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PSYCHOLOGICZNY WYMIAR UFO

Negatywne wyniki poszukiwań istot rozum
nych we Wszechświecie nie przeszkadzają spe
kulacjom na tem at ich istnienia, a nawet rze
komych kontaktów naszej cywilizacji z owy
mi przybyszami z dalekich światów. W  powo
dzi pseudonaukowej literatury zarówno obcej, 
jak i rodzimej o ingerencji „obcych" w życie 
na Ziemi ginie fakt, że pierwszy wysunął taką 
hipotezę M.M. Agrest w 1959 roku. Dla pols
kiego czytelnika problem jest znany przede 
wszystkim z książek Ericha von Danikena.

Coraz bardziej popularny problem „bogów 
z Kosmosu" przybiera już nieomal formy no
wej religii. Zjawisko to jest niezwykle in tere
sujące z punktu widzenia psychologii. Zasta
nowić się należy, dlaczego ludzie tak łatwo 
podchwytują tę  ideę, dlaczego pragną wierzyć, 
że nie powstali w sposób naturalny, drogą 
ewolucji, ale że zostali spłodzeni przez kosmi
tów, w najlepszym przypadku — rozwijali się 
jako gatunek pod ich wpływem. W ydaje się, 
że w iara taka staje się alternatywą dla nauki 
i religii — jest swoistą „religią naiwnych ate
istów". Człowiek, jak głosi filozofia egzysten
cjalna, przestaje być religijny, nie^znajduje 
jednak niczego odpowiedniego w jjamian. Co 
więcej — człowiek przestaje także wierzyć w 
naukę. Jak podkreśla Hoimar von Ditfurth — 
nauka wielokrotnie go zawiodła: obiecywała 
stworzyć świat powszechnej Ł szczęśliwości, 
a buduje świat zbrojeń i totalnej zagłady. To 
już nie tylko ucieczka od religri, to także ucie
czka od nauki w świat mitówn baśni, tak bar
dzo przypominający świat naśżego dzieciństwa,
1 W szechśw iat 2/1989

gdzie wszystko było zrozumiałe i łatwe do 
przewidzenia, choć przecież nie zawsze zgod
ne z prawami natury.

Jest jeszcze jedna przyczyna, dla której 
człowiek chce wierzyć w swe kosmiczne po
słannictwo, w bogów z Kosmosu, odwiedziny 
Obcych i latające talerze: Człowiek czuje się 
coraz bardziej zagubiony na swoim miejscu we 
Wszechświecie. Odrzuca naukę, odrzuca reli- 
gię, ale w jego naturze tkwi nadal animal so- 
ciale, owo coś, co pragnie spotkania z innymi 
istotami, może w celu wymiany doświadczeń 
i wiedzy, ale najprawdopodobniej — w celu 
poszukiwania pomocy. Chcemy wierzyć, że ze 
swymi kłopotami nie jesteśmy we Wszechświe
cie sami, że gdzieś żyją istoty rozumne przeży
wające, podobnie jak my, rozterki, zwątpienia 
i radości.

W iara w zamieszkały Kosmos stwarzać mo
że niepohamowane pragnienie potwierdzenia 
tezy o istnieniu cywilizacji kosmicznych. Stąd 
rodzić się mogą obserwacje zdarzeń, które w 
istocie nie miały miejsca, i interpretowanie ich 
w duchu zgodności z przyjmowaną przez sie
bie koncepcją. Problem to nie nowy dla psy
chologii występujący bynajmniej nie tylko w 
stosunku do zagadnienia istrtfenia obcych cy
wilizacji, ale wje wszystkich badaniach nauko
wych, gdzie badacz jest .normalnym, uczucio
wym człowiekiem. łyfowa o tzw. dysonansie 
poznawczym^ opisanym w 1958 roku przez L. 
Festingera. *  ■ •

Człowiek/ emocjonalnie związanyjź pewną 
teorią ni$>jest zdolny do jej ^pbifektywnego
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sprawdzania, do jej fałsyfikacji. W  swych ba
daniach poszukuje bowiem argumentów na jej 
poparcie, a pomija lub pomniejsza znaczenie 
taKtów, które mogłyby się je j sprzeciwiać. 
Najczęściej proces ten przebiega w nieśw iado
mości badacza. Dostrzeganie tylko faktów po
twierdzających własne koncepcje jest wyrazem 
emocjonalnego przywiązania do własnych po
glądom, tego co nazywamy „wiarą" w jakąś 
teorię, wiodącą w prostej drodze do przesądów 
nauKowych. Jakże często, naw et z ust znanych 
uczonycn, pada swoiste credo: wierzę (lub nie 
wierzę) w astrologię, odwiedziny kosmitów, 
UFO itp.), jak gdyby była to pewnego rodzaju 
rehgia, do której należy ustosunkować się w 
oparciu o własne emocje. Takie postępowanie 
me jest oznaką nieuczciwości badacza (pomi
jając świadome fałszerstwa), ale właściwością 
naszej psychiki, a cały proces rozgryw a się 
w jego nieświadomości. Czasami, gdy zaślepie
nie naukowca osiąga formy monstrualne, rodzą 
się mistyfikacje na większą skalę.

Jedną z takich historii jest słynne „bliskie 
spotkanie trzeciego „stopnia", k tóre miało 
miejsce na polach podiubełskiego Emilcina 
10.V.19/8 roku. Relacje o tym  niezwykłym wy
darzeniu znamy z publikatorów. Przypomnę je 
poKrotce. A więc rano 10.V. 1978 rolnik Jan 
Wolski jechał konną lurką przez las. N agle zza 
krzakom wyłoniły się dwie postacie Obcych. 
Mieli na sobie obcisłe, czarne kombinezony, 
zielone twarze i ręce z płetwami pomiędzy pal
cami, skośne oczy, a ich wzrost nie przekraczał 
półtora metra. W skoczyli rolnikowi na wóz 
i pojechali z nim razem do miejsca, gdzie nad 
ziemią unosił się pojazd w kształcie talerza. Is
toty zaprosiły rolnika do wnętrza. Tam spotkał 
jeszcze dwóch innych „kosmitów". Przybysze 
kazali mu rozebrać się do naga i przeprowadzili 
jakieś badania. Po tym pozwolono mu opuścić 
pojazd.

Pamiętamy, jaką sensację wywołało lądowa
nie na polach Emilcina niezwykłego obiektu. 
Zwolennicy odwiedzin z Kosmosu potraktowali 
je jako „klasyczne UFO" i rozpoczęli badania 
pobierając próbki ziemi, przeprowadzając wy
wiady itd. W yniki tych prac okazały się rew e
lacyjne — relacja rolnika była spójna, logicz
na — nie zauważono żadnych przesłanek, aby 
traktować to wydarzenie inaczej niż spotkanie 
pasażerów UFO z Ziemianinem. Socjolog „spe
cjalizujący się" w badaniach UFO, którego na
zwisko litościwie przemilczę, głosił, iż in terp re
tację tę można by odrzucić „jedynie na te j pod
stawie, że mówi ona o czymś absurdalnym 
i fantastycznym, lecz takie postawienie sprawy 
nie mieści się już w obrębie nauki".

Okazało się jednak, że w  obrębie nauki nie 
mogły się zmieścić zbyt pochopne wnioski w y
ciągnięte przez naiwnych badaczy, z praw dzi
wych, jak się okazało, faktów. W yjaśnienie 
emilcińskiego UFO było stosunkowo proste. 
Zdarzenie zostało w yreżyserow ane przez pew
nego naukowca, k tóry  pokusił się o ekspery
mentalne zbadanie podatności na sugestię na
szego społeczeństwa. Aktorami zostali technicy 
opylający pola z nowoczesnego rolniczego he

likoptera. Ubrani byli w odpowiednią odzież 
ochronną, a ręce i twarze pomalowali na zie
lono farbą.

Sprawa znalazła swój epilog w sądzie, gdyż 
ów naukowiec — eksperym entator został os
karżony o wprowadzenie w błąd opinii publicz
nej. Jego udział w procesie był ofiarą złożoną 
na ołtarzu nauki, nie sposób bowiem nie doce
nić wniosków płynących z tego pouczającego 
eksperymentu. Czy jednak jest on winien wpro
wadzenia w błąd społeczeństwa, czy raczej „ba
dacze ' bezkrytycznie interpretujący zaistniałe 
fakty — jest sprawą dyskusyjną.

„Bliskie spotkanie" w Emiłcinie okazało się 
więc nie ty le „klasycznym UFO", co klasycznym 
przykładem dysonansu poznawczego. W koń
cu jednak nie to jest w całej sprawie najgorsze, 
że ktoś dał się nabrać na czyjś doskonały żart, 
ale to, że „ufologiczna" interpretacja wydarze
nia w Emiłcinie nie została publicznie odwoła
na. W yjaśnienie całej sprawy było obowiąz
kiem osoby, która swymi informacjami przyczy
niła się do powstania fałszywej pogłoski. Po 
dziś jednak rodzimi ufolodzy cytują przypadek 
Emilcina jako koronny dowód realnego istnie
nia UFO. Niedoinformowanie? Rozmyślne nie
liczenie się z faktami? Czy może kolejny prze
jaw dysonansu poznawczego? Nie sposób jed
nak nie zauważyć, że tak  niepoważne trak to
wanie problemu wiedzie w prostej linii do cał
kowitej negacji UFO, choćby nawet zaczęły la
tać nagminnie nad naszymi głowami.

Emilciński eksperym ent okazał się niezwy
kle płodny w konsekwencje, a jego autor za
służył sobie na innego rodzaju uwagę, niż pro
ces sądowy. Psychologiczny wymiar „bliskiego 
spotkania” jest na pewno nie mniej ciekawy, 
niż gdyby UFO istotnie wylądowało.

Pochopne tłumaczenie wszystkich niezwy
czajnych zjawisk niebieskich pojawieniem się 
statku kosmitów jest jaskrawym przykładem 
sprzeniewierzenia się obowiązującej w nauce 
od średniowiecza zasadzie metodologicznej, 
zwanej „brzytwą Ockhama". „Nie należy mno
żyć bytów ponad konieczność" — powiedział 
angielski teolog i filozof, franciszkanin Wilhelm 
Ockham. Nie powinno się więc wyjaśniać n ie
znanych nam jeszcze zjawisk przez wprowadza
nie dodatkowych czynników, o których istnie
niu nic nam nie wiadomo.

Jakże łatwo byłoby poprzestać na stwierdze
niu, że jakieś zjawisko przebiega tak, a nie ina
czej, bo taka jest właśnie „dusza zjawiska", że 
pewne procesy zostały wywołane przez demo
ny, a świat stworzony przez Demiurga. Konty
nuując, jak  łatwo pewne wydarzenia przypisać 
kosmitom i Niezidentyfikowanym Obiektom 
Latającym (NOL), choć można i należy w ytłu
maczyć je w sposób najprostszy, zgodnie z aktu
alną wiedzą.

Zasada „brzytwy Ockhama" ma już pięć w ie
ków. Bez jej przestrzegania trudno byłoby so
bie wyobrazić postęp w nauce. Tłumacząc ob
serwowane zjawiska stwarzanymi ad hoc by
tami doszlibyśmy nie do jednoznacznej wiedzy 
ale do ogromnej dowolności. Przeciw tej zasa
dzie grzeszą jednak w zdecydowanej większoś
ci zwolennicy UFO i odwiedzin kosmitów. Nie
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wolno nam przyjmować istnienia hipotetycz
nych Obcych i ich ingerencji w nasze życie, do
póki można obserwowane zjawiska wyjaśnić 
czynnikami ziemskimi. Że taka możliwość ist
nieje, przekonaliśmy się, gdy naukowcy z róż
nych dziedzin, pobudzeni wrzawą, jaka wyni
kła wokół hipotez głoszonych przez Danikena, 
próbowali zinterpretować w  inny sposób nie
które z jego niezwykłych „dowodów”. Okaza
ło się wówczas, że można dokładnie prześledzić 
sposób ustawienia posągów na W yspie W ielka
nocnej (a nawet nakłonić do takiej pracy obec
nych mieszkańców wyspy, potomków dawnych 
budowniczych — jak to uczynił Thor Heyerd- 
ahl), że w Sakkarze przy piramidzie znajdują 
się reliefy pokazujące, w jaki sposób transpor
towano bloki zużyte do budowy piramid, 
a okrągłe otwory w czaszce bizona „zastrzelo
nego laserem ” kilkadziesiąt tysięcy lat temu 
są śladem uderzenia meteorytu. Gdyby „brzy
twę Ockhama” zastosowano do badania emil- 
cinskiego fenomenu, nie byłoby wprowadzania 
w błąd opinii publicznej i blamażu niektórych 
badaczy.

Nauka doskonale sobie radzi bez niezwy
kłych hipotez na temat odwiedzin Ziemi przez 
kosmtiów. Czy jednak w każdym przypadku? 
Czy nie uznamy kiedyś, że „pomnożenie by
tów” stało się koniecznością?

Obserwacje Niezidentyfikowanych Obiektów 
Latających powstają w zdecydowanej większo
ści na bazie halucynacji i złudzeń wzroku, kie
dy za statek kosmitów brane są ziemskie lub 
niebieskie obiekty i zjawiska. Jest ich długa 
lista, nie będę ich jednak omawiać, gdyż skon
centrować się mieliśmy na psychologicznym 
aspekcie UFO.

Człowiek, który miał najwięcej do czynienia 
z UFO, J. Allen Hynek, astrofizyk, twierdzi, że 
nie można sprowadzić do złudzeń i halucynacji 
wszystkich obserwacji UFO. Hynek rozpoczął 
badania UFO w 1948 roku na zlecenie Sił Po
wietrznych USA. Startował z pozycji zagorza
łego przeciwnika NOL-i, traktując je jako wy
nik powojennej psychozy prześladowczej. 
Opracowując przez przeszło dwadzieścia lat ra
porty o obserwacjach niezwykłych obiektów 
latających doszedł do przekonania, że istnieje 
szereg obserwacji (kilka do kilkunastu procent), 
których nie potrafimy wyjaśnić, co więcej, Hy
nek twierdzi, że wszelkie próby ich tłumacze
nia stoją w jawnej sprzeczności ze znanymi 
nam prawami fizyki. Do takich zalicza niezwy
kły sposób poruszania się UFO.

Hynek uznaje więc istnienie UFO jako real
nego zjawiska, przypuszczając jednocześnie, że 
zjawisko to ma charakter psychologiczny. W e
dług niego UFO jest procesem pobudzającym 
człowieka do lepszego zrozumienia W szech
świata. Różni mistyfikatorzy są również prze
widziani i „sterowani” przez UFO, a ich dzia
łanie ma na celu osłabienie szoku spowodowa
nego kontaktem ludzkości z obcą cywilizacją. 
Rysuje się więc nam obraz UFO jako wytworu 
pozaziemskiej świadomości kosmicznej, wywo
łującej obserwacje dziwnych „latających tale
rzy” i określone zachowania ludzi. Zarówno

obserwacje, których nie umiemy wytłumaczyć 
w „ziemski" sposób i uważamy za „prawdziwe 
UFO”, jak i te, które wydają się wyssanymi z 
palca bredniami w rodzaju wizji Adamskiego, 
byłyby autentycznymi efektami działania UFO. 
Niezidentyfikowane Obiekty mogą być iluzja
mi stworzonymi przez obcą świadomość — gło
si Hynek i tym samym staje na stanowisku 
szczególnego rodzaju idealizmu: pewne, obser
wowane przez nas zjawiska naszego świata mo
gą być wytworem nieznanego nam bytu ducho
wego. Świadomość kosmiczna działa na ludzką 
świadomość, która odtwarza otrzymane infor
macje w postaci obiektów postrzegalnych zmy
słowo — głównie obrazów. Hynek nie wyklu
cza też możliwości, że obca świadomość „pro
dukuje" nie tylko iluzje, ale realne statki kos
miczne i realne istoty. Byłoby to więc coś w ro 
dzaju materializacji świadomości. Życie i świa
domość, o ile gdzieś w Kosmosie istnieją, mogą 
być zupełnie niepodobne do wszystkiego, co 
wiemy i wyobrażamy sobie o życiu.

Hynek reprezentuje więc dość specyficzny 
punkt widzenia — nie odwiedziny materialnych 
kosmitów, nawet nie mistyfikacje i halucynacje 
ale realne, zdalne działanie na nas obcej, poza
ziemskiej świadomości. Stanowisko takie nazy
wa się często „psychologiczną interpretacją 
UFO". Koncepcja ta wprowadza nowy byt — 
świadomość kosmiczną.

O krok bliżej zatrzymał się w swej psycholo
gicznej intepretacji UFO znakomity psycholog 
i psychiatra szwajcarski Carl Gustaw Jung 
(1875—1961). Jung wypowiedział sie na ten te 
mat publicznie wydając książkę pt. Nowoczesny 
mit. O rzeczach widywanych na niebie (polskie 
tłumaczenie wyszło nakładem Wydawnictwa Li
terackiego w 1982 roku). Niezwykła praca wiel
kiego psychologa, nazywanego często wizjone
rem i mistykiem, wzbudziła zainteresowanie 
wśród specjalistów od problemów duszy ludz
kiej nie poruszając jednak w większości dusz 
ufologów. Z nielicznymi, zapewne, wyjątkami, 
bo czytając wypowiedzi Hyneka odnosi sie nie
kiedy wrażenie, że pewne koncepcje przejął on 
właśnie od Junga.

Wedłucr Junga wszystkie nasze wiadomości 
o UFO można podsumować jednym krótkim 
zdaniem: „Widuje się nie wiadomo co". Pomi
mo ogromnej ilości zarejestrowanych faktów 
nic konkretnego o zjawisku nie wiemy. Pewna 
jest jedynie nasza głęboka niewiedza. Nie w ie
my nawet tego, co jest podstawowe dla wstep- 
nej próby rozwiązania problemu: czy UFO jest 
rzeczywistością fizyczną czy też nie. Obserwu
jemy coś, co prowokuje naszą fantazję, nie 
umiemy jednak stwierdzić, czy spostrzeżenie 
jest przyczyną złudzeń i halucynacji, czy jest 
odwrotnie — fantazja powstała w naszej nie
świadomości produkuje odpowiednie spostrze
żenia zmysłowe. M ateriał obserwacyjny może 
świadczyć zarówno na rzecz jednej, jak i dru
giej możliwości. Jung, zgodnie ze swymi kom
petencjami, rozważa drugą z nich.

Zjawisko, nazwane przez nas UFO, jest przy
czyną powstawania wiedzy, w wielu punktach 
sprzecznej ze sobą, którą bez obawy można na-
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zwać mitologią. W  historii ludzkości wiele zja
wisk stawało się źródłem mitów i legend: było 
tak ze zjawiskami meteorologicznymi, astrono
micznymi i inn. Realnie istniejące podłoże mi
tu nie wyjaśnia jednak istoty zjawiska, w w y
niku którego powstał; analiza obserwacji UFO 
nie daje nam wiedzy o zjawiskach, k tóre je 
wywołały. W edług Junga, stworzony mit jest 
symbolem — produktem nieświadomego arche
typu i jako taki wymaga interpretacji psycho
logicznej. Z naszej relacji o NOL-ach niewiele 
można wywnioskować o ich naturze, natomiast 
o wiele więcej można się dowiedzieć o naszej 
psychice.

W yjaśnienia wymaga w tym  miejscu pojęcie 
archetypu. Struktura anatomiczna człowieka 
nosi w sobie cechy minionych faz rozwoju. Fi
logeneza wywołała również wpływ na psychi
kę, która podobnie jak budowa organizmu musi 
nosić cechy gatunkowych przemian. K onstruk
cja zawierająca w sobie informacje dotyczące 
pradawnych doświadczeń i wyobrażeń całej 
ludzkości została nazwana przez Junga nie
świadomością zbiorową. Skrywana na co dzień 
pod powierzchnią świadomości dochodzi do 
głosu w szczególnych stanach psychiki: we śnie, 
w stanach przymglenia świadomości, zaburze
niach psychicznych itd. produkując treści, k tó
re sprawiają wrażenie w ytw oru pierwotnych 
stanów psychicznych. Archetyp jest podstawo
wym elementem nieświadomości zbiorowej, jest 
dyspozycją, aktywizującą się w określonych 
momentach rozwoju psychicznego i nadający 
konkretną postać treściom zgromadzonym w 
ludzkiej świadomości. Jest to czynnik, który 
nadaje elementom psychicznym formę obrazów 
(nazywamy je archetypowymi). Nasza nieśw ia
domość zbiorowa zawiera więc archetypy, k tó
re w sprzyjających w arunkach m anifestują się 
w naszych snach, wizjach i wierzeniach. Takim 
archetypem jest UFO.

,,Jeśli okrągłe, świecące ciała, które pojawia
ją się na niebie, uznamy za wizje, to nie może
my zinterpretować ich inaczej niż jako obrazy 
archetypowe. Znaczy to, że pojmujemy je jako 
nie podlegające ludzkiej woli, oparte na instyn
kcie automatyczne projekcje, których — podo
bnie jak i innych przejawów czy symptomów 
życia psychicznego — nie można zb y ć . jako 
bezsensownych i czysto przypadkowych" (C.G. 
Jung Nowoczesny mit).

