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NARZĄD CHŁODZĄCY KREW DOPŁYWAJĄCĄ DO MÓZGU

Ptaki i ssaki są zwierzętami homojotermi- 
cznymi. Tem peratura ich ciała jest termo- 
regulacyjnie utrzym ywana na poziomie stałym, 
w pewnym stopniu niezależnie od tem peratu
ry  otoczenia. Do zjawisk życiowych trudnych 
do wytłumaczenia należy zdolność zachowywa
nia stałej tem peratury zwierząt, których skóra 
jest pokryta „ciepłym” futrem  i które żyją 
w obszarach pozostających w dzień pod dzia
łaniem silnej insolacji. Owca, wielbłąd, antylo
pa nie mogą, jak gryzonie, schronić się do nory 
przed grzejącym działaniem słońca. Mimo ter
micznie izolującego futra, zwierzęta te  spraw
nie oddają otoczeniu ciepło produkowane w ich 
wnętrzu w  przemianach metabolicznych.

W wysokiej tem peraturze otoczenia odda
wanie ciepła drogą przewodzenia i promienio
wania jest nikłe lub niemożliwe. Pozostaje 
tym  zwierzętom tyliko korzystanie z chłodze
nia parowaniem. Ilość ciepła oddawanego tym 
sposobem zależy od wielkości powierzchni zwil
żonej wodą i konwekcji powietrza. S traty cie
plne mogą zachodzić ze skóry zwilżanej wy-
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dzieliną gruczołów potowych, albo z powierz
chni dróg oddechowych osuszanych wentyla
cyjnym powietrzem. Koń poci się wydatnie 
i  jego główną fizjologiczną „chłodnicą” jest 
powierzchnia skóry. Pies nie poci się, a jego 
chłodnicą są płuca i prowadzące do nich drogi 
oddechowe. Przy współdziałaniu przystosowań 
termoregulacyjnych powierzchnie te umożli
wiają pozbywanie się ciepła przemian spoczyn
kowych naw et w tem peraturach bliskich lub 
nieco wyższych od tem peratury organów we
wnętrznych.

Szczególne dalsze trudności stają przed gos- 
poidanką cieplną ustroju, gdy przemiany ulega
ją przyśpieszeniu na skutek wytężonej pracy 
fizycznej, na przykład w ucieczce przed dra
pieżcą, albo w pogoni za zdobyczą. Poziom 
ustrojowych przemian podnosi się wówczas 10, 
20 i więcej razy w porównaniu ze spoczynko
wym. Problem przegrzania organizmu staje się 
ostry. Jeśli oddawanie ciepła na zewnątrz jest 
utrudnione, zwierzę okazuje się niezdolne do 
długotrwałego wysiłku. Tak jest na przykład
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z królikiem albo z am erykańskim strusiem pam - 
pasowym reą (Rhea). Dłuższy bieg zabija wów
czas zwierzę. Nowsze spostrzeżenia wykazują, 
że o ile źródłem ciepła w pracy są kurczące się 
mięśnie, o tyle organem szczególnie wrażliwym 
na przegrzanie okazuje się mózg.

Poziom przemian tkanki mózgu jest wysoki. 
Organ ten produkuje znaczne ilości energii 
i jego tem peratura, tak u zwierząt jak u  ludzi, 
jest o parę dziesiątych stopnia wyższa od tem
peratury  krw i tętniczej dopływającej do móz
gu. Krew jest dla mózgu środowiskiem chło
dzącym. Doświadczalne ożywienie przepływu 
krwi przez mózg, łatwe do wywołania poda
niem do oddychania powietrza o zawartości 
kilku procent C 0 2, obniża różnicę tem peratu
ry  pomiędzy tkankam i mózgu a dopływającą do 
nich krwią. Gdy podczas ciężkiej pracy fizy
cznej tem peratura ciała zwyżkuje, tem peratu
ra  mózgu podnosi się również, utrzym ując się 
znowu nieco ponad poziomem tem peratury 
krw i tętniczej. Niedawne doświadczenia C. R- 
Taylora i C. P. Lymana wykonane w Afryce 
na tamtejszych dwukopytnych wykazały, jak 
bardzo różna może być gospodarka cieplna 
ssaka, zakłócona wzrostem produkcji energii 
zachodzącym podczas biegu.

Diagram na ryc. 1 przedstawia zm iany tem 
peratury  ciała podczas biegu u gazeli Thomsona 
i u oryksa według danych zawartych w publi
kacji wymienionych autorów. Badania zosta
ły wykonane na zwierzętach trzym anych w nie-

Ryc. 1. T em peratu ra  ciała gazeli (Cazella thom sonii) 
i an ty lopy oryks (Taurotragus oryx)  natychm iast po 
biegu z prędkością 25 km/godz. C iężar badanych  gazeli 
przeciętnie 15 kg (w natu rze  dorosłe w ażą 7—30 kg). 
C iężar przeciętny badanych oryksów  200 kg  (okazy 
w  natu rze  150—1000 kg). Schem atyczny rysunek  po
kazu je  dw ie a lte rna tyw ne możliwości zm ian tem pe
ra tu ry  pod w pływ em  pracy. P ierw szą p rzedstaw iają 
lin ie proste: przyrost tem p era tu ry  ciała obliczony 
z w ielkości p rzem ian zw ierzęcia (według ilości pochła
nianego tlenu) przy  założeniu, że zw ierzę w  okresie 
pracy nie oddaje ciepła n a  zew nątrz i że całe ciepło 
spalań  ogrzewa organizm . D rugie a lte rn a ty w n e roz
w iązanie przedstaw ione jest punk tam i pełnym i (ga- 
zela) albo kółkam i (oryks) i pokazuje rzeczyw istą tem 
p era tu rę  ciała m ierzoną w  odbytnicy. Różnica pom ię
dzy obu alternatyw nym i peziorram i tm p e ra tu ry  jest 
m iarą s tra t cieplnych zachodzących podczas p racy  (bie
gu). Liczby do schem atu  zaczerpnięte z publikacji 
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woli, ale przyzwyczajonych do ludzi i obytych 
z w arunkam i badań, które w różnych formach 
wykonywano na nich przez przeciąg paru lat. 
Do badań gospodarki cieplnej podczas pracy 
fizycznej zwierzęta te trenowano przez prze
ciąg paru miesięcy. Biegi ich odbywały się na 
kolistej bieżni, której tor był wyznaczony bam
busowym ogrodzeniem. Specjalnym pilotowym 
urządzeniem normowano prędkość biegu zwie
rzęcia po torze. W różnych doświadczeniach 
tempo biegu wynosiło 10 do 40 km/godz. 
Zwierzęta te w naturze poruszają się niekiedy 
w  tempie prędszym niż 40 km/godz. Biegi 
doświadczalne, w różnych tempach, trw ały 
różnie długo. Po upływie zaprogramowanego 
czasu, bieg przeryw ano ustawianiem poprze
cznej przegrody. Tem peratury uwidocznione 
na ryc. 1 były mierzone w odbytnicy natych
miast po zakończeniu biegu. Liczby przedsta
w iają przeciętne z szeregu pomiarów dokona
nych po biegach różnego trwania.

Z ryc. 1 widać, że podczas biegu tem peratu
ra  ciała gazeli szybko rosła, trzymając się na 
wysokości tylko niewiele niższej niż tem pera
tu ry  obliczone dla warunków, w których ener
gia cieplna wcale nie jest oddawana na zew
nątrz i gromadzi się w organiźmie. Gazela pod
czas biegu staje się rezerwuarem  ciepła. Po
m iary wykazują, że pocenie się i parowanie 
wody z jej skóry są minimalne. Tem peratura 
jej ciała rośnie podczas pracy wprost propor

c jo n a ln ie  do czasu. Gdyby bieg trw ał dłużej, 
musiałoby dojść do skutków przegrzania. Taki 
wypadek zdarzył się -istotnie. Jedna z gazel 
podczas doświadczenia nie ustała w swym bie
gu aż do kompletnego wyczerpania. Je j tem 
peratura w odbytnicy doszła (według liczb 
autorów) do 47,2°. Zwierzę dostało drgawek 
i zginęło pomimo prób ratowania sztucznym 
chłodzeniem jego ciała. Gazele są sprinterami. 
Bieg ich może być szybki, ale gromadzenie się 
ciepła w  ustroju prędko doprowadza do zabu
rzeń w ośrodkach nerwowych.

Zupełnie inaczej oryks. Przyrost tem pera
tu ry  obliczony z założeniem że ciepło nie jest 
oddawane na zewnątrz (ryc. 1) jest propor
cjonalny do trw ania biegu. Przyrost jest po
wolniejszy niż u gazeli dla te j samej prędko
ści. Tem peratury rzeczywiste, mierzone w od
bytnicy wskazują natomiast tylko nieznaczny 
wzrost, rzędu 0,5°, nawet po 20 minutach bie
gu (25 km/godz.). Pracujące mięśnie produkują 
ciepło, ale jego pozbywanie się powiększa się 
również odpowiednio. Odprowadzanie ciepła na 
zewnątrz dochodzi do skutku głównie poce
niem się i parowaniem ze skóry. Sprawdzili to 
Taylor i Lyman, umieszczając na skórze zwie
rząt czujniki mierzące ilość wydzielonego po
tu. Oryks jest długodystansowcem. Podobnie 
jak nasz koń poci się on wydatnie. Jego orga
nizm jest zabezpieczony przed przegrzaniem 
podczas biegu.

Krew chłodząca mięśnie i ogrzewająca cia
ło gazeli dopływa również do mózgu. W chwi
li dokonywania swych pomiarów Taylor i Ly
man wiedzieli już, że niektóre zwierzęta w pe
wnych okolicznościach mają mózg chłodniej-



szy od reszty ciała. Postanowili oni zbadać 
jak pod tym  względem zachowuje się gazela. 
W tym celu, metodami chirurgicznymi, wgo- 
ild oni tym  zwierzętom sizereg czujników ter- 
mistrowych w różnych miejscach ciała: w móz
gu, na sikorze i we w nętrzu różnych tętnic. 
Tem peratura była mierzona telemetrycznie. 
Ryc. 2 przedstawia rezultaty  jednego z do
świadczeń.

Ryc. 2. T em peratu ra  ciała w  mózgu i  w  tętnicy 
szyjnej (prowadzącej k rew  do mózgu) u gazeli pod
czas 7 m inu t biegu z prędkością 40 km/godz. i później
szego wypoczynku. Czas zero oznaczono od chwili 
rozpoczęcia biegu. Pięć m inut przed biegiem  poziom 
tem peratu ry  mózgu był wyższy niż w  tętnicy. Pocczas 
biegu stosunki uległy odw róceniu: tem pera tu ra  krw i 
rośnie prędko, mózgu w olniej. Po biegu tem peratu ra  
mózgu jest blisko o 3° niższa. Po godzinnym wypo
czynku (nie pokazano w  diagram ie) stosunki wyjściowe 

zostały w  przybliżeniu przyw rócone

Wynik takich doświadczeń był jednoznaczny. 
Temperatura ciała gazeli podczas prędkiego 
biegu szybko rośnie. Tem peratura mózgu nato
miast — o wiele wolniej. W doświadczeniu 
z ryc. 2 tem peratura mózgu nie osiągnęła na
wet 41°, gdy tem peratura krwi „centralnej” 
(serca i wielkich tętnic) dochodziła do 43-44°. 
Jak widać, wbrew gromadzeniu się ciepła 
w organizmie, mózg zachowuje tem peraturę 
względnie niską. Podobne pomiary wykonane 
na oryksach wykazały w mózgu temperatury 
stale wyższe od krw i centralnej.

Fakt, że tem peratura mózgu w niektórych 
okolicznościach bywa niższa niż reszty ciała, 
był spostrzegany znacznie wcześniej pirzez róż
nych eksperymentatorów. Zjawisko to nie 
zwróciło większej uwagi fizjologów i rzadko 
było poruszane, ponieważ mniemano, że rezul
ta ty  takie należy przypisać jakimś błędom 
metodycznym. Utrzymywanie się tem peratury 
mózgu ponad tem peraturą krw i tętniczej wy
daje się naturalnym  następstwem przemian 
metabolicznych. Natomiast spadek tem peratu
ry  mózgu poniżej krwi tętniczej, a więc istnie
nie jakiejś ustrojowej chłodni, wydawał się 
zupełnie nieprawdopodobny.

Jak  nadmieniliśmy, w czasie gdy Taylor 
i  Lyman wykonywali swoje doświadczenia, 
fakt chłodzenia mózgu był dla niektórych okoli
czności potwierdzony, chciaż nadal mało zrozu
miały. Nowsze badania wykazywały, że na-
l*

rząd krążenia u  zwierząt homojotermicznych 
posiada szereg osobliwych przystosowań, do 
których jak się okazało należy także urządze
nie chłodzące krew tętniczą doprowadzaną 
do mózgu. Odkrywcami tego urządzenia są 
J. N. Hayward i Mary A. Baker. Odkrycie 
nastąpiło przy okazji sprawdzania pewnych 
niezgodności dotyczących tem peratury mózgu. 
Według niektórych zapatrywań ośrodki ukła
du nerwowego wykazujące zwiększoną akty
wność miały ulegać czynnościowemu ogrza
niu. Tymczasem pomiary dokonywane przez 
Haywarda i M. Baker nie wykazywały tego. 
Tem peratura różnych okolic mózgu była w ich 
pomiarach zawsze nieco wyższa od temperatu
ry krwi tętniczej. Miało to miejsce tak pod
czas snu badanych zwierząt, jak po Obudze
niu się lub w stanach pobudzenia. Autorzy oi 
badali najpierw króliki i małpy. Temperaturę 
mierzono w tętnicach szyjnych, w tętnicach 
mózgowych, w różnych okolicach mózgu i in
nych miejscach ciała. Tem peratura krw i „cen
tra lnej” nie różniła się od tejże tętnic mózgo
wych. Tkanki mózgu miały tem peraturę sta
le wyższą niż krew tętnicza. Wahania tempe
ratury  mózgu zachodziły równolegle do ogrze
wania albo chłodzenia ustrojowej krw i (w skó
rze, płucsch).

Wszystko zgadzało się dopóki nie przedsię
wzięto badań na owcy, na kotach i na psach. 
Okazało się wówczas, że u tych zwierząt w nie
których okolicznościach mózg jest chłodniejszy 
od krwi tętniczej. Dalsze pomiary wykazały, 
że w takich przypadkach krew tętnic mózgo
wych jest chłodniejsza od krwi wielkich tętnic 
prowadzących krew do serca.

Gdy ten fakt, dla niektórych okoliczności, 
stwierdzono ponad wszelką wątpliwość, przy
pomniano sobie o szczególnym organie, który 
zwrócił uwagę Herofilusa jeszcze 300 lat przed 
n.e. Badał on czaszkę owcy i u jej podstawy 
spostrzegł organ złożony ze splotu naczyń 
krwionośnych. Organ ten był znany również 
Galenowi, podobnie Wezaliuszowi. Wiedziano 
już wtedy, że człowiek tego organu nie posia
da. Narządowi przypisywano rolę przetwarza
nia „ducha życiowego” (spiritus vitalis) na 
„ducha zwierzęcego” (spiritus animalis). Bada
nia P. M. Daniela i wsp. w r. 1953 wyjaśniły, 
że u owiec i  kotów organ ten ma postać sieci 
cudownej (rete mirabile) tętniczej: szerokie 
lakuny utworzone przez żyły zawierają w swym 
wnętrzu sploty naczyń tętniczych. Wielkie tę
tnice prowadzące krew do mózgu dzielą się 
na mniejsze gałęzie, które tworzą sieci zanu
rzone w krw i żylnej. Tętnice sieci cudownej 
mają cienkie ściany. Ze splotu sieci cudownej 
biorą początek gałęzie tętnicze dostarczające 
krew  do zespołu tętnic podstawy mózgu. Stąd 
odchodzą wielkie tętnice mózgowe. Do systemu 
tętnic podstawy mózgu należy szereg naczyń 
połączonych anastomozami w tzw. pierścień 
tętniczy mózgu Willisa. Pod postacią takiego 
stylizowanego pierścienia przedstawiono te sto
sunki na schemacie ryc. 3.

M. A. Baker ze współpracownikami wyjaśniła, 
że do lakun żylnych otaczających sieć cudowną
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dopływa krew głównie ze śluzówek nosa. Zawi
łe cieśnie powietrzne jamy nosa nie tylko za
trzym ują pył, ale chłodzą przepływającą tam  
krew. Ochłodzona krew odbiera potem ciepło 
od krw i tętniczej na jej drodze od serca do 
naczyń mózgowych. Również u psa, także u wil
ków, hien, fok istnieją podobne urządzenia, 
jednak nie mające postaci oddzielnego organu. 
U człowieka dostrzec można jakąś szczególną 
zależność biegu tętnic podstawy mózgu i zatok 
żylnych znajdujących się w oponie twardej. 
Specjalne pomiary wykazały, że u owcy i kota 
krew  tętnic mózgowych po przebyciu sieci 
cudownej jest chłodniejsza od krwi tętnic cen
tralnych.

Ryc. 3. Uproszczony i stylizow any schem at dwóch 
rodzajów  dopływ u k rw i tętnicznej do mózgu na wzor
cu m ałpy  (Ma) i owcy (Ow), w edług schem atów  ry 
sunkow ych H ayw arda i Baker. SN—śluzów ka nosa, 
W—pierścień W illisa, UN—układ  nerw ow y (mózg), 
R—sieć cudow na tętnicza organu chłodzącego krew , 
C—tę tn ica  szyjna, V—tętn ica kręgow a, J—żyła szyjna.

S trzałk i w skazują k ierunek  p rądu  k rw i

Jak  więc widać, u niektórych ssaków wytwo
rzył się szczególny narząd chłodzący krew  tę
tniczą płynącą do mózgu. Funkcjonowanie 
narządu wymaga dopływu chłodnej krw i spły
wającej z górnych dróg oddechowych w jej 
powrotnej drodze do serca. Powierzchnia ślu
zówek tych dróg jest terenem  granicznym 
dwóch głównych poprzednio wspomnianych 
„chłodnic”: potowo-skórnej i wentylacyjno-
-płucnej. Chłodzenie krw i w tym granicznym 
regionie wymaga z jednej strony dostatecznej 
w entylacji przez powietrze o małej wilgotności,

z drugiej dostatecznie obfitego przepływu krwi 
przez śluzówki, a więc szerokości łożysika na
czyniowego. Widzieliśmy na przykładzie bie
gnącej gazeli jak istotne może to mieć znacze
nie dla ustroju, którego tem peratura szybko 
zwyżkuje. M. A. Baker ze współpracownika
mi wykazuje, że efekt chłodzenia w niektórych 
okolicznościach bywa wydatny również u zwie
rząt nie pracujących fizycznie. Tem peratura 
mózgu zwierząt posiadających narząd chło
dzenia wydatnie zależy od szerokości łożyska 
naczyniowego śluzówki nosa. Przepływ krwi 
przez to łożysko zależy od oporu naczyń krwio
nośnych, regulowanego przez nerwowy układ 
autonomiczny. Okazuje się, że istnieje szereg 
odruchów zmieniających ten opór, a w nastę
pstwie także stopień chłodzenia mózgu. W śnie 
na przykład naczynia nosa są rozszerzone 
i tem peratura mózgu jest niska. Z chwilą prze
stawienia się na stan czuwania, naczynia nosa 
zwężają się, a  tem peratura mózgu podnosi się. 
Inne zmiany towarzyszą stanom pobudzenia 
albo pracy fizycznej. Fizjologiczne znaczenie 
tego chłodzenia dla pracy ośrodków mózgo
wych nie jest znane, ale prawdopodobnie nie 
jest obojętne.

Zarówno wspomniana autorka, jak niektórzy 
inni znajdują u  owcy i kota znaczne różnice 
tem peratury mózgu i reszty ciała. Różnice się
gają paru  stopni. Tak wydatny efekt musi być 
brany pod uwagę z pewną ostrożnością. Prąd 
krw i w tętnicach jest prędki, rzędu 10 cm/sek., 
i czas przebywania porcji krw i w organie chło
dzącym może mierzyć tylko małe ułamki 
sekundy. Powstaje pytanie, czy czas ten wy
starcza do tak wydatnego ochłodzenia. Sprawa 
wymaga sprawdzenia, tym bardziej że zbliże
nie się łożyska żylnego i tętniczego może mieć 
niejedno ustrojowe znaczenie. Znane są przy
padki przenikania substancji (np. hormonal
nych) powstałą tak drogą. Stosunki są gatun
kowo, jak się okazuje, bardzo różne i poznanie 
ich może wnieść niejedno do zrozumienia ustro
jowego znaczenia organu chłodzącego krew 
płynącą do mózgu.

ELŻBIETA ROSCISZEW SKA (Kraków)

KOPROFAGI I PADLINOŻERCY WŚRÓD CHRZĄSZCZY

Trzeba przyznać, że nazw y niektóryćh chrząszczy, 
jak : gnojek czy grabarz, należących do koprofagów  
(form odżyw iających się nawozem ) czy nekrofagów  
(padlinożerców) budzą w nas nieprzyjem ne skojarzenia. 
Są to  jednak  bardzo in teresu jące  i pożyteczne owady, 
oczyszczające środowisko z rozkładającej się m aterii 
organicznej i w ykazujące w iele osobliwości.

O koprofagach szczególnie ciekaw ie p isa ł J. H. F a- 
bre, francusk i entomolog, żyjący n a  przełom ie XVIII 
i X IX  wieku. M aurice M aeterlink  tak się o n im  w y
raził: „H enri F ab re  je st najw yższą i najczystszą chw a

łą, jaką w  tej chwili posiada cywilizowany św iat, 
jednym  z najbardziej św iatłych, najw spanialszych 
poetów  przyrodników ”. W La vie  des insectes  F abre 
niezw ykle barw nie opisuje gnojarze, k tó re  jak  mówi: 
mim o że p racu ją  w  charak terze śm ieciarzy, to jednak  
dzięki p ięknej linii, w spaniałem u połyskowi i ciekawej 
o rnam en tac ji stanow ią praw dziw ą ozdobę w  pudełkach 
kolekcjonerów .

Do koprofagów, w śród chrząszczy, należy w ym ie
niony już gnojek (Creophilus m axillosus  L.) (S ta p h y- 
linidae), żywiący się obornikiem , jak  również słynny
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skarabeusz (Scarabaeus sacer L.j (Scarabaeidae), uzna
w any przez starożytnych Egipcjan za owada świętego. 
A m ulety w  kształcie skarabeusza umieszczono w  grobo
wcach zm arłych, w  tym  naw et faraonów , jako symbol 
nieśm iertelności. W rzeczywistości jednak, skarabeusz 
prow adzi życie rów nie prozaiczne jak  gnojek, gdyż 
podobnie jak  on odżywia się nawozem. Owad ten je 
dnak  nie zjada od razu nawozu, k tóry  znajduje, ale 
form uje z niego kule i toczy do swojego gniazda ukry 
tego pod pow ierzchnią ziemi (ryc. 1). Chrząszcze te  
pom agają sobie w zajem nie w  toczeniu kul, choć zda
rza się, że k radną je  sobie naw zajem , gdy jeden z nich 
przez chwilę nie uw aża. Jest to jednak  bardziej zaba
w a niż przyw łaszczenie sobie cudzej w łasności, gdyż 
zazwyczaj już po chw ili znowu razem  w  zgodzie toczą 
kulę. Zapobiegliwość skarabeuszy uw idacznia się szcze
gólnie w troskliw ej opiece nad potomstwem. W porze 
godowej sam ica toczy tak  dużą kulę, że u rasta  ona 
do wielkości pięści. N astępnie form uje ją  na kształt 
gruszki i do niej składa jedno ja jo  (ryc. 2, 3). G ru- 
szkowaty kształt zapew nia najbardziej optym alne 
w arunki wilgotności, tem peratu ry  i  dostępu tlenu, 
zachow ując możliwie najw iększą objętość m ateriałów  
odżywczych dla larw y. W tej skom plikowanej opiece 
nad potom stw em  starożytni Egipcjanie w idzieli w pływ  
sił nadprzyrodzonych; przypisyw ali skarabeuszom  
w ielką m ądrość i rozsądek.

Europejskim  odpow iednikiem  egipskich skarabeuszy 
jest ciepłolubny gatunek Sysiphus shaefferi L., któ
rego nazwa rodzajow a (Sysiphus) w skazuje na usta-

Ryc. 2. Podziemna kom ora z uform ow anym  na kształt 
gruszki pokarm em  dla larw y

Ryc. 3 Przekrój przez „gruszkę” ukazujący położenie 
ja ja  (strzałka)

wiczną pracę. Chrząszcz ten  żyje na piaszczystych 
pastw iskach, gdzie grom adzi zapasy pokarm u podo
bnie jak  skarabeusz w  postaci kul. Potom stwem  opie
ku je się również bardzo podobnie jak  jego krew niak.

