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PROBLEMY F A U N Y  NOWEJ ZELANDII

Losy roślin i zwierząt na Nowej Zelandii 
stanowią największy, choć niezamierzony eks­
peryment z ewolucjonizmu i ekologii prowa­
dzony obecnie przez człowieka. Kraj ten składa 
się z dwu dużych, blisko siebie położonych 
wysp, wydłużonych w kierunku południkowym, 
i wielu drobnych wysepek przybrzeżnych. Ar­
chipelag jest otoczony wodami Oceanu Spokoj­
nego, zajmując na półkuli południowej mniiej 
więcej położenie Hiszpanii na półkuli północnej 
(ryc. 1).

Nowa Zelandia wchodziła kiedyś w skład 
wielkiego kontynentu południowego — Gond- 
wany, ale co najmniej od jury znajduje się w 
izolacji. Jej oddalenie od najbliżej położonej 
Australii wynosi około 2 tysiące kilometrów. 
Przed przybyciem człowieka, około tysiąc lat 
temu, na wyspach Nowej Zelandii żyły osobli­
we rośliny i zwierzęta, z których wiele — jak 
hatteria, Sphenodon punctatus — było pozosta­
łością organizmów dawno wymarłych na in­
nych lądach. Przeszłość Nowej Zelandii była 
bardzo burzliwa. Wstrząsały nią częste trzę­
sienia Ziemi, pokrywały popioły i lawy wyrzu­
cane przez liczne wulkany. Poziom morza wa­
hając się odkrywał i zalewał znaczne prze­
strzenie. Wyspa Południowa i część Wyspy 
Północnej noszą ślady wielkich zlodowaceń. 
Zapewne te wydarzenia wyniszczyły wiele ga­
tunków, do ich zguby musiał się_ przyczynić 
także kształt wysp i ich bardzo górzysty cha­
rakter (najwyższy szczyt, Góra Cooka ma 3764 
m n.p.m.), co powoduje, że tereny sprzyjające 
określonym typom roślinności są ograniczone
i
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i możliwości przesuwania zasięgów geograficz­
nych w okresach wahań klimatu są niewielkie.

Na Nową Zelandię zdołały się przedostać i ją 
zasiedlić niektóre organizmy, przede wszystkim
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Ryc. 1. K ontury  w ysp tworzących Nową Zelandię.
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sów na organizmy nie był zbyt niszczący, ogra­
niczył się do częściowego wypalania lasów. Lo­
kalne gatunki zostały dopiero zagrożone po od­
kryciu wysp przez białego człowieka. Żeglarze, 
a szczególnie Anglicy, dbali o to, aby na ocea­
nicznych wyspach, które mogły stać się schro­
nieniem rozbitków, można było znaleźć poży­
wienie. Wysadzano więc na wyspach głównie 
kozy, świnie, krowy i owce, a także próbowano 
sadzić, lub siać pożyteczne rośliny. Wiadomo, 
że pierwsze tego typu zasiedlania Nowej Ze­
landii nastąpiły w latach 1774 i 1779 z okazji 
odwiedzin wysp przez wyprawy Jamesa Cooka 
i powtarzały się później wielokrotnie. Nie wia­
domo ile z tych introdukcji było udanych. Za­
pewne w iele zwierząt upolowali Maorysi. Tam 
jednak, gdzie zdołały się utrzymać ssaki rośli­
nożerne, wywoływały one ogromne zmiany.

Ryc. 3. N ielotny now ozelandzki chruściel Gallirallus 
greyi. W edle Powella.

Rośliny wysp żyjące przez miliony lat w  śro­
dowisku pozbawionym ssaków nie wykształciły 
żadnych środków obrony —  cierni, kolców, ży­
wic, czy alkaloidów, toteż na niektórych ma­
łych wyspach doszło do prawie zupełnego w y­
niszczenia miejscowej endemicznej flory. Pew­
ną obroną roślinności Nowej Zelandii były 
rozmiary głównych wysp, ich rozczłonkowanie 
i bogata rzeźba utrudniająca wędrówki zwie­
rząt. Zapewne nieświadomie biali podróżnicy 
sprowadzili na wyspy dwa europejskie gatunki 
szczura, mysz domową, a ponadto psy ii koty. 
Wydaje się, że przed połową XIX stulecia były 
już dobrze zadomowione na Nowej Zelandii co 
najmniej świnie, kozy, szczury i myszy.

Masowy import najróżniejszych organizmów 
był konsekwencją napływu białych imigrantów, 
głównie Anglików, który rozwijał się na więk­
szą skalę ód połowy XIX wieku. Osadnikom 
były oczywiście potrzebne zwierzęta domowe, 
chcieli mieć w lasach zwierzynę, w rzekach 
ryby, chcieli też, aby miejscowa fauna przypo­
minała im dawną ojczyznę, dlatego sprowadza­
no jelenie, bażanty, jeże, krety, szczygły i w ie­
le innych gatunków. Osadnicy zwykle nie do­
ceniali gatunków miejscowych, nie zdawali so­
bie sprawy z ich potencjalnej wartości. Wie­
lokrotnie stwierdzano, że zwierzęta pochodzące 
z Eurazji, Ameryki i innych kontynentów opa­
nowywały terytoria wysp, natomiast gatunki 
rozwinięte na wyspach nigdy nie wytrzymują 
rywalizacji z autochtonami na kontynentach. 
Teoria ewolucji wyjaśniła przyczyny „większei 
doskonałości” organizmów kontynentalnych. W 
drugiej połowie XIX stulecia na Nowej Ze-

Ryc. 2. Szkielet najw iększego p taka, w ym arłego moa 
Dinornis giganteus. W edle P a rk e ra  i Hasw-ella.

latające, jak owady i ptaki, oraz zdolne do zno­
szenia wędrówek na dryfujących roślinach, jak 
spośród gadów gekony i scynki. Wśród miej­
scowych ptaków powstały gatunki niezdolne 
do lotu: największy ptak jaki kiedykolwiek 
istniał, wymarły moa (Dinornis giganteus) (ryc. 
2), cztery gatunki kiwi (rodzaj Apteryx), chru­
ściel Gallirallus greyi (ryc. 3) i papuga Strigops 
habroptilus. Spośród ssaków przed przybyciem  
człowieka występowały na wyspach tylko dwa 
nietoperze: endemiczny Mystacops tuberculatus 
i występujący także w  Autralii Chalinolobus 
morio. Zupełnie brak było w ęży i żółwi. Jedy­
nym płazem była maleńka, bezogonowa Leio- 
pelma  reprezentowana przez trzy gatunki, ma­
jąca kilka bardzo pierwotnych cech anatomicz­
nych. Ichtiofauna wód słodkich była bardzo 
uboga. W yliczenie to pomija zwierzęta mor­
skie, niekiedy wychodzące na ląd, jak np. płet- 
wonogie, pingwiny i inne ptaki morskie, węże 
morskie itd.

Prawdopodobnie pierwsi ludzie, którzy do­
tarli na Nową Zelandię wyniszczyli ptaki moa 
i endemiczny gatunek łabędzia. W czternastym  
wieku do Nowej Zelandii dotarła wielka flota 
polinezyjska, którą przybyli przodkowie Ma­
orysów. Lud ten przywiózł z sobą pacyficz­
nego szczura, Rattus exulans, oraz psa domo­
wego. Wpływ zasiedlenia wysp przez Maory­
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landii panowało przekonanie, że miejscowe flo­
ra i fauna są skazane na zagładę, zaś zastąpie­
nie tych organizmów przez „doskonalsze” for­
my kontynentalne jest równoważne z pożąda­
nym postępem. Między latami 1861 a 1885 par­
lament Kolonii uchwalił kilka ustaw mających 
na celu aklimatyzację na Nowej Zelandii no­
wych organizmów. Tworzyły się w tym celu 
organizacje społeczne. Dopiero około r. 1870 
dostrzeżono szkody, jakie powodują rozmnożone 
w niektórych okolicach króliki i celem prze­
ciwdziałania sprowadzono na wyspy łasice, gro­
nostaje i tchórze. Dramatycznie wyglądają 
współczesne opisy: „Kapitan Keene w r. 1867 
na swej farmie uwolnił kilka królików. Po 
roku 1889 zaczęły się one mnożyć w sposób
zatrważający  wzgórza wydawały się żywe,
pastwiska zostały zniszczone, zwierzęta domo­
we głodowały, farmerzy zostali zrujnowani 
i tysiące akrów ziemi trzeba było pozostawić 
odłogiem”. Gdy z kolei sprowadzone drapież­
niki wzrosły w  liczbę, rozpoczęły wyniszczać 
nieostrożne miejscowe ptaki.

W r. 1882 wydano przepisy regulujące walkę 
z nadmiarem drobnych ptaków, sprowadzo­
nych z Anglii, wreszcie w  r. 1895 wydano prze­
pis wymagający uzyskania zgody ministra rol­
nictwa na wprowadzanie obcych gatunków 
zwierząt. Dalsze kolejne ręgulacje z lat 1907, 
1922 i następnych dowodzą wzrastającego zro­
zumienia konieczności ochrony miejscowych 
organizmów oraz niebezpieczeństw wynikają­
cych z nieostrożnego zasiedlania wysp gatun­
kami egzotycznymi.

W różnych okresach sprowadzono na Nową 
Zelandię 144 gatunki ptaków, z nich 33 zdołały 
się zadomowić. Spośród 53 sprowadzonych 
na wyspy ssaków utrzymały się 32 gatunki. 
Najwięcej sprowadzonych organizmów po­
chodzi z Europy, następne miejsce wśród 
źródeł importu zajmuje sąsiednia Austra­
lia. Wśród organizmów sprowadzonych 
znajduje się jeden gatunek jaszczurki, trzy ga­
tunki płazów bezogonowych i 18 gatunków 
ryb. Większość obcych ptaków żyje na Nowej 
Zelandii w  środowiskach zmienionych przez in­
terwencję ludzką. Tylko trzy gatunki ptaków 
zasiedlają resztki pierwotnych lasów; są to kos, 
zięba i drozd śpiewak. Niektóre ptaki miejsco­
we wyginęły lub stały się bardzo nieliczne, 
brak jednak dowodów na to, by był to skutek 
bezpośredniej rywalizacji o pożywienie, czy 
miejsca do gniazdowania z gatunkami sprowa­
dzonymi. Jednak ptaki miejscowe, które przez 
miliony lat żyły w środowisku pozbawionym 
czworonożnych drapieżników łatwo padają ofia­
rą łasic i zdziczałych kotów, zaś utrzymywanie 
się wysokiej liczebności tych zwierząt jest mię­
dzy innymi skutkiem istnienia na archipelagu 
obfitej importowanej awifauny oraz królików. 
Ponadto ptakom nowozelandzkim ogromnie za­
szkodziło zniszczenie pierwotnych środowisk 
życia przez ssaki, poczęły one również choro­
wać na infekcje zawleczone wraz z obcymi ga­
tunkami ptaków- Obecnie jedynym gatunkiem 
ptaka aktywnie tępionym przez człowieka jest 
bardzo rozpowszechniony gawron.
i*

Kilka gatunków ptaków sprowadzonych jest 
znacznie częstszych na Nowej Zelandii niż 
w ich pierwotnych ojczyznach. Tak np. bardzo 
pospolity jest szczygieł. Dostrzeżono też, że 
osobniki tego gatunku żyją na Nowej Zelandii 
dłużej niż w Anglii, natomiast liczba jaj skła­
danych przez samice jest mniejsza. Wynika to 
zapewne stąd, że w Anglii liczebność szczygła 
jest ograniczona głównie przez drapieżniki, a 
na Nowej Zelandii przez ilość dostępnego po­
żywienia. Nowozelandzkie populacje niektórych 
gatunków, np. czeczotki i trznadle są ubarwio­
ne bardziej jaskrawo niż w  Europie. Również 
i to zjawisko przypisuje się mniejszym zagro­
żeniom ze strony drapieżników.

Wprowadzone ssaki wywarły znacznie więk­
szy wpływ na środowiska Nowej Zelandii od 
importowanych ptaków. Dotyczy to szczególnie 
tych ssaków roślinożernych, które zdołały opa­
nować miejscowe lasy pierwotne. Największe 
zniszczenia powodują trzy gatunki: pochodzący 
z Australii nadrzewny torbacz, pałanka kuzu 
(Trichosurus vulpecula) odżywiający się liśćmi 
drzew i pokarmem mieszanym, oraz jelenie 
i kozy niszczące siewki i młode drzewka unie­
możliwiając regenerację lasu, na którego miej­
sce wchodzą zarośla złożone z roślin odporniej­
szych, przeważnie importowanych. W tak zmie­
nionym środowisku wiele miejscowych zwierząt 
nie ma koniecznych do życia warunków.

Króliki nie wchodzą do lasu, lecz pożerając 
roślinność łąk i pól uprawnych pozbawiają po­
żywienia owce, a także wzmagają erozję nisz­
czącą gleby. Niektóre tereny wysokogórskie 
zostały zdewastowane przez bardzo pospolite 
kozice i pochodzące z Himalajów tary (Hemit- 
ragus jemlahicus) (ryc. 4). Dla europejskiego 
czytelnika może wydać się zadziwiające, że do 
ograniczenia liczebności jeleni i kozic nie w y­
starcza działalność myśliwych. Trzeba więc 
przypomnieć, że Nowa Zelandia jest bardzo gó­
rzysta, jej obszar wynosi około 85% powierzch­
ni Polski, a zamieszkuje go tylko niecałe 3 mi­
liony osób, w większości skupionych w kilku 
dużych miastach.

Wiele gatunków egzotycznych nie zdołało się 
silniej rozmnożyć na Nowej Zelandii i wobec 
tego nie sprawia kłopotów, jak np. sześć ga­
tunków kangurów i sześć innych gatunków 
jeleniowatyćh. Ostatnio zmniejsza się liczeb­
ność zdziczałych koni, bydła domowego i owiec,

Ryc. 4. H im alajski ta r  Hem itragus jem lahicus. W e­
dług „Małego Słow nika Zoologicznego PW N”,
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Ryc. 5. P rofesor K azim ierz Wodzicki. Fotografia 
z 1909 r.

tak że rozważa się obecnie wzięcie tych popu­
lacji pod ochronę jako nosicieli genów, odmien­
nych od tych, które występują w rasach utrzy­
mywanych w hodowli. Kilka gatunków stwa­
rza problemy — oczywiście bardzo rozmaite.

Pałanka kuzu, która w swej ojczystej Au­
stralii nigdy me była uważana za szkodnika, 
silnie szkodzi bezbronnej miejscowej roślin­
ności, co więcej pałanki chorują na gruźlicę, 
a ponieważ często zbliżają się do siedzib ludz­
kich poszukując pożywienia na śmietnikach, 
zarażają bydło domowe. Torbacz ten został 
sprowadzony na wyspy jako cenne zwierzę fu­
terkowe. Istnieją też obecnie fermy hodujące 
pałanki. Jednak futro zwierząt dzikich ma niż­
szą jakość i wartość handlową od futer pocho­
dzących z hodowli, co gorzej, im w danej oko­
licy pałanka jest pospolitsza, tym  jej futro jest 
gorsze. Wobec tego polowanie na te zwierzęta 
byłoby nieopłacalne bez subsydiów rządowych, 
które trzeba płacić zawodowym traperom. Eks­
port skórek pałanki w r. 1980 przyniósł 23 mi­
liony dolarów.

Kozy i koty wyrządziły szczególnie duże 
szkody na niektórych małych wyspach, gdzie 
później udało się je zupełnie wytępić. Usunię­
cie kóz spowodowało odrodzenie roślinności, zaś 
dzięki wybiciu kotów liczebność ptaków na w y­
spach zwiększyła się sześciokrotnie. Obecność 
szczurów na małych wyspach obniża ogromnie

liczebność miejscowych gadów. Na tych w y­
spach, na których występują szczury, spotyka 
się tylko stare hatterie, widocznie wszystkie 
jaja tych gadów padają pastwą gryzoni.

Szczególnie interesująca jest historia stosun­
ku człowieka do jeleni. Gdy działalność m yśli­
wych nie wystarczała do ograniczania ich li­
czebności, w r. 1931 rozpoczęto tępienie ich 
przez specjalnie opłacanych traperów, którzy 
do roku 1968 zastrzelili ponad milion okazów. 
Zabite zwierzęta zostawiano na miejscu, gdyż 
transport tusz był nieopłacalny. Wydatki byiy 
znaczne, a wyniki nie były wystarczające. W ro­
ku 1968 rozpoczęto polowanie z helikopterów po­
łączone z produkcją konserw mięsnych. Oka­
zało się to procederem zyskownym, tym bar­
dziej że cenne są również skóry, a poroże okry­
te scypułem uchodzi w  wielu krajach Azji za 
lek i uzyskuje wysokie ceny. Obecnie doszło do 
tego, że na Nowej Zelandii jest wiele ferm, w 
których hoduje się około pół miliona jeleni*. Z 
helikopterów prowadzi się też odstrzał kozic 
i tarów na terenach alpejskich (patrz plansza 
III).

Zające wywołują pewne szkody w sadach, 
które pokrywa eksport mięsa i skór, a także 
żywych osobników do Zachodniej Europy. Kró­
liki są systematycznie tępione za pomocą pu­
łapek, psów i trucizn. Walka z królikami kosz­
towała w r. 1980 10 milionów dolarów, pojawi­
ła się więc propozycja sprowadzenia na Nową. 
Zelandię wirusa myksomatozy. Już raz próbo­
wano zarazić nowozelandzką populację króli­
ków w r. 1951. Próba się nie udała, przypusz­
czalnie dlatego, że na wyspach brak skórnych 
pasożytów przenoszących infekcję. Sprawa nie 
jest zresztą wyjaśniona.

Propozycja zakażenia królików myksomatozą 
napotkała zdecydowany sprzeciw. Wysunięto 
między innymi następujące argumenty. Epide­
mia myksomatozy istotnie zmniejszyłaby znacz­
nie liczebność królików, byłby to jednak efekt 
krótkotrwały. W Australii, Francji i na Wyspach 
Brytyjskich króliki mają obecnie taką odporność 
na myksomatozę, że w pewnych okresach t o k u  

ich liczebność dosięga stanu sprzed lat trzy­
dziestu, przed wprowadzeniem infekcji. Roczny 
cykl liczebności królików, wzmożony przez po­
jawiające się zwykle w jesieni epidemie, mógłby 
mieć w Nowej Zelandii fatalne konsekwencje. 
Okresowy brak królików wywołałby wzmożone 
tępienie ptaków przez łasice i koty. Pomimo 
tego liczebność drapieżników uległaby silnemu 
spadkowi, a odradzanie się królików na wiosnę 
nie znalazłoby w nich hamulca. Organizacja 
tępiąca króliki, która jest obecnie bardzo spraw­
na i utrzymuje liczebność królików na mniej 
więcej stałym  poziomie, zapewne rozpadłaby się 
w ciągu paru lat niskiej liczebności, a później 
niełatwo byłoby ją odtworzyć.

Gdyby wprowadzenie myksomatozy się po­
wiodło, byłoby to zjawisko nieodwracalne. 
Obecnie tylko na Nowej Zelandii żyją króliki 
wolne od infekcji, nie można zaś wykluczyć, że 
w przyszłości mogą mieć dużą wartość. Istnieje

• Patrz. J .  L a tin t H odow la je len ia  szlachetnego  w  N ow ej
Z ela n d ii, W szechśw ait 1984, 85:180.
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też na Nowej Zelandii hodowla królików, myk- 
somatoza mogłaby jej zagrozić. Jak widać z 
tych paru przykładów każdy nowy organizm na 
archipelagu, nawet wirus, stwarza odmienne 
trudności, tak że podejmowanie decyzji o postę­
powaniu wymaga ogromnej wiedzy ii bogatej 
wyobraźni.

Trzeba dodać, że największym autorytetem  
odnośnie omawianych zagadnień jest Polak, 
osiadły na Nowej Zelandii od r. 1941, prof. 
Kazimierz Wodzicki, wychowanek UJ, w  latach 
1923—1935 pracownik Zakładu Anatomii Po­
równawczej UJ, od r. 1935 do 1939 profesor 
SGGW w Warszawie (ryc. 5).

Byl on organizatorem i do przejścia w stan 
spoczynku w roku 1965 dyrektorem państwo­
wego instytutu ekologii zwierząt na Nowej Ze­
landii. Jest autorem wielu prac naukowych, 
między innymi pierwszej wyczerpującej mono­

grafii wprowadzonych na Nową Zelandię ssa­
ków, która ukazała się w roku 1950. Obecnie 
jako profesor honorowy uniwersytetu Wiktorii 
w Wellington, którego jest także doktorem ho­
noris causa, wiele publikuje i kieruje pracą 
młodych biologów. Dwa razy po wojnie odwie­
dził Polskę, przysyła też polskim przyrodnikom 
swoje publikacje, na których oparto także obec­
ny artykuł. Publikował również artykuły we 
„Wszechświecie” w  latach 1947— 1949, a ostat­
nio w 1981 (82:269). W r. 1983 Polskie Towa­
rzystwo Zoologiczne wybrało prof. Wodzickie- 
go swym pierwszym zagranicznym • członkiem 
honorowym.

P ro f. d r h ab . H en ry k  S zarsk i, em . p ro f. zoologii U ni­
w ersy te tu  Jag ie llońsk iego .

JANINA OTĘSKA-BUDZYN (Kraków)

ROZWÓJ I PRZEKSZTAŁCENIA KRAJOBRAZU W Y ŻY N Y  
KRAKOWSKO-CZĘSTOCHOWSKIEJ

W yżyna K rakow sko-Częstochowska została wcze­
śnie zasiedlona przez człowieka dzięki licznym  jask i­
niom, w  których mógł się on chronić, a także dzięki 
w ystępowaniu w  w apieniach buł krzem iennych, w y­
korzystyw anych do w yrobu narzędzi. N ajstarsze, nie­
obrobione narzędzia pochodzące z czasów starszego 
paleolitu znaleziono w  Jask in i Ciemnej w  Ojcowie. 
Z nam ulisk jask iń  K oziarni i  Ciemnej koło Ojcowa 
pochodzą obrobione kości zwierzęce, datow ane na środ­
kowy (paleolit. W jask in i Jam a w  Strzegowej stw ie r­
dzono przedm ioty k u ltu ry  oryniackiej z górnego p a­
leolitu, natom iast w  jask in i Maszyckiej w  dolinie 
P rądn ika odkryto narzędzia w ykonane z kości i rogu, 
reprezentujące k u ltu rę  m agdaleńską z młodszego p a ­
leolitu. W m ezolicie istn ia ły  n a  W yżynie osady i p ra ­
cownie, w  których obrabiano m ateria ł krzem ienny. 
Z neolitu  pochodzą ślady ognisk często spotykane w 
nam uliskach jask iń  na teren ie całej Wyżyny. Rozwi­
ja ła  się w tedy tzw. k u ltu ra  pucharów  lejkowych, cha­
rak teryzu jąca  się wyrobem  naczyń glinianych o gard ­
łach rozszerzających się ku  górze n a  ksz tałt lejka. 
K olejne etapy  pobytu  człowieka i rozw oju jego k u l­
tu ry  na W yżynie dokum entują coraz to liczniej od­
kryw ane stanow iska archeologiczne, pochodzące z 
różnych okresów, aż po pow stanie P aństw a Polskiego 
w X  iw. n.e. Z tych czasów zachow ały się liczne za­
bytki ku ltu ry  m ateria lnej — cm entarzyska, strażnice 
i grodziska obronne — oraz źródła pisane. Od K ra­
kow a aż po W ieluń ciągnie się system  zam ków -w a- 
row ni usytuow anych n a  ju ra jsk ich  wzniesieniach. 
Znaczą one pas obronny K rólestw a Polskiego, wzno­
szony za panow ania dynastii P iastów  i Jagiellonów. 
Ich większość pow stała n a  m iejscu dawnych obw aro­
w ań drew niano-ziem nych.

