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STYCZEŃ-LUTY 1979 ZESZYT 1—2 (2180-81)

SZCZEPAN A. PIENIĄŻEK (Skierniewice)

PIĘKNY POMNIK OWADA

Pierwszy raz w życiu zobaczyłem pomnik 
wystawiony na cześć owada, a nie króla, ge
nerała, poety czy uczonego. O ile wiem, jest to 
jedyny pomnik, jaki Wdzięczna ludzkość wy
stawiła owadowi. Najczęściej o owadach pisze
m y w tonie mało pochlebnym. Słyszy się na
wet zdanie, że po na!s przyjdą owady. Ale są 
owady i owady. Oto historia takiego, który na 
pewno zasłużył na pomnik.

W połowie XIX wieku w Australii chów 
owiec i bydła obejmował coraz to większe ob
szary. Owce najlepiej czułysię w klimacie bar
dziej umiarkowanym. W stanie Queensland, w 
północno-wschodniej Australii, panuje klimat 
prawie subtropikalny, a w jego północnej czę
ści prawdziwie subtropikalny. Lepiej niż owce 
opłacało się tam bydło ras mięsnych.

Trzeba je było pilnować, aby nie rozbiegało 
się po okolicy. Ktoś wpadł na genialny pomysł, 
by sprowadzić z Ameryki opuncję i stworzyć 
z niej żywopłoty. Wtedy nie trzeba byłoby za
trudniać kowbojów. Sprowadzono z południo
wych Stanów Zjednoczonych dwa gatunki 
opuncji, a mianowicie Opuntia inermis i Opun
tia stricta. Pierwszy gatunek pochodzi z po

łudniowych Stanów Zjednoczonych, drugi 
z Florydy i wysp Archipelagu Karaibskiego.

Oba gatunki doskonale rosły i rozmnażały 
się w Australii. W pierwszych latach związki 
rolnicze rozsyłały sadzonki tych roślin zainte
resowanym farmerom. Potem produkowano 
nowe rośliny z nasion. Oba gatunki obficie 
owocują. Owoce nie są wprawdzie zbyt cenne, 
ale jadalne. Zawierają wiele nasion. Opuncja 
utworzyła wkrótce doskonałe żywopłoty, które 
lepiej zamykały bydło na pastwisku niż płot. 
Nie trzeba było kowbojów do jego pilnowania.

Z biegiem czasu farmerzy poczęli jednak 
przyglądać się opuncji z mieszanymi uczucia
mi. Miejscowe ptactwo zjadało z chęcią jej 
owoce, a potem rozsiewało po okolicy nasiona, 
których kiełkowaniu nie szkodziło to, że prze
chodziły przez ptasi przewód pokarmowy. Na 
ogrodzonych opuncj owymi żywopłotami pa
stwiskach zaczęły gromadnie wyrastać siewki 
tych roślin. Zdarzało się, że tysiąchektarowe 
pastwisko zostawało w ciągu dziesięciu lat za
rośnięte całkowicie przez opuncję.

Przestano już zakładać żywopłoty z tej ro
śliny, a w 1887 roku uznano ją za niebezpiecz-

Egz. ob.
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Ryc. 1. Rozrośnięte krzew y opuncji

ny chwast i zalecono jej niszczenie. Był to 
chwast rzeczywiście niebezpieczny. Kiedy mó
wimy o chwastach, to mamy najczęściej na 
myśli rośliny, które rosną jako mniejsza lub 
większa domieszka do roślin uprawnych. Opun- 
cja tymczasem zajmowała całą powierzchnię 
ziemi. Jeśli zajęła tysiąchektarowe pastwisko, 
oznaczało to, że na ten  obszar nie mogła wejść 
ani krowa, ani człowiek. W Polsce jako roślinę 
ozdobną rozmnażamy najczęściej gatunki opun
cji mającej potężne kolce. Opuntia inermis,

Ryc. 2. Mszyca D actylopius opuntiae niszczy opuncję, 
a le  zbyt powoli

która najbardziej rozmnożyła się w Australii, 
nie ma wcale kolców. Początkowo uważano, że 
jej młode kladodia będą służyły za paszę dla 
zwierząt w czasie posuchy i braku innej ro
ślinności. Tak więc nie kolce powodowały to, 
że opuncjowe zarośla stały się nieprzenikliwe. 
Nie można było ich przeniknąć ze względu na 
ogrom jej biomasy, dochodzącej do 8000 ton 
na hektar. Opuncja po prostu ciasno rosła krzak 
przy krzaku. Tylko węże jadowite rozmnożyły 
się w opuncj owych terenach do nieprawdopo
dobnej liczebności.

Zalecenie zwalczania opuncji nie miało żad
nego praktycznego znaczenia, ponieważ nie 
istniały skuteczne w tym  celu sposoby. Nisz
czenie mechaniczne nie wchodziło w grę. Jeśli 
chodzi o środki chemiczne, to można było nisz
czyć opuncję pięciotlenkiem arsenu, ale kosz
towało to 200 razy więcej, niż warta była zie
mia przez opuncję opanowana. Sytuacja sta
wała się z roku na rok coraz to bardziej groź
na. Do 1925 roku opuncja opanowała całkowi
cie prawie 30 milionów hektarów ziemi i sze
rzyła się z zastraszającą szybkością. Co roku 
zarastało nią prawie pół miliona nowych hek
tarów. Dla porównania przypomnę, że Polska 
posiada niespełna 20 milionów hektarów ziemi 
upraw nej.

Jeszcze przed końcem XIX wieku nauka 
australijska włączyła się do walki z opun- 
cją. W początku XX wieku przyrodnicy 
australijscy zorganizowali wiele wypraw do 
Ameryki, aby zbadać, jak w tamtych w arun
kach zachowuje się opuncja. Spostrzegli, że 
nigdzie nie stała się ona tak dokuczliwym 
chwastem prawdopodobnie dlatego, że posiada 
wrogów naturalnych. Są to głównie owady, 
które utrzym ują jej populację w równowadze 
biologicznej. Doszli więc australijscy przyrod
nicy do przekonania, że trzeba będzie z Ame
ryki do Australii sprowadzić naturalnych wro
gów opuncji.

Trzeba tu  było wielkiej ostrożności, aby nie 
sprowadzić owada, k tóry po zniszczeniu opun
cji zacząłby napastować miejscową roślinność. 
Najpierw rząd stanu Queensland, a potem rząd 
federalny Australii utworzył w 1921 roku stałą 
Komisję do zwalczania opuncji. Pracowała ona 
do 31 maja 1939 roku, kiedy została rozwią
zana. Nie było już w tym  czasie żadnych wąt
pliwości co do tego, że problem opuncji został 
całkowicie i raz na zawsze rozwiązany.

Opuncja rozprzestrzeniała się w Australii 
dlatego, że została sprowadzona bez swoich 
wrogów naturalnych, a w miejscowej faunie 
wrogów nie znalazła. Australijscy badacze zna
leźli w Ameryce przeszło 100 owadów żyją
cych na różnych gatunkach roślin z rodziny 
kaktusowatych. Wybrano z tego 50 gatunków 
i przysłano je do Australii. Największe nadzie
je związano na początku z mszycą Dactylopius 
opuntiae. Na Florydzie ona to głównie utrzy
muje w ryzach gatunek Opuntia inermis. Rów
nież pewne przędziorki (Tetranichidae) wyda
wały się Skuteczne w walce z opuncją.

Z upływem czasu okazało się jednak, że za
równo mszyce, jak i przędziorki zwalczały
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wprawdzie opuncję, ale za wolno. Trzeiba by
łoby 10 do 15 lat, by wyniszczyć przy ich po
mocy dany obszar tej rośliny, a przez ten czas 
nasiona z niej pochodzące przyczyniłyby się 
do zajęcia daleko większych obszarów.

I wtedy przyszło nagłe, niespodziewane roz
wiązanie problemu opuncji. Młody entomolog 
Allan P. D o d d  jeszcze w 1914 roku znalazł 
w Ogrodzie Botanicznym w La Plata, w Argen
tynie, jakieś gąsienice na krzaku opuncji. Były 
to gąsienice ćmy Cactoblastis cactorum. Nie 
przywiązywał większej wagi do swego spo
strzeżenia, bo gąsienic nie było wiele i nie wy
dawało mu się, by opuncja od nich zbytnio 
cierpiała.

Minęło od tego czasu 11 lat. Allan Dodd 
podróżował ciągle po krajach Ameryki. Zdążył 
dobrze poznać wszystkich naturalnych wrogów 
opuncji. Na podstawie tego rozeznania wrócił 
raz jeszcze do Cactoblastis, który występuje 
tylko w Ameryce Południowej, a mianowicie 
w Argentynie i w Urugwaju na kilku gatun
kach opuncji. Postawił wszystko na jedną kar
tę. W m aju 1925 roku wysłał z miejscowości 
Concordia w Argentynie 2750 jaj tego owada 
do Australii i zaczął go intensywnie rozmnażać 
w kontrolowanych warunkach. Rozmnażanie 
szło tak szybko, że Dodd w rok później, w 
1926 roku, miał do dyspozycji dwa i pół mi
liona jaj tego owada. Zdecydował się już wte
dy, w 1926 roku, wypuścić Cactoblastis na 
opuncjowe zarośla. Przez następne trzy lata 
zbierał z naturalnych stanowisk jaja Cacto
blastis i rozsyłał je do innych rejonów. W cią
gu czterech lat rozesłano w ten sposób ponad 
4 miliony jaj.

Cactoblastis jest brązowo-szarą niepozorną 
ćmą o rozpiętości skrzydeł do 4 cm. Tworzy 
2 pokolenia w ciągu roku, składa za każdym 
razem około 100 jaj. Z jaj wylęgają się gąsie
nice pięknej pomarańczowej barwy z szerega
mi czarnych kropek. Wgryzają się w kladodia 
i wyjadają z nich miękki miąższ, na skutek 
czego cała roślina po prostu rozpada się. Od
rasta co prawda jeszcze przez parę lat od ko
rzeni, ale opadnięta znowu przez Cactoblastis 
wkrótce zamiera.

Dodd postawił na właściwą kartę. Rezultaty 
przeszły jego oczekiwania. W latach 1926— 
1934 ogromna większość zarośli opuncjowych 
po prostu rozpadła się. Odrastały one co praw 
da jeszcze przez kilka lat, ale atakowane co 
roku skończyły się bezpowrotnie w latach 
1934—1938. Można powiedzieć, że do roku 1936 
wróciło do rolnictwa prawie 30 milionów hek
tarów ziemi zajętej dotychczas przez opuncję. 
Był to największy trium f metod walki biolo
gicznej w ochronie roślin, jaki zanotowała 
nauka.

Minęło od tam tych czasów prawie 40 lat. 
Problem opuncji w Australii nie istnieje od 
tam tych czasów. Opisywane tu dwa jej gatunki 
nie zniknęły całkowicie z Australii. Kiedy po
dróżowałem po stanie Queensland w 1978, wi
działem tu i ówdzie opuncję w rzadkim lesie 
eukaliptusowo-akacjowym. Najczęściej widzia
łem okazy pojedyncze, rzadziej po kilka czy

Ryc. 3. Ćma Cactoblastis cactorum

kilkanaście sztuk razem. O ile pojedyncze oka
zy były najczęściej zdrowe, to w większych 
skupiskach prawie zawsze znajdowałem Cacto
blastis, która zaczynała lub kończyła ich wy
niszczenie. Mimo wszystko opuncja pozostała 
przy życiu. To bardzo dobrze, bo dzięki temu 
utrzymała się Cactoblastis. Stanowi ona gwa
rancję, że opuncja nie rozmnoży się nigdy do 
klęskowych rozmiarów.

Pierwszy raz odwiedziłem Brisbane, stolicę

Ryc. 4. Gąsienice Cactoblastis cactorum  pożerające 
m iękkie tkank i w  kladodiach opuncji

I*
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Ryc. 5. Dom K u ltu ry  w Boonarga jako pom nik w y
staw iony na cześć Cactoblastis cactorum  w 1936 roku

Oueensland, w 1963 roku, gdy podróżowałem 
z wykładami po Australii jako gość A ustralij
skiej Akademii Nauk. Czytałem i słyszałem 
przedtem  o wyniszczeniu opuncji, ale miałem 
o niej bardzo ogólne, nawet skąpe wiadomości. 
Moi gospodarze w Brisbane też niewiele m i na 
ten tem at mogli powiedzieć. Dopiero później 
dowiedziałem się, że motylowi Cactoblastis po
stawiono pomnik w Boonarga, gdzieś w stanie 
Queemsland.

W sierpniu 1978 roku pojechałem po raz 
drugi do Australii, aby wziąć udział w Mię
dzynarodowym Kongresie Ogrodniczym w Syd
ney. Jeszcze przed Kongresem pojechałem do 
Brisbane, aby urządzić pielgrzymkę do owa
dziego pomnika. Ze zdziwieniem stwierdziłem, 
że w Brisbane mało kto wie coś na ten temat. 
Z prawdziwym zaciekawieniem słuchali tego, 
co im opowiadałem z historii wyczytanych w

encyklopediach. Dwóch entomologów ze Stacji 
Ochrony Roślin wybrało się ze mną do Boo
narga i fotografowało nie mniej niż ja.

Okazało się, że Boonarga jest maleńką miej
scowością leżącą 320 km na zachód od Bris
bane, tuż obok miasteczka Chinchilla, które 
stanowi bogate centrum rolnicze tego rejonu. 
Przed 50 laty  było opuszczone, wymarłe. W 
Boonarga pracowała kiedyś rolnicza stacja do
świadczalna, w której w 1926 roku wypusz
czono po raz pierwszy Cactoblastis na opun
cjowe zarośla. W 1936 r. w 10. rocznicę wpro
wadzenia Cactoblastis, gdy zwycięstwo nad 
opuncją nie ulegało już wątpliwości, zbudowa
no pomnik.

Nie ma ten pomnik postaci triumfującego 
motyla na ognistym rum aku trzymającego w 
sześciu łapkach zwycięski miecz i wskazujące
go na pierzchające w popłochu opuncjowe za
stępy. W naszej terminologii jest to po prostu 
Dom K ultury, w którym odbywają się zebra
nia, szkolenia i tańce. Na jego frontonie wid
n ieje dużymi literam i napis: „Cactoblastis Me
moriał H all”. Skromny to pomnik, ale nie ża
łowałem trudów, które musiałem ponieść, aby 
go zobaczyć.

Pytałem  o człowieka, który sprowadził Ca
ctoblastis. Allan Dodd otrzymał najwyższe od
znaczenie, jakie Wielka Brytania przyznaje 
swoim obywatelom — Order of the British  
Evipire (OBE) — Order Imperium Brytyjskie
go. Mieszka w Brisbane, dawno już na em ery
turze. Nie zajm uje się entomologią. Pasjonują 
go kwiaty, szczególnie rodzime kwiaty austra
lijskie.

KRZYSZTOF BIRKENM AJER (Kraków)

RESTYTUCJA POPULACJI PŁETWONOGICH W ZACHODNIEJ ANTARKTYCE

Jednym  ze sm utnych efektów  ubocznych w ielu 
w ielkich odkryć geograficznych byw ało  wyniszczenie 
całych populacji zw ierząt. N ajjaskraw szym  tego p rzy 
kładem  było zdziesiątkow anie, a później praw ie ca ł
kow ite w ytrzebienie w ala grenlandzkiego (Balaena  
m ystice tu s) i innych w ielkich fiszbinowców  w  rejon ie 
M orza G renlandzkiego w  następstw ie rabunkow ej go
spodarki m orskiej z początkiem  X V II w., po odkryciu  
Spitsbergenu przez w ypraw ę W illem a B arentsa.

Nie un iknęły  podobnego jak  w al grenlandzki losu 
i ssaki an tark tyczne w n iektórych re jonach  obrzeża 
lodowego kontynentu . Po odkryciu w  1819 r. w yspy 
arch ipelagu  Południow ych Szetlandów  (ryc. 1) sta ły  
się, n a  rów ni z Południow ą Georgią, cen trum  polow ań 
na uchatki. W ciągu zaledwie trzech  sezonów łow ie
ckich, m iędzy 1820 a 1822 r., łow cy am erykańscy 
i bry ty jscy  upolowali w  Południow ych Szetlandach 
około 320 000 dorosłych płetw onogich, głów nie uchatek  
niedźw iedziow atych, Arctocephalus australis gazella, 
a  nie m niej niż 100 000 szczeniąt uchatek  zdechło po
zbaw ionych m atki.

Ta bezprzykładna rzeź spowodowała, że wiele sie
d lisk  uchatek  zostało w  ty m  czasie całkowicie w y
niszczonych. Na przykład  na Przylądku Shirreffa  na 
W yspie L ivingstona (ryc. 1), w  sezonie 1821 r., załogi 
p ięciu  bry ty jsk ich  statków  łowieckich w ym ordow ały 
całą populację uchatek  — 95 000 sztuk. Dla porów na
nia, na Południow ej Georgii, w  latach 1778—1826 zło
wiono około 1 200 000 uchatek, co spowodowało całko
w ite  w ym arcie tych  ssaków w  tym  rejon ie w  1874 r.

T akie bezwzględne, n iehum anitarne m etody eksplo
a ta c ji gatunków  futerkow ych spowodowały dram atycz
ny spadek populacji uchatek w  archipelagu Połud
niow ych Szetlandów. W konsekwencji, polowanie na 
n ie  stało się w  tym  rejonie przez pół w ieku n ie
opłacalne.

W la tach  1871—1890 wznowiono intensyw ne polo
w an ia w  Południow ych Szetlandach; ale przyniosły 
one już tylko około 35 000 skór i spowodowały kom 
p le tne  w ytrzebienie uchatek i zanik gatunku w  jego 
cen trum  rozm nażania się n a  przełom ie 19 i 20 s tu 
lecia.
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Ryc. 1. A rchipelag Szetlandów Południowych w  Zachodniej A ntarktyce. F lagą oznaczono Stację H. Arctowskiego

Pół w ieku upłynęło, zanim  w  archipelagu Połud
niowych Szetlandów uchatk i pojaw iły się na nowo. 
Rekolonizacja tego obszaru przyszła praw dopodobnie 
z wysp Południowego Sandw ich (ryc. 2A), gdzie po
low ania n igdy n ie  były intensyw ne z uwagi na nie
dostępność brzegów w ulkanicznych wysp, jak  też 
z Południow ej Georgii, gdzie w obecnym stuleciu no
towano ponow ne zasiedlenie w ysp przez uchatki. 
W 1958 ar. b ry ty jska ekipa naukow a zaobserwowała 
27 uchatek na Cape Shirreff, m iejscu osławionej rzezi 
z 1821 r., i 15 uchatek  na S tart Point w  północno- 
zachodnim  narożniku W yspy Livingstona. Był to 
pierw szy sygnał -powrotu tych ssaków na Szetlandy 
Południowe, ale dopiero w  rok później b ry ty jska eks
pedycja F. A. 0 ’G o r m a n a  stw ierdziła, że Cape 
S h irreff s ta ł się znów siedliskiem  lęgowym: w grupie 
8 uchatek  była jedna dorosła samica ze szczenięciem, 
znaleziono też jedno m artw e szczenię.

M iędzynarodowa konw encja ochrony płetwonogich 
antarktycznych uchw alona przez 12 państw -stron 
T rak ta tu  A ntarktycznego w  1972 r. objęła całkowitą 
ochroną w szystkie uchatk i rodza ju  Arctocephalus, jak 
też fokę Rossa (O m matophoca rossi) i południowego 
słonia m orskiego (M irounga leonina). W sezonie roz
rodczym między 1 w rześnia a 31 stycznia zabroniono 
zabijania i chw ytania fok W eddella (Leptonychotes 
weddelli). Dozwolone jest natom iast polowanie na po
zostałe gatunki, ale tylko w ograniczonym zakresie, 
w kolejno po sobie następujących, zm ieniających się 
co roku wyznaczonych strefach łowieckich, i to w y
łącznie w  okresie od 1 września do ostatniego dnia 
lutego. W 1972 r. liczba dozwolonego całkowitego od
łowu została ustalona d la kra bo jada (Lobodon carci- 
nophagus) na 175 000 sztuk, dla lam parta  morskiego 
(H ydrurga leptonyx) n a  12 000 sztuk i foki W eddella 
(Leptonychotes weddelli) na 5000 sztuk. Wyznaczono 
też strefy  ścisłej ochrony — mateczniki, jak  np. obszar 
wokół wysp Południow ych O rkadów  czy południowo- 
zachodnia część M orza Rossa.

Zarówno podjęte środki ochrony płetwonogich an 
tarktycznych, jak  też spadek ekonomicznego zain tere
sowania skóram i gatunków  futerkow ych: uchatek, fok 
W eddella i  Rossa spowodowały, że uchatki z pow ro
tem  sta ją  się częstsze w  swym „ra ju  utraconym ” — 
Szetlandach Południow ych. W czasie badań tereno
wych polskiej w ypraw y antarktycznej latem  1977/78

roku, autor obserw ow ał na odcinku wybrzeża o d łu 
gości 12 km  między S tacją Arctowskiego a Cieśniną 
Bransfielda około 100 sztuk uchatek Arctocephalus 
australis gazella (plansza Ila), zwykle w  grupach od 
kilku  do k ilkunastu; rzadziej 20—30 sztuk. O bserw acje 
prowadzono z końcem okresu rozrodczego, w  lutym  
i m arcu 1978 r., stw ierdzając obecność jedynie do
rosłych samców i samic, -bez tegorocznego potomstwa. 
Na niektórych siedliskach, np. u czoła Lodowca B a
ranowskiego i na Przylądku U chatek (ryc. 2B) dom i
nujące samce broniły  agresyw nie swojego tery torium  
i tw orzyły m ałe, dość luźne harem y, co może w ska
zywać na tendencję do założenia lęgowisk. W innych 
przypadkach, spłoszone widokiem człowieka uchatki 
uciekały do morza, naprzód samice, dużo później sam 
ce, n iejednokrotnie w spinając się zręcznie na skałki 
w  przypadku odcięcia drogi. W większości przypad
ków można było spokojnie podejść do stadka uchatek 
na odległość 5—8 m, która stanow iła prom ień kręgu

Ryc. 2. Położenie archipelagu Szetlandów Południo
wych w  Zachodniej A ntarktyce (A) i m iejsca obser
w acji uchatek Arctocephalus australis gazella w  Ad- 
m iralty  Bay, King George Island, w  1978 r. (B). Flagą 

oznaczono S tację H. Arctowskiego
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bezpieczeństwa, większy u samic, m niejszy u samców. 
Po przekroczeniu tego kręgu następow ał bardzo szybki 
atak  dom inującego samca, z w szelkim i a trybu tam i za
straszania, jak  odsłonięte długie żółte k ły  i głośne 
szczekanie. W tym  czasie samice w ycofyw ały się na 
bezpieczną odległość, a inne sam ce czekały w  pobliżu 
na efekt odstraszania, rzadko kiedy konkuru jąc 
z przywódcą.

Znacznie pew niej czują się w  rejon ie A dm iralty  
Bay słonie m orskie, M irounga leonina, k tórych kolo
n ia z kilkom a harem am i i licznym i luźnym i grupam i 
młodzieży i samców, w sum ie około 100 sztuk, zn a j
duje się koło S tacji Arctowskiego. Te w ielkie zw ie
rzęta, k tórych sta re  byki dochodzą do 5—6 m d łu 
gości i  wagi do 4,5 tony, krowy zaś do 3,5 m długości 
i 1 tony wagi, w  w ielu przypadkach nie reagują na

człowieka praw ie zupełnie, a dopiero w  bezpośredniej 
odległości ociężale podnoszą się na przednie płetw y, 
rycząc i p rychając  na in truza, który przeryw a im 
d ługo trw ałą  drzemkę. Pierw sze na zbliżanie człowieka 
reagu ją  m łode sam ice i samce, później zaś stare kro
wy i izwykle na końcu dom inujące byki w  harem ie.

H arem y słoni m orskich znajdu ją się ponadto w k il
ku m iejscach nad  Cieśniną B ransfielda, a grupy sam 
ców, luźne grupy m ieszane i pojedyncze młode słonie 
można spotkać na całym pasie wybrzeża, w  odległości 
naw et do 500 m  od brzegu morza. Ich zachowanie 
jest najczęściej zupełnie swobodne, nie czują się za
grożone naw et wśród budynków  i pojazdów m echa
nicznych S tacji Arctowskiego. Dla nich Południow e 
Szetlandy sta ły  się już „rajem  odzyskanym ”.

HONORATA KORPIK IEW ICZ (Poznań)

KRATER METEORYTOWY WE FROMBORKU

Ziem ia w swej kosmicznej w ędrów ce wokół Słońca 
napotyka strum ienie drobnych, n ieregularnych  ciał, 
zw anych ciałam i m eteorow ym i. C iała m eteorow e w pa
d ają  w  atm osferę naszej p lan e ty  z dużym i p rędko
ściam i, zaw ierającym i się  w  gran icach  od kilkunastu  
do kilkudziesięciu k ilom etrów  n a  sekundę. Podczas 
przejścia ich  przez atm osferę prędkość m aleje  bardzo 
znacznie. C iała m niej m asyw ne mogą całkowicie w y
trac ić  swą prędkość kosm iczną i o p ad a ją  na Ziem ię 
tylko pod działaniem  przyciągania Ziemi. Bardziej 
m asyw ne ciała m eteorow e, o ile n ie  stopią się i n ie  
rozproszą w  górnych w arstw ach  atm osfery, dobiegają 
do pow ierzchni naszej p lanety  z resztkam i prędkości 
kosm icznej.

K ażdej doby spada na Ziem ię k ilka ton  tych kos
m icznych wędrowców. N ajdrobniejsze z n ich  opadają 
powoli i n iezauw ażalnie, większe roz jaśn ia ją  nocne 
niebo jasnym i sm ugam i d a jąc  p iękne zjaw isko m eteo
ru , zwanego powszechnie ^gwiazdą spadającą”. Sza
cuje się, że pośród tych k ilku  ton  kosmicznego d ro 
biazgu zna jdu je  się k ilka n a  ty le  m asyw nych bryłek , 
że n ie  rozpadną się całkowicie w  atm osferze i do
biegną do pow ierzchni ziemi jako m eteoryty . W w y
jątkow ych przypadkach  m oże się zdarzyć, że bardzo 
m asyw na b ry ła  m eteorytu  (rzędu kilkudziesięciu k ilo 
gram ów  i  w ięcej) uderzy w  ziemię z prędkością k il
ku  k ilom etrów  na sekundę, zostaw iając po sobie w y
raźny  ślad w  postaci m niejszego lub  większego za 
głębienia te renu , zw anego dołkiem  lub  k ra te rem  m e
teorytow ym . Szacuje się, że pow stanie dołka m eteory
towego zdarza się średnio raz n a  k ilkadziesiąt la t, 
natom iast k ra te ru  — raz na k ilkaset, a naw et i w ię
cej lat.

O statn i spadek m asywnego m eteorytu , k tó ry  spo
w odow ał pow stanie dołka m eteorytow ego o głęboko
ści przeszło ośm iu m etrów  m ia ł m iejsce w  prow incji 
K irin  w  C hinach w  1976 roku. O statn ie zaś obserw o
w ane pow stan ie k ra te ru  m iało  m iejsce w  Chersone- 
zie Trackim , w  rejon ie rzeczki A jgospotam oj w  468 r. 
p.n.e. K ra te r ten  w iąże się z im ieniem  A naksagorasa

z jońskich Klazomenów, który zajął się jego bada
niem . ■*:>. Ą  ̂

K ra te ry  m eteorytow e w ystępują licznie na w ielu 
planetach  naszego U kładu Słonecznego. Najw ięcej ich 
odkryto  na ciałach niebieskich, nie posiadających 
atm osfery, p rzykładem  tu ta j może służyć Księżyc 
i M erkury. Jest to  oczywiste, jeżeli w eźm iem y pod 
uwagę, że atm osfera jest natu ra lnym  obrońcą p lane
ty, k tó ry  pow oduje, że większość ciał stapia się i roz
prasza w niej na skutek tarcia.

