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H A L IN A  K RZA N O W SK A  (K raków )

K O D G EN ETY CZN Y  A E W O L U C JA

Kiedy przeszło sto lat temu D a r w i n  wy
stąpił z teorią ewolucji, opierał się głównie na 
naukach morfologicznych, które wtedy domino
wały w biologii. Rozkwit fizjologii i biochemii 
nie tylko nie zachwiał tej koncepcji, lecz pozwo
lił ją znacznie lepiej ugruntować. Idea ewolucji 
zajmuje tak ważne stanowisko w naukach przy
rodniczych, iż zwykliśmy z nią konfrontować 
osiągnięcia każdej nowo powstającej dziedziny 
wiedzy, każde wielkie odkrycie biologiczne. 
Ostatnie lata przyniosły wspaniały rozkwit ge
netyki molekularnej, uwieńczony odczytaniem 
kodu genetycznego. Warto się więc zastanowić, 
co nowego odkrycia te wnoszą do poznania pra
widłowości życia na ziemi.

Na wstępie parę słów przypomnienia o istocie 
kodu genetycznego. Jednostki dziedziczności, 
geny, będące odcinkami łańcucha kwasu dezo
ksyrybonukleinowego (DNA) kierują syntezą 
białka, podstawowego i wysoce specyficznego 
składnika wszystkich organizmów. Białka sta
nowią budulec komórek oraz wchodzą w skład 
enzymów, zawiadujących syntezą wszelkich in
nych związków produkowanych w żywym 
ustroju. Wobec tego geny za pośrednictwem bia
łek kierują całokształtem metabolizmu osobni
ka i wykształceniem jego specyficznych cech.

Znamy reguły, według których proces ten się 
odbywa. Właściwości białek zależą od ich struk-

Egz. ob. ^ jb  I V 0

tury, którą warunkuje kolejność ułożenia 
aminokwasów. O tej właśnie kolejności decydu
je informacja zawarta w łańcuchu DNA i zako
dowana w postaci określonej sekwencji zasad 
purynowych i pirymidynowych (ryc. 1). Zostaje 
ona wiernie skopiowana przy tworzeniu infor
macyjnego kwasu rybonukleinowego (mRNA),

Ryc. 1. S chem at budow y  łań cu ch a  DNA. O bie nici 
podw ó jnej sp ira li połączone są  p rzy  pom ocy zasad  p u 
ry now ych  i p irym idynow ych , z k tó ry ch  ad en in a  (A) 

łączy się  zaw sze z ty m in ą  (T), a  g u an in a  (G) 
z cy tozyną (C)
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który dopiero stanowi m atrycę dla syntezy 
białka.

Powtarzające się w nici mRNA dwie zasady 
purynowe (guanina i adenina) oraz dwie zasady 
pirymidynowe (cytozyna i uracyl) tworzą cztery 
litery alfabetu genetycznego (G, A, C, U), któ
rego wyrazy muszą zostać przetłumaczone na 
20 literowy język białka (bo tyle różnych ami
nokwasów w nim występuje). Okazało się, iż 
wyrazy te są trójliterowe, a przyjęto je nazy
wać kodonami. Sposób, w jaki odbywa się ich 
odczytywanie w czasie syntezy białka, przy 
udziale RNA przenoszącego (tRNA), przedsta
wia schematycznie ryc. 2. Ponieważ z 4 liter 
można ułożyć aż 64 różne kodony, przypu
szczano początkowo, że większość z nich to w y
razy nonsensowne, które nie odpowiadają żad
nemu aminokwasowi, a stanowią najwyżej 
znaki przestankowe kodu. Sprawa ta musiała 
czekać na wyjaśnienie doświadczalne.

mKNA
R yc. 2. S ch em a t sy n tezy  ła ń c u c h a  b ia łk a , złożonego  
z  k o le jn y ch  am in o k w asó w : A j, A 2, A 3 itd . K ażdy  
a m in o k w as łączy  się z  cząsteczką  w łaśc iw eg o  sobie 
R N A  przenoszącego  (tRN A ), zbudow anego  z p o je d y n 
czej sk ręco n e j s p ira ln ie  mici; n a  je j p ę tli m ieśc i się 
specy ficzna  tró jk a  zasad , tzw . an ty k o d o n . tR N A  od
szu k u je  ma n ic i m R N A  kodon  o d p o w iad a ją cy  zes taw o 
w i zasad  n a  p ę tli, zgodnie  ze sch em a tem  p o łączeń  A -U  
i C -G , po  czym  zo staw ia  n ies io n y  p rzez  sieb ie  am in o 

kw as, k tó ry  p rzy łącza  się  do ła ń c u c h a  b ia łk a

Prace nad odczytaniem znaczenia poszcze
gólnych wyrazów kodu prowadzono na otrzy
manych z bakterii systemach bezkomórkowych, 
w których synteza białka odbywała się na m a
trycach RNA syntetycznego, o znanym skła
dzie zasad. Dzięki zbiorowemu wysiłkowi uczo
nych, w którym  czołową rolę odegrali N i- 
r e n b e r g  i K h o r a n a ,  ogłoszono w 1966 r. 
pełną tablicę kodu genetycznego (tabela 1). 
Można z niej odczytać znaczenie wszystkich 64 
kodonów. Wprawdzie tablica ta została opraco
wana na podstawie doświadczeń z mikroorga
nizmami, jednak zgromadzono już wiele do
wodów przemawiających za tym, iż kod gene
tyczny jest uniwersalny, to znaczy że takie sa
me trójki zasad w arunkują wbudowywanie 
identycznych aminokwasów u różnych organiz
mów, od wirusów i bakterii do człowieka.

Uniwersalność kodu, to bardzo piękny do
wód ewolucyjny, wskazujący na jedność 
wszystkich organizmów w zakresie języka ge
netycznego. Oczywiście, od razu nasuwa się 
pytanie czy i w jakim stopniu mechanizm ten

sam ulegał ewolucji. Nie ma na to bezpośred
nich dowodów, a krótki okres czasu, jaki upły
nął od odczytania kodu, nie pozwala jeszcze 
na zbyt śmiałe spekulacje. Jednak niektóre 
wnioski można już wyciągnąć analizując tabelę 
kodonów. Okazuje się bowiem, że poszczególne 
trójki nie są podporządkowane aminokwasom 
w sposób chaotyczny, lecz wykazują wyraźne 
prawidłowości.

Kod genetyczny jest niejednoznaczny (zde- 
generowany), tzn. jednemu aminokwasowi 
(z wyjątkiem  tryptofanu i metioniny) odpowia
da kilka kodonów: 2, 3, 4 lub nawet 6. Dobór ich 
nie jest przypadkowy. Jeżeli są to 4 kodony 
(np. dla glicyny, alaniny, waliny), to mają one 
wspólne 2 pierwsze litery, a zmienia się tylko 
trzecia. Możemy więc powiedzieć, że te amino
kwasy określane są jednoznacznie przez dwie 
pierwsze litery. Ma to doniosłe znaczenie, bo
wiem w tym  przypadku mutacja polegająca na 
zamianie zasady na trzecim miejscu, nie będzie 
wywierała żadnego wpływu na sens przekazy
wanej informacji. Będzie to tzw. cicha muta
cja.

A jak jest w przypadku aminokwasów wy
znaczanych przez dwie tylko trójki? Na przy
kładzie kodonów, w których drugą literę sta
nowi adenina (A), można się przekonać, że 
o znaczeniu trójki decydują dwie pierwsze za
sady oraz fakt, czy trzecia jest pirymidyną (U 
lub C), czy też puryną (A lub G). A więc mu
tacja trzeciej zasady polegająca na zamianie 
jednej pirym idyny na drugą, lub jednej puryny 
na drugą, znów nie zmieni sensu kodu.

Okazuje się dalej, iż kodony mające jedna
kowe dwie pierwsze zasady, a różniące się tyl
ko trzecią, kodują aminokwasy o takich samych 
właściwościach polarnych, tj. posiadające albo 
grupy hydrofobowe, albo hydrofilowe (tab. 1). 
Wiadomo zaś, że stosunek aminokwasów hy
drofitowych do hydrofobowych wyznacza prze
strzenną strukturę białka. Na podstawie tabli
cy kodonów można wyliczyć, iż z 576 możli
wych m utacji polegających na zamianie zasad 
(64 kodony X 3 litery X 3 możliwie zamiany 
każdej z nich), tylko 192 (ok. 33%) prowadzi do 
podstawienia aminokwasu hydrofilowego przez 
hydrofobowy i odwrotnie. Te mutacje będą 
więc najdrastyczniejsze w skutkach, podczas 
gdy inne albo nie spowodują wcale zmiany 
struktury  białka, lub też będzie to zmiana nie
koniecznie prowadząca do utraty  funkcji ży
ciowych.

Na tym  nie kończą się prawidłowości kodo
nów. Zwrócono uwagę, że pokrewne amino
kwasy, tj. mające podobną strukturę lub wspól
ną drogę biosyntezy, charakteryzują się podob
nymi kodonami (tj. kodonami różniącymi się 
nie więcej niż o jedną zasadę). Przykładem mo
gą być aminokwasy o prostej budowie: glicy
na (kodowana dwójką GG.), alanina (GC.) i wa- 
lina (GU.) lub też aminokwasy aromatyczne: 
fenyloalanina (UUU, UUC) i tyrozyna (UAU, 
UAC), (ryc. 3). Wynika z tego, że mutacja po
wodująca przestawienie tylko jednej zasady 
daje duże prawdopodobieństwo zamiany ami-
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Tablica kodonów

T a b e l a  1

Pierwsza
litera

Druga litera
Trzecia
litera

U C A G

fenyloalanina § seryna tyrozyna cysteina § U

u fenyloalanina § seryna tyrozyna cysteina § C
leucyna § seryna * * A
leucyna § seryna * tryptofan § G

leucyna § prolina § histydyna arginina U

c leucyna § prolina § histydyna arginina c
leucyna § prolina § glutamina arginina A
leucyna § prolina § glutamina arginina G

izoleucyna § treonina asparagina seryna U

A izoleucyna § treonina asparagina seryna c
izoleucyna § treonina lizyna arginina A
metionina § treonina lizyna arginina G

walina § alanina § kwas asparaginowy glicyna § U

G walina § alanina § kwas asparaginowy glicyna § c
walina § alanina § kwas glutaminowy glicyna § A
walina § alanina § kwas glutaminowy glicyna § G

Znaczenie kodonów należy odczytywać zestawiając kolejno pierwszą drugą i trzecią literę, 
np. fenyloalanina jest kodowana przez U U U  iU U C ; seryna przez trójki: UCU, UCC, UCA, 
UCG, oraz A GU  i AGC. Gwiazdka oznacza kodon nonsensowny, stanowiacy sygnał do 
zakończenia syntezy łańcucha białka. Symbolem § oznaczono aminokwasy hydrofobowe.

UUA CCC CGU ACA ecu UUG UUA UCU CCU AUC 6GU ECU CUC

Informacyjny RNA 
Leu-Arg-dy-Thr-^G/ Pro ty

li I :  C V
3  i-? f. ? ?•

k aa c
\ \  %

UUA CCC GBU ACA CCU UUG

w  Cĉ Antykodm 
ce* / /  Kodon

..ĄĄ'V {& i  i  * ✓
: UUA lich  -CCU AUC EGU GCU CUC

Podwójny he/iks

DNA nieobecny

Synteza trombo- 
• steniny fibrynogenu 

Czynnika XIII ?

ifiyposom

Ryc. 3. P rzy k ład y  budow y  am inokw asów  po k rew n y ch  kodow anych  podobnym i t r ó j 
k am i zasad  (por. tek s t): g licyna  (GG.), a la n in a  (GC.) i w a lin a  (GU.); fen y lo a lan in a  

(UUU, UUC) i ty ro zy n a  (UAU, UAC)

nokwasu na pokrewny, co znów nie musi wpły
nąć drastycznie na zmianę właściwości białka.

Opisane tu  prawidłowości naprowadziły jed
nego z odkrywców struktury  DNA, C r  i c k a, 
na myśl, iż obecny kod jest wynikiem długo
trwałej ewolucji. Prawdopodobnie białka pier
wotnych organizmów zawierały nie wszystkie 
występujące w nich dziś aminokwasy, lecz tyl
ko ich część. Kod był w tedy jeszcze bardziej

zdegenerowany. Wysunięto przypuszczenie, iż 
wyrazy pierwotnego kodu były dwuliterowe. 
W procesie ewolucji pojawiły się nowe amino
kwasy pochodzące od już istniejących i „za
garniały” część ich kodonów jako swoje własne. 
Do ich jednoznacznego określenia kod musiał 
się przekształcić na trój literowy.

Przemiany te były możliwe prawdopodobnie 
dzięki temu, iż we wczesnych etapach ewolu-

23*
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cji kodu mechanizm odczytywania funkcjono
wał mniej dokładnie i dawał większe możli
wości pomyłek. Można tak sądzić, ponieważ 
i obecny wysoce sprawny system zaczyna pra
cować błędnie w pewnych warunkach. Wyka
zano np. in vitro, że spadek zawartości magne
zu w środowisku ułatwia powstawanie pomy
łek w odczytywaniu informacji genetycznej.

Siedzenie prawidłowości kodu wskazuje, iż 
jest to system, który w wysokim stopniu „bro
ni się” przed konsekwencjami m utacji. Jest to 
bardzo ważne, bowiem wierne przekazywanie 
informacji jest podstawą dziedziczenia. Z dru
giej strony mutacje, stanowiące źródło zmien
ności genetycznej, są w arunkiem  procesów 
ewolucyjnych. Odpowiednie wyważenie pro
porcji między tym i dwoma przeciwstawnymi 
tendencjami ma więc podstawowe znaczenie 
dla rozwoju świata organicznego. Niewątpliwie 
istniejący obecnie kod genetyczny spełnia to 
zadanie. Jego sugerowane tu  przemiany musia
ły nastąpić we wczesnych stadiach rozwoju ży
cia na ziemi, skoro znane nam dziś organizmy 
posługują się tym  samym językiem genetycz
nym. Na obecnym etapie ewolucji trudno so
bie wyobrazić możliwość dalszej ewolucji kodu. 
Każde odchylenie, tj. oznaczenie innego amino
kwasu tą samą trójką zasad, powodowałoby 
zmianę struktury  wszystkich białek wchodzą
cych w skład organizmu, a to z pewnością pro
wadziłoby do letalności.

Okazało się jednak, że mimo swej uniwersal
ności język genetyczny posiada zróżnicowane 
dialekty. Polegają one na tym, że nie wszystkie 
organizmy posługują się w równej mierze po
szczególnymi kodonami-synonimami. Wskazują 
na to m. in. badania nad syntezą białka w sy
stemach bezkomórkowych, prowadzone przez 
badaczy z grupy Nirenberga. Wynika z nich 
na przykład, iż frakcje tRNA (ryc. 2) otrzyma-

Ryc. 4. R ozbieżności w  m a te r ia le  g en e ty czn y m  f/o  zm ie 
n io n y ch  zasad) zw ie rzą t p a rzy s to k o p y tn y c h , w y liczone 
n a  p o d staw ie  różn ic  sk ład u  am inokw asow ego  k ilk u  
b ia łek  o raz  n a  p o d staw ie  b u dow y  DNA, w  n a s tę p u ją 
cych  u k ład ac h : a — k ro w a  | k ro w a , b  — k ro w a  | ow ca, 
c —  k ro w a  | Św inia (wg L a ird  i w sp. 1969, up roszczone)

ne z bakterii (Escherichia coli) spośród 6 kodo- 
nów argininy (por. tab. 1) rozpoznają tylko 
CGU, CGC, CGA i CGG, podczas gdy tRNA 
otrzymany z wątroby świnki morskiej zawiera 
dodatkowo frakcje rozpoznające trójkę AGG. 
Tego typu badania porównawcze są obecnie 
prowadzone bardzo intensywnie i z pewnością 
przyniosą dalsze interesujące dane o zróżnico
waniu języka genetycznego.

W arto się teraz zastanowić, czy znajomość 
prawideł kodu daje nowe możliwości badania 
przebiegu ewolucji. K ryteria taksonomiczne 
opierały się dotąd głównie na podobieństwie 
budowy anatomicznej. Ostatnio coraz częściej 
wprowadza się kryteria zgodności biochemicz
nej. Rozwinięta obecnie technika badania skła
du aminokwasowego białek daje możność po
równania ich sekwencji u poszczególnych or
ganizmów i wyciągania stąd wniosków o spo
krewnieniu form. Dość dobrze są poznane róż
nice międzygatunkowe w budowie takich bia
łek jak hemoglobina, cytochrom c i inne. Na 
podstawie liczby zmienionych aminokwasów 
można wyliczyć teoretycznie minimalną liczbę 
mutacji, jakie musiały zajść w kodującym je 
odcinku DNA w czasie drogi ewolucyjnej dzie
lącej porównywane gatunki. Próbę takiego wy
liczenia przedstawia ryc. 4 w odniesieniu do 
kilku białek zwierząt parzystokopytnych. Zna
jomość kodu genetycznego każe jednak przy
puszczać, iż są to liczby za niskie, ponieważ 
wiadomo, iż nie wszystkie m utacje pociągają 
za sobą zmianę aminokwasów. Poszczególne 
białka zachowują się przy tym odmiennie, np. 
cytochrom c jest bardzo konserwatywny, pod
czas gdy fibrynopeptydy zróżnicowały się 
znacznie (ryc. 4).

Ostrożność w wyliczaniu liczby mutacji na 
podstawie budowy białka nakazuje też znajo
mość mechanizmu odczytywania kodu, a mia
nowicie fakt, iż jest on „bezprzecinkowy”, tzn. 
w każdym genie trójki odczytywane są kolej
no, a wypadnięcie jednej zasady w łańcuchu 
DNA powoduje przesunięcie odczytu i grun
towną zmianę powstającego białka. Taką dra
styczną zmianę będącą wynikiem jednej tylko 
mutacji wykazano np. w lizozymie pewnego 
bakteriofaga (ryc. 5).

n o rm a ln y : ire  i i i  ser pro ser leo asp ala

AC^AAGAGUCCA UCA CUUAA UGC.
-6

m u ta n t:' tre liz. ual his his leu met
Ryc. 5. Z m ian a  ko le jn o śc i am inokw asów  (tre , liz, ser 
itd . — por. tab . 1) w  lizozym ie zm u tow anego  b a k te r io 
faga , d a jąc a  się  ła tw o  w y tłum aczyć  jako  w ypadn ięc ie  
g u an in y  w  k o d u jący m  m R N A  (wg T erzag h i i w sp . 1966, 

za  S ad g o p al 1968, uproszczone)

Pewniejsze wnioski ewolucyjne da się wy
ciągać porównując u różnych organizmów nie 
białko, lecz jego matrycę, a więc budowę DNA. 
Oczywiście, są to badania bardzo trudne, ale 
już przy obecnym stanie biochemii możliwe do
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przeprowadzenia. Warto więc przytoczyć pew
ne osiągnięcia uzyskane na tej drodze.

Najprostszą do wykonania analizę budowy 
DNA jest porównanie procentowej zawartości 
zasad guaniny i cytozyny łącznie (% GC). Naj
większe zróżnicowanie pod tym względem wy
stępuje wśród bakterii (od 25 do 75% GC), 
przy czym w obrębie rodzajów rozpiętość jest 
niewielka (ok. 10%) a różnic między gatunka
mi już zwykle nie da się wykazać tą  metodą. 
Pierwotniaki i glony mają też bardzo szerokie 
wahania w %GC, rośliny wyższe oraz zwierzę
ta bezkręgowe — nieco mniejsze, natomiast 
kręgowce stanowią bardzo zwartą grupę o śred
niej około 42%. Nie jest to liczba przypadko
wa. Tabela 2 pozwala wyliczyć, iż zawartość 
GC we wszystkich funkcjonalnych kodonach 
wynosi 51%, co jest liczbą dość bliską 42%. 
Wysoka zawartość GC oznacza, iż organizm nie

T a b e l a  2

Zawartość guaniny i cytozyny w kodonach poszczególnych 
aminokwasów

Aminokwas

Liczba G -f- C
w

poszczególnych
kodonach

Średni % GC 
we wszystkich 

kodonach danego 
aminokwasu

alanina 2,3,3,2 0,83
glicyna 2,3,3,2 0,83
prolina 2,3,3,2 0,83
arginina 1,2,2,3,3,2 0,73
tryptofan 2 0,67
cysteina 1,2 0,50
walina 1,2,2,1 0,50
treonina 1,2,2,1 0,50
histydyna 2,1 0,50
seryna 2,1,1,2,2,1 0,50
kwas glutaminowy 1,2 0,50
kwas asparaginowy 2,1 0,50
glutamina 1,2 0,50
leucyna 1,0,2,2,1,1 0,35
metionina 1 0,33
fenyloalanina 1,0 0,17
tyrozyna 1,0 0,17
asparagina 1,0 0,17
lizyna 0,1 0,17
izoleucyna 0,1,0 0,11

średnio 0,51

nakowa, ale ich lokalizacja różna. A wiadomo, 
że kolejność zasad odgrywa decydującą rolę 
w przekazywaniu informacji genetycznej. 

Dysponujemy już jednak metodą dokładnego

Ryc. 6. S chem at tłum aczący  h y b ry d y zac ję  DNA. Roz
dzielony (np. w sk u tek  d z ia łan ia  w ysok ie j tem p e ra tu ry ) 
n a  po jedyncze  nici D NA  jednego  g a tu n k u  (lin ia  ciągła) 
zaw iesza się w  żelu  agarow ym  i in k u b u je  z jedinonioio- 
w ym i i podzie lonym i n a  k ró tk ie  fra g m e n ty  odc inkam i 
DNA drug iego  g a tu n k u  (lin ia p rze ry w an a), zn ak o w a
nym i, ra d io ak ty w n y m i izotopam i. O dcinki o odpow ia
d a jące j sob ie  ko le jności zasad  (por. ryc. 1) łączą się 
ze sobą  tw orząc  po d w ó jn e  n ic i. P ro cen t zw iązanego 
DNA znakow anego  o k reś la  s to p ień  hom ologii kw asów  

nu k le in o w y ch  obu g a tu n k ó w

może włączać do produkowanych przez siebie 
białek szeregu aminokwasów, których kodony 
zawierają mało cytozyny i guaniny (np. feny- 
loalanina, tyrozyna, asparagina, lizyna, izoleu- 
cyna). Mogły sobie na to pozwolić bakterie, 
których białka nie są tak różnorodne. Nato
miast u organizmów wyższych %CG ustalił się 
na poziomie wymaganym dla produkcji białek 
o szerokim zestawie aminokwasów. A więc już 
tak „gruba” analiza budowy DNA przynosi 
pewne dane ewolucyjne zgodne z dowodami 
dostarczanymi przez inne dyscypliny. A prze
cież podobieństwa w procencie GC nie świad
czą jeszcze o identyczności DNA. Zawartość 
sumaryczna cytozyny i guaniny może być jed

Ryc. 7. H om ologia DNA w śród  7 rodzajów  b ak te r ii . 
K ażdy p rążek  odpow iada chrom osom ow i b a k te ry jn e m u  
i je s t p ro p o rc jo n a ln y  do jego długości. H om ologiczne 
frag m en ty  chrom osom ów  zaznaczone są  w  postac i od 

cinków  rów no leg łych  (w g De L ey  1968)
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porównywania struktury  DNA. W ykorzystuje 
ona zjawisko, iż jednoniciowe frakcje DNA (po
chodzące np. od dwu różnych gatunków) o od
powiadającej sobie kolejności zasad m ają zdol
ność hybrydyzacji, tj. tworzenia podwójnej spi
rali (ryc. 6). Metodą tą wykazano, iż 20% DNA 
badanych ssaków jest niemal identyczne, a u na
czelnych homologia wynosi aż 95%. Okazało się 
też, że liczba mutacji dzielących zwierzęta pa- 
rzystokopytne (ryc. 4) jest znacznie wyższa niż 
to można było sądzić na podstawie budowy he
moglobiny.

Ostatnio De L e y  zastosował metodę hybry
dyzacji do badań nad systematyką bakterii (ryc. 
7). Jak widać, bakterie stanowią bardzo zróżni
cowaną grupę i mogą się różnić aż o 95% swoje
go chromosomu. Inne jednak wykazują wspólną 
drogę rozwojową, np. Agrobacterium  i Rhiso- 
bium. Wykazano też, że kryteria fenotypowe, 
brane dotąd pod uwagę przy klasyfikacji bak
terii, są na ogół zgodne z wnioskami wyprowa

dzonymi na podstawie hybrydyzacji, zwłaszcza 
przy wysokiej homologii DNA.

Z molekularnego punktu widzenia podobień
stwa budowy DNA są bardziej wymowne niż 
różnice. Podobieństwa bowiem świadczą o zgod
ności niektórych przynajmniej genów. Przecię
tny gen zawiera ok. 1000 par zasad, co daje mo
żliwość wystąpienia w tym  rejonie DNA około 
4101"’ różnych kombinacji. Jest więc zupełnie nie
prawdopodobne, aby taki sam gen mógł powstać 
u dwu organizmów o niezależnej historii ewolu
cyjnej. Szanse, żeby powstało w ten sposób kil
ka genów, są oczywiście jeszcze znacznie mniej
sze. A więc każda homologia genów świadczy 
o wspólnym pochodzeniu porównywanych ga
tunków.

Przytoczone tu przykłady pokazują, iż bada
nie podobieństwa budowy DNA dostarcza cen
nych danych o ewolucji organizmów. Należy 
przypuszczać, iż w niedługiej przyszłości meto
dy te znajdą szerokie zastosowanie.

JA N  R Y M A R  (K raków )

C Z Ł O W IE K  I JE G O  PISMO*

Zagadnienie poznawania człowieka przez ana
lizę graficzną jego pisma jest sprawą nader 
interesującą, tym  bardziej, że pismo jest prze
cież wyrazem bardzo złożonej czynności neuro- 
psychicznej.

Pismo należy uważać za wypadkową funkcję 
obszernego zespołu ośrodków nerwowych móz
gu, dróg łączących te ośrodki z aparatem  ner- 
wowo-mięśniowym i stawowym ręki wprowa
dzającej grot środka pisarskiego w ruch, który 
kreśli litery  odrębne u każdego człowieka, 
tworząc pismo.

Pismo jest mową pisaną; i tak mowa jak 
i pismo kształtują się u człowieka od najmłod
szych lat. Początkiem rozwoju graficznego 
pisma jest pismo szkolne dzieci, które wpierw 
rysują litery, a następnie pismo ich kształtuje 
się, stopniowo wyrabia się ręka, tworząc pismo 
indywidualne, odrębne dla każdego dojrzałego 
człowieka. Pismo jest sprawne w szczególności 
u osób wiele piszących. Następnie z biegiem lat 
pismo starzeje się, ulega zmianom graficznym 
z pojawieniem się „drżeń” w piśmie (tremor 
senilis), tak samo jak i człowiek, który je kreśli 
(ryc. 1 a, b, c, d).

Tak więc pismo wykazuje okres rozwojowy 
od dzieciństwa poprzez młodość, stan dojrzały, 
aż do starości, równolegle do zmian w ystępują
cych w centralnym  systemie nerwowym czło
wieka i pojawiających się przy tym  schorzeń 
organizmu.

Pismo ma charakterystyczne cechy graficzne

* R eferat w yg łoszon y  30. XI. 1968 r. na III O gólnopolskim  
Z jeździe S tow arzyszenia  W ychow anków  A kadem ii M edycznej 
oraz W ydziałów  L ekarsk iego i  F arm aceutycznego  U J w  K ra
k ow ie  z okazji 200 roczn icy  urodzin  Jędrzeja Śn iadeck iego .

widoczne w konstrukcji i zestawach liter, kącie 
nachylenia, wiązaniach liter oraz składników li
terowych, rytm ie i impulsie pisma, nacisko- 
wości, zwartości czy rozciągłości pisma, w wy
konywaniu znaków uzupełniających litery i in
nych cechach widocznych w piśmie, na podsta
wie których można wnioskować o charakterze 
człowieka, a nawet czasem o jego konstytucji 
fizycznej — typie konstytucjonalnym.

Zauważono dawno, że między charakterem 
•człowieka a jego pismem istnieje określony 
związek. Związku tego dopatrzono się w różnym 
sposobie stawiania liter, których kształt jak i ca
łość skreślonego pisma świadczy o rozmaitych 
cechach charakteru. Swoisty kształt liter 
powtarza się w wielu różnych pismach, lecz 
grafizm»ten nigdy nie jest identyczny, a co naj
wyżej tylko podobny. W oparciu o wieloletnią 
obserwację rozmaitych pism, z badania powta
rzalności pewnych znaków w piśmie oraz wy
stępowania odpowiadających im danych cech 
charakteru człowieka, powstała grafologia, moż
na by powiedzieć „psychologia pisma”.

Wiedzę o piśmie jako źródle poznawania 
człowieka zapoczątkował francuski opat X. Jan 
Hipolit M i c h o ń  w roku 1871. Jeszcze 
wcześniej jednak, bo już w roku 1622 Włoch 
Camillo B a 1 d i ogłosił swoje spostrzeżenia na 
ten temat. Również i w czasach starożytnych 
zwracano uwagę na pismo i wiązano je z cha
rakterem  człowieka, który je kreśli. Tym zagad
nieniem zajmowali się następnie grafolodzy 
francuscy, jak np. J. C r e p i e u x - J  a m i n ,  
Georges de B e a u c h a m p ,  dr H. C a l e w a -  
e r t ,  P e l l a t ;  niemieccy: K l a g e s ,  S a u -
d e k ,  L a n g e n b r u c h ,  P o p h a l ,  B e c k e r ;  
angielscy: C. H. B r o o k s  i wielu innych.
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Zaznaczyć tu należy, że tzw. grafologia nie 
ma nic wspólnego z intuicyjnym odgadywaniem 
charakteru człowieka z jego pisma, jak to nie
którzy błędnie sądzą, utożsamiając zwykle gra- 
fologię z wróżbiarstwem.

Poznawanie charakteru, usposobienia i tem
peramentu człowieka z jego pisma jest częścią 
nauk przyrodniczych, gdyż jak wiadomo, 
pismo jest wytworem kory mózgowej, której 
narzędziem wykonawczym jest narząd nerwo- 
wo-mięśniowy ręki kreślącej pismo; tak więc 
ręka wraz z grotem pisarskim jest ostatnim 
ogniwem w złożonym łańcuchu impulsów ner
wowych na drodze; kora mózgowa i wykreślone 
pismo.

W piśmie odzwierciedlają Się nie tylko cechy 
charakteru, ale i także stany chorobowe orga
nizmu, a w szczególności centralnego systemu 
nerwowego, jak i też aparatu nerWoWo-mięśnio- 
wego i stawowego piszącej ręki.

Wiedza o piśmie oparta jest na fizjologii 
i fizjopatologii ludzkiego organizmu, a w szcze
gólności związanej z funkcją centralnego syste
mu nerwowego, w którym  mieści się psychika 
a w następstwie i charakter człowieka, który 
zmienia się w pewnych granicach z biegiem lat 
jak i jego układ nerwowy.

Charakter człowieka stanowi odbicie warun
ków i wielu mniej lub bardziej specyficznych 
czynników świata zewnętrznego działających 
poprzez zmysły na system nerwowy człowieka. 
Wszystkie te działania zewnętrzne łącznie 
z odziedziczonym podkładem genetycznym zo
stawiają ślad w centralnym systemie nerwo
wym, a przede wszystkim w jego naczelnym 
narządzie tj. mózgu, nie wyłączając z tego 
współudziału nerwowego układu wegetatywne
go niezależnego od naszej woli.

Zarówno psychika i charakter człowieka, jak 
również i pismo "ściśle są związane z czynnością 
mózgu jako jego wytwory. Dlatego też na pod
stawie pisma można wydać charakterologiczną 
opinię o człowieku, składającym wzór swego 
pisma w sposób swobodny, naturalny i celowo 
nie zniekształcony.

Patrząc na różne pisma ręczne nie' znajduje
my w nićh dwóch pism jednakowych. Wśród 
ogromnej liczby pism sporządzonych przez 
wielu ludzi - stwierdza się - pisma wykazujące 
odrębne cechy graficzne, począwszy od pism 
prymitywnych, aż do pism skomplikowanych 
pod względem konstrukcji graficznej liter 
(zwykle są to pisma trudno czytelne). Ten duży 
rozrzut zmienności pism stanowi źródło infor
macji o ludzkich charakterach począwszy od 
prostych indywidualności aż do bardzo złożo
nych (ryc. 2 a, b, c, d).

Pisma wyrobione, pochodzące od osób stale 
używających grotu pisarskiego dają więcej mo
żliwości opracowania charakterystki na podsta
wie pisma niż pisma ludzi, którzy rzadko uży
wają grotu pisarskiego. Ogólnie przyjąć można, 
że u ludzi dużo piszących pismo jest zróżnico
wane pod względem graficznym, posiada liczne 
uproszczenia w konstrukcji liter i w zespołach 
literowych, odbiegając dzięki temu od formy

kaligraficznej. Pisma takie są bardziej interesu
jące dla grafologa niż pisma czytelne, ładnie 
skreślone, szablonowe, podobne do pisma kali
graficznego, nie posiadające swego odrębnego 
wyrazu graficznego.

Pismo wyrobione jest następstwem czynności 
automatycznej, piszemy nie myśląc o znakach 
graficznych, które machinalnie łączymy w wy
razy ruchami ręki. Grot pisarski poruszany jest 
sumą ruchów ręki piszącej, przy czym każdy 
z tych ruchów ma swoje zadanie wykonawcze. 
Do normalnego zbornego pisania konieczne są 
ruchy określonych grup mięśni, jak np. wielkie 
ruchy przedramienia, drobniejsze poruszenie rę
ki oraz najdrobniejsze ruchy samych palców.

I tak: mięśnie wyprostne ręki i mięśnie śród- 
kostne kreślą linie idące od dołu do góry, w tym 
kreski włosowate liter nadlinijnych i podlinij- 
nych, łącznik lasek i owali. Żginacze palców 
kreślą laski nadlinijne i podlinijne zaczynające 
się ruchem ręki idącym od góry ku dołowi. 
Owale kreślone są przez mięśnie odwodzące 
i przywodzące, przy pisaniu kresek poziomych 
używa się ręki oraz przedramienia. Po wy
kreśleniu wyrazów względnie liter czy sylab 
następuje krótka przerwa w pisaniu, po czym 
następuje impuls do dalszego pisania i ręka 
przesuwa się w stronę prawą (A. E. K l ę s k ) .

W pismach wyróżnia się impuls pisma od li
tery do litery, od sylaby do sylaby, od słowa do 
słowa oraz impuls całych zdań. Występuje też 
impuls pisma od składnika graficznego do skład
nika graficznego, co przeważnie stwierdza się 
u ludzi z niskim wykształceniem, np. po dwu 
klasach podstawowych, posiadających pismo nie 
wyrobione i bardzo prymitywne.

Pismo składa się z szeregu znaków graficz
nych wchodzących w budowę liter, w których 
wyróżnia się kreski włosowate, laski liter nad
linijnych, podlinijnych, śródlinijnych, pętle, 
kluczki, owale, łuki i półłuki, łączniki liter oraz 
inne elementy graficzne. W pismach wyrobio
nych stwierdza się uproszczenia graficzne 
poszczególnych liter oraz zestawów literowych, 
które polegają na „nie kaligraficznym” wyko
nywaniu skreślonych wyrazów. Litery wyuczo
ne z szkolnego szablonu opartego na klasycznej 
kaligrafii, obecnie nie stosowanej w szkołach, 
czy też bezpośrednio narzucone przez nauczy
ciela z zaleconego wzoru, zmieniają swój 
kształt w miarę"jak człowiek dojrzewa i nabiera 
wprawy w pisaniu. Z biegiem lat ujawnia się 
jego właściwe pismo indywidualne.

Spotyka się jednakże ludzi, którzy potrafią 
celowo zmienić swoje pismo. Niektóre jednak 
stałe uwarunkowane nawykiem cechy graficzne 
nie ulegają prawie żadnej zmianie, gdyż zmie
nić można np. kąt nachylenia pisma, rozciągłość 
pisma, nacisk, tempo pisma, jego wielkość itd., 
ale swoiste charakterystyczne dla człowieka 
cechy widoczne w piśmie pozostają nie zmienio
ne. Fakt ten ma duże znaczenie w badaniach 
identyfikacyjnych pisma ręcznego w sądowej 
ekspertyzie, np. listów anonimowych, podpisów, 
testamentów itp.

Mózg jest siedzibą psychiki człowieka.
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W mózgu istnieją rozmaite zapamiętane czy 
zepchnięte w podświadomość przeżycia i urazy 
przykre lub przyjemne, co ma także wpływ na 
kształtowanie się pisma od łat najmłodszych. 
Składniki popędowe charakteru, mieszczące się 
w ośrodkach podkorowych mózgu, znajdują 
również wyraz w piśmie (P o p h a 1), a także 
i z wyższego stopnia pochodzenia korowego, co 
związane jest z procesami hamowania i pobu
dzenia psychonerwowego. Dlatego też w piśmie 
ludzi widzi się różny sposób reagowania na 
zewnętrzne bodźce, jakie do nich docierają; np. 
jedni zachowują spokój w stosunku do otocze
nia, inni podniecają się, jedni przeżywając silnie 
zdarzenia ham ują reakcję zewnętrzną, przedsta
wiając typ introwertyka, inni znów rozłado
wują się na zewnątrz, gdyż są ekstrawertykami. 
Należy też zwrócić uwagę na typy mieszane 
o nastrojach zmiennych („skaczących”), co też 
w piśmie ich ujawnia się przedstawiając więcej 
lub mniej skomplikowane usposobienie, tempe
ram ent i charakter.

W pismach ludzi podających wzór swego 
pisma do analizy spostrzec można stopień 
indywidualności charakteru danego człowieka, 
nerwowości, inteligencji, wyobraźni, siły woli, 
popędów i temperamentów oraz cech znamio
nujących psychopatologiczne usposobienie.

I tak np. osobnicy, którzy posiadają pismo 
proste i równe, kreślone pod kątem ostrym zbli
żonym do 90°, zaliczają się do ludzi nie pod
dających się uczuciom, są raczej uczuciowo 
chłodni, przeważają w nich cechy rozumu i wy
rachowania życiowego. Są to ludzie realistycz
nie ustosunkowani do świata zewnętrznego 
(ryc. 3).

Pismo pochylone w stronę praw ą pod kątem 
mniej lub więcej ostrym znamionuje zwykle 
ludzi uczuciowych, kierujących się często w ży
ciu afektami, niekiedy bardzo gwałtownymi. Są 
oni impulsywni, silnie reagujący na bodźce 
świata zewnętrznego. Są to ludzie, którzy 
przejm ują się nawet drobnymi sprawami, pa
m iętają o doznanych urazach, a przy tym są 
skryci i oszczędni (ryc. 4, 5).

Pismo zwrócone w stronę lewą oznacza ludzi 
niezupełnie szczerych, maskujących swoje 
uczucia, udających kogoś, kim w rzeczywistości 
nie są.

Istnieją pisma bardzo nierówne, częściowo lub 
prawie nieczytelne, nachylone pod różnymi 
kątami, posiadające sporo uproszczeń graficz
nych w konstrukcji liter i zespołów literowych; 
pisma te określają osobników o zmiennych na
strojach, niezrównoważonych, stale niespokoj
nych, bardzo pobudliwych, zapalających się 
szybko a potem gasnących w zapałach, zwykle 
o mocnej nieprzeciętnej indywidualności, nad
wrażliwych i wnikliwych; pisma te należą do 
nerwowców z wszelkimi cechami psychicznymi 
dla tego typu człowieka. Ludzie ci są często 
rozrzutni (ryc. 6).

Między tymi czterema typami pism, „ogólnie 
przyjm ując”, istnieją bardzo liczne przejściowe 
postacie grafizmów, dlatego też ocena charak
teru człowieka na podstawie jego pisma nie jest
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sztywna i należy się liczyć z wieloraką jego 
oceną i znajdywać przy tym w analizie 
charakterystyczną wypadkową cech, jakie ujaw
nia dane pismo, co nie zawsze jest łatwe.

Pismo posiada wiązania; girlandowe, tzn. 
dolno łukowe, arkadowe przedstawiające łącze
nia górno-łukowe, arkadowo-girlandowe (rzad
ko spotykane) wraz z wiązaniami graficznymi 
przypominającymi pismo nitkowate, potem 
kątowe i o mieszanych wiązaniach (ryc. 7).

Każdej ź tych form pisma odpowiadają pewne 
cechy charakteru. I tak, np. osoby piszące 
pismem girlandowym mają łatwy kontakt z oto
czeniem, promieniują uczuciami na zewnątrz, 
posiadają przeważnie łagodne usposobienie, ale 
to w zależności od innych cech, które pojawiają 
się w danym analizowanym piśmie. Są to ludzie 
mający zaufanie do otoczenia, mogą być lekko
myślni i rozrzutni, bo nie należą do egoistów 
(ryc. 8).

Pismo arkadowe odnosi się do ludzi posiada
jących rezerwę w wypowiedziach w stosunku 
do otoczenia, skrytych, nieufnych, podejrzli
wych szukających „dziury w całym”, chłodnych 
uczuciowo i egoistycznych.

Pismo arkadowo-girlandowe względnie jego 
odmiana: pismo nitkowate, faliste, przemawia 
za łatwością w poddawaniu się czynnikom świa
ta zewnętrznego, słabym opanowaniu siebie, 
zmiennością nastrojów, wzmożoną pobudliwoś
cią nerwową, starających się iść po linii naj
mniejszego oporu życiowego. Tacy ludzie są 
przy tym  niekiedy zawodni i przebiegli, ale też 
i zdolni (ryc. 9).

Pismo kątowe należy do ludzi, którzy posia
dają siłę oporu, hart psychiczny i fizycznie są 
wytrzymali, zdyscyplinowani, dokładni, czasem 
bezwzględni, stanowczy, impulsywni i uczucio
wi, a przy tym pamiętający o doznanych ura
zach (ryc. 10).

Spostrzeżenia wykazują, że między typem 
konstytucjonalnym człowieka oraz jego pismem 
istnieje pewien związek. Związek ten jest dość 
luźny, ale niemniej jednak typy psychofizyczne 
zwane schizotymikami łącznie z typem wiz- 
koznym, następnie cyklotymikami i skirtotymi- 
kami posiadają pisma odrębne. Mowa tu jest 
o typach psychofizycznych ludzi zdrowych, 
zresztą i tak nie wszystkie typy zostały wymie
nione w tym artykule.

I tak np. schizotymicy odpowiadający typowi 
atletycznemu i leptosmicznemu posiadają często 
pismo o długich laskach nadlinijnych lub pod- 
linijnych, skośne lub proste z nierówną wy
sokością liter śródlinijnych, przy czym pismo to 
jest zwarte w mniejszym lub większym stopniu. 
Duże litery są wysokie, „zamaszyste”. Stosunek 
wysokości liter nadlinijnych, podlinijnych do 
śródlinijnych można określić proporcją ± 4—5 
(ryc. 11—12).

Cyklotymicy o budowie ciała piknicznej po
siadają przeważnie pismo niskie, a przy tym 
laski nadlinijne i podlinijne są krótkie, nato
miast litery śródlinijne są wysokie w stosunku 
do liter podlinijnych i nadlinijnych zachowując 
proporcję jak 2—3 : 1. Litery duże w takim 
piśmie nie są wyolbrzymione (ryc. 13).
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Skirtotymicy posiadający budowę ciała dys- 
plastyczną charakteryzują się przeważnie 
pismem nierównym, o uproszczonym grafiżmie 
i zmiennym kącie nachylenia liter, niekiedy nie
czytelnym (pismo wachlarzowe) i zróżnicowa
nym (ryc. 14).

Mimo jednak wyróżnienia przez naukę tych 
trzech zasadniczych charakterologicznych ty
pów ludzkich ( K r e t s c h m e r ,  B r z e z i c k i )  
nie zawsze stwierdza się zgodność ich pisma 
z budową ciała, a to dlatego, że należy się liczyć 
z mieszanymi konstytucjami fizycznymi i od

powiednimi cechami graficznymi występujący
mi w ich pismach, bo przecież nie ma typów 
„absolutnie czystych” w populacjach ludzkich. 
Ścisła klasyfikacja charakterologiczna pism 
może niekiedy zawodzić z uwagi na wielką 
różnorodność typów psychicznych i psychopa
tycznych. Jednakże pismo wnosi szerokie możli
wości do poznawania człowieka, dlatego też 
grafologii nie powinno utożsamiać się z wróż
biarstwem. Temat poruszony w tym artykule 
nie wyczerpuje w pełni niedocenionego u nas 
zagadnienia „Człowiek i jego pismo”.

A N D R Z E J G O C ŁO W SK I (Lublin)

W O D Y  PO D ZIEM N E W  A U ST R A L II

A u stra lia  u w ażan a  je s t z a  n a jsu ch szy  z k o n ty n e n 
tów . P ołożona w  s tre f ie  zw ro tn ik o w ej z n a jd u je  się 
p raw ie  w  całości p o d  w p ły w em  go rących  i suchych  
m as pow ie trza . R olę ty ch  n iek o rzy stn y c h  w aru n k ó w  
położen ia  p o tęg u ją  jeszcze in n e  czynn ik i: p rą d y  m o r
sk ie  i c h a ra k te r  o ro g raficzn y  k o n ty n en tu . D latego 
ś re d n ia  w ie lo le tn ia  w ysokość opadów  a tm osferycznych  
w  A u s tra lii je s t w  p o ró w n an iu  z innym i k o n ty n en tam i 
najn iższa , w ynosi bow iem  432 m m  rocznie, podczas gdy 
o dnośne  w arto śc i dla E u ro p y  i A m ery k i P łn . w ynoszą 
610 m m , d la  A zji — 635 m m , d la  A fry k i — 711 m m , d la 
A m eryk i P łd . — 1346 m m  roczn ie . 70% te ry to riu m  
A u stra lii o trzy m u je  o p ad y  n ie  p rzek racza jące  500 m m  
rocznie. W  k lim ac ie  pod zw ro tn ik o w y m  sk u tk iem  w ie l
k iego p a ro w a n ia  je s t to  rów noznaczne  z k a ta s tro fa ln y m  
n ied o s ta tk iem  w ody  i b ra k ie m  s ta łe j s ieci rzecznej. 
W ody pow ierzchn iow e m a ją  c h a ra k te r  s ta łe j sieci 
rzecznej ty lk o  w  n ad m o rsk ie j s tre f ie  W ielk ich  G ór 
W ododziałow ych, n a  T asm an ii, n a  sk ra w k u  k o n ty n en tu  
w  okolicach  P e r th  i w  n a jb liż szy m  sąs iedz tw ie  A delaide 
u  stóp  G ór F lin d e rsa . R zeki sp ły w a jące  z łagodnego, 
zachodniego  sk ło n u  G ór W ododzia łow ych  stopniow o 
z an ik a ją  i ty lk o  M u rra y  dociera  do m orza , n iosąc  b a r 
dzo m a łą  — w  s to su n k u  do w ie lkości dorzecza — ilość 
w ody: śred n io  1900 m 3/sek . z 910 000 k m 2 (odpływ  je d 
nostkow y  około 21 z k m 2/sek.). D la  p o ró w n an ia  p rz y 
toczym y, że eu ro p e jsk i D u n a j, o dorzeczu m nie jszym  
o 1/9, n ie s ie  śred n io  4,5 ra z a  w ięcej w ody  n iż  M u rray  
(odpływ  jed n o stk o w y  oko ło  71 z km 2/sek.). N iek tó re  
rzek i po p rzep ły n ięc iu  k ilk u se t k ilom etrów  g iną  w  a lu - 
w iach. R zeka P aroo , p ra w y  p o ten c ja ln y  dopływ  M u r
ray , kończy  sw ój b ieg  w  b ag n ach  o 60 km  od rzek i 
g łów nej. O bszar p rzesz ło  jednego  m ilio n a  k m 2 s tanow i 
dorzecze jez. E yre. R zeki tego  dorzecza, zazw yczaj 
w yschn ię te , w z b ie ra ją  n iek ied y  po  u lew ach  k a ta s tro 
fa ln ie  i za le w a ją  rozleg łe  p rze s trzen ie  W ielk iej N iziny. 
R zeki pó łnocnej części k r a ju  cech u ją  się u s tro jem  m on- 
sunow ym , są  w ięc  w yp e łn io n e  w odą w  okres ie  le tn ich  
opadów , a zim ą n iem al ca łkow ic ie  w y sycha ją . O bszary  
p u sty ń  i p ó łp u s ty ń  w n ę trz a  A u stra lii, n ie  m ające  
w  ogóle odp ływ u  pow ierzchn iow ego , pozbaw ione są 
n iek ied y  n aw e t sieci do linnej. L iczne zaznaczone n a  
m ap ac h  jez io ra  są  n a jczęśc ie j suchym i so ln iskam i, 
gdzie m ogą g rom adzić się  w ody  opadow e. L iczba i roz
m ia ry  ty ch  p u s ty n n y ch  „ jez io r” zm ien ia ją  się po k aż 

dej u lew ie; szacunkow o o k re ś la  się ich ilość n a  800. 
N ajw iększe  ze s łonych  jez io r — E yre, zb io rn ik  w ód 
w ie lk ie j zlew ni, w ype łn ione  je s t so lanką ; s ta łe  w ah a 
n ia  je j ilości p o w odu ją  zm iany  pow ierzchn i zw ierc iad 
ła  od 0 do p raw ie  10 000 km 2.

W obec tego  n iezw ykłego  ubóstw a  w ód pow ierzchn io 
w ych  znaczenie w ód podziem nych  je s t d la  A ustra lii 
w y ją tk o w o  duże.

N a jła tw ie j dostępne  w ody podziem ne pochodzą 
z luźnych , m łodych  u tw orów  o s to sunkow o  niedużej 
m iąższości, p rzew ażn ie  pochodzen ia  a luw ialnego . W ody 
te  n a d a ją  się zw yk le  do różnorodnych  celów  gospodar
czych ze w zględu na  n isk i stop ień  zaso len ia . R ozm iesz
czenie osadów  tego  ty p u  p rzed s taw ia  schem atyczn ie  
ryc. 1. N ie w szędzie oczyw iście zaw ie ra ją  one w iększe 
ilości w ody. Z ależy to  g łów nie od m iejscow ych  w a ru n 
ków  k lim atycznych  i lito log icznych . N ie w szędzie także , 
z ró żn y ch  przyczyn , n ad a je  się ta  w oda do u ży tk u  na  
szerszą skalę, w  n iek tó ry ch  o b szarach  o dg ryw a ona 
jed n ak  decydu jącą  ro lę  w  zaopatrzen iu .

0 SOkm

Ryc. 1. R ozm ieszczenie osadów  luźnych  w  A u stra lii 
(wg D ep artm en t o f N ationa l D evelopm ent, C anberra )

J6»
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S ta re , z  -natury  n iep rzep u szcza ln e  sk a ły  k ry s ta lic zn e , 
b u d u ją c e  za ró w n o  p ew n e  p a r t ie  łań cu c h ó w  g ó rsk ich , 
ja k  i ta rcze  k ry s ta lic zn e , poc ię te  są  n iek ied y  g ę s tą  s ie 
cią sp ęk ań , szczelin  i u skoków , w  k tó ry c h  m ogą g ro 
m adzić  się  duże ilości w ody. W ody te , s iln ie  z m in e ra -  
lizow ane , są  tru d n o  o s iąg a ln e , a k a ż d e  w ie rc e n ie  za  
w o d ą  w iąże  s ię  z  dużym  ry zy k iem  s t r a t  f in an so w y ch , 
p o n iew aż  g łębokość do w ody, je j sk ła d  chem iczny  
i w ie lkość  zasobów  z m ie n ia ją  s ię  n ie m a l z m ie jsca  n a  
m iejsce . P ra k ty c z n e  znaczen ie  ty c h  w ie lk ich , a le  słabo  
zb ad an y ch  zasobów  je s t n iew ie lk ie .

G łów ne u ż y tk o w an e  zasoby  w ód  p odz iem nych  
A u s tra lii uw ięz io n e  są  w  k ilk u n a s tu  b a sen ach  sed y 
m e n ta c y jn y c h , p o k ry w a ją c y c h  łączn ie  około 1/3 p o 
w ie rzch n i k o n ty n e n tu  (ryc. 2 i tabe la ).

M im o po toczne j n azw y  „ a rte z y jsk ie ” , ty lk o  n ie k tó re  
z n ic h  d o s ta rcza ją  w o d y  w y p ły w a ją c e j sam oczynn ie  n a  
p ow ierzchn ię . W iększość za w ie ra  w odę su b a r te z y jsk ą . 
B aseny  cech u jące  się, ogó ln ie  b io rąc , b u d o w ą  sy n k lin a l-  
ną, w y p e łn io n e  są  p rzez  sk a ły  osadow e, p rzew ażn ie  
m łodsze  od paleozo iku . P ra w ie  poziom e w a rs tw y  sk a ln e  
tw o rzą  p a r t ie  n a  p rz e m ia n  w od o n o śn e  i n iep rzep u sz 
czalne, dz ięk i czem u w y s tę p u ją  poiziomy w odonośne  na  
g łębokościach  od k ilk u n a s tu  do k ilk u  ty s ięcy  m etrów . 
M im o zasadn iczo  n ie s fa łd o w an e j b u d o w y  i poziom ego 
za le g an ia  u tw o ró w  n ie k tó re  b a sen y  s trz a sk a n e  są  
u sk o k am i i szczelinam i p ionow ym i. W y stę p u ją  tak że  
d ro b n e  ug ięc ia  i z a fa łd o w an ia  oraz  in tru z je  sk a ł k ry 
s ta licznych . T ego  ty p u  b u d o w ę  w y k azu je  m ie jscam i 
n a jw ięk szy  z b asen ó w  W ielk i A rtezy jsk i. N iek tó re  b a 
sen y , ja k  np . G ip p slan d  n a  w sch ó d  o d  M elb o u rn e , 
sk ła d a ją  s ię  n iem a l w  całości z  sze reg u  b lokow o  po 
ro zb ijan y ch  p a r t i i  sk a ln y ch , z k tó ry c h  k ażd a  m a  w y 
k sz ta łco n y  o d ręb n y  sy s te m  w ó d  pod z iem n y ch . Ic h  
w sp ó ln ą  cech ą  tek to n ic z n ą  je s t  w  B asen ie  G ip p slan d  
n ach y le n ie  p o d  n iew ie lk im  k ą te m  k u  zachodow i.

In n y  duży  b a sen  P ir ie -T o rre n s , po łożony  n a d  Z a to k ą

R yc. 2. U ży tk o w an ie  b a sen ó w  w o
donośnych  w  A u s tra lii (rozm iesz
czen ie  b asen ó w  w g D e p a rtm e n t 
of N a tio n a l D ev e lopm en t, C an 
b e rra ) : I. B asen y  w odonośne : 1 —
O rd -V ic to ria , 2 — L a u ra , 3 —  F itz -  
roy, 4 — D a ly -G eo rg in a , 5 —
C ańn ing , 6 —  N galia , 7 — D ru m - 
m ond , 8 —  B ow en , 9 ■— A m a
deus, 10 —  W ielk i A rtezy jsk i,
11 —  C a rn a rv o n , 12 — M ary b o - 
ro u g h , 13 —  E sk, 14 — M o re to n - 
C la rence , 15 — O fficer, 16 —
P e rth , 17 —  E u cla , 18 —  P ir ie -  
T o rren s , 19 —  M u rra y , 20 —  S y d 
ney, 21 — R o b in so n -P o ld a , 22 —
U ley -L in co ln , 23 ■— V in cen t, 24 —
C oliie-W ilga , 25 — O tw ay , 26 —
G ippsland , 27 —  T asm an ia .
II. W oda s ło d k a , z d a tn a  do u ż y t
k u  dom ow ego, a n ie k ie d y  do n a 
w a d n ia n ia  u p raw . III. W oda sło - 
naw a, z d a tn a  do p o jen ia  by d ła  
i ow iec. IV. W oda m ie jscam i p i t
na, m ie jscam i s łonaw a. V. W o
da in te n sy w n ie  ek sp lo a to w an a .
VI. W oda u m ia rk o w a n ie  e k sp lo 
a to w an a . V II. E k sp lo a ta c ja  w ody  
zn ik o m a  lu b  żadna. V III . W ielk ie  
m e tro p o lie  z a o p a try w a n e  w  w o
dę w  dużym  s to p n iu  z w ód  p o d 

z iem nych .
U w a g a :  b r a k  k re sk o w a n ia  ca ł
k o w ity  lu b  częściow y (sz ra fu ra  
ty lk o  w  je d n y m  k ie ru n k u ) o zn a

cza  b ra k  odnośnych  d an y ch

S p en ce ra , ro zb ity  je s t  uskok iem  n a  dw ie oddzielne 
,jpółki sk a ln e ”, k a ż d a  z  n ic h  m a  w ła sn ą  cy rk u la c ję  w ód  
podziem nych , o  odm iennych  w łaśc iw ośc iach  chem icz
nych .

M im o że w o d a  b asen ó w  je s t  p rzew ażn ie  m ie rn e j 
jak o śc i z pow odu  zaso len ia , m a  o n a  w ie lk ie  znaczen ie  
gospodarcze  w  b asen ach  po łożonych w  o b szarach  u p o 
śledzonych  k lim a ty czn ie . N a ogół w o d a  n a d a je  się  do 
p o jen ia  w ie lk ich  s ta d  b y d ła  i  ow iec, hodow anych  
zw łaszcza  n a  roz leg łych  suchych  p a s tw isk a c h  Q u een s- 
la n d u  i N ow ej P o łu d n io w ej W alii (ryc. 3, 4). N iek iedy  
uży w a  się  je j do celów  g o sp o d arstw a  dom ow ego n a  
fa rm ach , a  n a w e t do z a o p a try w a n ia  m ia s t i osiedli. 
N iem al z reg u ły  w o d a  n ie  n a d a je  się do n aw ad n ian ia . 
Z  n a jg łęb szy ch  o tw orów  w ie rtn iczy ch  pochodzi w o d a  
n a js iln ie j zm in e ra lizo w an a , p raw ie  w rząca .

