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P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E  
O R G A N  P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A  P R Z Y R O D N I K  ÓW IM. K O P E R N I K A

(Rok założenia 1875)

CZERWIEC 1979 ZESZYT 6 (2186)

W IRGILIUSZ ŻUROWSKI (Popielno)

DZIKI (Sus scrofa L.)

Dzik w Polsce jest najpopularniejszym ga­
tunkiem grubej zwierzyny. Z racji liczeoności, 
rozprzestrzenienia i obowiązujących dla tego 
gatunku sposobów polowania jest dostępny dla 
szerokich rzesz naszych myśliwych. W ostat­
nich latach stan liczebny tego gatunku utrzy­
muje się w ilości około 60 tys. sztuk, z ten­
dencjami wzrostu populacji. Spośród grubych 
zwierząt łownych jest gatunkiem stosunkowo 
najbardziej (równomiernie rozprzestrzenionym, 
stąd też wynika powszechne zainteresowanie 
myśliwych tym gatunkiem i wysokie jego po­
zyskanie. Rocznie w ostatnich latach 'pozysku­
je się w Polsce około 40 tys. sztuk dzików. 
W ekonomice naszej gospodarki łowieckiej 
stanowi niebagatelną pozycję. Jest jednak ga­
tunkiem budzącym największe kontrowersje. 
Poważny bowiem cień na jego rolę w gospo­
darce łowieckiej rzucają szkody wyrządzane 
przez dziki w gospodarce rolnej. Szkody te 
niestety, w miarę wzrostu populacji i jedno­
cześnie intensyfikacji rolnictwa, rosną niepo­
miernie szybko. Wypłacane rolnikom z tego 
tytułu odszkodowania przez Ministerstwo Leś-
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nictwa i Polski Związek Łowiecki przekro­
czyły 400 milionów zł rocznie. Nie jest jednak 
wskazana nadmierna redukcja dzików, speł­
niają one bowiem w gospodarce leśnej bardzo 
ważną i pożyteczną rolę. Poza spulchnianiem 
gleby i umożliwianiem samosiewów, dziki sku­
tecznie ograniczają możliwość gradacji wielu 
szkodników drzew. Pełnią także służbę sani­
tarną lasu zjadając padlinę, łowiąc zwierzęta 
chore i okaleczone. Ta ostatnia rola jest waż­
na w naszych lasach pozbawionych dużych 
drapieżników.

Warto jeszcze zwrócić uwagę na fakt, że 
dzik jest jedynym żyjącym protoplastą euro­
pejskich gatunków zwierząt udomowionych. 
Przetrw anie i intensywny rozwój populacja 
dzika zawdzięcza swej ogromnej plastyczności, 
zdolności adaptowania się do szybko zmienia­
jących się warunków środowiska, a chyba też 
zaistniałym na przestrzeni wieków krzyżowa­
niom ze świniami domowymi.

Rola dzika w przyrodzie i w gospodarce 
człowieka wymaga wypracowania racjonalnych 
metod gospodarzenia populacją w taki sposób,
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by możliwe było utrzym anie wysokiej liczeb­
ności populacji, przy zachowaniu intensywne­
go pozyskania i znośnych gospodarczo szkód 
w polach uprawnych. Wiele prac i badań po­
święcono na wypracowanie takiego modelu go­
spodarzenia populacją dzików. U podłoża tych 
rozwiązań znaleźć się musiała doskonała zna­
jomość biologii i etologii tych zwierząt.

Warto zatem przedstawić chyba stan wiedzy 
o tym  gatunku. Wiedzę tę w ogromnej mierze 
zdobyto na podstawie obserwacji zwierząt, 
czynionych przez myśliwych-przyrodników. 
Na przestrzeni la t wiedza ta była konsekwent­
nie uzupełniana, nie postawiono jednak kropki 
nad „i” bowiem ze zmianą warunków środo­
wiska zmieniać się zaczęła również i etologia 
tego plastycznego gatunku. Jak  widziano dzi­
ka i możliwości eksploatacji populacji w cza­
sach, kiedy zaczęto tworzyć podstawy racjo­
nalnego łowiectwa, obrazuje nam poetycki 
podręcznik Wincentego Pola, wydany w Po­
znaniu w 1870 roku. Rok Myśliwca tegoż au­
tora to kompendium wiedzy bystrego obser­
watora i znawcy przyrody, narzucające nor­
my etyczne i gospodarcze łowiectwa wynika­
jące z biologii zwierząt łownych. Dlatego też 
potrzebne wydaje się tu  zacytowanie frag­
mentów dotyczących dzika:
„Styczeń : U dzików kończy się w tym  mie­
siącu czas rui, na sam ury * już się nie poluje... 
Dzika mięso złe w tym  czasie, a warchlaki 
zbiedniały od zimy.
Luty: Dla dzików nie minął jeszcze czas rui. 
Łowami rozstrzelone i w cudze lasy zagnane 
sam ury fukają się jeszcze do połowy lutego. 
Stado trzym a się w gąszczu i wielkich mro­
wisk po iesie.
Marzec: Odyńce i wycinek odstrzelił się od 
stada i ryje się w gęstwiny, a samury szukają 
w podszytych ostępach 'bezpiecznego dla sie­
bie barłogu. Takroczne warchlaki zbiedniały 
do reszty od zimna i słoty więc na dziki po­
lowania nie ma.
Kwiecień: Odyniec z wycinkiem ry je  za sło­
dyczką ipo gąszczach i nikogo nie szuka, 
a warchlaki chodzą osobnym stadem, a sam ury 
leżą już po ostępach w barłogu.
Maj: Odyńce, takoroczne warchlaki i jałowe 
lochy trzym ają się stadem, a stare sam ury 
mają już moręgowate prosięta i ry ją  po sołot- 
winach za słodyczką.
Czerwiec: Dziki trzym ają się i w tym  czasie 
ciągle gąszczów, ale sam ura wywiodła już 
z barłogu 8 do 10 morągich warchląt.
Lipiec: Samuiry trzym ają się w tym  czasie 
z warchlakami w gaistyćh, zwartych skraj­
nych lasach. S tary  dzik poczyna się zbliżać do 
hurtu, który się kupą trzym a i w polach nie­
kiedy wielkie robi szkody, mianowicie nocą. 
Stąd też są okolice, gdzie z ognistą obławą 
(to jest z płonącymi wiciami i snopami na ty ­
kach) poluje się już w tym  czasie na dziki, 
przejm ując obławą łan przez nie zajęty i spę­
dzając je  na pow rót do lasu. Zuchwałe ustę­
pują tylko z trudnością, a że się wolno i sta­
dem cofają, stąd jest tego rodzaju polowanie

łatwiejsze od innych na dziki, a częstokroć 
bardzo wdzięczne.
Sierpień: Dziki trzym ają się gąszczów, ale w 
lasach skrajnych, które o uprawne łany gra­
niczą. W czasie gorącym szukają w leśnych 
błotach barłogu. Wodzące sam ury chodzą jesz­
cze z warchlakami z osobna. Jałowe loszki, 
podświnki i wycinki trzym ają się hurtu. S tary 
odyniec Chodzi jeszcze z osobna, ale wpada 
już niekiedy na chwilę do stada.
Wrzesień: Stada dzików przeszły po Skończo­
nych żniwach na wielkie lasy i leżą po bagni­
stych słotwinach.
Październik: Dziki idą na żołądź w dąbrowy 
i na bukiew w buczyny. Młode warchlaki po­
rastają bardzo sporo, a podświnki o drugie 
tyle. Sam ury odżywiają się po odkarmieniu 
warchlaków, h u rt jałowy pęcznieje, a stare 
dziki nabierają zuchwałości i siły. U dzików 
poczynają się fukać sam ury i lochy jałowe. 
Listopad: Listopad to właściwy czas na polo­
wania na dziki, które teraz na żołędzi i bukwi 
spęczniałe, chłodzą się po bagnistych sołotwi- 
nach i szczeć ocierają o korę drzew, bo doło­
żone dostają świądu w skórze. Stąd też łatwo 
w tym  czasie objechać ich barłóg i po korze 
drzew upatrzyć gdzie się ta rły”.

Chociaż obrazowe opisy Pola, oddające tra f­
ne obserwacje z biologii dzika, w ogromnej 
mierze są nadal aktualne, wymagają jednak 
uzupełnień. Wiele bowiem zmieniło się i w 
środowisku i w samym zachowaniu się dzików 
i poglądach na eksploatację tego gatunku. 
Skurczyły się kompleksy leśne, a przede 
wszystkim zmienił się charakter lasu w prze­
ważającej części na m onokultury szpilkowe. 
Skurczyła się zatem zasobność karm y dziczej 
w lesie, choć z drugiej strony pojawiło się 
wiele miejsc, gąszczów sosnowych czy świer­
kowych przydatnych na ostoje czarnego zwie­
rza. W polu wzrosło bogactwo upraw, a wpro­
wadzana coraz powszechniej w ostatnich dzie­
siątkach la t kukurydza stworzyła dogodne 
warunki osłonowe i żerowe, umożliwiające 
dzikom wielomiesięczne przebywanie wśród 
upraw  polowych bez -powrotu do lasu. Stwo­
rzyła także dogodne warunki dla intensywne­
go przemieszczania się dzików na znaczne od­
ległości.

Te nowe warunki ekologiczne wpłynęły na 
bardzo intensyw ny przyrost populacji; od cza­
sów Wincentego Pola ilość dzików na naszych 
ziemiach wzrosła co najmniej dwukrotnie. 
Stąd i konieczność intensywnego pozyskiwa­
nia, a zatem i znacznego rozciągnięcia sezonu 
polowań w czasie.

Aktualnie około 58% naszych lasów stano­
wią bory, w których poza okresami gradacji 
szkodników drzew, zasobność żeru dla dzika 
jest skąpa. Stąd też znaczny wzrost tendencji 
do m igracji okresowych. Przy tego rodzaju 
lasach dziki znacznie intensywniej korzystają 
z upraw  polowych i okresowo zawartość kar­
m y roślinnej z pól w żołądkach odstrzelonych 
dzików dochodzi do 90%. W okresach gradacji 
owadów szkodliwych w lasach następują prze­
mieszczenia i skupianie się dzików na tych
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terenach. Podobnie przy wysypię, dębiny lub 
buczyny występują znaczne wędrówki dzików 
i skupianie się ich w owocujących drzewo­
stanach.

Normalnie jednak watahy dzików, jak i po­
jedynki trzym ają się zwykle określonych po­
wierzchni, których wielkość zależy od zamoż­
ności żerowej i spokoju w łowisku. Największy 
areał osobniczy m ają odyńce i wycinki. Naj­
mniejszy lochy prowadzące, których areał po­
większa się w miarę wzrostu warchlaków i ich 
zapotrzebowania na karmę. Jednak areały zaj­
mowane przez lochy prowadzące zwykle na­
leżą do najzasobniejszych w karmę w danej 
okolicy. W ciągu roku areały osobnicze ule­
gają znacznym wahaniom. Największe są póź­
ną jesiendą, kiedy zwierzęta żerują najbardziej 
intensywnie. Nocne wędrówki dzików za kar­
mą dochodzić mogą do 10 km. Areały osob­
nicze wiosną i latem są znacznie mniejsze, 
a w zimie przy dużych opadach śniegu mogą 
być ograniczone do 0,5—2,5 km2.

Dzik jest zwierzęciem wszystkożernym 
i skład jego pokarmu może być bardzo uroz­
maicony. Ogólnie dorosły dzik potrzebuje na 
dobę około 1,5 kg żeru treściwego i 3 kg obję­
tościowego. W okresie zimy dzik potrafi znieść 
nawet dłuższe okresy głodu dzięki zapasom 
odłożonego jesienią tłuszczu wewnętrznego 
i podskórnego. Gromadne życie dzików, zwła­
szcza w okresie zimy, ułatwia zdobywanie po­
karm u zwierzętom słabszym — warchlakom 
i przelatkom, zwłaszcza w okresach kiedy zie­
mia jest już zamarznięta i rycie jej wymaga 
znacznej siły. Trzeba bowiem pamiętać, że 
2/3 pokarmu dzik znajduje w górnej warstwie 
gleby i w ściółce, a tylko 1/3 zbiera na ziemi.

Dziki mają doskonale rozwinięte zmysły jak 
węch, słuch, dotyk, smak, natomiast słaby 
mają wzrok. Zmysły odgrywają ogromną rolę 
w unikaniu niebezpieczeństw, a także są bar­
dzo pomocne w zdobywaniu pokarmu. Za po­
mocą węchu i dotyku dziki bezbłędnie wy­
szukują ziarna ciężkonasiennych w ściółce, 
a także potrafią polować na małe gryzonie 
wyszukując je w norach na znacznych głębo­
kościach.

Dziki zaszywają się na dzienny spoczynek 
w gąszcze spokojne i bezpieczne. Do spoczyn­
ku zarówno w lecie, jak i zimie przygotowują 
sobie barłogi. W atahy dzików zalegają na spo­
czynek gromadnie, a zwłaszcza zimą układają 
się obok siebie wzajemnie się grzejąc. Wycinki 
i odyńce, a czasem jałowe sam ury zalegają 
osobno, nawet wtedy kiedy przebywają w sta­
dzie. Ich legowiska znajdują się nie opodal 
spoczynku watahy. Pojedynki przy wyborze 
miejsca spoczynku dają dowody znacznej inte­
ligencji. Zalegają w miejscach najmniej spo­
dziewanych, często bardzo blisko dróg, do bar­
łogu podchodzą zataczając pętlę, tak że trudno 
jest je niespodziewanie zaskoczyć idąc ich śla­
dem. Dziki z wyjątkiem  okresu huczki, a cza­
sem prowadzenia młodych, pędzą nocny tryb 
życia, dnie spędzając w gąszczach w barło­
gach. Dziki bardzo chętnie korzystają z ką­
pielisk i babrzysk błotnych, gdzie pozbawiają
i*

się pasożytów zewnętrznych skóry. Ranione 
osobniki tracą gorączkę i leczą się korzystając 
z błot borowinowych i torfowych. Z babrzysk 
błotnych dziki korzystają przez wiosnę, lato 
i jesień, na południu Polski czasem też zimą.

Dziki są zwierzętami stadnymi, żyją gro­
madnie w watahach, których skład w ciągu 
roku ulega znacznym zmianom. Od watah od­
bijają się tylko odyńce, wycinki i czasem ja­
łowe, stare lochy. Najmniejszą watahę stanowi 
wiosną rodzina składająca się z lochy i jej 
przychówku. Kiedy młode mają już 6—8 ty ­
godni, watahy powiększają się zwykle przez 
połączenie 2 lub więcej prowadzących loch. 
Najstarsza z loch obejmuje prowadzenie wa­
tahy. Tam gdzie stan loch jest duży, z areału 
przez nie zajętego wypierane są zwykle inne 
dziki, zwłaszcza odyńce i wycinki, które szu­
kają spokojniejszych miejsc. Do watah złożo­
nych z prowadzących loch zwykle jesienią do­
łączają słabsze przelatki i wycinki. Natomiast 
na okres huczki dochodzą do nich odyńce 
i silne przelatki. Zimowa wataha dzików ma 
zatem bardzo urozmaicony skład i może liczyć 
nawet powyżej 40 osobników. Wataha trzyma 
się miejsc zasobnych w karmę. Zimą, tam 
gdzie występują duże drapieżniki jak wilk czy 
ryś, potrafi się skutecznie bronić przed ich 
napaścią.

Dość często, tam gdzie nie ma presji dużych 
drapieżników, przelatki w zimie tworzą włas­
ne watahy, do których czasem dołączają się 
jałowe lochy i słabe wycinki. Wycinki wiosną 
zwykle oddzielają się od watah i zaczynają 
samotne życie. Czasem też podobnie postępują 
silne przelatki.

Okres huczki u dzików może trwać bardzo 
długo i zależy w znacznej mierze od zasob­
ności żeru w środowisku oraz od spokoju. 
Przeważnie trwa od listopada do lutego. Przy 
niedostatku karmy, częstym niepokojeniu 
zwierząt, lub przy bardzo ostrych i długich 
zimach huczka może odbywać się w lutym, 
marcu, a nawet w kwietniu. U dzików wy­
stępuje bardzo silny dobór naturalny. Odyńce 
walczą ze sobą i słabsze samce nie są do­
puszczane do rozrodu. W zależności od prze­
biegu huczki pierwsze porody u dzików mają 
miejsce w lutym i na początku marca. Mogą 
się przeciągać do maja, czerwca. Ciąża u dzi­
ków trw a około 133—140 dni. Ciężarne lochy 
na tydzień lub dwa przed porodem odłączają 
się od watahy i przygotowują barłogi do po­
rodu. Zwykle w gąszczach niedostępnych 
młodników, w miejscach bardzo spokojnych. 
Barłóg budowany jest z chrustu, traw  i ściółki,
0 ścianach dochodzących do wysokości 50 cm. 
Lochy, w zależności od wieku, rodzą 2 do 13 
młodych pasiaków, średnio około sześciu. 
Przez mniej więcej dwa tygodnie młode po­
zostają w barłogu. Lochy są bardzo troskli­
wymi matkami, dbają o utrzymanie ciepła w 
gnieździe, karmią małe 5—6 razy na dobę. 
Tygodniowe warchlaki są już ruchliwe i żwa­
we. Miesięczne zaczynają opuszczać barłóg
1 wędrować za matką. W razie niebezpieczeń­
stwa warują nieruchomo, kryjąc się skutecz-



124

nie w runi leśnej. Starsze, w wieku około 3 
miesięcy, w takich przypadkach nieruchomieją 
stojąc w zaroślach. Młode ssą matkę od 2,5 
do 3,5 miesiąca, jednak dwutygodniowe zaczy­
nają się już interesować karm ą żerującej m at­
ki, a miesięczne korzystają z jej stałego po­
karmu. Po drugim miesiącu życia ubarwienie 
pasiaków zaczyna stopniowo zanikać. W wieku 
5—6 miesięcy warchlaki m ają już suknię jed­
nolitą z czerwonobrunatnym  lub rdzawym od­
cieniem.

S traty  wśród urodzonych warchlaków są 
znaczne. Do wieku trzech miesięcy ginie około 
20% prosiąt, a w ciągu pierwszych siedmiu 
miesięcy około 50%. Mimo tych stra t przyrost 
populacji dzików jest znaczny, a w latach ła­
godnych zim i obfitości żeru bardzo duży. 
Dlatego też konsekwentne redukowanie po­
głowia, drogą racjonalnych odstrzałów, ma 
istotne znaczenie dla utrzym ania szkód w po­
lach w granicach gospodarczo znośnych. N aj­
większe szkody w kulturach rolnych czynią 
dziki od maja do września. Szkody te w 
ogromnej masie wyrządzane są przez szybko 
rosnącą młodzież, której zapotrzebowanie na 
karmę jest duże. Muszą one pokryć je w ciągu 
bardzo krótkich letnich nocy.

Poznana biologia dzików i ich behawior 
dały podstawę do nowoczesnego ustawienia 
gospodarki łowieckiej tego gatunku. W grę 
wchodzi tu  wprowadzenie letniego dokarm ia­
nia dzików w lesie, by odciągnąć je od poszu­
kiwania karm y w polach, ale głównie kształ­
towanie odpowiedniej struk tu ry  populacji dro­
gą celowych odstrzałów. Polowania na dziki 
muszą się zatem rozpoczynać wcześnie i głów­
nym przedmiotem polowań muszą być prze- 
latki i warchlaki. Intensywność pozyskania za­
leżeć winna od przyrostu zrealizowanego (tego, 
który winien być pozyskany) i prowadzić do 
uzyskania obsady dzików od 10 do 20 sztuk 
na 1000 ha lasów. Obsada ta winna składać

się w przeważającej mierze z dzików doro­
słych, będących w wieku produkcyjnym. Win­
na zawierać przewagę samców nad samicami. 
Takie stado podstawowe z racji swego beha­
wior u bytuje głównie w lesie, w znacznym 
rozproszeniu, co ogranicza do minimum szko­
dy w uprawach polowych. Przyczynia się też 
do lepszej penetracji lasu, podnosi znaczenie 
dzika w środowisku leśnym, a jednocześnie 
stw arza rokrocznie możliwość wysokiej pro­
dukcji młodzieży.

W prawidłowo utrzym anej populacji dzików, 
w której większość stanowią osobniki dorosłe, 
przyrost zrealizowany winien wynosić od 100 
do 150% stanu wiosennego dzików w łowisku. 
Pozyskanie zatem winno obejmować powyżej 
60% warchlaków, do 30% przelatków, a tylko 
10% dzików dorosłych — w tym  5% loch, w 
m iarę możności starych i jałowych i 5% odyń- 
ców kończących swój optymalny rozwój. Jest 
to idealne ustawienie dziczego problemu, wa­
runkujące wysoką produkcję z łowiska, speł­
nianie pożytecznej biologicznej roli przez ga­
tunek w lesie i utrzym anie na znośnym po­
ziomie szkód w uprawach polowych.

Oczywiście taka gospodarka populacją wy­
maga odpowiedniego wyszkolenia myśliwych 
i urządzenia łowiska. Ale tylko takie rozwią­
zanie może nam gwarantować atrakcyjną 
obecność dzika w naszych lasach przez wiele 
następnych dziesięcioleci.

* O b ja śn ie n ia  te rm in ó w  umytych w  n in . artykuł® :

S a m u ra  =  lo ch a  — sam ica  dzik a .

W a rc h la k v— m ło d y  dzik  w  p ie rw szy m  ro k u  po u ro d zen iu . 

O d y n ie c  — s ta ry  dzik  sam iec  — sa m o tn ik .

W ycinek  ■= o d c in ek  — sam iec, d z ik  d w u - lu b  trz y le tn i. 

H u r t  — stado .

H u czk a  — lo ch an ie , o k re s godow y  u  dzika .

P rz e la te k  — jed n o ro c z n y  w a rc h la k .

ROMAN STOPA (Kraków)

MOWA SZYMPANSA

Od daw na zauważono, że szym pans (P an  troglody- 
tes) m a zdolność w yrażan ia  sw ych doznań em ocjonal­
nych za pomocą w ydaw ania dźwięków. Jednakże k il­
kak ro tn ie  podejm ow ane próby w ejścia z nim  w  kon­
ta k t m ow ny całkow icie zawodziły. O statn io  próba ta ­
ka pow iodła się pp. G ardener w  USA, jednakow oż 
nie drogą języka głosowego, ale drogą języka gestów. 
Po 22 m iesiącach niezw ykle cierpliw ej i uciążliw ej 
procedury , doprow adzili oni 8-14-m iesięczną m ałpę 
W ashoe do rozum ienia i używ ania takich  gestów, ja ­
kie zostały już daw niej usta lone dla am erykańskich  
szkół dla głuchoniem ych w  postaci tzw. ASL (A m e ­
rican Sign Language).

A oto rezu lta ty  do jak ich  doszli pp. G ardener: O pa­
now anie pierwszego gestu lub  m igu trw ało  7 m iesię­

cy, dalsza n au k a  postępow ała znacznie szybciej, bo po 
22 m iesiącach W ashoe używ ała już 34 migów, a po 
40 w łada ła  92 m igam i. P ierw szy gest znaczył "przyjść”. 
Oczywiście ten  m ig był je j narzucony, natom iast w  to ­
ku  uczenia p o trafiła  się zdobyć n a  sam odzielne łą ­
czenie m igów dla w yrażenia potrzebnych je j pojęć. 
T akim  np. je j w ynalazkiem  było połączenie migów: 
"otw orzyć”, ”jeść”, ”pić” i oznaczało "lodówkę”. Inne 
połączenie: ” dać ” + ” W ashoe ” +  ” łaskotać ” znaczyło 
” proszę m ię połaskotać ”.