Pierw szy k ra te r  m eteorytow y na Ziem i odkryto 
w  1891 roku  w  stan ie A rizona w USA. Słynny K a
nion D iabła o średnicy 1207 m etrów  i średniej głę
bokości około 200 m etrów  przez wiele lat był obiek
tem  zaciekłych sporów przedstaw icieli różnych dys
cyplin  wiedzy. H ipotezy na tem at jego w ulkanicznej

teren
żwirowni

Ryc. 1. P lan  k ra te ru  ,,F rom bork’

Fi
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genezy przeplatały  się z teoriam i krasow ym i i p rzy
puszczeniam i na tem at pow stania obiektu n a  skutek 
w ybuchu podziem nych zasobów sprężonej pary  w od
nej. Zagadkę pochodzenia k ra te ru  rozwiązali dopie
ro... etnografowie, którzy zwrócili uwagę n a  legendę 
m iejscowych Ind ian , opow iadającą o „bogu, który 
w  ognistej karocy zstąpił z n ieba” w  miejscu, w k tó 
rym  dzisiaj zna jdu je  się k ra te r. S taraj indiańska le
genda skłoniła astronom ów  i geologów do rozpoczęcia 
poszukiwań, na skutek których znaleziono ponad 30 
ton  odłam ków  m eteorytu. Kosmiczna geneza Kanionu 
D iabła n ie  budziła już wątpliwości.

Od tego czasu znaleziono na powierzchni Ziemi 
w iele k ra te rów  m eteorytow ych i wciąż odkryw a się 
nowe obiekty. Do n iedaw na uw ażany za największy 
k ra te r  Y ilks-Land na A ntarktydzie o średnicy 240 k i
lom etrów  m usiał ustąp ić pierw szeństw a na liście n a j
większych kraterow i o średnicy 440 km, jakim  oka
zała się ... część Zatoki Hudsona w Kanadzie! Nie 
wykluczone, że w  przyszłości kolejny z „dobrze po
znanych” ziem skich obiektów  okaże się kraterem  m e
teorytowym . Do „podejrzanych” należy między innym i 
północna część Morza Kaspijskiego.

Ja k  w idać z powyższego, spisy ziemskich kraterów  
wciąż ulegają dezaktualizacji. Dla przykładu: K ata
log 0 ’Connell’a z 1965 roku zaw iera 116 pozycji (A ca- 
talogue of m eteorite craters and related features 
w ith  a guide in the literature. R and Corp. Santa Mo- 
nioaj California), s łynny  K atalog Hey’a z l9 6 6  roku 139 
m iejsc (Catalogue o f M eteorites, London), natom iast 
najnow szy K atalog Classena z 1977 r. aż 230 kraterów  
i g rup  kraterow ych  (Catalogue of 230 M eteorite Cra
ters, thereto of 78 erroneous objects, V eroffentlichun- 
gen der S ternw arte P idsnitz, N r 12). Pod num erem  
19 K atalogu Classena zna jdu je  się grupa 8 k ra te r- 
ków  znajdu jąca się w  Polsce, niedaleko Poznania koło 
w si Morasko. K ra te rk i pow stały praw dopodobnie 
przeszło 5,5 tysiąca la t tem u. Najw iększy z nich ma 
średnicę przeszło 100 m etrów  i głębokość około 13 m e
trów . Bliższe szczegóły na tem at k rate rów  Morasko 
znaleźć m ożna w  a rty k u le  pt. Deszcz m eteorytow y  
Morasko, „W szechświat” 7—8, 1977.

M oraskie k ra te ry  n ie  są jednak  jedynym i k ra te ra 
m i na te ren ie  Polski. Niedawno odkryto i zbadano 
jeszcze jeden  k ra te r  m eteorytow y, znajdujący się we 
From borku.

Pierw szy zw rócił uw agę n a  rozległe zagłębienie te 
renu  Jerzy  P o k r z y  w i e k i  około 1960 roku. Ten ba
dacz, obdarzony niezw ykłą in tu icją , już w tedy w ysu
n ą ł przypuszczenie, że zagłębianie jest k ra te rem  m e
teorytowym . Żadnych jednak  badań n ie  przeprow adzał 
i sp raw a poszła w  zapom nienie. Dopiero w  1976 ro
k u  m gr W ładysław  M i c h a l u n i o  z From borka 
zwrócił uw agę au to rk i n a  ten  ciekawy obiekt.

K ra te r zna jdu je  się na te ren ie  g run tów  ornych 
około dw a k ilom etry  n a  południe od wzgórza k a
tedralnego. Północna jego część jest w yraźnie niż
sza i  bardziej p łaska od południow ej, co w skazyw a
łoby na przybliżony k ierunek  lotu m eteorytu  z pół
nocy n a  południe. Na dnie k ra te ru  znajdu je się m a
ły staw ek-bagienko w raz z o taczającą go kępą drzew. 
Okoliczny te ren  je st znacznie pofałdow any działalno
ścią lodowcową, is tn ia ły  więc poważne wątpliwości 
czy obiekt n ie  jest też form ą polodowcową. W skazy
w ałby n a  to  także fak t, że k ra te r  m a niezbyt ostre 
kontury* co m ożna jednak  wytłum aczyć w  części pół
nocnej p racam i polowymi, przede wszystkim  orką,

natom iast w części południowej znajdu jącą się tam  
od kilkudziesięciu la t żwirownią.

Ryc. 1 p rzedstaw ia p lan  k rateru . Różnica wysokości 
między lustrem  wody a południow ym  w ałem  wynosi 
24,0 m, natom iast głębokość zbiornika około 1,5 m. 
Średnica k ra te ru  osiąga w  najszerszym  m iejscu 
250 m.

Przed drugą w ojną św iatową, w la tach  1937—1938 
na otaczających k ra te r polach wyorano dw ie bry łk i

Ryc. 2. K ierunki pobierania próbek grun tu  z rejonu 
k ra te ru  f

m eteorytu o łącznej wadze 3,5 kilogram a. W edług in 
form acji Jerzego Pokrzywnickiego były  to  m eteoryty  
żelazne. Nie wykonano jednak  analizy chemicznej, 
a bryłki zostały zagubione. Nie wiadomo czy znalezio
ne m eteoryty by ły  związane z pow staniem  om aw ia
nego k rateru , czy może znalazły się tam  przypadko
wo, na sku tek  innego spadku. System atyczna pene
trac ja  okolicy, prow adzona przez uczestników  T ur
nusu  O bserwacyjnego Polskiego Tow arzystwa M iłośni
ków Astronom ii w  1976 roku  n ie dała  żadnego rezu l
ta tu . Istn ieje jednak  możliwość, że bry łk i m eteorytu 
mogą być zagrzebane w  ziem i na znacznej głębokości.

Czy from borskie zagłębienie te ren u  jest rzeczywi
ście k ra te rem  m eteorytow ym ? Jego ksz tałt oraz róż
nice w wysokości południowego i północnego w ału 
w skazyw ałyby n a  pochodzenie m eteorytow e i k ie ru 
nek lotu bry ły  z północy n a  południe. Ostatecznej 
jednak odpowiedzi na postaw ione py tan ie może nam  
udzielić analiza pyłu meteorowego i  meteorytowego 
w  otoczeniu k rate ru . W tym  celu pobrano 80 próbek 
gruntu , wzdłuż k ierunków  pokazanych na ryc. 2.

n n
d7 dB

r r

Ryc. 3. W ykresy zaw artości py łu  meteorowego w  g ru n 
cie w  rejonie upadku m eteory tu  „From bork”, dla róż
nych  kierunków  poboru próbek dn; n  — ilość frakcji 

kulistej w  próbce, r  — odległość od osi N—S



8

Ryc. 4. Południow a część k ra te ru  „F rom bork”. Fot.
M. Próchniak

Próbki o objętości 1 dcm 3 b rano  co 20 m etrów  z głę
bokości około pół m etra.

A naliza g run tu  polegała na w yseparow aniu  frakcji 
m agnetycznej i określeniu  jej ilościowej zaw artości 
w  próbce. Po raz pierw szy m etodę tę  zastosowano 
dla g rupy  k ra te rów  M orasko w  la tach  1973—1974. W y
nik i analiz p y łu  o trzym ane d la k ra te ru  F rom bork p re 
zen tu ją w ykresy n a  ryc. 3. Na osi pionow ej odłożono 
ilość pyłu, na osi poziomej odległości n a  wschód i za
chód od k ie runku  N—S. W idać w yraźnie, że m aksi
m um  zaw artości py łu  oscyluje w okół hipotetycznego 
k ie runku  lo tu  m eteorytu , znalezionego w  sposób p rzy 
bliżony n a  'podstawie ksz ta łtu  k ra te ru . Jednocześnie 
zaw artość p y łu  meteorowego w  gruncie je s t w yraźnie 
w iększa niż zapylenie tła , do którego zbliżają się 
próbki b rane z południow ej strony k rateru . Taki roz
k ład  py łu  W skazuje niezbicie n a  m eteorytow e po
chodzenie rozważanego obiektu.

Ciekawe są  w ynik i analizy chemicznej py łu  m eteo
rowego, k tó ra  w ykazała obecność następu jących  p ie r
w iastków : Fe — 58%, Ni — 3%, Co — 2%, Si — 15%, 
pozostałe 22%. W skazywałoby to raczej n a  m eteoryt 
żelazo-kam ienny, a n ie  żelazny, jak  to  sugerow ał Po- 
krzyw nicki.

W iosną 1978 roku, dzięki uprzejm ości Dowództwa 
M arynark i W ojennej w  Gdyni, w ykonane zostały fo
tografie  lotnicze k ra te ru  we From borku. W stępna a n a 
liza stereoskopow a (Jerzy C iem iew ski, A kadem ia R ol
nicza Poznań) potw ierdza wniosek o w ybuchow ym  po
chodzeniu k ra te ru . K ra te r F rom bork leży w  n a tu ra l
nym  ciągu spływ u wód, z czego należałoby w yciąg
nąć wniosek, że pow stał kró tko  po ustąp ien iu  lodow 
ca i był pow odem  takiego, a nie innego spływ u wód. 
Możliwość, że jest to  zw ykłe zagłębienie, zw iązane

Ryc. 5. C entralne zagłębienie k ra te ru  „From bork”.
Fot. M. Próchniak

z ciągiem wód, należy odrzucić ze względu n a  głębo
kość obiektu.

Nad południow ym  w ałem  k ra te ru  wznosi się wzgó
rze o charakterze m orenowym , zwane Górą Żórawią. 
W ydaje się, że należy odrzucić przypuszczenie jakoby 
Góra Żóraw ia pow stała na skutek w ybuchu m eteory
tu. Bardziej praw dopodobne jest, że m eteoryt, poru
szający się pod bardzo m ałym  kątem  do pow ierzchni 
Ziemi, uderzył w w ał G óry Żórawiej. Problem  po
wyższy rozstrzygną w  przyszłości badania geom orfolo
giczne.

Na podstaw ie rozkładu pyłu m eteorow ego oraz 
k sz ta łtu  k ra te ru  m ożna oszacować przybliżone p ara 
m etry  lotu m eteory tu  From bork: kierunek lotu z pół
nocy n a  południe, a k ą t uderzenia w ziemię 5—10°. 
M asa bryły  m usia ła  wynosić co najm nie j około 10 ton, 
a je j prędkość 0,5—3 kilom etrów  na sekundę.

B adania n a d  k ra te rem  we F rom borku trw a ją . Nie 
ulega już jednak  w ątpliw ości, że jest on pochodzenia 
m eteorytowego. Przybył nam  więc na m apie Polski 
kolejny, ósmy z rzędu k ra te r  (ósmy, a  n ie  dziew iąty, 
bo jeden  z k ra te rów  grupy M orasko został przed 
utw orzeniem  rezerw atu  ... zaorany),

Na te ren ie  naszego k ra ju  zna jdu je  się k ilka obiek
tów, „podejrzanych” o pochodzenie m eteorytow e. Nie
wykluczone, że n iek tóre z nich w  przyszłości pow ięk
szą re je s tr  polskich kraterów . Niewykluczone także, 
że w iele podobnych obiektów  wciąż uchodzi uwagi 
specjalistów. W la tach  1974—1975 na terenie K anady 
i USA zorganizowano system atyczne poszukiw ania 
k ra te rów  z pokładu samolotu, w  efekcie czego odkry
to k ilkadziesiąt k ra te rów  m eteorytow ych. Może i u 
nas w arto  by pokusić się o zorganizowanie system a
tycznej akc ji poszukiwawczej?
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STANISŁAW  K. WIĄCKOWSKI (Kielce)

BLASKI I CIENIE DDT

M ało jest problem ów  o tak dużym  znaczeniu dla 
gospodarki człowieka, które wzbudzałyby ty le  kontro
w ersyjnych ocen, jak  problem  DDT.

DDT — dw uchlorodw ufenylotrój chloroetan został 
odkryty w  1874 r. przez studenta chemii O thm ara 
Z e i d l e r a .  W 65 la t później w  1939 r. chemik szwaj
carski P au l M u l l e r  odkry ł w łaściwości owadobój
cze DDT. Już w krótce po odkryciu M ullera, DDT był 
produkow any na dużą skalę i z wielkim  powodze
niem  stosowany do zwalczania owadów — wektorów 
wielu groźnych chorób. Dzięki niem u m alaria , dżuma, 
żółta febra, w irusow e zapalenie mózgu, śpiączka, giez 
bydlęcy, filarioza, onchocerkoza, lejszm anioza i wiele 
innych chorób zostało w  dużym stopniu ograniczone. 
W czasie d rug iej w ojny światowej DDT zastosowano 
skutecznie do ograniczenia epidem ii tyfusu plam iste
go, przenoszonego przez wesz odzieżową. Ocenia się, 
że zastosowanie DDT tylko w czasie drugiej wojny 
światowej ocaliło około 10 m ilionów istnień ludzkich 
i zapobiegło około 200 milionom chorób odzwierzę- 
cych. Praw dopodobnie żaden inny p repara t, naw et 
penicylina nie ocaliła tak  w ielu istnień ludzkich, jak  
DDT. Nic więc dziwnego, że po tej w ojnie dla wielu 
ludzi DDT w ydaw ał się ostatecznym  rozwiązaniem  
wszelkich problem ów  ochrony roślin. Był tani, efek
tyw ny naw et w  m ikroskopijnych ilościach i co w yda
wało się w tedy najw ażniejsze, był persystentny — 
trw ały , trudno  rozkładający się w  środowisku. Tak 
więc z m ieszaniną dziecięcego entuzjazm u, z arogan
cją typow ą dla rew olucji techniaznej, DDT był pro
dukow any w  m ilionach ton i rozpowszechniany po 
pow ierzchni całej ku li ziemskiej. Stosowano go p rak 
tycznie przeciw  w szystkiem u: szkodnikom rolniczym 
i leśnym , szkodnikom san itarnym  w  domach i w  n a j
bliższym otoczeniu człowieka. DDT przyczynił się 
znacznie do w zrostu produkcji żywności na świecie, 
a pośrednio naw et do przedłużenia życia ludzkiego.

W tych czasach, kiedy zaledwie zaczęto publikować 
inform acje o ekologicznych związkach pomiędzy kom 
ponentam i ekosystem ów, niewiele osób zaprzątało so
bie głowę zastanaw ianiem  się nad ew entualnym  
w pływ em  na środowisko p repara tu  o tak olbrzymiej 
potencji biologicznej jak  DDT.

Po okresie euforii nad sukcesam i DDT, przebudze
nie nastąpiło  jednak  zaskakująco szybko. Spowodo
w ały  je  głów nie dw a zjaw iska: oporność oraz wy
krycie DDT w  m leku.

Ew olucja wyższych zw ierząt m ających nowe gene
rac je  co 20 lub więcej la t i k ilka m łodych na każdą 
sam icę je st bardzo powolna. . Inaczej wygląda to 
u owadów, gdzie now e generacje następu ją  co ty 
dzień czy co k ilka m iesięcy i gdzie każda sam ica 
może produkow ać setki, a  naw et i tysiące młodych 
w  czasie każdej generacji.

Masowe stosowanie środków  chemicznych przeciw  
owadom stało się początkiem  genetycznej selekcji. J e 
żeli po akcji chem icznej ochrony roślin choć jeden 
procent populacji przeżyje, daje on początek nowej 
opornej generacji. W krótce pojaw ia się pokolenie cał
kowicie oporne na DDT. Zwiększenie daw ek p repa
ra tu  w m iarę, jak  zm niejszała się jego skuteczność, 
znacznie przyspieszało proces pow staw ania oporności.

L ite ra tu ra  fachowa podaje bardzo w iele przypadków 
pow staw ania oporności różnych owadów-szkodników 
sanitarnych i rolniczych. Tak np. ilość opornych ow a
dów z 10 w 1946 roku w zrosła do 330 w  1963 roku 
( GooSj  G o o s ,  S z u m i l a k  1974). W Polsce opor
ność dwóch głów nych szkodników rolniczych zwalcza
nych tym  p repara tem : stonki ziemniaczanej i słodysz- 
ka rzepakowego wzrosły o 110,7 i  122,7 razy (L ą- 
k o c y 1967).

Znalezienie DDT w m leku było dalszą lekcją eko
logii. Z konieczności m usiano w yjaśnić, jak  DDT prze
dostaje się do organizm u krów , a stąd do mleka. 
Jeszcze bardziej delikatny problem  dotyczył obecności 
DDT w  mleku ludzkim. Była to dalsza bolesna lekcja 
o łańcuchach pokarm owych. Zaczęto rozumieć zjaw i
sko biologicznej koncentracji: DDT—roślina—zwierzę— 
człowiek. DDT w  ilościach praw ie niew ykryw alnych 
w  lucernie czy koniczynie, koncentrow ał się w  mięsie 
krów  i oczywiście w  m leku, maśle, a następnie w 
organizm ie człowieka.

DDT należy do najbardzie j aktyw nych substancji 
spośród znanych. Jest rozpuszczalny w  tłuszczu zwie
rząt, ale nierozpuszczalny w  wodzie. Je st bardzo sta 
bilny  i ma tendencje do odkładania się w  tkance 
tłuszczowej. Je st niespecyficzny. A takuje zarówno 
wrogów, jak  i przyjaciół człowieka.

Problem  DDT jest kontrow ersyjny nie tylko w  oce
nie jego roli w  życiu człowieka, ale i w  ocenie jego 
właściwości i  w ielu skutków.

Za odkrycie owadobójczych w łasności DDT Paul 
M u e 11 e r  o trzym ał w  1948 roku nagrodę Nobla. 
Dziś przypuszczalnie przyznano by n ie jedną nagrodę 
Nobla za usunięcie milionów ton DDT, które krążą 
w  biosferze ziemi i za zapobieżenie jego potencjalnym  
ujem nym  skutkom .

W ielu autorów  oceniając DDT podkreśla zdecydo
w anie ujem ny w pływ  tego p rep ara tu  na zdrowie czło
w ieka, a zwłaszcza n a  centralny ośrodek nerwowy. 
Tylko sporadyczni naukow cy zaprzeczają szkodliwości 
DDT dla człowieka. Np. E b e l i n g  (1971) tw ierdzi, 
że wśród setek milionów ludzi, k tórych domy były 
trak tow ane tym  preparaterrij n ie stwierdzono u jem 
nego wpływ u dla zdrowia z w yjątk iem  przypadków  
spożycia dużych ilości DDT w  celach samobójczych.

DDT jest powszechnie uw ażany za p rep a ra t rako
twórczy. B adania były z konieczności prowadzone na 
zw ierzętach dośw iadczalnych, a nie na ludziach, stąd 
w ięc trudno jesit mieć absolutną pewność co do jego 
rakotwórczego oddziaływ ania na organizm  człowieka. 
Tym  niem niej w ydaje się, że potencjalne niebezpie
czeństwo w yw oływ ania przez DDT chorób .nowotwo
row ych istn ieje i byłoby śmieszne oczekiwać dowo
dów naukow ych o jego kancerogennym  działaniu na 
organizm  ludzki.

Inform acje dostarczane przez naukę o ujem nym  
w pływ ie DDT na organizm człowieka i jego n a tu ra l
ne środowisko przyrodnicze spowodowało wycofanie 
tego p rep ara tu  w  wielu k rajach . W Polsce w prow a
dzono planowe ograniczanie DDT w  kilku  etapach 
w  m iarę produkcji p reparatów  zastępczych.

Faktem  powszechnie znanym  jest, że DDT jest p re 
p ara tem  trudnym  do zastąpienia. W prowadzenie do



prak tyk i ochrony roślin  p repara tów  fosforoorganicz
nych, bardziej toksycznych od DDT, spowodowało 
znacznie więcej w ypadków  śm iertelnych, było b a r
dziej kosztowne, a n ierzadko i m niej efektyw ne. Nic 
w ięc dziwnego, że w iele k ra jów  m usiało przynajm niej 
czasowo przyw rócić stosowanie DDT w  ochronie ro
ślin, z b rak u  alternatyw nego i rów nie skutecznego 
p repara tu . B adania m iędzynarodow ej organizacji zdro
w ia — WHO, przeprow adzone z 1400 p rep ara tam i 
chem icznym i nad zwalczaniem  kom arów  przenoszą
cych m alarię  wykazały, że tylko 2 z n ich  dały obie
cujące w yniki, ale znacznie słabsze niż DDT (B o r -  
1 a u g 1972).

L au rea t nagrody Nobla, N orm an Borlaug, opisał 
jak  dram atyczne mogą być konsekw encje w ycofania 
DDT. Na Ceylonie w  1950 roku zanotow ano 2 m ilio
ny w ypadków  zachorow ań n a  m alarię . Po w ielu la 
tach  stosowania DDT, w  1962 roku  liczba zachorow ań 
spadła do 3l, a w  1963 roku zaledwie do 17. Dalsze 
zabiegi przerw ano zarówno ze względów finansow ych, 
ja k  i z b rak u  rea lnych  potrzeb w alk i z m alarią . 
W 1967 roku liczba zachorow ań w yniosła 3000, a w
1968 w zrosła do 16 000. Zanim  zdążono zorganizować 
ponow nie zw alczanie, liczba w ypadków  m alarii w
1969 roku w yniosła ponow nie 2 miliony.

Znaczenie DDT w  życiu człowieka je s t w ięc bardzo 
doniosłe i powszechnie doceniane. Tym  niem niej obok 
w ielu opisanych powyżej dodatnich skutków  DDT po
w oduje rów nież bardzo w iele u jem nych , wśród k tó 
rych  najpow ażniejszym  je st skażenie biosfery i u jem 
ny  w pływ  n a  szeroko rozum iane środow iska czło
wieka.

N ajbardziej niebezpieczną cechą DDT jest jego 
persystentność, zdolność do odkładania się w  tłuszczu 
zw ierząt i do koncentrow ania się przez biologiczne 
łańcuchy pokarm owe. P rzykładem  zm iany koncen tra
cji DDT przez łańcuchy pokarm ow e są badan ia  p rze 
prow adzone w  Jeziorze M ichigan. M uł n a  dnie jezio
ra  zaw ierał 0,014 części n a  m ilion DDT, skorupiaki 
żyjące w  ty m  m ule zaw ierały  już 0,41 części n a  m i
lion, a ryby  zjadające skażone skorupiak i zkum ulo- 
w ały  już  od 3 do 6 części na milion. P tak i żywiące 
się tym i rybam i zaw ierały  już 99 części na m ilion, 
a  w ięc 7071 razy więcej. Ta ilość by ła już zupełnie 
w ystarczająca, aby  je  zabić w  czasie, k iedy  b rak  po
karm u zm usi je  do w ykorzystania swoich rezerw  
tłuszczu, za tru ty ch  DDT ( H i c k l e y ,  K e i t h ,  C o o n  
1966).

Dzięki zjaw isku kum ulacji biologicznej w  organiz
m ach żyw ych DDT może się skutecznie rozprzestrze
niać w  biosferze i silnie zwiększać sw oją koncen tra
cję. Dziś na kuli ziem skiej praw dopodobnie n ie  m a 
już m iejsc, gdzie n ie  do tarłby  ten  p rep a ra t. G łów 
nym  sposobem  rozprzestrzeniania się DDT w  biosfe
rze je st parow an ie  i przenoszenie się w raz z p rądam i 
pow ietrza n a  bardzo duże odległości ( E d w a r d s  
1975). W ten  sposób p rep a ra t dostaje się do wód ocea
nicznych, gdzie poprzez łańcuchy pokarm ow e, np. w o- 
d as p lankton , skorupiaki, ryby, ptaki, zwiększa sw oją 
koncen trac ję naw et setki tysięcy razy  ( E i c h l e r  
1969). Dziś DDT odnajdu je się w  tłuszczu pingw inów  
na biegunie południow ym , w  tłuszczu bia łych  n iedź
wiedzi na biegunie północnym  lub w  rybach  żyjących 
w  środku A tlan tyku , a w ięc o tysiące k ilom etrów  
od m iejsca, gdzie był stosowany. Pozostałości DDT 
w ykryw ane były  w  większości naszych rzek, w  w o
dach gruntow ych, w  różnych organizm ach żyw ych.

N ikt nie wie dokładnie, ile czasu potrzeba d la cał
kowitego rozkładu DDT w  natu ra lnych  w arunkach 
przyrodniczych. Ocenia się, że okres pó łtrw ania w y
nosi około 15 lat. Oznacza to, że połowa zastosowanej 
daw ki zostanie rozłożona po 15 latach, połowa pozo
sta łe j daw ki po dalszych 15 la tach  itp. DDT trac i 
sw e w łasności pod w pływ em  prom ieniow ania u ltra 
fioletowego znacznie szybciej na glebach ciężkich niż 
n a  glebach lekkich. Do rozkładu przyczyniają się ta k 
że n iektóre organizm y żywe w  procesie m etabolizm u 
( K l e e ,  B u t c h e r ,  Z a b i k  1973).

DDT w ykryw any jest dość powszechnie w  niew iel
kich daw kach w  podstaw owych produktach żywnoś
ciowych w różnych częściach św iata, a naw et w  m le
ku kobiecym, w  tłuszczu ludzi ( J u s z k i e w i c z ,  
N i e w i a d o m s k a ,  R a d o m a ń s k i  1977a, b).

W wielu przypadkach DDT zachow uje się jak  hor
m on, k tóry  w  m inim alnych ilościach może w pływać 
na funkcje organizmów. DDT w pływ a na zachowanie 
się enzymów w w ątrobie ptaków, ham ując form ow a
nie się skorupek ja j, które łatw o pękają po zniesie
niu. Stało się to przyczyną zagrożenia w ielu gatun
ków  ptaków  drapieżnych na świecie.

N ajbardziej niebezpiecznym  rodzajem  oddziaływ a
n ia DDT w  środowisku je st zakłócanie cykli biogeo- 
chem icznych. Np. biologowie morza stw ierdzili, że 
DDT reduku je  fotosyntezę pięciu pospolitych gatun
ków  planktonu, a więc zm niejsza produkcję tlenu 
przez rośliny m orskie ( W u r s t e r  1969).

DDT okazał się szczególnie niebezpieczny w  środo
w isku  wodnym , gdzie już m iliardow e, a w  w yjątko
w ych w ypadkach naw et try liardow e części mogą 
działać toksycznie na wiele organizm ów wodnych, jak  
skorupiaki, ow ady wodne stanow iące podstaw owy po
k arm  dla ryb  itp. W zdecydowanej większości środki 
chem iczne n ie były  stosowane w  środowisku wod
nym , lecz dostały się tam  przypadkowo. Np. przy 
w ielkiej akc ji zwalczania chemicznego szkodników 
św ierka w  K anadzie, przez wyniszczenie owadów 
w odnych w yginął łosoś z b raku  pokarm u. Przy zw al
czaniu ogłodków przenoszących holenderską chorobę 
w iązów  w yginęły drozdy (C a r  s o n 1962) itp. W Je 
ziorze M ichigan w ykryw ano zaw artość DDT do 40 
części na milion, licząc n a  świeżą w ilgotną m asę 
ciała. Tak w ysokie stężenie DDT dyskw alifikuje od
łowy zarówno dla spożycia, jak  i do przerobu na 
m ączkę rybną, używ aną jako pasza w  hodowli zwie
rzą t gospodarskich. Odłowy takie muszą być całko
w icie niszczone.