N ajw ięk szy  n a  św iec ie  W ielk i B asen  A rtezy jsk i 
(WBA), k tó ry  ro zc iąg a  się  pod  rozleg łą  p o w ierzchn ią  
Q u een slan d u  i sięga  n a  obszary  N ow ej P o łudn iow ej 
W alii i A u s tra lii P o łu d n io w ej (p a trz  tab e la ) je s t g łów 
nym  obszarem  w odonośnym  A u stra lii. D zięki jego  is t
n ien iu  m ogło  zrodzić  s ię  w ie lk ie  „ im p eriu m  h o d o w lan e”, 
k tó reg o  c e n tru m  w  Q u een slan d z ie  żyw i 1/7 ow iec i 1/3 
b y d ła  ca łe j A u stra lii . N a ryc. 5 p rzed s taw io n o  sch em a
tyczny  p rz e k ró j p rzez  W BA  z  SW  n a  NE. W ars tw y  
w od o n o śn e  w y s tę p u ją  w  p o ro w a ty ch  p iaskow cach  
tr ia s u  i ju ry , podśc ie lonych  s ta rszy m i sk a łam i n ie p rz e 
puszcza lnym i. Z  gó ry  p rz y k ry w a ją  je  m iąższe  i n ie 
p rzep u szcza ln e  g liny  i iły  k red o w e. U tw ory  w odonośne 
w ychodzą  n a  p o w ie rzch n ię  n a  zachodn ich  zboczach 
W ie lk ich  G ór W ododzia łow ych  w  Q ueenslandzie . 
T am , w  s tre f ie  op ad ó w  a tm osferycznych  o  su m ie  rocz
n e j ok. 500 m m , z n a jd u je  się o b sza r ich  zasilan ia . W ni
k a ją c a  w  g łąb  w o d a  p rzesącza  s ię  pow oli p rzez  w a rs 
tw y  w odonośne  w  k ie ru n k u  po łudn iow o-zachodn im . 
Część je j w y p ły w a  na  p o w ierzchn ię  n a  p rzeciw leg łym  
k ra ń c u  b a sen u , gdzie tw o rzy  s tre fę  źródeł kopcow ych
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Ryc. 3. W ypas ow iec w  oko licach  Coolac w  po łudn iow ej 
części N ow ej P ld . W alii

Ryc. 4. Spęd  b y d ła  w  obszarach  n a  w schód  od  K a th e - 
rine , P łn . T e ry to r iu m . W odę d la  b y d ła  u zy sk u je  się 

w ie rcen iam i z u tw o ró w  b asen u  D aly -G eo rg in a

w  p u s ty n n e j części ląd u , w  odległości oko ło  1000 km  
od m ie jsc  zasilan ia . Ź ró d ła  kopcow e (m o u n d  springs) 
zaw dzięczają  sw ą  nazw ę kopulasitym  w zniesien iom , 
tw orzącym  się w  m ie jscach  w y p ły w u  w ody  w sk u tek

G łów ne baseny  w odonośne w  A u stra lii

Nazwa basenu
Stan

Australii
Wiek głównych 

wodonośców
Przybliżony 

obszar w km2

Głębokość 
do wody na
wierconej w m

Wielki Artezyjski Q, N. Pd. W, 
Pd. A, Pn. T.

mezozoik 1751000 do 2100

Canning Zach. A. mezozoik-paleozoik 388000 30—550
Murray W, N . Pd. W 

Pd. A.
miocen-eocen 282000 30—400

Daly-Georgina Pn. T, Q. kreda, ordowik, kambr, 
górny proterozoik

280000 45—300

Eucla Zach. A, Pd. 
A.

pliocen-miocen 192000 100—600

Camarvon Zach. A. kreda, perm 117000 60—1200
Perth Zach. A. holocen, jura 54000 60—750
Otway W. plejstocen, górna kreda 34000 30—1400
Ord-Victoria Pn. T, Zach. 

A.
głównie kambr, perm 31000 60—300

Pirie-Torrens Pd. A. holocen, plejstocen 23000 do 200

Gippsland W. plejstocen, eocen 9100 60— 1000
Yincent Pd. A. holocen, oligocen 2800 60—200

Objaśnienie skrótów : W — W iktoria, Q — Queensland, N . Pd. W. — Nowa Południowa W a
lia, Pd. A. — Południowa Australia, Zach. A. — Zachodnia 

Terytorium, m — metry.
Australia, Pn. T. —• Północne

W ytrącan ia  się zw iązków  chem icznych  z s iln ie  zaso
lonej w ody.

W oda uzysk iw ana  przez  ty s iące  w ierceń  ty lk o  w  po
łow ie z n ich  w y stęp u je  pod  ciśn ien iem . G łębokość 
w ie rceń  za  w odą je s t ro zm aita , n a jg łęb sze  s tu d n ie  
w środkow ej części W BA s ięg a ją  n aw e t do 2000 m. 
W ody su b a rtezy jsk ie  p om pu je  się w y k o rzy stu jąc  n ie raz  
energ ię  w ia tru  (ryc. 6). P o b ie ran a  do p o jen ia  by d ła  
w oda sp ły w a  do o d k ry ty ch  zb io rn ików  sz tucznych  lu b  
n a tu ra ln y c h  zag łęb ień  te re n u  (iryc. 7), a  następ n ie  
rozp row adzana  je s t n a  p a s tw isk a  siecią  row ów  g ru n to 
w ych. S k u tk iem  tego  sy s tem u  s t r a ta  w ody  n a  p a ro 
w an ie  i w siąkan ie  s ięga  90°/o.

O gólny pobór w ynosił w  la ta c h  50. ok. 1600 m in  1 n a  
dobę. P rzek racza ło  to  m ożliw ości a lim en tacy jn e  B asenu  
o ok. 300°/o, od la t zachodzi za tem  ubożenie  jego zaso 
bów. Szereg  s tu d z ien  z  sam ow ypływ em  zm ien iło  się 
w  sub artezy jsk ie . W  la ta c h  60. is tn ia ło  w  W BA  około 
1800 stu d z ien  a rtezy jsk ich  i p rzeszło  15 000 innych .

W oda z WBA, ze w zg lędu  n a  spo re  zasolenie, n a d a 
je  się p rzed e  w szystk im  dla byd ła , a le  sp o ty k a  się  ob
szary , gdzie jakość je j je s t dobra . M im o że ogólna 
ilość p o b ie ran e j w ody  je s t duża, n ie  jes t to  zb y t w iele  
w  s to su n k u  do o lbrzym iego  obszaru  n ie c k ił .

O prócz W BA podano  w  tab e li jeszcze 11 w iększych

Ryc. 5. W ielk i B asen  A rtezy jsk i. P rzek ró j schem atycz
ny NE—SW  (wg D. C. M oneya): 1 — iły  n iep rze
puszczalne, 2 — g łów ne w a rs tw y  w odonośne, 3 — 
s ta rsze  u tw o ry  n ie p rz e p u sz c z a ln e .------------poziom  m o
rza; -> zasilan ie  w odonośców ; 125 ... 500 m m  — śred 

n ie  roczne sum y opadów  atm osferycznych

sw 125 mm 250mm
Praskowyze
Oueenslandu
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Ryic. 6. W ia tra k  p o m p u je  w odę s u b a r te z y jsk ą  do 
p o jen ia  byd ła . N ow a P łd . W alia

b asen ó w  w ód  podziem nych . Spośród  n ich  duże zn acze
n ie  p rak ty czn e  m a ją  b a sen y  m n ie j roz leg łe  i n ie  n a j 
b a rd z ie j zasobne, a le  za  to  położone w  p o b liżu  w ie lk ich  
ośrodków  gospodarczych . S ą to  b a sen y : P e r th , V in cen t 
i G ippsland . O bszary  te , n ie  p rz e k ra c z a ją c e  łączn ie  
100 tys. k m 2, sp e łn ia ją  w ażn ą  ro lę  w  z a o p a trzen iu  
w  w o d ę  w ie lk ich  m ia s t albo  ich  g ęsto  za lu d n io n y ch  
okolic.

Do m n ie j w ażn y ch  gospodarczo  b a sen ó w  n a leż ą : 
M u rra y , P ir ie -T o rre n s  i D a ly -G eo rg in a . Ich  g łów nym  
z ad an iem  je s t  z ao p a try w an ie  w  w odę b y d ła  i ow iec.

N ieduże  n a  raz ie  znaczen ie  m a ją  b a sen y : C a rn a rv o n , 
E uc la , C an n in g  i F itz ro y  o raz  O rd -V ic to ria . W oda 
z ty c h  basen ó w  w y k o rz y s ty w a n a  je s t w  bard zo  m a 
ły m  s to p n iu , p ra w ie  w y łączn ie  przez  hodow ców .

P oza  w ym ien ionym i, is tn ie je  jeszcze k ilk a  słabo  zb a 
d an y ch  b asen ó w  p u s ty n n y ch  o raz  p a rę  innych , bard zo  
n iew ie lk ich  i o lo k a ln y m  znaczen iu  gospodarczym .

N ajo b fitsze  w ody  p o d z iem n e  ek sp lo a to w an e  d la  ce
ló w  n a w a d n ia n ia  u p ra w  pochodzą z m ło d y ch  lu źn y ch  
u tw o ró w  w schodn iego  Q u een s lan d u  n a d  -rzekam i B u r
d ek in , C allide , L o ck y er oraz w  p o b liżu  B u n d ab e rg  
i M ac K ay. P o w ie rzch n ia  n a w a d n ia n y c h  u p ra w  — p rz e 
w ażn ie  trz c in y  cu k ro w ej —  w y n o si ok . 44 000 ha. Q u e- 
en s lan d , to  je d y n y  s ta n  w  A u stra lii , gdzie  p o w ie rzch 
n ia  z iem i n a w a d n ia n e j z zasobów  po d z iem n y ch  p rz e 
w yższa o bszar g ru n tó w  n a w a d n ia n y c h  w o d am i p o 
w ierzch n io w y m i. N a jw ażn ie jszy m  re jo n e m  u p ra w  je s t

R yc. 7. S tu d n ia  a r te z y jsk a  i z b io rn ik  n a  w odę łączą  się 
s iec ią  o d k ry ty ch  ro w ó w  ro zp ro w ad za jący ch  w odę n a  

p a s tw isk a . Z ach o d n i O u e e n s la n d

tu  do lny  o dc inek  do liny  B u rd ek in . O sady  deltow e te j 
rzek i d o s ta rc z a ją  z licznych , p ły tk ic h  (do 30 m ) u jęć  
dużych  ilości w ody, k tó re j roczny  o d p ły w  podziem ny  
oblicza się  n a  250 m in  m 3 (ryc. 8).

C iek aw y m  p rzy k ład em  w y k o rzy s tan ia  p ły tk ic h  w ód 
a lu w ia ln y ch  w  k lim ac ie  p u sty n n y m  je s t n ied u ży  sy 
s tem  n a w a d n ia ją c y  ko ło  C a rn a rv o n . R zeka G ascoyne, 
d ługości 760 k m , w p a d a  tu  do m orza, a le  k o ry to  jej 
w  do lnym  b ieg u  p ro w ad z i zn ikom e ilości w ody. 
W  a lu w iac h  o dc inka  u jściow ego założono szereg  o tw o
ró w  w ie rtn iczy ch , co um ożliw iło  naw o d n ien ie  ok. 
650 h a  a tra k c y jn y c h  u p ra w : w czesnych  odm ian  pom i
dorów , b an an ó w  i in . p rzeznaczanych  d la  z ao p a trzen ia  
P e r th . T ru d n o śc ią  teg o  sy s tem u  je s t  fak t, że podczas 
suszy  ilość p o b ie ran e j w ody m usi być p o d d an a  w y 
ją tk o w o  s k ru p u la tn e j k o n tro li i o s try m  ogran iczen iom . 
D opuszczen ie  do n iew ie lk ieg o  n a w e t p rzeek sp lo a to w a- 
n ia  zasobów  spow odow ałoby  w kroczen ie  do w a rs tw  
w o donośnych  sło n y ch  w ód  m o rsk ich , co by łoby  p ro ce 
sem  w  p ra k ty c e  n ieo d w raca ln y m  (zasolenie a luw iów , 
a  n a s tę p n ie  gleb). Z ag ad n ien ie  to  s tan o w i pow szechną 
tru d n o ść  w  suchym  go rącym  k lim acie , w szędzie  tam ,

Ryc. 8. U jęc ie  w ody  w  do lin ie  B u rd ek in

gdzie  k o rzy s ta  się z n iezb y t w y d a jn y ch , p ły tk ich , nie 
zaso lonych  w ód  g ru n to w y ch .

W  w ie lu  m ie jscach  w  A u s tra lii s to su je  się do ró ż 
n y ch  celów  w ody  podz iem ne  z a luw iów  n a  n ied u żą  
sk a lę . Z  p o w odu  n iezn aczn e j m in e ra lizac ji, a  n iezby t 
w ie lk ich  zasobów , w y k o rzy s tu je  się  je  do z a o p a try w a 
n ia  m a ły ch  m ia s t i osiedli w n ę trz a  k ra ju  (np. A lice 
S p rin g s, T ow oom ba i in.). W ody te  są  n ieza stąp io n e  
d la  ro zs ian y ch  p o jedynczych  dom ostw  fa rm ersk ich .

O gółem  m ożna  s tw ie rd z ić , że w ody podziem ne 
A u s tra lii w y k o rzy s ty w an e  są  na  sto sunkow o  dużą 
sk a lę  w  s to su n k u  do og ran iczonych  zasobów . Z asobom , 
z n a jd u ją c y m  s ię  w  pob liżu  w ie lk ich  o środków  m ie j
sk ich  i p rzem y sło w y ch  o raz  w  W BA, zag raża  n a d m ie r
n e  u szczup len ie  z p o w odu  zby t dużego p o b o ru  w ody. 
Is tn ie ją  je d n a k  w  in n y ch  o bszarach  n ie  w y k o rzy stan e  
m ożliw ości zw iększen ia  ek sp lo a tac ji w ody  podziem nej. 
D otyczy  to  zw łaszcza b a sen u  M u rray , k tó ry  ty lk o  n a

1 Dla porów nania  p rzytoczm y, że w artość odp ływ u pod
ziem nego z m ałego  obszaru a luw ialnego (500 km !) w  delcie  
rzek i B urdek in  w  p łn .-w sch . Q ueenslandzie przekracza  
w artość  poboru w od y  w  całym  W BA, k tórego pow ierzchnia  
przekracza 1 m in  km 2.
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te ren ie  s ta n u  A u s tra lia  P o łu d n io w a  o b e jm u je  70 000 
k m 2 obszaru , gdzie  n aw ie rco n a  w oda n a d a je  się n aw e t 
do n aw ad n ian ia . P o łu d n io w a  część tego b asen u  ze 
w zględu  n a  doskonałą  jakość  w ody  uw ażan a  je s t za 
obszar, n a  k tó ry m  w  przyszłośc i po w stan ie  najw iększy  
w  A u s tra lii n a w a d n ia n y  w o d am i podziem nym i reg ion  
ro ln iczy, sp ec ja lizu jący  się w  u p raw ie  ro ś lin  p a s tew 
nych.

M ała d o tąd  e k sp lo a ta c ja  w ody  w  ta k ic h  p u s ty n 
n ych  basen ach  ja k  C an n in g  i F itzroy , czy C arn a rv o n  
u w aru n k o w an a  je s t s łab y m  za lu d n ien iem  i n a d e r  ek s
ten sy w n y m  c h a ra k te re m  gospodark i. Ze zw iększan iem  
się liczby  p u n k tó w  osadn iczych  i re a liz a c ją  now ych 
p ro je k tó w  gospodarczych  zużycie w ody  pow oli w zras ta .

Szczególnie duże ilości dob re j w ody  będzie  m ożna 
uzyskać z a luw iów  w  Q ueenslandz ie  i N ow ej P o łu d 
n io w ej W alii. P ro je k tu je  s ię  zw iększyć siln ie  ek sp lo a to 
w an e  zasoby okolic A yr (delta  B u rdek in ) przez sk ie ro 
w an ie  do a luw iów  w ód  pow ierzchn iow ych . M iałoby to  
tę  doda tkow ą korzyść, że un ik n ę ło b y  się o lbrzym ich  
s t ra t  w ody  n a  pa ro w an ie . O bok podobnych  zabiegów  
p o s tu lu je  się oczyw iście m ożliw ie n a jw iększe  oszczę
dzanie  ju ż  u zyskane j w ody. Z ak ład a  się  w ięc uszczel
n ione sztuczn ie  k an a ły ; dob rym  rozw iązan iem  d la  p rz e 
sy łan ia  dużych  ilości w ody  są  też ru ro c iąg i, rozpow 
szechn ione  w  P o łu d n io w ej A u stra lii. Poza  ty m  w  ob
szarach  p u sty n n y ch  czyni się  p ró b y  odsa lan ia  m ocno 
zm inera lizow aoych  w ó d  podziem nych . Is tn ie ją , jak

w iadom o, obfite zasoby  w ody n ie p rz y d a tn e  do uży tk u  
ty lk o  z  pow odu nad m iern eg o  zaso len ia , np. w  s ta 
n ie  W ik to ria . Z tego  pow odu  część basenów  m a  w odę 
z d a tn ą  ty lko  do p o jen ia  bydła . O dsalan ie  w ody słonej 
n a  ska lę  p rzem ysłow ą s tan ie  się n ieb aw em  kon iecz
nością w  ty ch  o bszarach  A ustra lii, gdzie b ra k  je s t do
b re j w ody, a is tn ie je  konieczność u trzy m y w an ia  ludzi 
i u rząd zeń  p rod u k cy jn y ch .

P rzy k ład em  w  te j  dziedzin ie je s t gó rn ic tw o  m e ta li 
ko lo row ych  i sz lachetnych . W iększość k o p a lń  k ru sz 
ców  zn a jd u je  się n a  te ren ach  su chych  i pu sty n n y ch , 
gdzie g rom adzen ie  zapasów  w ody je s t tru d n e  i bardzo  
kosztow ne. Is tn ie je  obecnie k ilk a  m e to d  o trzym yw an ia  
w ody p itn e j ze s łan e j. N ajw iększą  tru d n o śc ią  je s t n ie  
technolog ia , lecz koszty  p ro d u k c ji. O kazało  się, że w  za
k ładach  odsala jących , k tó ry ch  p ro d u k c ja  dobow a n ie  
p rzek racza  50 000 g a lo n ó w 2, cena 1000 galonów  w ody 
w ynosi ok. 4 doi. a u s tra li jsk ie  3. D opiero  po zb udow an iu  
zak ładu  o o lb rzym iej p ro d u k c ji, p rzek racza jące j 100 
m ilionów  galonów  w ody  dziennie, koszt ten  zm n ie j
szyłby się  do 50 cen tów  za  1000 galonów . N aw et w ów 
czas je d n a k  kosz ty  b y ły b y  zby t w ysokie, aby  u zy sk an ą  
w odę stosow ać w  ro ln ic tw ie  do n aw ad n ian ia . P rob lem  
b ra k u  w ody d la  iry g ac ji m ożna n a d a l rozw iązyw ać ty lko  
w  oparc iu  o is tn ie jące  ju ż  zasoby w ody  słodk ie j. M imo 
to  p rzew id u je  się, że w  przyszłości m etoda  odsalan ia  
w ód podziem nych  i m o rsk ich  będzie w  A u s tra lii s to p 
n iow o o be jm ow ała  coraz w ięcej gałęz i gospodark i.

TAD EU SZ R U EBEN BAU ER I JA N  M A ZUREK
(K raków )

JA K  M OGŁO PO W STA Ć  ŻYCIE NA ZIEM I?

Nie um iem y do tąd  odpow iedzieć z ca łą  pew nością  
i w  sposób  b ezd y sk u sy jn y  n a  w ciąż  p a s jo n u jące  p y ta 
n ie , s k ą d  w zięło  s ię  życie n a  Z iem i, te n  n a jb a rd z ie j 
sk o m p lik o w an y  p roces sam o rep ro d u k c ji i sam odosko
n a le n ia  się  o rgan izm ów ? N iem niej obecny s ta n  w iedzy 
i je j żyw io łow y rozw ój pozw oli n a  sn u c ie  pew nych  
p rzypuszczeń , k tó re  n iew ąp tliw ie  b ęd ą  coraz b liższe 
p raw dy , gd y  rozpoznam y  lep ie j p roces syn tezy  su b s ta n 
c ji o rgan icznej.

P oznan ie  to  będzie  coraz tra fn ie jsze , gdy  rozw in ie 
m y  jeszcze lep ie j odpow iedn ie  b ad a n ia  z zak resu : 
fizyk i, chem ii, b iochem ii i biologii.

C z y  ż y c i e  m o g ł o  p o w s t a ć  w  p o w i e t r z u ?  
R ozpa trzm y  II  zasad ę  te rm o d y n am ik i, k tó ra  b rzm i: 
e n tro p ia  zam k n ię teg o  u k ła d u  c iał d z ia ła jący ch  n a  s ie 
b ie  w za jem n ie  m oże ty lk o  w zrastać , n igdy  zaś n ie  m oże 
s ię  zm niejszać. S ta n  końcow y, do k tó rego  zdąża  u k ład  
m a te ria ln y , je s t to  s tan  o m ożliw ie  n a jw ięk sze j e n 
tro p ii —  ( C l a u s i u s ) .  P osłużm y  się in te rp re ta c ją  te j 
zasady  p o d an ą  p rzez  W. W e s t p h a l a .  S tan  gazu 
zm ien ia  s ię  u s taw iczn ie  w sk u te k  w za jem n y ch  oddz ia 
ły w ań  cząsteczek, a  w  szczególności ich  zd e rzeń  ze 
sobą. Poszczególne cząsteczk i w ciąż  zm ien ia ją  sw ój 
k ie ru n ek  ru ch u , sw e  p ręd k o śc i oraz położenie. K ażda 
k o n fig u rac ja  m a  jed n ak o w e  p raw dopodob ieństw o . 
Je d n a k  poszczególne s ta n y  dopuszczalne w  d an y ch  w a 
ru n k a c h  n ie  są  jed n ak o w o  p raw dopodobne , a le  w  ciągu 
dłuższego czasu b ęd ą  w y s tąp o w a ły  na jczęśc ie j te  stan y ,

k tó re  m ogą być u rzeczyw istn ione  p rzez  n a jw ięk szą  
liczbę kon fig u rac ji. R achunek  p raw dopodob ieństw a  
uczy, że jeś li chodzi o b a rd zo  w ie lk ą  liczbę osobników , 
to  liczba k o n fig u rac ji d la  pew nego b a rd zo  szczupłego 
zak re su  stanów , b io rąc  p rak ty czn ie  d la  jednego  ściśle 
oznaczonego s ta n u  m akroskopow ego, je s t n iep o ró w n a
n ie  w ięk sza  n iż  d la  jak ich k o lw iek  s tan ó w  poza tym  
zakresem . T en  s ta n  w y s tęp u je  w  p ra k ty c e  sam  jed en  
ty lko . K ażde z jaw isk o  p rzeb ieg a  sam o przez  się  tak , 
że s tan y  m n ie j p raw d o p o d o b n e  p rzechodzą  w  b ard z ie j 
p raw dopodobne, n igdy  zaś o d w ro tn ie . S tan y  o dużym  
u p o rząd k o w an iu  m o lek u la rn y m  są  bardzo  n iep raw d o 
podobne. P rzy ro d a  m a r tw a  dąży do s ta n u  doskonałego 
bezładu. T e rozw ażan ia  odnoszą się do gazów . Skoro 
w  gazach n ie  m ogą pow stać  u k ład y  o dużym  u p o rząd 
k o w an iu  m o lek u la rn y m , to  ty m  sam y m  w y k lu cza  się 
m ożliw ość p o w stan ia  życia  w  pow ie trzu .

A  w  w o d z i e ?  T u  n a s tę p u je  og ran iczen ie  sw obod
nego ru ch u , gdyż p rzy  zb liżen iu  p rzek racza jący m  śre d 
n icę cząsteczk i n a s tę p u je  p rzy c iąg an ie  spow odow ane 
dzia łan iem  sił V an d e r W aalsa.

R uch  cząsteczek m oże m ieć  zróżn icow any c h a ra k te r  
np. p rosto lin iow y , ro tacy jn y , w ib racy jn y . K ażda  z ty ch  
postac i ru c h u  m oże n ad ać  cząsteozce kon ieczną  dla 
re a k c ji chem icznej en e rg ię  ak ty w ac ji. W  p rzem ian ach  
chem icznych  a tom y n ie  zo sta ją  rozb ite , a zm ien ia  się

8 1 galon  =  ok. 4,5 1.
• 1 dolar australijsk i =  ok, 0,9 dolara USA.
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ty lk o  sposób  p o w iązan ia  ze sobą p rz y  pom ocy  zew 
n ę trz n y c h  e lek tro n ó w . W oda b y ła  n ie  ty lk o  zw iązk iem  
dw óch  p ie rw ia s tk ó w : w o d o ru  i tle n u , a le  ró w n ież  ś ro 
d ow isk iem , w  k tó ry m  m ogły  reag o w ać  z n a jd u ją c e  się  
w  n ie j p ie rw ia s tk i i  p ro s te  zw iązk i w ęg la , azo tu , s ia rk i 
o raz  sole. N a sk u te k  d z ia łan ia  od p o w ied n ie j te m p e ra 
tu ry , n a św ie tle n ia  o raz  d ip o la rn e j s t ru k tu r y  w ody  
p o w staw a ły  jony , ro d n ik i ja k o  e fek t ro zp ad u  h y d ro -  
litycznego .

O becne do c iek an ia  teo re ty c z n e  n a d  m ech an izm em  
re a k c j i chem icznych  w y zn acza ją  im  d u żą  ro lę  zw łasz 
cza w  tw o rzen iu  się  zw iązk ó w  p o lim ery czn y ch  i cy k 
licznych . P o w sta jące  co raz  w ięk sze  d ro b in y  o rg an iczn e  
w y k azy w a ły  in n y  ty p  w ią z a n ia  n iż  p o p rzed n ie  sk ła d o 
w e. T en  zm ien ia jący  się  ty p  w ią z a n ia  w y k azy w a ł te n 
d en c ję  do tw o rzen ia  się s t r u k tu r  z  w ysoce  u p o rząd k o 
w an y m i u k ład am i.

G łów nym i zw iązk am i o rg an iczn y m i w y s tę p u ją c y m i 
w  o rg an izm ach  żyw ych  są : w ęg low odany , tłuszcze, 
b ia łk a  i k w a sy  n u k le in o w e . P ie rw sze  dw a sk ła d n ik i 
sp e łn ia ją  ro lę  ź ró d ła  energ ii. N a to m ia s t b ia łk a  i k w asy  
n u k le in o w e  sp e łn ia ją  w ła śc iw ą  b io log iczną  ro lę . B ia łk a  
są  b a rd zo  sk o m p lik o w an y m i zw iązk am i, sk ła d a ją c y m i 
się  z 20 do 25 am inokw asów . A m in o k w asy  p o w iązan e  
są  w  d ług ie  łań cu ch y , sk ła d a ją c e  s ię  z  se tek  je d n o s te k  
po łączonych  ze sobą  w e  w szy stk ie  m oż liw e  sposoby. 
S tą d  w y n ik a , że m ożliw a je s t  og ro m n ie  w ie lk a  liczba  
ró żn y ch  b ia łek . C ząsteczk i o rg an iczn e  b ęd ące  sk ła d o 
w y m i su b s ta n c ji żyw ych  o rgan izm ów  tw o rz ą  sk o m p li
k o w an y  u k ła d  o n iezw y k le  dużej złożoności.

K w asy  n u k le in o w e  s ą  zw iązk am i b a rd z ie j sk o m p li
k o w an y m i od w ęg lo w o d an ó w  i tłuszczów , a ró w n ie  
sk o m p lik o w an y m i ja k  b ia łk a . S k ła d a ją  się  z cz te rech  
za sad  azo tow ych ; dw óch  p u ry n  i dw óch  p iry m id y n , 
rybozy  w zg lęd n ie  dezoksyrybozy  i k w a su  fosforow ego . 
W ym ien ione zw iązk i tw o rz ą  n a jp ro s ts z ą  cząsteczkę  
zw an ą  n u k leo ty d em . P o jed y n cze  n u k le o ty d y  po łączone 
są  w  g ru p y  tw o rząc  a g re g a ty  w  n a jro z m a itsz y c h  p ro 
p o rc jach  i ko le jnośc i. M ożliw a je s t p ra w ie  n iesk o ń czo 
n a  ro zm aito ść  k w asó w  n u k le in o w y ch . F . C r  i  c k  
i J .  W a t s o n  u d o w o d n ili ś ru b o w ą  (hel-ikoikalną) b u 
dow ę k w asó w  n u k le in o w y ch  p rz y  pom ocy b a d a ń  r e n t -  
geno g ra ficzn y ch  i obliczeń s te reo ch em iczn y ch . W  n o 
m e n k la tu rz e  n au k o w ej p rz y ję to  sk ró t D NA  n a  o zn a
czenie  k w asó w  dezo k sy ry b o n u k le in o w y ch , R N A  n a  
oznaczenie  k w asó w  ry b o n u k le in o w y ch . Z a ró w n o  RN A , 
ja k  i D NA  o d g ry w a ją  d ecy d u ją cą  ro lę  w  p ro ces ie  dzie
dziczenia. Is tn ien ie  o rg an izm ów  żyw ych  bez ty c h  
sk o m p lik o w an y ch  zw iązków  n ie  je s t do pom yślen ia .

A by  p o w sta ł o rg an izm , p o trzeb n a  je s t  n ie  ty lk o  ro z 
m aito ść  su b s ta n c ji w  o d p o w ied n ich  s to su n k ach , a le  
i ta k ż e  ich  u łożenie , by  p o w s ta ła  w ła śc iw a  ty m  o rg a 
n izm om  s t ru k tu r a .  P o d staw o w ą  cechą  m a te r i i  w  sensie  
ży w a  czy m a r tw a  je s t zdo lność do  re p ro d u k c ji i m e ta 
bolizm u. R e p ro d u k c ja  je s t  to  zdo lność do  ro z m n a ż a n ia  
się, do tw o rz e n ia  się  n o w y ch  o rg an izm ó w  o  w ła śc i
w ościach  p o d o bnych  do o rg an izm u  m ac ie rzy s teg o . M e
tab o lizm  zaś je s t zdo lnością  o rg an izm u  do zu ży w an ia  
n a  sw o je  p o trzeb y  p ożyw ien ia , dz ięk i p rz e tw a rz a n iu  
go w  re a k c ja c h  chem icznych . Z achodzi p y ta n ie , czy 
m ożliw e  by ło  p o w stan ie  ta k ic h  s t ru k tu r ,  k tó re  b y  p o 
s ia d a ły  w yżej w sp o m n ian e  cechy.

D o każdego  zd a rzen ia  m o żn a  p rzy w iązać  p ew n e  
p raw d o p o d o b ień s tw o  — szansę , że ono z a is tn ie je . 
A w  p ra k ty c e  je s t to  za tem  s to su n ek  u d a n y c h  p ró b  do 
ca łk o w ite j liczby  p rzep ro w ad zo n y ch  p ró b , p rz y  czym

liczba  p rzep ro w ad zo n y ch  p ró b  w in n a  być  m ożliw ie 
duża. P o w stan ie  o rg an izm u  je s t n iew ą tp liw ie  z ja 
w isk iem  sto p n io w y m , k tó reg o  k ażd y  s to p ień  m a  sw o je  
p raw d o p o d o b ień s tw o  i sw o je  w ła sn e  w a ru n k i p rób . 
T ym  w ięcej za jd z ie  ty ch  prób , im  dłuższy będzie  ok res 
czasu. O kres, o k tó ry  tu  chodzi, je s t  rzęd u  2 m ilia rd ó w  
la t. To, co u w ażam y  za n iem ożliw e n a  pod staw ie  
dośw iadczen ia  ludzk iego , n ie  m a  tu  znaczenia .

R ów nież i dziś zachodzi p ro ces  tw o rzen ia  się zw iąz
k ów  o rg an icznych . G. M i l l e r ,  a  o s ta tn io  L. C z u - 
c h a j o w s k i  u d o w o d n ili dośw iadczaln ie , że w  m ie
szan in ie  am o n iak u , m e ta n u  i p a ry  w odnej p o w sta ją  
am in o k w asy  podczas w y ład o w ań  e lek trycznych . S y n 
teza  w  o rg an izm ie  k ie ro w a n a  je s t p rzez  enzym y. A le 
en zy m y  są  ty lk o  k a ta liz a to ra m i, a  z a tem  czynn ikam i 
p rzy sp iesza jący m i re a k c je  syn tezy . A  z a te m  proces 
sy n tezy  m ógł n a s tą p ić  ró w n ież  bez enzym ów , ale 
w  znaczn ie  d łuższym  czasie. B a d a n ia  o rg an izm ó w  p o k a
zu ją  n a m  ja k ie  re a k c je  chem iczne zachodzą  i jak ie  
p ro d u k ty  m ogą pow staw ać. D zie je  s ię  to  w  stosunkow o 
k ró tk im  czasie, a le  czyż n ie  m ożem y p rzy jąć , że tak ie  
sam e  p ro cesy  zachodziły  w  odpow iedn io  d ługim  
czasie?

M ożem y w ięc  p rzy jąć , że am in o k w asy  i in n e  zw iązki 
o rg an iczn e  g ro m ad z iły  się  p rzez  d ług i ok res czasu 
w  oceanach , tw o rząc , ja k  tw ie rd z i O p a r i n ,  tzw . 
bu lion . P o n iew aż  w  ty m  czasie is tn ia ły  w a ru n k i s te 
ry ln e  n a  Z iem i, a  n a d to  n ie  by ło  w  a tm osferze  tlenu , 
p rze to  n ieo ży w io n a  m a te r ia  o rg an iczn a  m ogła  g ro m a
dzić s ię  w  oceanach  p rzez  d ług i czas n ie  u leg a jąc  roz
k ładow i. J a k  w id ać , je g o  m a sa  decydow ała  o p o w stan iu  
m ało  p raw d o p o d o b n e j k o m b in ac ji d rob iny  życia.

P rzy p u szcza ln ie  p ie rw sze  d ro b in y  życia  by ły  m ało  
sk o m p lik o w an y m i żyw ym i o rg an izm am i p rzy p o m in a 
ją c y m i o b ecn ie  zn an e  w iru sy  o w ie lkości d ro b in  około 
10 m u . W  sk ła d  ta k ie j d ro b in y  w chodziły  n iezbędne 
sk ła d n ik i do sam o re p ro d u k c ji i p rz y sw a ja n ia  z o tacza 
jącego  b u lio n u  po trzeb n eg o  do p o w ie lan ia  się m a te rii 
o rg an iczn e j. D ro b in y  te  żyły w ięc  kosztem  is tn ie jące j 
w  ic h  o toczen iu  m a te r i i  o rg an iczn e j. T ę  m a r tw ą  m a 
te r ię  o rg an iczn ą  p rz e tw a rz a ły  w  żyw y o rgan izm , ro z 
p a d a ły  s ię  n a  części i dalej ro zm n aża ły  się  tw orząc  
zb io ro w isk o  żyw ych  d rob in . Z  czasem  następow ało  
d o sk o n a len ie  s ię  o rgan izm ów  w  postac i w y d łu żan ia  się 
he lisy  D N A  i ty m  sam ym  zw iększan ie  po jem ności 
in fo rm a c ji zw iązan y ch  z DNA lu b  RNA.

T e m ożliw ości n a d m ia ru  in fo rm a c ji d a ły  początek  
ew o lu c jo n izo w an iu  się  żyw ych  d ro b in  i tw o rzen iu  się 
co raz  b a rd z ie j sk o m p lik o w an y ch  żyw ych  organizm ów .

Z achodzi w ięc  p y tan ie , czy m ożna  ob liczyć p ra w d o 
p o d o b ień stw o  p o w s ta n ia  ta k ie j żyw ej d rob iny?

Z a k ład a jąc , że s k ła d a  się o n a  z  k ilk u se t ty sięcy  
zw iązków , k tó re  m og łyby  s ię  u k ład ać  w  dow olny  spo 
sób, szan sa  u ło żen ia  s ię  w  n iezb ę d n ą  do życia  s tru k tu rę  
b y ła b y  zn ik o m o  m ała . W ynosiłaby  n aw e t w  o rg a n iz 
m ach  p o w sta ły ch  p rzez  łączen ie  się  d ro b in  w ed ług  
zn a n y c h  obecn ie  w  chem ii zasad , 10 do po tęg i k ilk u  
tys ięcy . Rzecz ja sn a , że p rzy  ta k  n ik ły m  p raw d o p o 
d o b ień s tw ie  w y n ik a ją c y m  z w zo rów  o p a rty c h  n a  k om - 
b in a to ry jn y m  ra c h u n k u , szansa , b y  n a  te j  zasadzie  
m ogło  po w stać  życie, je s t ta k  zn ikom o m ała , że n a  je j 
re a liz a c ję  ko n ieczn a  p o w ie rzch n ia  i czas p rze k ra c z a ją  
g ran icę  g a la k ty k i i w iek  is tn ien ia  w szechśw ia ta .

M u sim y  w ięc  p rzy jąć , że życie n ie  p ow sta ło  w  w y 
n ik u  ty lk o  p rzy p ad k o w eg o  łączen ia  się d rob in , że k ie 
ro w a ło  jego  p o w stan iem  p raw id ło  n iezupe łn ie  jeszcze
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poznane i p rzez  to  tru d n o  nam  określić  p raw dopodo
b ieństw o , z ja k im  m ogło ono pow stać.

O dw róćm y zatem  p y tan ie  i zastanów m y się, jak ie  
m ogło być p raw d o p o d o b ień stw o  po w stan ia  żyw ej d ro 
b in y  w  w sp om nianym  czasie i p rzes trzen i, do m ożli
w ości p an u jąc y ch  w  om aw ianych  epokach  naszej Kuli 
z iem sk ie j?

Z ałóżm y, że w sp o m n ian y  bu lio n  po pew nym  cza
sie  p o k ry ł w a rs tw ą  1 cm  (przeciętn ie) 1h  pow ierzch 
n i k u li z iem sk ie j n a  je j oceanach , czyli 100 000 000 km 2. 
P o jem ność  tego  b u lio n u  w y n o siła  w ięc 1021 m m 3.

D użą ro lę  w  tw o rzen iu  się  łańcuchów  d rob in  o d g ry 
w a ła  te m p e ra tu ra . Z po czą tk u  b y ła  zby t w ysoka, póź
niej u zy sk a ła  w arto ść  o p ty m a ln ą  d la  tw o rzen ia  się o d 
pow iedn ich  syn tez. O kres te n  m óg ł trw ać  około m ilia r
da  la t. W  ta k  d ług im  okres ie  czasu  w  dużej m asie  b u 
lio n u  p o w staw a ły  liczn e  syn tezy . P raw dopodob ieństw o  
je d n a k  p o w stan ia  d ro b in y  zdo lnej do sam o rep ro d u k c ji 
by ło  zn ikom o m ałe . P rzy p u szcza ln ie  ta  p ierw sza , zdo l
n a  do sam o rep ro d u k c ji d rob ina , n ie  b y ła  w ie lka , a  do
p ie ro  z  czasem  je j pochodne  pow iększy ły  sw ą  m asę.

P rz y jm u ją c  je d n a k  n aw e t dużą je j objętość, tj.
10—6 m m 3 zauw ażym y , że z a ję ła  o n a  w  danym  mometn- 
cie 10~27 całości ob ję to śc i b u lionu .

P rzypuśćm y , że p roces tw o rzen ia  s ię  te j p ierw szej 
d rob iny  trw a ł 50 m in u t, k tó re  p rzy p ad ły  n a  o k res  m i

lia rd a  m ożliw ych  la t  ko rzy s tn y ch  d la  te j syn tezy . 
W ów czas p raw dopodob ieństw o  po w stan ia  te j d rob iny  
w  czasie m ilia rd a  la t w ynosi 10~13.

Ł ącznie  w ięc p raw d opodob ieństw o  po w stan ia  d ro 
b in y  żyw ej w  czasie 50 m in u t w  jed n y m  m ie jscu  m a
sy b u lionu  za legającej Vs p ow ierzchn i k u li ziem skiej 
w a rs tw ą  1 cm w  ciągu  m ilia rd a  la t w ynosi: P w =  10-40.

J e s t to  liczba bardzo  zbliżona do znanych  z fizyk i 
w ielkości sk ra jn y ch , tak ich , ja k  np. w iek  w szech
św ia ta  w yrażony  w  na jm n ie jszy ch  jed n o s tk ach  czasu , 
ja k i je s t po trzebny  do p rze jśc ia  św ia tła  p rzez  cząstkę  
e lem en ta rn ą . N adto  siły  w ew n ą trz  a tom u  w  p o ró w n a
n iu  do ich  sił g raw itacy jn y ch  w y ra ż a ją  się  podobnie  
w ie lk ą  liczbą.

Tego ro d za ju  w ie lkość  św iadczy o m a ły m  p raw d o 
podob ieństw ie  k ilk ak ro tn eg o  p o w staw an ia  życia na  
ziem i.

J a k  w idać , m asa  organ icznej su b s tan c ji decydow a
ła  o p o w stan iu  m ało  p raw dopodobnej k o m binac ji d ro 
b iny  życia.

M ożliw ość od tw o rzen ia  w a ru n k ó w  p o w stan ia  życia 
w  te j og rom nej m asie  n ieożyw ione j m a te r ii o rgan icz
ne j w  ste ry ln y ch  w a ru n k a c h  p rak ty czn ie  dziś n ie  is t
n ieje . S tąd  też życie, ta k  w  p rzy rodzie , ja k  i w  la b o 
ra to riu m  obecnie n ie  pow sta je .

JA N  G U M IŃ SK I (K raków )

W Y K O R ZY ST U JM Y  N A T U R A L N E  PR A W A  PRZY RO D Y  
W  GOSPODARCE L E Ś N E J

L as by ł, je s t i p o zostan ie  d la  n a s  w ie lk im  sk a rb em . 
T ow arzyszy  on człow iekow i n a  p rze s trzen i dziejów  
ludzkości dosta rcza jąc  oprócz różnych  in n y ch  płodów  
leśnych  p rzed e  w szy stk im  n iezw y k le  w ażnego  i jakże  
p o trzebnego  o raz  w ie lo s tronnego  su ro w ca  drzew nego 
n ie  dającego  s ię  często zastąp ić . D rew no na leża ło  r a 
zem  z k am ien iem , kością  i rog iem  do podstaw ow ych  
m ate ria łó w , k tó ry c h  ju ż  ludz ie  p ie rw o tn i u żyw ali do 
w y ro b u  n arzędzi. S łużyło  też  ono  od n a jd aw n ie jszy ch  
czasów  do b u dow y  osad, śro d k ó w  tran sp o rto w y ch  i do 
ogrzew an ia . W  m ia rę  ro zw o ju  gospodark i w zras ta ło  
rów n ież  znaczen ie  d rew n a  i obecn ie  zapo trzebow an ie  
n a  te n  m a te r ia ł w  sk a li św ia to w ej zw iększa się  coraz 
b ard z ie j, gdyż p o w sta ją  w ciąż now e sposoby obróbk i 
i now e dziedz iny  zasto so w an ia  d rew n a . Z  w ie lu  dzia
łów  p ro d u k cy jn y ch  d rew n o  je s t w p raw d zie  w y p ie ra 
n e  przez su row ce  zastępcze i sztuczne  tw o rzy w a, tym  
n iem n ie j ró w n ież  w  p rzysz ło śc i będzie  ono zajm ow ało  
n a d a l w ażn e  m ie jsce  w  gospodarce  jako  su row iec  do 
p rze ro b u  fizykochem icznego , chem icznego i żyw nościo
w ego. W ty m  w łaśn ie  k ie ru n k u  p o stęp u je  p rzew id z ia 
n a  w  p lan ac h  p e rsp ek ty w iczn y ch  p rzeb u d o w a s t ru k 
tu ry  p rzem y słu  drzew nego. H oroskopy  d la  d rew n a  są  
ja k  na jpom yśln ie jsze . P o tw ie rd z iła  to  W ystaw a Ś w ia
to w a  E X PO -70 zaw ie ra ją c a  cały  dotychczasow y doro
b ek  now oczesnej cyw ilizac ji i b ęd ąca  jednocześn ie  w i
z ją  już  n a s tęp n eg o  X X I w ieku . Supernow oczesne  m ia 
steczko  w y staw o w e  zosta ło  zb u d o w an e  z d rew n a , p la 
s ty k u , szk ła , b e to n u  i s ta li. A w ięc w  dalszym  ciągu

a k tu a ln e  je s t d rew no, k tó re  dzięki sw ym  zale tom  w y 
trzy m u je  k o n k u re n c ję  in n y ch  m ate ria łó w .

W  począ tkach  rozw o ju  p rzem y słu  is tn ia ły  w  E u ro 
pie og rom ne zasoby leśne , k tó ry ch  e k sp lo a tac ja  b y ła  
w y sta rcza jący m  źród łem  drew na. Z b ieg iem  czasu za
p o trzebow an ie  n a  d rew no  w zrasta ło , a  p o w ierzch n ia  
p o k ry ta  lasem  zaczęła  się  zm nie jszać  d zapasy  d rew na  
kurczyć. P o p y t n a  d rew no  zw iększał się  w  w ie lu  k ra 
ja ch  E uropy , w  ty m  rów nież  i  w  Polsce, szybciej n iż 
następ o w ał p rzy ro st m asy  d rzew nej w  lasach , co po 
w odow ało  n iedobór tego  su row ca. A by złagodzić ro 
snący  z ro k u  n a  ro k  deficy t d rew n a , konieczne sta ło  
się zw iększen ie  p ro d u k c ji d rew n a  i sto sow an ie  bardzo  
oszczędnej gospodark i ty m  su row cem . P o d e jm ow ane  
w ysiłk i pow inny  by ły  iść p rzede w szystk im  w  k ie ru n 
k u  m aksym alnego  w y k o rzy stan ia  n a tu ra ln y c h  w a ru n 
ków  p ro d u k c ji zgodnie z zasadą , że n a jp ro d u k ty w - 
n ie jsza  je s t  n a tu ra ln a , n ie  zab u rzo n a  biocenoza le 
śna , k ie ro w an a  przez  człow ieka w  rac jo n a ln y  sposób.

W ażną za le tą  d rew n a  je s t m ożność p ro d u k o w an ia  
go w  sposób ciągły, ale w ie lkość  m asy  d rzew nej i szyb
kość p rzy ro stu  są  jed n ak  ogran iczone b io logicznym i 
p raw am i p rzyrody . Ze w zg lędu  n a  skom plikow ane  po
w iązan ia  i  u k ład y  w a ru n k ó w  śro d o w isk a  leśnego  n ie 
zbędne je s t poznanie  p ra w  rządzących  w  n a tu rze , aby 
w szelk ie  poczynan ia  m a jące  n a  celu  in ten sy fik ac ję  
p ro d u k c ji leśne j by ły  o p a rte  na k o n k re tn y c h  p o d s ta 
w ach  naukow ych . D la tego  też  in te re su jące  z p rz y ro d 
niczego p u n k tu  w idzen ia , a w ażne p rzy  p lan o w an iu

27
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Ryc. 1. D rzew o stan  św ie rk o w y . N a  p ie rw szy m  p lan ie  
d rzew o  g ó ru jące  p rz e d s ta w ia ją c e  n a jb a rd z ie j  p ro d u k 

cy jn ą  k la sę  b io log iczną

p ro d u k c ji le śn e j je s t  zb ad an ie , w  ja k i sposób  ro z k ła 
d a  się  m a sa  d rzew n a  i je j p rz y ro s t n a  p ew n e  g ru p y  
d rzew  w  d rzew ostan ie . T e dw a e lem en ty  ta k sa c y jn e  
s ta n o w ią  bow iem  p o d staw ę  do p ro je k to w a n ia  ro zm ia 
ru  p o zy sk iw an ia  d rew n a  d ecy d u ją c  o w ysokośc i jego  
uży tk o w an ia .

Z an a lizy  p rzep ro w ad zo n e j w  o p arc iu  o m a te r ia ł  
p o m ia ro w y  z e b ra n y  w  d rzew o stan ach  św ie rk o w y ch  
i jo d ło w y ch  w y n ik a , że ro zk ład  m a sy  d rzew n e j i je j 
p rz y ro s tu  w  d rzew o stan ie  n ie  je s t an i dow olny , an i 
ró w n o m ie rn y , an i p ro p o rc jo n a ln y . W  b a d a n ia c h  o g ra 
n iczono  s ię  do d w u  g a tu n k ó w  d rzew  (św ie rk a  i jod ły ) 
ja k o  w ażn y ch  gospodarczo  w  całe j p o łu d n io w e j P o l
sce, a  zw łaszcza w  te re n a c h  górsk ich . P o d z ia ł d rzew o
s ta n u  n a  g ru p y  zw an e  k la sa m i m o żn a  p rzep ro w ad z ić  
p rz y jm u ją c  ta k ie  k ry te r ia  ja k  g rubość, w ysokość  czy 
s tan o w isk o  b io log iczne  poszczególnych  drzew .

Jeże li podz ie lim y  d rzew o stan  n a  p o d staw ie  g r u 
b o ś c i  n a  trz y  k la sy  o ró w n y c h  liczeb n o śc iach  drzew , 
to  s tw ie rd z im y , że n a  I k la s ę  liczącą  33,3% w szy st
k ich  d rzew  i  o b e jm u jącą  d rzew a  g ru b e  p rz y p a d a  
u  św ie rk a  53%, a u  jo d ły  n a w e t aż  58%  całe j m asy  
d rzew n e j. U dzia ł p rz y ro s tu  o siąga w a rto śc i jeszcze 
w yższe o k ilk a  p ro c e n t (57 i 63%). D rzew a  n a leżące  
do obu n a s tę p n y c h  k las , tzn . d rzew a ś red n ie  i c ienk ie , 
w y k a z u ją  łączn ie  m n ie jszą  m asę  o raz  o d k ła d a ją  m n ie j
szy p rz y ro s t n iż  d rzew a  g ru b e  z I  k lasy . Z w ra c a  p rzy  
ty m  uw ag ę  duża  s ta ło ść , ja k a  c h a ra k te ry z u je  u d z ia ł

za ró w n o  m asy , ja k  i p rzy ro s tu  u d rzew  śred n ich . P rz e 
c ię tn a  w arto ść , je d n a k o w a  d la  obu  ty ch  e lem en tów , 
w y n o si 30% (od 29 do 31%). U dzia ły  I I I  k la sy  liczącej 
ró w n ież  33,3%  ogółu d rzew  i z aw ie ra jące j d rzew a 
c ien k ie  o g ran icza ją  się do k ilk u  lu b  k ilk u n a s tu  p ro 
cen t i n ie  m a ją  p o d  ty m  w zg lędem  w iększego  z n a 
czenia.

P rz y  po d z ia le  d rzew o stan u  n a  k la sy  w y s o k o ś c i  
sp o ty k am y  się ze znaczn ie  w ięk szą  zm iennością , a roz
dzia ł m asy  d rzew n e j i p rzy ro s tu  je s t inny  n iż  w  k la 
sach  g rubości. U  św ie rk a  n a  d rzew a w ysok ie , n a leżące  
do I k lasy , p rzy p ad a  38%  ogólnej liczby d rzew , n ie 
m n ie j je d n a k  ta  w ła śn ie  k la sa  odznacza się n a jw ię 
k szym , bo w ynoszącym  p o n ad  połow ę, u dz ia łem  m asy 
i p rz y ro s tu  (54 i 58%). U dzia ł I I  k la sy  o be jm u jące j 
d rzew a  śred n ie , m im o że je s t to  k la sa  na jliczn ie jsza  
(52°/o), w y n o si p rzec ię tn ie  około 40% ogó lnej m asy  
i p rzy ro s tu . U  jo d ły  n a jw ięce j je s t d rzew  w ysok ich  
tw o rzący ch  I k la sę  (45°/o), jak k o lw iek  I I  k la s a  w y 
sokości też  je s t liczna , gdyż o b e jm u je  41%  ogółu 
d rzew . P od  w zg lędem  liczebności te  dw ie k la sy  od
g ry w a ją  m n ie j w ięcej ró w n o rzęd n ą  ro lę, znaczn ie  n a 
to m ia s t ró żn ią  sdę one pod  w zg lędem  ud z ia łu  m asy  
d rzew n e j i  p rz y ro s tu . N a d rzew a w ysok ie  p rzy p ad a  
bow iem  68%  ogólnej m asy , a o d k ład a  się  n a  n ich  aż 
71% p rz y ro s tu , gdy tym czasem  o d p ow iedn ie  p ro cen ty  
d la  d rzew  śred n ich  są  p o n ad  po łow ę m n ie jsze  i w y 
no szą  ty lk o  29 i 27“/o. U dział d rzew  n isk ich , tak  
u  św ie rk a , ja k  i u  jod ły , je s t m in im aln y . P o d  w zg lę
dem  liczebności w ynosi on k ilk an aśc ie  p rocen t, 
a  w  o d n ies ien iu  do m asy  i p rz y ro s tu  u d z ia ł ty c h  drzew  
sp a d a  n a w e t do k ilk u  (2—4) p rocen t.

K ie ru ją c  się  k sz ta łtem , w ie lkośc ią  i po łożen iem  ko 
ro n  w  sk lep ien iu  la su  m ożna w yróżn ić  w  d rzew o sta 
n ie  c z te ry  k la sy  b i o l o g i c z n e :  do I k la sy  należą  
d rzew a  g ó ru jące , w  sk ła d  I I  k la sy  w chodzą drzew a 
p a n u ją c e , do I I I  k la sy  zalicza się  d rzew a w sp ó łp an u - 
jące , a  IV k la sę  tw o rz ą  d rzew a opanow ane. R ozkład  
m asy  d rzew nej i p rz y ro s tu  n a  k la sy  b io logiczne pod
leg a  dość dużym  w ah an io m . M iędzy św ie rk iem  a jod łą  
zachodzą  n iew ie lk ie  różn ice. U  obu ty ch  ga tu n k ó w  
n a jlic z n ie jsz a  je s t I I  k la s a  o b e jm u jąca  d rzew a  p a n u 
jące . N a k la sę  tę  p rz y p a d a  u  św ie rk a  2/3, a  u  jod ły  
p ra w ie  2/3 ogólnej ilo śc i drzew , ja k  ró w n ież  ca łko 
w ite j m asy  o raz  p rzy ro s tu . W  I  ii I I I  k la s ie  b io lo
g iczne j o b se rw u jem y  m n ie j w ięce j je d n ak o w y  udzia ł 
ilo śc iow y  d rzew  (po około 15%). P od  w zględem  ud z ia 
łu  m asy  d rzew n e j i p rzy ro s tu  k la sy  te  je d n a k  różn ią

Ryc. 2. D rzew o stan  jod łow y . W idoczne d rzew a  o róż
n e j g rubości, a  w ięc  o różnej w ie lkości p rzy ro s tu
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się w  sposób zasadn iczy : n a  d rzew a g ó ru jące  p rzy p a 
da b lisko  1/3 ogólnej m asy , ja k  i p rzy ro stu , gdy ty m 
czasem  n a  d rzew a w sp ó łp an u jące  ty lk o  około 50/0. J e 
szcze m n ie jsze  znaczen ie  m a ją  d rzew a opanow ane. 
D rzew  ty ch  je s t n iew ie le  (k ilka  p rocen t), szczególnie 
u  św ierk a . W  ogó lnej m asie  i p rzy rośc ie  n ie  od g ry 
w a ją  p raw ie  żadne j ro li, gdyż m in im aln y  ich  udział 
m ieści się w  g ran icach  l°/o.

P rzed s taw io n e  d an e  liczbow e o b razu jące  k sz ta łto 
w an ie  się ro zk ład u  m asy  i p rzy ro s tu  w  d rzew ostanach  
św ierkow ych  i jod łow ych  w sk azu ją , że p rocen tow y  
udz ia ł m asy  d rzew nej o raz  p rzy ro stu  w y raża ją  zb li
żone w arto śc i. W obec tego  n a  pod staw ie  jednego  
z ty ch  e lem en tó w  m ożna  w nioskow ać  o p rzyb liżonej 
w ielkości drug iego . N ieznaczne różn ice  w y s tęp u ją  
rów n ież  m iędzy  g a tu n k a m i z w y ją tk iem  k las  w yso 
kości, gdzie w y ró żn ien ie  g a tu n k ó w  je s t is to tne . P rz e 
de w szystk im  je d n a k  okazało  się, że n a jw ięk sze  zn a 
czenie w  d rzew o stan ie  m a ją  drzew a g rube , w ysokie

i  pan u jące , gdyż one w łaśn ie  s tan o w ią  g łów ny  k a p ita ł 
m asy  d rzew nej, n a to m ia s t d rzew a g ru b e , w ysokie  
i g ó ru jące  p rzed s taw ia ją  n a jb a rd z ie j p ro d u k cy jn ą  
część d rzew ostanu . S tw ierdzen ie  tego  fa k tu  pociąga  
za sobą w ażne, p rak ty czn e  n a s tę p s tw a : p rzy  w y zn a
czaniu d rzew  do usun ięc ia  w  ram ach  n o rm a ln y ch  
cięć p ie lęgnacy jnych  p rzep ro w ad zan y ch  co pew ien  
czas w  okres ie  w zro stu  d rzew ostanu  n a leż y  w  m ia rę  
m ożności om ijać s tre fę  d rzew  g ru b y ch , w ysok ich  i gó
ru jący ch , poniew aż s tre fy  te j ja k o  najw arto śc iow sze j 
pod w zględem  p rzy ro s tu  części d rzew ostanu  n ie  po 
w inno  się  n ad m ie rn ie  uszczuplać.

W oparc iu  o pow yższe s tw ie rd zen ia  w y n ik a jąc e  
z uzyskanych  dan y ch  liczbow ych  na leży  odpow iednio  
u k ie ru n k o w ać  cięc ia  p ie lęg n acy jn e  i w  ten  w łaśn ie  
ra c jo n a ln y  sposób w y k o rzy stu jąc  n a tu ra ln e  p ra w a  
p rzy ro d y  zw iększać p ro dukcy jność  naszych  lasów , co 
w  rezu ltac ie  spow odu je  zm nie jszan ie  się n ied o b o ru  
drew na.

K A R O L  Ł U K A SZEW IC Z (W rocław)

BONOBO

N ow e i m a ło  znane  zw ie rzę ta  zalicza często sy s te 
m a ty k a  początkow o do znan y ch  z d aw n a  gatunków , 
dopóki n ie  okaże się po b liższym  poznan iu , że s tan o 
w ią  one zu p e łn ie  o d rębny , sam o istn y  ga tu n ek .

M ałpy  cz łekoksz ta łtne , jak o  n a jb liż e j spok rew n ione 
z ro d z in ą  H om in idae, w  o s ta tn ich  trzy d z ies tu  la ta ch  
budz iły  ze w szy stk ich  n acze ln y ch  n a jw ięc e j z a in te re 
sow an ia  an tropo logów , le k a rz y  i p rim ato logów . K ażdy  
p ra w ie  o rie n tu je  się  zresz tą , że do cz łekokszta łtnych  
należą  trz y  d uże  g a tu n k i: go ry l, szym pans i o ran g u 
tan . N ato m iast czw arty : bonobo  je s t na  ogół p raw ie  
n ie  znany , z p rzyczyn  w yżej w ym ien ionych . U w ażano 
do tąd , że je s t ty lk o  o d m ian ą  szym pansa  i w obec tego  
n azw ano  go szym pansem  p igm ejem , w zg lędn ie  k a rło 
w aty m . N azw a to  ca łkow ic ie  m y lna , pon iew aż bonobo 
n ie  je s t w zro stem  w ca le  m n ie jszy  od szym pansa . J a k  
się to  często dzieje, p rzy  p ie rw szy ch  op isach  m iano  
początkow o do czyn ien ia  z o sobn ikam i n iezupe łn ie  
w yrosłym i.

