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

POLSKIE WYPRAWY ANTARKTYCZNE 1978/79

W sezonie lata antarktycznego 1978/79 r. 
na terenie A ntarktyki działały dwie polskie 
wyprawy naukowe zorganizowane przez Pol­
ską Akademię Nauk: wyprawa na Stację im.
H. Arctowskiego na Wyspie Króla Jerzego 
(archipelag Szetlandów Południowych, A ntark­
tyka Zachodnia) i wyprawa na Stację im. A. B. 
Dobrowolskiego na Wybrzeżu Knoxa (Antark­
tyka Wschodnia), ryc. 1.

W Y PR A W A  N A  S T A C JĘ  H. ARCTO W SK IEG O

Na terenie Stacji H. Arctowskiego (szer. 
62° 10' S, dług. 58°28' W) i  w przyległym ob­
szarze Zatoki Admiralicji (Admiralty Bay), 
a częściowo także w Zatoce Króla Jerzego 
(King George Bay) i Zatoce Maxwella (ryc. 2) 
pracowała trzecia polska wyprawa zachodnio- 
antarktyczna. Kierownikiem grupy letniej był 
doc. S. Rakusa-Suszczewski, grupy zaś zimu­
jącej (1979 r.) d r J. M. Rembiszewski.

Z Gdyni do Zatoki Admiralicji wyprawa 
udała się statkiem szkolno-towarowym M/S
i

.  1

„Antoni Garnuszewski”, który już uprzednio 
służył wyprawie na Stację H. Arctowskiego. 
Statek, dowodzony przez kpt. ż. w. W. Ryma­
rza, profesora Wyższej Szkoły Morskiej w Gdy­
ni, zatrzymał się po drodze w Buenos Aires, 
gdzie, jak zwykle, nastąpiło spotkanie z przed­
stawicielami Argentyńskiego Instytutu A ntark­
tycznego i Admiralicji Argentyńskiej.

Po wyładowaniu uczestników trzeciej wy­
prawy, sprzętu, żywności i paliwa, na statek 
przeniosła się 19-osobowa grupa poprzedniego 
zimowania (1978 r.), z jej kierownikiem dr
S. M. Zalewskim, po czym statek powrócił do 
Gdyni.

Wyprawa letnia pracowała na terenie Wys­
py Króla Jerzego od 4 grudnia 1978 r. do 27 
lutego 1979 r. Składała się ona z grupy letniej 
liczącej 73 osoby (45 osób personelu naukowe­
go i 28 osób personelu technicznego) i grupy 
zimującej liczącej 20 osób. Po raz pierwszy do 
prac terenowych użyto helikopterów Mi-2 pol­
skiej produkcji. W zakresie prac budowlanych, 
do zespołu obiektów stacji przybył nowy bu­
dynek — szklarnia wraz z zapleczem.
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Ryc. 1. T ra sa  podróży  po lsk ich  -w ypraw  n au k o w y ch  w okół A n ta rk ty d y  n a  s ta tk u  M /S „A ntoni G ar- 
nu szew sk i” p o  zakończen iu  b a d a ń  sezonu  an ta rk ty czn eg o  1978— 79

W czasie lata antarktycznego prace badaw­
cze były prowadzone w zespołach obejm ują­
cych: biologię i ekologię lądową (12 osób pod 
kierunkiem dr J. M. Rembiszewskiego), biolo­
gię i ekologię morską (13 osób pod kierunkiem 
doc. S. Rakusy-Suszczewskiego), meteorologię 
i hydrologię (7 osób pod kierunkiem m gr L. 
Nowosielskiego) i nauki o Ziemi (11 osób: geo­
logia, paleontologia, glacjoloigia i geofizyka — 
pod kierunkiem prof. K. Birkenmajera). W skład 
wyprawy weszło dwóch biologów zagranicz­
nych (z Nowej Zelandii i RFN) oraz dwuoso­
bowa grupa filmowa z nieżyjącym już reżyse­
rem inż. W. Puchalskim, a w pierwszej fazie 
wyprawy w pracach badawczych na terenie 
Zatoki Admiralicji uczestniczył także prof. A. 
Urbanek, sekretarz Wydziału II PAN, prze­
wodniczący Kom itetu Badań Polarnych PAN.

Przegląd prowadzonych badań i uzyska­
nych wyników przedstawia się następująco.

1. Geologia. Wykonano sześć różnego typu 
map geologicznych w skalach od 1 : 50 000 do

1 : 2500 (K. B irkenm ajer z Zakładu Nauk Geo­
logicznych PAN, Kraków). Mapa geologiczna 
w skali 1 : 50 000 objęła cały obszar lądowy 
A dm iralty Bay i sięgnęła ku wschodowi po 
King George Bay (ryc. 2). Łącznie ze zdjęciem 
z roku poprzedniego skartowano geologicznie 
około 250 km2.

Ustalono litostratygrafię utworów w u'ka- 
niczno-osadowych mezozoicznych i trzeciorzę­
dowych oraz rozpoznano strukturę tektoniczną, 
intruzje mezozoiczne i trzeciorzędowe oraz 
trzeciorzędowe centra wulkaniczne. Jednym 
z najciekawszych odkryć było rozpoznanie ko­
palnych moren, osadów wodno-lodowcowych 
i morsko-lodowcowych wieku plioceńskiego 
i ewentualnie staroplejstoceńskiego (K. Birken­
majer). Rozpoznano dwa główne zlodowacenia 
przedolejstoceńskie. Starsze zlodowacenie, 
określone mianem zlodowacenia Polonez, któ­
rego osady towarzyszą utworom morskiej 
transgresji plioceńskich zlepieńców pekteno- 
wych, miało zasięg kontynentalny, zaś jego
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czasza miała rozmiary większe niż obecne zlo­
dowacenie Antarktyki. Zlodowacenie to prze­
kroczyło Cieśninę Bransfielda dochodząc aż 
po Szetlandy Południowe. W utworach glaci- 
genicznych występują bloki skalne, które zo­
stały przyniesione przez lądolód, częściowo 
także przez dryfujące góry lodowe, zarówno 
z północnej i południowej części Półwysou An- 
tarktycznego, jak też z południowej części Mo­
rza Weddella — z Gór Ellswortha i Pensa- 
cola.

Młodsze zlodowacenie Legru, oddzielone od 
zlodowacenia Polonez osadami typu intergla­
cjalnego, miało charakter lokalny. Czapa lodo­
wa Szetlandów Południowych nie łączyła się 
już w tym  czasie z lądolodem kontynentu An­
tarktydy.

Badano również wiek i sukcesję holoceń- 
skiego wulkanu Penguin Island (ryc. 3) oraz 
następstwo moren i tarasów holoceńskich (K. 
Birkenmajer).

Specjalne badania mezostrukturalne dla 
sprecyzowania kolejnych stadiów deformacji 
skał objęły kompleks wulkaniczno-osadowy 
mezozoiczny i trzeciorzędowy, uskoki i żyły 
mineralne (A. K. Tokarski z Zakładu Nauk Geo­
logicznych PAN, Kraków).

2. Paleontologia. Zebrano bogatą kolekcję 
skamieniałych drewien z górnojurajskiego 
kompleksu wulkaniczno-osadowego w Zatoce 
Admiralicji oraz nieco środkowojurajskiej flo­
ry  paprociowej w Hope Bay na Półwyspie An- 
tarktycznym. Bogatych zbiorów skamieniałości 
roślinnych (drewien i odcisków liści) dostar­
czyły wkładki osadowe w obrębie trzeciorzę­
dowych law (K. Birkenm ajer oraz J. Biaszyk 
i A. Gaździcki z Zakładu Paleobiologii PAN, 
Wainszawa). Z morskich osadów plioceńsikich 
zebrano małże, ślimaki, mszywioły i robaki 
oraz pobrano próby do badań mikropaleontolo- 
gicznych {głównie A. Gaździcki).

3. Głacjologia. Badania glacjologiczne (J. Pia-

59“ 58 W

R yc. 2. O bszary  o toczen ia  Z a to k i A d m ira lic ji na  W y­
spie K ró la  Je rzeg o  o b ję te  zd jęc iem  geologicznym  w  
sezonach le tn ich  1977—78 i 1978—79. A  — S tac ja  
A rctow skiego; B — S tac ja  B e llingshausena  (ZSRR); 
E — Z a to k a  E zcu rra ; M — Z a to k a  M arte la ; Mc — 
Z atoka  M ack e lla ra ; P F  — S ta c ja  P re s id e n te  F re i 

(Chile); T J  — S ta c ja  T en ien te  Ju b a n y  (A rgentyna)

secki z Instytutu Geograficznego Uniw. Wro­
cławskiego) objęły studium czół lodowców 
i pomiary elementów bilansu masy lodowców 
oraz obserwacje zjawisk meteorologicznych na 
Półwyspie Kellera i na Lodowcu Sphinx na 
południe od Stacji H. Arctowskiego. Zbadano 
również profil stratygraficzny lodu (J. Piasec­
ki) i pobrano próby lodu i firnu do określenia 
stanu zanieczyszczeń przemysłowych (W. Ma­
czek i towarzysze z Centralnego Laboratorium 
Ochrony Radiologicznej, Warszawa) ze szczeli­
ny w polu firnowym Lodowca Znoski.

4. Geofizyka. W ciągu całego sezonu pro­
wadzono stałe rejestracje zmian pola magne­
tycznego Ziemi (składowe H, D i Z) oraz po­
miary bezwzględnych wartości tych składo­
wych (J. Kowalewicz), jak też ciągłą rejestra-

R yc. 3. B udow a geo logiczna drzem iącego  w u lk a n u  P e n g u in  Is la n d  n ied a lek o  S tac ji A rctow sk iego . 1 —  la ­
w y b aza ltow e; 2 —  o sad y  ho loceńsk icn  ta ra só w  m orsk ich ; 3 — w ars tw o w an y  stożek law ow o-popio łow y 
(3a — spo jone a g lo m e ra ty  i tu fy ); 4 — czop (4a — fra g m e n t czopu  w  m isie  k ra te ru ;  4b —  d a jk i ra d ia l­
ne); 5 —  p rzypuszcza lna  b rek c ja  ek sp lo zy jn a  pow sta ła  p rzez  rozsadzen ie  czopu (5a — lu źn e  b lok i b aza l­
tow e czopu  rozrzucone przez  eksplozję); 6 —  stożek c en tra ln y  (6a — o sta tn i potok law y  b aza lto w ej; 6b —  

p rzypuszczalny  k a n a ł  dop ływ ow y); 7 — b re k c je  w u lkan iczne  k ra te ró w  eksp lozy jnych  n a jm łodszych ; 8 — 
ześlizgi sk a ln e ; 9 —  w spó łczesne  w y p ełn ien ie  k ra te ró w  i  w spółczesna p laża

i*



cję sejsmiczną za pomocą trzech sejsmografów 
krótkookresowych N, E, Z  (J. Speil). Wyniki 
były opracowywane na bieżąco i przesyłane 
drogą radiową do Insty tutu  Geofizyki PAN 
w Warszawie i centrum  europejskiego w Stras­
burgu.

5. Meteorologia. Badania meteorologiczne 
(L. Nowosielski i inni z Insty tutu  Meteorologii 
i Gospodarki Wodnej) prowadzono przez cały 
czas rejsu z Gdyni na Antarktydę, a następnie 
na Stacji H. Arctowskiego. W rejonie stacji 
kompleks obserwacji meteorologicznych (tem­
peratura, wilgotność, ciśnienie, kierunek i pręd­
kość wiatru, tem peratura gruntu) przeprowa­
dzano co trzy godziny, a pomiary wielkości 
ochładzania co 6 godzin. Stacja pracuje w sieci 
światowej (WMO) przesyłając co 6 godzin de­
pesze SYNOP. Stwarzała ona osłonę meteoro­
logiczną dla polskiej floty rybackiej łowiącej 
w rejonie Południowych Szetlandów, Południo­
wych Orkadów i Falklandów, jak też dla he­
likopterów naszej stacji pracujących na te re­
nie King George Island.

6. Oceanografia. Studia oceanograficzne 
obejmowały: charakterystykę termiczną i  che­
miczną wody morskiej, badania prądów i pły­
wów oraz badania morfologii dna Zatoki Ad­
miralicji.

Prowadzono pomiary tem peratury wody 
i zasolenia na 20 stałych punktach w zatoce, 
ponadto wykonywano analizy zawartości chlo­
rofilu (a, b, c), krzemianów, fosforanów, azo­
tanów, azotynów, tlenu i węgla organicznego 
na przekrojach pionowych, jak też analizowa­
no wody słodkie wpadające do zatoki (Z. Sza­
frański i R. Samp z IMGW oraz K. Pęcherzew- 
ski z Uniw. Gdańskiego). Stwierdzono ponadto, 
że średni dobowy spływ zawiesiny znoszonej 
do zatoki przez wody z topniejących lodowców 
wynosi około 200 t, tj. około 1/3 średniego do­
bowego spływu zawiesiny znoszonej przez Wi­
słę do Zatoki Gdańskiej.

Badania prądów w zatoce (Z. Pruszak i to­
warzysze z Instytutu  Budownictwa Wodnego 
PAN, Gdańsk) prowadzono zarówno na po­
wierzchni, jak i na przekrojach głębokościo­
wych przy pomocy prądografów. Stwierdzony 
układ prądów w Zatoce Admiralicji jest typo­
wy dla fiordów i związany jest z cyklem pły­
wów.

Badania morfologii dna Zatoki Admiralicji 
przy pomocy profilowania echosondażowego (A. 
Marsz z Wyż. Szkoły Morskiej w Gdyni) po­
zwoliły na stwierdzenie progów podwodnych 
w podłużnym przekroju zatoki i jej odgałęzień, 
jak też charakterystycznego przekroju 
U-kształtnego (starszego) i włożonego weń 
przekroju żłobowego (młodszego), co jest ty ­
powe dla dolin lodowcowych zalanych przez 
morze (fiordów). Opracowano również typy 
wybrzeża Zatoki Admiralicji.

7. Badania satelitarne. Odbierano zdjęcia 
z satelity meteorologicznego „Meteor” (ZSRR) 
oraz „Tiros—N” (USA), wykorzystując je do 
celów synoptyczno-klimatologicznych i akty- 
nometrycznych (L. Kumoch z  Wojskowej Aka­
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demii Technicznej). Zdjęcia te okazały się 
również przydatne do oceny sytuacji lodowej 
w rejonie Mórz Amundsena, Bellingshausena, 
Scotia i Weddella, jak też w czasie przedzie­
rania się przez lody Morza Davisa w drodze 
po wyprawę na Stację A. B. Dobrowolskiego.

8. Fotografia lotnicza. Panchromatyczna fo­
tografia lotnicza (F. Woźniak) wykonywana ze 
śmigłowca kamerami BAF i AFA objęła ca­
łość wybrzeży Zatoki Admiralicji oraz Penguin 
Island. Zebrane m ateriały pozwolą na opisanie 
kształtu linii brzegowej i reliefu wybrzeża, jak 
też na analizę gęstości zasiedlenia fok i ptaków 
oraz zmian w tym  zasiedleniu w okresie lata 
antarktycznego.

W ielospektralne zdjęcia lotnicze w czte­
rech przedziałach widma (K. Furmańczyk 
z Uniw. Gdańskiego), wykonywane ze śmig­
łowca sprzężonymi kamerami, pozwolą na kom­
pleksową analizę środowiska naturalnego Za­
toki Admiralicji, w tym  rozmieszczenia zespo­
łów zwierzęcych i roślinnych na lądzie oraz 
glonów w płytkiej strefie morza, rozpoznanie 
głównych miejsc znoszenia zawiesiny do mo­
rza itd.

9. Biologia morza. Ośmioosobowy zespół 
kierowany przez S. Rakusę-Suszczewskiego 
prowadził badania biologii wód Zatoki Admi­
ralicji. Najważniejszym obiektem badań był 
kryl, który w zatoce reprezentowany jest przez 
trzy  gatunki: Euphausia superba (dominujący), 
E. crystallorophias i najmniej liczny Thysano- 
essa macrura. Stwierdzono, że biomasa kryla

,  w zatoce jest niewystarczająca dla wyżywie­
nia jej konsumentów: przede wszystkim ping­
winów i fok, co powoduje określone migracje 
tych zwierząt poza obszar zatoki, głównie do 
Cieśniny Bransfielda. Powstawanie skupisk 
kryla w zatoce jest spowodowane zarówno 
czynnikami hydrodynamicznymi, jak i włas­
nościami lokomotorycznymi samego kryla. 
Przeprowadzono hodowlę kryla w laborato­
rium  na stacji, żywiąc go glonami Chlorella, 
zebrano bogaty m ateriał planktoniczny doty­
czący stadiów rozwoju jaj i larw  kryla itd.

Specjalne badania objęły proces autolitycz- 
nego rozkładu kryla (zespół z Instytutu Eko­
logii PAN), prowadzono też inne badania bio­
chemiczne w odniesieniu do kryla (A. Jaku- 
biec-Puka z Insty tu tu  Biologii Doświadczalnej 
PAN, Warszawa).

Studia ichtiologiczne (J. M. Rembiszewski 
z Ogrodu Botanicznego w Warszawie) pozwoli­
ły na rozpoznanie w zatoce obecności około 
25 gatunków ryb, zarówno osobników doros­
łych, jak i ich larwy, z których najważniejsze 
to Notothenia nealecta, N. rossi marmorata, 
N. gibberifrons i Chaenocephalus aceratus. Ten 
ostatni gatunek reprezentowany jest także 
przez larwy, co świadczy o powstawaniu w Za­
toce Admiralicji skupień tarłowych ryb i ta r­
lisk. Oznaczono szereg rzadkich gatunków ryb, 
jak Chionodraco kathleenae, Chaenodraco wil- 
soni, Cryodraco antarcticum, stwierdzono też 
występowanie gatunków subantarktycznych.

Analiza budowy tkanek ryb antarktycznych



objęła dziesięć gatunków ryb. Pobrano i utrw a­
lono mięśnie i wycinki narządów wewnętrz­
nych ryb do dalszych badań histologicznych 
i histochemicznych, jak też przygotowano sze­
reg prób do badań elektronoskopowych (E. 
Smiałowska z Instytutu Zoologii UJ).

Badania algologiczne (K. Zieliński z Insty­
tu tu  Ekologii PAN) prowadzono w strefie sub- 
litoralnej Zatoki Admiralicji do głębokości 
60 - 70 m. Wyróżniono 29 gatunków makroalg, 
w tym  w strefie pływowej Adenocystis utri- 
cularis, Iridaea obovata i Leptosomia simpler, 
a w strefie sublitoralnej glony z rodzaju Hi- 
mantothallus i Desmarestia. Przeprowadzono 
pomiary szybkości wzrostu niektórych glonów 
i obliczono ilości masy mokrej i suchej glonów 
na 1 m2 w strefie pływów. Badano również 
proces dekompozycji glonów w strefie brzego­
wej.

10. Ornitologia. Badania ornitologiczne (B. 
Jabłoński z Instytutu Zoologii PAN, Warsza­
wa) dotyczyły rozmieszczenia i liczebności pta­
ków rejonu Zatoki Admiralicji. Rozpoznano 12 
gatunków ptaków, z których najliczniej repre­
zentowane są pingwiny Pygoscelis adeliae 
(około 23 660 par), P. antarctica (około 10 550 
par) d P. papua (około 3120 par). Z innych waż­
nych gatunków lęgowych to petrele Oceanites 
oceanicus (około 2210 par) i Macronectes gi- 
ganteus (około 250 par) oraz rybitwa Sterna 
vittata  (około 650 par). Rzadsze są mewy La- 
rus dominicanus (około 160 par) i kormorany 
Phalacrocorax atriceps (około 90 par), wydrzy- 
ki Skua skua loennbergi (około 75 par) i S. 
skua maccormicki (około 35 par), wreszcie pet- 
rel przylądkowy Daption capensis (około 45 
par) i siewka Chionis alba (około 15 par). Za­
obrączkowano 2000 pingwinów i 34 kormora­
ny, badano częstotliwość karmienia młodych 
przez pingwiny i wagę tego pokarmu.

Ptakom był również w większości poświę­
cony film realizowany przez znakomitego re­
żysera filmów przyrodniczych Włodzimierza 
Puchalskiego, który odszedł od nas nagle na 
atak serca w czasie kręcenia ostatnich scen 
swego dzieła.

11. Mammakologia. Badania ssaków (W. 
Krzemiński i M. Wojciechowski z Zakładu 
Zoologii Systematycznej i Doświadczalnej 
PAN, Kraków) miały na celu ustalenie liczeb­
ności, składu gatunkowego, struktury  płciowej 
i wiekowej skupisk oraz cyklu dobowego płet- 
wonogich: słonia morskiego Mirounga leonina, 
foki Weddella Leptonychotes weddelli, krabo- 
jada Lobodon carcinophagus, lamparta morskie­
go Hydrurga leptonyx  i uchatki kergueleńskiej 
Arctocephalus australis gazella. Na terenie Za­
toki Admiralicji liczba słoni morskich wahała 
się od 600 do 900 osobników, maksymalna licz­
ba fok Weddella wynosiła około 550 osobników 
i spadała w ciągu sezonu letniego do 110 osob­
ników. Natomiast liczba uchatek, które poia- 
wiły się w zatoce w połowie stycznia, szybko 
wzrastała i w lutym  wynosiła około 220 sztuk. 
Kraboiady i lam party morskie spotykano tyl­
ko pojedynczo.

12. Parazytologia. Przeprowadzono badania 
pasożytów ryb, ptaków i płetwonogich (L. Ja ­
recka i K. Zdzitowiecki z Zakładu Parazytolo­
gii PAN, Warszawa). Stwierdzono występowa­
nie około 30 gatunków pasożytów reprezento­
wanych przez tasiemce, nicienie, przywry 
i kolcogłowy. Jednym z najważniejszych wy­
ników było stwierdzenie, że ryby, zwłaszcza 
białokrwiste, oraz foki Weddella są zarażone 
pasożytami w 100%, przy bardzo dużej inten­
sywności (np. dla foki Weddella wynosi ona 
średnio około 20 litrów mokrej masy pasoży­
tów z jednego przewodu pokarmowego). 
Stwierdzono, że ryby były zarażone postacia­
mi larwalnymi, a foki Weddella postaciami doj­
rzałych płciowo pasożytów. Niektóre ptaki 
(pingwiny) i foki odżywiające się krylem (np. 
krabojad) były słabo zapasożycone.

Zbadano również 1000 osobników kryla na 
obecność larw pasożytów — z wynikiem ne­
gatywnym. Rozpoznano cykl rozwojowy jed­
nego z tasiemców dojrzewającego płciowo w je­
licie mewy Larus dominicanus, stwierdzając, 
że naturalnym i żywicielami pośrednimi są li- 
ścionogi (Phyllopoda) ze słodkowodnych zbior­
ników w sąsiedztwie stacji (L. Jarecka).

13. Badania medyczno-psychologiczne. Prze­
prowadzano badania (J. Domaszuk i J. Tere- 
lak z Wojskowego Instytutu Medycyny Lotni­
czej, Warszawa) nad aklimatyzacją do zimna 
i rytm ami biologicznymi w cyklu okołodobo- 
wym, które objęły grupę zimującą. Dalsze ba­
dania dotyczyły wpływu izolacji społecznej na 
podstawowe funkcje psychofizyczne.

Na podkreślenie zasługuje, że na Stacji H. 
Arctowskiego przeprowadzono cztery operacje 
wyrostka robaczkowego członków załóg pol­
skich statków rybackich łowiących w niedale­
kim sąsiedztwie, ratując życie ludzkie przy­
najmniej w dwóch przypadkach (dr med. J. 
Domaszuk z zespołem).

14. Botanika. Główne prace w tym zakre­
sie dotyczyły budowy szklarni o efektywnej 
powierzchni dla wzrostu roślin 30 m2, stąd też 
badania botaniczne (B. Molski, Ogród Botani­
czny PAN, Warszawa) miały charakter wstęp­
ny i ograniczyły się głównie do zebrania ziel­
nika i rozpoznania zasadniczych zespołów roś­
lin w otoczeniu stacji. Ponadto przeprowadzo­
no pomiary zanieczyszczenia atmosfery S 0 2 
i fluorem.

*

* *

W dniu 27 lutego 1979 r. wyprawa letnia 
opuściła Stację H. Arctowskiego, udając się na 
pokładzie statku M/S „A. Garnuszewski” wo­
kół A ntarktydy ku wschodowi do stacji ra­
dzieckiej „M irnyj” (ryc. 1), gdzie znajdowała 
się już druga polska wyprawa — na Stację
A. B. Dobrowolskiego, która zakończyła swoje 
badania terenowe. Po drodze odwiedzono sta­
cję argentyńską „Esperanza” w Hope Bay na 
Półwyspie Antarktycznym. Na zimę antark- 
tyczną 1979 r. na stacji H. Arctowskiego po-

113



114

zostało 20 osób pod kierunkiem dr J. M. Rem- 
biszewskiego.

W Y PR A W A  N A  ST A C JĘ  A. B . D O B R O W O LSK IEG O

Na terenie Stacji im. A. B. Dobrowolskie­
go (szer. 66° 16' S, dług. 100°45' E) i w przy­
ległym obszarze Oazy Bungera na kontynen­
cie Antarktydy, pracowała w okresie jednego 
miesiąca — od 21 stycznia do 21 lutego 1979 r. 
— polska wyprawa wschodnioantarktyczna, 
kierowana przez doc. Wojciecha Krzemińskie­
go.

Stacja nasza znajduje się na terenie byłej 
radzieckiej stacji „Oazis” zbudowanej dla po­
trzeb badawczych III Międzynarodowego Roku 
Geofizycznego (1957 - 58), a następnie przeka­
zanej przez Związek Radziecki Polskiej Aka­
demii Nauk jesienią 1958 r. Pierwsza polska 
wyprawa do Oazy Bungera, kierowana również 
przez doc. W. Krzemińskiego, odbyła się w se­
zonie lata antarktycznego 1958 - 59, a stację 
przejął od polarników radzieckich prof. Stefan 
Zb. Różycki jako przedstawiciel prezydium 
PAN, nadając jej imię profesora Antoniego
B. Dobrowolskiego, współtowarzysza prof. H. 
Arctowskiego w słynnej wyprawie na statku 
„Belgica” (1897 - 99), kierowanej przez A. de 
Gerlache de Gomery.

Z Gdyni na A ntarktydę czternastoosobowa 
wyprawa udała się statkiem  M/S „Zawichost” 
dowodzonym przez kpt. ż.w. Wojciecha Koz­
łowskiego. Statek zatrzymał się po drodze 
w Cape Town, a następnie w dn. 27 grudnia 
1978 r. dotarł do radzieckiej stacji „M irnyj" 
położonej na brzegu kontynentu antarktyczne­
go, w odległości około 350 km na zachód od 
Stacji A. B. Dobrowolskiego. Tam wyładowano 
bagaż wyprawy, w  tym  dwa helikoptery 
Mi-2.

Pierwszy rekonesansowy lot do Oazy Bun­
gera odbył się w dniu 17 stycznia 1979 r., 
a całość wyprawy znadazła się na Stacji Do­
browolskiego w cztery dni później. W połowie 
drogi założono stację pośrednią przy skale Ali­
gator, co miało znaczenie dla lotów między 
obydwiema stacje m i — radziecką i polską 
W transporcie ładunku i paliwa do Stacji Do­

browolskiego wielką pomoc okazali polarnicy 
radzieccy, co było szczególnie cenne wobec 
uszkodzenia jednego z polskich helikopterów.

Program naukowy wyprawy przewidywał 
badania dynam iki strefy marginalnej lądolodu, 
pomiary meteorologiczne, magnetyczne, grawi­
metryczne i badania limnologiczne.

