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San koto Sanoka. Dno rzeki przy niskim stanie wody —J. Korpal . . . . . 2, 111
Skata w rejonie Kominiarskiego Wierchu — H. Vogel 2, IV
Karmienie mtodych bocianbw — W. Strojny ... . 3, la
Mtode bociany ziejace na lipcowym upale — W Strojny.. 3, 1b
Klekotanie na dachu — W. Strojny.. 3, lla
Ladowanie na gniezdzie — W.Strojny 3, 1lb
Formy wietrzenia granltu na $cianie skatki ,Wielki Z6lw” w masywie Gorlho —

J. Mendaluk 1 s 3, I
Skatki granitowe masywu Gorlho w okolicy Utan Bator — J. Mendaluk . . . . 3, IV
Panda wielka w ZOO w W aszyngtonie. 4,1
Powierzchnia twardego d n a n
Rezerwat Pamiecin — J. Mendaluk 4, 11
Ostnica Jana Stipa Joannls Cel. — J. M endaluk. *o |V
Cereus sp. — Z. R yn .. , la
Esposta sp. — Z. R yn 5, 1b
Setlcereus sp. — Z. R yn .. 5, lla
Selenlcereus sp. — Z. R y n. 5, 1lb
Jez Erlnaceus curopaeus L. — P. Sura 5, Il
Rzekotka drzewna Hyla arborea L. — P. Sura S, IV
Walabia Benetta Protemnodon rufogrisea (Desmarest) — W. Strojny.. 8, la
Rosomak Gulo gulo L. — W. Strojny 6, Ib
Ropucha zwyczajna Bufo bufo L. — P. S U T@ s ®&n
Czermien btotna Calla palustrls L. — Z. M irek.. 6, 111
Kotewka orzech wodny Trapa natanus L. — J. Mendaluk. 8, IV
NiedZzwiedziowka nozéwka Arctla caja L. — W. Strojny 78, |
Niedzwiedziowka nozéwka Arctla caja — wylegniete larwy — J. Plotkowiak . . 78, 11
Ptaty $niezne pod Rysami — A. W ISTTASK i 7 IH
Naturalna odkrywka lodu 1 firnu pod Bulg pod Rysami — A. Widlinski . . . . 7 8, IV
Fragment tylnej cze$ci Mieguszowieckiego Kotta — A. W islinski..

Salwinia ptywajaca Salvinla natans L. Ali. — J. Mendaluk.

Stonka ziemniaczana Leptlnotarsa decemlinegta — J. Plotkowiak.

Dzwonek alpejski Campanula alplna Jacq. — Z. Zwolinski. 7—8, VlIUa
Naparstnica zwyczajna Digitalis grandlflora Mili. — Z. Zwolinski.. 7—8, Vlllb
Jezioro Mokre. Woj. olsztynskie — J. W aluga 9, 1a
Wysokie brzegi klifowe na Wyspie Wolin — W. Strojny 9, 1b.
Gasienice barczatki sosnéwki Dendrolimus pini L. — W. Strojny.. 9, Ila
Barczatka debolistna Gastropacha guercifolia L. — W. Strojny .. 9, Ilb
Zaby wodne liana esculenta I,. — W. StrOJNY s 9, IHa, b



Owocujacy ligowiec Ficus carica L. — W. Strojny . 9,1IVb
Uroczysko Sowiniec, woj. poznanskie — Z. Pniew ski...
Starorzecze Warty — Hogalin k. Poznania — W. Strojny
Kwiatostany hodowlanych odmian rézanecznika Rhododendron — M. Czekalski . . 10, 11
NiedZzwiedZ kamczackl Ursus arctos beringianus Middendorf — W. Strojny . . . 10, 111
Czubajka kania (sowa) Macroleplota procera (Scop. ex. Fr.) sing — W. Strojny . 10, IVa
Jeden z gatunkéw rodzaju muchomor — Ammanita —M Ferchmin....... 10, Mb
Pantera (lampart, leopard), Panthera pardus — A.Pradel
Turkawka Streptopelia turtur L. — W. Strojny
Turkawki Streptopelia turtur L. — W. Strojny
Ciekle krysztaty sa rzeczywiscie cieczami. Fazy upadku kropli ciektego krysztatu

do zbiornika, zawierajacego ciekty krysztat — A. Adamczyk . . A 11, 11
Tekstura smugowa nematycznych ciektych krysztatdw — A, Adamczyk .o . 11, IVa
Tekstura papilarna warstwy cholesterolowego ciektego krysztatu — A. Adamczyk . 11, 1Vb
Radioteleskop torunski — A. Kegpa i J. M @ZUTEK ciiiiiiiiieeeee e 12,1
Aparatura odbiorcza radioteleskopu toruniskiego, skonstruowana do obserwacji kwaza-

row w systemie VLBl — A. Kepa 1J. M @ZUTEK i 12,11

King George lIsiand (Szetlandy Potudniowe) Go6ry Arctowskiego — Rea Peak —
Z. Rubinowski

Pterophylum scalare — W. Strojny
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PROBLEMY FAUNY NOWEJ ZELANDII

Losy roslin i zwierzat na Nowej Zelandii
stanowig najwiekszy, cho¢ niezamierzony eks-
peryment z ewolucjonizmu i ekologii prowa-
dzony obecnie przez cztowieka. Kraj ten skiada
sie z dwu duzych, blisko siebie potozonych
wysp, wydtuzonych w kierunku potudnikowym,
i wielu drobnych wysepek przybrzeznych. Ar-
chipelag jest otoczony wodami Oceanu Spokoj-
nego, zajmujgc na potkuli potudniowej mniiej
wiecej potozenie Hiszpanii na potkuli pétnocnej
(ryc. 1).

Nowa Zelandia wchodzita kiedy$ w skiad
wielkiego kontynentu potudniowego — Gond-
wany, ale co najmniej od jury znajduje sie w
izolacji. Jej oddalenie od najblizej potozonej
Australii wynosi okoto 2 tysigce kilometréw.
Przed przybyciem cztowieka, okoto tysigc lat
temu, na wyspach Nowej Zelandii zyty osobli-
we rosliny i zwierzeta, z ktérych wiele — jak
hatteria, Sphenodon punctatus — byto pozosta-
foscia organizméw dawno wymartych na in-
nych ladach. Przeszto$¢ Nowej Zelandii byta
bardzo burzliwa. Wstrzgsaly nig czeste trze-
sienia Ziemi, pokrywaty popioty i lawy wyrzu-
cane przez liczne wulkany. Poziom morza wa-
hajac sie odkrywat i zalewal znaczne prze-
strzenie. Wyspa Potudniowa i czes¢ Wyspy
Péinocnej noszg $lady wielkich zlodowacen.
Zapewne te wydarzenia wyniszczylty wiele ga-
tunkéw, do ich zguby musiat sie_ przyczynic
takze ksztatlt wysp i ich bardzo gérzysty cha-
rakter (najwyzszy szczyt, Géra Cooka ma 3764
m n.p.m.), co powoduje, Ze tereny sprzyjajgce
okreslonym typom roslinnosci sa ograniczone
1

i mozliwosci przesuwania zasiegéw geograficz-
nych w okresach wahan klimatu sg niewielkie.

Na Nowg Zelandie zdotaty sie przedostaé i jg
zasiedli¢ niektdre organizmy, przede wszystkim

300 km

Ryc. 1. Kontury wysp tworzacych Nowg Zelandie.



Ryc. 2. Szkielet najwiekszego ptaka, wymartego moa
Dinornis giganteus. Wedle Parkera i Hasw-ella.

latajgce, jak owady i ptaki, oraz zdolne do zno-
szenia wedréwek na dryfujacych roélinach, jak
sposrod gadow gekony i scynki. Ws$rdd miej-
scowych ptakow powstaty gatunki niezdolne
do lotu: najwiekszy ptak jaki kiedykolwiek
istniat, wymarty moa (Dinornis giganteus) (ryc.
2), cztery gatunki kiwi (rodzaj Apteryx), chru-
Sciel Gallirallus greyi (ryc. 3) i papuga Strigops
habroptilus. Sposréd ssakéw przed przybyciem
cztowieka wystepowaty na wyspach tylko dwa
nietoperze: endemiczny Mystacops tuberculatus
i wystepujacy takze w Autralii Chalinolobus
morio. Zupetnie brak byto wezy i zdétwi. Jedy-
nym ptazem byta malenka, bezogonowa Leio-
pelma reprezentowana przez trzy gatunki, ma-
jaca kilka bardzo pierwotnych cech anatomicz-
nych. Ichtiofauna wod stodkich byta bardzo
uboga. Wyliczenie to pomija zwierzeta mor-
skie, niekiedy wychodzgce na lad, jak np. ptet-
wonogie, pingwiny i inne ptaki morskie, weze
morskie itd.

Prawdopodobnie pierwsi ludzie, ktorzy do-
tarli na Nowg Zelandie wyniszczyli ptaki moa
i endemiczny gatunek tabedzia. W czternastym
wieku do Nowej Zelandii dotarta wielka flota
polinezyjska, ktérg przybyli przodkowie Ma-
oryséw. Lud ten przywiézt z sobg pacyficz-
nego szczura, Rattus exulans, oraz psa domo-
wego. Wplyw zasiedlenia wysp przez Maory-
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séw na organizmy nie byt zbyt niszczacy, ogra-
niczyt sie do czeSciowego wypalania laséw. Lo-
kalne gatunki zostaty dopiero zagrozone po od-
kryciu wysp przez biatego cztowieka. Zeglarze,
a szczego6lnie Anglicy, dbali o to, aby na ocea-
nicznych wyspach, ktdre mogly sta¢ sie schro-
nieniem rozbitkéw, mozna byto znalez¢ pozy-
wienie. Wysadzano wiec na wyspach gtownie
kozy, Swinie, krowy i owce, a takze probowano
sadzi¢, lub sia¢ pozyteczne rosliny. Wiadomo,
ze pierwsze tego typu zasiedlania Nowej Ze-
landii nastapity w latach 1774 i 1779 z okazji
odwiedzin wysp przez wyprawy Jamesa Cooka
i powtarzaly sie pozniej wielokrotnie. Nie wia-
domo ile z tych introdukcji byto udanych. Za-
pewne wiele zwierzat upolowali Maorysi. Tam
jednak, gdzie zdotaly sie utrzymaé ssaki rosli-
nozerne, wywotywaty one ogromne zmiany.

Ryc. 3. Nielotny nowozelandzki chrusciel Gallirallus
greyi. Wedle Powella.

Rosdliny wysp zyjgce przez miliony lat w $ro-
dowisku pozbawionym ssakéw nie wyksztatcity
zadnych $rodkoéw obrony — cierni, kolcow, zy-
wic, czy alkaloidéw, totez na niektérych ma-
tych wyspach doszto do prawie zupeinego wy-
niszczenia miejscowej endemicznej flory. Pew-
ng obrong roslinnosci Nowej Zelandii byty
rozmiary gtéwnych wysp, ich rozcztonkowanie
i bogata rzezba utrudniajgca wedréwki zwie-
rzat. Zapewne nieswiadomie biali podréznicy
sprowadzili na wyspy dwa europejskie gatunki
szczura, mysz domowsg, a ponadto psy ii koty.
Wydaje sie, ze przed potowg XIX stulecia byly
juz dobrze zadomowione na Nowej Zelandii co
najmniej Swinie, kozy, szczury i myszy.
Masowy import najrézniejszych organizmow
byt konsekwencja naptywu biatych imigrantow,
gtéwnie Anglikow, ktéry rozwijat sie na wiek-
szg skale od potowy XIX wieku. Osadnikom
byty oczywiscie potrzebne zwierzeta domowe,
chcieli mie¢ w lasach zwierzyne, w rzekach
ryby, chcieli tez, aby miejscowa fauna przypo-
minata im dawng ojczyzne, dlatego sprowadza-
no jelenie, bazanty, jeze, krety, szczygly i wie-
le innych gatunkéw. Osadnicy zwykle nie do-
ceniali gatunkéw miejscowych, nie zdawali so-
bie sprawy z ich potencjalnej wartosci. Wie-
lokrotnie stwierdzano, ze zwierzeta pochodzace
z Eurazji, Ameryki i innych kontynentéw opa-
nowywaly terytoria wysp, natomiast gatunki
rozwiniete na wyspach nigdy nie wytrzymuja
rywalizacji z autochtonami na kontynentach.
Teoria ewolucji wyjasnita przyczyny ,,wiekszei
doskonatosci” organizméw kontynentalnych. W
drugiej potowie XIX stulecia na Nowej Ze-



Wszech$wiat, t. 86, nr 1/1985

landii panowato przekonanie, ze miejscowe flo-
ra i fauna sa skazane na zagtade, za$ zastapie-
nie tych organizméw przez ,,doskonalsze” for-
my kontynentalne jest réwnowazne z pozagda-
nym postepem. Miedzy latami 1861 a 1885 par-
lament Kolonii uchwalit kilka ustaw majgcych
na celu aklimatyzacje na Nowej Zelandii no-
wych organizméw. Tworzyly sie w tym celu
organizacje spoteczne. Dopiero okoto r. 1870
dostrzezono szkody, jakie powodujg rozmnozone
w niektérych okolicach krdliki i celem prze-
ciwdziatania sprowadzono na wyspy tasice, gro-
nostaje i tchorze. Dramatycznie wygladaja
wspoéiczesne opisy: ,,Kapitan Keene w r. 1867
na swej farmie uwolnit kilka kroélikéw. Po
roku 1889 zaczety sie one mnozy¢ w sposob
zatrwazajacy wzgorza wydawaly sie zywe,
pastwiska zostaty zniszczone, zwierzeta domo-
we gtodowatly, farmerzy zostali zrujnowani
i tysigce akrow ziemi trzeba bylo pozostawic
odtogiem”. Gdy z kolei sprowadzone drapiez-
niki wzrosty w liczbe, rozpoczely wyniszczac
nieostrozne miejscowe ptaki.

W r. 1882 wydano przepisy regulujace walke
z nadmiarem drobnych ptakéw, sprowadzo-
nych z Anglii, wreszcie w r. 1895 wydano prze-
pis wymagajacy uzyskania zgody ministra rol-
nictwa na wprowadzanie obcych gatunkéw
zwierzat. Dalsze kolejne regulacje z lat 1907,
1922 i nastepnych dowodzg wzrastajgcego zro-
zumienia koniecznosSci ochrony miejscowych
organizmdéw oraz niebezpieczenstw wynikaja-
cych z nieostroznego zasiedlania wysp gatun-
kami egzotycznymi.

W réznych okresach sprowadzono na Nowg
Zelandie 144 gatunki ptakéw, z nich 33 zdotaty
sie zadomowi¢. Sposréd 53 sprowadzonych
na wyspy ssakéw utrzymaly sie 32 gatunki.
Najwiecej sprowadzonych organizméw po-
chodzi z Europy, nastepne miejsce wsrdd
zrodet importu zajmuje sagsiednia Austra-
lia. Ws3érod  organizmoéw  sprowadzonych
znajduje sie jeden gatunek jaszczurki, trzy ga-
tunki ptazéw bezogonowych i 18 gatunkéw
ryb. Wiekszos¢ obcych ptakéw zyje na Nowej
Zelandii w $rodowiskach zmienionych przez in-
terwencje ludzka. Tylko trzy gatunki ptakéw
zasiedlajg resztki pierwotnych lasow; sa to kos,
zieba i drozd $piewak. Niektére ptaki miejsco-
we wyginety lub staly sie bardzo nieliczne,
brak jednak dowodéw na to, by byt to skutek
bezposredniej rywalizacji o pozywienie, czy
miejsca do gniazdowania z gatunkami sprowa-
dzonymi. Jednak ptaki miejscowe, ktore przez
miliony lat zyly w S$rodowisku pozbawionym
czworonoznych drapieznikéw tatwo padajg ofia-
rg tasic i zdziczatych kotow, za$ utrzymywanie
sie wysokiej liczebnosci tych zwierzat jest mie-
dzy innymi skutkiem istnienia na archipelagu
obfitej importowanej awifauny oraz krélikow.
Ponadto ptakom nowozelandzkim ogromnie za-
szkodzito zniszczenie pierwotnych $rodowisk
zycia przez ssaki, poczety one réwniez choro-
waé na infekcje zawleczone wraz z obcymi ga-
tunkami ptakoéw- Obecnie jedynym gatunkiem
ptaka aktywnie tepionym przez cziowieka jest
bardzo rozpowszechniony gawron.

i*

Kilka gatunkéw ptakdéw sprowadzonych jest
znacznie czestszych na Nowej Zelandii niz
w ich pierwotnych ojczyznach. Tak np. bardzo
pospolity jest szczygiet. Dostrzezono tez, ze
osobniki tego gatunku zyja na Nowej Zelandii
dtuzej niz w Anglii, natomiast liczba jaj skia-
danych przez samice jest mniejsza. Wynika to
zapewne stad, ze w Anglii liczebno$¢ szczygta
jest ograniczona gtéwnie przez drapiezniki, a
na Nowej Zelandii przez ilos¢ dostepnego po-
zywienia. Nowozelandzkie populacje niektorych
gatunkéw, np. czeczotki i trznadle sg ubarwio-
ne bardziej jaskrawo niz w Europie. Rowniez
i to zjawisko przypisuje sie mniejszym zagro-
zeniom ze strony drapieznikow.

Wprowadzone ssaki wywarty znacznie wigk-
szy wptyw na Srodowiska Nowej Zelandii od
importowanych ptakéw. Dotyczy to szczegOlnie
tych ssakow roslinozernych, ktére zdotaly opa-
nowa¢ miejscowe lasy pierwotne. Najwieksze
zniszczenia powodujg trzy gatunki: pochodzacy
z Australii nadrzewny torbacz, patanka kuzu
(Trichosurus vulpecula) odzywiajacy sie lisémi
drzew i pokarmem mieszanym, oraz jelenie
i kozy niszczgce siewki i miode drzewka unie-
mozliwiajgc regeneracje lasu, na ktérego miej-
sce wchodzg zaro$la ztozone z ros$lin odporniej-
szych, przewaznie importowanych. W tak zmie-
nionym $rodowisku wiele miejscowych zwierzat
nie ma koniecznych do zycia warunkow.

Kroliki nie wchodza do lasu, lecz pozerajac
roslinno$¢ tgk i p6l uprawnych pozbawiaja po-
zywienia owce, a takze wzmagajg erozje nisz-
czacg gleby. Niektore tereny wysokogoérskie
zostaty zdewastowane przez bardzo pospolite
kozice i pochodzgce z Himalajow tary (Hemit-
ragus jemlahicus) (ryc. 4). Dla europejskiego
czytelnika moze wydaé sie zadziwiajgce, ze do
ograniczenia liczebnosci jeleni i kozic nie wy-
starcza dziatalno$¢ mysliwych. Trzeba wiec
przypomnie¢, ze Nowa Zelandia jest bardzo go-
rzysta, jej obszar wynosi okoto 85% powierzch-
ni Polski, a zamieszkuje go tylko niecate 3 mi-
liony o0s6b, w wigkszosci skupionych w kilku
duzych miastach.

Wiele gatunkéw egzotycznych nie zdotato sie
silniej rozmnozy¢ na Nowej Zelandii i wobec
tego nie sprawia klopotow, jak np. sze$¢ ga-
tunkéw kangurow i sze$¢ innych gatunkow
jeleniowatyéh. Ostatnio zmniejsza sie liczeb-
no$¢ zdziczatych koni, bydta domowego i owiec,

Ryc. 4. Himalajski tar Hemitragus jemlahicus. We-
dtug ,Matego Stownika Zoologicznego PWN”,
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Ryc. 5. Profesor Kazimierz Wodzicki. Fotografia
z 1909 r.

tak Ze rozwaza sie obecnie wziecie tych popu-
lacji pod ochrone jako nosicieli gendw, odmien-
nych od tych, ktore wystepujg w rasach utrzy-
mywanych w hodowli. Kilka gatunkéw stwa-
rza problemy — oczywiscie bardzo rozmaite.

Patanka kuzu, ktéra w swej ojczystej Au-
stralii nigdy me byla uwazana za szkodnika,
silnie szkodzi bezbronnej miejscowej roslin-
nosci, co wiecej patanki chorujg na gruZlice,
a poniewaz czesto zblizajg sie do siedzib ludz-
kich poszukujac pozywienia na S$mietnikach,
zarazaja bydilo domowe. Torbacz ten zostat
sprowadzony na wyspy jako cenne zwierze fu-
terkowe. Istniejg tez obecnie fermy hodujace
patanki. Jednak futro zwierzat dzikich ma niz-
szg jakos¢ i warto$¢ handlowg od futer pocho-
dzacych z hodowli, co gorzej, im w danej oko-
licy patanka jest pospolitsza, tym jej futro jest
gorsze. Wobec tego polowanie na te zwierzeta
bytoby nieoptacalne bez subsydiéw rzgadowych,
ktore trzeba ptaci¢ zawodowym traperom. Eks-
port skdérek patanki w r. 1980 przyniost 23 mi-
liony dolaréw.

Kozy i koty wyrzadzity szczeg6lnie duze
szkody na niektdrych matych wyspach, gdzie
pozniej udato sie je zupetlnie wytepié. Usunie-
cie kéz spowodowato odrodzenie roslinnosci, zas$
dzieki wybiciu kotow liczebnos$¢ ptakow na wy-
spach zwiekszyta sie szeSciokrotnie. Obecnos¢
szczurdw na matych wyspach obniza ogromnie
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liczebnosé miejscowych gadéw. Na tych wy-
spach, na ktorych wystepujg szczury, spotyka
sie tylko stare hatterie, widocznie wszystkie
jaja tych gadow padajg pastwag gryzoni.

