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ZOFIA GUMOWSKA-WDOWIAK (Warszawa)

MINERALY | KAMIENIE OZDOBNE ZWIAZKU RADZIECKIEGO

W dniu 6 grudnia 1977 r. w gmachu Mu-
zeum Ziemi PAN w Warszawie zostata otwar-
ta wystawa czasowa pt. ,Mineraty i kamienie
ozdobne Zwigzku Radzieckiego” x W dziejach
muzealnictwa mineralogicznego po raz pierw-
szy w Polsce przygotowano wystawe poswie-
cong bogactwom mineralnym Kraju Rad. Za-
prezentowany zbidr mineratéw i skat, ktérego
czes¢ zostata przekazana w darze przez Mu-
zeum Mineralogiczne im. A. Fersmana w Mos-
kwie, pochodzi z kolekcji witasnych Muzeum
Ziemi. Zbidér ten stanowi zaledwie czastke te-
go, co pod wzgledem rozmaitosci mineralogicz-
nej, piekna, formy krystalicznej okazéw znaj-
dowane jest na rozlegtych obszarach Zwigzku
Radzieckiego. Niemniej — w zaproponowanej
formie — wystawa stworzyta mozliwo$¢ nie
tylko zapoznania sie z rozmaitos$cig kopalin mi-
neralnych, ich zasobami i genezg, miejscem
i sposobem wystepowania, ale réwniez z nie-
zwyktym pieknem kamieni ozdobnych. Nawig-
zano tu do wielowiekowych tradycji kamieniar-
stwa rosyjskiego, swiadczacych o kunszcie rzez-
biarskim rosyjskich rzemie$lnikéw i artystow,
dzieki ktdrym powstawaly zaréwno skromne

1 Scenariusz wystawy opracowata dr hab. Zofia Gumow-

ska-Wdowiak, oprawe plastyczng — arty$ci plastycy Zofia
i Tadeusz Kobatkowie.

przedmioty codziennego uzytku, jak i wspaniate
dzieta sztuki kamieniarskiej i jubilerskiej.

Ztoza mineralne Zwigzku Radzieckiego — te-
mat wiodacy wystawy — zostaly przedstawio-
ne w nawiazaniu do budowy tektonicznej (mapa
tektoniczna), z ktdérg faczy sie powstanie wie-
kszosci zt6z.

Na obszarach starych platform (prekambryj-
skich i paleozoicznych) ztoza surowcow mineral-
nych wystepuja w miejscach, w ktoérych odsta-
niajg sie zmetamorfizowane i wylewne skaty
fundamentu platformy. Na mitodszych obsza-
rach zwigzane sg one z systemami fatdowymi
i z towarzyszacym im wulkanizmem. Pod wzgle-
dem zasobdw i zroznicowania mineralnego na
uwage zastuguje osiem krain, wyréznionych
wiekowo i tektonicznie. Sg to: Kaukaz, Ukrai-
na, Karelia i Potwysep Kolski, Ural, Kazach-
stan, Altaj i Sajamy Zachodnie, Azja Srodkowa,
Syberia Wschodnia (gtéwnie rejon bajkalski, Sa-
jan Wschodni, Jakucja, Kraj Krasnojarski)2

! Na wystawie kazdg z wymienionych Kkrain reprezento-
waty okazy mineratdéw i skat oraz plansza z informacjami
0 najwazniejszych ztozach (rodzaj, geneza, zasoby, miejsce
wystepowania) ze zdjeciami krajobrazowymi, niekiedy ko-
palni lub szczegdlnie interesujgcych mineratéw. Poza wpro-
wadzajgcg planszg tytutowa zamieszczono komentarze o po-
wstawaniu réznych typoéw zt6z mineralnych.
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1 Géry Wardenskie i rzeka Arpa Armenska

SRR

Ryc.

Kaukaz — obszar faldowan alpejskich z to-
warzyszacym mu wulkanizmem. Wystepuja tu
liczne i zréznicowane pod wzgledem mineral-
nym ztoza kopalin uzytecznych. Sg to: Daszke-
sanskie ztoza magnetytu pochodzenia hydroter-
malnego (Azerbejdzanska SRR). Hydrotermalne
ztoza rud miedzi, jak: atawerdynskie ztoze piry-
towe, zangezurskie ztoze chalkopirytowo-piry-
towe, kadzaranskie ztoze miedziowo-molibdeno-
we w Gdrach Zangezurskich (Armenska SRR).
Sadonskie ztoze otowiowo-cynkowe pochodzenia
hydrotermalnego (Osetynska ASRR). Szordzin-
skie i gejdarynskie ztoza chromu na wschodnim
brzegu jeziora Sewan, zwigzane ze skatami ul-
trazasadowymi; szordzinskiemu ztozu towarzy-
szy magnezyt. Kajanskie ztoze rud polimetali-
cznych — GoOry Zangezurskie i metali koloro-
wych w Kapdzuch (Nachczewarnska ASRR); oba
ztoza pochodzenia hydrotermalnego. Do bardzo
znanych nalezg: cziaturskie ztoze rud manganu
pochodzenia osadowego (piroluzyt, manganit,
rodochrozyt), hydrotermalne ztoze arsenu w L u-
chumi w Gorach Raczynskich i tego samego po-
chodzenia ztoze barytu w Czordi (Gruzinska
SRR).

Z kamieni ozdobnych do najbardziej znanych
nalezg: armenskie, a szczeg6lnie gruzinskie mar-
mury np. topotskie — niezwykle piekne, barw-
ne odmiany — niebieskie, bladozielone, szaro-
fioletowe; armenskie obsydiany ((czarny, sreb-
rzysty, bragzowy) i kolorowe tufy okolic Erewa-
nia; gruzinskie agaty ze znanego ztoza w Achat-
cychu, ktérego geody niekiedy osiggajg ciezar
100 kg, ztozu towarzyszg mineraty rudne i zeo-
lity; armenskie agaty z Idzewania, a takze zna-
ny jest z licznych miejsc wystepowania — ame-
tyst.

Ukraina — wiegkszos$¢ z46z zwigzana jest z tar-
czg prekambryjska. Do najbardziej znanych na-
lezg: krzyworoskie i kurskiej anomalii magne-
tycznej ztoza rud zelaza (hematyt, magnetyt)
wystepujace w kwarcytach prekambryjskich.
Ztoza otowiowo-cynkowo-rteciowe w gorach
Nagolnych pochodzenia hydrotermalnego, wy-
stepujace w piaskowcach karbonskich. Nikitow-
skie ztoze rteci, najwieksze w ZSRR. Ztotonos$ne
zyty kwarcowe w ztozu Ostryj Burg w gorach
Nagolnych. Nikopolskie i tokmaskie ztoza man-
ganu pochodzenia osadowego (manganit, pirolu-
zyt, psylomelan). Ztoza grafitu w gnejsach i zy-
tach pegmatytowych w rejonie Zadanowa i w
okregu zytomierskim. Olbrzymie ztoza fosfory-
tow w dolinie nadniestrzanskiej — Zwanczyk

Ryc. 2. Rzeka Kiwacz — skalisty brzeg pokryty lasem
sosnowym, typowy krajobraz Karelii

i na krawedzi Zagtebia Donieckiego — Zwan-
skoje. Ztoza siarki krystalicznej w poblizu cie-
$niny Kercz, powstate z rozkladu gipsow.

Z kamieni ozdobnych do najstynniejszych na-
lezg topazy wolynskie o barwie wiinnoniebie-
skiej, wystepujgce w zytach pegmatytowych, w
ktérych znajdowano krysztaly o ciezarze kilku-
dziesieciu kg; towarzyszy im ametyst i morion.
Topazy wotynskie po raz pierwszy opisat Feliks
Kreutzw 1890 r.; byty to topazy z okolic Ho-
roszek. Ze skal ozdobnych najstynniejszy jest
kwarcyt owrucki z Wotynia i labradoryt wotyn-
ski (okreg zytomierski: Owrucz, Hotowin, No-
wy Bobrik i inne). Z innych skat ozdobnych
Wotynia na uwage zastuguja: gabra (Ostki), dia-
bazy (Szyczew-Os$nick), gabrodioryty (OS$nick)
i sjenity (Kleséw); te ostatnie wazne sg z uwa-
gi na otrzymywanie z nich tlenku glinu.

Karelia i Potwysep Kolski — ztoza mineral-
ne zwigzane sg tu z metamorficznymi i wulka-
nicznymi skatami fundamentu platformy pre-
kambryjskiej. Do najwazniejszych zalicza sie:
ztoza rud zelaza w skatach metamorficznych -
Pitkaranta nad jeziorem tadoga (Karelia), kow-
dorskie ztoza zelaza (rejon Powoziera), Kola. Ze
7467 miedzi — chybinskie ztoza miedziowo-niklo-
we ((Monczegorsk i inne) w masywie magmo-
wych skat ultrazasadowych, zawierajace olbrzy-
mie zasoby rudy, w Pitkaranta nad jeziorem
tadoga, gdzie ztoze wystepuje w skatach meta-
morficznych. Chybinskie ztoza apatytowo-sfe-
nowo-nefelinowe w toparskiej Dolinie (odkry-
te przez A. Fersmana w 1920 r.), zwigzane z ma-
gmowymi skatami zasadowymi, dostarcza zwig-



Ryc. 3. Przetom rzeki Czusowaja koto Swierdtowska
(Ural Srodkowy)

zkow fosforu, tytanu, glinu oraz pierwiastkow
ziem rzadkich. Ztoza tupkéw dystenowo-stauro-
litowych wystepujace w Szurejeczkoje nad Za-
tokg Oneska i w okolicach Pietrozawodska (Ka-
relia). W Karelii rozpowszechnione sg w utwo-
rach pegmatytowych ztoza muskowitu, ktore
znane juz byty w XV wieku. Podobne ztoza flo-
gopitu wystepuja na potwyspie Kola (Kowdor).

Z kamieni ozdobnych znane sg granaty Ki-
delskie (Karelia), ciemnofioletowe ametysty
w postaci szczotek na czerwonobrunatnym pia-
skowcu (p. Kola), biatomoryt (kamien- ksiezyco-
wy) z okolic Bietomorska nad Zatokg Oneskg
(Karelia), znany na Swiecie kwarcyt szokszynh-
ski znad Jeziora Onega (Karelia); karelskie mar-
mury, jak: biatogorski marmur ré6zowy znad Je-
ziora Tikszeozero, ktorym zostata wytozona
stynna rozowa sala w Muzeum Rosyjskim w Le-
ningradzie; szarozielony marmur z Ruskeali na
potnoc od Jeziora tadoga. Z p. Kola do najstyn-
niejszych nalezg ztoza amazonitu w rejonie to-
wozierskim (g. Ptoskaja i g. Parusnaja) i mikro-
klinu napisowego (kamien hebrajskig, wystepu-
jacego w rozpowszechnionych tu utworach pe-
gmatytowych.

Ural jest niewysokim pasmem gorskim, sta-
nowigcym strefe fatdowan paleozoicznych i to-
warzyszacej im dziatalnosci wulkanicznej. Sty-
nie on z wyjatkowego bogactwa i roznorodnosci
kopalin uzytecznych. Wiekszos¢ zt6z znajduje
sie na wschodnim skionie gor, gdzie przewazajg
skaty magmowe. Odkryto tutaj okoto tysigc
rozmaiti/(c mineratow, sposrod ktorych wiele
byto odkrytych po raz pierwszy na Swiecie. Dla
niektorych jest to jedyne miejsce wyst%oowa—
nia. Do chwili obecnej znanych jest ponad dzie-
sieC tysiecy ztoz. Do najwazniejszych zalicza
sie: potezne ztoze magnetytu na gorze Magnit-
nej k. Magnitogorska, powstate przez oddziaty-
wanie emanacji magmy ?ranlto_wej na skaty
wapienne; do tego typu zalicza sie rowniez zto-
za magnetytéwo-hematytowe na gorze Wysokiej
i Btagodat- koto Niznego Tagitu; kusinskie zto-
za tytanomagnetytowe pochodzenia magmowe-
go, wystepujace w skatach amfibolowych; hy-
drotermalne bakalskie (k. Satki) ztoza syderytu,
zawierajace hydrogetyt jako wynik utlenienia
rud syderytowych; powstate z wietrzenia ser-
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Ryc. 4. Kopalnia rudy miedzi ,Kounrad” nad Jeziorem
Batchasz (Kazachstan)

pentynitdw chalitowskie (rej. Orska) ztoza hy-
drogetytu z niklem, chromem i kobaltem.

Z rud miedzi, ktore na Uralu sg najbardziej
rozpowszechnione, nalezy wymienic: turianskie
ztoza na Uralu Pin., zwiazane z intruzjami ?ra-
nodiorytow; katatynskie (rej. N TagHu) ztoza
pirytowo-chalkopirytowe z galeng; gumeszew-
skie (rej. Swierdtowska) i miednorudianskie
(rej. N. Tagitu) ztoza miedzi pochodzenia mag-
mowego — najbardziej znane z uwagi na obec-
noSC malachitu; gajskie (rej. Orska) ztoza chal-
kopirytowe o najwiekszej zawartosci miedzi
sposrod innych zkoz uralskich.

Na Uralu skoncentrowana jest wiekszoS¢ z46z
chromitu. Do najwazniejszych nalezy ztoze sa-
ranowskie (Ural pin. srodkowy) — najwieksze
pod wzgledem powierzchni wystepowania chro-
mitu na Swiecie; atapajewskie — ze znacznymi
zasobami rudy niskoprocentowej i o duzym zna-
czeniu ztoza okregu chalitowskiego (rej. Orska)
— wszystkie zwigzane sg z magmowymi skata-
mi zasadowymi. Podobnie na Uralu wystepujg
gtéwne prowincje kobalto- i niklono$ne. Sg to:
pokrowskie ztoze kobaltu, pyszmarskie (rej.
Swierdtowska), ztoze rud niklu (pentlandyt) w
zytach miedziowo-siarczkowych; ufalejskie, ka-
rabskie (rej. Czelabinska) i buruktalskie (rej.
Orska) ztoza rud niklu zawierajgce kobalt (pen-
tlandyt, nikielin, kobaltyn); ztoza niklonosne
zwiz?]zane Sg z wietrzeniem skat ultrazasado-

ch.

wy

Ural stynie z bogatych zt6z ziota. Do naj-
wczeshiej eksploatowanych od 200 lat nalezy
berezowskie ztoze (k. Swierdtowska). Zwigzane
jest ono z zytami kwarcowymi i jest znane z du-
zych rodzimkow (samorodkow) i)owyzej 1000 g
oraz z ciekawej asocjacji mineratow upigkszaja-
cych muzea calego Swiata: arsenopiryty, chal-
kopi?/t, tetraedryt, piryt, ktérego pieknie wy-
ksztatcone krysztaty osiagaja ciezar 30 kg. Po-
dobnego pochodzenia jest ztoze koczkarskie
(Ural srodkowy) z arsenopirytem, chalkopiry-
tem, galeng — (zawierajaca srebro). Do najwie-
kszych nalezy okruchowe ztoze ziota w okoli-
cach Miassu; odkryte pottora wieku temu do-
starczyto kilku tysiecy rodzimkow ziota, z kto-
rych najwiekszy wazyt 36 kg; do dzisiaj sq znaj-
dowane rodzimki do 2—3 kg (plansza Ib).
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Ryc. 5. Panorama Zailijskiego Attaju — rejon Alma-
-Ata (Kazachstan)

Zioza platyny i platynowcow (pallad, osm,
iryd i in.) wystepujg wzdtuz wschodniego Ura-
lu w rejonie Niznego Tagitu, towarzyszg i zio-
zom rud chromu; najwiekszy rodzimek platyny
tam znaleziony wazy 5918,4 g (znajduje sie on
w Skarbcu Diamentowym; plansza la).

Z innych z46z uralskich na uwage zastuguja:
hydrotermalne ztoze magnezytu Krystalicznego
w Satce — znane jako jedyne tego typu zioze
w ZSRR; kusztymskie irej. Czelabinska) ztoze
korundu w postaci zyt korundowo-plagioklazo-
wych w skatach ultrazasadowych; bojewskie
(rej. Kamienska) ztoza grafitu - powstate z
metamorfizacji substancji we Ianowelj; ztoze
boksytu w ok. Kamienska w okregu atapajew-
skim — produkt wietrzenia skal krzemiano-
wych; ztoza azbestu chryzotylowego koto Baza-
nowa (rej. Swierdtowska), jednego z najwiek-
szych na Swiecie i kijembajewskie (rej. Orska),
powstate w wyniku hydrotermalnych przeobra-
zen skat ultrazasadowych; szabrowskie (rej.
Swierdtowska) ztoza talku powstate z rozkiadu
skat zasobnych w krzemian magnezu.

Ural jest najbogatszym obszarem wystepowa-
nia kamieni szlachetnych. W miejscowosciach
Murzinka, Sarapukki, Szajtajka i Lipowki (zto-
za adujskie i nejwskie miedzy N. TagiHem
i Swierdtowskiem) znajdujg sie znane na catym
Swiecie kopalnie kamieni szlachetnych zwigza-
nych genetycznie z zytami pegmatytowymi. Sa
to: ametysty z Murzinki o ciemnofioletowym
zabarwieniu, ktorych szczotki osiggajg ciezar
kilkudziesieciu kg; druzy krysztatu gorskiego,
kwarc-dymny, czerwone i malinowe turmaliny
zwane ,,syberytami” z Saraputki oraz wielobar-
wne — ,,strefowe”, topazy czystej wody o bar-
wie niebieskiej i topazy ziociste, aleksandryty
(odmiana chryzoberylu), wydobywane do XIX
wieku tylko na Uralu, beryle o niespotykanych
wymiarach — $rednicy do 1 m oraz jego szla-
chetne odmiany: szmaragdy — najcenniejsze
z _kamieni rosyjskich, z ktorych najwiekszy
(2226 g) znajduje sie w Muzeum Mineralogicz-
nym im. Fersmana w Moskwie, akwamaryny
o kolorze morskim. W rzekach Potozycha i Szaj-
tajka znajdowane sg otoczaki szafirow, rubinéw,
hessonitow (odmiana granatu) i diamentow. W
platynonosnych usypiskach rejonu N Tagitu

Ryc. 6. Droga taczaca miasto Frunze z m. Osz w po-
blizu przeteczy Tusasu (Kirgiska SRR)

wystepuje minerat — demantoid (odmiana gra-
natu) zwany ,uralskim chryzolitem”. Jest to
niezwykty kamien, gdyz dyspresje Swiatta ma
wigkszg od diamentu 1 przypomina najrzadsze
zielone diamenty. Wadg jego jest mata twar-
do$¢ — 6,5. Stawe ,,rosyjskiej Brazylii”” zdobyto
ztoze koczkarskie (rejon Uczal), znane z wyste-
powania rézowofioletowego topazu, rubinow,
szafiréw i innych kamieni.

Ural stynie z kolorowych i wielce ozdobnych
skat magmowych i metamorficznych. Naczelne
miejsce zajmuiaz malachit i rodonit. Malachit
miednorudianski (rej. N. Tagitu) — obecnie juz
prawie wKekspIoatowany — wystepowal w po-
staci wielkich menolitow do 5Q ton. Pod wzgle-
dem walorow artystycznych i wielkosci ztoze to
byto jedyne na Swiecie. Malachit ze ztoza gu-
meszewskiego stynie natomiast z pieknych oka-
z6w; monolit o wadze 1,5 tony znajduje sie w
Muzeum Gornictwa w Leningradzie. Powstanie
tych zt6z ttumaczy sie bezposrednim oddziaty-
waniem goracych roztworow miedzionosnych na
skaty wapienne. Rodonit uralski, wydobywany
koto wsi Siedielnikowa, tworzy najwieksze zio-
ze na Swiecie. Nalezy do rzadkich utworow
skalnych pqws_ta’rgch przez oddziatywanie mag-
my na wapienie bogate w mangan. Najwigksza
bryta rodonitu z tego ztoza wazyta 47 ton; wy-
konano z niej sarkofag (7 ton) znajdujacy sie
w Pietropawtowskim Soborze w Leningradzie.
W dalszej kolejnosci nalezy wymienic: chalce-
dor(ljy i agaty w postaci duzych 1 pieknych geod,
wydobywane w poblizu wsi Szajtajki; szczegdl-
nie piekny jest agat szajtajski zwany ,,piereli-
wit”; selemit — wiodknista odmiana gipsu (z



Kunguru, Ural Srodk.), serpentynit szabrowski
dz gory Iremel — cenny materiat dekoracyjny,
zielono-biatawe ofikalcyty z okolic Satki, ja-
snozielony listwenit leninski k. Miassu i bere-
zowski k. Swierdtowska, piekne rézowo-biate
kwarcyty i awanturyny taganajskie k Zioto-
ustu, granity amazomitowe z Gor llmenskich.
Ural stynie takze z pieknych marmurow: czer-
wonych ze szczgtkami korali z N. Tagitu, zielo-
no-zoktych — niewianskich, czysto biatych i cie-
listych marmuréw rzezbiarskich ze ztoza Po-
lewskoje w rej. Swierdtowska, kolorowych mar-
murow w okregu czelabinskim, jak: rézowo-
-zielone pasiaste marmury satkinskie, znane
marmury piastowskie zdobigce stacje metra
moskiewskiego i in.

Szczegolng stawa ciesza sie uralskie jaspisy.
Historia ich wigze sie z powstaniem osadow
morskich wieku dewonskiego (tufy, lawy, po-
pioty wulkaniczne, szkielety fauny). Ulegly one
pojeniu pod wptywem gorgcych wyziewow
wulkanicznych, a nastipnie — podczas proce-
sow gorotworczych w karbonie — zostaty wy-
dzwigniete, sfatdowane, obalone dajac poczatek
grzbietom uralskim. Jaspisy uralskie ciggng sie
nieprzerwanym pasmem dtugosci 500 km od
Miassu do stepow Kazachstanu i odstaniajg sie
wzdtuz brzegdw rzek i zboczy gérskich. W gor-
nym biegu rzeki Miass wydobywa sie jasnostom-
kowy z czarnymi dendrytami — jaspis asz-
kulski, ciemnozielony i zfocistozielony z biaty-
mi smugami — jaspis mutdakojewski — naj-
stynniejszy w tym rejonie, jasnozottawiozielo-
ny ,.,pejzazowy” — jaspis matomujnakowski. W
rejonie uczalskim — bladozielony i stalowosza-
ry — jaspis katkanski o wysokiej wartosci tech-
nicznej, ciemnoczerwony pstrokaty — jaspis
karagastanski i wyjatkowo piekny wstegowy —
jaspis koszkuldski z czerwonymi 1 zielonymi pa-
sami. W rejonie miasta Ufa wystepuje nadzwy-
czaj zwarty, smuzysty, ciemnoczerwono-zielony
jaspis safarowski, a wzdtuz wschodniego zbocza
gor lIrendyk w strefie dochodzacej do Orska:
czerwone jaspisy lakowe, czerwonofioletowy ja-
spis karataski 1 ciemnozielono stalowy jaspis
kazachczykanski. Najwieksze ztoza najpiekniej-
szych jaspisow $wiata wystepuja w okolicach
Orska. Wyrdzniono ich ponad dwiescie odmian
znanych pod og6lng nazwag — jaspiséw orskich.
Sa to kamienie o jaskrawych barwach i ztozo-
nym rysunku, z ktorych pewne wystepuja pod
nazwg ,,putkownik”, inne — pod nazwa ,,kali-
nowka”. Sg to wysoce dekoracyjne wielobarwne
odmiany.