N auka odbyw ała się n a jp ie rw  na U niw ersytecie Ne- 
vada, później na U niw ersytecie Oklahom a, gdzie n a ­
uczycielem  był w y traw ny  p rak tyk  w  te j dziedzinie 
Pouts. P rzy końcu studiów , po k ilku  la tach  uczeni 
chcieli zbadać, czy W ashoe po trafi przekazyw ać sw oje
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um iejętności innym  szym pansom , względnie czy bę­
dzie kom unikow ać się na m igi z szym pansam i zna­
jącym i język gestów. I tu  także osiągnięto pe ł­
ny sukces. K iedy ją  umieszczono na wysepce, gdzie 
znalazła się w tow arzystw ie około tuzina innych 
szympansów, k tórych  pierw ej nauczono języka ges­
tów, wówczas bez najm nie jsze j trudności w eszła z n i­
m i w  kon tak t mowny, m.in. zapraszała ich "chodź, 
popieść”.

Z punk tu  w idzenia językoznaw cy nie jest to jed­
nak pełny język, b rak  m u k ilku  podstaw owych cech 
języka głosowego, np. nie posiada podwójnego wzor­
cowania (dźwięki i wyrazy), n ie  stanow i system u ot­
wartego, a raczej układ zam knięty  nie podlegający 
dalszem u rozwojowi itd.

Dlaczego szym pans n ie  po trafi się nauczyć mowy 
ludzkiej? Można tu  w ym ienić dw ie przyczyny. Po 
pierwsze, jakkolw iek przy pow ierzchow nym  oglądzie 
organy m owne szym pansa niew iele się różnią od or­
ganów człowieka, to jednak  naw et owe nieznaczne 
różnice decydują o niezdolności szym pansa do produ­
kow ania tak  subtelnych tw orów , jakim i są dźwięki 
mowy ludzkiej. W ystarczy porów nać ren tgenogram  ję­
zyka, ustaw ienie oraz w zajem ne proporcje poszcze­
gólnych organów  mowy, aby stw ierdzić, jak  w ielką 
rolę w  ich w zajem nym  układzie odegrał chód dw u­
nożny i w yprostow ana postaw a. D ruga przyczyna tkw i 
w b raku  koordynacji ruchów  organów  m owy oraz 
braku  ścisłego, subtelnego pow iązania między ośrod­
kam i zm ysłow o-ruchowym i w  mózgu a m ięśniam i po­
w odującym i ruchy organów  mowy. Ze tak ie pow iąza­
nie z grubsza istn ieje, o tym  św iadczy zdolność szym­
pansa do produkow ania różnych krzyków  czy haseł. 
Obok samogłosek, zróżnicow anych jednak  ty lko w  dwie 
pozycje: przednią a(e) i ty lną o(u), w ystępują tam  
również spółgłoski gardłow e, jak
1) zw arte m iękkopodniebienne

k  (g, gh, kh) — 1 dźwięk
2) szczelinowe i zw artoszczelinow e

h, x  k x '  — 3 dźwięki
(polskie ch, szczelinowa m iękkopodniebienna)

3) nosowe m , t] — 2 dźwięki
4) m laski (wargowy, zębowy i boczny) — 3 dźwięki
S tanow i to razem  11 protodźw ięków , czyli dźwięków 
w  przybliżeniu podobnych do w ydaw anych przez czło­
wieka.

Ich analizę przeprow adziła B lanche Learned, która 
jako niezwykle uzdolniony muzykolog nap isała  razem  
ze znakom itym  badaczem  m ałp  Y erkesem  książkę 
Chimpanzee Inteligence and Its  Vocal Expressions. 
Można by tem u m ateria łow i zarzucić, że jest p rzesta­
rz a ły — książka w yszła w  r. 1925— iniestety n ie  ma nic 
nowszego, a że p. L earned m iała specjalne zdolności 
chw ytania i zapisyw ania nu t, tego dowodem może być 
fak t, że podw ójny ton (double tone) zanotow any przez 
n ią  został potw ierdzony przez ap a ra tu rę  nowoczesną 
(spektrograf dźwiękowy). Ze w zględu na nieznajom ość 
fonetyki p. Learned posługiw ała się no tac ją  dźwięków 
zgodną ze zw ykłą pisow nią angielską, co jednak 
da się przełożyć n a  sym bole fonetyczne. W prawdzie 
au to rka zanotow ała 32 "w yrazy” m owy szym pansa, to 
jednak  po gruntow nej analizie fonetycznej i sem an­
tycznej okazało się, że tych  w yrazów  jest tylko 23.

Po tych uw agach w stępnych przejdźm y do omówie­
n ia  owych 23 haseł lub  krzyków  dw ojga szym pansiąt 
Chim a i Panzee. Otóż n a jp ierw  w yłan iają  się krzyki 
związane z jedzeniem  lub piciem . Być może, że po­

mocne tu  było, przeciw staw ianie się pokarm ów  m i­
łych, przyjem nych, k tó rym  spontanicznie towarzyszyły 
krzyki z zespołem dźwiękowym przyjem nym , a więc 
spółgłoskowy elem ent k(g, gh, kh)  lub wargowy +  sa­
m ogłoska typu  przedniego a (e )— pokarm om  niem iłym , 
odrzucanym  przez organizm  szym pansa, k tórym  tow a­
rzyszyły zespoły dźwiękowe nieprzyjem ne, a więc x, 
k x ' rj +  samogłoska typu  tylnego o(u). Owe krzyki to­
warzyszące pokarm om  m iłym  są wyznaczane przez fi­
zjologię, k tóra sym ptom y dźwiękowe przeżyć przy­
jem nych umieszcza na styku ty łu  języka z podniebie­
niem  m iękkim, jak  zw arte k, (g, kh, gh); na w argach 
(m°); lub wreszcie — o ile chodzi nie o podniety po­
karm owe, ale o oddychanie — w swobodnym p rze j­
ściu oddechu przez kanał oddechowy (krtaniow e szcze­
linowe h). Ta sama fizjologia wyznacza symptomom 
dźwiękowym towarzyszącym w rażeniom  smakowym 
nieprzyjem nym  szczelinę między podniebieniem  m ięk­
kim  a tyłem  języka x  (charczenie z grubsza podobne 
do naszego ch), zwarcie w elarne z rezonansem  noso­
wym ?] lub wreszcie zwartoszczelinową wyrzutow ą 
k x ' .

Zgodnie z tym  samogłoski typu a (e) będą stanow i­
ły  symptom w rażenia dodatniego, akceptowanego 
przez organizm , będą one w yrazem  dążenia w  przód, 
ku miłej podniecie, podczas gdy samogłoski, ty lne ty ­
pu o (u) będą w yrazem  cofania się, ucieczki od n ie­
miłego bodźca, względnie będą wyrazem  chęci w yrzu­
cenia, pozbycia się przykrej podniety smakowej — 
wszakże język pr?y ich w ym aw ianiu również cofa się 
ku tyłowi.

Pozornie przeciw staw ia się takiem u ujęciu sam akt 
połykania: tu  trzeba jednak odróżnić fazę w stępną, w 
której głód czy prośba o pokarm  wyznaczają odnoś­
nym  hasłom  lub krzykom  samogłoskę ty lną o (u), od 
fazy końcowej, w której zadowoleniu z w ypicia czy 
nasycenia towarzyszy samogłoska przednia a (e). Mo­
żemy ją  obserwować i u naszych dzieci, kiedy po w y­
piciu czegoś dobrego głaszczą się po brzuchu i dają 
zadowoleniu dźwiękowy w yraz m rucząc ad, a więc 
samogłoskę typu przedniego.

Zobaczmy teraz czy m ateria ł mowny p. Learnod da 
się ująć w wyżej podane zasady:

1. K rzyki połączone z pożywieniem — 5 krzyków 
o zespole dźwiękowym k (g, kh, gh) +  a odpow ia­
dają powyższym zasadom, a ich zróżnicowanie, w y­
nikłe z różnych sytuacji jedzenia lub czekania na po­
karm  odbija się w  tonie, k tóry  w  zasadzie odzw ier­
ciedla em ocjonalny charak ter przeżycia: ton wznoszą­
cy się w yraża żądanie, dom aganie się, a ton opadają­
cy prośbę, życzenie, w reszcie ton wysoki nie jest tu 
tonem alarm u, ale raczej radości, zadowolenia. Cie­
kaw a rzecz, że motyw owocu, a więc pożywienia u lu­
bionego przez szympansa, w ykazuje dźwięk w argo­
w y m  z tonem opadającym . T aką samą sytuację 
obserw ujem y w  północnej grupie buszmeńszczyzny, 
gdzie m  znaczy jeść owoce, a w yraz pochodny ma  z 
tonem  niskim  znaczy ”daw ać”.

2. Sygnały ostrzegawcze w ykazują w praw dzie ele­
m ent spółgłoskowy g (k), a le  dokładna analiza fone­
tyczna pozwala przypuszczać, że chodziło tu  o g in- 
jektyw ne (ń in jektyw ne, tj. g w ym aw iane przy ob­
niżonej krtani), będące symptomem strachu, lub o 
k x ',  k tóre m a za cel spłoszyć, w ystraszyć przeciw ni­
ka; niski ton  samogłoski w pierw szym  w ypadku pod­
kreśla  m om ent strachu, w drugim  aaś stanowi sym ­
ptom cichego alarm u.
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3. E lem ent w argow y m  stanow i w yraz przyjazne­
go pow itania, (w ystępuje on też u o rangutana w  po­
staci głośnych cmokań). Drugi sposób pow itan ia jest 
w łaściw ie sym ptom em  głośnego, hałaśliw ego a larm u  
(rwah posiada ton wysoki) na widok kogoś niepożą­
danego lub w ręcz niebezpiecznego. Na to w skazuje 
zarówno elem ent spółgłoskowy w  postaci szczelino­
wej m iękkopodniebiennej x , jak  i w  *, k tó re  pow stało 
z o(u), a w ięc obydw a sym ptom y przeżycia n iem i­
łego. Potw ierdza to opis sytuacji: było to m ianow icie 
pow itanie ko lacji przez Chima, k tóry  był podniecony 
i bardzo głodny, a w ięc w ręcz niezadowolony. A nglik 
kw itu je  taką sy tuację powiedzeniem : „A hungry  m an 
is an angry  m an” (Głodny człowiek to człowiek zły).

4. W krzyku lub w ołaniu  szym pansa o ra tu n e k  nie 
ma zdecydowanej barw y  uczuciowej, jakkolw iek pełni 
on określoną funkcję  w życiu szym pansa, ma go w y­
prow adzić z sy tuacji osam otnienia, zagubienia się w 
puszczy tropikalnej czy saw annie i przyw rócić na m i­
łe, przyjem ne łono społeczności szym pansiej. Jest to 
tedy rodzaj a larm u, stąd najenergiczniej sza, pochła­
n ia jąca najw ięcej energii artyku lacy jnej spółgłoska 
w yrzutow a k x  i samogłoska opatrzona wysokim  tonem  
alarm u a. Nie jest to jednak  a charak teryzu jące do­
datnie, pozytywne przeżycia, ale a jako samogłoska 
bez żadnej m odulacji przestrzeni rezonansow ej — sy­
tuacja w ym aga natychm iastow ej reakcji szym pansów 
znajdujących się w  zasięgu donośności tego dźwięku, 
toteż zrozum iały się sta je jego spontaniczny, żywio­
łowy charak ter.

5. N aw oływ anie skierow ane do partn e ra  odm iennej 
płci odznacza się żywiołowością dodatnią, w yrażoną 
sam ogłoską typu  przedniego oraz podw ójnym i tonam i 
odległym i o jakieś trzy  oktawy, a produkow anym i 
przez 2 w ybrzuszenia w  kana le  głosowym.

6. Spółgłoska m  w ym aw iana z tonem  opadającym  
jest odzw ierciedleniem  m acierzyńskiej miłości. U 
szym pansów znajdu je  ona w yraz w  gruntow nym  prze­
szukiw aniu włosów, zwłaszcza na głowie, aby się 
upew nić czy nie ma tam  insektów.

7. K rzyki w yrażające ból i niezadowolenie, P. L ear- 
ned zanotow ała szereg krzyków  tego rodzaju  w yda­
w any przez szym pansicę Panzee, kiedy Chim  po 
zbudow aniu 3 gniazd na w ierzchołku brzozy n ak ła ­
nia ł ją, aby rob iła  to samo, a gdy Panzee n ie w y­
kazyw ała ochoty szturchał i popychał ją  bezlitośnie. 
W szystkie te głosowe reakcje uhuh  Panzee ch a rak ­
teryzują się sam ogłoskam i typu tylnego o (u), z w y­
jątk iem  zespołu dźwiękowego kx '-a i-a h , w  którym  
pojaw ia się dw ugłoska typu  przedniego ai. Sytuacja,

* w  =  polskie f.

w  “której ten  krzyk się w yłonił, w skazuje jednak, że 
był to ból raczej zew nętrzny, choć dotkliwy, m iano­
wicie, gdy Panzee znajdow ała się na drzewie, Chim 
chw ycił ją  za nogę i zaw isnął całym  ciężarem  na te j­
że nodze. Jeśli ból jest płytki, zew nętrzny, wówczas 
fizjologicznym  jego sym ptom em  będzie samogłoska 
typu  przedniego. Na odw rót, m, należące na ogół do 
sym ptom ów  w rażeń m iłych, może w  pew nych sy tua­
cjach charakteryzow ać przeżycia nieprzyjem ne, oczy­
w iście w  połączeniu z m im iką i gestykulacją, w ska­
zującą na przeżycia ujem ne (wargi wydęte).

M am y tedy  m  z tonem  niskim  (wargi wydęte) jako 
sym ptom  niezadowolenia. Szlochanie w yraża zespół 
dźw iękow y xo—xw a, przy czym xó  jest w ym aw iane 
w dechem , a xw a  wydechem . Wyżej w ym ienione uh  
jako sym ptom  bólu, może także w  połączeniu tró j-  
zgłoskowym u-uh-uh  z wznoszącym się tonem  być 
w yrazem  prośby czy protestu , aby szym pansa nie zo­
staw iać samego, a  więc w  sytuacji n iem iłej, przykrej.
Tu należy także hu  hu  jako w yraz zmęczenia, sen­
ności.

Gd ha  je s t reakcją głosową szym pansa na widok 
m echanika z pobrudzonym  ubraniem  i tw arzą. Otóż tu - *
ta j trzeba przypuścić, że samogłoska a w yraża p ie r­
w otnie spontaniczną, żywiołową reakcję na przykre 
w rażenia węchowe, gdyż brud oznacza u szym pansa 
przede w szystkim  odchody (por. wyżej a w  krzyku 
o ratunek).

8. Śmiech, oczywiście szczery, n a tu ra ln y  będzie 
m iał samogłoskę typu przedniego jako przeżycie ty ­
powo pozytywne, stąd  w ięc szym pans śm ieje się k x ’ 
a h k x ’ah z tonem  wysokim , a dopiero jeśli to  jest 
śm iech nieszczery, udaw any, wówczas pojaw ia się sa­
m ogłoska ty p u  tylnego k x ’uh k x ’uh  z tonem  n is ­
kim . (Por. udany, nieszczery śmiech chłopców w  Szko­
le jako reakcja na dowcip nielubianego nauczyciela).

9. Tzw. groom ing, tj. przeszukiw anie sobie naw za­
jem  ow łosienia celem w ykrycia insektów  jest oczywi­
ście czynnością przyjazną, m iłą, a w ięc zrozum iałe tu  
je s t użycie m lasku wargowego. Łączy się to z m las­
kiem  zębowym, gdyż m ałpy  m ają zwyczaj zjadać owe 
insekty.

10. N iektóre m ałpy w yrażają chęć łaskotania m la­
skiem  zębowym, który w połączeniu z odnośnym ge­
stem  jest sym ptom em  przeżyć miłych. Jako m iłe p rze­
życie w ypada określić także coś nowego, ciekawego, 
a w ięc rów nież zrozum iałe jest tu  użycie m lasku zę­
bowego. M lask ten  jest w  tym  w ypadku skrótem  ge­
stu  ręki, sięgającej po nowo napotykany przedm iot 
celem  zbadania, oczywiście, czy da się zjeść. Wszakże 
tak  samo robią nasze dzieci.

ANNA i DIM ITRIOS PAPATEODORU (Kraków)

ELEKTROWNIE ATOMOWE — PRZYSZŁOŚCIĄ GOSPODARKI 
CZY ZAGROŻENIEM NATURALNEGO ŚRODOWISKA BIOLOGICZNEGO

B urzliw y rozwój techniki i stale zw iększająca się w oduje stały  w zrost zapotrzebow ania na energię. Do-
liczba ludności oraz postępujący od początku X IX  tychczasow ym  zasobom paliw  grozi wyczerpanie,
w ieku szybki i n ieodw racalny proces u rban izac ji po- Św iatow e zasoby węgla kam iennego i brunatnego, ro-
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py naftow ej, gazu ziemnego i energii wód ocenia się 
na 37,5X1015 MWh. Jeśli w 1953 r. roczne zużycie 
energii na świecie wyniosło — 4,5X1010 MWh, to w 
1975 r. wynosiło już 8X1010 MWh. Dlatego zastąpienie 
dotychczasowych, tradycyjnych  źródeł energii nowymi 
— zwłaszcza energią nuklearną — jest po prostu  ko­
niecznością.

Elektrow nie jądrow e w ykazują wiele cech korzyst­
nych z punktu  w idzenia ochrony środowiska n a tu ­
ralnego. Nie em itu ją spalin, tym  sam ym  nie zanieczy­
szczają atm osfery, za jm ują m niejszą pow ierzchnię i 
nie m ają hałaśliw ych urządzeń do naw ęglania. Z p ra ­
cą elektrow ni jądrow ych w iąże się jednak  ryzyko ska­
żeń radioaktyw nych środowiska w  przypadku aw arii. 
Rozbudowa energetyki jądrow ej stw arza dla środowi­
ska naturalnego zagrożenie w  postaci dużej ilości od­
padów radioaktyw nych, grom adzących się głównie w 
zakładach przeróbki paliw a jądrowego. Żadna metoda 
przeróbki czy składow ania nie może całkowicie zlikwi­
dować radioaktyw ności. Ilość w yprodukow anych do 
dziś odpadów radioaktyw nych szacuje się 2 X  10s Ci, 
zaś około roku 2000 będzie wynosiła 3XlOn Ci. N aj­
bardziej niebezpiecznym i substancjam i w ydają się 
cez-137 i stront-90, k tóre w  środow isku przem ieszcza­
ją  się w  zam kniętym  „łańcuchu ekologicznym”. Z a­
równo Cs-137, jak  i Sr-90 w ym yw ane są z atm osfery 
opadam i deszczowymi, tw orząc pył opadowy. Szcze­
gólnie duże ilości Sr-90 i Cs-137 w ystępują w  okresie 
wiosennym. Wiąże się to z jednej strony z n iestabil­
nością atm osfery w  w yniku coraz silniejszej aktyw no­
ści słońca, z drugiej zaś z przypadającym  w  tym  cza­
sie zwiększonym spalaniem  węgla. W stratosferze is­
tn ie ją  prądy, które sprow adzają pył radioaktyw ny na 
Ziemię w  ciągu miesięcy i to nie rozpraszając go 
rów nom iernie po całej jej powierzchni, lecz głównie 
na terenie północnej strefy um iarkow anej. Zamiesz­
kuje tam  około 80% ludności św iata.

Żyjący w  strefie arktycznej Eskimosi i Lapończy­
cy byli silniej naprom ieniow ani niż mieszkańcy stre­
fy um iarkow anej choć ilość py łu  opadająca w  A rkty­
ce była dziesięciokrotnie m niejsza niż w północnej 
strefie um iarkow anej. Przyczyną tego jest szczególna 
budowa łańcucha biologicznego na terenach arktycz- 
nych, gdzie porosty, inaczej niż traw a, absorbują pył 
w prost z pow ietrza, a nie za pośrednictw em  gleby, 
gdzie może się on rozproszyć. S tąd intensyw ne p ro ­
m ieniow anie dostaje się do ciał karibu  i reniferów , 
k tóre żywią się w łaśnie porostam i, a następnie t r a ­
fia do organizm ów Eskimosów i Lapończyków z m ię­
sem tych zwierząt, stanow iących główny pokarm  m ie­
szkańców.

Istn ie ją  trzy źródła zanieczyszczenia środowiska 
produktam i prom ieniotw órczym i, które przenikają do 
pow ietrza i ziemi oraz do wód słodkich i słonych: 
pierwszym  są wody używ ane do oziębiania reaktorów  
jądrow ych. Wody te  mogą się stać prom ieniotwórcze 
i skażać rzeki, do k tórych  zostały odprowadzone. 
Drugim  źródłem  są odpady radioaktyw ne. Trzecim 
zaś są eksplozje atom owe w  atm osferże, w  w yniku 
których uw aln iają  się duże ilości ciał radioaktyw nych, 
które pow odują skażenie n a  olbrzym ich pow ierzch­
niach.

Morze coraz częściej sta je się obiektem  naszego za­
interesow ania. Biologowie u p a tru ją  w nim  ogrom na 
rezerw y białka, geolodzy . zasoby rozm aitych surow ­
ców,' a 'e n e rg e ty c y  widzą w nim  źródło energii. Przy: 
w ytw arzaniu  energii jądrow ej pow stają izotopy rad io ­

aktyw ne, które stanow ią potencjalne niebezpieczeń­
stwo, gdy dostaną się do mórz. Morze zaś jest szcze­
gólnie narażone na skażenia, gdyż stanow i idealne 
miejsce odprowadzania znacznych ilości odpadów o 
niskim stopniu radioaktywności. Poza tym, brzegi je ­
go są najdogodniejszym  miejscem do budowy elektro­
wni atomowych w ym agających znacznych ilości wody 
chłodniczej. Odpady z elektrow ni o silnym prom ie­
niow aniu są m agazynowane w  specjalnych zbiorni­
kach w stanie ciekłym. Jednakże takie zbiorniki są 
dogodne jedynie przy krótkim  okresie m agazynowa­
nia. Powszechnie uważa się, że odpady prom ieniotw ór­
cze powinny być przed odprowadzeniem  zestalone. Nie 
istnieją dotychczas możliwftści całkowitego rozłożenia 
składników o długim  okresie połowicznego rozpadu. 
Dlatego konieczne jest rozkładanie ich na drodze 
transm utacji jądrow ych do produktów  mniej niebez­
piecznych, albo też „pozbywania się” ich po zestale­
niu. Bierze się pod uw agę głównie trzy miejsca „poz­
byw ania się” odpadów radioaktyw nych: pow ierzchnia 
dna oceanów, form acje geologiczne pod pow ierzchnią 
lądu oraz pod dnem  oceanu. „G rabarze atom ow i” 
uw ażają, że jest to najlepszy sposób pozbywania się 
niebezpiecznych produktów.

Odpady radioaktyw ne w  wodzie są równom iernie 
rozpuszczane. N iektóre z nich ulegają koncentracji, 
względnie akum ulacji. Roznoszone są przez prądy 
morskie poziome i pionowe. Substancje nuklearne łą ­
czą się także ze składnikam i wody m orskiej, tworząc 
nierozpuszczalne związki. Wreszcie mogą zostać w chło­
nięte przez organizmy m orskie i u legają roznoszeniu 
podczas poziomych i pionowych w ędrów ek tych orga­
nizmów. ■ . :

Poza procesam i rozcieńczenia substancji rad ioak ty­
wnych, istn ieją procesy ponownej koncentracji jak: 
sedym entacja, adsorpcja lub akum ulacja różnych sub­
stancji radioaktyw nych przez organizm y morskie. 
A kum ulacja izotopów radioaktyw nych przez organiz­
my wodne następuje bezpośrednio z wody morskiej 
albo z pokarmów, którym i się żywią, a więc w  obrę­
bie łańcucha pokarmowego (tab. 1). Tak jak  w  przy­
padku pestycydów, związki te grom adzą się w  n a j­
prostszych organizm ach, a następnie przechodzą do 
odżywiających się nim i zw ierząt wyższych. Zjawisko 
to pojaw ia się szczególnie w yraźnie w  środowisku 
morskim. Zwierzęta (morskie) wodne zdolne są do 
m agazynowania substancji bardzo naw et rozproszo­
nych. N iektóre ryby koncentru ją fosfor 2500000-krót- 
nie w stosunku do jego zawartości w  wodzie; w idło- 
nogi koncentru ją dw utlenek krzem u 1300-krotnie; nie-, 
które mięczaki koncentru ją miedź 4300-krotnie, a fluor 
6900-krotnie.