Badania dynamiki strefy marginalnej lądo­
lodu obejmowały pomiary geodezyjne i heli­
kopterowe naloty fotogrametryczne (Z. Battke,
S. Mroczek) dla opracowania zmian w położe­
niu i wysokości czoła lądolodu w stosunku do 
pozycji sprzed 20 lat zarejestrowanej na zdję­
ciach radzieckich, jak też studia w zakrene 
geomorfologii glacjalnej (E. Wiśniewski, G. 
Wóicik). Reiestracie meteorologiczne fpod kie­
runkiem  G. Wójcika) prowadzone były zarów­
no na stacji, jak i u czoła lądolodu. Pomiary 
magnetyczne (S. Mroczek) obejmowały okreś­
lenie deklinacji magnetycznej, pomiary grawi­
metryczne (A. Pachuta) pozwoliły na określe­
nie przyspieszenia siły ciężkości, które d ^  Sta­
cji Dobrowolskiego wynosi 9,824384 m/s2. Po­
m iary astronomiczne dla określenia dokładnej 
długości i szerokości geograficznej stacji (tzw. 
punkt astronomiczny) przeprowadzono metodą 
Kawrajskiego, wykorzystując obserwacje z 27 
par jasnych gwiazd (J. Cisak). Ponadto pobra­
no próbki wody z jeziorek na terenie Oazy 
(W. Krzemiński).

Krótki pobyt na stacji (1 miesiąc) i uszko­
dzenie jednego z helikopterów już w czasie 
wyładunku wyprawy w „Mirnym” nie pozwo­
liły na rozwinięcie badań w zakresie glacjolo- 
gii i geomorfologii strefy peryglacjalnej na 
szerszą skalę. Po powrocie do „Mirnego” (21 
lutego) zabezpieczono na zimę helikoptery, 
a następnie oczekiwano na przypłynięcie stat­
ku „A. Gairnuszewski”, co nastąpiło w dniu 
13 marca po dwukrotnych nieudanych próbach 
sforsowania bariery lodowej Morza Davisa.

Po zaokrętowaniu wyprawy ze Stacji A. B. 
Dobrowolskiego, statek udał się do Australii 
i Tasmanii po paliwo i ładunek, a następnie 
przez Ocean Indyjski, Morze Czerwone, Kanał 
Sueski i Morze Śródziemne (z krótkim posto­
jem w Suezie i Ceucie) powrócił przez Gibral­
ta r  na A tlantyk i dalej do Gdyni, gdzie zacu­
mowano w dniu 15 m aja 1979 r.

A N D R Z E J G Ó R E C K I (K raków )

BIOENERGETYKA POPULACJI CHOMIKA ZWYCZAJNEGO

Z około 80 g a tu n k ó w  ssaków  zam ieszk u jący ch  P o l­
skę , p o n ad  40 to  g a tu n k i „w y łącza jące  się” z a k ty w ­
nego  życia n a  k ró tszy  lu b  d łuższy  o k res czy to  w  c ią ­
g u  doby, czy też  ro k u . Do ta k ic h  g a tu n k ó w  oprócz 
h ib e rn a tó w  (czyli zw ie rzą t, k tó r e  z a p a d a ją  w  tzw . 
p o p u la rn ie  „sen z im o w y ”) n a leżą  g a tu n k i e s ty w u ją c e  
(zap ad a jące  w  tzw . „ sen  le tn i”), k tó re  m ogą bard zo

zn aczn ie  zm ien iać  w  ciągu do b y  sw ój m etabo lizm , np. 
liczn ie  re p re z e n to w a n e  w  nasze j fa u n ie  n ie toperze , czy 
n a w e t n iek tó re  d ro b n e  gryzonie . P rzep ły w  en e rg ii 
p rzez  p o p u lac ję  zw ie rzą t zaliczonych  do te j g ru p y  je s t 
n ie w sp ó łm ie rn ie  słab ie j pozn an y  i to  za ledw ie  u  k il­
k u  g a tu n k ó w  (G ębczyński, G óreck i i D rożdż, 1972).

Z w ie rzę ta  a k ty w n e  okresow o, a szczególnie g a tu n k i



115

h ib e rn u jące , w p ły w a ją  n a  ekosystem  w  zupe łn ie  in n y  
sposób niż g a tu n k i ak ty w n e  n iep rze rw an ie . Z w ierzęta  
h ib e rn u ją c e  p rzeży w ają  bow iem  w iększą część ro k u  na  
koszt en e rg ii zm agazynow anej czy to  w  postac i w ła s ­
n y ch  tk a n e k , czy też  w  fo rm ie  zapasów  pokarm ow ych . 
To zm agazynow an ie  en e rg ii m usi n a s tąp ić  w  sto su n ­
kow o k ró tk im  okres ie  życia ak tyw nego . Z arów no k o ­
sztow ne o d k ład an ie  tk a n e k , ja k  też  bardzo  w ysokie 
k oszty  rozrodu  m uszą ponosić zw ierzę ta  w  ty m  w ła ­
śn ie  k ró tk im  czasie.

Do g ryzoni a k ty w n y ch  ty lko  przez część ro k u  n a ­
leży chom ik  zw ycza jny  (C ricetus crice tus  L., 1758). 
C hom ik  je s t jed n y m  z naszych  na jw iększych  gryzoni, 
jego c iężar w y n o si 400 -  600 g, zd a rz a ją  się jed n ak  
zw ierzę ta  o siąga jące  ponad  800 g. Sw ym  zasięgiem  
o b e jm u ją  chom iki ca łe  stepow e obszary  E uropy  w scho­
d n ie j, a  w  A zji s ięg a ją  po Jen isie j. W  E u ro p ie  zasięg 
chom ika m a c h a ra k te r  n iec iąg ły  — n a  zachodzie i po ­
łu d n iu  dochodzi do  B elgii, F ra n c ji, S zw ajcarii, Ju g o ­
sław ii i R um un ii. P ó łnocna  g ran ica  zasięgu przebiega 
przez  N iem cy i Polskę.

W  Polsce chom ik i w y s tę p u ją  w  całe j po łudn iow ej 
i w schodn ie j części k ra ju . Ż y ją  p ra w ie  w yłączn ie  na  
łąk ac h  i po lach  u p raw n y ch . Jak o  zw ierzę ta  g łów nie 
roś linożerne , g rom adzące  p rzysłow iow e zapasy  p o k a r­
m ow e, m ogą pow odow ać s tra ty  w  u p raw ach . S tra ty  te  
m ogą być ty m  w iększe, że  chom iki b u d u jąc  rozleg łe  
n o ry  u tru d n ia ją  m ech an iczn ą  u p raw ę  ro li, zaś liczeb­
ność p o p u lac ji ty c h  zw ierzą t, zw łaszcza w  osta tn ich  
la ta c h  u trzy m u je  się n a  dość w ysokim  poziom ie.

E kologia i b io log ia  tego  g a tu n k u  je s t znana  ty lko  
frag m en ta ry czn ie . D zięki sw ojem u szerokiem u zasię­
gow i chom iki służy ły  jak o  m odel h ib e rn u jąceg o  ssaka, 
w obec czego d a n e  o ich  fizjo log ii do tyczą  w łaśn ie  
g łów nie  tego  okresu .

A by  ocenić p rzep ły w  en e rg ii p rzez  p o p u lac ję  ty ch  
in te re su jący ch  zw ierzą t i ilościow o oszacow ać ich  ro lę  
w  ag rocenozach , n iezb ęd n e  było  poznan ie  b rak u jący ch  
ogniw  w  p a ra m e tra c h  p o p u lacy jn y ch , fizjo logicznych 
i b ioenerge tycznych .

„M odelow a” p o p u lac ja , w  k tó re j p róbow ano  ocenić 
pow yższe p a ra m e try , pochodziła  z te ren ó w  Z ak ład u  
D ośw iadczalnego  In s ty tu tu  U p raw , N aw ożenia  i G le­
boznaw stw a w  B orusow ej, około 80 k m  na  w schód od 
K rak o w a. B ad an ia  p row adzono  n a  około 130 ha  pól 
po łożonych  w  d o lin ie  W isły  i częściowo izo low anych  
z jed n e j s tro n y  w a łem  w iślanym , a  z trz ech  pozosta­
łych  zab u d o w an iam i w si B orusow a i K a rsy  (ryc. 1). 
G leby  ty c h  pól to  m ady , n a  podłożu  p iasków  luźnych  
i nag lin io n y ch , poziom  w ody  g ru n to w ej je s t sto sunk o ­
wo n isk i, pon iżej g łębokości 2 m  — d okąd  sięga ły  no ­
ry  chom ików  — w oda ta  n ie  w ystępow ała . G łów ne 
u p ra w y  to  pszen ica , k u k u ry d z a , lu ce rn a , rzepak , ziem ­
n iak i i b u ra k i cukrow e, p rzy  czym  w ielkość poszcze­
gó lnych  pó l n ie  p rzek racza ła  20 - 25 ha. Są tu  bardzo  
n ie liczne  zad rzew ien ia  śródpolne. G łów nym i n a tu r a l­
ny m i w rogam i chom ików  b y ły  n ie liczn e  lisy  a psy .

W  ciągu  k ilk u  la t o b se rw ac ji (1971— 1975) udało  się 
ocenić dy n am ik ę  liczebności chom ików  (ryc. 2). N a j­
m n ie j zw ierzą t by ło  w  m a ju  1973 ro k u  — około  3,9/ha, 
czyli n ieco  ponad  500 n a  ca łe j pow ierzchn i, zaś n a j­
w ięcej, bo około 17/ha (czyli ponad 2200 na  całei p o ­
w ierzchn i) je s ien ią  1974 roku . T y lko  w  ty m  w łaśn ie  
ro k u  zaobserw ow ano  u rodzen ie  się  d rug iego  m io tu  
m łodych . Ś red n ia  roczna liczebność chom ików  w  b a d a ­
n y ch  la ta c h  w ynosiła  12,3 zw ierzą t/ha . Na je d n ą  c ię­
ża rn ą  sam icę p rzy p ad a ło  około 10 zarodków . U dało  się

ocenić s tru k tu rę  w iekow ą popu lac ji, co było  n iezbę­
d n e  do w yliczen ia  zm ian  c iężaru  c ia ła  średn iego  cho­
m ik a  w  cyklu  rocznym . T ak i „śred n i” chom ik  w iosną 
w aży ł około 423 g, a  je s ien ią , gdy w  p o p u lac ji było 
dużo m łodych  zw ierząt, ś red n ia  w artość  sp ad ła  do 
320 g. Ś redn i roczny ciężar chom ika w ynosił 371 g.

W yliczona z pow yższych p a ram e tró w  p ro d u k c ja  c a ­
łe j p o p u lac ji (czyli liczba w szystk ich  zw ie rzą t ży ją ­
cych  n a  h e k ta rz e  pom nożona przez ich  c iężar — 
z uw zg lędn ien iem  śred n ie j d ługości życia) b y ła  bardzo 
w ysoka i s ięgała  6,5 k g /h a . Z a tem  n a  b ad an e j po­
w ie rzch n i p ro d u k c ja  w ynosiła  p ra w ie  830 kg  w  cią­
gu roku .

A n alizu jąc  żo łądk i od łow ionych  zw ierzą t zbadano  
sk ła d  n a tu ra ln eg o  p o k arm u  chom ików , a  takża  p rze­
prow adzono szereg  ek sp ery m en tó w  żyw ien iow ych  na

R yc. 1. T eren  b a d a ń  p o p u lac ji chom ików . 1, 2, 3, 
4 — pola, n a  k tó ry ch  p row adzono  obserw acje

7 w y b ran y ch  paszach  ob ję tośc iow ych  (lucerna , zie lo­
n e  części pszen icy , b u rak i) i tre śc iw y ch  (nasiona ow ­
sa, bob iku , p szen icy  i k uku rydzy ). C hom ik i konsum o­
w a ły  od 15 kca l/dobę  —  zielonej p szen icy  do 61 kcal/ 
d obę  — lu cerny . E nerg ia  p rzem ien n a , czyli energ ia , 
k tó r ą  chom ik m oże w ydatkow ać  n a  w szystk ie  p ro ­
cesy życiow e o raz  p ro d u k c ję  po to m stw a i w łasnych  
tk a n e k  w a h a ła  się  od 50 do  87% (a średn io  76%) 
konsum pcji.

Do oceny p rzep ły w u  en e rg ii n iezbędna b y ła  ocena 
m etabo lizm u  chom ika  w  ciągu  doby  (ADM R) i zm ian  
tego  m etabolizm u w  różnych  te m p e ra tu ra c h  o tocze­
n ia  (te rm oregu lac ja ). R y tm  m etabo lizm u  w  ciągu  doby  
p rzed s taw ia  rys. 3. N iższy m etabo lizm  w  15°C by ł 
sk u tk iem  n iew ielk iego  obn iżen ia  te m p e ra tu ry  c ia ła  
chom ików  w  te j tem p e ra tu rze , co stw ierdzono  p rzy  po­
m ocy bad ań  te lem e try czn y ch  (W einer, G órecki, 1975). 
W  zak res ie  n isk ich  te m p e ra tu r  m etabo lizm  rośn ie  
o około 5,3% p rzy  spadku  te m p e ra tu ry  o 1°C (ryc. 4). 
W  te re n ie  u d a ło  się ocenić sum y i ry tm  ak tyw ności 
chom ików  p o trzeb n e  do w yliczen ia  ich w y d a tk ó w  e n e r ­
getycznych. U  w ylo tów  k ilk u  n o r um ieszczono u rządze­
n ia  złożone ze źród ła  św ia tła  podczerw onego i czu j­
n ik a  połączonego z re je s tra to re m  (W einer, G órecki, 
1975). R e jestrow ano  ilość w ejść  i w y jść  zw ierzęcia  
z no ry . L a tem  chom ik  w ychodził średn io  7 razy  n a  
dobę  i p rzeb y w a ł na  pow ie rzch n i ponad  4 godziny, 
a  je s ien ią  w ychodził p o n ad  12 razy  n a  dobę d pcza 
n o rą  zw ierzę by ło  ak ty w n e  około 6 godzin. Szczyt 
ak tyw nośc i p rzy p ad a ł n a  godzinę 20, a  jes ien ią  nieco 
w cześn iej (pom iędzy godz. 17 a 18).

E n erg e ty k a  p o p u lac ji chom ików  ró żn iła  się oczyw iś-

Borusowa
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cie zasadniczo  w  okres ie  życia  ak ty w n eg o  i w  okres ie  
h ib e rn ac ji. C a łk o w ity  roczny  b u d że t en e rg e ty czn y  
zm ien ia ł się w  k o le jn y ch  'm iesiącach , za leżał on  od 
szeregu  p a ra m e tró w  — w ielkości zw ierzęcia , czasu 
ak ty w n o śc i poza gn iazd em  i te m p e ra tu ry  o toczenia, 
zaś zim ą —  od czasu  h ib e rn a c ji (w  różnych  m ie s ią ­
cach  czas te n  w a h a ł się od 28 do 78%). D odatkow o 
u w zg lędn iano  tu  ok res ro zro d u .

B u d że t en e rge tyczny  d la  jednego  zw ierzęcia  w  c ią ­
gu d n ia  b y ł n a jn iż szy  w  g ru d n iu  —  około 11 k ca l, 
a  n a jw y ższy  w  k w ie tn iu  — 46 k ca l. O czyw iście b u d że t 
całe j p o p u lac ji za leżał od a k tu a ln e j liczebności (ryc. 5). 
B ył on  n a jw y ższy  w  czerw cu , gdy  n a  p o lach  je s t n a j -

R yc. 2. D y n am ik a  liczebności p o p u la c ji chom ików . L i­
n ia  c iąg ła  —  zw ie rzę ta  „ ło w n e”, lin ia  p rz e ry w a n a  — 

z w ie rzę ta  m łode

w ięcej zw ierzą t. P o n iew aż  n ie  ca ły  z ja d a n y  p o k a rm  
je s t w y k o rzy sty w an y  p rzez  zw ierzę , w ięc  k o n su m p c ja  
p o p u la c ji m usi być  oczyw iście w yższa od  a k tu a ln y c h  
w y d a tk ó w  energe tycznych .

Z n a ją c  ś red n ią  s t ru k tu rę  zasiew ów  n a  p o lach  o raz  
d a n e  o w y d a jn o śc i ró żn y ch  u p ra w , w yliczono p ro ­
d u k c ję  ro ś lin n ą  s tan o w iącą  p o te n c ja ln y  p o k a rm  d la  
chom ików . T ak i „ śred n i h e k ta r” o fe ru je  w  c iągu  ro k u  
ta k  p asze  tre śc iw e  ja k  i ob ję tośc iow e. W  c ią g u  ro k u  
p lon  z ie lonk i w ynosi śred n io  około 56,7 q suche j m a ­
sy /h a  o raz  31,2 q nasion . Ł ączn ie  w  ciągu  o k resu  w e­
g e tacy jnego  n a  h e k ta rz e  je s t do  dyspozycji 3,7 X 1 0 7 
kca l pokarm ów . W  c iąg u  7 m iesięcy , k ie d y  chom ik i są 
ak ty w n e , c a ła  ich  p o p u la c ja  k o n su m u je  1,8 X  105 
k ca l/h a , p rzy  za łożen iu , że  p o k a rm  je s t w y k o rz y s ty w a ­
n y  w  70%. Do tego  m u s i się je d n a k  doliczyć p o k a rm y  
zniszczone, a w ięc  n ie  z jedzone. T a  w arto ść  m oże być 
bardzo  różna , m oże n a w e t w ie lo k ro tn ie  p rzew yższać  
k o n su m p c ję  (T ertil, 1977; Z lo tin  1975). Je ś li n a w e t

R yc. 3. D obow y ry tm  m e tab o lizm u  chom ików . L in ia  
c iąg ła  — m etabo lizm  w  15°C, lin ia  p rz e ry w a n a  — 

m e tab o lizm  w  20°C

ch om ik i zn iszczą ta k ą  sam ą ilość en erg ii ja k ą  zjedzą, 
to  i ta k  ich  w p ły w  n a  u p ra w y  je s t stosunkow o n ie ­
w ie lk i i w ynosi około 1%.

O grom ny  w p ły w  chom ików  n a  u p ra w y  stw ierdzono  
je d n a k  w  je s ien i, k ied y  to  oprócz żero w an ia  chom iki 
zaczy n a ją  zb ie rać  zap asy  pokarm ow e. Z ap asy  te  zło­
żone  są  g łów nie  z n asion  zbóż (K arpsew a i S h ilayew a, 
1965; P etzsh , 1965), a  za tem  chom ik i w p ły w a ją  w  tym  
czasie  bezpośredn io  n a  plon.

Je s ie n ią  p rzep row adzono  k ilk an aśc ie  p ró b  w y k o p a­
n ia  zapasów  p o k arm o w y ch  chom ików . M im o tego , że 
ro zk o p an e  n o ry  b y ły  zam ieszk an e  przez  chom iki i u - 
p rzed n io  zaznaczono p rzeb ieg  k o ry ta rz y  p rzez  n a p e ł­
n ia n ie  sy stem ów  n o r zab a rw io n ą  w odą, n ie  udało  się 
odkopać  zg rom adzonych  zapasów  pokarm ow ych .

D okonano  w ięc  p ró b y  ooeny zapasów  po k arm o w y ch  
w  sposób p o śred n i. W  ty m  ce lu  w y korzystano  u zy sk a­
n e  up rzed n io  in fo rm a c je  o -tym, ile  ra zy  w  ciągu doby

Ryc. 4. K rzy w a  tem o reg u lac ji chom ików

zw ierzę  w ychodzi z n o ry  o raz  u  k ilk u  chom ików  sp ra ­
w dzono  d ośw iadczaln ie  ilość p rzenoszonego  n a  ra z  p o ­
k a rm u . Ś redn io  Chom ik jedno razow o  p rzenosił w  to r ­
b ach  po liczkow ych  9,5 g su ch e j m asy  nasion  k u k u ry ­
dzy.

K u k u ry d za  d o jrz e w a ła  n a  p o lu  n ie ró w n o m iern ie , ta k  
że w  ciągu  3 - 4  ty g o d n i chom iki m og ły  zb ie rać  d o j­
rz a łe  n as io n a  i znosić je  do nor. Jeże li k ażd e  w y jśc ie  
zw ierzęcia  by łoby  po łączone z p rzenoszen iem  (grom a­
dzen iem ) zapasów  pokarm o w y ch , to  stosunkow o n ie ­
w ie lk i chom ik  w ychodząc  p o n ad  12 ra z y  n a  d o b ę  z b ie ­
ra łb y  p ra w ie  120 g nasion  dzienn ie . Z a tem  w  ciągu  
3 - 4  tygodn i m ógł zeb rać  około 3 kg  sam ej ty lko  k u ­
k u ry d zy . J a k  w y n ik a  z o b se rw ac ji te ren o w y ch , zw ie-
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R yc. 5. D obow y b u d że t energetyczny  p o p u lac ji cho m ik ó w  —  słupk i. Z m iany  liczebności p o p u lac ji —
lin ia  c iąg ła

rzę ta  g rom adzą  zap asy  pokarm ow e przez około 90 
dn i, od s ie rp n ia  do p aźd z ie rn ik a . W  ty m  okres ie  zw ie­
rzę m oże w ięc zeb rać  m ak sy m aln ie  około 10,5 kg 
suchej m asy  nasion . P raw dopodobn ie  w iększe zw ierzę 
p o tra f i zgrom adzić  w iększe  zapasy , m ak sy m aln ie  do 
15 - 20 kg.

W  okres ie  je s ien i p rzy  znacznej liczebności chom i­
ków  w p ływ  ich  n a  u p ra w y  je s t ju ż  dość znaczny. Z a­
p a sy  zeb rane  p rzez  14 chom ików  ży jących  w  ty m  
o k res ie  n a  h ek ta rze , to p ra w ie  200 kg , czyli około 
6% całkow ite j p ro d u k c ji. J a k  w id ać  chom iki m ogą 
dość sku teczn ie  „k o n k u ro w ać” z  człow iekiem  w  zbio­
ra c h  ostatecznego  plonu .

W  o sta tn ich  la ta c h  w  li te ra tu rz e  spo tyka  się coraz 
to  now e d o n ies ien ia  o w zroście  p o p u lac ji chom ików  
w  w ielu  k ra ja c h  E uropy . G ru lich  (1973) poda je  tak ie  
in fo rm ac je  o R u m u n ii, W ęgrzech, N RD  i  C zechosło­
w acji, gdzie w  1971 ro k u  w e  w schodn ie j S łow acji do ­
szło do m asow ego p o ja w u  chom ików , n a  1 h a  żyło 
w ted y  do 800 zw ierząt. A u to r ten  p o d a je  w ie le  p rzy ­
czyn w zrostu  liczebności p o p u lac ji ty ch  zw ierzą t. P ie r ­
w szą stanow i k o lo sa ln a  rozrodczość chom ików . N ie­
rzadko  w  „n a jlep szy ch ” re jo n ach  ich  w ystępow an ia  
o bserw ow ano  do 4 m io tów  rocznie, w  każdym  6 do 12 
now orodków , choć z d a rz a ły  się też sam ice z 18 zaro d ­
k am i.

M asow e p o jaw y  z re g u ły  obserw ow ano  n a  ty ch  t e ­
ren ach , gdzie w  o s ta tn ich  la ta c h  p rzeprow adzono  
p ra c e  m elio racy jn e . Z jed n e j s tro n y  przez osuszenie

obszarów  podm okłych , z d ru g ie j zaś przez obniżenie 
poziom u w ody g ru n to w e j ch o m ik i uzyska ły  now e o b ­
szary  do zas ied lan ia , p rzed tem  n iedostępne. D alsze 
p rzyczyny  m asow ych  p o jaw ó w  u p a tru je  a u to r  w  ko le­
k ty w izac ji. D aw niej p o la  b y ły  m ałe , p rzew ija li się 
ta m  sta le  ludzie, k tó rzy  zna li i n iszczyli n o ry  na  
sw oich po lach . O becnie n a  ogrom nych  o bszarach  ludzie 
p o ja w ia ją  się ty lko  w  k ró tk ich  okresach  w ykonyw ania: 
zabiegów  agro techn icznych , chom iki n ie  są w ięc w  za­
sadzie  tęp ione i n iepokojone.

Z  kolei w ielk ie  a re a ły  m o n o k u ltu r n ie  p rzeszkadza­
ją  ty m  zw ierzętom  odchodzić da leko  — do 1000 m  — 
n a  p o szuk iw an ie  „u lub ionego” po k arm u , bow iem  ich 
a re a ł osobniczy je s t bardzo  duży , w g cytow anego a u ­
to ra  w ynosi n aw e t do 90 ha. T ak ie  p rzysto sow an ia  
do  w ie lko łanow ej gospodark i po zw a la ją  chom ikom  
p rz e trw a ć  n ied o s ta tek  p o k a rm u  koło nor.

W reszcie w  k ra ja c h , gdzie w y s tęp u je  o s ta tn io  g w a ł­
to w n y  w zrost po p u lac ji chom ików , p ro w ad zi się b a r ­
dzo in ten sy w n ą  hodow lę bażan tów , sa rn  i  zajęcy. 
W zw iązku  z ty m  w ytęp iono  ta m  lisy, a  g łów nie  w łó ­
czące się psy  i ko ty , k tó re  są tak że  n a tu ra ln y m i w ro ­
g am i chom ików .

O czyw iście w ażną ro lę  o d g ry w ają  też  w a ru n k i k li­
m atyczne, a  w ła śn ie  w  la ta c h  p op rzedzających  m a ­
sow y po jaw , k lim a t by ł d la  ty ch  zw ie rzą t bardzo  
sp rzy ja jący . W szystko to  osta teczn ie  spow odow ało  ta k  
ogrom ny  w zrost pop u lac ji, sku teczn ie  k o n k u ru jące j 
z  człow iekiem  o pokarm .

2
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JE R Z Y  SY LLER  (M łochów )

REGULACJA MIKROKLIMATU W GNIAZDACH OWADÓW SPOŁECZNYCH

K ażd y  o rg an izm  n a jle p ie j czu je  się w  ściśle o k re ­
ślonym  środow isku , c h a ra k te ry z u ją c y m  s ię  o p ty m a l­
n y m i w a rto śc iam i poszczególnych e lem en tów , k tó re  to  
środow isko  tw orzą .

T e m p e ra tu ra  je s t n ie w ą tp liw ie  je d n y m  z n a jw a ż ­
n ie jszy ch  e lem en tów  środow iska . O p ty m a ln a  je j w a r ­
tość w a ru n k u je  p ra w id ło w y  p rzeb ieg  czynności życio­
w y ch  o rgan izm u , k tó ry  w  d an y m  środow isku  b y tu je , 
ro zm n aża  s ię  i, e w en tu a ln ie , o d ch o w u je  po tom stw o . 
S p raw o w an ie  op iek i n ad  p o to m stw em  w y stęp u je  w  
różnej postac i i z różną  d łu g o trw a ło śc ią  u  w ie lu  g a ­
tu n k ó w  zw ie rzą t, zw łaszcza  ty ch , k tó re  w y k a z u ją  
m n ie j lu b  b a rd z ie j ro zw in ię te  cechy  życia  społecznego, 
a  do  ta k ic h  n a leżą  o w ad y  społeczne.