H is to ria  p o zn an ia  te j  czw arte j m a łp y  cz łekoksz ta łt
n e j je s t  d la  n a s  szczególnie in te re su ją c a . P ie rw sze  bo
w iem  okazy przyw iózł do E u ro p y  w  ro k u  1936 P o lak , 
k tó reg o  nazw isko  n ie s te ty  n ie  zachow ało  się  w  p am ię
ci. W iadom o ty lko , że P o la k  te n  m ieszk a ł d ług ie  la ta  
w  K ongo i p ro w ad z ił tam  ta k  zw an ą  fak to rię , czyli 
in te re s  hand low y . O sp o tk a n iu  z n im  w  A n tw erp ii 
opow iada sędziw y  d y re k to r  m o n ach ijsk iego  Zoo H einz  
H e c k ,  co n a s tę p u je : „N a pok ładzie  s ta tk u  zn a jd o 
w a ły  s ię  ró żn e  sk rzy n k i i  sk rzyneczk i z żółw iam i, w ę 
żam i i  k ro k o d y lam i. P rzy w iązan e  n a  łańcuszkach  sie
dzia ły  n a  n ic h  duże cza rn e  m angaby ... Z  p rzy k ry te j 
p łó tn em  k la tk i tra n sp o rto w e j dochodził głos zw ierzę
cia, jak iego  jeszcze n ig d y  n ie  słyszałem . Co to  ta k ie 
go? —  po lsk i A fry k ań czy k  u śm iech n ą ł się — „to czte
ry  m a lce” i  zd ją ł p rzy k ry o ie . Tego w id o k u  n ie  z a 
pom nę. D w a m łode  szy m p an sy  o ja sn y ch  tw arzach , 
ja k  zw y k le  m łode, zaczęły  w ołać język iem  w szystk ich  
szym pansów : ho..ho..ho.., a le  dw a in n e  m ia ły  tw arze

ciem ne, w arg i s iln ie  czerw one, jak b y  uszm inkow ane 
i bard zo  ciem ne oczy. G łosy ich b rzm ia ły  zupełn ie  
inaczej, coś ja k  „a” czy „e”. W ołając  ro z tw ie ra ły  sze
roko  u s ta  a nie zw ężały  w arg  ja k  tam te . D łońm i w y 
k o nyw ały  ru ch y  n iezw ykłe , coś jak b y  rę k a  k iw a jąc a  
na  pożegnanie. „Te dw a — pow iedzia ł P o lak  — p o 
chodzą zn ad  U bangi, to  bonobo. W  L eopo ldsv ille  chcieli 
m i je  skonfiskow ać. M usiałem  w y sta rać  się o sp ec ja l
ne zezw olen ie”. H eck  ja k o  w y tra w n y  znaw ca  i m iło 
śn ik  zw ierzą t go tów  by ł zapłacić za  te  rzad k ie  m ałpy  
w sze lką  cenę, a le w łaśc ic ie l ich dopiero  po tygodn iu  
codziennego, szczegółow ego o m aw ian ia  całego in te re 
su  zdecydow ał się  n a  sp rzedaż  n iezw yk łych  okazów  
dok ładn ie  za tę  sam ą, co p ierw szego  d n ia  zao fe ro w a
ną kw otę . Z rozum iałem , p isze H eck , że n ie  chodziło 
m u  o p ien iądze, a tru d n o śc i po rozum ien ia  się polegały  
n a  ty m , że ten  człow iek z b y t d ług ie  la ta  p rzeży ł sa 
m o tn ie  w śró d  czarnych  w  A fryce  w  w aru n k ach , 
w  k tó ry ch  czas n ie  g ra  żadnej ro li a  tr a n sa k c je  t r a k 
tu je  się jak o  źród ło  rozryw ki.

W te n  sposób p ie rw sze  żyw e bonobo dosta ły  się do 
m onach ijsk iego  Zoo, znanego  w  ow ym  czasie ze sw ej 
s łynne j s ta c ji m ałp  człekokszta łtnych . P ie rw szy  opis, 
bonobo, co p raw d a  w ed ług  m łodych  okazów , uznanych  
za pod g a tu n ek  szym pansa  po d a ł S c h w a r z  w  ro k u  
1929, n azy w ając  go Pan trog lody tes  paniscus. W  ro k u  
1934 C o o 1 i d g e nazw ał tę  m ałpę  cz łekoksz ta łtną  
szym pansem  p igm ejem , uży w ając  te j sam ej łac iń sk ie j 
nazw y podga tunkow ej. W  1954 T r a t z  i H e c k  za
p ro tes to w a li je d n a k  w y raźn ie  p rzec iw  tem u , aby  u w a 
żać go ty lko  za p o d g a tu n ek  szym pansa  i zap ropono 
w ali u tw orzen ie  osobnego ro d za ju  B onobo, w  p rzec i
w ień stw ie  do ro d za ju  P an, u sta lonego  z daw n a  dla 
szym pansów . T ak  w ysoka  ra n g a  tak sonom iczna i d a 
leko  idące  zróżnicow anie n ie  zn a laz ło  je d n a k  uznan ia . 
W  każdym  raz ie  bonobo u w aża  s ię  dziś racze j za  sa 
m o istny  g a tu n ek  szym pansa  — P an paniscus  — a nie 
za jego  odm ianę.

27*
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Ryc. 1 a, b. R odz ina  bonobo

Z  p ie rw sze j m o n ach ijsk ie j p a ry  p rzeży ł ty lk o  s a 
m iec. S am ica  p a d ła  w  k ró tk im  czasie z b an a ln e g o  
i g łup iego , ja k  m aw ia  się  w  Zoo, pow odu. M ia ła  s ied 
m io m etro w eg o  so lite ra . W k ró tce  je d n a k  p rzy sz ły  
z K onga dw ie  in n e  sam ice. O d tego  czasu  bonobo  z ja 
w ia ły  się  sp o rad y czn ie  w  k ilk u  o g ro d ach  zoologicz
n y ch . Dziś og lądać  je  m o żn a  w  E u ro p ie  g łów n ie  
w  A n tw e rp ii i w e F ra n k fu rc ie  n a d  M enem .

J a k  w y g ląd a  te n  czw arty  cz łek o k sz ta łtn y ?  P o k re 
w ień stw o  jeg o  z szy m p an sem  n ie  u leg a  w ątp liw o śc i. 
N a p ie rw szy  rz u t o k a  w y g ląd  je s t o ty le  m y lący , że 
w śró d  szy m p an só w  p a n u je  z u p e łn ie  fa n ta s ty c z n a  
zm ienność  in d y w id u a ln a , p o d o b n ie  ja k  u  lu d z i. O p i
san o  p o n ad  trzy d z ieśc i ró żn y ch , n a jp ie rw  g a tu n k ó w , 
p o tem  p o d g a tu n k ó w  szy m p an sa , k tó re  w szy stk ie  p r a 
w ie  z w y ją tk ie m  dw óch , b y ły  o p a rte  n a  ró ż n ic a c h  
osobniczych  lu b  zw iązanych  z w iek iem . N iek tó ry m  
zoologom  w y d a je  s ię  w ięc  ii dziś, że bonobo  je s t  ja k ą ś  
o d m ian ą  szym pansa . W  sw y m  e k s te r ie rz e  m a łp y  te  są  
je d n a k  da leko  b a rd z ie j od szy m p an sa  je d n o lite  i ró ż 
n ią  się  od n ich  znaczn ie  zu p e łn ie  o d m ien n ą , sm u k łą , 
w y d łu żo n ą  b u d o w ą  c ia ła  a  zw łaszcza  p ro p o rc ją  k o ń 
czyn. S zym pansy , sze ro k ie  w  ram io n ach , m a ją  w sk u 
te k  tego  za ry s  p leców  p o d o b n y ch  do k lin a . U  bonobo  
ram io n a  są  w ąsk ie  a tu łó w  d ług i. U  szy m p an só w  nogi

k ró tk ie , s to p y  szero k ie . Nogi bonobo  — p rzec iw n ie  — 
z w ra c a ją  u w agę  tym , że są  d ług ie  i w ysokie. P ie rw 
sze d w a  palce stóp , p rzy  ta k  zw anym  p a lu ch u  u  szym 
p an só w  n ie  są  ze sobą  po łączone, u  bonobo aż do 
p ie rw szego  członu ze sobą z ro śn ię te . W  b u dow ie  cza
szk i ró w n ież  is tn ie ją  w y raźn e  różniice. W aga w  zw ią 
zku  ze sm u k łą  b u d o w ą  c ia ła  je s t n ie m a l o  połow ę 
m n ie jsza  i w  ty m  g łów nie s treszcza  się  jego  „k a rło 
w a to ść”. U w łosien ie  g ład k o  p rzy leg a jące , całkow icie  
czarne , bez  żadnych  b ia ły ch  w łosów , częstych  u szym 
p an só w  n a  tw a rz y  i  n a  siedzeniu . W  czarne j zaw sze 
fiz jognom ii szczególnym  k o n tra s te m  są  czerw one w a r 
gi. C ałość, z  m a łą  o k rą g łą  g łow ą, różnii się w y raźn ie  
od szym pansa .

W  psych ice  obu  m a łp  is tn ie ją  rów n ież  znaczne róż
nice, w y ra ż a ją c e  się  w  odm iennych  zespo łach  ru ch o 
w y ch  i w  głosie. B onobo np. m a ją  zw yczaj w yciągać 
rę c e  i szybko  p o ru szać  d łońm i, ja k b y  trzepocąc  n im i, 
lecz  n ie  o k a z u ją  n ig d y  chęci p o d an ia  d łoni, ja k  to  
s ta le  ro b ią  szym pansy . P rzec iw n ie , w obec w yc iąg n ię 
te j lu d zk ie j p raw icy , n a ty c h m ia s t ch o w ają  sw e ręce, 
p rzy c isk a jąc  je  do tu ło w ia  i o d w raca ją  s ię  „ jak  dzieci, 
k tó re  n ie  chcą, aby  je  p ro w ad z ić”. To w yciągan ie  na 
bokii ram io n , ja k b y  n a  p o w itan ie , w y p ły w a  zapew ne 
z ja k ie jś  w e w n ę trz n e j p o trzeb y  p sy c h ic z n e j. 'C h a ra k 
te ry s ty c z n y  je s t  ró w n ież  a ta k  i ob rona . B onobo rz a d 
ko  k ą sa ją , lecz  za  to  k o p ią  celn ie, z  w ie lk ą  s-iłą, czego 
u  szym pansów  n ig d y  n ie  s tw ie rd zo n o 1.

N a ogół u sposob ien ie  iich je s t żyw sze, b a rd z ie j n e r 
w ow e i w raż liw sze  od szym pansów , a  ru c h y  im p o n u 
jąco  b ły skaw iczne . Z resz tą  w  ocenie  ich  in d y w id u a l
nego  c h a ra k te ru  sp o s trzeżen ia  w  og rodach  zoologicz
n y ch  A n tw e rp ii i F r a n k f u r tu  ró żn ią  się  k rańcow o. 
B e lg ijsk ie  są  łagodne, n a to m ia s t ro d z in k a  zn ad  M e
n u , gdzie  o d  ro k u  1962 u rodziło  s ię  ju ż  tr o je  m łodych , 
n ie  m a  do b re j op in ii u  p raco w n ik ó w  Zoo. M ow a bo
nobo  je s t  ró w n ież  b o g a ta  w  e lem en ty  w o k a ln e  ja k  
m o w a  szym pansów , lecz  dźw ięk i w y d aw an e  p rzez  n ie  
n ie  p rz y p o m in a ją  n iczym  re a k c j i g łosow ych  P an  tro -  
g lo d y tes .  B rzm ią  in acze j niż odezw y „o” i „u” ty ch  
o sta tn ich .

B onobo  ży ją  w  la sa c h  i saw an n ach  n a  p o łu d n ie  od 
rz e k i K ongo. N ieste ty , o  życiu  ich  w  w a ru n k a c h  n a tu 
ra ln y c h  n ie  m am y  a n i w  częśoi ta k  dok ład n y ch  i in 
te re su ją c y c h  in fo rm a c ji, ja k ie  w  o s ta tn ich  la ta ch , 
dz ięk i w y ją tk o w y m , d łu g o le tn im  obserw acjom  w  A f
ry c e  sze reg u  badaczy , p o siad am y  o życiu  s tad n y m  
szym pansów . N ie u leg a  w ątp liw o śc i, że liczebność  te 
go c iekaw ego  a n tro p o id a  nie je s t duża i n a leż ą  one 
do szy b k o  to p n ie jący ch  re lik tó w . T ym  w ięk sza  szk o 
da, że w  og ro d ach  zoologicznych E u ro p y  i  A m ery k i są  
n a jw ię k sz ą  rzad k o śc ią . R ozm nożyły  się  do tąd  z a le d 
w ie  trz y  razy .

W  zw iązk u  z  d o c iekan iam i n a  te m a t podrodziny  
A u stra lo p ith ec in a e , k tó ry c h  szczą tk i o d k ry li B r  o o m  
i D a  r  t  w  P o łu d n io w e j A fryce , w y ra ż a n o  p rz y p u 
szczenie , że b y ły  to  is to ty  zb liżone do szym pansów  
lu b  m oże ich  p rzodkow ie . Czy i w  ja k im  s to p n iu  (m o
że zn aczn ie  b liższym ?) sp o k rew n io n e  są  z n im i cie
k a w e  bonobo, ro z s trzy g n ą  p rzysz łe  b ad an ia , o  ile  
n ie  b ęd z ie  n a  n ie  za  późno. P o p u la c je  w szy stk ich  
m a łp  cz łek o k sz ta łtn y ch  m a le ją  bow iem  w  o sta tn ich  
la ta c h  w  tem p ie  za s tra sza jący m .
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fcfiMUND JO Ń C A  (W ałbrzych)

U D Z IA Ł  Z W IE R Z Ą T  W  PROCESACH M O DELU JĄCY CH 
PO W IE R Z C H N IĘ  ZIEM I

W ielk ie  i ś red n ie  fo rm y  pow ierzchn i z iem i, w y 
tw o rz o n e  p rzez  siły  w ew n ę trzn e  (endogeniczne) u le 
g a ją  p rzeo b rażen io m  pod  w pływ em  s ił zew nętrznych , 
zw anych  czynn ikam i rzeźbotw órczym i. D o n a jw a ż 
n ie jszych  czynn ików  m o rfo tw órczych  n a leżą : w ody
p łynące , w ia tr , te m p e ra tu ra , o pady  deszczow e, lodow 
ce, p rocesy  chem iczne, ru c h y  m asow e sk a ł i  gospo
d arcza  dzia ła lność  człow ieka. C zynn ik i te  zarów no  
b u d u ją  now e fo rm y  rzeźby , ja k  i n iszczą lu b  p rzeo 
b ra ż a ją  n ie k tó re  fo rm y.

Do m n ie j znan y ch  czynn ików  rzeźbo tw órczych  za
liczyć trz e b a  zw ierzę ta . N iszcząca i  b u d u ją c a  dz ia ła l
ność zw ie rzą t je s t t r u d n a  do uch w y cen ia  i w y rażen ia  
w  w ie lkośc iach  liczbow ych , chociaż w  n iek tó ry ch  ob
szarach , ja k  n p . n a  s tep ach , je s t b a rd zo  w y raźn ie  w i
doczna.

Z w ie rzę ta  ry ją c e  i kop iące  n o ry  pod pow ierzchn ią  
ziem i w y rz u c a ją  n a  po w ierzch n ię  znaczne ilości m a 
te r ia łu  ska lnego , fo rm u ją c  go w  postac i kopców  lu b  
stożków . N a s tep ach  kopce  zw ierzą t ry jący ch  s ta n o 
w ią  c h a ra k te ry s ty c z n y  e lem en t k ra jo b razu . K opce 
n iek tó ry ch  zw ierzą t, np . św is tak ó w  stepow ych  i su - 
słów  o siąga ją  20—30 m  śred n icy  i 1,5 m  w ysokości. 
S tożk i z iem i w y rzu co n e j z n o r  p rzez  lisy , jen o ty , le 
m ing i i  k ró lik i o siąg a ją  "2—3 m  śred n icy  i 0,5 m  w y
sokości, a  kopce k re ta  eu ro p e jsk ieg o  i po łudn iow o
am ery k ań sk ieg o  tu c u - tu c o  m a ją  około 0,5 m  ś red n i-  
icy i 40—60 cm w ysokości. D uże n ie jed n o k ro tn ie  zagę
szczen ie  ty c h  fo rm  s tw a rz a  sw oistą  m ik ro rzeźbę  te 
re n u , zw aną p rzez  b adaczy  rad z ieck ich  „rzeźbą k ro 
s to w a tą ” (k o s tro p a ty j re lie f, ryc. 1).

K opce i sto żk i w y rzu co n e j p rzez  zw ie rzę ta  ziem i 
:są w  w iększości w y p ad k ó w  fo rm am i k ró tk o trw a ły m i, 
ła tw o  p o d leg a jący m i e roz ji w odnej i w ie trzn e j. N a
to m ia s t w  o b sza rach  pó łsuchych  (stepow ych) kopce 
bobaków , susłów , św is taków , ślepców  itp . u leg a ją  
ty lk o  n iezn aczn e j deflac ji, o  czym  św iadczy  is tn ien ie  
kopców  s ta ry c h  i b a rd zo  s ta ry c h , liczących  sobie 2000— 
3500 la t  (S. W a r s z a w s k i ,  J.  D u b r o w s k i ) .  
W P o lsce do s to su n k o w o  trw a ły ch  fo rm  rzeźby  p o 
w sta ły ch  w  w y n ik u  b u d u ją c e j dz ia ła lności zw ie rzą t 
n a leż ą  kopce m ró w ek  n a  g ó rn e j k raw ęd z i sk a rp  i zbo
czy, liczn ie  sp o ty k an e  w  m asy w ie  G ore (ryc. 2).

N iszcząca dzia ła lność  z w ie rzą t po lega  w  zasadzie  
n a  p rzy g o to w an iu  luźnego  m a te r ia łu  ska lnego  do 
zm ycia  przez w ody  opadow e i roztopow e lub  do zw ie
w an ia  p rzez  w ia tr . W yrzucony  n a  pow ierzchn ię  d ro b 
n y  n a  ogół m a te r ia ł zw ie trze lin o w y  (glebow y) w  p o 
s tac i kopców  n ieosłon ię tych  ro ś linnośc ią  je s t zw iew a
ny  p rzez  w ia tr  (deflac ja) lu b  zm yw any  ze sto k u  przez 
w ody pow ierzchn iow e (zm yw , ab lac ja). Ilości zw ie- 
trz e lin y  p rzesu w an e j w  te n  sposób  po stoku  są  dosyć 
znaczne. W g F. J . T u r  c e k  a  zw ie rzę ta  dz ia ła jące  
n a  dan y m  te re n ie  p rzy czy n ia ją  się  do u su w an ia  
w  ciągu  ro k u  około 30— 105 m 3 g leby z 1 ha. M oje ob 
se rw ac je  dow odzą, że n a  obszarze  P ogórza  Sudeckiego 
k re ty  i n o rn ik i po w o d u ją  p rzem ieszczan ie  po stoku  
400—500 m 3 g leby  z 1 km 2 w  ciągu ro k u . B adacze r a 
dzieccy  p o d a ją  jeszcze w yższe w arto śc i erozji zooge- 
n iczn e j. W g O. W. P i ę t r o w a  ty lko  sam  n o rn ik  b u 

ry  (M icrotus agrestis) p rzyczyn ia  się  do zerodow an ia  
250—400 ton  g leby  rocznie z p ow ierzchn i 1 km*, 
a A. N. F o r m o z o  w  ocen ia  ilość zdeg radow anej 
przez su rk i g leby  n a  4 m m  roczn ie . Ju ż  te  w y ry w k o 
w e d an e  św iadczą o znacznym  w p ływ ie  zw ie rzą t n a  
erozję  g leb o raz  n a  ich  pow ażną ro lę  gospodarczą.

N iezależn ie  o d  p rzyg o to w y w an ia  zw ie trze lin y  do 
p rzesun ięć  poziom ych po s to k u , n ie k tó re  zw ierzę ta  
o d g ry w ają  pow ażny  w p ływ  w  procesie  sa lta c ji, tj . 
p ionow ych  p rzesun ięć  gleby, p rzy czy n ia jący m  się do 
p o w stan ia  zabu rzeń  w  p ro filu  p ionow ym  gleby.

Do doda tn ich  s tro n  działalności zw ie rzą t ry jący ch  
należy  n iew ą tp liw ie  lepsze naw odn ien ie , ae rac ja  
i w e n ty la c ja  p rzek o p an e j gleby. R ów nież dodatnio  
ocenić trz eb a  ro lę  w iększości ga tu n k ó w  glebow ej fa u 
ny bezkręgow ej, co ju ż  udow odn ił sw ego czasu W. W. 
D o k u c z a j e w .

N egatyw ny  w p ły w  zw ierzą t k ręgow ych  na  rzeźbę 
daje  się  zauw ażyć n a  s trom ych  zboczach row ów , n a  
sk a rp ach , n a sy p ach  i  zboczach tam  ziem nych. K re ty , 
g ryzon ie  po lne  i leśne  n iszczą dość szybko zbocza 
skarp , zm ien ia ją  ich p ro fil z p ro s tego  n a  w klęsły , n i-

Ryc. 1. L iczne kopce k rec ie  na  p as tw isk u  tw o rzą  „k ro 
s to w a tą  rzeźbę” te ren u . S ucha d o lin k a  w  okolicy  W ał

b rzycha

Ryc. 2. K opiec u sy p an y  przez m ró w k i z  ro d za ju  L a- 
sius  n a  k raw ęd z i d rog i po lnej
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Ryc. 3. S tożek , g leby  w y rzu co n e j n a  sk a rp ie  p rzez  
n o rn ik a  zw ycza jnego

R yc. 4. Z bocza św ieżo w y k ap an eg o  ro w u  p rzy d ro ż n e 
go n iszczone p rzez  gryzon ie

szczą k o rzen ie  ro ś lin  o k ry w y  d a rn io w ej, p rzy czy n ia ją  
s ię  do p o w staw an ia  m ik ro o su w isk . N iek tó re  gryzonie , 
np . k a rczo w n ik  z iem now odny  i szczu r nisizczą (dziu 
raw ią ) zap o ry  ziem ne.

Z w ie rzę ta  ry ją c e  i kop iące , n p . m a łe  g ryzon ie  i k r e 
ty , p rzy czy n ia ją  się  do ro zw o ju  su ffo z ji m ech an iczn e j, 
t j .  do w y m y w an ia  m a te r ia łu  ska ln eg o  p rzez  w odę 
p rz e p ły w a ją c ą  n o ra m i podz iem nym i, co p ro w ad z i czę
s to  do zap a d a n ia  się s tro p ó w  n o r i p o w staw an ia  na  
p o w ie rzch n i ja m  i p o d łu żn y ch  zag łęb ień .

W reszcie  z n an a  je s t pow szechn ie  m o rfo tw ó rcza  ro 
la  zw ie rzą t hodow lanych , w y ra ż a ją c a  się  w  zd z ie ra n iu  
i w y d e p ty w a n iu  och ro n n e j d la  sto k u  p o k ry w y  ro ś lin 
n e j. W yn ik iem  tego  je s t  in te n sy w n a  e ro z ja  g leb  lu b  
p o w sta ją c e  n a  s tro m y ch  s to k ach  p a s tw isk o w y ch  tzw .

Ryc. 5. T e ra sk i zw ierzęce n a  s tro m y m  zboczu doliny  
w  okolicy  N idzicy

te ra sk i byd lęce  („ow cze te r a s y ”). Z arów no  zjaw isko  
erozji, ja k  i  te ra sy  zw ierzęce m ożna obserw ow ać  u  nas 
w  n ie k tó ry c h  d o linach  ta trz a ń sk ic h  i w  P ien in ach , 
gdzie n ied aw n o  w y p asan o  ow ce (ryc. 5).

W spółczesny  w p ły w  zw ie rzą t n a  fo rm y  i p rocesy  
geom orfo log iczne je s t  pow ażny , ale w y raźn ie  w z ra s ta  
on w  o k resach  tzw . m asow ych  po jaw ów  n ie k tó ry c h  
z w ie rzą t dzik ich , szczególnie g ryzoni. O ile w  o k re 
sach  n o rm a ln y ch  ilo ść  np . n o rn ik a  zw yczajnego  (M i- 
cro tu s a rva lis) w y n o si k ilk ad z ie s ią t do k ilk u se t na  
1 ha, to  podczas zd a rza jący ch  się  co 4— 5 la t  m aso 
w ych  p o jaw ó w  p rz y p a d a  k ilk a  ty s ięcy  osobników  na 
1 ha. O b se rw ac je  dokonyw ane  w  la sach  i n a  s tep ach  
su g e ru ją  (P. O d u m ), że p rz e d  p o jaw ien iem  się czło
w iek a  n a  d an y m  te re n ie  w p ły w  zw ie rzą t n a  po 
w ie rzch n ię  z iem i b y ł iznacznie w iększy  niż obecnie. 
O b se rw ac je  a u to ra  tego  a r ty k u łu  zd a ją  się w sk azy 
w ać, że zw ie rzę ta  n ie  ty lko  p rzy czy n ia ją  się do w zm o
żen ia  e roz ji g leb, su ffo z ji m echan iczne j, m ik ro d en u - 
dac ji i p o w sta w a n ia  d robnych  fo rm  te re n u  w  postac i 
kopców , a le  n ie k tó re  z n ich, ja k  np. k re ty , o d g ry w a ją  
p ew n ą  ro lę  w  ro zw o ju  m a ły ch  dolinek . Dość często 
bow iem  sp o ty k a  s ię  znaczne ilości kopców  k rec ich  
w  osiach  do linek  pó łsu ch y ch  i periodyczn ie  o d w ad 
n ian y ch . G ęsta  sieć  k o ry ta rz y  podziem nych , dzięk i 
k tó ry m  ro zw ija  się su ffoz ja , je s t p rzyczyną obn iżan ia  
się d n a  dolinki.

W iele  asp ek tó w  dzia ła lności zw ie rzą t je s t jeszcze 
n iew y jaśn io n y ch , a  n ie k tó re  ja k  np . u jęc ie  ilościow e 
m a te r ia łu  zerodow anego  w  w y n ik u  dzia ła lności zw ie
rz ą t są  n iezw yk le  tru d n e  do w y konan ia . Z arów no  
z geom orfo log icznego , ja k  i gospodarczego  p u n k tu  w i
dzen ia  kon ieczne  są  szczegółow e b ad a n ia  w  ty m  za 
k res ie .
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H A L IN A  JU R K O W SK A  (K raków )

O N A G RO M A D ZA N IU  SIĘ  K W A SU  SZC ZA W IO W EG O  
W  R O ŚLIN A C H

K w as szczaw iow y w  m n ie jszy ch  lu b  w iększych 
ilościach  w y s tę p u je  w  w ie lu  g a tu n k ac h  ro ś lin  (tab. 1). 
Pew ne  ro ś liny  p o siad a ją  szczególną zdolność n ag ro m a
dzan ia  znacznych  jego ilości. N iek tó re  z ty ch  roślin  
służą za  p o k arm  d la  lu d z i lu b  jak o  pasza d la  zw ierzą t 
(szpinak, szczaw , ra b a rb a r  lu b  liście  b u rak ó w  cu k ro 
w ych  i pastew nych ). W ysoka zaw arto ść  k w asu  szcza
w iow ego w  ro ś lin ach  obniża ich  w arto ść  pokarm ow ą, 
gdyż kw as te n  m oże pow odow ać scho rzen ia  u  ludzi 
i zw ierzą t.

I d la tego  poznan ie  zaw arto śc i k w asu  szczaw iow ego 
i postaci, w  ja k ie j w y s tęp u je  on w  ro ś lin ach  oraz zb a 
dan ie  czynników  w p ły w ający ch  na  jego n ag ro m ad za
n ie  się bu d z i coraz w iększe  za in te reso w an ie .

K w as szczaw iow y m oże w y stęp o w ać  w  ro ś linach  
w  fo rm ie  w olnego  kw asu , rozpuszczalnych  soli (np. 
szczaw ianu  sodow ego lu b  potasow ego) i n ie rozpuszcza l
nych  soli jak o  szczaw ian  w apn iow y , a n iek iedy  
m agnezow y.

W  zw iązku  z ty m  p rzy  o k re ś lan iu  ilości k w asu  
szczaw iow ego w  ro ś lin ie  często po d a je  się zaw arto ść  
kw asu  szczaw iow ego rozpuszczalnego  i n ie rozpuszczal
nego. N iek tó rzy  b ad acze  w y ró ż n ia ją  c a łk o w itą  z a w a r
tość k w a su  szczaw iow ego o raz  zaw arto ść  tzw . fiz jo 
logicznie czynnego  k w asu  szczaw iow ego.

U dział zaw arto śc i fiz jo log iczn ie  czynnego kw asu  
szczaw iow ego w  ca łkow ite j z aw arto śc i tego  kw asu  
m oże być różny . T ak  n p . S. G e r i c k e  (1965) znalazł 
w  b u ra k a c h  p a s tew n y ch  śred n io  8,40% k w asu  szcza
w iow ego i 3,48% k w asu  szczaw iow ego fizjo logicznie 
czynnego (czyli 40'°/o); a  S. K. T a l a p a t r a  i in. 
(1948) w  słom ie ryżow ej znaleź li odpow iednio  1,85% 
i 1,600/0 (czyli 87%).

R ośliny  zaw ie ra jące  duże ilości n iezw iązanego  k w a 
su  szczaw iow ego lu b  k w aśn y ch  szczaw ianów  m a ją  sok 
kom órkow y  kw aśny . N a to m ia st ro ś lin y  zaw iera jące  
n a w e t duże ilości k w asu  szczaw iow ego w  postaci roz
p uszczalnych  ob o ję tn y ch  soli lu b  so li n ie ro zp u szcza l
nych  (i jednocześn ie  n ie  zaw ie ra jące  w iększej ilości 
in n y ch  kw asów ) m a ją  so k  k o m ó rk o w y  o odczynie 
b lisk im  obo ję tn em u .

Z ależn ie  od ró żn y ch  czynników  (stężenie jonów  
w apn iow ych , stężen ie  jo n ó w  szczaw ianow ych , te m p e 
ra tu ra  i  inne) szczaw ian  w ap n io w y  w y trą c a  się jako  
jed n o - lu b  tró jw o d z ian . W  n a tu ra ln y c h  w a ru n k a c h  
fo rm ą trw a łą  je s t jednow odzian , pon iew aż jed n ak  
p rzem ian a  tró jw o d z ian u  w  jed n ow odzian  zachodzi p o 
w oli, w  tk a n k a c h  ro ś lin n y ch  w y s tę p u ją  ob ie  te  form y.

W y trącony  szczaw ian  w ap n io w y  w y stęp u je  w  ro ś li
n ach  w  postac i ró żn y ch  k ry sz ta łó w , a  m ianow icie  
w  postac i po jedynczych , zazw yczaj dużych k ry sz ta łów , 
licznych  d ro b n y ch  k ry sz ta łk ó w  (p iasek  k ry sta liczny ), 
d ług ich  c ienk ich  k ry sz ta łó w  leżących  rów noleg le  obok 
sieb ie  (rafidy) lu b  u tw o ró w  zb udow anych  z w iększej 
liczby k ry sz ta łó w  (druzy), (ryc. 1).

K ry sz ta ły  szczaw ianu  w apn iow ego  o w iększych  ro z 
m ia rach  często  są  od izo low ane otoczkam i. T ak ie  re -  
k re ty  w ap n io w e  m ogą być rozm aic ie  zlokalizow ane. 
C zęsto z n a jd u ją  się jed y n ie  w  po jedycznych  k o m ó r
k ach  (id iob lastach ), ró żn iący ch  się  w ie lkośc ią  i k sz ta ł

tem  od  innych  kom órek  dane j tk a n k i (ryc. 2). N iek iedy  
kom órk i zaw iera jące  k ry sz ta ły  szczaw ianu  w apniow ego 
n ie  różn ią  się od in n y ch  kom órek , a le w y stęp u ją  
w  ok reślonych  m iejscach , :np. n a  g ran icy  tk a n k i sito -

T a b e l a  1

Z aw arto ść  k w asu  szczaw iow ego w  n iek tó rych  
g a tu n k ach  roślin

Zawartość kwasu

Roślina szczawiowego 
w suchej masie liści

V/O

Źródło

Oryza satirn 
( Gramineae)

1,33—1,85 
(słoma)

S. K. Talapatra 
i in. 1948

Hordeum vulgare 
( Gramineae)

0,3
(słoma)

S. K. Talapatra 
i in. 1948

Rheum
( Polygonaceae)

8,2—10,6 W. Griitz 1953

Rumex acetosa 
( Polygonaceae)

do 8 A. Ch. Rołłow 
1908

Halogeton glomeratus 
(  Chenopodiaceae)

do 34,5 E. G. Ciarkę 
i M. L. Ciarkę 
1968

Beta vulgaris
( Chenopodiaceae)

0,72—12,8 W. Griitz 1956, 
H, M unk 1965

Spinacea oleracea 
( Chenopodiaceae)

0,61—16,2 W. GrUtz 1956

OxaIis
( Oxalidaceae)

do 16 S. L. Ranson 
1965

Annona
(Annonaceae )

do 5,9 E. G. Ciarkę 
i M. L. Ciarkę 
1968

Solanum lycopersicum 
( Solanaceae)

0,12—0,32 H. E. Clark 1936

Ryc. 1. K ry sz ta ły  szczaw ianu  w apn iow ego  (E. S tra sb u r-  
ger 1936); 1 —  po jedynczy  k ry sz ta ł z łyka  T ilia  gran- 
diio lia , 2 — p iasek  k ry s ta liczn y  z  k o ry  S a m b u cu s nigra, 
3 — ra f id y  z za lążn i G alan thus nivalia., 4 — druzy  

z pędów  O pun tia  grandis
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w ej i tk a n e k  sąs ied n ich . R zadzie j k ry s z ta ły  z n a jd u ją  
się  w e  w szy stk ich  k o m ó rk ach  d a n e j tk a n k i  lu b  w y 
dz ie lane  są  n a  z e w n ą trz  do p rz e s tw o ró w  m ięd zy k o 
m ó rk o w y ch  (ryc. 3).

R ola, ja k ą  sp e łn ia  w  ro ś lin ie  szczaw ian  w ap n io w y , 
n ie  je s t w y ja śn io n a , m im o że ju ż  o d  p o n a d  s tu  la t  in 
te re su je  ona  badaczy .

N ie jed n o k ro tn ie  z a s ta n a w ia n o  się  czy w y trąco n y  
szczaw ian  w ap n io w y  m oże być  u w ażan y  za  m a te r ia ł  r e -

2 3
R yc. 2. Id io b la s t z k ry sz ta ła m i szczaw ian u  w a p n io 
w ego  w  liśc iach  R u m e x  o b tu s ifo lia  (A. F rey -W y sslin g  

1935)
R yc. 3. D ru zy  szczaw ian u  w apn iow ego  w y d zie lo n e  do 
p rze s tw o ró w  p o w ie trzn y ch  w  łodydze  M y r io p h y llu m  

v e r tic i lla tu m  (A. F rey -W y sslin g  1935)

ze rw ow y  i w  zw iązk u  z ty m , czy só l ta  m oże z p o w ro 
tem  u legać  rozpuszczen iu , czy te ż  ra z  w y d z ie lo n a  zo
s ta je  ju ż  n a  s ta łe  u su n ię ta  z p rz e m ia n y  m a te r ii. N ie
k tó rzy  b ad acze  ( A. A  e 1869, A. S c h i m p e r  1888, 
A 1 b e r  t  i 1890) sąd z ili, że szczaw ian  w ap n io w y  m oże 
się  p o now n ie  rozpuszczać. In n i je d n a k  au to rz y  
(W. B e o e c k e  1903) n ie  s tw ie rd z il i ro zp u szczan ia  się 
te j soli. Z w racan o  uw agę, że jeże li n a w e t szczaw ian  
w ap n io w y  u lega  po n o w n em u  rozpuszczen iu , to  w  g rę  
w chodzi jed y n ie  w y k o rz y s ta n ie  w a p n ia  (G. K r a  us 
1897), a  n ie  k w asu  (jak  to  p rz y jm o w a ł A. A e), p on iew aż  
kw as ja k o  p ro d u k t w y s tę p u ją c y  w  na jw y ższy m  s to p n iu  
u tle n ie n ia  n ie  p rz e d s ta w ia  w ięk sze j w a rto śc i e n e rg e 
tyczne j.

Z d an iem  w ie lu  bad aczy  szczaw ian  w ap n io w y  na leży  
tra k to w a ć  jak o  w y d z ie lin y , k tó re  je d n a k  n ie  są  d la  
ro ś lin  zu p e łn ie  bezuży teczne . M ogą one sp e łn iać  fu n k 
c je  m echan iczne , zw łaszcza  p rzy  m aso w y m  o d k ła d a n iu  
się oraz s tan o w ić  e lem en t o b ro n n y  (E. S t a h l  1888), 
s tą d  często p e ry fe ry czn e  u łożen ie  k ry sz ta łó w  w  tk a n 
k ach  ( G i e s s l e r  1893).

P o w staw an ie  szczaw ian u  w apn iow ego  w  ro ś lin ach  
u w a ż a ją  n iek tó rzy  b ad acze  (A. S c h i m p e r  1890) za  
p roces m a ją c y  n a  ce lu  u n ie ru ch o m ien ie  k w a su  szcza
w iow ego, k tó ry  ich  zd an ie m  je s t ubocznym  i szk o d li
w ym  p ro d u k te m  p rzem ian y  m a te r i i .  H ip o teza  ta  je s t 
dziś u w ażan a  za  m a ło  p raw d o p o d o b n ą . N iek tó re  g a 
tu n k i ro ś lin  g ro m ad zą  p rzecież  b ez  szkody  d la  s ieb ie  
znaczne ilości k w a su  szczaw iow ego. P oza  ty m  n ie  w y 
ja ś n ia  o n a  z ja w isk a  w y d z ie la n ia  i  in n y ch  so li w a p n io 
w ych , ja k  w ęg lan ó w  i  siarczanów .

P rzec iw n ie , in n i badacze  w  w y d z ie la n iu  szczaw ian u  
w apn iow ego  w idzą  m ech an izm  p rzezn aczo n y  do u s u 
w an ia  n a d m ia ru  jo n ó w  w ap n io w y ch , n a  co ju ż  d aw n ie j 
zw raca li uw ag ę  H . de V r i e s  (1881), C. W e  h m  e r  
(1893), E. S t a h l  (1920). M. A m a r  (1903) h o d u jąc  
ro ś lin y  z ro d z in y  C aryophy llaceae  s tw ie rd z ił, że n a  p o 

żyw ce n ie  z a w ie ra ją c e j w a p n ia  n ie  p ro d u k o w a ły  one 
p ra w ie  w ca le  k w a su  szczaw iow ego. O sta tn io  
K. S c h a r r e r  i J .  J u n g  (1954), W. G r  ii t  z (1956) 
i K . E h r e n d o r f e r  (1964, 1966) w y k aza li bez
p o śre d n ią  zależność m iędzy  ilością p o b ran eg o  w ap n ia  
a ilo śc ią  w y tw o rzo n eg o  k w asu  szczaw iow ego; zw iększo
n e m u  p o b ran iu  w a p n ia  to w arzy szy ła  w yższa p ro d u k c ja  
po trzeb n eg o  do jego  w y trą c e n ia  k w asu  szczaw iow ego.

N iek tó rzy  b ad acze  (A. F r e y - W y s s l i n g  1935) 
w  ogóle k w e s tio n u ją  celow ość p o w staw an ia  szczaw ia
nu  w apn iow ego  w  ro ś lin ach , p rzy jm u jąc , że je s t to  
n ie u n ik n io n y  p ro ces  chem iczny, w y n ik a jąc y  z  jed n o 
czesnej obecności jo n ó w  w ap n io w y ch  i  jo n ó w  szczaw ia
no w y ch  w  soku  kom órkow ym .

Z aw arto ść  k w a su  szczaw ianow ego w  ro ś lin ach  m oże 
się  w a h a ć  w  sze ro k ich  g ran icach , zależy  ona bow iem  
od w ie lu  ró żn y ch  czynników . T ak  np. W. S c h  u  p  h a  n  
(1966) w  w y n ik u  an a liz  szp in ak u  pochodzącego  z  różnych  
dośw iadczeń  odm ianow ych , środow iskow ych  i naw ozo
w ych  p rzep ro w ad zo n y ch  w  la ta c h  1939— 1959 stw ie rd za ł 
zaw arto ść  k w a su  szczaw iow ego od  0,31 do l,46°/o 
w  św ieże j m asie . P o d o b n ie  S. G e r i c k e  (1965) ozna
cza jąc  zaw arto ść  k w asu  szczaw iow ego w  liśc iach  b u 
ra k ó w  pochodzących  z  ro ś lin  ró żn iący ch  się  odm ianą, 
s to p n iem  ro zw o ju  i  w zro stem  w  odm iennych  w a ru n 
k ach  k lim a ty czn y ch  z n a jd y w a ł od 3,96 do 12,18'°/o 
w  b u ra k a c h  p a s tew n y ch  i od  3,76 do 10,16% k w asu  
w  su ch e j m as ie  w  b u ra k a c h  cukrow ych .

N iek tó rzy  b ad acze  s tw ie rd z a li różn ice  w  zaw arto śc i 
k w a su  szczaw iow ego w  poszczególnych o dm ianach  
ro ś lin . T ak  np . K . S c h a r r e r  i J.  J u n g  (1953) 
w  liśc iach  b u ra k ó w  zależn ie  od od m ian y  z n a jd y w a li od 
2,53 do 5,21% k w a su  szczaw iow ego w  su ch e j m asie .

Z n aczn e  różn ice  w  zaw arto śc i k w a su  szczaw iow ego 
w y s tę p u ją  w  poszczególnych  częściach  rośliny . 
W. G r i i t z  (1953) zna laz ł w  su ch e j m as ie  szp in ak u  
w  k o rzen iach  6,17%, w  łodygach  5,55%, a liśc iach  
15,39%.

W ielu  a u to ró w  (K. E h r e n d o r f e r  1966,
S. K. T a l a p a t r a  i in . 1942, W. G r u t  z 1956, 
J . W. K i t c h e n  i E.  E.  B u r n s  1965) p o d k re ś la , że 
zaw arto ść  k w a su  szczaw iow ego zm ien ia  się z w iek iem  
ro ś lin y ; ro ś lin y  m łodsze z a w ie ra ją  w iększe  ilo śc i tego  
k w a su  an iże li ro ś lin y  s ta rsze . Czas zb io ru  m oże w ięc 
decydow ać o zaw arto śc i k w asu  szczaw iow ego w  ro ś li
nach . S k ład ać  się n a  to  z jaw isk o  m oże k ilk a  p rzyczyn ; 
o d g ry w a ją  tu  ro lę  tak ie  czynn ik i ja k  te m p e ra tu ra , 
św ia tło , zaw arto ść  k a tio n ó w  i  an ionów  w  roślin ie .

W pływ  te m p e ra tu ry  na  tw o rzen ie  s ię  k w asu  szcza
w iow ego zau w aży ł jeszcze J . E. M a y e r  (1875), w y 
k azu ją c , że o b n iżona  te m p e ra tu ra  sp rz y ja  n ag ro m ad ze
n iu  s ię  tego k w asu , n a to m ia s t w zro st te m p e ra tu ry  po
w o d u je  sp ad ek  jego  zaw arto śc i. O b serw acje  te  p o tw ie r
dził J .  W. K i t c h e n  (1964) w  dośw iadczen iu  ze szp i
n ak iem . P o ró w n u ją c  zaw arto ść  k w asu  szczaw iow ego 
w  rz e p a k u  zb ie ran y m  n a  w iosnę  i s tw ierd z iw szy , że 
ro ś lin y  późn ie j zb ie ran e  zaw ie ra ły  m n ie j k w asu , 
J . W. K itch en  i E. E. B u rn s  w y ja śn ia ją  to  w yższą 
su m ą  c iep ła , ja k ą  ro ś lin y  późn ie j zb ie ran e  m ia ły  do 
dyspozycji.

P ew ien  w p ływ  św ia tła  n a  zaw arto ść  k w asu  szcza
w iow ego zan o to w ał W. G riitz  (1953). W  b ad an ia ch  nad  
szp in ak iem  s tw ie rd z ił on, że ro ś lin y  o św ie tlan e  ty lko  
p rzez  6 godzin  zaw ie ra ły  w ięce j k w asu , an iże li ro ś liny  
ro sn ące  w  p e łn y m  św ie tle .

N a w p ły w  zaw arto śc i w  ro ś lin ie  sk ład n ik ó w  m in e
ra ln y c h  n a  zaw arto ść  k w asu  szczaw iow ego zw rócił
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uw agę m iędzy  in n y m i K. E h r e n d o r f e r  (1964, 
1966). A u to r te n  sp ad ek  zaw arto śc i k w asu  szczaw iow e
go z w iek iem  ro ś lin y  w y ja śn ia  w zro stem  zaw artośc i 
fo sfo ru  i sp ad k iem  zaw arto śc i k a tio n ó w  (tab. 2).

T a b e l a  2

Z aw arto ść  k w asu  szczaw iow ego i sk ład n ik ó w  
m in e ra ln y ch  w  szp in ak u  zeb ran y m  w  różnych  

o k resach  w eg e tac ji (K. E h re n d o rfe r  1964)

D ata zbioru 
dni wegetacji

4. VI.
52

20. VI. 
74

procentowa zawartość w suchej masie
K 8,76 5,29
N a 0,05 0,05
Ca 1,47 1,04
Mg 0,51 0,57
P 0,78 0,96

kwas szczawiowy 9,15 3,86

Z naczny  w p ły w  n a  tw o rzen ie  się  k w a su  szczaw io
w ego o raz  fo rm ę, w  ja k ie j w y stęp u je  on w  roślinach , 
w y w ie ra  zao p a trzen ie  ro ś lin  w  poszczególne sk ład n ik i 
pokarm ow e. W  zw iązku  z ty m  w ie le  b a d a ń  pośw ięcono 
p o zn an iu  zależności m iędzy  zaw arto śc ią  w  ro ś lin ie  
sk ład n ik ó w  m in e ra ln y c h  a  zaw arto śc ią  w  n ie j k w asu  
szczaw iow ego o ra z  p o zn an iu  d z ia łan ia  n aw ożen ia  na  
zaw arto ść  k w asu  szczaw iow ego w  ro ś lin ach .

B ardzo  liczne i na jw cześn ie j rozpoczęte p race  do
tyczą  zw iązku  m iędzy  p o b ie ran iem  w ap n ia  przez 
ro ś liny  i w y tw a rzan iem  p rzez  n ie  k w asu  szczaw iow ego. 
B odźcem  do ty c h  b ad ań  b y ło  w y k ry c ie  w  ro ś linach  
szczaw ianu  w apn iow ego  o raz  chęć w y ja śn ien ia  p rz y 
czyn p o w staw an ia  te j so li i fu n k c ji, ja k ą  spe łn ia  
w  życiu rośliny .

W ielu  au to ró w  (H. de V r  i e  s 1881, A. W. S c h  i m - 
p e r  1888, M. A m a r  1904, E. S t a h l  1920, 
W. M u l l e r  1922, C. O l s e n  1939 i roni) s tw ierdza ło  
zależność m iędzy  zao p a trzen iem  ro ś lin y  w  w ap ń  lu b  
zaw arto śc ią  tego  p ie rw ia s tk a  w  ro ś lin ie  a zaw arto śc ią  
w  n ie j k w asu  szczaw iow ego.

O sta tn io  obszerne b a d a n ia  n a  te n  te m a t p row adzili 
W. G r i i t z  (1956) z b u ra k a m i cu k row ym i i  szp in a 
kiem , S. G e r i c k e  (1965) z b u ra k a m i cuk row ym i 
i p a s tew n y m i o raz  K. E h r e n d o r f e r  (1966) ze szp i
nak iem . Z  b a d a ń  ty ch  w y n ik a , że w z ra s ta jącem u  p o 
ziom ow i n aw o żen ia  w apn iow ego  o dpow iada  w zro st za 
w arto śc i w ap n ia  i zaw arto śc i k w asu  szczaw iow ego 
w  ro ś lin ach . O kazało  się  je d n a k , że w ra z  z p o d n ies ie 
n iem  s ię  zaw arto śc i w a p n ia  w z ra s ta  jed y n ie  zaw arto ść  
całkow itego  k w a su  szczaw iow ego, n a to m ia s t zaw arto ść  
fizjo log iczn ie  czynnego  k w a su  szczaw iow ego n ie  u lega  
zm ian ie  (ryc. 4).

P o d o b n a  zależność  zachodzi m iędzy  zaw arto śc ią  
w  ro ś lin ie  m agnezu  i zaw arto śc ią  k w asu  szczaw iow ego; 
w z ra s ta jący m  zaw arto śc io m  m agnezu  odpow iada ją  
w z ra s ta jące  zaw arto śc i k w a su  szczaw iow ego (K. E h re n 
d o rfe r 1964).

P o ró w n an ie  ca łk o w ite j zaw arto śc i k w asu  szczaw io
w ego w  ro ś lin ach  z zaw arto śc ią  w  n ich  p o ta su  n ie  w y 
kazało  jak ie jś  zależności (K. E h re n d o rfe r  1964,
S. G ericke  1965) (ryc. 5). Is tn ie je  jed n ak że  zależność po
m iędzy  zaw arto śc ią  p o ta su  a  z aw arto śc ią  fizjo logicznie 
czynnego k w asu  szczaw iow ego. P rzy  w zroście  z a w a r
tości p o ta su  do 7®/o p rz y ro s ty  zaw arto śc i te j fo rm y

kw asu  są  n iew ie lk ie , n a to m ia s t p rzy  w yższych zaw ar
tościach  po tasu  p rzy ro s ty  są  znaczn ie  w iększe 
(K. E h ren d o rfe r 1966), (ryc. 6).

N aw ożenie  po tasow e m oże w y w ierać  w p ły w  na 
p o w staw an ie  k w asu  szczaw iow ego w  roślinach . W  b a 
dan iach  n iek tó ry ch  au to ró w  (H. D. W. v an  T u  i 1 1965, 
E. I. W y s k r e b i e ń c o w a  1963, G. K. R a s m u s -  
s e n  i P.  F.  S m i t h  1961) b ra k  lu b  n iedobó r po tasu  
obniżały  zaw arto ść  k w asu  w  ro ś linach . W  dośw iadcze
n iu  K . E h ren d o rfe ra  (1964) ze szp inak iem  w zrost 
daw ek po tasu  w  zak res ie  n iższych  daw ek  pow odow ał

y

Ryc. 4. Zależność m iędzy  zaw arto śc ią  w ap n ia  i za 
w a rto śc ią  k w asu  szczaw iow ego w  liśc iach  szp inaku  
(K. E h re n d o rfe r 1966): x  —  %> C a w  su ch e j m asie, 
y  — °/o k w asu  szczaw iow ego w  suche j m asie , 1 — ca ł
kow ity  kw as szczaw iow y, 2 — fizjo log iczn ie  czynny 

kw as szczaw iow y

Ryc. 5. P o ró w n an ie  zaw arto śc i p o ta su  z zaw arto śc ią  
ca łkow itego  k w asu  szczaw iow ego w  liśc iach  bu rak ó w  
(S. G ericke  1965): x  —  "/o K  w  suchej m asie , y  — 
°/o całkow itego  k w asu  szczaw iow ego w  su ch e j m asie, 

1 —  b u ra k i cukrow e, 2 — b u ra k i p astew n e

Ryc. 6. Z ależność m iędzy  zaw arto śc ią  po tasu  i z aw ar
tośc ią  fizjo logicznie czynnego k w asu  szczaw iow ego 
w  liśc iach  szp inaku  (K. E h re n d o rfe r 1966): x  — °/o K  
w  suche j m asie, y  — ®/o fizjo log iczn ie  czynnego kw asu  

szczaw iow ego

28
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sp ad ek  zaw arto śc i ca łk o w iteg o  k w a su  szczaw iow ego 
i n ie  m ia ł w p ły w u  n a  zaw arto ść  fiz jo log iczn ie  czynnego  
k w a su  szczaw iow ego, n a to m ia s t w z ro s t daw ek  tego  
s k ła d n ik a  po k arm o w eg o  w  z a k re s ie  w yższych  daw ek  
zw ięk sza ł zaw arto ść  za ró w n o  ca łkow itego , ja k  i f iz jo 
log iczn ie  czynnego k w a su  szczaw iow ego. W zrost z a 
w a rto śc i fiz jo log iczn ie  czynnego k w a su  szczaw iow ego 
w  ty m  p rzy p a d k u  tłu m aczy  a u to r  s łab szy m  p o b ie ra 
n iem  p rzez  ro ś lin y  w a p n ia  w  w y n ik u  an tag o n izm u  jo 
nów  po taso w y ch  i w ap n io w y ch .

P o d o b n ie  do p o ta su  d z ia ła  sód. K. S c h a r r e r  
i H.  J u n g  (1953) s tw ie rd z ili, że w z ra s ta ją c e  d aw k i 
sodu  p o d nosiły  zaw arto ść  k w a su  szczaw iow ego 
w  liśc iach  b u ra k ó w  cu k row ych . D z ia łan ie  to  je s t 
o ty le  in te re su ją c e , że sto so w an ie  w yższych  daw ek  
sodu  pow odow ało  jed n o cześn ie  o b n iżen ie  zaw arto śc i 
w a p n ia  w  ro ś lin ach .

W iele b a d a ń  pośw ięcono  p o zn an iu  w p ły w u  fo sfo ru  
n a  zaw arto ść  k w asu  szczaw iow ego w  ro ś lin ach . P ra c e  
te  w y k aza ły  zależność m iędzy  zaw arto śc ią  w  ro ś lin ach  
fo s fo ru  i k w a su  szczaw iow ego; im  zaw arto ść  fo s fo ru

y

Ryc. 7. Z ależność  m iędzy  zaw arto śc ią  fo s fo ru  i z a w a r
to śc ią  k w a su  szczaw iow ego w  liśc iach  szp in ak u  
(K. E h re n d o rfe r  1966): x  —  ®/o P  w  su ch e j m asie , 
y  — °/o k w a su  szczaw iow ego w  su ch e j m asie , 1 — 
c a łk o w ity  kw as szczaw iow y, 2 /—  fiz jo log iczn ie  czynny  

k w as  szczaw iow y

je s t  w yższa, ty m  n iższa  je s t z aw arto ść  k w a su  ta k  c a ł
k o w iteg o  ja k  i fiz jo log iczn ie  czynnego (K. E h re n d o r
fe r  1964, 1966, S. G erick e  1965) (ryc. 7). N iek tó rzy  b a 
dacze (F. L y n e n  1948, S. M. M a r t i n  1960) p o d 
k re ś la ją  szczególne zn aczen ie  p rzy  tw o rz e n iu  się k w a su  
szczaw iow ego n ie k tó ry c h  o rg an iczn y ch  p o łączeń  fo sfo 
ro w y ch  (ADP, A T P  i inne).

Z ależność m iędzy  zaw arto śc ią  fo s fo ru  i k w a su  szcza
w iow ego  w  ro ś lin ach  p o zw ala ła  p rzypuszczać , że n a 
w ożen ie  fo sfo row e będzie  obn iżać  zaw arto ść  tego  
k w asu . Is to tn ie  ta k i w p ły w  n a w o ż e n ia  fosfo row ego  w y 
kaza ło  w ie lu  au to ró w  (W. G riitz  1956, H . D ćining 1963, 
K . E h re n d o rfe r  1961, 1964, S. G erick e  1965, H. M unk  
1965).

W  o d ró żn ien iu  od  w a p n ia , m ag n ezu , p o ta su  czy 
fo sfo ru , azo t je s t p ie rw ia s tk iem , k tó reg o  za w a rto ść  n ie  
w p ły w a  n a  zaw arto ść  k w a su  szczaw iow ego zarów no  
ca łkow itego , ja k  i fiz jo log iczn ie  czynnego  E. P  r  i m  o s t

i G. R i t t m e y e r  1961, K. E h r e n d o r f e r  1964, 
1966, S. G e r i c k e  1965) (ryc. 8).

N a to m ia s t w y k azy w an o  w ie lo k ro tn ie  zależność 
m iędzy  fo rm ą  naw ożen ia  azotow ego a zaw arto śc ią  
k w a su  szczaw iow ego w  ro ś lin ach . W ielu  au to rów  
( C. W ehm er 1891, W. B enecke 1903, H . E. C la rk  1936, 
W. G riitz  1953, 1956, M. D. W. v a n  T u il 1956,
K. E h re n d o rfe r  1964, 1966) s tw ie rd za ło  w yższą  z a w a r
tość k w asu  szczaw iow ego w  ro ś lin ach  żyw ionych  azo
tem  w  fo rm ie  azo tan o w ej n iż  w  ro ś lin ach  żyw ionych  
azo tem  w  fo rm ie  am onow ej. N iek iedy  różn ice  te  są  
znaczne i  zaw arto ść  k w asu  p rzy  żyw ien iu  azo tanow ym  
k ilk a k ro tn ie  p rz e k ra c z a  zaw arto ść  jego  p rzy  żyw ien iu  
am onow ym . W  in n y ch  p rzy p ad k ach  różn ice  są  n ie 
w ie lk ie , co tłu m aczo n o  n iek ied y  n itry f ik a c ją  azo tu  
am onow ego, w  w y n ik u  k tó re j ro ś lin y  n ieza leżn ie  od 
z asto so w an e j fo rm y  azo tu  m ia ły  do dyspozycji azot 
azo tanow y . F o rm a  azo tu  w p ły w a  zarów no  n a  z a w a r
tość ca łkow itego , ja k  i fizjo log iczn ie  czynnego kw asu  
szczaw iow ego (tab. 3).

T a b e l a  3

W pływ  fo rm y  azo tu  ma zaw arto ść  k w asu  
szczaw iow ego w  szp in ak u  (K. E h re n d o rfe r  1964)

Doświadczenie
wazonowe

Doświadczenie
polowe

n h 4 n o 3 n h 4 n o 3

procentowa zawartość w suchej masie

kwas szczawiowy: 1,34 11,60 5,62 7,93
całkowity

fizjologicznie 0,00 5,74 2,92 4,43
czynny

Ca 0,78 • 2,61 1,20 1,56
P 2,43 0,67 0,93 0,77

W pływ  fo rm y  ży w ien ia  azotow ego n a  po w staw an ie  
k w a su  szczaw iow ego w  ro ś lin ach  tłum aczono  w  różny  
sposób. N iek tó rzy  badacze  (C. W e h m e r  1891, 
W. B e n e c k e  1903, W. M u l l e r  1923) p rzyczynę  te j 
ró żn icy  w id zą  w  jo n ie  tow arzyszącym  azotow i w  d a 
n e j so li. P rz y  ży w ien iu  azo tanam i azot p o d aw an y  je s t 
łączn ie  z k a tio n em  (w apn iem  lu b  sodem ), k tó ry  je s t po 
b ie ra n y  p rzez  ro ś lin ę  i p o w odu je  n ag ro m ad zan ie  się 
k w a su  szczaw iow ego. A. W. V l a d i m i r o w  (1945) 
różn ice  te  w y ja śn ia  ty m , że podczas re d u k c ji p o b ra 
nych  przez  ro ś lin ę  azo tanów  w y w iązu je  się  tle n  i n a 
s i la ją  się  p rocesy  oksydacy jne , dzięki czem u w zra s ta  
p ro d u k c ja  k w asó w  organ icznych . W. G riitz  (1953) sądzi, 
że sk o ro  p o w staw an ie  k w asu  szczaw iow ego s tanow i 
k ońcow y  p ro d u k t p rzem ian  ok sy d acy jn y ch  służących

Ryc. 8. P o ró w n an ie  zaw arto śc i azo tu  z  zaw arto śc ią  
k w a su  szczaw iow ego w  liśc iach  b u rak ó w  (S. G ericke  
1965): x  — %> N w  su ch e j m asie , y  —  ®/o k w asu  
szczaw iow ego w  su ch e j m asie , 1 — b u ra k i cukrow e, 

2 — b u ra k i p as tew n e
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do u zy sk an ia  energ ii, to  zaw arto ść  tego  kw asu  m usi 
w z ra s tać  w ów czas, gdy  po trzeby  en ergetyczne są  
w iększe. A  pon iew aż p rzy  żyw ien iu  ro ś lin  azo tanam i 
zapo trzebow an ie  n a  en e rg ię  je s t w iększe (z uw ag i na 
konieczność re d u k c ji azotanów ), odpow iednio  w z ra s ta

tw orzen ie  się k w asu  szczaw iow ego. K. E h re n d o rfe r 
(1966) p rzyczynę ty ch  różn ic  w idzi w  tym , że p rzy  n a 
w ożeniu  roślin  azo tan am i podnosi się w  n ich  zaw artość  
kationów , a obniża zaw arto ść  fosfo ru , co zw iększa 
jednocześn ie  zaw arto ść  k w asu  szczaw iow ego.