Szczegblnie interesujgca jest historia stosun-
ku cztowieka do jeleni. Gdy dziatalno$¢ mysli-
wych nie wystarczata do ograniczania ich li-
czebnosci, w r. 1931 rozpoczeto tepienie ich
przez specjalnie optacanych traperow, ktorzy
do roku 1968 zastrzelili ponad milion okazow.
Zabite zwierzeta zostawiano na miejscu, gdyz
transport tusz byt nieoptacalny. Wydatki byiy
znaczne, a wyniki nie byly wystarczajgce. W ro-
ku 1968 rozpoczeto polowanie z helikopteréw po-
taczone z produkcjg konserw migsnych. Oka-
zalo sie to procederem zyskownym, tym bar-
dziej ze cenne sg rowniez skory, a poroze okry-
te scyputem uchodzi w wielu krajach Azji za
lek i uzyskuje wysokie ceny. Obecnie doszto do
tego, ze na Nowej Zelandii jest wiele ferm, w
ktorych hoduje sie okoto p6t miliona jeleni*. Z
helikopterow prowadzi sie tez odstrzat kozic
i“;c;;\réw na terenach alpejskich (patrz plansza

Zajace wywotujg pewne szkody w sadach,
ktore pokrywa eksport miesa i skor, a takze
zywych osobnikéw do Zachodniej Europy. Kroé-
liki sg systematycznie tepione za pomocg pu-
tapek, pséw i trucizn. Walka z krélikami kosz-
towata w r. 1980 10 milionéw dolaréw, pojawi-
ta sie wiec propozycja sprowadzenia na Nowa.
Zelandie wirusa myksomatozy. Juz raz probo-
wano zarazi¢ nowozelandzka populacje kroli-
kow w r. 1951. Préba sie nie udatla, przypusz-
czalnie dlatego, ze na wyspach brak skérnych
pasozytow przenoszacych infekcje. Sprawa nie
jest zresztg wyjasniona.

Propozycja zakazenia krélikbw myksomatozg
napotkata zdecydowany sprzeciw. Wysunieto
miedzy innymi nastepujgce argumenty. Epide-
mia myksomatozy istotnie zmniejszytaby znacz-
nie liczebnos¢ krélikow, bytby to jednak efekt
krotkotrwaty. W Australii, Francji i na Wyspach
Brytyjskich kroliki majg obecnie takg odpornosc
na myksomatoze, ze w pewnych okresach to«ku
ich liczebno$¢ dosiega stanu sprzed lat trzy-
dziestu, przed wprowadzeniem infekcji. Roczny
cykl liczebnosci krélikdw, wzmozony przez po-
jawiajgce sie zwykle w jesieni epidemie, mogtby
mie¢ w Nowej Zelandii fatalne konsekwencje.
Okresowy brak krélikow wywotatby wzmozone
tepienie ptakow przez tasice i koty. Pomimo
tego liczebnos$¢ drapieznikéw ulegtaby silnemu
spadkowi, a odradzanie sie krolikdw na wiosne
nie znalaztoby w nich hamulca. Organizacja
tepigca kroliki, ktora jest obecnie bardzo spraw-
na i utrzymuje liczebno$¢ kroélikébw na mniej
wiecej statym poziomie, zapewne rozpadiaby sie
w ciggu paru lat niskiej liczebnosci, a pdzniej
nietatwo bytoby ja odtworzyc.

Gdyby wprowadzenie myksomatozy sie po-
wiodto, bytoby to zjawisko nieodwracalne.
Obecnie tylko na Nowej Zelandii zyjg kroliki
wolne od infekcji, nie mozna za$ wykluczyé¢, ze
w przysztosci mogg mie¢ duzg wartos¢. Istnieje

e Patrz. J. Latint Hodowla jelenia szlachetnego w Nowej
Zelandii, Wszech$wait 1984, 85:180.
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tez na Nowej Zelandii hodowla krélikow, myk-
somatoza mogtaby jej zagrozi¢. Jak widaé z
tych paru przykiadéw kazdy nowy organizm na
archipelagu, nawet wirus, stwarza odmienne
trudnosci, tak ze podejmowanie decyzji o poste-
powaniu wymaga ogromnej wiedzy ii bogatej
wyobrazni.

Trzeba dodaé, ze najwiekszym autorytetem
odnos$nie omawianych zagadnienn jest Polak,
osiadty na Nowej Zelandii od r. 1941, prof.
Kazimierz Wodzicki, wychowanek UJ, w latach
1923—1935 pracownik Zaktadu Anatomii Po-
réwnawczej UJ, od r. 1935 do 1939 profesor
SGGW w Warszawie (ryc. 5).

Byl on organizatorem i do przejScia w stan
spoczynku w roku 1965 dyrektorem panstwo-
wego instytutu ekologii zwierzat na Nowej Ze-
landii. Jest autorem wielu prac naukowych,
miedzy innymi pierwszej wyczerpujgcej mono-

grafii wprowadzonych na Nowg Zelandie ssa-
kéw, ktéra ukazata sie w roku 1950. Obecnie
jako profesor honorowy uniwersytetu Wiktorii
w Wellington, ktdrego jest takze doktorem ho-
noris causa, wiele publikuje i kieruje praca
miodych biologow. Dwa razy po wojnie odwie-
dzit Polske, przysyta tez polskim przyrodnikom
swoje publikacje, na ktérych oparto takze obec-
ny artykut. Publikowat rowniez artykuty we
»Wszech$wiecie” w latach 1947— 1949, a ostat-
nio w 1981 (82:269). W r. 1983 Polskie Towa-
rzystwo Zoologiczne wybrato prof. Wodzickie-
go swym pierwszym zagranicznym e« cztonkiem
honorowym.

Prof. dr hab. Henryk Szarski, em.
wersytetu Jagiellonskiego.

prof. zoologii Uni-

JANINA OTESKA-BUDZYN (Krakow)

ROZWOJ | PRZEKSZTALCENIA KRAJOBRAZU WYZYNY
KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKIEJ

Wyzyna Krakowsko-Czestochowska zostata wcze-
$nie zasiedlona przez cztowieka dzieki licznym jaski-
niom, w ktérych maogt sie on chronié¢, a takze dzieki
wystepowaniu w wapieniach but krzemiennych, wy-
korzystywanych do wyrobu narzedzi. Najstarsze, nie-
obrobione narzedzia pochodzace z czaséw starszego
paleolitu znaleziono w Jaskini Ciemnej w Ojcowie.
Z namulisk jaskin Koziarni i Ciemnej koto Ojcowa
pochodzg obrobione kosci zwierzece, datowane na $rod-
kowy (paleolit. W jaskini Jama w Strzegowej stwier-
dzono przedmioty kultury oryniackiej z gérnego pa-
leolitu, natomiast w jaskini Maszyckiej w dolinie
Pradnika odkryto narzedzia wykonane z kosci i rogu,
reprezentujgce kulture magdalenska z miodszego pa-
leolitu. W mezolicie istniaty na Wyzynie osady i pra-
cownie, w ktérych obrabiano materiat krzemienny.
Z neolitu pochodza $lady ognisk czesto spotykane w
namuliskach jaskin na terenie catej Wyzyny. Rozwi-
jata sie wtedy tzw. kultura pucharéw lejkowych, cha-
rakteryzujaca si¢ wyrobem naczyn glinianych o gard-
tach rozszerzajagcych sie ku gérze na ksztatt lejka.
Kolejne etapy pobytu cztowieka i rozwoju jego Kkul-
tury na Wyzynie dokumentujg coraz to liczniej od-
krywane stanowiska archeologiczne, pochodzace z
roznych okreséw, az po powstanie Panstwa Polskiego
w X iw. n.e. Z tych czaséw zachowaly sie liczne za-
bytki kultury materialnej — cmentarzyska, straznice
i grodziska obronne — oraz Zzrédta pisane. Od Kra-
kowa az po WieluA ciagnie sie system zamkow-wa-
rowni usytuowanych na jurajskich wzniesieniach.
Znacza one pas obronny Krélestwa Polskiego, wzno-
szony za panowania dynastii Piastow i Jagiellonow.
Ich wiekszo$¢ powstata na miejscu dawnych obwaro-
wan drewniano-ziemnych.

.Zasiedlanie Wyzyny przez cztowieka nastepowato

powoli. Sprzyjata temu tagodna rzezba terenu, ko-
rzystne .warunki klimatyczne, bujna szata roSlinna,
dobre gleby oraz bogactwa mineralne. Rozwijajaca sie
gospodarcza dziatalno$¢ cztowieka z czasem spowodo-
wata zmiane charakteru uzytkowania Wyzyny z les-
nego na rolniczy. Naturalny krajobraz Wyzyny stop-
niowo ulegat antropogeninemu przeksztatceniu.

Przeszto$¢ geologiczna wyzynno-wapiennej krainy
jestrownie interesujaca jak!jejdzieje historyczneigo-
spodarcze. Rzezba jej jest uzalezniona od budowy
geologicznej oraz od rdznych czynnikéw denudacyj-
nych, ktére ja przeobrazaly na przestrzeni dziejow.
Jest to obszar urozmaicony wzgérzami wapiennymi
zwieAczonymi skatkami.

Wyzyna Krakowsko-Czestochowska jest czeScig
Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej, zwanej przez S.Z.
Ro6zyckiego Jutg Polska. Ma ona przebieg zblizony do
potudnikowego i wchodzi w skiad Wyzyn Matopol-
skich. Na potudniu jej granice wyznacza strefa wzgérz
zrebowych, ktérymi Wyzyna opada w Kkierunku Za-
padliska Przedkarpackiego. Granica potudniowo-za-
chodnia przebiega wzdtuz progu geomorfologicznego—
kuesty jurajskiej — oddzielajgcego ja od Wyzyny
Slaskiej. Na wschodzie Wyzyna graniczy z Nieckg Ni-
dzianska, za$ od pdinocy jej zasieg konczy sie na
umownej granicy, ktora stanowi przetom Warty pod
Mstowem.

Ilistoria geologiczna obszaru Wyzyny Krakowsko-
Czestochowskiej jest czytelna, dzieki dobremu odsto-
nieciu formacji geologicznych starszych od czwarto-
rzedu. Obszar ten nalezy do monokliny Slasko-Kra-
kowskiej, a w jej podtozu znajdujg sie skaly starsze
— paleozoiczne. Monoklina jest zbudowana z utwo-
row permu, triasu, jury i kredy zapadajacych pod
katem 2—8° ku pdinocnemu wschodowi. W morfo-



Ryc. 1. Rozmieszczenie skatek na tle r6znych obszarow
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chronionych na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czesto-

chowskiej: 1 — Ojcowski Park Narodowy, 2 — Zesp6t Jurajskich Parkow Krajobrazowych: Bielansko-Tyiniecki,
Rudnianski, Tenczynski, Dolinek Krakowskich, Orlich Gniazd, Stawki, Zaleczanski, 3 — projektowane Parki

Krajobrazowe, 4 — granice zatwierdzonych stref chronionego krajobrazu,

6 — skatki i zespolty skatek wapien-

nych, 7 — rezerwaty przyrody, 8 — granice wojewédzitw.

logii tworzg one kilka progéw denudacyjnych i sub-
sekwentnych obnizen. Tektonika ptyty mezozoicznej
ma charakter zrebowo-uskokowy. Na osadach star-
szych leza ptasko utwory kenozoiczne, czeSciowo wy-
rownujac nieréwnosci tektoniczne i morfologiczne.
Wyzyna Krakowsko-Czestochowska jest typowym
obszarem wapiennym. Odstaniajgce sie tu utwory na-
leza do pietra oksfordu gornej jury. Dolny oksford
reprezentujg gtdwnie osady marglisto-wapienne. Do
oksfordu srodkowego zalicza sie wapienie wystepujgce
w dwoch facjach ptytowej i skalistej. W rzezbie Wy-
zyny szczegblne znaczenie majg te ostatnie. Tworzg
one grupy naturalnych form skatkowych. Wapien ska-
listy cechuje niewyrazne utawicenie lub jego brak.
Jest to skata barwy jasnoszarej, twarda, zbita, za-

wierajgca kopalng faune amonitéw, gabek i ramie-
nionogéw oraz krzemienie. Gorny oksford reprezen-
tujg wapienie kredowate, ptytowe wapienie margliste
i margle. Wystepujace na powierzchni utwory gdérnej
jury odznaczajg sie zréznicowang odpornoscig na czyn-
niki wietrzenia fizycznego i chemicznego. Ta ostatnia
cecha wywarta duzy wiptyw na ksztattowanie krajo-
brazu jurajskiej Wyzyny.

Gtowmy okres rozwoju rzezby Wyzyny Krakowsko-
Czestochowskiej przypadt na trzeciorzed. Odbyto sie
to prawdopodobnie w kilku etapach. Poszczeg6lne sta-
dia rozwoju rzezby zaznaczyty sie wytworzeniem roz-
legtych systeméw drenazu podziemnego, ktérego frag-
menty zachowaty sie do dzisiaj jako schroniska i jas-
kinie w skatkach ostancowych. Gtéwing role w pow-
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staniu tych systemoéw, jak i w uktadzie wzgo6rz oraz
dolin odegraty: tektonika mezozoicznej ptyty, wiasci-
wosci litologiczne skat oraz procesy denudacyjne.
Przed okresem czwartorzedu obszar Wyzyny wraz ze
skatkami byt juz wiasciwie uformowany, a jego mor-
fologia byta zblizona do wspétczesne;j.

Podczas zlodowacenia krakowskiego (Mindel) czes¢

Jury Polskiej miedzy Olsztynem koto Czestocho-
wy a okolicami Wolbromia znalazta sie pomiedzy
dwoma duzymi poruszajagcymi sie lobami lgdolodu

i tworzyta tzw. nunatak wklesty. Woéwczas to obnize-
nia miedzy ostancami byty zasypywane piaskami flu-
wioglacjalnymi. Pomiedzy zlodowaceniem krakow-
skim a S$rodkowopolskim wystgpit okres ocieplenia
zwany interglacjatem wielkim. Obszar Wyzyny podle-
gat wowczas dziataniu réznych czynnikéw denudacyj-
nyoh, ktore doprowadzity do usuniecia pokrywy osadow
glacjalnych. Proces ten byt tak intensywny i diugo-
trwaly, ze spowodowatl odpreparowainie prawie catej
rzezby. Z koncem interglacjatu wielkiego zostaty za-
sypane uprzednio odgrzebane obnizenia u podnozy
wzniesien zbudowanych ze skat starszych. Rzezba te-
renu stata sie bardziej wyréwnana.

Zlodowacenie $rcdkowopolskie (Riss) nie wkroczy-
to na teren Jury Krakowsko-Czestochowskiej. Sieg-
neto ono jedynie po réwnoleznik Czestochowy i oto-
czyto Wyzyne dwoma lobami, kierujgc sie ku dolinie
Wisty. Z tym zlodowaceniem zwigzane sg tzw. lessy
starsze. Po zlodowaceniu S$rodkowopolskim nastgpit
ostatni interglacjat — eemski. W tym czasie procesy
denudacyjne nie odegraly na Wyzynie wiekszej roli
i doprowadzity tylko do nieznacznego zatarcia rzezby
glacjalnej. Kolejnym etapem rozwoju jest okres ste-
powo-tundrowy, ktéry poprzedzit ostatnie zlodowace-
nie — baklyckie. Z tego czasu pochodza czeSciowo
lessy miodsze, znane z potudniowej czesci Jury Pol-
skiej, gdzie zajmujg znaczne przestrzenie. Ostatni
okres chtodny — zlodowacenie battyckie (Wiirm) —
objeto na obszarze Polski potudniowy brzeg Battyku.
Cata Polska $rodkowa, a z nig i Wyzyna Krakowsko-
Czestochowska znalazta sie poza,obrebem terenu po-
krytego przez lodowce. Obszar ten znalazt sie w stre-
fie klimatu peryglacjalnego i podlegat dziataniu réz-
norodnych czynnikéw denudacyjnych. Miedzy innymi
pozostatoscig tego okresu sg na terenie Jury wyspy
gornego lessu miodszego oraz produkty wietrzenia
gruzowego na wysoko potozonych wychodniach skat.
W holocenie obszar Polski $rodkowej zostat wigczony
do strefy lesnej i dalsza jego historia, wigze sie z osta-
tnimi fazami zmian klimatu i historig rozwoju laséw
wspobtczesnych.

Jura Polska ma charakter wyzyny o wysokosciach-™

do 400 m n.p.m. Nie jest ona jednolita morfologicznie.
CzeScig zwartg jest obszar Ptaskowyzu Ojcowskiego
o rozlegtych wierzchowinach i gteboko wcietych do-
linach. Lezy on miedzy Rowem Krzeszowickim a ob-
nizeniem Biatej Przemszy-Szreniawy, ktdre oddziela
go od czesci poétnocnej — Wyzyny Czestochowskiej.
Wyzyne te cechujg pasma wzg6rz o przebiegu réwno-
leznikowym i lekko wciete, ptaskie doliny. Obszar ten
od poinocy ogranicza przetomowa dolina Warty. Na
Wyzynie Czestochowskiej doliny — niecki odwodnie-
nia — Sg szerokie i zazwyczaj wypeinione materia-
tem zwietrzelinowym. Niekiedy sg one podobno do
rozwinietych na matg skale polji krasowych.
Elementem, ktéry silnie zaznacza sie w krajobra-
zie srodkowej i pdinocnej czesci Wyzyny Krakowsko-

Czestoohowskiej, jest kuesta jurajska. Jest ona silnie
rozcztonkowana, a jej przebieg rozgranicza skaliste
wyniesienia od szerokich obnizeA. Wzgo6rza zwienczo-
ne licznymi skatkami sg izolowane przez depresje
zorientowane najczesciej rownoleznikowo, czym pod-
kreSlaja one przebieg gtownych stref nieciggtosci tek-
tonicznych. Mniejsze obnizenia sg przewaznie suchy-
mi, bezodptywowymi nieckami tzw. wodacymi (np.
koto Smolenia), natomiast wieksze sg czesto obszarami
piaszczystymi. Mozna by je okresli¢ jako mikropusty-
nie rozciggajace sie m. in. u stop Grochowca Wiel-
kiego koto Ogrodizienca oraz na péinocny-wsohod od
pasma Mirow—Bobolice. Uktad wzgorz jest réwniez do-
stosowany do gtéwnych kierunkdéw tektonicznych
ptyty mezozoicznej.

Powierzchnia Wyzyny wykazuje cechy zréwnania
krasowego, ktorego wiek okres$la sie na paleogen
(starszy trzeciorzed). Jest ona falista dzieki wystepo-
waniu licznych wypuktych form wierzchowinowych
oraz wklestych form dolinnych.

Wapienne skatki jurajskie sg szczegOlnie charak-
terystycznym elementem w krajobrazie Wyzyny. Wiek-
szo$¢ ich jest potozona na kulminacjach terenu. Wy-
stepuja one licznie jako pojedyncze obiekty, badz jako
malownicze grupy do ztudzenia przypominajgce ruiny
zamkéw. Zaledwie niewielki ich procent potozony jest
w lasach. Skatki posiadaja rozmaite ksztatty. Naj-
czesSciej sa to baszty, mury skalne i ambony. Spora-
dycznie natomiast wystepujg na wierzchowinach iglice
skalne i maczugi. Te ostatnie znajdujg sie natomiast
czesto w gtebokich dolinach. Poszczeg6lne obiekty maja
wysokosé od paru do 40 m. Wieczag one wzgo6rza
isiegajac do wysokosci 504 m njp.m. Rozmieszczenie
skatek w obrebie wyniesien jest zwigzane z systemem
spekan ciosowych, wzdtuz ktérych nastgpit podziat
monolitéw wapiennych i modelowanie ich fragmen-
tow.

Ostancowe skatki, jak wspomniano wcze$niej, zo-
staty wypreparowane w goérnojurajskich wapieniach
facji skalistej. Odstoniete i poddane dziataniu proce-
sow wietrzenia S$ciany skatek sg pokryte drobnymi
strukturami nieregularnymi w ksztatcie i wielkosci.
Pospolicie wystepujg miskowate zagtebienia, oddzielo-
ne od siebie ostrymi, waskimi zebrami (tzw. struktu-
ry ospowe) oraz diugie i gtebokie, a takze ptytkie
rysy. Stabo nachylone powierzchnie skatek (partie
szczytowe) zajmujg formy zblizone w wygladzie do
wyzej wspomnianych, ale o znacznie wiekszych wy-
miarach. Sg one zaliczane do lapiezu. W powstaniu
obu rodzajéw form braty udzial, oprécz czynnikéw
fizycznych i chemicznych wietrzenia, réwniez czyn-
niki biologiczne. Jest to oddziatywanie na powierzch-
nie skatek drobnoustrojow i pokrywy ros$linnej. Ta
ostatnia jako zrédto kwaséw humusowych i dwutlen-
ku wegla powoduje w potgczeniu z wodg opadowa
rozpuszczenie wapienia. Nastepstwem tego jest po-
wstawanie na S$cianach skatek réznych struktur, kto6-
re modelujg ich powierzchnie. Czynniki chemiczne
i fizyczne wietrzenia byty przyczyng powstania nie-
raz fantastycznych ksztattow poszczeg6lnych form
ska’nych. Dowodem tego sg nazwy nadane skatkom
przez miejscowg ludno$¢ jak Dziurawa Skata czy
Czubatka.

Wapienne skatki ostafcowe sg dominujacym ele-
mentem w krajobrazie Wyzyny Krakowsko-Czesto-
chowskiej (plansze 1 i IlI). Element ten podobnie jak
i caly krajobraz ulegat przemianom w ciggu dziejow.



