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EUGENIUSZ RYBKA (Krakow)

Z DZIEJOW SREDNIOWIECZNEJ ASTRONOMII

NARODOW
Twérce nowoczesnej astronomii, Mikotaja
Kopernika, dzieli od Ptolemeusza

bardzo diugi okres czasu, bo az 1400 lat. Wie-
my, ze najwiekszym osiggnieciem Kopernika
byto pozbawienie Ziemi centralnego potozenia
we wszech$wiecie i uznanie jej za jednag z pla-
net, biegngcych dokota Stonca, ktére miato sta-
nowi¢ nieruchomy $rodek Swiata. Zastanawia-
jac sie nad przewrotem, jaki w nauce zostat do-
konany przez Kopernika, nie sposéb poming¢
owego 1400-letniego przedziatu czasu, dziela-
cego tworce nowoczesnej astronomii od naj-
wiekszego osiggniecia astronomii starozytnej,
jakim byta geocentryczna teoria budowy $wiata
utworzona przez Ptolemeusza. Przedziat ten by-
najmniej nie byt martwy pod wzgledem nauko-
wym, bo druga jego potowa przyniosta nie-
zwykle bogaty dorobek astronoméw naroddéw
islamu, ktérzy nie tylko przekazali Europie
dziedzictwo naukowe starozytnoS$ci lecz wniesli
wiele wiasnych mysli oryginalnych, a przede
wszystkim  wzbogacili astronomie cennymi
obserwacjami.

Poczatki mysli astronomicznych u narodéw
islamu odnosimy do okresu panowania Abba-

ISLAMU

syddéw, pod koniec VIII w., cho¢ juz za cza-
sow Omajadow syryjskich, a wiec przed
750 rokiem, istniato w sasiedztwie Damaszku
obserwatorium astronomiczne, ktére zostato
pbézniej zdystansowane przez obserwatorium za-
tozone w Bagdadzie w 829 r. Astronomia tra-
fita na dwor kaliféw Abbasydzkich drogg okél-
ng poprzez Indie, dokad po wyprawach Alek-
sandra Macedonskiego docierata nauka hel-
lenistyczna.

Juz na poczatkach IX w. zainteresowano sie
Mathematike Syntaxis Ptolemeusza, a jednym
z pierwszych tlumaczy tego dzieta byt Ibn
Jusuf, zyjacy w latach 786 - 833. Przetozyt
on Syntaxis na jezyk arabski, nadajagc temu
dzietu nazwe Kitab al-madzisti, skad powstata
powszechnie stosowana obecnie nazwa Alma-
gest. Poczet wybitnych astronoméw muzutman-
skich otwiera Uzbek Muhammad al-Far-
gani (z Fergany), zyjacy w pierwszej poto-
wie IX w. i znany na zachodzie Europy pod
zlatynizowanym imieniem Alfraganus,
autor znanego w Sredniowieczu dzieta Elementy
Astrologii. Najwybitniejszym wszakze uczonym
pierwszej potowy IX w. w dziedzinie matema-
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tyki i astronomii byt Muhammad ibn Musa
al-Hwarizmi (zm. okoto 850 r.), pochodzacy
z Chorezmu (obecnie Uzbecka SRR). Wpraw-
dzie al-Hwarizmi potozyt najwieksze zastugi dla
matematyki jako twdrca algebry, jednakze jego
wycigg z hinduskich tablic astronomicznych
cieszyt sie duzg stawg w Europie, gdzie juz
w XI w. byt przettumaczony na facine. Al
Hwarizmi przyczynit sie do decyzji kalifa
al-Mamuna, aby w Bagdadzie zgromadzic¢
grono uczonych, ktérzy badaliby Almagest Pto-
lemeusza, oraz aby astronomoéw wyposazy¢
w nowe instrumenty do wykonywania obserwa-
cji. Dzieta obu wspomnianych astronomow al-
Fargani i al-Hwarizmi staty sie pierwszym ogni-
wem tancucha, ktéry miat potgczy¢é astronomie
hellenistycza z astronomia europejska pozniej-
szego Sredniowiecza.

Sposrod astronomdw kilifatu bagdadzkiego
miodszego pokolenia, zyjagcych na przetomie
IX i X wieku wybitng pozycje w dziejach astro-
nomii narodéw islamu zajeli dwaj astronomo-
mowie z sekty sabejskiej Tabit ibn Kurra
(826-901) i al Battani (ur. przed 858 r., zm.
929 r.), obaj z Harranu w Syrii. Tabit ibn Kur-
ra wywart duzy wptyw na rozwdj mysli astro-
nomicznej w S$redniowieczu, rozbudowat bo-
wiem pierwotny system Ptolemeusza przez do-
danie do o$miu sfer podstawowych sfery dzie-
wiagtej, tzw. po tacinie primurn mobile, ktdra
udzielata ruchu sferze 6smej gwiazd statych.
Wiazato sie to czeSciowo z btedng teorig trepi-
dacji, ktorej Tabit ib Kurra byt goragcym pro-
pagatorem.

Wedtug Tabita ibn Kurry, zgodnie z przyj-
mowang przez niego teorig trepidacji, po eklip-
tyce IX sfery porusza sie nie punkt réwno-
nocy, lecz $rodek kota, po obwodzie ktérego
biegnie punkt réwnonocy, odnoszacy sie do
sfery dsmej. Wywotluje to oscylacje zaréwno
w dtugosciach ekliptycznych gwiazd, jak i w na-
chyleniu ekliptyki do réwnika. Obliczanie dtu-
gosci roku zwrotnikowego stato sie bardzo zio-
zone i jeszcze Kopernik, ktéry przyjmowat ist-
nienie trepidacji w ruchu precesyjnym, miat
z tym wielkie trudnosci i za zasadniczg jedno-
stke czasu przyjmowat nie rok zwrotnikowy,
lecz rok gwiazdowy, czyli okres obiegu Ziemi
dokota Stonca, jako okres czasu nie ulegajacy
fluktuacjom, jakie przypisywano rokowi zwrot-
nikowemu.

Tabit ibn Kurra potozyt duze zastugi jako
astronom. Jego duzg zastuga byto tlumaczenie
wielu dziet matematyczno-astronomicznych
z jezyka greckiego na jezyk arabski, wsrdd nich
poprawit ttumaczenie dzieta Ptolemeusza. Na-
lezy zaznaczyé, ze w IX w. dokonano dwodch
przektadow Almagestu na jezyk arabski, le-
pszych od przektadu Ibn J usufa A mianowi-
cie, w pierwszej potowie IX w. takiego prze-
ktadu dokonat al-Hadzadz 1ibn Matara,
a w drugiej potowie tegoz wieku analogiczng
prace wykonat niestrudzony tlumacz na jezyk
arabski Hunajn ibn Isza k. Ten witasnie drugi
przektad byt poprawiony przez Tabita ibn
Kurre.

Wybitniejszym uczonym od Tabita byt drugi
ze wspomnianych astronomow Sabejskich Mu-
hammad ibn Dzabir ibn Sinan abu-Abdullah
al-B allani, ktorego w skroéceniu nazywaé be-
dziemy dalej al-Battani (Albategnius w $rednio-
wiecznej ftacinie). Byt on bardzo gorliwym
obserwatorem gtownie Stonca i Ksiezyca, wyko-
nujac te prace w miejscowosci Rakka w Syrii
w latach 877-919.

Prace wybitnych astronomow narodow isla-
mu IX wieku, al-Fargani, Tabita ibn Kurry i al
Battani, potozyty podwaliny pod dalszy rozwdj
astronomii w krajach opanowanych przez Ara-
béw. Wprawdzie astronornowie ci nie wniesli
nowych koncepcji do teorii ruchu planet
w stosunku do rozwazan zawartych w Alma-
gescie i Hipotezach planet Ptolemeusza, wielkg
jednak ich zastugg byto zwrocenie sie do obser-
wacji astronomicznych, w szczeg6lnosci do
obserwacji potozen planet, co zresztg bylo
dyktowane z znacznym stopniu przez potrzeby,
astrologiczne. Do celéw obserwacyjnych stuzyto
najczesciej astrolabium (po arabsku asturlab),
ktére w oparciu o wzory greckie skonstruowat
po raz pierwszy w VIII wieku lbrahim al-Fa-
zari. Obserwowano rowniez za pomocg duzych
Sciennych kwadrantéw.

Astronomowie obserwatorium Bagdadzkiego
nie tylko obserwowali potozenia Stonca, Ksie-
zyca i planet, lecz na zlecenie kalifa al-Ma-
muna zmierzyli w poblizu Palmyry w Syrii
dtugos¢ +tuku potudnika odpowiadajacy 1-
z doktadnoscig znacznie wigksza, niz to uczynit
w Egipcie Eratostenes w Il w. przed n. e.
State obserwacje wykonywano i w innych
miejscowosciach, jak np. w zatozonym w IX
wieku przez al-Mamuna obserwatorium obok
Damaszku i w Szirazie.

Najwybitniejszym astronomem na przetomie
X i XI wieku, a moze nawet najwybitniejszym
uczonym tej epoki, byt uzbecki encyklopedys-
ta z Chorezmu Abu ar-Rajhan Muhammad ibn
Ahmad al-Biruni (973-1048). Cho¢ astro-
nomia stanowita tylko cze$¢ zainteresowan
naukowych al-Biruniego, jednakze wkiad jego
do tej dziedziny wiedzy byl bardzo powazny.
Najwybitniejszym dzietem astronomicznym,-
ktére napisat, byto Al-Kunun al-Masudi fi al-
haj’a w-al-nudzum. W dziele tym al-Biruni
obliczyt najwieksze i najmniejsze odlegtosci
Stonca i pieciu planet od Ziemi, wychodzac
z zalozenia, przyjetego w Hipotezach planet Pto-
lemeusza, ze maksimum odlegtosci jakiejkolwiek
planety zlewa sie z minimalng odlegtoscig
planety bezposrednio dalej od Ziemi potozonej.
Znajdujemy tu modele ruchéw planet, przy
czym podejscie al-Biruniego do przedstawio-
nych modeli byto podobne do podejscia Ptole-
meusza w Mathematike Syntaxis, to znaczy ze
modele te uwazat za schematy geometryczne,
potrzebne do obliczen potozenia planet, a nie
za fizyczny obraz rzeczywistych ich ruchow.
Wysoko byty cenione przez astronoméw komen-
tarze al-Biruniego do tablic al-Hwarizi-
miego, jak rbwniez rozwazania dotyczace ru-
chu Merkurego. i



SzczegOlnie wielki wptyw na rozwdj astro-
nomii w Europie w pdzniejszym S$redniowieczu
wywart, uczacy w Kairze optyk i astronom
al-Kazan ibn al-Husain ibn al Haitam, znany
w zachodniej Europie pod imieniem Alhaze-
n a (okoto 965-1039). W dalszym ciagu nazywacé
go bedziemy w skroceniu Ibn al Ha it am. Pod-
chodzit on do zagadnienia ruchu planet i budo-
wy $wiata inaczej niz to czynit al-Biruni, szu-
kat bowiem fizycznej jego interpretacji.
W dziele, ktére znane byto w Europie pt.
0 ksztalcie wszech$wiata, dat on w postaci za-
konczonej obraz uktadu sfer niebieskich zwig-
zanych z planetami.

Zgodnie z teorig lbn al-Haitama $wiat ma
ksztatt kulisty i sktada sie z zasadniczych 9 po-
wilok sferycznych, ktore slizgajg sie jedna na
drugiej. Miedzy poszczeg6lnymi powtokami nie
ma miejsc pustych. W S$rodku tego kulistego
Swiata lezy Ziemia z jej powtoka wodna, oto-
czona sferg powietrza, nad ktorg lezy sfera
ognia, ograniczona sferg Ksiezyca. Nad tg ostat-
nig powtoka sferyczng lezg kolejno powtoki od-
noszace sie do Merkurego, Wenus, Stonca, Mar-
sa, Jowisza i Saturna zamkniete 6Osma sferg
gwiazd statych, nad ktérg znajduje sie dziewig-
ta primum moblile udzielajgca sferom pod nig
potozonym ruchu dobowego ze wschodu na za-
chéd. Zgodnie z pogladami starozytnych filozo-
fow greckich, przyjetymi przez al-Haitama, caty
Swiat pozaksiezycowy zbudowany jest z pigtego
elementu — eteru, ktory nie jest ani ciezki, ani
lekki, a jego istotng cechag jest wieczny niez-
mienny ruch kolowy.

Wewnatrz kazdej powloki planetarnej osa-
dzone sg stosunkowo niewielkie sfery slizga-
jace sie na powierzchniach powtlok, przy czym
liczba tych mniejszych sfer zostata tak dobrana,
aby kombinacja ich ruchéw obrotowych wy-
jasniata obserwowany ruch planet. Wszystkie
te sfery nie byly pomyslane jako twory geome-
tryczne utatwiajgce obliczanie potozen planet,
lecz jako state sfery krystaliczne istniejgce rze-
czywiscie i wypetniajgce Swiat nie pozostawia-
jac w nim miejsca pustego. Model budowy
Swiata wedtug Ibn al-Haitama wymagat razem
47 takich sfer i odzwierciedlat dazenia wielu
astronomow muzutmanskich do dania wyjasnie-
nia fizycznej budowy Swiata. Dlatego tez od-
powiadat duchowi badan astronomicznych
w $redniowieczu, kiedy to nie tyle szukano kon-
cepcji geometrycznych, ktore mogtyby przed-
stawi¢ ruch planet, lecz mechanizm ich ruchdéw.

W X1 i X1l wieku rozwijaly sie badania astro-
nomiczne w panstwach muzutmarnskich w Hisz-
panii. Zastynagt tam w Xl wieku al-Zar kali
z Toledo, znany w $redniowieczu pod imieniem
Arzachel (1029-1087). Gtdwna jego zastuga
byto ulepszenie astrolabium i opracowanie no-
wych tablic planetarnych, opartych zaréwno na
obserwacjach, jak i na wynikach obserwacji in-
nych astronoméw mahometanskich i zydow-
skich. Tablice te otrzymatly nazwe toledaniskich
1cieszyty sie duzym uznaniem w Europie $red-
niowiecznej. Zostaty one w XII w. przettuma-
czone na tacine.
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Ryc. 1 Astrolabium arabskie z 1054 r. (Muzeum UJ)

Ryc. 2. Obserwacje za pomocag astrolabium wg ryciny
francuskiej z X1I1—XIV wieku
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Podb6j muzutmanskich panstewek na Pot-
wyspie Iberyjskim przez chrzeScijan doprowa-
dzit do zniknigcia tam ognisk nauki, a w tym
i astronomii. Wyjatek stanowita tu dziatalno$é
krola Kastylii, Alfonsa X zwanego Madrym,
ktéry panowat w latach 1252-1284. Na jego bo-
wiem zlecenie utozone zostaty tablice planetar-
ne, oparte w znacznej czesci na dorobku nauko-
wym astronomow muzutmanskich. Miaty one
odegra¢ wielkag role w rozwoju astronomii
w poOzniejszym Sredniowieczu. Cho¢ astronomia
zanikta na zachodzie Europy wraz ze zniknie-
ciem panstw muzutmanskich w Hiszpanii, jed-
nak zasiane przez astronomow narodow islamu
ziarno nauki przyniosto bardzo obfite i cenne
dla dalszego rozwoju astronomii w Europie

owoce.
Podczas gdy na Pd&twyspie Iberyjskim, na
skutek podbojéw  panstw  muzutmanskich

w XIII w. przez wiadcow chrzescijanskich, ba-
dania astronomiczne prawie zanikly, nastgpito
ich ozywienie na Bliskim Wschodzie. Stato sie
to w dramatycznych okolicznosciach, gdy okrut-
ny ksigze mongolski H u lagu, wnuk Dzyngis
Chana, zdobyt w 1258 r. Bagdad i zniszczyt go
catkowicie likwidujac resztki kalifatu AbDasy-
déw. Jest rzeczag zadziwiajaca, ze ten zdobywca
mongolski zaraz wystapit jako mecenas astro-
nomii, przeznaczajac znaczne S$rodki pieniezne
na zalozenie nowego obserwatorium astrono-
micznego, ktérego organizatorem stat sie wezyr
Hulagu, jeden z najwybitniejszych astronomow
narodow islamu epoki pdznego Sredniowiecza,
Pers Nasir al-Din at T usi (1201-1Z74). Obser-
watorium to powstato w 1259 roku w miejsco-
wosci Maraga w lranskim Azerbajdzanie na
wschdd od jeziora Urmia i na potudnie od Ta-
brizu. Stato sie ono wkrétce bardzo wybitnym
osrodkiem pracy badawczej, wyposazone byito
bowiem w liczne instrumenty obserwacyjne,
a jego biblioteka miata sie sktadaé rzekomo
z 400 000 rekopisow. Sposrdéd instrumentow
obserwacyjnych nalezatoby wymieni¢ wielki
6,5 metrowy kwadrant Scienny oraz duzy in-
strument potudnikowy, zaopatrzony w podziat-
ke katowag na kole o $rednicy 5 m, co umozli-
wiato wykonywanie pomiaréw potozerr ciat
niebieskich z doktadnoscig do 1' lub 2'.

W obserwatorium w Maraga Nasir al-Din at
Tusi zgromadzit wielu astronoméw z réznych
krajow, poczawszy od Chin na wschodzie az
do Hiszpanii na zachodzie. Gtéwnym zadaniem
tego licznego zespotu badaczy byto utozenie no-
wych tablic potozen planet na zlecenie nowego
wiadcy Hulagu, zatozyciela dynastii Ilchani-
déw. W ciggu 12 lat zbierano obserwacje astro-
nomiczne tych tablic, jednakze byt to odstep
czasu zbyt krotki, aby opracowac¢ nowe tablice
potozerh planet oparte wylgcznie na obserwa-
cjach wykonywanych w obserwatorium Mara-
ga. | cho¢ zlecenie Hulagu byto wykonane i ta-
blice, ktorym nadano nazwe Uchanskich na
cze$¢ wiadcy, zostaly obliczone, to jednak sg
one czesciowo tylko oparte na obserwacjach
wykonanych w Maraga, a w znacznym zakresie

wykorzystano materiat obserwacyjny zbierany
w poprzednich stuleciach przez innych astrono-
mow.

Moze donioslejsze osiggniecia naukowe Nasir
al-Dina dotyczyty teorii ruchu planet, gdzie
wprowadzit on istotne zmiany do geometrycz-
nego ujecia stosowanego przez Ptolemeusza.
Zmiany polegaty przede wszystkim na Scistym
przestrzeganiu zasady ruchéw kotowych, co
pdézniej miato wystgpi¢ z peing konsekwencjg
u Kopernika. Teorie swag Nasir al-Din zawart
w dziele Al-Tadchira bedagcym ogdlnym podre-
cznikiem astronomii teoretycznej. Najdoskonal-
szy wszakze model oparty na zasadzie sktadania
jednostajnych ruchéw kotowych opracowany zo-
stat przez astronoma z Damaszku Ibn al-S za-
tira, zyjagcego w XIV wieku.

Ibn al-Szatir nie byt zwigzany z obserwato-
rium w Maraga, bo wydaje sie, ze w kilka lat
po $mierci Nasir al-Dina w 1274 r. przerwato
ono swg dziatalnos¢. Byt jednak kontynuato-
rem Nasir al-Dina w opracowywaniu modeli
ruchow Stonca, Ksiezyca i planet opartych na
kombinacji ruchow kotowych. Poza tym lbn al-
Szatir byt pilnym obserwatorem. Z obserwacji
swych wykonywanych w Damaszku w 1363 r.
wyznaczyt nowg warto$¢ nachylenia ekliptyki
do rownika. lbn al-Szatir byt wiec zaledwie
o krok od geometrycznego ujecia zastosowa-
nego przez Kopernika. Wystarczyto tylko nie-
ruchomy $rodek Swiata przenie$¢ z Ziemi do
Stonca, jak to uczynit Kopernik. Jednakze na
tak Smiaty czyn astronomowie muzutmanscy
zdoby¢ sie jeszcze nie mogli. Niewatpliwie do
najpowazniejszych przeszkéd w tym kierunku
nalezy zaliczy¢ religijng filozofie islamu, kto6-
rego Swiatopoglad byt Scisle geocentryczny, jak
rébwniez tkwienie w oparach astrologii zwigza-
nej Scisle z podejsciem geocentrycznym do ota-
czajacego nas Swiata.

Bardzo niski poziom cywilizacyjny i inte-
lektualny zachodniej i potudniowej Europy opa-
nowanej przez rdézne ludy germanskie, nie
sprzyjat przed 1000 r. przenikaniu nauki mu-
zutmanskiej do chrzesScijanskich krajow euro-
pejskich. Okres duzego zainteresowania sie
nauka arabska zaczat sie w Europie Zachodniej
w XII w., ktory przeszedt do historii nauki jako
wiek przektadéw z jezyka arabskiego na facine.
Wtedy to, obok dziet napisanych przez astro-
nomow muzutmanskich, przettumaczone zostaty
podstawowe dzieta astronomiczne epoki helle-
nistycznej.

Tytanem pracy przektadowej byt Gerard
z Kremony (1114-1187). Podobnie, jak to czy-
nit Hunajn lbn I'szak w IX wieku, ktory wraz
z pomocnikami przettumaczyt ogromng liczbe
dziet naukowych z jezyka greckiego na arabski,
tak Gerard z Kremony dokonat olbrzymiej
pracy przektadowej z jezyka arabskiego na ta-
cine. Wsréd dziet przettumaczonych przez Ge-
rarda znalazt sie oczywiscie Almagest w wersji
al-Farganiego (1175), przettumaczyt on réwniez
planetarne Tablice Toledanskie. Nalezy tu za-
znaczy¢, ze 15 lat wczesniej, w 1160 roku, do-
konano na Sycylii ttumaczenia Almagestu bez-



posrednio z jezyka greckiego na facine, jednakze
w Europie byto przede wszystkim rozpowszech-
niane tlumaczenie dokonane przez Gerarda
z Kremony.