Spośród ow adów  spo łecznych  n a jd o sk o n a lszą  fo rm ą  
te rm o re g u la c ji c h a ra k te ry z u je  się pszczo ła  m iodna , u  
k tó re j też z jaw isko  to  zo s ta ło  n a jd o k ła d n ie j poznane . 
T en  g a tu n e k  by ł bow iem  n a jczęstszym  o b iek tem  b a ­
d a ń  en tom ologów , a w ie le  c iekaw ych  in fo rm a c ji n a  
te n  -tem at z e b ra ł E. O. W ilson  w  sw ej k siążce  S p o łe ­
czeń stw a  ow adów  (T he in sec t societies). A p a ra t te rm o ­
re g u la c ji w  spo łeczeństw ie  pszczół je s t skom plikow any , 
a le  bard zo  p recy zy jn y  i zazw yczaj n iezaw o d n y . D la 
jego p raw id ło w eg o  fu n k c jo n o w an ia  n iezb ęd n y  je s t  p o ­
d z ia ł obow iązków , k tó ry  w  ty m  ow adzim  spo łeczeń ­
stw ie  je s t ściśle  p rze s trzeg an y . T e rm o reg u lac ja  u  
pszczoły  m io d n e j p rzeb ieg a  dw o jako , p rz y  czym  d r u ­
ga z op isan y ch  poniżej m e to d  je s t w  n iek tó ry ch  sy ­
tu a c ja c h  u zu p e łn ien iem  p ie rw sze j.

P ie rw sza  m etoda, d łu g o fa lo w a , po lega  n a  w yborze  
i a d a p ta c ji  m ie jsca  n a  gn iazdo . W  w a ru n k a c h  n a tu ­
ra ln y c h  m oże to  być  np . o s łon ię te  zag łę b ien ie  w  d rz e ­
w ie, n a to m ia s t w  w a ru n k a c h  sztuczn ie  stw orzonych  
przez  człow ieka, oczyw iście  — ul. Z ag o sp o d aro w an ie  
i zabezp ieczen ie  p rzed  u t r a tą  c iep ła  i w ilgoci, a  je d ­
nocześn ie  p rzed  w rogam i, co je s t  ró w n ież  b a rd zo  
w ażne, po lega n a  u su n ięc iu , a  w ła śc iw ie  c iąg ły m  u su ­
w an iu , o tw orów  i szczelin  w  gn ieźdz ie  p rzez  za le p ian ie  
żyw icam i ro ś lin n y m i. T e zabiegi u m o ż liw ia ją  u tr z y ­
m a n ie  te m p e ra tu ry  w  p o b liżu  35°C w  o k res ie  od w io­
sny do jes ien i, a  w ięc  w ted y , gdy  w  u lu  o d ch o w y w a­
n e  je s t po tom stw o.

D ru g a  m etoda  te rm o re g u la c ji, to  k ró tk o trw a łe , b e -

Ryc. 1. K ro p le  w ody w  k o m ó rk ach  d la  po to m stw a . 
R obo tn ica  w puszcza k ro p lę  w ody do k o le jn e j k o m ó rk i 

(w g L in d a u e ra  1961; z P a rk a  1925)

h a w io ra ln e  re a k c je  poszczególnych p rzed staw ic ie li 
pszczelej spo łeczności o b se rw o w an e  w ów czas, gdy te m ­
p e ra tu ra  o toczen ia  dość znaczn ie  w z ra s ta  w  o k res ie  
le tn im  lu b  ob n iża  się zim ą, a  p recy zy jn a  budow a 
g n iazd a  ju ż  n ie  w y sta rcza  do u trzy m an ia  o p tym alne j 
te m p e ra tu ry .

O b n iżan ie  te m p e ra tu ry  rozpoczyna się m n ie j w ięcej 
w ted y , gdy  podnosi się ona w ew n ą trz  u la  do ok. 30°C, 
a w  bezp o śred n im  o toczen iu  ro b o tn ic  i po to m stw a 
p rz ek racza  35°C. W stępne zab ieg i po leg a ją  g łów nie  n a  
„w y m u szan iu ” k rą ż e n ia  p o w ie trza  n a d  p la s tra m i 
d u su w a n iu  go z u la , co rob o tn ice  u zy sk u ją  przez 
w ach lo w an ie  sk rzy d łam i. G dy  sposób te n  m im o w szy­
s tk o  zaw odzi, te m p e ra tu ra  ob n iżan a  je s t p rzez  o d p aro ­
w y w an ie  w ody. W ody do u la  d o sta rcza ją  starsze , d o ­
św iadczone zb ieraczk i, a  o d b ie ra ją  pozosta jące  w  u lu  
m łodsze  pszczoły. U m ieszczają  one k ro p le  w ody  p rzed e  
w szy stk im  w  k o m ó rk ach  d la  p o to m stw a  (ryc. 1). In n e  
ro b o tn ice  re g u rg itu ją  w odę n a  języczk i pow odu jąc , iż 
tw o rz y  ona szybko p a ru ją c ą  w arstw ę . W ach low an ie  
sk rzy d łam i u su w a  w ilgo tne  pow ie trze  z kom órek  d la  
p o to m stw a , a  n a s tę p n ie  z gn iazda  n a  zew nątrz .

L iczba  lo tów  pszczó ł-zb ie raczek  po  w o3ę je s t ściśle 
u za leżn io n a  od zapo trzeb o w an ia  n a  n ią  w  u lu , o czym  
zb ie raczk i in fo rm o w an e  są w  specyficzny  sposób przez 
pszczoły  pozo sta jące  w  u lu . O tóż w sk aźn ik iem  zapo­
trz e b o w a n ia  je s t czas zuży ty  n a  p rzek azy w an ie  w ody 
m ięd zy  jed n y m  lo tem  a d ru g im  (iryc. 2). G dy p rzeg rza ­
n ie  g n iazd a  u trz y m u je  się, o d b ie ra n ie  w o d y  od zb ie ra - 
czek odbyw a się bairdzo szybko (30 - 40 sek u n d ) i s ta ­
n o w i to  d la  n ic h  in fo rm ac ję , że zapo trzebow an ie  na  
w odę je s t w ciąż  b a rd zo  duże . W  ta k ie j sy tu a c ji n ie ­
rz a d k im  z jaw isk iem  je s t tzw . ta n ie c  re k ru ta c y jn y  
ab ie raczek , k tó ry  po w o d u je  „zw erbow an ie” now ych  
no sic ie lek  w ody. G dy  te m p e ra tu ra  zaczyna  spadać, 
czas o d b ie ra n ia  w o d y  zn aczn ie  się w yd łuża , zm n ie j­
sza  się  w ięc  często tliw ość lo tów , aż  w  k o ń cu  u s ta ją  
o n e  zupełn ie .

O sku teczności te rm o re g u la c ji w  p rzy p ad k u  w y s tą ­
p ie n ia  w ysok ie j te m p e ra tu ry  o toczenia n iech  św iadczy 
w y n ik  pew nego  dośw iadczen ia , w  k tó ry m  u l um iesz­
czono w  n a tu ra ln y c h , a le  specyficznych  w a ru n k ach , 
gdzie  te m p e ra tu ra  dochodziła  do 70°C. Pszczoły czer­
p ią c  w odę z poblisk iego  je j ź ró d ła  p o tra f iły  u trzy m ać

R yc. 2. Z ależność m iędzy  liczbą  lo tów  pszczó ł-zb ie ra ­
czek po w odę a czasem  je j odb io ru  przez  robo tn ice  
w  u lu . Z ak re sk o w an e  s łu p k i u k azu ją  czas o d b io ru  

w o d y  (wg L in d a u e ra  1961)
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te m p e ra tu rę  w  gn ieźdz ie  n a  o p ty m aln y m  poziom ie, 
tzn. 35°C.

O dm ienna , rów nież  sku teczna , byw a reak c ja  pszczół 
n a  n isk ie  te m p e ra tu ry . Z asadniczo  sp row adza się 
ona do um ie ję tn o śc i zagospodarow an ia  znacznej ilości 
c iep ła  stanow iącego  p ro d u k t uboczny m etabolizm u. 
Ilość ta  zależy  od k ilk u  czynników , ja k : w iek i a k ­
tyw ność  po jedynczych  pszczół, p o ra  roku , te m o e ra tu ra  
o raz  w ilgo tność u la  itp . O blicza się, że ko lon ia  l i ­
cząca 20 000 ro b o tn ic  m oże w y tw orzyć  ty s iące  k a lo rii 
w  ciągu  1 m inu ty .

P ierw szą  re a k c ją  pszczół n a  obn iżan ie  się te m ­
p e ra tu ry  w  u lu  pon iże j 18°C  je s t tw orzen ie  gron, 
k tó re  p rzy  dalszym  sp ad k u  te m p e ra tu ry  (do 13 - 14°C) 
k u rczą  się n a  'skutek  ściślejiszego sk u p ian ia  się  ro ­
botn ic . W  końcow ym  e tap ie  te j b eh aw io ra ln e j r e ­
a k c ji grono  pszczół je s t  bardzo  ścisłe  i szczelnie 
o s łan ia  część p la s tró w  p rzeznaczonych  d la  po tom stw a. 
G rono tak ie  je s t „w ie low ars tw ow e”. K ilka  zew n ę trz - - 
nych  w a rs tw  tw o rzą  pszczoły zw rócone g łow am i n a  
z ew n ą trz  i n ie  p o ru sza jące  się. Pszczoły tw orzące 
w a rs tw y  w ew n ę trzn e  są n a to m ias t n iespoko jne , p o ru ­
sza ją  się i  gw a łto w n ie j o d d y ch a ją  k o rzy s ta ją c  p rzy  
ty m  z zapasów  p o k a rm u , co w zm aga m etabolizm . O ne 
w łaśn ie  są g łów nym  „p ro d u cen tem ” c iep ła , n a to m ias t 
w a rs tw y  zew n ę trzn e  pszczół ch ron ią  to  ciepło p rzed 
ro zp raszan iem  się n a  zew nątrz .

P o m ia ry  te m p e ra tu ry  w ykazały , że n ie  spada  ona‘- 
zazw yczaj w e w n ą trz  g ro n a  pszczół poniżej 20°C n a ­
w e t w tedy , gdy  n a  zew n ą trz  u la  p a n u je  bardzo  n iska  
te m p e ra tu ra , a  w  u lu  zbliża się ona do 0°C.

P rzy toczone d a n e  św iadczą  o tym , że te rm o re g u la - 
c ja  u  pszczół m iodnych  je s t n a  ogół b ard z ie j sp raw ­
n a  i p recy zy jn a  la tem , p rzy  w yższej te m p e ra tu rze  
zew n ętrzn e j, n iż w  o k res ie  zim ow ym . W obu jed n ak  
sy tu ac jach  n a  uw agę  zasługu je  n iezw yk ła  precyzia , 
zapobiegliw ość i (jeśli m ożna użyć tego określen ia) 
pom ysłow ość ty c h  n iew ie lk ich  ow adów , n ic  też  dziw ­
nego , że te rm o re g u la c ja  u  pszczół s tanow iła  i n ad a l 
stan o w i p rzed m io t dużego  za in te reso w an ia  i je s t 
ob iek tem  rozleg łych  b a d a ń  naukow ych .

U  in n y ch  ow adów  społecznych  te rm o re g u lac ja  n ie  
je s t już  ta k  p recy zy jn a , jakko lw iek  częstokroć bardzo  
sku teczna. O b n iżan ie  te m p e ra tu ry  w  gnieździe  przez 
p rzew ie trzan ie  go w ach low an iem  sk rzyde ł i tra n sp o r­
to w an ie  w ody  do gn iazda  spo ty k am y  jeszcze u  os 
społecznych , np. w  k o lon iach  P olistes  lu b  V espula , 
u  k tó ry ch  o p ty m a ln a  te m p e ra tu ra  (około 35°C) oraz 
sposoby je j u trz y m a n ia  są bardzo  zbliżone do w y ­
m ag ań  i zachow an ia  pszczoły  m iodnej.

D o jrza łe  osy P olistes  zaczynają  p rzew ie trzać  g n ia ­
zdo sk rzy d łam i, gdy  te m p e ra tu ra  w  pobliżu  p la s tra  
d la  po to m stw a podnosi się do  35°C. W  a k c ji te j b io ­
rą  u d z ia ł rów nież  sam ce. Z b ie ra n ie  w ody, in ic jow ane 
często p rzez  k ró low ą m atk ę , rozpoczyna się w ów czas, 
gdy  w ach lo w an ie  sk rzy d łam i n ie  p rzynosi oczek iw ane­
go rezu lta tu . O ba te  zabiegi p o zw ala ją  u trzym ać  
w  okresie  le tn im  te m p e ra tu rę  b lisk ą  o p tym alne j d la  
odchow yw anego  po to m stw a , tzn . 34° do 37,5°C.

U  os V esp u la  te rm o re g u la c ja  je s t jeszcze bardzie j 
sku teczna, a  gn iazda  w  n a jg o rę tsz e  d n i la ta  — ch łod ­
n ie jsze  n iż  u  P olistes. Z aobserw ow ano , że gdy  te m ­
p e ra tu ra  n a  zew n ą trz  gn iazd a  w ynosiła  36°C, w  g n ie ­
ździe n ie  p rzek roczy ła  o n a  34°C, n a to m ias t w  chłodny  
dz ień  osy u trzy m y w a ły  te m p e ra tu rę  26°C, choć na  ze­
w n ą trz  sp a d ła  ona do  9°C.

D otychczas n ie  u d a ło  się stw ierdzić , a b y  oprócz

pszczoły m iodnej i n iek tó ry ch  kolonii os in n e  jeszcze 
ow ady  społeczne w y korzystyw ały  w odę do ch łodze­
n ia  sw ych gniazd. U  in n y ch  pszczół u trzy m y w an ie  
odpow iedniej te m p e ra tu ry  w  gnieździe odbyw a się 
ty lk o  za pom ocą w ach lo w an ia  sk rzyd łam i, a re z u lta ­
ty  ty c h  zab iegów  są m im o w szystko zadziw iające. 
Z aobserw ow ano, że np. u  pszczół B o m b u s agrorum  
te m p e ra tu ra  w  gnieździe  je s t u trzy m y w an a  n a  ogół 
n a  poziom ie 30°C, a odchy len ia  od n ie j in  m inus i im 
p lu s  w ynoszą ty lko  1°C.

R egu lacja  m ik ro k lim a tu  n ie  je s t obca rów nież 
i m rów kom . W obec b ra k u  sk rzydeł m rów k i n ie  m o­
gą w ykorzystyw ać ich do ch łodzenia, n ie  d o sta rcza ją  
ró w n ież  do g n iazd a  k rope lek  w ody, gdyż d o ta rc ie  do 
odległego n ie ra z  je j zb io rn ika  o raz  d roga  po w ro tn a  
za ję ły b y  im  zb y t w ie le  czasu. M uszą w :ęc w ykorzy­
styw ać bardzie j d o s tęp n e  m etody  te rm o re g u lac ji, k tó ­
re  sp ro w ad za ją  się, po  p ierw sze, do  odpow iedniego 
po łożenia  i budow y  gn iazda , a  po  d ru g ie  — do p rze ­
noszen ia  się (a zw łaszcza po to m stw a) w  ta k ie  m ie j­
sca , gdzie w  o k reś lone j sy tu a c ji ipanują bardz ie j ko ­
rzy s tn e  w aru n k i.

P ew ne g a tu n k i m rów ek b u d u ją  gn iazda  w  p o sta ­
ci kopców . B udu lcem  je s t tu  g leba  zasobna w  su b ­
s tan c je  o rganiczne, k aw a łk i liści i łodyg, kam yczki 
dtp. R ozległy system  k o ry ta rz y  i kom ór zn a jd u je  się 
w  obręb ie  sam ego kopca, ja k  i w  g leb ie  pod ko p ­
cem . P raw dopodobn ie  ty lko  część osobników  z kolonii 
p rzeb y w a w  sam ym  kopcu. G a tu n k i m rów ek  b u d u ją ­
cy ch  kopoe spo tyka  się w  różnych  częściach św ia ta , 
p rzew ażn ie  w  stre fie  u m ia rk o w an e j i tro p ik a ln e j, 
a  p rzy  tym  w  różnorodnych  środow iskach , a le  n a j­
częściej tam , gdzie  w y stęp u ją  k rań co w e w ah an ia  te m ­
p e ra tu ry  i w ilgotności, a w ięc  n a  bagnach , b rzegach  
s tru m ien i, n a  p u sty n iach  i w  la sach  szpilkow ych.

K opiec je s t k o n s tru k c ją  zep ew n ia jącą  u trzy m y w a­
n ie  w  gn ieździe m rów ek  w  m ia rę  o p ty m aln y ch  w a ­
runków . W każdym  raz ie  w  ch ło d n e  d n i te m p e ra tu ­
ra  w ew n ą trz  kopca je s t znaczn ie  w yższa, a  je j w a ­
h an ia , zw łaszcza 20 - 30 c m  pod  p o w ierzchn ią  w ierz ­
cho łka  kopca, znaczn ie  m nie jsze , n iż  n a  zew n ątrz  kop­
ca, w  pow ie trzu  i w  glebie. Z w łaszcza u  m rów ek  
F orm ica u lk e i  zaobserw ow ano  w iększe różnice te m ­
p e ra tu r  pom iędzy w nę trzem  kopca a  o tacza jącym  go 
pow ietrzem . W y stęp u je  tu  w iększe zróżn icow an ie  te m ­
p e ra tu r  w  zależności od g łębokości poszczególnych 
w a rs tw  w  kopcu  (ryc. 3), co um ożliw ia robotn icom  
w y b ra n ie  d la  po tom stw a kom ór z na jk o rzy stn ie jszą , 
w  d an y m  m om encie i w  d an y m  s tad iu m  jego rozw o­
ju , tem p e ra tu rą . W ażnym  czynnik iem  je s t tu  ró w ­

R yc. 3. Sezonow y cy k l średn ie j te m p e ra tu ry  w ew n ątrz  
20 gniazd  m rów k i F orm ica u lke i  o raz  g leby  p rzy ­
leg łej do gn iazd  (w g W ilsona, 1979; z S cherby , 1962)
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n ież  i z ró żn icow ana  w ilgo tność  p a n u ją c a  w  poszcze­
gó lnych  kom orach . Z m ian a  kom ór d la  po to m stw a od ­
by w a się dość często i re g u la rn ie  i są  one p rzew aż ­
n ie  położone w  suchszych , gó rnych  w a rs tw a c h  ko p ca .

P rz y jm u je  się obecn ie , że  kop iec  n ie w ą tp liw ie  
n ie  je s t k o n s tru k c ją  fo rm o w an ą  w  sposób p rzy p ad k o ­
w y. M rów k i sta le  go dosk o n a lą  i n a p ra w ia ją , b ądź  
b u d u ją  n a  now o w  p ie rw o tn e j p o stac i w  p rzy p ad k u  
zn iszczen ia  go p rzez  ja k iś  „ k a t a k l i z m ” . K sz ta łt k o p ­
ca  u m o żliw ia  siln ie jsze  jego  n a g rz e w a n ie  p rzez  p ro ­
m ien ie  słoneczne, zw łaszcza gdy  p o łu d n io w e  jego  
zbocze je s t d łuższe, łag o d n ie j p ochy lone , co o b se rw u ­
je  się w  k o n s tru k c ja c h  b u d o w an y ch  przez  n ie k tó re  
g a tu n k i m rów ek . Z ew n ę trzn a  w a rs tw a  kopca, s i ln ie j­
sza i s tw a rd n ia ła , zabezp iecza p raw d o p o d o b n ie  g n ia ­
zdo p rzed  n a d m ie rn ą  u tr a tą  c iep ła  i w ilgoci o raz  
zm n ie jsza  erozję  p rzez  deszcz. N iek tó re  g a tu n k i m ró ­
w ek  p o tra f ią  o tw ie rać  i zam ykać  w e jśc ia  do gn iazd a  
lu b  w ykopyw ać po deszczu  o tw o ry  n a  po w ie rzch n i 
kopca, co p raw d o p o d o b n ie  s tw a rza  d o d a tk o w ą  re g u la -

czas
kolonia '49H-34 , 4 dzień fazy stacjonarnej

Ryc. 4. T enm oregu lac ja  w  o b ręb ie  m a sy  jednego  z g a ­
tu n k ó w  m ró w ek  n o m ad n y ch . Po  p ra w e j s tro n ie  cy ­
lin d ry czn y  b iw ak  z c ia ł m rów ek  zw isa jący  z p n ia  
d rzew a  lu b  k ło d y  (wg W ilsona, 1979; ze S ch n e ir li, 

B ro w n a  i  B ro w n , 1954)

c ję  te m p e ra tu ry  i w ilgo tności. F a k te m  je s t, że czło­
w iek, p om im o  w ie lu  doc iek liw y ch  i d o k ła d n y c h  ob ­
se rw a c ji i p o m iarów , w  n iew ie lk im , ja k  do tychczas, 
sto p n iu  po zn a ł m ech a n izm y  te rm o re g u la c ji u  m ró ­
w ek, is to tn e  fu n k c je  ko p ca  w  ty m  zak re s ie  o raz  za­
sady  jego  k o n s tru k c ji i d z ia ła n ia .

G a tu n k i m rów ek  n ie  b u d u jący c h  kopców  w y k o ­
rz y s tu ją  do z ak ła d an ia  g n iazd  g lebę, w  k tó re j te m ­
p e ra tu ra  i w ilgo tność  n a  p ew nej g łębokości p o d le ­
ga ją  m n ie jszym  w a h a n io m  niż n a  p o w ierzchn i. C e­
ch a  ta  siln ie j zaznacza się zw łaszcza ta m , gdzie  g le ­
ba p rz y k ry ta  je s t p ła sk ą  ska łą , co p o w o d u je  w cze­
śn ie jsze  n a g rzew an ie  się g leby  w iosną , u m o ż liw ia ­
ją c  w cześn ie jsze  sk ład an ie  ja j i od ch o w y w an ie  p o ­
tom stw a. W ah an ia  te m p e ra tu ry  i w ilgo tności, np . p o ­
m iędzy  d n iem  a nocą, są tu  ró w n ież  dużo  m nie jsze . 
P odobną ro lę , ja k  sk a ła , sp e łn ia  też k o ra  zw alonych  
i p ró ch n ie jący ch  p n i i k łó d , dz ięk i czem u p rz e s trz e ­
n ie  pod k o rą , w y p e łn io n e  tro c in am i, są  d o sk o n a ły m  
m ie jscem  n a  gn iazdo . W  czasie  u p a ln e j i suchej po ­
gody m ik ro k lim a t tu ż  pod  k o rą  lu b  sk a ln ą  p ły tą  zo­
s ta je  je d n a k  zachw iany , co zm usza  m ró w k i do w y ­
cofyw an ia  się w  g łęb ie j położone p a r t ie  gn iazda .

P rzenoszen ie  się m rów ek  w  ob ręb ie  g n iazd a  lu b  
— w  k rań co w y m  p rzy p a d k u  — n a  now e m ie jsce  
g n iazd o w an ia , to  d ru g a  m e to d a  zap ew n ian ia  sob ie  
(i po tom stw u) o d p ow iedn ich  w a ru n k ó w  środow isko ­
w ych . U  w iększości g a tu n k ó w  m rów ek  po tom stw o  lo ­
k o w an e  je s t w  n a jc ie p le jsz y c h  k o m o rach , w  p rz e ­
d z ia le  te m p e ra tu r  30° -  40°C, a  p rz y  ty m  w  suchszych  
częściach  gn iazda , zw łaszcza w  p rzy p a d k u  poczw arek.

W  czasie zm iany  m ie jsca  g n iazdow an ia  k ró low a 
p o ru sza  się sam odzieln ie . P o tom stw o  m u si być, oczy­
w iście , p rzenoszone  (przenoszenie po to m stw a o b se r­
w u je  się ty lk o  u  m rów ek , n a to m ia s t u  usk rzyd lonych  
ow ad ó w  spo łecznych  po zo sta je  ono w  s ta ry m  gn ieź- 
dz ie  i g in ie, zaś now e po tom stw o  m usi być hodow a­
ne  od początku , (tzn . od złożen ia  ja j). N iek tó re  g a tu n ­
k i m rów ek  z a k ła d a ją  g n iazda  w  p ry m ity w n y ch  w a ­
ru n k a c h  i -wobec tego  m uszą  często m ig row ać, aby  za ­
p ew n ić  p o to m stw u  odpow iedn ie  w a ru n k i by tow an ia . 
M rów k i te  w y k azu ją  pew nego ro d za ju  „ sp ec ja lizac ję” 
w  częstych  zm ian ach  m ie jsc  gn iazd o w an ia  i w łaśc i­
w ie  przez  ca ły  czas z n a jd u ją  się w  s tan ie  gotow ości 
do k o le jn e j m ig rac ji. M ig rac ja  trw a  u  n ich  bardzo  
k ró tk o  w  p rzec iw ień stw ie  do n iek tó ry ch  in n y ch  ga­
tu n k ó w , k tó re  p o rzu ca ją  s ta re  gn iazdo  ty lko  w ów ­
czas, gd y  za is tn ie ją  w y ją tk o w o  n iek o rzy stn e  w a ru n k i 
ś rodow iska , a  czas trw a n ia  m ig rac ji p rzec iąga  się 
n iek ied y  do k ilk u  dn i. O gólnie ob se rw u je  się zależ­
n o ść  pom iędzy  p recy z ją  b u dow y  gn iazda  a  sk łonnoś­
cią do m ig rac ji. G n iazda  b a rd z ie j p recy zy jn e  i o k a ­
z a łe  po rzu can e  są  z reg u ły  rzadz ie j, n a  ogół do p ie ro  
w ów czas, gdy  zaw odzą p ró b y  zn a lez ien ia  k o rzy s tn ie j­
szych w a ru n k ó w  środow iskow ych  w  ich  obręb ie .

Z n an e  są  p o n ad to  p rzy p ad k i te rm o re g u la c ji środo­
w isk a  u  m ró w ek  za pom ocą odpow iedniego  u k ła d u  
c ia ł ow adów . Z jaw isko  to  o b se rw u je  się np . w  cza­
s ie  fazy  w ęd ro w n ej u  tzw . m rów ek  nom adnych . 
M rów k i te , sp la ta ją c  się w  łań cu ch y  i s ia tk i, tw o rzą  
o s ta teczn ie  o lb rzy m i cy lin d e r zb udow any  z se tek  ty ­
sięcy  c ia ł robo tn ic . C y lin d e r te n  zw isa z p n ia  lu b  
k ło d y , a  w e w n ą trz  niego p rzeb y w a k ró low a i p o to m ­
stw o  z n a jd u ją c  ta m  te m p e ra tu rę  w yższą o k ilk a  stopni 
od te m p e ra tu ry  p o w ie trza  n a  zew n ą trz  tego  żyw ego 
faworu (ryc. 4). P odw yższen ie  te m p e ra tu ry  jesit m ożli­
w e  dzięk i w y k o rzy stan iu  c iep ła  pochodzącego z p ro ­
cesów  m etabo licznych .

U  innego  g a tu n k u  m rów ek  zaobserw ow ano , że 
p rzy  słonecznej, a le  ch łodnej pogodzie w ie le  robo tn ic  
w ychodzi z g n iazd a  n a  zew n ą trz  w y s taw ia jąc  się na  
d z ia ła n ie  p ro m ie n i słonecznych. Sugerow ano , że po 
po w ro c ie  ro b o tn ic  do gn iazda  te m p e ra tu ra  w z ra s ta  
w  n im  n ieco, co w skazyw ałoby  n a  sw oistego ro d za ­
ju  „ tra n sp o rt c iep ła” do  gn iazda . B ra k  pom iaró w  
ilośc i c iep ła  w y w o łu je  tu  je d n a k  pew n e  w ątp liw ości, 
poza ty m  n ie  w iadom o, czy ciepło to  n ie  je s t jed y n ie  
ubocznym  p ro d u k te m  p rocesów  m etabo licznych .

Z dolność te rm o re g u la c ji środow iska  o b se rw u je  się 
ró w n ież  u te rm itó w , p rzy  czym  spo tykam y  tu  d u żą  
różno rodność  rozw iązań  w  budow ie  gn iazd  od bardzo  
p ry m ity w n y ch , n ie  w y k azu jący ch  zdolności te rm o re -  
g u lacy jn y ch , do  p recy zy jn y ch  i skom plikow anych  
(u n iek tó ry ch  g a tu n k ó w  w yższych te rm itó w ), gdzie 
w y s tęp u je  sp ec ja ln y  u k ład  k lim a ty zacy jn y .