Kazachstan to obszar, ktory w catosci zwigza-
ny jest z paleozoicznym systemem fatdowan.
Wﬁstepujq tu liczne ztoza mineralne, a ich za-
soby nalezg do najwiekszych w Zwigzku Ra-
dzieckim. Sa one zgrupowane w Kazachstanie
srodkowym, w gorach Tien-Szan (Kara-tau), w
Attaju Rudnym (Goéry Katbinskie) i w okregu
aktiubinskim (Ural Pid.). _

Ztoza magnetytowo-hematytowe wystepujg
w zmetamorfizowanych utworach osadowych na
pin. od Jeziora Batchasz i w stepie Turgajskim;
sg to ztoza sokotowsko-sarbajskie o unikalnych
zasobach. Z rud miedzi najwieksze ztoza zgru-
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Ryc. 7. Panorama Bajkatu — widok z gory

powane sg na pin. od Jeziora Batchasz, gdzie
wystepujg w utworach kwarcytowych. Duze
znaczenie majg  hydrotermalne ztoza miedzi

dzeskazganskie i koktaskie (Pogorze Kazach-
skie) oraz ztoze uspienskie (Adtaj Rudny). Ze
starych kopalni w Gorach Degelenskich pocho-
dzg przechowywane w muzeach (Gornicze w
Leningradzie 1 Instytutu Geologiczno-Poszuki-
wawczego w Moskwie) ogromne okazy ptyto-
wych bryt miedzi rodzimej o ciezarze kilku ton.
Kazachskie ztoza rud otowiowo-cynkowych na-
lezg do najwiekszych na $wiecie. Sa to: lenino-
gorskie i zyrianowskie ztoze w Gorach Katbin-
skdch utworzone z drobnoziarnistej masy piry-
tu, chalkopirytu, sfalerytu i galeny; aczysajskie
ztoza w gorach Kara-tau zawierajgce niezwykle
grubokrystaliczne masy zbitej galeny i akdzat-
skie (g. Kara-tau) — oba ztoza pochodzenia hy-
drotermalnego. Na Pogorzu Kazachskim ztozom
rud zelaza towarzyszg rudy manganowo-zetazo-
we — ztoze dzezdynskie z glownym minera-
fem — braunitem i karazatskie z braunitem,
hausmanitem i hematytem w metamorficznych
skatach osadowych i w zytach hydrotermabiych.
w ﬂegmatytac_h i utworach grejzenowych w Go-
rach Katbinskich wystepujg ztoza cynowo-wol-
jramowe. Okreg aktiubinski znany jest z boga-
tych zt6z rud chromu (chromit) — ztoze kem-
pirsajskie zwigzane z masywami serpentynitow.
Podobne zioze wystepuje w Donskoje w pn.
Kazachstanie. Ztozom aktiubinskim towarzysza
rudy niklu i kobaltu powstate z wietrzenia ser-
Eentynit()w przez utlenienie pierwotnych siarcz-

6w. Z innych metali znane jest karaobskie zto-
ze rudy molibdenowej w zytach kwarcowych
pochodzenia hydrotermalnego. Nad Jeziorem In-
der wystepujg znane ztoza boranéw, a w Arka-
tyku (Kazachstan érodk.) ztoza boksytow.

Z kamieni ozdobnych nalezy wymieni¢: zio-
ze jasnozielonawoniebieskawego jadeitu z towa-
rzyszgcym mu kwarcem (lodowym) na gérze It-
murunda, wisniowy chalcedon z gory Dzambut,
chryzopraz (chalcedon zabarwiony zwigzkami
-niklu) z Saryku Botdy, i rogowiec kentyski z
gory Kent, piikny czerwony jaspis anastazjew-
ski — okreg aktiubinski, jasnozielony diopaz ze
ztoza Attyn-Tiube (Kazachstan $rodk.), uwaza-
ny przez dtugi czas za szmaragd, i ,,krwawy
kamien” (krwawnik) — hematyt jubilerski
z karazatskiego zloza manganowego.

Alaj i Sajan Zachodni — podobnie jak Ka-
zachstan — nalezg do paleozoicznego Systemu
fatdowan. Zwigzane z tym systemem zioza mi-
neralne zgrupowane sg gtownie w Aktaju. Wy-
stepuje tu ponad 850 zt6z polimetalicznych o
skiadzie: sfaleryt, galena, piryt, chalkopiryt, te-
traedryt, czasami arsenopiryt, zioto rodzime
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i zwigzki telluru.W wiekszosci sg to ztoza po-
chodzenia hydrotermalnego. Stanowig one naj-
wiekszg baze surowcowg ZSRR. Do najwazniej-
szych naleza: ridderskie, zmieinogorskie, koty-
wanskie i tatowskie ztoza polimetaliczne obej-
mujace 35 km2 rudonosnego obszaru Attaju Ru-
dnego; polimetaliczne ztoza okregu goérno-attaj-
skiego ZaWieraquce zloto; prokopjewskie ztoza
rud cynku i ofowiu w okregu nowokuznieckim
i hydrotermalne ztoza polimetaliczne zawierajg-
ce ztoto w Kuznieckim Ahaju.

_ Z kamieni ozdobnych wielka stawg ciesza sie
jaspisy attajskie. Maﬁq one inng przesztos¢ niz
+asp|sy uralskie. Wiekszos$¢ z nich to lawy por-
irowe o roznym skfadzie — skaty te wyroznia-
ja sie rozmaitosciag rysunku i zabarwienia. Dru-
gl tyB — to jaspisy kwarcytowe powstate z
przeobrazenia skat krzemionkowych. Utrwalita
sie w nich struktura skat osadowych powstatych
na dnie ptytkich zbiornikdw morskich. Do ty-
pu porfirowego nalezg rozmaite odmiany staw-
nego jaspisu korgonskiego — antyczny, czerwo-
ny, szarofioletowy i inne wystepujgce nad rze-
ka Korgon, doptywem Czaryszu; zielone i nie-
bieskawozielone oraz biate jaspisy czair-kumir-
skie znad rzeki Czair-Kumir (doptyw Czaryszu),
czarny porfir tokotiewski (z Attaju Rudnego). Z
jaspiséw typu kwarcytowego znane sg: Jaspis
rewniewskli cieszacy si¢ najwigksza stawg —
odmiany zielone o falistym rysunku, odmiany
0 barwie szarozottej z ciemnozielonymi plama-
mi; jaspis ridderski o barwie delikatnej zieleni
z rézowymi plamami. Jaspisy te wystepujg w
Aftaju Rudnym i towarzyszy im niezwykle pie-
kny  cielistor6zowy kwarcyt bietoreczynski
(,,bietoreczyt™). Z innych kamieni ozdobnych
Znane sg rozmaite marmury np. marmur pusz-
tulimski — drobnoziarnista, zbrekcjowana ska-
ta o barwach czerwono-cielistych (okreg nowo-
kuzniecki); marmur kibikkordonski z ciemnozie-
lonymi plamami chlorytow na r6zowoczerwo-
nym tle (Sajan Zachodni). ] _

W Sajanie Zachodnim wystepujg o duzych za-
sobach ztoza rud zelaza w Zagtebiu Minusin-
skim — powstate w wyniku oddziatywania ma-
gmy na skaly osadowe* oraz okruchowe ztoze
ztota nad rzekg Tubg — jedno z najwiekszych
zk6z tego typu.

Azja Srodkowa — surowce mineralne tego
obszaru zwigzane sg z paleozoicznym (goéry
Tien-Szan) i kenozoicznym (Pamir, gory Kopet-
-Dag) systemem fatdowan. Odznaczajg si¢ one
duzg rozmaitoscig i znacznymi zasobami. Do
najwazniejszych zk6z nalezg: atmatykskie ztoza
rud miedzi stowarzyszone z rudami cynku i oto-
wiu w Altyn-Topkan pochodzenia hydrotermal-
nego (Kotlina Ferganska); polimetaliczne ztoza
w Aktius i Bordunski (w okregu Frunze), w
Swincowym Rudniku (Turkmenia) i karamazar-
skie (w Gorach Turkiestanskich), te ostatnie
wystepuja w wapieniach i skatkach efuzyw-
nych; kansajskie ztoza otowiowo-cynkowe (w
Gorach Kuraminskich), w ktérych ponadto wy-
stepujg ztoza rudy wolframowej w Czaruch-
-Dairon, arsenowej — w Takeli i bizmutowej w
Adrasman; o duzym znaczeniu pod wzgledem
zasobOw kojtaskie ztoza rudy wolframowo-mo-

libdenowej zawierajgcej znaczne ilosci pierwia-
stkow ziem rzadkich (Kotlina Ferganska). W go-
rach Alaju kadamadzajskie ztoza rudy antymo-
nowej — jedne z najbardziej znanych w ZSRR
— w postaci poktadow w brekcji krzemianowej,
chajdarkenskie « czauwajskie ztoza cynobru o
znacznych zasobach, i akdzitganskie ztoza rud%
arsenowokobaltowej w hydrotermalnych zytac

kwarcowych. Znane sg takforiskie I majchur-
skie ztoza kasyterytu w Goérach Zerawszanskich
pochodzenia hydrotermalnego; wielkie ztoza zto-
ta w dgérach Muryn-tau (w Turkmenii), niedaw-
no odkryte, o duzym znaczeniu ztoza baryto-
-witerytowe wystepujace w serii zyt w goérach
Kopet-Dag (w okregu karakalinskim — Turk-
menia); ztoza boksytéow w okolicach Aktasaj
(Kotlina Ferganska). Z innych z46z nalezy wy-
mieni¢: ztoza barytu i fluorytu w okregu tasz-
kietskim i fluorytu w Takob (w Gérach Hisar-
skich) oraz Kuli-Kolon (w Pamirze); ztoza cele-
stynu wystepujace w utworach marglisto-wa-
piennych w Dzida-Butak i Guljas w Gorach Za-
rawszanskich; ztoza siarki rodzimej w Szor-Su
stowarzyszonej z gipsem, barytem 1 celestynem
— Kotlina Ferganska i w Gaurdak (w Turkme-
nii). W republice tej wystepujg o znaczeniu
Swiatowym ztoza soli glauberskiej w zatoce Ka-
ra-Bogaz-Got.

Z kamieni ozdobnych wystepujg: turkusy
znajdowane w okolicach Leninabadu, rodonit w
Almaluk (okreg leningradzki), jasnobtekitny la-
zuryt pamiryski (z Ladzbar-Darinks), ztoza ony-
ksu marmurowego w Karljuk, kaszolong (z
mongolskiego ,,kachotong” — piekny kamien) —
biaty chalcedon z okolic Buchary (Tas-Kaz%an),
agalmatolit majacy zastosowanie w rzezbiar-
stwie wystepuje z dumortierytem i atunitem w
Ak-Tasz (koto Samarkamdy) oraz rozmaite bar-
wne jaspisy — taszsajski, kumsareksajski i in-
ne w Kotlinie Ferganskiej oraz liczne ztoza mar-
murow, z ktérych najbardziej znany jest mar-
mur gazganski (gory Nura-tau), niezwykle bar-
wny, od cielistor6zowego od ognistoczerwonego.

Syberia Wschodnia — na jej obszarze wyste-
puja wielkie zasoby r6znorodnych kopalin mi-
neralnych zwigzanych z fundamentem platfor-
my prekambryjskiej, systemem fatdowan paleo-
zoicznych i mezozoicznych z towarzyszacym im
wulkanizmmem. Do obszaréw najlepiej rozpozna-
nych pod wzgledem zasob6éw mineralnych nale-
zy rejon bajkalski, Sajan Wschodni, niektore
regiony Kraju Krasnojarskiego i Jakucji. Rejon
Bajkalski jest najbogatszy i zajmuje pierwsze
miejsce zarobwno pod wzgledem rozmaitosci z46z,
jak ich zasobow. Do najwazniejszych z#6z Sy-

erii Wschodniej naleza: norylskie ztoza mie-
dziowo-niklowe zwigzane z magmowymi skata-
mi zasadowymi w Kraju Krasnojarskim; rozda-
linskie ztoza antymonu wystepujagce w hydro-
termalnych zytach kwarcowo-antymonowych
(koto Krasnojarska); ztoza rud zelaza w Zelaz-
nym Krzyzu w rejonie Nerczynskiego Zawodu;
kliczkinskie i nerczynskie ztoza otowiowo-cyn-
kowe w zytach kwarcowych pochodzenia hydro-
termalnego (Zabajkale); kadajskie, katangujskie
i btagodatskie ztoza polimetaliczne, ktorym to-
warzyszg zyty kwarcowo-fluorytowe; (Zabajka-



le); darasunskie ztoze ztota, w ktorym zioto
zwigzane jest gtdwnie z arsenopirytem — zioze
pochodzenia hydrotermalnego (Zabajkale). Z in-
nych zkdz ztota, w ktore obfituje Syberia Wscho-
dnia to: hydrotermalne zioze balejskie (Zabaj-
kale) w utworach kwarcowych, w ktorych zio-
to wystepuje w postaci koloidalnego rozprosze-
nia i przy wiekszej zawartosci powoduje zielo-
nawe zabarwienie kwarcytu; bogate okruchowe
ztoza w Tajdze Barguzinskiej (Nadbajkale); ok-
ruchowe ztoza w dolinie rzeki Bodajbo (doi)’ryw
Lenﬁ) oraz bogate ztoza ztota w Goérach Kotym-
skich (Jakucja), skad pochodzi rodzimek ziota
0 ciezarze 9288,29 g przechowywany w Skarbcu
Diamentowym. Ztoza innych rud to: dzidyjskie
ztoze wolframowo-molibdenowe (Nadbajkale) w
utworach grejzenowych; gosinoozerskie ztoze
molibdenu w postaci zyt kwarcowo-molibdeni-
towych — najbogatsze na Zabajkalu; sliudan-
skie ztoza flogopitowo-apatytowe w postaci zyt
Eegmat‘ytowych w obrebie gnejsow. Zawiera

rysztaty flogopitu o krawedziach do 0,5 m diu-
gosci oraz piekne pryzmatycznie wyksztatcone
krysztaty apatytu (Nadbajkale); mamskie ztoza
muskowitu i flogopitu w 2_¥’fach pegmatytowych
(Jakucja), skaﬁl nadchodzity transporty do Eu-
ropy z mika, ktora zastepowata szkio. Byt to
znany wszystkim minerat muskowit od facin-
skiej nazwy Moskwy (Moscovia i vitrum mos-
coviticum — szkto moskiewskie). Podobne ztoza
miki wystepujg w okregu atdanskim. Na uwage
zastuguja ponadto turuchanskie ztoza grafitu
(Zagtebie Tunguskie) i kalcytu (szpatu islandz-
kiego), ciggnace sie wzdtuz rzeki Dolnej Tungu-
skiej. Wystepujg one w postaci gniazd i zyt, w
ktorych monokrysztaty kalcytu osiggaja olbrzy-
mie wymiary (znane miejsce wystepowania —
Ewenkaja); w kraterach wulkanicznych dorze-
cza Leny znajdowane sa piekne okazy aurypig-
mentu pochodzenia hydrotermalnego.
Z kamieni szlachetnych na pierwsze miejsce
wysuwajg sie diamenty jakuckie 3. Towarzysza-
ce diamentowi krwawoczerwomy pirop, trawia-
stozielony diopsyd, seledynowy grossular i oliwi-
ny stanowig doskonaty materiat jubilerski.
W zytach pegmatytowych, wystgpujacych w
orskim grzbiecie wzdtuzwrzek Ingody i Szifki
Zabajkale), wystepujg turmaliny, topazy, safi-
ryny z ametystem i morionem. Z kamieni pot-
szlachetnych™ (ozdobnych) znajduja sie: chalce-
dony, krwawnik, agat mszysty i agaty koloro-
we, ktore wystepujg wzdbuz rzeki Argun, przez
ktorg zostaty wymyte ze skat wulkanicznych.
Pod wzgledem bogactwa i rozmaitosci ztoza ar-
gur'lskle_ naleza do najwiekszych w ZSRR. Podo-
ne ztoza wystepujg wzdtuz rzek: Leny, Witim,
Wiluj (Jakucja) i Ziei (doptyw Amuru) w obwo-
dzie amurskim; znane sg one z wystepowania
karneolu (krwawnik).

Syberia Wschodnia stynie z pieknych wielce
dekoracyjnych skat ozdobnych. Do najstynniej-

*Por. A. taszkiewicz, Diamenty Jakucji, Wszech-

$wiat 1978, zesz. 1, s. 1—7.
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szych nalezy nefryt sajanski, zbudowany z nie-
zmiernie cienkich wiokienek aktynolitu prze-
Blecionych na podobienstwo filcu, co czyni ja
ardzo spoistg, dajgc doskonaly materiat rzez-
biarski. W postaci otoczakow wystepuje wzdtuz
rzek: Onot, Urik, Chorok, Kitoj oraz na pier-
wotnym ztozu w tupkach aktynolitowych na
brzegach rzeki Chara-Dzelgi. Z innych bardzo
pieknych skat Sajanu wymieni¢ mozna: dolomit
sajanski — czerwonobrunatna smuzysta skata
wapienno-magnezowa przepojona krzemionka,
stagd bardzo twarda. Wyst%puje w okolicach Ru-
bachinska; serpentynit birjusokanski — skata
metamorficzna — wzorzysta o barwach seledy-
nowobiatych, wystipu'qca nad rzekg Birjusa;
marmur bazaichinski koto Krasnojarska, mar-
mur sliudanski o barwie biatej i niebieskiej. W
okolicach Bajkatu nad rzekg Mata Bystra wy-
stepuje ciemnoniebieski lazuryt. Tworzy on bo-
gate zloze, z ktoérego w XVIII wieku wywiezio-
no 50 ton tego kamienia do Leningradu. We
wschodnim Zabajkalu w ztozach Katanguj, Uru-
lunguj, Szabartuj i Stoneczkoje wysteﬁuje nie-
zwykle dekoracyjny fluoryt w barwach od cie-
mnego fioletu do jasnej zieleni. Znane jest réw-
niez na Zabajkalu wystepowanie amazonitu.

Na Dalekim Wschodzie ztoza surowcow mine-
ralnych zwigzane sg z systemem fatdowan me-
zozoicznych i kenozoicznych. Do najbardziej
znanych nalezg ztoza rud cyny, otowiu, cynku
(kasyteryt, galenit, sfaleryt, chalkopiryt), ztota
i rud zelaza w Kraju Nadmorskim (gory Sicho-
te-Alin i w Obwodzie Amurskim?.

Piszac o bogactwach mineralnych Zwigzku
Radzieckiego nie sposob nie wspomnie¢ o Pola-
kach, ktér?/]ch wyniki badan geologicznych, geo-
graficznych i mineralogicznych wniosty istotnly
wktad w dziedzinie poznania zasobow mineral-
nych Zwiazku Radzieckiego. Byli to badz ze-
stancy na Syberig po powstaniu styczniowym,
badz ci, ktorzy po studiach geologicznych po-
dejmowali grace w réznych regionach Rosji.
Sposrod najbardziej zastuzonych nalezy wymie-
ni¢ takich, jak: Aleksander CzekanowsKi
(1833—1878) 4, Jan Czerski (1845—1892),
Stanistaw Kontkiewicz (1849—1924), Leo-
nard Jaczewski (1858—1916), Jozef Moro-
zewicz (1865—1941), Karol Bohdano-
wicz (1864—1947)5 i Henryk Czeczott
(1875—1928), specjalista w dziedzinie gérnictwa.

Poza wymienionymi, do polskich geologow
pracujacych w Rosji nalezeli réwniez: A. Mi-
chalski, Cz Makowski, St. Czarnocki,
A Makowski, A Kulczycki i inni.
Wielu z nich, po odzyskaniu niepodlegtosci,
wrocito do kraju, stuzac mu swa wiedzg 1 dos-
wiadczeniem.

1Por. R. Karczmarczuk, Aleksander Czekanowski
(1833—1876). W setnag rocznicag S$mierci wybitnego badacza
Syberii, Wszech$wiat 1978, zesz. 1, s. 16—18.

5Por. K. Maslankiewicz, Karol Bohdanowicz (1864—
1947) — w setng rocznicg $mierci, Wszech$wiat 1964, zesz. 12,
s. 257—260.



148

BOZYDAR SZABUNIEWICZ (Gdansk)

KOMORKOWY ,ORGAN” GLEBOKOSCI ZANURZENIA

W r. 1895 w czasopi$mie Flora (Jena) ukazat sie ar-
tykut niemieckiego badacza Hansa Kleba hna, oma-
wiajacy specjalng odmiane wakuoli, nazwanych przez
odkrywce gazowymi, poniewaz w ich zawarto$ci znaj-
dowat sie gaz, gtéwnie azot. Wakuole tego rodzaju oka-
zaty sie obecne u sinic i u niektérych zblizonych z ni-
mi bakterii. Klebahn zajmowat sie tymi organellami
przez prawie 30 lat, ale nie zdotat wyswietli¢ ich zna-
czenia dla wymienionych prokariotéw. Wykazat on, ze
wakuole cechuje sztywnos$é, ktéra przeciwstawia sie
ich zapadaniu sie pod dziataniem ci$nienia z zewnatrz.
Uwazat on, ze wakuole te majg $ciany nieprzepuszczal-
ne dla gazu. Mata subtelno$¢ 6éwczesnych mstod ba-
dania, przede wszystkim mikroskopu S$wietlnego, unie-
mozliwita Klebahnowi dostrzezenie ,subtelno$ci struk-
tur wakuoli gazowych. Pozostawaty tez one prawie nie-
znane w piSmiennictwie i rzadko byty notowane w
dzietach podrecznikowych. Dopiero w r. 1965 C. C.
Bowen i T. E. Jensen (Science 147, 1965, 1460), po-
stugujac sie mikroskopem elektronowym, wyjasnili, ze
rzekome wakuole Klebahna sg w istocie pakietami ,pe-
cherzykéw gazowych”, maleAkich struktur podtugowa-
tego ksztattu i do$¢ podobnej postaci u wszystkich si-
nic. Ich $rednica u tych prokariotow mierzy okoto 75
nanometrow, diugo$¢ bywa rézna i wynosi setki do
1000 nm (1 mikrona). Wnetrze tych pecherzykéw oka-
zato- sie wypetnione gazem. Niedlugo potem A. E.
Walsby (Scientific Amer. 237 (2), 1977 90) zajat sie
blizej tymi tworami i wraz z licznymi innymi auto-
rami doprowadzit do ustalenia czynnosciowego znacze-
nia tych szczegdlnych organéw.

Gdy Walsby, postugujac sie (udokonalonym) respi-
rometrem Warburga, uzytym jeszcze przez Klebahna,
powtdrzyt stare doswiadczenia, okazato sie od razu,
ze Sciany pecherzykéw sa tatwo przenikalne dla mo-
lekut gazéw. Prezno$¢ gazéw zawartych w pecherzy-
kach doktadnie odpowiada preznosci gazéw w ich oto-
czeniu. Zmiany preznosci w otoczeniu prowadzg do
szybkiego wyréwnania sie z gazami pecherzykéw. Sto-
sujagc szybkie zmiany ci$nienia hydrostatycznego moz-
na wykazaé, ze pecherzyki majg znaczny stopief sztyw-
nosci. Nagte zmiany rzedu 05 atmosfery nie zmie-
niaja ich objetosci. Wieksze nadciSnienia powodujg za-
padanie sie pecherzykow, jednak ich odporno$¢ oka-
zuje sie bardzo rézna. Juz pod ci$nieniem bliskim 05
atm. cze$¢ pecherzykéw znika, gdy dla zapadniecia sie
niektérych innych potrzeba okoto 4 atmosfer. Wiek-
szo$¢ ich zapada sie pod ci$nieniem 25 atm. Zapad-
niecie sie jest odwracalne. Jeéli sinice poddane wyso-
kiemu ci$nieniu pozostawi¢ w warunkach normalnych,
po uptywie Kkilku godzin gaz pojawia sie w pecherzy-
kach ponownie.