W ctzasie trwania holocemu krajobraz Wyzyny prze-
ksztatcat sie znaturalnego, leSnego w otwarty. Niemata
role w jego ewolucji nalezy przypisa¢ eksploatacji bo-
gactw mineralnych, prowadzonej od czaséw prehisto-
rycznych przez cztowieka. Poczatkowo pozyskiwano
z wapieni krzemienie stuzagce do wyrobu narzedzi
i czesci broni, a nastepnie zaczeto eksploatowa¢ w co-
raz szerszym zakresie wapienie jako fatwo dostepne
surowce budowlane. Nierzadko przy tym ulegaty
zniszczeniu naturalne formy skatek wapiennych. Sia-
dami tej dziatalnoSci sg bardzo liczne mate i duze
doty poeksploatacyjne oszpecajgce jurajski krajobraz.
Dzisiaj pomimo zakazéw nadal wydobywa sie wapien
z matych kopanek. Poza tym sg czynne duze kamie-
niotomy. Najwiekszy z nich znajduje sie w FugasOw-
ce koto Ogrodzienca i tworzy duzy kombinat wydo-
bywczo-przetwo6rczy wraz z potozong obok cementow-
nig ,Wiek”. W czasach historycznych az po nam
wspoliczesne na obszarze Wyzyny prowadzi sie eks-
ploatacje zt6z rud zelaza (od Zawiercia az po Wielun)
oraz cynku i otowiu (koto Olkusza i Pomorzan). Na
bazie tych rud rozwineto sie itu hutnictwo metali.
Rozwdj osadnictwa, rolnictwa, gdrnictwa i hutnic-
twa oraz powstanie sieci drog przyczynito sie do
zmniejszenia, wrecz do wyniszczenia powierzchni les-

nych. Rozwinety sie tu procesy erozji odstonietych
gleb. Wyniszczenie las6w i zmniejszenie ich po-
wierzchni, osuszenie i likwidacja wielu zbiornikéw

wodnych, regulacja brzegow rzek i potokéw spowo-
dowaty wyrazne zmiany w klimacie. Stat sie on bar-
dziej suchy i ciepty, za to mniej korzystny dla roz-
woju biotopow lesnych. W dalszej kolejnosci pociag-
neto to za sobg ustgpienie .niektérych zbiorowisk
i gatunkéw tak roslinnych, jak i zwierzecych, a roz-
przestrzenienie si¢ innych — zwtlaszcza synantropij-
mych.

Wspdiczesny rozwo6j przemystu powodujacy znacz-
ne zanieczyszczenie powietrza, wody i gleb stanowi
na omawianym obszarze totalne zagrozenie dla catej
przyrody tak ozywionej, jak i nieozywionej, a w kon-
sekwencji — dla cztowieka. Jest to tym grozniejsze,
iz emitory szkodliwych gazéw i pytéw potozone sg na
zachéd od Wyzyny, co przy przewadze wiejacych
stamtagd wiatrow sprzyja przenikaniu zanieczyszczen
w gigb Wyzyny oraz na obszary potozone na wschod
od 'niej. Postepujaca degradacja Srodowiska natural-
nego na skutek istniejgcych kopald oraz poszukiwan
udostepniajgcych szereg z46z zaznacza sie nie tylko na
powierzchni terenu. Powoduje ona silny drenaz wod,
zanieczyszczenie oraz obnizenie ich poziomu. Podob-
nie wptywa na przyrodnicze $rodowisko powiekszanie
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infrastruktury w postaci rozwoju osiedli i drég. An-
tropogeniczne przeobrazenia Kkrajobrazu i szaty ro-
§linnej wykazujag wyraznie tendencje wzrostowag. Wy-
zyna przez diugi czas byta naturalng barierg ochronng
dla teren6w znajdujgcych sie na wschéd od niej, co
wynikato z jej potazenia. Niestety, obecne obcigzenie
srodowiska przyrodniczego jest tak diuze, iz nie spet-
nia ona juz tej roli. W przyszto$ci moze to byC przy-
czyng katastrofy ekologicznej omawianego obszaru
i sgsiadujagcych z nim terendéw.

Postepujace od Wyzyny Slaskiej zagrozenie zrodzi-
to potrzebe ochrony naturalnej zapory, jakag jest Wy-
zyna Krakowsko-Czestochowska. Ochrona tej krainy
rozpoczeta sie od tworzenia rezerwatéw i pomnikéw
przyrody, ktére tylko fragmentarycznie zabezpieczaty
jej bogactwa przyrodnicze. Celem zachowania w nie-
zmienionym stanie wiekszego kompleksu reprezentu-
jacego przyrodnicze S$rodowisko Wyzyny, powstat w
1953 r. Ojcowski Park Narodowy, najmniejszy z do-
tychczasowych polskich parkéw (1675 ha). W dwoch
ostatnich dekadach dojrzewata koncepcja ochrony
krajobrazu Wyzyny. Jej owocem byto utworzenie
w 1977 r. Zaleczanskiego Parku Chronionego Kraj-
obrazu o powierzchni 154,9 km2 oraz w latach 1980—
1981 Zespotu Jurajskich Parkéw Krajobrazowych
o facznej powierzchni 1148,8 km2 (ryc. 1) oraz obsza-
ru chronionego krajobrazu bedacego zarazem ich otu-
ling. Powstanie Zespotu Jurajskich Parkéw Krajobra-
zowych ograniczyto co prawda eksploatacje bogactw
mineralnych w tym pasie Wyzyny, nie uwolnito go
jednak od réznego typu zagrozehn plynacych z ze-
wnatrz. O skali zagrozenia naturalnego $rodowiska
Wyzyny $wiadczg m. in. przemiany szaty roslinnej, jej
postepujgca synantropizacja, co zostato wykazane ba-
daniami w Ojcowskim Parku Narodowym czy w re-
zerwacie ,Go6ra Chetm” i jego otoczeniu (Srodkowa
czes¢ Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej). Utworze-
nie Parkow dato jedynie ztudzenie ochrony przyrody,
a w tym i form skatkowych. Najgrozniejsza rzecza
jest jednak to, ze cztowiek, ograniczony czasem swe-
go krotkiego zycia, wierzy w trwato$¢ panujacych
warunkéw naturalnych, nie zdajac sobie sprawy z
szybkosci i wielkosci zmian zachodzacych w $rodowi-
sku przyrodniczym oraz z fatalnych skutkéw jego
dziatalnosci dla tego Srodowiska.

Otaska-Budzyn jest starszym asy-
Przyrody i Zasobow

Mgr inz. Janina
stentem w Zaktadzie Ochrony
Naturalnych PAN w Krakowie

ANTONI WIERZBICKI (Warszawa)

WEDROWKI MOTYLI

Masowe migracje na znaczne odlegtosci nie sg
rzadkosciag w Swiecie zwierzecym. Spotyka sie je
zwhaszcza wséréd zwierzat morskich oraz ptakéw. Mie-
dzy innymi migrujg tez liczne gatunki motyli, mimo
tego ze ich budowa nie jest najlepiej przystosowana

do diugich wedréwek. Majg one delikatne, drobne
ciato, kruche skrzydta, tuskowanie $cierajace sie przy
najlzejszym dotknigciu. Masa motyla moze wynosi¢
mniej niz 500 mg — duzy pdlnocno-amerykanskl mo-
narch (monarszka ksiezna) Danaus plexippus waz-y ok.
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I. SKALKI WAPIENNE: a. skatki wokét ruin w zamku w Ogrodzienou, b. zesp6t skatek zwany Duipnicg po-
tozony miedzy Ryczowem a Ztozericem. Fot. J. Oterka-Eudzyn



Il. SKALKI WAPIENNE: a. samotna skatka w Ryczowie, b. skatka-pomnik przyrody nieozywionej w Po-
morzanach koto Olkusza. Fot. J. Oteska-Budzyn
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300 mg. Pomimo tego w corocznych wedréwkach,
zwanych nalotami, motyle przebywajg olbrzymie prze-
strzenie, wykazujagc zdumiewajgcg wytrzymatos¢ i od-
pornos¢ w pokonywaniu takich przeszkod, jak zato-
ki morskie, a nawet morza, gory, wysokie budynki
i drzewa. Motyle wedrujac nie zbaczajg z obranego
szlaku i wznoszg sie ponad przeszkody (chociaz ich
ominiecie wymagatoby mniejszego wysitku). To samo
odnosi sie do czynnikow atmosferycznych; nawet wia-
try nie stanowig przeszkody. W razie bardzo trudnych
warunkéw wedrujgce motyle opuszczajg sie na ziemie
i kontynuujg migracje ,na piechote”.

Gromadne migracje motyli pierwszy raz opisano
w 1104 r., we Francji (gdy przelatujace motyle, jak
podano, zaciemnity storice), potem w 1508 r. w Szwaj-
carii, w 1*75 r. w Niemczech. Do dalszych obserwacji
przyczyniaty sie zwigzane z wedroéwkami szkody wy-
rzadzane przez gasienice w uprawach. Dopiero jednak
niedawno (od 1957 r.) zorganizowano pierwszg euro-
pejska sie¢ obserwacyjng. Centralne os$rodki badaw-
cze powstaty w NRD, RFN i Wielkiej Brytanii, gru-
pujac sasiednie kraje. Osrodki te koordynujg badania
prowadzone w poszczeg6lnych krajach, zestawiajg
i publikuja materiaty z rocznych sprawozdan swych
wspoétpracownikow. Dzieki temu dobrze poznano we-
drowki motyli europejskich.

Gtéwne kierunki wedrowek w strefach umiarko-
wanych i subtropikalnych to jesienne naloty ku réw-
nikowi i wiosenne w kierunkach odwrotnych, podob-
nie jak sie dzieje z wigkszoscig ptakéw wedrownych.
Trasy wedréwek trudniej jest oznacza¢ przy nalo-
tach nocnych anizeli dziennych i przy migracji roz-
proszonej niz masowej, gdy nalot moze trwac¢ dtugie
godziny i dnie. Trasy statych wedréwek biegng zwy-
kle wzdtuz dolin, przez przetecze, a nie ponad grzbie-
tami gdr. Motyle przelatujac nad Alpami czy Karpa-
tami moga wznosi¢ sie jednak na znaczne wysokosci.
Niektore za$ gatunki spotykano na przeteczach zma-
sowane w grubych warstwach na $niegu, Kkroczace
w obranym kierunku.

W ciggu lat motyle danego gatunku trzymajg sie
tych samych tras. Na przyktad stata trasa admiratow
Vanessa atalanta w Alpach jest obserwowana od fait
dwudziestu. Nalot zawsze iw tym .samym czasie, na
poczatku wrzes$nia, w godzinach 10—15. To isamo od-
nosi isie np. do zawisaka powojowca Herse convolvuli
wedrujacego wysoko poprzez Alpy, zawsze tg saung

droga.
Ro6zne gatunki motyli wiosng migrujg na potnoc
znad wybrzezy Morza Czarnego, Sroédziemneg®,

z Afryki Péinocnej, niekiedy z gtebi Afryki lub Azji.
Ich celem moze byé Europa Potludniowa, Srodkowa,
a nawet pdétnocne krance Wielkiej Brytanii i Skan-
dynawii, az do Orkadoéw, Lofofow i finskiej tundiry.
Trasy przeprawy to odcinki okre$lone geograficznie,
np. doliny w gorach, miejsca przekraczania rzek, je-
zior albo ciesnin morskich. Trasy wedréwek to dtugie
drogi przebywane taim i z powrotem, tj. wiosng z po-
tudnia na po6inoc, a jesienig z pdinocy na potudnie,
ooonoczinie.

Szybkos$¢ lotu zalezy od sity mieéni motyli, od po-
wierzchni i uzytkowania skrzydet. Moze ona wynosic¢
od 15—20 km/h do powyzej 30 km/h, a niekiedy na-
wet do 80 i wiecej km/h. Do tych najszybszych mo-
tyli nalezg 6my takie jak trupia gtéwka Acherontia
atropos, zawisak powojowiec Herse convolvuli i inne.
Znaczne szybkosci lotu mogg motyle utrzymywac nie-

przerwanie godzinami. Wysoko$¢ lotu zalezy od typu
skrzydet, sity i kierunku wiatru itd. U wedrujacych
mmotyli dziennych moze ona wynosi¢ od 1—2 m do
100 m i wiecej nad ziemig.

Zaleznie od warunkéw motyle wedrujgce sa zdol-
ne do pokonania odlegtosci tysiecy kilometrow w sto-
sunkowo krotkim czasie. Nie nalezy siie zatem dziwic,
ze motyl spotkany wiosng na réwninie Europy Srod-
kowej mogt ujrze¢ kilka dni temu Swiatto dzienne
gdzies w Afryce i znajduje siie wtasnie w dradze na
pétnoc, do Szwecji lub Laponii. Trudno (uwierzy¢, ze
do tak odlegtych nalotéw izdolne isg loiwady o delikat-
nej i nietrwatej strukturze, o drobnym ciele, narazo-
nym podczas dalekich wedréwek na potezne oddzia-
tywania zewnetrzne.

Przyczyny wedrdwek

Omawiajac przyczyny i przebieg wedréwek motyli
musimy odpowiedzie¢ na pytania, jakie gatunki i kie-
dy wedruja, skad, dokad i jaka trasg leca, w jakiej
liczbie i zageszczeniu, jaka jest korelacja terminu
i przebiegu wedrowek z warunkami atmosferycznymi,
z mozliwosciami wyzywienia, w jakiej liczbie i kon-
dycji motyle koncza wedréwke, jak przebyta droga
wptywa na ich funkcje rozrodcze itd. Odpowiedzi na
owe pytania wymagajg licznych obserwacji, czesto do-
konywanych na wielkich obszarach przez wielu ba-
daczy, i znacznego czasu. Moga tez wymagaé¢ maso-
wego znakowania wedrownych motyli matymi ety-
kietkami. Pytania najwazniejsze: czemu sie motyle
przemieszczaja, a niektére gatunki czynig to masowo,
czesto bardzo daleko, i robig to co roku od dawna,
pomimo wszelkich przeszk6d i ponoszonych strat?
Czemu regularnie opuszczajg swe state siedliska, obie-
rajac zawsze ten sam kierunek i cel wedrowki? | co
to wszystko danemu gatunkowi daje? Wedlug obser-
wacji z lat trzydziestych, sposrod wielu tysiecy ga-
tunkéw motyli na Ziemi wedrowki zanotowano u oko-
to 250 gatunkéw, od tamtej pory liczba znanych we-
drownych gatunkéw wzrosta. Jednak wiele gatunkéw
migrujagcych pozostaje jeszcze nieznanych, zwiaszcza
na obszarach trudno dostepnych. Nalot moze obejmo-
waé setki osobnikéw danego gatunku, az do miliar-
déw. Moga one mija¢ punkt obserwacyjny w ciagu
kilku minut albo tworzyé ,ciefszy”, rozrzedzony na-
lot, trwajacy dni a nawet tygodnie; zdarzajg sie tez
naloty nieznaczne, ktére nietatwo zauwazyé, a takze
okresli¢ dystans migracji, ktéry moze wynosi¢ tysigce
mil (bedzie t6 na przyktad potnocno-amerykanski Da-
naus plexippus, o ktérym nizej).

Probujgc tlumaczyé owe zjawiska napotyka'sie
trudne do wyjasnienia sprzeczno$ci. Przyczyny we-
drowek starali sie m. in. wyjasni¢ naukowcy we-
gierscy Z. Meszséros i A. Yojnits. Postawili oni hipo-
teze, ze motyl migruje nie dlatego, ze chce gdzie$ do-
trze¢, lecz dlatego aby sie skad$ oddali¢, gdy mu w miej-
scu wylegu warunki zyciowe, przede wszystkim czyn-
niki klimatyczne (pogoda) przestaja odpowiada¢. One
to decydujg o wyzywieniu imago, a zatem o peinym
rozwoju jajnika, wymagajagcym tzw. ,zeru dojrzewa-
nia” lub ,,zeru uzupetniajgcego” nektarem kwiatowym.
Niektore gatunki motyli wylegajag sie z poczwarek
z niedojrzatym jajnikiem. Jego dojrzewanie i skiada-
nie jajeczek jest uwarunkowane porg kwitnienia ro-
§lin—motyle znajduja nektar, w ktérym znaczng role
odgrywa.witamina E (tokofeirol), bedgca réwniez ,wi-
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Laming ptodnos$ci” u ssakéw. Jest ona niezbedna dla
rozwoju i dziatania gruczotéw piciowych. Zaktadano,
ze odpowiednio do panujgcego w r6znych szeroko-
$ciach geograficznych klimatu, a wiec i pory kwitnie-
nia kwiatow, w pierwszej potowie roku wedréwki
przebiegaja z potudnia na pdinoc, pdziniej zas w Kkie-
runku przeciwnym. Zauwazono jednak, ze sytuacja nie
jest prosta. Motyie wedrujgce w Europie na pdinoc
nie zatrzymuja sie np. na kwitngcych tgkach w po-
tudniowych dolinach Alp. Lecg przez wysoisie gory
do Europy Srodkowej i dalej na péinoc, narazajac sie
czesto na masowg $Smieré. Istnieje przypuszczenie, ze
chodzi tu o genetycznie uwarunkowane zwyczaje, po-
chodzace z dawnych epok geologicznych, o oamien-
nych warunkach klimatycznych.

Zdaniem Z. Meszarosa i A. Vojnitsa oraz innych
badaczy nie ustalono w jaki sposéb motyle okreslaja
kierunki, trasy i cele wedrowek. Mozna przypuszczac,
ze sie orientujg pozoirnym ruchem stonca, ale brak na
to dowodow. Jeszcze trudniej wytlumaczyc orientacje
ciem, wedrujgcych réwniez w pochmurne, bezgwiezd-
ne, zupetnie ciemne noce. Dlatego poczucie kierunku
musimy nazwac instynktem, przyznajac, ze me mamy
innego wyjasnienia; droga do dociekan stoi otworem.

Od powtarzajgcych sie periodycznie wedréwek od-
réznia sie zjawisko trwatego powiekszania zasiegu
niektédrycn gatunkéw motyli. Z pewnycn niewyjasnio-
nych przyczyn motyle te rozszerzajg swéj dotychczaso-
wy zasieg, najczeSciej w kierunkach na zacho6d lub
na po6tnoc. Okreslono to jako proces naturalny, doty-
czacy gtdwnie ciem, dajacych sie obserwowaé w ciggu
biezgcego stulecia. Pewne gatunki spotyka sie na
okreslonych obszarach Europy, w tym w Polsce, gdzie
ich jeszcze przea kilkudziesieciu laty nie byto. Kozna
bywa szybkosc tych ekspansji oraz wieiKosc zajmowa-
nych nowych terytoriéw i rozne moga byc tego bio-
logiczne przyczyny. Za niewatpliwe uwaza sie rozsze-
rzenie zasiegu przede wszystkim nastepujacych po-
spolitych gatunKow: grotmk, kapturnica, btyszczKa,
luedzwiedzaowka i poiowiec szachownica.

Przedziwne wedréwki monarcha

Kilka stéw nalezy sie poswiecaé motylowi Danaus
plexippus z rodziny Dauaiaae, znanego pod angielska
nazwg monarch, pochodzacego z Ameryki Péinocnej.
Jest on uwazany za najibaroziej znanego motyla $Swia-
ta, okreslany jako ,wspaniaty owad”. W Ameryce .P6t-
nocnej ma dwa zasiegi: wschodni i zachodni, ktoire
przedzielajg Gary Skaliste i pustynie.

Od dawna wzbudzaty uwage chmary tych motyli,
przylatujgce 00 roku w pazdzierniku zawsze na te
same zimowiska w potudniowej Kalifornia na wy-
brzezach Pacyfiku i oblepiajagce w olbrzymich gro-
nach (wg. ocen po ok. 10 tys. szituk) te same drzewa.
Na nich spedzajg zime w sitanie pdtudpienia, stano-
wigc atrakcje dla turystow zwiaszcza na terenie mia-
sta Pacific Grove. Stwierdzono, ze niektdre motyle
przylatujag z pin. Kalifornii, inne ze standw Oregon,
Waszyngton, ze swego zachodniego zasiegu, a nawet
z ptd. Kanady. Pytanie, gdzie zimujg motyle tego ga-
tunku pochodzace z gtéwnego, wschodniego zasiegu,
pasjonowato badaczy przez dtugie lata. W porze let-
niej monarch zasiedla rozlegte obszary od Teksasu do
Nowej Anglii, od Florydy do Minnesoty. Wczesng je-
sienig zbiera sie, wedtug okreslen entomologéw, w
stada i leci na potudnie, a wiosng zjawia sie na
nowo. Znakujagc masowo motyle stwierdzono, ze wy-
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latujg one z pin. Stanéw Zjednoczonych i ptd. Kana-
dy w koncu sierpnia lub na poczatku wrzes$nia, a
osiggaja stany Zatoki Meksykanskiej na poczatku li-
stopada. Zime spedzajg jednak dalej aia potudniu. Na-
loty monarcha .na potudnie moga obejmowac, jak ob-
serwowano, setki tysiecy, a moze nawet miliony osob-
nikow lecgcych na wysokos$ciach od ok.30dook. 100cm i
wyzej, poza zasiggiem wzroku. W korncu po wieloletnich
poszukiwaniach, popartych szeroka akcjg w prasie,
odkryto 9 | 1975 r. pierwsze wielkie zimowisko mo-
narcha w gorach centralnego Meksyku, w lasach igla-
stych na wysokosci ok. 2700 m, na zach6d od Mexico
Gity. Motyle uczepione na gateziach drzew w nie-
przeliczonych masach spedzajg w stanie pétuspienia te
jedyng zime w swym zyciu. W tym samym roku od-
kryto w goérach pare dalszych podobnych zimowisk.
W pierwszym oszacowano liczbe motyli na ok. 1 min
sztuk.

