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E U G E N IU SZ  R Y B K A  (K raków )

Z  D Z I E J Ó W  Ś R E D N I O W I E C Z N E J  A S T R O N O M I I  
N A R O D Ó W  I S L A M U

Twórcę nowoczesnej astronomii, Mikołaja 
K o p e r n i k a ,  dzieli od P t o l e m e u s z a  
bardzo długi okres czasu, bo aż 1400 lat. Wie­
my, że największym osiągnięciem Kopernika 
było pozbawienie Ziemi centralnego położenia 
we wszechświecie i uznanie jej za jedną z pla­
net, biegnących dokoła Słońca, które miało sta­
nowić nieruchomy środek świata. Zastanawia­
jąc się nad przewrotem, jaki w nauce został do­
konany przez Kopernika, nie sposób pominąć 
owego 1400-letniego przedziału czasu, dzielą­
cego twórcę nowoczesnej astronomii od naj­
większego osiągnięcia astronomii starożytnej, 
jakim  była geocentryczna teoria budowy świata 
utworzona przez Ptolemeusza. Przedział ten by­
najmniej nie był m artw y pod względem nauko­
wym, bo druga jego połowa przyniosła nie­
zwykle bogaty dorobek astronomów narodów 
islamu, którzy nie tylko przekazali Europie 
dziedzictwo naukowe starożytności lecz wnieśli 
wiele własnych myśli oryginalnych, a przede 
wszystkim wzbogacili astronomię cennymi 
obserwacjami.

Początki myśli astronomicznych u narodów 
islamu odnosimy do okresu panowania A b b a ­

s y d ó w ,  pod koniec VIII w., choć już za cza­
sów O m a  j a d ó w  syryjskich, a więc przed 
750 rokiem, istniało w sąsiedztwie Damaszku 
obserwatorium astronomiczne, które zostało 
później zdystansowane przez obserwatorium za­
łożone w Bagdadzie w 829 r. Astronomia tra­
fiła na dwór kalifów Abbasydzkich drogą okól­
ną poprzez Indie, dokąd po wyprawach A l e k ­
s a n d r a  Macedońskiego docierała nauka hel­
lenistyczna.

Już na początkach IX w. zainteresowano się 
Mathematike Syntaxis Ptolemeusza, a jednym 
z pierwszych tłumaczy tego dzieła był Ibn 
J u s u f, żyjący w latach 786 - 833. Przełożył 
on Syntaxis na język arabski, nadając temu 
dziełu nazwę Kitab al-madżisti, skąd powstała 
powszechnie stosowana obecnie nazwa Alma- 
gest. Poczet wybitnych astronomów muzułmań­
skich otwiera Uzbek M u h a m m a d  a 1-F a r- 
g a n i (z Fergany), żyjący w pierwszej poło­
wie IX w. i znany na zachodzie Europy pod 
zlatynizowanym imieniem A l f r a g a n u s ,  
autor znanego w średniowieczu dzieła Elementy 
Astrologii. Najwybitniejszym wszakże uczonym 
pierwszej połowy IX w. w dziedzinie matema-
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tyk i i astronomii był Muhammad ibn M u s a 
a 1-H w a r i z m i (zm. około 850 r.), pochodzący 
z Chorezmu (obecnie Uzbecka SRR). W praw­
dzie al-Hwarizmi położył największe zasługi dla 
matem atyki jako twórca algebry, jednakże jego 
wyciąg z hinduskich tablic astronomicznych 
cieszył się dużą sławą w Europie, gdzie już 
w  XI w. był przetłumaczony na łacinę. Al 
Hwarizmi przyczynił się do decyzji kalifa 
a 1-M a m u n a, aby w Bagdadzie zgromadzić 
grono uczonych, którzy badaliby Almagest Pto­
lemeusza, oraz aby astronomów wyposażyć 
w nowe instrum enty do wykonywania obserwa­
cji. Dzieła obu wspomnianych astronomów al- 
Fargani i al-Hwarizmi stały się pierwszym ogni­
wem łańcucha, który miał połączyć astronomię 
hellenistyczą z astronomią europejską później­
szego średniowiecza.

Spośród astronomów kilifatu bagdadzkiego 
młodszego pokolenia, żyjących na przełomie 
IX i X wieku wybitną pozycję w dziejach astro­
nomii narodów islamu zajęli dwaj astronomo- 
mowie z sekty sabejskiej Tabit ibn K u r  r  a 
(826-901) i al B a t t a n i  (ur. przed 858 r., zm. 
929 r.), obaj z H arranu w  Syrii. Tabit ibn K ur- 
ra  wywarł duży wpływ na rozwój myśli astro­
nomicznej w średniowieczu, rozbudował bo­
wiem pierwotny system Ptolemeusza przez do­
danie do ośmiu sfer podstawowych sfery dzie­
wiątej, tzw. po łacinie primurn mobile, k tóra 
udzielała ruchu sferze ósmej gwiazd stałych. 
Wiązało się to częściowo z błędną teorią trepi- 
dacji, której Tabit ib K urra był gorącym pro­
pagatorem.

Według Tabita ibn K urry, zgodnie z przyj­
mowaną przez niego teorią trepidacji, po eklip- 
tyce IX sfery porusza się nie punkt równo- 
nocy, lecz środek koła, po obwodzie którego 
biegnie punkt równonocy, odnoszący się do 
sfery ósmej. Wywołuje to oscylacje zarówno 
w  długościach ekliptycznych gwiazd, jak i w na­
chyleniu ekliptyki do równika. Obliczanie dłu­
gości roku zwrotnikowego stało się bardzo zło­
żone i jeszcze Kopernik, który przyjmował ist­
nienie trepidacji w ruchu precesyjnym, miał 
z tym  wielkie trudności i za zasadniczą jedno­
stkę czasu przyjmował nie rok zwrotnikowy, 
lecz rok gwiazdowy, czyli okres obiegu Ziemi 
dokoła Słońca, jako okres czasu nie ulegający 
fluktuacjom, jakie przypisywano rokowi zwrot­
nikowemu.

Tabit ibn K urra położył duże zasługi jako 
astronom. Jego dużą zasługą było tłumaczenie 
wielu dzieł matematyczno-astronomicznych 
z języka greckiego na język arabski, wśród nich 
poprawił tłumaczenie dzieła Ptolemeusza. Na­
leży zaznaczyć, że w IX  w. dokonano dwóch 
przekładów Almagestu na język arabski, le­
pszych od przekładu Ibn J  u s u f a. A mianowi­
cie, w pierwszej połowie IX w. takiego prze­
kładu dokonał al-Hadżadż ibn M a t a r a, 
a w drugiej połowie tegoż wieku analogiczną 
pracę wykonał niestrudzony tłumacz na język 
arabski Hunajn ibn I s z a k. Ten właśnie drugi 
przekład był poprawiony przez Tabita ibn 
Kurrę.

W ybitniejszym uczonym od Tabita był drugi 
ze wspomnianych astronomów Sabejskich Mu­
hammad ibn Dżabir ibn Sinan abu-Abdullah 
al-B a 11 a n i, którego w skróceniu nazywać bę­
dziemy dalej al-Battani (Albategnius w średnio­
wiecznej łacinie). Był on bardzo gorliwym 
obserwatorem głównie Słońca i Księżyca, wyko­
nując tę pracę w miejscowości Rakka w Syrii 
w latach 877-919.

Prace wybitnych astronomów narodów isla­
mu IX wieku, al-Fargani, Tabita ibn K urry i al 
Battani, położyły podwaliny pod dalszy rozwój 
astronomii w krajach opanowanych przez Ara­
bów. Wprawdzie astronornowie ci nie wnieśli 
nowych koncepcji do teorii ruchu planet 
w stosunku do rozważań zawartych w Alma- 
geście i Hipotezach planet Ptolemeusza, wielką 
jednak ich zasługą było zwrócenie się do obser­
wacji astronomicznych, w szczególności do 
obserwacji położeń planet, co zresztą było 
dyktowane z znacznym stopniu przez potrzeby, 
astrologiczne. Do celów obserwacyjnych służyło 
najczęściej astrolabium (po arabsku asturlab), 
które w oparciu o wzory greckie skonstruował 
po raz pierwszy w VIII wieku Ibrahim al-Fa- 
zari. Obserwowano również za pomocą dużych 
ściennych kwadrantów.

Astronomowie obserwatorium Bagdadzkiego 
nie tylko obserwowali położenia Słońca, Księ­
życa i planet, lecz na zlecenie kalifa al-Ma- 
m una zmierzyli w pobliżu Palm yry w Syrii 
długość łuku południka odpowiadający 1 °  

z dokładnością znacznie większą, niż to uczynił 
w Egipcie E r a t o s t e n e s  w III w. przed n. e. 
Stałe obserwacje wykonywano i w innych 
miejscowościach, jak np. w założonym w IX 
wieku przez al-Mamuna obserwatorium obok 
Damaszku i w Szirazie.

Najwybitniejszym astronomem na przełomie 
X i XI wieku, a może nawet najwybitniejszym 
uczonym tej epoki, był uzbecki encyklopedys­
ta z Chorezmu Abu ar-Rajhan Muhammad ibn 
Ahmad al-B i r u n i (973-1048). Choć astro­
nomia stanowiła tylko część zainteresowań 
naukowych al-Biruniego, jednakże wkład jego 
do tej dziedziny wiedzy był bardzo poważny. 
Najwybitniejszym dziełem astronomicznym,- 
które napisał, było A l-K unun al-Masudi fi al- 
haj’a w-al-nudżum. W dziele tym  al-Biruni 
obliczył największe i najmniejsze odległości 
Słońca i pięciu planet od Ziemi, wychodząc 
z założenia, przyjętego w Hipotezach planet Pto­
lemeusza, że maksimum odległości jakiejkolwiek 
planety zlewa się z minimalną odległością 
planety bezpośrednio dalej od Ziemi położonej. 
Znajdujem y tu modele ruchów planet, przy 
czym podejście al-Biruniego do przedstawio­
nych modeli było podobne do podejścia Ptole­
meusza w Mathematike Syntaxis, to znaczy że 
modele te uważał za schematy geometryczne, 
potrzebne do obliczeń położenia planet, a nie 
za fizyczny obraz rzeczywistych ich ruchów. 
Wysoko były cenione przez astronomów komen­
tarze al-Biruniego do tablic al-H w a r i z i - 
m i e g o, jak również rozważania dotyczące ru­
chu Merkurego. j
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Szczególnie wielki wpływ na rozwój astro­
nomii w Europie w późniejszym średniowieczu 
wywarł, uczący w Kairze optyk i astronom 
al-Kazan ibn al-Husain ibn al Haitam, znany 
w zachodniej Europie pod imieniem A l h a z e -  
n a (około 965-1039). W dalszym ciągu nazywać 
go będziemy w skróceniu Ibn al H a i t a m. Pod­
chodził on do zagadnienia ruchu planet i budo­
wy świata inaczej niż to czynił al-Biruni, szu­
kał bowiem fizycznej jego interpretacji. 
W dziele, które znane było w Europie pt.
0  kształcie wszechświata, dał on w postaci za­
kończonej obraz układu sfer niebieskich zwią­
zanych z planetami.

Zgodnie z teorią Ibn al-Haitama świat ma 
kształt kulisty i składa się z zasadniczych 9 po­
włok sferycznych, które ślizgają się jedna na 
drugiej. Między poszczególnymi powłokami nie 
ma miejsc pustych. W środku tego kulistego 
świata leży Ziemia z jej powłoką wodną, oto­
czona sferą powietrza, nad którą leży sfera 
ognia, ograniczona sferą Księżyca. Nad tą ostat­
nią powłoką sferyczną leżą kolejno powłoki od­
noszące się do Merkurego, Wenus, Słońca, Mar­
sa, Jowisza i Saturna zamknięte ósmą sferą 
gwiazd stałych, nad którą znajduje się dziewią­
ta primum moblile udzielająca sferom pod nią 
położonym ruchu dobowego ze wschodu na za­
chód. Zgodnie z poglądami starożytnych filozo­
fów greckich, przyjętym i przez al-Haitama, cały 
świat pozaksiężycowy zbudowany jest z piątego 
elementu — eteru, który nie jest ani ciężki, ani 
lekki, a jego istotną cechą jest wieczny niez­
mienny ruch kołowy.

Wewnątrz każdej powłoki planetarnej osa­
dzone są stosunkowo niewielkie sfery ślizga­
jące się na powierzchniach powłok, przy czym 
liczba tych mniejszych sfer została tak dobrana, 
aby kombinacja ich ruchów obrotowych wy­
jaśniała obserwowany ruch planet. Wszystkie 
te sfery nie były pomyślane jako twory geome­
tryczne ułatwiające obliczanie położeń planet, 
lecz jako stałe sfery krystaliczne istniejące rze­
czywiście i wypełniające świat nie pozostawia­
jąc w nim miejsca pustego. Model budowy 
świata według Ibn al-Haitama wymagał razem 
47 takich sfer i odzwierciedlał dążenia wielu 
astronomów muzułmańskich do dania wyjaśnie­
nia fizycznej budowy świata. Dlatego też od­
powiadał duchowi badań astronomicznych 
w średniowieczu, kiedy to nie tyle szukano kon­
cepcji geometrycznych, które mogłyby przed­
stawić ruch planet, lecz mechanizm ich ruchów.

W XI i XII wieku rozwijały się badania astro­
nomiczne w państwach muzułmańskich w Hisz­
panii. Zasłynął tam w XI wieku al-Z a r k a 1 i 
z Toledo, znany w średniowieczu pod imieniem 
A r z a c h e l  (1029-1087). Główną jego zasługą 
było ulepszenie astrolabium i opracowanie no­
wych tablic planetarnych, opartych zarówno na 
obserwacjach, jak i na wynikach obserwacji in­
nych astronomów mahometańskich i żydow­
skich. Tablice te otrzymały nazwę toledańskich
1 cieszyły się dużym uznaniem w Europie śred­
niowiecznej. Zostały one w XII w. przetłuma­
czone na łacinę.

Ryc. 1. A stro lab iu m  a rab sk ie  z 1054 r. (M uzeum  U J)

Ryc. 2. O bserw acje  za pom ocą a s tro lab iu m  w g ryciny  
fran cu sk ie j z X III— X IV  w ieku
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Podbój muzułmańskich państewek na Pół­
wyspie Iberyjskim przez chrześcijan doprowa­
dził do zniknięcia tam  ognisk nauki, a w tym  
i astronomii. W yjątek stanowiła tu  działalność 
króla Kastylii, A l f o n s a  X zwanego Mądrym, 
który panował w latach 1252-1284. Na jego bo­
wiem zlecenie ułożone zostały tablice planetar­
ne, oparte w znacznej części na dorobku nauko­
wym astronomów muzułmańskich. Miały one 
odegrać wielką rolę w rozwoju astronomii 
w późniejszym średniowieczu. Choć astronomia 
zanikła na zachodzie Europy wraz ze zniknię­
ciem państw  muzułmańskich w Hiszpanii, jed­
nak zasiane przez astronomów narodów islamu 
ziarno nauki przyniosło bardzo obfite i cenne 
dla dalszego rozwoju astronomii w Europie 
owoce.

Podczas gdy na Półwyspie Iberyjskim, na 
skutek podbojów państw  muzułmańskich 
w XIII w. przez władców chrześcijańskich, ba­
dania astronomiczne prawie zanikły, nastąpiło 
ich ożywienie na Bliskim Wschodzie. Stało się 
to w dramatycznych okolicznościach, gdy okrut­
ny książę mongolski H u 1 a g u, w nuk Dżyngis 
Chana, zdobył w 1258 r. Bagdad i zniszczył go 
całkowicie likwidując resztki kalifatu AbDasy- 
dów. Jest rzeczą zadziwiającą, że ten zdobywca 
mongolski zaraz wystąpił jako mecenas astro­
nomii, przeznaczając znaczne środki pieniężne 
na założenie nowego obserwatorium astrono­
micznego, którego organizatorem stał się wezyr 
Hulagu, jeden z najwybitniejszych astronomow 
narodów islamu epoki późnego średniowiecza, 
Pers Nasir al-Din a t T u s i (1201-1Z74). Obser­
watorium  to powstało w 1259 roku w miejsco­
wości Maraga w Irańskim Azerbajdżanie na 
wschód od jeziora Urmia i na południe od Ta- 
brizu. Stało się ono wkrótce bardzo wybitnym 
ośrodkiem pracy badawczej, wyposażone było 
bowiem w liczne instrum enty obserwacyjne, 
a jego biblioteka miała się składać rzekomo 
z 400 000 rękopisów. Spośród instrum entów 
obserwacyjnych należałoby wymienić wielki 
6,5 metrowy kw adrant ścienny oraz duży in­
strum ent południkowy, zaopatrzony w podział- 
kę kątową na kole o średnicy 5 m, co umożli­
wiało wykonywanie pomiarów położeń ciał 
niebieskich z dokładnością do 1' lub 2'.

W obserwatorium w Maraga Nasir al-Din at 
Tusi zgromadził wielu astronomów z różnych 
krajów, począwszy od Chin na wschodzie aż 
do Hiszpanii na zachodzie. Głównym zadaniem 
tego licznego zespołu badaczy było ułożenie no­
wych tablic położeń planet na zlecenie nowego 
władcy Hulagu, założyciela dynastii Ilchani- 
dów. W ciągu 12 lat zbierano obserwacje astro­
nomiczne tych tablic, jednakże był to odstęp 
czasu zbyt krótki, aby opracować nowe tablice 
położeń planet oparte wyłącznie na obserwa­
cjach wykonywanych w obserwatorium Mara­
ga. I choć zlecenie Hulagu było wykonane i ta­
blice, którym  nadano nazwę Uchańskich na 
cześć władcy, zostały obliczone, to jednak są 
one częściowo tylko oparte na obserwacjach 
wykonanych w Maraga, a w znacznym zakresie

wykorzystano m ateriał obserwacyjny zbierany 
w poprzednich stuleciach przez innych astrono­
mów.

Może donioślejsze osiągnięcia naukowe Nasir 
al-Dina dotyczyły teorii ruchu planet, gdzie 
wprowadził on istotne zmiany do geometrycz­
nego ujęcia stosowanego przez Ptolemeusza. 
Zmiany polegały przede wszystkim na ścisłym 
przestrzeganiu zasady ruchów kołowych, co 
później miało wystąpić z pełną konsekwencją 
u Kopernika. Teorię swą Nasir al-Din zawarł 
w dziele Al-Tadchira będącym ogólnym podrę­
cznikiem astronomii teoretycznej. Najdoskonal­
szy wszakże model oparty na zasadzie składania 
jednostajnych ruchów kołowych opracowany zo­
stał przez astronoma z Damaszku Ibn al-S z a- 
t i r  a, żyjącego w XIV wieku.

Ibn al-Szatir nie był związany z obserwato­
rium  w Maraga, bo wydaje się, że w kilka lat 
po śmierci Nasir al-Dina w 1274 r. przerwało 
ono swą działalność. Był jednak kontynuato­
rem  Nasir al-Dina w opracowywaniu modeli 
ruchów Słońca, Księżyca i planet opartych na 
kombinacji ruchów kołowych. Poza tym  Ibn al- 
Szatir był pilnym obserwatorem. Z obserwacji 
swych wykonywanych w Damaszku w 1363 r. 
wyznaczył nową wartość nachylenia ekliptyki 
do równika. Ibn al-Szatir był więc zaledwie 
o krok od geometrycznego ujęcia zastosowa­
nego przez Kopernika. Wystarczyło tylko nie­
ruchomy środek świata przenieść z Ziemi do 
Słońca, jak to uczynił Kopernik. Jednakże na 
tak śmiały czyn astronomowie muzułmańscy 
zdobyć się jeszcze nie mogli. Niewątpliwie do 
najpoważniejszych przeszkód w tym  kierunku 
należy zaliczyć religijną filozofię islamu, któ­
rego światopogląd był ściśle geocentryczny, jak 
również tkwienie w oparach astrologii związa­
nej ściśle z podejściem geocentrycznym do ota­
czającego nas świata.

Bardzo niski poziom cywilizacyjny i inte­
lektualny zachodniej i południowej Europy opa­
nowanej przez różne ludy germańskie, nie 
sprzyjał przed 1000 r. przenikaniu nauki mu­
zułmańskiej do chrześcijańskich krajów euro­
pejskich. Okres dużego zainteresowania się 
nauką arabską zaczął się w Europie Zachodniej 
w XII w., który przeszedł do historii nauki jako 
wiek przekładów z języka arabskiego na łacinę. 
Wtedy to, obok dzieł napisanych przez astro­
nomów muzułmańskich, przetłumaczone zostały 
podstawowe dzieła astronomiczne epoki helle­
nistycznej.

Tytanem pracy przekładowej był G e r a r d  
z Kremony (1114-1187). Podobnie, jak to czy­
nił H unajn Ibn I s z a k w IX wieku, który wraz 
z pomocnikami przetłumaczył ogromną liczbę 
dzieł naukowych z języka greckiego na arabski, 
tak Gerard z Kremony dokonał olbrzymiej 
pracy przekładowej z języka arabskiego na ła­
cinę. Wśród dzieł przetłumaczonych przez Ge­
rarda znalazł się oczywiście Almagest w wersji 
al-Farganiego (1175), przetłumaczył on również 
planetarne Tablice Toledańskie. Należy tu  za­
znaczyć, że 15 la t wcześniej, w 1160 roku, do­
konano na Sycylii tłumaczenia Almagestu bez-
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pośrednio z języka greckiego na łacinę, jednakże 
w Europie było przede wszystkim rozpowszech­
niane tłumaczenie dokonane przez Gerarda 
z Kremony.

W oparciu o tłumaczenia dzieł filozoficznych, 
astronomicznych i astrologicznych, zaczęła się 
rozwijać astronomia europejska późnego śre­
dniowiecza. Wiązało się to z potrzebami coraz 
liczniej powstających uniwersytetów, gdzie 
wśród siedmiu sztuk wyzwolonych wykładano 
również astronomię, do czego były potrzebne 
podręczniki. Najbardziej znanym takim podrę­
cznikiem było dzieło Johna z Holywood (po ła­
cinie Joannes de Sacrobosco) pod tytułem 
Sphaera Mundi (Sfera świata). Powstało ono 
w Paryżu w połowie XIII wieku i zawierało 
wiadomości astronomiczne przyjęte niewolniczo 
z dzieł al-Farganiego i al-Battaniego. Mimo że 
wartość naukowa tego dzieła była niewielka, 
cieszyło się ono ogromnym powodzeniem aż do 
XVII w. Po raz pierwszy wydrukowano je 
w 1472 r., a do XVII wieku miało aż 150 wy­
dań. W ten sposób przez kilkaset lat studenci 
uniwersytetów europejskich uczyli się astrono­
mii w ujęciu arabskim.

Renesans astronomii europejskiej wiąże się 
z nazwiskiem wiedeńskiego astronoma Jerzego 
P e u e r b a c h a  (1423-1461). Jego główne 
dzieło Nowe teoryki planet przyniosło mu 
wielki rozgłos, a samo dzieło stało się przedmio­
tem wykładów w wielu uniwersytetach. Nie 
było w nim wprawdzie nowych idei autora, bo 
Peuerbach wyłożył teorię Ptolemeusza w uję­
ciu arabskim, jednak jego wykład stał na zna­
cznie wyższym poziomie niż książka Sacrobosco 
Sphaera Mundi. W Teorykach planet Peuerbach 
zapożyczył wiele rozważań od Ibn al-Haitama, 
w szczególności rysunki sfer Merkurego u Peu­
erbacha są prawie identyczne z analogicznymi 
rysunkami u Ibn al-Haitama. Jednakże Peuer­
bach usiłował trzymać się tekstu Ptolemeusza, 
o ile mu na to pozwalały średniowieczne tłu­
maczenia Almagestu  z języka arabskiego.

Teorykami planet Peuerbacha bardzo intere­
sował się wybitny astronom krakowski Woj­
ciech z Brudzewa, uważany za nauczyciela Ko­
pernika. Napisał on do tego dzieła obszerny ko­
mentarz, który był regularnie wykładany 
w Akademii Krakowskiej w czasie, gdy Koper­
nik w niej studiował. W ten sposób już w zara­
niu studiów Kopernik zaznajamiał się z budo­

wą świata w ujęciu Ibn al-Haitama. Teoryki 
planet Peuerbacha były wydrukowane po raz 
pierwszy już w 1472 roku i miały kilka wydań 
w XVI wieku.

Kopernik, który studia swe w Akademii Kra­
kowskiej opierał początkowo na komentarzu 
Wojciecha z Brudzewa do Teoryk Planet Peuer­
bacha, zapożyczonych jak wiadomo od Ibn al- 
Haitama, częściowo był więc powiązany z praca­
mi astronomów narodów islamu. Powiązanie to 
jednak było już inne niż uczonych z XIV wieku, 
a nawet pierwszej połowy XV wieku. Kopernik 
bowiem nie zapożyczał koncepcji teoretycznych 
od astronomów muzułmańskich, lecz korzystał 
przede wszystkim z ich dorobku obserwacyjne­
go. Wprawdzie stosował w swych rozważaniach 
sprzężenia podobne do sprzężeń Nasir ad-Dina 
at-Tusi i ibn al-Szatira, nigdzie jednak ich 
imion nie wspomina, co świadczyłoby raczej
0 tym, że prac tych astronomów nie znał, a do 
swych koncepcji geometrycznych doszedł nie­
zależnie do nich.

Na zakończenie należałoby zwrócić uwagę na 
ogólny charakter rozwoju myśli astronomicznej 
w średniowieczu. W przedstawieniu matema­
tycznym budowy świata myśl naukowa pły­
nęła bowiem dwoma nurtami: pierwotnym nur­
tem Ptolemeusza — dania tylko interpretacji 
geometrycznej obserwowanym ruchom planet,
1 nurtem  drugim — podania koncepcji fizycznej 
sfer świata. Te same dwa nurty obserwujemy 
również u Kopernika: stara koncepcja Ptole- 
meuszowa — dania interpretacji geometrycznej 
obserwowanym ruchom planet przy konse­
kwentnym trzymaniu się zasady składania 
jednostajnych ruchów kołowych i wielka kon­
cepcja fizyczna prawdziwego obrazu budowy 
świata, na którą to koncepcję astronomowie 
muzułmańscy zdobyć się jeszcze nie mogli — 
polegająca na przeniesieniu nieruchomego 
środka świata do Słońca i rozpatrywaniu zja­
wisk na niebie jako obserwowanych z rucho­
mej Ziemi, obiegającej Słońce podobnie jak i in­
ne planety, i obracającej się dokoła osi. W tym 
miejscu ogniwo łańcucha łączącego astrono­
mię starożytną z astronomią kopernikańską za­
myka się, sprawiając, że tak wielkie myśli, któ­
rych zadaniem było dać jak najlepszy obraz bu­
dowy świata, wkroczyły po Koperniku, w cią­
głym ich doskonaleniu, na nową prawidłową 
drogę rozwojową.

JA N  K O R N A S (K raków )

W S P Ó Ł C Z E S N E  ZM IANY F L O R Y  P O L S K IE J

F lo ra  p o lsk a  p rzeży w a  obecnie ok res n iebyw ale  
szybkich  i ra d y k a ln y c h  zm ian , zachodzących  pod w p ły ­
w em  d z ia ła ln o śc i lu d zk ie j. T w orzą one is to tn ą  część 
p rocesów  tzw . sy n a n tro p iz a c ji sza ty  ro ś lin n e j k ra ju  
i b u d zą  zrozum ia łe  z a in te re so w an ie  w  szerok ich  k rę ­
gach  bio logów . P ośw ięca  się im  też  co raz  w ięcej u w a ­
gi w  p ra c y  bad aw cze j, słu szn ie  d o strzeg a jąc  w  zm ia­

nach  flo ry  jed en  z n a jczu lszych  w sk aźn ik ó w  zn iek sz ta ł­
ceń całego środow iska  przyrodniczego.

Do n a jb a rd z ie j rzu ca jący ch  się  w  oczy efek tów  
w p ły w u  człow ieka n a  flo rę  na leży  jej „w zbogacanie” 
w  now ych przybyszów , zaw lek an y ch  spoza gran ic  
k ra ju . Z jaw isk o  to  m a  u nas w cale  d łu g ą  h is to rię : 
początkam i sw ym i sięga  p o jaw ien ia  się n a  ziem iach
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po lsk ich  p ie rw szy ch  g ru p  o siad łe j lu d n o śc i ro ln icze j 
w  neo lic ie  p rzed  około  6000 la t. O d teg o  czasu  to ­
w arzyszą  śladom  k u ltu r  lu d zk ich , zn a jd o w an y m  w  w y ­
k o p a lisk ach  a rcheo log icznych , ow ocki i n a s io n a  licz ­
nych  ro ś lin  zaw leczonych . W  osadzie  b isk u p iń sk ie j 
s tw ie rd zo n o  np. szczątk i ta k ic h  odw iecznych  to w a rz y ­
szy cz łow ieka , ja k  to b o łk i po lne  (T h la sp i a rven se ) lu b  
s to k ło sa  ży tn ia  (B rom us seca linus) spośród  ch w astó w  
po lnych , a  lu lek  cza rn y  (H yo scya m u s n iger) z ro ś lin  
ru d e ra ln y c h .