W izje i cała mitologia UFO są produktem 
naszej nieświadomości, jednak nie całkowicie 
indywidualnym, odmiennym dla każdego czło
wieka, ale podporządkowanym określonemu, 
właściwemu dla nas wszystkich archetypowi, 
który ewoluował przez tysiąclecia wraz z na
szym gatunkiem. Takie zrozumienie UFO po
zwala nam wytłumaczyć zaskakujący fakt, że 
u różnych ludzi nie stykających się ze sobą mo
gą powstawać podobne wizje.

W spółczesne projekcje nieświadomości zbio
rowej mają charakter dawnych „znaków na 
niebie”. Znaki te rodziły się z lęku przed nad
chodzącymi wojnami, klęskami żywiołowymi 
i morowym powietrzem i często, na zasadzie 
przepowiedni samorealizującej się, nieszczęścia

te wywoływały. Nic dziwnego, że uważano je 
za złe wróżby. Podobnie i dziś: człowiek udrę
czony „dobrodziejstwami" cywilizacji — prze
ludnieniem, kryzysami, groźbą wojny nuklear
nej — chciałby uciec z Ziemi, jeżeli nie dosło
wnie, to w przenośni, znaleźć w niebie spokój, 
oparcie i nadzieję na samorealizację — to 
wszystko, czego brakuje mu tutaj, na Ziemi. 
A że człowiek od początku swego istnienia 
uciekał się ze swymi problemami do nieba, rów 
nież i dziś rzutuje tam efekty swych nieświa
domych lęków i pragnień. UFO są prezentacją 
ludzkiej nieświadomości i tym samym są tak 
rzeczywiste jak nasze myśli i kompleksy.

Pomimo przyjęcia psychologicznej interpre
tacji UFO Jung rozważa możliwość istnienia 
Niezidentyfikowanych Obiektów jako ciał ma
terialnych. Jeżeli UFO są realnością fizyczną, 
to można sobie wyobrazić dwie możliwości: al
bo są one powodem odpowiednich projekcji 
psychicznych, albo... ich przyczyną. Inaczej — 
to wszystko, co wiąże się z naszymi obserwa
cjami UFO może być skutkiem pojawienia się 
na niebie rzeczywistych, m aterialnych obiek
tów — i taką koncepcję przyjąć nam najłatwiej. 
Jednak nie można — zdaniem Junga — w yklu
czyć sytuacji przeciwnej, a mianowicie — że 
zjawiska psychiczne, mające swoją przyczynę 
w naszej nieświadomości, powracają do nas w 
zmaterializowanej postaci. Oznaczałoby to mo
żliwość materializacji treści psychicznych. Ja 
ko alternatyw ę stawia Jung hipotezę o nieważ
kości obiektów. Z doniesień o UFO bowiem, po 
odrzuceniu zjawisk dających się wytłumaczyć 
znanymi procesami, rodzi się obraz dziwnych 
obiektów poruszających się w niezrozumiały 
dla nas sposób — startujących błyskawicznie 
pionowo w górę i odlatujących z ogromną 
prędkością. W edług wielkiego psychiatry, moż
na to wytłumaczyć albo nieważkością, albo psy
chiczną naturą obiektów. Nieważkość nie ozna
cza niematerialności, ale niepodleganie sile 
grawitacji. Jak  dotąd nic jednak nie wskazuje 
na to, by było można ekranować pole grawi
tacyjne.

Powiedzieliśmy, że Jung w swej interpreta
cji zatrzymał się o krok bliżej niż Hynek. Oby
dwaj skłaniają się do traktowania UFO jako 
wizji, a być może nawet obiektów materialnych, 
wywołanych zjawiskami psychicznymi. Jednak 
Jung widzi źródło owych zjawisk w naszej psy
chice (dokładniej: w  nieświadomości), podczas 
gdy Hynek wprowadza dla ich powstania nowe 
byty — hipotetyczną „świadomość kosmiczną".
Z punktu widzenia metodologii nauki hipoteza 
Junga jest mniej kontrow ersyjna niż przypusz
czenia Hyneka, gdyż odwołuje się do (niewąt
pliwie istniejącej) ludzkiej psychiki, a nie po
zaziemskich bytów, na których istnienie nie ma
my żadnych dowodów. A przecież nie wolno 
nam mnożyć bytów ponad konieczność...

Interpretacje psychologiczne nie są jednak 
zbyt popularne. Chcemy być w pełni świadomi 
swoich uczynków i wierzyć, że nie kierują na
mi jakieś siły, na które nie mamy wpływu. Dla
tego tak trudno nam czasami przyjąć psycholo
giczną interpretację naszych zachowań i uwie
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rzyć, że taki czy inny nasz krok został uwarun
kowany procesami przebiegającymi w naszej 
nieświadomości. Jeszcze trudniej jest nam dać 
wiarę, że postrzeganie mogłoby być wynikiem 
nieświadomych procesów naszej psychiki. Tru
dno się więc spodziewać, że ogół zwolenników 
wizyty małych, zielonych gości z innych świa
tów łatwo uwierzy, że owi Inni, jak i ich świa
ty, mogą być tylko naszą nieświadomą imagi- 
nacją. Z tego też względu nie należy się spo
dziewać błyskotliwej kariery przedstawionych 
tutaj poglądów, niezależnie od tego, czy kon
cepcja taka jest do przyjęcia z punktu widze
nia nauki, czy też nie.

O UFO wiemy więc tyle, co na początku: 
„W iduje się nie wiadomo co". Pomimo że od

wypowiedzenia tych słów minęło prawie czter
dzieści lat, jest to jedyny prawdziwy sąd o N ie
zidentyfikowanych Obiektach Latających. Nie 
próbowałam tutaj odpowiedzieć na pytanie, 
czym jest UFO, bo takiej odpowiedzi jeszcze 
nie ma, ale jak przyrasta nasza wiedza o tych 
obiektach i jakie procesy psychologiczne temu 
towarzyszą. Stwarzanie wiedzy o Niebie jest 
nie mniej pasjonujące od samej wiedzy. A pro
blem czym jest UFO musimy jeszcze pozosta
wić otwarty.
W płynę ło  28.IV .1988

Dr H onorata Korpikiewicz je st astronom em , fizykiem, popu lary 
zatorką nauki, au torką książek popularno-naukow ych o astrono
mii, specjalistą  w zakresie m eteorytyki.

MAREK W. LORENC (W rocław)

KOTŁY WIROWE W  GRANITOWYCH TARASACH 
RZEK TORMES I SALOR (HISZPANIA)

Z achodnią część H iszpanii odw iedziłem  k łikakro tn ie  
p row adząc w spólnie z tam tejszym i geologam i szczegó
łow e badan ia  ska ł g ran ito idow ych  należących  do tzw. 
K ordyliery  C en tralnej. W niosk i w yn ikające  z tych  prac 
zostały  już opublikow ane, i do tyczyły  w ielkich m asy
wów  rozciągających  się na  te renach  prow incji A vila, 
Salam anca, C aceres oraz w  okolicach C astro Daire 
i Fundao w  Portugalii. W  prezen tow anym  a rtyku le  ogra
niczę się jed y n ie  do om ów ienia dwóch, dość n iew ie l
k ich obszarów  (ryc. 1), c iekaw ych  nie ty lko  z geolo
gicznego, a le  i geom orfologicznego punk tu  w idzenia. J e 
den z n ich  położony je s t w  prow incji Salam anca i obej
m uje fragm ent strefy  k on tak tow ej skał m etam orficznych 
i brzeżnej części in tru z ji zbudow anej z g ranito idów , skał 
m ieszanych oraz gabroidów . N a om aw ianym  odcinku 
te ren  te n  rozcię ty  je s t g łęboką doliną rzeki Tormes, b ę 
dącej lew obrzeżnym  dopływ em  Duero. Drugi obszar le 
ży w p row incji C aceres i obejm uje fragm enty  sąsiadu 
jących  ze sobą dw óch bato litów  granitow ych, rozdzie
lonych strefą  ska ł osadow ych i m etam orficznych. Tędy 
z kolei p rzepływ a rzeka  Salor, będąca lew obrzeżnym  
dopływ em  Tagu. N ależy rów nież zw rócić uw agę, że za
rów no Tormes, ja k  i Salor na znacznej sw ej długości 
p łyną w k ierunku  północno-zachodnim  (ryc. 1), co nie 
jes t zbiegiem  okoliczności, lecz efektem  w ykorzystan ia  
przez te  rzek i dużych stref dyslokacy jnych  pow stałych 
w  okresie  ruchów  w aryscy jsk ich , a u k ładających  się w 
charak te ry sty czn y  system  o przebiegu NW-SE.

O ba w spom niane obszary  rep rezen tu ją  stepow y p ła 
skow yż z n iską  roślinnością  typu  śródziem nom orskiego 
oraz ch arak te ry stycznym  gatunkiem  dębu O uercus pi- 
reneica.

W  te j części H iszpanii rzek i m ają  przew ażnie ch a ra 
k te r okresow y. W spom niane już rzek i Torm es i Salor 
p łyną jed n ak  przez cały  rok, a le  ich w ielkość znacznie 
zm ienia się w  okresach  suchym  i deszczowym. P rzepły
w ając  przez obszar w ystępow ania skał m agm ow ych rze
ki te  w ypełn ia ją  w ąsk ie  (3—5 m), lecz w zględnie głę
bokie (2—3 m) ko ry ta , obrzeżone płaskim i i szerokim i

(60— 120 m) tarasam i zalew ow ym i. W łaśn ie  tu ta j, n a  p o 
graniczu k o ry ta  i ta rasów  m ożna podczas n iskiego p o 
ziomu wody zauw ażyć w n iew ielu  m iejscach bardzo c ie 
kaw e i doskonale zachow ane form y erozyjne, tzw. k o tły  
w irow e czyli ew orsy jne  w różnym  stadium  ich rozw o
ju, począw szy od drobnych zagłębień w podłożu g ran i
tow ym  aż po w ielkie, cy lindryczne i „gruszkow ate" do-

Ryc. 1. L okalizacja obszarów  badań na  tle  m apy Płw. 
Ibery jsk iego: 1 —  u tw ory  czw artorzędow e, 2 — strefy  
m etam orfizm u kon tak tow ego, 3 — karbońsk ie  g ran ito i- 
dy, 4 — karbońsk ie  ska ły  pośrednie  i zasadow e, 5 — 
sy lursk ie  łupki i kw arcy ty , 6 — kam bry jsk ie  łupki i sza- 
rogłazy, 7 —  uskok i stw ierdzone i przypuszczalne, 8 — 
obszary w ystępow ania ko tłów  w irow ych w dolinach 

rzek Torm es i Salor.
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Ryc. 2. Schem at m echanizm u tw orzen ia  się prądów  
w stecznych i zs tępu jących  prow adzących  do pow stan ia  

ko tłów  w irow ych.

ły  o średn icy  około 1 m i g łębokości 2,5 m  (plansza 
la, b).

M echanizm  pow staw an ia  tego  ty p u  form  zw iązany  jes t 
z zaburzeniam i w p rzep ływ ie rzek i w  ok resach  in ten 
syw nych  opadów , k iedy  to  poziom  w ody znaczn ie  się 
podnosi, a duża prędkość  p rzep ływ u pow odu je  p o w sta 
nie dużych i silnych  w irów  za każdą  n a tu ra ln ą  przesz
kodą (progi skalne, załom y, w iększe bloki, itp.). Pow 
s ta jące  w ów czas p rąd y  w steczne i w iry  zstęp u jące  są 
odpow iedzialne za in tensyw ne drążen ie  b rzeżnych  p ro 
gów, na k tó rych  spoczyw a duża ilość m a te ria łu  sk a ln e 
go różnej frakcji. S chem atyczny p rzyk ład  tego  ty p u  e ro 
zji p rzedstaw iony  je s t n a  ryc. 2.

Pow ierzchnia ta ra só w  zalew ow ych p o k ry ta  je s t licz
nymi, ku listym i blokam i gran itow ym i o śred n icy  3— 
5 m, k tó re  stoczy ły  się tu ta j z g ran ito w y ch  w zgórz na  
sku tek  ich sukcesyw nego  w ie trzen ia  i erozji. W  p an u 
jącym  w tych  stronach  klim acie  m am y do czyn ien ia  
z ku listym  w ietrzen iem  gran itu , da jącym  w efekcie  o l

brzym ie sk a ln e  ku le  (berrocales) spoczyw ające w  d rob
nym  żw irze. W iększość tego  ty p u  bloków  znalazłszy 
się raz na  ta ra s ie  zalew ow ym  pozosta je  un ieruchom io
n a  na  zaw sze, jednakże  n iek tó re  z n ich  byw ają  toczone 
podczas w ysokiego  stanu  wody w  rzekach, co w yraźnie 
ob razu je  siłę p rzep ływ ającej w ody. Szacunkow e obli
czenia w ykazały , że w okresach  w ysokiego  stanu  w ody 
p rędkość je j przep ływ u u trzym uje  się w  gran icach  6— 
8 m /sek., podczas gdy norm aln ie  n ie  p rzekracza 1—2 m / 
/sek .

W  przedstaw ionych  pow yżej w arunkach , tu rbu lencje  
p ow sta jące  przy  w szelkiego rodza ju  n a tu ra ln y ch  p rze
szkodach  m ają  bardzo w ysoką energ ię  i pow odują in 
ten sy w n ą  erozję  dna przed i za przeszkodam i. P ow sta
ją  w ów czas w zględnie p ły tk ie  zag łęb ien ia  w dnie (ryc. 
3 typ  A ; p lansze Ic), k tó re  dodatkow o zaburzają  p rze
p ływ  w ody, pow odując pow stan ie  w irów  zstępu jących . 
W iry  ta k ie  w praw ia ją  w  ruch  za legające  w zagłębieniu  
b loczki pow odując sukcesyw ne d rążen ie  zagłębienia, 
p rzy  czym  m ateria łem  ciernym  są okazjona ln ie  w pada
jące  do zag łęb ien ia  now e bloczki oraz p iasek  tw orzący  
się przy  ścieran iu  zarów no bloczków, ja k  i ścian  zag łę
b ienia. W  ten  sposób zag łęb ien ie  zaczyna przyjm ow ać 
form ę typow ego  k o tła  w irow ego. Początkow o ma on 
k sz ta łt s tożkow y (ryc. 3 ty p  B; p lansza Ila), a po osią
gnięciu przez w ir k ry tycznej średn icy  następ u je  s iln ie j
sza ab raz ja  części do lnej i kocio ł p rzyb iera  k sz ta łt w al
ca (ryc. 3 ty p  C). W  ko lejnym  e tap ie  następ u je  posze
rzen ie  i pog łęb ien ie  k o tła  aż do osiągn ięcia  k ry tycznej 
g łębokości (ryc. 3 ty p  D; p lansza Ilb). W ów czas zabu
rzony  ruch  w iru  pow odu je  poszerzenie brzeżnych części 
dna ko tła , co prow adzi do pow stan ia  w yraźnego w zgórka 
cen tra lnego  i w ybrzuszen ia  do lnej części ścian. W  efekcie 
kocioł je s t znacznie szerszy u dołu, a w  części górnej 
tw orzą się tzw. „w arg i” (ryc. 3 typ  E; p lansza lic). N a 
tym  e tap ie  kończy się proces form ow ania pojedynczego 
ko tła , a  jego  dalsza ew olucja  może prow adzić do pow 
stan ia  form  asym etrycznych  i bardziej złożonych (ryc.

Ryc. 3. Sum aryczne p rzedstaw ien ie  ch a rak te ry s ty czn y ch  cech poszczególnych typów  kotłów  w irow ych s tw ie r
dzonych w  do linach  rzek  T orm es i Salor.
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3 typ  F ; plansza Id, p lansza lid). M ogą pow stać w ów 
czas na  ścianach  k o tła  zasadniczego zagłębienia, a n a 
stępnie  kociołk i w irow e drugiego rzędu, k tó re  jak o  tu 
nele łączą sąsiadu jące  ze sobą ko łty , przy  czym dalszy 
ich rozw ój prow adzi do zaw alen ia  się ścian dzielących 
i pow stan ia  zaw iłych form  lab iryn tow ych . W  konse
kw encji erozja ta k a  prow adzi do znacznego pogłęb ie
nia i poszerzen ia  w łaściw ego k o ry ta  rzeki.

Zgodnie z przedstaw ionym  pow yżej schem atem  roz
w oju ko tłów  w irow ych  nasuw a się przypuszczenie, że 
is tn ie je  w yraźny  zw iązek m iędzy form ą ko tła  a nasile 
niem procesów  erozy jnych  następu jących  w czasie. Bio
rąc  pod uw agę stop ień  dojrzałośc i poszczególnych ty 
pów ko tłów  w irow ych  m ożna przew idzieć dwa, sk ra jn ie  
różne rozk łady  częstości ich w ystępow ania dla „wcze
snego" (niska dojrzałość) i „późnego" (w ysoka do jrza
łość) stad ium  erozji podłoża. Pom iędzy tym i dwoma 
sk ra jnym i członam i należy  spodziew ać się is tn ien ia  c ią
głego tren d u  ew olucyjnego  o czysto przejściow ym  cha
rak te rze  (ryc. 4).

R ozkład częstości w ystępow ania  poszczególnych ty 
pów kotłów  w irow ych, obserw ow anych na  pow ierzchni 
erodow anego podłoża, może być uży ty  jako  m iara jego 
„dojrzałości erozy jnej" . W ynik i obserw acji terenow ych, 
k tó re  zosta ły  sum arycznie zebrane i p rzedstaw ione na 
ryc. 3, w skazują, że obecnie om aw iane obszary można 
rozpatryw ać jak o  „m łode" pod tym  względem  (częstość 
w ystępow ania  form  p ros tych  typ  A w ynosi około 40%, 
zaś form  złożonych ty p u  F około 4°/o). M ożna się rów 
nież spodziew ać, że jeże li w  przyszłości rzek i Torm es 
i Salor będą m iały  ta k ą  siłę erozy jną jak  dotychczas, 
w ów czas dojdzie do znacznej przew agi w ystępow ania 
kotłów  w irow ych  ty p u  złożonego (F) nad  form am i p ro 
stym i, a po ich połączeniu  ' się i zaw alen iu  n ies tab il
nych już ścian  do znacznego pogłębienia i poszerzenia 
ko ry t obu rzek. W  tak ie j sy tuac ji zm niejszy się znacz
nie prędkość p rzep ływ u w ody oraz je j siła erozyjna, 
a tym  sam ym  n ie  będzie już w arunków  do tw orzenia 
się ty ch  c iekaw ych  form  erozyjnych, ta k  rzadko spo
ty k an y ch  w  obszarach  w ystępow ania skał k ry s ta licz 
nych. N ależy jed n ak  pam iętać, że w  tak ich  w arunkach

Ryc. 4. H ipo tetyczny  tren d  ew olucy jny  kotłów  w iro
w ych uw zględniający ich geom etrię oraz postęp  erozji 

w czasie (por. ryc. 3).

klim atycznych, w k tó rych  w ietrzen ie  g ran itu  prow adzi 
do form ow ania się w spom nianych w cześniej w ielkich, 
ku listych  bloków  (berrocales), ich obecność w dolinach 
rzek  jest bardzo is to tna  z dwóch względów . Z jednej 
strony, są one dobrym  w skaźnikiem  pozw alającym  zlo
kalizow ać m iejsca, gdzie ko tły  w irow e mogą w ystępo
w ać, z drugiej zaś — przez sam fak t spoczyw ania na 
ta ra s ie  zalew ow ym  m ogą one być przyczyną pow sta
w ania przy w ysokim  stan ie  wody okresow ych tu rb u 
lencji i drążen ia  podłoża przez tw orzące się przy nich 
w iry.

W p łynę ło  2.V.1988

Dr M arek W ojciech Lorenc je st adiunktem  w Sam odzielnej Pra
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W rocławiu.

ADAM DUBAS (Poznań)

PLANKTON I JEGO ADAPTACJA DO UNOSZENIA 
SIĘ W  TONI WODNEJ

W oda je s t środow iskiem , k tó rego  różnorodność życia 
jes t n ie  m niejsza niż na  lądzie. P ierw sze organizm y, 
jak ie  zosta ły  w yłow ione z w ody przez człow ieka p ier
w otnego, to  m ięczaki. Potem  przyszła ko le j na  inne 
zw ierzęta w odne. D osyć w cześnie poław ianym i i chyba 
najdok ładn ie j poznanym i organizm am i w odnym i są ry 
by, m im o iż na leżą  one do najw iększej liczebnie grupy 
zw ierząt k ręgow ych (ok. 20 tys. gat.).

O w iele  w iększą trudność  spraw iały  naukow com  
drobne rośliny  i zw ierzęta  unoszące się w to n i w odnej, 
rozm nażające i ro zw ija jące  się bez zw iązku ze stałym  
podłożem . P osiadające  w  przew ażającej ilości m ałe, m i
k roskop ijnej w ielkości rozm iary, długo uchodziły  uw a
dze badaczy. O rganizm y te, nazw ane później p lan k to 
nem, za in teresow ały  w ielu  naukow ców . Pierw sze orga

nizm y p lanktonow e by ły  obserw ow ane już w siedem 
nastym  w ieku przez ów czesnych biologów  (między in
nym i Swammerdamm, B lankaart, Leevenhoek). W iększe 
osiągnięcia w  te j dziedzinie zanotow ał znany fizjolog 
J. P. M uller. On to, podczas badania zaw artości prze
wodów pokarm ow ych zw ierząt m orskich, znajdow ał 
m nóstw o okazów  nie w ystępu jących  w śród spisów  flo
ry  i fauny w odnej. Z ain teresow any tym  odkryciem  spró
bow ał przecedzić w odę m orską przez gęstą jedw abną 
sia tkę  i znalazł w  uzyskanym  tą  d rogą osadzie n iezw y
k łe  bogactw o żyw ych roślin  i zw ierząt, o k tó rych  przed 
tym  nic p raw ie nie w iedziano.