W oparciu o ttumaczenia dziet filozoficznych,
astronomicznych i astrologicznych, zaczeta sie
rozwija¢ astronomia europejska poéznego S$re-
dniowiecza. Wigzato sie to z potrzebami coraz
liczniej powstajagcych uniwersytetéw, gdzie
wsréd siedmiu sztuk wyzwolonych wyktadano
rébwniez astronomie, do czego byly potrzebne
podreczniki. Najbardziej znanym takim podre-
cznikiem byto dzieto Johna z Holywood (po fa-
cinie Joannes de Sacrobosco) pod tytutem
Sphaera Mundi (Sfera $wiata). Powstato ono
w Paryzu w potowie XIIl wieku i zawierato
wiadomosci astronomiczne przyjete niewolniczo
z dziet al-Farganiego i al-Battaniego. Mimo ze
warto$¢ naukowa tego dzieta byta niewielka,
cieszyto sie ono ogromnym powodzeniem az do
XVII w. Po raz pierwszy wydrukowano je
w 1472 r., a do XVII wieku miato az 150 wy-
dan. W ten sposéb przez kilkaset lat studenci
uniwersytetow europejskich uczyli sie astrono-
mii w ujeciu arabskim.

Renesans astronomii europejskiej wigze sie
z nazwiskiem wiedenskiego astronoma Jerzego
Peuerbacha  (1423-1461). Jego gtdwne
dzieto Nowe teoryki planet przyniosto mu
wielki rozgtos, a samo dzieto stato sie przedmio-
tem wyktadéw w wielu uniwersytetach. Nie
byto w nim wprawdzie nowych idei autora, bo
Peuerbach wytozyt teorie Ptolemeusza w uje-
ciu arabskim, jednak jego wyklad stat na zna-
cznie wyzszym poziomie niz ksigzka Sacrobosco
Sphaera Mundi. W Teorykach planet Peuerbach
zapozyczyt wiele rozwazan od Ibn al-Haitama,
w szczeg6lnosci rysunki sfer Merkurego u Peu-
erbacha sg prawie identyczne z analogicznymi
rysunkami u lbn al-Haitama. Jednakze Peuer-
bach usitowal trzymac sie tekstu Ptolemeusza,
0 ile mu na to pozwalaty $redniowieczne thu-
maczenia Almagestu z jezyka arabskiego.

Teorykami planet Peuerbacha bardzo intere-
sowat sie wybitny astronom krakowski Woj-
ciech z Brudzewa, uwazany za nauczyciela Ko-
pernika. Napisat on do tego dzieta obszerny ko-
mentarz, Kktéry byt regularnie wykladany
w Akademii Krakowskiej w czasie, gdy Koper-
nik w niej studiowat. W ten sposob juz w zara-
niu studiow Kopernik zaznajamiat sie z budo-
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wa Swiata w ujeciu Ibn al-Haitama. Teoryki
planet Peuerbacha byly wydrukowane po raz
pierwszy juz w 1472 roku i miaty kilka wydan
w XVI wieku.

Kopernik, ktory studia swe w Akademii Kra-
kowskiej opierat poczagtkowo na komentarzu
Wojciecha z Brudzewa do Teoryk Planet Peuer-
bacha, zapozyczonych jak wiadomo od Ibn al-
Haitama, czeSciowo byt wiec powigzany z praca-
mi astronomdéw naroddéw islamu. Powigzanie to
jednak byto juz inne niz uczonych z X1V wieku,
a nawet pierwszej potowy XV wieku. Kopernik
bowiem nie zapozyczat koncepcji teoretycznych
od astronoméw muzutmanskich, lecz korzystat
przede wszystkim z ich dorobku obserwacyjne-
go. Wprawdzie stosowat w swych rozwazaniach
sprzezenia podobne do sprzezen Nasir ad-Dina
at-Tusi i ibn al-Szatira, nigdzie jednak ich
imion nie wspomina, co $wiadczytoby raczej
0 tym, ze prac tych astronomoéw nie znat, a do
swych koncepcji geometrycznych doszedt nie-
zaleznie do nich.

Na zakonczenie nalezatoby zwréci¢ uwage na
0go6lny charakter rozwoju mysli astronomicznej
w Sredniowieczu. W przedstawieniu matema-
tycznym budowy S$wiata myS$l naukowa pty-
neta bowiem dwoma nurtami: pierwotnym nur-
tem Ptolemeusza — dania tylko interpretacji
geometrycznej obserwowanym ruchom planet,
lnurtem drugim — podania koncepcji fizycznej
sfer Swiata. Te same dwa nurty obserwujemy
réwniez u Kopernika: stara koncepcja Ptole-
meuszowa — dania interpretacji geometrycznej
obserwowanym ruchom planet przy konse-
kwentnym trzymaniu sie zasady skiadania
jednostajnych ruchéw kotowych i wielka kon-
cepcja fizyczna prawdziwego obrazu budowy
Swiata, na ktérg to koncepcje astronomowie
muzutmanscy zdoby¢ sie jeszcze nie mogli —
polegajagca na przeniesieniu nieruchomego
Srodka Swiata do Storca i rozpatrywaniu zja-
wisk na niebie jako obserwowanych z rucho-
mej Ziemi, obiegajacej Storice podobnie jak i in-
ne planety, i obracajgcej sie dokota osi. W tym
miejscu ogniwo fancucha tgczacego astrono-
mie starozytng z astronomig kopernikansky za-
myka sie, sprawiajgc, ze tak wielkie mysli, kto-
rych zadaniem byto daé jak najlepszy obraz bu-
dowy S$wiata, wkroczyty po Koperniku, w cig-
gtym ich doskonaleniu, na nowg prawidlowg
droge rozwojowa.

JAN KORNAS (Krakéw)

WSPOLCZESNE ZMIANY FLORY POLSKIE]J]

Flora polska przezywa obecnie okres niebywale
szybkich i radykalnych zmian, zachodzacych pod wpty-
wem dziatalno$ci ludzkiej. Tworzg one istotng czesé
proceséw tzw. synantropizacji szaty ro$linnej kraju
i budza zrozumiate zainteresowanie w szerokich kre-
gach biologéw. Poswieca sie im tez coraz wiecej uwa-
gi w pracy badawczej, stusznie dostrzegajac w zmia-

nach flory jeden z najczulszych wskaznikéw znieksztat-
cefn catego $Srodowiska przyrodniczego.

Do najbardziej rzucajagcych sie w oczy efektéw
wptywu cztowieka na flore nalezy jej ,wzbogacanie”
w nowych przybyszéw, zawlekanych spoza granic
kraju. Zjawisko to ma u nas wcale diugg historie:
poczatkami swymi siega pojawienia si¢ na ziemiach
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polskich pierwszych grup osiadtej ludnosci rolniczej
w neolicie przed okoto 6000 lat. Od tego czasu to-
warzyszg $ladom kultur ludzkich, znajdowanym w wy-
kopaliskach archeologicznych, owocki i nasiona licz-
nych roslin zawleczonych. W osadzie biskupinskiej
stwierdzono np. szczatki takich odwiecznych towarzy-
szy cztowieka, jak tobotki polne (Thlaspi arvense) lub
stoktosa zytnia (Bromus secalinus) sposréd chwastéw
polnych, a lulek czarny (Hyoscyamus niger) z ro$lin
ruderalnych.

Szczeg6lne nasilenie ekspansji obcych przybyszéw
przypadto na ostatnie stulecia. Z okresu tego dyspo-
nujemy juz bezpos$rednimi obserwacjami, utrwalonymi
w literaturze botanicznej; pozwalajg one do$¢ doktad-
nie odtworzyé¢ historie wedréwek wielu nowszych imi-
grantow. Jedni z nich sg dzi§ w Polsce ro$linami bar-
dzo pospolitymi i ogélnie znanymi, jak np. zadomo-
wione od XV IIlI w. przymiotowo kanadyjskie (Erigeron
canadensis), zawleczony w XIX w. rumianek bez-
promieniowy (Matricaria discoidea) lub przybyta
w XX w. zo6ttlica owtosiona (Galinsoga guadriradiata).
Inni przybysze dokonujg swych wedrowek wspoétczes-
nie, na naszych oczach. Rosnacy na brzegach rzek i te-
renach ruderalnych uczep amerykanski (Bidens mela-
nocarpus) odbyt w ostatnich 80 latach zwycieski po-
chéd od brzegéw Odry i dolnej Wisty az po wschodnig
i potudniowg granice kraju. Wystepujagcy dziko juz
nad gérnym Bugiem szczaw omszony (Rumex confer-
tus) przewedrowat w tym samym czasie wzdtuz drég
zelaznych i bitych catg Polske ze wschodu na zachéd.
Przetacznik delikatny (Veronica filiformis), rodem
z Kaukazu, zadomowit sie w latach drugiej wojny
Swiatowej d ys okresiie powojennym na pastwiskach
i brzegach drég w Sudetach, Karpatach i na Pomorzu.
Echinocystis (Echinocystis lobata), pétnocnoamerykan-
ski pnacz z rodziny dyniowatych (Cucurbitaceae),
osiedlit sie niedawno w wielu miejscach w nadrzecz-

nych zaro$lach i resztkach zniszczonych laséw tego-
wych.
Jaki jest ogélny bilans procesu imigracji obcych

przybyszéw synantropijnych na ziemie Polski? Spo-
§rod 2250 — 2300 gatunkéw roslin naczyniowych, za-
domowionych w naszym kraju, okoto 250 — 300 dostato
sie tutaj dzieki dziatalnosci cztowieka. Ponad 100 ga-
tunkéw przybyto do nas w czasach nowozytnych
(XVI — XX w.); reszta to przybysze dawniejsi, w du-
zej czesci prehistoryczni, lub gatunki o nie ustalonej

a b

jeszcze dacie przybycia. A zatem flora polska wcale
pokazng cze$¢ swych skladnikéw, bo az kilkanascie
procent, zawdziecza wptywowi czlowieka; prawie po-
towa sposréd nich dotarta do nas dopiero w ostatnich
stuleciach. Oprécz przybyszéw stale zadomowionych
zanotowano tez w Polsce kilkaset dalszych gatunkéw
obcych, pojawiajacych sie tylko przejsciowo — ,przy-
btedéw”. NajczesSciej spotka¢ je mozna na terenach
portowych i kolejowych, w osrodkach przemystu wié-
kienniczego, gdzie trafiajg nasiona zawleczone z wet-
ng, w otoczeniu mitynéw, olejarni i ogrodéw botanicz-
nych.

Zagadnieniem szczegdlnie interesujacym i zywo
ostatnio dyskutowanym jest stosunek obcych przyby-
sz6w do ro$linno$ci rodzimej, a przede wszystkim ich
zdolno$¢ do przenikania w rdznego rodzaju krajowe
zbiorowiska roélinne. Szczegétowa analiza zachowania
sie 100 gatunkéw roSlin, zawleczonych do Polski
w ciggu ostatnich pieciu stuleci, data na to pytanie

odpowiedZ bardzo jednoznaczng i wymowng. Az 57
takich imigrantéw ogranicza swe wystepowanie do
siedlisk sztucznych, stworzonych reka ludzky: tere-

now ruderalnych, ogrodéw i pdl uprawnych. Tak za-
chowujg sie np. wszystkie gatunki szartatéw (Ama-
ranthus), obie zoéttlice (Galinsoga parviflora i G. gua-
driradiata), przetacznik perski (Veronica persica) i in.
34 gatunki zdotaty przeniknaé¢ do zbiorowisk na pot
naturalnych: na #tgki, pastwiska, a zwtaszcza-na za-
burzone przez cztowieka brzegi wéd i okrajki laséw
tegowych. Spotka¢ tam mozna np. klon jesionolistny
(Acer negundo), kilka amerykanskich astrow (Aster),
rudbekie naga (Rudbeckia laciniata), nawto¢ po6Zng
(Solidago serotina) i in. Tylko dziewigciu nowym przy-
byszom udato sie zadomowié¢ na dobre w zbiorowiskach
catkowicie naturalnych, nie zaburzonych przez czto-
wieka. Tylko te dziewie¢ gatunkéw stato sie wiec na-
prawde petnoprawnymi sktadnikami flory polskiej;
tylko one miatyby szanse przetrwania w naszym kraju
nawet woéwczas, gdyby ustata tutaj wszelka ingeren-
cja ludzka w przyrodzie. Zaledwie dwa gatunki z tej
grupy sa szeroko rozpowszechnione w calym Kkraju:
moczarka kanadyjska (Elodea canadensis) w stawach,

jeziorach i rzekach oraz tatarak (Acorus calamus)
w szuwarach nadbrzeznych. Trzeci gatunek, niecier-
pek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora), opano-

wuje obecnie w wielu okolicach wilgotne i zyzne lasy

C

Ryc. 1. Niektore rosliny synantropijne, powiekszajagce obecnie swe zasiegi w Polsce, a — przetacznik delikatny
(Yeronica filiformis); b — echinocystis (Echinocystis lobata); ¢ — uczep amerykanski (Bidens melanocarpus)



lisciaste. Pozostate sze$¢ gatunké6w nie ma — przynaj-
mniej jak na razie — wiekszego znaczenia.

Przytoczone dane $wiadczg dobitnie, ze nasze ro-
dzime zbiorowiska roslinne skutecznie opierajg sie in-
wazji obcych przybyszéw synantropijnych. Trwa to
jednak dopéty, dopoki roslinnos¢ naturalna nie zo-
stanie zniszczona lub powaznie zaburzona przez czto-
wieka. Mechanizm penetracji obcych intruzéw jest
wiec w zasadzie zawsze podobny: najpierw zachwianie
pierwotnej réwnowagi wskutek bezpos$redniej lub po-
Sredniej ingerencji ludzkiej, potem inwazja gatunkéow
zawleczonych. Trzeba jednak podkresli¢, ze nie wszy-
stkie nasze zbiorowiska naturalne wykazujg przy tym
jednakowy stopief odporno$ci: najwyzszy jest on
w zbiorowiskach zwartych muraw i laséw (z wyjat-
kiem laséw tegowych), najnizszy — w zbiorowiskach
wodnych, biotnych i nadrzecznych.

Obce rosliny synantropijne majg obecnie — w dobie
ogromnego rozwoju komunikacji i miedzynarodowych
stosunkéw handlowych — nieomal nieograniczone mo-
zliwosci do przenoszenia sie z miejsca na miejsce.
Swiadczy o tym m. im. diuga lista wspomnianych juz
przybyszéw efemerycznych. Sprawga o wiele itrudniejszg
od zawleczenia jest osiedlenie sie na state. By tego do-
konaé, musi kazdy z imigrantéw przejsé¢ przez podwdj-
ne, niezwykle surowe sito selekcji: klimatu i konku-
rencji ze strony flory rodzimej.

Zjawiskiem nie mniej doniostym, jak pojawianie
sie i ekspansja nowych przybyszéw synantropijnych,
jest zanikanie dawnych sktadnikéw flory. Na ten te-
mat wiemy — jak na razie —estosunkowo niewiele. Za-
nikajg u nas wspo6tcze$nie zaréwno rosliny rodzime, jak
i dawniej zawleczone synantropy. Z grupy pierwszej
ustepuja nie tylko gatunki mato ekspansywne, ktére
nigdy nie zdotaly wykroczy¢ poza swe pierwotne sie-
dliska (skalne, torfowiskowe, le$ne itd.); Ogromne
straty ponosza dzi$ takze te gatunki rodzime, ktére na

pewnym etapie rozwoju gospodarki ludzkiej skorzy-
staty z jej wplywéw i zajety siedliska wtdrne, np.
na tgkach, pastwiskach lub na polach uprawnych.

Niewiele znamy do tej pory konkretnych przykita-
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Ryc. 2. Rozprzestrzenianie sie uczepu amerykanskiego
(Bidens melanocarpus) w Polsce — stan z roku 1960.
Wg H. Trzcinskiej-Tacikowej
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déw catkowitego zaniku rodzimych sktadnikéw flory
polskiej pod wptywem dziatalno$ci ludzkiej. Zachodzi
wszakze obawa, ze wynika to z braku aktualnych in-

Ryc. 3. Niektdre gingce w Polsce ro$liny rodzime, a —
kotewka orzech wodny (Trapa natans), gingca wskutek
zaniku starorzeczy; b — marsylia czterolistna (Marsilia
auadrifolia), wyniszczona w latach miedzywojennych
na jedynym stanowisku koto Rybnika; ¢ — warzucha
polska (Cochlearia polonica), endemit flory polskiej
znany tylko z okolic Olkusza, zagrozony wytepieniem
wskutek obnizenia poziomu woéd podziemnych i zani-
kania zrodet; d — skalnica torfowiskowa (Saxifraga
hirculus), wymierajgca wskutek osuszania i eksploata-
cji torfowisk
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formacji. Wiele stanowisk rzadkich roslin, znalezio-
nych jeszcze w XIX w., uwaza sie nadal za istniejace,
cho¢ nikt ich juz od lat nie potwierdzit. Weryfikacja
tych danych przyniesie niewatpliwie stwierdzenie nie-
jednej bolesnej straty. Na pewno wygineta na swym
jedynym polskim stanowisku koto Rybnika osobliwa
papro¢ wodna, marsylia czterolistna (Marsilia qua-
drifolia), zniszczona przez radykalne ,czyszczenie”
stawu, w ktérym rosta. Podobnie smutny los czeka za-
pewne w najblizszych latach endemiczng warzuche
polskg (Cochlearia polonica), zyjacg w zimnych Zr6-
dtach na obrzezu Pustyni Biedowskiej koto Olkusza.
Przyczyng jej zagrozenia jest radykalne obnizenie po-
ziomu woéd podziemnych zwigzane z robotami goérni-
czymi.

Bardzo liczne dane moéwig o zanikaniu stanowisk
kresowych i wynikajagcym stad cofaniu sie zasiegu ga-
tunk6éw, ktére dochodzg na naszych ziemiach do granic
swego rozmieszczenia geograficznego. Zaznacza sie to
w réwnej mierze u rozmaitych elementéw geograficz-
nych, potudniowych (jak kotewka orzech wodny, Trapa
natans, w okolicach Szczecina) i pétnocnych (jak skal-
nica torfowiskowa, Saxifraga hirculus, w okolicach
Krakowa i Tatrach), wschodnich i zachodnich (jak
wrzosiec bagienny, Erica teatralix, pod Czestochowg).
Jeszcze wiecej jest wszakze roélin, ktére tracg swe
stanowiska rownoczes$nie w wielu okolicach, niekiedy
nawet na terenie catego kraju. Dla szeregu z nich stra-
ty przewyzszaja Kkilkakrotnie liczbe stanowisk dzi$
jeszcze zyjacych. Dotyczy to przede wszystkim gatun-
kéw, wystepujacych na szczegdlnie zagrozonych typach
siedlisk: torfowiskach, solniskach, w jeziorach oligotro-
ficznych, na brzegach wéd itd. Bardzo wymowng ilu-
stracje tego zjawiska przyniosty badania przeprowa-
dzone na torfowiskach pomorskich przez M. Jasnow-
skiego iwspotpracownikéw. Dla znacznej liczby ga-
tunkéw torfotwdérczych znaleziono tam kilkakrotnie
wiecej stanowisk subfosylnych, udokumentowanych
szczatkami rosliny w powierzchniowej warstwie torfu
niz stanowisk zyjacych. Np. w przypadku bagnicy tor-
fowej (Scheuchzeria palustris) odpowiednie liczby wy-
noszg 201 i 42, dla torfowca Sphagnum fascum 74 i 15,
a dla innego mchu, Meesea triguetra, 174 i zaledwie 10!
Przyczyng jest tu oczywiscie osuszanie i eksploatacja
torfowisk.

Zmiany sposob6w gospodarowania niosa zagtade wie-
lu ro$linom tgkowym, niegdy$ wtérnie rozpowszechnio-
nym dzieki cztowiekowi. Gatunki podmoktych i nie na-
wozonych nizowych tgk trzeslicowych (Molinietum coe-
rulae), takie jak np. kosaciec syberyjski (lris sibirica),
goryczka waskolistna' (Gentiana pneumonanthe) lub
petnik (Trollius europaeus), zanikajg wskutek osusza-
nia i nawozenia ich siedlisk. Zamieszczenie tych roslin
na liscie gatunkéw ustawowo chronionych nic oczy-
wiscie nie moze tu poméc. Natomiast ubytki we florze
kwiecistych polan reglowych w Gorcach, uzytkowa-
nych do niedawna jako kos$ne tgki i regularnie nawo-
zonych przez koszarzenie, sg nastepstwem recesji gos-
podarki szatasniczej i zaniechania nawozenia. Dotyczy
to m. in. krokusa (Crocus scepusiensis). Zaniechanie
wypasu w wielu ptatach muraw stepowych na Wyzy-
nie Matopolskiej doprowadzito do ich zaros$niecia przez
krzewy i zaniku gatunkéw stepowych; réwnie niszcza-
cy skutek miat gdzie indziej wzrost nasilenia wypasu.

Niezwykle drastycznej redukcji ulegta w ostatnich
dziesigtkach lat nasza flora synantropijna. Pewne ro-
§liny, dawniej uprawiane, a potem zdegradowane do

rangi chwastow, nalezg dzi$ do gingcych (np. owies
szorstki Avena strigosa). W ciggu zaledwie kilku lat,
miedzy rokiem 1950 a 1960, zniknety w Karpatach pol-
skich specyficzne chwasty upraw Inu, Inicznik wtas-
ciwy (Camelina alyssum), kanianka Inowa (Cuscuta epi-
linum), zycica Inowa (Lolium remotum) i sporek naj-
wiekszy (Spergula maxima), niegdy$ bardzo tu roz-
powszechnione. Przyczyng ich wytepienia stato sie
wprowadzenie dobrze oczyszczonego z nasion chwa-
stow kwalifikowanego materiatu siewnego w miejsce
dawniej uzywanego siemienia pochodzenia miejsco-
wego. Analogiczne zjawisko zaznacza sie na znacznie
wiekszg skale w odniesieniu do chwastéw zbozowych,
zwtaszcza dwulisciennych, takich jak np. przewier-
cien okragtolistny (Bupleurum rotundijolium), mitek
letni (Adonis aestivalis), kakol (Agrostemma githago)
i wiele innych. Do starannego oczyszczania materiatu
siewnego dotgczyt sie tutaj ostatnio potezny czynnik
w postaci chemicznej walki z chwastami przy zasto-
sowaniu selektywnie dziatajacych herbicydéw. W mia-
re porzagdkowania naszych miasteczek i wsi zanikaja
w szybkim tempie skrajnie nitrofilne rosliny rude-
ralne, jak serdecznik (Leonurus cardiaca), liczne ko-
mosy (np. Chenopodium hybridum) i in., przywigzane
do Smietnikéw lub miejsc zwilzanych przez S$cieki
i gnojowke.

