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WLODZIMIERZ PUCHALSKI

W dniu 19 stycznia 1979 r. zmart nagle na
Antarktydzie nestor polskiej fotografiki przy-
rodniczej mgr inz. W. Puchalski. Urodzit sie
we Lwowie w dniu 6 marca 1909 r., gdzie ukon-
czyt szkote powszechng i $rednig. ROwniez we
Lwowie ukonczyt na Politechnice Wydziat
Rolniczy w 1935 r. Fotografikg zajmuje sie
od 1924 r. Jak sam moéwi o tym bakcylu:
»Kiedy$ to moje fotografowanie nie miato
moze wiekszego znaczenia. Ale teraz, gdy lu-
dzko$¢ zbyt daleko zaszta w dewastacji przyro-
dy, gdy kolizja miedzy przyroda a cztowiekiem
osiggneta rozmiary apokaliptyczne — sadze, ze
moje fotografowanie jest prdbg zatrzymania
obrazu tego, ca ginie, odchodzi z winy czo-
wieka”.

Przed wojng pracowat jako asystent w SGGW,
w czasie okupacji ukrywat sie pod przybranym
nazwiskiem. Po wojnie byt jaki$ czas adiun-
ktem u prof. T. Marchlewskiego na Uniwersy-
tecie Jagiellonskim w Krakowie. Jest réwniez
zatozycielem Instytutu Filmowego przy ul. Jo-
zefitow w Krakowie (przemianowany pdzniej
na Wytwdrnie Filmow Oswiatowych). Do osta-
tnich chwil swego zycia byt rezyserem i twor-
cg znakomitych filmoéw przyrodniczych. Zrea-
lizowat ich ponad 50, otrzymujac za nie 15 na-
grad.

.Fotografuje tradycyjnie, bowiem saaze, ze
najpierw nalezy nauczy¢ sie przekazywaé pra-

EgX ob. $\I

Witodzimierz Puchalski. Fot. W. Plewinski
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Zdjecie zrobione w Galerii ZPAF w Krakowie, uli-

ca sw. Anny 3, podczas ekspozycji W. Puchalskiego

w 1975 r. Trzeci od lewej W. Puchalski, drugi od pra-

wej prof. K. Maslankiewicz, naczelny redaktor czaso-
pisma ,Wszechswiat”. Fot. L. Dziedzic

wde o rzeczywistosci. Ale ta moja sztuka jest
piekielnie trudna, bo jest to sztuka.... cierpli-
wosci. Co wiecej, daje mi ona wiele emociji,
sprawia wiele satysfakcji, okre$la granice swo-
body i niezaleznosci. Niepowtarzalny jest bo-
wiem urok kontaktéw z przyrodg, owych go-
dzin spedzonych w polskich lasach, polach, {3-
kach, bagnach, gorach.... Film traktuje nieco
inaczej. Film — to co$ obcego, co$ czego zwy-
kle p6zniej nie ogladam. Fotografia — to pie-
kno uchwycone w swej najbardziej charaktery-
stycznej postaci, to moja wiasnos¢ prywatna”.

W ciggu pieédziesieciu lat pracy twarczej
zwigzanej z przyrodg wydat okoto dwadzieScia
albuméw i ksigzek przyrodniczych. Sg wielo-
krotnie wydawane i ttumaczone na jezyki ob-
ce. W 1975 r. w 50-lecie swej pracy twarczej
prezentuje na wystawie w Krakowie sw0j
ogromny dorobek artystyczny i dokumentalny
z zakresu flory i fauny.

W. Puchalski byt wspoétpracownikiem Reda-
kcji czasopisma ,WszechSwiat” od 1952 r.
Trzykrotnie brat udziat w konkursie fotografii
przyrodniczej urzadzanym przez Redakcje
i wszystkie trzy konkursy przyniosty mu pier-
wsze nagrody. Opublikowat w naszym czaso-
piSmie ponad 200 zdje¢ o tematyce przyrodni-
czej. Dzieki popularyzacji swoich zdje¢ na ta-
mach ,Wszechswiata” spowodowat zaintereso-
wanie i innych miodszych fotograféw-amato-
réw, ktérych zdjecia reprodukujemy regularnie
W naszym czasopismie.

Przed tak ogromnym dzietem, na ktére W.
Puchalski poswiecit cate zycie, kazdy, komu
przyroda daje wytchnienie i rado$¢, pochyli
czota. Zeszyt ten, cho¢ bardzo skromny, Reda-
kcja poswieca Jego pamigci.

Kazimierz Maron

ZBIGNIEW SZYNDLAR (Krakéw)

NAWIGACJA ZOtWI .MORSKICH

Sposrod rdéznych gatunkéw zwierzat odbywajgcych
dalekie wedrowki najmniej wiadomo na temat mor-
skich zotwi. Z drugiej strony, podroze odbywane
przez przedstawicieli tej grupy zwierzat bez watpie-
nia mozna zaliczy¢ do najbardziej fascynujacych
i zagadkowych Zjawisk w przyrodzie. Zoétw zielony
(Chelonia mydas), ktéremu zostat posSwiecony ten
artykut, jest na tyle sprawnym nawigatorem, by
trafic na malenka $r6doceaniczng wyspe po prze-
byciu 1400 Mm w transatlantyckiej podrozy non-stop
(skrot Mm oznacza mile morska; 1 Mm = 1852 m,
zatem 1400 Mm = okoto 2600 km. W rozwazaniach
dotyczacych nawigacji morskiej, mila, odpowiadajgca
doktadnie jednej minucie katowej, jest obowigzujaca
jednostka miary). Jeszcze do niedawna znajomos$¢
tego gatunku w wiekszym stopniu sprowadzata sie do
przepis6w kucharskich i nie sprawdzonych anegdot,
niz do rzetelnej wiedzy. Poczgwszy od potowy lat
piedziesigtych gtownie dzieki trwajagcym nieprzer-
wanie do chwili obecnej badaniom Archie Carra

i jego wspodtpracownikéow z University of Florida
w Gainesville, inasza wiedza o zielonym Zz6twiu
i jego wedrowkach uczynity istotny krok naprzéd.
Z6tw zielony jest przedstawicielem jednego z 5
gatunkow witasciwych zétwi morskich (Cheloniidae),
wystepujacych we wszystkich cieptych morzach $wia-
ta. Dojrzate osobniki osiggaja mase kilkudziesieciu
do kilkuset Kkilograméw, przy czym szczeg6lnie
wyroé$niete okazy samcéw moga dochodzi¢ do ponad
400 kilogramoéw, przy diugosci pancerza przekracza-
jacej 1 metr. Doroste zoétwie sa roslinozerne, a pod-
stawe ich diety stanowi wodna roslinno$¢, gtéwnie
z rodzajow Thalassia i Zostera, zwana zargonowo tra-
wa zO0twiowg (turtle grass). Roslinno$¢ ta porasta
obficie przybrzezne ptycizny wéd tropikalnych. Miode
z6twie, po wykluciu z jaj, sa miesozerne i zywig sie
gtéwnie drobnymi bezkregowcami morskimi. Poza
tym, na temat ich biologii i miejsc bytowania nie-
wiele, jak dotagd, wiadomo. Istotnym elementem
w biologii zielonych zdétwi jest Sciste rozdzielenie



akwenow, w ktérych gady te Zzerujg, od miejsc roz-
rodu. Podczas gdy u amerykanskich wybrzezy Atlan-
tyku i przylegtych don mérz znane sag setki zero-
wisk zielonych zétwi, to ich plaze legowe sg zlokali-
zowane tylko w trzech miejscach.

Gody zielonych zo6twi odbywajg sie, zaleznie od
kolonii, regularnie co 2 lub 3 lata. Dowiedziono tego,
znakujagc samice na plazach legowych i badajac
pézniej powracajace osobniki. Zoétw zielony jest je-
dnym z nielicznych gatunkéw gadéw, ktére goduja
w odstepach wiekszych niz jeden rok. Samice sktadaja
jaja zawsze na tej samej plazy, na ktorej przyszty na
Swiat, czesto nawet na tym samym waskim jej wy-
cinku. Czas trwania sezonu legowego jest rozny
w réznych regionach, zwykle wynosi kilka miesiecy.
O okres$lonej porze roku przy plazach legowych
pojawiaja sie zotwie, samice i samce, przybyte tutaj
z rozmaitych zerowisk. Podczas jednego sezonu sa-
mica wychodzi na plaze 3—7 razy, aby zlozy¢ w pia-
sku kolejne mioty jaj. Przerwy miedzy poszczegol-
nymi wyprawami na lagd wynoszag po okoto 12 dni,
a liczba jaj sktadanych jednorazowo — okoto 100
egzemplarzy. Jednoczes$nie opodal w wodzie, tuz za
linig przyboju, mozna zaobserwowal walczace ze
sobg samce, zaloty, wreszcie kopulujace pary. W wy-
niku tych spotkan zostang zaptodnione jaja, ale bedg
to jaja ztozone dopiero w nastepnym sezonie, czyli za
2 lub 3 lata. Samce nigdy nie wychodza na lad.
Gdy raz opuscity plaze, po wykluciu si¢ z jaj, pozo-
stajg juz w wodzie na reszte zycia. Samice atlanty-
ckich zétwi wychodza skitada¢ jaja wytgcznie noca.
Samicom zo6twi zamieszkujagcych Ocean Spokojny
zdarza sie to robi¢ réwniez w dzien. Inkubacja trwa
okoto 57 dni. Mtode zo6twie, po wydostaniu sie z jaj,
kieruja sie prostym kursem do morza, nawet jes$li
jest ono catkowicie zastoniete przez wydmy lub inne
przeszkody.

Uprzednio wspomniatem, ze atlantyckie zdétwie
zielone, zerujace na wodach amerykanskich, korzy-
staja z trzech rejondw legowych. Pierwszym jest pla-
za Tortuguero na wschodnim brzegu Kostaryki, uzyt-
kowana przez osobniki zamieszkujgce Morze Kara-
ibskie i Zatoke Meksykanskg. Drugi to Wyspa Whnie-
bowstapienia (Ascension), potozona posrodku Atlanty-
ku na szerokosci okoto 7°S w odlegtosci 1400 Mm od
wybrzezy Brazylii. Z6étwie wylegte na plazach Wyspy
Whniebowstapienia zasiedlaja brzegi Brazylii i Gujany.
Wreszcie trzeci stanowi wysepka Ilha da Trindade
(Trynidad Potudniowy), lezaca dalej na potudnie,
700 Mm od brzegow brazylijskich. Nawet dla osoby
nieobeznanej z przedmiotem, oczywisty musi wyda-
waé sie fakt, ze odnalezienie plazy Tortuguero, poto-
zon#j przeciez na ladzie statym, wigze sie ze zna-
cznie mniejszymi problemami nawigacyjnymi niz
trafienie na matg wyspe, zagubiong w bezmiarze oce-
anu. Z dwdch opisanych wysp, Trindade jest odwie-
dzana przez stosunkowo nieliczne zétwie i wydaje
sie mie¢ jedynie lokalne znaczenie, totez w niniej-
szych rozwazaniach zajmiemy sie tylko podrézami
na Wyspe Wniebowstgpienia. Wieloletnie obserwacje
znakowanych zotwi dowiodly niezbicie, ze osobniki
spotykane na wyspie nie sg przypadkowymi migran-
tami, lecz odbywajg tu planowe i regularne we-
drowki z zerowisk brazylijskich. Niesposéb jest usta-
li¢, mila po mili, dokiadnych tras nawigacyjnych,
ktorymi zotwie ptyng z Brazylii na Wyspe Wniebo-
wstgpienia. Balony napetnione helem czy radionadaj-
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Ryc. 1. Samica zielonego zo6twia wracajgca do morza

po ztozeniu jaj. Zdjecie wykonano na jednej z wysp

Archipelagu Galapagos; samice odmiany pacyficznej

sktadajg jaja rowniez w dzied, co nigdy nie zdairza

si¢ zotwiom atlantyckim (wg A. Carr, Die Reptilien,
Time-Life International 1973)

niki przymocowane do pancerza, stosowane z powo-
dzeniem do $ledzenia ruchéw zwierzat w poblizu brze-
géw, nie moga byé przydatne na szlaku transocea-
nicznym. Projekt badan tras migrujgcych zétwi przy
uzyciu telemetrii satelitarnej w ramach programu
kosmicznego Apollo NASA (National Aeronautics
and Space Administration) nie doszedt niestety, do

Ryc. 2. Gody zielonych zétwi w rejonie Wielkiej Rafy
Koralowej (Australia). Para widoczna na zdjeciu po-
zostata na plazy po ustgpieniu morza w wyniku od-
ptywu. Jest to jeden z nielicznych przypadkéw na-
potkania dojrzatego samca na ladzie (wg. D. W. Eh-
renfeld, Conserving the Edible Sea Turtle: Can
Mariculture Help?, Amer. Scientist 1974)
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skutku. Zatem pytanie, jaka drogag rzeczywiscie pty-
nag zoOtwie, pozostaje nadal w sferze domystow.
Podobnie, ciggle hipotezag sa odpowiedzi na najbar-
dziej frapujace pytania: czym kierujg sie zo6twie
w drodze na wyspe oraz jak do tego wszystkiego
doszto?

Wyspa Whniebowstgpienia jest tak mata i tak odle-
gta od innych brzegéw, ze dotarcie do niej stanowito
powazny problem rowniez dla ludzi. Podczas ostat-
niej wojny na wyspie znajdowata sie baza etapowa,
w ktérej amerykanskie samoloty transportowe, lecace

z Brazylii do Afryki, uzupetnialy paliwo. Mimo
dobrego wyposazenia w pomoce nawigacyjne, piloci
zawsze liczyli sie z mozliwosScia miniecia celu,

a w konsekwencji, po wyczerpaniu paliwa, zakonhcze-
nia lotu w falach potudniowego Atlantyku.

Mtode zotwie, wylegte z jaj na plazach Wyspy
Whniebowstgpienia, nie muszg borykaé sie z zadnymi
problemami nawigacyjnymi w drodze na zerowiska
u brzegéw Brazylii. Podréz sprowadza sie do biernego
dryfu w Potudniowym Pradzie Przyréwnikowym,
ktory ptynie tedy prosto na zachéd. Miode zotwie
osiggaja kontynent w okolicach Recife na Przylgdku
Branco, a dopiero stad kierujg sie na zerowiska na
p6tnoc lub potudnie wzdiuz brzegéw Brazylii, gdzie
dochodzg do wieku dojrzatego. Ktoredy natomiast
ptyna ich rodzice? Istnieja 2 hipotetyczne trasy po-
zwalajagce odbyé catg podréz w obie strony biernie,
z pomocg sprzyjajacych pradow. Zatdzmy, ze z6twie
obiorg kurs na poétnoc od Brazylii, a tam juz porwie
je Przeciwprad Gwinejski ptynacy na wschod do
wybrzezy zachodniej Afryki, skad, po skrecie o 180°
w Zatoce Gwinejtkiej, zaniesie je prosto na Wyspe
Whniebowstgpienia. Podobng podréz mozna odby¢,
kierujac sie z Pradem Brazylijskim na potudnie.
Dryf Potudniowoatlantycki, ptynacy nieprzerwanie na
wschdd, pozwoli na osiggniecie potudniowego cypla
Czarego Ladu, a po zatoczeniu luku wzdtuz brzegéw
zachodniej Afryki, prowadzi, kursem na zachod, do
naszej wyspy. Przedstawione warianty tras nie wcho-
dza jednak w rachube z paru wazkich przyczyn:
po pierwsze, bierny dryf na tak diugiej trasie byiby
zbyt czasochtonny, po drugie, wedrujgce tym sposo-
bem zotwie bylyby skazane na nieprzerwang gtodow-
ke. Wreszcie drugi wariant trasy przewiduje przeby-
cie odcinka w zbyt zimnych dla tych cieptolubnych
gadéw wodach potudniowego Atlantyku. Jedynym
wiec mozliwym sposobem dostania sie na wyspe jest
kurs pod prad od wybrzeza Brazylii bespo$rednio na
wschéd. Taki model trasy jest zgodny z klasycznym
wzorem migracji wodnych: ruch pod prad dla
dorostych i mocnych zwierzat oraz z pradem dla
stabych i niedoSwiadczonych miodych.

Wyspa Whniebowstapienia jest skatg sterczaca
z oceanu, o powierzchni ledwie 88 km2 Gora Green
Mountain, najwyzsze wzniesienie na wyspie, ma wy-
soko$¢ 875 m n.p.m. i czesto jest otoczona silnie
rozbudowang pionowo korong chmur. Nietrudno sobie
wyobrazi¢, ze lecace na duzej wysokosci wedrowne
ptaki mogtyby tatwo korygowa¢ swoje btedy nawiga-
cyjne, przez zaoczenie wyspy ze znacznej odlegtosci.
Jednak dla z6twia, patrzacego z poziomu morza,
wyspa staje sie widoczna dopiero z odlegtosci- paru
mil. Na catej przestrzeni oceanu, dzielgcego wysepke
od kontynentu amerykanskiego, nie ma zadnego
innego ladu, zatem mechanizmy prowadzace zotwie
muszg mieé inny charakter niz bodzce wizualne.

Wedle przyjetych obecnie teorii, zotwie ptynace na
Wyspe Wniebowstgpienia korzystajg kolejno z trzech
roznych systemow nawigacji, w zalezno$ci od odcinka
pokonywanej trasy. Na pierwszym etapie podrozy
z6twie, ptynac wzdtuz wybrzeza Brazylii, dazg do
osiagniecia réwnoleznika Wyspy Wniebowstgpienia,
co zachodzi w okolicach Recife, czyli pierwszego
miejsca na ladzie statym, ktére ogladaty w mitodosci.
Nawigowanie na tym odcinku opiera si¢ na roz-
poznawaniu charakterystycznych cech linii brzegowej.
System ten, zwany przez zeglarzy nawigacjg t-er-
restryezng, jest najprostszg metodg orientowania sig
na morzu.

Od Recife, bedac juz na roéwnolezniku Wyspy
Whniebowstgpienia, z6twie odktadajg sie na kurs
wschodni (odiozenie sie na kurs oznacza wybor

okre$lonego kursu i konsekwentne trzymanie sie go
w drodze). Utrzymanie sie na tej samej szerokosci
geograficznej podczas podrézy na wschéd gwaran-
tuje dotarcie przynajmniej w poblize celu. Zdolnos¢
trzymania statego kursu prébowano tlumaczy¢ dzia-
taniem rozmaitych mechanizmoéw, m.in. domniemanego
zmystu kompasowego, czy tez uzyciem prymitywnej
astronawigacji. Koncepcja zmystu kompasu jest je-
dnak btedna w samym zatozeniu. W zegludze przez
setki mil otwartego oceanu jest czym$ zupetnie
normalnym, ze wiatry i prady mogg odchyli¢ zétwie
z obranej trasy na znaczng odlegto$¢, mimo statego
trzymania kursu kompasowego. Gdyby zO6twie nie
mogty uwzglednia¢ poprawek kursu jakimi$ sposo-
bami, nigdy nie trafityby na wyspe. Zagadke te
prébowano wyjasni¢, odwotujac sie do przykitadu da-
wnych zeglarzy. Przed wynalezieniem doktadnych
metod wyznaczania pozycji, nawigatorzy Wikingéw
czy ludéw polinezyjskich stosowali prymitywny, ale
dos$¢ skuteczny-spos6b znajdowania celu na oceanie,
o ile znali jego szeroko$¢ geograficzng. Zeglowano na
p6tnoc lub potudnie tak diugo, pdki z wysokosci ciat
niebieskich ((gérowania Stonca w potudnie lub wyso-
kosci gwiazd nad horyzontem) nie wynikato, ze
osiagnieto  szeroko$¢ geograficzng celu. Wowczas
nalezato odtozyé sie na wschoéd lub zachod (zaleznie
od potozenia celu) i ptyngé kursem rownolezni-
kowym az do lgdowania. Koncepcje takiego sposobu
nawigowania probowano odnie$¢ rowniez do zo6twi
zielonych. Zniesione na pdinoc lub potudnie podczas
podrézy na wschdd, miatyby korygowaé kurs na
podstawie wysokos$ci Storica. Teoria powyzsza, zakta-
dajaca tak zdumiewajgca adaptacje, zostata ostatnio
zastapiona przez inng, znacznie bardziej prawdopodo-
bna.

Wedle tego, co powiedziano wyzej, wedrowki
zielonych zétwi odbywajg sie w Scisle okreSlonym
czasie, konkretnie na Wyspie Wniebowstapienia
zwierzeta zjawiajg sie w okresie od lutego do maja.
W tym czasie Stonce znajduje sie w zenicie nad
szerokos$ciami zblizonymi do szerokosci Wyspy Wnhnie-
bowstgpienia. W zwigzku z tym Storice wschodzi na
linii kursu wiodgcego do wyspy. Z6lwie, ruszajace
w droge spod wybrzezy Brazylii, kierujg sie po pro-
stu na wschodzace Storice i powtarzajg to samo
kazdego nastepnego dnia. Nocg odpoczywajg zanu-
rzone, poza zasiegiem dziatania powierzchniowego
pradu, lub nawet dryfujg na wschéd z podwodnym
przeciwpragdem. Podr6z na wyspe trwa prawdopodob-
nie okoto 8 tygodni. Poniewaz zenit nieustannie sie
przesuwa po niebosktonie na péinoc, w kierunku
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Ryc. 3. Mapa Potudniowego Atlantyku. Cienkie strzatki oznaczajg kierunki przeptywu pradéw powierzchnio-

wych. Gruba strzatka opisuje przyblizong trase nawigacyjng dorostych zotwi zielonych {Chelonia mydas) z ze-

iowisk u wybrzezy Brazylii na Wyspie Wniebowstgpienia. Mtode z6twie, wylegte na wyspie, dryfujg tym sa-

mym szlakiem, w kierunku przeciwnym. Przyblizany akwen, w ktérym substancje chemiczne wymywane
z wyspy przez prad sg rejestrowane przez zo6twie, zostat zakropkowany

rownika, trasa nie jest linig prostg, lecz
delikatny tuk, wypukty na potudnie.
Oczywiscie, nawigacja taka nie jest wystarczajgco
doktadna i prowadzi zotwie jedynie w poblize celu.
Totez ostatni etap podrézy zo6twie pokonujag, kierujac
sie prawdopodobnie wechem. Jak wykazaty ekspery-

tworzy

menty laboratoryjne, zéitwie rzeczywiscie posiadaja
zmyst podwodnej chemorecepcji, ceche niezwykle
rzadkg wsrdd kregowcow piucodysznych, i wyczu-

waja pewne proste zwigzki organiczne juz w stezeniu
5X 10® M (mol/litr)! Prad Przyrownikowy w swym
nieustannym ruchu na zachdéd wyptukuje z wyspy
substancje chemiczne, stanowigce istotng wskazowke
dla zo6twi. Strumien tych substancji, rozchodzacych
sie szerokim wachlarzem daleko w ocean, gdy raz
zostanie zarejestrowany w chemoreceptorach napty-
wajacych zotwi, prowadzi je do zrédia, az do zaocze-
nia wyspy. Zo6lwie musza zatem posiada¢ zdolno$é
rozrozniania stopnia stezenia substancji chemicznych
w wodzie morskiej, gdyz kierunkowskazem jest tu
rosngcy, w miare zblizania sie do wyspy, gradient.
Zapach (czy smak) wdd otaczajagcych Wyspe Wniebo-
wstapienia, rejestrowany, by¢ moze, w pamieci wyle-
gtych tu mitodych zotwi, jest pdzniej wykorzystany
w zyciu dorostym.