. Zasiedlanie W yżyny przez człowieka następow ało

powoli. Sprzyjała tem u łagodna rzeźba terenu , ko­
rzystne . w arunk i klim atyczne, b u jn a  szata roślinna, 
dobre gleby oraz bogactw a m ineralne. Rozw ijająca się 
gospodarcza działalność człowieka z czasem spowodo­
w ała zm ianę charak te ru  użytkowania W yżyny z leś­
nego n a  rolniczy. N atu ra lny  krajobraz Wyżyny stop­
niowo ulegał antropogeninemu przekształceniu.

Przeszłość geologiczna w yżynno-w apiennej k rainy  
je s tró w n ie  in te resu jąca jak! je j  dzieje historyczne i go­
spodarcze. Rzeźba jej jest uzależniona od budowy 
geologicznej oraz od różnych czynników denudacyj- 
nych, k tó re  ją  przeobrażały na przestrzeni dziejów. 
Je st to obszar urozm aicony wzgórzami w apiennym i 
zwieńczonymi skałkam i.

Wyżyna K rakow sko-Częstochowska jest częścią 
W yżyny K rakow sko-W ieluńskiej, zw anej przez S.Z. 
Różyckiego J u tą  Polską. Ma ona przebieg zbliżony do 
południkowego i wchodzi w  skład W yżyn M ałopol­
skich. Na południu jej g ran icę w yznacza s tre fa  wzgórz 
zrębowych, którym i W yżyna opada w  k ierunku  Za­
padliska Przedkarpackiego. G ranica południow o-za­
chodnia przebiega wzdłuż progu geomorfologicznego— 
kuesty ju ra jsk ie j — oddzielającego ją  od Wyżyny 
Śląskiej. N a wschodzie W yżyna graniczy z Niecką Ni- 
dziańską, zaś od północy je j zasięg kończy się na 
um ow nej granicy, k tó ra  stanow i przełom  W arty pod 
Mstowem.

Ilisto ria  geologiczna obszaru W yżyny K rakow sko- 
Częstochowskiej jest czytelna, dzięki dobrem u odsło­
nięciu form acji geologicznych starszych od czw arto­
rzędu. Obszar ten należy do monokliny S ląsko-K ra- 
kowskiej, a w  jej podłożu znajdu ją się skały starsze 
— paleozoiczne. M onoklina jest zbudowana z utw o­
rów  perm u, triasu , ju ry  i kredy zapadających pod 
kątem  2—8° ku  północnem u wschodowi. W morfo-
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Ryc. 1. Rozmieszczenie skałek  na tle różnych obszarów  chronionych n a  obszarze W yżyny K rakow sko-Często­
chowskiej: 1 — Ojcowski P a rk  Narodowy, 2 — Zespół Ju ra jsk ich  P ark ó w  K rajobrazow ych: Bielańsko-Tyiniecki, 
R udniański, Tenczyński, Dolinek K rakow skich, Orlich Gniazd, S taw ki, Załęczański, 3 — pro jek tow ane P ark i 
K rajobrazow e, 4 — granice zatw ierdzonych s tre f chronionego k rajobrazu , 6 — skałki i zespoły skałek w apien­

nych, 7 — rezerw aty  przyrody, 8 — granice wojewódzitw.

logii tw orzą one k ilka  progów denudacyjnych i sub- 
sekw entnych obniżeń. T ektonika płyty mezozoicznej 
m a c h a rak te r  zrębowo-uskokow y. N a osadach s ta r ­
szych leżą p łasko u tw ory kenozoiczne, częściowo w y­
rów nując  nierów ności tektoniczne i morfologiczne.

W yżyna K rakow sko-Częstochowska je st typow ym  
obszarem  w apiennym . O dsłaniające się tu  u tw ory n a ­
leżą do p ię tra  oksfordu górnej ju ry . Dolny oksford 
rep rezen tu ją  głów nie osady m arglisto-w apienne. Do 
oksfordu środkowego zalicza się w apienie w ystępujące 
w  dwóch facjach p łytow ej i skaliste j. W rzeźbie W y­
żyny szczególne znaczenie m ają  te ostatnie. Tw orzą 
one g rupy  n a tu ra lnych  form  skałkow ych. W apień sk a­
listy  cechuje niew yraźne u ław icenie lub  jego brak . 
Je s t to  skała barw y  jasnoszarej, tw arda, zbita, za ­

w iera jąca  kopalną faunę am onitów, gąbek i ram ie- 
nionogów oraz krzem ienie. G órny oksford rep rezen­
tu ją  w apienie kredow ate, p łytow e w apienie m argliste 
i m argle. W ystępujące na pow ierzchni utw ory górnej 
ju ry  odznaczają się zróżnicow aną odpornością na czyn­
niki w ietrzen ia fizycznego i chemicznego. Ta osta tn ia 
cecha w yw arła duży wipływ na kształtow anie k ra jo ­
b razu  ju ra jsk ie j W yżyny.

Główmy okres rozw oju rzeźby W yżyny K rakow sko- 
Częstochowskiej przypadł na trzeciorzęd. Odbyło się 
to praw dopodobnie w  kilku  etapach. Poszczególne s ta ­
dia rozw oju rzeźby zaznaczyły się w ytw orzeniem  roz­
ległych system ów  drenażu  podziemnego, którego frag ­
m enty  zachow ały się do dzisiaj jako schroniska i ja s­
k in ie w skałkach  ostańcowych. Główiną rolę w  pow­
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staniu  tych systemów, jak  i w  układzie wzgórz oraz 
dolin odegrały: tek ton ika mezozoicznej płyty, w łaści­
wości litologiczne skał oraz procesy denudacyjne. 
P rzed okresem czw artorzędu obszar W yżyny wraz ze 
skałkam i był już w łaściw ie uform owany, a jego m or­
fologia była zbliżona do współczesnej.

Podczas zlodowacenia krakow skiego (Mindel) część 
Ju ry  Polskiej między O lsztynem  koło Częstocho­
wy a okolicami W olbrom ia znalazła się pomiędzy 
dwoma dużym i poruszającym i się lobami lądolodu 
i tw orzyła tzw. n u n a tak  w klęsły. Wówczas to  obniże­
nia między ostańcam i były zasypyw ane piaskam i flu- 
wioglacjalnym i. Pom iędzy zlodowaceniem krakow ­
skim  a środkowopolskłm  w ystąp ił okres ocieplenia 
zwany in terglacjałem  wielkim . Obszar Wyżyny podle­
gał wówczas działaniu różnych czynników denudacyj- 
nyoh, k tóre doprow adziły do usunięcia pokryw y osadów 
glacjalnych. Proces ten  był tak  intensyw ny i długo­
trw ały, że spowodował odpreparowainie p raw ie całej 
rzeźby. Z końcem  in terg lac ja łu  wielkiego zostały za­
sypane uprzednio odgrzebane obniżenia u podnóży 
wzniesień zbudowanych ze skał starszych. Rzeźba te­
renu  sta ła  się bardziej w yrów nana.

Zlodowacenie śrcdkow opolskie (Riss) nie w kroczy­
ło n a  te ren  Ju ry  K rakow sko-Częstochowskiej. Sięg­
nęło ono jedynie po rów noleżnik Częstochowy i oto­
czyło Wyżynę dwoma lobam i, k ie ru jąc  się ku  dolinie 
Wisły. Z tym  zlodowaceniem zw iązane są tzw. lessy 
starsze. Po zlodowaceniu środkowopolskim  nastąpił 
ostatn i in te rg lac jał — eem ski. W tym  czasie procesy 
denudacyjne nie odegrały na Wyżynie większej roli 
i doprowadziły tylko do nieznacznego zatarcia rzeźby 
glacjalnej. Kolejnym  etapem  rozw oju jest okres ste- 
pow o-tundrow y, k tóry  poprzedził ostatn ie zlodowace­
nie — bałtyckie. Z tego czasu pochodzą częściowo 
lessy młodsze, znane z południow ej części Ju ry  P ol­
skiej, gdzie zajm ują znaczne przestrzenie. O statni 
okres chłodny — zlodowacenie bałtyckie (Wiirm) — 
objęło ną obszarze Polski południow y brzeg Bałtyku. 
Cała Polska środkowa, a z n ią  i W yżyna K rakow sko- 
Częstochowska znalazła się poza,obrębem  terenu  po­
krytego przez lodowce. O bszar ten  znalazł się w  stre ­
fie k lim atu  peryglacjalnego i  podlegał działaniu róż­
norodnych czynników denudacyjnych. Między innym i 
pozostałością tego okresu są na terenie Ju ry  wyspy 
górnego lessu młodszego oraz produkty  w ietrzenia 
gruzowego na wysoko położonych w ychodniach skał. 
W holocenie obszar P o lsk i środkow ej został włączony 
do strefy  leśnej i dalsza jego historia, wiąże się z osta­
tn im i fazam i zm ian k lim atu  i h istorią  rozwoju lasów 
współczesnych.

Ju ra  Polska m a ch a rak te r wyżyny o wysokościach-™ 
do 400 m n.p.m. Nie jest ona jednolita morfologicznie. 
Częścią zw artą jest obszar Płaskow yżu Ojcowskiego 
o rozległych w ierzchow inach i głęboko wciętych do­
linach. Leży on m iędzy Rowem Krzeszowickim a ob­
niżeniem Białej Przem szy-Szreniaw y, k tó re  oddziela 
go od części północnej — Wyżyny Częstochowskiej. 
Wyżynę tę  cechują pasm a wzgórz o przebiegu rów no­
leżnikowym  i lekko wcięte, płaskie doliny. Obszar ten 
od północy ogranicza przełom ow a dolina W arty. Na 
Wyżynie Częstochowskiej doliny — niecki odw odnie­
nia — Są szerokie i zazwyczaj w ypełnione m ateria­
łem zwietrzelinowym . N iekiedy są one podobno do 
rozw iniętych na m ałą skalę polji krasowych.

Elementem, który  silnie zaznacza się w  krajobra­
zie środkowej i północnej części Wyżyny Krakowsko-

Częstoohowskiej, jest kuesta  ju rajska. Je st ona silnie 
rozczłonkowana, a jej przebieg rozgranicza skaliste 
w yniesienia od szerokich obniżeń. Wzgórza zwieńczo­
ne licznymi skałkam i są izolowane przez depresje 
zorientow ane najczęściej równoleżnikowo, czym pod­
kreśla ją one przebieg głównych stref nieciągłości tek ­
tonicznych. M niejsze obniżenia są przeważnie suchy­
mi, bezodpływowymi nieckam i tzw. wodącymi (np. 
koło Smolenia), natom iast w iększe są często obszarami 
piaszczystymi. Można by je określić jako m ikropusty- 
n ie  rozciągające się m. in. u stóp Grochowca W iel­
kiego koło Ogrodizieńca oraz na północny-wsohód od 
pasm a M irów—Bobolice. U kład wzgórz jest również do­
stosowany do głównych kierunków  tektonicznych 
płyty mezozoicznej.

Powierzchnia W yżyny w ykazuje cechy zrów nania 
krasowego, którego wiek określa się na paleogen 
(starszy trzeciorzęd). Jest ona falista dzięki w ystępo­
w aniu  licznych wypukłych form  wierzchowinowych 
oraz w klęsłych form  dolinnych.

W apienne skałki ju ra jsk ie  są szczególnie charak ­
terystycznym  elem entem  w krajobrazie Wyżyny. W ięk­
szość ich je st położona na kulm inacjach terenu. W y­
stępują one licznie jako  pojedyncze obiekty, bądź jako 
malownicze grupy do złudzenia przypom inające ru iny 
zamków. Zaledwie n iew ielk i ich procent położony jest 
w  lasach. S kałki posiadają rozm aite kształty. N a j­
częściej są to  baszty, m u ry  skalne i am bony. Spora­
dycznie natom iast w ystępują na w ierzchow inach iglice 
skalne i maczugi. Te ostatn ie zna jdu ją  się natom iast 
często w głębokich dolinach. Poszczególne obiekty m ają 
wysokość od paru  do 40 m. Wieńczą one wzgórza 
isięgając do wysokości 504 m njp.m. Rozmieszczenie 
skałek  w  obrębie w yniesień jest zw iązane z system em  
spękań ciosowych, wzdłuż których nastąpił podział 
monolitów w apiennych i m odelowanie ich fragm en­
tów.

Ostańcowe skałki, jak  w spom niano wcześniej, zo­
stały  w ypreparow ane w górnojurajsk ich  w apieniach 
facji skalistej. Odsłonięte i poddane działaniu proce­
sów w ietrzenia ściany skałek są pokryte drobnym i 
stru k tu ram i nieregularnym i w  kształcie i wielkości. 
Pospolicie w ystępują m iskow ate zagłębienia, oddzielo­
ne od siebie ostrym i, w ąskim i żebram i (tzw. s tru k tu ­
ry  ospowe) oraz długie i głębokie, a także płytkie 
rysy. Słabo nachylone pow ierzchnie skałek (partie 
szczytowe) zajm ują form y zbliżone w  wyglądzie do 
wyżej w spom nianych, a le  o znacznie większych wy­
m iarach. Są one zaliczane do lapiezu. W pow staniu 
obu rodzajów  form  brały  udział, oprócz czynników 
fizycznych i chemicznych w ietrzenia, rów nież czyn­
n ik i biologiczne. Jest to oddziaływ anie n a  powierzch­
n ię  skałek  drobnoustrojów  i pokryw y roślinnej. Ta 
o s t a tn i a  jako źródło kwasów hum usow ych i dw utlen­
ku  węgla pow oduje w połączeniu z wodą opadową 
rozpuszczenie w apienia. N astępstw em  tego jest po­
w staw anie na ścianach skałek  różnych s truk tu r, k tó­
re m odelują ich powierzchnie. Czynniki chemiczne 
i fizyczne w ietrzenia były przyczyną pow stania nie­
raz fantastycznych kształtów  poszczególnych form  
ska’nych. Dowodem tego są nazwy nadane skałkom  
przez miejscową ludność jak  D ziurawa Skała czy 
Czubatka.

W apienne skałki ostańcowe są dom inującym  ele­
m entem  w  krajobrazie W yżyny K rakow sko-Często­
chowskiej (plansze I i II). E lem ent ten  podobnie jak  
i cały krajobraz ulegał przem ianom  w ciągu dziejów.



8

W ctzasie trw an ia  holocemu k ra jo b raz  W yżyny p rze­
kształcał się z naturalnego, leśnego w  o tw arty . N iem ałą 
rolę w  jego ew olucji należy przypisać eksploatacji bo­
gactw  m ineralnych, prow adzonej od czasów preh isto ­
rycznych przez człowieka. Początkow o pozyskiwano 
z w apieni krzem ienie służące do w yrobu narzędzi 
i części broni, a następnie zaczęto eksploatow ać w  co­
raz  szerszym  zakresie w apienie jako  ła tw o dostępne 
surow ce budow lane. N ierzadko przy tym  ulegały 
zniszczeniu n a tu ra ln e  form y ska łek  w apiennych. S ia­
dam i te j działalności są bardzo liczne m ałe i duże 
doły poeksploatacyjne oszpecające ju ra jsk i krajobraz. 
Dzisiaj pomim o zakazów  nadal w ydobyw a się w apień 
z m ałych kopanek. Poza tym  są czynne duże kam ie­
niołomy. N ajw iększy z nich zna jdu je  się w  Fugasów - 
ce koło Ogrodzieńca i tw orzy duży kom binat w ydo- 
byw czo-przetw órczy w raz z położoną obok cem entow ­
nią „W iek”. W czasach historycznych aż po nam  
współczesne n a  obszarze W yżyny prow adzi się eks­
p loatację złóż ru d  żelaza (od Z aw iercia aż po W ieluń) 
oraz cynku i ołow iu (koło O lkusza i Pom orzan). Na 
bazie tych  ru d  rozw inęło się itu hu tnictw o m etali.

Rozwój osadnictw a, rolnictw a, górnictw a i hu tn ic­
tw a oraz pow stanie sieci dróg przyczyniło się do 
zm niejszenia, wręcz do w yniszczenia pow ierzchni leś­
nych. Rozwinęły się tu  procesy erozji odsłoniętych 
gleb. W yniszczenie lasów  i zm niejszenie ich po­
w ierzchni, osuszenie i likw idacja w ielu zbiorników  
w odnych, regu lacja  brzegów  rzek  i potoków  spowo­
dow ały w yraźne zm iany w  klim acie. S ta ł się on b a r ­
dziej suchy i ciepły, za to m niej korzystny dla roz­
w oju biotopów  leśnych. W dalszej kolejności pociąg­
nęło to  za sobą ustąpienie .n iek tó ry ch  zbiorowisk 
i ga tunków  ta k  roślinnych, jak  i zwierzęcych, a roz­
przestrzenienie się innych — zwłaszcza synan trop ij- 
mych.

W spółczesny rozw ój przem ysłu  pow odujący znacz­
n e  zanieczyszczenie pow ietrza, w ody i gleb stanow i 
na om aw ianym  obszarze to ta lne  zagrożenie dla całej 
przyrody ta k  ożywionej, ja k  i nieożyw ionej, a w  kon­
sekw encji — dla człowieka. Je s t to tym  groźniejsze, 
iż em itory  szkodliwych gazów i pyłów  położone są na 
zachód od W yżyny, co przy przew adze w iejących 
stam tąd  w iatrów  sp rzy ja  p rzenikaniu  zanieczyszczeń 
w  głąb W yżyny oraz na obszary położone n a  wschód 
od 'niej. P ostępu jąca degradacja środow iska n a tu ra l­
nego n a  sku tek  istn iejących  kopalń  oraz poszukiw ań 
udostępniających szereg złóż zaznacza się nie ty lko  na 
pow ierzchni terenu . Pow oduje ona silny drenaż wód, 
zanieczyszczenie oraz obniżenie ich poziomu. Podob­
n ie w pływ a n a  przyrodnicze środowisko pow iększanie
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in fra s tru k tu ry  w  postaci rozw oju osiedli i dróg. A n­
tropogeniczne przeobrażenia k rajobrazu  i  szaty ro ­
ślinnej w ykazują w yraźnie tendencję wzrostową. W y­
żyna przez długi czas była na tu ra ln ą  barie rą  ochronną 
dla te renów  znajdujących się na wschód od niej, co 
w ynikało  z jej połażenia. N iestety, obecne obciążenie 
środow iska przyrodniczego jest tak  diuże, iż nie speł­
n ia ona już tej roli. W przyszłości może to  być p rzy ­
czyną ka tastro fy  ekologicznej om awianego obszaru 
i sąsiadujących z n im  terenów .

P ostępujące od W yżyny Śląskiej zagrożenie zrodzi­
ło potrzebę ochrony n a tu ra lne j zapory, jaką jest W y­
żyna Krakow sko-C zęstochowska. O chrona te j krainy 
rozpoczęła się od tw orzenia rezerw atów  i pomników 
przyrody, k tó re  ty lko fragm entarycznie zabezpieczały 
je j bogactw a przyrodnicze. Celem zachow ania w n ie­
zm ienionym  stan ie  większego kom pleksu rep rezen tu ­
jącego przyrodnicze środowisko Wyżyny, pow stał w 
1953 r. O jcowski P a rk  Narodowy, najm niejszy  z do­
tychczasow ych polskich parków  (1675 ha). W dwóch 
ostatn ich  dekadach dojrzew ała koncepcja ochrony 
k ra jo b razu  Wyżyny. Je j owocem było utw orzenie 
w  1977 r. Załęczańskiego P ark u  Chronionego K ra j­
obrazu o pow ierzchni 154,9 km 2 oraz w  la tach  1980— 
1981 Zespołu Ju ra jsk ich  P arków  K rajobrazow ych 
o łącznej pow ierzchni 1148,8 km 2 (ryc. 1) oraz obsza­
ru  chronionego k rajobrazu  będącego zarazem  ich o tu ­
liną. P ow stan ie Zespołu Ju ra jsk ich  P arków  K ra jo b ra­
zowych ograniczyło co p raw da eksploatację bogactw 
m ineralnych  w tym  pas ie  W yżyny, n ie uwolniło go 
jednak  od różnego typu  zagrożeń płynących z ze­
w nątrz. O skali zagrożenia naturalnego środow iska 
W yżyny św iadczą m. in. przem iany szaty roślinnej, jej 
postępująca synantropizacja , co zostało w ykazane b a ­
daniam i w  Ojcowskim  P a rk u  N arodowym  czy w  re ­
zerw acie „G óra Chełm ” i jego otoczeniu (środkowa 
część W yżyny Krakowsko-Częstochowskiej). U tw orze­
n ie P arków  dało jedynie złudzenie ochrony przyrody, 
a w  tym  i form  skałkow ych. N ajgroźniejszą rzeczą 
je s t jednak  to, że człowiek, ograniczony czasem sw e­
go krótkiego życia, w ierzy w  trw ałość panujących 
w arunków  natu ra lnych , nie zdając sobie spraw y z 
szybkości i w ielkości zm ian zachodzących w  środow i­
sku przyrodniczym  oraz z fata lnych  skutków  jego 
działalności dla tego środow iska.

