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SPOLECZNA OBRONA TATR

Tatry w obecnej formie i ksztalcie zagospo-
darowania przestrzennego uksztattowane zo-
staty wolg catego spoteczenstwa polskiego. Nie
ma drugiego skrawka ziemi polskiej, ktory w
podobny sposob bytby chroniony wolg narodu.
Od przeszto juz 100 lat cate spoteczenstwo za-
angazowane jest w obrone tych wyjatkowych
wartosSci duchowych, jakie dajg Tatry. A teraz
kilka faktow dla udowodnienia tej tezy.

Problem ochrony Tatr podniesiony zostat juz
w potowie XIX w. Dzieki staraniom takich
ludzi jak Ludwik Zejszner, Maksymilian Sita-
-Nowicki i Eugeniusz Janota rozpoczeto stara-
nia o ochrone kozic i Swistakéw zagrozonych
masowym kiusownictwem. W wyniku tych
staran Sejm Krajowy podjat w 1868 r. ustawe
0 ochronie kozicy i Swistaka.

Kolejna akcja spoteczna dotyczyta ochrony
lasow tatrzanskich przed rabunkowym, maso-
wym wyrebem. W 1885 r. ukazat sie artykut
Cz. Lettnera: ,Projekt ratowania laséw ta-
trzanskich, a szczegOlnie zakopianskich od gro-
zacego im zniszczenia”. Od tego tez czasu roz-
poczyna sie spoteczna akcja dgzaca do wykupu
Tatr. Uratowanie lasow nastgpito przez Wia-
dystawa Zamojskiego, ktory w 1889 r. zakupit
dobra zakopianskie.

Na przetomie XIX i XX wieku wybucht
spor o wytyczenie granicy miedzy Galicja

1
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a Wegrami w rejonie Morskiego Oka. Strona
wegierska dazyta do przeprowadzenia granicy
z Rysow przez $rodek Czarnego Stawu i Mor-
skiego Oka i dalej potokiem Rybiego Potoku.
Nad Morskim Okiem postawiono nawet we-
gierski budynek zandarmerii. | wtedy zaczyna
sie wielka akcja spoteczna. Jesf rok 1902, nie
ma niepodlegtej Polski, kraj jest podzielony
kordonami granicznymi.-A jednak podejmowa-
ne sg wielkie akcje w obronie Morskiego Oka.
Jedni, jak prof. Oswald Balzer, zbierajg mate-
riaty historyczne i kartograficzne do przedsta-
wienia ich na procesie w Grazu. Jest jeszcze
wola spoteczna, w wyniku ktérej rozpoczyna
sie budowa bitej drogi do Morskiego Oka.
Przyjezdzaja ludzie z Krolestwa budowac te
polskg droge w Tatry. Wsréd budowniczych
tej drogi byt moéj dziad Stefan Koztowski, kto-
ry przyjechat w Tatry spod Miechowa. W 1902
roku wygrano proces w Grazu i zakonczono
budowe drogi. Caty kociol Morskiego Oka zo-
stat po stronie polskiej.

W tym samym 1902 roku profesor Politech-
niki Lwowskiej inz. DzieSlewski przedktada
projekt budowy kolejki waskotorowej na Swi-
nice, ktéra w przysztosci miata przez Przetecz
Liliowe dotrze¢ do Szczyrbskiego Jeziora. Bu-
dowa tej kolejki miata umozliwi¢ podjecie
eksploatacji granitu w rejonie Uchrocia Ka-
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sprowego. Projekt zyskuje poparcie Towarzy-
stwa Tatrzanskiego i wniesiony zostaje do Sej-
mu. Przez 10 nastepnych lat trwa zazarta dy-
skusja spoteczna. W zwalczaniu tego projektu
szczegblne zastugi potozyli dziatacze Sekcji
Ochrony Tatr TT. Kolejka na Swinice nie zo-
stata wybudowana. Dalsze projekty dotyczyly
budowy schroniska na morenie Czarnego Sta-
wu Gasienicowego i innych ,ulepszen” Tatr.

W 1912 roku Sekcja Ochrony Tatr TT opra-
cowuje: ,,Memoriat w Sprawie Ochrony Tatr”.
Program ten zatwierdzony w 1919 roku for-
mutuje do dzi$ aktualne zasady gospodarki w
Tatrach, takie jak: rezygnacji z budowy drég
kotowych w gtgb gor, rezygnacji z budowy ko-
lejek gorskich, a szczeg6lnie szczytowych, ogra-
niczenie budownictwa i rozwoju kamienioto-
mow.

Mimo to na poczatku lat dwudziestych po-
wstaje kolejny projekt Warszawskiego Towa-
rzystwa Budowlanego, dotyczacy budowy ko-
lei normalnotorowej z Zakopanego do Roztoki,
gdzie chciano podjaé eksploatacje granitu na
duzg skale. Znowu protesty, starania o zanie-
chanie tego projektu.

Okres wielkiego konfliktu wiadz panstwo-
wych z opinig spoteczng przypada na lata trzy-
dzieste i dotyczy tzw. ery ,bobkowszczyzny”.
Kampania prowadzona przez ,llustrowany Ku-
rier Codzienny” wspierana przez wiceministra
komunikacji, inz. A. Bobkowskiego, doprowa-
dzita do rozpoczecia inwestycji w Tatrach
wbrew obowigzujgcym przepisom. W wyniku
tej dziatalnosci wybudowana zostala kolejka
na Kasprowy Wierch, hotel na Kalatowkach
oraz tzw. ,Ceprostrada” z Morskiego Oka na
Szpiglasowg Przetecz. Dwie ostathie inwestycje
sg do dzi$ dnia razacym przyktadem niewtas-
ciwego wkomponowania budowli w Tatrach.
Realizacja omawianych inwestycji w Tatrach
spotkata sie z bardzo krytyczng opinig spo-
teczng. Krytycznie wypowiedziato sie 96 orga-
nizacji spotecznych, a od stycznia 1934 r. do
listopada 1935 r. posSwiecono tej sprawie 525
krytycznych artykutéw i notatek (por. E. Gra-
bda Prawo na bezdrozach tatrzanskich, LOP
1938). W tej sytuacji nastgpito ustgpienie catej
Panstwowej Rady Ochrony Przyrody z prof.
Wiadystawem Szaferem na czele.

Cata ta bardzo gtos$na sprawa doprowadzita
jednak do zmiany stanowiska witadz. W 1936 r.
powotano do zycia Komisje Organizacyjna
Parku Narodowego Tatrzanskiego. Utworzenie
Parku Narodowego miato doprowadzi¢ do ure-
gulowania spornych spraw zwigzanych gtow-
nie z nowymi inwestycjami. Przygotowany w
1938 roku projekt rozporzadzenia rzadowego
w sprawie powotania Tatrzanskiego Parku Na-
rodowego nie zostal wprowadzony w zycie
z powodu wybuchu drugiej wojny Swiatowej.

Tatrzanski Park Narodowy powstat dopiero
w 1954 roku. Utworzenie parku umozliwito
podjecie zakrojonych na szerokg skale dziatan
zmierzajagcych do wzmozenia ochrony Tatr.
Dotyczyto to wykupu gruntéw prywatnych
i przeniesienia pasterstwa z Tatr w inne rejo-
ny. Konsekwentna dziatalno$¢ dyrekcji TPN

w okresie powojennym doprowadzita do reali-
zacji gtéwnych probleméw prawno-organiza-
cyjnych zwigzanych z peing ochrong Tatr.

Poczawszy od lat szescdziesigtych zaczynaja
jednak narasta¢ nowe, coraz bardziej sporne
problemy (np. Z. T. Wierzbicki Na bezdro-
zach mys$li tatrzanskiej, LOP, Poznan 1957).
Wzmaga sie presja w kierunku jeszcze wieksze-
go udostepnienia Tatr. Przykiadem takiego
dziatania moze by¢ budowa szosy asfaltowej
do Morskiego Oka, ktdrg trzeba byto zamknac
dla ruchu drogowego natychmiast po jej wy-
budowaniu. Obecny ruch samochodowy na dro-
dze do Polany Wiosienicy wskazuje na Kko-
nieczno$¢ dalszego ograniczenia swobodnego
dojazdu samochodowego. Sg juz gotowe pro-
jekty zaktadajace niekontrolowany dojazd tyl-
ko do tysej Polany. Wzrastajgcy szybko ruch
turystyczny musi by¢ inaczej kierowany i re-
gulowany niz to miato miejsce 10—20 lat te-
mu. Tatry odwiedza rocznie ponad 3 min 0sdb.
Sg juz -okresy, gdy teoretyczna pojemnosé tu-
rystyczna Tatr jest przekroczona co najmniej
dwukrotnie.

Dlatego tez niezbedne stato sie opracowanie
dtugofalowego programu dziatania na terenie
TPN. Program taki zostat opracowany w 1976
roku przez Instytut Ksztattowania Srodowiska
w formie ,Planu przestrzennego zagospodaro-
wania Tatrzanskiego Parku Narodowego”. Nie-
stety, plan ten do dzi$ dnia nie zostat zatwier-
dzony przez Urzagd Wojewddzki w Nowym Sa-
czu. Zamiast realizacji opracowanego progra-
mu (uzgodnionego z dyrekcjg TPN i Radg Na-
ukowg Parku) powstajg nowe akty prawne nie-
zgodne z omawianym programem i ustawg o
ochronie przyrody z dn. 7. 1V. 1949 r.

W konhcu 1979 roku ukazata sie Uchwata
Rady Ministrow nr 157 ,,W sprawie dalszej re-
alizacji zadan wojewo6dztwa nowosgdeckiego w
dziedzinie lecznictwa uzdrowiskowego, tury-
styki i wypoczynku w latach 1981—1990”. Za-
tacznik do tej uchwaly obejmujacy ,,Gtdwne
problemy  zagospodarowania  Tatrzanskiego
Parku Narodowego” przewiduje podjecie na
terenie TPN rozmaitych inwestycji sprzecz-
nych z przyjeta dotychczas linig postepowania
i obowigzujgcymi przepisami o parku narodo-
wym. Zagadnienia sporne dotyczg przede
wszystkim dwu problemoéw:

— budowy wielkich schronisk tatrzanskich na
Wiosienicy i Kondratowej,

— rozbudowy kolejek i wyciggéw narciarskich
w rejonie Kasprowego Wierchu wraz z calg
inf;astrukturq (bufety, drogi dojazdowe
itp.).

Powstaje wiec pytanie: jakie chcemy mieé
Tatry? Peine wielkich schronisk, kolejek i wy-
ciggow czy tez takie, jakie sg obecnie, z nie-
wielkimi ulepszeniami dla narciarzy, co prze-
widuje plan przestrzennego zagospodarowania
TPN. Czy ma obowigzywa¢ poszanowanie prze-
pisbw prawnych, czy tez decydowaé bedg
uchwaly stojace w sprzecznosci z dotychczaso-
wymi ustawami?

Mamy do czynienia z kolejng w historii Tatr

sprawg nacisku ,,grupy interesu”, tym razem



spod znaku wasko rozumianych korzysci tury-
styki narciarskiej i sportu. Orbisowskie pa-
trzenie na Tatry ma sie sta¢ powszechne
i obowigzujace.

Rozpoczeta sie dyskusja prasowa. Artykut
Barbary Krzyszkowskiej Komu zalezy na Ta-
trach (Zycie literackie nr 23 z 8 VI 1980)
obszernie naSwietlit omawiany problem. Posy-
paty sie listy i wypowiedzi (Zycie literackie
nr 30 z 27. VII. 1980). Jak tylekro¢ juz spote-
czenstwo przeciwstawia sie kolejnemu zama-
chowi na Tatry. Zabrata glos Rada Naukowa
Ligi Ochrony Przyrody — najliczniejszej dzis$
organizacji spoteczno-ochroniarskiej — uza-
sadniajgc konieczno$¢ wstrzymania niektorych
postanowien uchwaty nr 157 (Przyroda Polska
nr 10 z 1980 r.). Panstwowa Rada Ochrony
Przyrody wytonita specjalng komisje, ktéra
opracowata stanowisko przeciwstawiajgce sie
celowosci i zasadno$ci realizacji uchwaly nr
157 w odniesieniu do Tatrzanskiego Parku Na-
rodowego. Opublikowane zostato stanowisko
Komisji Turystyki Gorskiej oraz Centralnego
Osrodka Turystyki Gorskiej i Narciarskiej,
Zarzadu Gioéwnego PTTK wyrazajgce ,niepo-
kdj i obawe wobec niektorych decyzji obje-
tych Uchwalg nr 157 Rady Ministréw... Pol-
skie Towarzystwo Turystyczno-Krajoznawcze
idee ochrony Tatr uwaza za nadrzedng i nie-
podwazalng zasade wszelkiej dziatalnosci na
ich obszarze”. Stanowisko takie przyjeto na
plenarnym zebraniu Komisji Turystyki Gor-
skiej ZG PTTK, ktére odbyto sie 10 maja
1980 roku na Turbaczu.

Podjeta akcja spoteczna przyniosta rezultat,
gdyz Wojewoda Nowosadecki Lech Bafia w
lipcu 1980 r. wprowadzit zmiany w programie
inwestycyjnym rozwoju wojewodztwa nowo-
sgdeckiego stanowigcym zatgcznik do ,,Progra-
mu zabezpieczenia wykonania uchwaty 157/79
Rady Ministrow z dn. 5 X. 1979. Zmiany te
polegajg na ograniczeniu planowanych inwe-
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stycji lub ich wstrzymaniu do czasu zatwier-
dzenia miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego Tatrzanskiego Parku Narodo-
wego.

Czesciowym rozwigzaniem kolejnego sporu
0 Tatry byto podjecie przez Rade Ministrow
uchwaty nr 138/80 w sprawie kierunkéw roz-
woju Zakopanego i gminy Tatrzanskiej. Uchwa-
fa ta zaklada, ze podstawowe znaczenie spo-
teczno-gospodarcze Zakopanego i gminy Ta-
trzanskiej zwigzane jest z rozwojem turystyki,

wypoczynku, sportu i kultury. Dotyczy to
szczegOlnie ,utrzymania, ksztattowania i po-
gtebiania walorow tatrzanskiego $rodowiska,
naturalnego”. Omawiana uchwata skresla

punkt 1.3, ,,Gtdwne problemy zagospodarowa-
nia Tatrzanskiego Parku Narodowego” w za-
taczniku do uchwaty 157/79. Tym samym anu-
lowany zostat dyskutowany od kilku lat pro-
gram duzych inwestycji w TPN.

Obecnie czekamy na zatwierdzenie planu
przestrzennego zagospodarowania TPN. Zgod-
nie z tym planem zaklada sie jedynie mozli-
wos$¢ ograniczonej rozbudowy wyciggéw nar-
ciarskich w rejonie Kasprowego Wierchu. Tym
samym zostang stworzone lepsze warunki do
uprawiania narciarstwa, jednak bez naruszania
podstawowych wartosci przyrody tatrzanskiej.

W dalszym ciggu potrzebne sg sity spoteczne
do obrony Tatr. Od szeSciu pokolen Polakéw
trwajg juz starania o zachowanie przyrody
Tatr. Nalezy wiec wierzy¢, ze jak tylekro¢ tak
1 teraz sprawy tatrzanskie uksztattowane zo-
stang zgodnie z wolg narodu. Wymaga to jed-
nak zajecia stanowiska przez bardzo wielu lu-
dzi, ktéorym nieobce jest stowa Tatry.

Juz po napisaniu tego artykutu wybucht w r. 1981 spér
0 sposéb przeprowadzenia po6inocnej granicy TPN i o pra-
wo wypasu owiec na'niektérych halach tatrzanskich. Wio-
sng tego roku odbyt sie uroczysty redyk — whrew do-
tychczas obowigzujacym przepisom prawnym.

HONORATA KORPIKIEWICZ (Poznan)

POCHODZENIE UKEADU SEONECZNEGO. PRZEGLAD HIPOTEZ
KOSMOGONICZNYCH

Kosmogonia, czyli nauka o pochodzeniu i ewolucji
ciat niebieskich, jest tak stara, jak ludzko$¢. Proble-
my zwiazane z powstaniem otaczajgcego $wiata nur-
towaly czilowieka od zarania dziejow. Kiedy bo-
wiem nasz przodek po raz pierwszy spojrzat na nie-
bo, zaczely sie juz w jego Umysle rodzi¢ pytania:
czym (kim) sg Stonce i Ksiezyc?, co to sg gwiazdy,
jak powstaty?, jak powstat Swiat, w ktédrym zyjemy?
Przez wiele tysiecy lat odpowiedzig na te pytania
byly jedynie spekulacje w niewielkim stopniu oparte
na wiedzy astronomicznej, w wiekszym natomiast na
wierze w moce pozaziemskie. Tak powstaty mitologie
réznych ludéw, zapetniajagce niebo cata plejadg bo-
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goéw w ludzkich czy zwierzecych postaciach, odpo-
wiedzialnych za stworzenie Swiata.

W 1755 roku Immanuel Kant (1724—1804) wystapit
ze swojg hipoteza kosmogoniczng, ktorg ogtosit w
dziele Ogo6lna historia naturalna i teoria nieba czyli
0 budowie i mechanicznym pochodzeniu $wiata we-
dtug zasad newtonowskich. Wedlug Kanta tworzywem
dla Uktadu Stonecznego miata by¢ stworzona przez
Boga mgtawica pytowa — obtok rozproszonych, sta-
tych czastek, rdznigcych sie miedzy sobag gestoscig
1 rozmiarami. Ewolucja obtoku pytowego — od pier-
wotnego chaosu do uktadu planetarnego — przebie-
gata dzieki dwojakiego rodzaju sitom: przyciggania
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(dziatajgcym zgodnie z newtonowskim prawem po-
wszechnego cigzenia) i analogicznym do nich, ale
0 przeciwnym znaku sitom odpychania. Pierwotna
mgtawica kurczyta sie pod dziataniem sit grawita-
cyjnych. Sity przyciggania i odpychania ,porzadko-
waty” stopniowo ruch czastek i doprowadzity do
obrotu mgtawicy wokoét osi, ktory stawal sie coraz
szybszy w miare kurczenia sie mgtawicy. Wprowa-
dzone przez Kanta sity odpychania odegraly wazng
role w wytlumaczeniu ruchéw ciat dookota ciata cen-
tralnego — Stonca. Gdyby istniaty tylko sity przy-
ciggania — cata materia obtoku zgromadzitaby sie
w centrum obtoku, w miejscu, gdzie powstawato pra-
NStonice. Poniewaz mialy istnie¢ jeszcze sity odpycha-
nia — powodowaty one odchylenie toru czastek przy-
cigganych w kierunku centrum mgtawicy, w efekcie
czego ruch czastki mgtawicy wokot pra-Stonica sta-
wat sie eliptyczny.

Wprowadzenie sit odpychania nie uratowato jednak
hipotezy. Rozwazania Kanta prowadzity bowiem w
konsekwencji do zaprzeczenia zasadzie zachowania
momentu pedu. Przeciez jezeli czastki pierwotnego
obtoku poruszaty sie chaotycznie, to wypadkowa ich
ruchu bytaby réwna zeru. Zgodnie wiec z zasada za-
chowania momentu pedu mgtawica nie mogta ,sama
z siebie” — tzn. bez zadziatania sity zewnetrznej —
rozpocza¢ ruchu wirowego. Nalezatoby wiec zatozy¢
(co zrobit dopiero Laplace), ze moment pedu pier-
wotnej mglawicy byt rézny od zera. Innymi stowy —
moment pedu dzisiejszego Uktadu Stonecznego mu-
siat istnie¢ juz w materii rozrzedzonego obtoku pyto-
wego.

Pierwotna mgtawica podczas wirowania wybrzu-
szata sie w okolicach rownika pra-Stonca, ktdére to
wybrzuszenie pod dziataniem coraz wiekszej sity od-
srodkowej zaczeto oddziela¢ sie i oddala¢ od centrum
mglawicy. Z tak powstalego pierScienia narodzita sie
jako pierwsza najdalsza planeta Ukfadu. Proces
»pierécieniotworczy” powtarzat sie kilkakrotnie, w
efekcie czego powstaty kolejno wszystkie planety,
jako ostatnia, najmtodsza — Merkury. Materia, ktora
nie zostala zuzyta na utworzenie planet, wirujac
wokot nich tworzyta mniejsze pierScienie, z ktérych
narodzity sie ksiezyce.