Pozostaje odpowiedzie¢ na ostatnie pytanie: jak

powstato to przystosowanie S$rodowiskowe? Zatozenie
kolonii legowej na malenkiej $rédoceanicznej wyspie
wydaje sie rzeczg niemozliwg, mozna by zatem przy-
puszczaé, ze Wyspa Wniebowstgpienia byta Kkiedy$
znacznie wiekszym lagdem. Poglad ten nie znajduje
jednak zadnego oparcia w S$wietle badan batymatry-
cznych. Inna teoria, bardziej prawdopodobna, zakta-
da, ze wyspa zostata skolonizowana przez z6twie
zielone z Afryki zachodniej, ktore dostalty sie tu
przypadkiem, porwane przez Potudniowy Prad Przy-
rownikowy. Nalezatoby jednak przyjaé, ze w mitodych
z6twiach, ktére wykluty sie tu ze zniesionych przez
przypadkowych migrantow jaj, podczas dryfu do
Brazylii utrwalita sie dziedziczna informacja, umozli-
wiajaca kolejnym pokoleniom powr6t na wyspe.
Przyjmowana obecnie teoria migracji zielonych
z6twi opiera sie na wynikach najnowszych badan
dryfu kontynentéw. Z materiatéw paleontologicznych
wiadomo, ze podobne do Chelonia zétwie zamieszki-
waty morze na péinocnym brzegu Ameryki Potudnio-
wej okoto 100 milionéw lat temu (pézna kreda),
a wiec w okresie, gdy kontynent ten byt jeszcze
potagczony z Afryka. Mozna zatozy¢, ze te kredowe
z6twie byty przodkami Chelonia mydas, cho¢ w chwili
obecnej nie sposéb odtworzy¢ ich filogeneze (najstar-
sze kopalne Chelonia znaleziono w miooenie). Z za-
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chowanych szczatkow wynika, ze wspomniane zo6twie
byty rostinozercami oraz ze juz woéweczas istniat Scisty
rozdziat na zerowiska i akweny legowe. Okoto 80
milionéw lat temu doszto do catkowitego rozdzielenia
ladow Ameryki Potudniowej i Afryki. Owczesny
Atlantyk stanowit waski kanat. W powstatym ocea-
nie uformowat sie nowy system linii brzegowych
i wysepek, bezposSrednia konsekwencja pekniecia
prakontynentu. Jest kilka istotnych powodéw, aby
sadzi¢, iz dobor naturalny popierat te osobniki, ktore
zaczely sktada¢ jaja na wyspach. Juz w Kkredzie,
wséréd dwczesnych ssakow, nie brakowalo amatoréw
pozywienia sie tanim kosztem, to znaczy jajami z64-
wi. Ten rodzaj drapiezmictwa stanowit powazny
czynnik ograniczajagcy w rozwoju populacji gadoéw.
Wyspy oceaniczne natomiast po dzi§ dzien prawie
zawsze zapewniajag wzgledny spok6j od zzerajgcych
jaja zwierzat, ktore sg plaga plaz legowych na statym
ladzie. Jednocze$nie droga do bliskich wysp nie sta-
nowita wiekszego problemu w waskim oceanie,
a pilotaz opierat sie na prostych zasadach nawigacji
terrestrycznej. Kontynent amerykanski jest potgczony
z Afryka podwodnym grzebieniem, biegngcym réwno-
leznikowo na szerokosci geograficznej Wyspy Whniebo-
wstapienia. Wyspa Wniebowstgpienia jest fragmen-
tem tego grzbietu, wynurzonym nad powierzchnie
oceanu. Jak wynika z badaAn batymetrycznych,
w  kierunku Ameryki ciagnie sie caty ‘tancuch

JERZY WOJTKIEWICZ

WYMARLE PIERWIASTKI CHEMICZNE W HISTORII

Otaczajaca nas materia i my sami jesteSmy zbu-
dowani z trwatych, stabilnych atomoéw pierwiastkéw
chemicznych. Nietrwate, promieniotwdrcze pierwiastki
spotyka sie w minimalnych ilosciach. Mamy jednak
podstawy przypuszcza¢, ze pierwotna materia uktadu
stonecznego byta na og6t silnie promieniotwoércza.
Wchodzity w jej skitad liczne nuklidy * promieniotwdr-
cze. Wiekszo$¢ z nich szybko ulegta rozpadowi po za-
konczeniu syntezy jadrowej, lecz pewna ich ilo$¢ do-
trwata do czasu powstania ciat statych uktadu sto-
necznego i zostawita $lady swojego pobytu w pew-
nych ilosciowych stosunkach izotopowych, przewaznie
w meteorytach. Nizej rozpatrzymy te $lady, ale naj-
pierw przypomnijmy sobie gtéwne prawidtowosci roz-
padu promieniotwdérczego.

Spontaniczny rozpad niektérych nietrwatych izoto-
péw polega na nastepujacych przemianach: typu /1
e — wychwyt elektronu, typu a i rozszczepienia sa-
samorzutnego ciezkich jader atomowych. Wymarte
pierwiastki powinny byty ulega¢ jednej lub dwom
z przedstawionych przemian.

Przemiana typu fi polega na zmianie w jadrze ne-
utronu w proton z wyrzuceniem czastki fi. W wyniku
tej przemiany powstaje nowy izobar o liczbie atomo-
wej Z wiekszej o jedno$¢ od nuklidu promieniotwor-

*nuklidy — ogélne okre$lenie, uzywane czesto zamiast
nazwy ,atom pierwiastka” lub ,izotop” (poniewaz jadro
skupia niemal cata mase atomu i decyduje o jego wtasno-
$ciach).

podobnych szczytow, ktore dawniej byty wyspami.
W miare odsuwania sie kontynentéw od siebie, wyspy
potozone blizej Ameryki zanurzaty sie stopniowo pod
wode, za$ na wschod od nich wynurzaty sie nastepne.
Wyspa Wniebowstapienia ma by¢ ostatnig i najmtod-
szg z tej serii. Jej wiek ocenia sie na 7 milionow lat.
Przedostatniag wyspg byt prawdopodobnie podwodny
szczyt, zanurzony obecnie do gtebokosci 1500 m, odle-
gty zaledwie o0 8 Mm na zachéd od Wyspy Whniebo-
wstgpienia. Przodkowie zielonych zo6twi, ptynacy zto-
zy¢ jaja na ktorejS z potozonych blizej Ameryki
wysp, kontynuowali po prostu wedréwke starym kur-
sem, gdy wyspa znikneta z powierzchni oceanu
i trafiali na nastepng, nowo powstatg. Dzieki potozeniu
serii wysp na jednym réwnolezniku, system nawigo-
wania nie ulegt zmianie, wydtuzyt sie jedynie dystans.
Czas potrzebny na rozwiniecie i utrwalenie mecha-
nizmoéw rozpoznawania nowych akwenow legowych
wydaje sie wystarczajaco dtugi. Tempo rozsuwania sie
kontynentéw wynosito zaledwie 2 cm rok-1.

W badaniach nad funkcjonowaniem zmystéw
zielonych zo6twi i ich wykorzystaniem w transoceani-
cznych wedrdwkach" nie powiedziano jeszcze ostatnie-
go stowa. Mozna wiec oczekiwaé, ze w niedtugim
czasie kolejne prace herpetologow z Florydy rzuca
nowe S$wiatto na ciggle jeszcze zagadkowe aspekty
tego pr*blemu.

(Rostéw n.Donem, ZSRR)

UKELADU SEONECZNEGO

czego. Liczba masowa A zostaje niezmieniona. Przy
przemianie fi+ jeden z protonéw przechodzi w neutron
z wydzieleniem pozytonu /?+.

Wychwyt elektronu (przemiana e) jest jakby prze-
ciwienstwem przemiany fi. Jeden z elektronéw z po-
wioki elektronowej zostaje wychwycony przez jadro,
w ktdrym jeden z protonéw przechodzi w neutron ze
zmniejszeniem Z o jednostke. WS$réd izotopéw natu-
ralnych spotyka sie takie, w ktorych jednoczes$nie za-
chodzg obydwa rodzaje rozpadu. Przyktadem moga
by¢ 4K i 18 a, ktére ulegajg rozpadowi w nastepu-
jacy sposob:

DAr — 4K ——>*Ca

Trwatos¢ nuklidow ulegajagcych przemianom fi lub e
wyznacza sie pewnym stabilnym stosunkiem protonéw
i neutronéw. Przy stosunkowo wiekszej ilosci neutro-
noéw odbywa sie przemiana fi, a przy wiekszej iloSci
protonéw przemiana fi+ lub wychwyt — e

Przemiana a polega na tym, ze jadro promienio-
twércze wyrzuca czastke a (jadro | He). Nowy izotop
zmniejsza liczbe atomowg Z o 2, a liczbe masowg
0 4. Przemianie a ulegajag przewaznie izotopy pier-
wiastkow ciezkich, gtownie o Z > 83.

Samorzutne rozszczepienie polega na spontanicznym
rozdzieleniu jadra na dwie nierowne czeSci, ktére
z duzg predkosciag oddalajg sie od siebie. Produkty



Hg

At Th Am Fm Ha

1. Stosunki izotopach

Ryc. nukleonowe w ciezkich
izotopom pierwiastkow

Proces rozszczepienia

rozszczepienia odpowiadaja
ze Srodka uktadu okresowego.
samorzutnego jest charakterystyczny dla nuklidéw
ciezkich uranu i pierwiastkOw transuranowych.
Lekkie produkty rozszczepienia odpowiadajg izotopom
pierwiastkow od Z =30 do Z—50 i A = 70—118.
Ciezka grupa produktow odpo\\pada Z = 52—64. Naj-
wiekszg wartoscig ws$rod ciezkiej grupy produktéow
odznaczajg sie izotopy ksenonu 8Xe, 18Xe, 13Xe,
1¥Xe. Dla uranu stonawig one 19% catej sumy roz-
szczepienia. Proces samorzutnego rozszczepienia odby-
wa sie o wiele wolniej niz rozpadu dla tych samych
izotopéw. Odwrotny stosunek spotykamy jedynie
u najciezszych transuranéw o Z > 97.

Samorzutny rozpad odbywa sie tak samo jak i in-
ne przemiany .promieniotwdércze liczba ato-
mow ulegajagca przemianie w jednostce czasu jest
proporcjonalna do ogo6lnej liczby atomoéw obecnych
w danym momencie. Predko$¢ przemiany mozemy wy-
razi¢ okresem potowicznego zaniku T. Jest to okres
czasu, po uptywie ktorego z poczatkowej ilosci pier-
wiastka promieniotwoOrczego pozostaje potowa.

Pierwiastki ulegajace przemianie a i rozpadowi sa-
morzutnemu mozemy, podzieli¢c na dwie duze grupy:
trwalg zwang dipolowg od wodoru (Z=I)
do bizmutu (Z = 83) witgcznie i grupe nietrwatg trans-
bizmutowg — od Po (Z = 84) do niewiadomego obszaru
pierwiastkéw superciezkich (Z = 150?). Grupa transbi-
zmutowych pierwiastkdw jest ztozona catkowicie z izo-
topéw promieniotworczych. Znane i przypuszczalne
teoretycznie transhbizmutowe nuklidy sg przedstawio-
ne graficznie na ryc. 1. Mozna zauwazy¢, ze w polu
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izotopow transbizmutowych istniejg dwa ,archipelagi”
stosunkowej stabilnosci (trwatosci). Pierwszy archipe-
lag ograniczony jest Z = 90 do Z = 96 i N = 142; dru-
gi, bardziej oddalony, wyznaczony jest izotopami
transkiurowymi z Z = 106—126 i N = 184. Pierwszy
z archipelagéw prezentuje sie jako ,wyspy” izotopow
28ITh, 28J, 20U, 28U, ZMNp, X«Pu, 24ICm z okresem
potowicznego zaniku powyzej 2108 lat. Drugi trans-
kiurowy daleki archipelag stosunkowej trwato$ci jest

hipotetyczny z teoretycznie wyliczonymi ,wyspami”
trwato$ci od Z = 112 do Z = 126.

Trzej przedstawiciele  pierwszego archipelagu
trwatosci istniejg obecnie jako izotopy 28J, 23U,
22Th w materii ciat uktadu stonecznego. Przedsta-
wiciele drugiego archipelagu sg nieznani i ich mo-
zliwie stosunkowo stabilne izotopy rozwaza sie

tylko teoretycznie, co wyptywa z niektérych zasad
fizyki jadrowej.

Pierwotna pierwiastki promieniotwércze 2z okre-
sem potowicznego zaniku od 1 do 100 milionow lat,
ktore obecnie otrzymujemy sztucznie, w rzeczywi-
stosci mogty istnie¢ w sktadzie nowo powstatych
planet, cial meteorytowych oraz Ziemi. Sa one wy-
mienione w tabeli 1 wraz z ich witasnosciami pro-
mieniotwdrczymi.

Dowodow istnienia w przesztoSci wymartych izo-
topéw, wskazanych w tabeli 1, w materii ciat ukta-
du stonecznego, nalezy szuka¢ w anomaliach izoto-
powych produktow ich rozpadu. Moga one znajdo-
waé sie w miejscach (fazach mineralnych) pierwot-
nej koncentracji wymartych pierwiastk6w. Oprécz
tego rodzaju poszukiwan S$ladéw wymartych pier-
wiastkéw chemicznych prowadzi sie takze poszuki-
wania z uwzglednieniem wtasciwosci wynikajacych
z ich pozycji w uktadzie okresowym, ktéra wskazu-
je mozliwie naturalne obiekty ich wystepowania
w przesztosci.

W tabeli 2 przedstawiono ukiad okresowy pier-
wiastkow w formie rozwinietej z przedtuzeniem na
obszar pierwiastkdw transuranowych do Z = 135
W tabeli tej zaznaczone sg pewne obszary obejmu-
jace pierwiastki o zblizonych og6lnych wtasno-
$ciach geochemicznych i kosmochemicznych. Na pod-
stawie tych witasnosci mozna wyr6zni¢ nastepuja-
ce grupy pierwiastkow:

Pierwiastki atmofitne majgce sktonno$¢ do groma-
dzenia sie w atmosferze i hydrosferze Ziemi oraz
planet. Wyrd6zniajg sie one duzag lotnoscig, czyli sta-
nem gazowym w warunkach normalnych. Nalezg do
nich H2 N2 C w formie CO i COz oraz wolny 02 Do
pierwiastk6w atmofilnych nalezg takze wszystkie
gazy szlachetne He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.
Pierwiastki litojilne lub  oksyfilne w przyrodzie
wchodzg przewaznie w skitad krzemianowych stref
planet (litosfery) i meteorytow kamiennych. Tworza
one w przyrodzie najczesciej zwiagzki tlenowe, gtd-
wnie krzemiany lub inne sole tlenowe i tlenki,
a takze fluorki i chlorki. Pierwiastki litofilne mozna
podzieli¢ na trudnotopliwe i lotne. Do lotnych moga
by¢ zaliczone F, CI, Br, J, a takze cze$ciowo Li, Na,
K, Rb, Cs, Fr. Do trudnotopliwych nalezy wiekszos¢
pierwiastkow litofilnych. Typowe przyktady to Ti, V,
Zr, Nb, Hf, Ta.

Pierwiastki chalkofilne zachowujg sie w przyrodzie
podobnie do miedzi. Najczesciej tworzg one mine-
raty siarczkowe, a w meteorytach nagromadzajg sie
w troilitach (FeS).
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Tabela 1

Izotopy promieniotwércze z okresem potowicznego zaniku 106- 103 lat

Izotop Okres

Produkt rozpadu

promienio- potowicznego Typ Stabilny izotop »
tworez ik rozpadu : ; Czesto$é %
y zaniku (lat) radiogeniczny
Beryl 10Be 2,5+10° ) iob 19,63
Glin 26A1 0,74 + 106 P 28M g 11,17
Niob @Nb 3,3+ 107 Q RZr 17,11
Pallad 107d 7,0 -100 2 1074 g 51,35
Jod 293 1,7 <107 P 129X e 26,44
Samar 1465Sm 5,0 m107 a 142Nd 27,13
Otéw APb 5,0 « 107 e 205T1 70,50
Uran 220U 2,4 «107 a 2XTh * 100,00
Neptun ZMNp 2,0 +10° a £09Bi 100,00
Pluton 24Pu 82 °F a 22Th * 100,00
Kiur4Cm 1,6 « 107 a 285U * 0,72
Z= 112—115 n-107 ? ?
* 232'ph — diugotrwaty izotop promieniotwdrczy z okresem potowicznego zaniku

1,39 « 101®lat, 238U z okresem 7 m108 lat.

Pierwiastki syderofilne wykazujg znaczng rozpusz-
czalnos¢ w stopach metalicznego zelaza. Koncentru-
ja sie one w meteorytach zelaznych. Nalezg do me-
tali nielotnych i trudnotopliwych.

Nalezy tez nadmieni¢, ze niektére pierwiastki che-
miczne w podanej klasyfikacji moga posiadaé, w za-
leznosci od warunkéw wystepowania, rézne wtas-
nosci. | tak np. Cu, Ag, Au w S$rodowiskach bez-
siarkowych zachowuja sie jak pierwiastki sydero-
filne. Litofine Mo, W, Re w $rodowisku beztleno-
wym wykazujg wtasnosci syderofilne. Biorgc pod
uwage wymienione witasnosci pierwiastkbw w przy-
rodzie, sprobujemy wyjasni¢ mozliwos¢ istnienia
w przeszto$ci izotopéw pierwiastkOw wskazanych
w tabeli 1.

Obiektami najbardziej perspektywicznymi, w Kkto-
rych mogly wystepowaé wymarte pierwiastki che-
miczne i $lady ich pobytu, beda meteoryty, najstar-
sze state skaty kosmiczne uktadu stonecznego, kto-
rych wiek chronologia jadrowa okresla na okoto 4,6
miliardéow lat.

Izotopéw promieniotwérczych 10Be i
wie nie mozna zupeinie zaliczy¢ do wymartych. Ist-
nieja one i obecnie, lecz jako nuklidy wtérne, po-
wstajagce na skutek reakcji jadrowych promieni ko-
smicznych z materiatami Ziemi, Ksiezyca oraz me-
teorytow. llos¢ ich jest niewielka. Istnienie w prze-
sztosci uktadu stonecznego znacznej iloSci izotopu
2A1 jako izotopu pierwotnego, udato sie udowodnic
w oparciu o sktad izotopowy magnezu, ktory jest
produktem nastepujagcego rozpadu: 2Al -> 26Mg 4- [\
W 1970 roku w niektérych ziarnach skaleni z dwéch
kamiennych meteorytow zostaty oznaczone podwyz-
szone stosunki izotopéw Z2Mg/2Mg w poréwnaniu ze
zwyczajnym magnezem ziemskim. W 1977 r. amery-
kaAscy uczeni T. Lee i H. Wasserburg w meteory-
cie kamiennym Allende, ktory spadt w Meksyku
w 1969 r., oznaczyli znaczng nadwyzke 26Mg docho-
dzacag do 10%. Ta nadwyzka dobrze sie Kkoreluje
z podwyzszong zawarto$cig 2Z7/A1. Mozemy zatem przy-

ZA1 wtasci-

puszczaé, ze zbadany meteoryt w rzeczywistosci za-
wierat w przesztoSci promieniotwdrczy izotop 26AL
Szybki rozpad Al mogt wpltywaé na topienie sig

materiatu pierwotnych planet oraz pierwotnych ciat
meteorytowych.

Izotop niobu-92 jest jeszcze bardzo stabo zbadany
i dopiero niedawno oznaczono schemat jego rozpa-
du. Przypuszcza sie, ze mogt on istnie¢ w meteory-
tach kamiennych, gtéwnie w achondrytach, lecz do
dnia dzisiejszego brak jest dowodéw na jego istnie-
nie w przesztosci.

Pallad 107 jak i 6 jego stabilnych izotopéw ma
wiasnosci  syderofilne (patrz tablica 2) i maksy-
malnie modgt sie nagromadzaé w meteorytowym ze-
lazie metalicznym. W meteorytach zelaznych stosu-
nek Pd/Ag wykazuje wahania od 30 do 300. Jednak
do tego czasu zwiekszonej ilosci 107/Ag, jako produk-

tu rozpadu 10Pd jeszcze nie znaleziono, mimo do-
ktadnych badan sktadu izotopowego srebra w me-
teorytach.

Jod 129 po swojej przemianie pozostawia radioge-
Uktad okresowy pierwiastkéw chemicznych Tabela 2
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j 11 Pierwiastki litofilne
*-“* _lotne

ierwiastki Gtmofilne
bardzo tatwo lotne

Pierwiastki chalkofilne
- lotne

M Pierwiastki lilofilne
trudn?topliwe "

] Pierwiastki syderofilne trudnotopliwe



niczny izotop ksenonu #9Xe, ktory jako pierwiastek
atmofilny nagromadza sie w atmosferze ziemskiej.
Sposréd 9 stabilnych izotopéow ksenonu 1XXe zajmu-
je drugie miejsce po 1¥Xe. Jednak nadwyzke 12Xe
znajduje sie w niektérych meteorytach chondroto-
wych (patrz ryc. 2). Zwiekszenie ilosci 12Xe odbywa
sie rownolegle z podwyzszeniem 12. Wigze sie to
z jednakowymi chemicznymi  wilasnoSciami 12X
i 120, ktére razem nagromadzaly sie w poszczegdl-
nych fazach meteorytéw kamiennych. Dzi§ mozna
uzna¢ za udowodnione, ze podwyzszona wartos¢
129Xe w niektérych kamiennych meteorytach w rze-
czywistosci jest rezultatem rozpadu promieniotwdr-
czego wymartego 120, ktéry zanikt w najwczes$niej-
szym okresie istneinia meteorytéw.