M gr in ż . J a n in a  O tąsk a -B u d zy n  je s t  s ta rszy m  asy ­
ste n te m  w  Z ak ład z ie  O ch ro n y  P rz y ro d y  i Z asobów  
N a tu ra ln y c h  PA N  w  K rak o w ie

ANTONI W IERZBICKI (W arszawa)

W ĘDRÓW KI MOTYLI

M asowe m igracje na znaczne odległości nie są 
rzadkością w  św iecie zw ierzęcym . S potyka się je  
zwłaszcza w śród zw ierząt m orskich oraz ptaków . M ię­
dzy innym i m ig ru ją  też liczne gatunk i motyli, m im o
tego że ich budow a nie je s t najlep ie j przystosow ana

do długich w ędrówek. M ają one delikatne, drobne 
ciało, k ruche  skrzydła, łuskow anie ścierające się przy 
najlżejszym  dotknięciu. M asa m otyla może wynosić 
m niej n iż  500 mg — duży pólnocno-am erykańskl m o- 
narch  (m onarszka księżna) Danaus plexippus  waż-y ok.



b

I. SKAŁKI WAPIENNE: a. skałki wokół ru in  w zam ku w Ogrodzieńou, b. zespół skałek zwany Duipnicą po­
łożony między Ryczowem a Złożeńcem. Fot. J. O tęrka-Eudzyn



II. SKAŁKI WAPIENNE: a. sam otna skałka w Ryczowie, b. skałka-pom nik przyrody nieożywionej w Po­
m orzanach koło Olkusza. Fot. J. O tęska-Budzyn
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300 mg. Pomimo tego w  corocznych wędrówkach, 
zwanych nalotam i, m otyle przebyw ają olbrzym ie p rze­
strzenie, w ykazując zdum iew ającą w ytrzym ałość i od­
porność w  pokonyw aniu tak ich  przeszkód, jak  zato­
ki morskie, a naw et morza, góry, wysokie budynki 
i drzewa. M otyle w ędru jąc nie zbaczają z obranego 
szlaku i wznoszą się ponad przeszkody (chociaż ich 
ominięcie w ym agałoby mniejszego wysiłku). To samo 
odnosi się do czynników  atm osferycznych; naw et w ia­
try  nie stanow ią przeszkody. W razie bardzo trudnych  
w arunków  w ędrujące m otyle opuszczają się n a  ziemię 
i kontynuują m igrację „na piechotę”.

G rom adne m igracje m otyli pierwszy raz  opisano 
w 1104 r., w e F rancji (gdy przelatujące motyle, jak  
podano, zaciem niły słońce), potem  w  1508 r. w  Szw aj­
carii, w  1*745 r. w  Niemczech. Do dalszych obserwacji 
przyczyniały się zw iązane z w ędrów kam i szkody w y­
rządzane przez gąsienice w  upraw ach. Dopiero jednak 
niedaw no (od 1957 r.) zorganizow ano pierw szą euro­
pejską sieć obserw acyjną. C entralne ośrodki badaw ­
cze pow stały w  NRD, RFN i W ielkiej B rytanii, g ru ­
pując sąsiednie k raje . Ośrodki te  koordynują badania 
prowadzone w  poszczególnych krajach , zestaw iają 
i pub liku ją  m ateria ły  z rocznych spraw ozdań swych 
współpracowników. Dzięki tem u dobrze poznano w ę­
drów ki m otyli europejskich.

Główne k ierunk i w ędrów ek w  strefach um iarko­
w anych i sub tropikalnych to  jesienne naloty ku rów ­
nikow i i w iosenne w  k ierunkach  odwrotnych, podob­
nie jak  się dzieje z większością ptaków  wędrownych. 
Trasy w ędrów ek trudn ie j jest oznaczać przy nalo­
tach nocnych aniżeli dziennych i przy m igracji roz­
proszonej niż m asow ej, gdy nalo t może trw ać  długie 
godziny i dnie. T rasy stałych w ędrów ek biegną zwy­
kle w zdłuż dolin, przez przełęcze, a nie ponad grzbie­
tam i gór. M otyle p rze latu jąc nad Alpam i czy K arpa­
tam i mogą wznosić się jednak  n a  znaczne wysokości. 
N iektóre zaś gatunk i spotykano na przełęczach zm a­
sowane w grubych w arstw ach  n a  śniegu, kroczące 
w obranym  kierunku.

W ciągu la t motyle danego gatunku  trzym ają  się 
tych sam ych tras. Na przykład  sta ła  trasa  adm irałów  
Vanessa atalanta  w  A lpach je st obserw ow ana od łait 
dw udziestu. N alot zawsze iw ty m  .samym czasie, na 
początku w rześnia, w  godzinach 10—15. To isamo od­
nosi isię np. do zaw isaka powojowca Herse convolvuli 
w ędrującego wysoko poprzez Alpy, zawsze tą  sauną 
drogą.

Różne gatunki m otyli w iosną m igru ją  na północ 
znad w ybrzeży M orza Czarnego, S ródziemneg®, 
z A fryki Północnej, n iek iedy  z głębi Afryki lub Azji. 
Ich celem może być Europa Południow a, Środkowa, 
a naw et północne k rań ce  Wielkiej B ry tan ii i S kan­
dynaw ii, aż do  Orkadów, Lofofów i fińskiej tundiry. 
T rasy przepraw y to odcinki określone geograficznie, 
np. doliny  w  górach, m iejsca przekraczania rzek, je ­
zior albo cieśnin m orskich. T rasy w ędrów ek to  d ługie 
drogi przebyw ane taim i  z pow rotem , tj. w iosną z po­
łudnia na północ, a  jesienią z północy na południe, 
ooonoczinie.

Szybkość lotu zależy od siły mięśni m otyli, od po­
w ierzchni i użytkow ania skrzydeł. Może ona wynosić 
od 15—20 km /h do powyżej 30 km /h, a  niekiedy n a ­
w et do 80 i w ięcej km /h. Do tych najszybszych mo­
tyli należą ómy takie jak  tru p ia  główka Acherontia  
atropos, zaw isak powojowiec Herse convolvuli i inne. 
Znaczne szybkości lotu mogą m otyle utrzym yw ać n ie­

przerw anie godzinami. Wysokość lo tu  zależy od typu 
skrzydeł, siły  i  k ie runku  w ia tru  itd. U w ędrujących 
■motyli dziennych może ona w ynosić od 1—2 m  do 
100 m  i więcej nad ziemią.

Zależnie od w arunków  m otyle w ędru jące  są zdol­
ne do pokonania odległości tysięcy k ilom etrów  w  sto­
sunkowo krótkim  czasie. N ie należy siię zatem  dziwić, 
że m otyl spotkany w iosną na rów ninie Europy Środ­
kowej m ógł ujrzeć kilka dn i tem u  św iatło dzienne 
gdzieś w Afryce i zna jdu je  siię w łaśn ie w  dradze na 
północ, do Szwecji lub  Laponii. T rudno (uwierzyć, że 
do tak  odległych nalotów  izdolne isą loiwady o delika t­
nej i n ie trw ałej struk tu rze , o drobnym  ciele, narażo­
nym  podczas dalekich w ędrów ek n a  potężne oddzia­
ływ ania zew nętrzne.

Przyczyny wędrówek

O m aw iając przyczyny i  przebieg wędrówek m otyli 
m usim y odpowiedzieć n a  pytania, jak ie  gatunki i k ie­
dy w ędrują, skąd, dokąd i ja k ą  tra są  lecą, w  jak iej 
liczbie i  zagęszczeniu, jaka  jest korelacja term inu 
i przebiegu w ędrówek z w arunkam i atm osferycznym i, 
z możliwościami wyżywienia, w jak iej liczbie i kon­
dycji m otyle kończą w ędrówkę, jak  przebyta droga 
w pływ a n a  ich funkcje rozrodcze itd. Odpowiedzi na 
owe pytan ia w ym agają licznych obserwacji, często do­
konyw anych na w ielkich obszarach przez w ielu b a­
daczy, i znacznego czasu. Mogą też wym agać m aso­
wego znakow ania w ędrow nych m otyli m ałym i ety­
kietkam i. P y tan ia  najw ażniejsze: czemu się motyle 
przem ieszczają, a n iektóre gatunki czynią to masowo, 
często bardzo daleko, i robią to  co roku od dawna, 
pomimo wszelkich przeszkód i ponoszonych strat?  
Czemu regularnie opuszczają sw e sta łe  siedliska, obie­
ra jąc  zawsze ten sam  k ierunek  i cel w ędrów ki? I co 
to w szystko danem u gatunkow i daje? W edług obser­
w acji z la t trzydziestych, spośród w ielu tysięcy ga­
tunków  m otyli na Ziemi w ędrów ki zanotow ano u oko­
ło 250 gatunków , od tam te j pory liczba znanych w ę­
drownych gatunków  wzrosła. Jednak  wiele gatunków  
m igrujących pozostaje jeszcze nieznanych, zwłaszcza 
n a  obszarach trudno  dostępnych. N alot może obejmo­
wać setki osobników danego gatunku, aż do m iliar­
dów. Mogą one m ijać punk t obserw acyjny w  ciągu 
k ilku  m inut albo tworzyć „cieńszy”, rozrzedzony n a ­
lot, trw ający  dni a naw et tygodnie; zdarzają się też 
naloty nieznaczne, k tó re  n iełatw o zauważyć, a także 
określić dystans m igracji, k tóry  może wynosić tysiące 
m il (będzie tó  na przykład północno-am erykański Da- 
naus plexippus, o k tórym  niżej).

P róbując tłum aczyć owe zjaw iska n a p o ty k a ' się 
trudne do w yjaśnienia sprzeczności. Przyczyny w ę­
drówek sta ra li się m. in. w yjaśnić naukowcy w ę­
gierscy Z. M eszśros i  A. Yojnits. Postaw ili oni hipo­
tezę, że m otyl m igruje nie dlatego, że chce gdzieś do­
trzeć, lecz dlatego aby się skądś oddalić, gdy m u  w  m iej­
scu wylęgu w arunk i życiowe, przede w szystkim  czyn­
n iki klim atyczne (pogoda) przestają  odpowiadać. One 
to decydują o wyżywieniu imago, a zatem  o pełnym  
rozwoju ja jn ika , w ym agającym  tzw. „żeru dojrzew a­
n ia” lub „żeru uzupełniającego” nek tarem  kw iatowym . 
N iektóre gatunki m otyli w ylęgają się z poczwarek 
z niedojrzałym  jajnikiem . Jego dojrzew anie i sk łada­
nie jajeczek jest uw arunkow ane porą kw itn ienia ro­
ś l in — m otyle znajdują nektar, w którym  z n a c z n ą  rolę 
odgryw a. w itam ina E (tokofeirol), będąca rów nież „wi-
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Laminą płodności” u ssaków. J e s t ona niezbędna dla 
rozw oju i działania gruczołów  płciowych. Zakładano, 
że odpowiednio do panującego w  różnych szeroko­
ściach geograficznych k lim atu , a  więc i  pory  k w itn ie­
n ia kw iatów , w  pierw szej połow ie roku  w ędrów ki 
przeb iegają z po łudnia na północ, późiniej zaś w  k ie­
ru n k u  przeciw nym . Zauważono jednak , że sy tuac ja  nie 
je s t p rosta . M otyie w ędrujące w  Europie n a  północ 
nie za trzym ują  się np. n a  kw itnących łąkach  w po­
łudniow ych dolinach Alp. Lecą przez wysoisie gory 
do Europy Środkow ej i  dalej na północ, n a raża jąc  się 
często na m asow ą śm ierć. Is tn ie je  przypuszczenie, że 
chodzi tu  o genetycznie uw arunkow ane zw yczaje, po­
chodzące z daw nych epok geologicznych, o oam ien- 
nych w arunkach  klim atycznych.

Z daniem  Z. M eszarosa i A. V ojnitsa oraz innych 
badaczy nie ustalono w  ja k i sposób m otyle określa ją  
k ierunki, trasy  i cele w ędrów ek. M ożna przypuszczać, 
że się o rien tu ją  pozoirnym ruchem  słońca, ale brak  na 
to dowodów. Jeszcze tru d n ie j w ytłum aczyc o rien tację 
ciem, w ędru jących  rów nież w pochm urne, bezgwiezd­
ne, zupełnie ciem ne noce. D latego poczucie k ie ru n k u  
m usim y nazw ać instynktem , przyznając, że m e m am y 
innego w yjaśn ien ia; droga do dociekań stoi otw orem .

Od pow tarzających  się periodycznie w ędrów ek od­
różnia się zjaw isko trw ałego  pow iększania zasięgu 
niektórycn gatunków  motyli. Z pew nycn n iew yjaśn io­
nych przyczyn m oty le te rozszerzają swój dotychczaso­
wy zasięg, najczęściej w k ie runkach  n a  zachód lub  
na północ. O kreślono to  jako  proces natu ra lny , doty­
czący głów nie ciem, dających się obserw ow ać w  ciągu 
bieżącego stu lecia. Pew ne gatunk i spo tyka się n a  
określonych obszarach Europy, w  tym  w  Polsce, gdzie 
ich jeszcze p rzea  k ilkudziesięciu la ty  nie było. Kozna 
byw a szybkosc tych ekspansji oraz wieiKosc zajm ow a­
nych now ych tery toriów  i  rożne mogą byc tego bio­
logiczne przyczyny. Z a n iew ątp liw e uw aża się rozsze­
rzenie zasięgu p rzede w szystkim  następujących  po­
spolitych gatunKow: gro tm k, kap tu rn ica , błyszczKa, 
luedzwiedzaowka i poiowiec szachownica.

Przedziw ne w ędrów ki m onarcha

K ilka słów należy się poświęcać m otylowi Danaus 
p lexippus  z  rodziny  Dauaiaae, znanego pod angielską 
nazw ą m onarch, pochodzącego z A m eryki Północnej. 
Je st on  uw ażany za najibaroziej znanego m oty la św ia­
ta, określany jako „w spaniały  ow ad”. W A m eryce .Pół­
nocnej m a dw a zasięgi: w schodni i  zachodni, ktoire 
p rzedzie lają  G ary S kaliste  i pustynie.

Od d aw n a w zbudzały  uw agę chm ary tych m otyli, 
p rzy la tu jące  00 ro k u  w  październiku zaw sze n a  te  
sam e zim ow iska w  południow ej K alifornia na w y­
brzeżach P acyfiku i  ob lepiające w  olbrzym ich gro­
nach  (wg. ocen po ok. 10 tys. szituk) te  sam e drzewa. 
N a n ich  spędzają zim ę w  sitanie półuśpienia, stano­
w iąc a tra k c ję  d la  tu rystów  zw łaszcza n a  te re n ie  m ia­
s ta  P acific  G rove. Stw ierdzono, że n iek tóre m otyle 
p rzy la tu ją  z płn. K alifornii, inne ze stanów  Oregon, 
W aszyngton, ze swego zachodniego zasięgu, a naw et 
z płd. K anady. P y tan ie , gdzie z im ują  m otyle tego ga­
tunku  pochodzące z  głównego, wschodniego zasięgu, 
pasjonow ało badaczy przez d ług ie lata. W porze le t­
niej m onarch  zasiedla rozległe obszary od Teksasu do 
Nowej A nglii, od F lorydy do M innesoty. W czesną je -  
sienią zb iera się, w edług określeń entomologów, w  
stada i leci na południe, a  w iosną zjaw ia się na 
nowo. Z nakując m asow o m otyle stw ierdzono, że w y­

la tu ją  one z p łn . Stanów  Zjednoczonych i p łd . K an a­
dy  w  końcu sierpnia lub na początku w rześnia, a 
osiągają stany  Zatoki M eksykańskiej na początku li­
stopada. Zim ę spędzają jednak  dalej aia południu. N a­
lo ty  m onarcha .na po łudnie m ogą obejmować, jak  ob­
serw ow ano, setk i tysięcy, a może naw et m iliony osob­
ników  lecących na w y sokościach od ok. 30 do ok. 100 cm  i 
wyżej, poza zasięgiem  wzroku. W końcu po wieloletnich 
poszukiw aniach, popartych  szeroką akcją w prasie, 
odkryto 9 I 1975 r .  p ierw sze w ielkie zim owisko m o­
n archa  w  górach centralnego M eksyku, w  lasach ig la­
stych  n a  wysokości ok. 2700 m, n a  zachód od Mexico 
Gity. M otyle uczepione n a  gałęziach drzew  w  n ie ­
przeliczonych m asach spędzają w stan ie  półuśpienia tę 
jedyną zim ę w sw ym  życiu. W ty m  sam ym  roku od­
k ry to  w  górach p arę  dalszych podobnych zimowisk. 
W pierw szym  oszacowano liczbę m otyli n a  ok. 1 m in  
sztuk.

Z nastan iem  wiosny, gdy słońce już dogrzewa, m o­
ty le budzą się z odrętw ienia. Dzięki odpowiedniej 
tem peratu rze  pow ietrza podczas h ibernacji n ie  spaliły  
niem al zasobów tłuszczu i  m ogą ruszać w  daleką po­
w ro tną drogę n a  północ. Podobnie ja k  w ędrow ne p ta ­
ki. Tę coroczną dw ukierunkow ą w ędrów kę stw ierdzo­
no  w  w yniku  m asow ego znakow ania m otyli przez 
w klejanie w  skrzydło rozpoznaw czych m ini-etykietek . 
R ekord długości w ędrów ki to  2992 km , od okolic To­
ron to  w  K anadzie, do m iasta  C atorca w  Meksyku.

Nalot pow ro tny  odbyw a s ię  raczej w  szyku roz­
proszonym  i może trw ać p a rę  tygodni. M otyle w ę­
d ru ją  w  ciągu dn ia , rów nież podczas w iatru  i słoty, 
odpoczyw ają nocam i n a  drzew ach i krzew ach. W d ro ­
dze ginie znaczna liaz ba samców, a le  isamice, zapłod­
nione przed lub podczas wędrówka, p rzybyw ają do 
celu na obszarach swego wschodniego zasięgu. ri u  że­
ru ją  n a  licznych już  kw iatach  w iosennych, sk ładają  
ja jeczka (wielkości głów ki od szpilka); z ntiian po up ły ­
w ie k ilku , do  dw unastu  dni w ylęgają się gąsienice. 
Z eru ją  one n a  licznych roślinach  ibaildaszkowatych 
Ascleptadaceas (jest ich ponad 100 gatunków), w y ­
dzielających sok m leczny — latex . N iektóre z nich są 
tru jące , a le  gąsienicom  to  nie przynosi szkody. Mo­
tyle pochodzące od gąsienic, k tó re  żerow ały n a  t r u ­
jących gatunkach  roślin  m ogą być szkodliwe dla po­
lu jących  n a  n ie  ptaków , co stw ierdzono dośw iadczal­
nie. Gąsienice ro sną  bardzo szybko i  po czterech lub  
p ięciu  wylimkach dochodzą do długości 5 om, po czym 
przeobrażają  się w  poczw arki. Cykl rozw oju kończy 
się, gdy z poczw arki po  upływ ie ok. 5 tygodni od w y­
lęgu gąsienicy w ydosta je  się p iękny dorosły motyl. 
Może on żyć do  k ilku  miesięcy, a  naw et dłużej (wiele 
gatunków  m otyli ży je znacznie krócej, naw et tylko 
k ilka dni). P o  upływ ie trzech dni im ago sta je  się d o j­
rza łe  do zapłodnienia.

Z nadchodzącą jesaemią żyjące na kontynencie 
A m eryki Północnej pokolenie m onarcha odczuwa 
w pływ  sk racan ia  się d n ia  przy  obniżającej się tem ­
pera tu rze . P rzeprow adzone ostatn io  badania (L.P. B ro­
war) zda ją  się  w skazyw ać, że czynniki te u rucham ia­
ją  system  w y tw arzan ia  „horm onu m łodości”, który 
m a ograniczać lub  opóźniać dojrzew anie organów  
rozrodczych m otyli, a  za tem  tłum ić całą sferę funkcji 
seksualnych. Szczegóły owego m echanizm u n ie zosta­
ły  dobrze poznane. P rzy jm u je  się, że m otyle z gene­
ra c ji jesiennych  fizjologicznie o raz pod względem za­
chow ania różinią się od m o ty li z w cześniejszych le t­
nich generacji i rozpoczynają w ędrów kę na południe.
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Trudno powiedzieć, czy i jaką rolq odgrywa tu  także 
potrzeba „żeru do jrzew ania” (uzupełniającego), o k tó­
rym  m ówiliśm y w yżej. Czy dożywienie to, jeśli jest 
potrzebne, odbyw a się podczas długiej wędrówki na 
dalekie południe? Można sądzić, że badania tych za­
gadnień n ie zasta ły  ukończone. Z przebiegu zdarzeń 
zdaje się wyiniikać, że okres w ędrów ki i h ibernacji 
sprzyja dojrzew aniu jajników , skoro w raz z w ydłuża­
niem  siię dni na w iosnę samice zostają zapłodnione, 
przed lub podczas imigracji n a  północ.

Nie zdołano jednak  w yjaśnić, czem u m onarch 
wczesną wiosną zawsze w ędru je  na północ, gdy w  cie- 
plejiszym klim acie M eksyku istn ieją  d la  niego w a­
runk i do bytow ania przez cały rok. Rosną tam  liczne

gatunki roślin  z rodzin Aclepiadaceae, stanow iące żer 
jego gąsienic, nie b rak  też nek taru  kw iatów  d la  im a­
go. Bardzo odległe w ędrów ki dw ukrotn ie  w  ciągu roku  
rausza powodować znaczne s tra ty  w  populacji. Ale 
mimo tych stra t liczebność m onarcha zdaje się nie 
wykazywać dotkliwych ubytków. Zauważono jednak, 
że pewna liczba -spotykanych m otyli m a w  różnytm 
stopniu zniszczone skrzydła w skutek  tych dalekich 
migracji.

M gr A n to n i W ierzb ick i je s t  le śn ik iem . N a e m e ry tu ­
rze  z a jm u je  się  p o p u la ry z a c ją  o c h ro n y  śro d o w isk a  1 
n ie k tó ry c h  zag ad n ień  p rzy ro d n iczy ch .

MIECZYSŁAW F. PAZDUR (Gliwice)

CHRONOM ETRIA RADIOWĘGLOWA I JEJ ZASTOSOWANIE 
W  ARCHEOLOGII I NAUK ACH  PRZYRODNICZYCH

Rys historyczny

C hronom etria radiow ęglow a jako samodzielna m e­
toda badaw cza toczy już blisko 40 lat. Je j pow stanie 
i rozwój zw iązane są z  osobą am erykańskiego chem i­
ka W illarda F. L ibby’ego. Za d a tę  pow stania chrono­
m etrii radiow ęglow ej m ożna p rzy jąć 1946 rok, kiedy 
w specjalistycznym  czasopiśm ie fizycznym  „The P hy- 
sical R ieview ” ukazał się k ró tk i artyku ł L ibby’ego za­
w ierający  zadziwiająco precyzyjne sform ułow anie pod­
staw owych założeń m etody. W następnych latach ze­
spół fizyków z U niw ersytetu  w  Chicago pod k ie run ­
kiem Liibby’ego w ykonał p ierw sze oznaczenie wieku, 
które w ykazało zgodność wlieku radiowęglowego ze 
znanym  w iekiem  archeologicznym . W la tach  pięćdzie­
siątych chronom etria radiow ęglow a zdobyła sobie 
szerokie uznanie — na całym  świecie pow staw ały 
pierw sze laboratoria w ykonujące oznaczenia w ieku (w 
Europie do pierw szych należały  laboratoria radiow ę­
glowe w  G roningen, K openhadze i Uppsali). Pełny 
sukces chronom etrii radiow ęglow ej przyczynił się 
w  niew ątpliw y sposób do przyznania W.F. L ibby'em u 
N agrody Nobla w  dziedzinie chem ii w  roku  1960.