W  chw ili obecnej n ik t już n ie  ma w ątpliw ości 
o przew adze s tra t nad zyskam i przy stosowaniu DDT 
w  skali biosfery. W ynik zależy tylko od tego, na ja 
kim  obszarze przeprow adzi się obliczenia ekono
m iczne.

Celem niniejszego a rtyku łu  nie może być w yczer
pu jące  om ów ienie w szystkich dodatnich i ujem nych 
s tron  DDT, lecz jest nim  obiektyw ny przegląd w aż
niejszych faktów  dotyczących tego p repara tu  i przed
staw ienie ew olucji poglądów na jego rolę w  życiu 
człowieka. Cały szereg pom iniętych zagadnień można 
znaleźć we wcześniejszych pracach  ( W i ą c k o w s k i  
1973, 1977).

Sądzę, że zarówno zwolennicy DDT, jak  i przeciw 
nicy rozum ieją, że w okresie eksplozji dem ograficznej 
konieczna je st in tensyfikacja p rodukcji rolnej. Ważna 
ro la przypada tu  ochronie roślin oraz stosowanym  
przez nią środkom  chemicznym. Nie mogą to być



Ia. SIKORA MODRA, Parus caeruleus L. Fot. W. S trojny

Ib. ORZEŁ PRZEDNI, Aąuila chrysaetos L. Fot. W. S trojny



Ila . GRUPA UCHATEK, Arctocephalus australis gazella  w  A dm iralty  Bay. K ing George Island. Szetlandy 
południow e Fot. K. B irkenm ajer

Hb. MŁODY SŁOŃ MORSKI cT, Mirounga leonina na S tacji H. Arctowskiego Fot. K. B irkenm ajer
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jednak środki w yw ołujące tak poważne zaburzenia 
w ekosystem ach jak  DDT. Będzie więc m usiał zm ie
nić się asortym ent stosowanych trucizn  przez czło
wieka. Zmienić się muszą również w ym agania w sto
sunku do właściwości przyszłych środków ochrony 
roślin. Stosując trucizny, człowiek n ie  może zapom
nieć, że sam  jest żyw ym  organizm em  ściśle zależnym 
od wielu innych organizm ów naszej biosfery.

U jem ne skutki w ynikające ze stosowania pestycy
dów, zwłaszcza w idziane w skali lokalnej, mogą się 
wydać tryw ialne w porów naniu z problem em  zanie
czyszczenia pow ietrza, wody i gleby i zaśmiecaniem 
pow ierzchni naszej p lanety  związanym z industria li
zacją i urbanizacją, tym  niem niej muszą one być do
strzegane.

Nie można dziś nie zauważyć ewolucji, jaka doko
nała  się w ocenie w artości działania człowieka w 
przyrodzie. Sam  rachunek ekonomiczny stosowany w 
w ąskich lokalnych ram ach już dawno nie jest wy
starczający. N iedostrzeganie tego faktu  staje się dziś 
w ręcz niebezpieczne.

W ewolucji poglądów na działalność człowieka 
w  przyrodzie coraz powszechniejsze jest zrozumienie 
olbrzym iego w zrostu w artości wiedzy ekologicznej 
o naszym  natu ra lnym  środowisku. Jesteśm y obecnie 
wszyscy coraz bardziej przekonani o tym* że wiedza 
o środowisku jest niezbędnym  w arunkiem  kształto
w ania naszej biosfery i podstawowym  w arunkiem  jej 
trw ałości. P roblem  DDT jest doskonałą ilustracją 
tego faktu.

ANTONI ŻYŁKA (Oświęcim)

ŻÓŁW CZERWONOUCHY

Żółw czerwonouchy (jak go nazyw ają Am erykanie), 
C hrysem ys scripta elegans (Wied, 1839), jest jednym  
z najlep iej znanych w  hodowlach przedstaw icieli ro 
dziny Emydidae. O dm iana ta  zam ieszkuje środkową 
i w schodnią część USA oraz północno-wschodni Me
ksyk.

Je st to średnich rozm iarów  żółw wodny, o przecięt
nej długości karapaksu  12,5—20 cm, ale spotykane są 
rów nież osobniki o długości pancerza do 28 cm. K a- 
rapaks, spłaszczony od góry, m a kształt krótkiej elip
sy. Jego pow ierzchnia jest stosunkowo gładka i po
zbawiona kilów, a ty ln a  kraw ędź nieznacznie p iłko- 
w ana. P lastron sk ładający się z 12 płatów  jest duży 
i m asywny. Palce spięte błoną pływ ną, zakończone 
są dużym i pazuram i.

Na tle  b runatne j lub oliwkowej barw y karapaksu, 
na środku każdej ta rczy  żebrowej (costale) zaznacza 
się poprzeczna żółta listw a. Równolegle do niej uło
żone są n a  tych  ta rczach  ciemne i żółte linie. Na 
tarczach brzeżnych (m arginalia) w idnieje deseń przy
pom inający „paw ie oczka” utw orzony przez koncen
tryczne ciem ne linie. Z biegiem czasu ten  rysunek 
nieco zaciera się. Pancerz brzuszny ma barw ę żółtą, 
a na każdej tarczy zna jdu ją  się czarne plam y. Głowa 
i nogi są b ru n a tn e  lub  oliwkowe. C harakterystyczny 
deseń n a  głowie i szyi tw orzą paski (najczęściej żół
te) — bardzo w ąskie n a  w ierzchu głowy, a znacznie 
szersze n a  jej bokach i na szyi. Rzucającym  się w 
oczy elem entem  desenia jest czerwona albo czerwo- 
no-pom arańczow a w stęga, k tóra zaczyna się przy ty l
nym  brzegu oka i  rozciąga się w  ty ł do szyi, gdzie 
stopniowo zwęża się zatracając czerwony kolor. Nogi 
i ogon również posiadają czerwone paski.

Żółw czerwonouchy żyje w granicach swego zasię
gu w  każdym  niem al stałym  zbiorniku wody. Podob
nie jak  inne pół-w odne żółwie p referu je  on zbior
n ik i o miękkim , bło tn istym  dnie z obfitą roślinnością 
i m iejscam i do w ygrzew ania się n a  słońcu. W n atu 
ralnym  środow isku zajm uje ściśle ograniczony rew ir 
o prom ieniu około 30 m. Gdy w  czasie suszy m ałe 
zbiorniki w ysychają, żółwie raczej nie w ędru ją w  po-

Ryc. 1. Deseń na głowie u żółwia czerwonouchego. 
Fot. A. Żyłka

szukiw aniu innego zbionika, lecz tłoczą się w  już za j
mowanym . S tarsze osobniki w ędrów ki lądowe odby
w ają jesienią w  poszukiw aniu głębszych zbiorników. 
M ałe okazy pozostają natom iast w płytkich wodach, 
gdzie m ają znacznie m niej wrogów. Gdy tem p era tu 
ra  wody spada poniżej 10°C, ustaje ich ruchliwość. 
Zimę spędzają zagrzebane w  m ulistym  dnie stawów 
czy jezior lub w  ziemi wzdłuż lin ii brzegowej. Spo
czynek zimowy trw a  od października lub listopada 
do m arca. Na wiosnę dorosłe żółwie przew ędrow ują 
znowu do pły tk ich  zbiorników.

Żółwie czerwonouche są aktyw ne w ciągu dnia, w 
nocy natom iast śpią w wodzie, p ływ ając na po
w ierzchni albo leżąc na dnie. Są bardzo zw inne i dos
konale p ływ ają, ale nie są zbyt ostrożne. Szczególnie 
lub ią wygrzewać się n a  słońcu na kłodach wyrzuco
nych  na brzeg.

W czasie zalotów samiec podpływa do samicy i usi
łu je  ją  złapać przednim i łapam i. Zostaje jednak ode
pchnięty, gdyż samica przesuw a się w tedy gw ałtow 
nie do przodu. Samiec pow tarza swoje usiłowania, 
dopóki p a rtn e rk a  nie da za w ygraną, opadając w  dół 
zbiornika. W czerwcu i lipcu samica w yszukuje m iej

2*
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Ryc. 2. Odpoczywające żółwie. Fot. A. Żyłka

sca do założenia gniazda, a jeśli go zaraz n ie  zn a j
dzie, może przetrzym ać ja ja  przez kilka tygodni. Po 
odszukaniu odpowiedniego m iejsca, w ykopuje ty lny 
m i nogam i głęboką (od 2,5 do 10 cm) jam ę n a  gn ia
zdo w  luźnej, w ilgotnej ziem i w  pobliżu brzegu zbior
nika. Jedna sam ica składa 4—8 (m aksym alnie naw et 
do 20) białych ja j, 'które przesuw a przy pomocy ty l
nych nóg na w łaściw e m iejsce i p rzykryw a ziemią. 
Ilość składanych ja j zależy od w ieku samicy. Ja ja  
(o w ym iarach 30,8—43,0 X 19,4—24,8) są okrąg łe i po
k ry te  bardzo drobnym i ziarenkam i. Po 8—10 tygod
niach m łode żółwie rozryw ają  skorupę ja ja  za pom o
cą pazurów  oraz zęba jajow ego i w yciągają woreczek 
żółtkowy iz osłoną. Ten zapas pokarm u w ystarcza im 
do następnej wiosny. M łode imogą opuścić gniazdo 
natychm iast po w ylęgu albo pozostają w nim  do n a 
stępnej wiosny. W okolicach północnych z reguły  
opuszczają ja ja  dopiero n a  wiosnę. Pancerz m łodocia
nego żółwia czerwonouchego jest p raw ie  okrąg ły  i m a 
cen tralny  k il. K arapaks początkowo zielonkawy, stop
niowo ciem nieje i zam ienia się n a  b runatny . K il na 
k arapaksie  zanika rów nież w  m iarę  w zrostu. W trz e 
cim roku  życia żółwie osiągają długość 7,5 cm. Po 
dalszych dw óch la tach  samice o długości 10 cm sta ją  
się do jrzałe  płciow o, natom iast sam ce osiągają d o j
rzałość płciow ą dopiero przy długości pancerza 15 cm.

Dym orfizm  płciow y zaznacza się u  te j form y jed y 
n ie w proporcjach  c iała  — samiec ma dłuższy ogon 
a otw ór odbytow y położony bardziej w  tyle. U sam 
ców w ystępują też silniejsze niż u  sam ic tendencje 
do m elanizm u w  starszym  wieku.

Żółwie te są w łaściw ie w szystkożerne; jedzą zarówT- 
no rośliny, jak  i zw ierzęta, przede w szystkim  owady, 
k ijank i, ry b y  i ślim aki. M łode żółw ie żyw ią się p rze
de w szystkim  la rw am i owadów, raczkam i i ślim a
kam i.

Żółwie czerwonouche, zwłaszcza osobniki m łodocia
ne, są u lubieńcam i hodow ców  ze w zględu n a  p iękne 
ubarw ienie. Dlatego też masowo im portu je  się je  
z USA do Europy Zachodniej. W okresie letn im  m oż
na je  -trzymać w  pom ieszczeniu na w olnym  pow ietrzu. 
Terrarium * a w łaściw ie akw aterrarium , do ich ho
dow li' pow inno być duże, o długości przynajm niej 
50—80 cm , przy  czym 3/5 pow ierzchni pow inna sta 
now ić część wodna, a 2/5 część lądow a, tak  aby żół
w ie m iały  w ystarczającą przestrzeń do p ływ ania.

Ryc. 3. Deseń na plastronie młodocianego osobnika. 
Fot. A. Żyłka

W części wodnej zaleca się nie daw ać żadnego podło
ża. Umieszcza się tu  jedynie kilka większych k a
m ieni i ew entualnie wysepkę z korka (zwłaszcza dla 
m ałych osobników). Jeśli zbiornik jest dość wysoki, 
m ożna w nim  um ieścić n a  korze jakieś epifity  (najle
piej nada ją  się do tego rośliny  z rodziny bromelio- 
w atych z rodzajów  Bilbergia, Tillandsia  czy Nidula- 
ria). Rośliny m uszą być tak  umieszczone, aby żółwie 
nie m ogły ich dosięgnąć. W części wodnej można 
um ieścić k ilka gałązek m oczarki kanadyjskiej. K a
m ienie w łożone do części wodnej pow inny tworzyć 
jednolitą  kraw ędź brzegową m iędzy częścią lądową 
i iwodną. Część lądow ą w ypełnia się m ieszaniną to rfu  
i ziem i liściowej, a nad tym  umieszcza się w arstw ę 
grubego piasku. Na granicy m iędzy częścią wodną 
i lądow ą m ożna umieścić szeroki konar częściowo za
nurzony w wodzie.

Pomieszczenie lekko się ogrzewa, aby utrzym ać we- 
w nątfz  tem p era tu rę  wody d pow ietrza w  granicach 
20—28°C. W tym  celu w części w odnej m ontuje się 
grzałkę akw ariow ą, "h nad częścią lądow ą prom ien
n ik  podczerwony. Nocą ogrzewanie w yłącza się. Żół
wie bardzo dobrze czują się w  czasie bezpośredniego 
naśw ietlan ia słonecznego (przed południem  lub po po
łudniu). W p rzypadku  pochm urnej pogody dobrze jest 
w łączyć ośw ietlenie ultrafioletow e.

Pokarm  w  niew oli stanow ią dżdżownice, tubifeksy, 
rozw ielitki, ow ady wodne i  ich larw y, ślim aki; ryby, 
k ijank i, serce, w ątroba i chude m ięso wołowe. W mo
jej hodowli żółw ie te  bardzo chętnie jad ły  muchy. 
Od czasu do czasu można im  rów nież podawać sa ła
tę, a  konieczny jest dodatek w apnia.

Poniew aż żółwie czerw onouche są zgodne i tow a
rzyskie, m ożna z powodzeniem  trzym ać k ilka sztuk 
w  jednym  pomieszczeniu. Nieco kłopotu spraw iają 
ty lko stare, duże osobniki. W skazane jest um ożliw ie
n ie odbycia spoczynku zimowego. Młode osobniki 
trzym a się w tedy od października lub  listopada do 
lutego zagrzebane w  m ieszaninie to rfu  i ziem i liścio
w ej. Żółw ie czerw onouche m ożna z powodzeniem  roz
mnożyć w  niew oli (okres inkubacji ja j w ynosi 70— 
105 d n i przy tem peratu rze  29—30°C).

Ze w zględu n a  to, że żółwie te  są łatw e w hodowli 
i m ało w ym agające, doskonale n ad a ją  się do hodowli 
am atorsk ie j, naw et d la  początkującego hodowcy.
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BRONISŁAW FILIPOW ICZ (Łódź)

SPIRALA CZY HELIKS, HELISA LUB LINIA ŚRUBOWA?

W num erze 7—8 W szechświata (lipiec—sierpień 
1977 r.) ukazał się a rty k u ł pt. Spirala czy helisa?, n a 
pisany przez prof. F ranciszka Górskiego z Krakowa. 
M otywem, który skłonił A utora do w ypow iadania się 
na ten  tem at, była in teresu jąca książka J. D. W a t- 
s o n  a, k tó ra  ukazała się w  Londynie w  1968 r. pod 
ty tu łem  T he Double H elix. W atson opisuje w  niej 
drogi, k tóre doprowadziły go i F. C r i c k a  do w y
sunięcia w  1953 r. hipotezy na tem at przestrzennej 
budowy kw asu dezoksyrybonukleinowego (DNA), co 
przyniosło im  w efekcie nagrodę Nobla. W 1975 roku 
książkę W atsona przetłum aczono na język polski 
(Wiedza Powszechna, seria Omega) przekładając ty tu ł 
oryginalny: The Double H elix  na: Podwójna spirala.

Zdaniem  prof. Górskiego „należy przeciw  tem u b a r
dzo energicznie zaprotestow ać”, gdyż (cytuję) „w geo
m etrii, do k tórej pojęcia spirali i helisy należą, te 
dw a pojęcia m ają  bardzo różne znaczenie. Spirala jest 
krzyw ą p łaską o bardzo charakterystycznym  kształcie; 
m ożna ją  w yrazić za pomocą prostego rów nania w 
układzie w spółrzędnych biegunowych. N atom iast he
lisa czyli lin ia śrubow a jest krzyw ą zanurzoną w  tró j
w ym iarow ej p rzestrzeni i  posiada kształt bardzo róż
ny od kształtu  spirali. We w spółrzędnych cylindrycz
nych  potrzeba aż 3 rów nań  (tzn. param etrycznych), 
żeby w yrazić helisę”.

Górski w  swoim artyku le  podaje w iele przykładów , 
w których zam iast praw idłow ego te rm inu  helisa jest 
w prow adzony te rm in  spirala. Jako jedyny w yjątek 
podaje podręcznik prof. W. G a j e w s k i e g o  pt. Ge
netyka  ogólna i m olekularna  (PWN 1972). Tam  na 
str. 18 i 19 obok te rm inu  „podwójna spirala” k ilka
krotnie w prow adza rów nież prof. G ajew ski term in 
„helikojda”. Za m ało  szczęśliwy pom ysł uważa też 
prof. Górski używ any gdzieniegdzie te rm in  heliksa, 
gdyż, jego zdaniem , „fonetycznie popraw niejszy jest 
te rm in  helisa, a n ie  heliksa”.

Pom ijając dalsze wywody prof. Górskiego, w k tó 
rych  uzasadnia słuszność swoich poglądów, pozw alam  
sobie uzupełnić Jego uwagi, gdyż od wielu la t an 
gielski te rm in  helix  w  tekście polskim nazyw am  he
lisą lub lin ią śrubow ą. Dla przykładu podam , że już 
w I w ydaniu  podręcznika biochem ii (B. Filipowicz, 
W. Więckowski, Biochem ia, PWN 1965) na str. 170 
i 171 podajem y: „... cząsteczka DNA zbudow ana jest 
z dwóch łańcuchów  w ijących się linią śrubow ą i sple
cionych ze sobą w zajem nie”. W następnych w ierszach 
dodajem y ponadto: „...powszechnie używane term iny: 
spiralny lub  sp irala n ie  śc iś le . oddają konfigurację 
splatających się łańcuchów. Łańcuchy zw ijają się nie 
w  kształcie spirali, k tó ra  jest linią płaską, lecz jak 
gdyby okręcają się w okół w alca ... dlatego term in: 
śrubow y w łaściw iej oddaje kształt splecionych łańcu
chów DNA”.

Ponieważ płaszczyzny w iązań peptydow ych zw ija ją
cych się łańcuchów  białkow ych, również uk ładają  się 
(w praw o lub w  lewo) w zdłuż linii śrubow ej, więc 
d la  drugorzędnej s tru k tu ry  tak ich  b ia łek  przyjęto  te r 
m in a- lub  /?-helisy. Dodam, że te rm in  helisa bądź 
lin ia  śrubow a w prow adzam  do w szystkich moich p u 
blikacji, ja k  i do następnych  w ydań wymienionego 
podręcznika, oraz w ydanego później Zarysu bioche

m ii (B. Filipowicz* W. Więckowski, PZWL 1973, I w y
danie).

W m atem atyce od daw ien daw na spirala i linia 
śrubow a są to  dw a oddzielne pojęcia. W Słowniku 
Polskich W yrazów Technicznych (W ydawnictwo A ka
dem ii Nauk Technicznych, M atem atyka, W arszawa 
1936):
Spirale (fr. spirales, ang. spirals, ros. spirali, niem. 
Spiralen) są to  linie p łaskie w  rów naniach r  =  f  (0) 
we w spółrzędnych biegunowych.
L inia śrubow a (fr. helise, ang. helix, ros. w intow aja  
linja, niem. Schraubenlinie) jest lin ią śrubow ą na 
powierzchni walcowej.

T erm in helisa zadom owił się w języku polskim  
i w  innych od daw ien daw na. Z najstarszych  ency
klopedii do jakich znalazłem  dostęp i w  których po
szukiwałem  tego term inu, to:

1. Wielka Encyklopedia ilustrow ana A. T. Jezier
skiego {Warszawa 1890, tom 26—27, str. 626):
Helisa lub inaczej linia śrubow a, jest to  krzyw a n a 
kreślona na w alcu kołowym -i spotykająca wszystkie 
tworzące walce pod kątem  stałym . Jest ona linią geo
dezyjną walca. Jeżeli rozw ijam y w alec na płaszczy
znę, helisa zm ienia się na linię prostą. Jeżeli oś w al
ca przyjm iem y za oś z, k ą t zaś stały  krzyw ej z tw o
rzącym  walca oznaczamy przez cp, to helisa wyrazi 
się rów naniam i:

x  =  r cos 0 ,  y  ~  r sin 0 ,  z  =  r  0  tg  cp

gdzie r  jest prom ieniem  podstaw y walca.
2. Podręczna Encyklopedia Powszechna (W arszawa 

1895), gdzie:
Helisa — p atrz  śruba 
L inia śrubow a — patrz  helisa

3. Encyklopedia O rgelbranda (W arszawa 1898):
L inia śrubowa, helisa, linia krzyw a opisana na po
w ierzchni walca.

4. Meyers K onversations L exikon (Lipsk i W iedeń 
1895):
IIelix  (lat.) ... Schraubenlinie.

5. G rand Larousse:
Helice (gr. helix, de helissein — enrouler — (nawijać). 

Z współczesnych polskich źródeł wym ienię:
6. W ielka Encyklopedia Powszechna (PWN, W ar

szawa 1964, tom  4, str. 602):
Helisa (franc. łac.), linia śrubow a, lin ia leżąca na po
w ierzchni w alca (lub stożka) i przecinająca tw orzące 
w alca (lub stożka) pod sta łym  kątem . Rów nania p a 
ram etryczne helisy  n a  w alcu kołowym  prostym  m ają 
postać:

x  =  u  cos v, y =  u  sin v, z  — h v  -

gdzie u  i h (skok helisy) — stałe param etry , v  — p a
ram e tr zm ienny. Rzutem  tej helisy  na płaszczyznę zx  
lub  zy  jest sinusoid; krzyw izna i to rsja  są dla niej 
stałe. Równania param etryczne helisy na stożku obro
tow ym  (czyli tzw. heksodromy stożka) m ają postać:

x  =  e“ u cos v, y — euv s;n v, z — ctg & ■ e^v

gdzie u  —• stała, 0  — kąt tworzącej stożka z jego osią,
v  — param etr zm ienny; rzutem  te j helisy na p ła 
szczyznę x , y  jest spirala logarytm iczna: r  =  euv.
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Z tejże encyklopedii (tom 10, str. 704) podaję d ru 
gi z in teresu jących  nas term inów :
Spirale (lac.) krzyw e płaskie przypom inające swym  
kształtem  sprężynę od zegarka; w  zagadnieniach tech
nicznych odgryw ają trolę trzy  sp ira le  o następu jących  
rów naniach we w spółrzędnych biegunowych.

r,rp (c, ż! — sta łe  różne od zera):
r =  cep (s. A rchim edesa), r  =  c/cp (s. hiperboliczna), 
r =  celę? (s. logarytm iczna).

2. Encyklopedia Powszechna (PWN, W arszaw a 1974, 
tom  2, str. 184):

H elisa (gr.), lin ia śrubow a, m at. linia leżąca na po
w ierzchni wralca (lub stożka) i przecinająca tw orzące 
w alca (lub stożka) pod stałym  kątem .

Nie w iem  czy podane wyżej argum enty  będą w y
starczające, aby skłonić zwolenników dość pow szech
nie używanego term inu: sp irala  do zastąpienia go
term inem : helisa, linia śrubow a lub heliks. Ten osta
tn i te rm in , n a  w niosek Kom isji N om enklatury P ol
skiego Tow. Biochemicznego, został wprowadzony do 
polskiego piśm iennictw a biochemicznego i w ystępuje 
już w  m onografii p t. Polskie S łow nictw o B iochem icz
ne  (PWN 1974).

LEOPOLD ŚLIW A (Kraków)

LARWY OWADÓW

Życie la rw alne u owadów rozpoczyna się w  m o
m encie opuszczenia przez m łody organizm  osłon ja jo 
wych. Po w yjściu z ja ja  la rw a pokry ta jest m iękkim  
przezroczystym  oskórkiem , k tóry  n a  pow ietrzu  szybko 
tw ardn ie je  i nab iera  w łaściwego sobie zabarw ienia. 
L arw a odżywia się traw iąc  resztk i em brionalnego za
pasu żółtka, a po jego straw ien iu  u m łodych la rw  
po jaw iają  się bodźce żerow ania i zaczyna się okres 
intensyw nego pobierania pokarm u, z przerw am i, w  
czasie k tórych  zachodzą kolejne linienia.

Podczas lin ien ia następu je  odrzucanie starego, zbyt 
ciasnego oskórka i szybki w zrost objętości ciała od
byw ający się do m om entu stw ardnien ia nowej ku ti-  
kuli. L iczba łin ień  w  okresie rozwoju larw alnego m o
że być różna u różnych owadów. W aha się od 3 
(muchówki), 4—5 (prostoskrzydłe, pluskw iaki, motyle), 
do 20—30 (jętki, wojsiłki). Okres m iędzy dwom a lin ie- 
niam i nazyw any je s t stadium  larw alnym , tak  w ięc 
liczba lin ień  odpow iada liczbie stadiów  larw alnych  
w ystępujących u danego owada. Powiększenie m asy 
ciała larw y po każdym  linieniu je st bardzo duże 
i najczęściej daje  się w yrazić w  postaci wzoru m ate
matycznego, jako w zrost iw postępie geom etrycznym  
o w ykładniku  2. M asę ciała larw y w  danym  stadium  
larw alnym  można obliczyć n a  podstaw ie w zoru: 
A n =  A 1 X 2 " -1, gdzie A  — ciężar ciała, n  — stadium  
larwalne* — ciężar ciała w. p ierw szym  stadium  
larw alnym . Na podstaw ie tego w zoru można ta'kże 
dokładnie obliczyć przyrost m asy ciała. Znajom ość 
ciężaru ciała jest pom ocna w praw idłow ej diagno
styce entom ologii stosowanej, przy  stosow aniu środ
ków  ochrony roślin.

O kreślanie stadium  na podstaw ie ciężaru ciała nie 
jest jednak  ścisłe, ponieważ istn ieje  duża szansa zm o
dyfikow ania te j cechy przez zm ienne w arunk i środo
w iska: np. w ilgotność, duże skoki tem pera tu ry , w pływ  
gospodarki człowieka. Zm ian tego rodzaju  nie p o tra 
fim y dokładnie przew idzieć ani w yrazić m atem atycz
nie. Dlatego też w  celu dokładnego usta len ia stad ium  
larw alnego posługujem y się dodatkowo cecham i m or
fologicznymi.

U owadów o przeobrażeniu n iezupełnym  (H em i- 
m etabola ) la rw y  są podobne do stad ium  imago. Róż
n ią się  m iędzy innym i stopniem  rozw oju zaw iązków

skrzydeł i  n iekiedy stopniem  w ykształcenia czułków. 
Przykładow o, stadium  I szarańczy ma 13-członowe 
czułki i bardzo m ałe zawiązki skrzydeł, natom iast 
stadium  V m a czułki podzielone na 23—26 członów 
i bardzo duże zaw iązki skrzydeł. Owady przechodzące 
przeobrażenie zupełne (Holometabola) m ają larw y  zu
pełn ie  odm ienne od postaci dorosłych i nigdy w ży
ciu larw alnym  n ie  posiadają zawiązków skrzydeł. 
U la rw  tych, przy oznaczaniu stadium , obok w ym ia
rów  całego ciała k ieru jem y się w ym iaram i nieroz- 
ciągliw ych jego części. Np. w  przypadku gąsienic 
m otyli bierze się pod uw agę w ym iary  puszki gło
wowej.