O promieniotwoOrczym samarze 146 w przesztosci
mozemy sadzi¢ na podstawie zwiekszonej czestosci
produktu jego rozpadu 1Nd. M2Nd wystepuje na
og6t jako izotop o podwyzszonej czestoSci w poréw-
naniu z innymi izotopami neodymu — 143, 144, 145,
146, 148 i 150. Taka anomalia neodymu 142 jest wy-
jatkowa w poréwnaniu z sasiednimi bliskimi pier-
wiastkami w uktadzie okresowym. PoszukiwahA nad-
wyzkowych ilosci 14Nd jako produktu rozpadu #6Sm

dokonali japonscy uczeni K. Notsu, H. Mabucki
i inni w 1973 r. Natrafili oni na zwiekszong ilos¢
Nd w meteorycie achondrytowym Juvinas. Ta

ilos¢ pozwolita obliczyé dla czasu konsolidacji me-

teorytu stosunek 18Sm/¥Sm = 0,39 + 0,14 (4Sm —
trwaty izotop samaru ze wzgledna czestoscig 3,16%).
Nalezy to wuznaé za pierwsza wskazowke istnienia

w przeszto$ci wymartego 146Sm.

Promieniotworczy otow 28Pb ma wiasnosci wy-
chwytu elektronowego i przeobraza sie w izotop
talu 2BT1. W zwyczajnym talu izotop ten wystepuje
w iloSci prawie trzykrotnie wiekszej niz drugi trwa-
ty izotop 2BT1. Fakt ten moze byé wyttumaczony
jako najbardziej prawdopodobna mozliwo$¢ pocho-
dzenia 2BT1 z rozpadu 2BPb, lecz brak dotychczas
pewnych dowodéw na wyciggniecie takiego wniosku.

Izotop uranu 238U nalezy do promieniotwdrczej ro-
dziny toru i mozliwe, ze znaczna ilos¢ 22Th powsta-
ta z jego rozpadu. W rzeczywistosci rodzina toru
jest do$¢ obszerna i obejmuje takze izotopy pier-
wiastkéw transuranowych. W danym przypadku mo-
zemy przedstawi¢ nastepujacy szereg rozpadu:
“Pu— HMPU —- -> B —

2ZTh
Nieco podwyzszona czesto$¢ toru w skorupie ziem-
skiej, w poréwnaniu z czestosciag wielu rzadkich
pierwiastkdbw, moze by¢ zwigzana z rozpadem pier-
wiastkéw transuranowych wediug podanego szeregu.

20—  ANp —-

Jednak pewnych dowodéw do wysuniecia takiego
whniosku brak.
Np, Pu, Cm majg bliskie witasciwosci chemiczne

i znajdujg sie w szeregu aktynowcéw razem z to-
rem i uranem, jak to zaznaczono w tabeli 2. Nale-
za one do trudnotopliwych litofilnych pierwiastkéw

i powinny nagromadza¢ sie w krzemianowej fazie
meteorytow razem z Th i U. Najbardziej sprzyja-
jacymi ciatami w tym przypadku beda achondry-

ty — meteoryty kamienne, w ktorych zostata ozna-
czona podwyzszona koncentracja Th i U w stosunku
do chondrytéw zwyczajnych. Ze wzgledu na szybki
rozpad 2MNp Slady jego istnienia w przesztoSci sg
bardzo zamaskowane i do tej pory nieodnalezione.
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W achondrytach i starych skalach ksiezycowych
odnaleziono objawy bytego istnienia plutonu 244.
Izotop 2MPu jest stosunkowo najbardziej trwatym

w poréwnaniu ze wszystkimi innymi izotopami pier-
wiastkéw transuranowych. Jego okres potowicznego
zaniku wynosi 82 miliony lat. Pierwsze wskazéwki

istnienia plutonu we wczesnej historii uktadu sto-
necznego wynikajg ze skiladu izotopowego ksenonu
z meteorytow. Ksenon jako produkt samorzutnego

rozszczepienia ciezkich nuklidéw reprezentowany jest

przez izotopy: 13IXe, 1¥Xe, 13¥Xe, Is6Xe. Samorzutny
rozpad plutonu mozna wyrazi¢ nastepujaco:
2Py — — > (M-136>xe + m

W celu oznaczenia ksenonu jako produktu rozszcze-
pienia nalezy zna¢ izotopowy sktad pierwotnego kse-
nonu. Ten pierwotny ksenon uktadu stonecznego
z minimalng iloscia Xe powstatego z samorzutnego

rozszczepienia moze by¢ przyjety dla chondrytow
weglistych o tyle, o ile posiadaja one nadmierng
ilo§¢ pierwotnych gazéw w poréwnaniu z innymi
meteorytami.

Izotopowy sktad ksenonu z réznych obiektow na-
turalnych jest podany na ryc. 2. Nietrudno zauwa-
zyé, ze w meteorycie achondrytowym Pasamonte i w
niewielkim stopniu w atmosferze ziemskiej jest nad-
mierna ilo$¢ ciezkich izotopéw ksenonu: 131, 132, 134,
136, ktéra nie mogta powsta¢ z samorzutnego roz-
szczepienia jednego uranu, a powinno istnie¢ jesz-
cze jakie$ dodatkowe zrodto. Takim zrodtem przy-
puszczalnie madgtby by¢ pluton 244. Wykonane przez
niektorych badaczy obliczenia wykazuja, ze w po-
czatkach istnienia Ziemi (4,6 miliardéw lat temu)
w jej materii stosunek 2MPu/28J byt réwny 0,015
W takim wypadku pluton w materii ziemskiej mogt
poczatkowo istnie¢ w iloSci bliskiej do zawartosci
takich pierwiastkéw jak Au, Sc, Tl lub Bi.

Kiur 247 rozpada sie szybciej od 24Pu. Nalezy on
do rodziny promieniotworczej uranu 235 i jego roz-
pad odbywa sie wedtug réwnania

Meteoryt (chor Indrach

m })

I - -
Atmosfera Ziemi
I = I I | |

Wegliste chondryty (pierwotny ksenon)

Meteoryt (achondryt) Pasamonto

« 1 m 1 2 1 1
128 129 130 1B 1 134 136
Liczba masowa (A)
Ryc. 2. Skiad izotopowy ksenonu z rdznych ciat na-
turalnych
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Z tego wynika, ze jaka$ dodatkowa ilo$¢ 24/Cm mo-
gta wptyna¢ na sktlad izotopowy uranu w dawnym
materiale. W rzeczywisto$ci, angielski fizyk J. Arden
stwierdzit w 1977 r. zroznicowany sktad izotopowy
uranu w poszczeg6lnych partiach meteorytu. | tak
w 6 prdbkach chondrytowego meteorytu Richardton
stosunek 23U/28J wahat sie w granicach 106,8 do
135,6, przy czym ten stosunek w materii ziemskiej
jest bardzo staty i wynosi 137,8. Anomalnie zwiek-
szona ilos$¢ 28BJ mogta by¢ zwigzana z jego dodatko-
wym powstaniem z rozpadu 14Cm. Jednak trzeba
zaznaczy¢, ze dla ostatecznego udowodnienia bytego
istnienia !,,Cm potrzebne beda jeszcze dodatkowe ba-
dania.

Stosunkowo niedawno wysunieto przypuszczenia
o mozliwos$ci istnienia niektérych superciezkich, sto-
sunkowo trwatych izotopéw pierwiastkbw o liczbach
porzadkowych Z = 106—126. Szczegdétowe badania
stosunkow izotopowych ksenonu w poszczegdlnych
frakcjach meteorytow wykonano niedawno. Rezulta-
tem tych badan byto odnalezienie dwdch typéw kse-
nonu powstatego z samorzutnego rozszczepienia ciez-
kich nuklidéw. Pierwszy spotyka sie w wiekszosci
meteorytéw kamiennych i jest zwigzany gtdwnie
z samorzutnym rozszczepieniem 24Pu, jak zaznaczo-
no poprzednio. Ten typ dobrze sie koreluje z U i Th
jako z przedstawicielami aktynowcéw (tablica 2).
Stosunki izotopowe potwierdzaja, ze Xe pochodzi
z rozszczepienia 24Pu. Drugi typ ksenonu ma wigk-
szy stosunek 1¥Xe/1BXe niz pierwszy (dla Kktorego
1BXe/18Xe jest mniejszy «d 1) i réowny 14. Zostat
on odnaleziony w tych frakcjach mineralnych chon-

drytéw weglistych, ktére sg wzbogacone w pier-
wiastki lotne. Z tego wynika, ze drugi typ ksenonu
byt determinowany rozpadem stosunkowo lotnego
pierwiastka. | tak ten drugi typ ksenonu korelowa-
ny jest z takimi lotnymi pierwiastkami jak In, Hg,
Tl, Pb, lecz nie z U i Th, jak w pierwszym wy-
padku. Sposréd superciezkich pierwiastkéw najbar-
dziej prawdopodobne bedg: Z= 112 (eka—rte¢), Z =
= 113 (eka—tal), Z=114 (eka—otdw) i Z= 115
(eka—bizmut). Bardziej mozliwe, ze sposréd wyliczo-
nych pierwiastkbw jeden z nich posiadat izotop z
okresem potowicznego zaniku od 10 do 100 milion6w
lat. Jest to za krotki okres, by mozna byto oczeki-
wac istnienia tego izotopu do dnia dzisiejszego, lecz
dostateczny, zeby =zostawi¢ $lady swego pobytu w
lotnych frakcjach dawnych meteorytow.

Nie zwazajac na zbyt ograniczone dos$wiadczenia
eksperymentalne mamy prawo wnioskowaé¢, ze che-
miczna historia uktadu stonecznego jest powigzana
z rozpadem promieniotwérczym, nie tylko zyjacych
do tego czasu izotop6w uranu, toru i innych, ale tak-
ze z rozpadem wymartych izotopéw promieniotwor-

czych. Siady wymartych izotopow promieniotwdr-
czych spotykamy obecnie w sktadzie izotopowym
pierwiastkow stabilnych. Ale badania tych S$ladow

sg dopiero rozpoczete. Przyszty rozwéj techniki eks-
perymentalnej odkryje nam wiele nowego w daw-
nej ewolucji materii. Nie mozna watpi¢, ze ewolu-
cja ta obejmowata tak powstanie, jak i zanik naj-
bardziej ciezkich, mozliwych pierwiastkow uktadu
okresowego.

JERZY MACIEJCZYK -(Gdarisk—Oliwa)

RYBY ELEKTRYCZNE

Aktywnos$¢ elektryczna jest zwigzana z prawie
kazdg zywa materig. Obecno$¢ pola elektrycznego
stwierdza sie wokot zaby, a nawet komara podczas
lotu. Jednak najbardziej rozwinietg zdolno$¢ wytwa-
rzania elektrycznosci posiadajg ryby. Praktycznie ry-
by wszystkich gatunkéw zdolne sg wytwarza¢ prad
elektryczny i przyjmowacé jego impulsy.

Sposrédd szesciu kanatow tacznosci ryb ze Srodowi-
skiem, do ktérych naleza: optyczny, akustyczny, hy-
dromechaniczny, chemiczny, Swietlny i elektryczny, ten
ostatni odgrywa szczeg6lng role, u niektérych gatun-
kéw w wielu przypadkach podstawowg. Sposrdd
20 tysiecy gatunkow ryb, 300 gatunkow jest zdolnych
wytwarzaé¢ prad elektryczny d wykorzystywa¢ w swo-
im zyciu pola bioelektryczne. Wytwarzanie pradu
elektrycznego odbywa sie w tzw. narzgdach elektrycz-
nych. Role anody i katody petnig w nich ptytki lub
stupki bardziej zbitej tkanki, zwykle miesfiiowej, po-
dzielone galaretowatg tkankga taczna.

Do ryb wytwarzajgcych prad elektryczny o wyso-
kim napieciu nalezy przede wszystkim wegorz elek-
tryczny z Ameryki Potudniowej (Electrophorus elec-
tricus). Pierwsze informacje o tej rybie pochodzity od
hiszpanskich zdobywcéw Ameryki Potudniowej. Ta
stodkowodna ryba zasiedla doptywy Amazonki i Ori-

noko oraz btotniste rozlewiska rzek w po6tnocno-
-wschodniej cze$ci Ameryki Potudniowej. Posiada ona
charakterystyczny ksztatt wezowaty i szczatkowa pte-
twe ogonowg. Diugos¢ ciata dorostego wegorza
dochodzi nawet do 3 m. Silne pole elektryczne wy-
twarzane przez niego rozprzestrzenia sie na odlegtosé
do 5 m. Wegorz porusza sie wykonujac ruchy wabh-
liwe swa diuga ptetwa odbytowa. Ciato przy tym
jest nieruchome — pozostaje w tym samym potoze-
niu, co pozwala wegorzowi zachowa¢ niezmienny
ksztatt wytwarzanego przez niego pola elektrycznego.
W poblizu ryby napiecie jest wystarczajgco wysokie
(dochodzi do 1200V, a natezenie 12A), azeby, wedtug
stbw uczonego angielskiego N. Tinbergena, spowodo-
waé zapalenie sie poét tuzina stuwatowych zaréwek
elektrycznych.

Wegorz elektryczny poluje zwykle w nocy. W ila-
stych zbiornikach wodnych (o obnizonej zawartosci
tlenu) nie goni on za swoim ‘tupem, ale okresowo
wytwarza silne tadunki elektryczne, ktorymi zabija
znajdujgce sie w poblizu zwierzeta stanowigce jego
pozywienie.

Prawdopodobnie fakt, ze zwierzeta wodne zblizaja
sie do wegorza, spowodowany jest takze przez wyta-
dunki elektryczne. Powoduja one bowiem elektrolize
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wody, w wyniku ktérej w okolicy ryby staje sie ona
bogatsza w tlen. Wtasnie tlen wptywa na to, ze zwie-
rzeta takie jak zabj®, ryby i inne zblizajg sie wego-
rza, stajgc sie nastepnie jego pozywieniem po pora-
zeniu pradem elektrycznym.

Poza tym wytadunki elektryczne utatwiajg oddy-
chanie wegorzowi. Woda znajdujaca sie w jego ciele
rozktada sie pod ich wptywem, na tlen i wodér. Tlen
jest ,roznoszony” przez krew po catym organizmie
zwierzecia, a wodoru pozbywa sie ono przez skrzela.
Wiasnie z tego powodu wegorz elektryczny nie odczu-
wa braku tlenu w stojagcych wodach btotnistych,
a wrecz dobrze sie tam czuje.

Ryc. 1 Rozmieszczenie organow elektrycznych u ryb

roznych gatunkow: 1— ptaszczki zwyktej, 2 — ptaszcz-

ki elektrycznej, 3 — suma elektrycznego, 4 — wego-
rza elektrycznego, 5 — astrologa

Catkowicie inaczej poluje wegorz w czystej wodzie.
W tym przypadku wykorzystuje on swoéj ,lokator
elektryczny”. Ptynac, za jego pomoca stwierdza i okre-
$§la miejsca znajdowania sie ryby, ,$ledzi” jej poru-
szanie sie i przygotowuje sie do rzucenia sie na nig.
Uktad elektryczno-lokacyjny jest potrzebny wegorzo-
wi, poniewaz widzi on bardzo Zle (oczy jego sa cze-
Sciowo pokryte skorg).

Wegorz wykorzystuje takze elektryczno$¢ do obro-
ny. Przestraszony wytwarza szereg nastepujacych po
sobie silnych wytadunkow elektrycznych, ktére po-
woduja powstanie wokot niego elektrycznego pola za-
bezpieczajacego. Moze ono zabi¢ mate zwierzeta, po-
razic nawet cztowieka i przestraszy¢ duze zwierze.
Juz pierwszy badacz Ameryki Potudniowej— A.Hum-
boldt — stwierdzit, ze tubylcy podczas przechodzenia
rzek brodem przeganiali przed sobg konie, azeby we-
gorze ,wytadowaty” sie na tych zwierzetach, a sami
bezpiecznie podazali za nimi.

Sum elektryczny (Maelapterurus electricus) jest
denng ryba stodkowodng, zasiedlajaca tropikalne i sub-
tropikalne zbiorniki wodne Afryki. Dtugo$¢ jego do-

chodzi do 60—90 cm, ksztatt ciata jest walcowaty.
Ryba ta jest jedynym ,elektrycznym” przedstawicie-
lem ws$réd sumoéw (podrzad Siluroidei). Pole elek-

2
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tryetene wytwarzane przez te rybe jest 2—25 razy
wieksze od jej dtugoSci. Rozprzestrzenia sie ono w
ptaszczyznie poziomej. W przestrzeni dziatania tego
pola, w odlegtosci 20—40 cm od suma, przyszta jego
zdobycz zaczyna sie mimo woli porusza¢ ku niemu
(jest to tzw. reakcja anodowa). W poblizu ryby na-
piecie pola dochodzi do 360 V, a moc poszczegdlnych
impulséw — 30 W.

Ryc. 2. Kierunek impulséw pradu elektrycznego uryb

réoznych gatunkéw: 1 — wegorza elektrycznego, 2 —

suma elektrycznego, 3 — ptaszczki elektrycznej, 4 —
ptaszczki zwyktej

Tak jak elektryczny wegorz, sum elektryczny jest
typowym drapieznikiem nocnym. Jednak w odrdznie-
niu od wegorza, sum nie posiada uktadu elektroloka-
cyjnego i prowadzi aktywne zdobywanie pozywienia,
tzn. nie czatuje na zdobycz, lecz szuka jej. Z chwilg
nastania zmroku zaczyna powoli pltywac¢, dotykajac
wasami znajdujgce sie w poblizu przedmioty. Naj-
mniejsze zafalowanie wody lub wstrzags dna powo-
dujg roztadowanie tadunku elektrycznego.

.Sum wytwarza podczas poszukiwania silne tadunki
elektryczne, za pomocg ktorych straszy ukrywajaca
sie zdobycz i zmusza jg do wyptyniecia z ukrycia.
Sum stwierdza obecno$¢ znajdujacej sie w jego po-
blizu ryby i okresla jej wielko$¢ na podstawie wy-
twarzanego przez nig strumienia wody, wykorzystujac
w tym celu organy czucia linii nabocznej — specjal-
ny uktad u ryb reagujacy na bodzce hydromechanicz-
ne. Po zblizeniu sie do zdobyczy na odlegto$¢ kilku
centymetréw, sum rzuca si¢ do ataku, z jednoczesnym
wytadunkiem elektrycznos$ci, ktérego wielko$¢ za-
lezy od rozmiaru atakowanej ryby. Poza tym w okre-
$lonej odlegtosci zdobycz stymuluje smakowe receptory
suma, co powoduje prace jego organdéw elektrycznych,
dla wytworzenia nowego tadunku.

Ptaszczki elektryczne (Torpedo marmorata) i ame-
rykanski astrolog (Astroscopus gattatus) sg morskimi
rybami wytwarzajgcymi silne pola elektryczne. Pta-
szczki elektryczne sg rybami chrzestoszkieletowymi
0 bardzo zr6znicowanym rozmiarze: od 30 do 180 cm.
Astrologi amerykanskie sg przedstawicielami ryb
kostnoszkieletowych, o dtugosci do 1,2—15m. Ptaszcz-
ki elektryczne zasiedlajg gtdwnie Morze Marmara
1 Morze Srédziemne oraz brzegi Oceanu Indyjskiego,
astrologi — wody wzdtuz potudniowych brzegow
Ameryki Potnocnej. Jedne i drugie sg typowymi dra-
pieznikami dennymi. Zwykle oczekujg one na ewen-
tualne zblizenie sie zdobyczy lezac na dnie. Astrologi
ukrywajg sie w piasku, w wodzie wystajg jedynie
oczy. Jezeli zdobycz przeptywa nad tymi rybami w
odlegtosci do 1 m, porazajg ja tadunkami elektrycz-
nymi. Moze to nastgpi¢ dzieki specjalnej budowie
i rozmieszczeniu organdéw elektrycznych, wytwarzajg-
cych pole elektryczne w ptaszczyznie pionowej.

W odréznieniu od silnie elektrycznych ryb stodko-
wodnych, elektryczne ryby morskie wytwarzajg pola
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bioelektryczne za pomocg impulséow o stosunkowo nie-
wysokim napieciu zewnetrznym, jednak o duzym na-
tezeniu pradu elektrycznego (od 40 do 60 V, o nate-
zeniu 50—60 A). Zwigzane jest to z faktem, ze w wo-
dzie morskiej impulsy o duzym natezeniu rozchodza
sie lepiej niz impulsy o wysokim napigciu, a 0 ma-
tym amperazu. Moc poszczeg6lnych impulséw elek-
trycznych ptaszczek dochodzi do kilku kilowatow. Ta-
kie wytadunki silnie oddziatujg nawet na cztowieka.
Obserwacje wykazaty, ze wytadunki nastepujg z chwi-
lg rzucenia sie na zdobycz. Pokarm ptaszczek sta-
nowia stosunkowo duze i szybko ptywajace ryby (np.
makrele, cefale) oraz skorupiaki. Z tego powodu
ptaszczki moga je zdobywa¢ jedynie za pomoca broni
elektrycznej. Wytadunkami elektrycznymi phaszczki
przestraszajg swoich konkurentéw i napadajacych na
nie drapieznikéw, na przyktad rekiny. Te nadzwy-
czajne wilasciwosci, ktérymi natura obdarzyta ryby
silnie elektryczne, dajg im w walce o dalsze istnie-
nie wielka przewage w stosunku do innych zwierzat
otaczajacego Srodowiska.

Natomiast przez diugi czas niezrozumiate byto
przeznaczenie organoéw elektrycznych u ryb wytwa-
rzajagcych stosunkowo stabe impulsy. Jednak w 1958r.
angielski uczony G. Leasman, uzywajac aparatury
elektronicznej ustalit, ze pole elektryczne stuzy im
do orientacji i uzyskania kontaktu z otoczeniem. Po
pracach Leasmana uwaga uczonych skupita sie na
poznaniu zdolnosci odczuwania i analizowania przez
ryby ,elektrycznych” witasciwosci obiektow znajduja-
cych sie w otaczajacym je $rodowisku. Nieoczekiwane
okazato sie odkrycie, ze ryby wigkszosci gatunkow
(nie tylko ryby elektryczne!) moga wytwarza¢, od-
czuwac¢ i wykorzystywaé pola elektryczne w celach
sygnalizacyjnych.

Poznanie mechanizméw, ktoére ryby stosujg dla
wytworzenia pola elektrycznego, odczuwania jego
istnienia i okreslenia jego charakteru, ma duze zna-
czenie naukowe i praktyczne. Wyniki tych badan
moga by¢ wykorzystane w medycynie, gospodarce
rybnej i bionice.