Jak  się w ięc okazuje, zwyczaj toczenia kul z naw o
zu i chowania ich pod pow ierzchnią ziemi jest dość 
powszechny u koprofagów. Jest to  uzasadnione, gdyż 
zwierzęta te  dążą do zmagazynowania możliwie n a j
większej ilości pokarm u, dążąc równocześnie do za
chowania jak  najm niejszej jego powierzchni, a w iado
mo, że kształt kuli najlepiej spełnia ten  w arunek. 
W arstw a ziemi przykryw ająca zapasy izoluje je  w pe
w nym  stopniu od nadm iernego nagrzania i, w  kon
sekwencji, szybkiego ich psucia się. N iektóre gnoja- 
rze toczą kule tylko dla larw . W edług F abre’a, gatu
nek Copris hispanus L. (ryc. 4) z dziwacznym rogiem 
umieszczonym na głowie, niezwykle żarłoczny, n a  co 
dzień nie toczy kul. Zazwyczaj wychodzi na poszu
kiw anie pokarm u nocą lub w ieczorem  i  bezpośred
nio pod znalezionym nawozem  buduje sobie „jadal
nię” wielkości sporego jab łka, do której pospiesznie 
wciąga swój skarb i delek tu je  się nim , dopóki zapa
sy nie zostaną całkowicie wyczerpane. Nie zostawia 
nic na zapas, jak  to ma zwyczaj przezorny skara
beusz, ale gdy przychodzi pora składania ja j (w m a
ju), samiec i samica budu ją  bardzo starannie obszer
niejsze niż do tej pory gniazdo, gdzie grom adzą zapa
sy, których ostateczna postać przybiera kształt zbliżo
ny do kuli (ryc. 5). Sam iec opuszcza norę wcześniej 
niż samica, k tóra przebywa w  niej aż do wylęgu m ło
dego pokolenia chrząszczy, z którym i razem  wychodzi 
na powierzchnię.

Ryc. 1. Toczenie kuli przez skarabeusza (wg F abre 
1923)



250

Ryc. 4. Copris hispanus  L. A) samiec, B) sam ica, 
C) sam iec i sam ica grom adzą zapasy pokarm u dla larw  

(wg F ab re  1923)

Równie troskliw ie, choć w  nieco odm ienny sposób, 
op iekuje się swym potom stw em  żuk gnojow y (Ceo- 
trupes stercorarius L.). Chrząszcz ten nie toczy kul, 
lecz zakłada gniazdo w  ziem i bezpośrednio pod znale
zioną grudką nawozu, pod w arunkiem , że gleba w  tym  
m iejscu jest w ystarczająco m iękka. N ajp ierw  w ygrze
bu je w  niej pionow y ko ry tarz  na głębokość około 
pół m etra  (długość ciała chrząszcza wynosi około
2,5 cm), a następnie sam ica w ygrzebuje boczne cho
dnika. Do tak  przygotow anej spiżarni ow ady te  paku ją 
naw óz zbity  w  dziesięciooentym etrow e szitabki. W y
lęgające się la rw y  m ają  pokarm u pod dostatkiem .

Bardzo dobrze rozw inięty in stynk t opiekuńczy m o
żna obserw ow ać u n iektórych padlinożernych chrzą
szczy, na przykład  u g rabarzy  (Necrophorus). Ich  n a
zwa w iąże się z zakopyw aniem  do ziemi drobnych pa- 
d łych  zw ierząt (mysz, k re t, m ały  ptak). P ad lina służy 
dorosłym  ow adom  i ich larw om  za pożywienie, jak 
rów nież je st m iejscem  sk ładan ia  ja j. P rzypatrzm y 
się jak  radzą sobie z zakopyw aniem  i ew entualnie 
transportem , n ieraz na sporą odległość, k ilkakro tn ie 
w iększych od siebie zw ierząt. Leon B ertin  (La iHe des 
anim aux, 1949) podaje przykład  zakopania przez 4 oka
zy Necrophorus, w  ciągu pięćdziesięciu dni, kolejno: 
dw óch kretów , czterech żab, trzech  ptaków, dwóch 
szarańczy, je lit ryby i dwóch kaw ałków  w ątroby wo
łowej.

W edług obserw acji Lorus, J. M ilne i  M argery Mil-

Ryc. 5. Sam ica Copris hispanus  pozostająca w  norze 
fo rm uje  osta tn ią  kulę (wg F abre  1923)

ne (1976), p a ra  grabarzy  znalazłszy pad łą mysz lub 
niedużego p taka  natychm iast zabiera się do zagrze- 
byw ania ich na k ilka centym etrów  pod pow ierzchnię 
ziemi (ryc. 6). Jeżeli ziem ia jest w  tym  m iejscu zbyt 
tw arda , przenoszą pad linę w  inne miejsce. Odbyw a się 
to  w  ten sposób, że owady podpełzają pod sw oją zdo
bycz, k ładą  się na grzbiecie i silnym i odnóżami tu ło 
w iowym i przesuw ają ją  w  obranym  kierunku. Do za- 
grzebyw ania chrząszcze te używ ają wszystkich sześciu 
odnóży tułow iow ych, k tórym i rozgrzebują ziemię i roz- 
pu lch n ia ją  ją  na tyle, że ułożone uprzednio przez ow a
dy grzbietem  do ziemi zwierzę, stopniowo się w  niej 
zapada. Zachow anie się grabarzy stanow i dla w spół
czesnych etologów argum ent dla teorii o istnieniu 
pew nych oznak in teligencji u owadów. P otrafią  one 
bow iem  rozpoznawać i usuw ać przeszkody przy za- 
grzebyw aniu  pokarm u. Przekonuje nas o tym  dośw iad
czenie w spom nianego już wyżej znakomitego badacza 
obyczajów  ow adów  F ab re’a  (jakkolw iek on sam uw a
żał zachow anie g rabarzy  za instynktow ne). Jego eks
perym ent polegał na przyw iązyw aniu m artw ego k re 
ta  do palika linką z rafii, tak  że n ie  mógł on wpaść 
do w ykopanej pod nim  przez grabarzy  jam ki. G raba
rze zawsze przecinały linkę, zdobyw ając w  ten  sposób 
upatrzone pożywienie.

W trak c ie  zagrzebyw ania padliny, grabarze form ują 
ją  na k sz ta łt zbliżony do kuli, usuw ają z niej sierść 
(lub pióra), a na górnym  biegunie tak  spreparow anej 
b ry ły  tw orzą zagłębienie, w  którym  będzie się grom a
dził p łynny  pokarm  z rozkładającej się padliny. Roz
k ład  przyspieszony jest przez w stępne, pozajelitow e 
traw ien ie  enzym am i proteolitycznym i w ydzielanym i 
z je lita  środkowego. Po utw ardzeniu  ścian kom ory, 
owady tw orzą w  je j górnej ścianie wnękę, do której 
sam ica sk łada ja ja .

Chrząszcze na ogół n ie  tw orzą społeczeństw  i dla
tego niew iele wiem y o ich życiu socjalnym . Necro
phorus  może służyć jako  przykład chrząszcza o n a j
wyżej ukształtow anym  w  te j g rupie owadów życiu 
społecznym. Tw orzy on „rodzinę”, w  której samiec 
i sam ica w spólnie budu ją  gniazdo i  przygotow ują poży
w ien ie d la  larw , k tórym i rów nież razem  się opieku
ją . G rabarze grom adzą pożyw ienie dla la rw  jeszcze 
przed kopu lacją  i złożeniem ja j, co m a miejsoe dopie
ro  po w spólnym  zbudow aniu kom ory i  zakopaniu 
w  niej padliny. O pieka nad potom stw em  jest udzia
łem  w  rów nym  stopniu sam ca i samicy, co u owadów 
je s t rów nież zjaw iskiem  rzadkim . K arm ienie la rw  
zw iązane jest ze specjalnym  rytuałem . M ianowicie, 
jeden  z owadów ustaw ia się obok bieguna z p łynnym  
pokarm em  i pocierając pokryw am i o brzeg jednego 
z segm entów  odwłoka, w ygryw a „m elodię” oznaczają
cą porę jedzenia. W ówczas larw y, zupełnie jak  pisklę
ta , instynktow nie w yciągają p rzednią część ciała ku  
dorosłem u owadowi, k tó ry  wyssawszy z te j osobli
w ej .k o n serw y ” p łynny  pokarm , podaje go kolejno 
swoim  podopiecznym . Po k ilku  dn iach  larw y dw u
k ro tn ie  lin ieją , po czym tracą  zdolność słyszenia wspo
m nianego wyżej sygnału, oznajm iającego posiłek i od 
te j pory zaczynają odżywiać się same. Rodzice przy
gotow ują jeszcze dla la rw  poziome korytarze, w  k tó 
rych  n as tąp i przepoczw arczanie i dopiero w tedy opu
szczają gniazdo.

W iadomo, że opieka nad potom stw em  jest u zw ie
rzą t instynktow na. Jednak  trudno  nie ulec pew nem u 
w zruszeniu, p rzyglądając się tej sferze życia omówio
nych  „san itariuszy  przyrody”.



251

Ryc. 6. K olejne stadia zagrzebyw ania padliny przez parą grabarzy (szczegółowy opis w  tekśoie)
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M ARIAN W ÓJCIKIEW ICZ, DIM ITRIOS PAPATEODORU (Kraków)

PRZYRODNICZE SKUTKI ZANIECZYSZCZENIA WÓD SŁODKICH 
ŚCIEKAMI PRZEMYSŁOWYMI I MIEJSKIMI

Bo kto  oznajm i człow iekow i 
co po tem  będzie pod słońcem  

Eklezjastes

W oda jest jedną z najpospolitszych substancji 
w  otaczającym  nas świecie. Jest głów nym  czynnikiem  
decydującym  o istn ieniu  życia na Ziemi. Była p ierw o
tnym  środow iskiem  życia, z niej w ywodzą się w szy
stkie grupy  św iata organicznego. W szelkie procesy 
i  reakcje  w  żywych organizm ach zachodzą w  środo
w isku wodnym.

O rganizm  ludzki podobnie jak  zwierzęcy zaw iera śre
dnio 80% w ody (od 60 do 97%). Człowiek po utracie  
10% wody ulega halucynacjom , gdy straci 6—8% to 
ulega półom dleniu, a po u trac ie  12% wody—um iera. 
Rośliny m ogą zgrom adzić w swoim organizm ie do 90% 
wody.

Całość pow łoki wodnej Ziem i nazyw am y hydro
sferą, k tóra zaw iera 1 460 m in km 3 wody (99% wody 
zm agazynowane, 1% w ody będące w  obiegu m ałym  
i dużym). M iędzy lądam i i oceanam i trw a  ciągła w y
m iana wody (ryc. 1). Zachodzi sta ła  rów now aga m ię
dzy ilością wody paru jące j z pow ierzchni ziemi a opa
dami.

Dla życia biologicznego n a  lądzie i gospodarki czło
w ieka decydujące znaczenie m a ją  słodkie w ody śródlą
dowe (kontynentalne), znajdu jące się w  obiegu (wo
dy słodkie — w  1 1 zaw ierają m niej niż 1 g roz
puszczonych substancji chemicznych). Obieg wody 
w  przyrodzie w yw ołuje słoneczna energia cieplna. 
Dzięki n ie j woda p aru je  do atm osfery , a  następn ie  
pow raca na pow ierzchnię oceanów  i lądów  w  postaci 
opadów, z k tórych  znaczna część przechodzi potem  
w  parę  w odną częściowo poprzez tran sp irac ję  roślinną. 
Pozostała część wody opadowej odpływ a pow ierzchnio
wo lub  pod pow ierzchnią ziem i i służy ona do zaspo
kojen ia potrzeb człowieka i jego gospodarki.
One decydują o procesach żyoiowych w  biosferze 
(strefie życia n a  ziemi), k tó ra  zaw iera coraz m niej 
dobrej wody i je s t system atycznie niszczona przez n a 
szą ludzkość. Tem po odnaw ialnośoi wody zależy od 
sposobu w ykorzystania przez człowieka. Gdy bezpo
średnim  użytkow nikiem  je st fitosfera, do głosu docho
dzi obieg m ały — lokalny, gdy człowiek użytkow uje 
punktow o — obieg duży dochodzi do głosu i  w  tym  
w ypadku tem po odnaw ialności wody je st długie, p rze
chodzi przez fazę oceaniczną obiegu.

W obiegu wody głów nym  jej konsum entem  są ro
śliny, k tó re  po trzebują je j dla swojej biom asy. Na 
w yprodukow anie 1 t  suchej m asy roślin  upraw nych  
potrzeba 400-900 m 3 wody. P rzy fotosyntezie — szata 
roślinna ziemi zużyw a i jednocześnie oczyszcza ro
cznie 650 km 8 wody. Na pow ierzchni ziemi w ystępują 
tereny  o stałym  lub okresow ym  niedosta tku  wody 
i stanow ią one 60% pow ierzchni lądów. N atom iast 35 
m in km 2 zalicza się do obszarów  suchych.

Pod w zględem  hydrologicznym  nasz k ra j jest zam 
kniętym , oznacza to, że nie m ożna liczyć n a  inną  wo
dę jak  tylko n a  tę , k tó rą  o trzym uje się z opadów.

Sum a opadów  rocznie wynosi 190 km 3 (190 mld m 3). 
Jeżeli weźm iem y pod uwagę średni roczny opad ja 
ko o rien tacy jny  m iern ik  suchości i w ilgotności to: 16% 
pow ierzchni k ra ju  m a k lim at um iarkow anie suchy 
(250-500 mm), 68% pow ierzchni k ra ju  m a k lim at za 
m ało w ilgotny (500-700 mm), 16% pow ierzchni k ra 
ju  m a k lim at um iarkow anie w ilgotny (700-1000 mm).

Polska je s t państw em  ubogim  w  wody pow ierzchnio
w e i problem  w ody je st poważniejszy niż w  innych 
k ra jach  leżących w  tych  sam ych szerokościach geo
graficznych. Na 1 m ieszkańca przypada rocznie ok. 
1660 m 3 wód pow ierzchniow ych, co sy tuu je nas na 
22 m iejscu w  Europie.

B iorąc pod uw agę nierów nom ierną ilość opadów, 
różna w ielkość odpływ ów  (średni odpływ  rzekam i śre
dnio w ynosi ok. 60 m ld m3 wody) w  poszczególnych

lly c . 1. S chem at obiegu dużego i małego w  ram ach 
cyklu hydrologicznego

częściach k ra ju , b rak  w iększych zasobów wód pod
ziem nych, w ystępow anie niedoborów  w odnych na te 
renach  cen tralnej Polski (wododział W isły i Odry) 
w  okresie letnim , m ożna przypuszczać, że po upływ ie 
k ilku  dziesiątków  la t w ystąpią duże trudności zapo
trzebow ania na wodę.

Potrzeby w odne w  Polsce są stosunkowo duże, bo 
wynoszą 26 m ld m 8 i stanow ią ok. 45% zasobów dy
spozycyjnych zm agazynow anych w  w odach płynących 
(lotycznych). Mimo ograniczonych zasobów, zużycie 
w ody sta le  w zrasta  (w la tach  1961-1972 z 5,6 do 11,8 
m ld m3). N ajpow ażniejszym  poborcą wody jest p rze
m ysł (63% — 7,4 mld m 3, w  tym  1 mld m 8 wody jest 
traco n e  bezpow rotnie), k tóry  po trzebuje jej do celów 
chłodniczych i  technologicznych. Na w yprodukow anie 
1 t  a lum in ium  zużyw a 1200 m 3 wody, 1 t  strep tom y
cyny — 2 m in  m3 wody, a w  przem yśle chemicznym 
zużyoie w ody na 1 t  w yrobu wynosi 20-2500 m3.

G ospodarka kom unalna zużywa 14% globalnego za
potrzebow ania wody. P rzeciętny pobór wody dla za
opatrzen ia m iast w ynosi rocznie 10-30 m3 n a  1 m ie
szkańca. N atom iast udział ro ln ictw a w  globalnym  za
potrzebow aniu  wynosi 2,3%. Na skutek w zrosu i in 
tensyfikac ji rolnictw a, pobór wody tu ta j je s t coraz 
w iększy. W oda tu  je s t konieczna do norm alnych pro
cesów życiowych. Na w yprodukow anie 1 1 ziarna psze
nicy  potrzeba 400 m 8 wody, produkcja 1 kg mięsa w o
łowego zużyw a 6000 1 wody.

Ze w zrostem  zużycia w ody (przy niekorzystnych w a
ru n k ach  m eteorologicznych) w ystąpi w  naszym  k ra ju  
deficyt wody. W celu jego pokrycia oraz zwiększenia 
dyspozycyjności wód (obecnie wynosi 57 m ld m3) b u 
d u je  się zbiorniki re tency jne (m ają one pojemność
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2,7 m ld m 3, co stanow i ok. 5% średniego odpływ u 
rocznego), a  także przeprow adza się przerzuty wód.

N ajintensyw niejsza przem iana środowiska człowie
ka nas tępu je  przez gospodarkę zasobami wodnymi. 
Człowiek gospodaruje wodą przez m agazynowanie jej, 
ochronę wód przed zanieczyszczeniami i nadm iernym  
podgrzaniem , obniża fale powodziowe, w yrów nuje od
pływ , zwiększa re tencję  gruntow ą, grom adzi wody 
podziemne. Zagrożenie wód to w ciąganie coraz w ię
kszej ilości w  obieg użytkow ania przemysłowego, ko
m unalnego i rolniczego. Woda ta  jest w  znacznym 
stopniu narażona na n iekorzystne zm iany ilościowe 
i jakościowe. D egradacja jakości wód polega najczę
ściej na ich zanieczyszczeniu chemicznym, mechnicz- 
nym , biologiczno-organicznym .

Niebezpieczeństwo zanieczyszczenia wód pow ierz- 
dhniowydh je s t w iększe niż się na pozór w ydaje. Wo
da jest czynnikiem , k tó ry  ksz tałtu je  te ren , p racuje 
d la  człowieka, leczy, karm i i w  w yniku zanieczyszcze
nia traci sw oją w artość gospodarczą, użytkową i spo
łeczną. Obecnie środowisko w odne ulega:

a) skażeniu — zanieczyszczeniu przez określone sub
stancje pow odujące gw ałtow ną degradację jakości 
wody,

b) zatruciu  — zanieczyszczeniu toksycznem u działa ją
cem u n a  organizm y żywe w  wodach powierzchnio
wych.

Z jaw iska te  m ogą być pow odow ane przez czynniki 
na tu ra ln e  i  sztuczne (antropogeniczne). Do czynników 
zagrażających czystości wód należą: odpady lotne, s ta 
łe i ciekłe (ścieki) zw iązane z działalnością człowieka, 
odpady rolne pochodzące ze stosowania nawozów m i
neralnych, środków ochrony roślin, w alką z chw asta
mi oraz odpady hodowlane (obornik, gnojownica).

Najpoważniejsze zniszczenia w  ekosystem ach wod
nych pow odują ścieki. Są to  w ody zużyte pow stające 
w w yniku działalności życiowej i produkcyjnej czło
wieka, w ody opadowe odpływ ające do kanalizacji z te 
renów  zagospodarowanych. Zwiększająca się ilość ście
ków  w  m iarę rozw oju m iast i przem ysłu stanow i du 

ZASILANIE 191.4 km3

Parowanie, franspiracja, 
gospodarcze zużycie wody

0,3 km 3

OOPtYW 
53,6 km3

Ryc. 2. B ilans w odny Polski w  norm alnym  cyklu 
rocznym

że zanieczyszczenie wód powierzchniowych, pow odu
jąc wyniszczenie biocenozy wodnej i ham owanie p ro
cesów samooczyszczania. Woda zdolna jest oczyścić 
się ze ścieków bez ingerencji człowieka. W padające 
do niej ścieki i  odpady pow odują nagrom adzenie się 
substancji organicznej, k tó ra  zostaje w ciągnięta do 
obiegu m aterii ekosystem u wodnego. Organiczne sub
stancje ściekowe są substra tem  dla rozwoju m ikroor
ganizmów, które ją  m ineralizują i  w  w yniku czego 
zostaje przyw rócona równowaga biologiczna.

Samooczyszczanie wody jest to szereg następujących 
po sobie procesów biologicznych,-' k tó re  wodę zanie
czyszczoną doprow adzają znowu do stanu przydatnoś
ci. Samooczyszczanie składa się z trzech faz:

Faza I

Faza II

Faza III

w ystępują procesy redukcyjne, następuje 
stopniowe zanikanie tlenu, pojaw ia się 
siarkow odór i am oniak. W fazie te j n a 
stępuje rozkład węglowodorów, tłuszczów 
i białka. W ykazują tu ta j działalność bak
terie saprofityczne (Sphaerotilus natans) 
am eby, wiciowce, orzęski oraz grzyby 
ściekowe (Leptom itus  i Mucor).

■ w ystępują tu ta j procesy biooksydacyjne 
czyli u tlen ien ia substancji rozpuszczonych 
w  wodzie oraz silna m ineralizacja. W fa 
zie tej najw iększą ro lę spełniają glony 
autotrofficzne.
ścieki są zlikwidowane (zmineralizowane) 
i w  zbiorniku wodnym pojaw iają się zbio
row iska wielogatunkowe.

Duże zanieczyszczenie ścieków niszczy natu ra lne  zbio
row iska organiczne, a n a  ich m iejsce pojaw iają się 
ugrupow ania gatunków  przystosowanych do wód sil
n ie  zanieczyszczanych (ryc. 3). Gdy ścieki zaw ierają 
substancje tru jące  będące produktam i różnych syntez 
i reakcji chemicznych, w tedy następuje niszczenie ró
wnowagi ekologicznej, ham owanie rozw oju m ikroflory 
decydującej o procesie samooczyszczania oraz nastę
pu je osłabienie czynnika regulującego funkcjonow anie 
elem entów  biocenozy wodnej.

W zbiornikach wód stojących obserw uje się proces 
eutrofizacji. Na skutek wzbogacenia wód w  m ineralne 
składniki pokarm owe, następuje m asowy rozwój roś
lin  wodnych głównie planktonow ych, co doprowadza 
do nadm iernej p rodukcji substancji organicznej (za
chodzą tu ta j zm iany w  ugrupow aniach organizm ów 
wodnych i stosunków fizykochemicznych wód), 
i zm niejszania zawartości tlenu. W okresie zimy w ys
tępu je  silny deficyt tlen u  pod lodem, doprowadzający 
do śm ierci ryb.

W w odach stojących oznaką eutrofizacji są „zakwity 
wody” w yw ołane najczęściej m asowym  rozwojem  si
nic (Aphanizom enon flos aquae, M icrocystis aerugi- 
nosa, Oscillatoria rubescens). W niektórych jeziorach 
am erykańskich  bioindykatoram i narasta jącej eu tro fi
zacji jest zooplankton i fitoflankton: Bosm ina corego- 
nilongispina , B. longirostris, Brachionus calyciflorus).

W ostatn ich  dziesiątkach la t obserw uje się duże 
przyspieszenie tego procesu, spowodowane przede 
w szystkim  dopływem  wszelkiego rodzaju ścieków 
(miejskich, przem ysłow ych, rolniczych). Jest to  sztucz
na eutrofizacja zw iązana nieodłącznie z rozwojem  cy
wilizacji. S ilny rozwój glonów (np. sinice Oscillatoria 
rubescens) następuje przy  dużych konoentracjach zw ią
zków fosforowych, azotowych, potasowych, sodowych. 
Prowadzi to  do w yczerpyw ania tlen u  i pojaw ienia się
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Ryc. 3. O rganizm y w skaźnikow e wód zanieczyszczo
nych: 1—8 — bakterie  (4, 5, 7, 8 — b. siarkow e, 6 — 
Sphaerotylus natans), 9, 11 — sinice, 10, 13, 14 — 
w iciowce bezbarw ne, 12 — euglena, 15—24 orzęski, 
25 — kolonie bak terii Sphaerotilus natans, 26 — la r
w a m uchów ki Eristalis, 27 •— kolonie bak terii n a  obu
m arłym  liściu, 28 — w rotek, 29 — am eba, 30 — ską-

poszczet T u b ifex , 31 — la rw a ochotki C hironom us

siarkow odoru, a  następstw em  tego je s t w yginięcie o r
ganizm ów  zwierzęcych w  danym  zbiorniku w odnym .

O graniczenie rozw oju eu tro fizae ji polega n a  w yeli
m inow aniu m ineralnych składników  pokarm ow ych 
z oczyszczonych ścieków kom unalnych, przem ysłow ych, 
wód odpadow ych oraz n a  zaham ow aniu odpływ u tych 
składników  z terenów  rolnych.

Pod względem działan ia ścieków na organizm y ży
w e m ożna je  podzielić na ścieki organiczne rozk ładal- 
ne oraz na ścieki n ie  dające się rozłożyć przez drobno
ustro je . Cechą charak terystyczną ścieków organicznych 
jest zaw artość rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych 
związków organicznych jak  węglowodanów, bdałka, 
tłuszczów. Substancje te są m ineralizow ane n a  dw u
tlenek  węgla, am oniak, azotany i wodę.

Ze w zględu n a  pochodzenie w yróżniam y:

1) ścieki m iejskie (bytowo-gospodarcze),
2) ścieki przem ysłowe.

