czyli, że np. kom órka W ątroby ludzkiej posiada in ­
form ację w ystarczającą do kodow ania około 3 000 000 
różnych białek. P rzypuszcza się jednak, że ak tualn ie 
działa ty lko około 30 000 m atryc. Na ogół przy jm uje 
się, że w  kom órkach działa od około 5 do 10% genomu, 
a w ięc większość genów zna jdu je  się w  stan ie nieczyn­
nym. Oczywiście u różnych organizm ów  i w  różnych 
tkankach  tego sam ego organizm u byłyby zablokow ane 
różne geny. Jeżeli zaś h istony m iałyby być inh ib ito ­
ram i genów, to należałoby oczekiwać w śród nich w iel­
kiej różnorodności uzależnionej od gatunku, rodzaju  
tkank i, a naw et od stanu  fizjologicznego kom órki, 
z k tó rej pochodzą. B iałka te  działałyby niezależnie 
w  blokow aniu genów  przez tw orzenie kom pleksów  
z określonym i m iejscam i na nici DNA. D latego też po­
czątkowo badan ia  nastaw ione były głów nie na poszu­
k iw anie jak  najw iększej liczby, histonów. Jednakże 
pomimo trudności w  rozdzielaniu, z uw agi na silnie 
polikationow y charak te r tych b ia łek  p rzy tłum iający  
większość system ów  rozdzielających, stw ierdzono, że 
różnorodność w śród histonów  nie jest aż ta k  duża jak  
początkowo oczekiwano.

H istony podzielono n a  k ilka  grup w  zależności od 
składu am inokwasowego. G łów ne ich frakc je  ozna­
czono następu jącym i sym bolam i: F t, F 2b F 2a2, F2ai i Fs.

Do grupy F t zaliczono histony bogate w  lizynę. F ra k ­
cja ta  je s t najliczn ie jsza i W ykazuje specyficzność fe- 
notypow ą. Szereg au torów  w ykazało różnicę pomiędzy 
tym i h istonam i izolow anym i z różnych źródeł, a naw et 
z tych  sam ych tk an ek  będących w  różnym  stanie f i­
zjologicznym, np. w gruczole m lecznym  w  czasie la k ­
tac ji i po lak tac ji. A naliza składu am inokwasowego 
oraz obraz elektroforezy na żelu poliakrylam idow ym  
dowodzą specyficzności gatunkow ej i narządow ej tego 
histonu. Jeżeli chodzi o histony: um iarkow anie lizy- 
nowy — F2b, lizynow o-argininow y — F2a2, glicynowo- 
argininow y — F 2ai oraz bogaty w  argininę — F 3, to 
w ystępuje niew iele ich rodzajów  i są one zadziw ia­
jąco podobne w  swej stru k tu rze , m im o pochodzenia 
z różnych źródeł. P rzyk ładem  tego może być histon

określany jako Faai, którego budow a i sekw encja am i­
nokw asów  zostały dokładnie poznane. Otóż okazało 
się, że kolejność ułożenia am inokw asów  w  tym  histo- 
nie w yizolow anym  z grasicy cielęcej i z kiełków  gro­
chu jest identyczna z w yjątk iem  dwóch m iejsc. W a- 
lina w  pozycji 60 i lizyna w  pozycji 77 histonu cie­
lęcia są zastąpione przez izoleucynę i arg in inę w  h i- 
stonie pochodzącym z grochu. W ciągu 1,5 m iliarda lat, 
jak ie  upłynęły od chw ili rodzielenia się tych dwóch 
lin ii rozwojowych, m iały m iejsce tylko te  dw ie zm ia­
ny. Zatem  stoipień konserw atyzm u tych dwóch b ia ­
łek, ta k  szeroko oddzielonych w  skali ew olucyjnej, 
jest w yjątkow o duży i nie spotykany w śród innych 
białek. O stra selekcja m u tacji w skazuje na wysoce 
specyficzną funkcję, w ym agającą odpow iedniej kon­
form acji łańcucha polipeptydowego, jednakże jak i to 
m a związek z regulacją ekspresji genów, jak  dotąd nie 
wiadomo.

Oprócz 5 głównych frak c ji histonów  w ym ienionych 
poprzednio istn ieje  też niew ielka liczba histonów  spe­
cyficznych dla pew nych tkanek . Zalicza się tu  np. 
histony w ystępujące w  sperm ie n iektórych gatunków  
jeżowców i innych szkarłupni. P rzykładem  specyficz­
ności tkankow ej jest także h iston  lizynow o-serynowy, 
określany jako F 2C, k tó ry  w ystępuje w  jądrzastych 
erytrocytach n iek tórych  gatunków  ptaków , b rak  go 
natom iast w  innych tkankach . Uważano początkowo, 
że białko to po jaw ia się w  czasie do jrzew ania czer­
wonych ciałek k rw i i że b rak  go w  szpiku kostnym  
czy śledzionie. Sugerow ano w  zw iązku z tym , że h i­
ston F 2C odgrywa ro lę w  blokow aniu genetycznym  
chrom atyny erytrocytów . W czasie dojrzew ania tych 
kom órek histony F t m iałyby być zastępow ane przez 
h istony F2C. Jednakże w  sprzeczności z tą  teorią  sto ją 
w yniki przeprow adzonych niedaw no badań , w  których 
wykazano, że h iston F2C w ystępu je  rów nież we w cze­
snych stadiach rozw ojow ych erytrocytów , w  ery tro- 
blastach, k tóre są kom órkam i aktyw nym i w  syntezie 
RNA i białek. N iektórzy badacze w ysuw ają przypusz­
czenie, że w  m łodych filogenetycznie kom órkach, ja ­
kim i są  kom órki ery tro idalne, h iston  F20 stanow i pew ­
nego rodzaju  anachronizm  w  rep resji genów.

Ja k  z powyższego w ynika, różnorodność i specy­
ficzność histonów  je st zbyt m ała, aby m ożna było 
nadal podtrzym yw ać hipotezę, że jednem u genowi od­
pow iada jeden histon. Jednakże udział tych b iałek  
w rep resji genowej w ydaje się niew ątpliw y, gdyż w y­
n ik i licznych badań  w ykazują, że DNA może fu n k ­
cjonować jako m atryca do syntezy RNA tylko w  s ta ­
nie w olnym  od histonów.

H istóny mogą tw orzyć kom pleksy z DNA o n iep rzy­
padkow ej, określonej struk tu rze . Stw ierdzono, że pe­
w ne grupy histonów  w ykazu ją p referencję do okre­
ślonych sekw encji nukleotydów  w ' łańcuchu  DNA. 
W badaniach  przeprow adzonych in  vitro  okazało się, 
że poszczególne frak c je  tych b ia łek  różnią się między 
sobą w  intensyw ności ham ow ania transk rypc ji, a także 
w  stopniu  blokow ania polim erazy RNA.

Istn ie ją  pew ne m echanizm y m ogące zw iększać róż­
norodność histonów  oraz m odyfikow ać ich oddziały­
w anie z DNA. Zaliczyć tu  należy tak ie zjaw iska, jak  
acetylacja, fosforylacja, m ety lacja i tio lacja. G rupy
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acetylow e w  historiach przyłączone są do końcowych 
grup  a-am inow ych lub  do £-am inowych grup  lizyny, 
natom iast grupy fosforanow e przyłączone są do reszt 
seryny. W ykryto specjalne enzymy, k tó re  b io rą  udział 
w  przenoszeniu tych grup. W licznych badan iach  w y­
kazano n iew ątp liw ą korelację  pom iędzy stopniem  ace- 
ty lacji czy fosforylacji, a  w zrostem  syntezy RNA. 
Różne frakcje  histonów  w ykazują różny stop ień  ufosfo- 
ry low ania i to zarówno in  v ivo , jak  i w  układzie in  
vitro. W tkankach  in tensyw nie dzielących się frak c ja  
F j jest silniej ufosforylow ana niż w  kom órkach w y­
kazujących słabą ak tyw ność podziałow ą. Szczyt fos­
fory lacji histonów  w  regeneru jącej w ątrob ie  przypada 
w  fazie S, a więc w  okresie in tensyw nej syntezy DNA. 
Stw ierdzono ponadto, że połączenia h istonu  F t z DNA 
w  układzie polim erazy RNA tym  silniej obniżają zdol­
ność DNA do podtrzym yw ania syntezy RNA im m niej 
zaw ierają  reszt fosforanow ych. W ykazano w  tym  przy ­
padku  niem al lin iow ą zależność m iędzy zaw artością 
fosforanów  w  histonie a aktyw nością m atrycow ą kom ­
pleksu  F t — DNA.

Zw iększenie zaw artości fosforanów  w  h iston ie Fi 
z grasicy obniża jego zdolność do ham ow ania  polim e­
razy  DNA. P rzy jm u je  się, że istn ie ją  różnice w ufo- 
sforylow aniu  histonów  z różnych tk a n ek  i różnych 
gatunków  i że jest ono w iększe w  tk an k ach  rosnących 
niż w  spoczynkowych.

T iolacja histonów  w ydaje  się zw iązana ze zm ianą 
s tru k tu ry  chrom atyny  w  różnych okresach cyklu po ­
działowego kom órki, natom iast biologiczne znaczenie 
m ety lacji tych b ia łek  je st do tej pory  nie znane.

Chem iczna m odyfikacja histonów  n ie je s t b y n a j­
m niej jedynym  czynnikiem  w pływ ającym  na m a try ­
cową aktyw ność chrom atyny. B adając np. w pływ  sy n ­
tetycznych polianionów  tak ich  jak  kw as po liaspara- 
ginow y stw ierdzono, że zw iązek ten  łącząc się z h i- 
stonam i pow oduje odsłonięcia DNA do transk rypc ji. 
A nalogiczną ro lę mogą spełniać w  kom órce b ia łka  k w a­
śne będące n a tu ra ln y m i polianionam i, udało  się bo ­
w iem  wykazać, że w ystępu ją  one w  w iększej ilości 
w  euchrom atynie, czyli w  chrom atynie ak tyw nej 
w  syntezie RNA. Istn ie je  pogląd, że kw aśne b ia łka  
chrom atyny  odgryw ają isto tną  rolę w  specyficznym  
dla narządów  m askow aniu  DNA w chrom atynie. P osłu ­
gując się techn iką hybrydyzacji stw ierdzono, że k w a ­
sy rybonukleinow e pochodzące z różnych organów  
różnią się pomiędzy sobą, a zatem  istn ie je  b lokow a­
nie DNA specyficzne dla narządu . Jeżeli z w yizolow a­
nej chrom atyny usunie się w szybtkie b ia łka , to tw o­

rzony w  w arunkach  in  vitro  RNA jest p raw ie iden­
tyczny z RŃA kopiow anym  z czystego DNA. Po usu ­
nięciu natom iast sam ych histonów  aktyw ność m a try ­
cowa chrom atyny w zrasta ty lko w  pew nym  stopniu. 
K iedy następn ie  połączy się w yekstrahow ane histony 
z czystym  DNA, to utw orzony nukleohiston nie w y­
kazu je  zupełnie zdolności do tran sk ry p c ji RNA. J e ­
żeli jednak  rekom stytucję prowadzi się z dodatkiem  
niehistonow ych b iałek  chrom atyny, to  utw orzony kom ­
pleks nukleinow o-białkow y w ykazuje ta k ą  sam ą ak ­
tyw ność m atrycow ą jak  rodzim a chrom atyna.

N a podstaw ie tych doświadczeń w nioskuje się, że 
h istony są odpow iedzialne za ogólne ham ow anie ak­
tyw ności m atrycow ej DNA. B iałka kw aśne lub  inne 
n iehistonow e sk ładn ik i chrom atyny odgryw ałyby nato ­
m iast rolę w  ochronie genów przed niespecyficznym  
zablokow aniem  przez histony.

J a k  ostatn io  w ykazano, za tkankow o specyficzną 
rek o n stru k c ję  chrom atyny odpow iedzialne są n ieh isto ­
now e b ia łka  chrom atyny, a zatem  rodzaj RNA syn­
tetyzow anego w  układzie in vitro  zależy od tego, skąd 
pochodzą te  b iałka. Być może, że w  procesie tym  od­
gryw a też rolę pew ien rodzaj kw asu rybonukleino­
wego, w ykrytego w  chrom atynie — tzw. cRNA. 
K w as ten  w ystępując w połączeniu z kw aśnym i b ia ł­
kam i chrom atyny  byłby w skaźnikiem , za pomocą k tó ­
rego ta k i kom pleks rybonukleoproteinow y przyłącza­
łby się do określonej sekw encji zasad na nici DNA. 
W niosek ten  popierałyby doświadczenia, w  których 
w ykazano, iż po uprzednim  zniszczeniu cRNA reaso- 
c jac ja  chrom atyny  zachodziła w  sposób niespecy­
ficzny.

J a k  w ięc z powyższego w ynika, biologiczna funkcja  
h istonów  mie jest jeszcze całkowicie w yjaśniona. W y­
daje  się jednak  niew ątpliw e, że b iorą one udział w  re ­
gu lacji aktyw ności m atrycow ej DNA i że geny ak ­
tyw ne w  syntezie RNA nie są połączone z histonam i. 
W ydaje się także, że histony są ty lko jednym  ze sk ład ­
ników  wielopoziom owego uk ładu  regulującego ak ty w ­
ność genów. W skład  takiego uk ładu  w chodziłyby za­
rów no czynniki siln ie  i niespecyficznie ham ujące ak ­
tyw ność w iększości genów, ja k  i czynniki specyficzne, 
regu lu jące  odw racaln ie  ekspresję  niew ielkich grup 
genow ych czy naw et pojedynczych genów. Ja k  się 
obecnie w ydaje, w ażną rolę w tych procesach odgry­
w a ją  rów nież niehistonow e sk ładn ik i chrom atyny. B a­
dan ia  prow adzone w  k ie runku  poznania ich funkcji 
rzucą n a  pew no w ięcej św iatła  na skom plikow any pro­
blem , jak im  jest regu lacja  aktyw ności genów.

JER ZY  M ACIEJCZYK (Gdańsk)

EKONOM ICZNE SŁOŃCE ŚW IA T A

T ytu ł arty k u łu  jest traw estac ją  pow iedzenia zna­
nego geografa radzieckiego prof. N. N. B a r a ń s k i e -  
g o, k tóry  tak  nazyw a m orza i oceany. A więc będzie 
to próba spojrzenia na bogactw a W szechoceanu przez 
pryzm at ekonom iki tego problem u.

W artość produktów  będących przedm iotem  eks­
p loatacji rybołów stw a m orskiego stanow i około 70% 
ogólnych dochodów czerpanych z wód wszystkich 
m órz i oceanów przez ludność ku li ziem skiej. Ta p rze­

w odnia rola rybołów stw a m orskiego u trzym a się ta k ­
że i w  dalszej perspektyw ie, do 2000 roku  na pewno.

Ogólna m asa połowów ryb  przekroczyła 60 m ilio- , 
nów  ton, z czego 90% stanow ią ryby m orskie. Do roku 
2000 ilość ta  będzie przynajm niej podwojona. N iektó­
rzy uczeni tw ierdzą naw et, że nastąp i to już w ciągu 
10—20 lat.

Zm niejszenie tem pa w zrostu połowów św iatow ych 
w  osta tn ich  p ięciu  la tach , w  porów naniu  z tak im  sa ­
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m ym  poprzednim  okresem, spowodowane jest tym , że 
rybołówstwo m orskie opiera się głównie na łowiskach 
szelfu kontynentalnego. Łowi się tam  85—90% całej 
m asy połowów we W szechoceanie. Połowy głęboko­
wodne (w abysalu) odbyw ają się bowiem w  niew iel­
kim  stopniu. Wody te są  jeszcze w  dalszym ciągu m ie j­
scem, gdzie „panu ją” drapieżnicy lub gdzie ryby giną 
śm iercią natu ralną.

Jedynie opanow anie łow isk głębokowodnych oraz na 
otw artych wodach może w płynąć na przekroczenie 
przez rybołówstwo św iatow e 100 milionów ton rocznie 
do 2000 roku. Należy przy tym  wziąć pod uw agę fak t, 
że w  tym  roku  ludność ku li ziem skiej osiągnie liczbę 
6—6,3 m iliarda, czyli podwoi się, w  porów naniu z ro ­
kiem  1970. Na jednego m ieszkańca będzie więc p rzy ­
padało 15—16 kg ryb  — tak  jak  obecnie, a znaczenie 
Wszechoceanu, jako ’źródła pożywienia, będzie tak ie  sa ­
mo jak  teraz. A trzeba powiedzieć, że jest ono a k tu ­
alnie niezbyt w ielkie. „Bogactw a” mórz i oceanów za­
spokaja ją  bow iem  ludność ziemi w  13— 15% pod w zglę­
dem zapotrzebow ania na białko i 3^4%  — zapotrzebo­
w ania na tłuszcz pochodzenia zwierzęcego. W przeli­
czeniu na kalorie stanow i to jedynie 10% ogólnych 
zasobów żywnościowych potrzebnych ludziom.

Podniesienie ro li W szechoceanu w  zaopatryw aniu 
d zaspokajaniu  ludzkości w  żywność może nastąpić poza 
tym  przez praw idłow e zorganizow anie wydobycia tzw. 
nierybnych surow ców  m orskich. Spośród nich na szcze­
gólną uw agę zasługują głowonogi, przede wszystkim  
ze względu na kolosalne ich ilości w  w odach W szech­
oceanu. N iektórzy badacze są zdania, że realne jest 
osiągnięcie 20 m ilionów  ton ich m asy połowowej w  cią­
gu roku. Na dziesiątki m ilionów ton można określić 
biom asę raczka Euphasia superba, poławianego w  w o­
dach A n tark tyk i pod nazw ą kry l (już obecnie do ce­
lów konsum pcyjnych). Połowy kry la i innych orga­
nizmów planktonow ych pozwolą powiększyć przede 
w szystkim  bazę surowcową dla produkcji m ączki p a ­
szowej, tak  potrzebnej w  gospodarce hodowlanej.

Mimo że św iatow e rybołów stw o m orskie powiększy 
dw ukrotnie swoje połowy do 2000 roku, w artość ich 
w  stosunku do wszystkich zasobów w ydobyw anych ze 
W szechoceanu zm niejszy się w  ty m  sam ym  czasie 
o 55%. Spowodowane to będzie przede wszystkim  w zro­
stem  ilości ropy  naftow ej w ydobyw anej z jego dna. 
Ilu strac ją  tego w zrostu są następu jące liczby. Jeżeli 
w  1960 r. z dna mórz i oceanów w ydobyw ano około 
100 m ilionów  ton ropy  naftow ej, to w  1965 r. już 240 
min ton, a  w  1966 r. — 270 m in ton, co stanow iło 
16—17% ogólnego św iatowego wydobycia. Oczywiście, 
liczby te  m ają  dalszą tendencję wzrostową.

Można powiedzieć, że ak tualn ie praw ie wszędzie 
szuka się ropy naftow ej. D rąży się dno Pacyfiku od 
A laski do P eru , dno A tlan tyku  u brzegów M eksyku, 
Europy i A fryki. Ogólna liczba szybów naftow ych 
przekroczyła już 200. N ajw iększe inw estycje prowadzi 
się jednak  w  Zatoce M eksykańskiej, gdzie przekroczy­
ły one już sum ę 500 m ilionów  dolarów ..

W zrost za in teresow ania dnem m orskim  jako m ie j­
scem poiszukiwań ropy naftow ej spowodowany jest 
fak tem  ograniczoności jej zasobów lądowych. W edług 
danych M iędzynarodowego K ongresu Energetycznego 
(1962 r.) zapasy lądowe ropy naftow ej w ystarczą m a­
ksym alnie na 60 lat. T rzeba więc gdzie indziej szu­
kać tego „czarnego zło ta”.

W 2000 r. dzienne zużycie ropy naftow ej wyniesie

9,1 m in ton, co stanow ić będzie 2,3—3,5 m iliarda ton 
rocznie (bez Zw iązku Radzieckiego i k rajów  socjali­
stycznych). Cjbecnie w ykry te złoża ropy naftow ej na 
dnie m orskim  wynoszą ok. 120 m iliardów  ton. Po do­
liczeniu innych źródeł związków węglowodorowych 
jak: piaski roponośne, złoża bitum iczne, gaz ziemny 
i inne, łączne zapasy tych surowców  ocenia się na ok. 
335 m iliardów  ton. Do 2000 r. wydobycie ropy nafto ­
w ej ze źródeł m orskich w yniesie 800—900 m ilionów 
ton, co stanowić będzie ok. 1/4 ropy w ydobyw anej na 
świecie.

W raz z rozwojem  w ierceń podm orskich pow staje 
niebezpieczeństwo spowodowania zanieczyszczenia wód 
mórz i oceanów. Innym  źródłem  tych zanieczyszczeń 
(szczególnie wód zam kniętych) są tankowce, w  p rzy­
padku katastro f i aw arii, oraz przem ysłow e i kom u­
nalne zakłady nabrzeżne. W iercenia dna m orskiego 
stanow ią jednak znacznie w iększe zagrożenie w  tym  
względzie. Na przykładzie w ierceń prowadzonych na 
Morzu K aspijskim  stwierdzono, że ok. 10% wydoby­
w anej ropy dostaje się do morza, uśm iercając organiz­
my żywe na dnie, w  toni wodnej oraz na powierzchni. 
Każda tona w ydobyw ającej się ropy naftow ej zanie­
czyszcza 12 km 2 pow ierzchni wodnej morza.

Jeżeli, analogicznie do Morza K aspijskiego, przyjąć, 
że 10% czyli 24—27 milionów ton „m orskiej” ropy n a­
ftow ej rocznie dosta je  się do .w ód W szechoceanu jako 
^przecieki” w  czasie w ierceń oraz 3—5 m ilionów ton 
w  czasie transportu , to okaże się, że na każdy km 3 
wody m orskiej przypada 18 kg ropy naftow ej. W 2000 r. 
liczba ta  powiększy się do 60—70 kg/km 3.