W Polsce istotny w kład w  rozwój chronom etrii r a ­
diowęglowej w zniósł swoimi badaniam i W łodzimierz 
Mościcki, k tóry  w  Zakładzie Fizyki Doświadczalnej 
UAM w  Poznaniu w  la tach  1949—1952 zbudował 
pierw szą a p a ra tu rę  do oznaczania izotopu !4C i w y­
konał pierw sze oznaczenia w ieku  tzw. czarnych dębów 
z Tuchlina n/Bugiem . N iestety w skutek licznych tru d ­
ności technicznych i organizacyjnych przez długie la ta  
n ie  udaw ało  się w  Polsce stw orzyć laboratorium  w y­
konującego datow ania m etodą 14C. Dopiero w  la tach  
sześćdziesiątych w  Pracow ni Geochronologii Bez­
względnej IB J w  Gdańsku, k ierow anej przez Wł. Mo­
ścickiego, w ykonano dłuższą serię oznaczeń rad iow ę­
glowych. W 1970 roku  rozpoczęło swoją działalność 
laboratorium  C-14 w  Gliwicach, wchodzące obecnie 
w  skład Zakładu Zastosow ań Radioizotopów Insty tu tu  
Fizyki Politechniki Śląskiej. W la tach  siedem dziesią­
tych uruchom iono też drug ie w  Polsce laboratorium  
radiowęglowe, działające p rzy  M uzeum Archeologicz­
nym  i Etnograficznym  w  Łodzi.

Obecnie na świecie działa blisko 150 laboratoriów  
radiowęglowych, w  tym  127 oficjalnie zarejestrow a­
nych przez redakcję m iędzynarodowego specjalistycz­
nego 'Czasopisma „R adiocarbon”. Z te j łicziby blisko 
42% laboratoriów  usytuow anych je s t p rzy  insty tucjach  
naukowych, prowadzących badania z zakresu fizyki, 
chemii i techniki jądrow ej i  m niej w ięcej ty le  sam o 
przy instytucjach, prowadzących badania w dziedzinie 
nauk o Ziemi. Około 10% laboratoriów  sjest zorgani­
zowanych przy insty tu tach i m uzeach archeologicz­
nych, a pozostałe 6% to laboratoria  usług owo-fco- 
m ercyjne, będące w łasnością firm  pryw atnych , takich 
jak  np. Radiocarbon Ltd., K rueger Enterprises Inc., 
czy DICAR Corp., USA. Rozmieszczenie regionalne la ­
boratoriów  radiowęglowych jest bardzo nierów nom ier­
ne: blisko 1/3 w szystkich laboratoriów  znajdu je  siię 
w  S tanach Zjednoczonych, m niej w ięcej ty le  sam o 
w  krajach  Europy Zachodniej, a reszta w pozostałych 
krajach .

Podstaw y fizyczne

N ietrw ały  izotop węgla UC, zw any radiiowęglem, 
należy do grupy tzw. izotopów kiosmogennych i w y­
tw arzany  je s t w  sposób na tu ra lny  w  górnych w arst­
wach atm osfery przez prom ieniow anie kosmiczne. Po­
w stałe atom y 14C łączą siię z tlenem  obecnym  w  atm o­
sferze tw orząc cząsteczki 14COz, k tó re  w raz ze „zwy­
kłym ” dw utlenkiem  w ęgla rozprzestrzeniaj ą się w  
troposferze, są pochłaniane na pow ierzchni mórz 
i oceanów, asym ilow ane przez rośliny, a  w raz z po­
karm em  roślinnym  wchodzą w  iskład organizmów lu ­
dzkich 1 zwierzęcych. W czasie życia organizmu w y­
tw arza się stan  równowagi dynam icznej i zaw artość 
izotopu 14C  u trzym uje się n a  sta łym  poziomie. W chw i­
li obum arcia organizm u usta je  dopływ  atom ów  14C 
z zew nątrz i liczba atom ów  14C w  szczątkach orga­
nicznych system atycznie m aleje, zgodnie z praw em  
zaniku prom ieniotwórczego. U stanie czynności życio­
wych organizm u oznacza w ięc m om ent w łączenia ze­
gara radiowęglowego. M ierząc zaw artości izotopu 14C 
w  szczątkach organicznych oraz znając jego zaw artość 
w  organizmie żyjącym  można zatem  z praw a zaniku
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przy  czyim naruszenie założenia 1 pow oduje system a­
tyczne odstępstw a w ieku wyliczonego z przytoczonego 
wyżej rów nan ia  (1) od w ieku w yrażonego w  skali 
astronom icznej. D la podkreślenia te j różnicy w artość 
T obliczoną ,z wzonu (1) określa  się jako „konwencjo­
n alny  .wiek radiow ęglow y”.

Obecnie dosyć dokładnie wiadom o, jak ie odstęp­
stw a od założenia pierw szego m ia ły  m iejsce w  czasie 
osta tn ich  7 tysięcy la t, jednak  ich omówienie, jak  
rów nież dyskusja  nad innym i źródłam i błędów  i spo­
sobam i ich eMminaiaji w ykracza poza ram y  n iniejsze­
go artyku łu . Zainteresow anych Czytelników odsyłam  
w ięc do obszerniejszych opracow ań (M.F. Pazdur, Ra- 
diowęgiel: izotop uniw ersalny, „Postępy Fizyki” 1980, 
t. 31, s. 321—343; A. Pazdur, M.F. Pazdur, Chronom e­
tria radiowęglowa jako m etoda badawcza w  archeo­
logii, „Przegląd A rcheologiczny” 1982, t. 30, s. 5—45).

prom ieniotw órczego wyliczyć czas, ijaki up łynął od 
m om entu  śm ierci organizm u do chw ili w ykonania 
pom iaru. W prak tyce  do obliczenia wietou (radiowę­
glowego używ a się  w zoru

S0
T  =  8033 In —?

5

gdzie: S 0 oznacza aktyw ność 14C organizm u żywego, 
S  — ak tyw ność’ 14C datow anych szczątków (w odnie- 
sieniu do 1 g węgla). W artość S„ w yznacza islię m ie ­
rząc aktyw ność 14C odpow iedniej p róbki wzorcowej 
(izgodnie z m iędzynarodow ym i konw encjam i używ a się 
wzorca NBS O xalic Acid S tandard , ew entualnie w tó r­
nych w zorców  labo ra to ry jnych  dokładnie w ycechow a- 
nych  w zglądem  w zorca NBS).

C hronom etria radiow ęglow a opiera się  "więc na 
dw óch podstaw ow ych założeniach:

1. koncen trac ja  (izotopu 14C w  organizm ach ży ją­
cych n ie u leg ała  w  przeszłości zm ianom ,

2. badane  szczątki organiczne s tanow ią uk ład  zam ­
knięty , tzn. n ie  zachodzi m iędzy n im i a  otocze­
niem  w ym iana węgla.

Oba założenia są  spełnione ty lko  w  przybliżeniu,

M etodyka badań

Oznaczenie w ieku  radiowęglowego jest procesem  
d ługotrw ałym , tru d n y m  i w ym agającym  zastosow ania 
skom plikow anej i  kosztow nej apara tu ry . G łównym  
źródłem  trudnośai, rzu tu jącym  n a  ca łą m etodykę b a ­
d ań  je st niezw ykle n iska koncen trac ja izotopu 14C w  
organizm ach żyjących (jeden atom  14C przypada n a  
1012 atom ów  I2C!; w  szczątkach liczących ok. 37 000 
la t zaw artości ł4C je s t już 100 razy  m niejsza).

Przeznaczone do datow ania próbki organiczne pod­
d aw ane są w stępnej obróbce chemicznej, k tórej celem  
je st usunięcie potencja lnych  zanieczyszczeń węglem  
obcego pochodzenia i w ydzielenie odpowiedniej t r a k ­
cji. D la różnych typów  substancji 'Organicznej stosuje 
się różne, odpowiednio dobrane i spraw dzone, a  czę­
sto z  konieczności m odyfikow ane, w ersje  obróbki 
w stępnej. E tap  ten  trw a  od  k ilk u  godzin (dla „pro­
stych” próbek  organicznych, jak  np. dobrze zachow a­
n e  w ęgle drzew ne czy drew no) do k ilku  dn i (w  p rzy ­
padku  gleb kopalnych czy kości). W ysuszone sp repa­
ro w an e  próbki są zwęglane, a  następnie spalane 
i uzyskuje się z n ich  C02> k tó ry  m usi zostać dokład­
n ie  oczyszczony (ryc. 1).

P om iary  aktyw ności UC w ykonuje się za pomocą 
liczników  proporcjonalnych, w ypełnionych gazem za­
w iera jącym  w ęgieł (może to  być C 0 2, CgH2 lub  CH4) 
lub  też za pom ocą spektrom etrów  scyntylacyjnych, 
gdzie badana próbka ma postać benzenu z dom ieszką 
'odpowiednich substanc ji scyntylujących. W labora to ­
r iu m  gliw ickim  pom iary  aktyw ności 14C w ykonuje się 
za pom ocą liczników proporcjonalnych w ypełnionych 
czystym C 0 2 (ryc. 2). Typow y pom iar aktyw ności 14C 
w  próbce trw a  2 dn i i je s t podzielony n a  'kilkadziesiąt 
rów nych  odcinków czasu d la  kontro li stabilności p ra ­
cy ap a ra tu ry . W regu larnych  odstępach p raca  ap a ra ­
tu ry  pom iarow ej je s t sp raw dzana przez w ykonyw anie 
pom iarów  odpow iednich p róbek  wzorcowych. Po p rze­
prow adzeniu  subtelnej ana lizy  statystycznej setek 
liczb m ożna w ykonać p rostą  operację obliczeniową, 
określoną przytoczonym  wzorem , o trzym ując w  ten  
sposób w yn ik  oznaczenia w ieku.

Zastosowania

C hronom etria  radiow ęglow a obejm uje sw ym  zasię­
giem  (stosunkowo k ró tk i przedział czasu — od około
100 la t do ok. 70 tysięcy ła t wstecz; uzyskanie d a t 
powyżej 45— 50 tysięcy la t wym aga jednak  stosow ania

Ryc 1. A p ara tu ra  próżniow a do oczyszczania C 0 2 
otrzym anego ze spa lan ia  próbek  organicznych. U góry 
w idoczne dw a rzędy  szklanych zbiorników  do p rze­
chow yw ania co2.

Ryc. 2. Część ap a ra tu ry  pom iarow ej L aborato rium  
C-1'4 w Gliwicach. P o  lew ej licznik pom iarow y LI, 
w  środku blok układów  elektronicznych obsługujących 
zestaw y licznikow e L I  i L3, po p raw ej uk ład  re je ­
stracji w yników  pom iarow ych z d rukarką i p e rfo ra ­
torem  taśm y.
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skom plikowanych procesów w zbogacania próbek w  
izotop 14C. Tym  niem niej stanow i ona bezcenne n a ­
rzędzie w  badaniach paleogeograficznych, paleobota- 
nieznych, geologicznych i archeologicznych. Dokład­
ność uzyskiwanych d a t rad  iawęglowych zależy od 
w ielu czynników  — przede wszystkim od jakości sto­
sowanej ap a ra tu ry  pom iarowej oraz rodzaju i ilości 
użytego do pom iaru m ateria łu , a także od wieku 
próbki.

W zasadzie w szystkie (substancje pochodzenia n a ­
turalnego zaw ierające w ęgiel mogą być przedm iotem  
oznaczeń -wieku. Do m ateria łów  szczególnie często d a ­
tow anych należą drew no i itorfy; w  badaniach a r ­
cheologicznych najczęściej datow ane są iwęgle drzew ­
ne z palenisk  towarzyszących śladom  osadnictw a oraz 
kości. K ontrow ersyjnym  problem em  jest w iarygod­
ność idat uzyskiw anych d la utw orów  węglanowych, 
takich jak  gy tje  jeziorne, skorupki mięczaków lądo­
w ych, stalagm ity , tu fy  w apienne czy konkrecje w ę­
glanowe, jednak  naw et te  suihstanoje w  odpowiednich 
okolicznościach stanow ić mogą źródło wartościowych 
inform acji o ichronologii procesów  geologicznych. Po­
dobnie kry tyczne opinie są w ypow iadane n a  tem at 
możliwości dokładnego datow ania gleb kopalnych, 
a naw et kości. P rak tyka  dowodzi jednak, że decydu­
jące znaczenie dla popraw nego i pełnego w ykorzy­
stan ia  możliwości chronom etrii radiow ęglow ej ozy to 
w  badaniach przyrodniczych, czy w  archeologii, m a 
ścisła w spółpraca pom iędzy badaczem  prowadzącym  
prace terenow e, niezależnie od jego specjalności, a  fi­
zykam i obsługującym i skom plikow aną ap a ra tu rę  po ­
m iarową.

Laboratorium  C-14 w  Gliwicach

Gliwickie laboratorium  C-14 po okresie intensyw ­
nej rozbudow y w  la tach 1978—1981 należy obecnie do 
najlepiej wyposażonych laboratoriów  w  skali św iato­
w ej, dysponując sześcioma zestaw am i pom iarowym i o 
różnej wielkości. L iczniki Lj i L2 o dużej objętości 
pozw alają uzyskać d a ty  sięgające odpowiednio do 45 i 
50 tysięcy la t; średni licznik L3 obejm uje przedział 
czasu do 40 tysięcy la t: trzy  m ałe liczniki L4A, L4B 
i L4C, umieszczone we wspólnej obudowie służą do 
oznaczeń w ieku m ałych próbek. Ryc. 1 przedstaw ia

widok części ap a ra tu ry  próżniowej służącej do dokła­
dnego oczyszczania C 0 2, u góry widoczne są bu tle  do 
przechow yw ania próbek pod postacią dw utlenku w ę­
gla. Na ryc. 2 widoczna jest elektroniczna ap ara tu ra  
re jestru jąca , obsługująca obecnie zestaw y liczników L t 
i  L3; po lew ej stronie zna jdu je  się zestaw  L x w  ista- 
lowo-ołowiowej obudowie.

Od 1971 roku  do końca 1984 roku wykonano w  la ­
boratorium  gliwickim około 1400 oznaczeń wietou p ró ­
bek geologicznych i archeologicznych, ponadto  w y­
konano w iele 'oznaczeń koncentracji izotopu UC w  
próbkach w ód pow ierzchniow ych i  głębinowych, w  
atm osferycznym  C 0 2 ii w  próbkach współczesnych ro ­
ślin. A ktualnie możliwości pom iarow e laboratorium  
są ograniczone głównie szczupłym personelem  tech ­
nicznym, m im o to modna je  Określić n a  około 200 
oznaczeń wietou rocznie.

Prow adzone obecnie w  laboratorium  gliw ickim  
prace zw iązane są przede w szystkim  z m iędzynarodo­
wym  program em  badaw czym  IG C P 158 „Paleohydro- 
iogia s tre fy  um iarkow anej”, k tórem u w  Polsce p a tro ­
nu je  K om itet B adań Czw artorzędu PAN, oraz z p ro ­
blemem m iędzyresortow ym  „Przem iany środowiska 
geograficznego Polski” koordynow anym  przez In sty tu t 
Geografii i  Przestrzennego Zagospodarowania PAN. 
Znaczna część datow ań dotyczy opracowyw anej przez 
Insty tu t Geologiczny w  W arszawie i jego oddziały r e ­
gionalne szczegółowej m apy geologicznej Polski 
w  skali 1:50 000.

D atow ania archeologiczne zw iązane są główinie z 
problem em  m iędzyresortow ym  „Pom niki k u ltu ry  n a ­
rodowej — opis, zabezpieczenie, in te rp re tac ja” p ro ­
wadzonym  przez In sty tu t H istorii K u ltu ry  M aterialnej 
PAN. Niezależnie od tych czterech głównych tem atów  
badawczych laboratorium  C-14 kon tynuu je od la t sy­
stem atyczną i owocną w spółpracę z Insty tu tem  Badań 
Czwartorzędu UAM w  Poznaniu i  Insty tu tem  A rcheo­
logii U J w  K rakow ie. Ponadto  doraźnie w ykonyw ane 
są liczne oznaczenia w ieku próbek pochodzących z r a ­
tunkow ych w ykopalisk archeologicznych.

D r hab . M ieczysław  F. P a z d u r je s t  ad iu n k tem  w  In s ty ­
tu c ie  F izyk i P o litech n ik i Ś ląsk iej w  G liw icach.

ROMUALD GRYKO (Puławy) •

M EA N D R Y  TOKSYNOGENEZY

A trybutem  życia je s t m etabolizm , zespół reakcji 
rozkładu i syntezy, różny d la różnych organizmów 
w  różnych w arunkach. R eakcje m etaboliczne bakterii, 
a w łaściwie produkty  tych reakcji, działając bodźco- 
wo na zm ysły są dla n as  często oznaką obecności sa ­
m ych bak terii (np. wygląd, sm ak i zapach psującej 
się żywności); tak  jask raw a percepcja zm ysłowa nie 
dotyczy oczywiście w szystkich procesów m etabolicz­
nych.

M etabolity bak tery jne  in te resu ją  człowieka z wielu 
powodów. Mogą być pożyteczne, przydatne, ale mogą 
także szkodzić. S tarano się najp ierw  poznać m etabo­
lizm  bak terii niebezpiecznych d la naszego zdrowia,

chociaż n ie  pom ijano tych  użytecznych i  w ykorzysty­
w anych w  codziennym życiu, początkowo nieśw iado­
mie, potem  rozmyślnie.

Nieprzypadkowo chyba dość wcześnie za in tereso­
wano się toksyną botulinow ą, zw aną też jadem  k ie ł­
basianym , m etabolitem  laseczki beztlenowej Clostri- 
dium  botulinum  (łac. botulus — kiełbasa). Nie jest to  
oczywiście jedyny m etabolit tej bak terii; pew na szcze­
gólna cecha w yróżnia go jednak  w śród innych. Je st 
to najsilniej działająca znana trucizna biologiczna. 
Toksyna botulinow ą je st białkiem, którego tru jące  
działanie dotyczy tylko organizmów wyższych, posia­
dających rozw inięty uk ład  nerwowy.
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Chociaż -walka o byt n a  poziom ie Imikroświata nie 
je s t m niej d ram atyczna n iż n a  innych  poziom ach 
s tru k tu r życia, ito b ak terie  w  środow iskach sw ego by ­
tow ania kon k u ru ją  bezpośrednio głów nie z  innym i m i­
kroorganizm am i. W obec wszechobecności p o ten c ja l­
nych sied lisk  p rzydatnych  do ,skolanizotwania, n ie  m u ­
szą b ak te rie  bezpośrednio konkurow ać an i o zasoby 
pokarm ow e, an i io przestrzeń  życiową z człowiekiem 
czy innym i organizm am i wyższymi.

N asunąć się m oże wobec tego przew rotne pytanie. 
Czy synteza toksyny botulinow ej i czy ona sam a jako  
w ynik  te j syn tezy  je s t w ażna d la  p roduku jącej ją  
bak terii?

W środow iskach zasiedlanych przez C lostridium  
botulinum  w raz  z  innym i bakteriam i, syn teza toksy­
ny botuMnowej n ie  jest praw dopodobnie czynnikiem  
p referu jącym  konkurencyjn ie. Nic nie w skazuje na to, 
aby jad  k ie łbasiany  by ł substancją antybiotyczną, h a ­
m ującą w zrost lu b  w ręcz niszczącą konkurentów , lub 
enzym em  u ła tw ia jącym  pobieran ie pokarm u czy roz­
szerzającym  zakres m ożliwych do w ykorzystania su b ­
stratów . A skoro w iadom o, że miie w szystkie kom órki 
szazepu toksynogennego p roduku ją  toksynę, część k o ­
m órek trac i tę  cechę bez w idocznych negatyw nych sk u t­
ków  d la  swego rozw oju i rep rodukcji, to  n ie  je s t to  
cecha konieczna. B ak terie  toksynogenne i bakterie, k tóre 
u trac iły  cechę toksynogenezy, zw ane -botulinopodobny- 
mi, w ystępu ją  w  środow iskach obok siebie i  n ie  w y­
d a je  się, aby  te  d rug ie  były  upośledzone biologicznie. 
Tak w ięc celowość produkcji toksyny botulinowej 
w ydaje  się być dyskusyjna.

M echanizm  syntezy tego m etabolitu  w  kom órkach 
C lostridium  bo tu linum  je s t c iekaw y i  dość skom pli­
kow any. Dla w yjaśn ien ia  tego m echanizm u zachodzi 
konieczność zejścia na poziom  s tru k tu r  leżących n a  
pograniczu ż y d a  i m aterii nieożywionej, czyli w iru ­
sów, a  w łaściw ie do  w irusów  bak tery jnych  zw anych 
bakteriofagam i, lu b  krócej i  trochę żargonowo — 
fagam i.

Już  b ak te rie  m a ją  sw oje w irusy , a  powszechne 
zjaw isko śm ierci m ikroorganizm ów  często je s t przez 
nie przyspieszane. K om órka b ak te ry jn a  może być 
w yposażona w  pew ne s tru k tu ry  w  ścianie kom órko­
w ej zw ane recep to ram i fagow ym i, k tó re  isą m iejscem  
adsorpcji fagów. B rak  specyficznych d la  danego faga 
receptorów  w yklucza możliwość in fekcji ty m  fagiem  
(pospolitości in fekcji fagow ych przeciw staw ia się duża 
zdolność uodporn ien ia n a  te  infekcje, s tąd  też w  eko­
system ach u trzy m u je  się s ta n  pew nej rów now agi po­
m iędzy bak teriam i i  fagam i). In fekcja fagow a w ym a­
ga obecności sw oistego uk ładu  struk tu ralnego  i  czyn­
nościowego pom iędzy czynnikiem  infekującym  a  obie­
k tem  infekcji.

Od cech b a k te rii i faga zależy ciąg zdarzeń  w  przy­
padku , k iedy  m a te ria ł genetyczny tego w iru sa  zosta­
n ie  zdeponow any w e w nętrzu  kom órki (fag n ie  p rze­
n ika cały, osłonka b ia łkow a pozostaje na zew nątrz 
kom órki). P o m ija jąc  uk ład , k iedy  m ateria ł genetycz­
ny  faga zasta je  rozpoznany przez m echanizm y w e­
w nątrzkom órkow e jako  obcy  i  zdegradow any, infekcja 
fagow a może m ieć dw a podstaw ow e różne oblicza, 
lityczny i  lizogenny. P rzebieg je j w  cyklu litycznym  
prowadzi do  zniszczenia kom órki z nam nożeniem  się 
i w ysiew em  dużych ilości fagów  potom nych, zdolnych 
do infekow ania innych  w rażliw ych (bakterii.