Jak wida¢ z przytoczonych faktéw (a liczbe ich moz-
na by jeszcze wielokrotnie pomnozy¢), czynnikéw odpo-
wiedzialnych za wspoétczesne ubozenie naszej flory
jest bardzo wiele. Najogdlniej dadzg sie one podzie-
li¢ na nastepujgce grupy (w nawiasach podano przy-
ktady roélin zagrozonych przez dany czynnik):

I. bezposrednie tepienie okre$lonych gatunkéw ro-
§lin przez
1. zielarzy (marzanka wonna Asperula odorata),
2. posiadaczy ogrodkow (ktokoczka Staphylea
pinnata przesadzana czesto ze stanu dzikiego
do wsi),

3. amatorow bukietéw (liczne storczyki, flora
wiosenna w otoczeniu wielkich miast),
4. botanikow—kolekcjoneréw (skalnica $niezna

Sazifraga nivalis w Karkonoszach);

Il. bezposredni wptyw na cate zbhiorowiska ros$linne
lub znaczng czes$¢ ich sktadnikéw przez

1. wyragbh drzewostanéw w lasach (porosty epi-
fityczne),

2. wprowadzenie monokultur drzew szpilkowych
(neutrofilne runo lesne),

3. zamiane ekstensywnie uzytkowanych #gk na
p6t naturalnych na intensywne uzytki zielone,

4. zmiane dotychczasowych metod gospodarki
pasterskiej — zaniechanie wypasu w niekt6-
rych  murawach kserotermicznych, recesja
gospodarki szatasniczej itd.,

5. zmiane dotychczasowych metod gospo-
darki rolnej — zaniechanie niektérych daw-
nych upraw, lepsze oczyszczanie materiatu
siewnego, chemiczna walka z chwastami itd.;

I11. wptyw posredni zmiane warunkow

siedliskowych:

1. osuszanie
iin.),

2. regulacja rzek i likwidacja starorzeczy (ko-
tewka orzech wodny, Trapa natans),

3. nawozenie mineralne siedlisk oligotroficz-

cznych i sptyw zasobnych w nawozy wad

poprzez

terenéw  (ro$liny torfowiskowe



do oligotroficznych jezior (lobelia jeziorna,
Lobelia dortmanna, porybliny, Isoetes),

4. eksploatacja surowcow mineralnych (flora
naskalna),
5. zanieczyszczanie powietrza przez przemyst

i spaliny samochodowe (porosty nadrzewne),
6. ruderalizacja teren6w masowej turystyki,
7. podniesienie stanu sanitarnego wsi i miaste-

czek.
Nie dysponujemy dotychczas danymi liczbowymi,
ktére pozwolityby oceni¢c — jak to ostatnio zrobiono

np. w Holandiil lub w Belgii2 — catoksztatt strat
flory polskiej i doniosto$¢ poszczeg6lnych czynnikéw,
odpowiedzialnych za jej zanik. Na pewno przeksztat-
canie calych zbiorowisk roslinnych wazniejsze jest od
tepienia poszczeg6lnych gatunkéw, a zmiany warun-
kow siedliskowych — od bezposredniego wptywu na
roslinnos¢. SzczegdbInie wazne znaczenie maja te for-
my dziatalnosci ludzkiej, ktére zaktdécajg istniejacy do-
tychczas w przyrodzie uktad warunkéw na duzych
przestrzeniach: zmiany stosunkéw wodnych, skazenia
chemiczne $rodowiska i masowy ruch turystyczny.
Autorzy belgijscy oszacowali tgczne straty flory na-
czyniowej swego kraju za ostatnie stulecie na 10Vo,
a dalszych 150/0 gatunk6éw uznali za silnie zagrozone;
we florze Holandii za zagrozone wyniszczeniem uwaza
sie az 55% gatunkéw. Analogiczne liczby dla Polski nie
sg dzi$ na pewno jeszcze tak przerazajace, lecz zbliza-
my sie do nich coraz szybciej...

Czy mozna postawi¢ jaka$ prognoze co do przebiegu
przysztych zmian w skiadzie flory naszego kraju? Na

pewno jest to zadanie do$¢ ryzykowne; by je cho¢ wzroczng planistyczng ochrong przyrody, unikajgca
w przyblizeniu rozwigzaé¢, nalezy oprze¢ sie na (1) pod-
stawowych ogélnych prawidtowos$ciach stwierdzonych

1p. ,,Kosmos”, r. 19 (1970), z. 5 (w druku).

s p. ,,Wszechswiat”, r. 1969, z. 12, str. 314—315.

a b c d

Ryc. 4. Niektére gingce w Polsce rosliny synantropijne. a — przewiercien okragtolistny (Bupleurum rotundifo-
lium), wymierajagcy chwast zbozowy; b — komosa wielkolistna (Chenopodium hybridum), zanikajaca roélina
wiejskich siedlisk ruderalnych; ¢ — Inicznik wtasciwy (Camelina alyssum), gingcy chwast upraw Inu; d — owies
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w dotychczasowych zmianach flory, (2) analizie sytu-
acji w tym samym zakresie w krajach gesciej zalud-
nionych, silniej zurbanizowanych i silniej uprzemy-
stowionych niz Polska. Dane takie upowazniajg do
wyprowadzenia nastepujacej konkluzji:

Wszelkie zmiany sposob6w lub nasilenia gospodarki
ludzkiej w przyrodzie nieuchronnie pociggajg.za sobg
zmiany sktadu flory — ubytek jednych gatunkéw ros-
lin, a ekspansje innych. W miare nasilania si¢ dzia-
talnosci cztowieka coraz mniej gatunkéw powieksza
sw6j stan posiadania, a coraz wiecej ustepuje.
W pierwszej kolejnosci zanikaja gatunki rzadkie, owy-
specjalizowanych wymaganiach ekologicznych, zwtasz-
cza na stanowiskach kresowych. Rozpowszechniajg sie
natomiast ro$liny pospolite, o szerokiej skali zycio-
wej. Konsekwencjg tego jest wulgaryzacja i kosmopo-
lityzacja flory. W przysztosci — wobec planowanej
u nas intensyfikacji gospodarki rolnej i le$nej, dalszej
urbanizacji i uprzemystowienia kraju oraz rozwoju
masowej turystyki — zjawiska te beda sie nadal na-
sila¢. Ostatecznym ich efektem bedzie dalsze uboze-
nie flory, zwitaszcza w sktadniki najbardziej znamien-
ne i interesujace.

Czy istnieje mozliwo$¢ zahamowania tych proceséw?
OdpowiedZz na to pytanie, nurtujgca kazdego, komu
bliska jest sprawa ochrony ojczystej przyrody, nie
moze by¢ w peini potakujgca. Zresztg nikt rozsadny
nie moze mys$le¢ powaznie o ratowaniu przed zanikiem
wszelkich stanowisk wszystkich naszych roélin, choc¢by
tylko rodzimych. Proces ubozenia flory mozna jednak
wydatnie ostabi¢ w skali catego kraju, stosujac daleko-

szorstki (Avena strigosa), zanikajgca dawna ro$lina uprawna
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wszelkich zbednych, nieprzemys$lanych zaktécen réw-
nowagi ogoélnej. Lokalnie mozna go catkowicie zaha-
mowac, a nawet doprowadzi¢ do powrotu ro$lin juz
wyniszczonych na opuszczone przez nie stanowiska,
jesli zastosuje sie rozumng ochrone rezerwatowa, opar-
tag na doktadnym ekologicznym rozeznaniu sytuacji. Nie
mozna sie przy tym oczywiscie ogranicza¢ do stawia-
nia samych tylko ogrodzen i tablic z zakazami zrywa-

nia roslin. Niezbedne jest konsekwentne dazenie do
utrzymania bez zmian tych spos$réd czynnikéw $rodo-
wiskowych, ktére warunkowaty wystepowanie gatun-
kéw i zbiorowisk roslinnych, jakie chcemy zachowad.
Natomiast ochrona gatunkowa ma sens wtasciwie tylko
wtedy, gdy chodzi o rosliny tepione bezposrednio przez
cztowieka; w innych sytuacjach nie przynosi ona pozy-
tywnych rezultatow.

ZBIGNIEW WAJDOWICZ (Krakéw)

CERTA Z DORZECZA DUNAJU W NASZYCH WODACH

Niebywate osiggniecia techniki XX wieku przyniosty
takze dotkliwe i stale nasilajgce sie straty dla zycia
wod $rédlgdowych. Wycinanie laséw, regulacja i za-
budowa rzek, a przede wszystkim $cieki fabryczne
i bytowe zmienity gruntownie naturalne warunki zy-
cia organizméw wodnych. W rezultacie obserwujemy
staty zanik ryb, jako najwiecej wrazliwych na zacho-
dzace zmiany $rodowiska.

W tej sytuacji najwiecej ucierpialy gatunki we-
drowne wzglednie potwedrowne, a to wskutek zwiek-
szajacych sie trudnosci w dotarciu do miejsc tarlisko-
wych, zwiaszcza przy przegradzaniu biegu rzek licz-
nymi progami i zaporami. W istniejgcych stosunkach
budowa specjalnych urzadzen zwanych przeptawka-
mi, umozliwiajgcych rybom dazacym w goére rzeki na
tarto sforsowanie tych przeszkod, staje sie coraz czes-
ciej nieskuteczna, a tym samym nieekonomiczna.

Dodatkowe trudno$ci powstajg przy gatunkach reo-
filnych, litofilnych, dla ktérych substratem tartowym
jest zwirowato-kamieniste dno rzeki przy bystrym
pradzie, a wiec w warunkach dobrego natlenienia
wody. Woéwczas $cieki, zwtaszcza organiczne, powoduja
m. in. obrastanie kamieni i zwirowatego dna glonami,
grzybami wodnymi (jak Spherotilus natans) i ple$nia-
mi (jak Saprolegnia), powodujagcymi pogorszenie sig
w $rodowisku warunkéw aeracji, tak waznej dla roz-
woju ikry ryb. Przegrody dolinowe i zapory prze-
ksztatcajg odcinki rzek o bystrym pradzie w zalewy
prawie stojacych wéd, w zasadzie nieprzydatnych dla
tarta gatunkéw reofilnych.

W tej ,niewesotej” sytuacji szczeg6lnie interesu-
jace sa przypadki przystosowania sie niektérych ga-
tunkéw do niekorzystnych wzglednie nowych warun-
kéw. Dotyczy to m. in. certy (Vimba vimba L.) z ro-
dziny karpiowatych, ryby poétwedrownej. Odbywa ona
migracje tartowe z przybrzeznych woéd Battyku do
ujs¢ rzek, lub z dolnego i $rodkowego biegu wiek-

szych rzek do ich gdrnego biegu. Obserwacje przy
spietrzaniu rzek zaporami wskazujg, ze certa w tak
powstatym zbiorniku wodnym czesto nie tylko utrzy-
muje swa pozycje, lecz nawet z biegiem czasu zwiek-
sza swoj udziat w ichtiofaunie. Bytujagc wowczas
w prawie stojacych wodach zbiornika, jako gatunek
reofilny, odbywa corocznie krdétkie, czasem masowe
wedrowki rozrodcze w go6re niespietrzonej rzeki. Wy-
legniety narybek najpierw biernie a potem aktywnie
sptywa w dét do zbiornika. Ostatnio przy obserwacji
podobnych zjawisk przedmiotem wiekszego zaintere-
sowania ichtiologéw stata sie certa w Zbiorniku
Orawskim (CSRS).

Jak wiadomo, terytorium Polski obejmuje takze
niewielkie obszary nalezace do zlewni Morza Czarnego.
Giowny dziat wéd europejskich przebiega m. in. przez
zachodnig cze$¢ powiatu nowotarskiego. Stad rzeka
Orawa wyplywajgca po drugiej stronie tego dziatu
(na wysokosci 913 m n. p. m.) nalezy juz do dorzecza
Dunaju w zlewni Morza Czarnego. Nieco nizej ztgcze-
nia sie Czarnej Orawy z Bialg Orawa, juz po stowa-
ckiej stronie, zbudowano po. ostatniej wojnie zapore.
Zalew powstatego duzego zbiornika wodnego przy pet-
nym spietrzeniu siega nieco poza stowacko-polskg gra-
nice. Czarna Orawa w odlegtosci kilku km od granicy
panstwowej przegrodzona jest po stronie polskiej pod
miejscowos$cig Jabtonka prymitywnym jazem z bali
drewnianych, pietrzagcym wode dla mtyna. Jaz ten, oile
go nie uszkodza wezbrane wody, stanowi normalnie
przeszkode zatrzymujacag ryby wedrujagce ze zbiornika
na tarto w gdre rzeki. Nalezy nadmieni¢, ze odcinek
Czarnej Orawy od opisanego jazu w do6t do granicy
pietrzenia zbiornika przedstawia wode gorska, sta-
nowiacg rejon przejSciowy pomiedzy Kkraing pstraga
a kraing brzany. Stad w rzece wystepuje pstrag,
a w czasie tarta zachodzi tu gtowacica, ,toso$ Dunaju”.
Wyglad rzeki w rejonie jazu jest typowy dla tej krai-
ny, a wiec wystepuje tu przewaga dna zwirowato-ka-
mienistego oraz na przemian bystrza i giebsze jamy.

W odréznieniu od Vimba vimba L., ktérej obszar
bytowania stanowig przede wszystkim rzekt zlewni
Battyku, jak Wista, Niemen, Dzwina i in., odmiane
wystepujacg obecnie w Czarnej Orawie systematycy
okreslili jako Vimba vimba, natio carinata. Obszar jej
wystepowania znajduje sie przewaznie na potudnie
od poprzedniego obszaru, a mianowicie w dorzeczu
Dunaju, Donu, Wotgi i in. rzek zlewni M6rz Czarnego,
Azowskiego a nawet Kaspijskiego. Omawiana odmiana
dzieki miesistemu, wydatnemu wyrostkowi w przedtu-









zeniu konca gornej szczeki pyska, nazywana jest
w Stowacji ,nosalem”. W okresie tarta ryba ta przyj-
muje intensywnga barwe godowa, tj. grzbiet i czeScio-
wo boki ciata ubarwione sg woéwczas ciemno grana-
towo, za$ pletwy piersiowe, brzuszne i odbytowa,
a takze czeSciowo spo6d ciata — pomaranczowo.
Istniejg liczne przestanki, ze w rejonie obecnego
zbiornika (a wiec tym bardziej w polskiej czesci Ora-
wy, to jest w wodach potozonych na wysokos$ci ponad
600 m n. p. m.) ,nosal” dawniej nie wystepowat. M. in.
dzieto Fauna Regni Hungarie (tom I, Budapest 1918)
wylicza w rzece Orawie nastepujace gatunki ryb: okon
czop, gtowacz, karp, lin, ukleja, kleA (wystepujacego
tam réwniez jelca prawdopodobnie nie odrézniano od
klenia), strzebla, Swinka, szczupak, lipieri, gtowacica,
pstrag, mietus. Prof. Kulmatycki, ustalajac
w 1931 r. szczegdtowo z rybakami z Jabtonki miejscowe
nazwy ryb, réwniez nie wymienia nosala. Natomiast
wg uzyskanych obecnie informacji u pana Franciszka
Paniaka, jednego z dawniejszych wspdétdzierzawcow
rybotdwstwa w Czarnej Orawie, opisang odmiane certy
przesiedlat z nizej potozonych partii dorzecza jeszcze
w okresie miedzywojennym aptekarz z sasiedniego

Ryc. 2. Szkic sytuacyjny zbiornika Orawskiego. 1 —
granica panstwa, 2 — zapora, 3 — jaz w Jabtonce, 4 —
nurt rzeki w zbiorniku

stowackiego miasteczka Trstena. W wyniku tej uda-
nej introdukcji do czasu spietrzenia Zbiornika Oraw-
skiego ,nosal” odbywat tarto w rejonie zlaczenia sie
Czarnej i Biatej Orawy.

Z chwilg przegrodzenia doliny rzeki zaporg warunki
biologiczne $rodowiska ulegty zasadniczym zmianom.
W skutek tych przemian ,nosal” utracit mozliwos$ci co-
rocznej wedréwki z nizszych partii Orawy w gére
rzeki na tarto, bo na zaporze nie ma przeptawki dla
ryb. Ponadto wskutek spietrzenia zbiornika miejsca
jego ostatnich tarlisk znalazty sie w gtebokim zale-
wie. Nalezato sadzi¢, ze w tej nowej sytuacji ,nosal”
nie utrzyma sie w zbiorniku. Okazato sie¢ jednak, ze
przesungt on ponownie w gére rzeki zasieg bytowa-
nia. Potomstwo zatrzymywanych w zbiorniku tarla-
kéw tej odmiany certy wytworzyto w ciggu kilku lat
tak silne stado, ze zaczeto pojawiaC si¢ w coraz wiek-
szych ilosciach, tak w potowach gospodarczych, jak
sportowo-wedkarskich. Stado to po dojsciu do dojrza-
tosci piciowej zmuszone byto znowu do poszukiwania
wiasciwych miejsc tarliskowych. Dzieki temu docho-
dzi obecnie do masowych wedréwek ,nosala” ze zbior-
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Ryc. 3. Czarna Orawa powyzej zbiornika

nika w gore Czarnej Orawy i do gromadnego tarta po
polskiej stronie.

W rezultacie Polski Zwigzek Wedkarski, bedacy
uzytkownikiem rybackim wszystkich wod rzecznych
woj. krakowskiego otrzymywat ostatnio informacje
0 pojawianiu sie¢ w Czarnej Orawie na wiosne coraz
liczniejszych cert. Byto ona towiona w duzych ilosciach
na wedke, lecz niestety masowy cigg tarlakéw wyko-
rzystywali takze kiusownicy. Nalezato zbadaé¢ blizej
to nowe zjawisko, czym zajat sie Zaktad Biologii Wod
PAN w Krakowie. Rownocze$nie trzeba bylo zajgcé
sie ochrong tego gatunku, tak z uwagi na jego wartosci
odzywcze, jak tez na widoczne zalety jako cennego
elementu przy formowaniu sktadu ichtiofauny w nowo
pietrzonych zbiornikach. Wigze sie to z ewentualnym
przerzutem tarlakéw lub ryb mtodszych stadiow wieku
tego gatunku do niektérych zbiornikéw wodnych Pol-
ski. Zabieg gospodarczy przesiedlania ,nosala” ze
zlewni Morza Czarnego do zlewni Morza Battyckiego
mozna juz uwaza¢ za aklimatyzacje nowego gatunku
ryby.

Po wuprzednim rozpoznaniu warunkéw terenowych
na wiosne w dniu 13 maja 1968 r. miatem sposobnos$¢
zaobserwowaé¢ w nocy, a nastepnie nad ranem, gro-
madny cigg (tej certy nieco ponizej wspomnianego
drewnianego jazu. Przy przeptywaniu przez stado ryb
ptytkiego odcinka rzeki o bystrym pradzie widoczne
byty bardzo liczne, wystajagce z wody ptetwy grzbieto-
we tarlakéw. Do tarta naturalnego woéwczas nie doszio
z powodu nagtego, silnego oziebienia, co spowodowato
rozproszenie sie stada i sptyw jego w dét do zbiornika.
Jako gatunek o tarle letnim, certa przystepuje do tarta
dopiero przy temperaturze wody wynoszacej okoto

Ryc. 4. Jabtonka. Czarna Orawa, tarlisko certy koto

jazu
33+
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18°C . W nastepnym roku obserwowatem znowu w dniu
16 maja przy temperaturze wody ponad 20°C po-
dejScie pod jaz bardzo duzych ilosci cert oraz zaptod-
niong juz ikre tej ryby, przyklejong do kamieni lub le-
zacg luzno wsréd mniejszych kamykéw i zwiru na
dnie rzeki. W tak wysokiej temperaturze inkubacja
ikry (od momentu zaptodnienia do wylegu) trwata za-
ledwie 2 doby. Prowadzone obecnie badania i obser-
wacje wskazywatyby, ze tak szybki i wczesny wyleg
certy nie wytrzymuje jednak nastepujacego potem
ochtodzenia sie, tak czestego w naszej strefie klima-
tycznej a wystepujacego zwykle okoto potowy maja
(tzw. Zimni Bracia), Sytuacje ratuje jednak odbywa-
nie przez ,nosala” 2—3 ciggéw tartowych. Stad, cho-
ciaz pierwszy cigg tartowy jest zwykle najsilniejszy,
efektywne tarto, zabezpieczajgce rozréd tego gatunku,
ma miejsce w Czarnej Orawie raczej przy po6zniej-

szych ciggach, z koicem maja lub z poczatkiem czerw-
ca, kiedy panujg juz przewaznie wyzsze i wiecej usta-
bilizowane temperatury.

Z obu obserwowanych ciggéw w 1968 i 1969 r. czes¢
tracego sie stada odtowiono, przy réwnoczesnym po-
zyskaniu zaptodnionej ikry, w celu przeprowadzenia
pierwszego wsiedlenia ,nosala” do zbiornika w Tresnej
w spietrzeniu Soty. Ciezar osobniczy tarlakéw wynosit
350—800 g. Liczne dotychczasowe doniesienia o ztowie-
niu na wedke i do sieci rybackich przesiedlonych tar-
lakow wskazuja na duzg ich zywotno$é. Szczeg6lnie
wysoki ®o ztowionych osobnikéw dotyczyt tarlakéw
oznaczonych dla celéw badawczych srebrnymi znacz-
kami. Powyzsze fakty stwarzajg pomys$ing perspek-
tywe dla aklimatyzacji tej odmiany certy w wodach
zlewni Battyku.

ZOFIA MAJLERT (Krakow)

FIZJOLOGIA |

Osiaggniecia elektroniki i akustyki w ostatnim dwu-
dziestoleciu wyposazyty biologbw w nowe i sprawne
metody badawcze, umozliwiajagce prowadzenie do-
ktadnych i krytycznych studiow nad gtosami zwierzat.
Metody te polegajg z jednej strony na utrwalaniu gto-
séw na tasmie magnetofonowej, a z drugiej na ich do-
ktadnej analizie fizycznej na oscylografie i spektrogra-
fie, czy analizatorze dZwiekéw dla otrzymania ,obra-
z6w” dzwiekéw. Oscylogramy informujg o zmianach
natezenia gtosu, czyli dajg obraz zmiennos$ci amplitudy
w czasie. Spektrogramy dZzwieku albo sonogramy sg
graficznym przedstawieniem zmian wysokosci dzwieku,
czyli jego czestotliwos$ci w czasie (ryc. 1). W oparciu
0 nowoczesne metody analizy fizycznej gtoséw, badacz
amerykanski C. H. Greenewaltlopracowat cieka-
wa teorie fizjologii i akustyki $piewu ptakow.