Pecherzyki wykryto dotad u okoto 50 gatunkéw si-
nic i'u niektdrych bakterii. Nie ma pecherzykdéw u pro-
kariotow zyjacych w glebie, ani w wodach ruchomych,
np. w potokach. Znajduja sie natomiast u prokario-
tow bytujagcych w wodach stojacych, w jeziorach i sta-
wach, szczegdlnie z woda o uwarstwionej temperatu-
rze.

Pecherzyki gazowe mozna z komoérek wyosobni¢. Si-
nice rozpadaja sie w stezonych roztworach cukrozy
(Walsby) i wowczas sa tatwe do oddzielenia. Inny spo-

séb prowadzi droga homogenizacji i szybkiego wiro-
wania. Tak uzyskuje sie pecherzyki w surowym stanie.
Dajg sie one oczysci¢ przepuszczaniem przez filtry.
Drogg analiz chemicznych najpierw Stoekenius,
a potem Walsby stwierdzili, ze ,membrana” pecherzy-
kow sktada sie wytgcznie z biatka. Nie jest to wiec
twér o charakterze membran powierzchniowych ko-
marki, ani wsrédcytoplazmatycznych. Istotnym sktad-
nikiem takich bton sg lipidy, ktére hydrofobnymi kon-
cami swych molekut formujg warstwe $rodkowa, za$
swymi kofAcami hydrofilnymi wigzg sie z molekutami
wody. Zwykte membrany komorki sag formacjami spe-
cjalnie przystosowanymi do tworzenia zamknietych
obszaréw wodnych. Sciany za$ pecherzykéw gazowych
oddzielajg gaz od wodnego otoczenia.

Ze zdje¢ elektronoskopowych (ryc. 1) widaé, ze pe-
cherzyki gazowe sg tworami cylindrycznymi. Ich za-
konczenie jest konusowe. U sinic $rednica cylindra jest
rzedu 75 nm. U niektérych bakterii (np. Prostecomi-
crobium pneumaticum) S$rednica jest wieksza (120 nm),
ale konce sg réowniez konusowe. Jak stwierdzono, w
sktad $ciany wchodzi biatko tylko jednego rodzaju,
majace molekuty o ciezarze 14400 daltonéw. Moleku-
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Ryc. 1. Elektronoskopowy przekrdj cytoplazmy sinicy
Anabaena flosaguae, uzyskany przez D. Brantona
z Uniw. Harvard metodg zamrozenia i rozbicia (freeze-
-fracture). Wedtug A. E. Walsby’ego. Wida¢ podtuzne
(1) i poprzeczne (2) przekroje pecherzykéw gazowych,
lezace w pakietach nazywanych wakuolami gazowymi



ty otrzymane w roztworze majag posta¢ sferyczng. W
Scianie pecherzykéw uktadajg sie one w warstwe mo-
nomolekularng, wytwarzajac dodatkowo rodzaj zebro-
wania biegnacego poprzecznie do dtugiej osi pecherzy-
ka. Powierzchnia sferyczna molekut biatkowych jest
chemicznie zréznicowana. Po jednej ich stronie groma-
dza sie aminokwasy hybrofobne. Ta wtasnie strong
molekuty biatkowe sg zwrécone do gazowego wnetrza.
Po przeciwnej stronie molekut gromadzg sie amino-
kwasy hydirofilne i te strony sa zwrécone do wodne-
go cytoplazmatycznego otoczenia.

Rozmiary pecherzykéw, ich postaé, takze ich mono-
molekularna $ciana biatkowa przypominajag kapsydy
bakteriofagéw. Nie ma odnoénych danych doswiadczal-
nych, ale mozna suponowac, ze nie bytoby niczym oso-
bliwym, gdyby okazato sie, ze sinice wspo6tzyjg z ja-
kim$ rodzajem wiruséw, syntetyzujacych biatko swych
kapsyd. Cze$¢ tego biatka formowataby kapsydy wy-
petniane DNA i dojrzate wiriony. Inna cze$¢ bytaby
wykorzystywana przez komérke gospodarza, w cyto-
plazmie ktérego formowatyby sie ,puste” kapsydy, w
ktérych pojawiatoby sie powietrze. Stwierdzono, ze mo-
lekuty biatka $cian pecherzykéw pozostawione w roz-
tworze, w pewnych okolicznosciach, sag zdolne do ukta-
dania sie w formacje sferyczne. Podobnie zachowuje
sie biatko kapsyd licznych wirusow.

Ciezar witasciwy pecherzyka gazowego jest rzedu 0,1,
za$ ciezar pakietu nazywanego wakuolg — okoto 0,2.
W réznych okolicznos$ciach doswiadczalnych zawarto$é
gazowa pecherzykédw uchodzi. Tak sie dzieje, gdy si-
nice lub bakterie sg przechowywane w naczyniach
zamknietych bez dostepu powietrza. W takich warun-
kach pecherzyki znikajg, za$ prokarioty opadajg na dno
naczynia.

Fizjologiczne znaczenie wakuoli i pecherzykéw ga-
zowych bylo poczatkowo niezbyt jasne, chociaz juz
Klebahn. przypuszczat, ze moga stuzy¢ komorce do wy-
ptywania na powierzchnie Srodowiska wodnego. Nie-
ktérzy badacze uwazali, ze pecherzyki, ktére silnie od-
bijajg Swiatto, stanowig ochrone komérki przed skut-
kami nadmiernego naswietlenia. Wspdétczesne badania
wskazujg coraz wyrazniej, ze pecherzyki gazowe sg or-
ganami, umozliwiajacymi komdérce utrzymywanie sie w
najkorzystniejszej bytowo gitebokosci w zbiorniku sto-
jacej wody. Bytyby one organami umozliwiajacymi
pionowa migracje. Badania nie sg zakonczone, ale nie-
ktore wyniki warte sg wzmianki.

Oto stwierdzono najpierw, ze niektére gatunki bak-
terii ,pneumatycznych” mnozg sie w mule na dnie
stawu lub jeziora, a potem wyptywaja ku goérze, gro-
madzac sie warstwowo na okreslonej gtebokosci pod
powierzchnig wody. Najwieksze zageszczenie populacji
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niektorych takich gatunkéw tworzy sie w ten sposéb w
sferze matej preznosdci tlenu i stabego rozproszonego
promieniowania stonecznego ponizej termokliny (meta-
limnionu). Niektére za$ planktoniczne sinice grupuja
sie w warstwie dolnego epilimnionu (ogrzanej warstwy
wody). Je$li takie utrzymujgce sie warstwowo proka-
rioty (np. Oscillatoria agardhii) umiesci¢ w szklanych
pojemnikach i trzyma¢ w zanurzeniu na réznych gite-
bokos$ciach, okazuje sie, ze prokarioty pojemnikdéw
umieszczonych blisko powierzchni wody opadajag na
dno, gdy w pojemnikach zanurzonych gteboko groma-
dzg sie w ich goérze. Co wiecej, istnieja glony migru-
jace regularnie w ciaggu doby. Np. Aphanizomenon
jlos-aguae (podobnie tez Microcystis aeruginosa) w Je-
ziorze Mendota (Wisconsin) dniem gromadzi sie na gte-
bokos$ci kilku metrow, za$ nocg wyptywa na powierz-
chnie.

Powyzsze zjawiska Walsby wigze ze znanym kwitnie-
niem wody stawow i jezior. Niektére glony w okreslo-
nej fazie swego rozwoju mnozg sie w okolicy dna, po-
tem za$§ wyptywajg gromadzac sie pod lustrem wody.
Znaczenie biologiczne tego zjawiska nie jest jeszcze
doktadnie znane, ale wedtug niektérych spostrzezen
zalezy od pojawienia sie w zbiorniku sktadnikéw od-
zyweczych, szczeg6lnie fosforanéw.

Liczne dane wskazujg, ze opadanie na dno i wypty-
wanie na powierzchnie ,,pneumatycznych” prokariotéw
jest zwigzane z pojawianiem sie i zapadaniem peche-
rzykéw gazowych. Ilos§¢ ich w komérce moze ulegaé
szybkim zmianom. Dostrzezono bliski zwigzek wypet-
niania sie pecherzykéw gazem i fotosyntezy. Istnieja
jednak niewatpliwie inne czynniki wywierajace tu
Wptyw: prezno$é tlenu i C02 ilos¢ fosforandw i skiad-
nikéw organicznych, temperatura wody.

Staje sie coraz jaSniejsze, ze komérki pneumatycz-
nych prokariotéw sg wyposazone w jaki$ ztozony sy-
stem grawitacyjnego reagowania i migracji w pionie.
Czynnikami zewnetrznymi, wyzwalajagcymi zmiane sta-
nu flotacji komdrki, bytyby tu promienie Swiatta, tem-
peratura wody, preznosci gazéw i chemiczne skiadniki
obecne w otoczeniu. Zgodnie z obecnymi zapatrywania-
mi, czynniki te musiatyby dziata¢ na jakie$ receptory
prokariota. Jaki$ system przekaznikowy musiatby prze-
nosi¢ taki bodziec na maszynerie metaboliczng komor-
ki, ktéra odpowiednio do warunkéw wypetniataby lub
oprézniata swe pecherzyki gazowe, w nastepstwie cze-
go dochodzitoby do zmiany giebokos$ci zanurzenia or-
ganizmu. Takie urzadzenie przypomina pneumatofory
rurkoptawéw (Siphonophora), ktére réwniez moga by¢
szybko oprézniane i wypetniane, zmieniajac gtebokos¢
flotacji kolonii tych stuthioptawoéw.

ANNA KRZYSZTOFOWICZ (Krakow)

MALI ZDOBYWCY OCEANOW

PrzyzwyczailiSmy sie mys$le¢ o owadach jako o gru-
pie wylgcznie lgdowej, i stusznie — sg to stawonogi,
ktére w ewolucji usitowaty uniezalezni¢ sie od wodne-
go $rodowiska, a tym samym uzyska¢ mozliwosci sze-

rokiego rozprzestrzenienia sie. Stalo sie to mozliwe
gtéwnie dzieki nieprzenikliwej kutikuli i duzej pla-
styczno$ci w wielu innych przystosowaniach ekologi-
cznych. Wszedobylskie owady opanowaty wszystkie $ro-
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1. Halobates sericeus pozywiajagcy sie muszka

owocowg

Ryc.

dowiska naszej planety stajac sie groznym konkuren-
tem cztowieka w walce o byt. Sposréd okoto 1,5 milio-
na gatunkéw owadéw tylko 3% z-wigzato sie catko-
wicie lub czeSciowo ze $rodowiskiem wodnym, prze-
zwyciezywszy przede wszystkim trudno$ci oddychania.
Owady wyksztatcity szereg przystosowan, ktére umo-
zliwiajg im wykorzystanie tlenu rozpuszczonego w wo-
dzie, albo gromadzenie zapasu powietrza na swoim cie-
le, w okresach gdy stykajag sie z tlenem atmosferycz-
nym. Pomine szczegdtowe omawianie tych przystoso-
wan, sg one dokltadnie om6éwione w niedawno wydanej
ksigzce Zycie owaddéw, piéra znakomitego entomologa
angielskiego Wiggleswortha (1977).

Obecnie pragne zaja¢ sie blizej tylko gatunkami, kt6-
re zwigzaty si¢ z wodami stonymi. Jest ich zaledwie
kilkaset i z tego powodu poswieca sie im mato miej-
sca zaréwno w podrecznikach zoologii, jak i entomo-
logii. Luke te w literaturze biologicznej zapeinita wy-
dana w jezyku angielskim monografia pt. Owady mor-
skie, pod redakcjg Cheng (1976). Wszystko, co do tej
pory wiemy o owadach morskich, zostatlo zgromadzone
w tym opracowaniu; stuzyto mi ono jako podstawa do
niniejszego artykutu.

A oto lista rzedéw, do ktérych naleza gatunki mor-
skie:

Liczba
Rzad gatunkéw morskich
Apterygota 25
Anoplura, Mallophaga 56
Hemiptera (Gerridae) 100
Hemiptera (Saldidae) 43
Hemiptera (Corizidae) 12
Trichoptera 2
Diptera (Culicidae) 125
Diptera (Ceratopogonidae) 50
Diptera (Chironomidae) 50
Diptera (Tabanidae) 40
Diptera (Coelopidae) 8
Diptera (Ephydridae) 71
Coleoptera 350

Pomiedzy ekosystemami, tak przeciwstawnymi jak
lad i woda morska, istniejg Srodowiska posrednie, kt6-
rymi sa strefa przyptywoéw ze stonymi bagnami oraz
mangrowe zalewy. Charakterystyczng cechg tych bio-
topéw-pomostow jest rézny w stosunku do morza sto-
pien zasolenia wody oraz rézny w stosunku do ladu
stopied wilgotno$ci. Obszary te zamieszkuje fauna zdol-
na do zycia zar6bwno w warunkach lgdowych, jak i w
morskich. Sposrod kilkuset gatunkéw owadoéw zamie-
szkujagcych te S$rodowiska tylko pie¢ odwazyto sie
przejs¢ na state w otwartg przestrzen oceanu. Nalezg
one do rzedu Hemiptera rodziny Geridae (Nartniki),
podrodziny Halobatinae, rodzaju Halobates. Nartniki
uwazane sg za grupe filogenetycznie stara, prawdopo-
dobnie wiele razy prébowaty one zasiedli¢ morza. Cen-
trami, z ktéorych szta ich inwazja, sa: Indo-Malaje
i brzegi Morza Karaibskiego. Natomiast dla catego ro-
dzaju Halobates za ziemie ojczysta uwaza sie Azje
potudniowo wschodnig.

Jak doszto do odkrycia nartnikéw na petnym mo-
rzu? W roku 1871 przyrodnik Robert McLachlan

znalazt na Atlantyku zwierze, ktdre po wstepnym ogla-
dzie nazwat spider like insect (owad pajagko-podobny),
a ktéory okazat sie podzniej nartnikiem. Wspomniany
badacz byt tak zaskoczony odkryciem, ze w pracy, w
ktérej opisat znalezionego owada, przede wszystkim
nawotuje do zbierania i obserwowania tych osobliwych
zwierzat, aby wzbogaci¢ wiedze o nich. W obecnej
chwili nagromadzito sie juz wiele danych o tych ma-
tych zdobywcach oceanéw, ale jest jeszcze wiele luk
odnos$nie do ich biologii.

Prezentacje tych S$miatkéw zaczniemy od podania
nazw gatunkowych: Halobates micans, germanus, se-
riceus, sobrinus, splendens. Sg to owady koloru ciemno
szarego, nie przekraczajgce 6,5 mm dtugosci (ryc. 1, 2).
Samice skladajg jaja na wszelkiego rodzaju materia-
tach statych, jakie znajdg sie w wodzie morskiej, po-
zostawionych tam przede wszystkim przez cztowieka,
jak: korek, drzewo, wegiel czy papier. Samice wyko-
rzystujag tez martwe nartniki lub piéra ptakbw mor-
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3. Jaja Halobates ztozone na piérach morskiego
ptaka

Ryc.

skich (ryc. 3). Jaja, koloru pomaranczowego lub z64
tego, zaopatrzone sg w rézne struktury czepne (ryc. 4,
5), Wymiary jaj wahajg sie od 1—12 mm. Liczba jaj
sktadanych przez jedng samice nie jest doktadnie zna-
na. W jajnikach dorostych samic znajduje sie jedno-
razowo okoto 40 oocytéw. Liczba jaj ztozonych na jed-
nym przedmiocie moze dochodzi¢ do 100000 (ryc. 6);
sg one ufozone w kilku warstwach i pochodzg praw-
dopodobnie od wielu samic. Nie wiemy tez przez jak
dtugi okres czasu samica sktada jaja. U stodkowodnych
nartnikéw jedna samica sktada w ciggu 6 tygodni oko-
to 250 jaj.

Czas trwania rozwoju zarodkowego tez nie jest zna-
ny. U pokrewnych gatunkéw dochodzi do 18 dni. Wy-

leg odbywa sie przez pekniecie podtuzne oston jaja, od .

przodu ku tytowi, po stronie brzusznej zarodka. Z oto-
czek jajowych wychodzi larwa bezposrednio po wylin-
ce odbytej jeszcze w obrebie ostonek jajowych (ryc.
7, 8). Larwa jest pokryta bardzo delikatng, kutikulg,
ktéra szybko twardnieje. Po 30 minutach larwa staje
sie bardzo aktywna. Jezeli wyleg nastagpit pod powierz-
chnig wody, larwa usituje czynnie wydosta¢ sie na po-
wierzchnie. Moze tylko 2 godziny przebywa¢ pod wo-
da, a jezeli przez ten okres nie wydostanie sie z wody,
ginie. Larwy podobne sg do postaci dorostych, przecho-
dza 5 wylinek, z ktérych ostatnia jest imaginalng. Ro-
zw6j pozazarodkowy trwa okoto 40 dni. Owad dorosty
po wyjsciu z ostatniej wylinki larwalnej posiada kuti-
kule, miekka, jasng, ktéra dopiero po kilku dniach
ulega twardnieniu i ciemnieje.

Zdobywanie pokarmu na powierzchni oceanu nie jest
rzeczg tatwg. Nartniki sg drapieznikami, a ich ofiarg
padajag wszelkie drobne organizmy, ktére znalazty sie
w zasiegu ich oczu i ich pierwszej pary odndzy. Sg to
najczeséciej przyniesione z wiatrem skoczogonki, ocho-
tkowate lub roztocze. Nartniki zywia sie tez planktoni-
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Ryc. 4. Jaja Halobates germanus

Ryc. 5. Fragment powierzchni jaj Halobates germanus

Ryc. 6. Jaja Halobates ztozone na korku wytowionym
z Oceanu Atlantyckiego

cznymi skorupiakami, a nawet larwami ryb czy cia-
tem martwych ukwiatéw i rurkoptawow.

Nartniki majg mato naturalnych wrogéw. Jest to
spowodowane wydzielang przez te owady cuchnaca
wydzieling. Ptaki morskie tylko w matym procencie
zywig sie tymi stabo widocznymi na tafli morza zwie-
rzetami, a co do ryb, sg tylko przypuszczenia, ze w
sktadzie ich menu powinny sie znaleZz¢ tez nartniki
jako wysoko kaloryczny pokarm bogaty w tluszcze.
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Owady atakowane przez drapiezniki chronig sie pod
wode, zanurzenie to jednak nie moze trwaé za diugo
ze wzgledu na trudno$ci w oddychaniu pod wodg i na
duzg strate energii spowodowang intensywnym wio-
stowaniem.

Azeby zy¢ na styku dwiu $rodowisk, wody—powietrza,
trzeba by¢ do tego specjalnie przystosowanym. Ogdlny
plan budowy gatunkéw z rodzaju Halobates odbiega
od typowego dla wiekszosci owadéw. Dotyczy to przede
wszystkim budowy tutowia oraz struktur wyksztatco-
nych na powierzchni kutikuli. Nartnik, ktédry zanurzyt
sie w wodzie, zaopatrzony jest w banki powietrza
przyczepione na kutikularnych wtoskach utatwiajgce
mu powr6t na powierzchnie wody. Napiecie powierzch-
niowe wody morskiej wynosi 75 dyn/cm2 w 20° C,
a wodna powierzchnia banki zachowuje sie jak napieta
btona elastyczna i stale dagzy do zmniejszania sie. Prze-
bicie takiej powierzchni wymaga wiec duzej sity
i banki nie pekajg, a stad powietrze przylepione do
wioskéw owada utatwia manewr wydostania sie na
tafle morza. Owad, ktéry wydostanie sie z wody na

Ryc. 7a. Zarodek Halobates sp. bezpos$rednio przed wy-
legiem: an — anteny, od — odné6za; b — pusta otoczka
jajowa z widoczng wylinkg zarodkowg — w

powierzchnieg, staje sie szybko suchy dzieki hydrofo-
bowej kutikuli, a jezeli przydarzy sie mu zamoczyé
pokrycie ciata przez zbyt diugie przebywanie pod wo-
da, wyjscie na powierzchnie ma utrudnione. Owad,
ktoremu udato sie jednak wydostaé z wody, szybko
doprowadza do osuszenia kutikuli postugujac sie spe-
cjalnymi urzgdzeniami na odnézach (ryc. 9).

Ryc. 8. Swiezo wylegnieta larwa Halobates sp.
Ryc. 9. Odn6ze Halobates: ta — stopa, ti — golen, g —
grzebyk stuzacy do robienia toalety

Przypatrzmy sie teraz blizej budowie kutikuli, dla
lepszego zrozumienia wyzej opisanych przystosowan.
Jest ona pokryta trzema rodzajami witoskéw, sa to:

1) wtoski o diugosci 20—30 n, $rednicy u podsta-
wy 1 n, wyrastajag z powierzchni ciata pod katem
20—40°, ich zageszczenie dochodzi do 12000 na 1 mm?2
(ryc. 10a);

Ryc. 10. Fragment kutikuli Halobates. Objasnienia
w tekscie
2) wioski dtuzsze od poprzednich, ale pochylone

w stosunku do powierzchni ciata, ktérych gesto$¢ na
1 mm2osigga od 2000 do 5000 sztuk (ryc. 10b);

3) warstwa  mikrowtoskéw o  ksztatcie haczy-
kéw, tworzacych rodzaj ,kutnerku”, ich wysoko$¢
wynosi 1,5 n, szeroko$¢ u podstawy 0,5 n, a szeroko$¢
na szczycie 0,6—0,5 jx Mikrowtoski lezg gesto obok
siebie (6,7 X 105na mm—2) i nie wystepuje na odnézach
i antenach (ryc. 10c).

Pierwszy i drugi typ wtoskéw chroni zwierze przed
utonieciem. Uwiezione miedzy witoskami banki po-

Ryc. 11. Odnéze $rodkowe Halobates laviventris: ta —
stopa, ti — golen, fe — udo

Ryc. 12. Umie$nienie odndéza Srodkowego u Halobates:
fe — wudo, tr — kretarz, cx — biodro, m — mie$nie
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Ryc.

wietrza umozliwiajg wyjScie na powierzchnie wody.
Dzieki mikrowtoskom, po zanurzeniu si¢ w wodzie,
tworzy sie cienka, ciggta mikrowarstewka gazowa, ktd-
ra czyni kutikule hydrofobowg. Taka cienkg warstwe
powietrza nazywa sie plastronem (u wielu owadow
wodnych spetnia ona jeszcze dodatkowg- funkcje od-
dechowa).

Tutéw nartnikéw charakteryzuje sie bardzo'silnie
rozwinietym $rédtutowiem, ktéry jest cztery razy diuz-
szy od przedtutowia (ryc. 2). Dzieki temu, druga para
odnézy jest osadzona w duzej odlegtosci od pierwszej.
Pierwsza para jest najkrotsza i stuzy do chwytania
i przetrzymywania ztowionego pokarmu (ryc. 1), druga
para, dtuga i smukta stuzgca do poruszania sie, zaopa-
trzona jest w diugie witoski i dziata jak wiosta, odpy-
chajac ciato (ryc. 11), a trzecia stuzy za ster i pod-
trzymuje ciato zwierzecia w momentach, gdy pozostate
odnéza nie dotykajg podtoza. Wszystkie odnéza na od-
cinku goleni sg zaopatrzone w pek wioskéw do oczysz-
czania ciata (ryc. 9).