W 1796 roku, niezaleznie od Kanta, ogtosit swa
hipoteze kosmogoniczng Pierre Simon de Laplace
(1749—1827). Na podobienstwo obydwu hipotez zwro6-
cit uwage dopiero Helmholtz i od tego czasu przy-
jeto sie méwi¢ o nich tgcznie, jako o hipotezie mgta-
wicowej Kanta—Laplace’a. Nie jest to jednak stusz-
ne; obydwie hipotezy mimo pozoréw podobienstwa
(pierwotny budulec planetarny — mgtawica) roznig
sie od siebie zasadniczo. Wedtug Laplace’a, Uktad
Stoneczny powstat na skutek kondensacji goracego
i wolno rotujagcego wokot wiasnej osi obtoku gazo-
wego. Mechanizm powstawania planet byt podobny
jak w hipotezie Kanta — na réwniku pra-Stonca po-
wstawaty zgrubienia — pierScienie, ktére oddalajac
sie od centrum mgtawicy daty poczatek planetom
i ich ksiezycom. Laplace w swej hipotezie zwrdcit
uwage na prawo zachowania momentu pedu. Kant
btednie zaktadal, ze pod dziataniem przyciggania pra-
-Stonca oblok otrzymat moment obrotowy. Bylo to,
jak juz zauwazyliSmy, niezgodne z zasadg zachowa-
nia momentu pedu. Laplace usungt te trudnos$¢ za-
ktadajgc, ze pierwotna mgtawica miata juz moment
obrotowy roézny od zera. Poréwnujagc wiec obydwie

hipotezy mgtawicowe zauwazamy pomiedzy nimi za-

sadnicze roznice:

1) rodzaj pierwotnego budulca planetarnego. U Kan-
ta byta to zimna mglawica pylowa, u Laplace’a
natomiast gorgca mgtawica gazowa;

2) dynamika czastek mgtawicy. U Kanta ruch cza-
stek jest chaotyczny, a w hipotezie Laplace’a ma-
my do czynienia z powolnym ruchem wirowym
catej mgtawicy.

Hipoteza kosmogoniczng musi umie¢ wytlumaczyé

najwazniejsze wiasnosci Uktadu Stonecznego. Hipo-

teza Kanta tlumaczyta centralne potozenie Storica w

Uktadzie, rozktad ciat na orbitach, eliptycznos$¢ i kom-

planarno$¢ (wspoiptaszczyznowos$¢) orbit. Hipoteza

Laplace’a wyjasniata dodatkowo obserwowany mo-

ment obrotowy Uktadu. Obydwie jednak, cho¢ na

pierwszy rzut oka zdawatoby sie bardzo przekony-
wajace, nie potrafity wyttumaczy¢ wielu innych pra-
widtowosci Uktadu, przede wszystkim rozktadu mo-
mentu pedu pomiedzy planety i StoiAce. Jak wiadomo
okoto 98% catkowitego momentu pedu posiadajg pla-

nety, podczas gdy StofAce — zaledwie ok. 2%. JeSli
zatozymy — jak to czynig wyzej przytoczone hipo-
tezy — ze Stonce i planety powstaly z tej samej

mgtawicy, to zgodnie z zasadg zachowania momentu
pedu Stonce powinno obraca¢ sie o wiele szybciej,
niz obserwujemy. Proste obliczenia wskazujg, ze az..
kilkaset razy szybciej. Mozna by zatozy¢, ze w trak-
cie ewolucji Stonce przekazato planetom swo6j mo-
ment pedu, tylko w jaki sposob? Zadna z hipotez nie
potrafita tego wyttumaczy¢.

Ktopoty z rozktadem momentu pedu spowodowaty
zwrot od kosmogonicznych hipotez ewolucyjnych do
katastroficznych. Badacze doszli do wniosku, ze jest
bardzo mato prawdopodobne, aby sity wewnetrzne,
jakiekolwiek by nie byly, mogly spowodowac obser-
wowany rozktad momentu obrotowego Uktadu. Na-
lezatoby wiec przypuszczaé, ze zadziataly sity ze-
wnetrzne, ktére przekazaly planetom dodatkowy mo-
ment pedu.

W 1917 roku w dziele Astronomia i kosmogonia
James Hopwood Jeans (1877—1946) przedstawit swojg
hipoteze, bedacg udoskonaleniem ogtoszonej w 1902
roku hipotezy katastroficznej Th. Ch. Chamberlina
i F. R. Moultona. Wedtug niej kilka miliardéw lat
temu w poblizu SlofAca przeszta bardzo masywna
gwiazda. Oddziatywanie grawitacyjne obu gwiazd
spowodowato powstanie na Stoncu silnej fali przy-
ptywowej i naruszyto jego stabilnos¢, w efekcie cze-
go w dwoch przeciwlegltych punktach StohAca oderwaty
sie od niego dwa dtugie wrzeciona materii. Gorace,
niestabilne , .ktaczki” rozpadaty sie na wiele czesci
i stygnac kondensowaty sie w planety, ktére bedac
wcigz pod dziataniem przyciagania StofAca obracaty
sie dookota niego. Z poczatku ich orbity byty elipsa-
mi o duzych mimosrodach, z czasem, pod dziataniem
oporu os$rodka miedzyplanetarnego, stawaly sie coraz
bardziej kotowe. Powstanie ksiezycow planet miato
miejsce w poczatkowych stadiach ewolucji planet,
kiedy ich orbity miaty wieksze mimosrody niz obec-
nie. Powtdrzyta sie sytuacja katastroficzna, tyle ze na
mniejszq skale. Planety przechodzac w peryheliach
swych orbit blisko Stonca tracity cze$¢ materii, ktdra
uformowana we wrzeciona data poczatek ksiezycom.
Z resztek rozproszonej materii powsta¢ miaty kome-
ty i meteory.

Koncepcja Jeansa, rozwijana dalej przez Harolda



Jeffreysa (1891) miata jednak wiele niedostatkéw.
Mozna fatwo obliczyé, ze przejscie gwiazdy, ktére
miato spowodowac¢ powstanie tak silnej fali przypty-
wowej, musiatoby mieé¢ miejsce w odlegtosci od Ston-
ca, pordbwnywalnej z jego promieniem. Wtedy jednak
materia wrzeciona okrazataby Stonce tuz nad jego
powierzchnig. Innym mankamentem, jak to zauwazyt
Fiesienkow, jest niemozno$¢ wyjasnienia szybkiego
stygniecia gazu, tworzgcego cygaro.

Idee katastrofizmu, ktérego prekursorem byt —
przypomnijmy — Buffon, kontynuowat R. A. Lyttle-
ton. Lyttleton postawit sobie za zadanie uwolnienie
hipotezy katastroficznej od sprzecznosci, z ktorymi
borykat sie Jeffreys i Jeans. Jego teoria zaktadala, ze
Storice wchodzito kiedy$ w sktad uktadu podwdjnego
gwiazd. W poblizu uktadu przeszta trzecia gwiazda,
ktora ,ztowita” w swa grawitacyjng putapke jedng
z gwiazd i zaczeta sie wraz z nig oddala¢. Poniewaz
jednak na ,ztowiong” gwiazde dziataty tez sily gra-
witacyjne Stonca, z jej wnetrza zostato wyrwane
wrzeciono materii, ktére zaczeto wirowa¢ wokét Ston-
ca. Dotad wszystko jest zgodne z prawami mechaniki
nieba." Udato sie wiec usungé sprzecznosci tkwigce
w hipotezach Jeansa i Jeffreysa. Pomimo tego nie-
watpliwego sukcesu koncepcja Lyttletona takze zo-
stata odrzucona. W 1939 r. L. Spitzer udowodnit, ze
widkno wyrwane z wnetrza gwiazdy mogtoby zage-
Sci¢ sie tylko wtedy, gdy jego gesto$¢ bytaby odpo-
wiednio duza, poréwnywalna z gestoscig goracych
warstw jadra Stonca. Takie widkno miatoby tempe-
rature kilku milionéw stopni. Proces ,wyrywania”
materii ze StonAca bytby jednak na tyle szybki, ze
tak gorgce wiokno nie zdazytoby wydzieli¢ nadmiaru
energii, by ustalita sie rbwnowaga cisnien. W efekcie
cis$nienie promieniowania spowodowatoby rozsadzenie
widkna od wewnatrz i rozproszenie w przestrzeni.

W 1919 roku W. G. Fiesienkow przedstawit analize
krytyczng dawnych hipotez kosmogonicznych ewolu-
cyjnych i katastroficznych wraz ze swojg pierwsza
koncepcjg kosmogoniczng. Szersze opracowanie Swo-
jej hipotezy zawart w po6zniejszych pracach, szcze-
gblnie w wydanej w 1953 roku ksigzce Pochodzenie
i rozwoj ciat niebieskich w $wietle badan wspoétczes-
nych. Wyjsciowym budulcem planetarnym miata by¢
ogromna mgtawica pytowa zawierajaca, réznych roz-
miardw, poruszajace sie ruchem chaotycznym, ciata
meteorowe. Tym samym uznat Fiesienkow meteory,
asteroidy i komety za cztonkéw Uktadu Stonecznego,
powstatych z tego samego materiatu, co planety.
Mgtawica meteorowa byla genetycznie zwigzana ze
Storicem. Wskazywatoby na to podobieAstwo skiadu
chemicznego Stonca, planet i matych cial. Fiesienkow
twierdzi nawet, ze powstanie wielkich planet prze-
biegato podobnie, jak powstanie Storica. R6znice mia-
ty polega¢ jedynie na tym, ze pierwotny osrodek pla-
netotwdrczy byt znacznie gestszy od mgtawicy gwiaz-
dotwdrczej oraz na sasiedztwie duzej masy grawita-
cyjnej, Stonca. Hipoteza Fiesienkowa nawigzywata
w pewnym sensie do ewolucyjnej koncepcji Kanta,
u ktérego budulcem planetarnym byta rowniez mgta-
wica pytowa. U Kanta jednak planety powstaty jed-
nocze$nie ze Stoncem, u Fiesienkowa natomiast
wprawdzie z tego samego obtoku, ale juz po uformo-
waniu sie Stonca.

W 1943 roku pojawita sie hipoteza niemieckiego
fizyka C. F. Weizsackera, bedaca nawigzaniem za-
rébwno do kantowskiej mgtawicy pytowej, jak i kar-
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tezjuszowskich ,,wiréw”. Stonce i planety mialy po-
wstaé z tej samej mglawicy pytowej, w ktorej two-
rzyty sie turbulentne wiry. Pomiedzy owymi wirami
powstawaty zageszczenia materii, ktére daly poczatek
planetom. Hipoteza Weizsackera nie byfa zbyt popu-
larna; jej gtownym mankamentem byla niemozliwosé
uzasadnienia mechanizmu powstawania wiréw i ich
Scisle okreslonego uporzadkowania.

W tym samym roku O. J. Szmidt, astronom ra-
dziecki, wystapit po raz pierwszy ze swg hipoteza,
ktéra po latach, wciaz uzupetniana i poszerzana, sta¢
sie miata najbardziej popularng teorig kosmogonicz-
ng naszych czaséw. Zgodnie z hipotezg Szmidta, uktad
planetarny powstat z chiodnego, pylowo-gazowego
obtoku dyfuzyjnego, otaczajacego niegdy$ Stonce.
Czastki mgtawicy poruszaty sie wokot StoAca naj-
pierw chaotycznie, przewazal jednak jeden kierunek
ruchu — ten, ktéry dzisiaj nazywamy ruchem pro-
stym. State czastki pytowe odegraly role jader kon-
densacji dla czasteczek gazu mglawicy. W czasie ich
chaotycznego ruchu nastepowaty zderzenia niespre-
zyste, ktére spowodowaly stapianie sie mniejszych
odtamkow w wieksze, az do powstania bryt wielkosci
planet. A wiec Ziemia i inne planety powstaty jako
zimne globy i dopiero po6zniej zaczely rozgrzewac sie
na skutek wewnetrznych proceséw promieniotwor-
czych. Mamy wiec jakby odwrocenie historii Ziemi,
podanej przez Laplace’a. U niego bowiem Ziemia po-
wstata jako glob goragcy, a dopiero potem zaczeta
stygna¢ od zewnatrz, otaczajac sie skorupg litosfery,
podczas gdy jej wnetrze pozostato gorgce do dzisiaj.

Przypuszczenie, ze planety mogg powstawaé z zim-
nych brytek ciat meteorowych wysunat, niezaleznie
od Szmidta, amerykanski chemik H. C. Urey. Jego
badania meteorytow wykazaty, ze ciala te wielokrot-
nie stapiaty sie i rozdrabnialty na nowo. Za dosko-
naty przykitad moga postuzy¢ chondryty, zawierajgce
szkliste kulki krzemianébw — tzw. chondry. Urey
twierdzi, ze chondryty powstaty podczas zderzenia
sie meteorytéw zelaznych i kamiennych, kiedy to roz-
grzane i stopione podczas zderzenia krzemiany za-
stygaty w przestrzeni w postaci kulek.

Ale wréémy do teorii Szmidta. Nasuwa sie pyta-
nie, co spowodowato ruch obrotowy czastek mgtawi-
cy? Pamietamy przeciez, ze poprzedni kosmogonisci
doszli do wniosku, ze mgtawica w chaotycznym ru-
chu czastek ,sama z siebie” nie moze zaczg¢ ruchu
obrotowego. Szmidt zatozyt, ze materia mglawicy zo-
stata wychwycona przez Stoice z przestrzeni miedzy-
gwiazdowej. Mgtawica, jeszcze przed ,schwytaniem”
jej przez Stonce posiadata pewien rézny od zera mo-
ment pedu, ktéry przeszedt potem w obrotowy mo-
ment planet.

Teoria wychwytu usuneta wiec kiopoty poprzed-
nich kosmogonistéw, biedzacych sie nad wyttumacze-
niem rozktadu momentu obrotowego w Uktadzie. Jed-
nocze$nie, cho¢ poparta rozwazaniami matematyczny-
mi, byta najbardziej krytykowanym elementem teo-
rii Szmidta. Spowodowato to, ze w pdzniejszych pra-
cach (lata sze$édziesigte) Szmidt odstgpit od teorii
wychwytu przypuszczajgc, ze mgtawica okotostonecz-
na byla pozostatosciag po proto-stonecznym obtoku,
podobnie, jak to zauwazyt Fiesienkow. Pozostat wiec
znowu otwarty problem rozktadu momentu pedu
Uktadu.

W 1941 roku szwedzki fizyk H. Alfven i angielski
astronom F. Hoyle wysuneli przypuszczenie, ze roz-
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ktad momentu obrotowego nastgpit za posrednictwem
silnego, pierwotnego pola magnetycznego zwigzanego
ze Stoncem, ktdre spowodowato przyspieszenie ruchu
planet i spowolnienie obrotéw. Storica. Zaktadajac
przeniesienie momentu obrotowego za posrednictwem
pola magnetycznego, mozemy wreszcie usung¢ istnie-
jacy od prawie trzech wiekéw problem rozktadu mo-
mentu pedu Uktadu Stonecznego. Obliczenia wyko-
nane przez Alfvena wskazujg, ze pole magnetyczne
odpowiedzialne za istniejacy rozktad momentu obro-
towego byloby stabsze od pola magnetycznego nie-
ktorych gwiazd, stabsze nawet od pdl magnetycznych
plam stonecznych. Nie musimy wiec opiera¢ sie na
teorii wychwytu. Mozna zalozy¢, ze Stonce i planety
powstaty z tej samej mglawicy i mniej wiecej w tym
samym czasie. Takie zatozenie uczynit w 1949 r.
amerykanski astronom G. P. Kuiper. Wedtug jego
teorii uktad Storice—planety stanowi nieuformowany
uktad gwiazdy podwodjnej, w ktérej masa drugiego
sktadnika ,,op6znita sie w rozwoju” w stosunku do
Storica i nie zdazywszy juz utworzy¢ gwiazdy roz-
proszyta sie na szereg drobnych, protoplanetarnych
zageszczen. Powstanie uktadu planetarnego bytoby
wiec jak gdyby zwyrodnieniem procesu tworzenia sie
uktadu podwoéjnego gwiazd.

Inny sposéb wyttumaczenia rozktadu momentu pe-
du Uktadu Stonecznego zaproponowat w 1958 roku
E. Schatzman. Zatozyt on, ze Storce na poczatkowym
etapie rozwoju byto gwiazdg typu T-Tauri. Gwiazdy
typu T-Tauri to miode, niestabilne gwiazdy erup-
tywne, typu widmowego F lub G, wystepujgce naj-
czesciej w asocjacjach. Zmieniajg one swg jasnos$c
do$¢ znacznie (o ok. 4m) w nieregularnych, najcze-
Sciej kilkudniowych okresach czasu. Przypuszcza sie,
ze sg to gwiazdy jeszcze w stanie kontrakcji, a ich
wiek nie przekracza kilkudziesieciu milionéw lat.

Zaktadajac burzliwg, eruptywng przeszto$¢ Stonca
mozemy wytlumaczy¢ tatwo duzy ubytek jego masy,

a co za tym idzie — wyhamowanie jego obrotow.
Mamy wiec jeszcze jedno wyttumaczenie — obok hi-
potezy magnetycznej Alfvena i Hoyle’a — rozktadu

momentu obrotowego Uktadu. Obydwie te hipotezy,
a raczej Scislej — kazda z nich, uwalniajg nas od za-
tozenia wychwytu materii przez Stonce i jednocze$nie
sktania ku przypuszczeniu, ze Stonce i planety po-
wstaty mniej wiecej réwnoczes$nie. Zauwazmy na
marginesie, ze cho¢ dzi$ na ogét odrzuca sie szmid-
towska hipoteze o wychwycie przez Stofice mglawicy
protoplanetarnej, to jednak zjawisko wychwytu,
z punktu widzenia mechaniki nieba, jest mozliwe.
Jest prawie pewne, ze na przyktad niektore z ksie-
zycoéw wielkich planet powstaty w wyniku wychwytu
cial meteorowych z przestrzeni miedzyplanetarnej.

Niezaleznie od szczeg6tow, réznigcych miedzy sobg
wspotczesne hipotezy kosmogoniczne, nalezy stwier-
dzi¢, ze powszechnie uznaje sie nastepujace zatoze-
nia: 1) ukiad planetarny powstat w wyniku ewolucji
materii, a nie kosmicznej katastrofy; 2) pierwotnym
tworzywem protoplanetarnym byta zimna mgtawica
pytowa lub pylowo-gazowa. Troche wiecej kontro-
wersji wzbudzajg nastepne zalozenia: 3) zaréwno
Stonce, jak i planety powstaly z tej samej mgtawicy,
oraz 4) Stonce i planety powstaly w tym samym
czasie, w wyniku tego samego procesu.

Byloby ciekawe zobaczy¢, w jaki sposéb, wedtug
hipotez ,,pytowych”, powstaly tak znaczne rdznice
w budowie planet grupy Ziemi i tzw. wielkich pla-

net. Gdy w proto-Stoncu rozpoczely sie reakcje ja-
drowe i tym samym stato sie ono gwiazda — cisnie-
nie promieniowania stonecznego ,wywiato” z centrum
mgtawicy pierwiastki najlzejsze, pozostawiajagc sporg
ilos¢ pierwiastkow ciezszych, gtdwnie azotu, tlenu,
krzemu i zelaza. Z nich to przede wszystkim miaty
skondensowac sie planety grupy Ziemi. Oddziatywa-
nie promieniowania Stonca z czgstkami mgtawicy by-
to coraz stabsze wraz ze wzrostem odlegtosci od cen-
trum mgtawicy. Poczawszy od pewnej granicy pro-
mieniowanie stoneczne byto tak pochioniete przez
mgtawice, ze nie moglo juz ,wymiata¢” najlzejszych
czastek i atoméw. W ten sposob obszar wielkich pla-
net zachowat pierwotny skiad mglawicy protoplane-
tarnej. Ttumaczy to dlaczego te planety posiadajg tak
duza zawarto$¢ wodoru, helu i innych lekkich pier-
wiastkow. Na peryferiach protoplanetarnego obtoku
w temperaturze bliskiej zera bezwzglednego zagesci-
ty sie drobne czastki zawierajace wolne rodniki gtow-
nie OH, CO, CH i CN. W ten sposéb powstal obtok
kometarny, tzw. Oblok Oorta, w ktérym komety
obiegajg StofAce po orbitach o wielkich poétosiach
elips rzedu kilkudziesieciu miliarddw kilometrow.

Hipoteza pytowa Szmidta-Ureya-Fiesienkowa ttu-
maczy réznice w budowie chemicznej planet, powsta-
wanie komet, a co za tym idzie takze cial meteoro-
wych. Przyjmujgc zatlozenie Schatzmana albo Alfve-
na i Hoyle’a mozna wyttumaczy¢ takze blisko trzy-
stuletniag zagadke rozktadu momentu obrotowego
Uktadu. Hipoteza pytowa ma jednak i swoje man-
kamenty. Zwré¢my uwage na to, ze je$li przyjmiemy
hipoteze ,wymiatania” przez ci$nienie promieniowa-
nia stonecznego pierwiastkéw lekkich z centrum
mgtawicy, to zakladajgc jednorodng budowe obtoku
»Wymiatanie” to powinno stabng¢ stopniowo wraz
z oddalaniem sie od $rodka Stonca. Innymi stowy —
sktad chemiczny planet powinien zmienia¢ sie stop-
niowo, a nie skokowo, jak to ma miejsce pomiedzy
Marsem a Jowiszem. Mozna prébowa¢ wytlumaczyé
ten fakt specjalnym rozktadem czastek w mgtawicy.
Trudniejsza do wyjasnienia .jest sprawa zwigzkow
ewolucyjnych matych ciat Uktadu, do ktorych zali-
czamy komety, ciata meteorowe oraz asteroidy. We-
dtug teorii .Fiesienkowa-Szmidta-Ureya ciata meteo-
rowe s pozostato$cig po pierwotnym budulcu plane-
tarnym, natomiast komety powstaty na peryferiach
Uktadu z tego samego obtoku i w tym samym czasie,
co planety. Bylyby wiec one jakby pozostatoscia,
produktem ubocznym po procesie tworzenia sie pla-
net.