Mechanizm $piewu ptaka byt tradycyjnie poréwny-
wany albo z dziataniem detych instrumentéw muzycz-
nych, takich jak flet czy klarnet, albo z funkcjono-
waniem narzagdéw glosu cztowieka. W instrumentach
detych dZwiek wywotany jest drganiem stupa po-
wietrza w rurze instrumentu i im ten stup jest diuzszy,
tym dzwiek jest w naszym odczuciu nizszy. Grajacy
reguluje diugo$¢ stupa powietrza przez zamykanie
1 odstanianie otworéw znajdujacych sie w rurze instru-
mentu. Gdyby ptak wydawat gtos na takiej samej za-
sadzie, mdégtby regulowaé¢ wysokos$¢ tonu tylko przez
wycigganie i kurczenie szyi. U ptaka, ktérego piesn
obejmuje np. dwie oktawy, szyja musiataby sie wy-
dtuza¢ czterokrotnie, co jest fizycznym niepodobien-
stwem. Ponadto rura instrumentu muzycznego dziata
jako rezonator, co sprawia, ze wytwarzane dZwieki sg
dzwiekami ztozonymi z tonu podstawowego i towarzy-
szagcego mu ,widma” wyzszych tonéw harmonicznych,
ktérych czestotliwo$¢ jest nadkrotnos$cig tonu podsta-
wowego. W instrumencie muzycznym nie mogg wiec
powstawaé proste fale sinusoidalne, odpowiadajgce to-

1 Autor ksigzki Bird Song. Acoustics and Physiology.
Smithsonian Inst. Press 1968 i artykutu w Scientific Ameri-
can. November, 1969.

AKUSTYKA SPIEWU PTAKOW

nowi o jednej tylko czestotliwos$ci. A wtasnie okazato
sie, ze w $piewie ptakow wystepuja czesto frazy zto-
zone z prostych fal sinusoidalnych, co zn6éw dowodzi,
ze $piew ptaka nie opiera sie na zasadzie dziatania
detego instrumentu muzycznego. Teorii powstawania
ludzkiego gtosu tez nie da sie zastosowa¢ do ptaka,
gdyz dzwieki, ktéore wytwarzamy w gto$ni, majg bar-
dzo skomplikowane widmo, z duzg iloScig sktadowych
tonéw. Dzwiek podlega modulacji w jamie ustnej, i tak
powstaje stowo. Mechanizm taki nie moze takze wy-
tworzy¢ prostej sinusoidalnej fali gtosowej. Jakiz wiec
jest mechanizm $piewu ptakéw?

Narzgdem gtosu ptakéw jest, jak wiadomo, sy-
rinx czyli krtan dolna (ryc. 2), ktéra lezy w dolnej
cze$ci tchawicy, w miejscu jej rozwidlenia w oskrzela.
Miesénie krtani dolnej sg r6znie rozwiniete u réznych
grup ptakéw, u ptakéw S$piewajagcych (Oscines) wy-
stepuje az 7 par miesni o skomplikowanym przebiegu.
W obrebie syrinx znajduje sie szereg bton elastycz-
nych, jak btona pdtksiezycowata, 2 btony wewnetrzne,
2 btony zewnetrzne, a takze 2 pary fatdéw, zwanych
inaczej wargami — fatdy gtosowe wewnetrzne i ze-
wnetrzne. Na podstawie anatomii krtani dolnej trudno
doktadnie okres$li¢, ktére czesci spetniajg gtdwng role
podczas wydawania gtosu. Rézni badacze, w réznych
okresach przypisywali 'te role réznym elementom. We-
dtug Greenewalta (ryc. 3), istotng role odgrywaja
btony wewnetrzne i towarzyszace im miesnie, fatdy
gtosowe zewnetrzne oraz worki powietrzne (nie poka-
zane na rysunku), ktére przepychaja powietrze przez
kanaty oskrzelowe i uwypuklaja membrany, regulujac
wielko$¢ szczeliny gtosowej. Warto podkres$li¢, ze kaz-
dy kanat oskrzelowy ma wtasng btone, mies$nie i uner-
wienie. Nie ma wiec przeszkéd anatomicznych do wy-
suniecia przypuszczenia, ze ptak moze korzystaé
z kazdego z tych kanatléow oddzielnie, lub z obu razem.
Ptak madgtby $piewaé réwnoczesnie na 2 gtosy, co
mozna by nazwaé wewnetrznym duetem.

Schemat dziatania narzadu gtosu ptaka przedsta-
wiatby sie nastepujgco. Przed $piewem zamyka sie za-



Ryc. 1. Pie$n ptaka w ,obrazach”. Gorny zapis jest oscylogramem,
czasu, dolny — spektrogramem dzwiekowym, przedstawiajagcym czestotliwo$é
Calcarius

wskazuja na wyjatkowg wirtuozerie ptaka.
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przedstawiajgcym amplitude jako funkcje
jako funkcje czasu. Obrazy te
laponicus. Ztozono$¢ poszczegélnych fraz znacznie prze-

wyzsza ludzkie mozliwos$ci gtosowe

stawka miedzy ptucami a syrinx, zwieksza sie ci$nie-
nie w workach powietrznych; ci$nienie w worku pod-
obojczykowym, ktéry otacza syrinx, naciska na mem-
brane kanatu oskrzelowego, chwilowo go zamykajac.
Cisnienie to odbierajg miesnie syrinx, ktére napinaja
membrane, otwierajagc szczeling gtosowa. Powietrze
ptynace przez kanat wprawia w drganie napietg btone,
i w ten sposob powstaje dzwiek. Jesdli ptak S$piewa
jednym gtosem, btona w drugim przewodzie nie na-
pina sie i kanat ten pozostaje zamkniety. Gdy nato-
miast ptak Spiewa na dwa gtosy, czyli w wewnetrznym
duecie, obie btony napinajg sie, przeptywajag dwa pra-

dy powietrza, drgajg dwie membrany i powstaja
rownocze$nie dwa glosy.
Pytanie, czy ptak moze korzysta¢ réwnocze$nie

z dwoch niezaleznych od siebie Zzrodet gtosu, jest dosc
istotne dla wyjasnienia mechanizmu $piewu. Gdyby
tchawica zachowywata sie jak rura klarnetu, oba
zrédta gtosu, a wiec obie drgajace btony, musiatyby
dostosowaé sie do rezonansu tchawicy i mogtyby naj-
wyzej wzmacnia¢ sie wzajemnie, zwiekszajagc nateze-
nie dzwiekéw czyli ich amplitude. Gdyby za$ tcha-

Ryc. 2. Przekrdj podtuzny przez syrinx czyli krtan dol-

ng samca kosa (Turdus merula). t — tchawica, o —

oskrzela wg — warga wewnetrzna, bp — btona poét-

ksiezycowata, fx — fatd zewnetrzny, mg — miesnie

gtosowe, uwp — uchytek worka podobojczykowego,

I, I, 111, — silnie rozwiniete pierscienie tchawicy
(wg Hoyera i Grodzinskiego)

wica zachowywata sie tak jak jama ustna cztowieka,
a blony syrinx odpowiadatyby gto$ni, powstatoby
skomplikowane widmo dzwiekowe, w ktérym wystg-
pityby trzy podstawowe czestotliwosci, po jednej
z kazdego zrédta gtosu i jednej dla pierwszego rezo-
nansu tchawicy.

Analiza piesni ptakéw daje odpowiedZ na posta-
wione pytanie. W $piewie wielu gatunkéw ptakow
mozna znalezé¢ takie frazy, w ktédrych wystepuja
rownoczes$nie dwie proste sinusoidalne fale, o czesto-
tliwos$ciach nie zwigzanych ze sobg harmonicznie, co

dowodzi, ze pochodza z dwéch niezaleznych zrodet
gtosu. Czasem fale te naktadajg sie na siebie i do-
piero przez zastosowanie odpowiedniej techniki fil-

trow akustycznych mozna je rozdzieli¢ (ryc. 4) i po-
mierzy¢ przebieg zmieniajgcej sie czestotliwosci
w kazdym z gtos6w oddzielnie. Wystepowanie réwno-
czesne dwoéch tondw nie zwigzanych ze sobg harmo-
nicznie nie zgadza sie ani z teorig ludzkiego gtosu, ani
z teorig instrumentu muzycznego. Mamy dowdd na
to, ze tchawica ptaka nie dziata rezonujaco.
Dowdd na brak rezonansu w tchawicy mozna tez
znalez¢é w innych ,obrazach” gtosu. W niektérych
czeSciach pie$ni ptakow wystepuje szybkie glissan-
do, jakby przeslizgniecie sie gtosu przez duzy zakres
czestotliwos$ci, zjazd z tonu wysokiego na niski lub
wjazd w goére. Gdyby tchawica dziatata rezonujaco,
wystgpitbhy spadek lub wzrost natezenia gtosu przy
pewnych czestotliwo$ciach. | znéw metoda analizy
gtosu data odpowiedz: nie wystepujg takie zmiany
amplitudy gtosu podczas ,glissando”. Istniejag wiec
konkretne dowody na to, ze pierwotne drgania powsta-
jace w syrinx przechodza nie zmienione przez tcha-
wice, nie ulegajag ani wzmocnieniu, ani ostabieniu —
tchawica jest akustycznie obojetna.

Ryc. 3. Uproszczony model dziatania narzadu gtoso-
wego ptaka. Strumien powietrza z ptuc (z lewej stro-
ny) ptynie w kierunku tchawicy (w prawo). Cisnie-
nie powietrza (P) w worku podobojczykowym uwy-
pukla btone ku $wiattu oskrzela. Napiecie (T) powsta-
je 'w membranie dzieki mie$sniom glosowym (MS).
Wypadkowa dwoch sit, P i T, okres$la $rednice szcze-
liny gtosowej (D), a takze czestotliwo$¢ drgan. EL jest
fatdem zewnetrznym, ktéry moze regulowaé wielko$¢
szczeliny glosowej, nie wpltywajac na czestotliwo$é
drgan, a modulujgc jedynie ich amplitude
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Ryc. 4. ,Duet wewnetrzny”, czyli $piew na dwa gtosy

przedrzezniacza (Mimus polyglottos) zostat ujawniony

przez rozdzielenie frazy a na dwie frazy (b i c), dzieki
zastosowaniu odpowiednich filtrow

Z punktu widzenia fizyki mozna znalez¢ tylko jedno
wyjasnienie tego dziwnego zjawiska, a mianowicie,
ze opornos$¢ zrodta gtosu $ciSle odpowiada opornosci
tchawicy, co zachodzitoby, gdyby powierzchnia prze-
kroju poprzecznego tchawicy byta dziesieé¢ razy wie-
ksza niz powierzchnia przekroju poprzecznego kanatu
gtosowego. Mozna to inaczej wytlumaczy¢. Jesli mamy
rure z jednej strony zamknietg, a z drugiej otwarta,
w rezonansie wystepujg nadkrotnosci 1, 3, 5, 7, itd.
czestotliwos$ci podstawowej. Je$li za$ rura jest otwarta
z obu stron, wystepuje rezonans w postaci nadkrot-
nosci 0, 2, 4, 6 itd. czestotliwo$ci podstawowej. Jesli
teraz w trakcie doswiadczenia rure otwartg stopniowo
zamykamy =z jednej strony, mozemy znalez¢ taka
strefe, w ktdrej rura nie wykazuje zadnego rezonansu.
Prawdopodobnie ptaki przy $piewie korzystajag wtasnie
z tej bezrezonansowej strefy.

Powstaje teraz pytanie, skad sie biorg modulacje,
ktore przeciez tak czesto wystepujg w Spiewie ptakéw.

MéwiliSmy, ze na btone drgajaca dziatajg dwie sity.
Cisnienie w worku podobojczykowym uwypukla bto-
ne do $wiatta szczeliny, a napiecie miesniowe dziata
antagonistycznie i napina te btone. Wtasnie zmiany
w napieciu syrinx mogtyby wywotywacé
modulacje czestotliwos$ci i amplitudy.
Czasem wzrost amplitudy i czestotliwos$ci nastepuje
tacznie, a czasem wzrostowi amplitudy towarzyszy
spadek czestotliwos$ci, mozna wiec moéwi¢ o dodatnim
lub ujemnym sprzezeniu. Zjawisko to mozna tatwo
wyjasni¢ na uproszczonym modelu syrinx (ryc. 5). Nie-
wielki wzrost napiecia btony, przy waskiej szczelinie
glosowej, zwieksza czestotliwo$é, ale obniza amplitude.
Wiekszy wzrost napiecia btony zwieksza $rednice ka-
natu i pozwala na zwiekszenie amplitudy i czestotli-
wosci. Przy jeszcze wiekszym napieciu btony, przy-
chodzi moment, ze bardzo napieta btona nie moze moc-
niej wibrowaé, mimo ze pozwalataby na to duza sze-
roko$¢ kanatu, i w rezultacie amplituda drgan spada
mimo zwiekszonej czestotliwosci.

Przy krétkotrwatej modulacji wystepuje zwykle
sprzezenie amplitudy z czestotliwo$cig. Przy diuzszych
modulacjach zdarza sie czesto, ze modulacja amplitudy
nastepuje przy nie zmieniajacej sie czestotliwosci.
Mozna to zaobserwowaé na obrazach pie$ni Melospiza
melodia (ryc. 6). Za zmiany samej amplitudy mdégtby
by¢ odpowiedzialny inny mechanizm, a mianowicie
fatd gtosowy zewnetrzny, ktérego ruch ku Swiattu
oskrzela i odwrotnie wptywatby na wielko$¢ szczeli-
ny gtosowej i wystarczytby do wywotania zmiany am-

plitudy, bez zmiany czestotliwos$ci, zaleznej od stopnia
napiecia btony.

Szybkie i bardzo zmienne modulacje wystepuja tak
czesto w $piewie ptakéw, ze mozna by je uwazaé za
gtéwng ceche charakterystycznag pie$ni ptakéw. Mo-
dulacje moga sie powtarza¢ i wtedy jaka$ czestotli-
wos$¢ modulacyjna utrzymuje sie przez okres np.
50—500 milisekund, albo moga zmienia¢ sie w sposéb
przypadkowy pod wzgledem amplitudy, czestotliwosci
lub obu tych cech. W wielu frazach Melospiza melo-
dia wystepujag modulacje powtarzajgce sieg
przy $redniej czestotliwo$ci modulacyjnej 300 drgan na
sekunde i przy zmiennej amplitudzie. W pies$niach in-
nych gatunkéw ptakéw czestotliwo$¢ modulacyjna
mieséci sie w granicach od 100 do nieco powyzej 400
drgan na sekunde. W $piewie ptakéw wystepujg dwa
uktady oscylujace, naktadajagce sie na siebie: czestotli-
wos¢ zasadnicza, wywotana drganiami membrany i cze-
stotliwo$¢ modulacyjna, pochodzaca z drgan miesni
oskrzelowych, ktére moga wywota¢ okresowo zmiany
napiecia, i stad zmiany zaréwno w czestotliwosci, jak
i amplitudzie. Duza masa i elastyczno$¢ uktadu
miesniowego sprawia, ze drgania mieSniowe maja
matg czestotliwo$é, do jakichs powiedzmy 500 drgan
na sekunde. Znacznie mniejsza masa membrany umo-
zliwia wibracje nawet powyzej 10 000 hercéw (drgan
na sek.)

Modulacje nie powtarzajgce sie wyste-
puja np. u Molothrus ater. Ten amerykanski ptak, o nie

Ryc. 5. Amplituda i czestotliwo$¢ sg razem sprzezone
przy szybkich i krotkotrwatych modulacjach. W a ton
o okreslonej amplitudzie powstaje wtedy, gdy strumien
powietrza wywotuje drganie napietej btony. W b na-
piecie T wzrasta, wywotujac szybsze drganie btony.
Zwiekszone napiecie odcigga membrane, zwiekszajac
szczeline gtosowa, btona moze wiec drga¢ w wiekszej
przestrzeni, powiekszajgc amplitude. To nazywa sie
dodatnim sprzezeniem. W c napiecie membrany wzro-
sto ponad warto$§¢ progowga i napiecie jest tak duze,
ze btona nie moze silnie wibrowac, i amplituda zmniej-
sza sie mimo wzrostu czestotliwo$ci — to jest sprze-
zenie ujemne



Ryc. 6. Modulacja powtarzajgca sie¢ u Melospiza melo-

dia. Czestotliwo$¢ modulacji (krzywa na dole) utrzy-

muje sie na prawie staltym poziomie okoto 300 drgan

na sekunde. Amplituda modulacji natomiast (oscylo-

gram na go6rze) podnosi sie i opada na przestrzeni po-
kazanej frazy piesni

pociggajacym wygladzie i ,kukutczych” obyczajach,
jest niewatpliwym zwyciezcg w dziesiecioboju woka-
lizacji ptakéw. Zakres czestotliwo$ci obejmuje az 4
oktawy, od 750—10700 Hz. Maksymalna czestotliwo$¢
10,7 kHz jest wyzsza niz u innych ptakéw. Pierwszy
ton w drugiej frazie jest bardzo krdétki, trwa tylko 2
milisekundy i sktada sie z 12 sinusoidalnych fal, przy
czestotliwo$ci 6400 Hz. Glissando przy 50 milisekun-
dzie jest jednym z najszybszych, jakie wystepuja
u ptakéw i przebiega zakres od 5 od 8 kHz w ciggu
4 milisekund i 23 fal, a wiec $rednio 130 Hz na jedng
fale. Modulacja czestotliwo$ci w goérnym gtosie dru-
giej frazy wynosi 700 drgan na sekunde, a wiec jest
znacznie wieksza niz normalnie spotykane modulacje.
Wykonywane przez ptaka sztuki gtosowe sg rzeczy-
wiscie zadziwiajace.

W odbieraniu wrazen stuchowych istnieje wielka
r6znica miedzy ptakiem a cztowiekiem. Ptaki nie
Spiewajg przeciez dla nas, tylko dla swego gatunku,
dla zdobycia samicy czy zwyciezenia rywala. Zachwy-
camy sie pies$nig stowika czy drozda dlatego, ze ich
$piew odpowiada naszym muzycznym przyzwyczaje-
niom i wymaganiom. Nasze uszy nie moga zarejestro-
waé¢ omawianych wyzej modulacji, ktére nie wywo-
tuja u nas wrazenia tonéw o okre$lonej wysokosci
i barwie, i ktére w sumie odczuwamy jako gtosy
o przykrym brzmieniu. Mozemy zarejestrowaé stucho-
wo tremolo o 30 drganiach na sekunde, ale gdy cze-
stotliwos$¢ tych drgan wzrasta do 100 na sekunde, sty-
szymy dzwiek nieprzyjemny, brzeczacy. Badania do-
Swiadczalne percepowania réznic w wysokosci tonéw,
czyli roznic czestotliwos$ci oraz rozr6zniania w czasie
wykazaty, ze cztowiek i ptak podobnie rozrézniaja
dwie r6zne czestotliwos$ci, natomiast rozréznianie
w czasie jest u ptakéw 50—100 razy lepsze: ptak sty-
szy jako oddzielne dwa dzwieki nastepujace po sobie
w odstepie 5 milisekund. Istnieje zatem podstawa do
twierdzenia, ze ptaki styszg szybkie modulacje, tak
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charakterystyczne dla ich pie$ni, i ze wobec tego
naw et w krétkiej piesni zawarta jest
ogromna ilo$é¢ informacji. Mozna tez zrozu-
mieé, dlaczego poszczegdblne osobniki tego samego ga-
tunku moga wzajemnie rozpoznawac sie na podstawie
subtelnych réznic w $piewie, niemozliwych do zauwa-
zenia dla cztowieka.

OmawialiSmy dotad tylko takie frazy pie$ni, w kto-
rych wystepowaty tony o jednej czestotliwosci, a wiec
takie, ktérym odpowiadajg proste fale sinusoidalne.
W pie$niach ptakéw wystepujg jednak takze dzwieki,
w ktérych poza czestotliwos$cig podstawowg istnieje
widmo ztozone z wyzszych tonéw harmonicznych.
W $piewie ptakéw z grupy Passeriformes tony harmo-
niczne wystepujag rzadziej niz w innych grupach. Moz-
na uwaza¢ za do$¢ pewne, ze u kazdego gatunku
istnieje taka czestotliwo$¢ progowa, ponizej ktérej zja-
wiajg sie wyzsze tony harmoniczne, czyli tzw. ali-
kwoty. Prog ten jest bardzo rézny u réznych gatun-
kéw i lezy w granicach od ponizej 500 Hz (u niektd-
rych séw) do okoto 4000 Hz. Wiekszo$¢ wréblowatych
$piewa najczes$ciej w takim zakresie, ze nie powstaja
widma harmoniczne. Przyktadem powstawania widma
harmonicznego w wypadku schodzenia w $piewie po-
nizej czestotliwo$ci progowej moze by¢ glissando
u Crotophaga ani, ktére obejmuje trzy oktawy (485—
3500 Hz). Gdy czestotliwo$¢é wzrasta, najwyzsza ampli-
tuda przesuwa sie z czwartego tonu harmonicznego,
poprzez trzeci, drugi, az do tonu podstawowego. Zeby
zrozumieé, jak moga powstawaé harmoniczne spectra,
wré¢my do naszego uproszczonego modelu. Wyobraz-
my sobie, ze napigcie btony spada do takiego pozio-
mu, ze membrana dochodzi do $ciany oskrzela i nie
moze normalnie drga¢ i wytwarza¢ prostych sinusoidal-
nych wibracji. Unieruchomiona btona drga falowo
i dochodzi wtedy do gtosu drugi ton harmoniczny, kt6-
rego amplituda zwigksza sie. Przy dalszym spadku na-
piecia btony, drugi ton harmoniczny cichnie, a domi-
nacje osigga trzeci ton harmoniczny, itd. Zrédtem po-
wstawania tonéw harmonicznych jest ograniczenie
swobody ruchéw membrany. Bez wzgledu na to jednak
czy w $piewie ptaka wystepuje harmoniczne widmo
czy nie, zawsze gtos powstaje w syrinx i nie zmienio-
ny przechodzi przez tchawice.