B akteriofagi pow odujące ta k i przebieg schorzenia 
w rażliw ych n ań  kom órek, zw ane są litycznym i bądź

zjadliw ym i. Jest to  pew ien  rodzaj reak cji łańcucho­
w ej, gdzie coraz w iększa liczba fagów  zakaża coraz 
w iększą ilość bakterii.

W  rozw ażaniu problem u toksynogenezy C. botuli­
num , czyli m echanizm ów  syntezy jadu  kiełbasianego, 
in te resu je  nas  in fekc ja  fagow a w  cyklu lizogennym, 
k iedy  to zdeponow any w  kom órce m ateria ł genetycz­
n y  faga in teg ru je  się z m ateria łem  genetycznym  b ak ­
te rii, co n ie  prow adzi do  nam nażania się cząstek po­
tom nych i  do (szybkiego zniszczenia kom órki. Fagow e 
DNA zostaje  w  tym  cyk lu  w budow ane w  DNA b a k ­
te rii, rep lik u ją  się  one razem , a podczas podziału ko­
m órki potom ne dziedziczą m a teria ł genetyczny faga. 
Z apew nia to  ciągłość genetyczną w irusa, d la  bakterii 
wie jest jed n ak  ten  uk ład  najszczęśliwszy.

S tan  liziogenii n ie  je s t  zjaw iskiem  nienaruszalnym . 
Z pew ną częstotliw ością i pod w pływ em  różnych 
bodźców, zin tegrow any fagow y DNA może przejść 
w  .stan autonom iczny. In teg rac ja  m ateria łu  genetycz­
nego zostaje zerwana, fag  lizogeniczny czyli łagodny 
uzjadliwiia się, następu je  jego namnażamie się i znisz­
czenie kom órki jak  w  cyklu litycznym . Uwolnione 
fagi potom ne są jednak  dalej fagam i łagodnymi.

Lizogenia jest rodzajem  utajonego, powolnego scho­
rzenia, chociaż fagow y DNA W budowany w  genofor 
bak terii n ie  zm ienia z reg u ły  w  sposób w idoczny je j 
m etabolizm u. Schorzała w  te n  sposób kom órka nosi 
w  sobie pew ien  bagaż, niebezpieczny m a teria ł z opóź­
nionym  zapalnik iem . R eplikacja dodatkow ego DNA 
w ym aga dodatkow ego w ydatkow ania energii, co w  
w arunkach  ostrej konkurencji miie je s t rzeczą bez zna­
czenia.

Zauważono jednak, że niektóre lizogenne bakterie 
p roduku ją  m etabolity , k tó rych  nie p roduku ją  te  sam e 
bakterie  nielizogenne. Są to  z  regu ły  dodatkow e b ia ł­
ka. W -większości przypadków  w ykryto  je  stosunkowo 
łatw o, ponieważ są to  m etabo lity  d la  nas nieobojętne. 
Z jawisko takie nosi nazw ę konw ersji lizogennej lub 
konw ersji fagow ej, a  faga zdolnego do w yw ołania ta ­
k ich  zm ian  nazyw am y fagiem  konw ertującym .

Zauważono, że lizogemśzacja bak terii fagam i kon­
w ertu jącym i jest przyczyną produkcja im. in . toksyny 
botulinow ej przez C. botulinum , toksyny dyfterytycz- 
nej przez C orynebacterium  diphtheriae, toksyny gron- 
kowcowej przez Staphylococcus aureus. S tw ierdzono 
także zależność pom iędzy produkcją toksyny a  stanem  
lizogenii u  paciorkow ców  grupy  A.

W ty m  zestaw ieniu  uderza pew ne niepraw dopodo­
bieństw o przyczyn i skutków . B akterie  schorzałe, no­
szące w  sobie m ateria ł genetyczny faga, sta ją  się 
przyczyną naszych schorzeń. Igraszka na tu ry , pew na 
zasada, czy przedziw ny zbieg (okoliczności?

Fagi niie są zdolne do infekow ania kom órek poza- 
bak tery jnych . Mogą nam  szkodzić pośrednio, chociaż 
dość skutecznie, a  drogi prow adzące do celu  (jeżeli 
je s t to  sensow ne określenie) to autentyczne m eandry.

W racając do toksyny botulinow ej, to  w  zależności 
od różnic w  budow ie chem icznej i im m unologicznej 
swoistości rozróżnia się k ilka  jej typów  oznaczonych 
dużym i literam i a lfab etu  (A-G). B akterie, w  zależ­
ności od typu  produkow anej toksyny, także oznacza 
się jako C. botu linum  typ  A, typ  B itd.

System atyka ta, o p arta  n a  swoistości syntetyzow a­
nej toksyny, odnosi się w  zasadzie tylko do toksyny. 
Laseczka botulinow ą p roduku jąca np. toksynę typu  
C, pozbaw iona faga konw ertującego, n ie  p rodukuje 
żadnej toksyny, a  zainfekow ana fagiem  konw ertu ją-
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cym otrzym anym  ze szczepu D, zaczyna produkować 
toksynę typu  D. Swoistość syntetyzowanej toksyny 
nie jest rwdęc determ inow ana przez kom órkę. Specy­
ficzny fag „skłania” b ak terię  dio produkcji toksyny 
takiego, a  n ie  innego typu.

N iektórzy (badacze isądzą, że szczepy toksynogenne 
są  podw ójnie ałizogenizowane. Jeden  fag determ inuje 
syntezę podstaw ow ej s tru k tu ry  p rekurso ra  toksyny 
wspólnego dla w szystkich typów  C. botulinum , d rugi 
natom iast (odpowiedzialny je s t za zm iany m etabolizm u 
kom órki nadające toksynie swoistość.

Zdarza się  także, że bakterie  tracące cechę toksy­
nogenezy poprzez u tra tę  faga konw ertującego, sta ją  
się oporne n a  pow tórną in fekcję i  konw ersję lizogen- 
ną, zyskując uw olnienie się od konieczności syntezy 
dodatkowego białka.

13

U w arunkow ania toksynogenezy Clostridium  botuli- 
num  nie są proste. W życiu bak terii, ta k  jak  iw życiu 
człowieka, infekcje w irusow e to bogaty rozdział o so b ­
niczych nieszczęść, dziedzicznych kom plikacji i n ie da­
jących się przewidzieć odległych skutków.

Zjaw iska i  ich sku tk i dostrzegane są stosunkowo 
łatw o, czasem nam acalnie, z przyczynam i n iestety  by­
w a trudn ie j. Roziwianie otaczających je m giełek ta ­
jemniczości wym aga w ielu  żm udnych ludzkich dzia­
łań . Ale to  je s t n a  sw ój sposób piękne.

L ek. w e t. R om uald  G ry k o  je s t  st. a sy s ten tem  w  W oj­
skow ym  O środku  N aukow o-B adaw czym  S łużby W et. 
w  P u ław ach .

ANNA DZIEDZICKA (Kraków)

ZBIGNIEW KAWECKI (1908-1981) — TWÓRCA POLSKIEJ 
SZKOŁY KOKCYDOLOGICZNEJ

Cztery lata tem u, 29 I 1981 r., zm arł w W arszawie 
prof. Zbigniew  K awecki, w ybitny zoolog, tw órca pol­
skiej szkoły kokcidologicznej, au to r ponad 130 publi­
kacji1. Prof. Zbigniewa K aw eckiego m iałam  szczęście 
spotkać jako studentka I roku  biologii w W SP w 'K ra­
kowie, gdzie iw la tach  50. prow adził zajęcia z zoologii 
ogólnej i  ochrony przyrody. Były to  ‘trudne lata, obfi­
tu jące w  zabiedzonych studentów , k tórym  profesor 
pośw ięcił szczególną uw agę (rozumiejąc ich  trudny  
s ta r t życiowy. Prow adząc rozm ow y pom iędzy zajęcia­
m i lub n a  wycieczkach, dyskretn ie  podsuw ał nam  
propozycje przeczytania jak ie jś  ciekawej książki lub 
obejrzenia foilmu, rozszerzając w  ten  sposób nasze ho- 
ryizionty m yślowe i zakres zainteresow ań. M imo cięż­
kich doświadczeń życiowych n ie  uskarżał się n a  swój los, 
an i nie ingerow ał w  nasze poglądy. W czasie licznych 
wycieczek, jak ie w tedy odbyw aliśm y w  okolice K ra ­
kow a, w  T atry , P ieniny i  n a  B abią Górę rozbudzał 
w  nas um iłow anie piękna ojczystej przyrody, zw racał 
uw agę n a  konieazniość prow adzenia ochrony gatunko­
wej zw ierząt i roślin  o raz ochrony zakątków  k ra ju  
nie skażonych do tąd  działalnością człowieka. Wciąż 
w zbogacał naszą w iedzę n ie  ty lko  zoologiczną. Trzeba 
pam iętać, że były  to  la ta  pięćdziesiąte i spraw y ochro­
ny  przyrody i  środow iska natu ra lnego  nie były ta k  
palące, jak  obecnie. P racu jąc  w  uczelni kształcącej 
nauczycieli, K aw ecki zw racał szczególną uw agę na 
popraw ę system u kształcenia. Nie w yobrażał sobie 
nauczyciela, k tóry  by nie znał T atr. Z jego in icjaty­
w y organizowano coroczne wycieczki w  T atry  w  cza­
sie kw itnienia krokusów. T radycja tych wycieczek jest 
podtrzym yw ana przez studenckie Koło Naukowe Bio­
logów do chwili obecnej.

Kawecki w iedział, jaką ro lę  spełnia nauczyciel 
i zdaw ał sobie spraw ę, że od niego trzeba zacząć ed u ­
kację społeczeństwa w  dziedzinie ochrany  przyrody. 
Dzięki staraniom  profesora wprowadzono ten  przed­
m io t do program u studiów  WSP.

1 P ełny  w y kaz p u b lik a c ji p ro f. K aw eckiego  zam ieszczono 
w „P rzeg lądzie  Z oolog icznym 1' X X V I, 1, 1982.

Ryc. 1. Prof. d r  Zbigniew  Kawecki. Fot. B. Gałka

Związki Kaweckiego z Wyższą Szkołą Pedagogicz­
ną były trw a łe  i serdeczne. Często zapraszał nas do 
siebie, do W arszawy. „Chętnie pogawędziłbym o K ra ­
kow ie” — p isa ł w korespondencji. K raków  był bo­
wiem um iłowanym  m iastem  profesora i w ciąż m a­
rzył, by do niego kiedyś .powrócić.

Odznaczał się w ielką k u ltu rą  i niepospolitym  in te­
lektem , ale rów nież prosto tą i bezpośredniością. Ser­
deczny i  w yrozum iały, d la  każdego m iał m iły uśm iech 
i  dobre słowo. W spraw ach  zasadniczych um ia ł być 
jednak  surow y i n ieustępliw y. Był bezkompromisowy 
w  walce o popraw ę w arunków  pracy, o wyposażenie 
pracow ni naukowych i dydaktycznych, o lite ra tu rę  za­
graniczną i stypendia naukow e dla w spółpracowników. 
Szczególną jego troską było podniesienie poziomu 
edukacji studentów . Te ceohy charak teru  by ły  przy­
czyną, że niejednokrotnie dochodziło do konfliktów  
z różnym i w ładzam i. Nie rozpieszczano go odznacze­
niam i i nagrodam i. Nie przyw iązyw ał zresztą do tego 
wagi.

W pracow niach Profesor stw arzał k lim at życzliwo­
ści, tak  że jego uczniowie mogli z pełnym  sukcesem  
upraw iać różnorodne kierunikd badań. Był obdarzony
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dużą um ieję tnością zjednyw ania sobie i kształcenia 
młodych adeptów  nauki. Rzucone przez p rofesora K a­
w eckiego z ia rn a  n ie  ty lko kiełkow ały, a le  zaowoco­
w ały now ym  k ierunk iem  badań, (tym co nazyw am y 
polską szkołą kokcidologiczną.

Działalność naukow a i dydaktyczna

Rozległe zain teresow ania K aweckiego pozw oliły nnu 
na up raw ian ie  różnorodnej działalności naukow ej. 
P ierw szy k rąg  zain teresow ań bierze swój początek 
z czasów, k iedy  P rofesor tbył zw iązany ze S tac jam i 
Ochrony R oślin  w  ‘K rakow ie, K ielcach i Radom iu 
(1929—1945). Zaijmował się w tedy  szkodnikam i roślin  
z różnych grup  isysitematycznyoh ja k  ow ady i  gryzo­
nie oraz ro lą  k re ta  w  agrocenozaoh. P ub likac je  z tego 
zakresu  dotyczą lbiologii ii m orfologii iszkodniików oraz 
m etod ioh zw alczania.

Już w  m łodości jako w ytraw ny  badacz K aw ecki 
ściśle łączy iteorię z p rak tyką : re je s tru je  szkodniki, 
prow adzi w łasne obserw acje, ale rów nież sięga do 
historii op isyw anych gatunków , ocenia w ysokość strait, 
zaleca środki zaradcze.

D rugi k rąg  zain teresow ań Kaweckiego, to  ochrona 
przyrody. W iele piraic z  tego 'zakresu łączy się z po­
przednim i, np. Ochrona pożytecznych ptaków . N iektóre 
prace dotyczą p raw nych  dokum entów  ochrony  p rzy ­
rody, pow stałych w  okresie działan ia Sejm u G alicyj­
skiego.

D um a z narodow ych trad y c ji często znajdow ała od­
bicie w  pracach  Kaweckiego. W idać to  rów nież w  
trzech p racach  pośw ięconych królew skiem u zw ierzę­
ciu — tu row i Bos prim igenius  B ojanus pow stałych 
w  w yniku  głębokich [zainteresowań profesora p rzy ro ­
dą ojczystą i  h isto rią . W pracach  tych  P rofesor w y­
raża  pogląd, że p rze trw an ie  w  Polsce tu ra  do troku 
1626 zaw dzięczam y specja lnym  względom , jak ie  w ład­
cy polscy z d y n as tii P iastów  i Jagiellonów  okazyw ali 
(temu gatunkow i, tw orząc reze rw a t d la  tu ró w  w  Pusz­
czy Jak torow skiej i W iskickiej. K aw ecki zw eryfikow ał 
poglądy n a  tem at w ystępow ania tu ra  n a  te re n ie  Azji 
do X V III w ieku. P isząc o pam iątkach  pozostałych po 
ostatnich egzem plarzach tu ró w  w  postaci m . in. rogu 
z nap isem  polskim , znajdującego się w  m uzeum  
sztokholm skim , dom agał się  powirotu do fcraiju te jn a -

Ryc. 2. A spidiotus hederae (Vall.) — tarczki sam ic 
la rw  na liściu Chamaerops hum ilis  L. Fot. H. F u ­
te rk a

rodow ej pam iątk i. Z w łaściw ą sobie p as ją  p isał: „m o­
że Szwedzi zechcą uczynić p iękny gest i zwrócić n a ­
szem u krajow i, ty lokro tn ie ograbionem u na przestrze­
n i dziejów  z różnych pam iątek narodow ych, tę  w ła ­
śn ie pam iątkę m ającą  ścisły zw iązek z tem atyką 
ochrony  p rzyrody”.

G orący pa trio tyzm  P rofesora przejaw iał się w e 
w szystkich pracach, dotyczących zarówno polskiej 
przyrody, ja k  i  polskich biologów. Chcąc u trw alić  w  
pam ięci potom nych postaci m ające trw a łe  zasługi d la  
rozw oju  naiuk przyrodniczych p isa ł opracow ania bio­
graficzne i w spom nienia po zm arłych profesorach, 
a  szczególnie sw oich w spółpracow nikach. Poprzez te  
publikacje w zbudzał szacunek d la  pionierów  nauki 
polskiej w  k ra ju  i za granicą, niezm iennie podkreślając 
ioh w ysokie w alory m oralne. O pracow ania biograficz­
n e  zostały pośw ięcone J. Zaćwilicbowskiem u (1890— 
1951), S. Sm reczyńskiem u sen. (1872—1954), M. S ie­
dleckiem u (1873—1940), W. K ulczyńskiem u (1854—1919), 
J. B reynnow i (1680—1764), K. Zaćwiliohowskiej (1924— 
1969), M arii z B aranow skich Dohrnow ej (1856—1918). 
N ajbardziej szczegółowe i  pełne opracow anie zostało 
pośw ięcone postaci M aksym iliana Nowickiego (1826— 
1890), k tó rą  P rofesor był zafascynowany, k tó rą  od­
grzebał z zapom nienia i  od k tórej p rze ją ł w iele n a j­
piękniejszych cech. W m onografii Nowickiego omawia 
szczegóły z  życia i  działalności tego p ion iera  ochrony 
przyrody  polskiej, cenionego dydaktyka, badacza i  m i­
łośnika przyrody.

N ajw iększą p as ją  K aw eckiego były jednak  czerwce 
(Coccoidea). Ta dziedzina zain teresow ań przyniosła 
najbardzie j godne uw agi rezu lta ty  w  postaci polskiej 
szkoły kokcidologicznej z dw om a ośrodkam i badaw ­
czymi, w  K rakow ie i w  W arszawie. Zainteresow anie 
się  K aw eckiego tą  g rupą ow adów  o skom plikowanym  
rozw oju  i  dużej różnorodności morfologicznej w yw o­
dzi się  rów nież z okresu  jego działalności w  S tacjach 
O chrony Roślin. Początkowo chodziło o  jeden  z ele­
m entów  w alk i ze szkodnikam i roślin , z  czasem  p rze­
rodziło  się to  w  pasję  badawczą, k tó rą  uw ieńczył K a­
talog Jauny czerw ców  zna jdu jący  siię obecnie w  druku .

Do czasu rozpoczęcia przez Kaweckiego p racy  nad 
czerw cam i znano w  Polsce około 40 najpospolitszych 
gatunków  tych  owadów, g łów nie z d rzew  i krzewów. 
P race  Profesora i jego szkoły pozw oliły zwielokrotnić 
tę  liczbę, k tó ra  obecnie obejm uje 159 gatunków  k r a ­
jow ych zam ieszczonych w  Katalogu  łącznie z g a tu n ­
kam i szklarniow ym i.

P ierw sza p raca  K aw eckiego n a  tem at czerwców 
pochodzi z roku  1933. Pośw ięcana je st jednem u z n a j­
groźniejszych szkodników  roślin  w  skali św iatow ej, 
tarcznikow i niszczycielowi Q uadraspidiotus perniciosus 
Comst. O cenia się, że niekiedy szkody w yrządzone 
przez te n  gatunek  m ogą być w iększe niż przez w szy­
stk ie  szkodniki sadów  razem  wzięte. Tarcznik nisz­
czyciel absorbow ał uw agę Profesora w ielokrotnie. W y­
k ry ty  w  S an  Jose rozprzestrzen ił się  szybko na ca ły  
kon tynen t am erykańsk i. K aw ecki w  swych pracach 
p rzestrzegał iprzed możliwością zawleczenia do Polski 
i  zaak lim atyzow ania się  tego gatunku  w naszym  k ra ­
ju . W 1948 roku K aw ecki kierow ał akc ją poszukiw a­
n ia  ta rczn ika niszczyciela w  Polsce n a  polecenie ów­
czesnego M inisterstw a R olnictw a i R eform  Rolnych. 
Znaleziono w tedy  dw a stanow iska ta rczn ika w  okoli­
cach W adowic. P rofesor poświęcał m u p iękną m ono­
grafię, 'która rów nież zaw iera w yniki lustracji.

Dalsze p race  nad czerwcam i to  opracow ania fizjo-
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IV. CZERWCE (Coccoidea): a. m łoda sam ica m isecznika śliwowego P arthenolecanium  corni Bouche, b. m ło­
da sam ica m isecznika tu j owego Parthenolecanium  fle tcheri Gkll. Fot. A. Dziedzicka
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graficzne, wzbogacające liczbę poznanych gatunków 
krajow ych.

Wiele m iejsca w  twórczości Kaweckiego zajm uje 
„najbardziej polski owad” czerwiec polski Porphyro- 
phora polonica L. G atunek ten, dostarczający czerwo­
nego barw nika, w  okresie średniowiecza i odradzenia 
byl przedm iotem  hand lu  ii eksportu z naszego kraju . 
Dochód jak i pańsitwo polskie osiągało .ze zbioru „ziar­
na .barwierskiego” .przewyższa! dochód uzyskiw any 
z wywozu zboża. Profesor prowadzał obserw acje bio­
logiczne i  morfologiczne nad  gatunkiem , in teresow ał 
się jego rozmieszczeniem na tereniie Polski o raz przy 
udziale w spółpracow ników  (H. W em erów na) czynił 
piróby nad  możliwością praktycznego w ykorzystania go 
obecnie. J a k  zwykle, gdy .chodziło o „szczególnie po l­
skie” gatunk i sięgał dio h isto rii. W raz z W ernerówną 
dokonał reedycji p racy  B reyniusa, w  której zaw arty  
je st .szczegółowy opis czerw ca polskiego i jego zna­
czenie gospodarcze. P rofesor uw ażał badania Brey- 
n iusa za jedne z najlepszych (badań entomiologiiicznych 
epoki przedlinneusizowstkiej.

S tudia nad  miiseoznikami z rodzaju Lecanium  
Burm 2 (plansza IV) pozwoliły rozróżnić cztery n a j­
częściej m ieszane ze sobą gatunki (L. corni Bouchś, 
L. ru fu lu m  Ckll., L. jle tcheri CMI., L. pom eranicum  
Kaw.) o raz w zbogaciły faunę czerwców o  (trzy nowe 
gatunki: L. pom eranicum , L. sm reczyński, L. slavum. 
Do tej g rupy  p rac  należy zaliczyć opracow anie no ­
wego podgatunku L. persicae goidamchi w ystępujące­
go we Włoszech. M onografie poświęcone gatunkom  
z  rodzaju  Lecanium  Burtm. pozwoliły w yjaśnić w iele 
zawiłości biologicznych, ja k  rozród partenogenetycany 
i biseksua.lny mliseczników, w ystępow anie diwóch lub 
trzech stadiów  larw alnych, ja jo - i żywar.odność, m ono- 
i polifagia, .znaczenie gospodarcze.