Okres • połowicznego rozpadu strontu-90 wynosi 25 
lat, w ystarcza to aby pierw iastek ten grom adził się 
w żywych organizm ach. P ierw iastek ten  podobnie jak 
w apń osadza się w kościach. Znaczne stężenie stron­
tu-90 odkryto w roślinach wodnych. W Anglii np. 
pom iary dokonane w  P lym outh wykazały, że glony 
m orskie koncentru ją ten  izotop od 20 (Ascophyllum  
nodosum.) do 40 razy (Fucus serratus), tj. więcej niż 
wynosi jego stężenie w  wodzie m orskiej. W Stanach 
Zjednoczonych glony w rzece K olum bii (do k tórej od­
chodzą ścieki z ośrodka jądrowego w  H anford) w y­
kazują koncentrację .20 000 do 30 000 X. razy : wyższą od 
wody. Małże, słodkowodne zaw ierają  100. ra z y .. więcej 
jodu promieniotwórczego, ńiż środowisko. Sprawa. ;ta  
dotyczy również , ryb. m orskich, k tó re  s w o ją  w ędrów ką
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W skaźniki koncentracji niektórych radioizotopów  i izotopów trw ałych  
w  organizm ach m orskich

T a b e l a  1

Pierw iastek
K oncentracja 

w  wódzie 
m orskiej g/l

W skaźnik koncentracji

glony duże plankton bezkręgowce ryby

Potas (K) 0,38 10 10 10,0 10,0
Sód (Na) 10,56 1 1 0,5 0,07
W apń (Ca) 0,4 2 2 0,5 1,00
M agnez (Mg) 1,27 1 1 1,0 0,1
Cez (Cs) 0,0000005 10 1 10,0 10,0
S tront (Sr) 0,013 100 1 5,0 0,1
Chrom  (Cr) 0,00000005 5000 2000 20,0 100,0
M angan (Mn) 0,000002 5000 1000 500,0 5000,0
Żelazo (Fe) 0,00001 1000 10 000 500,0 1000,0
R uten (Ru) 0,0000000008 500 100 100,0 1,0
Fosfor (P) 0,00001 1000 20 000 10 000,0 30 000,0

po szerokich w odach oceanu mogą przyczyniać się 
do rozprzestrzen ian ia się jakże szkodliw ych substancji. 
W rzece K olum bia jeden  z izotopów fosforu ( P -3 2 ) 
w ystępuje w  ciele kaczek w  koncentracji 7500 razy 
wyższej niż w  wodzie, zaś w  ja jach  do 200000; w  cie­
le bezkręgowców w odnych (owady, skorupiaki) do 35 
razy. Petrele, a lbatrosy  i burzyki mogą też być bardzo 
narażone z powodu zanieczyszczenia mórz substanc ja­
m i prom ieniotw órczym i. Powyższe p tak i żyw ią się 
głów nie planktonem , który, jak  wiem y, posiada duże 
zdolności koncentrow ania ciał prom ieniotw órczych. 
W lądow ym  łańcuchu troficznym  można rów nież za­
obserw ow ać podobne koncentracje pierw iastków  pro­
m ieniotw órczych, choć są one m niej dostrzegalne niż 
w  środow iskach wodnych. Przem ieszczanie się rad io- 
pierw iastków  w  glebie zw iązane je st przede w szystkim  
z przem ieszczaniem  się wody. Gdy izotopy prom ienio­
twórcze są rozsiew ane w  ekosystem ach lądowych, m a­
ją  one tendencje do rozpraszania się w nich, i można 
sądzić, że w ystępują w  stężeniu w zględnie nieszko­
dliwym . Przenikanie radioizotopów  do łańcuchów  tro ­
ficznych następu je  zazwyczaj poprzez rośliny  (z gle­
by, deszczu, kurzu). W łączone w  łańcuchy troficzne 
ekosystem ów mogą nagrom adzać się w  n iektórych o r­
ganizm ach lub  narządach, aż do stężeń toksycznych 
bądź dla danego organizm u, bądź dla konsum entów , 
którzy m ieliby się n im  żywić. W czasie w ybuchów  ją ­
drow ych, naw et w  m iejscach bardzo odległych od stref 
dośw iadczalnych, dochodzi do dziesięciokrotnego zw ię­
kszenia radioaktyw ności roślin  po każdym  w ybuchu.

Stąd p ierw iastk i prom ieniotw órcze przechodzą do 
różnych poziomów troficznych. Groźne następstw a m o­
że mieć w ypas zw ierząt na skażonych pastw iskach. 
W m leku pasących się krów  może nastąpić poważna 
koncentracja p ierw iastków  prom ieniotw órczych, zw ła­
szcza strontu-90, k tóry  jest bardzo niebezpieczny dla 
ludzi, a w  szczególności dla dzieci. W edług obserw a­
cji poczynionych w  W ielkiej B ry tan ii i w  S tanach 
Zjednoczonych, część opadów prom ieniotw órczych zo­
sta je  w chłonięta przez korzenie roślin  pastew nych, 
część zaś opada na ich p artie  nadziem ne i dosta je  się 
w prost do organizm u zw ierząt traw ożernych. O bser­
w acje w ykazały, że w zrost radioaktyw ności w  n iek tó­
rych  jeziorach północnoam erykańskich doprow adził do 
zm ian w  faunie w odnej, zależnych od stopnia w rażli­
wości gatunków  i pow odow ał wolniejsze tem po roz­

woju ryb oraz skracał ich życie. W pobliżu tragicz­
nej H iroszim y zaobserwow ano spustoszenie wśród fau ­
ny  m orskiej, zwłaszcza wśród m ięczaków (wysoka 
śm iertelność, wyniszczenie tkanek, zanik gruczołów 
płciowych). Zarów no stron t na tu ra lny , nieszkodliwy 
p ierw iastek , jak  i jego radioaktyw ny izotop, stront-90, 
przem ieszczają się w  środow isku razem  z w apniem , 
p ierw iastk iem  zbliżonym chemicznie. W apń chętnie 
pobierany z gleby przez rośliny, ostatecznie tra fia  do 
ciała ludzkiego w raz z pożywieniem  Gdy pył rad io­
aktyw ny pojaw ił się na ziemi, stront-90 m usiał n ie ­
uchronnie tow arzyszyć w apniow i w  jego wędrówce 
przez łańcuch pokarm ow y, grom adząc się w  końcu 
razem  z w apniem  w  jarzynach , m leku, a w raz z ty ­
mi produk tam i i w  kościach ludzkich. W pływ opadu 
radioaktyw nego na życie ludzkie nie jest dokładnie 
znany. Ogólnie wiadom o, że prom ieniow anie pow odu­
je  pow staw anie chorób now otworowych, defektów  ge­
netycznych, ogólne skrócenie życia. Z narządów  ludz­
kich najbardzie j w rażliw e na prom ieniow anie są skó­
ra, oczy, tkank i krw iotw órcze (śledziona, szpik kostny) 
oraz gruczoły płciowe. K om itet N aukowy O rganizacji 
N arodów  Zjednoczonych do S praw  B adania Skutków 
Prom ieniow ania Atomowego (The U nited Nations 
Scientific Com m ittee on th e  Effect of A tomie R adia- 
tion) dokonał szacunku szkodliwego w pływ u prom ie­
niow ania na organizm  ludzki stw ierdzając, że 2,5 tys.- 
100 tys. pow ażnych defektów  genetycznych w  skali 
św iatow ej spowodowanych jest przez próby atom owe 
przeprow adzone do roku 1958.

Z kolei d r  E rnst S ternglass oblicza, że opad r a ­
dioaktyw ny mógł być przyczyną 400 tys. przypadków  
zgonów niem ow ląt i poronień w  sam ych Stanach Z je­
dnoczonych. U jaw nienie powyższych faktów  spowodo­
wało, że opinia publiczna wielu k rajów  sprzeciw ia 
się budow ie elektrow ni jądrow ych. Np. w  Szw ajcarii 
pow stało opóźnienie inw estycyjne, w  w yniku którego 
praw dopodobnie nas tąp i deficyt energii elektrycznej. 
K łopoty z opóźnieniem  budow y elektrow ni jądrow ych 
są też dobrze znane w  USA i RFN.

R aport przedłożony rządow i i parlam entow i b ry ty j­
skiem u przez oficjalną kom isję do sp raw  skażenia 
środow iska naturalnego  (Royal Commission on En- 
v ironm ental Pollution) kw estionuje słuszność założeń 
rozw ojow ych energetyki jądrow ej w  W ielkiej B rytanii, 
zalecając zw olnienie tem pa prac nad reaktoram i, pole-
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cając równocześnie koncentracją wysiłków badawczo- 
rozwojowych nad innym i źródłam i energii, , w m niej­
szym stopniu zagrażającym  środowisku naturalnem u 
(energia w iatru , energia słoneczna, przypływ y i odpły­
wy morza).

R aport zw raca również uw agę na nie rozwiązany 
w  pełni problem  odpadów radioaktyw nych. Nie pod­
jęto np. skutecznych środków w  celu rozw iązania pro­
blem u składow ania w ysokoaktywnych odpadów pro­
m ieniotwórczych, mimo że ilość tych odpadów ciągle 
w zrasta. Jak  dotąd, najbezpieczniejszym  sposobem 
unieszkodliw ienia tych odpadów jest ich w itryfika- 
cja, tj. form ow anie w  bloki szklane i umieszczanie 
w  głębokich szybach i kopalniach albo zrzucanie na 
dno oceanów w  m iejscach n ie podlegających trzęsie­
niom ziemi. W H anford większość odpadów jest p raw ­
dopodobnie grom adzona w  w arstw ach  m ułu o grubo­
ści 60 cm, leżących powyżej zw ierciadła miejscowych 
wód. T rudno przewidzieć, czy przechow yw anie w 
zbiornikach jest bezpieczne na dłuższą m etę z uwagi 
na b rak  danych. R aport Royal Commission on En- 
vironm ental Pollution je st dalszym  dowodem zanie­
pokojenia w ielu przedstaw icieli św iata naukowego 
i opinii publicznej w  całym  świecie wobec planów 
szybkiego rozw oju energetyki jądrow ej i związanych 
z tym  niebezpieczeństw  dla środow iska naturalnego. 
Ostatnio zanotować można spory m iędzynarodowe na

ten temat. A ustriacy pro testu ją  przeciwko budowie 
elektrow ni jądrow ej blisko granicy w  szw ajcarskim  
Kantonie St. Gallen. Lokalizacja elektrow ni w  Fes- 
senhein (RFN) spowodowała oburzenie Szwajcarów  
i Francuzów, a przeciwko szwedzkiej elektrow ni B ar- 
seback nad cieśniną Oresund p ro testu ją  Duńczycy. 
Wobec w zrostu zanieczyszczeń radioaktyw nych w  śro­
dowisku, naczelnym  zadaniem  służb radiochem icznych 
i wszelkich instytucji powołanych do ochrony zdrowia 
ludzi przed prom ieniow aniem  jest opracowanie sku­
tecznych metod usuw ania takich zanieczyszczeń. W y­
daje się, że główne prace powinny iść w k ierunku 
rozwoju chemicznych metod ich usuw ania. Chodzi tu  
o reakcję chemiczną, w w yniku której można by 
otrzym ać z pierw iastków  radioaktyw nych m niej nie­
bezpieczne związki radioaktyw ne. Niektórzy naukow ­
cy jako skuteczną m etodę rozw iązania tego problem u 
proponują w ysyłanie odpadów za pomocą rak ie t na 
Słońce.

Tak się przedstaw ia w krótkim  zarysie niebezpie­
czeństwo skażenia prom ieniotwórczego, w którym  k ry ­
je  się największe zagrożenie przetrw ania naszego ga­
tunku.

Mimo iż w  Polsce rozwój elektrow ni jądrow ych 
nie jest dynam iczny, pow inniśm y zwrócić baczniejszą 
uw agę na sposoby likw idacji odpadów radioaktyw ­
nych, na ujem ny w pływ  elektrow ni na środowisko.

ANIELA KOZŁOWSKA (KRAKÓW)

KLASYFIKACJA WIRUSÓW ROŚLINNYCH

Jednym  ze zdum iew ających zjaw isk w dziedzinie 
nauki jest fakt, że od odkrycia w 1935 roku przez 
Stanleya, a w  rok później przez Baw dena i P irie za­
sadniczej istoty chorób w irusow ych, rozwój nauki, ja ­
ką jest wirusologia, dokonał się tak niezw ykle szyb­
ko. W roku 1939 ukazała się już w spaniała książka 
Bawdena: Plant V iruses and V irus Diseases, w  któ­
rej znajdujem y głęboko i szeroko u ję tą  wiedzę o w i­
rusach. W tedy B aw den po raz pierw szy wypowiedział 
daleko w przyszłość sięgający pogląd, że chemiczne, 
fizyczne oraz serologiczne w łaściwości w irusów  będą 
pew niejszą podstaw ą ich k lasyfikacji niż wyw oływ ane 
sym ptom y na roślinie gospodarzu. Niem niej w tym  
sam ym  1939 roku, Holmes na podstaw ie posiadanych 
w  tym  czasie wiadom ości o w irusach  roślinnych po­
dał pierw szą ich klasyfikację opartą  na reakcji roś­
liny gospodarza i n a  sposobie ich przenoszenia.

Szybki postęp wiedzy o podstaw owych różnicach w 
budowie w irusów  n ie zw iązanych z objaw am i w ystę­
pującym i na roślinach gospodarzach, a rzutujących na 
procesy ew olucji, spowodował utw orzenie w  1950 roku 
na M iędzynarodowym  K ongresie M ikrobiologicznym 
w  Rio de Janeiro  kom itetu  ICNV, m ającego za zada-' 
n ie ustalenie nom enklatury  i klasyfikacji w irusów  
ludzkich i zw ierzęcych nie zw iązanych z system atyką 
bakterii.

W roku 1962 przy ję ta została ostatecznie propozy­
cja Lwoffa i innych, że zasadą klasyfikacji wszystkich 
w irusów  m a być oparcie się w pierw szym  'rzędzie na

ich chemicznej i fizycznej strukturze. W inna ona obej­
mować w irusy  zarówno ludzi, zw ierząt jak  i roślin 
i bakterii. K ryteriam i dla klasyfikacji m ają być czte­
ry  cechy:
1. charak ter kw asu nukleinowego DNA lub RNA,
2. stru k tu ra  helikoidalna lub sferyczna jednostek w i­
rusowych,
3. obecność lub brak  zew nętrznej okrywy,
4. długość w  w ypadku struk tu ry  helikoidalnej a licz­
by kapsom erów  w  w ypadku w irusów  sferycznych.

Co 2—3 następne la ta  przedstaw iano z okazji zja­
zdów m ikrobiologicznych i w irusologicznych spraw oz­
dania z p rac  kom itetu ICNV, oparte  na dyskusjach 
prowadzonych w  podkom isjach. Ostatecznie na m ię­
dzynarodowym  kongresie wirusologicznym w  M adry­
cie w 1975 uzgodniono stanow iska wirusologów ludz­
k ich , zwierzęcych i roślinnych, obejm ujących również 
onkologię.

W irusologia zwierzęca przy ję ła  zasadniczy podział 
na rodziny obejm ujące rodzaje, w zorując się na o r­
ganizm ach wyższych. W irusolodzy roślinni nie przy ję­
li w praw dzie podziału na rodziny, ale przyjęli podział 
w irusów  roślinnych na grupy, które odpow iadają w 
swych cechach rodzajom. Tym  sam ym  k ry teria  po­
działu na grupy czyli rodzaje są te same jak  w  w iru ­
sologii zwierzęcej.

H arrison  w  roku 1971 ustalił 16 odrębnych grup 
w irusów  roślinnych. W roku 1976 przybyły 4 grupy, 
a na kongresie w Hadze w  1978 przedstaw iono pro-

2
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Ryc. 1. K lasyfikacja grup  w irusów  roślinnych z uw z­
ględnieniem  dwóch rodzin Rhabdoviridae  i Reaoviri~ 
dae, przedstaw iona n a  m iędzynarodow ym  kongresie w 

Hadze w r. 1978

pozycje nowych 4 grup. W ydzielono przy tym  dwie 
rodziny opisane wcześniej w  w irusologii zw ierzęcej, 
a m ianow icie: Rhabdoviridae  i Reoviridae. Są one 
w spólne dla całego św iata ożywionego zarówno roślin, 
jak  i owadów  i przedstaw icieli kręgowców.

Załączona rycina streszczająca klasyfikację w irusów  
roślinnych (ryc. 1) była przedstaw iona przy w ejściu 
do sal, w  których odbyw ały się obrady M iędzynaro­
dowego W irusolegicznego K ongresu w Hadze (30. VIII 
—6. IX 1978).

2015 w irusologów z całego św iata przedstaw iało w y­
n iki swych badań w  form ie bądź odczytów, bądź ilu ­
strow anych przez siebie plakatów  tzw. „posterów ”, w 
czym 1/5 stanow ili w irusolodzy roślinni. N iezm iernie 
bogata tem atyka rozbita na 50 dziedzin obejm ow ała 
w spólne dla chorób w irusow ych całego ożywionego 
św iata zagadnienia tak ie jak  np. s tru k tu ra  w irusów , 
cechy genetyczne, w spółdziałanie w irusa i kom órki 
gospodarza — objaw iające się zm ianam i procesów  che­
m icznych zachodzących w kom órce — isto ta rep lika­
cji w irusów  roślinnych i zwierzęcych, nam nażanie się

W
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Ryc. 2. D iagram  morfogenezy cząstki w irusa z rodzi­
ny Rhabdoviridae, w ystępujący u roślin. P rzedstaw io­
na jest budow a szerokiej okrywy z otaczającym  RNA, 
będącym  czynnikiem  zakaźnym. Rycina przedstaw io­

na na kongresie w  Hadze w  r. 1978

w irusów  w w ektorach, w iroidy i ich geneza. W reszcie 
szeroko zostały omówione i scharakteryzow ane dwie 
rodziny Reoviridae  i Rhabdoviridae, posiadające 
wśród w irusów  najbardzie j złożoną budowę, a co jest 
najbardzie j zastanaw iające w ystępujące zarówno u 
kręgowców, jak  i u owadów i u roślin.

Do roślinnych Rhabdoviridae  należy: mozaika k u ­
kurydzy, żółta karłow atość ziem niaka i nekrotyczna 
m ozaika sałaty. Są one buław kow ate i odznaczają się 
bardzo  dużym i w ym iaram i 130—380 nm  długości i 
60—95 nm  szerokości. C echuje je  szeroka okryw a (nu- 
cleocapsid), k tóra zaw iera RNA, będący czynnikiem 
zakaźnym . W szystkie te w irusy  m ają  dużą ilość sub­
stancji b iałkow ej, jest to p roteina G, w ystępująca ty l­
ko u zw ierząt. Na załączonej ryc. 2 przedstaw iono 
schem at budow y w ystępującego w  świecie roślin w i­
ru sa  należącego do rodziny Rhabdoviridae  uw zględ­
nionej w  k lasyfikacji g rup w irusów  roślinnych.

JA N  MERGENTALER (W rocław)

CZY NAUTILOIDY REJESTRUJĄ ODLEGŁOŚĆ KSIĘŻYCA

Przed kilku  la ty  opisałem  na łam ach W szechśw ia­
ta (nr 1/1973, s. 20) p race  paleontologiczne, k tó re  m ia­
ły  na celu w yjaśn ien ie astronom icznego zagadnienia, 
jakim  je st w yliczenie długości m iesiąca synodyczne- 
go w bardzo odległych w  czasie epokach. M iesiąc sy- 
nodyczny jest to odstęp czasu pomiędzy dw iem a jed ­
nakow ym i fazam i Księżyca, nie je s t więc identycz­
ny z m iesiącem  gwiazdowym , k tóry  jest równy czaso­
wi obiegu Księżyca dokoła Ziemi. Podobne badania 
były w ostatn ich  la tach  podejm ow ane przez różnych

autorów , a ostatnio (Naturę  275, 606, 1978) ukazała 
się dość rew elacy jna p raca  dwóch autorów  — P. G. 
K. K ahn  i S. M. Pom pea opisująca, w  jak i sposób 
można zbadać zm iany długości m iesiąca synodyczne- 
go, a stąd gwiazdowego i wreszcie odległości Księżyca 
od Ziemi, posługując się zliczeniam i śladów przyro ­
stów muszli nautiloidów  żyjących setki m ilionów lat 
tem u.

Jak  w iadom o, dziś żyjący łodzik m a m uszlę zew nę­
trzn ą  skręconą spiraln ie, przy  tym  jest to spirala lo­
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garytm iczna — co jest godne uwagi, choć nie łącjy  
się z dalszym i rozważaniam i. W nętrze muszli dzieli 
się na komory, które łodzik tw orzy w  m iarę powięk­
szania muszli i przenoszenia się do coraz większej 
ostatnio w ykonyw anej komory. O szczegółach tych p i­
sze ciekawie Eleonora K rasow ska (W szechświat n r  7— 
8/1977, s. 202) nie będę w ięc szerzej ich opisywał. Tak 
wygląda gruba budow a muszli. Ale prócz tego w ystę­
puje w yraźnie subtelna s tru k tu ra  w postaci drobnych 
żeberek obejm ujących całą m uszlę prostopadle do jej 
zwojów, żeberek, które są śladem  przyrostów  muszli. 
Tak więc w  m iarę w zrostu głowonoga w zrasta ilość 
komór oraz ilość żeberek — lin ii wzrostu.

A utorowie wyżej w ym ienionej pracy policzyli ile 
takich żeberek w zrostowych przypada na jedną ko­
m orę i stw ierdzili, że ak u ra t m niej więcej tyle, ile 
jest dni w  m iesiącu synodycznym Księżyca. Stąd w y­
nikły dalsze wnioski i żm udne obliczenia przyrostów  
muszli nautiloidów  żyjących w  epokach daw niejszych 
aż do w arstw  ordow iku utw orzonych przed około 
420 m ilionam i lat.

Na początku swoich badań, jako ich um otyw ow a­
nie, autorow ie przy ję li następujące założenia:

Przyrosty muszli odbyw ają się regularn ie  codzien­
nie, każde żeberko jest jednodniow ym  przyrostem , 
podobnie jak  to jest w edług autorów  u hodowanych 
głowonogów Sepia  i Sepiella. W muszlach małżów 
cykl dobowy przyrostów  jest zw iązany z przypływ a­
mi. Cykl aktywności łodzików żyjących obecnie nie 
jest zapewne związany z przypływ am i; w  nocy wę­
d ru ją  one ku górze, w  dzień opadają do głębszych 
w arstw , co zapew ne determ inu je  dobowe przyrosty 
muszli.

Komory są tw orzone w  odstępach w ielotygodnio­
wych, co ma w ynikać z badań nad zaw artym  w nich 
gazem.