L arw y  owadów są bardzo różne pod względem 
m orfologii i biologii, jednak pomimo tego można je  
podzielić na dw a podstaw owe typy. Im agopodobne 
larw y zwane nim fam i, w ystępujące u owadów z p rze
obrażeniem  niezupełnym . Nazwą nim fa określane by 
w ają  czasami tylko ostatn ie najstarsze stadia la rw al
ne z dobrze w ykształconym i zawiązkam i skrzydeł. Nie 
je s t to słuszne ze względu na trudności w  określeniu 
isto tnych różnic m iędzy poszczególnymi stadiam i. D ru
gim  typem  la rw  są la rw y  w łaściwe, k tó re  n ie  są po
dobne do ow adów  dorosłych an i pod względem  m or
fologii, an i biologii, w ystępu ją  one u owadów p rze
chodzących przeobrażenie zupełne.

N im fy różnią się morfologicznie od stadium  im agi- 
nalnego tylko brak iem  w pełni rozw iniętych skrzydeł* 
a niekiedy także proporcjam i ciała. Dlatego też bez 
tru d u  można określić ich przynależność gatunkową. 
Zaw iązki skrzydeł po jaw iają się najczęściej dopiero 
w  późniejszych stadiach larw alnych  i w m iarę kolej
nych  lin ień  pow iększają się, a skrzydła osiągają p e ł
ny  rozwój po ostatn im  lin ien iu  i przekształceniu się 
la rw y  w  ow ada doskonałego. Biologia la rw  tego typu  
jest często tak zbieżna z biologią stadiów  im aginal- 
nych, że spotyka się w jednym  siedlisku i w  jednym  
czasie ow ady dorosłe, obok różnowiekowych stadiów  
larw alnych.

Swoiste m odyfikacje w ykazują larw y ję tek  (Ephe- 
m eroptera) i w ażek (Odonata), k tóre jakkolw iek są 
podobne do imago, posiadają dobrze rozw inięte oczy 
złożone, jednak  ze względu na wodny try b  życia za
w iązki skrzydeł po jaw iają się u nich dopiero w  s ta r 



szych stadiach. Na odwłoku u tych larw  w ystępują 
wyrostki, la rw alne skrzela um ożliw iające im  oddy
chanie pod wodą. W odne imagopodobne larw y nazy
w a się często najadam i (ryc. 1).

L arw y w łaściw e m ają zupełnie inny wygląd niż 
owady doskonałe, nigdy nie w ystępują u nich za-

pluskwiaków, oraz larw y gąsiendczników (Ichneum o- 
nidae).

Przykładem  larw  polipodialnych (ryc. 2) mogą być 
gąsienice motyli. M ają one silnie zesklerotyzowaną 
i zaopatrzoną w  mocny ap a ra t żujący głowę oraz 
m iękkie słabo skutynizow ane ciało, którego segmenty 
tułow iow e n ie różnią się od odwłokowych w  widocz
ny sposób. Trzy pierw sze segm enty ich ciała; czyli 
segm enty tułow iow e zawsze zaopatrzone są iw odnóża 
bieżne o członowanej budowie. Na odwłoku gąsienic 
w ystępuje 5 p a r odnóży odwłokowych, z których 
4 pary  w ystępują na 3—6 segmencie, a ostatnia para , 
tzw. posówki, n a  przedostatnim  segmencie ciała. W y
jątk iem  od tej reguły są gąsienice miernikowców 
(Geometridae), u których odnóża odwłokowe uległy 
redukcji do dwóch par na końcowych segm entach 
ciała.

Larw y oligopodialne (ryc. 3) są w  głównej m ierze 
larw am i chrząszczy (Coleoptera). M ają one zawsze 
dobrze rozw iniętą, zaopatrzoną w  mocny ap a ra t żu
jący, głowę. Ich ciało jest doskonale członowane, jak 
kolw iek nie zawsze można na pierwszy rzu t oka w y
różnić u nich tułów  od odwłoka. Odnóża w tej grupie 
la rw  w ystępują w yłącznie na tułow iu, a nigdy na

wiązki skrzydeł an i oczy złożone. Ich biologia jest 
też najczęściej inna niż stadiów  im aginalnyeh. K lasy
fikacja tych la rw  oparta  jest na sposobie i stopniu 
w ykształcenia segm entacji ciała, obecności lub b raku  
odnóży tułow iow ych, oraz n a  budowie głowy wraz 
z narządam i gębowymi. Można je  podzielić na cztery 
podstaw owe rodzaje:

I) larw y  protopodialne,
II) la rw y  poliipodialne,

III) la rw y  oligopodialne: 1) kompodialne, 2) pędra- 
kow ate, 3) drutow ce, 4) trójpazurkowce,

IV) larw y apodialne: 1) eucefaliczne, 2) hem icefa- 
liczne, 3) acefaliczne.

N ajprościej zbudow ane są larw y protopodialne, m a
ją  one jednolity  tu łów  i nieozłonowany lub słabo 
członowany odwłok. Są najczęściej pozbawione od
nóży, czasam i w ystępują u nich szczątkowe odnóża 
tułowiowe, lecz nigdy nie m ają naw et zawiązków 
odnóży n a  odwłoku. Bardzo często charak teryzują się 
niedorozwojem  narządów  gębowych. Larw y tego typu 
są charakterystyczne d la  pasożytniczych błonkówek. 
Przykładam i la rw  tego typu  mogą być: la rw a Telo- 
nom us sp., błonkówki z rodziny tybelakow atych (Pro- 
ctotrupidae), k tóra rozw ija się jako pasożyt w  ja jach

lin iaka M ikrogaster glomeratus, b) zawisaka taw ulca 
S p h in x  ligustri, c) w łochacza nabrzozka B iston betu- 

laria, m oty la iz rodziny Geometridae

a b  c  a
Ryc. 3. Larw y typu  oligopodialnego: a) kom podialna 
oczatki A natis ocellata, b) drutow iec sprężyka A thous  
rufus, c) pędrak  chrabąszcza M elolontha melolontha, 

d) trójpazurkow iec oleicy Meloe violaceus

odwłoku. L arw y te  m ają różną biologię i w związku 
z tym  różnią się bardzo od siebie pod względem m or
fologicznym. Są wśród nich drapieżne larw y biegaczo- 
w atych czy biedronek, stosunkowo mocno skutynizo
w ane, często barw nie pigm entowane, ruchliw e, p ro 
w adzące bardzo aktyw ny try b  życia. Zaliczane są one 
do larw  kom podialnych. O ligopodialne są również ży
jące pod ziem ią, roślinożerne drutow ce i pędraki 
sprążykowatych (Elateridae) i chrabąszczy, mało ru ch 
liw e lub nieruchom ej słabo pigm entow ane, prow adzą
ce ukryty  try b  życia. Do oligopodialnych zalicza się 
też larw ę I stadium  chrząszczy z rodziny m ajkow a- 
tych  (Meloidae). L arw a ta nosi nazw ę trójpazurkow ca 
(tryungulinus). L arw a ta  posiada mocne zaopatrzone 
w  pazurki i przylgi odnóża, lecz często uwstecznione 
narządy  gębowe, co wiąże się z  jej biologią.

Prostą budow ę wiążącą się z ich trybem  życia 
m ają  larw y apodialne (ryc. 4), w ystępujące u różnych 
naw et dość odległych grup  owadów. C harakterystyczną 
ich cechą jest nieczłonowane w orkow ate ciało z m niej 
lub bardziej w ykształconą głową. Ciało jest m iękkie, 
pokry te cienkim  oskórkiem , bezbarw ne lub biaław e. 
L arw y tego rodzaju  k lasyfiku je się n a  podstaw ie 
stopnia w ykształcenia głowy. Larw y eucefaliczne m ają  
dobrze rozw iniętą i  w yodrębnioną głowę, np. larw y  
kornikow atych (Ipidae) i kózkowątych (Carambycidae).

Ryc. 1. N ajada, żyjąca w  wodzie la rw a ję tk i Cloeon 
d ip terum



Larw y większości m uchówek są larw am i hem icefa- 
licznym i, m ają  one słabo w yodrębnioną od reszty n ie- 
członowanego ciała głowę. Powszechnie znane larw y  
m uch p lu jk i i domowej m ają jednolite w orkow ate 
ciało, tak  że nie można u nich w yróżnić głowy, 
i stąd tego typu  larw y nazyw am y acefalicznym i.

Istn ie je  obecnie kilka hipotez tłum aczących, jak  
doszło u owadów do pow stania tak iej różnorodności

Ryc. 4. A podialne larw y m uchów ek: a) eucefaliczna 
kom ara C ulex pipiens, b) hem icefaliczna koziułki Ti- 

pula oleracea, c) acefaliczna Laphria  gilva

stadiów  larw alnych  i dlaczego istn ieją  dwa podsta
wowe typy larw , nim fy i larw y w łaściw e. N iektóre 
hipotezy w zajem nie się uzupełniają , inne są d iam e
tra ln ie  przeciw ne, lecz do dzisiaj b rak  jest poglądu 
defin ityw nie w yjaśniającego to zagadnienie. Jedna 
z hipotez je st oparta  na założeniu, że ow ady opusz
czają osłonki ja jow e w  różnych stadiach rozw oju za
rodkowego. B azują one na dokonanym  pracz Belesego 
podziale rozw oju em brionalnego na stad ia : protopo
dialne; polipodialne i oligopodialne. H ipoteza zakłada, 
że jeżeli la rw a opuści osłonki ja jow e w  jednym  
z wczesnych stadiów- rozwoju, w tedy m a różny sto
pień  zaaw ansow ania segm entacji ciała i różnie w y
kształcone kończyny. Tym  sposobem dochodzi do po
w stan ia la rw  właściwych. L arw y im agopodobne po
w stają, gdy rozwój em brionalny posuw a się dalej, 
poza stadium  oligopodialne, gdzie zarodki są już b a r 
dziej podobne do Stadium ow ada doskonałego. P rzy
czyną, k tó ra  pow oduje te  różnice w  długości i stop
n iu  zaaw ansow ania rozw oju em brionalnego, m a być 
różna zaw artość w  ja jach  m ateria łów  zapasowych — 
deutoplazm y. Owady, u których w ystępują larw y 
w łaściw e, m ają  n iezbyt dużo m ateria łów  zapasowych 
i w tedy rozwój zachodzi do stadium  oligopodialnego, 
lu b  m ają  go stosunkowo mało i w tedy rozwój za

trzym uje  się na stadium  proto- lub polipodialnym . 
W tych przypadkach larw y kończą rozwój em brio
nalny  jako sam odzielnie żyjące i odżyw iające się 
organizm y. Ja ja  owadów przechodzących przeobraże
nie niezupełne posiadają tak  duże zapasy deutoplaz
my, że w ystarczają one na długi rozwój, a co za tym  
idzie, na jego dalekie zaawansowanie. Larw y tych 
ow adów  po przejściu przez wszystkie stadia rozwoju 
zarodkowego opuszczają osłonki jako form y bardzo 
podobne do stadiów  im aginalnyeh.

In n a  hipoteza zakłada, że p ierw otne larw y mogły 
być bardzo słabo zaaw ansow anym i w rozwoju la rw a
m i w łaściw ym i. Dopiero w  m iarę rozwoju ew olucyj
nego w  osłonkach jajow ych mogły być zam ykane co
raz starsze stadia larw alne; aż doszło do sytuacji, 
jak ą  obserw ujem y u nim f, gdzie larw ą jest organizm  
zbliżony w yglądem  i trybem  ży d a  do imago. W ydłu
żenie rozw oju em brionalnego mogło następow ać w 
celu uniknięcia niekorzystnego wpływ u środowiska na 
wolno żyjące, w yspecjalizow ane, a zarazem  delikatne 
„zarodki”. Dlatego też doszło do em brionizacji na j- 
woześniej(szych stad iów  larw alnych.

H ipoteza etologiczna opiera się na założeniu, że 
oba typy m etam orfozy po jaw iły  się i rozw inęły n ie
zależnie od siebie. Form ą w yjściow ą do obu ty 
pów  przeobrażenia może być protom orfoza, p rzeobra
żenie prostych owadów beaskrzydłych. Larw y tych 
ow adów  są podobne pod względem morfologii i bio
logii do form  im aginalnych. Są one „m iniaturkam i” 
owadów doskonałych, a żyją podobnie jak  one w gle
bie i butw iejących szczątkach roślinnych. Po p rze j
ściu wyższych owadów do bardziej odkrytego trybu  
życia zm ienił się też sposób życia ich larw . W za
leżności od tego, do jakiego pokarm u były one przy
stosowane, zm ienił się pokrój ich ciała, try b  życia, 
w yspecjalizow aniu uległy narządy  gębowe. W szystkie 
te  zm iany szły w  k ierunku jak  najlepszego zabez
pieczenia przeżycia larwy. Procesy te przebiegały w 
dw u kierunkach: w  ^kierunku specjalizacji i zawęża
n ia  środowiska* w  którym  mogłyby się praw idłow o 
i efektyw nie rozw ijać (larwy właściwe), i w  k ierunku 
zajm ow ania przez larw y tych sam ych siedlisk co sta 
dia im aginalne (nimfy).

Inna hipoteza zakłada pierw otność ew olucyjną 
n im f, które dopiero w w yniku rozwoju ewolucyjnego 
przechodząc na bogatsze w substancje odżywcze pod
łoża lub do bardziej skrytego trybu  życia (np. do gle
by, do butw iejącej ściółki, do w nętrza tkanek  roślin
nych, na pasożytnictwo), ulegały uw stecznieniu n a 
b ie ra jąc  cech „robakowatości”.

ADAM KOW ALAK (Katowice)

PIERWSZE POLSKIE NIEDŹWIEDZIE POLARNE

Jednym  z celów  ogrodów zoologicznych, zyskują
cym coraz większe znaczenie, je s t ochrona zw ierząt 
rzadkich  i  ginących przed całkow itą zagładą. Zadanie 
to  polega n a  dokładnym  opracow aniu biologii i h o 
dow li tych  zw ierząt, a co za tym  idzie, doprow adze
n ie do ich rozm nażania się pod całkow itą lub  częścio
wą kontro lą człowieka — w  rezerw atach, parkach  n a

rodow ych i ogrodach zoologicznych. Trzeba sobie bo
w iem  zdać spraw ę, że n ieustanna ekspansja człowie
ka  pow oduje zm niejszanie się z roku n a  rok te re 
nów, na k tórych  zw ierzęta m ogą egzystować w  sta 
n ie w olnym . Liczebność zw ierząt rzadkich w  poszczę-^ 
gólnych gatunkach  stale m aleje, mimo że są one obję
te  daleko posuniętą ochroną. W m iarę degradacji bio-
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Ryc. 1. Pierw sze w yjście z gawry. Fot. A. Kowalak

logicznej św iata zwierzę — a pod tą  nazw ą rozum ie
m y zwykle „coś większego” — znika z codziennego 
pola widzenia. Znane powiedzenie profesora G r z i m -  
k a :  „Nie m a m iejsca dla dzikich zw ierząt” nabiera 
znaczenia rów nież w  stosunku do w ielu gatunków  
i tras zw ierząt domowych.

Ogrody zoologiczne u ratow ały  już od zagłady w iele 
gatunków  zw ierząt dziki-ch, jak  np. konia ^Przewal- 
skiego, żubra, gnu brunatne , zebrę górską i jelenia 
milu. K ażdy przychów ek zwierzęcia zagrożonego w y
ginięciem  je s t w  zoo otaczany szczególną opieką i do
kładnie opisywany.

Do zw ierząt rzadkich, stosunkowo trudno rozm na
żających się w  ogrodach zoologicznych należy n ie
dźwiedź polarny (Thalarctos m aritim us  Phipps 1774). 
W natu rze niedźwiedź ten  zam ieszkuje okolice po
la rne  w  obrębie północnego K oła Podbiegunowego. 
W ędrując z dryfu jącym i kram i, najdale j na południe 
dochodzi do 50° szerokości geograficznej południowej 
w zdłuż w ybrzeży Japonii. Długość jego ciała, okry te
go białym  łub żółtaw obiałym  fu trem , dochodzi do 
2,8 m, ciężar do 500 kg. Od innych niedźwiedzi różni 
się przede w szystkim  bardzo w ydłużonym  i w ysm u
kłym  kształtem  ciała, co jest zw iązane z jego lądo- 
w o-w odnym  trybem  życia. Mimo pozornej ociężałości 
jest on znakom itym  i w ytrw ałym  pływ akiem  i n u r
kiem  poruszającym  się w  wodzie niezwykle zw innie — 
płynie z szybkością dochodzącą do 5 km/godz. Pod
czas nurkow ania przebyw a pod wodą do 2 m inut. Ży
w i się przede w szystkim  pokarm em  mięsnym. U lu
biony jego przysm ak stanow ią foki, ryby, ptaki, ale 
w  ciągu krótkiego la ta  żeruje też na mchach) traw ach  
i porostach.

R uja u  niedźwiedzi polarnych trw a od m arca do 
kw ietn ia; w  niewoli w ystępuje drug i okres ru i na 
przełom ie lipca i sierpnia, może on trw ać do końca 
sierpnia. R u ja  trw a  2—3 tygodnie i  pow tarza się co 
3 la ta, przy  strac ie  potom stw a okres ten  może się 
skracać. W Śląskim  Ogrodzie Zoologicznym samica 
tracąc  m łode w  pierw szych dniach po porodzie, p rze
chodziła ru ję  co roku. Częste oddaw anie moczu w 
tym  okresie jest znakiem  węchowym  dla samca, gdzie 
ak tualn ie znajdu je się samica w  rui. Poród odbywa 
się w  najzim niejszych m iesiącach roku (głównie w 
styczniu), a m iot sk łada się z 1—3 zupełnie ślepych 
i  bardzo m ałych m łodych. W edług A. P e d e r s e n a  
w  80% rodzą się dw a młode. N iedźwiadki przychodzą 
na  św iat zawsze w  głębokiej jam ie, k tó rą  ciężarna 
niedźw iedzica w ygrzebuje w śniegu. Jam a składa się

Ryc. 2. Z m atką najbezpieczniej. Fot. A. Kowalak

z kanału  o długości kilku m etrów  i o bardizo. m ałej 
średnicy oraz komory-degowiska, położonej zw ykle 
o w iele wyżej od w ejścia do kanału ; zabezpieczą to 
przed dostaw aniem  się mroźnego pow ietrza do kom o
ry  i  uniem ożliw ia ucieczkę ciepła z legowiska. Pod 
w pływ em  ciepła wydzielanego przez niedźwiedzicę 
ściany komory ob tap iają  się, a następnie lodowacieją, 
co powoduje, że nora niedźw iedzia je s t szalenie silną 
konstrukcją. Sam ica w raz z m łodym i opuszcza gaw rę 
na przełom ie m arca i kw ietnia. M łode pozostają 
z m atką aż do następnej ru i, czyli przez okres 3 lat.

Niedźwiedzie na wolności n a  ogół un ikają człowie
ka, ataku jąc tylko w  momencie bezpośredniego za
grożenia. B łędne jest jednak  przypisyw anie im  ła 
godności ich pluszowych podobizn, bowiem  w  prze
ciwieństwie do innych zw ierząt drapieżnych m ają  one 
w yjątkowo słabo rozw inięte m ięśnie mimiczne. Czło
w iek nie dostrzega zwykle ich grożenia i b łyskaw i
czny atak  z  ich strony może być bardzo groźny. Bio
rą c  pod uwagę liczbę w ypadków  z publicznością, b ia łe  
niedźwiedzie należą do najniebezpieczniejszych zwie
rzą t w ogrodach zoologicznych.

Podstaw ow ą trudnością, z jaką zetknęły się ogrody 
zoologiczne podczas prób rozm nożenia b iałych n ie
dźwiedzi, jest dobór zw ierząt do rozrodu. Bardzo w ie
le ogrodów posiada bowiem po kilka sam ic i samców 
tych  zwierząt, a  mimo to nie o trzym uje przychów 
ków. Często zdarza się także, że samice nie odchowu
ją  młodych. W N orym berskim  ZOO sam ica niedźw ie
dzia polarnego odchowała 12 m łodych w  ciągu 14 lat, 
zaś je j trzy  towarzyszki rodziły także w  tym  czasie, 
jednak  nie k arm iły  potom stw a ze względu na b rak  
pokarm u. W prawdzie jest możliwy sztuczny wychów 
niedźwiedzi polarnych, a le  jest on znacznie tru d n ie j
szy od w ychow u m ałych niedźwiedzi brunatnych.

Żeby wychować małego niedźwiedzia polarnego 
sztucznie, tozeba spełnić dw a podstaw owe w arunk i:
1. jak  najszybciej odebrać now orodka od m atki; 2. do
b rać  odpowiedni pokarm . Przyczyną najw iększej licz
by  upadków  noworodków porzuconych lub  nie karm io
nych  przez maitkę jest: 1. załam anie odporności o rga
nizm u na skutek  nadm iernej u tra ty  ciepła oraz osła
bienia na skutek głodu (Hodiger, Volf); 2. ostre n ie
żyty pokarm ow e spowodowane nieodpowiednim  po
karm em . Skład m leka niedźwiedzia polarnego i b ru 
natnego ilu s tru je  tabela 1.

P ara  niedźwiedzi polarnych, k tó ra  dała  pierw sze w 
Polsce odchowane przychówki, przybyła do zoo w  K a
tow icach w e w rześniu 1964 roku jako dw ie samice. 
Ogród posiadał już w tedy nabytego wcześniej sam ca



T a b e l a  1

Skład procentow y m leka niedźw iedzia polarnego 
i brunatnego wig In t. ZOO Yeairbook (dla porów nania 

obok podano skład m leka krowiego)

Niedźwiedź
polarny

Niedźwiedź
brunatny K row a

woda 76,00 89,00 87,00
sucha m asa 24,00 11,00 12,40
tłuszcz 9,50 3,80 3,40
białko 9,60 3,60 3,50
węglowodany 4,00 3,00 4,60
skł. m ineralne 1,20 0,20 0,75

N orberta. Dym orfizm  płciow y zaznaczył się dopiero 
pod koniec drugiego roku  życia. W 1965 r. sam iec 
N orbert okaleczył przez k ra ty  młodego sam ca — za
szła konieczność dokonania am putac ji lewego p rzed
ram ienia . W 1966 r. stary  samiec został w ysłany w 
ram ach  w ym iany zw ierząt do A rgentyny. P ierw sze 
próby  kopulacji u m łodych niedźw iedzi zaobserw o
w ano w  czw artym  roku  życia (maj 1967 r.). W n a 
stępnych la tach  sam ica przechodziła norm alne ru je . 
W czasie ru i ob&enwowano 1—7 aktów  kopulacyjnych 
n a  dobę. Roziród niedźw iedzi polarnych w  Ś ląskim  zoo 
do roku 1974 p rzedstaw ia tabela 2.

Przyczyną śm ierci now orodków  urodzonych w  K ato
w ickim  Ogrodzie w latach 1968 i 1970 był b rak  opieki 
ze strony m atk i, czyli głód i  u tra ta  ciepła, natom iast 
niedźw iadków  urodzonych w  1969 r., zabranych  do 
inkubatora, ostry  n ieżyt błon śluzowych je lit (Cha- 
lecka, G ajew ska). Giężary noworodków pokryw ały  się 
m niej w ięcej z danym i podaw anym i przez S teinem a- 
n a  (zoo Bazylea) i  Volfa (zoo Praga) d la  now orodków  
niedźw iedzi 'polarnych i w ynosiły od 584 do 623 g.

B iorąc pod uw agę niemożliwość natychm iastow ego 
odeibrania od m atki nowo narodzonych niedźwiedzi 
.mimo trzykrotnego znisaozenia potom stw a, postano
wiono podjąć próbę stw orzenia niedźwiedzicy korzy
stn iejszych w arunków  podczas porodu. M iało to na 
celu w yelim inow anie wszelkich n iepotrzebnych stres- 
sów n a  sku tek  czynników zew nętrznych — stworzenie

niedźwiedzicy w arunków  spokoju i bezpieczeństwa. 
K latka niedźw iedzi polarnych w Śląskim  zoo jest pro
w izorium  m ającym  dać schronienie niedźwiedziom do 
czasu w ybudow ania przewidzianego dla nich paw ilonu 
w raz z wybiegiem. Nie daje  ona niedźwiedziom m o
żliwości skutecznego odizolowania się od publiczno
ści i ruchu pojazdów na te ren ie  ogrodu. K latka po
łożona jest w  bardzo ruchliw ym  punkcie — w  jej 
pobliżu przejeżdżały wszystkie ciężkie pojazdy do
wożące m ateria ł n a  budowę nowo pow stających obie
któw  zoo. Przed zbliżającym  się porodem  w roku 1971, 
•cały betonowy schron, w  k tórym  samica dotychczas 
rodziła, w ybito drew nem  celem ocieplenia oraz um ie
szczono w nim  słomę. Zam knięto także wszelki r u c h  
kałow y oraz ruch  publiczności w  okolicy k la tk i. Spo
sób okazał się skuteczny. Poród odbył się 29. XI. 1971 
roku.

U tra tę  apety tu  zaobserwowano u samicy od 28 paź
dziern ika 1971 r., czyli na miesiąc przed porodem, 
przy  czym od czw artego dnia przed porodem  do 
czw artego dn ia po porodzie samica pościła. Wieczór 
i noc przed porodem  niedźwiedzica spędziła w  kotni- 
ku. Piski m łodych usłyszano jeszcze w  tym  sam ym  
dniu , w  m om encie, kiedy sam ica opuściła gawrę. W 
dn iu  porodu sam ica dw ukro tn ie przebyw ała na te re 
n ie k la tk i zew nętrznej.

Przez okres pierwszego m iesiąca po porodzie, sa 
m ica opuszczała schron raz dziennie na ogół przed 
południem  (1000—l l 00). W tym  czasie pobierała karm ę 
oraz w nosiła do gaw ry podaw aną jej przez k ra ty  sło
mę. Podczas silnych opadów lub w iatrów  niedźw ie
dzica nie wychodziła z gaw ry naw et do jedzenia. Pod 
czas pobytu  m atk i na zew nątrz, m łode donośnie p i
szczały. Po raz p ierw szy n a  dłuższy okres samica opu
ściła m łode w  19 dniu po porodzie rozkoszując się 
słońcem  przez ponad godzinę. 27 dnia po urodzeniu 
jeden  z niedźw iadków  przyozołgał się do w yjścia ze 
schronu. M alec był w ielkości królika m ałej rasy. Po 
chw ili m atka w zięła go z pow rotem . Dzień później 
m atka wyniosła jednego z m ałych na około 10 m i
n u t przed schron. Gdy niedźw iadki ukończyły pięć 
tygodni, m atka codziennie przy  ładnej pogodzie w y
nosiła jednego z n ich  z gaw ry. W 42 dn iu  życia n ie
dźw iadki po raz pierw szy przebyw ały razem  w klatce 
zew nętrznej. N adano im  im iona Greń i Landia. W

T a b e l a  2

Hozród niedźw iedzi po larnych  w  Ś ląskim  Ogrodzie Zoologicznym w la tach  
1968—1974 {wg C haleckiej, G ajew skiej, Kowalaka)

Lata K opulacja W ykot
Wielkość
m iotu Uwagi

9

1968 29 kw iecień, 
12 m aj

2.12. — i odebrany od m atki w 
w  stanie agonalnym

1969 25 m arzec, 
pocz. m aja, lipiec

30.11. 2 — odebrane do inkubato
ra  żyły trzy  dni

1970 30 marzec, 
15 kwieoień

26.11. 2 jedna padła zaraz po 
urodzeniu, d ruga ży
ła  3 dni

1971 15 kw iecień 
4 m aj, 18 lipiec

29.11. 1 1 odchow ane

1974 28 lu ty  do 
24 kw ietn ia

1.12. — 2 odchowane
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Ryc. 3. W pierw szym  okresie m atka wyprowadza 
:z gaw ry tylko jednego malca. Fot. A. Kowalak

60 dn iu  m niejszy niedźw iadek — Landia — wyszła 
na pierw szy sam odzielny spacer.