Najobszerniej size opracowanie z tego cyklu dotyczy 
m isecznika śliwowego Lecanium  corni Bouche. O d­
dzielne prace poświęcił K aw ecki miiseczniifcowi tamiio- 
wernu Sphaerolecanium  prunastri Fonsc. Podaje w  
nich ciekawe obserw acje ibiologiiczne gatunku, jak  ży- 
woirodiność, zim ow anie w  postaci larw y I stadium  
w  odróżnieniu od gatunków  pokrew nych zim ujących 
w  II  stad ium  larw alnym , stosunki ilościowe samców 
i samic. Przestrzega, że ze względu na postępującą 
gradację misecznik ita/miowy może stać się p lagą 
w  sadownictwie.

Jako dociekliw y obserw ator Kawecki zw rócił uw a­
gę, że d ru g a  szczątkowa p a ra  skrzydeł u  samców 
czerwców m a zupełnie odm ienną budowę i  funkcję 
niż przezm ianki m uchówek. W prowadził w ięc i uza­
sadnił nazwę „rozpinacze” (ham ulohalterae) dla tych 
organów. In fo rm acja o ro li profesora Kaweckiego w  
tw orzeniu polskiej szkoły kokoidologicznej byłaby 
niepełna, gdyby pom inąć prace jego uczniów  i współ­
pracowników, k tórzy prow adzili badania nad czerw­
cam i z jego inspiracji, pod jego k ierunkiem  i przy  
jego pomocy. Pow stało w  ten  sposób kilkadziesiąt p rac 
publikow anych i  co najm niej ty leż ptrac m agisterskich 
(z których m ateria ły  zostały w ykorzystane w  Katalo­
gu). Rozwinęły się badania biologiczno-morfologiczne, 
taksonom iczno-faunistyczne, anatomiczno-histologiczne, 
pow stały prace dotyczące ekologii i ewolucji Coccoi- 
dea oraz ich pasożytów. Poznano skład gatunkow y

« Rodzaj L ecanlum , n a d  k tó ry m  p raco w ał K aw ecki, został 
podzielony  n a  trz y  od ręb n e  ro d z a je : E ulecanlum , P artheno­
lecan ium , N em olecan lum

czerwców w  takich regionach k ra ju  jak  Tatry, P ie­
niny, Ojcowski P ark  Narodowy, W yżyna K rakow sko- 
-Gzęstochowska, Góry Świętokrzyskie, Dolina Nidy, 
Puszcza Kam pinoska i inne. Sprostow ano w iele błę­
dów obcych autorów  dotyczących biologii i m orfologii 
różnorodnych gatunków, wzbogacano wiedzę o gatun­
ki dotąd nieznane. Obecnie prow adzi się badania nie 
tylko nad czerwcami drzew  i krzewów, ale także nad 
czerwoami szklarniowymi, korzeniow ym i oraz nad ga­
tunkam i żyjącym i na roślinach zielnych. Rozwinęła 
się zapoczątkowana przez profesora ścisła w spółpraca 
z badaczam i czerwców n a  całym  świecie. Są to trw a ­
łe wartości, k tóre znaczą ślad życia profesora K a­
weckiego.

Ukoronowaniem w ieloletniej pracy  badawczej K a­
weckiego jest podręcznik Zoologia stosowana. Łączy 
on w yniki w łasnych badań profesora iaraz jego ‘zain­
teresow ania historyczne z doświadczeniam i dydaktyka 
i pedagoga. W podręczniku oprócz w iedzy ogólnej za­
w arto, jak  sam  autor pisze, „wiadomości praktyczne, 
potrzebne każdem u na tem at możliwości w ykorzysta­
n ia różnych gatunków zw ierząt w gospodarce czło­
wieka, chorób odzwierzęcych, poehodzatoia zw ierząt 
domowych, najw ażniejszych »wrogów« oraz »sprzy- 
mierzeńców« człowieka, ochrony gatunkow ej, ekologii, 
etologii liitp”. Do opracow ania podręcznika Kawecki 
w ykorzystał najnowsze piśm iennictw o maukiłwe i  po ­
pularnonaukow e, artykuły, a  naw et inform acje p ra ­
sowe (ponad 1200 cytatów  bibliograficznych). Także 
w tym  opracowaniu w idać przyw iązyw anie dużej wagi 
do (materiału ilustracyjnego. Cały podręcznik jest po­
trak tow any  z drobiazgową dokładnością, z dbałością 
o estetykę i czystość języka. Em anuje z niego .rów­
nież pietyam  i  szlachetna dum a z narodow ej tradycji. 
Autor eksponuje w kład uczonych polskich w  rozwój 
przyrodoznawstw a krajow ego i światowego. Przed 
przystąpieniem  do opracowania drugiego w ydania 
Profesor przeprowadził dziesiątki konsultacji z roz­
m aitym i osobami dla udoskonalenia farm y podręczni­
ka.

Oprócz działalności dydaktycznej i  naukow ej K a­
wecki zawsze włączał się w  n u rt życia społecznego. 
W okresie sw ojej młodości b ra ł udział w  pracach  o r ­
ganizacji 'harcerskiej, następnie działa ł w  ta jnym  n a­
uczaniu i w  organizacjach politycznych w  czasie oku­
pacji hitlerow skiej. Nie pozostawał obojętny wobec 
żadnych zjaw isk  życia codziennego. Był człowiekiem 
niepospolitego form atu, (wielkiego serca, um ysłu  i  cha­
rak te ru , u talentow anym  wychow aw cą w ielu pokoleń 
nauczycieli, rolników i  pracowników  nauki. Jego za­
sługi dla nauki i ku ltu ry  polskiej są nieprzem ijające.

Najważniejsze daty z  życia prof. dr Z. Kaweckiego
26 III 1908 urodził się w  Jaw orznie 
1918/19 b rał udział w  obronie Lwowa 
1926 zdał m aturę w V III Gimn. M at. P rzyr. w  K ra­

kowie i rozpoczął studia na Wydz. Filozoficz­
nym  U J

1929 rozpoczął pracę w  S tacji Ochrony Roślin w K ra­
kowie

1933 uzyskał dyplom m agisterski i w  tym  samym 
roku  doktorski w  zakresie zoologii na Wydz. 
Filozoficznym U J 

1936 obejm uje kierow nictw o S tacji Ochrony Roślin 
w Kielcach

2
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1'937 w yjeżdża naukow o do USA
1941—1943 obejm uje kierow nictw o Stacji O chrony Ro­

ślin  w  Radom iu 
1939—1945 konspiracyjny Ruch Ludow y na Kielec- 

czyźnie, żołnierz AK, nauczanie konsp iracy jne 
1947—1958 praca na UJ 
1951 hab ilitac ja  na U J 
1951—1958 p raca w  W SP w  K rakow ie 
1S52 kierow nictw o kated ry  zoologii Wydz. Rolniczego 

U J
1954 docent

1954—61 kierow nik  katedry  zoologii w WSR w  K ra ­
kowie

1957 profesor nadzw yczajny
1957—58 przewodniczący O ddziału Krakow skiego Pol­

skiego Tow. Przyrodników  im. K opernika
1958 kierow nictw o ka ted ry  SGGW w W arszawie
1964 profesor zw yczajny
1970—75 z-ca dyrek to ra In s ty tu tu  Hodowli Zw ierząt 

w  SGGW  (AR) w  W arszawie
1978 przejście na em ery turę
29 I 1981 zm arł w  W arszawie

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

Inwazja przylepnie

Czerwce, jeden  z najw ażniejszych tem atów  badań 
prof. Kaweckiego, są owadam i m ało  ruchliw ym i, cho­
ciaż rozprzestrzenione są n a  całym  świecie. S tanow ią 
one podrząd rządu  Homoptera  (pluskw iaki rów no- 
skrzydłe). W iększość z 6 .tysięcy znanych obecnie g a ­
tunków  czerwców, to  groźne szkodniki roślin , k tóre 
imimo b rak u  .skrzydeł i  prow adzenia osiadłego try b u  
życia, doskonale radzą sobie z opanow yw aniem  n o ­
w ych obszarów.

W chwiidi obecnej w Anglii trw a  inw azja  czerw ca 
przylepnicy królew skiej Pulvinaria regalis atakującego  
kasztanow ce, klony, w iązy, lipy i inne drzew a. O biek­
tem  inw azji isą głów nie drzew a rosnące n a  (terenach 
zurbanizow anych. S tanow i ona pow ażny prob lem  dla 
w ydziałów  Bieleni m iejskiej a -badania nad  n ią  podjęli 
M.R. Spedght i  M. Nicol z In sty tu tu  Leśnictw a U ni­
w ersy te tu  w  Oxfo.rdzie. Od czasu kiedy przylepnicę 
królew ską zaobserw ow ano po raz  p ierw szy w  W. 
B ry tan ii w  1964 roku, rozprzestrzeniła się ona w

większości m iast płdn. i środkowej części Wysp B ry­
tyjskich. U trudnien ie w  zw alczaniu tego czerwca sta ­
now i jego (skomplikowany cykl rozwojowy. Rozpoczy­
na się on  w  m aju, kiedy dorosłe sam ice sk ładają ja ja  
na  korze pn ia  głównego (i gałęzi drzew, k ry jąc  je  
w  białych wosikowych mieszkach i w krótce potem 
giną. Płodność przylepnicy  jesit ogromna, jedna sam i­
ca składa 250 do 2000 jaj i  m a kom pensow ać w ysoką 
śm iertelność potom stw a, zwłaszcza że duża m asa ja j 
przyciąga licznych drapieżców, z k tórych d la  P. re­
gal is szczególnie niebezpieczny jest Chilocorus bipu- 
stulatus. Z tych  ja j, k tó re  unikną zniszczenia, w ylę­
ga ją  się m łode la rw y  dl. 0,4 mm. Młode larw y P. re­
galis (.stadium „łazika”) poruszają się stosunkowo 
szybko, szybciej n iż  larw y  innych  gatunków  czerwców. 
Krocząc po gałęziach do liści w  poszukiw aniu poży­
w ien ia p o trafią  przebyć dystans do 3 m. W pokony­
w aniu  dłuższych odległości i zm ianie żywiciela pom a­
ga im  w ia tr, unosząc łaziki na sąsiednie drzew a. L a r­
w y po osiągnięciu liścia usadaw ia ją się po  jego spod­
niej .stronie w zdłuż nerw ów . T utaj siedząc -od czerw­
ca do w rześnia rosną szybko, osiągając długość do 2

Samiec
MAJ. Sam ice  s k łada ją  

jaja i g i n ą

Ryc. 1. Cykl życiowy czerwca P ulvinaria  regalis. Wg Speighta i Nicola (New Scientist 1984, n r 1404, s. 40).
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przed op a d n ię ­
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mm. Głównym  ich w rogiem  w ty m  okresie je s t bles- 
k-otka Coccophagus obscurus, a le  n ie  w yrządza o m  
zbyt w ielkich szkód i około 80% larw  przeżyw a do 
jesieni. We wrześniu, przed opadnięciem  liścsi, w yro­
śnięte larw y II stadium  w ęd ru ją  <na gałęzie, gdzie się 
osiedlają. U kryte pod korą, w łagodnym  klim acie a n ­
gielskim w ciąż wolno rosnąc, przeczekują zimę i do­
żyw ają wiosny. W kw ietn iu  długość ich dochodzi do 
5 mim, a waga do 10—12 mg. Z końcem kw ietnia lub 
z początkiem  m aja osiągają -stadium ostateczne owa­
da. W olbrzym iej przew adze pow sta ją  samice. Uskrzy­
dlone -samce, których długość wyn-osi 3 mm, stanow ią 
ty lko 5—10% całej populacji. Podobnie jak  u  innych 
gatunków  czerwców, większość przylepnie pow staje w 
-wyniku rozm nażania partenogenetycznego. Od m aja 
cykl pow tórzy -się, p laga lairw przylepni-cy królewskiej 
zaatakuje -ko-lejne drzewa.

Ryc. 2. Młode la-rwy -czerwca Pulvinariella m e s e m -  
bryanthem i. A. Krocząca (przy bezw ietrznej pogo­
dzie). B. Stojąca pod w iatr. Wg W ashburn i W ash- 
b u m  (Science 1983, 223:1088).

W iadomo -było, że -czerwce m ogą -się przenosić z 
prądam i pow ietrza i larw y w  stad ium  łazika stanowią 
składnik aeroplaniktonu. Szczegółowe obserwacje roz­
przestrzeniania się czerwców iw ten  sposób prowadzili 
W ashburn d W ashburn nad gatunkiem  Pulvinariella  
m esem bryanthem i. Czerwiec ten  ze Starego Świata 
dositał się ostatnio d-o K alifam i i tam  gw ałtow nie się 
-rozprzestrzenia. Dotychczas uw ażano, że porwanie ła ­
zika przeiz p rąd  pow ietrzny je s t sp raw ą przypadku. 
Badania W -ashbumów w ykazały, że larw y aktyw nie 
usiłu ją dać się -porwać przez p rądy  powietrzne. Gdy 
zaw ieje dostatecznie silny w ia tr  (o szybkości powyżej 
2—4 m/s), ustaiwiają się głową w  jeg-o -kierunku uno­
sząc -czułki i przednie nogi, p rzy jm ując pozycję moż­
liw ie pionową. W ten  sposób otaczają się kręgiem  za­
w irowania, k tóre pow oduje oderw anie la,rwy od liścia. 
Po znalezieniu się w  pow ietrzu larw y czerwca wycią­
gają oogi -i czułki, aby  zwiększyć opór i w ten  spo­
sób ułatw ić transport. O tym , że czynią to aktyw nie, 
świadczy fakt, że żywe czerwce w  bezwietrznej pogodzie 
spadają w  pow ietrzu znacznie wolniej niż m artw e. 
Ten typ  zachow ania n ie  -jest charakterystyczny tylko 
d la P. m esem bryanthem i: identycznie zachow ują się 
larw y  innych gatunków  czerwców, jak  np. Pulvinaria  
delottoi i Saissetia oleae (m isecznik oliwkowiec). B ar­
dzo prawdopodobne jest, że w  podobny sposób p rze­
nosi się też przylepni-ca królew ska. Je j szybkie roz­
przestrzenienie się w  m iastach -może być związane z 
w ykorzystyw aniem  prądów  pow ietrza w ytw arzanych 
przez samochody i autobusy, gdyż a taku ją  głównie 
drzew a przy  ruchliw ych ulicach. Chociaż z czysto eko­
nomicznego punk tu  w idzenia P. regalis nie pow oduje 
większych -szkód, ponieważ drzew a m iejskie nie są 
pozyskiwane d la drew na, a czerwce jedynie ham ują 
w zrost, inw azja P. regalis jest kłopotliw a ze -względów 
estetycznych, gdyż m asy w osku i m artw ych  sam ic ob­
lepiające gałęzie drzew  stanow ią widok przykry dla 
oka.

Jan in a  K r ó l i k o w s k a

Niezwykle chromosomy płciowe
M echanizmy determ inacji płci są od w ielu już lat 

przedm iotem  zad-n/teiresowania li-aznych badaczy. Od 
czasu pionierskich odkryć M organa i jego następców  
znajomość tych procesów jest bez porów nania g łęb­
sza. Te skom plikow ane nieraz m echanizm y m ożna jed ­
nak  sprow adzić do ogólnej zasady w yjaśniającej pod­
staw y różnicow ania się płci u -większości zw ierząt. 
Uważa się bowiem, że p łeć jest determ inowania przez 
geny -zlokalizowane w  chrom osom ach. W śród niektó­
rych zwierząt, a  w ięc np. u ssaków  i ptaków , geny 
te  mieszczą się w  chromosom ach płciow ych różniących 
się kształtem  -u obu płci. I tak  sam ice ssaków  posia­
dają, obok au-tosomów, dw a jednakow ej -wielkości 
chromosom y płciowe X, zaś samce jeden  chromosom 
X  -i m niejszy -od niego chromosom Y. Wśród ptaków  
samica posia-da dwa rodzaje chromosomów płciowych 
(oznaczone Z i W), a w ięc płeć żeńska jesit -heteroga- 
mety-czna, przeciw nie niż u ssaków. Wśród niższych 
kręgowców sytuacja może -przedstawiać się tak  jak 
u issaków, ptaków  lub może być b rak  heteroobrom o- 
somów. Zawsze jednak chromosom charaktery-styrany 
dla płci heterogam etycznej, a w ięc np. Y u ssaków 
lu-b W u  ptaków , jest mniej-szy od chrom osom u X  lub 
Z. Podobne różnice -obserwowano u  tych ga/tunków 
niższych kręgowców, k tóre posiada-ją tak ie  chromoso­
my. Reguła ta  w ydaw ała się powszechna. O statnia 
praca Schm ida i w spółpracowników  zmusza jednak 
do je j częściowej modyfikacji.

B adania cytogenetyazne przeprow adzone u okoł-o 
50% znanych gatunków  płazów  w ykazały tylko u  n ie­
licznych hetemom-orfizm chrom osom ów płciowych. 
Wśród nich  znajduje się pięć -gatunków płazów bez- 
ogonowych {Anura). H eterom orfizm  ten  jest zgodny z 
regułą przedstaw ioną powyżej. Dla-tego dużym  zasko­
czeniem stały  się w yniki -badań nad południow o-am e­
rykańską rzekotką Gastrotheca riobambae.

Samice tego -gatunku posiadają -obok 12 p a r  a-uto- 
lomów Swa jednakow ej wiielk-ości chromosom y płcio­
we X, a w ięc liczba dipl-oidalna wynosi 2n=26. N a­
tom iast samce charakteryzują się obecnością jednego

U □< NOR

x L J  U x
o '

Ryc. 1. Chromosomy płciowe rzekotki Gastrotheca 
riobambae. W chromosomie X znajduje się przew ę­
żenie w tórne — odpowiada położeniu organizatora 
jąderkow ego (NOR). Pozostały opis w  tekście (wg 
Schmida).
chromosom u płciowego X  o raz jednego Y, -który jed­
nak, przeciw nie niż u  -innych badanych zw ierząt, jest 
znacznie większy niż chromosom X  (ryc. 1).

Schmid -i w spółpracow nicy obserwowali chromoso­
m y -w kom órkach szpiku kostnego G. riobambae. W 
jądrach komórkowych zabarw ionych orceiną ©twier­
dzili 13 p ar chromosomów. P ary  1—6 to chromosom y

2«
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Ryc 2. K oniugacja chrom osom ów w  mejozie u  G. rio­
bambae. F ragm enty  heterochrom atynow e chrom oso­
m ów zaznaczono kolorem  czarnym . Pozostały opis w 
tekście (wg Schm ida).

m eta- lub  subm etaeentryaane, to  znaczy io oibu raimiio- 
niach jednakow ej luib p raw ie  równiej w ielkości, zaś 
Chromosomy pair 7— 13 m a ją  jedno  ram ię  znacznie 
krótsze od drugiego lub isą ty lko  jedinoraroienne, a 
w ięc ,są akiro- lub  telocentryczne.

Chrom osom y płaiioiwe stanow ią czw artą p a rą  całe­
go g a rn itu ru  chromosom owego. W chrom osom ie X  w i­
doczne isą dw a przew ężenia — pierw otne i w tó rne — 
to  osta tn ie  zn a jd u je  isiię n a  krótszym  ram ieniu . W 
chrom osom ie Y b rak  jest przew ężenia w tórnego.

Zastosow anie zasadow ych barw ników  specyficznych 
d la chrom osom ów  pozwoliło wykazać, że chrom osom
Y jest praw ie w  całości heterochrom atynow y, czyli 
o siln ie  zespiralizow anej niiici Ohromatynowej. C hrom o­
som X  posiada zaś w iele odcinków  euohrom atyno- 
wych, k tó re  isą siln ie  zdespieralizowane. Za pomocą 
innej m etody  Schm id i w spółpracow nicy udow odnili, 
że przew ężenie w tórne w  chrom osom ie X  odpow iada 
położeniu organizatora jąderkow ego (NOR — ryc. 1). 
W ty m  odcinku zlokalizowane są  geny kodujące ry -  
bosomowy kw as rybonukleinow y (irRNA) wchodzący 
w  sk ład  rybosom ów. Przew ężenie w tórne niie w ystę­
p u je  natom iast w  chrom osom ie Y ani w  autosom ach. 
T ak  wtięc w  kom órkach :samic ilość irR'NA kodow ane- 
go w  ty m  regionie będzie dw ukrotnie w yższa niż u 
samców. Zjawisko tak ie  jest bardzo 'rzadkie w śród 
kręgowców.

Badacze niem ieccy zaobserw ow ali w  kom órkach G. 
riobambae specyfiiczmy przebieg rnejozy. W diakdnezie 
pierwszego podziału m ejotycznego w szystkie autosom y 
tw orzą h iw alen ty  p rzyb iera jące  ksz ta łt pierścienia, co 
ch arak te ryzu je  inne zaaw ansow ane ew olucyjnie płazy 
bezogonowe. N atom iast chrom osom y X  i Y łączą się 
ze sobą końcam i (ryc. 2). Je st to  p ierw szy zaobser­
w ow any przypadek  koniugacji chromosom ów płcio­
wych u  A nura. Z.iawisko tak ie  spotyka się wśiródjssa- 
ków, a  sposób połącz , 'r la  w ynika z p raw ie  zupełnego 
fbraku homodogiii tych  chromosomów. W chrom osom ie
Y znajdu je się praw dopodobnie tylko gen determ inu­
jący płeć męską, natom iast w  chromosom ie X, obok 
genu (genów) determ inującego płeć żeńską, zlokalizo­
w ane są także inne geny. Te sam e przyczyny decy­
du ją  praw dopodobnie o tak im  typie koniugacji u G. 
riobambae.

P rzedstaw iona praca je st przykładem  system atycz­
nych badań  cytogenetycznych. Je j w yniki są zadziw ia­
jące i stanow ią z pew nością podstaw ę do kontynuo­
w ania dalszych prac nad pozostałymi gatunkam i ro ­
dzaju Gastrotheca. Być może posłużą one do w yciąg­
nięcia szerszych wniosków dotyczących ew olucji de­
term inacji płci.
E zp er ien tia  1983, 39:1153 Józef D u l a k
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Jonowe mechanizmy regulacji 
ruchliwości plemników płazów

P łazy  za jm ują  w yjątkow e m iejsce w badaniach 
em briologicznych kręgow ców  ze względu n a  swoje 
stanow isko filogenetyczne, jako  form y łączące k rę ­
gow ce w odne i lądowe, jak  i ze względu na swoją 
dostępność i przydatność do prac eksperym entalnych. 
D latego też  ich rozród i rozwój em brionalny są b a r­
dzo dobrze poznane (chyba najlepiej w śród zwierząt). 
Jed n ak  stosunkowo m ało w iadom o o procesach cyto- 
fizjologicznych zachodzących w  kom órkach plem niko­
wych, zwłaszcza o m echanizm ach bezpośrednio regu­
lu jących ich ruchliwość.