Do chw ili obecnej w y jaśn iono  w ie le  zagadek  d o ­
ty czący ch  z jaw isk a  re g u la c ji m ik ro k lim a tu  w  gn iaz­
d a c h  ow adów  społecznych . W ym agało  to  w ie lu  żm u d ­
n y c h  o b se rw ac ji, b ad ań  w  w a ru n k a c h  la b o ra to ry j­
n y ch , b u d o w y  sz tucznych  gn iazd  u m ożliw ia jących  d o ­
k ła d n e  p o m ia ry  itp . W ielu zao bserw ow anych  z jaw isk  
d o tychczas n ie  u d a ło  się je d n a k  w y tłum aczyć  w  sp o ­
sób n aukow y . P o trzeb n e  są  dalsze, co raz  b a rd z ie j 
sk o m plikow ane  b ad a n ia  i ob serw ac je . Je s t n ad z ie ja , 
że z czasem  u d a  się człow iekow i d o k ład n ie  poznać 
p ra w a  i m ech an izm y  rządzące  życiem  ow adów  spo­
łecznych . P oznać i w ie le  n auczyć się jeszcze od ty ch  
n iew ie lk ich  zw ie rzą t.
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K R ZY SZTO F JĘ D R Z E JK O  (Sosnow iec)

MSZAKI A WIELKI PRZEMYSŁ

O toczenie  p rzy ro d n icze  zak ład ó w  przem ysłow ych  
n a  obszarze  G órnośląsk iego  O kręgu  Przem ysłow ego 
pod  w zględem  d e w a s ta c ji szaty  ro ś linne j należy  do 
w y ją tkow ych . D otyczy to zarów no zbiorow isk  ro ś lin ­
n y ch , ja k  i sk ład u  flo rystycznego , zarów no roślin  n a ­
czyniow ych  (Sendek  1978), ja k  i zarodn ikow ych  m . in. 
i  b rio flo ry  (Jęd rze jko  1975).

In w en ta ry zac ja  m szaków  w okół Z ak ładów  C he­
m icznych  w  T arn o w sk ich  G órach , h u ty  cynku  w  M ia­
steczku  Ś ląsk im  i h u ty  m eta li n ieże laznych  (HMN) 
w  K ato w icach -S zo p ien icach  pozw oliło  na  u s ta len ie  
sk ład u  ga tunkow ego  o raz  n a  ok reś len ie  c h a rak te ru  
zb io row isk  m szystych  ta m  egzystu jących .

W  bezpośredn im  otoczeniu  (HMN) w  Szopienicach 
stw ierdzono  liczn iejsze w y stęp o w an ie  ty lko  8 m chów  
—  w y łączn ie  o rto tro p o w y ch , z k tó ry ch  znaczniejsze 
p o k ry c ie  cech u je  w  ko le jności: zębo rega  (Cerat odo a 
p u rp u reu s  —  ze sporogonam i), p rą tn ik i (B ry u m  argen- 
te u m  i B. caesp itic ium ), pozostałe  zaś: p rą tn ik  (B ryu m  
capillare), w id łoząbek  (D icranella heterom alla), sk rę ­
te k  (F unaria  hygrom etr ica ), zg liszczyn (L ep to b ryu m  
p yrijo rm e)  i k n o tn ik  (Pohlia n u ta n s)  p o s iad a ją  zn iko­
m e pokrycie  i w y s tę p u ją  sporadycznie .

W okół h u ty  w  M iasteczku  Ś ląsk im , po ca łkow i­
ty m  u stąp ien iu  pokaźnego  a re a łu  p rzy legającego  bo­
r u  sosnow ego, n a s tą p ił rów nocześn ie  zan ik  m szaków , 
będących  n a tu ra ln y m i sk ład n ik am i ch a rak te ry s ty cz ­
n y m i d la  tego  zb io row iska. Ich  m ie jsce  zasied liły  ga­
tu n k i ub ikw is tyczne , ta k ie  jak  zęboróg (C eratodon  
p u rp u reu s)  i p rą tn ik  (B ry u m  argen teum ). B rak  tu  zu ­
p e łn ie  w ątrobow ców , n a w e t pospo litych  i dość odpo r­

nych , jak  np . po ros tn ica  w ie lo k sz ta łtn a  (M archantia  
po lym orpha).

W  w ym ien ionych  re jo n ach  m am y  do czynienia 
z bardzo  silnym  oddz ia ływ an iem  em isy jn y m  o b ja w ia ­
ją cy m  się m iędzy  innym i znaczną k u m u lac ją , w  czę­
śc iach  w eg e ta ty w n y ch  ro ś lin  i  g lebie, m ik ro e lem en ­
tów , zw łaszcza m eta li c iężk ich  i ich  zw iązków  po ­
chodnych . W  w aru n k ach  zm ienionego k lim a tu  (m i­
k ro  i m akro) m ożliw e jes t egzystow an ie  jedyn ie  w y­
b itn ie  zubożałego, naziem nego  zb io row iska  in d u s trio - 
k lim aksow ego : C eratodon p u rp u reu s  —  B ry u m  argen­
te u m  — B. caesp itic ium .

D la zo b razow an ia  stosunków  brio logicznych 
w  o toczen iu  h u t, k o p a lń  i zak ładów  chem icznych 
p rzy taczam  w y stęp u jący  tu  sk ład  g a tunkow y  m sza­
ków  i częstość ich  w ystępow an ia  (Jęd rzejko  1976 
m. s. k.).
O b jaśn ien ia  sym boli: v  — pospo lity , f r  — częsty, 
r  — rzadk i, o — n ie  stw ierdzono.

H u ta  K atow ice  — k o m bina t m e ta lu rg iczny  położo­
n y  n a  obszarze ad m in is tra cy jn y m  D ąbrow y G ó rn i­
czej na  w schód od K atow ic  i Sosnow ca — w ybudo­
w a n a  w  o sta tn ich  la ta ch  n a  te ren ach  piaszczystych , 
p o rośn ię tych  b o ram i sosnow ym i św ieżym i i b o ram i 
m ieszanym i (V accinio  m y r ty lli-P in e tu m , P ine-Q uer- 
cetum ). W p ew nym  o d d alen iu  od h u ty  w  re jo n ie  
T ucznaw y  i U je jsca  szczyty w zn iesień  p o ra s ta ją  zróż­
n icow ane pod  w zględem  fitosocjo log icznym  lasy  l iś ­
c ias te  k lasy fikow ane  jak o  buczyna sudecka (D entario  
en n eaphy llid is-F agetum ), buczyna k w aśn a  (L uzu lo -  
-F agetum )  i buczyna k a rp a c k a  (D entario  g landulosae-

L p . N a z w a  g a tu n k u Z w ały
w ęglow e

Z w ały
hutn icze

O toczen ie  
zak ł. chem .

1 Bryum argenteum V V V
2 Bryum caespiticium V V V
3 Ceratodon purpureus V V V
4 Bryum capillare V V V
5 Amblystegium ser pens fr fr 0
6 Pohlia nutans fr r fr

7 Funaria hygrometrica fr fr fr

8 Brachythecium salebrosum r 0
9 Barbula unguiculata fr fr 0

10 Barbula fa llax fr fr o

11 Dicranella varia fr o 0
12 Plagiomnium cuspidatum fr 0 0
13 Streblotrichum convolutum r r o

14 Bryum pseudotriquetrum fr 0
15 Dicranella heteromalla r 0 r

16 Marchantia polymorpha r 0
17 Pellia epiphylla r r 0
18 Plagiomnium elatum r r 0
19 Bryoerythrophyllum recurvirostre r 0
20 Brachythecium albicans r o 0
21 Brachythecium velutinum r r o

22 Brachythecium rutabulum r o 0
23 Leptobryum pyriforme 0 r

24 Pohlia camptotrachela r 0 0
25 Pseudoscleropodium purum r o 0

1 26 Weissia controversa o r o

O g ó łem  g a tu n k ó w 21 18 8
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-F age tum ). W okół H u ty  K a to w ice  ro z w ija ją  się p o ­
n ad to  n iew ie lk ie  p ła ty  łęgów  o lszow ych (C irca eo -A l- 
n e tu m )  w zd łuż  rzek i T rzebyczk i o raz  m ocno zn ie ­
k sz ta łco n e  p asm a  łęgu  w ierzbow o-topo low ego  (S a lic i- 
-P o p u le tu m )  w zd łuż  P rzem szy .

W okół kom p lek su  p rzem ysłow ego  H u ty  K atow ice , 
w  różnych  od d a len iach , zo sta ły  w y tyczone  przez  p r a ­
cow n ików  n a u k o w y ch  z o środka katow ick iego  p o ­
w ie rzch n ie  badaw cze, n a  k tó ry c h  p row adzone  są  cyk ­
liczne  o b se rw ac je  n a d  sk ład em  flo ry sty czn y m  ro ś lin  
naczyn iow ych , m szaków  i po rostów . P o n ad to  w ykony-! 
w an e  są ok resow e an a lizy  fito socjo log iczne  o raz  c h e ­
m iczne  n ad  k u m u la c ją  p ie rw ia s tk ó w , szczególnie m e ­
ta l i  c iężkich , g lebow e o ra z  b io m etry czn e , d o tyczące  
g a tu n k ó w  d rzew ias ty ch .

W  w y n ik u  an a lizy  brio log icznej u sta lo n o , że 
w  różnych  zb io row iskach  leśn y ch  n a  b ad an y ch  p o ­
w ie rzch n iach  w y stęp u je  dość  z różn icow any  sk ład  g a ­
tu n k o w y  m szaków , złożony z g a tu n k ó w  pospo litych  
i za razem  w y k azu jący ch  od p o rn o ść  n a  o d d z ia ły w an ie  
em isy jne . W  p ła ta c h  b o ru  św ieżego i m ieszanego  
w  otoczeniu  H u ty  K a to w ice  s tw ie rd zo n o  w y stęp o ­
w an ie  n a s tę p u ją c y c h  m szak ó w : k rzyw oszy j < A m -  
b ly s teg iu m  serpens), żu ra w ie c  (A tr ic h u m  u n d u la tu m ), 
zw ójek  (B arbu la  ja lla x ), k ró tk o sze  (B ra c h y th e c iu m  
sa lebrosum , B . s ta rke i, B . v e lu tin u m ),  p rą tn ik i (B r y u m  
capillare, B . caesp itic ium ), m okrad ło sz  (C alliergonella> 
cusp ida ta), zęboróg  (C eratodon p u rp u reu s), d irabik  
(C lim a c iu m  dendro ides), sie rpow iec  (D repanocladus  
u n c in a tu s)  o ra z  rzad k o  dzióbkow iec  (E u rh y n c h iu m  
a ngustire te ), sk rę tek  w ilgociom ierz  (F unaria  h yg ro -  
m etrica ), g a jn ik  (H y lo co m iu m  sp lendens), m erzy k i 
(P la g io m n iu m  cu sp id a tu m , P. e la tum , P. u n d u la tu m ), 
p laszczen iec  (P la g io th ec iu m  la e tu m ), ro k ie tn ik  (P leu - 
ro z iu m  schreberi), k n o tn ik  (Pohlia n u tans), b ro d aw k o - 
w iec  (P seudoscleropod ium  p u ru m ), ska ln iezek  (R h a co -  
m itr iu m  canescens), ró ży czk o p rą tn ik  (R h o d o b ry u m  ro- 
seum )  w  sztucznej św ierczyn ie , n a  s ied lisk u  łęgow ym  
(bardzo  rzad k i w  G OP), tu j  ow ce (T h u id iu m  ta m a ris-  
c in u m , T. d e lic a tu lu m ) i sk rę tek  (T o r te lla  to r tu o sa  —  
rzadko).

Z  w ą trobow ców : C ephalozia  b icusp ida ta , C h ilo s-  
c yp h u s  pa llescens, L ophocolea  h e tero p h y lla , O rth o -  
caulis flo e rk e i (b. rzadko ), P ellia  ep ip h y lla , M archan -  
tia  po lym o rp h a .

W ym ien ione g a tu n k i poza n ie liczn y m i za s ied la ją  
g łów nie  w a rs tw ę  n az ie m n ą ; n ie liczne  ty lk o  o pano ­
w u ją  p ró ch n ie jące  d rew n o .

W  zb io row iskach  la só w  liśc ia sty ch  n ie  p rzy leg a ­
ją cy c h  bezpośredn io  do H u ty  K atow ice , a  p o ra s ta ją ­
cych  w ychodn ie  w ap ien n e  w  T u czn a  w ie i  U je jscu  od­
n o to w an o  w y stęp o w an ie  n a s tę p u ją c y c h  g a tu n k ó w  
m szaków : tu jo w iec  (A b ie tin e lla  ab ie tina ), k rzyw oszy j 
(A m b ly s te g iu m  serpens), żu ra w ie c  (A tr ic h u m  u n d u ­
la tum ), k ró tk o sze  (B ra c h y th e c iu m  sa lebrosum , B. v e -  
lu tin u m ), m o k rad ło sz  (C alliergonella  cusp ida ta), zło- 
c ieńce (C a m p y liu m  ca lcareum , C. so m m erje ltii) , op o ń - 
czyki (E nca lyp ta  s trep tocarpa , E. vu lgaris), d z ió b - 
kow ce <E u rh y n c h iu m  an g u stire te , E. h ians), sienpo- 
w iec  (D repanocladus u n c in a tu s), m erzy k i (M n iu m  
ste llare , P la g io m n iu m  a ff in e , P. c u sp id a tu m , P. e la tu m ), 
p łaszczeńce  (P la g io thec ium  d en ticu la tu m , P. la e tu m ), 
k ro tn ik  (P ohlia  nu tans), tu j  ow ce (T h u id iu m  d e lic a tu ­
lu m , T . ta m a risc in u m )  i  in n e  o zn ikom ym  po k ry c iu . 
Z  w ątro b o w có w : C ephalozia  b icusp ida ta , Lophoco lea  
h e te ro p h y lla  i P lagiochila  asp len io ides. W  zb io ro w i­
sk ach  łęgu  olszow ego w y s tę p u ją : k ró tk o sze  (B ra ch y ­
th e c iu m  ru ta b u lu m , B. sa lebrosum , B. v e lu tin u m ),

m o k rad ło sze  (C alliergon  stra m in eu m , C alliergonella  
cusp ida ta), sfcrzydlik (F issidens ta x ifo liu s ), m erzyk i 
(P la g io m n iu m  cu sp id a tu m , P. e la tu m , P. u n d u la tu m )  
i  in n e  m ch y  o m n ie jszy m  pokryciu . Z w ątrobow ców : 
Lophocolea  b iden ta ta , L. he te ro p h y lla  o raz  Pellia  
ep ip h y lla .

W  p rzy p ad k u  w iększości b ad an y ch  zb io row isk  za­
znacza  się b ra k  p raw id ło w o  ro zw in ię ty ch  synuz ji ep i- 
fity czn y ch . M szaki p o ra s ta ją  p rzed e  w szystk im  m ie j­
sca n az ie m n e  lu b  n a sad y  p n i i w y s ta ją c e  ko rzen ie  
d rzew , są to  g a tu n k i pospo lite  lu b  w ręcz  u b ik w is ty cz- 
ne. R zadko m ożna znaleźć m szak i n a  p n iach  d rzew , 
są to  zw yk le  P ohlia  nu ta n s , C era todon  p u rp u reu s, 
A m b ly s te g iu m  serpens, B ra ch y th e c iu m  v e lu tin u m  
i Lophoco lea  h e tero p h y lla . B ogatszy  n ieco  sk ła d  flo - 
ry s ty czn y  m szaków  w y s tę p u je  n a  m ik rosied liskach  
zw iązan y ch  z  p ró ch n ie jący m  d rew n em , p rzy  czym  je s t 
o n  (poza n ie liczn y m i m szakam i) podobny  do b rio flo ry  
ro sn ące j w  w a rs tw ie  naz iem nej otoczenia. B rak  b o g a­
to  zróżn icow anej flo ry  poroślow ej m szaków  i po ro s­
tó w  je s t  ch a ra k te ry s ty c z n y  d la  całego reg io n u  G OP, 
a  w  szczególności d la  te ren ó w  położonych  b lisko  cen ­
t ró w  p rzem ysłow ych . R ów nież w skaźn ik  po k ry c ia  
m szaków , w  w a rs tw ie  n az iem n e j, je s t w y raźn ie  obn i­
żo n y  w  p o ró w n an iu  z analog icznym i m ik ro s ied lisk a - 
m i po łożonym i w  p e ry fe ry czn y eh  re jo n a c h  G O P  i le ś­
nego  pasa  ochronnego .

W iększość z w y m ien io n y ch  g a tu n k ó w  rzadko  tw o ­
rz y  za ro d n ie  (sporogony). G am eto fity  m szaków  w y­
k a z u ją  w y raźn e  og ran iczen ie  żyw otności w  postac i 
zn ieksz ta łconego  (n ietypow ego) p o k ro ju , tj . roz luźn ien ie  
s tru k tu ry  d a rn i lu b  tw o rzen ie  bardzo  n iew ie lk ich  sk u ­
p ień , o raz  zau w aża ln y ch  n ek ro z  i chloroz czasam i 
d o p ie ro  pod m ikroskopem .

B rio f lo ra  G O P w  re jo n a c h  c e n tra ln y ch  — o in ­
ten sy w n y m  o d d z ia ły w an iu  skażeń  p rzem ysłow ych  — 
je s t w y b itn ie  zu b o ża ła  w  p o ró w n an iu  ze zróżn icow a­
n ie m  ga tu n k o w y m  m szaków , w y stęp u jący m  w  obsza­
ra c h  p e ry fe ry czn y ch , t j .  w  o b ręb ie  leśnego  p asa  och ­
ro n n eg o  G O P. In w e n ta ry z a c ja  m szaków  n a  te re n ie  
m iejscow ości: B ędzin , B ytom  (B lachów ka, D ąb row a 
M iejska), C horzów  (W PKiW ), K a to w ice  (B rynów , D ąb­
ró w k a , G iszow iec, D olina T rzech  S taw ów , K oszu tka , 
L ig o ta , M uchow iec , P a n ew n ik i — S ta rg an iec , Szopie­
n ice , Z adole , Z ałęże, O sied le  T ysiąclecia), R u d a  Ś lą ­
ska  (K ochłow ice, R adoszow y, W irek), S iem ianow ice  
(B ytków , B ańgów , Pszczelnik), Z ab rze  (P a rk  G liw ice- 
-Z ab rze), w y k aza ła  łączną  liczbę tak so n ó w  m szaków , 
k tó ra  w ynosi 138 (23 w ątrobow ce  i  115 m chów ), co 
s tan o w i 53,49% całości b rio flo ry  G O P i L PO . W te j 
g ru p ie  m szaków , g a tu n k i pospo lite  s tan o w ią  11,59%, 
często  w y stęp u jące  12,32%, zaś pozosta łych  60,09% je s t 
sto sunkow o  rzad k ich  i cech u je  je  zazw yczaj zn ikom y 
u d z ia ł ilościow y (n isk i sto p ień  zad a rn ien ia  m ik ro sie - 
d lisk ).

N a zubożenie  flo ry  m szaków  części c en tra ln e j 
G O P  w p ły w a ją  g łów nie :

a  — zn ieksz ta łcen ia  m ech an iczn e  te re n u  (zniszcze­
n ie  n a  znacznych  a re a ła c h  żyznych  w a rs tw  zew n ę trz ­
n y c h  gleby),

b  — czynn ik i o g ran icza jące  w  p o stac i p re s ji  k o m ­
p leksow ego , niszczącego o d d z ia ły w an ia  em isji p rzem y ­
słow ych  n a  w szystk ie  ekosystem y,

c  — zab ieg i tech n iczn o -ro ln e  a rea łó w  z n a tu ry  
w ilgo tnych  i podm okłych ,

d  — p rz e o b ra ż e n ie ' n a tu ra ln y c h  s t ru k tu r  le śnych  
w  m o n o k u ltu ry , p rzew ażn ie  sosnow e, św ierkow e, b rzo - 
zow e, olszow e,
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e — rozleg ła  zabudow a m ie jsk a  i p rzem ysłow a, 
a za tem  w y stęp u je  tu  pow ażne ogran iczen ie  a rea łu  
sied lisk  m ało  zabu rzonych , p ó łn a tu ra ln y ch , pozbaw io­
nych  oddz ia ływ an ia  zróżn icow anych  czynników  o g ra ­
n icza jących , tzn . b ra k  n isz  ekologicznych, n a  k tó rych  
m ożliw y b y łb y  n iezak łócony  rozw ój m szaków .

Ś rodow iska  p rzy ro d n icze  n a  te re n a c h  zu rban izo ­
w an y ch  p o d leg a ją  s ta łe j an tro p o p re s ji zarów no pod 
w zględem  różnych  czynników  chem icznych, ja k  i f i­
zycznych (w yd ep ty w an ie , p rzem ieszczan ie  w a rs tw  gle­
by), w  zw iązku  z czym  m ożliw y je s t tu  w y łączn ie  
rozw ój ty c h  zb io row isk  ro ś linnych , k tó re  zaw ie ra ją  
g a tu n k i c h a ra k te ry z u ją c e  się szerokim  zak resem  p rzy ­
stosow ań ekologicznych  zarów no co do żyzności su b ­
s tra tu , k tó ry  p o ra s ta ją , ja k  i  zak resu  skażeń  p rzem y ­
słow ych sied lisk .

N a szczególną uw agę , ze w zględu  n a  c h a ra k te r  
au teko log iczny  i rzadkość  w ystępow an ia  w  G O P i na  
W yżynie Ś ląsk ie j, z a s łu g u ją  p ra w ie  w szystk ie  s tw ie r­
dzone w ątro b o w ce  i g lew ik i oraz n a s tę p u ją c e  m chy: 
p róchn iczek  (A u la c o m n iu m  a n d ro g yn u m  for. su b m er-  
sum ), zw ójek  (B arbu la  revo lu ta), k ró tkosze  (B ra ch y - 
th ec iu m  cu r tu m , B. m ild ea n u m , B. starkei), p rą ta ik i 
(B ry u m  a rg en teu m  for. lanata , B. in ć lin a tu m , B. v io -  
laceum ), m okrad ło sze  (C alliergonella  cusp ida ta  var. 
flu ita n s , C. cu sp ida ta  var. rep tans, C. cusp ida ta  var. 
acu teram osa , C alliergon  co rd ifo lium  var. angu stifo -  
lium ), Złocieniec (C a m p y liu m  so m m erfe ltii), d ra b ik  
(C lim a ciu m  dendro ides var. flu ita n s), sie rpow iec  (D re- 
panocladus aduncus var. p seudo flu itans), dzióbkow ce 
(E u rh y n c h iu m  h ia n s var. a trov irens , E. sch leicheri, 
E. speciosum , E. s tr ia tu m ), zd ro jk i (F on tina lis a n tip y -  
re tica  i  F. hypno ides), sk rę tek  (F unaria  m icrostom a), 
nagosz <G ym n o sto m u m  aeruginosum ), k rzyw oszyj (L ep- 
to d ic ty u m  kochii), m ie rzo p rą tn ik  (M n io b ryu m  delica- 
tu lu m ), m erzyk  (M n iu m  m a rg ina tum ), szu rp ik  (O rtho- 
tr ic h u m  d ia p h a n u m , O. specio sum ), m erzyk i (P lagiom - 
n iu m  ro s tra tu m , P. rug icum ), p łaszczeńce (P lag io the - 
ciu m  cu rv ifo liu m , P. ru the i), k rzyw oszy jek  (P la tid yc - 
tya  sub tile ), k n o to ik i (P ohla bu lb ifera , P. proligera , 
P. ro th ii, P. sphagnicola), d rą s te w n ik  (P seudoleskea  
in curva ta )  (K uc 1964, Jęd rze jk o  1975b).

Ze w zględu  n a  sporadyczne s tanow iska  w ystępo ­
w an ia  w ym ien ionych  m szaków  w  G O P, w  p rzy p ad k u  
w iększości na leży  u p a try w ać , że  n a leżą  one do g ru ­
py  ro ś lin  szczególnie w raż liw y ch  n a  d ras ty czn e  p rze ­
ob rażen ia  środow iska  n a tu ra ln e g o ; w yw ołane  przez 
gospodarkę  człow ieka, w  zak res ie  zm ian  stosunków  
w odnych  i skażeń  p rzem ysłow ych .

S k ład  florystyczm y w ątrobow ców  G órnośląskiego 
O kręgu  P rzem ysłow ego  n ie  by ł ja k  d o tąd  w y czerp u ­
jąco  rozpoznany . D ane do tychczasow e (T orka 1931, 
S zw eykow ski 1958, R e jm en t-G ro ch o w sk a  1966, 1971, 
Jęd rze jk o  1975b) m a ją  c h a ra k te r  ty lko  frag m en ta ry cz ­
ny. L iczba  38 g a tu n k ó w , stw ierdzonych  n a  ca łym  ob­
szarze G O P i L PO , w sk azu je  n a  w y b itn e  zubożenie 
jakościow e w  te j g ru p ie  roślin . T ak i s tan  w yw ołany  
je s t zarów no zan ik iem  m iejsc  w ilgo tnych  i podm ok­
łych , stanow iących  d la  w iększości n a tu ra ln e  sied lis­
ko w y stęp o w an ia , ja k  i czynn ikam i im isy jnym i (k tó­
ry ch  toksycznem u od d z ia ły w an iu  u leg a ją  bezpośred ­
n io  lu b  pośredn io ). W  zw iązku  z pow yższym  w ą tro ­
bow ce, ja k o  b a rd z ie j w raż liw e  od innych  m szaków , 
p ie rw sze  u leg a ją  w yniszczeniu . D latego też  obecnie 
w iększość z n ich  na leży  uznać  za rzadk ie  lu b  bardzo  
rzad k ie  n a  ty m  te ren ie .

M ożna je  ró w n ież  uw ażać  za rośliny  w skaźn iko­
w e, św iadczące  o s to p n iu  zn ieksz ta łcen ia  i zanieczysz­

czenia ok reślonego  ekosystem u, n a tu ra ln eg o  środow is­
k a  p rzy rodniczego .

U dział m szaków  w  ekosystem ach  w odnych  jes t 
w y raźn ie  obniżony. T en  n iek o rzy stn y  proces, zacho­
dzący  też w  ekosystem ach  lądow ych  o w ysokim  p o ­
ziom ie w ód g ru n tow ych , w y w ołu je  n iek o rzy stn y  stan  
sa n ita rn y  w ód, w  w iększości pozbaw ionych  życia b io­
logicznego. T ylko  n iew ie lk ie  odcink i rzek , zw ykle ich 
d ro b n e  dop ływ y , są dogodnym  sied lisk iem  d la  m sza­
ków . N ajczęściej o sied la ją  się w  ty ch  m iejscach  g a ­
tu n k i z rodzajów : D repanocladus  i C alliergon, znacz­
n ie  rzadzie j F ontina lis, R iccard ia  c zy  Riccia.

F lo ra  leśna  m szaków  w sk azu je  n a  szereg  is to tnych  
zm ian , k tó re  zaszły  i zachodzą w  s tru k tu ra c h  po­
szczególnych zb iorow isk ; do tyczy  to p rzede  w szystk im  
w a rs tw y  d rzew ias te j i n az iem nej. O bn iżen ie  żyw ot­
ności d rzew ostanów  pow odu je  zan ik  w ie lu  egzem pla­
rzy  d rzew  i krzew ów , a  tak że  w ielu  g a tu n k ó w  cie- 
n io lu b n y ch  ru n a , a w  ty m  i m szaków , g łów nie je d ­
n a k  w ątrobow ców  leśnych . Z jaw isko  w n ik an ia  do 
zn iekszta łconego  ru n a  leśnego  pospo litych  gatunków  
(sy n an tro p ijn y ch  i ub ikw istycznych) ro ś lin  naczyn io ­
w y ch  i m szaków  p rzeb iega  podobnie. M iejsce po zn i­
ka jących , w raż liw ych  n a  p rześw ie tlen ia  d n a  lasu , sk i- 
jo f ita ch  (soiafitach), zas ied la ją  g a tu n k i pospo lite , zw y­
k le  ubikwisty-czne, o szerokich  w ym ogach  ekologicz­
nych . N ierzadko  uzy sk u ją  tu  dom inac ję , gdy  w  e k o ­
sys tem ach  n iezdew astow anych  ich u d z ia ł ilościow y 
je s t n ieznaczny  lub  w y stęp u ją  sporadycznie.

