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WŁODZIMIERZ PUCHALSKI

W dniu 19 stycznia 1979 r. zmarł nagle na 
Antarktydzie nestor polskiej fotografiki przy­
rodniczej mgr inż. W. Puchalski. Urodził się 
we Lwowie w dniu 6 marca 1909 r., gdzie ukoń­
czył szkołę powszechną i średnią. Również we 
Lwowie ukończył na Politechnice Wydział 
Rolniczy w 1935 r. Fotografiką zajmuje się 
od 1924 r. Jak sam mówi o tym  bakcylu: 
„Kiedyś to moje fotografowanie nie miało 
może większego znaczenia. Ale teraz, gdy lu ­
dzkość zbyt daleko zaszła w dewastacji przyro­
dy, gdy kolizja między przyrodą a człowiekiem 
osiągnęła rozmiary apokaliptyczne — sądzę, że 
moje fotografowanie jest próbą zatrzymania 
obrazu tego, ca ginie, odchodzi z winy czło­
wieka”.

Przed wojną pracował jako asystent w SGGW, 
w czasie okupacji ukryw ał się pod przybranym 
nazwiskiem. Po wojnie był jakiś czas adiun­
ktem u prof. T. Marchlewskiego na Uniwersy­
tecie Jagiellońskim w Krakowie. Jest również 
założycielem Instytutu  Filmowego przy ul. Jó- 
zefitów w Krakowie (przemianowany później 
na Wytwórnię Filmów Oświatowych). Do osta­
tnich chwil swego życia był reżyserem i twór­
cą znakomitych filmów przyrodniczych. Zrea­
lizował ich ponad 50, otrzym ując za nie 15 na­
gród.

„Fotografuję tradycyjnie, bowiem sąazę, że 
najpierw  należy nauczyć się przekazywać pra-

EgX. ob. $ \  I

W łodzimierz Puchalski. Fot. W. Plewiński
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Zdjęcie zrobione w  G alerii ZPA F w  K rakow ie, u li­
ca św. A nny 3, podczas ekspozycji W. Puchalskiego 
w  1975 r. Trzeci od lew ej W. Puchalski, drugi od p ra ­
w ej prof. K. M aślankiew icz, naczelny red ak to r czaso­

pism a „W szechświat” . Fot. L. Dziedzic

wdę o rzeczywistości. Ale ta moja sztuka jest 
piekielnie trudna, bo jest to sztuka.... cierpli­
wości. Co więcej, daje mi ona wiele emocji, 
sprawia wiele satysfakcji, określa granice swo­
body i niezależności. Niepowtarzalny jest bo­
wiem urok kontaktów z przyrodą, owych go­
dzin spędzonych w polskich lasach, polach, łą­
kach, bagnach, górach.... Film trak tu ję  nieco 
inaczej. Film — to coś obcego, coś czego zwy­
kle później nie oglądam. Fotografia — to pię­
kno uchwycone w swej najbardziej charaktery­
stycznej postaci, to moja własność pryw atna”.

W ciągu pięćdziesięciu lat pracy twórczej 
związanej z przyrodą wydał około dwadzieścia 
albumów i książek przyrodniczych. Są wielo­
krotnie wydawane i tłumaczone na języki ob­
ce. W 1975 r. w 50-lecie swej pracy twórczej 
prezentuje na wystawie w Krakowie swój 
ogromny dorobek artystyczny i dokumentalny 
z zakresu flory i fauny.

W. Puchalski był współpracownikiem Reda­
kcji czasopisma „Wszechświat” od 1952 r. 
Trzykrotnie brał udział w konkursie fotografii 
przyrodniczej urządzanym przez Redakcję 
i wszystkie trzy konkursy przyniosły mu pier­
wsze nagrody. Opublikował w naszym czaso­
piśmie ponad 200 zdjęć o tematyce przyrodni­
czej. Dzięki popularyzacji swoich zdjęć na ła­
mach „Wszechświata” spowodował zaintereso­
wanie i innych młodszych fotografów-amato- 
rów, których zdjęcia reprodukujem y regularnie 
w naszym czasopiśmie.

Przed tak ogromnym dziełem, na które W. 
Puchalski poświęcił całe życie, każdy, komu 
przyroda daje wytchnienie i radość, pochyli 
czoła. Zeszyt ten, choć bardzo skromny, Reda­
kcja poświęca Jego pamięci.

Kazimierz M a r o ń

ZBIGNIEW  SZYNDLAR (Kraków)

NAWIGACJA ŻÓŁWI .MORSKICH

Spośród różnych gatunków  zw ierząt odbyw ających 
dalekie w ędrów ki na jm n ie j w iadom o na tem at m o r­
skich żółwi. Z drugiej strony, podróże odbyw ane 
przez przedstaw icieli te j grupy zw ierząt bez w ą tp ie ­
n ia  m ożna zaliczyć do na jb ard z ie j fascynujących  
i zagadkow ych Zjawisk w  przyrodzie. Żółw  zielony 
(Chelonia m ydas), k tó rem u został pośw ięcony ten  
artyku ł, jest n a  ty le  sp raw nym  naw igatorem , by 
tra fić  n a  m aleńką śródoceaniczną w yspę po p rze­
byciu 1400 Mm w  tran sa tlan ty ck ie j podróży non-stop  
(skrót Mm oznacza m ilę m orską; '1 Mm =  1852 m, 
zatem  1400 Mm =  około 2600 km. W rozw ażaniach 
dotyczących naw igacji m orskiej, m ila, odpow iadająca 
dokładnie jednej m inucie kątow ej, jest obow iązującą 
jednostką m iary). Jeszcze do n iedaw na znajom ość 
tego gatunku  w  w iększym  stopniu sprow adzała się do 
przepisów  kucharskich i n ie  spraw dzonych anegdot, 
niż do rzetelnej wiedzy. Począwszy od połow y la t 
p iędziesiątych głów nie dzięki trw ający m  n iep rzer­
w an ie  do chw ili obecnej badaniom  Archie C arra

i jego w spółpracow ników  z U niversity  of F lorida 
w G ainesville, inasza w iedza o zielonym żółwiu 
i jego w ędrów kach uczyniły  isto tny  k rok  naprzód.

Żółw zielony jest przedstaw icielem  jednego z 5 
gatunków  w łaściw ych żółwi m orskich (Cheloniidae), 
w ystępu jących  we w szystkich ciepłych m orzach św ia­
ta . D ojrzałe osobniki osiągają m asę kilkudziesięciu 
do k ilkuset kilogram ów , przy czym szczególnie 
w yrośn ięte  okazy sam ców  mogą dochodzić do ponad 
400 kilogram ów , przy długości pancerza przekracza­
jącej 1 m etr. Dorosłe żółwie są roślinożerne, a pod­
staw ę ich d iety  stanow i w odna roślinność, głównie 
z rodzajów  Thalassia  i Zostera, zw ana żargonowo tra ­
w ą żółwiową (turtle grass). Roślinność ta  porasta 
obficie przybrzeżne płycizny wód trop ikalnych . Młode 
żółwie, po w ykluciu  z ja j, są m ięsożerne i żyw ią się 
głów nie drobnym i bezkręgow cam i m orskim i. Poza 
tym , n a  te m at ich biologii i m iejsc bytow ania nie­
wiele, jak  dotąd, w iadom o. Isto tnym  elem entem  
w biologii zielonych żółwi jest ścisłe rozdzielenie
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akw enów, w  których  gady te  żerują, od m iejsc roz­
rodu. Podczas gdy u am erykańskich  w ybrzeży A tlan­
tyku i przyległych doń m órz znane są setki żero­
wisk zielonych żółwi, to  ich plaże lęgowe są zlokali­
zowane tylko w  trzech  m iejscach.

Gody zielonych żółwi odbyw ają się, zależnie od 
kolonii, regu larn ie  co 2 lub 3 la ta. Dowiedziono tego, 
znakując sam ice n a  p lażach lęgowych i badając 
później pow racające osobniki. Żółw zielony jest je­
dnym  z nielicznych gatunków  gadów, k tó re  godują 
w  odstępach w iększych niż jeden rok. Sam ice sk ładają 
ja ja  zawsze na te j sam ej plaży, n a  k tórej przyszły na 
św iat, często naw et n a  tym  sam ym  w ąskim  jej w y­
cinku. Czas trw an ia  sezonu lęgowego jest różny 
w różnych regionach, zwykle wynosi kilka miesięcy. 
O określonej porze roku przy plażach lęgowych 
po jaw iają się żółwie, sam ice i samce, przybyłe tu ta j 
z rozm aitych żerowisk. Podczas jednego sezonu sa­
m ica wychodzi n a  plażę 3—7 razy, aby złożyć w  p ia­
sku kolejne m ioty jaj. P rzerw y między poszczegól­
nym i w ypraw am i na ląd w ynoszą po około 12 dni, 
a liczba ja j składanych jednorazow o — około 100 
egzem plarzy. Jednocześnie opodal w wodzie, tuż za 
linią przyboju, m ożna zaobserw ow ać walczące ze 
sobą samce, zaloty, wreszcie kopu lu jące pary. W w y­
niku tych spotkań zostaną zapłodnione ja ja , ale będą 
to ja ja  złożone dopiero w następnym  sezonie, czyli za 
2 lub 3 lata. Samce nigdy nie wychodzą na ląd. 
Gdy raz opuściły plażę, po w ykluciu  się z ja j, pozo­
s ta ją  już w  wodzie n a  resztę życia. Samice a tlan ty ­
ckich żółwi w ychodzą składać ja ja  w yłącznie nocą. 
Samicom żółwi zam ieszkujących Ocean Spokojny 
zdarza się to robić rów nież w  dzień. Inkubacja trw a 
około 57 dni. Młode żółwie, po w ydostaniu się z ja j, 
k ie ru ją  się p rostym  kursem  do m orza, naw et jeśli 
jest ono całkowicie zasłonięte przez w ydm y lub inne 
przeszkody.

Uprzednio w spom niałem , że atlantyckie żółwie 
zielone, żerujące na w odach am erykańskich , korzy­
sta ją  z trzech rejonów  lęgowych. Pierw szym  jest p la­
ża Tortuguero na w schodnim  brzegu K ostaryki, użyt­
kow ana przez osobniki zam ieszkujące Morze K ara­
ibskie i Zatokę M eksykańską. Drugi to W yspa W nie­
bow stąpienia (Ascension), położona pośrodku A tlan ty ­
ku na szerokości około 7°S w odległości 1400 Mm od 
w ybrzeży Brazylii. Żółwie w ylęgłe n a  plażach Wyspy 
W niebow stąpienia zasied lają brzegi Brazylii i G ujany. 
Wreszcie trzeci stanow i w ysepka Ilha da T rindade 
(Trynidad Południowy), leżąca dalej na południe, 
700 Mm od brzegów brazylijskich. N aw et d la  osoby 
nieobeznanej z przedm iotem , oczywisty m usi w yda­
wać się fak t, że odnalezienie plaży Tortuguero, poło- 
żon#j przecież n a  lądzie stałym , w iąże się ze zna­
cznie m niejszym i problem am i naw igacyjnym i niż 
trafien ie n a  m ałą  w yspę, zagubioną w  bezm iarze oce­
anu. Z dw óch opisanych w ysp, T rindade jest odw ie­
dzana przez stosunkowo nieliczne żółwie i w ydaje 
się mieć jedynie lokalne znaczenie, toteż w  n in ie j­
szych rozw ażaniach zajm iem y się tylko podróżam i 
na W yspę W niebow stąpienia. W ieloletnie obserw acje 
znakow anych żółwi dowiodły niezbicie, że osobniki 
spotykane na w yspie nie są przypadkow ym i m igran­
tam i, lecz odbyw ają tu  planow e i regu larne w ę­
drów ki z żerowisk brazylijskich. Niesposób jest u sta ­
lić, m ila po mili, dokładnych tra s  naw igacyjnych, 
którym i żółwie p łyną z B razylii n a  Wyspę W niebo­
w stąpienia. Balony napełnione helem  czy rad ionadaj-

Ryc. 1. Sam ica zielonego żółwia w racająca do m orza 
po złożeniu jaj. Zdjęcie w ykonano na jednej z wysp 
A rchipelagu Galapagos; samice odm iany pacyficznej 
sk ładają ja ja  również w  dzień, co n igdy nie zdairza 
się żółwiom atlan tyckim  (wg A. C arr, Die Reptilien, 

T im e-Life In ternational 1973)

n iki przym ocow ane do pancerza, stosowane z powo­
dzeniem do śledzenia ruchów  zw ierząt w  pobliżu brze­
gów, nie mogą być przydatne na szlaku transocea­
nicznym. P ro jek t badań tras m igrujących żółwi przy 
użyciu telem etrii sa te litarne j w ram ach  program u 
kosmicznego Apollo NASA (National A eronautics 
and Space A dm inistration) nie doszedł niestety , do

Ryc. 2. Gody zielonych żółwi w  rejonie W ielkiej Rafy 
K oralow ej (Australia). P ara  widoczna na zdjęciu po­
została na plaży po ustąpieniu  morza w  w yniku od­
pływu. Jest to jeden z nielicznych przypadków  na­
potkania dojrzałego sam ca n a  lądzie (wg. D. W. Eh- 
renfeld, Conserving the Edible Sea Turtle: Can

M ariculture Help?, Amer. Scientist 1974)
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skutku . Z atem  pytan ie, ja k ą  drogą rzeczyw iście p ły ­
n ą  żółwie, pozostaje n ad a l w  sferze domysłów. 
Podobnie, ciągle h ipotezą są odpowiedzi na n a jb a r ­
dziej frap u jące  p y tan ia : czym k ie ru ją  się żółwie 
w drodze n a  w yspę o raz jak  do tego w szystkiego 
doszło?

W yspa W niebow stąpienia jest tak  m ała i ta k  odle­
gła od innych brzegów, że do tarc ie do n ie j stanow iło 
pow ażny problem  rów nież dla ludzi. Podczas o sta t­
niej w ojny n a  w yspie znajdow ała się baza etapow a, 
w k tó re j am erykańsk ie sam oloty transportow e, lecące 
z B razylii do A fryki, uzupełniały paliw o. Mimo 
dobrego w yposażenia w  pomoce naw igacyjne, piloci 
zaw sze liczyli się z m ożliw ością m inięcia celu, 
a w  konsekw encji, po w yczerpaniu  paliw a, zakończe­
n ia  lo tu  w  fa lach  południowego A tlan tyku .

M łode żółwie, w ylęgłe z ja j n a  p lażach  W yspy 
W niebow stąpienia, n ie  m uszą borykać się z żadnym i 
p roblem am i naw igacyjnym i w drodze n a  żerow iska 
u brzegów Brazylii. Podróż sprow adza się do biernego 
d ry fu  w  Południow ym  P rądzie Przyrów nikow ym , 
k tó ry  p łynie tędy prosto  n a  zachód. M łode żółw ie 
osiągają kon tynen t w  okolicach Recife n a  P rzy lądku  
Branco, a dopiero stąd  k ie ru ją  się n a  żerow iska na 
północ lub  południe w zdłuż brzegów B razylii, gdzie 
dochodzą do w ieku dojrzałego. K tórędy natom iast 
p łyną ich  rodzice? Is tn ie ją  2 hipotetyczne tra sy  po­
zw alające odbyć całą podróż w  obie strony  biernie, 
z pom ocą sp rzy ja jących  prądów . Załóżm y, że żółw ie 
obiorą ku rs n a  północ od B razylii, a  tam  już porw ie 
je  P rzeciw prąd  G w inejski p łynący  n a  wschód do 
w ybrzeży zachodniej A fryki, skąd, po skręcie o 180° 
w  Z atoce G w inejłk ie j, zaniesie je  prosto  n a  Wyspę 
W niebow stąpienia. Podobną podróż m ożna odbyć, 
k ie ru jąc  się z P rąd em  B razylijsk im  na południe. 
D ryf Południow oatlan tycki, p łynący n iep rzerw an ie na 
w schód, pozwoli n a  osiągnięcie południow ego cypla 
Czarego Lądu, a  po zatoczeniu lu k u  w zdłuż brzegów 
zachodniej A fryki, prow adzi, kursem  n a  zachód, do 
naszej wyspy. P rzedstaw ione w arian ty  tra s  nie w cho­
dzą jednak  w rachubę z p a ru  w ażkich przyczyn: 
po pierw sze, b ierny d ry f n a  tak  d ługiej tra s ie  byłby 
zbyt czasochłonny, po drugie, w ędru jące  ty m  sposo­
bem  żółwie byłyby skazane n a  n iep rzerw an ą  głodów­
kę. W reszcie drug i w aria n t trasy  przew iduje przeby­
cie odcinka w  zbyt zim nych dla tych  ciepłolubnych 
gadów w odach południowego A tlan tyku . Jedynym  
więc m ożliw ym  sposobem  dostan ia się n a  w yspę jest 
k u rs  pod p rąd  od w ybrzeża B razylii bespośrednio na 
wschód. T aki m odel trasy  jest zgodny z k lasycznym  
wzorem  m igracji w odnych: ru ch  pod p rąd  dla
dorosłych i m ocnych zw ierząt oraz z p rądem  dla 
słabych i niedośw iadczonych m łodych.

W yspa W niebow stąpienia jest skałą  sterczącą 
z oceanu, o pow ierzchni ledw ie 88 km 2. G óra G reen 
M ountain, najw yższe w zniesienie n a  wyspie, m a w y­
sokość 875 m  n.p.m. i często je st otoczona silnie 
rozbudow aną pionowo koroną chm ur. N ietrudno sobie 
wyobrazić, że lecące na dużej w ysokości w ędrow ne 
p tak i m ogłyby łatw o korygować swoje b łędy  naw iga­
cyjne, przez zaoczenie w yspy ze znacznej odległości. 
Jednak  dla żółwia, patrzącego z poziomu morza, 
w yspa s ta je  się w idoczna dopiero z odległości- paru  
mil. Na całej przestrzen i oceanu, dzielącego w ysepkę 
od kon tynen tu  am erykańskiego, nie m a żadnego 
innego lądu, zatem  m echanizm y prow adzące żółwie 
m uszą m ieć inny  c h a rak te r  n iż  bodźce w izualne.

W edle p rzy ję tych  obecnie teorii, żółwie płynące na 
W yspę W niebow stąpienia korzysta ją  kolejno z trzech 
różnych system ów  naw igacji, w  zależności od odcinka 
pokonyw anej trasy . Na pierw szym  etapie podróży 
żółwie, p łynąc w zdłuż w ybrzeża Brazylii, dążą do 
osiągnięcia rów noleżnika W yspy W niebow stąpienia, 
co zachodzi w okolicach Recife, czyli pierwszego 
m iejsca na lądzie stałym , które oglądały w  młodości. 
N aw igow anie n a  tym  odcinku opiera się na roz­
poznaw aniu  charak terystycznych  cech linii brzegowej. 
System  ten , zw any przez żeglarzy naw igacją t-er- 
restryeźną, jest najp rostszą  m etodą orientow ania się 
na m orzu.

Od Recife, będąc już na rów noleżniku W yspy 
W niebow stąpienia, żółwie odkładają się na kurs 
w schodni (odłożenie się na kurs oznacza w ybór 
określonego kursu  i konsekw entne trzym anie się go 
w  drodze). U trzym anie się n a  tej sam ej szerokości 
geograficznej podczas podróży na wschód gw aran­
tu je  do tarc ie  p rzynajm nie j w  pobliże celu. Zdolność 
trzym an ia  stałego kursu  próbow ano tłum aczyć dzia­
łaniem  rozm aitych m echanizm ów, m.in. dom niem anego 
zm ysłu kom pasow ego, czy też użyciem  prym ityw nej 
astronaw igacji. K oncepcja zm ysłu kom pasu jest je ­
d nak  błędna w  sam ym  założeniu. W żegludze przez 
se tk i m il otw artego oceanu jest czymś zupełnie 
norm alnym , że w ia try  i p rądy  mogą odchylić żółwie 
z obranej trasy  n a  znaczną odległość, mimo stałego 
trzym ania  ku rsu  kompasowego. Gdyby żółwie nie 
m ogły uw zględniać popraw ek kursu  jakim iś sposo­
bam i, nigdy nie tra fiły b y  na wyspę. Zagadkę tę 
próbow ano w yjaśnić, odw ołując się do przykładu d a ­
w nych żeglarzy. P rzed w ynalezieniem  dokładnych 
m etod w yznaczania pozycji, naw igatorzy Wikingów 
czy ludów  polinezyjskich stosowali prym ityw ny, ale 
dość sku teczny- sposób znajdow ania celu na oceanie, 
o ile znali jego szerokość geograficzną. Żeglowano na 
północ lub południe tak  długo, póki z wysokości ciał 
niebieskich ((górowania Słońca w  południe lub  wyso­
kości gw iazd nad  horyzontem ) nie wynikało, że 
osiągnięto szerokość geograficzną celu. Wówczas 
należało odłożyć się na wschód lub  zachód (zależnie 
od położenia celu) i p łynąć kursem  rów noleżni­
kow ym  aż do lądow ania. K oncepcję takiego sposobu 
naw igow ania próbow ano odnieść rów nież do żółwi 
zielonych. Zniesione na północ lub południe podczas 
podróży n a  wschód, m iałyby korygow ać kurs na 
podstaw ie wysokości Słońca. Teoria powyższa, zak ła­
da jąca  tak  zdum iew ającą adaptację , została ostatnio 
zastąpiona przez inną, znacznie bardziej praw dopodo­
bną.

W edle tego, co powiedziano w yżej, w ędrów ki 
zielonych żółwi odbyw ają się w  ściśle określonym  
czasie, konkretn ie  na W yspie W niebow stąpienia 
zw ierzęta z jaw ia ją  się w  okresie od lutego do m aja. 
W tym  czasie Słońce zna jdu je  się w  zenicie nad 
szerokościam i zbliżonym i do szerokości W yspy W nie­
bow stąpienia. W zw iązku z tym  Słońce wschodzi n a  
lin ii ku rsu  wiodącego do wyspy. Żółwie, ruszające 
w  drogę spod w ybrzeży B razylii, k ie ru ją  się po pro­
s tu  n a  w schodzące Słońce i pow tarzają  to samo 
każdego następnego dnia. Nocą odpoczyw ają zanu­
rzone, poza zasięgiem  działania powierzchniowego 
p rądu , lub  naw et d ry fu ją  na wschód z podw odnym  
przeciw prądem . Podróż n a  w yspę trw a praw dopodob­
n ie około 8 tygodni. Poniew aż zenit n ieustannie się 
przesuw a po nieboskłonie na północ, w  kierunku
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Ryc. 3. M apa Południowego A tlantyku. Cienkie strzałk i oznaczają k ierunki przepływ u prądów  pow ierzchnio­
wych. G ruba strza łka  opisuje przybliżoną trasę  naw igacyjną dorosłych żółwi zielonych {Chelonia m ydas) z że- 
iow isk  u w ybrzeży B razylii na W yspie W niebow stąpienia. Młode żółwie, wylęgłe na wyspie, d ry fu ją  tym  sa­
m ym  szlakiem , w  kierunku  przeciwnym. Przybliżany akw en, w  k tó rym  substancje chemiczne wym yw ane 

z w yspy przez prąd  są rejestrow ane przez żółwie, został zakropkow any

równika, trasa  nie jest linią prostą, lecz tworzy 
delikatny  łuk, w ypukły na południe.