A jak sie przedstawia sprawa imitowania przez pta-
ki gtosu czlowieka. Gdy poréwnamy na ,obrazach”
gtosu samogtoske ,A” wypowiedziang przez cztowieka
i imitowang przez ptaka Eulabes religiosa, wida¢, ze
amplituda gtosu u cztowieka stopniowo maleje, au pta-
ka nie nastepuje stopniowy spadek amplitudy, tylko jej
przypadkowe wahania. Stanowi to najbardziej prze-
konywajacy dowéd na to, ze rezonatory nie dzialajg
podczas wydawania gtosu przez ptaka.

Podsumowujgc przytoczone wywody Greenewalta
mozna powiedzieé, co nastepuje: fizjologia i akustyka
wokalizacji ptakéw jest unikalna w Swiecie zwierzat.
DZwiek powstaje w syrinx czyli w krtani dolnej i wy-
wotany jest przez strumien powietrza wprawiajacy
w drganie btony wewnetrzne. Glos przechodzac przez
tchawice ptaka nie ulega modulacji, nie ma rezonansu
w tchawicy. Syrinx ma dwa niezalezne Zrdédta gtosu,
po jednym w kazdym oskrzelu, co umozliwia ptako-
wi wytworzenie dwéch gtoséw lub fraz réwnocze$nie,
czyli $piew w ,,wewnetrznym duecie”. Tony harmonicz-
ne powstajg ponizej czestotliwos$ci progowej wsku-
tek mechanicznego ograniczenia drgajacej membrany.
Powyzej czestotliwos$ci progowej ptak wydaje czyste
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tony w formie fal sinusoidalnych. Wytworzone przez
Zzrédto gtosu dzwieki mogg by¢ modulowane zaréwno
pod wzgledem amplitudy czyli natezenia gtosu, jak
i czestotliwosci, czyli wysokos$ci gtosu. Modulacje te

sg czesto tak szybkie, ze ucho ludzkie nie jest w sta-
nie ich ustyszeé, odbierajagc jedynie wrazenie zmiany
barwy (timbre) gtosu.

KAROL LUKASZEWICZ (Wroctaw)

KIW I

Kiedy mowa o kiwi, kazdy pyta: czy to ten z pasty
od obuwia? Rzeczywiscie, ptak herbowy Nowej Ze-
landii jest takze godtem stynnego na $wiecie czernidia.
Ponadto w $wiecie anglosaskim Zzoinierzy armii Nowo-
zelandzkiej nazywa sie popularnie the Kiwis, aw USA
okres$lajg tak studentéw lotnictwa, pilotéw, ktérzy
jeszcze nie latali. Jednym stowem kiwi, to ptak po-
pularny jak rzadko. Chyba tylko z pingwinem (tym od
lodéw) mogtby iS¢ w zawody. Nie bez powodu, spo-
§rod tysiecy ten witasnie gatunek zdobyt tak duzy roz-
gtos. Mozna byé¢ jednak popularnym, a mimo to zu-
petnie prawie nieznanym.

Kto widziat zywego kiwi? Na prézno szukaliby$Smy
tak popularnego ptaka w ogrodach zoologicznych.
W chwili obecnej w Europie nie ma ani jednego zy-

Ryc.l. Kiwi z londynskiego Zoo

wego okazu. Ostatni zyt okoto 15 lat temu w zoo lon-
dynskim. Aby go obejrzeé, trzeba byto stangé¢ w kolej-
ce o godzinie czternastej czterdziesci pieé, po czym
przez dwadzie$cia minut nalezato go podziwia¢. Dtuzej
nie, poniewaz ten dziwny ptak nie znosi $Swiatta dnia.
Moze dlatego zostal znakiem ochronnym pasty do
obuwia, czarnej jak noc. W kazdy razie, jako. ptak
nie tylko nocny, ale i bardzo ptochliwy, kiwi nawet
w ojczystej Nowej Zelandii znany jest gtéwnie z ogro-
déw zoologicznych. Ptakéw zyjacych nocag jest sporo.
Sowy, lelki, zmroczniki, baki, chrusciele, stowiki.
Wszystkie prawie te nocne formy sg lotne. Kiwi nie
lata zupetnie. Skrzydta ma catkowicie szczatkowe, tak
mate, ze na zewnatrz niewidoczne i dlatego z po-
czatkiem zesztego stulecia Feliks Pawet Jarocki
wymyslit dla niego wcale zgrabng nazwe nielota. Dzi$

mato sie tej nazwy uzywa, bo ptakéw ,nielotdéw” po-
znano tymczasem sporo. Maoryska nazwa ,kiwi” zy-
skata zasieg miedzynarodowy.

Na niezwyktg sylwete kiwi sktada sie kilka osobli-
wych szczeg6téw: wzrost nie wiekszy od kury, brak
skrzydet i ogona, co sprawia, ze ptak wyglada jak kula
z piér, lezacych gtadko i podobnych raczej do jedwa-
bistej siersci. Wreszcie dziéb diugi jak u bekasa, u na-
sady otoczony lasem diugich waséw wibrys, ktore
spetniaja wazng role organéw orientacji i dotyku
w ciemnos$ciach nocy. Dzidb ten bardzo lekko zakrzy-
wiony jest unikatem w $wiecie ptasim, ma bowiem
nozdrza umieszczone na samym kohcu, wskutek czego
kiwi oddychajgc wydaje normalnie odgtos sapigco-
Swiszczacy. Charakterystycznym zewem ptaka jest
dos$¢ przenikliwy gwizd, przypominajacy wtasnie sy-
laby: ki-wiii.

W szystkie trzy znane gatunki, brunatne Apteryx
mantelli z Pétnocnej, Apteryx australis z Potudniowej
Nowej Zelandii, oraz mniejszy szaro pstrokaty Apteryx
oweni, zyjacy na obu wielkich wyspach, majg nogi
szczegblnie silne, miesiste, tréjpalczaste, z czwartym
palcem szczagtkowym. Budowga tych odnézy kiwi zbli-
zajg sie do wymartych moa. W najnowszym systemie
ptakow E. Mayra i D. Amadona (1951) pokre-
wienstwo to znalazto wyraz w potgczeniu rodziny ki-
wi Apterygidae i moa Dinornithidae we wspdlnym rze-
dzie Apteryges. W ten sposéb najwieksze olbrzymy —
wymarte moa — znalazty sie wspdélnie w jednej grupie
z kartami, jakimi pod wzgledem wzrostu sa Kki-
wi. Kontrast to zresztg pozorny, bo i wéréd moa nie
wszystkie gatunki dorastalty do pieciu metrow wyso-
kosci. Na podstawie szczatkéw kostnych rozrézniono
ponad 30 gatunkéw tych wygastych ptakéw. Byly
ws$rod nich formy najwieksze na Swiecie, duze, $rednie
i catkiem mate. Osteologicznie kiwi i moa sa sobie bli-
skie do tego stopnia, ze odkryte szczatki olbrzymiego

kiwi uznano ostatecznie za nalezgce do jednej
z mniejszych form moa.
Odleglejsze pokrewienstwo taczy kiwi z tak zwa-

nymi ptakami strusiowatymi. Zaliczane do nich strusie,
kazuary, emu i nandu, znane z ogrodéw zoologicznych,
uznano za reprezentantéw trzech odrebnych rzedéw.

Trzy istniejgce gatunki: kiwi rowi, kiwi pukupuku
i kiwi roa, jak nazywaja je Maorysi, odznaczajg sie
niezwykle wyostrzonym zmystem stuchu, dobrym we-
chem, lecz kiepskim wzrokiem. Oczka majg jak pa-
ciorki, nieproporcjonalnie mate, skompensowane wtas-
nie owymi dtugimi czutkami u nasady dzioba, ktérymi
macajg przedmioty w ciemnos$ci. Prowadzg w ogodle zy-
cie bardzo skryte. Za dnia $pig w gestych zaro$lach,
zwtaszcza paproci, w dziuplach i rozpadlinach lezga-
cych pni drzewnych. Zbudzone, sg przez pewien czas



Ryc. 2. Kiwi z jajem

bezradnie nieprzytomne, zabawnie ziewajg i dopiero
po chwili szukajg ukrycia lub bronig sie dziobem
i gwattownymi uderzeniami mocnych nég. Z kos$ci od-
nézy Maorysi wyrabiali doskonate fajki. Pierzaste
.futerka” stuzyty z zesztym stuleciu do wyrobu cie-
ptych czapek i damskich zarekawkoéw. Ze skérek po-
wstawaty cenione przez krajowcdw ptaszcze. Z miesa
robiono doskonate pasztety. Wszystko to razem przy-
czynito sie do ogromnego zmniejszenia populacji kKiwi
na Nowej Zelandii. Obecnie sg pod catkowitg ochro-
ng. Znaczy to, ze nie wolno towié¢ ich ani zabija¢, ale
wyktadane powszechnie, niehumanitarne putapki ze-
lazne, przeciw wprowadzonym bez zadnego ,pomys$lun-
ku” ucigzliwym australijskim oposom dydelfom staty
sie fatalng putapka dla nieszczesnych ptakow.
W ogrodach zoologicznych w Auckland i Wellington
oglada¢ mozna kiwi amputowane, o jednej tylko no-
dze. Przy pomocy dorobionej protezy niektére z nich
chodza wcale niezle.

Pokarm kiwi sktada sie gtéwnie z dzdzownic i ro-
bakéw. Na Nowej Zelandii dzdzownice osiggajg diu-

KRZYSZTOF BIRK

WYSTAWA PROBEK SKAL

W dniu wystrzelenia amerykanskiego pojazdu ksie-
zycowego Apollo 13, ktérego lot miat taki dramatycz-
ny przebieg, w sobote 11 kwietnia 1970 roku, otwarto
w Oslo dwudniowg wystawe prébek skat przywiezio-
nych z Ksiezyca przez wyprawe Apollo 12. Wystawa

cieszyta sie duzym powodzeniem — odwiedzito ja
okoto 4000 osoéb.
Probki pobrane z Ksiezyca w dniu 19 listopada

1969 r. zostaly udostepnione Norwegom przez amery-
kanskg agencje NASA i razem z kolejng przesytka
(dalsze 4 gramy) beda opracowywane w laboratorium
petrologicznym Muzeum Geologicznego Uniwersytetu
w Oslo pod kierunkiem znanego norweskiego geoche-
mika prof. Knuta Heiera. Wystawione pod herme-
tyczng potkulg szklang zaopatrzong w lupy powie-
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go$¢ jednego metra. Kiwi zeruje w ten sposéb, ze roz-
grzebuje $cidtke lesng i weszy. Kiedy wyczuje tak po-
tezng gliste, wierci dziobem w ziemi, po czym za-
czyna wycigga¢ mozolnie zdobycz. Trzymajac ja
w dziobie odpoczywa, zanim uda sie wydoby¢ ja
z ziemi w catej okazatoSci i potkngé wielu podrzuta-
mi diugiego dzioba. Jada takze S$limaki, owady, gasie-
nice i jagody. W zoo w Wellington karmi sie kiwisu-
chym biszkoptem, rodzynkami, winogronami, kraja-
nym w pasemka sercem i karakonami. Dzdzownice
podaje sie w specjalnej metalowej puszce z wielu
otworami, z ktérych ptak umie je wyciaga¢ sprytnie,
jak z ziemi, w razie potrzeby. Dla innych ptakéw takie
karmiki sg niedostepne.

Kiwi sktada jedno tylko jajo, ale w stosunku do
wielkosci ptaka jest ono olbrzymie. Wazy osiem razy
tyle co jajo kury i ma 15 cm dilugoéci. Inkubacja trwa
75 dni, co jest réowniez rekordem w S$wiecie ptakow.
Jajo wysiaduje zawsze samiec, czym Kkiwi potwierdza
swa przynalezno$¢ obyczajowo-filogenetyczng do
strusi, emu, nandu i kazuaréw, u ktérych rola samicy
ogranicza sie takze tylko do ztozenia jaja. Mtode Kkiwi
barwy czarnej jest po wykluciu prawie natychmiast
zdolne do samodzielnego zycia i z najwiekszg wprawg
atakuje drobne dzdzownice, zjadajgc -ich do 800 sztuk
na dobe!

W ogrodach zoologicznych najwigekszych i najbo-
gatszych z wyjatkiem Nowej Zelandii, kiwi zjawia sie
pojedynczo raz na 30—50 lat! Nalezy do nacennlej-
szych rzadkos$ci i przewaznie nie zyje dtuzej niz 3—5
lat. Poniewaz sg to pojedyncze sztuki, o rozmnazaniu
nie ma mowy. W warunkach wiwaryjnych udato sie
to dotad raz tylko, w roku 1945, w Hawkes Bay, na
fermie hodowlanej miejscowego Towarzystwa AKkli-
matyzacyjnego Nowej Zelandii.

Pozyskana niedawno popularno$¢ tego rzadkiego
i dziwnego ptaka ma swe dobre strony. Nonsensowne
w zesztym stuleciu niszczenie tak cennego zoologicz-
nie reliktu na szcze$cie ustalo. Moze pojawi sie on
cze$ciej w zywych kolekcjach zoologicznych. Moze
nawet z czasem rozmnozy sig?

ENMAJER (Oslo)

KSIEZYCOWYCH W OSLO

kszajace, i strzezone przez miejscowg policje, prébki
eksponowane w dniach 11—12 kwietnia skfadaty sig
z czterech kawatkéw ciemnoszarej (przy blizszym
obejrzeniu — zielonawoszarej), nieco przeSwiecajgcej
na narozach, porowatej lawy bazaltowej o #tacznej
wadze 1 grama (ryc. 1)oraz z szarego pytu ksiezycowego
0 wadze 1 g, umieszczonego w plastykowym pudetku
w ksztalcie pojazdu macierzystego Apollo. Te ostatnig
prébke miatem mozno$¢ obejrze¢ blizej w dniu 16
marca br. dzieki uprzejmosci prof. K. Heiera. Plasty-

kowe pudetko z pytem ksiezycowym (,glebg” ksie-
zycowa) byto wodwczas umieszczone w dodatkowej
ochronnej torebce plastikowej, aby uchroni¢ pyt

(ktéry bedzie analizowany p6zniej) od mozliwych, nie-
korzystnych wptywoéw atmosfery ziemskiej. Potrzgsa-
34
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Ryc. 1. Cztery okruchy lawy bazaltowej przywiezionej

z Ksiezyca przez wyprawe Apollo 12 na wystawie Mu-

zeum Geologicznego w Oslo (rysunek autora wediug
fotografii)

jac torebka w rece mogtem zaobserwowaé przesypy-
wanie sie pytu ksiezycowego, ktory sktadat sie z bar-
dzo drobnych fragmentéw o rozmiarach nie przekra-
czajacych dziesigtej czesci milimetra.

W osobnej duzej sali wystawowej Muzeum Geologi-
cznego zostaty tez przedstawione fotografie krateréow,
kalder, tancuchéw gorskich, rowéw tektonicznych
i ,madrz” ksiezycowych, amerykanskie mapy geologicz-
ne Ksiezyca w skali 1:1 000 000 oraz diagramy poréw-
nawcze wulkanicznych i meteorytowych krateréw Zie-
mi i Ksiezyca oraz odpowiednich struktur tektonicz-
nych obydwu globéw. Wyswietlano réwniez film z po-
drézy i lgdowania wyprawy Apollo 12 na Ksiezycu.

W dniu 13 lutego br. prof K. Heier zapoznat nas na
odczycie w Muzeum Geologicznym z wynikami dotych-
czasowych badan prdbek przywiezionych przez wypra-
wy Apollo 11 i 12, przedstawiajagc sprawozdanie z sym-
pozjum naukowego, jakie odbyto sie w Houston
w Stanach Zjednoczonych AP w styczniu br. W sym-
pozjum tym wzieto udziat okoto 150 naukowcéw z oko-
to 20 krajéw, ktére partycypujg w programie badan
kierowanym przez NASA. Materiaty te, traktowane
jako wstepne, zostang opublikowane w specjalnym
numerze Geochemica et Cosmochemica Acta w 1970 r.

Gtéwne zagadnienia referowane byty w czasie sym-

pozjum w Houston w dwéch sekcjach: sekcji geo-
chemii i petrologii oraz sekcji geofizyki i mechaniki
skat. Dotychczasowe wyniki badan przedstawionych

na tych sekcjach pozwalaja na wstepne wyr6znienie
dwéch grup skat:

A. skatly bazaltowe gruboziarniste (probki z wypra-
wy Apollo 12);

B. skaty bazaltowe nieco drobniej ziarniste (prébki
z wyprawy Apollo 11).

Ponadto, w tzw. ,glebie” ksiezycowej wystepuje
w duzej iloSci materiat szklisty (o typie chondry-
téw) — ,szkio bazaltowe”, powodujacy $lizganie sie

butéw astronautéw w czasie spaceru po powierzchni
Ksiezyca.

Skaty bazaltowe sg produktem lawowych erupcji
ksiezycowych. Grupy A i B r6znig sie gtownie gru-
boscig ziarna, a w mniejszej mierze sktadem chemicz-
nym. Zawierajg one m. in. 39—40% Si02, 9—11% Ti02,
7—10% AI1203. Bogatsze w krzemionke i glinke sg tzw.
Lbrekcje ksiezycowe” (m. in. 41—42% Si02, 7—8% Ti02,
12% AIl1203), do ktérych zbliza sie sktadem chemicz-

nym ,gleba” ksiezycowa (m. in. 41—42% Si02, 7% Ti02,
13% A120 3). We wszystkich powyzszych prébkach ude-
rza obecno$¢ duzej ilosci dwutlenku tytanu.

Oprécz szkliwa bazaltowego w ,glebie” ksiezyco-
wej wystepujg takze drobne fragmenty skat anorto-
zytowych (gabra anortozytowego), w ktérych ilos¢
Si02 wynosi 45—46%, Ti02 — 0,3% lub $lady, za$ ilo$¢
glinki A120 3 — 27—33%.

Z dotychczas zbadanych mineratéw wyrdzniono
m. in. plagioklazy, pirokseny (w ksiezycowych bazal-
tach sg to pirokseny bogate w Zzelazo), mineraty nie-
przezroczyste oraz nowy minerat barwy zo6tej, jeszcze
nie nazwany.

Wyniki badan petrologicznych w powigzaniu z ana-
liza geologiczng czarno-biatych i kolorowych fotografii
powierzchni Ksiezyca (i mapami geologicznymi Ksie-
zyca), jak tez wstepnag analiza sejsmogramow ksiezy-
cowych, wskazujg na to, ze w obszarach wyzynnych
(highlands) skorupa ksiezycowa posiada $rednio okoto
25 km grubos$ci, przy gestosci witasciwej p=2,9. Sko-
rupa ta ma by¢ utworzona z gabra anortozytowego
(znanego z fragmentéw wystepujacych w ,,glebie” ksie-
zycowej). Obszary nizinne (lowlands) majg sie sktada¢
z bazaltéw bogatych w tytan. Srednia gesto$é wias-
ciwa warstwy bazaltowej na powierzchni nizin ma wy-
nosi¢ p=3,4. Pod obszarami nizinnymi ma wystepowac
wytacznie strefa bazaltowa (ktéra takze ma podscielac
skorupe gabrowg). Wstepnie wyrézniano tutaj kilka
poziomoéw réznigcych sie witasnosciami mechanicznymi,
sktadem chemicznym, charakterem petrograficznym
i stanem skupienia. Wyrazne zmiany nastepujg na gte-
bokos$ci okoto 1 km i 3 km pod powierzchnia. Skaty ba-
zaltowe tej strefy majg mie¢ gestos¢ wiasciwg p=3,3
(stan staty) lub p=3,0 (stan ,ciekty”) — ryc. 2. Dla

Srednio wysoko$é wyzyn
poziom | (oh ikm)
fpoziom Il (oU. 3Lm)

CEER e X > A
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vy T -bazalt '" v
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' ooV e 25km
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Ryc. 2. Schemat budowy geologicznej obszaréw wy-

zynnych i nizinnych Ksiezyca, przedstawiony na sym-
pozjum w Houston w styczniu 1970 r.

poréwnania mozna podaé, ze $rednia gesto$¢ wiasci-
wa eklogitow ziemskich wynosi okoto p=3,7.

Wedtug badan sktadu izotopowego tlenu temperatu-
ra krystalizacji skat ksiezycowych ma wynosi¢ 1140—
1240°C.

Wiek dotychczas zbadanych prébek skat ksiezyco-
wych metodg rubinowo-strontowg (wediug wykresu
0 osiach wspdtrzednych SrS7Sr8 i Rb8/Sr8) wynosi
okoto 3400+ 600 milonéw lat, za$ metodg uranowo-oto-
wiowg (U/Pb) — 3,7 od 3,8 miliarda lat. Tak wiec
skaty pobrane z powierzchni Ksiezyca wskazujg na jej
nadzwyczaj stary wiek.

Nalezy zaznaczy¢, ze powyzsze dane oparte sg na
badaniach tylko cze$ci przywiezionych prébek i dalsze
studia mogag wprowadzi¢ do nich pewne korekty.