Szczególne n a s ilen ie  e k sp a n s ji  obcych  p rzybyszów  
p rzy p ad ło  n a  o s ta tn ie  stu lec ia . Z  o k resu  tego  dysp o ­
n u je m y  ju ż  bezp o śred n im i o b se rw ac jam i, u trw a lo n y m i 
w  l i te ra tu rz e  b o tan iczn e j; p o zw a la ją  one dość d o k ła d ­
n ie  o d tw orzyć  h is to rię  w ęd ró w ek  w ie lu  now szych  im i­
g ran tó w . Je d n i z n ich  są dziś w  P o lsce  ro ś lin am i b a r ­
dzo po sp o lity m i i ogólnie zn an y m i, ja k  np . zadom o­
w io n e  od X V II I  w . p rzy m io to w o  k a n a d y js k ie  (E rigeron  
canadensis), zaw leczony  w  X IX  w. ru m ia n e k  b ez- 
p ro m ien io w y  (M atricaria  d iscoidea) lu b  p rzy b y ła  
w  X X  w . żó łtlica  ow łosiona  (G alinsoga ąuadrirad ia ta). 
In n i p rzy b y sze  d o k o n u ją  sw ych  w ę d ró w e k  w spó łcześ­
nie, n a  naszych  oczach. R osnący  n a  b rzeg ach  rzek  i t e ­
re n a c h  ru d e ra ln y c h  uczep  a m e ry k a ń sk i (B idens m e la -  
nocarpus)  odby ł w  o s ta tn ich  80 la ta c h  zw ycięsk i po ­
chód od b rzegów  O dry  i do lnej W isły  aż po w sch o d n ią  
i p o łu d n io w ą  g ran icę  k ra ju . W y stęp u jący  dziko  ju ż  
n ad  g ó rn y m  B ug iem  szczaw  om szony (R u m e x  co n fe r -  
tu s)  p rz ew ęd ro w a ł w  ty m  sam y m  czasie w zd łuż  d róg  
że laznych  i b ity ch  ca łą  P o lsk ę  ze w sch o d u  na  zachód. 
P rze taczn ik  d e lik a tn y  (V eron ica  filifo rm is ) ,  ro d em  
z K au k azu , zadom ow ił się w  la ta c h  d ru g ie j w o jn y  
św ia to w e j d ys okresiie p o w o je n n y m  n a  p a s tw isk a c h  
i b rzeg ach  d róg  w  S u d e tach , K a rp a ta c h  i n a  Pom orzu . 
E ch inocystis  (E ch in o cys tis  lobata), p ó łn o c n o a m e ry k a ń ­
sk i p n ącz  z ro d z in y  d y n io w a ty c h  (C ucurb itaceae), 
osied lił się  n ied aw n o  w  w ie lu  m ie jscach  w  n ad rzecz ­
nych  za ro ś lach  i re s z tk a c h  zniszczonych  lasów  łęg o ­
w ych.

J a k i  je s t ogó lny  b ilan s  p ro cesu  im ig ra c ji obcych  
p rzybyszów  sy n a n tro p ijn y c h  na  ziem ie  P o lsk i?  S po ­
śród  2250 — 2300 g a tu n k ó w  ro ś lin  n aczyn iow ych , z a ­
dom ow ionych  w  naszym  k ra ju ,  około  250 —  300 dosta ło  
się tu ta j  dz ięk i d z ia ła ln o śc i człow ieka. P o n a d  100 g a ­
tu n k ó w  p rzy b y ło  do  n a s  w  czasach  no w o ży tn y ch  
(X VI —  X X  w .); re s z ta  to  p rzy b y sze  d aw n ie js i, w  d u ­
żej części p reh is to ry czn i, lu b  g a tu n k i o n ie  u s ta lo n e j

jeszcze  dac ie  p rzybycia . A  za tem  flo ra  po lska  w ca le  
p o k aźn ą  część sw ych  sk ładn ików , bo aż k ilk an aśc ie  
p ro cen t, zaw dzięcza  w p ływ ow i cz łow ieka; p ra w ie  p o ­
łow a spośród  n ich  d o ta r ła  do nas dop iero  w  o sta tn ich  
s tu lec iach . O prócz przybyszów  s ta le  zadom ow ionych  
zan o to w an o  też  w  P o lsce k ilk a se t dalszych  g a tu n k ó w  
obcych, p o jaw ia jący ch  się ty lk o  p rze jśc iow o  — „p rzy ­
b łęd ó w ”. N ajczęśc ie j spo tkać  je  m ożna n a  te re n a c h  
p o rto w y ch  i k o le jow ych , w  o środkach  p rzem y słu  w łó ­
kienn iczego , gdzie tr a f ia ją  nasio n a  zaw leczone z w e ł­
ną, w  o toczeniu  m łynów , o le ja rn i i ogrodów  b o tan icz ­
nych.

Z ag ad n ien iem  szczególnie in te re su ją c y m  i żyw o 
o s ta tn io  d y sk u to w an y m  je s t s to su n ek  obcych p rzy b y ­
szów  do ro ś lin n o śc i rodzim ej, a  p rzed e  w szy stk im  ich  
zdolność do p rz e n ik a n ia  w  różnego  ro d za ju  k ra jo w e  
zb io ro w isk a  ro ś lin n e . Szczegółow a an a liza  zachow an ia  
się 100 g a tu n k ó w  ro ś lin , zaw leczonych  do P o lsk i 
w  c iąg u  o s ta tn ich  p ięc iu  s tu lec i, d a ła  na  to  p y ta n ie  
odpow iedź bard zo  jed n o zn aczn ą  i w ym ow ną. Aż 57 
ta k ic h  im ig ra n tó w  ogran icza  sw e w y stęp o w an ie  do 
s ied lisk  sz tucznych , s tw orzonych  rę k ą  lu d zk ą : te re ­
nów  ru d e ra ln y c h , ogrodów  i pó l u p raw n y ch . T ak  za ­
ch o w u ją  się np. w szy stk ie  g a tu n k i sza rła tó w  (A m a -  
ra n th u s), ob ie  żó łtlice  (G alinsoga p a rv iflo ra  i G. ąua­
drirad ia ta ), p rz e ta c z n ik  p e rs k i (V eronica  persica) i in. 
34 g a tu n k i zdo ła ły  p rzen ik n ąć  do zb io row isk  n a  pó ł 
n a tu ra ln y c h : na  łąk i, p a s tw isk a , a  z w ła sz c z a -n a  za ­
b u rzo n e  p rzez  cz łow ieka b rzeg i w ód  i o k ra jk i lasów  
łęgow ych. S p o tk ać  tam  m ożna  np. k lo n  je s io n o lis tn y  
(A cer negundo), k ilk a  am ery k ań sk ich  a s tró w  (A ster), 
ru d b e k ię  n ag ą  (R u d b eck ia  laciniata), naw łoć  późną 
(Solidago sero tina )  i in. T y lko  dziew ięciu  now ym  p rz y ­
byszom  u d a ło  się zadom ow ić n a  d ob re  w  zb io row iskach  
ca łkow ic ie  n a tu ra ln y c h , n ie  zab u rzo n y ch  p rzez  czło­
w iek a . T y lko  te  dziew ięć g a tu n k ó w  s ta ło  się w ięc  n a ­
p ra w d ę  p e łn o p raw n y m i sk ła d n ik a m i flo ry  po lsk ie j; 
ty lk o  one m ia ły b y  szanse p rz e trw a n ia  w  naszym  k ra ju  
n a w e t w ów czas, gdyby  u s ta ła  tu ta j  w sze lk a  in g e re n ­
c ja  lu d zk a  w  p rzy rodz ie . Z a led w ie  d w a g a tu n k i z te j 
g ru p y  są  szeroko  rozpow szechn ione w  całym  k ra ju : 
m o cza rk a  k a n a d y js k a  (Elodea canadensis) w  staw ach , 
je z io rach  i rz ek ach  oraz ta ta ra k  (A corus calam us) 
w  szu w arach  nad b rzeżn y ch . T rzeci g a tu n ek , n iec ie r­
pek  d ro b n o k w ia to w y  (Im p a tien s  p arv iflo ra ), opano­
w u je  obecnie w  w ie lu  okolicach w ilg o tn e  i żyzne la sy

sw e 
c —

a b
Ryc. 1. N iek tó re  ro ś lin y  sy n a n tro p ijn e , p o w ięk sza jące  obecn ie  

(Y eron ica  filifo rm is);  b — ech in o cy stis  (E ch in o cys tis  lobata);

c
zasięg i w  Polsce, a — p rze taczn ik  d e lik a tn y  
uczep  a m e ry k a ń sk i (B id en s m elanocarpus)
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liśc iaste . P ozosta łe  sześć g a tu n k ó w  n ie  m a — p rz y n a j­
m n ie j ja k  n a  raz ie  — w iększego  znaczen ia .

P rzy toczone dane  św iadczą  dob itn ie , że nasze ro ­
dzim e zb io row iska  ro ś lin n e  sku teczn ie  o p ie ra ją  się in ­
w az ji obcych p rzybyszów  sy n an tro p ijn y ch . T rw a  to  
je d n a k  dopó ty , dopók i roś linność  n a tu ra ln a  n ie  zo­
s tan ie  zniszczona lu b  pow ażn ie  zab u rzo n a  przez  czło­
w ieka . M echan izm  p e n e tra c ji  obcych in tru zó w  je s t 
w ięc  w  zasadzie  zaw sze podobny : n a jp ie rw  zachw ian ie  
p ie rw o tn e j ró w now ag i w sk u te k  bezpośredn ie j lu b  p o ­
śred n ie j in g e ren c ji lu d zk ie j, po tem  in w a z ja  ga tu n k ó w  
zaw leczonych . T rzeb a  je d n a k  podk reś lić , że n ie  w szy ­
s tk ie  nasze zb io ro w isk a  n a tu ra ln e  w y k azu ją  p rzy  ty m  
je d n ak o w y  s top ień  odporności: na jw yższy  je s t  on 
w  zb io row iskach  z w arty ch  m u ra w  i lasów  (z w y ją t­
k ie m  lasów  łęgow ych), na jn iż szy  —  w  zb io row iskach  
w odnych , b ło tn y ch  i nad rzecznych .

Obce ro ś lin y  sy n a n tro p ijn e  m a ją  obecnie — w  dobie 
ogrom nego ro zw o ju  k o m u n ik ac ji i m iędzynarodow ych  
sto su n k ó w  h an d lo w y ch  — n ieom al n ieogran iczone m o­
żliw ości do p rzen o szen ia  się z m ie jsca  n a  m iejsce. 
Ś w iadczy  o ty m  m . im. d łu g a  lis ta  w spom nianych  ju ż  
p rzybyszów  e fem ery czn y ch . S p raw ą  o w iele  itrudn ie jszą  
od zaw leczen ia  je s t o sied len ie  się n a  sta łe . By tego  do­
konać , m usi k ażd y  z im ig ran tó w  p rze jść  przez podw ó j­
ne, n iezw y k le  su ro w e sito  selekcji: k lim a tu  i k o n k u ­
re n c ji ze s tro n y  f lo ry  rodzim ej.

Z jaw isk iem  nie m n ie j doniosłym , ja k  po jaw ian ie  
się i e k sp a n s ja  now ych  p rzybyszów  sy n an tro p ijn y ch , 
je s t  z an ik a n ie  daw n y ch  sk ład n ik ó w  flo ry . N a te n  te ­
m a t w iem y  — ja k  n a  raz ie  —• stosunkow o niew iele . Z a­
n ik a ją  u  n as w spó łcześn ie  zarów no  ro ś lin y  rodzim e, ja k  
i daw n ie j zaw leczone sy n an tro p y . Z  g ru p y  p ierw szej 
u s tę p u ją  n ie  ty lk o  g a tu n k i m ało  ek sp an sy w n e , k tó re  
n igdy  nie zdo ła ły  w y k ro czy ć  poza  sw e p ie rw o tn e  sie­
d lisk a  (skalne , to rfo w isk o w e, leśne  itd .); O grom ne 
s t r a ty  ponoszą dziś tak że  te  g a tu n k i rodzim e, k tó re  na  
pew n y m  e ta p ie  ro zw o ju  gospodark i ludzk ie j sko rzy ­
s ta ły  z je j w p ły w ó w  i z a ję ły  sied lisk a  w tó rn e , np. 
n a  łąk ach , p a s tw isk a c h  lu b  na  po lach  up raw n y ch .

N iew iele  znam y  do te j p o ry  k o n k re tn y c h  p rzy k ła -

Ryc. 2. R o zp rzestrzen ian ie  się uczepu am erykańsk iego  
(B idens m ela n o ca rp u s) w  P olsce — s ta n  z ro k u  1960. 

W g H . T rzc iń sk ie j-T ac ik o w e j

Ryc. 3. N iek tó re  g inące  w  P olsce ro ś liny  rodzim e, a — 
k o tew k a  orzech w odny  (T rapa  natans), g inąca  w sk u tek  
zan ik u  s ta ro rzeczy ; b — m arsy lia  cz te ro lis tn a  (M arsilia  
ąuadrifo lia), w yn iszczona w  la ta c h  m iędzyw o jennych  
n a  jed y n y m  s tan o w isk u  koło  R y b n ik a ; c — w arzu ch a  
p o lska  (C ochlearia polonica), en d em it flo ry  po lskiej 
zn an y  ty lko  z okolic O lkusza, zagrożony  w y tęp ien iem  
w sk u te k  obn iżen ia  poziom u w ód podziem nych  i zan i­
k a n ia  źródeł; d — sk a ln ica  to rfo w isk o w a  (Sax ifraga  
hircu lus), w y m ie ra ją c a  w sk u tek  osuszan ia  i ek sp lo a ta ­

c ji to rfo w isk

dów  całkow itego  zan ik u  rodzim ych  sk ładn ików  flo ry  
p o lsk ie j pod w p ływ em  dzia ła lności ludzk ie j. Zachodzi 
w szakże obaw a, że w y n ik a  to  z b ra k u  ak tu a ln y ch  in -

. . .  C?

» ir.«

•im
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fo rm ac ji. W iele s tan o w isk  rzad k ich  ro ś lin , znalez io ­
n ych  jeszcze w  X IX  w ., u w aża  się n a d a l za  is tn ie jące , 
choć n ik t  ich  ju ż  od la t  n ie  p o tw ie rd z ił. W e ry f ik a c ja  
ty c h  d an y ch  p rzy n ies ie  n iew ą tp liw ie  s tw ie rd zen ie  n ie ­
je d n e j b o lesn e j s tra ty . N a pew no  w y g in ę ła  n a  sw ym  
jed y n y m  po lsk im  s tan o w isk u  koło R y b n ik a  osobliw a 
p ap ro ć  w o d n a , m a rsy lia  c z te ro lis tn a  (M arsilia  qua -  
drifo lia ), zn iszczona p rzez  ra d y k a ln e  „czyszczen ie” 
s taw u , w  k tó ry m  rosła . P o d o b n ie  sm u tn y  los czeka  za ­
pew n e  w  n a jb liższy ch  la ta c h  en d em iczn ą  w a rz u c h ę  
p o lsk ą  (C ochlearia  polonica), ży jącą  w  z im nych  ź ró ­
d łach  n a  obrzeżu  P u s ty n i B łędow sk ie j ko ło  O lkusza. 
P rzy czy n ą  je j z ag ro żen ia  je s t  ra d y k a ln e  o b n iżen ie  p o ­
ziom u w ód podz iem nych  zw iązan e  z ro b o tam i g ó rn i­
czym i.

B ardzo  liczne  d an e  m ów ią  o z a n ik a n iu  s tan o w isk  
k re so w y ch  i w y n ik a ją c y m  s tą d  co fan iu  się zasięgu  g a ­
tu n k ó w , k tó re  dochodzą n a  naszych  z iem iach  do g ran ic  
sw ego  ro zm ieszczen ia  geograficznego . Z aznacza  się to 
w  ró w n e j m ie rze  u ro zm aity ch  e lem en tó w  geog raficz­
nych , p o łu d n io w y ch  (jak  k o te w k a  o rzech  w odny , T rapa  
na ta n s , w  oko licach  Szczecina) i p ó łnocnych  (jak  s k a l­
n ica  to rfo w isk o w a , S a x ifra g a  h ircu lu s , w  oko licach  
K ra k o w a  i T a tra ch ), w sch o d n ich  i zachodn ich  (jak  
w rzosiec  b ag ien n y , Erica te a tra lix , po d  C zęstochow ą). 
Je szcze  w ięce j je s t  w szak że  ro ś lin , k tó re  t r a c ą  sw e 
s ta n o w isk a  rów nocześn ie  w  w ie lu  oko licach , n iek ied y  
n a w e t n a  te re n ie  całego k ra ju . D la szeregu  z n ich  s t r a ­
ty  p rzew y ższa ją  k ilk a k ro tn ie  liczbę  s ta n o w isk  dziś 
jeszcze  ży jących . D otyczy  to  p rzed e  w szy stk im  g a tu n ­
ków , w y stęp u jący ch  n a  szczególnie zag rożonych  ty p a c h  
s ied lisk : to rfo w isk ach , so ln isk ach , w  je z io rach  o ligo tro - 
ficznych , n a  b rzeg ach  w ód  itd . B ard zo  w y m o w n ą  ilu ­
s tra c ję  tego  z ja w isk a  p rzy n io s ły  b a d a n ia  p rz e p ro w a ­
dzone n a  to rfo w isk ach  po m o rsk ich  p rzez  M. J  a  s n  o w - 
s k  i e g o i w sp ó łp raco w n ik ó w . D la znaczn e j liczby  g a ­
tu n k ó w  to rfo tw ó rczy ch  znalez iono  ta m  k ilk a k ro tn ie  
w ięce j s ta n o w isk  su b fo sy ln y ch , u d o k u m en to w an y c h  
szczą tk am i ro ś lin y  w  po w ie rzch n io w ej w a rs tw ie  to r fu  
n iż  s tan o w isk  ży jących . Np. w  p rz y p a d k u  b ag n icy  to r ­
fow ej (S ch eu ch zer ia  p a lu s tr is)  odpow iedn ie  liczby w y ­
noszą 201 i 42, d la  to rfo w ca  S p h a g n u m  fa sc u m  74 i 15, 
a  d la  innego  m chu , M eesea tr ią u e tra , 174 i za led w ie  10! 
P rzy czy n ą  je s t tu  oczyw iście o suszan ie  i e k sp lo a ta c ja  
to rfo w isk .

Z m ian y  sposobów  g o sp o d aro w an ia  n io są  zag ła d ę  w ie ­
lu  ro ś lin o m  łąkow ym , n iegdyś w tó rn ie  ro zpow szechn io ­
n y m  dzięk i człow iekow i. G a tu n k i p o d m o k ły ch  i n ie  n a ­
w ożonych  n iżow ych  łą k  trzęślico w y ch  (M o lin ie tu m  coe- 
ru lae), ta k ie  ja k  np. kosac iec  sy b e ry jsk i (Iris sibirica), 
go ry czk a  w ąsk o lis tn a ' (G entiana  p n e u m o n a n th e ) lu b  
p e łn ik  (T ro lliu s  europaeus), z a n ik a ją  w sk u te k  o su sza­
n ia  i n aw o żen ia  ich sied lisk . Z am ieszczen ie  ty c h  ro ś lin  
n a  liście  g a tu n k ó w  u staw o w o  ch ro n io n y ch  n ic  oczy­
w iśc ie  n ie  m oże tu  pom óc. N a to m ia s t u b y tk i w e  flo rze  
k w iec is ty ch  p o lan  reg lo w y ch  w  G o rcach , u ż y tk o w a ­
n y ch  do n ie d a w n a  ja k o  kośne  łąk i i re g u la rn ie  n a w o ­
żonych p rzez  k o szarzen ie , są  n a s tę p s tw e m  re c e s ji gos­
p o d a rk i sza łaśn icze j i z an ie ch an ia  n aw ożen ia . D otyczy 
to  m . in . k ro k u sa  (C rocus scepusiensis). Z an iech an ie  
w y p asu  w  w ie lu  p ła ta c h  m u ra w  step o w y ch  n a  W yży­
n ie  M ałopo lsk ie j d o p row adziło  do ich  za ro śn ięc ia  p rzez  
k rz e w y  i z a n ik u  g a tu n k ó w  s tep o w y ch ; ró w n ie  n iszczą­
cy sk u te k  m ia ł gdzie indzie j w z ro s t n a s ile n ia  w ypasu .

N iezw ykle  d ra s ty czn e j re d u k c ji u le g ła  w  o sta tn ich  
d z ie s ią tk ach  la t  n asza  f lo ra  sy n a n tro p ijn a . P e w n e  ro ­
śliny , d aw n ie j u p ra w ia n e , a po tem  zd eg rad o w an e  do

ra n g i chw astów , n a leżą  dziś do g inących  (np. ow ies 
szo rs tk i A v e n a  strigosa). W ciągu  za ledw ie  k ilk u  la t, 
m iędzy  ro k iem  1950 a 1960, zn iknę ły  w  K a rp a ta c h  p o l­
sk ich  specyficzne  ch w as ty  u p ra w  ln u , ln iczn ik  w ła ś ­
ciw y (C am elina  a ly ssu m ), k a n ia n k a  lnow a (C uscu ta  ep i-  
lin u m ), życica lnow a (L o liu m  re m o tu m ) i sp o rek  n a j ­
w iększy  (Spergu la  m a x im a ), n iegdyś bardzo  tu  roz­
pow szechn ione. P rzy czy n ą  ich  w y tę p ie n ia  s ta ło  się 
w p ro w ad zen ie  dob rze  oczyszczonego z nasion  ch w a­
stów  k w alif ik o w an eg o  m a te r ia łu  siew nego  w  m ie jsce  
d aw n ie j używ anego  siem ien ia  pochodzen ia  m ie jsco ­
w ego. A nalogiczne z jaw isk o  zaznacza  się na  znaczn ie  
w ięk szą  sk a lę  w  o d n ies ien iu  do ch w astó w  zbożow ych, 
zw łaszcza  d w u liśc ien n y ch , ta k ic h  ja k  np . p rz e w ie r-  
cień  o k rąg ło lis tn y  (B u p le u ru m  ro tu n d ijo liu m ), m iłek  
le tn i (A don is  aestiva lis), k ąk o l (A g ro s tem m a  g ithago) 
i w ie le  in nych . Do s ta ra n n e g o  oczyszczania m a te r ia łu  
siew n eg o  dołączy ł się tu ta j o s ta tn io  p o tężny  czynn ik  
w  p o stac i chem icznej w a lk i z ch w as tam i p rzy  zasto ­
so w an iu  se lek ty w n ie  d z ia ła jący ch  herb icydów . W  m ia ­
rę  p o rząd k o w an ia  naszych  m iasteczek  i w si z a n ik a ją  
w  szybk im  tem p ie  s k ra jn ie  n itro f iln e  ro ś lin y  ru d e -  
ra ln e , ja k  se rd eczn ik  (L eonurus cardiaca), liczne  k o - 
m osy (np. C h en o p o d iu m  h y b r id u m )  i in ., p rzy w iązan e  
do śm ie tn ik ó w  lu b  m ie jsc  zw ilżanych  przez  ściek i 
i gno jów kę.

J a k  w idać  z p rzy toczonych  fak tó w  (a liczbę ich  m oż­
na  by  jeszcze w ie lo k ro tn ie  pom nożyć), czynn ików  odpo­
w ied z ia ln y ch  za w spó łczesne  ubożen ie  naszej f lo ry  
je s t b a rd z o  w iele . N ajogó ln ie j d ad zą  się one podzie­
lić  n a  n a s tę p u ją c e  g ru p y  (w n aw ia sach  p odano  p rz y ­
k ła d y  ro ś lin  zag rożonych  p rzez  d an y  czynnik):

I. b ezp o śred n ie  tęp ien ie  ok reślonych  g a tu n k ó w  ro ­
ślin  przez
1. z ie la rzy  (m arzan k a  w o n n a  A sp eru la  odorata),
2. posiadaczy  ogródków  (kłokoczka S ta p h y lea  

p in n a ta  p rze sad zan a  często  ze s ta n u  dzikiego 
do w si),

3. am a to ró w  b u k ie tó w  (liczne sto rczyk i, f lo ra  
w io sen n a  w  o toczen iu  w ie lk ich  m iast),

4. b o tan ik ó w —k o lek c jo n e ró w  (ska ln ica  śn ieżna 
S a z ifra g a  n iva lis  w  K arkonoszach );

II. b ezp o śred n i w p ły w  n a  ca łe  zb io row iska  ro ś lin n e
lu b  znaczną  część ich sk ład n ik ó w  przez

1. w y rą b  d rzew ostanów  w  la sach  (porosty  ep i- 
fityczne),

2 . w p ro w ad zen ie  m o n o k u ltu r  d rzew  szpilkow ych 
(n eu tro filn e  ru n o  leśne),

3. z am ian ę  ek s ten sy w n ie  u ży tk o w an y ch  łą k  na
pó ł n a tu ra ln y c h  na  in ten sy w n e  u ży tk i z ielone,

4. zm ian ę  do tychczasow ych  m eto d  gospodark i 
p a s te rsk ie j —  zan iech an ie  w y p asu  w  n iek tó ­
ry ch  m u ra w a c h  k se ro te rm iczn y ch , re ce s ja  
gospodark i sza łaśn iczej itd .,

5. zm ian ę  do tychczasow ych  m eto d  gospo­
d a rk i ro ln e j —  zan iech an ie  n iek tó ry ch  d a w ­
nych  u p raw , lepsze oczyszczanie m a te r ia łu  
siew nego , chem iczna  w a lk a  z ch w astam i itd .;

III. w p ły w  p o śred n i poprzez  zm ianę  w a ru n k ó w
sied liskow ych :
1. osuszan ie  te ren ó w  (rośliny  to rfow iskow e 

i in.),
2 . re g u la c ja  rz e k  i lik w id a c ja  s ta ro rzeczy  (ko­

te w k a  o rzech  w odny , T rapa  natans),
3. n aw ożen ie  m in e ra ln e  sied lisk  o ligo tro ficz- 

cznych i sp ły w  zasobnych  w  naw ozy  w ód
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a b c d

Ryc. 4. N iek tó re  g inące  w  P o lsce rośliny  sy n an tro p ijn e . a — p rzew ierc ień  o k rąg ło lis tn y  (B u p leu ru m  ro tu n d ifo -  
liu m ), w y m ie ra jący  c h w a s t zbożow y; b — kom osa w ie lk o lis tn a  (C henopod ium  h yb rid u m ), z an ik a jąca  ro ś lina  
w ie jsk ich  sied lisk  ru d e ra ln y c h ; c — ln iczn ik  w łaśc iw y  (C am elina  a lyssum ), g inący  ch w ast u p ra w  ln u ; d — ow ies

szo rstk i (A ven a  strigosa), z an ik a jąca  daw n a  ro ś lin a  u p ra w n a
3

do o ligo tro ficznych  jez io r (lobelia jez io rna , 
L o b elia  d o rtm a n n a , p o ry b lin y , Isoetes),

4. e k sp lo a tac ja  su row ców  m in e ra ln y ch  (flora 
n ask a ln a ),

5. zan ieczyszczan ie  pow ie trza  przez  p rzem ysł 
i  sp a lin y  sam ochodow e (porosty  nadrzew ne),

6. ru d e ra liz a c ja  te ren ó w  m asow ej tu ry s ty k i,
7. p odn ies ien ie  s ta n u  san ita rn e g o  w si i m ia s te ­

czek.
N ie d y sp o n u jem y  do tychczas dan y m i liczbow ym i, 

k tó re  pozw oliłyby  ocenić — ja k  to  o sta tn io  zrobiono 
np. w  H o la n d ii1 lu b  w  B e lg i i2 — ca ło k sz ta łt s t r a t  
f lo ry  po lsk ie j i doniosłość poszczególnych czynników , 
odpow iedzia lnych  za  je j zan ik . N a pew no  p rzek sz ta ł­
can ie  całych  zb io row isk  ro ś lin n y ch  w ażn ie jsze  je s t od 
tę p ie n ia  poszczególnych  g a tu n k ó w , a zm iany  w a ru n ­
ków  sied liskow ych  —  od bezpośredn iego  w p ływ u  na  
roślinność . Szczególnie w ażn e  znaczen ie  m a ją  te  fo r­
m y dz ia ła lnośc i lu d zk ie j, k tó re  zak łóca ją  is tn ie jący  do­
tychczas w  p rzy ro d z ie  u k ła d  w a ru n k ó w  na  dużych 
p rzes trzen iach : zm iany  s to sunków  w odnych , skażen ia  
chem iczne śro d o w isk a  i m asow y ru ch  tu ry styczny . 
A u to rzy  b e lg ijscy  oszacow ali łączne s tra ty  flo ry  n a ­
czyniow ej sw ego  k ra ju  za o s ta tn ie  stu lec ie  n a  10Vo, 
a dalszych  150/0 g a tu n k ó w  u zn a li za siln ie  zagrożone; 
w e  flo rze  H o lan d ii za  zagrożone w yn iszczen iem  u w aża 
się aż 55% g a tu n k ó w . A nalog iczne liczby d la  P o lsk i nie 
są  dziś n a  pew no  jeszcze  ta k  p rze raża jące , lecz zb liża­
m y  się do n ich  coraz szybciej...

Czy m ożna postaw ić  ja k ą ś  p rognozę co do p rzeb iegu  
p rzysz łych  zm ian  w  sk ładz ie  f lo ry  naszego k ra ju ?  N a 
pew no  je s t  to  zad an ie  dość ry zy k o w n e; by  je  choć 
w  p rzy b liżen iu  rozw iązać , na leży  oprzeć się n a  (1) pod­
staw o w y ch  ogólnych p raw id ło w o śc iach  stw ierdzonych

1 p. „K osm os” , r. 19 (1970), z. 5 (w druku). 
s p. ,,W szechśw iat” , r. 1969, z. 12, str. 314—315.

w  dotychczasow ych zm ianach  flo ry , (2) analiz ie  sy tu ­
ac ji w  ty m  sam ym  zak res ie  w  k ra ja c h  gęściej z a lu d ­
nionych, siln ie j zu rb an izo w an y ch  i s iln ie j u p rzem y ­
słow ionych niż P o lska . D ane ta k ie  u p o w ażn ia ją  do 
w yprow adzen ia  n a s tę p u ją c e j k onk luz ji:

W szelkie zm iany  sposobów  lu b  n asilen ia  gospodark i 
ludzkiej w  p rzy rodz ie  n ieu ch ro n n ie  p o c ią g a ją .z a  sobą 
zm iany  sk ład u  flo ry  — u b y tek  jednych  ga tu n k ó w  ro ś­
lin , a  ek sp an s ję  innych . W  m ia rę  n a s ila n ia  się dz ia ­
ła lności cz łow ieka coraz m n ie j ga tu n k ó w  pow iększa 
sw ój s ta n  p o siad an ia , a  coraz w ięcej u stęp u je . 
W  p ierw szej ko le jnośc i z a n ik a ją  g a tu n k i rzad k ie , o w y ­
specja lizow anych  w y m ag an iach  ekologicznych, zw łasz­
cza n a  s tan o w isk ach  k resow ych . R ozpow szechniają  się 
n a to m ias t ro ś liny  pospo lite , o szero k ie j sk a li życio­
w ej. K o nsekw encją  tego je s t w u lg a ry zac ja  i kosm opo- 
lity zac ja  flo ry . W  przyszłości — w obec p lanow anej 
u  nas in ten sy fik ac ji gospodark i ro ln e j i leśne j, dalszej 
u rb an izac ji i u p rzem ysłow ien ia  k ra ju  oraz rozw oju  
m asow ej tu ry s ty k i — z jaw isk a  te  będą  się nad a l n a ­
silać. O sta tecznym  ich  e fek tem  będzie dalsze uboże­
n ie  flo ry , zw łaszcza w  sk ład n ik i n a jb a rd z ie j zn am ien ­
ne i in te re su jące .