Ale przeciez komety nie sg wieczne. Ich orbity,
z poczatku diugookresowe staja sie z czasem coraz
bardziej krétkookresowe, az wreszcie po ok. 107 obie-
gach dookota Stonca (wg Dubiago i Wszechswiackie-
go) kometa rozpada sie catkowicie na ekliptykalny
réj meteorow.

Poniewaz obecnie obserwujemy znaczng liczbe ko-
met dtugookresowych (ok. 80%) nalezy wyciggnac
stad wniosek, ze albo komety powstaty stosunkowo
niedawno i jeszcze nie wszystkie zdazyty przejsé na
orbity krotkookresowe, albo w przestrzeni nadal
trwa proces powstawania komet.

Do ciekawych wnioskéw prowadzi réwniez rozwa-
zenie zalezno$ci pomiedzy poszczegbélnymi grupami
matych ciat. Najmniej kontrowersji budzi problem
pochodzenia meteoréw. Powszechnie wiadomo, ze me-
teory strumieniowe sg pochodzenia kometarnego. Nie-



co trudniejsza sprawa jest z meteorami sporadycz-
nymi. Badania ich orbit wskazujg na to, ze sg to
ciata gtéwnie pochodzace z pasa asteroid, choé moga
tez przybywa¢ z innych obszarow Ukladu Stonecz-
nego. Prawdopodobnie takze asteroidy znajdujg sie
w kazdym zakatku Uktadu, choé w przestrzeni po-
miedzy Marsem a Jowiszem jest ich najwiecej. Wy-
daje sie zresztag celowe potaczenie tych dwdch grup
cial, ktére dzielg tylko rozmiary, jedng wspdlng na-
zwg. Zaznaczy¢ tutaj wypada, ze wg niektérych ba-
daczy meteory sporadyczne, podobnie jak strumienio-
we, moga by¢ pochodzenia kometarnego.

Daleko trudniejszym problemem jest zagadka po-
chodzenia asteroid. Dawniej sgdzono, ze sg to szczat-
ki rozbitej planety Faetona, okrazajgcej kiedy$ Ston-
ce pomiedzy orbitami Marsa i Jowisza. Obecnie przy-
puszcza sie raczej, ze jest to planeta ,op6zniona
w rozwoju”, ktéra badz jeszcze sie uformuje, badz
uformowataby sie, gdyby nie zaktocajacy wplyw sa-
siadujgcego masywnego Jowisza.

Najciekawsze jest jednak to, ze istniejg dane
wskazujace na Scisty zwigzek ewolucyjny pomiedzy
asteroidami i kometami. Te dane to zalezno$ci po-
miedzy poszczegblnymi elementami orbit obydwu
grup cial, a takze istnienie tzw. obiektéw posrednich,
nazywanych w zaleznosci od podobienstwa do jednej
z grup kometami bez ogona lub asteroidami z obtocz-
kiem (chodzi tutaj oczywiscie o obiekty w odlegto-
Sciach pozwalajacych na ich obserwacje. Na peryfe-
riach Uktadu wszystkie komety sg bez ogona, nie
mozna ich jednak wtedy obserwowac). Wiele danych
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wskazuje na to, ze asteroidy sg pozostatoscig po ma-
sywnych jadrach dawno rozpadtych komet.

Z badan matych cial wytania sie ciekawy zwigzek
kosmogoniczny tych obiektéw: Komety rozpadajg sie
na asteroidy i roje meteorow. Ciala meteorowe,
szczegOlnie poruszajgce sie w pasie planetoid, zde-
rzajg sie ze sobg na skutek czego moga sie rozdrab-
nia¢ dajgc poczatek meteorom sporadycznym, lub
stapia¢ i taczy¢ ze sobg w wieksze ciata, jak to za-
ktadali w swych hipotezach Szmidt i Urey. Moze
wiec do teorii powstania Uktadu Stonecznego bedzie
trzeba wnies¢ ,drobng” poprawke — komety nie by-
ty produktem ubocznym i koncowym ewolucji obto-
ku protoplanetarnego, ale gtownym tworzywem po-
wstatym na poczgtku tworzenia sie Ukladu i wcigz
jeszcze powstajacym na peryferiach Systemu. Dopie-
ro z nich, drogg kolejnych ewolucji, narodzity sie
planety.

Spojrzenie meteoryka na sprawy kosmogonii sta-
wia problem kometarny na gtowie i wiedzie do przy-
puszczenia, ze ,na poczatku byta kometa”. Tylko czy
przypuszczenie takie jest stuszne?

Ewolucja Uktadu Stonecznego rozpoczeta sie przed
wieloma miliardami lat i trwa nadal. Naukowa kos-
mogonia ma dopiero trzysta lat. Dzieki wspdipracy
przedstawicieli réznych dyscyplin nauki — astrono-
mow, geologéw i geofizykdw, chemikéw i kosmo-
biologéow powoli, krok po kroku zblizamy sie do roz-
wigzania jednej z najwiekszych zagadek astronomii:
jak powstajg uktady planetarne?

ZDZISEAW SMORAG (Krakow)

ZAMRAZANIE ZARODKOW SSAKOW

Juz od do$¢ dawna stosuje sie niskie temperatury
w celu dlugotrwatego przechowywania plemnikéw
szeregu gatunkow zwierzat. Znacznie miodszg dzie-
dzing kriobiologii jest natomiast zamrazanie nieza-
ptodnionych komérek jajowych i wczesnych zarod-
kéw (do stadium blastocysty). Teoretyczng podstawe
rozwoju tych dosSwiadczen stanowity obliczenia ame-
rykanskiego kriobiologa Mazura. Wynikato z nich, ze
aby zamrozi¢ organizm wielko$ci komorki jajowej
lub blastocysty ssaka, niezbedne jest tempo schiadza-
nia wynoszace ok. I°C/min. W oparciu o te zalozenia
Whittingham i wsp. oraz Wilmut przeprowadzili w
1972 r. pierwsze doswiadczenia nad zamrazaniem za-
rodkéw mysich. Wynikiem tych doswiadczen byto
uzyskanie przezywalnosci ok. 50% zarodkéw zamro-
zonych do — 196°C (temperatura ciektego azotu). Au-
torzy ci ustalili, ze czynnikami decydujgcymi o wy-
sokim stopniu przezywalno$ci zarodkéw sg: schia-
dzanie z szybkoscig od 0,2 do 2°C/min. rozmrazanie
w tempie od 4 do 25°C/min. oraz uzycie dwumetylo-
sulfotlenku (DMSO) jako zwigzku ostaniajacego.

Metodyka postepowania przedstawiata sie naste-
pujaco. Zarodki wyptukiwano z drédg rodnych samicy,
uzywajac wzbogaconego zwigzkami energetycznymi
i albuming ptynu Dulbecco (roztwdr kilku podstawo-
wych soli w stezeniu fizjologicznym) i przekiadano

do probowek zawierajgcych ok. 0,2 ml tegoz ptynu.
Nastepnie schtadzano je umieszczajagc w tazni o temp.
0°C. Gdy ptyn z zarodkami osiggat te temperature,
dodawano zwigzek ostaniajgcy w stezeniu od 10 do
15 mola. Po okresie ekwilibra¢ji wynoszacym od 5
do 15 min. probéwki z zarodkami przenoszono do
tazni o temp. ok. —6°C, zapoczatkowujac w tej tem-
peraturze krystalizacje ptynu z zarodkami. Krystali-
zacja ta jest istotnym elementem metodyki, w prze-
ciwnym bowiem razie dochodzi do przechtodzeriia
ptynu i spontanicznej krystalizacji przy obnizeniu sie
temperatury do —20°C, co powoduje zniszczenie za-
rodkow. Kolejnym etapem zamrazania byto obnizenie
temperatury zarodkéw w tempie wynoszacym naj-
czesciej od 0,3 do 2°C/min. Gdy ptyn z zarodkami
osiggal temperature ponizej — 65°C, probowki prze-
ktadano do cieklego azotu. Czas przechowywania za-
rodkéw w ciektym azocie nie ma praktycznie wpty-
wu na ich przezywalno$¢ po rozmrozeniu, gdyz juz
w temperaturze — 130°C ustajg wszelkie procesy
zwigzane z ruchem czasteczek. Negatywnie oddziaty-
waé mogloby jedynie promieniowanie naturalne. Ob-
liczono jednak (Whittinghan i Lyon), ze ujemne skut-
ki mogtyby wystapi¢ dopiero po uptywie kilkunastu
tysiecy lat.
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Sposéb rozmrazania podobnie jak zamrazania ma
bardzo istotny wptyw na stopien przezywalnosci za-
rodkéw. Optymalna szybko$¢ rozmrazania jest uza-
lezniona od koncowej temperatury zamrazania zarod-
kéw przed przetozeniem do ciektego azotu. Im niz-
sza temperature osiggaja zamrazane prébki, tym wol-
niejsze winno by¢ ich rozmrazanie. Powolne rozmra-
zanie jest rowniez korzystne gdy tempo zamrazania
jest takze wolne.

Efektywno$¢ zamrazania zarodkéw jest mocno
zréznicowana i zalezy przede wszystkim od metody,
gatunku i stadium rozwoju zamrazanego zarodka.
Przy obecnie stosowanych metodach jedynie w przy-
padku myszy uzyskuje sie stosunkowo wysoky efek-
tywno$¢ zamrazania zaréwno niezaptodnionych ko-
morek jajowych, jak i zarodkéw od studium jedno-
komoérkowego do poéznej blastocysty. Zarodki myszy
stanowig tez, ze wzgledu na stosunkowo tatwg do-
stepnos¢, materiat modelowy do badaA nad zamra-
zaniem. Znaczne rozmiary komorek zarodka umozli-
wiajg bezposredniag obserwacje w kriomikroskopie
zjawisk zachodzacych w komoérce oraz jej otoczeniu
w trakcie procesu zamrazania i rozmrazania.

W warunkach krétkotrwatej hodowli in vitro roz-
wija sie ok. 70% rozmrozonych zarodkéw mysich. Za$
przy zhiegu sprzyjajacych warunkow odsetek ten nie
rézni sie istotnie od tego, jaki osiagga sie prowadzac
hodowle zarodkéw nie mrozonych, a wiec stanowi
ponad 90% hodowanych zarodkow.

Znacznie nizsze wyniki uzyskuje sie jednak po
transplantacji zarodkéw mrozonych do macicy odpo-
wiednio przygotowanych s&mic-biorczyn. W tych wa-
runkach rozwija sie tylko do 40% ptodéw, natomiast
po transplantacji zarodkéw $wiezych — ponad 60%.

Zarodki krélicze sag mniej podatne na zamrazanie
niz zarodki myszy. Bardzo niski stopien przezywania
osigga sie zwilaszcza przy zamrazaniu wczesniejszych
stadiow rozwojowych (od 2 do 16 blastomeréw) w po-
rownaniu z zamrazaniem morul. Obserwuje sie tu za-
zwyczaj duzg rozhiezno$¢ miedzy zdolno$cia do roz-
woju in vitro i in vivo. Jest ona na og6t znacznie
wieksza niz w przypadku zarodkéw mysich.

Stosunkowo niewiele prac z tego zakresu przepro-
wadzono dotychczas na zarodkach szczura, prawdo-
podobnie na skutek trudnosci, jakie nastrecza ho-
dowla in vitro zarodkéw tego gatunku. Uzyskiwana
obecnie efektywno$¢ zamrazania zarodkdéw szczura
jest o wiele nizsza niz np. zarodk6w myszy.

Mozliwo$¢ uzycia niezaptodnionych komdrek jajo-
wych chomika (pozbawionych ostonki przejrzystej) do
oceny warto$ci zaptadniajgcej plemnikéw cztowieka,
stata sie powodem zainteresowania zamrazaniem jaj
tego gatunku. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
komérki jajowe chomika zaréwno z ostonka przej-
rzystag jak bez ostonki sg podatne na zamrazanie.
Mozna wigc zamraza¢ niezaptodnione komérki jajowe
chomika w wyspecjalizowanych laboratoriach, a na-
stepnie udostepnia¢ je do szerokiego wykorzystania
dla oceny nasienia.

Duze zainteresowanie budzi opanowywanie metod
zamrazania zarodkéw zwierzat gospodarskich, a zwta-
szcza zarodkow bydlecych. Efektywno$¢ zamrazania
zarodkéw bydia jest Scisle uzalezniona od stadium
ich rozwoju. Najlepszg skuteczno$¢ zamrazania (roz-
wdj in vivo 30—40%) uzyskuje sie zamrazajac zarod-
ki w stadium péznej moruli i wczesnej blastocysty.

Podobng jak u bydla efektywnos$¢ transplantacji,

oraz zalezno$¢ podatno$ci na zamrazanie od osiggnie-
tego stadium rozwoju, obserwuje sie w przypadku
mrozonych zarodkéw owczych.

Nie uzyskano dotychczas potomstwa po transplan-
tacji zarodkow klaczy mimo wczes$niejszego stwier-
dzenia cigzy badaniem rektalnym. Sposréd zarodkow
zwierzat gospodarskich najmniej podatnymi na za-
mrazanie sg zarodki $wini. Wynika to przypuszczal-
nie z duzej zawarto$ci tluszczéw, a wiec i wody
w komérkach zarodkéw tego gatunku.

Obecnie prowadzone badania zmierzajg m. in. do
wyproébowania innych niz DMSO zwiagzkéw ostania-
jacych, takich jak glikol etylenowy, glicerol, 1,2-pro-
pandiol. Uzyskane przez nas wyniki wskazujg, ze
najlepszym zwigzkiem ostaniajgcym jest glicerol —
powszechnie stosowany dotad przy zamrazaniu plem-
nikéw ssakéw. Pewne podniesienia efektywnos$ci za-
mrazania i skracania samego procesu daje metoda
dwustopniowego zamrazania zarodkéw, polegajgca na
schtadzaniu ich ze stalg szybkoscig do stésunk-owo
wysokich temperatur (od ok. —20°C do —45°C),
a nastepnie przetrzymywaniu zamrazanego materiatu
(przez okres od kilkunastu do kilkudziesieciu minut)
w tych temperaturach przed przetozenim do ciekiego
azotu. Metoda ta daje najlepsze wyniki w powigzaniu
z bardzo szybkim rozmrazaniem. Poprawe wynikow
zamrazania mozna tez uzyska¢ poddajac zarodki
przed mrozeniem czesciowej dehydratacji.

Cele, dla ktérych zamraza sie zarodki zwierzat la-
boratoryjnych, réznia sie nieco od celéw zamrazania
zarodkéw zwierzat gospodarskich. Zamrazanie zarod-
kéw zwierzat laboratoryjnych moze byé wykorzysta-
ne gtéwnie do badan genetycznych, np. krzyzéwek
wstecznych, przechowywania mutantow itd. Dzieki
zamrazaniu stata sie mozliwa, w skali Swiatowej,
wygodna wymiana materiatlu genetycznego miedzy
osrodkami badawczymi. Nie bez znaczenia sg tu tak-
ze wzgledy ekonomiczne, gdyz w wielu przypadkach
taniej jest przechowywa¢ okreslony material gene-
tyczny w stanie zamrozonym niz hodowaé zwierzeta.
Zamrazanie zarodkéw stanowi réwniez zabezpieczenie
populacji na wypadek strat w wyniku enzoocji. Po-
nadto zarodkéw zwierzat laboratoryjnych, a zwiasz-
cza myszy, uzywa sie jako materialu modelowego
w badaniach nad optymalizacjg proceséw zamrazania
i rozmrazania.

Natomiast zasadniczym celem zamrazania zarod-
kéw zwierzat gospodarskich jest ich wykorzystanie
w praktyce transplantacyjnej prowadzonej dla po-
trzeb hodowli. Poniewaz jednym z podstawowych wa-
runkéw udanej transplantacji jest $cista synchroni-
zacja cyklu rujowego dawcy i biorcy, a praktycznie
nie mozna przewidzie¢ liczby zarodkéw, ktorg uzy-
ska sie od samicy — dostepno$¢ materiatu mrozone-
go ma zasadnicze znaczenie dla szerszego wykorzy-
stania transplantacji zarodkéw w praktyce hodowla-
nej. Interesujgca dla hodowcéw jest réwniez mozli-
wo$¢ miedzynarodowej wymiany cennego materiatu
genetycznego w postaci zamrozonych zarodkéw.
Gidwnym jednak warunkiem upowszechniania kon-
serwacji zarodk6w w stanie zamrozonym jest wyso-
ki stopien ich przezywania po rozmrozeniu. Waru-
nek ten jest szczegOlnie istotny w przypadku zamra-
zania zarodkéw zwierzat gospodarskich, ze wzgledu
na ich wysokag cene. Wynika ona ze znacznego na-
ktadu pracy zwigzanej z uzyskiwaniem zarodkéw
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oraz kosztow preparatdbw hormonalnych uzywanych
dla wywotania superowulacji.
Aby spetni¢ wymog wysokiej przezywalnosci za-
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dalszych badan
zwierzat gospo-

rodkdw, konieczne jest prowadzenie
zarowno nad zamrazaniem zarodkéw
darskich, jak i laboratoryjnych.

ELZBIETA ROSCISZEWSKA (Krakow)

JAK SKOCZOGONKI ,,PIJA” WODE?

Owady stanowig najliczniejsza i najbardziej roz-
przestrzeniong grupe zwierzat na kuli ziemskiej. Za-
licza sie je wprawdzie do zwierzat typowo lgdowych,
ale spotka¢ je mozna we wszystkich $rodowiskach.
Dzieje sie tak dzieki olbrzymim zdolno$ciom adapta-
cyjnym, wsrod ktorych kluczowsg role petnig mecha-
nizmy osmoregulacyjne. W zaleznosci bowiem od wa-
runkéw otoczenia (temperatura, wilgotno$¢, zasolenie),
owady w roéznym stopniu narazone sg na utrate wody
i jonéw. Czes$¢ wody organizm traci w procesie trans-
piracji, czes¢ wody wraz z jonami w niej zawartymi
jest wydalana w postaci ptynu zawierajgcego zbedne
i trujace produkty przemiany materii. Jako narzady
wydalnicze u owadoéw funkcjonujg tzw. cewki Malpi-
ghiego; nie majg one osobnego ujscia na zewnatrz,
i wydalany ptyn przekazywany jest z nich do Swiatta
jelita koncowego, gdzie miesza sie z katem i wraz
Z nim usuwany jest na zewnatrz.

Skoczogonki (Collembola), prymitywne owady bez-
skrzydte, nie posiadajg cewek Malpighiego, a wy-
dalanie odbywa sie u nich na drodze zageszczania
zbednych produktéw przemiany materii i odktadania
ich w komorkach jelita srodkowego, w postaci kon-
krecji mineralnych zwanych urosferitami. Rycina 1
przedstawia kolejne stadia formowania sie urosferi-
tow u Tetrodontophora bielanensis (Waga), obserwo-
wane w mikroskopie elektronowym w Zaktadzie Zoo-
logii Systematycznej Uniwersytetu JagielloAskiego.
Przy kazdorazowym linieniu, zwierze pozbywa sie nie
tylko starego oskorka zastepowanego nowym, ale
i nabtonek jelita wraz z urosferitami zostaje odrzu-
cony, a jego miejsCe zajmuje nowy regenerujacy sie.

Ubytki wody i jonéw zwierze uzupetnia co pewien
czas, pobierajgc te sktadnikiwraz z pokarmem. Skocz-
ogonki zywig sie gtdwnie nizszymi roslinami lub
obumartymi tkankami roslin wyzszych.

W warunkach zbyt matej wilgotnosci $rodowiska
skoczogonki moga dodatkowo pobieraé wode w spo-
sob dos¢ niezwykly, a mianowicie przy uzyciu na-
rzgdu pochodzacego z odpowiednio przeksztatconych
odnézy odwiokowych. Narzad ten, okreslany jako
cewka brzuszna (tubus ventralis), znajduje sie na
pierwszym segmencie odwioka po stronie brzusznej
(ryc. 2 i 3), i w zaleznosci od zapotrzebowania orga-
nizmu owada na wode, z wnetrza cewki pod wply-
wem cisnienia krwi, wynicowujg sie dwa pecherzyki,
poprzez ktére owad ,pije” wode. Swiadcza o tym
wyniki doswiadczen Noble-Nessbitt (1963) wykona-
nych na wodnym gatunku Podura aguatica. Doswiad-
czenia te polegaty na przeniesieniu owadéw z po-
wierzchni wody do specjalnie przygotowanej komory,
w ktorej stopniowo zmniejszano wilgotno$¢ powietrza,
wskutek czego zwierzeta tracity okreslong ilo$¢ wo-
dy. Po przeniesieniu z powrotem na powierzchnie

Ryc. 1A. 1, 2, 3 — kolejne stadia formowania sie

urosferitow w komoarce jelita S$rodkowego u Tetro-

dontophora bielanensis. X 13050. B. Urosferit doj-
rzaty. X 11100 (wg A. Krzysztofowicz)

wody, owady natychmiast przystepowatly do jej po-
bierania, ale nie przez otwdr gebowy lecz wtiasnie
poprzez cewke brzuszng. Picie poprzez otwor gebowy
nastepowato tylko woéwczas, gdy wskutek nadmiernej
utraty wody, cisnienie krwi bylo zbyt niskie, aby
spowodowato wynicowanie pecherzykéw cewki brzu-
sznej.