Z założeń tych w ynikała  następu jąca in te rp re tac ja  
pom iarów: komory tworzone są w  odstępach około
30-dniowych, gdyż ty le  przypada żeberek na komorę. 
Skoro podobną długość ma m iesiąc synodyczny, moż­
na uważać, że łodzik raz na miesiąc tw orzy nową 
komorę, a m uszlę zwiększa raz na dzień. Dalszy w nio­
sek, jaki autorow ie w yciągają z tej in terpretacji, b y ł­
by taki, że gdyby okazało się, że daw niej żyjące 
nautiloidy m ają m niejszą ilość przyrostów  na komorę, 
świadczyć to będzie o tym , że komory były w ytw a­
rzane w krótsżych odstępach czasu. A stąd dalszy 
wniosek: skoro kom ory są dziś w ytw arzane raz na 
miesiąc, zgodnie z fazam i Księżyca, m usiało tak  być 
i daw niej, a  zatem  daw niej m iesiąc synodyczny (nie 
należy go identyfikow ać z m iesiącem  kalendarzowym ) 
m usiał być krótszy.

Tak w yglądają założenia program u badań. Niektó­
re z w yników  pom iarów  w arto  przytoczyć. Zmierzono 
więc, że współcześnie żyjący N autilus pom pilus  w y­
kazuje średnio 30 dziennych linii w zrostu na komorę. 
Żyjący w  oligocenie rodzaj A turia  m a już tylko 26 
przyrostów , a N autilus inornatus z dolnej ju ry  jesz­
cze m niej, bo 17—18. Ilość tych lin ii m aleje w  da l­
szym ciągu, im  głębiej w  przeszłość sięgam y, docho­
dzi bowiem do około 9 u nautiloidów  żyjących przed 
420 m ilionam i la t w górnym  ordowiku. Podobne ob­
liczenia w ykonano dla 9 współczesnych i 29 kopal­
nych gatunków , w  sum ie dla 184 komór. A ostateczne 
w yniki dałyby się ująć w  tak ie  .wnioski: 1) ilość li­
nii w zrostu na kom orę jest sta ła dla w szystkich m u­

szli danego rodzaju żyjącego w  danej epoce; 2) licz­
ne łodzikowate, należące do różnych gatunków, w y­
dzielają w  danej epoce taką sam ą ilość żeberek na 
komorę; 3) ilość tych linii na komorę m aleje w m ia­
rę  sięgania do łodzikowatych coraz daw niej żyjących.

W yniki te w ydają się bardzo ciekawe z punk tu  w i­
dzenia ewolucji łodzikowatych. Ale autorow ie nada­
ją  im także głębszy sens astronom iczny. Zakładają, że 
zgodnie z obecnymi poglądam i długość doby niew ie­
le się zm ieniła w ciągu ostatnich 400 milionów lat, 
że długość je j od tych daw nych czasów wzrosła od 21 
godzin do dzisiejszych 24 godzin. Zakładają też, że 
długość roku gwiazdowego jest stała, i że sum a mas 
Ziemia plus Księżyc także nie uległa zmianie, a sta­
ła g raw itacji m iała w tedy tę samą wartość, jak  obec­
nie i w związku z tym  oraz pom iaram i przyrostów  
m uszli łodzików dochodzą do wniosku, że miesiąc sy­
nodyczny był ongiś znacznie krótszy od obecnego; 
przed około 400 m ilionam i lat blisko 4 razy krótszy. 
Krótszy m iesiąc synodyczny mówi o tym , że ruch  or­
b italny dokoła Ziemi m usiał być szybszy, a odległość. 
Księżyca od Ziemi znacznie mniejsza. W ynika to z 
prostego praw a K eplera. W edług danych dla muszli 
Charactoceras luddi z górnego ordowiku, którego m u­
szla w ykazuje tylko 8—9 żeberek na komorę, miesiąc 
synodyczny trw ał tylko około 9 dni, a  odległość K się­
życa od Ziemi była równa 0,399 obecnej jego odle­
głości.

Gdyby wnioski autorów  okazały się słuszne, byłoby 
to osiągnięcie ogromnie ważne dla wszelkich prób 
ustalenia historii i ew olucji układu Ziemia-Księżyc. 
Niestety, słabe strony rozum owania autorów  rzucają 
się w oczy. Nie udało się ich zdaniem  stw ierdzić czy 
rzeczywiście współczesny Nautilus codziennie powię­
ksza swoją muszlę, ani tym  bardziej, czy co miesiąc 
zam yka sta rą  komorę. Gdyby naw et tak  było dziś, nie 
wiadomo czy o tym  decyduje Księżyc, czy jakieś p ra ­
wa ewolucji łodzikowatych. Z prac Panelli, k tóre opi­
sywałem  poprzednio, w ynikałoby, że miesiąc synody­
czny nie zm ienił się w yraźnie od kilkuset milionów 
lat, a jeżeli się zmienił, to raczej skrócił się od tego 
czasu niż wydłużył, co częściowo w ynika z w ydłuża­
nia się doby. Przyrosty muszli i skorup badanych 
przez tego autora korelow ały z przypływ am i, a więc 
ze zjawiskam i ściśle zależnymi od Księżyca. Czy tw o­
rzenie komór przez łodzikowate może mieć jakiś fi­
zycznie uzasadniony związek z Księżycem? A le nasu ­
wa się jeszcze i inna wątpliwość. Zgodnie z opraco­
w aniam i zaćmień Słońca obserw ow anym i w przeszło­
ści można wysnuć wniosek, że Księżyc oddala się od 
Ziemi o około 5,8 cm rocznie. Z wyliczonego za po­
mocą muszli łodzikowatych oddalania się Księżyca 
w ynikałoby jednak, że oddalanie to m usiałoby być 
daw niej znacznie szybsze — od epoki kredow ej b li­
sko o m etr rocznie. A utorowie w ypow iadają przypu­
szczenie, że oddalanie się Księżyca może nie być 
jednostajne i dziś jest wolniejsze niż daw niej. Być 
może, ale jest to tylko przypuszczenie.

Można by znaleźć i inne argum enty  przem aw iają­
ce za tym , że w nioski K ahna i Pom pea są zbyt po­
chopne. Sam fakt zm ian ilości przyrostów  na komo­
rę w ciągu milionów la t jest jednak  zapewne waż­
nym  osiągnięciem, ale nie z punktu  w idzenia astrono­
mii. Chyba że zostanie potw ierdzony przez inne ba­
dania.
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BOLESŁAW GOMÓŁKA (Kraków)

STEFAN CHARDON DE RIEULE JAKO PREKURSOR FIZJOLOGII ROŚLIN 
W POLSCE

N ajw cześniejszym  praw dopodobnie w  polskim  piś­
m iennictw ie przekazem  źródłowym , dotyczącym  pro­
blem atyki fizjologii roślin, jest anonim ow y artyku ł 
O przyrodzonych własnościach krzew ów . Zamieszczo­
ny on został w  czasopiśmie „Uwagi Tygodniowe W ar­
szawskie” w  1769 r. w  sześciu kolejnych num erach  
zajm ując je  w  całości (nry 43—48 z dn. 18 X—25 XI 
1769 r.). A rtyku ł ten  stanow i w zasadzie w ykład bo­
tan ik i rolniczej, a sądząc z czasokresu ukazania się 
m iał służyć jako teoretyczne uzupełnienie dla części 
praktycznej podanej już we wcześniejszych num erach  
czasopisma. Zaw iera on także pew ne elem enty sform u­
łow ane bardziej naukow o, przeznaczone dla czytel­
ników  zaaw ansow anych w  znajomości zagadnienia i 
one to stanow ią m ateria ł godny zwrócenia uw agi. Ze 
względu na krótkotrw ałość edycji oraz m ały, bo przy­
puszczalnie tylko kilkaset egzem plarzy wynoszący n a ­
kład, k rąg  oddziaływ ania „Uwag Tygodniowych W ar­
szawskich” był stosunkowo niew ielki, lecz z punk tu  
w idzenia rozw oju nauki w  Polsce w X V III wieku 
artyku ł ten  m a istotne znaczenie jako zabytek piś­
m iennictw a z dziedziny botaniki.

Nazwą „krzew ią” anonim ow y au to r określa wszel­
kie rośliny, om aw iając na przykładzie roślin u p raw ­
nych i drzew, ich morfologię, anatom ię i fizjologię. 
Tak w ięc jego zdaniem  najw ażniejszą dla rośliny czę-

N ro X L Y ..

JF A R S  Z A Hr S K I  E

K u  p o w fre ch n em u  p o iy tk o w i przełożone 

O pomtu/źeniu Ek-jnomii w KroUjiicit I al/kim*

D n ia  +. Liftopada 1769.

| - ‘ K a n iu l i  poprzeJzaforry matrryi 0 przyrodzonych 

u,'.j;.ohtaJi irijWWP, czrjctuh z  których,

Ją  zloione* l cnych puiarmit.

T  iś ip r* y !!* * m n f« * y  *yt« Jak. korsw m , pr*yk!a<J»ią fię 
*■-•'<50 wjdoflonah-ni* krz<\vi«. Są ietlnak niektóre, li.śd* 
p«»ftwiw«śn<* jf k g '*yby  ’ niwkłire drotóiey& e k r a c s k i.
Z tym  Wfzyftkiin, tilówM w powfirechusśei że

A * *  v. i *y -

S trona ty tu łow a 45 n ru  „Uwag...” zaw ierającego 
om ów ienie roli liści

ścią jest korzeń, toteż od niego rozpoczyna wykład, 
pośw ięcając przy tym  wiele uwagi zagadnieniu odży­
w ian ia się roślin. Zgodnie z ogólnie w  tej kw estii 
p rzyjm ow anym i poglądam i — „korzenie sok ziemny 
w ciągają, sok ten w  górę przez pień i gałęzie idąc 
nie tylko należytym  sta je się pożywieniem  liścia, 
kw iatów , owoców, ale naw et i korzeni. W ątpić nie 
można, iż sok ten rozm aicie przecedzony i w ykształ- 
tow any w  pniu  i gałęziach, sposobniejszym się staje 
do ożyw ienia rozm aitych części, do k tórych dochodzi.” 
(nr 43). N astępnie po rozpatrzeniu problem atyki zw ią­
zanej z łodygą i pniem  oraz gałęziam i, przechodzi 
badacz ten do przedstaw ienia zagadnień dotyczących 
liści. Za najw ażniejszą ich funkcję uważa tran sp ira - 
cję pow ołując się przy tym  na dane z literatury . 
„Doświadczenia panów  M ariotte, W oodward, Doktora 
H ales i innych pokazują, iż liścia są częściami drzew 
im do tran sp irac ji lub w yrzucenia niejakiej pary  słu- 
żącemi. W iększa część soku ziemnego od korzeni w cią- 
gnionego, we pniu lub  kłączu w  górę idącego, przez 
liście rozchodzi się, i na w ierzch w ystąpiw szy w ietrze­
je. Liścia tedy są cząstki drzew, wilgoć oddzielające, 
przez które krzew ią zbytecznego soku pozbawione by­
w a ją”. Nieco dalej znajdu je się opis doświadczenia 
Ch. Bonneta (1720—1793) „Zanurzywszy w  wodzie ga­
łązkę, liście swoje m ającą, widzieć się dają  na lis t­
kach mnogie pow ietrza bąbelki, tym  większe im  go­
rętsze na gałązkę bije słońce, tym  zaś drobniejsze, 
im  chłodhiejszy czas nastanie.” (nr 45). Opisane w y­
żej zjaw isko dopiero w  dziesięć lat po opublikowaniu 
om awianego artyku łu , popraw nie in terp retow ał J. In- 
gen-Housz (1730—1799) w yjaśniając, iż nie tem pera­
tu ra  otoczenia, lecz intensyw ność św iatła słoneczne­
go odgryw a tu  rolę pierwszoplanową. W końcowych 
partiach  p racy  przechodzi do zastanow ienia się nad 
wzrostem , rozw ojem  i rozm nażaniem  się roślin, om a­
w iając kw iaty, owoce i nasiona. A utor przedstaw io­
nego powyżej a rtyku łu  w ykazuje dobrą znajomość 
zarówno rolniczej prak tyki, jak  i teorii opartej na 
podstaw ach naukow ych z zakresu botaniki, cytując 
m. in. eksperym enty  przeprow adzone przez takich 
uczonych jak : S. Hales (1677—1761), N. G rew  (1641— 
1712), E. M ario tte (1620—1684) i M. M alpighi. Istn ie ją 
uzasadnione przypuszczenia, iż tw órca tego artyku łu , 
a przynajm niej jego obcojęzycznej w ersji, tłum aczo­
nej przez nieznanego P ijara , był S tefan Chardon de 
R ieule (? - 1786), au to r cenionych p rac z zakresu ro l­
n ictw a. F rancuz z pochodzenia, od la t osiadły w  Pol­
sce (1759), nobilitow any w  1768 r., reprezentow ał swą 
w iedzą przyrodniczą poziom światowy, m ając dosko­
n ałe  rozeznanie w  postępow ych tendencjach nauki o- 
w ych czasów. Znalazło to swe odbicie w  om aw ianym  
artykule, którego treść dobrze ilu stru je  stan  wiedzy bo­
tanicznej z dw u pierw szych dziesiątków  la t drugiej 
połow y X V III w. Poza w spom nianym i wyżej „Uwaga­
m i Tygodniow ym i W arszaw skim i” dotyczącym i zagad­
n ień  rolniczo-botanicznych, S. C hardon de R ieule n ie­
jednokro tn ie w  swych dziełach daw ał w yraz potrze­
bie ośw iaty i konieczności oparcia p rak tyk i rolniczej 
na trw ałych  podstaw ach naukow ych. Dowodem jego
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przekonań może być również udział w  opracowaniu 
podręcznika botaniki dla szkół narodowych. Jedną z 
pierwszych czynności powołanego (III 1775) przez 
KEN Tow arzystwa do Ksiąg E lem entarnych było roz­
pisanie w  dniu 2. V 1775 r. konkursu na opracowanie 
planu podręcznika botaniki dla potrzeb nowoczesnego 
rolnictwa. Jedną z czterech nadesłanych, a dw u speł­
niających w arunki konkursu była praca S. Chardon 
de Rieule’a, która została nagrodzona i zakw alifiko­
wana do realizacji (18. III 1776 r.). Przez cały okres 
następnego dziesięciolecia (1777—1787) trw ały  czynno­
ści związane z opracow aniem  tego podręcznika. Szcze­
gólnie wiele czasu zajął jego przekład na język pol­
ski, bowiem autor przedłożył rękopis dzieła napisany 
po francusku, a także w nikliw a ocena tegoż przek ła­
du. Niestety, mimo tak  wielkiego nakładu  pracy, pod­
ręcznik ten  nie ukazał się d rukiem  z powodu śmierci 
S. Chardon de R ieule’a w  1786 r. N iew ątpliw ie pod­
ręcznik ten  zaw ierał również m. in. elem enty fizjolo­
gii roślin, lecz nic bliższego o tym  nie wiadomo, bo­

wiem  wszystkie m ateria ły  rękopiśm ienne, tj. orygi­
na ł i jego polski przekład uległy zagubieniu. Nie u- 
m niejsza to jednak w  niczym zasług S. Chardon de 
Rieule’a dla rozwoju botaniki i rolnictw a w Polsce. 
Pierwszym  biografem  S. Chardon de Rieule’a był St. 
Kostka Potocki (1755—1821), który wygłosił w dniu 
13 listopada 1786 r. mowę podkreślając zasługi zm ar­
łego. Dorobek pisarski uczonego dokum entuje Biblio­
grafia polska K. E streichera (cz.II, t.15 s.303—4). Do 
początków la t trzydziestych XX w. działalność S.Char­
don de R ieule’a oceniano praw ie wyłącznie z ro ln i­
czego punktu  widzenia, dopiero J. Kołodziejczyk (1936), 
om awiając prace KEN w dziedzinie nauk  przyrodni­
czych, szerzej wspom niał o jego nie w ydanym  podrę­
czniku botaniki. Natom iast B.Hryniewiecki (1947) już 
w  pełni docenił S. C hardon de R ieule’a jako botanika, 
a ostatnio przypom niał o nim  Z.Kosiek (1973) w  pub­
likacji o wym ienionych na w stępie „Uwagach Tygod­
niowych W arszawskich”.

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

Nowa inwentaryzacja pól śnieżnych 
w Tatrach

W ram ach prac Zakładu Hydrologii i Meteorologii 
T atr IMGW w Zakopanem  oraz Zakładu Geografii 
Regionalnej UMCS w  Lublinie w  drugiej połowie 
sierpnia i we w rześniu 1978 r. zostały przeprowadzone 
obserw acje rozmieszczenia i rozm iarów  pól śnieżnych 
w polskich T atrach  Wysokich. W badaniach tych 
wzięli udział pracownicy w ym ienionych placówek: 
A. Adam owski z Zakopanego i A. W iśliński z Lubli­
na, a także osoby z innego kręgu zawodowego: 
T. K urzyp (fizyk) i A. N owodworski (geodeta) — oby­
dw aj z Lublina. Zam ierzeniem  zespołu było objęcie 
obserw acjam i całych  T atr Polskich, jednak  niesprzy­
ja jąca pogoda z częstymi opadam i śniegu uniem ożli­
w iła w ykonanie takiego szerokiego zadania.

Prace tego typu  były prow adzone w  T atrach  Pol­
skich w ielokrotnie w  ostatn im  trzydziestoleciu, pod 
kierunkiem  najp ierw  W. M ilaty, a następnie M. K łapy. 
Nie zawsze jednak  obejm ow ano inw entaryzacją du ­
ży, zw arty obszar i n ie w szystkie w yniki badań  były 
publikow ane. Dotychczas najobszerniejsze inform acje 
o rozmieszczeniu ta trzańsk ich  pól śnieżnych dotyczą 
stanu z 1948 r.

M ateriały  z la ta  1978 r. zostały dopiero w stępnie 
uporządkowane. Mimo to już te raz  chcemy przedsta­
wić kilka spostrzeżeń.

Najwięcej m ałych płatów , o długości k ilkunastu  
lub kilkudziesięciu m etrów  m ożna było obserwować 
w otoczeniu Zm arzłego S taw u Gąsienicowego w raz 
z Kozią Dolinką oraz w m ałych dolinkach i kotłach 
zawieszonych nad Doliną Pięciu Stawów Polskich. 
Większe pola były  zgrupow ane przede wszystkim 
w  otoczeniu Morskiego Oka i Czarnego Staw u pod 
Rysami, a także na północno-zachodnich zboczach 
Miedzianego i pod północnym i ścianam i Koziego

Ryc. 1. Pola śnieżne pod Zaw ratem . 16 sierpnia 1978 r.
Fot. A. W iśliński

W ierchu, Małego Koziego W ierchu, Gąsienicowej T u r­
ni i Niebieskiej Turni. Duże skupienia pól śnieżnych 
spotykane były  z reguły  powyżej izohipsy 1800 m. Ni­
żej obserwowano zazwyczaj pojedyncze, niew ielkie 
pola, a najniższe stanowisko śniegu i lodu zostało za­
rejestrow ane na wysokości około 1530 m. n.p.m.

Chłodne lato 1978 r. sprzyjało u trzym yw aniu  się 
dużej liczby pól śnieżnych. Z najduje to w yraz np. 
w następującym  porów naniu: w 1948 r. zespół p racu ­
jący pod kierunkiem  W. M ilaty zanotow ał w  całym  
otoczeniu H ali Gąsienicowej 19 pól, a w 1978 r. tylko 
w otoczeniu Zmarzłego Staw u Gąsienicowego (bez 
Koziej Dolinki) znaleźliśmy 34 pola, w  czym nie były 
uwzględnione m ałe płaty, o rozm iarach k ilku  m e­
trów . Podobne proporcje dają  się zauważyć także w 
innych częściach polskich T atr Wysokich.

Spostrzeżenia te prow adzą do wniosku, że zw ięk­
szył się też zasięg pól śnieżnych. B raku je tu  w praw ­
dzie opublikowanego m ateria łu  ściśle porównyw alne-
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Ryc. 2. M ały, w ytap iający  się p ła t śniegu n a  dnie 
Dolinki pod Kołem . Przed pła tem  w idać m aleńkie 
„jeziorko” zastoiskowe. 21 sierpnia 1978 r. Fot. A. W i­

śliński

go. W arto jednak  zauważyć, że gdy w 1948 r. do 
w ielkich zaliczano pola o rozm iarach liniow ych prze­
kraczających 100 m, to w  czasie ostatniego la ta  fo r­
my o długości około 100 m należałoby raczej n a ­
zwać średnim i, a na miano w ielkich zasługiw ały do­
piero pola kilkusetm etrow e. Jedno z nich, schodzące 
spod Żabiej T urn i M ięguszowieckiej w stronę C zar­
nego S taw u pod Rysam i, osiągało w  linii spadku 
długość blisko 400 m.

Porów nanie skąpych danych pochodzących z dwóch 
oddalonych od siebie la t nie upow ażnia do w ypow ia­
dania uogólnień. Wobec obserwowanego w ostatnich 
latach osłabienia, a naw et zaham ow ania recesji w ielu 
lodowców alpejskich  można jednak  sądzić, że spoty­
kane w  daw niejszej literaturze uw agi o zm niejszaniu 
się z roku na rok liczby i zasięgu ta trzańsk ich  pól 
śnieżnych tracą  aktualność. W skazują na to również 
spostrzeżenia dokonyw ane przez osoby przebyw ające 
często w  T atrach , zestaw ienia fotografii z różnych 
la t itp.

O tym , że w T atrach  Wysokich, a zwłaszcza w oto­
czeniu Czarnego S taw u pod Rysam i i M orskiego Oka 
pola śnieżne zna jdu ją  dogodne w arunk i egzystencji, 
św iadczą dość liczne, duże p ła ty  zbudow ane z w ielu 
w arstw  przyrostu  rocznego i osiągające miąższość k il­
ku, k ilkunastu  lub naw et ponad 20 m etrów. N iektóre 
z nich pod g rubą pokryw ą firnow ą k ry ją  krystalicz­
ny m ateria ł lodowy. N ajlepiej poznanym  tak im  tw o­
rem  jest zbadany przez Sz. W dowiaka lodowczyk f ir ­
nowy w  M ięguszowieckim Kotle, położony w  linii 
spadku M ięguszowieckiej Przełęczy pod Chłopkiem . 
W polskich T atrach  Wysokich mniej znane są po­
dobne form y w W yżnim C zarnostaw iańskim  Kotle 
i na Zadniej G alerii C ubryńsk ie j. Lodow czyki ta ­
kie stanow ią p ierw sze ogniwo lodowcowe w  łań ­
cuchu genetycznym  „pole śnieżne — lodowiec” . W T a­
trach  w ystępu ją  one na ogół w  wysoko położonych 
kotłach, w m iejscach dobrze ocienionych, gdzie po­
nadto  grom adzi się duża ilość śniegu system atycznie 
dostarczanego przez law iny.

W lecie 1978 r. w  wyższych p ię trach  T a tr  pokry­
wy firnow e pochodzące ze śniegu z ubiegłej zimy 
były zbyt obfite, by m ożna było dostrzec w ew nętrz­
ną budow ę grubych, dużych płatów . Na niższych sta ­
now iskach dobrze odsłoniły się natom iast dw ie śred­
niej w ielkości form y firnow o-lodow e. O bydw ie zn a j­

du ją  się w  m iejscach częstego schodzenia law in: pod 
Bulą pod Rysam i (nad Czarnym  Stawem ) i pod M a­
łym  K otłem  M ięguszowieckim (nad M orskim Okiem). 
P ła t pod M ałym  K otłem  wyznacza najniższe stano­
wisko przetrw ałego śniegu i lodu w  polskich T atrach  
W ysokich (ok. 1530 m n.p.m.).

A. W i ś l i ń s k i

Proces symbiotycznej adaptacji 
ameb i bakterii

B ak te rie  stanow ią pokarm  w ielu pierw otniaków , 
a le  żyją także w  ich cytoplazmie jako elem enty zaka­
źne lub sym biotyczne. P an u je  obecnie przekonanie, że 
liczne z ciałek znajdujących  się w  cytoplazmie pie­
rw otniaków , rów nież i am eb, zaw ierające DNA i RNA 
są tego rodzaju  symbiontam L W edług różnych spo­
strzeżeń przysw ojone elem enty tego rodzaju  dały  po­
czątek n iektórym  organellom  ruchow ym  (flagellom), 
obronnym  (trichocystom) i m etabolicznym  (mitochon- 
driom). Proces tw orzenia się takiej zależności został, 
ja k  się zdaje, świeżo uchwycony u ameb.