P lem nik i żaby odkrył już w X V II w. Leeuw en- 
hoeck. B adania m orfologiczne oraz w yjaśn iające rolę 
p lem ników  w  czasie zapłodnienia rozpoczęli jeszcze 
w  X V II i X V III w. Sw am m erdam , Rosenhof i Spal- 
łanzani, a choć prow adzone są one nieprzerw anie do 
chw ili obecnej, n ie  poznano jeszcze w  pełni w łaści­
wości cytofizj©logicznych wszystkich znanych u ltra - 
s tru k tu ra ln y ch  elem entów  budow y tych kom órek. 
W iększość p rac  w ykonyw anych na plem nikach płazów 
dotyczyła i dotyczy ich m orfologii i u ltra stru k tu ry . 
N ieliczni ty lko  autorzy zajm ow ali się określeniem  w a­
runków  ich przeżyw alności, a do w yjątkow ych zali­
czyć należy prace prow adzone w  celu w yjaśnienia m e­
chanizm ów  kieru jących  i regulujących ruchliw ość tych 
gaimet. Większość danych na tem at aktyw ności p lem ­
ników  u płazów zdobyto przy okazji badań procesów 
sztucznego zapłodnienia. Jedną z takich praktycznych 
inform acji jest np. stw ierdzenie, że plem niki w za­
w iesinie były  bardziej ruchliw e, żyw otne i zdolne do 
zapłodnienia, gdy dodano do niej fragm enty  pęcherza 
moczowego samca. Innym  jest stw ierdzenie, że p lem ­
n ik i uzyskane z ją d er pozostają nieruchom e, gdy skład 
jonow y płynu używanego do ich dyspersji znacznie 
odbiega (zbyt w ysokie stężenie jonów, głów nie K+) od 
składu wody w odociągowej; natom iast po rozcieńcze­
n iu  go w odą (obniżenie stężenia jonów) plem niki w 
now ych w arunkach  sta ją  się norm aln ie ruchliw e i 
zdolne do zapłodnienia.

W stępne doświadczenia w ykonane przez au tora w 
celu w yjaśn ien ia ro li jonów  Ca2+ , N a+, K+ i znacze­
n ia  ich błonowego transpo rtu  w  regulacji ruchliwości 
plem ników  płazów (Rana temporaria, X enopus laems 
i Bom bina variegata) polegały na inkubacji p lem ni­
ków  w roztw orach substancji ham ujących transpo rt 
kationów  do w nętrza kom órek. Okazało się, że n a j­
w ażniejszy dla u trzym ania ruchliwości jest transpo rt 
jonów  w apnia. W w ypadku ich b raku  w  roztw orze 
inkubacyjnym  lub po zaham ow aniu transpo rtu  błono­
wego, p lem niki pozostają nieruchom e lub szybko t r a ­
cą ruchliw ość. Podobne efek ty  obserw ow ano w  przy­
padku  blokow ania cytoplazm atycznych szlaków m eta­
bolicznych, w  regulacji k tórych  bezpośrednio angażo­
w ane są jony  w apnia.

B lokowanie błonow ych ATPaz Na+, K + zależnych, 
czyli ham ow anie tran sp o rtu  kationów  jednow artościo- 
w ych, w  niew ielk im  tylko stopniu obniża ruchliwość 
plem ników  płazów. Dowodzi to, że transpo rt tych jo ­
nów  pełni jedynie pomocniczą funkcję w regulacji 
ruchliwości.

W stępne obserw acje pozw alają porównać m echa­
nizm y regu lu jące  ruchliw ość plem ników  płazów z 
czynnym i u innych poznanych pod tym  względem ga­
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tunków  zwierząt. M echanizm y te  w ydają się podobne 
do obserwowanych u jeżowców, a nieco odm ienne niż
u  ssaków i ryb. W skazuje na to  większa zależność 
plem ników płazów od tran sp o rtu  jonów w apnia niż 
sodu i potasu.

Zagadnienia te  w ym agają dalszych badań, zwłasz­
cza należy w yjaśnić znaczenie związanego z transpo r­
tem  N a+ w ypływ u jonów H + z cytoplazmy. Pew ną 
posziaką, że proces ten  może być ważny dla ruchu 
plem ników  płazów, jest inform acja o pozytywnym 
działaniu n a  ruchliwość plem ników  skraw ków  pęche­
rza moczowego. Wiadomo, że dodaw anie ich do zawie­
siny plem ników pociąga za sobą przeniesienie pew ­
nych ilości moczu zaw ierającego m. in. amoniak. Jed ­
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nocześnie u jeżowców, a ostatnio i  u ssaków, stw ier­
dzono, że w zrost poziomu jonów am onowych w  płynie 
inkubacyjnyim in tensyfikuje ruchliwość plemników. 
Związane jest to ze stym ulacją przez te  jony w ypły­
w u H + z kom órki do środow iska i zm ianą pH  cyto­
plazm y. W ydaje się więc, że podobne m echanizm y cy­
tologiczne mogą występować i w  plem nikach płazów 
i mogą być związane z regulacją ich ruchliwości. Teza 
ta  została postaw iona jedynie teoretycznie, w ym aga 
ona potw ierdzenia lub  zaprzeczenia n a  drodze do­
świadczalnej.

Leopold Ś l i w a

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  100 L A T Y

Ku układowi metrycznemu
Na jednem  z n iedaw nych  sw ych posiedzeń A kade- 

m ija  nauk w  P aryżu o trzym ała zawiadom ienie, że 
królestw o W ielkie j B rytanii przystąpiło do kom isyi 
m iędzynarodow ej m iar i  wag, zaw iązanej na  zasadzie 
konw encyi 20 Maja 1875 r. T a kim  sposobem kom isyja  
ta, której prace z  różnych w zględów  przedstaw iają  
ważną doniosłość, jest przedstaw icielką następnych  
państw: Anglii, A ustro-W ęgier, Belgii, Danii, Francyi, 
Hiszpanii, Konfederacyi A rgen tyńsk ie j, N iem iec, Pe- 
ruw ii, Portugalii, Rosyi, R um unii, Serbii, Szw ajcaryi, 
Szw ecyi i  Norwegii, S tanów  Zjednoczonych A m eryk i 
pólnocnój, W łoch, Turcy i i W enezueli, ogół tych  kra ­
jów  posiada 421 440 396 m ieszkańców .

Układ m iar m etryczny obow iązującym  je st w  czter­
nastu państw ach; państw am i tem i są: Anglija, A u-  
stryja, Belgija, Francyja, Hiszpanija, Konfederacyja  
A rgien tyńska , Norwegija, P eruw ija, Portugalija, R u-  
m unija, Serbija, Szw ajcaryja , W enezuela, W iochy. Do­
puszczanym  jest w  Stanach Z jednoczonych A m eryki, 
w  Szw ecyi i Turcyi.
S.K. (Kram sztyk). W iadomości bieżące. W szechświat 
1885, 4:14 (4 I)

Przeszłość głębin morskich
Ze w zględu na skład fa u n y  głębinowej, do najbar­

dziej charakterystycznych je j rysów  należy powszech­
ny brak form  paleozoicznych, w yjąw szy tylko  przed­
stawicieli m ięczaków i ram ieniopławów (Brachiopo- 
da), oraz godnym  uwagi jest brak przedstawicieli 
Nautilidów  i A m m onitidów , tak n iezw ykle obfitych  
w  daw nych peryjodach, jako też fakt, że najdaw­
niejszy ram ieniopław  Ligula zna jduje się tylko  
w  p ły tk ie j wodzie.

W głębinach nie m a przedstaw icieli najbardziej 
charakterystycznych korali paleozoicznych jak Z a- 
phrentis, C ystiphyllum , Stauria lub Goniophyllum. 
Niem a dalej w  głębinach przedstaw icieli daw nych  
Alcyonariów  tworzących zb ite  polipniki, jak Helio- 
poridae i pokrew ne form y, n iem a Paleocrinidów, Cy- 
stoidea lub Blastoidea, niem a Palechinoidea, Trilobi- 
tów, niema form  pokrew nych Lim ulusa, ani ryb ko- 
stoluskich (Ganoidei). Niema dalśj w  głębinach in ­
nych form  prarodzieielskich, n iew ątpliw ie bardzo 
starożytnych, chociaż w  gieologii nie wspom nianych, 
jak lancetnik (A m phiox lanceolatus). Można się spo­
dziewać, że gdyby m orza za czasów paleozoicznych 
były  zupełnie zaludnione, znaczna część przedstaw i­
cieli tego w ieku  m ogłaby tam  zachować życie przy  
braku najpotężniejszych fizycznych  czynników  zm ien­
ności, które odznaczają pas brzegowy.

Ponieważ prarodzice w szystkich  niem al zw ierząt 
przechodzili przez stadyjum  życia brzegowego, po 
uńększej części poprzedzonego peryjodem  pelagicz- 
nym , przeto dokonyw ane obecnie badania w  nad­

brzeżnych laboratoryjach m orskich rzucają potoki 
św iatła na w szystkie  zasadnicze zagadnienia zoologii. 
Z fauny brzegowej m usiała się odbyć stopniowa w ę­
drówka do głębin m orskich, lecz prawdopodobnie 
działo się to dopiero po zupełnym  rozw oju fauny  
brzegowej, gdy trzeba było znosić potężny ucisk w  
walce o byt. ... Z upełny brak w  głębinach m orskich  
przedstaw icieli fo rm  paleozoicznych, pozwala p rzy­
puszczać, że w  razie istnienia głębokich oceanów za 
czasów paleozoicznych nie były one wcale zaludnio­
ne, albo w  m ałym  bardzo stopniu, że ożywiona w ę­
drów ka do głębin rozpoczęła się dopiero podczas pe- 
ryjodu  drugorzędowego.
Z yc ie  w  o tchłaniach m o rsk ich . M ow a p ro f. H. N. M oseleya, 
p rezesa  sek cy i b ijo log icznśj ang ielsk iego  T ow arzystw a po ­
s tę p u  n a u k , ... p rzełoży ł A. W rześniow ski. W szechśw iat 1885, 
4:23 (11 I)

Sto lat temu w  podwarszawskich ogrodach
P. A . Slósarski m ów i „O szkodnikach naszych  

ogrodów w  r. 1884”. Zwraca naprzód uwagę na w y ­
jątkow ą obfitość i różnorodność szkodników  w  ubie­
g łym  roku, czem u zapew ne niemało pogodne lato do­
pomogło, następnie w ykazu je  na zasadzie obserwacyj 
od k ilku  la t nad zw ierzętam i szkodliw em i w  ogro­
dach warszawskich i okolicznych prowadzonych, że 
zw ykle  w  danym  czasie jeden (rzadzićj 2—3) szkod­
n ik  przeważa liczebnie nad innem i, staje się panu­
jącym  praw ie we w szystkich  ogrodach, że takie pa­
nujące powszechnie szkodniki, pojawiają się peryjo- 
dycznie co lat kilka. Ponieważ najw ięcćj szkodników  
dostarcza ogrodnictwu gromada owadów, to też 
w  roku ubiegłym , w  ciągu lata i jesieni, prawie co 
parę dni pojawiały się nowe szkodliw e owady, doro­
słe lub w  postaci gąsienic... Dodam y tylko, że do 
najpokaźniejszych szkodników  ubiegłego roku, należy 
zw ierzę ssące z rzędu  gryzących (Glires), Nornica 
w ielka  (Arvicola (Hypudaeus) am phibius L.), zwana  
„szczurem w odnym ”, która zniszczyła całkowicie 
ogród we wsi Teptiukow ie pod Hrubieszowem.
T o w a rzys tw o  ogrodnicze w arsza w sk ie . W szechśw iat 1885, 4:45 
(18 I)

Daleko od szosy
Podróżnika uderza szczególniej, jak indyjanie  

w  w yborze m iejsca pod swe dom ostwa dróg w ielkich  
unikają. Skoro ty lko  potem u okazyja się nadarzy, 
budują dom jak m ożna najdalój od drogi, a jeżeli 
w arunki gruntu  pozwalają na to, ukryw ają  go w  ja ­
kim  parouńe lub pom iędzy krzakam i. Robią to zaś 
głównie z obawy przed białymi, k tórzy czyto jako  
zw ykli podróżni, czy też jako w ojskow i podczas czę­
stych rewolucyj, dopuszczają się zw ykle  z  biednym
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indy jan inem  czynów  sam owolnych, tratując m u  do­
bytek , często nic zań niepłacąc. Szczególni6j prze­
m arsze w o jsk są dla nieszczęśliw ych w ielką  plagą, 
w ym agają bowiem  wóicczas od nich koni lub m ułów , 
zabijają ku ry  lub barany, a narobiw szy szkód takich, 
odjeżdżają dając nieraz w  nagrodę poszkodow anem u  
w łaścicielowi policzek lub naw et baty.

... P rzyglądałem  się w ym arszow i w ojsk rew olucyj­
nych z A lausi do Sibam ba. Około 40 indyjan  ciężko

obładow anych am unicyją, ciągnęło pod silną eskortą, 
ka żd y  z  nich dźw igał około 100 fu n tó w  ładunku. Po 
w ieleż oni zarabiają? — spyta łem  się stojącego obok 
m nie oficera. — Po dwadzieścia cztery godzin na  
dobę, — była cyniczna odpowiedź wojaka, k tóry  przez  
to daw ał do zrozum ienia, że nic nie zarabiają.

J . S z to lc m a n .. O sta tn i ro k  p o d ró ży  p o  E kw adorze . Cz. II, 
E k w a d o rc zy k  — „El in d io * . W szechśw iat 1885, 4:2G (11 I).

R O Z M A I T O Ś C I

Ja k  legw any traw ią  celulozę? W przewodzie
pokarm ow ym  przeżuw aczy określony zespół bak terii 
i p ierw otn iaków  przeprow adza ferm entację celulozy, 
um ożliw iając w  ten  sposób w ykorzystanie jej przez 
organizm  ssaka. Now onarodzone przeżuw acze zaka­
żają swój przew ód pokarm ow y odpow iednią m ikro­
flo rą zjada jąc  kał lub zwróconą zaw artość żwacza 
osobników dorosłych. H odow ane w  izolacji od do­
rosłych nie są w stan ie zaopatrzyć się w  odpowiednią 
m ikroflorę je litow ą i w ykazują szereg zaburzeń m e­
tabolicznych. Legw any zielone Iguana iguana  są w y­
łącznie roślinożerne, a z procesów ferm entacy jnych  — 
przeprow adzanych w  ich przewodzie pokarm ow ym  
przez m ikroorganizm y — lagwatny pokryw ają 30% 
dziennego zapotrzebow ania energetycznego. W p rze­
ciw ieństw ie do przeżuwaczy, świeżo wylęgłe legwany 
nie m ają  bezpośredniego kon tak tu  z rodzicam i. S a­
mice legw anów  w  lu tym  w ędru ją  n ieraz naw et kilka 
k ilom etrów  od swego tery torium , kopią gniazda, 
sk ład a ją  ja ja  i w raca ją  na swój teren . M łode w  m aju 
opuszczają gniazdo i bardzo często w ęd ru ją  w  nową, 
n ie  zasiedloną przez dorosłe legw any okolicę. N aw et 
tam , gdzie obok siebie żyje k ilka  generacji legw a­
nów  — dorosłe ży ją w  koronach najw yższych drzew, 
młode przy  dnie lasu. Legw any wylęgłe i hodow ane 
w  niewoli rosną w olniej od dzikich i n igdy n ie u- 
zyskują kom pletu m ikroorganizm ów, potrzebnych do 
praw idłow ego traw ien ia. W prawdzie m łode legw any 
z jad a ją  sporo ziemi z gniazda i dookoła gniazda, jak  
rów nież liżą skorupy ja j i siebie naw zajem , ale

stw ierdzono, że dorosłe samice nie zanieczyszczają 
gniazda swoimi odchodam i — więc nie zostaw iają 
tam  potrzebnych m ikroorganizm ów. Dalsze obser­
w acje  w ykazały, że młode legwany trzym ają się ze­
społam i, chodzą i śpią w  grupach po sześć a naw et 
w ięcej osobników. Gdy do k la tk i z m łodym i legw a­
n am i wpuszczono jednom iesięcznego dzikiego legw a­
na — w krótce w szystkie były „zakażone” odpowied­
n ią  m ikroflorą, a zatem  legw any mogą sobie w za­
jem nie  przekazyw ać zaw artość przew odu pokarm o­
wego. Gdy hodow anym  legwanom  udostępniono od­
chody dorosłych —• w krótce w ich przewodach po­
karm ow ych był pełen zestaw  charakterystycznych 
m ikroorganizm ów , a zw ierzęta szybciej rosły i lepiej 
w ykorzystyw ały pobrany pokarm . Zaobserwowano, 
że w  ciągu pierw szych trzech tygodni życia młode 
legw any w ędru ją  wysoko w  korony drzew za do­
rosłym i, w yraźnie do nich lgną i w tym  też czasie 
stw ierdzono odchody dorosłych w  żołądku lub jelicie 
cienkim  młodych. W w ieku czterech lub sześciu ty ­
godni m łode żyją już ty lko  w  dolnych partiach  lasu. 
Później w ym iana treści przewodu pokarm owego może 
zachodzić w zajem nie m iędzy młodym i osobnikami. 
Opisane obserw acje sugerują, że podobne zależności 
mogły istnieć między m łodym i i dorosłym i roślino­
żernym i dinozauram i. W yjaśniałoby to m echanizm  
tw orzenia w ielopokoleniowych grup dinozaurów, o 
istn ien iu  k tórych  św iadczą odkrycia paleontologiczne.

W. B-S.
S c ie n c e  1932, 216: 540

R E C E N Z J E

G ert-H orst S c h u m a c h e r :  Embryonale Entwicklung 
des Menschen, 6. iiberarbeitete  und  erw eiterte  A ufla- 
ge, VEB V erlag Volk und  G esundheit, B erlin  1983, 
str. 287, cena 11,50 M

Pierw sze w ydanie Em bryonale E ntw icklung  des 
M enschen  ukazało  się w 1973 roku  i liczyło 180 stron. 
Obecne, szóste w ydanie zalecane jest przez M inister­
stw o Szkolnictw a Wyższego i Zawodowego NRD jako  
podręcznik do n au k i em briologii w  un iw ersy te tach  
i szkołach wyższych NRD. K siążka liczy 287 stron, 
bardzo bogato ilustrow anych częściowo barw nym i 
(dwu- bądź tró jbarw nym i) rycinam i; w ydana została 
na dobrym  papierze i cpraiwiona w  płótno.

F ak ty  przedstaw ione powyżej sk ła n ia ją  do re flek ­
sji nieco ogólniejszej n a tu ry  — dotyczącej ndenajw esel­
szych losów podręczników  w  Polsce. T ak  się jakoś 
składa, że z roku  n a  rok  podręczniki są u  nas w yda­
w ane coraz fa ta ln ie j. To nie au to r i nie kom isja m i­
n is te ria ln a  decydują o zaw artości podręcznika, lecz ... 
w ydaw ca, a czasem  naw et d rukarn ia , zm niejszając 
z każdym  w ydaniem  objętość książki. O granicza się 
liczbę rycin, w olum iny opraw iane są w  cienki karton , 
a d rukow ane — nota bene podobnie jak  słow niki — 
na papierze przebitkow ym . I z czasem jedynie w ielo­
k ro tn ie niższy n ak ład  różni poważny, dużej k lasy  pod­

ręcznik  od fatalnego hzdetu o chirom ancji, horosko­
pach czy w yw oływ aniu duchów. T ak  lekceważącego 
stosunku do książek dla człowieka najważniejszych, 
bo kształtu jących  jego wiedzę, w histo rii polskiego 
edytorstw a nie było. A i dziś jesteśm y pod tym  w zglę­
dem  w y jątk iem  w  całej Europie, a może w  świecie. 
W ydaw nictw a typu  podręczników  czy encyklopedii, 
d rukow ane n a  p ięknym  papierze, z doskonałym i ilu­
s trac jam i, a oprawiorfe w  skórę (bo m ają  służyć dzie­
s ią tk i lat) to  „oczko w  głow ie” każdego liczącego się 
w ydaw nictw a.

Z tych rozw ażań pełnych goryczy powróćm y jed ­
nak  do podręcznika profesora Schum achera. Książkę 
podzielono n a  7 rozdziałów: pierw szy z nich zaw iera 
w stęp, rozdział szósty — źródła piśm iennicze, a siód­
m y — skorow idz rzeczowy.

W rozdziale d rug im  przedstaw iono w iadom ości z 
em briologii ogólnej. A utor omawia tu ta j istotę in fo r­
m acji genetycznej, g a rn itu r chromosom owy człowieka, 
przebieg mejozy. N astępnie przedstaw iono budowę 
anatom iczną narządów  płciowych i gam et, gam etoge- 
nezę oraz przebieg procesu zapłodnienia. Podrozdział 
2.2. zaw iera opis bruzdkow ania i gastru lacji, z omó­
w ieniem  czynników  regulujących ów proces. T reścią 
działu 2.3 jest rozwój i budow a błon płodowych. P od­
rozdział 2.4 zaw iera jak  gdyby „podsum ow anie” okre­
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su rozw oju zarodkowego (do 3 m iesiąca życia); w fo r­
m ie skróconej przedstaw iono w  nim  budowę zarodka 
w  poszczególnych tygodniach rozw oju. W dziale 2.5 
omówiono pow stanie, rozwój i budowę łożyska i pę­
powiny, w  dziale 2.6. — przebieg ciąży i  porodu w  
aspekcie klinicznym  oraz możliwości diagnostyki p re­
natalnej (rozpoznawania chorób przed urodzeniem). 
Podrozdział 2.7 zaw iera „podsum ow anie” rozw oju p ło ­
dowego, a podrozdział 2.8 om awia ciąże mnogie.

Bardzo istotną i w ażną pozycję zarówno z punktu  
w idzenia embriologia^ ja k  i  tocznych dyscyplin  klinicz­
nych, np. pediatrii, ginekologii oraz z punktu  widze­
nia ekologii człow ieka — stanow i rozdział 3., w k tó ­
rym  przedstaw iono przyczyny i częstość w ystępowania 
w ad rozwojowych.

W rozdziale 4. przedstaw iono szczegółowo rozwój 
poszczególnych narządów  i układów. W każdym  z pod­
rozdziałów omówiono rów nież anom alie rozwojowe 
prezentow anych organów. Szczególnie dokładnie i z 
uwzględnieniem  bogatego m ateria łu  ilustracyjnego 
opracowano rozwój trzewioczaszki (jako że profesor 
G ert-H orst Schum acher jest rów nież stom atologiem  
i podręcznik służy także studentom  stomatologii). Do­
skonale opracow any został podrozdział poświęcony 
em briagenezie układu nerwowego.

K rótki rozdział 5. zaw iera rys historyczny em briolo­
gii i alfabetyczny spis badaczy w tej dziedzinie, z w y­
szczególnieniem daty  urodzenia i śmierci, głównego 
pola zainteresowań, oraz najw ażniejszych odkryć.