Z najnowszych badan nad rolg cewki brzusznej
u skoczogonkéw, prowadzonych przez specjalistow
niemieckich (Eisenbeis i Wichard) wynika ponadto, ze
jest ona narzadem, poprzez ktory zwierze wybidrczo
wchiania z otoczenia potrzebne jony. Cewka brzusz-
na jest zatem typowym narzgdem osmoregulacyjnym.
Z funkcja regulacji wodnej i jonowej skorelowana
jest budowa wewnetrzna narzadu. Istotng role w jego
funkcjonowaniu odgrywa obecno$¢ w nim specjalne-
go typu nabtonka — transportujgcego. Schematyczny
plan budowy komdrki nablonka transportujgcego tu-
bus ventralis przedstawia rycina 4, sporzadzona na
podstawie badan w mikroskopie elektronowym, prze-

Ryc. 2. Schematyczny rysunek skoczogonka Tetro-

dontophora bielanensis. Cienka strzatka wskazuja

cewke brzuszna, gruba strzatka — widetki skoczne.
Rysowata St. Kuzyk
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Ryc. 3. Cewka brzuszna u Tetrodontophora bielonen-

sis, zdjecie z mikroskopu elektronowego skaningowe-

go. X 4700. Strzatka wskazuje gtadkg kutikule przy-

krywajacg nabtonek transportujgcy (wg E. RoSciszew-

ska i M. Ksigzkiewicz, Cytobios — w druku). Fot.
A. Friedhuber de Grubenthal

prowadzonych u gatunku lgdowego Tetrodontophora
bielanensis.

Komoérka nabtonka transportujgcego wykazuje wy-
razng polaryzacje. W czesci szczytowej komérki, mi-
krokosmki tworzgce brzezek szczoteczkowy i mito-
chondria, bardzo licznie tu nagromadzone, funkcjo-
nuja jak ,pompa” umozliwiajgca aktywne pobiera-
nie wody i jondéw ze Srodowiska zewnetrznego. Duza
ilos¢ mikrotubul w cytoplazmie komorki usprawnia
transport pobranych substancji. Jako materiat ener-
getyczny na potrzeby transportu stuzy duza ilos¢ gli-
kogenu, skupionego gtéwnie w podstawowej czesci
komoérki. W tej ostatniej, zwiekszona poprzez liczne
fatldy powierzchnia btony komdérkowej przyspiesza
transport z komérki nablonkowej do krwi (= hemo-

limfy), krazagcej w jamie ciata owada. Na tempo
transportu ma ponadto wptyw wielko$¢ ciSnienia
osmotycznego regulowana poziomem jonéw groma-

dzacych sie w licznych przestrzeniach zawartych po-
miedzy komdrkami, tak zwanych ,przestworach mie-
dzykomorkowych”.

Kutikula — pancerz przykrywajagcy od zewnagtrz
cate ciato owada, jest stabo przepuszczalna dla wody.
U Collembola wyjatkiem od tej reguty jest kutikula
nabtonka transportujgcego cewki brzusznej, wykazu-
jaca wysoki stopien przepuszczalnosci dla wody i jo-
néw. U Tetrodontophora bielanensis kutikula ta ma
dwie cechy: jest gtadka, dzieki czemu moze S$cidle
przylega¢ do powierzchni wody, oraz jest poprzebi-
jana licznymi kanatami, przez ktére woda przenika
do wnetrza cewki (ryc. 3 i 4).

»Picie” wody i jonow przez tubus ventralis jest
uzaleznione bezposrednio od stanu czynnoSciowego
komdrek nabtonka transportujgcego, a posrednio od
aktualnego poziomu jonow zawartych w krwi owada.

Nabtonek transportujacy wystepuje we wszystkich
narzadach osmoregulacyjnych zwierzat. U owadow
stwierdzono jego obecno$¢ miedzy innymi roéwniez
w jelicie koncowym, gdzie petni bardzo wazng fun-
kcje dla gospodarki wodnej organizmu. Jak Zazna-
czono na poczatku tego artykutu, z jelita koAcowego
owadoéw usuwane sg niestrawione resztki pokarmu
zmieszane z ptynem wydalniczym pochodzacym z ce-
wek Malpighiego, oraz pewna ilos¢ wody pobranej
z pokarmem. Z tej masy, przed jej wydaleniem, ko-

Ryc. 4. Schemat budowy komorki nabtonka transpor-
tujagcego i jego kutikuli w tubus ventralis u Tetro-
dontophora bielanensis. Aj, A2 As — warstwy epi-
kutikuli, Bj, B2 — warstwy endokutikuli, C — kanat,
Sc — przestrzen subkutikularna, a, b, ¢ — strefy ko-
morki: szczytowa, $rodkowa, podstawowa, MV — mi-
krokosmki, S — potgczenia przegrodowe, M — mito-
chondrium, MT — mikrotubule, N — jadro komor-
kowe, CH — chromatyna, G — aparat Golgiego,
GLY — glikogen, R — rybosomy, RER — szorstka

siateczka endoplazmatyczna, L — lizosom, BM —
btona podstawna, strzatka — przestwor miedzyko-
morkowy, podwdjna strzatka — hemidesmosom (wg

E. Rosciszewska i M. Ksigzkiewicz, Cytobios — w
druku). Rysowata St. Kuzyk
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morki nabtonka transportujgcego odciggajg i
pompowujg do hemolimfy pewng ilo$¢ wody.

Amerykanscy naukowcy, B.J. Wall i J.L. Oschman,
w artykule o strukturze i funkcji jelita koncowego
owaddw, podkreslajg, jak wydajny jest ten sposob
gospodarowania wodg. Przyjmujace posta¢ suchych
»pigutek” wydaliny u wielu owadoéw sg wielokroé¢
bardziej skoncentrowane, niz mocz wydalany przez
najsprawniej dziatajace nerki kregowcéw pustynnych.
Ta oszczedno$¢ w gospodarowaniu woda jest bardzo
wazna zaréwno dla owadéw zasiedlajacych stano-
wiska suche, jak réwniez dla skoczogonkédw i innych
owadow bezskrzydtych, ktére zamieszkujg wprawdzie
stanowiska wilgotne, ale odznaczajg sie szczeg6lng
wrazliwos$cia na zmiany wilgotnosSci $rodowiska.
Wspomniani wyzej autorzy, w tym samym artykule,
skupiajg swa uwage réwniez na mozliwosci wchia-
niania pary wodnej z atmosfery przez komérki na-
btonka transportujgcego jelita koncowego. Jako przy-
ktad podany jest gatunek Thermobia domestica (ry-
bik piekarniczy) — owad bezskrzydly z grupy szcze-
ciogonkdéw, wykazujacy zdolno$¢ do pobierania wody
z atmosfery o niskiej wzglednej wilgotnosci (ponizej
50%). Jelito koncowe u Thermobia domestica posiada
nabtonek transportujacy, ktéry zdaniem autoréw jest
miejscem pobierania wody z atmosfery.

Czy nabtonki transportujgce jelita tylnego i cewki
brzusznej lgdowych skoczogonkéw spetniajg réwniez
funkcje ,picia” wody w sposéb opisany u Thermobia,
nie wiemy. OdpowiedZ wigzaca wymaga doswiad-
czalnych dowodéw, ale wolno nam sugerowaé¢ podo-
bieAstwo roli tych nablonkéw na podstawie podo-
bienstwa ich budowy.

prze-
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GRAZYNA SUCHOCKA (Krakéw)

BIOLOGICZNE ZNACZENIE SELENU

Mikroelementy spetniajg wazng role w procesach
biochemicznych zachodzgcych w organizmach zywych.
Niektorym pierwiastkom $ladowym w zaleznosci od
stezenia, stopnia utlenienia, rodzaju zwigzkéw i kom-
plekséw, w jakich wystepuja, przypisuje sie funkcje
stymulatoréw proceséw zyciowych — jednak mecha-
nizm tych zjawisk nie jest jeszcze wyjasniony. Roz-
woj przemystu, rolnictwa, urbanizacji wpltywa bez-
posrednio na zmiany chemiczne $rodowiska przyrod-
niczego. Oprdcz oddziatywania o charakterze bezpo-
Srednim, pierwiastki $ladowe moga akumulowac sie
w tkankach roslinnych, zwierzecych i w organizmie
cztowieka decydujac o jego zdrowiu.

Niezmiernie ciekawym pierwiastkiem $ladowym ze
wzgledu na specyficzne dziatanie jest selen. Jest
on przyktadem niemetalicznego pierwiastka o ztozo-
nym cyklu biochemicznym. Wystepuje w przyrodzie
w postaci zwigzkéw organicznych i nieorganicznych
w glebach, skatach, wodach powierzchniowych, w
organizmach zywych i w atmosferze.

Srodowiska glebowe. Selen jest pierwiastkiem bar-
dzo rozpowszechnionym w skorupie ziemskiej. Wyka-
zuje duze powinowactwo chemiczne do siarki i dzieki
tej wilasnosci towarzyszy zlozom siarki. Najwieksze
ilosci selenu znajdujg sie w siarce pochodzenia wul-
kanicznego (67—2000 ppm), w mineratach siarczko-
wych (3—120 ppm) oraz w siarce osadowej (Lakin
1967). Jest tez pierwiastkiem wchodzagcym w skiad
roznych mineratéw (np. naumanit, barcelonit) oraz
rud ofowiu, rteci i ztota. Wystepuje réwniez w gle-
bach uprawnych. Srednia zawarto$¢ selenu w glebach
wynosi od 0,1—2,0 ppm i jest Sci$le zwigzana z ro-
dzajem skaty macierzystej (Swaine 1955). Nawieksze
ilosci selenu stwierdzono w glebach zasadowych po-
wstatych z tupkéw pirytowych oraz w glebach po-
lodowcowych i torfowych. Gleby z podwyzszong za-
warto$cig selenu sg charakterystyczne dla niektorych
obszar6w S$wiata i sa okre$lane mianem ,prowincji
selenowych”. Gleby te wystepujag gtownie w Ame-
ryce Poinocnej (w stanach: Dakota, Montana, Wy-

oming, Colorado), Kanadzie, lzraelu, Australii (pro-
winca Queensland), Irlandii i ZSRR.
Doniostg role w procesach przeksztatcania, roz-

przestrzeniania i akumulacji tego pierwiastka spet-
niajg mikroorganizmy glebowe. M. in. niektdre bak-
terie autotroficzne, jak Thiobacillus thiooxidans utle-
niajg selen do kwasu selenowego, a liczne bakterie
heterotroficzne (Arthrobacter globiformis, Micrococ-
cus selenicus, Pseudomonas arsenooxydans) aktywnie
uczestniczg w przemianach zwigzkéw selenowych.
Nadto bakterie glebowe 2z rodzaju: Arthrobacter,
Pseudomonas i Bacillus oraz grzyby (z rodzaju Peni-
cillium, Aspergillus, Fusarium i drozdze z rodzaju
Saccharomyces) redukujgce seleniny i seleniany po-
siadajg zdolno$¢ do gromadzenia selenu we wiasnych
komarkach.

Srodowiska wodne. W S$rodowiskach wodnych ste-
zenie selenu jest bardzo zréznicowane i wykazuje
stopniowy spadek zaczynajac od wdéd drenarskich,
poprzez powierzchniowe wody lgdowe do wéd moérz
i oceanow. Przecietna zawarto$¢ selenu w wodach
morskich jest bardzo niska i wynosi okoto 0,08 ppb

(Kubota 1975). Natomiast wody podziemne i po-
wierzchniowe z terenéw USA, Argentyny, Wenezueli,
Francji czy ZSRR, zawierajg znacznie wyzsze ilosci
selenu niz wody morz i oceandéw. Badania Sikorow-
skiego (1965) wykonane w Polsce — wykazaty obec-
no$¢ selenu w wodach zrzutowych i studziennych
w ilosciach ponizej 0,004 ppm.

Powietrze. Dowodem obecnosci pierwiastkdw $lado-
wych w S$rodowisku naturalnym jest staly wzrost
ich zawartosci w pyle atmosferycznym. Py} unoszony
pradami powietrza znad kontynentéw w rejony bie-
gunéw zawiera wielokrotnie wyzsze stezenia selenu,
w poréwnaniu do jego przecietnej zawartosci w gle-
bach i utworach skalnych. Koncentracja selenu nad
biegunem potudniowym w powietrzu atmosferycznym
wynosi $rednio 0,006 ng/ms i zwigzana jest z wpty-
wem czynnika antropogenicznego (Duce, 1975). Naj-
wieksze ilosci selenu stwierdzono na terenach z roz-
winietg aglomeracjg miejskg i przemystem ciezkim
(np. powietrze w Buffalo zawiera 3,7—95 ng/m8 se-
lenu) (Pillay, Thomas 1970). Selen dzieki tatwej roz-
puszczalno$ci bardzo krétko utrzymuje sie w powie-
trzu atmosferycznym i przechodzi wraz z opadami do
gleb i wod powierzchniowych. Zwigzane jest to z pod-
wyzszong zawarto$cig .selenu w wodzie deszczowej
(0,24—0,25 ppb). Innym zrodiem selenu sg liczne erup-
cje wulkaniczne (Lakin, Davidson 1967).

Selen a rosliny wyzsze. Jak juz wyzej wspomnia-
tam, selen jest pierwiastkiem charakterystycznym dla
niektdrych obszarow Swiata. Rosliny, ktore wystepujg
na glebach o zwiekszonej zawartosSci selenu, np.
Astragalus sp., Oxytropis sp., Xylorrhiza sp., Stan-
leya sp., posiadajg uzdolnienia do akumulowania se-
lenu. Sg one wskaznikami jego zawartosci w glebie
(tab. 1). Wspomniane ro$liny jako silnie trujace dla
organizmow zwierzecych wywotujg masowe zatrucia
wsrod zwierzat gospodarskich (gtownie w USA, ZSRR
i Nowej Zelandii). Obecno$¢ selenu wykazano nie
tylko w roslinach dziko rosngcych, ale takze w ro-

Tabela 1. Ro$liny jako organizmy wskaznikowi

tosci selenu w $rodowiskach glebowych

Zawar-

Akumulacja se-

lenu w mg/kg
Nazwa roSliny s. m. (wg. Bes-
son 191 i Ciar-
ke 1977)
1. Astragalus sp.
Astragalus racemosus 4800 — 14900
Astragalus bisulcatus 3030 — 6530
Astragalus pectinatus 5170
Astragalus mlser 4450
Astragalus learlli 4200
2. Oxytropis sp.
Oxytropis lambertil 3200
3. Oonop8I8  sp.
Oonopsls candensata 9120
4. Xylorrhlza sp.
Xylorrhiza parnll 5390
5. Halopappus sp.
Halopappus fremantil 4320
6. Stanleya sp.
Stanleya pinnata 1390
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roélinach uprawnych i wa-
selenu

Tabela 2. Zawarto$¢ selenu w
rzywach rosnacych na glebach o duzej koncentracji
(161 ppm) (wg Fleminga 1962)

Zawarto$¢ sele-

Roslina nu w s. m.
(ppm)
1 Trawy (Gramineae)
Kupkéwka 28
Rajgras angielski 4
Rajgras wioski 29
Pszenica — ziarno 39
stoma 40
Jeczmien — ziarno 35
stoma 20
2. Ztozone (Composltae)
Satata 56
Karczoch — liscie 71
korzenie 19
3. Baldaszkowate (Umbeliferae)
Pasternak — liscie 90
korzenie 2
Marchew — liscie 29
4. Liliowate (Liliaceae) 235
Cebula — liscie 82
bulwa
S.Motylkowate (Paplllonaceae)
Koniczyna biata 153
Koniczyna czerwona 103
Groszek — liscie 79
straki 9
8. Krzyzowe (Cruclferae)
Rzodkiew — liscie 145
korzen 35
Kapusta — liscie 196
Rzepa — liscie 409
korzen 204
Rzepak — Uscie 203

§linach uprawnych (tab. 2) Na podstawie sposobu
i ilosci akumulowania selenu przez ro$liny podzielono
je na 3 grupy (wg Jermakowa 1974):

— ro$liny obojetne wobec selenu, gradient akumu-
lacji sj 1—2;

— ro$liny fakultatywne (chwilowo absorbujgce selen)
wykazujag 3—10 razy wiecej w tkankach niz w
glebie: Aster sp., Neptunia amplescicaulis, Greyia
sp., Atriplex sp., Grindelia sp., Sideranthus sp.;

— ros$liny wskaznikowe, gradient akumulacji ~ 10
(np. Astragalus sp., Stanleya sp., Oonopsis sp.).

Zawarty w roslinach selen jest wydzielany do atmo-

sfery w postaci lotnych zwiazkéw o zapachu czosn-

kowym, co moze stanowi¢ wskaznik wystepowania

selenu w ro$>inach (Dransfigld 1955).

Skutki niedoboru selenu w organizmach zywych.
Selen jest jednym z podstawowych mikroelementéw
wchodzacych w skiad organizméw zywych. Jego nie-
dob6r moze powodowa¢ grozne schorzenia i wywo-
tywaé¢ w organizmach znaczne skutki uboczne. Cho-
roby zwierzat wywotane niedoborem selenu w $ro-
dowisku wystepujg szczeg6lnie czesto w Turcji i w
panstwach skandynawskich. Natomiast mieszkancy
rejonéw o niskiej koncentracji selenu w ros$linach
i w glebie wykazujg wyzsza zachorowalnos$¢ na cho-
roby nowotworowe, miazdzycowe i choroby nadcis-
nieniowe (Schamberger 1973; Schrauzer 1979). Cho-
robowym konsekwencjom niedoboru selenu w $rodo-
wisku i w zywno$ci mozna zapobiega¢ lub tagodzi¢
podajgc witamine E lub C.

W ostatnich latach prowadzone byty liczne bada-
nia nad nowymi Zzrodtami selenu. W niektérych ga-
tunkach ryb antarktycznych (np. w kargulenie), kto6-

re pojawiajag sie na naszych stotach, stwierdzono
szczegblnie duze ilosci selenu. Najwyzsze koncentra-
cje tego pierwiastka wykryto w Kkrylu (skorupiak
morski), ktéry mogtby sta¢ sie cennym Zrodiem se-
lenu. Duze ilosci selenu stwierdzono w stonoro$lach.
Rosliny te charakteryzujg sie duza produkcjg bio-
masy i moga by¢ wykorzystane jako dodatek do pasz
dla zwierzat domowych i tym samym przyczyni¢ sie
do podniesienia ich waloréw zdrowotnych. W kra-
jach zachodniej Europy i USA bardzo popularne
statly sie ptatki kukurydziane, zawierajgce w swoim
sktadzie selen. Pomidory i ich przetwory oraz droz-
dze piekarnicze zawierajgce selen sg czynnikami
o dziataniu ochronnym w chorobach nowotworowych
zotadka.

Niedobory selenu w organizmach zywych wyste-
puja gtownie w strefie klimatu umiarkowanego o du-
zej ilosci opadéw oraz w rejonach o przewadze gleb
mineralnych kwasnych. Wskaznikiem diagnostycz-
nym niedoboru selenu w organizmie sg zmiany w
krwi, wilosach, siersci i w watrobie.

Toksyczno$¢ selenu. Zjawisko toksycznego oddziaty-
wania selenu na organizmy zwierzece znane jest od
dawna, a wystepuje gtéwnie na obszarach okresla-
nych mianem ,prowincji selenowych”. Dziatanie tok-
syczne selenu polega na akumulacji jego organicz-
nych i nieorganicznych zwiazkéw w organizmach
zywych. Liczne badania wykazaty, ze pierwiastek ten
moze wchodzi¢ w miejsce siarki prawie we wszyst-
kich zwigzkach organicznych, tworzgc selenowe pep-
tydy, aminokwasy i cukrowce. Najwyzsze ilosci se-
lenu stwierdzono w tkankach miekkich i w tkance
kostnej zwierzat, karmionych paszami zawierajagcymi
ten pierwiastek. Stezenie selenu przekraczajgce 5]ig/g
paszy (Aleksandrowicz 1973), wywotuje u zwierzat
ostrg niedokrwisto$¢, zesztywnienie konczyn, wypa-
danie siersci i uszkodzenie kopyt (racic), ostra proch-
nice zeboéw, S$linotok, Slepote, uszkodzenia migsnia
sercowego oraz narzagdéw migzszowych. Zespot wy-
zej wymienionych choréb jest okreslany mianem
.selenoz y”.