JOZEF DUDZIAK (Krakéw)

ROZMIAR GLAZOW NARZUTOWYCH A DLUGOSC DROGI ICH
TRANSPORTU

Przecietny obwdd gtazé6w narzutowych zmniejsza
sie stopniowo wraz z odlegtoscia od brzegu Batty-
ku — zjawisko to jest najlepiej dostrzegalne na przy-
ktadzie wielkich eratykéw, czesto chronionych jako
zabytki przyrody. O tych zmianach rozmiaru blokéw
eratycznych decyduje kilka czynnikdéw.

Mozna wyré6zni¢ dwie grupy wielkich gtazéw na-
rzutowych, réznigcych sie wyraznie zarysem kontu-
row. Tak wiec spotykamy bloki na catej powierzch-
ni wygtadzone o zarysie zblizonym do sptaszczonej

kuli lub bochna (ryc. 1). Ich przeciwieAstwem sg
wielkie eraityki, w wielu przypadkach wykopane
z osadow glacjalnych, na ktorych zachowaty sie
mniej lub bardziej wyrazne $lady pierwotnych

ptaszczyzn i krawedzi (ryc. 2). Od naturalnych S$cian
i krawedzi nalezy odr6zni¢ plaszczyzny powstate
przy rozsadzaniu gtazu. Nie przedstawia to trudno-
§ci, poniewaz kierunek nachylenia i ksztalt po-
wierzchni powstatej po odstrzale wiekszych bryt
skaty zaznaczajg sie wyraznie jako element obcy na
tle bloku skalnego (ryc. 3), ponadto powierzchnie
powstate wskutek odstrzalu nawet przed | wojna
Swiatowg odrézniajg sie stopniem i rodzajem zwie-
trzenia od powierzchni naturalnej.

Ro6znice w wygladzie eratykdw nalezacych do
tych dwu grup pochodza stad, ze transport ich prze-

biegat w kraficowo ré6znych warunkach. Przenosze-
nie gtazéw o powierzchni zaokraglonej i ogtadzonej
odbywato sie w strefie $lizgu ladolodu, gdzie pod-

legaty one dziataniu czynnikéw niszczacych: zgniata-
niu, $cieraniu i wietrzeniu. Na zgniatanie skfada sie
obcigzenie statyczne i kinetyczne. Pierwsze z nich
nalezy pomina¢ jako site niszczacg. Najnizsza wytrzy-
mato$¢ na $cinanie wynosi u eratyk6w granitoidowych

okoto 1100 kg/cm2i jest co najmniej kilkakrotnie wiek-
sza cisnienia statycznego, jakie wywierat Igdoldd,
sam ciezar lodu nie mdgt wiec oddziatywac niszcza-
co na skaly niezwietrzate. Brak natomiast danych
dla okreslenia wielko$ci cisnienia kinetycznego, tj.
dziatania nacisku wywotanego ruchem masy lodo-
wej. Tarcie powoduje stopniowe zmniejszanie obje-
tosci gtazu. Jego poczatkowym rezultatem jest za-
nik naturalnych krawedzi i narozy na bryle skal-
nej. W dalszym etapie bryta ta ulega stopniowemu
zaokragleniu. W odr6znieniu od powierzchni niszczo-
nej na skutek wietrzenia ptaszczyzny S$cierania sa
gtadkie.

Wielkie eratyki na ktérych sa zachowane pier-
wotne $ciany i krawedzie odbyly droge w morenie

1 Gtaz narzutowy o obwodzie 7 m na plazy
stromego brzegu na potudniowy-wschéd od
Pucka. Fot. J. Dudziak

Ryc.
ponzej



Ryc. 2. Gtaz na polu ornym koto Jezewa o zachowa-

nych pierwotnych $cianach i krawedziach. Obwdd

czeSci widocznej na powierzchni 12 m. Fot, J. Du-
dziak

wewnetrznej. Sa to bloki, ktore sypaly sie na po-
wierzchnie lodowca lub byly odtamywane ze stro-
mych $cian skalnych i dostawaty sie do lodu ponad
strefg S$lizgu, dzieki czemu nie podlegaly S$cieraniu
W czasie transportu.

Poréwnanie obwodéw blokéw nalezacych do oby-
dwu grup (tabela 1) wskazuje, ze stopien niszczenia
materiatu gtazowego w dnie lgdolodu oraz w mo-
renie wewnetrznej byt zasadniczo rézny. Rdéznice te
zaznaczajg sie najwyrazniej na odcinku pomiedzy
Fennoskandynawig a linia moren wyznaczajgcg za-
sieg najmiodszego nasuniecia lgdolodu. Duze gtazy
ze strefy $§lizgu ulegty tam silnemu starciu, S$ciera-
nie to bylo rownomierne, materiat skalny mu-
siat by¢ wiec toczony. W grupie eratykow ze strefy
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Ryc. 3. Kamien $w. Jadwigi koto Gotuchowa, o obwo-

dzie 22 m. Uszkodzenia powstate na skutek eksplo-

atacji zaznaczaja sie wyraznie na powierzchni gtazu.
Fot. J. Dudziak

§lizgu zostaty catkowicie wyeliminowane bloki no-
szace S$lady oddzielnosci i ptaszczyzn ciosowych; cis-
nienie wywierane przez poruszajacy sie ladoldd byto
wystarczajagco duze, by je zniszczy¢. W porownaniu
z ubytkiem masy gtazéw z moreny dennej jaka za-
znaczyta sie na pierwszym odcinku transportu, dal-
sza redukcja objetosci — po linie moren czotowych
stadialu Warty — przebiegata znacznie wolniej. Na-
tomiast skokowy charakter ma ona na ostatnim,
krétkim juz odcinku drogi, itj. pomiedzy granicg za-
siegu zlodowacenia $rodkowopolskiego a potudniowg
granicg rozprzestrzenienia gtazéw narzutowych. Zna-
czne zmniejszenie obwodu duzych eratyk6w z more-
ny dennej na tym krotkim dystansie nie moze byé

Tabela 1

Ro6znice wielkosci miedzy gtazami transportowanymi w morenie wewnetrznej
i strefie slizgu

Transport w morenie
wewnetrznej

obwéd w metrach *

Odcinek drogi transportu
i jego orientacyjna dtu-
gos¢ w km

| 1
W i SW Finlandia —
granica zasiegu fazy po-
morskiej 1000—1200 km
Moreny czotowe fazy po-
morskiej — granica za-
siegu stadiatu Warty.
300 km

Granica stadiatu Warty —
granica stadiatu maksy-
malnego zlodowacenia

srodkowopolskiego. 100 km

Granica stadiatlu maksy-
malnego zlod. $rodkowo-
polskiego — potudniowa
granica zasiegu eratykow.
100 km

6—7 10

6—7 10

34 5

* | — przecietny obwdd najliczniejszej

Transport w strefie
Slizgu
obwéd w metrach
1l | |1 i

20 2 5 10?

20

10?

14 15 3 ?

09 2 ?

13

grupy gtazéw, Il — przecietny obwod

duzych gtazéw, IIl — przecietny obwo6d w grupie najwiekszych gtazéw spotyka-

nych na danym terenie.
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wyjasnione $cieraniem w czasie transportu. Jest to
natomiast rezultat proceséw wietrzeniowych, ktore
odbywatly sie przez diugi czas juz po osadzeniu
moren.

Zupetnie inaczej przebiegato
blokbw z moreny wewnetrznej. Na pierwszym od-
cinku, po linie zasiegu fazy pomorskiej, obejmuja-
cym okoto 2/3 catej drogi, niemal zupeinie nie za-
znaczyt sie ubytek ich masy. Mozna o tym wnosi¢
na podstawie zachowanych pierwotnych zarysow.
Warunki transportu uniemozliwiaty takze wietrzenie
na wiekszg skale, co wskazuje na niezmienne $ro-
dowisko otaczajgce gtaz. Nie byt to na pewno trans-
port w morenie gornej, tzn. na powierzchni lado-
lodu. Brak takze jakichkolwiek &ladéw $cierania, a
wiec gtazy wtopione w 16d nie zmienialy swojego
potozenia. Liczne zachowane do naszych czaséw blo-
ki o wyraznych ptaszczyznach oddzielno$ci i gtebo-
kich spekaniach, $wiadczg o tym, ze oddzialywanie
cisnienia byto tu nieporéwnanie mniejsze niz w stre-
fie Slizgu.

Na obszarze lezagcym na potudnie od moren czoto-
wych fazy maksymalnej zlodowacenia pdinocnopol-
skiego nastepuje istotna zmiana w sktadzie wielkich
eratykéw z moreny wewnetrznej. Polega ona na tym,
ze znikajg bloki charakteryzujgce sie obecnoscia
ptaszczyzn oddzielnosci, gtebokich spekan Ilub eks-
foliacja. Eratyki te, liczne w osadach zlodowacenia
najmtodszego, sporadycznie spotykane w morenach
stadiatlu Warty, zostaly na obszarze starszych trans-
gresji ladolodu catkowicie zniszczone. Zjawiska tego
nie mozna wyja$ni¢ niszczagcym oddziatywaniem sa-
mego transportu. Zaréwno wyrazny spadek przeciet-
nego obwodu eratykoéw jak i niemal catkowity za-
nik pierwotnych konturéw blokéw znajdowanych na
potudnie od moren czotowych stadiatu Warty sg wy-
nikiem wietrzenia juz po ztozeniu osadow przez lo-
dowiec. W wyniku tego procesu, w pierwszej kolej-
nosci zostat tam catkowicie wyeliminowany materiat
ulegajacy szybkiemu rozpadowi blokowemu, nastep-
nie rozwijato sie wietrzenie powierzchniowe. W sto-
sunku do blokéw charakteryzujacych sie obecnoscia
spekan strukturalnych najwazniejszg role niszczacy
odegrat zamr6z, nie miat on natomiast znaczenia
w przypadku skat nie wykazujacych oddzielnosci
i nie podatnych na eksfoliacje. Dziatanie zamrozu
byto wiec uzaleznione od cech zwigzanych z budo-

niszczenie wielkich

4, Gtaz o nazwie ,zaczarowana karoca” Kkoto
Przyktad wietrzenia fizycznego wielko-
rapakiwi. Fot. J. Du-

Ryc.

Atanazyna.

krystalicznej odmiany granitu
dziak

wa skat. Tam, gdzie brak byto odpowiednich uwa-
runkowan, wietrzenie mrozowe nie mogto oddziaty-
wacé niszczagco. Dowodem na to sg liczne wielkie blo-
ki eratyczne, ktére przetrwaly diugi okres wietrze-
nia peryglacjalnego.
Skutki wspdtczesnych
mozemy bezposrednio obserwowac i
to na stwierdzenie, ze czynnikiem

proces6w wietrzeniowych
bada¢. Pozwala
umozliwiajacym

najszybsza likwidacje gtazu jest obecno$¢ natural-
nych ptaszczyzn oddzielnosci o przebiegu réznym od
kierunku poziomego. Proces niszczenia utatwiajg
najbardziej spekania i szczeliny pionowe lub stromo
ustawione. Wskutek ich poszerzania, cate odtamy
skalty moga odpada¢ od bloku eratycznego. Jest to

proces niszczacy najbardziej efektywny. Do tej gru-
py czynnikéw utatwiajacych rozw6j niszczenia nale-
z3 takze nieregularne, ro6znokierunkowe spekania,
siegajace zwykle od kilkunastu do kilkudziesigeciu cm
w gtab skaly. Rezultatem rozwoju wietrzenia wzdtuz
tych kierunkow podzielnosci jest takze odpadanie
wiekszych bryt skaty. Ze wzgledu na szybko$¢ pro-
cesu likwidacji gtazu w warunkach naturalnych, na
drugim miejscu nalezy postawi¢ wiasciwos$¢ polega-
jaca na odpekaniu réwnolegle do powierzchni bryty,
ptyt i tusek czyli eksfoliacje. Zarysy tuszczacych sie
ptatow moga mie¢ rbézng orientacje. Najbardziej
przyspieszaja proces niszczenia platy otwarte swoja
krawedzig ku go6rze. Redukcja objetosci nastepuje
jednak wolniej niz przy pierwszym wymienionym
typie wietrzenia.

We wspoétczesnych warunkach klimatycznych, w

przypadku znacznej wiekszosci gtazow, na plan
pierwszy wysuwa sie wietrzenie powierzchniowe.
Obejmuje ono wprawdzie catg lub przewazajaca

czes¢ powierzchni skatly, jednak skutki jego oddzia-
tywania, objawiajgce sie ubytkiem masy skalnej, sa
w poréwnaniu z odpadaniem catych bryt kamienia
niestychanie nikte i zupetnie nieporownywalne ze
skutkami dwu pierwszych typéw wietrzenia. Po-
wierzchniowe wietrzenie fizyczne jest uwarunkowa-
ne okreslonymi cechami strukturalnymi. Postep pro-
cesu jest wiekszy tylko woéwczas, gdy budowa skaty
pozwala na wykruszanie catych duzych skaleni. Naj-
wieksze efekty niszczace, przejawiajace sie w wy-
raznej redukcji masy bloku eratycznego obserwuje-
my w przypadku wielkokrystalicznych odmian rapa-
kiwi. Wykruszaniu ulegajg tam ziarna skaleni Kkil-
kucentymetrowej dtugosci, catkowicie Swieze i zwy-
kle ograniczone réwnymi $cianami (ryc. 4).
Bardziej rozpowszechnione jest powierzchniowe
wietrzenie chemiczne i temu czynnikowi nalezy przy-
pisa¢ najwiekszg role w postglacjalnym niszczeniu
wielkich narzutniakow. Bez wspo6tdziatania czynni-
kéw fizycznych ma ono charakter selektywny. W
pierwszej kolejnosci atakowany jest zawsze biotyt,
nastepnie amfibol. W miejscach wystepowania tych
mineratdéw (gniazd lub smug) powstajg owalne, ja-
miste zagtebienia lub rownolegle biegnace rynienki.
Gdy gniazda mineratdéw ciemnych sg zwarte i prze-
strzennie $ci$le ograniczone (bez rozgatezien), po cat-
kowitym usunieciu biotytu i amfibolu wietrzenie za-
trzymuje sie najczesciej na powierzchni skaleniowo-
-kwarcowej. Powierzchnia ta opiera sie zwykle sku-
tecznie czynnikom niszczacym. Rozkilad skaleni, je-
zeli nastepuje, zaznacza si¢ zawsze pézniej od zmian
w mineratach ciemnych, ktére to zmiany torujg dro-
ge dalszym procesom niszczacyrh. Duzo wyrazniejsze



skutki powierzchniowego wietrzenia chemicznego wi-
da¢ w skatach zmetamorfizowanych, zwitaszcza w
tych przypadkach, gdy biotyt tworzy zwarte piaty,
zorientowane rownolegle do powierzchni gtazu. Na
jednym z migmatytéw obserwowano szczeg6lnie in-
tensywne niszczenie masy skalnej powodowane se-
lektywnym rozktadem biotytu. Ten ostatni grupowat
sie w plastry grubosci do kilku mm, gesto utozone
i zorientowane rownolegle do powierzchni skaly.
Zmiany wietrzeniowe biotytu powodowaly odpadanie
catych ptatow skaleniowo-kwarcowych, wystepuja-
cych naprzemianlegle z plastrami tyszczku. Nalezy
dodaé, ze skalenie nie wykazywaty makroskopowych
$ladéw kaolinizacji.

Na gtazach pozostajgcych stale w S$rodowisku wil-
gotnym, proces wietrzenia chemicznego nie zatrzymu-
je sie po usunieciu powierzchniowych skupien mine-
ratbw ciemnych. Na gérnej powierzchni gtazu wil-
go¢ moze utrzymywaé sie stale pod zwartg warstwa
mszakéw i humusu powstatego z opadajgcych szczat-
kow roslinnych. Ta warstwa organiczna nie tylko
gromadzi wode, lecz ma takze wiasciwosci izolacyj-
ne. Ponadto mszaki i glony wytwarzajag C02 kwasy
organiczne i zwiazki azotowe, ktére aktywnie wspot-
dziataja przy rozkiadzie krzemian6w. Postep nisz-
czenia skaty jest znacznie szybszy niz w Srodowisku
okresowo nawilgoconym. Strefa wietrzeniowa zazna-
czona obecnos$cig zaciekow zelazistych, makroskopo-
wo tatwo dostrzegalnej kaolinizacji oraz siecig wto-
sowatych spekan, siega zawsze do kilku cm w gtgb
skaty. Bruzdy po roztozonych wcze$niej mineratach
ciemnych, przy jednocze$nie utrzymujacych sie ,na-
roSlach” ztozonych z mineratdw odporniejszych na
rozktad chemiczny, powodujg powstawanie powierz-
chni nieréwnej, niekiedy gabczastej.
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Gdy gtaz znajduje sie na podiozu stale lub przez
wiekszg cze$¢ roku nawilgoconym, obserwujemy
dziatanie podsigkania. Atakowana powierzchnia, jest
to dolna cze$¢ $cian do wysokosci okoto 05 m nad
poziom gruntu, ma jednak zupetnie inny wyglad:
jest zawsze gtadka. Rozktad mineratéw ciemnych,
kaolinizacja skaleni i wykruszanie skfadnikéw nie-
roztozonych przebiegajg tam do$¢ réwnomiernie.
Dolna cze$¢ bloku jest wygtadzona, podcieta lub za-
okraglona. Nie mozna doktadniej okres$li¢, jak dtugi
Okres czasu jest potrzebny do powstania tych za-
okraglen u podstawy gtazu. Wydaje sie bardzo praw-
dopodobne, ze wietrzenie chemiczne w samym tylko
holocenie, w $rodowisku wilgotnym, bogatym w
zwigzki organiczne, byto dostatecznie intensywne, by
wyraznie z/mieni¢ pierwotng posta¢ niektérych gta-
z6w. Te czynniki niszczagce odgrywaly zapewne naj-
wazniejszg role w okresie postglacjalnym. W ostat-
nich dziesigtkach lat czesciej spotykamy sie z su-
chym S$rodowiskiem wystepowania gtazéw, w kto-
rym wietrzenie granitoidow przebiega nieporéwnanie
wolniej. Na wielu eratykach wystepujg powierzch-
nie powstate wskutek odstrzatu wiekszych bryt ska-
ty jeszcze przed | wojng Swiatowg. W Srodowisku
suchym, stabo zacienionym, przy braku utrzymuja-
cej sie trwale warstwy organicznej na powierzchni
bloku skalnego nie dostrzega sie na tych ptaszczy-
znach powstatych po odstrzale wyrazniejszego poste-
pu wietrzenia. Utrzymata sie nawet dobrze dostrze-
galna réznica barwy miedzy powierzchnig starg i no-
wa, powstatg na skutek eksploatacji kilkadziesigt lat
temu. Ten okres czasu byt wiec zbyt krétki, by
w  $rodowisku suchym spowodowaé wyrazniejsze
zmiany wietrzeniowe.

JAN N, RAFINSKI (Krakow)

NAD JEZIOREM KROLOW

Rozlegte obszary centralnego Peru zajete sg przez
wysoko potozone, trawiaste stepy zwane puna. Przez
wiekszg cze$¢ roku puna jest sucha i plowa. Kraj-
obraz ten bytby monotonny i surowy, gdyby nie jeziora
obficie rozsiane na tym terenie. Sg one réznej wielko-
§ci od matych, kilkumetrowej S$rednicy oczek az po
takie olbrzymy, jak Jezioro Titicaca. Do wiekszych
jezior nalezy takze Jezioro Junin, zwane w jezyku
Inkéw: Chinchaycocha czyli Jezioro Krélow. Potozone
jest ono na najrozleglejszym ptaskowyzu Peru, na
wysokosci okoto 4100 m n.p.m. na potudnie od miasta
Cerro de Pasco (ryc. 1). Jego powierzchnig, wynoszaca
70594 ha, w wiegkszosci porastajg sity totora (Juncus
i Scirpus), tak ze wolne lustro wody zajmuje tylko
14 300 ha.

Nad Jeziorem Junin spedzitem kilka dni w czasie
wyprawy studentéw biologii UJ do Ameryki Potu-
dniowej i dzieki temu mogtem bezposrednio, cho¢
fragmentarycznie, poznaé¢ jego flore i faune.

Jezioro potozone jest w ptaskim, nieckowatym za-

gtebieniu, miejscami wznosza sie wyzsze brzegi z nie-
wysokimi, wapiennymi skatkami, a na wschodzie ry-
suje-sie wysokie, osniezone pasmo Cordillera Blanca.
Puna wydaje sie pozbawiona bogatszego zycia zwie-
rzat. Niegdy$ na jej trawiastych stepach pasty sie
stada wikunii, gatunku spokrewnionego z lamg, dostar-
czajacego najdelikatniejszej wetny. Dzi§ wikunie zyja
tylko w rezerwatach, gdzie sg chronione. Z innych
wiekszych zwierzat spotyka sie czasami drapieznika
Dusicyon vulpaeus podobnego nieco do wysokonogiego
lisa. W miejscach skalistych nierzadko widuje sie
wiekszego krewniaka szynszyli Lagidium peruanum.

Zycie ptasie koncentruje sie gtéwnie przy jeziorach,
szczegOlnie tych wiekszych. Jezioro Junin ze swymi
zaro$lami totory, ptywajacymi wyspami i ptyciznami
jest prawdziwym rajem ptasim. Ws$rod totory ptywaja
kaczki z kilku gatunkéw (Anas flavirostris, A. ver-
sicolor i A. georgica oraz Oxyura jamaicensis), tyski
(Fulica americana i F. grdesiaca), wodniki (Rallus
sanguinolentus) i kokoszki wodne (Gallinula chloro*



108

Ryc. 1. Mapa okolic jeziora Junin. Drogi biegngce po
prawej i lewej stronie jeziora poprowadzono wzdtuz
starych traktéw inkaskich

pus), ten sam gatunek wystepuje takze w Europie.
Sa to najliczniej wystepujace gatunki. Oblicza sie,
ze kaczka A. versicolor wystepuje tu w iloSci ok. 400
tysiecy osobnikdéw. Znacznie rzadziej widzi sie perko-
zy, Podiceps chilensis i P. occipitalis, Z tego jeziora
zostal opisany — przez podrézujagcego po Peru pol-
skiego ornitologa Stolzmana — perkoz Taczanowskie-
go, P. taczanowski. Nie wiadomo jednak, czy gatunek
ten nadal tu zyje.