Z nastaniem wiosny, gdy stonce juz dogrzewa, mo-
tyle budza sie z odretwienia. Dzieki odpowiedniej
temperaturze powietrza podczas hibernacji nie spality
niemal zasobdw ttuszczu i mogg rusza¢ w dalekg po-
wrotng droge na pdinoc. Podobnie jak wedrowne pta-
ki. Te coroczng dwukierunkowg wedréwke stwierdzo-
no w wyniku masowego znakowania motyli przez
wklejanie w skrzydto rozpoznawczych mini-etykietek.
Rekord diugosci wedrowki to 2992 km, od okolic To-
ronto w Kanadzie, do miasta Catorca w Meksyku.

Nalot powrotny odbywa sie raczej w szyku roz-
proszonym i moze trwac¢ pare tygodni. Motyle we-
druja w ciggu dnia, réwniez podczas wiatru i stoty,
odpoczywajg nocami na drzewach i krzewach. Wdro-
dze ginie znaczna liazba samcéw, ale isamice, zaptod-
nione przed lub podczas wedréwka, przybywajg do
celu na obszarach swego wschodniego zasiegu. iu ze-
rujag na licznych juz kwiatach wiosennych, skiadaja
jajeczka (wielkosci gtowki od szpilka); z ntiian po upty-
wie kilku, do dwunastu dni wylegajg sie gasienice.
Zerujag one na licznych roslinach ibaildaszkowatych
Ascleptadaceas (jest ich ponad 100 gatunkéw), wy-
dzielajacych sok mleczny — latex. Niektére z nich sg
trujgce, ale gasienicom to nie przynosi szkody. Mo-
tyle pochodzace od gasienic, ktére zerowaty na tru-
jacych gatunkach roslin moga by¢ szkodliwe dla po-
lujacych na nie ptakow, co stwierdzono doswiadczal-
nie. Gasienice rosng bardzo szybko i po czterech lub
pieciu wylimkach dochodzg do dtugosci 5 om, po czym
przeobrazaja sie w poczwarki. Cykl rozwoju konczy
sig, gdy z poczwarki po uptywie ok. 5 tygodni odwy-
legu gasienicy wydostaje sie piekny dorosty motyl.
Moze on zy¢ do kilku miesiecy, a nawet dtuzej (wiele
gatunkéw motyli zyje znacznie krocej, nawet tylko
kilka dni). Po uptywie trzech dni imago staje sie doj-
rzate do zaptodnienia.

Z nadchodzaca jesaemig zyjace na kontynencie
Ameryki Potnocnej pokolenie monarcha odczuwa
wptyw skracania sie dnia przy obnizajagcej sie tem-
peraturze. Przeprowadzone ostatnio badania (L.P.Bro-
war) zdajg sie wskazywaé, ze czynniki te uruchamia-
ja system wytwarzania ,hormonu m#todosci”, ktory
ma ogranicza¢ lub op6znia¢ dojrzewanie organdw
rozrodczych motyli, a zatem ttumi¢ catg sfere funkcji
seksualnych. Szczegéty owego mechanizmu nie zosta-
ty dobrze poznane. Przyjmuje sie, ze motyle z gene-
racji jesiennych fizjologicznie oraz pod wzgledem za-
chowania ro6zinig sie od motyli z wczesniejszych let-
nich generacji i rozpoczynaja wedrowke na potudnie.
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Trudno powiedzie¢, czy i jaka rolqg odgrywa tu takze
potrzeba ,,zeru dojrzewania” (uzupetniajgcego), o ktd-
rym mowilismy wyzej. Czy dozywienie to, jesli jest
potrzebne, odbywa sie podczas diugiej wedréwki na
dalekie potudnie? Mozna sadzi¢, ze badania tych za-
gadnien nie zastaly ukonczone. Z przebiegu zdarzen
zdaje sie wyiniika¢, ze okres wedréwki i hibernacji
sprzyja dojrzewaniu jajnikdw, skoro wraz z wydtuza-
niem siie dni na wiosne samice zostajg zaptodnione,
przed lub podczas imigracji na pdinoc.

Nie zdotano jednak wyjasni¢, czemu monarch
wczesng wiosng zawsze wedruje na péinoc, gdy w cie-
plejiszym klimacie Meksyku istniejg dla niego wa-
runki do bytowania przez caty rok. Rosng tam liczne
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gatunki ro$lin z rodzin Aclepiadaceae, stanowigce zer
jego gasienic, nie brak tez nektaru kwiatéw dla ima-
go. Bardzo odlegte wedrédwki dwukrotnie w ciggu roku
rausza powodowaé znaczne straty w populacji. Ale
mimo tych strat liczebno$¢ monarcha zdaje sie nie
wykazywac¢ dotkliwych ubytkéw. Zauwazono jednak,
ze pewna liczba -spotykanych motyli ma w réznytm
stopniu zniszczone skrzydta wskutek tych dalekich
migracji.

Mgr Antoni Wierzbicki jest le$nikiem. Na emerytu-
rze zajmuje sie popularyzacjg ochrony S$rodowiska 1
niektérych zagadnien przyrodniczych.

MIECZYSLAW F. PAZDUR (Gliwice)

CHRONOMETRIA RADIOWEGLOWA | JEJ ZASTOSOWANIE

W ARCHEOLOGII |

Rys historyczny

Chronometria radioweglowa jako samodzielna me-
toda badawcza toczy juz blisko 40 lat. Jej powstanie
i rozw06j zwigzane sg z osobg amerykanskiego chemi-
ka Willarda F. Libby’ego. Za date powstania chrono-
metrii radioweglowej mozna przyja¢ 1946 rok, kiedy
w specjalistycznym czasopismie fizycznym , The Phy-
sical Rieview” ukazat sie krotki artykut Libby’ego za-
wierajgcy zadziwiajgco precyzyjne sformutowanie pod-
stawowych zatozehA metody. W nastepnych latach ze-
spot fizykéw z Uniwersytetu w Chicago pod Kkierun-
kiem Liibby’ego wykonat pierwsze oznaczenie wieku,
ktore wykazato zgodno$¢ wlieku radioweglowego ze
znanym wiekiem archeologicznym. W latach pigédzie-
sigtych chronometria radioweglowa zdobyta sobie
szerokie uznanie — na catym Swiecie powstawaty
pierwsze laboratoria wykonujgce oznaczenia wieku (w
Europie do pierwszych nalezaty laboratoria radiowe-
glowe w Groningen, Kopenhadze i Uppsali). Peiny
sukces chronometrii radioweglowej przyczynit sie
w niewatpliwy sposéb do przyznania W.F. Libby'emu
Nagrody Nobla w dziedzinie chemii w roku 1960.

W Polsce istotny wktad w rozwéj chronometrii ra-
dioweglowej wzniost swoimi badaniami Wtodzimierz
Moscicki, ktéry w Zaktadzie Fizyki Doswiadczalnej
UAM w Poznaniu w latach 1949—1952 zbudowat
pierwszg aparature do oznaczania izotopu Y4C i wy-
konat pierwsze oznaczenia wieku tzw. czarnych debow
z Tuchlina n/Bugiem. Niestety wskutek licznych trud-
nosci technicznych i organizacyjnych przez diugie lata
nie udawato sie w Polsce stworzy¢ laboratorium wy-
konujagcego datowania metodg 24C. Dopiero w latach
sze$tdziesigtych w Pracowni Geochronologii Bez-
wzglednej IBJ w Gdansku, kierowanej przez Wt Mo-
Scickiego, wykonano dtuzszg serie oznaczen radiowe-
glowych. W 1970 roku rozpoczeto swojg dziatalnosé
laboratorium C-14 w Gliwicach, wchodzace obecnie
w skiad Zaktadu Zastosowan Radioizotopow Instytutu
Fizyki Politechniki Slaskiej. W latach siedemdziesia-
tych uruchomiono tez drugie w Polsce laboratorium
radioweglowe, dziatajagce przy Muzeum Archeologicz-
nym i Etnograficznym w todzi.

NAUKACH PRZYRODNICZYCH

Obecnie na Swiecie dziata blisko 150 laboratoriow
radioweglowych, w tym 127 oficjalnie zarejestrowa-
nych przez redakcje miedzynarodowego specjalistycz-
nego 'Czasopisma ,Radiocarbon”. Z tej ticziby blisko
42% laboratoriow usytuowanych jest przy instytucjach
naukowych, prowadzacych badania z zakresu fizyki,
chemii i techniki jadrowej i mniej wiecej tyle samo
przy instytucjach, prowadzacych badania w dziedzinie
nauk o Ziemi. Okoto 10% laboratoriow sjest zorgani-
zowanych przy instytutach i muzeach archeologicz-
nych, a pozostale 6% to laboratoria ustugowo-fco-
mercyjne, bedace witasnoscig firm prywatnych, takich
jak np. Radiocarbon Ltd., Krueger Enterprises Inc.,
czy DICAR Corp., USA. Rozmieszczenie regionalne la-
boratoriow radioweglowych jest bardzo nieré6wnomier-
ne: blisko 1/3 wszystkich laboratoriéw znajduje siie
w Stanach Zjednoczonych, mniej wiecej tyle samo
w krajach Europy Zachodniej, a reszta w pozostatych
krajach.

Podstawy fizyczne

Nietrwaty izotop wegla UC, zwany radiioweglem,
nalezy do grupy tzw. izotopow kiosmogennych i wy-
twarzany jest w sposo6b naturalny w gérnych warst-
wach atmosfery przez promieniowanie kosmiczne. Po-
wstate atomy 1MC t3czg siie z tlenem obecnym w atmo-
sferze tworzac czasteczki 14COz ktore wraz ze ,zwy-
ktym” dwutlenkiem wegla rozprzestrzeniajg sie w
troposferze, sa pochtaniane na powierzchni mérz
i oceanow, asymilowane przez rosliny, a wraz z po-
karmem ro$linnym wchodzg w isktad organizméw lu-
dzkich 1 zwierzecych. W czasie zycia organizmu wy-
twarza sie stan réwnowagi dynamicznej i zawarto$¢
izotopu MC utrzymuje sie na statym poziomie. W chwi-
li obumarcia organizmu ustaje doptyw atoméw C
z zewnatrz i liczba atomow 14C w szczatkach orga-
nicznych systematycznie maleje, zgodnie z prawem
zaniku promieniotwérczego. Ustanie czynnosci zycio-
wych organizmu oznacza wiec moment wiaczenia ze-
gara radioweglowego. Mierzac zawarto$ci izotopu 14C
w szczatkach organicznych oraz znajac jego zawartosé
W organizmie zyjacym mozna zatem z prawa zaniku



Ryc 1. Aparatura prozniowa do oczyszczania C02
otrzymanego ze spalania prébek organicznych. U goéry
widoczne dwa rzedy szklanych zbiornikéw do prze-
chowywania CO

promieniotwdrczego wyliczy¢ czas, ijaki uptynat od
momentu $mierci organizmu do chwili wykonania
pomiaru. W praktyce do obliczenia wietou (radiowe-
glowego uzywa sie wzoru
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gdzie: SO oznacza aktywno$¢ MC organizmu zywego,
S — aktywno$é’14C datowanych szczatkéw (w odnie-
sieniu do 1 g wegla). Warto$¢ S,, wyznacza isie mie-
rzac aktywnos$¢ 24C odpowiedniej probki wzorcowej
(izgodnie z miedzynarodowymi konwencjami uzywa sie
wzorca NBS Oxalic Acid Standard, ewentualnie wtdr-
nych wzorcéw laboratoryjnych doktadnie wycechowa-
nych wzgladem wzorca NBS).

Chronometria radioweglowa opiera sie

dwoch podstawowych zatozeniach:

1 koncentracja (izotopu 24C w organizmach zyja-
cych nie ulegata w przesztosci zmianom,

2. badane szczatki organiczne stanowig uktad zam-
kniety, tzn. nie zachodzi miedzy nimi a otocze-
niem wymiana wegla.

Oba zatozenia sg spetnione tylko w przyblizeniu,

"wiec na

Ryc. 2. Cze$¢ aparatury pomiarowej Laboratorium
C-1'4 w Gliwicach. Po lewej licznik pomiarowy LI,
w $rodku blok uktadéw elektronicznych obstugujacych
zestawy licznikowe L1 i L3, po prawej uktad reje-
stracji wynikow pomiarowych z drukarkg i perfora-
torem tasmy.
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przy czyim naruszenie zatozenia 1 powoduje systema-
tyczne odstepstwa wieku wyliczonego z przytoczonego
wyzej réwnania (1) od wieku wyrazonego w skali
astronomicznej. Dla podkre$lenia tej réznicy warto$é
T obliczong z wzonu (1) okresla sie jako ,konwencjo-
nalny .wiek radioweglowy”.

Obecnie dosy¢ doktadnie wiadomo, jakie odstep-
stwa od zatozenia pierwszego miaty miejsce w czasie
ostatnich 7 tysiecy lat, jednak ich omowienie, jak
rowniez dyskusja nad innymi zrodtami btedéw i spo-
sobami ich eMminaiaji wykracza poza ramy niniejsze-
go artykutu. Zainteresowanych Czytelnikéw odsytam
wiec do obszerniejszych opracowarn (M.F. Pazdur, Ra-
diowegiel: izotop uniwersalny, ,Postepy Fizyki” 1980,
t. 31, s. 321—343; A. Pazdur, M.F. Pazdur, Chronome-
tria radioweglowa jako metoda badawcza w archeo-
logii, ,Przeglad Archeologiczny” 1982, t. 30, s. 5—45).

Metodyka badan

Oznaczenie wieku radioweglowego jest procesem
dtugotrwatym, trudnym i wymagajagcym zastosowania
skomplikowanej i kosztownej aparatury. Gitownym
zrddtem trudnosdai, rzutujacym na catg metodyke ba-
dan jest niezwykle niska koncentracja izotopu 4C w
organizmach zyjacych (jeden atom MC przypada na
1012 atomoéw I2C!; w szczatkach liczacych ok. 37 000
lat zawartosci ¥C jest juz 100 razy mniejsza).

Przeznaczone do datowania probki organiczne pod-
dawane sg wstepnej obrébce chemicznej, ktérej celem
jest usuniecie potencjalnych zanieczyszczen weglem
obcego pochodzenia i wydzielenie odpowiedniej trak-
cji. Dla réznych typéw substancji 'Organicznej stosuje
sie r6zne, odpowiednio dobrane i sprawdzone, a cze-
sto z koniecznosci modyfikowane, wersje obrobki
wstepnej. Etap ten trwa od kilku godzin (dla ,pro-
stych” probek organicznych, jak np. dobrze zachowa-
ne wegle drzewne czy drewno) do kilku dni (w przy-
padku gleb kopalnych czy kosci). Wysuszone sprepa-
rowane probki sg zweglane, a nastepnie spalane
i uzyskuje sie z nich C02>ktory musi zosta¢ doktad-
nie oczyszczony (ryc. 1).

Pomiary aktywnos$ci UC wykonuje sie za pomoca
licznikdw proporcjonalnych, wypetnionych gazem za-
wierajacym wegiet (moze to by¢ C02 CgH2 lub CHY
lub tez za pomocg spektrometrow scyntylacyjnych,
gdzie badana prébka ma postaé benzenu z domieszka
'‘odpowiednich substancji scyntylujgcych. W laborato-
rium gliwickim pomiary aktywnosci 14C wykonuje sie
za pomocg licznikow proporcjonalnych wypetnionych
czystym CO02 (ryc. 2). Typowy pomiar aktywnosci XC
w probce trwa 2 dni i jest podzielony na 'kilkadziesigt
rownych odcinkéw czasu dla kontroli stabilnosci pra-
cy aparatury. W regularnych odstepach praca apara-
tury pomiarowej jest sprawdzana przez wykonywanie
pomiaréw odpowiednich probek wzorcowych. Po prze-
prowadzeniu subtelnej analizy statystycznej setek
liczb mozna wykona¢ prostag operacje obliczeniowa,
okreslong przytoczonym wzorem, otrzymujac w ten
sposdb wynik oznaczenia wieku.

Zastosowania

Chronometria radioweglowa obejmuje swym zasie-
giem (stosunkowo krotki przedziat czasu — od okoto
100 lat do ok. 70 tysiecy tat wstecz; uzyskanie dat
powyzej 45—50 tysiecy lat wymaga jednak stosowania



Wszech$wiat, t. 86, nr 111985

skomplikowanych proceséw wzbogacania probek w
izotop 14C. Tym niemniej stanowi ona bezcenne na-
rzedzie w badaniach paleogeograficznych, paleobota-
nieznych, geologicznych i archeologicznych. Doktad-
no$¢ uzyskiwanych dat radiaweglowych zalezy od
wielu czynnikow — przede wszystkim od jakosci sto-
sowanej aparatury pomiarowej oraz rodzaju i ilosci
uzytego do pomiaru materiatu, a takze od wieku
prébki.

W zasadzie wszystkie (substancje pochodzenia na-
turalnego zawierajace wegiel moga by¢é przedmiotem
oznaczen -wieku. Do materiatdw szczegélnie czesto da-
towanych naleza drewno i itorfy; w badaniach ar-
cheologicznych najcze$ciej datowane sg iwegle drzew-
ne z palenisk towarzyszacych $ladom osadnictwa oraz
kosci. Kontrowersyjnym problemem jest wiarygod-
no$¢ idat uzyskiwanych dla utworéw weglanowych,
takich jak gytje jeziorne, skorupki mieczakéw lgdo-
wych, stalagmity, tufy wapienne czy konkrecje we-
glanowe, jednak nawet te suihstanoje w odpowiednich
okoliczno$ciach stanowi¢ mogg zrédto warto$ciowych
informacji o ichronologii proceséw geologicznych. Po-
dobnie krytyczne opinie sg wypowiadane na temat
mozliwosci doktadnego datowania gleb kopalnych,
a nawet kosci. Praktyka dowodzi jednak, ze decydu-
jace znaczenie dla poprawnego i petnego wykorzy-
stania mozliwosci chronometrii radioweglowej ozy to
w badaniach przyrodniczych, czy w archeologii, ma
Scista wspoOtpraca pomiedzy badaczem prowadzacym
prace terenowe, niezaleznie od jego specjalnosci, a fi-
zykami obstugujacymi skomplikowang aparature po-
miarowa.

Laboratorium C-14 w Gliwicach

Gliwickie laboratorium C-14 po okresie intensyw-
nej rozbudowy w latach 1978—1981 nalezy obecnie do
najlepiej wyposazonych laboratoriow w skali $wiato-
wej, dysponujac szescioma zestawami pomiarowymi o
roznej wielkosci. Liczniki Lj i L2 o duzej objetosci
pozwalajg uzyska¢ daty siegajace odpowiednio do 45i
50 tysiecy lat; $redni licznik L3 obejmuje przedziat
czasu do 40 tysiecy lat: trzy mate liczniki L4A, L4B
i L4C, umieszczone we wspoélnej obudowie stuzg do
oznaczen wieku matych probek. Ryc. 1 przedstawia
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widok cze$ci aparatury prézniowej stuzacej do dokta-
dnego oczyszczania C02 u géry widoczne sg butle do
przechowywania probek pod postaciag dwutlenku we-
gla. Na ryc. 2 widoczna jest elektroniczna aparatura
rejestrujgca, obstugujgca obecnie zestawy licznikéw Lt
i L3; po lewej stronie znajduje sie zestaw Lx w ista-
lowo-otowiowej obudowie.

Od 1971 roku do konca 1984 roku wykonano w la-
boratorium gliwickim okoto 1400 oznaczen wietou pré-
bek geologicznych i archeologicznych, ponadto wy-
konano wiele 'oznaczen koncentracji izotopu UC w
prébkach woéd powierzchniowych i gtebinowych, w
atmosferycznym CO2ii w prébkach wspétczesnych ro-
§lin. Aktualnie mozliwosci pomiarowe laboratorium
sg ograniczone gtéwnie szczuptym personelem tech-
nicznym, mimo to modna je Okresli¢ na okoto 200
oznaczeh wietou rocznie.

Prowadzone obecnie w laboratorium gliwickim
prace zwiagzane sg przede wszystkim z miedzynarodo-
wym programem badawczym IGCP158 ,Paleohydro-
iogia strefy umiarkowanej”, ktéremu w Polsce patro-
nuje Komitet Badan Czwartorzedu PAN, oraz z pro-
blemem miedzyresortowym ,Przemiany $rodowiska
geograficznego Polski” koordynowanym przez Instytut
Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN.
Znaczna cze$¢ datowan dotyczy opracowywanej przez
Instytut Geologiczny w Warszawie i jego oddziatyre-
gionalne szczeg6towej mapy geologicznej Polski
w skali 1:50 000.

Datowania archeologiczne zwigzane sg gtdwinie z
problemem miedzyresortowym ,Pomniki kultury na-
rodowej — opis, zabezpieczenie, interpretacja” pro-
wadzonym przez Instytut Historii Kultury Materialnej
PAN. Niezaleznie od tych czterech gtéwnych tematow
badawczych laboratorium C-14 kontynuuje od lat sy-
stematyczng i owocng wspoétprace z Instytutem Badan
Czwartorzedu UAM w Poznaniu i Instytutem Archeo-
logii UJ w Krakowie. Ponadto doraznie wykonywane
sg liczne oznaczenia wieku prébek pochodzacych zra-
tunkowych wykopalisk archeologicznych.

Dr hab. Mieczystaw F. Pazdur jest adiunktem w
tucie Fizyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

Insty-

ROMUALD GRYKO (Putawy) -

MEANDRY TOKSYNOGENEZY

Atrybutem zycia jest metabolizm, zespdt reakcji
rozktadu i syntezy, ré6zny dla r6znych organizmoéw
w roznych warunkach. Reakcje metaboliczne bakterii,
a wiasciwie produkty tych reakcji, dziatajac bodZco-
wo na zmysty sg dla nas czesto oznakg obecnos$ci sa-
mych bakterii (np. wyglad, smak i zapach psujacej
sie zywnosci); tak jaskrawa percepcja zmystowa nie
dotyczy oczywiscie wszystkich procesow metabolicz-
nych.