Nartniki biegajg i $lizgaja sie po powierzchni wody,
czynigc to w pewnej okre$lonej kolejnosci. W pierw-
szej fazie rozpedzaja sie z pomocg odnézy, przemie-
rzajagc czynnie okoto 130 cm, potem S$lizgajg sie biernie
na odlegto$¢ 10 razy wiekszag. Owady te zdolne sg tez
wykonywaé¢ skoki pionowe na wysoko$¢ kilku cm,

13. Rozmieszczenie 5 gatunkéw z rodzaju Halobates

przezwyciezajac ciezar ciata 10-krotnie, dzieki bogate-
mu umie$nieniu odn6zy Srodkowych (ryc. 12).

O rozmieszczeniu owadéw morskich decyduja liczne
czynniki, takie jak: stopieri zasolenia, prady morskie,
sita fal, wiatry, opady, temperatura, dogodne miejsca
do sktadania jaj, odpowiednie S$rodowiska dla zycia
larw. Niezbyt wiele wiemy o czynnikach, ktére zade-
cydowaly o rozmieszczeniu omoéwionych pieciu gatun-
kéw nartnikéw na powierzchniach oceanéw (ryc. 13).
Sa one narazone przede wszystkim na niebezpieczen-
stwa, jakie niosg sztormy, podczas ktérych nieraz ma-
sowo zostajg wyrzucone na plaze, gdzie ging. Jednak
wiekszo$¢ owadéw przezywa sztormowga pogode na
wzburzonym morzu, skupiajac sie w grupy. Po ustaniu
ztej pogody mozna obserwowac nartniki w dzien i wa-
bi¢ w nocy na Swiatto. Zageszczenie owaddw jest bar-
dzo czesto wysokie; w nocy, w przeciggu 10—15 minut
udaje sie schwyta¢ okoto 400—500 okazéw. Oblicza sie,
ze na 1 m2wody ocean6w przypada okoto 0,1 osobnika.
Liczbe te raczej uwaza sie jednak za zanizong.

Na Battyku spotyka sie w zatokach szelfowych tylko
jednego krewniaka oceanicznych nartnikéw, gatunek
Gerris thoracicus.

W szystkie ryciny pochodzg z artykutu Andersena i Pol-
hemus, Water-striders, z ,Marine Insects”, wyd.
L. Cheng 1976
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HENRYK SZARSKI (Krakow)

ZYCIE PINGWINA CESARSKIEGO

Jak ogélnie wiadomo, pingwiny zyja na po6tkuli po-
tudniowej i nie unikajg zimnych, ale bogatych w po-
zywienie wo6d Antarktydy. Réznig sie one bardzo od
pozostatych ptakéw, od ktérych musiaty sie oddzielié¢
bardzo dawno, miedzy innymi posiadaniem szczegdl-
nych przystosowan do osobliwego trybu zycia. Ich
mate skrzydta nie mogag ich unies¢ w powietrze, lecz
stuzg do ptywania, podczas ktérsgo nogi peinig role

steru. Jak wiemy, wiekszo$¢ ptakéw wodnych wio-
stuje nogami, za$ skrzydet w wodzie w ogdle nie
uzywa, co doprowadzito u nielicznych gatunkéw do

petnego zaniku skrzydet. tendencji oczywiscie
nie ma u pingwinéw.

Najosobliwszym gatunkiem
pingwin cesarski (Aptenodytes forsteri
nio ukazata sie praca streszczajagca wyniki
nich badan biologii tego ptaka. Autorem jest fran-
cuski zoolog Y. Le Maho (American Scientist 1977,
65). Stamtad zaczerpnieto wiadomos$ci zawarte poni-
zej. Prowadzenie obserwacji i doswiadczen nie byto
oczywiscie tatwe, totez wiadomosci w pewnych punk-
tach nie sg kompletne. Jednak juz stwierdzone fakty
sg tak interesujgce, ze warto sie z nimi zapozna¢.

Pingwin cesarski ma najwieksze rozmiary w gru-
pie. Jego ciezar wynosi do 40 kg, dtugo$é przy wy-
prostowanej szyi przekracza 130 cm. Catkowitg liczeb-
no$¢ tego gatunku ocenia sie na 300 000. Zblizony do
niego jest pingwin krélewski, A. patagonica Forst.,
dochodzgcy do 20 kg ciezaru. Inne gatunki (znamy
ich jeszcze 14) sg mniejsze, najmniejsze wazg tylko
ok. 1 kg.

Takiej

spos$réd pingwinéw jest
Gray). Ostat-
wielolet-

Ryc. la. Pingwin cesarski z piskleciem; b.

Pingwin cesarski rozmnaza sie po raz pierwszy mie-
dzy czwartym a sz6stym rokiem zycia. Pierzenie trwa
u tego ptaka okoto miesigca, przypada na okres an-
tarktycznej wiosny lub poczatku lata — od poczatku
listopada do konca stycznia. Poszczegbélne osobniki
przechodza ten okres wcze$niej lub pdZniej, zaleznie
od tego czy sg doroste i czy w ubiegtym sezonie bra-
ty udziat w wychowywaniu pisklagt. Pierzace sie pta-
ki gromadza sie na lodzie lub na wyspach u wybrze-
zy Antarktydy. Nowe pi6ra pojawiajg sie przed wy-
padnieciem starych, tak ze ptak wydaje sie zawsze
dobrze okryty. Jednak stare piéra wypadajg zanim
nowe o0siggng petne rozmiary, totez ptak w okresie
pierzenia dostaje dreszczy, je$li temperatura otoczenia
osiggnie ok. 0°C. Ciezar pierzacego sie ptaka spada
w okresie miesigca z ok. 35 kg na 20 kg.

Po zakonczeniu pierzenia pingwiny wchodzg do mo-
rza na okres 2 lub 3 miesiecy, gdzie szybko powraca
iim utracony ciezar. Ich pozywieniem sg ryby, gto-
wonogi, i skorupiaki. Notowano zanurzanie sie ping-
winow cesarskich na gteboko$¢ 265 m i pozostawanie
pod wodg przez 18 minut. Pingwin cesarski zeruje
w poblizu Antarktydy, tylko 6 razy dostrzezono ten
gatunek na pétnoc od 60 réwnoleznika. W korfcu mar-
ca pingwiny wychodzg z wody na tworzacy sie wow-
czas zwarty 16d i rozpoczynajg po nim wedréwke.
Jej diugos$¢ przekracza nieraz znacznie 100 km. Ptaki
posuwajg sie gesiego, z szybkoscia ok. 2 km na go-
dzine. Mozna sobie wyobrazi¢ jak fantastyczny obraz
musi przedstawia¢ opisana przez Le Maho gromada
4 tysiecy ptakéw maszerujgca sznurkiem po lodzie.

pingwin krélewski. Nalezy zwréci¢ uwage na diugos$é¢ skrzydia

i dzioba. Rys. A. Kubiena, wg fot. Y. Le Maho



Dtugos¢ wedrowki wynika stad, ze pingwiny sktadaja
jaja tylko na trwatym lodzie, jzwykle lezagcym w gte-
bi zatok, za tancuchem wysp. Widziano tez kolonie
na jezykach lodowcéw. Kolonie tworza sie co roku
w tych samych miejscach, ktérych zna sie okoto trzy-
dziestu. Lezg one na potudnie od 66 réwnoleznika.

Po dotarciu na miejsce kolonii tworza sie pary,
ktére przez pewien czas tokuja, przy czym sg bardzo
hatasliwe. Wydawane gtosy sa wysoce zréznicowane
i majg duze znaczenie biologiczne, gdyz dzieki nim
ptaki ucza sie rozpoznawa¢ swego partnera, co jest
decydujace dla po6zniejszych loséw pisklagt. Wreszcie
samica sklada jedyne jajo, wazace ok. 450 g, ktére
po paru godzinach opuszcza, rozpoczynajac samotng
wedrowke do oceanu. Samiec umieszcza jajo na swych

stopach i okrywa je fatdem skdry, tworzgcym Kkie-
szen, ktoérej wnetrze jest pozbawione pi6r. Wygrze-
wanie jaja przez samca trwa okoto 65 dni, podczas

ktérych ptak oczywiscie nic nie je, czasem tylko ma
okazje do potkniecia troche $niegu, co jest utrudnio-
ne, gdyz wiele tysiecy ptakéw tworzy w tym okresie
zwarty thum, z ktérego wnetrza wydostanie sie jest
niemozliwe. Okres wysiadywania jaja przez samca
przypada na zime, podczas ktoérej szalejg wichury,
a temperatura obniza sie czasem do prawie —50°C.
Srednia temperatura powietrza, mierzona koto jednej
z kolonii od 25 maja do 24 lipca, wynosita —28°C,
a $rednia szybko$¢ wiatru 6,3 m/sek.

Ciezar samca zbliza sie na poczatku wysiadywania
do 40 kg, za$ pod koniec spada o ok. 40%. Dobrze
upierzone ptaki sg wodwczas znacznie odporniejsze na
chtéd niz w okresie pierzenia. lzolowany od innych
osobnikéw samiec dostaje dreszczy, dopiero gdy tem-
peratura otoczenia opadnie ponizej —10°C. Okoto po-
towy lipca piskleta opuszczajg jaja, wdéwczas tez do
kolonii powracaja samice, przynoszace w zotladkach
zapasy pozywienia dla pisklat. JesSli wyleg nastapit
na pare dni przed powrotem samicy, wole samca roz-
poczyna produkcje wydzieliny, ktéra staje sie pierw-
szym pokarmem pisklecia. Je$li jednak ciezar samca
spadnie ponizej ok. 22 kg przed powrotem samicy,
porzuca on jajo lub $wiezo wylegte piskle i wedruje
do oceanu.

Powracajaca samica ogtasza swe przybycie donos-
nym krzykiem. Jej trwajacy dotychczas w bezruchu
partner zrywa sie gwattownie i przepycha na zew-
natrz grupy sygnalizujac gto$no swojg obecno$é. Po
spotkaniu sie pary samica przejmuje opieke nad ja-
jem lub cze$ciej nad S$wiezo wylegtym piskleciem,
ktére karmi przyniesionym pokarmem, samiec za$ na-
tychmiast rozpoczyna powrét do morza. Stwierdzono,
ze gtodéwka samca, obejmujgca wedréwke do kolonii,
toki, wysiadywanie i podréz powrotng moze przekra-
cza¢ 115 dni! Po okoto 4 tygodniach spedzonych w
morzu samiec odzyskuje swo6j normalny ciezar i pow-
raca z zapasem pozywienia w zotgdku do pisklecia
i samicy, ktéra z kolei udaje sie do wody. Gdy nad-
chodzi antarktyczna wiosna, 16d zmniejsza swéj za-
sieg, co powoduje, ze marsz rodziny od kolonii do
morza i z powrotem staje sie coraz krétszy, wymia-
na rodzicow przy piskleciu coraz czestsza, a ilos¢ do-
niesionego pokarmu wzrasta. Zanotowano, ze w listo-
padzie piskle w przeciggu paru godzin pobiera do 4
kg pozywienia.

W grudniu nastepuje pierzenie sie pisklat, a po je-
go ukonczeniu mioda generacja rozpoczyna zycie sa-
modzielne. Mtode ptaki sg wowczas o polowe lzejsze
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od rodzicow — rzecz wsréd ptakéw, a szozegdlnie
ptakéw morskich wyjatkowa. Czesto bowiem piskleta
w ostatnim okresie karmienia sa ciezsze od rodzi-
cow.

Wymiana rodzicéw przy piskleciu natrafia nieraz
na przeszkody, a piskleta pozostajg same na diuzej lub
krécej. Zbijajg sie woéwczas w grupy, umieja tez gto-
dowaé przez pewien czas, ale jednak S$miertelnosé
ich bywa ogromna. Obserwowano, ze w r. 1972 ,w jed-
nej z kolonii zgineto przeszto 90% pisklat. Zapewne
byto to zdarzenie wyjatkowe, wywotane ogromng od-
legtoscig tej kolonii od morza. Wydaje sie, ze naj-
krétsza droga ptakéw do tej kolonii przekraczata 500

km. Klimat Antarktydy jest bardzo zmienny, mozna
wiec przypuszczaé, ze bywajg sezony szczeg6lnie
sprzyjajace i szczeg6lnie niepomysine dla poszczegdl-

nych kolonii. Po zakornczeniu opieki nad piskletami,

o/

Ryc. 2. Wedréwka pingwindw cesarskich. Rys. A. Ku-
biena, wg fot. Y. Le Maho

doroste ptaki pierzag sie i w nastepnym roku znowu
przystepuja do rozrodu.

Biologia najblizszego krewniaka pingwina cesarskie-
go, wspomnianego juz pingwina krélewskiego, jest
mimo wfelu podobienstw radykalnie odmienna. Ptak
ten nie stosuje slie w petni do cyklu rocznego, gdyz
odstepy dzielagce ztozenie kolejnych jaj wynoszg co
najmniej 15 miesiecy. Tak wiec samica, ktéra w jed-
nym roku ztozyla jajo bardzo wcze$nie, w nastep-
nym sktada je bardzo pézno, za$ w trzecim z kolei
roku musi pauzowac. Kolonie pingwindw krélewskich
mieszcza sie nie na lodzie, lecz na stalym ladzie i to
na poéinoc od 60 réwnoleznika, a wiec w tagodniej-
szym klimacie. Okres wysiadywania przypada na la-
to, gdy temperatura powietrza nigdy nie spada po-

nizej —5°C. Wysiadujgce samce nie zbijajg sie w
thum, lecz stojg w regularnych odstepach, oddalone
od siebie o kilkadziesigt cm. Z kolonii pingwinow

krélewskich blisko jest do morza, glodéwka wysia-
dujgcego jajo samca wynosi tylko ok. 40 dni. Mtode
piskleta sg karmione bardzo obficie i szybko rosng.
Jednak z nadejSciem zimy — od kwietnia do wrzes$-
nia — gdy wody bliskie brzegu zamarzng, rodzice
karmig piskleta nieregularnie, wobec czego ich wzrost
sie zatrzymuje, za$ ciezar moze sie zmniejszaé. Ob-
serwowano przerwy w karmieniu siegajgce trzech
miesiecy. W tym okresie piskleta pingwinéw krélew-
skich grzejag sie wzajemnie, tworzagc zwarte skupie-
nia. Dopiero w pazdzierniku rodzice ponownie karmig
piskleta obficie i regularnie, za$ w listopadzie lub
grudniu rozpoczyna sie pierzenie pisklat, po ktérym
rozpoczynajg one samodzielne zycie.

Jeszcze inaczej postepuje pingwin Adeli (Pygoscelis
adaeliae Hombron et Jaguinot), znacznie mniejszy od
dwu poprzednich gatunkéw. Gniezdzi sie on na An-
tarktydzie i to blisko bieguna — najdalej na potudnie
potozone kolonie znajduja sie w gtebi Morza Rossa,
na 77 réwnolezniku. Samica tego gatunku skfada 2ja-
ja na poczatku lata. Na kompletny rozwdj matych
pisklat wystarcza krotki okres podwyzszonej tempe-
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ratury, juz w lutym miode ptaki rozpoczynajg zycie
W morzu.

Pingwin cesarski znosi surowe warunki antarktycz-
nej zimy dziieki nagromadzeniu paru przystosowan.
Jest to zwierze stosunkowo ogromne, czego bezpo-
Srednig konsekwencjg jest przesuniecie stosunku po-

wierzchni do masy na korzy$¢ masy. Ponadto ma on

od pozostatych pingwinéw znacznie mniejsze skrzy-
dta, stopy i dziéb, a takze krotsze nogi. Catkowita
powierzchnia wyros$nietego ptaka wynosi ok. 0,6 m2

Warto$¢ ta jest o ok. 20% nizsza niz wypadatoby
z ekstrapolacji krzywej opartej na wymiarach innych
gatunkow. Pidra pingwina cesarskiego sg stosunkowo
dtugie, ciasno wutozone i sztywne, tworzac bardzo
szczelng okrywe, pod ktérg lezy obfity i delikatny
puch. Okrywy zewnetrznych piér nie jest w stanie
poruszy¢ nawet najsilniejszy wiatr. Przeciwnie, upie-
rzenie pingwinéw narazonych na wichure przylega
jeszcze silniej do ciata, zapewne pod wptywem mies$-
ni przytwierdzonych do stosin. Pod skdrg lezy war-

stwa tluszczu, ktorej grubos$¢ osigga 3 cm, bedaca
rowniez izolatorem.
Stopy sa pozbawione izolacji, za$§ warstwy pior

sg cienkie na skrzydtach, totez tempera-
jest zwykle bliska 0°C. Stratom
roz-

i ttuszczu
tura tych peryferii
ciepta ze stép i skrzydet przeciwdziatajg bogato

Ryc. 3. Pingwiny krélewskie wysiadujgc jaja zacho-
wujag regularny dystans. Rys. A. Kubieha, wg fot.
Y. Le Maho
winiete przeciwpradowe wymienniki ciepta. Tetnice

doprowadzajgce krew do peryferii sg oplecione zyta-
mi, krew powracajagca do serca odbiera w tych wy-
miennikach ciepto od krwi tetniczej, ktérej tempera-
tura opada. Na konfczynach istniejg réwniez odrebne
naczynia krwiono$ne mogace sta¢ siie drogami alter-
natywnego krazenia, je$li zajdzie niebezpieczenstwo
przegrzania. Mozliwo$¢ taka istnieje. Le Maho stwier-
dzit, ze czarne pi6ra na grzbiecie pingwina mogg sie

rozgrzewa¢ w Swietle promieni stonecznych w lecie
do +40°C, je$li nie ma wiatru, nawet je$li tempera-
tura powietrza jest bliska 0°C. Innym sposobem prze-
ciwdziatania przegrzaniu jest unoszenie pidr, co po-
zwala na swobodne krazenie powietrza przy skérze.

Z wymienionych cech budowy zapewne najwazniej-
sza dla zachowania ciepta jest doskonato$¢ upierze-
nia, gdyz stwierdzono, ze gdy powietrze osigga —40°C,
temperatura okrytej piérami skéry pingwina cesar-
skiego, stojagcego samotnie wynosi +32°C, a wiec rola
izolacyjna warstwy thuszczu znacznie ustepuje roli
ostony z pidér, zdolnej do utrzymania rdznicy tempe-
ratur wynoszacej 72°C.

W ielkie znaczenie dla ochrony przed mrozem ma
spos6b zachowania pingwinéw cesarskich. W przeci-
wienstwie do pozostatych gatunkéw nie wykazujg one
terytarializmu, lecz ich kolonie legowe sag $cisle sku-
pione, a ptaki grzeja sie wzajemnie. Podczas silnych
wiatrow, osobniki skrajne ze strony nawietrznej prze-
suwajg sie bardzo powoli po bokach skupienia na
sitrone odwietrzng, odstaniajagc giebiej stojagce okazy.
W skutek tego, po wichurze trwajgcej 48 godzin ob-
serwowano przesuniecie centrum kolonii o 200 m. We
wnetrzu skupienia ruchy ptakéw sg prawie niemozli-
we, nie tracg tez one energii na ruch, lecz w cfiagu
wielu tygodni robig wrazenie $pigcych.

Stojacy pingwin opiera sie o 16d tylko w trzech
punktach — na pietach i na ogonie. Jajo, wzglednie
piskle spoczywa na stopach, okryte fatdem skérnym.
Ciezar diata ptaka oddzielonego w zimie od innych
spada okoto dwa razy szybciej. lzolowany okaz wa-
zacy 35 kg juz po 60 dniach stracit 15 kg, a wiec
ciezar jego spadt ponizej granicy, w ktérej ptaki po-
rzucajg potomstwo. Jak pamietamy, samce normalnie
gtodujg przez okres prawie dwa razy diuzszy.

Porzucenie pisklecia przez ptaka, ktéry stracit caty
zapas tluszczu przed powrotem partnera, kontrastuje
z zachowaniem drobnych ptakéw $piewajacych, kto-
re jak wiiemy nieraz narazajg zycie w obronie pi-
sklagt. Oba sposoby postepowania sg zrozumiate. Pin-
gwin cesarski jest zapewne ptakiem diugowiecznym.
Osobnik, ktéry osiaggnat ostateczne rozmiary ciala,
rozmnaza sie zapewne wielokrotnie. Natomiast Smier-
telnos¢ pisklat jest duza, a wiec osobnik porzucajacy
piskle w trudnych okoliczno$ciach zwieksza prawdo-
podobieAstwo przekazania swych genéw nastepnemu
pokoleniu.

Srednia dlugos$é zycia drobnych ptakéw $piewaja-
cych jest* krdtsza, a rodzice narazajg sie w obronie
kilku pisklat. W tych warunkach wiecej wtasnych
genéw nastepnemu pokoleniu przekaze rodzic ,od-
wazny”, a wiec dobdr naturalny utrwalit ten sposoéb
zachowania.

Dane z zycia pingwinoéw sa przyktadem jak dalece
fakty biologiczne przekraczaja zasieg ludzkiej wyo-
brazni. Chyba nikt nie mdgtby sie spodziewaé np., ze
ptak moze gtodowac¢ przez prawie cztery miesigce,
wysiadujagc jajo podczas antarktycznej zimy lub tez,
ze inny gatunek skitada jaja w odstepach diuzszych
od roku, a w $rodku zimy pozostawia niewyro$niete
piskleta na przecigg kilkudziesieciu dni o gtodzie.
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MARIA SWIEBODA (Krakéw)

ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO KADMEM
| JEGO WPLYW NA ZDROWIE CZLOWIEKA

Kadm (Cd) nalezy do grupy metali ciezkich odzna-
czajacych sie wysoka toksycznos$cig dla organizmoéw
zywych, gdyz zaréwno zwigzki, jak i pary metalicz-
nego kadmu sag trujagce. Obecnie uwaza sie, ze pier-
wiastek ten ma najwieksze mozliwosci letalne w po-
rownaniu z innymi metalami. Dlatego tez Swiatowa
uwaga skupia sie na kadmie jako niebezpiecznym
sktadniku biosfery.

Kadm w przyrodzie jest do$¢ szeroko rozpowszech-
niony, lecz w niewielkich ilosciach. Z reguty towa-
rzyszy on rudom cynku, rzadziej wystepuje w posta-
ci samodzielnego mineratu grenokitu. Czysty metal
otrzymuje sie jako produkt uboczny przy przerobie
rud cynkowych, z przemystowych odpadéw zawiera-
jacych kadm oraz przez elektrolize soli kadmowych.

Kadm lub jego zwiagzki stuzg gtdwnie do galwani-
cznego sporzadzania antykorozyjnych powtok ochron-
nych, do wyrobu stopéw tatwotopliwych, zasadowych
akumulatoréw, barwnikéw, tworzyw sztucznych oraz
znajdujg zastosowanie w technice reaktorowej, rada-
rowej i telewizyjnej.

Aczkolwiek $rodowisko przyrodnicze byto zanieczy-
szczane kadmem od chwili, gdy tylko cztowiek nau-
czyt sie przerabia¢ rudy, to jednak dopiero w bieza-
cym stuleciu, a zwtlaszcza w ostatnim trzydziestole-
ciu, w zwigzku z intensywnym rozwojem produkcji
metali niezelaznych oraz z szerokim stosowaniem Kka-
dmu w przemys$le, zaczeta gwattownie wzrasta¢ ilos¢
tego pierwiastka w powietrzu, wodzie i glebie do po-
ziiomu zagrazajgcego zdrowiu ludnosci.

Swiatowa produkcja kadmu" w 1970 roku wynosita
16 tysiecy ton, wykazujagc w ciggu ostatnich pieciu

lat roczny wzrost o 14% (Nordberg 1974). Giow-
nymi producentami kadmu sa: USA, Kanada, Japo-
nia, Belgia i ZSRR. Z ogb6lnej ilosci wyprodukowa-

nego kadmu tylko nieznaczna cze$¢ zostaje powtdrnie
przerobiona, za$ wiekszo$¢ przedostaje slie do powie-
trza oraz wody i powoduje skazenie Srodowiska przy-
rodniczego, nieraz w duzej odlegtosci od Zrédta emi-
sji.