Istnieje szereg metod zapobiegania i fagodzenia
przewlektych i wczesnych postaci zatru¢ selenem.
Tabela 3 Zawarto$¢ selenu w wybranych surowcach

1 produktach spozywczych

Zawarto$¢ Se w mg/kg

wg Waliszew-

Nazwa artykutu skiego i SKupi-

wg Jermakowa

na 1974
Chleb pszenny 0,280+0,1 0,42
Chleb zytni 0,275+0,097 0,50
Pszenica 0,304+ 0,058 0,34
Ryz 0,300+ 0,090 —
Jeczmien 0,257+0,05 —
Owies Q,257+0,047 —
Groch 0,281+0,021 —
Kukurydza 0,008+0,003 —
Marchew 0,093+0,09 —
M leko 0,100+0,013 —
Mieso 0,292+0,027 —
Jajka 0,022+ 0,004 —
Ser thusty 0,282+0,039 —
W atroba wieprzowi — 2,32
Nerki wieprzowe — 3,06
Drozdze browarnicze — 1,22
2yto — 0,22
Serwatka liofilizowana — 0,06



Zwiegkszenie zawartosci biatka w paszy o 20—30%
lub dodatek siarki mineralnej i nieznacznych ilosci
arsenu powoduje wyzdrowienie zwierzat chorych.
Na terenach o duzej koncentracji selenu w glebie
i w roslinach wystepowaty choroby zwierzat o ostrym
przebiegu, réownolegle u ludzi obserwowano zaburze-
nia nerwowe, zotadkowo-jelitowe, uszkodzenia wag-
troby, brak taknienia i swoiste zapalenia skory. Se-
len jest wchianiany nie tylko przez przewd6d po-
karmowy, lecz takze przez drogi oddechowe i skore.
Uwazany jest za czynnik teratogenny dla zwierzat
i dla cztowieka. Niezbednym staje sie ustalenie do-
puszczalnej i bezpiecznej koncentracji selenu w $rod-
kach spozywczych i wodzie pitnej (tab. 3). Koncen-
tracja selenu wynoszaca 5 ppm w produktach spo-
zywczych i 05 ppm w mleku i wodzie pitnej jest
juz niebezpieczna dla ludzi (Ciarke 1967).

Zrédta zanieczyszczeni selenem. Szerokie zastosowa-
nie zwigzkéw selenu w réznorodnych technologiach
powoduje, ze staje sie on czynnikiem wywotujagcym
skazenie gleby, wody i atmosfery. Uzywany jest w
przemysle metalurgicznym (stopy metali), w prze-
mysle elektronicznym oraz w ceramice, jako skiadnik
barwnikéw do produkcji szkta i porcelany. Selen
stosowany jest do barwienia tworzyw sztucznych
i gumy,,uzywany jest takze w urzadzeniach foto-
elektrycznych.

Roczne wydobycie selenu na $wiecie wynosi ponad
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tysigc ton. Réwniez w wyniku spalania wegla i paliw
ptynnych, do atmosfery wprowadzane jest corocznie
okoto 450 ton selenu (Bertine, Goldberg 1971). Nadto
elektrownie opalane weglem (szczegélnie elektrownie
0 duzej mocy) emitujg w ciggu roku do atmosfery
okoto 1,89 t selenu (Andren i wsp. 1975). W powie-
trzu rejonow miejskich i przemystowych pierwiastek
ten utrzymuje sie w stezeniach wielokrotnie wyz-
szych od jego naturalnej zawartosci. Na terenach,
gdzie zlokalizowane sa elektrownie opalane weglem,
stezenie selenu w powietrzu wynosi 1 ng/m* (Anders-
son 1972). Rowniez zwiekszona zawarto$¢ selenu w
popiotach piecowych czy pytach kominowych z elek-
trowni moze sta¢ sie Zrédtem zanieczyszczenia $rodo-
wiska naturalnego. Koncentracja selenu w $ciekach
komunalnych nie jest wysoka, ale przewyzsza jego
zawarto$¢ w litosferze. Stezenie selenu powyzej 05
mg/l w wodzie pitnej wystepuje bardzo rzadko
1 Swiadczy o skazeniu przemystowym wéd (Herma-
nowicz 1976). Koncentracja selenu w S$ciekach po-
winna podlega¢ okresowej kontroli.

Ryzyko skazenia $rodowiska naturalnego selenem
nie jest zagrozeniem w skali $wiata, a istotny pro-
blem chemicznej réwnowagi selenu ma miejsce na
obszarach o jego podwyzszonej naturalnej zawartosci,
okreslanych mianem ,prowincji selenowych” (Kaba-
ta-Pendias 1979).

ANDRZEJ WISLINSKI (Lublin)

BADANIA PELATOW SNIEZNYCH W TATRACH POLSKICH W 1980 r.

Kontynuujac ,,prace rozpoczete przed dwoma laty
(Wszechswiat nr 6/1980, s. 153), Zaktad Geografii Re-
gionalnej UMCS w Lublinie zorganizowat we wrzes-
niu 1980 r. trzecig serie¢ obserwacji rozmieszczenia
i budowy platéw $nieznych w Tatrach Polskich,
wzbogacong tym razem o pomiary mikroklimatyczne.
W badaniach wzieli wudziat pracownicy zaktadu
(Z. Borkowski, A. Wislinski, W. Zuchowski) i stu-
denci zrzeszeni w Studenckim Kole Naukowym Geo-
graféw UMCS (J. Dzierzek, M. Haponiuk, J. Macie-
jewska, J. Nitychoruk, P. Zoina). Z powodu niezbyt
sprzyjajacej pogody rejestracje ptatow organiczylis-
my do polskich Tatr Wysokich, a pozostale obser-
wacje skoncentrowalismy przede wszystkim na lo-
dowczyku pod Bulg pod Rysami — formie fatwo
dostepnej, poznanej czeSciowo w dwoch ubiegtych
latach przez A. Adamowskiego i A. Wislinskiego.
Przedstawiamy obecnie cze$¢ wynikéw badan lodow-
czyka, zachowujac niezbyt stosowny w tym przypad-
ku, lecz przyjety juz w poprzedniej relacji i nawig-
zujacy do catosci prac tytut sprawozdania.

Lodowczyk ten znajduje sie w zagiebieniu miedzy
dwoma stozkami usypiskowymi, u podnéza péinocno-
zachodniej, wspélnej $ciany Buli pod Rysami i za-
chodniej grzedy Niznich Ryséw, na wysokosci 1650—
1710 m n.p.m. (ryc. 1, 2). Jego powierzchnia pochylona
jest w strone Czarnego Stawu pod Rysami. W pierw-
szych dniach wrzes$nia diugo$¢ lodowczyka, mierzona
wzdtuz linii spadku powierzchni, wynosita 116 m,

Ryc. 1. Lodowczyk pod Bulg pod Rysami. Widok z ry-
gla Czarnego Stawu, wrzesienn 1980 r. Fot. A. Wis-
linski

a szeroko$¢ w poblizu Sciany skalnej osiggata 70 m.
Migzszo$¢ tylnej czesci zostata przez nas oceniana
na 8—10 m.

Od S$ciany skalnej lodowczyk oddzielony jest dos$¢
szerokg (1—4 m) szczeling, przechodzaca pod lodow-
czykiem w tunel o szerokosci okoto 10 m i wysokosci
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Ryc. 2. Orientacyjny szkic (rzut pionowy) lodowczyka
pod Bulg pod Rysami, stan z wrze$nia 1980 r.. 1 —
powierzchnia lodowczyka, 2 — zarys najwiekszej
szczeliny, 3 — przyblizony zarys tunelu, 4 — wieksze
skupienia materiatu zsypiskowego, 5 — gtéwne sta-
nowiska obserwacji mikroklimatycznych (na stozku
usypiskowym i w tunelu), 6 miejsce pobrania rdzenia

4 m. Sciany i strop tunelu zbudowane sg z lodu za-
wierajagcego wktadki firnowe; nieliczne i cienkie (10—
20 cm) w czotowej czesci lodowczyka, grubsze w cze-
sci tylnej. W lewej S$cianie znajdujg sie przejscia do
skomplikowanego systemu grot lodowych. Dno tunelu
stanowi poczatek skalnego koryta, do ktérego w cza-
sie roztopéw lub opadow deszczu kieruje sie woda
sptywajgca kominem od strony Kotta pod Rysami.
Okresowe potoki doprowadzane sg do Czarnego Stawu.

W S$cianach tunelu i grot zarysowujg sie warstwy
roczne, ograniczone przez strefy zanieczyszczen zio-
zonych w sezonach cieptych. Migzszo$¢ warstw wy-
nosi na ogét 05—1 m. Pochylone sa one w strone
czota lodowczyka, a ich upad, wyjawszy pokrywe po-
chodzacg z ostatniej zimy, mniejszy jest od kata na-
chylenia powierzchni lodowczyka (30—32°), a w wielu
miejscach takze podioza (?4°). Sugeruje to, ze przy
spagu czesci czotowej znajduje sie najstarszy mate-
riat. Ma on posta¢ drobnokrystalicznego lodu, o prze-
kroju krysztatbw na ogot 1—4 mm. Ze wzgledu na
brak wyraznej ciggtosci czesci stref zanieczyszczen
oraz wyklinowywanie sie niektdrych warstw bardzo
trudne jest okre$lenie wieku tego materiatu. W 1979
roku oceniliSmy wstepnie (A. Adamowski wraz z au-
torem tej relacji), ze liczy on nie wiecej niz kilka-
nascie lat, a ostatnie badania nie przyniosty doktad-
niejszych spostrzezen w tej sprawie. Nie oznacza to,
ze problem jest zamkniety i ze lodowczyk narodzit
sie kilkanascie lat temu. Mozliwe jest bowiem istnie-

Ryc. 3. Schemat budowy rdzenia firnowo-lodowego,
9 wrzesnia 1980 r.

»luk stratygraficznych” oraz
wytopienie sie warstw jeszcze starszych, juz nie
istniejgcych. Niemniej sadzimy, ze lodowczyk jest
formag bardzo miodg i mato stabilng. Wskazuje na
to fakt, iz na jego obrzezeniu nie wystepuje zwarta,
wyrazna morenka zsypiskowa. Zaznaczajg sie tylko

nie nie dostrzezonych

jakby jej zaczatki w postaci nieciggtych skupien
ostrokrawedzistego gruzu.
Szczegb6towych informacji o budowie miodszych

warstw rocznych dostarczyt rdzen o ditugosci 285 cm.
Siegat on od powierzchni lodowczyka przez cztery
warstwy do stropowej czeSci warstwy pigtej, ztozonej
w sezonie 1975/1976 lub dawniej (ryc. 3). Najmtodsza
cze$¢ rdzenia, pochodzaca z warstwy osadzonej w se-
zonie 1979/198j0, zbudowana byta z firnu o gestosci
0,72—0,78 g/cm8 z nielicznymi, nierbwnomiernie roz-
mieszczonymi (nie zaznaczonymi na schemacie), kil-
kumilimetrowej grubosci wktadkami lodowymi. W
warstwie drugiej, starszej o rok, 16d budowat cien-
kie (05 cm) listewki, rozmieszczone w firnie dos¢
regularnie co 2 cm. Przewazal dopiero w nizszych,
starszych poziomach, gdzie tez rozdzielony byt przez
warstewki firnowe. W czwartej warstwie rocznej su-
maryczna migzszo$¢ lodu byla przeszio trzykrotnie
wieksza od migzszosci firnu. Niewielkie ilosci firnu
zauwazyliSmy jeszcze w stropowej czeSci warstwy
piatej, a takze w prawdopodobnie starszym mate-
riale, obserwowanym w gérnych czeéciach $cian tu-
nelu. Na nizszych stanowiskach dostrzeglismy wy-
tacznie lod.



Zaobserwowana przewaga ilosciowa lodu nad fir-
nem nie jest jedyna i wystarczajgcg cechg, ktora
pozwalataby odréznia¢ lodowczyk (jakby ,embrion
lodowcowy”) od ptata firnowego. Wymagane jest tez
przekroczenie progu trwatosci, okreslonego przez Mie-
dzynarodowa Komisje Sniegu i Lodu UNESCO na
2 lata, a takze Swiadectwo ruchu, nawet bardzo sta-
bego. Lodowczyk pod Bulg pod Rysami speinia te
warunki. Na znaczng trwato$¢ wskazujg liczne war-
stwy roczne, natomiast o ruchu $wiadczy ich utoze-
nie oraz powstanie kilku szczelin. W trzeciej deka-
dzie wrzesnia 1980 r. najwieksza szczelina osiggneta
okoto 15 m dbugosci, 2 m szerokosci i 3—4 m gtebo-
kosci (ryc. 4).

Naprezenia prowadzace do tworzenia sie szczelin
stanowig, jak sadzimy, efekt powolnego, nieréwno-
miernego osiadania i przesuwania sie masy lodowo-
-firnowej zgodnie z jej pochyleniem. Sprzyja temu
z pewnoscig ablacja lodowczyka od spodu. Jej wido-
mym przejawem jest woda sptywajaca po $cianach
tunelu i ciekngca ze stropu. Niemate znaczenie w
tym procesie przepisujemy oddawaniu lodowczykowi
ciepta przez powietrze ptyngce w tunelu od strony
Sciany skalnej. Wyniki obserwacji mikroklimatycz-
nych nie pozwalajg jeszcze na iloSciowe ujecie tego
zagadnienia, jednak rzucajg nan pewne Swiatto.

Gtowne stanowiska obserwacyjne zlokalizowane
byty na niemal jednakowej wysokos$ci, okoto 1670 m
n.p.m. Jedno z nich miescito sie w tunelu, w odle-
glosci 13 m od jego wylotu, a drugie usytuowane
byto na stozku usypiskowym, 20 m od prawego skra-
ju lodowczyka (ryc. 2). W obydwu punktach od 15h
(czasu letniego) 4 wrzes$nia do 13h 9 wrze$nia praco-
waty termografy i higrografy, zainstalowane w klat-
kach, 0,5 m nad podtozem. Ponadto 5 6 i 8 wrzesnia
co 2 godziny, od 9h do 19h, prowadzone byty na réz-
nych poziomach obserwacje psychrometryczne i ane-
mometryczne. Uzyskane materiaty mikroklimatyczne
opracowywane sg oddzielnie. Wybieramy z nich nie-
wielkie, naszym zdaniem do$¢ sugestywne, fragmenty.

Ruch powietrza w tunelu, stwierdzany w ciggu
dnia i wystepujacy prawdopodobnie réwniez w nocy,
odbywat sie w statym kierunku, od S$ciany skalnej
ku wylotowi tunelu. Predko$¢ tego wiatru zmieniata
sie nieregularnie. W terminach obserwacyjnych mie-
Scita sie ona w przedziale 05—20 m/s 15 m nad
podtozem (przecietnie wynosita 1,2 m/s) i 0,1—13 m/s
05 m nad podiozem (przecietnie 0,7 m/s). Staby,
chtodny powiew mozna byto odczué¢ o kazdej porze
dnia jeszcze kilkadziesigt metrow przed czotem lo-
dowczyka.

Powietrze wnikajace pod lodowczyk ochtadzato sie
w zfozonym procesie wymiany ciepta miedzy nim
a lodowymi $cianami i stropem oraz skalnym dnem
tunelu. Ze skorygowanego przez pomiary psychro-
metryczne zapisu termograféw wynika, ze na wyso-
kosci 05 m nad podtozem przez caly czas prowadze-
nia rejestracji temperatura powietrza nizsza byta w
tunelu, niz nad stozkiem usypiskowym (ryc. 5). Zmie-
niata sie ona w granicach od 52° do 14,0° nad stoz-
kiem i od 2,6° do 6,9° w tunelu, przy wartosciach
przecietnych, wyznaczonych wedtug odczytéw co go-
dzine, wynoszacych odpowiednio 9,0° i 4,8°. Rdznica
temperatury miedzy stanowiskami osiggata, skrajnie
2,2° i 8,3°, przecietnie wynosita 4,2° i na og6t stawata
sie tym wieksza, im wyzsza byta temperatura nad
stozkiem. Te ostatnig traktujemy jako reprezenta-
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Ryc. 4. W szczelinie lodowczyka pod Bulg pod Rysa-
mi, wrzesien 1980 r. Fot. A. Wisélinski
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Ryc. 5. Przebieg temperatury powietrza 05 m nad
podtozem: nad stozkiem usypiskowym i w tunelu, we-
dtug zapisu termografow z wrzes$nia 1980 r.
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tywng dla nablizszego otoczenia lodowczyka. Przyj-
mujemy zatem, ze powietrze wptywajgce do tunelu
ochtadzato sie tym intensywniej, im wieksza byta
réznica temperatury miedzy nim a wnetrzem lodow-
czyka. Sadzimy tez, ze zbyt krétki czas przebywania
czastek powietrza pod lodowczykiem nie pozwalat na
jeszcze wieksze niz jest to ukazane na wykresie zia-
godzenie przebiegu temperatury w tunelu i przesu-
niecie go w strone nizszych wartosSci.
Przekazywanie ciepta od powietrza ptyngcego przez
tunel do lodowych S$cian i stropu nalezy traktowac
jako jeden z waznych czynnikéw ablacji lodowczyka
od spodu, a zarazem rozwoju tunelu. Nie mozna tez
pomija¢ np. niszczacej dziatalnosci wody przenika-
jacej przez szczeliny w lodzie i kanaliki w firnie,
wymiany ciepta miedzy podiozem a lodowczykiem
oraz termicznego i mechanicznego dziatania potokdéw
ptynacych pod lodem. Ostatni czynnik z pewnoscig
miat duzy wpltyw na ksztaltowanie sie tunelu w po-
czatkowej fazie jego rozwoju. Pézniej, gdy lodowe
Sciany i strop oddality sie od obnizen w podiozu, bez-

posrednie oddziatywanie okresowych potokéw na l6d
prawdopodobnie stato sie mato istotne.

Przed rozpoczeciem obserwacji w 1980 r. w czolo-
wej czesci lodowczyka oderwaty sie od stropu tunelu
wielkie bloki firnowo-lodowe. W poréwnaniu ze sta-
nem z 1979 r. strop skrocit sie o kilkanascie metréw,
pozostawiajac otwarte $ciany lodowo-firnowe, a mie-
dzy nimi — zwaty firnu i lodu. Tworzace sie w kilku
miejscach szczeliny grozity dalszymi obrywami. Moz-
na sadzi¢, ze najblizsze tata bedg krytyczne dla tune-
lu. Niepewny jest tez los catego lodowczyka. Poto-
zenie okoto 500 m ponizej teoretycznie wyznaczonej
granicy wiecznego $niegu nie zapewnia mu duzej
trwatosci, jednak obfite zasilanie w $nieg i ostona
przed dziataniem bezposredniego promieniowania sto-
necznego umozliwiajg mu istnienie. W takiej sytuacji
nawet niewielkie wahania klimatyczne moga znajdo-
wac odzwierciedlenie w cyklicznym wzmacnianiu sie
i rozrastaniu sie lodowczyka oraz w jego zmniejsza-
niu sie i rozpadzie na oddzielne bloki, az do zaniku
wigcznie.

ALFRED KROL, (Krakéw)

NAJWAZNIEJSZE PRZYCZYNY ZAMIERANIA JODLY POSPOLITEJ ABIES
ALBA MILL.

Jodta pospolita pomimo ograniczonego areatu roz-
siedlenia jest w Europie jednym z najwazniejszych

gatunkow lasotwdrczych. Swym zasiegiem obejmuje
Karpaty i Sudety z pominigeciem nizin: Srodkowo-
-czeskiej, Wegierskiej, Rumunskiej. Na zachodzie

obejmuje Schwarzwald, Wogezy, Jure Szwajcarska,
Alpy, schodzi na potudnie w Apeniny, na potudnio-
wym wschodzie w Goéry Dynarskie, Batkany i Ro-
dopy. Na niewielkich powierzchniach wystepuje po-
nadto w Pirenejach, na Sycylii i Korsyce. W Polsce
przebiega jej péinocna i wschodnia granica zasiegu.
P6inocng granice wystepowania wyznacza minimum
opadéw 600 mm rocznie, na wschodzie natomiast li-
nia mroznych zim.

W obszarach gérskich Europy Srodkowej jodia
obok buka i Swierka pospolitego jest podstawowym
gatunkiem w skladzie drzewostandw. Zbiorowiska
leSne z udziatem jodty ze wzgledu na petnione funk-
cje glebochronne i wodochronne przyczyniajg sie do
utrwalenia i zachowania produkcyjnosci siedlisk les-
nych. Ze wzgledu na swoje walory jest w terenach
goérskich gatunkiem niezastgpionym. Cechuja jg row-
niez wysokie mozliwosci produkcyjne. W warunkach
Polski drzewostany jodtowe przekraczajg produkcje
catkowita 1000 mgha, posiadajg jednocze$nie wysoki
przyrost roczny w granicach 10 m3ha.