Czy is tn ie je  m ożliw ość zah am o w an ia  tych  procesów ? 
O dpow iedź n a  to  p y tan ie , n u r tu ją c a  każdego, kom u 
b lisk a  je s t sp ra w a  ochrony  o jczystej p rzy rody , nie 
m oże być w  p e łn i p o tak u jąca . Z resz tą  n ik t rozsądny  
nie m oże m yśleć pow ażn ie  o ra to w a n iu  p rzed  zan ik iem  
w szelk ich  stan o w isk  w szystk ich  naszych  ro ś lin , choćby 
ty lko  rodzim ych. P ro ces ubożen ia  f lo ry  m ożna jed n ak  
w y d a tn ie  osłabić w  sk a li całego k ra ju , s to su jąc  daleko­
w zroczną p lan is ty czn ą  ochronę przyrody , u n ik a jącą
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w szelk ich  zbędnych , n iep rzem y ś lan y ch  zak łóceń  ró w ­
now ag i ogólnej. L o k a ln ie  m ożna  go ca łkow ic ie  z a h a ­
m ow ać, a  n a w e t d o p ro w ad zić  do p o w ro tu  ro ś lin  ju ż  
w yn iszczonych  n a  opuszczone przez  nie s tan o w isk a , 
je ś li z a s to su je  się ro zu m n ą ochronę re z e rw a to w ą , o p a r­
tą  na  d o k ład n y m  eko log icznym  ro zezn an iu  sy tu ac ji. N ie 
m ożna się p rzy  ty m  oczyw iście ogran iczać  do s ta w ia ­
n ia  sam y ch  ty lk o  ogrodzeń  i tab lic  z z ak azam i z ry w a ­

n ia  ro ś lin . N iezbędne je s t k o n sek w en tn e  dążen ie  do 
u trz y m a n ia  bez zm ian  tych  spośród  czynników  środo ­
w iskow ych , k tó re  w a ru n k o w a ły  w y stęp o w an ie  g a tu n ­
k ów  i zb io row isk  ro ś lin n y ch , ja k ie  chcem y zachow ać. 
N a to m ias t och rona  g a tu n k o w a  m a  sens w łaśc iw ie  ty lko  
w ted y , gdy chodzi o ro ś lin y  tęp ione  bezpośredn io  przez 
cz łow ieka; w  in n y ch  sy tu ac jach  n ie  p rzynosi ona pozy­
ty w n y ch  rezu lta tó w .

Z B IG N IE W  W A JD O W IC Z  (K raków )

C E R TA  Z D O R ZEC ZA  D U N A JU  W  NASZYCH W O D A C H

N ieb y w ałe  osiągn ięc ia  te c h n ik i X X  w ie k u  p rzy n io s ły  
ta k ż e  d o tk liw e  i s ta le  n a s ila ją ce  się s t r a ty  d la  życia  
w ód  śród lądow ych . W y c in an ie  lasów , re g u la c ja  i z a ­
b u d o w a  rzek , a p rzed e  w szy stk im  śc iek i fab ry czn e  
i b y to w e  zm ien iły  g ru n to w n ie  n a tu ra ln e  w a ru n k i ży­
c ia  o rgan izm ów  w odnych . W  rez u lta c ie  o b se rw u jem y  
s ta ły  z an ik  ry b , ja k o  n a jw ięc e j w ra ż liw y c h  n a  zach o ­
dzące zm ian y  środow iska .

W te j sy tu a c ji n a jw ięc e j u c ie rp ia ły  g a tu n k i w ę ­
d ro w n e  w zg lędn ie  pó łw ęd ro w n e , a  to  w sk u te k  zw ięk ­
sza jący ch  się tru d n o śc i w  d o ta rc iu  do  m ie jsc  ta r l i s k o ­
w ych , zw łaszcza  p rzy  p rz e g ra d z a n iu  b ieg u  rzek  licz ­
n y m i p ro g am i i zap o ram i. W  is tn ie ją c y c h  s to su n k ach  
b u d o w a  sp ec ja ln y ch  u rząd zeń  zw an y ch  p rz e p ła w k a ­
m i, um o ż liw ia jący ch  rybom  dążącym  w  gó rę  rzek i n a  
ta r ło  s fo rso w an ie  ty ch  przeszkód , s ta je  się co raz  częś­
c ie j n ie sk u teczn a , a  ty m  sam y m  n ieekonom iczna .

D odatkow e tru d n o śc i p o w s ta ją  p rz y  g a tu n k a c h  re o -  
filn y ch , lito f iln y ch , d la  k tó ry c h  su b s tra te m  ta r ło w y m  
je s t ż w iro w a to -k a m ie n is te  dno  rz e k i p rzy  b y s try m  
p rąd z ie , a  w ięc  w  w a ru n k a c h  dob rego  n a tle n ie n ia  
w ody. W ów czas ścieki, zw łaszcza  o rgan iczne , po w o d u ją  
m . in. o b ra s ta n ie  k a m ie n i i żw iro w ateg o  d n a  g lonam i, 
g rzy b am i w odnym i (jak  S p h e ro tilu s  na ta n s)  i p le ś n ia ­
m i (jak  Sapro legn ia ), p o w o d u jący m i pogorszen ie  się 
w  środow isku  w a ru n k ó w  a e rac ji, ta k  w ażn e j d la  ro z ­
w o ju  ik ry  ryb . P rzeg ro d y  do linow e i z ap o ry  p rz e ­
k sz ta łc a ją  odcink i rz e k  o b y s try m  p rą d z ie  w  zalew y  
p ra w ie  s to jący ch  w ód, w  zasadzie  n iep rz y d a tn y c h  d la  
ta r ła  g a tu n k ó w  reo filnych .

W  te j „n iew eso łe j” sy tu a c ji szczególn ie  in te re su ­
ją c e  są p rz y p a d k i p rzy s to so w an ia  się n iek tó ry ch  g a ­
tu n k ó w  do n iek o rzy stn y c h  w zg lęd n ie  now ych  w a ru n ­
ków . D otyczy  to  m . in . c e r ty  (V im ba  v im b a  L.) z ro ­
dziny  k a rp io w a ty c h , ry b y  p ó łw ęd ro w n e j. O d b y w a ona 
m ig ra c je  ta r ło w e  z p rzy b rzeżn y ch  w ód  B a łty k u  do 
u jść  rzek , lu b  z dolnego  i środkow ego  b ieg u  w ię k ­

szych rzek  do ich górnego  b iegu. O b serw acje  p rzy  
sp ię trz a n iu  rzek  zap o ram i w sk azu ją , że c e r ta  w  tak  
p o w sta ły m  zb io rn ik u  w odnym  często  n ie  ty lk o  u trz y ­
m u je  sw ą  pozycję , lecz n a w e t z b ieg iem  czasu zw ięk ­
sza sw ój u d z ia ł w  ich tio fau n ie . B y tu jąc  w ów czas 
w  p ra w ie  s to jących  w odach  zb io rn ika , ja k o  g a tu n ek  
reo filn y , odbyw a corocznie  k ró tk ie , czasem  m asow e 
w ęd ró w k i rozrodcze  w  górę  n ie sp ię trzo n e j rzek i. W y­
lęg n ię ty  n a ry b e k  n a jp ie rw  b ie rn ie  a  po tem  a k ty w n ie  
sp ły w a  w  dół do zb io rn ik a . O sta tn io  p rzy  o b serw ac ji 
podobnych  z jaw isk  p rzed m io tem  w iększego  z a in te re ­
so w an ia  ich tio logów  s ta ła  się c e r ta  w  Z b io rn iku  
O raw sk im  (CSRS).

J a k  w iadom o, te ry to r iu m  P o lsk i o b e jm u je  tak że  
n iew ie lk ie  obszary  n ależące  do zlew ni M orza C zarnego. 
G łów ny  d z ia ł w ód eu ro p e jsk ic h  p rzeb ieg a  m . in. przez 
zach o d n ią  część p o w ia tu  n ow o tarsk iego . S tąd  rzek a  
O raw a  w y p ły w a ją c a  po d ru g ie j s tro n ie  tego  działu  
(na w ysokości 913 m  n. p. m.) na leży  już do dorzecza 
D u n a ju  w  z lew n i M orza  C zarnego . N ieco niżej z łącze­
n ia  się C zarne j O raw y  z B ia łą  O raw ą, ju ż  po s ło w a­
ck ie j s tro n ie , zb u dow ano  po. o s ta tn ie j w o jn ie  zaporę. 
Z a lew  pow sta łego  dużego z b io rn ik a  w odnego  p rzy  p e ł­
nym  sp ię trze n iu  sięga  nieco poza s ło w ack o -p o lsk ą  g ra ­
nicę. C za rn a  O raw a  w  odległości k ilk u  k m  od g ran icy  
p ań stw o w e j p rzeg ro d zo n a  je s t  po s tro n ie  p o lsk ie j pod 
m ie jscow ośc ią  J a b ło n k a  p ry m ity w n y m  jazem  z b a li 
d rew n ian y ch , p ię trz ący m  w odę d la  m łyna. Ja z  ten , o ile 
go n ie  uszkodzą w e z b ra n e  w ody, s tan o w i n o rm aln ie  
p rzeszk o d ę  z a trz y m u ją c ą  ry b y  w ę d ru ją c e  ze zb io rn ik a  
n a  ta r ło  w  górę rzek i. N ależy n ad m ien ić , że odcinek  
C zarn e j O raw y  od op isanego  ja z u  w  dół do g ran icy  
p ię trz e n ia  zb io rn ik a  p rz e d s ta w ia  w odę gó rską , s ta ­
n o w iącą  re jo n  p rze jśc io w y  pom iędzy  k ra in ą  p s trą g a  
a k ra in ą  b rzan y . S tą d  w  rzece  w y s tę p u je  p s trąg , 
a w  czasie ta r ła  zachodzi tu  g łow acica, „łosoś D u n a ju ”. 
W ygląd  rzek i w  re jo n ie  ja zu  je s t  ty p o w y  d la  te j k r a i­
ny, a w ięc  w y s tę p u je  tu  p rzew ag a  dna  ż w iro w a to -k a - 
m ien is tego  o raz  n a  p rzem ian  b y s trz a  i głębsze jam y .

W  od ró żn ien iu  od V im b a  v im b a  L., k tó re j obszar 
b y to w a n ia  s tan o w ią  p rzed e  w szy stk im  rzek ł z lew ni 
B a łty k u , ja k  W isła , N iem en, D źw ina i in., odm ianę  
w y s tę p u ją c ą  obecn ie  w  C zarne j O raw ie  sy s tem aty cy  
o k reś lili ja k o  V im b a  v im b a , n a tio  carinata . O bszar je j 
w y s tę p o w a n ia  z n a jd u je  się p rzew ażn ie  n a  po łu d n ie  
od pop rzed n ieg o  obszaru , a  m ianow ic ie  w  dorzeczu 
D u n a ju , D onu , W ołgi i in. rzek  z lew n i M órz C zarnego, 
A zow skiego  a  n a w e t K asp ijsk iego . O m aw ian a  odm iana 
dzięk i m ięs is tem u , w y d a tn e m u  w y ro s tk o w i w  p rzed łu -
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żen iu  ko ń ca  gó rne j szczęki pyska , nazy w an a  je s t 
w  S łow acji „nosa lem ”. W  okres ie  ta r ła  ry b a  ta  p rz y j­
m u je  in ten sy w n ą  b a rw ę  godow ą, tj. g rzb ie t i częścio­
w o b ok i c ia ła  u b a rw io n e  są  w ów czas ciem no g ra n a ­
tow o, zaś p łe tw y  p ie rsiow e, b rzu szn e  i odbytow a, 
a tak że  częściow o spód c ia ła  — pom arańczow o.

Is tn ie ją  liczne p rzes łan k i, że w  re jo n ie  obecnego 
zb io rn ik a  (a w ięc  ty m  b a rd z ie j w  p o lsk ie j części O ra ­
w y , to  je s t w  w odach  po łożonych n a  w ysokości ponad  
600 m  n. p. m.) „nosa l” d aw n ie j nie w ystępow ał. M. in. 
dzieło  F auna R egn i H ungarie  (tom I, B u d ap est 1918) 
w y licza  w  rzece  O raw ie  n a s tęp u jące  g a tu n k i ryb : okoń 
czop, głow acz, k a rp , lin , u k le ja , k le ń  (w ystępu jącego  
tam  ró w n ież  je lc a  p raw d o p o d o b n ie  n ie  od ró żn ian o  od 
k len ia), s trz eb la , św in k a , szczupak , lip ień , głow acica, 
p s trą g , m ię tu s . P ro f. K u l m a t y c k i ,  u s ta la ją c  
w  1931 r . szczegółow o z ry b a k a m i z Ja b ło n k i m iejscow e 
nazw y  ryb , ró w n ież  n ie  w y m ien ia  nosala . N ato m iast 
w g  u zy sk an y ch  obecnie in fo rm ac ji u  p a n a  F ran c iszk a  
P  a n  i a  k  a, jed n eg o  z daw n ie jszych  w spó łdzierżaw ców  
ry b o łó w stw a  w  C zarnej O raw ie , op isaną  odm ianę certy  
p rzes ied la ł z  n iżej po łożonych  p a r t ii  dorzecza jeszcze 
w  o k res ie  m ięd zy w o jen n y m  a p te k a rz  z sąsiedn iego

R yc. 2. S zk ic  sy tu a c y jn y  z b io rn ik a  O raw skiego . 1 — 
g ran ica  p ań s tw a , 2 —  zap o ra , 3 — jaz  w  Jab łonce , 4 — 

n u r t  rz ek i w  zb io rn iku

słow ackiego  m ia s teczk a  T rs ten a . W  w y n ik u  te j u d a ­
n e j in tro d u k c ji do czasu  sp ię trze n ia  Z b io rn ik a  O raw ­
sk iego  „n o sa l” od b y w ał ta r ło  w  re jo n ie  z łączen ia  się 
C zarne j i B ia łe j O raw y .

Z chw ilą  p rzeg ro d zen ia  do lin y  rzek i zap o rą  w a ru n k i 
b io logiczne śro d o w isk a  u leg ły  zasadn iczym  zm ianom . 
W sk u tek  ty c h  p rzem ian  „n o sa l” u tra c ił  m ożliw ości co­
rocznej w ęd ró w k i z n iższych  p a r t ii  O raw y  w  górę 
rzek i n a  ta r ło , bo  n a  zapo rze  n ie  m a p rzep ław k i d la  
ryb . P o n a d to  w sk u te k  sp ię trze n ia  zb io rn ik a  m ie jsca  
jego  o s ta tn ich  ta r l is k  zn a la z ły  się w  głębokim  za le ­
w ie. N ależało  sądzić, że w  te j now ej sy tu ac ji „nosa l” 
n ie  u trz y m a  się w  zb io rn ik u . O kazało  się jed n ak , że 
p rz e su n ą ł on ponow n ie  w  górę  rzek i zasięg  b y to w a­
n ia . P o to m stw o  z a trzy m y w an y ch  w  zb io rn ik u  ta r la ­
ków  te j o dm iany  c e rty  w y tw o rzy ło  w  ciągu  k ilk u  la t  
ta k  s ilne  stad o , że zaczęło  p o jaw iać  się w  coraz w ię k ­
szych ilościach , ta k  w  po łow ach  gospodarczych , jak  
sp o r to w o -w ęd k a rsk ich . S tad o  to  po d o jśc iu  do d o jrza ­
łości p łc iow ej zm uszone by ło  znow u do p o szu k iw an ia  
w łaśc iw ych  m ie jsc  ta r lisk o w y ch . D zięki tem u  docho­
dzi obecnie do m asow ych  w ęd ró w ek  „n o sa la” ze zb io r­

Ryc. 3. C za rn a  O raw a  pow yżej zb io rn ika

n ik a  w  górę C zarne j O raw y  i do grom adnego  ta r ła  po 
po lsk ie j stronie.

W  rezu ltac ie  P o lsk i Z w iązek  W ęd k arsk i, będący  
uży tkow n ik iem  ry b ack im  w szystk ich  w ó d  rzecznych  
w oj. k rakow sk iego  o trzy m y w ał o sta tn io  in fo rm ac je  
o p o jaw ian iu  się w  C zarnej O raw ie  n a  w iosnę  coraz 
liczn iejszych  ce rt. B yło ona łow iona  w  dużych  ilościach 
n a  w ędkę , lecz n ie s te ty  m asow y  ciąg  ta r la k ó w  w y k o ­
rzy s ty w a li także  k łusow nicy . N ależało  zbadać  bliżej 
to  now e z jaw isko , czym  z a ją ł się Z ak ład  B iologii W ód 
PA N  w  K rakow ie . R ów nocześnie  trz eb a  by ło  za jąć  
się och roną  tego  g a tu n k u , ta k  z uw ag i n a  jego  w arto śc i 
odżyw cze, ja k  też  n a  w idoczne za le ty  ja k o  cennego 
e lem en tu  p rzy  fo rm o w an iu  sk ład u  ich tio fau n y  w  now o 
p ię trzonych  zb io rn ik ach . W iąże się to  z ew en tu a ln y m  
p rze rzu tem  ta r la k ó w  lub  ry b  m łodszych s tad iów  w iek u  
tego g a tu n k u  do n iek tó ry ch  zb io rn ik ó w  w odnych  P o l­
ski. Z ab ieg  gospodarczy  p rzes ied lan ia  „nosala” ze 
z lew ni M orza C zarnego  do z lew n i M orza B ałtyck iego  
m ożna już  u w a ż a ć  za ak lim a ty zac ję  now ego g a tu n k u  
ryby .

P o  u p rzedn im  rozpoznan iu  w a ru n k ó w  te renow ych  
na  w iosnę  w  d n iu  13 m a ja  1968 r. m ia łem  sposobność 
zaobserw ow ać w  nocy, a  n a s tęp n ie  n a d  ran em , g ro ­
m ad n y  ciąg (tej c e r ty  nieco poniżej w spom nianego  
d rew nianego  jazu . P rzy  p rzep ły w an iu  p rzez  stado  ry b  
p ły tk ięg o  odcinka rzek i o b y s try m  p rą d z ie  w idoczne 
by ły  bard zo  liczne, w y s ta ją c e  z w ody  p łe tw y  g rzb ie to ­
w e ta r lak ó w . Do ta r ła  n a tu ra ln e g o  w ów czas nie doszło 
z pow odu  nagłego, silnego ozięb ien ia , co spow odow ało  
rozproszen ie  się s ta d a  i sp ływ  jego  w  dó ł do zb io rn ika . 
Ja k o  ga tu n ek  o ta r le  le tn im , c e r ta  p rzy s tęp u je  do ta r ła  
dop iero  przy  te m p e ra tu rz e  w ody w ynoszącej około

Ryc. 4. Jab ło n k a . C za rn a  O raw a, ta r lisk o  certy  koło 
jazu

33*
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18°C . W n astęp n y m  ro k u  o b se rw o w ałem  znow u w  d n iu  
16 m a ja  p rzy  te m p e ra tu rz e  w ody  p o n ad  20°C p o ­
d ejście  pod  jaz  b a rd zo  dużych  ilości c e r t oraz zap ło d ­
n ioną  ju ż  ik rę  te j ry b y , p rz y k le jo n ą  do k am ien i lu b  le ­
żącą lu źn o  w śród  m n ie jszy ch  k am y k ó w  i żw iru  na  
dn ie  rzek i. W ta k  w y so k ie j te m p e ra tu rz e  in k u b a c ja  
ik ry  (od m o m en tu  zap ło d n ien ia  do w y lęgu ) trw a ła  z a ­
ledw ie  2 doby. P ro w ad zo n e  obecnie b a d a n ia  i o b se r­
w ac je  w sk azy w ały b y , że ta k  szybk i i w czesny  w y lęg  
ce rty  n ie  w y trz y m u je  je d n a k  n as tęp u jąceg o  po tem  
och łodzen ia  się, ta k  częstego w  n asze j s tre f ie  k lim a ­
tyczne j a  w y stęp u jąceg o  zw yk le  oko ło  po łow y m a ja  
(tzw. Z im n i B racia), S y tu a c ję  ra tu je  je d n a k  o d b y w a­
n ie  p rzez  „n o sa la” 2—3 ciągów  ta r ło w y ch . S tąd , cho­
ciaż p ie rw szy  c iąg  ta r ło w y  je s t zw y k le  n a js iln ie jszy , 
e fek ty w n e  ta r ło , zabezp iecza jące  rozród  tego  g a tu n k u , 
m a  m ie jsce  w  C za rn e j O raw ie  racze j p rzy  p ó źn ie j­

szych ciągach , z końcem  m a ja  lu b  z p o czą tk iem  cze rw ­
ca, k ied y  p a n u ją  ju ż  p rzew ażn ie  w yższe i w ięcej u s ta ­
b ilizow ane  te m p e ra tu ry .

Z  obu o b serw ow anych  ciągów  w  1968 i 1969 r. część 
trąceg o  się s ta d a  odłow iono, p rzy  rów noczesnym  po­
zy sk an iu  zap ło d n io n e j ik ry , w  celu  p rzep ro w ad zen ia  
p ierw szego  w sied len ia  „n o sa la” do zb io rn ik a  w  T resn e j 
w  sp ię trz e n iu  Soły. C iężar osobniczy ta r la k ó w  w ynosił 
350— 800 g. L iczne do tychczasow e don iesien ia  o z łow ie­
n iu  n a  w ęd k ę  i do sieci ry b ack ich  p rzesied lonych  t a r ­
lak ó w  w sk azu ją  n a  dużą ich  żyw otność. Szczególnie 
w ysok i ®/o złow ionych  osobników  do tyczy ł ta r la k ó w  
oznaczonych  d la  celów  bad aw czy ch  s re b rn y m i znacz­
k am i. P ow yższe fa k ty  s tw a rz a ją  p o m y śln ą  p e rs p e k ­
ty w ę  d la  ak lim a ty z a c ji te j o dm iany  ce rty  w  w odach  
z lew n i B a łtyku .

Z O FIA  M A JL E R T  (K raków )

F IZ JO L O G IA  I A K U ST Y K A  Ś P IE W U  P T A K Ó W

O siągn ięc ia  e le k tro n ik i i a k u s ty k i w  o s ta tn im  d w u ­
dziesto lec iu  w y p o saży ły  b io logów  w  now e i sp raw n e  
m etody  b adaw cze , um o ż liw ia jące  p ro w ad zen ie  do ­
k ład n y ch  i k ry ty czn y ch  stu d ió w  n ad  g łosam i zw ierzą t. 
M etody  te  p o leg a ją  z jed n e j s tro n y  n a  u trw a la n iu  g ło­
sów  na  ta śm ie  m ag n e to fo n o w ej, a z d ru g ie j na  ich do­
k ład n e j an a liz ie  fizycznej n a  o scy log rafie  i s p e k tro g ra ­
fie, czy an a liz a to rze  dźw ięków  d la  o trz y m a n ia  „ o b ra ­
zów ” dźw ięków . O scy log ram y  in fo rm u ją  o  zm ian ach  
n a tęż en ia  głosu, czyli d a ją  ob raz  zm ienności am p litu d y  
w  czasie. S p e k tro g ra m y  d źw ięk u  a lbo  so n o g ram y  są 
g ra f iczn y m  p rz e d s ta w ie n ie m  zm ian  w ysokości dźw ięku , 
czyli jego  często tliw ości w  czasie (ryc. 1). W  oparc iu
0 now oczesne m e to d y  an a lizy  fizycznej g łosów , b adacz  
a m e ry k a ń sk i C. H. G r e e n e w a l t 1 o p raco w a ł c ie k a ­
w ą teo rię  fiz jo log ii i a k u s ty k i śp iew u  p tak ó w .

M echan izm  śp iew u  p ta k a  b y ł tra d y c y jn ie  p o ró w n y ­
w an y  a lbo  z d z ia łan iem  dę ty ch  in s tru m e n tó w  m uzycz­
nych, ta k ic h  ja k  f le t czy k la rn e t, a lbo  z fu n k c jo n o ­
w an iem  n a rząd ó w  głosu  człow ieka. W  in s tru m e n ta c h  
dę ty ch  dźw ięk  w y w o łan y  je s t d rg a n ie m  s łu p a  p o ­
w ie trz a  w  ru rz e  in s tru m e n tu  i im  te n  s łu p  je s t  d łuższy, 
ty m  dźw ięk  je s t  w  n aszy m  odczuciu  niższy. G ra ją c y  
re g u lu je  d ługość s łu p a  p o w ie trz a  przez  zam y k a n ie
1 o d słan ian ie  o tw orów  zn a jd u ją c y c h  się w  ru rz e  in s t ru ­
m en tu . G dyby  p ta k  w y d a w a ł głos n a  ta k ie j sam e j z a ­
sadzie , m óg łby  reg u lo w ać  w ysokość  to n u  ty lk o  p rzez  
w y c iąg an ie  i k u rczen ie  szyi. U  p ta k a , k tó reg o  p ie śń  
o b e jm u je  np. dw ie  o k taw y , szy ja  m u s ia ła b y  się w y ­
d łużać  cz te ro k ro tn ie , co je s t  fizycznym  n iep o d o b ień ­
stw em . P o n a d to  r u r a  in s tru m e n tu  m uzycznego  d z ia ła  
ja k o  rezo n a to r, co sp ra w ia , że w y tw a rz a n e  d źw ięk i są 
dźw ięk am i złożonym i z to n u  p o d staw ow ego  i to w a rz y ­
szącego m u  „w id m a” w yższych  to n ó w  h a rm o n iczn y ch , 
k tó ry ch  często tliw ość  je s t n a d k ro tn o śc ią  to n u  p o d s ta ­
w ow ego. W  in s tru m e n c ie  m uzycznym  n ie  m ogą w ięc 
po w staw ać  p ro s te  fa le  sin u so id a ln e , o d p o w iad a ją ce  to -

1 A utor książk i B ird  Song . A cou stics and P hysio logy . 
Sm ithson ian  Inst. P ress 1968 i artyk u łu  w  S c ie n ti f ic  A m e r i­
can. N ovem ber, 1969.

now i o je d n e j ty lk o  często tliw ości. A  w ła śn ie  okazało 
się, że w  śp iew ie  p tak ó w  w y stę p u ją  często fra zy  z ło­
żone z p ro s ty ch  fa l  s inuso ida lnych , co znów  dow odzi, 
że śp iew  p ta k a  n ie  o p ie ra  się na  zasadzie  dz ia łan ia  
dę tego  in s tru m e n tu  m uzycznego. T eorii p o w staw an ia  
lu d zk iego  głosu  też  n ie  d a  się zastosow ać do p ta k a , 
gdyż dźw ięk i, k tó re  w y tw a rz a m y  w  głośni, m a ją  b a r ­
dzo sk o m p lik o w an e  w idm o, z dużą  ilością sk ładow ych  
tonów . D źw ięk pod lega  m o d u lac ji w  ja m ie  u s tn e j, i ta k  
p o w sta je  słow o. M echan izm  ta k i n ie  m oże tak że  w y ­
tw o rzy ć  p ro s te j s in u so id a ln e j fa li g łosow ej. J a k iż  w ięc 
je s t m ech an izm  śp iew u  p tak ó w ?

N arząd em  głosu p tak ó w  je s t, ja k  w iadom o, s y - 
r  i n  x  czyli k r ta ń  do lna  (ryc. 2), k tó ra  leży  w  do lnej 
części tchaw icy , w  m ie jscu  je j  ro zw id len ia  w  oskrzela . 
M ięśn ie  k r ta n i  do lnej są różn ie  ro zw in ię te  u  różnych  
g ru p  p tak ó w , u p ta k ó w  śp iew a jący ch  (O scines) w y ­
s tę p u je  aż 7 p a r  m ięśn i o skom p lik o w an y m  przeb iegu . 
W  o b ręb ie  sy r in x  z n a jd u je  się szereg  b ło n  e la s ty cz ­
nych , ja k  b ło n a  p ó łk s iężycow ata , 2 b łony  w ew n ę trzn e , 
2 b ło n y  zew n ę trzn e , a ta k ż e  2 p a ry  fa łdów , zw anych  
inacze j w a rg a m i —  fa łd y  głosow e w ew n ę trzn e  i ze­
w n ę trzn e . N a p o d staw ie  an a to m ii k r ta n i do lnej tru d n o  
d o k ład n ie  ok reś lić , k tó re  części sp e łn ia ją  g łów ną  ro lę  
podczas w y d a w a n ia  głosu. R óżni badacze , w  różnych  
o k resach  p rzy p isy w a li 'tę ro lę  ró żn y m  e lem en tom . W e­
d łu g  G r e e n e w a l t a  (ryc. 3), is to tn ą  ro lę  o d g ry w ają  
b ło n y  w e w n ę trz n e  i tow arzy szące  im  m ięśn ie , fa łdy  
g łosow e z ew n ę trzn e  oraz w o rk i p o w ie trzn e  (nie p o k a ­
zane  n a  ry su n k u ), k tó re  p rz e p y c h a ją  p o w ie trze  p rzez  
k a n a ły  osk rzelow e i u w y p u k la ją  m em b ran y , re g u lu ją c  
w ielkość  szczeliny  g łosow ej. W arto  po d k reś lić , że k aż ­
dy k a n a ł o sk rze low y  m a w ła sn ą  b łonę, m ięśn ie  i u n e r ­
w ien ie . N ie m a  w ięc  p rzeszkód  an a to m iczn y ch  do w y ­
su n ięc ia  p rzypuszczen ia , że p ta k  m oże k o rzy s tać  
z k ażdego  z ty ch  k an a łó w  oddzieln ie , lu b  z obu  razem . 
P ta k  m ógłby  śp iew ać  rów nocześn ie  n a  2 głosy, co 
m ożna  b y  n azw ać  w e w n ę t r z n y m  d u e t e m .