Zniszczenie s ta ry ch  d rzew ostanów , g łów nie  bu k o ­
w ych , g rądow ych , a  tak że  borow ych spow odow ało  z a ­
n ik  zróżn icow anej b rio flo ry  tzw . zbiorow isk  zw iąza­
n y ch  (synuzjalnych), t j .  zb io row isk  n ad rzew nych  
i p róchn ie jącego  d rew n a . P roces ten  spo tęgow any zo­
s ta ł jeszcze ciąg łym  i w iele  la t trw a ją c y m  za tru c iem  
środow iska przyrodniczego  przez  o pady  przem ysłow e. 
W  w y n ik u  ty c h  p rzeo b rażeń  n a s tą p ił zan ik  lu b  po­
w ażne ogran iczen ie  częstości w y stęp o w an ia  szeregu 
pospo litych  ga tu n k ó w  ep ifitycznych , ja k : H yp n u m
cupressifo rm e, P yla isiella  po lya n th a  o raz  w ie lu  ga­
tu n k ó w  z ro d za ju  B r achy th ec iu m , O rth o tr ich u m , TJlo- 
ta , A nom odon , R h yn ch o steg iu m  i  in n y ch , g łów nie 
w ątrobow ców .

Pod w zględem  liczebności ga tu n k ó w  najw iększą  
g ru p ę  eko logiczną s tan o w ią  h ig ro - i  h y d ro fity  łąk , to r ­
fow isk  n isk ich  i p rze jśc iow ych  oraz d ro b n y ch  cieków  
i staw ów  (91 gatunków  w raz  z tak so n am i n. rang i). 
N a d ru g im  m iejscu  są m ezofity  i k se ro fity  n a  g lebach  
lessopodobnych , g lin ia s ty ch , g lin iasto -p iaszczystych  
i p iaskach , d a le j m szaki m ie jsc  o tw a rty c h  i leśnych, 
m szak i k sero te rm icznych  m u ra w  i sied lisk  n ask a ln y ch  
n a  w ap ien iach  i do lom itach , o raz  zas ied la jące  sied li­
ska  specyficzne (np. m u ry ) i  in n e  o pochodzeniu  
an tropogen icznym .

S ied liska o tw a rte  czyli n ie leśne  (p rzebadano  17 
g ru p  tych  siedlisk) p o ra s ta n e  są przez 179 taksonów  
m szaków , zaś zb iorow iska leśne  (p rzebadano  12 p rze­
w o dn ich  aso c jac ji leśnych  w raz  z ich  ko m p lem en ta r­
ny m i zb io row iskam i zw iązanym i) s tan o w ią  dogodne 
w a ru n k i b y to w an ia  d la  153 tak so n ó w  m szaków .

B rio flo ra  G O P i L PO  w ynosi 289 g a tu n k ó w  m sza­
k ów  w raz  z tak so n am i n iższej ran g i, z czego w  zbio­
ro w isk ach  leśnych  w y s tęp u je  154 a w  zb io row iskach  
n ie leśnych  179 tak sonów  (Jęd rze jko  1976). O gółem  
lis ta  m szaków  znanych  z W yżyny  Ś ląsk ie j, k tó re j G O P 
stan o w i dość znaczny  a re a ł, w ynosi obecnie około 
303 taksonów . G lew ikow e A nthocero topsida  — 1 ga­
tu n ek , w ątrobow ce  H epaticopsida  — 38 gatunków , 
B ryopsida  m chy: 225 g a tu n k ó w , 19 odm ian  i 5 form .
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W A ND A  B Y C Z K O W SK A -SM Y K  (K raków )

NIEKTÓRE PROBLEMY WALKI Z PASOŻYTAMI

Z d a n y c h  Ś w iatow ej O rg an izac ji Z d ro w ia  w y n i­
k a , że 180 m ilionów  ludzi je s t zakażonych  p rzy w ram i 
z ro d z a ju  Sch is to so m a , k tó r e  ży ją  w  d u ży ch  n aczy ­
n ia c h  k rw io n o śn y ch ; 650 m ilionów  g lis tą  Ascaris', 450 
m ilionów  tęg o ry jcem  A n cy lo s to m a \ 250 m ilionów  n i­
c ien iam i z ro d z a ju  F ilaria  i  20 m ilio n ó w  n ic ien iam i 
z ro d za ju  O nchocerca.

O lb rzy m ia  w iększość ty c h  schorzeń  do tyczy  lu d ­
ności na juboższe j, p rzede  w szy stk im  m ieszkańców  k r a ­
jó w  ro zw ija jący ch  się. P on iew aż  zakażen ia  p aso ży ta ­
m i n ie  są p ro b lem em  spo łecznym  w  k ra ja c h  boga­
ty c h  i w ysoko ro zw in ię ty ch , z ag ad n ien ia  b io log ii p a ­
sożytów  i w a lk i z n im i n ie  b y ły  p rzed m io tem  b a d a ń  
w  p rzo d u jący ch  la b o ra to r ia c h  b io log icznych  i m edycz­
n ych  ty c h  k ra jó w , a  w  każd y m  raz ie  n ie  pośw ięcano  
im  do tychczas ty le  uw ag i, n a  ile  one zas łu g u ją .

O sta tn io  w  w ie lu  p raco w n iach  p o d ję to  b a d a n ia  
n a d  szeroko p o ję tą  b io logią różnych  pasoży tów , a w y ­
n ik i ty c h  b a d a ń  m a ją  być  w y k o rzy stan e  d la  sk u ­
tecznej te ra p ii. Ze w zględu  na  znaczen ie  d la  te ra p ii  
ca łą  u w agę  sk o n cen tro w an o  n a  trz ech  g łów nych  za ­
g ad n ien iach , m ianow ic ie  n a  m ożliw ości w p ły w an ia  
na  ru ch y , m etab o lizm  ii ch e m o ta k s ję  pasoży ta .

P asoży t m usi się u s taw iczn ie  p rzec iw s taw iać  r u ­
chom  p e ry s ta lty czn y m  je l i ta  lu b  p rąd o w i k rw i czy 
lim fy , a b y  się u trzy m ać  w  ok reślonym  n arząd z ie  ży ­
w icie la . S łużą  do tego  sp ec ja ln e  n a rz ą d y  czepne lu b  
ry tm iczn e  sku rcze  całego pasoży ta . S ku rcze  te  n ie  
ty lko  u m o ż liw ia ją  p aso ży to w i u trzy m an ie  się n a  m ie j­
scu , a le  rów nocześn ie  u ła tw ia ją  w n ik a n ie  p o k a rm u  
i w y d a lan ie  p ro d u k tó w  p rzem ian y  m a te rii.

W  p re p a ra ta c h  n e rw o w o -m ięśn io w y ch  g lis ty  (A sea­
n s )  m ożna w yw ołać  ry tm iczn e , m ocne sku rcze , d z ia ła ­
ją c  n a  n ie  ace ty lo ch o lin ą  lu b  n ik o ty n ą , a w ięc  je s t 
to  m ech an izm  p odobny  ja k  u k ręgow ców . A le  np . 
sy napsy  n e rw o w e  p rz y w r  (T rem atoda)  m a ją  in n y  
m ech an izm  d z ia łan ia . U  ssaków  a tro p in a  i  tu b o k u -  
r a ry n a  b lo k u ją  bardzo  s iln ie  sy n ap sy  cho linerg iczne , 
a  u  p rz y w r w  ogóle n ie  d z ia ła ją  n a  n ie  — a wiięc 
tę  różn icę  m ożna ju ż  w y k o rzy stać  d la  te rap ii.

S tw ierdzono , że  n ie k tó re  śro d k i fa rm ak o lo g iczn e  
inacze j d z ia ła ją  n a  p aso ży ty  z g ro m ad y  N em a to d a  
(n icienie) n iż  T rem a to d a  (p rzyw ry ) i znów  na leży  te n  
fa k t  w yk o rzy stać  d la  zróżn icow an ia  środków  i m etod  
te rap eu ty czn y ch .

W iadom o, że p ip e ra z y n a  b lo k u je  d z ia ła n ie  a ce ty lo ­
cho liny  n a  sy n ap sach  n e rw o w o -m ięśn io w y ch  —  d la ­
tego  g lis ty  pod w p ły w em  p ip e razy n y  u le g a ją  p r z e j­
ściow em u p a ra liżo w i i w te d y  są  w y d a la n e  z ży w i­
ciela. P o  w y k azan iu , że zw iązk i o rgano fosfo row e d z ia ­
ła ją  b lo k u jąco  n a  sy n ap sy  ch o lin e rg iczn e  — zaczęto  
je  stosow ać ogólnie p rzec iw ko  ró żn y m  pasoży tom . 
T ym czasem  okazało  się, że d z ia ła ją  o n e  bard zo  spe­
cyficzn ie , np . z a b ija ją  S ch is to so m a  h e m a to b iu m  (pa­
sożyt p ęch e rza  m oczow ego), a  n ie  d z ia ła ją  w  ogóle 
n a  S. m anson i. N a to m ia st pochodne zw iązków  o rg a -  
n o fosfo row ych  b lo k u ją  u  obu  g a tu n k ó w  zarów no  cho- 
lin es te razę , ja k  i ace ty lo ch o lin este razę .

R eg u lac ja  m etab o lizm u  pasoży ta  m oże zachodzić  
n a  d ro d ze  h o rm o n a ln e j i enzy m a ty czn e j, a  p on iew aż  
u s ta la  się p ew n a  ró w n o w ag a  m iędzy  p asoży tem  a  ży­
w ic ie lem  — przypuszczano , że h o rm o n a ln a  k o n tro la

p aso ży ta  m oże odd z ia ły w ać  n a  h o rm ony  żyw iciela. 
O kaza ło  się je d n a k , że h o rm o n y  pasożytów  są inne  
od h o rm onów  żyw icie li, a  w ięc  na leży  p rzep row adzić  
szereg  szczegółow ych b a d a ń  n ad  u k ład em  d o k rew n y m  
p asoży tów , ab y  m óc w ykorzystać  różnice ho rm o n aln e  
d la  celów  te rap eu ty czn y ch . N ależy sob ie  je d n a k  z d a ­
w ać sp raw ę , że poznan ie  p rocesów  h o rm onalnych  
i m e tabo licznych  pasoży tów  n ie  je s t ła tw e , g łów nie 
z pow odu tru d n o śc i w  h o d ow an iu  pasożytów  in  vitro .

D uże znaczen ie  d la  te ra p ii  m a d o k ład n a  zn a jo ­
m ość szlaków  m etabo licznych  pasożytów . M odelem  b a ­
d a ń  n a d  re g u la c ją  m etab o lizm u  w ęg low odanów  u p a ­
sożytów  b y ła  m o ty lica  w ą tro b o w a  (Fasciola hepatica). 
J e s t to  organizm., k tó ry  an aero b o w o  p rz e ra b ia  b a r ­
dzo duże  ilości g lukozy  n a  lo tne  k w asy  tłuszczow e, 
C 0 2 i n iew ie le  k w a su  m lekow ego. Je ś li inkubow ać  
m oty licę  w  pożyw ce zaw ie ra jące j se ro ton inę , w tedy  
w z ra s ta  znaczn ie  p ro d u k c ja  k w asu  m lekow ego. E fek ­
tu  teg o  n ie  u zy sk u je  się pod  w p ły w em  d z ia ła n ia  ep i-  
n e fry n y  czy n e fry n y , k tó re  bard zo  w y raźn ie  w p ły ­
w a ją  n a  m etabo lizm  u  ssaków , a w ięc  u  m oty licy  
o raz  in n y ch  p rz y w r se ro to n in a  spe łn ia  ta k ą  fu n k c ję  
ja k  u  ssaków  ep in e fry n a .

In n y m  p rz y k ła d e m  różn ic  m etabo licznych  m iędzy 
żyw icie lem  a pasoży tem  je s t w rażliw ość  pasoży tów  n a  
zw iązk i an ty m o n u . P rzeżycie  p rz y w r zależy  w  znacz­
n y m  sto p n iu  od en e rg ii u zyskane j z p rocesów  g liko­
lizy. W  p rzeb iegu  g liko lizy  w ażn ą  ro lę  o dg ryw a enzym  
fa s fo fru k to k in aza . U dało  się w ykazać, że w rażliw ość  
tego  enzym u  n a  zw iązki an ty m o n u  je s t u  p rzy w r 
o w ie le  w yższa n iż  u  ssaków , a w ięc  znów  odkry to  
u  p asoży tów  w  sz laku  m etabo licznym  g lukozy  słabe 
ogniw o, k tó re  m ożna zaa tak o w ać  odpow iedn im i lek a ­
m i. Tę w ysoką w rrażliwość fo sfo fru k to k in azy  n a  zw iąz­
k i  a n ty m o n u  stw ierdzono  n ie  ty lko  u  p rzy w r, a is  
ta k ż e  u g lis ty  (A scaris), ta s iem ca  k a rło w a teg o  (H y - 
m en o lep is  nana), św id row ców  (Trypanosom a).

In n y m  w ażn y m  odk ry c iem  by ło  stw ierdzen ie , że 
d la  p rzeżycia  p rz y w r z ro d za ju  Sch is to som a  d e c y d u ją ­
ce znaczen ie  m a m etabo lizm  zasad  p u ry n o w y ch . W o­
bec  tego  sp róbow ano  d z ia łać  n a  te  pasoży ty  tu b e r -  
cy d y n ą , k tó ra  je s t an a log iem  jed n e j z zasad  p u ry n o ­
w y ch  ( tu b e rcy d y n a  =  7-deazoadenozym a) i okazało 
się , że p re p a ra t  te n  d z ia ła  n iezw yk le  sku teczn ie  i to  
n a  d w a  ró żn e  p ro cesy  życiow e pasożyta . Z jed n e j 
s tro n y  tu b e rc y d y n a  b lo k u je  w b u d o w y w an ie  ad en in y  
do  k w asó w  n u k le in o w y ch  pasoży ta , a w ięc  p rze ry w a  
c h y b a  n a jw a ż n ie jsz y  szlak  m e tabo liczny  o rgan izm u , 
p o n ad to  po w o d u je  d esy n ch ro n izac ję  sk u rczu  m ięśn i, 
n a  sk u tek  czego dochodzi do  w czesnego rozdzie lan ia  
się  p a r  osobn ików  d o ros łych  (Sch is to som a  są  rozdziel- 
nop łc iow e) i  pow ażnego  zab u rzen ia  p rocesu  sk ła d a ­
n ia  ja j. T u b e rcy d y n a  p o d an a  doo trzew now o m yszom  
zakażonym  przez  S ch is to som a  po w o d u je  śm ie rć  k i l ­
ku d z ies ięc iu  p ro cen t pasożytów .

I wrreszcie sp ra w a  ch em o tak sji. C h em o tak sja  je s t 
to  p ro ces  um o ż liw ia jący  o rgan izm ow i odpow iedź n a  
szkodliw e lu b  sp rz y ja ją c e  czynn ik i środow iska. P ro ­
ces te n  m a szczególnie d u że  znaczen ię  w  życiu  p aso ­
ży tów , pon iew aż um ożliw ia  odpow iedn im  s tad iom  ro z ­
w ojow ym  pasoży ta  znaleźć w łaśc iw ego  żyw icie la . U d a ­
ło s ię  w ykazać , że  n p . m irac id ia  p rz y w r z ro d za ju
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S ch is to som a  są chem o tak tyczn ie  p rzyc iągane  przez 
s łodkow odne ślim ak i, k tó re  w y d zie la ją  do w ody sub­
s tan c je  a tra k c y jn e  d la  ty c h  pasożytów  (są to  n iek tó ­
r e  am inokw asy). M iędzy innym i b ło tn ia rk a  staw ow a 
w ydziela  do  w ody su b s tan c je  p rzyc iąga jące  m irac id ia  
p rzy w r. Szczególnie a tra k c y jn e  d la  m irac id iów  am i­
n ok w asy  do d a je  się obecn ie  — z dob rym  sku tk iem  
— do środków  chem icznych  s tosow anych  p rzeciw  m i- 
rac id iom .

W organ izm ie  ślim ak a  m irac id ia  ro zw ija ją  się do 
s tad iu m  ce rk a rii , a  z ko le i ce rk a rie  czynnie w w ie r­
c a ją  się w  skórę cz łow ieka lu b  in n y ch  ssaków , p o i-  
czas k ąp ie li. I znów  u d a ło  się ze  skóry  ssaków  w y­
izolow ać i z iden ty fikow ać  su b s tan c ję  p rzyciągającą.

W ykazano  rów nież , że w  sa łac ie  je s t dość dużo 
k w asu  g lu tam inow ego  i p ro lin y , k tó re  są szczególnie 
a tr a k c y jn e  d la  ślim ak a  B iom pha laria  g labra ta , a  ten  
je s t żyw icie lem  p o śred n im  d la  Sch istosom a  m ansoni. 
Z am ierzen iem  tego  ty p u  b ad ań  je s t znalezien ie  m etod 
u m ożliw ia jących  p rze rw an ie  n a tu ra ln e g o  łań cu ch a  ży­
w icie li p o śred n ich  pasożytów .

Is tn ie je  jeszcze je d n a  dziedz ina , k tó re j zgłębienie 
m oże m ieć w ie lk ie  znaczen ie  p rak tyczne , w  ty m  p rzy ­
p a d k u  d la  p ro f ila k ty k i zakażeń  pasoży tam i. Chodzi 
m ianow icie  o  po zn an ie  re a k c ji odpornościow ych  ży­
w icie la , sk ie ro w an y ch  p rzec iw  pasożytom .

G dyby  pasoży ty  b y ły  w  pe łn i n iezależne od re a k ­
c ji odpornościow ych  gospodarza — zab iły b y  go, na  
odw ró t, gdyby  ich w raż liw ość  n a  re a k c je  odpo rnoś­
ciow e b y ła  w ysoka — n ie  m ia ły b y  szans przeżycia. 
A  w ięc  re a k c je  odpo rnościow e żyw icie la  i  zdolność 
pasoży tów  do  p rzec iw s taw ian ia  się  im  są  z jaw iskam i 
w  zmacanym s to p n iu  za leżnym i od sieb ie  i w za jem ­
n ie  się rów now ażącym i. M ożna się spodziew ać, że p o ­
znan ie  re a k c j i odpornościow ych , a n a s tę p n ie  w zm oc­
n ie n ie  ich  w yw oła  u  pasoży tów  re a k c je  p rzys to sow aw ­
cze, ob ronne, np . p rzez  p o w staw an ie  m u tan tó w  o o s­
łab ione j w rażliw ości.

N a p o w ierzch n i św id row ca  n ’g an y  (T rypanosom a  
brucei) s tw ie rd zan o  obecność w a rs te w k i ochronnej, 
tzw . g likokaliks, k tó ry  je s t zbudow any  ze specyficz­
n y ch  d la  każdego szczepu an tygenów  och ronnych  
o ch a rak te rze  g likopro te inow ym . W ars tew ka  ta  nie 
dopuszcza  do  ze tk n ięc ia  się p rzec iw cia ł żyw iciela 
z a n ty g e n a m i b ło n y  kom órkow ej pasoży ta i zapob ie ­
ga jego lizie.

S tw ierdzono  rów n ież , że pasoży ty  m a ją  m ożliw ość

D R O B I A Z G I  P

Możliwości lotu praptaka

W spom niano  n ied aw n o  n a  ty m  m iejscu  (W szech­
św ia t 1980), że k sz ta łt  lo tek  p ra p ta k a  A rchaeo- 
p te r y x  p rzem aw ia  s iln ie  za jego zdolnością do szyb­
k iego  lo tu . P rzec iw n icy  tego  pog lądu  zw raca li w ie ­
lo k ro tn ie  uw ag ę  n a  b ra k  u  p ra p ta k a  d o b rze  sk o s tn ia ­
łego m o stk a  i n a  s ła b e  w ykszta łcen ie  kości p rzed k ru ­
czych. P odobna budow a ch a ra k te ry z u je  w spółczesne 
p ta k i n iezdo lne  do  lo tu . D obrze la ta ją c e  g a tu n k i p ta ­
ków  m a ją  bardzo  d u ży  m ostek  z siln ie  ro zw in ię ty m  
grzeb ien iem , a  ich  kości p rzed k ru cze  są bardzo  dobrze

bardzo  szybkiego m ask o w an ia  sw oich an tygenów  po­
w ierzchn iow ych  d la  zapobieżen ia  odpow iedzi im m uno­
logicznej żyw icie la . Pasoży t m a jący  k ilk u  różnych  ży­
w ic ie li dostosow uje  sw oje an ty g en y  (lub  ich  s t ru k tu ­
rę) do p rzec iw cia ł ty c h  żyw icieli. P rzypuszcza się, że 
pasoży t „p rzy sw a ja” sobie pew ne, sw oiste  d la  ży­
w ic ie la  zw iązki, k tó re  szybko w chodzą w  sk ład  w a r­
s tw y  pow ierzchniow ej pasoży ta  i w  ten  sposób s ta je  
się on n iew y k ry w a ln y  przez  gospodarza. S w 'adczy  
o ty m  m iędzy  innym i fak t, że m łode s tad ia  (cerkarie) 
n ie  po siad a ją  an ty g en ó w  żyw icie la , a  w ięc odpow iedź 
im m unolog iczna gospodarza ch ron iczn ie  zakażanego 
p asoży tam i m oże zabić św ieże  cerkarie , w n ik a jące  do 
jego o rgan izm u. N ow e c e rk a r ie  dop iero  po u trz y m a ­
n iu  się przez k ilk a  d n i w  żyw icie lu  n a b y w a ją  jego 
an tygeny . T ak  w ięc m echan izm  sw oistej „m im ik ry ” 
p ozw ala  pasoży tow i u n ik n ąć  odrzucen ia  przez o rg a ­
n izm  gospodarza.

I  w reszcie z jaw isko  su p res ji odporności żyw iciela. 
S tw ierdzono , że o rgan izm  zakażony  pasoży tam i u k ie ­
ru n k o w u je  g łów ną p ro d u k c ję  p rzec iw cia ł przeoiw  p a ­
sożytom , a bardzo  słabo reag u je , i ty m  sam ym  pozo­
s ta je  bezbronny , w obec zakażeń  b a k te ry jn y c h  i w i­
ru sow ych . N iep rzypadkow a je s t zbieżność, że w  o k o ­
licach , gdzie w ie lu  ludzi ch o ru je  n a  m alarię , rów nież 
ch łon iak i (lym phom a)  są znacznie częstsze niż w  in ­
n ych  stre fach .

U dow odniono tę  zależność ek sp e ry m en ta ln ie . 
U  m yszy zakażanych  rów nocześnie w iru sam i ch łon ia - 
k a  i m a la rią  — p ro cen t rozw ija jący ch  się ch ło n ia - 
k ów  by ł znacznie w yższy n iż  po zakażen iu  sam ym i 
ty lk o  w iru sam i ch łon iaka . T ym  sam ym  udow odn io ­
no, że pasoży t o d d z ia łu je  n a  całość re a k c ji odpornoś­
ciow ych żyw iciela.

Z adan iem  im m unologów  je s t d o k ład n e  poznanie  
re a k c j i  odpornościow ych  żyw icie la  p rzec iw  pasożytom , 
z id en ty fik o w an ie  an tygenów , w ypro d u k o w an ie  odpo­
w iedn ich  szczepionek. A sp raw a  je s t bardzo  w ażna, 
pon iew aż n ie  ty lko  m iliony  ludzi są zakażone p a so ­
ży tam i, a le  tak że  m iliony  sz tuk  b y d ła  i trzody  ch lew ­
n e j p a d a ją  lu b  n ie  m ogą być zużyte przez  ludzi z po ­
w odu  in fek c ji pasoży tam i.

T ak  w ięc odpow iednio  zap lanow ane , choć pozor­
n ie  czysto teo re tyczne  b ad a n ia  m ogą m ieć duże zna­
czenie p rak ty czn e , m ogą n ie  ty lko  podnieść sku tecz­
ność  i sk rócić  czas te ra p ii, a le  p rzede  w szystk im  
u ła tw ić  d z ia łan ia  p ro filak tyczne.

R Z  Y R O D N I C Z  E

w ykszta łcone. F a k t te n  n ie  m usi je d n a k  dow odzić 
n iezdolności do  lo tu  p ra p ta k a . Do g rzeb ien ia  m ostka 
p tak ó w  w spó łczesnych  p rzy tw ie rd za  się p rzede  w szy st­
k im  m ięsień  n ad k ru czy  (m. supracoracoideus), zw any 
też  podobojęzykow ym . S k ie ro w an e  k u  przodow i ścięg­
n o  tego m ięśn ia  przechodzi przez fo ra m en  tr io sseum  
(m iędzy ło p a tk ą , obojczykiem  i kością  p rzedkruczą) 
n a  s tronę  g rzb ie tow ą kości ram ien io w ej, to też  skurcz  
tego  m ięśn ia  dźw iga  sk rzydło  p tak a  k u  górze. M ię­
sień  p iersiow y, opuszczający  skrzydło , k tó rego  d z ia ła ­
n ie  je s t d la  lo tu  n a jw ażn ie jsze  je s t u  p taków  w y­
ksz ta łco n y  dość rozm aicie . Jego w łókna  p rz y tw ie r­
d z a ją  się p rzed e  w szystk im  do obojczyka, do b łony
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łączącej obo jczyk  z kością  p rzed k ru czą , a tak że  do  
p e ry fe r ii  m o stk a  i jego  g rzeb ien ia . P ra p ta k  m ia ł b a r ­
dzo  silny  obojczyk, n a to m ia s t jeg o  kość p rzed k ru czą  
b y ła  s łab sza  n iż  u  p ta k ó w  w spó łczesnych . A u to rzy  
re fe row anego  tu ta j a r ty k u łu  u w aża ją , że  m ocny  obo j­
czyk p ra p ta k a  dow odzi obecności silnego  m ięśn ia  
p iersiow ego . B yć m oże  część jego w łó k ien  s ięgała  do 
żeber, ta k  ja k  u  ssaków , a spośród  p ta k ó w  w sp ó ł­
czesnych  u  tęg o s te ró w  (D endroco lap tidae ), u  k tó ry ch  
g rzeb ień  m o s tk a  je s t z red u k o w an y . D uży  m ięsień  
p ie rs io w y  m ógł d o sta rczać  siły  p o trzeb n e j do  opusz­
czan ia  sk rzydeł. D źw igan ie  sk rzy d e ł p ra p ta k a  k u  gó­
rze  by ło  zad an iem  m ięśn i po łożonych  n a  grzb iec ie , 
pow yżej s ta w u  b a rkow ego , ta k  ja k  to  je s t u  w ięk ­
szości czw oronogów . P óźn ie jsze  o b jęc ie  fu n k c ji p rz e ­
d e  w szystk im  p rzez  m ięsień  n ad k ru ezy  by ło  zw iązan e  
z ro z ro stem  m o stk a  i p o jaw ien iem  się n a  n im  g rz e ­
b ien ia . H ipo teza  ta  dopuszcza jąc  a k ty w n y  i sp ra w n y  
lo t p ra p ta k a  łączy  w  h a rm o n ijn ą  ca łość  pozosta łe  
cechy  b u dow y  teg o  zw ierzęcia .