Bez watpienia wrazenie robi kolo-
nia flamingéw, Phoenicopterus ruber, liczagca ok.
600 osobnikéw. Ich ksztatlty i ruchy sa bardzo nie-
zwykte, gdy obserwuje sie je zerujace na plytkiej
wodzie, a widok stada zrywajgcego si¢ do lotu, gdy

najwieksze

Ryc. 2. Ge$ andyjska, Chloephaga melanoptera. Ga-
tunki rodzaju Chloephaga siegajag daleko na potudnie
az po Ziemie Ognisty

ptaki Isnig swymi r6zowo-czerwonymi barwami
w jaskrawym, wysokogorskim Swietle jest niezapom-
niany. Gatunek ten zyje takze nad mniejszymi jezio-
rami, ale znacznie mniej licznie. Na wyspach Jeziora
Junin gniezdzi si¢ mewa Larus serranus a na trawia-
stych brzegach zeruja biato-czarne gesi andyjskie,
Chloephaga melanoptera (ryc. 2), mate stada czarnych,
ISniacych zielenig i purpurg ibisow Plegadis ridgwei,
brodzce z rodzajéw Tringa i Erolia i groteskowe
szczudtaki  Himantopus himantopus. Szczudiaki sg
niemal kosmopolitycznie rozmieszczone, w Ameryce
Potudniowej widz>i sie je zaréwno wysoko w goérach
jak i w nizszych potozeniach o klimacie tropikalnym.
Z innych gatunkoéw znanych nam z Europy gniezdza
sie tu biata czapla Casmerodius albus i S$lepowron
Nycticorax nycticorax.

W totorze uwijajg sie dwa gatunki ptakéw zacho-
wujacych sie zupeinie jak nasze trzciniaki, ale nale-
zacych do typowo potudniowo-amerykanskiej rodziny
Tyrannidae: Agriornis montana i Tachuris rubigastra.
Ten ostatni zwany po hiszpaAsku ,siete colores” jest
rzeczywiscie ptakiem bardzo kolorowym: spdéd ciata

Ryc. 3. Séwka ziemna, Speotyto cunicularia. Gatunek
ten zyje takze na preriach Ameryki Péinocnej

z6tty, gardziel biata, pokrywy podogonowe czerwone,
wierzch ciata ciemnozielony, a na glowie wystepuja
barwy ciemnoczerwona, jasno-zéta i czarna.

Zycie ptasie jest przede wszystkim zwigzane
z jeziorem, ale i na punie nie brak ptakéw. Nawet
daleko od wody widuje sie czajki Ptiloscelys resplen-
dens. Trzymajg sie one parami a nie w stadach, jak
nasze czajki. Wsrdd kep traw zobaczy¢ mozna niepo-
zorne brunatno ubarwione ptaki wielkosci drozda. Sa
to gatunki z rodzajéw Geositta, Cinclodes i Phleocry-
ptes, nalezace do liczacej wiele gatunkéw, potudnio-
wo-amerykanskiej rodziny Furnaridae. Przedstawiciele
tej rodziny zyja prawie we wszystkich siedliskach
Ameryki Potudniowej i budujg bardzo réznorodne
gniazda. Jeden z nich to stynny ptak-garncarz (jego
nazwa rodzajowa Furnarius wywodzi sie z tacinskiego
stowa furnus oznaczajgcego piec chlebowy). Gatunki
zyjace na punie kopig nory w ziemi, w ktérych sie
gniezdza. Podobnie w norach gniezdzi sie sowa Speo-
tyto cunicularia (ryc. 3) i dzieciot Colaptes rupicola.
Gniazda dzieciota spotyka sie takze w glinianych
§cianach domow, czasami sa one cate podziurawione
przez dziecioty. W starym, opuszczonym budynku
znalezliSmy tez gniazdo kaczki Anos jlavirostris. Przy



kwiatach mozna zobaczy¢ czasami kolibry, najprawdo-
podobniej jednak nie gniezdzg sie one na tej wysoko-
§ci, a jedynie zalatujg z nizszych potozen. Lista gatun-
kéw ptakow zyjacych nad Jeziorem Junin jest boga-
tsza, ale tyle udato nam sie zobaczy¢ i rozpoznac.

Fauna nizszych kregowcéw jest uboga. W jeziorze
zyja trzy gatunki ryb (nie liczagc wprowadzonych
pstragoéw): dwa z rodzaju Orestias z rodziny Cyprino-
dontidae oraz Pygidium oroyae z rodziny Pygidiidae.
Z lJeziora Junin znana jest osobliwa zaba Batracho-
phrynus macrostomus. Jest to duze zwierze o ciele
dtugosci kilkunastu centymetréw, z pokroju podobne
do platanny (Xenopus). Podobienstwo to jest skutkiem
konwergencji, bo podobnie jak platanna zaba ta spe-
dza cate zycie w toni wodnej i to na gtebokosSci kilku
metrow. Gatunek ten nalezy do bardzo bogato repre-
zentowanej w Ameryce Potudniowej rodziny Lepto-
dactylidae. Prawie nic nie wiadomo o biologii tej za-
by. Indianie poluja na nig z todzi przy pomocy oscie-
nia i bardzo cenig sobie jej mieso. Nawet na targach
do$¢ daleko potozonych od Jeziora Junin znajdujg one
nabywcow. W potokach wpadajagcych do jeziora zyje
inny gatunek z tego rodzaju, B. brachydactylus. Pod
kamieniami znalez¢é mozna innego przedstawiciela ro-
dziny Leptodactylidae, niewielka brunatng zabke Ple-
urodema marmorata a takze przedstawiciela rodziny
rzekotkowatych, Hylidae, Gastrotheca peruana (ryc. 4).
Gatunki rodzaju Gastrotheca posiadajg na grzbiecie
fatd skorny, w ktéorym rozwijajg sie jaja i larwy.
»R0dzi¢” sie moga albo kijanki, albo juz przeobra-
zone, mate zabki. Gatunki tego rodzaju zyja gtéwnie
na dos$¢ znacznych wysokosciach w Andach, niektére
tylko schodza do subtropikalnych laséw mglowych.
Zyje tez nad Jeziorem Junin jeden gatunek ropuchy,
Bujo spinulosus. Nie udato nam sie zobaczy¢ podawa-
nej z tych wysokosci, jedynego przedstawiciela ga-
déw, jaszczurki z rodzaju Liolemus (lguanidae).

W pordwnaniu z nizej potozonymi formacjami za-

roslowymi i lesnymi S$wiat roslin puny jest ubogi
w gatunki. Rosng tam gtéwnie trawy z rodzajow
Agrostis, Calamugrostis, Poa i Stipa, zwane przez

Indian ,ichu”. Ws$r6d nich wystepujg duze, niskie
kepy kaktuséw z rodzaju Tephrocactus; jeden z gatun-
kow tego rodzaju pokryty jest biatymi, wetnistymi
kolcami. Z daleka wyglada to jak zaspy $niegu.
W miejscach wilgotniejszych przy jeziorze rosng
gatunki z rodzajow Rorippa, Ranunculus, Cardamine
i Hydrocotyle, a na skatkach wapiennych gatunki
z rodzajéw Saxi]raga, Draba, Cerastium, Ribes, Ephe-

Ryc. 4. ,Spiewajaca zaba” (Gastrotheca peruana), jak
nazywaja ja Indianie. Jej larwy rozwijajg sie w fat-
dzie skérnym na grzbiecie samicy

109

dra i Peperomia. Wiekszo$¢ z nich to rodzaje dobrze
znane przyrodnikowi z Europy. Przywedrowaly tu
one — podobnie jak niektére gatunki zwierzat, np.
uwijajagce sie przy kwiatach bielinki, modraszki
i trzmiele — wzdtuz pasm gorskich z dalekiej Potnocy.
Rodzaje tropikalne sg wsrod roslin nieliczne (pepero-
mie i kaktusy).

Zycie ludzi nad Jeziorem Junin nie jest fatwe.
Klimat na wysokosci przeszto 4000 m n.p.m. jest
przez caty rok bardzo surowy. Przy brzegach jeziora
mieszkajg Indianie moéwiacy jezykiem guechua. Osa-
dy sg dos¢ skupione, domy buduje sie z wysuszonej
gliny. Poniewaz okolica jest zupetnie bezdrzewna,
jako paliwa uzywa sie torfu. Stosy suszacych sie
cegietek torfowych widuje sie przy kazdym domu.
Ludzie zajmujg sie uprawg ziemi i hodowlg, czes¢
pracuje w pobliskich kopalniach. Uprawia sie gtow-
nie ziemniaki w lokalnych odmianach. Pola ziemnia-
czane uzytkowane sa przez trzy lata, a potem przez
sze$¢ lat zostawia sie je w ugorze. Ziemniaki czesto
uszkadzane sa przez nierzadkie tu przymrozki. Sadzi
sie takze inne, miejscowe ros$liny dostarczajgce po-
zywnych kigczy: pieprzyce Lepidium meyenii (la ma-
ca) i szczawik Oxalis tuberosa (la oca). W jeziorze
zbiera sie do celéw spozywczych glony z rodzaju
Nostoc, tworzace kolonie w postaci galaretowatych
kulek $rednicy do 2 cm. Potawia sie takze ryby
(gtéwnie Pygidium) i zaby. Do$¢ dobrze rozwinieta
jest hodowla, hoduje sie gtownie owce i w mniejszej
ilosci lamy. W obejsciach przy domach biegaja $win-
ki morskie, ktére tu juz w dawnych czasach udomo-
wiono. Pieczona na roznie Swinka morska jest miej-
scowym przysmakiem. W totorze zyje dziki gatunek
Swinki morskiej, Cavia tschudi. Biologia tego gatunku
jest zupetnie nieznana. Na okolicznych targach mozna
kupi¢ wszystkie wazniejsze produkty upraw tropi-
kalnych dowozone z nizej potozonych terenéw: rozne
odmiany bananéw, kigcza manioku (zwanego tu yuca),
ananasy, avocado itp., a takze liscie koka, ktére sg
powszechnie uzywane jako S$rodek stymulujacy. Oko-
lice Jeziora Junin od dawna zamieszkiwata ludnosé
indianniska. Na zaoranych polach czesto znalezé mozna
mate, kamienne strzaty, a przy jeziorze wznoszg si¢
kurhany z pochéwkami, najczesciej niestety zdewa-
stowane przez poszukiwaczy ztotych skarbow.

Zycie na punie przypomina nieco zycie w tundrze
arktycznej. Brak tu jednak wyraznej sezonowosci
tundry. Odpowiednikiem zimy moze tu by¢ okres
suszy, kiedy wegetacja jest w duzym stopniu zaha-
mowana. Na og6t jednak warunki klimatyczne na
punie sg bardziej wyréwnane niz w tundrze. Jest tez
puna siedliskiem znacznie suchszym od tundry. Spo-
tykaja sie tu gatunki pochodzace z po6inocnych krain
z formami pochodzenia tropikalnego, ktére przysto-
sowaty sie do zycia w wysokogorskich warunkach:
jaskry i skalnice rosng obok kaktuséw i peperomii,
a kwiaty odwiedzane sa przez trzmiele i kolibry.
Dla przyrodnika jest to teren bardzo interesujacy.

Jezioro Kro6low lezy daleko od szlakéw turystycz-
nych, nie ma tu tlumu turystéw jak w innych inte-
resujgcych miejscach Peru, w Cuzco, Machupicchu
czy nad Jeziorem Titicaca. Indianie zyjg tu tak jak
przed wiekami, a nad jeziorem unoszag sie stada rézo-
wych flamingéw. Niestety, do jeziora w coraz wiek-
szej ilosci wpuszcza sie sptuczki z pobliskich kopaln
metali ciezkich. | tu cywilizacja staje sie zagrozeniem
dla ludzi i zwierzat.
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Ingen-Housz (1730—1799) odkrywca foto-
syntezy

Ryc. 1. Jan

Pionierskie eksperymenty dokonane przez J. Prie-
stley’a (1733—1804) w latach 1771—1774 polegajace na
umieszczeniu rosnacej gatazki miety w powietrzu za-
wierajagcym dwutlenek wegla w duzym stezeniu wy-
kazaty, iz ro$liny dokonuja ,0czyszczania” powietrza,
umozliwiajac w nim palenie sie S$wiecy lub przeby-
wanie tamze myszy. Wyniki tych badan wzbudzity

wsrod uczonych duze zainteresowanie, a niektérzy
nawet powtarzali je. Do grona tych badaczy nalezat
takze C. W. Scheele (1742—1786), jednakze jego

badania ogtoszone w 1777 r. nie potwierdzity wyni-
kéw prac J. Priestley’a. ROwniez ten ostatni niekie-
dy w swych dalszych badaniach uzyskiwat wyniki
sprzeczne z wczes$niejszymi, wskutek czego nawet
zwatpit w ich prawdziwo$¢. Jak sie pdzniej okazato,
przyczyng odmiennosci wynikéw badan byto pominie-
cie roli Swiatta stonecznego w tych eksperymentach.
Kolejnym krokiem naprzéd byto doswiadczalne po-
twierdzenie zachodzacej w omawianym procesie wy-
miany gazowej miedzy roslinami i otoczeniem. Wspo-
mniany powyzej J. Priestley stwierdzit w 1778 r., ze
ro$liny zanurzone w wodzie zawierajacej rozpuszczo-
ny ,air fixed” (C02 wydzielajg odkryty przez niego
wczesniej (1774) gaz (tlen). Jednakze dopiero prace
J. Ingen-Housza stanowity prawdziwy przetom w mba-
daniach nad odzywianiem sie roslin.

Jan Ingen-Housz, lekarz i przyrodnik, z pochodze-

INGEN-HOUSZ ODKRYWCA PROCESU FOTOSYNTEZY

nia Holender, ur. 8 XII 1730 r. w m. Breda. Studia
medyczne ukonczyt na uniwersytecie w Louvain, uzy-
skujgc w 1750 r. stopieA doktora, a nastepnie dosko-
nalit sie w sztuce lekarskiej pod kierunkiem staw-
nych mistrzéw kolejno w Lejdzie, Paryzu i Edynbur-
gu. Samodzielng praktyke lekarskg rozpoczat w ro-
dzinnym miescie, lecz po paru latach pobytu prze-
niést sie do Anglii (ok. 1765 r.). Jednakze i w Londy-
nie niedtugo dziatat, bowiem na zaproszenie cesarzo-
wej Marii Teresy wyjechat do Wiednia, by od 1769 r.
objgé stanowisko lekarza przybocznego austriackiego
dworu. Tutaj J. Ingen-Housz obok swych zaje¢ zawo-
dowych rozwingt dziatalno$¢ organizatorska na polu
nauki, a takze podjat prace badawcze z zakresu nauk
przyrodniczych. W 1779 r. odwiedzit on Londyn, gdzie
wykonat swe stynne po6zniej doswiadczenia nad wpty-
wem S$wiatta stonecznego na ro$liny. Wspomniane
badania przyniosty wiedenskiemu naturaliscie czton-
kostwo Royal Society of London oraz zapewnity mu
miano odkrywcy procesu fotosyntezy. W latach 1780—m
1789 kontynuowat on w Wiedniu swe badania m. in.
nad oddychaniem rodlin, a takze z zakresu chemii
i fizyki. Ostatnie dziesie¢ lat swego pracowitego zy-
cia spedzit uczony w Anglii, gdzie zmart 7 1X 1799r.

Jak juz wyzej wspomniano, J. Ingen-Housz stale
przebywajacy w Wiedniu, latem 1779 r. udat sie do
Anglii celem przeprowadzenia tamze badan nad ro-
$linami. W ciggu krdtkiego, bo tylko trzy miesigce
trwajagcego pobytu, wykonat on okoto pieciuset eks-
perymentdw, ktére pozwolity na wyjasnienie rozbiez-
nosci miedzy- wynikami prac J. Priestley’a i C. W.
Scheele’go. Wyniki swych badan przedstawit J. In-
gen-Housz w pracy opublikowanej w Londynie w
tymze samym roku 1779 Experiments upon Vegeta-
bles, Discovering Their Great Power of Puryfying the
Common Air in Sunshine, not Injuring It in the Sha-
de or at Night (Doswiadczenia nad rosSlinami, odkry-
wajgce ich wielkg moc (zdolno$¢) do oczyszczania po-
wietrza w nastonecznieniu, a nie wykazujgce jej w
cieniu lub w nocy). Ten nieco przydiugi tytut dzieta
do$¢ dobrze odzwierciedla istote zagadnienia; a oto
co pisat on na ten temat: ,Zauwazytem, ze roSliny
majg zdolno$¢ poprawiania ztego powietrza, nie tyl-
ko rosnagc w nim przez 6 do 10 dni, jak wykazujg
doswiadczenia dra Priestley’a, lecz ze catkowicie wy-
konujg to wazne zadanie w kilka godzin, ze to dzi-
wne dziatanie w zadnym wypadku nie jest spowo-
dowane wegetacjg ros$liny, lecz wptywem S$wiatta sto-
necznego na rosline. Zauwazytem, ze ros$liny maja
ponadto zadziwiajagcg zdolno$¢ przerabiania zawarte-
go w nich i niewatpliwie stale z atmosfery pochta-
nianego powietrza, na powietrze prawdziwe, pozba-
wione flogistonu, ze one stale wylewajg, jezeli tak
moge sie wyrazi¢, strumien tego oczyszczonego powie-
trza, ktére rozpraszajgc sie w ogo6lnej masie atmosfe-
ry przyczynia sie do tego, iz staje sie ona bardziej
przydatna dla zycia zwierzat, ze to dziatanie wcale
nie przebiega stale, lecz zaczyna sie dopiero po pew-
nym czasie, gdy stohce ukaze sie nad horyzontem
i swoim wpltywem przygotuje rosliny do rozpoczecia
od nowa dobroczynnego oddzialywania na powietrze,
a przez to i na zwierzeta, ktore to dziatanie byto
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2. Karta tytutowa niemieckiego wydania dzieta
J. Ingen-Housza (Lipsk 1780)

Ryc.

wstrzymane podczas ciemno$ci nocy”. Najistotniej-
szym rezultatem badan J. Ingen-Housza byto wyka-
zanie niezbednosci Swiatta stonecznego dla dokony-
wania przez roéliny procesu ,oczyszczania” powietrza
atmosferycznego i dlatego badacz ten jest uwazany
za odkrywce procesu fotosyntezy u roslin zielonych.
W toku tych eksperymentéw stwierdzono, ze rosliny
na Swietle pochtaniajg powietrze ',skazone” paleniem
sie ognia lub oddychaniem zwierzat i ludzi i wyda-
lajg z siebie powietrze ,zyciowe” (tlen) do otaczaja-
cej je atmosfery. Owa zdolno$¢ do odSwiezania po-
wietrza jest wprost proporcjonalna do jasnos$ci dnia
i dtugosci okresu dziatania Storica na rosliny. Wspom-
niang wyzej zdolno$¢ do ,oczyszczania” powietrza
wykazujg tylko zielone czesci ro$lin. W ciemnosciach
natomiast, podobnie jak zwierzeta, wydzielajg rosliny
powietrze ,state” (dwutlenek wegla), przy czym mia-
ty one w nocy pobieraé¢ tyle samo tlenu, ile wydalaty
dwutlenku wegla. Zgodnie z panujagcymi wowczas
zwyczajami w nauce, w 1781 r. J. Priestley powto-
rzyt obserwacje J. Ingen-Housza nad wptywem S$wia-
tta na rosliny zielone, uzyskujac petne potwierdze-
nie wynikéw badan. J. Priestley wyrazal na podsta-
wie swych badan poglad, ze w procesie oczyszczania
powietrza duzg role odgrywajg liscie roslin zielo-
nych. Oprocz badan eksperymentalnych, charaktery-
styczng cechg owych lat byt ozywiony ruch wydaw-
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Ryc. 3. Aparatura stosowana w badaniach nad ro-
$linami
niczy w zakresie publikacji naukowych, a przykta-
dem tego moze by¢ ukazywanie sie tlumaczen dziet
zarbwno dawniejszych, jak i najnowszych. Oto w
1779 r. zostaje wydane w Paryzu ponownie francus-
kie ttumaczenie S. Halesa Vegetable Staticks (1727),
w 1784 r. ukazato sie ono takze po niemiecku, a by-
ty jeszcze wydania w jezyku holenderskim i wto-
skim. Rowniez praca J. Ingen-Housza z 1779 r. uka-
zata sie jeszcze dwukrotnie przettumaczona i to w
stosunkowo  krétkim  odstepie czasu, bo w 1780
(Lipsk) po niemiecku i w 1787 (Paryz) po francusku,
co niewatpliwie $wiadczy o duzym zainteresowaniu
tymi eksperymentami wsréd naukowcow. W 1786 r.
zostata wydana w Wiedniu nowa jego praca Respi-
ration of Plants omawiajaca wyniki badaA nad od-
dychaniem roélin, stanowigca rozszerzenie zakresu po-
szukiwan. Ostatnia redakcja wynikéw badaA J. In-
gen-Housza przedstawionych w pracy Essay on the
Food of Plants and the Renovation of Soils z 17S6 r.
okre$lata juz proces odzywiania sie roslin w sposob
zblizony do nowoczesnego. W oparciu o ostatnie pra-
ce A. L. Lavoisiera (1743—1794) o roli tlenu w przy-
rodzie oraz analizy wody i powietrza, stwierdzit on,
ze pobierane z atmosfery przez ro$liny zielone ,po-
wietrze” jest dwutlenkiem wegla, a wydzielane sta-
nowi tlen, przy czym zwigzkiem reagujacym jest
C02 natomiast tlen jest produktem tego procesu.
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J. Ingen-Housz sugerowal, ze udziat Swiatta w pro-
cesie oczyszczania atmosfery polega na rozszczepianiu
dwutlenku wegla pochtonietego przez rosliny na tlen
wydzielany przez nie i wegiel pozostajgcy w rosli-
nach jako zrodto wegla dla wytworzenia substancji
organicznych, potrzebnych do budowy organizmu ro-
§liny. Na tej podstawie podzielit on organizmy zywe
na dwie zasadnicze grupy: rosliny zielone, ktére mo-
ga wykorzystywac¢ energie promienista Stonca i asy-
milowa¢ dwutlenek wegla i drugg pozbawiong chlo-
rofilu i nie mogacg podejmowacé tej czynnosci. W ten
sposob ,,powietrzne” odzywianie si¢ ros$lin, o ktérym
wspomniat juz S. Hates (1677—1761), uzyskato ekspe-
rymentalne potwierdzenie. Owczesne badania dowio-
dty, ze rosliny w nocy i w cieniu wydzielajg dwutle-
nek wegta przy oddychaniu i na tej podstawie J. In-
gen-Housz wyréznit dwa podstawowe procesy w zy-
ciu roslin, a mianowicie asymilacje (fotosynteza) i od-
dychanie. Przypuszczat on, ze rosliny rowniez na
Swietle nie przestaja oddycha¢, a zatem wydzielajg
dwutlenek wegla podobnie jak zwierzeta,, jednakze
proces ten ulegt zamaskowaniu wskutek roéwnocze-
snej asymilacji C02 Sumaryczna wymiana gazow
miedzy ros$ling, a otoczeniem jest wynikiem istnieja-
cej rownowagi miedzy fotosynteza a oddychaniem.
Wspoétczynnik fotosyntezy okre$lajgcy stosunek wy-
dzielanego tlenu do pobranego dwutlenku wegla jest
bliski jednosci. Podobne badania przeprowadzali row-
niez inni uczeni n.p. J. Senebier (1742—1809) lub Th.
de Saussure (1767—1845), wnoszac nowe dane na te-
mat omawianego tutaj chemizmu przemian substan-
cji w roslinach.