S c h e m a t d z ia łan ia  n a rz ą d u  głosu p ta k a  p rz e d s ta ­
w ia łb y  się n a s tęp u jąco . P rzed  śp iew em  zam yka  się za ­
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Ryc. 1. P ie śń  p ta k a  w  „o b razach ”. G órny  zapis je s t oscylogram em , p rzed s taw ia jący m  am p litu d ę  ja k o  fu n k c ję  
czasu, do lny  — sp ek tro g ram em  dźw iękow ym , p rzed s taw ia jący m  często tliw ość jako  fu n k c ję  czasu. O brazy  te 
w sk azu ją  n a  w y ją tk o w ą  w irtu o ze rię  p tak a . C alcarius laponicus. Z łożoność poszczególnych fraz  znacznie p rz e ­

w yższa ludzk ie m ożliw ości głosow e

s ta w k a  m iędzy  p łu cam i a  sy r in x , zw iększa się c iśn ie ­
nie w  w o rk ach  p o w ie trzn y ch ; c iśn ien ie  w  w o rk u  pod- 
obojczykow ym , k tó ry  o tacza  sy rin x , n ac isk a  n a  m em ­
b ra n ę  k a n a łu  oskrzelow ego, chw ilow o go zam yka jąc . 
C iśn ien ie  to  o d b ie ra ją  m ięśn ie  sy rinx , k tó re  n ap in a ją  
m em branę , o tw ie ra ją c  szczelinę głosow ą. P ow ietrze  
p łynące  p rzez  k a n a ł w p ra w ia  w  d rg an ie  n ap ię tą  b łonę, 
i w  te n  sposób p o w sta je  dźw ięk. Je ś li p ta k  śp iew a 
jed n y m  głosem , b ło n a  w  d ru g im  przew odzie  nie n a ­
p in a  się i k a n a ł te n  po zo sta je  zam kn ię ty . G dy n a to ­
m ias t p ta k  śp iew a n a  d w a  głosy, czyli w  w ew n ę trzn y m  
duecie , obie b łony  n a p in a ją  się, p rzep ły w a ją  dw a p rą ­
dy p o w ie trza , d rg a ją  dw ie  m em b ran y  i p o w sta ją  
rów nocześn ie  d w a głosy.

P y tan ie , czy p ta k  m oże k o rzy s tać  rów nocześn ie  
z dw óch n ieza leżnych  od sieb ie  źródeł głosu, je s t dość 
is to tn e  d la  w y ja śn ie n ia  m echan izm u  śpiew u. G dyby 
tch aw ica  zach o w y w ała  się ja k  ru ra  k la rn e tu , oba 
źród ła  g łosu, a  w ięc o b ie  d rg a jące  b łony , m usia łyby  
dostosow ać się do rezo n an su  tch aw icy  i m ogłyby n a j­
w yżej w zm acn iać  się w za jem n ie , zw iększając  n a tęże ­
n ie  dźw ięków  czyli ich  am p litu d ę . G dyby  zaś tc h a -

Ryc. 2. P rz e k ró j po d łu żn y  przez  sy rin x  czyli k r ta ń  dol­
ną sam ca  k o sa  (Tu rd u s  m erula). t  — tchaw ica , o — 
osk rze la  w g —  w a rg a  w e w n ę trzn a , b p  — b ło n a  pół- 
k siężycow ata , fx  — fa łd  zew n ętrzn y , m g — m ięśn ie  
głosow e, u w p  —  u c h y łek  w o rk a  podobojczykow ego, 
I, II , I I I ,  — siln ie  ro zw in ię te  p ie rśc ien ie  tchaw icy  

(w g H o y era  i G rodzińskiego)

w ica  zachow yw ała  się ta k  ja k  ja m a  u s tn a  człow ieka, 
a b łony  sy rin x  odpow iada łyby  głośni, pow stałoby  
skom plikow ane w idm o  dźw iękow e, w  k tó ry m  w y s tą ­
p iłyby  trz y  podstaw ow e często tliw ości, po jed n e j 
z każdego  źród ła  g łosu  i jed n e j d la  p ierw szego rezo ­
nansu  tchaw icy.

A naliza  p ieśn i p tak ó w  da je  odpow iedź na  p o s ta ­
w ione p y tan ie . W śp iew ie w ie lu  ga tu n k ó w  p tak ó w  
m ożna znaleźć ta k ie  frazy , w  k tó ry ch  w y stęp u ją  
rów nocześn ie  dw ie  p ro s te  sinuso ida lne  fa le , o często­
tliw ościach  nie zw iązanych  ze sobą harm oniczn ie , co 
dow odzi, że pochodzą z dw óch n ieza leżnych  źródeł 
głosu. C zasem  fa le  te  n a k ła d a ją  się n a  siebie i do­
p iero  przez zastosow an ie  odpow iedniej techn ik i f i l­
trów  ak u stycznych  m ożna je  rozdzielić (ryc. 4) i po­
m ierzyć przeb ieg  zm ien ia jące j się często tliw ości 
w  każdym  z głosów  oddzieln ie. W ystępow an ie  ró w n o ­
czesne dw óch tonów  n ie  zw iązanych  ze sobą h a rm o ­
n icznie n ie  zgadza się an i z te o r ią  ludzkiego  głosu, ani 
z teo rią  in s tru m e n tu  m uzycznego. M am y dowód na 
to, że tch aw ic a  p ta k a  n i e  d z i a ł a  r e z o n u j ą c o .

D ow ód na  b ra k  rezo n an su  w  tchaw icy  m ożna też  
znaleźć w  in n y ch  „o b razach ” głosu. W  n iek tó rych  
częściach p ieśn i p tak ó w  w y stęp u je  szybkie  g l i s s a n -  
do ,  ja k b y  p rześlizgn ięc ie  się głosu przez duży zak res  
często tliw ości, z jazd  z tonu  w ysokiego  n a  n isk i lu b  
w jazd  w  górę. G dyby  tch aw ica  d z ia ła ła  rezonująco , 
w y stąp iłb y  sp ad ek  lu b  w zro st n a tęż en ia  głosu przy  
pew nych  często tliw ościach . I znów  m eto d a  analizy  
głosu d a ła  odpow iedź: nie w y s tę p u ją  ta k ie  zm iany  
am p litu d y  głosu podczas „g lissando”. Is tn ie ją  w ięc 
k o n k re tn e  dow ody n a  to, że p ie rw o tn e  d rg an ia  p o w sta ­
jące  w  sy rin x  p rzechodzą  n ie  zm ien ione przez tc h a ­
w icę, n ie  u leg a ją  an i w zm ocn ien iu , an i osłab ien iu  — 
t c h a w i c a  j e s t  a k u s t y c z n i e  o b o j ę t n a .

Ryc. 3. U proszczony m odel dz ia łan ia  n a rz ą d u  głoso­
w ego p tak a . S tru m ie ń  pow ie trza  z p łuc (z lew ej s tro ­
ny) p ły n ie  w  k ie ru n k u  tch aw icy  (w p raw o). C iśn ie­
nie pow ie trza  (P) w  w o rk u  podobojczykow ym  u w y ­
p u k la  b łonę  ku  św ia tłu  oskrzela . N apięcie  (T) p o w sta ­
je w m em b ran ie  dzięk i m ięśn iom  głosow ym  (MS). 
W ypadkow a dw óch sił, P  i T, o k reś la  średn icę  szcze­
liny  g łosow ej (D), a  tak że  często tliw ość d rg ań . EL jes t 
fa łdem  zew nętrznym , k tó ry  m oże regu low ać  w ielkość 
szczeliny głosow ej, n ie  w p ły w a jąc  na  często tliw ość 

d rg ań , a m o d u lu jąc  jed y n ie  ich am p litu d ę
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R yc. 4. „D uet w e w n ę trz n y ” , czyli śp iew  n a  dw a głosy 
p rzed rzeźn iacza  (M im u s  po lyg lo tto s)  zo sta ł u jaw n io n y  
p rzez  ro zd z ie len ie  fra z y  a n a  dw ie  fra z y  (b i  c), d z ięk i 

zas to so w an iu  o d p o w ied n ich  f i ltró w

Z p u n k tu  w id zen ia  f izy k i m ożna  znaleźć ty lk o  jed n o  
w y ja śn ie n ie  tego  dziw nego  z jaw isk a , a  m ianow ic ie , 
że opo rność  ź ró d ła  g ło su  ściśle o d p o w ia d a  oporności 
tch aw icy , co zachodziłoby , gdyby  p o w ie rzch n ia  p rz e ­
k ro ju  pop rzecznego  tch aw ic y  b y ła  dziesięć razy  w ię ­
k sza  n iż  p o w ie rzch n ia  p rz e k ro ju  p o p rzecznego  k a n a łu  
głosow ego. M ożna to  inacze j w y tłu m aczy ć . J e ś li  m am y  
r u r ę  z je d n e j s tro n y  z am k n ię tą , a  z d ru g ie j o tw a r tą , 
w  rezo n an s ie  w y s tę p u ją  n ad k ro tn o śc i 1, 3, 5, 7, itd . 
często tliw ości p o d staw o w e j. Je ś li z a ś  r u r a  je s t  o tw a r ta  
z obu s tro n , w y s tę p u je  rezo n an s  w  p o s tac i n a d k ro t­
ności 0, 2, 4, 6 itd . często tliw ości p o d staw o w e j. Je ś li 
te ra z  w  tra k c ie  d o św iad czen ia  r u r ę  o tw a r tą  stopn iow o 
zam y k a m y  z jed n e j s tro n y , m ożem y  zna leźć  ta k ą  
s tre fę , w  k tó re j r u r a  n ie  w y k a z u je  żadnego  rezo n an su . 
P ra w d o p o d o b n ie  p ta k i p rzy  śp iew ie  k o rz y s ta ją  w ła śn ie  
z te j b ezrezo n an so w ej s tre fy .

P o w s ta je  te ra z  p y ta n ie , sk ąd  s ię  b io rą  m od u lac je , 
k tó re  p rzec ież  ta k  często  w y s tę p u ją  w  śp iew ie  p tak ó w .

M ów iliśm y, że n a  b łonę  d rg a ją c ą  d z ia ła ją  dw ie  siły. 
C iśn ien ie  w  w o rk u  p o d obo jczykow ym  u w y p u k la  b ło ­
nę  do św ia t ła  szczeliny , a n ap ięc ie  m ięśn io w e  d z ia ła  
an tag o n is ty czn ie  i n a p in a  tę  b łonę. W łaśn ie  z m i a n y  
w  n a p i ę c i u  s y r i n x  m o g ły b y  w y w o ły w ać  
m o d u l a c j e  c z ę s t o t l i w o ś c i  i a m p l i t u d y .  
C zasem  w z ro s t a m p litu d y  i często tliw ośc i n a s tę p u je  
łączn ie , a  czasem  w zro sto w i a m p litu d y  tow arzy szy  
sp ad ek  często tliw ości, m ożna  w ięc  m ów ić o d o d a tn im  
lu b  u je m n y m  sp rzężen iu . Z jaw isk o  to  m o żn a  ła tw o  
w y ja śn ić  n a  up roszczonym  m o d elu  sy r in x  (ryc. 5). N ie­
w ie lk i w z ro s t n ap ięc ia  b łony , p rz y  w ąsk ie j szczelin ie  
g łosow ej, zw iększa  często tliw ość, a le  obn iża  am p litu d ę . 
W iększy  w z ro s t n ap ię c ia  b ło n y  zw ięk sza  ś red n icę  k a ­
n a łu  i p o zw a la  n a  zw iększen ie  a m p litu d y  i często tli­
w ości. P rz y  jeszcze  w ięk szy m  n a p ię c iu  b ło n y , p rz y ­
chodzi m o m en t, że b a rd zo  n a p ię ta  b ło n a  n ie  m oże m oc­
n ie j w ib ro w ać , m im o że p o zw a la łab y  n a  to  d uża  sze­
rokość  k a n a łu , i w  re zu lta c ie  a m p litu d a  d rg a ń  sp ad a  
m im o  zw iększonej często tliw ości.

P rz y  k ró tk o trw a łe j m o d u lac ji w y s tę p u je  zw yk le  
sp rzężen ie  am p litu d y  z  często tliw ością . P rz y  d łuższych  
m o d u lac jach  zd a rza  się często, że m o d u la c ja  am p litu d y  
n a s tę p u je  p rz y  n ie  zm ien ia jące j się często tliw ości. 
M ożna to  zaobserw ow ać  n a  o b razach  p ie śn i M elosp iza  
m elo d ia  (ryc. 6). Z a  zm ian y  sam ej am p litu d y  m ógłby  
być  od p o w ied z ia ln y  in n y  m ech an izm , a  m ian o w ic ie  
fa łd  g łosow y z ew n ę trzn y , k tó reg o  ru c h  k u  św ia tłu  
o sk rze la  i  o d w ro tn ie  w p ły w a łb y  n a  w ie lk o ść  szczeli­
n y  g łosow ej i w y s ta rczy łb y  do w y w o ła n ia  zm ian y  am ­

p litu d y , bez  zm ian y  często tliw ości, za leżn e j od stopn ia  
nap ięc ia  b łony .

S zybk ie  i b ard zo  zm ien n e  m o d u lac je  w y s tę p u ją  ta k  
często  w  śp iew ie  p tak ó w , że m ożna  b y  je uw ażać  za 
g łów ną cechę c h a ra k te ry s ty c z n ą  p ieśn i p tak ó w . M o­
d u la c je  m ogą się p o w ta rzać  i  w te d y  ja k a ś  często tli­
w ość m o d u la c y jn a  u trz y m u je  się p rzez  o k res  np. 
50— 500 m ilisek u n d , a lbo  m ogą zm ien iać  się w  sposób 
p rzy p ad k o w y  pod  w zg lędem  am p litu d y , często tliw ości 
lu b  obu  ty c h  cech. W  w ie lu  fra z a c h  M elosp iza  m e lo ­
dia  w y s tę p u ją  m o d u l a c j e  p o w t a r z a j ą c e  s i ę  
p rz y  ś red n ie j często tliw ości m o d u lacy jn e j 300 d rg a ń  n a  
sek u n d ę  i p rz y  zm iennej am p litu d z ie . W  p ieśn iach  in ­
nych  g a tu n k ó w  p ta k ó w  często tliw ość  m o d u lacy jn a  
m ieśc i się w  g ran icach  od 100 do nieco pow yżej 400 
d rg a ń  n a  sek u n d ę . W  śp iew ie  p tak ó w  w y s tę p u ją  d w a 
u k ła d y  oscy lu jące , n a k ła d a ją c e  się n a  sieb ie : często tli­
w ość zasadn icza , w y w o łan a  d rg an iam i m e m b ra n y  i czę­
sto tliw o ść  m o d u lacy jn a , pochodząca  z d rg a ń  m ięśn i 
o sk rzelow ych , k tó re  m ogą w yw ołać  okresow o zm iany  
nap ięc ia , i s tą d  zm ian y  za rów no  w  często tliw ości, ja k  
i am p litu d z ie . D uża m asa  i e lastyczność  u k ła d u  
m ięśn iow ego  sp raw ia , że d rg a n ia  m ięśn iow e m a ją  
m a łą  często tliw ość, do ja k ic h ś  pow iedzm y  500 d rg ań  
n a  sek u n d ę . Z naczn ie  m niej sza m a s a  m e m b ra n y  u m o ­
ż liw ia  w ib ra c ję  n a w e t pow yżej 10 000 h e rców  (d rgań  
n a  sek.)

M o d u l a c j e  n i e  p o w t a r z a j ą c e  s i ę  w y s tę ­
p u ją  np. u  M o lo th ru s  ater. T en  a m e ry k a ń sk i p ta k , o n ie

R yc. 5. A m p litu d a  i często tliw ość są  razem  sp rzężone 
p rz y  szybk ich  i  k ró tk o trw a ły c h  m o d u lac jach . W  a to n  
o o k reś lone j am p litu d z ie  p o w sta je  w ted y , gdy  s tru m ie ń  
p o w ie trza  w y w o łu je  d rg an ie  n a p ię te j b łony . W  b n a ­
p ięc ie  T w z ra s ta , w y w o łu jąc  szybsze d rg an ie  b łony. 
Z w iększone n ap ięc ie  odciąga  m em b ran ę , zw iększa jąc  
szczelinę  g łosow ą, b ło n a  m oże w ięc  d rg ać  w  w ięk sze j 
p rze s trz e n i, pow ięk sza jąc  am p litu d ę . To n azy w a  się 
d o d a tn im  sp rzężen iem . W  c nap ięc ie  m em b ran y  w z ro ­
sło p o n ad  w a rto ść  p ro g o w ą i nap ięc ie  je s t ta k  duże, 
że  b ło n a  n ie  m oże s iln ie  w ib ro w ać , i  a m p litu d a  z m n ie j­
sza  się  m im o  w zro s tu  często tliw ości —  to  je s t  sp rzę­

żen ie  u jem n e



239

Ryc. 6 . M o du lac ja  p o w ta rz a ją c a  się u  M elospiza  m e lo ­
dia. C zęsto tliw ość m o d u lac ji (k rzyw a n a  dole) u trz y ­
m u je  się n a  p ra w ie  s ta ły m  poziom ie około 300 d rg ań  
n a  sekundę . A m p litu d a  m o d u lac ji n a to m ia s t (oscylo- 
g ram  n a  górze) p odnosi się i  op ad a  n a  p rzes trzen i p o ­

k azan e j f ra z y  p ieśn i

po c iąg a jący m  w y g lądz ie  i  „k u k u łczy ch ” obyczajach , 
je s t  n iew ą tp liw y m  zw ycięzcą w  dziesięcioboju  w o k a- 
lizac ji p tak ó w . Z ak re s  często tliw ości o b e jm u je  aż 4 
ok taw y , od 750— 10 700 Hz. M ak sy m aln a  często tliw ość 
10,7 kH z je s t  w yższa  n iż  u  in n y ch  p tak ó w . P ie rw szy  
to n  w  d rug ie j fra z ie  je s t bard zo  k ró tk i, t rw a  ty lk o  2 
m ilisek u n d y  i sk ła d a  s ię  z  12 s in u so id a ln y ch  fal, p rzy  
często tliw ości 6400 Hz. G lissando  p rzy  50 m ilisek u n ­
dzie je s t je d n y m  z na jszybszych , ja k ie  w y s tę p u ją  
u  p tak ó w  i p rzeb ieg a  zak re s  od 5 od 8 kH z w  ciągu  
4 m ilisek u n d  i 23 fa l, a  w ięc  śred n io  130 H z n a  je d n ą  
falę. M o du lac ja  często tliw ości w  gó rnym  głosie d ru ­
giej fra zy  w ynosi 700 d rg a ń  n a  sekundę, a w ięc  je s t 
znaczn ie  w ięk sza  n iż  n o rm aln ie  sp o ty k an e  m odu lac je . 
W yk o n y w an e  p rzez  p ta k a  sz tu k i głosow e są  rzeczy­
w iśc ie  zadziw ia jące .

W  o d b ie ran iu  w ra ż e ń  słuchow ych  is tn ie je  w ie lk a  
różn ica  m iędzy  p ta k ie m  a  człow iekiem . P ta k i n ie  
śp iew a ją  p rzecież  d la  nas, ty lk o  d la  sw ego g a tu n k u , 
d la  zdobycia  sam icy  czy zw yciężen ia  ry w a la . Z achw y­
cam y  się p ie śn ią  sło w ik a  czy d rozda d la tego , że ich  
śp iew  odpow iada naszym  m uzycznym  p rzyzw ycza je ­
n iom  i w y m agan iom . N asze uszy n ie  m ogą z a re je s tro ­
w ać  om aw ian y ch  w yżej m od u lac ji, k tó re  n ie  w yw o­
łu ją  u  n as  w ra ż e n ia  tonów  o ok reś lonej w ysokości 
i b a rw ie , i k tó re  w  su m ie  odczuw am y ja k o  głosy 
o p rz y k ry m  b rzm ien iu . M ożem y z a re je s tro w ać  słucho ­
w o trem o lo  o 30 d rg a n ia c h  n a  sek u n d ę , a le  gdy  czę­
sto tliw ość  ty c h  d rg a ń  w z ra s ta  do 100 n a  sekundę, sły ­
szym y dźw ięk  n iep rzy jem n y , b rzęczący. B ad an ia  do­
św iadcza lne  p e rcep o w an ia  różn ic  w  w ysokości tonów , 
czyli różn ic  często tliw ości oraz ro z ró żn ian ia  w  czasie 
w y k aza ły , że człow iek  i p ta k  podobn ie  ro z ró żn ia ją  
dw ie  różne  często tliw ości, n a to m ia s t ro zróżn ian ie  
w  czasie je s t  u  p ta k ó w  50— 100 razy  lepsze: p ta k  sły ­
szy ja k o  oddzie lne  d w a  dźw ięk i n a s tęp u jące  po sobie 
w  odstęp ie  5 m ilisek u n d . Is tn ie je  za tem  p o d staw a  do 
tw ie rd zen ia , że p ta k i słyszą szybkie m odu lac je , ta k

ch a rak te ry s ty czn e  dla ich  p ieśn i, i że w obec tego  
n a w  e t w  k r ó t k i e j  p i e ś n i  z a w a r t a  j e s t  
o g r o m n a  i l o ś ć  i n f o r m a c j i .  M ożna też  zrozu ­
m ieć, dlaczego poszczególne osobnik i tego  sam ego ga­
tu n k u  m ogą w za jem n ie  rozpoznaw ać się n a  podstaw ie  
sub te lnych  różn ic  w  śpiew ie, n iem ożliw ych  do zau w a­
żen ia  d la  człow ieka.

O m aw ialiśm y  do tąd  ty lk o  ta k ie  frazy  p ieśn i, w  k tó ­
ry ch  w y stęp o w ały  to n y  o je d n e j często tliw ości, a  w ięc 
tak ie , k tó ry m  od p o w iad a ją  p ro s te  fa le  sinuso idalne . 
W  p ieśn iach  p tak ó w  w y s tę p u ją  je d n a k  także  dźw ięki, 
w  k tó ry ch  poza często tliw ością  p o d staw o w ą is tn ie je  
w idm o  złożone z w yższych  tonów  harm onicznych . 
W  śp iew ie  p tak ó w  z g ru p y  P asser ifo rm es  tony  h a rm o ­
niczne w y s tęp u ją  rzadziej n iż  w  in n y ch  g rupach . M oż­
n a  uw ażać za dość pew ne , że u  każdego  g a tu n k u  
is tn ie je  ta k a  często tliw ość progow a, poniżej k tó re j z ja ­
w ia ją  się w yższe tony  ha rm o n iczn e , czyli tzw . a li-  
kw o ty . P róg  te n  je s t bard zo  różny  u różnych  g a tu n ­
ków  i leży w  g ran icach  od pon iże j 500 H z (u n iek tó ­
ry ch  sów) do około 4000 Hz. W iększość w ró b lo w aty ch  
śp iew a najczęśc ie j w  ta k im  zak res ie , że n ie  p o w sta ją  
w id m a  harm oniczne . P rzy k ład em  p o w staw an ia  w id m a 
harm on icznego  w  w y p ad k u  schodzen ia  w  śp iew ie po ­
n iżej często tliw ości p rogow ej m oże być g lissando  
u C rotophaga an i, k tó re  o b e jm u je  trz y  ok taw y  (485— 
3500 Hz). G dy często tliw ość w z ra s ta , na jw y ższa  am p li­
tu d a  p rzesu w a  się z czw artego  to n u  harm onicznego , 
poprzez  trzeci, d rug i, aż  do to n u  podstaw ow ego. Ż eby 
zrozum ieć, ja k  m ogą po w staw ać  harm on iczne  spec tra , 
w ró ćm y  do naszego  uproszczonego  m odelu . W yobraź­
m y  sobie, że n ap ięc ie  b łony  sp a d a  do tak iego  pozio­
m u, że m em b ran a  dochodzi do ściany  osk rzela  i n ie 
m oże n o rm aln ie  d rg ać  i w y tw a rzać  p ro s ty ch  s inuso ida l­
nych  w ib rac ji. U n ie ru ch o m io n a  b ło n a  d rg a  falow o 
i dochodzi w te d y  do głosu  d ru g i ton  harm on iczny , k tó ­
rego  a m p litu d a  zw iększa  się. P rz y  dalszym  sp ad k u  n a ­
p ięc ia  b łony, d rug i to n  h arm o n iczn y  cichn ie , a  dom i­
n ac ję  osiąga trzec i ton  harm on iczny , itd . Ź ród łem  po­
w sta w a n ia  tonów  h a rm on icznych  je s t ogran iczen ie  
sw obody ruchów  m em b ran y . B ez w zg lędu  n a  to jed n ak  
czy w  śp iew ie p ta k a  w y s tę p u je  harm on iczne  w idm o 
czy n ie , zaw sze g łos p o w sta je  w  sy rin x  i nie zm ien io­
n y  p rzechodz i p rzez  tchaw icę .

A ja k  się p rzed s taw ia  sp ra w a  im ito w an ia  przez  p ta ­
k i g łosu  człow ieka. G dy po ró w n am y  n a  „obrazach” 
g łosu  sam ogłoskę „A” w yp o w ied z ian ą  przez  człow ieka 
i im ito w an ą  p rzez  p ta k a  E ulabes religiosa, w idać, że 
a m p litu d a  g łosu u  człow ieka stopniow o m a le je , a  u  p ta ­
k a  n ie  n a s tę p u je  stopn iow y  sp ad ek  am p litu d y , ty lko  je j 
p rzy p ad k o w e w ah an ia . S tan o w i to  n a jb a rd z ie j p rze ­
k o n y w ający  dow ód n a  to , że rezo n a to ry  n ie  d z ia ła ją  
podczas w y d aw an ia  głosu p rzez  p tak a .

P o d su m o w u jąc  przy toczone w yw ody  G reen ew alta  
m ożna  pow iedzieć, co n a s tę p u je : fiz jo log ia  i ak u sty k a  
w o k alizac ji p ta k ó w  je s t  u n ik a ln a  w  św iecie zw ierzą t. 
D źw ięk p o w sta je  w  sy rin x  czyli w  k r ta n i do lnej i w y ­
w o łan y  je s t p rzez  s tru m ie ń  p o w ie trza  w p raw ia jący  
w  d rg an ie  b łony  w ew n ę trzn e . G łos p rzechodząc przez 
tch aw icę  p ta k a  n ie  u lega m odu lac ji, n ie  m a  rezonansu  
w  tchaw icy . S y rin x  m a  d w a  n ieza leżne  źród ła  głosu, 
po jed n y m  w  każd y m  oskrzelu , co um ożliw ia  p tak o ­
w i w y tw o rzen ie  dw óch głosów  lu b  fra z  rów nocześn ie , 
czyli śp iew  w  „w ew n ę trzn y m  d uec ie”. T ony  harm on icz­
ne p o w sta ją  poniżej często tliw ości p rogow ej w sk u ­
tek  m echan icznego  og ran iczen ia  d rg a jące j m em brany . 
P ow yżej często tliw ości p rogow ej p ta k  w y d a je  czyste
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to n y  w  fo rm ie  fa l s inuso ida lnych . W ytw orzone  przez  
źród ło  g łosu  dźw ięk i m ogą być  m o d u lo w an e  zarów no  
pod  w zg lędem  am p litu d y  czyli n a tę ż e n ia  głosu, ja k  
i często tliw ości, czyli w ysokości głosu. M o du lac je  te

są często  ta k  szybkie, że ucho lu dzk ie  n ie  je s t  w  s ta ­
n ie  ich  usłyszeć, o d b ie ra jąc  jed y n ie  w rażen ie  zm iany  
b a rw y  (tim bre) głosu.

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

K IW I

K iedy  m ow a o k iw i, k a ż d y  p y ta : czy to  te n  z p a s ty  
od o b u w ia?  R zeczyw iście , p ta k  h e rb o w y  N ow ej Z e­
la n d ii je s t  tak że  god łem  s łynnego  n a  św iecie  czern id ła . 
P o n a d to  w  św iecie  an g lo sask im  żo łn ie rzy  a rm ii N ow o­
ze lan d zk ie j n azy w a  się p o p u la rn ie  th e  K iw is ,  a  w  U SA  
o k re ś la ją  ta k  s tu d e n tó w  lo tn ic tw a , p ilo tów , k tó rz y  
jeszcze n ie  la ta li . J e d n y m  słow em  k iw i, to  p ta k  p o ­
p u la rn y  ja k  rzad k o . C h y b a  ty lk o  z  p in g w in em  (tym  od 
lodów ) m ógłby  iść w  zaw ody. N ie bez pow odu , sp o ­
śród  ty s ięcy  te n  w ła śn ie  g a tu n e k  zdoby ł ta k  duży ro z ­
głos. M ożna być je d n a k  p o p u la rn y m , a m im o  to  z u ­
pe łn ie  p ra w ie  n ieznanym .

K to  w id z ia ł żyw ego k iw i?  N a p różno  szu k a lib y śm y  
ta k  p o p u la rn e g o  p ta k a  w  og rodach  zoologicznych. 
W  chw ili obecnej w  E u ro p ie  n ie  m a  an i jed n eg o  ży -

R y c .l. K iw i z lo n d y ń sk ieg o  Zoo

w ego okazu. O s ta tn i żył około  15 l a t  tem u  w  zoo lo n ­
dy ń sk im . A by  go o be jrzeć , trz e b a  b y ło  s ta n ą ć  w  k o le j­
ce o godzin ie  c z te rn a s te j cz te rd z ieśc i p ięć , po czym  
przez  dw ad z ieśc ia  m in u t n a leża ło  go podziw iać . D łużej 
n ie , po n iew aż  te n  d z iw ny  p ta k  n ie  znosi św ia tła  dn ia . 
M oże d la teg o  zosta ł zn ak ie m  o ch ro n n y m  p a s ty  do 
obuw ia , cza rn e j ja k  noc. W  k ażd y  raz ie , ja k o .  p ta k  
n ie  ty lk o  nocny , a le  i b a rd z o  p łoch liw y , k iw i n a w e t 
w  o jczyste j N ow ej Z e lan d ii zn an y  je s t  g łów n ie  z og ro ­
dów  zoologicznych. P ta k ó w  ży jący ch  nocą  je s t  sporo . 
Sow y, le lk i, zm roczn ik i, b ą k i, ch ru śc ie le , słow ik i. 
W szystk ie  p ra w ie  te  nocne fo rm y  są  lo tn e . K iw i n ie  
la ta  zupełn ie . S k rz y d ła  m a  ca łkow ic ie  szczą tkow e, ta k  
m ałe , że n a  z e w n ą trz  n iew idoczne i d la teg o  z p o ­
czą tk iem  zeszłego s tu lec ia  F e lik s  P a w e ł J a r o c k i  
w y m y ślił d la  n iego  w ca le  z g ra b n ą  n azw ę n ie lo ta . D ziś

m ało  się te j n azw y  używ a, bo  p tak ó w  „n ie lo tów ” po ­
zn an o  tym czasem  sporo. M aoryska  n azw a  „k iw i” zy ­
sk a ła  zasięg  m iędzynarodow y.