IV. USCHNIETY WIAZ GORSKI, Ulmus montana With. Fot. J. Niskiewicz



Na zakonczenie powyzszej informacji chciatbym
poruszy¢ pewien problem terminologiczny odnoszacy
sie do dziatu nauki zajmujacej sie Ksiezycem, a prze-
wijajacy sie zwitaszcza w publikacjach popularnonau-
kowych. Podobnie jak geologia oznacza synteze przy-
rodniczg planety Ziemi, tak tez selenologia odnosi sie
do syntezy przyrodniczej satelity ziemskiego — Ksiezy-
ca. Obydwa te dziaty nauk przyrodniczych sa cze$cig
szerszego pojecia, ktére mozna ujg¢ pod nazwg planeto-
logii. Terminologia ta ma praktyczne zastosowanie
w czasie, gdy bezpos$rednie badania cztowieka w prze-
strzeni kosmicznej ograniczajg sie do naszego najbliz-
szego sasiada, satelity Ziemi. Jednakze z chwilg uda-
nia sie wypraw badawczych na dalsze planety uktadu
stonecznego i ich satelity moze nastgpi niepotrzebne
mnozenie nazw rodzaju ,marsologii”, ,planetoidologii”
(wraz z ,erosologig”), czy dos¢ dwuznacznie brzmigce-
go terminu pochodzacego od planety Wenus, ktéry juz
zreszta zostat zarezerwowany przez nauki medyczne na
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okreslenie choréb nic wspélnego z ta piekng planeta nie
majacych. Proponuje, zeby nie obawia¢ sie terminéw
»geologia Ksiezyca”, ,geologia Marsa” itp., chociaz sam
termin geologia pochodzi od naszej macierzystej Ziemi.
Pojecie geologii jest wystarczajagco obszerne, aby po-
miesci¢ w sobie takze strukture powierzchni i wnetrza
wszystkich pozostatych globéw naszego uktadu stonecz-
nego posiadajagcych twardg skorupe na powierzchni.
Metodyka badawcza w tym przypadku i tak zawsze
bedzie czerpa¢ natchnienie i znajdowac skale poréw-
nawczg na naszym globie, ktéry jest i chyba zawsze
pozostanie, najlepiej przez ludzi poznanym ciatem nie-
bieskim. A praktyka badawcza, ktéra szuka wygodnych
w uzyciu, jednoznacznych terminéw ieliminuje zbedne,
choéby najbardziej romantyczne nazwy, od dawna juz
witasnie ,geologie Ksiezyca” wprowadzita na tamy
wielu powaznych rozpraw i map — wtasnie ,,geologicz-
nej budowy Ksiezyca”.

WEADYSEAW KOWALCZYK (Krakdéw)

JAN KOWALCZYK
(1833—1911)

Wybitny astronom polski, syn Jakuba i Reginy Mi-
chalik, urodzit sie 16 pazdziernika 1833 roku w Rzeszo-
tarach, wiosce w powiecie krakowskim (w 6wczesnej
Galicji). Ojciec jego Jakub Kowalczyk zamieszkaty
w Rzeszotarach pod nr 80 nalezat w r. 1833 do naj-
ubozszej warstwy ludnosci tej wsi. W ksiedze metry-
kalnej urodzin Jana figuruje jako inguilinus. Termi-
nem tym okre$lano komornikéw i chatupnikéw. Jan
Kowalczyk nauki poczatkowe pobierat w Wieliczce.
W r. 1848 przybyt do Krakowa, gdzie ukonczyt gim-
nazjum. W r. 1856 zapisatl si¢ na Wydziat Filozoficzny
Wszechnicy Jagiellonskiej, studiujgc tam przez cztery
lata nauki matematyczne i przyrodnicze. W czwartym
roku studiéw po napisaniu rozprawy pt. Spostrzezenia
nachylenia magnetycznego i zdaniu trzech egzaminéw
$cistych otrzymat w dniu -26 stycznia 1861 r. stopien
doktora filozofii. ,Nie chcac opusci¢ Wszechnicy, do
czego by mie byto znaglito moje potozenie pod wzgle-
dem utrzymania, podatem sie w r. 1859/60 o oprdzniong
posade asystenta botaniki” — pisze w autobiografii
Jan Kowalczyk. Do matematyki posiadat Kowalczyk
szczeg6lne zdolnosci i zamitowanie. Po napisaniu roz-
prawy pt. O prawidtach oznaczania $rodka ciezkoSci
w celu osiggniecia habilitacji, odbyciu przepisanych
kolokwiow i wyktadu publicznego w dniu 25 stycznia

1862 r. ,zgromadzenie profesor6w uchwalito, aby
p. Kowalczykowi Janowi udzieli¢ habilitacji na
prywat — docenta mechaniki analitycznej”. Pismem

Ministerstwa Os$wiaty z dnia 23 kwietnia 1862 r. zostali
zatwierdzeni na stanowisko docentdéw prywatnych na
Wydziale Filozoficznym UJ Jan Kowalczyk — mecha-
niki stosowanej i Wtadystaw Zajgczkowski —
matematyki wyzszej. Byli to pierwsi docenci na tym
fakultecie. Jan Kowalczyk byt ponadto pierwszym
docentem pochodzenia chtopskiego na wspomnianym
Wydziale (Wtadystaw Zajaczkowski byt synem apte-
karza). Docentura zostala wprowadzona w uniwersyte-

Jan Kowalczyk

tach monarchii austriackiej rozporzadzeniami Austriac-
kiego Ministerstwa OS$wiecenia z dnia 9 lipca i 19 grud-
nia 1848r. Zmiana kursu polityki austriackiej po roku
1849, nacisk systemu germanizacyjnego i wprowadzenie
jezyka niemieckiego jako wyktadowego zahamowaty
rozwoj instytucji docentéw az po rok 1862. Poczgawszy
od potrocza letniego 1862 r. do konica lutego 1865 byt
Kowalczyk adiunktem Obserwatorium Astronomiczne-
go w Krakowie i jednocze$nie docentem krakowskiej

34*
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Almae Matris, gdzie ,wyktadat mechanike analitycz-
ng z wzorowg pod kazdym wzgledem pilnoscig i wiel-
kim dla stuchajacej go mtodziezy pozytkiem”, jak po-
Swiadcza dziekan Wydziatu Filozoficznego UJ. W mar-
cu 1865 r. zostal powotany na starszego astronoma do
Obserwatorium Astronomicznego w Warszawie, gdzie
pozostawat do roku 1905, to jest do przejscia na eme-
ryture. W 1867 r. mianowany zostat Kowalczyk docen-
tem Astronomii Szkoty Giéwnej i wyktadat astrono-
mie praktyczng i geodezje. Po zamianie w r. 1869 Szko-
ty Gtéwnej na uniwersytet rosyjski i po przytgczeniu
w r. 1873 Obserwatorium Astronomicznego do uni-
wersytetu, Kowalczyk zostal przemianowany na star-
szego astronoma-obserwatora pod warunkiem uzyska-
nia stopnia naukowego magistra w Uniwersytecie
Warszawskim w ciggu dwu lat. W roku 1875 Kowal-
czyk stopien ten uzyskatl, ale nie mogt juz dalej wy-
ktada¢, a tym bardziej objaé katedry astronomii wo-
bec panujacej woéwczas polityki rusyfikacyjnej. Tylko
w Obserwatorium udzielat praktycznych wskazéwek
pracujacym studentom. Po przeniesieniu sie do W arsza-
wy, Kowalczyk zajat sie bardzo gorliwie pracami
w Obserwatorium. Uporzagdkowat biblioteke oraz in-
wentarz, a takze zajat sie weryfikacjg narzedzi astro-
nomicznych, ktére juz od diuzszego czasu staty bezu-
zytecznie. Zdobyt sobie powszechne uznanie w $wiecie
specjalistow swymi obserwacjami i obliczeniami. Ob-
serwacje te, ktérych byto bardzo wiele, rozpoczat Ko-
walczyk jeszcze w Krakowie. Obserwowat lunetg po-
tudnikowga planety i planetoidy oraz Ksiezyc przez
potudnik. Obserwacje te ogtasza w czasopiSmie Astro-
nomische Nachrichten w tomach 62 i 67. W Warsza-
wie obserwuje Kowalczyk w potudniku planety i pare
komet (A. N. 69), i komete | 1869 Winneckego (A. N.
75). Dnia 27 listopada 1872 r. obserwuje Kowalczyk
bardzo duzy réj meteoréw (A. N. 81). Dnia 9 maja
1891 r. przejScie Merkurego przed tarczg stoneczng
(A. N. 128), jak rowniez w tym samym roku 1891 za-
¢mienie Stonca i Ksiezyca (A. N. 128). Ogtasza Ko-
walczyk szereg prac rachunkowych a to: oblicza dro-
ge komety Il 1864 (A. N. 65, 66, 73,
1860 (A. N. 73, 75), | 1864 i IV 1864 (A.
Il 1842, 1 1845, 11 1869 (A. N. 81), Il 1840 (A. N. 87).
Z planetoid zajat sie Kowalczyk gtéwnie opracowa-
niem drogi planetoidy (69) Hesperia. Obliczenia te
zwrocity na siebie uwage Akademii Nauk w Waszyng-
tonie. Zajmuje sie rowniez planetoidg (88) Thisbe.
W ciggu kilkunastu lat Kowalczyk oblicza dla tych
dwu planetoid efemerydy,drukowane w wydawnict-
wie: Berliner Astronomisches Jahrbuch. W r. 1869
ogtasza efemeryde planetoidy (106) (A. N. 73). Obliczyt
takze bieg Stonca za czas od r. 1800 do r. 1830, co po-
daje w wydawnictwie ~VMierteljahrschrijt d. astronomi-
schen Geselschaft, t. V, 1870. Gtéwnymi dzietami Ko-
walczyka sg: Observations faites au cercie meridien
a l'observatoire de Varsovie, wydane w Warszawie
w r. 1892, 1901, 1902 (trzy czesci) i oparty na nich Ka-
talog von 6041 Sternen zwischen 1°50 und 7°10 siid-
licher Declination, Warszawa 1904, czyli spis gwiazd
na niebie w wymienionym pasie. Katalog ten opiera
sie na 23 tysigcach pojedynczych obserwacji dokona-

75),kom aty
N.73), Ild GB#Gerwatorium w Plonsku i

nych w ciggu 20 lat (1876—1896) w Warszawie za po-
mocg kota potudnikowego juz wodwczas przestarzate-
go, nie majacego jeszcze mikroskopéw do odczytywa-
nia podziatek katowych, lecz tylko noniusze. Zajasniat
tu w catej petni talent obserwacyjny Kowalczyka
i sprawit, ze katalog ten (dzieto jednej osoby, byt
pierwszym katalogiem potozed gwiazd wykonanym
w catosci w Polsce przez polskiego astronoma od cza-
sow Heweliusza) zaliczany jest do dobrych o6w-
czesnych katalogéw. Mimo pracy nad tym olbrzymim
dzietem znalazt Kowalczyk czas na napisanie dwoéch
wyczerpujacych podrecznikéw astronomii, a miano-
wicie: O sposobach wyznaczania biegu ciat nie-
bieskich (Krakéw 1889), ktéra to praca zostata uwienczo-
na przez Akademie Umiejetnosci w Krakowie nagro-
dg z fundacji im. M. Kopernika, oraz O sposobach
obliczania przeszkéd biegu ciat niebieskich (Warszawa
1901). Te dwie ksigzki, pierwsze z tego zakresu w li-
teraturze polskiej, zawierajg jasno i przystepnie wy-
tozone rézne metody obliczania drég komet, planet
i perturbacji w ich ruchu.

Z dziedziny astronomii teoretycznej ogtosit Kowal-
czyk jeszcze prace w jezyku rosyjskim pt. Ob oprie-
dielnij elementéow ptanietnych orhit iz bolszago czista
nabljudienij, Warszawa 1874 r. Z prac drobniejszych
nalezy wymieni¢ broszure wydang w 1872 r. jako do-
datek do ,Przyrody i Przemystu”, a noszacej tytut Mi-
kotaj Kopernik i jego uktad $wiata, ktéra jest popu-
larnym streszczeniem epokowego dzieta Kopernika.
W 1907 r., jako odbitka z ,Wiadomosci Matematycz-
nych” wyszedt Kroétki rys dziejow Obserwatorium
Warszawskiego od r. 1820 do 1900. Z dziedziny me-
teorologii Kowalczyk wydat rozprawe O spostrzeze-
niach meteorologicznych w Warszawie od r. 1826 do
1880 (,Pamietnik Fizjograficzny”, t. I, 1881 r. i II,
1882 r.). Stanowi ona wazny przyczynek do badan
klimatologicznych kraju. W r. 1881 wyszta takze jako
odbitka z ,Pamietnika Fizjograficznego” Krotka wia-
domos$¢ o robieniu spostrzezen meteorologicznych,
aw r. 1888 w Warszawie wyszta jako odbitka z | to-
IV,Prac matematyczno-fizycznych”, Wiadomosci
o pracach $p. Jana
Jedrzejewicza w dziedzinie astronomii i meteorologii.
Poza tym ogtaszat szereg artykutéw zaréwno tresci
astronomicznej, jak i meteorologicznej w popularnych
czasopismach naukowych jak ,Przyroda i Przemysill
»Wszech$wiat”, ,Tygodnik Illustrowany Powszechny”,
,Biblioteka Warszawska”, ,,Encyklopedia Wychowaw-

cza”, ,Wiadomos$ci Matematyczne” i innych. Kowal-
czyk byt od 1902 roku cztonkiem korespondentem
Akademii Umiejetno$ci w Krakowie i cztonkiem za-

tozycielem Warszawskiego Towarzystwa Naukowego.
»W stosunku do pracujagcych w Obserwatorium mto-
dych astronomoéw odznaczat sie niezwyktg uczynno-
$cia, zawsze gotow byt udziela¢ im rad i wskazowek.
Swag niewystowiong dobrocig ujmowatl wszystkich
a okazanym sercem zjednywat na zawsze”. Zmart oto-
czony powszechnym szacunkiem 8 grudnia 1911 r.
w Warszawie. Pochowany zostat na cmentarzu na Po-
wazkach.
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Zwigzki wegla na Ksiezycu*

Ostatnio zostaty opublikowane prace amerykanskie
0 wykryciu zwiazkéw chemicznych wegla w materia-
tach ksiezycowych dostarczonych na Ziemie przez za-
toge Apollo 11. Wykryto zwiagzki: CO, CO.,, CH4, C2H 4,
C"Hg, CgHg, CgHio, glicyne, alaninge, etanoloamine,
mocznik, benzen, tiofen, toluen, orto-, para- i meta-ksy-
leny, etylobenzen, styren, inden, naftalen i dwufenyl.
Nie jest jednoznaczna interpretacja pochodzenia wegla
1 tych zwiazkéw na Ksiezycu. W gre wchodzg cztery
mozliwosci:

1) wegiel moégt by¢ dostarczony z plazmowego wia-
tru stonecznego,

2) pierwotny Ksiezyc mégt mie¢ atmosfere: NHa,
H20 i CH4, chociaz mozna podaé¢ argumenty przeciw
istnieniu jakiej$ gestszej atmosfery Ksiezyca we wcze-
snym etapie jego historii,

3) wegiel moze pochodzi¢ ze spadajacych na Ksie-
zyc komet i meteorytéw weglowych,

4) zwigzki weglowe moga pochodzi¢ z odgazowa-
nia Ksiezyca, gdyz niektére z nich musiaty sie znaj-
dowaé w pierwotnym obtoku pytéw i gazéw, z ktd-
rych uformowat sie Uktad Stoneczny. Objasniatoby
to zarazem fakt dos$wiadczalny wzrostu zawarto$ci
wegla z gtebokoscia.

Autorzy prac i komentatorzy wynikéw badan zwig-
zkéw wegla na Ksiezycu, na czele z H. Ureyem,
znakomitym specjalista i znawcg problematyki ksie-
zycowej, sktonni sa do przyjecia procesu odgazowa-
nia za gtéowne 7Zrédto zwigzkéw wegla na Ksiezycu
z mozliwym przyczynkiem od wiatru stonecznego
i opadu meteorytow.

M. Subotowicz

Neutrony chemicznie zwigzane

T. J. Grant i J. W. Cobb1le z Purdue Uni-
versity przedstawili pierwsze wyniki dos$wiadczenia,
wskazujgce na rzecz istnienia czego$, co by mozna na-
zwa¢ atomem neutronowym n— W pewnych warun-
kach neutrony miatyby wraz z elektronami utworzy¢
stan zwigzany chemicznie, ktéry mozna by nazwaé
ujemnie natadowanym atomem.

Ten nieoczekiwany wynik uzyskano jako rezultat
czterech eksperymentéw, w ktérych materiatem tar-
czy byt fluorek litu, napromieniowany kwantami y
i zawierajacy liczne putapkowane elektrony; gesto$é
elektronéw w tych tzw. ,centrach barwnych” wyno-
sita od 1017 do 1018 na cm3. W pierwszym doswiad-
czeniu krysztat LiF po ochtodzeniu do 4°K napromie-
niowany zostal strumieniem neutronéw (2 X 10° neu-
tronéw termicznych na cm2es). W czterdzie$ci sekund
po zakoriczeniu bombardowania neutronami kryszta-
tek LiF umieszczony zostat w poblizu spektrometru
neutronowego, przy czym dato sie zaobserwowaé emi-
sje neutronéw z krysztatu. Wytonito sie od razu py-
tanie, czy neutrony emitowane stanowig rezultat ja-
kiego$ procesu, ktdry nastapit we fluorku litu, czy tez

Subotowicza Skaly i grunt ksiezy-
1970 zesz. 6. str. 153.

* Por. art. M.
cowy, ,,Wszechs$wiat”
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pochodzag moze z pewnego tta. Aby udzieli¢ na to od-
powiedzi, Grant i Cobble powtdrzyli doswiadczenie
przy temperaturze pokojowej. Tym razem otrzymali
takie widmo neutronowe, ktére ich zdaniem wyelimi-
nowato pierwszg z powyzszych mozliwosci. Powtorzyli
rowniez doswiadczenie, umieszczajagc pomiedzy prébka
LiF a licznikiem neutron6w ptyte z kadmu, pochtania-
jacego neutrony. Tym razem liczba zliczanych neutro-
néw zmniejszona zostata o czynnik rzedu 20, co zdawa-
toby sie wskazywaé, ze efekty zwigzane z ttem nie sg
istotne.

Argumentéw najbardziej przekonujgcych dostarczyt
jednak nastepny eksperyment. Tarcza z fluorku litu zo-
stata wygrzana dla uwolnienia putapkowanych elek-
trondw, a nastepnie temperature jej obnizono do 4°K
i zndbw bombardowano neutronami, wreszcie usitowa-
no zaobserwowa¢ emisje neutronéw z .tarczy po za-
kofnczeniu bombardowania. Emisja neutronéw byta
kilka razy mniejsza niz w przypadku, gdy nie doko-
nano wygrzania elektronéw. Wydaje sie to wskazy-
waé na istotng role elektron6w w procesie zatrzymy-
wania neutronéw w poddanej dziataniu strumienia
neutronowego probce.

Okazato sie, ze liczba neutronéw zatrzymywanych
w prébce LiF ro$nie ze wzrostem strumienia neutro-
nowego, a nie zalezy od dtugos$ci czasu napromienio-
wywania. Wskazuje to na osiggniecie poziomu nasy-
cenia. Charakterystyczna stata czasowa jest rzedu 30
sekund. Oszacowana warto$¢ energii wigzania uktadu
n— (e—n) wynosi ok. 0,1 eV, jest wiec znacznie mniej-
sza od normalnej energii wigzania chemicznego. By¢
moze, wigzanie e—n spowodowane jest istnieniem
momentéw magnetycznych zardwno elektronu, jak
i neutronu. Przy tak niskiej energii wigzania jak 0,1
eV trwato$¢ atomu neutronowego zalezy w sposéb
istotny od otoczenia, mozna sie wiec spodziewaé, ze da
sie znalez¢ os$rodek, w ktorym atom n~ bedzie trwal-
szy niz w LiF. Mozna sadzi¢, ze jednym z mechani-
zmow, przyczyniajgcych sie do rozerwania stabego
wigzania uktadu e~n, jest wychwyt neutronu przez
jadra atomowe.

Physical Review Letters 1969
Br. Kuchowicz

Nowe stanowisko tygrzyka paskowanego,
Argiope bruennichi Scop.

W czasie prowadzenia badan naukowych nad Odra
natrafitem na nowe stanowisko pajgka tygrzyka pa-
skowanego (Argiope bruennichi Scop), w okolicach Ry-
bocic, pow. Stubice. Gatunek ten zaliczany jest do ro-
dziny krzyzakowatych (Argiopidae) i podawany w li-
teraturze jako przedstawiciel fauny ponto-medyter-
ranskiej. W naszym piSmiennictwie notowany byt
kilkakrotnie, a szczegétowe dane o nim dotyczace
biologii i wystepowania w Polsce znajdzie czytelnik
w pracach Urbanskiego (1935 1948) i Dziaba-
szewskiego (1959).

Znalezione przeze mnie miejsce w dniu 8 sierpnia
1969 r. potozone jest nad Odrg, na tgkach miedzy Ry-
bocicami i Kunicami (ryc. 1). Okaz samicy tego pajagka
zawieszony byt na sieci townej, rozpietej na jezynach
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rosngcych w zespole innych ro$lin, przy drodze od
strony po6inocnej. Zostat on ztowiony i zakonserwo-
wany. Nastepnego dnia natrafitem na dalsze $lady ty-
grzyka w poblizu Kostrzynia na pograniczu powiatu
Stubice i Gorzowa WIlkp. Okazéw nie zbieratem majac
na wzgledzie ochrone nowego, pieknego gatunku. Mam
bowiem obawe, czy nie zostanie on w powaznym stop-
niu przetrzebiony zanim poznamy jego doktadne roz-
przestrzenienie. Wiemy wprawdzie, ze na og6t gatunki
naptywowe, do jakich nalezy tygrzyk, sa bardziej
ekspansywne, posiadajg mniej naturalnych wrogow
i moze alarm jest zbedny. Jednak z moich obserwacji
wynika, ze wiele okazéw tego pajgka trafia do zbioréw
w gabinetach biologicznych szk6t podstawowych i $red-
nich. Mogtem sie o tym przekonaé¢ prowadzac hospita-
cje praktyk pedagogicznych stuchaczy SN z kierunku

Ryc. 2. Zdjecie tygrzyka

biologii w szkotach podstawowych. Okazéw napotka-
nych w pracowniach nie mozna wykorzysta¢ do celéw

naukowych, poniewaz nie posiadajag odpowiednich
danych.
Wedtug Bednarza: ,Sposrdd zwierzat, ktore

w ostatnich dziesigtkach lat zawitaty jako nowum do
fauny krajowej, tygrzyk paskowany, Argiope bruen-
nichi Scop., pieknie ubarwiony, nieszkodliwy i budu-
jacy tadne sieci, stanie si¢ w niedtugim czasie ozdobg
naszego krajobrazu”. Istotnie, mojg uwage skierowa-
tem na pajagka dzieki jego pigknym, wesotym barwom
wprost artystycznie dobranym: na duzym, rozdetym
odwtoku na tle jaskrawo zéttych barw widniejg czarne
pregi, ,cd ktérych pochodzi nazwa: tygrzyk paskowa-
ny (ryc. 2).