Ścieki m i e j s k i e  niszczą n a tu ra ln e  zespoły organiz
m ów  wodnych, a  także w noszą rów nież zagrożenie hi
gieniczne. Przeciętn ie zaw ierają  w  1 m 3 azotu — 80g, 
potasu  — 60 g, fosforu — 20 g. Do ścieków, m iejskich 
mogą przenikać bak terie  coli, ty fusu , cholery, g ruźli
cy. Znane są przypadki rozprzestrzeniania się wodą 
d u ru  brzusznego, czerwonki, w ąglika, w irusów  choro
by H einego-M edina, żółtaczki zakaźnej. Ścieki tego ty 
pu  pow odują także zanieczyszczenia wód podziem nych. 
Na 890 m iast i osiedli, w  k tó rych  istn ie je  kanalizacja,

tylko 250 posiada oczyszczalnie ścieków (Tuszko — 1972).
Ścieki p r z e m y s ł o w e  pow stają  podczas różnych 

procesów  produkcyjnych  i przetw órczych (reakcje che
miczne, desty lacja , filtrac ja , mycie, moczenie, rozpusz
czanie, czyszczenie ap a ra tu ry , chłodzenie agregatów  
itd.) Należą tu  także wody kopalniane. Pod względem 
ilości przew yższają ścieki m iejskie. Tempo ilości ście
ków  przem ysłow ych odpowiada w  przybliżeniu dyna
m ice w zrostu  zapotrzebow ania w ody przez przem ysł. 
Są głów nym  źródłem  związków tru jących  w  w odach 
pow ierzchniow ych. Posiadają różnorodny skład, w  któ
rym  najczęściej w ystępują:

a) Sole m etali ciężkich (Cu, Cr, Zn, Hg) działają 
toksycznie n a  biocenozę i proces samooczyszczania oraz 
opóźnieją procesy rozkładu substancji węglowych.

b) O leje m ineralne w ystępują w  ściekach przem y
słow ych w  postaci zem ulgow anej, pogarszają zapach 
i sm ak wody, u legają  trudno  biologicznemu rozkładowi.

c) Fenole stanow ią najbardzie j szkodliwą grupę za
nieczyszczeń przem ysłow ych. D ziałają toksycznie na 
flo rę i faunę ekosystem ów  w odnych. N adają wodzie 
n ieprzy jem ny sm ak i zapach (chlorofenole). Dlatego 
też stężenie ich w  wodzie nie powinno przekraczać 
0,01 mg/l. Fenole w ystępują głów nie w  ściekach p rze
m ysłu  chemicznego.

d) Środki ochrony roślin  (owadobójcze, grzybobój
cze, chw astobójcze) pochodzą ze spływów pól u p raw 
nych  oraz zakładów  chemicznych.

e) S ubstancje biogenne są to  zrwiązki azotowe, fos
forow e pochodzące ze ścieków przem ysłow ych, ze sp łu 
k iw an ia  pól upraw nych. Pow odują one m asowy roz
b ó j  glonów (eutrofizację).

W edług obliczeń W ierzbickiego, zakłady przem ysło
we w ydala ją  ścieki w  następującym  składzie:

n ia
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Równoważna pod względem BZT liczba mieszkańców dla niektórych ścieków przem ysłowych

T a b e l a  1

Rodzaj produkcji Ustalona jednostka 
produkcyjna

Równoważna liczba 
mieszkańców

Mleczarnie z produkcją sera 1000 1 mleka 50—250
Cukrownie 1 t buraków 120—250
Jadłodajnie 1 t odpadów 550
Roszarnia lnu 1 t słomy lnianej 750—1150
Browary 1000 1 piwa 300—2000
Pralnie 1 t bielizny 700—2500
Fabryki celulozy 1 t celulozy 3000—4000

K rochm alnie 265g N/m3 95g P2Os/m3 486g K20 /m 3 
Drożdżownie 520 „ 200 „ 1520 „
Rzeźnie 290 „ 102 „ 142 „

Ścieki są w iększą groźbą dla zasobów wody aniżeli 
susza. Ich oddziaływ anie toksyczne może być szybkie, 
powolne, kum ulu jące się przez dłuższy okres czasu 
w  organizm ach żywych, n im  w ystąpią objaw y zatru 
cia. W ściekach dużą rolę odgryw ają detergenty  czyli 
substancje powierzchniowo czynne (środki piorące 
i środki do m ycia naczyń). One są źródłem  50% fosforu 
w  w odach powierzchniowych. D etergenty naw et w m a
łych ilościach są szkodliwe dla życia biologicznego 
ekosystem u wodnego, np. 1 mg tych zanieczyszczeń 
w  1 1 wody niszczy plankton, zaś 5 m g/l zabija ryby.

Ścieki m iejskie, przem ysłow e zaw ierają cenne m ate
riały  odpadowe, k tórych w ykorzystanie może być opła
calne. O istn ieniu  dużej zaw artości składników  pokar
m owych w  ściekach n iech posłuży następujący przy
kład. Do jeziora M endola rocznie dopływ a ściekami 
kom u n a In o - pr.zemysłowyimi: 21 000 kg azotu, 7700 'kg 
fosforu, ściekam i m iejskim i dopływ a: ,13 700 kg N, 
3600 kg P, natom iast spływ  rolniczy dostarcza: 23 600 
kg N i 9 000 kg P.

W Polsce ścieki m ają zastosow anie w  nawożeniu 
łąk, k tóre w  ilościach 600 m m  na 1 ha zaw ierają: 
312 mg N, 72 mg P 20 5, 72 mg K 20 ,  co w 100% pokry
wa potrzeby roślin  łąkow ych n a  te  związki.

N ajw iększym  w ytw órcą ścieków „wtórnych” jest ro l
nictwo, k tóre odbiera od przem ysłu chemicznego w iel
kie ilości nawozów m ineralnych i preparatów  ochrony 
roślin i zużytkuje je  dla zwiększenia plonów. Część 
tych produktów  spływ a do rzek i zbiorników wodnych 
w  czasie opadów.

Mimo wielkiego postępu w  zakresie oczyszczania 
ścieków, n ada l nie w iem y dokładnie, jak ie  skutki dla 
św iata żyjącego może powodować kum ulow anie n ie
których związków chemicznych. W iadomo jest, że za
nieczyszczenia zaw ierające środki toksyczne w ytrąca
ją  poszczególne gatunki organizm ów  z biocenozy. Po
w odują zm iany w  środow isku w odnym  jego zmiany 
pH, w ytrącają  z roztw oru elektro lity  (kwasy, zasady, 
NHS, H2S itd.). P rzy jm uje się, że 1 m3 nieoczyszczonych 
ścieków w prow adzonych do wód pow ierzchniowych po
w oduje zanieczyszczenie 15 — 30 m 3 wody.

Rozwój gospodarczy k ra ju  powodować będzie wzrost 
zanieczyszczeń wód pow ierzchniow ych. W 1975 r. było
5,8 mld m 3 ścieków, a za 15 la t przew iduje się wzrost 
do 12,5 mld m3 ścieków (1990 r.).
P rzyjęto ocenianie stopnia zanieczyszczenia ścieków na 
podstaw ie zapotrzebow ania, względnie zużycia tlenu 
w  procesach rozkładu i  m ineralizacji związków orga

nicznych. Na podstaw ie w artości biochemicznego za
potrzebow ania tlenu (BZT), można porównywać ścieki 
przem ysłowe ze ściekami bytowo-gospodarczym i — np. 
cukrow nia z przerobu 1 t buraków  daje  ty le ścieków 
co 120-400 m ieszkańców w  ciągu doby.

Poprawie jakości wód służyć będą zm iany techno
logii produkcji zm niejszające ilości zanieczyszczeń, 
szersze stosowanie łatw o rozkładalnych detergentów , 
środków ochrony roślin, przestrzeganie w łaściw ych m e
tod nawożenia gleb, składanie odpadów kom unalnych 
i  przemysłowych, rozw ijanie rolniczego wykorzystania 
ścieków oraz powiększenie eksploatacyjnej spraw noś
ci oczyszczalni ścieków.

Rozszerzenie i  udoskonalenie technik i oczyszczania 
ścieków jest podstawowym  zadaniem  ochrony wód. 
Spośród metod stosowanych do likw idacji lub ograni
czania skutków  zanieczyszczenia wód w yróżnia się 
oczyszczanie: mechaniczne, chemiczne, biologiczne. O- 
czyszczanie biologiczne odgrywa najw ażniejszą rolę 
i  polega na w ykorzystaniu organizm ów do rozkładania 
i usuw ania substancji zanieczyszczającej. Używa się 
tu  bak terie (szczególnie przy  ściekach miejskich), grzy
by z rodzaju Fusarium, Oospora (ścieki przemysłowe), 
glony (Phorm idium , XJlotrix stigeodonium, okrzemki, 
zielenice) i pierw otniaki.

W ody powierzchniowe w  naszym  k ra ju  są bardzo 
silnie zanieczyszczone. U dział przem ysłu w zanieczy
szczeniu wód ściekami wynosi 68%. Na drugim  m iejscu 
znajduje się gospodarka kom unalna (37%). Oczyszcza
n iu  poddanych jest ok. 43% ścieków, reszta odprow a
dzana jest w prost do wód pow ierzchniow ych bez 
oczyszczania. O dra na całej długości jest n ieprzyda
tna  do użytkowania kom unalnego, W isła zaw iera 35% 
wody n ie  nadającej się do celów gospodarczych, jedy
nie na odcinkach poniżej Pilicy, Nidy, Bzury i Skrwy 
po Toruń zaw iera wody nie całkowicie zanieczyszczo
ne.

W naszym  k ra ju  podzielono wody w edług stopnia 
czystości na: nadające się do hodowli ryb łososiowa
tych, przydatne do spożycia przez ludzi (komunalne), 
możliwe jeszcze do w ykorzystania tylko w  rolnictw ie, 
do w ykorzystania jedynie w  przem yśle, wody ścieko
w e — zabójcze dla życia. S tan  wód m ożna sklasyfiko
wać następująco: rzeki na 16,3% swej długości m ają 
wody I klasy, 26,0% — II klasy, 26,8% — III k lasy oraz 
30,9% długości znajduje się poza k lasyfikacją jako 
nadm iernie zanieczyszczone. W jeziorach spraw a za
nieczyszczenia jest także poważna (30% jezior m a wo
dy czyste, pozostałe są zanieczyszczone, a połowa 
z nich jest zanieczyszczona w  sposób nadm ierny).

Problem em  stało się postępujące zasolenie wód W i
sły i Odry. Spowodowane to  jest głów nie przez wody

2*
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kopalniane, zakłady sodowe (w 1975 r. przem ysł so
dow y w prow adził do wód pow ierzchniow ych 2 m ln t 
soli), zakłady przemyisłu chem icznego oraz ścieki m ie j
skie (m iasta przem ysłow o-rolnicze posiadające 5— 1 0  

tys. m ieszkańców dają 205 1 ścieków na 1 m ieszkańca 
rw ciągu doby). Na G órnym  Śląsku 1 kopaln ia w  ciągu 
doby odprowadza 220 000 m3 wód słonych, a zasole
nie w  tym  rejon ie n iektórych cieków rów ne je st za
soleniu M. Bałtyckiego (7 g soli na 1 1 wody).

Na uwagę zasługuje także podwyższona tem p era tu 
ra  wody spow odow ana przez odprow adzanie ciepłej 
w ody do odbiorników. Podgrzew ane w ody pow odują 
zm iany chem iczne i biologiczne, zm ieniają zdolność 
w ody do rozpuszczania tlenu, a  następstw em  tego 
jest pogarszanie w arunków  ekologicznych w  ekosyste
m ie wodnym.

Zanieczyszczanie wód pow ierzchniow ych i gleb 
pow oduje duże zm iany ilościowe, jakościowe wód 
podziem nych oraz zm iany w  środow isku przyrodni
czym. Czerpanie wód podziem nych (65% ludności ko
rzysta do celów pitnych  i san itarnych) pow oduje 
głębokie, rozległe depresje zw ierciadła tych wód (w Ło
dzi poziom wód gruntow ych obniżył się o 40 m), za
n ikan ie  cieków pow ierzchniow ych, osiadanie grun tu  
(Londyn osiada na pow ierzchni 1880 km 2, w Teksasie 
osiadanie roczne wynosi 8 cm).

K ryzys środow iska człowieka w edług rap o rtu  b. Se

k re ta rza  Gen. ONZ najbardzie j widoczny jest w go
spodarce wodnej (św iatow e zapasy wody nadającej si^ 
do picia spadają średnio o 4—5% na 10 lat). Woda 
słodka je s t dobrem  przyrody w yczerpalnym  i sta je  
się najcenniejszym  surow cem  św iata, a  w niektórych 
k ra jach  je st dobrem  deficytowym . Dlatego skażenie 
wód sta je  się zagadnieniem  ekonomicznym, socjalnym  
i  technologicznym . Konieczność oczyszczania ścieków 
w ynika z potrzeb gospodarczych, względów sanitarnych 
i ochrony przyrody.

W jak im  stopniu w pływ a woda na zdrowotność po
pu lacji ludzkiej w idoczne jest na następującym  przy
kładzie: 500 m in osób zapada na choroby przeniesio
n e  za pośrednictw em  skażonej wody w  tym  um iera 
1 m in ludzi n a  m alarię , dwoje dzieci na 10 um iera 
z b raku  dobrej wody do picia.

Środowisko człowieka jest zbiorem  zintegrow anych 
system ów  w zajem nie oddziałujących. Podejm ow ana 
działalność człowieka pow inna być oceniana ze w zglę
du  na sku tk i jak ie  może w ywołać w  natu ra lnym  śro
dow isku przyrodniczym . Działalność, k tó ra  ak tualnie 
prow adzi do pozytyw nych efektów  w  przyszłości może 
dać ka tastro fa ln e  rezu ltaty . N ajbardziej uzasadniona 
ekonom icznie je s t działalność techniczna, gospodarcza 
prow adząca do oszczędzania dóbr na tu ra lnych  i ogra
niczenia em isji szkodliwych odpadów.

HENRYK LACH, STANISŁAW  KRAWCZYK, KAROL DZIUBEK (Kraków)

LIPOFUSCYNY

Od niem al 96 la t sporadycznie lub system atycznie, 
w  różnych w arunkach  i przez różnych badaczy po
dejm ow ane były próby zm ierzające do usta len ia czym 
są, jak  są zbudowane, gdzie pow stają  i ja k ą  pełnią 
funkcję w  organizm ie substancje zw ane dziś lipo- 
fuscynam i. Substancje te  zaliczane są do związków 
o charak terze pigm entów . Cook (1975) w  swej k lasy 
fikacji pigm entów  umieszcza lipofuscyny jako odrębną 
grupę, a m ianow icie:

I. P igm enty  endogenne: hem osyderyna (protosydery- 
na), aposyderyna oraz cytosyderyna.

II. P igm enty żółciowe: b ilirub ina, b iliw erdyna i  he- 
m atoidyna.

III. Hem oglobina.
IV. M elaniny.
V. Lipofuscyny.

B adania nad lipofuscynam i zostały zapoczątkowane 
pod koniec X IX  stulecia. Za jeden  z pierw szych 
opisów pigm entu lipofuscynowego uw aża się pracę 
G ottschau (1883). O pisał on ciem niejsze od innych 
ciała, w  postaci dużych i m ałych  ziarnistości n ie
rów nom iernie rozproszonych w  cytoplazm ie kom órek 
kory nadnercza u człowieka, kota, m yszy i  szczura. 
Od tej pory rozpoczął się pierw szy etap  badań  nad 
lipofuscynam i — etap badań  histologicznych. Obec
ność brązow ych ziarnistości w  kom órkach kory  nad
nercza potw ierdzili różni badacze u św inki m orskiej, 
szczura, ku ry  i człowieka. Z iarna pigm entu lipofus
cynowego zaobserw ow ano także w  ja jn ikach  kobiet.

Od roku  1959 zapoczątkowany został drugi etap, 
w  k tórym  dostrzec m ożna n u rt badań  u ltra s tru k tu ra l-  
nych  i biochem icznych. Opisano u ltra s tru k tu rę  pig
m en tu  lipofuscynowego w  korze nadnerczy oraz s tru 
k tu rę  z iarn  lipofuscynow ych w  sercu ludzkim.

Na początku la t 60-tych wszczęto badania nad 
składem  jakościowym  i ilościowym oraz stru k tu rą  
w ew nątrzcząsteczkow ą lipofuscyn. Ustalono hipotety
czny wzór chrom oforu odpowiedzialnego za w łaściw o
ści spek tra lne pigm entu. Ponadto dokonano analizy 
rozm ieszczenia pigm entu  lipofuscynowego w  cen tra l
n ym  system ie nerw ow ym  u Rana esculenta  L. i Rana 
tem poraria  L., oraz scharakteryzow ano chemiczne w ła
ściwości tej substancji stosując testy  histochemiczne. 
Został rów nież przebadany skład jakościowy i ilo
ściowy pigm entu  lipofuscynowego.

Poznanie u ltra s tru k tu ry  oraz budow y chemicznej 
lipofuscyn zapoczątkowało kolejny e tap  badań  — fi
zjologicznych. Stw ierdzono, że akum ulacja  lipofuscyn 
w  określonych tkankach  szczura zm ienia się w  zależ
ności od ilości w itam iny  E w  diecie. Okazało się też, 
że akum ulacja lipofuscyn zależy od rodzaju m eta
bolizmu, a  m ianow icie czy przebiega on drogą cyklu 
K rebsa  czy też drogą cyklu pentozowego.

W toku badań nad lipofuscynam i używano różnych 
nazw  d la ich określenia. O kreślano je  jako: substan
cje lipochrom ow e, „m elanosis coli pigm ent”, ceroid. 
T erm in  lipofuscyny d la oznaczenia wszystkich form  
żółto-brązow ego pigm entu  bez względu na zaw artość 
lub  b rak  sk ładnika lipoidowego zaadoptował Sachs
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Ryc. 1. N eurocyt narządu  podsklepieniowego mózgu 
żaby traw nej zaw ierający lipofuscyny (strzałka). B ar

wione m etodą K liiver-B arrera

(1943), natom iast Bensley (1957) uściślił pojęcie lipo
fuscyny, używ ając je  dla określenia produktów  auto- 
oksydacji lipidów. Inne nazw y te j substancji to: chro- 
molipid, chem ofuksyna, fuscyna, cytolipochrom, cyto- 
lipofuscyna.

Dotychczasowe badania nad  cytologicznymi me
chanizm am i biogenezy pigm entu  lipofuscynowego są 
dość rozbieżne. Jedni badacze sądzą, że w pow staw aniu 
lipofuscyn m ają swój udział lizosomy, inni przypisują 
tę  funkcję aparatow i Golgiego, lub  też są zdania, że 
pigm ent ten  pow staje w m itochondriach. Jednak  ba
dania przeprow adzone w m ikroskopie elektronowym  
w ykazały, że w  form ow aniu się lipofuscynowego 
pigm entu m ają uczestniczyć głów nie m itochondria.

L ipofuscyny w  kom órkach postm itotycznych tw o
rzą zróżnicowane struk tu ry . Przy licznym w ystępowa
niu m ają wygląd pęcherzyków  o w ym iarach około 
1 (im, rów nom iernie rozproszonych w  cytoplazmie. 
Ich w nętrze to jednorodna, gęsta m atrix  zaw ierająca 
pigm ent. Otoczone są m em braną o grubości 70 A. Przy 
m niej licznym w ystępow aniu w  kom órce przybiera ją 
postać gron pow stałych przez skupianie się pęcherzy
ków  o w ym iarach 3 (im i w ięcej, rozmieszczonych 
wokół jądra .

W ykazano eksperym entalnie, że pigm ent lipofuscy- 
nowy znajduje się w  kom órkach następujących tkanek 
i narządów : tkanka nerw ow a (mózg, rdzeń, w łókna 
sym patyczne i parasym patyczne, synapsy), m ięśnie 
szkieletowe, m ięsień sercowy, w ątroba, nerk i (mied- 
niczki nerkowe), kora nadnercza, jajn ik i, ją d ra  (ko
m órki in terstycjalne). Szczególne zainteresow anie w ie
lu  badaczy budzi w ystępow anie lipofuscyn w  cen tral

nym  systemie nerwowym . Pigm ent ten można ujaw nić 
w  tkance nerw ow ej w ielom a m etodam i. Dla p rzyk ła
du w  mózgu żaby pigm ent ten  w ystępuje w  kom ór
kach nerwowych (ryc. 1), a także poza obrębem  ko
mórek nerwowych, z k tórych  praw dopodobnie jest 
transportow any do innych regionów mózgu, głównie 
w pobliże splotów naczyniastych III i IV kom ory 
(ryc. 2), oraz do przynaczyniowych pow ierzchni tę tn ic  
i żył (ryc. 3).

Pod względem chemicznym pigm ent lipofuscynowy 
jest układem  więcej niż jednego polim eru tłuszczowca 
o charakterze nienasyconego kw asu tłuszczowego, w y
kazującego podobieństwo do ketokwasu oraz związków 
fosfolipidowych i s tru k tu r am inokwasowych. W łań
cuchu nienasyconych kw asów  tłuszczowych zaw arte 
są grupy chromoforowe odpowiedzialne za zjawisko 
fluorescencji o następującym  wzorze struk turalnym  
(Tappel, 1969):

R — N =  CH — CH =  C H — NH — R

Badania nad składem  jakościowym  i ilościowym 
pigm entu dały następujące w yniki — procentow a za
w artość poszczególnych pierw iastków  wynosi: C — 
72,38%, H — 9,83%, O — 4,37%, N — 3,34%, P — 0,78%, 
S — 0,34%. Wzór sum aryczny: C439H 7UN170 4 oP2S; zaś 
m asa drobinow a 6962.

Pod względem właściwości fizycznych lipofuscyny 
w ykazują dużą gęstość (gęstsze od cytoplazmy), lep
kość, są nieprzepuszczalne dla strum ienia elektronów, 
w ykazują zjaw isko fluorescencji (ryc. 4).

Biorąc pod uwagę właściwości chemiczne tych sub
stancji należy stwierdzić, że m ają one charak ter zw ią-
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Ryc. 4. Fluorescencyjny obraz lipofuscynowego p ig
m entu z narządu  podsklepieniowego mózgu żaby t r a 

w nej
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Ryc. 3. Lipofuscynowy pigm ent wokół tętnicy 

mózgowia żaby traw nej

** ■

i
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Ryc. 2. Liczne agregaty  lipofuscyn wokół splotu na- 
czyniastego IV kom ory mózgu żaby traw nej (strzałki)
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zków nienasyconych, są częściowo utlenione, zaw ie
ra ją  substancje reduku jące i wreszcie określa się je 
jako bazoiilne.

Z w łaściwości biologicznych w ym ienić należy p rze
de w szystkim  specyficzny sposób akum ulac ji i fo r
m ow ania w  kom órkach, b rak  w ystępow ania w  kom ór
kach replikujących się, akum ulację w  kom órkach 
o najw yższym  m etabolizm ie, s tru k tu ra ln ą  i funkcjo
n a lną  zależność od m itochondriów , pow staw anie na 
drodze autooksydacji lipidow ych kom ponent cyto- 
m em bran  i wreszcie zależność akum ulacji od drogi 
m etabolizm u.

S tru k tu ry  lipofuscynowe po jaw iają  się w  kom ór
kach w  w yniku stopniowego u tlen ian ia  swoich lip i
dow ych prekursorów . Początkow a ilość lipofuscyn jest 
częściowo skorelow ana z po jaw ianiem  się dyfuzyjnie 
rozproszonych bogatych w  lip idy  cząsteczek. L ipidy 
przechodzą różne fazy propigm entu , w  których  tró j-  
glicerydy i fosfatydy zostają utlenione. M om ent kiedy 
propdgment sta je  się pigm entem  je s t tru d n y  do uchw y
cenia. Stw ierdzono, że akum ulac ja  lipofuscyn zależy 
od wcześniejszego nagrom adzenia się nienasyconych 
kw asów  tłuszczow ych w  cytoplazm ie w  czasie m eta
bolizm u przebiegającego drogą glikolizy i cyklu K reb
sa, a  m om entem  pow staw ania s tru k tu r  lipofuscynowych 
jest zawsze tw orzenie się nadw yżek w  postaci nagro
m adzonych kw asów  tłuszczow ych oraz przejście m e
tabolizm u z drogi cyklu pentozowego (jak np. we

w czesnych stadiach em briogenezy) na drogę glikoli
zy i cyklu K rebsa.