Oczywiście, naw igacja ta k a  n ie jest w ystarczająco 
dokładna i prow adzi żółwie jedynie w  pobliże celu. 
Toteż osta tn i e tap  podróży żółwie pokonują, k ieru jąc 
się praw dopodobnie węchem. Jak  w ykazały ekspery­
m enty labora to ry jne, żółwie rzeczywiście posiadają 
zmysł podw odnej chem orecepcji, cechę niezw ykle 
rzadką w śród kręgow ców  płucodysznych, i wyczu­
w ają  pew ne proste zw iązki organiczne już w  stężeniu 
5 X 10-® M (m ol/litr)! P rąd  Przyrów nikow y w  swym 
nieustannym  ru ch u  n a  zachód w ypłukuje z wyspy 
substancje chemiczne, stanow iące isto tną wskazówkę 
dla żółwi. S trum ień tych  substancji, rozchodzących 
się szerokim  w achlarzem  daleko w  ocean, gdy raz 
zostanie zarejestrow any w  chem oreceptorach nap ły ­
w ających żółwi, prow adzi je do źródła, aż do zaocze- 
nia wyspy. Żółwie m uszą zatem  posiadać zdolność 
rozróżniania stopnia stężenia substancji chemicznych 
w  wodzie m orskiej, gdyż k ierunkow skazem  jest tu  
rosnący, w  m iarę zbliżania się do wyspy, gradient. 
Zapach (czy sm ak) wód otaczających W yspę W niebo­
w stąpienia, rejestrow any , być może, w  pam ięci w ylę­
głych tu  m łodych żółwi, jest później w ykorzystany 
w  życiu dorosłym.

Pozostaje odpowiedzieć n a  osta tn ie  pytanie: jak

pow stało to przystosow anie środowiskowe? Założenie 
kolonii lęgowej ńa m aleńkiej śródoceanicznej wyspie 
w ydaje się rzeczą niem ożliwą, można by zatem  przy­
puszczać, że W yspa W niebow stąpienia była kiedyś 
znacznie w iększym  lądem . Pogląd ten  nie znajdu je 
jednak  żadnego oparcia w  św ietle badań batym atry- 
cznych. Inna teoria, bardziej praw dopodobna, zakła­
da, że w yspa została skolonizowana przez żółwie 
zielone z A fryki zachodniej, k tó re  dostały się tu  
przypadkiem , porw ane przez Południow y Prąd  P rzy­
równikowy. Należałoby jednak  przyjąć, że w młodych 
żółwiach, k tó re  w ykluły się tu  ze zniesionych przez 
przypadkow ych m igrantów  jaj, podczas d ry fu  do 
Brazylii u trw aliła  się dziedziczna inform acja, umożli­
w iająca kolejnym  pokoleniom  pow rót n a  wyspę.

P rzyjm ow ana obecnie teoria m igracji zielonych 
żółwi opiera się na w ynikach najnowszych badań 
dryfu  kontynentów . Z m ateriałów  paleontologicznych 
wiadomo, że podobne do Chelonia  żółwie zam ieszki­
w ały  m orze n a  północnym  brzegu A m eryki Południo­
w ej około 100 m ilionów  la t tem u (późna kreda), 
a więc w  okresie, gdy kontynent ten  był jeszcze 
połączony z Afryką. Można założyć, że te kredow e 
żółwie były przodkam i Chelonia m ydas, choć w  chwili 
obecnej n ie  sposób odtworzyć ich filogenezę (n a js ta r­
sze kopalne Chelonia znaleziono w  miooenie). Z  za-
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chow anych szczątków  w ynika, że w spom niane żółwie 
były rośłinożercam i oraz że już wówczas is tn ia ł ścisły 
rozdział n a  żerow iska i akw eny lęgowe. Około 80 
m ilionów  la t tem u doszło do całkowitego rozdzielenia 
lądów  A m eryki Południow ej i A fryki. Ówczesny 
A tlan tyk  stanow ił w ąski kanał. W pow stałym  ocea­
nie uform ow ał się now y system  linii brzegowych 
i w ysepek, bezpośrednia konsekw encja pęknięcia 
p rakon tynen tu . Je s t k ilka isto tnych powodów, aby 
sądzić, iż dobór n a tu ra ln y  popierał te osobniki, które 
zaczęły składać ja ja  n a  w yspach. Już w kredzie, 
w śród ówczesnych ssaków, n ie  brakow ało  am atorów  
pożywienia się tan im  kosztem, to znaczy ja jam i żół­
wi. Ten rodzaj drapieżm ictwa stanow ił pow ażny 
czynnik ograniczający w  rozw oju populacji gadów. 
W yspy oceaniczne natom iast po dziś dzień praw ie 
zawsze zapew nia ją w zględny spokój od zżerających 
ja ja  zw ierząt, k tó re  są p lagą plaż lęgowych n a  stałym  
lądzie. Jednocześnie droga do bliskich w ysp n ie  s ta ­
now iła większego problem u w  w ąskim  oceanie, 
a p ilo taż opierał się na prostych  zasadach naw igacji 
te rrestryczne j. K on tynen t am erykańsk i jest połączony 
z A fryką  podw odnym  grzebieniem , biegnącym  rów no­
leżnikowo n a  szerokości geograficznej W yspy W niebo­
w stąpienia. W yspa W niebow stąpienia jest fragm en­
tem  tego grzbietu, w ynurzonym  nad pow ierzchnię 
oceanu. Ja k  w ynika z badań  batym etrycznych, 
w  k ie runku  A m eryki ciągnie się cały łańcuch

podobnych szczytów, k tó re  daw niej były w yspam i. 
W m iarę odsuw ania się kontynentów  od siebie, wyspy 
położone bliżej A m eryki zanurzały się stopniowo pod 
wodę, zaś n a  wschód od nich w ynurzały  się następne. 
W yspa W niebow stąpienia m a być o sta tn ią  i najm łod­
szą z te j serii. Je j w iek ocenia się na 7 m ilionów lat. 
P rzedosta tn ią  w yspą był praw dopodobnie podwodny 
szczyt, zanurzony obecnie do głębokości 1500 m, odle­
gły zaledw ie o 8 Mm n a  zachód od W yspy W niebo­
w stąpienia. Przodkowie zielonych żółwi, płynący zło­
żyć ja ja  n a  k tó rejś z położonych bliżej A m eryki 
wysp, kontynuow ali po p rostu  w ędrów kę s ta rym  k u r­
sem, gdy w yspa zniknęła z pow ierzchni oceanu 
i tra f ia li n a  następną, nowo pow stałą. Dzięki położeniu 
serii w ysp na jednym  rów noleżniku, system  naw igo­
w an ia nie uległ zm ianie, w ydłużył się jedynie dystans. 
Czas potrzebny na rozw inięcie i u trw alen ie m echa­
nizm ów  rozpoznaw ania now ych akw enów  lęgowych 
w ydaje się w ystarczająco długi. Tem po rozsuw ania się 
kontynentów  wynosiło zaledwie 2 cm rok-1.

W badaniach  nad funkcjonow aniem  zmysłów 
zielonych żółwi i ich w ykorzystaniem  w  transocean i­
cznych wędrówkach" nie pow iedziano jeszcze osta tn ie­
go słowa. Można więc oczekiwać, że w  niedługim  
czasie ko le jne prace herpetologów  z F lorydy rzucą 
now e św iatło  na ciągle jeszcze zagadkow e aspekty 
tego pr*blem u.

JERZY W OJTKIEW ICZ (Rostów n.Donem, ZSRR)

WYMARŁE PIERWIASTKI CHEMICZNE W HISTORII UKŁADU SŁONECZNEGO

O taczająca nas m a te ria  i my sam i jesteśm y zbu­
dow ani z trw ałych , stab ilnych  atom ów  p ierw iastków  
chem icznych. N ietrw ałe, prom ieniotw órcze p ierw iastk i 
spotyka się w  m inim alnych ilościach. M am y jednak  
podstaw y przypuszczać, że p ierw otna m ateria  uk ładu  
słonecznego była n a  ogół silnie prom ieniotw órcza. 
W chodziły w  jej sk ład  liczne nuklidy  * p rom ien io tw ór­
cze. W iększość z n ich  szybko uległa rozpadow i po za­
kończeniu syntezy jąd row ej, lecz pew na ich ilość do­
trw ała  do czasu pow stan ia ciał sta łych  uk ładu  sło­
necznego i zostaw iła ślady swojego pobytu w  pew ­
nych ilościowych stosunkach izotopowych, przew ażnie 
w  m eteorytach. Niżej rozpatrzym y te  ślady, ale n a j­
p ierw  przypom nijm y sobie główne praw idłow ości roz­
padu  prom ieniotwórczego.

Spontaniczny rozpad n iek tórych  n ie trw a łych  izoto­
pów polega n a  n as tępu jących  przem ianach: ty p u  /1, 
e — w ychw yt elek tronu , ty p u  a i  rozszczepienia sa- 
sam orzutnego ciężkich ją d er atom ow ych. W ym arłe 
p ie rw iastk i pow inny były ulegać jednej lub  dwom  
z przedstaw ionych przem ian.

P rzem iana typu  fi polega na zm ianie w  jąd rze  ne­
u tronu  w  proton z w yrzuceniem  cząstki fi. W w yniku 
te j przem iany  pow sta je  now y izobar o liczbie atom o­
w ej Z w iększej o jedność od nuk lidu  prom ienio tw ór-

* n u k lid y  — o g ó ln e  o k re ś le n ie , u ży w an e  często  z am ias t 
n azw y  „ a to m  p ie rw ia s tk a ”  lu b  „ izo to p ” (po n iew aż  ją d ro  
sk u p ia  n ie m a l c a łą  m asę  a to m u  i  d e c y d u je  o jeg o  w łasn o ­
śc iach).

czego. Liczba m asow a A  zostaje niezm ieniona. Przy 
przem ianie fi+ jeden z protonów  przechodzi w  neutron  
z w ydzieleniem  pozytonu /?+.

W ychw yt elek tronu  (przem iana e) jest jakby  prze­
ciw ieństw em  przem iany fi. Jeden z elektronów  z po­
w łoki elek tronow ej zostaje w ychw ycony przez jądro, 
w  k tó rym  jeden z protonów  przechodzi w  neu tron  ze 
zm niejszeniem  Z o jednostkę. W śród izotopów n a tu ­
ra ln y ch  spotyka się takie, w  k tórych  jednocześnie za­
chodzą obydw a rodzaje rozpadu. P rzykładem  mogą 
być 40K i 188La, k tóre u legają  rozpadow i w  n as tęp u ­
jący sposób:

40Ar —  4“K — —-> *°Ca
e />

l38Ba <------- 138L a ------- -> 138Ce

T rw ałość nuklidów  ulegających przem ianom  fi lub e 
w yznacza się pew nym  stab ilnym  stosunkiem  protonów  
i neu tronów . P rzy stosunkowo większej ilości n eu tro ­
nów  odbyw a się przem iana fi, a przy większej ilości 
p ro tonów  przem iana fi+ lu b  w ychw yt — e.

P rzem iana a polega n a  tym , że jądro  prom ienio­
tw órcze w yrzuca cząstkę a (jądro  |  He). Nowy izotop 
zm niejsza liczbę atom ow ą Z o 2, a liczbę m asow ą 
o 4. P rzem ianie a u legają przew ażnie izotopy p ie r­
w iastków  ciężkich, głównie o Z >  83.

S am orzu tne rozszczepienie polega n a  spontanicznym  
rozdzieleniu ją d ra  n a  dw ie nierów ne części, k tó re  
z dużą prędkością oddalają  się od siebie. P roduk ty
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Ryc. 1. S tosunki nukleonow e w ciężkich izotopach

rozszczepienia odpow iadają izotopom pierw iastków  
ze środka uk ładu  okresowego. Proces rozszczepienia 
sam orzutnego jest charak terystyczny  dla nuklidów  
ciężkich — uranu  i pierw iastków  transuranow ych. 
Lekkie p rodukty  rozszczepienia odpow iadają izotopom 
pierw iastków  od Z =  30 do Z — 50 i A = 70— 118. 
Ciężka grupa produktów  odpo\\pada Z =  52—64. N aj­
większą w artością w śród ciężkiej grupy produktów  
odznaczają się izotopy ksenonu !81Xe, 182Xe, 134Xe, 
136Xe. Dla u ranu  stonaw ią one 19% całej sumy roz­
szczepienia. Proces sam orzutnego rozszczepienia odby­
wa się o wiele wolniej niż rozpadu dla tych samych 
izotopów. O dw rotny stosunek spotykam y jedynie 
u najcięższych tran su ran ó w  o Z >  97.

Sam orzutny rozpad odbyw a się tak  sam o jak  i in ­
ne przem iany . prom ieniotw órcze — liczba a to ­
mów ulegająca przem ianie w  jednostce czasu jest 
proporcjonalna do ogólnej liczby atom ów obecnych 
w danym  momencie. P rędkość przem iany możemy w y­
razić okresem  połowicznego zaniku T. Je st to okres 
czasu, po upływ ie którego z początkowej ilości p ier­
w iastka prom ieniotwórczego pozostaje połowa.

P ierw iastk i ulegające przem ianie a i rozpadowi sa­
m orzutnem u m ożem y, podzielić na dwie duże grupy: 
trw ałą  — zw aną dipolową — od w odoru (Z = l)  
do bizm utu  (Z =  83) w łącznie i grupę n ie trw a łą  tran s- 
bizm utow ą — od P o  (Z =  84) do niewiadomego obszaru 
p ierw iastków  superciężkich (Z =  150?). G rupa transb i- 
zm utowych pierw iastków  jest złożona całkowicie z izo­
topów prom ieniotwórczych. Znane i przypuszczalne 
teoretycznie transbizm utow e nuklidy są przedstaw io­
ne graficznie na ryc. 1. Można zauważyć, że w  polu

izotopów transbizm utow ych istn ie ją  dwa „archipelagi” 
stosunkowej stabilności (trwałości). Pierwszy arch ipe­
lag ograniczony jest Z =  90 do Z =  96 i N  =  142; d ru ­
gi, bardziej oddalony, wyznaczony jest izotopam i 
transkiurow ym i z Z  =  106—126 i N  =  184. P ierw szy 
z archipelagów  prezentuje się jako „w yspy” izotopów 
23!Th, 235U, 288U, 238U, 237Np, 2«Pu, 247Cm z okresem  
połowicznego zaniku powyżej 2 • 108 la t. Drugi trans- 
kiurow y daleki archipelag  stosunkowej trw ałości jest 
hipotetyczny z teoretycznie wyliczonymi „w yspam i” 
trw ałości od Z =  112 do Z  =  126.

Trzej przedstaw iciele pierwszego archipelagu 
trw ałości istn ieją  obecnie jako izotopy 28BU, 238U, 
232Th w  m aterii ciał układu słonecznego. P rzedsta­
wiciele drugiego arch ipelagu są nieznani i ich mo­
żliw ie stosunkowo stab ilne izotopy rozważa się 
tylko teoretycznie, co w ypływ a z niektórych zasad 
fizyki jądrow ej.

P ierw otna p ierw iastk i prom ieniotw órcze z okre­
sem połowicznego zaniku od 1 do 100 milionów lat, 
k tó re  obecnie otrzym ujem y sztucznie, w rzeczyw i­
stości mogły istnieć w  składzie nowo pow stałych 
planet, ciał m eteorytow ych oraz Ziemi. Są one w y­
mienione w  tabeli 1 w raz z ich w łasnościam i pro­
mieniotwórczym i.

Dowodów istn ienia w  przeszłości w ym arłych izo­
topów, w skazanych w  tabeli 1, w  m aterii ciał uk ła­
du słonecznego, należy szukać w  anom aliach izoto­
powych produktów  ich rozpadu. Mogą one znajdo­
w ać się w m iejscach (fazach m ineralnych) p ierw ot­
nej koncentracji w ym arłych pierw iastków . Oprócz 
tego rodzaju  poszukiwań śladów w ym arłych p ie r­
w iastków  chem icznych prowadzi się także poszuki­
w ania z uw zględnieniem  właściwości w ynikających 
z ich pozycji w układzie okresowym , k tóra w skazu­
je  możliwie n a tu ra ln e  obiekty ich  w ystępow ania 
w przeszłości.

W tabeli 2 przedstaw iono układ  okresowy p ie r­
w iastków  w form ie rozw iniętej z przedłużeniem  na 
obszar pierw iastków  transuranow ych  do Z =  135. 
W tabeli te j zaznaczone są pewne obszary obejm u­
jące p ierw iastk i o zbliżonych ogólnych w łasno­
ściach geochem icznych i kosmochemicznych. Na pod­
staw ie tych własności można w yróżnić n as tęp u ją­
ce grupy pierw iastków :
P ierw iastki a tm ofiłne  m ające skłonność do grom a­
dzenia się w atm osferze i hydrosferze Ziemi oraz 
planet. W yróżniają się one dużą lotnością, czyli s ta ­
nem  gazowym w w arunkach  norm alnych. Należą do 
nich H2, N2, C w form ie CO i COz oraz wolny 0 2. Do 
pierw iastków  atm ofilnych należą także w szystkie 
gazy szlachetne He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.
P ierw iastki litojilne  lub  oksyfilne w przyrodzie 
wchodzą przew ażnie w  skład krzem ianow ych stref 
p lanet (litosfery) i m eteorytów  kam iennych. Tworzą 
one w przyrodzie najczęściej związki tlenowe, głó­
w nie krzem iany lub inne sole tlenow e i tlenki, 
a także fluo rk i i chlorki. P ierw iastk i litofilne można 
podzielić n a  trudnotopliw e i lotne. Do lotnych mogą 
być zaliczone F, Cl, Br, J , a także częściowo Li, Na, 
K, Rb, Cs, F r. Do trudnotopliw ych należy większość 
pierw iastków  litofilnych. Typowe przykłady to Ti, V, 
Zr, Nb, Hf, Ta.
P ierw iastki chalkofilne  zachow ują się w przyrodzie 
podobnie do miedzi. Najczęściej tw orzą one m ine­
rały  siarczkowe, a w  m eteorytach nagrom adzają się 
w  tro ilitach  (FeS).
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T a b e l a  1

Izotopy prom ieniotw órcze z okresem  połowicznego zaniku 106 -  103 lat

Izotop
prom ienio­

tw órczy

O kres 
połowicznego 
zan iku  (lat)

Typ
rozpadu

P roduk t rozpadu

S tab ilny  izotop 
radiogeniczny Częstość %

B eryl 10Be 2,5 • 10° P iob 19,63
G lin 26A1 0,74 • 106 P 28M g 11,17
Niob 92Nb 3,3 • 107 Q 92Zr 17,11
P allad  107Pd 7,0 -lO0 P 1 0 7  A g 51,35
Jod ,2 9 J 1,7 • 107 P 1 2 9 X e 26,44
S am ar 146Sm 5,0 ■ 107 a 142Nd 27,13
Ołów £03Pb 5,0 • 107 e 2 0 5 T 1 70,50
U ran  230U 2,4 • 107 a 232Th * 100,00
N eptun  237Np 2,0 • 10° a £09Bi 100,00
P lu ton  244Pu

r-O<Nco" a 232Th * 100,00
K iu r247Cm 1,6 • 107 a 2 8 5 U  * 0,72
Z =  112—115 n -1 0 7 ? ?

* 232 'ph — długotrw ały  izotop prom ieniotw órczy z okresem  połowicznego zaniku 
1,39 • 101® lat, 235U z okresem  7 ■ 108 lat.

P ierw iastk i sydero filne  w ykazu ją  znaczną rozpusz­
czalność w  stopach m etalicznego żelaza. K oncen tru ­
ją  się one w  m eteory tach  żelaznych. Należą do m e­
ta li n ie lo tnych i trudnotopliw ych.

Należy też nadm ienić, że n iek tó re  p ie rw iastk i che­
m iczne w  podanej k lasy fikac ji mogą posiadać, w  za­
leżności od w arunków  w ystępow ania, różne w łas­
ności. I ta k  np. Cu, Ag, A u w  środow iskach bez- 
siarkow ych zachow ują się jak  p ierw iastk i sydero ­
filne. L ito fine Mo, W, Re w środow isku beztleno­
w ym  w ykazu ją  w łasności syderofilne. B iorąc pod 
uw agę w ym ienione w łasności p ierw iastków  w przy­
rodzie, spróbujem y w yjaśnić możliwość istn ien ia 
w  przeszłości izotopów p ierw iastków  w skazanych 
w  tabeli 1.

O biektam i najbardzie j perspektyw icznym i, w  k tó ­
rych  mogły w ystępow ać w ym arłe p ie rw iastk i che­
m iczne i ślady ich pobytu, będą m eteoryty , n a js ta r ­
sze sta łe skały  kosm iczne uk ład u  słonecznego, k tó ­
rych  w iek  chronologia jąd row a określa n a  około 4,6 
m iliardów  lat.

Izotopów prom ieniotw órczych 10Be i 2SA1 w łaści­
w ie n ie  m ożna zupełn ie zaliczyć do w ym arłych. I s t­
n ie ją  one i obecnie, lecz jako  nuk lidy  w tórne, po­
w sta jące  n a  sku tek  reak c ji jąd row ych  prom ieni ko­
sm icznych z m ateria łam i Ziem i, K siężyca oraz m e­
teorytów . Ilość ich jest niew ielka. Istn ien ie  w  p rze­
szłości u k ładu  słonecznego znacznej ilości izotopu 
28A1 jako  izotopu pierw otnego, udało  się udow odnić 
w  oparciu  o sk ład  izotopowy m agnezu, k tó ry  jest 
p roduk tem  następującego  rozpadu: 29Al -> 26Mg 4- [!. 
W 1970 roku  w  n iek tó rych  ziarnach  skalen i z dw óch 
kam iennych  m eteory tów  zostały oznaczone podw yż­
szone stosunki izotopów  26Mg/24Mg w  porów naniu  ze 
zw yczajnym  m agnezem  ziem skim . W  1977 r. am ery ­
kańscy uczeni T. Lee i H. W asserburg  w  m eteory ­
cie kam iennym  A llende, k tó ry  spadł w  M eksyku 
w  1969 r., oznaczyli znaczną nadw yżkę 26Mg docho­
dzącą do 10%. Ta nadw yżka dobrze się korelu je  
z podwyższoną zaw artością 27A1. Możemy zatem  przy ­
puszczać, że zbadany m eteory t w  rzeczyw istości za­
w iera ł w  przeszłości prom ieniotw órczy izotop 26A1. 
Szybki rozpad 26Al mógł w pływ ać n a  top ien ie się

m ateria łu  p ierw otnych  p lanet oraz p ierw otnych ciał 
m eteorytow ych.

Izotop niobu-92 je s t jeszcze bardzo słabo zbadany 
i dopiero n iedaw no oznaczono schem at jego rozpa­
du. P rzypuszcza się, że mógł on istnieć w  m eteory­
tach  kam iennych, głów nie w  achondrytach, lecz do 
dnia dzisiejszego b ra k  je st dowodów na jego is tn ie ­
nie w  przeszłości.

P allad  107 jak  i 6 jego stab ilnych  izotopów ma 
w łasności syderofilne (patrz tab lica 2) i m aksy­
m alnie mógł się nagrom adzać w m eteorytow ym  że­
lazie m etalicznym . W m eteory tach  żelaznych stosu­
nek Pd/A g w ykazu je  w ahan ia  od 30 do 300. Jednak  
do tego czasu zwiększonej ilości 107Ag, jako p roduk­
tu  rozpadu 107P d jeszcze n ie  znaleziono, mimo do­
k ładnych  badań  składu izotopowego srebra  w  m e­
teorytach.

Jod  129 po sw ojej przem ianie pozostaw ia radioge-

Ukt ad okresowy pierwiastków chemicznych Tabela 2
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niczny izotop ksenonu ł29Xe, k tóry  jako pierw iastek 
atm ofilny nagrom adza się w  atm osferze ziemskiej. 
Spośród 9 stabilnych izotopów ksenonu 129Xe zajm u­
je  drugie m iejsce po 132Xe. Jednak  nadw yżkę 129Xe 
znajdu je się w  niek tórych  m eteorytach chondroto- 
w ych (patrz ryc. 2). Zwiększenie ilości 129X e odbywa 
się równolegle z podwyższeniem  127J. Wiąże się to 
z jednakow ym i chem icznym i w łasnościam i 129 J 
i 127J, k tó re  razem  nagrom adzały się w poszczegól­
nych fazach m eteorytów  kam iennych. Dziś można 
uznać za udowodnione, że podwyższona wartość 
129Xe w n iek tórych  kam iennych m eteorytach w rze­
czywistości jest rezu lta tem  rozpadu prom ieniotw ór­
czego w ym arłego 129J, k tóry  zanikł w najw cześn ie j­
szym okresie isłneinia meteorytów.