N a n iezw yk łą  sy lw e tę  k iw i sk ła d a  się k ilk a  osobli­
w y ch  szczegółów : w z ro st n ie  w iększy  od k u ry , b ra k  
sk rzy d e ł i ogona, co sp raw ia , że p ta k  w y g ląd a  ja k  k u la  
z p ió r, leżących  g ład k o  i podobnych  racze j do je d w a ­
b is te j s ierści. W reszcie dziób d ług i ja k  u b ek asa , u  n a ­
sad y  o toczony  la sem  d ług ich  w ąsó w  w ib rys , k tó re  
sp e łn ia ją  w ażn ą  ro lę  o rganów  o rien tac ji i d o tyku  
w  c iem nościach  nocy. Dziób te n  bard zo  lek k o  z ak rzy ­
w iony  je s t u n ik a te m  w  św iecie  p ta s im , m a  bow iem  
nozd rza  um ieszczone n a  sam ym  końcu , w sk u te k  czego 
k iw i od d y ch a jąc  w y d a je  n o rm a ln ie  odgłos sap iąco - 
św iszczący. C h a ra k te ry s ty c z n y m  zew em  p ta k a  je s t 
dość p rzen ik liw y  gw izd, p rzy p o m in a jący  w łaśn ie  sy ­
laby : k i-w iii.

W szy stk ie  trzy  zn an e  g a tu n k i, b ru n a tn e  A p te r y x  
m a n te ll i  z P ó łn o cn e j, A p te r y x  austra lis  z P o łudn iow ej 
N ow ej Z e land ii, o raz  m n ie jszy  szaro  p s tro k a ty  A p te r y x  
ow en i, ży jący  na  obu  w ie lk ich  w y sp ach , m a ją  nogi 
szczególnie silne , m ięsis te , tró jp a lc z a s te , z czw arty m  
p a lcem  szczątkow ym . B udow ą ty ch  odnóży k iw i zb li­
ż a ją  się  do w y m a rły c h  m oa. W n a jn o w szy m  system ie  
p ta k ó w  E. M a y r a  i D.  A m a d o n a  (1951) p o k re ­
w ień s tw o  to  zna laz ło  w y ra z  w  po łączen iu  rodziny  k i ­
w i A p te ry g id a e  i m o a  D in orn ith idae  w e w spó lnym  rzę ­
dzie A p te ryg e s .  W te n  sposób n a jw ięk sze  o lb rzym y — 
w y m a rłe  m oa —  zn a laz ły  się w sp ó ln ie  w  jed n e j g rup ie  
z k a r ła m i, ja k im i pod w zg lędem  w zro stu  są  k i ­
w i. K o n tra s t  to  z re sz tą  pozorny , bo i w śró d  m o a  n ie  
w szy stk ie  g a tu n k i d o ra s ta ły  do p ięc iu  m e tró w  w yso ­
kości. N a p o d staw ie  szczątków  k o stn y ch  rozróżn iono  
p o n a d  30 g a tu n k ó w  ty ch  w y g asły ch  p tak ó w . B yły 
w śró d  n ich  fo rm y  n a jw ięk sze  n a  św iecie , duże, średn ie  
i c a łk iem  m ałe . O steo log iczn ie  k iw i i m oa  są sob ie  b li­
sk ie  do  tego  s to p n ia , że o d k ry te  szczątk i o lb rzym iego  
k iw i u zn an o  o s ta teczn ie  za n a leżące  do jedne j 
z m n ie jszy ch  fo rm  m oa.

O d leg le jsze  p o k rew ień s tw o  łączy  k iw i z ta k  zw a­
n y m i ‘p ta k a m i s tru s io w a ty m i. Z a liczan e  do n ic h  s tru s ie , 
k a z u a ry , em u  i n a n d u , zn an e  z ogrodów  zoologicznych, 
u zn an o  za re p re z e n ta n tó w  trzech  o d ręb n y ch  rzędów .

T rzy  is tn ie ją c e  g a tu n k i: k iw i row i, k iw i p u k u p u k u  
i k iw i ro a , ja k  n azy w a ją  je  M aorysi, odzn acza ją  się 
n iezw y k le  w y o strzo n y m  zm ysłem  słuchu , dob rym  w ę ­
chem , lecz k iep sk im  w zrok iem . O czka m a ją  ja k  p a ­
c io rk i, n ie p ro p o rc jo n a ln ie  m ałe , sko m p en so w an e  w ła ś ­
n ie  ow ym i d ług im i czu łk am i u  n a sad y  dzioba, k tó ry m i 
m a c a ją  p rzed m io ty  w  ciem ności. P ro w ad zą  w  ogóle ży­
cie b a rd z o  sk ry te . Z a d n ia  śp ią  w  gęstych  zaroślach , 
zw łaszcza  p ap ro c i, w  d z iu p lach  i ro zp ad lin ach  leżą ­
cych p n i d rzew nych . Z budzone, są  p rzez  p ew ien  czas
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Ryc. 2. K iw i z ja je m

b ezrad n ie  n iep rzy to m n e, zabaw n ie  z iew ają  i  dopiero  
po chw ili szu k a ją  u k ry c ia  lu b  b ro n ią  się dziobem  
i g w ałto w n y m i u d e rzen iam i m ocnych  nóg. Z kości od ­
nóży M aorysi w y ra b ia li doskonałe  fa jk i. P ie rzaste  
„ fu te rk a ” służy ły  z zeszłym  stu lec iu  do w y ro b u  cie­
p ły ch  czapek  i d am sk ich  zarękaw ków . Ze sk ó rek  po ­
w staw a ły  cen ione przez  k ra jo w có w  płaszcze. Z m ięsa 
rob iono  doskonałe  pasz te ty . W szystko  to  razem  p rzy ­
czyniło  się do ogrom nego zm n ie jszen ia  p o p u lac ji k iw i 
n a  N ow ej Z eland ii. O becn ie  są pod ca łk o w itą  ochro ­
ną. Z naczy to, że n ie  w o lno  łow ić ich  an i zab ijać , a le  
w y k ład an e  pow szechn ie , n ie h u m a n ita rn e  p u łap k i że­
lazne , p rzec iw  w p ro w ad zo n y m  bez żadnego „pom yślun ­
k u ” uciąż liw ym  a u s tra li jsk im  oposom  dydelfom  s ta ły  
się fa ta ln ą  p u ła p k ą  d la  n ieszczęsnych p taków . 
W og ro d ach  zoologicznych  w  A u ck lan d  i W elling ton  
og lądać m ożna  k iw i am p u to w an e , o jed n e j ty lk o  n o ­
dze. P rzy  pom ocy dorob ionej p ro tezy  n iek tó re  z n ich  
chodzą w ca le  nieźle.

P o k a rm  k iw i sk ła d a  się g łów nie z dżdżow nic i ro ­
baków . N a N ow ej Z e lan d ii dżdżow nice o siąga ją  d łu ­

gość jednego  m e tra . K iw i ż e ru je  w  ten  sposób, że roz- 
g rzebu je  śció łkę leśną  i w ęszy. K iedy w yczu je  tak  po­
tężn ą  g listę, w ie rc i dziobem  w  ziem i, po czym z a ­
czyna w yciągać m ozolnie zdobycz. T rzy m a jąc  ją  
w  dziobie odpoczyw a, zan im  uda  się w ydobyć ją  
z ziem i w  całe j okazałości i p o łknąć  w ie lu  p o d rzu ta ­
m i długiego dzioba. J a d a  tak że  ślim aki, ow ady, g ąsie ­
n ice i jagody . W  zoo w  W elling ton  k a rm i się k iw i su ­
ch y m  biszkoptem , ro dzynkam i, w inog ronam i, k r a ja ­
nym  w  p asem k a  sercem  i k a rak o n am i. D żdżow nice 
p o d a je  się w  sp ec ja ln e j m e ta low ej puszce z w ie lu  
o tw oram i, z k tó ry ch  p ta k  um ie  je  w yciągać sp ry tn ie , 
ja k  z ziem i, w  raz ie  po trzeby . D la innych  p tak ó w  tak ie  
k a rm ik i są n iedostępne.

K iw i sk ład a  jed n o  ty lko  ja jo , a le w  s to su n k u  do 
w ie lkości p ta k a  je s t ono o lbrzym ie. W aży osiem  razy  
ty le  co ja jo  k u ry  i m a  15 cm  długości. In k u b a c ja  trw a  
75 dn i, co je s t rów nież  rek o rd em  w  św iecie p taków . 
J a jo  w y siad u je  zaw sze sam iec, czym k iw i po tw ie rd za  
sw ą p rzynależność  obyczaj ow o-filogenetyczną do 
s tru s i , em u, n an d u  i kazu a ró w , u k tó ry ch  ro la  sam icy  
og ran icza  się  ta k ż e  ty lk o  do złożen ia  ja ja . M łode k iw i 
b a rw y  czarnej je s t po w y k lu c iu  p raw ie  n a ty ch m ias t 
zdo lne do sam odzielnego  życia i z n a jw iększą  w p ra w ą  
a ta k u je  d robne dżdżow nice, z ja d a ją c  -ich do 800 sz tuk  
n a  dobę!

W  ogrodach  zoologicznych na jw iększych  i n a jb o ­
gatszych  z w y ją tk iem  N ow ej Z eland ii, k iw i z jaw ia  się 
po jedynczo  raz  n a  30—50 la t! N ależy do n acen n le j-  
szych  rzadkości i p rzew ażn ie  n ie  żyje d łużej niż 3—5 
la t. P on iew aż s ą  to  po jedyncze sz tuk i, o rozm nażan iu  
n ie  m a  m ow y. W w a ru n k a c h  w iw ary jn y ch  u d a ło  się 
to  do tąd  raz  ty lko , w  ro k u  1945, w  H aw kes B ay, n a  
fe rm ie  hodow lanej m iejscow ego T ow arzystw a  A k li­
m atyzacy jnego  N ow ej Z elandii.

P o zy sk an a  n ied aw n o  po p u la rn o ść  tego  rzadk iego  
i dziw nego  p ta k a  m a  sw e d ob re  strony . N onsensow ne 
w  zeszłym  stu lec iu  n iszczenie ta k  cennego zoologicz­
n ie  re lik tu  n a  szczęście usta ło . Może p o jaw i się on 
częściej w  żyw ych k o lek c jach  zoologicznych. M oże 
n a w e t z czasem  rozm noży się?

K R Z Y SZT O F B IR K E N M A JE R  (Oslo)

W Y S T A W A  PR Ó B E K  SK A Ł K SIĘŻY CO W Y C H  W  OSLO

W  dn iu  w y s trz e le n ia  am ery k ań sk ieg o  po jazdu  k się ­
życow ego A pollo  13, k tó reg o  lo t m ia ł ta k i d ram a ty cz ­
ny p rzeb ieg , w  sobotę 11 k w ie tn ia  1970 roku , o tw a rto  
w  O slo d w u d n io w ą  w y s taw ę  p róbek  sk a ł p rzyw iezio ­
nych  z K siężyca  przez  w y p raw ę  A pollo  12. W ystaw a 
cieszy ła  się dużym  pow odzeniem  —  odw iedziło  ją  
około 4000 osób.

P ró b k i p o b ran e  z K siężyca w  dn iu  19 lis to p ad a  
1969 r. zosta ły  u d o stęp n io n e  N orw egom  przez am ery ­
k a ń sk ą  agenc ję  N A SA  i razem  z k o le jn ą  p rzesy łk ą  
(dalsze 4 gram y) b ęd ą  o p racow yw ane  w  lab o ra to riu m  
petro log icznym  M uzeum  G eologicznego U n iw ersy te tu  
w  O slo pod k ie ru n k ie m  znanego  norw esk iego  geoche- 
m ik a  p ro f. K n u ta  H e i e r a .  W ystaw ione pod h e rm e ­
ty czn ą  p ó łk u lą  sz k la n ą  zao p a trzo n ą  w  lu p y  pow ię­

k sza jące , i strzeżone  przez m iejscow ą po lic ję , p ró b k i 
ek sponow ane  w  dn iach  11— 12 k w ie tn ia  sk ład a ły  się 
z cz te rech  k aw a łk ó w  ciem noszare j (przy  b liższym  
obe jrzen iu  —  zie lonaw oszare j), nieco p rześw ieca jące j 
n a  narożach , p o ro w ate j law y  b aza ltow ej o łącznej 
w ad ze  1 g ram a  (ryc. 1) oraz z szarego p y łu  księżycow ego 
o w adze  1 g, um ieszczonego w  p la s ty k o w y m  p u d e łk u  
w  k sz ta łc ie  po jazd u  m acie rzys tego  A pollo. Tę o s ta tn ią  
p ró b k ę  m ia łem  m ożność obejrzeć  b liżej w  dn iu  16 
m arc a  b r. dz ięk i u p rze jm ośc i p ro f. K. H eie ra . P la s ty ­
k ow e pude łko  z p y łem  księżycow ym  („glebą” k s ię ­
życow ą) było w ów czas um ieszczone w  dodatkow ej 
och ronne j to reb ce  p la s tik o w e j, aby uch ro n ić  p y ł 
(k tó ry  będzie ana lizo w an y  później) od m ożliw ych, n ie ­
ko rzy stn y ch  w p ływ ów  a tm o sfe ry  z iem skiej. P o trz ą sa -
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Ryc. 1. C z te ry  o k ru c h y  la w y  b aza lto w e j p rzyw iez ione j 
z K siężyca  p rzez  w y p ra w ę  A pollo  12 n a  w y s ta w ie  M u ­
zeum  G eologicznego w  O slo  (ry su n ek  a u to ra  w ed łu g  

fo tog rafii)

ją c  to re b k ą  w  ręce  m og łem  zao b se rw o w ać  p rz e sy p y ­
w a n ie  się p y łu  księżycow ego, k tó ry  sk ła d a ł się z b a r ­
dzo d ro b n y ch  fra g m e n tó w  o ro z m ia ra c h  n ie  p rz e k ra ­
cza jących  d z ies ią te j części m ilim e tra .

W  osobnej dużej sa li w y staw o w e j M uzeum  G eolog i­
cznego zo sta ły  też  p rzed s taw io n e  fo to g ra f ie  k ra te ró w , 
k a ld e r , łań cu ch ó w  górsk ich , ro w ó w  tek to n iczn y ch  
i „m órz” księżycow ych , a m e ry k a ń sk ie  m a p y  geolog icz­
ne  K siężyca  w  sk a li 1:1 000 000 o raz  d iag ram y  p o ró w ­
naw cze w u lk an icz n y ch  i m e teo ry to w y ch  k ra te ró w  Z ie­
m i i K siężyca  oraz odpow iedn ich  s t ru k tu r  te k to n ic z ­
n y ch  o b ydw u  globów . W yśw ie tlan o  ró w n ież  film  z po ­
dróży  i ląd o w a n ia  w y p ra w y  A pollo  12 n a  K siężycu .

W  d n iu  13 lu tego  b r. p ro f  K. H e ie r  zap o zn a ł n a s  na  
odczycie w  M uzeum  G eolog icznym  z w y n ik am i d o ty ch ­
czasow ych  b a d a ń  p ró b e k  p rzy w iez io n y ch  p rzez  w y p ra ­
w y  A po llo  11 i 12, p rz e d s ta w ia ją c  sp raw o zd an ie  z sy m ­
p o z ju m  naukow ego , ja k ie  odby ło  się  w  H o u sto n  
w  S ta n a c h  Z jednoczonych  A P  w  sty czn iu  b r. W  sy m ­
p o z ju m  ty m  w zięło  u d z ia ł około 150 nau k o w có w  z oko­
ło  20 k ra jó w , k tó re  p a r ty c y p u ją  w  p ro g ra m ie  b a d a ń  
k ie ro w an y m  przez  N A SA . M a te ria ły  te , tr a k to w a n e  
ja k o  w stęp n e , zo s tan ą  o p u b lik o w an e  w  sp ec ja ln y m  
n u m erze  G eochem ica  e t C osm ochem ica  A c ta  w  1970 r.

G łów ne  zag ad n ien ia  re fe ro w a n e  b y ły  w  czasie sy m ­
p oz jum  w  H o u sto n  w  dw óch  sek c jach : sek c ji geo­
chem ii i p e tro lo g ii o raz  sek c ji geofizyk i i m e c h a n ik i 
skał. D o tychczasow e w y n ik i b a d a ń  p rzed s taw io n y ch  
n a  ty ch  sek c jach  p o zw a la ją  n a  w s tę p n e  w y ró żn ien ie  
dw óch  g ru p  skał:

A . sk a ły  b aza lto w e  g ru b o z ia rn is te  (p róbk i z w y p ra ­
w y  A po llo  12);

B. sk a ły  b aza lto w e  nieco  d ro b n ie j z ia rn is te  (p róbk i 
z w y p ra w y  A pollo  11).

P o n ad to , w  tzw . „g leb ie” k siężycow ej w y s tę p u je  
w  duże j ilo śc i m a te r ia ł  szk lis ty  (o ty p ie  c h o n d ry - 
tów ) —  „szkło  b a z a lto w e ”, p o w o d u jący  ślizgan ie  się 
b u tó w  a s tro n a u tó w  w  czasie sp a c e ru  po  p o w ie rzch n i 
K siężyca.

S k a ły  b aza lto w e  są  p ro d u k te m  law ow ych  e ru p c ji 
k siężycow ych . G ru p y  A  i  B  ró żn ią  się g łów n ie  g ru ­
bością  z ia rn a , a  w  m n ie jsze j m ie rz e  sk ład em  chem icz­
nym . Z a w ie ra ją  one m . in . 39— 40% S i0 2, 9— 11% T i0 2, 
7— 10% A I2O3. B ogatsze  w  k rz e m io n k ę  i g lin k ę  s ą  tzw . 
„ b rek c je  księżycow e” (m. in . 41—42%  S i0 2, 7—8%  T i0 2, 
12%  A l20 3 ), do k tó ry c h  zb liża  się sk ład em  chem icz­

n y m  „g leba” księżycow a (m. in . 41—42% S i0 2, 7%  T i0 2, 
13% A120 3). W e w szy stk ich  pow yższych  p ró b k ach  u d e ­
rza  obecność dużej ilości d w u tle n k u  ty tan u .

O prócz szk liw a  b aza ltow ego  w  „g leb ie” księżyco­
w ej w y s tę p u ją  tak że  d ro b n e  f ra g m e n ty  sk a ł an o rto - 
zy tow ych  (gab ra  anortozy tow ego), w  k tó ry c h  ilość 
S i0 2 w y n o si 45— 46%, T i0 2 —  0,3% lu b  ślady , zaś ilość 
g lin k i A120 3 —  27— 33%.

Z do tychczas zb ad an y ch  m in e ra łó w  w yróżn iono  
m. in . p lag iok lazy , p iro k sen y  (w  księżycow ych  b aza l­
ta ch  są  to  p iro k sen y  bo g a te  w  żelazo), m in e ra ły  n ie ­
p rzeźroczyste  o raz  now y m in e ra ł b a rw y  żó łtej, jeszcze 
n ie  n azw an y .

W y n ik i b a d a ń  p e tro log icznych  w  p o w iązan iu  z a n a ­
lizą  geologiczną cza rn o -b ia ły ch  i ko lo row ych  fo to g ra fii 
po w ie rzch n i K siężyca  (i m a p a m i geologicznym i K się ­
życa), ja k  te ż  w s tę p n ą  an a lizą  se jsm o g ram ó w  księży ­
cow ych, w sk a z u ją  n a  to , że w  obszarach  w y ży n n y ch  
(h igh lands)  s k o ru p a  k siężycow a p osiada  średn io  około 
25 k m  grubości, p rz y  gęstości w łaśc iw e j p = 2 ,9 . S ko ­
ru p a  ta  m a  być u tw o rzo n a  z g a b ra  anortozy tow ego  
(znanego  z fra g m e n tó w  w y stęp u jący ch  w  „g leb ie” k s ię ­
życow ej). O bszary  n iz inne  (low lands) m a ją  się sk ład ać  
z b aza ltó w  b o g a ty ch  w  ty ta n . Ś red n ia  gęstość w ła ś ­
c iw a w a rs tw y  b aza lto w e j n a  po w ierzch n i n iz in  m a  w y ­
nosić  p = 3 ,4 . P od  o bszaram i n iz in n y m i m a  w ystępow ać  
w y łączn ie  s t r e f a  b a z a lto w a  (k tó ra  tak że  m a  podście lać  
sk o ru p ę  gabrow ą). W stępn ie  w y ró żn ian o  tu ta j  k ilk a  
poziom ów  ró żn iący ch  się w ła sn o śc iam i m echan icznym i, 
sk ład em  chem icznym , c h a ra k te re m  p e tro g ra ficzn y m  
i s ta n e m  sk u p ien ia . W yraźne zm ian y  n a s tę p u ją  n a  g łę ­
bokości około 1 k m  i  3 k m  pod  pow ierzchn ią . S k a ły  b a ­
za lto w e  te j s tre fy  m a ją  m ieć  gęstość w ła śc iw ą  p = 3 ,3  
(s tan  stały) lu b  p = 3 ,0  (s tan  „c iek ły ”) —  ryc. 2. D la

Ś re d n io  w ysoko ść  w y ż y n  

p o z io m  l  (oh i  km ) 

f  p o z io m  II  (oU. 3 L m )
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R yc. 2. S ch em at budow y  geologicznej obszarów  w y ­
żyn n y ch  i n iz in n y ch  K siężyca, p rz e d s ta w io n y  n a  sym ­

p o z ju m  w  H o u sto n  w  styczn iu  1970 r.

p o ró w n a n ia  m ożna  podać, że ś red n ia  gęstość w ła śc i­
w a  ek log itów  z iem sk ich  w y n o si około p = 3 ,7 .

W ed ług  b a d a ń  sk ład u  izo topow ego tle n u  te m p e ra tu ­
r a  k ry s ta liz a c ji  sk a ł księżycow ych  m a w ynosić  1140— 
1240°C.

W iek  do tychczas zb ad an y ch  p ró b ek  sk a ł księżyco­
w y ch  m e to d ą  ru b in o w o -s tro n to w ą  (w ed ług  w y k re su  
o o siach  w sp ó łrzęd n y ch  S rS7/S r 86 i R b 87/S r88) w ynosi 
około 3400+  600 m ilonów  la t , zaś m e to d ą  u ran o w o -o ło - 
w io w ą  (U /Pb) — 3,7 od 3,8 m ilia rd a  la t. T ak  w ięc 
sk a ły  p o b ra n e  z p o w ie rzch n i K siężyca  w sk a z u ją  na  je j 
n adzw yczaj s ta ry  w iek .

N ależy  zaznaczyć, że pow yższe d an e  o p a rte  są  n a  
b ad a n ia c h  ty lk o  części p rzyw iez ionych  p ró b ek  i dalsze 
s tu d ia  m ogą w p ro w ad z ić  do n ich  pew n e  k o rek ty .
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N a zakończen ie  pow yższej in fo rm ac ji chcia łbym  
poruszyć  p ew ien  p ro b lem  term ino log iczny  odnoszący 
się do dz ia łu  n au k i z a jm u ją c e j się K siężycem , a p rz e ­
w ija ją c y  się zw łaszcza w  p u b lik ac jach  p o p u la rn o n au ­
kow ych. P o dobn ie  ja k  geologia oznacza syntezę p rzy ­
ro dn iczą  p la n e ty  Z iem i, ta k  też  selenolog ia  odnosi się 
do sy n tezy  p rzy ro d n icze j s a te lity  ziem skiego — K sięży­
ca. O bydw a te  działy  n a u k  p rzy rodn iczych  są częścią 
szerszego po jęc ia , k tó re  m ożna  u jąć  pod nazw ą p lan e to - 
logii. T erm ino log ia  ta  m a  p rak ty czn e  zastosow anie 
w  czasie, gdy b ezpośredn ie  b ad a n ia  cz łow ieka w  p rze ­
s trz en i kosm icznej o g ran icza ją  się do naszego n a jb liż ­
szego sąs iad a , sa te li ty  Z iem i. Jed n ak że  z chw ilą  u d a ­
n ia  się w y p ra w  badaw czych  n a  dalsze p la n e ty  u k ład u  
słonecznego i ich  sa te li ty  m oże n a s tą p i n iepo trzebne  
m nożenie  nazw  ro d z a ju  „m arso log ii”, „p lane to ido log ii” 
(w raz z „eroso log ią”), czy dość dw uznaczn ie  b rzm iące ­
go te rm in u  pochodzącego od p lan e ty  W enus, k tó ry  ju ż  
z resz tą  zosta ł z a reze rw o w an y  przez n au k i m edyczne na

ok reś len ie  chorób  nic w spólnego  z tą  p ięk n ą  p la n e tą  nie 
m ających . P ro p o n u ję , żeby n ie  obaw iać się te rm inów  
„geologia K siężyca”, „geologia M arsa” itp ., chociaż sam  
te rm in  geologia pochodzi od naszej m ac ie rzys te j Ziem i. 
P o jęc ie  geologii je s t  w y s ta rcza jąco  obszerne, aby  po­
m ieścić w  sobie tak że  s t ru k tu rę  pow ierzchn i i w n ę trza  
w szystk ich  pozosta łych  globów  naszego u k ła d u  słonecz­
nego p o siada jących  tw a rd ą  sk o ru p ę  n a  pow ierzchni. 
M etodyka bad aw cza  w  ty m  p rzy p ad k u  i ta k  zaw sze 
będzie  czerpać n a tch n ien ie  i zna jdow ać  ska lę  po rów ­
naw czą na  naszym  globie, k tó ry  je s t i chyba zaw sze 
pozostan ie , n a jlep ie j przez ludz i poznanym  ciałem  n ie ­
b iesk im . A p ra k ty k a  badaw cza, k tó ra  szuka  w ygodnych  
w  użyciu , jednoznacznych  te rm in ó w  i e lim in u je  zbędne, 
choćby n a jb a rd z ie j ro m an ty czn e  nazw y, od daw n a  ju ż  
w ła śn ie  „geologię K siężyca” w p ro w ad z iła  n a  łam y 
w ie lu  pow ażnych  ro zp raw  i m ap  — w łaśn ie  „geologicz­
n e j budow y  K siężyca”.

W ŁAD YSŁA W  K O W A LC ZY K  (K raków )

J A N  K O W A L C Z Y K  
( 1833— 1911)

W y b itn y  a s tro n o m  po lsk i, sy n  J a k u b a  i R eginy  M i­
cha lik , u ro d z ił się 16 p aźd z ie rn ik a  1833 ro k u  w  R zeszo- 
ta ra c h , w iosce w  pow iecie  k rak o w sk im  (w ów czesnej 
G alicji). O jciec jego  J a k u b  K o w a l c z y k  zam ieszkały  
w  R zeszo ta rach  pod  n r  80 n a leż a ł w  r. 1833 do n a j ­
uboższej w a rs tw y  lu d n o śc i te j w si. W  księdze m e try ­
k a ln e j u ro d z in  J a n a  f ig u ru je  jak o  iną u ilin u s. T e rm i­
nem  ty m  o k reś lan o  k o m o rn ik ó w  i cha łupn ików . Jan  
K ow alczyk  n a u k i początkow e p o b ie ra ł w  W ieliczce. 
W  r. 1848 p rz y b y ł do K rak o w a , gdzie ukończył g im ­
naz jum . W r. 1856 zap isa ł się  n a  W ydział F ilozoficzny 
W szechnicy Jag ie llo ń sk ie j, s tu d iu ją c  tam  przez cz te ry  
la ta  n a u k i m a tem a ty czn e  i p rzy rodn icze . W czw artym  
ro k u  s tu d ió w  po n a p isa n iu  ro zp raw y  p t. S p ostrzeżen ia  
nachy len ia  m a g n e tyc zn eg o  i zd an iu  trz e c h  egzam inów  
śc isłych  o trzy m ał w  dn iu  -26 sty czn ia  1861 r . stop ień  
d o k to ra  filozofii. „N ie chcąc opuścić W szechnicy, do 
czego by  m ię  by ło  znag liło  m o je  po łożen ie  pod w zg lę­
dem  u trzy m an ia , p o d a łem  s ię  w  r. 1859/60 o op różn ioną 
p osadę  a sy s te n ta  b o ta n ik i” —  pisze w  au tob iografii 
J a n  K ow alczyk. Do m a te m a ty k i p o s iad a ł K ow alczyk  
szczególne zdolności i  zam iłow an ie . Po  n ap isan iu  ro z ­
p ra w y  p t. O pra w id ła ch  oznaczania  środka  c iężkości 
w  ce lu  osiągn ięc ia  h a b ilita c ji , odbyciu  p rzep isan y ch  
ko lokw iów  i w y k ład u  publicznego  w  d n iu  25 s tyczn ia  
1862 r. „zg rom adzen ie  p ro feso ró w  uchw aliło , aby 
p. K ow alczykow i J a n o w i udzielić h a b ilita c ji n a  
p ry w a t — d o cen ta  m ech a n ik i an a lity czn e j” . P ism em  
M in is te rs tw a  O św ia ty  z  d n ia  23 k w ie tn ia  1862 r. zosta li 
za tw ie rd zen i n a  s tan o w isk o  docen tów  p ry w a tn y c h  na  
W ydzia le  F ilozoficznym  U J  J a n  K ow alczyk  —• m e c h a ­
n ik i sto so w an e j i W ład y s ław  Z a j ą c z k o w s k i  — 
m a te m a ty k i w yższej. B y li to  p ie rw si docenci n a  ty m  
fak u ltec ie . J a n  K ow alczyk  by ł p o n ad to  p ierw szym  
docen tem  pochodzen ia  ch łopsk iego  n a  w spom nianym  
W ydziale (W ładysław  Z ajączkow sk i b y ł synem  a p te ­
karza). D o cen tu ra  zosta ła  w p ro w ad zo n a  w  u n iw e rsy te -

J a n  K ow alczyk

tach  m o n arch ii au s tria c k ie j rozpo rządzen iam i A u s tr ia c ­
kiego M in is te rs tw a  O św iecen ia  z d n ia  9 lip ca  i 19 g ru d ­
n ia  1848 r . Z m ian a  k u rs u  p o lity k i a u s tria c k ie j po ro k u  
1849, nacisk  sy s tem u  g erm an izacy jnego  i w prow adzen ie  
języ k a  n iem ieck iego  jako  w ykładow ego  zaham ow ały  
rozw ój in s ty tu c ji docen tów  aż po ro k  1862. Począw szy 
od pó łrocza le tn ieg o  1862 r. do ko ń ca  lu teg o  1865 był 
K ow alczyk  ad iu n k tem  O b se rw a to riu m  A stronom iczne­
go w  K rakow ie  i jednocześn ie  docen tem  k rak o w sk ie j