Porów nując te  dane z inform acjam i uzyskanym i po 
następnym  porodzie naszej niedźwiedzicy, który n a 
stąp ił 1. X II. 1974 roku, napotykam y duże rozbieżno
ści, dotyczące zarówno zachow ania się sam icy, jak 
i m łodych. W 1974 roku samica u trac iła  apety t na 
10 dn i przed porodem , a post ograniczył się tylko do 
dn ia porodu. Praw dopodobnie w ytłum aczenia tego fa 
k tu  należy szukać w  spokojniejszym  zachowaniu Się 
sam icy przed porodem . Pom ijając jednak  przyczynę 
takiego zachow ania się zwierzęcia można wnioskować, 
że niedźwiedzie po larne w  ogrodach zoologicznych — 
w  przeciw ieństw ie do niedźwiedzi n a  wolności — opu
szczają sw e m ałe, aby zaspokoić głód. Druga rozbie
żność dotyczyła m om entu  pierwszego w yjścia m ałych 
z gaw ry. W drugim  odchow anym  miocie jeden z m al
ców pojaw ił się na te ren ie  k la tk i dopiero 66 dnia ży
cia, tj. 4. II. 1975 r., a le  zrobił to bez pomocy matki.

P orów nując oba m ioty m im o rozbieżności możemy 
stw ierdzić, że m łode w  w arunkach  Śląskiego Ogrodu 
Zoologicznego opuszczają gaw rę o w łasnych siłach 
w 9—10 tygodniu życia, czyli dopiero po upływ ie 
tego czasu zdolne są do względnie sprawnego po ru 
szania się. D ane te  odpow iadałyby zatem  w  przybli
żeniu obserw acjom  poczynionym na wolności.

P ierw szy pokarm , jak im  w  zoo jest ryż na mleku, 
był zjadany przez urodzone u nas niedźwiedzie około 
80 dn ia życia, p raw ie  równocześnie m ożna było za
obserwować u  m łodych zainteresow anie pokarm em  
podaw anym  m atce. Po upływ ie 100 dn i od urodzenia 
m łode zaczynają zjadać po trochu w szystkie pokarm y 
nie zaprzestając oczywiście ssać m atki. Ssanie m atki 
p rzez m łode niedźwiedzie można było obserwować

Ryc. 4. C harakterystyczny sposób przenoszenia małych
przez niedźwiedzicę (za ucho). Fot. A. K owalak

sporadycznie także pod koniec drugiego roku życia. 
Podczas ssania niedźwiedzie polarne w ydają głos po
dobny do brunatnych. W w ieku dwóch i pół la t m ło
de dorów nują wielkością matce.

W 1971 roku oba-wiając się, żeby m ałe nie w padły 
do basenu przez stosunkowo szerokie kraty , w ypu
szczono wodę. Trzy la ta  później pozostawiono wodę 
w  obu znajdujących się w  ty m  zespole k la tek  base
nach. Pozwoliło to na dokonanie ciekawych obserw a
cji, bowiem  sam ica w brew  niektórym  dotychczaso
w ym  doniesieniom nie tylko n ie un ikała wody w 
pierw szych m iesiącach po porodzie, ale już 29 dnia 
wpuszczona do wody kąpała się w  m ałym  basenie, 
a  trzy  dni później w  dużym. D ruga kąpiel trw a ła  
z krótkim i przerw am i około 1 godziny. M ałe niedź
wiedzie otrzym ały dostęp do wody w  6 m iesiącu ży
cia (ur. 1971 n.) i w  5 m iesiącu (ur. 1974 r.). Jako 
ciekawostkę mogę podać, że otrząsanie fu terka za
obserwowano u niedźw iedzi pod koniec trzeciego 
m iesiąca życia, czyli na dw a miesiące przed zetknię
ciem z wodą. M łode odłączono od m atk i 27 lutego 
1974 r.

W ten  sposób jeszcze jeden gatunek rzadkich zwie
rzą t został rozmnożony w  polskich ogrodach zoolo
gicznych. W roku  1977 niedźwiedzie po larne zostały 
odchowane w  drugim  polskim  zoo, W arszawskim  
Ogrodzie Zoologicznym, natom iast w  K atow icach już 
cieszyliśmy się z trzeciej odchowanej pary.

Każdy nowy szczegół dotyczący hodowli zw ierząt 
dzikich zm niejsza białą plam ę, jaką do dziś tw orzy 
większość zw ierząt nieudom owionych na m apie zoolo
gii i zootechniki. Czy nauka zdąży uratow ać n a jb ar
dziej zagrożone gatunki przed całkow itą zagładą...?

ZYGMUNT BOCHEŃSKI (Kraków)

NOTATKI PRZYRODNICZE Z GRUZJI

K orzystając z zaproszenia doktora nauk  biol. Miko
ła ja  B urczak-A bram ow icza, w ybitnego radzieckiego 
paleontologa polskiego pochodzenia, odwiedziłem  
w  sierpniu 1978 Gruzję. W ram ach 2 tygodni pobytu

zwiedziłem nie tylko Tbilisi, lecz także Zapowiednik 
Łagodeehski, jeden z rezerw atów  w  głównym  grzbie
cie Kaukazu, oraz okolice Suchum i nad Morzem Czar
nym.

3*
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Ryc. 1. Gościnny domek Łagodechskiego Zapow iedni
ka. Fot. Z. Bocheński

W ciśnięte w  dolinę rzeki K ury, m ilionow e miasto 
Tbilisi, zaskakuje dużą ilością zieleni. W ielkom iejska 
zabudow a zna jdu je  się często w  bezpośrednim  sąsiedz
tw ie n a tu ra lnych  siedlisk na strom ych, skalistych 
zboczach doliny, k tó re  są trudno  dostępne dla ludz
kiej p en e trac ji i stanow ią środowisko życiowe d la 
w ielu dzikich zwierząt. Środowisko to  urozm aicają 
jeszcze trzy  jeziora, leżące w  granicach m iasta : dw a 
n a tu ra ln e  i jedno zaporowe, najw iększe, zw ane „Tbi- 
liskim  M orzem”. Szczególnie jezioro Lisi; położone 
wysoko, w  zachodniej części m iasta, jest w  porów 
n an iu  z pozostałym i bardziej zarośnięte i dizięki tem u  
spotkać ta m  można dużo p taków  w odnych. Ogólnie 
rzuca się w  oczy stosunkowo duża liczba ptaków  d ra 
pieżnych, w idyw anych n a  te ren ie  m iasta — w śród 
nich najczęściej obserw ow ałem  myszołowy. Jako cie
kaw ostkę opow iadano m i o puchaczu, k tóry  gnieździ 
się w  skałach w  pobliżu rzeźni m ie jsk iej, a głów nym  
składnikiem  jego pokarm u są w ystępujące tam  licznie 
szczury. Z drobnych ptaków  śpiew ających do n a jp o 
spolitszych należą jaskółki. G niazda oknów ek budo
w ane są często pod gzym sam i i obram ow aniam i okien 
zarówno starych  budynków , jak  i now oczesnych blo
ków m ieszkalnych. Szczególnie liczną ich kolonię, 
o w ielu dziesiątkach gniazd, w idziałem  na dworcu 
autobusow ym .

Z w ielu parków  Tbilisi najbardzie j n a  uw agę za
sługuje ogród botaniczny. Jest bardzo rozległy. Poło-

Ryc. 3. Górski potok w  otoczeniu lasu liściastego 
w  Zapow iedniku Łagodechskim. Fot. Z. Bocheński

żony na stoku w  południow ej części m iasta k ipi egzo
tyczną roślinnością. Pow stał w  połowie X IX  w ieku, 
w m iejscu dawnego parku , założonego jeszcze przez 
A rabów. Rośnie tu  wiele gatunków  palm , bananowce, 
zarośla bam busów , a wszystko wśród kęp rodzim ej ro 
ślinności i ogrom nej ilości kw iatów . Cztery godziny 
jazdy autobusem  dzielą Tbilisi od m iasteczka Łago- 
dechi. Droga biegnie początkowo n a  wschód przez 
okolice stepowe, bardzo suche, następnie skręca w k ie
ru n k u  północnym , by  przekroczyć lesiste pasm o Gom- 
borskiego G rzbietu i zjechać w  dolinę rzeki A łasań. 
Jesteśm y w  K achetii, północno-w schodniej p row incji 
G ruzji, opierającej się o południow e stoki głównego 
pasm a Kaukazu. Po przecięciu doliny droga biegnie 
dalej na wschód u  stóp gór. M iasto Łagodechi jest 
siedzibą dyrekcji jednego z najw spanialszych k au k a
skich rezerw atów  przyrody, jakim  je st Łagodechski 
Zapowiednik. Zabudow ania dyrekcji i m uzeum  Zapo
w iednika zna jdu ją  się na krańcach m iasta. Z otacza
jącego je  parku  wchodzi się w prost do lasu. Jest on 
tu  stosunkowo m łody — liczy „tylko” około 200 la t 
i rośnie n a  ru inach  daw nej gruzińskiej osady, o k tó 
rej istn ieniu  przed w ieluset laty  świadczą wyłącznie 
niew ysokie w ały  z kam ieni, uk ładające się w yraźnie 
w  regu larne kształty .

Łagodechski Zapow iednik m a pow ierzchnię 18 000 ha 
i pow stał w  roku  1912. Z najdu je się w  kącie Gruzji, 
graniczącym  z A zerbejdżanem  i Dagestanem . W A zer
bejdżanie zresztą jak  gdyby jego przedłużenie stanow i 
Zapow iednik Zakatalski. W drugiej połow ie X IX  w ie
ku  oba te  rezerw aty  wchodziły w  skład jednego le
śnictw a, w  k tórym  przez pew ien okres, sto la t tem u, 
p racow ał jako nadleśniczy Ludw ik Młokosiewicz. 
Okazy opisanego na jego cześć przez Taczanowskiego 
w  roku 1875 endemicznego kaukaskiego cietrzew ia L y-  
rurus m lokosiew iczi (Tacz.) w idziałem  nieste ty  tylko 
w ypchane w  m uzeum  Zapow iednika, w  salce, gdzie 
na przeciw ległej ścianie w isi duży p o rtre t Młokosie- 
wicza. Inny  z kaukask ich  endem itów , Prim ula juliae, 
został nazw any ta k  na cześć córki polskiego leśnika.

Trzy d n i pobytu  w  rezerw acie pozwoliły jedynie 
na pene trac ję  dolnego p ię tra  lasu  — odwiedzenie 
wyższych p ię ter w ym aga dłuższego pobytu. G órna 
gran ica lasu  przebiega tu  n a  wysokości ok. 2300 m  
n.p.m. — wyżej rozciągają się zarośla karłow atej 
brzozy przem ieszanej z rododendronem , a  następnie 
łąk i alpejskie. Dolne piętro  leśne stanow i w spaniały  
las liściasty w ielogatunkow y, w  którego skład wcho
dzą m. in. jesion, grab kaukask i Carpinus caucasicus,

Ryc. 2. M ieszany las Łagodechskiego Z apow iednika — 
część rosnąca n a  ru inach  starogruzińskiej osady. Fot. 

Z. Bocheński
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buk Fagus orientalis, orzechy, a  także p la tany  i k a 
sztany jadalne. Drzewa często obrasta ją  festony blu
szczu — należą one do 2 różnych gatunków. W pod
szyciu rośnie dużo ostrężyn, różnych paproci, m. in. 
języcznik, zwany tu  „językiem jelenim ”. Na terenie 
Zapow iednika żyje k ilkaset *,tu rów ” — tak  nazyw ają 
tu  koziorożce, reprezen tu jące 2 gatunki: koziorożec 
kaukaski Capra caucasica i dagestański C. cylindri- 
cornis. O statnio po jaw iły  się także czerwone w ilki 
Cuon alpinus, choć w w ydanym  w  roku  1965 kluczu 
do ssaków ZSRR nie były z K aukazu podawane. W ie
czorami m ożna było obserw ow ać wiele nietoperzy po
lujących n a  owady, k tó re  masowo przylatyw ały  do 
św iatła — było ich w idać po kilka w  kręgu św iatła 
lampy. Jeden znaleziony padły  należał do gatunku 
Pipistrellus pipistrellus, spotykanego także w  Polsce. 
Obserw ow ane ptaki, reprezentow ały także gatunki 
spotykane w  Polsce: dużo myszołowów, dzięcioły d u 
że i zielone, kosy, strzyżyki, gile, zięby i jaskółki. 
W parku  otaczającym  dyrekcję Zapowiednika gnie
ździły się n a  drzew ie m agnolii dzierzby czamoczełne. 
Z gadów w idziałem  tylko 3 padalce. Świat owadów 
był bardzo bogaty: w iele różnych chrząszczy, motyli, 
a zwłaszcza ciem. Na w erandę dom u, w  którym  m ie
szkałem, przyla tyw ały  do św iatła osobniki także in 
nych rzędów owadzich — sieciarkij ję tk i i szarańcza- 
ki. Dookoła bez p rzerw y  grały  świerszcze i cykady.

O statnim  etapem  podróży była Abchazja, położona 
nad Morzem Czarnym  w  północno-zachodniej Gruzji, 
i je j stolica Suchum i. I tu  podobnie ja k  w  Tbilisi jest 
bardzo dużo zieleni. Więcej jednak  widać roślinności 
egzotycznej — rośnie np. dużo różnych palm  i euka
liptusów , które już daw no zostały tu  wprowadzone. 
Tu też znajdu je się liczący ponad 100 la t ogród bota
niczny, a w  nim  na w olnym  pow ietrzu to wszystko, 
co u n as  w  Polsce pieczołowicie hodowane jest 
w  szklarniach, np. Victoria regia.

Główną a trak c ją  ściągającą do Suchum i ogromne 
rzesze turystów , nie ty lko z republik  Związku R a
dzieckiego, są rozległe plaże nad morzem. Od bałtyc
kich różnią się one zasadniczo brak iem  piasku  — są 
kam ieniste, a dno stosunkowo szybko opada w  głąb.

Dla zoologa n iew ątp liw ie najciekaw szym  obiektem  
jest w  Suchum i tzw . „Pitow nik obiezjan”. Ten ogród 
hodowli m ałp  należy do In sty tu tu  Patologii i Terapii 
Doświadczalnej A kadem ii Nauk M edycznych ZSRR. 
Posiada obecnie około 3000 m ałp , reprezentujących 
wiele gatunków, pochodzących przeważnie ze Starego 
Św iata. Połow a obecnego stanu urodziła się w  „pitow- 
n iku”. Je st to  już dziew iąte pokolenie od założenia 
go w  roku 1927. Część ogrodu m ałp dostępna jest dla 
publiczności, głów nym  jednak  celem jest hodowla 
zw ierząt d la  badań naukow ych. Prow adzi się tu  obser
w acje nad ak lim atyzacją i ogólną biologią poszcze
gólnych gatunków , w ykonuję się badania onkologicz
ne i  szereg innych. Poza ty m  jest to baza hodow la
na d la  całego Zw iązku Radzieckiego. Oczywiście, tak  
duże nagrom adzenie m ałp  pow oduje czasem nieco
dzienne incydenty. O pow iadała np. gospodyni domku, 
w  którym  m ieszkałem  nieopodal In sty tu tu , że w  je-

Ryc. 4. F ragm ent Ogrodu Botanicznego w Suchumi. 
Fot. Z. Bocheński

Ryc. 5. Paw iany n a  w ybiegu w  Instytucie Patologii 
i T erapii Doświadczalnej ANM ZSRR. Fot. Z. Bocheń

ski

sieni 1977 pojaw ił się w jej ogródku pew nej soboty 
goryl. Insty tu t był już zam knięty, więc dopiero w po
niedziałek ran o  opiekun przyszedł po m ałpę, która 
przez dw a dni zażyw ała swobody spokojnie pasąc się 
na owocach.
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BOLESŁAW GOMÓŁKA (Kraków)

ELEMENTY FIZJOLOGII ROŚLIN W PRACACH KRZYSZTOFA KLUKA

Do nielicznego grona Polaków działa jących  na po
lu nauk i w  d rug iej połow ie X V III w., a  w  szczegól
ności zaś podejm ujących problem atykę z zakresu p rzy
rodoznaw stw a, należał także K rzysztof K l u k  (1739— 
1796), proboszcz z Ciechanowca, Ten nieprzeciętn ie 
uzdolniony sam ouk, drogą studiow ania lite ra tu ry  n au 
kowej oraz sam odzielnych obserw acji i dyskusji ze 
znakom itym i p rak tykam i, osiągnął wysoki jak  na owe 
czasy poziom znajom ości zagadnień przyrodniczych. 
K ierow any pobudkam i patriotycznym i przekazyw ał 
w  przystępnie nap isanych  publikacjach  sw ą encyklo
pedyczną wiedzę o przyrodzie, udostępniając ją  w  ten  
sposób szerszem u ogółowi rodaków. Jakkolw iek p race  
K. K luka m iały przede w szystkim  charak te r u ty lita r
ny, tym  niem niej zaw ierały one rów nież pew ne ele
m enty nauk  teoretycznych, przeznaczone d la  użytkow 
ników chcących uzupełnić lub poszerzyć swe w iado
mości z danego zakresu. W prow adzenie tych in fo rm a
cji m iało także sprzyjać podniesieniu ośw iaty  i zw al
czaniu przesądów  w  prak tyce  rolniczej.

Jednym  z k ierunków  zainteresow ań K. K luka była 
botanika, gdzie cieszył się on u współczesnych m u 
przyrodników  polskich zasłużonym  uznaniem . P ier-

R O Ś L I N
POTRZEBNYCH , P02YTECZNYCH, 

WYGODNYCH,
OSOBLIWIE KRATOWYCH ,

ALBO KTÓRE W KRAIU UZYTECZNE
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Ryc. 1. K arta  ty tu łow a dzieła K. K luka Roślin...) t. 1, 
W arszaw a 1777

wszyrn jego dziełem , w  którym  przedstaw ił on swe 
botaniczne poglądy była trzytom ow a m onografia Ro
ślin potrzebnych, pożytecznych, wygodnych,... (ryc. 1). 
Tom pierw szy poświęcony sadow nictw u i ogrodnic
tw u, m a również charak ter ogólnego w stępu do za
gadnień botanicznych, zaś dw a następne tom y zawie
ra ją  problem atykę leśną i  rolniczą. Dla rozważań na 
tem at h isto rii fizjologii roślin  najbardzie j cennym  
jest w łaśnie ten  pierw szy tom  Roślin... w ydany 
w 1777 r. w  W arszawie, zaw ierający obok ogólnych 
uwag dotyczących system atyki, m orfologii i anatom ii, 
także elem enty fizjologii roślin. To osta tn ie zagadnie
nie om ówił K. K luk w  rozdziale III zatytułow anym  
„Skąd rośliny w zrost i u trzym anie m ają”. Już we 
wstępie do tegoż rozdziału stw ierdza, iż: „Nic tedy 
pewniejszego, jako, że do w zrostu  roślin , ziemia, wo
da, ciepło i  pow ietrze, koniecznie są potrzebne” roz
p a tru jąc  je  kolejno. Ponieważ w ow ych czasach fi
zjologia roślin  stała dopiero wobec rozw iązania zasad
niczych problem ów  tej nauki, przeto K. K luk mógł 
referow ać tylko te  w łaśnie początki badań podejm o
w anych przez różnych uczonych. Tak więc w  pod
rozdziale p ierw szym  przedstaw ił ziemię jako źródło 
soków odżywczych dla roślin , k tó re  pob iera ją  je  przy  
pomocy korzeni. N astępny podrozdział został pośw ię
cony zagadnieniu wody. Przytacza tu ta j m. in . do
świadczenie z w ierzbą w ykonane przez van Helm on- 
ta  (1577—1644), k tó re  m iało przem aw iać n a  korzyść 
tezy, że woda jest w yłączną substancją służącą dla 
odżyw iania się roślin , lecz sam nie podziela tego po
glądu. S tw ierdzając natom iast, że czysta w oda nie 
może być substancją odżywczą, w ysuw a tw ierdzenie, 
że je s t n im  woda zmieszana z innym i cząstkam i np. 
w ypłukanym i z powitetrza: „Kto też przyzna, że d e 
szczowa woda czystą jest? k tó ra  praw dziw ym  pow ie
trza  p łokaniem  i ługiem  jest, że zaś ziemia mało 
u trac iła  ciężaru, bo się w ierzba bardziej przybyłem i 
z deszczem cząstkam i żywić m usiała, kiedy ich w  zie
mi nie znajdow ała”. Na poparcie swych wywodów 
podaje opis doświadczenia W oodwarda (1655—1728) 
z wodą. Z pobieraniem  w ody w iąże się także krąże
nie soków w roślinach. Soki te  zaw ierają: ,(Soki ży
w iące rośliny, są cząstki solne, ziemne, olejne, sia r
czyste, w  soku w odnym  przygotow ane, rozpuszczone 
w  którym  rozwożąc się po roślinie, każdej je j części, 
podług w ym iaru  potrzeby, udzielają się”. In te resu ją
ce są uw agi K. K luka dotyczące pochodzenia po k ar
mów znajdujących się w  ziem i: „P rzystępuję do te 
go, skąd te  cząstki w  sokach dostarczają roślinom. 
Nic pewniejszego, jako że ziem ia obfita, ho jna i s ta 
ra n n a  m atka, żywności im  dostarcza, n ieprzebrane są 
skarby  w nętrznościom  jej powierzone, przecież n ie  sa
m a się ty lko jedna tym  zatrudnia. W idziemy ty le  ro 
ślin corocznie się psujących, izaliż n ie  w aporują? 
Z w aporam i cząstki ich stawszy się lotnem i, izaliż się 
nie unoszą na pow ietrze? Zawieszone n ie  spadająż 
z deszczem? k tóry  one albo ziemi oddaje do szafowa
nia, albo przez pow ierzchow ne cząstki do przyjęcia 
sposobne, podobnym  udziela roślinom . Rośliny albo
w iem , jako dotychczas pokazało doświadczenie, lubo 
najw ięcej korzeniem  ciągną soki, osobliwie najspo- 
sobniej owym i drobnem i w łosienkowatem i, jednak  bio
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r ą - z  pow ietrza i deszczu, i  przez liście, gałązkij skór
kę, osobliwie w nocy, kiedy w apor rosisty, na po
w ietrzu rozpruszony, w  rozszerzone od dziennego słoń
ca i spragnione w krada się w pory”. Być może, iż 
mówiąc o cząstkach unoszących się w raz z „wapora- 
m i” m iał K. K luk n a  m yśli dw utlenek węgla znany 
już wówczas z p rac  J. Blacka i innych badaczy. 
W każdym  razie w zm ianki o udziale cząstek znajdu
jących się w  pow ietrzu, jako substancji stanowiącej 
pokarm  d la  roślin , są godne uwagi. Rolę liści upa
tru je  jako czynnika niezbędnego przy współdziałaniu 
w  obiegu soków w  roślinie, zgodnie z ogólnie p rzy j
m ow anym i poglądam i w  tej kwestii. Soki dążą od 
korzeni ku  górze ulegając w liściach „destylacji”, 
a następnie zasilają kw iaty  i owoce oraz inne części 
przem ieszczając się następnie w  dół ku korzeniom. 
Kolejny podrozdział tra k tu je  o cieple i  jego w pływ ie 
n a  życie roślin. Tutaj omówiono także rolę Słońca ja 
ko źródła ciepła. „Ciepło do żywości, utrzym ania, 
i rośnienia koniecznie potrzebne, tro jako  uważane być 
może: ile  je s t w  sam ych roślinach, ile jest w  ziemi, 
ile pochodzi od słońca”. W kw estii ciepła w ew nętrz
nego roślin  K. K luk opow iada się jako w italista n a
w iązując do idei głoszonych przez H. Boerhavego 
(1668—1738). Jednakże ów ,jduch” roślin  jest bardzo 
m ateria ln ie  związany z substancjam i „oleistymi” w y
stępującym i w  substancjach roślinnych. Rolę Słońca 
w  przyrodzie ta k  au to r książki charak teryzuje: „Jako 
zaś słońce stw orzone jest, aby swoim dobroczynnym 
w pływ aniem , całe przyrodzenie utrzym ywało i uży
źniało, ta k  ciepło jego najw ięcej dokładając się do 
roślin , onym  w  czynnościach życia pomaga. N iedosta
tek jego co może, n ie  w spom inając zimy, widziemy 
w  jesieni, opada liść, nic n ie  rośnie, nic, albo z cię
żkością przecież i niedoskonale dojrzew a, wszystko się 
zaś ożywia, gdy n a  w iosnę słońce się wznosi. Ciepło 
zaś też dla w ielorakich przyczyn koniecznie potrzebne 
jest. Ąby się soki podnosiły, pow inny mieć poruszenie, 
słoneczne ciepło do ferm entacji przyprowadza, ztąd 
w idziem y że n a  zim ę -soki na dół ustępują. K iedy też 
soki przez tak  ciasne kana lik i przedzierać się m ają, 
potrzeba aby były bardzo rozrzewnione, ciepło do te 
go one przywodzi stanu, że i najskrytsze pory  prze
chodzić mogą. Soki są p łynne, aby  w ięc dodając ro
ślinom ciała, tężały, ciepło wysusza hum ory, dla tego 
widziemy, że kiedy lato  chłodne, rośliny  mniej nabie
ra ją  ciała. A by nasiona i owoce dojrzew ały, potrzeba 
wilgotności, n iby  przegotow ać i wydoskonalić, bez 
ciepła to być n ie  może. Ztąd prędzej, lub też później 
dojrzew ają owoce, im cieplejsze lub  chłodniejsze la
to”. Tutaj K. K luk n ie wyszedł poza ogólnie p rzy j
m ow ane sądy o ro li Słońca w przyrodzie, jednakże 
poglądy te  stanow iły  dla niego naukow ą argum entację 
w  zw alczaniu astrologicznych przesądów. Przedostatni 
podrozdział zaw iera uw agi n a  tem at pow ietrza i nie
zbędności jego dla oddychania roślin. Powietrze, po
nadto  służy do poruszania soków w  roślinach. O statni 
podrozdział obejm ow ał natom iast niezw ykłą proble
m atykę, dotyczył bow iem  w pływ u ciał niebieskich 
i znaków zodiaku n a  rośliny. K. K luk w  oparciu 
o znajom ość astronom ii zwalczał przesądy astrologii 
rolniczej i w ykazuje ich całkow itą bezpodstawność: 
„O słońcu w ątpić n ie  można. Widoczna rzecz jest, że 
od niego zaw isły odm iany części roku, którem i się 
rośliny  pow odują. O p lanetach  zaś innych nie m a co 
mówić. K to rozum ny skutków  od nich jakowych na 
ziemi spodziewać się może, prócz odrobiny w idziane

go św iatła, kiedy tak  w ielka ich jest odległość, iż 
wszystkie razem  ciemności nocnej oświecić nie m o
gą?” Stosunkowo najw ięcej poświęca uwagi Księży
cowi obalając błędne tw ierdzenia i przekonania ro l
ników  utrzym ujących, iż urodzaj może zależeć od peł
ni lub  nowiów Księżyca.

Do problem atyki z zakresu fizjologii roślin n aw ią
zał K. K luk także w swym podręczniku botaniki dla 
szkół średnich Botanika dla szkól narodowych, op ra
cowanym z in icjatyw y K om isji Edukacji Narodowej 
i w ydanym  w  1785 r. w  W arszawie. Część pierw szą 
tej książki stanow i w łaśnie botanika fizjologiczna, 
gdzie zagadnienia te  są trak tow ane łącznie z m orfolo
gią i  anatom ią roślin, ze znaczną przewagą tych osta t
nich.