Metabolity bakteryjne interesujg cztowieka z wielu
powodéw. Moga by¢ pozyteczne, przydatne, ale moga
takze szkodzié. Starano sie najpierw pozna¢ metabo-
lizm bakterii niebezpiecznych dla naszego zdrowia,

chociaz nie pomijano tych uzytecznych i wykorzysty-
wanych w codziennym zyciu, poczatkowo nieSwiado-
mie, potem rozmyslnie.

Nieprzypadkowo chyba do$¢ wczesSnie zaintereso-
wano sie toksyng botulinowg, zwang tez jadem Kiet-
basianym, metabolitem laseczki beztlenowej Clostri-
dium botulinum (fac. botulus — kietbasa). Nie jest to
oczywiscie jedyny metabolit tej bakterii; pewna szcze-
golna cecha wyréznia go jednak wsrdd innych. Jest
to najsilniej dziatajgca znana trucizna biologiczna.
Toksyna botulinowg jest biatkiem, ktérego trujace
dziatanie dotyczy tylko organizmdéw wyzszych, posia-
dajacych rozwiniety uktad nerwowy.



14

Chociaz -walka o byt na poziomie ImikroSwiata nie
jest mniej dramatyczna niz na innych poziomach
struktur zycia, ito bakterie w $rodowiskach swego by-
towania konkuruja bezposrednio gtéwnie z innymi mi-
kroorganizmami. Wobec wszechobecnosci potencjal-
nych siedlisk przydatnych do ,skolanizotwania, nie mu-
szg bakterie bezposrednio konkurowa¢ ani o zasoby
pokarmowe, ani io przestrzen zyciowg z czlowiekiem
czy innymi organizmami wyzszymi.

Nasungé sie moze wobec tego przewrotne pytanie.
Czy synteza toksyny botulinowej i czy ona sama jako
wynik tej syntezy jest wazna dla produkujacej ja
bakterii?

W $rodowiskach zasiedlanych przez Clostridium
botulinum wraz z innymi bakteriami, synteza toksy-
ny botuMnowej nie jest prawdopodobnie czynnikiem
preferujagcym konkurencyjnie. Nic nie wskazuje na to,
aby jad kietbasiany byt substancja antybiotyczng, ha-
mujacg wzrost lub wrecz niszczaca konkurentéw, lub
enzymem utatwiajgcym pobieranie pokarmu czy roz-
szerzajagcym zakres mozliwych do wykorzystania sub-
stratow. A skoro wiadomo, ze miie wszystkie komarki
szazepu toksynogennego produkuja toksyne, cze$é ko-
marek traci te ceche bez widocznych negatywnych skut-
kow dla swego rozwoju i reprodukcji, to nie jest to
cecha konieczna. Bakterie toksynogenne ibakterie, ktére
utracity ceche toksynogenezy, zwane -botulinopodobny-
mi, wystepujg w $rodowiskach obok siebie i nie wy-
daje sie, aby te drugie byty upos$ledzone biologicznie.
Tak wiec celowo$¢ produkcji toksyny botulinowej
wydaje sie by¢ dyskusyjna.

Mechanizm syntezy tego metabolitu w komérkach
Clostridium botulinum jest ciekawy i do$¢ skompli-
kowany. Dla wyjasnienia tego mechanizmu zachodzi
konieczno$¢ zejscia na poziom struktur lezacych na
pograniczu zyda i materii nieozywionej, czyli wiru-
sow, a wilasciwie do wirus6w bakteryjnych zwanych
bakteriofagami, lub krécej i troche zargonowo —
fagami.

Juz bakterie majg swoje wirusy, a powszechne
zjawisko $mierci mikroorganizmdéw czesto jest przez
nie przyspieszane. Komorka bakteryjna moze by¢
wyposazona w pewne struktury w $cianie komorko-
wej zwane receptorami fagowymi, ktdre isg miejscem
adsorpcji fagéw. Brak specyficznych dla danego faga
receptorow wyklucza mozliwos$¢ infekcji tym fagiem
(pospolitosci infekcji fagowych przeciwstawia sie duza
zdolno$¢ uodpornienia na te infekcje, stad tez w eko-
systemach utrzymuje sie stan pewnej réwnowagi po-
miedzy bakteriami i fagami). Infekcja fagowa wyma-
ga obecnosci swoistego uktadu strukturalnego i czyn-
nosciowego pomiedzy czynnikiem infekujagcym a obie-
ktem infekcji.

Od cech bakterii i faga zalezy cigg zdarzen w przy-
padku, kiedy materiat genetyczny tego wirusa zosta-
nie zdeponowany we wnetrzu komorki (fag nie prze-
nika caty, ostonka biatkowa pozostaje na zewnatrz
komorki). Pomijajac uktad, kiedy materiat genetycz-
ny faga zastaje rozpoznany przez mechanizmy we-
wnatrzkomorkowe jako obcy i zdegradowany, infekcja
fagowa moze mie¢ dwa podstawowe rdzne oblicza,
lityczny i lizogenny. Przebieg jej w cyklu litycznym
prowadzi do zniszczenia komoérki z namnozeniem sie
i wysiewem duzych ilosci fagéw potomnych, zdolnych
do infekowania innych wrazliwych (bakterii.

Bakteriofagi powodujace taki przebieg schorzenia
wrazliwych nan komorek, zwane sg litycznymi badz
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zjadliwymi. Jest to pewien rodzaj reakcji tancucho-
wej, gdzie coraz wieksza liczba fagow zakaza coraz
wiekszg ilo$¢ bakterii.

W rozwazaniu problemu toksynogenezy C. botuli-
num, czyli mechanizmoéw syntezy jadu kietbasianego,
interesuje nas infekcja fagowa w cyklu lizogennym,
kiedy to zdeponowany w komoérce materiat genetycz-
ny faga integruje sie z materiatem genetycznym bak-
terii, co nie prowadzi do namnazania sie czastek po-
tomnych i do (szybkiego zniszczenia komdrki. Fagowe
DNA zostaje w tym cyklu wbudowane w DNA bak-
terii, replikujg sie one razem, a podczas podziatu ko-
morki potomne dziedziczag materiat genetyczny faga.
Zapewnia to ciggto$¢ genetyczng wirusa, dla bakterii
wie jest jednak ten uktad najszcze$liwszy.

Stan liziogenii nie jest zjawiskiem nienaruszalnym.
Z pewng czestotliwoscia i pod wpltywem r6znych
bodzcow, zintegrowany fagowy DNA moze przejsc
w .stan autonomiczny. Integracja materiatu genetycz-
nego zostaje zerwana, fag lizogeniczny czyli tagodny
uzjadliwiia sig, nastepuje jego namnazamie sie i znisz-
czenie komorki jak w cyklu litycznym. Uwolnione
fagi potomne sg jednak dalej fagami tagodnymi.

Lizogenia jest rodzajem utajonego, powolnegoscho-
rzenia, chociaz fagowy DNA Whbudowany w genofor
bakterii nie zmienia z reguty w sposéb widoczny jej
metabolizmu. Schorzatla w ten sposéb komorka nosi
w sobie pewien bagaz, niebezpieczny materiat z opdz-
nionym zapalnikiem. Replikacja dodatkowego DNA
wymaga dodatkowego wydatkowania energii, co w
warunkach ostrej konkurencji miie jest rzecza bez zna-
czenia.

Zauwazono jednak, ze niektore lizogenne bakterie
produkujg metabolity, ktéorych nie produkujg te same
bakterie nielizogenne. Sg to z reguty dodatkowe biat-
ka. W -wiekszosci przypadkéw wykryto je stosunkowo
tatwo, poniewaz sg to metabolity dla nas nieobojetne.
Zjawisko takie nosi nazwe konwersji lizogennej lub
konwersji fagowej, a faga zdolnego do wywotania ta-
kich zmian nazywamy fagiem konwertujgcym.

Zauwazono, ze lizogemszacja bakterii fagami kon-
wertujgcymi jest przyczyng produkcja im. in. toksyny
botulinowej przez C. botulinum, toksyny dyfterytycz-
nej przez Corynebacterium diphtheriae, toksyny gron-
kowcowej przez Staphylococcus aureus. Stwierdzono
takze zalezno$¢ pomiedzy produkcjg toksyny a stanem
lizogenii u paciorkowcéw grupy A.

W tym zestawieniu uderza pewne nieprawdopodo-
bienstwo przyczyn i skutkow. Bakterie schorzate, no-
szace w sobie materiat genetyczny faga, stajg sie
przyczynag naszych schorzen. lIgraszka natury, pewna
zasada, czy przedziwny zbieg (okolicznosci?

Fagi niie sg zdolne do infekowania komdrek poza-
bakteryjnych. Mogg nam szkodzi¢ posrednio, chociaz
do$¢ skutecznie, a drogi prowadzace do celu (jezeli
jest to sensowne okreslenie) to autentyczne meandry.

Wracajac do toksyny botulinowej, to w zaleznosci
od roznic w budowie chemicznej i immunologicznej
swoistosci rozréznia sie kilka jej typéw oznaczonych
duzymi literami alfabetu (A-G). Bakterie, w zalez-
nosci od typu produkowanej toksyny, takze oznacza
sie jako C. botulinum typ A, typ B itd.

Systematyka ta, oparta na swoistosci syntetyzowa-
nej toksyny, odnosi sie w zasadzie tylko do toksyny.
Laseczka botulinowa produkujgca np. toksyne typu
C, pozbawiona faga konwertujgcego, nie produkuje
zadnej toksyny, a zainfekowana fagiem konwertujg-
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cym otrzymanym ze szczepu D, zaczyna produkowaé
toksyne typu D. Swoisto$¢ syntetyzowanej toksyny
nie jest rwdec determinowana przez komérke. Specy-
ficzny fag ,sktania” bakterie dio produkcji toksyny
takiego, a nie innego typu.

Niektorzy (badacze isadza, ze szczepy toksynogenne
sg podwdjnie atizogenizowane. Jeden fag determinuje
synteze podstawowej struktury prekursora toksyny
wspoélnego dla wszystkich typow C. botulinum, drugi
natomiast (odpowiedzialny jest za zmiany metabolizmu
komdrki nadajace toksynie swoistosc.

Zdarza sie takze, ze bakterie tracgce ceche toksy-
nogenezy poprzez utrate faga konwertujgcego, staja
sie oporne na powtdrna infekcje i konwersje lizogen-
ng, zyskujac uwolnienie sie od koniecznosci syntezy
dodatkowego biatka.
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Uwarunkowania toksynogenezy Clostridium botuli-
num nie s proste. W zyciu bakterii, tak jak iw zyciu
cztowieka, infekcje wirusowe to bogaty rozdziat osob-
niczych nieszczes¢, dziedzicznych komplikacji i nie da-
jacych sie przewidzie¢ odlegtych skutkdéw.

Zjawiska i ich skutki dostrzegane sg stosunkowo
tatwo, czasem namacalnie, z przyczynami niestety by-
wa trudniej. Roziwianie otaczajagcych je mgietek ta-
jemniczosci wymaga wielu zmudnych ludzkich dzia-
tan. Ale to jest na swoéj sposob piekne.

Lek. wet. Romuald Gryko jest st. asystentem w Woj-
skowym Os$rodku Naukowo-Badawczym Stuzby Wet.
w Putawach.

ANNA DZIEDZICKA (Krakéw)

ZBIGNIEW KAWECKI (1908-1981) — TWORCA POLSKIEJ
SZKOLY KOKCYDOLOGICZNEJ

Cztery lata temu, 29 | 1981 r., zmart w Warszawie
prof. Zbigniew Kawecki, wybitny zoolog, tworca pol-
skiej szkoty kokcidologicznej, autor ponad 130 publi-
kacjil Prof. Zbigniewa Kaweckiego miatam szczescie
spotka¢ jako studentka I roku biologii w WSPw'Kra-
kowie, gdzie iw latach 50. prowadzit zajecia z zoologii
ogo6lnej i ochrony przyrody. Byty to trudne lata, obfi-
tujagce w zabiedzonych studentéw, ktédrym profesor
poswiecit szczeg6lng uwage (rozumiejac ich trudny
start zyciowy. Prowadzac rozmowy pomiedzy zajecia-
mi lub na wycieczkach, dyskretnie podsuwat nam
propozycje przeczytania jakiej$ ciekawej ksigzki lub
obejrzenia foilmu, rozszerzajagc w ten sposob nasze ho-
ryizionty myS$lowe i zakres zainteresowan. Mimo ciez-
kich doswiadczenn zyciowych nie uskarzat sig¢ na swgj los,
ani nie ingerowal w nasze poglady. W czasie licznych
wycieczek, jakie wtedy odbywalismy w okolice Kra-
kowa, w Tatry, Pieniny i na Babig Goére rozbudzat
w nas umitowanie piekna ojczystej przyrody, zwracat
uwage na konieaznio$¢ prowadzenia ochrony gatunko-
wej zwierzat i ro$lin oraz ochrony zakatkéw kraju
nie skazonych dotad dziatalnoscig cztowieka. Wocigz
wzbogacat naszg wiedze nie tylko zoologiczng. Trzeba
pamieta¢, ze byty to lata piecdziesiate i sprawy ochro-
ny przyrody i S$rodowiska naturalnego nie byty tak
palace, jak obecnie. Pracujgc w uczelni ksztatcacej
nauczycieli, Kawecki zwracat szczeg6lng uwage na
poprawe systemu ksztatcenia. Nie wyobrazat sobie
nauczyciela, ktory by nie znat Tatr. Z jego inicjaty-
wy organizowano coroczne wycieczki w Tatry w cza-
sie kwitnienia krokuséw. Tradycja tych wycieczek jest
podtrzymywana przez studenckie Koto Naukowe Bio-
logéw do chwili obecnej.

Kawecki wiedzial, jaka role spetnia nauczyciel
i zdawal sobie sprawe, ze od niego trzeba zacza¢ edu-
kacje spoteczenstwa w dziedzinie ochrany przyrody.
Dzigki staraniom profesora wprowadzono ten przed-
miot do programu studiow WSP.

1Petny wykaz publikacji prof. Kaweckiego zamieszczono
w ,Przegladzie Zoologicznyml XXVI, 1, 1982

Ryc. 1. Prof. dr Zbigniew Kawecki. Fot. B. Gatka

Zwigzki Kaweckiego z Wyzsza Szkotg Pedagogicz-
ng byty trwate i serdeczne. Czesto zapraszat nas do
siebie, do Warszawy. ,,Chetnie pogawedzitbym o Kra-
kowie” — pisat w korespondencji. Krakéw byt bo-
wiem umitowanym miastem profesora i wcigz ma-
rzyt, by do niego kiedy$ .powrdcic.

Odznaczat sie wielka kulturg i niepospolitym inte-
lektem, ale rowniez prostotg i bezposrednioscig. Ser-
deczny i wyrozumiaty, dla kazdego miat mity usmiech
i dobre stowo. W sprawach zasadniczych umiat by¢
jednak surowy i nieustepliwy. Byt bezkompromisowy
w walce o poprawe warunkéw pracy, o wyposazenie
pracowni naukowych i dydaktycznych, o literature za-
graniczng i stypendia naukowe dla wspotpracownikow.
Szczeg6lng jego troska byto podniesienie poziomu
edukacji studentdw. Te ceohy charakteru byty przy-
czyng, ze niejednokrotnie dochodzito do konfliktow
z réznymi wtadzami. Nie rozpieszczano go odznacze-
niami i nagrodami. Nie przywigzywat zresztg do tego
wagi.

W pracowniach Profesor stwarzat klimat zyczliwo-
§ci, tak ze jego uczniowie mogli z petnym sukcesem
uprawia¢ réznorodne kierunikd badan. Byt obdarzony
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duzag umiejetnos$cig zjednywania sobie i ksztalcenia
miodych adeptéw nauki. Rzucone przez profesora Ka-
weckiego ziarna nie tylko kietkowaty, ale zaowoco-
waty nowym kierunkiem badan, (tym co nazywamy
polska szkota kokcidologiczna.

Dziatalno$¢ naukowa i dydaktyczna

Rozlegte zainteresowania Kaweckiego pozwolity nnu
na uprawianie rdznorodnej dziatalnosci naukowej.
Pierwszy krag zainteresowan bierze swdj poczatek
z czasOw, kiedy Profesor tbyt zwigzany ze Stacjami
Ochrony Ro$lin w Krakowie, Kielcach i Radomiu
(1929—1945). Zaijmowat sie wtedy szkodnikami ro$lin
z réznych grup isysitematycznyoh jak owady i gryzo-
nie oraz rolg kreta w agrocenozaoh. Publikacje z tego
zakresu dotycza biologii ii morfologii iszkodniikéw oraz
metod ioh zwalczania.

Juz w mitodosci jako wytrawny badacz Kawecki
SciSle taczy iteorie z praktyka: rejestruje szkodniki,
prowadzi wtasne obserwacje, ale réwniez siega do
historii opisywanych gatunkéw, ocenia wysokos$¢ strait,
zaleca $rodki zaradcze.

Drugi krag zainteresowan Kaweckiego, to ochrona
przyrody. Wiele piraic z tego 'zakresu tgczy sie z po-
przednimi, np. Ochrona pozytecznych ptakéw. Niektdre
prace dotyczg prawnych dokumentdw ochrony przy-
rody, powstatych w okresie dziatania Sejmu Galicyj-
skiego.

Duma z narodowych tradycji czesto znajdowata od-
bicie w pracach Kaweckiego. Wida¢ to réwniez w
trzech pracach poswieconych krélewskiemu zwierze-
ciu — turowi Bos primigenius Bojanus powstatych
w wyniku gtebokich [zainteresowan profesora przyro-
dg ojczystg i historig. W pracach tych Profesor wy-
raza poglad, ze przetrwanie w Polsce tura do troku
1626 zawdzieczamy specjalnym wzgledom, jakie wtad-
cy polscy z dynastii Piastow i Jagiellonow okazywali
(temu gatunkowi, tworzac rezerwat dla turé6w w Pusz-
czy Jaktorowskiej i Wiskickiej. Kawecki zweryfikowat
poglady na temat wystepowania tura na terenie Azji
do XVIII wieku. Piszagc o pamiatkach pozostatych po
ostatnich egzemplarzach turéw w postaci m. in. rogu
z napisem polskim, znajdujacego sie¢ w muzeum
sztokholmskim, domagat sie powirotu do fcraiju tejna-

samic
H. Fu-

Ryc. 2. Aspidiotus hederae (Vall) — tarczki
larw na lisciu Chamaerops humilis L. Fot.
terka
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rodowej pamiatki. Z wtasciwg sobie pasja pisat: ,,mo-
ze Szwedzi zechcg uczyni¢ pigkny gest i zwr6ci¢ na-
szemu krajowi, tylokrotnie ograbionemu na przestrze-
ni dziejow z réznych pamiagtek narodowych, te wta-
$nie pamiatke majacag Scisty zwigzek z tematyka
ochrony przyrody”.

Goragcy patriotyzm Profesora przejawiat sie we
wszystkich pracach, dotyczacych zaréwno polskiej
przyrody, jak i polskich biologow. Chcac utrwali¢ w
pamieci potomnych postaci majgce trwate zastugi dla
rozwoju naiuk przyrodniczych pisatl opracowania bio-
graficzne i wspomnienia po zmartych profesorach,
a szczeg6lnie swoich wspotpracownikach. Poprzez te
publikacje wzbudzat szacunek dla pionierow nauki
polskiej w Kkraju izagranicg, niezmienniepodkreslajac
ioh wysokie walory moralne. Opracowania biograficz-
ne zostaty poswiecone J. Zacwilicbowskiemu (1890—
1951), S. Smreczynskiemu sen. (1872—1954), M. Sie-
dleckiemu (1873—1940), W. Kulczynskiemu (1854—1919),
J. Breynnowi (1680—1764), K. Zacwiliohowskiej (1924—
1969), Marii z Baranowskich Dohrnowej (1856—1918).
Najbardziej szczegétowe i peine opracowanie zostato
poswiecone postaci Maksymiliana Nowickiego (1826—
1890), ktéra Profesor byt zafascynowany, ktérg od-
grzebat z zapomnienia i od ktérej przejat wiele naj-
piekniejszych cech. W monografii Nowickiego omawia
szczegbty z zycia i dziatalnoSci tego pioniera ochrony
przyrody polskiej, cenionego dydaktyka, badacza i mi-
tosnika przyrody.

Najwiekszg pasjg Kaweckiego byty jednak czerwce
(Coccoidea). Ta dziedzina zainteresowan przyniosta
najbardziej godne uwagi rezultaty w postaci polskiej
szkoty kokcidologicznej z dwoma o$rodkami badaw-
czymi, w Krakowie i w Warszawie. Zainteresowanie
sie Kaweckiego tg grupg owadéw o skomplikowanym
rozwoju i duzej réznorodno$ci morfologicznej wywo-
dzi sie réwniez z okresu jego dziatalnoSci w Stacjach
Ochrony RoSlin. Poczatkowo chodzito o jeden z ele-
mentéw walki ze szkodnikami ro$lin, z czasem prze-
rodzito sie to w pasje badawcza, ktérg uwienczyt Ka-
talog Jauny czerwcow znajdujacy siie obecnie w druku.

Do czasu rozpoczecia przez Kaweckiego pracy nad
czerwcami znano w Polsce okoto 40 najpospolitszych
gatunkow tych owadoéw, gtownie z drzew i krzewow.
Prace Profesora i jego szkoty pozwolity zwielokrotnic
te liczbe, ktoéra obecnie obejmuje 159 gatunkow kra-
jowych zamieszczonych w Katalogu tgcznie z gatun-
kami szklarniowymi.