34*
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A lm a e  M a tris , gdzie  „w y k ład a ł m ec h a n ik ę  a n a li ty c z ­
ną  z w zo row ą po d  k ażd y m  w zg lędem  p ilnośc ią  i w ie l­
k im  d la  s łu c h a ją c e j go m łodzieży  p o ży tk iem ” , ja k  p o ­
św iad cza  dz iek an  W ydzia łu  F ilozoficznego  U J. W  m a r ­
cu 1865 r. zo sta ł p o w o łan y  n a  s ta rszeg o  a s tro n o m a  do 
O b se rw a to riu m  A stronom icznego  w  W arszaw ie , gdzie 
p o zostaw ał do ro k u  1905, to  je s t do p rze jśc ia  n a  e m e ­
ry tu rę . W 1867 r. m ian o w an y  zosta ł K ow alczyk  docen­
tem  A stro n o m ii Szko ły  G łów nej i w y k ła d a ł a s tro n o ­
m ię  p ra k ty c z n ą  i geodezję. Po  zam ian ie  w  r. 1869 S zko ­
ły G łów nej n a  u n iw e rs y te t ro sy jsk i i po p rzy łączen iu  
w  r. 1873 O b se rw a to riu m  A stronom icznego  do u n i­
w e rsy te tu , K ow alczyk  zosta ł p rzem ian o w an y  n a  s t a r ­
szego a s tro n o m a -o b se rw a to ra  p o d  w a ru n k ie m  u z y sk a ­
n ia  s to p n ia  nau k o w eg o  m a g is tra  w  U n iw ersy tec ie  
W arszaw sk im  w  c iągu  d w u  la t. W  ro k u  1875 K o w a l­
czyk s to p ień  ten  uzy sk a ł, a le  n ie  m ógł ju ż  d a le j w y ­
k ład ać , a  ty m  b a rd z ie j ob jąć  k a te d ry  a s tro n o m ii w o ­
bec p a n u ją c e j w ów czas p o lity k i ru sy fik a c y jn e j. T y lko  
w  O b se rw a to riu m  u d z ie la ł p ra k ty c z n y c h  w sk azó w ek  
p ra c u ją c y m  s tu d en to m . P o  p rzen ie s ien iu  się  do W a rsz a ­
w y, K ow alczyk  z a ją ł s ię  b a rd zo  g o rliw ie  p ra c a m i 
w  O b se rw a to riu m . U p o rząd k o w a ł b ib lio te k ę  o ra z  in ­
w e n ta rz , a  tak że  z a ją ł s ię  w e ry fik a c ją  n a rzęd z i a s tro ­
nom icznych , k tó re  ju ż  od d łuższego  czasu  s ta ły  b ezu ­
żyteczn ie . Z doby ł sob ie  pow szechne  u zn an ie  w  św iecie  
sp ec ja lis tó w  sw ym i o b se rw ac jam i i ob liczen iam i. O b­
se rw ac je  te, k tó ry c h  by ło  b a rd zo  w ie le , rozpoczął K o ­
w alczyk  jeszcze w  K rak o w ie . O b se rw o w ał lu n e tą  p o ­
łu d n ik o w ą  p la n e ty  i p lan e to id y  oraz  K siężyc przez  
p o łudn ik . O b se rw ac je  te  ogłasza w  czasopiśm ie A stro -  
n o m isch e  N a ch r ich ten  w  to m ach  62 i 67. W  W arsza ­
w ie  o b se rw u je  K ow alczyk  w  p o łu d n ik u  p la n e ty  i p a rę  
k o m et (A. N. 69), i k o m e tę  I 1869 W inneckego  (A. N. 
75). D n ia  27 lis to p a d a  1872 r. o b se rw u je  K ow alczyk  
b a rd zo  duży  ró j m e te o ró w  (A. N. 81). D n ia  9 m a ja  
1891 r . p rze jśc ie  M erk u reg o  p rz e d  ta rc z ą  s łoneczną  
(A. N. 128), ja k  ró w n ież  w  ty m  sam y m  ro k u  1891 za­
ćm ien ie  S ło ń ca  i K sięży ca  (A. N. 128). O głasza K o ­
w a lczy k  szereg  p ra c  rach u n k o w y c h  a  to : ob licza d ro ­
gę k o m e ty  II  1864 (A. N. 65, 66 , 73, 75), k o m ety  IV
1860 (A. N. 73, 75), I 1864 i  IV 1864 (A. N. 73), I I I  1840,
II  1842, I 1845, II  1869 (A. N. 81), I I  1840 (A. N. 87). 
Z  p la n e to id  z a ją ł s ię  K ow alczyk  g łów n ie  o p ra c o w a ­
n iem  drog i p la n e to id y  (69) H esp eria . O b liczen ia  te  
zw róc iły  na  sieb ie  u w ag ę  A k ad em ii N au k  w  W aszyng­
ton ie . Z a jm u je  s ię  ró w n ież  p la n e to id ą  (88) T h isbe . 
W  ciągu  k ilk u n a s tu  la t  K o w alczy k  ob licza d la  ty c h  
dw u  p la n e to id  e fem ery d y , d ru k o w a n e  w  w y d a w n ic t­
w ie : B e r lin e r  A s tro n o m isch es  Ja h rb u ch . W  r. 1869
ogłasza e fem ery d ę  p la n e to id y  (106) (A. N. 73). O bliczy ł 
tak że  b ieg  S ło ń ca  za  czas od r. 1800 do r . 1830, co p o ­
d a je  w  w y d aw n ic tw ie  ~V ie r te lja h rsc h r ij t d. a stro n o m i-  
sch en  G ese lsch a ft,  t. V, 1870. G łów nym i d z ie łam i K o­
w a lczy k a  s ą : O b serva tio n s fa ite s  au cercie  m e r id ie n  
a l’o b serva to ire  de V a rso v ie , w y d a n e  w  W arszaw ie  
w  r. 1892, 1901, 1902 (trzy  części) i o p a r ty  n a  n ich  K a ­
ta log  v o n  6041 S te r n e n  zw isc h e n  1°50 u n d  7°10 siid - 
licher D ec lina tion , W arszaw a  1904, czyli sp is gw iazd  
n a  n ieb ie  w  w y m ien io n y m  pasie. K a ta lo g  te n  o p ie ra  
s ię  n a  23 ty s iącach  p o jed y n czy ch  o b se rw ac ji d o k o n a ­

n y ch  w  c iągu  20 la t  (1876— 1896) w  W arszaw ie  za p o ­
m ocą  k o ła  po łudn ikow ego  ju ż  w ów czas p rz e s ta rz a łe ­
go, n ie  m a jąceg o  jeszcze m ik ro sk o p ó w  do o d czy tyw a­
n ia  podz ia łek  k ą tow ych , lecz ty lk o  non iusze. Z a ja śn ia ł 
tu  w  całe j p e łn i ta le n t o b se rw acy jn y  K ow alczyka 
i sp raw ił, że k a ta lo g  te n  (dzieło je d n e j osoby, by ł 
p ie rw szy m  k a ta lo g iem  położeń  gw iazd  w y k o n an y m  
w  całości w  P o lsce  p rzez  po lsk iego  a s tro n o m a  od cza­
sów  H e w e l i u s z a )  za liczany  je s t do dobrych  ów ­
czesnych  k a ta logów . M im o p racy  n a d  ty m  o lb rzym im  
dziełem  zna laz ł K ow alczyk  czas n a  n ap isan ie  dw óch 
w y cze rp u jący ch  p o d ręczn ik ó w  as tronom ii, a  m ia n o ­
w icie : O sposobach w yzn a cza n ia  b iegu  ciał n ie ­
b iesk ich  (K raków  1889), k tó r a  to p ra c a  zosta ła  uw ieńczo ­
n a  p rzez  A k ad em ię  U m ie ję tnośc i w  K rak o w ie  n ag ro ­
dą  z  fu n d a c ji im . M. K o p ern ik a , o raz  O sposobach  
obliczan ia  p rze szkó d  b iegu  ciał n ieb ie sk ich  (W arszaw a 
1901). Te dw ie  k siążk i, p ie rw sze  z tego  zak re su  w  l i ­
te ra tu rz e  p o lsk ie j, z a w ie ra ją  jasno  i p rzy s tęp n ie  w y ­
łożone różne  m eto d y  ob liczan ia  d róg  kom et, p la n e t 
i p e r tu rb a c j i  w  ich  ru ch u .

Z dziedziny  a s tro n o m ii teo re ty czn e j ogłosił K o w al­
czyk jeszcze p ra c ę  w  języ k u  ro sy jsk im  pt. Ob oprie- 
d ie ln ij e le m e n tó w  p ła n ie tn ych  o rb it iz  bolszago czisła  
n a b lju d ie n ij, W arszaw a 1874 r. Z p ra c  d ro bn ie jszych  
n a leży  w ym ien ić  b ro szu rę  w y d an ą  w  1872 r. jak o  do­
d a te k  do „P rzy ro d y  i P rz e m y słu ”, a  noszącej ty tu ł  M i­
k o ła j K o p e rn ik  i jego  u k ła d  św ia ta , k tó ra  je s t p o p u ­
la rn y m  streszczen iem  epokow ego dzie ła  K op ern ik a . 
W 1907 r., jak o  o d b itk a  z „W iadom ości M atem aty cz ­
n y c h ” w yszed ł K r ó tk i  ry s  d z ie jó w  O b serw a tor ium  
W a rsza w sk ieg o  od r. 1820 do 1900. Z dziedziny  m e ­
teo ro log ii K ow alczyk  w y d a ł ro zp raw ę  O sp o s trze że ­
n iach  m eteo ro lo g iczn ych  w  W arszaw ie  od r. 1826 do  
1880 („P am ię tn ik  F iz jo g ra ficzn y ”, t. I, 1881 r. i II , 
1882 r.). S tan o w i ona w ażn y  p rzy czy n ek  do b ad ań  
k lim a to lo g iczn y ch  k ra ju . W  r. 1881 w ysz ła  tak że  jak o  
o d b itk a  z „P am ię tn ik a  F iz jo g raficzn eg o ” K ró tk a  w ia ­
dom ość o rob ien iu  sp o s trzeżeń  m e teoro log icznych , 
a w  r. 1888 w  W arszaw ie  w ysz ła  jak o  o d b itk a  z I to ­
m u  „ P rac  m a tem aty czn o -fizy czn y ch ”, W iadom ości 
o O b serw a to r iu m  w  P ło ń sk u  i o pracach śp. Jana  
Jęd rze jew ic za  w  d z ied z in ie  a s tro n o m ii i m eteoro log ii. 
P oza  ty m  og łaszał szereg  a rty k u łó w  zarów no  tre śc i 
as tro n o m iczn e j, ja k  i m e teo ro log iczne j w  p o p u la rn y ch  
czasop ism ach  n au k o w y ch  ja k  „P rzy ro d a  i P rzem y sł11, 
„W szechśw ia t”, „T ygodn ik  I lu s tro w a n y  P ow szechny” , 
„B ib lio tek a  W arszaw sk a” , „E ncyk loped ia  W ychow aw ­
cza”, „W iadom ości M a tem aty czn e” i innych . K o w al­
czyk by ł od 1902 ro k u  cz łonk iem  k o resp o n d en tem  
A k ad em ii U m ie ję tn o śc i w  K rak o w ie  i członkiem  za ­
łożycie lem  W arszaw sk iego  T o w arzy stw a  N aukow ego. 
„W  s to su n k u  do p ra c u ją c y c h  w  O b se rw a to riu m  m ło ­
dych  a s tro n o m ó w  odznaczał s ię  n iezw y k łą  uczy n n o ­
ścią, zaw sze go tów  by ł udz ie lać  im  ra d  i w skazów ek . 
Sw ą n iew y sło w io n ą  dobrocią  u jm o w a ł w szy stk ich  
a o k azan y m  se rcem  z jed n y w a ł n a  zaw sze”. Z m a rł o to ­
czony  p o w szech n y m  szacu n k iem  8 g ru d n ia  1911 r. 
w  W arszaw ie . P o ch o w an y  zo sta ł n a  cm en ta rzu  n a  P o ­
w ązk ach .
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Związki węgla na Księżycu*

O sta tn io  zosta ły  o p u b lik o w an e  p race  am ery k ań sk ie
0 w y k ry c iu  zw iązków  chem icznych  w ęg la  w  m a te r ia ­
łach  księżycow ych  d osta rczonych  n a  Z iem ię przez  za ­
łogę A pollo 11. W ykry to  zw iązki: CO, CO.,, C H 4, C.2H 4, 
C^Hg, CgHg, CgHio, g licynę, a lan in ę , e tano loam inę, 
m ocznik , benzen , tio fen , to luen , o rto -, p a ra -  i m e ta -k sy - 
leny , e ty lobenzen , s ty re n , in d en , n a f ta le n  i dw ufeny l. 
N ie je s t  jed n o zn a czn a  in te rp re ta c ja  pochodzen ia  w ęgla
1 ty ch  zw iązków  n a  K siężycu. W  g rę  w chodzą cztery  
m ożliw ości:

1) w ęg ie l m óg ł być dostarczony  z p lazm ow ego  w ia ­
tru  słonecznego ,

2) p ie rw o tn y  K siężyc m ó g ł m ieć a tm o sfe rę : N H a, 
H 20  i C H 4, chociaż m o żn a  podać a rg u m en ty  p rzeciw  
is tn ien iu  ja k ie jś  gęstszej a tm o sfe ry  K siężyca w e w cze­
snym  e tap ie  jego  h is to rii,

3) w ęg ie l m oże pochodzić  ze sp ad a jący ch  n a  K się ­
życ k o m e t i m e teo ry tó w  w ęglow ych,

4) zw iązk i w ęglow e m ogą pochodzić z  odgazow a- 
n ia  K siężyca, gdyż n ie k tó re  z n ic h  m u sia ły  się  z n a j­
dow ać w  p ie rw o tn y m  obłoku  py łów  i gazów , z k tó ­
ry ch  u fo rm o w ał się  U k ła d  S łoneczny. O b jaśn ia łoby  
to  zarazem  f a k t  dośw iadcza lny  w zro stu  zaw arto śc i 
w ęg la  z g łębokością.

A u to rzy  p ra c  i k o m en ta to rzy  w y n ik ó w  b ad ań  zw ią­
zków  w ęg la  n a  K siężycu , n a  czele z H . U r e y e m ,  
zn ak o m ity m  sp e c ja lis tą  i zn aw cą  p ro b lem a ty k i k s ię ­
życow ej, sk ło n n i są  do p rzy jęc ia  p ro cesu  odgazow a- 
n ia  za  g łów ne źród ło  zw iązków  w ęg la  n a  K siężycu 
z m ożliw ym  p rzyczynk iem  od w ia tru  słonecznego 
i o padu  m eteo ry tów .

M. S u b o t o w i c z

Neutrony chemicznie związane

T. J.  G r a n t  i J .  W. C o b b  1 e  z P u rd u e  U n i- 
v e rs ity  p rzed s taw ili p ie rw sze  w y n ik i dośw iadczenia, 
w sk azu jące  n a  rzecz is tn ie n ia  czegoś, co by m ożna n a ­
zw ać a to m em  n eu tro n o w y m  n—. W  p ew nych  w a ru n ­
k ach  n e u tro n y  m ia ły b y  w ra z  z e lek tro n am i u tw orzyć  
s ta n  zw iązany  chem iczn ie , k tó ry  m ożna  b y  nazw ać 
u jem n ie  n a ład o w an y m  atom em .

T en  n ieoczek iw any  w y n ik  uzyskano  jak o  re z u lta t 
cz te rech  ek sp e ry m en tó w , w  k tó ry c h  m a te ria łe m  t a r ­
czy b y ł f lu o rek  litu , n ap ro m ien io w an y  k w a n ta m i y 
i z a w ie ra jący  liczne p u łap k o w an e  e lek tro n y ; gęstość 
e lek tro n ó w  w  ty c h  tzw . „ cen trach  b a rw n y c h ” w yno­
siła  od 1017 do 1018 n a  cm 3. W  p ie rw szym  d ośw iad ­
czeniu  k ry sz ta ł L iF  po och łodzen iu  do 4°K n a p ro m ie ­
n iow any  zosta ł s tru m ie n ie m  n eu tro n ó w  (2 X 10° n e u ­
tro n ó w  te rm iczn y ch  n a  cm 2 • s). W  czte rdzieśc i sekund  
po zakończen iu  b o m b ard o w an ia  n e u tro n a m i k ry s z ta ­
łek  L iF  um ieszczony  zo sta ł w  pob liżu  sp e k tro m e tru  
n eu tronow ego , p rzy  czym  dało  się zaobserw ow ać em i­
s ję  n e u tro n ó w  z k ry sz ta łu . W yłoniło  się od ra z u  p y ­
tan ie , czy n e u tro n y  em ito w an e  s tan o w ią  re z u lta t ja ­
kiegoś p rocesu , k tó ry  n a s tą p ił w e flu o rk u  litu , czy też

* P o r .  a r t .  M . S u b o t o w i c z a  Skały  i grunt k sięży­
cowy,  , ,W s z e c h ś w i a t ”  1970 z e s z . 6. s t r .  153.

pochodzą m oże z pew nego tła . A by udzie lić  n a  to  od ­
pow iedzi, G ra n t i C obble p o w tó rzy li dośw iadczenie 
p rzy  te m p e ra tu rz e  poko jow ej. T ym  razem  o trzym ali 
tak ie  w idm o neu tro n o w e , k tó re  ich zdan iem  w ye lim i­
now ało  p ie rw szą  z pow yższych  m ożliw ości. P ow tórzy li 
rów n ież  dośw iadczenie, um ieszczając  pom iędzy  p ró b k ą  
L iF  a liczn ik iem  n e u tro n ó w  p ły tę  z kad m u , p o ch łan ia ­
jącego  n eu tro n y . T ym  razem  liczba  zliczanych  n e u tro ­
nów  zm niejszona zosta ła  o czynn ik  rzęd u  20, co zd aw a­
łoby się  w skazyw ać, że e fek ty  zw iązane z tłe m  n ie  są 
is to tne .

A rg u m en tó w  n a jb a rd z ie j p rzek o n u jący ch  dostarczy ł 
je d n a k  n a s tę p n y  ek sp e ry m en t. T a rcza  z f lu o rk u  l i tu  zo­
s ta ła  w y g rzan a  d la  u w o ln ien ia  p u łap k o w an y ch  e le k ­
tronów , a n a s tęp n ie  te m p e ra tu rę  je j obniżono do 4°K 
i znów  bom b ard o w an o  n eu tro n am i, w reszcie  u s iło w a­
no zaobserw ow ać em isję  n eu tro n ó w  z .tarczy po za ­
kończen iu  b o m b ard o w an ia . E m isja  n e u tro n ó w  by ła  
k ilk a  razy  m n ie jsza  niż w  p rzy p ad k u , g d y  n ie  doko­
nano  w y g rzan ia  e lek tronów . W ydaje  się to  w sk azy ­
w ać n a  is to tn ą  ro lę  e lek tro n ó w  w  procesie  za trzy m y ­
w an ia  n eu tro n ó w  w  p o d d an e j d z ia łan iu  s tru m ien ia  
neu tronow ego  próbce.

O kazało  się, że liczba  n e u tro n ó w  za trzy m y w an y ch  
w  p róbce  L iF  ro śn ie  ze w zro stem  s tru m ie n ia  n e u tro ­
now ego, a n ie  zależy od d ługości czasu n ap ro m ien io - 
w y w an ia . W skazu je  to  n a  osiągn ięcie  poziom u n asy ­
cenia . C h a rak te ry s ty czn a  s ta ła  czasow a je s t rzęd u  30 
sekund . O szacow ana w a rto ść  en e rg ii w iązan ia  u k ład u  
n— (e—n) w ynosi ok. 0,1 eV, je s t w ięc znaczn ie  m n ie j­
sza od n o rm a ln e j en erg ii w iązan ia  chem icznego. Być 
m oże, w iązan ie  e—n spow odow ane je s t is tn ien iem  
m om en tów  m agne tycznych  zarów no  e lek tro n u , ja k  
i n eu tro n u . P rz y  ta k  n isk ie j en e rg ii w iązan ia  ja k  0,1 
eV trw a ło ść  a to m u  neu tro n o w eg o  zależy w  sposób 
is to tn y  od o toczenia, m ożna się w ięc spodziew ać, że da 
się znaleźć ośrodek , w  k tó ry m  atom  n ~  będzie  tr w a l­
szy n iż  w  L iF . M ożna sądzić , że jed n y m  z m ech a n i­
zm ów , p rzy czy n ia jący ch  się do ro ze rw an ia  słabego 
w iązan ia  u k ład u  e~ n , je s t w y ch w y t n e u tro n u  przez 
ją d ra  atom ow e.
Physical Review Letters  1969

Br. K u c h o w i c z

Nowe stanowisko tygrzyka paskowanego, 
Argiope bruennichi Scop.

W  czasie p ro w ad zen ia  b a d a ń  n au k o w y ch  n ad  O drą 
n a tra f iłe m  na  now e stan o w isk o  p a ją k a  ty g rz y k a  p a ­
skow anego  (A rg iope  b ru en n ich i Scop), w  okolicach  R y- 
bocic, pow . S łubice. G a tu n ek  te n  za liczany  je s t do ro ­
dziny k rzy żak o w aty ch  (A rg iop idae ) i p o d aw an y  w  l i ­
te ra tu rz e  jak o  p rzed s taw ic ie l fa u n y  p o n to -m ed y te r-  
ra n sk ie j. W naszym  p iśm ien n ic tw ie  n o to w an y  by ł 
k ilk ak ro tn ie , a  szczegółow e d an e  o n im  dotyczące 
bio logii i w y stęp o w an ia  w  P olsce zna jdz ie  czy te ln ik  
w  p racach  U r b a ń s k i e g o  (1935, 1948) i D z i a b a -  
s z e w s k i e g o  (1959).

Z nalez ione  p rzeze  m n ie  m ie jsce  w  dn iu  8 s ie rp n ia  
1969 r. położone je s t n a d  O drą , n a  łąk ac h  m iędzy  R y- 
bocicam i i K u n icam i (ryc. 1). O kaz sam icy  tego  p a ją k a  
zaw ieszony b y ł n a  sieci łow nej, rozp ię te j n a  jeżynach
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ro sn ący ch  w  zespo le  in n y ch  ro ś lin , p rz y  d ro d ze  od 
s tro n y  pó łnocnej. Z o sta ł on  z łow iony  i z ak o n se rw o ­
w an y . N astępnego  d n ia  n a tra f i łe m  n a  dalsze  ś la d y  ty -  
g rz y k a  w  pob liżu  K o strzy n ia  n a  p o g ran iczu  p o w ia tu  
S łu b ice  i G orzow a W lkp. O kazów  n ie  zb ie ra łem  m a jąc  
na  w zg lędzie  och ro n ę  now ego, p ięk n eg o  g a tu n k u . M am  
bow iem  obaw ę, czy n ie  zo stan ie  o n  w  p o w ażn y m  s to p ­
n iu  p rze trzeb io n y  zan im  p o zn am y  jego  d o k ład n e  ro z ­
p rze s trzen ien ie . W iem y w p raw d z ie , że n a  ogół g a tu n k i 
n ap ły w o w e , do ja k ic h  należy  ty g rzy k , są  b a rd z ie j 
e k sp an sy w n e , p o s ia d a ją  m n ie j n a tu ra ln y c h  w rogów  
i m oże a la rm  je s t zbędny . J e d n a k  z m o ich  o b se rw ac ji 
w y n ik a , że w ie le  okazów  tego  p a ją k a  t r a f ia  do zb io rów  
w  g a b in e tach  b io log icznych  szkół p o d staw o w y ch  i ś r e d ­
nich. M ogłem  się  o ty m  p rzek o n ać  p ro w ad ząc  h o sp ita ­
cję p r a k ty k  pedagog icznych  słu ch aczy  SN  z k ie ru n k u

bio log ii w  szko łach  podstaw ow ych . O kazów  n a p o tk a ­
n y ch  w  p raco w n iach  n ie  m ożna  w y k o rzy stać  do celów  
n au k o w y ch , p on iew aż  n ie  p o s iad a ją  odpow iedn ich  
danych .

W edług  B e d n a r z a :  „S pośród  zw ie rzą t, k tó re
w  o s ta tn ich  d z ies ią tk ach  la t  zaw ita ły  ja k o  n o w u m  do 
fa u n y  k ra jo w e j, ty g rzy k  pask o w an y , A rg iope  b ru en -  
n ich i Scop., p ięk n ie  u b a rw io n y , n ieszk o d liw y  i b u d u ­
ją c y  ła d n e  sieci, s tan ie  się  w  n ied łu g im  czasie ozdobą 
naszego  k ra jo b ra z u ”. Is to tn ie , m o ją  u w ag ę  sk ie ro w a ­
łem  n a  p a ją k a  dzięk i jego  p ięknym , w eso łym  b arw o m  
w p ro s t a rty s ty c z n ie  d o b ran y m : n a  dużym , rozd ę ty m  
odw łoku  n a  tle  ja sk ra w o  żó łtych  b a rw  w id n ie ją  czarne  
p ręg i, ,cd k tó ry c h  pochodzi nazw a: ty g rzy k  p a sk o w a­
n y  (ryc. 2).

G a tu n e k  ten  na leży  otoczyć op ieką  i p ropagow ać 
jego  ochronę.

L. A  g a p  o w

Pełnik europejski

W  o k res ie  od połow y m a ja  do po łow y czerw ca na  
w ilg o tn y ch  łąk ach , w  m o k ry ch  la sach  liśc ia s ty ch  i n a  
le śn y ch  p o lan ac h  z a k w ita  p e łn ik  e u ro p e jsk i T ro lliu s  
europaeus.

J e s t  to  ro ś lin a  trw a ła , b y lin a  z rod z in y  ja s k r  ow a- 
ty ch , s ięg a jąca  60 cm  w ysokości, o p ięk n ie  w y cin an y ch  
liśc iach  o raz  jasn o żó łty ch  k w ia tac h , u fo rm o w an y ch  
w  k sz ta łc ie  o k rąg ły ch  różyczek  w ie lkości o rzecha  w ło s-

P e łn ik  e u ro p e jsk i. F o t. L. P o m arn ack i

k iego. T e śliczne k w ia ty  są  p raw d z iw ą  d ek o rac ją  łąk  
i lasów , gdyż w y s tę p u ją  zazw yczaj m asow o, ca łym i ła ­
n am i, to też  od ra z u  zw ra c a ją  n a  sieb ie  uw agę  każdego  
tu ry s ty , czy p rzygodnego  w ycieczkow icza, ze szkodą 
d la  sieb ie , bo dzięk i sw em u  u ro k o w i są  bezm yśln ie  
m asow o  niszczone.

B ow iem  żad n a  k o b ie ta , n ie  w iedząc  o p o trzeb ie  
o ch ro n y  te j ró ś lin y , n ie  op rze  się p okusie  ze rw an ia  
k ilk u n a s tu  a n a w e t i w ięcej ty ch  żó łtych  różyczek  do 
b u k ie tu , k tó ry  p ręd ze j czy później p o w ęd ru je  p rzecież  
n a  śm ie tn ik , a p rzy ro d z ie  w y rząd za  się  je d n a k  k r z y w ­
dę, bo p rz y  z ry w a n iu  n ie rz a d k o  u szkadza  się ca łą  ro ś li­
n ę  a lbo  n a w e t w y ry w a  z ko rzen iam i, k tó re  z w ilg o tn e j 
g leb y  w ychodzą  bard zo  ła tw o.

D uże sk u p isk a  ty ch  k w ia tó w  m ożem y ju ż  n ie s te ty  
Ryc. 2. Z d jęc ie  ty g rz y k a  co raz  rzadz ie j podziw iać w  n a tu rz e  i uw ieczn iać  na
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zd jęc iach  fo to g raficznych , k tó re  zazw yczaj w y p ad a ją  
bardzo  efek tow nie .

D la tego  też  p rzed  o k resem  k w itn ien ia  te j ozdobnej 
ro ś lin y  n a leż y  raz  jeszcze p rzypom nieć , że p e ln ik  eu ro ­
p e jsk i ro zpo rządzen iem  M in is tra  L eśn ic tw a  i P rz e ­
m ysłu  D rzew nego z d n ia  28 lu tego  1957 r. zo sta ł z a li­
czony do ro ś lin  ch ron ionych , k tó ry ch  z ryw an ie  i n isz­
czenie je s t k a ran e . T rzeb a  z  tą  in fo rm ac ją  docierać do 
szerok ich  rzesz naszego  spo łeczeństw a, a zw łaszcza 
kob ie t, od k tó ry ch  zag raża  p e łn ikow i n a jw ięk sze  n ie ­
bezpieczeństw o.

P e łn ik  e u ro p e jsk i n ie  je s t ro ś lin ą  pospo litą , w y ­
s tę p u ją c ą  w szędzie  i  d la tego  zupe łn ie  słuszn ie  na leży  
się m u  och ro n a  p ra w n a . In acze j z n ik n ą łb y  b ezp o w ro t­
n ie  p rzed e  w szy stk im  z ta k ic h  okolic, do k tó ry ch  ła tw o  
d o c ie ra ją  n ied z ie ln i w ycieczkow icze, coraz częściej 
w łasn y m i śro d k am i lokom ocji, a  ty m  sam ym  z każdym  
ro k iem  posze rza jący  zasięg  sw ych  szkod liw ych  n ie raz  
dla p rzy ro d y  p e n e tra c ji  te renow ych , k tó ry ch  pow odem  
najczęśc ie j b y w a  zw y k ła  n ieśw iadom ość a n iek iedy  
n a w e t i n ieu za sad n io n a  złośliw ość. T ru d n o  bow iem  in a ­
czej nazw ać ta k i fa k t, że po ze rw an iu  całego n a ręcza  
ta k  p ięk n y ch  k w ia tó w , ju ż  po u p ły w ie  p a ru  godzin 
w y rzu ca  s ię  je , gdy  ty lk o  zw iędną, jeszcze n a w e t n ie ­
rzad k o  w  ty m  sam y m  les ie  albo  n a  łące.

L. P o m a r n a c k i

Możliwości praktycznego zastosowania 
zjawisk fotosyntezy

Z ad an ie  i ro la  ro ś lin  z ie lonych  w  p rzy rodz ie  je s t 
pow szechn ie  z n an a : p o c h ła n ia ją  d w u tlen ek  w ęg la
z a tm o sfe ry  w y d z ie la jąc  tlen , pod  w p ły w em  p ro m ien i 
słonecznych  p ro d u k u ją  w  sw oich z ielonych  częściach 
cuk row ce  (cuk ry  p ro s te  i sk rob ię) i  zw iązk i tłuszczow e 
z d w u tle n k u  w ęg la  (C 0 2) i w ody  (H20 ) ;  je s t to  tzw . 
z jaw isk o  fo to sy n tezy , o k reś lan e  poprzedn io  b łędn ie  
jak o  p roces „ a sy m ilac ji” , n ie  na leży  rów nież  pom ijać  
znacznego  w p ły w u  ro ś lin n o śc i z ie lonej n a  k lim a t (tzw. 
„m ik ro k lim a t le śn y ”).