Jednym  z najbardzie j istotnych zagadnień ogólno- 
biologicznych, a także klinicznych je st problem  zale
żności pomiędzy akum ulacją lipofuscyn w  tkankach, 
przede w szystkim  w  tkance nerw ow ej, a w iekiem  
organizm u. W ykazano eksperym entalnie, że pigm ent 
lipofuscynowy w ystępujący w  kom órkach nerw ow ych 
zw ierząt i  człowieka, o raz jego akum ulacja jest zamien
na i zw iązana z procesam i starzenia się organizmu. 
Jednocześnie jednak  wykazano, że lipofuscyny w ystę
pu ją  także w  kom órkach nerw ow ych bardzo m łodych 
zw ierząt i m ałych dzieci. F ak t ten  świadczy, iż nie 
można, ja k  się w ydaje, trak tow ać lipofuscyn jedynie 
jako  w yznacznika zużycia kom órki. T aka hipoteza w y
m aga dodatkowego rozpatrzenia z punk tu  w idzenia 
ro li jak ą  pełn i w spółdziałająca z neuronam i tkanka 
glejowa. W ydaje się, że isto tną rolę w  regulacji pozio
m u lipofuscyn odgryw a regulacja przem iany m aterii 
tkank i nerw ow ej przez glej Gom ori-pozytywny. Po
parciem  tej hipotezy może być praca W agner i H l-  
grim  (1978), w której autorzy  sugerują, że glej Gomo- 
ri-pozytyw ny jest zm odyfikowanym  typem  lipofuscyn.

W św ietle tych danych in teresu jący  w ydaje się 
problem  (do tej pory n ie  rozwiązany), czy lipofuscyny 
poza charak terem  m etabolicznym  nie pełn ią także 
innych funkcji.

PIO TR  EPLER, KRZYSZTOF BIENIARZ (Kraków)

RZADKIE FORM Y ROZRODU I RÓŻNICOWANIE SIĘ PŁCI U RYB

Ryby, podobnie jak  i pozostałe kręgowce, rozradza- 
ją  siię płciowo. U większości z 20 tys. gatunków  ja ja  
i p lem niki w ytw arzane są w  odrębnych osobnikach. 
Zapłodnienie odbyw a się w środow isku zew nętrznym  
przy użyciu olbrzym iej ilości gam et. U niek tórych  ga
tunków  ryb  w ystępują jednak  ta k ie  m echanizm y roz
m nażania się, k tóre są w yjątkow e w śród zw ierząt. 
Poza partenogenezą (rozwój ja ja  bez zapłodnienia), 
k tórą można w ywołać jedynie eksperym entaln ie i gy- 
nogenezą (plem nik w nika do ja ja , ale nie uczestniczy 
w  jego rozwoju), k tó ra  m a m iejsce u Poecilia formosa, 
a także częściowo w  populacjach karasia  japońskiego, 
u niektórych ryb  kostnoszkieletowych w ystępu je her- 
m afrodytyzm , jako norm alna droga przedłużenia 
istn ien ia gatunku.

U ryb, k tó re  rozradzają się w  ten w łaśnie sposób, 
możemy w yróżnić herm afrodytyzm  synchroniczny (oso
bnik posiada w  tym  sam ym  czasie funkcjonującą go
nadę m ęską i żeńską), herm afrodytyzm  pro tandralny  
{osobnik n a jp ierw  funkcjonuje jako  samiec, a n as tę 
pn ie jako samica) oraiz herm afrodytyzm  protogynalny 
{osobnik funkcjonu je najp ierw  jako sam ica, a  nas tę 
p n ie  jako samiec).

H erm afrodytyzm  synchroniczny (ryc. 1) w ystępuje 
np. u ryb  śródziem nom orskich z rodziny Serranidae. 
Gonady tych ryb  dzielą się na pole ja jn ikow e i jąd ro 
we. K iedy ryby przebyw ają pojedynczo, zachodzi w te
dy w ew nętrzne sam ozapłodnienie, jeśli natom iast 
zna jdu ją  się w  większej ilości, wówczas g ru p u ją  się 
w  pary . Z każdej pary  jedna ry b a  spełnia najp ierw

funkcję sam ca i zapładnia ik rę złożoną przez drugą 
rybę, po czym następu je  odw rócenie ról i ryba w ystę
pu jąca  uprzednio jako sam iec sk łada ikrę, a ryba 
sk ładająca poprzednio ikrę wydziela mleczko.

H erm afrodytyzm  pro tand ralny  ( c?— ? )  jest np. 
charak terystyczny  dla rozrodu leszcza śródziem no
morskiego Sparus auratus  (ryc. 2). G onady tych ryb  
zróżnicow ane są na pole ja jn ikow e i jądrow e już od 
wczesnych stadiów  rozwojowych. Jednak  u ryb  m niej
szych pole jąd row e dom inuje nad jajn ikow ym  a  m e
chanizm , najpraw dopodobniej n a tu ry  w ew nątrzw y- 
dzielmiczej, blokuje funkcjonow anie tkank i jajnikow ej. 
W tym  stad ium  ryba przystępuje do ta r ła  jako pełno-

Ryc. 1. P rzykład  herm afrodytyzm u synchronicznego 
u Serranus scrima; re jon  jąd row y — zakreskow any 

(D’Ancona 1950)
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spraw ny samiec. W m iarę w zrostu ryby następuje 
rozwój pola jajnikow ego kosztem  rejonu jądrowego, 
w  w yniku czego cała gonada sta je  się jajnikiem , a po
le jądrow e w ystępuje w  postaci szczątkowej. Tak więc 
u ryb charakteryzujących się tym  typem  rozrodu ten  
sam osobnik uczestniczy w  akcie ta r ła  przez 1—3 se
zonów jako samiec, a po osiągnięciu odpowiedniej 
w ielkości już jako samica.

A B C
Ryc. 2. P rzykład herm afrodytyzrnu protandrataego 
u Sparus auratus {D’Ancona 1950): A — faza samcza, 
B — faza przejściowa, C — faza samicza. Pole zakres- 

kow ane — jądro

H erm afrodytyzm  protogynalny ( $ — <$) w ystępuje 
np. u tak ich  gatunków  z rodziny Sparidae, jak  np. 
Epinephelus, Chelidoperca  czy Sacura  (ryc. 3), które 
zm ieniają płeć poprzez rozwój obszaru jądrowego 
i regresję jajn ikow ej części gonad. Morfologicznie 
można w yróżnić dw a typy  gonad, z których w  p ier
wszym tkanka jądrow a rozrzucona jest w  tkance ja j
nikowej (typ Epinephelus), natom iast w  drugim  typie 
tkanka jądrow a zlokalizowana jest w  brzusznej części 
gonady i tylko n a  kraw ędziach miesza się z tkanką 
ja jn ik a  (typ Chelidoperca, Sacura). Regresja tkanki 
ja jn ikow ej następuje zaraz po ta rle  i  albo pojaw iają 
się wśród degenerującej tkank i jajnikow ej męskie 
kom órki rozrodcze, albo tkanka  jąd ra  n ara sta  od brzu
sznej strony gonady.

Chelidoperca

Ryc. 3. P rzykład herm afrodytyzrnu protogynalnego 
(D’Ancona 1950); O  — niezróżnicowane kom órki płcio
we, ©  — m ęskie kom órki płciowe, —  — tkanka

ja jn ika , =  =  =  — degenerująca tkanka ja jn ika

U w ielu gatunków  o tym  typ ie  rozrodu, w raz ze 
zm ianą płci następuje też zm iana drugorzędowych 
oech płciowych, jak  np. ubarw ienie w skutek czego 
przez d ługie lata samice i  samce tego samego gatunku 
opasywano jako dw a odrębne gatunki.

Te różnorodne typy płciowoścd u ryb, od herm a- 
frodytyzm u do rozdzielnopłciowości, zwróciły uwagę 
na spraw ę różnicow ania się płci, co skłoniło do roz
poczęcia odpowiednich badań. Wykazano, że podanie 
gupikowi (Poecilia reticulata) przed wylęgiem żeń
skich hormonów płciow ych — estrogenów powodowało 
pow staw anie u młodych samców ja jn iko-jąd ra , a przy 
•zastosowaniu optym alnej daw ki uzyskiwano praw ie 
całkowite przejście gonady w  ja jn ik . Podanie młodym 
samicom tego gatunku męskiego horm onu płciowe
go — testo teronu samca prowadziło do pow stania

AAXX— gynoinduktor « . niezrttniccwane gonady ► jajnik /  ^  /

/gynctermone/

X X

AA/Y— androinduktor— niezróznicowane gonady ► jądro /($/

/androtermone/

Ryc. 4. Schem at norm alnego różnicow ania się płci 
(linia ciągła) i odwrotnego różnicowania się płci pod 
działaniem  heterologicznych induktorów  płci (linia 
przeryw ana). AA — autosomy, XY — chromosomy 

płci (wg Yamamoto)

ja jn iko-jąd ra . U wylęgniętego już gupika wszelkie 
działania horm onalne prowadzące do zm iany pici nie 
powiodły się. Powodzenie uzyskano jedynie przy 
działaniu estrogenam i lub androgenam i na ciężarną 
samicę, u k tórej em briony posiadają jeszcze nie zróżni
cowane gonady.

W przypadku Oryzias latipes stwierdzono, że poda
nie estrogenów dorosłym  samcom prowadzi do pow
stania ja jn iko-jąd ra , przy czym kom órki jajopodobne 
nie są otoczone otoczką fo likulam ą. Podobny efekt 
dało podanie samcom androgenów  i kortykoidów. 
Powstaw anie komórek jajopodobnych u samców pod 
działaniem  androgenów nazwano paradoksalną fem i- 
nizacją gonad. Później stw ierdzono także w ystępow a
nie tego zjaw iska pod w pływ em  estrogenów, wysokiej 
tem peratu ry  czy głodowania. D okładniejsze badania 
wykazały, że te duże kom órki jajopodobne są proto- 
goniami lub  spermaitogoniami powiększającym i się 
przed degeneracją.

Wyniki badań nad różnicowaniem  się płci u ryb 
upoważniły do stw ierdzenia, że przez dobranie odpo
wiedniej daw ki estrogenów lub androgenów  i podanie 
ich em brionowi lub larw ie z nie zróżnicowanym i go
nadam i możliwe je st przekształcenie potencjalnego 
samca w  funkcjonalną samicę i odw rotnie.

Celem w yjaśnienia zjaw iska różnicowania się płci 
u ryb zaproponowano teorię indukcyjną, w edług której 
geny płciowe w pływ ają na różnicowanie płci poprzez 
induktory płciowe, różnie przez autorów  określane, 
np.: gynoterm one dla sam ic i androterm one dla sam 
ców.

*

/ O  0 0 0 0 \
/ - o  O^N. 

/ o  e o #  o \ /  • •  •  •  © \
/ o o o o o o o \ / ó  •  o •  o •  ó \ / • • • • •  0 ©\
/ 0 0 0  0 0 0 0 0 1 0 9 0 9 0 9  o \ 1 9 9 <8 9 9 9 9 \
10 0 0 0 0 0 0 n§ o © o © o ^ c j ** ( © • • © • • • )
\ 0 0 0  0 0 0 / \  •  0 •  0 •  0 “7 \  •  « © ® e J
\ o o o o o / \ o  © o • o y \  9  0  © •  /

Epinephelus

X ^© _ © ^/

{..^lezieroi -  pregne, won

androstencdion -

19 hydroksytestosteron

estnol

- ►  progc-z ter o . i-------------

-17a hydroksyprogesteron

19 hydroksyandrostenedion

i
Ryc. 5. Przebieg biosyntezy sterydów  w tkance gonad 

dorosłych ryb (wg Yamamoto)
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Zgodnie z przytoczoną powyżej teorią  (ryc. 4), je 
żeli induktor płci żeńskiej działa na niezróżnicowane 
gonady sam icy (xx), to pow staje ja jn ik . Jeżeli te  same 
induktory  płci żeńskiej działa ją na niezróżnicowane 
gonady sam ca (xy), w tedy rów nież pow staje ja jn ik . 
Byw a także sy tuacja odw rotna, w tedy induktory  płci 
samczej działa jąc na niezróżnicow ane gonady samców 
(xy) lub samic (xx) doprow adzają do pow stania jądra . 
Na tem at charak teru  induktorów  płci panow ały różne 
poglądy. Starszy, obecnie już n ieak tualny  głosił, że in 
duktory  płci są pochodzenia białkowego, natom iast 
obecnie ugruntow ał się pogląd o sterydow ej n a tu rze  in 
duktorów  płci. Potw ierdziły te  teorie badania w ykona
ne na O ryzias latipes, w  trakcie k tó rych  wykazano, że:
— estrogeny działa ją jako induktory  płci żeńskiej, 
a  androgeny jako induktory  płci m ęskiej
— estrogeny i androgeny działa ją specyficznie jako  in 
duktory  płci, natom iast inne horm ony sterydow e jak

progestyny i kortykoidy n ie  przejaw iają takiego dzia
łan ia
— dzięki podaniu znakow anych horm onów płciowych 
zaobserw ow ano, że u m łodocianych ryb  w łączają rię 
one selektyw nie do gonad
— różnicujące się gonady w ym agają większych ilości 
horm onów  płciow ych niż inne organy.

Na podstaw ie w yników  uzyskanych u ryb dorosłych 
opracow ano schem at przebiegu procesów biosyntezy 
sterydów  w  tkance gonad, k tó ry  przedstaw iony został 
n a  ryc. 5. B rak  jest przy  ty m  inform acji, czy podobny 
schem at sterydogenezy je s t w łaściwy również dla ko
m órek otaczających n ie zróżnicowaną gonadę. Faktem  
je s t jednak , iż z n a tu ra ln ie  w ystępujących sterydów  
pregnenolon, progestron i 17 ahydroksyprogesteron 
są nieczynne w  procesie różnicow ania gonad, natom iast 
pozostałe horm ony umieszczone w  schemacie m ają 
zdolność indukow ania płci.

LESZEK KOSTRAKIEW ICZ (Kraków)

PIĘTRA KLIMATYCZNE W PIENINACH POLSKICH

Cechę charak terystyczną obszaru karpackiego s ta 
nowi piętrow y układ  elem entów  klim atycznych (niektó
re  ich w artości m aleją  w raz z wysokością n.p.m. inne 
w zrastają). Powyższe zm iany ilościowe i jakościowe 
k lim atu  zaznaczają się w  k rajobraz ie  górskim  odrę
bnym i p ię tram i roślinnym i1. Do czynników  różn icu ją
cych rozmieszczenie ich oraz zasięg pionowy w  po
szczególnych pasm ach należy głów nie zaliczyć: poło
żenie te ren u  w  stosunku do przew ażającej adw ekcji 
m as pow ietrza, iwysokość bezwzględną i  w zględną, sto
pień zw arcia m asyw u górskiego, ekspozycję solarną 
zboczy (na stokach południow ych p ię tra  w ystępują 
wyżej w  stosunku do kontrastow ej w ystaw y półno
cnej) i  ch a rak te r rzeźby.

W edług Hessa (1965, 1974) na te ren ie  K arp a t Pol
skich w ystępuje sześć zasadniczych p ię ter k lim aty 
cznych. N ajniżej zalega piętro  um iarkow anie ciepłe 
o średniej tem peratu rze  roku t od 8 do 6°C (zaznacza 
się od 250 do 700 m  n.p.m.) i um iarkow anie chłodne 
(reprezen tu jąc typ  k lim atu  pluwiio-niwalnego) t od 6 
do 4°C (700—1100 m), następnie p ię tro  chłodne t od 4 
do 2°C (1100—1550 m), bardzo chłodne t od 2 do 0°C 
(1550—1850 m) i um iarkow anie zim ne (typ n iw eo-plu- 
w ialny) t od 0 do -2°C (1850—2200 m) oraz zimne 
(typ niw alny) t od -2 do -4°C (2200—2665 m). Różnice 
pom iędzy zasięgiem pionowym  poszczególnych p ię ter 
k lim atycznych na stokach północnych i południow ych 
dochodzić mogą do około 200 m  (Tatry).

Isto tną rolę w kształtow aniu  stosunków  k lim aty 
cznych P ienin  odgryw a ogólna cyrkulacja atm osfery 
czna (stosunki pogodowe fo rm ują głów nie m asy po- 
larno-m orsk ie i polarno-kontynentalne) oraz uksz ta ł
tow anie terenu . Pod względem fizjograficznym  obszar 
Pienińskiego P asa Skalioowego obejm uje k ilka sto
sunkowo niskich pasm  górskich (W ał B ranisko-H om - 
bark  879 m, P ieniny 982 m  i M ałe P ieniny 1052 m)

* P e w n e  rozb ieżnośc i w  p rz e b ie g u  g ra n ic  pom ięd zy  p ię t r a 
m i k lim a ty c z n y m i i ro ś lin n y m i pow o d o w ać  m o g ą  in n e  e le 
m e n ty  śro d o w isk a  p rzy ro d n iczeg o .

0 urozm ajoonej rzeźbie te renu , eksponowanych głów
nie w  k ie runku  N—S (Wał Branisko-H om bark, P ieni
ny) lub  NE—SW (M ałe Pieniny). Łączna długość pa- 
sm a wynosi około 32 km , natom iast szerokość 3—6 km  
(wysokości w zględne dochodzą do około 500 m). Od 
północy góry graniczą z K otliną N ow otarsko-Oraw ską 
o raz w yższym i od P ienin  (około 215—330 m) wzniesie
n iam i Gorców (Lubań 1211 m), Pasm em  Radziejowej 
(1265 m) oraz od południa Pogórzem Spiskim  (Spiska 
M agura 1267 m).

Om ówione p aram etry  zasadniczo k sz ta łtu ją  po
szczególne elem enty  k lim atu  i  na ich podstaw ie 
(w oparc iu  o k ry teriu m  jak ie zaproponow ał Hess 
1965) pozw alają  w yróżnić w  P ienińskim  P asie Ska- 
licow ym  dw a zasadnicze p ię tra  um iarkow anie cie
płe i  um iarkow anie chłodne2.

P ię tro  um iarkow anie ciepłe o tem peratu rze  ś re 
dniej rocznej od 8 do 6°C (tab. 1) zaznacza się tylko 
u podnóża południow ych skłonów  gór od wysoko
ści około 420 do 520 m  i w ystępuje w e w schodniej 
części pasm a B ran isko-H om bark  (dolina rzeki N ie- 
dziczanki; ryc. 1), P ien inach  (dolina D unajca; ryc. 2, 
3) i zachodniej części M ałyoh P ienin (ujściowy od
cinek Leśnickiego Potoku; ryc. 4). Miniimium zimowe 
w  analizow anym  piętrze klim atycznym  zaznacza się 
w  styczniu lub  lu tym  (od -6,7 do -6,3°C), natom iast 
m aksim um  le tn ie  p rzypada n a  lipiec lub czerw iec 
(od 16,4 do 15,5°C). A bsolutne m inim a tem p era tu r 
w ystępu ją  przew ażnie od g rudn ia  do lutego osią
gając w artości od -36,3 do -35,6°C i k sz ta łtu ją  się

= P ię t r a  k lim a ty c z n e  w y d zie lo n e  zo s ta ły  w  o p a rc iu  o d a 
n e  s ta c j i  m e teo ro lo g ic zn y ch  za la ta  1956—1965 d la  20 p u n k tó w  
o b se rw a c y jn y c h  z lo k a lizo w o n y ch  w  P ie n iń sk im  P a sie  S ka- 
lico w y m  oraz  je g o  o b rzeżu . N a p o d sta w ie  z e b ran eg o  m a te 
r ia łu  u s ta lo n o  zw iązk i fu n k c y jn e  p o m ięd zy  poszczególnym i 
e le m e n ta m i m e teo ro lo g ic zn y m i o raz  w y so k o śc ią  n .p .m ., e k s
p o zy c ją  i  rzeźb ą  te r e n u  (oddzie ln ie  d la  s toków  pó łnocny  cn
1 p o łu d n io w y ch ), k tó re  u m o żliw iły  o k re ś le n ie  odpo w ied n ich  
w ie lk o śc i d la  d o w o ln y ch  p u n k tó w  w ysokościow ych  (K osira- 
k iew icz  1979).
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>
N iek tó re  e lem en ty  m e te o ro lo g ic z n e  w p o sz czeg ó ln y ch  p ię tra c h  P ie n iń sk ie g o  P a s a  S k a lico w eg o

Jednostk i klim atu Ekspozycja
sto kó w

W yso ko ść S to su n k i te rm iczne  p ow ie trza Parow anie
terenowe

Opady atm osferyczne Sto su n k i
anem otogiczne

Typ P ię tro Ś re d n ia Abs. Abs. Am p litu d y Ś re d n ie  * Ś re d n ia ro c z n a Średn ia  roczna

od do

ro c z n a  

od do

minimum 

od do

m aksim um  

od do od do

ro czn e  

od do

su m a
o p a d d w

od do

g r u b o ś ć  
p ok ryw y  
śn ie żne j 

od do od

p rę d k o ść

w iatrów

do

m npm. C mm mm cm m /s

».
c

Um iarkow anie

c h ło d n e
N 420 1052 5,0 4.0 -35,2 -30,2 34,0 30,1 69,2 60,3 368 295 725 1095 8,9 17,4 1.6 2.5

0
1

S 520 1052 6,0 4,0 -35,6 -30,2 34,2 30,1 69,8 60,3 360 295 780 1095 10,9 17,4 2,0 2,5

c
o
ł
3

'Jm ia rko w a n  ie 
c ie p łe

N

a. S 420 520 8,0 b.O -36 ,3  -35,6 34,7 34,2 71,0 69,8 370 360 690 780 9,8 10,9 1,9 2,0

• Dolina' 
Krośnic; III P iE ,T R O -K U M A T Y C lN E  | 

U M IAR K O W A N IE  CHŁODNE
D o lin a --1
Hi innir.n '

*wyŁw
1000

900-

800'

700

500

500

Trzy Korony

Polana
W yrobe

niskim i sum am i opadów  atm osferycznych (690— 
780 m m ) i grubością pokrywy śnieżnej (9,8—10,9 om) 
małą prędkością wiatrów (1,9—2,0 m/s) oraz często 
występującym i m głam i

Wyższe piętro klim atyczne (um iarkow anie chło
dne) o średniej rocznej tem peratu rze  pow ietrza od 
6 do 4°C w ystępuje od 420 m  (zbocza i stoki północne) 
oraz 520 m  (zbocza i stoki południowe) do ku lm inacji 
P ien in  i zaznacza się  w  paśm ie Bran;isko-Hom bark, 
P ieninach i M ałych Pieninach. M inim um  stycznia
lnV \

wysw m npm.

Ryc 1 P ię tra  klim atyczne w  paśm ie B ranisko-H om bark i P ieninach (czorsztyńskich): -1. tem pera tu ry  P oW ietaa: 6 5 - £ m S S o T S ?
2  6 0 - 5  5°C 3 5 5 - 5  0°C p ię t r o  um iarkow anie chłodne), zastoiska zimnego pow ietrza: 4. p ły tk ie (5 -7 5  m), 5. o w iększej miązszosci (1UU m ,, i

' ’ ’ ’ ‘ ’ Większa częstotliwość w ystępow ania m gieł; 7. g ran ice pom iędzy p ię tram i .klimatycznymi

w y s w  m npm

u u ii (m u 2 EEte 0 6  H1D7

Ryc. 3. P ię tra  klim atyczne w  P ieninach (Pieninkach):
1. tem pera tu ry  pow ietrza: 6,5—6,0°C (piętro um iarko
w an ie  ciepłe); 2. 6,0—5,5°C; 3. 5,5—5,0°C (piętro um iar
kow anie chłodne); zastoiska zim nego pow ietrza: 4. p ły
tk ie  (5—75 m); 5. o większej m iąższości <100—200 m);
6. najw iększa częstotliwość w ystępow ania mgieł;

7. granice pom iędzy p ię tram i klim atycznym i

Ryc. 4. P ię tra  k lim atyczne w  M ałych Pieninach (Wy
sokie Skałki): 1. tem pera tu ry  pow ietrza: 6,0—5,5°C;
2. 5,5—5,0°C; 3. 5,0—4,5°C; 4. 4,5—4,0°C (piętro um iar
kow anie chłodne); zastoiska zimnego pow ietrza: 5. p ły 
tk ie  (20—75 m); 6. o większej miąższości (do 332 m);

7. najw iększa częstotliwość w ystępow ania mgieł

* Ś re d n ie  w a rto śc i p a ro w a n ia  te ren o w eg o  ob liczono  w  za 
leżności od  te m p e ra tu r  p o w ie trz a  ogó ln ie  z n an ą  m eto d ą  
K u zin a  (D ębsk i 1970), n a to m ia s t su m y  opadów  a tm o sfe ry 
czn y ch  o k reślo n o  p rz y  p o m o cy  no m o g ram ó w  re d u k u ją c  d a 
n e  do an a lizo w an eg o  o k re su  (K o strak iew icz  1970).
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Niektdre elementy m eteorologiczne w poszczególnych piętrach Pieniriskiego P asa Skalicowego

Jednostk i klim atu Eksp ozycja
sto kó w

W ysokość S to su n k i term iczne  p ow ie trza Parow anie
terenowe

Opady atm osferyczne Sto su n k i
a nem olog icz ne

Typ P ię tro ś re d n ia Abs. Abs. Am p litudy Ś re d n ie  * Ś re d n ia ro c z n a Średn ia  roczna

ro cz n a minimum m aksim um ro czne su m a
o p a d ó w

g ru b o ś ć
p ok ryw y
śn ie żne j

p rą d k o sc

w iatrów

od do od do od do od do od do od do od do od do od do

m npm. C mm mm cm m /s

U m iarkow anie N 420 1052 6,0 4,0 -35,2 -30,2 34,0 30,1 69,2 60,3 368 295 725 1095 8,9 17,4 1.6 2.5

C
O
*

c h ło d n e
S 520 1052 6,0 4,0 -35,6 -30,2 34,2 30,1 69,8 60,3 360 295 780 1095 10,9 17,4 2,0 2,5

c
0

'Jm ia rko w a n  ie N -

D
ĆL

c ie p łe
S 420 520 8,0 6,0 -36,3 -35,6 34,7 34,2 71,0 69,6 370 360 690 780 9,8 10,9 19 2,0

Trzy Korony

Ryc. 2. P ię tra  klim atyczne w  P ieninach (masyw Trzech 
Koron): 1. tem peratu ry  pow ietrza: 6,5—6,0°C (piętro 
um iarkow anie ciepłe); 2. 6,0—5,5°C; 3. 5,5—5,0°C;
4. 5,0—4,5°C (piętro um iarkow anie chłodne); zastoiska 
zimnego pow ietrza: 5. p ły tk ie  (5—75 m); 6. o większej 
miąższości (100—200 m); 7. najw iększa częstotliwość 
w ystępow ania m gieł; 8. granice po-między piętram i 

klim atycznym i

głównie pod w pływ em  zastoisk zimnego pow ietrza. 
A bsolutne m aksim a notow ane są najczęściej w  m ie
siącach od czerw ca do sierpnia i  w ah a ją  się od 34,7 
do 34,2°C. A m plitudy sk ra jn e  k sz ta łtu ją  się od 71,0
do 69,8°C. Liczba dni z przym rozkiem  (tm;n ^  0°C) 
w aha się od 123 do 117, silnym  m rozem  (tmaks ^  -10°C) 
od 43 do 27 oraz dni gorących (tm aks ^  25°C) od 27
do 24. P iętro  um iarkow anie cieple odznacza się także 
wysokim  parow aniem  terenow ym  (370—360 mm)8,

wys w m npm

600 N

700

niskim i siumami opadów atm osferycznych (690— 
780 mm) i grubością p o k ry w y  śnieżnej (8,8—10,9 om) 
m ałą prędkością w iatrów  (1,9—2,0 m /s) oraz często 
w ystępującym i mgłami.