Gatunek ten nalezy otoczy¢ opieka i
jego ochrone.

propagowac

L. Agapow

Petnik europejski

W okresie od potowy maja do potowy czerwca na
wilgotnych tgkach, w mokrych lasach lisciastych i na
lesnych polanach zakwita peinik europejski Trollius
europaeus.

Jest to roslina trwata, bylina z rodziny jaskrowa-
tych, siegajagca 60 cm wysokosci, o pieknie wycinanych
lisSciach oraz jasnozdéitych kwiatach, uformowanych
w ksztatcie okragtych rézyczek wielkos$ci orzecha wtos-

Petnik europejski. Fot. L. Pomarnacki

kiego. Te S$liczne kwiaty sg prawdziwa dekoracjg tgk
i laséw, gdyz wystepujg zazwyczaj masowo, catymi ta-
nami, totez od razu zwracaja na siebie uwage kazdego
turysty, czy przygodnego wycieczkowicza, ze szkodg
dla siebie, bo dzieki swemu urokowi sg bezmySlnie
masowo niszczone.

Bowiem zadna kobieta, nie wiedzagc o potrzebie
ochrony tej roésliny, nie oprze sie pokusie zerwania
kilkunastu a nawet i wiecej tych zoétych rézyczek do
bukietu, ktéry predzej czy p6zniej powedruje przeciez
na $mietnik, a przyrodzie wyrzadza si¢ jednak krzyw -
de, bo przy zrywaniu nierzadko uszkadza sie calg rosli-
ne albo nawet wyrywa z korzeniami, ktére z wilgotnej
gleby wychodzg bardzo tatwo.

Duze skupiska tych kwiatobw mozemy juz niestety
coraz rzadziej podziwia¢ w naturze i uwiecznia¢ na



zdjeciach fotograficznych, ktore zazwyczaj wypadaja
bardzo efektownie.

Dlatego tez przed okresem kwitnienia tej ozdobnej
rosliny nalezy raz jeszcze przypomnie¢, ze pelnik euro-
pejski rozporzagdzeniem Ministra Le$nictwa i Prze-
mystu Drzewnego z dnia 28 lutego 1957 r. zostat zali-
czony do roS$lin chronionych, ktérych zrywanie i nisz-
czenie jest karane. Trzeba z tg informacja dociera¢ do
szerokich rzesz naszego spoteczenstwa, a zwlaszcza
kobiet, od ktérych zagraza peinikowi najwieksze nie-
bezpieczenstwo.

Petnik europejski nie jest roéling pospolitg, wy-
stepujagca wszedzie i dlatego zupeinie stusznie nalezy
sie mu ochrona prawna. Inaczej znikngtby bezpowrot-
nie przede wszystkim z takich okolic, do ktérych tatwo
docierajg niedzielni wycieczkowicze, coraz czesciej
wiasnymi $rodkami lokomocji, a tym samym z kazdym
rokiem poszerzajgcy zasieg swych szkodliwych nieraz
dla przyrody penetracji terenowych, ktérych powodem
najczesciej bywa zwykta nieSwiadomo$é a niekiedy
nawet i nieuzasadniona zto$liwo$¢. Trudno bowiem ina-
czej nazwaé taki fakt, ze po zerwaniu catego narecza
tak pieknych kwiatéw, juz po uptywie paru godzin
wyrzuca sie je, gdy tylko zwiedng, jeszcze nawet nie-
rzadko w tym samym lesie albo na #ace.

L. Pomarnacki

Mozliwosci praktycznego zastosowania
zjawisk fotosyntezy

Zadanie i rola ros$lin zielonych w przyrodzie jest
powszechnie znana: pochtaniaja dwutlenek wegla
z atmosfery wydzielajgc tlen, pod wpltywem promieni
stonecznych produkujg w swoich zielonych cze$ciach
cukrowce (cukry proste i skrobie) i zwigzki ttuszczowe
z dwutlenku wegla (C02) i wody (H20); jest to tzw.
zjawisko fotosyntezy, okresSlane poprzednio bitednie
jako proces ,asymilacji”, nie nalezy réwniez pomija¢
znacznego wptywu roslinnos$ci zielonej na klimat (tzw.
»mikroklimat lesny”).

Przebieg fotosyntezy jest w rzeczywisto$ci zjawis-
kiem bardziej skomplikowanym niz dotychczas przy-
puszczano. Pomimo usilnych badan w tym kierunku,
problem fotosyntezy zostat rozwigzany tylko czesciowo
(z punktu widzenia biochemii i fizjologii roslin).

Zjawisku fotosyntezy poswiecono przeszto 250-letni
okres badan i doSwiadczerr. Po raz pierwszy w 1727 r.
angielski uczony Stephen H ales wykazat pobieranie
dwutlenku wegla z atmosfery przez roéliny zielone,
a po uptywie 50 lat Joseph Priestley uzasadnit, ze
zwierzeta zamkniete w hermetycznie szczelnym po-
mieszczeniu nie ging z uduszenia w obecnosci hodowli
zielonych roslin. Opracowanie hipotezy rozwoju roslin
zielonych w obecnos$ci $Swiatta przypadto w udziale le-
karzowi holenderskiemu Janowi Ingenhouszowi
(rok 1779). Znaczenie czerwonych promieni dla roslin
wykazat Szwajcar Jean Senebier, natomiast wpro-
wadzenie terminéw ,fotosynteza” i ,,asymilacja” zapro-
ponowal Nicolas de Saussure.

Wz6r chlorofilu *, zielonego barwnika lisci, ustalili
w 1939 r. Niemcy R. Willstaeter i H Fischer,
Pierwszg synteze chlorofilu przeprowadzono w r. 1960:
R. B.Woodward — synteze chlorofilu a; natomiast

* greek, chloros — zielony, phyllon — lis¢
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M. Strelli A Kalojanoff — synteze odmiany
b. Amerykanin Melville Calvin uzasadnit, ze sub-
stancja wyjsciowg w etapie biosyntez weglowodanéw
w roélinie jest wodo6r (1961 r.,, nagroda Nobla w dzie-
dzinie chemii).

Bardzo duze nadzieje na przyszto$¢ rokujg wyniki
badan przeprowadzonych przez biochemika H.- Metz-
nera w Tubingen. Badacz ten wykazat eksperymen-
talnie | etap fotosyntezy (rozktad HaO na O2 i H2).
Metzner stoi na stanowisku, ze chlorofil tatwo ulega
rozpadowi poza komoérka i w tym wypadku wprowadzit
pewng modyfikacje, a mianowicie zastosowat
w doswiadczeniu chlorek srebra, ktéry rozcierat
z chlorofilem oraz zanurzyt w naczyniu z wodg i do-
datkiem zieleni janusowej. Po naswietleniu preparatu
stwierdzono, ze czasteczka chlorofilu pochtania energie
promienistag oraz powoduje rozktad chlorku srebra na
metaliczne srebro i chlor, ktéry z kolei reaguje
z czasteczkag wody rozktadajac ja.

Zdaniem Metznera, rozwigzanie problemu biosyntez
cukrowcéw z wodoru i dwutlenku wegla umozliwitoby
szersze praktyczne wykorzystanie tego odkrycia.
A mianowicie, w wypadku catkowitego i doktadnego
poznania mechanizmu fotosyntezy bedziemy mogli
zwiekszy¢ na drodze sztucznych syntez, przeprowadza-
nych przez wielki przemyst chemiczny, produkcje
weglowodanéw i tluszczéw, niezaleznie od S$wiata
ro$linnego, dostarczajgc w ten spos6b wiekszej ilosci
zywnoéci dla gtodujacej ludnosci krajow rozwijajgcych
sie.

W obecnej chwili produkcja roslin wyraza sie w im-
ponujacych liczbach: zielone rosliny ladowe wytwa-
rzaja okoto 40 mld ton cukrowcéw rocznie, rosliny
wodne (tgcznie z fitoplanktonem) w granicach od 80—
160 mld t. Te liczby mozna uzmystowi¢ sobie w naste-
pujacy sposéb. 160 mld t odpowiada tadunkowi 6,4 mld
wagon6w towarowych wzglednie 320 min pociggéw to-
warowych po 20 wagondéw o tgcznej diugosci przekra-
czajacej 300-krotnie odlegto$¢ ziemi od ksiezyca. Jak
wiec z powyzszego wynika, od istnienia zielonych roslin
jest uzaleznione zycie na ziemi.

Ziarenka chlorofilu powstajg z wiosng w komoérkach
miodych lisci, uzyskujac barwe soczystej zieleni w mie-
sigcach letnich. W jesieni chlorofil lisci ulega o wiele
szybszemu rozktadowi w porédwnaniu z innymi barw-
nikami, na przyktad, karotenami lub ksantofilami. Fakt
ten tlumaczy wystepowanie pieknych ,barw jesieni”
(czerwono-pomaranczowo-z6tte).

Mikroskopijnej wielkosci ziarenka chlorofilu stano-
wig w rzeczywisto$ci bardzo skomplikowane.,labora-
torium” biochemiczne, w ktérym nastepuje przemiana
energii promieniowania stonecznego w zakresie dtugosci
fali 400—720 milimikronéw na zwiagzki chemiczne, przy-
swajalne z kolei przez komorki ustroju ro$linnego.
Zwtaszcza czerwone promienie $Swietlne sg chciwie po-
chtaniane przez ros$liny.

W tym miejscu nalezy wyjasni¢ zagadnienie swois-
tego zabarwienia chlorofilu. Jak wiadomo, barwa jako
zjawisko fizyczne jest wynikiem selektywnej absorpcji
Swiatta widzialnego o okreslonej diugosci fali. Jesli
dane ciato absorbuje promienie o okre$lonej diugosci
fali, a reszte Swiatta odbija lub przepuszcza, wowczas
wykazuje barwe tak zwang ,dopeiniajagcg” do bieli.
A wiec np. ro$lina zielona, pochtaniajgc promienie czer-
wone, wykazuje btekitnozielong barwe dopeiniajaca
czyli obserwowana.

Wiele glonéw morskich

zyjacych na gtebokosci
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20—30 m ponizej poziomu morza odznacza sie zabar-
wieniem ciemnoczerwonym, co ttumaczy sie faktem, ze
ro$liny morskie musza sie zadowoli¢ jedynie btekitno-
zielong reszta widma stonecznego (w tym wypadku
barwag dopeiniajacg jest czerwien), gdyz ,filtr”, utwo-
rzony przez warstwe wody morskiej, pochtania
w pierwszym rzedzie promienie czerwone, w nastepnej
kolejnosci promienie pomaranczowe, z6te i w koncu
zielone.

Schemat fotosyntezy przedstawia sie nastepujaco:

COPERN

Prof. dr Bronistaw Bilinski, kierownik Stacji
Naukowej PAN w Rzymie, informuje, ze w ramach
prac Kopernikanskich, majgcych na celu przygotowa-
nie 500-lecia urodzin Mikotaja Kopernika i zwiag-
zanych z tym uroczysto$ci, Stacja Naukowa PAN
w Rzymie urzadza¢ bedzie corocznie cykle odczytow
poswieconych temu wielkiemu astronomowi polskie-
mu. W biezagcym roku przybyt do Wioch z Polski prof.
dr Bogdan Suchodolski i wygtosit odczyt pod ty-
tutem: ldee Kopernikanskie oraz ich znaczenie filozo-

ROZMA

Alkohol utrudnia wchtanianie witamin. U natogo-
wych alkoholikbw wystepujg czesto powazne zaburze-
nia funkcji przewodu pokarmowego, zwtaszcza resorp-
cji w jelicie cienkim. Poniewaz zwykle dieta natogo-
wych alkoholikéw jest bardzo uboga, zachodzi pyta-
nie, czy wycienczenie organizmu nastepuje na skutek
brakéw w diecie czy spowodowane jest zaburzeniami
wchtaniania. Badania ochotnikéw wykazaty, ze alkohol
bardzo znacznie utrudnia wchtanianie kwasu foliowego
(witamina B12) w. jelicie cienkim, powodujgc wydala-
nie go z organizmu, nawet gdy dodatkowo wprowadza
sie go w znacznych ilosciach z pozywieniem.

Nature 1969
W. B-S.

Ptyn pecherzowy aktywizuje plemniki. Czynniki,
zwiekszajace zdolno$¢ plemnikéw do zaptodnienia nie
sg dokladnie poznane. U chomika ztocistego prawdo-
podobnie nie wydzielina macicy ani jajowodéw akty-
wizuje plemniki (jak sadzono), ale ptyn pecherzykdéw
Graafa, ktéry dostaje sie do jajowodéw podczas owu-
lacji. U chomika zaptodnienie komdrki jajowej naste-
puje $rednio w 6 godzin po spotkaniu sie plemnikéw
z jajami w obecnosci ptynu i komoérek towarzyszacych,
pobranych z jajowodu. Gdy plemniki potraktowac¢ pty-
nem pecherzykowym, pobranym z jajnikéw krowy lub
chomika, a nastepnie zmiesza¢ je z komérkami jajo-
wymi chomika — zaptodnienie zachodzi juz w 3-4
godzin. O ile ptyn pecherzykowy chomika aktywizuje
wyraznie plemniki chomika, o tyle ptyn pecherzykowy
krowy w ciggu kilku minut znosi ich ruchliwo$¢ i dzia-
ta wyraznie toksycznie. Wystarczy jednak podgrzaé go
do 60°C przez 1 godzine, aby =zniszczy¢ czynnik
toksyczny i uzyska¢ dziatanie identyczne, jakie ma ptyn
chomika. Podobnie wykazano aktywizujgce dziatanie
ptynu pecherzykowego krowy na plemniki myszy.
Nature 1969

W. B-S.

Tzw. feredoksyna czyli ,donator”, substancja znajdu-
jaca sie w chlorofilu, uaktywnia na drodze ,wedréwek”
elektronéw rozktad czasteczki wody na tlen i wodoér
(I etap fotosyntezy). W Il etapie gtéwng role odgrywa
CO2, pochtaniany przez rosling z powietrza. W nastep-
nych z kolei procesach dwutlenek wegla staje sie
akceptorem wodoru; faza ta jest punktem wyjsciowym
do biosyntez cukrowcow.

Kosmos 1969

W.J. Pajor

I CANA

ficzne 1 kulturalne w czterech
stach wtoskich:

8 maja 1970 — Rzym,
Lincei,

11 maja 1970 — Bolonia, Uniwersytet, Instytut Histo-
rii Filozofii,

14 maja 1970 — Padwa, Uniwersytet, Wydziat litera-
tury i filozofii,

19 maja 1970 — Ferrara, Uniwersytet, Wydziat nauk
Scistych.

nastepujacych mia-

Accademia Nazionale dei

E. Rybka

ToOoSCI

Trawa morska rosnie w warunkach abiotycznych.
W Safety Lagoon, stosujac telewizyjne badania pod-
morskie, stwierdzono liczne, zywe okazy trawy
morskiej (Zostera marina), rosngce pod grubg warstwa
lodu. Od maja do pazdziernika laguna jest wolna
od lodu i ma potaczenie z morzem Beringa. Przez pozo-
statg czes$¢ roku lagune pokrywa warstwa lodu i $niegu
i potagczenie z morzem zostaje przerwane. Badania wy-
konano w marcu 1969 r., gdy na powierzchni laguny
byta warstwa lodu grubosci 1 metra, a na niej
50-centymetrowa warstwa $niegu. Woda pod tg pokry-
wag miata 31,35%0 zasolenia, temperature «—1,8°C,
pH 7,09 i catkowity brak tlenu; stwierdzono natomiast
obecnos$¢ siarkowodoru. W tych warunkach w okresie
zimowym biomasa trawy morskiej jest znacznie zredu-
kowana, niemniej wystepujag liczne okazy mitode,
rosngce. Na dnie laguny zyjag skorupiaki, $limaki,
wieloszczety i nitkowate glony, wszystkie w warun-
kach beztlenowych. Wobec znikomej ilosci $wiatta,
fotosynteza musi byé znacznie zredukowana. Mikrosko-
pijne glony w warunkach arktycznych sg zdolne zuzy-
wac¢ zwigzki organiczne jako Zrédto wegla, okrytoza-
lazkowe zdane sa wytacznie na fotosynteze. Prawdo-
podobnie trawa morska ma zdolno$¢ fotosyntezy na-
wet w tak skrajnych warunkach oS$wietlenia i tempe-
ratury, a wydzielony przy tym tlen zuzywa dla wta-
snego oddychania.

Nature 1969
W. B-S.

Kwasy ttuszczowe wplywaja na poziom glukagonu.
Glukagon jest wydzielany przez komdrki alfa w trzust-
ce i u niektérych zwierzat odgrywa identyczng role
jak insulina, regulujagc poziom cukru w krwi. Me-
chanizm wydzielania glukagonu jest inny niz insuliny,
poniewaz np. zmiana poziomu cukru w krwi ma zni-
komy wpltyw na jego wydzielanie, podobnie niewielkie
znaczenie majag kwasy aminowe. Natomiast wzrost po-
ziomu keton6éw i kwaséw ttuszczowych wptywa bardzo



wyraznie pobudzajgco na wydzielanie glukagonu. Ke-
tony i kwasy tluszczowe dziataja hamujgco na wydzie-
lanie insuliny. Glukagon rozkiada tluszcze — wywiera
dziatanie lipolityczne. Z kolei kwasy ttuszczowe na dro-
dze. sprzezenia zwrotnego regulujg poziom glukagonu.
Z danych tych uzyskanych dla Swinki morskiej wynika,
ze istniejg u niej przynajmniej dwa cykle, zabezpie-
czajace odpowiedni poziom cukru w krwi. Dziatajg one
w zaleznoéci od rodzaju diety.

Nature 1969
W. B-S.

Cenne witasciwosci jadu pszczét. Okazato sie, ze meli-
tyna, gtdwny sktadnik jadu pszcz6t (Apis mellifica L.),
pomimo swego niewatpliwie toksycznego wpilywu na
ustroj cztowieka (uszkadza krew i serce), posiada po-
mimo tego jedng niezwykle cenng (z punktu widzenia
teorii) wtasciwos$¢ uodparniania na szkodliwe dziata-
nie promieni Roentgena. Myszy, ktérym uprzednio
wstrzyknieto oczyszczony preparat melityny, przezy-
waty naswietlanie $miertelne dla zwierzat nieuodpor-
nionych.

Kosmos 1969
W.J.P.

Nowe leki dermatologiczne. Ostatnio przemyst che-
miczny otrzymat syntetycznie szereg niesteroidowych
srodkéw przeciwzapalnych: pochodnych pyrazolidine-
dionu, indolu, oksazolu, karboksanilidéw i innych.
Optymalny wptyw leczniczy stwierdzono'w grupie chi-
nolinokarboksanilidow. Zwigzki te wywierajg silny
wpltyw przeciwzapalny i przeciwobrzekowy zaréwno
u normalnych, jak i adrenalektomizowanych obustron-
nie szczuré6w, hamujg objawy rumienia u S$winek
morskich po naswietleniu promieniami pozafiotkowy-
mi; ro6wniez w przypadku zapalenia stawéw stwierdzo-
no ich dobroczynne dziatanie. Nawet przy ciggtym sto-
sowaniu nowego leku nie zaobserwowano podwyzszo-
nej temperatury wzglednie innych stanéw patologicz-
nych.

Nature 1969
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Przemiana aminokwaséw w mozgu. Uprzednio uspio-
nym matpom rezus wstrzykiwano do réznych czesci
moézgu specjalne ptyny zawierajgce dodatek znakowa-
nej glukozy, kwasu hydroksybutyrowego i tyrozyny.
Uzyskane przy sekcji cze$ci mézgu zamrazano w piyn-
nym azocie, poddawano ekstrakcji oraz analizie. W ten
sposd6b wykazano, ze najwazniejszym czynnikiem
wchodzacym w cykle przemiany materii komdrki jest
glukoza, ktérej radioaktywnos$é przechodzi na rdézne
pozostate produkty metabolizmu, a ponadto, ze nateze-
nie przemiany materii komoérek jest $ciSle uzaleznione
od zachowania sie zwierzecia oraz od jego aktualnego
stanu emocjonalnego.

Nature 1969
W.J.P.

Najwyzsze stezenie testosteronu w moczu kobiet
wystepuje, jak wykazujg ostatnie badania, w czasie
funkcjonowania ciatka  Zditego, corpus luteum.
W zwigzku z tym wanto przypomnie¢, ze Skowron
juz przed niemal 40 laty stwierdzit, iz pod wptywem
testosteronu ma miejsce mocniejszy rozrost macicy.
Niedawno okazato sie takze, ze estradiol moze pobudzic¢
do kopulacji wykastrowane samce szczuréw, a testoste-
ron — wykastrowane samice.

Acta endocr., Kbh. 1988, Endocrinology 1968
J.S.D.

Subtelny, Smith i Ecker (1968) wykazali
rozdzielenie proceséw dojrzewania jaj i owulacji
u Rana pipiens. Jajniki w hodowli in vitro byty pod-
dawane dziataniu wyciggu przysadki mézgowej lub
steroidéw ssakéw. Okazato sie, ze steroidy 'feg lepszymi
induktorami dojrzewania oocytdw, podczas gdy przy-
sadka skuteczniej stymuluje owulacje. W tych ekspery-
mentalnych warunkach dojrzate fizjologicznie oocyty
mogty pozosta¢ w jajniku, a owulacji mogty ulegac
oocyty | rzedu.