N a tu rę  278, 1979 H . S z a r s k i

Samicze grupy małp jedwabistych 
znad rzeki Tana

C zerw ona m a łp a  je d w a b is ta  (C olobus bad ius ru -  
fo m itra tu s ) n a leży  d o  n ie liczn y ch  g a tu n k ó w  p ry m a tó w , 
k tó ry ch  sam ice  często p rzenoszą  się z g ru p y  do  g ru ­
py . U  w iększości g a tu n k ó w  m iędzyg rupow o  w y m ie ­
n ia ln e  są sam ce, zaś n ie  zaan g ażo w an e  sam ice  są 
rzad k o śc ią . W  ty g o d n ik u  N a tu rę  (281, 1979 , 568)
C. W. M arsh  z Z a k ła d u  B iologii U n iw e rsy te tu  K e b an g - 
sa a n  w  K u a la  L u m p u r zd a je  sp raw o zd an ie  ze sw ych
3 -le tn ich  o b se rw ac ji istad m a łp  C olobus w e w schodn ie j 
K en ii. In acze j n iż  w  la sa c h  tro p ik a ln y c h  T an zan ii 
i U g an d y  o b fitu jący ch  w  deszcze, h a b ita t  czerw onych  
b ad iu só w  m a  ta m  p o stać  m a ły ch  n ad rzeczn y ch  p o ­
łac i leśnych . R ów nież sposób b y to w an ia  ty c h  m a łp  
je s t ta m  inny . N a te re n a c h  lasów  U g an d y  sp o ty k an e  
są  duże  s tad a  sam ców , liczące po 50 osobników . C zer­
w o n e  b a d iu sy  znad  T a n a  ży ją  w  żeń sk ich  zespo łach  
liczących  po 12 -  30 osobników., w  ty m  ty lko  jed en , 
rzad z ie j d w a  sam ce (o n e -m a le  u n it) , gdy  re sz ta  sam ­
có w  p o zosta je  rozproszona w  sąsiedztw ie .

W  sw ych  b a d a n ia c h  M a rsh  p rześ led z ił sp ec ja ln ie  
jed n o  p rzy k ład o w e  stado , liczące —  w  ró żn y ch  fazach  
o b se rw ac ji —  1 6 -3 3  osobników . S tado  by ło  o b se rw o ­
w a n e  od  czerw ca 1973 do  p aźd z ie rn ik a  1975. G ru p a  
ta  m ia ła  s ta le  ty lk o  jed n eg o  sam ca, jak k o lw iek  te n  
b y ł w  o k re s ie  o b se rw ac ji d w u k ro tn ie  w ym ien iony . 
P ie rw sza  w y m ian a , k tó re j p rzeb ieg  n ie  zo s ta ł w  ob­
se rw ac jach  uchw ycony , m ia ła  m ie jsce  w  lip cu  1973; 
d ru g a  zaszła  6 m iesięcy  późn ie j w  sty czn iu  1974 i od ­
b y ła  się w  ciągu  3 dn i. T rzeci sam iec  u trz y m a ł się 
w  g ru p ie  bez zm ian  p rzez  21 m iesięcy  i p o zostaw ał 
n a  sw ym  s tan o w isk u  w  chw ili zak o ń czen ia  o b se rw a ­
cji.

L iczba  sam ic  g ru p y  zm ien ia ła  się  w y d a tn ie . 
W  ch w ili n a s ta n ia  sam ca II . g ru p a  liczy ła  14 d o jrz a ­
ły ch  sam ic, p ra w ie  w y łączn ie  z dziećm i. L iczba ich  
m a la ła  i w  g ru d n iu  1973 o siąg n ę ła  poziom  8 in d y w i­
duów . Z m n ie jszan ie  się liczebności g ru p y  by ło  p o w o ­
d o w an e  e m ig rac ją  sarnio, g łów n ie  b ezdz ie tnych . E m i­
g ro w a ły  tu  ty lk o  d o jrz a łe  sam ice, w  p rzec iw ień stw ie  
do  tego, co zachodzi w  g ru p a c h  m a łp  C olobus  lasów

U g andy , gdzie  z g ru p y  do g ru p y  przechodzą  m łodo­
c iane  sam ice.

P o  n a s ta n iu  sam ca  III., liczba sam ic stopniow o 
ro s ła  do  p a ź d z ie rn ik a  1975, gdy  osiągnę ła  19 d o jrz a ­
ły ch  sam ic. W zrost liczebności zachodził g łów nie  
w  rezu lta c ie  p rzy b y w an ia  sam ic  z zew n ą trz , w  m n ie j­
szym  zaś s topn iu  z pow odu d o jrz sw an ia  m łodych .

S am ice , k tó re  za czasów  II. i II I . sam ca opuściły  
g ru p ę , dostrzegano  w  in n y ch  zespo łach  m ało  C olobus 
w  n iezb y t od leg łej okolicy. W  p rzec iw ień stw ie  do 
liczn y ch  sam o tn ie  b y tu jący ch  sam ców , n ap o tk an ie  
w  lesie  sam o tn e j sam icy  je s t rzadkośc ią . P roces p rz e ­
n ie s ie n ia  się m usi w ięc  zachodzić szybko.

Z jaw isk o  opuszczania  g ru p y  , p rzez  sam ice n ie  jes t 
na leży c ie  z rozum iałe . C. W. M arsh  uw aża, że te n ­
d e n c ja  do opuszczan ia  b y w a  zw iązan a  ze śm ie rte l­
no śc ią  dziec i. Po n a s ta n iu  now ego sam ca śm ierte lność  
dziec i i n o w orodków  w zra s ta  trzy k ro tn ie . T ak i w p ły w  
sam ców  je s t  z n a n y m  ob jaw em  z o b se rw ac ji w ie lu  
zw ie rzęcy ch  g ru p , w  k tó ry ch  zespół sam ic  stanow i 
rd z e ń  jed n o s tk i spo łecznej. M arsh  p o d e jrzew a, że opu­
szczenie g ru p y  p rzez  n iek tó re  sam ice  m oże być n a ­
s tęp s tw em  zagrożen ia  życia dzieci.

Z różnych  d a n y c h  M arsh  w y p ro w ad za  w niosek , 
że g ru p a  sam ic  tego  g a tu n k u  d o b ie ra  sobie sam ca 
w ed łu g  jak ich ś  obecn ie  n ie  u ch w y tn y ch  jego cech.

B. S z a b u n i e w i c z

Krótki okres przejściowy między 
interglacjałem a fazą ochłodzenia

W cześniejsze b ad an ia  n a w a rs tw ie ń  iłów  d en n y ch  
w  m o rzach  i ilościow ego s to su n k u  izotopów  tle n u  
iś ć /le ć  w  lądo lodzie  g ren lan d zk im  w skazyw ały  n a  n a ­
głość k lim a ty czn y ch  zm ian  po g ran icza  zlodow aceń  
i in te rg lac ja łó w . O becnie  G enev ieve  W oillard  z I n ­
s ty tu tu  B o tan ik i U n iw e rsy te tu  w  L o u v a in  (N atu rę  
281, 1979, 558) u zy sk a ła  bard zo  k o n k re tn y  p rzekró j 
zm ia n  ro ślinności d la  te re n u  pó łnocno -w schodn ie j 
F ra n c ji.  Z b ad a ła  ona  p y łk i ro ś lin  w  osadach  m u łu  
je z io ra  G ran d ę  P ile  w  W ogezach. G łębokość z b ad a ­
n y c h  rd zen i w ie rtn iczy ch  w y n o siła  19,5 m e tra  i o be j­
m o w a ła  osady  za ok res począw szy  od 140 tysięcy  
la t te m u  od czasów  w spółczesnych . R yc. 1 o d d a je  ten

0 30 ty s ią c e  la t  125 140
 1_____________ I------------------------------------------- ------- L-----1

X //z \ dębdw + leszczyn y  

O d se te k  p y łk ó w  |v::-y?l innych  d rzew  

a  tra w

Ryc. 1. Z m iany  o d se tk a  p y łk ó w  ró żn y ch  ro ś lin  w  o sa ­
d a c h  jez io ra  G ra n d ę  P ile  w  W ogezach w ed ług  d a ­

n y ch  G. W oillard

p rzek ró j w  p o stac i d ia g ra m u  zaczerpn ię tego  z p u b li­
k a c ji  G . W oillard . D obrze u w y d a tn ia  się  w  n im  n a ­
głość zm ian  ro ś lin n o śc i (i k lim a tu ) zarów no peczątków , 
ja k  końców  in te rg lac ja łó w : p rzed o s ta tn ieg o  in te rg la -  
■cjału R iss -W u rm  o raz  obecnego holocenu. Z różynch
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d an y ch  a u to rk a  w n iosku je , że p ie rw sza  faza w y d a tn e ­
go o c iep len ia  in te rg la e ja łu  R iss-W iirm  (tzw. E em ian) 
p osiada  cechy bardzo  zbliżone do holocenu, Czas p rz e ­
is toczen ia  fazy  c iep łe j w  zim ny okires ostatn iego  zlo­
dow acen ia  je s t tru d n y  do dok ładnego  o k reś len ia , a le  
w ed ług  a u to rk i m usi być ocen iany  n a  zaledw o dzie­
sią tk i la t.

P rzyczyny  n a s tę p u ją c y c h  po sob ie  okresów  zlo­
dow aceń  i in te rg lac ja łó w  p le js to cen u  n ie  są znane. 
N a jp raw dopodobn ie jszym  w ytłum aczen iem  w y d a ją  się 
a lbo zm iany  in ten sy w n o śc i p rom ien io w an ia  Słońca, 
albo  p o jaw ian ie  się zasłon  z py łów  kosm icznych, 
p rzez  k tó ry ch  „ ch m u ry ” system  słoneczny przechodzi 
w  sw ym  k rążen iu  w okół ją d ra  G alak tyk i. N agłość 
zm ian  te m p e ra tu ry  pow ie rzch n i Z iem i p o w inna  być 
w  ty c h  teo r ia ch  b ra n a  w  rach u b ę .

'W szelkie d an e  w skazu ją , że o k res ociep len ia , k tó ­
ry  n a s ta ł 11 ty s ięcy  la t  tem u  i k tó ry  s ta ł się w aż­
n y m  czynn ik iem  w  ro zw o ju  dzis ie jsze j cyw ilizacji 
w  basen  de śródz iem nom orsk im , a po tem  w  północnej 
E u ro p ie  i pó łnocnej A m eryce, je s t jed n y m  z in te r ­
g lac ja łów , i że p raw d o p o d o b n ie  zn a jd u jem y  się w  je ­
go końcow ej fazie . G. W oillard  n ad m ien ia , że tru d n o  
je s t u sta lić  początkow e fazy  now ego z lodow acenia  na  
podstaw ie  b a d a ń  py łków , pon iew aż w spółczesna go­
sp o d ark a  ziem ią  ca łkow ic ie  zm ien iła  n a tu ra ln ą  w cze­
śn ie jszą  szatę  ro ś linnośc i. A u to rk a  p rzy jm u je , że „nie 
d a  się w yk luczyć” , że ży jem y w  te rm in a ln e j fazie  
holocenu i że „b o rea lizac ja” pó łnocnej E uropy  okaże 
się podobna do te j, ja k a  m ia ła  m iejsce  115 tysięcy  
la t  tem u , i k tó re j trw a n ie  au to rk a  ocenia n a  „nie 
w ięcej n iż  20 l a t” . Inaczej m ów iąc „n ie  je s t w y k lu ­
czone”, że z n a jd u jem y  się u  progu  zim nej p cstac i 
końca  naszego  św iata .

D ane G. W oillard  do tyczą  w p raw d zie  E uropy  za­
ch o d n ie j, a le  w y d a ją  się one odzw ierc ied lać  zupełn ie  
rzeczy w is ty  s tan  rzeczy. N ie m ożna też  w ątp ić , że 
do tyczą  one  m u ta tis  m u ta n d is  całości pó łnocnej p ó ł­
k u li naszego globu. W arto  p rzy  ty m  przypom nieć, że 
n ied aw n e  b ad an ia  n a  w ie lką  sk a lę  w ah ań  ogólnej 
te m p e ra tu ry  oceanów  i ca łośc i g lobu  ziem skiego w y­
kaza ły , że  w  ciągu  osta tn iego  30-lecia doszło do w y­
raźnego  (o 0,5°) och łodzen ia  pow ierzchn i Z iem i (por. 
W szechśw iat 1978, s. 263).

B. S z a b u n d e w i c z

Nietypowe środowisko występowania żaby 
trawnej

Ż ab a  tr a w n a  (R ano  tem poraria  L.) je s t —  ja k  
p isze W. Juszczyk  (1974) w  książce P laży i gady k ra ­
jow e, a  za n im  M. M ły n a rsk i <1976) w  książce  N asze  
p ła zy  — eu ry to p o w y m  p łazem  k ra jo w y m , to  je s t w y ­
s tęp u je  w  nadzw yczaj różno rodnych  środow iskach . 
S po tkać  ją  g łów nie m ożna w  la sach  liśc iastych , w  za ­
ro ś lach  i og rodach . N a gody w ę d ru je  do p ły tk ich  
w ód, tu  też  z im u je  w  m ule.

N ie typow ym  środow isk iem  w spom nianym  w  ty tu ­
le je s t te re n  oczyszczalni ścieków  osied la  K liny  
w  K rakow ie . D oprow adzone są do n ie j śc iek i by tow o- 
-gospodarcze  z o s ied la  zaw ie ra jące  s ta łe  i  p ły n n e  
su b s ta n c je  pochodzen ia  organicznego. O czyszcza­
n ie  p rzep ro w ad zan e  je s t tu ta j  m etodą  b io ­
logiczną za pom ocą złoża zraszanego . Ścieki k ie ro w a­
ne  są  do  o sad n ik ó w  Im hoffa , w  k tó ry ch  przeb iega

p roces sed y m en tac ji i fe rm e n ta c ji o sadu ; są to  b e to ­
now e, odk ry te , ko lis te  zb io rn ik i o śred n icy  5 m  w y­
kopane  w  ziem i, w y sta jące  n a d  je j pow ierzchn ię  10 
cm. P o tem  ciecz p rzepom pow yw ana  je s t do b e to n o ­
w ej ko lum ny  i ro zp ry sk iw an a  n a  pow ierzchn ię  złoża, 
u tw orzonego w  części pow ierzchn iow ej z tłu czu  k a ­
m iennego pochodzenia  w ap iennego  (średn ica  k a m ie ­
n i w ynosi 2-7 cm), w  do lne j części zaś z żużla. P o ­
w ierzchn ię  ow ych k am ien i — rów nież  niczym  n ie  
osłon ię tą  i w ystaw ioną  na  d z ia łan ie  p ro m ien i słonecz­
n ych  — p o k ry w a ją  g rube , z ielone pow łoki g lonów  
p rzem ieszanych  z b a k te r ia m i i o r-ęskam i, w śród k tó ­
ry c h  ży ją  liczne n ic ien ie , skąposzczety , la rw y  o w a­
d ów  i in n e  jeszcze zw ierzę ta  bezkręgow e.

O kazy żaby  tra w n e j w y stęp u ją  w  oczyszczalni 
w  dw óch m iejscach . W odnym  środow isk iem  je s t o sad ­
n ik  Im hoffa , n a to m ias t w ilgo tnym  pow ierzchn ia  z ło ­
ża zraszanego. Ilość osobników , jak ie  m ożna w  n ich  
obserw ow ać, je s t zm ienna  (w o sadn iku  obserw ację  
u tru d n ia  zaw iesina , n a  złożu m ożliw ość chow an ia  się 
pod kam ien iam i):

Liczba osobników 
w osadniku Imhoffa| w złożu zraszanym

8. VII. 1979 3 6
14. VIII. 1979 3 6
2. IX. 1979 2 7
6. X. 1979 4 8

N a złożu z raszan y m  odłow iono d w a  okazy żaby, sam ­
ca i sam icę. O znaczono je  k o rzy s ta ją c  z K lucza  do 
oznaczania  p ła zó w  L. B erg e ra  i J. M ichałow skiego 
(1963; oznaczenie sp raw dził ła sk aw ie  prof. W. Ju sz ­
czyk). B yły u b a rw io n e  typow o; d ługość  sam icy w y ­
no siła  6,7 cm , a  sam ca 7,8 cm.

W okresie  p row adzonych  o bserw ac ji (od lipca do 
październ ika) te m p e ra tu ra  ścieków  p rzy  zraszaczu w a ­
h a ła  się w g ran icach  10-20°C , pH  w ody 6 ,9 -7 ,1 . K o- 
n ie c z re  je s t zw rócenie u w ag i n a  to , iż ścieki w  te j 
oczyszczalni n ie  zam arza ją  w  okresie  zim y, ich te m ­
p e ra tu ra  je s t zaw sze pow yżej 0°C.

In te re su ją c y  w y d a je  się sposób p rzed o s taw an ia  
okazów  żaby  tra w n e j do osadn ików  Im hoffa  ja k  i  n a  
pow ierzchn ię  złoża zraszanego . N ajp raw dopodobn ie j 
m łode i do ro s łe  osobnik i p rzypadkow o  d o s ta ją  się do 
osadn ików  Im h o ffa  podczas w ęd rów ek  w  poszuk iw a­
n iu  zb io rn ików  w odnych. Z  re la c ji  p racow n ików  oczy­
szczalni w y n ik a , iż co ro k u  część osobników  g in ie  
w  osadn ikach , p rzypuszcza ln ie  w sk u tek  n ad m ie rn e ­
go zagęszczenia ścieków ; część z n ich  je s t od ław ian a  
i  w y rzu can a  z osadników . T ru d n o  przypuszczać, by  
w  tych  w a ru n k a c h  żaby  sk ład a ły  sk rzek  i k ija n k i 
m ogły  się p rzeobrażać .

W iele m łodych  żab obserw ow ano  n a  p ow ierzchn i 
złoża zraszanego. Pon iew aż ko lu m n a  m a w ysokość 
2,70 m , a  ponad  n ią  w y sta je  jeszcze obrzeże be to n o ­
w e o w ysokości 50 cm, za tem  żaby te  n ie  m ogą się 
tu  dostaw ać  bezpośrednio  z ziem i o toczenia. Ż aby  są 
p rzepom pow yw ane  z osadn ików  Im h o ffa  w raz  ze ście­
k a m i b iegnącą  pod ziem ią ru r ą  d o p ro w ad za jącą . D u ­
że osobnik i g iną , po ran io n e  w  czasie tra n sp o rtu , 
a  m ałe  p rzy c iśn ię te  do 5 -m ilim etrow ych  o tw orów  
zraszacza. T ylko  n ie liczne  m łode osobnik i d o s ta ją  się 
n a  pow ierzchn ię  złoża w  czasie czyszczenia zraszacza 
p rzez  p racow ników .

N a pow ierzchn i złoża żaby  m a ją  szansę p rz e trw a -
3
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n ia  k ry ją c  się w śród  m okrych , s ta le  z raszanych  k a ­
m ien i. P rzed  n a d m ia re m  słońca m ogą się cho*wać 
w  c ien iu  betonow ego obrzeża k o lum ny , tu ta j  spo tyka  
s ię  je  w  c iągu  d n ia  n a jczęśc ie j. Ż ab a  tr a w n a  z n a jd u ­
ją c a  się w  ty ch  w a ru n k a c h  m a też  o b fity  p okarm . 
G łów nym i g ru p a m i zw ie rzą t sk ła d a ją c y c h  się n a  po ­
k a rm  żab  tra w n y c h  (W. Ju szczyk  1974) są  chrząszcze, 
m u ch ó w k i i p łucodyszne ś lim ak i, w  m n ie jszy ch  n a ­
to m ia s t ilo śc iach  skąposzczety , roztocza, skoczogonki, 
w id e ln ice , b ło nków k i i  m o ty le  (ow ady w  w iększości 
ja k o  la rw y ). W iele spośród  w y m ien io n y ch  zw ie rzą t 
sp o ty k a  się n a  złożu b io log icznym  w  K lin ach , n ie  
b ra k  za tem  p o k a rm u  d la  żaby  tra w n e j. To w szystko

po zw ala  je j n a  życie  w  ta k  n iezw y k ły m  otoczeniu. 
O tw a rtą  pozosta je  k w estia , ja k  d ługo  żaba  tra w n a  
m oże b y to w ać  w  op isanych  w a ru n k a c h .

W  oczyszczalni n a  K lin a c h  żaba  tr a w n a  je s t 
sk ład n ik iem  zb io row iska  o rgan izm ów  u trzym ującego  
się d z ięk i su b s tan c jo m  z aw arty m  w  śc iekach ; w  ła ń ­
cuchu  tro ficz n y m  żaba je s t o rgan izm em  osta tn im . 
Z ja d a ją c  inne  o rgan izm y p rzysp iesza  obieg m a te rii 
•i oczyszczanie ścieków . N a p o w ierzch n i złoża w  te j 
oczyszczaln i sp e łn ia  poży teczną  ro lę , m oże w ięc  i  tu ­
ta j  z a s łu g u je  n a  ochronę.

K . W o ł o w s k i ,  Jad w ig a  S i e m i ń s k a

R O Z  M  A I T  O Ś  C I

E ksperym entalne w ybuchy jądrow e przyczyną b ia ­
łaczek u dzieci. W la ta c h  p ięćd z ies ią ty ch  p rz e p ro w a ­
dzono w  U SA , w  s ta n ie  N evada , szereg  e k sp e ry m e n ­
ta ln y c h  w ybuchów  atom ow ych . Z d a n y c h  le k a rsk ic h  
w y n ik a , że w  dziesięc io lec iu  od 1951 (p ie rw sza  e k sp e ­
ry m e n ta ln a  eksp loz ja  a tom ow a w  N evadzie) do  po ­
czą tk u  la t sześćdziesiątych , gdy zakończono te  d o ­
św iadczen ia  —  liczba  dziec i, k tó re  z m a rły  z pow odu  
bia?aczki w zro sła  p rzesz ło  2 ,5 -k ro tn ie . P o d o b n ie  g w a ł­
to w n ie  w zrosła  w śród  do ro s ły ch  liczba  in n y ch  ty ­
p ó w  schorzeń  now o tw orow ych . Ze szczegółow ych d a ­
n y c h  w y n ik a , że n a jw y ższa  śm ie rte ln o ść  w  la ta c h  
1950— 1960 b y ła  w  g ru p ie  dziec i w  w iek u  10-14 la t, 
a  w ięc  u rodzonych  w  okresie- p ró b  n u k le a rn y c h  lu b  
n a ra ż o n y c h  n a  opady  ra d io a k ty w n e  w e w czesnym  
dz iec iń stw ie . W  p o ró w n an iu  ze ś re d n ią  d la  U SA  — 
liczb a  p rzy p ad k ó w  b ia łaczk i w zro sła  w  te  i g ru p ie  
w ie k u  p ra w ie  cz te rok ro tn ie . P o n ad to  w y k ry to , że 
śm ie rte ln o ść  ch łopców  b y ła  w yższa n iż  dz iew cząt. 
L iczba  śm ie rte ln y ch  p rzy p ad k ó w  je s t w y ra ź n ie  sko­
re lo w a n a  z n a s ilen iem  opadów  ra d io a k ty w n y c h  na  
b a d a n y m  te ren ie .
N a tu r ę  1979 (8 F eb r u a ry ) -117 0 0

Rola orzęsków  (Ciliata) w  realizacji łańcuchów  
pokarm ow ych. B a k te r ie  re p re z e n tu ją  w ie ’k ą  m asę  
m a te r i i  b io log icznej, nag ro m ad zo n ej w  w odzie, w y ­
k o rz y s ta n ie  je j je d n a k  n ie  je s t bezpośredn io  do stęp n e  
d la  w ie lu  o rg an izm ów  p lan k to n o w y ch . W iększość 
b a k te r ii  ży je  w  w odzie sw obodn ie  i m a  bard zo  m a łe  
ro zm ia ry , p rzechodzą  w ięc one  przez  a p a ra t  f i l t ra c y j­
n y  d ro b n y ch  skorup iaków . W  d o św iad cza ln y ch  ho­
d o w lach  la b o ra to ry jn y c h  w ykazano , że o rzęsk i m ożna 
hodow ać d a ją c  im  za p o k a rm  w y łączn ie  b ak te r ie . 
Z  ko le i s tw ierdzono , że  liczba o rzęsk ó w  w  w odzie 
w y raźn ie  m a le je , je ś li w z ra s ta  liczb a  sko ru p iak ó w . 
O czlik  (C yclops) z jad a  onzeski, p o d o b n ie  czynią  to  
m asow o m o rsk ie  w id łonog i (C opepoda ). B a k te r ie  z ro ­
d z a ju  E n tero b a c ter  h odow ano  n a  pożyw ce z a w ie ra ­
ją ce j g lukozę  zn ak o w an ą  C 14; n a s tę o n ie  b a k te r ie  te  
b y ły  p o k arm p m  orzęsków  d u ży ch  (P a ra m ec iu m 1 lu b  
m a ły ch  (C y c lid iu m ), k tó re  w  k ońcu  b y ły  z ia d a n e  przez 
ro zw ie litk i (D aphn ia ). S tw ierdzono , że na jw y ższe  w y ­
k o rz y s ta n ie  p o k a rm u  m a m iejsce  w ted y , gdy  ro zm ia ­
r y  p o b ie ran y ch  cząsteczek  są o p ty m a ln e , in n e  d la  
każdego  g a tu n k u , k tó ry  się n im i żyw i. D la w iększości 
o rg an izm ów  p lan k to n o w y ch  b a k te r ie  są  za m ałe , a le  
d o sk o n a le  n a d a ją  się n a  p o k a rm  orzęsków , k tó re  
w  te n  sposób w łącza ją  się  w  cykl k rą ż e n ia  m a te rii.

N a tu r ę  1979 (15 F eb ru a ry ) B -S .

N aczelne w  n iebezp ieczeństw ie. C złonkow ie  M iędzy­
narodow ego  T o w arzy stw a  P ry m ato log icznego  są po ­

w ażn ie  zan iep o k o jen i sy tu ac ją  n acze lnych  w  św iecie, 
zw łaszcza  w  A zji. O ile  w  In d ia c h  w a ru n k i życia 
n acze ln y ch  p o g arsza ją  się ze w zględu  n a  n iszczenie  
ich  n a tu ra ln y c h  b io topów , a le  n a  ogół ludność  n ie  n i­
szczy dz ik ich  zw ierzą t, to  w  B ang ladeszu  n ie  ty lko  
g w a łto w n ie  n iszczy się b io topy , a le  po n ad to  is tn ie je  
w śró d  ludności pow szechne p rzekonan ie , że  każd e  
dzik ie  zw ierzę  je s t n iebezp ieczne  i na leży  je  n a ty c h ­
m ia s t zabić. W  bard zo  k ró tk im  czasie pow ierzchn ia  
lasów  w  B an g lad eszu  zm nie jszy ła  się o ponad  70%. 
H u lm an  (P resby tes  en te llu s) p raw d o p o d o b n ie  w yg iną ł 
ju ż  ca łkow ic ie , a  liczbę  rezusów  (M acaca m u la ta )  — 
do tychczas n a jlic zn ie j rep rezen to w an y  g a tu n ek  n aczel­
n y c h — ocenia się n a  około 35000 osobników . W obec n ie ­
zw y k le  w ysokiej gęstości za lu d n ien ia  (ponad 2000/km2) 
n a tu r a ln e  b io topy  b ędą  m aleć w  da lszym  ciągu. O bec­
n ie  ze  180 g a tu n k ó w  za liczan y ch  do naiczelnych, co 
n a jm n ie j po łow ie  zag raża  w ym arc ie . Z w rócono  się 
z ap e le m  do p raco w n ik ó w  la b o ra to rió w  biologicznych 
i m ed y czn y ch , ab y  ty lk o  w  p o trzeb ie  p ow ażn ie  u zasad ­
n ione j używ ali n acze lnych  ja k o  zw ierzą t d o św iad cza l­
nych . P o d k reś la  się, że p o d ję ta  w  A fryce  ak c ja  u św ia ­
d a m ia ją c a  o p o trzeb ie  och rony  d z ik ich  zw ie rzą t d a je  
ju ż  w idoczne re z u lta ty . Podczas gdy w  A zji n a jw a ż ­
n ie jszy m  p ro b lem em  je s t n iszczen ie  n a tu ra ln y c h  b io ­
topów  i sam ych  zw ierzą t, w  A fry ce  u b y tk i zw ierzo- 
s ta n u  są  spow odow ane g łów nie  w  w y n ik u  m asow ych  
po low ań . W W aszyng ton ie  p rzygo tow ano  m ięd zy n aro ­
d o w ą kon w en c ję , m a ją c ą  n a  celu  och ronę  zagrożo­
n y ch  g a tu n k ó w  n acze lnych  (m iędzy in n y m i przez  z a ­
k az  h a n d lu  zw ie rzę tam i p rzem y can y m i z in n y c h  ko n ­
ty n en tó w ). N ies te ty  szereg  k ra jó w  (A ustria , B elgia, 
W łochy , Jap o n ia ) n ie  p o d p isa ły  te j k o n w en cji. Z d a ­
n iem  T o w arzy stw a  P ry m ato lo g ó w  w róblem  ochrony  
n acze ln y ch  je s t w  te j chw ili ju ż  bard zo  pow ażny.