Wyższe piętro klim atyczne (um iarkow anie chło
dne) o średniej rocznej tem peraturze powietrza od 
6 do 4°C w ystępuje od 420 m  (zbocza i stoki północne) 
oraz 520 m  (zbocza i stoki południowe) do ku lm inacji 
P ienin  i zaznacza się w  paśm ie B ranisko-H om bark, 
P ieninach i M ałych Pieninach. M inim om  stycznia 
lub lutego w aha się od -6,3 do -5,2°C, m aksim um  lip- 

1 ca lub czerwca osiąga od 15,5 do 13,7°C. A bsolutne 
m inim um  tem peratu r k sz ta łtu je  się od -35,6 do 
-30,2°C, m aksim um  od 34,2 do 30,1°C, natom iast sk ra j
ne am plitudy od 69,8 do 60,3°C.

W piętrze um iarkow anie chłodnym  w raz ze wzro
stem  wysokości n.p.m. zm niejsza się także liczba dni 
z przym rozkiem  (117—108), silnym  mrozem (27— 
22), liczba dni gorących (24—10) oraz parow anie te re 
now e (368—295 mm). Spotęgowaniu ulegają natom iast 
roczne sumy opadów  atm osferycznych <725—1095 mm), 
grubość pokryw y śnieżnej (8,9—17,4 cm) oraz średnia 
prędkość w iatrów  (1,6—2,5 m/s). G ranica klim atyczna 
pomiędzy p ię tram i um iarkow anie ciepłym  i um iarko
w anie chłodnym  na południow ych skłonach przebiega 
o około 100 m  wyżej w stosunku do kontrastow ej eks
pozycji południow ej (Kostrakiewicz 1979).
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• Zawiasy
A f m  TRO KLIMATYCZNE 

UMIARKOWANIE CHtODNE Dolina Dunajca

n ~ i i rn r iz mm* eż3* e= 35 ezzds
Ryc. 3. P iętra  klim atyczne w  P ieninach (Pieninkach): 
1. tem peratu ry  pow ietrza: 6,5—6,0°C (piętro um iarko
w anie ciepłe); 2. 6,0—5,5°C; 3. 5,5—5,0°C (piętro um iar
kow anie chłodne); zastoiska zimnego pow ietrza: 4. p ły
tk ie  (5—75 m); 5. o w iększej miąższości {100—200 m); 
6. najw iększa częstotliwość w ystępow ania mgieł;

7. granice pom iędzy p ię tram i klim atycznym i

m B  0 1 1 1 2 EE35 EEfc E37
Ryc. 4. P ię tra  klim atyczne w  M ałych Pieninach (Wy
sokie Skałki): 1. tem peratu ry  pow ietrza: 6,0—5,5°C; 
2. 5,5—5,0°C; 3. 5,0—4,5°C; 4. 4,5—4,0°C (piętro um ia r
kow anie chłodne); zastoiska zimnego pow ietrza: 5. p ły 
tk ie (20—75 m); 6. o większej miąższości (do 332 m);

7. najw iększa częstotliwość w ystępow ania mgieł

* Ś re d n ie  w a rto śc i p a ro w a n ia  te ren o w eg o  obliczono w  z a 
leżności od te m p e ra tu r  p o w ie trz a  o gó ln ie  znan ą  m e to d ą  
K u zin a  (D ębski 1970), n a to m ia s t su m y  o padów  a tm o sfe ry 
c zn y ch  o k reślo n o  p rzy  ipomocy n o m o g ram ó w  re d u k u ją c  d a 
n e  do analizow anego  o k resu  (K ostrak iew icz  1970).
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ANTONI ŻYŁKA (Oświęcim)

ŻÓŁW ZIELONY

Żółw zielony, Chelonia m ydas  (Linnaeus, 1758), n a 
leżący do rodziny żółwi m orskich (Cheloniidae), jest 
jedną z nielicznych form  kosm opolitycznych wśród 
gadów. Zam ieszkuje głów nie obszary trop ika lne  i  pod
zw rotnikow e. W obrębie gatunku  w yróżnia się trzy  
odm iany różniące się nieznacznie między sobą. Form a 
nominatyrwna Ch. m. m ydas  (Linne 1758) żyje w  Oce
an ie  A tlantyckim  (pojedyncze okazy zachodzą do M orza 
Śródziemnego), Ch. m. japonica  {Thunberg 1787) w  P a 
cyfiku i Oceanie Indyjskim , a Ch. m . agassizii (Bo- 
couirt 1868) w  Pacyfiku. W yjątkowo pojedyncze egzem 
plarze zapędzają się ze strefy  trop ikalnej do w ybrze
ży Europy i północno-w schodnich w ybrzeży A m eryki 
Północnej.

Żółw zielony osiąga duże rozm iary : długość k a ra -  
paksu może dochodzić do 110 (a naw et do 140) cm 
przy ciężarze do 450 kg. T arcze pokryw ające pancerz 
grzbietow y leżą jedna obok drugiej i n ie  zachodzą 
na siebie. M iędzy nozdrzam i a tarczą czołową w ystę
p u je  tylko jedna para  tarczek (praefrontalia). Tarcze 
kręgow e (vertebralia) m ają  ty lne kraw ędzie prosto
liniowe. K oniec górnej szczęki nie jest hakow ato za
krzywiony w  dół, lecz przytępiony, a pochw a rogowa 
ostra  i drobno ząbkowana. Poszczególne odm iany róż
nią się ubarw ieniem  i w ykształceniem  pancerza nad 
ty lnym i kończynam i (np. u form y nom inatyw nej b a r
w a karapaksu  jest z reguły  b runatnaw a, natom iast 
u Ch. m. japonica  zielonkawa albo oliwkowa). Często 
na jednolitym  tle  w ystępują żółte cętki lub  m arm u r- 
kow y deseń. P lastron m a barw ę żółto- lub  brudno- 
-h iałą. Kończyny przednie i  ty lne  w ykształcone są 
w  form ie w ioseł doskonale służących w  czasie p ływ a
nia. G łowa i  szyja m a od dołu barw ę b ia ław ą lub  
żółtaw ą, a  od góry tarczki tw orzą w yraźny  deseń, 
dzięki jasnem u obrzeżeniu każdej z nich. Podobnie 
w yglądają z góry kończyny. Dymorfizm płciow y jest 
słabo zaznaczony — sam ica m a ogon k ró tk i i rzadko 
w ystający poza karapaks, natom iast u  sam ca sięga on 
do końca w yciągniętych kończyn pływ nych.

Żółw zielony osiąga duże rozm iary: długość k a ra -  
w  lagunach, w  pobliżu mielizn, ujść rzecznych lub  
naw et w  ujściach większych rzek. Można je  też spo
tkać n a  o tw artym  oceanie, zwłaszcza podczas w ędró
wek w  okresie godowym. C echuje je  tow arzyskość 
d łagodne usposobienie. Często śpiąc unoszą się n a  po
w ierzchni wody. P okarm  ich  stanow ią n iem al w yłą
cznie rośliny  — głów nie traw a  m orska (Zostera  i Tha-  
lassia), a  w  m niejszych ilościach rów nież morszczyn 
i glony zielone. „Pasą się” najczęściej w  pobliżu w y
brzeży. Przypadkow o zjada ją  rów nież ryby , m ięczaki 
i k raby. Opisywano, że po najedzeniu  się zlepiają m u
łem  traw ę m orską w  kłęby, k tóre unosi woda, a  n a 
stępnie podążają za nim i, korzysta jąc z tego pokarm u.

O kres rozrodu zależy od m iejsca gniazdow ania, 
np. n a  w yspach Indii Zachodnich trw a  od m aja  do 
października, na w ybrzeżu F lorydy w m aju  i  czerwcu, 
na B erm udach od kw ietn ia do czerwca, na Ascension 
od Bożego N arodzenia do lata. O becnie najczęściej 
gnieżdżą się n a  w ybrzeżu K ostaryki, w yspach G ala
pagos, H aw ajach  i w ybrzeżu zachodniego Borneo. Za
loty odbyw ają się pod wodą — sam iec trzym a się 
grzbietu sam icy i  oba żółwie p ływ ają  razem , czasem

podpływ ając ku pow ierzchni dla zaczerpnięcia pow ie
trza. Do złożenia jaj sam ice w ybiera ją piaszczyste 
plaże bezludnych w ysp lub  m iejsca oddalone od lu 
dzkich  siedzib. Co roku przybyw ają n a  te  .same plaże, 
odbyw ając w  tym  celu w ędrów ki kilkusetm ilow ej d łu 
gości (np. żółwie zielone z w ybrzeży Brazylii sk ładają 
ja ja  n a  W yspie W niebow stąpienia oddalonej o 1400 
m il m orskich; mim o tej odległości i niew ielkich roz
m iarów  wyspy, tra f ia ją  tam  bez om yłki dwa razy do 
roku). W edług licznych obserw acji ta  sama samica 
może odwiedzać k ilkakro tn ie to samo miejsoe gn ia
zdow ania w  ciągu jednego sezonu. Po przybyciu na 
w ybrane m iejsce, w  ciągu dnia pływ a w  pobliżu brze
gu, w ystaw iając od czasu do czasu głowę nad pow ierz
chnię wody i badając wybrzeże. Jeżeli m iejsce jest 
ciche i spokojne, samica podpływ a o zm ierzchu do 
brzegu (bardzo rzadko w  ciągu dnia) i ostrożnie w y
dosta je  się na plażę, w ykorzystując przypływ  morza. 
N astępnie powoli w ędru je w  głąb plaży na odległość 
k ilkudziesięciu kroków  od brzegu. Po tak iej w ędrów ce 
pozostaje głęboki ślad w  piasku, po którym  można 
dojść do gniazda. Na w ybrzeżu Cejlonu żółwie zielone 
u siłu ją  ukryć swe gniazda w  ten  sposób, że w ędrują 
do niego szerokim  lukiem , a  inną  drogą w raca ją  do 
morza. Tubylcy, chcąc znaleźć gniazdo, w ędru ją  za 
śladem  i na całej tra s ie  bada ją  k ijam i piasek w  po
szukiw aniu gniazda. Z kolei n a  innych plażach sam i
ca w ykopuje k ilka jam  po drodze, zanim  przystąpi 
do sk ładania ja j. Jam ę 'wygrzelbuje przy pomocy ty l
nych odnóży, dokładnie pod swym otw orem  odbyto
wym. Jam a taka jest stosunkowo głęboka, przy  śre
dnicy około 25 cm. Przeciętna ilość ja j w  gnieździe 
w ynosi 50—200 sztuk. Po zniesieniu sam ica dokładnie 
zasypuje gniazdo i w yrów nuje piasek. Wielkość jaj 
najczęściej wynosi 46 X 49 mm. B arw ę m ają białą 
i  m iękką skorupę. O kres inkubacji trw a  47—62 dni. 
M łode, długości 51—55 mm, od razu po opuszczeniu 
ja j k ie ru ją  się stadam i w  stronę morza. Jest to n a j
bardziej niebezpieczny okres, gdyż na m łode okazy 
po lu ją  z pow ietrza fregaty , dziesiątkując ich stada. 
Po osiągnięciu w ody na młode' żółwie czyhają dalsze 
niebezpieczeństw a w  postaci rekinów  i barrakud . Ni
szczone są rów nież żółwie ja ja  przez zdziczałe psy 
i gryzonie. M łody żółw po osiągnięciu pierwszego 
roku  życia osiąga około 2 kg.

N iew ątpliw ie jednak  najw iększym  w rogiem  żółwi 
zielonych jest człowiek. Dorosłe osobniki łowi się na 
pokarm , bądź w  okresie rozrodczym n a  plażach, bądź 
też w  przybrzeżnych w odach, przy  pomocy harpunów . 
W niektórych m iejscach (np. u  brzegów wysp B aha
ma) zastaw ia się sieci u  w ylotu słonowodnych zatok, 
o dn ie porośniętym  wodorostam i. Tubylcy austra lijscy  
używ ają do połow u żółwi — rybki — podnaw ki re- 
kinow ej (Echeneis naucrates). W tym  celu u  nasady 
jej p łe tw y  ogonowej p rzeb ija ją  otw ór, a następnie 
przeciągają przezeń mocny sznur. Gdy żółw jest w i
doczny, obracają rybę w  jego kierunku, a gdy pod- 
naw ka przyssie się do jego pancerza, delikatn ie cią
gną linkę aby przybliżyć żółwia do burty . Do w ciąg
nięcia go do łodzi stosuje się harpuny  lub powrozy. 
Polinezyjczycy natom iast po lu ją  na te  żółwie pod 
wodą. Na w yspach T uam otu silni p ływ acy zakładają
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Ryc. 1. Żółw  zielony. Zoo Poznań. Fot. A. Żyłka

pod wodą pętle  na przednią łapę żółwia, a następnie 
powoli w pychają żółwia na mieliznę. Mięso służy 
między innym i do przyrządzania zupy żółwiowej.

Bezlitośnie niszczone są również ja ja  tych żółwi, 
uchodzące za przysm ak, zwłaszcza wśród ludów  Azji. 
Jedna borneańska kolonia żółwia zielonego dostarczy
ła  w 1934 roku 1,8 m iliona jaj. Z kolei na W yspach 
D iam entow ych w  pobliżu B urm y pod koniec X IX  
w ieku zbierano do 1,5 m iliona ja j tego gatunku 
(w przybliżeniu złożyło je  około 4 tysiące samic). 
W skutek tak ie j rabunkow ej eksploatacji żółwie zosta
ły  tam  znacznie przetrzebione. W edług Levitona da
w niej gatunek  ten  gnieździł .się wzdłuż wybrzeży Flo
rydy, pospolity był u wybrzeży Północnej Karoliny, 
a naw et spotykano go koło Nowej Funlandii. Dzisiaj 
jest już tam  rzadkością. Został również wytępiony 
u brzegów Berm udów, Baham ów, Dry Tortugas Keys 
i K ajm anów , a n a  Oceanie Indyjskim  u wybrzeży 
wysp położonych w zdłuż szlaków żeglugowych do 
Bengalu i M alakki.

W związku z tym , że byt tego gatunku (podobnie 
jak  innych żółwi m orskich) jest zagrożony, podjęto 
ostatnio szereg kroków , k tóre nieco popraw iły sytua
cję. Rząd K ostaryki w  1957 roku  zabronił zbioru jaj 
żółwi m orskich na mdejscowycn plażach. Z kolei na 
licznych w yspach należących do su łtana tu  Saraw ak 
część ja j doprowadza się do wylęgu i hoduje młode 
żółwie przez jak iś czas, a wypuszcza się je  do morza

Ryc. 2. Głowa żółwia zielonego. Zoo Poznań. Fot.
A. Żyłka

dopiero gdy podrosną a zagraża im  już m niejsze n ie
bezpieczeństwo. Podobnie postępuje się w w ielu in 
nych rejonach gnieżdżenia się żółwia zielonego.

W celu ochrony tego gatunku zostało pow ołane tzw. 
Bractwo Zielonego Żółwia, k tóre zajm uje się jego ho
dowlą i resty tucją  w  daw nych m iejscach gnieżdżenia 
się (wybrzeża Florydy, Porto Rico, K ajm any, wyspy 
Santa Lucia i Kostaryki). Na w ybrzeżu T ortuguero 
w  Zatoce M eksykańskiej ja ja  ochrania się w  specjal
nych ogrodzeniach, a m łode po w ylęgu umieszcza się 
w  zbiornikach w ody m orskiej, gdzie dokarm ia się je 
kaw ałkam i ryb. Z chwilą gdy osiągną odpowiednią 
wielkość, wypuszcza się je  w różnych m iejscach M o
rza Karaibskiego. A kcja ta  rozw ija się, a le  mimo to 
n ie  w yrów nuje ubytku  pogłowia tych żółwi, spowodo
wanego ich eksploatacją dla celów kulinarnych.

Żółwie zielone rzadko spotyka się w  kolekcjach 
ogrodów zoologicznych. S tąd godny uw agi jest fakt, 
że jeden okaz był hodowany w zoo w  Poznaniu. Do 
hodowli konieczny jest duży zbiornik napełniony sło
ną wodą (co uzyskuje się przez ropuszczenie odpowie
dniej ilości soli w  zbiorniku). Pokarm  stanow ią rośli
ny  (np. sałata), a od czasu do czasu podaje się rów 
nież kaw ałki ryb  m orskich. Pokarm  m usi zaw ierać 
dodatek w apnia, gdyż przy  jego braku  dochodzi do 
różnych schorzeń pancerza. W niewoli żółw zielony 
żyje około 15 lat.

ANDRZEJ REMBALSKI (Kielce)

EDM UND MASSALSKI I ŚWIĘTOKRZYSKI OŚRODEK PRZYRODNICZY

K iedy m yślim y o badaczach regionu św iętokrzy
skiego, to  w idzim y przede w szystkim  geologów 
J. Czarnockiego i  J. Samsonowicza oraz botanika 
Z. Czubińskiego. Znaw cy problem u wym ienią jeszcze 
botanika K. Kaznowskiego oraz k ilkunastu  daw niej
szych przyrodo-znawców: J. Siemiradzkiego, L. Zej.- 
sznera, J. B. Puscha i  innych. N iew ątpliw ie m ieli oni 
ogrom ne zasługi d la  poznania Gór Świętokrzyskich. 
Byli jednak  z regionem  związani okresowo bądź do
rywczo. Ich  osiągnięcia są w  dużym  stopniu wynikiem

w spółpracy z przyrodnikam i zatrudnionym i w  m ie j
scowych szkołach średnich, Muzeum Pol. Tow. K ra 
joznawczego (później — Świętokrzyskiego) w  K ielcach 
itp. W ystarczy przypom nieć, że po pierw szej w ojnie 
światowej nauki przyrodnicze w  kieleckim  G im na
zjum  im. Śniadeckich w ykładali te j m iary  botanicy 
co D. Szymkiewicz i R. Kobendza. Ich uczniem był
H. Świdziński, w  latach późniejszych doskonały zna
w ca osadów mezozoicznych zachodniego obrzeżenia 
G ór Świętokrzyskich. Dzieło tych znakom itych na-

3*
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E dm und M assalski w  czasie badań  terenow ych w  Gó
rach  Św iętokrzyskich

uczycieli podjął w  kieleckim  L iceum  Pedagogicznym  
w okresie m iędzyw ojennym  Edm und Maissalski. Dzięki 
jego p racy  i znajom ości regionu postało dziesiątki m o
nografii przyrodniczych opublikow anych przez p rzy 
rodników  z K rakow a, W arszawy, Poznania i innych 
m iast.

P rzypom nim y w  najw iększym  skrócie życiorys czło
wieka, k tó ry  będąc w  K ielcach przez w iele dziesię
cioleci n iem al sam otnikiem  naukow ym  zaw sze w spo
m agał tych, k tórzy nadciągali w  G óry Św iętokrzyskie 
zwykle na k ró tko trw ałe  badania terenow e.

E. M assalski urodził się 18 X I 1886 r. w  M ichałowie 
w  ziemi iłżeckiej. Po s tra jk u  szkolnym  w  1905 r. m u
siał opuścić Kielce i  po m aturze w  P etersbu rgu  roz
począł stud ia  przyrodnicze (głównie geografię) n a  W y
dziale Filozoficznym U J. W la tach  1910—1912 p raco
w ał w  K rakow ie w  U niw ersytecie Ludow ym  im . A. 
M ickiewicza, po czym zw iązał się z kieleckim  szkolni
ctwem  średnim  (ogólnokształcącym  i  pedagogicznym), 
przez w iele la t k ie ru jąc  zresztą  w ychow aniem  przy
szłych nauczycieli. W okresie pow ojennym  był także 
dyrek to rem  M uzeum  Św iętokrzyskiego, a w  la tach  
1947—1951 k ierow ał In sty tu tem  B adań  R egionalnych 
w  K ielcach — pierw szą ściśle naukow ą placów ką 
regionalną w  tym  m ieście. Z m arł 27 III  1975 r. w  K iel
cach pozostaw iając pow ażny dorobek p isarski, a  p rze
de w szystkim  grono nauczycieli, k tórzy do dziś szerzą 
w iedzę w  licznych szkołach Kielecczyzny i innych  r e 
gionów Polski.

M assalski od wczesnej młodości b ra ł udział w  b a
daniach  naukow ych Kielecczyzny. Szczególne więzy 
łączyły go z K om isją F izjograficzną AU, k tó rą  
w  1909 r. reprezen tow ał na zorganizow anej przez Piol. 
Tow. K rajoznaw cze w ypraw ie badaw czej w  Góry 
Świętokrzyskie. In teresow ał się wówczas geografi
cznymi problem am i regionu. T akie też cele p rzyśw ie

cały m u, gdy z ram ienia PAU — w spólnie z K. K a- 
znowskim  — rozpoznaw ał w  la tach  1924—1939 ciekaw 
sze k ra iny  florystyczne tego regionu. Rzecz charak te
rystyczna, że w  m iarę poznaw ania tych k ra in  staw ał 
się coraz bardziej botanikiem . Plony swych rozli
cznych studiów  zaw arł m .in . w  opracowanej po osta
tn ie j w ojnie m apie rozmieszczenia roślin  górskich 
K ra iny  Św iętokrzyskiej, a także w  bardzo w artościo
wej m onografii w ydanej w  1962 r. pt. Krajobrazy ro
ślinności Gór Św iętokrzyskich . N iejako pochodną tych 
publikacji — choć oczywiście o znacznie poszerzonym 
zakresie tem atycznym  — je st także jego popu larno
naukow a książka w ydana w  1967 r. w  serii „Przyroda 
Polska” pt. G óry Św iętokrzyskie .

W przedm ow ie do ostatniej z w ym ienionych p rac  
W. Szafer podkreślił w ieloletnie zainteresow ania M as
salskiego problem am i ochrony pierw otnej przyrody 
G ór Św iętokrzyskich. D la ratow an ia przed dew astacją 
Puszczy Jodłow ej zdołał on pozyskać najw ybitn ie j
szych specjalistów , a w  tym  także A leksandra P a t
kowskiego, Ja n a  Czarnockiego, Januarego  K ołodziej
czyka. Ju ż  w  okresie m iędzyw ojennym  zdołali oni — 
nie bez czynnego udziału S tefana Żeromskiego — za
ham ow ać dew astację głównego grzb ie tu  Łysogór. Po 
osta tn ie j w ojnie w  ram ach  pracy In s ty tu tu  Badań 
Regionalnych M assalski wspólnie z Czarnockim  w y
pracow ał p rog ram  ochrony k rajob razu  w  obrębie 
Św iętokrzyskiego P arku  Narodowego. P ark  ten  m iał 
poza Pasm em  Łysogórskim  objąć także Pasm o Jele- 
niow skie, G rzbiet K lonowski oraz obszary sąsiednie. 
G runtow nie uzasadniony p ro jek t wówczas został 'zrea
lizow any zaledw ie w e fragm encie. Dopiero w  ostatnich 
la tach  ożyły nadzieje na utw orzenie wokół Pasm a 
Łysogórskiego sieci parków  krajobrazow ych, k tó re  
obejm ą najcenniejsze k rainy  roślinne centralnej części 
G ór Świętokrzyskich.