W r. 1966 K. W. Leon i I. J. Lorch stw ierdzili, że 
część kolonii am eb (A. discoides) hodow anych w  ich 
laboratorium  uległa „spontanicznem u” zakażeniu przez 
pałeczkow ate bak terie . Am eby były trzym ane na po­
żywce z jałow ych te trahym ena. Próby w ykonane 
wówczas dowiodły, że b ak terie  „zakaźne” (żyjące w 
cytoplazm ie) nie są obojętne dla am eb, tak  zakażo­
nych  jak  niezakażonych. Świadczyły o tym  nas tępu ­
jące fak ty :

1. P róby zakażenia am eb drogą w śródcytoplazm aty- 
cznego w strzyk iw an ia zaw iesiny różnych szczepów 
zw ykłych b ak te rii n ie doprow adziły do infekcji, po­
niew aż podane drobnoustro je ulegały straw ien iu . N a­
tom iast tak ie  sam e zakażenie pałeczkow atym i b ak te ­
riam i „zakaźnym i” powodowało infekcję kończącą się 
praw ie zawsze śm iercią am eby.

2. Ameby ze „spontanicznie” zakażonych kolonii 
były m niejsze od am eb kolonii nie zakażonych, były 
także  bardziej w rażliw e n a  głód i inne szkodliwe 
czynniki. Liczne am eby kolonii zakażonych obum iera­
ły i nie były zdolne daw ać klonów  w w arunkach  
izolacji. W tem peratu rze  18° podziały am eb zakażo­
nych  następow ały  co około 5 dni, gdy am eby n ie za­
każone dzieliły się przeciętnie co 2 dni.

Od r. 1966 prow adzono kolonie zakażonych am eb 
(xD) przez przeciąg 5 la t, podczas k tórych  osobniki 
kolonii przeszły około 200 generacji. Przez cały czas 
w  cytoplazm ie am eb xD znajdow ały się pałeczkow ate 
bak terie . S pecjalne badanie w ykazało, że liczba b ak te ­
rii w ynosi 60 do 150 tysięcy na kom órkę. W ciągu 
tego czasu stan  am eb uległ zm ianie. Ich wielkość sta ­
ła  się praw idłow a, podziały zachodziły w  ry tm ie  t a ­
k im  jak  w  koloniach am eb n ie  zakażonych (D). Co 
w ięcej, okazało się, że am eby xD stały  się zależne od 
bak terii, zaś bak terie  od am eb (K. W. Jeon, Science 
176, 1972, 1122).

Okazało się m ianowicie, że zabicie bakterii uśm ier­
ca rów nież zakażone am eby. Chloram fenikol, albo 
trim ethoprim , stosowane w  daw kach nieszkodliw ych 
d la am eb D, uśm iercały  większość kolonii xD. Po 
zatrzym aniu  rozwoju bak terii powyższymi an tyb io ty­
kam i, am eby xD dokonują jeden albo dwa podziały, 
po czym obum ierają . Od obum arcia m ożna je  u ra to -
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wać in feku jąc je bak teriam i pobranym i od am eb za­
każonych. Zależność am eb od bak terii można także 
wykazać przeszczepianiem  jąder.

K. W. Jeon usuw ał norm alnym  am ebom  D jądro  
i na jego m iejsce w szczepiał jąd ro  kom órki xD. W ię­
kszość (93%) tak ich  przeszczepów: c(D) +  n(xD) — c 
oznacza tu  cytoplazm ę, n — jądro , obum arła po doko­
naniu  paru  lub większej liczby podziałów. N atom iast 
przeszczepy n(D) +  c(xD) przeżyw ały (91%) i dawały 
norm alne klony.

Próby w yhodow ania pałeczkow atych bak terii zaka­
źnych na ogólnie stosow anych pożywkach zawiodły 
i K. W. Jeon doszedł do przekonania, że życie w  cyto- 
plazm ie stało się dla tych bak terii obligatoryjne.

O statnio K. W. Jeon  i T. J. A hn (Science 202, 1978, 
635) w nowy sposób w ykazują zależność kolonii am eb 
xD od bak terii. Okazało się m ianowicie, że podnie­
sienie tem peratu ry  hodowli ponad 26° uśm ierca kolo­
nie xD, gdy kolonie D żyją i dzielą się w  tej tem pe­
ra tu rze  norm alnie. P rzyczyną śm ierci jest wrażliwość 
na tem peratu rę  baktery jnych  symbiontów. Jeśli po 
w yginięciu bak terii am eby zostają zakażone, am eby 
xD — w  obniżonej tem peratu rze  — utrzym ują się 
przy życiu.

S tan  adap tacji, po jaw iający się tu  doświadczalnie, 
przypom ina m oje rezu lta ty  doświadczeń z przystoso­
w aniem  pantofelków  (P. caudatum ) do w ysokich tem ­
p era tu r (Z. ind. A bstam m . V ererbungslehre  52, 1929, 
414). O ptim um  rozw oju kolonii pantofelków  hodow a­
nych w pokojowej tem peratu rze  wynosi — według 
różnych badań — 24 - 28°. W tem peraturze 37° i wyż­
szych, w edług badań  J. P orta , dochodzi do koagulacji 
w cytoplazmie pantofelków  i do ich wcześniejszej lub 
późniejszej zagłady. W moich ówczesnych w arunkach  
tem pera tu ra  „graniczna”, w k tó re j w szystkie pan to ­
felki giną w  ciągu k ilku  godzin, w ahała  się około 39°. 
Okazało się, że stopniowe podnoszenie tem peratu ry  
hodowli prow adzi do pojaw ienia się przystosowania, 
w k tórym  pantofelk i dają  się hodować sta le  (próby 
do 7 miesięcy) w tem peratu rach  41 - 42°, zaś ich tem pe­
ra tu ra  graniczna wynosi około 43°. O ptym alna tem pe­
ra tu ra  dla tak ich  kolonii w ynosiła około 33°.

B ożydar S z a b u n i e w i c z

Łosie w województwie radomskim

Łoś (Alces alces L.), najw iększy  po żubrze ssak 
europejski, zam ieszkuje rozległe obszary lasów  półno­
cnej Europy, Azji i A m eryki. W Europie jest pospoli­
ty  w Związku Radzieckim, Norwegii, Szwecji i F in ­
landii. W Polsce po wojnie, przy końcu 1945 roku, 
z dawnego stanu  ponad 4000 sztuk pozostało zaledwie 
około 12 łosi na bagnach biebrzańsk ich  i w  okolicach 
Rajgrodu. W kilka la t później łoś został sztucznie 
osiedlony w  Puszczy K am pinoskiej koło W arszawy, 
dokąd sprowadzono go z ZSRR. Dzisiaj łoś jest już 
uznany za zwierzę łowne, budzące szczególne zain­
teresow anie u m yśliw ych zagranicznych przy jeżdżają­
cych do nas we w rześniu na odstrzał byków. P olują 
na nie także i m yśliw i k rajow i. Dzięki w ieloletniej 
ochronie pogłowie tych  zw ierząt ogrom nie wzrosło 
i dzisiaj sięga już ponow nie czterech tysięcy sztuk.

Głównymi ostojam i, gdzie łosie w Polsce sta le by­
tu ją , jest rezerw at „Czerwone Bagno” koło Rajgrodu,

Łosie. Fot. W. Korsak

doliny rzek Biebrzy i N arw i, a także Puszcza A ugu­
stowska, zwłaszcza okolice G rajew a i Trzciannego. 
Poza tym  zwierzyna ta  sta le zam ieszkuje Puszczę 
Kampinoską.

Jest to duże zwierzę o długości ciała dochodzącej 
do 2,8 m etra i ciężarze u byków około 450 kg, zaś 
u samic, zw anych klępam i lub  łoszami, ponad 300 kg. 
U barw ienie tułow ia szarobrunatne, zaś nóg przednich 
od kolan, a ty lnych od ud, krem ow obiałe. Łoś należy 
do zwierząt monogamicznych i byk chodzi zazwyczaj 
tylko z jedną samicą. Łosza jest bezroga, natom iast 
byki osadzają poroże w  dwóch form ach: najczęstszej 
badylarza i rzadszej łopatacza. U badylarza z w yrasta­
jącego poziomo z czaszki grubego trzonu  odchodzą na 
boki 2 - 4  długie, ostro zakończone odnogi, gdy tym ­
czasem u łopatacza trzon przechodzi w  szeroką, nieco 
w klęsłą do w ew nątrz łopatę, obram ow aną szeregiem 
kilkunastocentym etrow ych palczastych wyrostków, 
zwanych pasem kam i, k tó rych  może być 10 - 20 albo 
i więcej. O ile u badylarza ciężar poroża wynosi 
5 - 8  kg, to  u łopatacza może ona osiągnąć naw et 
18 kg. R uja zwana bukow iskiem  odbywa się zazwy­
czaj we w rześniu i wówczas byki w poszukiw aniu 
łosz odbyw ają n ieraz bardzo dalekie wędrów ki, w cza­
sie których często opuszczają swe daw ne ostoje, 
a natrafiw szy na odpowiednie siedliska — nieraz tam  
już pozostają na stałe. S tara  łosza rodzi w  m aju  
najczęściej dwoje m łodych, młoda zazwyczaj ty lko 
jedno. Jest ona bardzo dobrą m atką i przez pierwsze 
parę tygodni nie oddala się od dzieci, broniąc je 
przed napaścią psów, a naw et i pojedynczych wilków. 
Łoszaki po czterech tygodniach życia w ęd ru ją  już za 
m atką i zaczynają żywić się sam odzielnie delikatną 
roślinnością.

W okresie godowym czy też na skutek  „nasycenia” 
łowiska tą  zw ierzyną albo zm iany w arunków  przy­
rodniczych, łosze z m ałym i oraz pojedyncze byki 
w ędru ją daleko w poszukiwaniu nowych odpow iada­
jących im  ostoi. W ędrówki takie, gdy chodzi o w oje­
wództwo daw ne kieleckie, rozpoczęły się około roku 
1963, kiedy to pierw sza k lępa od przeszło stu  lat 
pojaw iła się w  lasach starachow ickich. Ta im igracja 
łosi od tego czasu trw a  aż do dzisiaj. Zw ierzyna ta 
w  swych w ędrów kach przeszła przez całą Polskę, 
zajm ując szereg nowych m iejsc do swego bytow ania 
na teren ie różnych w ojew ództw  i przekroczyła już n a ­
w et granicę Niem ieckiej R epubliki D em okratycznej, 
gdzie dotąd pojawiło się już także k ilka  łosi.

W w ojew ództw ie radom skim  w idyw ało się najczę­
ściej jesienią b łąkające się po lasach pojedyncze 
sztuki i trw ało  to przez kilka kolejnych lat, aż w re­
szcie utw orzyły swą sta łą  ostoję w leśnictw ie Skłoby
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w daw nym  nadleśnictw ie Rzuców (obecnie Przysucha), 
gdzie skoncentrow ało się początkowo 5 sztuk, przy 
czym liczba ta  n a  skutek przyrostu  naturalnego i oka­
zów dochodzących — zaczęła w zrastać. N iestety dwa 
łoszaki zginęły przy  przechodzeniu przez szosę pod 
kołam i samochodów.

I ta k  stopniowo ilość łosi w  w ojew ództw ie radom ­
skim  zaczęła powiększać się, aż osiągnęła już obecnie 
28 sz tuk stałych, nie licząc po jaw iających się w  da l­
szym ciągu okazów w ędrow nych. Przypuszczalnie, ze 
w zględu na nieznaczną odległość, łosie te  przybyły 
z Puszczy K am pinoskiej.

Łosie w  w ojew ództw ie radom skim  przebyw ają 
obecnie na te ren ie  pięciu obwodów łowieckich, a m ia­
now icie oznaczonych num eram i 84, 99, 114 i 115, zn a j­
dujących się w  nadleśn ictw ie P rzysucha w  ogólnej 
ilości 26 sztuk, w tym  9 byków, 10 klęp i 7 łoszaków, 
oraz w  obwodzie n r  36 w  nadleśnictw ie Dobieszyn, 
gdzie przebyw a byk i klępa.

Je st rzeczą ciekawą, że zw ierzęta te  zam ieszkują 
w sw ych pierw otnych  osto jach obszary w ybitn ie  w il­
gotne, a więc podszyte olesy, zakrzaczone m okradła 
i łąki oraz bagna leśne położone w  sąsiedztw ie dzi­
kich strum ieni, rzeczek lub  jezior — przenosząc się 
w  czasie w ędrów ek na nowe tereny , wobec b rak u  
takich siedlisk, zadow alają się lasam i znacznie such­
szymi, głów nie boram i św ieżym i i zaroślam i olszowy­
mi z dom ieszką licznych kęp łozy, k tórej m łode pędy 
stanow ią ich ulubione pożywienie. N aw et b ra k  w ię­
kszych pow ierzchni wód nie odgryw a tu  już zasadni­
czej roli. Dzięki tak im  zm ianom  daw nych przyzw ycza­
jeń, łosie uzyskują coraz to now e obszary nadające 
się do bytow ania i tym  tłum aczy  się stały  w zrost 
ich pogłowia w  Polsce oraz zasiedlanie tak ich  te re ­
nów, n a  k tórych  już od przeszło stu  la t w cale nie 
w ystępow ały, naw et jako osobniki ty lko przechodnie. 
Z ocalałych po w ojnie 12 sztuk dziś osiągnęły tak ą  li­
czbę, że zagłada absolutnie już im nie zagraża.

Leopold P o m a r n a c k i

Czy uda się odtworzyć wymarłe gatunki 
zwierząt ?

W ym ieranie gatunków  było w  historii biosfery 
rów nie częste, co pojaw ianie się nowych form  orga­
nizmów. Istn ia ły  okresy, kiedy tem po w ym ierania
przewyższało tem po tw orzenia się now ych gatunków  
(np. przełom  paleozoiku i mezozoiku, górna kreda) 
i okresy, kiedy specjacja stanow iła dom inujący rys
ewolucji. Dopiero jednak  osta tn ie kilka tysięcy lat
przyniosło m asow ą i gw ałtow ną zagładę w ielkiej 
ilości gatunków , dla których trudno  byłoby u p a try ­
wać przeciw w agi w  sztucznie w yhodow anych i n ie­
zdolnych do życia bez stałej ludzkiej opieki orga­
nizm ach. G atunek Homo sapiens, w raz z którym
przyroda dokonała niezwykłego w  swych dziejach 
osiągnięcia, stanow i śm iertelne zagrożenie dla ogrom ­
nej ilości żyjących jeszcze na Ziem i gatunków . Czy 
jest to jednak  proces n ieodw racalny? Czy jesteśm y 
skazani na coraz większe osam otnienie w  łonie ziem ­
skiej biosfery? Pojaw iły  się ostatnio głosy, że być 
może w  pew nej, n ie  dającej się obecnie przewidzieć 
przyszłości, zdolni będziem y wskrzesić bezpow rotnie

w ydaw ało się w ym arłe  zwierzęta, kiedy obok de­
strukcyjnego staniem y się również czynnikiem mo­
gącym  przyw rócić do życia daw no zapom niane ga­
tunki. Zasada tego fantastycznego zgoła pom ysłu jest 
w  swych założeniach (jak to n ieraz w  takich  przy­
padkach byw a) prosta. Tym, co określa przyszły 
ksz tałt każdego osobnika, jest zaw arta  w  jego ko­
m órkach rozrodczych (jak i zresztą wszystkich in ­
nych) substancja genetyczna, ściślej sekwencja zasad 
azotowych tw orzących podstaw ę najm niejszego ele­
m entu  dziedziczenia — genu. Otóż znając układ ge­
nów  w chrom osom ach danego osobnika (genotyp) 
można, teoretycznie, odtworzyć ów genotyp sztucznie 
i zrekonstruow ać następnie na tej podstaw ie zako­
dowanego w  tym  m ateria le  genetycznym  osobnika. 
Powiedzm y od razu: nie wiem y dziś jeszcze jak  m ie­
libyśm y tego dokonać, ta k  jak  nie um iem y jeszcze 
dokładnie ustalić następstw a i s truk tu ry  genów w 
chrom osom ach. A le pierw sze, i to zasadnicze, kroki 
na te j drodze zostały już dokonane. Opisano dokład­
nie pełny  zestaw  genetyczny pew nych najprostszych 
organizm ów i dokonano syntezy pew nych najp rost­
szych genów. Jesteśm y dopiero na początku tej d łu ­
giej i trudnej drogi, ale wiem y już przynajm niej, że 
idziem y drogą, k tóra może nas do celu doprowadzić.

Zanim  nauczym y się odtw arzać daw no (lub n ie­
dawno) w ym arłe  organizm y pow inniśm y już dziś, 
zdaniem  radzieckich biochem ików B. N. W eprincewa 
i N. N. R otta, zacząć zbierać m ateria ł, k tóry posłuży 
być może w  przyszłości do tego typu  „rekonstrukcji”. 
Jakiego m ateria łu  należałoby szukać? Przede wszyst­
k im  zachow anych i rozproszonych po licznych labo­
ra to riach  św iata tkanek  i gam et istniejących jeszcze 
niedaw no, lecz dziś już całkowicie w ym arłych zwie­
rząt. W'- czasach kiedy żyły w  Polsce ostatn ie tu ry  
n ie znano jeszcze m etody konserw ow ania tkanek. 
D latego gatunek ten  jest praw dopodobnie bezpow rot­
nie stracony. Gdyby natom iast w w yniku nie dającej 
się przewidzieć tragedii w ym ierać zaczęły żubry b ia­
łowieskie, w ówczas można by pobrać ich m ateria ł 
genetyczny do ew entualnej przyszłej rekonstrukcji. 
Również niezw ykle in teresujący gatunek  tasm ańskie­
go w ilka w orkowatego, o którym  jeszcze całkiem  n ie­
daw no p rasa  p isała jako o gatunku w ym ierającym , 
a k tóry  został od tego czasu doszczętnie wytępiony, 
jest być może jeszcze gdzieniegdzie zachowany w po­
staci szlifów m ikroskopow ych lub zakonserw ow anych 
tkanek. Nie można rów nież wykluczyć hipotezy n a ­
tu ra lne j konserw acji n iektórych w ym arłych gatun ­
ków. W iadomo ja k  niezw ykle „świeże” jest mięso 
(i inne tkanki) zam rożonych w  lodach syberyjskich 
m am utów  i innych zw ierząt, k tóre żyły w raz z nim i 
u schyłku epoki lodowej, około 20—10 tysięcy la t 
tem u. Znam y przypadek niezw ykłego zachow ania 
fau n y  z b itum icznych iłów  wschodniego P odkarpacia 
(słynne znaleziska ze S tarun i k/Borysław ia), lub nad ­
zwyczaj dokładnie zakonserw ow anych owadów w  
bursztynach.

T rudno powiedzieć, czy kiedykolw iek ożyją m a­
m uty , czy ilu s trac ja  jaką zam ieścił grudniow y „New 
S cien tist”, przedstaw iająca przypuszczalny wygląd 
środow iska plejstoceńskiego, a zaty tu łow ana „Obrazek 
z przyszłości” jest tylko żartem  naukow ym , czy też 
nab ierze kiedykolw iek realnych  kształtów . W iadomo 
jednak  na pewno, że już dziś w arto, a  naw et trzeba, 
walczyć o zachow anie tych gatunków, k tóre giną na 
naszych oczach, a w arto też chyba poważnie pomy-
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śleć nad realizacją pomysłu W eprincewa i Rotta, to 
znaczy nad stw orzeniem  rezerw y genetycznej wym ie­
rających form. W m iarę możności pow inniśm y dążyć 
do zgromadzenia zakonserw ow anych kom órek rozrod­
czych lub całych gonad zagrożonych w  swym istn ie­
niu gatunków. Już dziś zresztą stosuje się na dość 
szeroką skalę, w  celach handlow ych lub dośw iad­
czalnych, zam rażanie gam et, lub naw et zapłodnio­
nych jaj i em brionów  rozm aitych zwierząt. Z ich 
rozm rażaniem , wszczepianiem  w drogi rodne samicy 
i otrzym yw aniem  norm alnych dorosłych osobników 
nie ma już obecnie większych kłopotów. W przy­
padku kom órek rozrodczych nie istniejących gatun­
ków można by ich m ateria ł genetyczny wszczepić do 
ja ja  jakiegokolwiek pokrewnego filogenetycznie ga­
tunku, gdyż przy pew nym  określonym , miezbyt od­
ległym pokrew ieństw ie, tego typu swoista „hybrydy­
zacja” pow inna być możliwa do zrealizow ania (w 
przyrodzie hybrydyzacji podlegają często ryby i ptaki, 
i to naw et należące do odrębnych rodzin, a nie tylko 
gatunków  czy rodzajów). W przypadku, gdybyśmy 
dysponowali jedynie sperm ą w ym arłego gatunku 
istniałaby możliwość podw ojenia ilości chromosomów 
pojedynczego plem nika, w prow adzenie powstałego w  
ten  sposób diploidalnego ją d ra  do cytoplazmy ja ja  
i ew entualne odtw orzenie dorosłego osobnika. Zresz­
tą  i tego typu udane eksperym enty  były już prow a­
dzone na różnych żyjących form ach, na przykład 
aksolotlach i jedw abnikach.

Oczywiście aktyw acja zapłodnionego, naw et sztucz­
nie, ja ja  nie oznacza, że możliwe jest doprowadzenie 
rozwoju em brionalnego aż do końca, to znaczy do 
przyjścia na św iat norm alnego potom stw a. Przede 
wszystkim należałoby zawsze znaleźć odpowiedni „in­
kubator”, to znaczy, w  przypadku ssaków, macicę 
stosunkowo blisko stojącego ew olucyjnie krew niaka. 
Nie zawsze jednak  sam a „bliskość ew olucyjna” jest 
rękojm ią powodzenia — tak  np. em briony myszy, 
wszczepione w  drogi rodne samicy szczura nie rozwi­
ja ją  się i giną po upływ ie krótkiego czasu. W przy­
padku, gdyby nie istn iały  już na Ziemi blisko spo­
krew nione z w ym arłym  gatunkiem  organizm y, lub 
gdyby barie ra  im m unologiczna między zarodkiem  
a przybraną m atką była zbyt w ielka (barierę tę  moż­
na jeszcze próbować obniżyć stosując różne środki 
chemiczne) odwołać by się można do sztucznego in ­
kubatora, to znaczy skonstruow anej przez człowieka 
m echanicznej macicy, zapew niającej płodowi te same 
w arunki co macica natu ra lna . I tego typu próby były 
już zresztą prowadzone.

Wszystko to brzm i jeszcze fantastycznie i nie m a­
my żadnej gw arancji, że te  zuchw ałe plany docze­
kają się kiedykolw iek realizacji. Ale historia nauki 
poucza, że w arto n ieraz puścić wodze fantazji, naw et 
jeśliby zaprowadzić nas to miało nie całkiem  tam, 
gdzie się spodziewamy.