HENRYK HOLAK (Zabrze-Rokitnica)

TY R O K A LC Y TO N IN A  
H O RM O N  N A RZĄ D U  U L T IM O B R A N C H IA L N E G O

N arządy  p ochodzen ia  endoderm alnego , ro zw ija jące  
się z I I I  i IV  k ieszonk i sk rze low ej p rzy ta rczy ce  i po
w sta ją c a  na  w ysokości I i I I  k ieszonk i ta rczyca , spe ł
n ia ją  w  u s tro ju  k ręgow ców  ro lę  g ruczo łów  w y d zie la 
n ia  w ew nętrznego .

Do n ied aw n a  zagadkę fiz jo log ii s tanow iła , i z resz tą  
n ad a l jeszcze stan o w i, w ie lo s tro n n a  fu n k c ja  grasicy  
(z I I I  i IV k ieszonk i skrze low ej), zaś zupe łn ie  n ie 
o k reś lo n a  pozo staw ała  ro la  n a rz ą d u  u ltim o b ran ch ia ln e - 
go, ro zw ija jąceg o  się  u  p łazów  i gadów  z VI k ieszonki 
sk rze low ej (ryc. 1), zaś u  p ta k ó w  i ssaków  z V i VI

Ryc. 1. S ch em at lo k a lizac ji n a rz ą d u  u ltim o b ran ch ia l-  
nego, p rzy ta ro zy c  i ta rczy cy  w  s to su n k u  do łuków  
ao rta ln y ch  u  żaby  (R ana catesbeiana) w e w czesnym  
ok res ie  m etam o rfo zy  (n u m ery  łu k ó w  ao rta ln y ch  od
p o w iad a ją  n u m ero m  łu k ó w  sk rzelow ych). U proszczony 

sch em at W itsch iego  1956

k ieszonki. N a rząd  te n , w  sk ład  k tó reg o  w chodzą 
p a rzy s te  c ia ła  u ltim o b ra n c h ia ln e , zachow u je  sw ą in te 
g ra lność  u d o jrza ły ch  p łazów , gadów  i p tak ó w , podczas 
gdy  u  ssak ó w  — na jp o w szech n ie j używ anych  zw ierzą t 
la b o ra to ry jn y c h  — ko m ó rk i jego ju ż  w e  w czesnym  
okres ie  em b rio n a ln y m  p e n e tru ją  do g ruczołów  p o w sta 
jących  z pob lisk ich  k ieszonek  sk rzelow ych : najczęściej 
ta rczycy , rzad z ie j do p rzy ta rczy c  i g rasicy . N a j
p raw d o p o d o b n ie j k o m ó rk i c ia ł u ltim o b ran ch ia ln y ch  
m ogą w n ik ać  i do in n y ch  narząd ó w  sk rzelo -po - 
chodnych.

W yizolow anie w  1962 ro k u  przez C o p p a  i w sp. 
ka lcy to n in y , now ego h o rm o n u  p rzy ta rczy c  psa, obn i
żającego  poziom  w a p n ia  w  su row icy , a  po tem  znalez ie
n ie  je j w  ta rczy cy  in n y ch  ssaków  sprow okow ało  b ad a 
czy do p o szu k iw ań  kom ó rek  w y d zie la jących  now y 
horm on. O kazały  się n im i k o m ó rk i C (ang. C alcitonin) 
ta rczycy , m ieszczące się  w  śc ian ie  pęcherzyków , 
m iędzypęcherzykow o, ja k  i w e w n ą trz  pęcherzyków .

D opiero  je d n a k  w  1967 ro k u  udow odniono  e n d o k ry n - 
n ą  ro lę  n a rząd u  u ltim o b ran ch ia ln eg o , w y o d ręb n ia jąc  
z n iego  k a lcy to n in ę , a  w łaśc iw ie  ty ro k a lcy to n in ę , gdyż 
od chw ili w y k ry c ia  h o rm o n u  w  ta rczy cy  ssaków  n a d a 
no m u  tę  nazw ę.

D ok ładne s tu d ia  h is tochem iczne i e lek tro n o m ik ro s-

Ryc. 2. Z d jęc ia  e lek tro n o m ik ro sk o p o w e kom órek  sek re - 
cy jnych  S n a rząd u  u ltim o b ran ch ia ln eg o  żaby. W idoczne 
w yd łużone ją d ra  i  rozrzucone  w śró d  cytop lazm y 
p ęcherzyk i sek recy jn e  —  sg. Pow . 8000 X (wg D. R. R o

b e rtso n a  1968)
28*

kopow e w ykaza ły  analog ię  kom órek  C ta rczycy  i ko 
m órek  sek recy jn y ch  S n a rz ą d u  u ltim o b ran ch ia ln eg o : 
K om órk i te  z aw ie ra ją  dużo m itochondriów , s iln ie  roz
bu d o w an y  a p a ra t G olgiego, oraz bardzo  c h a ra k te ry 
styczne, otoczone c ien k ą  b łonką p ęcherzyk i sek recy jn e  
(ryc. 2 i 3). P ęch erzy k i te  z a w ie ra ją  n a jp ew n ie j ty ro 
k a lcy ton inę , gdyż z a n ik a ją  bard zo  szybko w  w a ru n k a c h  
podw yższonego poziom u w ap n ia  w e k rw i, s tan o w ią 
cego bodziec do w y d zie lan ia  ho rm onu . D la p rzy k ład u  
w a rto  dodać, że spadek  ilości pęcherzyków  sek recy j
nych  zachodzi w  k o m ó rk ach  C po  2 -godzinnym , zaś 
w  k om órkach  S po 3 -dn iow ym  (b rak  w cześn iejszej 
obserw acji) u trzy m y w an iu  podw yższonego poziom u 
w ap n ia  w e  k rw i. O b se rw u je  się w y raźn a  po larność 
w y d zie lan ia  se k re tu  w  kom órce w  k ie ru n k u  b ieguna 
zw róconego k u  k ap ila rze  k rw ionośne j.

D ługo trw ałe  u trzy m y w an ie  podw yższonego poziom u 
w ap n ia  w e k rw i da je  ch a rak te ry s ty czn e  „odm łodze
n ie” n a rząd u  u ltim o b ran ch ia ln eg o ; kom órk i S rozbu -
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R yc. 3. E lek tro n o m ik ro sk o p o w e  k o m ó rk i C (LC — ang. 
lig h t celi) ta rczy cy  szczura . W idoczne b a rd zo  liczne  
ja sn e  p ęch e rzy k i —  L V  (ligh t vesic les)  o d p o w iad a jące  
p ęch erzy k o m  se k re c y jn y m  k o m ó rek  S n a rz ą d u  u ltim o 
b ran ch ia ln eg o  o raz  m n ie jsze , siln ie  osm ofilne  z ia rn i
stośc i — D g (dense granules) o d p o w iad a ją ce  p ę c h e rz y 
k o m  p re se k re c y jn y m  k o m ó rek  S. Z w ra c a  uw ag ę  duża  
ilość, b a rd zo  s iln ie  o sm ofilnych  m ito ch o n d rió w  —  

M. Pow . 25 000 X (wg B. A. Y unga , 1968)

d o w u ją  e rg as to p la zm ę  i a p a ra t  G olgiego z p ę c h e rz y k a 
m i p re se k re c y jn y m i, tw o rząc  tzw . k o m ó rk i p re s e k re -  
cy jne , co w ięce j w y raźn ie  w z ra s ta  ilość n iez ró żn ico w a- 
n y ch  k o m ó rek  podstaw o w y ch , k tó re  dzie ląc  s ię  m io to - 
tyczn ie  z w ięk sza ją  ca łk o w itą  m asę  g ru czo łu  (ryc. 4). 
T y lko  n ie w ie lk a  ilość k o m ó rek  S u leg a  deg en erac ji.

D o k ład n e  o p raco w an ie  zm ian  e lek tro n o m ik ro sk o p o - 
w y ch  n a rz ą d u  u ltim o b ran ch ia ln eg o  w  w a ru n k a c h  
podw yższonego  poziom u w a p n ia  w e k rw i p o tw ie rd z iło  
n ieco  w cześn ie jsze  o b se rw ac je  h is to ch em iczn e  k o m ó rek  
C ta rczy cy , k tó re  w y k aza ły  w z ro s t ilo śc i lizo som alne j 
k w aśn e j fo s fa tazy , zaś sp ad ek  m ito c h o n d r ia łn y c h  n ie 
specy ficznych  esteraz .

I. W SPÓŁCZESNE SPOJRZENIE
N A  REGULACJĘ HORMONALNĄ POZIOMU W APNIA  

WE KRWI

O p ie ra jąc  s ię  n a  o b se rw ac jach  e le k tro n o m ik ro sk o - 
pow ych  o raz  h is tochem icznych  m ożna dziś jed n o zn acz 
n ie  s tw ie rd z ić , że  k o m ó rk i S c ia ł u lt im o b ra n c h ia ln y c h  
p łazów , gadów  i  p tak ó w , czy id en ty czn e  z  n im i k o m ó rk i 
C ta rczy cy  ssaków , sp e łn ia ją  ro lę  g ru czo łu  w y d z ie la 
n ia  w ew n ętrzn eg o .

B ezp o śred n im  bodźcem  do w y d z ie la n ia  ty ro k a lc y to -  
n in y  p rzez  k o m ó rk i C lu b  S je s t  podw yższony  poziom  
w a p n ia  w e  k rw i. To sp o s trzeżen ie  C o p p a  (1962) w e 
ry f ik u je  pow szechn ie  p rz y ję tą  do tychczas h ipo tezę  
Mc L e a n a .  W edług  n ie j ,  o b n iżen ie  p oz iom u  w a p n ia  
w e k rw i p o b u d za  p rzy ta rczy ce  do w y d z ie la n ia  p a ra t -  
h o rm onu , k tó ry  z ko le i w y w o łu je  w zro s t poziom u w a p 
n ia  w e  k rw i poprzez  u w a ln ia n ie  go z kości, a  zaham o
w an ie  w y d a la n ia  go z m oczem ; te n  sp o n tan iczn y  e fek t 
n a  drodze  sp rzężen ia  zw ro tn eg o  m ia łb y  h am ow ać 
dalsze  u w a ln ia n ie  p a ra th o rm o n u . H ip o pe tyczny

m ech an izm  sam o reg u la c ji z a s tą p ił C opp po jęciem  
„ k a lc io s ta tu ” — o k re ś len ia  oznaczającego  podw ójne  
o d w ro tn e  sp rzężen ie  m iędzy  ty ro k a lc y to n in ą  a  p a ra t-  
h o rm o n em  (ryc. 5). O bn iżen ie  poziom u w a p n ia  w e  k rw i 
p o w o d u je  w y d z ie lan ie  p a ra th o rm o n u ; w y n ik iem  jego 
d z ia łan ia  je s t zw yżka  poziom u w ap n ia , k tó ra  pobudza 
se k re c ję  ty ro k a lcy to n in y ; ta  zaś p ro w ad z i do p rzy w ró 
cen ia  n o rm aln eg o  poziom u w apn ia . S ta ły  poziom  
w a p n ia  je s t w ięc zapew n iony  dzięki rów now adze 
h o rm o n a ln e j m iędzy  ty ro k a lc y to n in ą  a p a ra th o rm o n em .

W ydzie lan ie  ty ro k a lcy to n in y  z n a jd u je  się pod 
śc isłą  k o n tro lą  u k ła d u  nerw ow ego . K om órk i C, jak  
i k o m ó rk i S z a w ie ra ją  dużo enzym u  m onoam inooksy- 
dazy ; kończą  s ię  n a  n ich  liczne ak so n y  sy m p aty czn e  
odchodzące  z n e rw u  k rtan io w eg o  w stecznego . Co 
w ięce j, zn iszczenie  tego  n e rw u  p rz e ry w a  reg u lac ję  
poziom u w a p n ia  p rzez  k o m ó rk i C. S tanow i to  p rzy k ład  
re g u la c ji n e u ro h o rm o n a ln e j podobnej do sp o ty k an e j 
p rzy  w y d z ie la n iu  czynn ików  R F (R eleasing  Factors) 
z podw zgórza, czy a d re n a lin y  z rd z e n ia  nadnerczy . 
W arto  pod k reś lić , że u  zw ie rzą t z u su n ię tą  p rzy sad k ą  
n ie  zm ien ia  się b u d o w a  e lek tro n o m ik ro sk o p o w a  ko
m ó rk i C, co po zw ala  sugerow ać, że ich  w y d z ie lan ia  
n ie  re g u lu ją  czy n n ik i podw zgórzow o-przysadkow e.

E fe k t d z ia łan ia  ty ro k a lcy to n in y  m a le je  z w iek iem  
zw ierzęc ia , d la teg o  te ż  n ie śm ia łe  do tychczas p ró b y  
te ra p ii lu d z i cho rych  n a  h y p erk a lcem ię  d a ją  ob iecu
jące  w y n ik i jed y n ie  u  dzieci, podczas gdy  u  lu d z i s ta r -

R yc. 4. S ch em aty czn e  u jęc ie  zm ian  e lek tro m ik ro sk o p o - 
w y ch  w  k o m ó rk ach  n a rz ą d u  u ltim o b ran ch ia ln eg o  żaby 
(R ana  p ip iens)  p o d d an e j d z ia łan iu  h y p e rk a lcem ii 
w  o k res ie  z im y  a. k o m ó rk i sek recy jn e  —  S no rm aln eg o  
n a rz ą d u , b. k o m ó rk i se k re c y jn e  po 3 dn iow ej h y p e r
k a lcem ii, c. zm ian y  w  n a rząd z ie  u ltim o b ran ch ia ln y m  
po  7 -d n io w ej h y p e rk a lcem ii, d. odm łodzen ie  kom órek  
n a rz ą d u  po  14-dn iow ej h y p e rk a lcem ii (opis w  tekście).

(W g R o b ertso n a  1968)
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szych n ie  uzyskano  pożądanego  sp ad k u  poziom u w a p 
n ia  w  su row icy .

Z ap ew n ien ie  p e w n y c h , sp ec ja ln y ch  w aru n k ó w  
pozw ala  n a  osiągnięcie  siln ie jszego  d z ia łan ia  ty ro k a lcy - 
to n in y  n a  zw ie rzę ta . T ak ie  e fek ty  da je  k a rm ien ie

R yc. 5. S c h e m a t k a lc io s ta tu  w g  C oppa 1967. Opis 
w  tek śc ie

zw ie rzą t d ie tą  n isk o w ap n io w ą, bądź  u trzy m y w an ie  
podw yższonego poziom u fo sfo ru  w e k rw i. N atom iast 
w it. D 3, teo f ilin a  i izo p ro te ren o l d z ia ła ją  w  s to su n k u  do 
h o rm o n u  an tagon istyczn ie .

II. BIOCHEMIA TYHOKALCYTONINY

T y ro k a lc y to n in a  (ro zp a try w an a  n a  p rzyk ładz ie  n a j 
lep ie j poznanego  h o rm o n u  z ta rczy cy  św in i) podobnie  
ja k  an tag o n is ty czn ie  d z ia ła ją cy  p a ra th o rm o n  posiada  
s t ru k tu rę  n iskocząsteczkow ego  b ia łk a . Z aw ie ra  ona 
w g P  o 11 s a 43 am inokw asy , z czego p ro lin a , g licyna 
i se ry n a  s tan o w ią  35°/o (tabela). C iężar cząsteczkow y 
zam y k a  się  w  g ran icach  4500, a  w ięc s tan o w i połow ę

S k ład  am inokw asow y  cząsteczk i ty ro k a lcy to n in y  
św in i (wg P o tts a  i w sp. 1967)

Nazwa aminokwasu Ilość moli aminokwasu

L izyna 1
H isty d y n a 2
A rg in in a 3
K w . asp arag in o w y 2
T reo n in a 3
S e ry n a 6
K w . g lu tam in o w y 2
P ro lin a 4
G licyna 5
A lan in a 3
W alina 2
M etion ina 1
L eucyna 4
T yrozyna 1
F en y lo a lan in a 4

Ilość su m ary czn a 43

c iężaru  p a ra th o rm o n u  (C. cząst. 9000). W arto  jed n ak  
dodać, że o trzy m an e  o s ta tn io  (1969) czyste p re p a ra ty  
ty ro k a lcy to n in y  św in i i cz łow ieka z aw ie ra ją  po 32 
am inokw asy , a ich  c iężar cząsteczkow y m ieści się 
w  g ran icach  3600.

S iła  dz ia łan ia  ty ro k a lc y to n in y  p rzek racza  znacznie 
siłę  ró w n e j w agow o ilośc i p a ra th o rm o n u . I ta k  1 m ng  
suche j su b s ta n c ji w y s ta rcza  do uchw y tnego  obniżen ia  
poziom u w a p n ia  w  su row icy  szczura, podczas gdy do

w y w o łan ia  odw ro tnego  e fek tu  p o trzeba  k ilk a  m ik ro 
o rganizm ów  p a ra th o rm o n u .

N isk i ciężar cząsteczkow y zapew n ia  n iew ie lk ą  
sw oistość g a tu n k o w ą  ho rm onu , to też  ty ro k a lcy to n in a  
św in i w yw ołu je  obniżen ie  poziom u w ap n ia  w e k rw i z a 
rów no  u człow ieka, szczura, jak  i m yszy. N a m arg inesie  
w a rto  dodać, że p rzec iw cia ła  k ró licze  przeciw ko ty ro -  
k a lcy to n in ie  św in i in a k ty w u je  za rów no  ho rm on  św in i, 
ja k  i c ie lęc ia  (choć n ieco  słab iej).

T y ro k a lcy to n in a  s tan o w i 0,001 do 0,00025°/o w ag i 
ta rczycy  św ini, a  w ięc  zw ierzęcia, k tó re  obok  szczura  
i p sa  zaw iera  je j n a jw ięce j w śró d  ssaków . N a tu ra ln ie , 
zaw arto ść  je j w  narząd z ie  u ltim o b ran ch ia ln y m  jes t 
znacznie w iększa, np. u  zaro d k a  in d y k a  w ynosi około 
0,2°/o ogólnej w ag i narząd u . J e s t  to  z rozum iałe  ze 
w zględu n a  znaczne zagęszczenie czynnych  h o rm o n a l
n ie  kom órek . T arczyca  lu d zk a  z aw ie ra  bardzo  n iew iele  
ty ro k a lcy to n in y  — 92 m ili jed n o s tk i m iędzynarodow e 
na 1 g  tk an k i, podczas gdy u  św in i p rzy p ad a  5 m ili- 
jed n o s tek  na 1 m g  tk an k i. W arto  dodać, że ilość ty ro 
ka lcy to n in y  w  ta rczy cy  m ożna  zm niejszyć poprzez 
p odan ie  ty ro k sy n y  bądź w it. D:i.

III. ZMIANY W NARZĄDACH UWARUNKOWANYCH * 
DZIAŁANIEM TYROKALCYTONINY

T yro k a lcy to n in a  podobn ie  ja k  p a ra th o rm o n  posiada  
sw ój n a rz ą d  u w aru n k o w an y  w  postac i tk a n k i k ostne j. 
T y ro k a lcy to n in a  h am u je  re so rp c ję  w ap n ia  z kości po 
przez pobudzen ie  fu n k c ji o steo b lastó w  a zaham ow anie  
osteok lastów , p rzy  czym  n a jin te n sy w n ie j działa 
w  m ie jscach  n ajlep szego  u k rw ien ia , a  w ięc w  okoli
cach p rzynasadow ych .

D zia łan ie  ty ro k a lcy to n in y  n a  tnerki m im o bardzo  
rozleg łych  b ad ań  n a d a l pozosta je  n ie  rozw iązane. W y
d a je  się, że m a ją  tu  m iejsce  dw a m echan izm y: p ierw szy  
o w ie le  is to tn ie jszy , o p ie ra jący  się  n a  b ie rn y m  zaham o
w an iu  w y dzie lan ia  w a p n ia  z  m oczem , w  rezu ltac ie  
obn iżen ia  poziom u w ap n ia  w e k rw i; i d rug i od g ry w a
jący  d rugo rzędną  ro lę , po leg a jący  n a  ak ty w n y m  
w ch łan ia n iu  zw ro tn y m  w ap n ia  z m oczu w  k an a lik ach  
k rę ty c h  nerek .

B ardzo  p ro b lem aty czn e  w y d a je  się  dz ia łan ie  ty ro k a l
cy ton iny  n a  w ch łan ia n ie  w ap n ia  w  przew odzie  p o k a r
m ow ym . W  każdym  raz ie  dz ia łan ie  h o rm o n u  n a  ten  
proces m a  o w ie le  m n ie jsze  znaczen ie  n iż w it. D j.

T y ro k a lc y to n in a  dzia ła  p o średn io  — poprzez  o b n i
żony poziom  w ap n ia  w e  k rw i n a  m ięśn ie  poprzecznie  
p rążkow ane, da jąc  w  rezu ltac ie  d rg aw k i o ch a ra k te rz e  
tężyczkow ym . W ydaje  się, że w ie le  p rzy p ad k ó w  rzek o 
m ej n iedoczynności p rzy ta rczy c  m a sw e podłoże w  n a d 
m ie rn e j sek rec ji ty ro k a lcy to n in y .

K ończąc k ró tk ie  ro zw ażan ia  n a d  now o poznanym  
horm onem  kom órek  n a rz ą d u  u ltim o b ran ch ia ln eg o , n a 
leży  p odk reś lić , że w  połow ie 1969 ro k u  m im o  ponad  
200 o ryg inalnych  p u b lik a c ji nau k o w y ch  n a  te n  tem at 
z n a jd u je m y  się w łaśc iw ie  n ad a l w  początkow ym  s ta 
dium  poznaw czym  p rob lem u . W  w ie lu  p racach  m ożna 
znaleźć k o n tro w ersy jn e  pog lądy  n a  te  sam e zagadn ie 
n ia  badaw cze. N ajb liższe la ta  p rzy n io są  zapew ne, 
b io rąc  pod  uw agę n isk i ciężar cząsteczkow y ty ro k a lc y 
to n in y  (3600), d ok ładne  poznan ie  je j sekw encji am ino- 
kw asow ej, i podobn ie  ja k  w  p rzy p ad k u  np . ry b o n u k le - 
azy p ró b ę  syn tezy  b iochem icznej.

♦ W r ó b l e w s k i  R.  i N o w a k  A. (1966), O zmienności 
ewolucyjnej związków m iędzy gruczołem dokrewnym i jego 
hormonem, a adekwatnym narządem tarczowym. ,,K osm os” , 
z. 2, s. 153—173.
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R Ó Ż A  G ER T Y C H O W A  (K raków )

M Ą D R E D E L F IN Y

D zięw ię tnaśc ie  w iek ó w  te m u  P l i n i u s z  opow iadał, 
że iprzy w y b rzeżu  A fry k i d e lfin y  w y n io s ły  n a  b rzeg  
tonącego  chłopca. D aw n ie j ta  opow ieść w y d a w a ła b y  
się  n iep raw d z iw y m  m item . T eraz  m o żn a  p rzypuszczać , 
że  p rzy jaźń , n a w e t w sp ó łp ra c a  m iędzy  lu d źm i i d e lf i
n a m i je s t czym ś zu p e łn ie  re a ln y m ; zb liżen ie  n a s tąp iło  
w  m orzu  i w  ak w ariu m . P oczą tkow o  p rz e ra ż a ły  lu d z i 
te  w ie lk ie  oślizg łe  zw ie rzę ta , z og rom ną ilo śc ią  zębów , 
a le  o k azu je  się , że m am y  w sp ó ln e  z n im i cechy  w a ż 
n ie jsze  n iż  w y g ląd . S ieb ie  u w ażam y  za is to ty  in te li
g en tn e , a le  i d e lfin y  p rz e ja w ia ją  in te lig en c ję . D ow odzi 
tego  ich zachow an ie , a  ta k ż e  an a to m iczn a  b u d o w a  
m ózgu.

T ru d n o  je s t zdefin iow ać in te lig en c ję . N iek tó rzy  
u w aża ją , że je s t to  zdo lność p rzy s to so w an ia  sw o jego  za 
ch o w an ia  się do w a ru n k ó w  o toczen ia , a  w ięc  u czen ia  
s ię  p rzez  n aś lad o w an ie , re ag o w an ia  n a  now e sy tu a c je  
w y k o rz y s tu ją c  n a b y te  dośw iadczen ie  i d o b ie ran ie  ce
low ych  sposobów  dzia łan ia .

N a ogół in te lig en c ja  idz ie  w  p a rz e  z  ro z m ia ra m i 
mózgiu. O tóż de lfin  p o s iad a  s to su n k o w o  duży  m ózg, 
k tó reg o  k o ra  je s t w  p rzy b liż en iu  ta k  sam o sfa łd o w a n a  
ja k  u  człow ieka. J e d n a k  s to su n ek  c ięża ru  m ózgu do 
c ięża ru  cia ła , co zw y k le  je s t p o d s ta w ą  p o ró w n an ia , d a 
je  p rzew ag ę  człow iekow i. M óżdżek, k tó ry  k o n tro lu je  
ru c h y  dobrow olne , je s t p ro p o rc jo n a ln ie  w ięk szy  u  w a 
le n i, n iż  u  z w ie rzą t lądow ych . P od  w zg lęd em  gęstości 
n eu ro n ó w , cz łow iek  p rzew yższa  d e lifny . A le  ta  cecha 
n ie  m u s i być sp e c ja ln ie  znacząca , bo  w szy stk ie  zw ie
rz ę ta  o m a ły m  m ózgu  m a ją  gęściej u ło żo n e  n e u ro n y  
n iż  zw ie rz ę ta  o w ie lk im  m ózgu. Je ś li się  p o ró w n a  ilość 
po łąazeń  osiow ych  m iędzy  n e u ro n a m i, k tó re  m ogą p o 
śred n iczy ć  p rzy  aso c jac jach  (co d e cy d u je  o s to p n iu  
in te lig en c ji), człow iek  p rzew yższa  m a łp y , a  d e lf in  czło
w iek a . C hcąc z ro zu m ieć  o b jaw y  in te lig e n c ji de lfinów , 
trz e b a  zas tan o w ić  s ię  n a d  ich  o toczen iem  i p rzy s to so 
w an iem  do n iego.

P om im o że p rzo d k o w ie  d e lf in a  ży li n a  ląd z ie , jeg o  
b u d o w a  fizy czn a  doskona le  o d p o w iad a  w o d n em u , b a r 
dzo w y m ag a ją cem u  śro d o w isk u . O d d y ch a jąc  p o w ie t
rzem  sp ęd za  on ca łe  ży c ie  w  n ie je d n o ro d n y m  o toczen iu , 
m ian o w ic ie  na  g ran icy , gdzie  p o w ie trze  s ty k a  się z m o 
rzem , je s t sm ag an y  p rz e z  w ia try  i p rą d y . D elfiny  m uszą  
s ta le  być b lisko  p o w ierzch n i. N aw et śp iąc  unoszą  się tu ż  
p o d  p o w ie rzch n ią  w ody  i p rzy  pom ocy  słabego  u d e rz e 
n ia  ogona w y n u rz a ją  s ię  co k ilk a  m in u t. Sposób  sp a 
n ia  je s t z re sz tą  b a rd zo  ró żn y  u  poszczegó lnych  g a tu n 
ków . G dy d e lfin  je s t ch o ry  lu b  z ran io n y , m u s i s ta le  
u trzy m y w ać  św iadom ość ; je ś li m u  s ię  to  n ie  u d a , to p i 
się. J e d n a k  m orze  m a tak że  d o d a tn ie  s tro n y  ja k o  ś ro 
dow isko  życia  d la  dużych  zw ie rzą t, gdyż unosi je  
w  w odzie  i d o s ta rcza  obfic ie  żyw ności. R ozsied len ie  
te ry to r ia ln e  d e lfin ó w  w a ru n k u je  p rzed e  w szy stk im  
te m p e ra tu ra  i obecność  od p o w ied n ieg o  p o k a rm u , 
chociaż i inne  czynn ik i, ja k  g łębokość  w ody , b liskość  
b rzegów  itp . w chodzą  w  grę.

D elfiny  są  w sp an ia ły m i m y ś liw y m i, sam e  jed y n ie  
sp o rad y czn ie  s ta ją  s ię  łu p em  rek in ó w . P rz y  pom ocy 
o rie n ta c ji so n a ro w e j m o g ą  d o k ład n ie  lo ka lizow ać  sze
ro k o  ro zp rze s trzen io n e  ław ice  ry b . J a k o  zw ie rzę ta  s ta ło 
c iep ln e  p o tra f ią  p ły w ać  z w ięk szą  szybkośc ią  i n a  
dalsze  od leg łośc i n iż  ryby . C iało  u k sz ta łto w a n e  p rzez

u staw iczn ie  o p ły w a jąc ą  w odę je s t g ładk ie  jak o  szkło. 
W y ją te k  s tan o w ią  b a rd zo  p ry m ity w n e  rzeczne ga tu n k i. 
S k ó ra  i podśc ió łka  tłu szczow a zap ew n ia  delfinom  ciepło, 
u ła tw ia  u trzy m an ie  się  p rzy  p o w ierzchn i, a  tak że  służy 
do re d u k o w a n ia  ta rc ia  i u d e rzeń  w zb u rzo n e j w ody. 
Poziom o u s ta w ia n a  p łe tw a  ogonow a podnosi zw ierzę  
k u  p o w ierzch n i, odnóża  sp łaszczone p ionow o o b raca ją  
n a  b o k i n ie  go rzej n iż  u  ryb . Z m ysły  de lfin a  są  rów nież  
p rzy s to so w an e  do życia  w  m orzu . Oczy otoczone 
w a rs tw ą  isk rzącą , ja k  u ko ta , p rzypuszozaln ie  um ożli
w ia ją  m u  w idzen ie  w  słabo  ośw ietlonym  w odnym  śro 
dow isku  ;i ta k  sam o w y raźn ie  w  p o w ie trzu ; sm ak  za
s tę p u je  u tra c o n y  w ęch .

A le (najw ażniejszym  bodźcem  senso rycznym  dla 
d e lf in a  je s t dźw ięk. Jeg o  z a k ry te  uszy m a ją  zdolność 
s ły szen ia  p o d  w odą znaczn ie  w iększe j sk a li dźw ięków  
niż lu d zk ie  i do skona le  w y czu w ają  k ie ru n ek . W  p o 
w ie trz u  lu b  w  w odzie  delfin  m oże w y d aw ać  głosy ta k ie  
ja k : gw izdy , trz a sk i, m laśn ięc ia , beczen ie , m iauczenie , 
k w ilen ie , skom len ie . W iadom o, że n iek tó re  z tych  
g łosów  p o w sta ją  w  jam ie  nosow ej. M iejsce i sposób 
w y tw a rz a n ia  dźw ięków  przez  w a len ie  je s t  zag ad n ie 
n iem  s tu d io w an y m  obecnie. J a m a  inosowa s tan o w i o r
gan  b a rd zo  sk o m p lik o w an y , p o s iad a  złożony m e c h a 
n izm  w o rk ó w  pow ie trzn y ch  i je s t z ao p a trzo n a  w  m ięś
n ie , k tó re  zw ie rzę to m  ląd o w y m  u m o ż liw ia ją  m im ikę  
tw arzy . O rgan  te n  n a jp raw d o p o d o b n ie j je s t zdo lny  do 
w y d a w a n ia  dw óch dźw ięków  rów nocześn ie  —  przy  
n o zd rzach  o tw a rty c h  lu b  zam kn ię tych . Z  p rzo d u  głow y, 
p o n ad  ro s tru m , zw ie rzę  m oże w ysy łać  dźw ięk  k ie ro 
w any , p odobny  do sk rzy p ien ia  za rd zew ia ły ch  zaw iasów , 
a dochodzący  do w ysokości u ltrad źw ięk ó w , ta k  że del
fin y  p o s łu g u ją  się e ch o lo k ac ją  ja k  n ie toperze . Z a  po
m ocą u ch a  d e lf in  m oże się o rien tow ać, co się  dzieje 
w e w n ą trz  n a jb liż szy ch  żyw ych  organizm ów , sp ec ja ln ie  
w y czu w a  p rz e s trz e n ie  w yp e łn io n e  gazem . J a k  zau w a
żono, w  te n  sposób  m a tk a  w y k ry w a , je ś li je j dziecku 
b ra k  p o w ie trz a  w  d rogach  oddechow ych  i  w d m u ch u je  
m u  je  sw oim  p ysk iem .

Z asięg  g łosów  uży w an y ch  p rzez  de lfiny  su g eru je , 
że u czą  się one n ie  ty lk o  p rzez  p ro s te  dośw iadczenie, 
a le  też  je d e n  od d rug iego  ■— je s t to  zdolność, k tó rą  n a j
częściej lu d z ie  łączą z  p o te n c ja ln ą  in te lig en c ją .

N ie ła tw e  je s t o b m yślen ie  ii p rzep ro w ad zen ie  tes tó w  
in te lig e n c ji delfinów . D elifny  n a  ogół n ie  bard zo  ch ę t
n ie  d a ją  się uczyć, jeże li n a g ro d ą  je s t ty lk o  p okarm . 
T ru d n o ść  leży  w  ty m , b y  zad an ie  by ło  sam o w  sobie 
in te re su ją c e  lu b  tra k to w a n e  p rzez  zw ierzę ja k  sp o rt. N ie 
m oże je d n a k  być z b y t tru d n e , by n ie  doprow adzić  do 
f ru s tra c ji .  Jeże li d e lfin  w  dan e j sy tu ac ji d ośw iadczalnej 
z rob i k ilk a  b łędów , to  zaczyna się d enerw ow ać  ta k , że 
łam ie  i g ry z ie  a p a ra tu rę  dośw iadczalną . E k sp e ry m e n ta 
to r  m u s i znać u p o d o b an ia  delfinów , jeże li n ie  m a  po
psuć  dośw iadczen ia . N ie lu b ią  one np . p rzep ły w ać  przez  
w ąsk ie  o tw ory , p rz e ja w ia ją  n iezw ykłe  u p o doban ie  do 
k o lo ró w  b ia łego  i czarnego  itp . Jeże li są  osw ojone, 
a człow iek  tr a k tu je  je  p rzy jaźn ie , to  z w ie lk ą  ła tw ośc ią  
ro zw iązu ją  z ad an ia  p o leg a jące  n a  n aś lad o w an iu  lub  
w y m ag a ją ce  k o le jn eg o  w y k o n an ia  k ilk u  ró żn y ch  czyn
ności. M ogą rów nocześn ie  p rzysw o ić  sob ie  p ięć  i  sześć 
czynności, o b se rw u jąc  ty lko , ja k  in n e  d e lfin y  się uczą. 
M ogą czynn ie  i n a ty ch m ias to w o  m odyfikow ać  sw oje
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Ryc. 1. D elfiny  (L a g en o rh yn ch u s ob liąu idens), k tó re  
ćw iczono w  skokach . W iele n in ie jszych  w a len i często 
w y sk a k u je  z w ody, a le  n ie  w ysoko, n a  około pół m e tra  

mad po w ierzch n ię

zw yczajne  czynnośai, jeże li tego  w y m ag a  osiągnięcie 
celu.

Ich  so c ja ln e  zachow an ie  dziw nie p rzy p o m in a  w yższe 
naczelne, zabaw y  su g e ru ją  is tn ien ie  k u ltu ry  m a n ip u la 
cy jnej.

W  M a rin e la n d  n a  F lo rydz ie , przez cz te ry  la ta  żyła 
g ru p a , k tó rą  m ożna uznać za  typow ą d la  delfinów  n a  
w olności. S k ład a ła  się początkow o z m asyw nego, trz y 
m ającego  s ię  n a  uboczu, a le  dom inu jącego  sam ca, jego 
p ięc iu  sam ic i  tro jg a  dziec i oraz tro ch ę  sta rszego  po
tom ka, tow arzyszącego  sam ca. In d y w id u a ln e  w ięzy 
w  g ru p ie  by ły  sta łe , szczególnie m iędzy  jed n ą  z m a tek  
a je j s ta rsz ą  có rk ą  (podobną w ięź zauw ażono o sta tn io  
u rezusów  i m ożna p rzypuszczać , że ta k i w łaśn ie  by ł 
początek  ludzk iego  życia  rodzinnego). I  sam ce i sam ice 
sam e ch w y ta ły  po k arm . P odz ia ł p racy  po legał n a  tym , 
że je d n a  m ło d a  sam ica  op iekow ała  się  dziećm i, k iedy  
m a tk i o d da la ły  się po żyw ność. N a w olności, k iedy  
sam ice n u rk u ją  g łęboko, ta k i  podział p racy  je s t ko
n ieczny. R óżnorodność i gw ałtow ność  uczuciow a życia 
socja lnego  de lfinów  w y stęp o w ała  n a jw y ra ź n ie j w  ich 
zachow an iu  se k su a ln y m , k tó re  dochodziło  do szczytu, 
jak  u w ie lu  nacze ln y ch , n a  w iosnę, a  u  m łodych  sam 
ców  b y ło  żyw e w  k ażd y m  m iesiącu . W ielk i sam iec w y 
b ie ra ł sobie je d n ą  sam icę n a  pew ien  czas jak o  p a r t 
n e rk ę , w o ła jąc  ją  sp ec ja ln y m  skow ytem . Z w ie rzę ta  z a 
leca ły  się  do sieb ie , u d e rz a ją c  sdę n a jp ie rw  lekko , n a 
stęp n ie  s iln ie j p łe tw am i i ogonam i, k ręcąc  się w  o s ta t
n im  m om encie. M łode n iedo rosłe  sam ce p ró b o w ały  też 
zalo tów , ale w ie lk i sam iec  zaw sze p rzeszkadzał, b ił je  
w ściek le  i ogonem  o d rzu ca ł o ścianę zb iorn ika.

Z arów no  w  czasie w alk i, ja k  p rzy  zabaw ie, de lfiny  
u ży w a ją  całego c ia ła  lu b  ty lk o  ogona. M an ip u lac ja  jes t 
ogran iczona. L u b ią  się  gonić, czasem  ro b ią  to  dłużej 
niż pó ł godziny. P o tra f ią  się  też baw ić  jak im ś p rzed 
m io tem , w y k azu jąc  dużą znajom ość d y nam ik i podw od
nej. O bserw ow ano  raz , ja k  je d e n  de lfin  schow ał p ły w a
jącą  d ę tk ę  sam ochodow ą po d  naw is zb io rn ik a  n a  p rze 
chow an ie , odp łynął, a po  ty m  w ró c ił po  n ią . T a zdo l
ność w y k o n y w an ia  czynności p rzygo tow aw czych  w y 

s tęp u je  w y raźn ie j, gdy  delfiny  d rażn ią  in n e  zw ierzęta . 
D la fig la  m ogą szarp ać  za p ió ra  śpiące pe likany , w y 
w ab iać  z jam y  ry b y  za  pom ocą p o k arm u , k tó ry  później 
im  w y rw ą , w yrzucić  ze zb io rn ik a  p iłk ę  n a  p rzechodzą
cego człow ieka. U m ie ją  też  posług iw ać się narzędziam i; 
pew ien  zabaw ia jący  się delfin , n ap o tk aw szy  u p a rteg o  
w ęgorza, odp łynął, zab ił in n ą  rybę , w y rw a ł je j kolec 
i n im  w yciągnął w ęgorza  z dz iury . In n y  de lfin  posłu 
g iw ał się gum ow ą ru rą , b ijąc  in n e  w  gniew ie.

Pom ysłow ość, w y trw a ło ść  i n aślad o w n ic tw o  w idocz
ne w  zachow aniu  delfinów  zd a ją  się m ieć  elem en ty  
k u ltu ro w e , k u ltu ry  służącej zabaw ie. To ju ż  je s t coś 
w ięcej n iż  ty lko  ekologiczne przystosow an ie .

In te re su jące  są  o bserw acje  życia społecznego de lfi
nów  n a  w olności, dokonyw ane przez p racow n ików  
s tac ji b ioakustyk i m orsk ie j n a  A tla n ty k u  i P acy fik u  
na  pe łn y m  m orzu. P rof. E v a n s  i D r e h e r  op isu ją  
ja k  je d e n  osobnik z g ru p y  złożonej z p ięc iu  delfinów  
dokonyw ał b ad an ia  zapo ry  s to jące j na  ich  drodze. T en 
„w yw iad” pow tó rzy ł się k ilk ak ro tn ie , p rzy  czym  d e l
finy  w ym ien ia ły  m iędzy  sobą dźw ięki, zan im  ca ła  g ru 
pa  p rzeby ła  zaporę. T en sam  ty p  zachow an ia  podaje  
C a l d w e l l ,  k tó ry  obserw ow ał u  w ybrzeży  F lo rydy  
ch w y tan ie  delfinów  w  sieć. Z agrodzono  siecią w ąsk ą  
zatoczkę, do k tó re j w eszło s tado  zw ierząt. G dy poczuły 
się one zam kn ię te , jed en  z  m łodych  sam ców  zbadał 
dok ładn ie  sieć, po  czym  n a jw ięk szy  sam iec dokonał 
n a  n ią  szarży , za  n im  popędziła  ogrom na sam ica. 
Podczas trw a n ia  w y w iad u  de lfiny  w ym ien ia ły  m iędzy 
sobą dźw ięki.

K oło W ysp H aw ajsk ich  ch w y tan o  i znakow ano  del
finy . J e d n a  z łodzi p łynąc  cicho n ag ry w a ła  głosy, k tó re  
by ły  bardzo  różnorodne. G dy z d ru g ie j łodzi schw ytano  
w  sieć jedno  zw ierzę, n a ty ch m ias t dw a lu b  trzy  okazy

Ryc. 2. D elfiny  (Phocaena phocaena) odznaczają  się ży
w ym  usposob ien iem , są  to w arzysk ie
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p rzy b liża ły  się  do sp ę tan eg o  ii to w arzy szy ły  m u , dopók i 
n ie  zo sta ł w y c iąg n ię ty  z  w ody , po  ty m  całe  s tad o  p ły 
nęło  ża łodz ią  w  p ew n y m  o ddalen iu . P rz e z  ca ły  czas 
zw ie rzę ta  w y m ien ia ły  O krzyki. O sobn ik  w ypuszczony  
po  skończonym  z n a k o w a n iu  i p o m ia rach  w y d a w a ł 
o k rzy k  sp ec ja ln y , k tó ry  w  ogó lnym  o b ra z ie  p o w ta rz a ł 
s ię  u  w szy stk ich  zn ak o w an y ch  zw ie rzą t.

G łosy d e lfin ó w  są  c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  g a tu n k u , 
ta k  że b ęd ą  m ogły  służyć do ich  o k re ś lan ia , p rz y  czym  
m iędzy  zaw o łan iam i są  różn ice  in d y w id u a ln e . C a ld w ell 
um ieszczał ra z e m  sc h w y ta n e  d e lf in y  w  osobnych  zb io r
n ik ach . W y daw ały  one  p rzew ażn ie  je d e n  ty p  głosów , 
in n y  niż n a  w olności. Z  p ięc iu  okazów , k ażd y  m ia ł 
in d y w id u a ln ą  w ym ow ę, ta k  że gdy  um ieszczono  późn ie j 
w szy stk ie  razem , m ożna je  b y ło  odróżn ić  po g łosach.

B a s t i a n  o bm yślił sk o m p lik o w an e  dośw iadczenie , 
k tó r e  w ykaza ło , że d e lf in y  p rz e k a z u ją  sob ie  w z a je m n ie  
w iadom ości o o toczeniu . D w a okazy z a m k n ię te  w  od 
dz ie lnych  zb io rn ik ach  nauczono  p rzy c isk ać  je d n ą  
z dw óch  dźw igni, za leżn ie  od sy g n a łu  św ie tln eg o  c ią 
g łego  lu b  m iga jącego . Z w ie rz ę ta  m ia ły  w y k o n y w ać  to  
zad an ie  w  o k reś lo n e j k o le jn o śc i i czasie. G dy  z a b ra n o  
św ia t ła  zw ierzęc iu , k tó re  p ie rw sze  w y k o n y w a ło  z a d a 
nie , oba inadal p raw id ło w o  n ac isk a ły  dźw ign ie , p o ro 
zu m iew a jąc  s ię  g łosem . D w a d e lf in y  um ieszczone 
w  osobnych  m a ły ch  z b io rn ik ach , po łączone te le fo n em , 
w y m ien ia ły  ro zm a ite  g łosy  i z  z ach o w an ia  ic h  w id ać  
by ło , że s ię  ro zu m ie ją .

Im  d łu że j s tu d iu je  się  p o ro zu m iew an ie  definów , ty m  
b a rd z ie j s ta je  s ię  ja sn e , że is tn ie je  u  n ic h  sk o m p lik o 
w an y , za leżn y  od okoliczności język , k tó re g o  lu d z ie  n a  
p ew n o  k ied y ś  s ię  nauozą . M nóstw o  je s t sp e c ja ln y c h  
dźw ięków  zw iązan y ch  z ró ż n y m i s y tu a c ja m i i sposo
b a m i zach o w an ia  się, k tó re  w y ra ż a ją  uczucia . N iek tó re  
z ty c h  „w y razó w ” są  w sp ó ln e  d la  ró żn y ch  g a tu n k ó w , 
w iększość  je s t  je d n a k  specy ficzna . D r D  r  e  h  e  r  n o to 
w a ł w  czasie ży w ien ia  d e lf in ó w  w y d a w a n e  p rzez  n ie  
d źw ięk i i z id e n ty fik o w a ł ró żn e  o k rzyk i, np . p ro w o k u 
ją c y  szu k an ie  „goń m n ie ” . O k rzy k i odnoszą  się  racze j 
do a k tu a ln y c h  sy tu a c ji i n ie  w y d a je  się , b y  b y ły  one  
sym bo lem  p o m y słó w  o d leg łych  w  czasie  i p rze s trzen i, 
ja k  je s t w  m ow ie  lud zk ie j.

D użo d a je  do m y ś len ia  językow a w y m ian a  d e lfina  
z człow iek iem . S ta ry  osobnik  w y d a je  sk o m plikow ane  
k o m b in ac je  dźw ięków , n a to m ia s t sch w y tan y  za m łodu , 
odzyw a się  ca łk iem  n ie typow o . N ajw idoczn ie j m łode 
uczą się  od s ta ry c h . N ajm łodsze , p o zosta jące  w  k o n ta k 
c ie z ludźm i, m o g ą  bezpośredn io  p rze jść  do „h u m o id a l- 
n y c h ” głosów , ja k  je  n azyw a d r L i l l y ,  czyli 
p o w ta rzać  ca łk iem  b ezb łędn ie  dźw ięk i z a  człow iekiem . 
D elfin  w y m aw ia  słow a ta k  szy b k o  i z ta k im  ak cen tem , 
iż w id ać , że je s t  to  coś w ięcej n iż  n ie ro zu m n e  p o w ta 
rzan ie . A sy s te n tk a  d r  L illy , M a rg a re t H  o v  e, p rzeb y 
w a ła  p rzez  dw a i pó ł ro k u  z m łodym  delfinem  w  p ły t
k ie j w odzie , s ta ra ją c  s ię  n auczyć go m ów ić po an g ie l
sk u . D e lfin  u p o d o b n ił w y d aw an e  p rzez  s ieb ie  g łosy  do 
dźw ięków  m ow y nauczyc ie lk i, ta k  w  s t ru k tu rz e  ja k  
i dz ie len iu  w yrazów . T o po rozum ien ie  za  p om ocą  słów  
zb liży ło  i p rzy w iąza ło  człow ieka i  d e lf in a  w za jem n ie  
do s ieb ie  b a rd z ie j n iż  to  k ied y k o lw iek  d o tą d  się  zd a 
rzy ło . W szechstronność  de lfinów  pod  w zg lędem  w o k a l
n y m  i m ożliw ość dosto sow an ia  m ięśn i do in n y ch  r u 
chów  n iż  te , p o d  w p ły w em  k tó ry ch  się  rozw inęły , m oże 
być w y k o rz y s ta n a  p rzez  lu d z i w  celu  ściślejszego 
z n im i p o rozum ien ia .

P o s tę p u ją c  ty p o w o  po  ludzku , p rzy  dużych  n a k ła 
dach  n a  w y p o sażen ie  tech n iczn e , zaczynam y  opanow y
w ać m o rze  d la  p o szerzen ia  w ied zy  o raz  d la  zdobycia 
żyw ności i ty c h  korzyści, k tó r e  jed y n ie  m o rza  dać 
m ogą. T u  sp o ty k am y  ssak i, k tó re  nas p o d  w ie lu  w zg lę
dam i w y p rz e d z a ją . P rob lem y , p rzed  k tó ry m i dziś s ta 
jem y , ro zw iąza ły  one ju ż  w ted y , gdy  n as i p rzodkow ie  
w sp in a li s ię  po  d rzew ach . W y k azu ją  p rzy  ty m  „d o b rą  
w o lę” i  m ożność p o ro zu m ien ia  s ię  z n am i, jak k o lw iek  
od m ien n e  języki, k tó ry c h  używ am y, u tru d n ia ją  jeszcze 
n a szą  w sp ó łp racę . T o, że in te lig en tn e  de lfin y  p rzy s to 
sow ały  s ię  do życia  w  m orzu , m oże być p rzez  lu d z i w y 
k o rz y s ta n e  p rzy  o b u stro n n y ch  w y siłk ach . D elfiny  m ogą, 
je ś li zechcą , być n am  pom ocne w  o rg an izac ji i  k o n tro li 
te c h n ic z n e j p rzy  po łow ach  i, co d la  n a u k i w ażn ie jsze , 
m ogą n a m  u d o stęp n ić  sw o ją  n iew ia ry g o d n ą  p ra k ty c z n ą  
w iedzę  o p rą d a c h  m o rsk ich  i  in n y ch  w sp ó łm ieszk ań 
cach  r a f  i g łęb in .

M IEC Z Y SŁ A W  B A R T N IC Z A K  (O strów  M azow iecka)

W IK T O R  IG N A CY  G O D L E W S K I

W . I. G o d l e w s k i  u ro d z ił się  30. X II . 1831 r. 
w  B o g u tach  W ie lk ich  n a  P o d la s iu  (d aw n ie j p o w ia t 
o stro łęck i, obecn ie  o strow sk i), w  ro d z in ie  sz lach ty  
zaśc ian k o w ej. O jc iec  jego , A lek san d er , b y ł począ tkow o  
posesorem  w  B o g u tach  a n a s tę p n ie  w łaśc ic ie lem  m a ją t
k u  G odlew o. M atk a , K a ro lin a , p o ch o d z iła  ze  sz lachec
k ie j rodz iny  C io łkow skich .

W ik to r odziedz iczy ł p o  o jcu  zam iło w an ie  do p ra c y  
w  ro ln ic tw ie  i zo sta ł ag ronom em . Po  u k o ń czen iu  szkół 
W p o b lisk ie j Ł om ży i odbyc iu  p ra k ty k i  gospodarczej 
u  s try jecz n eg o  b ra ta  Jó ze fa , b y ł a d m in is tra to re m  dóbr 
z iem sk ich  w  ró żn y ch  oko licach  n a  P o d la s iu , a  n a s tę p 
n ie  z a rząd za ł fo lw a rk ie m  w  K am io n n e j ko ło  Ł ochow a. 
G od lew sk i z og rom ną p a s ją  u p ra w ia ł te re n o w e  b a d a 
n ia  p rzy ro d n icze , ro z w ija n e  p o czą tkow o  po p rzez  w sp ó ł

p ra c ę  z  W ładysław em  T a c z a n o w s k i m .  J a k o  n a 
m ię tn y  m y ś liw y  o d d a w a ł się k o lek c jo n e rs tw u  okazów  
fau n is ty cz n y ch , a  szczególn ie  o rn ito log icznych . O kazy 
rzad szy ch  p rzed s taw ic ie li k ra jo w e j aw ifau n y  d o s ta r
czał do W arszaw sk iego  G ab in e tu  Zoologicznego k ie ro 
w an eg o  p rzez  T aczanow skiego .

W  o k re s ie  P o w s ta n ia  S tyczniow ego G odlew sk i p e łn ił 
obow iązk i w ó jta  gm iny  Ł ochów . N a po lecen ie  L. K ra k o 
w a, n acze ln ik a  w o jew ó d z tw a  pod lask iego , w yznaczono  
go n acze ln ik iem  p o w stań czy m  p o w ia tu  s tan is ław o w 
skiego. G o d lew sk i o rg an izo w ał zeb ran ia  k o n sp iracy jn e , 
p rz e sy ła ł k o re sp o n d en c ję  p ow stańczą  z P o d las ia  do 
W arszaw y , w sp ó łp raco w ał z w ie lo m a  k o n sp ira to ra m i, 
a  m . in . z B . D y b o w s k i m .  P ie rw sze  ich  sp o tk an ie  
odbyło  s ię  n a  je d n e j ze s ta c ji koło  L u b lin a , k ied y  to
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D ybow ski w ra c a ł z K ijow a, dokąd  u d a ł się  w  p ie rw 
szych  dn iach  P o w s ta n ia  n a  po lecen ie  R ządu  N arodo
w ego w  sp raw ie  p rzyśp ieszen ia  w y b u ch u  p o w stan ia  n a  
U kra in ie . W spó łp racę  k o n sp ira c y jn ą  z D ybow skim  
p rze rw a ło  a resz to w an ie  G odlew skiego. N a m ocy w y ro 
k u  carsk iego  sąd u  w o jen n eg o  z d n ia  24. V III  (5 IX) 
1863 r. w y m ierzono  G od lew sk iem u za  działalność 
k o n sp ira c y jn ą  k a rę  12 la t  k a to rg i w  sy b e ry jsk ich  ko
p a ln iach . W yrok  te n  z łączy ł go n a  k ilk a  la t  z D ybow 
sk im  i  o tw orzy ł now y, jak że  ow ocny e tap  w spó łp racy  
badaw czej i w spó lnych  podróży  bo  b ezk resach  Syberii.

W iosną 1865 r. G od lew sk i p rzyby ł z g ru p ą  zesłań 
ców  do zak ła d u  k a rn eg o  w  P io tro w sk u  za  B a jka łem , 
gdzie  zap o zn a ł się m . in . z  A lfonsem  P  a r  v  e x. O baj 
skazańcy  w  czasie w o ln y m  od ciężkich  p rac  zb ie ra li 
okazy a w ifa u n y  d au rsk ie j. N ad  B a jk a łem  p rzeb y w ał 
ró w n ież  D ybow ski. D ow iedziaw szy  s ię  o pobycie G od
lew sk iego  w  P io tro w sk u  n a p isa ł do n iego z I rk u c k a  lis t 
i  zaczął czynić s ta ra n ia  o w łączen ie  znanego  m u  
k o lek c jo n e ra  do w spó lnych  b ad ań  n a d  fa u n ą  „Św iętego 
M orza”, ja k  m iejscow i B u riac i nazyw ali B a jk a ł. S ta r a 
n ia  te  zb ieg ły  się z w y d an iem  za rząd zen ia  w  sp raw ie  
p rzen ie s ien ia  w ięźn iów  po litycznych  z  P io tro w sk a  do 
S iw akow ej, osady  górn iczej położonej n a d  rzek ą  Ingo- 
dą  koło  C zyty, gdzie  p rzeb y w a ł ju ż  D ybow ski.

O baj zesłańcy  zam ieszka li w  jed n e j lep iance. 
W  tra k c ie  p rzy m u so w y ch  ro b ó t p rzy  w y ręb ie  i w yw o
zie d rzew a, tra n sp o rc ie  w ody  rzecznej w  beczkach , w y 
do b yw an iu  p n i z  rw ący ch  n u rtó w  Ingody , rodz iły  się 
p lan y  w spó lnych  b a d a ń  B a jk a łu .

D ybow ski czynił tym czasem  s ta ra n ia  o p rzen iesien ie  
z S iw akow ej do D a ra su n ia  n ad  rzek ą  T u rą , dopływ em  
Ingody , w  celu  p o lep szen ia  w a ru n k ó w  do p rac  b a 
daw czych. Do s ta ra ń  ty c h  p rzy ch y ln ie  odniósł się gen. 
D ittm ar, g u b e rn a to r  Z a b a jk a la  i gen. K orsakow , g u b e r
n a to r  C zyty, w szak  zb ieg ły  się one z p lan em  zagospo
d a ro w an ia  K ra ju  A m u rsk ieg o  i K ra ju  Z abajkalsk iego . 
W  D ara su n iu  zam ierzan o  w y budow ać  n a  m iejscow ych  
szczaw ach  z a k ła d  kąp ie lo w y . Po lscy  badacze  o trzym ali 
zezw olen ie  n a  zam ieszk an ie  w  D arasu n iu , a le po d  w a 
ru n k iem , że w zn io są  sob ie  dom. S pełn ien ie  tego  w a 
ru n k u  n ie  p rzed s taw ia ło  żadnych  trudnośc i, gdyż G od
lew sk i p o s iad a ł n iezw y k łe  um ie ję tn o śc i techn iczne  
i doskonale  ra d z ił sob ie  ze w szy stk im i rzem iosłam i.

Do D ara su n ia  G od lew sk i p rzy b y ł z g ru p ą  33 zesłań 
ców, w śró d  k tó ry ch  b y li m . in. D ybow ski i P a rv e x . 
W szyscy trze j o trzy m a li zezw olen ie  n a  posług iw an ie  się 
b ro n ią  m yśliw ską , dz ięk i czem u w eszło  n a  w łaśc iw ą  
drogę k o lek c jo n o w an ie  zb io rów  ornito logicznych. 
W  okolicach  D a ra su n ia  udało  się zeb rać  k ilk a  un ik a tó w  
o rn ito log icznych . G od lew sk i zab ił tu  d rop ia , k tó rego  
D ybow ski o p isa ł ja k o  n o w y  g a tu n e k  i  n azw ał O tis  
ta cza n o w sk ii w  p racy  o p u b lik o w an e j w  „ Jo u rn a l fu r  
O rn ith o lo g ie” (1868). K oło B alzyny  upo low ał b ia łą  so
w ę p o la rn ą , u w ażan ą  p rzez  B u ria tó w  za  „św iętego p ta 
k a ”, a  w  do lin ie  A len g u ja  w  1866 r . żu raw ia , jednego  
z ład n ie jszych  i w ięk szy ch  okazów  o rn ito fau n y  a z ja 
tyck ie j.