Dodać w ypada, że M assalski n ie  trak tow ał regionu 
św iętokrzyskiego jako zam kniętego rezerw atu . W okre
sie pow ojennym  na zlecenie w ładz opracow ał p ro jek t 
kom pleksowego zagospodarow ania Kielecczyzny dla 
celów badań  naukow ych oraz organizacji le tn isk  i zi
m owisk, uzdrow isk, obozów krajoznaw czych dla m ło
dzieży, wycieczek itp . W  związku z ty m  w  studium  pt. 
Ochrona M ałopolskiej w y ży n y  jako zagadnienia pol
skiego ruchu ochrony przyrody  podkreślił w ychow a
wczo-społeczne i  ogólnoludzkie znaczenie akcji na 
rzecz zagospodarow ania regionu. Jakże w yraźnie dał 
tem u  w yraz w  a rty k u le  opublikow anym  w 1975 r. pt. 
Z łote ćw ierćw iecze Puszczy Jodłow ej, gdzie snując roz
w ażania na tem at przyszłości Świętokrzyskiego P arku  
N arodowego p isa ł m. in.: „Tylko zespół pracow ników  
w  w ysokich kw alifikacjach  zawodowych, zam iłow aniu 
do p racy  ochroniarskiej i  naukow ej będzie mógł u trzy
m ać dotychczasow e trad y c je  P ark u  i dopiąć by m i
nione „Złote Ćwierćwiecze” stało się „Złotym  P ół
w ieczem ” Puszczy Jodłow ej. Piszę te  słow a z obawy, 
czy aby tak  będzie. Jedyny  P ark  N arodowy w  krain ie  
S tefana Żeromskiego, d rug i w  Polsce z m etryką u ro 
dzenia, w ym aga dziś w iększej niż dotychczas opieki, 
trosk i i życzliwości w ładz i całego społeczeństwa, niż 
obserw ujem y w  chw ili obecnej. N asuw a się konie
czność opracow ania dziś now ych zasad zagospodaro
w an ia  i p ielęgnow ania drzew ostanów  rezerw atów  
częściowych Parku . N iech nie wysokość e ta tu  będzie 
przedm iotem  sporu, ale bezpieczeństwo i ochrona P u 
szczy przeciw ko czynnikom  biotycznym  i abiotycznym ,
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by potomność n ie  zarzucała nam  błędów i potknięć 
których można było un iknąć”.

Zabiegi M assalskiego o ochronę krajobrazu krainy 
Stefana Żeromskiego m iały swój głośny oddźwięk 
przede w szystkim  wśród krajoznawców. Jego sugestie 
na tem at działalności ruchu  krajoznawczego były za
wsze osadzone głęboko w  realiach. I wówczas, gdy 
w  „Ziemi” w 1928 r. w  artykule Uwagi o regionaliźmie 
p isał: „[...] regionalizm  jest dążeniem  do poznania 
a przez poznanie do um iłow ania swego najmilszego 
zakątka ziemi, a przez ten  zakątek do um iłow ania 
i poznania całości w łasnej ojczyzny”. I w tedy, kiedy 
w  szkicu O kapitale Polskiego Tow arzystw a K rajo
znawczego  opublikow anym  w 1931 r. podkreślił: „Czyn
ny krajoznaw ca nie tylko czuje swój związek z ojczy
stą przyrodą i z całym  otoczeniem lecz i m yśli o nich 
w nikliw ie, a w reszcie n ieunikniem e dochodzi do sfor
m ułow ania swych obowiązków względem ojczystej 
k ra iny”. Słowa te  tra fia ły  nie tylko do młodzieży, ale 
i do tych  przyrodników , którzy jakże aktyw nie wspo
m agali akcje na rzecz ochrony osobliwości przyrody 
ziemi kieleckiej.

Poznanie fizjografii regionu świętokrzyskiego, a rów 
nolegle z tym  ochrona najpiękniejszych reliktów  
pierw otnego k rajobrazu  tej k ra iny  to zasadnicze pasje 
pracowitego życia M assalskiego. Jak  wspomniano, 
w  akcji tej n ie  był osamotniony. O pierał się głównie 
na w spółpracy z najw ybitniejszym i przyrodnikam i 
z zew nątrz. W spólnie z J. Czarnockim, K. Kaznow- 
skim, Z. Czubińskim  i innym i odbyw ał liczne w ycie
czki badawcze. W spólnie opracowyw ano wówczas fi
zjografię regionu, ty p u jąc  zarazem  najcenniejsze re 
likty pierw otnego k rajobrazu  do re jestru  obiektów 
godnych ochrony. Czynił także wiele by zjednoczyć 
na rzecz poznania i ochrony regionu świętokrzyskiego 
nauczycieli kieleckich szkół średnich. Sądząc z dorob
ku  publikacyjnego S. Kowalczewskiego, innego n a 

uczyciela L iceum  Pedagogicznego, m iał pew ne sukcesy 
w  tej dziedzinie. S tara ł się wszakze, w spółpracując 
w  tym względzie przede w szystkim  z S. M ałkowskim, 
opierać się na m łodych krajoznaw cach. W ykorzysty
w ał ich wiedzę o w łasnym  regionie dla tych, k tórzy 
prowadzili badania przyrodnicze Gór Świętokrzyskich. 
Zachęcał także młodzież do rzetelnej opieki nad re 
zerw atam i i  pom nikam i przyrody. W latach kiedy 
kierow ał M uzeum Świętokrzyskim  Dział Przyrodniczy 
tej placówki stanow ił w ażny punkt w  łańcuchu akcji 
na rzecz gruntow nego poznania bezcennych w artości 
K rainy Świętokrzyskiej. Z ainteresow anie tym i zaga
dnieniam i w poił także w  uczniów szkół pedagogi
cznych, k tórych zresztą niejednokrotnie prowadził po 
najpiękniejszych regionach K rainy Świętokrzyskiej.

Kończąc niniejsze uw agi w ypada stwierdzić, że ca
ła  działalność M assalskiego była w  intencjach zbie
żna z działalnością sta tu tow ą Pol. Tow. Przyrodników  
im. Kopernika. Z organizacją tą  łączyły go zresztą 
liczne więzy, choć nie był jej aktyw nym  członkiem. 
W płynęło na to wiele czynników. Mimo wszystko był 
swoistym sam otnikiem  naukow ym  w  Kielcach przez 
wiele dziesięcioleci. Służył swą wiedzą tym , którzy 
region trak tow ali jako m iejsce p rac terenow ych. W y
zyskiwał ich osiągnięcia do akcji na rzecz pełnego 
naukowego uzasadnienia program u ochrony reliktów  
pierw otnych przyrody K ra iny  Świętokrzyskiej. Po 
ostatniej w ojnie, gdy jego staraniem  udało się zało
żyć Kieleckie Tow arzystwo Naukowe, a grono przy
rodników skupiło się w  Wyższej Szkole Pedagogicznej, 
Oddziale Świętokrzyskim  im . J. Czarnockiego In s ty tu 
tu  Geologicznego oraz M uzeum Narodowym, pow stały 
także w arunki do działalności w  K ielcach P TP  im. 
Kopernika. Dziś, gdy patrzym y na działalność K iele
ckiego O ddziału tego Tow arzystw a trzeba pam iętać, 
że znaczna większość jego członków to uczniowie 
bądź w spółpracow nicy Edm unda Massalskiego.

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

Zmiany w transporcie zawiesiny 
powodowane działalnością gospodarczą

W rzekach górskich o kam ienistym  dnie, w  w aru n 
kach wolnych od w yraźniejszych zakłóceń gospodar
czych, tran sp o rt zaw iesiny ma m iejsce podczas wez
brań. D robna zw ietrzelina przenoszona w  suspensji, 
jest dostarczana wówczas do kory ta  w  swojej ogro
mnej części z otaczającego obszaru. W czasie p rzepły
wów norm alnych, w  okresach bezdeszczowych, w  śro
dow isku rzecznym  wolnym  od zakłóceń antropogeni
cznych, tran sp o rt zaw iesiny nie odbyw a się. Na po
w ierzchni kam ienistego dna b rak  zasobów m ateria łu  
drobnoziarnistego, z którego m ogłaby powistać zaw ie
sina, a równocześnie n ie  m a dopływ u drobnego piasku 
i pyłu z otaczającej zlewni. Stopień przejrzystości wo
dy jest wówczas w ysoki; tak  np. w  środkowym biegu 
rzeki Raby, okruchy o średnicy 1 cm można rozpoznać 
w  głębokości około 3 m, na pow ierzchni dna u tw o
rzonego przez skałę odsłoniętą w  w ybojach poniżej 
ostróg regulacyjnych wchodzących w  koryto.

Pom iar zaw artości zawiesiny w  rzekach jest p ro 
wadzony system atycznie w  określonych punktach, 
gdyż znajom ość sum arycznego odpływ u m ateria łu  
unoszonego w  ciągu roku jest w ażna m in . przy  p ro 
jektow aniu obiektów  hydrotechnicznych. Jak  w ynika 
z literatu ry  podręcznikowej na niektórych stacjach 
pom iarowych rejestrow ane są niekiedy n ieregularne 
i trudne do w yjaśnienia zm iany w  ilości zawiesiny, 
czasem tłum aczone niezgodnym z in stru k c ją  sposobem 
pobierania próbek.

Na rzekach górskich przyczyną tych zakłóceń może 
być w w ielu przypadkach ingerencja człowieka w  w a
runki środow iska przyrodniczego. Przykłady obserw o
wano w  w ielu m iejscach, m in . na Czarnym  D unajcu 
w  rejonie drogi Kościelisko-W itów. Na wysokości Si
wej Polany odbyw a się maszynowa eksploatacja żw i
ru  z dna. Na skutek usuw ania otoczaków zostają uw al
niane znaczne ilości drobnego piasku i pyłu  w ypeł
niające przestrzenie między kam ieniam i i w  w aru n 
kach w olnych od zakłóceń niedostępne dla transpo rtu  
dzięki osłonie jak ą  tw orzy dla n ich  m ateria ł grubo- 
okruchowy. W rezultacie n a  niżej położonym odcinku
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Ryc. 1. Jeziora P litw ickie: 1 — ścieżka dla pieszych

Koryto Czarnego D unajca w  rejon ie Roztok przy  n i
skim  stanie wody. Na skutek  obecności zaw iesiny za
rysy  kam ieni tw orzących dno zan ikają w  głębokości 
około 6 om. F ala m a te ria łu  zawieszonego n ie  objęła 

jeszcze całej szerokości koryta. Fot. J. Dudziak

rzeki pojaw ia się fala  zaw iesiny obejm ująca szybko 
całą szerokość koryta. Zaw artość cząstek niesionych 
w  suspensji je s t tak  znaczna, że zarysy otoczaków b u 
dujących dno s ta ją  się zupełn ie niew idoczne już 
w  głębokości 6—10 cm. F a la  ta k a  u trzym uje się różnie 
długo, zw ykle około 30 m inu t i  po jaw ia się szereg ra 
zy w  ciągu dnia.

W ten  spsób w  okresach bezdeszczowych, kiedy b rak  
dopływ u drobnej zw ietrzeliny z otaczającego terenu, 
w  rzece górskiej, w  m iejscach odległych od punktów  
zakłóceń, mogą w ystępow ać znaczne w ahan ia w  za
w artości m ateria łu  zawieszonego, n ie  znajdu jące uza
sadnienia w  ak tualn ie istn iejących w arunkach  n a tu 
ralnych. Podobny skutek  pow odują także roboty  re 
gulacyjne w  kory tach  lub  w rzucanie do rzek o szyb
kim  przepływ ie w iększych ilości m ateria łów  odpado
wych pow stających przy  różnych robotach ziemnych.

J. D u d z i a k

Jeziora Plitwickie

Jeziora P litw ickie zw iązane z obszaram i krasow ym i 
Jugosław ii w ym ienione są w śród najw spanialszych 
obiektów  przyrodniczych św iata.

Ciąg jezior w ypełnia dolinę m iędzy pasm am i gór
skim i M ala K apela i P ljeśevica.

W głęboko w ciętym  w  zbocze gór kanionie leży ca 
ły  ciąg jezior, uznany jako  fenom en geologiczny. W ro
ku  1949 utworzono tam  P a rk  N arodow y Plitwdce o po
w ierzchni około 20 000 hektarów , w  ty m  n a  jeziora 
przypada 200 hektarów , a  na lasy 14 000.

Dwa strum ienie B iała  i C zarna R ijeka łączą się 
w  okolicy wsi P litv icki L jeskovac w  jeden  strum ień  
M atica tw orzący jezioro Prośćansko, pierw sze z szere
gu 16 jezior rozciągniętych n a  długości 7,2 km , oto
czone przez szczyty: C rni Vrh, Kosa, L im anski pależ, 
P rośćanski Vrh.

Jeziora dzielą się na dw a ciągi: G órne ch a rak te ry 
zujące się szczególnie dużą liczbą w odospadów  oraz 
Dolne położone wśród strom ych skalistych brzegów  
pow stałych przez zaw alenie się skalistych grot. W śród 
Jezior G órnych zna jdu ją  się m iędzy innym i n a jw ię 

ksze: Prośćansko, Galovac, G radinsko i  Kozjak. Jezio
ra  Dolne to przede w szystkim : M ilanovac, G avanovac
1 K aluderovac. N ajw iększe z jezior Kozjak, d ługie na
2 km , je st też najgłębsze osiągając 49 m.

G odna polecenia jest tra sa  zw iedzania Jezior P li- 
tw ickich  rozpoczynająca się od Jezior Górnych, w tedy 
schodząc w  dół do Jezior Dolnych widzi się coraz p ię
kniejsze i  wyższe wodospady, stopniując narastająco 
efekty widokowe.

Końcowy wodospad Sastavcd i znajdujący się obok 
najw yższy w odospad Plitvice o wysokości 78 m, za
silany  przez Potok Plitv>icki p ięknie wkom ponow ane 
są w  otaczający je  k ra jobraz  — głęboki kanion o pio
now ych skalnych ścianach oraz bukow y las p o ras ta ją 
cy okoliczne wzgórza (wygląda szczególnie pięknie je- 
sieniią).

Genezę pow stania Jezior P litw ickich naukowcy 
w iążą z dużą zaw artością w apna w  rwodzie zasilającej 
jeziora, jego obecność nie dziwi, gdyż okoliczne góry 
zbudow ane są z utw orów  ju ra jsk ich  i kredow ych (wa
p ień  morskiego pochodzenia). Woda p łynąc po n ie 
rów nościach te renu  porośniętych przez rośliny osadza 
n a  nich w apień, pow staje skała zw ana traw ertynem , 
budu jąca  w ały  (najwyższy z nich wysoki na 49 ni 
zna jdu je  się poniżej jeziora Kozjak). Tw orzą się misy, 
woda zaczyna spływ ać wodospadami. Proces ten  do tej 
pory  nie u sta ł co w pływ a n a  ciągłe zm iany w  w yglą
dzie jezior.

Tw orzeniu jezior sp rzy ja  duży spadek terenu , na 
odcinku 7,2 km  wynosi on 156 m  tj. ponad 2% (po
ziom lu stra  jeziora Prośćansko 639 m  n.p.m., poziom 
trzeki K o ran y  483 m  n.p.m.).

W lite ra tu rze  dotyczącej genezy Jezior P litw ickich  
szczególnie eksponuje się rolę roślin: w odorosty — 
Sch izo th rix  i  m chy — Cratoneuron com m utałum , 
B ryu m  pseudotriąuetrum , sp rzy ja ją  one osadzaniu się 
w apnia.

M. Schw arzbach we w spaniałej książce poświęco
nej w ielkim  pom nikom  przyrody podkreśla znacze
n ie  dw utlenku węgla (COz) przy tw orzeniu  się t r a 
w ertynu . Podczas przepływ u przez liczne wodospady 
w oda trac i duże ilości CO». Związek ten  jest czyn
n ik iem  sprzyjającym  dużej zaw artości w apnia w  w o
dzie.

W w yniku s tra ty  C 0 2 w apień n ie może w  poprze
dniej ilości utrzym ać się w  wodzie. N astępuje w y
trącan ie  się w apnia i osadzanie go na nierów nościach 
te renu . Proces ten  pogłębia również asym ilacja CO-, 
przez wyżej w spom niane rośliny.

Losotaoc 0 
Prośćansko -Jllrw oJL-

Ryc. 2. Jeziora P litw ickie — przekrój podłużny
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Na szczególną uw agę zasługuje św ietne zagospo
darow anie te renu  z bazą noclegowo-gastronomiczną, 
hotele: Bellevue, Plitvdce, Jezero, auto-cam ping Med- 
vjedak i trzy restauracje.

W zdłuż w schodnich brzegów jezior poprowadzona 
jest asfaltow a droga udostępniona tylko dla auto
busów należących do D yrekcji Parku, specjalnie przy
stosowanych do przewożenia turystów  (posiadają du
że pow ierzchnie okien). Droga ta  prowadzi od jezio
ra  M ilanovac do jeziora Prośćansko, stromo pnąc się 
w  górę poprzez liczne zakręty. U łatw ia ona kom uni
kację zw iedzających wzdłuż jezior.
Po zachodniej stronie jezior wytyczona jest ścieżka, 
biegnąca ich brzegam i. W łaśnie tę  trasę  polecałbym 
w szystkim  m iłośnikom  przyrody, stąd  roztaczają się 
najw spanialsze widoki, obcuje się z przyrodą nieska
żoną betonem  i asfaltem . Po obydwu stronach  łań 
cucha jezior wyznaczono punkty  widokowe zaopatrzo
ne w  tablice inform acyjne zaw ierające nazw y jezior 
oraz ich położenie n.p.m. Pomysłowo rozwiązano doj
ścia do wodospadów prowadząc je  po drew nianych 
estakadach  i kładkach.

Bogactwu form  geologicznych w Parku  Plitw ice nie 
ustępuje też flo ra i fauna. W rozległych lasach buko
w ych żyją niedźwiedzie, w ilki, dziki, sam y, jelenie 
itd., a w  wodach m.in. pstrągi, strzeble potokowe, 
rak i i wiele innych.

K. S z u l c z y ń s k i

Padlinożernóść u żółwi greckich

Europejskie gatunk i żółwi wodnych uchodzą za 
m ięsożerne, a  lądow e za roślinożerne. W przypadku 
żółwi wodnych jest to zgodne z praw dą, natom iast 
obserw acje nad biologią żółwi lądowych w  w arun
kach natu ra lnych  w ykazały, że rośliny nie są ich 
jedynym  pokarm em . Często spotykano żółwie greckie 
pożerające p isk lęta  gnieżdżących się n a  ziemi ptaków, 
drobne bezkręgowce a naw et k a ł zw ierząt i ludzi.

W roku 1977 w  m iejcowości M elnik w  Bułgarii 
mogliśm y poznać biologię licznie tam  reprezentow a
nych dw u gatunków  żółwi lądowych (Testudo her- 
m anni G m elin i T. graeca Linne). Dwa razy zaobser
wow aliśm y jedzenie padliny u żółwi pierwszego ga
tunku. W pierw szym  przypadku (ryc. 1) żółwie jadły

R O Z  M  A

Czy będziemy wykrywali u płodów rozszczep krę
gosłupa (spina b ifida )? Rozszczep kręgosłupa jest b a r
dzo pow ażną w adą wrodzoną. W południow o-w schod
niej A nglii zdarza się jeden noworodek z wrodzonym 
brakiem  mózgu na 800 urodzeń i jeden z rozszczepem 
kręgosłupa na 600 urodzeń, ale w  Walii, Szkocji 
i Irland ii przypadków  tych je st p raw ie dw ukrotnie 
w ięcej, natom iast w śród A frykanów  i Mongołów jest 
ich znacznie m niej. Przyczyny tych zaburzeń rozwo
jow ych są n ada l niejasne. O statnio w  Anglii przygo
towano projekt, podpisany przez ponad 200 członków 
parlam entu , zalecający w ykonyw anie bardzo wczes
nych testów , pozw alających w ykryć tę  wadę wrodzo
ną. Stosow any test polega na oznaczeniu poziomu 
a im m unoglobulin w  surow icy k rw i ciężarnej kobiety.

Ryc. 1. Żółw grecki przy padlinie jagnięcia. Fot. D. 
T arnaw ski

Ryc. 2. Żółw grecki pożerający padlinę osobnika swo
jego gatunku. Fot. D. T arnaw ski

silnie rozłożoną i wysuszoną padlinę jagnięcia — je 
den  z nich usiłował naw et pożreć skórę z sierścią. 
W przypadku drugim  (ryc. 2) m łody osobnik Testudo  
herm anni Gmel. jad ł padlinę starego żółwia sw oje
go gatunku.

Przedstaw ione obserw acje św iadczą o zapotrzebo
w aniu  tego gatunku n a  pokarm  pochodzenia zw ierzę
cego, o czym pow inni pam iętać hodowcy żółwi gre
ckich.

L. B o r o w i e c ,  D. T a r n a w s k i

/  T O Ś C I

Rola tych im m unoglobulin jest nieznana. Są one syn
tetyzow ane przez płód, a poziom ich w  surow icy k rw i 
m atki w zrasta od szóstego do czternastego tygodnia 
ciąży. N astępnie obniża się i w  okresie porodu już 
się ich n ie stw ierdza. Gdy w  zarodku układ  nerw ow y 
rozw ija się niepraw idłow o, poziom tych im m unoglo
bulin  w  płyn ie owodniowym jest znacznie podw yż
szony i rów nież (choć w  m niejszym  stopniu) jest pod
wyższony w  surowicy k rw i m atki. Gdy w ynik  bada
nia surowicy jest dodatni, pobiera się do badania 
p łyn  owodniowy. Na podstaw ie wyników  tych badań 
można stw ierdzić u płodu istnienie rozszczepu k rę 
gosłupa i w  takim  przypadku rodzice mogliby decy
dować o usunięciu płodu. Podobnie z analizy p łynu 
owodniowego można dowiedzieć się o w ystąpieniu
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kilku innych wad wrodzonych, np. o zaburzeniach 
rozwoju mózgu czy anom aliach chromosom owych. Do
datkow e testy  w  znacznym  stopniu elim inują możli
wość postaw ienia błędnej diagnozy. S tw ierdzono, że 
ryzyko w yw ołania poronienia na skutek tych badań 
wynosi 1—2%. Skutki zaburzeń rozw oju system u n e r
wowego są bardzo różne: od śm ierci now orodka do 
niedow ładu nóg, wodogłowia, opóźnienia umysłowego. 
Rodzice takich  upośledzonych dzieci uw ażają, że le
piej usunąć płód niż ryzykow ać urodzenie następnego 
kalekiego dziecka; w ielu lekarzy natom iast sprzeciw ia 
się tej p raktyce, obaw iając się zalegalizowanej eu ta
nazji czy sterylizacji n iek tórych  grup  ludności.

W. B-S.
N a tu rę  1978

Strefy wrażliwości organizmu na nowotwór. Gdy
wszczepi się do organizm u zw ierzęcia doświadczalnego 
tkankę now otw orow ą — jej w zrost jest w  pew nym  
stopniu regulow any przez organizm  gospodarza. W w y
n iku  szczegółowych badań  na m yszach w ykazano, że 
te  sam e tkank i now otw orow e, wszczepione w  różne 
okolice ciała m yszy rosną z różną intensyw nością. 
I tak  np. tkank i raka  su tka  wszczepione śródskórnie 
w  przednią część ciała rosną trzy  do cztery razy szyb
ciej niż w  ty lnej części organizm u. Podobne w yniki 
otrzym ano po podskórnym  wszczepieniu różnych ty 
pów now otw orów  (czarniaków, chłoniaków , m ięsaków  
i innych). W yniki te  były  niezależne od płci b ad a
nych zwierząt. O statecznie stw ierdzono, że u m yszy 
istn ieje  zróżnicow ana w rażliw ość na tkank i now otw o
rowe, oraz, że jest ona zorientow ana w  osi grzbie- 
tow o-brzusznej i p rzednio-ty lnej. Dla scharakteryzo
w ania tej wrażliwości wszczepiano tk an k i now otw oru 
sutka w zdłuż kręgosłupa — od pierw szego kręgu szyj
nego aż po nasadę ogona. Po określonym  czasie ozna
czano wielkość i tem po przyrostu  guza. Okazało się, 
że najszybciej rósł now otw ór wszczepiony w  okolicę 
tułow iow ą, w  odległości 11—30 m m  od podstaw y 
czaszki. Do przodu od tego odcinka tkank i now otw o
row e rozw ijały  się słabiej, natom iast w  k ie runku  ogo
na rozwój był tym  w olniejszy, im bliżej ogona doko
nano przeszczepu. Nie w ykryto tego zróżnicow ania po 
brzusznej stronie organizm u. S tw ierdzenie to m a du 
że znaczenie dla oceny i in te rp re tac ji wyników" do
świadczeń nad przeszczepianiem  nowotworów.