Wielką, zasługującą na oddzielne podkreślenie za­
letą podręcznika są doskonale dobrane, św ietne pod 
względom dydaktycznym  ilustracje. Jest ich w sumie 
199 (!) znaczna liczba dw u- i trójbarw nych. Część 
z nich pochodzi z trudno  dostępnych, a w ażnych prac 
naukowych. W ykonawcam i rycin  są G unter Riłschel, 
R enate Schiller, W olfgang R itschel i Eva-M aria Engel. 
Uzyskanie wiedzy embriologicznej wym aga posiadania

wyobraźni przestrzennej — rozwój przebiega we 
wszystkich w ym iarach naraz — a dobra ilu stracja  
przem aw ia w  tym  w ypadku lepiej, aniżeli m ógłby to 
uczynić najdoskonalej naw et dokonany opis.

Choć dla czytelnika polskiego jest to  spraw a d ru ­
gorzędna, podkreślić jednak  należy, iż podręcznik zo­
stał napisany językiem  prostym , logicznym, bez nale­
ciałości w  postaci tzw. „fachowego żargonu”.

W ym ienione zalety spraw iają, że n iew ielka objęto­
ściowo „Em bryonale Entw icklung des M enschen” n a ­
leży do najw artościowszych pozycji z zakresu em brio­
logii człowieka we współczesnej litera tu rze  światowej. 
Dydaktyczne zalety książki stają się zrozum iałe, gdy 
uświadom im y sobie, iż au to r podręicznika — profesor 
dir G ert-H orst Schumacher, dy rek to r Insty tu tu  A na­
tomicznego U niw ersytetu im. W ilhelma Piecka w  Ro- 
stocku, dla swych zdolności i zasług pedagogicznych 
zapraszany był przez wiele państw  do wygłaszania 
wykładów. Pracow ał przez pew ien czas jako profesor 
w  Universiiity of M anitoba w  Wiiininipeg (USA). Jest 
członkiem honorowym  w ielu tow arzystw  naukowych, 
a w roku 19S3 otrzym ał ty tu ł Członka Honorowego 
Polskiego Towarzystwa Anatomicznego. Jest również 
autorem  bądź w spółautorem  k ilkunastu  książek i b a r ­
dzo licznych p rac  naukow ych z dziedziny ainatoimii 
i embriologii.

Sądzę, iż tak  w artościow ą książkę jak Embryonale 
Entioicklung des M enschen  należałoby przetłum aczyć 
na język polski. Bardzo w zbogaciłaby ona skrom ną 
.^rodzinę” podręczników embriologii na polskim  ry n ­
ku czytelniczym; albowiem  pomim o sta rań  profesora 
Kazimierza Ostrowskiego podręczniki em briologii wciąż 
jeszcze są bardzo trudno dostępne dla uczących się 
tego przedm iotu polskich studentów.

/  Jacek D a n o w s k i

K R O N I K A

XVII Sympozjum Speleologiczne 
w Wojcieszowie

Doroczne Sym pozjum  Speleologiczne, organizowa­
ne tradycyjn ie przez Sekcję Speleologiczną Polskiego 
Tow arzystw a P rzyrodników  im. K opernika, odbyło się 
w  dniach 30 IX — 2 X  1983 w  W ojcieszowie (Góry 
Kaczawskie). W spółorganizatorem  Sym pozjum  był Spe­
leoklub PTTK „Bobry” z Żagania, k tóry  system atycz­
nie inw entaryzuje jaskinie Gór Kaczawskich.

Pierwszego dn ia na w ieczornym  posiedzeniu otw ie­
rającym  spotkanie, przewodniczący Sekcji J. G łazek 
omówił program  Sym pozjum  oraz przypom niał syl­
w etki zm arłych ostatnio speleologów: dr. Gordona T. 
W arwicka (Birm ingham , W ielka Brytania), byłego w i­
ceprezydenta i honorowego członka B iura M iędzyna­
rodowej Unii Speleologicznej, mgr. W aldem ara Bur- 
kackiego (Warszawa), znanego grotołaza i u ta len tow a­
nego fotografa jaskiń , lau reata  K onkursu Fotografii 
Jaskiniow ej zorganizowanego przez Sekcję Speleologi­
czną PTP im. K opernika w 1978 r. oraz A ndrzeja 
Skarżyńskiego (W arszawa), m łodego grotołaza, w ice­
prezesa W arszawskiego Akadem ickiego K lubu Speleo­
logicznego. Dwaj ostatni zginęli podczas tragicznej 
w ypraw y latem  1983 r. do jask iń  szw ajcarskich.

Po otw arciu  obrad J. G łazek przedstaw ił refera t 
W prowadzenie w  geologią i kras Gór Kaczawskich, 
podkreślając w ielki postęp w  zakresie stratygrafii 
kom pleksu epim etam orficznego tych  gór, jak i dokonał 
w  latach siedem dziesiątych zespół badaczy z W rocła­
w ia (T. Gunia, Z. B aranow ski, L. Chorowska i Z. U r­
banek), co zm usiło do zm iany u tartego  poglądu o ka- 
ledońskim w ieku s truk tu ry  Gór Kaczawskich. S tw ier­
dzenie w  form acjach epim etam orficznych m ikrofauny 
dew onu i karbonu dolnego dowiodło waryscyjskiego

N A  U K O  W A

w ieku m etam orfozy i głównej tektogenezy Gór K a- 
iczawskiich. O m aw iając zjaw iska krasow e w  tym  regio­
nie w oparciu o badania starsze (L. Zotz, F. Heller) 
i ostatnią m onografię M. P u liny  (1977) w skazał na 
zupełne zaniedbanie problem atyki geologicznej i d a l­
sze perspektyw y badawcze. Obecnie system atycznie 
je s t prow adzona przez speleologów z Zagania i W ał­
brzycha inw entaryzacja jaskiń, odkrywanych podczas 
eksploatacji wapieni.

N astępnie A. Skalski (Częstochowa) zreferow ał 
Nowe dane o współczesnej faunie jaskin iow ej i pod­
ziem nej Sudetów  podkreślając, że jest to niezwykle 
ciekawy pod tym  względem obszar, skąd w  latach 
m iędzyw ojennych F. P ax  i  W. A rn d t opisali w iele 
nowych gatunków, w  tym  niektóre endemiczne. Na 
podkreślenie zasługuje fak t, że profesor Ferdynand 
P ax ściśle w spółpracował ze specjalistam i polskimi. 
W redagow anym  przez niego w ydaw nictw ie ukazały 
się p race J. S tacha i A. Moszyńskiego. Jedinak bada­
n ia  te  jak  i późniejsze prace skoncentrow ane były w  
K otlinie Kłodzkiej, natom iast obszar Gór Kaczaw­
skich nie doczekał się jeszcze zbadania pod tym  w zglę­
dem.

O statnim  mówcą tego dnia był A. Kobyłecki (Pu­
ławy), k tó ry  przedstaw ił Inform acje o jaskiniach w:
G.D. Steina i I.G.A. Galettiego N ow ym  D ykcyonarzu  
Jeografii Powszechney (W rocław 1813— 1819) i  w  
Słow niku  geograficznym  Królestwa Polskiego i innych  
krajów  słowiańskich (W arszawa 1890—1902). Już  saimo 
w ydanie Dykcyonarza  w  języku polskim, w e W rocła­
wiu, na początku ubiegłego stulecia zasługuje na pod­
kreślenie.

Drugiego dn ia odbyła się wycieczka na Górę Po­
łom, prow adzona przez A. Calińskiego, P. Chomę, L. 
Danilczuka i M. Niczyja z Zagania, podczas k tórej 
uczestnicy zwiedzili Jaskinię Północną Dużą oraz za­
znajom ili się z  form am i krasow ym i odsłoniętym i w
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rozległych kam ieniołom ach wapieni. Na podkreślenie 
zasługuje, że Jask in ia  Nowa od czasu badań  M. P u- 
liny  została po  pokonaniu parom etm w ego progu p rze­
dłużona o ponad sto  m etrów  i zaw iera ciekaw e osady 
jaskiniow e, w arte  dokładniejszego zbadania.

W godzinach w ieczornych tego dnia toczyły siię 
dalsze obrady, w  czasie k tórych  P. Choima i A. Caliń- 
,ski (Żagań) przedstaw ili ak tualny  stan  eksploracji j a ­
sk iń  w  G órach Kaczaiwskich. Obecnie n a  Poiom ie z 
11 znanych, dostępnych je s t 7 jask iń . Pozostałe czte­
ry  zostały całkow icie zniszczone podczas eksploatacji 
w apieni. Te, k tó re  jeszcze istn ieją , są  kdlejnio niszczo­
ne, bądź zagrożone zniszczeniem tw najbliższych la ­
tach .

N astępnie J. Szulc (Kraków) p rzedstaw ił kom uni­
k a t Sedym entacja  węglanowa w  Pogwizdowie kolo  
B olkow a (Góry Kaczawskie), w  któryim opisał bardzo 
in te resu jące  stanow isko tw orzenia się współczesnych 
onkolitów  w Pogrwiizdowie pnzy źródłach krasow ych. 
Praw dopodobnie je s t to  najokazalszy przyk ład  tw o­
rzen ia  .się w  holocenie onkolitów  ma ziem iach pol­
skich.

Dalej przedstaw iono następujące kom unikaty : J. 
Głazek (W arszawa) Kras Sierra de los Organos, na  
m arginesie I Regionalnej K onferencji Speleologicznej 
A m ery k i Łacińskiej, G. K lassek (Bielsko-Biała) In fo r­
m acja o stanie prac eksp loracyjno-inw entaryzacyjnych  
w  Beskidach i na Pogórzu K arpackim , J. G łazek Kras 
okolic T riestu  (Włochy), na m arginesie Sym pozjum  
Szkolenia  Speleologicznego  i J. Szulc (Kraków) Radio­
m etryczne badania wód krasow ych Jury  Szw abskiej.

Późnym  w ieczorem  -odbyło się zebranie spraw o­
zdawczo-wyborcze Sekcji Speleologicznej Polskiego 
T ow arzystw a P rzyrodników  im. K opernika, n a  którym  
w ybrano  Zarząd w  składzie: J. G łaaek (prizewodniiiczą- 
cy), R. G radziński (wiceprzewodniczący), R. K ardaś

(sekretarz), I. L u ty  ioraz A. Skalski. Na zebraniu  tym  
została  też ogłoszona decyzja Zarządu Głównego Pol­
skiego T ow arzystw a P rzyrodników  im. K opernika o 
przyznaniu  H onorowych O dznak członkom Sekcji Spe­
leologicznej. Złote odznaki (Otrzymali: J. G łazek (W ar­
szawa), R. Gnadziński (Kraków), K. K ow alski (K ra­
ków), H. M arkowicz (Warszawa), sreibne: J. Horzem - 
ski (Kraków), M. P ulna (Sosnowiec), Z. Rubinowski 
(Kielce), A. Skalski (Częstochowa).

O statniego dn ia odbyła się wycieczka do kam ienio­
łom u na Górze Miłek, gdzie zapoznano się z form am i 
krasow ym i, zw racając uwagę na nieznaną w  lite ra tu ­
rze  żyłę bazaltow ą w ystępującą w  południow ej części 
kam ieniołom u. Żyle te j tow arzyszą w yraźne strefy  
kontak tow e i form y k rasu  hydmotermalnegio w ypeł­
nione osadam i detry tycznym i zmineralizowanyimi he- 
m aty tem  i  syderytem  w raz z otaczającym  m arm urem .

Sym pozjum  zwróciło uw agę speleologów polskich 
n a  zan iedbany  od drugiej połow y la t sześćdziesiątych 
(tzn. po pracy doktorskiej M. P u liny  1965 r.) ob­
szar k rasow y Gór Kaczawskich. Poniew aż w  czasie 
p rac  w  kam ieniołom ach sta le  są odkryw ane nowe ja ­
skinie i w ypełnione osadam i form y krasu  kopalnego, 
k tórych  zbadanie m oże przynieść bardzo ciekawe w y­
niki, istn ieje  p ilna po trzeba skoncentrow ania badań 
na tym  obszarze. Z drugiej strony  należałoby w  o p ar­
ciu o tak ie  badania w skazać .reprezentatyw ne obiekty 
godne ochrony: jask in ie (np. Nową i Północną Dużą) 
i p ro file  osadów krasow ych, ab y  nie uleigły bezpo­
w rotnie zniszczeniu. W arto podkreślić, że odkryta w 
ostatn ich  la tach  najg łębsza jask in ia  Sudetów  (Jasna), 
licząca p raw ie  100 m głębokości, została już w  poło­
w ie  rozcięta przez kam ieniołom .

Jerzy  G ł a z e k  i Regina K a i r d a ś

List do Redakcji

Do nota tk i m gr Jan iny  /Królikowskiej pt. N iezw y­
k ły  ekosystem  N am ibu  opublikow anej w  n r  9/84 
czasopism a „W szechświat” w k rad ła  się pew na n ie ­
ścisłość. A utorka opisując endem iczną d la  tego ob­
szaru  roślinę  welwiiczję przedziw ną (W elwitschia m i-  
rabilis) stw ierdza, że jest to  „roślina z rodziny g ru - 
boszowatych, nagozalążkowa”.

W elwiczja jest jedną z najw iększych osobliwości 
w spółczesnej flory. O dkryta została  w  1860 roku przez 
austriackiego przyrodnika i podróżnika F ryderyka 
W elw itscha. Od te j pory  „spędza sen z oczu” w ielu 
system atykom , jako że w  sw ojej budow ie łączy cechy 
nagonasiennych i okrytonasiennych, a  także w ykazuje 
pew ne cechy pierw otne przypom inające _ paprotnik i. 
Bywa um ieszczana w raz z  przęślam i i gniotam i 
w  podgiromadzie .nagonasiennych, bądź (rzadziej) w  
p ierw otnych  okrytonasiennych. Większość system aty­
ków  p rzy jm u je  następu jącą pozycję te j ro śliny  (wg. J. 
Mowszowicza Z arys system a tyk i roślin): grom ada:

Sperm atophyta  — nasienne, podg.romada: G ym nosper- 
m ophytina  — nagonasienne, k lasa: Gnetopsida —
gniotowe, rząd : W elw itschiales  — welwiczjowce, ro ­
dzina: W elw itschiaceae — welwiczjowate, W elw itschia  
m irabilis  — w elw iczja przedziw na.

Jednak  n ie  sposób w łączać jej do  rodziny grubo- 
szow atych (Crassulaceae) zaliczanej do podgiromady 
okrytonasiennych (Angiosperm ophytina) i klasy w ol- 
nopłatkow ych (Dialypetalidae). Rodzina ta  grupuje 
sufculenty liściow e jak  dziko rosnące w  k ra ju  roz- 
chodniki Sedum  i  ro jn ik i Sem perv ivum  oraz hodo­
w ane u  n as  K alonchoe i Grassiula.

M arek K u c h a r c z y k

Oczywiście w  przepisyw any tekst no tk i w krad ł się 
.błąd. W oryginale pierw szej w ersji notatki^ podano 
„roślina z k lasy  gniotowych, nagozalążkowa”. Dzię­
ku jem y  za zw rócenie uwagi.
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P re n u m e ra tę  k ra jo w ą  p rz y jm u je  s ię : 
do  d n ia  10 lis to p a d a  b r .  n a  I p ó łro cze  ro k u  n a s tę p n e g o  i ca ły  ro k  n a s tę p n y  
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In s ty tu c je  i  z ak ład y  p ra c y  zam aw ia ją  p re n u m e ra tę  w  m iejsco w y ch  oddzia łach  RSW 
„ P ra s a —K siążk a—R u c h ” , w m iejsco w o śc iach  zaś, w  k tó ry c h  n ie  m a oddziałów  RSW, w u rz ę ­
d a c h  pocztow ych  lu b  u doręczycieli.

C zy te ln icy  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p re n u m e ra tę  w y łączn ie  w  u rz ę d a c h  pocztow ych  lub 
u  doręczycie li.

P re n u m e ra tę  ze zlecen iem  w y sy łk i za g ran icę  p rz y jm u je  RSW  „ P ra sa —K siążk a—R u c h ”, 
C e n tra la  K o lpo rtażu  P ra s y  i W ydaw nictw , 00—958 W arszaw a, u l. T ow aro w a 28, k o n to  N B P XV 
OM W arszaw a n r  1153-201045-139-11 w  te rm in a c h  p o d a n y c h  d la  p re n u m e ra ty  k ra jo w e j.

P re n u m e ra ta  ze zlecen iem  w y sy łk i za  g ran icę  p o cz tą  zw y k łą  je s t  d roższa  od p re n u m e ra ty  
k ra jo w e j o 50% d la  z lecen iodaw ców  in d y w id u a ln y c h  1 o looo ,̂ d la  in s ty tu c ji  i zak ładów  p racy .

B ieżące i a rch iw a ln e  n u m e ry  m ożna n a b y ć  lu b  zam ów ić  w  k się g a rn iach  n au k o w y ch  „D o­
m u  K sią żk i” o raz  w e  W zorcow ni O środka R ozpo w szech n ian ia  W ydaw nictw  N au k o w y ch  PA N , 
00—901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  1 N a u k i (w ysoki p a r te r) .

PRZEPISY DLA AUTORÓW

„W szechśw iat”  je s t  p ism em  p o p u la ry z u ją c y m  w iedzę  p rzy ro d n icz ą , p rzeznaczonym  dla 
w szystk ich  p rzy ro d n ik ó w , za in te re so w a n y c h  n a u k a m i p rzy ro d n icz y m i, a  zw łaszcza m łodzieży  
licea ln e j i ak ad em ick ie j.

„W szechśw iat” zam ieszcza o p raco w an ia  p o p u la rn o n a u k o w e  ze w szy stk ich  dziedzin n a u k  
p rzy ro d n icz y ch , c iek aw e  o b se rw ac je  p rzy ro d n icz e  o raz  fo to g ra fie  i z ap rasza  do w spó łp racy  
w szy stk ich  chętnych .

N ad sy łan e  do „W szech św ia ta” m a te r ia ły  są  recen zo w an e  przez  re d a k to ró w  i specja listów  
z odpo w ied n ich  dziedzin , o ich  p rzy jęc iu  do d ru k u  lu b  o d rzu cen iu  d ec y d u je  o sta teczn ie  K o­
m ite t R e d ak cy jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u to ro m  K o m ite t będzie  n ió s ł pom oc w  o p raco w an iu  m a ­
te ria łó w  lu b  w y ja śn ia ł ew en tu a ln e  pow ody  n ie p rz y ję c ia  do  d ru k u  p u b lik ac ji.

„W szechśw iat"  d ru k u je  m a te r ia ły  w  fo rm ie  a r ty k u łó w , d ro b iazgów  p rzy ro d n iczy ch , ro zm ai­
tośc i, zd jęć  n a  o k ład ce  lu b  w k ład ce  k red o w e j, a  ta k ż e  lis tó w  d o  R ed ak c ji. „W szechśw iat” 
m oże ta k ż e  d ru k o w a ć  recen z je  z k s ią żek  p rzy ro d n icz y ch .

A r ty k u ły  p o w in n y  stan o w ić  o ry g in a ln e  o p ra c o w a n ia  n a  p rz y s tę p n y m  poziom ie  nau k o w y m , 
n a p is a n e  żyw o i in te re su ją c o  n a w e t d la  la ik a ;  p o żąd an e  Je st i lu s tro w an ie  a r ty k u łu  In te re su ją ­
cym i fo to g ra fiam i, ry c in am i lu b  sc h em atam i, o d ra d z a  się  n a to m ia s t tabele . A rty k u ły  n ie  p o ­
w in n y  zaw ierać  odnośn ik ó w  do  p iśm ien n ic tw a . Je że li a r ty k u ł s ta n o w i o p raco w an ie  po jedynczego  
a r ty k u łu  nau k o w eg o , zam ieszczonego  w  czaso p ism ach  o b co języcznych , w y m ag an e  Jest u m iesz­
czen ie  o d n o śn ik a  źród łow ego .' O bję tość  a r ty k u łu  w in n a  w ynosić  4—8 (9) s tro n  m aszynop isu .

D robiazgi p rzyro d n ic ze  są  k ró tk im i a r ty k u ła m i, liczącym i 1—3 s tro n y  m aszynop isu . R ów ­
nież  i tu  ilu s tra c je  są  m ile w idziane . „W szech św ia t” zachęca  do p u b lik o w an ia  w  te j fo rm ie  
w łasn y ch  o b se rw ac ji.

R o zm a ito śc i  są  k ró tk im i n o ta tk a m i z b ieżącego  obco języcznego  czaso p iśm ien n ic tw a  n a u k o ­
w ego o na jw y ższy m  s ta n d a rd z ie  św ia to w y m . Ich  o b ję tó ść  w y n o s i od  0,3 do  1 s tro n y  m aszy ­
n o p isu . O bow iązu je p o d an ie  ź ró d ła  (czasopism o, ro k , tom , s tro n a ) .

L is tu  do  R e d a k c ji  m o g ą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . T u  d ru k u je m y  m . in . uw agi co do a r ty k u łó w  
i In n y ch  m ate ria łó w  d ru k o w a n y c h  w e „W szechśw iecie" . R e d ak c ja  za s trze g a  so b ie  p raw o  se le k ­
c ji listów .

R e c e n zje  z k s ią żek  m uszą  b y ć  in te re su ją c e  d la  czy te ln ik a , d o sta rcza ją ce  m u  n ow ych  w ia ­
dom ośc i. O b ję to ść  n ie  p o w in n a  p rz e k ra c z a ć  2 s tro n  m aszy n o p isu .

M ate ria ły  w y d ru k o w a n e  są  h o n o ro w a n e  zgodnie  z p rzep isam i p ra w a  a u to rsk ieg o . M a teria ły  
p o w in n y  być p rz y sy ła n e  Jak o  s ta ra n n ie  w y k o n a n e  m aszy n o p isy  (30 lin ije k  n a  s tro n ę , ok. 60 
u d erzeń  n a  lin ijk ę ), z  je d n ą  k o p ią . T ab e le  n a leży  p isa ć  n a  o so b n y ch  s tro n a c h . R yciny  w inny  
b y ć  n u m ero w an e  i p o d p isa n e . O pis ry c in  n a  o so b n y m  a rk u sz u . P rz y  a r ty k u ła c h  au to rzy  w in n i 
pod ać  d o k ład n y  a d re s , ty tu ł n a u k o w y , s ta n o w isk o  i  n azw ę zak ład u  p racy , o raz  in fo rm ac je , 
k tó re  ch c ie lib y  zam ieścić  w  o p raco w an e j p rzez  R e d ak c ję  n o tc e  b iog raficzn e j.
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