Od szeregu lat szczegblnie na terenie Europy Srod-
kowej mamy do czynienia ze spadkiem powierzchni
drzewostanow jodtowych, jak réwniez obnizaniem sie
jfej procentowego udziatu w skladzie gatunkowym.
Pierwsza praca omawiajgca objawy chorobowe jodty
pochodzi z 1850 roku i dotyczy drzewostanéw z ob-
szaru Niemiec. Wraz z nasilaniem sie zagrozenia tego
gatunku drzewa wzrastato zainteresowanie nim ba-

daczy. Mimo wielu setek prac wykonanych oraz
aktualnie prowadzonych, nasze dotychczasowe wia-
domosci o przyczynach choroby jodly sg rozbiezne
i niewystarczajgce. Wiekszo$¢ autorow stwierdza, ze
przyczyng zamierania jodly jest kompleksowe dzia-
tanie wielu czynnikéw szkodotwdrczych. Liczna gru-
pa badaczy moéwi o biotycznych i abiotycznych fak-
torach wystepowania choroby. Pytania, ktére z po-
dawanych czynnikéw w kolejnosci waznosci sg czyn-
nikami najistotniejszymi, pozostaja w dalszym ciggu
bez jasnej i wyczerpujgcej odpowiedzi. Czynniki szko-
dotworcze w granicach naturalnego wystepowania jo-
dty mimo znacznych odlegtosci powodujg w konse-
kwencji podobne symptomy chorobowe. Wskaznikiem
fizjologicznego ostabienia jest przebarwienie igiet
i przedwczesny ich opad. W miejsce 9—10 rocznikéw
igiet u drzew zdrowych ostabione posiadajg tylko
2—4 roczniki. Duzy ubytek igliwia doprowadza do
przerzedzenia korony, ktore postepuje od jej wnetrza
ku obwodowym partiom oraz od dotu w kierunku
wierzchotka. Wazng oznakg ostabienia drzew jest
wystepowanie ,wilczych pedéw” na strzatach osta-
bionych drzew oraz usychanie gatezi w czesci dolnej
korony. Zamieranie drzewa trwa¢ moze bardzo dtugo
az do catlkowitego uschniecia. Przebiega ono réwniez
szybciej i zachodzi wtedy, gdy przyczyng ostabienia
jest nie jeden, a kilka czynnikéw dziatajagcych kom-
pleksowo lub sukcesywnie.

W chwili obecnej najtrudniejszym zadaniem do
rozwigzania jest ustalenie pierwotnych przyczyn osta-
bienia drzewostandw jodtowych, a nastepnie znale-
zienie metod ograniczenia ich oddziatywania.

Bardzo istotng grupg czynnikow wptywajacych na
stan zdrowotny drzewostanéw jodtowych sg czynniki
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antropogeniczne, a wsérdd nich szczegdlnie niebezpiecz-
ne sg nastepstwa bledow popetnionych w czasie pro-
wadzonych zabiegéw gospodarczych. Nieuwzglednia-
nie w pracach hodowlanych wymagan ekologicznych
jodty doprowadzito w konsekwencji do niekorzyst-
nego uktadu struktury wiekowej i gatunkowej drze-
wostanéw z udziatem jodty.

Do zasadniczych btedéw hodowlanych, ktére w
istotny sposob wptynety na redukcje powierzchnio-
wego udziatu tego gatunku drzewa, jak réwniez spo-
wodowaty ostabienie jego zywotnos$ci, nalezy zaliczy¢:
zastosowanie niewtasciwego sposobu zagospodarowa-
nia, odnawianie na otwartej powierzchni, nietermi-
nowe prowadzenie zabiegéw pielegnacyjnych, utrzy-
mywanie drzewostanéw o niewlasciwej strukturze
wiekowej i gatunkowej, nieodpowiednie formy zmie-
szania oraz nadmierne przeswietlenie drzewostanow.
Zdaniem specjalistéw z zakresu hodowli lasu, popet-
nione btedy hodowlane sg najprawdopodobniej pier-
wotng przyczyng prowadzacg do ustepowania jodly.

W ostatnim okresie uwidocznit sie nastepny wazny
czynnik szkodliwy, ktérym sg emisje przemystowe.
Jodta pospolita nalezy do gatunkéw drzew o naj-
wyzszej wrazliwosci na zanieczyszczenia powietrza,
w tym szczeg6lnie na najczestszy skiadnik emisji —
dwutlenek siarki. Szkodliwa dziatalno$¢ tego gazu
polega na zakwaszeniu warstwy gleby na skutek jego
statego doptywu, jak réwniez na niszczeniu aparatu
asymilacyjnego drzew. Zaréwno na zachodniej gra-
nicy zasiegu jodty, jak réwniez w jego centralnej
czesci oraz poéinocnej i wschodniej granicy wystepo-
wania wskazuje sie, Ze zanieczyszczenia powietrza
sg jednym z czynnikéw przyczyniajacych sie do jej
przedwczesnego obumierania.

Druga grupa czynnikow wptywajgca na stan zdro-
wotny jodly to wplyw czynnikéw abiotycznych.
W istniejgcej literaturze dotyczacej problemu zamie-
rania jodly znaczna grupa autoréw wskazuje na duzy
udziat suszy oraz niskich temperatur. Zaktdcenie gos-
podarki wodnej w drzewostanach jodtowych wyzwa-
la proces zamierania drzew na calym obszarze natu-
ralnego zasiegu tego drzewa. Potwierdzeniem tej tezy
sg publikowane zestawienia wskazujgce na nasilanie
sie procesu zamierania jodty po okresach niedoboru
wody w glebie spowodowanego suszg. Na fizjologicz-
ne ostabienie jodty duzy wplyw posiadajg mrozne
zimy. Dowodem tego bylo wyjatkowo wysokie nasi-
lenie sie procesu zamierania jodty po groznych zi-
mach 1928/1929 i 1962/1963.

Czynniki abiotyczne nie moga by¢ jednak trakto-
wane za najwazniejsze. Z obumieraniem drzew ma-
my do czynienia zaréwno w optymalnych warunkach
naturalnego wystepowania jodly, jak réwniez na gra-
nicy zasiegu. Proces usychania jodty przebiega takze
w okresach charakteryzujgcych sie normalnym ukia-
dem opaddw atmosferycznych i temperatury.

Wazng grupg ujemnie oddziatywujacg na drzewo-
stany jodtowe sa czynniki biotyczne, do ktérych na-
lezy zaliczy¢ choroby grzybowe i wirusowe oraz ne-
kajacy zer szkodliwych gatunkéw owadéw. Z chordb
grzybowych duza aktywno$¢ wykazuje opienka mio-
dowa Armillaria mellea atakujgca jodty na catym
areale jej wystepowania. Obecno$¢ sprawcy tej cho-
roby najczesciej stwierdzana jest na drzewach osta-
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bionych. Lokalnie mogg aktywizowac sie inne gatun-
ki grzyboéw pasozytniczych, a zwiaszcza huba korzeni
Fomes annosus i rak jodty Melampsorella caryophylla-
cearum. Ostatnio w doniesieniach naukowych pojawi-
ty sie przypuszczenia o mozliwosci ostabiania jodet
za przyczyng choroby wirusowej. Hipoteza ta nie zo-
stata dotychczas jednoznacznie potwierdzona.

Sposrod owadoéw szkodnikéw fizjologicznych obser-
wowane jest wystepowanie zwojek jodtowych, kt6-
rym przerzedzenie lasu stwarza korzys$tne warunki
rozwoju. Do najgrozniejszych nalezg wylogowka jed-
lineczka Choristoneura muringna Hubn., wskazZnica
jedlineczka Zeiraphera rujimitrana H. S., a takze
wydrgzka czerniejeczka Epiblema nigricana H. S.
Gatunki te niszczace igliwie i paczki wystepujg na
terenie catego areatu wystepowania jodly, przy czym
szczegOlnie wysoka szkodliwo$¢ wykazaty na terenie
Gor Swietokrzyskich. Pewne znaczenie moga posiadaé
réwniez owady wysysajace soki powodujac ostabie-
nie drzew, wsrdéd ktorych na szczegélne podkreslenie
zastuguje obiatka pedowa (Dreyfusia nordmannia-
nae Eckst.).

W zagrozeniu jodty nie mozna poming¢ owaddw
z grupy szkodnikéw wtdrnych wykazujacych duza
prezno$¢ w drzewostanach ostabionych. Wystepowa-
nie ich przyspiesza przebieg usychania drzewa az do
tego stopnia, ze w koncowej fazie majg one decydu-
jace znaczenie. W drzewostanach ostabionych dziata-
niem wymienionych wczes$niej czynnikdw pierwsze
ogniwo w sukcesji szkodnikow wtdérnych stanowi
smolik jodtowiec Pissodes picem Ill. Fizjologiczne
ostabienie drzewa stwarza dogodne warunki dla roz-
rodu i rozwoju szkodliwych gatunkéw owadéw z ro-
dziny kornikowatych, a to jodtowcow krzywozebnego,
kolcozebnego i Woroncowa Pityokteines curvidens
Germ., P. spinidens Reitt.,, P. vorontzovi Jacobs. oraz
wgryzonia jodtowca Cryphalus piceae Ratz. Duze
znaczenie szkodnikdéw wtérnych w przyspieszaniu
tempa zamierania jodty wynika ze znacznego osta-
bienia drzewostanéw jodtowych, a takze z dotychczas
stosowanych metod ich zwalczania, ktére sg mato
skuteczne i nie prowadzg do zdecydowanego ograni-
czenia ich populaciji.

Zaprezentowane przyczyny powodujace przedwczes-
ne obumieranie jodty pospolitej sg bardzo ztozone
i dotychczas niewystarczajgco poznane. Mimo wielu
prowadzonych w tym zakresie badan w dalszym cia-
gu wskazuje sie, ze jej obumieranie jest schorzeniem,
w ktédrym uczestniczy zespdt wymienionych czynni-
kéw, nadajac tej chorobie przebieg fafcuchowy. Po-
prawa stanu zdrowotnego drzewostanéw jodtowych
pomimo zrozumienia sytuacji jest zagadnieniem bar-
dzo- trudnym. Poszukiwaniom przyczyn obumierania
jodty jak réwniez metod zapobiegania zajmuje sie
w krajach Europy Srodkowej wielu badaczy, dotyczy
to szczeg6lnie RFN, NRD, Czechostowacji i Polski.
Dotychczas wszyscy zajmujacy sie problemem uste-
powania jodty sg zgodni, ze nadszedt najwyzszy czas,
by rozpoczaé kompleksowe badania dla opracowania
najwiasciwszych metod zapewniajgcych prawidtowy
wzrost tego gatunku drzewa, jak rowniez przywroce-
nie mu wiasciwego miejsca w znaczeniu gospodar-
czym.
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DROBIAZGI

Wydatna ruchomos¢ konserwowanych ele-
mentow genomu mitochondriow

Mate rozmiary genoméw mitochondriow i ich sto-
sunkowo tatwa metodyczna dostepnos$¢ przyczynity
sie do tego, ze staly sie one ostatnio czestym obiek-
tem badan. Przeprowadzano je gidwnie na mito-
chondriach drozdzy i ssakow. Wyszly przy tym na
jaw ich cechy. Z jednej strony sekwencje nukleoty-
déw w ich genach, jak tez aminokwaséw w bial-
kach kodowanych przez te geny wykazaly wydatne
podobieistwo do analogicznych genéw i biatek ko-
mérek zwierzecych. Homologia $wiadczyta o matych
zmianach, jakie zaszty w ciggu ewolucji, a wiec o
ewolucyjnym konserwatyzmie. Z drugiej strony usze-
regowanie genéw w genomie okazato sie bardzo réz-
ne. Wobec matej liczby dotad poznanych gatunkdéw
z tego punktu widzenia, G. Macino i wspodtpracow-
nicy z uniwersytetbw w Rzymie i w Essex przedsie-
wzieli zbadanie dotagd nie znanego z tej strony grzy-
ba Aspergillus nidulans (Nature 288, 1980, 404).

Genom mitochondriéw jest wydatnie rézny nie
tylko od genoméw komorek ssakéw, ale rowniez
od genomu prokariotéw. Jest on wydatnie niekom-
pletny. Obejmuje geny dla wiasnych rodzajow
rRNA i tRNA oraz dla zaledwie okoto 10 ro-
dzajow molekut biatka. Pozostate biatka struktury
mitochondriéw pochodzg od komérki gospodarza. Ge-
nom S. cerevisiae liczy 75000 bp (par zasad), genom
A. Nidulans 31500 bp. Oba sg cyrkularne i kodujg
bardzo podobne jednostki polipeptyddwe.

G. Macino i wsp. najpierw zbadali podobienstwo
odcinkéw kodujgcych. Postuzyli sie tu metodg hy-
brydyzacji DNA. Okazato sie, ze z 5 zbadanych ge-
néw, mianowicie genow dla podjednostek I, Il i 11l
oksydazy cytochromowej ¢, dla apocytochromu b,
i dla podjednostki VI ATPazy, wszystkie byty bar-
dzo podobne. Wykazaty 72 % homologii nukleotyddw.
Natomiast uszeregowanie genéw w genomie byto
bardzo rozne (ryc. 1).

Wspomniani badacze w nastepujacy sposéb cha-
rakteryzujag oba genomy. W mitochondriach obu ga-
tunkéw — inaczej niz w znacznej wiekszosci komo-

m

i A. nidulans. Linia wyobraza cigg dwuniciowego

DNA. Bloki wskazujg miejsce zajmowane przez ge-

ny dla rRNA S i dla molekut biatkowych. Kreska

zaznaczone sg okolice zajmowane przez ugrupowa-
nia genéw dla tRNA
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rek — geny dla duzej (fRNA L) i matej (rRNA S)
czasteczki ryf$osomowego RNA lezg oddzielnie. Od-
step pomiedzy obu genami u S. cerevisiae wynosi
25 kb (tysiecy par nukleotydéw), u A. nidulans —
25 kb.Geny dla (okoto 24) molekut tRNA znajdujg
sie u S. cerevisiae w jednym ciaggu, za§ u A. nidu-
lans zajmujg dwa oddzielne obszary przegrodzone od
siebie genem dla rRNA L. Gen dla rRNA L u A
nidulans jest rozszczepiony na dwa egzony rozdzie-
lone intronem. Uszeregowanie innych genow przed-
stawia u obu wydatne ro6znice, widoczne z ryc. 1

Przeszto dwukrotnie wieksza dtugos¢ pierscienia ge-
nomu S. cerevisiae jest nastepstwem istnienia u nie-
go znacznych obszarow DNA nie kodujgcego i ce-
chujacego sie obfitosciag par A+ T. Znaczenie bio-
logiczne tej réznicy nie jest dotad zrozumiate.
Autorzy sa zdania, ze cato$¢ réznic w uporzadko-
waniu genow databy sie wyttumaczy¢ szeregiem in-
wersji albo translokacji. Fakt doktadnej ewolucyj-
nej konserwacji kodu w genach przy zmiennosci u-
szeregowania wydaje sie cechg zastanawiajaca.

B. Szabuniewicz

Nowa hipoteza tlumaczaca przetomy Kkli-
matyczne Ziemi

Od dawna wiadomo, ze obok poczatkowego sty-
gnigcia, ktérego najintensywniejsza faza rozpoczeta
sie z chwilg uformowania sie systemu stonecznego,
powierzchnia ziemi podlegata sporadycznym wydat-
nym zmianom, pociggajacym za sobag przetomy eko-
logiczne. Siady tych przelomdéw znane sg z badan
paleontologicznych. L. W. Alvarez i wspdtpracowni-
cy (Science 208, 1980, 1095) naliczyli na okres 570
milionéw ostatnich lat pie¢ takich przeloméw. Naj-
lepiej znany jest przetom graniczny kredy i trzecio-
rzedu. Miat on miejsce okoto 65 milionéw lat temu.

Wymarly wowczas czy tez wyginety liczne grupy
zwierzat znamiennych dla kredy: dinozaury, wielkie
morskie gady, gady latajgce, ammonity, belemnity,
bardzo liczne grupy zoo- i fitoplanktonu powierzch-
ni 6wczesnych oceanéw. Oznaczenia radioweglowe
wykazaly, ze w tym czasie olbrzymia cze$¢ (niektd-
rzy przyjmujg potowe, inni ,prawie cato$¢”) bioma-
sy powierzchni lagdéw ulegta rodzajowi uptynnienia,
gdyz zawarty w niej wegiel (badano 1) masowo po-
jawit sie w oOwczesnych morzach. Po tym przetomie
rozwinety sie liczne nowe gatunki.

Inny wielki przetom, réwniez blizej poznany, miat
miejsce okoto 35 milionéw lat temu (B. Burchardt,
Nature 275, 1978, 121). Tzw. temperatura izotopowa
péinocnej Europy przytaczana przez Burchardta spa-
dta woéwczas w eocenie prawie o 20° C.

Nie ma powszechnej zgody co do szybkosci prze-
biegu tych zmian, ale wielu autoréw wskazuje na
niewatpliwg nagtos¢ tych zmian w skali ewolucji zy-
oia. Gtdwnym miernikiem predkoSci przeistoczen by-
ty dotychczas osady szelfowe zawierajgce skorupki
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Diagram wyobrazajgcy potozenie hipotetycznego okoto-
ziemskiego pierscienia 0 ’Keefego i jego cienia pada-
jacego na poéitnocng potkule w réznych sezonach ro-

u. Przytoczone daty odpowiadajg deklinacji Stonca
dla 0° 12° i 23,5°. Wedtug O ’Keefego, zmodyfikowa-
ne. S — kierunek promieni Storica, P — cien pier-

$cienia na Ziemi, Z — cien Ziemi na pierscieniu
matzy z odtozonym w nich weglanem wapnia. Ostat-
nio rozpoczeto badania zawarto$ci metali $ladowych
w rdzeniach wiertniczych osadéw jeziornych. Roz-
poczat je W. Alwarez (L c) w oparciu o ilosci iry-
du. Liczne analizy uprzednie wykazaly, ze Ziemia,
w przeciwienstwie do jej kosmicznego otoczenia, jest
wyjatkowo biedna w ten metal (i niektére inne). Z
badan J. Smita i J. Hertogena (Nature 285, 1980, 198)
wynika, ze osady pochodzace z czasu przetlomu Kre-
da/Trzeciorzed zawierajg 100 — 400 razy wiecej iry-
du, osmu i arsenu, i 10 — 40 razy wiecej chromu,
kobaltu, niklu, selenu i antymonu, niz osady Kredy
i poOzniejszego Trzeciorzedu. Fakty te Swiadczytyby
0 tym, ze przetom biomasy pozostawat w zwigzku
z dostaniem sie na Ziemie jakich$§ materiatbw poza-
ziemskich.

Z innej strony B. P. Glass- i wspotpracownicy
(cyt. za 0°’Keefe) oznaczali liczbe tektytéw w osa-
dach pochodzacych z korica Eocenu (okoto 35 milio-
néw lat temu) i stwierdzili, ze ekstynkcji gatunkoéw
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promienie w tym czasie towarzyszyto masowe poja-
wienie sie tektytow: od poziomu bliskiego zeru w
1 gramie materiatu liczba ich wzrosta do setek.

Celem wyttumaczenia przetomowych zmian pro-
ponowano liczne hipotezy: okres6w wzmozenia sie
wulkanizmu ziemskiego, eksplozji wulkanéw Ksiezy-
ca, wahan emisji stonecznego promieniowania, spa-
dania na Ziemie meteorytéw olbrzymich rozmiaréw
(rzedu 10 km S$rednicy, motywujg to Alvarezowie
(L c.), przechodzenia systemu stonecznego przez ko-
smiczne chmury pytdw i gazu ramion naszej Gala-
ktyki. Obecnie J. A. 0’Keefe z Laboratorium Astro-
nomii i Fizyki Solarnej w Maryland wysungt nowe
thlumaczenie.

Oto z obserwacji astronomicznych stacji orbital-
nych okazato sig, ze pierscienie, znane dotad tylko
z Saturna, istniejg dookota wielu planet i majg bar-
dzo rézne postacie. Sg w dodatku formacjami wyda-
tnie zmiennymi. PierScienie sa zlozone z czastek ma-
terii, niekiedy bardzo drobnych. Bioragc za podsta-
we spostrzezenia i obliczenia Glassa i wsp., 0 Keefe
przyjmuje ciezar materiatu, ktéry musial woéweczas
spas¢ na Ziemie. Z charakteru i wielkoSci czastek
wyprowadza on wniosek, ze Ziemia w owym czasie
musiata przejs¢ przez chmure tektytéw. Cze$¢ z nich,
ktorg ocenit Glass ze wspodtpracownikami, spadfa na
Ziemie. Znaczniejsza cze$¢ zostalaby woéwczas za-
trzymana przez pole grawitacyjne Ziemi. W krotkim
czasie czastki te musiaty ustabilizowa¢ sie pod po-
stacig pierscienia okotoziemskiego. 0 ’Keefe oblicza
czas trwania (Uje time) pierscienia na pare milionéw
lat.

Okotoziemski pierscien tektytow musiatby dawaé
cien (ryc. 1). Cien padatby na odpowiednig poétkule,
tworzac na biegunie rodzaj chtodnicy. Reszta powie-
rzchni Ziemi, ogrzewana przez Stonce, bytaby wysy-
cata atmosfere parg wodna, ktéra skraplataby sie w
postaci opadéw $nieznych na odnosnym biegunie i
z czasem powodowataby jej olodzenie, jednak bez
wydatniejszego obnizenia temperatury lata. Taki stan
rzeczy odpowiadatby wielu danym, ktére byty do-
tychczas niezrozumiate.

Wielokrotnie wyrazano zdanie, ze wszystkie kata-
klizmy mogtyby by¢ powodowane przez ten sam ro-
dzaj przyczyny. Wiadomo, ze obecne dyluwium by-
to poprzedzone przez szereg zlodowacen i miedzylo-
dowcowych okresow. Niektére badania (G. Woillard,
Nature 281, 1979, 558) wskazujg na nagto$¢ poczat-
ku okreséw lodowcowych. Czy i te okresy bytyby
nastepstwem zaston o charakterze pierscieni? Zba-
danie obfitosci wystepowania tektytéw w licznych
obecnie uzyskanych rdzeniach wiertniczych jezior i
morz powinny niedtugo da¢ odpowiedz w tej mie-
rze.