W  1867 r . D ybow sk i o trzy m a ł zezw olen ie  n a  p rz e 
n ies ien ie  się do m iejscow ości K u łtu k , leżącej n a  za
chodn im  b rzeg u  B a jk a łu  o 90 k m  od  Irk u ck a . 
G od lew sk i zaś p rzy b y ł do I rk u c k a  i zam ierza ł tu  po 
zostać. J e d n a k ż e  lis t od T aczanow sk iego  do S y b e ry j
sk iego O ddzia łu  R osy jsk iego  T o w arzy stw a  G eograficz
nego z  s iedz ibą  w  Irk u c k u  pom ógł D ybow skiem u 
z jed n ać  go do dalszych  w spó lnych  b a d a ń  i o sied len ia  
się w  K u łtu k u .

Ryc. 1. Po lscy  „syb iracy” w  Irk u c k u  około  1872 r. Od 
lew ej W ik to r G odlew ski, B en ed y k t D ybow ski, P aw eł 
E k ert, M ikołaj H a rtu n g  (z P a m ię tn ik a  B. D ybow sk ie

go, L w ów  1930)

Z am ieszkaw szy  w  p ry m ity w n y m  dom ku  ryback im  
polscy zesłańcy  p rzy s tąp ili do in ten sy w n y ch  b ad ań  
fau n y  B a jk a łu  p row adzonych  w  la tach  1868— 1872 
i 1875— 1877. O bejm ow ały  one w  p ierw szym  .rzędzie 
połów  spod lodu  fa u n y  śró d jez io rn e j, p rzybrzeżnej 
i d en n e j. B adan ia  p rzep ro w ad zan o  w  n iezw yk le  t r u d 
nych w aru n k ach . Podczas zam ieci, w ich rów , 40-stop- 
niow ego m rozu, w łasno ręczn ie  sk o n s tru o w an y m i p rzy -

Ryc. 2. W ik to r G od lew sk i p rzy  op isyw an iu  okazów  
orn ito log icznych  w  1874 r . (z B. D ybow ski, W sp o m 

n ien ia  z przeszłości p ó łw ieko w e j, L w ów  1913)
29
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Ryc. 3. W ik to r G o d lew sk i n a  jed n e j z w y p raw  w  oko
licach  I rk u c k a  w  1875 r. (z B. D ybow sk i, W sp o m n ie 

nia z  p rzeszło śc i p ó łw ieko w e j, L w ó w  1913)

rząd am i, g łów n ie  p rzez  G od lew skiego . M ieszkan iem  
i la b o ra to r iu m  b y ł sza łas n a  san k ach . D użo w y siłk u  
w y m ag a ło  seg regow an ie , k o n se rw o w an ie  d o p isy w an ie  
m a te r ia łu  w y d o b y teg o  z je z io rn e j to n i.

W  1871 r . G od lew sk i u czestn iczy ł w  ek sp ed y c ji geo
log icznej A le k sa n d ra  C zekanow sk iego  tra są  do jez io ra  
C hubsugu ł. O w ocem  te j w y p raw y  b y ła  m a p a  geo lo 
g iczna  g u b e rn i irk u c k ie j , za k tó rą  R o sy jsk ie  T o w arzy 
s tw o  G eog raficzne  p rzy zn a ło  C zek an o w sk iem u  zło ty  
m edal.

W  la ta c h  1872— 75 D ybow sk i zo rgan izow ał w y p ra w ę  
b adaw czą  do brzegów  O ceanu  S poko jnego . W  ty m  
o g rom nym  p rzed sięw zięc iu  uczonem u  tow arzy szy li 
G od lew sk i i  M icha ł J a n k o w s k i .  P o d ró żn icy  p rz e 
k ro czy li G óry  Jab ło n o w e , d o ta r li do A kszy  n a d  g ran icą  
c h iń sk ą  i z a trzy m a li s ię  w  s tan icy  S ta ry  C u ru c h a jtu j 
n a d  rzek ą  A rg u n ią . B ył to  d o b ry  p u n k t  do ró żn o ro d 
n y ch  o b se rw ac ji o rn ito log icznych , leżący  n a  sz lak u  
p rze lo tó w  p ta k ó w  dążących  n a  pó łnoc, z a trz y m u ją 
cych  s ię  w  ro z lew isk ach  A rgun i, d z ie s ią tk o w an y ch  
p rzez  częste  śn ieżyce.

S tan ice  S ta ry  C u ru c h a jtu j opuszczono 9 s ie rp n ia  
1873 r. N a łodzi „N ad z ie ja” zb u d o w an e j p rzez  G od lew 
sk iego  i Jan k o w sk ieg o , pod b ia ło -cze rw o n ą  b a n d e rą , 
badacze  o d b y li tru d n ą  i n iebezp ieczną  podróż  A rg u n ią  
i A m u rem . P o n a d  ro k  sp ęd z ili n a  w y b rzeżu  U ssu ri 
p rzy  u jśc iu  do A m u ru . W  po łow ie  1874 r .  odby li podróż  
rz e k ą  U ssu ri i  d o ta r li do je z io ra  C h an k a , gdzie b a d a li 
p rzez  k ilk a  ty g o d n i fau n ę . Je s ie n ią  1874 r. po lscy  b a 
dacze d o ta r li do W ładyw ostoku . W  ro k  późn ie j zak o ń 
czono ek sp lo ra c ję  n a d b rzeża  M o rza  Jap o ń sk ieg o .

G od lew sk i z D ybow sk im  w rócili n a d  B a jk a ł, n a jp ie rw  
do I rk u c k a  a n a s tęp n ie  do K u łtu k u , n a to m ia s t J a n 
k o w sk i zosta ł n a  w ysp ie  A sko ld  celem  dalszych  eksp lo 
ra c ji fau n isty czn y ch . R ezu lta tem  w y p raw y  do K ra ju  
A m ursk iego , K ra ju  U ssurijskdego i w ybrzeży  P acy fik u  
b y ły  pok aźn e  k o le k c je  o rn ito log iczne  oraz w y k ry c ie  
w ie lu  n o w y ch  g a tu n k ó w  p tak ó w  op isanych  n as tęp n ie  
p rzez  D ybow sk iego  i T aczanow skiego . Po  pow rocie  n ad  
B a jk a ł G od lew sk i i D ybow sk i p ro w ad z ili b ad a n ia  lim 
nologiczne. Z im ę 1875— 76 spędzili n a  ta f li  lodow ej 
B a jk a łu , po k tó re j o d b y w ali podróże w  p rzenośnym  
d om ku  um ieszczonym  n a  sa n k ach , p o b ie ra jąc  z p rze 
rę b li m u ł a p a ra ta m i w ła sn e j k o n s tru k c ji. W  1876 r. 
za  pom ocą te rm o m e tru  głębokościow ego „m aksim um - 
m in im u m ” dokonali p ie rw si w  św iecie  se ry jn y ch  p o 
m ia ró w  w ód B a jk a łu  od p ow ierzchn i do 1320 m  g łębo 
kości. P ró b k i w ody  p o b ie ran e  z poszczególnych g łębo
kości p rze sy ła li do an a lizy  chem icznej w  D orpacie . W y
n ik i p o m ia ró w  te rm iczn y ch  dokonane przez  po lsk ich  
b ad aczy  aż do 1925 r. s tan o w iły  jed y n e  źród ło  w iad o 
m ości o ro zk ładz ie  te m p e ra tu r  w  B ajka le .

W iosną 1876 r. G od lew sk i i D ybow ski pow rócili do 
K u łtu k u , gdzie p rz y s tą p ili do po rów naw czych  b ad ań  
fau n is ty cz n y ch  n ad  s to su n k iem  fa u n y  B a jk a łu  do fa u 
ny  po b lisk ich  rz e k  i jezior. W ty m  celu  b ad an iam i 
ob ję to  rzek i A n g arę  i Selengę oraz  jez io ra  Sor, P ro rw a , 
Ś n ieżne  i K ossogoł.

Do k ra ju  G od lew sk i p ow róc ił w spó ln ie  z D ybow skim  
w  lec ie  1877 r. D ługo le tn i p rzy jac ie l i p ro te k to r  n a u 
kow y ro zw ija ł p rzed  n im  p e rsp ek ty w ę  w spó lnych  b a 
d a ń  K am cza tk i. J e d n a k ż e  m im o  usiln y ch  na leg ań  
G o d lew sk i n ie  w ró c ił ponow n ie  n a  Syberię . Z m ęczony 
d łu g o le tn im  zesłan iem , (zapadający coraz częściej n a  
choroby , m a rz y ł je d y n ie  o pow rocie  do p racy  w e 
w ła sn y m  g o sp o d ars tw ie  ro lnym , o odpoczynku  w  za 
ciszu  dom ow ym . N ie p rz y ją ł n a w e t p ropozyc ji k sięc ia  
S te fa n a  L u b o m irsk ieg o  za rząd zan ia  jego  do b ram i na  
B ia łe j R usi. Z o sta ł n a to m ia s t a d m in is tra to re m  m a ją tk u  
W ierzb ica  n a  L ubelszczyźn ie , zakup ionego  przez
A. I w a ń s k i e g o .

W  1879 r. G od lew sk i p rzen ió sł się do C zyżew a n a  
P o d la s iu . U trzy m y w ał ożyw ione k o n ta k ty  z T aczanow 
sk im , p ro w ad z ił k o re sp o n d en c ję  z D ybow skim . 
W  1881 r .  w y jech a ł n a  k ilk a  m iesięcy  do W arszaw y, 
a  n a s tę p n ie  do s io s try  m ieszk a jące j w  C hęcinach . Na 
k ilk a  la t  p rzed  śm ie rc ią  o siada  w  m a ją tk u  S m olechy 
w  p o b liżu  O stro w i M azow ieck iej (w tedy  Ł om żyńsk iej). 
B ra ł ak ty w n y  u d z ia ł w  dzia ła lności spo łecznej. B ył d e 
leg a tem  T o w arzy stw a  K redy tow ego  Z iem skiego , p re z e 
sem  T o w arzy stw a  Z aliczkow ego, członkiem  T ow a
rz y s tw a  D obroczynności. K o n tak to w a ł s ię  ró w n ież  
z p rz y ro d n ik a m i-sy b ira k a m i. Z b io ry  W arszaw skiego  
G a b in e tu  Z oologicznego zas ilił ja k  p rzed  la ty  okazam i 
orn ito log icznym i.

D zięki zab iegom  G odlew sk iego  Sm olechy  s ta ły  się 
p ię k n ą  oazą f lo ry s ty czn ą  z okazam i drzew , k rzew ów , 
k w ia tó w  i in n y ch  ro ś lin  zab a jk a lsk ieh , p ieczołow icie 
h o dow anych , ak lim a ty zo w an y ch  i rozpow szechn ianych  
w  okolicy . F e lik s  Z i e n k o w i c z ,  „ sy b ira k ” i p rz y ja 
ciel G od lew sk iego , p o d z iw ia ł tu  sy b e ry jsk ie  m odrzew ie, 
ced ry , p ich ty , brzozy.

S ędz iw y  p rz y ro d n ik  zm a rł n a  ty fu s . P ochow ano  go 
n a  cm en ta rzu  w  Ja s ien icy  (pow. ostrow sko-m azow ieck i).

G o d lew sk i zap isa ł s ię  na  trw a łe  w  h is to r ii b a d a ń  
W schodn ie j S y b erii, a  g łów nie B a jk a łu  oraz  n a  k a r ta c h  
h is to r ii zoologii po lsk ie j, a  szczególnie o rn ito log ii w  je j 
tzw . „z ło tym  w ie k u ” . B ył b adaczem  o w y ją tk o w y ch



203

zdo lnościach  i n iep rzec ię tn e j p racow itośc i. C hoć n ie  
zdobył fo rm alnego  w y k sz ta łcen ia  p rzyrodniczego , to 
je d n a k  pod  duchow ym  p rzew o d n ic tw em  D ybow skiego 
s ta ł się  doskonałym  o rn ito log iem  te ren o w y m , in s p ira 
to rem  i  k o n s tru k to re m  a p a ra tó w  do b a d a ń  B ajk a łu , 
w y trw a ły m  pod różn ik iem , w sp ó łau to rem  pub lik ac ji.

D zięki G od lew sk iem u  D ybow ski m ógł zeb rać  duże 
k o lek c je  p tak ó w  sy b ery jsk ich . W  D ara su n iu  500 o k a 
zów  150 g a tu n k ó w , w  oko licach  K u łtu k u  600 okazów  
223 g a tu n k ó w . Z k o lek c ji i  ob serw acji b io logicznych 
G odlew skiego  k o rzy s ta ło  w ie lu  o rn ito logów  polsk ich  
i zag ran icznych . D la  T aczanow sk iego  s ta ły  się one po d 
s taw ą  do op raco w an ia  m o n u m en ta ln eg o  dzieła  o  aw i- 
fau n ie  W schodn iej S y b erii p t. F aunę o rn itho log iąue  de 
la S iber ie  O rien ta le , do k tó reg o  część o bio logii o m a 
w ian y ch  g a tu n k ó w  w y sz ła  spod  p ió ra  G odlew skiego 
oraz szereg u  p ra c  o rn ito log icznych  p u b likow anych  
w  „ Jo u rn a l f u r  O rn ith o lo g ie” w  B erlin ie . W  la tach  
1875— 76 T aczanow sk i w  w y d aw n ic tw ie  ty m  opub liko
w a ł ró w n ież  p ra c e  o m aw ia jące  znaczen ie  b a d a ń  o rn i
to logicznych p rzep ro w ad zo n y ch  przez  G odlew skiego 
i D ybow skiego  n a d  rz e k ą  U ssu ri i M orzem  Japońsk im .

D uży m a  u d z ia ł G od lew sk i w  pow iększan iu  zbiorów  
W arszaw sk iego  G ab in e tu  Z oologicznego, ta k  okazam i 
aw ifau n y  sy b e ry jsk ie j, ja k  i k ra jo w e j.

G od lew sk i w y k azy w ał n iezw yk łą  pom ysłow ość 
w  k o n s tru o w an iu  przyrządów ,, ta k  bardzo  po trzeb n y ch  
w  b ad an ia ch  B a jk a łu . N iezm iern ie  w ażn a  b y ła  k o n 
s tru k c ja  o łow iank i do p o m ia ru  g łębokości i p o b ie ran ia  
iłu  z d n a  jez io ra , u ży w an a  z czasem  do m ierzen ia  
głębokości- jez io r ta trz a ń sk ic h , budow a d o m k u -lab o ra - 
tcsrium, p rz y rz ą d u  do w y d o staw an ia  z n iew ie lk ich  g łę
bokości d ro b n y ch  kam ien i, od łam ków  sk a ł i k aw ałków  
d rew n a  (był to  ro d za j nożyc z pa lczasty m  zakończeniem  
u dołu) i a p a ra tu -c h w y ta c z a  fa u n y  d en n e j. T en o s ta tn i 
p rzy rząd  D ybow sk i p o d a ro w a ł sw em u  u lu b io n em u  ucz
n iow i i w sp ó łp raco w n ik o w i p ro f. Jan o w i G r o c h m a -  
l i c k i e m u ,  późn ie jszem u  k ie ro w n ik o w i K a ted ry  
Zoologii U n iw e rsy te tu  Poznańsk iego . N ie w iadom o, co 
się  s ta ło  z ty m i p rzy rząd am i. W  każd y m  raz ie  n ie  m a 
ich  obecnie w  Polsce.

G od lew sk i u p ra w ia ł n ie m a l w szy stk ie  rzem iosła  
p rzy d a tn e  w  b ad an ia ch  nau k o w y ch  i życiu  p ra k ty c z 
nym , ta k  po lsk ich  zesłańców , ja k  i  m ie jscow ej lu d n o 
ści. W S iw akow ej zbudow ał p rzy rząd  do da rc ia  p rz ę 
dzy n a  lin y  za pom ocą zębów  k a w a łk a  s ta re j p iły  osa
dzonego w  d rzew ie. W  D ara su n iu  p rz y s tą p ił do b u 
dow y zagród . D la cho rych  dzieci u rząd z ił p lac  g ier 
i zabaw . W agi do w ażen ia  zboża i s ia n a  p rzystosow ał 
d la  p o trzeb  k u rac ju szy . O pracow ał p la n  budow y  „P a
łacu  A ta m a n a ”, p rzy  k tó ry m  p ra c e  bu d o w lan e  zostały  
zakończone w iosną  1867 r. W  K u łtu k u  by ł w spó ło rga
n iza to rem  fa b ry k i g rubego  szp ag a tu  i c ienk ich  szn u 
rów . N azyw ano go pow szechnie „Z ło to ręk im ”.

N ie należy  zap o m in ać  ró w n ież  o podróżach  G o
d lew skiego. N ależy on do czołów ki badaczy -p o d ró żn i- 
ków , dzięk i k tó ry m  S y b e ria  p rze s taw a ła  być b ia łą  
p lam ą. N ad  B a jk a łem  p rzem ie rzy ł okolice P io tro w 
ska , S iw akow ej, I rk u c k a , w  zachodn ie j D au rii — C zy
ty  i D a ra su n ia , oko lice  je z io ra  C hubsugu ł, dorzecze 
Amuiru i U ssu ri, s tep y  n a d  rzek am i O nonem  i A rg u - 
n ią , okolice je z io ra  C h an k a  i W ładyw ositoku, w y b rze 
że M orza Jap o ń sk ieg o , w yspę  A skold, n ie  licząc e k s 
p lo ra c ji sam ego B a jk a łu . G od lew sk i je s t w raz  z D y
bow sk im  w sp ó łau to rem  dziesięciu  p ra c  dotyczących 
B a jk a łu  i w sch o d n ie j S yberii, d ru k o w an y ch  w  la tach

Ryc. 4. W ik tor G od lew sk i w  1890 r. (z B. D ybow ski, 
W spom nien ia  z  przeszłośc i p ó łw ieko w e j, L w ów  1913)

1870— 1897 w  w y d aw n ic tw ach  S y bery jsk iego  O ddziału  
R osyjsk iego  T o w arzy stw a  G eograficznego.

S am odzieln ie  G od lew sk i w y d a ł ty lk o  je d n ą  p racę  
p t. O sycen iu  m io d u  (1861), b y ł w szakże w ziętym  
pszczelarzem . P o  u siln y ch  n a leg a n iach  T aczanow sk ie
go p o d ją ł się op racow ać zbiory  m ięczaków  m an d żu r
skich , zeb ran y ch  razem  z D ybow skim , jed n ak ż e  p racy  
te j pon iecha ł.

W u zn an iu  zasług  nazw isko  G odlew skiego  u trw a 
lono w  nazew nic tw ie  zoologicznym . T aczanow sk i de
dykow ał m u  k ilk a  now o op isyw anych  g a tu n k ó w  p ta 
ków . M. in. z  rodz iny  pośw ierek  — E m beryza  G o
d le w sk a  i św iergo tków  —  A rgrodrom a  god lew sk ii. 
D ybow ski k ilk a  g a tu n k ó w  k iełży  b a jk a lsk ich , m. in. 
G am m arus go d lew sk ii i g a tu n ek  ry b y  głow acza z B a j
k a łu  — L im n o co ttu s  god lew sk ii. W ładysław  D ybow 
ski, b ra t  B enedyk ta , spośród  m ięczaków  b a jk a lsk ich  
now y podrodzaj G odlew sk ia  oraz g a tu n k i: Baicalia  
g od lew sk ii, L eucosia  go d lew sk ii i G erstfe ld tia  go 
d lew sk ii. W ładysław  K u lczyńsk i zaś p a jęc zak a  —  A t-  
tu s  god lew skii.

P ra c e  po lsk ich  badaczy  w zb u d za jące  duże za in te 
reso w an ie  w ie lu  uczonych  zagran icznych , zaczęła do
ceniać rów nież, początkow o n iep rzy ch y ln a , ro sy jsk a  
A kadem ia  N auk z s iedzibą  w  P e te rsb u rg u . R osy jsk ie  
T ow arzystw o  G eograficzne w  1870 r. p rzyzna ło  G o
d lew sk iem u  zło ty  m edal. P o r t re t  G od lew sk iego  w isi 
dziś obok  p o rtre tó w  in n y ch  b adaczy  w  sa li w y k ład o 
w ej B a jk a lsk ie j S tac ji L im nolog icznej A k ad em ii N auk  
ZSRR  w  Irk u ck u , ja k  rów n ież  w  m uzeach  sy b e ry j
sk ich . T ru d n ie j je d n a k  dostrzec go w  sa lach  po lsk ich

29*
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m uzeów  i uczeln i, a  w  pow iecie  o s tro w sk o -m azo w iec - 
k im , po d o b n ie  ja k  n a  ca ły m  M azow szu  i P o d la s iu , po 
zo s ta je  on p o stac ią  w p ro s t n ie  z n a n ą . M oże w ięc  ła 
m y  m iesięczn ik a  „W szechśw ia t” p rzy czy n ią  s ię  do sp o 
p u la ry z o w a n ia  zasług  teg o  w y b itn eg o  sy n a  Z iem i 
O stro w sk ie j *.

* A r t y k u ł  o  G o d le w s k im  p o w s t a ł  w  S e k c j i  B a d a ń  R e g io 
n a l n y c h  T o w a r z y s t w a  M i ło ś n ik ó w  Z i e m i  O s t r o w s k i e j .  Z a  
o t r z y m a n ą  p o m o c  i  n i e z w y k l e  s e r d e c z n y  s t o s u n e k  d o  p o 
t r z e b  b a d a ń  r e g i o n a l n y c h  a u t o r  b a r d z o  d z i ę k u j e  p .  m g r  
K r y s t y n i e  K o w a l s k i e j ,  k i e r o w n i k o w i  D z ia łu  H i s t o r i i  Z o o 
lo g i i  I Z  P A N  w  W a r s z a w i e  i  p .  p r o f .  d r  G a b r i e l o w i  B r z ę k o w i ,  
k i e r o w n i k o w i  K a t e d r y  Z o o lo g i i  W S R  w  L u b l i n i e .

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

Badania mikroskopowe skał księżycowych

J a k  w iem y , a m e ry k a ń sc y  a s tro n au c i, k tó rz y  lą d o 
w a li n a  K siężycu  21 lip ca  1969 r., N eil A. A r m 
s t r o n g  i E d w in  A. A 1 d r  i n  *, z e b ra li z p o w ie rzch 
n i s a te li ty  Z iem i 22 k ilo g ram ó w  p ró b e k  sk a ł, k tó re  
zo sta ły  o d d an e  do b a d a n ia  106 o śro d k o m  bad aw czy m  
w  S ta n a c h  Z jednoczonych  i 36 w y b itn y m  uczonym  
i sp e c ja lis to m  z o śm iu  in n y ch  k ra jó w . Z  ró żn y ch  
o śro d k ó w  b a d a ń  n ad ch o d zą  u zy sk an e  w y n ik i, o g ła 
szan e  w  czasop ism ach  n au k o w y ch . Z a pom ocą ró ż 
n y ch  b a rd zo  d o k ład n y ch  m e to d  ch em iczn o -an a lity cz 
n y ch  oznaczono sk ła d  chem iczny  p o b ra n y c h  p ró b ek ,

R yc. 1. A s tro n a u ta  a m e ry k a ń sk i E. A ld rin  w ydoby  
w a ją c y  p ró b k ę  s k a ln ą  spod  p o w ie rzch n i K siężyca

* P o r .  S . B r z o s t k i e w i c z  P ie rw sze  k r o k i  na K s ię ż y 
cu , „ W s z e c h ś w i a t ”  1969, z . 10, B tr . 249— 253.

Ryc. 2. O d łam ek  księżycow ej sk a ły  baza lto w e j

n ie  o g ran icza jąc  s ię  do p o spo litych  p ie rw iastk ó w , 
lecz ró w n ież  okreś lono  zaw arto ść  p ie rw ia s tk ó w  
rzad k ich , w y stęp u jący ch  n ie ra z  ty lk o  śladow o **.

J u ż  w  k ilk a  m in u t po ze jśc iu  n a  p o w ierzch n ię  K się
życa A rm s tro n g  z e b ra ł k ilk a  od łam k ó w  sk a ł do p rzy 
go tow anego  w o reczk a  p las tykow ego , z ko le i za po 
m ocą ło p a tk i zeb ran o  w ięk szą  ilość m a te r ia łu  s k a l
nego do p u szk i m e ta lo w e j, ab y  n a s tę p n ie  zeb rać  je 
szcze p ró b k i sk a ł z  w y b ra n y c h  m ie jsc , k tó re  szczegó
łow o  o p isan o  i s fo tog rafow ano . Z a  pom ocą sp e c ja l
nych  n a rzęd z i w y d o b y to  ró w n ież  p ró b k i sk a ł spod  po
w ie rzch n i, n a  k tó re j  ląd o w ali (ryc. 1).

Z w y n ik ó w  ogłoszonych p rzez  p raco w n ik ó w  A stro 
fizycznego  O b se rw a to riu m  S m ith so n a  w y n ik a , że b a 
d an iom  p e tro g ra ficzn y m , tj . m ik roskopow ym  poddano  
p o n ad  1600 frag m en tó w  sk a ł k siężycow ych  o ś re d 
nicy  dochodzącej do 5 m ilim e tró w . O kazało  się , że po 
n a d  50°/o s ta n o w ią  b rek c je , tj . sk a ły  sk ła d a ją c e  się 
z n ieob toczonych  fra g m e n tó w  sk a ł b aza ltow ych , po 
n ad  1/3 to  baza lty , n a  szk liw a  w u lk an icz n e  p rzy p ad a  
5,l°/o. N iesp o d z ian k ą  było  odk ry c ie  sk a ł an o rto zy to - 
w ych , k tó ry c h  p ro cen to w ą  zaw arto ść  ok reślono  n a  3,6.

J a k  w iadom o, b aza lto m , k tó re  są  n a jp o sp o litszy m i 
sk a łam i ty p u  w u lk an icznego , w y s tęp u jący m i n a  Z iem i, 
o d p o w iad a ją  g łęb inow e sk a ły  gabrow e, k tó re  —  po
dobn ie  ja k  g ra n ity  —  p o w sta ły  w  głębszych  częściach 
sk o ru p y  z iem sk ie j. S k ła d a ją  się one, podobn ie  ja k  b a 
zalty , ze  sk a le n i w ap n iow o-sodow ych , t j .  p lag io k la -

** P o r .  K . M a ś l a n k i e w i c z  P e tro g ra jic zn o -m in e ra -  
lo g ic zn y  sk ła d  p o w ie r zc h n io w y c h  sk a l K s ię ży c a ,  „ W s z e c h 
ś w i a t ”  1970, z . 5, s t r .  131 ł  a r t y k u ł  M . S u b o t o w i c z a  
S k a ły  i  g ru n t k s ię ż y c o w y ,  „ W s z e c h ś w i a t ”  1970, z . 6, s t r .  153.
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Ryc. 3. S k a ła  księżycow a w  Polsce. F ra g m e n t skały  
księżycow ej pok azan y  n a  w y staw ie  w  W arszaw ie

zów  (z p rzew ag ą  g lin o k rzem ian u  w apn iow ego  an o rty - 
tu  C aA l2Si208) i z -p iroksenów . A nortozy ty , zw ane 
ró w n ież  n iek ied y  p lag io k lazy tam i, ró żn ią  się od sk a ł 
gab row ych  b ra k ie m  p iro k sen ó w . Są to  sk a ły  m ono- 
m in e ra ln e , w  sk ła d  k tó ry ch  w chodzą ty lk o  lu b  n ie 
m a l w y łączn ie  zasadow e p lag iok lazy , najczęśc ie j la 
b ra d o ry  (złożone z w y s tę p u ją c e j w  p rzew adze czą
steczk i a n o rty to w e j obok cząsteczk i a lb itu , będącego 
g lin o k rzem ian em  sodu  NaAlSigOg.

A nortozy ty , tw o rzące  n ie k ie d y  po tężne  m asyw y, jak  
w y s tęp u jący  n a  p ó łn o cn o -am ery k ań sk im  półw yspie 
L a b ra d o r o p o w ierzch n i około  120 000 k m 2, na leżą  do 
bard zo  s ta ry c h  sk a ł z iem sk ich : są  one w iek u  p rzed - 
k am bry jsk iego . U czeni am ery k ań scy  p rzypuszczają , 
że p ie rw o tn a  p o w ie rzch n ia  w y ży n  księżycow ych  zb u 
dow ana b y ła  ze sk a ł ano rtozy tow ych . P rzypuszczaln ie  
p rzed  m ilia rd a m i la t w sk u te k  sp a d k u  n a  K siężyc d u 
żej p lan e to id y  lu b  w iększej ich  liczby zew n ę trzn a  po 
w łoka  sk a ln a  zo sta ła  p rzeb ita , s ięg a jąc  do z n a jd u ją 
cej się g łęb ie j m agm y, k tó ra  pod  po stac ią  law y  w y 
p ły n ę ła  n a  pow ierzchn ię , d a jąc  w  w y n ik u  zesta len ia  
się sk a ły  bazaltow e. W y raża ją  on i rów nocześn ie  p rzy 
puszczen ie , że w iek  k siężycow ych  sk a ł an o rto zy to 
w ych  je s t p a ro k ro tn ie  w iększy  od w ie k u  tych  sk a ł na  
Z iem i, sięga jąc  b lisko  do 5 m ilia rd ó w  la t.

W ydaje  s ię  jed n ak , że pow yższe w ypow iedzi m a ją  
n a  ra z ie  c h a ra k te r  h ip o te ty czn y . N ależy  czekać na  
dalsze b ad an ia  p e tro g ra fic zn e , p rzed e  w szystk im  w ię 
k szych  p rzyw iez ionych  z K siężyca od łam ó w  skalnych , 
k tó re  po w in n y  pozw olić n a  o k reś len ie  s to su n k u  sk a ł 
b aza lto w y ch  i  h re k c ji do anortozy tów .

K. M a ś l a n k i e w i c z

Góry lodowe na sprzedaż
F an ta s ty czn e  pom ysły  fik c ji nau k o w y ch  coraz czę

ściej re a liz u ją  s ię  w  naszych  oczach. A  popędza  nas 
w z ra s ta ją c y  n a  św iecie  głód, k tó ry  k aże  szukać  n o 

w ych  p rzes trzen i u p raw nych . I  oto m oże ju ż  n ie d łu 
go będziem y naw ad n iać  bez lu d n e  i b ezk resn e  p u s ty 
nie. A  sk ąd  w eźm iem y w odę? N a tu ra ln ie  z m orza. 
A le w ca le  n ie  słoną, bo je j o d sa lan ie  by łoby  za  k o 
sztow ne. T an ie j, s łodk ie j w ody  dosta rczą  góry  lodo
we. W iem y w szyscy, że pó łnocny  i po łudn iow y  b ie 
gun  p o k ry ty  je s t w iecznym i lodam i. A le m oże n ie  
w iem y, że w oda w y łączan a  w  te n  sposób z u ży tk o 
w an ia  przez ludzi, a  zam ag azy n o w an a  w  ark ty czn y ch  
i an ta rk ty czn y ch  lodow cach  stan o w i 80“/o całe j w ody 
słodk ie j naszej p lan e ty . G igan tyczna ta  m asa  odpo 
w iada  całkow ite j ilości opadów , k tó re  sp ad ły  n a  z ie
m ię w  ciągu  ok. 60 la t. W sam ej ty lk o  A m eryce  p ó ł
nocnej ob jętość w ody  u k ry te j w  śn iegach  i lodaciu 
przew yższa  g loba lną  ilość w ody słodk ie j w szystk ich  
staw ów , rzek , jez io r i in n y ch  zb io rn ików  na tym  
kon tynenc ie .

Z w rócono  w ięc o s ta tn io  uw agę  n a  te  p rzebogate  
i n iew yczerpalne  ź rćd ła , zw łaszcza że b ra k  czystej, 
słodk ie j w ody s ta je  się p rob lem em  w p ro st a la rm u ją 
cym.

P ierw sze  próby  p rak tycznego  użycia  lodu  z lodow 
ców  sięg a ją  ro k u  1850, k ied y  to  do S an  F rancisco  
przyw ożono s ta tk a m i han d lo w y m i lód z jez io r A la
ski. O d tego  czasu  s ta le  p rzem yśliw ano  o czerpan iu  
z ty ch  źródeł n a  w iększą  skalę . N ik t, oprócz Z w iązku  
R adzieckiego, n ie  p róbow ał poddaw ać  tego  zam ierze
n ia  k ry ty czn e j analizie.

K o n k re tn y  pom ysł am ery k ań sk ich  geologów  p ro 
p o n u je  ho low anie m a rsk ich  m asyw ów  lodow ych  do 
k o n ty n en tó w  p u sty n n y ch , ubogich  w  w odę i ro ś lin 
ność. W  jak ich  w a ru n k a c h  m oże się  to  op łacać?  Czy 
będzie ła tw ie jsze , p rostsze , a p rzed e  w szystk im  ta ń 
sze od p roponow anego  ty lo k ro tn ie  o d sa lan ia  w ody 
m arsk ie j?  S ensacy jną  odpow iedź n a  to  p y tan ie  p rzy 
nosi „ N a tu rę ” z g ru d n ia  1969. D r W iliam  C a m p b e l l  
ze S łużby  G eologicznej i d r  W ilfo rd  W e e k  s z In 
s ty tu tu  B ad an ia  Z im nych  S tre f  p o d a ją  szczegółow e 
ob liczen ia  te j p ro jek to w an e j p rzez  n ich  akcji. K oszt 
m an ip u lac ji zależy  w  dużej m ierze  od k sz ta łtu  góry 
lodow ej, p rzeznaczonej do ho low an ia . P o w in n a  ona 
m ieć ta k ą  postać, aby s ta w ia ła  podczas podróży  jak  
n a jm n ie jszy  opór, a  także  aby  n ie  w y w raca ła  się pod
czas ho low an ia . N a jk o rzy s tn ie jsze  w ięc b y ły b y  góry  
lodow e o p rzek ro ju  ko listym , k w a d ra to w y m  lu b  p ro 
sto k ą tn y m . T ak ie  w ła śn ie  p ły ty  lodow e, rzad z ie j spo
ty k an e  w  A rk tyce , w y s tęp u ją  pospolic ie  w  A n ta rk ty 
dzie, o tacza jąc  b ia łą  fręd z lą  szelfow e w ybrzeża  ko n 
ty n en tó w . Ja k o  n a jb a rd z ie j odpow iedn ie  źródło  ta 
k ich  gór lodow ych w sk azu ją  geologow ie a m e ry k a ń 
scy lód szelfow y R ossa (Ross Ice S h e lf), k tó reg o  p o 
łożenie (ryc.) je s t na js to so w n ie jsze  aby  zadość uczy
nić po trzebom  p u s ty n i A tacam a z po łudn iow ej A m e
ry k i o ra z  lód  szelfow y A m ery  (A m e r y  Ice S h e lf) od
pow iedn i d la  A u stra lii. D alszą szansą  m ógłby być lód 
szelfow y F ilch n e ra  (F ilchner Ice S h e lf), k tó ry  d o s ta r
czyłby gór lodow ych  d la  p u sty n i N am ib  n a  zachod 
n im  w y b rzeżu  A fryk i. W w y borze  g ó r lodow ych 
z okolic a rk ty czn y ch  m ogłoby pom óc w  najb liższych  
la ta ch  fo to g ra fo w an ie  ich  przez sa te lity , k rą ż ą c e  do
okoła b ieguna. P o tra f ią  o n e  z iden ty fikow ać  poszcze
gólne o b iek ty  o ro zm ia rach  około 100 m 2.

A le czy lód  m oże do trzeć  do m ie jsca  jego  p rzezn a
czenia, n ie  top iąc  s ię  p o  drodze? D la gór pochodzą
cych z A n ta rk ty k i te m p e ra tu ra  pow ierzchn i w ody n a  
pó łnocnych  k ra ń c a c h  ich podróży  będzie  w ynosić  ok.
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R ozm ieszczen ie  lodów  szelfow ych  n a  A n ta rk ty d z ie

20°C. A d la  w ięcej n iż  po łow y  tra n z y to w e j p rz e s trz e 
n i będzie  u trzy m y w ać  się  n a  poziom ie ok . 5°C.

C am p b ell i W eeks p rz e b a d a li 3 po d ró że  ta k ic h  m a 
syw ów  lodow ych , k tó re  p o k o n a ły  od leg łości o d  3240 
do 4680 m il m o rsk ich . P o  u p ły w ie  120 do 160 d n i te j 
w ęd ró w k i po zo sta ła  zn aczn a  część p ie rw o tn e j gó ry  
lo dow ej. T ak  np. p ły ta  lo d o w a  o w y m ia ra c h  bocznych  
ok. 1000 m , a g ru b o śc i 250 m , o d b y w a ją c a  p o d ró ż  
z A m ery  S h e lf do A u s tra lii , u k o ń czy ła b y  ją  z w y 
m ia ra m i: 750 m  i 130 m , czyli o o b ję to śc i zm n ie jszo 
n e j do 30%. Im  d łuższa  podróż, ty m  k a lk u la c ja  m n ie j 
k o rzy s tn a . G ó ra  lo d o w a  z  R oss Ic e  S h e l f  dosięg łaby  
p u s ty n ię  A tacam a  ja k o  14% p ie rw o tn e j ob ję tośc i.

A ja k  p rz e d s ta w ia ją  się koszty  te j o p e rac ji?  K osz t 
tra n z y tu , to  p o k ry c ie  en e rg ii ko n ieczn e j do h o lo w an ia  
m asy w u . O pór gó ry  lodow ej p o p y ch an e j p rzez  w o d ę  
zm ien ia  się w  o d w ro tn y m  s to su n k u  do k w a d ra tu  
p ręd k o śc i, ta k  że p rz y  p rze liczen iu  n a  en e rg ię  ek ono - 
m iczn ie jsza  je s t  m n ie jsz a  szybkość  h o lo w an ia . A le 
d łuższe h o low an ie  znaczy  w ięce j s ta p ia n ia ; n a leż y  
w ięc  znaleźć  k o m p ro m is m iędzy  s t r a tą  to p n ie n ia  i k o 
sz tam i ho low an ia . D o p ew nego  s to p n ia  m o żn a  by  
zm n ie jszyć  koszty  p rzew ozu , k o rz y s ta ją c  ze „śc ieżek” 
p rą d ó w  ocean icznych . P re lim in a rz  o b liczen ia  w sk a z u 
je , że g ó ra  lodow a z A m ery  o ro z m ia ra c h  2700 X 
2700 X  250 m  h o lo w an a  z p rę d k o śc ią  pó ł w ęz ła  n a  go
dz inę  d o ta r ła b y  do A u s tra lii ja k o  m asy w  o w y m ia 
ra c h : 2460 X  2460 X 130 m . G óra  ta  d o sta rczy łab y  830 
m ilia rd ó w  li tró w  w ody , k tó re j w a rto ść  w y n o si ok . 5,5 
m ilio n a  do larów , czy li za ledw ie  10%  ko sz tó w  u z y sk a 

n ia  ta k ie j sam ej ilo śc i odso lonej w ody  m o rsk ie j. K o
szty  h o lo w an ia  w y n iosłyby  ok. m ilion  do larów . P o 
d o b n a  gó ra  lodow a z R oss Ice S h e lf  p rzy b y łab y  n a  
p u s ty n ię  A tacam a  jak o  404 m ilia rd ó w  li t r ó w  w ody
0 w a rto śc i 2,7 m ilio n a  do larów , p rzy  kosz tach  holo
w a n ia  1,3 m ilio n a  dolarów .

Ż ad n e  z ty ch  ob liczeń  n ie  u w zg lęd n ia  kosztów  s e 
le k c ji gór lo dow ych  an i do k o w an ia  w  porcie , an i też  
to p n ie n ia  i  t r a n s p o r tu  uzy sk an e j w  porc ie  w ody. A le
1 ta k  ekonom iczne  w n io sk i w y d a ją  się  n a  ty le  ob iecu
jące , że z ach ęca ją  do dalszych  szczegółow ych s tu d ió w  
na  te n  tem a t.

N. G r o d z i ń s k a

Nowe stanowisko żółwia błotnego, Emys 
orbicularis L.*

Ż ółw  b ło tn y  (E m y s  orb icu laris  L.) je s t  obecnie  zw ie
rzęc iem  rz a d k im  i tru d n o  z ca łą  pew nośc ią  o k reś lić  
m ie jsce  jego  w y stęp o w an ia  n a  obszarze P o lsk i. J u s z 
c z y k  i S z a r s k i  1950; M ł y n a r s k i  1958 poda li 
m a p ę  w y s tęp o w an ia  tego  g a tu n k u  w  Polsce. Z m ap y  
w y n ik a , że w y s tę p u je  on  ró w n ież  w  w oj. z ie lonogór
skim . P o tw ie rd za  to  tak że  U r b a ń s k i  (1961) p o d a
ją c  go d la  rz ek i D raw y  i in n y ch  b ag n is ty ch  m ie jsc  
z Z ach o d n ie j P o lsk i.

J e d n y m  z  p ew n y ch  m ie jsc  w y stęp o w an ia  E. o rb icu 
laris  (L.) je s t jez io ro  w  L eśn ic tw ie  Jez ie rce , w  Puszczy  
N ad n o teck ie j, pow . G orzów  W lkp. P o  ra z  p ie rw szy  
sp o tk a łem  m artw eg o  żółw ia w ' 1954 ro k u , zab itego  
p rzez  ry b ak ó w . O d tego  czasu  ud a ło  m i się k ilk a  razy  
obserw ow ać  p łynącego  żółw ia, a  w  ro k u  1963 jed en  
z ch łopców  złow ił p rzy p ad k o w o  go n a  w ęd k ę  i p o d a 
ro w a ł m i. Ż ó łw  te n  zo s ta ł w ypuszczony  do jez io ra , 
z k tó reg ó  pochodził.

Jez io ro  w  Jez ie rcach  je s t n iew ie lk ie  i n ie zb y t g łębo
k ie , o p rzy b liżo n y ch  ro zm ia rach  300 X 100 m , w  k sz ta ł
cie e lip sy . P o łożone w  m a łe j k o tlin ie , pozbaw ione  do
p ły w u  w ód  ja k  i odp ływ u . B rzeg i je z io ra  są  zupe łn ie  
p ła sk ie , p o ro śn ię te  ro ś lin n o śc ią  oczere tow ą, w  n ie k tó 
ry ch  m ie jscach  p iaszczyste  ze  sk ą p ą  ro ś linnośc ią  t r a 
w ia s tą . N a w zn iesien iach  la s  sosnow y o słonecznej w y 
s ta w ie  w  k ie ru n k u  po łudn iow o-zachodn im , z ubogim  
podszyciem  i ru n e m  leśnym , z nasło n eczn io n y m i p ia sz 
czystym i p o lan k am i. M a to  b a rd zo  k o rzy s tn y  w p ły w  
n a  ro zm n ażan ie  żółw ia.

M iejsce  s tw ie rd zo n e  p rzeze m n ie  n ie  by ło  do tychczas 
cy to w an e  w  li te ra tu rz e .

L . A  g a  p  o w

Punktowe źródło wysokoenergetycznego 
promieniowania gamma

W  n u m erze  5213 znanego  czasopism a N a tu rę  z d n ia  
27 w rz e śn ia  1969 ro k u  g ru p a  uczonych  am ery k ań sk ich  
i a u s tra li js k ic h  p o d a ła  in fo rm a c ję  o w y k ry c iu  p u n k to 
w ego  ź ró d ła  p ro m ien i y  o en e rg ii pow yżej 50 MeV. 
Ź ró d ło  to  z loka lizow ano  w  gw iazdozbiorze S trze lca ; 
oto jeg o  w sp ó łrzęd n e : a  =  288° ±  3°, 5 =  —35° ±  2°. 
In fo rm a c je  pow yższe uzy sk an o  dzięk i dw om  lo tom  
b a lonow ym , p rzep ro w ad zo n y m  w  lu ty m  1969 r. z t e 
ry to r iu m  a u s tra lijsk ie g o ; o d stęp  czasu  pom iędzy  lo 
ta m i w ynosił 3 tygodn ie . W yn ik i jednego  ty lk o  lo tu

* P o r .  t e g o ż  a u t o r a  „ W s z e c h ś w i a t ”  n r  1/69, s t r .  28.
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p o zostaw ia łyby  jeszcze m ie jsce  n a  w ątp liw ości, zb ież
ność w y n ik ó w  u zy sk an y ch  w  obu lo tach  je s t n ie w ą t
p liw ie  pow ażnym  a rg u m en tem  n a  rzecz  in te rp re ta c ji 
p o d an e j p rzez  au to rów . W  ro li d e tek to ró w  uży te  zo
s ta ły  k om ory  isk ro w e w raz  z u k ład em  teleskopow ym  
liczn ików  C zerenkow a; całość zosta ła  podw ieszona 
pod balonem . B alony  w zniosły  się n a  w ysokość, n a  
k tó re j c iśn ien ie  w ynosiło  2,9 m b a ra , co odpow iada 
m n ie j w ięcej dw u d ziestu  p ięc iu  k ilom etrom .

W  1968 ro k u  g ru p a  uczonych  am ery k ań sk ich  
(C 1 a  r  c i inn i) don iosła  o odk ry c iu  lin iow ego źród ła  
p ro m ien io w an ia  y leżącego w  p łaszczyźnie G alak ty k i, 
z m ak s im u m  w  k ie ru n k u  cen tru m  G alak ty k i. O becnie 
u s taw ien ie  a p a ra tu ry  d e tek c y jn e j pozw alało  n a  s tw ie r
dzen ie  p ro m ien io w an ia  z tego  źród ła , n ie  zauw ażono 
je d n a k  żadnych  w idocznych  efek tów , co m oże w sk azy 
w ać albo  na  s łabe  n a tęż en ie  tego  źród ła , albo na  jego 
bardzo  ogran iczone ro zm iary . S tw ierdzen ie  to  pod ryw a 
jednocześn ie  g ru n t pod  ca łą  se r ią  teo re ty czn y ch  sp e k u 
lac ji, k tó re  w yrosły  w  o p a rc iu  o w sp o m n ian y  re z u l
ta t  C la rka .

B r. K u c h o w i c z
N a tu rę  1969

Tarpany
T a rp a n a m i nazyw ano  ko n ie  ży jące w  s tan ie  dzik im  

n a  s tep ach  cza rn o m o rsk ich  do o sta tn ich  dziesiątków  
la t ub ieg łego  stu lec ia . O s ta tn i ta rp a n , tzw . chersoń- 
ski, p a d ł w  r. 1887 w  ogrodzie zoologicznym  w  M o
skw ie. D użo ro zp isy w an o  s ię  n a  te m a t czy ta rp a n y  
by ły  ko ń m i dzikim i, czy  z udom ow ionych  zdziczałym i, 
czy też  w  k o ń cu  k rzy żó w k ą  dzik ich  kon i stepow ych  
z udom ow ionym i, k tó re  u c iek a ły  w  s tep y  z p ie rw o t
nych  w a ru n k ó w  b y to w a n ia  w  udom ow ien iu . Z ag ad 
n ien ie  to  ro zw iązu je  h is to ria  w ęd ró w ek  ludów : stepy  
czarnom orsk ie  b y ły  w  ciągu  s tu lec i n aw iedzane ta k  
rozlicznym i w ęd ró w k am i Scy tów , S arm atów , A lanów , 
H unów , A w arów , C hazarów , P ieczyngów , K um anów , 
M ongołów , a  w  k ońcu  G otów  i S łow ian , że tru d n o  
przypuśc ić  by  ta m te jsz e  pogłow ie kon i n ie  zostało  już 
w  czasach  p rzed h is to ry czn y ch  przem ieszane . Z  tego 
w y n ik a , że n azw a „ ta rp a n ” o k reś la  w yłączn ie  konie  
ży jące  w  s ta n ie  dzik im  n a  s tep ach  czarnom orsk ich . 
T a rp a n  je s t w ięc  syn on im em  k o n ia  stepow ego!

Je d n a k  n ie  ty lk o  ta rp a n , a le  w  ogóle ko ń  je s t zw ie
rzęciem  w y b itn ie  stepow ym . P rzy toczę  w  te j sp raw ie  
a u to ry ta ty w n e  słow a R e i c h e n a u a  (1915), k tó re  
dosadn ie  w y k a z u ją  s tep o w y  c h a ra k te r  kon ia : „K onie 
są  b iegaczam i i to  ze w szy stk ich  ssak ó w  ziem skich  
p rzy  w ie lk ie j szybkości na jw y trzy m alszy m i. Było 
a priori założeniem , że m og ły  się w y tw orzyć  jedyn ie  
przez p rzy sto so w an ie  do b ezk resn y ch  p rzes trzen i — 
nizin  lu b  w y ży n  —  o tw a rd e j g lebie. S po tykam y  je 
jeszcze obecnie b y tu ją c e  s tad am i n a  s tep ach  a z ja ty c 
kich. Z am k n ię te  k ra in y  leśne , ja k  rów n ież  bagn is te  
n ie  ch ro n ią  żadnych  kon i. K ończyna kon ia , to  o sią
g n ię ty  idea ł b iegacza”. B łędne  w ięc je s t spo ty k an e  
w  li te ra tu rz e  o k reś len ie  „ ta rp a n  le śn y ”, jako  łączące 
dw a p o jęc ia  n aw za jem  się w y k lucza jące .

B ad an ia  n au k o w e  n ad  re g e n e ra c ją  ta rp a n a  z p ie r 
w o tn y ch  k o n ik ó w  po lsk ich  w  Z ak ładz ie  D ośw iadczal
nym  PA N  w  P o p ie ln ie  i w  Z o o p ark u  H e llab ru n n  
k /M onach ium  w y ja śn iły  to  zagadn ien ie . Szczególnie 
in te re su ją c e  w y n ik i d a ły  b a d a n ia  M. K o w n a c k i  e- 
g o n a d  p rzy sto so w an iem  s ię  kon ików  do w aru n k ó w  
śro d o w isk a  w  P op ie ln ie , n a  p o d staw ie  zm ian  zach o 
dzących w  k o p y tach . S tw ie rd za  on: „K onik i p rzeb y -

Ryc. 1. T a rp an  ch erso ń sk i. O sta tn i ta rp a n , k tó ry  pad ł 
w  Zoo w  M oskw ie w  r. 1887

Ryc. 3. R egen erac ja  ta rp a n a  w  H e llab ru n n

w a jące  n aw et n ied ługo  w  leśn y m  b ag n is ty m  re z e r
w acie  w ykazały  da leko  p o su n ię te  ob jaw y  d em in e ra - 
lizac ji kopyt. W ydaje  się  z a tem  niem ożliw ością  w y -

Ryc. 2. R eg en erac ja  ta rp a n a  w  P op ie ln ie
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tw o rzen ie  w a ria n tó w  zdo lnych  do u tw o rz e n ia  w  ty c h  
w a ru n k a c h  e k o ty p u  zoologicznego, p rzy sto so w an eg o  
w  pe łn i do b y to w a n ia  w  sk ra jn ie  ró żn y m  śro d o w isk u , 
ja k i  s tan o w i las w  s to su n k u  do s te p u ”.

K R O N  I  K  A 

Nadanie doktoratu honoris causa 
prof. dr Wojciechowi Rubinowiczowi

N a w n io sek  W ydzia łu  M a tem aty czn o -F izy czn o -C h e- 
m icznego  U n iw e rsy te tu  W rocław sk iego , z a tw ie rd zo n y  
u ch w a łą  S e n a tu  te j uczeln i, w y b itn y  po lsk i uczony  
w  dziedz in ie  fizy k i teo re ty c z n e j prof. d r  W ojciech  R u - 
b  i n  o w  i  c z o trzy m a ł d o k to ra t h onoris  causa. U ro 
czystość, k tó ra  o d b y ła  s ię  w  au li L eo p o ld in a , zg ro m a
dz iła  licznych  p raco w n ik ó w  n a u k i i s tu d en tó w . P ro 
m ocji dokona ł p ro f. d r  J a n  R z e w u s k i ,  do robek  n a u 
k ow y  p ro f. R ub inow icza  p rz e d s ta w ił prof. d r  R om an  
I n g a r d e n .

U rodzony  w  1889 r. p ro f. W. R ub inow icz  n a leż y  do 
n a jw y b itn ie jsz y c h  p o lsk ich  fizyków . S w ą dzia ła lność  
n a u k o w ą  i d y d ak ty cz n ą  p ro w ad z ił n a  u n iw e rsy te ta c h  
w  L u b lian ie , w e  L w ow ie , a  w  o k re s ie  p o w o jen n y m  
w  W arszaw ie . Z a  w y b itn e  o siąg n ięc ia , zw łaszcza  w  z a 
k re s ie  m e c h a n ik i k w a n to w e j i op ty k i, o trz y m a ł p o 
p rzed n io  d o k to ra t h o n o ro w y  U n iw e rsy te tu  Ja g ie llo ń 
sk iego  w  K rak o w ie  o raz  U n iw e rsy te tu  im . H u m b o ld ta  
w  B erlin ie . O dznaczony  zo s ta ł m . in . K rzy żem  K o m an 
d o rsk im  z G w iazdą  O rd e ru  O d ro d zen ia  Po lsk i.

Otto OUva 
1. I. 1889—20. 2. 1970

W P ra d z e  z m a rł 20 lu teg o  b r. d r  filoz. O tto  O 1 i v  a, 
em e ry to w a n y  od  1949 r. d y re k to r  p ra s k ie j szko ły  ek o 
nom icznej.

O. 01 :va  u ro d z ił s ię  1. 1. 1889 w  M ezilesi (M iędzy
lesiu ), w  pow iecie  P aco v  ko ło  T ab o ra . P o  u k o ń czen iu  
w yższych  s tu d ió w  i  zdobyciu  ty tu łu  d o k to ra  filozofii 
o b ją ł s tan o w isk o  p ro fe so ra  licea lnego  i w y k ła d a ł geo- 
g ia f ię  i h is to rię  w  P ilzn ie , P ro śc ie jo w ica ch  o raz  
w  P rad ze . »

D r O. 01 iva  po siad a  w  fach o w y m  p iśm ien n ic tw ie  
czc^kim  i słow ack im  z zak re su  p o p u la ry z a c ji n a u k

D r O tto  01 iva

T ym  s tw ie rd zen iem  K o w n ack i o sta teczn ie  p rz e k re 
ś lił h ip o tezę  „ ta rp a n a  leśn eg o ” ja k o  b ezpodstaw ną!

E. S k o r k o w s k i

N  A U K  O W A

g eog raficznych  i h is to ry czn y ch  pow ażny  dorobek . 
W ciągu  d ług ich  i p raco w ity ch  la t  życia  zaw sze n ie 
zm ien n ie  w  sw o je j tw órczości n a u k o w e j p rze jaw ia ł 
w ie lk ą  i au te n ty c z n ą  sy m p a tię  do P o lsk i. B ył 
też  zn aw cą  nasze j h is to rii, sz tu k i i l i te ra tu ry , 
a tak że  w szystk iego , co w iązało  się  z g eog rafią  ekono
m iczną. Do o s ta tn ic h  chw il życia  in te re so w a ł się n a 
szym  k ra je m  i n iezw y k le  p iln ie  obserw ow ał jego  po 
w o je n n ą  drogę. N ie m ogło m u  to  przychodzić  z ła t
w ością , ję zy k a  po lsk iego  n igdy  się n ie  nauczy ł. J a k  
d ług ie  w ięc  i  o fia rn e  m u s ia ły  być jego s tu d ia  naszych  
p u b lik a c ji, z  k tó ry c h  p rzecież  p rzed e  w szy stk im  czer
p a ł w ied zę  o  naszym  k ra ju , k tó ry  — ja k  sam  bardzo  
często m ó w ił —  po k o ch a ł i szan o w ał w ielce . T a  sym 
p a tia  do P o lsk i, a u ten ty czn a  p rzy jaźń , o b jaw iła  się już  
w  1927 r., k ied y  u k a z a ły  s ię  jeg o  p ie rw sze  rep o rtaże  
z p o d róży  po  n aszy m  k ra ju . P is a ł w te d y  dużo o w spó l
n ych  p ięk n em  T a tra c h , a ta k ż e  o m orzu , k tó re  w  jego 
p o p u la ry z a to rsk ie j tw órczośc i za jm ow ało  aż do ko ń ca  
życia  n a jb a rd z ie j ek sp o n o w an e  m iejsce.

W  ro k u  1933 w y d a ł w łasn y m  n a k ła d e m  2-tom ow ą 
k s iążk ę  o Polsce, tr a k tu ją c ą  o  n aszy ch  bo g ac tw ach  n a 
tu ra ln y c h , p rzem yśle , h an d lu , tra n sp o rc ie  i k o m u n ik a 
cji. W  1949 r . w  w y d aw n ic tw ie  P ra h a -O rb is  u k aza ła  
się jeg o  n a s tę p n a  k s ią ż k a  o naszym  k ra ju . O d 1937 r. 
d r  O. O liv a  o p u b lik o w ał p o n ad  60 p ra c  i a rty k u łó w  
o P o lsce  (G eo g ra ficky  casopis S A V , L id e  a zem e , Z e -  
m ep is  v e  sko le , i inne). W  b o ga te j tem a ty c e  ekonom icz- 
n o -g o sp o d arcze j ek sp o n o w ał n asz  w ie lk i do robek , p isa ł 
b ard zo  w ie le  o n aszy ch  p o rta c h : G dańsku , Szczecinie, 
E lb ląg u , o  p o lsk im  o rle  n ad  B a łtyk iem .

W  sw o ich  p u b lik a c ja c h  i w  bezp o śred n ich  rozm o
w ach  d aw a ł zaw sze św iadec tw o  w ie lk ie j p rzy jaźn i 
d la  naszego  k ra ju  i w ie lk iego  u z n a n ia  za  jego  p ięk n y  
rozw ój. W inn iśm y  w dzięczność te m u  sk ro m n em u  Czło
w iek o w i, n a  pew no  zb liża ł nasze n a ro d y , beiz w zg lędu  
n a  p rze ró żn e  godziny  ich  h is to rycznego  zegara .

J . W i l t o w s k i

Sekcja fotografii naukowej 
Związku Polskich Artystów Fotografików

W d ru g ie j po łow ie lis to p ad a  1969 r. odbyło  się  w e 
W ro c ław iu  I I I  do roczne S ym pozjum  S ek c ji F o to g ra fii 
N au k o w ej Z w iązk u  P o lsk ich  A rty s tó w  F o tog rafików , 
p rzy  licznym  w sp ó łu d z ia le  p rzed s taw ic ie li 80 in s ty tu 
tó w  P A N , w yższych  u cze ln i u n iw ersy teck ich , p o lite ch 
n iczn y ch  i  ro ln iczych , ak ad em ii m edycznych  o raz  in 
s ty tu tó w  nau k o w y ch  i  p rzem ysłow ych  z całego k ra ju . 
Z  liczn y ch  n ad esłan y ch  m a te ria łó w  w y b ran o  15 re fe ra 
tó w  i k o m u n ik a tó w  o d p o w iad a jący ch  a lbo  tem ato w i 
g łó w n em u  o b rad , a lbo  b ędących  o ry g in a ln y m i o p raco 
w a n ia m i now ych  m e to d  i dośw iadczeń  w  dziedzin ie  fo 
to g ra fii n au k o w ej.