N a tu r ę  1979 (8 F eb ru a ry ) W. B -S .

K iedy zniszczym y ostatni las? W edług  o fic ja lnych  
d a n y c h  co ro k u  zn ik a  z pow ie rzch n i Z iem i 11 m ilio ­
n ó w  h e k ta ró w  la su  (obszar ró w n y  pow ie rzch n i B u ł­
garii). A k tu a ln ie  około  20% p o w ierzch n i Z iem i je s t 
p o k ry te  zw arty m  la sem ; gdyby  n ie  by ło  człow ieka las 
z a jm o w a łb y  40% ogólnej p o w ierzch n i. Z m n ie jszan ie  
a re a łu  zalesionego w  E u ro p ie  i A m eryce  P ó łnocnej 
je s t  m n ie jsze , n a to m ia s t k a ta s tro fa ln e  s tra ty  n o tu je  
się  w  la sach  tro p ik a ln y ch  A m ery k i Ł ac iń sk ie j, A zji 
i  A fry k i. G łów ne p rzyczyny  n iszczenia  lasów  to ży­
w io łow y  rozw ój u p ra w  ro ln iczych , w y k o rzy sty w an ie  
d re w n a  jako  opału  i jak o  b u d u lca . C ena d re w n a  n ie ­
u s ta n n ie  ro śn ie , a le  ek sp lo a ta to rzy  lasów  n ie  chcą 
u św iad o m ić  sob ie  s tra t ,  ja k ie  ponosi k ra j  n a  sku tek  
e ro z ji, p u s ty n n ie n ia , pow odzi czy w y m ie ran ia  szere­
gu g a tu n k ó w  ro ś lin  i zw ie rzą t n a  te re n a c h  ogołoconych 
z la su , n ie  m ów iąc  o  m ożliw ości zach w ian ia  pozio-
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xnu C 0 2 w  a tm osferze . Is tn ie je  w ięc p a lą c a  po trzeba 
zastęp o w an ia  d re w n a  in n y m i su row cam i o raz  p lan o ­
w anego  za le sian ia  no w y ch  terenów .

N a tu rę  1979 (22 F eb ru a r y ) W , B -S .

K oew oluc ja k w iatów  i ow adów. O w ady w y k o rzy stu ­
ją  n e k ta r , p ro d u k o w an y  przez kw ia ty , a p rzy  okazji 
z ap y la ją  k w ia ty . D la ow adów  w ażne jes t zdobycie jak  
n a jw ięk sze j ilości n e k ta ru , d la  kw ia tów  n a jsk u tecz ­
n ie jsze , k rzyżow e zap łodn ien ie . K w ia to s tan y  ostróżki, 
to ja d u  i w ierzbow nicy  w  p roces ie  ew olucji w y k sz ta ł­
ciły  się w  ten  sposób, że na jn iże j położone k w ia ty  są 
n a jw ięk sze , n a js ta rs z e  i z aw ie ra ją  n a jw ięce j n ek ta ru . 
N a to m ias t ew o luc ja  zachow an ia  się trzm ie li do p ro w a­
d z iła  do tego, że zaw sze zaczynają  odw iedziny k w ia ­
to s tan u  od d o łu  i o d la tu ją  do następnego  k w ia to s tan u

n ie  n aw ied za jąc  ty c h  n a jm łodszych  kw iatów , położo­
n y ch  na  sam ym  szczycie, k tó re  są ubogie  w  n ek ta r . 
T en sposób zachow ania  je s t n ie  ty lko  ko rzystny  d la  
trzm ie li, a le  i d la  k w ia tów . K w ia ty  w ym ien ionych  
ro ś lin  są obojnacze, w  ty m  sensie, że w  n a js ta rszy ch , 
do lnych  k w ia tac h  d o jrz e w a ją  kom órk i ja jo w e  (kw iaty  
żeńskie), m łodsze z aw ie ra ją  d o jrza ły  p y łek  (kw iaty  
m ęskie). K w ia ty  m ęsk ie  p rzek sz ta łca ją  się stopniow o 
w  k w ia ty  żeńskie. T rzm iel o d la tu jąc  od jednego  k w ia ­
to s tan u  zab ie ra  z n iego py łek , k tó ry  p rzenosi do k w ia ­
tó w  żeńskich  innej rośliny , zap ew n ia jąc  je j krzyżow e 
zap łodn ien ie . P onad to  trzm ie l n iesie  z sobą n iew ie lką  
ilość py łku ; n aw ied za jąc  k w ia ty  z na jw iększą  ilością 
n e k ta ru  zapyla  w łaśn ie  te , w  k tó ry ch  są ju ż  d o jrza łe  
kom órk i ja jow e. In n e  g a tu n k i ro ś lin  n a  ty m  sam ym  
te re n ie  na  d rodze  innych  p rzysto sow ań  zapew n iły  so­
b ie  rea lizac ję  sw oich w y m ag ań  życiow ych.

N a tu rę  1979 (19 A p ril) W. B -S .

R E C E N Z J E

Zoologia, Przedstrunow ce i Strunow ce. Z. G ro-
d z iń sk i (red.). W yd. IV, zm ien ione, PW N, W arszaw a 
1979, n a k ła d  10 000 egz., s tr . 563, skorow idz, cena 
izł 82.—

Z p rzy jem n o śc ią  odno tow u jem y  uk azan ie  się k o le j­
nego w y d an ia  po d ręczn ik a  d la  s tuden tów  biologii Zoo­
logia, P rzed stru n o w ce  i S tru n o w ce , od przeszło  dz ie ­
s ięc iu  la t cieszącego się d użą  poczytnością i dob rze  
spe łn ia jąceg o  sw e zad an ia . P o w stan ie  te j k siążk i było 
n ie w ą tp liw ie  za s łu g ą  pirof. Z ygm un ta  G roozińskiego, 
k tó ry  p a tro n o w a ł zespołow i au to rów . S tudenc i biologii, 
a  zw łaszcza m łodzi adepc i zoologii, o trzym ali w  r. 1967 
ak ad em ick i pod ręczn ik  zoologii z p raw dziw ego  zd a ­
rzen ia , k tó ry  — ja k  się w y d a je  — w y trzy m ał p róbę  
czasu. O becnie  uk aza ło  się czw arte  w ydan ie , dość 
znaczn ie  zm ien ione, k tó rem u  p rzyby ło  au to rów , s tro n  
i  rozdziałów . K siążk a  je s t zby t dob rze  znana, aby  
n użyć czy te ln ika  szczegółow ym  je j opisem . P op rze­
stan iem y  zatem  n a  odno tow an iu  zm ian , ja k ic h  w  n iej 
dokonano . N a jw ażn ie jsze  w y n ik ły  z postępów  b a d a ń  
w  o s ta tn ich  k ilk u n a s tu  la tach , do tyczących  g łów nie 
sy s tem aty k i, k tó ra  odzw ierc ied la  pow iązan ia  filoge­
n e ty cz n e  ro zm aity ch  g ru p  zw ierzą t w chodzących  w 
zak re s  tem a ty k i om aw ianego  podręczn ika.

K o rzystną  zm ianą  je s t rów nież poprzedzenie  tek s tu  
książk i szczegółow ym  sp isem  treśc i. W pop rzedn ich  
w y d an iach  by ło  to  p rak ty czn ie  n iem ożliw e, poniew aż 
n ie  w y o d ręb n ian o  w  n ic h  n u m ero w an y ch  rozdziałów . 
T ym  razem  rów nież  k o le jn e  rozdzia ły  podzielono w  
n a tu ra ln y  sposób n a  m nie jsze  części, k tó ry m  nadano  
n azw y ; a w  uzasad n io n y ch  p rzy p ad k ach  rów nież n u ­
m erac ję . W  u k ład z ie  k siążk i w y raźn ie  w idać dążen ie  
je j re d a k to ra  do zb liżen ia  k o n s tru k c ji poszczególnych 
rozdziałów , oczyw iście w  rozsądnych  g ran icach . T y­
pow y ro zd z ia ł do tyczy  za tem  jed n e j do trzech  grom ad  
i zaw ie ra  ogólną ich  c h a rak te ry s ty k ę , opis budow y 
c ia ła , rozrodu  i rozw oju , a  n iek ied y  om ów ienie  ja k ie ­
goś zagadn ien ia  sp ec ja ln eg o , za ja k ie  w  p rzy p ad k u  ry b  
a u to r  rozdz ia łu  uzn a ł w ęd rów k i o raz  rybo łów stw o  i 
rybactw o . D opełn ien iem  treśc i poszczególnych rozdzia­
łów  je s t p o dz ia ł sys tem atyczny  o m aw ianych  grom ad, 
d o p ro w ad zan y  zazw yczaj do rodzin , poprzez ta k ie  
jed n o s tk i tak sonom iczne, ja k  podgrom ady , rzędy , 
a  n iek iedy  rów nież  podrzędy .

C ałk o w ity m  n o v u m  je s t  rozdzia ł do tyczący  zoogeo­
g ra f ii, op raco w an y  m ak sy m a ln ie  skrótow o, k to  w ie, 
czy n ie  ze szkodą d la  tego  w ażnego zagadn ien ia . L i­
czba s tron , n a  jak ie j podano  ogólne c h a rak te ry s ty k i 
poszczególnych g rom ad  k ręgow ców , m oże budzić  p ew ­
n e  zastrzeżen ia , p o w sta łe  zresztą  podczas ko rzy s tan ia  
z w cześniejszych- ed y c ii pod ręczn ika . Ja k  w iadom o, 
p ta k i są n a jm n ie j zróżn icow aną g rom adą k ręgow ców  
pod w zględem  b u dow y  an a to m iczn e j, aczkolw iek ob­
f i tu ją c ą  w  g a tu n k i fok. 20%), n a to m ia s t g runą  k ręg o w ­
ców , k tó ry ch  p rzed s taw ic ie le  w y k azu ia  d iam e tra ln ie  
zróżn icow ane p lan y  b u dow y  są n a tu ra ln ie  gady , aby  
w ym ien ić  ty lko  żółw ie, k rokody le , jaszczu rk i i w ęże,

k tó ry ch  ga tu n k o w a liczebność ledw ie  p rzek racza  10% 
ogółu  kręgow ców  T ym czasem  na p rzedstaw ien ie  ogól­
n e j ch a rak te ry s ty k i p tak ó w  zużyto aż 40 stron  pod­
ręczn ika , n a to m ia s t analog iczny  tek s t do tyczący  gadów  
z a jm u je  ty lko  16 s tron .

Z w iększając  w  d w ó jn asó b  po jem ność  rozdz. 4, 
p rzeznaczonego  na  p rzed staw ien ie  ogólnej c h a ra k te ­
ry s ty k i k ręgow ców , re d a k to r  pod ręczn ika  k ie ro w ał 
się  — ja k  m ożna sądzić — zam ia rem  w yelim inow an ia  
pow tó rzeń  i n a k ład a jący ch  się in fo rm ac ji, se rw o w a­
ny ch  przez au to rów  pozosta łych  rozdziałów  p rz y  o k a­
z ji k re ś len ia  ch a rak te ry s ty k i op isyw anych  przez  n ic h  
g ro m ad  kręgow ców . Czy zm ian a  ta  w yszła  książce na 
d o b re , ocen ią  ju ż  w k ró tce  je j czy te ln icy . C hcę rów nież 
odnotow ać, że a u to r om aw ianego  rozdzia łu , u lega jąc  
słusznej skąd inąd  ten d en c ji, n iem al obow iązującej od 
pew nego czasu w biologii, a  po legającej n a  w iązan iu  
-s truk tu ry  opisyw anego  n a rząd u  ze sp e łn ian ą  p rzezeń  
fu n k c ją , p rzed s taw ił ogólną ch a rak te ry s ty k ę  k ręgow ­
ców , w  k tó re j zazw yczaj dow iad u jem y  się o budow ie  
i fu n k c ji skóry , o b u dow ie  i d z ia łan iu  n a rząd ó w  zm y­
słów , u k ład u  nerw ow ego itd ., zdecydow ał się n a  n a ­
zew nictw o  bliższe podręczn ikow i fizjo logii, an iże li 
pod ręczn ikom  zoologii.

D obrze się stało, że w  obecnym  w y d an iu  liczne 
i p iękne  ry su n k i, k tó ry ch  ilość n ieco  w zrosła , zdo­
b iące  i podnoszące w arto ść  książk i zosta ły  w  końcu  
opa trzone  n u m eram i, co um ożliw iło  rów nież  au to rom  
sw obodne ich cytow anie . W cześniejsze w ydan ia  p o d ­
ręczn ik a  p osług iw ały  się n ied u żą  liczbą fo tografii, 
z k tó ry ch  o sta teczn ie  zrezygnow ano i chyba słusznie, 
ze w zględu n a  jakość p ap ie ru .

W ażnym  e lem en tem  każdej p u b lik ac ji naukow ej 
je s t p iśm ienn ic tw o . W  w y d an iach  I -  II I , s ta ry m  zw y­
czajem , było  ono zeb ran e  n a  końcu k siążk i i podzie­
lone na  sześć g rup , zgodnie z u k ład em  podręczn ika. 
W  w y dan iu  najnow szym  lis ta  źródeł je s t in teg ra ln ą  
częścią każdego z rozdziałów , s tanow iąc  ich  akcen t 
końcow y. O sobną sp raw ą  są w y korzystane  przez a u ­
to ró w  pozycje z l i te ra tu ry  p rzedm io tu . K ażde ze źró­
d e ł w ym ien ione  w  „P iśm ienn ic tw ie” je s t pozycją  z a ­
lecan ą  i rek o m en d o w an ą  przez  a u to ra  onracow am a. 
P odobn ie  b ra k  na  tak ie j liście  pew nych  ty tu łó w  m a 
ró w n ież  sw oją w ym ow ę. Je d n a k  zg łęb ian ie  tego te ­
m a tu  przy  okazji om ów ionej pow yżej k siążk i n ie  leży  
w  m oim  zam iarze.

W ysoko ocen ia jąc  k o le jn e  w y d an ie  om aw ianego  w y­
żej podręczn ika , k tó rego  au to ram i są  p ro feso rzy : 
B. F erens, Z. G rodzińsk i, C. Ju ra , K. K ow alsk i, K. S~m - 
b ra t , W. S tęś lick a -M y d la rsk a , H. S zarak i i W. Szyrn- 
czakow ski, m ożna jed y n ie  zachęcić w szystk ich  s tu d en ­
tó w  k ie ru n k ó w  p rzy rodn iczych , różnych  szkół w yż­
szych dz ia ła jący ch  w  naszym  k ra ju , a  tak że  n a u ­
czycieli biologii w  szkołach podstaw ow ych  i średn ich , 
do ko rzy s tan ia  z tego  źród ła . A systen tom  zak ładów  
zoologicznych w  w yższych uczeln iach  chyba n ie  trz e ­
ba  polecać te j pozycji.



130

P rzy k ład em  po tkn ięć  zece rn i i k o rek to ró w  je s t 
d w u k ro tn ie  odb ity  fra g m e n t opisu  rodz iny  legw anów  
(s. 298) oraz um ieszczen ie  rzęd u  to rb aczy  w  p o dg ro - 
m adzie  p rassak ó w  (s. 450).

W reszcie n a  kon iec  na leży  w y raz ić  żal, że p a p ie r  
n a  ja k im  w ydano  k siążkę  je s t lichy , że jakość  o p raw y  
dosto sow ana  je s t do  k la sy  p a p ie ru , oraz że W ydaw ­
n ic tw o  n ie  sko rzysta ło  z  okazji, ab y  p rzez  now e g ra ­
ficzne op raco w an ie  o k ład k i podk reś lić , że  o d d a je  spo­
łeczeństw u  książkę  w  du ży m  sto p n iu  zm ienioną.

A. J a s i ń s k i

R. A. S tockw ell: B iolosy  of C artilage Cells, C am ­
brid g e  U n iv e rs ity  P ress, C am bridge—L ondon  N ew  
Y ork—M elb o u rn e  1979, s tr. 329, indeks , cena £  25.

Co by ło  n a jp ie rw , c h rzą s tk a  czy kość? W  an a to m ii 
po rów naw czej od la t  toczy się spór do tyczący  filoge­
nezy  tk a n k i ch rzęs tne j. Początkow o podnoszono p ie r -  
w otność ch rząs tk i w  sto sunku  do szk ie le tu  kostnego , 
co zn a jd o w ało  jak o b y  p o śred n ie  p o tw ie rd zen ie  w  ro z ­
w o ju  on togenetycznym  szk ie le tu  i p ra w ie  b iogene- 
ty-cznym. N astęp n ie  g łosy  w  d y sk u s ji odw róc iły  się n a  
korzyść  tk a n k i k o stn e j. Je d n y m  z a rg u m en tó w  w y ­
k o rzy s ty w an y ch  n a  rzecz a rch a iczn o śc i ch rząs tk i je s t 
w ła śn ie  ch rzęs tny  szk ielet w spó łczesnych  bezżuchw o- 
w ców  oraz  ry b  ch rzęs tn y ch  (C hondrich thyes). K o n ­
cepcja  t a  zosta ła  je d n a k  podw ażona p rzez  odpow ied ­
n ie  p rzek azy  paleonto log iczne, k tó r e  w y k aza ły  o bec­
ność lo k a lnych  sk o s tn ień  w  ch rzęs tn y m  szkielecie osio­
w y m  o rdow ick ich  bezżuchw ow eów , k tó ry c h  w iek  o - 
k re ś la m y  n a  ok. 500 m in  la t. Św iadczy  to , że ch rz ą ­
s tk a  je s t  bardzo  s ta ry m  p ro d u k te m  ew o lu c ji, k tó ry  
zapew ne  pop rzedził p o w stan ie  tk a n k i k o stn e j. A le ró w ­
n ocześn ie  odkrycie  dew o ń sk ich  p an c e rn y c h  b ezżuch ­
w ow ców  i ry b  o siln ie  sk o s tn ia ły m  szk ie lec ie  p rz e m a ­
w ia  tak że  za s ta roży tnośc ią  tk a n k i k o stn e j, w  geolo­
g icznej skali czasu, p o w sta łe j p rzed  ok. 400 m in  la t.

W sygnalizow anej k siążce  filogeneza  c h rzą s tk i i k o ­
ści je s t p o tra k to w a n a  m arg inesow o. N ato m iast g łów ną  
je j tem a ty k ą , z resz tą  zgodnie  z d e k la ra c ją  w y rażo n ą  
w  ty tu le , je s t s t ru k tu ra , fiz jo log ia , różn ico w an ie  i p a ­
to lo g ia  chond rocy tów  o raz  su b s ta n c ji m ięd zy k o m ó r­
kow ej ch rząs tk i. D zieło to  je s t m o n o g ra fią , k tó re j 
te k s t  je s t o p a rty  n a  n a jn o w szy m  p iśm ien n ic tw ie  sp e ­
c ja lis ty czn y m , po w iększej części d o ty czący m  ssaków . 
A u to r w y k o rzy sta ł ponad  1100 p u b lik a c ji źród łow ych , 
z k tó ry ch  w iększość opub likow ano  w  6 i 7 d ek ad ach  
bieżącego stu lec ia  W ażnym  e lem en tem  k siążk i są i lu ­
s trac je , n a  k tó re  sk ład a  się ok. 140 ro zm aity ch  m ik ro ­
fo to g ra fii o raz  p rzeszło  40 ry su n k ó w , w ykresów , sch e ­
m ató w  ró żn y ch  p rocesów  itp .

W prow adzen iem  do całości dz ie ła , oprócz w stęp u , 
je s t rozdział, w  k tó ry m  z a w arto  opis b u d o w y  ch o n d ro ­
cytów , a zw łaszcza ich  p lazm olem y, w y p u stek  cy to p la - 
zm atycznych , o rg an e li kom órkow ych , ja k  jąd ro , m i- 
to ch o n d ria , a p a ra t G olgiego, s ia teczka  śró d p lazm a ty - 
czna, lizosom y, m ik ro tu b u le  itp . W  te j części k siążk i 
om ów iono też  in k lu z je  w y s tęp u jące  w  cy too lazm ie , 
np. g likogen i lip idy , ro zm ia ry  ch o n d ro cy tó w  o raz  
wypływ horm onów  n a  m orfo log ię  ty ch  kom órek .

K o le jn a  p a r t ia  k siążk i do tyczy  su b s ta n c ji m iędzy ­
kom órkow ej. Pom ieszczono w  n ie j opis b u dow y  k o la ­
genu  o raz  jego d o jrz e w a n ia  i p rze s trzen n e j o rg an izac ji 
w łó k ien  te j su b s tan c ji, a  nast«onde opis b u dow y  e la - 
styny , elastoffenezy i szereg  d a lszy ch  zag ad n ień  szcze­
gółow ych. In n e  części te k s tu  m ów ią o m ac ie rzy  su b - 
s ta n c ii m iędzykom órkow ej ch rząs tk i, p o ru sz a ją  ro z ­
m ieszczen ie  w łók ien  ko lagenow ych , h is to log iczne  zróż­
n ico w an ie  m ac ie rzy  o raz  je j fizyko-chem iczne w ła ­
ściw ości.

W  części k siążk i pośw ięconej m etabo lizm ow i ch o n ­
d ro cy tó w  z re fe ro w an o  m .in . w spółczesne b ad an ia  d o ­
tyczące  o d d y ch an ia  i g likolizy , b io sy n tezy  ko lag en u , 
d e g ra d a c u  jego m akrocząsteczek , in te ra k c ji m iędzy  
ch o n d ro cy tam i i m ac ie rzą  su b s ta n c ji p o d staw o w ej, 
w reszo ie  p rzed s taw io n o  w o ły w  czynn ików  m ech an icz ­
n y ch  n a  m ac ie rz  ch rząs tk i o raz  h o rm o n a ln ą  reg u lac ję  
p rocesów  m etabo licznych  te j tk an k i. W iele  m i° isca  
p rzeznaczono  n a  om ów ien ie  od ży w ian ia  c^o n d ro cy - 
tów , ty p ó w  ch rzą s tk i g ran iczn e j, o toczonej o ch rzęs tną ,

w zg lędn ie  zw ap n ia łą  lub  tw o rzącą  p o w ierzch n ie  
staw ow e. Jed n y m  z g łów nych  tem ató w  te j części 
d z ie ła  je s t m orfo fiz jo log ia  ch rząs tek  nasadow ych , za ­
g ad n ien ie  k a n a łó w  naczyn iow ych , kostn ien ie  ch rząs tk i 
o raz  k w estia  p o w ierzch n i staw ow ych .

W  ta k  ob szern y m  op raco w an iu  bio logii ch rząs tk i 
n ie  m ogło oczyw iście zab rak n ąć  ro zd z ia łu  dotyczącego 
chondrogenezy  i ró żn icow an ia  chondrocy tów . W ylicza­
n ie  w szystk ich  om ów ionych  zag ad n ień  m ija  się z ce­
lem . T oteż ty tu łe m  p rzy k ład u  w y m ien iam  jed y n ie  
k ilk a  po ruszonych  tem a tó w , ja k  w czesny  rozw ój szkie­
le tu  osiow ego, różn icow an ie  się sk lero tom u, u l t ra s tru -  
k tu r a  chondrogenezy  itp.

K ońcow ą część o m aw iane j k siążk i a u to r  p rzezn a­
czył n a  om ów ien ie  d eg en e rac ji ch rząs tk i, zw ap n ian ia  
i o b u m ie ran ia  chondrocy tów . Pośród  w ie lu  po ruszo ­
n y ch  zag ad n ień  szczegółow ych n a  w zm iankę  zas łu g u je  
w p ły w  s ta rzen ia  się o rgan izm u  n a  w steczne  zm iany  
ch rzą s tk i, m alen ie  liczby  kom órek , p o s tęp u jące  zw ap­
n ie n ie  oraz  d eg en e rac ję  chond rocy tów  na  poziom ie 
subm ikroskopow ym .

B iology o f C artilage C ells  je s t n ie w ą tp liw ie  dzie łem  
n au k o w y m , ad reso w an y m  do osób za jm u jący ch  się 
b a d a n ia m i n a u k o w y m i o stosunkow o w ąsk im  p ro filu  
tem a ty czn y m . D zieło to w ydano  w  w ysoko 'cenionej 
p rzeze  m n ie  se rii „B iological S tru c tu re  a n d  Funehion”. 
D la b io logów  i lekarzy , k tó ry ch  za in te reso w an ia  w ią­
żą się z p rzed m io tem  te j m onografii, będzie  ona n ie ­
ocen ioną  pom ocą i w artośc iow ym  źród łem  u ła tw ia ją ­
cym  dostęp  d o  najnow szego  p iśm ienn ic tw a .