B. Szabuniewicz
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RECENZJE

Jerzy Jarosz: Zarys dziejow gornictwa weglowego,
PWN, Warszawa—Krakéw 1975, s. 531, cena zt 116.—

Autor powyzszej monografii, profesor Wydziatu
Nauk Spotecznych Uniwersytetu Slgskiego, od kilku-
nastu lat zajmuje sie tematyka zwigzang z polskim
gornictwem "wegla kamiennego, a w szczegdlnosci
jego historig. Ta najobszerniejsza w jezyku polskim
monografia gérnictwa weglowego zostata podzielona
na 5 czesci:

1 Dzieje gornictwa weglowego do potowy XVIII

wieku,

2. Rozwoj zagtebi weglowych od potowy XVIII do

potowy XIX wieku,

3. Epoka wegla (od potowy XIX wieku do 1918 r.),

4. Gornictwo weglowe w latach 1918—1945,

5. Gornictwo weglowe po drugiej wojnie Swiatowej,

a te z kolei — na rozdziaty i podrozdziaty, z ktérych
cze$¢ odnosi sie do polskiego gdrnictwa weglowego:
Rozdz. I1l: Poczatki gornictwa weglowego na ziemiach

polskich, Rozdz. VII. Gérnictwo na ziemiach polskich
(do potowy XIX wieku). Rozdz. XI. Gornictwo we-
glowe na ziemiach polskich od potowy XIX w. do
*1914 r. Rozdz. XIl. 4. Okres 1918—1945, Rozdz. XVII.
Okres drugiej wojny S$wiatowej, 4. Goérnictwo we-
glowe na ziemiach polskich, Rozdz. XX. Gérnictwo
weglowe w Polsce Ludowej, 1 Organizacja, 2. Rozwoj
gospodarczy gornictwa wegla kamiennego, 3. Techni-
ka produkcji w kopalniach wegla kamiennego, 4. Gor-
nictwo wegla brunatnego, 5. Stosunki *socjalne.

Pomiedzy rozdziatami dotyczacymi produkcji goér-
niczej w poszczeg6lnych krajach autor zamiescit roz-
dziaty dotyczace techniki produkcji (rozdz. V, XIV,
XIX) i obrazujagce rozwdj gospodarczy poszczegdl-
nych okreséw (rozdz. 1V, VIII, XVIII), oraz dwa roz-
dziaty o stosunkach spotecznych (Rozdz: VI, X i XV).

W tak obszernym dziele niejeden z czytelnikow,
a zwlaszcza o wyksztatceniu przyrodniczym, mogtby
oczekiwac jakiego$ wprowadzajgcego rozdziatlu o ro-
dzajach wegli i ich genezie oraz o warunkach wyste-
powania wegli w przyrodzie. Tymczasem tylko w roz-
dziale 1 ,,Wystepowanie wegli kopalnych” sprawe te
zatatwit autor kilkunastu wier*ami, chociaz przeci*3*
wielko$¢ zasobow wegli i ich wydobycie w duzej mie-
rze zwigzane sg z ich wiasnosciami oraz geologicz-
nymi warunkami.

Nalezy pamieta¢, ze wegiel stuzy nie tylko do ce-
lbw opatowych: jest on réwniez waznym surowcem
przemystowym, m. in. chemicznym o duzym znaczeniu
gospodarczym. Wobec wystepujacych w catym Swiecie
trudnosci z otrzymywaniem ropy naftowej, ktérej ce-
ny gwattownie wzrastajg, w ostatnich latach, coraz
czesciej, zarébwno u nas, jak i w innych krajach o du-
zych zasobach wegli rozwaza sie mozliwos¢ uzyski-
wania ropy naftowej z wegla. Nie mozna zapominac
takze o tym, ze wielko$¢ wydobycia wegli jest zwig-
zana zar6wno z warunkami geologicznymi ich wyste-
powania, m. in. z gruboscia i nieregularno$cig po-
ktadéw, jak i z jego sktadem chemicznym i cechami
technicznymi, a nieraz i rodzajem skat sasiednich,
ktorych eksploatacja moze obnizy¢ koszty wydoby-
cia wegla, wptywajac na zmniejszenie jego ceny.

Wyrdznia si¢ wegle o réznej wartosci kalorycznej;
z niektorych tylko gatunkéw wegli droga suchej de-
stylacji, tj. bez dostepu powietrza mozna otrzymac
koks, stosowany w hutnictwie do wytapiania metali
z rud (koks hutniczy), jak i koks uzywany do pro-
dukcji gazu $wietlnego.

Umieszczajac niniejsze uwagi traktuje je jako de-
zyderaty, by wymienione przyktadowo braki mogty
sie znalez¢ w nowym wydaniu, na wznowienie bo-
wiem ,Zarys dziejow gdrnictwa weglowego” w petni
zastuguje.

Z uznaniem nalezy podkre$li¢ staranne zestawienie
literatury przedmiotu oraz bogatg szate ilustracyjng.

Z drobiazgéw, jako ciekawostke, chcialbym przy-
pomnie¢, ze w okresie przed | wojng Swiatowg we-
giel kamienny (karbonski, jak na Slgsku) na niewiel-
ka skale wydobywata ludno$¢ okolic Debicy (brzeg
srodkowych Karpat). Wegiel ten wystepowat na po-
wierzchni lub blisko powierzchni w postaci bryt, cza-
sem i cetnarowych, ktore zdarzaly sie ws$réd roéznych
skat prakarpackich, okreslanych przez geologéw jako
»~egzotyczne” (,,egzotyki”).

Kazimierz MasSlankiewicz

SUROWCE MINERALNE SWIATA

Jest to seria wielotomowa obejmujgca surowce mi-
neralne $wiata, powstata z inicjatywy i prowadzona
pod kierownictwem naukowym prof. dr inz. Andrze-
ja Bolewskiego, organizatora i wieloletniego kierow-
nika Katedry i Zaktadu Mineralogii i Petrografii
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Przedmowe, ktorej niejeden z czytelnikdbw magtby
oczekiwaé, zastepuje objasnienie informacyjne za-
mieszczone na okladce, ktére nawiazuje do dzieta
wybitnego polskiego geologa Karola Bohdanowicza
(1864—1947), profesora Akademii Gorniczej, a nastep-
nie dyrektora Centralnego Urzedu Geologii w War-
szawie , Surowce Mineralne Swiata” (1952—1953).

»Karol Bohdanowicz pozostawit w spusciznie dzieto
»~Surowce mineralne $wiata”, ktére odzwierciedla stan
problematyki surowcowo-ztozowej po zakonczeniu
Il wojny Swiatowej. Lata, ktére uptynety od ukaza-
nia sie tej publikacji, przyniosty szereg przeobrazen
polityczno-gospodarczych, wynikajacych m. in. z zim-
nej wojny, toczacych sie wojen militarnych, ruchéw
wolnosciowych Trzecieeo Swiata, a ostatnio kryzysu
surowcowo-cenowego. Zasadnicze zmiany w proble-
matyce surowcowe] sa tez wynikiem odkry¢ nowych
zt6z, rozwoju nauk mineraloeicznych, geologicznych,
przerobki mechanicznej i technoloeii surowcow mi-
neralnych. W zwigzku z tym powstata potrzeba kom-
pleksoweeo przedstawienia tej problematyki.

Aby wypetnié te luke, podieto wysitki, ktorych ce-
lem jest wydanie, pod tradycyjnym tytutem ,Su-
rowce mineralne Swiata”, w serii zeszytow poswieco-
nych badz poszczeg6lnym surowcom mineralnym,
badz tez ich grupom. Do pracy nad tym wydawnic-
twem zaproszono szerokie grono pracownikow nauki
i gosnodarki. Bedzie to bowiem dzieto zbiorowe.

Tom pierwszy zostat poswiecony metalom lekkim
(fflin, beryl, lit i maenez), ktére odgrywaia coraz
wiekszg role w technice 1 gospodarce. Zostalty one
omoéwione na 325 stronach, przy czvm szczee6lna uwa-
ge posSwiecono surowcom 0 znaczeniu gosnodarczvm.
Rozdziat dotyczacy aluminium felin) zostat podzielo-
ny na 9 podrozdziatéw: aluminium, boksyty (ponad
100 stron), skaty nefelinowe, skatly leucytowe. atuny,
atmit i alunoeen. andaluzyt — cvianit (dysten) —
sillimanit, korund, mullit i dumortieryt. Warunki
geologiczne zostalty zilustrowane mankami lub szki-
cami geoloeicznymi. Omawiany tom zawiera réwniez
wiele iInteresujacych wykreséw obrazuiacych okreso-
we zmiany wydobycia. Z uznaniem nalezy stwierdzi¢,
ze poszczegblne rozdziaty obejmujace m. in. oroble-
matyke geochemiczng i metalureie pierwiastkéw, zo-
staty opracowane przez Kkilkunastu wspdétautoréw
bardzo starannie i przejrzyScie, w sposéb zrozumiaty
dla czytelnika o podstawowym przygotowaniu mine-
ralogiczno-geologicznym. chemicznym czy technolo-
gicznym. Starannie zostata zestawiona literatura za-
mieszczona przy poszczeg6lnych rozdziatach.



Mimo trudno$ci z otrzymywaniem biezacej litera-
tury Swiatowej uwzgledniono wiele pozycji z naj-
nowszej literatury fachowej, na podstawie ktérej
czytelnik dowiaduje sie m. in., ze obecnie $wiatowe
zasoby boksytow ocenia sie na 20 miliardow ton oraz
ze w ich produkcji wysuneta sie ostatnio na pierw-
sze miejsce Australia (obok Jamajki).

W kolejnych zeszytach ,Wszech$wiata” Redakcja
przewiduje omowignie nastepnych toméw ,,Surow-
cow Mineralnych Swiata”, ktérych ukazanie sie na-
lezy powita¢ z wyrazami pelnego uznania.

Kazimierz MasSlankiewicz

W. N. Dublanskij, A A Lomajew: Karsto-

wyje piaszczery Ukrainy. Wyd. Naukowa Dumka, Ki-
jew 1980, s. 180, ilustr. kolorowe i czarnobiate, plany

jaskin, bibliografia, indeks nazw jaskin, cena ru-
bli 3,40
Pierwszy z autoréw recenzowanej ksigzki, Wik-

tor Dublanskij, jest profesorem geologii uniwersytetu
w Symferopolu i zarazem jednym z najwybitniej-
szych speleologéw Zwiazku Radzieckiego. Goscit wie-
lu Polakéw na Krymie, a takze uczestniczyl w pra-
cach Szkoty Speleologicznej w Ladku Zdroju, orga-
nizowanej przez uniwersytety S$laskie. Drugi z auto-
row — tomajew, jest rowniez wybitnym specjalista
i autorem wydanej w 1979 r. w Kijowie ksigzki Geo-
logia krasu Wolynio-Podola. Juz to samo wskazuje,
ze podjeta przez nich proba opracowania monografii
jaskin Ukrainskiej SRR jest dzietem o powaznej war-
tosci poznawczej, takze dla specjalistow polskich.

Autorzy starali si¢ przedstawic kompendium wie-
dzy o jaskiniach Ukrainy w_jej obecnych granicach.
Swoje rozwazania poprzedzili zbyt krotkim, rysem
historycznym. Nastepnie materiat analltyczny opisali
w rozdziatach obejmujacych zagadnienia: gtowne re-
giony krasowe, zasady klasyfikacji prézni krasowych,
charakterystyka prézni krasowych Ukrainy, mikro-
klimat jaskin, osady prézni krasowych, wykorzysta-
nie prézni krasowych przez cztowieka oraz zwierzeta,
a w koncu jaskinie Ukrainy i niektore zagadnienia
badawcze geologii. Jest to zatem zbioér wszechstron-
nych informacji o zagadnieniach krasu znajdujgcego
sie zarowno w Karpatach, na Podolu i Wotyniu, Kry-
mie i innych obszarach republiki. Autorzy ekspono-
wali gtownie problemy geologii, ale takze poswiecili
sporo uwagi zagadnieniom archeologii i paleontologii.
Eksponowano przede wszystkim problemy pozytecz-
nosci obszaréw krasowych i jaskin, ze wzgledow
gospodarczych (woda w prézniach podziemnych), tu-
rystycznych i ochroniarskich. Wreszcie szczegdlnie
wiele uwagi poswiecono jaskiniom gipsowym Poku-
cia i Podola, z ktérych jedna zwana Optymistyczeska
przekracza obecnie 1425 km diugosci, a Oziernaja
1045 km.

Podkresli¢ nalezy, ze jest to ksigzka napisana
przede wszystkim przez speleologébw. Spojrzenie na
zjawiska Kkrasu podziemnego i powierzchniowego
przedstawione zostaty przez pryzmat osobliwosci jas-
kin wraz z warunkami egzystencji pod ziemig fauny,
szatg naciekowg, mikroklimatem, podziemnymi sto-
sunkami wodnymi itp. W tym sensie jest to przede
wszystkim zatem studium jaskinioznawcze, a nie geo-
morfologiczne.

Na dwie sprawy zwigzane bezposrednio z trescia
ksigzki chciatbym zwrdci¢ szczegdlng uwage. Oto na
znacznych obszarach zachodniej Ukrainy wystepuja
dwa regiony krasowe: na po6inocy zachodnio-poleski
i na potudniu — podoisko-bukowinski. W pierwszym
z nich rozwinety sie formy krasowe w skatach we-
glanowych, w drugim — w wapieniach osiarkowa-
nych i gipsach. Rzecz zrozumiata, ze obydwa regiony
przechodza takze ng zachdd i z pierwszym zwigzany
jest kras Wyzyny Lubelskiej oraz Roztocza, a dru-
gim poinocnej czesci zapadliska przedkarpackiego,
w tym obszary krasu siarkowego w okolicy Tarno-
brzegu i gipsowego koto Buska.
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Druga sprawa. Cze$¢ historyczna opracowania po-
traktowana zostata niemal zupeinie marginalnie.
Rzecz zrozumiata, ze 312 pozycji zamieszczonych w
spisie literatury to tylko fragment olbrzymiego do-
robku dotyczacego badan nad krasem i jaskiniami
Ukrainy. Mimo wszystko autorzy zdofali uwypukli¢
nie tylko wazniejszy dorobek speleologéw radzieckich
(gtéwnie), ale takze Eolsklch Najstarsza polska po-
zycja to G. Rzaczynskiego Hlstorla naturalis curiosa
Regni Poloniae... z 1721 r. Studia dziewietnastowiecz-
ne dokumentum publika'cje A. N. Kirkora (Zbiér
wiadomos$ci do antropologii krajowej z 1879 r.)
i A. Lomnickiego (zamieszczony w ,Kosmosie” w
1898 r. artykut Pieczary stalaktytowe w tokutkach
pod Ttumaczem). Z okresu miedzywojennego autorzy
powotujg sie¢ na opracowania W. Nachaya z 1933 r.
pt. Przewodnik po jaskiniach w Krzywczu oraz
L. Koztowskiego studium z 1939 r. pt. Zarys pradzie-
jow Polski Potudniowo-wschodniej. Wreszcie okres
powojenny dokumentuje ogélne studium M. Puliny
z 1974 r. pt. Denudacja chemiczna na obszarach kra-
su weglanowego. Niewiele tego. Nie wiem dlaczego
nie powotano sie na badaczy polskich, jak chocby
A. Rehmana, J. Siemiradzkiego, W. +tozinskiego,
A. Malickiego, a rosyjskich zwiaszcza P. Tutkowskie-
go. Domyslam sie, ze publikacje te byly niedostepne
autorom, gdyz na s. 9 ksigzki czytamy m. in.. ,Duza
liczba spostrzezen 0 geologicznych i geomorfologicz-
nych warunkach rozwoju krasu powstata w trzecim
okresie badan (1919—1944). W. tozinski, J. Polanski,
J. Czyzewski, A. Zglinicka, H. Teisseyre i A. Malicki
bardzo szczegétowo rozpatrywali warunki rozwoju
krasu w gipsach, opisujgc oddzielne powierzchniowe
i podziemne formy, oceniajgc wptyw krasu na wa-
runki przyrodnicze”. Poniewaz tozinski i Malicki nie
opisywali pojedynczych form, a obszar krasu Podola
i Pokucia, zatem o jego opracowaniu autorzy recen-
zowanej ksigzki mieli informacje z drugiej reki.

O ksigzce napisali autorzy, ze przeznaczajg jg dla
geologéw, hydrogeologéw, geomorfologéw i speleolo-
gow pracujacych w obszarach krasowych, a takze dla
wyktadowcow szkdét wyzszych. Mysle, ze znajdzie ona
wielu czytelnikéw nie tylko w Zwigzku Radzieckim,
a takze 1 w Polsce oraz innych krajach. Kras Ukrai-
ny nalezy bowiem do bardzo interesujacych (badZz co
badz jaskinie naleza do najdtuzszych 'w Europie).
Woezesniej czy pozniej kras tej republiki stanie sig
z pewnoscig przedmiotem kompleksowych badan spe-
leologéw z wielu krajow.

Z. Wéjcik

W. D. Romanienko, N J. Jewtuszenko,
N. 1. Kac ar: Mietabolizm uglekistoty u ryb (Meta-
bolizm dwutlenku wegla u ryb), Wyd. Naukowa Dum-
ka, Kijow 1980, ss. 179

Zachowanie i reprodukcja zasobow rybnych w we-
wnatrzlagdowych zbiornikach wodnych przy wzrasta-
jacym wciaz antropogenicznym oddzjatywaniu jest
jednym z wazniejszych zadan fizjologii ekologiczne;j.
Wyjasnienie fizjologiczno-biochemicznych mechaniz-
mow adaptacji ryb do takich abiotycznych czynni-
kow S$rodowiska, jak zmieniajace sie warunki gazo-
we, budzi nie tylko zainteresowanie teoretyczne, lecz
réwniez praktyczne.

Wiadomo, ze z roku na rok wzrasta wypuszczanie
do atmosfery i hydrosfery réznych kwasow, w tym
takze kwasu weglowego (dwutlenku wegla), co nie
moze nie Wﬁlywac na hydrochemiczne warunki $ro-
dowiska, w ktorym zyja ryby. Stwierdzono, ze w wy-
niku dokonywanla zrzutow duzej masy substancji
biogennych do zbiornikow wodnych, duzego wzrostu
intensywnosci zachodzacych w nich procesow utlenia-
nia czesto zachodzg glebokie zmiany stosunku steze-
nia Oz i C02 w wodzie, ktore doprowadzajg do po-
wstania ,,gtodu tlenowego w  $rodowisku. Rozpusz-
czony w wodzie dwutlenek wegla ichtiolodzy uwaza-
ja za niekorzystny, a nawet toksycznie oddziatywajacy
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na organizm ryb. W zwiazku z tym, w wielu pracach
na ten temat mozna znalezé wypowiedzi, ze Im niz-
szy jest poziom stezenia COz w wodzie, tym lepsze
istnieja w niej warunki dla hodowli ryb. Jednak ta-
kie twierdzenie nie obrazuje ztozonych zwigzkow me-
tabolicznych i wzajemnych stosunkdw istniejacych
miedzy organizmem ryb i zmiang poziomu dwutlen-
ku w wodzie.

W chwili obecnej nagromadzito si¢ duzo ekspery-
mentalnych materialtdw wskazujgcych na to, ze dwu-
tlenek wegla jest nie tylko koncowym produktem
przemiany materii, ktéry powinien by¢ usunigty z or-
ganizmu, lecz takze wazng aktywng substancjg fizjo-
logiczng, regulujgca przemiane tkankowg czyli wrecz
konieczng dla jej prawidtowego przebiegu. Fakt, ze
wzrost stezenia rozpuszczonego w wodzie dwutlenku
wegla zwigzany jest z podwyzszeniem stopnia jego
wykorzystania (pochtonigcia) w reakcjach karboksy-
towania, odbywajeicych sie nie tylko w rybach kost-
noszkleletowych ecz réwniez w_organizmach bez-
kregowcow. Posiada on szczegGlnie wazne znaczenie
w przypadku wcigz wzrastajgcego antropogenicznego
zanieczyszczania biosfery roznymi kwasami, wsrod
ktorych dwutlenek wegla zajmuje przodumce miej-
sce.

W organizmach heterogenicznych naliczono okoto
13 reakcji, wedtug ktorych tlen pochodzacy z r6zno-
rakich form kwasu weglowego na drodze karboksy-
lowania wchodzi w sktad biatek, lipidow, Weglowo-
danow, kwaséw nukleinowych i innych zwigzkow or-
ganicznych. Przy czym intensywnos¢ wykorzystania
tlenu z jego nieorganicznych zwiazkéw zalezy tak od
zawartosci w nich dwutlenku wegla, jak réwniez od
zawartosci w tkankach jonow aktywujgcych lub inhi-
bUJQC?/Ch karboksylazy.

alezy przy tym podkreéli¢c, ze u zwierzat wod-
nych réznych gatunkow reakcje te réznig sie miedzy
sobg w zaleznosci od rodzaju tkanki, w ktérej one
zachodza.