Stosunki polityczne i zwiagzki kulturowe faczace
Polske z wiederiskim os$rodkiem naukowym w dru-
giej potowie XVIII wieku sprawity, ze badania J. In-
gen-Housza nad naturg roslin, a w szczeg6lnosci za$
odkrycie procesu fotosyntezy, stosunkowo szybko spot-
katy sie z zainteresowaniem ws$rdd polskich przyrod-
nikow. Prawdopodobnie pierwszym Polakiem, ktory
zwrocit uwage na doniostos¢ tych eksperymentéw dla
nauki, byt Jézef Filipecki (1752—1810), woéwczas stu-

DROBIAZGI
Organ polaryzacji magnetycznej pszczot

W r. 1977 M. A. Bookman (Nature 267, 1977, 340)
wykazatl w doswiadczeniu, ze gotebie moga odczuwaé
sztuczne pole magnetyczne. Swoje badania wykonat on
w tunelu, bedagcym ostong od pola magnetycznego ziem-
skiego. Warto$¢ indukcji tego pola w tunelu nie prze-
kraczata 210 ,; tesli (T). Prad w uzwojeniach sole-
noidu umozliwiat wytworzenie wewnatrz tunelu pola
magnetycznego o indukcji 50¢10~6 T, co w przybli-
zeniu odpowiadato warto$ci magnetyzmu Ziemi. Dzia-
tajac tym polem na gotebie podczas lotu mozna byto
uwarunkowaé ich reakcje na jedng z dwoch skrzy-
nek, znajdujgcych sie u wylotu z tunelu, zawierajaca
pokarm dostepny dla ptaka.

Obecnie (Science 201, 1978, 1026) pojawito sie do-
niesienie zespotu ztozonego z biologébw i geomagne-
tykoéw, zdajagce sie Swiadczy¢ o istnieniu zmystu

diujagcy w Wiedniu medycyne. Zafascynowany nie-
zwyklym odkryciem, podjgt ten temat za przedmiot

swej dysertacji doktorskiej Dissertatio inauguralis
physicomedica sistens, Observationes circa naturam
plantarum, ... bronionej w Wiedniu w dniu 30 ma-

ja 1781 r. Egzemplarze tej rozprawy trafity nastepnie
do rak polskich, a takze obcych uczonych przyczynia-
jac sie do rozpropagowania nowego odkrycia. J. Fi-
lipecki po powrocie do kraju prawdopodobnie sam
nie podjat badan nad ro$linami, lecz mozliwe, ze re-
ferowat on osiggniecia obcych badaczy w kregu nau-
kowcow skupionych wokét pracowni chemicznej J. H.
Osinskiego (1738—1802). Mogt rowniez o nich wspo-
minaé¢ w latach podzniejszych prowadzac wyktady z
fizjologii w Liceum w Warszawie. Warto tutaj nad-
mieni¢, ze inny polski uczony, a mianowicie Jan
Sniadecki (1752—1830), podéwczas profesor Akademii
Krakowskiej, wracajac ze studidow w Paryzu poprzez
Wieden w sierpniu 1781 r. spotkat sie z J. Ingen-
-Houszem i byt obecny przy demonstracji jego ekspe-
rymentéw czynionych specjalnie dla niego przez zna-
komitego Holendra. W wyniku szerszych dyskusji za-
wigzata sie miedzy nimi przyjazn i wspdipraca nau-
kowa. Jan Sniadecki zamierzat podjaé badania wtym
zakresie w Krakowie, lecz na przeszkodzie stanety
braki w wyposazeniu pracowni, jak o tym S$wiadczg
pamietniki i korespondencja m. in. z J. Ingen-Hou-
szem. Oprdcz tych osobistych kontaktéw, zrodto wia-
domosci o nowych odkryciach stanowity prace opu-
blikowane przez wiedenskiego przyrodnika, ktore dos¢
wczesnie dotarty do kraju znajdujac tutaj uznanie.
Oto K. Kluk (1739—1796) w swej Botanice... (Warsza-
wa 1785) pisanej w latach 1782—83 na zlecenie Ko-
misji Edukacji Narodowej, omawiajgc funkcje lisci
wspomniat o roli Stofica w zyciu roélin, zgodnie z wy-
nikami badan J. Priestley’a i J. Ingen-Housza. Prace
te byty znane rdéwniez i innym polskim badaczom,
zwihaszcza w latach po6zniejszych, jak tego dowodza
cytowania w dzietach J. H. Osinskiego lub St. B. Jun-
dziHa i Jedrzeja Sniadeckiego.

PRZYRODNICZE

magnetycznego u pszcz6t. Juz wczesniej istniaty spo-
strzezenia wskazujace, ze pszczoty ustalajg kierunek
swego tanca zaleznie m. in. takze od kierunku pola
magnetycznego ziemi. Wspomniany zesp6t badaczy
wykorzystat nader czulg aparature magnetometrycz-
ng, stuzacg do pomiaréw pozostatosci magnetycznej
materiatdw skalnych. Przy jej pomocy badano po-
zostato§¢ magnetyczng pszczét martwych i Swiezo za-
bitych. Wyniki tych dosSwiadczen dajg sie stresci¢ na-
stepujaco.

Pszczoly martwe i wysuszone wykazujg tylko zni-
komg pozostato§¢ magnetyczng, ktérej warto$¢ wy-
nosi przecietnie 0,210~10 T. Jezeli wyschnietg pszczo-
te umiesci¢ w silnym polu 0,07 T, pojawia sie w niej
trwata polaryzacja indukowana o przecietnej war-
tosci 2,7+10-0 T. Badanie fragmentow wyschnietej
pszczoty wykazuje, ze jedynym miejscem charaktery-
zujacym sie indukowang pozostatoscia magnetyczng
jest przednia cze$¢ odwtoka (abdomen).



Pszczota Swiezo zabita wykazuje (cho¢ nie zawsze)
obecno$¢ naturalnej polaryzacji magnetycznej o prze-
cietnej wartosci 1,710-10 T. Dziataniem silnego pola
magnetycznego polaryzacja ta daje sie powiekszy¢
tylko nieznacznie.

Naturalny dipol magnetyczny jest utozony w ciele
pszczoty poprzecznie do jej diugiej osi. Zwrot dipola
moze by¢ lewo- albo prawostronny. Jaja i larwy
miode nie majg trwatej polaryzacji. Pojawia si¢ ona
u larw starszych, u ktorych warto$¢ jej osigga prze-
cietnie 1,5+10-10 T. Kierunek dipola jest u nich po-
przeczny do osi ciata, podobnie jak u imago.

Siedliskiem dipola pszczét Swiezo zabitych jest
wytacznie 1/3 przednia cze$¢ odwioka. Dipol nie jest
zwigzany z elementami przewodu pokarmowego.
Stwierdzono jeszcze, ze polaryzacja jest zwigzana
z substancjg o charakterze biatka, majacag barwe od
pomaranczowej do czerwonej.

Powyzsze odkrycie nie charakteryzuje ani tkanki
bedacej siedliskiem dipola magnetycznego, ani me-
chanizmu fizjologicznej orientacji. Podobnie u gotebi
lokalizacja organu magnetycznej orientacji nie jest
znana. Natomiast R. Blakemore (Science 190, 1975,
377) zlokalizowat podobny organ u niektérych bak-
terii. W cytoplazmie tych bakterii, majacych S$rednice
rzedu 1 mikrometra, wykryt on struktury o postaci
tancuszkdw, liczacych 5—10 ogniw. Pojedyncze ogni-
wa majg posta¢ krotkich cylindrow lub ptytek o bu-
dowie zblizonej do polikrystalicznej (cristal-like).
Poza komorka mikrokrysztatki majg sktonnos$¢ zbija-
nia sie w brytki. Maja one znaczng trwato$¢ tak, ze
wykryto je wsérod sktadnikéw starych osadéw ocea-
nicznych. Gtéwnym skladnikiem krysztatka jest ze-
lazo. Krysztatki, jak i cate bakterie, maja charakter

elektrycznych dipoli. Istnieje przypuszczenie, ze za-
sadniczymi elementami narzagdéw orientacji magne-
tycznej sa krysztatki podobne do pojedynczych do-

wystepujacych w ferromagne-
tykach i majacych wymiary rzedu 01 mikrometra.

Wyniki otrzymane na pszczotach wysuszonych
Swiadczytyby, ze takie domeny, sktadajgce sie na
wiekszy zesp6t w odwioku owada, nie miatyby
wspdlnej orientacji. Orientacja taka moze sie poja-
wia¢ pod wpltywem silnego pola magnetycznego.
U pszczét zywych, podczas ich rozwoju, tworzy sie
zapewne naturalny zesp6t domen uporzadkowanych
wzgledem pola magnetycznego Ziemi. Musiatoby to
zachodzi¢ w okresie larwalnym. Fakt, ze dziataniem
silnego pola magnetycznego dipol nie daje sie wy-
datniej powiekszy¢, zdaje sie Swiadczyé, ze prawie
wszystkie domeny majag wspolny kierunek. Wspodlna
wypadkowa domen ustala sie zapewne u larwy zamk-
nietych w $rodku komérek plastra,, a wiec w nie-

men magnetycznych,

zmiennym polu ziemskiego magnetyzmu. Komoérki
czerwiowe znajdujg sie po obu stronach plastra,
zgodnie z czym cze$¢ pszcz6t otrzymuje lewy, czesc

prawy zwrot dipola.

Bozydar Szabuniewicz, Jan Kotarski

Jeszcze raz na temat wedrowek
gasienic korowodki sosnowej

Zjawiskiem znanym i opisywanym w piSmien-
nictwie entomologicznym jest wedréwka gasienic ga-
tunku Thaumetopoea pinivora Tr., zwanego koro-

113

wodka sosnowg. Nazwa polska jest bardzo odpowied-
nia, ze wzgledu na spos6éb poruszania sie formy
mitodocianej motyla. Gatunek ten, wystepujacy w pot-
nocnych i zachodnich terenach naszego kraju, jest
zwigzany z ubogimi lasami sosnowymi. Uznawany
jest za rzadki, w przypadku jednak masowego po-
jawu staje sie groznym szkodnikiem sosny.

Obserwacje moje dotyczag zachowania sie gasienic
korowddki, napotkanych w lasku wydmowym w
Gdansku-Przymorzu. W dniu 1 sierpnia 1975 roku
przechodzagc w stoneczny ranek przez wydmy nad-
morskie, porosniete rzadkim laskiem sosnowym, na-
potkatam sznur gasienic korowo6dki sosnowej. Koro-
wodki w liczbie 33 osobnikéw posuwaty sie wolno
(ze $rednig predkosciag 7 m/godz.) w Kkierunku pot-
nocnym, tzn. réwnolegle do brzegu morza. Gasienice
szty jedna za druga, gtowag dotykajac odwioka po-
przedniczki. Dtugo$¢ ciata kazdej z nich wynosita
okoto 3 cm. Pierwsza z idacych obierata trase, nieraz
trudng do przebycia, nastepne posuwaly sie za nig
tag samg droga, przechodzac np. pod lezagcym Zzdzbtem
trawy lub po lezacych na $ciezce listkach. Siad, po-
zostawiony przez gasienice, tworzyt linige falista. Ko-
rowédka prowadzaca pochod odpoczywata co Kkilka
minut.

Spokojny marsz gasienic zostat zakidcony przez
przejezdzajacy S$ciezkg motocykl, ktéry rozgniétt piec
gasienic z czota wedrujagcej kolumny, a kilka nastep-
nych odrzucit na odlegtos¢ kilkunastu centymetréw.
Po krotkiej ,dezorientacji” przewodnictwo objeta
pierwsza z ocalatych gasienic, a kilka potrgconych,
po odzyskaniu sprawnosci, wiaczyto sie do pochodu,
idgc poczatkowo przy kolumnie, a nastepnie wiacza-
jac sie do niej.

Powyzszy fakt jest potwierdzeniem obserwacji do-
centa Hajduka, opisanej w Przegladzie Zoologicznym,
dotyczacej przejmowania przewodnictwa przez do-
wolng gasienice wedrujagcego sznura korowodki sos-
nowej.

J. Martini

Qu’Appelle Valley — dolina rzeki
»,Kto wota?”

Przez potudniowag cze$¢ prowincji Saskatchewan
(Kanada), rownolegle do transkanadyjskiej autostrady,
przeptywa rzeka Qu’Appelle. System wodny tej rzeki
odgrywat wazng role w ekspansji handlarzy futrami,
ktérzy przybywajac parowymi statkami rzecznymi
skupywali skory zwierzat, a rownoczes$nie zaopatry-
wali w potrzebne artykuty najbardziej na zachod
wysuniete faktorie. Zbudowany w 1864 roku fort
Qu’Appelle stat sie gtdowng kwaterg Kompanii Hud-
sonskiej oraz centrum handlowym przyczyniajgcym
sie do rozwoju tej cze$ci Kanady. Rzeka QuAppelle

byta wowczas gtowng arterig komunikacyjng, totez
liczba osadnik6w powiekszyta sie wzdtuz jej brze-
gow, a zwilaszcza nad jeziorami Echo i Katepwa.

Koryto rzeki QuAppelle wcina sie na gtebokosc
ponad 90 m w monotonny ptaskowyz tworzagc w ten
spos6b kontrast krajobrazowy z prerig. Walory przy-
rodnicze i widokowe tej doliny zostaty w peini do-
cenione przez witadze prowincji Saskatchewan. Naj-
bardziej malownicze tereny objeto ochrong prawng
poprzez utworzenie czterech regionalnych parkéw
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Diefenbakena

SASKATCHEWAN

Jez.

Last Mountain

Rowan's
\JjRavine
Katepwa.
Buffalo &
Pound
Ryc. 1 Dolina rzeki Qu’Appelle w prowincji Saskatchewan (Kanada): 1 — parki krajobrazowe
maczyli te nazwe na swoOj wiasny jezyk jako
»QuU'Appelle?” i zastosowali jg jako nazwe rzeki.

Ryc. 2. Widok z parku krajobrazowego Katepwa w
prowincji Saskatchewan (Kanada)

krajobrazowych. Sa nimi: Katepwa, Echo Valley,

Rowan’s Ravine i Buffalo Pound (ryc. 1).

Wsérdd turystdw najwieksza popularnoscig cieszy
sie park Katepwa (ryc. 2), ktérego nazwa zwigzana
jest z indianskg legenda. Tre$¢ tej legendy, przed-

stawiona przez indianskg poetke Pauline E. Johnson
w poemacie , The Legend of Qu’Appelle Valley” jest
nastepujaca: Mtody mezczyzna pozostawia piekng
zone w osadzie indianskiej i odptywa w dalekg dro-
ge. Gdy wraca z powrotem, bedac juz w dolinie rzeki
Qu’Appelle, marzy o spotkaniu z ukochang. Wtedy
z cienistego brzegu dochodzi do jego uszu delikatny
gtos kobiecy, w ktérym rozpoznaje swoje imie. Zdzi-

wiony pyta: ,Kto wota?”, lecz zamiast odpowiedzi
znow styszy to samo. Powtarza wiec kilkakrotnie:
,Kto wota?”, ,Kto wota?”, ale odpowiada mu tylko

echo jego gtosu. Zaniepokojony wyteza sity, by jak
najpredzej dotrze¢ do celu podrozy. Gdy zbliza sie
do osady, styszy ptacz kobiet oraz mezczyzn rozpa-
czajacych nad zgliszczami, a swojg ukochang zong
zastaje martwg. Od tej pory duch miodej kobiety
nawiedzat doline rzeki, a jej gtos czesto styszano
podczas nocy. Dlatego tez Indianie nazwali jedno
z jezior ,Kah-tep-was”, co odpowiada wyrazeniu
,Kto wota?”. Francuscy handlarze futrami przettu-

Maria Swieboda

Zadrzewienia miejskie ostojg fauny
bezkregowej*

Tereny zagospodarowanej zieleni miejskiej, rozpat-
rywane jako $rodowiska zycia organizmoéw, podlegaja
bardzo silnym oddziatywaniom szeregu czynnikéw pre-
sji urbanizacyjnej. Uksztitowane na nich biocenozy
znacznie przeto odbiegajg swym charakterem od bio-
cenoz wiasciwych siedliskom homologicznym — nie
podlegajacym antropizaciji.

Od kilku lat w Instytucie Zoologii PAN w Warsza-
wie prowadzone sg kompleksowe badania zoocenoty-
cane nad zagadnieniem wplywu presji urbanizacyjnej
na faune. Przedmiotem tych badan sa zespoty i zgru-
powania faunistyczne, wystepujagce na obszarach ty-
powej, zagospodarowanej zieleni wielkomiejskiej —
— przede wszystkim w parkach, wsrod osiedli miesz-
kaniowych i na przyulicznych zielencach Warszawy.
W celu wykazania czy (i ewentualnie w jakim stop-
niu) zachowane w obrebie miasta oderwane fragmen-
ty ocalatych zadrzewien petnig role punktéw ostojo-
wych fauny, pierwotnie zasiedlajacej caly zajety
obecnie przez miasto obszar, przeprowadzono takze
cykl odtowoéw w takich witasnie srodowiskach. Stwier-
dzono, ze zadrzewienia $rédmiejskie, nawet w znacz-
nym stopniu przeksztatcone i podlegajace rozlicznym
czynnikom presji urbanizacyjnej, petnig role rezerwu-
arow bezkregowej makrofauny. W szczegélnosci znaj-
dujg tam ostoje liczne gatunki pierwotnej fauny les-
nej, ktore w Srodowiskach zieleni uprawianej sg wy-
pierane przez formy wlasciwe obszarom odkrytym —
— zwlaszcza przez gatunki polne. Niektére grupy fau-

* Notatka sporzagdzona na podstawie referatu wygtoszo-
nego podczas XXXVI Zjazdu Polskiego Towarzystwa Ento-
mologicznego (Bialowieza 11—13 I1X 1978).



ny sa wprawdzie liczniej reprezentowane na wypiele-
gnowanych zielencach niz ws$réd naturalnych badz
poinaturalnych zadrzewien, lecz fakt ten bynajmniej
nie jest objawem korzystnym: zwiekszona liczebno$é
wigze si¢ wtedy z reguty z zachwianiem prawidtowo-
§ci struktury zespotdw | catych biocenoz. W przypad-
kach bowiem wszystkich analizowanych grup fauny
(8limaki, stonogi, wije Chilopoda i Diplopoda, pajaki,
kosarze, mrowki oraz chrzaszcze biegaczowate, spre-
zykowate i zukowate), wsérod zadrzewien S$rédmiej-
skich wystepuje wieksze bogactwo gatunkowe niz na
przyktad w parkach, a wzgledne udzialy poszczegdl-
nych gatunkéw sa tam bardziej niz w parkach row-
nomierne.

Jednym 2z ekologicznych skutkéw antropizacji $ro-
dowisk jest zmiana struktury dominacyjnej zespotdéw
faunistycznych, zasiedlajacych te S$rodowiska. Struk-
ture dominacji — w obrebie zespotdw witasciwych
nieamienionym $rodowiskom naturalnym — cechuja
z reguly tagodne przejScia miedzy stopniowo zmie-
niajagcymi sie wartosciami procentowych udziatéw po-
szczegOlnych gatunkéw. W przypadkach $rodowisk sil-
nie przeksztatconych przez cztowieka, w wystepuja-
cych tam zespofach zwierzecych zaznacza sie¢ na ogét
wyrazna dysproporcja miedzy udziatami poszczegol-
nych klas dominacyjnych. Jeden lub kilka gatunkéw
dominujacych, przystosowanych do konkretnych wa-
runkéw siedliskowych — bedac preferowanymi przez
selekcjonujgce dziatanie czynnikéw antropicznych —
zyskuje znaczng przewage liczebng nad pozostatymi
gatunkami, ktorych liczebno$¢ wulega obnizeniu, lub
ktére (formy szczegdlnie wrazliwe) sg wrecz z zespo-
tu eliminowane.

Zjawiska te z calg wyrazistoScig zaznaczajg sie na
terenie miasta, przy przejsciach od $rodowisk mniej
do bardziej zagospodarowanych. Na obszarze warsza-
wskich zadrzewien stwierdzono na przykitad 8 gatun-
kéw sprezykéw (Elateridae) z dominantem Adeloce-
ra murina, stanowigcym 29% zespotu, podczas gdy
w parkach wystepuje 5 gatunkéw, a ich dominant—
— Agrintes sputator —stanowi az 84% zespotu (wg da-
nych E. Nowakowskiego). Podobnie jest z zukami
(Scarabaeidae): 8 gatunkéw wsrod miejskich zadrze-
wien i 5 gatunkéw w parkach; dominant na terenach
zadrzewionych — Serica brunnea — stanowi 23% zes-
potu, dominujgcy za$ w parkach gatunek Hoplia gra-
minicola — az 97% (wg danych A. Kubickiej ). Spos-
réd analizowanych rodzin chrzaszczy najzasobniejszy-
mi w gatunki zespotami odznaczajg sie biegaczowate
(Carabidae): na terenie zadrzewien stwierdzono 50
gatunkow, w parkach natomiast (w tym samym cza-
sie i na rownej liczbie stanowisk) 41 gatunkéw. Do-
minantami w zadrzewieniach miejskich sg gatunki
leSne Nebria brevicollis i Carabus nemoralis. W par-
kach za$ najliczniej wystepuja: eurytopowy Calathus
fuscipes oraz Pterostichus vulgaris — gatunek polny.