Po tym  rew elacy jnym  na owe czasy  (połowa ubia- 
głego stulecia) odkryciu  M ullera, badacze żywo zain te
resow ali się tym  ciekaw ym  zbiorowiskiem , Podjęto  sze-
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Ryc. 1. Bruzdnica O rnithocerctis sp lend idus  z ro zro śn ię 
tym i na  wzór spadochronu  bocznym i listew kam i (we

dług Englera, P ran tla).

reg  specja lnych  ekspedycji (w 1895 ro k u  w yruszy ła  
pierw sza w ielka w ypraw a naukow a, k tó ra  m iała  m ię
dzy innym i zbierać p lan k to n  m orski) m ających  n a  celu  
p rzybliżenie now o odk ry ty ch  form  życia. Pod koniec 
ub iegłego stu lecia, w  1887 roku , V. H ensen  nazw ał b a 
dane organizm y planktonem , co w edług  jego  defin icji 
oznaczało w szystk ie  organizm y, k tó re  b iern ie  unoszą 
się w wodzie. Dziś już ok reś len ie  to  n ie  je s t w y s ta r
czające i d latego  przy jm uje  się, że p lan k to n  je s t b io
cenozą złożoną z organizm ów  s ta le  lub p rzejściow o ży 
jących  w  m asie w ody, w w iększości po rusza jących  się 
lecz n ie  po trafiących  przeciw staw ić  się p rądom  w od
nym.

Jak o  zespół biologiczny, p lan k to n  stanow i chyba je d 
ną z na jdoskonalszych  postac i b iocenozy  w środow isku  
w odnym . W  jego  sk ład  w chodzą w szystk ie  trzy  k a te 
gorie troficzne: producenci, konsum enci i reducenci.
M ożna sobie w yobrazić, że p lank ton  ja k c  zespół m ógłby 
istn ieć w jakim ś zbiorniku w odnym  pozbaw ionym  in
nych  elem entów  b iotycznych, jeś lib y  ty lk o  zapew nić 
mu dostęp  energ ii słonecznej, w y jśc iow e daw ki dw u
tlen k u  w ęgla, tlen u  oraz soli b iogennych . Ta różno rod 
ność je s t spow odow ana tym , że w  jego  skład  w chodzą 
organizm y roślinne, zw ierzęce a tak że  b ak te rie . N a te j-

Ryc. 2. W iośla rka  Leptodora k in d tii  (w edług K arabina).

że podstaw ie  m ożem y p lank ton  podzielić n a  p lank ton  
roślinny-fitop lank ton , p lank ton  zw ierzęcy-zooplankton 
oraz p lan k to n  bak te ry jny -bak te riop lank ton , k tó ry  tu ta j 
pom inę. Choć p lank ton  roś linny  gatunkow o jes t bardzo 
liczny to  jed n ak  p lank ton  zw ierzęcy jes t zbiorow iskiem  
bardziej skom plikow anym . Jem u też pośw ięcę w ięcej 
uw agi.

Pod w zględem  system atycznym  w jego  sk ład  wchodzi 
n iew iele  grup, ale pod w zględem  m orfologicznym  różnią 
się one bardziej m iędzy sobą niż poszczególne grupy  fi- 
top lank tonu . Isto tnym i składn ikam i zooplanktonu  słod 
kow odnego są w ro tk i Rotilera  oraz dw ie grupy  sk o ru 
piaków : w ioślark i Cladocera  i w idłonogi Copepoda.
W y stęp u je  w nim  jed n ak  także  w iele gatunków  p ie r
w o tn iaków  Protozoa  oraz inne grupy  jak : m ałżoraczki 
O stracoda  o raz larw y  ow adów  Chaoborinae, k tó re  t r a 
k tu je  się jak o  tychop lank ton . Z ooplankton  m orski jes t 
znacznie bardziej zróżnicow any i obejm uje co najm niej 
14 w iększych grup zw ierząt. Z punk tu  w idzenia eko lo 
gii, w iększość przedstaw icieli zooplanktonu  należy  do 
grupy  konsum entów  p ierw szego rzędu odżyw iających  
się fitop lanktonem , chociaż n iek tó re  g a tunk i są d rap ież
ne  a inne  odżyw iają  się bakteriam i. Z ooplankton  nie 
jes t g rupą jednorodną ani pod w zględem  system atycz
nym  an i też pod w zględem  przystosow ania do życia  w  
wodzie. Te p rzystosow an ia  są głów nym  tem atem  d a l
szych rozw ażań.

K ażde ciało znajdu jące  się w w odzie podlega praw om  
h yd rosta tyk i. Poniew aż protoplazm a kom órek je s t zaw 
sze cięższa od w ody, każdem u organizm ow i zn a jd u ją 
cem u się w je j ton i grozi opadanie. Jedyn ie  w  m orzach 
(w yłączając siln ie  w ysłodzone) i oceanach, dzięki zw ię
kszonej przez zasolenie gęstości w ody, c iężar w łaśc i
w y organizm ów  m oże być m niejszy  lub  jednakow y 
z ciężarem  w łaściw ym  środow iska. Dzięki tem u m orsk ie  
o rganizm y p lank tonow e is to tn ie  p ływ ają  lub unoszą się 
w w odzie bez w iększego w ysiłku  i dodatkow ych  przy 
stosow ań  zapob iegających  opadaniu. Poza tym  do b ie r
nego u trzym an ia  się p lank tonu  w m asie w ody przyczy
n ia  się też tu rb u len cy jn y  ruch cząsteczek  wody. Są 
to  jed n ak  w łaściw ości sam ego środow iska sp rzy ja jące  
organizm om  planktonow ym .

Co jed n ak  uczyniła  p rzyroda z sam ym i „zain tereso 
w anym i" tym  problem em , czyli zw ierzętam i p lank tono 
w ym i? Łatw o się dom yśleć, że jednym  z najp rostszych  
sposobów , aby  n ie  opaść na  dno, byłoby  zm niejszenie 
c iężaru  c ia ła  w stosunku  do w ody. Ze w zględu na  fakt, 
że ciężar w łaściw y pro top lazm y jes t m niej w ięcej s ta ły  
(w ynosj około 1,03— 1,05 g cm -8), is to tne  obniżenie c ię
żaru  c ia ła  organizm u jak o  całości m oże nastąp ić  je d y 
n ie  przez obniżenie  c iężaru  jego osłon i szkieletu , jak  
też  przez w ytw arzan ie  tłuszczu, ban ieczek  gazu itp. U 
w ielu przedstaw icie li p lank tonu  tak ie  p rzystosow ania 
są bardzo in teresu jące .

O krzem ki p lank tonow e m ają  de lika tn ie jsze  pancerzy- 
ki krzem ionkow e, skorup iak i zaś cieńsze pancerze chi- 
tynow e, a tym  sam ym  lżejsze niż u  form  ży jących  w 
ben tosie . Inne jak  np. w ro tek  Conochilus, czy w ioślar
ka  H olopedium  w y tw arza ją  obszerne osłony  g a la re to 
w ate, k tó rych  ciężar w łaściw y zbliżony je s t do ciężaru  
w łaściw ego  w ody, dzięki czem u zm niejsza się rów nież 
ciężar w łaśc iw y  całego organizm u. Innym  sposobem  
zm niejszenia ciężaru  w łaściw ego organizm u je s t w y tw a
rzan ie  ban ieczek  gazu. Z w ierzęta posiadające  tak ie  p ę 
cherzyki pow ietrza m ogą regu low ać ich w ielkość i w 
ten  sposób przebyw ać na odpow iednich  g łębokościach, 
gdzie zn a jd u ją  najw ięcej pokarm u. S inice Anabaena
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llos aquae, A phan izom enon  holsatum , O scillatoria sp. 
i inne w y tw arzają  pseudow akuole lub osobne kom órki 
(aerocysty) w ypełn ione gazem. Pow szechnym  zjaw i
skiem  dającym  podobny efekt jes t grom adzenie k rope
lek  tłuszczu w ew nątrz  cia ła  w iciowców, okrzem ek, wro- 
tków  i skorupiaków . P rzypadkiem  w yjątkow ym  je s t w y
dzielanie tłuszczu na zew nątrz ciała, do sam ej otoczki, 
u g lona Botryococcus  co um ożliw ia u trzym anie się ko
lonii na  pow ierzchni w ody.

Znacznie osłab ia  opadan ie  c ia ła  w w odzie zw iększe
n ie  jego  pow ierzchni w  stosunku  do objętości. Zatem, 
im w iększa pow ierzchnia  danego organizm u przy te j sa
m ej objętości, tym  w olniej będzie on opadał. D latego 
też, organizm y zw iększają  sw oją pow ierzchnię na  w ie
le różnych  sposobów : poprzez w ytw arzanie  na po
w ierzchni cia ła  w yrostków , szczecinek, kolców  itp. (ryc. 
2, 3, 4). O krzem ka A sterionella  tw orzy  kolonie kom ó
rek  u łożonych  w  kszta łc ie  gw iazdy przypom inającej 
spadochron, co w pływ a ham ująco na  opadanie ca łe j ko
lonii. Podobnie zabezpieczyła się bruzdnica Ornithocer- 
cus splendidus, k tó re j boczne listew ki rozrośn ię te  są na 
wzór spadochronu  (ryc. 1).

W zrost tem p era tu ry  zm niejsza znacznie opór jak i s ta 
w ia w oda opadającem u ciału. Z tego  też w zględu zna
m ienne jes t zw iększanie pow ierzchni ciała u n iek tórych  
gatunków  w lec ie  w  stosunku  do okazów  tego sam ego 
ga tunku  ży jących  w zimie. Takim  przykładem  jest 
zw iększanie długości w yrostków  u bruzdnicy Ceratium  
hirundinella , a  rozw ielitka  Daphnia cucullata  zm ienia 
natom iast w ysokość hełm u (choć służy on także jako 
stab iliza to r ruchu). N iek tó re  żebropław y Ctenophora  
m ają  ch a rak te ry s ty czn y  dzw onow aty  ksz ta łt a zaw ar
tość w ody w ich ciele  je s t tak  znaczna (98—99%), że 
jego ciężar w łaściw y niew iele  odbiega od ciężaru  w ła
ściw ego w ody. P onadto , k ropelk i tłuszczu zb ierające się 
w licznych k ana likach  rozgałęzionych w ciele jeszcze 
bardziej obn iżają  w zględny ciężar w łaściw y żebropław a 
w stosunku  do wody.

Innym , bardziej już zaaw ansow anym  sposobem  na 
u trzym anie się w ton i w odnej je s t um iejętność p ływ a
nia. W  przypadku  p lank tonu  mów im y zw ykle o tzw. 
p ływ an iu  biernym , czyli o um iejętności w ykonyw ania 
s łabych  ruchów , k tó re  n ie  pozw alają  organizm ow i prze
nosić się na w iększe odległości, a ty lko  um ożliw iają 
zm ianę k ierunku  b iernego  przem ieszczania się i ko ry 
gow ania pozycji. N ajlepszym  przykładem  biernego p ły 
w ania je s t rozw ielitka  Daphnia, k tó ra  w ykonu je  „sko
ki" pionow e, poziom e lub ukośne w zależności od po
zycji ciała , co jed n ak  n ie  pozw ala je j na  dłuższe sam o
dzielne w ędrów ki. Skoki te  m uszą być w spom agane 
przez p rądy  w odne, jeśli m ają  doprow adzić do prze
m ieszczenia zw ierzęcia na w iększe odległości.

Różne są sposoby poruszan ia  się w środow isku w od
nym. R ozpow szechniony u organizm ów  jednokom órko
w ych jes t ruch  za pośrednictw em  wici, rzęsek  i innych 
opartych  na te j sam ej zasadzie działania organelli. W ić 
w ykonuje ruch drgający , dzięki k tórem u w iru je  w środo
w isku ciągnąc za sobą cały  organizm . Rzęski działają 
e fek tyw nie w tedy  gdy ruchy  ich są skoordynow ane, po
w odując odpychanie się osobników  od wody. U wro- 
tków  skupione są one w  tak  zw anym  aparacie  w rotnym . 
A para ty  rzęskow e i wici, prócz sw ej głów nej funkcji 
ruchow ej, m ogą także  spełniać ro lę o rganelli napędza
jących  pokarm  do o tw oru  gębow ego.

Innym  sposobem  poruszan ia  się p lanktonu  w wodzie 
jes t ruch  za pośrednictw em  apara tu  m ięśniow ego. M ię
śnie ruchow e zlokalizow ane w osobnych narządach  mo-

Ryc. 3. W idłonóg C alocalanus pavo  z silnie uszczecinio- 
nym i czułkam i pierw szej pary  oraz fu rk i (w edług Sche- 

chtera).

g ą  pow odow ać ruchy  np. szczecin, p łatów  i im podob
nych  struk tu r.

N ajbardziej jednak  rozpow szechnione i typow e jes t 
poruszanie się za pośrednictw em  odnóży. Poruszanie 
się tak ie  jes t na jbardzie j efektyw ne. O dnóża b io rące  
udział w  poruszaniu  są różne, w zależności od stopnia  
organizacji zw ierzęcia. Skorupiaki jak o  apara tu  ru ch o 
wego używ ają  przysadek  głow ow ych, tzw. czułków  
(pierw szej lub drugiej pary). U w ioślarek  Cladocera  
i w idłonogów  Copepoda  są one głów nym  narządem  ru 
chu (ryc. 2, 3). Je ś li odnóża używ ane są, jak  w p rzy 
padku zw ierząt, p lanktonow ych, do pływ ania, to  p rzy 
b iera ją  k sz ta łt lis tkow aty  (u. E uphyllopoda) bądź w io- 
se łkow aty  (inne skorupiak i planktonow e).

W szystk ie  w yżej w ym ienione przystosow ania, k tó re  
m ają  za zadanie  zapobiec opadaniu, nie są  w stan ie  
zapobiec mu całkow icie, oczyw iście pom ijając p rzy 
padki obfitego w ydzielania i grom adzenia tłuszczu lub 
gazu. Idąc jeszcze dalej, coraz pow szechniej uw aża się, 
że w szelkie cechy przystosow aw cze spełn iają  ty lko  ro 
lę pom ocniczą. W ydaje  się, że g łów ną rolę przy sw o
bodnym  unoszeniu się organizm ów  planktonow ych  spe ł
n ia ją  p rądy  w odne. N ie je s t to  zagadnienie jeszcze do 
końca w yjaśnione. O bserw acje badaczy dowodzą, że

Ryc. 4. S łonecznica R haphidocyslis lem ani z Jeziora  G e
new skiego (w edług H utchinsona). Ryciny w ykonano w 

różnej skali.
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np. podp ływ an ie  p lank tonu  k u  pow ierzchni w ody  lub 
w k ierunku  dna do tyczy  zarów no form  ruch liw ych , opa
trzonych  różnym i narządam i ruchu, ja k  i n ieruch liw ych . 
Z regu ły  w dzień g lony  p lank tonow e opadają , w  nocy 
zaś podnoszą się. J e s t to  spow odow ane tym , że w ciepły  
dzień przy bezw ietrznej pogodzie g lony  o p ad a ją  w  głąb 
wody, w nocy  zaś oziębione n a  pow ierzchni w arstw y  
w ody opadają  w dół, a na  ich  m iejsce  w y p ły w a ją  c ie 
p lejsze unosząc przy  tym  glony. A le i to  n ie  je s t r e 
gułą. N iek tó re  g a tunk i zachow ują  się w ręcz odw rotn ie . 
W  dzień podp ływ ają  ku  pow ierzchni w ody a n ocą  opa
dają  na  dno, co z ko lei m ożna by tłum aczyć doda tn ią  
fo to taksją . N ie ma w  tym  w zględzie pow szechnych  p ra 

w idłow ości. O grom ny w pływ  na  ch a rak te r p rzysto so 
w ań p lan k to n u  do unoszenia  się w w odzie m ają  w arun 
ki ekologiczne ta k  bardzo zróżnicow ane i zm ienne. Każ
dy b io logiczny elem ent zb io rn ika w odnego jest w  stan ie  
stw orzyć sw oje  w łasne p rzystosow ania dla sw ych indy
w idualnych  potrzeb. Ta różnorodność i zm ienność s tw a
rza szerokie po le  do działan ia  dla badaczy zajm ujących 
się tą  dziedziną nauki.

W p łyn ę ło  11.IV .1988

M gr inż. Adam  Dubas je s t pracow nikiem  Z akładu Biologii Rol
nej i Leśnej PAN w Poznaniu.

PAW EŁ OLEJNICZAK (Głogów)

DLACZEGO SAMCE GUPIKÓW SĄ TAK RÓŻNORODNIE UBARWIONE?

K ażdy, k to  w ędrow ał k iedyko lw iek  przez lasy , łąk i 
czy gory  lub chociaż p rzy s tan ą ł n a  chw ilę  i  ro ze jrza ł 
się, Dędąc w ogrodzie lub  parku , m usiał dostrzec  ogrom 
ną roznorodność barw  i w zorów  w p rzyrodzie . T rudno 
byłoby w ym ienić w tym  m iejscu  w szystk ie  te  nasze 
gatunki, k tó re  la scy n u ją  sw ym  w yglądem , a  p rzecież 
stanow ią  one zaledw ie znikom ą część egzotycznych  p ta 
ków, m otyli, ryb  zam ieszkującycn  ra ty  kora low e, lub 
innych  gatunków , znanych  nam  je ś li n ie  z bezpośred 
niego k o n tak tu  to  przynajm nie j z film ów  przyrodniczych , 
album ów , czy zbiorow  m uzealnych. U barw ien ie  tych  
w szystk ich  stw orzeń  n ie  je s t dziełem  p rzypadku . S peł
n ia  ono ok reśloną  tu n k c ję  w życiu  organizm u i pod le
ga działan iu  doboru  n a tu ra lnego , k tó ry  k sz ta łtu je  w to 
ku ew olucji ubarw ien ie  osobnika, podobnie  ja k  inne 
jego  cechy.

G łów ną funkc ją  ad ap ta cy jn ą  w zorów  barw nych  je s t 
przekazyw anie  sygnałów  op tycznych . S ygnały  op tycz
ne obok dźw iękow ych, d o tykow ych  i chem icznych 
um ożliw iają kom unikow anie się m iędzy osobnikam i te 
go sam ego gatunku , bądź też  m iędzy  osobnikam i róż
nych gatunków . Bodźce w zrokow e w in te rak c jach  we- 
w nątrzgatunkow ych  m ogą być konieczne do u trzym a
n ia  określonych  uk ładów  socja lnych , kom un ikacji m ię
dzy członkam i stada , a  p rzede w szystk im  d la  p rzek a 
zyw an ia  inform acji zw iązanych  z rozm nażaniem , np. in 
fo rm acji o płci, do jrzałośc i p łciow ej, gotow ości do roz
rodu  lub  k o ndycji fizycznej p a rtn e ra  seksualnego .

P rzykładem  oddziaływ ań  m iędzygatunkow ych , w  k tó 
ry ch  sygnały  barw ne o d g ry w ają  bardzo w ażną ro lę , są 
s to sunk i m iędzy d rap ieżn ik iem  i jego  ofiarą . C zęsto 
o rganizm y stanow iące  n iebezp ieczeństw o  d la  d rap ieżn i
ka (np. jadow ite) p o siada ją  ja sk raw ą , ła tw o  zauw ażal
ną barw ę. T ak ie  ubarw ien ie , zw ane aposem atycznym , 
je s t lep ie j zapam iętyw ane przez drap ieżn ika , k tó ry  
dzięki naby tem u dośw iadczeniu  om ija groźne d la  sieb ie  
lub n iesm aczne, aposem atyczn ie  ubarw ione osobniki. 
Inny ty p  ubarw ien ia  zm niejsza śm ierte lność  p o ten c ja l
nych  ofiar dzięki tem u, że czyni je  trudnym i do zauw a
żenia przez drapieżniki. Dla drap ieżn ików  podobn ie  ko 
rzy s tn e  jest, aby  ich w zór barw ny  by ł słabo  w idoczny, 
gdyż zw iększa to  ich szansę n a  zdobycie  pożyw ienia . 
U barw ienie tak ie , u tru d n ia jące  odróżn ien ie  osobnika od

tła, n azyw ane je s t k ryptycznym . Jego w artość ad ap ta 
cy jn a  m oże pozostaw ać w  konflikcie z doborem , p refe
ru jącym  osobnik i lep iej w idoczne, a dz iałającym  w sy 
tuac jach , gdy  podczas k o ja rzen ia  się konieczne jes t 
p rzekazyw an ie  sygnałów  optycznych. W  tak im  p rzypad 
ku  u s ta la  się rów now aga pom iędzy przeciw nie sk ie ro 
w anym i siłam i doboru.