Aktywujac lub inhibujagc odpowiednie uktady en-
zymatyczne, jony magnezu, manganu, cynku, amonu
i inne wspoélnie z roznorakimi formami dwutlenku
wegla biorg aktywny udziat w regulowaniu przebie-
gu procesOw metabolicznych w organizmie ryb.

Ustalenie metabolicznej roli dwutlenku wegla w
organizmach zwierzat wodnych oraz biologicznego zna-
czenia reakcji karboksylowania i w#asciwosci ich od-
bywania sie w rybach pozwolito opracowa¢ metode
jonowej aktywacji przemiany tlenkowej. Znalazta ona
szerokie zastosowanie w prawidtowym przebiegu me-
tabolizmu w organizmie karpi, w przypadku ich wy-
chowu w sadzach i basenach z ciepta woda.

Aby zaja¢ jakie$ stuszne stanowisko co do roli
dwutlenku wegla w przebiegu czynnosci fizjologicz-
nych hydrobiontéw nalezy z rozwaga dokona¢ anali-
zy mozliwosci adaptacyjnych ryb roéznych gatunkéw
w stosunku do obecnosci dwutlenku wegla w $rodo-
wisku wodnym. Nalezy uzasadni¢ i ustali¢ dopusz-
czalne granice wahan stezenia dwutlenku wegla w
wodzie oraz te mechanizmy fizjologiczne, dzieki kto-
rym mozliwa jest adaptacja ryb w stosunku do zmie-
niajagcych sie warunkow gazowych w wodzie. Ma to
ogolnobiologiczng warto$¢ dla oceny roli hydrobion-
tow w obiegu dwutlenku wegla w biosferze i dla
opracowania naukowych metod regulacji przemiany
tkankowej w organizmach ryb.

Wymienione zagadnienia zostaty poruszone w oma-
wianej monografii. Autorzy tej monografii wyjasnili
wptyw dwutlenku wegla endogennego i egzogennego,
zawartego w wodzie, na metaboliczne procesy zacho-
dzace w organizmie ryb, omdwili zwigzek miedzy za-
wartoscig i ilosciowym stosunkiem miedzy sobg réz-
nych form dwutlenku wegla we krwi i tkankach ryb
a jego zawartoscia w wodzie, ustalili fizjologiczne
mechanizmy adaptacji przebiegu metabolizmu w za-
leznosci od zmieniajgcych sie warunkéw gazowych
w wodzie oraz role tkankowej przemiany kwasu we-
glowego w procesach biosyntetycznych i bioenerge-
tycznych organizmu ryb. Zostata przez nich uzasad-
niona mozliwo$¢ prowadzenia ukierunkowej regula-
cji przemiany tkankowej w rybach z zastosowanej
jonowej aktywacji proceséw tkankowych (karboksy-
towanie) oraz podano informacje o zostosowaniu tej
metody w praktyce hodowlanej ryb.

Ze znacznie rozbieznych danych wyciggneli auto-
rzy wniosek, ze dwutlenek wegla jest koniecznym
sktadnikiem $rodowiska wodnego dla przebiegu fizjo-
logicznych czynnosci hydrobiontow, jednak dla ryb
kazdego gatunku istniejg optymalne jego stezenia.
Istniejg tez przedziaty podwyzszonych stezen dwu-
tlenku wegla w wodzie, powyzej ktorych organizm
nie moze normalnie zy¢ i rozwijac sie.

W monografii wykorzystane zostaty wyniki wielo-
letnich badan wykonanych przez autoréw w oddziale
fizjologii zwierzat wodnych Instytutu Hydrobiologii
Akademii Nauk ZSRR oraz informacje pochodzace
z literatury dotyczacej tego zagadnienia.

Ksigzka przeznaczona jest dla ekologéw, fizjolo-
gow, biochemikéw i ichtiologdw, specjalistow — ho-
dowcow ryb, wyktadowcdw i~studentow wydziatow
biologicznych uniwersytetéw i akademii rolnych.

Na uwage zastuguje bardzo obszerny wykaz tema-
tycznie zwigzanej literatury, skiadajacy sie z 437 po-

zycji, w tym przesztio potowa — to pozycje zagra-
niczne.

J. Maciejczyk

Aurel Dermek, Pavel Lizon: Maly atlas hub,

Slovenske pedagogicke nakladel’stvo, Bratislava 1980,
str. 546, naktad 59 850, cena Kcs 60.—

Autorzy pracujg w Bratystawie. Aurel Dermek,
znany stowacki mikolog, jest wybitnym populary-
zatorem mikologii, czyli nauki o grzybach, w kraju
naszych potudniowych sasiadow. Pierwsze wydanie
omawianego tu ,.Matego atlasu grzybow” jest kolejna,
barwng ksigzka przeznaczong dla stowackich mitos-
nikéw grzybéw i grzybobrania.

Chociaz publikac&a ta ma charakter popularnonau-
kowy, znacznie wykracza poza ramy zwykiego atlasu
dla ,niedzielnych zbieraczy grzybow”. Swiadczg o tym
zarbwno objeto$¢ ksigzki (prawie 550 stron), liczba
uwzglednionych gatunkéw (okoto 200), jak tez tresé
czeSci ogodlnej, zamieszczonej na poczatku ksiazki.
Autorzy do$¢ szczeg6lowo zapoznajg czytelnika z hi-
storig mikologii, z morfologia i anatomig grzybdw,
z ich fizjologia, rozmieszczeniem geograficznym i sy-
stematykg. Sporo miejsca przeznaczono na przedsta-
wienie zasad i sposobow zbioru, oznaczania i kon-
serwowania grzybéw w celach naukowych. Nie za-
pomniano oczywiscie o informacjach dotyczacych
grzybow tru alcych oraz o wskazéwkach dla amatoréw
grzybow jadalnych.

Czes¢ specjalna, gtowna, zawiera barwne ilustracje
i opisy gatunkow grzybow wielkoowocnikowych (ma-
krogrzybow). Uwzgledniono woreczniaki i podstaw-
czaki. W tej ostatniej grupie kolejno wymieniono
grzyby uszakowate, gnilicowate, klawarioidalne, chro-
piatkowate, kurkowate, huby oraz wiasciwe grzyby
kapeluszowe (blaszkowe i rurkowe), a takze wnetrz-
niaki. Jak wiadomo wiele z tych grzyb6éw nie nadaje
sie do jedzenia, ale spetniajg one wazng role w przy-
rodzie w gospodarce cztowieka: sg pasozytami drzew,
niszczg drewno w budynkach, ale moga takze utat-
wia¢ rozwo0j drzew zyjac z nimi w symbiozie. Praw-
dziwy mitosnik grzybow nie moze ogranicza¢ sie wy-
tacznie do zainteresowan kulinarnych. Powinien do-
wiedzie¢ sie o grzybach o wiele wiecej niz tylko to
czy sg jadalne lub trujgce. W recenzowanej ksigzce
jest duzo takich wtasnie wiadomosci.

Atlas wydano na dobrym papierze, obtozono go
ptocienng oktadka i barwng obwolutg. Najwazniej-
szym elementem tego rodzaju publikacji sg niewat-
PIlWle reprodukcje barwnych obrazéw grzyboéw (ma-
owat je A. Dermek). Sg one na ogdt wierne i uzyt-
kownicy ksigzki z tatwoS$cig rozpoznajg kazdy ga-
tunek w przyrodzie.

Z zazdroScig bierze sie do reki czeskie lub sto-
wackie atlasy grzybéw. W Czechostowacji prawie co
roku ukazuje sie taka nowa ksigzka, a czasem poja-
wia sie kilka barwnych atlasow w jednym roku.
U nas nie pozwalajg na t6 znane trudnosci poligra-
ficzne. Poniewaz jezyk stowacki jest bardzo bliski
polskiemu, warto poleci¢ polskim mitosnikom grzy-



By¢ moze ksigzka ta pojawi
Mozna ja

Déw ,Maly atlas hub”.
sie w niektérych naszych ksiegarniach.
takze sprowadzi¢ z Czechostowacji.

Warto moze jeszcze wspomnie¢ o bogatym wykazie
literatury mikologicznej jaki zamieszczono przy koncu
ksigzki. Mozna tam znalez¢ nie tylko tytuty czeskich
i stowackich dziet mikologicznych, ale réwniez infor-
macje o wielu waznych florach, kluczach i atlasach
grzybow (a takze czasopismach mikologicznych) z ca-
tej literatury Swiatowej.

Wiadystaw Wojewoda

Bruno Cetto: Der groBe Pilzfuhrer. Band 2 —
1978, str. 729; Band 3 — 1979, str. 635, BLV Verlags-
gesellschaft, Munchen—Bern—Wien

Trzytomowy ,Wielki atlas grzybdw” jest chyba
najbogatszym (w skali $wiatowej) w gatunki i barw-
ne fotografie, popularnonaukowym dzietem poswieco-
nym grzybom tworzagcym wielkie owocniki. Jest to
ksigzka na bardzo wysokim poziomie poligraficznym.
Odnosi sie to w szczeg6lnosci do barwy 1 wiernosci
szczegotow owocnikéw grzybow,

Pierwszy tom tej serii omOwitem w czasopiSmie
,Wiadomosci Botaniczne” (1979, tom 23, zeszyt 3
str. 226—227) i tam odsytam zainteresowanych. Dwa
nastepne tomy réwniez zawierajg bardzo piekne,
barwne fotografie grzybéw wykonane przewaznie w
ich naturalnym $rodowisku, a wiec w lesie, na tace,
lub w ogrodzie. Tom drugi zawiera 467 fotografii
i opisy lub wzmianki dotyczace 947 gatunkéw, tom
trzeci 416 fotografii i charakterystyke 765 gatunkow
grzybéw. W sumie, w catlym wydawnictwie autor
(Wioch, znany popularyzator grzybéw) uwzglednit az
okoto 2300 gatunkéw grzybow, a okolo 1300 przed-
stawit na kolorowych zdjeciach. Jest to prawie po-
towa wszystkich znanych dotychczas z Europy ponad
5000 gatunkow grzybow wielkoowocnikowych. Liczba
naprawde imponujaca! Jak wiadomo, najdoktadniejszy
nawet tekst stowny, opisowy, nie jest w stanie za-
stapi¢ dobrej, barwnej ilustracji. Cetto w swoim
atlasie zilustrowat przeszto 1/4 wszystkich europej-
skich ,,duzych” grzybéw. Jego ksigzka jest niezwykle
cenng pomocg dla oznaczajgcych grzyby i poznajgcych
ich ogromng zmienno$¢ i rozmaitosé. Ksigzka prze-
znaczona jest dla czytelnikbw mowigcych jezykiem
niemieckim, ale z obrazkdw korzystac mogg nawet

KRONIKA

Uchwaty Komisji Wnioskowej 1Y
Ogodlnopolskiej Konferencji Dydaktykow
Biologii

Komisja wnioskowa Konferencji (Lublin 1981) ze-
stawita nastepujgce wnioski i dezyderaty:

I. Wnioski dotyczace dydaktyki
gii jako nauki
Dostrzega sie nadal potrzebe:

1. Utworzenia czasopisma naukowego poswieconego
wytgcznie zagadnieniom dydaktyki biologii

2. Nasilenia krajowej i zagranicznej wymiany od-
bitek kserograficznych publikacji dydaktycznych.

3. Stworzenia przy Zarzadzie Sekcji Dydaktyki
Biologii PTP im. Kopernika punktu informacji o pra-
cach z dydaktyki biologii znajdujacych sie w zbio-
rach prywatnych (polskich dawno wydanych i aktu-
alnych zagranicznych).

biolo-
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nie znajacy tego jezyka. Znacznie wiekszg trudnosé
zainteresowanym atlasem Cetto w naszym Kkraju spra-
wi dotarcie do ksigzki W sprzedazy byly nieliczne
egzemplarze i to w bardzo wysokiej cenie: jeden tom
kosztowat przeszto 1000 ztotych! Wiekszos¢ trafita
zapewne do bibliotek wydziatdow przyrodniczych wyz-
szych uczelni i instytutow Polskiej Akademii Nauk.
Tam winni kierowac sie mitosnicy grzybéw, a szcze-
goélnie ci, ktorzy juz znajg najwazniejsze i najpospo-
litsze grzyby polskie, a chca przejs¢ na ,wyzszy sto-
pien wtajemniczenia” i pozna¢ gatunki rzadsze, Kry-
tyczne, trudniejsze. W atlasie Cetto mozna wiasnie
znalez¢ wiele takich danych dotyczacych bogatych
w gatunki rodzajéw np. fotografie i opisy wielu za-
stonakéw (Cortinarius) muchomoréw (Amanita), strze-
piakéw (Inocybe) i innych, obejmujgcych zaréwno
grzyby jadalne, trujace, niejadalne, pasozyty drzew,
krzewow i roslin uprawnych, takze niektore grzyby
egzotyczne, zawleczone z krajow tropikalnych 1 sub-
tropl alnych do Europy $rodkowe;.

W Polsce nie mamy na razie warunkéw do wyda-
nia takiego atlasu grzybdw. A bardzo by sie przydal!
Dobrze, ze mozemy (chociaz w ograniczony sposob)
korzysta¢ z wydawnictw zagranicznych poswieconych
grzybom.

Wiadystaw Wojewoda

Zamierzona nowa seria ksigzek przyrodniczych

Z ,Wiedzy Powszechnej” otrzymalismy informacje
0 przystapieniu tego Wydawnictwa do wydania cyklu
ksigzek przyrodniczych (o objgtosci do 10 arkuszy
wydawn.), poswieconych najwazniejszym typom $ro-
dowisk przyrodniczych. W zwigzku z tym Redakcja
Nauk Przyrodniczych Wiedzy Powszechnej poszukuje
autorow, ktérzy podjeliby sie opracowania nastepu-
jacych tematow: ,,Tundra Tajga »Lasy lisciaste
strefy umiarkowanej”, ,,Stepy , ,,Pustynle i potpusty-
nie”, ,Sawanny”, ,,Suche lasy i zaro$la przyréwni-
kowe , ,,Wllgotne lasy strefy troplkalnej , »Przyroda
gor”, ,Rzeki”, ,Jeziora i bagna”.

W sprawach blizszych |nformacji Z propozycjami
autorskimi prosimy zwraca¢ sie do Panstwowego Wy-

dawnictwa ,Wiedza Powszechna”, Redakcja Nauk
Scistych, Warszawa, ul. Jasna 26, tel. 277-651,
wew. 202
Z M
NAUKOWA
4. Opracowania i publikowania recenzji wazniej-

szych krajowych
biologii.

5. Dotozenia staran, by w szkotach wyzszych objaé
prenumeratg wiekszg ilo§¢ czasopism zagranicznych
poruszajgcych problematyke dydaktyczna.

6. Wydanie stownika z dydaktyki biologii (w jezy-
ku polskim, jak réwniez polsko-niemieckim i nie-
miecko- polsklm)

7. Umozliwienia studentom wykonywania prac ma-
|stersk|ch a absolwentom doktorskich z dydaktyki
iologii.

Il. Postulaty dotyczqce programow
diow wyzszych
Niezbedne jest:

1 Uwzglednianie w programie studiéw wyzszych
biologicznych ¢éwiczen z ochrony przyrody.

2. Zwigkszenie _ilosci zaje¢ terenowych w czasie
studiéw. Studenci bowiem nie uzyskujg wystarcza-
jacego przygotowania do prowadzenia biologicznych
zajeC terenowych.

i zagranicznych prac z dydaktyki

stu-
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Il. Postulaty do Komisji Programodw
Szkolnych

1 Ponawia si¢ wniosek o podziat zaje¢ biologii w
szkole ogdlnoksztatcacej na grupy cwiczeniowe, Cco
umozliwi samodzielne uczenie si¢ biologii przez do-
konywanie obserwacji i eksperymentow. Dotyczy to
w plerwszej kolejnosci szkot ¢Ewiczen i klas liceal-
nych.

2. W programach szkolnych nalezy pozostawi¢ ha-
sto ,,Ochrona przyrody”, ktére wyparte zostato przez
sformutowania ,,Ochrona $rodowiska”. Sformutowania
te bowiem nie obejmag wszystkich tre$ci zawartych

w sformutowaniach np.: ,,Ochrona przyrody”.

IV. Wnioski dotyczgce pracownikow na-
ukowo-dydaktycznych

1. Konieczna jest wspdtpraca miedzy biologami re-
prezentujgcymi poszczeg6lne dyscypliny biologiczne
a dydaktykami biologii na ptaszczyznie roéwnopart-
nerstwa. Takg ;l)(’raszczyznq jest np. organizacja zaje¢
w czasie praktyki terenowej.

2. Zajecia terenowe w czasie studiow (przynajmniej
ich czesc) winny by¢ prowadzone réwniez przy wspot-
udziale dydaktykéw biologii.

3. W realizacji zaje¢ z biologii i dydaktyki biologii
nalezy zwréci¢ wiecej uwagi na emocjonalne aspekty
studiowania biologii uwzgledniajgce przede wszystkim
uczenie si¢ przez bezposredni kontakt z przyroda.

4. W nowym programie studidw w przedmiocie
dydaktyki biologii uwzgledni¢ czas na doskonalenie
umiejetnosci rysowania pod katem ich wykorzysta-
Ima w szkolnym procesie uczenia sie i nauczania bio-
ogii.

5. Niezbedne jest wdrazanie studentéw do wiasci-
wego wykorzystania ,,obrazu” w podrecznikach, fil-
mach i audycjach telewizyjnych.

V. Wnioski skierowane do Wtadz Uczelni
Stwierdza sie potrzebe:

1 Sciélejszego  kontaktu i porozumienia miedzy
pracownikami naukowymi reprezentujgcymi dydak-
tyke biologii i dydaktyke ogdlna celem scislejszego
skorelowania |Iorogramow zaje¢ ze studentami oraz
unikniecia dublowania tematyki.

Erra

W artykule J. Jakubowskiego

brzmie¢:

L.

(Wszech$wiat 4/1981,
Stado lam Lama glama w dolinie Andyjskiej.

2. Zmiany programu idgce w kierunku ogranicze-
nia bloku zaje¢ spoteczno-politycznych na korzys$é
dyscyplin biologicznych.

3. Nasilenia informacji o mozliwosci wykonywania
prac doktorskich z dydaktyki biologii.

4. Obnizenia we wszystkich uczelniach liczebnosci
grup c¢wiczeniowych z dydaktyki biologii na mocy
Zarzadzenia Ministra Szk6t Wyzszych i Techniki z ro-
ku 1980 do 8, a w wypadkach trudnosci lokalowych
do 6 0s6b w grupie.

VI. Wnioski do instytucji planujgcych
i wykonywujgcych pomoce dydak-
tyczne

1 Celowe jest stworzenie ,gietdy” projektow bio-
logicznych pomocy dydaktycznych uwzgledniajacej
pomysty nauczycieli.

2. Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage, by filmy przy-
gotowane do uzytku szkolnego nle osiadaty zbyt
obszernych komentarzy, a nawet byty czasem ich
pozbawione, by nadawaty sie do wykorzystywania
w toku poszukujgcym zdobywania wiedzy. Konieczne
jest takze produkowanie filméw problemowych, ktd-
rych dotychczas brak.

3. Nalezy domaga¢ sie, by oprocz bardzo skompli-
kowanych wykonywane sg (bylty) roéwniez bardzo
proste pomoce dydaktyczne a nieodzowne dla pra-
widtowej realizacji procesu lekcyjnego.

4. Nalezy zobowigza¢é wytwdrnie pomocy dydak-
tycznych, by pomoce te wykorzystywane do naucza-
nia biologii byty kontrolowane i opiniowane przez
specjalistow biologéw oraz dydaktykow biologii.

VII. Wnioski pod katem pracy Ogrodéw
Zoologicznych

1. Widzi sie konieczno$¢ utworzenia przy Ogrodach
botanicznych i zoologicznych pokazowych hodowli
dydaktycznych zaopatrzonych w instrukcje dotycza-
cych pielegnacji tych zwierzat i roslin przez uczniéw
w szkole i w domu.

2. Nalezy dostosowa¢ muzea zoologiczne do po-
trzeby pracy z nauczycielami biologii 1 uczniami, za-
pewni¢ potrzebne do tego pomieszczenia oraz pracow-
nikéw naukowo-dydaktycznych.

M. Piotrowicz

ta

s. 83) podpis pod ryc. 2 winien
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Cena prenumeraty:

Kwartalnie zt 18,—
pétrocznie zt 36,—
rocznie zt 72,—

Prenumerate krajowag przyjmujag Oddziaty RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz
urzedy pocztowe i doreczyciele w terminach:

do dnia 25 listopada br. na | kwartat, | pétrocze roku nastepnego i caty rok na-
stepny

do 10 marca na Il kwartat roku biezacego

do 10 czerwca na Ill kwartat i Il pdirocze roku biezgcego.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-politycz-
ne skladajg zamoéwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”,
w miejscowosciach zas, w ktérych nie ma oddziatbw RSW, w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacaja prenumerate wytgcznie w urzedach poczto-
wych lub u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigzka-
-Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa, ul. Towa-
rowa 28, konto NBP XV OM Warszawa nr 1153-201045-139-11 w terminach poda-
nych dla prenumeraty krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysyiki za granice jest drozsza od prenumeraty kra-
jowej 0 50% dla zleceniodawcow indywidualnych i o 100% dla instytucji i zaktadow
pracy.

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