Mozna sadzi¢, ze w drodze nieuniknionych przy-
padkowych migracji ubozsze fauny $rodowiska upra-

wianej zieleni miejskiej wzbogacajg sie o nowe
elementy, co zwieksza zdolno$ci samoregulacyjne
i usprawnia funkcjonowanie urbicenoz. Tak wiec

poczynania Miejskiego Przedsiebiorstwa Robo6t Ogrod-
niczych, ktore dazac do ,podniesienia waloréw este-
tycznych” zieleni miejskiej uporczywie tepig w wielu
miejscach zadrzewioaych dzikag roslinno$¢ zielng, sta-
rajac sie wprowadzi¢ na jej miejsce murawy traw-
nikowe (na przykiad na skarpie wislanej na tytach
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Uniwersytetu Warszawskiego), sg nie tylko bezsen-
sowne (trawa nie utrzymuje sie, a naturalna roslin-
no$¢ powraca), lecz takze szkodliwe dla catego S$ro-
dowiska miejskiego.

Wojciech Czechowski

Dziesieciolecie dziatalnosci statku
wiertniczego ,,Glomar Challenger”

Podczas 62. podrozy, rozpoczetej 27 lipca 1978 r. z
atolu Majuro w archipelagu Marshalla i zakonczonej
6 wrzes$nia tegoz roku w Honolulu, statek wiertniczy
»Glomar Challenger” obchodzit w dniu 11 sierpnia
dziesieciolecie swojej dziatalnos$ci. Kierownikami nau-
kowymi podczas tej podrézy byli: dr Tracey Vallier
z Amerykanskiej Stuzby Geologicznej w Menlo Park
w Kalifornii i dr Jorn Thiede z uniwersytetu w Oslo.
Rdzenie z dna morskiego, pobrane na stacjach od nr
463 do nr 466, umozliwity poznanie historii powstania
takich konfiguracji podmorskich, jak Géry Srodkowo-
-Pacyficzne i Wzniesienie Hessa, ktére bedac czescig
pokaznego fragmentu skorupy ziemskiej, nazwanego
Ptyta Pacyficzna, uzaleznione sg od jej ruchéw. Obec-
nie Ptyta Pacyficzna przesuwa sie w kierunku poét-
nocno-zachodnim w tempie okoto 30 km w ciggu mi-
liona lat.

Statek ,Glomar Challenger” dokonat pierwszych
wiercen w Zatoce Meksykanskiej. W ciagu 10 lat prze-
ptynat okoto pdt miliona kilometréw i poza wodami
wkoto Bieguna poinocnego dokonat na 466 stacjach
prawie 700 wiercen w dnach wszystkich oceanéw, wy-
dobywajac rdzenie w ilosci przeszto jedenastu tysiecy
sztuk. Charakterystyczne fragmenty tych rdzeni sg za-
chowane w stanie zamrozonym i udostepnia sie je za-
interesowanym naukowoom z catego $wiata.

W ciggu 10 lat technika pobierania rdzeni ze zrazu
niedostepnych gtebokosci bardzo sie rozwineta. Pod-
czas 60 podrézy w okresie od 21 marca do 16 maja
1978 r., wkoto wyspy Guam, w Rowie Marianskim,
przystapiono do wykonywania odwiertu w dnie mor-
skim w rekorodowej odlegtosci 7044 m od powierzchni
morza, a wiertto $widra dotarto na réwniez rekordo-
wa gtebokos¢ 7060 metrow. Poza znacznym zwieksze-
niem tempa drazenia, zdotano tak doktadnie ustala¢
lokalizacje rur wiertniczych umieszczonych w dnie
morskimj nawet na bardzo duzych giebokosSciach, ze
gdy zaszta potrzeba mozna byto przerwac prace i opu-
§ci¢ stacje, a po powrocie trafiano Swidrem w otwor
pozostawionych rur.

W oparciu o analize rdzeni, wydobytych z dna ocea-
now przez statek wiertniczy ”Globar Challenger”, za
najwazniejsze uzna¢ wypada nastepujace stwierdzenia:

.teoria o przesuwaniu sie ptyt litosferyeznych uzyska-

ta szereg przekonywajacych i trudnych do zbicia do-
woddéw, a ponadto okazato sig, ze wiek dzisiejszych ba-
sen6w oceanicznych nie przekracza 200 min lat. Do-
wiedziano sie dalej, ze Morze Srédziemne i Zatoka
Meksykanska ulegty w pradziejach wyschnieciu i po-
nownemu napetnieniu, na co wskazujg stwierdzone w
rdzeniach warstwy soli wzbogaconej weglowodorami
oraz, ze najwieksze wyspa japonska Honsiu stanowi-
ta niegdy$ czes¢ kontynentu azjatyckiego.

Co do odkrycia za pomocg analizy pobranych rdze-
ni jakich$ powazniejiSzyoh zasobéw ropy, gazu ziemne-
go, badz cenniejszych rud czy mineratéw, dotychczaso-



116

we sprawozdania milczg albo nie majg nic rewelacyj-
nego do powiedzenia. W kazdym razie przyja¢ mozna,
iz kompleksowe opracowanie osiggnietych wynikéw
wzbogaci naszg wiedze o przesztosci Ziemi, jako, ze
misje statku ,Globar Challenger” uwaza¢ mozna za
bedaca na ukonczeniu. Za ukoronowanie jej przyjmu-
je sie 63 podréz, ktora rozpoczeta sie w Los Angeles
w dniu 8 pazdziernika 1978 r. i z koncem listopada
miata sie zakonczyé w meksykanskim porcie Mazatlan.
Zaplanowane byto wykonanie wiercen od brzegow pot-
nocnej Kalifornii az po wejsciu do Zatoki Kalifornij-
skiej. Pod kierunkiem dra Roberta S. Yeatsa z wy-
dziatu geologicznego uniwersytetu stanu Oregon i dra
Biilal U. Haga z Oceanicznego Instytutu w Woods Hole
miano pobra¢ rdzenie na oSmiu stacjach, pragnac
stwierdzi¢ przed ilu dziesigtkami milionéw lat na za-
chod od Poinocnej Ameryki rozciggat sie wielki réw
oceaniczny i w jaki sposéb Ptyta Pacyficzna podwazy-
ta kontynent amerykanski. Przez powstatg bardziej na
zachodzie szczeline wyptyneta lawa tworzac konfigura-
cje denng podobng do Grzbietu Potnocno-Atlantyckie-
go. Wszystkie te procesy zmienity uksztattowanie za-
chodnich brzegéw Ameryki i spowodowaty nie tylko
utworzenie Zatoki Kalifornijskiej i Potwyspu Kalifor-
nijskiego, ale i wzniesienie pasm gorskich w potud-
niowej Kalifornii.

Dziatalno$¢ statku wiertniczego ,Glomar Challenger”

ROZ
Leki bakteriostatyczne i wirostatyczne. Odkrycia
L. Pasteura otworzyty ere antyseptyki i aseptyki.

P6zniejsze wykrycie specyficznosci biatka umozliwito
P. Ehrlichowi postawienie tezy, znanej pod nazwg
therapia sterilisans magna, polegajacej na wyjatowie-
niu organizmu zwierzecego. Obecnie teza ta stata sie
szeroko stosowanym postepowaniem terapeutycznym.
Wykorzystano tu biologiczne rdéznice miedzy proka-
riotami i eukariotami. Istniejg leki zatrzymujace
aktywno$¢ niektérych bakteryjnych enzymdw, albo
uniemozliwiajagce rybosomom bakterii synteze biatka,
nie zmieniajagce natomiast funkcji komdrek zwierze-
cych. Takimi lekami mozna wysyci¢ zywy ustrdj,
uniemozliwiajgc w nim rozw0j bakteriom. Era, lek6w
bakteriostatycznych rozpoczeta sie w latach 40. bieza-
cego stulecia, a jej sita uderzeniowa poteznieje z kaz-
dym rokiem.

Zatrzymanie rozwoju bakterii usuwa teren rozwoju
wirusow bytujacych w bakteriach, ale nie szkodzi
wirusom pasozytujagcym w cytoplazmie eukariotéw,
wsérod  ktorych najpowszechniej dotagd znanymi sg
wirusy grypy, zotaczek zakaznych i licznych infekcji
opryszczkowych. Liczne wirusy sa czynnikami powo-
dujacymi nowotwory.

Przez przecigg wielu lat przewazato przekonanie,
ze walki chemicznej z wirusami nie da sie skutecz-
nie przeprowadzi¢. Przekonanie to opierano na znajo-
mosci biologii wirusow. Wirion zawiera molekute ko-
dowa, majacg rozmiary niewielkie w poréwnaniu do
takiejz molekuty bakterii. Jest on z reguty uzbrojony
w otoczke i czesto rézne dodatkowe elementarne
organy, umozliwiajgce mu przeniesienie sie z jednej
komérki na inng. Gdy wirion dostanie sie do ko-
morki, rozpoczyna produkowaé¢ swoje potomstwo.
W tej fazie kardynalng okolicznoscig jest wykorzy-
stanie ,,metabolicznej maszynerii” komdrki na witasny
rachunek. Po wejsciu, zatrzymuje on metabolizm ko-
morki i na organellach jej cytoplazmy syntetyzuje
witasne sktadniki. Wtasnie ta okolicznosé, ze wirion
postuguje sie aparatem metabolicznym komoérki, wy-

dokonywana byta pod egidg amerykanskiej Narodowej
Fundacji Naukowej. Zrazu uczestniczyly w niej czte-
ry najpowazniejsze w USA os$rodki badan oceanologi-
cznych, mianowicie: Instytut Oceanograficzny Scrippsa
(Uniwersytet Kalifornijski) w La Jolla, Obserwatorium
Geologiczne im. Lamont-Doherty uniwersytetu Kolum-
bia w Nowym Jorku, Instytut Oceanograficzny w
Woods Hole i Szkota Nauk Oceanologicznych i Atmo-
sferycznych im. Rosenstiela uniwersytetu w Miami. Z
biegiem lat dotgczyty -sie zainteresowane katedry uni-

wersytetow stanowych: Washington, Rhode Island,
Oregon, Teksas i Hawaje.
W powaznych  kosztach  dziatalnosci ,,Glomar

Challenger” partycypujag tez od kilku lat: Zwigzek Ra-
dziecki (Akademia Nauk ZSRR), Niemiecka Republi-
ka Federalna (Bundesanstalt fur Geowissenschaften
und Rohstoffe), Wielka Brytania (NERC: Natural Envi-
ronmenial Research Council, Francja (CNEXO: Centre
National pour I’'Exploitation des Oceans) i Japonia (In-
stytut Badan Oceanologicznych uniwersytetu w Tokio).
W kazdym rejsie ,Glomar Challenger”, oprécz uczo-
nych delegowanych przez finansujgce placowki nauko-
we, brali udziat, w charakterze gosci, zaproszeni zain-
teresowani specjalisci z innych panstw.

S. Bernatt

MAITOSCI

dawata sie trudnos$cia w zaatakowaniu zarazka bez
zabicia komorki.

W ostatnim dziesiecioleciu biologie wirus6w pozna-
no znacznie doktadniej. Wraz z tym wykryto specy-
ficzne i stabe strony wiruséw. W oparciu o takie
spostrzezenia liczne przedsiebiorstwa farmaceutyczne
rozpoczety badania w celu wyposrodkowania lekow
wirostatycznych. Znajdujemy sie obecnie w pierwszej,
niewiele lat liczacej, fazie rozwoju tych nowych spo-
sobow chemoterapeutycznych. Juz w chwili obecnej
trzy takie przeciwwirusowe $rodki uzyskaly zezwole-
nie na wprowadzenie do praktyki lekarskiej: stoxil
i symmetrel w USA i marboran w Anglii. Kazdy
z tych $rodkdw ma specjalny zakres wirostatycznego
dziatania. Liczne dalsze $rodki sg w roznych stadiach
badania (ribavirina, vidarabina, kw. fosfonooctowy)
albo oczekujg na zezwolenie wprowadzenia do handlu.

Ostroznosci w stosowaniu lekarskim sg konieczne.
Wchodzi tu w gre nie tylko bezposrednia toksyczno$¢,
ale takze rakotwdrczo$¢ oraz dziatanie na ptdd i na
potomstwo. Préby na zwierzetach dokonywane w
pierwszym rzedzie nie sg wystarczajace. Totez w licz-
nych klinikach catego $wiata na zlecenie licznych
producentow dokonuje sie klinicznych préb na lu-
dziach zakazonych zarazkami.

BoSz
Science 192, 1976, 128

Glukoza z celulozy. Znaczna cze$¢ energii stonecz-
nej magazynowana przez ro$liny zostaje zdeponowana
pod postacig nie tylko skrobi, ale takze celulozy,
gtdwnego sktadnika bton komérkowych. Zaréwno
skrobia, jak celuloza sa polimerami glukozy. Jednak
zwierzeta majg w sokach trawiennych sprawne enzy-
my depolimeryzujace skrobie, nie majg za$ enzymow
rozktadajagcych celuloze. Niektére zwierzeta (trawo-
zerne, liczne owady) moga uzytkowac celuloze swej
karmy tylko dlatego, ze pozostajg w symbiozie



z bakteriami. Te ostatnie posiadajg zespoly enzyma-

tyczne nazywane celulazami, depolimeryzujace row-
niez celuloze. Préby uzyskania glukozy z celulozy
roslinnej czynione byty od prawie stu lat. Ostatnio,
nawet juz w fabryce pilocie, wykorzystano do tego
celu celuloze bakterii Trichoderma reesei. Okazato
sie jednak, ze rozktad jest powolny i niekompletny
dlatego, ze w odpadkach roslinnych jakimi sa stoma,
wyttoczyny ztrzciny cukrowej lub kaczany kukurydzy,
celuloza ma szczeg6lng forme krystaliczng i jest
przed enzymami cze$ciowo chroniona przez lignine.

M. R. Ladisch ze wspotpracownikami (Science 201,
1978, 743—745) doszli do przekonania, ze enzymatycz-
ny rozktad celulozy musi by¢ w warunkach przemy-
stowych poprzedzony specjalnym chemicznym dzia-
taniem. Sposréd wielu znanych ,rozpuszczalnikéw”
celulozy wybrali oni kadoksen, to jest 5% tlenek
kadmu w 28% wodnym roztworze etylendwuaminy.
Materiat zawierajagcy celuloze, mianowicie ktacza ku-
kurydzy (35,6% celulozy), wyttoczyny z trzciny (33,4%),
kostrzewe (36,5%), trawe (29,7%) cieli oni na drobne

czastki (0,2—2 mm) i na przeciagg 12 godzin pod-
dawali dziataniu matej ilosci kadoksenu w tempe-
raturze pokojowej. Otrzymany produkt, po wyptuka-

niu rozpuszczalnika wodg, byt rozkiadany enzyma-
tycznie przy 45° C. Prawie cato$¢ (ponad 90%) celu-
lozy dato sie uzyskaé¢ pod postacia glukozy z nie-
wielka domieszka celobiozy. Sktadniki rozpuszczalnika
(tlenek kadmu, etylendwuamina) dajg sie z poptuczyn
regenerowac.

Kadoksen jest toksyczny i otrzymana glukoza na-
daje sie jako surowiec do fabrykacji alkoholu i in-

nych produktow organicznych. Czynione sg préby
zastgpienia kadoksenu rozpuszczalnikiem nie toksycz-
nym, co umozliwitoby uzycie glukozy takze jako
sktadnika paszy dla zwierzat hodowlanych.
BoSz
Science 201, 1978, 743
Fotosynteza u $limaka? Morski S$limak, Elysia
viridis (Opistobranchia) nie tylko zawdzigcza swdj

zielony kolor chloroplastom zyjagcym w nim w sym-
biozie, ale takze korzysta z fotosyntezy, przeprowa-
dzanej przez te chloroplasty. Slimak ten zywi sie
zielonymi glonami (np. Codium fragile), a ich chloro-
plasty w duzej ilosci znajduja sie w komadrkach prze-
wodu pokarmowego $limaka. Jesli slimaka catkowicie
pozbawi sie pozywienia, ale zapewni mu sie dostep
swiatta — procesy fotosyntezy wystarcza, aby utrzy-
mac¢_go przy zyciu przez wiele miesiecy. Natomiast
w ciemnosci, nawet gdy ma pod dostatkiem pozywie-
nia — wkrétce ginie. Wykazano, ze réwnowaga jo-
nowa organizmu jest regulowana przy udziale $wia-
tta, ale za posrednictwem chloroplastow. Stwierdzo-
no, ze zawarto$¢ jonéw sodu (Na+) w organizmie S$li-
maka jest 0,75 razy nizsza, a jondw potasu (K+)
3,7 razy wyzsza niz w wodzie morskiej, co Swiadczy
o aktywnym wusuwaniu sodu i kumulowaniu potasu
w komorkach. Ta fotoregulacja odbywa sie kosztem
energii procesu fotosyntezy. Intensywno$é przeptywu
jonow jest proporcjonalna do ilosci chlorofilu w ko-
morkach $limaka. Analiza chemiczna barwnikéw wy-
izolowanych z komorek S$limaka odpowiada danym
dla chlorofilu glonu Codium fragile. Na razie nie
stwierdzono, czy w fotoregulacji transportu jonéw nie
uczestniczg roéwniez jakie$ barwniki pochodzenia
zwierzecego, niemniej w tym przypadku udowodnio-
no, ze robwnowage jonowga reguluje S$wiatto stoneczne
za posrednictwem chloroplastéw.

W. B-S.
Nature 1978 (July 13)

Przystosowanie spor grzybow do rozsiewania. Ba-
dania w mikroskopie skaningowym wykazaty, ze po-
wierzchnia spor wielu gatunkéw grzybow jest po-
kryta bardzo licznymi, nitkowatymi wyrostkami, kto-
re tworza gesty kutnerek. Wyrostki te zbudowane sg
z biatek i polisacharydéw. Przypuszcza sie, ze kut-
nerek ten chroni spory zaréwno przed nawilgoceniem,
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jak i wyschnieciem. Badajac spory Neurospora crassa
stwierdzono, ze u szczepu dzikiego sg one pokryte
gestym kutnerkiem, natomiast u wyselekcjonowanego
w laboratorium mutanta majg powierzchnie zupetnie
gtadka, pozbawiong wyrostkow. Konidia szczepu dzi-
kiego pozostajg niezawilgocone na powierzchni kropli
wody, natomiast konidia mutanta szybko tong. W la-
boratorium nawet przy duzej starannosci konidia
szczepu dzikiego unoszg sie w powietrzu i szeroko sie
rozsiewajg, konidia szczepu nagiego nawet z hodowli
otwartych nie rozsiewajg sie. A zatem pokryte kut-
nerkiem konidia szczepu dzikiego Neurospora crassa
w znacznym stopniu uniezaleznity sie od wahan za-
warto$ci wody oraz sg bardzo tatwo rozsiewane przez

wiatr, a przystosowanie to nie wynika ze skiadu
chemicznego warstwy powierzchniowej, ale z jej
struktury.

W. B-S.
Nature 1978 (April 13)

Strotantyna w skorze ropuchy. Istnienie recepto-
row, za posrednictwem ktérych organizm zwierzecy
reaguje na wysoce skomplikowane zwigzki pochodze-
nia roslinnego (np. narkotyki) nasuwa przypuszcze-
nie, ze prawdopodobnie rowniez organizm zwierzecy
syntetyzuje podobne zwigzki. Stwierdzono np., ze w
wydzielinie gruczotdw jadowych niektérych ropuch
znajdujg sie analogi glikozydéw nasercowych, synte-
tyzowanych przez szereg roslin. W Chinach od bardzo
dawna w medycynie ludowej stosuje sie wysuszong
skore ropuchy jako skuteczny preparat w przypad-
kach niewydolnosci miesnia sercowego. Analiza che-
miczna wykazata, ze ta bufotoksyna (czyli wydzielina
gruczotow jadowych skoéry ropuchy) zawiera zwiazki
podobne do strofantyny. Fragmenty skory ropuchy
(Bufo marinus) ekstrahowano przy uzyciu metanolu
lub zakwaszonego etanolu, a nastepnie poréwnywano
dziatanie tego ekstraktu z dziataniem strofantyny,
miedzy innymi poprzez oznaczanie wptywu tych pre-
paratbw na przepuszczalno$¢ biony erytrocytow dla
jonow potasu. Okazato sie, ze ekstrakt ze skéry ro-
puchy dziata identycznie jak strofantyna, tj. hamuje
ucieczke jonéw potasu przez btone komorkowg. EKks-
trakt z 30—100 (ig Swiezej skdry ropuchy wywiera
dziatanie odpowiadajgce 10~8 M strofantyny; zwigzki
podobne do strofantyny stanowig okoto 0,01% masy
sSwiezej skory ropuchy. Ekstrakt z tkanki mieSniowej
ropuchy nie zawiera $ladéw strofantyny. Dotychczas
uwazano, ze gruczoty skorne ropuchy majg przede
wszystkim zadanie ochronne; wspomniane powyzej
wyniki sugeruja, ze prawdopodobnle pierwotna i naj-
wazniejsza ich rola polega na regulowaniu przepty-
wu przez skore jonéw i wody, a funkcja ochronna
wyksztatcita sie wtdrnie.