O prom ieniotw órczym  sam arze 146 w przeszłości 
możemy sądzić na podstaw ie zwiększonej częstości 
p roduktu  jego rozpadu 142Nd. l42Nd w ystępuje na 
ogół jako izotop o podwyższonej częstości w porów ­
nan iu  z innym i izotopam i neodym u — 143, 144, 145, 
146, 148 i 150. T aka anom alia neodym u 142 jest w y­
ją tkow a w  porów naniu  z sąsiednim i blisk im i p ie r­
w iastkam i w  układzie okresowym . Poszukiw ań n ad ­
w yżkowych ilości 142Nd jako p roduk tu  rozpadu ł46Sm 
dokonali japońscy uczeni K. Notsu, H. M abucki 
i inni w 1973 r. N atrafili oni na zwiększoną ilość 
142Nd w  m eteorycie achondrytow ym  Juvinas. Ta 
ilość pozwoliła obliczyć dla czasu konsolidacji m e­
teorytu  stosunek 148Sm /144Sm  =  0,39 ± 0,14 (144Sm — 
trw ały  izotop sam aru  ze w zględną częstością 3,16%). 
Należy to uznać za pierw szą w skazów kę istnienia 
w  przeszłości w ym arłego 146Sm.

Prom ieniotw órczy ołów 205Pb ma w łasności w y­
chw ytu elektronow ego i przeobraża się w  izotop 
ta lu  205T1. W zwyczajnym  ta lu  izotop ten w ystępuje 
w  ilości p raw ie trzyk ro tn ie  w iększej niż drugi trw a ­
ły izotop 203T1. F ak t ten może być w ytłum aczony 
jako najbardzie j praw dopodobna możliwość pocho­
dzenia 205T1 z rozpadu 205Pb, lecz brak dotychczas 
pew nych dowodów na w yciągnięcie takiego wniosku.

Izotop u ranu  236U należy do prom ieniotw órczej ro ­
dziny to ru  i możliwe, że znaczna ilość 282Th pow sta­
ła z jego rozpadu. W rzeczywistości rodzina toru  
jest dość obszerna i obejm uje także izotopy p ie r­
w iastków  transuranow ych. W danym  przypadku mo­
żemy przedstaw ić następu jący  szereg rozpadu:

“ Pu — 240U — ,40Np — - »10Pu —-  ->  234U —
232Th

Nieco podwyższona częstość to ru  w skorupie ziem ­
skiej, w  porów naniu  z częstością w ielu rzadkich 
pierw iastków , może być zw iązana z rozpadem  p ie r­
w iastków  transu ranow ych  w edług podanego szeregu. 
Jednak  pew nych dowodów do w ysunięcia takiego 
wniosku brak .

Np, Pu, Cm m ają b liskie właściwości chemiczne 
i zna jdu ją  się w  szeregu aktynow ców  razem  z to ­
rem  i uranem , ja k  to  zaznaczono w  tabe li 2. N ale­
żą one do trudnotopliw ych litofilnych pierw iastków  
i pow inny nagrom adzać się w  krzem ianow ej fazie 
m eteorytów  razem  z T h i U. N ajbardziej sp rzy ja­
jącym i ciałam i w  tym  przypadku  będą achondry- 
ty — m eteoryty  kam ienne, w  których  została ozna­
czona podwyższona koncen trac ja  Th i U w  stosunku 
do chondrytów  zwyczajnych. Ze względu na szybki 
rozpad 237Np ślady jego istn ien ia w przeszłości są 
bardzo zam askow ane i do te j pory nieodnalezione.

W achondrytach i starych  skalach księżycowych 
odnaleziono objawy byłego istn ienia plutonu 244. 
Izotop 244P u jest stosunkowo najbardzie j trw ałym  
w porów naniu ze w szystkim i innym i izotopam i p ier­
w iastków  transuranow ych. Jego okres połowicznego 
zaniku wynosi 82 m iliony lat. P ierw sze wskazówki 
istn ienia p lu tonu we wczesnej h istorii układu sło­
necznego w ynikają ze składu izotopowego ksenonu 
z m eteorytów . Ksenon jako produkt sam orzutnego 
rozszczepienia ciężkich nuklidów  reprezentow any jest 
przez izotopy: 131Xe, 132Xe, 134Xe, ls6Xe. Sam orzutny 
rozpad plu tonu można wyrazić następująco:

244Pu — — > (m-136>xe +  m  
W celu oznaczenia ksenonu jako p roduktu  rozszcze­
pienia należy znać izotopowy skład pierw otnego kse­
nonu. Ten pierw otny ksenon uk ładu  słonecznego 
z m inim alną ilością Xe powstałego z samorzutnego 
rozszczepienia może być przyjęty  dla chondrytów  
węglistych o tyle, o ile posiadają one nadm ierną 
ilość pierw otnych gazów w porów naniu z innym i 
m eteorytam i.

Izotopowy skład ksenonu z różnych obiektów  n a ­
tu ralnych  jest podany na ryc. 2. N ietrudno zauw a­
żyć, że w  m eteorycie achondrytow ym  Pasam onte i w 
niew ielkim  stopniu w atm osferze ziemskiej jest nad ­
m ierna ilość ciężkich izotopów ksenonu: 131, 132, 134, 
136, która n ie  mogła powstać z sam orzutnego roz­
szczepienia jednego uranu, a powinno istnieć jesz­
cze jakieś dodatkowe źródło. Takim  źródłem  przy­
puszczalnie mógłby być pluton 244. W ykonane przez 
n iektórych badaczy obliczenia w ykazują, że w po­
czątkach istn ienia Ziemi (4,6 m iliardów  la t temu) 
w jej m aterii stosunek 244Pu/238U był równy 0,015. 
W tak im  w ypadku pluton w m aterii ziem skiej mógł 
początkowo istnieć w ilości b liskiej do zaw artości 
tak ich  pierw iastków  ja k  Au, Sc, T l lub  Bi.

K iur 247 rozpada się szybciej od 244Pu. Należy on 
do rodziny prom ieniotw órczej u ranu  235 i jego roz­
pad odbywa się według rów nania

<x p a P247 C m ------- ^ 243pu -------^ 343Am  _> 23»N p --------^
a

2 3 9 p u  ____________ 235

Indrach

Meteoryt (achondryt) Pasa mon to 

Atmosfera Ziemi

■ i
Węgliste chondryty (pierwotny ksenon)

__ «  1  m  I  . . . J  I  1  .

128 129 130 131 132 134 136
Liczba masowa (A)

Ryc. 2. Skład izotopowy ksenonu z różnych ciał n a ­
tu ra lnych
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Z tego w ynika, że jakaś dodatkow a ilość 247Cm m o­
gła w płynąć na skład  izotopowy u ran u  w  daw nym  
m ateriale. W rzeczywistości, angielski fizyk J. A rden 
stw ierdził w  1977 r. zróżnicow any skład  izotopowy 
u ran u  w  poszczególnych p artiach  m eteorytu . I tak  
w 6 próbkach  chondrytow ego m eteory tu  R ichard ton  
stosunek 238U/235U w ahał się w  gran icach  106,8 do 
135,6, przy czym ten  stosunek w  m aterii ziem skiej 
jest bardzo sta ły  i wynosi 137,8. A nom alnie zw ięk­
szona ilość 235U m ogła być zw iązana z jego dodatko­
wym  pow staniem  z rozpadu 14,Cm. Je d n ak  trzeba 
zaznaczyć, że dla ostatecznego udow odnienia byłego 
istn ienia !,,Cm potrzebne będą jeszcze dodatkow e ba­
dania.

S tosunkow o niedaw no w ysunięto  przypuszczenia 
o możliwości is tn ien ia  n iek tó rych  superciężkich, s to ­
sunkowo trw ałych  izotopów p ierw iastków  o liczbach 
porządkow ych Z  == 106—126. Szczegółowe badania 
stosunków  izotopow ych ksenonu w  poszczególnych 
frak c jach  m eteory tów  w ykonano niedaw no. R ezulta­
tem  ty ch  badań  było odnalezienie dwóch typów  k se­
nonu pow stałego z sam orzutnego rozszczepienia cięż­
k ich  nuklidów . P ierw szy spotyka się w  większości 
m eteorytów  kam iennych  i jest zw iązany głównie 
z sam orzutnym  rozszczepieniem  244Pu, ja k  zaznaczo­
no poprzednio. Ten ty p  dobrze się korelu je  z U i Th 
jako  z p rzedstaw icielam i aktynow ców  (tablica 2). 
S tosunki izotopowe potw ierdzają , że X e pochodzi 
z rozszczepienia 244Pu. D rugi typ  ksenonu m a w ięk­
szy stosunek 136X e/138X e niż pierw szy (dla którego 
138X e/184X e je st m niejszy «d 1) i rów ny 1,4. Został 
on odnaleziony w  tych  frak c jach  m ineralnych  chon-

drytów  w ęglistych, k tóre są wzbogacone w  p ie r­
w iastk i lotne. Z tego w ynika, że drugi typ  ksenonu 
był determ inow any rozpadem  stosunkowo lotnego 
p ierw iastka . I tak  ten  drugi typ  ksenonu korelow a­
ny jest z tak im i lo tnym i p ierw iastkam i ja k  In, Hg, 
Tl, Pb, lecz nie z U i Th, jak  w  pierw szym  w y­
padku. Spośród superciężkich pierw iastków  n a jb a r ­
dziej praw dopodobne będą: Z =  112 (eka—rtęć), Z =  
=  113 (eka—tal), Z = 1 1 4  (eka—ołów) i Z =  115 
(eka—bizm ut). B ardziej możliwe, że spośród wyliczo­
nych  p ierw iastków  jeden  z n ich  posiadał izotop z 
okresem  połowicznego zan iku  od 10 do 100 milionów 
lat. Jest to  za k ró tk i okres, by m ożna było oczeki­
w ać istn ienia tego izotopu do dnia dzisiejszego, lecz 
dostateczny, żeby zostaw ić ślady swego pobytu w 
lotnych frak c jach  daw nych m eteorytów .

N ie zw ażając n a  zbyt ograniczone doświadczenia 
eksperym entalne m am y praw o wnioskować, że che­
m iczna h isto ria  uk ładu  słonecznego jest pow iązana 
z rozpadem  prom ieniotw órczym , nie tylko żyjących 
do tego czasu izotopów u ranu , to ru  i innych, ale ta k ­
że z rozpadem  w ym arłych izotopów prom ieniotw ór­
czych. S iady w ym arłych izotopów prom ieniotw ór­
czych spotykam y obecnie w  składzie izotopowym 
p ierw iastków  stabilnych. Ale badan ia  tych  śladów 
są dopiero rozpoczęte. Przyszły rozwój technik i ek s­
perym entalnej odkry je nam  w iele nowego w  daw ­
nej ew olucji m aterii. Nie można w ątpić, że ew olu­
cja ta  obejm ow ała tak  pow stanie, ja k  i zanik n a j­
bardziej ciężkich, m ożliw ych p ierw iastków  układu 
okresowego.

JERZY M ACIEJCZYK -(Gdańsk—Oliwa)

RYBY ELEKTRYCZNE

A ktyw ność elek tryczna jest zw iązana z praw ie 
każdą żyw ą m aterią . Obecność pola elektrycznego 
stw ierdza się wokół żaby, a naw et kom ara podczas 
lotu. Jednak  najbardzie j rozw iniętą zdolność w ytw a­
rzan ia  elektryczności posiadają  ryby. P rak tyczn ie ry ­
by w szystkich gatunków  zdolne są w ytw arzać prąd 
elektryczny i przyjm ow ać jego im pulsy.

Spośród sześciu kanałów  łączności ryb  ze środow i­
skiem , do k tó rych  należą: optyczny, akustyczny, hy- 
drom echaniczny, chem iczny, św ietlny  i e lek tryczny, ten 
o sta tn i odgryw a szczególną rolę, u n iek tórych  g a tu n ­
ków  w  w ielu przypadkach  podstaw ow ą. Spośród 
20 tysięcy gatunków  ryb , 300 gatunków  jest zdolnych 
w ytw arzać p rąd  elek tryczny  d w ykorzystyw ać w  sw o­
im  życiu pola bioelektryczne. W ytw arzanie p rąd u  
elektrycznego odbyw a się w  tzw. narządach  elek trycz­
nych. Rolę anody i katody  pełn ią w  nich p ły tk i lub 
słupki bardziej zbitej tkank i, zw ykle mięśfiiowej, po­
dzielone g alare tow atą  tk a n k ą  łączną.

Do ry b  w ytw arza jących  p rąd  elek tryczny o w yso­
kim  napięciu  należy przede w szystkim  w ęgorz elek­
tryczny  z A m eryki Południow ej (E lectrophorus elec- 
tricus). P ierw sze in fo rm acje  o te j ryb ie  pochodziły od 
h iszpańskich zdobywców A m eryki Południow ej. Ta 
słodkow odna ryba zasiedla dopływ y A m azonki i O ri-

noko oraz b ło tn iste  rozlew iska rzek w północno- 
-w schodniej części A m eryki Południow ej. Posiada ona 
charak terystyczny  kształt w ężowaty i szczątkową p łe­
tw ę ogonową. Długość ciała dorosłego węgorza 
dochodzi naw et do 3 m. Silne pole elektryczne w y­
tw arzane przez niego rozprzestrzenia się na odległość 
do 5 m. W ęgorz porusza się w ykonując ruchy w ah- 
liw e swą długą p łe tw ą odbytową. Ciało przy tym  
je st n ieruchom e — pozostaje w tym  sam ym  położe­
n iu , co pozw ala w ęgorzowi zachować niezm ienny 
ksz tałt w ytw arzanego przez niego pola elektrycznego. 
W pobliżu ryby  napięcie jest w ystarczająco w ysokie 
(dochodzi do 1200V, a natężen ie 1,2 A), ażeby, według 
słów  uczonego angielskiego N. T inbergena, spowodo­
w ać zapalen ie się pół tuz ina  stuw atow ych żarówek 
elek trycznych .

W ęgorz elektryczny po lu je zw ykle w  nocy. W ila ­
stych zbiorn ikach  w odnych (o obniżonej zaw artości 
tlenu) n ie  goni on za swoim  łupem , ale okresowo 
w ytw arza silne ładunk i elektryczne, k tórym i zabija 
zna jdu jące  się w  pobliżu zw ierzęta stanow iące jego 
pożywienie.

P raw dopodobnie fak t, że zw ierzęta wodne zbliżają 
się do węgorza, spow odow any jest także  przez w yła­
d unk i elektryczne. P ow odują one bowiem  elektrolizę
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wody, w  w yniku  k tó rej w  okolicy ryby sta je  się ona 
bogatsza w tlen. W łaśnie tlen  w pływ a na to, że zwie­
rzęta tak ie  jak  żabj^, ryby i inne zbliżają się węgo­
rza, sta jąc się następnie jego pożywieniem  po po ra­
żeniu prądem  elektrycznym .

Poza tym  w yładunki elektryczne u ła tw iają  oddy­
chanie węgorzowi. W oda znajdu jąca się w  jego ciele 
rozkłada się pod ich w pływ em , na tlen  i wodór. Tlen 
jest „roznoszony” przez krew  po całym  organizm ie 
zwierzęcia, a w odoru pozbywa się ono przez skrzela. 
W łaśnie z tego powodu węgorz elek tryczny nie odczu­
wa b rak u  tlen u  w  stojących w odach błotnistych, 
a wręcz dobrze się tam  czuje.

2

3

4 

5

Ryc. 1. Rozmieszczenie organów  elektrycznych u ryb 
różnych gatunków : 1 — płaszczki zwykłej, 2 — płaszcz­
ki elektrycznej, 3 — sum a elektrycznego, 4 — węgo­

rza elektrycznego, 5 — astrologa

Całkowicie inaczej poluje węgorz w czystej wodzie. 
W tym  przypadku  w ykorzystu je on swój „lokator 
elektryczny”. P łynąc, za jego pomocą stw ierdza i okre­
śla m iejsca znajdow ania się ryby, „śledzi” jej po ru ­
szanie się i przygotow uje się do rzucenia się na nią. 
U kład elektryczno-lokacyjny jest potrzebny węgorzo­
wi, ponieważ widzi on bardzo źle (oczy jego są czę­
ściowo pokryte skórą).

Węgorz w ykorzystu je także elektryczność do obro­
ny. Przestraszony w ytw arza szereg następujących po 
sobie silnych w yładunków  elektrycznych, k tó re  po­
w odują pow stanie wokół niego elektrycznego pola za­
bezpieczającego. Może ono zabić m ałe zw ierzęta, po­
razić naw et człowieka i przestraszyć duże zwierzę. 
Już  pierw szy badacz A m eryki P o łudn iow ej— A. H um ­
boldt — stw ierdził, że tubylcy  podczas przechodzenia 
rzek brodem  przeganiali przed sobą konie, ażeby w ę­
gorze „w yładow ały” się na tych zw ierzętach, a sami 
bezpiecznie podążali za nim i.

Sum  elektryczny (M aelapterurus electricus) jest 
denną rybą słodkowodną, zasiedlającą trop ikalne i sub­
trop ikalne zbiorniki w odne A fryki. Długość jego do­
chodzi do 60—90 cm, ksz tałt ciała jest w alcow aty. 
Ryba ta  jest jedynym  „elektrycznym ” przedstaw icie­
lem wśród sum ów (podrząd Siluroidei). Pole elek- 
2*

tryetene w ytw arzane przez tę  rybę jest 2—2,5 razy 
większe od jej długości. Rozprzestrzenia się ono w  
płaszczyźnie poziomej. W przestrzeni działania tego 
pola, w odległości 20—40 cm od sum a, przyszła jego 
zdobycz zaczyna się mimo woli poruszać ku  niem u 
(jest to tzw. reakcja anodowa). W pobliżu ryby  n a­
pięcie pola dochodzi do 360 V, a moc poszczególnych 
im pulsów — 30 W.

Ryc. 2. K ierunek  im pulsów  prądu  elektrycznego u ryb 
różnych gatunków : 1 — węgorza elektrycznego, 2 — 
suma elektrycznego, 3 — płaszczki elektrycznej, 4 — 

płaszczki zwykłej

Tak jak  elektryczny węgorz, sum  elektryczny jest 
typow ym  drapieżnikiem  nocnym. Jed n ak  w odróżnie­
n iu  od węgorza, sum  n ie posiada uk ładu  elektroloka- 
cyjnego i prow adzi ak tyw ne zdobyw anie pożywienia, 
tzn. nie czatu je na zdobycz, lecz szuka jej. Z chwilą 
nastan ia  zm roku zaczyna powoli pływać, dotykając 
w ąsam i znajdu jące się w  pobliżu przedm ioty. N aj­
m niejsze zafalow anie wody lub w strząs dna powo­
dują rozładow anie ładunku  elektrycznego.

. Sum  w ytw arza podczas poszukiw ania silne ładunki 
elektryczne, za pomocą których  straszy ukryw ającą 
się zdobycz i zmusza ją  do w ypłynięcia z ukrycia. 
Sum  stw ierdza obecność znajdu jącej się w jego po­
bliżu ryby i określa jej w ielkość n a  podstaw ie w y­
tw arzanego przez n ią  strum ien ia wody, w ykorzystując 
w tym  celu organy czucia lin ii nabocznej — specja l­
ny układ  u ryb  reagujący na bodźce hydrom echanicz- 
ne. Po zbliżeniu się do zdobyczy na odległość kilku  
centym etrów , sum rzuca się do ataku, z jednoczesnym 
w yładunkiem  elektryczności, którego wielkość za­
leży od rozm iaru  atakow anej ryby. Poza tym  w okre­
ślonej odległości zdobycz stym ulu je sm akow e receptory 
suma, co powoduje pracę jego organów  elektrycznych, 
dla w ytw orzenia nowego ładunku.

Płaszczki elektryczne (Torpedo m armorata) i am e­
rykańsk i astrolog (Astroscopus gattatus) są m orskim i 
rybam i w ytw arzającym i silne pola elektryczne. P ła­
szczki elektryczne są rybam i chrzęstoszkieletowym i
0 bardzo zróżnicowanym rozm iarze: od 30 do 180 cm. 
Astrologi am erykańskie są przedstaw icielam i ryb 
kostnoszkieletowych, o długości do 1,2—1,5 m. P łaszcz­
ki elektryczne zasiedlają głównie Morze M arm ara
1 Morze Śródziem ne oraz brzegi Oceanu Indyjskiego, 
astrologi —• w ody w zdłuż południowych brzegów 
A m eryki Północnej. Jedne i drugie są typow ym i d ra ­
pieżnikam i dennym i. Zw ykle oczekują one na ew en­
tua lne  zbliżenie się zdobyczy leżąc n a  dnie. Astrologi 
uk ryw ają się w piasku, w  wodzie w ysta ją jedynie 
oczy. Jeżeli zdobycz przepływ a nad tym i rybam i w 
odległości do 1 m, porażają ją  ładunkam i elek trycz­
nym i. Może to nastąpić dzięki specjalnej budowie 
i rozmieszczeniu organów  elektrycznych, w y tw arza ją­
cych pole elektryczne w płaszczyźnie pionowej.

W odróżnieniu od silnie elektrycznych ryb słodko­
wodnych, elektryczne ryby m orskie w ytw arza ją  pola
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bioelektryczne za pomocą im pulsów  o stosunkow o n ie­
w ysokim  napięciu  zew nętrznym , jednak  o dużym  n a ­
tężeniu  p rądu  elektrycznego (od 40 do 60 V, o n a tę ­
żeniu 50—60 A). Zw iązane jest to  z fak tem , że w  wo­
dzie m orskiej im pulsy o dużym  natężen iu  rozchodzą 
się lepiej niż im pulsy o w ysokim  napięciu, a o m a­
łym  am perażu. Moc poszczególnych im pulsów  elek­
trycznych  płaszczek dochodzi do k ilku  k ilow atów . T a­
k ie w yładunk i silnie oddziału ją naw et n a  człowieka. 
O bserw acje w ykazały, że w yładunk i n as tęp u ją  z chw i­
lą  rzucenia się n a  zdobycz. P okarm  płaszczek s ta ­
now ią stosunkow o duże i szybko p ływ ające ryby  (np. 
m akrele, cefale) oraz skorupiaki. Z tego powodu 
płaszczki mogą je  zdobywać jedynie za pom ocą broni 
elektrycznej. W yładunkam i elek trycznym i płaszczki 
p rzestraszają  sw oich konkurentów  i napadających  na 
n ie drapieżników , na przykład  rekiny. Te nadzw y­
czajne w łaściw ości, k tó rym i n a tu ra  obdarzyła ryby 
silnie elektryczne, dają  im  w  w alce o dalsze is tn ie ­
nie w ielką przew agę w  stosunku do innych zw ierząt 
otaczającego środow iska.

N atom iast przez długi czas niezrozum iałe było 
przeznaczenie organów  elektrycznych u ryb  w ytw a­
rza jących  stosunkow o słabe im pulsy. Jednak  w 1958 r. 
angielski uczony G. Leasm an, używ ając ap ara tu ry  
elektronicznej ustalił, że pole elektryczne służy im 
do o rien tac ji i uzyskania k on tak tu  z otoczeniem. Po 
pracach  L easm ana uw aga uczonych skupiła się na 
poznaniu  zdolności odczuw ania i analizow ania przez 
ryby  „elek trycznych” w łaściwości obiektów  zn a jd u ją ­
cych się w  otaczającym  je  środowisku. N ieoczekiwane 
okazało się odkrycie, że ryby większości gatunków  
(nie ty lko ryby  elektryczne!) mogą w ytw arzać, od­
czuwać i w ykorzystyw ać pola elektryczne w  celach 
sygnalizacyjnych.