A. J a s i ń s k i

F izio logo-b icch im ieesk ie issledovanija  rastenij,
O. I. R c m an o v sk a ja , G. R . O zolina i O. E. K re jcb e rg  
(red.), Izol. Z inatire, R iga , s t r .  160, cena 1,10 r b  (22 zł)

Z ta k  ogólnikow ego ty tu łu  F izjo log iczno -b iochem i-  
czne badania  roślin  tru d n o  dom yślić  się treśc i. K siąż­
k a  z aw ie ra  17 p ra c  o ry g in a ln y ch , w y k o n an y ch  w  In ­
s ty tu c ie  B iologii A k ad em ii N au k  L itew sk ie j SSR. 
P ie rw sze  ro zd z ia ły  t r a k tu ją  o p rob lem ie  ad a p ta c ji 
o g ó rka  do św ia tła  o różnej in tensyw ności. R ośliny , 
h o d o w an e  do s ta d iu m  4 - 5  liści p rz y  słab y m  o św ie tle ­
n iu  (25 W /m 2) przystosow ał ją  się, pod w zględem  tem p a  
w zrostu , w  ciągu  sześciu d n i do św ia tła  o 10 -k ro tn ie  
w yższym  n a tęż en iu  (G. D. G u b a r’, S. Ch. K ris tk a ln e  
i A. K. V ito la). M orfo log iczna a d a p ta c ja  ch lo rop la ­
stów  liści ogórka do  św ia tła  o słabe j bądź  silne j in ­
ten sy w n o śc i zachodzi w  ciągu  2 d n i, p rzy  czym  ro ­
dzaj zm ian  u ltra s tru k tu ra ln y c h  w  dużej m ierz=  za­
leży od poziom u odżyw ian ia  N P K  — ja k  to  u d o w a­
d n ia ją  dośw iadczen ia  M. P. S elk i i Ju . Ju . S tr a u ja j -  
sa. P rzy  s iln y m  ośw ie tlen iu  w  ch lo ro p lastach  w y ­
s tę p u ją  c ia ła  osm ofilne, u w y p u k la jąc e  się do  cyto- 
p lazm y  i w  końcu  s ty k a ją c e  się z p lazm alem m ą; jes t 
to  p roces p rzeb ieg a jący  z zużyciem  energ ii, poniew aż 
c ia ła  osm ofilne często s ty k a ją  się z m itochond riam i 
(s. 20 te k s tu  oraz m ik ro fo to g ra fia  3z). P rzy  in ten sy w ­
n y m  o św ie tlen iu  i o p ty m aln e j d aw ce  N PK  zg rupow a­
n ia  sk ro b i za i m u ją  ty lko  ok. 2,5% po w ierzch n i ch lo­
ro p las tó w ; n a to m ia s t p rzy  n ied o sta teczn y m  odżyw ia­
n iu  m in e ra ln y m  nastęrouje zah am o w an ie  od p ły w u  
cu k ró w , w  zw iązku  z czym g ra n u la rn e  c ia ła  sk rob iow e 
za jm o w ać  m ogą aż 53% p o w ierzch n i ch lo rop lastu . P rzy  
zm n ie jszen iu  in ten sy w n o śc i o św ie tlen ia  i d o sta tecz ­
n ym  N PK  ch lo ro p las ty  po w ięk sza ją  się, główmie dzię­
k i p rzy ro s to w i ob ję to śc i strom y, tw orzące j n iek ied y  
a sy m e try c zn e  „n a ro ś la” bądź  w y n u stk i, często się­
g a ją c e  aż do  k o n ta k tu  z o lazm alem m ą. N ato m iast r>rzy 
b ra k u  N PK  d uże  g ra n u la rn e  c ia ła  sk rob iow e u le ia ją  
frassm en tacji, n ie k tó re  łączen ia  z otaczaj a cą je  b łoną  
w y d o sta ją  sie do  cy top lazm y p rzez  ro z ry w y  w  m em ­
b ra n a c h  ch lo rop lastów . Z jaw isko  to  m oże być. zda­
n iem  au to ró w , jed n y m  z n a tu ra ln y c h  m echan izm ów  
w y d zie lan ia  a sy m ila tó w  do cy top lazm y w  w a ru n k a c h  
d e fic y tu  su b s ta n c ji m in e ra ln y ch . A d a o ta c ia  do  słabego 
o św ie tlen ia  zachodzi szybko, gdy  ro ś lin y  p o siad a ją  od ­
p o w ied n i z a.nas sk rob i, tj  5 -15%  su ch e j m asy  (A. K. 
W o la  i V. F. G rosa). A d ap tac ja  do św ia tła  in ten sy w ­
nego  fok. 280 W/.m2) zw iazan a  je s t ze snadk iem  za­
w a rto śc i ch lo ro filu  o 12 -  36% i zaw arto śc i m onogala -
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k tozy lod ig lice rydu  o raz  spadk iem  stopn ia  n ienasyce­
n ia  kw asów  tłu szczow ych  p o la rn y ch  lip idów  ch loro­
p las tó w  (O. E. K re jc b e rg  i D. A . P av u lin ja ).

H erb icydy  d iu ro n , a tra z y n a  i fenazon  b loku ją  r e ­
ak c ję  H illa  i  ak ty w o w an e  św ia tłem  pęczn ien ie  ch lo­
ro p las tó w  ow sa w  obecności że laz icy janku  (O. I. Ro- 
m anow skaja  i wsp.). R ośliny  odpo rne  na  p irazon  d e - 
tó k sy k u ją  go in  v iv o  do N -giikozydu. O kazu je  się, 
że u k ład  enzy m a ty czn e j g ligozy iaeji w ym ienionego 
h e rb icy d u  je s t a k ty w n y  rów n ież  w  ro ślinach  w raż li­
w ych  — ja k  faso la  i ow ies; do w niosku  tak iego  p ro ­
w adzą w yn ik i an a liz  in  v itro . W ydaje  się w ięc, iż 
w  ro ś lin ach  w raż liw y ch  u k ład  te n  in  v ivo  je s t n ie ­
czynny  bądź n iew y d o ln y  w sku tek  p rzestrzennego  od­
sep a ro w an ia  enzym u od n iezbędnych  kofak to rów  
(O. P. S traum e).

N astęp n e  5 p ra c  pośw ięcono zagadn ien iu  fiz jo lo ­
g icznych  fu n k c ji m iedzi. S tanow i ona sk ład n ik  s t ru ­
k tu ra ln y  d y sm u tazy  pon ad tlen k o w e j (E.C. 1.15.1.1).
A ktyw ność  enzym u je s t na jw yższa  w  m łodych  liściach 
jęczm ien ia  i w  ro zw ija jący ch  się n asionach  grochu. 
B rak  m iedzi pow odu je  un ieczynn len ie  enzym u; ozna­
czenie ak tyw nośc i d y sm u tazy  ponad tlenkow ej w  liś ­
c iach  m oże być w y k o rzy stan e  jak o  szybki i czuły 
te s t do d iagnozow an ia  stopn ia  fizjologicznego d e f i­
cy tu  Cu. Z aw arto ść  m iedzi d ecy d u je  rów nież o ak ty w ­
ności dw uam in o o k sy d azy  (E.C. 1.4.3 6) w  liśc iach  ję ­
czm ien ia  i k ap u sty , w  zw iązku z czym  i te n  enzym  
s tanow i lepszy  w sk aźn ik  d e ficy tu  Cu niż sam o ozna­
czenie  zaw arto śc i m e ta lu  (V. E. Z a r in ’, L. P. L ap in ja  
i G. R. O zolin ja). D eficy t Cu pow odu je zaburzen ie  
procesu  od k ład an ia  b ia łek  zapasow ych  w  z ia rn iak ach  
jęczm ien ia  (B. A. L ivdane). Z a tru c ie  sa ła ty , spow odo­
w an e  n ad m ia rem  C u, m ożna zm niejszyć przez odpo­
w ied n ie  zw iększen ie  stężen ia  żelaza w  pożyw ce (A. 
Ja . B erzin ia).

G. R. O zo lin ja  i L. M. K ju n ’k e  — p o sługu jąc  się 
te c h n ik ą  a k ty w ac ji n eu tro n o w ej, oznaczyli zaw artość 
p ię tn a s tu  m e ta li w  ln ie , jęczm ien iu  i sa łacie , hodo­
w an y ch  n a  podłożach  p iaskow ych , g lin ias ty ch  i to r ­
fow ych. Pod uw agę  w zięto  m e ta le  bardzo  słabo  po­
zn an e  z p u n k tu  w idzen ia  fizjologii ro ś lin  — tak ie  jak

n p . złoto, eu rop , hafn , la n ta n , skand , cyna i  inne. 
S tw ierdzono  specyficzność g a tu n k o w ą  g rom adzen ia  
n iek tó ry ch  z w ym ien ionych  m eta li o raz  wykryto-, iż 
pod łoże  to rfow e sp rzy ja  tra n sp o rto w i u ltram ik ro e le - 
m en tó w  z k o rzen i do liści.

O sta tn ie  4 p race  do tyczą ta k  różnorodnych  zagad ­
n ień , ja k : (1) zaw artość am inokw asów  w  b ro d aw k ach  
n a  korzen iach  lu cerny ; (2) zaw artośc i am inokw asów  
i cukrów  w  siew kach  k u k u ry d zy  po n a św ie tlen iu  n a ­
sio n  p ro m ien iam i ren tgenow sk im i; (3) w p ływ u w i­
b ra c ji  i p ro m ien i X  n a  rozw ój tu r io n ó w  rzęsy  w odnej, 
Sp irodela  po lyrrh iza  Schleid . oraz (4) sk ładu  po lisa ­
charydów  św ian  kom órkow ych  różnych  odm ian  róży, 
w raż liw y ch  i odpornych  n a  Sphaero theca  pannosa  
L ev . v ar. rosae W or.

Jeżeli jed y n ą  lin ią  p rzew odn ią  d z ie ła  je s t m ie jsce  
w y k o n an ia  poszczególnych p rac , to  czy te ln ik  m a p ra ­
wo czuć zdecydow any  n ied o sy t in te lek tu a ln y  po za­
p oznan iu  się z całością. O m ów ione p ra c e  pow inny  się 
b y ły  ukazać w  sp ecja listyczych  czasopism ach, bądź  
też  w  dw óch b ro szu rach  pośw ięconych  p rob lem ow i 
a d a p ta c ji ro ś lin  do  św ia tła  i fizjo logicznym  funkcjom  
m iedzi, z o d esłan iem  resz ty  do  czasopism^ W ów czas 
s tarczy łoby  m ie jsca  n a  do k ład n ie jsze  op isan ie  doś­
w iadczeń  oraz na b ard z ie j udok u m en to w an e  w niosk i; 
n a  p rzeprow adzen ie  szerszych d y sk u sji teo re tycznych . 
P recyzy jn ie jsze  ty tu ły  ty ch  h ipo te tycznych  dw óch  
b ro szu r sp raw iły b y , iż c iekaw e rezu lta ty  dośw iadczeń  
o ryg in a ln y ch  ła tw ie j znalaz łyby  d rogę  do z a in te re ­
sow anych  naukow ców .

Ż yw ot p ra c  o ryg ina lnych , p ub likow anych  w  czaso­
p ism ach , je s t stosunkow o k ró tk i, rzadko  p rzek racza ­
ją c y  10 la t. Ż yw ot p racy  d ru k a rsk ie j w  książce — 
a w ięc w ydaw n ic tw ie  n iec iąg łym , będzie  na pew no 
żyw otem  ję tk i jednodn iów ki. F o rm a  książk i służyć 
w in n a  u s ta len iu  szerszych p raw id łow ości, fo rm u ło ­
w an iu  i fo row an iu  określonych  idei, zdolnych p osu ­
n ąć  o k ro k  nap rzó d  stan  w iedzy  biologicznej. N ie po­
w inno  się d ew alu o w ać  książek  do poziom u b 'e ż nce?o 
n u m e ru  czasopism a specja listycznego , p rezen tu jącego  
d a n e  jednostkow e.

J. S ta n is ła w  K  n  y p  1

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

Sprawozdanie z działalności Oddziału 
Łódzkiego PTP im. Kopernika za rok 1979

W okres ie  sp raw ozdaw czym  Z arząd  k o n ty n u o w ał 
s ta tu to w ą  d z ia ła ln o ść  w  dziedzin ie  p o p u la ry zac ji w ie ­
dzy  p rzy rodn iczej p rzez  o rgan izow an ie  posiedzeń re ­
fe ra to w y ch , w y św ie tlan ie  film ów  przyrodn iczych  
i u rząd zan ie  w ycieczek. C złonkow ie Z arządu  uczestn i­
czyli rów nież  w  p ra c a c h  O kręgow ego K o m ite tu  O lim ­
p ia d y  B iologicznej reg io n u  łódzkiego. W  roku  1979 
Z arząd  zo rgan izow ał n a s tę p u ją c e  posiedzen ia  re fe ra ­
tow e:
21. 01. 1979 —  doc. d r  h ab . Józef Je rsa k  B adania  geo­

m orfo log iczne  p o łu d n io w ych  S ze tla n d ó w  w  A n ta r ­
k ty c e

18. 02. 1979 — m g r Ja c e k  T yczkow ski G óry pó łnocne­
go S zp icb erg en u  

11. 03. 1979 — pro f. d r  h ab . Z b ign iew  G rabow sk i P ro­
b lem y  chem iczne  p o w staw an ia  życ ia  i p o szu k iw a ń  
życ ia  poza  Z iem ią

8. 04. 1979 — p ro f. d r  h ab . W ald em ar F o rtak  W spół­
czesne poglądy na  pow sta w a n ie  w ad  ro zw o jo w ych  
c złow ieka

13. 05. 1979 — d r  W łodzim ierz  P onom arenko  Ż yw ien ie  
a choroby d eg eneracy jne  

7. 10. 1979 —  d r E d w a rd  T ra n d a  G ruzja , k ra j p r z y ja ­
ciół

11. 11. 1979 — prof. d r  hab . H en ry k  S an d n er B io lo­
g iczne m e to d y  zw alczan ia  szko d n ikó w  dziś i w  
przyszłośc i

9. 12. 1979 — doc. d r  hab . Jo an n a  M asłow ska M ikro ­
e le m e n ty  w  żyw n o śc i i w  paszach.

T em aty k a  posiedzeń  re fe ra to w y ch  o be jm ow ała  
sp raw o zd an ia  z w y p raw  n aukow ych  w  ram ach  cyklu  
„Polacy n a  k ra ń c a c h  św ia ta” , bogato  ilu s tro w an e  b a r ­
w n y m i przezroczam i w ykonanym i przez pre legen tów , 
p ro b lem aty k ę  m edyczną, a k tu a ln e  p rob lem y  żyw ienia , 
zagad n ien ia  w spółczesnej bio logii i o ch ro n ę  środow is­
k a  n a tu ra ln eg o . T em aty k a  pow yższych re fe ra tó w  
u w zg lędn ia ła  w  m ia rę  m ożliw ości p o s tu la ty  i  sugestie  
n auczycie li szkół średn ich . Posiedzen ia  te  cieszyły się 
d u żą  frek w en c ją  m łodzieży k las  licea lnych . D zięki 
w sp ó łp racy  z M iejską  B ib lio teką  P ub liczną  im . L. W a­
ryńsk iego  w  Łodzi Z arząd  dy sp o n u je  bardzo  dogodną 
sa lą  n a  posiedzen ia  re fe ra to w e. N adto  w obec odpow ie­
dn iego  w yposażen ia  sali is tn ie je  m ożliw ość w yśw ie­
tla n ia  film ów  przy rodn iczych , k tó re  n ie jed n o k ro tn ie  
s ta n o w iły  m a te r ia ł ilu s tra c y jn y  do w yg łaszanych  re ­
fe ra tów .

W  ram ach  a k c ji w y św ie tlan ia  film ów , w  d n iu
18. 02. 1979 r. po posiedzen iu  re fe ra to w y m  odbył się 
pokaz film u  „M ikołaj K o p ern ik ” z o k az ji obchodzo­
nej n a z a ju trz  506 rocznicy  u rodz in  w ielk iego ro lsk ie -  
go astronom a. W  d n iu  9. 12 1979 r. n a  posieJzen iu
re fe ra to w y m  w y św ie tlono  film y  „W ięcej w arzy w
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i ow oców ” i „O czystszą w odę” zw iązane  tem aty czn ie  
z tre śc ią  w ygłoszonego re fe ra tu .

P rzy  w sp ó łp racy  z W y tw órn ią  F ilm ó w  O św iatow ych  
w  Łodzi o raz  O ddziałem  Ł ódzkim  Pol. Tow . B o tan i­
cznego zorganizow ano 3 au to rsk ie  pokazy  film ó w  p rz y ­
rodn iczych :
22. 01. 1979 —  film y  re ży se ra  A n d rze ja  W a lte ra  G os­

podarka  w odna  roślin , W ym ia n a  gazow a u  roślin , 
B io en erg e tyka  ko m ó rk i, B iocenoza  lasu , M eto d y  
oceny p ro d u kc ji b iom asy  leśnej, P o m n ik i p rzyro d y , 
W io sen n y  dzień .

19. 03. 1979 — re tro sp e k ty w n y  p rzeg ląd  film ów  W ło­
dz im ierza  P u cha lsk ieeo . W spom nien ie  o W łodzim ie­
rzu  P u ch a lsk im  p t. C zło w iek  z  Sarn iego  U roczyska  
w yg łosił d r  M aciej Ł ukow sk i. W yśw ietlono  film y : 
S k rzy d la c i rycerze , W ysp a  piór i p u ch u , K w itn ą ca  
A r k ty k a , P uszcza  B ia łow ieska , Jesien ią  w  K a m ­
pinosie , W  k ra k o w sk im  ogrodzie b o ta n iczn ym , 
Ż u b ry , P ta k i n a szych  wód.

17. 12. 1979 —  film y  reży se ra  B o lesław a B aczyńskiego
0  czys tą  w odę, O sza rańczy  inacze j, O ^w raca lność
1 n ieodw raca lność  procesów  p rzy ro d y , S zk o d n ik i są 
i w śród  ow adów , G niazdo  w ik łacza .

W  o k res ie  sp raw ozdaw czym  Z arząd  zo rgan izow ał 
dw ie  w ycieczki bo tan iczne. P ie rw sza  z n ic h  pociąg iem  
do  R ogow a w  d n iu  3.06. 1979 r. o d b y ła  się po d  h a ­
słem  „W iosna w  A lp in a r iu m  i A rb o re tu m  SG G W ”. 
O p row adza ł zw iedzających  d r  J. T um iłow icz . U dzia ł 
w zięło  10 osób.

W spóln ie  z O ddziałem  Ł ódzkim  Pol. Tow . B o ta n i­
cznego zosta ła  zo rg an izo w an a  w  d n iu  23. 09. 1979 r. 
w ycieczka szkolen iow a grzyiboznaw stw a. K ie ro w a ła  
n ią  i udz ie la ła  in fo rm ac ji d r  M aria  Ł aw rynow icz . M i­
m o deszczow ej pogody u d z ia ł w zięło  26 osób.

W spólnie z K u ra to r iu m  O św ia ty  i W y ch o w an ia  z o r ­
gan izow ano  w y k ład y  d la  n au czy c ie li: doc. d r  C ezary  
T om aszew sk i — P odstaw ow e w iadom ości o za ch o w a n iu  
się zw ie rzą t  (s tyczeń 1979 w  Łodzi) i d r  E d w ard  T ra n ­
d a  — O poch o d zen iu  c z ło w ieka  (m arzec  1979 w  S ie ra ­
dzu).

P od ję to  rów n ież  in ic ja ty w ę  zg łoszen ia  do  K u ra to ­
r iu m  cyklu  w y k ład ó w  pod  h asłem  „W szechnica w ie ­
dzy  o p rzy rodz ie  reg ionu  łódzkiego” . K u ra to r iu m  za­
p ro s iło  n ie k tó ry c h  w sk azan y ch  p re leg en tó w  d o  w y ­
g łoszen ia  re fe ra tó w  i a k c ja  ta  je s t w  to k u  rea liz ac ji.

C z te rech  członków  Z arządu  uczestn iczy ło  w  p racach  
K o m ite tu  O kręgow ego O lim p iady  B iologicznej, Z arząd  
p rzep ro w ad z ił an a lizę  p rzeb iegu  II  e ta p u  V III O lim p ia­
d y  B iologicznej w  Łodzi, a  je j w yn ik i zosta ły  p rze­
k a z a n e  do K o m ite tu  G łów nego O lim piady  B iologicz­
n e j w  W arszaw ie. Z arząd  po stu lu je , ab y  p rzed s taw i­
c ie le  n ie k tó ry c h  K o m ite tó w  O k ręgow ych  uczestn iczy li 
w  p ra c a c h  K o m ite tu  G łów nego O lim p iad y  B iologicz­
ne j.

P o dobn ie  ja k  w  la ta ch  ub ieg ły ch  Z arząd  w spó ł­
p ra c o w a ł z U n iw ersy te tem  Ł ódzkim , obu  A kadem iam i 
M edycznym i (cyw ilną  i w ojskow ą), P o litech n ik ą  Ł ódz­
k ą  o raz  od d z ia łam i łódzkim i p rzy rodn iczych  i m ed y ­
cznych  to w arzy s tw  n aukow ych . Z arząd  k o rzy sta  z u -  
czynne j w sp ó łp racy  A d m in is tra c ji U Ł  oraz z lokalu  
M uzeum  Z ak ład u  B iologii E w o lucy jne j U Ł  w  P a rk u  
S ienk iew icza , gdzie O ddzia ł nasz  m a sw oją  siedzibę. 
R ów nież  do b rze  u k ła d a  się w sp ó łp raca  z d y rek c ją  
M ie jsk ie j B ib lio tek i P ub licznej im . L. W aryńsk iego  
w  Łodzi. D zięki u p rze jm ośc i d y re k to ra  R om ana  K acz­
m a rk a  w  sa li k o n fe ren cy jn e j B ib lio tek i O ddzia ł Ł ódz­
k i P T P  im . K o p ern ik a  o rg a n iz u je  posiedzen ia  re fe ­
ra to w e  i p ro je k c je  film ow e. D oskonale  u k ła d a  się 
w sp ó łp raca  z k ie ro w n ic tw em  i p raco w n ik am i n au k o ­
w ym i M iejsk iego  O grodu  Zoologicznego w  Łodzi, k tó ­
rego  te re n  b y ł w ie lo k ro tn ie  m iejscem  in te resu jący ch  
odczy tów  i w ycieczek  członków  O ddziału . R ów nież 
d o b rz e  u k ła d a  się w sp ó łp raca  z n auczyc ie lam i p rzed ­
m io tó w  p rzy rodn iczych  szkół ś redn ich . D zięki ich  w y­
soce spo łecznem u zaangażow an iu  posiedzen ia  re fe ra ­
to w e  O ddzia łu  cieszą się d u żą  frek w en c ją  m łodzieży 
k la s  licea lnych . W śród to w arzy s tw  nau k o w y ch  n a j ­
śc iś le jsza  w sp ó łp raca  łączy od la t P T P  im . K o p ern ik a  
z O ddzia łem  Ł ódzkim  Pol. Tow . B otanicznego, z k tó ­
ry m  o rgan izow ane są w spó lne  p ro je k c je  film ow e 
i w ycieczk i p rzy ro d n icze .

W  d n iu  1 styczn ia  1979 r. O ddzia ł Ł ódzki P T P  
im . K o p e rn ik a  liczy ł 272 członków . W  okres ie  sp ra ­
w ozdaw czym  p rzy b y ło  12, a u by ło  25 osób. S ta n  na  
31 g ru d n ia  1979 r . w ynosił 259 członków . W  ro k u  
1979 odbyło  się 7 posiedzeń  Z arząd u , n a  k tó ry ch  
om aw iano  i za ła tw ian o  sp raw y  o rg an izacy jn e  i b ie ­
żące  oraz  u s ta la n o  i za tw ie rdzano  p la n y  dz ia ła lnośc i 
O ddziału .

W. J a r o n i e w s k i

WSZECHŚWIAT
Rada R e d a kcy jn a : P rzew o d n iczą cy  — H en ry k  S zarsk i 

C złonkow ie:  M arian  K am ień sk i, M a ria n  K siążk iew icz , K az im ierz  M aśiank iew icz , 
K az im ie rz  M aroń , T ad eu sz  R u e b e n b a u e r, E ugen iu sz  R ybka.

R ed ak to r N aczelny : K az im ie rz  M aśiank iew icz , K o m ite t R ed ak cy jn y : F ran c iszek  
G órsk i, H a lin a  K rzan o w sk a  (z-ca nacz. red .), K az im ie rz  M aro ń  (sek re ta rz  red ak c ji) 
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A D R E SY  I K O N TA  BA N K O W E O D D ZIA ŁÓ W  PO L. TOW. PR ZY R O D N IK Ó W
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15-089 B ia ły stok , ul. K iliń sk iego  1, Z ak ład  Biologii O gólnej AM, PKO O /Białystok  
nr 5513-1339-132

85-093 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa  11, In s ty tu t  M eliorac ji i U żytków  Z ielonych 
PKO O/Bydgoszcz nr 9511-954-132 

82-300 E lbląg , ul. A rm ii C zerw onej 42, PKO O/Elbląg nr 17516-7647-132 
80-227 G dańsk-W rzeszcz, u l H ib n e ra  lc , In s ty tu t  M edycyny M orsk ie j , PKO  

O /Gdańsk nr 19510-19220-132 
40-032 K atow ice  2, ul. Jag ie llo ń sk a  28, In s ty tu t  B otan ik i, p. 104, PKO I O/M 

K atow ice nr 27515-13387-132 
25-516 K ielce , ul. R ew o luc ji P aźdz ie rn ikow ej 33, W SP, Z ak ład  Biologii, PKO O/M 

K ielce nr 29519-4037-132 
31-118 K rak ó w , ul. P odw ale  1, PKO O/Kraków nr 35510-16447-132 
20-090 L u b lin , ul. Jaczew sk iego  8, Z ak ład  P ato fiz jo log ii AM, PKO O/M Lublin  

nr 43528-17662-132 
90-011 Łódź, P a rk  S ienkiew icza, PKO I O/M Łódź nr 47513-7676-132 
10-744 O lsz tyn -K ortow o , In s ty tu t U p raw y  R oli i R oślin, b lok 38, pk. 112, PKO  

II O/M Olsztyn nr 51523-1759-132 
60-814 P oznań , ul. Z w ierzyn iecka  19, M iejsk i O gród Zoologiczny, PKO O/Poznań  

nr 63513-17343-132 
24-100 P u iaw y , u l K az im ie rsk a  2, PKO O /Pulaw y nr 43632-622-132 
35-010 R zeszów , ul. T ow arn ick iego  la , In s ty tu t  K szta łcen ia  N auczycieli, PKO  

O /Rzeszów nr 69515-2541-132 
76-200 S łu p sk , ul. A rciszew skiego  22b, D z iek an a t W ydz. M atem .-P rzy r. W SN, PKO  

O /Słupsk nr 77510-1137-132 
70-111 Szczecin, Al. P o w stań có w  W lkp. 72, Z ak ład  M edycyny S ądow ej PA M , PKO  

II O/M Szczecin nr 81520-6578-132 
87-100 T o ruń , ul. G ag a rin a  9, In s ty tu t Biologii, NBP O/M Toruń nr 87014-6477-132 
00-901 W arszaw a, P a łac  K u ltu ry  i N auk i, p ię tro  19, pok. 1916, NBP X V  O/M  

W arszaw a nr 1153-190613-132 
50-205 W rocław , ul. C ybulsk iego  30, IV  p., PKO IV O/M W rocław nr 93549-13101-132 
65-052 Z ielona G óra, ul. K azim ierza  W ielkiego 24, V  O kręgow y Z arząd  L asów  

P ań stw o w y ch  (dr S t. D uda), PKO I  O/M Zielona Góra nr 97518-5278-132
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nr 3 po 0,72 za egzem p larz
1, 2, 3, 4, 5, 6 po  0,72 za  egzem p larz  (k om p le t)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za eg ze m p la r z  (k om p let)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0,72 z a  eg zem p la rz  (k om plet)
3—6, 7—10 (łą czo n e  po 4 egzem p larze ) p o  4,80 za egzem p larz  
9—10 (łączon e  po 2 egz.) po 8.— za eg zem p la rz  
8—9, 10—21 (łączon e) po 8.— za egzem p larz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  4.— za  eg zem p la rz  
11—12 (łą czo n y ) po  8.— za egzem p larz  (k om p le t)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
8—9 (łą czo n y ) p o  12.— za eg zem p la rz  (k om p let)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za e gzem p larz  
7—8 (łą czo n y ) po 12.— za egzem p larz  (k om p let)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 p o  6.— za  eg zem p la rz  
7—8 (łą czo n y ) po 12.— za egzem p larz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po  6.— za e g zem p la rz  (k om p let) 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łączon y) po  12.— za egzem p larz  (k om p let)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem p larz  
7—8 (łączon y) po 12.— za eg zem p la rz  (k om p let)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łączon y) po  12.— za eg zem p la rz  (k om p let)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łączon y) po 12.— za eg zem p la rz  (k om p let)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łą czo n y ) po  12.— za egzem p larz  (k om p let)
1, 2. 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łączon y) po  12.— za egzem p larz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łą czo n y ) po 12.— za egzem p larz  (k om p le t)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łą czo n y ) po 12.— za egzem p larz  (k om p let)
5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem p larz  
7—8 (łą czo n y ) po  12.— za egzem p larz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łą czo n y ) po  12.— za eg zem p la rz  (k om p let)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łą czo n y ) po 12.— za egzem p larz  (k om p le t)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łą czo n y ) po 12.— za egzem p larz  (k om p le t)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz  
7—8 (łączon y) po  12.— za egzem p larz  (k om p let)
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