Innym  niebezpieczeństwem  dla życia organicznego 
w w odach mórz i oceanów są sejsm iczne m etody po­
szukiwawcze, prowadzone na ich dnie. W czasie w y­
buchów  ginie ik ra, larw y ryb, osobniki m łodociane 
i dorosłe. Można przyjąć, że każdy w ybuch niszczy 1,5 
tys. ton potencjalnego połowu. Dlatego też w ydaje się 
słuszne, ażeby te  m etody badaw czo-poszukiw aw cze za­
stąpić innym i jak  np. m ikrobiologicznym i, geochem icz­
nym i, radiom etrycznym i.

N astępna gałąź gospodarki m orskiej — m orskie gór­
nictwo rud  z dna — znajduje się w  stanie początko­
wym. W zasadzie można przyjąć, że zaczęto o nim  m y­
śleć poważnie, gdy w  1958 r. uczeni U niw ersytetu  K a­
lifornijskiego stw ierdzili, że koszty zdobycia w ielu m e­
tali i m inerałów  z m orza są o 25—50% niższe niż kosz­
ty  zdobycia ich z kopalin  lądowych. M ożna już opła­
calnie eksploatować z dna m orskiego fosfatydy, rudy  
niklu, kobaltu  i m anganu.

W iarogodnie stw ierdzono, że praw dopodobne zasoby 
w ażniejszych m inerałów  na ziemi mogą pokryć zapo­
trzebow anie ludności św iata na dzisiejszym poziomie 
na przeciąg 30—60 lat. Oczywiście, nie b ierze się pod 
uw agę złóż, k tó re  mogą być odkry te  później, ale p rze­
cież należy założyć, że wzrośnie zapotrzebowanie- i zu­
życie tych m inerałów . Ten fak t oraz dodatkowo chęć 
w yelim inow ania im portu  były przyczyną intensyw nych 
kroków  w  wielu k ra jach  w  k ie runku  w ykorzystania 
dna morskiegcr jako źródła ru d  m etali. Zasługuje to na 
tym  większą uwagę, że eksploatacja ich będzie m niej 
skom plikow ana niż złoży rud  lądowych. A m erykański 
badacz C h a p m a n  tw ierdzi, że przem ysłow a eks­
p loatacja złóż rud  m orskich może rozpocząć się już za 
10 lat, a nie później niż w  ciągu 50 la t — a więc jeszcze 
za życia obecnego pokolenia.

W  chw ili obecnej prow adzi się  'już na skalę prze-
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m ysłową np. w ydobyw anie diam entów  z p iasku  m or­
skiego. Odbyw a się to  u w ybrzeży Południow o-Zachod- 
niiej A fryki (w la tach  1962—64 w ydobyw ano do 287 tys. 
karatów ). P iasek  m orsk i jest znacznie bogatszy niż p ia ­
sek afrykański, bo zaw iera 5 k ara tów  w  1 tonie, w  po ­
rów naniu  z 1 kara tem  w  ton ie piasku afrykańskiego. 
Na uw agę zasługuje fakt, że 98% w ydobycia d iam en­
tów  w  kra jach  kapitalistycznych przypada na Afrykę. 
K oniunk tu ra  zaś ry n k u  światowego je st bardzo korzy­
stna: popyt na diam enty, szczególnie jub ilerskie, p rze­
wyższa podaż. S tany Zjednoczone AP zam ierzają pod­
nieść dzienne wydobycie diam entów  z p iask u  m orsk ie­
go A fryki z 1000 k ara tów  w ydobyw anych obecnie do 
2500.

Spośród innych rud  i m inerałów  już obecnie w ydo­
byw a się rudy  cyny — u wybrzeży Ind ii i Tailandu 
(Syjam), ru d ę  żelazną — u wybrzeży Nowej F un lan - 
dii, piaski m agnetytow e — u w ybrzeży Japonii, s ia r­
kę — w Zatoce M eksykańskiej itd. P rzystąp iono  też 
do w ydobyw ania złota z m ułu  Morza Czerwonego (do

5 g z tony). Należy przypuszczać, że m orski „przem ysł 
górniczy” będzie odgryw ał coraz w iększą rolę w  tej 
dziedzinie gospodarki.

Z apasy  m inera lne  W szechoceanu stanow ią w ielki 
po tencja ł przyszłej ludzkości. Jednak  konieczny jest 
postęp techniczny, ażeby eksploatacja tych zapasów 
sta ła  się opłacalna. A m om ent ten jest stosunkow o n ie ­
daleki.

W  perspektyw ie należy m ieć też  na uw adze roz­
wój innych gałęzi „gospodarki m orsk ie j”, a więc: ener­
getyki geoterm icznej i pływów, agronom ii podw od­
nej, fe rm  rybnych, w ykorzystanie do celów przem ysło­
wych w ody m orskiej przez odsalanie itp.

W perspektyw ie roku  2000 „profil” ekonom iki 
W szechoceanu, tak  ja k  daw niej, będzie uw arunkow any 
jednak  „starym i gałęziam i” jego gospodarki. Ale jed ­
nocześnie wzrośnie ro la  innych gałęzi, jak  wydobycie 
ropy  naftow ej z dna morskiego, surowców m inera l­
nych z osadów dennych czy też p ierw iastków  rzadkich 
z wody m orskiej.

KRYSTYNA POŻARYSKA (W arszawa)

LA U G E KOCH ( 1892— 1964)

Poniew aż w  roku 1972 m inęła 80 rocznica urodzin 
znakom itego Duńczyka, eksp loratora G ren landii — 
Lauge K o c h a ,  należy m u poświęcić p arę  słów w spo­
m nień.

P race  eksploracyjno-badaw cze w  G renlandii p rzy ­
pada ją  głów nie na la ta  m iędzyw ojenne i zawdzięcza 
się je p rzede w szystkim  L auge Kochowi. N ik t do tego 
czasu nie próbow ał prow adzić w  w arunkach  polarnych 
prac ta k  długofalowych. Nie uw zględniam y tu  oczy­
w iście przedsiębranych  w  ostatnich la tach  p rac  ekspe­
dycyjnych szeregu państw  na A ntark tydzie, k tóre od­
byw ały się już w  w arunkach  zupełnie nowoczesnych.

Lauge Koch poświęcił 43 la ta  swego życia eksp lo ra­
cji G renlandii, te j najw iększej wyspy św iata, położo­
nej najb liżej ze wszystkich lądów  bieguna. Koch spę-

Lauge Koch

dził w  sum ie 34 sezony le tn ie  n a  G renlandii, zim ując 
tam  sześciokrotnie w  w arunkach  ciężkich, możliwych 
do p rzetrzym ania chyba ty lko dla takiego jak  on dziel­
nego po tom ka W ikingów.

Z am iłow ania Lauge Kocha do badań arktycznych 
w pojone zostały weń niejako w  sposób na tu ra lny  przez 
w u ja  jego, kom andora J. P. Kocha, k tó ry  w  la tach  
1907—1909, w spólnie ze znanym  geologiem niem iec­
kim  — A lfredem  W egenerem  (tw órcą teorii d ryftu  
kontynentalnego) uczestniczył w  duńskiej ekspedycji 
do NE G renlandii. Lauge Koch by ł pierw szy raz na 
G renlad ii w  roku  1913, biorąc udział w  pracach k a rto ­
graficznych. W tym  sam ym  m niej w ięcej czasie-adm i- 
ra ł P e a t y  u siłu jąc  dotrzeć jak  najdale j n a  północ, 
przem ierzał północno-w schodnie połacie G renlandii 
w  poszukiw aniu  drogi do b ieguna północnego. W p rzed ­
sięw zięciu tym  tow arzyszył m u znany eksplorator 
G ren landii — K nud R a s m u s s e n ,  k tóry  skonstru ­
ow ał m apę lin ii brzegow ej zbierając pierw sze dane 
dotyczące geologii tych regionów  G renlandii.

W owych czasach w szelkie w ypraw y tego typu  od ­
byw ały  się w  w arunkach  nader trudnych , p rym ityw ­
nych, za pomocą sań  zaprzężonych w  psy,' z dala od 
jak ichkolw iek  osiedli ludzkich. U czestnicy byli ludźmi 
tw ardym i, zahartow anym i do w alk  z wszelkiego typu 
trudnościam i na tu ra lnym i, zm uszonym i n ie jednokro t­
nie do odżyw iania się m ięsem upolow anych po d ro ­
dze zw ierząt tak ich  jak  niedźwiedzie polarne, foki, 
ark tyczne zające, piżm owce itp. N arażeni byli na głód 
i szkorbut, m róz i  odm rożenie. Śm ierć n ierzadko  za­
glądała im  w  oczy. Koch w  swoich w spom nieniach 
w ielokro tn ie nadm ieniał, że w  czasie w ypraw  g ren ­
landzkich  „pożarł” w  sum ie 29 swych psów, do czego 
zm usiło go w idm o głodu.

W  la tach  1916—17 Lauge Koch pracow ał na G ren ­
landii u  boku K. R a s m u s s e n  a łącznie z bo tan i­
kiem  dr W u l f f e m  i m yśliwym i eskim oskim i, b io­
rąc  udział w  p racach  kartograficzno-geologicznych
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i zbierając skam ieniałości. P race posuwały się dobrze 
na odcinku Thule—V ictaria, lecz dalej sy tuacja s ta w a­
ła  się krytyczna. W ypraw a ta  odbyw ała się w  szcze­
gólnie trudnych  w arunkach. T em peratura przeciętnie 
schodziła poniżej —25°C, w yczerpyw ały się zapasy 
żywnościowe szybko z pow odu nieuzupełnieriia ich zdo­
byczam i z m yślistw a, k tóre zawiodło z b raku  zw ie­
rzyny, część psów została zjedzona, reszta padła z w y­
czerpania. Z m arł dr W ulff i  jeden z Eskimosów, takiż 
los spotkałby zapew ne i pozostałych uczestników, gdy­
by nie spotkanie grupy polujących Eskimosów. Zda­
wałoby się, że te  niezw ykle ciężkie przejścia w inny 
odstraszyć pozostałych przy  życiu uczestników  w ypra­
wy od ponownego szukania przygód w  tym  świecie 
bezkresnego białego pustkow ia. Stało się jednak  in a ­
czej.

Już po dwóch la tach  Lauge Koch powrócił na G ren­
landię zab iera jąc ze sobą ty m  razem  tylko 2 Eskim o­
sów i udając się ponow nie do Thule (NW G ren lan­
dia), skąd zim ą 1921 roku  w yruszył z 3 param i długich 
sań ciągnionych przez 32 psy. W czasie te j w ypraw y 
Koch zrew idow ał m apę odcinka brzegowego, naniósł 
dużo now ych szczegółów, spenetrow ał Ziemię P eary ’ego 
docierając ostatecznie do północnego przy lądka G ren­
landii. Pom im o ciężkich w arunków  terenow ych, fa ta l­
nej pogody sztorm ow ej i w idm a głodu, k tóre ponow ­
nie zaw itało do obozu śm iałków, nie zaniechano w y­
tyczonych p lanów  w ypraw y. Okrążono Ziemię P ea- 
ry ’ego i od w schodu osiągnięto Independence Fjord, 
k tórym  posuw ano się w  głąb lądu, aby stw ierdzić czy 
Ziem ia P ea ry ’ego jest w  rzeczywistości wyspą, jak  to 
przypuszczał sam adm irał P eary . O kazała się jednak  
w rzeczywistości półwyspem.

Ogrom ne trudności terenow e, o których w spom nia­
no, zm uszały do przerw an ia  pracy i spowodowały duże 
je j opóźnienie. Pom im o kry tycznej sy tuacji Lauge 
Koch nie przestaw ał prow adzić obserw acji geologicz­
nych. W sum ie przebyto w  te j w ypraw ie ponad 1500 
mil (ok. 2400 km), k tó re  pokonano w  200 dni. Była to 
najdłuższa trasa  przebyta kiedykolw iek przez takiego 
typu  saniow ą w ypraw ę polarną. M apa w ykonana przez 
Lauge Kocha objęła w  sum ie ponad 1/4 powierzchni 
odkrytego spod lodów kon tynen tu  G renlandii. Tu n a ­
leży podkreślić, że Koch m iał w  tym  czasie zaledwie 
32 lata.

W następnych la tach prace eksploracyjne, geologicz- 
ne-kartograficzne prow adził w e w schodniej G ren lan­
dii. P rzypadło  to na la tach  1924—27. Za bazę w ypa­
dową obrał Lauge Koch Scoresby Sound, szeroko i głę­
boko w cinający się fiord, położony nieco na północ od 
70 równoleżnika. Założył tam  obóz i prow adził in ten ­
syw ne prace. Na ten  okres działalności Lauge Kocha 
przypadły  ekspedycje .do G renlandii i innych krajów , 
jak  F rancji, Anglii, Norwegii. W szczególności ta  o sta t­
nia w ypraw a gw ałtow nie poszukiw ała dogodnych te ­
renów  dla m yślistw a i rybołów stw a. W roku  1931 
wzniesiono, naw et norw eską flagę w  M yggbukta, lecz 
M iędzynarodow y T rybunał w1 Hadze w  w yniku arg u ­
m entów  rządu  duńskiego przyznał D anii praw o do 
w schodniej G renlandii. Na decyzji T rybunału  w  Hadze 
zaważył fak t operow ania w tym  czasie ekspedycji Lauge 
Kocha we w schodniej G renlandii. T ak więc badacz 
ten  m a ogrom ne zasługi d la  swego k ra ju  i choć za­
rzuca m u się dzisiaj w  Danii, że m iał trudny  charak ­

ter, że chętnie do w spółpracy zapraszał cudzoziemców, 
a nie w łasnych rodaków , to  jednak  w yniki jego w ielo­
letnich, pionierskich p rac przeprow adzonych w  G ren­
landii północnej i wschodniej są niezaprzeczalnie 
trw ałe.

Nie będzie przesadą stw ierdzenie, że Lauge Koch 
pracow ał nieprzerw anie na G renlandii aż do ro k u  1958, 
kiedy to  wycofał się w  zw iązku z przejściem  na em e­
ry turę , oczywiście z przerw ą w  czasie II wojny św ia­
towej. Początkowo pracow ał w grupie paru  osób, po 
czym powiększał liczbę uczestników, k tó ra  doszła do 
100 osób w  jednej z ostatnich jego ekspedycji. W ięk­
szość z nich byli to kartografow ie i geolodzy, reszta  — 
botanicy, zoolodzy i archeolodzy. O ile początkowe jego 
w ypraw y, te  z la t dwudziestych, odbywały się w  w a­
runkach  nadzw yczaj ciężkich i prym ityw nych, o tyle 
ostatn ie pow ojenne były już zorganizow ane nowo­
cześnie. M iały do dyspozycji sam oloty i  helikoptery, 
operow ano powszechnie przy kartow an iu  zdjęciam i 
lotniczymi, posługiwano się nowoczesną ap a ra tu rą , co 
umożliwiało doskonalenie dotychczasowych zdjęć te ­
renowych.

Lauge Koch w ykry ł na podstaw ie przeprow adzonych 
p rac geologicznych na G renlandii istn ienie w ielkiej 
geosynkliny ciągnącej się wzdłuż wschodnich brzegów 
te j wyspy, począwszy od fio rdu  Scoresby w  k ierunku  
północnym, w ypełnionej serią osadów dużej m iąższo­
ści, w ieku od dew onu do kredy. Z alegają one na wcze- 
sno-paleozoicznych skałach, silnie sfałdow anych kale- 
dońskim i rucham i górotwórczymi. N atom iast ku zacho­
dowi rozciąga się w yżyna zbudow ana ze skał prekam - 
bryjskich. Ta część G renlandii była intensyw nie b a ­
dana w  latach 1930—58 przez L. Kocha i jego w spół­
pracowników, k tórzy  rek ru tow ali się z różnych n aro ­
dowości. Byli to  Szwedzi, Norwegowie, Szwajcarzy, 
Niemcy, A m erykanie i n ieliczni stosunkowo Duńczycy 
i to  w łaśnie współcześni Duńczycy zarzucają Kocho­
wi, że otaczał się obcokrajow cam i, n ie  dopuszczając 
swoich rodaków  do badań  przeprow adzanych n a  G ren­
landii. Jest to  zresztą jedyny chyba zarzut, jak i można 
pod adresem  tego wielkiego badacza G renlandii w y­
sunąć. Zasługi jego są ogromne, najlepszym  tego do­
wodem  jest odznaczenie najwyższym i godnościami, n a ­
danym i m u przez różne kraje.

R ezultaty  p rac geologicznych i kartograficznych 
prowadzonych przez L. Kocha są opublikow ane w po­
staci 240 prac w  w ydaw nictw ie poświęconym  w yłącz­
nie zagadnieniom  G renlandii, a  m ianowicie: „M edde- 
lelser om G ronland”.

W sum ie z L. Kochem w spółpracowało łącznie 1291 
ludzi, w  tym  głównie geolodzy i kartografow ie — poza 
tym  botanicy, zoolodzy i antropolodzy.

Poza pracam i regionalnym i dokonano bardzo w aż­
nych odkryć naukow ych o doniosłości, epokowej. 
A m ianow icie znaleziono w  la tach 1929—30 w  u tw o­
rach dew onu szczątki kręgowców, k tóre rep rezen to ­
w ały ryby  oraz prym ityw ne labiryntodonty . Z G ren­
landii bowiem  pochodzą sław ne form y przejściowe 
m iędzy rybam i i płazam i, objęte nazw ą Ichtyostegalia, 
k tórych czaszki opisane były przez dr S a v e - S o- 
d e r b e r g h a  w  1932 roku, a następnie cały praw ie 
kom pletny szkielet przez prof. E. J a r v i k a  w  1952 
roku.



HANKA KAW ECKA-LEE (Nairobi K enia)

P O D Z W O N N E  O PR Z Y R O D N IK U , K T Ó R Y  N A P R A W D Ę  Z N A Ł  
A FR Y K Ę

Już w  pierw szych dniach pobytu w  K enii udało m i 
się poznać praw dopodobnie najw ażniejszą po P rezy ­
dencie Jom o K enyacie osobistość tego k ra ju . Je j też 
p ragnę poświęcić to wspom nienie.

Człowiek ten  znany w  świecie naukow ym  przede 
w szystkim  jako  archeolog, paleontolog i antropolog 
obejm ow ał swą w iedzą tak  w iele innych dziedzin n a u ­
kowych, że uw ażano go powszechnie za au to ry te t od 
w szelkich spraw  afrykańskich . O różnorodności i z a ­
sięgu jego zain teresow ań św iadczą najlep iej ty tu ły  je ­
go książek i publikacji, z k tórych przytoczę tylko k il­
ka: A dam ’s Ancestors; A pim als of East A frica; The  
Archeology of East A frica; F irst Lesson in  K ikuyu ;  
D efeating M au Mau; Fossil V ertebra tes of A frica; 
W bite  A frican. J a k  ła tw o zauważyć, dotyczą one tak  
zw ierząt jak  i ludzi, problem ów  współczesnych i d a le ­
k ie j przeszłości. O statn ia z w ym ienionych pozycji je s t 
autobiografią pisarza — człowieka, k tó rem u m ieszkań­
cy Czarnego L ądu nadali przydom ek Białego A fry k a­
n ina, a którego nazw isko brzm iało Louis Seym our 
Bazzet L e a k  e y.

Nazwisko to, ukazując się n a  zapow iadających w y ­
k ład  afiszach czy to  w  k ra jach  afrykańsk ich , czy 
w  Anglii, Zachodniej Europie, czy S tanach  Z jedno­
czonych przyciągało zawsze tłum y; n ieste ty  w  Polsce 
nie było znane szerokim  kręgom  społeczeństw a. P iszę 
n ieste ty  ponieważ dr Leakey był nie ty lko  św iatow ej 
sław y uczonym, ale równocześnie w spaniałym  obroń­
cą przyrody, jednym  z założycieli P arków  N arodow ych 
w  K enii, działaczem  W ild L ife Society, w spaniałym  
popu laryzatorem  życia i po trzeb zw ierząt A fryki, n a j­
w iększego sank tuarium  w ym ierających gatunków .

M ożna postaw ić py tan ie: ja k  to m ożliwe, by b iały  
człowiek s ta ł się znakom itym  znaw cą A fryki i d lacze­
go pomimo postępującej afrykan izac ji człowiek ten za­
chował do końca życia nie tylko uznanie, ale i w ażną 
pozycję społeczną (do osta tn ich  m iesięcy dy rek to r n a ­
czelny M uzeum  Narodowego w  N airobi, w ykładow ca 
uniw ersytecki itd.}?

L. S. B. L eakley  urodził się w  1903 r. w  K abeta, 
będącej dzisiaj częścią Nairobi, wówczas jednak  odda­
lonej od m iasta  o osiem kilom etrów , gdzie rodzice je ­
go, Anglicy, założyli z początkiem  tego stu lecia jedną 
z pierw szych stacji m isyjnych w  Kenii. W ychow ywany 
w  otoczeniu ludzi ze szczepu K iku ju  (rządzącego obec­
nie Kenią) w ładał od dzieciństw a językiem  K iku ju  tak  
dobrze ja k  angielskim . „N aw et te raz  — m ów ił m i — 
często m arzę czy m yślę o określonych sy tuacjach  w ję ­
zyku k ik u ju ”. K orzystając z edukacji udzielanej m u 
początkowo przez ojca, później przez angielsk ie guw er­
nan tk i, m ały  Louis uczył się równocześnie tego wszy- 
skiego, czego uczyli się m iejscow i chłopcy w  jego 
w ieku. Poznał zwyczaje ludzi i o taczającą go przyrodę 
tak  dobrze, jak  każdy m ieszkaniec A fryki, może n a ­
w et lepiej, jako że n ab y tą  w iedzę i rozbudzone za in ­
teresow ania popierał w iadom ościam i z lite ra tu ry  pod­
suw anej m u przez rodziców i nauczycieli.