U barw ien ie  m oże także  spełniać funkcje  n ie zw iąza
ne  z p rzekazyw an iem  inform acji. Jes t ono czynnikiem , 
k tó ry  zw łaszcza u organizm ów  zm iennocieplnych w pły
wa n a  tem p era tu rę  ciała, co ma m iejsce dzięki tem u, 
że ciem niejsze barw y  in tensyw n ie j pochłan iają , a je d 
nocześnie w m niejszym  stopn iu  em itu ją  prom ien iow a
nie ciep lne w  porów nan iu  z barw am i jasnym i. Z w ierzę
ta, k tó ry ch  tem p era tu ra  zależy od czynników  zew nętrz
nych, p o siada jące  silną p igm entację  są  zatem  lep iej 
p rzystosow ane do życia w  w arunkach  n iskich  tem pe
ra tu r.

Is tn ie je  w ięc w iele m ożliw ych teo re tyczn ie  ekologicz
nych  przyczyn, m ogących m ieć w pływ  na  uk ład  barw  
osobnika. W  poszczególnych jed n ak  przypadkach  u b a r
w ienie je s t k sz ta łtow ane  ty lko  przez n iek tó re  z nich, 
zależnie od in te rak c ji w  jak ie  w chodzi osobnik z in 
nym i organizm am i oraz czynników  abiotycznych. W y 
jaśn ien ie  znaczenia ty ch  i w ielu  innych  z jaw isk  p rzy 
rodniczych  oraz ok reślen ie  w arunków  niezbędnych  dla 
ich is tn ien ia  m ożliw e je s t dzięki tw orzen iu  różnych  h i
potez, czy też  słow nych, lub  m atem atycznych  modeli. 
T akie teo re ty czn e  tłum aczenia m uszą być ściśle zw ią
zane z rezu lta tam i badań  em pirycznych, k tó re  z kolei 
n ab ie ra ją  znaczenia naukow ego dopiero  po w łączeniu 
w  pew ną ogólniejszą teo rię , p róbu jącą  tłum aczyć w y
k ry te  w  tych  badan iach  zależności.

Szczegółow e w y jaśn ien ie  funkcji ad ap tacy jn y ch  u b a r
w ienia  je s t na  ogół bardzo tru d n e  i w ym aga żm udnych 
badań  nad  b io log ią  gatunku . Liczne obserw acje  i ek spe
ry m en ty  do tyczące te j p rob lem atyk i by ły  przeprow a
dzone nad  populacjam i gupików . W zór barw ny  te j ryby  
je s t obecnie  jednym  z n a jlep ie j w y jaśn ionych  ew o lucy j
n ie  p rzyk ładów  ubarw ien ia  w śród  organizm ów  żyw ych.

G upik Poecilia reticula ła  należy  do rodziny  pięknicz- 
kow atych  Poeciliidae. N a tu ra lnym  m iejscem  jego  w y
stępow an ia  są  m ałe  strum ien ie  w  północno-w schodniej
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części A m eryki Południow ej i na pobliskich  w yspach. 
S trum ienie te  poprzedzielane są licznym i w odospadam i, 
co ogranicza w znacznym  stopn iu  możliw ość m igracji. 
Sam ica gupika do ras ta jąca  do 6,5 cm n ie  posiada na 
swym ciele  żadnych  jask raw ych  barw . N ieco m niejszy 
od niej sam iec po osiągnięciu  dojrzałośc i płciow ej s ta 
je  się n iezw ykle kolorow y. W  praw ie  każdym  m iejscu 
na pow ierzchni jego  ciała  i p łe tw  m ogą w ystępow ać 
plam y o różnej barw ie, w ielkości i kształcie (stąd na- 
zw'a rodzajow a, poik ilos znaczy po grecku „pstry"). 
W szystk ie  cechy  w zoru sam ca są determ inow ane gene
tycznie. O bserw uje się znaczne różnice m iędzy popu
lacjam i pochodzącym i z odm iennych siedlisk  oraz ogrom 
ną zm ienność ubarw ien ia  poszczególnych osobników  
w ew nątrz  populacji.

G łów ną przyczyną zróżnicow ania m iędzy populacjam i 
je s t szereg  z jaw isk  zw iązanych z drapieżnictw em . Do 
n a tu ra ln y ch  w rogów  gupika należą: słodkow odna k re 
w etka  M acrobrachium  crenulatum  i ryby  z sześciu róż
nych  gatunków . K ażdy z tych  gatunków  m a w łasne 
w ym agania siedliskow e, tak ty k ę  polow ania i określony 
stop ień  specja lizac ji pokarm ow ej w  stosunku  do gupi
ka. N a podstaw ie badan ia  treśc i żołądka i szacow ania 
zagęszczenia d rap ieżn ików  w ystępu jących  na danym  ob
szarze m ożna określić  w zględną in tensyw ność drapież- 
n ictw a, na jak ą  narażona jes t w ystępu jąca  w  tym  m iej
scu popu lacja  gupików . W  jednym  z przeprow adzonych 
badań  porów nyw ano ubarw ien ie  n a tu ra lnych  populacji 
gupików , uszeregow anych  w edług działającej na nie 
p resji drapieżnictw a. W raz  ze w zrostem  te j w ielkości 
m alała  liczba p lam  p rzypadająca  na  jednego sam ca, ich 
rozm iar oraz średn ia  długość osobnika w populacji ofiar. 
O bliczenia s ta ty sty czn e  w ykazały, że zm niejszenie w iel
kości plam  w popu lacjach  szczególnie zagrożonych przez 
d rapieżniki nie było jedyn ie  zw iązane z ogólnie m niej
szym i rozm iaram i sam ców  w tych  populacjach, a le  b y 
ło n iezależną reak c ją  adap tacy jną . W  w arunkach  du
żego zagrożenia ze strony  drapieżników  m ałe, nielicz
ne plam y u tru d n ia ją  zauw ażenie ofiary. Efektem tak  
działającego  doboru  je s t w ykształcen ie  ubarw ien ia  kry- 
ptycznego poprzez redukcję  w ielkości i liczby plam.

D alsze badan ia  w ykazały  także  is tn ien ie  różnic w 
ubarw ien iu  populacji gupików , zależnych od sk ładu ga
tunkow ego  d rap ieżn ików  ży jących  w  danym  odcinku 
strum ienia. W  populacji, k tó re j jednym  z w rogów  jest 
słodkow odna k rew etk a , liczba i rozm iar czerw onych 
plam  są znacznie w iększe niż w  populacji zagrożonej 
przez inne drapieżniki.

P rzyczyną tego  zjaw iska jest zróżnicow anie zakresu  
w idzenia barw nego  w poszczególnych grupach zw ierząt, 
W zór barw ny, k tó ry  jes t łatw o zauw ażalny  dla jed 
nych drapieżników , m oże być n iew idoczny dla innych, 
jeżeli m ają  odm ienny zakres w idzenia barw . W idm o 
optyczne spostrzegane przez ryby  jest m niej w ięcej po
dobne do tego, k tó re  widzi człow iek. W łasności oczu 
staw onogów  są jed n ak  inne. Różnica ta  w  przypadku 
k rew etek  polega g łów nie na  b raku  zdolności w idzenia 
koloru  czerw onego. Zw iększenie ilości bardziej czerw o
nych sam ców  w  populacjach  ży jących  z krew etkam i 
jes t sku tk iem  lepszego przystosow ania tak ich  w łaśnie 
osobników . Barw a kryp tyczna pow stała  w efekcie do
boru na tu ra lnego  m oże być więc, tak  jak  to  ma m iejsce 
w  tym  przykładzie, ściśle zw iązana z w ykształceniem  
w idzenia koloTów u drapieżnika.

D obór faw oryzu jący  osobniki ubarw ione k ryp tycznie  
n iekoniecznie m usi doprow adzić do ew olucji n ie  ubar
w ionych jask raw o  organizm ów . W zór na ciele  osob

n ika  pow inien odpow iadać o toczeniu pod w zględem  ko 
loru, kon trastu  i ziarnistości. W  jednym  z dośw iadczeń 
populacje  gupików  u trzym yw ano przez około 10 poko
leń  w zbiornikach, k tó rych  dno stanow ił kolorow y p ia 
sek  o zróżnicow anej w ielkości ziaren. Pomimo iden
tycznej p resji drapieżników  sam ce ży jące na tle  k a 
m ieni o średn icy  od 7 do 15 mm m iały  znacznie w ięk
sze plam y niż te, k tó re  żyły w basenach  w yłożonych 
kam ykam i o w ielkości od 2 do 3 mm. Przyczyną tego  
zjaw iska jes t w iększa śm iertelność osobników  bardziej 
odróżniających się od tła , spow odow ana przez drap ież
niki, co przy odm iennych w arunkach  optycznych p a 
nu jących  w zbiornikach eksperym entalnych  prow adzi 
do różnic ubarw ien ia  m iędzy populacjam i ży jących  tam  
ofiar. U barw ienie pow stałe dzięki doborow i n a tu ra ln e 
mu preferującem u osobniki gorzej w idoczne jest kry- 
ptyczne ty lko  w środow isku, w którym  tak i dobór dzia
łał. Zatem naw et stosunkow o jask raw e ubarw ien ie  sam 
ca może być w ynikiem  doboru preferu jącego  osobniki 
trudn ie j zauw ażalne, jeśli w ystarczająco  często zna jdo 
w ały  się one na odpow iednio kolorow ym  tle.

Przy zm niejszeniu zagrożenia przez drapieżniki w zra
sta barw ność satmców gupika. Gdy dzikie populacje  są 
hodow ane w  zbiornikach bez drapieżników , w k o le j
nych pokoleniach w zrasta rozm iar plam oraz ich licz
ba p rzypadająca na jednego  samca. Z jaw iska te  nie są 
przypadkow e i m uszą mieć określoną przyczynę, gdyż 
produkcja  barw ników  w ym aga nak ładu  energii. P o ja 
w ienie się barw nych  plam  jestt efektem  selekcji p refe
ru jącej osóbniki lepiej w idoczne. Selekcja ta jest zw ią
zana z doborem  płciowym .

Zachow ania ag resyw ne pom iędzy sam cam i gupika są 
stosunkow o rzadk ie  i w ydaje  się, że dobór płciow y 
oparty  jest tu  głów nie na w yborze p artnera  seksua lne
go przez sam icę. Jedną  z cech, k tó ra  może w pływ ać na 
sukces rozrodczy sam ca jes t wzór barw ny na jego c ie 
le. W iększy sukces rozrodczy m ają dzięki tem u osobni
ki ła tw iej zauw ażalne, są one jednak rów nocześnie b a r
dziej zagrożone ze strony  drapieżników . K onflikt ten 
został złagodzony w trak c ie  ew olucji poprzez m odyfi
kac ję  kształtu  plam  zw iązaną ze sposobem  poruszania 
się gupików.

U sam ców pochodzących z dzikich populacji w iększość 
plam  jest w yraźnie w ydłużona i rów noległa do długiej 
osi ciała. Dzięki zjaw isku zlew ania się konturów  po
ruszających  się obiektów  plam y poziomo pływ ających 
gupików  są praw dopodobnie trudn ie j zauw ażalne przez 
drapieżniki, niż plam y o innym  kształcie zajm ujące po
dobną pow ierzchnię. T oku jący  sam iec porusza się w róż
nych kierunkach, m iędzy innym i także  w k ierunku pio
nowym. Jego plam y mogą się w ięc w ydać sam icy w ięk
sze niż te , k tó re  widzi drapieżnik  na ciele norm alnie 
p łynącego sam ca. K ształt plam  gupików  może być za
tem  w yrazem  ew olucyjnie osiągniętego kom prom isu po
między doborem  płciow ym  a drapieżnictw em .

Dobór płciow y odpow iedzialny jes t także w znacz
nym  stopniu za kolor osobników. Z dwóch sam ców 
ubiegających  się o przychylność p artnerk i w ybierany 
jes t ten, k tó ry  prezen tu je  w ięcej czerw onych, żółtych 
i opalizujących plam. T akie sam e p referencje  w ykazują 
sam ice pochodzące z różnych, często znacznie od siebie 
odległych populacji. B arw niki czerw one i żółte są po
chodzenia karotenoidow ego i nie m ogą być syn te tyzo 
w ane w  organizm ie gupika. Poniew aż jedynym  ich źró
dłem jes t pokarm , m ogą one św iadczyć o odżyw ieniu 
sam ca, a zatem  pośrednio  o „ jakości" jego genotypu. 
G enetyczne podłoże k ry te riów  w yboru dokonyw anego
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przez sam icę jes t w ynikiem  d ługo trw ałe j ew olucji. T ak 
u trw alone k ry te ria  um ożliw iają  p rodukc ję  lep ie j p rzy 
stosow anego  potom stw a, gdyż barw y, k tó rym i k ie ru je  
się sam ica przy w yborze p a rtn e ra  są  w skaźn ikam i je 
go dostosow ania, co w efekcie  pozw ala na  k o ja rzen ie  
się z sam cam i o korzystn iejszym  geno typie . Sam ice p re 
feru ją  także sam ce, k tó re  p o siada ją  dużo plam  o opa
lizujących barw ach, a le  sam ce ta k ie  są  ła tw ie j zauw a
żalne rów nież dla d rapieżników . S tosunkow o duża licz
ba tak ich  plam  na ciele  osobnika m oże w skazyw ać na 
jego zdolność ucieczki przed d rap ieżn ikam i i odzw ier
ciedlać jego  w ysoką żyw otność. T ak ie  tłum aczen ie  za
k łada  jednak  is tn ien ie  k o n trow ersy jnego  i od rzucane
go przez w iększość badaczy  doboru  na  cechę u p o śle 
dzającą, k tó ra  w  tym  przypadku  zw iększa ry zy k o  schw y
tan ia  przez drapieżniki. P re fe renc ja  barw  opalizu jących  
przez sam icę może w ynikać z ogó lnej w rażliw ości ryb  
na tę  barw ę.

Pomimo tak  jednoznacznych  k ie runków  selekcji, w 
popu lacjach  gupików  n ie  w y tw orzy ł się u n iw ersa ln y  
m odel w zoru barw nego, k tó ry  by  m inim alizow ał ryzyko  
ze strony  drapieżników , a rów nocześn ie  by ł a tra k c y j
ny  dla sam icy. Je s t to  n iem ożliw e d latego , że z jed n e j 
strony  naw et odm iennie u barw ione  sam ce m ogą być 
w jednakow ym  stopn iu  k ryp tyczne  n a  ta k  różnorodnym  
tle  jak im  je s t kam ien iste  dno strum ienia , z d rug ie j zaś 
stro n y  p referencja  ok reślonych  cech  przez sam icę w do
borze płciow ym  m oże w pew nych  g ran icach  u legać 
zmianom.

W ykazano  na  p rzyk ład  dośw iadczalnie, że sam ice ko 
ja rzą  się chętn ie j z sam cam i o n ietypow ym , lub  rzadko  
w ystępu jącym  w dane j popu lac ji w zorze barw nym . K o
rzyści p łynące  z tak ieg o  doboru , zw anego aposta tycz- 
nym , k tó ry  je s t form ą doboru  zależnego od częstości, 
m ogą w ynikać  z efek tu  h e te ro z ji ok reślanego  jak o  w y
bu ja łość  w zrostu  potom stw a, pochodzącego  od ró żn ią 
cych się znacznie pod względem  genetycznym  rodziców . 
K ojarzenie się sam icy z odm iennym  gene tyczn ie  sam 
cem  je s t w tym  przypadku  sku tk iem  w yboru  n ie ty p o 
wo ubarw ionego  p artnera . K ierunek  doboru  p łciow ego 
u  gup ika  n ie je s t zatem  jednoznaczn ie  u sta lony , a dzię
ki doborow i zależnem u od częstości p rzyczynia się do 
u trzym an ia  is tn ie jące j w  na tu rze  zm ienności w zorów  
barw nych  w ew nątrz  populacji.

W y n ik i przeprow adzonego  o s ta tn io  przez badaczy  
z USA eksperym en tu  dow odzą zróżnicow ania m iędzy 
p referencjam i sam ic pochodzących  z różnych  populacji. 
Z w iązane je s t to  z odm iennym  nacisk iem  doboru  n a 
tu ra ln eg o  działającego  na  daną populację , a ściślej z je d 
nym  jego  czynnikiem  —  drapieżnictw em . P rzy d o sta 
teczn ie  w ysokiej in tensyw ności d rap ieżn ic tw a m ęska 
część po tom stw a bardziej ko lo row ych  sam ców  c h a ra 
k te ry zu je  się zw iększoną śm ierte lnością , spow odow aną 
dziedziczeniem  ja sk raw e j barw y. W  tak ich  w arunkach  
sam ice w yb iera jące  bardziej k ry p tycznych  partn eró w  
m ają  w iększy sukces rozrodczy, co  je s t p rzyczyną w zro
stu  częstości genów  na  p re fe renc ję  m niej jask raw y ch  
sam ców  w pu li genow ej popu lacji. U sta len ie  k ry te rió w

w yboru  p a rtn e ra  w danym  środow isku zależy w ięc ta k 
że od dzia ła jącej tam  p resji drapieżników .

Pomimo tego, że podobne siły  dz ia ła ją  n iew ątp liw ie 
bardzo pow szechnie, u żadnego z najb liższych k rew n ia
ków  gupika n ie  obserw uje się ta k  znacznej zm ienności 
ubarw ien ia  sam ców. Jed n ą  z przyczyn jes t fakt, że ga
tunk i te  w ystępu ją  w znacznie bardziej jedno litych  
optycznie  środow iskach, jak im i są rzek i o dużej zaw ar
tości g lonów  i m ulistym  lub piaszczystym  dnie. D rugą 
przyczyną m oże być działanie m echanizm ów  zapobiega
jących  krzyżów kom  m iędzygatunkow ym . Jeś li na  jed 
nym  te ren ie  w y stęp u ją  b lisko ze sobą spokrew nione g a 
tunki, to  dobór n a tu ra ln y  pow inien  w ykształcić m iędzy 
nimi m echanizm y izolu jące w postaci np. określonego 
dla każdego z nich zespołu  cech, k tó re  są  znakam i roz
poznaw czym i charak te ry stycznym i dla ga tunku . Zm niej
szy to  znacznie trw on ien ie  energ ii na  ew en tualne  próby 
m iędzygatunkow ego ko ja rzen ia  się, k tó re  m ogą prow a
dzić do pow stan ia  m ieszańców  o zm niejszonej żyw o
tności, stery lnych , lub p roduku jących  upośledzone po
tom stw o. W iększość ryb  z rodziny Poeciliidae  w y stę 
pu je  w sied liskach  razem  z gatunkam i pokrew nym i. G u
pik natom iast w obrębie całego zasięgu n ie  w ystępu je  
razem  z żadnym  przedstaw icielem  sw ojej rodziny. Brak 
je s t w ięc tego  elem entu  doboru, k tó ry  m ógłby p row a
dzić do w ytw orzen ia  u jednoliconego  w zoru barw nego. 
T rzeba jed n ak  podkreślić, że opisano do tychczas b a r
dzo n iew iele  p rzypadków  tego  ty p u  doboru  na cechy 
specyficzne d la  gatunku , a w yniki m odeli m atem atycz
nych i bad ań  em pirycznych w ykazują, że naw et w tedy  
gdy  g a tunk i k rzyżu ją  się ze sobą, tw orząc gorzej do
sto sow ane potom stw o, m oże n ie dojść do w ytw orzenia 
m echanizm ów  izolujących.

U barw ienie gupików  jes t w najbardzie j ogólnym  u ję 
ciu w ynikiem  osiągn ię te j w toku  ew olucji rów now agi 
pom iędzy drapieżnictw em  a doborem  płciow ym . Różna 
in tensyw ność i sk ład  ga tunkow y drapieżników  oraz od
m ienne w arunk i w  poszczególnych sied liskach  są przy
czyną zróżnicow ania m iędzy populacjam i gupików . N a
tom iast w ew nątrzpopu lacy jna  zm ienność ubarw ien ia  
u trzym yw ana jes t dzięki p referencji rzadkich  fenotypów  
oraz barw ności środow iska.

W niosk i te  oraz p rzedstaw ione w niniejszym  op ra
cow aniu  szczegółow e h ipo tezy  do tyczące ubarw ienia 
sam ców  gupika pokazują , ja k  b lisko jesteśm y pełnego 
zrozum ienia ekologicznych  przyczyn teg c  fenom enu. Za
p rezen tow ane tu  tłum aczenia m ają tym  w iększe zna
czenie, że m ogą p raw dopodobnie  w y jaśn iać przyczyny 
ubarw ien ia  znacznej części gatunków  zw ierząt, k tó rych  
w zór barw ny  je s t ew olucyjnym  następstw em  działania 
d rap ieżn ictw a i doboru  płciowego.

W p łyn ę ło  15.IV . 1988

Paweł O lejn iczak je s t studentem  II roku biologii UJ.
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EUGENIUSZ NOW AK (Bonn)

O ZDZISŁAWIE KARCZEWSKIM — ORNITOLOGU MAZURSKIM

W y ją tk o w e  bogactw o fauny  p tasie j obszarów  Polski 
pó łnocno-w schodniej już od se tek  la t przyciągało  tu  
badaczy  przyrody. M ało je s t obszarów  w Europie, o k tó 
rych  zachow ały  się tak  s ta re  zapisy  na tem at fauny  p ta 
ków, ja k  w łaśn ie  o Pojezierzu M azurskim  i te renach  
przyległych. M imo bardzo zm iennych losów  tych  ziem 
zaw sze żyli i p racow ali tu  ludzie in te resu jący  się p ta 
kami, re je s tru jący  in form acje o nich  lub prow adzący 
nad  nim i badania . C zęsto byw ali to  przybysze z innych 
stron  Europy, k tó rzy  szybko i bez reszty  u legli u roko
wi te j ziemi. N iek tó rzy  z n ich zaw odowo prow adzili 
badan ia  ornito log iczne; inni, p racu jąc  w  nieprzyrodni- 
czych zaw odach, zebrali także ogrom w iedzy orn ito lo
gicznej o w artości naukow ej.