P oznanie m echanizm ów, k tó re  ryby stosują dla 
w ytw orzenia pola elektrycznego, odczuw ania jego 
istn ienia i określenia jego charak teru , m a duże zna­
czenie naukow e i praktyczne. W yniki tych  badań 
mogą być w ykorzystane w m edycynie, gospodarce 
rybnej i bionice.

JÓ ZEF DUDZIAK (Kraków)

ROZMIAR GŁAZÓW NARZUTOWYCH A DŁUGOŚĆ DROGI ICH 
TRANSPORTU

Przeciętny  obwód głazów narzu tow ych  zm niejsza 
się stopniowo w raz z odległością od brzegu B ałty ­
k u  — zjaw isko to jest najlep iej dostrzegalne na p rzy ­
k ładzie w ielk ich  eratyków , często chronionych jako 
zabytk i przyrody. O tych  zm ianach rozm iaru  bloków 
eratycznych decyduje k ilka czynników.

Można w yróżnić dw ie grupy w ielkich głazów n a ­
rzutow ych, różniących się w yraźnie zarysem  kon tu ­
rów. T ak  w ięc spotykam y bloki n a  całej pow ierzch­
ni w ygładzone o zarysie zbliżonym  do spłaszczonej 
kuli lub  bochna (ryc. 1). Ich  przeciw ieństw em  są 
w ielkie eraityki, w  w ielu  przypadkach  w ykopane 
z osadów glacjalnych, n a  k tó rych  zachow ały się 
m niej lub  bardziej w yraźne ślady p ierw otnych 
płaszczyzn i k raw ędzi (ryc. 2). Od n a tu ra ln y ch  ścian 
i k raw ędzi należy odróżnić płaszczyzny pow stałe 
przy rozsadzaniu  głazu. N ie przedstaw ia to tru d n o ­
ści, poniew aż k ie runek  nachylen ia i k sz ta łt po­
w ierzchni pow stałej po odstrzale w iększych brył 
skały  zaznaczają się w yraźnie jako  elem ent obcy na 
tle  b loku skalnego (ryc. 3), ponadto pow ierzchnie 
pow stałe w sku tek  odstrza łu  naw et przed I w ojną 
św iatow ą odróżniają  się stopniem  i rodzajem  zw ie­
trzen ia od pow ierzchni na tu ra ln e j.

Różnice w  w yglądzie era tyków  należących do 
tych  dw u grup  pochodzą stąd, że tran sp o rt ich  p rze­
biegał w  krańcow o różnych w arunkach . Przenosze­
n ie głazów o pow ierzchni zaokrąglonej i ogładzonej 
odbyw ało się w strefie  ślizgu lądolodu, gdzie pod­
legały one działaniu  czynników  niszczących: zgn iata­
niu, ścieraniu  i w ietrzeniu. Na zgniatanie składa się 
obciążenie sta tyczne i kinetyczne. P ierw sze z nich 
należy pom inąć jako siłę niszczącą. N ajniższa w y trzy ­
m ałość na ścinanie wynosi u eratyków  granitoidow ych

około 1100 kg/cm 2 i jest co najm niej k ilkakro tn ie  w ięk­
sza ciśnienia statycznego, jak ie  w yw ierał lądolód, 
sam  ciężar lodu nie mógł więc oddziaływać niszczą­
co na skały  n iezw ietrzałe. B rak  natom iast danych 
dla określenia w ielkości ciśnienia kinetycznego, tj. 
działan ia nacisku  wywołanego ruchem  masy lodo­
w ej. T arcie  pow oduje stopniow e zm niejszanie ob ję­
tości głazu. Jego początkowym  rezu ltatem  jest za­
n ik  n a tu ra ln y ch  kraw ędzi i naroży na b ry le  sk a l­
nej. W dalszym  e tap ie  bry ła ta  ulega stopniowem u 
zaokrągleniu. W odróżnieniu od pow ierzchni niszczo­
nej na sku tek  w ietrzenia płaszczyzny ścierania są 
gładkie.

W ielkie era tyk i na k tórych  są zachow ane p ie r­
w otne ściany i k raw ędzie odbyły drogę w  m orenie

Ryc. 1. G łaz narzutow y o obwodzie 7 m na plaży
ponżej strom ego brzegu na południow y-w schód od 

Pucka. Fot. J. Dudziak
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Ryc. 2. G łaz na polu ornym  koło Jeżew a o zachowa­
nych pierw otnych ścianach i kraw ędziach. Obwód 
części widocznej na pow ierzchni 12 m. Fot, J. Du­

dziak

w ew nętrznej. Są to bloki, które sypały się na po­
w ierzchnię lodowca lub były odłam yw ane ze stro ­
mych ścian skalnych i dostaw ały  się do lodu ponad 
strefą  ślizgu, dzięki czemu nie podlegały ścieraniu 
w czasie transportu .

P orów nanie obwodów bloków należących do oby­
dwu grup (tabela 1) w skazuje, że stopień niszczenia 
m ateria łu  głazowego w  dnie lądolodu oraz w  m o­
renie w ew nętrznej był zasadniczo różny. Różnice te 
zaznaczają się najw yraźn iej na odcinku pomiędzy 
Fennoskandynaw ią a lin ią m oren w yznaczającą za­
sięg najm łodszego nasunięcia lądolodu. Duże głazy 
ze strefy  ślizgu uległy tam  silnem u starciu , śc iera­
nie to  było rów nom ierne, m ateria ł skalny m u­
siał być w ięc toczony. W grupie eratyków  ze strefy

Ryc. 3. K am ień św. Jadw igi koło Gołuchowa, o obwo­
dzie 22 m. Uszkodzenia pow stałe n a  skutek  eksplo­
a tac ji zaznaczają się w yraźnie na powierzchni głazu.

Fot. J. Dudziak

ślizgu zostały całkowicie w yelim inow ane bloki no­
szące ślady oddzielności i płaszczyzn ciosowych; ciś­
nienie w yw ierane przez poruszający się lądolód było 
w ystarczająco duże, by  je  zniszczyć. W porów naniu 
z ubytkiem  m asy głazów z m oreny dennej ja k a  za­
znaczyła się n a  pierw szym  odcinku transportu , da l­
sza redukcja  objętości — po linię m oren czołowych 
stadiału  W arty  — przebiegała znacznie wolniej. N a­
tom iast skokowy ch a rak te r ma ona na ostatnim , 
kró tk im  już odcinku drogi, itj. pomiędzy granicą za­
sięgu zlodowacenia środkowopolskiego a południową 
granicą rozprzestrzenienia głazów narzutow ych. Z na­
czne zm niejszenie obwodu dużych eratyków  z m ore­
ny  dennej na tym  k ró tk im  dystansie nie może być

T a b e l a  1

Różnice wielkości między głazam i transportow anym i w  m orenie w ew nętrznej
i strefie  ślizgu

Odcinek drogi transportu  
i jego orientacyjna d łu ­

gość w  km

Transport w m orenie 
w ew nętrznej

T ransport w strefie 
ślizgu

obwód w  m etrach  * obwód w m etrach
I II III I | II III

W i SW F in landia — 
granica zasięgu fazy po­
m orskiej 1000—1200 km

6—7 10 20 2 5 10?

M oreny czołowe fazy po­
morskiej — granica za­
sięgu stadiału  W arty.
300 km

6—7 10 20 1,5 5 10?

G ranica stadiału  W arty — 
gran ica stadiału  m aksy­
malnego zlodowacenia 
środkowopolskiego. 100 km

5 8 14 1,5 3 ?

G ranica stad ia łu  m aksy­
malnego zlod. środkowo­
polskiego -— południow a 
granica zasięgu eratyków . 
100 km

3—4 5 13 0,9 2 ?

* I  — przeciętny obwód najliczniejszej grupy głazów, II — przeciętny obwód 
dużych głazów, III — przeciętny obwód w grupie najw iększych głazów spotyka­
nych na danym  terenie.
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w yjaśnione ścieraniem  w  czasie transpo rtu . Je st to 
natom iast rezu lta t procesów  w ietrzeniow ych, k tó re  
odbyw ały się przez długi czas już po osadzeniu 
moren.

Zupełnie inaczej przebiegało niszczenie w ielkich 
bloków z m oreny w ew nętrznej. Na pierw szym  od­
cinku, po linię zasięgu fazy pom orskiej, obejm ują­
cym około 2/3 całej drogi, n iem al zupełnie n ie  za­
znaczył się uby tek  ich masy. Można o ty m  wnosić 
na podstaw ie zachow anych p ierw otnych  zarysów. 
W arunki tran sp o rtu  uniem ożliw iały także  w ietrzenie 
na w iększą skalę, co w skazuje n a  niezm ienne śro­
dowisko otaczające głaz. Nie był to na pewno tra n s­
port w  m orenie górnej, tzn. n a  pow ierzchni lądo- 
lodu. B rak  także jakichkolw iek śladów  ścierania, a 
w ięc głazy w topione w  lód n ie zm ieniały swojego 
położenia. Liczne zachow ane do naszych czasów b lo­
k i o w yraźnych  płaszczyznach oddzielności i głębo­
k ich  spękaniach, św iadczą o tym , że oddziaływ anie 
ciśnienia było tu  n ieporów nanie m niejsze niż w  s tre ­
fie ślizgu.

Na obszarze leżącym  na południe od m oren czoło­
w ych fazy m aksym alnej zlodowacenia północnopol- 
skiego n as tęp u je  is to tna  zm iana w  składzie w ielkich 
e ra tyków  z m oreny w ew nętrznej. Polega ona na tym , 
że zn ikają  bloki charak te ryzu jące  się obecnością 
płaszczyzn oddzielności, głębokich spękań  lub  eks- 
foliacją. E ra tyk i te , liczne w  osadach zlodowacenia 
najm łodszego, sporadycznie spo tykane w  m orenach 
stad ia łu  W arty, zostały na obszarze starszych  tra n s ­
g resji lądolodu całkow icie zniszczone. Z jaw iska tego 
n ie m ożna w yjaśnić niszczącym  oddziaływ aniem  sa­
mego tran sp o rtu . Zarów no w yraźny  spadek  p rzecię t­
nego obw odu era tyków  ja k  i n iem al całkow ity  za­
n ik  p ierw otnych  kon tu rów  bloków  znajdow anych na 
południe od m oren czołowych stad ia łu  W arty  są w y­
nikiem  w ietrzen ia już  po złożeniu osadów przez lo­
dowiec. W w yniku  tego procesu, w  pierw szej ko le j­
ności został tam  całkow icie w yelim inow any m ateria ł 
u legający szybkiem u rozpadowi blokow em u, n as tęp ­
n ie rozw ijało  się w ietrzen ie pow ierzchniow e. W sto­
sunku do bloków  charak te ryzu jących  się obecnością 
spękań s tru k tu ra ln y ch  najw ażniejszą ro lę niszczącą 
odegrał zamróz, n ie  m iał on natom iast znaczenia 
w  przypadku  skał n ie  w ykazujących  oddzielności 
i n ie podatnych na eksfoliację. D ziałanie zam rozu 
było w ięc uzależnione od cech zw iązanych z budo­

Ryc. 4. G łaz o nazw ie „zaczarow ana karo ca” koło 
A tanazy na. P rzyk ład  w ietrzen ia fizycznego w ielko- 
k rystalicznej odm iany g ran itu  rapakiw i. Fot. J. D u­

dziak

w ą skał. Tam , gdzie b ra k  było odpow iednich uw a­
runkow ań, w ietrzenie m rozowe n ie mogło oddziały­
w ać niszcząco. Dowodem n a  to  są liczne w ielkie blo­
ki eratyczne, k tó re  przetrw ały  długi okres w ietrze­
nia peryglacjalnego.

S ku tk i w spółczesnych procesów w ietrzeniow ych 
możemy bezpośrednio obserw ow ać i badać. Pozw ala 
to  n a  stw ierdzenie, że czynnikiem  um ożliw iającym  
najszybszą likw idację g łazu jest obecność n a tu ra l­
nych  płaszczyzn oddzielności o przebiegu różnym  od 
k ie ru n k u  poziomego. Proces niszczenia u ła tw iają 
najbardzie j spękania i szczeliny pionowe lub strom o 
ustaw ione. W skutek ich poszerzania, całe odłamy 
skały  mogą odpadać od bloku eratycznego. Jest to 
proces niszczący najbardzie j efektyw ny. Do te j g ru ­
py czynników  u ła tw iających  rozwój niszczenia n a le­
żą także n ieregularne, różnokierunkow e spękania, 
sięgające zw ykle od k ilk u n astu  do kilkudziesięciu cm 
w głąb skały. R ezultatem  rozw oju w ietrzen ia wzdłuż 
tych k ierunków  podzielności jest także odpadanie 
w iększych b ry ł skały. Ze względu n a  szybkość p ro ­
cesu likw idacji głazu w w arunkach  natu ra lnych , na 
drugim  m iejscu należy postaw ić w łaściwość polega­
jącą  na odpękaniu  równolegle do pow ierzchni bryły, 
p ły t i łusek czyli eksfoliację. Zarysy łuszczących się 
p ła tów  mogą mieć różną orientację. N ajbardziej 
przysp ieszają proces niszczenia p ła ty  o tw arte  sw oją 
kraw ędzią ku  górze. R edukcja objętości następu je  
je d n ak  w olniej niż przy  pierw szym  w ym ienionym  
typ ie  w ietrzenia.

We w spółczesnych w arunkach  klim atycznych, w 
przypadku  znacznej w iększości głazów, n a  p lan  
pierw szy w ysuw a się w ietrzen ie powierzchniowe. 
O bejm uje ono w praw dzie całą lub  przew ażającą 
część pow ierzchni skały, jednak  sku tk i jego oddzia­
ływ ania, ob jaw iające  się ubytkiem  m asy skalnej, są 
w porów naniu  z odpadaniem  całych bry ł kam ienia 
n iesłychanie n ik łe i zupełnie n ieporów nyw alne ze 
sku tkam i dw u pierw szych typów w ietrzenia. P o­
w ierzchniow e w ietrzenie fizyczne je st uw arunkow a­
ne określonym i cecham i stru k tu ra ln y m i. Postęp  p ro ­
cesu jest w iększy ty lko  wówczas, gdy budow a skały 
pozw ala na w ykruszanie całych dużych skaleni. N aj­
w iększe efek ty  niszczące, p rzejaw iające się w w y­
raźnej redukc ji m asy bloku eratycznego obserw uje­
m y w  p rzypadku  w ielkokrystalicznych  odm ian ra p a ­
kiw i. W ykruszaniu  u legają tam  ziarna skaleni k il­
kucentym etrow ej długości, całkowicie świeże i zwy­
k le  ograniczone rów nym i ścianam i (ryc. 4).

B ardziej rozpow szechnione jest pow ierzchniow e 
w ietrzen ie  chem iczne i te m u  czynnikow i należy p rzy ­
pisać najw iększą rolę w  postg lacjalnym  niszczeniu 
w ielkich narzutniaków . Bez w spółdziałania czynni­
ków  fizycznych m a ono ch a rak te r selektyw ny. W 
pierw szej kolejności atakow any jest zawsze biotyt, 
nas tępn ie  am fibol. W m iejscach w ystępow ania tych 
m inerałów  (gniazd lub sm ug) pow stają  owalne, j a ­
m iste  zagłębienia lub  równolegle biegnące rynienki. 
G dy gniazda m inerałów  ciem nych są zw arte i p rze­
strzenn ie  ściśle ograniczone (bez rozgałęzień), po ca ł­
kow itym  usunięciu  b io ty tu  i am fibolu w ietrzenie za­
trzy m u je  się najczęściej na pow ierzchni skaleniowo- 
-kw arcow ej. Pow ierzchnia ta  opiera się zwykle sku­
teczn ie czynnikom  niszczącym . Rozkład skaleni, je ­
żeli następu je , zaznacza się zawsze później od zm ian 
w  m inerałach  ciem nych, k tó re  to  zm iany to ru ją  d ro ­
gę dalszym  procesom  niszczącyrh. Dużo w yraźniejsze
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skutki powierzchniowego w ietrzen ia chemicznego w i­
dać w skałach zm etam orfizow anych, zwłaszcza w 
tych przypadkach, gdy bio ty t tw orzy zw arte płaty, 
zorientow ane równolegle do pow ierzchni głazu. Na 
jednym  z m igm atytów  obserw ow ano szczególnie in ­
tensyw ne niszczenie m asy skalnej powodowane se­
lektyw nym  rozkładem  bioty tu . Ten ostatn i grupował 
się w p lastry  grubości do k ilku  mm, gęsto ułożone 
i zorientow ane równolegle do pow ierzchni skały. 
Zmiany w ietrzeniow e b ioty tu  powodowały odpadanie 
całych płatów  skaleniow o-kw arcow ych, w ystępują­
cych naprzem ianlegle z p lastram i łyszczku. Należy 
dodać, że skalenie n ie  w ykazyw ały m akroskopow ych 
śladów kaolinizacji.

Na głazach pozostających sta le w  środow isku w il­
gotnym, proces w ietrzen ia chemicznego nie zatrzym u­
je  się po usunięciu pow ierzchniow ych skupień  m ine­
rałów  ciemnych. N a górnej pow ierzchni głazu w il­
goć może utrzym yw ać się sta le  pod zw artą  w arstw ą 
mszaków i hum usu powstałego z opadających szcząt­
ków roślinnych. Ta w arstw a organiczna nie tylko 
grom adzi wodę, lecz m a także w łaściwości izolacyj­
ne. Ponadto m szaki i glony w ytw arzają C 0 2, kwasy 
organiczne i zw iązki azotowe, k tó re  ak tyw nie współ­
działają przy  rozkładzie krzem ianów . Postęp nisz­
czenia skały jest znacznie szybszy niż w  środow isku 
okresowo nawilgoconym . S tre fa  w ietrzeniow a zazna­
czona obecnością zacieków żelazistych, m akroskopo­
wo łatwo dostrzegalnej kaolin izacji oraz siecią w ło­
sow atych spękań, sięga zawsze do k ilku  cm w  głąb 
skały. B ruzdy po rozłożonych wcześniej m inerałach 
ciemnych, przy jednocześnie u trzym ujących  się „na­
roślach” złożonych z m inerałów  odporniejszych na 
rozkład chemiczny, pow odują pow staw anie pow ierz­
chni nierów nej, niekiedy gąbczastej.

Gdy głaz znajdu je się na podłożu sta le lub przez 
w iększą część roku nawilgoconym, obserw ujem y 
działanie podsiąkania. A takow ana pow ierzchnia, jest 
to dolna część ścian do wysokości około 0,5 m  nad 
poziom grun tu , ma jednak  zupełnie inny wygląd: 
jest zawsze gładka. Rozkład m inerałów  ciemnych, 
kaolinizacja skaleni i w ykruszanie składników  nie- 
rozłożonych przebiegają tam  dość równom iernie. 
Dolna część bloku jest wygładzona, podcięta lub za­
okrąglona. Nie m ożna dokładniej określić, jak  długi 
Okres czasu jest potrzebny do pow stania tych  za­
okrągleń u podstaw y głazu. W ydaje się bardzo p raw ­
dopodobne, że w ietrzenie chemiczne w  sam ym  tylko 
holocenie, w  środow isku w ilgotnym , bogatym  w 
związki organiczne, było dostatecznie intensyw ne, by 
w yraźnie z/mienić p ierw otną postać niektórych g ła­
zów. Te czynniki niszczące odgryw ały zapewne n a j­
w ażniejszą rolę w okresie postglacjalnym . W osta t­
nich dziesiątkach lat częściej spotykam y się z su ­
chym środow iskiem  w ystępow ania głazów, w  k tó ­
rym  w ietrzenie granitoidów  przebiega nieporów nanie 
wolniej. Na w ielu era tykach  w ystępują pow ierzch­
nie pow stałe w skutek odstrzału  w iększych b ry ł ska­
ły jeszcze przed I w ojną św iatow ą. W środow isku 
suchym, słabo zacienionym , przy b rak u  u trzym ują­
cej się trw ale  w arstw y organicznej na pow ierzchni 
bloku skalnego nie dostrzega się na tych płaszczy­
znach pow stałych po odstrzale wyraźniejszego postę­
pu w ietrzenia. U trzym ała się naw et dobrze dostrze­
galna różnica barw y między pow ierzchnią s ta rą  i no­
wą, pow stałą na sku tek  eksploatacji k ilkadziesiąt lat 
tem u. Ten okres czasu był więc zbyt k ró tk i, by 
w  środowisku suchym spowodować wyraźniejsze 
zm iany w ietrzeniowe.

JAN N, RAFINSKI (Kraków)

NAD JEZIOREM KRÓLÓW

Rozległe obszary centralnego P eru  za ję te  są przez 
wysoko położone, traw iaste  stepy zwane puna. Przez 
większą część roku puna jest sucha i płowa. K ra j­
obraz ten byłby m onotonny i surowy, gdyby n ie jeziora 
obficie rozsiane na tym  terenie. Są one różnej w ielko­
ści od m ałych, k ilkum etrow ej średnicy  oczek aż po 
tak ie  olbrzymy, jak  Jezioro T iticaca. Do większych 
jezior należy także Jezioro Ju n in , zwane w  języku 
Inków: Chinchaycocha czyli Jezioro  Królów. Położone 
jest ono na najrozleglejszym  płaskow yżu P eru , na 
wysokości około 4100 m n.p.m. n a  południe od m iasta 
Cerro de Pasco (ryc. 1). Jego pow ierzchnię, wynoszącą 
70 594 ha, w  większości p o rasta ją  sity to to ra  (Juncus 
i Scirpus), ta k  że w olne lustro  wody za jm uje tylko 
14 300 ha.

Nad Jeziorem  Ju n in  spędziłem  k ilka dni w  czasie 
w ypraw y studentów  biologii U J do A m eryki Połu­
dniowej i dzięki tem u mogłem  bezpośrednio, choć 
fragm entarycznie, poznać jego flo rę i faunę.

Jezioro położone jest w płaskim , nieckow atym  za­

głębieniu, m iejscam i wznoszą się wyższe brzegi z n ie­
wysokimi, w apiennym i skałkam i, a na wschodzie ry ­
su je-s ię  wysokie, ośnieżone pasmo C ordillera Blanca. 
P una w ydaje się pozbaw iona bogatszego życia zw ie­
rząt. Niegdyś na jej traw iastych  stepach pasły się 
stada w ikunii, gatunku  spokrewnionego z lamą, dostar­
czającego najdelikatn iejszej wełny. Dziś w ikunie żyją 
tylko w rezerw atach, gdzie są chronione. Z innych 
większych zw ierząt spotyka się czasami drapieżnika 
Dusicyon vulpaeus podobnego nieco do wysokonogiego 
lisa. W m iejscach skalistych nierzadko w idu je  się 
większego krew niaka szynszyli Lagidium  peruanum.

Życie p tasie koncentru je się głównie przy jeziorach, 
szczególnie tych większych. Jezioro Jun in  ze swymi 
zaroślam i totory, pływ ającym i w yspam i i płyciznam i 
jest praw dziw ym  ra jem  ptasim . W śród totory p ływ ają 
kaczki z k ilku  gatunków  (Anas flavirostris, A . ver- 
sicolor i A. georgica oraz O xyura jam aicensis), łyski 
(Fulica americana  i F. ąrdęsiaca), wodniki (Rallus 
sanguinolentus) i kokoszki wodne (Gallinula chloro*
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Ryc. 1. M apa okolic jeziora Jun in . Drogi biegnące po 
praw ej i lewej stronie jeziora poprowadzono wzdłuż 

sta rych  trak tów  inkaskich

pus), ten  sam  gatunek  w ystępuje także w  Europie. 
Są to  najliczniej w ystępujące gatunki. Oblicza się, 
że kaczka A. versicolor w ystępu je  tu  w  ilości ok. 400 
tysięcy osobników. Znacznie rzadziej w idzi się perko- 
zy, Podiceps chilensis  i P. occipitalis, Z tego jeziora 
został opisany — przez podróżującego po P eru  pol­
skiego ornitologa S tolzm ana — perkoz T aczanow skie­
go, P. taczanowski. Nie wiadom o jednak, czy gatunek 
ten nadal tu  żyje.