W. B-S.
N a tu rę  1978

Czyje to dziecko? W lipcu 1978 roku  urodziło się 
w A nglii pierw sze dziecko (dziewczynka) z ja ja  za
płodnionego poza organizm em  m atki. Po raz pierw szy 
udało się przeprow adzić zapłodnienie ja ja  ludzkiego 
in vitro  w  1969 roku; jed n ak  dotychczas nie udaw ało  
się kontynuow ać rozw oju takiej zygoty z pow rotem  
w prow adzonej do m acicy. O dpow iednie horm onalne 
przygotow anie m acicy kobiety jest znacznie tru d n ie j
sze niż u zw ierząt. W opisyw anym  przypadku n o r
m alna ciąża była niem ożliw a z pow odu niedrożności 
jajow odów  pacjen tk i. C hirurg iczn ie pobraną kom ór
kę ja jow ą pacjen tk i zapłodniono in vitro  nasieniem  
je j m ęża, a uzyskaną zygotę wszczepiono do m acicy 
tejże pacjen tk i, gdzie rozw ija ła  się jak  w  norm alnej 
ciąży. Sukces naukow y je s t n iew ątp liw y, ale w zbu
dził on równocześnie w iele w ątpliw ości. W opisanym  
przypadku potom ek genetycznie i p raw n ie  pochodzi 
od swoich rodziców, a le  istn ieje  możliwość wszcze
p ienia zygoty do m acicy m atki zastępczej i w tedy 
p raw n ie  m atką je s t ta, k tó ra  urodziła dziecko, a  ge
netycznie m atką je st daw czyni kom órki jajow ej. Ja jo  
może zostać zapłodnione nasieniem  mężczyzny, k tó ry  
nie je s t mężem przyszłej m atki i w tedy mąż może 
być praw nym , choć nie genetycznym  ojcem  dziecka. 
A jeżeli kobieta niezam ężna podda się wszczepieniu 
zygoty nieznanego pochodzenia, w tedy dziecko nigdy 
n ie będzie miało praw nego o jca i genetyczni rodzice 
będą nieznani. Poniew aż p racu je  się w iele nad udo
skonaleniem  m etody rozdzielania p lem ników  zaw ie
rających  chrom osom  płciow y X od plem ników  z chro
mosom em Y, stw orzy to możliwość d eterm inacji płci 
zarodków  pow stałych in  vitro, a  rów nocześnie po

w sta je  niebezpieczeństwo zachw iania równow agi iloś
ciowej obu płci w  populacji ludzkiej. Ze względów 
politycznych (m ilitarnych) taka możliwość teoretycznie 
n ie  jest wykluczona. Istn ie ją  rów nież pow ażne oba
w y co do ingerencji w  ludzki m ateria ł genetyczny. 
W w arunkach  natu ra lnych  drogę z pochwy do ja jo 
w odu (gdzie m a m iejsce zapłodnienie kom órki ja jo 
w ej) najw cześniej pokonują plem niki najzdrowsze, 
najsiln iejsze i jeden  z nich m a szansę w niknąć do 
kom órki jajow ej. W w arunkach  in vitro  wszystkie 
p lem niki m ają jednakow e szanse i jest spraw ą przy
padku, k tó ry  z nich w niknie pierw szy do ja ja . Ale 
biologicznie nie jest obojętne czy kom órka ja jow a 
połączy się z plem nikiem  zdrowym, czy słabym , 
a  może naw et nienorm alnym . Tak więc mimo n ie
w ątpliw ego sukcesu odezwały się liczne głosy, aby 
zaniechać (a naw et zabronić) eksperym entów  na m a
te ria le  ludzkim , ponieważ w yników  nie da się p rze
widzieć, podobnie jak  to  zdarzyło się w  przypadku 
energii atom owej.

W. B-S.
N a tu rę  1978

Kolejna klęska szarańczy w  Afryce. Poprzednie 
w ielkie klęski szarańczy naw iedziły  A frykę w  1949 
i 1963 roku. Oczywiście w  następnych la tach  sza
rańcza również się pojaw iała, ale w ilościach nie 
m ających ch arak te ru  klęski żywiołowej. P raw dopo
dobnie obfite deszcze, jak ie spadły w  Sahelu i we 
w schodnich regionach półw yspu A rabskiego w 1977 
roku  przyczyniły  się do masowego w ylęgu szarańczy 
(ja ja  szarańczy m uszą nasiąknąć w odą z gleby aby się 
m ogły rozw ijać). Po stw ierdzeniu masowego wylęgu 
szarańczy natychm iast podjęto wszelkie m ożliwe środ
k i w alki z n ią  — niestety  nie udało się zapobiec k lę
sce. W alkę dodatkowo u tru d n ia ła  skom plikow ana sy
tu ac ja  polityczna w  Afryce, szereg republik  było w 
stan ie  w ojny i dlatego niem ożliw e były  swobodne 
przelo ty  sam olotów  opylających teren. Ze szczegóło
w ych raportów  w ynika, że w  Som ali szarańcza po
k ry ła  około 1600 km 2 pow ierzchni k ra ju , w  Etiopii 
ponad 100 km 2, również w Ugandzie i sąsiednich k ra 
jach  znaczne obszary uległy zniszczeniu. Na 1 km 2 
może się w yroić od 40 do 80 milionów szarańczy! 
K ażdy osobnik zjada dziennie 2—3 gram ów  pokarm u, 
co oznacza setki tysięcy ton świeżej roślinności po
żeranej codziennie. W prawdzie klęski 1978 roku nie 
opanow ano, jednak  pobudziła ona aktyw ność organi
zacji odpow iedzialnych za w alkę z szarańczą, k tóra 
to aktyw ność od 1963 roku  była nieco uśpiona.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (Ju ly  6)

Pochodne witaminy A chronią przed skutkami na
promieniowania. W w ielu labora to riach  stw ierdzono, 
że w itam ina A i je j analogi (retynoidy) chronią żywe 
tk an k i przed zw yrodnieniem  now otworowym , pow sta
jącym  pod w pływ em  różnych związków chemicznych. 
Podobne zm iany now otw orow e można w ywołać dzia
łaniem  prom ieni Roentgena lub pierw iastków  radio
aktyw nych. Gdy na hodowle fibroblastów  zarodka 
m yszy działano policyklicznym i węglowodoram i, w y
w oływ ano transfo rm ację  now otw orow ą, a częstotli
wość tego procesu była w yraźnie zależna od wielkości 
stosowanej daw ki. Podobne zm iany zachodziły po n a 
św ietlaniu  prom ieniam i X. B adane hodowle tkanek, 
do k tórych  dodaw ano testow anego analogu w itam i
ny A (o sym bolu Ro-11-1430), naśw ietlano rad io 
ak tyw nym  kobaltem  (Co(0). P rep ara t zastosowany w 
daw ce 7,1 uM nie w ykazyw ał działania toksycznego 
w  stosunku do tkanek , a obniżał w ielokrotnie liczbę 
kom órek transform ow anych. Gdy zastosowano znacz
n ie  wyższe daw ki tego rad iopro tek tora , liczba kom ó
rek  transform ow anych  spadała do zera, a le  sam p re 
p a ra t p rze jaw ia ł działanie toksyczne, co u trudniało  
in te rp re tac ję  wyników. Badane analogi w itam iny A 
są znacznie silniejszym i rad iopro tek toram i niż sam a 
w itam ina A, poza tym  są mniej toksyczne. Istn ieje
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uzasadniona nadzieja, że odegrają one pozytywną rolę 
w  profilaktyce osób narażonych na naprom ieniowanie.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (A ugust 3)

Trzcina przenosi rtęć z gleby do atmosfery. Z b a
dań biochem icznych wynika, że rośliny naczyniowe 
mogą poprzez system  korzeniowy pobierać zarówno 
organiczne jak  i nieorganiczne związki rtęci z gleby 
i transportow ać je  do liści. Dalej wykazano, że zwią
zki rtęc i mogą się u la tn iać z liści do atm osfery i pro
ces ten  może się odbywać w  tem peraturze otoczenia. 
W USA dokonano precyzyjnych pom iarów  em isji 
zw iązków rtęci przez liście trzciny pospolitej (Phra- 
gm ites com m unis), rosnącej na obrzeżu jeziora bar
dzo silnie skażonego związkam i rtęci przez ścieki

przemysłowe. Identyczne pom iary wykonano u trzc i
ny rosnącej w czystym jeziorze. W ykazano, że em isja 
związków rtęci do atm osfery nad jeziorem  skażonym 
była od kilku  do k ilkunastu  razy wyższa niż nad je 
ziorem o wodzie stosunkowo czystej. Uzyskane w yniki 
skorelowano z pow ierzchnią liści badanych roślin, tem 
pera tu rą  otoczenia, siłą św iatła, porą dnia i poziomem 
transp iracji i okazało się, że em isja rtęci do atm o
sfery m a m iejsce tylko w  dzień, usta je  w  nocy, gdy 
szparki roślin są zam knięte. Nie ustalono jeszcze jed 
noznacznie, czy w ydalanie rtęci do atm osfery jest 
zw iązane z fotosyntezą czy transp iracją , praw dopo
dobnie z oboma tym i procesam i. W ażne jest s tw ier
dzenie, że rośliny mogą odegrać w ażną rolę w oczy
szczaniu gleby i osadów ze skażeń związkam i rtęci.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (A ugust 3)

R E C E N Z J E

Vilmos F  r  e n y ó: Tajem nice życia roślin, PW RiL, 
W arszawa 1978, str. ,163, cena zł 80,—

A utor przedstaw ia w  swej książce szereg in te resu
jących problem ów  botanicznych dotyczących przede 
w szystkim  fizjologii roślin. K siążka zaw iera 8 w ię
kszych rozdziałów  z dalszym podziałem  rozdziałów na 
podrozdziały.
W rozdziale pierw szym , a podrozdziale „Spostrzeżenia 
dawnego podróżnika (Marco Polo)” au to r omawia, 
z punk tu  w idzenia fizjologicznego, pewne zagadnienia 
ekologii i geografii roślin. Tak w  tym  rozdziale, jak  
w  w ielu innych m iejscach F renyd zachęca czytelnika 
do przeprow adzania prostych doświadczeń. W dalszym 
ciągu zajm uje się au to r roślinam i owadożernymi, 
współżyciem roślin  z m rów kam i, gospodarką wodną 
epifitów , gospodarką w odną kserofitów .

W rozdziale d rug im  pt. „W yspa życia w  nieskończo
ności” zapoznajem y się z rolą, jak ą  k u ltu ry  glonów 
mogą odegrać w  podróżach kosmicznych, z proble
mem rów now agi biologicznej oraz z fragm entam i h i
storii odkrycia fotosyntezy. Rozdział „Życie kiełkuje 
z ziemi” trak tu je  o budowie i k iełkow aniu nasion,
0 fata lnych  skutkach gospodarczych jak ie pociągnęło 
za sobą wycięcie lasów w  G recji, Mezopotamii, Azji 
M niejszej i innych regionach. Zapoznajem y się również 
z zaskakującym i laika danymii z m orfologii korzenia. 
W rozdziale „Czym żywi się roślina” autor omawia 
m ineralne odżyw ianie roślin z uw zględnieniem  historii 
zagadnienia. A utor w  w ielu m iejscach porusza zaga
dnienia historyczne, co jest niew ątpliw ą zaletą książki, 
bo obrazu je rozwój pojęć biologicznych. W rozdziale 
„Życiodajna w oda” w raca au to r (Patrz rozdział I) do 
zagadnienia funkcji wody w  roślinie, przedstaw ia 
m iędzy innym i poglądy na m echanizm  ruchu  wody, 
pobieranie wody, w pływ  tego związku na kształt ro
śliny.

„Twórcza siła św ia tła” to ty tu ł następnego rozdzia
łu. A utor w  sposób in teresujący i przejrzysty podaje 
szereg ciekawych zjaw isk związanych z fotosyntezą
1 zachęca do w ykonania prostych doświadczeń. Treść 
rozdziału „Odkrycie św iata roślin” dotyczy szeregu ze 
sobą luźno zw iązanych zagadnień jak : wzrost roślin, 
pew ne dane z historii badań  tego problem u. Dowiadu
jem y się z niego również o rozwoju m ikroskopu, 
o Teofraście, o A ndrea Cezalpino, o Linneuszu, S te
fan ie H alesie, A rpadzie Paalu  i o szeregu innych zna
kom itych botanikach. W rozdziale „Początek i trw anie
4

życia roślin” au to r zaznajam ia nas z pew nym i podsta
wowymi fak tam i rozwoju i w zrostu, oraz z rucham i 
roślin i m echanizm em  tych ruchów.

O statni rozdział „Ilu ludzi mogą wyżywić rośliny?” 
jest poświęcony zagadnieniu udziału roślin w wyży
w ieniu człowieka. A utor streszcza w  kilku  zdaniach 
teorię M althusa a następnie oblicza jak ie  są możliwo
ści produkcyjne roślin. Rozdział ten  jest bardzo in te
resujący, w skazuje n a  doniosłą rolę tak  teoretyczną 
ja k  i  p raktyczną fizjologii roślin. Zagadnienia te  są 
tylko w yjątkowo poruszane w podręcznikach fizjolo
gii roślin. Jak  z tego krótkiego, niekom pletnego p rze
glądu w ynika, treść książki jest urozmaicona, zaga
dnienia są przedstaw ione w  sposób in teresujący cho
ciaż może trochę chaotyczny. K siążka jest przeznaczo
na dla młodego czytelnika lub laika. Tym groźniejsze 
są błędy, k tórych  młody czytelnik lub laik  n ie  są 
w  stanie poprawić.

A więc: str. 17. M yrmecodia. Znajdujem y inform a
cję, że roślina ta  jest trop ikalną paprocią nadrzew ną. 
W dalszym ciągu mówi się o nasionach te j „paproci”. 
Inform acja najzupełniej błędna. M yrmecodia  należy 
do Rubiaceae, a  jest ekologicznie interesująca, bo n a
leży do roślin m yrm ekofilnych.
S tr. 31. Zm odyfikowane liście nie tw orzą kolców tylko 
ciernie. Plansze barw ne: fot. 2 i 3. Pod ryciną barw ną 
przedstaw iającą przekrój poprzeczny przez w iązkę si- 
tow o-naczyniow ą kukurydzy je st objaśnienie: P rze
krój poprzeczny przez pień dębu; a pod fotografią 
podłużnego względnie stycznego przekroju  drew na 
dębu objaśnienie: W iązki naczyniowe kukurydzy. F a
ta lne przestaw ienie i omyłka. P rzekroju  poprzeczne
go przez drew no dębu w  ogóle n ie  ma. 5 fotografia 
barw na — podpis: M iłek wiosenny, a  jest sfotografo
w any m iłek letni.
S tr. 53. Skąd inform acja, że Psylofity to wysokie drze
w a, skoro były to m ałe roślinki?
S tr. 68. Co to znaczy „...z m ięsistych pochew liścio
wych obranej główki cebuli” , skoro ściągamy skórkę 
z liści cebuli pędu podziemnego.
Na str. 92 czytamy, że przy pomocy alkoholu można 
w ytrącić chlorofil z liścia. Alkohol nie w ytrąca chlo
rofilu , a w prost przeciw nie rozpuszcza go.
K ilka stron dalej (str. 95) dow iadujem y się, że alko
hol w ypłukuje chlorofil z liścia. Lepiej byłoby mó
wić o ekstrakcji ale stw ierdzenie to jest w  zasadzie 
poprawne.
S tr. 101. W ątpliw a jest inform acja, że kolibry żywią
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się owadam i, żyjącym i w  ru rkow atych  „kielichach” 
kw iatów . W ładysław  Szafer p rzedstaw ia tę  spraw ę 
inaczej w  książce Rośliny i zw ierzęta.
S tr. 109. Dlaczego nazw isko w ybitnej indyw idualności 
św iata arabskiego Ibn  S ina pisze au to r Ibn  Szina? 
S tr. 120. D ow iadujem y się, że najin tensyw niejszym  
„bodźcem” przy fotosyntezie są prom ienie podczer
wone. Nic o tym , jak  dotychczas nie wiadomo. Rośli
na zielona nie asym ilu je  C 0 2 w  prom ieniach pod
czerwonych.
S tr. 128. Czytam y: „kom órka ja jow a, czyli żeńska ko
m órka rozrodcza łączy się w tedy z m ęską kom órką 
rozrodczą” Opis n iedokładny, w ym aga ściślejszego 
sform ułow ania.
Na s tr  158/159 przestaw iono podpisy pod rycinam i. Na 
str. 158 — drzewo chlebow e Artocarpus incisa  w  rze
czywistości jest to Carica papaya, a  rzekom e Carica 
papaya ze str. 159 jest drzew em  chlebow ym .

Podaję tylko n iektóre błędy. Jest ich więcej. K siąż
ka w ydrukow ana jest n a  tak  lichym  papierze, że ilu 
s trac je  są po części nieczytelne np. n a  str. 16. Z arzut 
ten  nie dotyczy, rzecz oczywista an i au to ra  książki, 
an i tłum acza. K om u przypisać błędy? A utorowi, t łu 
maczowi, korektorow i? Pew ne błędy popełnił zapew 
ne au to r np. tw ierdzenie, że Psylofity były  potężny
m i drzewam i. Nie jest d la  m nie rzeczą jasną , k to  po
pełn ił om yłkę zaliczając M yrm ecodia do „paproci” n a 
siennych. Dlaczego tłum acz nie przeprow adził korek ty  
ob jaśnień  pod rysunkam i? Tłum acz m iał przecież m o
żność popraw ienia au to ra  w  przypisie, jeżeli błędna 
in form acja znajduje się w  w ęgierskim  oryginale. 
Szkoda, że in teresu jąca książka doczekała się w  Pol
sce tak  nieporządnego w ydania. Czy w  tym  stanie rze
czy należy kom ukolw iek a  przede w szystkim  m łodzie
ży polecać tę  książkę? Przecież n ie  można stać na 
stanow isku, że książka popularnonaukow a m oże za 
w ierać poważne błędy rzeczowe.

Czy byłoby rzeczą m ożliwą ex post w ydać e rra tę  
i ogłosić w  prasie , że rozprow adza się bezp ła tn ie ten  
d ruk  wśród nabyw ców  książki Tajem nice życia roś
lin.?

A. P a s z e w s k i

The Orbis Encyclopedia of Birds of Britain and 
Europę. Vol. I: Birds of Ocean and Estuary, Vol. II: 
Birds of Mountain and Moorland, Vol. III: Birds of 
Marsh and Shore, Vol. IV: Birds of Heath and 
Woodland, Vol. V: Birds of Hedgerow and Garden, 
J. G o o d e r s  (Ed.) O rbis P ublish ing  Ltd, London 
1978 (I, II) 1979 (III—V), każdy z tom ów  po s tr . 272, 
indeksy nazw, w szystkie ilustracje  kolorow e, cena 
£  7,50 za tom

Zapow iadane w ydaw nictw o będzie cennym  n ab y t
kiem  w  księgozbiorze każdego ornitologa zawodowego. 
Jako bodaj najbardzie j kom pletne opracow anie p ta 
ków  Europy, obejm uje w szystkie 642 gatunk i tych 
zw ierząt stale obecne, w zględnie kiedykolw iek obser
w ow ane na obszarze E uropy  i W. B rytanii.

K ażdy z uw zględnionych gatunków  je st w szech
stronnie, choć zwięźle, opisany oraz przedstaw iony 
na fotografiach kolorow ych, zw ykle w yjątkow ej u ro 
dy, a dalej na kolorow ych rycinach akcentu jących  
upierzenie godowe sam ca, dym orfizm  płciow y, w zględ
nie różnice pokroju i upierzenia m iędzy p takam i do
rosłym i i osobnikam i m łodocianym i. U zupełnieniem  
strony ilustracy jnej są kolorow e m apy rozprzestrze
n ienia poszczególnych gatunków  pokazujące te reny  
gnieżdżenia, zim ow ania oraz w ystępow ania przez cały 
rok. W odpow iednich przypadkach  m apy pokazują 
św iatow y zasięg om aw ianych gatunków . We w szyst
k ich  tom ach umieszczono rów nież szereg plansz p rzed
staw iających sylw etki p taków  w  locie, zestaw ione w  
sposób porównaw czy dla poszczególnych rodzin.

Prócz w ym ienionych ilu stracji, opis poszczególnych 
gatunków  podaje nazw ę naukow ą, jej odpow iednik 
angielski oraz synonim y: francuski, w łoski, h iszpań
ski i niem iecki. Dalej następu je  charak terystyka za
siedlanego środowiska, opis um ożliw iający iden ty fi
kację z uw zględnieniem  rozm iarów  ciała, barw y  upie

rzenia oraz je j zm ian w  różnych porach roku lub 
fazach cyklu życiowego, koloru dzioba i kończyn 
chodnych, typowego zachowania się, m iejsc żerowa
n ia  itp. K olejne inform acje dotyczą głosów w yda
w anych przez p taki, często ze zwróceniem  uw agi na 
różnice płciow e lub sezonowe, a także na głosy p i
skląt. C harak terystyka rozrodu om awia behaw ior p ta 
ków  w  okresie gnieżdżenia, podaje liczbę i ubarw ie
n ie ja j, w reszcie om awia podział ró l m iędzy samicą 
i sam cem  podczas w ysiadyw ania ja j i w ychow yw a
n ia piskląt. W końcu znajdujem y również inform acje 
dotyczące konstrukcji gniazd, a także dane  dotyczące 
pokarm u, rozmieszczenia geograficznego, w ędrów ek 
oraz podgatunków , z uw zględnieniem  w ystępujących 
poza Europą.

Początkow e strony tom u I, o tw ierające całe w y
daw nictw o, przeznaczono na omówienie kilku  ogól
nych  zagadnień w prow adzających. Tak więc w  roz
dziale pierw szym  zaw arto zasady k lasyfikacji ptaków, 
zestawiono barw ne sylw etki tych zw ierząt rep rezen
tu jące  poszczególne rzędy oraz podano łączną liczbę 
gatunków  należących do poszczególnych rzędów. N a
stępny rozdział przynosi opis środowiska zam ieszki
w anego przez p tak i europejskie, zróżnicowanego na 
w ybrzeże m orskie, zarośla nadrzeczne, m okradła, gaje 
śródziem nom orskie, tundrę, obszary górskie, stepowe, 
lasy  liściaste strefy  um iarkow anej, tajgę, lasy m ie
szane oraz m iasta i obszary rolnicze. Dopełnieniem  
tekstu  jest zestaw  fotografii kolorowych pokazujących 
w ym ienione biocenozy oraz k ilkadziesiąt barw nych 
sylw etek typow ych dla nich ptaków. Na zakończenie 
tej części książki podano rady  i wskazówki p ra k 
tyczne, jak  rozpoznawać p tak i w  terenie. N atom iast 
n a  ostatn ich  stronicach tom u podano zestaw ienie n a j
dogodniejszych m iejsc lub  m iejscowości do obserw o
w an ia p taków  wodnych W. B ry tan ii i Europy.

W uzupełnieniu  system atycznego przeglądu ptaków  
drap ieżnych  zam ieszkujących obszary górskie oraz 
m ieszkańców  tak ich  zespołów roślinnych, jak  to rfo
w iska, dokonanego w edle podanej wyżej zasady, tom  
d ru g i encyklopedii ptaków  W. B rytanii i Europy za
w iera rów nież szereg rozdziałów  opracow anych od
m iennie. Są to eseje nt. ochrony, ew olucji i w ędró
w ek ptaków  drapieżnych, sztuki sokolnictwa, egzo
tycznych bażantów, m iędzynarodow ych działań na 
rzecz ich ochrony, toków  cietrzew i i głuszców, zw ią
zków między m yślistw em  i ochroną ptaków  łownych 
oraz przyczyn w ym ierania najw iększych ptaków  la ta 
jących.

Tom trzeci je s t w  całości poświęcony ptakom  m or
skich wybrzeży, moczarów i bagien. Opracowano w 
n im  w  sposób typow y dla całego w ydaw nictw a p tak i 
siew kow ate: ostrygojady, siewki, bekasy, brodźce
i  kulik i, szczudłonogi, płatkonogi i kulony, a dalej 
żw irow ce, w ydrzyki, alki, m ewy i rybitw y. Ponadto 
na w ielobarw nych tablicach pokazano sylw etki brodź- 
ców, kulików , słonek, bekasów  i szeregu innych siew- 
kow atych w  locie. N atom iast w  osobnych rozdziałach 
omówiono k sz ta łt dziobów i inne przystosow ania 
ostrygojadów  i brodźców zw iązane z typow ym  dla 
n ich  pokarm em  i sposobami jego zdobywania. Na 
końcu tom u pomieszczono uw agi dotyczące ryb itw  
jako szkodników oraz w ędrów ek mew.

P tak i w rzosowisk i lasów  sk ładają  się na tom 
czw arty  encyklopedii. O pracow ano w  nim  gatunki 
należące do siedm iu następujących rzędów: gołębio- 
w atych, kukułkow atych, sowowatych, kozodojowatych, 
k raskow atych , dzięciołow atych i w róblowatych. N a
tu raln ie , najliczniej są reprezentow ane p tak i w róblo- 
w ate. Omówiono kilkadziesiąt ich gatunków, p rzyna
leżnych do 11 rodzin. Podobnie jak  w  poprzednich 
tom ach, rów nież i w  tym  zamieszczono szereg kolo
row ych tab lic  ukazujących sylw etki niektórych p ta 
ków  gołębiow atych, kukułkow atych, sowowatych 
i w róblow atych w  locie.