W zakresie anatom ii roślin n iew ątpliw ie wzorem 
były dzieła M. Malpighiego i N. G rew a, którzy uw a
żali, że jednorodne ciało rośliny jest poprzecinane 
rurkam i, w łóknam i i pasm am i. Podobnie w  dziedzinie 
fizjologii roślin  tradycyjn ie korzeń jest najistotniejszą 
częścią rośliny, która pobiera substancje odżywcze 
z ziemi. Liście zgodnie z badaniam i St. H alesa służą 
roślinie do tran sp irac ji i  obiegu soków w  jej o rgani
zmie. Jednakże om aw iając inne funkcje liści wspo
m niał K. K luk o roli Słońca w życiu roślin, zgodnie 
z w ynikam i badań  J. P riestley’a i J. Ingen-Housza. 
W ypowiedzi są tak  in teresujące, że przytoczym y po
niżej ich fragm enty: „W szystkie praw ie liście, m a ko
lor zielony, ta zieloność jednakże różna jest... Tej zie
loności liścia jasność słoneczna na liście bijąca jest 
przyczyną, dośw iadczenia bowiem różnie czynione po-

X  4? X
d yg i, fctórć fię di-t naftępuiącey z im y  a£ 
na w io ihę  rozw iiaią. P n ie w ie lo le tn ie , 
chociaż, w iednym  roku owoc w ydadzą; 
nśeutraćnifi p rzec ież  m iazgi, i rd ze ń  %  w

i n ich  po w i^-klziy części zoftaie.
!*
| § 3-

L I Ś C I E  ( F O L I U A 7).

J-iścic', )’i co kończyki gałązek , lub pnia 
wypłafzczoM Ć, p o ipo lic ie  z ie lone: ihtżn r o 
ś lin ie  1 /c ze g ó in ie y  d«» w zićw unia i w y z ie 
w an ia  tak  pow ietrza , inko i foków. W każ
dym  liii iu nafiępuiace części zw ilżać po 
trzeb  to itf t ,  dwa końce, dwi e  p łafzczy- 
Y.uy, i I r z i K o n i e c  ten  liścia, k tórym  lie 
trz y m a  ogonka, zow ie fię cfada  (bafis), p o 
w ierzchn ia  ta , k tó ra  ieft kii n i i bu  obróco
na, zow i;- fię w ić rzc h  : ta  z.iś , k tóra ku 
z i-ini, /p o d  liścia-, obw ód liśc ia  zow ie fię 
brzeg iem . N aypofpo lic iey  liśc ie  wifzą na 
o<>, »nkn , i d la  tr j ,o  ła tw iey  Hę c lm ieiij: 
byw a le d n a k ie , choć  rzadko, że  .w cale fsf 
bez ogonka r i lubo pow iżechu iey  na ro- 
śiinacll, w idzim y liśc ie  iżerok ie , i plfclkić ,

b j wa -

Ryc. 2. S trona 47 z podręcznika K. K luka Botanika..., 
W arszawa 1785, rozdz. II, par. 3: Liście
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kazały, że jakiekolw iek bądź ziele, k tó reby  szczepio
ne lub zasiane na ciem nem  m iejscu było, i gdzie j a 
sność słoneozna w cale nie dochodzi, zielone już n ie  
będzie, lecz biaław e, lub żółtawe, na k tó re  zaś części 
tak  w cieniu rosnącej rośliny, wypuszczą się p rom y
ki słonecznej też sam e zaraz żywe zielonego nabiorą 
koloru”. I nieco dalej pisząc o odżyw ianiu się roślin  
w yjaśnia: „Liście je s t też narzędziem  żyw ienia ro śli
ny... Pożywienie to  liściam i z pow ietrza wciągnione, 
m iesza się z sokiem od korzenia w stępującym , i tak  
zm ieszane krąży razem , i zstępuje na dół do korze
nia. Je st też liście w  ekonom ii n a tu ry  wielkiego uży t
ku, gdyż z cząstek skażonych oczyszcza pow ietrzokrąg, 
w ciągając albow iem  w  siebie żyłkam i do tego zdat- 
nem i, a na pow ierzchni rozłożonemi, pow ietrze zepsu
te, (A er fixus), wyziewa oneż z siebie już  tak  p rze ro 
bione, iż w cale je s t czyste (dephlogisticatus) do oddy 
chania zw ierzętom  zdatne. A jako w  izepsutem pow ie
trzu  w ytrw ać i żyć nie m ogą zw ierzęta, ta k  przeciw 
nie rośliny w  onem że daleko lepiej rosną i rozkrze- 
w iają  się. W idzi się już w ięc z tego i poznaje, jak i 
jest zw iązek roślin  z zw ierzętam i, i jak a  je st z jed 
nych dla d rug ich  pomoc. I tak  pow ietrze to, k tó re  
m a być zw ierzętom  użyteczne, rośliny je  z siebie w y
dają , zw ierzęta zaś w zajem nie tak ie oddychają po 
w ietrze, k tóre im  szkodliwe, a dla roślin  je s t na jzd a t
niejsze. P rom ieni jednakże słonecznych do tego po 
trzeba, aby to pow ietrze, k tó re  liście z siebie wyziewa, 
czyste i zdrow e było, a to działan ie słońca, tak  ko
niecznie do tego je s t potrzebne, iż to samo drzewo, 
któregoby jedne  gałązki w  cieniu, d rugie zaś n a  słoń
cu były, z tych  liści czyste w ydaw ałoby pow ietrze, 
z tam tych zaś już nie czyste i zepsute. M ając do
świadczoną tą  dw ojaką liścia własność, przyjdzie nam  
naznaczyć n iek tórych  osobliwości przyczynę, jakoto, 
czemu n a  w ysokich bardzo górach gdzie czyste i  zdro
w e je st pow ietrze, w iększe przecież n ie  rosną rośli
ny , jakoto drzew a, czemu gnojenie ziem i tak  pom ocne 
jest roślinom , i czemu szkodliwy być może cień n ie
których  drzew ?” ... Jeśli weźm iem y pod uwagę, iż K. 
K luk p isa ł te  słowa na przełom ie la t 1782—1783, to 
powyżej przytoczone zdania stanow ią najw cześniejszą

w  polskiej literatu rze botanicznej pow stałej w k raju , 
w zm iankę o odkryciu procesu fotosyntezy przez J. In - 
gen-Housza, W szystkie wiadomości z fizjologii roślin  
są przedstaw ione jedynie w najogólniejszym  zarysie, 
aby zorientow ać czytelnika w  funkcji poszczególnych 
części d la  całej rośliny* co w ynikało niew ątpliw ie 
z potrzeb dydaktycznych. Oto zdanie Paw ła Czenpiń- 
skiego o pow stającej wówczas Botanice... wyrażone 
w  liście z 1783 r.: „... P ierw szą część tejże Botaniki 
przez J. X. K anonika K luka już dokończoną, z w iel
kim  moim czytałem  ukontentow aniem , gdzie lubo ła 
tw e i jasne są dane początki, jednakże d la  nowości 
te jże nauki w k ra ju  i języku naszym, trzeba będzie, 
aby nauczycielom  naw et tejże nauki początki te  były 
objaśnione i n a  roślinach  okazane”.

D ługą listę biografów  K. K luka otw iera Sz. Bielski 
podający po raz  pierw szy (ok. 1808 ir.) szerszą w iado
mość o życiu i pism ach tego uczonego. Jednakże 
w śród sporego p iśm iennictw a poświęconego postaci 
tego w ybitnego n a tu ra lis ty  oraz ocenie jego dorobku 
naukow ego (bibliografia Z. W ójcika podaje 279 poz.) 
n iew iele je s t p rac  poruszających wyłącznie prob lem a
tykę botaniczną. Zazwyczaj była ona om aw iana w po^ 
w iązaniu z innym i zagadnieniam i np. rolnictw em , le
śnictw em  lub przy  okazji rozw ażań n a  tem at w spół
pracy  K. K luka z K om isją E dukacji Narodowej. Nie 
sposób tu ta j w ym ieniać te  prace z zakresu florystyki 
czy też innych dziedzin botaniki, lecz niew ątpliw ie 
najw cześniejszą by ła rozpraw a St. B. Jundziłła  Opisa
nie roślin w  prow incji W. Ks. L itew skiego naturalnie 
rosnących, w ydana w  W ilnie w  1791 r. Z nowszej li
te ra tu ry  przedm iotu na specjalne w yróżnienie zasłu
gują prace B. Hryniew ieckiego (1931) i J. K ołodziej
czyka (1932), 'bowiem uw zględniają one zarówno hi
storyczny punk t w idzenia, jak  i podkreślają naukow e 
aspekty  działalności K. K luka w  dziedzinie botaniki. 
Ta osta tn ia  rozpraw a oprócz w ym ienionych wyżej 
w alorów  zasługuje n a  szczególne odnotow anie, bo
wiem w  niej jakkolw iśk  na m arginesie innych zagad
nień, praw dopodobnie po raz  p ierw szy zwrócono uw a
gę na problem atykę fizjologii roślin poruszaną w  p ra 
cach K. K luka.

ZOFIA UNRUG (Kraków)

GEOLOGICZNE WYSTAWY DYDAKTYCZNE 
UNIWERSYTETU JAGIELLOŃSKIEGO — CHARAKTERYSTYKA 

I PORÓWNANIA

Tem atyka w ystaw  geologicznych jest bardzo różno- 
rodna. Najogólniej p rzedstaw iają one barw ny  św iat 
m inerałów  i skał, surowce m ineralne stanow iące pod
staw ę dobrobytu  społeczeństw, faunę i florę w jej 
ew olucyjnym  rozwoju. W ystawy mogą m ieć charak ter 
popularnonaukow y, naukow y i dydaktyczny.

W ystawy popularnonaukow e i naukow e są w ysta
w am i o charak terze in form acyjnym  przeznaczonym i 
d la różnych odbiorców. W pierw szym  przypadku 
ogólne lub  w ybrane problem y geologiczne m uszą być 
tak  eksponowane, aby były zrozum iałe d la  zw iedza

jącego, nie wprowadzonego w  oglądaną tem atykę. 
W ystaw y tak ie  w iele zagadnień przedstaw iają w  spo
sób schem atyczny i uproszczony. Na tych  w ystaw ach 
form a plastyczna, w izualna atrakcyjność ekspozycji, 
jej dynam izm  — odgryw ają bardzo istotną rolę. W y
staw y naukow e m ają  k rąg  odbiorców znacznie węż
szy, dobrze znający przedm iot i oczekujący od w y
staw y podania w ielu  istotnych dla specjalistów  in 
fo rm acji szczegółowych. Nie są tu  dopuszczalne sym- 
plifikacje. W artość w ystaw y naukow ej jest oceniana 
na podstaw ie jej popraw ności m erytorycznej i form a



25

Ryc. 1. F ragm ent w ystaw y Geologia Dynamiczna. Fot.
K. Fedorowicz

plastyczna w ystaw y m usi być podporządkowana jej 
stronie m erytorycznej.

W ystawy o charakterze dydaktycznym , przeznaczo
ne głównie dla studentów  geologii, m ają za zadanie 
pogłębianie i u trw alan ie  inform acji zdobytych na 
w ykładach. Ekspozycja sta je  się jednym  z istotnych 
środków w izualnych w ykorzystyw anych w dydaktyce. 
Tem atycznie zestawiona, nowoczesna w  form ie i tre ś
ci) m usi jednak  być inna, aniżeli w ystawy popularno
naukow e czy naukowe.

Na U niw ersytecie Jagiellońskim  studia geologiczne 
zostały reaktyw ow ane w  roku 1975, po 22-letniej 
przerw ie. M uzeum Insty tu tu  N auk Geologicznych 
przystąpiło  do opracowyw ania w ystaw  dydaktycznych 
zgodnych z założeniam i program u studiów, a ilustro
w anych w ybranym i, szczególnie reprezentatyw nym i 
okazami. Zbiory geologiczne U niw ersytetu Jagielloń
skiego należą do najstarszych  i najbogatszych w  Pol
sce. Ich ogrom na różnorodność tem atyczna i ogólno
światowy zasięg um ożliw ia ilustrację niejednokrotnie 
naw et bardzo skom plikowanych zagadnień geologicz
nych. Jest to okoliczność niezw ykle ważna, bo w y
staw a dydaktyczna m usi pokazywać jak  najw ięcej 
okazów oryginalnych, i dlatego pełne wykorzystanie 
zbiorów dla dydaktyki to jedno z zadań Muzeum. 
Ustalono że:
— okazy M uzeum Insty tu tu  Nauk Geologicznych 

um ożliw iają przygotow anie następujących w ystaw : 
Geologia Dynam iczna, Geologia Historyczna, S truk
tu ry  Sedym entacyjne, M ineralogia, Petrografia, 
Złoża M ineralne;

— w ystaw y będą organizow ane w kolejności w ykła
danych przedm iotów  objętych program em  studiów;

— zw róci się szczególną uw agę na dobór okazów. Na 
w ystaw ach znajdą się szczególnie wartościowe 
i niepow tarzalne eksponaty, takie których nie moż
na włączyć do zbioru ćwiczeniowego, ale obejrze
nie k tórych  „w na tu rze”; a nie na fotografii w 
podręczniku, m a isto tne w artości dydaktyczne;

— dobór m ateria łu  ekspozycyjnego będzie podlegał 
bardzo w nikliw ej selekcji. Ekspozycja pow inna za
w ierać elem enty uzupełniające i rozw ijające treść 
w ykładów. O bjaśnienia tekstow e pow inny mieć 
charak ter hasłow y i sygnalizować problem  rozwi
jany  podczas zajęć kam eralnych. Graficzne syntezy 
nie pow inny prow adzić do „ułatw ień” typu  popu
larnonaukow ego, ale eksponować poznawczo istotne 
elem enty p rzedstaw ianych  zagadnień;

Ryc. 2. F ragm ent w ystaw y Geologia Dynamiczna — 
wulkanizm . Fot. K. Fedorowicz

Ryc. 3. F ragm ent w ystaw y Geologia Dynamiczna — 
m etam orfizm . Fot. K. Fedorowicz
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Ryc. 6. F ragm ent w ystaw y Geologia H istoryczna — 
okres kredow y. Fot. K. Fedorowicz

w ulkanizm  (ryc. 2), m etam orfizm  (ryc. 3), w ietrzenie, 
erozję, fossylizację, sedym entację (szczegółowe zesta
wy kopalnych produktów  sedym entacji, zestaw  oka
zów ilustru jący  s tru k tu ry  sedym entacyjne, k ierunk i 
tran sp o rtu  osadów, ślady działalności organizm ów w  
osadzie), diagenezy (ryc. 4) i tektoniki (ryc. 5). Do
skonały zestaw  okazów um ożliw ił ilustrację  tak  tru d 
nych  zagadnień, jak : progresyw ny m etam orfizm  re 
gionalny głównych typów  skał, fac ja lną  ch arak te ry 
stykę metamorfizimu w  zależności od tem peratu ry , 
ciśnienia i głębokości, stadia diagenetyczne w  osa
dach, zasięgi i charak ter osadów trzech stadiów  d ia 
genezy, w ykres K rum beina i G arrelsa, rodzaje defor
m acji tektonicznych w  różnych p ię trach  s tru k tu ra l
nych. Nad stroną m erytoryczną w ystaw y czuw ał prof. 
d r  habil. inż. R afa ł Unrug.

K olejną w ystaw ą dydaktyczną jest GEOLOGIA 
HISTORYCZNA opracow ana w  układzie stra ty g ra 
ficznym. M ateriał ilustracy jny  to: p rzekroje geologicz
ne, tabele stratygraficzne z podaniem  najw ażniejszych 
poziomów faunistycznych, m apy paleogeograficzne 
i m aksym alna ilość okazów (ryc. 6) n ie jednokrotnie 
w ystaw ianych w  Polsce po raz  pierw szy, jak  np. p re- 
kam bry jsk i C orytium  enigm aticum  z Tam pere w  F in 
landii; dew oński Psilophyton princeps var. ornatum  
z K anady, perm skie ryby  chrzęstnoszkieletowe (Pala- 
eoniscus freislebeni i P. vratislavensis  z NRD), p ie r
w otne rośliny  iglaste (perm ska W alchia hypnoides  
z F ran cji i triasow a Voltzia heterophylla  z Austrii). 
Na szczególną uw agę zasługują towarzyszące chara
kterystyce poszczególnych okresów  m apy paleogeogra
ficzne. Paleogeografia zestawiona pod k ierunkiem  R a
fa ła  U nruga została naniesiona n a  m apy fanerozoicz- 
ne św iata, opublikow ane w  1973 roku przez G. S m i 
t h a ,  J. C. B r i d e n a  i  E. D r e w  r  y a, a opraco
w ane na podstaw ie danych topograficznych, tektonicz
nych i paleom agnetycznych. Tak u ję te  m apy paleo
geograficzne są dem onstrow ane po raz  pierw szy i s ta 
now ią cenną pomoc dydaktyczną. W ystawę uzupeł
n ia ją : schem atyczne przedstaw ienie rozw oju św iata
organicznego (bezkręgowców, kręgowców i roślin) na 
tle  h istorii Ziemi (ryc. 7) oraz zbiorcza tabela  s tra ty 
graficzna zestaw iona pod k ierunkiem  . d r J. W i e 
c z o r k a .

W ystaw a MINERALOGIA jest szczególnie a tra k 
cyjna ze względu n a  bogaty i różnorodny zestaw  
m inerałów . U kład m inerałów  na w ystaw ie jest oparty  
na k lasyfikacji H. S t r u n z a  z koniecznym i m ody-

Ryc. 4. F ragm ent w ystaw y Geologia D ynam iczna — 
diageneza. Fot. K >,Fedorowicz

— opraoow anie plastyczne w ystaw  będzie trak tow ane 
jako w ażny elem ent w prow adzenia ładu  i łączenia 
tem atycznego zagadnień, nie może jednak  uprasz
czać lub zm ieniać ich treści m erytorycznych. 

Pierw szą, opracow aną w edług tak ich  zasad jest 
w ystaw a GEOLOGIA DYNAMICZNA. Geologia dyna
miczna jest przedm iotem  w ykładanym  na pierw szym  
roku  studiów. Jest nauką o procesach geologicznych 
zachodzących zarówno w  skorupie ziem skiej, jak  i na 
je j pow ierzchni. Punktem  w yjściow ym  dla układu 
w ystaw y je st w ykres (ryc. 1) p rzedstaw iający  cykl 
genezy i przem ian skał oraz w zajem nych związków 
pom iędzy procesam i geologicznymi. Przy pomocy 
schem atycznych rysunków , hasłow ych ob jaśnień  i zna
komitego zestaw u okazów zilustrow ano: plutonizm ,

Ryc. 5. F ragm ent w ystaw y Geologia D ynam iczna — 
tektonika. Fot. K. Fedorowicz



I lia , b. NOCEK DUŻY, M yotis m yotis  Bork Fot. W. Strojny



IV. JELEŃ DYBOW SKIEGO, C ervus nippon dybovsk ii Fot. A. P radel
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Ryc. 7. F ragm ent w ystaw y Geologia H istoryczna — w ykres: rozwój św iata organicznego

fikacjam i w ynikającym i z powodów dydaktycznych. 
Nad stroną m erytoryczną w ystaw y czuwa doc. d r 
habil. inż. Czesław  H a r a ń c z y k .

W ystaw a STRUKTURY SEDYMENTACYJNE jest 
zestaw iona pod k ierunkiem  R. U nruga. Okazy po
chodzące głównie z karbońsk ich  rdzeni w iertniczych 
ilu s tru ją  laminac;'ę i różne typy  w arstw ow ań.

Przygotow ywane w ystaw y PETROGRAFIA i ZŁO
ŻA MINERALNE zam kną cykl w ystaw  dydaktycz
nych M uzeum  Insty tu tu  N auk Geologicznych U niw er
sy tetu  Jagiellońskiego. Na podkreślenie zasługuje

czynny udział w  m erytorycznym  przygotow yw aniu 
w ystaw  wykładowców poszczególnych przedmiotów. 
G w arantu je  to z jednej strony  ich wysoki poziom 
merytoryczny, a z drugiej decyduje o w artościach 
dydaktycznych przy ścisłym związku z program em  
wykładów.

Reasum ując ten  krótki przegląd, można wniosko
wać, że jednym  z ważniejszych zadań organizatorów  
w ystaw y jest określenie charak teru  jej odbiorców 
i w  zależności od tego odpowiedniego po traktow ania 
wystawienniczego.

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

Gekon pustynny

Crossobamon eversm anni jest jedynym  przedsta
w icielem  rodzaju  Crossobamon, opisanego w  1887 ro
k u  przez B oettgera jako nom en n o vu m  d la Ptenodac- 
ty lu s  S trauoh, 1887 (a nie Ptenodactylus  G ray, 1845 — 
Iguanidae  — K. W erm uth  1965).

Crossobamon eversm anni żyje n a  pustyn iach  i pół- 
pustyn iach  A zji Środkow ej, począwszy od M orza K as
pijskiego i południowego K azachstanu  aż do Tien- 
iS zanu  w  póŁnoono-zachodnim A fganistanie i półno
cnym  Iranie. N a pierw szy rzu t oka przypom ina p rzed
staw icieli rodzaiju G ym nodactylus  (do którego był za
liczony przez W iegm anna); bardziej podobny jest je 
d nak  do przedstaw icie li rodzaju  Stenodactylus  zam ie
szkującego, podobne jak  i on, biotopy w  północnej 
A fryce i południow o-zachodniej Azji. Podobnie jak  
Stenodactylus, rów nież i  Crossobamon  nde posiada 
przyłgi n a  palcach ; palce są jednak  zaopatrzone w 
cierniste łuski. P rzystosow anie to um ożliw ia s z y b k i  
ru ch  po pow ierzchni p iasku  i zapobiega zapadaniu  się 
zw ierzęcia. Również pod w zględem  ubarw ien ia  oba 
rodza je  są sobie podobne. O chrow y kolor z ciem nym i 
p lam kam i stanow i doskonałe ubarw ien ie  kryptyczne 
w  te ren ie  w ysuszonym  słońcem. Gekon należy do m a
łych  jaszczurek, ponieważ rzadko dorasta  ponad 15 cm 
(około 2/5 p rzy p ad a ją  n a  ogon).

Podobnie jak  większość gekonów, rów nież ten  jest 
ak tyw ny  przede w szystkim  o zm roku. Podczas dn ia  
przebyw a w  głębokich norach  gryzoni, zw łaszcza su- 
słów  i  skoczków pustynnych  (Lanka, 1975 — in fo r
m acja  ustna), skąd wychodizii w ieczorem  n a  łów  drob
nych  pajęczaków, ow adów  i ich larw . W spina się 
czasam i na n isk ie  krzewy, ale jego ru ch y  zdradzają, 
że jest zw ierzęciem  ziemnym .

M iałem  możliwość k ilka m iesięcy obserw ow ać g ru p 
k ę  tych  uroczych zw ierząt w  te rrariu m . Gekonki te 
po trafią  w  chw ili zagrożenia błyskaw icznie uciekać, 
d la tego  do ich  hodowli użyłem  m ałego, klejonego 
akw arium . Ze względu n a  u trudn ione postępow anie

Ryc. 1. M apa w ystępow ania gekona pustynnego Cros
sobamon eversm anni

Ryc. 2. G ekon pustynny w te rra riu m

z tak  płochliw ym i zwierzętam i, jedynym  wyposaże
n iem  pomieszczenia by ła w arstw a piasku pochodzą
cego z S ahary  oraz kaw ałek  kory  służący za schro
nienie. T em peratu ra  w ahała się między 26—35°C; każ
dego w ieczora podłoże było spryskiw ane wodą, ale 
rzadko obserw ow ałem , jak  gekonki zlizywały krople. 
Bezpośredni kon tak t z wodą powodował ohaotyczną 
ucieczkę; w  podobny sposób reagow ały  zawsze, kiedy 
były  w ystraszone. C ały dzień leżały bez ruchu  przy
ciśnięte do ciepłego piasku. Pokarm , głów nie larw y 
świerszcza domowego, chętnie i szybko łow iły naw et

Ryc. 3. Gekon porusza się swobodnie po pow ierzchni 
p iasku; zapadaniu  się zw ierzęcia zapobiegają cierniste 

łuski umieszczone n a  palcach

podczas dnia. Z aletą  tego gatunku  gekonów jest zna
czna w zajem na to lerancja w ew nątrzgatunkow a (na
w et pom iędzy samcami). Z tego powodu można ho
dować w iększe g rupy  razem  próbu jąc  rozm nażać te  
p iękne i stosunkowo rzadko hodow ane gady.

Zbyśek V i t  (tłum. J. Bajger)

Gniazda na „tratwach”

O grom na większość gniazd ptasich , szczególnie p ta 
ków  śpiew ających, zadziw ia kunsztem  swego w yko
nania, zw łaszcza gdy  się weźm ie pod uwagę, że przy
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Ryc. 1. Gniazdo perkoza dwuczubego. Fot. L. Pom ar- 
nacki

ich budowie p tak  posługuje się przecież jedynie dzio
bem  i nogam i. A jednak  praw ie każde gniazdo za
chwyca pom ysłowością i starannością budowy, stano
wiącej doskonałą całość.

Na miano przodujących ptasich artystów  budow ni
czych zasługują przede w szystkim  tak ie  gatunki, jak  
remiz, -zięba, szczygieł, zaganiacz, raniuszek, wilga 
i trzcindak oraz kilka innych. Są w praw dzie i takie 
gatunki ptaków, k tó re  budują gniazda dość niedbałe, 
jak  n a  przykład  gołębie, albo nie budują ich w cale; 
lecz korzystają z przygodnie napotkanych cudzych 
gniazd, często ich naw et nie popraw iając; jeszcze inne 
znoszą ja ja  w  dołku w ygrzebanym  w  ziemi. Takich 
p taków  jest u nas jednak  niewiele, ogrom na większość 
gniazda buduje i to zazwyczaj nowe do każdego lęgu. 
A lęgi w  ciągu wiosny byw ają najczęściej dw ukrotne.

W niniejszym  arty k u le  p ragnę zatrzym ać się dłużej 
nad 'budową gniazd perkozów, k tóre może nie są ład
ne, ani też zbyt kunsztow ne, tym  niem niej zasługują 
na om ówienie jako gniazda pływ ające, zbudowane 
w kształcie tra tw  n ie przytw ierdzonych na stałe do 
wyniosłej roślinności przybrzeżnych szuwarów, a tym  
sam ym  przesuw ające się nieco przy silniejszej fali 
o ty le , na ile pozwolą łodygi otaczających je  roślin 
wodnych.

W Polsce lęgną się cztery gatunki perkozów, a m ia
nowicie najliczniejszy perkoz dw uczuby (Podiceps cri- 
status) i znacznie rzadszy rdzawoszyi (Podiceps grisei- 
gena), zausznik (Podiceps nigricollis) oraz perkozek 
(Podiceps ruficollis). P iąty  gatunek, perkoz rogaty 
(Podiceps auritus) po jaw ia się tylko na przelotach

Ryc. 2. Gniazdo perkoza zausznika. Fot. Ł. Pom ar- 
nacki

Ryc. 3. Perkoz rdzawoszyi. Fot. L. Pom arnacki

wiosennych i jesiennych zarówno nad morzem, jak  
i na wodach śródlądowych. Je st to najrzadszy spośród 
tych ptaków.

Gniazda perkozów sk ładają się z dwóch części: 
fundam entu, czyli w łaściw ej „tra tw y” zbudowanej 
z grubych łodyg i liści pałki wodnej,, ta ta rak u  czy 
trzciny, na których dopiero spoczywa w łaściw e gnia
zdo w  kształcie płaskiego k rążka zbudowanego z de
likatniejszego m ateria łu  (skrzypów, mchów, traw  lub 
m oczarki kanadyjskiej), niew iele w ystającego ponad 
powierzchnię wody. Gniazdo jest sta le  m okre, naw et 
ja ja  często spoczywają zanurzone do połowy iw wo
dzie, w ypełniającej w głębienie gniazda. K ształt gnia
zda bywa zazwyczaj okrągły. Większa część budowy 
znajdu je się pod wodą, ale n igdy nie opiera się o dno, 
lecz pływ a luźno. Zbudowane bywa na nieznacznej 
głębokości wynoszącej od 70 cm do 1 m , by ptak  
w  raz ie  niebezpieczeństw a mógł szybko zsunąć się 
iz niego i znurkow ać.