Z abaw y ze zw ierzętam i, będącym i częstym i gośćmi 
w  dom u państw a Leakey, polow ania i trop ien ie  zw ie­
rzyny — przybrały  szybko form ę wpół naukow ych b a ­
dań. W m iarę  up ływ u czasu uw agę m łodego badacza

przyciągały coraz to inne grupy zw ierząt: raz były  to 
pszczoły dla k tórych  p rzy  pomocy m iejscowych przy­
jaciół zak ładał ule, kiedy indziej m rów ki siafu  (Sa­
fari), za królow ę których płacono w  dalekim  L ondy­
nie całe 5 szylingów, to  znowu trudny  do schw ytania 
łuskowiec.

P ierw szą w ielką nam iętnością kilkunastoletniego 
wówczas chłopca sta ły  się p tak i i kolekcjonow anie ich 
ja j, drugą, na k tórej ślad naprow adziła go przeczyta­
na w  w ieku trzynastu  la t książka, archeologia. Od tej 
pory szukanie śladów  człowieka kopalnego w  Afryce 
stało  się główną lin ią badań naukow ych, uwieńczonych 
odkryciem  w  roku 1959 w  O lduyai George w  T anza­
nii, czaszki człowieka kopalnego nazwanego przez od­
kryw ców  L. B. S. Leakey i jego żonę M ary, Zinanthropus  
boisei, a  znanego dzisiaj pod nazw ą Australopithecus  
boisei.

Aby móc studiow ać przedm iot swych zain tereso­
w ań, Leakey m usiał n a  w iele la t opuścić A frykę. Nie 
zapom niał jednak  k ra ju  dzieciństw a — pow racał do 
niego w ielokrotnie, początkowo jako  członek ekspedy­
cji naukow ych, aż w reszcie osiadł w  A fryce na stałe. 
Do n iedaw na najła tw iej m ożna było go zastać 
w  O środku P reh is to rii i Paleontologii M uzeum N aro­
dowego w  Nairobi, którego był dyrektorem .

W Tigoni, położonej w  odległości około 30 km  od 
N airobi, m ieści się O środek B adania Naczelnych, do 
n iedaw na k ierow any rów nież przez dr Leakey. P rz e­
w ija ją  się przezeń przyrodnicy z całego św iata. Wielu 
z nich to studenci, k tórzy  po zakończeniu studiów  w y­
chodzą stąd  w dżunglę, jak  Ja n e  van Lewick-Goodall, 
by  studiow ać życie zw ierząt afrykańskich  w  ich n a tu ­
ra lnym  środowisku, czy jak  Dian Fossay obserw ujący 
górskie goryle w Rwandzie, czy naw et jak  Birote 
B rudam uer dla prow adzenia w  odległej Indonezji b a ­
dań nad  orangutanem . Nad strum ieniem  Gombe 
w  Tanzanii, gdzie kiedyś prow adziła sam otne badania 
nad życiem  szym pansów  pierw sza z wym ienionych, 
działa obecnie pod je j k ierunkiem  spora stacja  n a u ­
kowa.

Każdy, kto pracow ał w  dżungli, był przyjacielem  
w ielkiego człowieka, mógł liczyć n a  serdeczność 
i w  raz ie  potrzeby na pomoc z jego strony. W arto za­
znaczyć, że pom im o trudnych  w arunków  i licznych 
niebezpieczeństw  czyhających na sam otnych b a d a ­
czy — większość z nich stanow ią kobiety. Dr Leakey 
m ia ł na ten  tem at w łasną teorię: uw ażał m ianow icie, 
że kobiety  n ad a ją  się do tego rodzaju  p rac lepiej niż 
mężczyźni, że posiadają o w iele lepiej rozw inięty zmysł 
obserw acji. K obieta, w edług niego, zauważa cały kom ­
pleks zdarzeń, podczas gdy mężczyzna koncentru je się 
zazw yczaj na jednym  szczególe. W ypływa to z n a tu ry  
kobiety  — kontynuow ał swe wywody, m usi przecież 
go tu jąc obiad m ieć na oku Jasia  i Kasię, a rów nocze­
śnie uw ażać, żeby trzecie dziecko — m aleństw o nie 
poparzyło się ...

„P rzyjaciele z dżungli” ozdobili osta tn ią  książkę 
doktora T he A nim als o f East A frica  w spaniałym i zd ję­
ciami. K siążka ta  łączy w  sobie głębokie obserw acje 
naukow e z przygodą.

Ja k  każdy szanujący  się członek szczepu K ikuju, do
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którego pomimo białej skóry został oficjalnie p rzy ję­
ty, doktor Leakey posiadał liczną rodzinę. Żona — 
M ary Leakey jest w ybitnym  prehistorykiem  i w ięk­
szość czasu spędza na badaniach  w  O łduvai George. 
W szystkie dzieci (a je s t ich pięcioro) oddziedziczyły 
zain teresow ania przyrodnicze; Jo n a th an  i R ichard znani 
są już w  świecie naukow ym . Pierw szy z nich, były p ra ­
cownik P ark u  Węży w  Nairobi, prow adzi obecnie nad 
brzegam i jeziora Baringo ferm ę węży badając ich b io­
logię, R ichard jest m im o młodego w ieku doświadczo­
nym  paleontologiem . T erenem  jego badań  są w  p ie rw ­
szym rzędzie okolice Jeziora Rudolfa, gdzie w  1969 ro ­
ku znalazł pierw szą w  K enii czaszkę Australopithecus 
boisei, starszą od znaleziska jego rodziców w  Tanzanii 
o około 850 000 lat.

Zaproszony ostatn io  na 2-m iesięczny pobyt do S ta ­
nów Zjednoczonych, nie powróci już jednak  d r Louis 
Seym our Bazzet Leakey do swej ukochanej Kenii. 
Z m arł nagle w  czasie podróży, w  Londynie 1 paździer­
nika 1972 r. w pełni sił m ając 69 lat. Tyle o w ielkim  
przyrodniku naszych czasów, k tó ry  odkryw ając coraz 
to nowe ślady przeszłości afrykańskiej, głosząc szeroko 
idee ochrony przyrody, nie ubiegał się o rozgłos dla 
siebie, był prosty, skrom ny, a przy tym , a może w ła­
śnie dlatego, pełen w ew nętrznego czaru. S ekretark i 
„ty tułow ały” go po prostu  Louis, studenci przepadali 
za nim , a każdy nowo przybyły do K enii przyrodnik 
słyszał niem al od samego początku słowa ... jest je d ­
na osoba w  Kenii, k tó rą  m usi pan(i) koniecznie po­
znać ... d r Leakey Senior.

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

Hipotetyczna planeta pozaplutonowa

Niektórzy astronom ow ie sądzą, iż poza Plutonem  
znajdu je się jeszcze jedna i to dosyć m asyw na planeta. 
H ipoteza ta  nie jest nowa, gdyż już na początku n a ­
szego stulecia astronom  francusk i C. F l a m m a r i o n  
przew idyw ał istn iene nie jednej, ale dwóch planet po- 
zaneptunow ych. Do takiego samego w niosku doszedł 
również astronom  am erykański W. H. P  i c k  e r  i n g, 
zajm ując się w 1910 r. analizą orbit kom etarnych. 
H ipoteza ta  nab ra ła  jeszcze więcej cech praw dopodo­
bieństw a, gdy w  1930 r. odkryto P lutona. Okazało się 
w tedy, że nie może on być odpowiedzialny za w szystkie 
obserwowane p ertu rb ac je  w  ruchu  U rana i Neptuna.

W la tach  pięćdziesiątych problem em  istn ienia p la ­
nety  pozaplutonow ej zajm ow ał się uczony niem iecki 
H. K r i t z i n g e r ,  k tó ry  naw et obliczył dwa układy 
elem entów  hipotetycznej p lanety  i je j przybliżoną efe­
m erydę. W ielka półoś jednej z o rb it m iała wynosić 
65 jednostek  astronom icznych, a  jeden obieg T ransplu- 
tona — taką nazw ę zaproponowano dla nieznanej p la ­
nety  — w inien trw ać 535,5 lat. W ielka półoś drugiej 
możliwej o rb ity  m iała m ierzyć 77 jednostek  astrono­
micznych, okres zaś obiegu p lanety  pozaplutonowej po­
winien wynosić 675,5 lat.

Z punk tu  w idzenia m echaniki n ieba istn ienie p la ­
nety pozaplutonow ej nie u lega w ątpliwości, chociaż 
na zew nątrz orbity  P u tona może w ystępow ać nie jedna 
m asyw na p laneta, lecz pas m ałych planetek. W każdym  
razie hipotezę trzeba potw ierdzić obserw acyjnie, a to 
nie je s t w cale ła tw ym  zadaniem . Z resztą dokładne po­
szukiw ania fotograficzne w  gwiazdozbiorze Pegaza, 
gdzie w 1960 r. —• zgodnie z obliczoną efem erydą — 
m iał znajdow ać się T ranspluton, nie przyniosły ocze­
kiw anego w yniku.

O statnio problem em  tym  zajm ow ał się J. L. B r  a d y, 
znany astronom  am erykańsk i z uniw ersy te tu  ka lifo r­
nijskiego. Z badał on dokładnie ruch  kom ety H alleya 
w  ciągu jej 22 obiegów (za la ta  295—1910), w ykorzy­
stu jąc w  swych pracach najnow szą technikę obliczenio­
wą. I chociaż pod uw agę b rane  były w szystkie zakłó­
cenia w  jej ruchu, jak ie  w yw oływ ane są przez znane 
p lanety, to i tak  w ystąpiły  pew ne różnice między obli­
czonymi a obserw ow anym i m om entam i przejścia ko­
m ety przez peryhelium . Dalsze zaś badan ia  w ykazały,

że różnice te  m ożna doskonale w yjaśnić w pływ am i p la ­
nety pozaplutonowej.

Z opublikow anych przez B rady’ego danych w ynika, 
że T ransp lu ton  porusza się ruchem  wstecznym , co 
byłoby w yjątkow ym  zjaw iskiem  w  św iecie planet. 
O sta tn i raz m iał przejść przez peryhelium  w  1635 r., 
a najbliższe tak ie  przejście nas tąp i dopiero w 2099 r. 
Obiega on bowiem  Słońce raz na 464 la t po orbicie, 
k tórej w ielka półoś m ierzy 59,9 jednostek  astrono­
micznych. Ś rednia zatem  odległość hipotetycznej p la ­
nety pozaplutonow ej od Słońca byłaby praw ie dwa 
razy w iększa od średniej odległości N eptuna.

M asa hipotetycznej planety  pozaplutonow ej wynosić 
m a około 0,0009 m asy Słońca, czyli m niej więcej tyle 
samo co m asa Jowisza. Pow inna zatem  świecić na n ie­
bie jako ciało 13— 14 wielkości gwiazdowej, zakładając 
oczywiście, że m a ta k ą  sam ą gęstość i albedo jak  P lu ­
ton. Byłby to więc na tyle jasny obiekt i — teoretycz­
nie — nie pow inien być zbyt tru d n y  do odkrycia. 
T rzeba jednak  uwzględnić m ały ruch T ransp lu tona na 
niebie oraz fak t, iż może się on oddalać od ekliptyki 
na dość dużą odległość.

Przyszłość pokaże, czy rozw ażania B rady’ego były 
spraw ne. Nie ulega bowiem  wątpliw ości, że obliczone 
przez niego elem enty orbity  T ransp lu tona — o ile p la ­
neta ta  napraw dę istn ieje  — m ogą bardzo różnić się od 
rzeczywistych. A ponieważ różnice te  mogą być znaczne, 
to i obliczona efem eryda będzie obarczona dużym błę­
dem. Toteż odszukanie na niebie p lanety  pozaplutono­
wej będzie jeszcze trudniejszym  zadaniem  niż było od­
krycie P lutona, którego poszukiwano przez ćwierć 
w ieku (w la tach 1905—1930).

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

Śledź trący się w Zalewie Szczecińskim?

W m aju  1972 r. do Oddziału M orskiego In sty tu tu  
Rybackiego w  Świnoujściu doszła niezw ykła wieść: 
„śledź w yciera się na jeziorze W icko!”.

Jezioro Wicko Duże to w ciśnięta głęboko w  ląd, 
p raw ie zam knięta zatoka Zalew u Szczecińskiego, le ­
żąca w  jego północnej części. W tej zatoce-jeziorze 
bierze swój początek rzeka Świna, n a tu ra ln a  odnoga



łącząca Zalew  z B ałtykiem  (mapa). Z 3 odnóg: P iany 
n a  zachodzie, Dziwny na wschodzie, b iegnąca między 
nim i Św ina odgryw a dom inującą rolę w  odprow adza­
n iu  wód O dry do m orza. I przez nią w łaśn ie odbyw ają 
się najw iększe w lew y wód m orkich do Z alew u Szcze­
cińskiego. Istn ie jące tu  zjaw isko ta k  zw anej delty  
zw rotnej najostrzej w ystępuje w łaśnie w  przedujścio- 
wym  rejon ie Świny.

W ody om awianego Zalew u są bardzo wysłodzone, 
zwłaszcza w  południow ej jego partii. Z aw artość jonów

M apa Zalew u Szczecińskiego

chloru w aha się w  Zalew ie od 0,1 do 1,2 g/l wody (za­
w artość lg/1 odpow iada zasoleniu 1,8 prom il, a za w ar­
tość l,2g/l — zasoleniu 2,2 promil). Te m aksym alne 
w artości w ystępu ją  ty lko  w  północnej części Z alew u 
i w  odpływ ach-odnogach. łączących go z B ałtykiem , 
i to  w yłącznie w  czasie w lew ów  wody m orskiej, zw a­
nych tu  potocznie przypływ am i. P rzeciętn ie  w ody Z a­
lew u zaw ierają  0,4 g jonów  chloru  w  litrze  wody. W sku­
tek  tego flo ra  zalew ow a jak  i fau n a  są typow o słod­
kowodne.

Z ryb  m asow o w ystępuje w  Zalew ie Szczecińskim  
i w  jego w odach przyległych — to je s t w  jeziorach 
połączonych z Zalewem , w odnogach łączących go 
z m orzem  oraz w  zatokach i kanałach  — płoć, leszcz, 
stynka, sandacz, jazgarz, okoń. S kład  ich tiofauny  je st 
w ięc typow y d la dolnych i ujściow ych biegów  rzek  
nizinnych oraz dla eutroficznych, • przepływ ow ych je ­
zior.

W czasie w lewów razem  z w odą m orską wnoszone 
są do Zalew u ryby  bałtyckie. P oby t ich w  om aw ianym  
akw enie je st k ró tko trw ały ; w ycofują się do m orza 
w  m iarę, jak  p rąd  w  Zalew ie i w  odnogach zm ienia

swój k ie runek  z południowego na północny. Najczęściej 
i n ieraz w dużych ilościach naw iedzają w  ten  sposób 
Zalew  śledź i  szprot oraz stornia. B abka m ała  dociera 
zw ykle tylko do północnych odcinków Świny czy Dzi­
wny. Łatw iej te j b iernej w ędrów ce ulegają ryby m łode 
niż dorosłe. Zasięg pobytu  ryb m orskich w  w odach za­
lew ow ych w yznacza każdorazowo siła  w lew u wody 
słonej. Rzadko w lew y te p rzekracza ją środkow ą partię  
Zalew u. Toteż ryby  m orskie najczęściej spo tyka się 
w  Dziwnie, Świnie, K anale P iastow skim  i w  P ianie 
oraz w  ich przedujściow ych rejonach, rzadziej w  cen­
tra lnym  Zalewie. Ryby m orskie w  w ym ienionych r e ­
jonach  p rzebyw ają krótko, jak  to  już wspom niano.

R ozradzają się one n a tu ra ln ie  w Bałtyku. Na p rzy­
k ład  sto rn ia , tra fia jąca  się w  Zalewie, w yciera się na 
Głębi Bornholm skiej, a  śledź należący do rasy  w iosen­
nej rozradza się w  kw ietn iu  i w  m aju ; jego ta rliska  
leżą w  strefie  wód przybrzeżnych południowego B ał­
tyku. Jeżeli chodzi o ujściowy rejon  Odry, to najbliższe 
ta rlisk a  om awianego śledzia ciągną się od G reifsw al- 
denbodden (Zatoka Gryfii) w  NRD wzdłuż północnych 
w ybrzeży w ysp U znam  i Wolin. W szędzie tam , gdzie 
w  tych w odach -przybrzeżnych je s t dno kam ieniste, 
a w ięc n a  przykład  n a  wysokości M iędzyzdrojów i W i­
sełki, śledź, o k tó rym  mowa, sk łada ikrę. N ikt jednak  
dotąd n ie słyszał, by odbyw ał on rozród w  tak  wysło- 
dzonych wodach, jak ie  m a Zalew  Szczeciński, w  k tó ­
rych  b ra k  je st rów nież dna o charak terze kam ienistym .

Toteż sygnały o zaobserw ow aniu w  1972 r. w yciera­
n ia się śledzia i to w  znacznych ilościach na jeziorze 
Wicko w zbudziły duże zain teresow anie pracow ników  
naukow ych O ddziału M orskiego In s ty tu tu  Rybackiego 
w  Św inoujściu. P rzeprow adzono szereg obserw acji 
i w yw iadów  oraz badań. W ich w yniku okazało się, 
że w  m a ju  1972 r. n as tąp ił n iespotykany  raczej w  tej 
porze ro k u  bardzo silny w lew  wody bałtyck iej do Z a­
lewu. W niósł on rzeczyw iście znaczne ilości śledzi, 
p rzebyw ających  w łaśn ie n a  najbliższych m orskich ta r ­
liskach. O w ielkości zm asow ania śledzia w  wodach 
Z alew u św iadczą pośrednio połowy, wynoszące około 20 
ton. Były to w szystko ryby  dorosłe, do jrzałe najzupeł­
niej do złożenia ikry . Z fa lą  silnego przypływ u śledzie 
te  do tarły  do jeziora W icko Duże, w  okolice L ublina 
od strony  Zalew u oraz od środkow ej p a rtii Zalewu. 
T am  a k u ra t s ta ł liczny sprzęt rybacki: duże żaki węgo­
rzow e i niew ody staw ne. Stłoczone w  nich śledzie — 
dzienny połów  z jednego żaka daw ał znaczną ich m asę 
do 700 kg — w ydzielały ik rę  i m lecz ta k  w  sam ych 
sieciach ja k  i podczas w ybieran ia ich do łodzi. Było 
to  w ięc raczej w ym uszone zew nętrzną podnietą  (zna­
lezieniem  się w  pułapce) w ydzielanie p roduk tów  płcio­
wych, a  nie n a tu ra ln e  tarło . Na poparcie tego p rzy ­
puszczenia przytoczę fak t, że poszukiw ania ik ry  śle­
dzia n a  dnie jeziora W icko w pobliżu stojących żaków  
nie dały pozytyw nych rezu ltatów .

A. P ę c z a l s k a

Okazały krzew dzikiej róży
D rzew a osiągające duże w ym iary  (wysokość, grubość) 

zw racają  uw agę niem al w szystkich obserw atorów . P o ­
siadam y dość bogatą lite ra tu rę  dotyczącą okazałych 
drzew  — pom ników  przyrody.

P ub likac ji trak tu jący ch  o okazałych krzew ach, ich 
w ieku, dynam ice rozwojowej w  różnych w arunkach  
siedliskow ych itp . ukazało  się natom iast niewiele. P i ­
sali n a  ten  tem at w  Rocznikach Sekcji Dendrologicz-
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Ryc. 1. P rzyziem na część krzew u dzikiej róży. Fot. 
M. Czekalski Wzdłuż wschodniego wybrzeża A m eryki Północnej 

i G renlandii nie spotykam y działalności w ulkanicz­
nej, dopiero w ulkaniczną w yspą jest Ja n  M ayen po­
między G renlandią a Islandią. W części północnej w y­
spy znajduje się w ulkan B eerenberg (2270 m) przed­
stawiony na znaczku norw eskim  w artości 250., w yda­
nym 1 VII 1957 (ryc. 67) z okazji M iędzynarodowego 
Roku Geofizycznego. A ktyw ność w ulkanu  jest słaba, 
k ra te r  je s t w ypełniony firnem . Od w yspy Jan  M ayen 
spękania wgłębne i zw iązany z nim i w ulkanizm  ciąg­
ną się ku  pd.-w sch. i osiągają najw iększe natężenie 
na Islandii, k tó ra  jest zbudow ana niem al w yłącznie 
ze skał wulkanicznych. Najwyższym  z czynnych w u l­
kanów, a równocześnie najczynniejszym  jest H ekla 
(1447 m), p rzedstaw iona na znaczku w artości 1 kr. 
w ydanym  20 VII 1935 (ryc. 68). W ybuch Hekli 
w  1947 x. został przedstaw iony na serii znaczków w y­
danych 3 XII 1947 (ryc. 69 - 71). Z różnorodnych z ja ­
wisk pow ulkanicznych do najefektow niejszych należą 
gejzery. Wielki G ejzer został przedstaw iony na zna­
czkach serii w ydanej 1 IV 1938, w artości 15 - 50 aur., 
a następnie pow tarzany na znaczkach w artości 40, 45, 
60 aur. i Ikr. (ryc. 72).