Pierwsza praca Kaweckiego na temat czerwcow
pochodzi z roku 1933. PoSwigcana jest jednemu z naj-
grozniejszych szkodnikéw roslin w skali Swiatowej,
tarcznikowi niszczycielowi Quadraspidiotus perniciosus
Comst. Ocenia sig, ze niekiedy szkody wyrzadzone
przez ten gatunek moga by¢ wieksze niz przez wszy-
stkie szkodniki sadéw razem wziete. Tarcznik nisz-
czyciel absorbowat uwage Profesora wielokrotnie. Wy-
kryty w San Jose rozprzestrzenit sie szybko na caty
kontynent amerykanski. Kawecki w swych pracach
przestrzegat iprzed mozliwosciag zawleczenia do Polski
i zaaklimatyzowania sie tego gatunku w naszym kra-
ju. W 1948 roku Kawecki kierowat akcjg poszukiwa-
nia tarcznika niszczyciela w Polsce na polecenie dw-
czesnego Ministerstwa Rolnictwa i Reform Rolnych.
Znaleziono wtedy dwa stanowiska tarcznika w okoli-
cach Wadowic. Profesor poswigcat mu piekng mono-
grafie, 'ktéra réwniez zawiera wyniki lustracji.

Dalsze prace nad czerwcami to opracowania fizjo-
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IV. CZERWCE (Coccoidea): a. mtoda samica misecznika $liwowego Parthenolecanium corni Bouche, b. mio-
da samica misecznika tujowego Parthenolecanium fletcheri Gkll. Fot. A. Dziedzicka
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graficzne, liczbe poznanych gatunkow
krajowych.

Wiele miejsca w tworczosci Kaweckiego zajmuje
»,hajbardziej polski owad” czerwiec polski Porphyro-
phora polonica L. Gatunek ten, dostarczajacy czerwo-
nego barwnika, w okresie $redniowiecza i odradzenia
byl przedmiotem handlu ii eksportu z naszego kraju.
Dochdd jaki pansitwo polskie osiggato .ze zbioru ,,ziar-
na .barwierskiego” .przewyzsza! dochdéd uzyskiwany
z wywozu zbhoza. Profesor prowadzat obserwacje bio-
logiczne i morfologiczne nad gatunkiem, interesowat
sie jego rozmieszczeniem na tereniie Polski oraz przy
udziale wspotpracownikéw (H. Wemerdwna) czynit
piroby nad mozliwos$cig praktycznego wykorzystania go
obecnie. Jak zwykle, gdy .chodzito o ,szczeg6lnie pol-
skie” gatunki siegat dio historii. Wraz z Werneréwng
dokonat reedycji pracy Breyniusa, w ktdérej zawarty
jest .szczegOtowy opis czerwca polskiego i jego zna-
czenie gospodarcze. Profesor uwazal badania Brey-
niusa za jedne z najlepszych (badan entomiologiiicznych
epoki przedlinneusizowstkiej.

Studia nad miiseoznikami z
Burm2 (plansza 1V) pozwolity rozrézni¢ cztery naj-
czesciej mieszane ze sobg gatunki (L. corni Bouchs,
L. rufulum CKIl., L. jletcheri CMI., L. pomeranicum
Kaw.) oraz wzbogacity faune czerwcédw o (trzy nowe
gatunki: L. pomeranicum, L. smreczynski, L. slavum.
Do tej grupy prac nalezy zaliczy¢ opracowanie no-
wego podgatunku L. persicae goidamchi wystepujace-
go we Wioszech. Monografie poswiecone gatunkom
z rodzaju Lecanium Burtm. pozwolity wyjasni¢ wiele
zawitosci biologicznych, jak rozréd partenogenetycany
i biseksua.lny mlisecznikow, wystepowanie diwoch lub
trzech stadiow larwalnych, jajo- i zywar.odno$¢, mono-
i polifagia, .znaczenie gospodarcze.

Najobszerniejsize opracowanie z tego cyklu dotyczy
misecznika S$liwowego Lecanium corni Bouche. Od-
dzielne prace poswiecit Kawecki miiseczniifcowi tamiio-
wernu Sphaerolecanium prunastri Fonsc. Podaje w
nich ciekawe obserwacje ibiologiiczne gatunku, jak zy-
woirodino$¢, zimowanie w postaci larwy | stadium
w odréznieniu od gatunkéw pokrewnych zimujgcych
w Il stadium larwalnym, stosunki iloSciowe samcow
i samic. Przestrzega, ze ze wzgledu na postepujaca
gradacje misecznik ita/miowy moze staé sie plaga
w sadownictwie.

Jako dociekliwy obserwator Kawecki zwrocit uwa-
ge, ze druga szczatkowa para skrzydet u samcéow
czerwcoéw ma zupeinie odmienng budowe i funkcje
niz przezmianki muchéwek. Wprowadzit wiec i uza-
sadnit nazwe ,rozpinacze” (hamulohalterae) dla tych
organéw. Informacja o roli profesora Kaweckiego w
tworzeniu polskiej szkoty kokoidologicznej bytaby
niepetna, gdyby pomingé prace jego uczniéw i wspot-
pracownikow, ktérzy prowadzili badania nad czerw-
cami z jego inspiracji, pod jego kierunkiem i przy
jego pomocy. Powstato w ten sposéb kilkadziesiagt prac
publikowanych i co najmniej tylez ptrac magisterskich
(z ktérych materiaty zostaly wykorzystane w Katalo-
gu). Rozwinety sie badania biologiczno-morfologiczne,
taksonomiczno-faunistyczne, anatomiczno-histologiczne,
powstaty prace dotyczace ekologii i ewolucji Coccoi-
dea oraz ich pasozytow. Poznano skitad gatunkowy

wzbogacajgce

rodzaju Lecanium

nad ktérym pracowat Kawecki, zostat
Eulecanlum, Partheno-

«Rodzaj Lecanlum,
podzielony na trzy odrebne rodzaje:
lecanium, Nemolecanlum

2
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czerwcow w takich regionach kraju jak Tatry, Pie-
niny, Ojcowski Park Narodowy, Wyzyna Krakowsko-
-Gzestochowska, Gory Swietokrzyskie, Dolina Nidy,
Puszcza Kampinoska i inne. Sprostowano wiele bite-
dow obcych autoréw dotyczacych biologii i morfologii
roznorodnych gatunkéw, wzbogacano wiedze o gatun-
ki dotad nieznane. Obecnie prowadzi sie badania nie
tylko nad czerwcami drzew i krzewdw, ale takze nad
czerwoami szklarniowymi, korzeniowymi oraz nad ga-
tunkami zyjacymi na roslinach zielnych. Rozwineta
sie zapoczatkowana przez profesora S$cista wspdtpraca
z badaczami czerwcow na catym Swiecie. Sa to trwa-
te warto$ci, ktére znaczg $lad zycia profesora Ka-
weckiego.

Ukoronowaniem wieloletniej pracy badawczej Ka-
weckiego jest podrecznik Zoologia stosowana. taczy
on wyniki wtasnych badan profesora iaraz jego zain-
teresowania historyczne z doSwiadczeniami dydaktyka
i pedagoga. W podreczniku oprocz wiedzy ogoélnej za-
warto, jak sam autor pisze, ,wiadomos$ci praktyczne,
potrzebne kazdemu na temat mozliwosci wykorzysta-
nia roznych gatunkéw zwierzat w gospodarce czto-
wieka, chorob odzwierzecych, poehodzatoia zwierzat
domowych, najwazniejszych »wrogéw« oraz »sprzy-
mierzencéw« cztowieka, ochrony gatunkowej, ekologii,
etologii liitp”. Do opracowania podrecznika Kawecki
wykorzystat najnowsze piSmiennictwo maukitwe i po-
pularnonaukowe, artykuty, a nawet informacje pra-
sowe (ponad 1200 cytatow bibliograficznych). Takze
w tym opracowaniu widaé¢ przywiagzywanie duzej wagi
do (materiatu ilustracyjnego. Caly podrecznik jest po-
traktowany z drobiazgowa doktadnos$cia, z dbatoscig
o estetyke i czysto$¢ jezyka. Emanuje z niego .row-
niez pietyam i szlachetna duma z narodowej tradycji.
Autor eksponuje wktad uczonych polskich w rozwdj

przyrodoznawstwa krajowego i S$wiatowego. Przed
przystapieniem do opracowania drugiego wydania
Profesor przeprowadzit dziesigtki konsultacji z roz-

maitymi osobami dla udoskonalenia farmy podreczni-
ka.

Oprécz dziatalnosci dydaktycznej i naukowej Ka-
wecki zawsze wigczal sie w nurt zycia spotecznego.
W okresie swojej miodosci brat udziat w pracach or-
ganizacji 'harcerskiej, nastepnie dziatat w tajnym na-
uczaniu i w organizacjach politycznych w czasie oku-
pacji hitlerowskiej. Nie pozostawat obojetny wobec
zadnych zjawisk zycia codziennego. Byt cztowiekiem
niepospolitego formatu, (wielkiego serca, umystu i cha-
rakteru, utalentowanym wychowawcg wielu pokolen
nauczycieli, rolnikéw i pracownikéw nauki. Jego za-
stugi dla nauki i kultury polskiej sga nieprzemijajace.

Najwazniejsze daty z zycia prof. dr Z. Kaweckiego

26 111 1908 urodzit sie w Jaworznie

1918/19 brat udziat w obronie Lwowa

1926 zdat mature w VIII Gimn. Mat. Przyr. w Kra-
kowie i rozpoczat studia na Wydz. Filozoficz-
nym UJ

1929 rozpoczat prace w Stacji Ochrony Roslin w Kra-
kowie

1933 uzyskat dyplom magisterski i w tym samym
roku doktorski w zakresie zoologii na Wydz.
Filozoficznym UJ

1936 obejmuje kierownictwo Stacji
w Kielcach

Ochrony Roslin



1937 wyjezdza naukowo do USA

1941—1943 obejmuje kierownictwo Stacji Ochrony Ro-
§lin w Radomiu

1939—1945 konspiracyjny Ruch Ludowy na Kielec-
czyznie, zotnierz AK, nauczanie konspiracyjne

1947—1958 praca na UlJ

1951 habilitacja na UJ

1951—1958 praca w WSP w Krakowie

1S52 kierownictwo katedry zoologii Wydz. Rolniczego
Ul

1954 docent

DROBIAZGI P

Inwazja przylepnie

Czerwce, jeden z najwazniejszych tematow badan
prof. Kaweckiego, sg owadami mato ruchliwymi, cho-
ciaz rozprzestrzenione sg na catlym S$wiecie. Stanowia
one podrzad rzadu Homoptera (pluskwiaki réwno-
skrzydte). Wiekszo$¢ z 6 .tysiecy znanych obecnie ga-
tunkéw czerwcow, to grozne szkodniki roslin, ktére
imimo braku .skrzydet i prowadzenia osiadtego trybu
zycia, doskonale radzg sobie z opanowywaniem no-
wych obszarow.

W chwiidi obecnej w Anglii trwa inwazja czerwca
przylepnicy krélewskiej Pulvinaria regalis atakujacego
kasztanowce, klony, wigzy, lipy i inne drzewa. Obiek-
tem inwazji isg gtownie drzewa rosngce na (terenach
zurbanizowanych. Stanowi ona powazny problem dla
wydziatdw Bieleni miejskiej a -badania nad niag podjeli
M.R. Spedght i M. Nicol z Instytutu LeS$nictwa Uni-
wersytetu w Oxfo.rdzie. Od czasu kiedy przylepnice
krélewska zaobserwowano po raz pierwszy w W.
Brytanii w 1964 roku, rozprzestrzenita sie ona w

Samiec

KWIECIEN

Przed ostatnig

wylinkag larwy
wedruja
na konary

Powolny wzrost
W czasie zimy

Miyreju nu gutazki
przed opadnie-
ciem lisci

Ryc.
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1954—61 kierownik katedry zoologii w WSR w Kra-
kowie

1957 profesor nadzwyczajny

1957—58 przewodniczacy Oddziatu Krakowskiego Pol-
skiego Tow. Przyrodnikéw im. Kopernika

1958 kierownictwo katedry SGGW w Warszawie

1964 profesor zwyczajny

1970—75 z-ca dyrektora Instytutu Hodowli
w SGGW (AR) w Warszawie

1978 przejscie na emeryture

29 | 1981 zmart w Warszawie

Zwierzat

RZYRODNICZE

wiekszo$ci miast ptdn. i Srodkowej czeSci Wysp Bry-
tyjskich. Utrudnienie w zwalczaniu tego czerwca sta-
nowi jego (skomplikowany cykl rozwojowy. Rozpoczy-
na sie on w maju, kiedy doroste samice sktadajg jaja
na korze pnia gtdwnego (i gatezi drzew, kryjac je
w biatych wosikowych mieszkach i wkrétce potem
ging. Ptodnos$¢ przylepnicy jesit ogromna, jedna sami-
ca sktada 250 do 2000 jaj i ma kompensowac¢ wysoka
Smiertelno$¢ potomstwa, zwlaszcza ze duza masa jaj
przycigga licznych drapiezcéw, z ktérych dla P. re-
galis szczegdlnie niebezpieczny jest Chilocorus bipu-
stulatus. Z tych jaj, ktére unikng zniszczenia, wyle-
gajg sie miode larwy dl. 0,4 mm. Mtode larwy P. re-
galis (.stadium ,tazika”) poruszajg sie stosunkowo
szybko, szybciej niz larwy innych gatunkéw czerwcow.
Kroczac po gateziach do lisci w poszukiwaniu pozy-
wienia potrafiag przeby¢ dystans do 3 m. W pokony-
waniu dtuzszych odlegtosci i zmianie zywiciela poma-
ga im wiatr, unoszac taziki na sasiednie drzewa. Lar-
wy po osiggnieciu liscia usadawiajg sie po jego spod-
niej .stronie wzdtuz nerwow. Tutaj siedzac -od czerw-
ca do wrze$nia rosng szybko, osiagajac dtugos¢ do 2

MAJ. Samice sktadaja
jaja iging

CZERWIEC/LIPIEC
Mtode larwy wedruja
i osadzaja sie
na spodniej stronie
liscia

Larwy zyja na spodzie
lisScia do konca lata

1. Cykl zyciowy czerwca Pulvinaria regalis. Wg Speighta i Nicola (New Scientist 1984, nr 1404, s. 40).
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mm. Gtwnym ich wrogiem w tym okresie jest bles-
k-otka Coccophagus obscurus, ale nie wyrzadza om
zbyt wielkich szkéd i okoto 80% larw przezywa do
jesieni. We wrzes$niu, przed opadnieciem liscsi, wyro-
$niete larwy Il stadium wedrujg <na gatezie, gdzie sie
osiedlaja. Ukryte pod korg, w tagodnym klimacie an-
gielskim wcigz wolno rosnac, przeczekujg zime i do-
zywajg wiosny. W kwietniu dtugos$¢ ich dochodzi do
5 mim, a waga do 10—12 mg. Z koncem kwietnia lub
z poczatkiem maja osiggajg -stadium ostateczne owa-
da. W olbrzymiej przewadze powstaja samice. Uskrzy-
dlone -samce, ktorych dtugo$¢ wyn-osi 3 mm, stanowig
tylko 5—10% catej populacji. Podobnie jak u innych
gatunkow czerwcow, wiekszo$¢ przylepnie powstaje w
-wyniku rozmnazania partenogenetycznego. Od maja
cykl powtdrzy -sig, plaga lairw przylepni-cy krolewskiej
zaatakuje -ko-lejne drzewa.

Ryc. 2. Mtode la-rwy -czerwca Pulvinariella mesem-
bryanthemi. A. Kroczaca (przy bezwietrznej pogo-
dzie). B. Stojagca pod wiatr. Wg Washburn i Wash-

bum (Science 1983, 223:1088).

Wiadomo -byto, ze -czerwce moga -sie przenosi¢ z
pradami powietrza i larwy w stadium tazika stanowig
sktadnik aeroplaniktonu. Szczeg6towe obserwacje roz-
przestrzeniania sie czerwcOw iw ten spos6b prowadzili
Washburn d Washburn nad gatunkiem Pulvinariella
mesembryanthemi. Czerwiec ten ze Starego Swiata
dositat sie ostatnio d-o Kalifami i tam gwattownie sie
-rozprzestrzenia. Dotychczas uwazano, ze porwanie ta-
zika przeiz prad powietrzny jest sprawg przypadku.
Badania W-ashbuméw wykazaty, ze larwy aktywnie
usitujg da¢ sie -porwaé przez prady powietrzne. Gdy
zawieje dostatecznie silny wiatr (o szybkosSci powyzej
2—4 m/s), ustaiwiaja sie gtowg w jeg-o -kierunku uno-
szac -czutki i przednie nogi, przyjmujac pozycje moz-
liwie pionowa. W ten sposéb otaczajg sie kregiem za-
wirowania, ktore powoduje oderwanie la,rwy od liscia.
Po znalezieniu sie w powietrzu larwy czerwca wycia-
gaja oogi 4 czutki, aby zwiekszy¢ opor i w ten spo-
sob utatwi¢ transport. O tym, ze czynig to aktywnie,
Swiadczy fakt, ze zywe czerwcew bezwietrznej pogodzie
spadaja w powietrzu znacznie wolniej niz martwe.
Ten typ zachowania nie -jest charakterystyczny tylko
dla P. mesembryanthemi: identycznie zachowujg sie
larwy innych gatunkéw czerwcéw, jak np. Pulvinaria
delottoi i Saissetia oleae (misecznik oliwkowiec). Bar-
dzo prawdopodobne jest, ze w podobny sposéb prze-
nosi sie tez przylepni-ca krolewska. Jej szybkie roz-
przestrzenienie sie¢ w miastach -moze by¢ zwigzane z
wykorzystywaniem pradéw powietrza wytwarzanych
przez samochody i autobusy, gdyz atakujg gtownie
drzewa przy ruchliwych ulicach. Chociaz z czysto eko-
nomicznego punktu widzenia P. regalis nie powoduje
wiekszych -szkéd, poniewaz drzewa miejskie nie sg
pozyskiwane dla drewna, a czerwce jedynie hamuja
wzrost, inwazja P. regalis jest ktopotliwa ze -wzgledéw
estetycznych, gdyz masy wosku i martwych samic ob-
lepiajagce gatezie drzew stanowig widok przykry dla
oka.

Janina Krdélikowska

2«

Niezwykle chromosomy piciowe

Mechanizmy determinacji ptci sg od wielu juz lat
przedmiotem zad-n/teiresowania li-aznych badaczy. Od
czasu pionierskich odkry¢ Morgana i jego nastepcéw
znajomos$¢ tych proceséw jest bez porédwnania gteb-
sza. Te skomplikowane nieraz mechanizmy mozna jed-
nak sprowadzi¢ do ogélnej zasady wyjasniajacej pod-
stawy rdznicowania si¢ pici u -wiekszosci zwierzat.
Uwaza sie bowiem, ze pteé¢ jest determinowania przez
geny -zlokalizowane w chromosomach. Ws$rdéd niekto-
rych zwierzat, a wiec np. u ssakow i ptakéw, geny
te mieszczg sie w chromosomach ptciowych réznigcych
sie ksztattem -u obu pici. | tak samice ssakow posia-
daja, obok au-tosoméw, dwa jednakowej -wielkosci
chromosomy piciowe X, za$ samce jeden chromosom
X 4 mniejszy -od niego chromosom Y. Wsréd ptakow
samica posia-da dwa rodzaje chromosomow piciowych
(oznaczone Z i W), a wiec pte¢ zenska jesit -heteroga-
mety-czna, przeciwnie niz u ssakow. Ws$rdéd nizszych
kregowcOw sytuacja moze -przedstawiaC sie tak jak
u issakéw, ptakéw lub moze by¢ brak heteroobromo-
somow. Zawsze jednak chromosom charaktery-styrany
dla pici heterogametycznej, a wiec np. Y u ssakéw
lu-b W u ptakéw, jest mniej-szy od chromosomu X lub
Z. Podobne ro6znice -obserwowano u tych ga/tunkow
nizszych kregowcéw, ktore posiada-jg takie chromoso-
my. Reguta ta wydawata sie powszechna. Ostatnia
praca Schmida i wspdtpracownikdw zmusza jednak
do jej czeSciowej modyfikacji.

Badania cytogenetyazne przeprowadzone u okot-0
50% znanych gatunkow ptazow wykazaty tylko u nie-
licznych  hetemom-orfizm chromosoméw piciowych.
Wsrod nich znajduje sie pie¢ -gatunkéw ptazéw bez-
ogonowych {Anura). Heteromorfizm ten jest zgodny z
regutg przedstawiong powyzej. Dla-tego duzym zasko-
czeniem staty sie wyniki -badan nad potudniowo-ame-
rykanska rzekotka Gastrotheca riobambae.

Samice tego -gatunku posiadajg -obok 12 par a-uto-
loméw Swa jednakowej wiielk-osci chromosomy picio-
we X, a wiec liczba dipl-oidalna wynosi 2n=26. Na-
tomiast samce charakteryzujg sie obecno$cig jednego

U ¥

NOR

xLJ U x

0

Ryc. 1 Chromosomy piciowe rzekotki Gastrotheca
riobambae. W chromosomie X znajduje sie przewe-
zenie wtorne — odpowiada potozeniu organizatora
jaderkowego (NOR). Pozostaty opis w tekscie (wg
Schmida).

chromosomu piciowego X oraz jednego Y, -ktory jed-
nak, przeciwnie niz u -innych badanych zwierzat, jest
znacznie wiekszy niz chromosom X (ryc. 1).