N e w  S c ie n tis l, v o l. 80, n r  1130, 1978 M . R y s z k i e w i c z

Mimetyzm u igliczniowatych
W przybrzeżnych wodach B ałtyku, w m iejscach 

porośniętych podwodnym i łąkam i żyją interesujące 
rybki z rodziny igliczniowatych (Syngnathidae). Spo­
śród około 50 poznanych gatunków , rodzina ta w n a ­
szych w odach reprezentow ana jest przez iglicznię 
(Syngnathus typhle  L.) oraz wężynkę (Nerophis ophi-

dion  L.). Ciało ich jest bardzo wąskie, silnie w ydłu­
żone, wężowatego kształtu, z boku silnie spłaszczone 
i kanciaste. U igliczni jest ono pokryte skostniałym i 
płytkam i, w ystępującym i w liczbie od 52 do 72. Ryba 
ta  znana jest w stanie kopalnym  już od dolnego 
eocenu. P łetw  brzusznych u tego gatunku nie ma. 
Głowa igliczni jest bardzo wydłużona i zakończona 
ścieśnionym ryjkiem  o paszczy skierowanej ku górze. 
P łetw a ogonowa ma kształt małego wachlarzyka, 
płetw y piersiowe zaś są małe, położone z boków ciała 
za pokrywą skrzelową. Iglicznie osiągają długość do 
40 cm. W ężynka natom iast posiada jedynie płetw ę 
grzbietową. Ogon, bardzo ruchliw y, służy do przy­
czepiania się na roślinach podwodnych. Na przekroju, 
ciało wężynki jest koliste u samca, a u samicy spłasz­
czone bocznie. Pysk tworzy długi ryjek, mocno spłasz­
czony, o m ałej paszczy. U ryb tych zaznacza się dy­
morfizm płciowy, samice są nieco większe od sam ­
ców i dorasta ją  do długości 15—20 cm. U obydwu 
gatunków  z obu boków głowy w yrasta ją  po 4 pędzel- 
kow ate skrzela.

Ryby z rodziny igliczniowatych słabo pływ ają 
i przebyw ają głównie w  strefie litoralnej, wśród za­
rośli glonów morskich, do których przyczepiają się 
chw ytnym i końcam i ogonów. W ykazują ponadto wy­
soki stopień m im etyzm u w  upodobnieniu się do glo­
nów, wśród których żyją, przyj'm ując nie tylko ich 
barw ę ze wszystkimi odcieniami, ale w ytw arzając 
naw et w ypustki skórne, upodobnione do strzępki 
plech glonów.

Pokarm  obu gatunków  ryb stanowi drobny p lan­
kton i zawieszone w wodzie substancje organiczne, 
które w chłan ia ją w raz z wodą przez ru rkę gębową. 
Iglicznia, podobnie jak  wężynka, bardzo licznie w y­
stępuje wzdłuż naszych wybrzeży B ałtyku, zwłaszcza 
na łąkach podwodnych w  Zatoce Puckiej. Zasięg geo­
graficzny igliczniowatych obejm uje ponadto wybrzeża 
Morza Czarnego, Śródziemnego, wzdłuż europejskiego 
pobrzeża A tlantyku aż do Norwegii. Ryby te nie 
m ają żadnego znaczenia gospodarczego.

Na uwagę u igliczniowatych zasługuje również ich 
rozród. Mianowicie, w toku ewolucji w ytw orzyły się 
u przedstaw icieli tej rodziny swoiste przystosowania 
morfologiczne, fizjologiczne i etologiczne, w związku 
z obyczajam i godowymi i opieką nad potomstwem. 
Funkcje m acierzyńskie przejął całkowicie samiec, 
u którego w  czasie trw an ia  ta rła  w ytw arzają się w 
części ogonowej fałdy skórne, stanow iące mniej lub 
bardziej zam kniętą torbę lęgową. W ew nątrz tak  w y­
kształconej torby pow staje silnie unaczyniona wy- 
ściółka nabłonkowa, która zapew nia ja jom  i larwom  
wym ianę gazową. Tarło igliczni trw a od m aja do 
sierpnia, natom iast wężynki od czerwca do sierpnia. 
Po skom plikowanym  tańcu godowym samiec i samica 
sp la ta ją się w  ósemkę w  pozycji pionowej, po czym‘ 
samica w kłada wydłużoną jak  pokładełko brodaw kę 
płciową do torby samca, gdzie składa kilkadziesiąt 
ja j, które zostają natychm iast zapłodnione. U nie w y­
tw arzającej torby lęgowej wężynki, sam ica przykleja 
ikrę w prost do skóry sam ca po jego brzusznej stro ­
nie. Po około 4 tyg. w ykluw ają się m łode rybki, które 
po zresorbow aniu pęcherzyka żółtkowego gw ałtow nie 
zaczynają rozpychać torbę. W pęknięciu torby pom a­
ga im  również samiec w ykonując gw ałtow ne skurcze 
całym ciałem. Po w yjściu z pękniętej torby, młode 
rybki zaczynają samodzielne życie.

Tadeusz B a r o w i c z
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R O Z M A I T O Ś C I

Worki z tłuszczem zamiast pęcherza pławnego.
A ntarktyczne ryby  z podrzędu Notothenioidei n ie  po­
siadają pęcherza pławnego. Ż eru ją one przede w szyst­
kim  przy dnie morza. Ciekawy w yjątek  pod tym  
w zględem  stanow i Pleuragram ma antarcticum , obec­
ny na rynku  jako „śledź an tark tyczny”, który, mimo 
że nie posiada pęcherza pławnego, pen e tru je  masy 
w odne na różnych głębokościach, oraz z łatw ością 
u trzym uje  się bez ruchu  w dowolnej strefie wody.

B adania przeprow adzone na licznych okazach w y­
kazały u n ich  obecność dużych, podskórnych i śród- 
m ięśniowych w orków, w ypełnionych tłuszczem , oraz 
w znacznym  stopniu zredukow ane skostnienie szkie­
letu. Duże w orki w ypełnione tłuszczem  są wciśnięte 
m iędzy m ięśnie u podstaw y p łe tw y grzbietow ej i od­
bytow ej, liczne m niejsze w orki w ystępują podskórnie 
po bokach ciała, ja k  również po stronie brzusznej — 
między nasadą p łe tw  brzusznych a odbytem . W orki 
te są zbudow ane z tkanki łącznej, a zaw arty  w  nich 
tłuszcz nie m ieści się w  kom órkach lecz m iędzy nim i. 
Obecność dużej ilości tłuszczu obniża znacznie ciężar 
w łaściw y ryby, a  fakt, że tłuszcz ten  zlokalizowany 
jest w  pobliżu środka ciężkości ryby  —■ m a zasad­
nicze znaczenie dla u trzym ania równowagi- hydrosta­
tycznej. Dalsza redukcja ciężaru ciała ryby nastąp iła  
w  w yniku redukcji skostnień. W szkielecie osiowym 
zachow ana jest galare tow ata  s tru n a  grzbietow a, osło­
nięta tylko w ąskim i pierścieniam i tkank i kostnej. 
Łuki rdzeniow e i naczyniowe uległy redukcji, a  żebra 
są bardzo skrócone. Łuski są bardzo cienkie, słabo 
zm ineralizow ane. Spopielony szkielet Pleuragram ma  
stanow i od 0,3 do 0,5% m asy ciała, podczas gdy 
u większości ryb  wielkość ta  wynosi około 2%. S tw ier­
dzono również, że wielkość worków tłuszczowych jest 
skorelow ana ze stopniem  skostnienia szkieletu. U b a r­
dzo m ałych okazów (poniżej. 44 mm  długości ciała) 
o nieznacznym  skostnieniu szkieletu — b rak  całko­
w icie worków podskórnych i śródm ięśniowych. 
W m iarę postępow ania procesu kostnienia rozw ijają 
się rów nież w orki tłuszczowe, a u osobników dużych 
w orki te są rów nież duże. Przypuszcza się, że stop­
niowe nagrom adzanie tłuszczu w yrów nuje w zrost cię­
żaru właściwego, zw iązany z narastan iem  tkanki 
kostnej. O pisane przystosow anie pozwala rybom  z ro ­
dzaju Pleuragram m a  żerować w  tych strefach wód 
antarktycznych, w  których w iele in n y c h . gatunków  
nie żeruje.
N a tu rę  1978 (J a n u a ry  26) W , B-S.

Wrażenia węchowe a dobór płciowy. W iadomo od 
daw na, że w rażenia w ęchowe odgryw ają u gryzoni 
ważną rolę w  różnych sy tuacjach życiowych. Samice 
myszy,; będące w  początkowych stadiach ciąży — ro ­
nią jeśli poczują zapach obcego sam ca, wchodzą od 
nowa w  ru ję  i kopulu ją z tym  obcym samcem. Jeśli 
sam ca myszy skropić moczem obcego samca, jego 
w spółtow arzysze z te j sam ej k la tk i natychm iast za­
czynają z nim  walczyć. M łode samice m yszy w ycho­
w yw ane w spólnie z ojcem — po dojściu do do jrza­
łości płciowej p re fe ru ją  do ko jarzenia sam ce o in ­
nym  zapachu. Ta p referencja pozw ala un ikać ko ja­
rzenia wsobnego. Sam ice un ikają rów nież samców 
o zapachu całkowicie obcym, co praw dopodobnie jest 
jednym  z m echanizm ów  przeszkadzających hybrydy­
zacji m iędzy gatunkow ej. Młode samice m yszy hodo­
wano wspólnie z ich ojcem, a następnie pozwalano 
im  swobodnie w ybierać klatki, k tóre w ysypano tro ­
cinam i o różnym  zapachu. W klatce I były  trociny 
czyste, w  II trociny  z k la tek  b raci testow anych m y­
szy, w  III z k la tek  tego samego szczepu, ale nie ich 
rodzeństw a, a w  IV od myszy zupełnie obcych. 
W szeregu dośw iadczeń . stałe zmieniano, położenie 
klatek. Testow ane samice nie interesow ały się k la t­
kam i z czystym i ” trociham i, a najchętniej, .wybierkły 
k la tk i III, tj. o zapachu sam ców w łasn eg o ' szczepu, 
ale n ie  należących do rodzeństw a. Podobne ekspery­

m enty przeprow adzone z sam cam i dały  w yniki mniej 
jednoznaczne. W ybieranie przez samice partnerów  
niespokrew nionych, ale z tego samego szczepu daje 
im  szansę optym alnego doboru genetycznego i w y­
dania potom stw a o najwyższej w artości biologicznej.
N a tu rę  1978 (Ju ly  27) W. B-S.

Co nowego w  terapii zapalenia stawów? W terap ii 
rak a  i o stry ch  zatruć m etalam i ciężkimi stosuje się 
coraz częściej ieki sprzężone ze związkam i o charak­
terze liposom alnych (tj. takim i, które u ła tw iają  em ul­
gow anie lipidów  w  tkankach). Tak przygotow ane leki 
w ykazują m niejszą toksyczność, wolniej u legają tra n s­
form acji, można je  stosować w  m niejszych daw kach 
oraz ograniczać m iejsce ich działania do określonego 
narządu. W eksperym entalnych badaniach  nad te ra ­
p ią zapalenia staw ów  u królików wykazano, że lipo- 
som alną form a kortyzonu, w prow adzona miejscowo 
do chorego staw u, powodowała obniżenie jego tem pe­
ra tu ry  i obrzęku, podczas gdy ta sa m a . ilość dotych­
czas stosowanego p rep a ra tu  kortyzonu nie w ykazy­
w ała  żadnego działania terapeutycznego. Efekt dzia­
łan ia  nowej form y k o rty zo n u . był w idoczny już po 
24 godzinach od w prow adzenia go d o  chorego staw u 
i dotyczył, tylko staw u leczonego; inne chore staw y 
tego sam ego zwierzęcia nie w ykazywały reakcji na 
działanie leku. W prow adzenie opisanego p rep ara tu  do 
staw u zdrowego nie wyw oływ ało żadnych objawów, 
czyli p rep a ra t jest całkowicie nietoksyczny. Dla w y­
w ołania odpowiedniego efektu m usi się zaaplikować 
znacznie wyższe daw ki tradycyjn ie stosowanego octa­
nu kortyzonu. Jeśli jeszcze dodam y, że efekt działa­
n ia nowego p repara tu  jest znacznie przedłużony w 
porów naniu  z w ynikam i uzyskiw anym i dotychczas — 
to opisane osiągnięcia są bardzo optymistyczne.
N a tu rę  1978 ( J a n u a ry  26) w

Dlaczego noworodki nie gorączkują? Wiadomo, że 
now orodki ludzkie, tuż po urodzeniu nie gorączkują, 
naw et jeśli u legną infekcji bakteriam i, których toksy­
ny u osobników dorosłych w yw ołują ostrą  gorączkę. 
Podobnie jest u nowo narodzonych jagniąt, świnek 
m orskich, królików. Albo noworodki nie są jeszcze 
w ystarczająco „uczulone” na infekcje, albo ich n ie­
które szlaki m etaboliczne są jeszcze nieczynne. Gdy 
dorosłym , nieciężarnym  owcom w strzyknięto bak te­
ry jn y  pyrogen (czyli czynnik gorączkotwórczy) nas tę­
pow ał w zrost tem pera tu ry  ciała o około 1,5°C. Po­
dobnie reagow ały owce ciężarne. Jednak  w  okresie 
około 4 dni przed porodem  i 1—2 dni po porodzie 
gorączka n ie w ystępow ała. Albo istnieje więc jakiś 
n a tu ra ln y  czynnik przeciw działający gorączce w  tym  
okresie, k tó ry  z k rw ią  m atki przenika do płodu i d la ­
tego now orodki nie reagu ją  podwyższeniem  tem pe­
ra tu ry , albo czynnik ten  istn ieje tylko u dorosłych 
samic, a now orodki nie m ają jeszcze w  pełni w y­
kształconego odpowiedniego szlaku metabolicznego. 
Biologiczne znaczenie tego zjaw iska nie jest jeszcze 
w yjaśnione.
N a tu rę  1978 ( J a n u a ry  19) w . B-S.

Odłączenie oseska szczura od matki obniża aktyw ­
ność dekarboksylazy ornitynowej w  jego mózgu.
W tygodniku Science  (199, 1977, 445—447) ukazało się 
doniesienie S. R. B utlera ,.i wsp,,.. z którego w ynika, 
że odłączenie, oseska .. szczura . o d , m atki, naw et na 
przeciąg tylko godziny, pow oduje w  jego. mózgu (rów­
n ież  i w m ięśniu sercowyiń) spadek aktywności enzy­
m u nazywanego dekarboksylazą ornitynow ą, do poło­
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wy norm alnego poziomu. Jeśli następnie osesek zo­
staje zwrócony m atce, albo innej karm iącej samicy 
(która go przyjm ie), aktyw ność dekarboksylazy pod­
nosi się do normy. Czy obniżenie aktywności enzy­
m u jest następstw em  głodu? Otóż przyczyna ta  nie 
w ydaje się praw dopodobna. Nie m a bowiem spadku 
aktywności dekarboksylazy u oseska po chirurgicz­
nym  podw iązaniu przewodów gruczołów mlecznych 
m atki. Stw ierdzono również, że zm iany term iczne 
związane z odłączeniem  oseska od m atki nie w pły­
w ają na aktywność enzymu. Natom iast aktywność 
dekarboksylazy znacznie spada wówczas, gdy ruchy 
m atki zostają zniesione parogodzinną narkozą, i to 
pomimo tego, że je j gruczoły w ydzielają i osesek 
pobiera pokarm .

Dekarboksylaza ornitynow a przekształca ornitynę 
na putrescynę, w ażną am inę biogenną. Aktywność 
enzymu jest wysoka we wszelkich tkankach, których 
kom órki szybko się dzielą. Szczyt aktywności przy­
pada na czas syntezy DNA i RNA w komórkach. 
U osesków zw ierząt aktyw ność enzym u jest wyższa 
niż u dorosłych. W mózgu aktyw ność jest szczególnie 
duża podczas okresu szybkiego wzrostu. Tyroksyna 
i kortysol, horm ony przyśpieszające rozwój mózgu, 
podnoszą także aktywność dekarboksylazy ornityno- 
wej. W ysunięto przypuszczenie, że poziom aktywności 
dekarboksylazy jest czułym  m iernikiem  form ow ania 
się ośrodków centralnego układu  nerwowego.

Powyższe dane pozw alają autorom  publikacji do­
m yślać się, że bezpośrednia obecność karm iącej sa­
micy, a praw dopodobnie jej ruchy  są w ażnym  czyn­
nikiem  w pływ ającym  na kształcenie wyższych ośrod­
ków system u nerwowego. Oddzielenie oseska naw et 
na krótki czas od m atki ham uje ten  proces. Nie 
sprawdzono powyższego zjaw iska na człowieku, ale
w arto wziąć to pod uw agę w  klinikach, w  których 
noworodki umieszcza się oddzielnie od m atek.

B. S z a b u n i e w i c z ,  J. W r ó b e l

Wykrycie gigantycznego ryftu w Ameryce Północ­
nej. Koryto górnego biegu rzeki Rio G randę w  Górach 
Skalistych biegnie na przestrzeni 850 km w zdłuż tek­
tonicznej depresji o tej samej nazwie, ciągnącej się 
z północy na południe przez stany Kolorado i Nowy 
Meksyk. Jak  się okazuje, m am y tu do czynienia 
z jednym  z najw iększych z poznanych dotychczas 
ryftów  kontynentalnych.

Około trzydziestu milionów la t tem u, a więc 
u schyłku oligocenu, rozpoczął się proces rozpadania 
p ły ty  północnoam erykańskiej w  tej strefie. Ruchy 
tensyjne skorupy ziemskiej doprow adziły wówczas do 
oderw ania płaskow yżu Kolorado od reszty m asywu 
kontynentalnego. Spowodowało to zapadanie się po­
dłużnych bloków, ograniczonych uskokam i biegnący­
m i równolegle względem  siebie. Równocześnie zazna­
czyła się pierw sza faza procesów w ulkanicznych, któ­
re  po dłuższej przerw ie odnowiły się w  górnym  mio- 
cenie, 14—12 min lat tem u.

W dolnym  pliocenie, przed około 9 m ilionam i lat 
zaczęła się kształtow ać w spółczesna topografia tego 
obszaru. Jego znaczna część została w ydźw ignięta ku 
górze, co spowodowało rozpadanie się na bloki. 
W górnym  pliocenie, a w ięc przed 5 m ilionam i lat 
liczne potoki lawy pokryły  duże obszary ry ftu  m ię­
dzy m iastam i A lam osa i granicą Stanów Zjednoczo­
nych z M eksykiem. Przed trzem a m ilionam i lat, tj. 
na początku plejstocenu zaczęła się form ow ać dolina 
rzeki Rio G randę, odw adniającej nowo pow stałe góry.

O pisyw any ry ft rozw inął się nad  potężnym  bato- 
litem  o południkow ym  przebiegu, którego strop 
znajduje się wedle obliczeń geofizyków am erykań­
skich na głębokości około 18 km. K ulm inacja tego 
ciała znajduje się pod górskim  m asyw em  Socorro, 
w stanie Nowy Meksyk. Pow ierzchnia batolitu  obniża 
się szybko w kierunku  zachodnim  i wschodnim. 
Obszar pokryty  law ą pochodzącą z tego batolitu  w y­
nosi ponad 1000 km.

W okolicach m asyw u Socorro w ykryto niedaw no 
jeszcze kilka m niejszych ognisk w ulkanicznych na 
głębokościach niespełna 10 km  od pow ierzchni terenu.

E. Pedersen i J. H erm ann przyjm ują istnienie 17 ta ­
kich punktów  na podstaw ie zdjęć magnetycznych 
i graw im etrycznych w  pobliżu granicy państw owej 
z Meksykiem, w rejonie El Paso, w  stanie Teksas. 
W ykryty tu  intensyw ny potok ciepła świadczy o w y­
stępow aniu na stosunkowo niewielkich głębokościach 
ciała magmy o miąższości co najm niej 10 km.

Badania tych interesujących dla nauki zjaw isk 
mogą mieć również praktyczne znaczenie. W strefie 
tej należy się liczyć z wznowieniem  w ybuchów  w ul­
kanów. Poza tym  można się tu  spodziewać istnienia 
złóż surowców m ineralnych.

Dzięki pom iarom  geodezyjnym przeprowadzonym  
dw ukrotnie na tym  sam ym  terenie w  odpowiednim 
odstępie czasu w ykryto obecność intensyw nych ru ­
chów pozytywnych w tej strefie, wynoszących około 
5 mm  rocznie. Istn ieją podstaw y do wnioskowania 
o tendencjach do rozszerzania się batolitu. G eoter­
m alne pom iary w ykazały, że wzdłuż wschodniego 
brzegu ry ftu  przebiega w ąska strefa o wysokim stop­
niu geotermicznym (2,5 jednostki). Tłum aczy się to 
przedzieraniem  się m agm y szczelinami ku pow ierzch­
ni. Wiąże się z tym  w ystępowanie w  tej strefie gorą­
cych wód m ineralnych.
P riroda  7, 1977, s. 136 W. K.

Co dolegało Wenus z Willcndorf? Słynne paleoli­
tyczne figurki „W enus” nie p rzestają intrygow ać 
specjalistów. W ykonane z kości słoniowej, drew na 
i kości, znajdyw ane na ogrom nym  obszarze ciągną­
cym się od F rancji po Syberię i produkow ane przez 
całe tysiąclecia (najm łodsze znaleziska datow ane są 
na ok. 20 000 lat przed n.e.), przedstaw iają one styli­
zowane postaci kobiece o n ienaturalnych  kształtach. 
„W enus” paleolityczne są przeważnie niezwykle otyłe, 
najczęściej nagie, z obw isłym i piersiam i i szerokimi 
biodram i. Ich uda są razem  złączone, łydek zwykle 
brak, podobnie jak i ram ion, które niekiedy jednak  
są lekko zaznaczone lub złożone na w ydatnych p ie r­
siach. Posążki te, w których dopatrzeć się można ko­
biet ciężarnych, uważano zwykle za symbole płod­
ności. lub też za swojego rodzaju przenośne obiekty 
pożądania. Całkiem  niedaw no dwoje antropologów 
z uniw ersytetu  w Long Island zaproponowało od­
m ienną, in trygującą in te rp re tac ję . Zdaniem  Johna 
S. Koppera i M arilyn G rishm an wspólną cechą 
wszystkich tych figurek są w yraźne objawy ciężkiej 
choroby horm onalnej, zwanej zespołem Cushinga. 
Choroba ta  polega na silnej nadczynności gruczołów 
nadnerczy produkujących sterydowy horm on korty - 
zon. Za typow e objaw y zespołu Cushinga uznać 
należy silną otyłość tułow ia, nagrom adzenie tłuszczu 
na plecach, cienkie zakończenia jrąk i nóg, okrągły 
zarys tw arzy, w ystępow anie garba i czerwonawe 
pręgi na brzuchu.

Zdaniem Koppera i G rishm an kobiety dotknięte 
zespołem Cushinga odgryw ały istotną rolę w p ra k ­
tykach relig ijnych i magicznych ludów  paleolitu. 
Dwoje antropologów z Long Island dowodzi bowiem, 
że nie dające się przedstaw ić na figurkach objawy 
choroby ’— silna pobudliwość i skłonność do w pada­
nia w  euforie — są cenionym i cecham i u szamanów 
paleolitycznych plem ion zbierackich i łowieckich. 
W spółcześni szamani stosują rozliczne natu ra lne  środ­
ki odurzające, które w yw ołują u nich stany analo­
giczne do tych, k tórych  dośw iadczają chorzy na ze­
spół Cushinga. T rudno oczywiście powiedzieć, czy 
objaw y te  w ywoływ ano w  czasach paleolitycznych 
przez stosowanie specjalnych środków, czy też, p rzy­
najm niej częściowo, do celów tych w ybierano kobiety 
dotknięte natu ra lną  chorobą, być może o nowotwo­
rowym  podłożu. Tak czy inaczej hipoteza ta, którą 
trudno  byłoby obalić lub potwierdzić, jest pięknym  
przykładem  spekulacji naukow ej.
T h e  Sciences, v ol. 18, n r  7, 1978 ]y[ R .