Bardzo pouczające jest udokum entow anie kolejnych 
stadiów  tw orzenia się w ysepki w ulkanicznej Surtsey 
przy południow ym  brzegu Islandii. Na serii islandz­
kich znaczków, w ydanej 23 VI 1965, zostały p rzedsta­
wione n a  w artości: 1,50 kr. — początkowy podm or­
ski w ybuch lawy (stan z XI 63, ryc. 73), 2 kr. — u tw o­
rzona wyspa z czynnym  k ra te rem  (stan z IV 64, rys. 
74), 3,50 k r  — w yspa z w ygasłym  k ra te rem  (stan 
z IX, 64, ryc. 75).

nej m. in. Pacyniak, F erchm in (1961), Ferchm in, P a- 
cyniak (1961), Dziewolski (1970).

W kw ietn iu  1970 r. na te ren ie  pow iatu w olsztyń- 
skiego (woj. poznańskie) napotkałem  okazały krzew  
dzikiej róży (Rosa canina L.). Rośnie ona w  m iejsco­
wości Kopanica, w bezpośrednim  sąsiedztw ie stacji ko­
lejowej o tej sam ej nazwie. Siedlisko dla w zrostu i roz­
woju róży stanowi piaszczysta w ydm a, u trw alona czę­
ściowo roślinnością traw iastą . W w arstw ie p iasku prze- 
rośniętej korzeniam i zanotowano pH (HaO) =  6,30 
i pH (KC1) =  5,60. W najbliższym  sąsiedztw ie dzikiej 
róży rosną stare krzew y ligustru, a kilka m etrów  d a­
lej, n a  odsłoniętej części w ydm y dom inują: C arex are- 
naria, Corynephorus canescens, Jasione m ontana  i Sal- 
sola ruthenica.

Wysokość krzew u wynosi ok. 5 m, obwód rozłoży­
stej korony przekracza 14 m. U okazu tego uform o­
w ał się w yraźny pień o wys. 35 cm, z którego w y ra ­
sta ją  4 grube pędy szkieletowe. Obwód pnia przed roz­
w idleniem  wynosi 66 cm, co odpowiada średnicy ok. 
21 cm. Krzew charak teryzu je się zdrowym  wyglądem, 
nie obserwowano zasychania pędów i próchnienia pnia. 
P rzyrosty  pędów korony na długość w latach 1970—1972 
kształtow ały się w  granicach 10—15 cm. Z dolnych 
części pędów szkieletow ych w y rasta ją  silne pędy w e­
getatyw ne. W trzech la tach  prow adzenia obserwacji 
róża kw itła  i owocowała obficie.

Dla ochrony krzew u przed ew entualnym  zniszcze­
niem zostanie założone ogrodzenie i postaw iona ta b ­
liczka inform acyjna.

M. C z e k a l s k i

Wulkany na znaczkach pocztowych (VI)*

Ryc. 2. Pokrój krzew u dzikiej róży. Fot. M. Czekalski
* P o r . W szech św ia t nr 1/73, s. 22; 3/73, s. 74; 4/73, s. 102; 

5/73, S. 132; 6/73, S. 159.
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Dalej k u  pd.-w sch. spotykam y ty lko  pozostałości 
daw nego w ulkanizm u. Do tak ich  pozostałości należy 
kom in karbońskiego w u lkanu  w ypełniony bazaltem , 
na k tó rym  zbudow ano zam ek w  E dynburgu, p rze d sta ­
w iony na znaczku b ry ty jsk im  w artości 10 szyi., w y ­
danym  1 IX  1955 (ryc. 76).

Bardzo dobrze zachow ały się daw ne stożki w u lk a­
niczne w e F ran c ji w  M asyw ie C entralnym . Zespół t a ­
kich stożków w  okolicy P uy  de Dóme, w  paśm ie Ve- 
lay, został przedstaw iony n a  znaczku francusk im  w a r ­
tości 90 c. 10 IX  1933 (ryc. 77).

W N adren ii jednym  z daw nych stożków w u lk an i­
cznych jest D rachenfels (321 m), najbardzie j strom e 
wzniesienie w  Siedmiogórzu. S tąd  pobierano w  swoim 
czasie „sanidynow y” trac h it (raczej anortoklazow y) na 
okładzinę ka ted ry  fcolońskiej (chór i naw a podłużna 
w  sta re j części budowli). Z b rak u  innych przejaw ów  
w ulkanizm u subaeralnego nie jest wykluczone, że 
krzepnięcie trac h itu  odbyw ało się pod nakładem . D ra­
chenfels jest przedstaw iony na znaczku Rzeszy w ar­
tości 4 + 3  fen. w ydanym  27 X  1939. W tym że sam ym  
w ydan iu  na w artości 40+35 fen. przedstaw iony jest

CBSKOSŁOyKNSKO
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H ohentw iel (689 m) w  Szwabii — w ulkaniczny stożek 
fonolitowy.

O bszarem  czynnego w  trzeciorzędzie, a -częściowo 
i w  czw artorzędzie w ulkanizm u są północne Czechy. 
Szczególnie popularny  jest Rip, wzgórze bazaltow e po 
daw nym  w ulkanie, k tó re  m iało być m iejscem  n a jd aw ­
niejszego osiedla słow iańskiego w  k ra ju  zam ieszka­
łym przez Celtów. D latego pod w ażniejsze budowle 
publiczne pobierany byw a kam ień węgielny w łaśnie 
z Ripu. C harak terystyczną sylw etkę tego wzgórza 
spotykam y na w ielu znaczkach czechosłowackich, jak  
na serii „Oswobodzona R epublika”, z la t 1920 - 1922 
(ryc. 78), w  w ydaniu na stulecie hym nu narodowego 
z 21 X II 1934, 3 k. z 9 V 1950 z okazji pięciolecia r e ­
publik i ludow ej (ryc. 79), na znaczku w artości 1,50 k 
z 30 IV 1952 przedstaw iającym  m łockarnię (ryc. 80), 
na w artość 80 hal. z serii sportow ej z 24 IV 1954 
(ryc. 81), na w artości 40 hal. z serii m otyli w ydanej 
27 XI 1961 (ryc. 82) i in. Jakkolw iek znaczki te  były 
pro jek tow ane przez różnych grafików , R ip um ieszczo­
ny został na w szystkich po lewej stronie u dołu.

Znaczek czechosłowacki w artości 80 hal. w ydany 
8 V III 1968 (ryc. 83) z Okazji M iędzynarodowego K on­
gresu Geologicznego n a  pierw szym  plan ie przedstaw ia 
geodę agatow ą z m elafirów  góry Kozakov k. Turnoya, 
a więc W y tw o rz o n ą  w daw nej lawie. D la u m ie sz c z o ­
nych po i'ewej stronie słupów  piaskow ca górnokredo- 
wego tłem  są „Trosky”, w yreparow ane dajk i b a z a l to ­
we, stanow iące pozostałość trzeciorzędowego w u lka­
nizm u Czch północnych. Znaczek w artości 60 hal. 
(ryc. 84) tegoż w ydan ia  przedstaw ią potok bazaltu , 
daw nej law y z bardzo w yraźnie zaznaczoną podziel­
nością, z okolic K am ienickiego Szenowa.

Z ożywionego w ulkanizm u śródziem nom orskiego na 
znaczkach spotyka się W ezuwiusz, nie m niej in te resu ­
jącą  i popu larną E tnę (3263 m) znam y tylko ze stem p­
la okolicznościowego (ryc. 85). Na brzegu afry k ań ­
skim  pozostałością dawnego w ulkanu jest w ielka daj- 
k a  fonolitow a w  Hoggarze przedstaw iona na znaczku 
algierskim  w artości 30 fr., w ydanym  z okazji M iędzy­
narodowego K ongresu Geologicznego w  1952 r. (ryc. 
86 ).

Za przedłużenie w ulkanizm u śródziemnomorskiego 
można uw ażać w ygasły w ulkanizm  na K aukazie. N aj­
wyższe Szczyty K aukazu, jak  E lbrus i K azbek są w y­
gasłym i w ulkanam i. Szczególnie popularny jest A ra ­
r a t  W ielki (5156 m) i M ały (3914 m). Je s t to  wygasły 
w ulkan, a z b rak u  k ra te ru  na szczycie należy sądzić, 
że w ybuchy i w ylew y andezytów  szły z k ra te rów  bo ­
cznych. A ra ra t leży w  T urcji, lecz jego w idok z pół­
nocy spotyka się na znaczkach A rm enii, jak  np. w ar­
tości 25 rb. i 25 000 rb. z 1922 r. (ryc. 87—88) oraz 
ZSRR, np. 20 kop. z 29 XI 1950 (ryc. 89).

W Iran ie  jedynym  drzem iącym  w ulkanem  jest De- 
m aw end (5671 m) przedstaw iony obok p o rtre tu  szacha 
Reza P ah lav i na serii lotniczej z 1930 r. (ryc. 90).

A. Ł a s z k i e w i c z

Chrońmy rysia

Ryś L y n x  ly n x  L. ten  „tygrys polski” w  przeszłości 
był pospolitym  zw ierzęciem  naszych lasów. W okre­
sie m iędzyw ojennym  w  lasach W arm ii i M azur ostatn i 
ryś w  1924 roku  został zastrzelony w  powiecie ostródz-

Ryś zastrzelony k ilka  la t tem u w  lasach N -ctw a G i­
życko. Fot. W. Radziwinowicz

kim. Od tego czasu ślad po nim  zaginął. Dopiero po 
w ojnie stan  rysia  bardzo powoli w zrastał, do czasu 
jednak, kiedy zaczęto na niego polować. Dość często 
dochodzą do nas sm utne wiadom ości, że w  różnych czę­
ściach k ra ju  pada ją  rysie, a naw et są przypadki w y­
b ijan ia całego gniazda tego w spaniałego, a już do w ie l­
kiej rzadkości należącego drapieżnika. O ile nadal ten 
stan  potrw a, to rysia  będziemy oglądali tylko n a  fo ­
tografii, a  już w  najlepszym  przypadku w  ogrodzie 
zoologicznym. W spraw ie w zięcia pod ochronę całko­
w itą rysia  w  lasach W arm ii i M azur zw racano się k il­
kakro tn ie do kom petentnych czynników, lecz niestety, 
głosy te pozostały przysłow iow ym  w ołaniem  n a  p u ­
szczy.

Czy ryś jest isto tn ie tak  groźnym drapieżnikiem  
w łowiskach dla zwierzyny płowej, jak  się zwykle są ­
dzi? P rzy obecnym stan ie  liczebnym  rysia  szkód nie 
ma, a przynajm niej n ik t tych szkód rzekom o przez ry ­
sia spowodowanych udowodnić nie może. W praw dzie 
ryś należy do drapieżników , ale nie m ożna przecież 
w X X  w ieku tępić przedstaw iciela rodzim ej fauny, 
tylko dlatego, że je s t on drapieżnikiem . Nie przem y­
ślane w ytępienie dużych drapieżników  spowodować 
może zakłócenie równow agi w  przyrodzie, w yw ołując 
sku tek  wręcz przeciw ny do zamierzonego. W lasach 
W arm ii i M azur i tak  jest nadm ierne zagęszczenie 
zw ierzyny łow nej, na u trzym anie k tórej ponosim y du ­
że koszty oraz w ypłacam y odszkodow ania za szkody 
w yrządzone w  płodach rolnych, nie licząc szkód w y­
rządzonych w  lasach.

W ydaje się, że pow inniśm y poważnie zastanow ić się 
nad zachow aniem  drapieżników  żyjących jeszcze w  n a ­
szych lasach, gdyż w krótce może być za późno, jak  to 
m a m iejsce w  odniesieniu do gatunków  zw ierząt już 
całkowicie w ytrzebionych z naszej rodzim ej fauny.

J. P  a n f  i 1
6*
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Obserwacje nad tępieniem guniaka 
czerwczyka (Amphimallon solstitialis L.) 

przez ptaki
W drugiej połowie czerwca 1972 r. po jaw ił się 

w  G dyni w  dużej ilości chrząszcz, gun iak  czerw czyk 
(.A m phim allon  solstitialis L.), znany szkodnik  n ie­
których  k u ltu r  leśnych i u p raw  rolnych. W końcu tegoż 
m iesiąca liczebność jego znacznie w zrosła i wówczas 
sta ł się on już naw et dokuczliw ym  ow adem  dla ludzi. 
W drugiej połow ie lipca liczba szkodników  bardzo 
zm alała i nieco liczniej po jaw iał się on ty lko  w  n ie ­
k tó re  dni. W okresie tych dw óch m iesięcy w ystępow ał 
w  Gdyni na w szystkich p raw ie  zielonych te renach  
m iasta , a w yjątkow o licznie w  najbliższej strefie  sam e­
go pasa w ybrzeża, tłum nie odw iedzanego o tej porze 
roku  przez wczasowiczów. N ajw iększą aktyw ność 
chrząszcze w ykazyw ały  zaw sze w  godzinach w ieczor­
nych i m asowo pojaw iały  się w różnych częściach 
m iasta.

M ieszkając sta le  w  G dyni, już od chw ili po jaw ienia 
się chrząszczy, m iałem  możność codziennie obserw ow ać 
szkodnika oraz śledzić ilościowe zm iany zachodzące 
w  jego w ystępow aniu  na tu te jszym  teren ie. Pod w zglę­
dem  ilościowym  pojaw y chrząszczy ulegały  częstym  
zm ianom  i następow ały  fale  nalotów . Od sam ego po ­
czątku obserw ow ałem  także zachow anie się p taków  
na te renach  m asowego pojaw u chrząszczy i s tw ie r­
dziłem , że szczególnie zaw zięcie polow ały na nie przede 
w szystkim  kosy (T urdus m erula) i szpaki (S turnus  
vulgaris), a czasam i i w róble — dom owy (Passer do- 
m esticus) i m azurek  (Passer m ontanus). Raz ty lko  i to 
przypadkow o zauw ażyłem  na K am iennej Górze, że ło ­
w ią je także dzierzby gąsiork i (Lanius collurio) oraz 
pokrzyw ki ja rzęba te  (S y lv ia  nisoria). Przypuszczać 
można, że w  zw iązku z ,ta k  m asow ym  pojaw em  szkod­
n ika był on rów nież tępiony przez w iele  innych g a ­
tunków  drobnych p taków  w róblow atych  P asserifor­
mes), zw łaszcza z grupy  ow adożernych. G un iak  czerw ­
czyk był ponadto  chętnie zjadany  przez m ew y śm ieszki 
(Larus ridibundus), k tó re  niszczyły go tu  w  ogrom nych 
w prost ilościach.

Z biologii gun iaka czerw czyka w iadom o, że w  ciągu 
dnia chrząszcze k ry ją  się przew ażnie m iędzy g rudkam i 
gleby, zaś w ieczorem  chm aram i zaczynają la tać  ponad  
ugoram i, pastw iskam i i łąkam i. Często la ta ją  wówczas 
nisko, p raw ie  tuż nad  ziemią. O bserw ując zachow anie 
się p taków , stw ierdziłem , że w  sposobie polow ania na 
szkodnika dostosow ały się do dziennego try b u  życia 
chrząszczy. Otóż w  dzień w idyw ałem  p ta k i (kosy, szpa­
ki i w róble) grzebiące w  ziem i i w yszukujące u k ry te  
chrząszcze, zaś w ieczorem  obserw ow ałem  je w  trak c ie  
łow ienia ich w  pow ietrzu. P o lu jące w róble najczęściej 
obserw ow ałem  przy Skw erze K ościuszki. Tu także w i­
dyw ałem  żeru jące w  ciągu dn ia kosy oraz szpaki. P o ­
lu jące  na chrząszcze kosy najczęściej je d n ak  obserw o­
w ałem  w  okolicy K am iennej G óry oraz w zdłuż b u l­
w aru  nadm orskiego ciągnącego się na p rzestrzen i ok. 
2 km  od K am iennej G óry do P o lank i R edłow skiej. Ło­
w iły one ow ady na tam te jszych  rozległych traw n ikach , 
gdzie gun iak  czerw czyk po jaw iał się m asow o na w ie ­
czornych lotach. W te j okolicy kosy gnieżdżą się dość 
licznie w  gęstych zaroślach strom ego brzegu u pod­
nóża K am iennej G óry oraz w  ogrodach n a  sam ej K a­
m iennej Górze. Tu kosy były  głów nym i tęp icielam i 
szkodnika. Łowy kosów trw ały  do bardzo  późnych go­
dzin w ieczornych — praw ie  do sam ego zm ierzchu,

a w ięc pory, kiedy w  norm alnych w arunkach  p tak i 
siedzą w  ukryciu  i śpią. W ieczorne polow ania kosów 
w ynikały  w ięc ze wzmożonej aktyw ności chrząszczy 
w  porze w ieczornej. Dość znam iennym  fak tem  jest 
to, że n a  tych w ieczornych polow aniach w idyw ałem  
praw ie  zaw sze ty lko sam ce kosów, na podstaw ie czego 
przypuszczam , że sam ice znajdow ały  się chyba przy 
gniazdach. Sam ce zawsze polowały w  swoich re jo ­
nach  — w pobliżu gniazda. Najczęściej w  czasie po­
low ania siedziały n a  ziem i i z niej podryw ały się do 
podlatu jącego chrząszcza. Część schw ytanych chrząsz­
czy p ta k i zjada ły  na m iejscu, najczęściej jednak  ze 
zdobyczą od latyw ały  w  zarośla. W ciągu godziny, je ­
den z obserw ow anych kosów schw ytał k ilkadziesią t 
chrząszczy. T rudno było naw et liczyć ilość schw ytań, 
gdyż polow ania odbyw ały się w  błyskaw icznym  w prost 
tem pie.

P olow ania na chrząszcze urządzane przez mewy 
śm ieszki, po raz  pierw szy zaobserw ow ałem  z moich 
okien dom u (9 piętro) w  dniu  13 lipca. W ieczorem,
0 zm ierzchu (ładna pogoda) o godz. 20.40 n a  wysokości 
okien m ojego m ieszkania pojaw iło się stado tych p ta ­
ków, sk ładające  się z ok. 40 osobników, k tó re  przez 
20 m in u t (do n as tan ia  ciemności) łow iły la ta jące  o tej 
porze chrząszcze. W dniach 19 i 23 lipca ponownie 
obserw ow ałem  w  tej sam ej porze polow ania śm ieszek 
na chrząszcze. Za każdym  razem  śm ieszki ogrom nie 
zaw zięcie w ychw ytyw ały  ow ady w  pow ietrzu, a  tych 
osta tn ich  było sporo, o czym św iadczyło niezw ykle 
ożywione zachow anie się p taków  w  czasie polow ania. 
O w ady w  sk ładzie pokarm ow ym  m ew  śm ieszek s ta ­
now ią znaczny procent i nie należy się dziwić, że i tu  
chętn ie były przez n ie zjadane.

G uniak  czerw czyk należy co p raw da do m niej szko­
dliw ych chrabąszczy, lecz w  przypadku  zbytniego roz­
m nożenia się może on w  znacznym  stopniu zagrozić 
upraw om  polow ym  i ku ltu rom  leśnym . W lasach 
chrząszcze w yrządzają szkody przez nagryzanie igieł 
sosny, zaś jego p ęd rak i a tak u ją  niekiedy korzenie so­
sny. Chrząszcze ogryzają czasam i korę drzew. C hrzą­
szcze b y w ają  też spo tykane w  zaroślach w iklinow ych. 
W up raw ach  polow ych pęd rak i guniaka czerwczyka 
żyw ią się chętnie korzeniam i zbóż, żeru ją  też w  tr a ­
w ach. N iek tóre źródła podają, że szkodnik ten  po­
w oduje także s tra ty  w  upraw ach  bu raków  cukrowych, 
lnu  i innych k u ltu r. T ak  w ięc gun iak  czerwczyk słusz­
nie je s t zaliczany przez leśników  i ro ln ików  do szkod­
ników . Jak o  drobny owad (długość ciała jego wynosi
14— 18 mm) je st ła tw y  do chw ytan ia naw et przez m ałe 
g a tunk i p taków  i chętn ie przez nie zjadany. Rola p ta ­
ków  w  w alce z tym  szkodnikiem  jest zatem  znaczna
1 bardzo skuteczna. Poczynione pobieżne obserw acje 
jeszcze raz  p o tw ie rd za ją  n iew ątp liw ą użyteczność p ta ­
ków w  tęp ien iu  szkodliw ej entom ofauny.

J. B. S z c z e p s k i

Jak wędrują kaszaloty?

W ielcy tu ryśc i is tn ie ją  w śród zw ierząt nie tylko 
w  pow ietrzu  i n a  lądzie, ale także i w  m orskiej toni. 
T aki np. kaszai'ot w ypuszcza się na dalekie w ędrów ki 
aż w  okolice A ntark tydy . Te piękne, uzębione w alenie 
spo tyka się norm aln ie  w  cieplejszych okolicach oce­
anu  — n a  półkuli południow ej strefy  ich rozm nażania 
się sięga ją  zaledw ie do 40° szerokości geograficznej. 
Jed n ak że  n ieraz obserw ow ano też okazałe sam ce ,na
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dalekich wodach an tarktycznych, gdzie zna jdu ją  obfi­
tość pokarm u. Czy zapędzają się tam , aby już w  ogóle 
nie powrócić?

Na to py tan ie  próbow ano odpowiedzieć popularną 
m etodą znakow ania. W alenie znakuje się przez w strze­
lenie do podskórnej tk an k i tłuszczowej stalowego 
bolca z odpow iednim  zapisem. M etoda ta  jednak  
okazała się n ie  ty lko bardzo kosztowna, ale i mało 
skuteczna, gdyż daw ała jedynie fragm entaryczne w y­
niki: dotychczas znaleziono jeden jedyny znakow any 
okaz kaszalota: naznaczony na 62° szer. geogr. płdn. 
w grudniu  1967 r., zabity  został w pół roku  później 
koło D urbanu, dokąd pow rócił z po larnej wycieczki.