Na skutek stałego m oknięcia w  wodzie m ateriały , 
z których jest zbudowane gniazdo, czernieją i gniją., 
a  ja ja  posiadające po zniesieniu barw ę białoniebie- 
skaw ą o kredow ym  nalocie, w  m iarę ich wylęgania 
n as iąk a ją  barw ą brunatno-żółtą i ciem nieją coraz 
bardziej j zwłaszcza że p tak  schodzący dobrowolnie 
z gniazda, przykryw a ja ja  częściami butw iejących 
roślin. W ten sposób chroni lęg przed wzrokiem  d ra 
pieżników, głównie w ron siwych, w ypijających na 
wiosnę m asowo ja ja  ptaków  wodnych, w  tym  rów 
nież i perkozów. Zresztą butw iejące rośliny wydzie
la ją  ciepło, co też  pomaga w  pewnej m ierze w w y
lęganiu jaj.

Rozmieszczenie gniazd byw a dwojakie. O ile pas 
szuwarów przybrzeżnych jest w ąski i  rzadki, to gnia
zda perkozów są umieszczane w  tym  szuwarze od 
strony czystego lu stra  wody, gdyż niebezpieczeństwo 
może zagrażać w łaśnie stam tąd i p ta k i chcą mieć 
rozległe pole widzenia. Zupełnie inaczej spraw a się 
przedstaw ia, gdy szuw ar je s t gęsty oraz szeroki. Wów
czas perkozy w olą się gnieździć od strony brzegu, 
skąd spodziewają się zagrożenia, bo od lu stra  wody 
chroni je  w tedy paraw an  wysokiej roślinności. Za
zwyczaj gniazda perkozów spotyka się pojedynczo 
w  pew nym  oddaleniu od siebie, chociaż są stawy 
i jeziora, na k tórych w ystępują kolonie złożone naw et 
z kilkunastu  gniazd. Zjawisko to w ystępuje jednak 
tylko u perkoza dwuczubego, inne gatunki gnieżdżą 
się zawsze pojedynczo, zresztą są tak  nieliczne, że nie 
ma kto kolonii zakładać.
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Jak  w idać z powyższego opisu, gniazda perkozów 
nie są w cale ładne i sw ym  w yglądem  upodabn iają  
się raczej do kopca gnijących części roślinnych. Jed 
nak  mogą zainteresow ać obserw atora charak terystycz
nym  w yglądem  solidnie zbudow anej p ływ ającej t r a 
tw y, unoszącej na pow ierzchni w ody ponad k ilogra
m ow ej w agi sam icę z całym  zniesieniem , liczącym 
norm alnie 4 do 6 ja j. Są one znoszone dość późno, 
zazwyczaj w  połow ie m aja, gdy po d rasta jąca  roślin
ność szuw arów  pozwoli na ukrycie oraz um iejscow ie
n ie pływ ającego gniazda-tratw y.

Leopold P o m a r n a c k i

Sygnalizacja feromonowa u mrówek

Sygnalizacja ferom onow a (zapachowa), jak  o tym  
świadczą coraz to liczniejsze spostrzeżenia, jest z ja
w iskiem  pow szechnym  w  świecie owadów. Szczegól
nie jednak  je j znaczenie uw idacznia się w  przypadku  
m rów ek, u k tórych  bodźce zapachow e pełn ią  n ie
zm iernie isto tną ro lę w in tegracji społeczeństw  (ro
jów). Ferom ony są  zw iązkam i o złożonej s truk tu rze  
chem icznej, w ydzielanym i przez organizm  do środo
wiska, a w ytw arzanym i bądź to  w  specjalnych g ru 
czołach „w ydzielania zew nętrznego”; bądź też pow sta
jącym i jako p rodukty  dodatkow e innych organów. 
G łów nym i źródłam i ferom onów  są u m rów ek gruczoły 
żuwaczkowe (m andibularne) zlokalizow ane w  głowie 
w  pobliżu narządów  gębowych oraz tzw. gruczoł D u- 
foura , gruczoł jadow y, ścianka je lita  tylnego i inne

4

Lokalizacja g łów nych narządów  w ytw arzających  fero 
m ony w  ciele m rów ki (robotnica A canthom yops cla- 
viger): 1 — gruczoły żuwaczkowe; 2 — gruczoł jado 
wy; 3 — ścianka je lita  tylnego; 4 — gruczoł D ufoura

narządy  mieszczące się w  odw łoku (ryc.). U m rów ek 
z rodzaju  Crem atogaster specjalne gruczoły ferom o- 
now e umieszczone są w  stopach, dzięki czem u k ro 
czące robotnice n iejako autom atycznie pozostaw iają 
za sobą zapachow y ślad n a  podłożu.

Zależnie od funkcji, jak ą  spełn ia ją  ferom ony w  ży
ciu m rów czych społeczeństw , w yróżnia się 3 głów ne 
ich kategorie: a tra k tan ty  seksualne, substancje a la r 
mowe i substancje śladowe.

A trak tan ty  seksualne w ydzielane są w  czasie lotu 
godowego przez m łode (uskrzydlone) sam ice m rów ek 
(i w ielu  innych owadów). Ich ro lą  jest przyw abian ie 
samców. Ferom ony seksualne są na jlep ie j zbadanym i 
zw iązkam i chem icznej sygnalizacji owadów. Coraz po
w szechniej są one stosowane w  biologicznej w alce 
z n iektórym i szkodnikam i ro lniczym i — zwłaszcza 
motylam i.

D ziałanie ferom onów  alarm ow ych polega na m obi

lizow aniu ro ju  m rów ek w przypadku niebezpieczeń
stw a lub w  czasie w ypraw  agresywnych, będących 
sta łym  elem entem  etologii m rów ek pew nych gatun
ków. Znaczenie substancji alarm ow ych ze szczególną 
w yrazistością uw idacznia się w łaśnie u m rów ek u rzą
dzających w ypraw y rabunkow e po poczw arki do 
gniazd innych gatunków. N ajbardziej znanym i m rów 
kam i, upraw iającym i te n  proceder są gatunki z ro
dzaju  Polyergus i podrodzaju Raptiformica, k tórych 
przedstaw iciele w ystępują także w  polskiej m yrm eko- 
faunie. Ferom ony w ytw arzane przez te  m rów ki od
znaczają się w ielką specyficznością działania. Na 
p rzykład  związki w ydzielane przez północnoam ery
kańskie m rów ki z grupy Raptiform ica (Formica sub- 
integra  i  F. pergandei) podczas napaści na m row iska 
gatunków  niewolniczych (F. subsericea) pobudzają 
napastn ików  do w alk i, działa jąc jednocześnie dem o- 
bilizująco na obrońców  zaatakowanego gniazda.

Substancje śladowe służą m rówkom  do znakow ania 
trasy  od napotkanego w teren ie, z jakichś względów 
atrakcyjnego obiektu (zwykle źródła pożywienia) do 
gniazda. Pow stały  tym  sposobem szlak zapachowy 
doprow adza inne robotnice opuszczające m rowisko 
w prost do celu.

W osta tn ich  la tach  w  H olandii zwrócono uwagę ha 
możliwość praktycznego zastosow ania ferom onów 
(ekstrahow anych z c iał m rów ek lub w ytw arzanych 
syntetycznie) do w ykryw ania we wczesnej fazie in 
w azji i zw alczania nowo pow stałych m row isk synan- 
trop ijnych  m rów ek faraona, M onomorium  pharaonis. 
U m rów ek  tych  stwierdzono już bow iem  w ytw arzanie 
ferom onów  należących do wszystkich w ym ienionych 
wyżej kategorii. B adania nad tym  zagadnieniem  roz
poczęto rów nież w  Polsce.

W ojciech C z e c h o w s k i

Toksyczne oddziaływanie glonów 
na organizmy ludzkie

Nowe, z roku  n a  rok szersze możliwości w ykorzy
stan ia glonów spraw ia ją , że coraz częściej m ówi się 
o n ich  nie tylko w  kręgach naukow ych. F ak t stałego 
podejm ow ania tem atów  algologicznych powoduje, że 
glony jako organizm y żywe sta ją  się nam  coraz bliż
sze. Wszyscy nieom al po trafią  powiedzieć, ja k ą  ro lę 
odgryw ają one w  gospodarce rybnej i rolnej, w  bio
logii san ita rne j, w  m edycynie, a naw et w  pew nych 
przypadkach  jako pożyw ienie dla ludzi.

Zapom inam y jednak , mówiąc o ich znaczeniu w  go
spodarce i  przyrodzie, że glony, ta k  jak  każdy żywy 
organizm j oddziału ją na środowisko — z użytecznego 
p u n k tu  w idzenia — również negatyw nie. Stopień itego 
oddziaływ ania zależy od gatunku i jego zagęszczenia 
w  biocenozie. W litera tu rze  naukow ej spotyka się sze
reg  danych  o za truciach  zw ierząt n a  sku tek  picia wo
dy ze istawów, w  których  w ystępow ały  zakw ity glo
nów , głów nie sinic. B rak logicznego uzasadnienia, iż 
toksyny  glonów w  w iększym  stopniu  oddziału ją na 
organizm y zwierzęce niż n a  ludzi, sugeruje również 
ich  u jem ny  w pływ  n a  człowieka.

Glony i ich toksyny mogą dostać się do organizm u 
ludzkiego w  trakc ie  spożyw ania pokarmu* w  czasie 
oddychania, przez pozajelitow ą infekcję i  kontak t m e
chaniczny. Ludzie jednak  są m niej narażen i n a  le talne
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zatrucia niż zw ierzęta. Jest to możliwe głównie dzięki 
zespołowo lepiej działającym  u nich narządom  zm y
słów.

P raw idłow e rozpoznanie objaw ów  zatrucia glonami 
i dokładna dokum entacja choroby są trudne, gdyż 
ostre  zatrucia są przypadkow e i zdarzają się rzadko, 
a przebieg choroby charak teryzuje się nagłym  roz
poczęciem, krótkim  okresem  trw an ia  i  rów nie n a 
głym  zakończeniem. Zanim  przedyskutu je się toksycz
ne działanie glonów na zw ierzęta czy ludzi, należy 
zdać sobie spraw ę z tego, że mogą one naturaln ie 
występować w  organizm ach żywych. Do najczęściej 
spotykanych należą gatunki z rodzajów : Oscillospira, 
A nabenolium  (niektórzy uw ażają je  za bakterie), S i-  
monsiella, Phaeocystis (beigeli), Blastocystis i Chlo
rella. Zostały one w yizolowane w różnych ilościach 
z całego układu  pokarmowego. Niektórzy autorzy 
(Tiffay) tw ierdzą naw et, że są one nieodzowne dla 
kom fortu układu traw iennego. Glony żyjące w  uk ła
dzie pokarm ow ym  nie przynoszą bowiem szkody orga
nizm ow i gospodarza dopóty, dopóki nie nastąp i za
chw ianie rów now agi dynam icznej tam  panującej 
przez czynniki (np. antybiotyki, antym etabolity , ste
rydy, ipestycydy) ham ujące rozwój jednych a faw ory
zujące rozwój innych organizmów. W szkicu n in ie j
szym omówię w pływ  toksycznego działania glonów na 
następujące uk łady: pokarm ow y, oddechowy i skórny.

W u k ł a d z i e  p o k a r m o w y m  spotyka się n a j
większe ilości glonów. W ynika to  z łatwości, z jaką 
mogą być wprowadzone do organizm u w raz z różnego 
rodzaju  pokarm am i. Pierwszym , k tó ry  doniósł o tym  
był Edw ard F a r r e  (1842 r.). O pisał on przebieg cho
roby u 35-letniej kobiety, która jak  określa badacz 
„cierpiała n a  lekką n iestraw ność”. Przyczyną n ie
straw ności, „kataru  je lit” i  obstrukcji była Oscilla- 
toria in testin i Kuch., k tó ra  m asowo w ystępow ała w 
kale chorej. Zakażenie nastąp iło  praw dopodobnie na 
skutek picia wody ze studni m iejskich. Podobny p rze
bieg m iała choroba ludzi z Puerto Rico, gdzie przy
czyną dolegliwości była Prototheca portóricensis, oraz 
częste w ypadki (m ające ch a rak te r epidemii) z Ohio 
R iver Valley. D okładne opisy poszczególnych przy
padków  i szczegółowe notow anie symptomów chorób 
pozwoliło ustalić cechy charakterystyczne d la  tego 
rodzaju  zachorowań. Chorobę charakteryzow ały: na
gły początek, bóle w  okolicach żołądka, zw ykle m dło
ści i odruchy wymiotne. Następnie w ystępow ała bie
gunka, k tó ra  jest charakterystyczna dla głównego 
okresu choroby, trw ającego kilka dni. Chory w  tym  
czasie n ie  gorączkuje.

O pisane objaw y przypom inają stan, jak i w ystępuje 
po zatruciu  środkam i chem icznym i: podrażniającym i 
lub przeczyszczającym i, w  każdym  razie nie przypo
m inają one in fekcji bak tery jnej. Rzeczywiście, próby 
wody były bakteriologicznie bezpieczne.

Do glonów pow odujących niewydolność układu tra 
wiennego, oprócz w ym ienionych należą gatunki ro 
dzaju  M icrocystis i Anabaena.

M icrocystis pow oduje chorobęj k tórej diagnoza k li
niczna brzm iała „czerwonka am ebow a”. Popraw ę 
u chorego zanotow ano po 24 godz., by ła ona jak  się 
w ydaje w ynikiem  sam orzutnego zjaw iska, a nie dzia
łania antybiotyków.

Anabaena  w yw ołała u 10 dzieci chorobę, której 
dolegliwościam i były b iegunka i w ym ioty w ystępujące 
w  dzień po kąpieli w  Long Lake, w  jeziorze, w  k tó
rym  był zakwit tego glonu. Podobne objawy, a jed 

nocześnie kurcz i ból m ięśni ust, rozsadzający ból 
głowy, słabości i m dłości oraz wysoka gorączka w y
stąpiły  u mężczyzny, który w ypił 1/4 1 wody z tego 
jeziora. Analiza śluzowatego k a łu  wykazała obecność 
glonów z rodzaju  M icrocystis i łańcuchy anabeny — 
oprócz tego żadnych innych zm ian. Po kąpieli w ba
senie, którego woda zaw ierała glony z rodzaju  Spiro- 
gyra, Mougeotia i  Aeromonas, u  12-letniego chłopca 
i k ilku  dorosłych osób zanotowano nagle wysoką go
rączkę, n ie  ustępującą przez 6 godzin, trudności w  od
dychaniu, ból staw ów  i mięśni. Nagłe w ystąpienie 
i przejście choroby oraz objawy podobne do poprzed
nio opisanych w skazują na toksyny glonów jako 
spraw ców  zachorowań.

C h o r o b y  u k ł a d u  o d d e c h o w e g o .  Zanoto
wano 14 przypadków  chorób układu oddechowego 
wywołanych przez glony. Podzielono je  n a  dwie g ru 
py w  zależności od pozycji system atycznej glonu po
wodującego zachorowanie. Do pierwszej grupy należą 
dolegliwości w ywołane przez glony z rodzaju  Oscilla- 
toria, do drugiej z rodzaju G ym nodinium . Dokumen
tacją  i badaniem  większości chorób zajm ow ał się 
Heise. Do najczęściej notow anych objawów należały: 
niedrożność przewodów  nosa, ból gardła, symptomy 
znam ionujące początek astm y oraz swędzenie oczu.

Choroby spowodowane przez glony z drugiej grupy 
cechowało palenie oczu, k a tar, tw ardy kaszel, ucisk 
klatki piersiowej, trudności w  oddychaniu i objawy 
znam ionujące astm ę. Głównym organizm em  odpowie
dzialnym  za tego rodzaju schorzenia był G ym nodi
nium  brevis. Zakażenie następowało najczęściej przez 
drogi oddechowe organizm am i unoszącymi się w po
w ietrzu lub na drodze kropelkowej.

Doświadczenie m ające ustalić przyczynę choroby 
w ykonał Woodoock. Spryskał on nosy i  gard ła  kilku 
ochotników „czerwoną wodą m orską” zaw ierającą 
G ym nodinium  brevis. Działanie innych czynników 
wykluczył spryskując czystą wodą m orską inną grupę 
ludzi. Zachorow ania w ystąpiły w pierw szym  przy
padku. Podobne objaw y chorobowe zanotow ał badacz 
u osób stojących w  morzu w czasie pogody w ietrznej, 
a objaw y te  n ie  po jaw iły  się podczas pogody bez
w ietrznej. Czynnik chorobotwórczy został jednocześnie 
odfiltrow any, gdy w atą  zatkano usta i nosy kąpiących 
się osób.

Geneza niektórych c h o r ó b  u k ł a d u  s k ó r n e -  
g o. Przyczyny pew nych chorób układu skórnego nie 
są jednoznacznie określone. Z większym jednak  p raw 
dopodobieństwem , jak  tw ierdzą badacze, choroby te  
są w yw ołane przez glony z rodzaju G ym nodinium , 
Lyngbya, Anabaena. Choroby w ywołane przez te  
organizm y określa się ogólnie jako brodaw kow o-pę- 
cherzykowe zapalenie skóry. W zaaw ansow anym  e ta
pie choroby następu je  głębokie złuszczenie skóry, 
a w konsekwencji blizny. Glony oprócz tego, że samo
dzielnie mogą być przyczyną choroby, spotyka się 
również na skórze w  m iejscach objętych grzybicą 
prom ienistą lub  drożdżową. Do najczęściej spotyka
nych należą organizm y z rodzajów  Chlorella  i Chloro- 
coccum. Dzisiaj n ie  m ożna jeszcze jednoznacznie po
wiedzieć, jaką rolę odgryw ają kom ponenty glonowe 
w  tych  schorzeniach. Mogą być one zarówno sym- 
biontam i grzybów, stanow ić dodatkową chroniczną 
dolegliwość, bądź też do ich obecności przyczyniać 
się może te rap ia  stosowana przeciwko grzybicy.

Glony, gdy w ystępują w  dużej różnorodności, są 
wskaźnikiem  wody czystej, ale w  czasie zakw itu mogą
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stać się na tu ra ln y m  zanieczyszczeniem środowiska. 
Sam ekosystem  po trafi szybko wrócić do stanu rów 
nowagi. Człowiek jednak , k tóry  m ieni się być panem  
przyrody, w  tego rodzaju  przypadkach widzi broń 
przyrody w ym ierzoną w niego. O dp iera jąc je j „a tak”, 
nie zdaje sobie sprawy* że sku tk i chociaż z innych 
k ierunków  i ta k  do niego dotrą, w  sposób bardziej 
ukryty, mniej przez niego kontrolow any.

W św ietle tych faktów  charak te ru  przepow iedni 
nab iera ją  słowa G. T. M oor’a, który stw ierdził: „Kie

dy  ludzie zrozum ieją, że coś więcej niż zw ykłe an a
lizy chem iczne i szczepienie królików  doświadczalnych 
jest potrzebne, zanim  określi się czystość wody, będzie 
w ielkie żądanie w  stosunku do tych, którzy um ieją 
w ykonyw ać analizy m ikroskopowe, by je  robili, co 
m iejm y nadzieję spowoduje poszerzenie naszej wiedzy 
w  te j najhardzie j istotnej kw estii”.

J. C i  e r  n i a k

R O Z M A I T O Ś C I

Spadek w ielkiego m eteorytu  w  Chinach. Ósmego 
m arca 1977 r., o gadzinie 3 po południu  spadł w oko
licy m iasta K irin , we w schodniej M andżurii (na pd. 
od C harbina) m eteoryt kam ienny  o ciężarze 1770 kg, 
najw iększy ze znanych tego rodzaju współczesnych 
i praw dopodobnie większy od podobnych m etalicznych 
(jak w iadom o, w śród kopalnych m eteory tów  znane są 
o znacznie w iększej m asie; m eteoryt Hoba W est z pd.- 
-zach. A fryki m a m asę około 60 ton). K ró tk i kom uni
ka t o tym  niezw ykłym  w ydarzeniu podała „Sciencia 
S inica”, w ydaw ana przez Chińską A kadem ię N a u k  
w  Pekinie.

M eteoryt ten  był widoczny w atm osferze na p rze
strzen i około 400 km , w  postaci ognistej ku li o śre
dn icy  dw ukro tn ie  większej niż księżyc. Na wysoko
ści około 17 km  rozpadł się z w ielkim  hukiem  na 
trzy  części. Tuż nad pow ierzchnią Ziem i rozkruszył 
się częściowo na drobniejsze fragm enty. Spadkow i to
w arzyszył łoskot podobny do w ydaw anego przez sa
m olot ponaddźwiękowy.

G łów na b ry ła  m eteory tu  o rozm iarach około 1 m 3 
spadła w  odległości 60 m od najbliżej położonych za
budow ań, i około 30 m od grupki osób złożonych 
z tro jga  dorosłych i  ty luż dzieci. C iśnienie pow ietrza 
tow arzyszące eksplozji m eteorytu zmiażdżyło szyby 
w  oknach i pow ypychało drzwi. K om unikat nie po
d a je  jednakże, czy ludzie znajdu jący  się w pobliżu 
m iejsca spadku  odnieśli obrażenia, co jest m ożliwe 
z uw agi n a  podany fak t rozproszenia się b ry ł zm ar
zniętego g ru n tu  i odłam ków  m eteorytu na p rzestrze
n i około 150 m. W m iejscu upadku  w ytw orzył się lej 
o głębokości 6 m  i  średnicy około 2 m.

G rupa badaczy w ysłanych natychm iast n a  m iejsce 
zebrała około 4 tony odłam ków  m eteorytu , rozp ro 
szonych n a  obszarze o kształcie elipsy  o średnicy 
dłuższej około 12 km, a  krótszej 8,5 km . U stalono, 
że m eteoryt biegł zgodnie z ruchem  obrotow ym  Zie
mi. Z tego powodu szybkość w zględna jego lotu w y
nosiła około 10 k m  n a  sek.

Podano w  kom unikacie przybliżony skład m eteory
tu . Jest to  chondryt oliW inowo-bronzytowy. Szereg 
chińskich in sty tuc ji naukow ych jest za in teresow anych 
tym  niecodziennym  zjaw iskiem , w śród nich In sty tu t 
G eochem iczny, U niw ersytet Pekiński, In sty tu t Geo
logiczny i O bserw atorium  Chińskiej A kadem ii Nauk.

W arto może przy  sposobności przypom nieć, że n a j
większy m eteoryt polski, zresztą kopalny, k tóry  spadł 
przed kilku  tysiącam i la t pod w sią M orasko koło Poz
nania m a m asę 78 kg. Z jego upadkiem  wiąże się 
pow stanie k ra te rów  m eteorytow ych, zw anych astro - 
blem am i, unifcatowyah na obszarze naszego k ra ju  i  n ie 
zbyt licznie spotykanych na ku li ziem skiej (W. K  a- 
r a  s z e w s k i ,  Przegląd Geologiczny 1974, n r  12).

F. A. Z., Natur u. Wissenschaft. 26. 4. 78. K. R. W K

Okaz z n ieznanej dotychczas rodziny rekinów ?
W listopadzie 1976 r. okręt m arynark i w ojennej USA 
w ydobył z P acyfiku, na północny wschód od w yspy 
O ahu w  g rup ie  H aw ajów , z głębokości 150 m, okaz
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nieznanego dotychczas rek ina o nieproporcjonalnie du
żej głowie. Ryba zap lą tała  się we w łóczoną po dnie 
specjalną kotw icę służącą do odnajdyw ania torped 
ćwiczebnych. Rekina wydobyto na pow ierzchnię n ie
żywego. Był to  samiec, ważący ponad 700 kg, o d łu 
gości 4 i pół m. Z aw artość żołądka stanow iły raczki 
w  rodzaju  kry la. W potężnej paszczy stwierdzono ty l
ko drobne ząbki, w ięc można przyjąć, iż odżywiał się 
p lanktonem  jak  rek in  wielorybi.

W ydobyty okaz badany  i opisywany jest obecnie 
przez dra Leighton R. T a y l o r a ,  dyrek tora akw a
rium  „W aikiki” uniw ersy te tu  hawajskiego. Uważa on, 
że je s t to n ie  ty lko przedstaw iciel nieznanego gatun
ku, lecz okaz z nieznanej dotychczas rodziny rekinów. 
P rzy jm uje dalej, iż rek iny  z tej rodziny by tu ją  na 
głębokościach 150 do 600 m  i odżyw iają się w  ten  
sposób, że do szeroko rozw artej paiszczy dostaje się 
p lankton zw abiony zjaw iskiem  lum inescencji.

Sea Secrets ,  n r  3, 1978 S»B.

O dkrycie przodka dinozaurów, gadów latających 
i ptaków. W okolicy m iasta K upferzell (na pn. zach. 
od S tuttgartu) znaleziono w ub. roku szkielet p rym i
tyw nego kręgowca sprzed 200 m in lat. Paleontolog, 
R upert W i l d ,  specjalista od kopalnych kręgowców 
z M uzeum Przyrodniczego w Stuttgarcie, stw ierdził 
ostatnio, że zwierzę to  było form ą wyjściową dla p ry 
m ityw nych gadów m ięsożernych rzędu Thecodontia, 
podirzędu Pseudosuchia. Mamy więc tu  do czynienia 
z przodkiem  licznych gadów czworonożnych i dw u
nożnych, la tających gadów, a naw et p taków  i w spół
czesnych krokodyli. Jak  wiadomo, z Thecodontia  pow
stały  w  triasie  olbrzym ie jaszczury, pospolicie zwane 
dinozauram i, k tóre były w  młodszym mezozoiku n a j
bardziej rozw iniętą form ą fauny  lądowej. Thecodontia  
z K upferzell osiągały dość znaczne rozmiary. Ich d łu 
gość wynosiła 5 do 6 m.

F. A .  Z. 26. 4. 78. N a tu r  n. W issensclia f t  W.K

R E C E N Z J E

A ntoni G u c w i ń s k i  i W ładysław  S t r o j n y :  
Znajom i z ZOO. Państw ow e W ydaw nictwo Rolnicze 
i Leśne, W arszaw a 1977, 336 stron, 181 fotografii czar
no-białych i 31 fotografii barw nych

Tę książkę-atlas w ydali dw aj autorzy, z których 
jeden  jest znanym  dyrek torem  Ogrodu Zoologicznego 
we W rocław iu i  prelegentem  o życiu zw ierząt w  Pol
skim  Radiu i  Telew izji, d rugi zaś profesorem  A ka
dem ii Rolniczej we W rocław iu i znanym  fotografem  
żywych zw ierząt. O baj są więc pierw szorzędnym i fa 
chowcami. Na podstaw ie fauny ssaków, ptaków  i ga
dów  znajdujących się w  polskich ogrodach zoologicz
nych, głównie zaś w  ZOO w rocławskim , podali w  in 
teresu jącej form ie charak terystykę poszczególnych ga
tunków , z k tórym i zw iedzający nasze ogrody zoolo
giczne mogą się spotkać. Tekst przy  tym , jak  łatwo 
się domyśleć, pochodzi od d r  A. Gucwińskiego, zaś 
fotografie od prof. W. Strojnego. W książce znalazło 
się m iejsce n a  om ówienie roli ogrodów zoologicznych 
współcześnie oraz h isto rii pow stania n iektórych w aż
niejszych w  Europie, a w  szczególności w  Polsce. 
Osobny rozdział przeznaczono na om ówienie sposobów 
zdobyw ania okazów d la  ogrodów zoologicznych i po
dano n iek tó re ceny n a  cenniejsze gatunki. Podano 
wiadomości dotyczące tran sp o rtu  i żywienia zw ierząt 
przeznaczonych d la ZOO, a także zagadnienia zw ią
zane z rozm nażaniem  się zw ierząt w  niewoli i  ich 
zdrowotności. Podkreślono znaczenie ogrodów zoolo
gicznych d la  badań naukow ych i d la  ochrony g iną
cych gatunków . W ażnym  jest jasne przedstaw ienie 
stosunku publiczności do zw ierząt trzym anych w  ZOO 
i zw rócenie uw agi n a  niebezpieczeństw a żywienia ich 
przez przygodnych w idzów  i podaw ania zwierzętom 
szkodliwych przedm iotów  i substancji.