W powietrzu kadm wystepuje przewaznie w po-
staci czastek pytu. Obliczono, ze w 1968 roku, w wy-
niku réznej dziatalnosci cztowieka, zostato wprowadzo-
ne do atmosfery okoto 2 tysigce ton kadmu (Ni 1s-
son 1974). Brawie potowa z tej iloSci przedostata sie
z hut podczas przerabiania rud cynkowych oraz ze
spalania paliw kopalnych, pozostata za$ cze$¢ pocho-
dzita z wtérnych zrédet zanieczyszczenia zwigzanych
gtéwnie z utylizacjg przemystowych i komunalnych
odpadéw zawierajgcych kadm. Szczeg6lnie duza za-
warto$§¢ Cd posiadajg syntetyczne polimery i barwni-
ki. Ponadto dym z papieroséw, w zaleznosci od ga-
tunku tytoniu, wnosi do otaczajacej nas atmosfery
pewne ilosci kadmu.

Stezenie Cd'w powietrzu nad Oceanem Atlantyc-
kim jest bardzo niskie i waha si¢ od 0,003 do 0,62 ng
(nanograma)/m8 (ng = 0,001 //g), na terenach nie za-
gospodarowanych wynosi od 0,001 do 0,005 /ig/m3, pod-
czas gdy w miastach jest znacznlie wyzsze, bo od
0,005 do 0,05 //g/m3. Przeprowadzone przez Justa

3

i Kelus (1971) oznaczenia zawarto$ci kadmu w po-
wietrzu atmosferycznym dziesieciu miast Polski wy-
kazaty, ze w 1967 roku najwyzsze stezenie Cd byto
w Katowicach (0,051 //g/m3), a w pozostatych miastach
wahato sie od 0,002 //g/m3 (Gdansk) do 0,014 /ig/m3
(Krakéw) i 0,019 //g/m3 (Zabrze). Wysokie wartosci
kadmu w powietrzu dochodzgce do 0,6 //g/m3, zostaly
stwierdzone w wielu krajach wokdt zaktadéw prze-
mystowych emitujgcych ten pierwiastek.

Na terenie Szwecji stopief zanieczyszczenia powie-
trza atmosferycznego kadmem okreéla sie w sposoéb
posredni poprzez oznaczanie zawartosci Cd w mchu
Hylocomium splendens. Za pomoca tej metody (T y-
ler 1972) wykazano, ze w prébach pochodzacych
z potudniowej czesci Skandynawii zawarto$¢ kadmu
byta wyzsza od 1,0 ug/g s.m., podczas gdy na pot-
nocy ilo§¢ Cd w analizowanym mchu nie osiggata
0,1 //g/lg s.m. (ryc. 1). lzolowane, maksymalne warto$-
ci kadmu w potudniowo-wschodniej Szwecji sg spo-
wodowane emisjg lokalnych Zrédet przemystowych,
natomiast na zwiekszenie zawarto$ci tego metalu w
mchach potudniowej Norwegii i potudniowo-zachod-
niej Szwecji wptywajg zanieczyszczenia pochodzace
z kontynentalnej Europy. W ciggu ostatnich 50 lat,
jak wykazata analiza zachowanych w zielnikach oka-
z6w mchu, nastagpit w Uppsali dwukrotny wzrost kad-
mu w powietrzu.

Ryc. 1. Zawarto$¢ kadmu (,ug/g s.m.) w prébach mchu

Hylocomium splendens, zebranych na terenie Skandy-

nawii w zalezno$ci od stopnia zanieczyszczenia po-
wietrza
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Ryc. 2. Deformacja szkieletu u cztowieka dotknietego
chorobg , Itai-itai”, wg Nordberga 1974

Jak dotad, stezenie kadmu w powietrzu atmosfery-
cznym nie jest normowane. Jedynie dla pomieszczen
zaktadéw przemystowych zostaty opracowane normy
zawarto$ci kadmu w powietrzu. Do niedawna w po-
mieszczeniach tych stezenie Cd przekraczato kilka
mg/m3, za$ obecnie w zmodernizowanych zaktadach
przemystowych $rednie stezenie kadmu wynosi od 0,02
do 0,05 mg/m3.

W naturalnych zbiornikach wodnych kadm wyste-
puje gtéwnie w osadach dennych oraz zawiesinie, na-
tomiast w fazie wodnej stezenie Cd jest zwykle niz-
sze. W wodzie morskiej zawarto$¢ kadmu wynosi oko-
to 0,1 fig/l, a w nie zanieczyszczonych wodach lgdo-
wych dochodzi do 1 jug/l. Tylko w krajach uprzemy-
stowionych, o duzej gesto$ci zaludnienia, ilo$¢ kadmu
w rzekach i jeziorach wzrasta do 10 fig/l. Np. prze-
prowadzone w 1970 roku na terenie USA badania wod
powierzchniowych wykazaty, ze okoto 4% z 720 p-réb
pobranych z rzek i zbiornikbw wodnych catego kraju
osiggneto stezenie kadmu wynoszace 10 g/l (Nilsson
1974).

stwierdza sie niezamierzony wzrost kadmu
do picia spowodowany przechodzeniem Cd
z kranéw oraz urzadzen stuzacych do podgrzewania
wzglednie oziebiania wody. Dlatego tez w niektérych
krajach zostaty ustalone maksymalne stezenia kadmu
w wodzie do picia. Wedtug zalecen z 1972 roku ek-
spertéw Organizacji Narodéw Zjednoczonych do Spraw
Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowej Orga-
nizacji Zdrowia (WHO) ilo$§¢ kadmu w wodzie do pi-
cia nie powinna przekracza¢ 5 /ig/l (Nordberg 1974).

Zanieczyszczone powietrze i woda przyczyniajg sie
do wzrostu stezenia kadmu w glebie. Na terenach wy-
tagczonych spod intensywnej dziatalnos$ci cztowlieka
stezenie kadmu w glebie jest zwykle nizsze od 1
mg/kg, natomiast w poblizu zaktadéw przemystowych
emitujagcych ten pierwiastek zawarto§¢ Cd w glebie
waha sie od 1—100 mg/kg. Wzrost ten jest spowodo-
wany osadzaniem sie pytéw zawierajacych kadm oraz
nawadnianiem gleby $ciekami przemystowymi, w kté-
rych niejednokrotnie stezenie Cd przekracza 100 mg/
/kg s.m.

Organizmy zywe, zaréwno roéliny jak i zwierzeta,
kumulujg kadm w stosunkowo duzych ilosciach. Np.
w miodych pstraggach ztowionych w rzekach Szwecji,
do ktérych odprowadzano $cieki z zaktadéw chemi-_
cznych, zawarto$¢ kadmu byta okoto 10 razy wyzsza
niz u okazéw tego gatunku zyjacych w wodach nie
zanieczyszczonych, a u pewnych glonéw i $limakéw
ilo§¢ kadmu wzrosta nawet o 50 do 300 razy (Nilsson
1974). Takze ros$liny wyroste na kontaminowej glebie
wykazujg wzrost kadmu. Np. w Szwecji, na przestrze-
ni lat 1916—1972 zawarto$¢ Cd w ziarnie pszenicy
ulegta podwojeniu co zostato spowodowane og6lnym
zanieczyszczeniem S$rodowiska (Elinder, K jell-
strom 1977).

Do organizmu cztowieka kadm zostaje wprowadzo-
ny bezpo$rednio z powietrza w procesie oddychania
lub wraz z wodg i spozywanymi produktami pocho-
dzenia roslinnego i zwierzecego zanieczyszczonymi tym
metalem.

Ostatnio
w wodzie

Woko6t emitorow kadmu, gdzie stezenie Cd w po-
wietrzu wynosi 0,2 /ig/m3 przy normalnej inhalacji
okoto 20 m3 powietrza dziennie, wprowadza stie do
organizmu dirogg oddechowa okoto 4 jig kadmu. Nato-
miast na terenach nie zanieczyszczonych wraz z po-
wietrzem przedostaje sie do ptuc nie wiecej niz 0,02—
0,2 (ig Cd dziennie. Dawka ta ulega znacznemu zwie-
kszeniu u palaczy, gdyz jak obliczono, spalanie 1 pa-
pierosa zawierajagcego przeoietnie lug Cd powoduje
inhalacje okoto 0,1—0,2iig tego metalu (Nord-
berg 1974).

Na og6t zalecany przez FAO i WHO poziom ste-
zenia kadmu w wodzie pitnej nie jest przekraczany.
Zdarza sie jednak, ze metal ten wystepuje w napo-
jach orzezwiajgcych i sokach. Np. w Szwecji sporza-
dzony za pomocg maszyny sok owocowy wykazat ste-
zenie kadmu wynoszace 16 mg/l.

W wiekszos$ci artykutéw zywnosciowych, pochodza-
cych z miejsc nie zagrozonych wptywem emisji ka-
dmu, stezenie Cd jest nizsze od 0,05mg/kg S$w. w.,
chociaz niektére z nich, np. ryz moga, wykazywa¢c
wyzszg zawarto$¢. Natomiast w rejonach zanieczy-
szczonych ilo§¢ kadmu w ryzu dochodzi do 1mg/kg.
W artykutach zwierzecych najwiecej kadmu (1—
2mg/kg) znajduje sie w watrobie i nerkach, mimo
pochodzenia z miejsc wzglednie ,czystych”. Szczeg6l-
nie wysoka zawarto$¢ kadmu (10—100 mg/kg Sw. w.)
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wykazujg kraby oraz inne skorupiaki morskie nawet
w przypadku, gdy zostaty ztowione na terenach nie
zanieczyszczonych.

Pewien wptyw na wzrost ilosci kadmu w artyku-
tach zywnos$ciowych majag réowniez opakowania wyko-
nane z kolorowego szkta, ceramiki lub tworzyw sztu-
cznych. Jak wykazatly przeprowadzone w Danii ba-
dania, szczegdlnie kwasne produkty takie, jak pikle,
soki owocowe itp. wykazujag tendencje do rozpuszcza-
nia kadmu zawartego w farbie i glazurze. Moze on
rowniez przechodzi¢ z naczyn wykonanych z zéitego
i czerwonego sztucznego tworzywa. Dlatego tez zgo-
dnie z norma wprowadzong od stycznia 1973 roku
naczynia ze szkia i ceramiki uzywane do artykutow
zywnos$ciowych na terenie Danii nie moga zawierac
wiecej niz 1 mg Cd/l.

Dzienne ,spozycie” kadmu wraz z artykutami zy-
wnosciowymi, obliczone dla niektérych krajow, wy-
nosi 10—80 |xg/dzien na terenach nie zanieczyszczo-

nych kadmem oraz 180—390 jig/daien w poblizu Zré-
det emisji. Zgodnie z zaleceniami ekspertow miedzy-
narodowych organizacji FAO i WHO dzienne pobie-
ranie kadmu nie powinno przekracza¢ 70 (ig (Nilsson
1974).

Kadm w organizmie cztowieka gromadzi sie w cfa-
gu catego zycia, gtdwnie w nerkach i watrobie. U
0s6b piecdziesiecioletnich przecietna zawarto$¢ kadmu
w ciele wynosi od 10 do 60 mg z tym, ze u palaczy
wyraznie wzrasta. Okoto 1/3 z ogdlnej ilosci kadmu
gromadzi slie w nerkach, a zwtaszcza w korze nerko-
wej. Stad tez w tej grupie wieku $rednie stezenie
Cd w korze nerkowej waha sie od 15 do 100 mg/kg
Sw.w. Natomiast u os6b zatrudnionych w przemysle,

gdzie emisja kadmu jest wysoka, wzglednie spozy-
wajacych zywno$¢ zanieczyszczona kadmem, stezenie
Cd w korze nerkowej jest znacznie wyzsze, bo od

150 do 450 mg/kg $w.w., za§ w watrobie przekracza
100 mg/kg. Wydalanie kadmu z organizmu wraz z mo-
czem jest zwykle niskie, wynoszace 05 do 2,0 jxg/l.

Pierwszym objawem zatrucia kadmem, wystepuja-
cym z chwilg, gdy stezenie Cd w Kkorze nerkowej
osiggnie poziom 100—300 mg/kg $w.w., jest pojawienie
sie biatka w moczu, nastepnie zwieksza sie wydala-
nie wapnia i fosforu, zachodza zmdany patologiczne
w nerkach, kosciach i watrobie oraz wystepuje ane-
mia.

Wszystkie zwigzki kadmu w postaci pytu, magty,
dymu lub pary wprowadzone do organizmu cztowieka
w odpowiedniej dawce sg trujagce. Najczesciej jednak
zatrucia wywotuje tlenek kadmu (CdO) powstajacy
w procesie przerabiania rud cynku. Na podstawie do-
stepnych danych Swiatowa Organizacja Zdrowia usta-
lita, ze tlenek kadmu w stezeniu okoto 5 mg/m3 od-
dziatywajacy przez 8 godzin wywotuje zatrucie $Smier-
telne u cztowieka. Przeprowadzone jednak doswia-
dczenia na zwierzetach wykazaty, ze nawet pieciokro-
tnie nizsze stezenie tlenku kadmu jest réwniez nie-
bezpieczne.

Toksyczno$¢ kadmu zostata udowodniona juz w po-
towie ubiegtego wieku. Poczatkowo jednak przypadki
zatrué¢ wystepowaty wsréd robotnikéw zatrudnionych
w hutach. P6Zniej obejmowaty takze inne grupy lud-
nosci, a wynikaty gtéwnie ze spozywania produktéw
skazonych kadmem. Np. w 1941 roku zanotowano
w USA 300 przypadkéw zatru¢ i tylez samo w 1946
roku we Francji. Spowodowato je sporzadzanie pozy-
wienia lub napojéow w kadmowanych naczyniach
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wzglednie przechowywanie artykutéw spozywczych
w lodéwkach majacych kadmowe $cianki w zamrazal-
nikach. Znane jest takze masowe zatrucie po wypi-
ciu wina, w ktéorym zawarto$¢ kadmu wynosita 100—
180 mg/l. Objawy zatrucia wystepowaty po 10—20 mi-
nutach (rzadziej po uptywie p6t godziny) i konczyty
sie zejsciem $miertelnym.

Obok ostrych zatru¢ czestsze sg przypadki scho-
rzen wywotane diugotrwatym oddziatywaniem niz-
szych stezeA tlenku kadmu. Wystepuja one przewa-
znie wséréd oséb przebywajgcych przez wiele lat w
.atmosferze” kadmu.

Poczatkowo uwazano, ze kadm jest niebezpieczny
tylko dla os6b pracujagcych w zaktadach przemysto-
wych, lecz pézniej okazato S$ie, ze zagraza on réwniez
cztowiekowi w jego naturalnym S$rodowisku. Wyrazny
wzrost zainteresowania toksycznos$cig tego pierwiastka
obserwuje sie dopiero od 1960 roku, kiedy to oficjal-
nie zostatlo stwierdzone, ze szerzace sie wséréd ludno-
§ci  wiejskiej Japonii schorzenie zostalo wywotane
chronicznym oddziatywaniem kadmu.

Choroba ta zostata odkryta i opisana przez dr H a-
gino w 1946 roku pod nazwg ,ltai-itai” czyli ,Boli-
-boli” (Nordberg 1974). Wystgpita ona po raz pier-
wszy w 1920 roku w miejscowosci Fuchu (rejon Toya-
ma), lecz rozszerzyta slie¢ tam dopiero po drugiej woj-
nie Swiatowej pociggajac za soba ofiary $miertelne.
Jeszcze pod koniec 1968 roku okoto 100 os6b byto
dotknietych tym schorzeniem.

Pierwszym symptomem choroby ,ltai-itai” jest po-
jawienie sie u nasady zebow zo6ttej obwddki zwanej
.kadmowym pier§cieniem”. Nastepnie wystepuja silne
béle w dolnych cze$ciach tutlowia oraz konczynach,
koncentrujagce sie gtdwnie w stawach. Kosci w ca-
tym organizmie zaczynajg si¢ stopniowo odwapniac
i kurczy¢, a chdéd chorego staje sie kaczkowaty. W
miare rozwoju choroby natezenie bélu wzrasta, po-
ruszanie sie chorego staje sie ucigzliwe i stopniowo
zbliza sie stadium koncowe zwane ,tamaniem szkie-
letu” (ryc. 2). Przebieg schorzenia jest zazwyczaj dtu-
gotrwaty i konczy sie $mierciag z powodu ogdlnego
wyciericzenia. Analiza chemiczna ciat zmartych wy-
kazata wysoka zawarto$¢ metali ciezkich.

Bezposrednim sprawcg choroby ,ltai-itai” byta ko-
palnia Kamioka odprowadzajgca do rzeki Jinzii duze
ilosci miedzi, otowiu, cynku i kadmu. Woda z tej
rzeki stuzyta okolicznym mieszkaficom do picia oraz
nawadniania p6l ryzowych. Stad tez wzrastata ilos¢*
kadmu w ziarnie ryzu uprawianym na kontamino-

wanej glebie, a nastepnie w organizmie cztowieka,
gdyz ryz stanowit podstawe wyzywienia tamtejszej
ludnosci.

Choroba ,Itai-itai” wzbudzita szerokie zainteresowa-
nie. Okazato sie bowiem, zZe rozszerzyta sie na inne
miejscowos$ci nie tylko w Japonii, ale takze w Euro-
pie pojawity sie przypadki tego schorzenia. Dlatego
tez w latach 1973—1977 zostaly przeprowadzone pod
patronatem Organizacji Narodéw Zjednoczonych za-
krojone na szeroka skale badania kompleksowe doty-
czace metabolizmu kadmu oraz jego zawarto$ci w bio-
sferze. Na podstawie uzyskanych wynikéw Swiatowa
Organizacja Zdrowia opracowata raport o aktualnym
stanie zagrozenia zdrowia cztowieka przez kadm znaj-
dujacy sie w $rodowisku przyrodniczym oraz podata
wytyczne co do kierunku dalszych badan. Niektére
dane przedstawione w niniejszym artykule zaczerpnig-
to z opublikowanego streszczenia tego raportu.
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DROBIAZGI
Nietypowa przemiana materii w miesniach
todzika*

Jak wiadomo, komérki i tkanki organizmu cztowie-

ka i zwierzecia potrafia wytwarza¢ energie, niezbe-
dng do dalszych przemian metabolicznych, z rozkia-
du r6znych zwigzkéw chemicznych, np. cukrowcéw.

W przebiegu proces6w sbeztlenowego rozpadu glikoge-
nu (proceséw glikolizy), zachodzacych w mieéniach kre-
gowcow, z jednej czasteczki glukozy powstajg dwie
czasteczki kwasu mlekowego z ro6wnoczesnym wydzie-
leniem pewnego zasobu energii. W sumie wydajnos$¢
energetyczna glikolizy jest jednak znacznie mniejsza
od spalania tlenowego.

Analogiczne procesy przemiany materii i energii
zachodzg rowniez w tkankach bezkregowcéw. Wyjatek
stanowia gtowonogi (Cephalopoda), na przyktad o$-
miornice (Octopoda), todziki (Nautilus) i inne. aktualny
materiat biologiczny do badan elektro- i psychofizjo-
logicznych.

Jak stwierdzono, w mies$niach gtowonogéw glikoliza
beztlenowa nie przebiega wedtug utartego schematu,
a mianowicie kwas pirogronowy nie ulega przemianie
na kwas mlekowy. Przy obfitym dostepie tlenu docho-
dzi do przewagi proceséw aerobowych (tlenowych)
w poszczeg6lnych fazach cyklu glikolizy.

Natomiast w $rodowisku beztlenowym (anaerobo-
wym) dochodzi w komodrkach mieSniowych gtowono-
ga do zmiany przebiegu proceséw glikolizy w fazie:
kwas pirogronowy—kwas mlekowy. Normalnie prze-
biegajagca faza ta wymaga obecno$ci swoistego enzy-
mu, dehydrogenazy mleczanowej. U gtowonogéw nie
stwierdzono obecnos$ci tego enzymu w komérkach, na-
tomiast wykryto aktywnosé
drogenazy oktopinowej. Enzym ten katalizuje proce-
sy kondensacji kwasu pirogronowego i argininy, w wy-
niku czego powstaje substancja, zwana oktoping.

Interesujgcy jest fakt, ze komorki wszystkich mies-
ni todzika cechuje bardzo silna aktywnos$¢ dehydro-
genazy oktopinowej, wystepujacej w komorkach w po-
staci dwoch izomeréw réznigcych sie pomiedzy sobg
szybkoscia wedréwki w polu elektroforetycznym.
Aktywno$¢ enzymatyczng okre$la sie na drodze pomia-
ru ilosci oktopiny, ~syntetyzowanej przez komorki. Mie-
sien sercowy todzika zawiera jedynie 25% oktopiny,
w stosunku do iloSci zakumulowanej w pozostatych
typach mieéni zwierzecia: ramieniowym, lejkowym
oraz zwieracza.

Podkre$la sie konieczno$¢ zachowania specyficznych
warunkéw doSwiadczenia, a przede wszystkim nalezy
unikaé¢ otwierania muszli ,na site”. W tym przypadku
zwierze stawia bowiem znaczny opér, jego miesnie
pracujg intensywnie, co z kolei powoduje automatycz-
nie znaczny wzrost zawarto$ci oktopiny w miesniach
(zwtaszcza zwieracza) o przeszto kilkaset procent. Nato-
miast todziki przechowywane w lodowatej wodzie mor-
skiej, a wiec w Srodowisku dla nich zyciowo bardzo
niekorzystnym, wpadajg w stan szczeg6lnego odretwie-
nia i nie stawiajg oporu przy otwieraniu muszli.
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LWszech$wiat”, 1977, z. 7—8 sir.
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rowniez
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PRZYRODNII

innego enzymu — dehy-.

CZE

Badania doprowadzity do wniosku, ze organizm gto-
wonoga posiada odrebny od kregowcéw biomechanizm
metabolizmu cukrowcéw w mieéniach, wytwarzajac
oktoping zamiast kwasu mlekowego. Interpretacja te-
go paradoksalnego zjawisku opiera sie na zasadzie, ze
przebieg wszystkich proces6w metabolicznych w zy-
wej komorce jest regulowany (biokatalizowany) przez
zespoly swoistych enzymoéw ktérych aktywnos$é jest
$cis$le uzalezniona od okre$lonego genu. Powstawanie
nowych, wyspecjalizowanych genéw podlega réwniez,
jak i wszystkie zjawiska biologiczne, prawom ewolu-
cji.

Przyjag¢ wiec nalezy, ze u gtowonogéw wystepuja
dwa ewolucyjnie wyksztatcone rodzaje gendéw: jeden
z nich warunkuje aktywno$¢ dehydrogenazy oktopino-
wej, natomiast drugi — aktywnos$é¢ dehydrogenazy
mleczanowej.

U najstarszych filogenetycznie gtowonogéw (np. to-
dzikéw) bezwzgledng dominacje uzyskuje dehydroge-
naza oktopinowa. Charakterystyczny enzym kohco-
wego etapu glikolizy — dehydrogenaza mleczanowa —
jest przypuszczalnie nastepstwem ewolucji genéw.

Zasadniczy schemat metabolizmu cukrowcéw w mie-
$niach kregowcdw i gtowonogéw jest z punktu widze-
nia fizjologii podobny. Pomiedzy oktoping i dehydroge-
naza oktopinpwag u gtowonogéw, a kwasem mleko-
wym i dehydrogenazag mleczanowg u kregowcow
i innych zwierzat bezkregowych, istniejg $ciste analo-
gie, gdyz w ostatecznym rachunku obydwa te proce-
sy dostarczajg ustrojowi niezbednej ilosci energii.