Inna m etoda badan ia  w ędrów ek w aleni polega na 
oznaczaniu pasożytniczych skorupiaków . Obecność na 
skórze kaszalotów , złowionych koło w ybrzeży afry k ań ­
skich, raczków  an tark tycznych  z rodzajów : Cocconeis 
lub C yam us  je s t dostatecznym  dowodem, że zwierzę to 
odwiedzało góry lodowe. Aby to jednak  ustalić, trzeba 
uzyskiw ać świeżo złowione okazy, na k tórych znaleźć 
jeszcze m ożna pasożytujące skorupiaczki.

Tę trudność om ija trzecia m etoda, k tó rą  podaje 
w „N atu rę” jej autor, M alcolm  R. C l a r k  z P ly ­
m outh. Przez szereg la t b ada ł on zaw artość żołądków 
upolow anych kaszalotów . Głównym  ich pożywieniem  
w badanych strefach  są głowonogi, k tó re  posiadają, 
jak  wiem y, silne chitynow e szczęki czyli dzioby, po­
dobne kształtem  do dziobów papuzich. Mięso głowo- 
nogów traw ią  w alenie szybko, natom iast części chi­
tynow e za trzym ują  w  drugim  żołądku. Oczywiście — 
co pew ien okres czasu zw ierzęta zapew ne w yrzucają 
je z pow rotem , poniew aż poniżej tego punk tu  p rze­
wodu pokarm ow ego p raw ie  nigdy ich nie znajdo­
wano.

M alcolm C lark  p rzebadał w  ciągu k ilku  la t 152 ka- 
szalotowe żołądki, w  których  znalazł i oznaczył za­
w ro tną ilość: 117 519 dziobów. Tę ogrom ną kolekcję 
zebrał na w odach antark tycznych , w  portach połud-
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O f u g o ś c  k a  s z a l o t a  w m e t r a c h

P rocent dziobów należących do gatunków  an tark tycz­
nych w  zaw artości żołądków  kaszalotów  złowionych 

koło D urbanu

niowej A fryki: D urban  i D onkergat oraz w zachod­
niej A ustralii.

W treści żołądków znajdow ał autor dzioby głowo- 
nogów tak  an tarktycznych, ja k  rów nież pochodzących 
z um iarkow anych m órz południow ej A fryk i i A u stra ­
lii. Dolne części dziobów, charak terystyczne dla d a ­
nych gatunków  dostarczyły dokładnych k ry teriów  do 
oznaczenia połkniętych głowonogów. K aszaloty złowio­
ne koło D urbanu zaw ierały dzioby kalm arów  a n ta rk ­
tycznych, należących głównie do gatunków : M oroteu- 
this ingens, M esonychoteuthis ham iltoni i Gonatus an- 
tarcticus. P raca  była uciążliw a i żm udna, gdyż w jed ­
nym  żołądku znajdow ano n ieraz k ilkaset do k ilku  ty ­
sięcy dziobów. W yniki jednakże okazały się bardzo 
in teresujące. Dwie trzecie sam ic nie posiadało w  swoim 
m enu wcale, a jedna trzecia praw ie wcale, polarnych 
głowonogów. N atom iast dla sam ców w yniki były róż­
ne, zależnie od w ieku, czyli od w ielkości danego oso­
bnika. I tak  np. n a  29 kaszalotów  przebadanych 
w D urbanie 17% nie m iało owych „lodowych” dzio­
bów wcale, 50% m iało ty lko ich ślady (1,7%). Tym ­
czasem sam ce o długości 11,3 m  posiadały już p rze­
w ażnie ok. 10% tych dziobów, przy 12 m długości — 
30%, podczas gdy przy  13,4 m  osiągały aż 80% dzio­
bów antarktycznych. W yniki te  ilu s tru je  zał. ry su ­
nek.

Na podstaw ie tych danych C lark  stw ierdził, że je ­
dynie dorosłe i silne sam ce w ęd ru ją  oraz że im w ięk­
sze zwierzę, tym  dalsze i śm ielsze wycieczki odbywa 
ku  południow em u biegunowi.

Obliczając ogólne ilości zaw artych  w żołądkach dzio­
bów au to r zauw ażył, że n a  ogół młodsze sam ce jedzą 
znacznie więcej (do 3000 dziobów u jednego osobni­
ka) niż większe (przeciętnie posiadały k ilkaset, a n a ­
w et najw iększe — zaledw ie k ilkadziesią t dziobów). 
S tąd  przypuszczenie, że m niejsze kaszalo ty  w ędru ją  
z A ntark tydy  do D urbanu  dłużej i dlatego jedzą po 
drodze więcej. N atom iast okazałe i silne samce, p ły­
nące z szybkością ok. 7 km  na godzinę, przebyw ają 
powyższą odległość, w ynoszącą ok. 1100 km , w  rek o r­
dowym  czasie 7 dni. Nic więc dziwnego, że nie „m ają 
czasu” na jedzenie podczas takiego treningu. Zadzi­
w iająca  jest ta  n iezw ykła szybkość poruszania się przy 
tak  stosunkowo m arnym  odżyw ianiu u tego ogrom ne­
go ssaka.

Dzięki analizie dziobów stw ierdził też C lark, że k a ­
szaloty nie w ęd ru ją  zazwyczaj dokoła A fryki połud­
niowej, dzięki czem u rozm nażające się s tada  tych dwu 
okolic są od siebie dokładnie izolowane. Jak o  dowód 
przytacza on obecność dziobów H istio teuthis  w ilości 
14,34% w szystkich dziobów i części m ię k k ic h 'w  żo­
łądkach  kaszalotów  z D onkergat, a b rak  części m ięk­
kich i w yjątkow ą obecność dziobów u kaszalotów  
z D urbanu.

M etoda dziobów pom aga w ięc znakom icie w  poz­
naw aniu  szlaków  w ędrów ek kaszalotów , jednakże za­
sięg jej jest ograniczony do trasy : do A ntark tydy  
i z pow rotem . Rozszerzenie tych badań n a  inne strefy  
będzie zależało od tego, czy zoologowie zdołają poz­
nać dokładniej rozsiedlenie głowonogów w  ocea­
nach.

S tąd  m orał: podstaw ow e i żm udne, dziś na ogół 
niechętnie podejm ow ane i niem odne obserw acje f i­
zjograficzne stanow ią konieczny w arunek  do rozw ią­
zyw ania ogólniejszych i bardziej pasjonujących zagad­
nień biologicznych.

N. G r o d z i ń s k a
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Dwieście lat Muzeum Przyrodniczego 
w Berlinie (NRD)

M uzeum Przyrodnicze w  Berlinie pow stało w  listo ­
padzie 1770 roku. Założycielem  jego by ł C. A. G e r ­
h a r d ,  w yróżniający się przyrodnik, k tó ry  przy 
ówczesnej A kadem ii N auk prowadził, liczne w ykłady 
z zakresu  m ineralogii. Początkow o w ystaw iono n ie­
wiele, bo około 300 eksponatów  pochodzących z X V II 
i X V III w. Z biegiem  czasu zbiory M uzeum  pow ięk­
szały się. W ydzielono w  nim  naw et dw a działy: m ine­
ralogii i paleontologii. W roku 1803 M uzeum w zboga­
ciło swe zbiory dzięki cennej darow iźnie cara A lek­
sandra. E ksponaty z Rosji zaw ierały  zestaw  m eteory ­
tów  zebranych w  la tach  osiem dziesiątych X V III w.

P ow stan ie działu zoologicznego w iąże się z datą  za­
łożenia U niw ersy te tu  H um boldta (1810 roku). P rzyczy­
niła się do teg o -in ic ja ty w a J. H o f f m a n n s e g g a ,  
k tó ry  ofiarow ał M uzeum swe cenne zbiory brazy lij-

Ryc. 1. M uzeum  Przyrodnicze w  Berlinie. Fot. W. K o­
chan

Ryc. 2. Brachiosaurus brancai Janensch . Długość szkie­
letu 23 m, wysokość 12 m. Fot. W. K ochan

Ryc. 3. Sarny, Capreolus capreolus L. Fotografia dio­
ram y. Fot. W. K ochan

skich gadów, p taków  i ssaków. Następnie M uzeum 
otrzym ało kolekcję ry b  M. E. B l o c h a ,  skorupiaków  
J . F. W. H e r b s t a  i zbiór korali Gerresheima. 
W ielki podróżnik P. S. P a l l a s  ofiarow ał n iektóre 
egzem plarze m ięczaków, ry b  i p taków  z północno- 
- wschodniej Azji. Zbiory te posłużyły kolekcjonerom  
do w ydania k ilk u  p rac  naukow ych.

P ierw szym  dyrektorem  działu zoologicznego był 
prof. d r J. K. W. 1 11 i g e r, jeden  z lepszych o rgani­
zatorów . Z biera jąc okazy od zoologów, pomnożył i tak  
już liczną kolekcję eksponatów .

W la tach  1881—86, przy  u licy Inw alidów  w ybudo­
w ano budynek  (ryc. 1), w  k tó rym  znalazły pom iesz­
czenia trzy  w spom niane działy: m ineralogii, paleonto­
logii i zoollogii.

B ujny  rozw ój M uzeum  przypada na w iek XX. 
E kspedycje naukow e, organizow ane przez niem ieckich 
uczonych w  różne części św iata, pozwoliły zebrać 
liczne, n ie jednokro tn ie un ika lne okazy przyrodnicze. 
T akie eksponaty  jak  np. ju ra jsk i A rchaeop teryx  czy 
Brachiosaurus (ryc. 2) sta ły  się bezcenną w izytówką 
berlińskiego M uzeum  Przyrodniczego.

Bogaty, różnorodny i ze sm akiem  urządzony dział 
zoologiczny je st w  głów nej m ierze zasługą grupy p re ­
paratorów , pracu jących  pod k ierunkiem  prof. d r  R u­
dolfa  D a b e r  a — obecnego 'dyrektora Muzeum. Na 
uw agę zasługują św ietn ie skonstruow ane -dioramy, do 
złudzenia przypom inające zw ierzęta oglądane w  środo­
w isku n a tu ra ln y m  (ryc. 3). Bogata je s t ekspozycja ow a­
dów  (m. in. duże, p iękne modele), p taków  i  ssaków  za ­
rów no krajow ych , ja k  i  egzotycznych. N iedaw no ukoń ­
czono w ystaw ę krajow ych ry b  słodkowodnych i m o r­
skich.

W listopadzie 1970 roku  M uzeum Przyrodnicze 
obchodziło jubileusz dw usetnej rocznicy pow stania.

W. K o c h a n

Pajęczyna

Pajęczyna, postrach  wszystkich pań domu, jest 
w  istocie rzeczy cudem  natu ry , w ciąż jeszcze kry jącym  
w  sobie zagadki dla badaczy. N iedaw no chem ią p a ję ­
czyny zajęła się g rupa naukow ców  z In s ty tu tu  Chemii 
O rganicznej U niw ersy te tu  H eidelberskiego pod k ie ro ­
w nictw em  prof. H. S c h  i 1 d k  n e c h  t  a. Bodźcem do 
p rzeprow adzenia tych bad ań  był często obserw ow any 
fak t, iż pajęczyna n a w e t po w ielu tygodniach an i nie
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pleśnieje, ani też nie ulega rozkładowi pod wpływem 
bak terii, pom im o że w  przew ażającej części sk łada się 
z ciał białkowych.

Już pierw sze analizy 'chemiczne nici pajęczych p rzy­
niosły in te resu jące w yniki: k ropelki cieczy klejącej, 
k tó rą  p a jąk  spaw a te  n itk i, w ykazały reakcję k w a­
śną. Choćby już tylko dzięki tem u są one odporne na 
działanie rozkładow e bak terii. B akterie bowiem wolą 
na ogół środow isko n eu tra ln e  lub lekko alkaliczne. 
F ak t ten  jednak  nie stanow i jeszcze dostatecznej 
ochrony przed rozkładem . Dalsza analiza bowiem  w y­
kazała, że działają ponadto  substancje bakteriobójcze 
(kwaśny fosforan potasu).

J a k  to  często w  nauce byw a, nowe odkrycie zro­
dziło nowe pytania. Z roztw oru  kwaśnego, jakim  jest 
znajdu jąca się w  pajęczynie ciecz klejąca, powinny 
zniknąć ciała białkow e. Tym  sam ym  jednak  ta  ciecz 
straciłaby swe k le jące właściwości. W przyrodzie jed ­
nak to  zjaw isko nie zachodzi. Jak  w ykazały badania,

C O P E  R 

Obchody Kopernikowskie w Toruniu
W przeddzień pięćsetnej rocznicy urodzin  wielkiego 

astronom a, 18 lutego 1973 r . odbyła się w  Toruniu 
uroczysta in au g u rac ja  Roku Kopernikowskiego. P rzy ­
było na nią z W arszaw y i  całej Polski k ilkaset osób, 
reprezentujących najw yższe w ładze państw ow e i p a r ­
tyjne, środow iska naukow e, literackie, artystyczne, 
dziennikarskie. P o  p rzyw itan iu  gości przez w ładze 
m iejskie i złożeniu w ieńców  pod pom nikiem  M ikołaja 
K o p e r n i k a  n a  R ynku  S tarom iejskim , zwiedzano 
w ystaw y w  M uzeum Okręgowym , przede wszystkim 
now ą ekspozycję w  Domu K opernika (plansza VIII). 
Po po łudniu  w  now ej auli U niw ersy te tu  M ikołaja K o­
pern ika w  m iasteczku uniw ersyteckim  na Bielanach 
odbyła się uroczysta akadem ia. Zebranych gości po­
w ita ł przewodniczący Ogólnopolskiego K om itetu F ro n ­
tu  Jedności N arodu, prof. d r Janusz G r o s z k o w -  
s k i .  N astępnie zabrał głos członek K om itetu C entral­
nego Polskiej Zjednoczonej P a rtii Robotniczej, w ice­
p rem ier Józef T e j c h m a .  W  części artystycznej ze­
b ran i w ysłuchali „Kosm ogonii” P e n d e r e c k i e g o .

Ryc. 1. P rzem ów ienie członka KC PZPR na inauguracji 
Roku K opernikow skiego w  now ej A uli U niw ersytetu. 

Fot. B. O lechnicki

zapobiega tem u domieszka azotanu potasowego, n ie ja ­
ko „zasalająca” proteiny. Czy azotan potasowy posiada 
także działanie bakteriobójcze, okaże się to  dopiero 
w  dalszym toku badań.

N astępne py tan ie dotyczy „chwytliwości” pajęczyny: 
dzięki czemu utrzym uje się tak  długo i  'dlaczego k ro ­
pelki k le ju  nie w ysychają w krótce po u tk an iu  p a ję ­
czyny? K lej ten  m a w  istocie rzeczy dw a ważne za­
dania do spełnienia. Gdyby szybko wysychał, pajęczy­
na trac iłaby  tym  sam ym  n ie  tylko swą chwytliwość, 
lecz także elastyczność. Obydwie te  właściwości p a ję­
czyny są  dla pająka życiowo niezbędne. Ja k  stw ierdzili 
nąukowcy- heidelberscy, klej zaw iera do 8% pirolido- 
nu, substancji o silnym  działaniu higroskopijnym , 
k tó ra  ich zdaniem  stanow i o długotrw ałym  działaniu 
owej cieczy klejącej i  o jej odporności na wpływy k li­
matyczne.

K. M a r  o ń
Die N aturw issenschaffen  1972

N I  C A N A

W ‘dniu urodzin M ikołaja K opernika, 19 lutego, od­
była się doroczna w ieczornica w  zabytkow ej sali m ie­
szczańskiej Ratusza Starom iejskiego, zorganizowana 
sta ran iem  Muzeum Okręgowego, Tow arzystw a N auko­
wego w  Toruniu, Polskiego Tow arzystw a M iłośników 
A stronom ii i Książnicy M iejskiej w  Toruniu. Odczyt 
„Toruń w  życiu M ikołaja K opern ika” wygłosił prof. 
dr M arian  B i s k u p  z Z akładu H istorii Pom orza PAN 
w  Toruniu. Mówca podkreślił, że Toruń był nie tylko 
m iejscem  urodzenia, zam ieszkania i praw dopodobnie 
nauk i w  zakresie przygotow ującym  do studiów  u n i­
w ersyteckich dla młodego M ikołaja, ale także miejscem  
pierw szych przeżyć artystycznych, kształtow ania po ­
czucia p iękna i harm onii, praktycznego zapoznaw ania 
się z p raw am i ekonom icznymi w  środow isku kupiec­
kim , a przede w szystkim  — edukacji obyw atelskiej. 
Doc. dr ha'b. A ndrzej W o s z c z y k  z In s ty tu tu  A stro­
nomii UMK m ów ił na tem at „Św iat K opernika a w spół­
czesny w szechśw iat”. P re legen t naw iązał obserw acje 
kopernikow skie i ich w yniki do badań  współczesnych, 
w  których astronom  sięga do coraz większych odle­
głości poza Ziemię, do coraz to now ych obiektów  as tro ­
nomicznych. K opernik mógł przeprow adzać badania 
tylko w  obrębie uk ładu  planetarnego, a w łaśnie w spół­
czesnym badaniom  tego uk ładu  poświęcona będzie 
jedna z konferencji naukow ych — sympozjów, jakie 
odbędą się we w rześniu w  Toruniu w  ram ach  Zjazdu 
M iędzynarodowej U nii A stronom icznej. R ecital fo rte -

Ryc. 2. F ragm ent auli w czasie w ykonyw ania przez 
Filharm onię „Kosm ogonii” Pendereckiego. Fot. B. Ole­

chnicki
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Ryc. 4. K om pleks budynków  m iasteczka U niw ersytec­
kiego. Najw yższy budynek — R ektorat, po praw ej 

stron ie budynek  Auli. Fot. B. O lechnicki
<  —   — _
Ryc. 3. Pom nik K opernika. Składanie wieńców. Fot.

B. Olechnicki

pianow y prof. Reginy S m  e  in d z i  a  n k  i uzupełnił 
uroczystość w  Ratuszu.

Równolegle odbyw ały się inne im prezy. T ea tr 
im. W ilam a Horzycy w  Toruniu  w ystąpił z prem ierą 
sztuki Jerzego B r  o s z k i  e w i c z  a „Koniec K się­
gi VI”, p arę  dni wcześniej w  T oruniu  odbyła się p re ­
m iera film u „K opernik” w  reżyserii P  e t  e 1 s k  i  c h. 
Szkoły to ruńsk ie  przygotow ały m ontaże historyczno­
literack ie, pochód młodzieży w  kostium ach historycz­
nych przez uliczki sta rego  m iasta  był akcentem  koń­
czącym  uroczystości o tw arc ia Roku.

W spom niane wyżej w ystaw y eksponowane w  M u­
zeum  Okręgowym , to : „K ultu ra  artystyczna ziem i cheł­
m ińskiej w  czasach K opernika” i  „C opernicana w  zbio­
rach K siążnicy M iejskiej”, w ystaw a obrazująca dzieło 
K opern ika w  dom u jego urodzenia (ulica K opernika 17), 
w nętrze  jednej z najp iękn iej zachow anych kam ienic 
m ieszczańskich z czasów K opernika (ulica K opern i­
ka 15) — a wreszcie — m ak ie ta  S tarego T orunia 
z przygotow anym  program em  „św iatło-dźw ięk”, doty­
czącym h isto rii m iasta  od założenia do okresu w spół­
czesnego K opernikow i.

C. I.

Kopernikowi w hołdzie

W zw ią zku  z przypadającą w  lu ty m  br. 500 rocz­
nicą urodzin M ikołaja K opernika  w  ca łym  kra ju  od­
było  się w iele uroczystości jub ileuszow ych , pośw ięco­
n ych  pam ięci W ielkiego Polskiego A stronom a, przede  
w szys tk im  w  Toruniu  i w  K rakow ie. Obok nich  
w  w ielu  szkołach zorganizowano sesje K opern ikow ­
skie. Spraw ozdanie z  tak ie j uroczystej sesji, nadesłane 
przez ucznia IV  klasy L iceum  Ogólnokształcącego za ­
m ieszczam y poniżej, z  konieczności w  znacznym  skró ­
cie.

16 lu tego  1973 r. w  IX  Liceum  O gólnokształcącym  
im. Z. W róblewskiego w  K rakow ie odbyła się uroczy­
s ta  sesja  poświęcona M ikołajow i K o p e r n i k o w i ,  
jego pracom , dziełom i poglądom. Z postacią w ielkiego 
uczonego spotyka się m łodzież na lekcjach  astronom ii, 
geografii i w ychow ania obyw atelskiego. L ekcje te  p o ­
zw alają na w ym ianę poglądów i i  w iadom ości zw iąza­
nych z K opernikiem , jego pracam i i działalnością. Zdo­
byw aliśm y je  w  dużej m ierze sam odzielnie przez w y­
szukiw anie artyku łów  poświęconych naszem u as trono ­
mowi, a także przez w spólne zw iedzanie m iejsc bez­

pośrednio  lub  pośrednio z nim  zw iązanych — np. co­
roczne wycieczki uczniów  klasy IV do chorzowskiego 
p lanetarium . W ynikiem  owej sam odzielnej pracy, uk ie­
runkow anej oczywiście przez nauczyciela geografii ozy 
astronom ii, są  ciekaw e i niew ątpliw ie w artościow e po­
pularnonaukow e opracow ania, ja k  np. obszerna biblio­
g rafia  w szystkich artyku łów  poświęconych K operniko­
w i lub jego teorii, jak ie  ukazały  się w  czasopismach: 
W szechświat, U rania, P roblem y, Poznaj swój k raj. 
P ra ca  t a  przyniosła po tró jną  korzyść: przybliżyła ucz­
niom postać M ikołaja  z Torunia, pozwoliła zapoznać się 
z treścią , w yglądem  i form ą naukow ych czasopism, 
a  wreszcie, ucząc posługiw ania się zdobytym i w  nich 
w iadom ościam i, by ła  pierw szym  stopniem  dydaktycz­
nego procesu sam okształcenia.