Hybrydyzacja dwu gatunków lemurów. Gdyby nie 
istniały bariery  między gatunkam i życie pogrążyłoby 
się w  chaosie, a  ewolucja byłaby niemożliwa. N atura
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w ytw orzyła jednak  w ielką ilość zabezpieczeń, chro­
niących przed hybrydyzacją. P rzełam anie izolacji 
m iędzygatunkow ej zdarza się w przyrodzie rzadko, 
a krzyżówki pow stałe z takich spontanicznych eks­
perym entów  są często bezpłodne.

N atom iast w  laboratoriach udało się otrzym ać 
krzyżówki gatunków, n ieraz dość daleko oddalonych 
od siebie filogenetycznie. Tego typu  hybrydy  cha­
rak teryzu ją  się nierzadko wzmożoną żywotnością, du ­
żą plastycznością ekologiczną (związaną zapewne 
z faktem  odziedziczenia cech od dw u odm iennych 
gatunków ) i mogą n ieraz być w ykorzystyw ane przez 
człowieka. O statnio doniesiono (T he Sciences, vol. 18, 
n r  7, 1978), o eksperym encie, który dowodzi, jak 
ogrom ne możliwości k ry ją  się w tego typu  zabiegach. 
O dkrycie to jest tym  bardziej sensacyjne, że dotyczy 
najw yżej ew olucyjnie stojących zw ierząt — Naczelnych.

Doświadczenie przeprow adzono w  Duke U niversity  
w USA, jego efektem  jest Cronus — krzyżówka po­
w stała z hybrydyzacji dwóch oddalonych system a­
tycznie gatunków  lem urów. Co najw ażniejsze: liczby 
chromosom ów w łaściw e każdem u z tych gatunków  
różnią się znacznie od siebie — ojciec Cronusa był 
60-chromosomowym lem urem , m atka należała do ga­
tunku  44-chromosowego. Można było oczekiwać, że 
16-chromosomowa różnica pow inna stanow ić w ystar­
czającą barie rę  chroniącą przed ew entualną hybrydy­
zacją, a w  każdym  irazie spraw ić, by w yhodow ana 
na sztucznej drodze krzyżówka była całkow icie bez­
płodna. Stało się inaczej: C ronus m a już norm alne

potom stwo (syna M onte i córkę Gaję), zrodzone ze 
związku z 60-chromosomowym lem urem . Dla gene­
tyków najciekaw szy problem  stanow ił zestaw  chro­
mosomów tego zhybrydyzowanego potom stwa. B ada­
nia nad chrom osom am i M onte trw ały  6 miesięcy; ich 
w ynikiem  jest rozszyfrow anie procesów, które dopro­
w adziły do pow stania te j niezw ykłej krzyżówki. K o­
m órki Cronusa zaw ierają  po 28 parzystych chrom o­
somów, pozostałe 24 chromosom y są nieparzyste. 
Z tych 24 chrom osom ów 8 jest X -kształtnych, utw orzo­
nych przez dwa równej długości ram iona, zaś 16 ma 
kształt litery  V. Jak  w ykazał A. Ham ilton, p racu ­
jący nad tym  zagadnieniem , każdy X -kształtny chro­
mosom może połączyć się z dwom a V -kształtnym i, 
tw orząc po tró jną „parę” mniej więcej jednakow ych 
chromosomów. Podczas mejozy każdy z plem ników 
Cronusa otrzym ał połowę w  ten  sposób sparow a­
nych  chromosomów, to znaczy część z nich zaopa­
trzona została w  chromosom y X -kształtne, część w 
dw a V -kształtne. Zdaniem  H am iltona było to możli­
we, ponieważ m ateria ł genetyczny obu „wyjściowych” 
gatunków  Cronusa był zasadniczo ten  sam, a jedynie 
rozdzielony na różną liczbę chromosomów.

M onte, syn Cronusa, otrzym ał 57 chromosomów, 
27 od swego ojca, 30 od m atki. W jak i sposób roz­
łożyły się chromosom y u Gai, siostry Monte, na razie 
nie wiadom o, tak  samo jak  n ie jasna jest spraw a 
przynależności gatunkow ej tego jedynego w  swoim 
rodzaju  m ałpiego rodzeństw a.

M. R.

R E C  E N Z J  E

M. J a s n o w s k i ,  A. P a ł c z y ń s k i :  Nasza przy­
roda. Województwo wrocławskie, legnickie, jeleniogór­
skie, wałbrzyskie. LOP, W arszaw a 1978, 392 s. nak ład  
1000 egz., cena zł 50.—

W styczniu 1979 r. ukazała się daw no oczekiwana 
przez m iłośników przyrody i dolnośląskich k ra jo ­
znawców pozycja. Zgodnie z ty tu łem  u jm u je  ona 
w zasadzie całość zagadnień przyrodoznaw stw a tego 
te renu  i to na tle procesów gospodarczo-społecznych. 
A utorzy przedstaw iają zwięźle, ale tra fn ie  i bez spły­
cania problem atyki, położenie i podział adm in istra­
cyjny, przem iany dem ograficzne, charak terystykę eko­
nom iczno-społeczną oraz środowisko geograficzne. Na 
tak  scharakteryzow anym  obrazie um iejscow iony jest 
syntetyczny opis roślin  i zw ierząt w edług k ra in  geo- 
botanicznych oraz ochrona środowiska. N ajw ięcej 
jednak  m iejsca zajm uje część szczegółowa, w  której 
dokonano przeglądu krajobrazów  przyrodniczych 
i cenniejszych obiektów: wszystkich rezerw atów
(w tym  K arkonoskiego P arku  Narodowego) oraz cie­
kawszych pom ników  przyrody i parków  zarówno 
m iejskich, jak  i podw orskich (wiejskich) — w  uk ła­
dzie w ojewódzkim . Całość zam yka bogaty w ykaz li­
te ra tu ry  i spisy. Książeczkę wyposażono obficie w  fo­
tografie autorów , przede w szystkim  A. Pałczyńskiego, 
oraz znanego W. S trojnego. Szkoda tylko, że zostały 
one tak  słabo zreprodukow ane.

Na prezentow anym  teren ie łączna pow ierzchnia 
chroniona obejm uje 12 080 ha, tj. 0,64% całości tych 
województw. W skaźnik ten  zbliżony jest do średniej 
krajow ej. Odbiega od niego bardzo w yraźnie n a  n ie­
korzyść woj. legnickie. N atom iast liczba pom ników  
przyrody —• 775 (stan z 1. 06. 1975 r.) staw ia region 
w ścisłej czołówce krajow ej. S y tuacja ta, trzeba do­
dać, w ygląda obecnie jeszcze lepiej dzięki staraniom  
podejm ow anym  przez PTTK. K am pania „Polska Na­
szych Dni”, przeprow adzona w  1977 r. pod hasłem  
K rajobrazy Ojczyste, oraz inw entaryzacja k rajoznaw ­
cza przyczyniły  się do zgłoszenia ponad 150 w nio­
sków tylko z samego woj. w rocławskiego. Ze wzglę­
du na w artości przyrodnicze regionu, k tórych  jednak  
podane liczby n ie  są pełnym  odbiciem , w arto  się

przy tej pozycji nieco zatrzym ać. Ogólnie bowiem 
jest ona in teresu jąca , w artościow a i wręcz zgrabnie 
opracow ana. Zalet tych nie obniża garść potknięć, 
z punktu  w idzenia geograficznego i krajoznawczego 
raczej drugorzędnych. Tym  niem niej w arto je  w ska­
zać.

W yraźną grupę stanow ią błędy nazewnicze. I tak 
pisze się o K otlinie Śląskiej (s. 12, 166), nazw ie d a­
wno przebrzm iałej, a zaczerpniętej zapew ne z pracy
S. Jarosza oraz taksonom ii geobotanicznej. W ydaje się 
na m arginesie, że i w tej ostatniej należałoby zak tua­
lizować nom enklaturę regionalistyczną, stosownie do 
geograficznej: Nizina Śląska bądź Rów nina W rocław ­
ska (w zależności od rozpatryw anego obszaru). Slęża 
(s. 35) to góra, a rzeka — to Slęza. Powszechnymi 
jeszcze, mim o to niedopuszczalnym i w  takiej pracy, 
błędam i są stosowane nazw y M ała Kopa (s. 16),
Bardo Ś ląskie (s. 302) i Szczytna Śląska (s. 311), k tó­
re  należy używ ać bez określeń przym iotnikow ych. Nazwy 
jednostek  geologicznych i geomorfologicznych należy 
pisać z m ałej litery  dla odróżnienia od nazw  regio­
nów  (błędne Niecka K aczaw ska —• s. 28; Pradolina 
Barycko-G łogow ska — s. 196, tu  w  dodatku powinno 
być barucko od B aru th  w  NRD). Do błędów  litero ­
wych zaliczyć chyba w ypada Rogalewo (s. 182) za­
m iast Pogolewo, P strężna (s. 345) zam iast Pstrążna 
i Iw ina (s. 332) zam iast Iw inka. B rakiem  uw agi n a ­
leży z kolei w yjaśnić G óry S trzelińskie (s. 286) w 
m iejsce Wzgórz i przebrzm iałe G óry Śnieżne (s. 322), 
sąsiadujące na te j sam ej stronie z G rupą (Masywem) 
Snieżnika. Dlaczego uhonorowano Ziemię Bolkowską 
(s. 109), pisow nię i nazw ę błędną, nie zaś Ziemię 
K łodzką (s. 335). To fakt, że tę  ostatn ią Słownik po­
praw nej polszczyzny nakazuje pisać z m ałej litery. 
Nie można się z tym  zgodzić, gdyż jego autorzy za­
pom inają, że jest to nie tylko nazw a historyczna, ale 
i regionalna.

D ruga g rupa potknięć dotyczy term inologii w szer­
szym ujęciu. Przedgórze Sudeckie, choć podniesione 
w  stosunku do Niziny Śląskiej, n ie jest wyżyną (s. 
20). Nazwa łęg określa n ie  typ  lasu (s. 128), ale śro­
dowiska. N a C hojniku zwiedza się nie basteje (s. 237), 
tylko ru in y  zamku. Upłazy są form ą w łaściw ą dla
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dolin górskich, przem odelow anych przez lodowiec, 
a nie spotykaną w  K arkonoszach (s. 244). Nie „6 do­
rodnych kasztanów ” (s. 290), lecz kasztanowców. A u­
torzy nadużyw ają nadto  określenia zamek (np. s. 265) 
zam iast pałac, dwór.

Co do innych usterek, to we W rocław iu nie m ie­
szczą się sam e insty tu ty  (IUNG, IMUZ, IHAR — s. 
19), lecz ich oddziały. Najwyższym  szczytem Gór Zło­
tych nie jest Kowadło, które na s. 22 ma 987 m, a na 
s. 280 —- 990 m, lecz Brusek (1124 m). Z kontekstu 
na s. 198 w ynika, że skały odsłania denudacja, a nie 
erozja. Chyba nie utożsam iono tych procesów? D la­
czego m iasta — Oleśnicę, Żmigród i inne, zlokalizo­
wano w gm inach (ss. 183, 186)? Co to za inform acja: 
odkrywka geologiczna w postaci skały (s. 267)? To- 
pielisko nie jest w  G órach O rlickich, lecz Bystrzyckich. 
Jaskinia Niedźwiedzia już w  roku oddania książki do 
druku  m iała 2000 m  długości, a nie 400 m  (s. 321). 
P race nad jej udostępnieniem  są obecnie bardzo po­
ważnie zaaw ansow ane.

Na s. 104 błędnie zinterpretow ano liczby, nad k tó­
rym i pracow ał m. in . autor. Otóż 130 km 2 to nie po­
wierzchnia grun tów  rolnych wyłączonych z produk­
cji do 1974 r., lecz pow ierzchnia gruntów  podlegają­
cych rekultyw acji. A są to dw ie różne rzeczy. Tak 
też z liczbą 40 km 2, m ającą oznaczać przestrzeń to­
talnej degradacji do 1980 r. Tyle m ianowicie m a w y­
nieść pow ierzchnia gruntów  rolnych i leśnych prze­
znaczonych na cele nierolnicze i nieleśne w g ran i­
cach dawnego woj. wrocławskiego. Część z nich pod­
legać będzie rekultyw acji.

W bogatym  wykazie p iśm iennictw a brak  Przew od­
nik a geologicznego po Sudetach. Poważna to szkoda. 
W arto zachęcić też autorów  do skorzystania w przy­
szłości z zasobów In fo rm ato ra Krajoznaw czego i Bi­
bliografii krajoznaw czej wojew ództwa wrocławskiego 
(1945—1975). Dlaczego też nie podano nazw iska auto­
ra  eałkiem  zgrabnych rysunków  i szczegółowych m a­
pek?

Bardzo duże zastrzeżenia budzi natom iast m ikro­
skopijny nakład. Powoduje on, że pozycja jest n ie­
m al niedostępna. A przecież pow inna znaleźć się 
w każdej szkole dolnośląskiej, u każdego strażnika 
ochrony przyrody, in struk to ra  krajoznaw stw a i w ielu 
innych insty tucjach. Jest to niedopuszczalna i jakże 
szkodliwa oszczędność papieru! Przy randze proble­
mu i zakresie pracy jest to pozycja wręcz bibliofil­
ska. A nie o to chyba chodziło edytorowi.

Krzysztof R. M a z u r s k i

Intercellular Junctions and Synapses, J. F e l d ­
m a n ,  N. B. G i 1 u 1 a and J. D. P  i 11 s (eds.), Receptors 
and Recognitiom, Series B, Volume 2, C hapm an and 
Hall, London 1978, str. 246, cena £  15

Sygnalizow ana książka je st częścią dużego zam ie­
rzenia edytorskiego, redagowanego przez P. C uatre- 
casas i M. F. G reaves, którego ogólny zam ysł okre­
ślono skrótowo jako Receptors and Recognition. U j­
m ując rzecz ogólnie, to wielotom owe dzieło jest po­
święcone procesom in terakcji i reagow aniu komórek 
na sygnały m olekularne. A zatem  dotyczy m echa­
nizmów rozpoznaw ania przez kom órki odpowiednich 
sygnałów, na przykład dających o sobie znać pod­
czas procesu zapłodnienia, w  czasie infekcji, rozwoju 
em brionalnego, a także charakterystycznych dla uk ła­
du nerwowego, horm onalnych procesów regulujących 
w zrost i m etabolizm  oraz odpowiedzi immunologicz­
nej organizm u na antygeny.

Całe w ydaw nictw o podzielono na dw ie serie. P ier­
wszą z nich (A) tw orzą kolejne tom y, z których k a­
żdy zaw iera kilka opracow ań przeglądow ych, nato­
m iast seria d ruga (B) jest zarezerw ow ana dla mono­
tem atycznych opracow ań szczegółowych. Tu należy 
om awiana książka, tycząca zjaw isk kom unikacji m ię­
dzykom órkowej oraz zw iązanych z nią s tru k tu r: sy­
naps o przekaźnictw ie chem icznym  oraz połączeń 
międzykom órkowych zaliczanych do typu gap junc­
tions. Z b raku  lepszego te rm inu  nazw ijm y je  połą­
czeniami perforow anym i.

Połączenia perforow ane zostały po raz pierw szy opi­
sane i nazw ane przez spółkę au torską Revel i K ar-

novsky (1967). Są równoznaczne ze złączami typu ne- 
xus (Dewey i B arr 1962). Jak  wykazano w transm i­
syjnym  ME, strefa  apozycji kom órek na obszarze po­
łączeń perforow anych m a unikalną, siedm iowarstwo- 
wą struk turę. Połączenia te zaw ierają submikroskopo- 
we kanały, łączące bezpośrednio cytoplazmę sąsied­
nich komórek. W prawdzie kanały  te  są n ieprzeni- 
kliw e dla makrocząsteczek, a le  um ożliw iają między­
komórkową wędrówkę m ałych cząsteczek i jonów. 
Dzięki m ałem u oporowi, połączenia perforow ane two­
rzą strefę kom unikacji międzykom órkowej, spełniając 
zasadnicze k ry teria  synaps o przekaźnictw ie elektry­
cznym. Um ożliwiając przepływ  jonów  działają w  nie­
których narządach, np. w  m ięśniu sefcowym, na za­
sadzie charakterystycznej dla synaps elektrycznych. 
Powszechna obecność gap junctions  w  tkankach nie- 
pobudliwych sugeruje, iż znaczenie czynnościowe tych 
s truk tu r może polegać na koordynacji aktyw ności i 
proliferacji komórek u zarodków i osobników doro­
słych.

Na zaw artość prezentowanego tom u składają się 
następujące opracow ania: S truk tu ra  połączeń między­
komórkowych (N. B. Gilula), Przepuszczalność połą­
czeń m iędzykom órkowych (M. V. L. Bennett), Po­
w staw anie połączeń oraz ich doświadczalne modyfi­
kow anie (J. D. Sheridan), K om unikacja za pośrednic­
tw em  połączeń oraz regulacja wzrostu kom órek (J. D. 
Pitts), Połączenia perforow ane: drogi łączności pod­
czas rozwoju (L. Wolpert), Synapsy o przekaźnictw ie 
chemicznym: s truk tu ra  i funkcja (A. M atus), Procesy 
cholinergiczne w połączeniach synaptycznych (R. 
Dingledine i J. S. Kelly), Specjalne zespoły połącze­
niowe między neuronam i oraz ich kom órkam i doce­
lowymi (J. Feldman), Pow staw anie synaps o przeka­
źnictwie chemicznym oraz ich m odyfikowanie do­
świadczalne (C. R. Slater).

Treść tom u dotyczy tak  fundam entalnego zjaw iska, 
jak im  jest dla złożonego organizm u tkankowców 
czynnościowa łączność, kom unikow anie się siąsiadu- 
jących ze sobą komórek za pośrednictw em  sygnałów 
m olekularnych. W oparciu o obfite piśm iennictwo, 
autorzy poszczególnych rozdziałów omówili podstawy 
struk tu ralne  oraz w iele elem entów czynnościowych, 
um ożliw iających „porozum iew anie” się komórek. Dla 
w ielu przyrodników, bez względu na ich zawodową 
specjalizację, książka ta  będzie nader in teresującą 
lekturą.

A. J a s i ń s k i

D. A. E d e: An Introduction to Developmental
Biology. Blackie, G lasgow — London 1978, s tr . 246, 
cena £ 5,25

Jest to kolejny tom z serii wydawniczej „Tertiary  
Level Biology”, przeznaczonej przede wszystkim dla 
studentów  biologii. W przeciw ieństw ie do niektórych 
wcześniej w ydanych pozycji, dających monograficzne 
opracowania rozm aitych zagadnień, pozycja za jm ują­
ca nas obecnie w znacznym stopniu spełnia w arunki 
podręcznika.

O zaw artości treściowej tego dziełka dobrze infor­
m ują ty tu ły  rozdziałów oraz wybór bardziej szczegó­
łowych tejnatów  omówionych w kolejnych partiach  
książki: 1. Różne szczeble rozw oju: Podłoże gene­
tyczne. Rozwój pojedynczej komórki na przykładzie 
glonu Acetabularia. Rozwój owadów. Rozwój śluzow.- 
ców. 2. Pow staw anie gam et oraz in ic jacja rozwoju: 
Geneza i w ędrów ka kom órek prapłciow ych. Sperm a­
togeneza. Rola plem ników  w pobudzaniu kom órek ja ­
jowych. Sezonowy dym orfizm  oogenezy. Partenogene- 
za. 3. Początek rozw oju: N astępstw a zapłodnienia. 
Typy bruzdkow ania. Równowartość jąder komórek 
somatycznych. Zróżnicowanie cytoplazmy komórek 
jajow ych. 4. In terakcje w  początkowym okresie roz­
w oju: In terakcje kom órek w  zarodkach szkarłupni. 
Rozwój regulacyjny i mozaikowy. Czynniki plazm a- 
tyczne i grad ien ty  w  rozwoju owadów. 5. Aktywność 
komórek zarodka in vivo i in  v itro : Rozwój jako 
p rzejaw  aktyw ności agregacji komórek. R eagregacja 
rozproszonych kom órek w zarodku oraz w  hodowli 
tkanek. 6. Ruchy m orfogenetyczne we wczesnej m or- 
fogenezie: M apy rozmieszczenia zawiązków. G astru la-
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cja szkarłupni i płazów: :Wczesne ruchy  m orfogenety­
czne - kom órek w zarodkach ptaków. G astru lacja  p ta ­
ków. Ruchy morfogenetyczne.
7. N euru lacja i rozwój osiowej organizacji c iała k rę ­
gowców: N eurułacja u płazów. G astru lacja , neuru lacja 
i osiowa organizacja zarodków  ptaków. K ontakty 
i sygnały m iędzykom órkowe u wczesnych zarodków 
ptaków. 8. D eterm inacja i różnicow anie: M olekularne 
podłoże różnicowania. 9. O ddziaływ anie indukcyjne. 
Ew olucja poglądów na indukcję em brionalną. D ziała­
nie indukcyjne soczewki kręgowców. D ziałanie induk­
cyjne nefronów  zanercza. N atu ra  sygnałów  induk­
cyjnych. 10. Rozwój skóry i jej w ytw orów : Ekto- 
derm alne i m ezoderm alne składniki skóry. Różnico­
w anie się keratynocytów  u ssaków. R egulacja wzros­
tu  naskórka. W zajem ne oddziaływ anie między naskór­
kiem  i m ezoderm ą w  trakcie  rozwoju skóry. W ytwo­
ry  skóry. Rozwój w zoru rozmieszczenia piór. 11. Mor- 
fogeneza złożonego narządu na przykładze kończyny 
kręgowców: Zaw iązek kończyny u płazów  jako pole 
m orfogenetyczne. D eterm inacja sym etrii odnóża p ła ­
zów. M orfogeneza odnóży ptaków . A ktyw ność kom ó­
rek  zw iązanych z m orfogenezą kończyn. O ddziaływ a­
nia zachodzące między ekto- i mezoderm ą. D eterm i­
nacja zachodząca wzdłuż osi podłużnej kończyn. 
Chondrogeneza w  zaw iązkach kończyn. 12. K ształt i po­
stać: Od program u genetycznego do typów  determ i­
nacji. Sygnały zw iązane z rozwojem  oraz w spółdzia­
łaniem  kom órek. In form acje zw iązane z polam i m or- 
fogenetycznym i, grad ien tam i i w zajem nym  położe­
niem  kom órek lub narządów . 13. Geny i rozw ój: Roz­

wój i ew olucja. Geny a rozwój osobniczy, 14.Hormo- 
nalna regulacja procesów rozwojowych: Rozwój g ru ­
czołów m lecznych myszy. M olekularne podłoże dzia­
łan ia  hormonów. R egulacja m etam orfozy u owadów. 
15. Rozwój owadów. 16. Rozwój ssaków. 17. Neurobio- 
logia rozwojowa.

Jak  w idać z tego zestaw ienia, sporo m iejsca i u- 
w agi poświęcono w  książce morfogenezie kręgowców 
i owadów. Jednak  głów ny nacisk autor położył na 
eksperym entach rzucających św iatło na m echanizm y 
k ieru jące  rozwojem  zwierząt. Zgodnie z oczekiwania­
mi, jakie w ynikają z ty tu łu  książki, czytelnik znajdzie 
w niej odpowiednio naśw ietlone zagadnienia indukcji 
em brionalnej, a w ięc morfogenetycznego oddziaływ a­
n ia  jednych  kom órek i narządów  na drugie. P rzykła­
dem  dalszych tem atów , dość szeroko potraktow anych 
w  om aw ianym  w ydaw nictw ie, których zgłębianie poz­
w ala lepiej rozum ieć istotę i m echanizm y kieru jące 
różnicow aniem  się i rozwojem  kom órek i zarodków 
są: podłoże m olekularne, genetyczne i regulacja ho r­
m onalna procesów różnicow ania się i rozwoju. Każdy 
większy problem  om aw iany w  książce jest również 
przedstaw iony graficznie, przy czym rysunki — opar­
te  na oryginalnych ilustracjach  pochodzących z p rac 
różnych au torów  — są odpowiednio przetw orzone przez 
au to ra  książki. W reszcie dodać należy, iż om awiana 
książka zaw iera obszerny i bardzo starannie opraco­
w any spis piśm iennictw a oraz indeks rzeczowy. Tak 
w ięc lite ra tu rze  z zakresu biologii rozwoju przybyła 
nowa, godna polecenia pozycja.