P rzeb ieg  fo to sy n tezy  je s t w  rzeczyw istości z jaw is­
k iem  b a rd z ie j sk o m p lik o w an y m  n iż  dotychczas p rz y ­
puszczano. P om im o  u s iln y ch  b ad ań  w  ty m  k ie ru n k u , 
p ro b lem  fo to sy n tezy  zo sta ł rozw iązan y  ty lk o  częściowo 
(z p u n k tu  w id zen ia  b iochem ii i  fiz jo log ii roślin).

Z jaw isk u  fo to sy n tezy  pośw ięcono przeszło  250-letni 
o k res  b a d a ń  i dośw iadczeń . P o  raz  p ie rw szy  w  1727 r. 
an g ie lsk i uczony  S tep h en  H  a 1 e s w y k aza ł p o b ie ran ie  
d w u tlen k u  w ęg la  z a tm o sfe ry  przez  ro ś liny  zielone, 
a  p o  u p ły w ie  50 la t  Jo sep h  P r i e s t l e y  uzasadn ił, że 
zw ie rzę ta  z a m k n ię te  w  h e rm e ty czn ie  szczelnym  po ­
m ieszczen iu  n ie  g iną  z u d u szen ia  w  obecności hodow li 
z ie lonych  ro ś lin . O p raco w an ie  h ipo tezy  rozw o ju  ro ś lin  
z ie lonych  w  obecności św ia tła  p rzy p ad ło  w  udz ia le  le ­
k a rzo w i h o len d e rsk ie m u  Ja n o w i I n g e n h o u s z o w i  
(rok  1779). Z naczen ie  czerw onych  p ro m ien i d la  ro ś lin  
w y k a z a ł S zw a jca r J e a n  S e n  e b  i e r , n a to m ia s t w p ro ­
w ad zen ie  te rm in ó w  „fo to sy n teza” i „a sy m ilac ja” zap ro ­
p o now ał N ico las de S a u s s u r e .

W zór ch lo ro filu  *, zielonego  b a rw n ik a  liści, u s ta lili 
w  1939 r. N iem cy  R . W i l l s t a e t e r  i H.  F i s c h e r ,  
P ie rw szą  sy n tezę  ch lo ro filu  p rzep row adzono  w  r. 1960: 
R. B. W o o d w a r d  — syn tezę  ch lo ro filu  a; n a to m ias t

* g r e e k ,  c hloros  —  z i e lo n y ,  phyllon  — l i ś ć

M. S t r e l l i  A.  K a l o j a n o f f  — syn tezę  odm iany  
b. A m ery k an in  M elv ille  C a 1 v i n  uzasadn ił, że su b ­
s ta n c ją  w y jśc iow ą w  e tap ie  b iosyn tez  w ęglow odanów  
w  ro ś lin ie  je s t w od ó r (1961 r., n ag ro d a  N obla w  dzie­
dzin ie chem ii).

B ardzo  duże n ad z ie je  n a  p rzyszłość ro k u ją  w y n ik i 
b a d a ń  p rzep row adzonych  p rzez  b iochem ika  H.- M e t z -  
n  e r  a w  T ub ingen . B adacz te n  w ykaza ł e k sp e ry m en ­
ta ln ie  I e tap  fo to syn tezy  (rozk ład  H aO n a  O2 i H 2). 
M etzn e r stoi n a  stan o w isk u , że ch lo ro fil ła tw o  ulega 
rozpadow i poza k o m ó rk ą  i w  ty m  w y p ad k u  w prow adził 
p ew n ą  m odyfikac ję , a  m ianow icie  zastosow ał 
w  dośw iadczen iu  ch lo rek  sre b ra , k tó ry  rozciera ł 
z ch lo ro filem  oraz zan u rzy ł w  naczyn iu  z w odą i do­
d a tk iem  zieleni janusow ej. P o  n a św ie tlen iu  p re p a ra tu  
stw ierdzono , że cząsteczka ch lo ro filu  p o ch łan ia  energ ię  
p ro m ien is tą  oraz pow odu je  ro zk ład  ch lo rk u  s re b ra  n a  
m e ta liczne  sre b ro  i ch lor, k tó ry  z kolei re ag u je  
z cząsteczką w ody ro zk ład a jąc  ją .

Z dan iem  M etznera , rozw iązan ie  p ro b lem u  biosyntez 
cukrow ców  z w o d o ru  i d w u tle n k u  w ęg la  um ożliw iłoby  
szersze p rak ty czn e  w y k o rzy stan ie  tego  odk ryc ia . 
A  m ianow icie , w  w y p ad k u  całkow itego  i dok ładnego  
p o zn an ia  m ech an izm u  fo to syn tezy  będziem y m ogli 
zw iększyć n a  drodze sz tucznych  syntez, p rzep ro w ad za ­
n y ch  przez  w ie lk i p rzem ysł chem iczny, p ro d u k c ję  
w ęg low odanów  i tłuszczów , n ieza leżn ie  od św ia ta  
roślinnego , d o s ta rcza jąc  w  te n  sposób w iększej ilości 
żyw ności d la  g ło du jące j ludnośc i k ra jó w  ro zw ija jący ch  
się.

W  obecnej chw ili p ro d u k c ja  ro ś lin  w y ra ż a  się w  im ­
p o n u jący ch  liczbach : z ie lone  ro ś liny  lądow e w y tw a ­
rz a ją  około 40 m ld  ton  cukrow ców  rocznie , ro ś liny  
w o d n e  (łącznie z f ito p lan k to ń em ) w  g ran icach  od 80—• 
160 m ld  t. Te liczby  m ożna uzm ysłow ić sobie w  n a s tę ­
p u ją c y  sposób. 160 m ld  t  o dpow iada  ład u n k o w i 6,4 m ld  
w agonów  to w aro w y ch  w zg lędn ie  320 m in  pociągów  to ­
w aro w y ch  po 20 w agonów  o łącznej d ługości p rz e k ra ­
czającej 300-k ro tn ie  odległość ziem i od księżyca. J a k  
w ięc z pow yższego w y n ik a , od is tn ien ia  z ie lonych roślin  
je s t uzależn ione życie n a  ziem i.

Z ia re n k a  ch lo ro filu  p o w sta ją  z w iosną  w  k om órkach  
m łodych  liści, u zy sk u jąc  b a rw ę  soczystej z ie len i w  m ie ­
siącach  le tn ich . W  je s ien i ch lo ro fil liści u leg a  o w ie le  
szybszem u  ro zk ładow i w  p o ró w n an iu  z in n y m i b a rw ­
n ik am i, n a  p rzy k ład , k a ro te n a m i lub  k san to filam i. F a k t 
ten  tłu m aczy  w y stęp o w an ie  p ięk n y ch  „b a rw  je s ie n i” 
(czerw ono-pom arańczow o-żółte).

M ik ro sk o p ijn e j w ie lkości z ia ren k a  ch lo ro filu  s ta n o ­
w ią  w  rzeczyw istości bardzo  sk o m p lik o w a n e . „ lab o ra ­
to r iu m ” biochem iczne, w  k tó ry m  n a s tę p u je  p rzem ian a  
en erg ii p ro m ien io w an ia  słonecznego w  zak res ie  długości 
fa li 400— 720 m ilim ik ro n ó w  n a  zw iązk i chem iczne, p rz y ­
sw a ja ln e  z ko le i p rzez  k o m ó rk i u s tro ju  roślinnego . 
Z w łaszcza czerw one p ro m ien ie  św ie tln e  są  chciw ie p o ­
ch łan ian e  przez  ro ś liny .

W  ty m  m ie jscu  na leży  w y ja śn ić  zag ad n ien ie  sw o is­
tego  zab a rw ien ia  ch lorofilu . J a k  w iadom o, b a rw a  jak o  
z jaw isk o  fizyczne je s t w y n ik iem  se lek ty w n e j ab so rpc ji 
św ia tła  w idzia lnego  o o k reś lo n e j d ługości fa li. Je ś li 
dane  ciało ab so rb u je  p ro m ien ie  o o k reś lone j d ługości 
fa li, a  re sz tę  św ia tła  odb ija  lu b  p rzepuszcza, w ów czas 
w y k azu je  b a rw ę  ta k  zw aną „d o p e łn ia jącą” do bieli. 
A  w ięc  np. ro ś lin a  zielona, p o ch łan ia jąc  p ro m ien ie  czer­
w one, w y k azu je  b łęk itn o z ie lo n ą  b a rw ę  d o pe łn ia jącą  
czyli obserw ow aną.

W iele  g lonów  m o rsk ich  ży jących  n a  g łębokości
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20—30 m  pon iżej p oz iom u  m orza  odznacza  się z a b a r ­
w ien iem  c iem noczerw onym , co tłu m aczy  się  fa k te m , że 
ro ś lin y  m o rsk ie  m u szą  się  zadow olić  je d y n ie  b łę k itn o -  
zie loną  re sz tą  w id m a  słonecznego  (w ty m  w y p a d k u  
b a rw ą  d o p e łn ia jącą  je s t  czerw ień), gdyż „ f i lt r”, u tw o ­
rzony  p rzez  w a rs tw ę  w ody  m o rsk ie j, p o ch łan ia  
w  p ie rw szy m  rzęd z ie  p ro m ien ie  czerw one, w  n a s tę p n e j 
ko le jnośc i p ro m ien ie  po m arań czo w e, żółte  i w  k o ń c u  
zielone.

S ch em at fo to sy n tezy  p rz e d s ta w ia  s ię  n a s tę p u ją c o :

Tzw . fe red o k sy n a  czyli „ d o n a to r”, su b s ta n c ja  z n a jd u ­
ją c a  się w  ch lo ro filu , u a k ty w n ia  n a  drodze  „w ęd ró w ek ” 
e lek tro n ó w  ro zk ład  cząsteczk i w ody n a  tle n  i w o dó r 
(I e ta p  fo tosyn tezy). W I I  e tap ie  g łów ną  ro lę  od g ry w a 
C O 2, p o ch łan ian y  przez  ro ś lin ę  z pow ie trza . W  n a s tę p ­
n y ch  z ko le i p ro ce sach  d w u tlen ek  w ęg la  s ta je  się 
a k cep to rem  w odoru ; faza  ta  je s t p u n k tem  w yjśc iow ym  
do b io syn tez  cukrow ców .
Kosmos  1969

W. J . P a j o r

C O P E R N I C A N A

P ro f. d r  B ro n is ław  B i l i ń s k i ,  k ie ro w n ik  S ta c ji 
N aukow ej P A N  w  R zym ie, in fo rm u je , że w  ra m a c h  
p ra c  K o p e rn ik ań sk ich , m a ją c y c h  n a  celu  p rzy g o to w a­
n ie  500-lecia u ro d z in  M ik o ła ja  K o p e rn ik a  i z w ią ­
zan y ch  z ty m  u roczysto śc i, S ta c ja  N au k o w a  P A N  
w  R zym ie  u rząd zać  b ędz ie  corocznie  cyk le  odczytów  
pośw ięconych  te m u  w ie lk iem u  a s tro n o m o w i p o lsk ie ­
m u. W  b ieżącym  ro k u  p rz y b y ł do W łoch z P o lsk i p ro f. 
d r  B ogdan  S u c h o d o l s k i  i w y g ło sił odczy t pod ty ­
tu łem : Id ee  K o p e rn ik a ń s k ie  oraz ich  zn a czen ie  fi lo z o ­

fic zn e  i k u ltu ra ln e  w  cz te rech  n a s tęp u jący ch  m ia ­
s ta ch  w łosk ich :

8 m a ja  1970 -— R zym , A ccadem ia  N azionale  dei 
L incei,

11 m a ja  1970 — B olonia, U n iw e rsy te t, In s ty tu t  H isto ­
r i i  F ilozofii,

14 m a ja  1970 -— P ad w a , U n iw ersy te t, W ydzia ł l i te r a ­
tu ry  i filozofii,

19 m a ja  1970 —  F e rra ra , U n iw ersy te t, W ydzia ł n au k  
ścisłych.

E. R y b k a

R O Z M A I T O Ś C I

A lkohol utrudnia w chłan ian ie  w itam in . U n a ło g o ­
w y ch  a lk o h o lik ó w  w y s tę p u ją  często po w ażn e  zab u rz e ­
n ia  fu n k c ji p rzew o d u  po k arm o w eg o , zw łaszcza  re s o rp -  
c ji w  je lic ie  c ienk im . P o n iew aż  zw y k le  d ie ta  n a ło g o ­
w ych  a lk o h o lik ó w  je s t  b a rd zo  uboga, zach o d z i p y ta ­
nie , czy w y cieńczen ie  o rg an izm u  n a s tę p u je  n a  sk u te k  
b ra k ó w  w  diecie czy sp ow odow ane  je s t z ab u rzen iam i 
w ch łan ia n ia . B a d a n ia  o ch o tn ik ó w  w y k aza ły , że a lk o h o l 
b a rd z o  znaczn ie  u tru d n ia  w c h ła n ia n ie  k w a su  fo liow ego  
(w itam in a  B12) w. je lic ie  c ienk im , p o w o d u jąc  w y d a la ­
n ie  go z o rgan izm u , n a w e t gdy  do d a tk o w o  w p ro w ad za  
się go w  zn aczn y ch  ilo śc iach  z pożyw ien iem .

Naturę  1969

W. B -S .

P łyn  pęcherzow y aktyw izu je p lem niki. C zynn ik i, 
zw ięk sza jące  zdo lność p lem n ik ó w  do z a p ło d n ie n ia  n ie  
są  d o k ład n ie  poznane. U  ch o m ik a  z łocistego  p ra w d o ­
p o d o b n ie  n ie  w y d z ie lin a  m acicy  an i ja jo w o d ó w  a k ty ­
w iz u je  p le m n ik i ( jak  sądzono), a le  p ły n  p ęch erzy k ó w  
G raa fa , k tó ry  d o s ta je  s ię  do  ja jo w o d ó w  podczas ow u- 
lac ji. U  chom ika  zap ło d n ien ie  k o m ó rk i ja jo w e j n a s tę ­
p u je  ś re d n io  w  6 godzin  po  sp o tk a n iu  s ię  p lem n ik ó w  
z ja ja m i w  obecnośc i p ły n u  i k o m ó re k  to w arzy szący ch , 
p o b ra n y c h  z ja jo w o d u . G dy p le m n ik i p o tra k to w a ć  p ły ­
nem  p ęch erzy k o w y m , p o b ra n y m  z ja jn ik ó w  k ro w y  lu b  
chom ika, a n a s tę p n ie  zm ieszać  je  z  k o m ó rk a m i ja jo ­
w y m i ch o m ik a  —  zap ło d n ien ie  zachodzi już  w  3-4 
godzin . O ile  p ły n  p ęch e rzy k o w y  ch o m ik a  a k ty w iz u je  
w y ra ź n ie  p lem n ik i chom ika , o ty le  p ły n  p ęch e rzy k o w y  
k ro w y  w  c iągu  k ilk u  m in u t znosi ich  ru ch liw o ść  i dz ia ­
ła  w y ra ź n ie  toksyczn ie . W y sta rczy  je d n a k  pod g rzać  go 
do 60°C p rzez  1 godzinę, aby  zniszczyć czynn ik  
to k sy czn y  i u zy sk ać  d z ia ła n ie  id en ty czn e , ja k ie  m a  p ły n  
chom ika. P o d o b n ie  w y k azan o  a k ty w iz u ją c e  d z ia łan ie  
p ły n u  pęch e rzy k o w eg o  k ro w y  n a  p le m n ik i m yszy. 
Naturę  1969

W. B -S .

T raw a m orska rośnie w  w arunkach abiotycznych.
W S afe ty  L agoon , s to su jąc  te lew izy jn e  b ad a n ia  p o d ­
m o rsk ie , s tw ie rd zo n o  liczne , żyw e okazy  tra w y  
m o rsk ie j (Zostera  m arina), ro sn ące  pod  g ru b ą  w a rs tw ą  
lodu . Od m a ja  do p aźd z ie rn ik a  la g u n a  je s t w o lna  
od lo d u  i m a  po łączen ie  z m orzem  B eringa . P rzez  pozo­
s ta łą  część ro k u  la g u n ę  p o k ry w a  w a rs tw a  lo d u  i śn iegu  
i po łączen ie  z m orzem  zo sta je  p rze rw an e . B ad an ia  w y ­
k o n an o  w  m a rc u  1969 r., gdy  n a  po w ie rzch n i la g u n y  
b y ła  w a rs tw a  lo d u  g ru b o śc i 1 m e tra , a n a  n ie j 
5 0 -cen ty m etro w a  w a rs tw a  śn iegu . W oda pod  tą  p o k ry ­
w ą  m ia ła  31,35%o zaso len ia , te m p e ra tu rę  •— 1,8°C, 
pH  7,09 i ca łk o w ity  b ra k  tle n u ; s tw ierdzono  n a to m ia s t 
obecność s ia rk o w o d o ru . W  ty c h  w a ru n k a c h  w  okresie  
zim ow ym  b io m asa  tra w y  m o rsk ie j je s t znaczn ie  z re d u ­
k o w an a , n ie m n ie j w y s tę p u ją  liczne  okazy  m łode, 
ro sn ące . N a d n ie  la g u n y  ży ją  sk o ru p iak i, ś lim ak i, 
w ie loszczety  i n itk o w a te  g lony , w szy stk ie  w  w a ru n ­
k a c h  bez tlenow ych . W obec zn ikom ej ilości św ia tła , 
fo to sy n teza  m usi być znacznie  z red u k o w an a . M ik ro sk o ­
p ijn e  g lony  w  w a ru n k a c h  a rk ty czn y ch  są  zdo lne zuży ­
w ać  zw iązk i o rgan iczne  ja k o  źród ło  w ęg la , o k ry to z a - 
lążk o w e  zd an e  są  w y łączn ie  n a  fo tosyn tezę . P ra w d o ­
pod o b n ie  t r a w a  m o rsk a  m a  zdolność fo to sy n tezy  n a ­
w e t w  ta k  sk ra jn y c h  w a ru n k a c h  o św ie tlen ia  i te m p e ­
r a tu ry ,  a  w yd z ie lo n y  p rzy  ty m  tle n  zużyw a d la  w ła ­
snego  o ddychan ia .
Naturę  1969

W. B -S .

K w asy tłuszczow e w p ływ ają  na poziom  glukagonu.
G lu k ag o n  je s t w y d z ie la n y  p rzez  k o m ó rk i a lfa  w  tr z u s t­
ce i u  n ie k tó ry c h  z w ie rzą t o dg ryw a id en ty czn ą  ro lę  
ja k  in su lin a , re g u lu ją c  poziom  c u k ru  w  k rw i. M e­
chan izm  w y d z ie la n ia  g lu k ag o n u  je s t in n y  n iż  in su lin y , 
po n iew aż  n p . z m ian a  poziom u c u k ru  w  k rw i m a  zn i­
k o m y  w p ły w  n a  jeg o  w ydzie lan ie , podobn ie  n iew ie lk ie  
znaczen ie  m a ją  k w a sy  am inow e. N a to m ias t w zro st p o ­
z iom u  ke to n ó w  i k w asó w  tłu szczow ych  w p ły w a  b a rd zo
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w y raźn ie  pob u d za jąco  n a  w y dzie lan ie  g lukagonu . K e­
to n y  i k w asy  tłuszczow e d z ia ła ją  ham u jąco  n a  w y d zie ­
lan ie  in su lin y . G lukagon  ro zk ład a  tłuszcze -— w y w ie ra  
d z ia łan ie  lipo lityczne . Z k o le i kw asy  tłuszczow e n a  d ro ­
dze. sp rzężen ia  zw ro tnego  re g u lu ją  poziom  g lukagonu. 
Z danych  ty c h  u zy sk an y ch  d la  św in k i m o rsk ie j w y n ik a , 
że is tn ie ją  u  n ie j p rz y n a jm n ie j dw a cykle, zabezp ie­
czające  odpow iedn i poziom  c u k ru  w  k rw i. D zia ła ją  one 
w  zależności od ro d za ju  d iety .
Naturę  1969

W. B -S.

Cenne w łaściw ości jadu pszczół. O kazało  się, że m eli- 
ty n a , g łów ny  sk ła d n ik  ja d u  pszczół (A p is m e llifica  L.), 
pom im o sw ego n iew ą tp liw ie  toksycznego  w p ływ u  n a  
u s tró j człow ieka (uszkadza  k re w  i serce), p osiada  po­
m im o tego  je d n ą  n iezw yk le  cenną  (z p u n k tu  w idzen ia  
teorii) w łaściw ość u o d p a rn ia n ia  n a  szkodliw e dzia ła­
n ie  p ro m ien i R oen tgena. M yszy, k tó ry m  up rzedn io  
w s trzy k n ię to  oczyszczony p re p a ra t  m e lityny , p rzeży ­
w a ły  n a św ie tlan ie  śm ie rte ln e  d la  zw ie rzą t n ieu o d p o r- 
n ionych .
Kosm os  1969

W .J.P.

N ow e lek i derm atologiczne. O sta tn io  p rzem y sł ch e ­
m iczny  o trzy m a ł sy n te ty czn ie  szereg  n ies te ro idow ych  
środków  p rzec iw zap a ln y ch : pochodnych  p y razo lid in e - 
d ionu , indo lu , oksazo lu , k a rb o k san ilid ó w  i innych . 
O p tym alny  w p ły w  leczn iczy  stw ierdzono ' w  g ru p ie  ch i- 
n o lin o k arb o k san ilid ó w . Z w iązk i te  w y w ie ra ją  silny  
w p ły w  p rzec iw zap a ln y  i p rzeciw obrzękow y zarów no  
u n o rm aln y ch , ja k  i ad ren a lek to m izo w an y ch  o b u s tro n ­
n ie  szczurów , h a m u ją  o b jaw y  ru m ie n ia  u  św inek  
m o rsk ich  po  n a św ie tlen iu  p ro m ien iam i pozafio łkow y- 
m i; ró w n ież  w  p rzy p ad k u  z a p a len ia  s taw ó w  stw ie rd zo ­
no ich  d o b roczynne  d z ia łan ie . N aw et p rzy  ciąg łym  s to ­
sow an iu  now ego le k u  n ie  zaobserw ow ano  podw yższo­
n e j te m p e ra tu ry  w zg lędn ie  innych  s tan ó w  pato log icz­
nych.
Naturę  1969

W .J.P.

Przem iana am inokw asów  w  mózgu. U przedn io  u śp io ­
n ym  m ałpom  rezu s  w strzy k iw an o  do ró żn y ch  części 
m ózgu sp ec ja ln e  p ły n y  zaw ie ra jące  do d a tek  zn ak o w a­
n e j g lukozy, k w a su  h y d ro k sy b u ty ro w eg o  i ty rozyny . 
U zyskane  p rzy  sek c ji części m ózgu zam rażan o  w  p ły n ­
nym  azocie, poddaw ano  e k s tra k c ji oraz analiz ie . W ten  
sposób w ykazano , że n a jw ażn ie jszy m  czynnik iem  
w chodzącym  w  cyk le  p rzem ian y  m a te r i i  kom órk i je s t 
g lukoza, k tó re j rad io ak ty w n o ść  p rzechodzi na  różne 
pozostałe  p ro d u k ty  m etabo lizm u , a ponad to , że n a tę ż e ­
n ie  p rzem ian y  m a te r i i  kom ó rek  je s t śc iśle  uzależn ione 
od  zachow an ia  się zw ierzęcia  o raz  od jego ak tu a ln eg o  
s ta n u  em ocjonalnego .

Naturę  1969

W .J.P.

N ajw yższe stężenie testosteronu w  m oczu ko b ie t 
w y stęp u je , ja k  w y k azu ją  o s ta tn ie  b ad an ia , w  czasie 
fu n k c jo n o w an ia  c ia łk a  żółtego, corpus lu teu m . 
W zw iązku  z ty m  w anto  p rzypom nieć , że S k o w r o n  
ju ż  p rzed  n ie m a l 40 la ty  s tw ierdz ił, iż pod  w pływ em  
tes to s te ro n u  m a m iejsce  m ocn ie jszy  ro z ro s t m acicy. 
N iedaw no okazało  się  także , że e strad io l m oże pobudzić 
do k o p u lac ji w y k as tro w an e  sam ce szczurów , a te s to s te ­
ro n  —  w y k as tro w an e  sam ice.

Acta endocr.,  K b h .  1988, Endocrinology  1968

J.S.D .

S u b t e l n y ,  S m i t h  i E c k e r  (1968) w ykazali 
rozdzielenie procesów  dojrzew ania jaj i ow ulacji
u  R ana  p ip iens. J a jn ik i  w  hodow li in  v itro  by ły  p o d ­
d aw an e  dz ia łan iu  w yciągu  p rzy sad k i m ózgow ej lub  
ste ro id ó w  ssaków . O kazało  się, że s te ro id y  'feą lepszym i 
in d u k to ra m i d o jrzew an ia  oocytów , podczas gdy  p rz y ­
sa d k a  sk u teczn ie j s ty m u lu je  ow ulacje . W  ty ch  e k sp e ry ­
m en ta ln y ch  w a ru n k a c h  d o jrza łe  fizjo logicznie oocyty 
m ogły  pozostać w  ja jn ik u , a ow u lac ji m ogły ulegać 
oocyty  I rzędu .

J. exp. Zool. 1968

J.S.D .

R E C E N Z J E

A. J a h n :  G renlandia. PW  W iedza Pow szechna, 
W arszaw a  1969, s tro n  216, cena  zł 35.—

P rzed  33 la ty  (w  1937 r.) zo rgan izow ana  zosta ła  
p o lsk a  w y p ra w a  n au k o w a  n a  G ren lan d ię  pod  k ie ro w ­
n ic tw em  d r  A lek san d ra  K o s i b y ,  w  k tó re j udział 
w zię li S te fa n  B e r n a d z i k i e w i c z  (o rgan izacja  te ch ­
n iczna  w y p ra w y  i  a lp in izm ), A n to n i G a w e ł  (badan ia  
geologiczne), A lfred  J a h n  (b ad an ia  geom orfologiczne), 
S ta n is ła w  S i e d l e c k i  (o bserw acje  m eteoro log iczne 
i w sp ó łu d z ia ł w  o rg an izac ji tech n iczn e j w ypraw y), R u ­
dolf W i l c z e k  (b ad an ia  bo tan iczne) i m jr  A n to n i Z a - 
w  a  d  z k  i (zd jęc ia  topograficzne). K ie ro w n ik  w y p ra w y  
p ro w ad z ił b a d a n ia  g lacjo log iczne. *

W y p raw a , k tó ra  spędz iła  n a  G ren lan d ii cały  sezo'n 
le tn i, p rzyw ioz ła  do P o lsk i bogaty  m a te r ia ł naukow y, 
n ie s te ty  w o jn a  p rzeszkodz iła  w y d an iu  pe łnych  w y n i­
ków  nau k o w y ch  w y p raw y . P o p u la rn ie  u ję ty  opis w y ­
p ra w y  z a w a rty  zo s ta ł w  k siążce  a u to ra  G ren land ii p t. 
K ra j b ia ły  c zy  z ie lo n y  **

G ren land ia  u k a z a ła  się w  serii K ra je , ludzie  i  o b y ­
cza je , w y d a w a n e j p rzez  w y d aw n ic tw o  „W iedza P o w ­

* S p r a w o z d a n i e  z  p o l s k i e j  w y p r a w y  n a  G r e n l a n d i ę ,  o p r a ­
c o w a n e  p r z e z  A . J  a  h  n  a ,  z o s t a ł o  z a m ie s z c z o n e  w e  Wszech-  
świecie,  z e s z .  2/1938, s . 67—73. F o t o g r a f i a  u c z e s t n i k ó w  w y p r a ­
w y  z o s t a ł a  z a m ie s z c z o n a  w  z e s z .  2/1967.

** W y d a n i e  I  w  1946 r . ,  w y d .  I I  w  1956 ( W a r s z a w a ,  W ie d z a
P o w s z e c h n a ) .

szech n a” ***. A u to r, p ro feso r U n iw e rsy te tu  W roc ław ­
skiego, k ie ro w n ik  Z ak ład u  G eog rafii F izycznej i d ługo­
le tn i d y re k to r In s ty tu tu  G eograficznego , p rzygo tow u jąc  
om aw ian ą  k siążkę , ja k  p isze w e W stęp ie , w y k o rzy sta ł 
p rzed e  w szy stk im  m a te ria ł z w łasn y ch  spostrzeżeń  
z w y p ra w y  1937 r., d o da jąc  słuszn ie , że G ren lan d ia  
n iew ie le  zm ien iła  się od tego  czasu, gdyż w  k ra ju  po­
la rn y m  zaw sze d o m inu je  p rzy ro d a , a  n ie  dz ieła  r ą k  
ludzk ich . K siążkę  sw ą podzie lił a u to r  n a  dw ie części: 
G ren land ię  m a lo w n iczą , z aw ie ra jącą  opis geograficz­
ny  k ra ju , o p a rty  n a  przeżyciach  i w rażen iach  osobis­
tych , pow iązany  z p rzeb ieg iem  polsk iej w y p raw y , — 
i d ru g ą , k tó rą  n azw a ł G ren land ią  rozum ow ą;  w  n iej 
p o d a ł całość w iedzy  o G re n la n d ii w ed łu g  ak tu a ln eg o  
s ta n u , w  sposób p rzy stęp n y , p o p u la rn o n au k o w y , p rzy  
zachow an iu  je d n a k  ścisłości n au k o w ej. Część ta  podzie­
lo n a  zosta ła  na  rozdzia ły : W ielko ść  i po łożen ie  G ren­
landii, P rądy m o rsk ie  i lody, B udow a  geologiczna  
i rzeźba  p o w ierzchn i, Lądolód, K lim a t, F lora i fa u n a , 
L u d n o ść  i osiedla, S to su n k i gospodarcze i ko m u n ika c ja , 
S to s u n k i po lityczn e  i  podzia ł a d m in is tra cy jn y .