T e m a t g łów ny, f o t o g r a f i a  w  p o d c z e r w i e n i ,
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zosta ł w szech stro n n ie  om ów iony  przez  Z ak ład  F o to 
te ch n ik i In s ty tu tu  C hem ii O rgan icznej i F izycznej P o 
lite ch n ik i W roc ław sk ie j (prof. d r Wł. M a r k o c k i  
i dr  A.  Z a l e s k i ) ,  p rzez  K a te d rę  K a rto g ra fii UM CS 
L u b lin  (dr A. K  ę s i k) i In s ty tu t  G eograficzny  Undw. 
W arszaw sk iego  (d r A. C i o ł k o s z ) ,  przez K a te d rę  
K ry m in a lis ty k i U AM  P oznzań  (m gr O w o  c, d r 
K o ł e c k i ) ,  p rzez  In s ty tu t M atk i i D ziecka, W arszaw a 
(d r M. W i ś n i e w s k i ) .  P o n ad to  m . >in. prof. 
J . M e r g e n t a l e r  (Inst. A stronom iczny  U niw . 
W rocław skiego) p o ruszy ł sp ra w ę  m eto d  fo tograficznych  
w  helio fizyce; zo sta ły  ró w n ież  om ów ione przez  p raco 
w n ików  nau k o w y ch  ró żn y ch  ośrodków  czy to  udosko 
n a len ia  już  sto so w an y ch  m etod , czy też  w łasne  b a d a 
n ia  w  ró żn y ch  k ie ru n k a c h  fo to g ra fii naukow ej.

O żyw iona d y sk u s ja  m iędzy  p rzeds taw ic ie lam i róż
nych, pozorn ie  od leg łych  dyscyp lin  n au kow ych  w niosła  
w ie le  n o w ato rsk ich  pom ysłów  i w y k aza ła  ponow n ie  p o 
żyteczność tego  ro d za ju  k o n fro n tac ji.

W ygłoszone re fe ra ty  i  k o m u n ik a ty  u k ażą  się w  b. r. 
w  I I  R oczn iku  SFN.

P on iew aż, ja k  -w ykazały pow yższe o b rad y , pod jęcie  
jednego , określonego  te m a tu  Sym pozjum  da je  m ożli
w ości pe łnego , z  k o rzyśc ią  d la  ogółu ro zw ażen ia  p ro b le 
m u, n a  n a s tęp n e  IV  S ym pozjum  w  lis topadz ie  1970 r. 
po d ję to  te m a t f o t o g r a f i i  b a r w n e j  w  szerok im  
aspekcie  ró żn o ro d n y ch  zag ad n ień  techn icznych , p sy 
chologicznych i este tycznych .

R ów nież sp ra w a  p o stęp u  w  dziedz in ie  m a te ria łó w  
św iatłoczu łych  zo stan ie  szerze j om ów iona. O czyw iście, 
oprócz ty c h  te m a tó w  p o żąd an e  je s t ja k  n a jb a rd z ie j 
p rzek azy w an ie  w sze lk ich  pom ysłów  no w ato rsk ich  ta k  
w  dziedzin ie  tech n ik i, ja k  i now ych  m eto d  stosow an ia  
fo to g ra fii d la  celów  n au k i.

W szelk ie  in fo rm ac je , z a p y ta n ia  i  d ezy d era ty  na leży  
k ie ro w ać  pod  ad resem : O k ręg  W rocław sk i Z w iązku  
P o lsk ich  A rty s tó w  F o to g ra fik ó w , S ek c ja  F o tog rafii 
N aukow ej, W rocław , R y n ek  26 (Ratusz).

X sesja naukowa Instytutu Ochrony Roślin

W dn iach  5,6 i 7 lu te g o  1970 r. odby ła  s ię  w  P oznan iu  
k o le jn a , dz ie s ią ta  se s ja  n au k o w a  In s ty tu tu  O chrony  
R oślin . P rzy b y ło  n a  n ią  ok. 700 osób z całe j Polski. 
O tw ie ra jąc  S esję  D y re k to r In s ty tu tu  pow ita ł gości 
i p rzed s taw ił k ró tk ą  h is to rię  pop rzed n ich  Sesji d ich 
cele.

G dy w  ro k u  1961 zw oływ ano  p ie rw szą  Sesję, p rz y 
św iecała  o rg an iza to ro m  chęć n aw iązan ia  bliższego k o n 
ta k tu  z T e ren o w ą  S łu żb ą  O chrony  R oślin , by  w  ta k im  
b ezpośredn im  k o n ta k c ie  p rzek azać  dorobek  In s ty tu tu  
ty m  ludziom , k tó rzy  w c ie la ją  w  życie o siągn ięc ia  n a u 
ki. Id eą  Sesji n ie  b y ło  i n ie  je s t szko len ie , bo tem u  
celow i służą  liczne  k u rs y  o rgan izow ane  w  p laców kach  
n aukow ych  i w  te ren ie , in s tru k c je  i k o n su lta c je  n a  
w y b ran e , a k tu a ln e  te m a ty . Sesje  m a ją  szersze  cele: ich 
te m a ty k a  p o d su m o w u je  s ta n  n a u k i k ra jo w e j i św ia to 
w ej, n a św ie tla  szersze zag ad n ien ia , k tó re  w  bliższej lub  
n aw et dalszej p rzyszłośc i w e jd ą  do p ra k ty k i, k sz ta łtu je  
pog ląd  n a  d y sk u sy jn e  sp raw y  w iążące  się z m etodam i 
och rony  ro ś lin , w y ty cza  drogi now ych  b a d a ń  i now ych  
za leceń  p rak ty czn y ch . P rzez  k o n ta k to w a n ie  ze sobą 
w ie lu  p raco w n ik ó w  n a u k i i p ra k ty k i S e s je  um ożliw ia ją  
szeroką  d y sk u s ję  p u b liczn ą  w  k rę g u  sp ec ja lis tó w  nad  
w y b ran y m i zag ad n ien iam i, p rzy czy n ia jąc  się do fo r

m ow an ia  zespołów  sp ec ja lis ty czn y ch  i lepszego ko rygo 
w an ia  tem a ty k i n au k o w ej, by ją  ściślej w iązać  z po
trzeb am i p ra k ty k i. S ta ły  w zro st fre k w e n c ji n a  Sesjach, 
w zbogacenie  ich  te m a ty k i i osiągane w y n ik i w  form ie 
w niosków  i rezo lu c ji k ie ro w an e  do W ładz M in is te rs tw a  
R o ln ic tw a  i  in n y ch  re so rtó w  u p ew n ia  o rgan iza to rów  
w  p rzekonan iu , że ta k  p o m y ślan e  sp o tk a n ia  sp e łn ia ją  
sw oje  cele. N a p ie rw sze j Sesji by ło  obecnych 180 osób, 
n a  n as tęp n y ch  ko le jno  200 , 300, 600, a  n a  o s ta tn ich  ok. 
700 osób. B iorą w  n ich  u d z ia ł obok p raco w n ik ó w  In s ty 
tu tu  O chrony R oślin  o raz  T erenow ej S łużby  O chrony 
R oślin  rów nież  liczn i p rzed s taw ic ie le  K o m ite tu  N auki 
i T echn ik i, M in is te rs tw a  R o ln ic tw a, Z drow ia, C hem ii 
i B udow y M aszyn, In s ty tu tó w  R olniczych, In s ty tu tu  
P rzem y słu  O rganicznego, P aństw ow ego  Z ak ład u  H i
gieny, In s ty tu tu  M edycyny P ra c y  i H ig ieny  W si, In 
s ty tu tó w  PA N, p raco w n icy  licznych  Z jednoczeń , R ol
n iczych R ejonow ych Z ak ładów  D ośw iadczalnych , k ie ro 
w nicy  i  p racow n icy  licznych  K a te d r  a In s ty tu tó w  
W yższych Szkół R olniczych, P o litech n ik  i  U n iw e rsy te 
tów , p racow n icy  O środków  In fo rm ac ji ró żn y ch  in s ty 
tu c ji i w ie lu  in n y ch  p racow n ików  zak ładów  b ad aw 
czych i p ro d u k cy jn y ch .

T em aty k ę  sesji w zbogacono przez  o rgan izow an ie  rów 
noleg le  z o b rad am i p len a rn y m i sp ec ja lis ty czn y ch  sym 
pozjów  n a  w y b ran e , w ażn e  tem aty . O dbyły  się S ym 
pozja  n a  te m a t n ic ien i szkodliw ych  w  ro ln ic tw ie , a n a 
lity k i pestycydów  i odporności ro ś lin  n a  choroby.

N a S esjach  IO R  w ygłoszono  łąoznie 241 re fe ra tó w  
j  doniesień , z tego  87 w yg łosili p racow n icy  spoza In s ty 
tu tu  O chrony  R oślin .

Poszczególne Sesje, m im o  pozo rnej różnorodności 
tem aty czn e j, m ia ły  zaw sze w y raźn ie  zary sow any  profil. 
I ta k  S esja  I pod su m o w y w ała  dorobek  10 la t p racy  
In s ty tu tu  O chrony  R oślin  w  odn ies ien iu  do n a jw a ż n ie j
szych chorób  i szkodn ików  roślin . S esja  I I  om aw iała  
p rzede  w szystk im  n o w e pestycydy  i środk i m ik ro b ia l- 
ne, S esja  I I I  szeroko  u jm o w ała  zw alczan ie  chw astów  
w  u p ra w a c h  ro lnych , S esja  IV om ów iła  w szechstronn ie  
k w estię  m szyc i ich  zw alczan ia , S esja  V z a ję ła  się  sze
rze j an a lity k ą  p estycydów  oraz in teg rac ją  m etod  
o ch rony  roślin , S esja  V I sk o n cen tro w a ła  się  n a d  ekono 
m ik ą  o ch rony  ro ś lin , S esja  V II om ów iła  szerzej w a lk ę  
b io log iczną ze szk o d n ik am i i cho robam i ro ś lin  o raz  w y 
stęp o w an ie  chorób w irusow ych , S es ja  V III  z a ję ła  się 
u sługam i och rony  ro ś lin  i odpornością  ro ś lin  n a  cho
roby , S es ja  IX  n a k re ś liła  h is to rię  o ch ro n y  ro ś lin  i te c h 
n ik ę  o ch ro n y  ro ś lin , S e s ja  X  m ia ła  w y raźn y  p ro fil 
chem iczny.

S ta łą  pozycję od p ie rw sze j S esji s tan o w i ocena  zd ro 
w otności ro ś lin  w  Polsce, p rognozy  i sygnalizacja .

W e w szy stk ich  S esjach  dużo m ie jsca  pośw ięca  się 
w alce  chem icznej w  bard zo  szerok im  u jęc iu  tego  p ro 
b lem u . T ak  w ięc  om aw iane  są na jnow sze  osiągn ięcia  
chem ii n a  polu  sy n tezy  now ych pestycydów , sk u tecz
ność i zastosow an ie  różnych  g ru p  środków , zagadn ien ie  
pozostałości pestycydów  w  ro ś lin ach , u o d p o rn ian ie  się 
szkodn ików  na  śro d k i chem iczne, te c h n ik a  stosow an ia  
pestycydów .

O bok tych  w iodących  tem ató w  i pozycji s ta łych  
d aw ano  zaw sze w  S esjach  pew ną  dlość tem ató w  o m a
w ia jący ch  now ości w  k ra jo w y ch  b a d an ia ch  n a d  p a to 
g en am i i szkodn ikam i.

Te w iodące te m a ty  n a św ie tla ły  zw ykle  szeroko 
i w szechstronn ie  zagadn ien ie , o k reś la ły  m ie jsce  n au k i 
po lsk ie j w  prob lem ie  i w yznaczały  drogę ro zw o ju  na 
przyszłość. W nioski z re fe ra tó w  i d y sk u s ji by ły  w  ra -
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Ryc. 1. D y re k to r  In s ty tu tu  O ch ro n y  R oślin  o tw ie ra  
S esję

Ryc. 2. W idok  ogólny  sa li o b rad

zie p o trzeb y  k ie ro w a n e  do w ład z  c e n tra ln y c h  lu b  ja k o  
d ezy d e ra ty  d la  n au k i s ta w a ły  się m a te r ia łe m  do fo rm o 
w a n ia  p lan ó w  naukow ych .

Począw szy  od  ro k u  1968 w p ro w ad zo n o  s ta ły  zw yczaj 
re fe ro w a n ia  w y b ra n y c h  zag ad n ień  p rzez  p raco w n ik ó w  
te re n o w e j s łużby  o ch rony  ro ś lin , co p o zw ala  n a  n a 
św ie tlen ie  w ażn y ch  p ro b lem ó w  przez  odb io rców  i w y 
k o n aw có w  za leceń  n au k i.

C O P E R N

Posiedzenie plenarne Komitetu 
Przygotowawczego Obchodów 

500 rocznicy urodzin M. Kopernika
27 m a rc a  1970 r. w  siedzib ie  O gó lnopo lsk iego  K om i

te tu  F ro n tu  Jed n o śc i N aro d u  w  W arszaw ie  odbyło  się 
p le n a rn e  posiedzen ie  K o m ite tu  P rzygo tow aw czego  O b
chodów  500 ro czn icy  u ro d z in  M ik o ła ja  K o p e rn ik a  pod  
p rzew o d n ic tw em  p ro f. d ra  Ja n u s z a  G r o s z k o w s k i e -  
g o ,  p rezesa  PA N , z ud z ia łem  P rzew o d n icząceg o  R ady  
P a ń s tw a  M arsza łk a  P o lsk i M arian a  S p y c h a l s k i e 
g o ,  p rzew odn iczącego  K o m ite tu  H onorow ego  ty c h  o b 
chodów . P ro f . d r  G r o s z k o w s k i  p o d a ł o b sze rn ą  in 
fo rm a c ję  o re a liz a c ji p ro g ra m u  o b chodów  K o p e r
n ik o w sk ich  i p ro w ad zo n y ch  p rzy g o to w an iach  do 
w łaśc iw y ch  u roczystośc i w  1973 r. U roczysto śc i te  za -

Począw szy  od 1968 ro k u  zap raszan i są  do udzia łu  
w  S esjach  p raco w n icy  n a u k i znanych , p rzo d u jący ch  
w  św iecie  zak ła d ó w  chem icznych , k tó rzy  re f e ru ją  n o 
w ości z  z ak re su  sy n tezy  i w p ro w ad zan ia  do u ży tk u  
pesty cy d ó w  i sp ra w y  zw iązane z pozosta łośc iam i ty ch  
su b s ta n c ji w  ro ś lin ach  i środow isku .

N iew y m iern ą , a le  z pew nością  b ard zo  w ażn ą  i poży
tecz n ą  s tro n ą  Sesji N aukow ych  je s t k o n ta k t p raco w n i
k ów  n a u k i i p ra k ty k i, d y sk u s je  w  m a ły ch  gronach , 
w za jem n e  p o zn aw an ie  się i fo rm o w an ie  zespołów  n a u 
kow ych .

X  S esja  N au k o w a  In s ty tu tu  O chrony  R oślin  odby 
w a ła  się  w  czasie, gdy  p rzed  n a u k ą  w  ogóle, a  w  tym  
i p rz e d  o ch ro n ą  ro ś lin  p o staw iły  W ładze N aczelne p o 
w ażne, now e zadan ia . P rzed e  w szystk im  chodzi o k o n 
c e n tra c ję  b a d a ń  n a d  k luczow ym i p ro b lem am i n a u k o 
w ym i, w ażn y m i d la  p ra k ty k i. In s ty tu t  O chrony  R oślin  
je s t je d n o s tk ą  w iodącą  p ro b lem u  cen tra ln eg o  p t. 
„O p raco w an ie  i w d ro żen ie  now oczesnych , b ard z ie j 
e fek ty w n y ch  m eto d  ochrony  ro ś lin  o g ran icza jących  
szkod liw y  w p ły w  pesty cy d ó w  n a  zd row ie  ludzi, zw ie
rz ą t i śro d o w isk o ”. K o m ite t N au k i i T ech n ik i ty p u ją c  
te n  p ro b lem  m ia ł n a  uw adze  p o trzeb y  g o spodark i n a ro 
dow ej i zd row ie  ludzi. W ychodząc n ap rzec iw  p o trze 
bom  p ra k ty k i w  X' S esji s iln ie  zaakcen to w an o  te m a ty 
k ę  n a św ie tla ją c ą  obecny  s tan  naszego zaaw an so w an ia  
w  ro zw iązy w an iu  p ro b lem u . S tąd  w  o s ta tn ie j S esji s to 
su n k o w o  dużo m ów iono  o o siągn ięc iach  chem ii, pozo
sta ło śc iach  p e s ty cy d ó w  w  śro d o w isk u  i m e to d ach  b a 
daw czych  oraz  an a lity czn y ch .

T a  te m a ty k a  d a ła  w  p ew nym  s to p n iu  odpow iedź n a  
n u r tu ją c e  w szy stk ich  p y tan ie  czy chem iczna ochrona 
ro ś lin  inie niszczy środow iska , czy .istn ieją  m ożliw ości 
zas tęp o w an ia  chem ii in n y m i śro d k am i w alk i. K ilk a  re 
fe ra tó w  om ów iło  w ięc  now sze o s iągn ięc ia  w a lk i b io lo
g icznej i w sk aza ło  konieczność w p ro w ad zan ia  do s to 
so w an ia  su b s ta n c ji m n ie j n iebezp iecznych , n ie  k u m u lu 
jący c h  się w  g leb ie , w odzie  i o rg an izm ach  żyw ych. 
S zero k a  d y sk u s ja  i w y m ia n a  pog lądów  m iędzy  sp e c ja 
lis ta m i o ch ro n y  ro ś lin , ch em ikam i, s łu żb ą  zd row ia  
i b io logam i d a ła  w ie le  m a te ria łó w , k tó re  z pew nością  
w p ły n ą  n a  p ro fil o ch rony  ro ś lin  w  P olsce w  nad ch o d zą
cych la ta ch .

W. W ę g o r e k

I  C A N  A

p o czą tk u je  O gólne Z g ro m ad zen ie  P o lsk ie j A k ad em ii 
N auk  w  lu ty m  1973 r . w  K rak o w ie  i u ro czy sta  in a u g u 
ra c ja  ro k u  ak ad em ick ieg o  w  U n iw ersy tec ie  im . M iko ła 
ja  K o p e rn ik a  w  T o ru n iu . Jeszcze  n ie  zostało  o sta tecz
n ie  p rzesąd zo n e , czy XV K o n g res M ięd zyn a ro d o w ej 
U nii A s tro n o m ic zn e j  odbędzie się w  1973 r. w  Polsce. 
O sta teczn a  d ecyz ja  w  te j sp raw ie  zap ad n ie  w  s ie rp n iu  
b. r. podczas X IV  K o n g resu  te jż e  U n ii, k tó ry  odbędzie 
się w  B rig h to n  (A nglia). N ato m iast zosta ło  ju ż  u sta lo n e , 
że w  s ie rp n iu  lu b  w rześn iu  1973 r. odbędzie  się  w  T o
ru n iu  M ięd zyn a ro d o w y  K ongres K o p e rn ik o w sk i  pod 
eg idą  M ięd zyn a ro d o w e j U nii H isto rii i F ilo zo fii N auk i, 
o rg an izo w an y  przez  K o m ite t K o p ern ik o w sk i te jże  U nii, 
d z ia ła ją cy  pod  p rzew o d n ic tw em  p ro f. d ra  J . B u k o w 
s k i e g o  (W arszaw a). N ależy  się  spodziew ać, że 
U N ESC O  ogłosi ro k  1973 ro k iem  K o pern ikow sk im . Co 
się ty czy  zag ran icy , to  p lan o w an e  są  u roczysto śc i w e 
W łoszech. („W szechśw iat” n r  4/70 s tr .  104).
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Z p la n o w a n y c h  in w esty c ji n ie  dojdzie do s k u tk u  ze 
w zg lędów  fin an so w y ch  zak u p  2-m e tro w eg o  te lesk o p u  
w  firm ie  C arl Z eiss J e n a  i w y b u d o w an ie  w  okolicach 
W arszaw y  C en tra ln eg o  O b se rw a to riu m  A stronom icz
nego. N a to m ias t re a liz u je  s ię  budow a O środka  R adio
as tro n o m ii w  P iw n icach  po d  T o run iem . P rzew id z ian e  
są  inw esty c je  o c h a ra k te rz e  tu ry s ty czn y m  n a  sz laku  
K opern ikow sk im .

P ra c e  n a d  p rzy g o to w an iem  do d ru k u  O pera O m nia  
K o p e rn ik a  są  zaaw ansow ane . W  szczególności n a  po 
czątku  1971 r . będzie  w y d a n e  facs im ile  ręk o p isu  De 
R evo lu tio n ib u s . W  1972 r . spodz iew ane  je s t ukazan ie  
się d ru k iem  pe łnego  te k s tu  De R evo lu tia n ib u s  z k o 
m en ta rzam i. P rzew id y w an e  s ą  liczne w y d aw n ic tw a  p o 
p u la rn o n au k o w e , film y , p la k a ty , m edal pam ią tk o w y  
oraz  sp e c ja ln a  se r ia  znaczków  pocztow ych.

K o m ite t P rzygo tow aw czy  O bchodów  500 Rocznicy 
U rodzin  K o p e rn ik a  u zn a ł za  celow e i pożądane, aby  
w  n a jb liższy ch  la ta c h  p o w staw a ły  zespoły  do sp raw  
obchodów  K o p ern ik o w sk ich  p rzy  w szystk ich  w o je 
w ódzk ich  k o m ite tach  F ro n tu  Jed n o śc i N arodu , szcze
gó ln ie  zaś odpow iedn i k o m ite t lo k a ln y  p ow stać  pow i
n ie n  w  K rakow ie . S pośród  ak c ji ciąg łych , z ap ro jek to 
w an y ch  n a  la ta  1970— 1973, w y su w a  się  n a  czoło hasło  
fu n d o w an ia  ze śro d k ó w  spo łecznych  w  szko łach  „gab i
n e tó w  K o p ern ik o w sk ich ”. P o w in n y  one pow staw ać 
w  szkołach  w y ró żn ia jący ch  się  dob rym i w yn ikam i 
w  n au czan iu  i p ra c y  spo łecznej. P rzy  udz ia le  Z w iązku  
M łodzieży S o c ja lis tyczne j i Z w iązku  M łodzieży W iej
sk ie j na leża łoby  rozw inąć  ak c ję  p o p u la ry zacy jn ą  w  za
k re s ie  p ro b lem a ty k i K o p ern ik o w sk ie j o raz  uw zg lędn iać  
ją  p rzy  o rgan izow an iu  le tn ic h  obozów  naukow ych  
u rząd zan y ch  p rzez  Z rzeszen ie  S tu d en tó w  P o lsk ich  
p rzy  p o p arc iu  M in is te rs tw a  O św iaty  i S zko ln ic tw a 
W yższego. W cyk lach  a r ty k u łó w  w  p ra s ie  i w  au d y 
cjach  rad io w y ch  oraz te lew izy jn y ch  należy  ukazyw ać 
po lskość K op ern ik a , jego  p a tr io ty zm , w szechstronność  
za in te reso w ań , zn aczen ie  jego  p ra c  d la  ro zw o ju  nau k i, 
tło  po lityczne , gospodarcze i  n a u k o w o -k u ltu ra ln e  epoki 
O drodzen ia  w  P o lsce  o raz  tra d y c je  K o p em ik ań sk ie  
w  naszym  k ra ju .

N ależałoby  dążyć do p o w o łan ia  na ro d o w y ch  k o m ite 
tów  K opern ik o w sk ich  za g ran icą , zw łaszcza w  k ra ja c h  
socja listycznych , a  p o n ad to  w e W łoszech, w  USA, 
W ielk iej B ry ta n ii, Szw ecji i w e  F ran c ji.

N ad  sp raw am i zw iązanym i z p rzy g o to w an iam i do 
obchodów  500 roczn icy  u ro d z in  M ik o ła ja  K o p ern ik a  
rozw inę ła  się  żyw a d y sk u s ja , w  k tó re j zab ie ra li głos 
p rzed s taw ic ie le  w ład z  p aństw ow ych , o rg an izac ji i b io
rą c y  u d z ia ł w  posied zen iu  p ro feso ro w ie  astronom ii. P o 
ru szan e  b y ły  p rzed e  w szy stk im  sp ra w y  in w esty cy jn e  
oraz  ró żn e  fo rm y  uczczen ia  p am ięc i K opern ika . 
W  szczególności a u to r  n in ie jsze j n o ta tk i p o ruszy ł sp ra 
w ę  w y s taw ien ia  w  K a te d rz e  F ro m b o rsk ie j o d pow ied 
niego m o n u m en ta ln eg o  g ro b o w ca  n ad  m iejscem , gdzie 
w ed łu g  n a jn o w szy ch  b a d a ń  K o p e rn ik  m ógłby  być p o 
chow any, zgodnie  z u ch w a łą  p ow zię tą  w  te j sp raw ie  
przez  W alne  Z g ro m ad zen ie  Po lsk iego  T ow arzy stw a  
P rzy ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  w  K ato w icach  29 lis to 
p a d a  1969 r .

D ysk u sję  p o d su m o w ał P rzew odn iczący  R ady  P ań s tw a  
i O K F JN  M arsza łek  P o lsk i M arian  S pychalsk i p o d k re 
ś la jąc , że p ro g ram  obchodów  n ie  ogran icza  się do re 
gionów  i m iejscow ości, gdzie żył i dz ia ła ł M iko ła j K o
p e rn ik , lecz  o b e jm u je  ca ły  k ra j .

E ugen iusz  R y b k a

Szlak Mikołaja Kopernika

W  to m ie  I I I  R oczn ika M uzeum  O kręgow ego w  T o
ru n iu  (1968) A le k sa n d e r  K o r n a k  p isze  o k o p e rn i
k ow sk im  sz lak u  tu ry s ty czn y m . W edług  n iego, c e n tra l
n e  znaczen ie  w  o rg an izac ji obchodów  500-lecia u ro 
dzin A stro n o m a będzie  m ieć n iew ą tp liw ie  m ias to  T o
ru ń  ja k o  m ie jsce  jego  u ro d zen ia , jed n o  z n a jp ię k n ie j
szych  m ia s t po lsk ich . W edług  u ch w a ły  W ojew ódzkiej 
R ady  N arodow ej i W ojew ódzkiego  F ro n tu  Jednośc i 
N arodu  z d n ia  11 w rześn ia  1966 r . w  B ydgoszczy, szlak  
te n  w in ien  p rzeb ieg ać  przetz m iejscow ości zw iązane 
z życiem  i d z ia ła lnośc ią  M ik o ła ja  K o p e r n i k a .  Z a 

czynając  od T o ru n ia  m a  on p rzeb iegać  przez  B ro d n i
cę — Iław ę  — O lsztyn  — L id zb a rk  W arm iń sk i —  O r
ne tę  —  F ro m b o rk  — G dańsk  — M albo rk  — G ru 
dziądz —  C hełm no z p ow ro tem  do T o run ia . N a szlaku  
tym  z n a jd u ją  s ię  z ab y tk i godne p rezen tac ji tu ry s to m  
k ra jo w y m  i zagran icznym . Szlak  te n  p o w in ien  s ta n o 
w ić całość i być jedno lic ie  zagospodarow any  w  w o je
w ództw ie  gdańsk im , bydgosk im  i o lsz tyńsk im . W T o
ru n iu  o rgan izu je  się M uzeum  E poki K o p ern ik a , p rze
p row adzi się pow ażne p race  k o n se rw a to rsk ie  n a  te r e 
nie S ta reg o  M iasta. U n iw e rsy te t to ru ń sk i im . M. K o
p e rn ik a  zostanie pow ażn ie  rozbudow any . Z alecone zo
stało  p rzep row adzen ie  robó t k o n se rw a to rsk ich  n a  Z am 
ku  w  O lsztynie, w y rem o n to w an ie  o toczenia zam ku

Ryc. 1. L id zb ark  W arm ińsk i. Z am ek  k ap itu ln y  z X IV  w., 
w  k tó ry m  p rzebyw ał M ikołaj K opern ik . F o t. J . P a - 

gaczew ski

Ryc. 2. O lsztyn. Z am ek  k ap itu ln y . W ieża strażn icza , na  
k tó re j obserw ow ał gw iazdy  M iko ła j K o p ern ik  w  la ta c h  

1516— 1521. F o t. J . P agaczew sk i

31*
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w  L id z b a rk u  W arm iń sk im  o raz  o b iek tó w  zab y tk o w y ch  
w e F ro m b o rk u . T am  też  p rzew id z ian a  je s t  a d a p ta c ja  
odbudow anego  s ta reg o  zam k u  b isk u p ieg o  n a  M uzeum  
M ik o ła ja  K o p ern ik a .

Z in n y ch  in w esty c ji w  T o ru n iu  p o stanow iono  w y 
b udow ać  d w a ho te le , w  O lsz tyn ie  ró w n ież  dw a h o te le  
i dom  w ycieczkow y, w  Iław ie  m o te l i o śro d ek  tu r y 
styczny . P rzew id z ian e  są  rów n ież  p ra c e  drogow e, z w ła 
szcza b u d o w a  odcinków  dróg  o m ija jący ch  c ia sn ą  z a b u 
dow ę m ia s t, np. C hełm ży.

W  ro k u  1973 sp o dz iew ane  je s t zw iedzen ie  sz laku  
p rzez  około  1 100 000 osób. P o c iąg n ie  to  za so b ą  zb u d o 
w a n ie  w  k ażd y m  w ięk szy m  m ia s teczk u  n ow ej s ta c ji  
benzynow ej i p o w iększen ia  s ta c ji ju ż  is tn ie jący ch . T ra 
sy  m u szą  być n a  now o o zn ak o w an e  now oczesnym i

i św ie tln y m i ta b lic a m i i znakam i. W e w szy stk ich  m ia 
steczk ach  na leży  zo rgan izow ać s trzeżone  p a rk in g i oraz 
p o la  nam io tow e. T rzeb a  będzie  w ięcej u rząd zeń  san i
ta rn y c h , stu d z ien , p laców ek  obsług i m o to ryzac ji, sk le 
pów  m o to ry zacy jn y ch , sk lepów  żyw nościow ych. P ro 
je k tu je  się zn aczn ą  rozbudow ę sieci zak ładów  h a n d lu  
deta licznego . W  ru c h u  tu ry s ty czn y m  duże znaczenie  
m a ją  u słu g i z dziedziny  k u ltu ry , chodzi tu  szczególnie 
o k in a , te a try ,  p lacó w k i m u zea ln e , b ib lio tek i itp .

D la ru c h u  tu ry s ty czn e g o  b a rd zo  duże znaczen ie  m a  
w łaśc iw a  in fo rm a c ja  w  fo rm ie  in fo rm ac ji w izua lne j, 
o d p ow iedn ich  tab lic  in fro m acy jn y ch , p rzew o d n ik ó w  t u 
ry s ty czn y ch , a lbum ów , ta n ic h  fo ld e ró w  itd .

J . P a g a c z e w s k i

R O Z M A I T O Ś C I

N arkotyk o w łaściw ościach  teratogennych. Szczegól
n ie  n iebezp iecznym  n a rk o ty k ie m , n a d u ż y w a n y m  często  
p rzez  w y b itn y c h  n ie raz  ludz i, je s t L S D  (czyli d w u e ty - 
lo am id  k w a su  lizergow ego), zw iązek  d z ia ła jący  s iln ie  
n a  m ózg oraz  p o w o d u jący  z a b u rz e n ia  psych iczne  i h a 
lu cy n ac je , zu pe łne  zo b o ję tn ien ie  n a  o toczen ie , uczucie  
odd z ie lan ia  s ię  od  św ia ta , u tr a tę  poczucia  czasu, 
a  p o n ad to  s tężen ie  m ięśn i, m d łości i  po ty . W  p sy c h ia tr i i 
ś ro d e k  te n  zna laz ł p ew n e  zasto so w an ie  p ra k ty c z n e  
ja k o  lek  w  n ie k tó ry c h  sch o rzen iach  um ysłow ych .

O sta tn ie  b a d a n ia  w y k aza ły , że L S D  je s t  now ym  
czy n n ik iem  te ra to g en n y m , p o w o d u jący m  p o w staw an ie  
p o tw o rn o śc i i an o rm aln o śo i ro zw o jow ych  u  p łodów  
chom ika  sy ry jsk ieg o  i m yszy.

T e ra to g en n e  dz ia łan ie  L SD  w y s tę p u je  d o p ie ro  p rzy  
użyc iu  zn aczn ie jszych  ilości n a rk o ty k u , p rz e k ra c z a ją 
cych k ilk a se t razy  ś re d n ią  daw k ę  u s ta lo n ą  d la  o rg a 
n izm u  dorosłego  człow ieka.

W. J . P .
N aturę  1968

B iologia fluoru w  ustroju ludzkim , roślinnym  i zw ie 
rzęcym . J a k  w iadom o, f lu o r  je s t p raw id ło w y m  sk ła d 
n ik ie m  u s tro ju  ludzkiego . N ajw ięk sze  ilości tego  
p ie rw ia s tk a  w y k ry to  w  zębach , g łów n ie  w  szk liw ie, 
n a s tę p n ie  w  kościach , w  k rw i i pozo sta ły ch  tk a n k a c h . 
O becność f lu o ru  je s t n iezb ę d n a  w  szk liw ie  zębów  
w  o k re s ie  ich  rozw o ju , k tó ry m  n a d a je  o d p o w ied n ią  
tw a rd o ść , i  w y trzy m a ło ść  n a  u razy  m ech an iczn e  oraz  
ro z k ła d a ją c e  dz ia łan ie  enzym ów  w y d z ie la n y ch  p rzez  
b a k te r ie  ja m y  u s tn e j (tzw . d ro b n o u s tro je  p ró ch n icy  zę 
bów ).

W  celu  d o sta rczen ia  o rg an izm o w i n iezb ęd n e j ilości 
f lu o ru  s to su je  się m e to d ę  f lu o ro w a n ia  w ody  w o d o c ią 
gow ej o raz  spożyw czej so li k u c h e n n e j. R ów nież p ędz lo - 
w a n ie  zębów  ro z tw o ra m i f lu o rk ó w  w zg lęd n ie  w c ie ra 
n ie  sp e c ja ln y c h  p as t f lu o rk o w y ch  p rzec iw d z ia ła  w y 
s tą p ie n iu  p róchn icy .

J a k  w y k aza ły  b ad an ia , w  k rw i cz łow ieka  f lu o r  w y 
s tę p u je  w  d w o jak ie j p o stac i: jo n o w ej oraz k o m p lek so 
w e j z b ia łk am i, zw łaszcza  z a lb u m in a m i. J e d n a k  
c h a ra k te r  w iązan ia  jo n u  flu o rk o w eg o  z cząsteczką  a l
b u m in y  n ie  zo sta ł o s ta te czn ie  w y ja śn io n y ; w  ty m  w y 
p a d k u  p rzy p u szcza  się, że jo n  flu o rk o w y  u le g a  zw ią 
z a n iu  z p ew n y m i zw iązkam i o rg an iczn y m i o m a łe j m a 
s ie  cząsteczkow ej, a  z a  ic h  p o śred n ic tw em  dop iero  
z cząs teczk ą  a lb u m in y .

Z  n asio n  soi, h o d o w an e j n a  pod łożu  o duże j z a w a r
to śc i f lu o rk ó w , w yo so b n io n o  zespó ł flu o ro o c ta n ó w  
i flu o ro cy try n ian ó w . F a k t te n  w sk a z u je  n a  m ożliw ość 
sy n tez  zw iązk ó w  flu o ro w y ch  przez  u s tró j  ro ś lin n y .

W. J . P .
N aturę  1968

Zm iana w łaściw ości leczniczych środków  zn ieczu
lających  m iejscow o podczas przenikania przez błony  
ustrojow e. O sta tn ie  b a d a n ia  w y k aza ły  zm ian y  w ła śc i
w ości fiz jo log icznych  sze reg u  lek ó w  m ie jscow o  zn ie 
c zu la jący ch  (tzw . an es te ty k ó w ), ja k  np. lig n o k a in y ,

podczas p rz e n ik a n ia  przez b ło n k i cy top lazm atyczne, np. 
e ry tro cy tó w , osłonk i n e rw o w e  itp . W  m om encie  w n ik a 
n ia  b ad an eg o  a n e s te ty k u  w  g łąb  b łonk i n a s tę p u ją  
w ew n ą trzcząs teczk o w e  zm iany  w  budow ie  „m ozaik i” 
m em b ran y , spow odow ane w  szczególności zab lo k o w a
n iem  p rzew o d n ic tw a  bodźców  n e rw o w y ch  p rzez  b a d a 
ny  lek , w zg lędn ie  w sk u te k  w y s tąp ien ia  p rocesów  he- 
m olizy  (rozpuszczania) c ia łek  czerw onych  k rw i, p rzy  
czym  ró w nocześn ie  zaobserw ow ano  sp ad ek  ak tyw nośc i 
danego  ś ro d k a  zn ieczu la jącego . S tw ierd zo n y  fa k t dzia
ła n ia  an e s te ty k ó w  po siad a  duże znaczen ie  w  m ed y cy 
n ie , w  szczególności w  neu ro log ii i anestezjo log ii.

W. J. P.
N aturę  1968

B adania nad m echanizm em  pow staw ania aromatu  
środków  żyw nościow ych. W y stąp ien ie  sw oistego z a p a 
chu  w ie lu  śro d k ó w  żyw nościow ych , n p . m asła , d e s ty 
lo w an y ch  nap o jó w  alkoho low ych  (koniaków ), p iw a  
i in n y ch  p rze tw o ró w  fe rm e n ta c ji a lkoho low ej, je s t 
u w a ru n k o w a n e  obecnością  d w uace ty lu . D w uace ty l 
p o w sta je  z  k w a su  acetom lekow ego  w  p rzeb ieg u  p ro ce 
sów  fe rm e n ta c ji d rożdżow ej w  w a ru n k a c h  an ae ro b o - 
w y ch  (beztlenow ych). N a p ro g re s ję  m ocy c h a ra k te ry 
stycznego  zap ach u  w y stęp u jąceg o  w  to k u  fe rm e n ta c ji 
p o s ia d a ją  w p ły w  d w a zasadn icze  czynn ik i: n ieznaczne 
zw iększen ie  kw asow ośc i pod łoża  oraz w zro st te m p e ra 
tu ry  re a k c ji. W łaściw ości w y tw a rz a n ia  d w u ace ty lu  po 
s ia d a ją  oprócz d rożdży  (Saccharom yces cerev isiae ) ró w 
n ież i n iek tó re  d ro b n o u s tro je  (S trep tococcus d iacetila -  
ctis, L euconostoc  c itr ivo rum ).

W. J. P.
N aturę  1968

Z atrucie w ód R enu. W  czerw cu  ubiegłego ro k u  za
uw ażono  w  W estfa lii, w  w o d ach  D olnego R en u  ty s ią 
ce m a rtw y c h  ry b  ró żn y ch  g a tu n k ó w  unoszonych  przez 
p rą d  rzek i. U  b a d a n y c h  ry b  s tw ierdzono , że ja k a ś  n ie 
z n an a  tru c iz n a  spow odow ała  tę  m aso w ą  śm ie rć  ryb . 
D op iero  po 6 d n iach  ogłosiły  w ładze  w estfa lsk ie , że 
R en  je s t  w łaśc iw ie  ogołocony z  ry b  i że k o n tro ln e  zd ro 
w e  ry b y  um ieszczone w  R en ie  g inę ły  w  ty c h  z a tru ty c h  
o d m ętach  ju ż  po 7 m in u tach . Z aw arto ść  tle n u  w  w o 
dzie p o czą tkow o  sp a d ła  znaczn ie , p raw d o p o d o b n ie  
w sk u te k  ro z k ła d u  śn ię ty ch  ry b , w k ró tc e  je d n a k  znow u 
w zrosła . L o k a ln e  w ład ze  ostrzega ły  lu d n o ść  g łośn ikam i, 
aby  n ie  p iła  w ody  w odociągow ej i n ie  k ą p a ła  się  w  n ie j, 
a b y  te ż  n ie  b ra n o  do r ą k  śn ię ty ch  ry b . R adzono, by  n ie  
w y p asan o  b y d ła  w  pob liżu  z a tru te j  rzek i, k azan o  zb ie
rać  z a tru te  ry b y , p a lić  je  i  pop ió ł z n ich  zakopyw ać. 
H o len d rzy  s ięg n ę li do sw oich  zapasów  w ody, by  d o s ta r
czyć d o b rą  w o d ę  d la  m iast, k tó re  się  z a o p a tru ją  
w  w odę z R enu , ja k  A m ste rd am , R o tte rd am  i in . H o
le n d rz y  p ie rw s i s tw ie rd z ili, że ta  t r u ją c a  su b s tan c ja , 
to  ś ro d ek  ow adobó jczy  o nazw ie  „en d o su lfan ”, w y tw a 
rzan y  od ro k u  1956 p rzez  F a rb w e rk e  H oechst w  F ra n k 
fu rc ie . M a on  tę  za le tę , że je s t n ieszk o d liw y  dla 
pszczół. F irm a  H o ech st tw ie rd z i, że en d o su lfan  je s t
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szkod liw y  d la  ludz i i z w ie rzą t sta łociep łych  ty lko  
w  dużej k o n c e n tra c ji, zn aczn ie  w iększej n iż  DDT. K on
cen tra c ja  tego  ow adobójczego  śro d k a  m u s ia ła  być b a r 
dzo duża w  R enie, gdyż ja k  donoszono, p ad a ły  szczury  
i kaczk i, k tó re  w te d y  p iły  w odę z R enu.

J a k  m ogło  dojść do ta k  silnego, nagłego za tru c ia  
tych  w ód? O drzuca  się  m ożliw ość, że w ad liw e  roz
p ry sk iw an ie  en d o su lfan u  n a  po la , ogrody i la sy  spow o
dow ało tę  k a ta s tro fę , gdyż ta k  siln e j k o n cen trac ji 
w  R en ie  n ie  o siąg n ę łab y  ta  tru c izn a , je ś lib y  ty lk o  sp ły 
w ała  z te re n u , gdzie b y ła  ro zp ry sk iw an a . O bliczono bo
w iem , że co n a jm n ie j 200 fu n tó w  tego  ow adobójczego 
śro d k a  m u s ia ło  s ię  dostać do R enu . P rzyczyny  należało  
w ięc szukać  gdzie in d z ie j; en d o su lfan  rozpuszczony 
w  xy lon ie , um ieszczony  w  m eta lo w y ch  p lom bow anych  
zb io rn ik ach  przew ozi się R enem  n a  s ta tk a c h . Jed en  
ta k i z b io rn ik  p raw d o p o d o b n ie  w p a d ł do R enu  i gdy 
w sk u tek  k o ro z ji lu b  u d e rzen ia  s ta ł się  n ieszczelny , za 
w arto ść  jego  w y d o s ta ła  się n a  zew n ą trz  p ow odu jąc  to  
k a ta s tro fa ln e  z a tru c ie  w ody. W  k ró tk im  czasie p rz e 
p łu k a ły  R en  now e n ap ły w a ją ce  w ody, n iebezp ieczeń
stw o  z a tru c ia  w odą R en u  m inę ło , ale, ja k  się ocenia , 
dopiero  po jak ich ś  4 la ta c h  zary b ien ie  D olnego R enu 
w róci do p op rzedn iego  s tan u .

To z a tru c ie  R enu  je s t dow odem , że n iew y sta rcza jący  
je s t do tychczasow y sy s tem  k o n tro li i  o strzeżeń  p rzed  
n iebezp ieczeństw em  d o stan ia  się do rzek i szkodliw ych 
su b s tan c ji. D la tego  w ięc  H o lend rzy  w spó ln ie  z NRD 
i N R F p rzy sp iesza ją  op raco w an ie  p la n u  au tom atycznego  
sp raw d zan ia  jakośc i w o d y  w  R en ie  i b a rd z ie j w y d a j
nego  sy s tem u  ostrzegaw czego . P rzed  dw om a la ty  o p ra 
cow ano pod eg id ą  R ady  E u ro p y  eu ro p e jsk i s ta tu t  och
ra n y  rzek , lecz n ie  u zy sk an o  odpow iedn ich  funduszów  
d la  p rzep ro w ad zen ia  o p an o w an ia  skażen ia  rzek ; 
m iędzynarodow a w sp ó łp raca  n ie  b y ła  n a  ty m  polu 
zbyt żyw a. M oże w ięc po  ty m  k a ta s tro fa ln y m  skażen iu  
w ód R enu  ak c ja  ma rzecz  czystej w ody w  eu ro p e jsk ich  
rzekach  da rea ln ie jsze  w yn ik i.

I. V.

Czyżby gw iazdy pow staw ały  z zestalonego wodoru?
T eore tykom  za jm u ją c y m  się  o b jaśn ian iem  m echan izm u  
p o w staw an ia  gw iazd  w  p rze s trzen i m iędzygw iezdnej 
sp raw iło  po w ażn ą  tru d n o ść  w y tłum aczen ie , w  ja k i sp o 
sób z ob łoków  g azu  w  p rz e s trz e n i m iędzygw iezdnej p o 
w sta ją  gw iazdy  o ta k ic h  w ła śn ie  m asach , ja k ie  się 
ob se rw u je  (w pob liżu  m asy  S łońca). Do zagadn ien ia  
tego  podeszli w  sposób nieco  odm ienny  od do tychcza
sow ego dw aj a s tro fizycy  b ry ty jsc y : R  e  d d i s h  z E dyn
b u rg a  i  W i c k r a m a s l n g h e  z C am bridge. Z d a
n iem  ich , gw iazdy  p o w sta ją  racze j z ob łoków  pyłu , z a 
w iera jąceg o  dużo zesta lonego  w  n isk ie j te m p e ra tu rz e  
w odoru  n iż  z ob łoków  gazow ych. J a k o  pow ażny  a rg u 
m en t n a  rzecz  sw ej tezy  p rz y ta c z a ją  on i zn an y  fa k t 
obserw acy jny , to  m ianow icie , że w okó ł w ie lu  m łodych  
gw iazd stw ierd zo n o  w y stęp o w an ie  ob łoków  py łu , b a r 
dzo ubog iego  w  lin ie  w idm ow e ch a rak te ry s ty czn e  d la  
gazow ego w o doru . T en  spek tro sk o p o w o  n ieobserw o- 
w a ln y  w od ó r s tan o w i ty m  n iem n ie j p o k aźn ą  część 
m asy  obłoku. W  oparc iu  o po p rzed n ie  p race  obaj a s tro 
nom ow ie tw ie rd zą , że w o d ó r u leg ł w  p rzew aża jące j 
m ierze  ze s ta le n iu  n a  d ro b n y ch  cząsteczkach  g ra f itu , 
w chodzących  w  sk ład  ob łoku .

P rzep ro w ad zo n e  o s ta tn io  o b liczen ia  w sk a z u ją  n a  to , 
że z  podobnego  ob łoku  w y tw o rzy ć  się  m ogą nie ty lko  
zw ykłe  gw iazdy , a le  i  og rom ne a  zarazem  n ie trw a łe  
nadgw iazdy , k tó re  w  rez u lta c ie  eksp lozji u lec  m a ją  
n as tęp n ie  f ra g m e n ta c ji n a  m n ie jsze  gw iazdy, o m asach  
ty m  razem  ju ż  zb liżonych  do m asy  S łońca. P rz e d s ta 
w iony  m odel p o w staw an ia  gw iazd  zd a je  się ob jaśn iać 
is to tn ą  b liskość  sk ład u  chem icznego  w iększości gw iazd 
w  G alak tyce , ja k  ró w n ież  trw a ją c e  do dziś p o w staw a
n ie  dalszych  gw iazd , ty m  n iem n ie j p o w sta je  p y tan ie : 
S kąd  się  w zię ły  p ie rw sze  g ru d k i g ra f itu ?

B r. K.
M onthly Not. Roy. Astron. Soc. 1969

Pochodzenie kw azarów  i pulsarów . Do na jw iększych  
odkryć o sta tn ieg o  dziesięcio lecia  w  ro zw o ju  astronom ii 
na leżą  k w aza ry  i p u lsa ry . O k w aza rach  sądzim y  dziś, 
że są  to  o lb rzym y  n a  sk a lę  kosm iczną, o  ro zm ia rach

n a  p ew n o  w iększych  niż ro zm ia ry  całego naszego 
u k ład u  słonecznego, i o g igan tycznej w p ro s t em isji 
energ ii; jed en  k w a z a r  em itu je  je j ty le  co ca ła  g a la k 
tyka . P u ls a ry  n a to m ias t m a ją  to  być n iew ie lk ie  ob iek ty  
o śred n icy  rzędu  co n a jw yże j k ilk u n a s tu  k ilom etrów , 
oraz o gęstości dochodzącej do m ilia rd ó w  to n  w  je d 
nym  cen ty m etrze  sześciennym . N a p ierw szy  rz u t oka 
w ydaw ało b y  się, że m iędzy  ta k  o d m ien n y m i ty p am i 
ob iek tów  n iew iele  je s t w spólnego. W spólne cechy obu 
ty ch  k la s  tw orów  kosm icznych  p o d k reś la  w  sw ej n ie 
daw no ogłoszonej p racy  zn an y  fizyk , P. M o r r i s o n  
z In s ty tu tu  T echnologicznego s ta n u  M assachusetts . 
Sądzi on, że różn ice m iędzy  ty m i o b iek tam i są  w y łącz
n ie  c h a ra k te ru  ilościow ego, a n ie  jakościow ego. O ba 
ro d za je  ob iek tów  są źród łem  p ro m ien io w an ia  siln ie 
spolaryzow anego , c h a ra k te ry z u ją  się ro ta c ją  zagęszczo
n e j b ry ły  cen tra ln e j, w reszcie  s tan o w ić  m a ją  rezu lta t 
eksp lozji w  p rzes trzen i kom ism icznej. Dziś sądz i się, że 
p u lsa ry  są  pozostałościam i po w y b u ch ach  gw iazd 
supernow ych . P o dobn ie  k w aza ry  m a ją  tw orzyć  się, 
zdan iem  M orrisona , w  eksp lozjach , w  k tó ry ch  b io rą  
udział m asy  rzędu  m asy  g a lak ty k i, albo  p rzy n a jm n ie j 
ją d ra  g a lak ty k . Ó w  jed n o lity  m odel obejm ow ać m a 
rów nież  tzw . osobliw e g a lak ty k i S ey fe rta  oraz cały 
szereg  ty p ó w  po śred n ich  pom iędzy  k w aza ram i a  p u łsa - 
ram i. H ipo teza  je s t n a d e r  śm iała , w y d a je  się  p o c iąg a ją 
ca z p u n k tu  w id zen ia  teo re ty k ó w , ty m  n iem n ie j b rak  
jeszcze d la  n ie j pełnego  poparc ia .

B r. K.
Astrophys. Journ. L e tte rs  1969

W strząsy sejsm iczne w  pulsarach. Z agadkow e, p u l
su jące ź ró d ła  p ro m ien iow an ia , zw ane dziś pu lsararń i, 
znane  są  św ia tu  od początków  1968 roku . P ierw sze  p u l
su jące  źród ło  p ro m ien io w an ia  o d k ry to  za pom ocą rad io 
te le sk o p u  n a  częstości 81,5 MHz. C h a rak te ry zo w ało  się 
ono m:ie sp o ty k an ą  dotychczas reg u la rn o śc ią  em itow an ia  
sygnałów . S ygnały , trw a ją c e  około 0,01 s, p ow tarza ły  
się  co 1,3372795 s. P o d o b n a  reg u la rn o ść  ch a rak te ry zo 
w a ła  i n astęp n e , o d k ry te  p u lsa ry . D la w y tłu m aczen ia  
tego niezw ykłego  z jaw isk a  stw orzono  w ie le  teo rii, 
z k tó ry ch  żadna nie b y ła  w  s tan ie  w y tłum aczyć  w  ca ł
kow icie zado w ala jący  sposób zeb ranego  m a te ria łu  
obserw acy jnego . Je d n y m  z na jp o w szech n ie j p rzy ję ty ch  
s ta ł się m odel szybko o b raca jące j s ię  w okół w łasn e j osi 
nadgęste j gw iazdy n e u tro n o w e j; m odel te n  zdaw ał się 
dobrze tłum aczyć reg u la rn o ść  em isji. A le tu  n as tąp iła  
n iespodzianka. Je d e n  z p u lsa rów , oznaczany  sym bolem  
PS R  0833-45, zm ien ił nag le , z  n iew iad o m y ch  przyczyn , 
częstość em isji p rom ien iow an ia . D la w y tłu m aczen ia  
tego z jaw isk a  R u d e r m a n  p rzed s taw ił m odel, s ta 
now iący  uogó ln ien ie  w cześn iej ju ż  znanego  m odelu  w i
ru ją c e j gw iazdy n e u tro n o w e j. P rzy czy n ą  zm iany  
częstości o b ro tu  (i zw iązane j z ty m  częstości em isji) 
m a ją  być z jaw isk a  d efo rm acy jne , zachodzące w  po
w ierzchn iow ych  w a rs tw a c h  ro tu ją c e j ku li, k tó ra  u lega  
odksz ta łcen iu  i s ta je  się elipsoidą.

Z auw ażono  w  w y n ik u  d w u le tn ich  obserw acji p u l
sarów , że częstości ich  u leg a ją  pew nym  n iew ielk im , 
w iekow ym  zm ianom , n ieco  sp ad a jąc  na  p rze s trzen i 
roku . R u d e rm an  sądzi, że w  m ia rę  ja k  częstość o b ro tu  
p u ls a ra  m a le je  w  rezu ltac ie  w yp ro m ien io w y w an ia  
p rzezeń  en erg ii, b a rd z ie j sp łaszczony  jego k sz ta łt  nie 
odpow iada ju ż  now ym  w aru n k o m  o b ro tu ; p o w sta ją  n a 
p ięcia  w ew n ę trzn e  w  w ars tw ie  pow ierzchn iow ej, w  re 
zu ltac ie  czego do jść  m oże gw ałtow n ie  do w strząsu  
sejsm icznego  p rzesu w ająceg o  pow ierzchn ię  o  jed en  lub  
dw a c e n ty m e try  w  k ie ru n k u  k sz ta łtu  b a rd z ie j zbliżo
nego  do ku li. (T ak m a łe  p rzesu n ięc ie  n ie  pow inno  
dziw ić, sk o ro  śred n ica  pu lsa ró w , ja k  się dziś sądzi, 
n ie  m oże być w ięk sza  od  k ilk u n a s tu  km ). T e ra z  o b ró t 
będzie  odbyw ać się  z in n ą  ju ż  częstością. M echanizm , 
zasu g e ro w an y  przez R u d erm an a , z d a je  się w skazyw ać, 
że z jaw isk a  tego  ro d z a ju  są  sto sunkow o  rzad k ie , i że 
astronom ow ie  m ieli szczęście, o b se rw u jąc  zm ianę  
częstości p u lsa ra  P S R  0833-45.

B r. K.
N a tu rę  1969

Zjaw iska m gnetooptyczne. N ie należy  dziw ić się 
tem u , że S tow arzyszen ie  im . F a ra d a y a  u rządz iło  sym - 
pozjon n a  te m a t z jaw isk  m agne toop tycznych  w  po 
m ieszczeniach  R o ya l In s titu tio n  w  dn iach  11 i 12
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g ru d n ia  1969 r. W szak w  ty m  w ła śn ie  b u d y n k u  o d k ry ł 
F a r a d a y  w  1846 ro k u  zjaw isko , n azw an e  p ó źn ie j 
jego  im ien iem . J e s t  to  sk ręcen ie  p łaszczyzny  p o la ry zac ji 
św ia tła  spo la ryzow anego  linow o , b ieg n ąceg o  p rzez  
ośrodek  d ie lek try czn y , w  k tó ry m  is tn ie je  po le  m a g n e 
tyczne  ró w no leg łe  do k ie ru n k u  w iązk i św ia tła . E fek t 
F a ra d a y a  s tan o w ił p rzez  d łu g ie  la ta  p rzed m io t z a in te 
re so w an ia  w y łąozn ie  fizyków ; o s ta tn io  za in te re so w a li 
się n im  n a  dużą sk a lę  chem icy , p o słu g u jąc  się  z ja 
w isk am i m ag n e to o p ty czn y m i do b a d a ń  n a d  n ie w ie lk i
m i m o lek u łam i o w y so k ie j sy m e tr i i, m e ta la m i 
p rze jśc io w y m i i jo n am i z iem  rz a d k ic h  w  k ry sz ta ła ch , 
a ta k ż e  n ad  m ak ro m o lek u la rn i o zn aczen iu  b io log icz
nym . K rąg  z jaw isk  m ag n e to o p ty czn y ch  poza sam y m  
efek tem  F a ra d a y a  o b e jm u je  rów n ież  z jaw isk o  Z eem an a  
(rozszczepienie lin ii w id m o w y ch  w  po lu  m agn e ty czn y m ) 
i p o jaw ien ie  się dw ójłom ności w  cieczach  i gazach  
um ieszczonych  w  po lu  m ag n e ty czn y m . N a sy m pozjon ie  
p rzed s taw io n o  p ra c e  ze w szy stk ich  ty c h  dziedzin .

B r. K.
N aturę  1969

N ow a moda: w irologia  now otw orów . S pisy  tre śc i 
roczn ików  P roceedings o f th e  U S N a tiona l A c a d e m y  
o f S c iences  uw ażać  m o żn a  za  w sk a ź n ik i a k tu a ln e j 
m ody  w  b ad a n ia c h  b io log icznych . W  la ta c h  sześćdzie
s ią ty ch  p o n ad  po łow ę m a te r ia łu  p u b lik o w an eg o  s ta n o 
w iły  w y n ik i b a d a ń  n a d  b io log ią  m o le k u la rn ą  b a k te r ii  
i b a k te r io fag ó w ; zd an iem  k o m e n ta to ra  N a tu rę , je ś li 
sądzić  w e d łu g  o sta tn ieg o  inum eru , m o żn a  się w  n a j 
b liższym  czasie sp odz iew ać  d o m in ac ji te m a ty k i w iru 
sow ej, zw iązane j z n o w o tw o ram i. Z d an iem  tegoż k o 
m e n ta to ra , liczba sp ec ja lis tó w  w  te j dz iedz in ie  p rz e k ra 
cza znaczn ie  liczbę now ych  pom ysłów , co znaczy , że 
id en ty czn e  dośw iadczen ia  p ro w ad zo n e  są  jednocześn ie  
w  pół tu z in ie  la b o ra to rió w .