Bez w ątpienia najw iększe w rażenie robi kolo­
nia flam ingów , Phoenicopterus ruber, licząca ok. 
600 osobników. Ich kształty  i ruchy  są bardzo nie­
zwykłe, gdy obserw uje się je  żeru jące na p ły tk iej 
wodzie, a w idok s tada  zryw ającego się do lotu, gdy

Ryc. 2. Gęś andyjska, Chloephaga melanoptera. Ga­
tunki rodzaju  Chloephaga  sięgają daleko n a  południe 

aż po Ziemię O gnistą

p tak i lśn ią  swym i różowo-czerwonym i barw am i 
w jask raw ym , w ysokogórskim  św ietle jest niezapom ­
niany. G atunek  ten  żyje także nad  m niejszym i jezio­
ram i, ale znacznie m niej licznie. Na w yspach Jeziora 
Ju n in  gnieździ się m ew a Larus serranus a na traw ia ­
stych brzegach żeru ją  biało-czarne gęsi andyjskie, 
Chloephaga m elanoptera  (ryc. 2), m ałe stada czarnych, 
lśniących zielenią i p u rp u rą  ibisów Plegadis ridgwei, 
brodźce z rodzajów  Tringa  i Erolia  i groteskow e 
szczudłaki H im antopus him antopus. Szczudłaki są 
n iem al kosm opolitycznie rozmieszczone, w  Am eryce 
Południow ej widz>i się je  zarówno wysoko w  górach 
jak  i w niższych położeniach o klim acie tropikalnym . 
Z innych gatunków  znanych nam  z Europy gnieżdżą 
się tu  b ia ła  czapla Casmerodius albus i ślepowron 
N ycticorax nycticorax.

W totorze uw ija ją  się dwa gatunki ptaków  zacho­
w ujących się zupełnie ja k  nasze trzc in iak i, ale n a le­
żących do typow o południow o-am erykańskiej rodziny 
Tyrannidae: Agriornis m ontana  i Tachuris rubigastra. 
Ten ostatn i zwany po hiszpańsku „siete colores” jest 
rzeczywiście ptakiem  bardzo kolorowym: spód ciała

Ryc. 3. Sówka ziem na, Speotyto cunicularia. G atunek 
ten  żyje także na p reriach  A m eryki Północnej

żółty, gardziel biała, pokryw y podogonowe czerwone, 
w ierzch ciała ciemnozielony, a n a  głowie w ystępują 
b arw y  ciem noczerw ona, jasno-żółta i czarna.

Życie p tasie  jest przede w szystkim  związane 
z jeziorem , ale i na pun ie  nie b rak  ptaków. Nawet 
daleko od w ody w iduje się czajki Ptiloscelys resplen- 
dens. T rzym ają się one param i a nie w stadach, jak  
nasze czajki. W śród kęp tra w  zobaczyć można niepo­
zorne b ru n atn o  ubarw ione p taki w ielkości drozda. Są 
to gatunk i z rodzajów  Geositta, Cinclodes i Phleocry- 
ptes, należące do liczącej w iele gatunków , południo­
w o-am erykańsk iej rodziny Furnaridae. P rzedstaw iciele 
tej rodziny żyją p raw ie  we w szystkich siedliskach 
A m eryki Południow ej i budu ją  bardzo różnorodne 
gniazda. Jed en  z n ich  to  słynny p tak -garncarz  (jego 
nazw a rodzajow a F urnarius  wywodzi się z łacińskiego 
słowa fu rnus  oznaczającego piec chlebowy). G atunki 
żyjące na pun ie  kopią nory  w  ziem i, w k tó rych  się 
gnieżdżą. Podobnie w  no rach  gnieździ się sowa Speo­
ty to  cunicularia  (ryc. 3) i dzięcioł Colaptes rupicola. 
G niazda dzięcioła spotyka się także w glinianych 
ścianach  domów, czasam i są one całe podziuraw ione 
przez dzięcioły. W starym , opuszczonym budynku 
znaleźliśm y też gniazdo kaczki Anos jlavirostris. Przy
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kw iatach można zobaczyć czasam i kolibry, najp raw do­
podobniej jednak  nie gnieżdżą się one na te j wysoko­
ści, a jedynie za la tu ją  z niższych położeń. L ista gatun ­
ków ptaków  żyjących nad  Jeziorem  Jun in  jest boga­
tsza, ale ty le udało nam  się zobaczyć i rozpoznać.

F auna  niższych kręgow ców  je st uboga. W jeziorze 
żyją trzy  gatunk i ryb  (nie licząc w prow adzonych 
pstrągów ): dwa z rodzaju  Orestias z rodziny Cyprino- 
dontidae oraz P ygid ium  oroyae z rodziny Pygidiidae. 
Z Jeziora Ju n in  znana jest osobliwa żaba Batracho- 
phrynus m acrostom us. Je st to  duże zwierzę o ciele 
długości k ilkunastu  centym etrów , z pokroju  podobne 
do p la tanny  (X enopus). Podobieństw o to jest skutkiem  
konw ergencji, bo podobnie ja k  p la tanna żaba ta  spę­
dza całe życie w  toni w odnej i to  na głębokości k ilku  
m etrów. G atunek ten  należy do bardzo bogato rep re­
zentow anej w  A m eryce Południow ej rodziny Lepto- 
dactylidae. P raw ie n ic  n ie  w iadom o o biologii tej ża­
by. Ind ian ie polują na n ią  z łodzi przy pomocy oście­
nia i bardzo cenią sobie jej mięso. Nawet na targach  
dość daleko położonych od Jeziora Jun in  zna jdu ją  one 
nabywców. W potokach w padających  do jeziora żyje 
inny gatunek z tego rodzaju, B. brachydactylus. Pod 
kam ieniam i znaleźć można innego przedstaw iciela ro ­
dziny Leptodactylidae, n iew ielką b ru n a tn ą  żabkę Ple- 
urodema m arm orata  a także przedstaw iciela rodziny 
rzekotkow atych, H ylidae, Gastrotheca peruana  (ryc. 4). 
G atunki rodzaju  Gastrotheca  posiadają na grzbiecie 
fałd  skórny, w k tórym  rozw ija ją  się ja ja  i larw y. 
„Rodzić” się mogą albo k ijank i, albo już p rzeobra­
żone, m ałe żabki. G atunki tego rodzaju żyją głównie 
na dość znacznych w ysokościach w  Andach, n iek tóre 
tylko schodzą do sub trop ikalnych  lasów  mglowych. 
Żyje też nad  Jeziorem  Ju n in  jeden gatunek  ropuchy, 
Bujo spinulosus. Nie udało nam  się zobaczyć podaw a­
nej z tych  wysokości, jedynego przedstaw iciela ga­
dów, jaszczurki z rodzaju  Liolem us (Iguanidae).

W porów naniu z niżej położonymi form acjam i za- 
roślowym i i leśnym i św iat roślin  puny jest ubogi 
w gatunki. Rosną tam  głów nie traw y  z rodzajów  
Agrostis, Calamugrostis, Poa i Stipa, zwane przez 
Indian  „ichu”. W śród nich  w ystępują duże, niskie 
kępy kaktusów  z rodzaju  Tephrocactus; jeden  z gatun ­
ków  tego rodzaju  pokryty  jest białym i, w ełnistym i 
kolcami. Z daleka w ygląda to  jak  zaspy śniegu. 
W m iejscach w ilgotniejszych przy jeziorze rosną 
gatunk i z rodzajów  Rorippa, Ranunculus, Cardamine 
i Hydrocotyle, a na skałkach  w apiennych gatunki 
z rodzajów  Saxi]raga, Draba, Cerastium , Ribes, Ephe-

Ryc. 4. „Śpiewająca żaba” (Gastrotheca peruana), jak  
nazyw ają ją  Indianie. Jej larw y rozw ijają się w fa ł­

dzie skórnym  na grzbiecie samicy

dra i Peperomia. Większość z nich to  rodzaje dobrze 
znane przyrodnikow i z Europy. Przyw ędrow ały tu  
one — podobnie jak  n iek tóre gatunki zw ierząt, np. 
uw ijające się przy kw iatach bielinki, modraszki 
i trzm iele — wzdłuż pasm  górskich z dalekiej Północy. 
Rodzaje trop ika lne  są w śród roślin nieliczne (pepero- 
mie i kaktusy).

Życie ludzi nad Jeziorem  Jun in  nie jest łatw e. 
K lim at na wysokości przeszło 4000 m  n.p.m. jest 
przez cały rok bardzo surowy. Przy brzegach jeziora 
m ieszkają Indianie m ówiący językiem  ąuechua. Osa­
dy są dość skupione, domy buduje się z wysuszonej 
gliny. Ponieważ okolica jest zupełnie bezdrzewna, 
jako paliw a używa się torfu . Stosy suszących się 
cegiełek torfow ych w iduje się przy każdym  domu. 
Ludzie za jm ują się upraw ą ziemi i hodowlą, część 
p racuje w  pobliskich kopalniach. U praw ia się głów­
nie ziem niaki w lokalnych odm ianach. Pola ziem nia­
czane użytkowane są przez trzy lata, a potem przez 
sześć la t zostawia się je  w ugorze. Z iem niaki często 
uszkadzane są przez nierzadkie tu  przymrozki. Sadzi 
się także inne, miejscowe rośliny dostarczające po­
żywnych kłączy: pieprzycę Lepidium  m eyenii (la m a­
ca) i szczawik Oxalis tuberosa  (la oca). W jeziorze 
zbiera się do celów spożywczych glony z rodzaju 
Nostoc, tworzące kolonie w postaci galaretow atych 
kulek średnicy do 2 cm. Poław ia się także ryby 
(głównie Pygidium ) i żaby. Dość dobrze rozw inięta 
jest hodowla, hoduje się głównie owce i w mniejszej 
ilości lamy. W obejściach przy domach biegają św in­
ki morskie, które tu  już w  daw nych czasach udomo­
wiono. Pieczona na rożnie św inka morska jest m iej­
scowym przysm akiem . W totorze żyje dziki gatunek 
św inki m orskiej, Cavia tschudi. Biologia tego gatunku 
jest zupełnie nieznana. Na okolicznych targach można 
kupić wszystkie w ażniejsze produkty  upraw  trop i­
kalnych dowożone z niżej położonych terenów : różne 
odm iany bananów , kłącza m anioku (zwanego tu  yuca), 
ananasy, avocado itp., a także liście koka, które są 
powszechnie używ ane jako środek stym ulujący. Oko­
lice Jeziora Jun in  od daw na zam ieszkiwała ludność 
indiańska. Na zaoranych polach często znaleźć można 
m ałe, kam ienne strzały, a przy jeziorze wznoszą się 
kurhany  z pochówkami, najczęściej niestety zdewa­
stowane przez poszukiwaczy złotych skarbów.

Życie na punie przypom ina nieco życie w  tundrze 
arktycznej. Brak tu  jednak  w yraźnej sezonowości 
tundry . Odpowiednikiem  zimy może tu  być okres 
suszy, kiedy wegetacja jest w  dużym  stopniu zaha­
m owana. Na ogół jednak  w arunki klim atyczne na 
punie są bardziej w yrów nane niż w tundrze. Jest też 
puna siedliskiem  znacznie suchszym od tundry . Spo­
tykają  się tu  gatunki pochodzące z północnych k rain  
z form am i pochodzenia tropikalnego, które przysto­
sowały się do życia w  wysokogórskich w arunkach: 
jask ry  i skalnice rosną obok kaktusów  i peperom ii, 
a kw iaty odwiedzane są przez trzm iele i kolibry. 
Dla przyrodnika jest to teren  bardzo interesujący.

Jezioro Królów leży daleko od szlaków turystycz­
nych, nie ma tu tłum u turystów  jak  w innych in te­
resujących m iejscach Peru, w  Cuzco, M achupicchu 
czy nad Jeziorem  Titicaca. Indianie żyją tu  tak  jak 
przed w iekam i, a nad jeziorem  unoszą się stada różo­
w ych flam ingów. Niestety, do jeziora w coraz w ięk­
szej ilości wpuszcza się spłuczki z pobliskich kopalń 
m etali ciężkich. I tu  cywilizacja sta je się zagrożeniem 
dla ludzi i zwierząt.
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JAN INGEN-HOUSZ ODKRYWCA PROCESU FOTOSYNTEZY

n ia  H olender, ur. 8 X II 1730 r. w  m. Breda. Studia 
m edyczne ukończył na uniw ersytecie w Louvain, uzy­
skując w  1750 r. stopień doktora, a następnie dosko­
n a lił się w  sztuce lekarskiej pod k ierunkiem  sław ­
nych  m istrzów  kolejno w  Lejdzie, Paryżu i E dynbur­
gu. Sam odzielną p rak tykę  lekarską rozpoczął w  ro­
dzinnym  mieście, lecz po paru  la tach  pobytu p rze­
n iósł się do Anglii (ok. 1765 r.). Jednakże i w  Londy­
n ie  n iedługo działał, bow iem  n a  zaproszenie cesarzo­
w ej M arii Teresy w yjechał do W iednia, by od 1769 r. 
objąć stanowisko lekarza przybocznego austriackiego 
dw oru. T utaj J. Ingen-H ousz obok swych zajęć zawo­
dow ych rozw inął działalność organizatorską na polu 
nauki, a także podjął p race badaw cze z zakresu nauk  
przyrodniczych. W 1779 r. odwiedził on Londyn, gdzie 
w ykonał sw e słynne później doświadczenia nad w pły­
w em  św ia tła  słonecznego na rośliny. W spomniane 
badania przyniosły w iedeńskiem u naturaliśc ie  człon­
kostwo Royal Society of London oraz zapew niły mu 
m iano odkryw cy procesu fotosyntezy. W la tach  1780—■ 
1789 kontynuow ał on w  W iedniu swe badania m. in. 
nad  oddychaniem  roślin , a także z zakresu chemii 
i fizyki. O sta tn ie  dziesięć la t swego pracowitego ży­
cia spędził uczony w  A nglii, gdzie zm arł 7 IX  1799 r.

Jak  już wyżej w spom niano, J. Ingen-H ousz stale 
przebyw ający  w  W iedniu, la tem  1779 r. udał się do 
A nglii celem przeprow adzenia tam że badań nad ro ­
ślinam i. W ciągu krótkiego, bo tylko trzy  m iesiące 
trw ającego  pobytu, w ykonał on około pięciuset eks­
perym entów , k tóre pozwoliły na w yjaśnienie rozbież­
ności między- w ynikam i p rac J. P riestley’a i C. W. 
Scheele’go. W yniki swych badań p rzedstaw ił J. In ­
gen-H ousz w  p racy  opublikow anej w  Londynie w 
tym że sam ym  roku  1779 E xperim ents upon Vegeta- 
bles, D iscovering T heir Great Power of P uryfying  the  
Com m on A ir in  Sunsh ine, not In juring  It in  the Sha- 
de or at N ight (Doświadczenia nad roślinami, odkry­
wające ich w ielką  moc (zdolność) do oczyszczania po­
w ietrza  w  nasłonecznieniu, a nie w ykazu jące je j w  
cieniu  lub w  nocy). T en nieco przydługi ty tu ł dzieła 
dość dobrze odzw ierciedla istotę zagadnienia; a oto 
co p isa ł on na ten  tem at: „Zauw ażyłem , że rośliny 
m ają  zdolność popraw ian ia  złego pow ietrza, nie ty l­
ko rosnąc w  nim  przez 6 do 10 dni, jak  w ykazują 
dośw iadczenia d ra  P riestley ’a, lecz że całkowicie w y­
konu ją  to w ażne zadanie w  k ilka godzin, że to dzi­
w ne działanie w  żadnym  w ypadku nie jest spowo­
dow ane w egetacją rośliny, lecz w pływ em  św iatła sło­
necznego n a  roślinę. Zauw ażyłem , że rośliny m ają 
ponadto zadziw iającą zdolność p rzerab ian ia zaw arte­
go w  nich i n iew ątp liw ie stale z atm osfery  pochła­
nianego pow ietrza, na pow ietrze praw dziw e, pozba­
w ione flogistonu, że one stale w ylew ają, jeżeli tak 
mogę się w yrazić, s trum ień  tego oczyszczonego powie­
trza , które rozpraszając się w  ogólnej m asie atm osfe­
ry  przyczynia się do tego, iż sta je się ona bardziej 
p rzydatna d la  życia zw ierząt, że to działanie wcale 
n ie  przebiega stale, lecz zaczyna się dopiero po pew ­
nym  czasie, gdy słońce ukaże się nad horyzontem  
i swoim  w pływ em  przygotu je rośliny  do rozpoczęcia 
od now a dobroczynnego oddziaływ ania n a  powietrze, 
a przez to i na zw ierzęta, które to działanie było

Ryc. 1. Jan  Ingen-H ousz (1730— 1799) odkryw ca foto­
syntezy

Pionierskie eksperym enty  dokonane przez J. P rie- 
stley’a (1733—1804) w latach 1771—1774 polegające na 
um ieszczeniu rosnącej gałązki m ięty w  pow ietrzu za­
w ierającym  dw utlenek w ęgla w  dużym stężeniu w y­
kazały, iż rośliny dokonują „oczyszczania” pow ietrza, 
um ożliw iając w  nim  palenie się świecy lub przeby­
wanie tam że myszy. W yniki tych badań w zbudziły 
wśród uczonych duże zainteresow anie, a niektórzy 
naw et pow tarzali je. Do grona tych badaczy należał 
także C. W. Scheele (1742—1786), jednakże jego 
badania ogłoszone w  1777 r. n ie potw ierdziły  w yn i­
ków p rac  J. P riestley ’a. Również ten osta tn i n iek ie­
dy w sw ych dalszych badaniach  uzyskiw ał w yniki 
sprzeczne z wcześniejszym i, w skutek czego naw et 
zw ątpił w  ich prawdziwość. Jak  się później okazało, 
przyczyną odm ienności w yników  badań było pom inię­
cie roli św iatła  słonecznego w  tych  eksperym entach. 
K olejnym  krokiem  naprzód było dośw iadczalne po­
tw ierdzenie zachodzącej w  om aw ianym  procesie w y­
m iany gazowej m iędzy roślinam i i  otoczeniem. W spo­
m niany powyżej J. P riestley  stw ierdził w 1778 r., że 
rośliny zanurzone w wodzie zaw ierającej rozpuszczo­
ny „air fixed” (C 02) w ydzielają odkryty  przez niego 
wcześniej (1774) gaz (tlen). Jednakże dopiero prace 
J. Ingen-H ousza stanow iły praw dziw y przełom  w ■ ba­
daniach n ad  odżyw ianiem  się roślin.

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



III. KORMORANY Fot. W. Puchalski

■<





111

SD. 3 o5a«it 3»genlj>0iti$
£sfr>iii» tmitotlursM, Nr W»ial. Srei tattóum* 

#  .  fowi t«  iriScsflWca łSuditłu,

S B c r f u d K  m i t  | t f l a i i - 3 c n ,
, * tBotsurcfc «stt)«fc sttsrtw,

6, a  f! fi*  S i t  .S f - t  f  t & e |1 f  « i* ,

b it .*4 tpt o-fp ( i  r i f $ e  2 u ft
i *

bctm 0omicnfd}cu! »u ceinigen/
• mit) im ©cO<Jt«n unb be? 31ad)tiS i ife  ju stcfeurkit. 

«cb|l eincr ncucn *Kcffcn6<

t m S I f i n i g f u r  t> e r §łtmofp{)4re
f. wt jtjtiiu OD(ura«fu*n

SR i t t i n t  m *  u |> f  t  t .

IBit US»»-fi?sSl!Wtó>fti<fter JrnS.-it,

I

£eip iig<
i n  *&« ‘© c e g a n f c f d j e n  S u a J f i n J I i u i g ,

« J 7 8 o*

o/■ 1 ■' * /*
- i- . Y, v  -w *

Ryc. 2. K arta  ty tu łow a niemieckiego w ydania dzieła 
J. Ingen-Housza (Lipsk 1780)

w strzym ane podczas ciemności nocy”. N ajisto tn iej­
szym rezultatem  badań  J. Ingen-Housza było w yka­
zanie niezbędności św iatła słonecznego dla dokony­
w ania przez rośliny procesu „oczyszczania” powietrza 
atmosferycznego i dlatego badacz ten  jest uw ażany 
za odkrywcę procesu fotosyntezy u roślin zielonych. 
W toku tych eksperym entów  stwierdzono, że rośliny 
na św ietle pochłaniają pow ietrze '„skażone” paleniem  
się ognia lub oddychaniem  zw ierząt i ludzi i w yda­
lają z siebie pow ietrze „życiowe” (tlen) do o taczają­
cej je  atm osfery. Owa zdolność do odświeżania po­
wietrza jest w prost proporcjonalna do jasności dnia 
i długości okresu działania Słońca na rośliny. W spom­
nianą wyżej zdolność do „oczyszczania” powietrza 
w ykazują tylko zielone części roślin. W ciemnościach 
natom iast, podobnie jak  zw ierzęta, w ydzielają rośliny 
pow ietrze „stałe” (dw utlenek węgla), przy czym m ia­
ły one w  nocy pobierać ty le samo tlenu, ile w ydalały 
dw utlenku węgla. Zgodnie z panującym i wówczas 
zwyczajami w nauce, w 1781 r. J. P riestley  pow tó­
rzył obserw acje J. Ingen-Housza nad w pływ em  świa­
tła  na rośliny zielone, uzyskując pełne potw ierdze­
nie w yników badań. J. P riestley  w yrażał n a  podsta­
wie swych badań  pogląd, że w  procesie oczyszczania 
pow ietrza dużą rolę odgryw ają liście roślin  zielo­
nych. Oprócz badań eksperym entalnych, charak te ry ­
styczną cechą owych la t był ożywiony ruch  w ydaw - 
3*

Ryc. 3. A paratu ra  stosowana w badaniach nad ro­
ślinam i

niczy w  zakresie publikacji naukowych, a p rzykła­
dem  tego może być ukazyw anie się tłum aczeń dzieł 
zarówno daw niejszych, jak  i najnowszych. Oto w 
1779 r. zostaje w ydane w  Paryżu ponownie francus­
kie tłum aczenie S. H alesa Vegetable S ta ticks  (1727), 
w  1784 r. ukazało się ono także po niem iecku, a by­
ły jeszcze w ydania w  języku holenderskim  i w ło­
skim. Również praca J. Ingen-H ousza z 1779 r. uka­
zała się jeszcze dw ukrotnie przetłum aczona i to w 
stosunkowo krótkim  odstępie czasu, bo w  1780 
(Lipsk) po niem iecku i w  1787 (Paryż) po francusku, 
co niew ątpliw ie świadczy o dużym  zainteresow aniu 
tym i eksperym entam i w śród naukowców. W 1786 r. 
została w ydana w W iedniu nowa jego praca Respi- 
ration of Plants om aw iająca w yniki badań nad od­
dychaniem  roślin, stanow iąca rozszerzenie zakresu po­
szukiwań. O statnia redakcja w yników  badań J. In ­
gen-Housza przedstaw ionych w  pracy  Essay on the 
Food of Plants and the Renovation of Soils z 17S6 r. 
określała już proces odżyw iania się roślin w  sposób 
zbliżony do nowoczesnego. W oparciu o ostatnie p ra ­
ce A. L. Lavoisiera (1743—1794) o roli tlenu w przy­
rodzie oraz analizy wody i pow ietrza, stw ierdził on, 
że pobierane z atm osfery przez rośliny zielone „po­
w ietrze” jest dw utlenkiem  węgla, a w ydzielane s ta ­
nowi tlen, przy czym związkiem reagującym  jest 
C 0 2, natom iast tlen jest produktem  tego procesu.
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J. Ingen-H ousz sugerow ał, że udział św iatła w  p ro ­
cesie oczyszczania atm osfery  polega na rozszczepianiu 
dw utlenku  w ęgla pochłoniętego przez rośliny na tlen  
w ydzielany przez nie i węgiel pozostający w  rośli­
nach jako źródło węgla dla w ytw orzenia substancji 
organicznych, potrzebnych do budow y organizm u ro­
śliny. Na tej podstaw ie podzielił on organizm y żywe 
na dw ie zasadnicze grupy: rośliny  zielone, k tóre mo­
gą w ykorzystyw ać energię p rom ienistą Słońca i asy- 
m ilować dw utlenek węgla i d rugą pozbawioną chlo­
rofilu  i n ie m ogącą podejm ow ać tej czynności. W ten 
sposób „pow ietrzne” odżyw ianie się roślin , o k tórym  
w spom niał już S. H ałes (1677— 1761), uzyskało ekspe­
rym entalne potw ierdzenie. Ówczesne badania dowio­
dły, że rośliny w  nocy i w  cieniu w ydzielają dw utle­
nek węgła przy  oddychaniu i n a  tej podstaw ie J. In ­
gen-Housz w yróżnił dw a podstaw ow e procesy w  ży­
ciu roślin, a m ianow icie asym ilację (fotosynteza) i od­
dychanie. P rzypuszczał on, że rośliny rów nież na 
św ietle nie p rzesta ją  oddychać, a zatem  w ydzielają 
dw utlenek w ęgla podobnie jak  zwierzęta,, jednakże 
proces ten  uległ zam askow aniu w skutek rów nocze­
snej asym ilacji C 0 2. Sum aryczna w ym iana gazów 
m iędzy rośliną, a otoczeniem je s t w ynikiem  is tn ie ją ­
cej równow agi m iędzy fotosyntezą a oddychaniem . 
W spółczynnik fotosyntezy określający stosunek w y­
dzielanego tlenu  do pobranego dw utlenku  w ęgla jest 
bliski jedności. Podobne badania przeprow adzali rów ­
nież inni uczeni n.p. J. Senebier (1742—1809) lub  Th. 
de S aussure (1767—1845), wnosząc nowe dane na te ­
m at om awianego tu ta j chem izm u przem ian substan­
cji w  roślinach.