A. J a s i ń s k i

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

V Szkoła Speleologiczna a nowe nurty 
badań krasu

Czytelnicy „W szechświata” byli system atycznie in ­
form ow ani o działalności poszczególnych Szkół Speleo­
logicznych. W związku z tym  przypom nę na jw ażn iej­
sze in form acje na ten  tem at. P ierw sza z nich została 
zorganizow ana w 1975 r. przez U niw ersytet W rocław ­
ski i była polsko-czechosłow ackim  spotkaniem  b ad a­
czy jask iń  i k rasu . Zajęcia odbyw ały się w L ądku 
Z dro ju  (sem inaria) i w m asyw ie Snieżnika Kłodzkiego 
(m. in. badania chem izm u wód, rozpoznaw anie ciągów 
Jask in i Niedźwiedziej w  Kletnie). D rugie spotkanie 
w 1976 r. m ające głów nie charak ter polsko-czecho- 
słowackiego sem inarium  roboczego było w ym ianą 
poglądów na m etody poznaw ania k rasu  oraz sposoby 
udostępniania jaskiń . Zorganizowano wówczas w y­
cieczkę do jask iń  czechosłowackiej części Sudetów. 
Od 1977 r. poszczególne Szkoły m iały charak te r m ię­
dzynarodow ych m ałych kongresów  speleologicznych. 
Na III  Szkole w  1977 r. byli poza stałym i uczestnika­
mi (Polakam i, Czechami i Słowakam i) także speleo­
lodzy z F rancji, W ielkiej B ry tan ii i W ęgier. Podczas 
zajęć terenow ych, porównaw cze badania nad krasem  
prowadzono zarówno w Sudetach, jak  i w  K rasie 
M orawskim . Na IV Szkole w  1978 r. szczególnie ak ­
tyw ni byli speleologowie z Czechosłowacji, F rancji, 
W ęgier i ZSRR. D yskusja, zwłaszcza na tej Szkole, do­
tyczyła problem ów  o pow ażnym  znaczeniu p rak tycz­
nym, głów nie w  dziedzinie hydrogeologii obszarów  
w ęglanow ych (m. in. Lubelskiego Zagłębia Węglowego 
i Bełchatowa).

V Szkoła Speleologiczna odbyła się w  dniach  5—14 
II 1979 r. w  L ądku Z droju, gdzie odbyw ały się po­
siedzenia sem inaryjne. Ponadto zorganizowano w y­
cieczki badaw cze w  re jon  Snieżnika Kłodzkiego 
i Szczelińca, a także do Jask in i Rodachowskiej 
i Niedźwiedziej. W Szkole uczestniczyło około 100 
osób, w  tym  20 badaczy k rasu  z B ułgarii, Czecho­

słowacji, F rancji, H iszpanii, Italii, Kuby, R um unii 
i Węgier.

Od trzeciego spotkania głównym  organizatorem  
Szkół Speleologicznych jest U niw ersytet Śląski. Wspo­
m aga go U niw ersytet W rocławski, a także Sekcja 
Speleologiczna Pol. Tow. Przyrodników  im. K oper­
n ika oraz Oddział W rocław ski Pol. Tow. Przyjaciół 
N auk o Ziemi. N iezm iennie ciężar pracy  organiza­
cyjnej spoczywa w  ręku  doc. d r hab. M ariana P uli- 
ny  —■ kierow nika Z akładu Geomorfologii K rasu  U ni­
w ersy te tu  Śląskiego oraz prof. d r hab. A lfreda Jahna  
z U niw ersytetu  W rocławskiego — życzliwego opieku­
na poczynań zwłaszcza m łodych badaczy jaskiń  
i krasu. Ich zasługą je st um ieję tne wyzyskanie do 
pracy  na poszczególnych spotkaniach najzdolniejszych 
pracow ników  k ierunków  geograficznych obu uczelni 
śląskich, a także speleologów z innych insty tucji 
współuczestniczących w  Szkołach. Na ostatniej z nich 
sekretarz Sekcji Speleologicznej PTP  im. K opernika 
d r  J. H orzem ski zorganizow ał specjalną w ystaw ę fo­
tografii jaskiniow ej. Ponadto, pod przewodnictw em  
prof. A. Jah n a  obradow ał N aukow y K om itet O pie­
kuńczy Jask in i N iedźwiedziej w  K letnie. Dzięki 
ogrom nem u zaangażow aniu m gr J. M ikuszewskiego 
doszło do skutku w łączenie do p rac Szkoły K om isji 
Fizykochem ii i Hydrogeologii K rasu  M iędzynarodo­
w ej U nii Speleologicznej (UIS). W ładze te j o rgani­
zacji — z przew odniczącym  prof. A. Eraso Rom ero — 
postanow iły  częściej przy Szkołach Speleologicznych 
organizow ać swe spotkania, podkreślając przy tym  
obopólne korzyści p łynące przede w szystkim  z w y­
m iany  poglądów na ak tualne  zagadnienia dotyczące 
spraw  zw iązanych z badaniem  krasu  w  aspekcie ogól- 
nopoznaw czym  i praktycznym .

V Szkoła Speleologiczna m iała bardzo bogaty p ro ­
gram . W ym ienienie ty tu łów  poszczególnych referatów  
zajęłoby zbyt w iele m iejsca. Dlatego zwrócę uwagę 
ty lko na w ażniejsze ich grupy.

R eferaty  dotyczące ogólnych problem ów  badań 
krasow ych przedstaw ili m. in.: A. M angin (Francja), 
M. Bakalowicz (Francja), A. Eraso Rom ero (Hiszpa-
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nia), :T. '-'Cśfir (W ęgry) ".i J7 Rudnicki: Ogólnie- rżecż 
tra k tu jąc  '- a u to r z y r o ż w a ż a l im e to d y : nowoczesnych 
badań krasow ych oraz spraw y ujęć wyników tych 
badań w języku bardziej ścisłym. N astąpiło przy  tym  
zdecydowane odejście od geograficznego (opisowego) 
sposobu form ułow ania myśli. Zaproponowano nato­
m iast do in te rp re tac ji zjaw isk  próbę zastoso-wania 
modelów m atem atycznych i fizycznych, a co za tym  
następuje — opis różnych procesów W języku b a r­
dziej precyzyjnym  niż stosowano to dotychczas. Przy­
kładem  tego jest refera t J. Rudnickiego (wygłoszony 
na spotkaniu i w ydrukow any w  1979 r. w  n r  2 cza­
sopisma „K ras i Speleologia”) poświęcony., in te rp re­
tacji jask iń  w  G órach B uddajskich na podstaw ie 
analizy rozkładu prądów  konw ekcyjnych w  próżniach 
skalnych. Innym  typem  w yzyskania metod fizycznych 
do in te rp re tac ji zjaw isk było zastosowanie przez. Kra­
so Romero m odelu naturalnego  konw ergencji form, 
bądź przedstaw ienie przez Csera założeń do program u 
m atem atycznego określenia w ydajności źródeł kraso­
wych.

Tak przedstaw ione problem y w yw ołały ożywioną 
dyskusję. Podkreślono w  niej konieczność pewnej 
powściągliwości w  uogólnianiu zjawisk. Każdy pro­
gram  badawczy m usi w ykorzystyw ać m aksim um  in­
form acji o budow ie geologicznej badanego terenu, 
chemiżmie wód w  różnych je j strefach podziemnych, 
klim acie itp. •

Dodać do tego należy, że francuscy badacze wywo­
dy swe ilustrow ali specjalnie przygotow anym  na 
Szkołę film em  kolorowym, dokum entującym 1 Wszech­
stronne badania eksperym entalnej zlewni w  P irene­
jach. W yzyskano przy tym  —• stosunkowo m ało popu­
larny wśród geologów w. Polsce — cybernetyczny 
język przekazu, z popularną „czarną skrzynką”, do 
k tórej w rzucano kolejno przybyw ające inform acje
0 wynikach badań. .

Problem  gospodarczych aspektów  badań kraso­
w y ch —  jak  i na Szkołach poprzednich —• potrak to­
wany został niezw ykle poważnie. Przedstaw iono w  tym  
względzie przede w szystkim , kilka opracowań z róż­
nych krajów.- R. F. Rubio (prof. hydrogeologii z U ni­
w ersytetu w  G ranadzie) omówił sposoby w alki z -z a ­
wodnieniem  złoża ru d  żelaza w  Ojos Negros w  Hiszpa­
nii. Zwrócił on uw agę jak  lekceważenie zjaw isk k raso­
wych w w apieniach, wśród których  znajdu je się złoże 
pociąga za sobą pow ażne konsekw encje n a tu ry  ekono­
micznej. Przedstaw ione przez niego sposoby badań -— 
jak  sądzę — będą mogły być w ykorzystane w p rak ty ­
ce w  kopalni złoża węgla brunatnego w  Bełchatowie. 
Spodziewamy się bowiem  podziemnego przepływ u do 
tego w yrobiska wód rzeki W arty. O tym , że jest to 
praw dopodobne św iadczyły przykłady zalań .wyrobisk 
w  różnych regionach Polski, z którym i zapoznał ze­
branych A. Szynkiewicz.

Problem y dynam iki wód podziem nych w  kopal­
n iach okolic Olkusza zostały przeanalizow ane w  refe­
ra tach  J. Motyki oraz A. Różkowskiego i T. Rudziń­
skiej. Zwłaszcza w ystąpienie ostatnich z tych auto­
rów pozwoliło poznać n ie tylko charak ter zawodnie­
nia złoża rud  cynku i ołowiu, ale także dynam ikę 
wód podczas odw adniania górotw oru.

Do innej grupy  referatów  należałoby zaliczyć p re ­
zentację zespołu opracow ań poświęconych Jaskini 
Niedźwiedziej w  K letn ie (w ystąpienia S. Kozłowskie­
go oraz M. Jadłow skiego, P. Bosaka, S. Caconia). 
Regionalny charak ter m iały  także refera ty  J. Kovacs
1 P. M ullera o genezie wód term alnych w e wzgó­
rzach Buda, J. V. Ram osa o k rasie  tropikalnym  na 
Kubie, A. Pochwalskiego o badan iu  zlewni Wiercicy,
A. Kozika o eksploracji k rasu  na Spitsbergenie, 
L. Valensa o krasie gór B ihor w  R um unii i wiele 
innych. W pew nym  stopniu do tej grupy  zagadnień 
naw iązyw ał ta k ż e . re fe ra t J. G łazka stanow iący p ierw - . 
szą próbę datow ania nacieków z jaskiń  w  Polsce 
(najstarsze z nich zapew ne m ają  około 350 tys. lat). 
N iew ątpliw ie zachow ały się (co p raw da w szczątko­
wej form ie) - nacieki różnych interglacjałów .

Ponadto na sem inariach Szkoły przedstaw iono ze­
spół referatów  o treści historycznej. Były to p rze­
w ażnie w spom nienia pośm iertne. T ak np. P. Bosak 
i A. Jah n  m ów ili o zm arłym  w  J977 r. Józefie K un- 
skim, a J. G łazek o zm arłym  rok później E. K. Trak- 
m anie. Szczególnie ciekawe było w spom nienie'

W»-. .Głazkoweji, k tó ra . m ówiła >o pionierskich • badaniach 
D.: Dobośzyńskiego rtad przechodzeniem  fal .' rad io­
wych w  jaskiniach dolinek podkrakowskich. Wyniki 
p rac z okresu międzywojennego tego badacza zostały 
wykorzystane zwłaszcza w ratow nictw ie górniczym.

Godzi się także wspomnieć o przedstaw ionym  przez 
au to ra  niniejszego a rtyku łu  opracow aniu o polskim  
słownictw ie speleologicznym. Rzecz podano w  aspek­
cie historycznym  i ograniczono się do najbardziej 
podstawowych term inów  (jaskinia, jam a, pieczara; 
kras; nacieKi). W rezultacie dyskusji na tem at term i­
nologii postanowiono zestawić słow nik wyrazów sto­
sowanych przez polskich badaczy krasu  i jaskiń. 
Problem  ten  będzie dyskutow any na kolejnej Szkole 
w 1980 r.

Program  V Szkoły Speleologicznej niew ątpliw ie 
został ułożony bardzo wszechstronnie. Spodziewać się 
należy, że tezy przedstaw ionych referatów  oraz uwagi 
dyskutantów  przyczynią się w w alnym  stopniu do 
unowocześnienia badań nad krasem  w Polsce.

Z tego co wyżej przedstaw iono w ynika, że bada­
nia nad krasem  i jaskiniam i, nie odryw ając się od 
sw.ej dotychczasowej gleby geologicznej i geograficz­
nej, sta ją się w  coraz większym stopniu częścią geo­
fizyki. 1 akie. są realia  współczesnych badań kraso­
wych, zwłaszcza we F rancji, na W ęgrzech, a naw et 
w Polsce. Z tym  zw iązane są jednak trudności języ­
kowe. Istn ie je pilna potrzeba w ypracow ania takiego 
słownictwa, które zezwoliłoby na w iększą niż dotych­
czas- precyzję form ow ania wniosków badawczych. 
Dyskusja- na V Szkole w ykazała, że jest to spraw a 
niezwykle trudna. W iele uw agi poświęcono np. sfor­
m ułow aniu tak  podstawowych definicji jak  kras, 
speleologia, krasologia itp.

Dyskusja nad definicją pojęcia k ras  toczyła się 
głównie na posiedzeniach Kom isji Fizykochemii i H y­
drogeologii K rasu UIS. Z abierali w niej głos przed­
stawiciele wszystkich krajów  uczestniczących w spot­
kaniu. Jak  bardzo je s t to skom plikowane świadczy 
choęby to, że grupy narodow e tej Komiuji nie były 
w  stanie ściśle określić tego, co nazywam y krasem . 
W Hiszpanii trak tu je  się „kras jako pewien układ 
fizyczny, chemiczny, geologiczny itp .”. A. M angin 
z F rancji jeszcze bardziej uogólnił problem  i dla 
niego k ras .jest .„pewną organizacją w  w yniku od­
pływ u podziemnego”. Definicję tę w  zasadzie uznano 
za, słuszną, ale dodano szereg postulatów  o potrzebie 
uwżględnięnia wzajem nego w pływ u między . skałą, 
wodą i powietrzem , a także podkreślenie, iż zależ­
ności te  zachodzą w  szczególnych w arunkach. Zatem 
obecnie można byłoby przyjąć następującą definicję 
tego zjaw iska: K ras jest to pewna organizacja w w y­
niku odpływu podziemnego, w której zachodzą szcze­
gólne w arunk i oddziaływ ania między skałą, wodą 
i powietrzem .

Przedstaw iona wyżej definicja ma charak ter robo­
czy. Podsum ow ując na ten  tem at dyskusję M. Baka- 
lowicz z F ran cji podkreślił, że dotychczas posługiw a­
no się w  zasadzie dw iem a definicjam i: klasyczną —• 
w spartą na opisie geomorfologicznym rzeźby (naw ią­
zując do rzeźby Gór Dynarskich) oraz geofizyczną — 
trak tu jącą  k ras jako zorganizowany odpływ  podziem ­
ny. Między tym i definicjam i w zasadzie nie ma 
sprzeczności. Podejm ow ane będą nadal p race zm ie­
rzające do opracowania definicji mogącej zadowolić 
różne grupy specjalistów.

W ypada dodać, że problem  definicji k rasu  nie jest 
noWy. D yskusja na ten tem at ma pew ną tradycję 
w literaturze polskiej. N iew ątpliw ym  rzecznikiem  de­
finicji klasycznej był u nas Ludom ir Sawicki, znako­
m ity geomorfolog z K rakow a. W yrazem  tego jest 
m. in. jego znakom ite studium  drukow ane w 1908 r. 
w „Kosmosie” pt. Szkic  Krasu Słowackiego z  poglą­
dem  na cykl geograficzny krasu w  ogóle.

W 1925 r. J. Smoleński — bliski w spółpracownik 
Sawickiego — w Polskim  słow nictw ie geograficznym  
podał następujące objaśnienie interesującego nas pro­
blem u: „Zespół zjaw isk związanych z działalnością 
wody w skałach rozpuszczalnych. Obszar przez nie 
cechowany: kras (Karst). Rozwój procesu krasowego: 
krasow ienie (Verkarstung)”. Zasadnicza część tej defi­
nicji jest poniekąd podobna do proponow anej na 
V Szkole przez speleologów Hiszpanii.

Kolejny kłopot term inologiczny dotyczy w zajem ­
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nych relacji term inów : kras — krasologia — speleo­
logia. T erm in krasologia w lite ra tu rze  polskiej w ła­
ściwie dotychczas nie istnieje. A. Eraso Romero 
z H iszpanii w referacie N ouvelle m ethode dans l’in- 
vestigation  du karst. Les m ethodes naturelles et la 
convergence de form.es (Nowa m etoda badań krasu. 
Metoda przyrodnicza i konw ergencja form ) pierw sze 
słowa swego — rozdanego zresztą uczestnikom  — re ­
fe ra tu  rozpoczyna słow am i „La K arstologie”. Term in 
jest powszechnie używ any zwłaszcza w  kręgu krajów  
rom ańskich i  określa się nim  zespół zagadnień sta ­
now iących problem  badania w  obszarach krasow ych. 
Sądzę, że te rm in  ten  m ógłby być przy ję ty  także w 
Polsce, choć nie jest zgodny z duchem  naszego ję ­
zyka.

W prow adzając te rm in  krasologia należy uzgodnić 
jego relacje  z innym  obecnie używ anym , tzn. speleo­
logią. K om isja F izykochem ii i Hydrogeologii K rasu, 
jak  wspom niano, jest organem  M iędzynarodow ej Unii 
Speleologicznej. Słowo speleologia jest tu  zatem  n ad ­
rzędne. O bejm uje nie tylko zespół problem ów  czysto 
jaskiniow ych (jak należałoby się spodziewać), ale 
także i tych, k tóre jaskiniom  tow arzyszą w  ich ewo­
lucji. W tym  rozum ieniu zakres pojęciowy słów spe­
leologia i krasologia jest n iem al zbieżny. N iem al, 
gdyż jask in ie w ystępują także w  skałach w ulkanicz­
nych i piaskow cach, nie podlegających krasow ieniu.

W ydaje się, że te rm in  speleologia (zaakceptowany 
w Polsce) pozostanie jako nadrzędny. Zawężeniem  
zainteresow ań określonym i zjaw iskam i będzie term in  
krasologia. Słowo „„kras” — tak  jak  to przyjm ow ał 
J. Sm oleński — ograniczy się do określenia pewnego 
procesu. N atom iast jask in ie k rasow e i niekrasow e 
będą tylko szczególnymi form am i in teresu jącym i spe­
leologów.

K olejny problem , który w yłonił się zwłaszcza pod­
czas obrad Kom isji ■ Fizykochem ii i Hydrogeologii 
K rasu  UIS to zagadnienia k rasu  kopalnego i jego 
skali w  poszczególnych k rajach . Jest to spraw a szcze­
gólnie w ażna ze względów praktycznych (złoża kopa­
lin w  obszarach krasow ych, zaopatrzenie w  wodę, 
budow nictwo przem ysłow e itp.). B agatelizacja jego 
zwłaszcza na Zachodzie — jak  to podkreślili A. Eraso 
Rom ero i R. F. Rubio — przyniosła ogrom ne straty  
m aterialne. R eferaty  polskich badaczy k rasu  na V 
Szkole Speleologicznej zaskoczyły jednak  je j uczest­
ników zagranicznych skalą k rasu  kopalnego w Polsce.

W yłonił się przy  tym  bardzo ciekawy problem

o charak terze historycznym . Dawniej w różnych k ra ­
jach  krasem  zajm ow ali się przede wszystkim geo­
grafowie. Do opisu form  powierzchniowych i pod­
ziem nych nie zawsze potrzebna im  była refleksja 
geologiczna. Choćby z tych względów podczas dys­
kusji na Szkole opowiadano się w łaśnie za zaletam i 
klasycznej (morfologicznej) definicji krasu. W Polsce 
(a rów nież w  S tanach  Zjednoczonych) problem  od 
zaran ia  przedstaw iał się odm iennie. K rasem  zajm o­
w ali się głów nie geologowie (W. Łoziński, J. Sam so­
nowicz) bądź geologowie p racu jący  (zwykle z ko­
nieczności) w  geografii (L. Sawicki, J. Smoleński). 
Z n a tu ry  rzeczy ich spojrzenie na zagadnienie opie­
rało  się w  dużym  stopniu na podstaw ie analizy osa­
dów w ypełniających form y krasowe. N aw et wówczas 
gdy tych osadów nie było, istn iała konieczność okre­
ślenia w zajem nych relacji form  pow stałych przed 
plejstocenem  oraz podczas epoki lodowej i później. 
Było to zatem  od początku podejście ściśle geolo­
giczne. W skazywało ono, że k ras współczesny (nie­
zależnie jak  rozum iem y ten  wyraz) stanow i nieznacz­
ny procent form  w  stosunku do krasu  kopalnego. 
Ten system  rozum ow ania obecnie przejęli także m ło­
dzi geografowie in teresu jący  się problem atyką speleo­
logiczną. Przekonanie o potrzebie tego typu podejścia 
w yw ieźli również ze Szkoły Speleologicznej je j uczest­
nicy zagraniczni. Jest także nadzieja, że nasi hydro­
geologowie kopalniani w  większym stopniu niż do­
tychczas będą zajm ow ali się analizą skrasow ienia gó­
rotw oru jako zespołu form  pow stałych w  ubiegłych 
epokach geologicznych, stopniowo w  późniejszych cza­
sach m odelowanych.

P rzedstaw ione zagadnienia dostatecznie jasno n a ­
św ietla ją  nie tylko wagę spotkania speleologów z róż­
nych k ra jów  w  Lądku Zdroju w  1979 r., ale także 
kierunki, w  których zm ierzają obecnie badania z ja ­
w isk krasow ych. Bez w ątpienia dyscyplina ta  zdoby­
w a obecnie większą samodzielność w  zespole nauk 
geologicznych. Stopniowo, ale konsekw entnie p rzy j­
m uje również bardziej precyzyjny język przekazu 
w yników  badaw czych. Język ten  już obecnie w  po­
w ażnym  stopniu w ykorzystuje słownictwo geofizyczne 
w raz z jego m atem atycznym  i fizycznym  aparatem  
m yślowym . D yskusja n a  Szkole Speleologicznej w y­
kazała, że ten k ierunek  dyscypliny nie pozbawi jej 
rom antyki, k tóra jest bardzo ważnym elem entem  
pracy  wszystkich speleologów.

Z. W ó j c i k
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n r  3 po  0,72 za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6 po 0,72 za eg zem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz  (kom ple t)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz  (kom plet)
3—6, 7—10 (łączone po  4 egzem plarze) po 4,80 za  egzem plarz  
9—10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz  
8—9, 10—21 (łączone) po 8.— za eg zem plarz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz  
11—12 (łączony) po 8.— za eg zem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
8—9 (łączony) po 12.— za  egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za  egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za  egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6,— za  eg zem plarz  (kom plet) 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za  egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za  eg zem plarz  (kom ple t)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za  egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— z 'i  egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za  egzem plarz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za  egzem p larz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za egzem p larz  (kom plet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po  12.— za  egzem p larz  
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 ple t)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za  egzem p larz  (kom ple t)
5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  egzem plarz  
7—8 (łączony) po  12.— za  egzem p larz  
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za eg zem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za  egzem p larz  (kom ple t)
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 ple t)
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 ple t)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz  
7—8 (łączony) po 12.— za  egzem plarz  (kom ple t)
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