W  listopadzie  1988 m inęła 12 rocznica śm ierci Zdzisła
wa K arczew skiego, byłego pracow nika olsztyńskiej 
W yższej Szkoły Rolniczej (obecnie A kadem ia Rolniczo- 
-Techniczna), doskonałego  znaw cy p taków  regionu i za
angażow anego działacza ochrony przyrody; by ł on jed 
nym  z p ion ierów  ornito logii m azurskiej w okresie  po
w ojennym .

Jak o  k ierow nik  p rak ty k  ro ln iczych w Łężanach k. 
Reszla przekazał sw e dośw iadczenie w ielu olsztyńskim  
studentom . Z nany by ł w  kręgach  ochran iarzy  przyrody, 
łub iany  przez studen tów  i w spółpracow ników . Ta barw 
na postać o rn ito log ii m azurskie j jes t w ięc dziś godna 
nie ty lk o  przypom nienia, a le  i naśladow ania.

M gr inż. Zdzisław  Karczewski* (ur. 8.VII.1904 w Ko- 
w anów ku koło O born ik  Poznańskich, zm. 27.XI.1976 w 
O lsztynie). Był z w ykształcen ia  rolnikiem , a ornitologiem  
z pasji. Pochodził z lu te rańsk ie j rodziny lekarsk ie j. Po 
ukończeniu  szkoły  w O born ikach  uczęszczał do G im na
zjum  G. B ergera w Poznaniu, gdzie w r. 1924 uzyskał m a
turę. Po rocznej p rak tyce  ro lnej podjął studia ag rono
m iczne na  U niw ersy tecie  Poznańskim , zakończone w r. 
1929; po odbyciu służby w ojskow ej o trzym ał w r. 1931 
asy s ten tu rę  w Z akładzie F itopato log ii U niw ersytetu . Już 
w tym  okresie  b y ł doskonałym  ornitologiem -terenow cem , 
m istrzow skim  znaw cą głosów  p tasich ; częściowo uczył się 
tego hobby od sw ego starszego ko legi g im nazjalnego — 
późniejszego p ro feso ra  —  Jana  Sokołow skiego. Od r. 
1933 do w ybuchu w ojny  adm inistrow ał różnym i m ają
tkam i ziem skim i w Poznańskiem . W  kam panii w rześnio
wej b ra ł udział jako  oficer a rty le r ii konnej. L ata w oj
ny spędził w  5-letn iej n iew oli n iem ieckiej (m.in. obóz 
W oldenberg), skąd  chory  w rócił w  r. 1945 do kraju.. 
Tu p racow ał jak o  inspek to r A kcji S iew nej na ca łą  Zie
mię Lubuską, a le  już w kw ietn iu  1948 przeniósł się do 
Polski północno-w schodniej, gdzie w pierw szych — 
jeszcze trudnych  i n iespoko jnych  czasach —  pracow ał 
na różnych  stanow iskach  i w różnych  m iejscow ościach: 
jako  agronom  w w siach Rzeczna i K alsk n iedaleko El
bląga, od r. 1950 —  jak o  k ierow nik  S tacji P lan tacji Traw 
N asiennych  w  O lsztyn ie  (w r. 1951 odzyw a się nabyta 
w obozie gruźlica — półroczny pobyt w  sanatorium ), 
od la ta  1951 —  jako  agronom  w e wsi Szydlak n ieda
leko O stródy, od r. 1956 — jak o  dy rek to r Rolniczego

• Życiorys K arczew skiego pochodzi z obszerniejszej p racy  o h i
storii ornitologii w Polsce północno-w schodniej, opublikow anej 
w Kom unikatach M azursko-W arm ińskich, n r 1/1987, str. 33—76.

Ryc. 1, 2. M gr inż. Zdzisław  K arczew ski

Z akładu D ośw iadczalnego w Bęsi, a w la tach  1959— 
61 — jako  kierow nik  p rak ty k  studenckich  w podobnym  
Zakładzie w Łężanach w b. pow iecie biskupieckim . Po 
ko le jnych  trzech la tach  p racy  w Bydgoskiem , w rócił 
m gr K arczew ski z początkiem  roku  1965 ponow nie do 
Łężan, gdzie nadal k ierow ał p rak tykam i studenckim i 
w gospodarstw ie dośw iadczalnym  o lsztyńsk iej W yższej 
Szkoły Rolniczej. Ta praca pedagoga i opiekuna b o d a j
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że na jbardzie j mu odpow iadała ; by ł n ie  ty lk o  facho 
wym  nauczycielem -w ychow aw cą m łodzieży, a le  często 
też serdecznym  doradcą.

Jak o  o rn ito log-am ato r przez 50 la t zb ierał obserw acje  
fauny  p taków  Polski, z czego po łow a p rzypada na  p o 
byt na obszarze W arm ii i M azur. Był n iew ątp liw ie  n a j
lepszym  znaw cą p taków  sw ego pokolenia, zw łaszcza 
znaw cą głosów  p taków  śp iew ających . O grom ną część 
sw ych obserw acji p rzekazał prof. Sokołow skiem u, k tó 
ry  p rzy tacza je  we w szystk ich  trzech  w ydan iach  Pta
ków  ziem  polskich  (1936, 1958, 1972). Prócz szeregu  w ła
snych pub likacji ornito log icznych  (m.in. opub likow ał w 
r. 1953 pracę  o faunie  p taków  Jez io ra  Drużno), spo
rządził k ilka ekspertyz  na tem at rzadk ich  gatunków  p ta 
ków, rezerw atów  przyrody  i obszarów  godnych  ochro 
ny  (Karaś, G audy, Łuknajno, P ogubię  W ie lk ie  i inne) 
oraz ochrony  przyrody  dla W ojew ódzk iego  K onserw a
to ra  Przyrody. C hętn ie  odbyw ał w ycieczki te ren o w e  
z m łodym i adeptam i ornito log ii, p rzekazu jąc  im  sw e 
dośw iadczenia (m.in. S. S traw ińsk i, B. Szulc-O lechow a, 
R. M ackow icz, A. Szw agrzak, J. Przybysz, J. K opton). 
W  osta tn ich  la tach  życia uznał n iek tó re  ze sw ych  ob
serw acji (głównie do tyczące b io log ii i s tanow isk  lęgo
w ych p taków  drapieżnych, np. o rła  przedniego  i o rlika  
grubodziobego) za n ieom al ta jn e , obaw iając  się, że ich 
rozgłoszenie zaszkodzi tym  rzadkim  gatunkom . N ie  spo
sób n ie  zanotow ać, że m gr K arczew ski by ł hum anistą , 
po łykającym  książk i z dziedziny li te ra tu ry  p ięk n e j i fi
lozofii; był w rażliw y na  p iękno, znał się ha sztuce, ale

by ł też znaw cą astronom ii i botanik i. Jak o  e rudy ta  lu 
b ił dyspu ty  in te lek tualne . K ażdego la ta  gościł w Łęża
nach  znajom ych z różnych stron  Europy, przez co u trzy 
m yw ał tak że  k o n tak t z m yślą zagraniczną. Te cechy jego 
osobow ości sk łon iły  go do silnego zaangażow ania się 
w dziedzinie ochrony  p rzyrody  — był członkiem  W o 
jew ódzkiego  K om itetu  O chrony P rzyrody w O lsztynie. 
Z czasem  sta ł się też em ocjonalnym  przeciw nikiem  m y
ślistw a, co prow okow ało  w iele dysput o stosunku  ło 
w iectw a do ochrony  p rzyrody  w łężańskim  parku. Po 
prze jśc iu  na em ery tu rę  odbył k ilka  podróży zagran icz
nych  — w  r. 1974 re fe row ał w F inlandii sy tuac ję  orłów  
w  Polsce, w r. 1975 odw iedził szereg ośrodków  o rn ito 
logicznych w  N iem czech Zachodnich. W  m arcu tegoż 
roku  b ra ł udział w II O gólnopolskim  Z jeździe S tuden
ck ich  S ekcji O rn ito log icznych  jako  „nestor ornito lo- 
gów -terenow ców ". M iał jeszcze sporo p lanów  życio
w ych, sw e obserw acje  ornito logiczno-ekołogiczne z r e 
jonu  Iław y i O stródy  porządkow ał z zam iarem  n ap isa 
n ia  d y se rtac ji dok to rsk iej. K olejne odnow ienie się obo
zow ej choroby  położyło k res tym  różnym  zamiarom , 
o k tó rych  ch ę tn ie  dyskutow ał. Był uroczym  człow ie
kiem , św ietnym  narra to rem , trochę  typem  polskiego 
ziem ian ina z ub iegłego stu lec ia  (ktoś nazw ał go d la 
tego  ostatn im  przedstaw icielem  „złotego w ieku  o rn ito 
log ii po lsk ie j"); nade  w szystko by ł chodzącą encyk lope
dią o rn ito log iczną W arm ii i M azur, k tó re j znaczną część 
jed n ak  zabra ł ze sobą odchodząc od nas.

N O W O C Z E S N E  M E T O D Y K I  F I Z Y  K O  C H E M I  C Z  N  E

Laserowa spektroskopia ramanowska. 
Klasyczny efekt Ramana

RYS HISTORYCZNY

W  1921 roku  pro feso r C han d rasek h ara  V en k a ta  R a
m an z grupą sw oich studen tów  rozpoczął b ad an ia  nad  
rozpraszan iem  św ia tła  w  przezroczystych  cieczach, ta 
kich ja k  czte roch lo rek  w ęgla czy benzen. Jak o  żródla 
św ia tła  używ ał p rom ieni słonecznych, k tó re  po skup ie 
niu przez te leskop  sk ierow yw ane by ły  na kuw etę  z b a 
daną cieczą. R am an zauw ażył, że  jeże li pom iędzy te 
leskopem  i k u w etą  um ieści się dw a u zu pe łn ia jące  się 
filtry  barw ne (n iebiesko-fio letow y i żółto-zielony), to 
w tedy  prom ień słoneczny je s t kom pletn ie  w ygaszany. 
N atom iast jeże li jeden  z tych  filtrów  był p rzen iesiony  
i um ieszczony pom iędzy kuw etą  z cieczą a ob se rw a to 
rem , w tedy  na now o po jaw iało  się św iatło , co w skazy 
w ało, że jes t ono w pew ien  sposób m odyfikow ane po d 
czas prze jśc ia  przez ciecz. R am an zo rien tow ał się, że 
o bserw u je  now e zjaw isko  rozp raszan ia  św ia tła , k tó re  
je s t w  pew nym  sensie  analog iczne z efek tem  Com pto- 
na. A by zbadać dok ładn ie zaobserw ow any  efek t zbu
dow ał now y zestaw  pom iarow y, w  k tó rym  jak o  źródło 
św ia tła  zastosow ał lam pę rtęc iow ą używ ając  lin ii 4353 A, 
a do analizow an ia  w idm a użył spek trog rafu . W  ow ych 
czasach  re je s tra c ja  w idm a odbyw ała  się na p łycie  fo to 
graficznej (często czas re je s tra c ji w idm a w ynosił i 25 
godzin), a ilości cieczy u ży te j do dośw iadczen ia  by ły  
rzędu 600 m ililitrów .

O odkryciu  now ego zjaw iska  nazw anego „m odyfiko
w anym  rozpraszan iem  św ia tła"  poinform ow ał C. V. R a
m an na  zeb ran iu  T ow arzystw a N aukow ego Indii Połud
n iow ych  (South Ind ian  Science A ssociation) w  Banga- 
lo re  dn ia  16 m arca 1928 roku. W  swym  w ystąp ien iu  
stw ierdził, że obserw ow ane lin ie „m odyfikow anego roz
p raszan ia  św ia tła"  są lin iam i charak te ry stycznym i dla 
b adanych  su bstanc ji i n ie  zależą od d ługości lin ii św ia
tła  w zbudzającego. W  dalszych sw ych pracach, p ro w a
dzonych w spóln ie  z K. S. K rishnanem , R am an w ykazał, 
że  obserw ow ane częstości zgadzają  się z w ielom a czę
stościam i obserw ow anym i na w idm ach absorpcy jnych  
w podczerw ieni, a w ięc m uszą pochodzić od oscy lacji 
a tom ów  w m olekułach.

Sw oim i badan iam i C. V. Ram an potw ierdził w cześn iej
sze przew idyw an ia  teo re tyczne  tak iego  efek tu  ro zp ra 
szania św iatła , k tó re  zostały  p rzedstaw ione w 1923 roku  
przez Sm ekala. O w iele m niej szczęścia w badaniach  
nad  now ym  efek tem  m ieli uczeni ro sy jscy  Landsberg 
i M andelsztam , k tó rzy  badali rozproszenie św ia tła  na 
k ry sz ta łach  kw arcu. Ich praca  n a  tem at now ego z ja 
w iska rozpraszan ia  św ia tła  ukazała  się w k ilka  m ie
sięcy  po p racy  Ram ana. W  tym  sam ym  1928 ro k u  na 
tem at „m odyfikow anego rozpraszan ia  św ia tła"  ukazało  
się około  60 p rac  naukow ych , a w  jed n e j z nich Pring- 
sheim  nazw ał now y efekt im ieniem  Ram ana, porów nu
ją c  ten  efek t z efektem  T yndalla, fluo rescencją  i e fe
k tem  C om ptona. W  1930 roku  C. V. Ram an za sw e od
k ry c ie  zo sta ł uhonorow any  nagrodą N obla w dziedzinie 
fizyki.
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PODSTAWOWE POJĘCIA EFEKTU RAMANA

Term in „rozproszenie św ia tła"  odpow iada odchyleniu 
p rom ieniow ania od k ierunku  rozchodzenia się św iatła  
padającego . Fala  e lek trom agnetyczna (światło) i perio 
dycznie zm ieniającym  się na tężen iu  składow ej e lek trycz
nej oddziaływ uje z e lek tronam i cząsteczki, pow odując 
ich periodyczne drgania. Te osy lac je  e lek tronów  tak  
w ytw orzonego dipola s ta ją  się źródłem  now ej fali e le
k trom agnetycznej o częstości rów nej częstości drgań 
w łasnych  dipola. N astępu je  rozproszenie padającego 
św iatła  w e w szystk ich  k ierunkach  przestrzeni za w y
ją tk iem  k ie runku  osi d rgającego  dipola.

D rgający  indukow any  m om ent dipolow y możem y uw a
żać za superpozycję  trzech periodycznie  zm ieniających 
się m om entów  o częstości v0, »'o+,'i i ‘'o- î* R ozprasza
nie św ia tła  zachodzi w ięc na dw a sposoby:

1) św ia tło  je s t e lastyczn ie  rozpraszane w e w szystkich 
k ierunkach  bez zm iany częstości padającego  prom ienio
w ania »<0 i e fek t te n  nazyw a się rozpraszaniem  R ay
leigha ,•

2) św ia tło  je s t n iee lastyczn ie  rozpraszane, tzn. d rga
jący  d ipol em itu je  p rom ieniow anie bardziej d ługofalo
w e o niższej częstości v0— (efekt stokesow skiego roz
p raszan ia  ram anow skiego) oraz bardziej k ró tkofalow e 
o częstości w yższej (tzw. efek t an tystokesow skie-
go rozpraszan ia  ram anow skiego).

Z rozpraszan iem  ray leighow skim  św iatła  spotykam y 
się na  co dzień. W idzim y o taczające  nas przedm ioty 
w łaśnie dzięki rozpraszan iu  św iatła. Prow adzone ekspe
rym en ty  w ykazały , że w ydajność rozpraszania jes t od
w rotn ie  p roporc jonalna  do czw artej po tęgi długości fa
li. Św iatło  słoneczne em itu je  w zakresie  w idzialnym  ca 
łe spek trum  fal elektrom agnetycznych . Em itow ane fale 
n ieb iesk ie  są falam i krótszym i, niż fale  czerw one, a więc 
św iatło  n ieb iesk ie  je s t siln iej rozpraszane niż św iatło  
czerw one. K iedy spoglądam y w niebo w pogodny dzień 
dostrzegam y rozproszoną przede w szystkim  n ieb ieską 
część św ia tła  słonecznego. Podczas w schodu czy zacho
du słońca św iatło  m usi pokonać dłuższą drogę w atm o
sferze, niż w tedy  k iedy  słońce sto i w zenicie. Poniew aż 
w iększość fa l k ró tk ich  (niebieskich) zo staje  rozproszo
na przez cząsteczki znajdu jące  się w pow ietrzu, d latego 
pozostające fa le  dłuższe (czerw one i pom arańczowe) 
przechodzą przez atm osferę, pow odując że w schód czy 
zachód słońca odbieram y w barw ach  pom arańczow o- 
-czerw onych.

R ozproszone św ia tło  zaw iera jed y n ie  n iew ielką  część 
(rzędu 10-4) rozproszenia  ram anow skiego w stosunku  do 
rozproszenia rayleighow skiego . P rak tycznie  je s t więc 
n iedostrzegalne  w  codziennym  życiu. Budzi jednakże 
ogrom ne za in teresow an ie  naukow ców  zajm ujących się 
badaniam i stanów  oscy lacy jnych  i ro tacy jn y ch  m ole
kuł.

N a rysunku  1 przedstaw iono  schem atycznie pow sta
w anie efek tu  rozpraszan ia  ram anow skiego i ray le ighow 
skiego. Poniżej schem atu  przedstaw iono odpow iadające 
mu w idm o ram anow skie , k tó re  zazw yczaj sk łada się 
z w ielu pasm . N ajm ocniejsze pasm o, po jaw iające  się 
w w idm ie przy częstości odpow iadającej częstości wzbu
dzającej fali e lek trom agnetycznej, to  pasm o Rayleigha. 
Pasm a ram anow sk ie  leżące w zakresie  niższych częstości 
w  stosunku  do pasm a R ayleigha to  tzw. pasm a stoke- 
sow skie. Sym etrycznie po drugiej stron ie  pasm a R ay
leigha w zakresie  w yższych częstości znajdu ją  się tzw. 
pasm a an ty stokesow sk ie . Pasm a stokesow skie są  b a r
dziej in tensyw ne niż pasm a an tystokesow sk ie , co w iąże

3

e ,o

R(St) Ray R(ast)

Ryc. 1. Schem at pow staw ania rozpraszania ray le ig h o w 
skiego i ram anow skiego. R ay — rozpraszan ie  rayleig- 
how skie, R — rozpraszanie ram anow skie (St — s to k e 
sow skie, ast —  an tystokesow skie), e0 —  podstaw ow y 
poziom elek tronow y, e1 i— pierw szy w zbudzony poziom 

elektronow y, v — poziom y oscy lacy jne

się z obsadzeniem  poziom ów  oscylacyjnych. W iadom o, 
że w  tem pera tu rze  pokojow ej znacznie w ięcej m olekuł 
znajdu je  się w podstaw ow ym  stan ie  oscylacyjnym , niż 
w w yższych stanach. D latego też je s t w iększe p raw do
podobieństw o, że padające  św iatło  oddziałuje z m ole
ku łą  w stan ie  podstaw ow ym  oscylacyjnym  w zbudzając 
ją  do poziom u wyższego, niż to  że św iatło  oddziałuje 
z m olekułą znajdu jącą się w stan ie  w zbudzonym  oscy
lacyjnym  i pow oduje p rzejście  je j do stanu  o niższej 
energii.

Poniew aż z położeń pasm  stokesow skich  i an tystoke- 
sow skich o trzym uje się identyczne inform acje o s tru 
k turze cząsteczek, a pasm a stokesow skie  c h a ra k te ry 
zują się w iększą in tensyw nością, d latego  też w idm o ra 
m anow skie re je s tru je  się w pom iarach standardow ych  
jedyn ie  w tym  zakresie. Położenie pasm  (częstości) po 
da je  się jak o  przesunięcie Av od linii w zbudzającej. Taki 
zapis w idm a pozw ala na szybkie porów nanie  częstości 
pasm  ram anow skich z pasm am i obserw ow anym i w w id
m ach absorpcy jnych  w podczerw ieni.

SPEKTROMETRY RAMANOWSKIE

Spektrom etry  ram anow skie  są to  przyrządy um ożli
w iające re je s tra c ję  widm Ramana. K lasyczny sp ek tro 
m etr ram anow ski sk łada się z następu jących  elem en
tów ; laserow ego źródła w zbudzania, w stępnego uk ładu  
optycznego, m onochrom atora, uk ładu  de tek to ra  oraz 
uk ładu  re jestru jącego . N a rysunku  2 przedstaw iono 
schem atycznie tak i spektrom etr.