Natezenie procesdw biosyntez oktopiny w miesniach
wzrasta proporcjonalnie do czasu pracy tych mies$ni.
Czasteczka wytworzonej oktopiny przenika tatwo do
og6lnego krwiobiegu, a nastepnie przedostaje sie do
tkanek, gdzie wchodzi w reakcje metaboliczne. Zda-
niem niektérych badaczy, oktopina nie jest jednak ty-
powym metabolitem mie$ni szybko ptywajacych gto-
wonogow.

Procesy biosyntez oktoping sa jednak odwracalne.
Mozliwe sg wiec procesy zachodzace w kierunku prze-
ciwnym, tzn. cze$¢ zakumulowanej w tkankach okto-
piny ulega w $rodowisku aerobowym rozktadowi do
produktow wyjsciowych.

W. J. Pajor

Science 1977

Zanieczyszczenie powietrza a fauna miast

Z punktu widzenia potrzeb ochrony naturalnego
Srodowiska zycia ludzi w wielkich aglomeracjach zie-
len miejska, a szczegdlnie zwarte tereny zadrzewione
lub zakrzewione spetniajg role filtréw zatrzymujacych
pyty i gazy zanieczyszczajace powietrze. Jest jednak
rzeczg oczywistg ze osadzanie sie tych zanieczyszczen
na zielonych czes$ciach ro$lin musi wywieraé¢ istotny
wptyw na zwigzane z nimi ro$linozerne zwierzeta. Ba-
dania przeprowadzone przez Instytut Zoologii PAN
w Warszawie wykazaly, ze w urbicenozach wystepuje
zjawisko zastepowania tancucha troficznego opartego
0 zesp6t owadoéw tzw. zgryzajgcych (nalezg don m. in.
gasienice motyli oraz chrzaszcze: stonkowate, ryj-
kowce i zukowate) przez tancuch troficzny zwierzat



ssagcych i minujgcych (mszyce i inn3 pluskwiaki, nie-
ktére roztocza i muchdwki). Tak wiec na drodze na-
turalnej selekcji w zespotach roS$linozercow w ento-
mocenozach bedacych pod wptywem toksycznych sub-
stancji — pochodnych motoryzacji i przemystu — zy-
skujg przewage organizmy przystosowane do pozyski-
wania pokarmu z wnetrza ro$liny, z pominieciem tka-
nek zewnetrznych, zawierajagcych znaczne ilosci zwia-
zkow szkodliwych.

W przypadku obszaréw zielonych o do$¢ duzej po-
wierzchni obserwuje sie do$¢ wyrazne zréznicowanie
stopnia skazenia w ich partiach skrajnych i central-
nych. W brzeznej, najsilniej zanieczyszczonej czesci
rosliny odznaczajg sie znacznie wiekszg podatnosciag
na opanowanie przez ssace i minujgce fitofagi. Na
przyktad w warszawskim Parku tazienkowskim na
drzewach rosngcych tuz przy ulicy udziat pluskwia-
kéw réwnoskrzydtych w entomocenozie wynosit 88%
w roku 1975, na drzewach za$§ w gtebi parku zaled-
wie 29%. Podobnie w uktadzie transektowym Parku
Praskiego: 68% na skraju, 18% na stanowisku posred-
nim i 14% w czesSci centralnej. Zrdznicowanie to znaj-
duje swe odzwierciedlenie w wystepowaniu i liczeb-
nosci innych zwierzat, zwigzanych stosunkami tro-
ficznymi z roélinozercami — pasozytéw, drapiezcow
i symiontow. Szczeg6lnie wyrazne korelacje wyste-
puja w przypadku uktadu: mszyce — mréwki. Pod-
stawowym pokarmem mréwek jest bowiem spadZz wy-
dzielana przez mszyce. Podczas gdy na przyktad
wskaznik liczebnoSci mszyc na poszczegélnych stano-
wiskach transektu w parku przy Cmentarzu Mauzo-
leum Zotnierzy Radzieckich wynosit (dane z r. 1975):
28 — przy samej jezdni; 9 — na skraju parku i 4 —
w gtebi parku, to w tych samych miejscach udziat
mréwek w faunie powierzchni gleby wynosit odpo-
wiednio: 46%, 31% i 22%.

Wojciech Czechowski

Ciekawy rezerwat alpejski — Aletschwald

Do ciekawszych rezerwatdw przyrodniczych w Al-
pach nalezy Aletschwald. Zasiegiem swym obejmuje
on koncowg strefe lodowca Aletsch wraz ze zboczami
doliny, z ktérych prawe potudniowe tworzg nagie
skaty, lewe za$ pdéinocne porasta las limbowo-modrze-
wiowy. Do rezerwatu najlepiej jest dotrze¢ pieszo
z miejscowosci Riederalp lub Bettmeralp. PotoZzone sa
one na prawym zboczu doliny Rodanu na wys. okoto
1950 m n.pjn. w szwajcarskim kantonie Wallis.

Idea ochrony Aletschwaldu zrodzita sie na poczatku
naszego stulecia, kiedy to przyrodnicy szwajcarscy za-
czeli zwraca¢ uwage na rabunkowga gospodarke le$ng
gorali wallijskich. Ostatecznie po wielu latach utar-
czek z wiascicielami ziemskimi udato sie w roku 1933
utworzyé obszar prawnie chroniony.

O wyjatkowych walorach przyrodniczych Aletsch-
waldu zdecydowata mozliwo$¢ prowadzenia statych,
wnikliwych obserwacji naukowych (gtéwnie botanicz-
nych) w koncowej strefie lodowca, ktéra znajduje sie
na wysokosci ok. 1800 m n.p.m.

Na ksztattowanie krajobrazu w rezerwacie decydu-
jacy wptyw wywart sam lodowiec Aletsch. Ten naj-
dtuzszy lodowiec Alp, a tym samym Europy, bierze
swlj poczatek z rozlegtych p6l firnowych w Ober-
landzie Bernenskim ,i wypetnia dno szerokiej doliny
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jezorem o diugosci ponad 20 km. U schytku plejsto-
cenu i w holocenie w zaleznos$ci od wahan klima-
tycznych lodowiec Aletsch wiele razy zmieniat swdj
zasieg. O migzszo$ci masy lodowej w poszczegdlnych
fazach $wiadcza zachowane na zboczach doliny waty
moren bocznych. Od roku 1850 wszystkie lodowce
alpejskie cofajg sie w zwigzku z ociepleniem klimatu.
Migzszo$¢ lodu na lodowcu Aletsch zmalata w tym
czasie o blisko 200 m. Wyjatkowos¢ Aletschwaldu po-
lega rowniez na tym, ze wyzsze partie zboczy doliny
lodowca Aletsch, opuszczone zostaty przez 16d Kilka
tysiecy lat temu, natomiast strefa pomiedzy moreng
z 1850 roku a wspdiczesng liczy sobie zaledwie 120 lat.

Na terenie rezerwatu miesci sie obecnie stacja ba-
dawcza, ktérej siedzibg jest Villa Cassel — dawny
dom mysliwski bogatego Anglika, sir Cassela.

Pierwszym botanikiem, ktéry zapoczatkowal state
obserwacje botaniczne w rejonie Aletschwaldu, byt
dr Werner Leudi. Jego prace kontynuowal pézniej
prof. Jean Richard. Systematyczne i wnikliwe bada-
nia obydwu uczonych miaty da¢ odpowiedZz na istotne
pytania takie jak np. jak diugo trwa okres porastania
laaem gleby od chwili odstoniecia jej spod lodu? ja-
kie gatunki roslin osiedlajg sie tu pierwsze? czy sa
wsréd nich takie, ktdre po6zniej spotyka sie w lesie?

Dr Leudi chcac znalezé rozwigzanie tych proble-
mow wydzielit w strefie pomiedzy moreng z 1850 r.
a wspotczesng szereg poletek doswiadczalnych, a na-
stepnie okresowo zliczat pokrywajacy je $wiat roslin-
ny. Warunki naturalne na obszarze objetym badania-
mi sg dosy¢ skomplikowane. Wzajemne zaleznos$ci gle-
by i mikroklimatu do tej pory sa jeszcze niedosta-
tecznie zbadane.

Na podstawie systematycznych obserwacji prof.
J. Richard wydzielit pie¢ stadiow rozwoju roslinnosci
w strefie pomiedzy zlodowaceniem z 1850 roku a mo-
reng wspotczesna.

: Wiek - S
Stadium w latach Wazniejsze gatunki roslin

1 5—10 szczawiér alp., rogownica
alp., linnica alpejska

2 25—30 szczawiér alp., rogownica
alp., rézne gatunki wierzb

3 30—80 ré6zne gatunki wierzb i ko-
niczyn

4 60— 100 ré6zne gatunki wierzb i ko-
niczyn, rézaneczniki, bazyna

5 ponad 100 rézaneczniki, rézne gatunki

boréwek, modrzew, Swierk

Z wnikliwych obserwacji wynika, Zze zarastanie po-
wierzchni morenowych odstonietych przez lodowiec
postepuje szybko i jest w duzym stopniu przypad-
kowe. Na przyktad na dziesiecioletnim poletku wy-
stepuje okoto 300 gatunkéw roélin. Obok typowo pio-
nierskich spotyka sie takze gatunki typowo lesne. Po
okoto 30 latach wiekszo$¢ pionierskich gatunkéw za-
nika. Po uptywie 100 lat nie wyksztatca sie jeszcze
typowy dla tego pietra wysokosciowego w Alpach las
limbowo-modrzewiowy. Tak wiec w wyniku prowa-
dzonych systematycznych badan Aletschwald zostat
podzielony na dwa ostro zaznaczone stadia rozwojo-
we; pierwsze, to las pionierski, ktérego sukcesja ro-
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rezerwatu Aletschwald

Lodowiec Aletsch i fragment

§linnosci zbiega sie z cofaniem sie lodowca od roku
1850 do moreny wspdtczesnej, oraz drugie, las litnbo-
wo-modrzewiowy (z bogatym podszyciem krzewéw)
potozony powyzej lasu pionierskiego. Rozwijat sie on
od Wiirmu — tak wiec szata roslinna tego stadinm
rozwojowego Aletschwaldu, ksztaltowata sie przez
wiele tysigcleci. W tym rejonie Alp goérna granica
lasu wystepuje na wys. okoto 2000—2100 m n.p.m.

Swiat zwierzecy rezerwatu Aletschwald jest duzo
stabiej zbadany. Prowadzone sa tu obserwacje nad
zyciem pardw, cietrzewi, ktére gniezdzg sie tu obok
typowo alpejskiej fauny jak kozice i S$wistaki.

Ze wzgledu na wyjatkowe walory krajobrazowe
rezerwat Aletschwald zastuguje na uwage kazdego
mitoénika gor.

Krystyna Harasimiuk

ROZMAITOSCI

Rola uzbrojenia konica 5’ mesendzerowych cistronéw
RNA. We wcze$niejszej notatce (Niezwykte 5’ koncodw-
ki mesendzerowego RNA u eu-kariotbw, Wszechswiat
1977, str. 134) podano szczeg6lny rodzaj 7-metyloguano-
zyno-fosforanowych zakonczen mesendzerowego mRNA
dla biatek u eukariotow. Zupeinie niezwykig cechg
tych koncéwek byt odwrdcony porzadek orientacji
terminalnego nukleotydu guanozynowego. We wspom-
nianej notatce strukture tego korica wyobrazono wzo-
rem o0 nastepujgcej postaci:

z z z
[
<3) HO—R (5)—P —P —P—(5)R—P—R—P —...

W tym wzorze R oznacza pier$cien rybozy, P — fosfo-
ran, Z — zasade mononukleatydu. Obeonie wprowa-
dzono uproszczony spos6b symbolizowania kolejnosci
z
|
elementéw. Zamiast skiadnika R pisze sie jedynie
symbol zasady (odpowiednio A — adenina, G — gua-
rana, C — cytozyna U — uracyl), zamiast P pisze sie
p, pomija sie zaznaczanie koncéw 3’ i 5, poniewaz kie-
runek wynika juz z kolejnosci zasad i grup fosfora-
nowych. W takiej symbolice wyzej podany odcinek
terminalny przybratby wiec postac:

m7GpppGpUp...
Terminalne m7G oznacza, ze guanidyna jest metylo-

wana w pozycji 7 (jak to w wyzej wspomnianej no-
tatce podano). W skréconej symbolizacji niekiedy moz-

na pomingé umieszczanie p pomiedzy zasadami,
i wowczas cato$¢ ciggu przybrataby postaé:
m7GpppGU...
PéZniejsze badania wykonane gtdwnie na niektd-

rych wirusach RNA (Picomavirus’ach) wykazaty, ze —
oprécz tego szczeg6towego zakonczenia z odwrécong
orientacjg nukleotydu guanozynowego, najblizszy ciag
raikleotydéw genomu tych wirusébw ma dodatkowy
element o specjalnym znaczeniu. Koficowa cze$¢ 5’ ma
mianowicie u tych wiruséw nastepujgcag strukture:

m7GpppGUAUUAAUAAUG...

Ciag ten ma dwa elementy sygnatowe, a mianowicie
metylowy i odwrdcony kohncowy nufcleotyd guanidy-
nowy oraz tetranukleotyd UAAU, oba zaznaczone péit-
grubo w oowyzszym wzorze.

Mesendzerowe polinukleotydy rybozowe sg wzorca-
mi kopiowanymi w procesie translacji (syntezy biatka).
Translacja zachodzi na organellach zwanych ryboso-

mami w cytoplazmie komérki. Jak wiadomo, ryboso-
my sktadajg sie z dwoéch czastek, ktdére u prokario-
tobw majg state sedymentacji 60S oraz 40S. Ostatnia
czastka (40S) rybosomu zawiera skiladnik rybozowy
RNA (rRNA) o statej sedymentacji 185 — reszte sta-
nowi biatko. Ten wtasnie rybozowy skitadnik 185 ma
miejsce ulegajgce s-czepieniu z tancuchem mesendze-
rowego RNA. Okazuje sig, ze sczepienie sie mMRNA
z czastkg rybosomu 18S uwarunkowane jest obecno-
§cig odwrdéconego guanidynowego metylowaneg6 kon-
ca m7Gp. Spostrzezono dalej, ze drugim warunkiem
skutecznego sczepienia jest sasiedztwo tetranukleaty-
du UAAU. Ré6zne préby zdajag sie wskazywaé, ze brak
ktéregokolwiek z tych dwu elementéw uniemozliwia
zwigzanie sie z rybosomem i translacje. Spostrzezono,
ze nie wszystkie mesendzerowe RNA o koncéwkach 5’
uzbrojonych w m7Gp ulegajg sczepieniu sie i transla-
cji z jednakowg tatwoscig. Z tego wynikatoby, ze ist-
nieje predylekcja niektérych rybosoméw do pewnych,
dla nich najodpowiedniejszych, typéw mesendzero-
wych cistronéw.

BoSz
Nature 256, 1975

Rybosomy. Jak wiadomo, synteza biatka w komor-
kach odbywa sie na organellach zwanych rybosoma-
mi. Sg one malenkimi tworami, stabo widocznymi na-
wet na zdjeciach elekltronosfcopowych. Majg S$rednice
rzedu 20 nanometréw, czyli 0,02 mikrona. Ciezar ich
wynosi okoto 3 milionéw daltonéw, w czym potowe
stanowi biatko, gdy reszta przypada na mase trzech
molekut oolinutoleotydéw rybozowych (rRNA). Oprécz
3 molekut rRNA, rybosom bakterii E. coli zawiera 55
molekularnych podjednostek biatkowych z ktérych
kazda jest innego rodzaju i kazda niezbedna w swym
specjalnym, chociaz mato jeszcze znanym, czynnoscio-
wym przeznaczeniu.

Rybosomy dajg sie tatwo oddzieli¢ Srogg homogeni-
zacji komérek, a potem frakcjonowanym wirowaniem.
Mo<?3 tez by¢ badane oddzielnie. W odpowiednich wa-
runkach izolowane rybosomy przeprowadzajg synteze
biatka wedtug wzorcow mRNA (oolinukleotydow ma-
trycowych) podawanych im w doswiadczeniu. Rybosom
tatwo rozpada sie na dwa elementy. U bakterii, mniej-
szy skitadnik ma statg S réwna 30, wiekszy — 50.
Sktadnik 30 S zawiera jedng molekute rRNA, maja-
cg w tancuchu 1600 mononufcleotydéw i 21 (Sl do S2.1)
rodzajow réznych molekut biatkowych. Kazda moleku-
ta iest inna i niezbedna dla czynnos$ci rybosomu. Skta-
dnik wiekszy zawiera dwie molekuty rRNA, z ktérych
jedna ma 120, druga 3200 mononukleatydéw. oraz 34
(L1 do L34) molekuty biatkowe, rézne postacig i czyn-



no$cig. Widaé, ze rybosom jest jednostkg bardzo zto-
zong. Mimo tego izolowane 'i oczyszczone sktadniki
biatkowe i polioukleotydowe, pozostawione razem
w roztworze, zespalaja si¢ ze sobg in vitro, formujac
rybosomy zdolne do prowadzenia syntezy biatka na
wzorcach mRNA.

Oistrony kodu genetycznego DNA dla biatka rybo-
soméw byly do niedawna niedostepne, poniewaz rzad-
ko ulegaja mutacjom, za$ mutacje- majg przewaznie
charakter letalny. W ostatnich czasach udato sie jed-
nak uzyska¢ mutanty niektérych biatek rybosomowych.
Dzieki postepom inzynierii genetycznej, odnosne seg-
menty bakterii udato sie przenie$¢ na wiriony i pla-
zmidy, a w dalszym ciggu okreéli¢ ich potozenie w ge-
nomie bakterii E. coli.

Okazuje sie, ze w genomie bakterii geny rybosomo-
we mieszczg sie gronami, czyli sasiadujg ze sobg
w grupach. Grona ich wykryto w miejscach oznacza-
nych jako 64 i 79 minuta (cato$¢ kolistego genomu po-
dzielono topograficznie na 90 minut). Oprécz tego,
cze$¢ elementéw kodu rybosomowego znajduje sie przy
84 minucie, jak tez pomiedzy punktem zero i 10 mi-
nutg. Cato$¢ tego kodu musi obejmowaé conajmniej
55 cistron6w dla biatka i conajmniej trzy geny dla
trzech molekut poliraukleotydéw rRNA.

W powyzszych gronach, gtéwnie przy 64 i 79 minu-
tach, zlokalizowano okoto 35 cistronéw dla biatka.
W tych samych okolicach wykryto geny dla wszyst-
kich trzech rodzajéw rRNA. W bezpos$rednim sasiedz-
twie powyzszych gron znaleziono oistrony dla polime-
razy RNA, tj. dla enzymu Kkatalizujagcego transkryp-
cje kodu DNA na mRNA oraz rRNA. W tejze okolicy
znajdujg sie cistrony dla biatka enzymu elongacyjne-
go, czynnego w syntezie biatka na rybosomach. Swego
rodzaju niespodziankg jest spostrzezenie, ze regulacja
ekspresji (za posrednictwem dziatalnosci promotoréw
i operatoréw) jest wspdlna nie tylko dla genéw rybo-
somowego biatka danego grona i dla rRNA, ale takze
dla cistron6w wyzej wspomnianych enzymoéw. Inaczej
mowiac, wspélne wptywy regulacyjne obejmujg eks-
presje elementéw biatkowych, z ktérych sktadajg sie
rybosomy, oraz ekspresje sktadnikéw enzymatycznych
czynnych tak w transkrypcji DNA, jak w transla-
cji mMRNA na biatko. Wspo6lnie wiec powstaje warsztat
strukturainoczynno$ciowy rybosomu oraz enzymy
czynne na tym warsztacie. Istniejg conajmniej dwa
rodzaje spokrewnionych ze sobg enzyméw elongacyj-
nych (EF-G oraz EF-T-u).

BoSz
Science 190, 1975

Adopcja u ptakéw. Para mitodych sokotdw we-
drownych (Falco peregrinus) adoptowata piskle pustut-
ki (Falco tinnunculus). Poczatkowo samica sokota ba-
wita sie z piskleciem jak ze zdobycza, potem zaczeta
je karmié; to zachowanie ustalito sie. Druga mtoda pu-
stutka i miody sokét zostaty zaraz adoptowane.

R G.
Alauda 41, 1974

Chinskie kraby znéw w Europie. Ojczyzna kraba
chinskiego Eriocheir sinensis jest wschodnia Azja.
Wysitepuje on w Chinach az po zachodnie wybrzeza
Korei (w Korei gtéwnie na polach ryzowych). W Eu-
ropie po raz pierwszy stwierdzono go w 1912 r. naj-
pierw w Wezerze, pézniej réwniez w innych rzekach
Niemiec. W 1920 r. byt juz w Holandii, Belgii, Fran-
Cji Danii i Finlandii. W Anglii pojawit sie¢ w Tamizie
w 1935 r.; nastepny okaz-znéw w Tamizie wykryto
w 1949 r. Trzy dalsze okazy znaleziono w 1976 r. w Ta-
mizie, 36 km na potudnie od Londynu. Wszystkie oka-
zy zostaty przypadkowo zawleczone do Europy z tran-
sportem morskim. Prawdopodobnie rozpoczety swo-
ja podréz jako larwy, a do rzek europejskich dosta-
ty sie juz jako formy mtodociane. Wiadomo, ze formy
doroste chetniej zyja w wodach stodkich, a na rozréd
wedrujg do mdrz, skad larwy znéw wracajg do rzek.
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Ich masowe pojawienie sie w rzekach europejskich
mogtoby przysporzyé wiele kiopotéw, poniewaz wpa-
dajagc w sieci przecinajg je i niszczg. Na szczescie jed-
nak dotyehazas nigdy nie pojawity sie masowo w wo-
dach europejskich.

W.B-S.
Nature 1976

Znaczenie witaminy D dia absorbcji wapnia. Od
dawna wiadomo, ze brak witaminy D wpilywa ujem-
nie na -poziom wapnia wchionietego z jelita, wywotu-
jac w efekcie krzywice. Ostatnio w Wielkiej Brytanii
wykazano, ze mechanizm tego procesu jest nieco inny
niz dotychczas przyjmowano. Mianowicie obecno$é¢ wi-
taminy D nie ulatwia bezpos$rednio wchtaniania wap-
nia z jelita, ale uruchamia specjalnego rodzaju mRNA,
ktore rozpoczyna synteze nowego biatka. Jest to biat-
ko rozpuszczalne, ktére wigze sie z wapniem i dopie-
ro w tej formie jest wchitaniane. W 7 godzin po poda-
niu krzywicznym kurczetom witaminy D stwierdzono
obecno$¢ tego nowego biatka i rownocze$nie wzrost
absorpcji wapnia. Wykazano réwniez, ze stosujac nie
oryginalng witamine, ale odrazu jeden z jej metaboli-
tow, wczes$niej uzyskuje sie efekt dziatania. Wzrost
poziomu nowego biatka i tempa absorbcji wapnia trwa
od 7 do 48 godzin po jednorazowym podaniu witami-
ny, p6zniej stopniowo spada.