T ak  przygotow ani przybyli n a  sesję uczniow ie li­
ceum  im. Z. W róblewskiego. Była to  już druga sesja 
kopern ikańska organizow ana w  IX  liceum ; p ierw sza 
odbyła się w  ubiegłym  roku; jako honorowy gość w ziął 
w  niej udział w ybitny  astronom , profesor U niw ersy te­
tu  Jagiellońskiego, Eugeniusz R y b k a .  Tegorocznej 
sesji tow arzyszyła uroczysta, jak  n a  tak  w ielką rocz­
nicę przystało, atm osfera. Już od w rześnia uczniowie 
klas czw artych na lekcjach astronom ii czy zajęciach
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z zakresu geografii opracow yw ali poszczególne zagad­
nienia i  tem aty  przygotow ując referaty , k tóre potem  
zostały w ykorzystane w  sesji. Je j program  został po­
dzielony na dwie części, z których pierw sza została 
poświęcona w  całości postaci M ikołaja K opernika, d ru ­
ga zaś zagadnieniom  współczesnej astronom ii. Równo­
cześnie z sesją uczniowie zorganizowali skrom ną, ale 
in te resu jącą w ystaw kę, n a  k tó rej znalazły się książki 
astronom iczne, p race o K operniku, kopie obrazów 
przedstaw iające w ielkiego uczonego oraz w ykonane 
przez uczniów  m odele przyrządów , jakim i się posługi­
wał. W sum ie ekspozycja niewielka, ale sygnalizująca, 
że w  szkole pam ięta się o obchodzonej przez cały św iat 
rocznicy.

Poziom wygłoszonych refera tów  należy uznać za 
wysoki, a sam ą sesję za ciekaw ą i udaną. Tem atyka 
przygotow anych refera tów  obejm ow ała szeroki zakres

wiadom ości związanych z K opernikiem  i  astronom ią 
w  ogóle. P rzypom niano więc w ażniejsze daty z życia 
uczonego, kładąc szczególny nacisk na okres jego po­
bytu  w  Krakowie, i zw iązane z nim  pam iątki. Z kolei 
uczestnicy sesji w ysłuchali refera tów  o w pływ ie teorii 
heliocentrycznej na filozofię okresu O drodzenia i epok 
późniejszych, o dziejach w ielkiej teorii, k tó ra  zanim  
sta ła  się  powszechnie uznaną i zrozum ianą stanow iła 
najw iększą herezję św iata. Nie zabrakło również an a ­
lizy największego dzieła K opernika „De revolutioni- 
bus”. W  drugiej części poświęconej zatgadnieniom 
astronom ii współczesnej w ysłuchaliśm y referatów  o ko­
m etach, planetoidach i  historii w ypraw  kosmicznych. 
Sesja by ła spotkaniem  młodych licealistów  z nauką, 
z Kopernikiem , z wielkością człowieka i jego dzieła.

M. P r a s z a ł o w i c z

A K W A R I U M  I  T E R R A R I U M

Ślepa ryba jaskiniowa

N aw iązując do no ta tk i, ja k a  ukazała się w 6 n u ­
m erze „W szechśw iata” w  dziale „A kw arium  i T e rra ­
riu m ”, a dotyczyła gatunku  A noptich thys jordani 
p ragnę podać bliższe dane o tych niezm iernie in te re­
sujących rybach, z k tó rym i m ogłam  dokładnie się za ­
poznać. W ciągu k ilku  la t m iałam  sposobność obser­
w ow ania A nop tich thys jordani w  akw ariach, badając 
ich zachow anie się i o rien tację. Dzięki uprzejm ości 
pew nej stypendystk i A ngielki, dostałam  z biblioteki 
M uzeum B rytyjskiego fotokopię pierwszego opisu 
A noptich thys jordani, dokonanego przez am erykań­
skich ichtiologów H u b b s a  i I n n e s a ,  którzy n a ­
dali te j ryb ie nazw ę. Z tego samego źródła dostałam  
spraw ozdanie z pierw szej w ypraw y pracowników  n a u ­
kowych M uzeum  Przyrodniczego z New Y orku do 
Cueva Chica w  1940 r. z opisem  i fotografiam i ja ­
skin i i złowionych w  niej ryb.

A noptich tys jordani (Hubbs et Innes, 1936) należy 
do rodziny Characidae, je s t p ierw szą ślepą rybą spo t­
kaną w  tej rodzinie (inni przedstaw iciele są dobrym i 
wzrokowcami), a jednocześnie p ierw szą rybą ślepą 
ze Środkow ej A m eryki i z M eksyku. Ryby te  zostały 
znalezione w  podziem nym  strum ieniu , przepływ ającym  
przez Cueva Chica, leżącą w  górskiej okolicy po łud­
niow o-wschodniej części prow incji San Luis Potosi. 
G rota ta  je s t położona n a  zboczu doliny, k tó rą  płynie 
rzeka Tam paon. Do jask in i m ożna w ejść przez w ąską 
szczelinę, jakkolw iek  ctw orów  je st zapew ne więcej. 
Jask in ia  tw orzy kory tarz długi na około 250 m, n a ­
chylony w  k ie runku  rzeki oddalonej o 3,5 km. Z n a j­
du ją się tam  cztery dość głębokie staw ki (3 - 4 m  głę­
bokości), położone jeden za drugim , coraz niżej. W ok­

resie deszczów łączy je strum ień. O statni staw ek ma 
podziemne ujście n a  zew nątrz. P rzez to  podziem ne po­
łączenie, k tóre praw dopodobnie w  porze suchej się 
przeryw a, może wchodzić z rzeki do podziemnego 
strum ienia A styanax fasciatus m exicanus  F ilippi 1853. 
Jest to ryba z rodziny Characidae, łowiona powszech­
nie w  M eksyku i w  rzekach południowych USA, od 
niej bezpośrednio pochodzi A noptich thys jordani. 
W 1940 roku  złowiono, w  staw ku  najdalszym  od w e j­
ścia do groty, ryby  różnie ubarw ione i o różnie w y­
kształconych oczach. W jednej sieci trzepotały  się oka­
zy ciemne, z dużym i oczami i blado-różow e bezokie, 
oraz w szelkie możliwe przejścia między nim i, a więc 
osobniki jednookie lub  z m ałym i oczami; zanik pig- 
m entacji nie okazał się skorelow any z uwstecznieniem  
oka. Doświadczalnie stw ierdzono, że A styanax  może 
się krzyżować z A noptichthys, tw orząc mieszańce w y ­
kazujące różne kom binacje cech rodziców. A styanax, 
którego dla celów dośw iadczalnych trzym ano przez 
pew ien czas w  ciemności, przybiera ł sposób zachow a­
nia się podobny do A noptichthys.

W apienne ściany Cueva Chica są pokryte przepię­
knym i u tw oram i naciekowym i, tw orzącym i sta lak ty ty  
i stalagm ity  oraz jakby  wazy różnej w ielkości, n iek tó ­
re  napełnione w odą sta le  lub okresowo. Sklepienie 
w  niektórych m iejscach obniża się tuż nad wodę, 
gdzie indziej tw orzy pieczary do 20 m wysokie. Tam 
spędzają dzień ogrom ne ilości nietoperzy, dzięki cze­
m u ryby  m ają pod dostatkiem  żywności.

W akw ariach m ożna z łatw ością hodować A nop­
tich thys jordani. P o trzebu ją  one tw ardej w ody o tem ­
pera tu rze 18 - 26°C. W Cueva Chica woda je st ciepła, 
je j tem pera tu ra  w ynosi od 23 do 26°C. W najbliższej 
okolicy w y trysku ją  ciepłe źródła (prawdopodobnie na 
większej przestrzeni pod w apiennym i skałam i są zło­
ża magmy). W innych znanych naw et tropikalnych 
grotach w oda je st zim na, jej tem pera tu ra  dochodzi 
zaledwie do k ilkunastu  stopni.

W grotach niezbyt odległych od Cueva Chica zna­
leziono jeszcze dwa gatunki ślepych ryb, zaliczonych

Ryc. 1. A noptich thys jordani sfotografow ane w  Cueva 
Chica

Ryc. 2. M łoda ry b k a  trzeci dzień po wylęgu, w idać 
ciemne oczy na pow ierzchni głowy

7
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Ryc. 3. A noptich thys jo rdan i: 1 — okaz całkowicie 
bezbarw ny, bezoki; 2 i 3 — form y pośrednie słabo 
ubarw ione z oczami nie całkiem  uw stecznionym i; 4 — 
A sty a n a x  fasciatus m exicanus, ciem no ubarw iona 
z dużym i oczami. W szystkie cztery okazy złowione 

w  Cueva Chica

do tego sam ego rodzaju: A nop tich thys antrobius  A l- 
varez 1946 z Cueva del Pachon i A nop tich thys  hubbsi 
A lvarez 1947 z Cueva de Los Sabinos. W szystkie trzy  
g a tunk i ślepych Characidów  m ogą się krzyżow ać m ię­
dzy sobą, dając ślepe potomstwo.

H odow ana w  akw ariach  A noptich thys jordani je s t 
ślepa, pozbaw iona p igm entu, kolor je j jest różowy 
z odcieniem  żółtopom arańczowym , u sam ców silniej 
zaznaczonym . Ciało je s t przezroczystaw e, łuski po ły­
sku ją  srebrzyście i lekko tęczowo. Pod m ikroskopem  
m ożna zauważyć na grzbiecie i w okolicy lin ii bocznej 
nieliczne m elanofory.

B adane przeze m nie AnoptichtK ys  trzy  razy odbyły 
tarło , raz w  m arcu, dwa razy  w  październiku; dwa 
razy  udało m i się w ychow ać m ałe rybki.

A noptich thys jordani są stale w  ruchu, dlatego 
dobrze się czują w  dużych akw ariach . Łatw o m ożna 
poznać, kiedy się zbliża okres godowy, bo ryby p ły ­
w a ją  w tedy szybciej i często zataczają przy  ścianach 
kółka, czasem do trzydziestu  jedno po drugim . W tym  
czasie dobrze je s t odłączyć dw a sam czyki n a  k ilka dni 
do m ałego akw arium , najep ie j całego szklanego, a j a ­
ko pokarm  w puścić żywe rozw ielitki. W oda pow inna 
być tw arda , tem p era tu ra  23 do 24°C, konieczny je s t 
w  akw arium  przew ietrzacz. Aby zabezpieczyć ik rę  
przed pożarciem , kładzie się n a  dno duże kam ienie. Po 
wpuszczeniu jednej samicy, zw ykle do dwóch dni r y ­
by się trą , kręcąc się z b łyskaw iczną szybkością koło 
siebie, a ik ra  opada m iędzy kam ienie. A kw arium  za ­
ciem nia się, ale zaciem nienie to  nie m usi być zupełne.

Już po 24 godzinach lub nieco później, w ylęgają się 
larw y, przezroczyste z dużym  woreczkiem  żółtkowym, 
2 do 3 mm  długie; oka w  pierw szym  dniu nie widać. 
Dopiero na drugi dzień pojaw ia się w  tęczówce ciem ­
nobrązow y barw ik , oko w ygląda w tedy ja k  czarna 
p lam ka. Pierw szego dnia larw y leżą na dnie, trzepocąc 
się od czasu do czasu, w następnych dniach żwawo 
p ływ ają  po całym akw arium  aż do pow ierzchni wody, 
n iek tó re przyczepiają się do ścian i innych przedm io­
tów przy pomocy gruczołu lepnego, umieszczonego na 
głowie.

Gdy po trzech zazwyczaj dniach zapas pokarm u 
z w oreczka żółtkowego się wyczerpie, trzeba rybki 
bardzo intensyw nie karm ić. M łode są bardzo żarłocz­
ne, pow inny m ieć stale w  swoim akw arium  drobny 
p lankton. W sklepach akw arystycznych m ożna kut>ić 
w ysuszone ja jeczka salinow ca (A rtem ia salina). P o ­
czątkow e stad ia  tego skorupiaka m ożna z łatw ością 
otrzym ać, postępując w edług przepisu dodawanego do 
fiolki z jajkam i.

Zagadnienie w zroku i uw steczni°nia oka u  A nop­
tich thys jordani zostało stosunkowo dokładnie p rze­
badane. Rybki w ylęgają się z oczami norm alnej w iel­
kości w  stosunku do ciała. Do 2 tygodni życia oczy 
m łodych rybek  zna jdu ją  się na pow ierzchni ciała i są 
bardzo ruchliwe. W m iarę w zrostu rvbki, oczy rosną 
niew spółm iernie wolno, a poszczególne części oka 
stopniowo degenerują, cała gałka oczna zapada się 
w  głąb  orbity  i zostaje grubo pokry ta skórą. M aleńkie, 
uw stecznione oko dorosłych osobników, otoczone 
osłonką barw ika, leży głęboko pod w arstw am i skóry 
i tłuszczu.

S tw ierdzono doświadczalnia, że m łode A noptich thys  
jordani, z oczami pozornie norm alnym i, nie w idzą ob­
razów  ani ruchu, oko jest jednak  w rażliw e na św ia­
tło. Ju ż  najm łodsze rybki zdobyw ają pokarm  k ieru jąc 
się w rażeniam i chem icznym i i odczuciem w strząsów  
wody w yw ołanych przez poruszaiacą się zdobycz. Aby 
sie o tvm  przekonać, L t i l i n g  (1954) um ieścił płvw iki 
(Nauvlius'' oczlików w  akw arium  za cienką szvbką 
szklaną. G łodne A noptich thys jordani n ie zw róciły na 
n ie uwagi, natom iast spokrew niony z nim i i w  tvm  
sam vm  w ieku H em igram m us, postaw iony w  podobnej 
sytuacji, tłu k ł się o szybę chcąc chwycić p ływ ające 
skorupiaki. P rzy  pomocy tresu ry  i badań  histologicz­
nych stw ierdzono, że m łode ryby m aja oczy w rażliw e 
na św iatło  przez 20 do 30 dni życia. Potem  po zam ­
knięciu  sie źrenicy, d°gpneracji siatków ki i soczewki, 
A noptich thys jordani odbiera ją  bodźce św ietlne za po­
mocą mózgu (diencephalon).

Dorosłe rvbv  p ływ ają nieustannie, rzadko w p ad a­
jąc na si°bie lub na ściany akw arium . Z darza sie to 
tvlko w  now vm  otoczeniu i uderzenia r>igdv nie są sil­
ne. R yby uczą się położenia przedm iotów  podwodnych, 
k tó re  w yczuw ają dotykiem  na odległość. Doświadcze­
nia. w  których  ryby  uczyły się drogi w  lab iryncie 
w ykazały, że A nop tich thys  zapam iętu ją  bardzo szybko 
p rzeby ta  skap likow aną naw et drogę i po trafią  wrócić 
bezbłednie do m iejsca, skąd były  wypuszczone; m a to 
znaczenie w  ich na tu ra ln y m  środowisku, gdzie skaliste 
ściany staw ków  obfitu ją w  w ąskie i k rę te  szczeliny.

W akw arium  rvbv  p ływ ają zw ykle w zdłuż ścian. 
Z chw ilą w rzucenia pokarm u, k tóry  najczyściej spada 
na dno. A noptich thys jordani snłvw aia m om entalnie 
w  dół i pochylone głowa ku dołowi pod katem  przy­
bliżonym  do 45°, szybkim i rucham i na boki, szuVaia 
po dnie. Jeżeli sa karm ione codziennie o te j sam ej 
porze, a raz n ie  dostana pokarm u w  zw ykłym  czasie, 
w tedy  p ływ ają nad dnem  głową ku  dołowi.

R. G e r t y c h o w a

Barbus oligolepis (Bleeker)
G atunek  ten  należący do rodziny karp iow atych  

(C yprinidae) żyje n a  Sum atrze w  wolno płynących 
i stojących wodach. Ze względu na m ałe rozm iary ła ­
tw o przyzw yczaja się do życia w  akw arium  i jego 
hodow la nie nastręcza żadnych problem ów.

W akw arium  rybk i w yrasta ją  do około 5 cm d łu­
gości. Przód głowy je st zwężony, a na górnej szczęce 
są dw a m ałe wąsiki. Zasadnicza barw a ciała je s t czer-
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Ryc. 1. P a ra  Barbus oligolepis przed tarłem . Fot. 
J .  E lias

wono-brązow a. Na bokach ciała są rozsiane n ieregu­
la rne ciemne plam y oraz k ilkanaście niebieskawych, 
ciemno obrzeżonych łusek. Brzuch jest żółtawy. U sam ­
ca przew ażają w  ubarw ien iu  tony czerwone. W okre­
sie ta rła  po jaw iają się w yraźne różnice w ubarw ieniu  
między sam cem  a sam icą. Brzuch samiczki jest b a r­
dziej zaokrąglony.

R ybki te jedzą w  zasadzie wszystko, ale wolą żywy 
pokarm . Do hodowli w ystarcza zw ykła woda wodo­
ciągowa o tem p. 20—23°C. P rzy ta rle  tem peratu ra  
m usi być odpowiednio wyższa: 25—27°C. A kw arium  
tarliskow e nie m usi być duże — w ystarcza pojemność 
6 litrów . Gotowość do ta rła  jest dość duża naw et 
u  przypadkow o w ybranych partnerów , ale do hodowli 
na w iększą skalę trzeba łączyć dobrane pary. Jakość 
wody nie w pływ a ani na tarło, ani na ilość narybku. 
W ażnym czynnikiem  jest natom iast tem peratu ra  w o­
dy, k tó ra  nie może spaść poniżej 24°C. Rybki są dość 
płochliwe, i przestraszone czymś często nie w ycierają 
się do końca. Jeżeli w ięc m usim y przebywać w  tym  
pomieszczeniu, gdzie odbyw a się tarło, to trzeba za­
słonić akw arium  od strony pokoju.

Zachęta do rozpoczęcia ta rła  wychodzi od samczy­
ka. P ływ a on w ytrw ale dokoła sam iczki i s ta ra  się

Ryc. 2. „Gody m iłosne”. Fot. J. Elias

obudzić w  niej ochotę do ta rła , uderzając ją  pyszcz­
kiem  w  okolicę odbytu. Do pierwszego zbliżenia do­
chodzi w jakim kolw iek m iejscu, ale później rybki w y­
szukują sobie zakątek  porośnięty drobnolistnym i ro ­
ślinami. Tarło przebiega burzliw ie i po kilku  zbliże­
niach aktywność sam ca słabnie. P rzerw y pomiędzy 
kolejnym i aktam i s ta ją  się dłuższe. Samiec w yszukuje 
teraz odpowiednie m iejsca i czeka aż sam iczka pod­
płynie do niego; w tedy znów przejm uje rolę zdobyw­
cy. Pod koniec ta rła  rybki uspokajają  się a samiec 
zaczyna interesow ać się ziarnam i ikry, k tórych sporo 
połyka. Nigdy nie obserwowałem  zbierania ikry  przez 
samicę. Po ta rle  obie rybki okazują w ielkie zmęczenie 
i nie reagu ją  na ruch  dokoła akw arium . Należy je 
w tedy wyłowić.

Rozrzucona po całym  akw arium  ik ra  liczyła około 
300—400 ziaren. Po paru  godzinach wiele ziaren zbie­
lało, ale około 200 rozw ijało się dalej. Przy temp. 26°C 
rozwój zarodków trw a 24—28 godzin. Świeżo wylęgły 
narybek  jest w rażliw y na światło, więc żeby uniknąć 
s tra t zaciem niłem  całe akw arium . Chcąc policzyć n a ­
rybek m usiałem  usunąć nie tylko rośliny, ale naw et 
m ałe kam ienie, ponieważ rybki k ry ją  się w  na jm n ie j­
szych szparach. Po tygodniu od chwili w ylęgu można 
się już n ie  obawiać dalszych s tra t.

J. E l i a S  
(tłum. A. Czapik)

R O Z M A I T O Ś C I

U istiti — nowe zwierzę laboratoryjne. W związku 
z licznym i w ypadkam i potw orności, w yw oływ anych 
u zarodków  człow ieka przez środki farm akologiczne — 
konieczne je s t testow anie leków  na zw ierzętach zbli­
żonych do człowieka. Płody rezusa, rezusa jaw ajskiego 
i paw iana są w  ten sam  sposób w rażliw e na talidom id 
jak  płody ludzkie. Jednakże są to zw ierzęta duże, 
a hodow la ich jest kosztow na. U istiti (C allithrix jac- 
chus L) — m ałpa szerokonosa, je s t ła tw a do hodowli, 
w szystkożerna, okaz dorosły waży 350—450 g ra­
m ów — wobec tego daw ka, zwłaszcza drogich specy­
fików  może być n iew ielka (jak  dla szczura). Osiem 
dorosłych u is titi m ożna hodow ać w  k la tce zajm ow anej 
przez jednego rezusa. W niew oli u is titi rozm nażają 
się przez cały rok, dając po 120—140 dniach ciąży dwa 
a naw et trzy  płody. Liczne stad ia  organogenezy uistiti 
i człowieka są porów nyw alne. N aśw ietlanie ciężarnych 
sam ic prom ieniam i Roentgena wywołało u płodów 
u is titi zm iany podobne jak  u człowieka. Również za­
stosowanie talidom idu  spowodowało u zarodków  u istiti 
niedorozw ój odnóży (phocomelia) i zaburzenia w  roz­
w oju części tw arzow ych, identycznie jak  u  człowieka. 
Podobnie jak  u człow ieka każdy z płodów  bliźniaczych

u istiti reagu je  trochę inaczej n a  czynniki te ra togen ­
ne — praw dopodobnie w  w yniku  pew nych 'różnic 
w  zaaw ansow aniu ich rozw oju. Z dotychczasowych b a ­
dań w ynika, że u is titi jest idealnym  zw ierzęciem  do­
św iadczalnym , k tórego reakcje  n a  czynniki te ra togen­
ne są praw ie identyczne z reak cjam i organizm u 
ludzkiego. Zarów no ze w zględów biologicznych, jak  
i ekonom icznych może on zastąp ić inne naczelne.