Jako  źródła prom ieniow ania używ a się obecnie w y
łącznie laserów  (LASER to  skrót od słów  Light Ampli-
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MONOCHROMATOR

Ryc. 2. Schem at spek trom etru  ram anow sk iego

fication  by the S tim ulated  Em ission of R adiation, co 
tłum aczy się jako  w zm ocnienie św ia tła  poprzez w ym u
szoną em isję p rom ieniow ania). Są to  źródła p rom ien io 
w ania spó jnego  i m onochrom atycznego  o znacznej m o
cy. W  klasycznej spek tro skop ii ram anow sk ie j n a jczę
ściej s to su je  się la se ry  gazow e, tak ie  ja k  argonow y  
(A r+), k ryp tonow y (Kr+), czy helow o-neonow y (He-Ne), 
dob iera jąc  lin ię  lase ro w ą odpow iednią  do w zbudzenia 
p róbk i i re je s tra c ji w idm a. Rozw ój tech n ik i lase row ej 
spow odow ał, że p rzy  użyciu  innego  rodza ju  laserów  
tzw. barw nikow ych m ożna uzyskać  lin ie  w całym  za
k resie  św ia tła  w idzialnego. S to su je  się rów nież la se ry  
o lin iach  w zak res ie  podczerw onym  i u ltrafio le tow ym .

Po przejściu  przez w stępny  u k ład  op tyczny  prom ień 
laserow y  pada na próbkę. W stęp n y  u k ład  op tyczny  ma 
za zadanie usun ięc ie  z w iązki la se ro w e j tzw. lin ii nie- 
la se ru jący ch  oraz zapew nien ie  op tym alnych  w arunków  
w zbudzenia badane j substancji. R ozproszone przez p rób 
kę prom ieniow anie je s t następ n ie  m aksym aln ie  sk u p ia 
ne na szczelinie w ejściow ej m onochrom atora. W  m ono- 
chrom atorze n a s tęp u je  rozszczepien ie  prom ien iow an ia  
przez sia tk i dy frakcy jne . Po w yjśc iu  z m onochrom ato ra  
p rom ieniow anie jes t sk ie row yw ane  na  d e tek to r, k tó rym  
w k lasycznych  spek trom etrach  je s t fo topow ielacz. W  
przypadku  standardow o  używ anego  dobre j k la sy  12- 
-stopniow ego fo topow ielacza na tężen ie  pad a jąceg o  na 
fo toka todę  p rom ien iow ania je s t w zm acniane około  106 
razy.

Z fo topow ielacza po w zm ocnieniu sy g n a ł je s t p o d a
w any  na  re je s tra to r  ty p u  XY. C oraz częściej sprzęga się 
spek trom etry  ram anow sk ie  z kom puteram i, co pozw ala 
na re je s tra c ję  bardzo słabych  efek tów , po lepszen ie  s to 
sunku  sygnału  do szumu, w ygładzanie  w idm  oraz do
k ładną obróbkę danych  jak  np. w yznaczan ie  pow ierzch
n i pasm , dok ładny  pom iar po iożen ia  pasm , odejm ow a
n ie  w idm  itp.

S tosow anie konw encjonalnych  spek trom etrów  ram a- 
now skich  uniem ożliw ia szybką re je s tra c ję  w idm a, a tym  
sam ym  ogranicza pom iary  do bad ań  zw iązków  trw ałych  
w  danych  w arunkach . A le i tu ta j d o ta rła  ko le jn a  re 

Ryc. 3. W idm a ram anow sk ie  roz tw orów  w odnych  izo- 
enzym ów  I i II kw aśnej fosfa tazy  z w ątroby  szczura: 
T yr — ty rozyna, Tr — tryp to fan , S—S — m ostk i dwu- 

siarczkow e

w olucja  techniczna. W prow adzenie  now ego typu  d e te 
k torów  (liniow y system  sk ład a jący  się z 512 lub  1024 
fotodiod) zam ontow anych do spek trografu  um ożliw ia 
pom iar w idm  ram anow skich  w  czasie m ilisekundy  
i krótszym . K olejnym  w ielk im  w yzw aniem  dzisiejszej 
techn ik i jes t w prow adzenie fourierow skich  spek trom e
trów  ram anow skich .

ZASTOSOW ANIA

K lasyczna spek tro skop ia  ram anow ska n ie  jes t m etodą 
analityczną  o w ysokiej w ykryw alności. P rzeciętna w y
kryw alność  m etody  jes t rzędu 1%. N atom iast sp ek tro 
skopia ta  je s t znakom itą m etodą jakościow ą, pozw a
la jącą  na  id en ty fikac ję  ok reślonych  g rup  m o leku lar
nych, rodza jów  łączących poszczególne atom y i grupy  
atom ów  w iązań  oraz u sta len ie  s tru k tu ry  geom etrycz
nej cząstek , a  tym  sam ym  iden ty fikac ję  badanej sub 
stancji. D odatkow o, spek tro skop ia  ram anow ska je s t b a r
dzo czuła na n iew ielk ie  zm iany struk tu ra lne , spow odo
w ane oddziaływ aniam i m iędzycząsteczkow ym i czy w y
stępow aniem  defek tów  sieciow ych  w c iałach  stałych.

M etoda spek troskop ii ram anow sk ie j je s t z pow odze
niem  sto sow ana do badan ia  substancji gazow ych, c ie
czy, roztw orów  oraz k ry sta licznych  i am orficznych ciał 
sta łych . W ie lk ą  za le tą  te j m otody jes t m ożliw ość po
m iaru  sub s tan c ji w roztw orach  w odnych. Poniew aż efekt 
ram anow sk i to  efekt rozpraszan ia  św iatła, obo ję tne  jest, 
czy badan ia  su b stan c ja  je s t p rzezroczysta, czy też  nie. 
Rów nież rozm iar i k ształt próbki może być dow olny 
i p rak tyczn ie  n ie  w pływ a na  jakość  uzyskanych  rezu l
ta tów . A  w ięc do pom iarów  ram anow skich  próbka nie 
m usi być specja ln ie  przygotow yw ana. D odatkow o w iel
ką  za le tą  te j m etody  je s t to , że p róbka m oże być um iesz
czona w  zam kniętym , przezroczystym  pojem niku  np. ze 
szkła i bez w yjm ow ania z niego może być zm ierzona. 
D otyczy to w szczególności substancji ła tw o u tlen ia ją 
cych się i h igroskopijnych .

S pek troskop ia  Ram ana je s t szeroko stosow ana w b a 
dan iach  lab o ra to ry jn y ch , p rzem ysłow ych i biom edycz
nych. Szczególnie dynam icznie m etoda ta  rozw ijana  jes t 
dla po trzeb  przem ysłow ych  w badaniach : 1) s tru k tu r 
w ęgla  i zw iązków  organicznych  w ystępu jących  w z ło
żu, 2) polim erów  (w yznaczanie ilości w iązań  podw ój
nych, rodza je  sieciow ania, oznaczanie w ypełniaczy i an- 
tyu tlen iaczy , badania  struk tu ra lne), 3) zw iązków  po
w ierzchniow o ak tyw nych , 4) frakcji ropy  naftow ych, 5) 
zw iązków  usz lache tn ia jących  o le je  silnikow e, 6) szkieł 
i ceram ik, 7) pow łok  organicznych  i n ieorganicznych  na 
różnych  podłożach, 8) k a ta liza to rów  i re ak c ji k a ta lity cz 
nych. S tosu je  się ją  rów nież w badan iach  zanieczysz
czeń pow ietrza  w ośrodkach  w ielkom iejskich  i przem y
słow ych (analiza spalin  sam ochodow ych, gazów  i py 
łów  przem ysłow ych).

W  o sta tn ich  15 la tach  spek troskop ia  ram anow ska n a 
b rała  w ielk iego  znaczenia w badaniach  biom edycznych. 
S tosu je  się ją  szeroko do oznaczeń s tru k tu ry  II-rzędo- 
w ej (alfa, b e ta  i n ieuporządkow anej) po lipeptydów , b ia 
łek  i enzym ów  w oparciu  o ilościow ą analizę  pasm  am i
dow ych. R ozłożenie na  sk ładow e tych  często  złożonych 
pasm  i zastosow an ie  m etod s ta ty stycznych  pozw ala na 
w yznaczen ie  s tru k tu r  z dok ładnością  do 3%. Również 
z w idm  ram anow sk ich  m ożna otrzym ać dane o d rga
niach  am inokw asów  arom atycznych  tak ich  jak  try p to 
fan, ty rozyna , czy feny loalan ina  i ich oddziaływ aniu  
z otoczeniem  (którym  może być środow isko po larne lub 
n iepo łarne), o ty p ie  m ostków  dw usiarczkow ych (możli
w e są  tu  3 izom ery s tru k tu ra ln e); m ożna też szacow ać



III. PRZEDWIOŚNIE na bagnach biebrzańskich. Fot. D. Karp
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ilość i rodzaj resz t cukrow ych  znajdu jących  się w łań 
cuchach  bocznych glikopro tein . N a rysunku  3 p rzedsta
wiono przykładow o w idm a ram anow skie  3%> roztw orów  
wodnydh izoenzym ów  I i II kw aśnej fosfatazy  z w ą
troby  szczura, w ykazu jąc  ich różnice struk tu ra lne .

Szeroko prow adzi się badania  nad  oligonukleotydam i 
i kw asam i nukleinow ym i w celu  w y jaśn ien ia  zmian 
stru k tu ra ln y ch  form  A, B i Z kw asu  dezoksyrybonuklei
now ego DNA i jego  oddziaływ ania z jonam i m etali. 
Podobnie s tosu je  się spek troskop ię  ram anow ską śledząc 
oddziaływ ania RNA z białkam i, co ma zw iązek z ok reś
laniem  s tru k tu ry  w irusów . Znaczną uw agę pośw ięca się 
badaniom  lip idów  oraz błon b io logicznych i zachodzą
cej w  nich izom eryzacji trans-gauche. To jedyn ie  część 
zastosow ań klasycznej spek troskopii ram anow skiej.

N iezw ykle c iekaw e zastosow ania znalazła spek trosko
pia ram anow ska w  m edycynie. B adania soczew ek ocz
nych pozw ala ją  na  śledzenie zm ian s truk tu ra lnych  a, p  
i y -krystalin , zm ian zaw artości w ody w tych  b iałkach 
i tw orzen ie  się m ostków  S-S, co w  konsekw encji p ro
w adzi do pow stan ia  zaćmy. Z innych ciekaw szych b a 
dań należy  w spom nieć o p racach  pośw ięconych rogów 
ce (absorpcja cząsteczek  w ody w e w łóknach kolagenu 
pow oduje zm ętnienie rogów ki), m ięśniom  (badania zmian

struk tu ra lnych  m iozyny, ak tyny , tropom iozyny, tropo- 
niny, czy ATP), kam ieniom  nerkow ym  i żółciow ym  (bu
dow a i ich skład), czy zmianom obserw ow anym  na śc ian 
kach  tętn ic w procesie m iażdżycow ym  (badania w bu
dow yw ania się cho lestero lu  i hydroksyapaty tu ).

W prow adzenie w osta tn ich  la tach  optycznej m ikro
skopii ram anow skiej pozw oliło na zastosow anie te j te ch 
niki do badań próbek o w ielkości rzędu m ikrom etrów . 
Technika ta  um ożliw ia m.in. iden ty fikację  m ikroprodu- 
k tów  biom ineralizacji, osadów  czy obcych ciał w tk a n 
kach. S tosuje się ją  rów nież do iden ty fikacji faz tw o 
rzących m ate ria ły  niehom ogeniczne ja k  np. badania  g ra 
nicy ziarn dwu różnych k ryształów  czy badania  m ikro- 
i m akrolikw acji w  szkłach.

Podane przykłady  nie w yczerpują m nogości zastoso 
w ań klasycznej spektroskopii ram anow skiej. Dalszy, 
w ręcz rew olucy jny  rozw ój elek tron ik i i optyki, a w tym  
laserow ych źródeł św iatła  w skazuje, że spek troskopia  
ram anow ska w w ielości sw ych techn ik  jes t jedną  z n a j
bardziej dynam icznie rozw ija jących  się s truk tu ra lnych  
m etod pom iarow ych na m iarę XXI wieku.

T.eonard M. P r o n i e w i c z

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

Zachowanie się zwinek w terrarium

Z achow ania zw ierząt w natu rze  różnią się zw ykle od 
tych, k tó re  obserw ujem y u zw ierząt hodow anych. Róż
nice tak ie  pow sta ją  g łów nie w hodow lach n iep ro fesjo 
nalnych, k iedy to  hodow ca tw orzy  środow isko sztucz
ne w te rra riu m  czy też akw arium , n ie  op ierając się na 
w iedzy o biotopie, lecz na in tu icji (która często zaw o
dzi) lub —  co gorsze —  stw arza w przyszłym  „dom u” 
sw ego podopiecznego zupełnie w ypaczony obraz, byle 
ty lko  był m iły dla jego  oka.

Pisałem  w cześniej, że fak t rodzim ego pochodzenia 
zw inki um ożliw ia nam  un ikan ie  tak ich  błędów, ta k  że 
mam y w szelkie dane na  to, aby zachow anie jaszczurek 
w te rra rium  niczym  n ie  odbiegało od zachow ań w przy
rodzie. Jeżeli jeszcze te rra rium  o w ystro ju  odzw iercie
dlającym  w arunki na tu ra lne , w ystaw im y w  okresie le 
tnim  na św ieże pow ietrze (balkon, ogród), m ożem y ocze
kiw ać, że zw inki będą m iały  dobre sam opoczucie, będą 
się rozm nażały  i sw oim  natu ra lnym  zachow aniem  da
dzą hodow cy zadow olen ie  i radość.

Mimo spełn ien ia  tych  w szystk ich  w arunków  zacho
w anie m oich jaszczurek  różniło  się od opisów  autorów  
obserw ujących  zw inki w naturze. G łównie dotyczyło to 
agresyw ności sam ców, k tórą , w edług n iek tó rych  au to 
rów, m ożna obserw ow ać także podczas ich hodowli. Po
mimo częstych  obserw acji m oich jaszczurek, n igdy nie 
udało  m i się zobaczyć tak ie j w alki, w w yniku k tórej 
doszłoby do zagryzien ia  osobnika słabszego przez sil
n iejszego. O tak ich  w ypadkach p isał W. Juszczyk, tw ier
dząc, że zaciekłość sam ców  w alczących w pobliżu sa
micy jes t bardzo silna w okresie  godowym. Potyczki 
m iędzy sam cam i w  moim  te rra rium  były  m niej zaciekłe. 
Z aobserw ow ałem  też, że agresyw ność sam ców  w iąże się 
z ich w yglądem . O to podsum ow anie moich obserw acji:

1. Jeżeli sp o ty k a ją  się dw a sam ce o m niej w ięcej ta 
k iej sam ej sile, w ielkości i ubarw ieniu , praw ie nigdy 
nie dochodzi m iędzy nim i do pow ażnych walk. S tarcia 
ograniczają się do przyjm ow ania postaw y bojow ej. Oba 
sam ce p rzy jm ują jak  najbardziej „puchate" postaw y. 
Unoszą na przednich, w yprostow anych  kończynach g ło
wę i przód ciała, nadym ają szyję, o tw iera ją  pyski u k a 
zując ich czerw one w nętrza. S toją ustaw ione do siebie 
najczęściej bokiem , s ta ra jąc  się zrobić jak  najw iększe 
w rażenie na przeciw niku. Czasem dochodzi do jednej 
lub dwóch potyczek, po k tó rych  słabszy ustępu je  ucie
kając. Jest on najczęściej ścigany przez zwycięzcę, do 
m om entu ukrycia  się w jak ie jko lw iek  kryjów ce. Parę 
chw il później obaj przeciw nicy będą się w ygrzew ać obok 
siebie w jak  najlepszej zgodzie. S tarcia  tak ie  m ają  
m iejsce najczęściej w pobliżu samicy.

2. Jeżeli spo tyka ją  się sam ce o dużej dysproporcji 
sił, w ielkości i jask raw ości ubarw ienia, w alka pom ię
dzy nimi przebiega inaczej — charak te ryzu je  się o w ie
le w iększą zajad łością  i agresyw nością  u  osobnika sil
niejszego. Zaczyna się podobnie od przybran ia  posta 
wy bojow ej, po czym sam ce rzucają  się na siebie, za 
ciek le  kąsa ją  i ta rza ją  się po ziemi w  m ocnym  uścisku 
szczęk. Bywa, że w czasie ucieczki słabszego sam iec 
silniejszy w dalszym  ciągu go a taku je , aż do chw ili, 
gdy pokonany uk ry je  się.

3. Jeżeli p rzeciętny  a naw et niew ielk i sam iec, tak i 
jak  ten, k tó ry  w pow yżej opisanym  przypadku  byłby 
stroną  pokonaną spotka osobnika nie posiadającego  
ogona (po autotom ii), naw et o w iększej długości tu ło 
wia dochodzi do bardzo „krw iożerczego" konfliktu. Sa
m iec okaleczony w ogóle n ie  sta je  do boju, lecz od 
razu  ra tu je  się ucieczką, co u „norm alnego" sam ca w y
zw ala nie obserw ow aną w poprzednich w ypadkach 
ag resję  i zaciekłość. Goni on sw ojego przeciw nika przez
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dłuższy czas, gryząc go zaw zięcie i n aw et w  p rzypad 
ku, gdy schroni się on do kry jów ki, w ypędza go stam 
tąd  i dalej zajadłe  kąsa. P okonany  je s t te rro ryzow any  
nie ty lko  przez zw ycięzcę, a le  także  przez pozostałe  
jaszczurki, przeganiany  przez każdego  dorosłego  osobni
ka, ta k  że p rak tyczn ie  nie ma szans na zdobycie  po 
karm u. N ależy go przenieść do innego pom ieszczenia 
na czas regeneracji.

W śród  zw inek jak  sądzę, a ta k  je s t na jlep szą  obroną. 
Zaobserw ow ałem  raz, jak  n a js iln ie jszy  w m ojej hodow li, 
24-centym etrow y sam iec został zaa tak o w an y  przez 6- 
-centym etrow ego osobnika, też p raw dopodobn ie  sam ca, 
k tó ry  przy najm niejszym  zbliżeniu a takow ał, gryząc 
głów nie przód ciała, szyję i p rzedn ie  kończyny , rzadko  
ogon. Z aatakow any  sam iec, do tychczas n a jb ard z ie j ag re 
syw ny okaz w moim terrarium , n ie  pod ją ł p róby  ob ro 
ny, lecz ty lko przen iósł się w inne  m iejsce.

Z m oich obserw acji w ynika rów nież, że podobnie  czę
sto ja k  sam ce b iją  się sam ice. A gresyw ność  ich  n a ra 
sta w okresie  poprzedzającym  sk ład an ie  ja je k  o raz  pod
czas pob ieran ia  pokarm u. W  okres ie  poprzedzającym  
sk ładan ie  ja j sam ice n ie to le ru ją  obok sieb ie  innych 
osobników , zw łaszcza sam ców, k tó ry ch  zdecydow anie 
odganiają . W  tym  czasie reag u ją  one n ie  ty lko  na  zbli
żenie się innej jaszczurki, a le tak że  i na  osobę hodow cy. 
N ależy podkreślić, że u  sam ic n ie  obserw ujem y p o sta 
wy bojow ej; a tak u ją  one bez ostrzeżenia , czasem  po
przedzają  a tak  o tw arciem  pyska. Podczas podaw an ia  po
karm u zdarza się często, że sam ce są odganiane . A by 
nie dochodziło do starć , należy  tak  rozdzielić pokarm , 
aby każda jaszczurka  m ogła pochw ycić sw oją  część 
i zaspokoić głód. W skazane je s t rów nież podaw an ie  po
karm u w kilku  m iejscach  naraz, aby  osobnik i słabsza, 
n ie zaw sze to le row ane  przez siln iejsze, rów nież m iały  
szansę na  jego zdobycie.

C iekaw y  je s t rów nież sposób po low an ia  zw inek. Gdy 
zauw ażą jak iegoś ow ada, szybko podążają  w jego  k ie 
runku, za trzym ują się w b lisk ie j odległości, po czym 
b łyskaw icznie przygw ażdżają  sw ą zdobycz pyskiem  do 
ziemi i, poddusiw szy ofiarę, p o ły k a ją  ją, m iażdżąc szczę
kami. W  przypadku spóźnienia się jaszczurka  goni ow a
da ta k  długo, aż go złapie.

Zw inki zaczynają  sw ój dzień od chw ili, gdy pierw sze 
prom ien ie  słońca (żarówki) zaczną padać na ich p o 
m ieszczenie. W y grzew ają  się w tedy , a czas tego  w y
grzew an ia  uzależn iony  jes t od tem p era tu ry  dnia, nasi
lenia  prom ieni słonecznych i s tan u  zw ierzęcia. Po m niej 
w ięcej 2-godzinnym  w ygrzew aniu  n as tęp u je  ok res wzm o
żonej aktyw ności, k tó ry  p rzypada p rzecię tn ie  m iędzy 
godziną 10 a 14. W  tym  czasie zw inki p rzem ierzają  całe 
pom ieszczenie w zdłuż i w szerz w ie lok ro tn ie  i w sp inają  
się na korzen ie  i śc iany  te rra rium . Zw inki to  zw ierzęta  
n ie ty lk o  n iezw ykle  ruchliw e, a le  tak że  ciekaw skie . 
W ie lok ro tn ie  obserw ow ałem  podczas m oich zabiegów  
w te rra riu m  (np. przy  usuw an iu  resz tek  pokarm u p la 
stykow ą łyżeczką) za in te resow an ie  zw inek, po lega jące  
na podejściu  do trzym anego  w ręce  przedm iotu, dok ład 
nym  badan iu  go językiem , n iek ied y  p róbę ugryzien ia  
go.