W  całości je s t to  k s iążk a  n a p isa n a  żyw o i b a rw n ie ,

*** W  s e r i i  t e j  u k a z a ł y  s ię :  Z . S r z e d n i c k i e g o  Afga­
nistan,  H .  K r z y w i c k i e j -  A d a m o w i c z  M eksyk  cz .  I ,  
H .  i  S,  A d a m o w i c z ó w  M e ksy k  cz .  I I ,  R.  B i e s i a d y  
Z  biegiem Wołgi, J. M a c h o w s k i e g o  Alaska,  P .  B u r ­
c h a r d a  Kuba,  W.  K r y s z c z u k a j t i s a  Jego ekscelen­
cja miasto i J. M a c h o w s k i e g o  Wyspa Wielkanocna.
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ze zn aw stw em  te m a tu  i p o ru szan y ch  zag ad n ień . Z a ­
m ieszczone ryc iny , m ap k i, a  zw łaszcza  o ry g in a ln e  d o ­
b rze  d o b ran e  fo to g ra fie , p rzew ażn ie  w y k o n a n e  p rzez  
a u to ra  G ren land ii, s tan o w ią  obok  B ib lio g ra fii  cenne  
u zu p e łn ien ie  tej w arto śc io w e j k siążk i.

K . M a ś l a n k i e w i c z

F ran c iszek  B i e d a :  P aleozoologia. T om  II . S t r u ­
now ce. W y d aw n ic tw a  G eologiczne, W arszaw a  1969 r. 
s tro n  582, ryc . 378; zł 80.—

P od  ko n iec  r. 1969 u k aza ło  się ob szern e  dzieło  p ro f. 
B i e d y  pośw ięcone k ręgow com  k o p a ln y m . K siążk a  ta  
dobrze  u zu p e łn ia  z e s taw  p o lsk ich  p o d ręczn ik ó w  p o ­
św ięconych  zw ie rzę to m  k ręgow ym . N ie b ra k  ob co ję ­
zycznych  p o d ręczn ik ó w  paleozoologii, is tn ie ją  k s iążk i 
ta k  p o p u la rn e  ja k  trz ec ie  w y d an ie  dzie ła  R o m era , o raz  
obszerne  w ie lo tom ow e w y d a w n ic tw a  rad z ieck ie , f r a n ­
cusk ie  i n iem ieck ie . P o lsk i a u to r  n ie  p o trzeb o w a ł w ięc  
silić się n a  o ryg ina lność , gdyż m ia ł do dyspozyc ji ro z ­
m a ite  w zo ry , z k tó ry c h  m ógł k o rzy s tać . K siążk a  p ro f. 
B iedy z a w ie ra  je d n a k  ta k ż e  in fo rm a c je  z eb ran e  za p e w ­
ne z dużym  n a k ła d e m  p racy , a  szczególnie cenne  d la  
po lsk iego  czy te ln ik a , odnoszące się  do k ręg o w có w  k o ­
p a ln y ch  zna lez ionych  n a  z iem iach  po lsk ich  o raz  do b a ­
d a ń  p o lsk ich  paleozoologów . T ym  o s ta tn im  p ośw ięco ­
no w zm ian k i tak że  w ów czas, gdy  m a te r ia ły  pochodziły  
z od leg łych  k ra in , np . z M ongolii. W iadom ości te  b y ły b y  
jeszcze cenn ie jsze , gdyby  k s ią ż k a  z a w ie ra ła  sp is c y to ­
w an y ch  p rac . O czyw iście  p o d n io s łoby  to  cenę to m u , 
a n ie  d la  w szy stk ich  czy te ln ik ó w  by łoby  in te re su ją c e , 
zap ew n e  d la teg o  z rezygnow ano  z d ru k u  b ib lio g ra fii.

K s iążk a  je s t  n a p is a n a  p ro s ty m  i ła tw y m  języ k iem , 
co u ła tw ia  zapoznan ie  się z p rzed m io tem  n a  pew no  
tru d n y m  d la  p o czą tku jącego . Z o sta ła  w y d a n a  n a  do b ­
ry m  p ap ie rze , n a  k tó ry m  ob fite  i lu s tra c je  w yszły  czy ­
te ln ie . N iek tó ry m  z n ich  m ożna  b y  zarzuc ić  zb y t g ru b ą  
k re sk ę . P aleozoo log ia  k ręgow ców , m im o w sp an ia łeg o  
ro zw o ju , z a w ie ra  w ie le  z ag ad n ień  sp o rn y ch  i n ie ja s ­
nych. N a pew no  n ie k tó re  ro z s trzy g n ięc ia  a u to ra  są  
d y sk u sy jn e . N ie obn iża  to  je d n a k  p rzy d a tn o śc i dzieła, 
k tó re  p o w in n o  znaleźć się w  k ażd e j b ib lio tece  p rz y ro d ­
niczej.

H. S z a r  s k  i

H . B a u e r :  U nterirdische W elten .L eipz ig  1969, V EB
F. A. B ro ck h au s  V e r la g , fo t. 57, rys . 7, s tr . 280.

P o d ziem n e  św ia ty  są  m a łą  en cy k lo p e d ią  ja s k in io -  
zn aw stw a . K siążk a  n ie  m a w p ra w d z ie  u k ła d u  i fo rm y  
en cyk loped ii, n ie  dz ie li się b o w iem  n a  h a s ła  i n ie  p o ­
d a je  in fo rm a c ji w  p o stac i sk o n d en so w an e j, lecz z a w ie ­
r a  c a ło k sz ta łt dzis ie jsze j w iedzy  speleo log icznej w  u ję ­
c iu  d la  n ie sp ec ja lis tó w . Z a  p ie rw szy m  razem  dzie łko  
to  czy ta  s ię  ja k  pow ieść , ro zd z ia ł po  rozdz ia le . D op ie­
ro  po  skończen iu  całości c zy te ln ik  s tw ie rd za , że w  raz ie  
p o trzeb y  będzie  m óg ł k o rzy s tać  z te j k siążk i, ja k  
z encyk loped ii.

Do sy s tem a ty czn eg o  p rz e c z y ta n ia  w szy stk ich  ro z ­
działów  po  ko le i zach ęca  p o czą tek  k s iążk i, pośw ięco ­
ny  p rzygodzie  s ió d em k i a u s tr ia c k ic h  g ro to łazó w -p io - 
n ie ró w  z k o ń c a  u b ieg łego  w iek u . W y d arzen ie  to  z w ró ­
ciło  uw ag ę  ów czesnej o p in ii p u b lic z n e j n a  ja sk in ie , 
o k tó ry c h  ludzkość zap o m n ia ła  n a  d łu g ie  w iek i, choć 
w yw odzi się  od cz łow ieka  jask in io w eg o .

D alsze ro zd z ia ły  zap o zn a ją  c z y te ln ik a  w  zw ięzły  
sposób  z h is to r ią  speleo log ii, geolog ią  i g enezą ja sk iń , 
ich  św ia te m  z w ie rz ą t i ro ś lin , w re szc ie  z ro lą  w  dz ie ­
ja c h  ludzkości. W  n a s tę p n y c h  z n a jd u je m y  p rzeg ląd  
ja sk iń  N R D  i św ia ta . W iadom ości o ja s k in ia c h  p o l­
sk ich  o g ran icza ją  się  do k ró tk ie j  w z m ia n k i o T a tra c h , 
u w zg lęd n ia jące j je d n a k  n a jn o w sze  o d k ry c ia  z r . 1968. 
A u to r z a jm u je  się ró w n ież  znaczen iem  ja s k iń  d la  t u ­
ry s ty k i i m edycyny , a n a w e t d la  ro ln ic tw a  i p rzem y słu .

O bszerny  m a te r ia ł in fo rm ac y jn y  ożyw ia ją  rozdzia ły  
p rz y ta c z a ją c e  c iek aw o stk i z h is to rii o d k ryć  „podziem ne­
go ś w ia ta ”. P o p u la rn o n a u k o w e  kom p en d iu m  ja sk in io - 
z n a w stw a  p o d a je  także  w ie le  p rzy k ład ó w  n iebezp ie ­
czeństw , ja k ie  za g ra ż a ją  gro to łazom .

W. C h e ł c h o w s k i

Opera Corcontica — K rkono§ske prace. S ta tn i zem e- 
d e lsk e  n a k la d a te ls tv i P ra h a .

W  ro k u  1964 R a d a  K arko n o sk ieg o  P a rk u  N arodow ego 
w  V rch lab i z a in ic jo w a ła  now e czasopism o p t. O pera  
C orcontica  po św ięcone p ro b lem o m  nau k o w y m  K a rk o ­
noszy. Z ak re sem  sw oim  o b e jm u je  ono całość p rz y ro d n i­
czej p ro b lem a ty k i b adaw czej n a  te re n ie  ty c h  gór oraz 
ich  n a jb liższego  o toczen ia . D otychczas ukaza ło  się  5 ro ­
czników , w  k tó ry c h  poruszono  szerok i w ach la rz  te m a ­
ty k i. W śród  licznych  a r ty k u łó w  opu b lik o w an o  tak że  
k ilk a  z zak re su  n a u k  o Z iem i. R ocznik  1 (1964) zaw ie­
r a  ogółem  10 p rac , p rzy  czym  dw ie  z n ich  do tyczą n a u k  
geolog icznych: J .  S e k y r a  p rz e d s ta w ił w y n ik i now ­
szych  b a d a ń  z  z a k re su  geolog ii czw arto rzęd u  i g eo m o r­
fo log ii n a  obszarze  ka rk o n o sk ieg o  k ry s ta lin ik u , a  J .  L  i-  
b a l o w a  sc h a ra k te ry z o w a ła  pod  w zg lędem  geologicz­
nym  m asy w  g ran ito w y  K arkonoszy . W  ro czn ik u  n r  2 
(1965) z n a jd u je m y  m . in. p ra c ę  A. J  a h  n  a, k tó ry  p isze 
o w y n ik a c h  b a d a ń  nad  p ro cesam i s tokow ym i w  K a r ­
konoszach . A u to r  s tw ie rd za , że stok  K arkonoszy  uzy ­
s k a ł sw ój dz is ie jszy  w y g ląd  m orfo log iczny  w  c z w arto ­
rzędzie , a  dow odem  i ś lad em  jego rozw o ju  są  ska łk i. 
G łów ny  p roces m o d e lo w an ia  stoków  w  p le js to cen ie  z a ­
ko ń czy ł się p rzed  10 ty s ięcy  la ty . P o  ty m  okresie  z a ­
m a r ł  p roces stokow y. B a d a n ia  la t  o s ta tn ich  w y k aza ły , 
że w spó łczesne  p rocesy  d e n u d acy jn e  n ie  są zb y t e n e r ­
giczne, o ile  n ie  zo stan ą  w  sztuczny  sposób p rzysp ieszo ­
ne. W  dzia le  n o ta te k  n au k o w y ch  zam ieszczono m . in . 
k o m u n ik a ty : J . B r a d n a  i Z. D o u b e k  — o tre m o ­
lic ie  i cu m in g to n ic ie  z okolicy  m iejscow ości S trażn e  
n a  SSW  od V rh la b i oraz J . H o l i n k a  — o g lokerycie  
(g ru p a  a lo fanów ) z O brego  D ołu w  K arkonoszach .

W  ro czn ik u  n r  3 (1966) b ra k  m a te ria łó w  o tre śc i geo­
log icznej, w  ro czn ik u  4 (1967) opub likow ano  dw a tego 
ro d z a ju  o p raco w an ia . M. O p l e t a l  op isu je  3 now e 
s ta n o w isk a  n e fe lin itó w  o liw inow ych  in tru d u ją c y c h  sk a ­
ły  m e tam o rfic zn e  w  k o m p lek sie  Ż elezny  B rod oraz 
c h a ra k te ry z u je  w y s tę p u ją c e  tam  sk a ły  i z a w a rte  
w  n ich  k sen o lity  pod w zg lędem  p e tro g raficzn y m . 
K . P o ś m o u r n y  i J.  B r a n d e j s  o m aw ia ją  z jaw isk a  
m in e ra liz a c ji ru d n e j w  pob liżu  m iejscow ości N ove 
M esto  u po d n ó ża  G ór O rlick ich , dość rzad k ie  w  ty m  te ­
ren ie . A u to rzy  s tw ie rd z il i ta m  s r a .  im. obecność galeny , 
p iry tu , h e m a ty tu , lim o n itu  i  sy d e ry tu . W  dziale  k o m u ­
n ik a tó w  z n a jd u je m y  in fo rm a c ję  F. S  i t  a  i J .  B r  a  d - 
n a o now ych m in e ra ła c h  zna lez ionych  w  złożach 
w  O brym  D ole p o d  Ś n ieżk ą  oraz  w  złożu w  H a rra c h o -  
w ie , p o n ad to  n o ta tk ę  J. C z e r w i ń s k i e g o  o o su w i­
sk u  w  do lin ie  Ł o m niczk i n a  w sch o d n im  zboczu M ałej 
K opy.

R oczn ik  n r  5 (1968) z a w ie ra  m . in . p ra c ę  A. J  a h  n  a
0 p e ry g la c ja ln y c h  p o k ry w ach  stokow ych  K arkonoszy
1 G ó r Ize rsk ich . W  obydw u  w ym ien io n y ch  pasm ach  
gó rsk ich  a u to r  s tw ie rd z a  obecność 3 od ręb n y ch  p o k ry w  
u tw o ró w  s to k o w y ch  pochodzących  z o s ta tn iego  z lodo­
w acen ia . P o k ry w y  te  ró żn ią  się m iędzy  sobą sk ład em  
p e tro g ra fic zn y m  i m echan icznym , s topn iem  zw ie trzen ia , 
s t ru k tu r ą  i te k s tu rą  m a te r ia łu , w sk azu jąc  n a  tró jd z ie l-  
ność k lim a ty c z n ą  o s ta tn iego  z lodow acenia . W  dalszych , 
o p u b lik o w an y ch  w  ty m  to m ie  p racach , F . R e i c h -  
m  a  n  n p rz e d s ta w ia  w y n ik i now szych  b ad ań  n ad  zło­
żem  b a ry tu , f lu o ry tu  i ga leny  w  H arrach o w ie , 
a  K . P o ś m o u r n y  p o d a je  geo log iczno-m inera log iczną  
c h a ra k te ry s ty k ę  o k ru szco w an ia  h y d ro te rm a ln eg o , k tó re  
s tw ie rd z ił p o n iże j szczy tu  S vo ro w a h o ra  w  do lin ie  J e ­
len iego  P o to k u  w  K arkonoszach .

J . D u d z i a k
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Hyc. 1. K arp . F o t. J . S iu d o w sk i R yc. 3. S zczupak , E so x  lucius  L. F o t. W. S tro jn y
35*

Wędkarze chronią wody
Z k ońcem  m arca , od chw ili ru szen ia  lodów  n a  rze ­

k a c h  do ponow nego  zam arzn ięc ia  w ód  w  g ru d n iu , w i­
dzim y  ich  w  sobo ty  i św ię ta  n a  s ta c ja c h  ko le jow ych  
lu b  p rz y s ta n k a c h  P K S -ó w , w  sam ochodach  i n a  m o ­
to cyk lach , zaw sze  w  gum ow ych  b u tach , z w y p ch an y ­
m i p leca k am i czy ch leb a k am i i n ieo d stęp n y m  sp rzę ­
tem  w ę d k a rsk im  po d  p ach ą . J a d ą  g ru p k am i a lbo  p o ­
jedynczo  z dużych  m ia s t, ja k  i m ałych  m iasteczek  n ad  
dzik ie  s taw y , rz ek i o raz  jez io ra . N a k ilk a  godzin, cza­
sam i n a  ca łą  dobę śp ieszą  n a d  ta f le  w ód, b y  n a  łon ie  
n a tu ry  zapom nieć  o tro sk a c h  d n ia  pow szedniego, ukoić 
s ta rg a n e  n e rw y  i reg en e ro w ać  zm ęczony organ izm .

W ędkarze  s tan o w ią  w  P o lsce  p o tężną  a rm ię , liczącą 
p o n ad  360 000 zrzeszonych  członków  P o lsk iego  Z w iązku  
W ędkarsk iego . U m iło w an ie  tego  za ję c ia  łączy ludz i 
w  różnym  w ie k u  i o ró żn y ch  zaw odach . N ad  w ygładzo­
nym  lu s tre m  s ta w u  sp o ty k a  się bow iem  sta rzec  z n a ­
s to la tk iem , p ro fe so r z ro b o tn ik iem . W szystk ich  po c ią ­
ga  w sp ó ln a  p a s ja  w ę d k a rsk a  o raz  gorące  u m iłow an ie  
p rzy rody .

Bo m y liłb y  się ten , k to  by  sądził, że w ęd k arzo w i 
chodzi w y łączn ie  o zdobycie  ry b , m oże n a w e t o ja k ie ś  
zysk i m a te r ia ln e . U śm iech  losu  w  p o stac i po tężnego  
k a rp ia , sz c zu p ak a -p o tw o ra , p s trą g a  czy k le n ia  zd a rza  
Się rzadko . P o łów  d n ia  s tan o w i zazw yczaj k ilk a  p łoci 
czy okoni i one  w ęd k a rzo w i n a jzu p e łn ie j w y sta rcza ją . 
Bo n ie  zależy  m u  n a  ry b ie , lecz n a  w y tch n ien iu  po  p ra ­
cy w ła śn ie  tu ta j  w  ciszy, n ad  w odą , gdzie  te n  re la k s  
d a je  się odczuć ta k  b a rd zo  w yraźn ie .

K a r ta  w ę d k a rsk a  d a je  p ra w o  po łow u n a  w szystk ich  
•wodach dz ie rżaw io n y ch  p rzez  P o lsk i Z w iązek  W ęd­
k a rs k i w  ca ły m  k ra ju . A  ta k ic h  w ód  je s t  dużo, n a w e t 
b a rd zo  dużo.

W ęd k arze  ch ro n ią  te  w ody . P o lsk i Z w iązek  W ęd­
k a rs k i n a  w sze lk ich  n a ra d a c h  czy z jazd ach  b ro n i za ­
c iek le  czystości naszych  rz e k  i  jez io r p rzed  zan ieczysz­
czan iem  śc iekam i ró żn y ch  zak ładów  przem ysłow ych . 
W  d zisie jszych  czasach  je s t  to  z jaw isk o  coraz groź­
n ie jsze  ju ż  n ie  ty lk o  d la  sam ej ich tio fau n y , a le  i d la

R yc. 2. K leń . Fot. J .  S iudow sk i
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ro ś lin n o śc i p rzy b rzeżn e j o raz  zd ro w ia  ludzk iego . Co­
ra z  w ięcej bow iem  s tru m ie n i, rz e k  i jez io r, n ie  w y łą ­
cza jąc  W isły, z k ażd y m  ro k iem  u z y sk u je  w yższy  p ro ­
cen t zan ieczyszczen ia  ś ro d k am i chem icznym i, z a b ija ­
ją c y m i częściow o a n iek ied y  n a w e t ca łkow ic ie  w sze l­
k ie  życie b io log iczne. T a  m a r tw o ta  w ód  o b e jm u je  ju ż  
duże obszary  k ra ju  i zag raża  po w ażn ie  pozosta łym , to ­
też  zdecy d o w an a  w a lk a  z ty m  g ro źn y m  z jaw isk iem  je s t  
n ak azem  chw ili. O bok in n y ch  czy n n ik ó w  p ań stw o w y ch  
o raz  spo łecznych  i w ę d k a rz e  p ro w ad zą  j ą  o fia rn ie  od 
la t  i w  d o d a tk u  z d o b ry m  w y n ik iem , gdyż w ie le  z a k ła ­
dów  p rzem y sło w y ch  zosta ło  zm uszonych  do b u dow y  
oczyszczaln ików , a n a  m ocy  w y ro k ó w  sądow ych  z a p ła ­
ciło  w y so k ie  k a ry  p ien iężne , je d n a k  dużo  jeszcze je s t 
n a  ty m  po lu  do z ro b ien ia  i is tn ie jące j obecn ie  sy tu a c ji 
w  k r a ju  n ie  m ożna  u zn ać  za  zad o w a la jącą .

C oroczn ie  w ę d k a rz e  z a k u p u ją  duże ilości n a ry b k u  
ró żn y ch  g a tu n k ó w , k tó ry  w io sn ą  je s t  w p u szczan y  do 
jez io r i rzek , aby  po lepszyć  s tan  ich za ry b ien ia . T ak ie  
w ody  p rz e s ta ją  być d o ty chczasow ym i m a r tw y m i zb io r­
n ik am i, o p an o w an y m i je d y n ie  i to  n ie  zaw sze  p rzez  
d ro b n e , b ezw arto śc io w e  u k le je , „ jap o ń c zy k i” i  in n y  
ch w as t ryb i. P o  p a ru  la ta c h  i tu ta j  p o ja w ią  się  w sp a ­
n ia łe  okazy  n a jb a rd z ie j cen n y ch  g a tu n k ó w , b u d zące  
podziw  w śró d  w czasow iczów  lu b  to w arzy szy  w  po c ią ­
gu  czy w  a u to b u s ie . A k c ja  z a ry b ia n ia  n aszy ch  w ód  
trw a  od la t  i p rz y b ie ra  co raz  w ięk sze  ro z m ia ry , gdyż 
szereg i cz łonków  P o lsk ieg o  Z w iązk u  W ęd k arsk ieg o  
c iąg le  ro sn ą , p rz y s p a rz a ją c  ta k  p o trz e b n y c h  fu n d u szó w . 
J u ż  i  k o b ie ty  z a p a la ją  s ię  do tego  sp o r tu  w s tę p u ją c  
co raz  częściej do g ro n a  w ęd k a rzy .

O prócz zag o sp o d aro w y w an ia  obszarów  w o d n y ch , 
w ę d k a rz e  p e łn ią  ta k ż e  n a  n ich  i s łużbę  s trażn iczą . B o­
w iem  poza o rg a n iz a c ją  w ę d k a rsk ą  spo ro  is tn ie je  d o tąd  
jeszcze  w  naszym  k ra ju  ry b a k ó w  k łu so w n ik ó w , k tó rz y  
n ie  p rz e s trz e g a ją c  u s ta lo n y ch  do od łow u  w y m ia ró w  
ry b  a n i te ż  p rzy n a leżn o śc i te ry to r ia ln y c h , dążą  ty lk o  
u s iln ie  do zdobycia  sp o re j ilości w ięk szy ch  sz tu k , s ta ­
now iących  p o szu k iw an y  a r ty k u ł w  p o k ą tn y m  h an d lu . 
W a lk a  z k łu so w n ik a m i w y m ag a  częstego  p a tro lo w a n ia  
te re n ó w  w  ró żn y ch  p o rach  d n ia  o raz  roku . N aw e t 
w  o k re s ie  zim ow ym , gdy  lu s tra  w ód  p o k ry w a  ta f la  lo ­
dow a — w ę d k a rz e  m u szą  w y rą b y w a ć  p rz e rę b le , ce lem  
d o s ta rczen ia  rybom  tle n u  i p iln o w ać  jednocześn ie , b y  
z ty c h  p rz e rę b li n ie  k o rz y s ta li k łu so w n icy .

W  szerok ich  k rę g a c h  naszego  sp o łeczeń stw a , gdy  
chodzi o b e z p ra w n y  połów , p a n u je  d z iw n y  lib e ra lizm , 
o p a r ty  częściow o n a  n iezn a jo m o śc i ob o w iązu jący ch  
p rzep isów . B ardzo  w ie le  osób n ie  m oże p o  p ro s tu  z ro ­
zum ieć , że p o zy sk iw an ie  ry b  n a  dzik ich  w o d ach  p rzy  
pom ocy różnych  p rz y rz ą d ó w  ry b a c k ic h  ja k  sak i, w ię -  
c ierze , b ęb en k i, s z n u ry  i ośc ien ie , czy n a w e t w ę d k i —  
je s t w yk ro czen iem . S ta w y  ry b n e  —  u z n a ją , że m a ją  
w łaśc ic ie la , a le  rz ek i, s tru m ie n ie ?  I  d la teg o  w ła śn ie  
w śró d  k łu so w n ik ó w  ry b a c k ic h  sp o ty k a  się b a rd zo  dużo 
osób n ieśw iad o m y ch  sw ego  p rz e s tę p s tw a , k tó rz y  po  
p ro s tu  n ie  ro zu m ie ją , o co się ich  oskarża .

C złonkow ie  P o lsk ieg o  Z w iązk u  W ęd k a rsk ieg o  są  m i­
ło śn ik am i p rzy ro d y , a k ty w is ta m i w  och ro n ie  rzad k ich  
ro ś lin  i z w ie rzą t n iek o n ieczn ie  zw iązan y ch  ze ś ro d o ­
w isk iem  w odnym . P rz y  końcu  1969 ro k u  w  sze reg ach  
S tra ż y  O chrony  P rz y ro d y  n a  te re n ie  k r a ju  p raco w a ło

689 w ęd k a rzy , zn an y ch  z su m ien n e j i p e łn e j pośw ięce­
n ia  p racy  n a  p o lu  och rony  p rzy rody . W  m ia rę  dalszego 
p o w ięk szan ia  się liczby  w ęd k a rzy , n iew ą tp liw e  w zro sn ą  
i za s tęp y  dzia łaczy  ochron iarzy .

D la tego  też  p a trz ą c  n a  w ęd k a rzy , m k n ący ch  różnym i 
śro d k am i lokom ocji w  k ie ru n k u  jez io r lu b  rzek . m u s i­
m y  zaw sze p am ię ta ć  o ty m , że są  to  n ie  ty lk o  sw ego 
ro d z a ju  sp o rto w cy , a le  cenn i ob rońcy  naszych  w ód 
i o p iekunow ie  o jczyste j p rzy ro d y , ludzie  z a s łu g u ją ­
cy n a  p e łn e  n asze  uznan ie .

L. P o m a r n a c k i

Ochrona przyrody i ekologia zagadnieniem 
społeczno-politycznym

W  B ry ty jsk im  ty g o d n ik u  
„O b se ry e r” z d n ia  1 lu teg o  1970 
u k a z a ł się in te re su ją c y  a r ty k u ł 
J e re m y  S w i f t a  o k a rie rze , 
ja k a  w  osta tn im  czasie je s t  u d z ia ­
łem  och rony  p rzy ro d y . A u to r, 
k tó ry  u p rzed n io  p raco w a ł w  m ię ­
dzy narodow ych  o rg an ach  ochro ­
ny  p rzy ro d y  pisze:

„O chrona  p rz y ro d y  i eko log ia  s ta ły  się n ag le  m o d ­
ne. S ta rsze  p a n ie , k tó re  dziesięć l a t  tem u  z a sy p y w a­
ły  gaze ty  lis ta m i p ro te s tu ją c  p rzec iw  w y c in an iu  s ta ­
ry c h  d rzew , u zy sk a ły  n ag le  p o p a rc ie  m in is te rs tw , 
g ru p  n ac isk u  i p rzed s ięb io rs tw  s ta w ia ją c y c h  sob ie  
za  cel ra to w a n ie  śro d o w isk a  cz łow ieka” .

P ro b lem  o ch ro n y  śro d o w isk a  człow ieka s ta ł się 
o s ta tn io  te m a te m  w y stąp ień  tak ich  m ężów  s ta n u  ja k  
p re z y d e n t N  i x  o n  i p re m ie r  W  i 1 s o n  ,a tak że  p rz e d ­
m io tem  ro zg ry w ek  w yborczych  i po litycznych . T ak  
n a  p rz y k ła d  w  K a lifo rn ii w a lk a  o w ładzę  m iędzy  gu ­
b e rn a to re m  R e a g a n e m  i jego  k o n trk a n d y d a te m  
U n r u h e m  p rzen io s ła  s ię  n a  p łaszczyznę sp o ru , k tó ­
ry  z n ich  lep ie j p o tra f i w alczyć  z zan ieczyszczen iam i 
w o d y  i po w ie trza .

A u to r  o s trzeg a  je d n a k , że p ro b lem  och rony  środo ­
w isk a  cz łow ieka  je s t p ro b lem em  sko m p lik o w an y m , 
k tó ry  w  k ra ja c h  zachodn ich  w iąże  się z ta m te jsz ą  
s t ru k tu r ą  ekonom iczną. N ie m ożna liczyć n a  o d k ry c ie  
now ej m ag iczn e j techno log ii, k tó r a  z a ła tw i w szy stk ie  
sp ra w y , a n i też  że pom ogą różne  d ro b n e  zm iany  
w  obecnej s tru k tu rz e . Z dać sob ie  p o w inn i z tego  sp ra ­
w ę  p o litycy , k tó rz y  n a  och ro n ie  p rzy ro d y  u s iłu ją  zbić 
sw ó j k a p ita ł;  p o trzeb n e  są  tu  bow iem  duże  zm ;an y  
w  s t ru k tu rz e  ekonom iczne j idące  w  k ie ru n k u  zw ięk ­
szen ia  k o n tro li rz ą d u  n a d  d z ia ła lnośc ią  p rzem ysłów .

A u to r w y ra ż a  też  obaw ę, ab y  sp ra w y  och rony  p rz y ­
ro d y  n ie  u to n ę ły  w  re to ry czn y ch  w y stąp ien iach , 
z k tó ry c h  n ic  n ie  w y n ik a  i cy tu je  tu  w ypow iedź w y ­
b itn e g o  b ry ty jsk ie g o  działacza n a  po lu  o ch ro n y  p rz y ­
ro d y  d r  F ra n k a  F ra z e ra  D a r l i n g  a: „O baw iam  się, 
że ludz i znudz i słow o ekologia , zan im  dow iedzą  się 
co ono  znaczy”.

A. Ł o m n i c k i

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

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

P A Ń S T W O W E  W  Y DA W  N 1 C T  W  O N  A U K O  W  E  —  O D D Z 1 A Ł W  K  R A K O W I E, ul. SM O LEŃSK  14 

Nakład 4688-\-132 egz. Format A4, ark. wyd. 4,5, druk. P la+ 2  wkl., papier ilustr. 6 1 x 8 6 , 6 5 g kl. V  i  papier kredowy 90 g 
Cena z l  6 .— Otrzymano do składania w czerwcu 1970. Podpisano do druku we wrześniu 1970. Zamówienie 571I7Ó 

D-8. Druk ukończono we wrześniu 1970. D RU KARNIA U N IW E RSYTE TU  JAGIELLOŃSKIEGO. KRAKÓW , ul. C ZAPSK IC H  4



A D R ESY  I  K O N TA  B A N K O W E O D D ZIA ŁÓ W  PO L . TOW . PR ZY R O D N IK Ó W
IM . K O PE R N IK A

B ydgoszcz, PI. W eyssenhoffa  11, P ań stw o w y  In s ty tu t  N au k  G o sp o d arstw a  W iejsk iego  
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T o ruń , ul. S ienk iew icza  30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
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Z A W I A D O M I E N I E

R edakcja posiada n iżej w yszczegó ln 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 p o  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 eg zem p larz  
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  
7— 8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
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