Naturę  1972 W . B -S .

Azbest a opłucna. W patologii znany jest w pływ  
pyłu azbestowego na opłucną i otrzew ną człowieka, 
głównie na ich nabłonki. Zarów no w szczepianie w łó­
kien azbestow ych zw ierzętom  doświadczalnym , jak  
i zm uszanie ich do oddychania pyłem  azbestow ym  
jest uciążliwe, w ynik i o trzym uje się nie wcześniej jak  
po trzech latach. O statnio zastosowano m etodę ho­
dowli fragm entów  opłucnej człowieka, pobranej pod­
czas torakotom ii, a do pożywki dodaw ano znanych 
co do jakości i ilości w łókien azbestowych. Już  po 
ośmiu dniach hodow li w  serii dośw iadczalnej stw ie r­
dzono znaczną p ro liferac ję nabłonka, w zrost kom órek
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w arstw  głębszych, pow iększenie jąd er kom órkow ych, 
o raz w zrost ilości w łókien kolagenow ych w  w arstw ie  
łącznotkankow ej. W yniki te  w skazu ją na w ielką p rzy ­
datność hodow li tkanek  dla tego typu  badań.

N aturę  1972 W. B -S .

Australia sprowadza żuki gnojowe. Ja k  wiadom o, 
w  A ustra lii nie m a rodzim ych ssaków  kopytnych i tym  
sam ym  żuków gnojowych w yspecjalizow anych na „k ro ­
w ie p lack i”. Sprow adzone bydło p ro d u k u je  tam  dzien­
nie 200 m ilionów  sztuk tego nawozu. W ym ieszanie go 
z ziem ią jest jednak  nader pow olne z ra c ji b rak u  ż u ­
ków. S tąd  znaczne części pastw isk  pozostają nie w yzy­
skane, bo bydło un ika  także i w ybu jałej traw y  rosnącej 
dookoła „placków ”. Co gorsza, są cne w prost idealnym i 
lęgow iskam i ssącej k rew  m uchy (H aem atobia exigua) 
oraz podobnie uciążliw ej M usca ve tustissim a . D latego 
k ilka la t tem u sprow adzono ponad 200 000 eu raz ja ty c- 
kich żuków gnojow ych w  5 gatunkach, uzyskując w y ­
n ik i w ielce obiecujące: w  pew nej okolicy rozm nożyły 
się one w  ciągu 3 la t do tego stopnia, że p raw ie  w szy­
stk ie  „p lack i” zagrzebują w  2—3 dniach, zaś ilość 
H aem atobia exigua  spad ła o 80—-100%.
Umschau Wiss. Techn. 1973 A . K.

Postęp w  terapii raka. Ja k  w ynika z zestaw ień s ta ­
tystycznych. coraz w ięcej chorych na rak a  przeżyw a 
krytyczny okres trzech  la t po zabiegu. W porów naniu  
z la tam i 1940, k iedy  to  np. około 48% chorych z r a ­
kiem  pęcherza przeżyw ało trzy  la ta  — w  la tach  1965— 
69 procent ten w zrósł do 62. W tym  sam ym  okresie 
przeżycie w  przypadku  chronicznej b ia łaczki lim fa- 
tycznej w zrosło z 33 do 53%, przy  czern iaku  skóry  
z 49 do 74%, w  przypadku  ra k a  p rosta ty  z 49 do 66%. 
N iestety, p raw ie  w cale nie zanotow ano popraw y 
w  przypadku  rak a  płuc i nadal okres trzech la t p rze ­
żyw a zaledw ie 18% chorych.

N aturę  1972 W. B -S .

Związki kadmu zagrażają pstrągom. W iadomo, że 
n iew ielkie daw ki zw iązków  kadm u w yw ołu ją znacz­
ne uszkodzenia jąder u  w ielu  ssaków. Z aburzenia 
sperm iogenezy w ystępują w  w yniku  uszkodzenia n a ­
czyń krw ionośnych jąder. O sta tn ie  badan ia  k a n a d y j­
skie, przeprow adzone na p strąg u  źródlanym  (S a lre li- 
nus fontinalis) wykazały, że obecność chlorku kadm u 
w  wodzie w yw ołuje u  dojrzałych płciow o osobników  
pow ażne w ybroczyny w  jąd rach  oraz rozsianą nekrozę 
tego narządu. W yniki w stępnych badań  histologicznych 
dość w yraźnie w skazują, że zaburzona jest także sy n ­
teza horm onów  płciowych. B adania in  vitro  nad sy n ­
tezą horm onów  sterydow ych przez fragm en ty  jąder, 
k tó re  inkubow ano z p rekursoram i tych horm onów  
w  obecności lub  bez zw iązków  kadm u w ykazały, że 
kadm  zdecydow anie u tru d n ia  tę  syntezę. D ane te  b u ­
dzą niepokój, poniew aż naw et niew ielkie ilości n ie ­
których  związków w  wodzie mogą spowodować w ygi­
nięcie pew nych gatunków , mim o że nie w ystąpiło  m a ­
sowe zatrucie.

N aturę  1972 W. B -S .

Miedź zabija zarodki ssaków. K aw ałeczki d ru tu  
m iedzianego, odpow iednio zw inięte i w prow adzone 
śródm acicznie są od daw na stosowane jako skuteczne 
środki antykoncepcyjne. M echanizm  tego działania nie 
jest dokładnie w yjaśniony. S tw ierdzono, że płody nie 
wszczepiają się w  ścianę macicy, jeżeli obecny je s t 
w  niej drucik m iedziany. Gdy zarodki m yszy w  s ta ­
dium  dwu b lastom erów  um ieszczono w  odpow iedniej 
pożywce, k tó ra  zaw ierała dodatkowo ch lorek  miedzi 
o stężeniu 10~4 do 10~6 mola, zarodki ginęły, a osłonka 
przejrzysta  ulegała rozpuszczeniu. Poniew aż zarodki 
m yszy osiągają m acicę w  stad ium  m oru li lub wczes­
nej b lastu li — przeprow adzono badan ia  rów nież na 
tych stadiach i stw ierdzono, że są one w  tak im  s a ­
m ym  stopniu w rażliw e jak  stad ium  dw u b lastom e­
rów. W drugiej serii doświadczeń do pożyw ki w k ła ­
dano drucik m iedziany zam iast Cu CL, a działanie jego

okazało się jeszcze bardziej toksyczne niż działanie 
CuCl2. Is tn ie ją  przypuszczenia, że m iedź niszczy w ią­
zan ia w  s tru k tu rze  b ia łka i tak  zm ienione białko jest 
przyczyną śm ierci zarodków. Tem po reakcji niszcze­
n ia  płodów  jest proporcjonalne do rozm iarów  pow ierz­
chni d rucika m iedzianego. Pow ierzchnia drucika, u ży ­
tego w  opisanych eksperym entach z zarodkam i myszy, 
w ynosiła 0,33 m m 2, zaś d ruciki stosow ane śródm acicz­
nie u  kobiet m a ją  od 30 do 200 mm 2 pow ierzchni. J e ­
śli p łody ludzkie są rów nie w rażliw e na m iedź jak  
p łody (myszy — działanie tak ie j ilości miedzi m usi je 
zabić, n aw e t jeśli w  m acicy jest znaczna ilość płynu.

N aturę  1972 W. B -S .

Tkanka lim foidalna a procesy starzenia się. Jedną
z przyczyn starzen ia się organizm u i śm ierci mogą być 
zaburzen ia m echanizm ów  odpornościowych, k tó re  m ają  
decydujące znaczenie dla przeżyw ania. W tym  przy­
padku  znaczną rolę może odgryw ać grasica. B adania 
przeprow adzono n a  szczepach karłow atych  myszy, k tó ­
rych  długość życia w ynosi 3—5,5 m iesiąca (norm alnych 
myszy do 20 miesięcy).

M yszy te  posiada ją  recesyw ne geny, k tó re  pow o­
dują, że osobniki zachow ują cechy juw enilne (pro­
porcje ciała, rozm iary, owłosienie, um ięśnienie, po­
ziom horm onów). Ich  p rzysadka mózgowa w ykazuje 
pow ażne zaburzenia funkcjonalne, poziom horm onów  
som atotropow yoh jest 1000-krotnie niższy niż u  zw ie­
rzą t norm alnych. Grasica, śledziona i obwodowe węzły 
lim fatyczne są słabo rozw inięte, liczba lim focytów  
w  k rw i obwodowej jest obniżona, reakcje  odporno­
ściowe osłabione. W strzykiw anie tym  myszom horm o­
nów  som atotropow ych i ty roksyny w yw ołuje pełny 
rozw ój tkank i lim foidalnej i  wzmożenie reak cji odpor­
nościowych. Ten osta tn i efek t m ożna uzyskać rów nież 
przez w strzyknięcie dojrzałych lim focytów. O bjaw y 
sta rzen ia się karłow atych  myszy m ożna obserwować 
już po dw u m iesiącach życia (dla nich jest to  połowa 
życia); w yraża ją  się one w ypadaniem  sierści, spadkiem  
grubości i elastyczności skóry, k a ta ra k tą  oczu oraz 
zm niejszeniem  indeksu m itotycznego w  hodow lach ich 
tkanek.

Dla opóźnienia procesów  sta rzen ia  się 30-dniowym 
karłow atym  myszom w strzykiw ano jednorazow o daw ­
kę 150X106 lim focytów , pobranych od 40-dniowych 
norm alnych myszy. W praw dzie zw ierzęta dośw iad­
czalne nie urosły  większe, ale przedłużono ich życie 
do ponad dw unastu  m iesięcy. Również żadne objawy 
starości n ie  w ystąp iły  w  okresie dla nich ch a rak te ry ­
stycznym . Podobnie w  hodow li tkanek  ich narządy 
zachow yw ały się jak  tk an k i zupełnie młode. W strzyk­
nięte w  identyczny sposób kom órki grasicy lub szpiku 
kostnego nie dały  żadnych efektów . Działanie horm o­
nam i som atotropow ym i i ty roksyną przedłużyło życie 
karłow atych  m yszek od pięciu m iesięcy (co jest dla 
nich cechą charakterystyczną) do 12— 14 miesiecy. 
D ziałanie horm onów  było nieskuteczne w  przypadku, 
gdy w cześniej usunięto  m yszom grasicę. W ydaje się, 
że g rasica jest narządem  kontro lu jącym  długość życia 
tkanek  i im  dłużej funkcjonu je  ona na optym alnym  
poziom ie — tym  bardziej w zrasta  długość życia. P rzy ­
puszczalnie g rasica w raz z całym  układem  lim foidal- 
nym u trzym uje  na w ysokim  poziom ie reakcje  odpor­
nościowe organizm u, co w arunku je  skuteczną obronę 
przed w irusam i, bak teriam i i w łasnym i kom órkam i 
o charak te rze  now otworowym .

N aturę  1972 W. B -S .

Nowy doustny środek antykoncepcyjny. Stosow anie 
doustne lub  śródm aciczne p re p a ra tu  prostaglandyn 
p rze ryw a niepożądaną ciążę bez konieczności sy ste­
m atycznego stosow ania leku. Jednakże skuteczne daw ­
ki doustne m uszą być dość duże, a w tedy objaw y 
uboczne, tak ie  jak  to rs je  i b iegunki s ta ją  się szcze­
gólnie ostre. O statn io  w yprodukow ano chem icznie p re ­
p ara t, będący  pochodną jednej z prostag landyn , któ­
rego biologiczne działanie jest co najm niej 20-krotnie 
silniejsze. Tym  sam ym  m ożna stosow ać znacznie m n ie j­
sze daw ki i un iknąć ob jaw ów  ubocznych. B adania na 
ciężarnych chom ikach w ykazały, że now y p rep a ra t
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w jednorazow ej dawce 1 m g/kg m asy ciała usuw ał 
100% płodów. Histologicznie stw ierdzono zniszczenie 
ciałek żółtych, k tó re  są nieodzowne do u trzym ania 
wczesnych stadiów  ciąży. N astępne owulacje odbywały 
się bez zaburzeń. Również n ie  stw ierdzono zaburzeń 
w syntezie horm onów  płciowych.

N aturę  1972 W. B -S .

Sahara — paradoks natury: naturalny zbiornik 
słodkiej wody. W brew  dotychczasowym  m niem aniom , 
S ahara  nie jest bynajm niej szczerą pustyn ią pozbawio­
ną wody. W yniki współczesnych badań  i  obliczeń, m ó­
w iące o tzw . „m orzu S ahary” jako o najw iększym  
zbiorniku n a tu ra ln y m  w ady słodkiej św iata, stanow ią 
jeden z paradoksów  natu ry . Ju ż  w  roku  1948 próbne 
w iercenia geologiczne, przeprow adzone w  regionie oazy 
Z elfana (na południe od B iskry, A lgeria), w ykryły 
obecność olbrzym iego m orza podziem nego o średnicy 
przeszło 1000 km, znajdującego  się n a  głębokości po ­
niżej 1000 m  oraz obejm ującego znaczne obszary p u ­
styn i pom iędzy Gabes (Tunezja) od wschodu, B iskrą 
od północy a Igli i południow ym i zboczami A tlasu od 
zachodu. Ja k  stw ierdzono, wody zasilające owo morze 
podziem ne pochodzą z gór A tlasu; sp ływ ając n ieu stan ­
nie ze zboczy górskich oraz w siąkając następnie w  p ia ­
sek  zna jdu ją  się one pod ziem ią pod olbrzym im  ciś­
nieniem . Ich ilość je s t oceniana n a  ok. 60 000 m ld  m 3 
bardzo czystej słodkiej wody, natom iast ich w ydaj­
ność — n a  2 m in  litrów  n a  sekundę. Ta ilość zupełnie 
w ystarcza do zam iany całej pustyn i w jeden kw itnący 
ogród.

O dkrycie wody n a  Saharze otw iera szerokie ho ry ­
zonty rozw ojow e i gospodarcze (rozwój k u ltu ry  ro l­
nej), a w następstw ie w zrost zamożności k ra jów  zaco­
fanych gospodarczo.

Kosm os S tu tt.  1972 '  W .J .P .

Zatrucie wód rzek i jezior związkami rtęci. Z a tru ­
cie na tu ra lnego  środow iska biologicznego — pow ietrza, 
gleby, wód — w sku tek  destruk tyw nej działalności 
człowieka (wzmożonego tem pa industria lizac ji oraz 
superchem izacji życia codziennego) p rzyb iera  obecnie 
w ręcz zastraszające rozm iary , ta k  że dotychczasowe 
dobroczynne oddziaływ anie cyw ilizacji obraca się p rze­
ciwko sam em u jej twórcy, zagrażając jego życiu. 
O statnio piśm iennictw o podaje znam ienny fak t znacz­
nego za truc ia  wód rzek  i jezior w  14 stanach  USA 
przez zw iązki r tęc i w ydalane ze ściekam i poprzem y- 
słowymi. W konsekw encji owej nieprzem yślanej dzia­
łalności człow ieka dopuszczono nie tylko do całkow i­
tej zagłady środow iska hydrobiologicznego, lecz za ra ­
zem  stw ierdzono, że ryby  łowione w  tych wodach nie 
n ad a ją  się zupełnie do spożycia.

K o sm o s S tu tt.  1972 W .J .P .

Nowe badania procesów trawienia tłuszczów w prze­
wodzie pokarmowym. Ja k  w iadom o, traw ien ie  tłusz­
czów w  przewodzie pokarm ow ym  polega na ich zm y- 
dleniu czyli rozkładow i n a  glicerynę i  kw asy tłusz­
czowe pod w pływ em  enzym u lipazy trzustkow ej. F i­
zjologicznym koordynatorem  procesu traw ien ia  tłusz­
czów je st żółć, k tó ra  rozb ija  tłuszcze na drobniutkie 
kropelki, tzn. em ulguje je, um ożliw iając w  ten  spo­
sób działanie lipazy. Enzym  ten  uw aln ia  z cząsteczek 
tłuszczów kw asy tłuszczowe, k tó re  u legają  w chłonię­
ciu przez kosm ki jelitow e. Sądzono też, że zjaw isko 
przen ikan ia cząsteczek kw asów  tłuszczowych przez 
śluzówkę ścian je lit opiera się n a  prostych zasadach 
fizyki, <tzn. na procesach dyfuzji.

O sta tn ie  badan ia  w ykazały  jednak, że procesy a b ­
sorpcji tłuszczów  przez śluzówkę je lit są  w  rzeczy­
wistości zjaw iskiem  bardz ie j skom plikow anym  niż do­
tychczas sądzono. D ecydującą rolę koordynacyjną 
w  tych procesach p rzyp isu je się  działalności sw oistych 
uk ładów  enzym atycznych ty p u  fosfataz jelitowych.

O dnośne badan ia  przeprow adzono n a  ochotnikach. 
Jed n a  g rupa badanych  osób o trzym ała dojelitowo m ie­
szaninę testow ą, zaw ierającą  prom ieniotw órczy kw as 
olejowy, d rug iej g rupie zaś podano analogiczną m ie­

szaninę, lecz z dodatkiem  am inokw asu L -fenyloala- 
niny. J a k  się okazało, fenyloalanina ham uje w  ok. 80% 
działanie zasadowej fosfatazy jelitow ej, a w ięc tym  
sam ym  uniem ożliw ia praw idłow e procesy w chłaniania 
kw asów  tłuszczowych przez kosm ki jelitowe.

P onadto  dodatkow e badan ia  w ykazały zjawisko 
ruchliw ości cząsteczek enzym u i ich w ędrów kę z tzw. 
granicznych kom órek śluzówki jelitow ej do naczyń 
chłonnych, zjaw isko ulegające znacznem u przyśpie­
szeniu w  obecności kw asów  tłuszczowych.

Naturę New  Biology  1971 W .J .P .

Nowe zagadnienia społecznej rehabilitacji chorych 
na gruźlicę. Dotychczas przyjm owano, że praca jest 
dla gruźlików  przeciw w skazana w  okresie in tensyw ­
nej ku rac ji, m ając n a  uw adze przede w szystkim  
u trzym anie niezbędnej ciągłości w  stosow aniu leków 
przeciwgruźliczych. Tego rodzaju  poglądy uległy 
ostatn io  rew izji. W w ielu w ypadkach stw ierdzono bo­
wiem, że chorzy uzyskują zdolność do ak tyw nej pracy 
dużo wcześniej przed zakończeniem  właściwej Kuracji, 
oczywiście przy ścisłym przestrzeganiu  w skazań i p rze­
ciww skazań lekarskich. Duży nacisk  kładzie się przede 
w szystkim  na w łaściw e odżyw ianie się oraz system a­
tyczne przyjm ow anie przepisanych leków.

Specjaliści podkreśla ją , że n ie  należy się obawiać 
ryzyka epidemiologicznego, gdyż, jak  stw ierdzono, 
chorzy nie zagrażają bezpieczeństw u otoczenia po roz­
poczęciu system atycznej kuracji. W ten  więc sposób 
m ożna przyśpieszyć proces społecznej rehab ilitac ji cho­
rych n a  gruźlicę, co ze swej strony  posiada doniosłe 
znaczenie ekonomiczne.

Lancet 1972 W .J.P .

Bezkrwawa neurochirurgia. W niektórych bardziej 
skom plikow anych przypadkach schorzeń m ózgu zaw o­
dzą m etody klasycznej neurochirurgii. Leczenie bez­
nadziejnych dotychczas schorzeń umożliwiło dopiero 
zastosow anie najnow szych zdobyczy neurofizjoiogii, 
cybernetyki, fizyki laserow ej i  m edycyny nuklearnej.

Na podstaw ie zdjęć rentgenow skich oraz specja l­
nych zdjęć topom etrycznych m ózgowia usta la  lekarz- 
neurochirurg  dokładnie lokalizację schorzałego m iejsca 
za pom ocą specjalnej sondy laserow ej, przy czym każ­
dy ru ch  tej sondy podlega kon tro li n a  ekran ie te le ­
w izyjnym . W ten  więc sposób, bez krw aw ego zabiegu 
otw ieran ia czaszki chorego, leczy się nie tylko głęboko 
zlokalizowane zm iany chorobowe, np. nowotworowe, 
a naw et różne zaburzen ia psychiczne.

Urania (L eipzig ) 1972 W .J.P .

Nowe materiały plastyczne. O statnio zsyntetyzo- 
w ano nowe m asy plastyczne, stanow iące sw oiste kom ­
pleksy polim erów  z jonam i różnych m etali, np. cyn­
ku, hafnu , miedzi, ty ta n u  itd. Pod względem  chem icz­
nym  są to  zw iązki organiczne o charak te rze  .wielo- 
estrów . Tego typu  p lastyki są przede w szystkim  n ie­
zw ykle oporne n a  w ysokie tem pera tu ry  (do 1200°C). 
N atom iast u kom pleksów  polim er o-miedzio wy ch za­
obserw ow ano cenne w łaściw ości półprzewodników.

Urania (L eip z ig ) 1972 W .J.P .