Stosunki polityczne i związki ku ltu row e łączące 
Polskę z w iedeńskim  ośrodkiem  naukow ym  w d ru ­
giej połow ie X V III w ieku spraw iły, że badania J. In- 
gen-H ousza nad n a tu rą  roślin , a w szczególności zaś 
odkrycie procesu fotosyntezy, stosunkowo szybko spot­
kały się z zainteresow aniem  w śród polskich p rzyrod­
ników. Praw dopodobnie pierw szym  Polakiem , który 
zwrócił uw agę na doniosłość tych eksperym entów  dla 
nauki, był Józef F ilipecki (1752—1810), wówczas s tu ­

diu jący w W iedniu m edycynę. Zafascynow any n ie­
zw ykłym  odkryciem , podjął ten  tem at za przedm iot 
swej dysertacji doktorskiej Dissertatio inauguralis 
physicom edica sistens, O bservationes circa naturam  
plantarum , .....  bronionej w  W iedniu w  dniu  30 m a­
ja  1781 r. Egzem plarze tej rozpraw y tra fiły  następnie 
do rąk  polskich, a także obcych uczonych przyczynia­
jąc  się do rozpropagow ania nowego odkrycia. J. F i­
lipecki po pow rocie do k ra ju  praw dopodobnie sam 
n ie podjął badań  nad roślinam i, lecz możliwe, że re ­
ferow ał on osiągnięcia obcych badaczy w  kręgu nau ­
kowców skupionych wokół pracow ni chemicznej J. H. 
Osińskiego (1738—1802). Mógł również o nich w spo­
m inać w  la tach  późniejszych prow adząc w ykłady z 
fizjologii w  Liceum  w  W arszawie. W arto tu ta j nad ­
m ienić, że inny polski uczony, a m ianowicie Jan  
Śniadecki (1752—1830), podówczas profesor Akadem ii 
K rakow skiej, w racając ze studiów  w  Paryżu poprzez 
W iedeń w  sierpniu  1781 r. spotkał się z J. Ingen- 
-Houszem  i był obecny przy dem onstracji jego ekspe­
rym entów  czynionych specjalnie dla niego przez zna­
kom itego H olendra. W w yniku szerszych dyskusji za­
w iązała się między n im i przyjaźń i w spółpraca n au ­
kowa. Jan  Śniadecki zam ierzał podjąć badania w  tym  
zakresie w  K rakow ie, lecz n a  przeszkodzie stanęły 
b rak i w w yposażeniu pracow ni, jak  o tym  świadczą 
pam iętn ik i i korespondencja m. in. z J. Ingen-H ou- 
szem. Oprócz tych osobistych kontaktów , źródło w ia­
domości o now ych odkryciach stanow iły prace opu­
blikow ane przez wiedeńskiego przyrodnika, k tóre dość 
w cześnie do tarły  do k ra ju  zna jdu jąc tu ta j uznanie. 
Oto K. K luk  (1739—1796) w  swej Botanice... (W arsza­
w a 1785) pisanej w  la tach  1782—83 na zlecenie Ko­
m isji Edukacji Narodowej, om aw iając funkcje liści 
w spom niał o roli Słońca w  życiu roślin, zgodnie z w y­
n ikam i badań  J. P riestley ’a i J. Ingen-Housza. Prace 
te  były znane rów nież i innym  polskim  badaczom, 
zwłaszcza w latach późniejszych, jak  tego dowodzą 
cytow ania w dziełach J. H. Osińskiego lub St. B. Jun - 
dziłła i Jęd rzeja  Śniadeckiego.

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

Organ polaryzacji magnetycznej pszczół

W r. 1977 M. A. Bookm an (Naturę 267, 1977, 340) 
w ykazał w  dośw iadczeniu, że gołębie mogą odczuwać 
sztuczne pole m agnetyczne. Sw oje badan ia  w ykonał on 
w tunelu , będącym  osłoną od pola m agnetycznego ziem ­
skiego. W artość indukcji tego pola w tunelu  n ie  p rze­
kraczała 2 • 10_,; tesli (T). P rąd  w  uzw ojeniach sole- 
noidu um ożliw iał w ytw orzenie w ew nątrz tune lu  pola 
m agnetycznego o indukcji 50 • 10~6 T, co w  p rzybli­
żeniu odpow iadało w artości m agnetyzm u Ziemi. Dzia­
łając tym  polem n a  gołębie podczas lotu m ożna było 
uw arunkow ać ich reakcję na jedną z dwóch skrzy­
nek, znajdujących się u w ylotu z tunelu , zaw ierającą 
pokarm  dostępny dla ptaka.

Obecnie (Science  201, 1978, 1026) pojaw iło się do­
niesienie zespołu złożonego z biologów i geom agne- 
tyków, zdające się świadczyć o istnieniu zm ysłu

m agnetycznego u pszczół. Już wcześniej istn iały  spo­
strzeżenia w skazujące, że pszczoły u sta la ją  k ierunek 
swego tańca zależnie m. in. także od k ierunku  pola 
m agnetycznego ziemi. W spom niany zespół badaczy 
w ykorzystał nader czułą ap a ra tu rę  m agnetom etrycz- 
ną, służącą do pom iarów  pozostałości m agnetycznej 
m ateria łów  skalnych. P rzy  jej pomocy badano po­
zostałość m agnetyczną pszczół m artw ych  i świeżo za­
bitych. W yniki tych dośw iadczeń dają  się streścić n a ­
stępująco.

Pszczoły m artw e i wysuszone w ykazują tylko zni­
kom ą pozostałość m agnetyczną, k tórej w artość w y­
nosi przeciętnie 0,2 • 10~10 T. Jeżeli w yschniętą pszczo­
łę um ieścić w  silnym  polu 0,07 T, pojaw ia się w  niej 
trw a ła  po laryzacja indukow ana o przeciętnej w ar­
tości 2,7 • 10-!0 T. B adanie fragm entów  w yschniętej 
pszczoły w ykazuje, że jedynym  m iejscem  charak te ry ­
zującym  się indukow aną pozostałością m agnetyczną 
jest przednia część odw łoka (abdom en ).
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Pszczoła świeżo zabita w ykazuje (choć nie zawsze) 
obecność natu ra lnej polaryzacji m agnetycznej o prze­
ciętnej w artości 1,7 • 10-10 T. D ziałaniem  silnego pola 
magnetycznego polaryzacja ta  daje  się powiększyć 
tylko nieznacznie.

N aturalny  dipol m agnetyczny jest ułożony w  ciele 
pszczoły poprzecznie do jej długiej osi. Zw rot dipola 
może być lewo- albo praw ostronny. Ja ja  i larw y 
m łode nie m ają  trw ałe j polaryzacji. Pojaw ia się ona 
u la rw  starszych, u których w artość jej osiąga prze­
ciętnie 1,5 • 10-10 T. K ierunek dipola jest u nich po­
przeczny do osi ciała, podobnie jak  u imago.

Siedliskiem  dipola pszczół świeżo zabitych jest 
wyłącznie 1/3 przednia część odwłoka. Dipol nie jest 
związany z elem entam i przew odu pokarmowego. 
Stwierdzono jeszcze, że polaryzacja jest związana 
z substancją o charakterze białka, m ającą barw ę od 
pom arańczowej do czerwonej.

Powyższe odkrycie nie charak teryzuje an i tkanki 
będącej siedliskiem  dipola m agnetycznego, an i me­
chanizmu fizjologicznej orientacji. Podobnie u gołębi 
lokalizacja organu m agnetycznej o rien tacji nie jest 
znana. Natom iast R. B lakem ore (Science 190, 1975, 
377) zlokalizował podobny organ u  niektórych bak­
terii. W cytoplazm ie tych bakterii, m ających średnice 
rzędu 1 m ikrom etra, w ykry ł on s truk tu ry  o postaci 
łańcuszków, liczących 5—10 ogniw. Pojedyncze ogni­
wa m ają postać krótkich cylindrów  lub pły tek  o bu­
dowie zbliżonej do polikrystalicznej (c ristal-like). 
Poza kom órką m ikrokryształki mą ją  skłonność zbija­
nia się w bryłki. M ają one znaczną trw ałość tak, że 
w ykryto je  wśród składników  starych osadów ocea­
nicznych. G łównym  składnikiem  kryształka jest że­
lazo. K ryształki, jak  i całe bakterie, m ają charak ter 
elektrycznych dipoli. Istn ie je przypuszczenie, że za­
sadniczymi elem entam i narządów  orientacji m agne­
tycznej są kryształk i podobne do pojedynczych do­
men m agnetycznych, w ystępujących w  ferrom agne- 
tykach i m ających w ym iary rzędu 0,1 m ikrom etra.

Wyniki otrzym ane na pszczołach wysuszonych 
świadczyłyby, że tak ie dom eny, składające się na 
większy zespół w  odwłoku owada, nie m iałyby 
wspólnej orientacji. O rientacja taka może się po ja­
wiać pod w pływ em  silnego pola magnetycznego. 
U pszczół żywych, podczas ich rozwoju, tw orzy się 
zapewne na tu ra lny  zespół dom en uporządkowanych 
względem pola m agnetycznego Ziemi. M usiałoby to 
zachodzić w  okresie larw alnym . Fakt, że działaniem  
silnego pola m agnetycznego dipol nie daje się w y­
datniej powiększyć, zdaje się świadczyć, że praw ie 
wszystkie dom eny m ają  w spólny kierunek. Wspólna 
w ypadkow a domen usta la  się zapew ne u larw y zam k­
niętych w  środku kom órek plastra,, a  w ięc w  nie­
zm iennym  polu ziemskiego m agnetyzm u. Komórki 
czerwiowe znajdują się po obu stronach p lastra, 
zgodnie z czym część pszczół otrzym uje lewy, część 
praw y zw rot dipola.

B ożydar S z a b u n i e w i c z ,  J an K o t a r s k i

Jeszcze raz na temat wędrówek 
gąsienic korowódki sosnowej

Zjaw iskiem  znanym  i opisyw anym  w piśm ien­
nictw ie entomologicznym jest w ędrów ka gąsienic ga­
tunku Thaumetopoea pinivora  Tr., zwanego koro-

wódką sosnową. Nazwa polska jest bardzo odpowied­
nia, ze względu na sposób poruszania się form y 
młodocianej motyla. G atunek ten, w ystępujący w  pół­
nocnych i zachodnich terenach  naszego k raju , jest 
związany z ubogimi lasam i sosnowymi. Uznawany 
jest za rzadki, w  przypadku jednak masowego po- 
jaw u staje się groźnym szkodnikiem sosny.

O bserw acje moje dotyczą zachowania się gąsienic 
korowódki, napotkanych w  lasku wydm owym  w 
G dańsku-Przym orzu. W dniu  1 sierpnia 1975 roku 
przechodząc w  słoneczny ranek  przez wydm y nad ­
morskie, porośnięte rzadkim  laskiem  sosnowym, n a­
potkałam  sznur gąsienic korowódki sosnowej. K oro­
wódki w  liczbie 33 osobników posuw ały się wolno 
(ze średnią prędkością 7 m/godz.) w  kierunku  pół­
nocnym, tzn. równolegle do brzegu morza. Gąsienice 
szły jedna za drugą, głową dotykając odwłoka po­
przedniczki. Długość ciała każdej z nich wynosiła 
około 3 cm. Pierw sza z idących obierała trasę, nieraz 
trudną do przebycia, następne posuw ały się za nią 
tą sam ą drogą, przechodząc np. pod leżącym źdźbłem 
traw y  lub po leżących na ścieżce listkach. Siad, po­
zostawiony przez gąsienice, tworzył linię falistą. Ko- 
rowódka prowadząca pochód odpoczywała co kilka 
m inut.

Spokojny m arsz gąsienic został zakłócony przez 
przejeżdżający ścieżką motocykl, który rozgniótł pięć 
gąsienic z czoła w ędrującej kolumny, a kilka nas tęp ­
nych odrzucił na odległość kilkunastu  centym etrów. 
Po krótkiej „dezorientacji” przewodnictwo objęła 
pierw sza z ocalałych gąsienic, a kilka potrąconych, 
po odzyskaniu sprawności, włączyło się do pochodu, 
idąc początkowo przy kolum nie, a następnie w łącza­
jąc się do niej.

Powyższy fak t jest potw ierdzeniem  obserw acji do­
centa H ajduka, opisanej w  Przeglądzie Zoologicznym, 
dotyczącej przejm ow ania przewodnictw a przez do­
wolną gąsienicę w ędrującego sznura korowódki sos­
nowej.

J. M a r t i n i

Qu’Appelle Valley — dolina rzeki 
„Kto woła?”

Przez południow ą część prow incji Saskatchew an 
(Kanada), równolegle do transkanadyjsk iej autostrady, 
p rzepływ a rzeka Qu’Appelle. System wodny tej rzeki 
odgryw ał w ażną rolę w  ekspansji handlarzy  fu tram i, 
którzy przybyw ając parow ym i sta tkam i rzecznym i 
skupyw ali skóry zwierząt, a  równocześnie zaopatry­
w ali w  potrzebne artyku ły  najbardziej na zachód 
w ysunięte faktorie. Zbudow any w  1864 roku fort 
Qu’Appelle stał się głów ną kw aterą K om panii H ud-‘ 
sońskiej oraz centrum  handlowym  przyczyniającym  
się do rozw oju tej części K anady. Rzeka Q uA ppelle 
była wówczas główną a rte rią  kom unikacyjną, toteż 
liczba osadników  powiększyła się w zdłuż jej brze­
gów, a zwłaszcza nad jezioram i Echo i K atepw a.

K oryto rzeki Q uA ppelle wcina się na głębokość 
ponad 90 m w  monotonny płaskowyż tworząc w  ten 
sposób kontrast krajobrazow y z prerią. W alory przy­
rodnicze i widokowe tej doliny zostały w  pełni do­
cenione przez władze prow incji Saskatchew an. N aj­
bardziej m alownicze tereny  objęto ochroną p raw ną 
poprzez utw orzenie czterech regionalnych parków
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SASKATCHEWAN
J e z .

Last Mountain
Diefenbakena

Rowan's
\JjRavine

Katepwa.

Buffalo ♦  
Pound

Ryc. 1. Dolina rzeki Q u’A ppelle w prow incji S askatchew an (Kanada): 1 — park i krajobrazow e

Ryc. 2. Widok z parku  krajobrazow ego K atepw a w 
p row incji Saskatchew an (Kanada)

krajobrazow ych. Są n im i: K atepw a, Echo Valley,
R ow an’s R avine i Buffalo Pound (ryc. 1).

W śród tu rystów  najw iększą popularnością cieszy 
się park  K atepw a (ryc. 2), którego nazwa związana 
jest z indiańską legendą. Treść tej legendy, przed­
staw iona przez ind iańską poetkę Paulinę E. Johnson 
w  poem acie „The Legend of Q u’A ppelle V alley” jest 
następu jąca : M łody mężczyzna pozostawia piękną
żonę w  osadzie indiańskiej i odpływ a w  daleką dro­
gę. G dy w raca z pow rotem , będąc już w  dolinie rzeki 
Qu’A ppelle, m arzy o spotkaniu z ukochaną. W tedy 
z cienistego brzegu dochodzi do jego uszu delikatny 
głos kobiecy, w  którym  rozpoznaje swoje im ię. Zdzi­
w iony pyta: „Kto w oła?”, lecz zam iast odpowiedzi 
znów słyszy to samo. Pow tarza więc k ilkakrotnie: 
„Kto w oła?”, „Kto w oła?”, ale odpow iada m u tylko 
echo jego głosu. Zaniepokojony w ytęża siły, by jak 
najprędzej dotrzeć do celu podróży. Gdy zbliża się 
do osady, słyszy płacz kobiet oraz mężczyzn rozpa­
czających nad zgliszczami, a swoją ukochaną żonę 
zasta je  m artw ą. Od tej pory duch m łodej kobiety 
naw iedzał dolinę rzeki, a je j głos często słyszano 
podczas nocy. Dlatego też Ind ian ie nazw ali jedno 
z jezior „K ah-tep-w as”, co odpow iada w yrażeniu 
„Kto w oła?”. F rancuscy  handlarze fu tram i p rze tłu ­

maczyli tę  nazwę na swój w łasny język jako 
„Q u'A ppelle?” i zastosowali ją  jako nazwę rzeki.

M aria Ś w i e b o d a

Zadrzewienia miejskie ostoją fauny 
bezkręgowej*

Tereny zagospodarow anej zieleni m iejskiej, rozpat­
ryw ane jako  środow iska życia organizm ów, podlegają 
bardzo silnym  oddziaływ aniom  szeregu czynników p re ­
sji urbanizacyjnej. U ksztłtow ane na nich biocenozy 
znacznie przeto odbiegają swym charak terem  od b io­
cenoz w łaściw ych siedliskom  homologicznym — nie 
podlegającym  antropizacji.

Od k ilku  la t w  Insty tuc ie Zoologii PAN w W arsza­
wie prow adzone są kom pleksow e badania zoocenoty- 
cane nad zagadnieniem  w pływ u p res ji u rbanizacy jnej 
n a  faunę. P rzedm iotem  tych badań  są zespoły i zgru­
pow ania faunistyczne, w ystępujące na obszarach ty ­
pow ej, zagospodarow anej zieleni w ielkom iejskiej —
— przede w szystkim  w  parkach, w śród osiedli m iesz­
kaniow ych i na przyulicznych zieleńcach W arszawy. 
W celu w ykazania czy ( i ew entualn ie w  jakim  stop­
niu) zachow ane w  obrębie m iasta oderw ane fragm en­
ty  ocalałych zadrzew ień pełnią rolę punktów  ostojo- 
w ych fauny , p ierw otn ie zasiedlającej cały zajęty 
obecnie przez m iasto obszar, przeprow adzono także 
cykl odłowów w  tak ich  w łaśnie środowiskach. S tw ier­
dzono, że zadrzew ienia śródm iejskie, naw et w znacz­
nym  stopniu przekształcone i podlegające rozlicznym 
czynnikom  presji u rbanizacyjnej, pełn ią ro lę rezerw u­
arów  bezkręgow ej m akrofauny. W szczególności zna j­
d u ją  tam  ostoję liczne gatunki p ierw otnej fauny  leś­
nej, k tóre w  środow iskach zieleni upraw ianej są w y­
p ierane przez form y w łaściw e obszarom  odkrytym  —
— zwłaszcza przez gatunk i polne. N iektóre grupy fa u ­

* N o ta tk a  sp o rząd zo n a  n a  p o d sta w ie  r e fe ra tu  w ygłoszo­
neg o  p o d c z a s  X X X V I Z ja z d u  P o lsk ieg o  T o w arzy stw a  E n to ­
m olo g iczn eg o  (B iałow ieża 11—13 IX  1978).
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ny są w praw dzie liczniej reprezentow ane na w ypielę­
gnowanych zieleńcach niż w śród na tu ra lnych  bądź 
pó łnaturalnych zadrzewień, lecz fak t ten bynajm niej 
nie jest objaw em  korzystnym : zwiększona liczebność 
wiąże się w tedy z reguły  z zachw ianiem  praw idłow o­
ści s truk tu ry  zespołów i całych biocenoz. W przypad­
kach bowiem wszystkich analizow anych grup fauny 
(ślimaki, stonogi, w ije Chilopoda i Diplopoda, pająki, 
kosarze, m rów ki oraz chrząszcze biegaczowate, sprę- 
żykowate i żukowate), wśród zadrzew ień śródm iej­
skich w ystępuje większe bogactwo gatunkow e niż na 
przykład w  parkach, a względne udziały poszczegól­
nych gatunków  są tam  bardziej niż w  parkach  rów ­
nomierne.

Jednym  z ekologicznych skutków  an tropizacji śro­
dowisk jest zm iana s truk tu ry  dom inacyjnej zespołów 
faunistycznych, zasiedlających te  środowiska. S truk­
tu rę  dom inacji —• w  obrębie zespołów właściwych 
nieam ienionym  środowiskom  natu ra lnym  — cechują 
z reguły łagodne przejścia m iędzy stopniowo zmie­
niającym i się w artościam i procentow ych udziałów  po­
szczególnych gatunków. W przypadkach środowisk sil­
nie przekształconych przez człowieka, w w ystępują­
cych tam  zespołach zwierzęcych zaznacza się na ogół 
w yraźna dysproporcja między udziałam i poszczegól­
nych klas dom inacyjnych. Jeden lub kilka gatunków 
dom inujących, przystosow anych do konkretnych w a­
runków  siedliskowych — będąc preferow anym i przez 
selekcjonujące działanie czynników antropicznych — 
zyskuje znaczną przew agę liczebną nad pozostałymi 
gatunkam i, których liczebność ulega obniżeniu, lub 
które (formy szczególnie w rażliw e) są wręcz z zespo­
łu eliminowane.

Zjaw iska te  z całą wyrazistością zaznaczają się na 
terenie m iasta, przy przejściach od środowisk mniej 
do bardziej zagospodarowanych. Na obszarze w arsza­
wskich zadrzew ień stw ierdzono na przykład 8 gatun­
ków sprężyków ( Elateridae ) z dom inantem  Adeloce- 
ra m urina, stanow iącym  29% zespołu, podczas gdy 
w parkach w ystępuje 5 gatunków , a ich dom inant — 
— Agrintes sputator —stanow i aż 84% zespołu ( wg da­
nych E. N ow akow skiego). Podobnie jest z żukami 
( Scarabaeidae): 8 gatunków  wśród m iejskich zadrze­
wień i 5 gatunków  w  parkach; dom inant na terenach 
zadrzewionych — Serica brunnea  — stanow i 23% zes­
połu, dom inujący zaś w  parkach  gatunek Hoplia gra- 
minicola — aż 97% ( wg danych A. K ubickiej ). Spoś­
ród analizow anych rodzin chrząszczy najzasobniejszy­
m i w  gatunki zespołam i odznaczają się biegaczowate 
(C arab idae): na teren ie zadrzew ień stwierdzono 50 
gatunków, w  parkach natom iast ( w  tym  sam ym  cza­
sie i na równej liczbie s ta n o w isk ) 41 gatunków . Do­
m inantam i w  zadrzew ieniach m iejskich są gatunki 
leśne Nebria brevicollis i Carabus nemoralis. W p a r­
kach zaś najliczniej w ystępują: eurytopow y Calathus 
fuscipes oraz Pterostichus vulgaris — gatunek  polny.