D ruga część książki zaw iera opisy i  bliższe szcze
góły dotyczące hodowli różnych gatunków  zw ierząt 
znajdujących się w  polskich ogrodach zoologicznych, 
głównie zaś we W rocławiu. Przegląd ten  rozpoczyna 
rozdział o p łazach i gadach, z k tórych jednak, mimo 
ty tu łu , zostały omówione w yłącznie gady: krokodyle, 
jaszczurki i żółwie. Węże przedstaw iono rów nież na 
kilku  przykładach. Po gadach następu ją  opisy ptaków, 
od stsrusiowatych, poprzez pingw iny, pelikany, bro
dzące, d rapieżne, itd . aż do dzioborożców, sów i k ru - 
kow atych. P rzedstaw iciele poszczególnych gatunków
5

nie zostali w ym ienieni zgodnie z ich stanow iskiem  
system atycznym  lecz grupam i, które stosowane są 
zwykle w ekspozycji ZOO. Dalszy rozdział poświęcono 
przedstaw icielom  ssaków, rów nież w  tym  sam ym  
układzie ekspozycyjnym, a więc: w ielbłądy, kangury, 
nietoperze, lwy, m ałpy, szczerbaki, gryzonie, inne d ra 
pieżne, a dalej płetwonogi, żyrafy, antylopy, itp. Przy 
w ielu gatunkach zamieszczono dane o ich znaczeniu 
gospodarczym, sposobach hodowli, rozrodzie, zacho
w aniu się, o pokarm ie d la  n ich  charakterystycznym  
oraz o w arunkach  w  jakich w ystępują w ogrodach 
zoologicznych. Każdy omówiony gatunek zilustrow any 
został jednym  lub kilkom a znakom itym i zdjęciam i 
fotograficznym i czarno-białym i, a n iektóre barw nym i, 
w ykonanym i przez prof. Strojnego. Kończy tę  książkę- 
album  skorowidz nazw  polskich oraz łacińskich zwie
rzą t om ówionych przez autorów .

Recenzowane wydawnictwo stanowi cenną pozycję 
w  naszej lite ra tu rze  popularnonaukow ej, a  zarazem 
obszerny przewodnik przy zw iedzaniu ogrodu zoolo
gicznego, głównie W rocławskiego. Naukowiec znajdzie 
tu  również sporo szczegółów dotyczących etologii 
i ekologii oraz żywienia i hodowli różnych gatunków  
zwierząt, n ieraz bardzo rzadkich. W ażnym jest pod
k reślenie dorobku polskich ogrodów zoologicznych 
w  hodowli zw ierząt rzadkich  i w  przychówkach, czym 
mogą się nasze ogrody zoologiczne poszczycić. Szata 
ilustracy jna i d ru k  w ypadły bardzo dobrze. O kładka 
z barw nym i fotografiam i nosorożca i żubra nadaje  
książce estetyczny wygląd, a zarazem  zachęca do czę
stego zaglądania do treści. Pew ne zastrzeżenia budzi 
tylko używ anie zam iast polskich ustalonych nazw  
geograficznych, nazw  spolszczonych, np. K apland za
m iast K ra j Przylądkow y itp. Szkoda także, że grzbiet 
książki nie jest płócienny, lecz papierow y, gdyż przy 
częstym używ aniu ulegnie zniszczeniu. W sumie om a
w iana książka je st pięknym  w ydaw nictw em , k tóre 
z pewnością zain teresu je licznych m iłośników  przy
rody, ogrodów zoologicznych, a le  także d la naukow 
ców będzie stanow ić pożądaną pozycję.

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

M arian  M ł y n a r s k i :  Nasze płazy. W arszawa
1976, W ydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, str. 271, 
cena zł 37.—
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Wśród popularnych opracow ań herpetologicznych 
w arto odnotować ukazanie się publikacji poświęconej 
w yłącznie płazom  krajow ym . Jest to  w łaściw ie p ie rw 
sze pow ojenne w yczerpujące opracow anie te j grupy 
naszych kręgow ców przeznaczone dla bardzo szero
kiego grona odbiorców.

W pierw szym  rozdziale au to r  krótko om awia dzieje 
badań  nad p łazam i krajow ym i zarów no w  daw nych 
okresach, jak  i po II w ojnie św iatow ej. W rozdziale 
d rug im  krótko przedstaw iono rodowód płazów , a  w  
trzecim  nasze p łazy kopalne. K olejny „rozdział” to 
zasadnicza część książki, tj .  ch arak te ry sty k a  płazów  
i przegląd gatunków  zam ieszkujących Polskę. N aj
p ie rw  podano k ró tką diagnozę grom ady, a  następnie 
opisano budow ę ciała, rozm nażanie i przeobrażanie, 
biologię) rozm ieszczenie geograficzne i podział syste
m atyczny. '!

Jako pierw sze zostały przedstaw ione płazy ogonia
ste. Po kró tk ie j charak terystyce ogólnej rzędu  om ó
wiono pochodzenie tych form , budow ę ciała i b io
logię. Dalej nas tępu je  przegląd system atyczny form  
do niego należących. Również rodzina i rodzaje  po
siad a ją  k ró tk ie  diagnozy. Dla każdego gatunku  po
dano nazw ę polską i  łacińską, omówiono budow ę ciała, 
ubarw ienie, rozm ieszczenie geograficzne w  Europie 
i Polsce, środowisko, zw yczaje i zachow anie, pokarm , 
okres godowy, sen zimowy, aktyw ność sezonową, w ro 
gów i sposoby obrony, a p rzy  n iek tó rych  gatunkach 
jeszcze stosunek do człowieka i rodowód.

D ruga część tego przeglądu obejm uje  p łazy bez- 
ogonowe, k tóre zostały omówione w edług tego samego 
schem atu. O statn i rozdział poświęcono hodowli p ła 
zów, a  n a  zakończenie zamieszczono obszerną biblio
grafię, system atyczne zestaw ienie polskich gatunków  
płazów  oraz indeks nazw  system atycznych.

K siążka je s t nap isana podobnym  stylem  jak  Nasze 
gady, językiem  bardzo p rostym  i zwięzłym , zrozu
m iałym  dla każdego czytelnika. Liczne fotografie 
i rysunk i znakom icie uzupełn ia ją  tekst i u ła tw ia ją  
zrozum ienie om aw ianych zagadnień. Dobrze się stało , 
że autor, podobnie jak  w  poprzedniej książce, w y
dzielił drobnym  druk iem  zagadnienia anatom iczne czy 
morfologiczne. Dzięki tem u  czytelnik n ie  in teresu jący  
się tym i p roblem am i imoże te  fragm enty  tekstu  opuś
cić. K orzystne jest rów nież w ydzielenie poszczegól
nych zagadnień  dotyczących różnych aspektów  b u 
dow y iczy życia gatunków  jako „osobnych rozdziałów ”, 
dzięki czemu można łatw o i szybko znaleźć potrzebne 
inform acje.

Szkoda, że do te j ciekawej publikacji w krad ło  się 
sporo usterek , szczególnie odnośnie do nom enklatu ry  
system atycznej i anatom icznej, np . n a  s tr . 25 padano 
frontoparitalia  zam iast frontoparietalia; str. 29 — T ri-  
piron  zam iast Triprion; str. 34 — a m pulexus  zam iast 
am plexus\ str. 47 — H em itrypus  zam iast Hemitrypes', 
str. 49 — ąuadratajugale  zam iast ąuadratojugale; pa- 
rientale  zam iast parietale; str. 53 — A m bystam a  za
m iast A m b ysto m a ; s tr . 73 — T. cristatus cornifex  za
m iast T. cristatus carnifex; s tr . 80 — skala Bom be- 
ckiego zam iast skala Bam beckiego; str. 97 —■ T. alpe- 
stris apuneus zam iast T. alpestris apuanus; str. 112 — 
Pliobatrachus longhae zam iast Pliobatrachus langhae\ 
str. 141 — A ly tes  obstetricus  zam iast A ly tes  obste- 
tricans; str. 164 — Lucilla  bufonivora  zam iast Lucilia  
bufonivora; str. 241 — Rana graece zam iast Rana 
graeca czy szereg innych. Oczywiście, są to  uste rk i 
d robne, n ie  m ające znaczenia d la  znawcy an i d la  
czytelnika m ało  zaaw ansow anego w  herpetologii, k tó 
ry  n ie  u siłu je  tych  te rm inów  zapam iętać. Gorzej n a 
tom iast) jeżeli czytelnik przysw oi sobie b łędną te rm i
nologię.

Budzą rów nież pew ne zastrzeżenia n iek tó re  dane 
zaw arte  w  tekście. Otóż n a  str. 119 au to r  pisze, że 
np. kum aki n ie  opuszczają swoich m iejsc bytow ania, 
n atom iast n a  s tr . 122 i dalszych dokładnie om aw ia 
ich w ędrówki. Z kolei na str. 101 w  przypadku  la rw  
traszk i górskiej au to r podaje, że „w chw ili pełnego 
p rzeobrażenia osiągają długość do 8 cm ”. Jest to 
pew na nieścisłość, gdyż ta k ą  długość osiągają  jedynie 
larw y, k tó re  zim ują przez k ilka lat, natom iast la rw y  
przeobrażające się „norm alnie” osiągają w  m om encie 
m etam orfozy m aksym alną długość 50 m m , a  n ie rzad 
ko przeobrażają się przy długości 28 imm (zwłaszcza 
w  niekorzystnych w arunkach). Z astrzeżenie budzi

rów nież sform ułow anie na str. 247 „owady i ich la r
wy jak  dżdżow nice”. U m łodzieży szkolnej może to 
w prow adzić niepotrzebne pom ieszanie pojęć.

W sum ie, mimo tych usterek , ta  od daw na oczeki
w ana i w ypełniająca dotkliwą lukę w  naszym  po
pularnonaukow ym  piśm iennictw ie herpetologicznym  
książka na pewno spełni swe zadania i spopularyzuje 
nasze p łazy w szerokim kręgu  czytelników.

Na m arginesie nasuw a się tylko sm utna refleksja 
odnośnie do edycji. Chyba to n ie  jest praw idłow e, gdy 
edytor powołany m iędzy innym i do popularyzacji 
w iedzy w ydaje książkę popularnonaukow ą niedbale. 
A tak  chyba należy potraktow ać brak  erra ty  w p u 
b likacji, w  której jest dużo usterek  typu drukarskiego.

A. Ż y ł k a

Pi J.  H o g a r t h :  Biology of Reproduction. Blackie, 
G lasgow and  London 1978, s. 189, cena £  6,95

Nieduża, lecz bogata w  treść, książeczka jest ko
le jnym  tom em  sygnalizowanej wcześniej serii pt. 
T ertiary L eve l Biology (Przegląd Zoologiczny XXXI, 
1, 1977), p rezentującej w ybrane dziedziny biologii. 
Wobec studentów  spełnia funkcję lite ra tu ry  podręcz
nikow ej, natom iast specjalistom  z innych dziedzin 
biologii dostarcza poszukiw anej lek tu ry  uzupełnia
jącej.

P raca  P. J. H ogartha przedstaw ia w zwięzłej for
mie ak tu a ln y  stan  w iedzy ;z zakresu szeroko pojętej 
fizjologii rozrodu, w  ostatn ich  la tach  wzbogaconej
0 w yniki licznych badań  i w iele odkryć. Jeśli nie 
wyłącznie, to głów nie dotyczy biologii rozrodu ssa
ków, natom iast przykłady  odnoszące się do p rzed sta
w icieli pozostałych kręgowców są nieliczne i służą 
przede wszystkim  zilustrow aniu  tezy o uniw ersalizm ie 
zadań spełn ianych  przez rozród w świecie zw ierząt 
(w tym  przypadku kręgowców), chociaż sposób, w  jak i 
owe zadania dokonują się w poszczególnych p rzypad 
kach, może różnić się  nad e r istotnie.

W praw dzie większość badań  dotyczących różnych 
aspektów  rozrodu ssaków przeprowadzono zaledwie 
na p a ru  gatunkach zw ierząt laboratoryjnych, zw łasz
cza na szczurach, tym  niem niej autor celowo przed
sięwziął próbę w ykorzystania danych uzyskanych 
rów nież n a  podstaw ie badań przedstaw icieli większej 
liczby gatunków, głów nie ssaków labora to ry jnych
1 udom owionych, jak  owca, koza, koń, krow a, świnią, 
pies, kot, mysz, św inka m orska, królik , m ałpy  i  in. 
K siążka uw zględnia rów nież inform acje odnoszące się 
do biologii rozrodu człowieka.

Poniew aż żaden z gatunków  n ie  jest rep rezen ta
tyw ny d la w szystkich ssaków, przeto au to r św iadom ie 
unikał sprow adzania opisu biologii rozrodu ssaków  
do z jaw isk  charak terystycznych  tylko dla drobnych 
gryzoni laboratory jnych , jak  rów nież zbytniego akcen
tow ania różnorodności biologii rozrodu u p rzedstaw i
cieli różnych grup  system atycznych ssaków. Zajęcie 
takiego stanow iska um ożliw iło autorow i równoczesne 
przedstaw ienie uogólnionego i  odpowiednio pogłębio
nego obrazu rozrodu ssaków.

In teresu jąca  nas książka porusza szereg kw estii 
zwyczajowo om aw ianych w  kontekście biologii roz
rodu, do których  zaliczym y morfofizjołogię gonad 
i d róg nasiennych samców, sperm atogenezę, znaczenie 
ją d er jako gruczołów  w ydzielania zewnętrznego, bu 
dowę i czynnościowe znaczenie m ęskich gruczołów 
dodatkow ych, regulację horm onalną czynności jąder, 
tran sp o rt sperm y w  żeńskich drogach płciow ych, k a- 
pacy tację  i zapłodnienie, cykl es tra lny  u  samic, m or
fofizjologię żeńskich dróg płciow ych oraz jajników , 
udział mózgu i przysadki mózgowej w  regu lacji czyn
nościowej żeńskich narządów  płciow ych, horm onalne 
podłoże behaw ioru, wczesny rozwój zarodkow y oraz 
tow arzyszące m u zm iany w  stru k tu rze  m acicy, im - 
p lan tację , ciążę i zw iązane z n ią  m echanizm y horm o
nalne, budow ę łożyska, współzależności m etabolizm u 
m iędzy organizm am i m atk i i płodu, w reszcie poród, 
lak tac ję  oraz rozw ój i różnicow anie płci. A utor w łą 
czył rów nież do om awianego opracow ania zagadnie
nia poruszane rzadziej, w zględnie w  węższym za
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kresie, w tekstach  poświęconych biologii rozrodu. 
M am  w tym  przypadku n a  m yśli rozdziały dotyczące 
zjaw isk i m echanizm ów  odpornościowych związanych 
z zaplem nieniem  i  ciążą oraz im plikacji społecznych, 
socjologicznych i  etycznych rozrodu czy lepiej całej 
sfery życia seksualnego ludzi.

Książka P. J. H ogartha zasługuje ńa wysoką notę. 
Polecam ją  w szystkim  zainteresow anym  fizjologią roz
rodu oraz pokrew nym i działam i biologii.

A. J a s i ń s k i

K R O N I K A  N A U K O W A

Prof. dr Kazimierz Demel
Z końcem  w rześnia 1978 r. nauka polska poniosła 

niepow etow aną s tra tę  przez śm ierć znanego oceano
grafa i  ekologa, prof. d ra , d ra  h. c. K azim ierza K on
stantego Demela. Urodził się on 9 m arca 1889 r. w  Za- 
wodziu pod K atow icam i jako syn Bolesława i M arii 
z O strow skich Demelów. N aukę podstaw ową odbył 
w  dom u, a następnie uczęszczał do gim nazjum  Ko
nopczyńskiego w  W arszawie, gdzie uzyskał w  1908 r. 
m aturę. Na studia wyższe zapisał się we Lwowie, 
w krótce jednak  przeniósł się  do Genewy i tam  
w 1911 r. o trzym ał licencjat nauk  przyrodniczych i f i
zycznych. W ty m  sam ym  iroku odbył ku rs biologii 
m orza w  rosyjskiej S tacji Biologicznej jw V illfranche- 
^sur-M er, nad M orzem śródziem nym . W raca do W ar
szawy i obejm uje asysten tu rę  w  Tow arzystw ie K u r
sów N aukow ych oraz p racu je  w  Pracow ni Zoologicz
nej Tow arzystw a Naukowego W arszawskiego. Bada 
wówczas faunę  Ojcowa i jego jaskiń. W r. 1915 prze
bywa w  M urm ańskiej S tacji Biologicznej. Pod koniec 
I w ojny  św iatow ej prof. Demel w raca do Polski 
z korpusem  gen. Dowbór-M uśnickiego, a następnie 
bierze udział w  III Pow staniu  Śląskim  jako ad iu tan t 
Głównego K om endanta, p łk . Nowiny-Doliny-M ielżyń- 
skiego. Później zostaje asystentem  Stacji Biologicznej 
na W igrach, a od 1923 r. adiunktem  i kierow nikiem  
Morskiego L aboratorium  Rybackiego n a  Helu, póź
niejszej S tacji M arskiej, a  następn ie  Morskiego Insty
tu tu  Rybackiego. W r. 1938 uzyskuje doktorat filozo
fii na U niw ersytecie Jagiellońskim  (promotor prof. 
M ichał Siedlecki). O kres II w ojny światowej spędza 
prof. Demel w  W arszawie, a po jej zakończeniu w ra
ca do G dyni, do M orskiego In sty tu tu  Rybackiego. 
W r. 1950 h ab ilitu je  się n a  U niw ersytecie Jagielloń
skim na docenta zoologii ze szczególnym uw zględnie
niem  oceanografii. W r. 1954 zostaje profesorem  n ad 
zwyczajnym , w  r . 1957 profesorem  zwyczajnym , w  1963 
otrzym uje dok to rat honoris causa na WSR w  Olszty
nie, zaś w  1960 przechodzi n a  em eryturę, ale n ie  prze
sta je pracow ać naukow o i popularyzatorsko do osta t
nich chw il swego długiego, pracowitego życia. Od 
chw ili kiedy znalazł się  nad  B ałtykiem  prof. K. De
m el rozpoczął badania nad  w arunkam i fizycznymi 
i chem icznym i wód m orskich oraz ich  fauną i florą. 
Pom agał m u w  tym  rybak , A ugustyn Necel, później
szy pisarz kaszubski, zm arły  niedawno. O pracow ania 
te  u ję te  są n a  szerokim  tle  w arunków  ekologicznych. 
Zajm ow ał się także znaczeniem  gospodarczym naszego 
rybołów stw a morskiego. Prof. K. Demel w ydał d ru 
kiem  szereg książek dotyczących oceanografii i  ekolo
gii, z których większość doczekała się k ilku  w ydań 
i k tó re  do dziś dn ia są jedynym i m onografiam i i  pod
ręcznikam i używ anym i n ie tylko przez studentów  
wyższych uczelni, a le  także przez fachowych naukow 
ców. Jedną z p ierw szych by ła Biologia morza, w yda
na w  1927 t , (3 w ydania). Dalej ukazały  się: ABC  
o B a łtyku  i  R yb y  B a łtyku . Podczas ostatniej w ojny 
przygotow ał prof. Dem el obszerne Zycie morza, k tóre 
doczekało się 4 w ydań, coraz bardziej rozszerzanych 
oraz książkę Z w ierzę i jego środowisko  (2 wydania). 
Z dalszych pozycji książkow ych w ym ienić należy: 
Biologię ryb  B a łtyku , Morze Północne, Nauka na 
usługach rybołów stw a  oraz w ydane wspólnie z prof. 
J. K ulikow skim : Przyrodnicze podstaw y rybołów stw a  
morskiego  i Oceanografia rybacka  oraz Morze Baren
tsa. O statnie dw ie książki zostały przetłum aczone na 
życzenie A m erican N ational Science Foundation na

język angielski. Prof. Demel nap isał także książki: 
Morze—środowisko—życie  (1964), Nasz B a łtyk  (1967), 
Morza i Oceany (1969) oraz szereg opracow ań ency
klopedycznych. Jako delegat Polski b ra ł udział w  M ię
dzynarodowym  K ongresie Oceanograficznym  w No
wym  Jorku  (1959) i  w  Moskwie (1966). Odbył szereg 
podróży m orskich, m. in. na Ocean A tlantycki i In 
dyjski, Morze Śródziem ne i Czerwone itd . Duże za
sługi położył prof. Demel n a  po lu  kształcenia kad r 
naukow ych. M iał liczne zajęcia dydaktyczne n a  SGGW 
w W arszawie, także w  okresie tajnego nauczania, na 
WSR w  Olsztynie oraz n a  WSE w  Sopocie i w  Szkole 
Rybołówstwa M orskiego w  G dyni, gdzie prowadził 
w ykłady i  ćwiczenia z oceanografii biologicznej. W ar
to dodać, że w  1929 r. prow adził pierw szy K urs Bio
logii Morza zorganizow any przez Koło Przyrodników  
Stud. U J w K rakow ie, który odbył się n a  Helu 
i w  Wielkiej Wsi (dzisiejsze W ładysławowo). W dwa lata 
później podobny k u rs  zorganizowało Koło Przyrodni
ków Stud. Uniw. Ja n a  K azim ierza w e Lwowie. Póź
niej ku rsy  tak ie  sta ły  się jedną z dodatkow ych dzie
dzin działalności S tacji M orskiej, a następnie M IR-u 
w  Gdyni. Na zakończenie należy podkreślić, że mimo 
swego ogromnego dorobku naukowego i  dydaktyczne
go prof. Demel, chociaż był p ionierem  badań  oceano
graficznych w  Polsce, był człowiekiem nadzwyczaj 
skrom nym  i spokojnym . Uzyskał szereg wysokich 
odznaczeń państw owych, m. in. Krzyż K om andorski 
O rderu  Odrodzenia Polski, M edal Kom isji Edukacji 
Narodowej oraz Z łotą Odznakę Zasłużonego Pracow 
nika Morza. Dożył 90 la t trzym ając się zasady, że do
tąd człowiek jest m łody, dopóki jest potrzebny. Prof. 
Kazim ierz Demel zm arł po d ługiej chorobie w  Gdyni, 
dnia 27 w rześnia 1978 or. i został pochow any dnia 30 
w rześnia na Cm entarzu W itomińskim, w  swym uko
chanym  mieście.

Rom an J. W o j t u s i a k
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Elbląski Oddział im. M. Kopernika 
rozpoczyna swoją działalność

W styczniu 1978 roku w* Elblągu odbyło się zebra
nie organizacyjne, n a  k tó rym  w ybrano Zarząd E lb lą
skiego O ddziału Polskiego Tow arzystw a Przyrodników  
im. K opernika. Przew odniczącym  został m gr Ju lian  
Turko, st. w izytator m etodyk K ura to rium  O św iaty 
i W ychowania w  Elblągu, zastępcą m gr Genowefa Że- 
glin, nauczycielka I LO w  Elblągu, sekretarzem  m gr 
Bożena K am ińska, w izytator m etodyki KOiW. Na 
członka Zarządu w ybrano m gr Zbigniew a K łopotow 
skiego, nauczyciela LO w  Sztumie. W zebran iu  ucze
stniczył doc. J a n  Wąsowicz. Zarząd w  pierw szym  okre
sie działan ia Skupia swoją działalność w  środow isku 
nauczycielskim . Obecnie jest 38 członków (stan z 1.11. 
1978 r.). Do ciekawszych form  pracy  >w M iesiącu 
O chrony P rzyrody należy w ym ienić wycieczkę p rzy 
rodniczą po W ysoczyźnie E lbląskiej w spólnie z Z arzą
dem  W ojewódzkim Ligi O chrony Przyrody. Z rezer
w atam i leśnym i — K adyński Las i B uki W ysoczyzny 
Elbląskiej zapoznał leśniczy m gr inż. Jan  Czart, n a 
tom iast z R ezerw atem  Bobrów n a  rzece Pasłęce s tra 
żnik H enryk Jackow ski. Zakończenie w ycieczki odbyło 
się w  Zbiorczej Szkole G m innej w  M łynarach, gdzie 
uczestnicy podkreślili w alory dydaktyczno-w ychow aw 
cze oglądanych rezerw atów  i p lanow anych parków  
krajobrazow ych. Podjęto decyzję o zagospodarow aniu 
Alei Dębów K opernika oraz podniesienia estetyki Alei 
Dębów Bażyńskiego. Zapoznano się także  z p racą 
Szkolnego K oła LOP, kierow anego przez z-cę dyr. 
gm innej szkoły F loriana Szeksztełło. W wycieczce b ra ł 
udział także w iceprezes ZW LO P w  Elblągu, m gr inż. 
H enryk Słonina.

Ju lian  T u r k o
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ro k  1945 n r n r  3 po  0,72 za egzem plarz
„  1946 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6 po 0,72 za egzem p larz  (kom plet)
,, 1947 „ ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0,72 za egzem p larz  (kom ple t)
„  1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za eg zem plarz  (kom plet)

„ 3—6, 7—10 (łączone po 4 egzem plarze) po 4,80 za egzem plarz„  1952 „
„  1954 „
n  u

„  9—10 (łączone po  2 egz.) po 8.— za eg zem plarz  
„  8—9, 10—21 (łączone) po 8.— za eg zem plarz

,, 1956 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za eg zem plarz  
,, 11— 12 (łączony) po 8.— za egzem plarz  (kom ple t)*» n

„  1957 „ ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
„  8—9 (łączony) po  12.— za  egzem p larz  (k om ple t)>» »»

„  1958 ,, „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz  
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (k om ple t)n >»

»» n „  7—8 (łączony) po 12.— za egzem p larz  (k om ple t)
„  1959 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  

,, 7—8 (łączony) po 12.— za  egzem plarz>» »»
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n  n
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„  1966 „ ,, 1, 2, 3, 4, 5,- 6, 9, 10, 11, 12 (po 6.— za egzem plarz  
„  7—8 (łączony) po  12.— za egzem plarztt u

,i 1967 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 tpo 6.— za egzem plarz  
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ii ii
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i, 1973 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
„  7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (k om ple t)ii ii



PL ISSN 0043-9592 Cena zł 12.—

W ARUNKI PRENUM ERATY 
M IESIĘCZN IK A

W SZECHŚW IAT
Cena p ren u m era ty : 

k w arta ln ie  zł 18,—
półrocznie zł 36,—
rocznie zł 72,—

P ren u m era tą  na k ra j  p rzy jm u ją  O ddziały RSW  „P rasa-K siążka-R uch” oraz
urzędy  pocztowe i  doręczyciele w  te rm inach :
do dnia 25 listopada b r. na styczeń, I  kw arta ł, I półrocze ro k u  następnego i cały 
ro k  następny
do dnia 10 miesiąca (z w y ją tk iem  grudnia) poprzedzającego okres p renum era ty  na 
pozostałe okresy  roku  bieżącego

Jednostk i gospodark i uspołecznionej, in sty tu c je  i organ izacje społeczno-polityczne 
sk ład a ją  - zam ów ienia w  m iejscow ych O ddziałach RSW „P rasa-K siążka-R uch”.

Z akłady  p racy  w  m iejscow ościach, w  k tó rych  nie m a Oddziałów RSW oraz 
prenum era to rzy  indyw idualn i zam aw iają  p ren u m era tę  w  urzędach pocztow ych lub  
u  doręczycieli.

P ren u m era tę  na zagran icę k tó ra  je s t o 50% droższa, p rzy jm uje  RSW  „P rasa - 
-K siążka-R uch”, C en tra la  K olportażu P ra sy  i W ydaw nictw , 00-958 W arszawa, 
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