Końcowy tom  piąty, dość um ow nie zatytułow any 
„P tak i żyw opłotów  i ogrodów”, je s t w  całości po
święcony ptakom  w róblow atym  pom iniętym  w  tom ie 
poprzednim , dotyczy zatem  przedstaw icieli dalszych 
15 rodzin w ystępujących w  W. B rytanii i Europie. 
Zakończenie tego w olum inu i całości dzieła tworzy 
g rupa artyku łów  o następującej tem atyce: Zięby i po
k a rm  — zw yczaje i przystosow ania zw iązane z żero
w aniem , Specjacja p taków  — przystosowania i spe-
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cjalizacje, U rządzenia ogrodowe dla ptaków  — rośli
ny, pokarm , m iejsce gniazdow ania, K lasyfikacja wró- 
blow atych — najw iększego rzędu ptaków.

Łatwo przewidzieć, że omówione dzieło, posiadające 
wszelkie w alory opracow ania naukowego, sprawi 
szczególną radość jakże licznym ornitologom -am ato- 
rom  i m iłośnikom  ptaków. Przez w ielu ludzi p taki 
są uw ażane za najpiękniejsze zwierzęta. Są one rów
nież najczęściej podpatryw anym  i adm irow anym  
składnikiem  fauny  naszej planety. Toteż nie trzeba 
być an i zawodowym zoologiem, an i naw et am atorem  
w  dziedzinie ornitologii, aby docenić n iektóre przy
najm niej korzyści, jak ie  oferuje nam  Encyklopedia  
ptaków  W. B rytan ii i Europy: za pośrednictw em
cierpliw ych obserw atorów  i barw nej fotografii do
ta rc ie  do m iejsc i zw ierząt niedostępnych dla w ięk
szości ludzi, oglądanie ich w  pełnej k rasie  i n a tu 
ra lnym  środowisku, w reszcie zw ykłą przyjem ność, 
jaka towarzyszy obcowaniu z pięknem  natury . Osob
ną w artością dzieła jest ascetyczny, lecz bardzo w ar
tościowy tekst.

A. J a s i ń s k i

J.  C l o u d s ł e  y- T h o m p s o n :  A nim al M igration, 
Orbis Publishing Ltd., London 1978, str. 120, indeks 
rzeczowy, cena £  5,95

Do m asowych w ędrów ek zwierząt, znanych z wielu 
kontynentów , w  naszych szerokościach geograficznych 
należą ciągi ptaków . W ędrówki ptaków  od daw na in 
trygow ały  przyrodników , głów nie ze względu na za
gadki o rien tacji p rzestrzennej, zw racały też sw ą ska
lą  i znaczną regularnością uwagę zw ykłych obserw a
torów . To uderzające zjawisko, odbierane na p rze
m ian jako zw iastun nadciągających chłodów, to  znów 
jako zapowiedź wiosny, znalazło swe odbicie w  n a
szej poezji narodow ej oraz na płótnach w ybitnych m a
larzy.

In teresu jącym  ujęciem  tem atyki w ędrów ek zwie
rzą t w  w ym iarze globalnym  je s t zasygnalizowana 
wyżej książka. Całość tego obszernego zagadnienia 
u ję to  w  6 rozdziałach. Pierw szy z nich, będący w pro
w adzeniem , charak te ryzu je  główne typy przem ieszcza
nia się zw ierząt, z w yróżnieniem  „pospolitej” ak tyw 
ności ruchow ej, zachow ania nomadycznego oraz typo
wych wędrów ek. Tu przedstaw iono rów nież poglądy 
na genezę w ędrów ek, zw iązaną z odpowiednimi po
trzebam i pokarm ow ym i, rozrodem, zm ianam i klim a
tu , bądź konkurencją o przestrzeń życiową. A utor 
w ykorzystał rów nież okazję i omówił ewolucyjne zna
czenie w ędrów ek, dając na zakończenie przegląd histo
rycznych teorii na tem at tego zagadnienia.

W rodz. 2, przeznaczonym  na omówienie m echa
nizm ów w ędrów ek, podano zasady orien tacji prze
strzennej ptaków , stawonogów, ryb, ssaków, płazów 
i gadów. W oparciu o przykłady jaskółek, burzyków, 
petreli, mew, bociana białego i innych gatunków  omó
wiono p tak i charak teryzu jące  się w ielkim  zasięgiem 
i dużą regularnością wędrów ek. N atom iast z ptaków  
odbyw ających m niej regu larne w ędrów ki zwrócono u- 
wagę na czaplę, krzyżodzioba, głuszca, jem iołuszkę 
i in. Osobno przedstaw iono w ędrów ki niektórych p ta 
ków na kontynencie A m eryki, między Azją i A ustralią, 
w zględnie zw iązane z an ta rk ty k ą  (wydrzyki). Końco
w ą część tek s tu  przeznaczono na charak terystykę wę
drów ek nietoperzy i owadów.

P om ija jąc nieliczne p tak i (nieloty), n iek tóre owady 
i płazy, rozdział dotyczący w ędrów ek lądowych nie
m al w  całości dotyczy ssaków, k tórych  peregrynacje 
omówione są na przykładach  reniferów , bizonów, hi
popotam ów, niedźwiedzi polarnych, zebr, słoni, bawo
łów, antylop, lem ingów  i in. W następnym  rozdziale 
przedstaw iono w ędrów ki w  wodzie, biorąc za n a jb a r
dziej uderzające przykłady  pionowe m igracje p lankto
nu, w ędrów ki ryb  (z uw zględnieniem  m.in. w ędrów ek 
śledzi, łososi i węgorzy), żółwi i węży m orskich, p in 
gw inów  oraz w aleni i płetwonogioh. Rozdział ostatni 
dotyczy a lte rn a ty w  w ędrów ek i omówiono w  nim  ta 
kie zjaw iska, ja k  sen zimowy, h ibernacja i diapauza.

K siążka J. C loudsley-Thcm psona zasługuje na po
lecenie z k ilku  powodów: po pierwsze, tekst jest k la 

row nym  i dobrze usystem atyzow anym  desty latem  ob
szernej, choć nie zawsze pełnej, w iedzy na tem at w ę
drów ek zw ierząt, ich genezy, mechanizm ów, znaczenia 
ewolucyjnego; po w tóre, tra sy  w ędrów ek w ielu spo
śród omówionych w  książce zw ierząt są przedstaw ione 
graficznie na doskonale opracowanych m apkach, w re
szcie po trzecie, trudno  się nie podćać w rażeniu, ja 
kie w ywołuje zestaw  przeszło stu  kolorowych, pełnych 
ekspresji fotografii, odtworzonych n a  najwyższym  po
ziomie poligraficznym .

A. J a s i ń s k i

Chrońm y przyrodę ojczystą

N a treść zeszytu 2 (m arzec-kw iecień 1979) złożyły 
się artyku ły : J. G a w ł o w s k i e j  Z m iany organiza
cyjne dotyczące Z akładu Ochrony Przyrody Polskiej 
A kadem ii N auk w  K rakow ie na tle  jego działalności,

A. D y d u c h  Dzieje jesiotra zachodniego Acipenser 
sturio w  wodach Polski, H.  P i o t r o w s k i e j ,  R.  O-  
l a c z k a  N ajobfitsze stanow iska owocującego blusz
czu Hedera he lix  na W olinie i  W.  S t e f a n e k  W alo
ry przyrodnicze i krajobrazowe doliny rzeki K am ion
ki.

A utorka pierwszego a rty k u łu  (doc. dr J. G a w ł o w 
s k a )  podkreśla znaczenie dwóch przełom owych dat dla 
spraw  ochrony przyrody: 1956 — w działalności M ię
dzynarodowej U nii O chrony Przyrody i 1976 — w his
to rii Zakładu Ochrony Przyrody PAN w K rakow ie.

W czerwcu 1956 r. na K ongresie M iędzynarodowej 
U nii O chrony Przyrody w  Edynburgu na pierw szy 
p lan  wysunięto rozwiązywanie problem ów  związanych 
z zagospodarowaniem  zasobami przyrody  i konsekw en
c ją  tego była zm iana nazw y M iędzynarodowej Unii 
O chrony Przyrody na M iędzynarodową Unię O chrony 
Przyrody i jej Zasobów (In ternational Union for Con- 
servation of N aturę and N atural Resources — IUCN).

W Zakładzie O chrony Przyrody PAN w K rakow ie 
w  związku z rozwojem  i stałym  p o g ł ę b i a n i e m  p ro 
blem atyki naukow ej, jaką opracowywano w  n im  przez 
ponad 25 lat, obejm ując n ią przede wszystkim  zagad
n ienia racjonalnej gospodarki zasobami przyrody ży
w ej i  nieożywionej, zaistn iała konieczność zm iany n a 
zw y tej insty tucji i s truk tu ry  organizacyjnej pionu 
naukowego. Decyzją Sekretarza PAN z dnia 7 listo
pada 1978 r. Zakład O chrony Przyrody PAN w K ra 
kowie otrzym ał nazwę: Zakład O chrony Przyrody
i Zasobów N aturalnych PAN. Na kierow nika Zakładu 
został pow ołany prof. d r hab. inż. Rom an N e y, Se
k retarz  Naukowy O ddziału Krakowskiego PAN, czło
nek korespondent PAN.

Zakład O chrony P rzyrody PAN działa w K rakow ie 
jako placówka naukow o-badaw cza Polskiej A kadem ii 
Nauk od roku 1953 (w roku 1952 podlegał M inister
stw u Szkolnictwa Wyższego). O rganizatorem  i p ie rw 
szym kierow nikiem  tego Zakładu był prof. d r W ła
dysław  S z a f e r ,  in sp ira to r w szystkich prac nauko
w o-badawczych z zakresu ochrony przyrody ży w ej 
i nieożyw ionej oraz racjonalnego gospodarowania jej 
zasobami w  Polsce, wychowawca i niestrudzony popu
laryzator tej gałęzi wiedzy. Zastępcą prof. Szafera 
i  oddanym  spraw ie ochrony przyrody w  Polsce i za 
granicą był prof. d r W alery G o e t e l .  U chw ałą P re 
zydium PAN z dnia 27 m arca 1957 r. placów ka ta 
została podniesiona do rzędu samodzielnego In sty tu tu  
pod nazwą Insty tu t O chrony Przyrody i jej Zasobów. 
U chw ała ta  nie weszła dotychczas w  życie z powodu 
b raku  zatw ierdzenia jej przez Prezydium  Rządu.

Od roku 1952 opracowano i w ydano: 22 Roczniki 
Ochrona Przyrody, 16 zeszytów S tudia  naturae, seria 
A, 28 w ydaw nictw  książkowych popularnonaukow ych 
(do 1966 r. ukazały się 23 pozycje jako osobne w y
daw nictw a, od 1977 r. jako Studia Naturae, seria B), 
27 roczników czasopisma popularnonaukowego C hroń
m y  przyrodę ojczystą, organu Państw ow ej R ady Och
rony Przyrody oraz 4 podręczniki, a  m ianowicie: 
1) Ochrona przyrody i je j zasobów  — problem y i m e
tody  (2 tomy), praca zbiorowa pod red. prof. W. S z a 
f e r a  (1965), 2) Ochrona przyrodniczego środowiska  
człowieka, p raca zbiorowa pod red prof. W S z a f e r a  
i prof. W. M i c h a j ł o w a  (1973) wyd. I i II (1965),
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3) Protection of M an’s Natural E nvironm ent, praca 
Zbiorowa pod red. prof. W. S z a f e r a  i prof. W. M i-  
c h a j ł o w  a (1973), 4) Ochrona i kszta łtow anie śro
dow iska przyrodniczego, p raca zbiorowa pod red. prof. 
W. M i c h a j ł o w a  i prof. K. Z a b i e r o w s k i e g o ,  
2 tomy 1978.

W roku 1932 ukazał się pierw szy podręcznik ochro
ny  przyrody pt. Skarby przyrody i ich ochrona, piraca 
zbiorow a pod red. W. Szafera.

W nowym  okresie działalności placów ki schem at 
organizacyjny pionu naukowego, uzgodniony z sekre
tarzem  W ydziału II N auk Biologicznych PAN obejm u
je  7 pracow ni naukow ych i 3 terenow e:
1) Pracow nia O chrony Zasobów Roślinnych, 2) P ra 
cownia O chrony Zasobów Zwierzęcych, 3) P racow nia 
O chrony K rajobrazu  i Przyrody Nieożywionej, 4) P ra 
cownia P arków  N arodow ych i  Rezerw atów , 5) P ra 
cow nia Sozologii O bszarów  Przem ysłow ych, 6) P raco
w nia O chrony Zasobów Surowców M ineralnych, 7) P ra 
cownia O chrony Zasobów W odnych oraz L aborato 
rium  i B iblioteka.

S tacje terenow e: 1) T atrzańska w  Zakopanem  z Al
p inarium  N aukow o-Dydaktycznym , 2) Świętokrzyska 
w  K ielcach, 3) Sudecka we W rocławiu.

Zakład zatrudnia ogółem 41 pracow ników  nauko
wo-badaw czych, w tym  9 sam odzielnych: d r hab. Zo
fia  A l e x a n d r o w i c z o w a ,  doc. d r hab. inż. K ry 
styna M a d z i a r  a-B o r  u s i e w  i c z o w  a, d r  hab. inż. 
Zygm unt D e n i s i u k ,  doc. d r  inż Janusz D z i e w a ń -  
s k i ,  doc. d r hab. inż. Jadw iga G a w ł o w s k a ,  d r hab. 
inż. H ubert G e m b a r z e w s k i ,  do-c. d r hab. inż. 
M arian K o z i e j ,  prof. d r hab. inż. Rom an N e y ,  
prof. d r  hab. S tan isław  W r ó b e l  (stan na 1. I. 1979 r.).

W dziale K orespondencje  K. P  r  o c n e r-S  z a f e r o -  
w a ,  m atka chrzestna sta tk u  m /s Profesor Sza fer  in for
m uje o tym  najw iększym  i najnow ocześniejszym  s ta t
ku  Polskich L inii O ceanicznych noszącym  nazw isko 
wielkiego botanika i p reku rso ra  idei ochrony p rzyro 
dy w  Polsce.

W dziale K ronika Żałobna  zamieszczono dw a ne
krologi: prof. d r K onstantego S t e c k i e g o  (1885^1978) 
em er. profesora A kadem ii Rolniczej w  Poznaniu, ne
sto ra  polskich botaników , członka honorowego Pol. 
Tow. Leśnego i Pol. Tow. P rzyrodników  im. K opern i
ka, w ybitnego botanika, dendrologa i krzew iciela idei 
ochrony przyrody, a  w  szczególności zachow ania, flory 
i fauny  ta trzańsk iej — oraz M ariana P o b o ź n i a k a  
(1907-1977), dyrek tora SW OKT (Szkolnego W ojewódz
kiego Ośrodka K rajoznaw czo-Turystycznego) w  Rze
szowie, zasłużonego działacza na polu ochrony p rzy 
rody i krajoznaw stw a.

Na dział W iadomości Bieżące złożyły się artykuły  
i krótsze no ta tk i inform acyjne: W. K u c h a r s k i e g o  
Z działalności Państw ow ej Rady Ochrony Przyrody,
B. J a k u c z u n a  Jem ioła rozpierzchła V iscum  laxum  
w  W olińskim  Parku Narodowym , A. Ł o b a r z e w -  
s k i e j Stanow iska roślin rzadko w ystępujących odna
lezione w  Tatrach Zachodnich, R.  Z a r ę b y  O racjo
nalne zagospodarowanie rezerw atów  leśnych w  Pol
sce.

W śród artyku łów  poświęconych ochronie zw ierząt 
duże 'zainteresowanie może wzbudzić no ta tka R. G e r -  
t y c h o w e j  Problem  w ilka, k tó ry  dosyć powszechnie 
uw aża się obecnie za gatunek zagrożony. Już bowiem 
w  1971 r. M iędzynarodowa U nia O chrony Przyrody 
i je j Zasobów w yłoniła K om isję Ekspertów  do ra tow a
n ia  w ilka od zagłady. Na pierw szym  zebraniu  Ko
m isji w  Sztokholm ie w  sierpniu 1973 r. okazało się, 
że w  Europie, poza k ra jam i skandynaw skim i, gdzie 
w ilk jest praw ie wytępiony, najbardziej zagrożony jest 
w  Polsce.

N ajpospolitszy jest w ilk w  Związku Radzieckim, 
gdzie jego ilość szacuje się na 70-80.000, przy czym 
najliczniejszy je s t w  K azachstanie (Kazachskiej SRR)
0 olbrzym iej pow ierzchni ponad 2 756 000 km 2; w  Es
tońskiej ZSRR jest obecnie tylko 100-150 wilków 
(w  1955 r. było ich około 1000). W F in landii w ilk jest 
uw ażany za zagrożonego. Ilość wilków w  Hiszpanii, 
gdzie jest on tępiony „bez litości” , ocenia się n a  ok. 
1000, w  Portugalii na 300, w  G recji na ok. 800, we 
W łoszech (w dw u rejonach — na południu  i w środ
kowej części k ra ju ) na ok. 100.

Z pozostałych, w  om awianym  zeszycie, artykułów  
n a  uw agę zasługują: J. S. D ą b r o w s k i e g o  W ypa
lanie traw  jako czynn ik  zakłócający równowagę ekolo
giczną biocenoz łąkow ych i leśnych, B. B a j o r a  O ak
tyw n ą  ochronę środowiska przyrodniczego w  rejonie 
Z alew u Sulejow skiego  (z fot. i rysunkam i autora) oraz 
a rty k u ł C. O k o ł o w a  Ochrona przyrody w  radziec
kie j części Puszczy B iałow ieskiej, ilustrow any m apką
1 zdjęciam i fotograficznym i.

U znając w yjątkow ą w artość przyrodniczą i znacze
n ie dla nauki całego kom pleksu leśnego Puszczy Bia
łow ieskiej, podjęto w  1973 r. decyzję o organizacji 
In sty tu tu  Biogeocenologii w  m iejscowości Kam ieniuki. 
Ten In sty tu t B iałoruskiej A kadem ii Nauk ma za tru d 
nić około 150 pracow ników , a jego podstaw owym  ce
lem  m ają  być szeroko zakrojone badania ekologiczne, 
k tó re  dostarczą podstaw  naukow ych do p rak tyk i och
rony  przyrody zarówno n a  teren ie Puszczy, jak  i ca
łej B iałorusi.

Z.M.
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ADRESY I KONTA BANKOWE ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

15-089 Białystok, ul. Kilińskiego 1, Zakład Biologii Ogólnej AM, PKO O/Białystok 
n r 5513-1339-132

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

82-300 Elbląg, ul. Arm ii Czerwonej 42, PKO O/Elbląg nr 17516-7647-132 
80-227 G dańsk-W rzeszcz, ul. H ibnera lc, Instytut Medycyny M orskiej, PKO O/Gdańsk 

nr 19510-19220-132
40-032 K atow ice 2, ul. Jagiellońska 28, Instytut Botaniki, p. 104, PKO I O/M 

Katowice nr 27515-13387-132 
25-518 Kielce, ul. Rew olucji Październikow ej 33, WSP, Zakład Biologii, PKO O/M 

Kielce nr 29519-4037-132 
31-118 K raków , ul. Podwale 1, PKO O /K raków  nr 35510-16447-132 
20-090 L ublin, ul. Jaczewskiego 8, Zakład Patofizjologii AM, PKO I O/M Lublin 

nr 43528-17662-132 
90-011 Łódź, P ark  Sienkiewicza, PKO I OM O/Łódź nr 47513-7676-132 
10-744 Olsztyn-Kortowo, In sty tu t U praw y Roli i Roślin, blok 38, pk. 112, PKO 

I O/M Olsztyn nr 51523-1759-132 
60-814 Poznań, ul. Zw ierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny, PKO O/Poznań 

nr 635-17343-132
24-100 Puław y, ul. K azim ierska 2, PKO O/Pulawy nr 43632-622-132 
35-010 Rzeszów, ul. Towarnickiego la , In s ty tu t K ształcenia Nauczycieli, PKO 

O/Rzeszów nr 69515-2541-132 
76-200 Słupsk, ul. Arciszewskiego 22b, D ziekanat Wydz. M atem .-Przyr. WSN, PKO 

O/Słupsk nr 77510 1137-132 
71-434 Szczecin, ul. Słowackiego 17, In sty tu t Ekologii i Ochrony Środowiska AR, 

pk. 215, PKO II O/M Szczecin nr 81520-6578-132 
87-100 Toruń, ul. G agarina 9, In s ty tu t Biologii, PKO O/M Toruń nr 87014-6477-132
00-901 W arszawa, Pałac K ultury  i Nauki, p ię tro  19, pok. 1916, PKO O/M Warszawa 

nr 1531-2945-132
50-205 W rocław, ul. Cybulskiego 30, IV p., PKO IV O/M Wrocław nr 93549-13101-132 
65-052 Zielona Góra, ul. K azim ierza W ielkiego 24, V Okręgowy Zarząd Lasów 

Państw ow ych (dr St. Duda), PKO I O/M Zielona Góra nr 97518-5278-132

ro k  1945 n r  n r  3 po 0,72 za  egzem plarz
1946 „ „ l , 2, 3, 4, 5, 6 po 0,72 za egzem plarz  (kom plet)
1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  0,72 za egzem plarz  (kom ple t)
1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 p o  0,72 za eg zem plarz  (k om ple t)
1952 „ „ 3—6, 7—10 (łączone po 4 egzem plarze) po 4,80 za eg zem plarz
1954 „  „ 9—10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz

„  „ 8—9, 10—21 (łączone) po 8.— za eg zem p larz
1956 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po  4.— za egzem plarz

„  „  11—12 (łączony) po 8.— za egzem plarz  (kom plet)
1957 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „ 8—9 (łączony) po 12.— za eg zem plarz  (kom plet)
1958 „ ,, 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 plet)
1959 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 11 12 po 6.— za egzem plarz

„  „ 7—8 (łączony) po 12.— za eg zem plarz
1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  egzem plarz  (kom ple t)
1961 ,, ,, 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 plet)
1962 „ „  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)
1963 „ „  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 plet)
1964 „ ,, 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)
1965 „ „  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 plet)
1966 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz

„ „  7—8 (łączony) po 12.— za eg zem plarz
1967 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 p o  6.— za egzem plarz

„ „  7—8 (łączony) po 12.— za eg zem plarz  (kom ple t)
1968 „ „  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)
1969 „ „ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„  „  7—6 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1970 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „  7—8 (łączony) po 12.— za eg zem p larz  (kom ple t)
1971 „ „  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)
1972 „  „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem p larz

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



C ena z ł 6.—

W ARUNKI PRENUM ERATY 
M IESIĘCZNIKA

WSZECHŚWIAT
Cena p renum era ty : 

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

P ren u m era tę  na k ra j p rzy jm u ją  O ddziały RSW „P rasa-K siążka-R uch” oraz
urzędy pocztowe i doręczyciele w  te rm inach :
do dnia 25 listopada br. na I kw arta ł, I półrocze roku następnego i  cały rok  n a 
stępny
do 10 m arca  n a  II  k w a rta ł roku  bieżącego
du 10 czerw ca na I II  k w arta ł i II  półrocze roku  bieżącego
do 10 w rześnia n a  IV k w arta ł roku  bieżącego.

Jednostk i gospodarki uspołecznionej, in sty tu c je  i organizacje społeczno-polityczne 
sk łada ją  zam ów ienia w  m iejscow ych O ddziałach RSW  „P rasa-K siążka-R uch” ; w 
m iejscow ościach zaś, w  k tó rych  nie m a O ddziałów  RSW, w  urzędach pocztowych.

Czytelnicy indyw idualn i opłacają p ren u m era tę  w  urzędach pocztowych lub  u do
ręczycieli.

P ren u m era tę  z zleceniem  w ysyłk i za granicę przy jm uje  RSW „P rasa-K siążka- 
-R uch”, C en tra la  K olportażu P rasy  i W ydaw nictw , 00-958 W arszawa, ul. T ow a
row a 28, konto NBP XV OM W arszaw a n r  1153-201045-139-11 w  term inach  po 
danych dla p ren u m era ty  krajow ej.

P ren u m era ta  ze zleceniem  w ysyłki za g ran icę je s t droższa od p renum era ty  Kra
jow ej o 50% dla zleceniodaw ców  indyw idualnych i o 100% dla in sty tu c ji i zakładów  
pracy.

Bieżące i arch iw alne num ery  m ożna nabyć lu b  zam ówić w  księgarniach nauko
wych „Domu K siążki” oraz w e W zorcowni W ydaw nictw  N aukow ych PAN — Osso
lineum  — PWN, 00-901 W arszaw a, P ałac  K u ltu ry  i N auki (wysoki parter).
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