Można sądzić, że w  drodze n ieuniknionych przy­
padkowych m igracji uboższe fauny  środowiska u p ra ­
w ianej zieleni m iejskiej w zbogacają się o nowe 
elem enty, co zwiększa zdolności sam oregulacyjne 
i uspraw nia funkcjonow anie urbicenoz. T ak więc 
poczynania Miejskiego P rzedsiębiorstw a Robót Ogrod­
niczych, k tóre dążąc do „podniesienia w alorów  este­
tycznych” zieleni m iejskiej uporczywie tęp ią  w  wielu 
m iejscach zadrzew ioaych dziką roślinność zielną, sta­
ra jąc  się w prow adzić na jej m iejsce m uraw y traw ­
nikowe (na przykład na skarpie w iślanej na tyłach

U niw ersytetu Warszawskiego), są nie tylko bezsen­
sowne (traw a nie u trzym uje się, a na tu ra ln a  roślin­
ność powraca), lecz także szkodliwe dla całego śro­
dowiska miejskiego.

Wojciech C z e c h o w s k i

Dziesięciolecie działalności statku 
wiertniczego „Glomar Challenger”

Podczas 62. podróży, rozpoczętej 27 lipca 1978 r. z 
atolu M ajuro w archipelagu M arshalla i zakończonej 
6 września tegoż roku w  Honolulu, statek  w iertniczy 
„Glom ar C hallenger” obchodził w dniu 11 sierpnia 
dziesięciolecie swojej działalności. K ierow nikam i n au ­
kowymi podczas tej podróży byli: d r  Tracey Vallier 
z A m erykańskiej Służby Geologicznej w  Menlo Park 
w K alifornii i d r  Jorn  Tbiede z uniw ersytetu w  Oslo. 
Rdzenie z dna morskiego, pobrane na stacjach od nr 
463 do n r 466, um ożliwiły poznanie h istorii pow stania 
takich konfiguracji podm orskich, jak  Góry Srodkowo- 
-Pacyficzne i W zniesienie Hessa, k tóre będąc częścią 
pokaźnego fragm entu  skorupy ziem skiej, nazwanego 
P łytą Pacyficzną, uzależnione są od jej ruchów. Obec­
nie P ły ta Pacyficzna przesuwa się w  k ierunku pół­
nocno-zachodnim w tem pie około 30 km  w  ciągu m i­
liona lat.

S tatek „Glom ar Challenger” dokonał pierwszych 
w ierceń w Zatoce M eksykańskiej. W ciągu 10 la t p rze­
płynął około pół m iliona kilom etrów  i poza wodami 
wkoło Bieguna północnego dokonał na 466 stacjach 
p raw ie  700 w ierceń w dnach wszystkich oceanów, wy­
dobywając rdzenie w  ilości przeszło jedenastu  tysięcy 
sztuk. C harakterystyczne fragm enty tych rdzeni są za­
chowane w stanie zam rożonym  i udostępnia się je  za­
interesow anym  naukowoom z całego świata.

W ciągu 10 la t technika pobierania rdzeni ze zrazu 
n iedostępnych głębokości bardzo się rozw inęła. Pod­
czas 60 podróży w okresie od 21 m arca do 16 m aja 
1978 r., wkoło wyspy Guam, w Rowie M ariańskim , 
przystąpiono do w ykonyw ania odw iertu  w dnie m or­
skim  w rekorodowej odległości 7044 m od pow ierzchni 
morza, a  w iertło św idra dotarło n a  również rekordo­
w ą głębokość 7060 metrów. Poza znacznym zwiększe­
niem  tem pa drążenia, zdołano tak  dokładnie ustalać 
lokalizację ru r  w iertniczych umieszczonych w  dnie 
morskimj naw et na bardzo dużych głębokościach, że 
gdy zaszła potrzeba można było przerw ać pracę i opu­
ścić stację, a po powrocie trafiano św idrem  w otwór 
pozostawionych ru r.

W oparciu o analizę rdzeni, w ydobytych z dna ocea­
nów przez statek w iertniczy ”G lobar C hallenger”, za 
najw ażniejsze uznać w ypada następujące stw ierdzenia: 

.teoria o przesuw aniu  się p ły t litosferyeznych uzyska­
ła szereg przekonyw ających i trudnych  do zbicia do­
wodów, a ponadto okazało się, że wiek dzisiejszych ba­
senów oceanicznych nie przekracza 200 m in lat. Do­
wiedziano się dalej, że Morze Śródziem ne i Zatoka 
M eksykańska uległy w  pradziejach w yschnięciu i po­
now nem u napełnieniu, na co w skazują stw ierdzone w 
rdzeniach w arstw y soli wzbogaconej węglowodoram i 
oraz, że najw iększe w yspa japońska Honsiu stanow i­
ła niegdyś część kontynentu azjatyckiego.

Co do odkrycia za pomocą analizy pobranych rdze­
ni jakichś poważniejiSzyoh zasobów ropy, gazu ziem ne­
go, bądź cenniejszych rud  czy m inerałów , dotychczaso-
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we spraw ozdania milczą albo n ie m ają n ic  rew elacy j­
nego do powiedzenia. W każdym  razie przy jąć można, 
iż kom pleksow e opracowanie osiągniętych wyników  
wzbogaci naszą wiedzę o przeszłości Ziem i, jako, że 
m isję statku „G lobar C hallenger” uważać można za 
będącą na ukończeniu. Za ukoronow anie jej p rzy jm u­
je się 63 podróż, k tóra rozpoczęła się w  Los Angeles 
w dn iu  8 października 1978 r. i z końcem  listopada 
m iała się zakończyć w m eksykańskim  porcie M azatlan. 
Zaplanow ane było w ykonanie w ierceń od brzegów pół­
nocnej K aliforn ii aż po w ejściu  do Z atoki K a lifo rn ij­
skiej. Pod k ierunkiem  d ra  R oberta S. Y eats’a z w y­
działu geologicznego uniw ersy te tu  stanu Oregon i  d ra 
Biilal U. H aqa z Oceanicznego Insty tu tu  w  Woods Hole 
m iano pobrać rdzenie na ośmiu stacjach , pragnąc 
stw ierdzić przed ilu  dziesiątkam i m ilionów  la t n a  za­
chód od Północnej A m eryki rozciągał się w ielki rów 
oceaniczny i w  ja k i sposób P ły ta  Pacyficzna podw aży­
ła kontynen t am erykański. Przez pow stałą  bardziej na 
zachodzie szczelinę w ypłynęła law a tw orząc kon figu ra­
cję denną podobną do G rzbietu Północno-A tlantyckie- 
go. W szystkie te procesy zm ieniły  ukształtow anie za­
chodnich brzegów A m eryki i spowodowały n ie tylko 
utw orzenie Zatoki K alifornijsk iej i Półw yspu K alifo r­
nijskiego, a le  i w zniesienie pasm  górskich  w  połud­
niowej K alifornii.

Działalność sta tku  w iertniczego „G lom ar C hallenger”

dokonyw ana była pod egidą am erykańskiej Narodowej 
F undacji Naukowej. Z razu uczestniczyły w  nie j czte­
ry  najpow ażniejsze w  USA ośrodki badań oceanologi- 
cznych, m ianow icie: In sty tu t O ceanograficzny Scrippsa 
(U niw ersytet K aliforn ijsk i) w  La Jolla, O bserw atorium  
Geologiczne im. L am ont-D oherty uniw ersy te tu  K olum ­
bia w  Nowym Jorku, In sty tu t Oceanograficzny w  
Woods Hole i Szkoła N auk Oceanologicznych i A tm o­
sferycznych im . Rosenstiela uniw ersytetu  w  Miami. Z 
biegiem  la t dołączyły -się zainteresow ane kated ry  un i­
w ersy te tów  stanow ych: W ashington, Rhode Island,
Oregon, Teksas i H aw aje.

W pow ażnych kosztach działalności „Glom ar 
C hallenger” partycypu ją  też od kilku  lat: Związek R a­
dziecki (Akadem ia N auk ZSRR), Niem iecka Republi­
ka F ederalna (B undesanstalt fu r  Geowissenschaften 
und Rohstoffe), W ielka B ry tan ia (NERC: N atu ra l Envi- 
ronm enial Research Council, F ran cja  (CNEXO: Centre 
N ational pour l’E xploitation des Oceans) i Japonia (In­
sty tu t B adań Oceanologicznych un iw ersy te tu  w  Tokio). 
W każdym  rejsie  „G lom ar C hallenger”, oprócz uczo­
nych  delegow anych przez finansu jące  placów ki n auko­
we, b ra li udział, w charakterze gości, zaproszeni zain­
teresow ani specjaliści z innych państw .

S. B e r n a t t

R O Z M A I T O Ś C I

Leki bakteriostatyczne i wirostatyczne. O dkrycia 
L. P asteu ra  otw orzyły erę antyseptyki i aseptyki. 
Późniejsze w ykrycie specyficzności b ia łka  um ożliwiło 
P. Ehrlichow i postaw ienie tezy, znanej pod nazw ą 
therapia sterilisans magna, polegającej n a  w yjałow ie­
niu organizm u zwierzęcego. Obecnie teza ta sta ła  się 
szeroko stosowanym  postępow aniem  terapeutycznym . 
W ykorzystano tu  biologiczne różnice m iędzy p roka- 
riotam i i eukariotam i. Istn ie ją  leki zatrzym ujące 
aktywność n iektórych bak tery jnych  enzymów, albo 
uniem ożliw iające rybosom om  bak terii syntezę białka, 
nie zm ieniające natom iast funkcji kom órek zw ierzę­
cych. Takim i lekam i można wysycić żywy ustró j, 
uniem ożliw iając w  nim  rozwój bakteriom . Era, leków  
bakteriostatycznych rozpoczęła się w  la tach  40. bieżą­
cego stulecia, a je j siła uderzeniow a potężnieje z każ­
dym rokiem .

Z atrzym anie rozw oju bak terii usuw a te re n  rozw oju 
w irusów  by tu jących  w  bakteriach , a le  nie szkodzi 
w irusom  pasożytującym  w  cytoplazm ie eukariotów , 
wśród których najpow szechniej dotąd znanym i są 
w irusy grypy, żółtaczek zakaźnych i licznych infekcji 
opryszczkowych. Liczne w irusy  są czynnikam i pow o­
dującym i nowotwory.

Przez przeciąg w ielu la t przew ażało przekonanie, 
że w alk i chem icznej z w irusam i nie da się skutecz­
nie przeprow adzić. P rzekonanie to opierano na znajo­
mości biologii w irusów . W irion zaw iera m olekułę ko­
dową, m ającą rozm iary  niew ielkie w porów naniu  do 
takiejż m olekuły bakterii. Jest on z regu ły  uzbrojony 
w  otoczkę i często różne dodatkow e elem entarne 
organy, um ożliw iające m u przeniesienie się z jednej 
kom órki na inną. Gdy w irion  dostanie się do ko­
m órki, rozpoczyna produkow ać swoje potomstwo. 
W tej fazie kardynalną okolicznością je s t w ykorzy­
stanie „m etabolicznej m aszynerii” kom órki na w łasny  
rachunek. Po w ejściu, zatrzym uje on m etabolizm  ko­
m órki i na organellach je j cytoplazm y syntetyzuje 
w łasne składniki. W łaśnie ta  okoliczność, że w irion 
posługuje się apara tem  m etabolicznym  kom órki, w y­

daw ała się trudnością w zaatakow aniu zarazka bez 
zabicia kom órki.

W ostatn im  dziesięcioleciu biologię w irusów  pozna­
no znacznie dokładniej. W raz z tym  w ykryto specy­
ficzne i słabe strony w irusów . W oparciu o takie 
spostrzeżenia liczne przedsiębiorstw a farm aceutyczne 
rozpoczęły badania w celu w ypośrodkowania leków 
w irostatycznych. Z najdu jem y się obecnie w  pierw szej, 
n iew iele la t liczącej, fazie rozwoju tych nowych spo­
sobów chem oterapeutycznych. Już  w  chwili obecnej 
trzy  tak ie przeciw w irusow e środki uzyskały zezwole­
nie na w prow adzenie do prak tyk i lekarskiej: stoxil 
i sym m etrel w  USA i m arboran  w  Anglii. Każdy 
z tych  środków  m a specja lny  zakres w irostatycznego 
działania. Liczne dalsze środki są w  różnych stadiach 
badania (ribavirina, v idarab ina, kw. fosfonooctowy) 
albo oczekują na zezwolenie w prow adzenia do handlu.

O strożności w  stosowaniu lekarskim  są konieczne. 
W chodzi tu  w  grę nie tylko bezpośrednia toksyczność, 
ale także rakotwórczość oraz działanie na płód i na 
potom stw o. Próby na zw ierzętach dokonyw ane w 
pierw szym  rzędzie nie są w ystarczające. Toteż w  licz­
nych  k lin ikach całego św iata na zlecenie licznych 
producentów  dokonuje się klinicznych prób na lu ­
dziach zakażonych zarazkam i.

BoSz
S c ie n c e  192, 1976, 128

G lukoza z celulozy. Znaczna część energii słonecz­
nej m agazynow ana przez rośliny zostaje zdeponowana 
pod postacią nie tylko skrobi, ale także celulozy, 
głównego składnika b łon  komórkowych. Zarówno 
skrobia, ja k  celuloza są polim eram i glukozy. Jednak  
zw ierzęta m ają  w  sokach traw iennych  spraw ne enzy­
m y depolim eryżujące skrobię, nie m ają  zaś enzymów 
rozkładających  celulozę. N iektóre zw ierzęta (traw o- 
żerne, liczne owady) m ogą użytkować celulozę swej 
k arm y  tylko dlatego, że pozostają w  symbiozie
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z bakteriam i. Te ostatnie posiadają zespoły enzym a­
tyczne nazyw ane celulazam i, depolim eryzujące rów ­
nież celulozę. Próby uzyskania glukozy z celulozy 
roślinnej czynione były od p raw ie  stu  lat. Ostatnio, 
naw et już w  fabryce pilocie, wykorzystano do tego 
celu celulozę bak terii Trichoderm a reesei. Okazało 
się jednak, że rozkład jest powolny i niekom pletny 
dlatego, że w  odpadkach roślinnych jakim i są słoma, 
w ytłoczyny z trzciny cukrow ej lub kaczany kukurydzy, 
celuloza m a szczególną form ę krystaliczną i jest 
przed enzym am i częściowo chroniona przez ligninę.

M. R. Ladisch ze w spółpracow nikam i (Science 201, 
1978, 743—745) doszli do przekonania, że enzym atycz­
ny  rozkład celulozy m usi być w  w arunkach  przem y­
słowych poprzedzony specjalnym  chem icznym  dzia­
łaniem . Spośród w ielu znanych „rozpuszczalników’’ 
celulozy w ybrali oni kadoksen, to  jest 5% tlenek 
kadm u w 28% w odnym  roztw orze etylendw uam iny. 
M ateriał zaw ierający celulozę, m ianowicie kłącza k u ­
kurydzy (35,6% celulozy), w ytłoczyny z trzciny (33,4%), 
kostrzew ę (36,5%), traw ę  (29,7%) cięli oni na drobne 
cząstki (0,2—2 mm) i na przeciąg 12 godzin pod­
daw ali działaniu  m ałej ilości kadoksenu w  tem pe­
ra tu rze  pokojowej. O trzym any produkt, po w ypłuka­
n iu  rozpuszczalnika wodą, był rozkładany enzym a­
tycznie przy  45° C. P raw ie całość (ponad 90%) celu­
lozy dało się uzyskać pod postacią glukozy z n ie­
w ielką domieszką celobiozy. S kładniki rozpuszczalnika 
(tlenek kadm u, etylendw uam ina) dają  się z popłuczyn 
regenerować.

K adoksen jest toksyczny i otrzym ana glukoza n a ­
daje się jako surowiec do fabrykacji alkoholu i in ­
nych produktów  organicznych. Czynione są próby 
zastąpienia kadoksenu rozpuszczalnikiem  nie toksycz­
nym, co um ożliwiłoby użycie glukozy także jako 
składnika paszy dla zw ierząt hodowlanych.

BoSz
S c ience  201, 1978, 743

Fotosynteza u ślim aka? M orski ślim ak, Elysia 
viridis (Opistobranchia) n ie tylko zawdzięcza swój 
zielony kolor chloroplastom  żyjącym  w  nim  w sym­
biozie, ale także korzysta z fotosyntezy, przeprow a­
dzanej przez te chloroplasty. Ś lim ak ten żywi się 
zielonymi glonam i (np. Codium  fragile), a ich chloro­
plasty w  dużej ilości znajdują się w kom órkach prze­
wodu pokarmowego ślim aka. Jeśli ślim aka całkowicie 
pozbawi się pożywienia, ale zapew ni m u się dostęp 
św iatła — procesy fotosyntezy wystarczą, aby utrzy­
mać go przy życiu przez w iele miesięcy. Natom iast 
w ciemności, naw et gdy m a pod dostatkiem  pożywie­
nia — w krótce ginie. W ykazano, że równowaga jo ­
nowa organizm u jest regulow ana przy udziale św ia­
tła , ale za pośrednictw em  chloroplastów . S tw ierdzo­
no, że zaw artość jonów sodu (Na+) w organizm ie śli­
m aka jest 0,75 razy niższa, a jonów potasu (K+) 
3,7 razy wyższa niż w  wodzie m orskiej, co świadczy 
o aktyw nym  usuw aniu  sodu i kum ulow aniu potasu 
w komórkach. Ta fotoregulacja odbywa się kosztem 
energii procesu fotosyntezy. Intensyw ność przepływ u 
jonów jest proporcjonalna do ilości chlorofilu w  ko­
m órkach ślim aka. Analiza chem iczna barw ników  w y­
izolowanych z kom órek ślim aka odpowiada danym  
dla chlorofilu glonu Codium  fragile. Na razie nie 
stwierdzono, czy w fotoregulacji transportu  jonów nie 
uczestniczą również jakieś barw nik i pochodzenia 
zwierzęcego, niem niej w  tym  przypadku udowodnio­
no, że równow agę jonow ą regulu je św iatło słoneczne 
za pośrednictw em  chloroplastów .

W. B-S.
N a tu rę  1978 (Ju ly  13)

Przystosowanie spor grzybów do rozsiewania. Ba-
dania w  m ikroskopie skaningow ym  w ykazały, że po­
w ierzchnia spor w ielu gatunków  grzybów jest po­
k ry ta  bardzo licznym i, n itkow atym i w yrostkam i, któ­
re tw orzą gęsty kutnerek. W yrostki te  zbudowane są 
z białek i polisacharydów. Przypuszcza się, że k u t­
nerek  ten chroni spory zarówno przed nawilgoceniem ,
4

jak  i wyschnięciem. Badając spory Neurospora crąssa 
stwierdzono, że u szczepu dzikiego są one pokryte 
gęstym  kutnerkiem , natom iast u wyselekcjonowanego 
w laboratorium  m utan ta m ają pow ierzchnię zupełnie 
gładką, pozbawioną wyrostków. K onidia szczepu dzi­
kiego pozostają niezawilgocone na pow ierzchni kropli 
wody, natom iast konidia m utan ta szybko toną. W la­
boratorium  naw et przy dużej staranności konidia 
szczepu dzikiego unoszą się w  pow ietrzu i szeroko się 
rozsiewają, konidia szczepu nagiego naw et z hodowli 
otw artych nie rozsiew ają się. A zatem pokryte k u t­
nerkiem  konidia szczepu dzikiego Neurospora crassa 
w znacznym stopniu uniezależniły się od w ahań  za­
wartości wody oraz są bardzo łatw o rozsiew ane przez 
w iatr, a przystosowanie to nie w ynika ze składu 
chemicznego w arstw y pow ierzchniowej, ale z jej 
struktury.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (A pril 13)

S tro łan tyna w skórze ropuchy. Istn ienie recep to ­
rów, za pośrednictw em  których organizm  zwierzęcy 
reaguje na wysoce skom plikowane związki pochodze­
nia roślinnego (np. narkotyki) nasuw a przypuszcze­
nie, że praw dopodobnie również organizm  zwierzęcy 
syntetyzuje podobne związki. Stwierdzono np., że w 
wydzielinie gruczołów jadowych niektórych ropuch 
znajdu ją się analogi glikozydów nasercow ych, synte­
tyzowanych przez szereg roślin. W Chinach od bardzo 
daw na w m edycynie ludowej stosuje się wysuszoną 
skórę ropuchy jako skuteczny p rep a ra t w przypad­
kach niewydolności m ięśnia sercowego. A naliza che­
miczna w ykazała, że ta  bufotoksyna (czyli wydzielina 
gruczołów jadow ych skóry ropuchy) zawiera związki 
podobne do strofantyny. Fragm enty  skóry ropuchy 
(Bufo m arinus) ekstrahow ano przy użyciu m etanolu 
lub zakwaszonego etanolu, a  następnie porównywano 
działanie tego ekstrak tu  z działaniem  strofantyny, 
między innym i poprzez oznaczanie w pływ u tych p re­
paratów  na przepuszczalność błony erytrocytów  dla 
jonów potasu. Okazało się, że ekstrak t ze skóry ro­
puchy działa identycznie jak  strofantyna, tj. ham uje 
ucieczkę jonów  potasu przez błonę komórkową. Eks­
trak t z 30—-100 (ig świeżej skóry ropuchy w yw iera 
działanie odpow iadające 10~8 M strofantyny; związki 
podobne do strofantyny stanow ią około 0,01% masy 
świeżej skóry ropuchy. E kstrak t z tkanki mięśniowej 
ropuchy nie zaw iera śladów strofantyny. Dotychczas 
uważano, że gruczoły skórne ropuchy m ają przede 
wszystkim zadanie ochronne; w spom niane powyżej 
w yniki sugerują, że praw dopodobnie p ierw otna i n a j­
ważniejsza ich rola polega na regulow aniu przepły­
wu przez skórę jonów i wody, a funkcja ochronna 
w ykształciła się wtórnie.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (Ju ly  20)

Dymorfizm płciowy a poligamia. Badania p rzepro­
wadzone na dużej liczbie Naczelnych w ykazały, że 
różnice w  rozm iarach ciała między samcem a samicą 
są znacznie większe u gatunków  dużych niż m ałych. 
Reguła ta  odnosi się do większości ssaków. Dalsze 
badania w ykazały, że istn ieje związek między zwięk­
szaniem rozm iarów  ciała samców a poligamią. Róż­
nice rozm iarów  (masy) ciała między sam cem  a  sa­
micą u gatunków  monogamicznych są znacznie m niej­
sze niż u poligamicznych. Z danych statystycznych 
wynika, że jeśli np. u gatunku monogamicznego sa­
m ica waży 1000 g, to samiec 1033, a  w  poligam icz­
nym  średniej m asie 1000 g samicy odpowiada 1211 g 
samiec. U osobników dużych — gdy samica m onoga- 
miczna waży 10 kg to samiec 10,38 kg, ale u gatun ­
ków poligam icznych 10 kg samicy odpowiada samiec
0 m asie 14,73 kg. W ynika z tego, że dobór na tu ra lny  
p referu je  samce większe, a pow stanie zjaw iska poli­
gam ii łączy się ściśle ze wzrostem  rozm iarów  ciała 
samców. Monogamiczność tak  u Naczelnych jak
1 większości ssaków jest charakterystyczna dla ga-
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tunków  o m ałych lub średnich  rozm iarach, a więc 
w te j grupie zw ierząt selekcja płciow a nie prow adzi 
do preferow ania  dużych samców, a  w  dalszej kon­
sekw encji do zwiększania rozm iarów  samców w  toku 
ewolucji.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (A pril 13)