Czyżby gleba księżycowa była lepsza dla roślin od 
ziemskiej? B adania przeprow adzone w  słynnym  ośrod­
ku  kosm icznym  w  H ouston (USA) w ykazały, że ro śli­
ny  (np. tytoń) hodow ane na pyle księżycowym zawie- 
zają stosunkow o więcej ch lorofilu  i karotenoidów  
w  porów naniu  z osobnikam i upraw ianym i na glebie 
ziem skiej.

Poniew aż fu n k cja  chlorofilu sto i w  ścisłym  zw iązku 
z m etabolizm em  jonów  m etali, w ysunięto  więc suge­
stię pobudzania w zrostu  roślin  przez elem enty śladowe 
zaw arte  w  glebie księżycowej.

Urania (L eipzig ) 1972 W .J.P .
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R E C E N Z J E

W. C. Osm an Hi 11: EvoIutionary Biology of the 
Primates. Academic Press, London and  New Y ork 
1972, str. X  +  233, cena nie podana.

Ssaki naczelne, zw ierzęta najbliższe człowiekowi, 
budzą zawsze żywe zainteresow anie nie tylko w śród 
zoologów, ale i wśród laików. Zebrano też odnośnie do 
tej grupy bardzo wiele wiadomości. N iedaw no ukazało 
się w ielotom owe dzieło poświęcone naczelnym , n ap i­
sane przez W. C. Osm ana H  i 11 a, zaś szw ajcarska 
firm a K arger w ydaje obszerną Primatologię będącą 
dziełem zbiorowym. O rientacja w  zaw artości tych w y­
daw nictw  nie jest łatw a, wyrobienie sobie na ich pod­
staw ie ogólnego obrazu grupy jest p raw ie  niemożliwe, 
nie wspom inając już o tym, że są to książki bardzo 
drogie, a wobec tego trudno  dostępne. Zapew ne więc 
niew ielkie opracowanie au torstw a H illa, tw órcy jed ­
nego z wyżej wym ienionych pom nikow ych dzieł, s ta ­
nie się popularnym  w stępem  do wiedzy o naczelnych. 
Ja k  się dowiadujem y z przedmowy, książka ta  po­
w stała z wykładów , k tóre au to r wygłosił jako gość 
uniw ersy te tu  w Turynie.

S kłada się ona z 23 k ró tk ich  rozdziałów. O tw iera 
ją  w ykład poświęcony pochodzeniu i charak tery styce 
ssaków, na tym  tle au tor om awia pochodzenie naczel­
nych. Rozdziały od 6 do 14 zaw ierają  anatom ię porów ­
naw czą naczelnych, przy czym autor w iąże faKty m or­
fologiczne z czynnościami, a szczególnie w iele uw agi 
pośw ięca anatom ii mózgu. Rozdziały od p ię tnastego do 
ostatniego zaw ierają  przegląd form  w  kolejności syste­
m atycznej. U kład książki je s t niezw ykle przejrzysty . 
N iew ielkie rozdziały sk łada ją  się z oddzielonych ty tu ­
likam i ustępów. A utor często stosuje m etodę w ylicza­
nia, na przykład  cech poszczególnych grup  system a­
tycznych, opatru jąc  poszczególne cechy kolejnym i 
liczbam i. Płynność sty lu  oczywiście nieco na tym  traci, 
co jednak  w yrów nuje z naw iązką łatw ość odszukania 
każdej inform acji. Zamieszczono klucz pozw alający na 
oznaczanie rodzajów  m ałp  S tarego Ś w iata , spis lite ­
ra tu ry  zajm ujący 18 stron druku , indeks rzeczowy 
i indeks autorów . Hill, k tóry  k ilkadziesią t już la t bada 
anatom ię i biologię naczelnych, w ytw orzył sobie zw arty  
i konsekw entny pogi'ąd na ewolucję i system atykę tych 
ssaków, z k tórym  nie wszyscy się zgadzają. W n ie­
w ielk iej rozm iaram i książce niem ożliwe było zrefero­
w anie wszystkich tez spornych, zain teresow ani czytel­
nicy m uszą ich poszukać n a  łam ach w ym ienionych 
wyżej m onografii.

H. S z a r s k i

G. M.  O. M a l o i y  (redaktor): Comparative Phy- 
siology of Desert Animals. Sym posia of the  Zoological 
Society of London n r 31. Academ ic Press, London and 
New Y ork 1972, str. XXV +  413, cena fun tów  ang. 
7,20.

W Polsce nie w ystępuje k lim at pustynny, mógłby 
może więc ktoś sądzić, że sposoby, w  jak i organizm 
zwierzęcy walczy z przegrzaniem  i b rak iem  wody są 
dla nas niezbyt interesujące. W istocie m uszą one za­
fascynow ać każdego przyrodnika, a ich w zrastająca 
szybko znajomość otw iera n ieprzew idziane perspek ty ­
wy i w yjaśnia fak ty  do n iedaw na tajem nicze. Byłoby 
też złudzeniem  sądzić, że w naszym  klim acie zw ierzęta 
nie m uszą często chronić się przed nadm iernym  go­
rącem  i oszczędnie gospodarować wodą.

Recenzowana książka zaw iera dwadzieścia a r ty k u ­
łów, przew ażnie m ających ch a rak te r przeglądów  a k tu ­
alnego stanu wiedzy. Do om awianych zagadnień n a ­
leżą: równow aga w odna i osmotyczna ślim aków  p u ­
stynnych, szarańczy i innych stawonogów, regulacja  
tem peratu ry  ciała, zaw artości wody i soli u gadów 
pustynnych, gospodarka wodna i term iczna płazów te ­
renów  suchych, w ydalanie wody i soli przez p tak i śro­
dowisk suchych, regulacja term iczna kangurów  p u ­
stynnych, gospodarka wodna gryzoni pustyń  (trzy a r ty ­
kuły), gospodarka wodą i solami niektórych parzysto- 
kopytnych, gospodarka w odna ssaków  gospodarskich

itd. Zam yka książkę artyku ł znanego badacza fizjolo­
gii zw ierząt te renów  suchych K n u ta  Schm idt-N ielse- 
na, którem u tom  jest dedykowany. A rtykuł ten zesta­
w ia osiągnięcia fizjologii porównaw czej zw ierząt p u ­
stynnych. Oto n iektóre z nich.

Zw ierzęta terenów  gorących i suchych m ają  na ogół 
niższy poziom m etabolizm u od spokrew nionych z nimi 
zw ierząt żyjących w  innych klim atach. Dzięki tem u 
zużyw ają m niej pokarm u i w y tw arza ją  m niej kalorii. 
W ielkie ssaki terenów  suchych m ają bardzo zm ienną 
tem p era tu rę  ciała, k tó ra  opada w  nocy i podnosi się 
w  ciągu dnia. W ten sposób zw ierzęta oszczędzają w o­
dę, k tó rą  zużywa chłodzenie przy pomocy parow ania. 
Z jaw isko to odkryto już dość daw no u w ie^ łą d a , obec­
nie B 1 i g h donosi, że zdolność tę  m ają także inne 
ssaki, np. baw ół afrykańsk i i antylopa oryks. Wiele 
drobnych zwierząt, zam ieszkujących tereny suche i go­
rące, ry je  nory w  ziemi i m a zdolność do estywacji. 
U w ielu dużvch ssaków, k rew  tę tn icza dobiegając do 
mózgu m a tem p era tu rę  obniżoną dzięki tem u, że od- 
daie kalorie  w  układzie przeciw nrądów  krw i żylnej, 
ochłodzonej przez parow anie na błonie śluzowej jam y 
nosowej.

Ssaki duże, w ażące ok. 100 kg i cięższe, obniżają 
tem p era tu rę  ciała na ogół przy pomocy potu, nato­
m iast ssaki m ałe częściej ziają. Te dwa sposoby t r a ­
cenia kalorii m ają  odm ienne zalety i wady. P aro w a­
nie potu w ym aga ruchu  pow ietrza koło ciała, stad  po­
cenie jest spraw ne u zwierzecia szybko biegnącego. 
Zw ierze duże korzysta też z podm uchów  w iatru . Z ia­
n ie jest niezależne od w iatru , gdyż tw orzy ruch  po­
w ietrza koło pow ierzchni paru jącej, jest wiec skutecz­
ne naw et u zwierzecia małego, skrytego wśród zarośli 
lub  w  norze, stanow i jednak  w ydatek energetyczny 
i nieco podnosi tem p era tu rę  ciała. Pozm iary  energii 
zużytej na zianie jest zresztą niewielkie, gdyż m ieśnie 
kurczą sie z częstotliw ością zgodną z ich w łasnym  ry t­
m em  drgań, w ykorzystu jąc zjaw isko rezonansu.

N iektóre zw ierzeta pustynne po trafią  ochładzać po­
wietrze w ydychane, tak  że ma ono tem pera tu rę  niższą 
pd wdychanego. M echanizm  tego zjaw iska nie jest ia- 
snv, dzięki niem u zwierze traci m ało wody z pow ie­
trzem  w ydychanym . N ajbardziej tajem niczym  z jaw i­
skiem , spośród om awianych w  recenzow anej książce, 
jest jednak  zdolność niektórych ow adów  do pob iera­
nia w ody z pow ietrza będącego w  stanie dalekim  od 
nasycenia para  wodną.

Myślę, że ten k ró tk i przegląd treści książki w y­
starczy  do skłonienia w ielu zoologów do dokładnego 
zaznajom ienia się z jej zaw artością.

H. S z a r s k i

W ładysław  S t r o j n y :  Baboczki (Motyle). Tłum.
W. A rens, W ydaw nictw o Sport i T urystyka, W arsza­
w a 1972

Powyższy album  dużego fo rm atu  (21X27,5 cm), zna­
nego p rzyrodn ika i fo tografika W. S t r o j n e g o  zo­
s ta ł w ydany  w  Polsce z objaśnieniam i w  języku ro ­
syjskim  na zam ów ienie radzieckie.

A lbum  zaw iera 72 całostronicow e fotografie, w  tym  
8 plansz barw nych. P rzedstaw iają  one zarówno form y 
dorosłe m otyli, jak  i zdjęcia jaj, gąsienic i poczwarek. 
Na dziesięciu stronach au to r podał takie ogólne w ia­
domości dotyczące m otyli, jak  ich liczebność, syste­
m atyka, rozwój, morfologia, biologia, ekologia, w ro ­
gowie, szkodnictwo, korzyści. Oddzielnie zestaw ione 
zostały nazw y rosy jsk ie  i łacińskie fotografow anych 
m otyli, w raz z podaniem  rodziny.

Powyższą, już dziew iątą pozycję soośród album ów  
i książek W. Strojnego, należy ocenić bardzo pozytyw ­
nie, można mieć tylko zastrzeżenia co do niezbyt w y­
sokiej techniki rep rodukcji kolorowych fotografii. N a­
leży się spodziewać, że powyższy album  ukaże się 
w  niedługim  czasie i w  w ersji polskiej, na co n iew ąt­
pliw ie zasługuje.

%:■ ' li j  : : Z. M.
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BAECMKM
Ryc. 3. M arzym łódka, H ypocrita  jacobaeae L. na sośnie 
(Lepidoptera, Arctiidae  — niedźwiedziówki). Fot. W. 

Ryc. 1. Kolorowa obw oluta książki Baboczki (Motyle) S tro jny
W. Strojnego. Fot. W. S tro jny

Ryc. 2. N iedźwiedziówka, Arctia  caja L. (Lepidoptera, Ryc. 4. N iestrzęp glogowiec, Aporia crataegi (L.) (Le-
Arctiidae). Fot. W. S tro jny  pidoptera, Pieridae). Fot. W. S tro jny
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Zeszyt 5 (118) 1972 r. (Rok XXI) zaw iera a rtyku ły
H. S z a r s k i e g o  Rola przypadku  w  przebiegu ew o­
lucji, L. W a s i l e w s k i e j  Nicienie jako pasożyty  
roślin w yższych , H.  H o l a k a ,  B. G a l ę z i o w s k i e  j 
Chemiczna blokada b iosyntezy am in katecholow ych, 
J.  M o w s z o w i c z a  Allelopatia  — czyli z jaw isko  
w zajem nego chemicznego oddziaływ ania organizmów  
roślinnych, J.  S t a b r o w s k i e j  Znaczenie potasu  
jako sk ładnika  pokarmow ego roślin w yższych , M.  N  o- 
w i ń s k i e j  Obecne poglądy na teorię N. I. W aw iłow a
0 ośrodkach pochodzenia roślin upraw nych. W zesz. 6 
(119) ukazały się artyku ły : Program badań podstaw o­
w ych  na lata 1975— 1990 w  dziedzinie n auk  biologicz­
nych, A. M a r c h l e w s k i e j - K o j  Ferom ony u  g ry ­
zoni, Ł. P i e t r z a k a  Znaczenie m etod  egzogenicz- 
nych D NA pochodzenia zw ierzęcego na  przeżyw alność  
naprom ienionych ssaków.

U zupełnienie zeszytów stanow ią: D yskusja  i k r y ty ­
ka, Recenzje, K ronika  naukow a, Zebrania, zjazdy
1 konferencje naukowe.

Z. M.

L I S T Y  D O

Listy do Redakcji
P ani prof. dr K rystyna P o ż a r y s k a  (Zakład P a ­

leozoologii PAN) nadesłała uw agi dotyczące arty k u łu  
p. Elżbiety G a d z i ń s k i e j  pt. „W ędrów ki ry b ” (zesz. 
9/72), kw estionując sform ułow ania ustępu  określa jące­
go „przyczyny historyczne, zw iązane ze zm ianam i 
w ukształtow aniu  skorupy ziem skiej, zachodzącym i 
w m inionych okresach geologicznych, np. w  trzecio­
rzędzie węgorz z rzek  europejskich i am erykańskich  
spływ ał na ta rło  do A tlantyku, który stanow ił w ąski 
przesm yk między tym i kontynentam i. W czw arto rzę­
dzie lądy zaczęły się rozsuwać, a więc tra sa  w ydłużyła 
się znacznie”.

K w estionując użyte określenie w ąskiego pasa A tla n ­
tyku  między kontynentam i (cieśniny) jako  „przesm yk”, 
k tórym  w  geografii określa się w ąski pas lądu, o d ­
dzielający dwa baseny wodne, A utorka lis tu  poddaje 
w  wątpliw ość, jakoby w  trzeciorzędzie A tlan tyk  s ta ­

Chrońmy przyrodę ojczystą

Zeszyt 4/1972 (lipiec—sierpień) zaw iera artykuły: 
W. M a ń k o w s k i e g o  Z zagadnień ochrony żyw ych  
zasobów m órz i oceanów, J.  B e d n o r z a  W sprawie 
ochrony p taków  na półw yspie Rów  na w yspie W olin, 
E. Ć w i k l i ń s k i e g o  Rozm ieszczenie m iko ła jka  
nadm orskiego E ryngium  m aritim um  na w ybrzeżu  
szczecińskim .

W zesz. 5—6 (wrzesień—grudzień) opublikow ane zo­
sta ły  artyku ły  J . G a w ł o w s k i e j  Profesor W alery 
Goetel, S. W.  A 1 e x  a n d r  o w  i  c  z a Góry P ieprzo­
we — klasyczne odsłonięcie u tw orów  kom bru, K.  K o -  
s t r a k i e w i c z a  i R. P o p k a  Góry Pieprzow e ja ­
ko przyszły  rezerw at przyrody, W.  S z y m c z a k ó w -  
s k i e g o  O wady Gór P ieprzow ych  i Z. C z a p  e c k  i e- 
g o Ochrona lasu w  górskich parkach narodow ych  
i rezerw atach.

D robniejsze a rtyku ły  i no ta tk i zamieszczone zostały 
w om ów ionych zeszytach w  działach Korespondencje  
i W iadom ości bieżące (Postępy w  organizacji ochrony 
przyrody, Z jazdy i konferencje , Z parków  narodow ych, 
Z  naszych  rezerw atów , Ochrona przyrody n ieożyw io­
nej, Z  działalności L ig i Ochrony Przyrody, Ochrona 
przyrody za granicą, Z  m iędzynarodow ej ochrony p rzy ­
rody, Przegląd w ydaw n ic tw  i prasy).

Z. M.

R E  D A K C J  I

now ił w ąski pas w odny (cieśninę) między k o n tynen ta­
mi. N a podstaw ie najnow szych danych wiadomo, że 
jeszcze na początku ery  mezozoicznej, w  okresie, tr ia su  
(około 200 m ilionów  la t temu), kontynenty  położone 
były blisko siebie, tw orząc p rakon tynen t zw any Pan- 
gea. W  ciągu ery mezozoicznej (triasu, ju ry  i  kredy) 
kon tynen ty  stopniow o ulegały odsuw aniu się  od siebie.

W trzeciorzędzie A tlan tyk  stanow ił dość szeroki 
ocean, a w  czw artorzędzie obraz geograficzny północ­
nej półkuli był już zbliżony do dzisiejszego. Należy p a ­
m iętać o tym , że czw artorzęd trw a ł około 1,5 m iliona 
lat, a rozsuw anie się A tlan tyku  zaczęło się przed około 
200 m ilionam i la t i  szybkość rozsuw ania się tak  rad y ­
kaln ie  n ie  zm ieniła się  w  tym  czasie.

O becne dane dotyczące h isto rii A tlan tyku  są zupeł­
nie n ieporów nyw alne z daw nym i, gdyż op iera ją  się 
na  całkow icie now ych m etodach geofizycznych i w ie rt­
niczych, dostarczając licznych, zupełnie ścisłych da­
nych.
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ADRESY I KONTA BANKOWE ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

15-089 B iałystok, ul. K ilińskiego 1
85-072 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa 11, Państw ow y In s ty tu t N auk G ospodarstw a 

W iejskiego PKO O/Bydgoszcz n r 6-9-370
80-227 G dańsk-W rzeszcz, ul. H ibnera lc, In s ty tu t M edycyny M orskiej PKO O /G dańsk 

n r 52-9-54377
40-956 K atow ice 2, Skryt. poczt. 489, PKO I O/M K atowice nr 3-9-337
31-118 K raków , ul. Podw ale 1 PKO O /K raków  nr 4-9-5623
20-033 Lublin , ul. A kadem icka 15, pok. 312 Inst. P rzyr. Podst. P rod. Rośl. PK O  I  O/M 

Lublin  n r  2-9-6518
90-011 Łódź, P a rk  Sienkiew icza PKO O/Łódź nr 7-9-1021
10-722 O lsztyn-K ortow o, A kadem ia Rolnicza, Z akład  Chem ii Ogólnej, b lok  26 

PK O  I O/M O lsztyn n r 13-9-498
60-814 Poznań, ul. Zw ierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O/Poznań n r 

5-9-21689
24-100 Puiaw y, Osada Pałacow a PKO O /Puław y 9-Lb 1210337
76-200 Słupsk, ul. Arciszewskiego 2b, D ziekanat Wydz. M atem .-Przyr. WSN PKO 

O /Słupsk n r 51-9-81
71-434 Szczecin, ul. Słowackiego 17, Inst. Biologii Roślin (Botanika) PKO I O/M 

Szczecin n r  10-9-644
87-100 Toruń, ul. S ienkiew icza 30/32 PKO O/M T oruń nr 24-9-140
00-901 W arszaw a, Pałac K u ltu ry  i  N auki, piętro  19, pok. 1916 PKO O/M W arszaw a 

n r 1-9-120670
50-205 W rocław , ul. Cybulskiego 30, I p. PKO I O/M W rocław n r 8-9-663

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

R ed a k cja  p o sia d a  n iże j W yszczegó ln ion e  n u m e ry  cza so p ism a  „ W szec h św ia t” do  sp rzed a ży , 
rok  1945 n r  n r 3 po 0.72 za egzem plarz

1946 „ „ 1 ,  2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
1950 „ „ 6 po 0.72 za egzem plarz
1951 „ „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
1952 „ „ 3—6, 7-—10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
1954 „ „ 9—10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz
1955 „ „ 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz 

„ „ 8—9, 10—11 (łączone) po 8.— za egzem plarz
1956 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz 

„ „ 11—12 (łączony) po 8.— za egzem plarz (komplet)
1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.—• za egzem plarz 

„ „ 8—9 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.-— za egzem plarz 

„ „ 7-—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz (komplet)
1961 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7-—8 (łączony) po 12.—• za egzem plarz (komplet)
1963 ,, „ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1964 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7-—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1965 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1966 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1967 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1968 „ „ 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10 ,11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1969 „ „ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1970 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1971 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1972 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1973 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 p o  6.— za  e g z e m p la rz



Cena zł 12.—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZ E C H ŚW IA T
Instytucje państwowe, społeczne, zakłady pracy, szkoły itp. mogą za­

mówić prenum eratę wyłącznie w miejscowych Oddziałach i Delegaturach 
RSW „Prasa-Książka-Ruch”.

Prenum eratorzy indywidualni mogą wpłacać w urzędach pocztowych 
i u listonoszy lub dokonywać wpłat na konto PKO 4-6-777 RSW „Pra­
sa-Książka-Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki, 
31-548 Kraków, al. Pokoju 5 w term inie do 10 dnia miesiąca poprzedzają­
cego okres prenum eraty.

Cena prenum eraty: 
kw artalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje RSW 
„Prasa-Książka-Ruch”, Biuro Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych,
00-084 Warszawa, ul. Wronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w RSW 
„Prasa-Książka-Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy i Ksią­
żki w Krakowie, 31-548 Kraków, al. Pokoju 5, konto PKO nr 4-6-777

Bieżące i archiwalne numery można nabyć lub zamówić w księgarniach 
naukowych „Domu Książki” oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wydaw­
nictw Naukowych Polskiej Akademii Nauk —- Wzorcownia Wydawnictw 
Naukowych PAN —- Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Pałac K ul­
tury  i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, 31-118 
Kraków 4, ul. Podwale 1, tel. 229-24, nr konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe. Od­
dział 31-112 Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.
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