B r. K.
N aturę  1969

K w arki jako katalizatory reakcji term onuklearnych.
K w a rk i są  h ip o te ty czn y m i czą s tk am i su b e le m e n ta rn y m i 
o u łam k o w y m  ła d u n k u  e lek try czn y m , ró w n y m  V.ie o raz  
2/ae (e — ła d u n e k  e le m e n ta rn y  e lek tro n u ). D o tychczas 
n ie  u d a ło  się ich  o d k ry ć  n a  drodze  e k sp e ry m e n ta ln e j. 
N iedaw no  zasu g ero w an o  m ożliw ość k a ta liz o w a n ia  p rzez  
k w a rk i te rm o ją d ro w y c h  re a k c ji sy n tezy  w e w n ę trz u  
gw iazd. P rocesy , w  k tó ry c h  k w a rk i w y s tęp o w a ły b y  
jak o  k a ta liz a to ry , b y ły b y  w ysoce w y d a jn e  n a w e t 
w  n isk ich  te m p e ra tu ra c h .

W. S.
N aturę  1969

N ow a hipoteza p lanetarna. D ość rozpow szechn iony  
je s t pog ląd , ja k o b y  in try g u ją c y  p as p lan e to id , ro z c ią 
g a jąc y  się m iędzy  o rb ita m i M arsa  i Jow isza , p o w sta ł 
w sk u te k  ro zp ad u  n iew ie lk ie j p la n e ty  p rz e d  m ilio n am i 
la t. W  su k u rs  te j h ipo tez ie  szw ed zk i a s tro fizy k  
A 1 f v  e n  w y su n ą ł in n ą , p rz e d s ta w ia ją c  jed nocześn ie  
a rg u m e n ty  zm u sza jące  do w e ry f ik a c ji do tychczasow ych  
poglądów .

P u n k te m  w y jśc ia  n o w e j h ipo tezy  b y ł daw n o  zn an y  
fa k t, że p rz e w a ż a ją c a  w iększość p la n e to id  g ru p u je  się 
w  tzw . rodziny . D zięki za s to so w an iu  (now oczesnych 
m eto d  ob liczen iow ych  o raz  m aszyn  m a tem a ty czn y ch  
udało  się  A lfvenow i w yznaczyć  d o k ład n ie  o rb ity  
c iał na leżący ch  do ro d z in y  F lo ry . S tw ie rd z ił on, że 
b a d a n a  ro d z in a  sk ła d a  się z trz e c h  p o d g ru p , z ty m  że 
p lan e to id y  n a leżące  do je d n e j z n ich  p o ru sz a ją  się  po 
n iem a l id en ty czn y ch  o rb ita c h . W św ie tle  k la sy czn e j h i
po tezy  p o w stan ia  p ie rśc ie n ia  planetoiid  t ru d n o  b y łoby  
w y tłu m aczy ć  tę  zb ieżność o rb it. W  zw iązk u  z ty m  
A lfven  su g e ru je , że p lan e to id y  są  p o śred n im  s ta d iu m  
w  p rocesie  tw o rz e n ia  p lan e t. W m y śl te j h ip o tezy  p la 
n e to id y  po w sta ły  poprzez  a k re a c ję  z ia ren  p y łu  m ięd zy - 
gw iazdow ego. Z w o len n ik iem  te j now ej h ipo tezy  je s t 
m iędzy  in n y m i s ły n n y  b ry ty jsk i a s tro fiz y k  H  o y 1 e.

W. S.
A strophyslc  and. Space Science  1969

Jeszcze jedno szkodliw e działanie DDT. Stw ierdzono , 
że p tak i, k tó re  p o b ie ra ją  p o k a rm  skażony  DDT, sk ła d a 
ją  ja ja  o znaczn ie  c ieńszej skorupce . Z aw arto ść  w ap n ia  
w  ty ch  sk o ru p k ach  je s t w y raźn ie  obniżona, duża liczba 
je j u leg a  rozb ic iu . P rzypuszcza  się, że m a le jąca  liczba  
n ie k tó ry c h  p tak ó w  m oże być spow odow ana w łaśn ie  ro z 
b ijan iem  się znaczne j liczby  ich ja j. Z b ad ań  n ad  
p rz e p ió rk ą  ja p o ń sk ą  w y n ik a , że skażen ie  ich k a rm y  
n iew ie lk ą  ilo śc ią  DDT p o w o d u je  obn iżen ie  c iężaru  p o 
szczególnych  ja j, ro śn ie  p ro c e n t ja j zgniec ionych  tu ż  po 
z łożen iu  (do 32°/o zn iesionych  ja j zn a jd o w an o  rozb itych), 
zn aczn a  liczb a  ja j  b y ła  sk ła d a n a  w  ogóle bez sko rupy . 
S k o ru p k i ja j w szy stk ich  p tak ó w  dośw iadczalnych  by ły  
cieńsze i zaw ie ra ły  miniej w ap n ia . G dy n as tęp o w ała  
p rz e rw a  w  sk ła d a n iu  ja j —  p ie rw sze  ja jo  zn iesione po 
p rze rw ie  m iało  sk o ru p ę  g ru b szą  i m ocn ie jszą  niż n a 
stęp n e . R óżnice w  poziom ie w a p n ia  w  k rw i zw ie rzą t 
dośw iadcza lnych  i k o n tro ln y ch  b y ły  m in im aln e . Z ab u 
rz e n ia  w  o d k ła d a n iu  w ap n ia  w  sk o ru p ce  ja ja  m ogą za 
chodzić a lb o  n a  drodze za b u rz e ń  h o rm o n aln y ch , g ru 
czołow ych, poprzez  u tru d n io n e  w c h łan ia n ie  w ap n ia  
z je lit , lu b  poprzez  n ad m ie rn e  po b u d zen ie  nerw o w e, 
w y w o łu jące  p rzedw czesne  sk ła d a n ie  ja j.
N aturę  1969

W. B -S .

Tuatara (Sphenodon punctatus) w ydala  zarów no  
kw as m oczow y jak i m ocznik. Z w ierzęta , k tó re  m a ją  
ła tw y  dostęp  do w ody  sło d k ie j, p ro d u k u ją  am on iak , 
k tó ry  ja k o  b ard zo  toksyczny  m u si być n a ty ch m ias t w y 
d a lan y  z o rgan izm u . N a to m ias t te  zw ierzę ta , k tó re  
m a ją  og ran iczan ą  ilość w ody , w y d a la ją  a lbo  m ocznik , 
a lbo  kw as m oczow y. Z g ro m ad y  gadów  w ęże w y d a la ją  
.związki azo tow e g łów nie  w  postac i k w asu  m oczow ego, 
k ro k o d y le  — k w as  m oczow y i am on iak , in n e  albo  m ocz
n ik , albo  am o n iak , a ty lk o  n ie k tó re  m ogą zm ien iać m e
tab o lizm  i w y d a lać  raz  jed en , ra z  d ru g i zw iązek. B ad a 
n ia  m e tab o lizm u  tu a ta ry  w yk aza ły , że w  m oczu je j z n a j
d u je  się d uża  ilość k w asu  m oczow ego, dość dużo m ocz
n ik a  i ty lk o  ś lad y  am on iaku . Je ś li ilość zw iązków  azo
to w y ch  w  p o k a rm ie  tu a ta ry  m a le je , obn iża się w  je j 
m oczu  ilo ść  m oczn ika , a w z ra s ta  poziom  k w asu  m oczo
w ego. I ta k  p rzy  d iecie w y so kob ia łkow ej w  m oczu tu a 
ta r y  b y ło  eŚ^/o k w a su  m oczow ego i 27%> m oczn ika , 
a  p rzy  d iecie  n isk o b ia łk o w e j było  81°/o k w asu  m oczo
w ego  i 11% m oczn ika . W  n o rm a ln y ch  w a ru n k a c h  tu a 
ta r a  m a  m etab o lizm  zw iązków  azo tow ych  podobny  jak  
u w ęży  —  w y d a la  g łów nie kw as m oczow y, a le  też, po 
dobn ie  ja k  ja szczu rk i, m oże w y d a lać  znaczne ilości 
m oczn ika . P rzy  zm ien ione j diecie m oże (podobnie ja k  
n ie k tó re  żółw ie w  b ra k u  w ody) p rze jść  z w y d a lan ia  
m oczn ika  n a  w y d a lan ie  k w asu  m oczow ego. W  cyklu  
p rzem ian  k w asu  m oczow ego b io rą  u dz ia ł n ie k tó re  in n e  
enzym y n iż  w  cy k lu  m oczn ikow ym . U k ro k o d y li 
i p ew n y ch  ja szczu rek  b ra k  n iek tó ry ch  enzym ów  cyklu  
m ocznikow ego, w szystk ie  g łów ne enzym y obu  cyk li 
w y s tę p u ją  u  w iększości żółw i. T u a ta ra  je s t w  n ie  w y 
posażona p o śred n io  — m iędzy  żó łw iam i a  k ro k o d y lam i 
i ja szczu rk am i.
N aturę  1969

W. B -S

O kresow y „sen” krzew ów  herbaty. K rzew y  h e rb a ty  
są u p ra w ia n e  m iędzy  45° szerokości pó łnocnej a 35° 
szerokości po łu d n io w ej. W  s tre f ie  rów n ik o w ej zbiory  
są jed n ak o w e  p rzez  cały  rok , n a to m ia s t im  dale j od 
ró w n ik a , ty m  „sen z im ow y” h e rb a ty  je s t coraz dłuższy. 
P rzy czy n ą  obniżonego  m etab o lizm u  nie je s t w y łączn ie  
obn iżona te m p e ra tu ra  an i zm n ie jszona  w ilgo tność  g le 
by. G łów nym  czynn ik iem  je s t d ługość dn ia . S tw ie rd zo 
no, że k ry ty czn a  d ługość d n ia  d la  k rzew ów  h e rb a ty  
w y n o si 11 godzin  i 15 m in u t; k rzew y  o b n iża ją  m e tab o 
lizm , je ś li dzień  je s t  k ró tszy  od k ry ty czn eg o  przez  co 
n a jm n ie j 6 ty godn i. S ztuczne do św ie tlan ie  k rzew ów  
ra n o  i w ieczo rem  z rów noczesnym  n aw ad n ian iem  p o 
w o d u je  w z ro s t ich  m etabo lizm u . W  czasie k ró tk ic h  dn i 
sp a d a  w  ro ś lin ach  stężen ie  k w asu  g iberelinow ego. 
D o sta rczen ie  ro ś lin o m  teg o  k w asu  po w o d u je  w zrost 
m e tab o lizm u  i zn ies ien ie  e fe k tu  k ró tk ic h  dni.
N aturę  1969

W. B -S.
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Epidem ia w  hodow lach ostryg. W  1967 i 1968 r.
w  A nglii i F ra n c j i w y stąp iło  m asow e g inięcie ostryg . 
W 1969 r. w  A ng lii w  n iek tó ry ch  okolicach  w yginęło  
p o n ad  90% ostryg , p raw d o p o d o b n ie  n a  sk u tek  te j s a 
m ej ep idem ii. S tw ierdzono  żółte  p la m k i na  sk rze lach  
i m ięśn iach . P la m k i te  ro z ra s ta ją  się, w  śro d k u  ich z a 
chodzi nek roza . P raw d o p o d o b n ie  o stryg i g iną n a  sk u 
te k  zn iszczenia  znacznej części sk rze l. N ajw iększe  n a 
s ilen ie  choroby  m a  m iejsce  na  w iosnę  i n a  początku  
la ta . P odobne  m asow e ep idem ie  o stry g  w y stąp iły  
w  E u rop ie  w  1920 i 1930 r.
N a tu rę  1969

W. B-S.

Prolaktyna działa także na sam ce. P ro la k ty n a  je s t 
ho rm onem , w y d zie lan y m  przez  p rzy sad k ę  m ózgow ą. 
D ziała  ona p o b u d za jąco  n a  gruczoły  m leczne oraz

O C H R O N A

Zarządzenia z roku 1969 dotyczące rezer
watów przyrody

W  ro k u  1969 zostało  u tw o rzo n y ch  14 reze rw a tó w  
p rzy ro d y  o ogólnej p o w ie rzch n i 1540,07 h a . Z arządzen ia  
M in is tra  L eśn ic tw a  i P rzem y słu  D rzew nego o ich  z a 
tw ie rd zen iu  z n a jd u ją  się  w  M o n ito rach  P o lsk ich  n r  16, 
34, 36, 50, 51 z ro k u  1969. O ch roną ob jęto :
W ojew ództw o b i a ł o s t o c k i e :  „R ezerw at K ra jo b ra 
zow y w  Puszczy  B ia ło s to ck ie j” (1356,91 ha, pow . H a j
nów ka, grom . D ub iny  i B iałow ieża, nd l. H a jn ó w k a  
i Z w ierzyniec), n a tu ra ln y  zespół leśny  Puszczy B ia ło 
w iesk ie j.
W ojew ództw o k r a k o w s k i e :  „C ieszyn ianka” (10,73 
ha, pow . K raków , grom . M ogilany, m . M ogilany), w y 
spow e s tanow isko  c ieszyn iank i (H acąuetia  epipactis). 
W ojew ództw o ł ó d z k i e :  „O strow y” (13,04 ha, pow . 
K u tno , grom . O strow y , m . O strow y , nd l. K u tno , leś. 
O strow y), f ra g m e n t n a tu ra ln e g o , w ie logatunkow ego  
la su  liśc iastego . „W alew ice” (1,65 ha, pow . Łowicz, 
grom . B ielaw y, m . B ielaw y), in te re su ją c y  p ro fil 
czw arto rzędow ych  osadów  d s t ru k tu r  pery g lac ja ln y ch . 
W ojew ództw o o l s z t y ń s k i e :  ,*Sołtysek” (10,47 ha, 
pow. Szczytno, grom . P asym , m . G rom ), stanow isko  m o- 
d rzew n icy  pó łnocnej (C ham aedaphne calyculata). 
W ojew ództw o o p o l s k i e :  „B ażany” (22,02 ha, pow . 
K luczbork , grom . B ogacića, m . B ażany, ndl. L asow ice 
M ałe, leś. Jas ien ie ), n a tu ra ln y  d rzew o stan  sosnow y, po
łożony n a  w y d m ach  z  o b fitym  s tan o w isk iem  jałow ca. 
„ Jaśk o w ice” (5,89 ha, pow . Opole, grom . P rószków , 
m . Jaśkow ice , nd l. P rószków , leś. Jaśkow ice), fra g m e n t 
lasu  m ieszanego  z u dz ia łem  m odrzew ia  sudeckiego  oraz 
dębów  bezszypu łkow ego  i szypułkow ego. „K om orzno”

w zm aga  syn tezę horm onów  s te ry d o w y ch  w  ja jn ik ach . 
O sta tn io  p rzeb ad an o  w p ływ  p ro lak ty n y  na  sam ce 
m yszy. Z w ierzętom  dośw iadczalnym  usuw ano  p rzy sad 
kę (aby pozbaw ić je p ro lak ty n y ), a następ n ie  w s trz y k i
w ano  im  dootrzew now e p ro la k ty n ę  w ołu  lu b  sól fiz jo 
log iczną (kontro la). U  zw ie rzą t pozbaw ionych  p ro la k ty 
ny  c iężar ją d e r  i zaw arto ść  w  n ich  cho lestero lu  były  k il
k a k ro tn ie  n iższe niż u  zw ie rzą t ko n tro ln y ch . Poza tym  
pod w pływ em  p ro la k ty n y  w z ra s ta  poziom  cho lestero lu  
zestry fikow anego  w  s to su n k u  do w olnego  cho lestero lu . 
W ynik i te  w sk azu ją , że p ro la k ty n a  dzia ła  tak że  na  
sam ce, pobudzając  u n ich  sperm atogenezę  oraz u ła tw ia  
syn tezę  m ęsk ich  horm onów  p łciow ych  p rzez  zw iększa
nie ilości zestry fikow anego  cho les te ro lu , k tó ry  je s t 
zużyw any  do ich snytezy.

N a tu rę  1969
W. B-S.

P R Z Y R O D Y

(3,70 ha, pow . K luczbork , grom . W ołczyn, m . K om orz
no, ndl. W ołczyn, leś. K om orzno), fra g m e n t buczyny  
pom orsk ie j. „K rzyw iczyny” (19,70 ha, pow . K luczbork , 
grom . W ołczyn, m . W ołczyn, nd l. W ołczyn, leś. K rzy 
w iczyny), fragm eint la su  m ieszanego  z jo d łą  na  k ra ń 
cach je j północnego  zasięgu  n a  Ś ląsku . „P rzy lesie” 
(14,94 ha, pow . B rzeg, grom . P rzy lesie , m . Przy lesie , 
ndl. L ubsza, leś. P rzy lesie), fra g m e n t n a tu ra ln y ch  
d rzew ostanów  tw o rzący ch  liczne  fo rm y  p rzejściow e od 
olesu  do g rąd u . „R ogalice” (6,65 ha, pow . Brzeg, 
g rom . M ąkoszyce, m . R ogalice, nd l. R ogalice, leś. B rzo- 
zow ice) n a tu ra ln y  d rzew ostan  olszy czarnej. 
W ojew ództw o r z e s z o w s k i e :  „G ołoborze” (13,90 ha, 
pow . Lesko, grom . B alig ród , m . R abe, nd l. B aligród, leś. 
R abe), gołoborze p iaskow ców  fliszow ych , stopniow o 
opanow yw ane  przez  las.
W ojew ództw o' w r o c ł a w s k i e :  „T orfow isko  Ize rsk ie” 
(44,72 ha, pow . L w ów ek, grom . K rob ica , m . Izera , ndl. 
S zk la rsk a  P o ręb a , leś. Skolno), to rfow isko  przejściow e,, 
p o rośn ię te  kosodrzew iną  i b rzozą k a rło w a tą . 
W ojew ództw o z i e l o n o g ó r s k i e :  „U roczysko G ro 
dziszcze” (15,75 ha, pow . Św iebodzin , grom . Szczaniec, 
ndl. T rzciel, leś. B olew iny), n a tu ra ln y , w ie loga tunkow y  
las liśc iasty  w raz  z m alow niczo  położonym  śred n io 
w iecznym  grodziskiem .

P o n ad to  w  M onitorze P o lsk im  z ro k u  1970, n r  1, 
u kaza ło  się za rząd zen ie  M in istra  L eśn ic tw a  ii P rzem y słu  
D rzew nego  z ro k u  1969 znoszące ochronę obszaru  lasu  
o p ow ierzchn i 39,47 ha, położonego w  pow . N isko 
w  w ojew ództw ie  rzeszow skim .

W  w y n ik u  pow yższych zm ian , łączna pow ierzchn ia  
obszarów  ob ję tych  och roną  re ze rw a to w ą  w  Polsce, p o 
w iększy ła  się w  ro k u  1969 o 1500,60 ha.

B. R a m s

R E C E N Z J E

W ładysław  S t r o j n y :  Pieniny. W iedza Pow szech
na, W arszaw a 1969, s tr. 122, cena zł 15.—

W se r ii „P rzy ro d a  P o lsk a” * u k aza ła  się p raca  doc. 
d r  W ład y sław a  S t r o j n e g o ,  znanego  czy te ln ikom  
„W szechśw iata” zarów no  z p u b lik o w an y ch  a rty k u łó w ,

* W  s e r i i  t e j  u k a z a ł y  s i ę  d o t ą d :  J. J. K a r p i ń s k i e g o  
P u szcza  B ia ło w ieska , K.  K o w a l s k i e g o  J a sk in ie  P ol
sk ie , J .  K o b e n d z i n y  P uszcza  K a m p in o sk a , J .  S i a r o -  
s i e k a ,  K.  S e m b r a t a ,  A.  W i k t o r a  S u d e ty ,  
E.  M a s s a l s k i e g o  G ó ry  Ś w ię to k r z y s k ie , K .  D e  m  e  1 a  
N asz B a łty k ,  K.  S t e c k i e g o  T a try ,  J .  P a n f i l a  P o 
j e z i e r z e  M a zu rsk ie .

ja k  i p rzede  w szystk im  z p ięknych  fo tog rafii p rz y ro d 
niczych, zam ieszczanych  często, od ponad  15 la t; au to r 
bow iem  om aw ian e j książka je s t czołow ym  polskim  
fo tog rafik iem , spec ja lizu jący m  s ię  w  fo to g ra fii p rzy 
rodniczej.

N a tre ść  k siążk i złożyły się  rozdziały : H istoria  
pow stan ia  P ien in  i p rze ło m u  D unacja , P odzia ł P ien in  
i ich  rzeźba , W a ru n k i k lim a ty c zn e , S to su n k i w odne, 
H istoria  i ogólna c h a ra k te ry s ty k a  roślinności, Lasy, 
P olany śródleśne i łąk i, R oślinność  naska lna , G eneza  
fa u n y , C h a ra k te ry s tyk a  fa u n y  w spó łczesne j, D zieje  
P ien ińsk iego  P arku  N arodow ego, C złow iek  w  P ien i
nach, poprzedzone k ró tk im  w p ro w ad za jący m  W s tę 
pem .
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Ryc. 4. Je leń . F o t. W. S tro jn y

U zu p ełn ien ie  P ien in  s tan o w ią : B ib liogra fia , o b e jm u 
jąca  w y k az  n a jw ażn ie jszy ch  p ra c  odnoszących  s ię  do 
o b sza ru  p ien iń sk iego , oraz s ta ra n n ie  zestaw io n y  S ko ro -  
w id z  n a zw  roś lin  i zw ie rzą t  (po lsk ich  i łac ińsk ich). 
S to sunkow o  duży  n a k ła d  (20 000) pozw olił W ydaw n ic
tw u , k tó re  om aw ian e j książce  dało  s ta ra n n ą  szatę  
e d y to rsk ą , n a  u s ta le n ie  n isk ie j ceny , u m o żliw ia jące j 
zak u p  te j  cennej pozycji k siążk o w ej p rzez  p rz y ro d n i
ków  i m iło śn ik ó w  p rzy ro d y  o ra z  p rzez  liczne rzesze 
k ra jo zn aw có w  i tu ry s tó w .

K. M a ś l a n k i e w i c z

A d am  M a l i c k i :  W stęp do geo g ra fii. PW N , W a r
szaw a 1969, s tro n  216, 30 ryc ., cen a  zł 28.—

J a k  w y ja śn ia  a u to r  k siążk i, p ro f. A d am  M a l i c k i ,  
k ie ro w n ik  k a te d ry  G eog rafii F izyczne j n a  U n iw ersy 
tec ie  im . M arii C u rie -S k ło d o w sk ie j w  L u b lin ie , celem  
W stę p u  do geogra fii n ie  b y ł p o p u la rn y  w y k ład  sy s te 
m a ty czn ie  u ję ty c h  zag ad n ień  geografii, lecz  udzie len ie  
in fo rm a c ji o p ro g ram ie , p rzeb ieg u  i sposobach  re a liz a 
cji szk o len ia  zaw odow ego g eo g ra fa  n a  w yższej uczeln i. 
W stę p  z a w ie ra  ró w n ież  in fo rm ac je  o s tan ie  o rg an iza 
cy jn y m  n a u k i geo g rafii o raz  in fo rm ac je  b ib lio g ra ficzn e  
(p rzede  w szy stk im  po lsk ie , lecz  o b e jm u ją c e  ta k ż e  n a j
w ażn ie jsze  dzie ła  obce), n ieodzow ne d la  k an d y d a tó w  do 
s tu d ió w  geografii. W  te n  sposób  p o m y ś lan a  k s iążk a  m a 
s tan o w ić  va d e m e c u m ,  zaw ie ra jące  rów nocześn ie  w ia 
dom ości p rz y d a tn e  p rzy sz łem u  ab so lw en to w i w  czasie 
w y k o n y w an ia  p rzez  n iego  p ra c y  zaw odow ej.

A u to r  p o dz ie lił sw ą  k s iążk ę  n a  11 rozdziałów :
I. Is to ta  i cel s tu d ió w  u n iw e rsy te c k ic h ,  II . Is to ta  geo
gra fii, II I . S tr u k tu r a  o rgan izacy jna  o środków  geogra
fic zn y c h  w  szko ła ch  w y ższy c h ,  IV. In s ty tu ty  n a u ko w e ,  
s łu żb y  p a ń s tw o w e  i  to w a rzy s tw a  n a u k o w e  o ch a ra k 
te r ze  g eo g ra fic zn ym  i  p o k re w n y m ,  V. Z b io ry  n a u k o 
w e  i w y p o sa żen ie  in s tru m e n ta ln e , V I. W yp o sa żen ie  do 
badań  te ren o w yc h , V II. S ta c je  n a u ko w e . V III. W y 
p ra w y  n a u ko w e , IX . G eografia  a p o tr ze b y  życ ia , X . 
K ie r u n k i p racy  a b so lw en tó w  geogra fii, !XI. W ię ź  ab
so lw e n tó w  z  u cze ln ią  m a c ierzystą . S tu d ia  p o d yp lo 
m o w e .

W  poszczególnych  ro zdz ia łach , ro zb ity ch  n a  m n ie j
sze u s tę p y  A u to r o m aw ia , w  sposób  p rzy s tęp n y , z za -

Ryc. 1. D c lin a  P ien iń sk ieg o  P o to k u . F o t. W. S tro jn y

Ryc. 2. Z ie lone  S k a łk i w id z ian e  z z am k u  czo rsz ty ń sk ie 
go. F o t. W. S tro jn y

Ryc. 3. J a sz c z u rk a  zw inka . F o t. W. S tro jn y

O m aw ian a  k s ią ż k a  n a leż y  n ie w ą tp liw ie  do  n a jle p ie j 
o p raco w an y ch  to m ik ó w  se rii „P rz y ro d a  P o lsk a ”. A u to r, 
d o skona ły  zn aw ca  o b sza ru  P ie n in , a  zw łaszcza  ich  
p rzy ro d y , d a ł sy n te ty czn y  o b raz  k ra jo z n a w c z o -p rz y ro d -  
n iczy  te j  p rz e p ię k n e j części P o lsk i, w y k a z u ją c  d o k ła d 
n ą  znajom ość l i te r a tu ry  i d o d a jąc  w ie le  in te re su ją c y c h  
szczegółów  n a  p o d staw ie  w ła sn y ch  o b se rw ac ji. N ie 
re z y g n u ją c  ze ścisłości n a u k o w e j o m aw ian e  fa k ty  
i z ja w isk a  p rz e d s ta w ił żyw o i w  sposób  p o p u la rn y , 
do stęp n y  d la  szerok iego  ogółu.

P ra w d z iw ą  ozdobę s ta n o w ią  z d ję c ia  fo to g ra ficzn e  
um ieszczone n a  36 d w u stro n ico w y ch  w k ła d k a c h , s ta 
no w iące  (obok 4 m ap ek ) o b ja śn ie n ie  te k s tu  (ryc. 1— 4). 
Z u zn an ie m  na leży  p o d k re ś lić , że W y d aw n ic tw o  z re 
zygnow ało  ze s to sow anego  w  p o p rzed n ich  to m ik ach  
se r ii  um ieszczan ia  n ap isó w  o b ja śn ia ją c y c h  n a  zd jęc iach  
fo to g ra ficzn y ch  (na b ia ły m  tle ), zm n ie jsz a ją c  p rzez  to  
w a rto ść  fo to g ra fii.
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chow an iem  je d n a k  k o n ieczne j ścisłości, z a w a rtą  w  ty 
tu ła c h  i p o d ty tu ła c h  te m a ty k ę  i zagadn ien ia . K ażdy 
z rozdz ia łów  zakończony  je s t  b ib lio g ra fią , s ta ra n n ie  
zestaw ioną , k tó re j zeb ran ie , w y m ag ające  w ie le  tru d u  
i czasu, św iadczy  o w szech stro n n y m  o p an o w an iu  przez 
A u to ra  ró żn o ro d n y ch  zag ad n ień  zw iązanych  z geo
g ra f ią , je j ro zw o jem  i nauczan iem . W te n  sposób po 
m y ś la n a  k s iążk a  s tan o w i n ie  ty lk o  p o dstaw ow ą li te 
r a tu rę  d la  ro zp o czy n a jący ch  s tu d ia  geograficzne, lecz 
n ie w ą tp liw ie  będzie  u ży teczn a  ta k ż e  d la  w szystk ich , 
k tó rz y  —  czy to  z  u w ag i n a  sw e  osobiste  za in te re so 
w an ia , czy p racę  zaw odow ą — p o trz e b u ją  p o d staw o 
w y ch  w iadom ości z geografii. Z  ta k  o ry g in a ln ie  u ję 
te j k siążk i p ro f. A. M alick iego  b ędą  m ogli k o rzystać  
ta k ż e  i p raco w n icy  n au k o w o -d y d ak ty czn i w yższych 
uczelni. R ów nież n au czy c ie le  ró żn y ch  s to p n i i  ro d za 
jó w  szkół n a  p ew n o  z zadow o len iem  p o w ita li u k a 
zan ie  się o m aw ian e j k s iążk i, n ie zm ie rn ie  poży tecznej 
i d la  sam ouków .

Z adan ie , ja k ie  p o staw ił sob ie  au to r , n ie  by ło  ła t
w e. J a k  też  k ażd a  w  sposób  n ow y  i o ry g in a ln y  u ję ta  
p raca , zw łaszcza o b e jm u ją c a  ta k  o b sze rn ą  tem a ty k ę , 
m oże s tan o w ić  p rzed m io t d y sk u s ji i  sp o tk a ć 's ię  z  od
m ien n y m i p o g lądam i, do tyczącym i np . w ie lkości roz
m ia ró w  p ew nych  rozd z ia łó w  czy pom in ięc ia  pew nych  
zagadn ień .

W stę p  do geogra fii je s t  w arto śc io w ą  i pożyteczną 
pozycją  k siążk o w ą , o p raco w an ą  p rze jrzy śc ie  i b ardzo  
s ta ra n n ie . N ap isan a  w  sposób p rzy s tęp n y  z aw ie ra  b o 
g a tą  tre ść  i s tan o w i p raw d z iw e  geograficzne  va d em e-  
cu m  zgodn ie  z zam ie rzen iam i a u to ra  i zap o trzeb o w a
n iem  n a  tego  ro d z a ju  k siążkę . T reść  k siążk i uzupełn ia  
30 in s tru k ty w n y c h  rycin . N ależy  p rzypuszczać, że n a 
k ła d  (3000 egz.) zo s tan ie  szybko  w y czerp an y , o raz  że 
w  ślad  za  W stę p e m  do geogra fii w  n ied ług im  czasie 
zo stan ą  o p racow ane  p o d o b n e  W stę p y  i d la  in n y ch  dy
scyp lin .

K. M a ś l a n k i e w i c z

K azim ierz  D  e m  e 1: Z w ie rz ę  i  jego środowisko.
W stęp do ekologii zw ie rzą t. P ań stw o w e  W ydaw nictw o  
N aukow e, W arszaw a  1969, s tr .  600, ry c in  310, cena 
zł 50.—

R zadko  k ied y  k s ią ż k a  śc iśle  n au k o w a , n a w e t n a p isa 
n a  w  ja sn y  i z ro zu m ia ły  sposób, s ta je  s ię  bestse lle rem . 
T ak  w ła śn ie  je s t  z k s ią ż k ą  p ro fe so ra  d ra  K azim ierza  
D e m  e 1 a Z w ierzę  i  jeg o  środow isko . P ie rw sze  w y 
dan ie  je j u kaza ło  s ię  w  1947 ro k u  w  zn an e j „B iblio
tece  W iedzy” T rzask i, E v e r ta  i M ichalsk iego  i liczyło  421 
s tro n  d ru k u . W ydan ie  d ru g ie  w  n ak ład z ie  5000 egzem 
p la rzy  zn a laz ło  się n a  p ó łk ach  k s ięg a rsk ich  w  dw adzieś
cia la t  późn ie j i obejm ow ało  ju ż  600 s tro n  d ru k u  o raz  
znaczn ie  w ięk szą  ilość ry c in . W ydane przez PW N , 
w  k ró tk im  czasie zo sta ło  rozkup ione , co św iadczy
0 ak tu a ln o śc i i  poczy tności te j k siążk i. T oteż już 
w  1969 r . p o jaw iło  się  trz e c ie  w y d an ie  o: te j sam ej 
objętości, ja k o  re p ro d u k c ja  o ffse to w a  w y d a n ia  d ru g ie 
go. A u to r  n ie  m ia ł w obec te g o  sposobności n a  d o kona
n ie  żadnych  zm ian  w  tek śc ie , zas trzeg a jąc  sob ie  to  do 
w y d an ia  następ n eg o . W  k siążce  pozosta ły  w ięc  w szy st
k ie  b łęd y  d ru k a rsk ie  z w y d an ia  poprzedniego . W  trz e 
cim  w y d a n iu  w p row adzono  ty lk o  n ieznaczne zm iany  
w  szacie ilu s tra c y jn e j, z a s tę p u ją c  ry c in y  n a  s tr . 229, 
287, 481 i 505 lepszym i.

W te j n iezw y k le  in te re su ją c e j k siążce  w p ro w ad za  
a u to r  czy te ln ik a  w  zag ad n ien ia  i działy  ekologii zw ie
rz ą t o ra z  p rz e d s ta w ia  h is to r ię  te j n a u k i w  św iecie
1 w  Polsce. O m aw ia  n a s tę p n ie  dw a g łów ne środow iska  
życia: w odę i ląd , w a ru n k i życia w  o b u  i zw iązane 
z ty m  cechy zw ie rzą t. W  w odzie  w yróżn iono  ben tos, 
n ek to n  i p lan k to n , n a  ląd z ie  zaś ró żn e  ty p y  b io logiczne 
zw ie rzą t pod  w zg lędem  zam ieszk iw an ia  ró żn y ch  w a rs tw  
oraz sposobu  p o ru szan ia  się. Z  czynn ików  św ia ta  zew 
n ę trzn eg o  om ów iono św ia tło  i u w a ru n k o w an ie  przez 
n ie  ty p ó w  ak tyw nośc i, d a le j te m p e ra tu rę  i zależność 
od n ie j ro z ro d u  n a  p rzy k ład z ie  ry b  m orsk ich , w ilg o t
ność, w ia tr  i c iśn ien ie  p o w ie trza . C zynn ik i te  w  ca
łości ja k o  k lim a t w p ły w a ją  n a  rozm ieszczenie  s tre fo 
w e zw ie rzą t n a  p o w ie rzch n i Z iem i, n a  z jaw isko  
sezonow ości w  życiu  zw ie rzą t, n a  zróżn icow anie 
typów  k lim a ty czn y ch  z w ie rzą t i ro ś lin  o raz  n a  ew o
lu c ję  zw ierzą t. R ozdzia ł 3 pośw ięcony  zosta ł podłożu,

w pływ om  zw ie rzą t n a  k sz ta łto w an ie  k ra jo b ra z u  oraz 
p rzem ianom  g leby  i je j faun ie . C zw arty  rozdział om a
w ia  czynnik i b io tyczne: sza tę  ro ś lin n ą  ja k o  sied lisko  
z w ie rzą t i je j ró ż n e  fo rm ac je  n a  k u li z iem sk ie j o raz  je j 
w p ływ  n a  ew olucję . P o trzeb a  zdobycia  pożyw ien ia  p ro 
w adzi do w y k sz ta łcen ia  ro zm a ity ch  ty p ó w  odżyw czych 
zw ierząt. P ro d u k ty  p rzem ian y  m a te rii, w y d alo n e  przez 
o rgan izm y, s ta n o w ią  o d rębny  czynn ik  ekologiczny. 
S pośród  ró żn y ch  ty p ó w  zależności m ięd zyga tunkow ych  
om ów iono d rap ieżn ic tw o , p asoży tn ic tw o , k o n k u ren c ję  
i sposoby  obrony . W n as tę p n y m  rozdzia le , p ią tym , 
p rzedstaw iono  zależności w ew n ą trzg a tu n k o w e  p ro w a
dzące do ro z ro d u  i te ry to ria ln o śc i, o p iek i n ad  p o 
tom stw em , zabaw y, życia g rom adnego  i  społecznego. 
T u  a u to r  w chodzi ju ż  w  dziedz inę  ekologii. P ło an  
i b io ty czn a  p o tenc ja lność  g a tu n k u  n a w ią z u ją  do za
g ad n ień  w ędrów ek . S tru k tu rz e , gęstości i dynam ice p o 
p u la c ji pośw ięcono  6 rozdział. P o zn a jem y  w y n ik i ba 
ilościow ych n a d  rozm aity m i zw ie rzę tam i o raz  n ad  
zespo łam i łąkow ym i. Ż ycie zespołow e s tan o w i tre ść  7 
rozdzia łu . O d p o jęc ia  zespołu  p rzechodzi czy te ln ik  do 
po zn an ia  zespołów  w odnych  i czynn ików  reg u lu jący ch  
rów now agę d y nam iczną  n a  lądz ie , do p o dz ia łu  zespo
łów  ro ś lin n y ch  i zw ierzęcych , te rm in o lo g ii zespołów , 
sp ek tró w  b iologicznych, zależności odżyw czych oraz 
b iom asy  i eko log ii p ro d u k c ji, a  ta k ż e  do n isz  ekologicz
nych. U w zględniono  tak że  zm ian y  dobow e, sezonow e 
oraz su k ces je  zachodzące  w  zespołach. R ozdział 8 p rzed 
s ta w ia  podział ekologiczny m o rza  oraz zespołów  środo
w isk a  m orsk iego , w ód  słodk ich , m . in. zespołów  je 
ziornych , d robnych  zb io rn ik ó w  w ód s to jący ch  i w ód 
b ieżących. F o rm ac je  lądow e: la sy  tro p ik a ln e  s tre fy  
u m ia rk o w an e j, saw an n y , stepy, p u sty n ię , tu n d ra , b ło 
ta , pobrzeża  w ód  śród lądow ych  i b rzeg u  m orskiego 
oraz góry  sc h a rak te ry zo w an e  zosta ły  w  rozdziale  9. 
Z w rócono  sp e c ja ln ą  uw agę ma w yspy  jak o  cen tra  
p o w staw an ia  n o w y ch  g a tunków . T akże fau n ie  jask iń  
pośw ięcono osobny  rozdział. S to sunek  człow ieka do 
św ia ta  zw ierzęcego  an a lizu je  rozdzia ł 10, w  k tó ry m  
podano  p rzy k ład y  n ieśw iadom ego  ro zn o szen ia  różnych  
g a tu n k ó w  z w ie rz ą t p rzez  cz łow ieka po św iecie, oraz 
św iadom ej ak lim a ty zac ji i op isan o  śro d o w isk a  s tw o
rzone przez człow ieka: p o la  u p raw n e , łąk i, p astw iska , 
lasy  k u lty w o w an e , p a rk i, ogrody oraz w sie  i  m iasta , 
w raz  z po d k reś len iem  ch a rak te ry s ty czn y ch  d la  n ich  
zw ierzą t. P rzec iw staw ien iem  do niszczycielsk iej dz ia
ła lności człow ieka je s t a k c ja  o ch ro n y  p rzy ro d y , k tó re i 
a u to r  pośw ięcił dw a rozdziały . K ończą k s iążk ę  zagad 
n ien ia  s to sow an ia  ekologii do p ra k ty k i d la  rozum nego 
g ospodarzen ia  zasobam i p rzy rody , d la  w a lk i biologicz
nej ze szkodn ikam i itp . O sta tn ie  s tro n y  z a w ie ra ją  spis 
w ażn ie jsze j l i te r a tu ry  o raz  sp is tre śc i.

Z d an iem  recen zen ta , w  n as tęp n y m  w y d an iu , k tórego 
n a leży  spodziew ać s ię  w  n ied łu g im  czasie, należałoby  
dodać n a  s tr . 237, że u  ciem  zdolność sły szen ia  u l t r a 
dźw ięków  w y d aw an y ch  p rzez  n ie to p e rze , u ła tw ia  ty m  
ow adom  ucieczkę p rzed  sw ym i prześladow cam i. Podob
nie n a  s tr. 238 p rzy  ry b ach  e lek try czn y ch  należałoby  do
dać, że zdolność w y tw arzan ia  p o la  e lek trycznego  um o
żliw ia rybom  o rien tac ję  p rze s trzen n ą . N a s tr . 572 zam iast 
b ru zd n ica  m n iszka  pow inno  być  b ru d n ica , a  jeszcze le 
p iej żagn ica  m niszka . U w agi te  n a tu ra ln ie  w  n a jm n ie j
szym  sto p n iu  n ie  u m n ie jsza ją  w arto śc i k siążk i.

W  su m ie  s tan o w i ona p ra k ty c z n y  i ja sn o  n ap isan y  
oraz zrozum ia ły  d la  każdego , zw ięzły  p o d ręczn ik  ekolo
gii. B oga ta  i ró żn o ro d n a  tre ść  o raz  p ię k n a  fo rm a  
języ k o w a  s tan o w ią  g łów ne w a lo ry  te j k siążk i. Może ona 
s tanow ić  uży teczną  le k tu rę  d la  s tu d en tó w  biologii 
w yższych  uczelni, leśn ików  i ro ln ik ó w , a ta k ż e  d la 
w szystk ich  m iło śn ik ó w  p rzy rody .

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

K azim ierz  D e m e l :  M o rza  i  O ceany. Eko logia.
B iogeografia . P ań stw o w e  W ydaw nictw o  N aukow e. W ar
szaw a 1969, s tro n  297, ry c in  122 o raz  1 m ap a

Do d o robku  n au k o w eg o  znanego  po lsk iego  oceano
g ra fa  i  ekologa, p ro fe so ra  d ra  K az im ie rza  D e m  e 1 a 
p rzy b y ła  o s ta tn io  now a, cenna  pozycja . J e s t  n ią  o ry 
g in a ln a  k s iążk a  p rz e d s ta w ia ją c a  zag ad n ien ia  oceano
g ra fii z p u n k tu  w id zen ia  g łów nie eko loga i  zoogeografa. 
J a k  p isze A u to r, M orza i O ceany  n ie  p re te n d u ją  do 
u jęc ia  całości eko log ii i b iogeog rafii m orza . P o trzeb a
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je j  w y d a n ia  w y p ły n ę ła  z szybk iego  w y cze rp an ia  in n e j 
k s iążk i tego  sam ego  a u to ra  p t. M orze , śro d o w isko  życ ia , 
zasoby. Z am ias t te j  o s ta tn ie j zdecydow ał się  p ro f. 
D em el „nap isać  podobną , zw ięźle  u ję tą , o p a r tą  o tre ść  
eko log iczną  w yżej w sp o m n ian e j k s ią ż k i”. Część b io 
g eo g raficzn ą  n a to m ias t o p a r ł a u to r  -na Ż y c iu  m orza , 
k tó re  w  zak tu a lizo w an y m , poszerzonym  w y d a n iu  I I I  
u kaza ło  się  rów n ież  w  1969 ro k u  n a k ła d e m  W ydaw 
n ic tw a  M orsk iego  w  G dyn i. W  now ej k siążce  zna laz ło  
się, op rócz  n ie k tó ry c h  ry c in  z w y m ien ian y ch  k siążek , 
w ie le  now ych , i lu s tru ją c y c h  dobrze  treść . A  je s t ona 
n ie z w y k le  bogata .

W p ie rw sze j części A u to r  szk icu je  ob raz  m orza , jak o  
ś ro d o w isk a  życia  ii p rz e d s ta w ia  jego  b ezm ia r o raz  za 
sied len ie  p rzez  o rg an izm y  ró żn y ch  jego  s t r e f  w  całe j 
o b ję to śc i. N astęp n ie  o p isu je  w łaśc iw ości fizyczne, 
p rzed e  w szy stk im  op tyczne i c iep lne , ś ro d o w isk a  
m o rsk iego , k tó re  je s t k o le b k ą  życia . D ale j n a s tę p u je  
opis fo rm  św ia ta  zw ierzęcego  i ro ś linnego  zam ie szk u 
jący c h  m o rza  oraz ich  eko logicznego  zróżn icow an ia . 
C h a ra k te ry s ty k a  p rz e s trz e n n a  lito ra lu , p e la g ia lu  i g łę 
b in  m o rsk ich  o raz  p rzy s to so w ań  do życia  w  odnośnych  
w a ru n k a c h  kończy  s ię  p o d k re ś le n ie m  p ra k ty c z n e g o  
znaczen ia  d la  cz łow ieka  k a ż d e j z  ty c h  dziedzin . 
W  zw iązk u  z ty m  p rzed s taw io n o  b iom asę  ró żn y ch  g ru p  
o rg an izm ó w  oraz  p ro d u k c ję  b io log iczną  m o rza  w  n a 
w iązan iu  do zag ad n ien ia  g o sp o d aro w an ia  p rzez  cz łow ie
k a  zasobam i m órz. To o s ta tn ie  s tan o w i tre ść  osobnego 
ro zdz ia łu , w  k tó ry m  d o w ia d u je  s ię  c z y te ln ik  o podzia le  
zasobów  b io log icznych , o s ta ty s ty c e  św ia to w eg o  ry b o 
łó w stw a  m orsk iego , rozm ieszczen iu  ło w isk  o raz
0 p e rsp e k ty w a c h  n a  p rzyszło ść  do ro k u  2000 , w  k tó ry m  
fach o w cy  k a ż ą  liczyć się  z p o ło w am i w  ilości 80 do 100 
m ilio n ó w  ton  roczn ie .

W  d ru g ie j części k s ią ż k i p o d a je  a u to r  p o d staw o w e  
p o jęc ia  b io g eo g rafii m o rza  oraz  p rz e d s ta w ia  jego  
s t ru k tu r ę  b io log iczną, sy m e tr ie  p o łu d n ik o w e  i  ró w n o 
leżn ik o w e  życia  m o rsk ieg o , a tak że  p o d z ia ł w szech - 
o cean u  n a  k ra in y  b iogeog raficzne . Z  czynn ików  w a 
ru n k u ją c y c h  ro zs ied le n ie  -organizm ów  om ów iono te m 
p e ra tu rę , p rą d y  m o rsk ie , za so len ie  itp ., o ra z  g ran ice  
n a tu ra ln e  w y s tę p o w a n ia  n ie k tó ry c h  g a tu n k ó w . 
U w zg lędn iono  ró w n ież  ro lę  c z y n n ik ó w  h is to ry czn y ch  
w  ro zw o ju  Z iem i, m . in . -daw nych p o łączeń  m iędzy  
m orzam i. D o k ład n ie j p rz e d s ta w io n o  h is to r ię  B a łty k u  
o raz  w p ły w  człow ieka  ina zm ian y  życia  w  m orzu. 
Z  ko le i n a s tę p u je  opis w a ru n k ó w  ży c ia  w  m o rzach  go
rący ch , m . iin. w  M orzu  S arg asso w y m  -oraz w  m o rzach  
z im nych , p o la rn y c h  i w  m o rzach  u m ia rk o w an y ch , 
z p o d k re ś le n ie m  z ag ad n ień  zw iązan y ch  z d w u b ieg u - 
now ością  fa u n . U w zg lędn iono  p rzy  ty m  osobno  M orze 
Ś ródz iem ne , C zarn e  i P ó łn o cn e  o raz  B a łty k  i jego  
specy ficzne  w łaśc iw ości, a tak że  znaczen ie  d la  P o lsk i. 
K ró tk i w y k az  l i te r a tu ry  i sp is  tre śc i kończą  tę  in te re 
su ją c ą  ze w szech  m ia r  k siążkę .

P rz y  o k a z ji w a r to  p o d k re ś lić  p rzeoczen ie , k tó re  d a 
tu je  s ię  jeszcze z czasów  p rzed w o jen n y ch , a  dotyczy 
od m ian y  n azw isk a  z n an eg o  zoologa am ery k ań sk ieg o , 
bad acza  m órz , d ra  W illiam a  B e e b  e. P is a n o  d o ty ch 
czas B eeb e’a  (i re c e n z e n t ró w n ież  te n  b łą d  p o p e łn ia ł do 
czasu  sw ej w izy ty  u  w y m ien ian eg o  o rn ito lo g a  i o cea
n o g ra fa ), ta k  ja k b y  jeg o  n azw isk o  w y m aw iać  na leża ło  
B ib . T ym czasem  w y m aw ia  s ię  je  B ib i, a  w ięc  n a leż y  
po  p o lsk u  odm ien iać  (B ibiego) B eeb e’ego itd .

N ow a k s iążk a  p ro f. K . D em ela  n a p is a n a  jes t, 
p o d o b n ie  ja k  w szy stk ie  p o p rzed n ie , ja sn o , p rze jrzy śc ie
1 z ro zu m ia le , m im o  iż z a w ie ra  m n ó s tw o  w iadom ośc i 
śc iśle  n au k o w y ch , ta k  iż sam  A u to r zaznaczy ł, że „w y 
m a g a  u w ażn eg o  czy ta n ia”. Z ilu s tro w an o  ją  b o g a to  za
ró w n o  ry c in a m i k re sk o w y m i, ja k  i fo to g ra fiam i oraz 
z e s taw ien iam i ta b e la ry c z n y m i, co p o zw a la  z rozum ieć  
ła tw o  p o d s taw o w ą  tre ść . M oże ona  służyć ja k o  p o d s ta 
w a  do s tu d ió w  eko log ii i zoogeog rafii m orza , k tó re  
s ta n o w ią  dziedz iny  szczególnego  z a in te re so w a n ia  A u 
to ra  i d la teg o  p rz e d s ta w io n e  zo sta ły  z c a łą  p a s ją  
i su m ien n o śc ią  b ad acza  ty c h  p rob lem ów . P o d k re ś lo n o  
z n a c isk ie m  znaczen ie  m o rz a  jak o  z b io rn icy  zasobów  
k tó re  w y d a w a ły  s ię  do n ie d a w n a  n ie w y c z e rp a ln e  
k tó ry m i je d n a k  ju ż  o b ecn ie  m u s i się gospodarzyć  
ro zu m n ie , aby  n ie  zach w iać  ró w n o w ag i i -nie zap rze 
p aśc ić  m ożliw ości e k sp lo a ta c ji n a  n a jb liż sz ą  p rzy sz 
łość. K siążk ę  (tę z p rzy jem n o śc ią  p rzeczy ta  k ażd y  p rz y 
ro d n ik  i  m iło śn ik  m orza , a  ta k ż e  fachow iec , od  k tó reg o

zależy  p lan o w an ie  po łow ów  m orsk ich . D la doktorantów  
i s tu d e n tó w  w yższych  uczeln i będzie  ona stanow ić 
w ażn e  u zu p e łn ien ie  w iadom ości, ja k o  cen n a  lek tu ra .

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

W acław  J a r o n i e w s k i :  G a d y  ja d o w ite . T ablice 
k o lo row e z a p ro je k to w a ł i w y k o n a ł W ładysław  Siw ek, 
W arszaw a  1969, P ań s tw o w e  Z ak ład y  W ydaw nictw  
S zkolnych , s tr . 100, ta b lic  24, cen a  zł 24.—

W  P olsce  ży je  ty lk o  je d e n  g ad  jad o w ity . A u to r 
recen zo w an e j k siążk i zw raca  je d n a k  w e w stęp ie  uw agę, 
że w z ra s ta ją c e  k o n ta k ty  P o lsk i z k ra ja m i tro p ik a ln y m i 
w y w o łu ją  zw iększen ie  z a in te re so w an ia  egzo tyczną 
p rzy ro d ą , z k tó rą  s ty k a  się coraz w iększa  liczba  osób. 
Z ap ew n e  w ięc  czy te ln icy  in te re su ją c e j k siążk i J a r o -  
n i e w s  k i e g o  zn a jd ą  się n ie  ty lk o  w śród  p rz y ro d 
ników .

W  p ie rw szy m  rozd z ia le  z n a jd u ją  się n a jw ażn ie jsze  
w iadom ości o zw ie rzę tach  jad o w ity ch  i tru jący ch . 
R ozdział d ru g i z aw ie ra  c h a ra k te ry s ty k ę  gadów . N a j
obszern ie jszy  je s t ro zd z ia ł -trzeci o m aw ia jący  w  po
rz ą d k u  sy s tem a ty czn y m  w szy stk ie  jad o w ite  g a tu n k i 
w ęży  (36 str.). D alsze  rozdzia ły  są  pośw ięcone dw u 
jad o w ity m  ja szczu rkom , a n a s tę p n ie  jadom , su row icom  
p rzec iw jad o w y m  i p ie rw sze j pom ocy p rzy  u k ąszen iach  
w ęży. Z am ieszczano  też  sp is  jad o w ity ch  g a tu n k ó w  
w  u k ład z ie  geograficznym , sp is l i te r a tu ry  i indeks. 
K siążk a  je s t  o p raco w an a  b ard zo  s ta ra n n ie , a u to r  zna 
dobrze  p rzed m io t i u m ie  go b a rw n ie  p rzed s taw ić . Ze 
s ta ra n n o śc ią  a u to ra  k o n tra s tu ją  n ie s te ty  ilu s tra c je  k o 
lo row e, k tó re  odb ito  ina szo rs tk im  k a rto n ie  i to  n ie 
dbale , ta k  że poszczególne (brzydkie!) k o lo ry  n ie  n a 
k ry w a ją  się. O by p o lsk ie  k s iążk i p rzy rodn icze  m iały  
i lu s tra c je  choćby  n a  poziom ie lepszych  w idoków ek! 
D ziw i tro c h ę  n a k ła d  20 000 egzem plarzy , w y d aw ca  
ch y b a  p rzecen ił ofio logiczne za in te re so w a n ia  spo łeczeń 
stw a.

H. S z a r  s k  i

P io tr  K o r  d a :  O  gryzoniach  d la  zainteresow anych.
W arszaw a 1969, PW R iL , s tr. 224 (m ały  fo rm at), zł 12.—

W  o s ta tn im  o k res ie  d ro b n e  g ry zo n ie  z rob iły  w ie lk ą  
św ia to w ą  k a r ie rę . H odow ane  s ą  w  m ilio n ach  egzem 
p la rz y  p rzed e  w szy stk im  d la  celów  n au k o w y ch  jako  
z w ie rzę ta  la b o ra to ry jn e  i to  -zarówno n a  w ie lk ich  fe r 
m ach , ja k  i p rzez  d ro b n y ch  hodow ców . Poza ty m  ho
dow la  a m a to rsk a  po jed y n czy ch  okazów  stan o w i po
p u la rn e  hobby  w ie lu  ludzi.

W obec ta k  m asow ego  z ja w isk a  ty m  b a rd z ie j odczu
w a  się  b ra k  w  li te ra tu rz e  p o lsk ie j odpow iedn ich  p o d 
ręczn ików . B ardzo  ła d n ie  i ła tw o  nap isan a , ozdobio
n a  dow cip n y m i ry su n k a m i, k siążeczk a  P . K o rd y  p rzy 
czyni s ię  n a  pew no  do  z ro zu m ien ia  zasad  p raw id ło w ej 
hodow li i w y m ag ań  ty ch  zw ierzą t.

K siążk a  sk ła d a  się  z itrzech części. P ie rw sza  w p ro 
w ad za  w  świart g ryzon i, p rz e d s ta w ia ją c  ich  s tan o w isk o  
sy s tem aty czn e , znaczen ie  d la  n a u k i, biologię, a  w resz 
cie szereg  b a rd zo  in te re su ją c o  zeb ran y ch  c iekaw ych  
fa k tó w  z ich  życia i obyczajów . Część d ru g a  om aw ia  
n a jw ażn ie jsze  p ro b lem y  z fiz jo log ii d robnych  gryzoni, 
z a trz y m u ją c  się  g łów n ie  n a  zag ad n ien iu  g o spodark i 
c iep ln e j o raz  b io log ii ro z ro d u . D ob itn ie  p o d k reś lan o  
różn ice m iędzy  śro d o w isk iem  n a tu ra ln y m  gryzon i 
a w a ru n k a m i w  hodow li. W reszcie  część trz ec ia  za
w ie ra  szczegółow e w sk azó w k i do tyczące  p ie lęg n ac ji 
na jczęśc ie j ho d o w an y ch  g a tunków .

A u to r, doskonały  zn aw ca  zag ad n ien ia  i  a k ty w n y  
działacz na  p o lu  p o p u la ry zac ji b io log ii zw ie rzą t la b o 
ra to ry jn y c h , p o tra f ił w  b a rd zo  p ro s ty  sposób podać 
duży  zasób  fach o w ej w iedzy. D ow cipny  i ja sn y  s ty l 
sp ra w ia , że k s iążk ę  czy ta  się  b a rd zo  ła tw o , a z a in 
te re s u je  ona chyba k ażdego  (nie ty lk o  b io loga czy ho 
dow cę). S p ec ja ln ie  p rz y d a tn a  będzie  d la  m łodych  arna- 
to ró w -h o d o w có w , u k tó ry c h  a u to r  u m ie ję tn ie  s ta r a  się 
rozbudz ić  sk łonność do w łasn y ch  o b se rw ac ji i  dociekań . 
K ład z ie  on p rzy  ty m  duży  n ac isk  n a  n a le ż y ty  s to su n ek  
do p o zostaw ionych  op iece  cz łow ieka  s tw orzeń . Z w raca



219

uw agę, iż: „W w a ru n k a c h  hodow li n ie  pozostaw ia  się 
zw ierzęc iu  n ie m a l żadne j m ożliw ości w y boru . Nie 
m oże c n o  zgodnie z n ak azam i in s ty n k tu  oraz w  ucieczce 
p rzed  a k tu a ln ie  d z ia ła jący m  szkodliw ym  bodźcem  
usu n ąć  się  spod  jego działan ia ... N ie m ożne n aw et 
opuścić sw ej k la tk i, gdy  ta  s ta ła  się n ie  do zn ies ien ia

w obec m nogości pasożytów , k tó re  w  n iej ży ją  i a ta k u ją  
z am k n ię ty ch  tam  lo k a to ró w ”. T a tro sk a  o h u m a n ita rn y  
sto sunek  do zw ie rzą t zasłu g u je  n a  sp ec ja ln e  p o d k re ś le 
nie.

H . K r z a n o w s k a

K R A J O B R A Z Y

Co piszą inni ?

W

Z am ieszczony  w  zeszycie 6 
„W szechśw iata” a r ty k u ł Ja k  
ocalić Z iem ię  p rzed  czło w ie
k ie m  u zu p e łn iam y  dzisiaj p rze 
k ład em  a r ty k u łu  z a m e ry k a ń 
sk iego  ty g o d n ik a  „T im e”, za 
m ieszczanym  w  ty g o d n ik u  
„FO R U M ” — P rzegląd  prasy  
św ia to w e j  (nr 8/1970), k tó ry  
p rzy taczam y  w  sk ró tach :

W ie lk im  p y ta n ie m  la t s ied em d zies ią tych  je s t to , czy  
po d d a m y się n a szem u  o toczen iu , czy  te ż  za w rzem y  
p o kó j z  na tu rą  i ro zp o czn iem y  napraw ian ie  szkód , ja k ie  
w y rzą d z iliśm y  nasze j z iem i, n a szy m  w o d o m  i naszem u  
p o w ie trzu .