W. B-S.
Nature 1978 (July 20)

Dymorfizm piciowy a poligamia. Badania przepro-
wadzone na duzej liczbie Naczelnych wykazaty, ze
réznice w rozmiarach ciata miedzy samcem a samica
sg znacznie wieksze u gatunkéw duzych niz matych.
Reguta ta odnosi sie do wiekszosci ssakow. Dalsze
badania wykazaty, ze istnieje zwigzek miedzy zwiek-
szaniem rozmiar6w ciata samcéw a poligamig. ROz-
nice rozmiaréw (masy) ciata miedzy samcem a sa-
micg u gatunk6w monogamicznych sa znacznie mniej-
sze niz u poligamicznych. Z danych statystycznych
wynika, ze jesli np. u gatunku monogamicznego sa-
mica wazy 1000 g, to samiec 1033, a w poligamicz-
nym S$redniej masie 1000 g samicy odpowiada 1211 ¢
samiec. U osobnikéw duzych — gdy samica monoga-
miczna wazy 10 kg to samiec 10,38 kg, ale u gatun-
koéw poligamicznych 10 kg samicy odpowiada samiec
0 masie 14,73 kg. Wynika z tego, ze dobdr naturalny
preferuje samce wieksze, a powstanie zjawiska poli-
gamii tgczy sie Scisle ze wzrostem rozmiar6w ciata
samcOow. Monogamiczno$¢ tak u Naczelnych jak
1 wiekszosci ssakoéw jest charakterystyczna dla ga-
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tunkbw o matych lub $rednich rozmiarach, a wiec
w tej grupie zwierzat selekcja piciowa nie prowadzi
do preferowania duzych samcéw, a w dalszej kon-
sekwencji do zwiekszania rozmiaréw samcoéw w toku

ewolucji.
W. B-S.
Nature 1978 (April 13)

Wptyw Swiatta na rozmnazanie meduz. Meduzy
Spirocodon saltatrix zawsze sktadajg jaja wkrotce po
zapadnieciu zmroku. Przeniesione do ciemnos$ci na-
wet w srodku dnia, juz po 2 godzinach sktadajg duze
ilosci dojrzatych jaj. Oocyty pobrane z jajnikéw rano
lub po potudniu sg zawsze niedojrzate. Jajniki wy-
izolowane z samic i trzymane w normalnym oSwietle-
niu rozwijajg sie nadal i po 15 godzinach osiggajg
rozmiary jajnikow dojrzatych, ale wystarczy prze-
trzymac je przez 30 minut w ciemnosci, aby juz po
50—70 minutach uwalniaty sie z nich dOJrza{e jaja.
Wykazano, ze w ciemno$ci syntetyzowana jest w jaj-
nikach jaka$ substancja, ktéra indukuje sktadanie jaj.
Jedne, wyizolowane i trzymane w wodzie morskiej
jajniki przebywaty caly czas na S$wietle, inne prze-
niesiono na 30 minut do ciemnosci. Nastepnie w obu
seriach doswiadczen usunieto jajniki przez odwirowa-
nie, a wode, w ktérej one byty wlano do naczyn ze
Swiezo wyizolowanymi jajnikami (Srodowisko 0 —
woda, w Kktorej jajniki byty trzymane caly czas na
Swietle; s$rodowisko 30 — woda, w Kktorej trzymano
jajniki przez 30 minut w ciemnosci). Okazato sie, ze

wystarczy 30 minut dziatania ciemnosci, aby jajniki
wydzielity do wody substancje aktywng, pod wply-
wem ktorej Swieze jajniki wydzielity teraz ponad

4-krotnie wiecej jaj niz te, ktore potraktowano woda

z serii trzymanej tylko na S$wietle (czyli $rodowi-
skiem 0). Jesli doswiadczalne jajniki trzymano w
ciemnosci przez 120 minut, mozna bylo uzyskane

Srodowisko 120 rozcienczyé woda morska 8-krotnie
i jeszcze pobudzato ono sktadanie jaj, ale $rodowisko
30 rozcieiczone 4-krotnie przestawato by¢ aktywne.
Wstepna analiza chemiczna wykazata, ze substancjg
czynng jest jaki$ peptyd o niskim ciezarze czastecz-
kowym. Gdy inkubowano w wodzie w ciemnosci wy-
izolowane manubria, ramiona i jadra, okazalo sie, ze
$rodowisko z manubriow hamuje, z ramion nie wy-
wiera zadnego wpitywu, a z jader pobudza sktadanie
jaj. Tak wiec tylko uktad rozrodczy (zaréwno samicy,
jak i samca) syntetyzuje substancje aktywng, ktora
reguluje dojrzewanie i synchronizuje skladanie jaj.

W. B-S.
Nature 1978 (April 13)

Nowe dane z biologii $widrowca Trypanosoma
congolense. Dotychczas pasozytnicze S$widrowce, roz-
noszone przez muchy tse-tse dzielono na dwie grupy:
jedna, to Trypanosoma brucei i szereg jej podgatun-
kéw, ktére pasozytujg w catym ciele zywiciela, zyja
gtéwnie w ptynie miedzykomérkowym oraz w ply-
nach jam ciata; druga, to T. vivax i T. congolense,
ktdre zyjag wytacznie w uktadzie krgzenia, w osoczu
krwi. Ostatnio wykazano, ze w miejscach uktucia
przez muche tse-tse zarowno w skérze jak i w przy-
legajagcych tkankach i ptynie surowiczym wystepuje
T. congolense kilka dni wcze$niej niz w osoczu krwi.
Muchy tse-tse eksperymentalnie zakazone przez
T. congolense nastepnie zakazaty kroliki. W miejscach
uktucia po 5—6 dniach stwierdzano w skorze kroli-
kéw drobne guzki, ktére w dziewigtym dniu osiggaty
do 25 mm S$rednicy i utrzymywatly sie do pietnastego
dnia. Juz w siedem dni po infekcji w ptynie suro-
wiczym stwierdzono obecno$¢ trypanosom i znajdo-
wano je tam az do 19-tego dnia. W krwi obwodowej
pasozyty pojawiaty sie dopiero w 14—19-tym dniu.
Mikroskopowo stwierdzono w skoérze juz w siédmym
dniu obecnos¢ pasozytéw, a w dziewigtym dniu wi-
doczne byly zmiany degeneracyjne kolagenu. W tym
czasie pasozyty byty réwniez w naczyniach limfa-
tycznych. W dotychczasowych badaniach nad T. bru-
cei uzywano hodowli fibroblastow, Kktore

zakazano’

tym pasozytem; obecnie okazato sie¢, ze rdéwniez
T. congolense bedzie mozna badaé¢ nie tylko w za-
kazonych zwierzetach, ale rowniez w hodowlach in
vitro, co jest znacznie prostsze, a zwlaszcza tansze.

W. B-S.
Nature 1978 (April 13)

Organiczne zwiazki otowiu gromadza sie¢ w mozgu.
Od przeszto 50 lat dodaje sie do benzyny organicz-
nych zwigzkéw otowiu, takich jak czteroetylek czy
czterometylek otowiu, jako czynnik usprawniajacy
prace silnika. Od niedawna zwraca si¢ uwage na
skazenie naturalnego $rodowiska tymi zwigzkami.
Wiekszo$¢ organicznych zwiazkow otowiu przeksztatca
sie w zwigzki nieorganiczne podczas spalania ben-
zyny, cze$¢ jednak nie spalonej i parujacej benzyny
dostaje sie do Srodowiska. Czteroetylek i czterome-
tylek otowiu ulegajg rozktadowi pod wptywem pro-
mieni ultrafioletowych, jednak tego promieniowania
w wielkich miastach jest tak mato, ze procesy samo-
oczyszczania atmosfery z organicznych zwigzkéw oto-
wiu sa znikome i ludzie zmuszeni sa do ich wdychi-
wania. Organiczne zwigzki otowiu gromadzg sie prze-
de wszystkim w tkance nerwowej. W Danii zbadano
posmiertnie szereg moOzgow mieszkancéw Kopenhagi
oraz odlegtych miasteczek, na zawarto$¢ organicznych
zwiazkow otowiu, miedzi i potasu. Okazato sie, ze im
nizsze pietra zamieszkiwali ludzie w Kopenhadze,
tym wiecej organicznych zwiazkow otowiu znajdo-
wano w ich mozgach. Znacznie mniej otowiu stwier-
dzono w modzgach mieszkancéw dalekich przedmiesé
czy matych miasteczek. Im wiecej otowiu gromadzito
sie ' w mobzgu, tym mniej bylo w nim miedzi. Nie
stwierdzono natomiast r6znic w poziomie potasu.
W przebadanych moézgach stwierdzono od 0,1 do 05%
dawki $miertelnej dla cztowieka. Otéw blokuje dzia-
tanie wielu enzymow, zwtaszcza oddechowych. Wobec
uzyskanych wynikow nalezatoby sie zastanowié, na
jakie niebezpieczenstwo narazeni sg przede wszyst-

kim pracownicy stacji benzynowych i zaktadéw na-
prawy samochodow.

W. B-S.
Nature 1978 (August 10)

Nowoczesne budownictwo — nie tylko dla ludzi.
Inwazje r6znych szkodnikdw synantropijnych, prze-
chowalnianych itp. — gtéwnie owadéw — staty sie
na przestrzeni biezacego stulecia zjawiskami po-
wszechnymi. Szybko$¢ wspotczesnych Srodkow komu-
nikacji i transportu umozliwia biernie przenoszonym

zwierzetom przedostawanie sie nawet bez pokarmu
na znaczne odlegtosci. Wiele zawleczonych gatunkéw
utrzymuje sie na state na nowych terenach. Warun-
kiem powodzenia gatunku w nowym miejscu jest
oczywiscie znalezienie przezen i przystosowanie sie
do odpowiedniego Srodowiska zastpczego, 0 przynaj-
mniej ogo6lnych cechach zblizajacych je do natural-
nych miejsc bytowania danego zwierzecia. Stad
mieszkania i inne ogrzewane zimg pomieszczenia w
krajach o klimacie umiarkowanym, a nawet zimnym
stajg sie siedliskami licznych form tropikalnych
i subtropikalnych. W przypadku nastania szczeg6lnie
korzystnych warunkéw zawleczony gatunek, ktory,
przypus¢my, dotad zaledwie utrzymywat sie w nowym
dla siebie $rodowisku, nagle rozpanoszy¢ sie moze do
rozmiaréw plagi.

Mréwka faraona (Monomorium pharaonis) na przy-
ktad znana byta w Polsce juz w wieku XIX (pierw-
sze doniesienie o0 jej wystepowaniu w Warszawie po-
chodzi z roku 1892). Masowo pojawita sie jednak do-
piero przed kilkunasty laty — po wprowadzeniu no-
woczesnych technologii budowlanych. Szczeliny mie-
dzy prefabrykatami, kanaty dla sieci wodociggowej,
gazowej i elektrycznej, szyby zsypow itp. zakamarki
stwarzajg doskonate warunki dla bytowania, rozwoju
i ukrycia sie tych owadow.

Takim przyktadem, niejako z ostatniej chwili, jest



tez rybik cukrowy (Lepisma saccharina) — przedsta-
wiciel rzedu szczeciogonkéw (Thysanura), podgroma-
dy owadow bezskrzydtych (Apterygota). Owad ten,
bedacy obecnie gatunkiem kosmopolitycznym, pocho-
dzi z okolic subtropikalnych, lecz przystosowat sie do
zycia w warunkach klimatu umiarkowanego, gdzie
wystepuje w miejscach cieptych i wilgotnych. Rybik

jest organizmem wielozernym — szkody powoduje
przede wszystkim w wyrobach papierniczych i teks-
tylnych; niszczy skore, weine, jedwab itp. Odzywia

sie rowniez artykutami spozywczymi: cukrem, maka,
kaszg i innymi. Do niedawna, aczkolwiek spotykany

byt w wielu mieszkaniach, wystepowat tam poje-
dynczo, zwykle w ‘tazienkach. Obecnie coraz po-
RECE

Specifity of Embryologieal Interactions, D. R. Gar-
rod (Ed.), Chapman and Hall, London 1978, str. 274,
cena £ 15

Gtownym tematem ksigzki jest wspdtdziatanie ko-
morek podczas rozwoju zarodkowego, zwiaszcza takie
oddziatywania, ktore rozstrzygaja o ostatecznym roz-
mieszczeniu komorek w rozwijajgcym sie organizmie.
Zagadnienie to jest dyskutowane z szerokim uwzgled-
nieniem ruchow morfogenetycznych komérek i ich
efektow.

Wzajemne oddziatywanie komorek zachodzi po raz
pierwszy w rozwoju z wielkg mocg w czasie gastru-
lacji, a zatem w tej fazie rozwoju, w ktérej komorki
zarodka ulegajg przemieszczeniu i przeorganizowaniu
przestrzennemu w warstwowo rozmieszczone- ugrupo-
wania zwane listkami zarodkowymi. Tak wiec w na-
stepstwie gastrulacji zmienia sie drastycznie sasiedz-
two komérek w zarodku. Jednym z czotowych zagad-
nien anonsowanej ksigzki sg procesy wptywajgce na
ruchy morfogenetyczne w zarodku oraz na zajmowa-
nie przez wedrujgce komoérki okreslonych pozyciji.

Szczego6lnie spektakularnym przyktadem ruchéw
morfogenetycznych i ich nastepstw u zarodkéw kre-
gowcow sa ruchy podejmowane przez komorki grze-
bieni nerwowych. Pieknie przedstawiono to zagad-
nienie na przyktadzie zarodkéw ptakow w rozdziale
ksigzki opracowanym przez D. M. Noden. Warto od-
notowac, ze w rozdziale tym, ozdobionym bardzo in-
teresujgcymi ilustracjami, zestawiono w obszernej
tabeli kierunki réznicowania sie komorek pochodzg-
cych z grzebieni nerwowych ptakéw. Komorki te sg

SPRA WOzbDANII

Sprawozdanie z dziatalnosci Oddziatu
Krakowskiego PTP im. Kopernika
za 1978 rok

W okresie sprawozdawczym gtdwny kierunek dzia-
talnosci Oddziatu byt skierowany, jak w latach
ubiegtych, na organizowanie odczytow o tematyce
przyrodniczej, donoszacej o najnowszych osiagnieciach
w tej dziedzinie. Ogdétem wygtoszonych zostato 19
odczytow, bogato ilustrowanych przezroczami, oraz
3 filmy przyrodnicze. Tematyka ich byta nastepu-
jaca:

10. I. 1978 — dr Anna Pacyna,

(Mongolia) (z przezroczami)

Flora Gor Chentej

4>
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wszechniejsze sg sygnaty o masowych pojawach tego
-gatunku w mieszkaniach w réznych miastach Polski.
Optymalizacje warunkéw bytowania rybik zawdzie-
cza wspoiczesnej technice wystroju wnetrz. ,Wyle-
garniami” tych owaddw staty sie szczeliny pod po-
wszechnie teraz stosowanymi wyktadzinami podtogo-
wymi, gtownie lenteksem. Lenteks, ktérego podkiad
stanowig Iniane pakuty, sam jest prawdopodobnie
doskonatg pozywka dla rybikow. Kiadziony niesta-
rannie, czesto na wilgotny (!) beton, stwarza wy-
$mienite warunki dla zycia i rozrodu tych, a przy-
puszczalnie i innych owad6w synantropijnych.

W. Cz.

NZJE

wygodnym materiatem dla badaczy proceséw morfo-
genetycznych, gdyz sg one tatwo dostepne dla zabie-
gow mikrochirurgicznych, a poza tvm mozna je pod-
dawa¢ w réznych okresach rozwoju rozmaitym wpty-
wom biochemicznym.

Oczywiscie w zarodku kregowcéw wiele innych
typow komorek podejmuje takze ruchy morfogene-
tyczne, aby wymieni¢ tylko migracje komédrek me-
zenchymatycznych, wedréwke komorek pragenital-
nych do zawigzkéw gonad i wiele innych.

Kolejny temat ksigzki dotyczy zagadnienia formo-
wania sie potgczen nerwowych. Jednym z licznych
aspektow tego procesu sa ruchy morfogenetyczne neu-
ronébw towarzyszace ustanawianiu miedzy nimi od-
powiednich potgczen. Ruchy morfogenetyczne neuro-
néw sa tym rozne od podobnych ruchéw w wykona-
niu innych typow komérek, ze perikariony neuronéw
wiasciwie nie zmieniajg miejsca potozenia, natomiast

rosng i przesuwajg sie ich wypustki. ZakoAczenia
tych ostatnich nawigzujg ze sobg ztozony system po-
taczen.

Pozostate teksty zamieszczone w omawianej ksigzce
dotycza bardzo szczegétowych proceséw zwigzanych
z réznicowaniem i rozwojem, jak adhezja komérek
oraz podioze molekularne tego zjawiska. Osobne roz-
dzialy przeznaczono na omowienie adhezji komorek
u gabek i Sluzowcow.

Specifity of Embryological Interactions jest ksigzka
adresowang do pracownikow naukowych. Stanowi

ona kolejny tom obszernej serii wydawniczej pt.
,Receptors and Recognition”.
A Jasinski
A

17. 1. 1978 — doc. dr Anna Krzysztofowicz, Owady
ocean6w (z przezroczami)

23. I. 1978 — Pokaz filmu w kolorach pt. Wielka
Rafa Koralowa (Australia), cz. I.

31. I. 1978— Pokaz filmu w kolorach pt. Wielka
Rafa Koralowa, cz. II.

7. 1. 1978 — Pokaz filmu w kolorach pt. Korale

14. 11. 1978 — dr January Weiner, Zwierzeta mongol-
skiego stepu (z przezroczami)

21. Il. 1978 — doc. dr Barbara Weglarska, Niespor-
czaki

28. Il. 1978 — prof. dr Aleksander Koj, Mechanizm
wydzielania komorkowego

7. 11, 1978— dr Andrzej Obidowicz, Torfowiska
Alpejskie

4. IV. 1978— dr Kazimierz Strzatka, Modyfikacja

genomu ro$lin w obcym DNA
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11. 1V. 1978 — prof. dr Jozef Surowiak, Co to jest
pobudliwo$¢?

18. IV. 1978 — doc. dr Zbigniew Dabrowski,
nizm odnowy krwi

25. 1V. 1978 — prof. dr Krzysztof Bieniarz, Wedrowki
ryb losiowatych w Polsce (ilustrowany)

30. V. 1978 — prof. dr Franciszek Gorski, Nowy mo-
del DNA

17. X. 1978 — prof. dr Jan Kornas$, Paprocie w Afry-
ce tropikalnej (z przezroczami)

24. X. 1978 — dr Jerzy Pokorny, Zrdznicowanie stre-
fowe srodowiska geograficznego w Nigerii (zprze-
zroczami)

7. X1. 1978 —e prof. dr Franciszek Gorski,
strukturalna organizmu (z przezroczami)

14. X1. 1978 — doc. dr Adam tomnicki, O przewidy-
waniu z darwinowskiej teorii doboru

21. XI1. 1978 — prof. dr Pawet Sikora, 70 lat Zaktadu
Antropologii UJ

28. XI. 1978 — dr med. Janusz Kutyba, Rozruszniki
serca i elektrostymulacja jako wspdiczesna me-
toda leczenia w Kkardiologii (z przezroczami)

5. XIl. 1978 — dr Henryk Kubiak, Ssaki
sprzed 20 milionow lat

12. XII. 1978 — prof. dr Stanistaw Wrébel, Llanos —
Wenezuelskie sawanny (z przezroczami).

Frekwencja na odczytach byta dobra.

Ponadto Zarzad Oddziatu wspdtuczestniczyt w okre-
gowych eliminacjach Olimpiady Biologicznej regionu
krakowskiego.

W omawianym okresie sprawozdawczym odbyto sie
1 posiedzenie petnego Zarzadu Oddziatu w dniu 29.
V. 1978 r., na ktdrym omowiono sprawy organiza-
cyjne i biezace oraz przygotowanie Walnego Zebra-
nia. W tym samym dniu Komisja Rewizyjna 0Od-

Mecha-

Entropia

Polski

dziatu dokonata sprawdzenia ksigzki kasowej i czesci
dokumentéw znajdujacych sie w posiadaniu Oddzia-
tu. Komisja Rewizyjna stwierdzita prawidtowe pro-
wadzenie ksigzki i raportéw finansowych.

Walne Zebranie Oddziatlu Krakowskiego odbyto sie
dnia 30. V. 1978 r., na ktérym dokonano wyboru no-
wego przewodniczacego oraz sekretarza. Obecny sktad
Zarzgdu Oddziatu przedstawia sie nastepujgco: Pre-
zydium Zarzadu: przewodniczagcy — prof. dr Jozef
Surowiak, | wiceprzewodniczacy — prof. dr Pawet
Sikora, Il wiceprzewodniczacy — prof. dr Czestaw
Jura, sekretarz — prof. dr Anna Krzysztofowicz,
skarbnik — doc. dr Wanda Byczkowska-Smyk. Czton-
kowie Zarzadu: doc. dr Barbara Godowicz, prof. dr
Zygmunt Grodzinski, prof. dr Kazimierz Maslankie-
wicz, mgr lzabella Molewicz, prof. dr Wiadystawa
Niemczykowa, prof. dr Eugeniusz Rybka, doc. dr Sta-
nistawa Stoktosowa, dr Janusz Wojtusiak, prof. dr
Roman Wojtusiak, prof. dr Jan Zurzycki. Komisja
Rewizyjna: przewodniczacy — prof. dr Jerzy Ma-
tecki, cztonkowie: prof. dr Bronistaw Jasicki, doc.
dr Barbara Weglarska, doc. dr Jadwiga Manowska.

Stan cztonkéw Oddziatu na dzien 31. XII. 1978 r.
wynosit 429, z tego nie uregulowato sktadek czton-
kowskich za 1977 r. — 25 cztonkéw, a za 1978 — 9
cztonkéw. Przyjetych zostalo 43 nowych cztonkdw,
a 2 przeniosto sie z innych Oddziatéw, 2 cztonkéw
zrezygnowato z przynaleznoéci do T-wa. Zmarto 4
cztonkéw: dr Jerzy Biteszynski, doc. dr Tadeusz Bory-
-Migczynski, dr Wiadystaw Domagalski, prof. Leonard
llorbulewicz.

W roku 1978 zaprenumerowato czasopismo Wszech-
Swiat 386 cztonk6éw, a czasopismo Kosmos ser. A —
47 cztonkdw.

ERRATA

W zeszycie 3/79 w artykule

B. Szabuniewicza Spiralne

uktady komorek s. 42,

9 wiersz od dotu (lewa szpalta) zamiast ,heliotropizm” winno by¢ ,filotaksja he-
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1967 , ,, 1, 2 3, 4,5 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
» o —8 glqczonye) po 12— 'za egzemplarz (komplet)
1968 .1, 2 3, 4,5, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
1969 " 57—8 (chzony) fopgze— zazaegezgezrgﬁlgrazrz(komplet)
> o 7—8 t czon 0 12— za egzemplarz
. 1970 ,, (3 g)gp 0, 11, 12 pg 6—pza egzemplarz
» o 7—8 Iczon 0 12— za egzemplarz (komplet
» 1971 , gq yb) 8 10, 11, 12 pgo 6—p za eézemglar)z
» . 7—8 (Iaczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
» 1972 ,, 6, 9, 10, 11, po 6.— za egzemplarz
> R 7—8 glqczonyg po 12— za egzemplarz omplet)
. 1973 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz

" 7—8 (chzony) po 12— za egzemplarz (komplet)
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WARUNKI PRENUMERATY
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Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18—
po6trocznie zt 36,—
rocznie zt 72—

Prenumeratag na kraj przyjmujag Oddziaty RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz
uizedy pocztowe i doreczyciele w terminach:
do dnia 25 listopada br. na styczen, | kwartat, | potrocze roku nastepnego i caly
rok nastepny
do dnia 10 miesigca (z wyjatkiem grudnia) poprzedzajagcego okres prenumeraty na
pozostate okresy roku biezacego

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-polityczne
sktadajg zamoOwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”.

Zaktady pracy w miejscowosciach, w ktoérych nie ma Oddziatbw RSW oraz
prenumeratorzy indywidualni zamawiajg prenumerate w urzedach pocztowych lub
u doreczycieli. v

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

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

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

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Oddziat,
31-112 Krak6éw, ul. Smolensk 14, tel. 296-76, 267-86.
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