W.B-S.
Nature 1976

Jak przywabiajg sie Swierszcze? Samce $wierszcza
grajac przywotuja samice. Okazato sie, ze samice row-
niez aktywnie, cho¢ na innej drodze dziatajg na sam-
ce. Samce $wierszcza umieszczono pojedynczo w klat-
kach wyscielonych $wieza bibuta, bibutg wyjeta z Wa-
tek samic, z klatek samcow albo w klatce umieszcza-
no razem samce i samice. Prawie 100% samcOw zaczy-
nato gra¢ w obecnos$ci dorostej samicy, réwniez ol-
brzymia wiekszo$¢ samcow reagowata dzwiekiem, gdy
umieszczono je na bibule wyjetej z klatek samic. Oka-
zy te badaty bibute antenami, przeszukiwaty klatke,
byty wyraznie podniecone. Reakcja byta znacznie sil-
niejsza gdy bibuta pochodzita z klatek dorostych sa-
mic niz od form mitodocianych. Wyscidtka z czystej
bibuty lub z bibuty pochodzacej z klatek samcéw nie
dziata pobudzajgcg na samce. Prawdopodobnie sub-
stancjg, ktéra pobudza samce sg feromony, wydziela-
ne przez samice. Niektére gatunki Swierszczy wydaja
bardzo ciche, stabe dZzwieki i przez to majg niewielkie
szanse przywabienia samicy. Feromony obecne
w podiozu informuja samce o blisko$ci samic, pobu-
dzajg je do grania, za$ brak informacji chemicznej po-
zwala samcom wstrzymaé sie od grania na prézno.

W.B-S.
Nature 1976

Jaki masz kolor oczu? tatwo na to pytanie odpo- .
wiedzie¢, jes$li chodzi o ssaki. Ale np. ryba Hexagram-
mos octogrammus moze zmienia¢ barwe rogéwki od
zupetnie przezroczystej do ciemnoczerwonej. Ryba ta
zyje w plytkich wodach Morza Japonskiego. Ztowio-
na w nocy lub trzymana w ciemnosci ma rogéwke
catkowicie przezroczysta i bezbarwng. W dzieA lub ho-
dowana w os$wietlonym akwarium ma oczy z6te, po-
maraficzowe lub intensywnie czerwone, zaleznie od na-
silenia $wiatta. Przy skrajnej zmianie oswietlenia
zmiana peinej gamy barw zachodzi w ciggu 15 do 2
godzin. Rogéwka u Hexogrammos dziata jak barwny
filtr. Wykazuje najwyzsza ze stwierdzonych dotych-
czas zdolnos$ci selektywnej absorpcji barw i reguluje
w ten sposob ilo$¢ Swiatta docierajacego do siatkow-
ki. W miare jak ryba schodzi na wieksze gtebokosci,
jej rogébwka rozjasnia sie i umozliwig widzenie. Moz-
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na to poréwna¢ z modnymi ostatnio okularami ze
szkta hediatropowego, ktdre samorzutnie zaciemniaja
sie pod wptywem Swiatta.

W.B-S.
Nature 1976

Olej rzepakowy a kiopoty z sercem. W przemysle
piekarniczym uzywa sie oleju rzepakowego do nattu-
szczania form, aby nie przylegato do nich pieczywo.
W oleju rzepakowym 30—50% kwaséw ttuszczowych
stanowi kwas erukoWy. Z badan laboratoryjnych wy-
nika, ze kwas erukowy wywotuje wyrazne zmiany pa-
tologiczne w mie$niu sercowym. W wyniku tych eks-
perymentéw w wielu krajach zachodnich zabroniono
uzywania oleju rzepakowego w przemys$le spozywczym.
Po przeanalizowaniu wielu gatunkéw pieczywa wypie-
kanego w formach stwierdzono, ze kwas erukowy znaj-
duje sie przede wszystkim w skérce chleba. Wpraw-
dzie trudno jest ustali¢ dopuszczalng dla cztowieka,
dzienng dawke kwasu erukowego, ale przez analogie
z danymi dla zwierzat doswiadczalnych przyjmuje sie,
ze nie powinna ona przekracza¢ 12 mg/kg masy ciata
(tj. okoto 30 mg oleju rzepakowego/kg masy ciata
dziennie). Ponad potowa tej ilosci znajduje sie w skor-
ce dwu kromek chleba, a zatem dzieci, ktére szcze-
go6lnie chetnie jedza chleb, pobierajg odpowiednio du-
ze dawki kwasu erukowego. Aktualnie na rynku
Swiatowym znajduje sie juz olej rzepakowy o zawar-
tosci kwasu erukowego .zredukowanej do 1%, ale row-
nocze$nie zmienity sie witasciwosci oleju, przez co ob-
nizyta sie jego przydatnos$¢ dla przemystu piekarni-
czego.

W.B-S.
Nature 1976

»~Wech” tososia. Co zmusza tososia do powrotu do
miejsca, w ktdrym ujrzat Swiatto dzienne, i jak znaj-
duje on do niego droge, starali sie wyjasni¢ ichtiolo-
gowie z uniwersytetu stanu Wisconsin (USA). W ta-
kich samych warunkach wyhodowano w 1973 r. 5000,
a w 1974 r. 10000 sztuk narybku tososia Salmo
i w wieku 15 roku wypuszczono go w tych samych
ilosciach do trzech réznych zbiornikéw. Wszystkie
zbiorniki byty napetnione ,neutralng” wodag ze studni
artezyjskiej, tzn. nie zawierajagcg zadnych specyficz-
nych sktadnikéw wystepujacych w potokach, w kté-
rych zyje ta ryba. Nastepnie do jednego zbiornika
wprowadzono nieco morfoliny, do drugiego — spiry-
tusu, a trzeci pozostawiono bez zmiany — jako kon-
trolny. Wybrano te wtadnie substancje, gdyz nie wy-
stepujag one nigdy w naturalnych $rodowiskach zycia
tososi, reagujacych nawet na minimalng ich zawarto$¢
w wodzie.

Po 1,5 miesigca przebywania w zbiornikach wszyst-
kie mitode tososie wypuszczono do dwoéch potokow
wpadajagcych do Jeziora Michigan. Po uptywie 15 ro-
ku, w okresie tarta wady jednego z potokéw skazono
morfoling, a drugiego — spirytusem. W potokach tych,
a takze w 17 innych punktach zlewiska Jez. Michigan
zalozono stacje wyposazone w aparature do elektro-
potowu i specjalne sieci.

W obu dos$wiadczeniach z tososiami z 1973 i 1974 r.
przekonano sie, ze ok. 95% fososi, ktére zetknety sie za
mitodu z morfoling, poptyneto do potoku, ktérego wo-
dy zawieraly te substancje, a 91% ‘ososi, ktére
w swoim czasie przebywaly w zbiorniku z wodg za-
wierajgcg spirytus — poptyneto do potoku skazonego
spirytusem. Wiekszo$¢ ryb ze zbiornika kontrolnego
wytowiono w rd6znych punktach poza wodami zazna-
czonymi tymi substancjami.

Mozna wiec uznaé, ze o drodze wedrowek tososi na
tarto decyduje sktad chemiczny wody ich pierwotne-
go Srodowiska.

W. M.
Science News 1976/1

Pancernik i trad. Do roku 1973 uwazano, ze na
trgd chorujg tylko ludzie. Oni takze byli do tego cza-
su jedynymi dostarczycielami bakterii chorobotwér-
czych do badan i wytwarzania leprominu. W bakte-
riach pochodzacych z rozpadajacych sie tkanek ludz-
kich zauwaza sie pewne zmiany powstate pod wpty-
wem stosowanych lekdw, co w pewnym stopniu utru-
dniato badania nad wynalezieniem sposobéw do wal-
ki z tg strasznag chorobg. Kirchmajerowi (USA) udato
sie w roku 1973 zarazi¢ leprg pancernika (Dasypus
novemcintus), a tym samym dowie$é, iz na trgd mo-
ga zapada¢ inne gatunki zwierzat poza cztowiekiem.
Badania wykazatly, ze jeden osobnik zarazonego pan-
cernika moze dostarczy¢ tyle bakterii, ile jest potrze-
ba do wytworzenia 15 tysigca preparatdw leprominu.
Lapromin otrzymany z pancernik6w nie ustepuje war-
toscig preparatowi wytworzonemu z tkanek cztowieka,
co zostato potwierdzone na 24 chorych ludziach. Po-
wyzsze odkrycie pozwala skresli¢ lepromin, ktéry jest
niezbedny w niesieniu  pomocy 15 milionom ludzi
aktualnie zarazonych tg straszng chorobg, z listy prepa-
ratow deficytowych.

JR.

Nowy gatunek pajgka. W 1972 r., w lasach Nowej
Gwinei, odkryto pajeczyne, ktéra wygladem przypo-
mina grabine. Dotychczas nie udato sie zidentyfiko-
wac sprawcy. Pod koniec 1974 roku w tym samym
miejscu ekspedycja amerykanska stwierdzita istnienie
nowego gatunku pajgka — Scoloderus, ktérego paje-
czyna jest ksztattem zblizona do uprzednio wymienio-
nej. Dzieki zastosowaniu skrobi kukurydzianej i kre-
dy arachnologom udato sie przesledzi¢ i sfotografowac
wszystkie etapy budowy pajeczyny. Zaktadanie paje-
czyny pajak rozpoczyna od wytworzenia szkieletu
przypominajagcego odwrécong litere Y. Obserwowana
samica budowata sie¢ towng tylko w nocy. W pracy
dato sie wyr6zni¢ dwa etapy: krotki, intensywny wy-
sitek i odpoczynek na ziemi. Gotowe pajeczyny istnie-
ja tylko jedng noc. Badacze dzieki podkarmianiu
utrzymali jedng samice przez 14 dni w miejscu, gdzie
istniata jej pierwsza pajeczyna.

J.R.

Bakterie rozkladajg kaprolaktam. Scieki fabryk,
ktérych surowcem do produkcji sa witdkna poliamido-
we, zawierajg duze iloSci tego zwigzku organicznego.
Nauce znane s3g sposoby biologicznego rozktadu ka-
pronu. Zwigzek ten pod wptywem bakterii Psudo-
monas dacunhae i Bacterium agile hydrolizuje do
kwasu aminokapronowego:

CH3 CHa—CH,n  h,o
NH—-» NH,—(CHa)s—COOH

[
CH,—CH2-CO /

W instytutach chemicznych Kijowa do rozktadu Kka-
pronu uzyto innych bakterii, tj. Bacillus subtilis
i B. mesenterilus, ktére rozwijalty sie na pozywce
agarowej z dodatkiem od 3 do 5 g/l kaprolaktamu.
Ponadto ze $ciek6w fabryk kapronowych wyizolowa-
no 5 szczepéw bakterii, ktére pod wzgledem morfo-
logiczno-fizjologicznym sg zblizone do B. subtilis
i mogag zy¢ w $rodowisku o stezeniu 10 do 15 gfil
kaprolaktamu (dotychczas uwazano, ze mikroorganiz-
my mogg zy¢ w stezeniu do 5 g/l tego zwigzku).

J.R.

tarczycy u psow. Nabtonek
sieg gruczotu tarczowego
obecnoscig silnie

strukturalne
rozwijajacego
charakteryzuje sie

Zmiany
pecherzykowy
ptodéw psow



urzesionych komoérek, przy czym rzeski ulegaja tatwo
,odtamaniu” i w nastepstwie' mogg wypetni¢ cate na-
wet Swiatto ‘niektérych pecherzykéw. W ciggu ostat-
nich trzech tygodni zycia ptodowego komérki rzesko-
we nabtonka tarczowego przechodzg specyficzne prze-
miany strukturalne. Rzeski stopniowo zanikajg wsku-
tek (réwnolegtego wzmozenia proceséw autolitycznych
oraz wyksztatcenia na drodze podziatdw mitotycznych
normalnie bezrzeskowych komérek nabtonkowych.
Fakt ten stanowi podstawe hipotezy, ze rzeski nie
nalezg do tworéw komoérkowych niezbednych w czyn-
no$ciach zyciowych ostatecznie wyksztatconej tar-
czycy.

U mtodych szczeniagt niektére tylko komorki peche-

rzykowe tarczycy posiadajg nieliczne rzeski, nato-
miast inne komorki nabtonkowe sg jednorzeskowe.
Réwniez badaaia elektronomikroskopowe gruczotu

tarczycy cztowieka, psa, nietoperza, salamandry i pla-
tany wykazaly obecno$¢ nielicznych tylko komorek
rzeskowych. Z punktu widzenia ewolucji i filogenezy
gruczotu tarczowego nabtonkowe komdrki rzeskowe
utozsamia sie z czeSciowo przeksztatconymi komor-
kami nabtonkowymi endostylu czyli otwartego w stro-
ne dna gardzieli tak zwanego gruczotu podgardzielo-
wego prymitywnych strunowcéw — lancetnikéw osto-
nie i larw minogow.

W.J.P.

Radioaktywne zeby. W USA dodaje si¢ do porce-
lany, z ktérej robione sa sztuczne zeby — odrobineg
soli uranu. Zapewnia to zebom odpowiednig biatos¢
i poltysk. Radioaktywno$¢ tych soli jest na tyle niska,
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ze nie jest szkodliwa dla zdrowia, ale iest wykry-
walna. Takie radioaktywne zeby nosi dzi§ ponad 50
milion6w Amerykan6ow.

W .B-S.
Current Contents 1976 (May 31)

Terapia elektromagnetyczna. Z licznych prac eks-
perymentalnych wynika, ze pulsujace pole elektroma-
gnetyczne zapobiega powstawaniu sifncéw, ‘tagodzi
uczucie bdlu, obniza czesto$¢ wystapienia zapalen po
operacjach, zwieksza tempo regeneracji nerw6w ob-
wodowych. Ze wzgledu na tak rézne i korzystne dzia-
tanie — terapia przy pomocy pola elektromagnetycz-
nego powinna znalezé powszechne zastosowanie.

W .B-S.
Current Contents 1976 (May 31)

Co to jest ovutimer? Jest to elektroniczny przy-
rzad, okre$lajacy bardzo doktadnie czas owulacji
u kobiety. Dziatanie jego opiera sie na cyklicznych
zmianach lepkos$ci $luzu, pokrywajgcego szyjke ma-
cicy. Zmiany te sa doktadnie skorelowane z fizjolo-
gicznym cyklem jajnikéw. Doktadna znajomo$¢ czasu
owulacji pozwala na kontrole urodzin. Juz rozpoczeto
masowg produkcje elektronicznych ovutimeréw. Bar-
dziej skomplikowany przyrzad dla uzycia w klinikacfi
kosztuje od 500 do 1000 dolaréw USA, natomiast pro-
sty domowy, dla indywidualnego stosowania kosztuje
tylko 10 dolarow.

W .B-S.
Current Contents 1976 (June 7)

RECENZJE

Rocznik ,,Czlowiek i Nauka”. Praca zbiorowa pod
redakcjg Z. Botrudzkiej, przy wspotdziataniu Rady
Naukowej (przewodniczagcy Witodzimierz Michaj-
tow), Wiedza Powszechna, Warszawa 1977, s. 374, ce-
na z+ 110.—

Jest to juz VI rocznik, redagowany przy wspoipracy
z Redakcjg analogicznego Rocznika radzieckiego pt.
»Nauka i Czelowieczestwo”, wydawanego przez wy-
dawnictwo ,Znanije” w Moskwie.

Podobnie, jak w rocznikach poprzednich, przewage
stanowig artykuty zwigzane z aktualnymi zagadnienia-

mi przyrodniczymi, ujete w sze$¢ dziatdbw: | —
»Wszech$wiat!’, Il — ,Ziemia — nasza planeta”, Il —
»Molekuty, atomy, fale”, IV — ,Zycie i jego tajniki”.

Sa one uzupetnione dziatami ,Technika dzi§ i jutro”
oraz ,Cztowiek i spoteczenstwo”.

Poprzedzone zostaty one aktualnym wstepnym arty-
kutem J. Sobczaka: ,,Wielka Socjalistyczna Rewolucja
Pazdziernikowa”.

Na dziat | ,Wszech$wiat” ztozyty sie artykuty: W. I.
Moroza , Sondy kosmiczne badajg Marsa — wyprawa
radziecka w I. 1973—1974 (ttum. z ros.), A. P. Winogra-
dowa, Chemia planet naszego Uktadu Stonecznego
.(thum. z ros.), B. S. Kuchowicza, Jak powstaty pierwia-
stki chemiczne.

Dziat Il ,Ziemia — nasza planeta” obejmuje arty-
kuty: S. M. Leszczyckiego, Znaczenie $rodowiska na-
turalnego w planowaniu przestrzennym, W. Koehlera,
Zastosowanie biologicznych metod w ochronie produk-
cji lesnej. Dziat Il ,Molekuty, atomy, fale”: P. L. Ka-
picy, Energia a fizyka (ttum. z ros.), I. A. Zulina i in.,
Aktywne eksperymenty w jonosferze i magnetosferze
(thum. z ros.), Z. I. Alferowa, Heteroztgcza i ich zasto-
sowanie (ttum. z ros.), A. J. Braunszteina, Podstawowe
reakcje metabolizmu azotu (ttum. z ros.).

W sktad dziatu IV ,,Zycie i jego tajniki” weszty arty-
kuty: W. Michajtowa, Nauki parazytologiczne i proble-
my Srodowiska, Z. Bielanskiej-Osuchowskiej, Mikro-
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skop elektronowy umozliwia badania ultrastruktury
organizméw, A. 1. Strukowa, Nowe poglady na choro-
by reumatyczne (thum. z ros.).

W zakresie techniki (dziat V) zamieszczono artykuty:
A. Moreckiego, Manipulatory i roboty, A. J. Kalestyn-
skiego, Co to sga komputery optyczne?, S. Szwan-
kowskiego i S. A. Szwankowskiego, Perspektywy roz-
woju portéw i zeglugi morskiej w Polsce.

Na dziat VI ,Cztowiek i spoteczenstwo” ziozyty sie
artykuty: L. tustacza, Ochrona i ksztattowanie $rodo-
wiska w prawie krajow socjalistycznych, D. M. Gwi-
szyani’ego, Wspotczesny etap miedzynarodowej wspoét-
pracy naukowo-technicznej (ttum. z ros.), J. W. Brom-
leja, Nardd i procesy etniczne (thum. z ros.).

Poszczegdlne artykuty poruszajagce wspotcze$nie ak-
tualng tematyke naukowa sa, podobnie jak w poprzed-
nich rocznikach ,Cztowiek i Nauka”, bogato ilustrowa-
ne. Wydawnictwo ,Wiedza Powszechna” dotozyto sta-
ran, by szata edytorska znalazta sie na odpowiednio
wysokim poziomie.

K.M.

A. Boros, Magda Jarai-Komlédi:
of Recent European Moss Spores. 466 str., 237 tablic
fotogr., Budapest 1975, Akademiai Kiado

Literatura palinologiczna wzbogacona zostata o nowa
bardzo wazng pozycje, omawiajgcg morfologie spor
wspoéiczesnych mchéw europejskich. W pracach palino-
logicznych wyrézniano dotychczas tylko niewielkg licz-
be zarodnikéw mchéw. Poza Sphagnum i nielicznymi
watrobowcami praktycznie fosylne zarodniki innych
mchéw nie byty uwzgledniane, przede wszystkim z po-
wodu trudnoéci w ich oznaczaniu: Brakowato bowiem
opracowan morfologii zgrodnikéw réznych grup mchéw

An Atlas
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wspo6itczesnych. Dwa podstawowe podrecznikowe opra-
cowania z tej dziedziny Erdtmana (1957, 1965) nie byly
wystarczajagce do oznaczania kopalnych zarodnikéw,
mchéw. Luke te przynajmniej czeSciowo wypetnia at-
las zarodnikéw mchoéw * europejskiej strefy umiarko-
wanej, woko6tbiegunowej, opracowany przez wegier-
skiego briologa Adama Borosa i palinologa Magde Ja-
rai Komlaédi.

Bo krotkim wstepie, w ktérym ojnéwiono zatozenia
opracowania i wyjasniono niektére terminy morfolo-
giczne, w cze$ci szczegbtowej, obejmujacej ponad 400
stron, opisane zostaty zarodniki okoto 200 gatunkow
mchéw, odgrywajgcych duzag role w borealnej czesci
Europy. Opisy poszczegdlnych gatunkéw umieszczone
sg na jednej lub dwu stronach w zaleznosci od ma-
teriatu ilustracyjnego. Dla kazdego gatunku podano je-
go rozmieszczenie ogbélne, wymagania ekologiczna oraz
pietra wysoko$ciowe, w ktérych wystepuje. Dalej po-
dano kazdorazowo krdtkie informacje o czestotliwosci
tworzenia sporogonéw. Autorzy we wstepie zaznaczyli,
ze uwzgledniali w opisach przede wszystkim gatunki
produkujgce masowo zarodniki, a wiec te, ktére najcze-
$ciej mozna oczekiwa¢ w stanie fosylnym w badanych
palinologiczniie osadach. Jest to, jak sie wydaje, nie-
stuszne uproszczenie zagadnienia, gdyz wiadomo, ze w
palinologii -czesto formy rzadkie i znajdywane pojedyn-
czo majg wieksze znaczenie dla stratygrafii osadow,
anizeli formy wystepujace masowo. Autorzy staraja sie
przy kazdym gatunku wskaza¢ na mozliwo$¢ wystepo-
wania zarodnikéw w stanie kopalnym w odpowiednich
osadach, nie podajg jednakze czy zostaly juz gdzie$
znalezione. Jedynym wyjatkiem sg zarodniki Sphagnum
palustre i Sph. recurvum podawane ze stanowisk ko-
palnych.

Opisy morfologiczne sporzadzone sg szczeg6towo i do-
ktadnie. Wielko$¢ zarodnikéw podano na podstawie po-
miaréw dokonanych zawsze na 40 obiektach, co jest
zupeinie wystarczajgce dla okreslenia $rednich wymia-
row i podania zakresu zmiennoS$ci zarodnikéw. Przy opi-
sach postugiwano sie w zasadzie terminologig Erdtma-
na, tylko w nielicznych przypadkach uzupetniong ter-
minami wzietymi z Faegriego i lversena (1950). Poza
opisami morfologicznymi podano dla wiekszos$ci gatun-
kéw dane kariologiezne.

Opisy morfologiczne uzupeinione sg mikrofotografia-
mi zarodnikdw. Wykonano od 3 do 24 zdje¢ dla zilu-
strowania jednego gatunku. Wszystkie zdjecia z mikro-
skopu Swietlnego reprodukowane sg w powiekszeniach

KRONIKA

Udziat polskich dydaktykow biologii
w Konferencjach poswieconych procesom
uczenia sie w NRD w latach 1976—1977

Nowoczesne ujecie procesu nauczania—uczenia sig
biologii stawia ucznia jako podmiot procesu poznaw-
czego, a nauczyciela jako inspiratora i organizatora pro-
cesu uczenia sie. W zwigzku z powyzszym zapoznawa-
nie uczniéw z racjonalnymi metodami i technikami
uczenia sie oraz wdrazanie do ich stosowania wysuwa
sie jako jedno z waznych zadan dydaktyczno-wycho-
wawczych nauczyciela biologii. Nic tez dziwnego, ze
tematowi temu w ostatnich latach poswiecone sa licz-
ne konferencje, seminaria i spotkania pedagogiczne w
Polsce i w innych krajach socjalistycznych.

W latach 1976—1977 odbyty sie w NRD cztery kon-
ferencje posSwiecone procesom uczenia sie—nauczania,
w ktérych wzieli udziat dydaktycy biologii z Polski.