W pływ światła na rozmnażanie meduz. Meduzy 
Spirocodon sa lta trix  zawsze sk ładają  ja ja  w krótce po 
zapadnięciu zm roku. Przeniesione do ciemności n a ­
w et w  środku dnia, już po 2 godzinach sk ładają duże 
ilości dojrzałych jaj. Oocyty pobrane z ja jn ików  rano 
lub po południu  są zawsze niedojrzałe. Ja jn ik i w y­
izolowane z sam ic i trzym ane w norm alnym  ośw ietle­
n iu rozw ija ją  się nadal i po 15 godzinach osiągają 
rozm iary ja jn ików  dojrzałych, ale w ystarczy prze­
trzym ać je  przez 30 m inut w ciemności, aby już po 
50—70 m inutach  uw alniały  się z nich dojrzałe ja ja . 
W ykazano, że w  ciemności syntetyzow ana jest w  ja j­
nikach jakaś substancja, k tó ra  indukuje składanie ja j. 
Jedne, wyizolowane i trzym ane w  wodzie m orskiej 
ja jn ik i przebyw ały cały czas na św ietle, inne prze­
niesiono na 30 m inut do ciemności. N astępnie w  obu 
seriach dośw iadczeń usunięto ja jn ik i przez odw irow a­
nie, a wodę, w  której one były w lano do naczyń ze 
świeżo w yizolowanym i ja jn ik am i (środowisko 0 — 
woda, w  której ja jn ik i by ły  trzym ane cały czas na 
św ietle; środowisko 30 — woda, w  której trzym ano 
ja jn ik i przez 30 m inut w  ciemności). Okazało się, że 
w ystarczy 30 m inut działania ciemności, aby ja jn ik i 
w ydzieliły do w ody substancję aktyw ną, pod w pły ­
wem której świeże ja jn ik i w ydzieliły teraz ponad 
4-krotnie więcej ja j niż te, k tóre potraktow ano wodą 
z serii trzym anej tylko na św ietle (czyli środow i­
skiem 0). Jeśli dośw iadczalne ja jn ik i trzym ano w 
ciemności przez 120 m inut, można było uzyskane 
środowisko 120 rozcieńczyć wodą m orską 8-krotnie 
i jeszcze pobudzało ono składanie ja j, ale środowisko 
30 rozcieńczone 4-krotnie przestaw ało być aktyw ne. 
W stępna analiza chem iczna w ykazała, że substancją 
czynną jest jak iś peptyd o niskim  ciężarze cząstecz­
kowym. Gdy inkubow ano w  wodzie w  ciemności w y­
izolowane m anubria , ram iona i jąd ra , okazało się, że 
środowisko z m anubriów  ham uje, z ram ion n ie w y­
w iera żadnego w pływ u, a z jąd er pobudza składanie 
jaj. Tak więc tylko układ rozrodczy (zarówno samicy, 
jak  i samca) syntetyzuje substancję aktyw ną, która 
regu lu je  dojrzew anie i synchronizuje składanie ja j.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (A pril 13)

Nowe dane z biologii świdrowca Trypanosom a  
congolense. Dotychczas pasożytnicze św idrow ce, roz­
noszone przez m uchy tse-tse dzielono na dw ie grupy: 
jedna, to Trypanosom a brucei i szereg je j podgatun- 
ków, k tó re  pasożytują w całym  ciele żyw iciela, żyją 
głów nie w  płynie m iędzykom órkow ym  oraz w  p ły ­
nach jam  ciała; druga, to T. v iv a x  i T. congolense, 
k tóre żyją w yłącznie w układzie krążenia, w  osoczu 
krwi. O statnio wykazano, że w  m iejscach ukłucia 
przez m uchę tse -tse  zarówno w  skórze jak  i w  p rzy­
legających tkankach  i p łyn ie  surow iczym  w ystępuje 
T. congolense k ilka dni wcześniej niż w  osoczu krw i. 
M uchy tse-tse eksperym entaln ie zakażone przez 
T. congolense następnie zakażały króliki. W m iejscach 
ukłucia po 5—6 dniach stw ierdzano w  skórze kró li­
ków drobne guzki, które w  dziew iątym  dniu  osiągały 
do 25 mm  średnicy  i u trzym yw ały się do piętnastego 
dnia. Już w siedem  dni po infekcji w  p łyn ie suro­
wiczym stw ierdzono obecność trypanosom  i znajdo­
wano je tam  aż do 19-tego dnia. W k rw i obwodowej 
pasożyty po jaw iały  się dopiero w  14—19-tym dniu. 
M ikroskopowo stw ierdzono w  skórze już  w  siódm ym  
dniu obecność pasożytów, a w dziew iątym  dniu  w i­
doczne były zm iany degeneracy jne kolagenu. W tym  
czasie pasożyty były  rów nież w  naczyniach lim fa- 
tycznych. W dotychczasow ych badaniach nad T. bru­
cei używano hodowli fibroblastów , k tóre zakażano’

tym  pasożytem ; obecnie okazało się, że również 
T. congolense będzie m ożna badać nie tylko w  za­
każonych zw ierzętach, ale również w  hodow lach in  
vitro, co jest znacznie prostsze, a zwłaszcza tańsze.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (A pril 13)

Organiczne związki ołowiu gromadzą się w  mózgu.
Od przeszło 50 la t dodaje się do benzyny organicz­
nych  związków ołowiu, takich  jak  czteroetylek czy 
czterom etylek ołowiu, jako czynnik uspraw niający 
pracę silnika. Od n iedaw na zw raca się uw agę na 
skażenie naturalnego  środowiska tym i związkami. 
Większość organicznych związków ołowiu przekształca 
się w związki nieorganiczne podczas spalania ben­
zyny, część jednak  nie spalonej i paru jącej benzyny 
dosta je się do środowiska. Czteroetylek i czterom e­
ty lek  ołowiu u legają rozkładowi pod w pływ em  pro­
m ieni u ltrafioletow ych, jednak  tego prom ieniow ania 
w  w ielkich m iastach jest tak mało, że procesy sam o­
oczyszczania atm osfery  z organicznych związków oło­
w iu są znikom e i ludzie zmuszeni są do ich w dychi- 
w ania. O rganiczne związki ołowiu grom adzą się p rze­
de w szystkim  w  tkance nerw ow ej. W D anii zbadano 
pośm iertn ie  szereg mózgów m ieszkańców  K openhagi 
oraz odległych m iasteczek, na zaw artość organicznych 
związków ołowiu, miedzi i potasu. Okazało się, że im  
niższe p ię tra  zam ieszkiw ali ludzie w  Kopenhadze, 
tym  więcej organicznych związków ołowiu znajdo­
w ano w ich mózgach. Znacznie m niej ołowiu stw ier­
dzono w  mózgach mieszkańców dalekich przedm ieść 
czy m ałych miasteczek. Im  więcej ołowiu grom adziło 
się w  mózgu, tym  m niej było w  nim  miedzi. Nie 
stw ierdzono natom iast różnic w  poziomie potasu. 
W przebadanych mózgach stwierdzono od 0,1 do 0,5% 
daw ki śm iertelnej dla człowieka. Ołów blokuje dzia­
łan ie w ielu enzymów, zwłaszcza oddechowych. Wobec 
uzyskanych wyników  należałoby się zastanow ić, na 
jak ie  niebezpieczeństwo narażeni są przede w szyst­
kim  pracow nicy stacji benzynowych i zakładów n a ­
p raw y  samochodów.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (A ugust 10)

Nowoczesne budownictwo — nie tylko dla ludzi.
Inw azje różnych szkodników synantropijnych, prze- 
chow alnianych itp. — głów nie owadów — stały  się 
na przestrzeni bieżącego stulecia zjaw iskam i po­
w szechnym i. Szybkość współczesnych środków kom u­
nikac ji i tran sp o rtu  um ożliw ia b iern ie  przenoszonym 
zw ierzętom  przedostaw anie się naw et bez pokarm u 
na znaczne odległości. W iele zawleczonych gatunków  
u trzym uje się na stałe n a  nowych terenach. W arun­
kiem  powodzenia gatunku  w nowym  m iejscu jest 
oczywiście znalezienie przezeń i przystosow anie się 
do odpowiedniego środow iska zastpczego, o p rzy n a j­
m niej ogólnych cechach zbliżających je  do n a tu ra l­
nych m iejsc bytow ania danego zwierzęcia. Stąd 
m ieszkania i inne ogrzew ane zim ą pomieszczenia w  
k ra jach  o klim acie um iarkow anym , a naw et zim nym  
sta ją  się siedliskam i licznych form  tropikalnych 
i subtropikalnych. W przypadku nastan ia  szczególnie 
korzystnych w arunków  zawleczony gatunek, który, 
przypuśćm y, dotąd zaledw ie u trzym yw ał się w  nowym  
dla siebie środow isku, nagle rozpanoszyć się może do 
rozm iarów  plagi.

M rówka faraona (M onom orium  pharaonis) na przy­
k ład  znana była w  Polsce już w  w ieku XIX (pierw ­
sze doniesienie o je j w ystępow aniu w  W arszawie po­
chodzi z roku  1892). M asowo pojaw iła się jednak  do­
piero  przed k ilkunasty  la ty  — po w prow adzeniu no ­
woczesnych technologii budow lanych. Szczeliny m ię­
dzy prefabrykatam i, kanały  dla sieci wodociągowej, 
gazowej i elektrycznej, szyby zsypów itp. zakam arki 
stw arzają  doskonałe w arunk i dla bytow ania, rozwoju 
i ukrycia się tych owadów.

Takim  przykładem , n ie jako  z ostatniej chwili, jest
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też ryb ik  cukrow y (Lepism a saccharina) — przedsta- wszechniejsze są sygnały o masowych po jaw ach tego 
w iciel rzędu szczeciogonków (Thysanura), podgrom a- - gatunku w  m ieszkaniach w  różnych m iastach Polski.
dy owadów bezskrzydłych (Apterygota). Owad ten, 
będący obecnie gatunkiem  kosmopolitycznym, pocho­
dzi z okolic subtropikalnych, lecz przystosował się do 
życia w w arunkach k lim atu  um iarkowanego, gdzie 
w ystępuje w  m iejscach ciepłych i wilgotnych. Rybik 
jest organizm em  w ielożernym  — szkody powoduje 
przede w szystkim  w  w yrobach papierniczych i teks­
tylnych; niszczy skórę, w ełnę, jedw ab itp. Odżywia 
się również a rtyku łam i spożywczymi: cukrem , m ąką, 
kaszą i innym i. Do niedaw na, aczkolwiek spotykany 
był w  w ielu m ieszkaniach, w ystępow ał tam  poje­
dynczo, zwykle w  łazienkach. Obecnie coraz po-

R E C E

Specifity of Embryologieal Interactions, D. R. G ar-
rod (Ed.), C hapm an and Hall, London 1978, str. 274, 
cena £  15

Głównym tem atem  książki jest współdziałanie ko­
mórek podczas rozwoju zarodkowego, zwłaszcza takie 
oddziaływ ania, które rozstrzygają o ostatecznym  roz­
mieszczeniu kom órek w  rozw ijającym  się organizmie. 
Zagadnienie to jest dyskutow ane z szerokim uw zględ­
nieniem  ruchów  m orfogenetycznych kom órek i ich 
efektów.

W zajemne oddziaływ anie kom órek zachodzi po raz 
pierwszy w  rozwoju z w ielką mocą w  czasie gastru - 
lacji, a zatem  w tej fazie rozw oju, w  której komórki 
zarodka ulegają przem ieszczeniu i przeorganizow aniu 
przestrzennem u w  w arstw ow o rozmieszczone- ugrupo­
w ania zwane listkam i zarodkowym i. Tak więc w  n a ­
stępstw ie gastru lac ji zm ienia się drastycznie sąsiedz­
two kom órek w  zarodku. Jednym  z czołowych zagad­
n ień  anonsowanej książki są procesy w pływ ające na 
ruchy m orfogenetyczne w zarodku oraz na zajm ow a­
nie przez w ędrujące kom órki określonych pozycji.

Szczególnie spektakularnym  przykładem  ruchów  
m orfogenetycznych i ich następstw  u zarodków k rę ­
gowców są ruchy podejm ow ane przez kom órki grze­
bieni nerwowych. P ięknie przedstaw iono to zagad­
nienie na przykładzie zarodków ptaków  w  rozdziale 
książki opracowanym  przez D. M. Noden. W arto od­
notować, że w rozdziale tym , ozdobionym bardzo in ­
teresującym i ilustracjam i, zestawiono w  obszernej 
tabeli k ierunki różnicow ania się kom órek pochodzą­
cych z grzebieni nerw ow ych ptaków. Kom órki te są

S P  R A  W O

Sprawozdanie z działalności Oddziału 
Krakowskiego PTP im. Kopernika 

za 1978 rok

W okresie sprawozdawczym  główny kierunek dzia­
łalności O ddziału był skierow any, jak  w latach 
ubiegłych, na organizow anie odczytów o tem atyce 
przyrodniczej, donoszącej o najnow szych osiągnięciach 
w  tej dziedzinie. Ogółem wygłoszonych zostało 19 
odczytów, bogato ilustrow anych przeźroczami, oraz 
3 film y przyrodnicze. Tem atyka ich była następu­
jąca:
10. I. 1978 — d r A nna Pacyna, Flora Gór C hentej 

(Mongolia) (z przeźroczam i)
4*

O ptym alizację w arunków  bytow ania rybik  zawdzię­
cza współczesnej technice w ystroju wnętrz. „Wylę­
garniam i” tych owadów stały  się szczeliny pod po­
wszechnie teraz stosowanymi w ykładzinam i podłogo­
wymi, głównie lenteksem. Lenteks, którego podkład 
stanow ią ln iane pakuły, sam jest praw dopodobnie 
doskonałą pożywką dla rybików. K ładziony niesta­
rannie, często na w ilgotny (!) beton, stw arza wy­
śm ienite w arunki dla życia i rozrodu tych, a przy­
puszczalnie i innych owadów synantropijnych.

W. Cz.

N Z  J E

wygodnym m ateriałem  dla badaczy procesów m orfo­
genetycznych, gdyż są one łatw o dostępne dla zabie­
gów m ikrochirurgicznych, a poza tvm  można je  pod­
daw ać w  różnych okresach rozwoju rozm aitym  w pły­
wom biochemicznym.

Oczywiście w  zarodku kręgowców wiele innych 
typów  komórek podejm uje także ruchy  m orfogene­
tyczne, aby wymienić tylko m igracje kom órek me- 
zenchym atycznych, w ędrów kę kom órek pragenital- 
nych do zawiązków gonad i wiele innych.

Kolejny tem at książki dotyczy zagadnienia form o­
w ania się połączeń nerwowych. Jednym  z licznych 
aspektów tego procesu są ruchy m orfogenetyczne neu­
ronów towarzyszące ustanaw ianiu  między nim i od­
powiednich połączeń. Ruchy morfogenetyczne neuro ­
nów są tym  różne od podobnych ruchów  w w ykona­
niu innych typów komórek, że perikariony neuronów  
właściw ie nie zm ieniają m iejsca położenia, natom iast 
rosną i przesuw ają się ich w ypustki. Zakończenia 
tych ostatnich naw iązują ze sobą złożony system  po­
łączeń.

Pozostałe teksty zamieszczone w  om awianej książce 
dotyczą bardzo szczegółowych procesów związanych 
z różnicowaniem  i rozwojem, jak  adhezja komórek 
oraz podłoże m olekularne tego zjawiska. Osobne roz­
działy przeznaczono na omówienie adhezji kom órek 
u gąbek i  śluzowców.

Specifity  of Embryological Interactions jest książką 
adresow aną do pracowników  naukow ych. Stanow i 
ona kolejny tom obszernej serii wydawniczej pt. 
„Receptors and Recognition”.

A. J a s i ń s k i

Z D A N I A

17. I. 1978 — doc. d r A nna Krzysztofowicz, O wady  
oceanów  (z przeźroczami)

23. I. 1978 — Pokaz film u w kolorach pt. W ielka
Rafa Koralowa  (Australia), cz. I.

31. I. 1978 — Pokaz film u w kolorach pt. W ielka
Rafa Koralowa, cz. II.

7. II. 1978 — Pokaz film u w  kolorach pt. Korale 
14. II. 1978 — d r January  W einer, Zw ierzęta m ongol­

skiego stepu  (z przezroczami)
21. II. 1978 — doc. d r B arbara W ęglarska, Niespor- 

czaki
28. II. 1978 — prof. d r A leksander Koj, M echanizm  

w ydzielania komórkowego  
7. III. 1978 — d r A ndrzej Obidowicz, Torfow iska

A lpejskie
4. IV. 1978 — dr Kazim ierz S trzałka, M odyfikacja

genomu roślin w  obcym  DNA
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11. IV. 1978 — prof. d r  Józef Surow iak, Co to jest 
pobudliwość?

18. IV. 1978 — doc. d r Zbigniew  Dąbrowski, M echa­
n izm  odnow y krw i 

25. IV. 1978 — prof. d r Krzysztof Bieniarz, W ędrów ki 
ryb  losiowatych w  Polsce (ilustrow any)

30. V. 1978 — prof. d r F ranciszek Górski, N ow y m o­
del D NA

17. X. 1978 — prof. d r Jan  K ornaś, Paprocie w  A fry ­
ce tropikalnej (z przezroczam i)

24. X. 1978 — d r Jerzy Pokorny, Zróżnicowanie stre­
fow e środowiska geograficznego w  N igerii (z p rze­
zroczami)

7. X I. 1978 —• prof. d r Franciszek Górski, Entropia  
strukturalna organizm u  (z przezroczami)

14. X I. 1978 — doc. d r A dam  Łom nicki, O przew idy­
w an iu  z darw inow skiej teorii doboru  

21. X I. 1978 — prof. d r P aw eł Sikora, 70 lat Z akładu  
A ntropologii UJ 

28. X I. 1978 — d r med. Janusz K utyba, R ozruszniki 
serca i elektrostym ulacja  jako współczesna m e­
toda leczenia w  kardiologii (z przezroczami)

5. X II. 1978 — d r H enryk K ubiak, Ssaki Polski 
sprzed 20 m ilionów  lat

12. X II. 1978 — prof. d r  S tan is ław  W róbel, Llanos — 
W enezuelskie saw anny  (z przezroczami).

F rekw encja n a  odczytach była dobra.
Ponadto Zarząd O ddziału w spółuczestniczył w  okrę­

gow ych elim inacjach O lim piady Biologicznej regionu 
krakowskiego.

W om aw ianym  okresie spraw ozdaw czym  odbyło się 
1 posiedzenie pełnego Zarządu O ddziału w  dniu  29.
V. 1978 r., na k tórym  omówiono spraw y organiza­
cyjne i bieżące oraz przygotow anie W alnego Z ebra­
nia. W tym  sam ym  dniu  Kom isja R ew izyjna O d­

działu dokonała spraw dzenia książki kasowej i części 
dokum entów  znajdujących się w  posiadaniu O ddzia­
łu. K om isja R ew izyjna stw ierdziła praw idłow e pro­
w adzenie książki i raportów  finansowych.

W alne Zebranie O ddziału Krakowskiego odbyło się 
dnia 30. V. 1978 r., na k tórym  dokonano w yboru no­
wego przewodniczącego oraz sekretarza. Obecny skład 
Zarządu O ddziału przedstaw ia się następująco: P re­
zydium  Zarządu: przewodniczący — prof. d r Józef 
Surow iak, I w iceprzewodniczący -— prof. d r Paw eł 
Sikora, II  w iceprzewodniczący — prof. d r  Czesław 
Ju ra , sekretarz — prof. d r A nna Krzysztofowicz, 
skarbn ik  — doc. d r W anda Byczkowska-Smyk. Człon­
kow ie Zarządu: doc. d r  B arbara Godowicz, prof. d r 
Z ygm unt Grodziński, prof. d r K azim ierz M aślankie­
wicz, m gr Izabella Molewicz, prof. d r W ładysław a 
Niem czykowa, prof. d r  Eugeniusz Rybka, doc. d r S ta­
n isław a Stokłosowa, d r Janusz W ojtusiak, prof. d r 
Rom an W ojtusiak, prof. d r  Jan  Zurzycki. K om isja 
R ew izyjna: przewodniczący — prof. d r  Jerzy M a­
łecki, członkowie: prof. d r B ronisław  Jasicki, doc. 
d r  B arbara  W ęglarska, doc. d r Jadw iga M anowska.

Stan  członków Oddziału na dzień 31. X II. 1978 r. 
w ynosił 429, z tego nie uregulow ało składek człon­
kow skich za 1977 r. — 25 członków, a za 1978 — 9 
członków. Przyjętych zostało 43 nowych członków, 
a 2 przeniosło się z innych Oddziałów, 2 członków 
zrezygnow ało z przynależności do T-w a. Zm arło 4 
członków: d r Jerzy  Błeszyński, doc. d r Tadeusz Bory- 
-M iączyński, d r W ładysław  Domagalski, prof. Leonard 
Ilorbulew icz.

W roku 1978 zaprenum erow ało czasopismo W szech­
św iat 386 członków, a czasopismo Kosmos ser. A — 
47 członków.

E R R A T A

W zeszycie 3/79 w  arty k u le  B. Szabuniew icza Spiralne uk łady  kom órek  s. 42, 
9 w iersz od dołu (lewa szpalta) zam iast „heliotropizm ” winno być „filotaksja he- 
lik a ln a”.
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ro k  1S4S n r  n r  3 po 0,72 za  egzem plarz
„ 1946 „  „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 po 0,72 za eg zem plarz  (kom plet)
,, 1947 „  „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0,72 za eg zem plarz  (kom ple t)
„ 1948 „  „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0,72 za  eg zem plarz  (kom ple t)
„ 1952 ,, „ 3—6, 7—10 (łączone po 4 egzem plarze) po 4,80 za egzem plarz
,, 1954 „ „ 9—10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za eg zem p larz
„  ,, „  8—9, 10—21 (łączone) po 8.— za egzem plarz
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,, ,, ,, 11—12 (łączony) po  8.— za egzem p larz  (kom plet)
„ 1957 ,, ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz
,, ,, ,, 8—9 (łączony) po 12.— za  eg zem plarz  (kom ple t)
„  1958 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz
„  ,, „  7—8 (łączony) po 12.— za  egzem p larz  (kom plet)
„  1959 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za  egzem plarz
„ ,, ,, 7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem plarz
,, 1960 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  eg zem plarz  (kom plet)
„  1961 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  egzem plarz
„ „  „  7—8 (łączony) po  12.— za  eg zem plarz  (kom ple t)
,, 1962 „  ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  egzem plarz

„ „  7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem p larz  (kom ple t)
„  1963 „  ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  egzem plarz
„  „  „ 7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem plarz  (kom plet)
,, 1964 ,, ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, '11, 12 p o  6.— za  egzem plarz
„  ,, „ 7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem plarz  (kom plet)
,, 1965 „  ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz
.. „  „  7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem p larz  (kom plet)
,, 1966 „  ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz
„ „  „  7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem plarz
„ 1967 „  ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  egzem plarz
„ „  „  7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem p larz  (kom ple t)
„  1968 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za  egzem plarz

„  „  7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem plarz  (kom ple t)
„  1969 „  „  5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za  egzem plarz
>, „  „  7—8 (łączony) po  12.— za  eg zem plarz
„  1970 „  „ l , 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz
.» „  „ 7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem p larz  (kom ple t)
» 1971 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz
» „ 7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem p larz  (kom ple t)
» 1972 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz
,> „  „  7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem p larz  (kom ple t)
„  1973 „  „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz
.. „  „ 7—8 (łączony) po 12.— za  egzem plarz  (kom ple t)
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