Schmid 4 wspotpracownicy obserwowali chromoso-
my -w komoérkach szpiku kostnego G. riobambae. W
jadrach komérkowych zabarwionych orceing Otwier-
dzili 13 par chromosoméw. Pary 1—6 to chromosomy
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Ryc 2. Koniugacja chromosomo6éw w mejozie u G. rio-
bambae. Fragmenty heterochromatynowe chromoso-
moéw zaznaczono kolorem czarnym. Pozostaty opis w
tek$cie (wg Schmida).

meta- lub submetaeentryaane, to znaczy io oibu raimiio-
niach jednakowej luib prawie réwniej wielkosci, za$
Chromosomy pair 7—13 majg jedno ramie znacznie
krotsze od drugiego lub isg tylko jedinoraroienne, a
wiec ,sg akiro- lub telocentryczne.

Chromosomy phaiioiwe stanowig czwartg parg cate-
go garnituru chromosomowego. W chromosomie X wi-
doczne isa dwa przewezenia — pierwotne i wtérne —
to ostatnie znajduje isie na krotszym ramieniu. W
chromosomie Y brak jest przewezenia wtornego.

Zastosowanie zasadowych barwnikéw specyficznych
dla chromosoméw pozwolito wykazaé¢, ze chromosom
Y jest prawie w catosci heterochromatynowy, czyli
o silnie zespiralizowanej niiici Ohromatynowej. Chromo-
som X posiada za$ wiele odcinkéw euohromatyno-
wych, ktére isg silnie zdespieralizowane. Za pomoca
innej metody Schmid i wspdipracownicy udowodnili,
ze przewezenie wtérne w chromosomie X odpowiada
potozeniu organizatora jaderkowego (NOR — ryc. 1)
W tym odcinku zlokalizowane sg geny kodujgce ry-
bosomowy kwas rybonukleinowy (irRNA) wchodzacy
w sktad rybosoméw. Przewezenie wtérne niie wyste-
puje natomiast w chromosomie Y ani w autosomach.
Tak wtiec w komorkach :samic ilos¢ irR'NA kodowane-
go w tym regionie bedzie dwukrotnie wyzsza niz u
samcow. Zjawisko takie jest bardzo ‘'rzadkie wsréd
kregowcow.

Badacze niemieccy zaobserwowali w komérkach G.
riobambae specyfiiczmy przebieg rnejozy. W diakdnezie
pierwszego podzialu mejotycznego wszystkie autosomy
tworzg hiwalenty przybierajace ksztatt pierscienia, co
charakteryzuje inne zaawansowane ewolucyjnie ptazy
bezogonowe. Natomiast chromosomy X i Y faczg sie
ze sobg koncami (ryc. 2). Jest to pierwszy zaobser-
wowany przypadek Kkoniugacji chromosoméw picio-
wych u Anura. Z.iawisko takie spotyka sie wsirddjssa-
kéw, a spos6b potacz,'rla wynika z prawie zupeinego
foraku homodogiii tych chromosoméw. W chromosomie
Y znajduje sie prawdopodobnie tylko gen determinu-
jacy pte¢ meska, natomiast w chromosomie X, obok
genu (gendéw) determinujgcego pteC zeriska, zlokalizo-
wane sg takze inne geny. Te same przyczyny decy-
dujg prawdopodobnie o takim typie koniugacji u G.
riobambae.

Przedstawiona praca jest przykiadem systematycz-
nych badan cytogenetycznych. Jej wyniki sg zadziwia-
jace i stanowig z pewnos$cig podstawe do kontynuo-
wania dalszych prac nad pozostatymi gatunkami ro-
dzaju Gastrotheca. By¢ moze postuzg one do wyciag-
niecia szerszych wnioskéw dotyczacych ewolucji de-
terminacji pici.

Ezperientia 1983 39:1153 Jézef Dulak
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Jonowe mechanizmy regulacji
ruchliwosci plemnikéw ptazéw

Ptazy zajmujag wyjatkowe miejsce w badaniach
embriologicznych kregowcéw ze wzgledu na swoje
stanowisko filogenetyczne, jako formy tgczace kre-
gowce wodne i ladowe, jak i ze wzgledu na swoja
dostepno$¢ i przydatno$¢ do prac eksperymentalnych.
Dlatego tez ich rozréd i rozw6j embrionalny sa bar-
dzo dobrze poznane (chyba najlepiej wsrod zwierzat).
Jednak stosunkowo mato wiadomo o procesach cyto-
fizjologicznych zachodzacych w komoérkach plemniko-
wych, zwilaszcza o mechanizmach bezpos$rednio regu-
lujgcych ich ruchliwos¢.

Plemniki zaby odkryt juz w XVII w. Leeuwen-
hoeck. Badania morfologiczne oraz wyjasniajgce role
plemnikow w czasie zaptodnienia rozpoczeli jeszcze
w XVII i XVIII w. Swammerdam, Rosenhof i Spal-
tanzani, a cho¢ prowadzone sg one nieprzerwanie do
chwili obecnej, nie poznano jeszcze w peini wiasci-
wosci cytofizj©logicznych wszystkich znanych ultra-
strukturalnych elementéw budowy tych komorek.
Wiekszo$¢ prac wykonywanych na plemnikach ptazow
dotyczyta i dotyczy ich morfologii i ultrastruktury.
Nieliczni tylko autorzy zajmowali si¢ okreSleniem wa-
runkéw ich przezywalnosci, a do wyjatkowych zali-
czy¢ nalezy prace prowadzone w celu wyjasnienia me-
chanizmow kierujacych i regulujgcych ruchliwo$¢ tych
gaimet. Wiekszo$¢ danych na temat aktywnosci plem-
nikéw u ptazéw zdobyto przy okazji badan procesow
sztucznego zaptodnienia. Jedng z takich praktycznych
informacji jest np. stwierdzenie, ze plemniki w za-
wiesinie byty bardziej ruchliwe, zywotne i zdolne do
zaptodnienia, gdy dodano do niej fragmenty pecherza
moczowego samca. Innym jest stwierdzenie, ze plem-
niki uzyskane z jader pozostajag nieruchome, gdy skitad
jonowy piynu uzywanego do ich dyspersji znacznie
odbiega (zbyt wysokie stezenie jonow, gtéwnie K+) od
sktadu wody wodociggowej; natomiast po rozciefcze-
niu go wodg (obnizenie stezenia jonow) plemniki w
nowych warunkach staja sie normalnie ruchliwe i
zdolne do zaptodnienia.

Wstepne doswiadczenia wykonane przez autora w
celu wyjasnienia roli jonow Ca2, Na+, K+ i znacze-
nia ich btonowego transportu w regulacji ruchliwosci
plemnikéw ptazéw (Rana temporaria, Xenopus laems
i Bombina variegata) polegaty na inkubacji plemni-
kéw w roztworach substancji hamujacych transport
kationéw do wnetrza komérek. Okazato sie, ze naj-
wazniejszy dla utrzymania ruchliwos$ci jest transport
jonéw wapnia. W wypadku ich braku w roztworze
inkubacyjnym lub po zahamowaniu transportu btono-
wego, plemniki pozostajg nieruchome lub szybko tra-
cg ruchliwo$¢. Podobne efekty obserwowano w przy-
padku blokowania cytoplazmatycznych szlakéw meta-
bolicznych, w regulacji ktérych bezposrednio angazo-
wane sg jony wapnia.

Blokowanie btonowych ATPaz Na+, K+ zaleznych,
czyli hamowanie transportu kationéw jednowartoscio-
wych, w niewielkim tylko stopniu obniza ruchliwos$é
plemnikéw ptazéw. Dowodzi to, ze transport tych jo-
néw petni jedynie pomocnicza funkcje w regulacji
ruchliwosci.

Wstepne obserwacje pozwalajg poréwna¢ mecha-
nizmy regulujgce ruchliwo$¢ plemnikéw plazéow z
czynnymi u innych poznanych pod tym wzgledem ga-
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tunkéw zwierzat. Mechanizmy te wydajg sie podobne
do obserwowanych u jezowcéw, a nieco odmienne niz
u ssakéw i ryb. Wskazuje na to wieksza zaleznos¢
plemnikéw ptazéw od transportu jondw wapnia niz
sodu i potasu.

Zagadnienia te wymagaja dalszych badan, zwtasz-
cza nalezy wyjasni¢ znaczenie zwigzanego z transpor-
tem Na+ wyptywu jonéw H+ z cytoplazmy. Pewng
posziaka, ze proces ten moze byé wazny dla ruchu
plemnikéw ptazédw, jest informacja o pozytywnym
dziataniu na ruchliwo$¢ plemnikoéw skrawkéw peche-
rza moczowego. Wiadomo, ze dodawanie ich do zawie-
siny plemnikbw pocigga za sobg przeniesienie pew-
nych ilosci moczu zawierajgcego m. in. amoniak. Jed-

WSZECHSWIAT

Ku uktadowi metrycznemu

Na jednem z niedawnych swych posiedzen Akade-
mija nauk w Paryzu otrzymata zawiadomienie, ze
krolestwo Wielkiej Brytanii przystgpito do komisyi
miedzynarodowej miar i wag, zawigzanej na zasadzie
konwencyi 20 Maja 1875 r. Takim sposobem komisyja
ta, ktorej prace z roznych wzgledow przedstawiajg
wazng doniosto$é, jest przedstawicielkg nastepnych
panstw: Anglii, Austro-Wegier, Belgii, Danii, Francyi,
Hiszpanii, Konfederacyi Argentynskiej, Niemiec, Pe-
ruwii, Portugalii, Rosyi, Rumunii, Serbii, Szwajcaryi,
Szwecyi i Norwegii, Stanow Zjednoczonych Ameryki
p6lnocnéj, Witoch, Turcyi i Wenezueli, ogét tych kra-
JOw posiada 421 440 396 mieszkancow.

Uktad miar metryczny obowigzujacym jest w czter-
nastu panstwach; panstwami temi s3: Anglija, Au-
stryja, Belgija, Francyja, Hiszpanija, Konfederacyja
Argientynska, Norwegija, Peruwija, Portugalija, Ru-
munija, Serbija, Szwajcaryja, Wenezuela, Wiochy. Do-
puszczanym jest w Stanach Zjednoczonych Ameryki,
w Szwecyi i Turcyi.

S.K. (Kramsztyk).
1885, 4:14 (4 1)

Wiadomosci biezgce. Wszech$wiat

Przeszto$¢ gtebin morskich

Ze wzgledu na sktad fauny giebinowej, do najbar-
dziej charakterystycznych jej rysow nalezy powszech-
ny brak form paleozoicznych, wyjawszy tylko przed-
stawicieli mieczak6w i ramienioptawdéw (Brachiopo-
da), oraz godnym uwagi jest brak przedstawicieli
Nautilidow i Ammonitidéw, tak niezwykle obfitych
w dawnych peryjodach, jako tez fakt, ze najdaw-
niejszy ramienioptaw Ligula znajduje sie tylko
w plytkiej wodzie.

W gtebinach nie ma przedstawicieli najbardziej
charakterystycznych korali paleozoicznych jak Za-
Stauria lub Goniophyllum.

phrentis, Cystiphyllum,

Niema dalej w gtebinach przedstawicieli dawnych
Alcyonariéw tworzgcych zbite polipniki, jak Helio-
poridae i pokrewne formy, niema Paleocrinidéow, Cy-
stoidea lub Blastoidea, niema Palechinoidea, Trilobi-
tow, niema form pokrewnych Limulusa, ani ryb ko-
stoluskich (Ganoidei). Niema dal$j w gtebinach in-
nych form prarodzieielskich, niewatpliwie bardzo
starozytnych, chociaz w gieologii nie wspomnianych,
jak lancetnik (Amphiox lanceolatus). Mozna sie spo-
dziewa¢, ze gdyby morza za czaséw paleozoicznych
bylty zupetnie zaludnione, znaczna czes¢ przedstawi-
cieli tego wieku mogtaby tam zachowal zycie przy
braku najpotezniejszych fizycznych czynnikéw zmien-
nosci, ktore odznaczajg pas brzegowy.

Poniewaz prarodzice wszystkich niemal zwierzat
przechodzili przez stadyjum zycia brzegowego, po
unekszej czesci poprzedzonego peryjodem pelagicz-
nym, przeto dokonywane obecnie badania w nad-
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noczesnie u jezowcow, a ostatnio i u ssakéw, stwier-
dzono, ze wzrost poziomu jonéw amonowych w ptynie
inkubacyjnyim intensyfikuje ruchliwo$¢ plemnikow.
Zwigzane jest to ze stymulacjg przez te jony wypty-
wu H+ z komorki do $rodowiska i zmiang pH cyto-
plazmy. Wydaje sie wiec, ze podobne mechanizmy cy-
tologiczne moga wystepowaé¢ i w plemnikach ptazoéw
i moga by¢ zwigzane z regulacjg ich ruchliwosci. Teza
ta zostata postawiona jedynie teoretycznie, wymaga

ona potwierdzenia lub zaprzeczenia na drodze do-
Swiadczalnej.

Leopold Sliwa
PRZED 100 LATY
brzeznych laboratoryjach morskich rzucajg potoki

Swiatta na wszystkie zasadnicze zagadnienia zoologii.
Z fauny brzegowej musiata sie odby¢ stopniowa we-
drowka do gtebin morskich, lecz prawdopodobnie
dziato sie to dopiero po zupeinym rozwoju fauny
brzegowej, gdy trzeba byto znosi¢ potezny ucisk w
walce o byt. .. Zupeiny brak w gtebinach morskich
przedstawicieli form paleozoicznych, pozwala przy-
puszczaé, ze w razie istnienia gtebokich oceanow za
czasOw paleozoicznych nie byty one wecale zaludnio-
ne, albo w matym bardzo stopniu, ze ozywiona we-
drowka do gtebin rozpoczeta sie dopiero podczas pe-
ryjodu drugorzedowego.

Zycie w otchtaniach morskich. Mowa prof. H. N. Moseleya,
prezesa sekcyi bijologiczn$j angielskiego Towarzystwa po-
stepu nauk, ... przetozyt A. Wrzesniowski. Wszech$wiat 1885,
423 (11 1)

Sto lat temu w podwarszawskich ogrodach

P. A. Slésarski mowi ,0 szkodnikach naszych
ogrodéw w r. 1884”. Zwraca naprzod uwage na wy-
jatkowg obfitos¢ i réznorodnos$¢ szkodnikéw w ubie-
gtym roku, czemu zapewne niemato pogodne lato do-
pomogto, nastepnie wykazuje na zasadzie obserwacyj
od kilku lat nad zwierzetami szkodliwemi w ogro-
dach warszawskich i okolicznych prowadzonych, ze
zwykle w danym czasie jeden (rzadzi¢j 2—3) szkod-
nik przewaza liczebnie nad innemi, staje sie panu-
jacym prawie we wszystkich ogrodach, ze takie pa-
nujgce powszechnie szkodniki, pojawiajg sie peryjo-
dycznie co lat kilka. Poniewaz najwiecé] szkodnikow
dostarcza ogrodnictwu gromada owaddéw, to tez
w roku ubiegtym, w ciggu lata i jesieni, prawie co
pare dni pojawialy sie nowe szkodliwe owady, doro-
ste lub w postaci gasienic... Dodamy tylko, ze do
najpokazniejszych szkodnikéw ubiegtego roku, nalezy
zwierze ssgce z rzedu gryzacych (Glires), Nornica
wielka (Arvicola (Hypudaeus) amphibius L.), zwana
,»Szczurem  wodnym™, ktora zniszczyta catkowicie
ogrod we wsi Teptiukowie pod Hrubieszowem.

Towarzystwo ogrodnicze warszawskie. Wszech$wiat 1885, 4:45
(18 1)

Daleko od szosy

Podréznika wuderza  szczeg6lniej, jak indyjanie
w wyborze miejsca pod swe domostwa drdg wielkich
unikajg. Skoro tylko potemu okazyja sie nadarzy,
budujg dom jak mozna najdaléj od drogi, a jezeli
warunki gruntu pozwalajg na to, ukrywajg go w ja-
kim paroune lub pomiedzy krzakami. Robig to za$
gtéwnie z obawy przed biatymi, ktérzy czyto jako
zwykli podrézni, czy tez jako wojskowi podczas cze-
stych rewolucyj, dopuszczajg sie zwykle z biednym
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indyjaninem czynéw samowolnych, tratujagc mu do-
bytek, czesto nic zan nieptacac. Szczegolni6j prze-
marsze wojsk sa dla nieszczeSliwych wielkg plaga,
wymagajag bowiem woicczas od nich koni lub mutow,
zabijaja kury lub barany, a narobiwszy szkod takich,
odjezdzajg dajagc nieraz w nagrode poszkodowanemu
witascicielowi policzek lub nawet baty.

Przygladatem sie wymarszowi wojsk rewolucyj-
nych z Alausi do Sibamba. Okoto 40 indyjan ciezko

ROZMAI

Jak legwany trawig celuloze? W przewodzie
pokarmowym przezuwaczy okreslony zespot bakterii
i pierwotniakéw przeprowadza fermentacje celulozy,
umozliwiajagc w ten sposéb wykorzystanie jej przez
organizm ssaka. Nowonarodzone przezuwacze zaka-
zajag swoj przewod pokarmowy odpowiednig mikro-
florg zjadajac kat Ilub zwr6cong zawarto$¢ zwacza
osobnikéw dorostych. Hodowane w izolacji od do-
rostych nie sa w stanie zaopatrzy¢ sie w odpowiednig
mikroflore jelitowa i wykazuja szereg zaburzehA me-
tabolicznych. Legwany zielone lguana iguana sg wy-
tacznie roslinozerne, a z proceséw fermentacyjnych —
przeprowadzanych w ich przewodzie pokarmowym
przez mikroorganizmy — lagwatny pokrywajg 30%
dziennego zapotrzebowania energetycznego. W prze-
ciwienstwie do przezuwaczy, $wiezo wylegte legwany
nie maja bezposredniego kontaktu z rodzicami. Sa-
mice legwandéw w lutym wedrujg nieraz nawet kilka
kilometrow od swego terytorium, kopig gniazda,
sktadajg jaja i wracajg na swdj teren. Mtode w maju
opuszczaja gniazdo i bardzo czesto wedrujag w nowa,
nie zasiedlong przez doroste legwany okolice. Nawet
tam, gdzie obok siebie zyje kilka generacji legwa-
now — doroste zyja w koronach najwyzszych drzew,
miode przy dnie lasu. Legwany wylegte i hodowane
w niewoli rosng wolniej od dzikich i nigdy nie u-
zyskujg kompletu mikroorganizmdéw, potrzebnych do
prawidtowego trawienia. Wprawdzie miode legwany
zjadajg sporo ziemi z gniazda i dookota gniazda, jak
rowniez liza skorupy jaj i siebie nawzajem, ale

Wszechs$wiat, t. SR, nr 1/198%

obtadowanych amunicyjg, ciggneto pod silng eskorta,
kazdy z nich dzwigat okoto 100 funtéw tadunku. Po

wielez oni zarabiajg? — spytatem sie stojagcego obok
mnie oficera. — Po dwadzieScia cztery godzin na
dobe, — byta cyniczna odpowiedZ wojaka, ktéry przez

to dawal do zrozumienia, ze nic nie zarabiaja.

J. Sztolcman.. Ostatni rok podrézy po Ekwadorze. Cz. II,

Ekwadorczyk — ,,El indio*. Wszech$wiat 1885 422G (11 I).
TOSCI

stwierdzono, ze doroste samice nie zanieczyszczaja
gniazda swoimi odchodami — wiec nie zostawiaja
tam potrzebnych mikroorganizméw. Dalsze obser-

wacje wykazaty, ze miode legwany trzymaja sie ze-
spotami, chodza i $pig w grupach po sze$¢ a nawet
wiecej osobnikow. Gdy do klatki z mitodymi legwa-
nami wpuszczono jednomiesiecznego dzikiego legwa-
na — wkrétce wszystkie byly ,zakazone” odpowied-
nig mikroflorg, a zatem legwany moga sobie wza-
jemnie przekazywaé¢ zawarto$¢ przewodu pokarmo-
wego. Gdy hodowanym legwanom udostepniono od-
chody dorostych —ewkrotce w ich przewodach po-
karmowych byt peten zestaw charakterystycznych
mikroorganizméw, a zwierzeta szybciej rosty i lepiej
wykorzystywaty pobrany pokarm. Zaobserwowano,
ze w ciggu pierwszych trzech tygodni zycia miode
legwany wedrujg wysoko w korony drzew za do-
rostymi, wyraznie do nich Igna i w tym tez czasie
stwierdzono odchody dorostych w zotgdku lub jelicie
cienkim miodych. W wieku czterech lub szesciu ty-
godni mtode zyjg juz tylko w dolnych partiach lasu.
P6zniej wymiana tresci przewodu pokarmowego moze
zachodzi¢ wzajemnie miedzy mtodymi osobnikami.
Opisane obserwacje sugeruja, ze podobne zaleznosci
mogty istnie¢ miedzy miodymi i dorostymi ro$lino-
zernymi dinozaurami. Wyjasniatoby to mechanizm
tworzenia wielopokoleniowych grup dinozauréw, o
istnieniu ktorych Swiadczg odkrycia paleontologiczne.

W. B-S.
Science 1932, 216: 540

RECENZJE

Gert-Horst Schumacher: Embryonale Entwicklung
des Menschen, 6. iiberarbeitete und erweiterte Aufla-
ge, VEB Verlag Volk und Gesundheit, Berlin 1983,
str. 287, cena 11,50 M

Pierwsze wydanie Embryonale Entwicklung des
Menschen ukazato sie w 1973 roku i liczyto 180 stron.
Obecne, sz6ste wydanie zalecane jest przez Minister-
stwo Szkolnictwa Wyzszego i Zawodowego NRD jako
podrecznik do nauki embriologii w uniwersytetach
i szkotach wyzszych NRD. Ksigzka liczy 287 stron,
bardzo bogato ilustrowanych czeSciowo barwnymi
(dwu- badz trojbarwnymi) rycinami; wydana zostata
na dobrym papierze i cpraiwiona w ptotno.