W dniach 17—18 marca 1976 roku odbyta sie w Ber-
linie Konferencja Naukowa zorganizowana przez Zesp64
Metodyki Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Berlif-
skiego im. Humboldta poswiecona ksztattowaniu twor-
czych postaw uczniéw w procesie nauczania przedmio-
tow przyrodniczych. Uczestniczyto w niej dwu przedsta-

1000-krotnych. Nie wszystkie fotografie wykonane zo-
staty z jednakowg precyzja. Pewna ich liczba (np. plan-
sze 3, 17, 37, 110 i inne) jest mato wyrazna, prawdopo-
dobnie z powodu wadliwego nastawienia obiektywu lub
zabrudzenia szkietka nakrywkowego. Poza mikrofoto-
grafiami spod mikroskopu $wietlnego cze$¢ ilustracji
uzupeiniona jest niewielkg liczbg zdje¢ wykonanych
przy uzyciu elektronowego mikroskopu skanningowego
(SEM). Reprodukcje te sa wykonane na dobrym papie-
rze kredowym i podnoszg warto$¢ omawianego atlasu.
Bardzo pozyteczne bytyby tez =zdjecia ultracienkich
skrawkow wykonane przy uzyciu zwykiego mikroskopu
elektronowego (TEM), co niestety nie zostalo przez au-
toré6w uwzglednione.

Atlas zarodnikéw mchow europejskich jest niewatpli-
wie warto$ciowg pozycjg w literaturze palinologicznej
i briologicznej i przyczyni sie do pogiebienia naszej
znajomosci kopalnych zarodnikéw mchéw, zwtaszcza
z okres6w od trzeciorzedu po holocen. Korzysta¢ z nie-
go beda systematycy ale przede wszystkim oalinolodzy
zajmujacy sie badaniem roslinnosci réznych okresow
geologicznych i historyczng geografig roslin. Zatowacd
nalezy, ze autorzy nie sporzadzili klucza do oznaczania
zarodnikéw mchoéw europejskich lub nie zestawili przy-
najmniej w sposéb tabelaryczny cech morfologicznych
zbadanych gatunkéw. Utatwitoby to bardzo orientacje
w réznorodnosci morfologicznej zarodnikéw.

L. Stuchlik

Kosmos — Seria A. Biologia

Artykuty zeszytu 6(149) 1977 r. rozpoczyna wspom-
nienie posmiertne W. Pilarskiego posSwiecone Pa-
mieci Profesora Kazimierza Krysiaka (1907—1977). Na
dalsze ztozyty sie¢ J. Mowszowicza Przeglad waz-
niejszych herbariow — zielnikow Zwigzku Radzieckie-
go, B. Wachowicz Trombocyty ptakow i ich udziat
w hemostazie, W. Michajtowa Swiatowa sie¢ rezer-
watéow biosfery, D. Cichy Zalozenia programowe bio-
logii w 10-letniej szkole $redniej, S. L. Rakusa-Su-
szczewskiego Kryl.

Na dalszg cze$¢ zeszytu ztozyty sie dziaty: Recenzje,
Kronika naukowa oraz Zebrania, zjazdy i konferencje
naukowe.

Z.M.

NAUKOWA

wicieli PRL, a mianowicie dr Jézef Soczewka z
IPS w Warszawie i doc. dr Wiestaw Stawinski,
kierownik Zaktadu Dydaktyki Biologii przy Instytu-
cie Biologii WSP w Krakowie. Dr J. Soczewka wy-
gtosit wyktad z zakresu dydaktyki chemii na temat
Przewidywanie — jako twércza dziatalno$¢é ucznia. Na-
tomiast doc. W. Stawinski wygtosit wyktad pt. Z ba-
dan nad czynnos$ciami uczniéw w procesie uczenia sie
na lekcjach z biologii. Oba wyktady wywotaty zywe za-
interesowanie ws$réd uczestnikéw konferenciji.

W okresie miedzy 10—13 maja 1976 roku odbyta sie
w Neubrandeburg konferencja posSwiecona metodom
i sposobom dziatania z zastosowaniem réznych $rod-
kéw dydaktycznych w procesie nauczania biologii w ra-
mach ,,XIIl Dni Biologéw Szkolnych” (XIIl Schiulbio-
logentage). Oprdécz przedstawicieli z NRD w Konferen-

cji wzieli udziat przedstawiciele BRL, CSRS, PRL,
WRL, ZSRR.
Konferencje otworzyt przewodniczacy Sekcji Biologii

Szkolnej Biologicznego Towarzystwa NRD, prof. dr E.
Zabel Pierwszy dzien poswiecony byt obradom ple-
narnym, na ktérych wygtoszono 7 referatéw, z tego 5
poswieconych zagadnieniom dydaktyki ogdlnej, a 2 cy-
tologii i genetyce. W nastepnych dniach pracowano w
czterech sekcjach specjalistycznych, poswieconych: 1.
stosunkowi teorii do praktyki w kierowaniu procesami



poznawania na lekcjach biologii, 2. stosunkowi miedzy
strukturg tres$ci biologicznych a wazniejszymi podsta-
wowymi strukturami w procesie poznania, 3. kierowa-
niu procesem uczenia sie i zastosowaniu empirycznych
metod poznania, 4. stosunkowi celéw nauczania do wa-
runkéw i wynikéw procesu uczenia sie.

Przedstawiciele z Polski wygtosili 7 referatéow: z Za-
ktadu Dydaktyki Biologii WSP w Krakowie wygtoszo-
no 3 referaty: dr L. Palka — Proby zastosowania
nauczania strukturalnego na lekcjach fizjologii roslin
w kl. V i VI szkoty podstawowej-, dr M. Piotro-
wicz, dr E. Bobrzynska — Wplyw znajomosci
metod i technik uczenia sie biologii na efektywnos$¢
pracy ucznia; doc. dr W. Stawinski, Kierownik Za-
ktadu Dydaktyki Biologii — Poznawcze aspekty stoso-
wania metod nauczania—uczenia sie biologii i wykorzy-
stania S$rodkéw dydaktycznych przez uczniow na lek-
cjach biologii.

Z Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Czestochowie dr
M. Kasperczyk idr M. Lejman przedstawili do-
niesienie na temat: Rozw6j zdolnosci jako wynik zasto-
sowania naukowych metod poznawczych w procesie
nauczania.

Z Uniwersytetu Wroctawskiego dr J. Kufel, dr J.
Saro siek, dr K. Leonowicz wygtosili doniesie-
nie O potrzebie stosowania prostych modeli ekologicz-
nych w nauczaniu biologii.

Z Instytutu Ksztatcenia Nauczycieli J. Ciemocho-
wska przedstawita Wyniki badan nad organizacja
procesu uczenia sie na lekcjach biologii.

Z Instytutu Programoéw Szkolnych Ministerstwa OS$-
wiaty i Wychowania dr D. Cichy mdwita na temat
Ksztaltowania sie procesdw poznawczych w nauczaniu
ochrony $rodowiska.

W szystkie referaty z Polski, oparte na przeprowadzo-
nych badaniach empirycznych, cieszyty sie duzym za-
interesowaniem.

W dniach miedzy 10 a 15 pazdziernika 1976 roku od-
byta sie w Giistrow (w ramach Il Dni Narad Wyzszej
Szkoty Pedagogicznej — Il Giistrower Hochschultage)
konferencja poSwiecona problematyce proceséw pozna-
wczych, ich ksztattowaniu w czasie zaje¢ fakultatyw-
nych oraz pozaszkolnych w iramach két zainteresowan.
W konferencji wzieli udziat przedstawiciele pieciu kra-
jow socjalistycznych: NRD, Butgarii, CSRS, PRL,
ZSRR, reprezentujacy rdézne specjalizacje. Dydaktyke
biologii reprezentowata z Polski dr M. Piotrowicz z
Zaktadu Dydaktyki Biologii przy Instytucie Biologii
WSP w Krakowie. W pierwszym dniu konferencji ob-
rady miaty charakter plenarny. Konferencje otworzyt
przewodniczacy zespotu badawczego, zajmujacego sie
ré6znicowaniem programoéw, prof. dr J. Wendt.

W referacie wiodgcym, opracowanym przez prof. dr
J. Wendta, prof. dr E. Zabela i prof.dr L. Neuma-
na, przedstawione zostaly problemy nauczania—ucze-
nia sie w kotach zainteresowan oraz na zajeciach fakul-
tatywnych, ze szczegdlnym zwr6ceniem uwagi na dzia-
talno$¢ poznawczg ucznia.

Problematyka obrad w sekcjach dotyczyta: 1. aktywi-
zacji uczniéw podczas pracy w kotach zainteresowan
oraz na zajeciach fakultatywnych, 2. przygotowania
uczniow przez prace w kotach zainteresowan i na zaje-
ciach fakultatywnych do szkét zawodowych oraz stu-
diéw, 3. metod i form procesu poznawczego stosowa-
nych w pracy ko6t zainteresowan oraz na zajeciach
fakultatywnych.

W ramach dyskusji toczgcej sie w czasie konferen-
cji stwierdzono konieozno$¢: i. przygotowania opraco-
wan metodycznych i merytorycznych do poszczeg6lnych
tematéow zaje¢ fakultatywnych oraz opracowania bar-
dziej szczeg6towego programu tych zaje¢ (w Polsce
programy zaje¢ fakultatywnych sg bardziej rozpraco-
wane niz w innych krajach socjalistycznych), 2. kon-
tynuowania badan nad przebiegiem procesu uczenia sie
na zajeciach fakultatywnych i kotach zainteresowan,
3. prowadzenia obserwacji pedagogicznych uczniéw pra-
cujagcych w matych grupach (zajecia fakultatywne, ko-
ta zainteresowan), (ten typ zaje¢ jest bardzo wazny ze
wzgledu na mozliwo$¢ wspdtpracy miedzy uczacymi sie,
na blizszy kontakt nauczyciela z uczniem oraz na du-
z3 mozliwo$¢ rozwoju zainteresowan), 4. koniecznos¢
badan nad indywidualizacjag w procesie uczenia sie,
5. zwrécenia uwagi na rozwo6j zainteresowan i umieje-
tnosci ucznidw.

«K
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W dniach od 7 do 10 maja 1977 roku odbyly sie w

.Lipsku ,XIV Dni Biologéw Szkolnych” (XIV Schulbio-

logentage). Oprdécz uczestnikow z NRD w konferencji
wzieli udzial przedstawiciele krajow socjalistycznych,
a mianowicie z Butgarii, CSRS, Polski, Wegier, ZSRR.
Konferencja poswiecona byta przyswajaniu wiadomo-
§ci w procesie uczenia sie biologii, ze szczegélnym uwz-
glednieniem utrwalania i zastosowania w praktyce
zdobytych wiadomosci.

Obrady otworzyt kierownik Zaktadu Dydaktyki Bio-
logii Uniwersytetu Karola Marksa w Lipsku, prof. dr
sc. G. Dietrich. Plenarnym obradom przewodniczyt
kierownik Sekcji Biologii Szkolnej Biologicznego To-
warzystwa w NRD, prof dr sc. E. Zabel.

W pierwszym dniu odbywaty sie obrady plenarne, w
drugim i trzecim dniu pracowano w sekcjach nad pro-
blemami utrwalania, kontroli i oceny procesu uczenia
sie w szkotach podstawowych i $rednich. Poruszono
rowniez wybrane zagadnienia z dydaktyki szkoty wyz-
szej.

Na wyréznienie zastugujg referaty prof. dr sc. H.
Landera z Lipska na temat nowych wynikéw badan
nad funkcjonowaniem ludzkiej pamieci, prof. dr sc. G.
Dietricha na temat waznos$ci zdobytych wiadomo-
§ci w procesie lekcyjnym oraz ich wykorzystania w

.dalszym procesie uczenia si¢ biologii, prof. dra sc. H.

Hundta z Halle, ktéry przedstawit wyniki badan nad
zastosowaniem przezroczy przy omawianiu zagadnien
ochrony krajobrazu przyrodniczego na lekcjach, szcze-
g6lnie zwracajagc uwage na utrwalanie i zastosowanie
zdobytych tag drogg wiadomosci. Prof. dr sc. O. Gron-
k e z Poczdamu przedstawit charakterystyke procesu
pogtebiania wiadomosci na lekcjach biologii na pozio-
mie 10-letniej szkoty Sredniej.

Instytut Programéw Szkolnych Ministerstwa Os$wia-
ty i Wychowania w Warszawie reprezentowata dr D.
Cichy, mgr B. Chruszczews ka, dr B. Kosze-
wska i dr W. Szymanderska. Mgr B. Chrusz-
czewska wygtosita referat na temat metodycznych form
utrwalania wiedzy w procesie nauczania cytologii i ge-
netyki, dr B. Koszewska na temat programowania
i utrwalania oraz na temat celéow i tresci dydaktyki
biologii jako przedmiotu nauczania na Uniwersytecie
Warszawskim, dr D. Cichy na temat czynnikéw wply-
wajagcych na postepy uczniow w dziedzinie ochrony
przyrody, a dr W. Szymanderska na temat metod
i form utrwalania wiedzy w podrecznikach szkolnych.

Z Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Czestochowie dr
M. Kasperczyk i doc. E. Lejman wygtosili referat do-
tyczacy wptywu motywacji na proces uczenia sie bio-
logii w kI. VI i VII szkoty podstawowej.

Duze zainteresowanie i ozywiong dyskusje wywota-
ty referaty pracownikéw Zaktadu Dydaktyki Biologii
WSP w Krakowie: dr L. Palki i dr E. Zebalskiej na
temat metod przygotowania nauczycieli przez Wyzszg
Szkote Pedagogiczng w Krakowie, oraz doc. dr W. Sta-
winskiego na temat modelu sylwetki zawodowej nau-
czyciela biologii — wygtoszone w Sekcji Dydaktyki
Szkoty Wyzszej.

W czasie trwania obrad zostata podpisana Umowa
miedzy Sekcjg Dydaktyki Biologii Polskiego Towarzy-
stwa Przyrodnikéw im. Kopernika a niemieckg Szkol-
ng Sekcjg Biologicznego Towarzystwa NRD. W imie-
niu Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Koperni-
ka umowe podpisat doc. dr W. Stawinski — przewod-
niczacy Sekcji Dydaktyki Biologii przy Zarzadzie Gtow-
nym PTP im. Kopernika, ze strony niemieckiej — prof.
dr sc. E. Zabel, przewodniczacy Sekcji Biologii Szkol-
nej Towarzystwa Biologicznego w NRD. Umowa do-
tyczy: wspolnej organizacji seminariéw i konferencji
naukowych, wyjazdéw naukowych, umozliwienia pu-
blikacji w kraju partnera, wymiany publikacji obu To-
warzystw w zakresie dydaktyki biologii, podrecznikéw
i innych wydawnictw dydaktycznych oraz organizowa-
nia wycieczek dla kolegéw z obu krajow.

Udziat Polakéw w konferencjach o charakterze mie-
dzynarodowym organizowanych w latach 1976 i 1977
w NRD umozliwit wymiane mys$li naukowej, nawigza-
nie i pogtebienie kontaktéw na ptaszczyznie wspélnej
troski o dobre merytoryczne i metodyczne przygotowa-
nie nauczycieli do realizacji programu 10-letniej szko-
ty Sredniej.

Maria Piotrowicz
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REGULAMIN
KONKURSU FOTOGRAFII JASKINIOWEJ

1. Sekcja Speleologiczna Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikéw im. Kopernika ogtasza konkurs na foto-
grafie o tematyce jaskiniowej. Tematem zdje¢ moze
by¢ dowolny obiekt zwigzany z jaskiniami, jak np.:
utwory naciekowe, fauna i flora jaskin, formy skalne
we wnetrzu jaskin, otwory jaskin, dziatalno$s¢ nauko-
wa i eksploracyjna jaskin itp.

2. Format zdje¢ 24 X 30 cm lub wiekszy. Na konkurs
nalezy nadsytaé¢ zdjecia w czarnym tonie ma papierze
btyszczacym, w ilosci nie przekraczajacej 20 sztuk,
opatrzone godtem autora i kréotkimi objasnieniami. Do
zdje¢ nalezy dotaczy¢ zamknieta koperte z godiem
autora, we wnetrzu ktérej nalezy umiesci¢ dodatkowe
duplikaty zdje¢ konkursowych w formacie 13 X 18 cm),
zaopatrzone imieniem i nazwiskiem oraz adresem
autora, rokiem wykonania fotografii, a takze anotacjg
0 zastrzezeniu praw autorskich. W kopercie winno tez
znajdowac sie pisemne oSwiadczenie, Ze nadestane
zdjecia wykonane zostaly przez autora, nie byty dotad
reprodukowane, ani tez nie byty nagrodzone na innym
konkursie.

3. Termin nadsytania zdje¢
z dniem 15 listopada 1978 r.

na konkurs uptywa
Decyduje data stempla

pocztowego. 2djecia nalezy nadsytaé pod adresem:
Redakcja Czasopisma ,Wszech$wiat”, 31-118 Krakdw,
ul. Podwale 1 z dopiskiem na kopercie: Konkurs foto-
grafii jaskiniowej.

4. Przewidziane nagrody:

Pierwsza nagroda — 5000 zt
Dwie drugie nagrody po — 3000 zt
Cztery trzecie nagrody po — 1000 zt
Wyréznienia — 5000 zt

5. W sktad sadu konkursowego wchodzg: przedsta-

wiciele Redakcji ,,Wszechswiata”, 2 przedstawicieli
Sekcji Speleologicznej, przedstawiciel Redakcji PWN.
Wynik konkursu zostanie ogtoszonv na tamach

»Wszech$wiata”. Rozstrzygniecie konkursu nastgpi

w grudniu 1978 r.

6. Organizatorzy konkursu zastrzegajg sobie prawo
eksponowania nadestanych zdje¢ na wystawie lub wy-
stawach pokonkursowych, ktérych zorganizowanie prze-
widuje sie w ciggu 1979 r,, jak tez prawo zamieszcza-
nia zdje¢“w czasopiSmie ,,Wszechswiat” za normalnym
honorarium autorskim.
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IM. KOPERNIKA

Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Ogélnej AM, PKO O/Biatystok
nr 5513-1339-132

Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych,
PKO O/Bydgoszcz nr 9511-954-132

Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej, PKO
O/Gdansk nr 19510-19220-132

Katowice 2, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, p. 104, PKO | O/M
Katowice nr 27515-13387-132

Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii, PKO O/M
Kielce nr 29519-4037-132

Krakéw, ul. Podwale 1, PKO O/Krakéw nr 35510-16447-132

Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zaktad Patofizjologii AM, PKO Il O/M Lublin
nr 43528-17662-132

£6dz, Park Sienkiewicza, PKO | O/M t6dz nr 47513-7676-132
Olsztyn-Kortowo, Instytut Upraw Roli i Roslin, blok 38, pk. 112, PKO
Il O/M Olsztyn nr 51523-1759-132

Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny, PKO O/Poznan
nr 635-17343-132

Putawy, ul. Kazimierska 2, PKO O/Putawy nr 43632-622-132

Rzeszéw, ul. Towamickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli, PKO
O/Rzesz6w nr 69515-2541-132

Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN,
PKO O/Stupsk nr 77510-1137-132

Szczecin, ul. Stowackiego 17, Instytut Ekologii i Ochrony Srodowiska AR,
pk. 215, PKO Il O/M Szczecin nr 81520-6578-132

Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii, PKO O/M Torun nr 87519-1645-132
Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916, PKO | O/M
Warszawa nr 1531-2945-132

Wroctaw, ul. Cybulskiego 30, I p.,, PKO IV O/M Wroctaw nr 93549-13101-132
Zielona Gora, ul. Kazimierza Wielkiego 24, Instytut Badawczy LeS$nictwa
(dr St. Duda), PKO | O/M Zielona Goéra nr 97518-5728-132

0,72 za egqzemplarz

0
1, 2,3 4,5 po 0,72 za egzemplarz (komplet)

, 1947 , ., 1, 2,3, 4,5 6 7 8 9,10 po 0,72 za egzemplarz (komplet)
1948 ,, , 1, 2,3, 4,5 6 7, 8 9'10 po 072 za egzemplarz (komplet)
1949 ,, ,, 5, ,7, 8, 9,10 po 0,72 za egzemplarz

. 1950 , , 6po 0,72 za egzemplarz
1951, , 1, 2,5 6 7, g,g, 10 po 0,72 za egzemplarz

, 1952 , , 3—6, 7—10 (tagczone po 4 egzemplarze) po 4,80 za egzemplarz

, 1954 ., 9—10 (taczone po 2 egz.) po 8— za egzemplarz

. . 8—9 101 (}%czone) po 8— za egzemplarz
1956 ,, ,, 1, 2,3, 4,5 67 89 10 po 4— za egzemplarz
, » 11—12 (taczony) po 8— za egzemplarz (komplet)
1957 . 1, 23 4,56 7, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
. o 39 (lqczon)Gpo 12— za egzemplarz (komplet)

, 1958 ,, , 1,2 3, 4,5 6 9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

" » » —8 (taczony) .po 12.— za egzemplarz

. 1959, , 1, 2,3, 4,5 6 11, 12 po 6— za egzemplarz

” » » —8 (taczony) .po 12— za egzemplarz

, 1960 ,, , 1, 2,3, 4,56 7 8 9, 10, 11, 12 po 6—mza egzemplarz (komplet)

. 1961 , , 1, 2,3, 4,56 9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

" w o —8 (lqczony& po 12— za egzemplarz

. 1962 , ,, 1,2 3 4,5, 9, 10, 11, li2 po 6— za egzemplarz

, 7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

. 1963 ,, , 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, U, 12 po 6— za egzemplarz

» 78 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

. 1964 ., ,, 1,2 3 4,5 6 9 10, U, 12 po 6— za egzemplarz

" wo 1—8 (}qczony% po 12— za egzemplarz (komplet)

. 1965 ,, , 1,2 3,4, 5°6 95 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

> , > 7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

., 1966 , 1,2 3, 4,5 6 9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

» w o 1—8 g}qczonyg po 12— za egzemplarz (komplet)

, 1968 ,, , 1,234 576 9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

> =, 78 g}qczonyé po 12— za egzemplarz (komplet)

» 1969 , 1,23 4,576 9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

» . 1—8 (}qczonyg po 12— za egzemplarz

, 1970 , , 1,2 3 4 56 9, 10 11, 12 po 6— za egzemplarz

> > > 7—8 g}qczony& po 12.— za egzemplarz (komplet)

, 3971, .1, 2 34 5 9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

B » » 7—8 gqczonyé po 12— za egzemplarz (komplet)

1972 ,, ,, 1,2 3,4, 5 9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

- > » 7—8 g}qczony% po 12— za egzemplarz (komplet)

. 1973 ,, , 1, 2,3, 4,576 9 10 11, 12 po 6— za egzemplarz

‘m » » 7T—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)



Cena zt 6—

WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSW IAT

Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18—
p6trocznie zt 36—
rocznie zt 72—

Prenumerate na kraj przyjmujg Oddziaty RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz
urzedy pocztowe i doreczyciele w terminach:
do dnia 25 listopada br. na styczen, | kwartat, | pétrocze roku nastepnego i caly
rok nastepny
do dnia 10 miesigca (z wyjatkiem grudnia) poprzedzajacego okres prenumeraty na
pozostate okresy roku biezgcego.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-polity-
czne skiadajg zamoOwienie w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”.

Zaktady pracy w miejscowoséciach, w ktérych nie ma Oddziatbw RSW oraz
prenumeratorzy indywidualni zamawiajg prenumerate w urzedach pocztowych Ilub
u doreczycieli.

Prenumerate na zagranice, ktéra jest o 50% drozsza, przyjmuje RSW ,Prasa-
-Ksigzka-Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa,
ul. Towarowa 28, konto PKO nr 1531-71 w terminach podanych dla prenumeraty
krajowej.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ w ksiegarniach nauko-
wych ,Domu Ksigzki” oraz we Wzorcowni Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, 31-118 Krakoéw,
ul. Podwale 1, tel. 229-24.

ADRES WYDAWNICTWA. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Oddziat,
31-112 Krakéw, ul. Smolensk 14, tel. 296-76, 267-85.

Indeks 38158