Przy podaw aniu  pokarm u s ta le  w tym  sam ym  m ie j
scu, zw inki grom adzą się tam  w jego oczekiw aniu . Po 
ok. 3-tygodniow ym  okresie  hodow li rozpoznają  o p iek u 
na, a po nieco dłuższym  czasie są  w  s tan ie  p rzyjm ow ać 
pokarm  w prost z ręki. N iek tó re  osobniki o sw a ja ją  się 
szczególnie ła tw o i po pew nym  czasie pozw ala ją  bez 
obaw y brać się do ręk i, a n aw e t w sp inają  się i w y le 
gu ją  na n iej ko rzy s ta jąc  z je j ciepła, Poniew aż jaszczur

k i po okresie  w ygrzew ania odczuw ają pragnienie, w te r 
rarium  zaw sze pow inien  znajdow ać się po jem nik  ze 
św ieżą w odą. M iędzy godziną 15 a 16 zaczyna się spa
dek ak tyw ności i ok. godz. 17 w szystk ie zw inki są już 
w kry jów kach .

Z m oich obserw acji w ynika, że w łaściw ość auto tom ii 
je s t u  zw inek w ykorzystyw ana nad er rzadko. N a ogół 
przy jm uje  się, że zw inka odrzuca ogon w chw ili z ła 
pania, a szczególnie w przypadku  schw ytan ia  je j za ten  
organ. W ie lok ro tn ie  chw ytałem  zwinki, czy to  w  celu  
zbadan ia  p rzynależności ga tunkow ej, czy też w celu  
ok reślen ia  płci danego osobnika i n igdy  n ie  zdarzyło 
mi się, aby  zw inki sko rzysta ły  z te j w łaściw ości. N a 
złapanie  zw inki reag u ją  n a  ogół jednakow o — gw ał
tow nie  w y ry w ają  się i p róbu ją  kąsać. Po k ró tk ie j chw i
li, „ob łaskaw ione" ciepłem  ludzkiej ręki, zachow ują się 
spokojnie. N a podstaw ie dośw iadczeń m ogę stw ierdzić, 
że d e lika tn ie  schw y tana  zw inka, z łapana naw et za ogon, 
n ie  ko rzy sta  z w łaściw ości autotom ii, a p rzypadki od
rzucan ia  ogonów  w kon takc ie  z człow iekiem  m ogą mieć 
m iejsce ty lko  przy bru ta lnym  złapaniu, okaleczeniu  
i zadaniu  bólu.

W ylinka  przebiega u zw inek na  ogół bezproblem ow o, 
jeże li w  okres ie  le tn im  trzym am y je  na  św ieżym  po
w ietrzu  w m iejscu  nasłonecznionym . W  m ieszkaniu  trze 
ba stosow ać dodatkow e ogrzew anie prom iennikam i. 
W  początkow ej fazie lin ien ia  jaszczurk i w ygrzew ają  się 
jak  najd łużej, osuszając naskórek . N astępn ie  s ta ra ją  się 
go naw ilżać, a że trzym am y je  w suchym  terrarium , 
jaszczurk i zakopu ją  się na  pew ien czas w  podłożu, k o 
rzy s ta jąc  z jego  wilgoci. Po m niej w ięcej 5—7 dniach 
zw inki w ygrzebu ją  się, aby  znow u zacząć w ygrzew anie. 
W  tym  też czasie u w aln ia ją  się od „starego" naskórka. 
R ozpoczyna się to zrzuceniem  naskó rka  okryw ającego  
tarczk i na  głow ie przez ocieran ie  głow y o o taczające  
przedm ioty. N astępn ie  pozbyw ają się n askó rka  z tu ło 
w ia i ogona. Jeże li te rra rium  je s t bardzo suche, m ogą 
w ystąp ić  k ło p o ty  z pozbyciem  się naskó rka  z kończyn 
i okolic odbytu . W  takim  przypadku  należy zraszać te r 
rarium  m ałą ilością  w ody przez parę  dni, co zapew ni 
w ilgotność podłoża. W  w yją tkow ych  w ypadkach, gdy 
jaszczurka n ie  m oże sobie poradzić z pozbyciem  się n a 
skórka, m ożna je j pomóc, ap liku jąc  je j kąp ie l a le  n a 
leży rob ić  to  ostrożnie, poniew aż zw inki słabo p ływ ają  
i szybko toną . Po tak ie j pom ocy już na  drugi dzień 
ca ły  zrogow aciały  naskó rek  zosta je  zrzucony i jaszczur
ka  m ieni się św ieżym i barw am i.

G rzegorz C h ł o p i c k i

Pszczoła na postumencie

N a w stęp ie  w arto  przypom nieć, że na łam ach naszego 
czasopism a przyrodniczego ukazały  się już dw a bardzo 
in te re su jące  a rty k u ły  o pom nikach w ystaw ionych  ow a
dom. P ierw szy  za ty tu łow any  P iękny p om n ik  owada  
(W szechśw iat n r 1—2, 1979) zosta ł opracow any  przez 
prof. Szczepana P ieniążka i by ł pośw ięcony  pom nikow i 
gąsien icy  ćm y C actoblastis cactorum  za je j w ydatny  
udział w  likw idac ji g roźnej p lag i opuncji, zaw leczonej 
z A m eryki do A ustralii. D rugi pt. Jeszcze  jeden  pom nik  
ow ada  (W szechśw iat n r 1—2, 1982) p ió ra  dr A nton iny  
Leńkow ej, dotyczył pom nika chrząszcza A nthonom us  
grandis w m ieście E nterprise , w  am erykańsk im  stan ie  
A labam a. Uczczono go za to, że zniszczył p lan tac je  b a 
w ełny i tym  sam ym  zm usił farm erów  do up raw y  in-
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Pom nik pszczoły w Sw arzędzu

nych  roślin , co w konsekw encji przyczyniło  się do 
uzdrow ien ia  gospodark i ro lnej i w zrostu dobrobytu  tam 
te jszych  m ieszkańców .

Jeżeli chodzi o inne  ow ady, to  w  pierw szym  rzędzie 
należy  napom knąć o m ało znanym  pom niku pszczoły 
znajdu jącym  się w Sw arzędzu koło Poznania. Z ostał on 
zbudow any w pobliżu In s ty tu tu  W ete ry n arii Zakładu 
B adania C horób O w adów  U żytkow ych. W ykonał go w 
1966 ro k u  A. Berwid, n ieży jący  już p racow nik  In s ty tu 
tu , k tó ry  pom ysłow o w yrzeźbił podobiznę pszczoły na 
gran itow ym  obelisku  stanow iącym  fragm ent daw nego 
słupa m ilow ego, u staw ianego  często przy g łów nych dro
gach.

N a w zm iankę zasługu je też pom nik pszczoły odsło
n ię ty  w  japońsk im  m ieście Gifu zlokalizow anym  na 
w schód od sto licy  k ra ju . Składa się on z dość pokaź
nej p ły ty  m arm urow ej ustaw ionej pionow o, a  je j w ierz
chołek  je s t op leciony w izerunkiem  konturów  p lastra  
pszczelego. P onad to  w  dw óch w ielk ich  p ierścieniach 
w ykonanych  z b rązu  w idać pszczołę w locie. Poniżej 
dostrzegam y postac ie  ludzkie; je s t to  rodzina złożona 
z ojca, m atk i i dziecka. P rzyw arli oni do p ły ty  i obser
w ują  z zaciekaw ien iem  błyszczące złotem  pszczoły. 
Pom nik ten  pow sta ł z in ic ja tyw y  H iroshi W atanabe, 
k tó ry  by ł jednym  z p ion ierów  pszczelarstw a w Jap o 
nii.

N astępny  pom nik m ożem y zobaczyć w m ieście Gifu 
Ioho leżącym  w  odległości 60 km od Tokio. T rzeba za
znaczyć, że został on w ystaw iony  w pobliżu domu p re 
zesa firm y pszczelarsk iej „Saitam a" i jes t dedykow any 
pszczołom, k tó re  zg inęły  w H irosim ie i N agasak i pod 
koniec d rugiej w ojny  św iatow ej.

Inną w ym ow ę m a obelisk  znajdu jący  się od 1841 roku 
w ang ie lsk ie j w iosce W ick  (W estm orland). Przypom ina 
inw azję os i s tra ty  poniesione w ów czas przez ludność. 
N a pam iątkę  tego  w ydarzen ia  zb iera ją  się w  tym  m iej-
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scu rokrocznie m ieszkańcy i grom adnie ruszają  na p o 
szukiw anie gniazd os celem  w yw arcia  na nich zem sty. 
Oczywiście jes t to  bardzo szkodliw e przedsięw zięcie, 
gdyż osy są niezm iernie pożyteczne.

Roman K a r c z m a r c z u k

Medal Nagrody Naukowej im. dr inż. 
Marii Markowicz-Łohinowicz

Podczas XX Sympozjum Speleologicznego w Kielcach, 
zorganizow anego przez Sekcję  Speleologiczną P o lsk ie
go T ow arzystw a Przyrodników  im. K opernika, zostały  
w ręczone po raz pierw szy pam iątkow e M edale N ag ro 
dy N aukow ej im. M arii M arkow icz-Łohinow icz w szyst
kim  dotychczas uhonorow anym  tą  nagrodą („W szech
św iat" 1988, n r 4).

Poniew aż m edal ten  przyznaw any je s t w raz z n ag ro 
dą przez T ow arzystw o P rzyrodników  im. K opernika, 
w ięc jego  pow stan ie  godzi się upam iętnić we W szech- 
świecie.

N agroda N aukow a im. M arii M arkow icz-Łohinow icz 
za prace z dziedziny speleologii została  u fundow ana 
i p rzekazana T ow arzystw u Przyrodników  im. K opernika 
w roku  1975 przez m atkę zm arłej (por. W szechśw iat 
1975, nr 3, str. 81) i jest przyznaw ana co 3 la ta  z 3-let- 
n ich procentów  od n ienaruszalnego funduszu nagrody  
złożonego w  PKO. N agroda ma trzy  stopnie, a je j w y
sokość w arunku ją  zm ieniające się przepisy  bankow e. 
C iągła inflacja  pow oduje spadek  znaczenia m ateria ln e
go przyznaw anych pieniędzy, d latego ]£omisja N agrody 
im. M. M arkow icz-Łohinow icz w ielokro tn ie  rozw ażała 
problem y finansow e i sposoby utrzym ania znaczenia n a 
grody. Jednym  z n ich byl pom ysł przedstaw iony  w ro 
ku 1984 przez A ndrzeja Skalskiego, aby  obok skrom nej 
dziś kw oty  p ieniężnej i dyplom u w ręczać także o ryg i
nalny  medal, k tó ry  dla osób w yróżnionych nagrodą bę
dzie stanow ić trw ałą  pam iątkę. U pow ażniony przez K o
m isję N agrody pom ysłodaw ca podjął s ta ran ia  o w ybicie 
tak iego  medalu.

P rojekt m edalu opracow ał artysta-m edalier z C zęsto
chow y — m gr inż. arch. W łodzim ierz Ściegienny, k tó 
ry  w roku  1986 w ykonał p róbną serię tych  m edali, dzięki 
czemu m ożna było je  w ręczyć w szystkim  dotychczaso
wym laureatom  N agrody  im. M. M arkowicz-Łohinow icz, 
co uśw ietn iło  jubileuszow e sym pozjum  Sekcji Speleolo
gicznej PTP im. K opernika.

M edal odlany z brązu n iepolerow anego  o średnicy  
8 cm i grubości (z reliefem ) 7 mm, na aw ersie p rzed
staw ia w ypukły  napis a na  rew ersie  portret. G łów ne 
pole aw ersu  (ryc. 2) zajm uje sty lizow ane słow o „N A 
GRODA" sym bolizujące w nętrze jask in i z naciekam i, 
na k tórego tle  w  dolnej części um ieszczone są słow a 
„NAUKOW A ZA OSIĄGNIĘCIA W SPELEOLOGII", 
a u  góry  data  ufundow ania „1975", w o toku  zaś „IMIE- 
NIA DR INŻ. MARII MARKOW ICZ-ŁOHINOW ICZ". 
Rewers m edalu (ryc. 1) zajm uje płaskorzeźba — p o rtre t 
M. M arkowicz-Łohinow icz o toczony w ypukłym  napisem  
„DR INŻ. MARIA MARKOWICZ-ŁOHINOWICZ 1933— 
1974”, a u dołu z lew ej strony  in icjały  au to ra  „WS".

M edale te  o trzym ali: dr Jerzy  Głazek, prof. dr hab. 
M arian Pulina i m gr A dam  Szynkiew icz (laureaci z r. 
1977), m gr inż. Je rzy  Balwierz, prof. dr S tanisław  Dżu- 
łyński, doc. dr inż. Zbigniew  Rubinow ski, dr inż. Tym o
teusz W róblew ski i dr hab. Bronisław  W ojciech W oło 
szyn (laureaci z r. 1978), doc. dr hab. Jan  Rudnicki, dr
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M edal N agrody  N aukow ej im. d r inż. M arii M arkow icz-
2 —  aw ers. Fot.

hab. A ndrzej Skalsk i i m gr R afał M. K ardaś (laureaci 
z r. 1981) oraz doc. dr hab. T eresa  M adeyska, d r A dam  
N adachow ski, G rzegorz K lassek  i m gr Je rzy  M ikuszew - 
ski (laureaci z r. 1984). D alsze m edale  będą w ręczane 
jednocześn ie  z nagrodam i.

W  ten  sposób p ow sta ł trw a ły  sym bol nag rody  n au k o 
wej dla w yróżn ia jących  się badaczy  k rasu  i ja sk iń  w 
Polsce, a  zarazem  up am ię tn ia jący  dr inż. M arię  M arko- 
wicz-Łohinowicz, k tó ra  o sta tn ie  10 la t życia i g łów ne 
sw e p race  pośw ięciła  hydrochem ii w ód k rasow ych  oko
lic C zęstochow y. M edal ma w ym ow ę sym boliczną tak -

Łohinow icz, au to r W łodzim ierz Ściegienny; 1 — rew ers, 
A ndrzej Pelc

że d latego  gdyż zosta ł stw orzony  m yślą i p racą  oby
w ateli C zęstochow y A ndrzeja  S kalskiego i W łodzim ie
rza Ściegiennego, a upam iętn ia  zasłużonego badacza 
wód, k tó re  p ije  ludność re jonu  C zęstochow y; badacza 
k tó ry  od 1968 ro k u  pub likow ał dane dow odzące silnego 
zanieczyszczenia w ód opadow ych  i k rasow ych  Ju ry  
C zęstochow skiej jonam i SO4, w yprzedzając tym  dzisiej
sze rozeznanie  skażen ia  środow iska.

Je rzy  G ł a z e k

W S Z E C H Ś W I A T

Z aginiony stekow iec?

A . Z ietz, d yrek to r  m uzeum  w  A d ela jd zie , w  A ustra lii 
południow ej, podał przed k ilk u  tygodn iam i opis nader 
in teresującego, now ego zw ierzęcia  ssącego, zn a lezio n e 
go w  głębi A ustra lii. Z k sz ta łtu  ciała i w ie lko śc i p rzy 
pom ina ono zło to kre ta  (C hrysochloris). F u terko  m a gę
ste, k ró tk ie  i d e lika tne , m aści b ia łożó łtaw ej. N ie  posia
da na skórze  zew n ę trzn ych  o tw o ró w  ocznych , lecz  ty l
ko  na m iejscu  oka zna jdu je  się pu n k t czarn iaw y u k r y ty  
pod skórą. O tw o ry  uszu  są m ałe i pod fu te rk iem  scho 
w ane. Głowa sto su n ko w o  kró tka , z p y sk iem  zaokrąg lo 
nym  i p o k ry ty m  z  góry  dw iem a, jedna  za drugą ułożo- 
nem i, b laszkam i rogow em i. O tw ory  nozdrzy  zna jdu ją  się 
po bokach  i m ają postać szczelin . W a lco w a te  ciało opa
trzone  jes t k ró tk iem i odnożam i. Palce przedn ich  nóg  
uzbro jone  są paznokciam i, ty ln y c h  zaś  — p łaskiem i 
i szerokiem i pazuram i, połączonem i błoną. N a brzucha  
zn a jd u je  się w yra źn y  w o rek  z  o tw orem , sk ie ro w a n ym  
w  ty ł.

U zębienie tego  zw ierzęcia  w ska zu je  na p ew n e  podo
b ieńs tw o  z uzęb ien iem  kopa lnego  ssaka A m phitherium , 
k tó ry  ż y ł na ziem i n a szś j jed n o cześn ie  z  w ie łk iem i ja 
szczuram i (P lesiosaurii) form acyi ju ra jsk ie j. Zdaje  się to  
w skazyw ać , że w  zw ierzęciu  tem  posiadam y jednego  
z na jdaw nie jszych , ży ją cych  obecn ie  ssaków . Sądząc  
z  obecności w orka  podbrzusznego, ogólnego w yg lądu  
ciała, b laszek  rogow ych  na p y sk u  i n iek tó rych  innych  
w łaściw ości, m o żem y  przypuszczać, że  to  now e  zw ie 

P R Z E D  100 L A T Y

rzę na leży  do jedn o o tw o ro w ych  czy li s te ko w có w  (Mo- 
notrem ata), do k tórych , w ed ług  do tychczasow ych  na
szych  w iadom ości, zaliczane są ty lk o  dwa rodzaje: dzio
bak  (O rnithorhynchus) i ko lcza tka  (Echidna). U jed n o 
o tw o ro w ych  ssaków , podobnie ja k  u p ta kó w  zn a jd u je 
m y  tzw . s te k  c zy li k loakę , t.j. znacznie rosszerzony k o 
n iec je lita  prostego, w  k tó ry  otw ierają  się ujścia prze
w odów  p łc iow ych  i m oczow ych . — O tóż je d y n y  egzem 
plarz op isyw anego  przez nas zw ierzęcia, ja k i zna jdow ał 
się w  posiadnaiu Zietza, b y ł w  ta k  nadw erężonym  sta 
nie, że  n ie m ożna było  zbadać pow yższego  szczegółu  
anatom icznego. Z w ierzę to  zosta ło  zna lezione w  oko licy  
p iaszczyste j, a w ogóle, w ed ług  słów  kra jow ców , jest 
nader rządkiem .
J . N u s b a u m , N ow e zw ierze ssące Austra lii. W szechśw iat 1889, 8: 
78 (3 II)

Ruch w powietrzu
K ongres aeronautów , ja k i się ma odbyć w  roku b ie

żącym  podczas w y s ta w y  p ow szechne j w  Paryżu, połą
czony  będzie  z  zebraniem  hodow ców  gołębi pocztow ych . 
Z tego  pow odu zapow iedziane jes t c iekaw e w idow isko , 
m ianow icie  jednoczesne  w ypuszczen ie  stu  ty s ię c y  go 
łęb i w raz z k ilk u  balonam i.

A. W iadom ości bieżące. W szechśw iat 1889, 8: 127 (24 II)
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Spokojna starość Domeyki

N ie  m ożem y się pow strzym ać od przytoczenia  słów  
jego  [D om eyki]  w  liście  do O dyńca z  d. 24 Lipca 
1883 roku: „Jużem się tob ie  pochw alił, że  przy ję to  m oje  
zrzeczenie się z  rek to rstw a  i ho jne izb y  tu te jsze  uchw a
liły  dla m nie  pensy ją  dożyw o tn ią  za usługi, a rada sta 
nu i prezyden t rzeczyp o sp o lite j ją po tw ierdzili. N ie  mam  
po trzeby tob ie  m ów ić, ja k  m i p rzy jem nie  w idzieć, że  ta 
uchw ała w szy s tk im  się podoba i n ik t m i je j n ie zazdrości 
i że  w  m ojem  ty lo le tn iem  urzędow aniu  n ikom u się nie 
naraziłem . N ie  uw ierzysz, ja k  m i dziś lże j na u m y ile  
z pozbycia  się k łopo tu , k tó r y  praw ie n ieustannie  sta 
w iał w  trudnem  i, ja k  to  m ówią, de lika tnem  położeniu  
w kraju, gdzie  w a lka  n ieustanna m iędzy  stronnictw am i 
w ym aga w ie lk ie j ostrożności i tak tu . B yłem  p ierw szym  
organizatorem  tu te jszeg o  un iw ersy te tu , k tó ry  z początku  
miał ty lk o  180 uczn iów , a dziś ich liczy  do tysiąca, 
a m łodzież, ja k  w szędzie , nie z  baw ełny. Zostaw iłem  
cały  zakład, liczący 50 profesorów  i adiunktów , sp o ko j
ny. N ow e e le k c y je  na rektora  o d b y ły  się nie bez poli
tyczn ych  w p ływ ów , zabiegów , podburzeń; odniósł z w y 
c ięstw o  ka ndyda t partii zachow aw czej, chociaż z trud
nością, nad u lub ieńcem  radyka listów . Ja tym czasem  spo
kojnie, bez żadnego zobow iązania się na przyszłość, ba
w ię  się w  labora toryjum  chem iczne i z  ocho ty  nie opusz
czam m oich  uczniów , m ięd zy  k tó rym i liczę i m ego  sy
na".