„S łow a N i x o n a  z o s ta ły . w ypow iedz iane  w  sam ą 
porę. Ś rodow isko  n a tu r a ln e  A m ery k i je s t pow ażn ie  z a 
g rożone przez  od p ad k i n a jb o g a tsze j g o spodark i św iata . 
R odzinne m iasto  p rezy d en ta , W h ittie r  w  s tan ie  K a li
fo rn ia , s ły n ące  n iegdyś z dobrego  pow ie trza , je s t obec
n ie  zan ieczyszczane p rzez  tle n e k  w ęgla , w ęglow odory , 
d w u tlen ek  s ia rk i, t le n k i azo tu , p y ły  i bard zo  w iele  in 
nych  szkod liw ych  su b s tan c ji. A stro n au c i z A pollo-10 
w idzieli Los A ngeles z od leg łości 50 tys. k ilom etrów  
ja k o  b ru d n ą  sm ugę. P iloc i am ery k ań sk ich  lin ii lo tn i
czych o p o w iad a ją , że każde  m ias to  am e ry k a ń sk ie  sp o 
w ite  je s t w  b rązow e m iazm a ty  w idoczne z odległości 
150 k ilo m etró w . To, czym  od d y ch a  w iększość A m ery 
kanów , p rzy p o m in a  b a rd z ie j b ru d  a tm osferyczny  niż 
pow ietrze.

Z anieczyszczenie  ś ro d o w isk a  n a tu ra ln e g o  m oże być 
w spó lnym  p rob lem em , k tó ry  w  la ta c h  s ied em d ziesią 
tych  z jednoczy  sk łócony  w ew n ę trzn ie  naród . M óże 
tak że  p rzyczyn ić  się  do dalszego  jego  ro zb ic ia  n a  ludzi, 
k tó rzy  św iadom i są  zag rożen ia , i n a  tych , k tó rzy  z d ą 
żyli s ię  do n iego p rzystosow ać. W ydaje  się, że bardzo  
w ie lu  A m ery k an ó w  u trac iło  w raż liw ość  n a  n a tu r ę  i n a  
u ro k i życia.

W rzeczyw istośc i p ro b lem  w y k racza  poza ram y  
S tanów  Z jednoczonych . O gran icza jąc  chorobę i śm ierć  
w spó łczesna  m ed y cy n a  p rzy czy n iła  się do gw ałtow nego  
w zro stu  lu d n o śc i św ia ta , co grozi w y czerp an iem  n a 
tu ra ln y c h  zasobów  ziem i. Jed n o cześn ie  człow iek te c h 
nologiczny żyw i n iebezp ieczne  złudzen ie , że będzie  
m ógł b udow ać  co raz  w iększe  sp o łeczeń stw a  p rzem y sło 
w e lekcew ażąc  że lazne  p ra w a  n a tu ry . F ra n c u sk i a n tro 
polog C laude  L ev i S t r a u s s  p o ró w n u je  obeoną sy tu 
ac ję  ludzkości do sy tu a c ji ro b ak ó w  zn a jd u jący ch  się 
w  w o rk u  z m ą k ą : „K iedy  p o p u la c ja  ty ch  robaków  
w zrasta , to  zan im  się jeszcze sp o tk a ją , zan im  u św iad o 
m ią  sob ie  sw ą  obecność, z aczy n a ją  w ydzie lać  su b s ta n c je  
toksyczne, k tó re  z a b ija ją  n a  odległość — to  znaczy  za
tru w a ją  m ąkę, w  k tó re j się  z n a jd u ją  i u m ie ra ją ”...

N a A m eryce  ciąży w ie lk a  część odpow iedzia lności za 
zan ieczyszczen ie  z iem sk ie j b io sfe ry . Z d an iem  biologa 
P a u la  E h 1 i c h  a „każde  dziecko a m ery k ań sk ie  je s t 50 
razy  w iększym  obciążen iem  d la  środow iska  niż każde  
dziecko in d y jsk ie ”. C hociaż w  S tan ach  Z jednoczonych  
żyje ty lk o  5,7 p ro c . lu d n o śc i św ia ta , to  zu ży w ają  one 
40 proc. św ia to w e j p ro d u k c ji zasobów  n a tu ra ln y ch . 
W  ciągu 70 la t życia p rzec ię tn y  A m ery k an in  spożyw a 
110 m ilionów  li tró w  w ody, 600 ty s . li tró w  b en zy n y ”...

R ezu lta tem  w ie lk ie j p ro d u k c ji są  w ie lk ie  zan ieczysz
czenia. Co ro k u  A m ery k an ie  w y rz u c a ją  n a  śm ie tn ik

8 m in  sam ochodów , 100 m in  opon, 20 m in  to n  p ap ie ru , 
28 m ld  b u te lek  i 48 m ld  puszek  p o  konserw ach . Sam o 
u su w an ie  tych  śm ieci k o sz tu je  2,8 m ld  do larów  rocznie. 
S tany  Z jednoczone w y tw a rz a ją  ró w n ież  p ra w ie  50 proc. 
św ia tow ych  zan ieczyszczeń p rzem ysłow ych . Co ro k u  
am ery k ań sk ie  fa b ry k i p ro d u k u ją  165 m in  to n  sta łych  
i p ły n n y ch  odpadków  i ro zp ra sza ją  w p o w ie trzu  172 
m in  to n  dym u i py łu . Co w ięcej, n aw ozy  sz tuczne  w y 
p a rły  w  ro ln ic tw ie  naw ozy  n a tu ra ln e , podczas gdy 
w ie lk ie  fa rm y  b y d ła  zbliży ły  się b ard z ie j do m iast. 
R ezu lta t: odchody zw ierzęce  z a tru w a ją  w odę do picia  
s tw a rza jąc  p rob lem  sa n ita rn y  tego  rzęd u  co dochody 
m ilia rd a  ludzi.

O grom na m asa  83 m ilionów  sam ochodów  je s t p rz y 
czyną zan ieczyszczenia  60 proc. p ow ie trza  w  m iastach . 
D etro it, w  pełn i św iadom e konieczności p rzec iw d z ia ła 
n ia  tem u , m a zam ia r w  ro k u  1971 w prow adzić  m odele, 
k tó re  w y d z ie la ją  jed y n ie  37 proc. tle n k u  w ęgla, w  po
ró w n an iu  z m odelam i z la t sześćdziesiątych . A by to 
osiągnąć, należy je d n a k  zw iększyć  ciep ło tę  s iln ik a , co 
z kolei doprow adzi do b a rd z ie j in ten sy w n eg o  w y d z ie 
la n ia  tle n k u  azotu. T len k i azo tu  są  zaś szczególnie n ie 
bezpieczne.

Ekologów  n a jb a rd z ie j n iepoko i fak t, że człow iek 
technologiczny  je s t n ieśw iad o m y  efek tów  sw ojego  dzia
łan ia . L o rd  R i t c h i e - C a l d e r ,  p isząc n iedaw no  
w  F oreign  A ffa irs  zw rócił uw agę, że an i po litycy  ani 
fizycy, k tó rzy  b y li tw ó rcam i b ro n i jąd ro w e j, n ie  z d a 
w ali sob ie  w  pełn i sp ra w y  z k o n sek w en c ji o p ad u  ra d io 
ak tyw nego . L udzie, k tó rzy  zap ro jek to w a li sam ochód, 
p rzyczyn ili się do p o k o n an ia  dzielącej ludzi odległości, 
a le  jednocześn ie  rozw ój m o to ry zac ji spow odow ał, że 
m ia s ta  zam ien iły  się  w  g igan tyczne  p a rk in g i, a  budow a 
szos p rzyn io sła  w  e fekc ie  w yn iszczen ie  ogrom nej ilości 
ro ś lin . Co ro k u  sam e S tan y  Z jednoczone a s fa ltu ją  po
n ad  400 tys. h e k ta ró w  lasów  p ro d u k u jący ch  tlen .

Z pew nością  n ie  b ra k  ob iecu jących  p ro jek tó w  k o n 
se rw o w an ia  rów now agi środow iska  i n a jb a rd z ie j o p ty 
m istycznym  z jaw isk iem  je s t n a g łe  p rzebudzen ie  się 
am ery k ań sk ie j op in ii pu b liczn e j. O b se rw u jem y  p ie rw 
sze p ró b y  zw alczan ia  groźby  zan ieczyszczenia. N ależy 
je d n a k  podkreślić , że rzeczy w is te  rozw iązan ie  tego  p ro 
b lem u  będzie  przedsięw zięciem  n iezm iern ie  tru d n y m  
i kosztow nym . N a p rzy k ład  zab ro n ien ie  ro ln ik o m  
p o słu g iw an ia  się ś ro d k am i ow adobójczym i o raz  n aw o 
zam i sz tucznym i spow odow ałoby  w  n a jlep szym  razie  
ok resow y u p ad ek  p ro d u k c ji ro ln icze j i  zw yżkę - cen 
żyw ności. N a szczęście ekolodzy  z n a ją  sposoby n a  om i
nięcie ty c h  tru d n o śc i; m ożna  n p . b ezk a rn ie  stosow ać 
naw ozy  organ iczne  i p rech em iczn ą  m etodę ro ta c ji  zbóż. 
W ypracow ane zo sta ły  m eto d y  biologicznego zw alczan ia  
szkodn ików . Ekolodzy p ro p o n u ją  n a  p rzy k ład , aby n isz 
czyć p as ik o n ik a  D icrella , k tó ry  u o d p o rn ił s ię  n a  dzia
łan ie  DDT, za pom ocą innego  ow ada  — o dm iany  osy, 
dzięki czem u koszty  w a lk i z p asik o n ik am i zm n ie jszy 
łyby  się o 87 procent...

Szczególnie w ażn ą  ro lę  od g ry w a p rzem y sł; w  p ie rw 
szym  rzędz ie  n a le ż y  ograniczyć do m in im u m  zan ie 
czyszczenia, a n a s tę p n ie  dążyć do tw o rzen ia  zam k n ię 
ty ch  cykli, w  k tó ry c h  odpady  b y ły b y  ponow nie  w yko
rzy s ty w an e . P roces te n  przynosi znaczne korzyści. P y ły  
pop io łu  m ożna g rom adzić  i w y k o rzy sty w ać  jak o  m a 
te r ia ł  b u d o w lan y ; d w u tlen ek  s ia rk i m oże s tać  się do
d a tk o w y m  źród łem  s ia rk i, k tó ra  je s t w ażn y m  su ro w 
cem  przem ysłow ym . P rzem y sł n a fto w y  m óg łby  oddać  
w ie lk ą  p rzysługę  zadym ionym  m iasto m  u su w a jąc  ołów  
z m ieszan k i benzynow ej. Z godnie z oceną sp ec ja lis tó w  
m a k u la tu ra  i śm iecie  sp a la n e  w  odpow iedn ich  p iecach  
m ogłyby  dostarczać  10 p roc. en e rg ii e lek try czn e j k ra -

31*
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ju . Tego ro d z a ju  p iece  ju ż  obecn ie  o b słu g u ją  c e n tra ln e  
o g rzew an ie  w  P a ry ż u . N iew ą tp liw ie  podobne in n o w ac je  
spow odow ałyby  p o dw yżkę  cen  o raz  zm n ie jszen ie  
zysków , a le  b izn esm en i p o w in n i m ieć  n a  u w ad ze  zysk  
w yższego rz ę d u  —  oca len ie  zagrożonego  śro d o w isk a”...

Technika musi naprawić

W śród  a r ty k u łó w  p ra so w y ch , ja k ie  w  o s ta tn im  
czasie u k aza ły  s ię  n a  te m a t kon iecznośc i p o d jęc ia  szyb 
k ich  i en erg iczn y ch  k ro k ó w  o  o ch ro n ę  p rzy ro d y , n a  
uw agę  zas łu g u je  a r ty k u ł p ro f . W ale reg o  G o e t l a  p t. 
T ech n ika  m u s i n apraw ić , zam ieszczony  w  13 n u m erze  
ty g o d n ik a  P o lite ch n ik . M . in . a u to r  a r ty k u łu  p isze :

„W zrost in d u s tr ia liz a c ji i u rb a n iz a c ji je s t n a tu r a l 
nym  n a s tę p s tw e m  w z ro s tu  ilości lu d z i o raz  jak że ż  
u sp raw ied liw io n eg o  d ążen ia  ich  do p o d n ie s ien ia  s ta n u  
cyw ilizacy jnego . Są to  p ro s te  k on iecznośc i i z rad o śc ią  
na leży  p rzy w itać  fa k t , że P o lsk a  L u d o w a  n ie  p o zo sta je  
w  ty le  w  ro zw o ju  p rz e m y słu  i  te ch n ik i, czego dow odem  
są  w sp a n ia łe  o siągn ięc ia  p o w o jen n y ch  la t.

A le zagęszczen ie  lu d n o śc i, w z ro s t ilo śc i zak ła d ó w  
p rzem y sło w y ch  i m ia s t  p o c iąg a ją  za  soba  n ie u c h ro n n y  
w zro st u jem n y ch  z ja w isk  w  śro d o w isk u , w  k tó ry m  ży je  
człow iek. A żeby  t e  z ja w is k a  n ie  o s iąg n ę ły  ro zm ia ró w , 
k tó re  człow iek  p o n ies ie  o b o k  k o rzy śc i, ja k ie  m u  da je  
w z ro s t cyw ilizac ji, w ie lk ie  szkody , m u s ian o  rozpocząć 
ak c ję  ogó lnośw iatow ą.

I znow u z zad o w o len iem  m o żn a  s tw ie rd z ić , że P o lsk a  
b y ła  je d n y m  z p ie rw szy ch  k ra jó w , w  k tó ry c h  ro zp o 
częto ta k ą  ak c ję . K on ieczność w p ro w a d z e n ia  je j e le 
m e n tó w  do o ch rony  p rz y ro d y  p o d n io s ła  d e leg a c ja  p o l
sk a  n a  p ie rw sze j p o  d ru g ie j w o jn ie  św ia to w ej m ię 
d zy n aro d o w ej k o n fe re n c ji o ch ro n y  p rz y ro d y , k tó ra  o d 
b y ła  się  w  ro k u  1947 w  B ru n n e n  w  S zw ajca rii. P o lscy  
dzia łacze  o ch ro n y  p rzy ro d y  p ra c o w a li i p ra c u ją  u s iln ie  
w  ty m  k ie ru n k u  n a  w sze lk ich  p o la c h  i d op row adzili 
o sta teczn ie  do u ję c ia  całości p ro b le m u  w  osobną gałąź  
nau k i. N au k a  ta  o b e jm u je  p ro b lem y  zw a lczan ia  z a n ie 
czyszczen ia  w ód, p o w ie trza , g leby, m a rn o w a n ia  su ro w 
ców, n iszczen ia  ro ś lin , a  zw łaszcza  lasów , tę p ie n ia  
z w ie rzą t, o ch rony  k ra jo b ra z ó w , re k u lty w a c ji te re n ó w  
n iszczonych  p rzez  in d u s tr ia liz a c ję  i u rb a n iz a c ję , 
a  w reszc ie  o ch ro n ę  n a jce n n ie jszeg o  d la  cz łow ieka  z a 
sobu  p rzy ro d y , ja k im  je s t zd row ie , p su te  p rzez  z a t r a 
can ie  zw iązk u  z p rzy ro d ą .

W alk a  o och ro n ę  zasobów  p rzy ro d y , ta k  szeroko  p o 
ję ta , je s t  tru d n a , p ro b le m a ty k a  o lb rzy m ia , a le  w a lk a  
ta  je s t k o n iecznośc ią  w o b ec  co raz  to  g w a łto w n ie j 
w zra s ta jąo eg o  zn iszczen ia  ś ro d o w isk a  cz łow ieka . Ś w ia 
dom ość fa ta ln eg o  s ta n u , w  k tó ry  zap ęd z iło  cz łow ieka  
zb y t w ie lk ie  o d d a le n ie  się  od p rzy ro d y , b y ła  do n ie 
d aw n a  n iew ie lk a . A le  o s ta tn ie  d z ie s ią tk i la t  p rzy n io s ły  
ta k  g w a łto w n e  p o g o rszen ie  się  sy tu a c ji , że S e k re ta rz

G e n e ra ln y  O rg an izac ji N arodów  Z jednoczonych  
w  sw ym  s ły n n y m  ju ż  rap o rc ie  p rzed s taw ił w s trz ą sa 
ją cy  ob raz  s ta n u  rzeczy  i w ezw ał ca łą  ludzkość  do z e r
w a n ia  się  do k o n tra k c ji. D la  z ap ew n ien ia  pow odzeń 
sp ra w y  je s t  n iezb ę d n a  szeroka  p o dbudow a nau k o w a. 
P a ń s tw a , k tó re  p rz y s tą p iły  do ap e lu  U  T t i a n t a ,  
a  w śró d  n ich  P o lska , p rzy g o to w u ją  obszerne  m a te r ia ły  
n au k o w e  do pow szechnej akcji, k tó re j m a  być p o św ię
cony ro k  1972, a k tó ra  nosi n azw ę  C zło w iek  i jego  
środow isko .

P o lscy  p raco w n icy  och rony  p rzy ro d y  p rz y s tę p u ją  do 
te j ak c ji p o d  hasłem : Co te c h n ik a  i p r z e m y s ł zep su ły ,  
ty lk o  te c h n ik a  i p r z e m y s ł m ogą i p o w in n y  napraw ić. 
W obec bow iem  o lb rzy m ich  rozm iarów , k tó re  p rzy b ra ło  
n iszczone środow isko  cz łow ieka  —  ty lk o  p rzem y sł 
i te c h n ik a , ta k  w sp an ia le  się  ro zw ija jące , m a ją  m ożność 
u ru ch o m ien ia  ś ro d k ó w  badaw czych  i m a te ria ln y c h , 
ja k ie  są  n iezbędne . G dy bow iem  zas tan o w ić  się  n ad  
w szy stk im i szk o d am i, k tó re  ponosi w  dzisiejszej dobie 
lu d zk ie  środow isko , o k azu je  się, że n iem a l w szystko , 
a p rz y n a jm n ie j p rzew aża jącą  część szkód  m ożna n a 
p raw ić . G łów na ro la  p rzy p ad a  w  ty m  dziele techn ice . 
D oniosłym  je s t po  p ro s tu , aby  te ch n icy  za ję li się n ie  
ty lk o  po stęp em  tech n ik i, a le  o ch ro n ą  śro d o w isk a  lu d z 
k iego  p rzed  u jem n y m i n a s tę p s tw a m i dzisiejszego  ro z 
w o ju  cyw ilizacji. W  ty m  k ie ru n k u  na leży  te ż  tech n ik ó w  
k sz ta łc ić”.

Z  p o g ląd am i p ro f. W. G o e tla  w szyscy, k tó ry m  n a  
se rcu  leży  sp ra w a  o ch rony  p rzy ro d y , m uszą  się  zgo
dzić. P o d staw o w y m  bow iem  w a ru n k ie m  pow odzen ia  
ak c ji, p o d ję te j o s ta tn io  ma ca łym  św iecie, je s t p rzek o 
n a n ie  o kon iecznośc i och rony  śro d o w isk a  p rz y ro d n i
czego lu d z i zw iązan y ch  z p rzem ysłem .

Wejście w życie układu o nierozprzestrze
nianiu broni jądrowej

N iezm ie rn ie  w ażn y m  fa k te m  o znaczen iu  h is to ry cz 
nym , s tan o w iący m  is to tn y  k ro k  n a  drodze p ro w ad zące j 
do z m n ie jszen ia  n ieb ezp ieczeń stw a  w o jn y  n u k le a rn e j 
i o siągn ięc ia  trw a łe g o  p o k o ju  n a  św iecie, je s t w ejśc ie  
w  życie  u k ła d u  o n ie ro zp rze s trzen ian iu  b ro n i a tom o
w ej. U k ład  te n  p o d p isan y  przez  98 p a ń s tw  (z w y ją tk ie m  
F ra n c j i  i C hin) zo sta ł ju ż  ra ty f ik o w a n y  p rzez  48 
p ań s tw . U ro czy ste  złożen ie  do k u m en tó w  ra ty f ik a c y j
n y ch  u k ład u , k tó ry  u zy sk a ł m o c  p ra w n ą  5 m a rc a  1970 r., 
o dby ło  się  rów nocześn ie  w  M oskw ie, W aszyng ton ie  
i L ondyn ie .

U k ład  te n  p rzy czy n i się  do ro zw o ju  w y k o rzy s tan ia  
en e rg ii n u k le a rn e j d la  ce lów  poko jow ych  i s tw a rz a  do
g o d n ą  a tm o sfe rę  d la  ro zw o ju  m ięd zy n aro d o w ej w sp ó ł
p ra c y  w  te j dziedzin ie . W  dużej m ie rze  zm n ie jszy  on 
ró w n ież  n ieb ezp ieczeń stw o  sk a ż e n ia  p o w ie trza  i w ód  
c ia łam i p ro m ien io tw ó rczy m i.

S P R A W O Z D A N I A

Sprawozdanie z posiedzenia Sekcji 
Kopernikowskiej PTP im. Kopernika 

odbytego w dniu 14. III. 1970 r.
W pow yższym  p o sied zen iu  p ró cz  cz łonków  S ek c ji 

w z ią ł u d z ia ł p rz e d s ta w ic ie l P o lsk ieg o  T o w arzy stw a  
M iło śn ików  A stro n o m ii, m g r inż. M . K i b i ń s k i .

O b rad y  S ek c ji zag a ił p ro f. K. M a ś l a n k i e w i c z ,  
w sk azu jąc , iż  celem  n in ie jszeg o  z e b ra n ia  będzie  om ó
w ien ie  p rzy g o to w ań  w  K rak o w ie  do obchodów  500 
ro czn icy  u ro d z in  M ik o ła ja  K o p e r n i k a .  N astęp n ie  
p rzew o d n ic tw o  o b ra d  S ek c ji p rz e ją ł p ro f. E. R y b k a .  
N aw iązu jąc  do sp ra w y  sa rk o fa g u  M. K o p e rn ik a  w  K a 
ted rz e  w e  F ro m b o rk u  zak o m u n ik o w a ł, iż P le n u m  Z a 

rz ą d u  G łów nego  P o lsk ieg o  Tow . P rzy ro d n ik ó w  im . K o
p e rn ik a  n a  sw y m  z e b ra n iu  w  W arszaw ie  w  d n iu  
29. X I. 69 r . p o d ję ło  u ch w ałę  a p ro b u ją c ą  s ta ra n ia  S ekcji 
w  te j  m ierze , a  w  d n iu  15. X II. 69 r . sk ie ro w an o  w  te j 
sp ra w ie  od p o w ied n i w n iosek  do K o m ite tu  P rzy g o to 
w aw czego  O bchodów  500 roczn icy  u ro d z in  M ik o ła ja  
K o p ern ik a . W ra m a c h  b a d a ń  zw iązk ó w  M. K o p e rn ik a  
z K rak o w em  b ęd ą  jeszcze w  ty m  ro k u  p o d ję te  b ad an ia  
n a d  m ie jscem  zam ieszk an ia  ro d z in y  K o p e rn ik a  w  K ra 
k ow ie . W  ra m a c h  obchodów  jub ileu szo w y ch  zostan ie  
ta m  w m u ro w a n a  ta b lic a  p am ią tk o w a . N ależy  także  
opracow ać  sp e c ja ln e  fo ld e ry  m ów iące  o zw iązkach  K o
p e rn ik a  z K rak o w em . U n iw e rsy te t Ja g ie llo ń sk i i O d
dzia ł P A N  w  K rak o w ie  o rg a n iz u ją  S esję  N au k o w ą  
i W y staw ę  w  ra m a c h  obchodów  500 roczn icy  u rodz in  
M. K o p e rn ik a . P ro f . K . M aślan k iew icz  in fo rm u je  o pod -
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ję te j p rzez  P T P  im . K o p e rn ik a  ak c ji .zm ierzającej do 
uczczenia  K o p e rn ik a  w e  w szy stk ich  w iększych  m iastach  
PR L  u licam i jego  im ien ia . M gr inż. M. K ib ińsk i, w ice
prezes Z a rząd u  G łów nego Pol. Tow. M iłośn ików  A stro 
nom ii, m ów ił o ak c ji b u dow y  p la n e ta rió w  i ludow ych  
o b se rw a to rió w  as tronom icznych , a tak że  o w sp ó łp ra 
cy PT M A  ze Z w iązk iem  H a rc e rs tw a  Polskiego. PTM A  
m. in. do sta rcza  in s tru k to ró w  d la  p ro w ad zen ia  p o k a 
zów  n ie b a  w  ra m a c h  a k c ji „1001 F ro m b o rk ” . P rof. 
K. M aślank iew icz  w sp o m in a  o p o trzeb ie  zo rgan izow a
n ia  s ta ły ch  i  ob jazdow ych  w y s taw  o tem aty ce  k o p e r
n ik o w sk ie j. M ożna by  tu ta j  w y k o rzy stać  m a te ria ły  
zg rom adzone przez  d r  J . P a g a c z e w s k i e g o  i inż. 
A , P e n c o n k  a. P o s tu lu je  ta k ż e  w sp ó łp racę  w  ty m  
zak res ie  z  P T T K . P ro f . E. R ybka , n a w iązu jąc  do g ło
su  p rzedm ów cy , w sp o m in a  tak że  o w sp ó łp racy  z Pol. 
Tow. M iłośn ików  A stro n o m ii i Tow . W iedzy Pow szech
nej w  ra m a c h  p o p u la ry zac ji w iedzy  o K o pern iku . Red. 
J. K  o p  i j  o w s  k  a re la c jo n u je  pok ró tce  w y n ik i p o d ró 
ży prof. Wł. Z  o n  n a do U SA. M iała  o n a  m . in . n a  ce
lu  p o p u la ry zac ję  sp ra w  zw iązanych  z M. K opern ik iem  
w śró d  spo łeczeństw a  St. Z jedn ., a w  szczególności 
w śród  ta m te jsz e j po lon ii. Inż. B. S t a s z  c z a k  rep r. 
Z w iązku  H a rc e rs tw a  P o lsk iego  m ów ił o w zroście  p o 
p u la rn o śc i ak c ji „1001 F ro m b o rk ” w śró d  m łodzieży 
i w  zw iązku  z  ty m  o p o w o łan iu  analog icznych  akc ji 
„1001 K rak ó w ” i „1001 T o ru ń ”. W  ra m a c h  ty ch  akc ji 
m ożna b y  w y k o rzy stać  m łodzież do op raco w an ia  w y 
s taw  p o p u la ry zu jący ch  w ied zę  o K o p e rn ik u  i jego 
czasach. P . M. L  a  s k o  w s  k  a  - L  i g o c  k a w spom i
na, że do a k c ji p o p u la ry zu jące j zw iązk i K o p ern ik a  
z K rak o w em  m ożna w łączyć ra d io , te lew iz ję  i film . 
O dpow iedn io  op raco w an e  au d y c je  rad io w e  i te le w i
zy jn e  o raz  film  m ia ły b y  w ie lk ą  s iłę  oddzia ływ an ia  
szczególnie n a  m łodzież. Inż. B. S taszczak  n aw iązu jąc  
do in fo rm ac ji p ra so w e j o obchodach  k o p ern ikow sk ich  
w  Sofii (B u łgaria) p ro p o n u je , w  ra m a c h  ak c ji „m iast 
b liźn iaczych” .z k tó ry m i w sp ó łp racu je  K raków , p rz e 
kazać  m a te r ia ły  o K o p e rn ik u  w  fo rm ie  w y s taw  i a u 
dycji. N a po czą tek  p ro p o n u je  on  w y b rać  K ijów , 
z k tó ry m  w sp ó łp raca  ro z w ija  się dobrze. P ro f. E. R y b 
k a  w sk azu je  n a  kon ieczność p o w o łan ia  w  K rakow ie  
K o m ite tu  O bchodów  500 roczn icy  u ro d z in  M iko ła ja  
K o p ern ik a , k tó ry  by  dz ia ła ł w  ram ach  F ro n tu  Je d n o 
ści N aro d u  i g ru p o w a ł w sze lk ą  ak c ję  społeczną. 
W sk ła d  tego  k o m ite tu  w esz lib y  p rzed s taw ic ie le  in s ty 
tu c ji, to w a rz y s tw  n au k o w y ch  i o rg an izac ji społecznych  
za in te reso w an y ch  w  u d z ia le  p rzy  o rg an izo w an iu  i r e a 
lizac ji u roczystośc i jub ileu szo w y ch  w  1973 r . P ro f. 
K. M aślank iew icz  i p ro f. E. R ybka  p rzep ro w ad zą  od 
po w iedn ie  rozm ow y z  p rzed s taw ic ie lam i ty ch  in s ty 
tu c ji, to w a rz y s tw  i o rg an izac ji, a m . in. z  P rez. M RN 
w  K rak o w ie , PT M A  i T W P, a ta k ż e  P T T K  i ZH P. 
R ów nocześn ie  b ęd ą  p ro w ad zo n e  rozm ow y z odpo
w ied n im i w ład zam i w  sp ra w ie  w zm ożenia  ak ty w izac ji 
O gólnopolskiego K o m ite tu  O bchodów  500 rocznicy  u ro 
dzin M. K o p e rn ik a  w  re a liz a c ji p rzy g o to w ań  do ju 
b ileuszu . S ek c ja  K o p e rn ik o w sk a  P T P  im . K o o ern ik a  
s taw ia  sob ie  za  zadan ie  być  ak ty w iza to rem  in ic ja ty w  
społecznych  zw iązan y ch  z ty m  jub ileu szem . P . W. 
S z y m a ń s k i  om aw ia  sp ra w ę  tzw . „K ącików  K o
p e rn ik o w sk ich ”. Są to  m a łe  w y s ta w k i d a jące  się  p o 
w ta rz a ć  w  dow olnej ilości egzem plarzy , sk ła d a ją c e  się 
z p lan sz  i m odeli, m a jące  duże znaczen ie  d la  po p u 
la ry zac ji. P ro to ty p o w y  egzem plarz  ta k ie j  w y staw k i 
b y ł ek sp o n o w an y  w  la ta c h  ub ieg łych  ina te re n ie  D ą
b ro w y  G órn iczej. N a w n io sek  p ro f. E. R ybki n a - 
s ten n e  posiedzen ie  S ek c ji zo stan ie  zw ołane w  czerw cu 
1970 r. w  O lsz tyn ie  i będzie  pośw ięcone sp raw o m  k o 
p e rn ik o w sk im  zw iązan y m  z ty m  reg ionem .

B. G o m ó ł k a

Wystawa poświęcona Ziemi oglądanej 
z Kosmosu

W  d n iu  9. II . br. o tw a rto  w  M uzeum  Z iem i w  W a r
szaw ie  w y staw ę  p t.: Z iem ia  oglądana z  K osm osu  w g 
scen a riu sza  d r K ry s ty n y  N a w a r y .  N a p rzy k ład z ie  
lioznych  ry su n k ó w  oraz  fo to g ra fii, w y k o n an y ch  z p rze 

s trzen i kosm icznej, p rzed staw io n o  w yn ik i b ad ań  nad  
Z iem ią  p rzep ro w ad zo n y ch  n a  p rze s trzen i o sta tn ich  
25 la t. W ynik i ty ch  b ad ań , p rzep row adzonych  przy  po 
m ocy a p a ra tu ry  za in s ta lo w an e j w  ra k iec ie  albo sztucz
nym  sa te lic ie , bądź  przez  załog i s ta tk ó w  kosm icznych  
p rzed staw ian o  w  4 działach : 1. geofizyka, 2. geologia,
3. geog rafia  oraz 4. a s tro n o m ia  (Z iem ia jak o  p lane ta ).

W stęp  do w y s taw y  stan o w ią  dw ie p lansze , k tó re  
in fo rm u ją  o p ie rw szych  sz tucznych  sa te lita ch  oraz 
p ierw szych  k o sm o n au tach  z dw óch p rzodu jących  
w  dziedzin ie  a s tro n a u ty k i k ra ja c h : ZSRR  i U SA. Ze 
w zględu  n a  szczupłość m ie jsca  w  M uzeum  n ie  m ożna 
było w ym ien ić  tu  w szy stk ich  sa te litó w  i s ta tk ó w  ko 
sm icznych  b io rących  u d z ia ł w  b ad an ia ch  n ad  Z iem ią, 
ja k  też  n ie w y m ien iono  tu  in n y ch  k ra jó w , k tó re  od 
la t uczestn iczą w  ty ch  bad an iach .

W dziale geofizycznym  za pom ocą ry su n k ó w  i fo 
to g ra fii p rzed s taw io n o  n a s tę p u ją c e  zag ad n ien ia : 1.
K sz ta łt Z iem i, 2. Pole g ra w ita cy jn e  Z iem i, 3. G eode
zja  sa te lita rna , 4. A tm o sfe ra  z ie m sk a , 5. M eteorologia,
6. A lb ed o  Z iem i, 7. M eteo ry ty  i p y ło w e  sa te lity  Z ie 
m i, 8 . Pole m a g n e tyc zn e  Z ie m i oraz 9. P asy V an  
A llena.

W  dziale geologicznym  p rzed s taw io n o  liczne fo to 
g ra fie  b a rw n e , w y k o n an e  przez  a s tro n a u tó w  p ro je k 
tów  M ercury  G em in i i A pollo . N a fo to g ra fiach  ty ch  
m ożna prześledzić  szereg  procesów  i z jaw isk  geolo
gicznych  u trw a lo n y ch  n a  pow ierzchn i Z iem i i dosko
na le  w idocznych  z p rzes trzen i kosm icznej.

E kspozycja  zd jęć dokonanych  z ra k ie t i sa te litó w  jak  
rów n ież  w y p raw  księżycow ych

N a p rzy k ład z ie  licznych  fo to g ra fii p rzedstaw iono  
tu  n a s tęp u jące  zag ad n ien ia : 1. W ie trzen ie  fizy c zn e  
i chem iczne  ska ł, 2. E rozja , 3. S ed ym en ta c ja , 4. G eo
logia m ó rz  i oceanów , 5. T e k to n ik a  — d e fo rm a c je  c ią 
głe, 6 . T e k to n ik a  — d efo rm a cje  n ieciąg łe , 7. W u lk a 
n izm  i p lu to n izm .

W  dziale geog raficznym  p rzedstaw iono  liczne  fo to 
g rafie  p ow ierzchn i Z iem i w y k o n an e  zarów no  ' przez 
a s tro n au tó w  ja k  i p rzez  sz tuczne  sa te lity . F o to g ra fie  
p rzed s taw io n e  w  ty m  dzia le  w y k o n y w an e  b y ły  n a  ogół 
z w iększych  w ysokości n iż  fo to g ra fie  p rzed s taw io n e  
w  dzia le  geologicznym . P rz e d s ta w ia ją  ca łe  frag m en ty  
lądów , m órz  i oceanów , w ysp  i półw yspów . F o to g ra fie  
te  d a ją  doskonałą  o kaz ję  do p o ró w n an ia  rzeczyw istych  
zarysów  lądów  i w y sp  z m ap am i fizycznym i w  a tla sach . 
Szczególnym  p ięk n em  odznacza ją  się fo to g ra fie  b a rw n e  
p ow ierzchn i Z iem i w y k o n an e  z w ysokości ponad  
1300 km .

W  dziale  ty m  p rzed s taw io n o  fra g m e n ty  E uropy , 
A fryk i, A zji, A m ery k i i A u s tra lii o raz  w y sp  P acy fik u  
i A tlan ty k u .

D ział a s tronom iczny  p rz e d s ta w ia  fo tog rafie  Z iem i 
jak o  p lan e ty . Z iem ia  og ląd an a  n a  ty ch  fo to g rafiach  
u rzek a  sw oim  n iezw yk łym  p ięk n em  i siln y m  b lask iem  
sw ego b łęk itn eg o  św ia tła . N a je j p ow ierzchn i w idocz
n e  są zary sy  ląd ó w  i m órz  o raz  p o k ry w y  chm ur. P o 
szczególne p lansze  tego  działu  p rz e d s ta w ia ją  fo to g ra 
fie  Z iem i w y k o n an e  p rzez  s ta tk i kosm iczne, sondy 
oraz a s tro n a u tó w  p ro je k tu  A pollo : 1. M o łn ija , 2. Son-
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dy, 3. L u n a r  O rb ite ry , 4. S u rv ey o ry , 5. A T S  o raz  6. 
s ta tk i  za łogow e A pollo.

Z ad an iem  te j w y staw y  by ło  n ie  ty lk o  u k a z a n ie  do 
ro b k u  p ie rw szego  25-lecia  b a d a ń  kosm icznych , a le 
i p o in fo rm o w an ie  w idza , że dzięk i o lb rzym iem u  ro z 
w o jo w i te c h n ik i ra k ie to w e j i s a te li ta rn e j , k tó ry  m ia ł 
posłużyć g łów n ie  do u m o ż liw ien ia  cz łow iekow i o d e r
w a n ia  się  od Z iem i, p o w sta ła  mowa m e to d a  b a d a ń  n a 
szej p la n e ty  — b a d a ń  p ro w ad zo n y ch  z p rze s trzen i 
ko sm iczne j, k tó re  pozw olą n a m  lep ie j niż do tychczas 
poznać  Z iem ię.

O tw arc ia  w y staw y  d o k o n a ła  p ro f. d r  A n to n in a  H  a- 
1 i c k  a, d y re k to r  M uzeum  Z iem i, po w y s ta w ie  o p ro 
w ad za ła  a u to rk a  scen a riu sza , d r K ry s ty n a  N aw ara . 
N a o tw a rc iu  obecnych  by ło  ok. 60 osób, w  ty m  ok. 20 
uczn iów  w arszaw sk ieg o  T ech n ik u m  G eologicznego.

W ystaw ę zw iedziło  ju ż  p o n a d  2000 osób. C ieszy się 
o n a  dużym  za in te re so w an iem  zarów no  n aukow ców  
jc k  i zw y k ły ch  w idzów , o czym  św iadczy  4 -k ro tn ie  
w yższa  fre k w e n c ja  zw ied za jący ch  M u zeu m  Z iem i po 
o tw a rc iu  w y staw y . M uzeum  Z iem i p rzy g o to w u je  d ru 
ga , id en ty czn ą  k o p ię  w y s ta w y  Z iem ia  og lądana z  K o 
sm osu , k tó ra  będzie  p o k azy w an a  w  ró żn y ch  m uzeach  
ca łe j Po lsk i.

K ry s ty n a  N a w a r a

Otwarcie nowej wystawy w Muzeum 
Instytutu Geologicznego w Warszawie

P o zy c ja  In s ty tu tu  G eologicznego u z a sa d n ia  z a in te 
re so w an ie  p racam i te j p lacó w k i ze s tro n y  ogółu  p o l
sk ich  geologów . P odobn ie , w sze lk ie  w iad o m o śc i o ro z 
w o ju  c e n tra ln eg o  M uzeum  tego  In s ty tu tu  b u d zą  z ro 
zu m ia łe  z a in te re so w a n ia  w śró d  p raco w n ik ó w  m uzeów  
geo logicznych  i p rzy ro d n iczy ch . N ie ty lk o  z re sz tą  p r a 
cow nicy  m uzeów  i geo logow ie z a in te re so w a n i są  ro z 
w o jem  tego  M uzeum , p o siad a jąceg o  n a jb o g a tsze  w  P o l
sce zb io ry  geologiczne. W  o s ta tn ic h  la ta c h  w zro sła  
ró w n ież  znaczn ie  ilość zw ied za jący ch  je  am a to ró w  
i m łodzieży  szko lnej.

J e s t  to  spow odow ane sy tu a c ją  p a n u ją c ą  w  n aszy m  
m u zea ln ic tw ie  p rzy ro d n iczy m . N ie tu  m ie jsce  n a  sz e r
sze je j o m ów ien ie , na leży  je d n a k  p o d k re ś lić , iż duże 
zap o trzeb o w an ie  spo łeczne  zm u sza  obecnie , n a w e t 
p lacó w k i m u zea ln e  p o w o łan e  zasadn iczo  d la  in n y ch  
celów , do u w z g lęd n ie n ia  w  sw y m  p ro g ra m ie  w  p o 
w ażn e j m ierze  ró w n ież  zag ad n ień  in fo rm a c ji i p o p u 
la ry zac ji, p rzeznaczone j d la  sze ro k ich  k ręg ó w  zw ie- 
dzającyh .

T e w y ja śn ie n ia  w s tę p n e  są  p o trzeb n e  d la  w łaśc iw e j 
oceny  pow ażnego  w y siłk u , ja k i  p o d ją ł  zespó ł p r a 
cow n ików  M uzeum  G eologicznego p rzy g o to w u jąc  n o 
w ą  ekspozycję  M ineralog ia  i pe trogra fia , k tó re j o t
w a rc ie  n a s tą p iło  w  d n iu  7 k w ie tn ia  b r.

U roczystość  ta  zg ro m ad z iła  w  s ta ry m  g m ach u  In 
s ty tu tu  G eologicznego p rzy  u l. R ako w ieck ie j 4 p r a 
cow n ików  In s ty tu tu  G eologicznego o raz  p rz e d s ta w i
cie li w ładz , p laców ek  bad aw czy ch  i k a te d r  o raz  m u 
zeów  geologicznych  z W arszaw y  i K ra k o w a . W  o t
w a rc iu  W y staw y  w z ią ł u d z ia ł ró w n ież  d y re k to r  N a 
czelnej D y rek c ji M uzeów  i O ch ro n y  Z ab y tk ó w  m g r 
M. P ta śn ik .

O tw ie ra ją c  w y staw ę , d y re k to r  In s ty tu tu  G eologicz
nego, doc. d r  R om an  O s i k a ,  p rz e d s ta w ił g łów ne m o 
m e n ty  dz ie jów  M uzeum  od czasu  jego  p o w sta n ia  
w  1919 r., ja k o  je d n e j z p ie rw szy ch  ag en d  u tw o rzo n eg o  
w  ty m że  ro k u  P ań stw o w eg o  In s ty tu tu  G eologicznego, 
p rzez  sto p n io w y  rozw ój w  o k res ie  m ięd zy w o jen n y m , 
ca łk o w ite  zn iszczenie  b u d y n k u , u rząd zeń  i zb io rów  
w  czasie P o w s ta n ia  W arszaw sk ieg o  .i p ra c e  n a d  jego  
o dbudow ą po w o jn ie  p rzez  zespół w sp ó łp raco w n ik ó w  
r>rd k ie ru n k ie m  d r M arii Ż e l i c h o w s k i e j 1. 
P o d k re ś lił n a s tę p n ie  znaczen ie , ja k ie  p rz y w ią z u ją  w ła 
dne In s ty tu tu  do ro zw o ju  p ra c  m u zea ln y ch . W yrazem  
teg o  je s t p rzy zn an ie  ś ro d k ó w  p o zw a la jący ch  n a  p rz y -

1 Por. K. M aślank iew icz, M u ze u m  I n s ty tu tu  G eo lo g iczn eg o  
w  W a rsza w ie , W szechśw iat 1963, zesz. 9, str. 216—217.

Ryc. 1. O tw arc ie  w ysitaw y przez  d y re k to ra  In s ty tu tu  
G eologicznego doc. R. O s i k ę  (w  środku ): z lew ej 
s tro n y  p ro f. M. K a m i e ń s k i ,  P rzew odn iczący  R ady  
N au k o w ej In s ty tu tu , z  p ra w e j s tro n y  prof. Z. P a z d r o .  

F o t. J . M o d rze jew sk a  i R. Ż ab o k lick a

go tow an ie  now ej w y staw y . W  zakończen iu  d y re k to r  
O sika  po d z ięk o w ał zespołow i p raco w n ik ó w  M uzeum  
oraz  w sp ó łp ra c u ją c y m  a rty s to m  p las ty k o m , k tó rz y  pod 
k ie ru n k ie m  k ie ro w n ik a  M uzeum  m g r Z ofii F  i b  i c h  
p rzy g o to w ali now ą w y s taw ę  (ryc. 1 i 2).

W ciągu  p ięćdz iesięc io le tn ie j dz ia ła lności M uzeum  
g rom adzone  w  n im  b y ły  g łów n ie  m a te r ia ły  geologiczne 
z te re n ó w  P o lsk i, z b ie ra n e  i o p raco w y w an e  p rzez  p ra 
cow n ików  i w sp ó łp raco w n ik ó w  In s ty tu tu  G eologicz
nego. P rzech o w y w an ie  i w  g ra n ic a c h  p o trzeb  ekspono 
w an ie  ty ch  m a te ria łó w  stan o w iło  p o dstaw ow e zad an ia  
M uzeum . W arto  p rzypom nieć , iż zad an ia  ta k ie  już 
p rzed  200 la ty  s ta w ia ł p rzed  cen tra ln y m  m u zeu m  geo
log icznym  Jó ze f K r o m e r ,  in ic ja to r  u tw o rzen ia  p o l
sk ie j s łu żb y  geo log icznej, p isząc  w  1787 r. ... g d y  ga
b in e t g en era ln y  k o p a ln y c h  rzeczy  zeb ra n ych  od gór
n ik ó w  w  h is to ry i n a tu ra ln e j o jc zy s te j p racu jących , n a j
p o rzą d n ie j u ło żo n y m  zo s tan ie  — p o w sta n ie  dok ładna  
zn a jo m o ść  fizy c zn a  całego k ra ju , ... P odobn ie , nieco 
w cześn ie j, M ichał M n i s z e c h  w  ro zp raw ce  M yśli 
w zg lę d e m  za łożen ia  M u sa eu m  P o lo n icu m  (1765) p o d 
k re ś la ł p o trzeb ę  z b ie ra n ia  i  ek sp o n o w an ia  w  c e n tra l
nym  m u zeu m  k ra jo w y c h  k o p a lin  uży tecznych  d la  le p 
szego p o z n a n ia  b o g ac tw  m atu ra lnych  Po lsk i. W  la ta c h  
późn ie jszych  p ro g ra m  p ra c  m uzea ln y ch , w  ty m  rów n ież  
m uzeów  geo log icznych , b y ł ro z w ija n y  i p recy zo w an y  
przez  ró żn y ch  au to ró w . Zasize je d n a k  d la  m u zeu m  cen 
tra ln e g o  p rzew id y w an e  było  p rzed e  w szystk im  zadan ie  
g ro m ad zen ia  m a te r ia łó w  do tyczących  ziem  P o lsk i. To 
w ła śn ie  c h a rak te ry zo w a ło  M uzeum  In s ty tu tu  G eo
logicznego. O jego  dużym  znaczen iu  decydow ało  to , iż 
w  zb io rach  sw ych  po siad a ło  n a jp e łn ie jszy  zestaw  m a
te r ia łó w  geo log icznych  z w szy stk ich  re jo n ó w  P o lsk i.

W  o s ta tn im  o k re s ie  p o d staw o w e  zad an ie  M uzeum  
m u sia ło  zostać  rozszerzone o now ą dziedzinę, d aw n ie j 
u w z g lęd n ia n ą  w  m n ie jszy m  sto p n iu . J e s t  n ią  p o p u la ry 
z ac ja  w iedzy  w  zak re s ie  całości n a u k  geologicznych, 
o k tó re j w sp o m in a łem  n a  w stęp ie . O tw a rta  obecn ie  w y 
s ta w a  p rz e d s ta w ia , w  całkow ic ie  now ym  o p raco w an iu  
ek sp o zy cy jn y m , dw a dzia ły : m in e ra lo g ię  i p e tro g ra fie , 
w  n iew ie lk im  jed y n ie  s to p n iu  u w zg lęd n ian e  w  d a w n ie j
sze j ek sp o zy c ji m u zea ln e j. S y stem aty czn y  u k ład , e s te 
ty czn a  fo rm a  i p rz y s tę p n e  te k s ty  o b ja śn ia jące  pozw ala-
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Ryc. 3. K o lorow y d iapozy tyw  i p lan sza  fo tog raficzna  
w  jed n y m  ze s to isk  działu  pe trograficznego . Fot. J. M o

d rze jew sk a  i R. Ż abok licka

|ew®J5twrzonycl' 

stów liemskiei

T B

Ryc. 2. G ru p a  u czestn ik ó w  o tw arc ia  zw iedzająca  część 
m ine ra lo g iczn ą  w y staw y . F o t. J .  M odrzejew ska 

i  R. Ż abok licka

J  W— - ----------------- \ _J
Ryc. 4. D uże okazy sk a ł um ieszczone w  sp ec ja ln y ch  

uchw y tach . Fot. J . M o d rze jew sk a  i R. Ż abok licka

ją  n a w e t m n ie j p rzy g o to w an y m  zw iedza jącym  uzyskać 
obszerny  zasób  w iadom ości o ty ch  dw óch gałęz iach  
n au k  geologicznych. W y jaśn io n y  zo sta ł zak res poszcze
gó lnej nau k i, p o kazane  i o b jaśn ione  g łów ne g ru p y  m i
n e ra łó w  i sk a ł oraz fo rm y  ich  w ystęp o w an ia  i ek sp lo 
a tac ji. P osłużono  się p rzy  ty m  zarów no  okazam i, ja k  
i różnego  ty p u  m a te ria łe m  ilu s tra c y jn y m , ja k  d iapozy
tyw y , fo to g ra fie  i ry su n k i. P o d k reś lić  na leży , iż okazy  
m in era lo g iczn e  um ieszczone n a  w y staw ie  zostały  zg ro 
m adzone bard zo  s tra n n ie . Z ach o w u jąc  u k ład  sy s tem a
tyczny  posłużono  się p rz y  ty m  głów nie okazam i m in e 
ra łó w  i sk a ł w y s tę p u ją c y c h  n a  te re n a c h  Polski. W śród 
p ięk n y ch  g ru p  różnych  k ry sz ta łó w  szczególną uw agę 
z w raca ją  w ie lk ie  k ry sz ta ły  k w a rc u  ze S trzegom ia.

W  zak res ie  te ch n ik i ek sp o zy cy jn e j u m ie ję tn ie  w y 
k o rzy s tan e  zo sta ły  dośw iadczen ia  k ilk u  o sta tn io  m on to 
w anych  w y staw , ta k ic h  ja k  ekspozyc ja  w y k o n an a  na  
jub ileu sz  A kadem ii G ó rn iczo -H u tn icze j w  K rakow ie , 
i w y s ta w a  d z ia łu  geologicznego M uzeum  w  K ielcach. 
Duże, e fek to w n e  okazy m in e ra łó w  i sk a ł um ieszczone 
zostały  n ie  n a  p o stu m en tach , ja k  w  daw n ie jszych  ek s
pozycjach , lecz zaw ieszone za pom ocą sp ec ja ln y ch  
uchw ytów , co u ła tw ia  ich  o g ląd an ie  i d a je  ko rzy s tn y  
e fek t este tyczny . Z asto so w an o  rów n ież  k ilk a  o ry g in a l
nych  pom ysłów  ekspozycy jnych . N a jb a rd z ie j u d a n e  są 
duże k o lo ro w e  d iap o zy ty w y  p rzed s taw ia jące  g ru p y  
k ry sz ta łó w  o raz  pow iększone sz lify  m ik roskopow e skał. 
R ów nież bard zo  dobrze w y p ad ły  duże p lansze  fo to g ra 
ficzne o w y m ia ra c h  145 X 160 cm p rzed s taw ia jące  k a 
m ien io łom y i k o p a ln ie , z  k tó ry c h  pochodzą  ek sp o n o 
w ane  okazy. N a to m ias t m n ie j k o rz y s tn e  w y d a je  się 
um ieszczen ie  p ró b ek  sk a ł n a  tle  ty c h  p lansz . D uże b ry ły  
p rz y s ła n ia ją  zd jęc ie  i s tw a rz a ją  n iezam ie rzo n y  e fek t 
sztuczności. W ydaje  się, iż u n ik n ą ć  tego  m ożna było  
przez um ieszczen ie  p ró b ek  obok lub  pon iże j p lanszy .

W  dziale p e tro g ra fic zn y m  p ró cz  okazów  trzech  p o d 
s taw ow ych  g ru p  skał, au to rz y  pokaza li ich  udzia ł w  b u -

Ryc. 5. O kazy sk a ł n a  tle  p lan sz  fo tog raficznych . 
Fot. J . M odrze jew ska  i R. Ż abok licka

dow ie zew n ę trzn e j i w ew n ę trzn e j części sk o ru p y  z iem 
sk ie j. W  ekspozycji w y k o rzy s tan a  zosta ła  fo to g ra fia  
p ow ierzchn i Z iem i w y k o n an a  ze  s ta tk u  A pollo 8 , 
w  1968 r. W te n  sposób w y s taw a  n aw iązu je  n ie jak o  do 
czynnej obecnie w  M uzeum  Z iem i ekspozycji Z iem ia  
■widziana z  K osm osu  2, p rzy g o to w an ej przez d r  K. N  a- 
w a r  ę.

W  sto sunkow o  n iew ie lk im  pom ieszczen iu  p rzezn a 
czonym  n a  w y staw ę  au to rzy  s ta ra l i  się rozm ieścić  m o
żliw ie dużą  ilość m a te ria łó w . U dało  im  się to  bez s tw a -

2 Por. K. Nawara, W ysta w a  p o św ięco n a  Z ie m i o g lądanej 
z  K o sm o su , W szechśw iat 1970, zesz. 7—8, str. 221.
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rz a n ia  n iek o rzy stn eg o  w ra ż e n ia  p rze ład o w an ia . Sam o 
je d n a k  pom ieszczenie  w y staw y  n a  bocznych  k o ry ta 
rzach  p a r te ru  o tacz a jący ch  c e n tra ln ą  sa lę  w y staw o w ą  
M uzeum  n ie  tw o rzy  d la  n ie j k o rz y s tn y c h  w a ru n k ó w . 
P om ieszczen ie  to  je s t słabo  o św ie tlo n e , a jego  b u jn e  
ozdoby a rc h ite k to n ic z n e  i b ezp o śred n i k o n ta k t z d a w 
n ie jszą  w y s ta w ą  o zu p e łn ie  od m ien n y m  c h a ra k te rz e  
ro z p ra sz a ją  u w agę  zw iedzających .

W  obecnych  w a ru n k a c h  lo k a lo w y ch  n ie  by ło  innego  
ro zw iązan ia . N ależałoby  życzyć M uzeum , b y  w  p rz y 
szłości n a  w y staw y  o c h a ra k te rz e  p o p u la ry zacy jn y m  
lu b  oko licznościow ym  uzyska ło  odp o w ied n ie , o d rę 
b n e  pom ieszczenia .

Od o tw a rc ia  w y staw y  u p ły n ę ło  za led w ie  k ilk a  ty 
godni, liczn a  fre k w e n c ja  zw ied za jący ch , w śró d  k tó ry c h  
znaczny  p ro c e n t s tan o w i m łodzież w y k a z a ły  d o b itn ie  
p o trzeb ę  ta k ic h  w y staw .

W p o lsk im  m u zea ln ic tw ie  geo log icznym  w  la ta c h  
o s ta tn ich  m am y  do z an o to w an ia  sze reg  in te re su ją c y c h  
ekspozycji. P rócz  w sp o m n ian y ch  ju ż  w y s ta w  w  A G H

w  K rak o w ie , M uzeum  w  K ie lcach  i w  M uzeum  Ziem i 
w  W arszaw ie  n a le ż ą  tu  now a ekspozycja  geologiczna 
M uzeum  Ż up  K rak o w sk ich  w  W ieliczce i św ie tn a  w y 
s ta w a  d inozau rów  iz G obi w  P a ła c u  K u ltu ry  i N auki.

W ystaw y  pow yższe u ja w n ia ją  oczyw iście zarów no 
o s iągn ięc ia  w  zak res ie  m eto d  ekspozycy jnych , u k ład u  
scen a riu szy  i dobo ru  ekspona tów , ja k  też  i pew ne 
n iedociągn ięc ia . N iezależn ie  od ty ch  dośw iadczeń  ek s
p o zycy jnych , w  p o lsk im  m u zea ln ic tw ie  geologicznym  
n aro s ło  szereg  pow ażnych  i tru d n y c h  p rob lem ów , ta k ic h  
ja k  sp ra w a  k o o rd y n ac ji p ra c  m iędzy  poszczególnym i 
ty p a m i m uzeów , sp ra w a  działów  geologicznych w  zb io 
ra c h  reg iona lnych , zasadn icza  d la  m uzeów  naukow ych  
s p ra w a  k o lek c ji d o k u m en ta ln y ch  i szereg  innych . 
U zasad n ia  to  p o s tu la t p o d jęc ia  szerszej d y sk u s ji o p rz y 
szłości i  d rogach  ro zw o ju  m u zea ln ic tw a  geo logiczne
go —  tego  w ażnego  dzia łu  p ra c y  w  zak re s ie  n a u k  p rz y 
rodn iczych .

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

O D  R E D A K C J I

Je d e n  z czy te ln ik ó w  „W szech św ia ta” zw ró c ił uw agę, 
że w  zeszycie 3/1970 zosta ł n iew ła śc iw ie  u ży ty  te rm in  
„ow oc” w  n o ta tce  o ow ocu jących  m iło rzęb ach  (s tr. 79). 
W  zw iązk u  z ty m  na leży  w y jaśn ić , że te rm in  ow oc — 
w  śc isłym  zn aczen iu  —  oznacza  końcow e s ta d iu m  ro 
zw ojow e za lążn i w ra z  z z a w a rty m  w  n ie j za lążk iem , 
k tó re  po zap ło d n ien iu  p rzechodzą  w  nasio n a . J e d n a k  
często, n a w e t w  l i te ra tu rz e  n au k o w e j, uży w a  się t e r 
m in u  ow oc w  szerszym  znaczen iu  (p ro p o n o w ał to , np .

p ro f. B. H ry n iew ieck i w  sw ej m on o g rafii o ow ocach). 
W ted y  (por. np . W ie lka  E n cyk loped ia  P ow szechna, 
hasło  owoc, t. 8, s tr . 375) ow ocem  je s t o rgan , k tó ry  p e ł
n i t ę  sam ą  fu n k c ję  co owoc sen su  s tr ic to , a le  w  sk ład  
k tó reg o  w chodzą  jeszcze inne  części k w ia tu . P o p raw n a  
te rm in o lo g ia  n ie  po zb aw io n a  je d n a k  pedan tycznośc i n a 
zyw a te  „ow oce” ow ocam i rzekom ym i lu b  pozornym i; 
oba o k re ś len ia  n ie  są  je d n a k  szczęśliw ie uży te  i d la 
tego  s ię  ich często un ik a .
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nr 1-9-120670
W rocław , ul. C ybu lsk iego  30, I  p. PKO I O/M W rocław  nr 8-9-663

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

R edakcja posiada n iżej w yszczególn ion e num ery czasopism a „W szechśw iat” do sprzedaży:

ro k  1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1954
1955

1956

1957

1958

1959

1960
1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

n r  n r  3 po 0.72 za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6 po 0,72 za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 , 9, 10 po 0,72 za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 , 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
5, 7, 8 , 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  
6 po  0.72 za egzem plarz  
1, 2, 5, 6, 7, 8 , 9, 10 po  0,72 za egzem plarz  
3— 6, 7— 10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za  egzem plarz  
9— 10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz  
3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.—  za egzem plarz  
8— 9, 10— 11 (łączone) po 8.— za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7( 8 , 9, 10 po 4.— za egzem plarz
11— 12 (łączony) po 8.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za  egzem plarz  
8— 9 (łączony) po 12.— za  egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6 .—  za egzem plarz  (kom plet) 
1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6 .— za  egzem plarz 
7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6 .— za egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  ,
7— 8 (łączony) po  12.—  za  egzem plarz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6 .— ze egzem plarz  
7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet) .

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



Cena zł 12.—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZECHŚW IAT
Prenum eratę na kraj przyjm ują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od

działy i D elegatury „Ruch”.
Można również dokonywać w płat na konto PKO, nr 4-6-777 Przed

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

Prenum eraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres 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 Biuro 
Koportażu Wydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r 1-6-100024.

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

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

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

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

In d e k s  38236