Fakty przedstawione powyzej sktaniaja do reflek-
sji nieco og6lniejszej natury —dotyczacej ndenajwesel-
szych loséw podrecznikéw w Polsce. Tak sie jako$
sktada, ze z roku na rok podreczniki sg u nas wyda-
wane coraz fatalniej. To nie autor i nie komisja mi-
nisterialna decydujg o zawarto$ci podrecznika, lecz ..
wydawca, a czasem nawet drukarnia, zmniejszajac
z kazdym wydaniem objeto$¢ ksigzki. Ogranicza sie
liczbe rycin, woluminy oprawiane sg w cienki karton,
a drukowane — nota bene podobnie jak stowniki —
na papierze przebitkowym. | z czasem jedynie wielo-
krotnie nizszy naktad rézni powazny, duzej klasy pod-

recznik od fatalnego hzdetu o chiromancji, horosko-
pach czy wywotywaniu duchow. Tak lekcewazgcego
stosunku do ksigzek dla cztowieka najwazniejszych,
bo ksztattujagcych jego wiedze, w historii polskiego
edytorstwa nie byto. A i dzi$ jesteSmy pod tym wzgle-
dem wyjatkiem w calej Europie, a moze w S$wiecie.
Wydawnictwa typu podrecznikow czy encyklopedii,
drukowane na pieknym papierze, z doskonatymi ilu-
stracjami, a oprawiorfe w skore (bo majg stuzyé dzie-
sigtki lat) to ,,oczko w gtowie” kazdego liczacego sie
wydawnictwa.

Z tych rozwazan petnych goryczy powrdéémy jed-
nak do podrecznika profesora Schumachera. Ksigzke
podzielono na 7 rozdziatdw: pierwszy z nich zawiera
wstep, rozdziat szésty — zrodta piSmiennicze, a siod-
my — skorowidz rzeczowy.

W rozdziale drugim przedstawiono wiadomosci z
embriologii og6lnej. Autor omawia tutaj istote infor-
macji genetycznej, garnitur chromosomowy cztowieka,
przebieg mejozy. Nastepnie przedstawiono budowe
anatomiczng narzadéw piciowych i gamet, gametoge-
neze oraz przebieg procesu zaptodnienia. Podrozdziat
2.2. zawiera opis bruzdkowania i gastrulacji, z omo-
wieniem czynnik6w regulujgcych Ow proces. Trescia
dziatu 2.3 jest rozw6j i budowa bton ptodowych. Pod-
rozdziat 2.4 zawiera jak gdyby ,,podsumowanie” okre-
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su rozwoju zarodkowego (do 3 miesigca zycia); w for-
mie skréconej przedstawiono w nim budowe zarodka
w poszczeg6lnych tygodniach rozwoju. W dziale 25
omowiono powstanie, rozw6j i budowe tozyska i pe-
powiny, w dziale 2.6. — przebieg cigzy i porodu w
aspekcie klinicznym oraz mozliwosci diagnostyki pre-
natalnej (rozpoznawania chordb przed urodzeniem).
Podrozdziat 2.7 zawiera ,,podsumowanie” rozwoju pto-
dowego, a podrozdziat 2.8 omawia cigze mnogie.

Bardzo istotng i wazng pozycje zaréwno z punktu
widzenia embriologia® jak i tocznych dyscyplin klinicz-
nych, np. pediatrii, ginekologii oraz z punktu widze-
nia ekologii cztowieka — stanowi rozdziat 3., w ktd-
rym przedstawiono przyczyny i czesto$¢ wystepowania
wad rozwojowych.

W rozdziale 4. przedstawiono szczeg6towo rozwoj
poszczeg6lnych narzadéw i uktadéw. W kazdym z pod-
rozdziatbw omowiono rowniez anomalie rozwojowe
prezentowanych organdéw. Szczegdlnie dokiadnie i z
uwzglednieniem bogatego materiatu ilustracyjnego
opracowano rozwo0j trzewioczaszki (jako ze profesor
Gert-Horst Schumacher jest réwniez stomatologiem
i podrecznik stuzy takze studentom stomatologii). Do-
skonale opracowany zostat podrozdziat posSwiecony
embriagenezie uktadu nerwowego.

Kroétki rozdziat 5. zawiera rys historyczny embriolo-
gii i alfabetyczny spis badaczy w tej dziedzinie, z wy-
szczegOlnieniem daty urodzenia i $mierci, 3+(’anego
pola zainteresowan, oraz najwazniejszych odkry¢.

Wielka, zastugujagcag na oddzielne podkre$lenie za-
leta podrecznika sg doskonale dobrane, Swietne pod
wzgledom dydaktycznym ilustracje. Jest ich w sumie
199 (1) znaczna liczba dwu- i trojbarwnych. Czesc
z nich pochodzi z trudno dostepnych, a waznych prac
naukowych. Wykonawcami rycin sg Gunter Ritschel,
Renate Schiller, Wolfgang Ritschel i Eva-Maria Engel.
Uzyskanie wiedzy embriologicznej wymaga posiadania

KRONIKA

XVII Sympozjum Speleologiczne
w Wojcieszowie

Doroczne Sympozjum Speleologiczne, organizowa-
ne tradycyjnie przez Sekcje Speleologiczng Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikdw im. Kopernika, odbyto sie
w dniach 30 IX — 2 X 1983 w Wojcieszowie (Gory
Kaczawskie). Wspotorganizatorem Sympozjum byt Spe-
leoklub PTTK ,Bobry” z Zagania, ktéry systematycz-
nie inwentaryzuje jaskinie Go6r Kaczawskich.

Pierwszego dnia na wieczornym posiedzeniu otwie-
rajagcym spotkanie, przewodniczacy Sekcji J. Gtazek
omowit program Sympozjum oraz przypomniat syl-
wetki zmartych ostatnio speleologéw: dr. Gordona T.
Warwicka (Birmingham, Wielka Brytania), bytego wi-
ceprezydenta i honorowego cztonka Biura Miedzyna-
rodowej Unii Speleologicznej, mgr. Waldemara Bur-
kackiego (Warszawa), znanego grototaza i utalentowa-
nego fotografa jaskin, laureata Konkursu Fotografii
Jaskiniowe] zorganizowanego przez Sekcje Speleologi-
czng PTP im. Kopernika w 1978 r. oraz Andrzeja
Skarzynskiego (Warszawa), mitodego grototaza, wice-
prezesa Warszawskiego Akademickiego Klubu Speleo-
logicznego. Dwaj ostatni zgineli podczas tragicznej
wyprawy latem 1983 r. do jaskin szwajcarskich.

Po otwarciu obrad J. Gtazek przedstawit referat
Wprowadzenie w geologia i kras Gér Kaczawskich,
podkreslajac wielki postep w zakresie stratygrafii
kompleksu epimetamorficznego tych gor, jaki dokonat
w latach siedemdziesigtych zespdt badaczy z Wrocta-
wia (T. Gunia, Z. Baranowski, L. Chorowska i Z. Ur-
banek), co zmusito do zmiany utartego pogladu o ka-
ledonskim wieku struktury Goér Kaczawskich. Stwier-
dzenie w formacjach epimetamorficznych mikrofauny
dewonu i karbonu dolnego dowiodto waryscyjskiego

wyobrazni przestrzennej rozwoj przebiega we
wszystkich wymiarach naraz a dobra ilustracja
przemawia w tym wypadku lepiej, anizeli mogtby to
uczyni¢ najdoskonalej nawet dokonany opis.

Cho¢ dla czytelnika polskiego jest to sprawa dru-
gorzedna, podkresli¢ jednak nalezy, iz podrecznik zo-
stat napisany jezykiem prostym, logicznym, bez nale-
ciatosci w postaci tzw. ,fachowego zargonu”.

Wymienione zalety sprawiaja, ze niewielka objeto-
sciowo ,Embryonale Entwicklung des Menschen” na-
lezy do najwarto$ciowszych pozycji z zakresu embrio-
logii cztowieka we wspotczesnej literaturze Swiatowej.
Dydaktyczne zalety ksigzki stajg sie zrozumiate, gdy
uswiadomimy sobie, iz autor podreicznika — profesor
dir Gert-Horst Schumacher, dyrektor Instytutu Ana-
tomicznego Uniwersytetu im. Wilhelma Piecka w Ro-
stocku, dla swych zdolnosci i zastug pedagogicznych
zapraszany byt przez wiele panstw do wygtaszania
wyktadéw. Pracowat przez pewien czas jako profesor
w  Universiiity of Manitoba w Wiiininipeg (USA). Jest
cztonkiem honorowym wielu towarzystw naukowych,
a w roku 19S3 otrzymat tytut Czionka Honorowego
Polskiego Towarzystwa Anatomicznego. Jest réwniez
autorem badz wspoétautorem kilkunastu ksigzek ibar-
dzo licznych prac naukowych z dziedziny ainatoimii
i embriologii.

Sadze, 1z tak wartoSciowg ksigzke jak Embryonale
Entioicklung des Menschen nalezatoby przettumaczy¢
na jezyk polski. Bardzo wzbogacitaby ona skromng
/rodzing” podrecznikéw embriologii na polskim ryn-
ku czytelniczym; albowiem pomimo staran profesora
Kazimierza Ostrowskiego podreczniki embriologii wcigz
jeszcze sg bardzo trudno dostepne dla uczacych sie
tego przedmiotu polskich studentow.

/ Jacek DanowsKki

NA UKO WA

wieku metamorfozy i gtéwnej tektogenezy Gor Ka-
iczawskiich. Omawiajgc zjawiska krasowe w tym regio-
nie w oparciu o badania starsze (L. Zotz, F. Heller)
i ostatnia monografie M. Puliny (1977) wskazat na
zupetne zaniedbanie problematyki geologicznej i dal-
sze perspektywy badawcze. Obecnie systematycznie
jest prowadzona przez speleologébw z Zagania i Wal-
brzycha inwentaryzacja jaskin, odkrywanych podczas
eksploatacji wapieni.

Nastepnie A. Skalski (Czestochowa) zreferowat
Nowe dane o wspdiczesnej faunie jaskiniowej i pod-
ziemnej Sudetow podkreslajac, ze jest to niezwykle
ciekawy pod tym wzgledem obszar, skad w latach
miedzywojennych F. Pax i W. Arndt opisali wiele
nowych gatunkéw, w tym niektére endemiczne. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze profesor Ferdynand
Pax $cisle wspotpracowat ze specjalistami polskimi.
W redagowanym przez niego wydawnictwie ukazaty
sie prace J. Stacha i A. Moszynskiego. Jedinak bada-
nia te jak i pdzniejsze prace skoncentrowane byty w
Kotlinie Ktodzkiej, natomiast obszar Gér Kaczaw-
(sj,kich nie doczekat sie jeszcze zbadania podtym wzgle-
em.

Ostatnim mowca tego dnia byt A. Kobytecki (Pu-
tawy), ktéry przedstawit Informacje o jaskiniach w:
G.D. Steina i I.G.A. Galettiego Nowym Dykcyonarzu
Jeografii Powszechney (Wroctaw 1813—1819) i w
Stowniku geograficznym Krolestwa Polskiego i innych
krajow stowianskich (Warszawa 1890—1902). Juz saimo
wydanie Dykcyonarza w jezyku polskim, we Wrocta-
wiu, na poczatku ubiegtego stulecia zastuguje na pod-
kreslenie.

Drugiego dnia odbyta sie wycieczka na Gére Po-
tom, prowadzona przez A. Calinskiego, P. Chome, L.
Danilczuka i M. Niczyja z Zagania, podczas ktorej
uczestnicy zwiedzili Jaskinie Potnocng Duza oraz za-
znajomili sie z formami krasowymi odstonietymi w
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rozlegtych kamieniotomach wapieni. Na podkreSlenie
zastuguje, ze Jaskinia Nowa od czasu badan M. Pu-
liny zostata po pokonaniu parometmwego progu prze-
dtuzona o ponad sto metréw i zawiera ciekawe osady
jaskiniowe, warte doktadniejszego zbadania.

W godzinach wieczornych tego dnia toczyly siie
dalsze obrady, w czasie ktorych P. Choima i A. Calin-
ki (Zagan) przedstawili aktualny stan eksploracji ja-
skin w Gorach Kaczaiwskich. Obecnie na Poiomie z
11 znanych, dostepnych jest 7 jaskin. Pozostate czte-
ry zostaty catkowicie zniszczone podczas eksploatacji
wapieni. Te, ktdre jeszcze istniejg, sg kdlejnio niszczo-
ne, badZ zagrozone zniszczeniem tw najblizszych la-
tach.

Nastepnie J. Szulc (Krakéw) przedstawit komuni-
kat Sedymentacja weglanowa w Pogwizdowie kolo
Bolkowa (Goéry Kaczawskie), w ktéryim opisat bardzo
interesujgce stanowisko tworzenia sie wspdtczesnych
onkolitow w Pogrwiizdowie pnzy zrédtach krasowych.
Prawdopodobnie jest to najokazalszy przykiad two-
rzenia .sie w holocenie onkolitow ma ziemiach pol-
skich.

Dalej przedstawiono nastepujace komunikaty: J.
Gtazek (Warszawa) Kras Sierra de los Organos, na
marginesie | Regionalnej Konferencji Speleologicznej
Ameryki tacinskiej, G. Klassek (Bielsko-Biata) Infor-
macja o stanie prac eksploracyjno-inwentaryzacyjnych
w Beskidach i na Pogérzu Karpackim, J. Gtazek Kras
okolic Triestu (Wiochy), na marginesie Sympozjum
Szkolenia Speleologicznego i J. Szulc (Krakéw) Radio-
metryczne badania wdéd krasowych Jury Szwabskiej.

Péznym wieczorem -odbylo sie zebranie sprawo-
zdawczo-wyborcze Sekcji Speleologicznej Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, na ktorym
wybrano Zarzad w skladzie: J. Glaaek (prizewodniiicza-
cy), R. Gradzinski (wiceprzewodniczacy), R. Kardas

List do Redakcji

Do notatki mgr Janiny /Krélikowskiej pt. Niezwy-
kty ekosystem Namibu opublikowanej w nr 9/84
czasopisma ,Wszechswiat” wkradta sie pewna nie-
Scistosé. Autorka opisujac endemiczng dla tego ob-
szaru roS$line welwiiczje przedziwng (Welwitschia mi-
rabilis) stwierdza, ze jest to ,roslina z rodziny gru-
boszowatych, nagozalgzkowa”.

Welwiczja jest jedna z najwiekszych osobliwosci
wspotczesnej flory. Odkryta zostata w 1860 roku przez
austriackiego przyrodnika i podroznika Fryderyka
Welwitscha. Od tej pory ,spedza sen z oczu” wielu
systematykom, jako ze w swojej budowie faczy cechy
nagonasiennych i okrytonasiennych, a takze wykazuje
pewne cechy pierwotne przypominajgce _paprotniki.
Bywa umieszczana wraz z przeSlami i gniotami
w podgiromadzie .nagonasiennych, badz (rzadziej) w
pierwotnych okrytonasiennych. Wiekszo$¢ systematy-
kow przyjmuje nastepujgcg pozycje tej rosliny (wg. J.
Mowszowicza Zarys systematyki roslin): gromada:

Wszech$wiat, t. 8B, nr 111985

(sekretarz), |. Luty ioraz A. Skalski. Na zebraniu tym
zostata tez ogtoszona decyzja Zarzadu Giéwnego Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika o
przyznaniu Honorowych Odznak cztonkom Sekcji Spe-
leologicznej. Ztote odznaki (Otrzymali: J. Gtazek (War-
szawa), R. Gnadzinski (Krakéw), K. Kowalski (Kra-
kéw), H. Markowicz (Warszawa), sreibne: J. Horzem-
ski (Krakéw), M. Pulna (Sosnowiec), Z. Rubinowski
(Kielce), A. Skalski (Czestochowa).

Ostatniego dnia odbyta sie wycieczka do kamienio-
tomu na Gorze Mitek, gdzie zapoznano sie z formami
krasowymi, zwracajac uwage na nieznana w literatu-
rze zyte bazaltowag wystepujacg w potudniowej czesci
kamieniotomu. Zyle tej towarzyszg wyrazne strefy
kontaktowe i formy krasu hydmotermalnegio wypet-
nione osadami detrytycznymi zmineralizowanyimi he-
matytem i syderytem wraz z otaczajgcym marmurem.

Sympozjum zwrdcito uwage speleologéw polskich
na zaniedbany od drugiej potowy lat sze$édziesigtych
(tzn. po pracy doktorskiej M. Puliny 1965 r.) ob-
szar krasowy GO&r Kaczawskich. Poniewaz w czasie
prac w kamieniotomach stale sg odkrywane nowe ja-
skinie i wypetnione osadami formy krasu kopalnego,
ktérych zbadanie moze przynie$¢ bardzo ciekawe wy-
niki, istnieje pilna potrzeba skoncentrowania badan
na tym obszarze. Z drugiej strony nalezatoby w opar-
ciu o takie badania wskaza¢ .reprezentatywne obiekty
godne ochrony: jaskinie (np. Nowa i Pdéinocng Duza)
i profile osadéw krasowych, aby nie uleigly bezpo-
wrotnie zniszczeniu. Warto podkresli¢, ze odkryta w
ostatnich latach najgtebsza jaskinia Sudetéw (Jasna),
liczagca prawie 100 m gtebokosci, zostata juz w poto-
wie rozcieta przez kamieniotom.

Jerzy Gtazek i Regina Kairdas

Spermatophyta — nasienne, podg.romada: Gymnosper-
mophytina — nagonasienne, klasa: Gnetopsida —
gniotowe, rzad: Welwitschiales — welwiczjowce, ro-

dzina: Welwitschiaceae — welwiczjowate, Welwitschia
mirabilis — welwiczja przedziwna.

Jednak nie spos6b witgcza¢ jej do rodziny grubo-
szowatych (Crassulaceae) zaliczanej do podgiromady
okrytonasiennych (Angiospermophytina) i klasy wol-
noptatkowych (Dialypetalidae). Rodzina ta grupuje
sufculenty liSciowe jak dziko rosngce w Kkraju roz-
chodniki Sedum i rojniki Sempervivum oraz hodo-
wane u nas Kalonchoe i Grassiula.

Marek Kucharczyk

Oczywiscie w przepisywany tekst notki wkradt sie
btad. W oryginale pierwszej wersji notatki® podano
»roslina z klasy gniotowych, nagozalgzkowa”. Dzie-
kujemy za zwrd6cenie uwagi.
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty:

p6trocznie zl 240,— rocznie zt 480,—

Prenumerate krajowag przyjmuje sie:
do dnia 10 listopada br. na | po6trocze roku nastepnego i caty rok nastepny
do | czerwca na Il pdirocze roku biezacego.

Instytucje i zaktady pracy zamawiajg prenumerate w miejscowych oddziatach RSW
,Prasa—Ksigzka—Ruch”, w miejscowos$ciach za§, w ktérych nie ma oddziatbw RSW, w urze-
dach pocztowych lub u doreczycieli.

Czytelnicy indywidualni optacaja prenumerate wytgcznie w urzedach pocztowych Ilub
u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa—Ksigzka—Ruch”,
Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00—958 Warszawa, ul. Towarowa 28, konto NBP XV

OM Warszawa nr 1153-201045-139-11 w terminach podanych dla prenumeraty krajowej.
Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice poczta zwykta jest drozsza od prenumeraty
krajowej o 50% dla zleceniodawcéw indywidualnych 1 o looo®, dla instytucji i zaktadéw pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zamoéwi¢ w ksiegarniach naukowych ,Do-
mu Ksigzki” oraz we Wzorcowni Os$rodka Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN,
00—901 Warszawa, Patac Kultury 1 Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

,Wszech$wiat” jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza miodziezy
licealnej i akademickiej.

»Wszech$wiat” zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk
przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspotpracy
wszystkich chetnych.

Nadsytane do ,Wszech$wiata” materiaty sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow
z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie Ko-
mitet Redakcyjny. Poczatkujagcym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opracowaniu ma-
teriatbw lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

»Wszechswiat" drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, rozmai-
tosci, zdje¢ na oktadce lub wkiadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,Wszechswiat”
moze takze drukowac recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujaco nawet dla laika; pozadane Jest ilustrowanie artykutu Interesuja-
cymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza si¢ natomiast tabele. Artykuty nie po-
winny zawiera¢ odno$nikéw do pisSmiennictwa. Jezeli artykul stanowi opracowanie pojedynczego
artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych, wymagane Jest umiesz-
czenie odno$nika Zrédtowego.' Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4—8 (9) stron maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. ROw-
niez i tu ilustracje sg mile widziane. ,Wszech$wiat” zacheca do publikowania w tej formie
wiasnych obserwacji.

Rozmaito$ci sa krotkimi notatkami z biezacego obcojezycznego czasopiSmiennictwa nauko-
wego o najwyzszym standardzie Swiatowym. Ich objet6$¢ wynosi od 03 do 1 strony maszy-
nopisu. Obowigzuje podanie Zzrédia (czasopismo, rok, tom, strona).

Listu do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi co do artykutow
i Innych materiatbw drukowanych we ,Wszech$wiecie". Redakcja zastrzega sobie prawo selek-
cji listéw.

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujace dla czytelnika, dostarczajagce mu nowych wia-
domosci. Objetos¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty wydrukowane sa honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Materiaty
powinny by¢ przysytane Jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60
uderzen na linijke), z jedng kopig. Tabele nalezy pisa¢é na osobnych stronach. Ryciny winny
by¢ numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach autorzy winni
poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje,
ktore chcieliby zamie$ci¢ w opracowanej przez Redakcje notce biograficznej.
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