J. exp. Zool. 1968
J.S.D.

RECENZJE

A. Jahn: Grenlandia. PW Wiedza Powszechna,
W arszawa 1969, stron 216, cena zt 35.—

Przed 33 laty (w 1937 r.) zorganizowana zostata
polska wyprawa naukowa na Grenlandie pod kierow-
nictwem dr Aleksandra Kosiby, w ktorej udziat
wzieli Stefan Bernadzikiewicz (organizacja tech-
niczna wyprawy i alpinizm), Antoni Gawet (badania
geologiczne), Alfred Jahn (badania geomorfologiczne),
Stanistaw Siedlecki (obserwacje meteorologiczne
i wspoétudziat w organizacji technicznej wyprawy), Ru-
dolf Wilczek (badania botaniczne) i mjr Antoni Z a-
wadzki (zdjecia topograficzne). Kierownik wyprawy
prowadzit badania glacjologiczne. *

Wyprawa, ktéra spedzita na Grenlandii caty sezo'n
letni, przywiozta do Polski bogaty materiat naukowy,
niestety wojna przeszkodzita wydaniu petnych wyni-
kéw naukowych wyprawy. Popularnie ujety opis wy-
prawy zawarty zostat w ksigzce autora Grenlandii pt.
Kraj biaty czy zielony **

Grenlandia ukazata sie w serii Kraje, ludzie i oby-
czaje, wydawanej przez wydawnictwo ,Wiedza Pow-

* Sprawozdanie z polskiej wyprawy na Grenlandie, opra-
cowane przez A. Jahna, zostato zamieszczone we Wszech-
Swiecie, zesz. 2/1938, s. 67—73. Fotografia uczestnikéw wypra-
wy zostata zamieszczona w zesz. 2/1967.

** Wydanie | w 1946 r., wyd. Il w 1956 (W arszawa, Wiedza

Powszechna).

szechna” ** Autor, profesor Uniwersytetu Wroctaw-
skiego, kierownik Zaktadu Geografii Fizycznej i dtugo-
letni dyrektor Instytutu Geograficznego, przygotowujac
omawiang ksigzke, jak pisze we Wstepie, wykorzystat
przede wszystkim materiat z witasnych spostrzezen
z wyprawy 1937 r., dodajac stusznie, ze Grenlandia
niewiele zmienita sie od tego czasu, gdyz w kraju po-
larnym zawsze dominuje przyroda, a nie dzieta rak
ludzkich. Ksigzke swa podzielit autor na dwie czesci:
Grenlandie malowniczg, zawierajgcg opis geograficz-
ny Kkraju, oparty na przezyciach i wrazeniach osobis-
tych, powigzany z przebiegiem polskiej wyprawy, —
i druga, ktérag nazwat Grenlandig rozumowa; w niej
podat cato$¢ wiedzy o Grenlandii wedtug aktualnego
stanu, w sposdb przystepny, popularnonaukowy, przy
zachowaniu jednak $cisto$ci naukowej. Cze$¢ ta podzie-
lona zostata na rozdziaty: Wielko$¢ i potozenie Gren-
landii, Prady morskie i lody, Budowa geologiczna
i rzezba powierzchni, Ladoléd, Klimat, Flora i fauna,
Ludno$¢ i osiedla, Stosunki gospodarcze i komunikacja,
Stosunki polityczne i podziat administracyjny.

W catosci jest to ksigzka napisana zywo i barwnie,

*** W serii tej ukazaty sie: Z. Srzednickiego Afga-
nistan, H. Krzywickiej- Adamowicz Meksyk cz. I,
H. i S, Adamowiczéow Meksyk cz. II, R. Biesiady
z biegiem Wotgi, J. Machowskiego Alaska, P. Bur-

charda Kuba, w.
cja miasto i J.. Machowskiego

Kryszczukajtisa Jego ekscelen-
Wyspa Wielkanocna.
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ze znawstwem tematu i poruszanych zagadnieA. Za-
mieszczone ryciny, mapki, a zwtaszcza oryginalne do-
brze dobrane fotografie, przewaznie wykonane przez
autora Grenlandii, stanowiag obok Bibliografii cenne
uzupetnienie tej warto$ciowej ksigzki.

K. MasSlankiewicz

Franciszek Bieda: Paleozoologia. Tom Il. Stru-
nowce. Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1969 r.
stron 582, ryc. 378; zt 80.—

Pod koniec r. 1969 ukazato sie obszerne dzieto prof.
Biedy poswiecone kregowcom kopalnym. Ksigzka ta
dobrze uzupetnia zestaw polskich podrecznikéw po-
Swieconych zwierzetom kregowym. Nie brak obcoje-
zycznych podrecznikéw paleozoologii, istniejg ksigzki
tak popularne jak trzecie wydanie dzieta Romera, oraz
obszerne wielotomowe wydawnictwa radzieckie, fran-
cuskie i niemieckie. Polski autor nie potrzebowat wiec
sili¢ sie na oryginalno$¢, gdyz miat do dyspozycji roz-
maite wzory, z ktérych moégt korzystaé. Ksigzka prof.
Biedy zawiera jednak takze informacje zebrane zapew-
ne z duzym naktadem pracy, a szczeg6lnie cenne dla
polskiego czytelnika, odnoszace sie do kregowcoéw ko-
palnych znalezionych na ziemiach polskich oraz do ba-
dan polskich paleozoologéw. Tym ostatnim pos$wieco-
no wzmianki takze woéwczas, gdy materiaty pochodzity
z odlegtych krain, np. z Mongolii. Wiadomos$ci te bytyby
jeszcze cenniejsze, gdyby ksigzka zawierata spis cyto-
wanych prac. Oczywiscie podniostoby to cene tomu,
a nie dla wszystkich czytelnikow bytoby interesujace,
zapewne dlatego zrezygnowano z druku bibliografii.

Ksigzka jest napisana prostym i tatwym jezykiem,
co utatwia zapoznanie sie z przedmiotem na pewno
trudnym dla poczatkujacego. Zostata wydana na dob-
rym papierze, na ktéorym obfite ilustracje wyszty czy-
telnie. Niektérym z nich mozna by zarzuci¢ zbyt gruba
kreske. Paleozoologia kregowcéw, mimo wspaniatego
rozwoju, zawiera wiele zagadnieA spornych i niejas-
nych. Na pewno niektére rozstrzygniecia autora sg
dyskusyjne. Nie obniza to jednak przydatnos$ci dzieta,
ktére powinno znalez¢ sie w kazdej bibliotece przyrod-
niczej.

H. Szarski

H. Bauer: Unterirdische Welten.Leipzig 1969, VEB
F. A. Brockhaus Verlag, fot. 57, rys. 7, str. 280.

Podziemne $wiaty sa mata encyklopedig jaskinio-
znawstwa. Ksigzka nie ma wprawdzie uktadu i formy
encyklopedii, nie dzieli sie bowiem na hasta i nie po-
daje informacji w postaci skondensowanej, lecz zawie-
ra catoksztatt dzisiejszej wiedzy speleologicznej w uje-
ciu dla niespecjalistéw. Za pierwszym razem dzietko
to czyta sie jak powie$¢, rozdziat po rozdziale. Dopie-
ro po skoAczeniu catosci czytelnik stwierdza, ze w razie

potrzeby bedzie moégt korzysta¢ z tej ksigzki, jak
z encyklopedii.
Do systematycznego przeczytania wszystkich roz-

dziatbw po kolei zacheca poczatek ksigzki, poswieco-
ny przygodzie siédemki austriackich grototazéw-pio-
nieré6w z konca ubiegtego wieku. Wydarzenie to zwro6-
cito uwage o6wczesnej opinii publicznej na jaskinie,
o ktérych ludzko$¢ zapomniata na diugie wieki, cho¢
wywodzi sie od cztowieka jaskiniowego.

Dalsze rozdzialy zapoznajg czytelnika w zwiezty
sposéb z historig speleologii, geologiag i genezg jaskin,
ich S§wiatem zwierzat i ro$lin, wreszcie z rolg w dzie-
jach ludzkos$ci. W nastepnych znajdujemy przeglad
jaskin NRD i $wiata. Wiadomosci o jaskiniach pol-
skich ograniczajg sie do krotkiej wzmianki o Tatrach,
uwzgledniajacej jednak najnowsze odkrycia z r. 1968.
Autor zajmuje sie rowniez znaczeniem jaskin dla tu-
rystyki i medycyny, a nawet dla rolnictwa i przemystu.

Obszerny materiat informacyjny ozywiajg rozdziaty
przytaczajace ciekawostki z historii odkry¢ , podziemne-
go Swiata”. Popularnonaukowe kompendium jaskinio-
znawstwa podaje takze wiele przykiadéw niebezpie-
czenstw, jakie zagrazajg grototazom.

W. Chetchowski

Opera Corcontica — Krkono8ske prace. Statni zeme-
delske nakladatelstvi Praha.

W roku 1964 Rada Karkonoskiego Parku Narodowego
w Vrchlabi zainicjowata nowe czasopismo pt. Opera
Corcontica poswiecone problemom naukowym Karko-
noszy. Zakresem swoim obejmuje ono cato$¢ przyrodni-
czej problematyki badawczej na terenie tych gér oraz
ich najblizszego otoczenia. Dotychczas ukazato sie 5 ro-
cznikéw, w ktérych poruszono szeroki wachlarz tema-
tyki. Wéréd licznych artykutéw opublikowano takze
kilka z zakresu nauk o Ziemi. Rocznik 1 (1964) zawie-
ra ogétem 10 prac, przy czym dwie z nich dotyczg nauk
geologicznych: J. Sekyra przedstawit wyniki now-
szych badan z zakresu geologii czwartorzedu i geomor-
fologii na obszarze karkonoskiego krystaliniku, aJ. L i-
balowa scharakteryzowata pod wzgledem geologicz-
nym masyw granitowy Karkonoszy. W roczniku nr 2
(1965) znajdujemy m. in. prace A.J ahn a, ktéry pisze
o wynikach badan nad procesami stokowymi w Kar-
konoszach. Autor stwierdza, ze stok Karkonoszy uzy-
skat swéj dzisiejszy wyglad morfologiczny w czwarto-
rzedzie, a dowodem i $ladem jego rozwoju sg skakki.
Gtdwny proces modelowania stokéw w plejstocenie za-
koAczyt sie przed 10 tysiecy laty. Po tym okresie za-
mart proces stokowy. Badania lat ostatnich wykazaty,
ze wspoéiczesne procesy denudacyjne nie sg zbyt ener-
giczne, o ile nie zostang w sztuczny spos6b przyspieszo-
ne. W dziale notatek naukowych zamieszczono m. in.
komunikaty: J. Bradna i Z Doubek — o tremo-
licie i cumingtonicie z okolicy miejscowos$ci Strazne
na SSW od Vrhlabi oraz J. Holinka — o glokerycie
(grupa alofanéw) z Obrego Dotu w Karkonoszach.

W roczniku nr 3 (1966) brak materiatéw o tresci geo-
logicznej, w roczniku 4 (1967) opublikowano dwa tego
rodzaju opracowania. M. Opletal opisuje 3 nowe
stanowiska nefelinitow oliwinowych intrudujacych ska-
ty metamorficzne w kompleksie Zelezny Brod oraz
charakteryzuje wystepujgce tam skaly i zawarte
w nich ksenolity pod wzgledem petrograficznym.
K.Pos§mourny iJ. Brandejs omawiaja zjawiska
mineralizacji rudnej w poblizu miejscowosci Nove
Mesto u podn6za Gor Orlickich, do$¢ rzadkie w tym te-
renie. Autorzy stwierdzili tam sa. im. obecno$¢ galeny,
pirytu, hematytu, limonitu i syderytu. W dziale komu-
nikatéw znajdujemy informacje F. Sita i J. Brad-
na o nowych mineratach znalezionych w ztozach
w Obrym Dole pod Sniezkg oraz w ztozu w Harracho-
wie, ponadto notatke J. Czerwifnskiego o osuwi-
sku w dolinie tomniczki na wschodnim zboczu Matej
Kopy.

Rocznik nr 5 (1968) zawiera m. in. prace A. Jahna
0 peryglacjalnych pokrywach stokowych Karkonoszy
1 G6r lzerskich. W obydwu wymienionych pasmach
gérskich autor stwierdza obecno$¢ 3 odrebnych pokryw
utworéw stokowych pochodzgcych z ostatniego zlodo-
wacenia. Pokrywy te r6znig sie miedzy sobg sktadem
petrograficznym i mechanicznym, stopniem zwietrzenia,
strukturg i teksturg materiatu, wskazujac na tréjdziel-
no$¢ klimatyczng ostatniego zlodowacenia. W dalszych,
opublikowanych w tym tomie pracach, F. Reich-
m ann przedstawia wyniki nowszych badan nad zto-
zem barytu, fluorytu i galeny w Harrachowie,
aK.PoSmourny podaje geologiczno-mineralogiczng
charakterystyke okruszcowania hydrotermalnego, ktére
stwierdzit ponizej szczytu Svorowa hora w dolinie Je-

leniego Potoku w Karkonoszach.
J. Dudziak



Wedkarze chronig wody

Z koncem marca, od chwili ruszenia lodéw na rze-
kach do ponownego zamarzniecia wod w grudniu, wi-
dzimy ich w soboty i Swieta na stacjach kolejowych
lub przystankach PKS-6w, w samochodach i na mo-
tocyklach, zawsze w gumowych butach, z wypchany-
mi plecakami czy chlebakami i nieodstepnym sprze-
tem wedkarskim pod pachg. Jadg grupkami albo po-
jedynczo z duzych miast, jak i matych miasteczek nad
dzikie stawy, rzeki oraz jeziora. Na kilka godzin, cza-
sami na catg dobe $pieszg nad tafle wod, by na tonie
natury zapomnieé¢ o troskach dnia powszedniego, ukoié
stargane nerwy i regenerowa¢ zmeczony organizm.

Wedkarze stanowig w Polsce potezng armie, liczaca
ponad 360 000 zrzeszonych cztonkéw Polskiego Zwigzku
Wedkarskiego. Umitowanie tego =zajecia #aczy ludzi
w réznym wieku i o réznych zawodach. Nad wygtadzo-
nym lustrem stawu spotyka sie bowiem starzec z na-
stolatkiem, profesor z robotnikiem. Wszystkich pocia-
ga wspo6lna pasja wedkarska oraz gorgce umitowanie
przyrody.

Bo mylitby sie ten, kto by sadzit, ze wedkarzowi
chodzi wytacznie o zdobycie ryb, moze nawet o jakie$
zyski materialne. U$miech losu w postaci poteznego
karpia, szczupaka-potwora, pstrgga czy klenia zdarza
Sie rzadko. Potéw dnia stanowi zazwyczaj kilka ptoci
czy okoni i one wedkarzowi najzupetniej wystarczajg.
Bo nie zalezy mu na rybie, lecz na wytchnieniu po pra-
cy witasnie tutaj w ciszy, nad woda, gdzie ten relaks
daje sie odczu¢ tak bardzo wyraznie.

Karta wedkarska daje prawo potowu na wszystkich
swodach dzierzawionych przez Polski Zwigzek Wed-
karski w catym kraju. A takich wdéd jest duzo, nawet
bardzo duzo.

W edkarze chronig te wody. Polski Zwigzek Wed-
karski na wszelkich naradach czy zjazdach broni za-
ciekle czystosci naszych rzek i jezior przed zanieczysz-
czaniem $ciekami ré6znych zaktadéw przemystowych.
W dzisiejszych czasach jest to zjawisko coraz groz-
niejsze juz nie tylko dla samej ichtiofauny, ale i dla

Hyc. 1. Karp. Fot. J. Siudowski
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Ryc. 2. Klen. Fot. J. Siudowski

Ryc. 3. Szczupak, Esox lucius L. Fot. W. Strojny
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ro§linnos$ci przybrzeznej oraz zdrowia ludzkiego. Co-
raz wiecej bowiem strumieni, rzek i jezior, nie wyia-
czajac Wisty, z kazdym rokiem uzyskuje wyzszy pro-
cent zanieczyszczenia Srodkami chemicznymi, zabija-
jacymi cze$ciowo a niekiedy nawet catkowicie wszel-
kie zycie biologiczne. Ta martwota wéd obejmuje juz
duze obszary kraju i zagraza powaznie pozostatym, to-
tez zdecydowana walka z tym groznym zjawiskiem jest
nakazem chwili. Obok innych czynnikéw panstwowych
oraz spotecznych i wedkarze prowadzg jg ofiarnie od
lat i w dodatku z dobrym wynikiem, gdyz wiele zakta-
déw przemystowych zostato zmuszonych do budowy
oczyszczalnikéw, a na mocy wyrokéw sadowych zapta-
cito wysokie kary pieniezne, jednak duzo jeszcze jest
na tym polu do zrobienia i istniejgcej obecnie sytuacji
w kraju nie mozna uzna¢ za zadowalajacg.

Corocznie wedkarze zakupujg duze ilosci narybku
r6znych gatunkéw, ktéry wiosng jest wpuszczany do
jezior i rzek, aby polepszy¢ stan ich zarybienia. Takie
wody przestajg by¢ dotychczasowymi martwymi zbior-
nikami, opanowanymi jedynie i to nie zawsze przez
drobne, bezwarto$ciowe ukleje, ,japonczyki” i inny
chwast rybi. Po paru latach i tutaj pojawig sie wspa-
niate okazy najbardziej cennych gatunkéw, budzace
podziw wsréd wczasowiczow lub towarzyszy w pocig-
gu czy w autobusie. Akcja zarybiania naszych waod
trwa od lat i przybiera coraz wigeksze rozmiary, gdyz
szeregi cztonkéw Polskiego Zwigzku W edkarskiego
ciggle rosng, przysparzajac tak potrzebnych funduszow.
Juz i kobiety zapalajg sie do tego sportu wstepujac
coraz cze$ciej do grona wedkarzy.

Oprécz zagospodarowywania obszaré6w wodnych,
wedkarze petnig takze na nich i stuzbe strazniczg. Bo-
wiem poza organizacjag wedkarskg sporo istnieje dotad
jeszcze w naszym kraju rybakéw kiusownikéw, ktérzy
nie przestrzegajac ustalonych do odtowu wymiaréw
ryb ani tez przynaleznos$ci terytorialnych, daza tylko
usilnie do zdobycia sporej ilosci wiekszych sztuk, sta-
nowigcych poszukiwany artykut w pokatnym handlu.
Walka z klusownikami wymaga czestego patrolowania
terenébw w réznych porach dnia oraz roku. Nawet
w okresie zimowym, gdy lustra wéd pokrywa tafla lo-
dowa — wedkarze muszg wyrabywac¢ przereble, celem
dostarczenia rybom tlenu i pilnowa¢ jednocze$nie, by
z tych przerebli nie korzystali kiusownicy.

W szerokich kregach naszego spoteczenstwa, gdy
chodzi o bezprawny potéw, panuje dziwny liberalizm,
oparty czesSciowo na nieznajomos$ci obowigzujgcych
przepis6w. Bardzo wiele os6b nie moze po prostu zro-
zumieé¢, ze pozyskiwanie ryb na dzikich wodach przy
pomocy réznych przyrzadéw rybackich jak saki, wie-
cierze, bebenki, sznury i o$cienie, czy nawet wedki —
jest wykroczeniem. Stawy rybne — uznajg, ze maja
witasciciela, ale rzeki, strumienie? | dlatego wtasnie
wséréod kitusownikéw rybackich spotyka sie bardzo duzo
0s6b nieSwiadomych swego przestepstwa, ktédrzy po
prostu nie rozumiejg, o co si¢ ich oskarza.

Cztonkowie Polskiego Zwigzku Wedkarskiego sag mi-
tosnikami przyrody, aktywistami w ochronie rzadkich
roslin i zwierzat niekoniecznie zwigzanych ze $rodo-
wiskiem wodnym. Przy koncu 1969 roku w szeregach
Strazy Ochrony Przyrody na terenie kraju pracowato

689 wedkarzy, znanych z sumiennej i petnej poswiece-
nia pracy na polu ochrony przyrody. W miare dalszego
powiekszania sie liczby wedkarzy, niewatpliwe wzrosng
i zastepy dziataczy ochroniarzy.

Dlatego tez patrzac na wedkarzy, mknacych réznymi
srodkami lokomocji w kierunku jezior lub rzek. musi-
my zawsze pamieta¢ o tym, ze sg to nie tylko swego
rodzaju sportowcy, ale cenni obroiAcy naszych wad
i opiekunowie ojczystej przyrody, ludzie zastuguja-
cy na peine nasze uznanie.

L.Pomarnacki

Ochrona przyrody i ekologia zagadnieniem
spoteczno-politycznym

W Brytyjskim tygodniku
,Obseryer” z dnia 1 lutego 1970
ukazat sie interesujgcy artykut
Jeremy Swifta o Kkarierze,
jaka w ostatnim czasie jest udzia-
tem ochrony przyrody. Autor,
ktory uprzednio pracowat w mie-
dzynarodowych organach ochro-
ny przyrody pisze:

,Ochrona przyrody i ekologia staty sie nagle mod-
ne. Starsze panie, ktore dziesie¢ lat temu zasypywa-
ty gazety listami protestujac przeciw wycinaniu sta-
rych drzew, uzyskaty nagle poparcie ministerstw,
grup nacisku i przedsiebiorstw stawiajgcych sobie
za cel ratowanie S$rodowiska cztowieka”.

Problem ochrony $rodowiska czlowieka stat sie
ostatnio tematem wystagpien takich mezéw stanu jak
prezydent Nixon i premier Wilson ,atakze przed-
miotem rozgrywek wyborczych i politycznych. Tak
na przyktad w Kalifornii walka o wtadze miedzy gu-
bernatorem Reaganem i jego kontrkandydatem
Unruhem przeniosta sie na ptaszczyzne sporu, kto6-
ry z nich lepiej potrafi walczy¢ z zanieczyszczeniami
wody i powietrza.

Autor ostrzega jednak, ze problem ochrony $rodo-
wiska cztowieka jest problemem skomplikowanym,
ktéry w krajach zachodnich wigze sie z tamtejsza
strukturg ekonomiczng. Nie mozna liczy¢ na odkrycie
nowej magicznej technologii, ktéra zatatwi wszystkie
sprawy, ani tez ze pomoga r6zne drobne zmiany
w obecnej strukturze. Zda¢ sobie powinni z tego spra-
we politycy, ktdrzy na ochronie przyrody usitujg zbié
swoj kapitat; potrzebne sg tu bowiem duze zm;any
w strukturze ekonomicznej idgce w Kkierunku zwiek-
szenia kontroli rzgdu nad dziatalnos$cig przemystow.

Autor wyraza tez obawe, aby sprawy ochrony przy-
rody nie utonety w retorycznych wystgpieniach,
z ktérych nic nie wynika i cytuje tu wypowiedZz wy-
bitnego brytyjskiego dziatacza na polu ochrony przy-
rody dr Franka Frazera Darling a: ,Obawiam sie,
ze ludzi znudzi stowo ekologia, zanim dowiedzg sie
CO 0no znaczy”.

A. Lomnicki
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