K. Jurkiew icz. Ignacy D om eyko. W szechśw iat 1889, 8: 118 (24 II) 
[W , 82 roku życia Domeyko, po 37 latach p racy  na  Uniw ersytecie 
w Santiago i 16 la tach  rek to row ania  zrzekł się swego stanow iska 
i przeszedł na em eryturę)

Supertwardziel

A kadem ija  nauk  w  N o w ym  Jorku otrzym ała  dyjam ent 
w y ją tk o w e j tw ardości. Z w yk le  dyjam ent sz lifu je  się 
działaniem  krążka  szlifierskiego , dokonyw ającego  kilka  
ty s ię c y  obro tów  na m inu tę / dyjam ent zaś, o k tó rym  m o
wa, nie dał się pokonać naw et przez 28000 obrotów  
krążka  na m inu tę  w  ciągu stu  dni, w  zakładach T iffany  
w  N o w ym  Jorku.
T. R. Rozm aitości. W szechśw iat 1889, 8: 95 (10 II)

Śmierć z pękniętych rur

Gaz ośw ietla jący, przen ika jący  przez ziem ię, jes t rów 
nież tru jącym , ja k  ten, k tó ry  pochodzi w prost z  rur ga
zow ych , lecz  ja ko  pozbaw iony  w  znacznym  stopniu za
pachu jest trudny  do w ykryc ia  bespośrednio pow onie
niem . Z tego  to  pow odu w yp a d k i zatrucia i uśm ierce
nia gazem  ośw ie tla jącym , ta k  odw onionym , od czasu do 
czasu pow tarzają się w e w szys tk ich  m iastach, w  k tó rych  
ośw ietlen ie  gazow e jes t zaprow adzone. Tego rodzaju  
w yp a d k i w k ilk u  osta tn ich  latach m ia ły  rów nież m ie j
sce w  W arszaw ie, praw ie w e  w szy s tk ich  z nich ludzie  
zosta li uratow ani, z w y ją tk iem  jednego, k tó ry  zdarzył 
się w  nocy z dnia 9 na 10 Lutego 1888 roku. S tróż z ro
dziną zam ieszk iw a ł dom ek drew niany, postaw iony przy  
rurze gazow ej, P l2 cala średnicy m ającej, doprow adza
jącej gaz do dom u m urow anego, położonego w  głębi 
podw órza. —  Rura gazow a w  przejściu  przez podm uro
wanie, unoszące na sobie żelazne sz tachety , oddziela ją
ce podw órze od u licy, w  czasie w ów czas trw ających  
m rozów , przez u c isk  m arznącśj ziem i została złamana, 
a gaz przez ziem ię dosta ł się do m ieszkania  stróża. W ie 
czorem  m atka  i czw oro dzieci zachorowało z  objaw am i 
zaczadzenia, udzielono  im  na razie pom ocy, dzieci za
brali do siebie lo ka to rzy  domu, a chorą m a tkę  leżącą  
w  łóżku  pozostaw iono  w  dom ku, m ieszkan ie  ty lk o  prze
w ietrzono, sądząc, że  m ają do czyn ien ia  z czadem  po
chodzącym  z p iecyka . Po zam knięciu  bram y stróż z  pę

k iem  k lu czy  w  ręku p rzyb y ł do izby  i usiadł na sto iku; 
w te j  po zycy i słu żbow ej znaleziono go nad ranem  m ar
tw ego, zmarła żona jego  leżała w  łóżku.
E. D. (Dziewulski). Zatrucia tlenkiem  wągla. W szechśw iat 1889, 8: 
83 (10 II)

Zaburzenia atmosferyczne po wybuchu Krakatoa
W ie lk i w ybuch  d. 27 Sierpnia [1883], z  rana, spow o

dow ał w y tw orzen ie  się o lbrzym iej fa li pow ie trzne j czy li 
oscylacyi, k tó ra  się rozprzestrzeniła  w e  w szy s tk ich  k ie 
runkach, od Krakatoa aż do okolic je j  przeciw ziem nych  
c zy li do je j  antypodów . Szła ona rosszerzając się coraz 
w ięcój, aż do kresów  półkuli, skąd znow u kurcząc sw e  
w ym iary, skupiła  się u an typodów ; tu odbiła się i w ró 
ciła do Krakatoa, aby stąd znow u być  odrzucona do 
antypodów ; a to  pow tórzy ło  się k ilkakro tn ie . Zaburze
nia barom etryczne, zdradzające przejście  fali przez da
ne m iejsce, polegały w  ka żd ć j stacyi na m niej lub  w ię 
ce j nagłem w zm ożeniu  ęiśnienia, czy li podniesieniu  się 
barometru, k tó ry  przytem , przy  na jw yższym  sw ym  sta 
nie okazyw ał pew ną chw iejność. G azom etr w  Bataw il 
chw ilę w ie lk iego  w ybuchu  zdradził ta k  n iesłychanym  
przyrostem  ciśnienia, że  drążek n o tu jący  ciśn ienie gazu  
w ystąp ił poza granice tablicy, na k tó re j w skazania  te  
się oznaczają. S zybkość  średnia roschodzenia się lal w y 
nosiła 713 m il angielskich, czy li 1147 k ilom etrów  i 217 
m etrów  na godzinę, z  błędem  praw dopodobnym  +9 k i 
lom , i 654 m na godzinę. C zyni to  319 m etrów  na se 
kundę, średnia za tem  szyb ko ść  lali odpow iada szybkośc i 
roschodzenia się głosu, okazyw ała  jednak  w  różnych  
w arunkach rozm aitość dosyć znaczną. Fala idąca prze
ciw  obrotow i ziem i przebiegała na godzinę o 45 k ilo 
m etrów  m nićj, aniżeli fala sunąca w  k ierunku  obrotu  
ziemi.

Ze w strząśnieniem  a tm osfery  w iąże się i huk  przez  
w ybuch  spow odow any. Obszar, na k tó rym  h u k  s ły sza 
no, obejm ow ał bez mała trzynastą  część pow ierzchni k u 
li ziem skiśj.
A. W ybuch Krakatoa i zjaw iska  przezeń w yw ołane. W szechśw iat 
1889, 8: 85 (10 II)

Skutki ataku miecznika
Kapitan sta tku  norw eskiego  „Książę E ugenijusz" opo

w iada lakt następujący: Podczas podróży z M ontevideo  
do O uebecku w  M aju zeszłego roku, w  pobliżu w y sp y  
Fernando de Noronha, s ta tek  doznał gw ałtow nego  u d e 
rzenia, a po niem  pew nego drgania, od k tó rych  zaczął 
drążyć się w  w odę. N ie m ogliśm y zdać sobie sp ra w y ,
0 co uderzył. N aza ju trz znaleziono w  nim  dziurę, a w e  
w szys tk ie  dnie następne pom py w odę z niego przez pół 
godziny w ylew ać m usiały. Po przybyciu  do O uebecku
1 w yładow aniu  sta tku , w y k ry to  w  ścianie jego złam any  
m iecz szpadnika, przeszyw ający  ją naw skroś. U łam ek  
ten  w yciągnięto  następnie za sprow adzeniem  sta tku  do 
doku w  G reenock, przy  czem  stw ierdzono, że m iecz ryb y

•przeszył obszycie  m etalow e s ta tku , bal św ierko w y  na 
6V2 cala gruby, a za nim  jeszcze  ścianę okrę tow ą  jed y -  
nastocalow ą na w ylo t. C ałkow ita  w ięc długość ow ego  
m iecza tkw iącego  w  sta tku  w ynosiła  J7J/2 cali.
K. J . (Jurkiewicz). Siła szpadnika (XJphlas gladlus). W szechśw iat 
1889, 8 : 95 (10 II)

Odwieczny kłopot Redakcji W szechświata
— WP. dr. K. K. w  K rakow ie. W ym ien io n e  w  liście  Pań
skim  rozm iary rękopisu  stanow czo  pozbaw iają nas m oż
ności skorzystan ia  z te j pracy. C zy nie m ożnaby zrobić 
streszczenia w  rozmiarach co n a jw yże j 6 arkuszy  pisma?
Odpowiedzi R edakcyji. W szechświat 1889, 8: 128 (24 II)
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R O Z M A I T O Ś C I

Jeszcze o samolubnym DNA. W  roku  1980 W szechśw iat 
doniósł o sform ułow aniu h ipo tezy  sam olubnego  DNA. 
Z akłada ona, że podstaw ow ą cechą  DNA jes t zdolność 
spontanicznego od tw arzan ia  w łasnej s tru k tu ry  z do 
stępnych  nukleotydów . Dzięki te j w łaściw ości ilość DNA 
zaw artego  w jąd rach  kom órkow ych organizm ów  ma s ta 
łą tendenc ję  do w zrostu. Pomimo tego  ilość ta (tak zw a
na w artość C, m ierzona w p ikogram ach) je s t og ran iczo
na, gdyż w zrostow i w artości C m oże przeciw działać do
bór natu ra lny , e lim inujący  osobnik i o zbyt w ielk ich  ją 
drach kom órkow ych i kom órkach. Bardzo podobne po
g lądy m a Ohno, k tó ry  uw aża, że  w iększość DNA za
w artego  w jąd rze  kom órkow ym  to  szczątki ak tu a ln ie  
n ieczynnych zapisów , k tó re  w  filogenetycznej p rzeszło
ści kodow ały  b iałka n iezbędne w  organizm ach  p rzod
ków. P oglądy te  nazw ano  h ipo tezą  odpadkow ego DNA. 
M ożna im p rzeciw staw iać poglądy , poszuku jące  zw ią
zków  m iędzy w arto śc ią  C a rozm aitym i cecham i o rg a 
nizmów, na przykład  poziom em  przem iany  m aterii, szyb
kością rozw oju  on togenetycznego  oraz euryhalizm em . 
P rzypuszczenia te  m ożna te s to w ać  na  p rzyk ładzie  n a j
liczniejszej rodziny  płazów  ogoniastych , sa lam ander 
bezpłucnych, P lethodontidae, b o g a to  rozrodzonej w  A m e
ryce, a m ającej nielicznych przedstaw icie li w  E uropie 
Z achodniej. G atunki te j grupy  różn ią  się m iędzy sobą 
bardzo ilością DNA w  kom órkach. W ynosi ona od 13.7 
pg u D esm ognathus w iig h li do 76 pg u  H ydrom antes  
italicus. P okrew ieństw a w  obręb ie  te j rodziny  są bardzo 
dobrze poznane. O parto  je  na  badan iach  m orfologicz
nych, m iędzy innym i złożonego u k ład u  m ięśni w yrzu
ca jących  język, oraz na  badan iach  b iochem icznych i im 
m unologicznych. W zajem na zgodność w yn ików  ty ch  b a 
dań w zm aga zaufanie do oparte j na n ich system atyce, 
zaś m etoda zegara m o leku larnego  dostarcza inform acji 
o okresie , k tó ry  up ły n ą ł od podziałów  poszczególnych 
jed n o stek  system atycznych .

J a k  wiadom o, p łazy  ogon iaste  m ają  zdolność do re 
g enerac ji odciętych  fragm entów  kończyn. Szybkość re 
g enerac ji i je j m echanizm  są iden tyczne  z przebiegiem  
ontogenezy. Porów nan ie  p rzeb iegu  reg en e rac ji u  różnych  
gatunków  P lethodontidae  może w ięc rzucić św ia tło  na  
znaczenie ad ap tacy jn e  w artości C. D orosłym  płazom  n a 
leżącym  do 27 gatunków  odcinano  jed n ą  d łoń  w raz 
z fragm entem  przedram ienia. Po pew nym  czasie  am pu
tow ano  całą kończynę, u trw alano  i badano  w zrost i zróż
n icow anie regenera tu . W ynik i okazały  się bardzo  in 
te resu jące . Is tn ie je  odw ro tna k o re lac ja  m iędzy szyb
kością  w zrostu  i zróżnicow aniem  reg en e ra tu  a w artośc ią  
C. N a ogół im w artość  C jes t niższa, tym  reg en e rac ja  
b iegn ie  szybciej. N a s ia tce  logary tm icznej p u n k ty  w ska
zu jące ko re lac ję  ty ch  w artości sk u p ia ją  się w zdłuż li
nii p ro ste j. N ajszybcie j p rzeb iegała  reg en e rac ja  u  du 
żego gatunku  D esm ognathus ąuadram aculatus (C =  14.5), 
na jw o ln ie j zaś u  d robnego P lethodon larselli (C =  49.5). 
U D esm ognathus ochrophaeus  (C =  14.6) reg en e rac ja  je s t 
ukończona po dwu m iesiącach, zaś u H ydrom an tes ita 
licus (C =  76) po dziew ięciu. P o rów nu jąc  w yn ik i ek sp e 
rym entów  z k ladogram em  rodziny  m ożna dojść  do w nio
sku, że w siedm iu szczepach w ystąp ił w yraźny  w zrost 
ilości DNA i rów nocześnie w yd łuży ł się czas reg en e
racji, zaś w trzech  szczepach szybkość reg en e rac ji w zro
sła przy  spadku w artośc i C. Jed n ak że  w  jednym  szcze
p ie  rów nocześn ie  zm niejszyła się w artość  C i spad ła  
szybkość regeneracji. T rzeba podkreślić , że chodzi tu  
o rodzaj Thorius, n a jm nie jszy  w śród  płazów . D orosłe 
okazy tego  rodzaju  rzadko  p rzek racza ją  2 cm długości. 
M ożna sądzić, że w  tym  szczepie dobór faw oryzow ał 
bardzo silnie zm niejszenie rozm iarów  ciała , p referu jąc  
zarów no m u tan ty  o zm niejszonej ilości DNA, a w ięc 
zbudow ane z m ałych  kom órek, ja k  i o sobnik i pow oli 
rosnące. W spom niano  poprzednio , że m ały  P. larselli 
rów nież reg en eru je  pow oli —  a le  ma w ysoką w artość 
C. T rzeba też  zaznaczyć, że szybkość reg en e rac ji P. lar
selli i H. ita licus  je s t bardzo podobna, pom im o tego, 
że ten  drugi ga tunek  m a w artość  C blisko o 50°/o w yż
szą. A utorzy  opisyw anych  dośw iadczeń  dochodzą w ięc 
do w niosku, że n ie  is tn ie je  bezpośredni zw iązek m iędzy 
szybkością rozw oju  i w arto śc ią  C. Szybkość re g e n e ra 
cji je s t zależna n ie  ty lko  od w arto śc i C, a le  rów nież

od innych  czynników , na przyk ład  od rozm iarów  ciała. 
W artość  C zakreśla  jed n ak  granice, k tó rych  szybkość 
reg en erac ji nie m oże przekroczyć, gdyż duża ilość DNA 
w jąd rze  kom órkow ym  ham uje w zrost i różnicow anie 
regenera tu . Sądzą oni rów nież, że dobór n a tu ra ln y  jes t 
bardzo to le ran cy jn y  w stosunku  do ilości DNA w k o 
m órce —  w każdym  razie  u  płazów  ogoniastych  — zaś 
luźny zw iązek m iędzy w artością  C i szybkością prze
biegu on togenezy  m ożna pogodzić zarów no z h ipotezą 
sam olubnego, jak  i odpadkow ego DNA.

Evolutlon 1987, 41: 1239—1251. H. S z a r s k i

Odrywanie kęsa pokarmu przez w ęgorze. M ałe rozm ia
ry  g łow y n ie  pozw ala ją  w ęgorzom  na  po łykan ie  du 
żych ofiar, oddzielanie zaś m niejszych fragm entów  od 
zdobyczy, zbyt dużej do po łkn ięcia  w całości, je s t dla 
ryb  zadaniem  kłopotliw ym . O pisyw ano gw ałtow ne szar
pan ie  i po trząsan ie , a także  w irow anie dokoła długiej 
osi c ia ła  co p ra k ty k u ją  rów nież n iek tó re  w ęgorze u k rę 
cając chw ycony kęs. O kazuje  się, że w ęgorze zaliczane 
do M uraenidae  opanow ały  jeszcze jeden  sposób roz
w iązyw ania zagadnienia. Po uchw yceniu  zw ierzęcia zbyt 
dużego do po łkn ięc ia  —  zw ykle innej ry b y  lub sko ru 
piaka —  w ęgorz załam uje tułów , ta k  że koniec ogona 
sięga około  po łow y  długości ciała, tw orząc pętlę, do 
k tó re j w suw a koniec ogona form ując węzeł, k tó ry  się 
coraz bardzie j kom plikuje, gdyż koniec ogona w nika 
do n iego  pow tórn ie . R ów nocześnie przód ciała cofa się 
w głąb w ęzła, aż w  końcu  przez w ęzeł zo staje  p rzecią
gn ięta  głow a, u ry w ając  uchw ycony kaw ałek  ofiary, lub 
też —  je ś li je s t n iezbyt w ielka —  zgn ia ta jąc  ją  tak , że 
nad a je  się do połknięcia. Podobne zachow anie op isy
w ano już u śluzie i u  w ęży m orskich  z rodzaju  Pela- 
mis, u  w ęgorzy  było  jed n ak  nieznane.

Copeia 1987: 1055. H .  S.

Czy człow iek jest z natury istotą łagodną? Ludzie lu
bią m yśleć o sobie dobrze, i w ierzą, że n a tu ra  ich  jes t 
dobra, a ty lk o  w arunki, w  k tó rych  ży ją  pow odują, że 
s ta ją  się gorsi. W  ra ju  ży libyśm y — ja k  się sądzi — 
spokojn ie , bez agresji, m oże naw et jak o  w egetarian ie . 
Parę la t tem u „postępow i" lew icu jący  bio lodzy angial- 
scu usiłow ali udow odnić, że człow iek p ierw otny  nigdy 
n ie  by ł kanibalem . W  la tach  60. opisano niezw ykle ła 
godne plem ię T asaday , ży jące w  filip ińskich  lasach  rów 
nikow ych, ta k  pokojow e, że nie znało naw et określen ia  
„gniew ". W  1971 r. plem ię T asaday  okazało się jednak  
b lisk im i krew nym i człow ieka z P iltdow n — zostało  po 
p rostu  w ym yślone. Jak  natom iast napraw dę zachow uje 
się człow iek ży jący  w  idyllicznych  w arunkach, pokazu
ją  racze j Ind ian ie  Y anom ano. O koło 15 000 Y anom ano 
zam ieszkuje jak ieś 200 w iosek w  dziew iczej dżungli 
am azońskiej. O pisał ich w końcu la t 60. N apoleon A. 
C hagnon, k tó ry  obecnie znów  u d a ł się w  dżunglę i po
tw ierdził sw o je  obserw acje , że ty ch  ży jących  w k ra in ie  
dosta rcza jące j obfitości zw ierzyny i ow oców  Indian  ce
chu je  n iezw ykła  gw ałtow ność, a w alka, m ęczenie i za
b ijan ie  ofiar stanow i źródło przyjem ności, dum y i aw an
su społecznego. O koło 30°/o m ężczyzn Y anom ano ginie 
w  w yn iku  w alk, p raw ie  połow a w w ieku 25 lat już bez
pośrednio  uczestn iczy ła  w m ordach. M ordy te  są w yni
kiem  zadaw nionych, bezprzedm iotow ych w aśni m iędzy 
sąsiednim i w ioskam i lub k łó tn i sąsiadów . W  gruncie 
rzeczy w alk i toczą się o kob ie ty : k o b ie ty  z innych w io
sek są  poryw ane, a gdy ry w ale  pochodzą z jednej wsi, 
po śm ierci jednego  z n ich  często w ieś się dzieli i roz
poczyna się w alka  rodów . M ściciel c ieszy się w ielkim  
pow ażaniem , tak  w śród m ężczyzn, jak  i kobiet. W alecz
ność je s t w arunkiem  sukcesu rozrodczego: C hagnon 
stw ierdził, że „zabijacze" m ają  p rzeciętn ie  dw a i pół 
razy  w ięcej żon i trzy k ro tn ie  w ięcej dzieci niż łagod 
n ie jsi członkow ie grupy.

C hociaż C hagnon  n ie  tw ierdzi, że „zabójcy" m uszą 
być predysponow ani do sw ej ro li genetycznie, n iew ą
tp liw ie  cechy  dziedziczne odpow iadające za ag resyw 
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ność m ają  w iększe szanse prze trw an ia  w  następnych  
pokolen iach  niż „geny  łagodności". Ew identnie u Y ano
m ano nap ęd  p ro k reacy jn y  jest p rzyczyną postaw  ag re
syw nych. C hagnon sądzi, że zachow anie Yanom ano nie 
jes t n ie typow e i być może n iew ątp liw y zw iązek m ię
dzy ag resyw nością  a sukcesem  reprodukcy jnym  w spo
łeczeństw ach  p ierw otnych  pow oduje to, że osiągnięcia 
na  polu m ilitarnym  są w ysoko oceniane i przynoszą po
w ażanie rów nież w  w ielu ku ltu rach  późniejszych, nie 
w y łączając naszej.

Jak  m ożna się było  spodziew ać, w ielu „postępow ych" 
an tropologów  zaw rzało oburzeniem , ale w ydaje  się, że 
n iezależn ie  od całe j p lastyczności zachow ania ludzkie
go, is tn ie je  w w ypadku  Y anom ano zw iązek m iędzy ag re 
sją  a genetyką . Tw órca socjobiologii, Edward O. W il
son (w arto zaopatrzyć się w św ieżo u nas w ydaną jego 
książkę O naturze ludzkiej) n ie ty lk o  je s t przekonany 
o tym , ale dziwi się, dlaczego ludzie ta k  bardzo nie 
chcą się przyznać do w łasnej agresyw ności, k iedy ludz

kość przez ca łą  sw ą h isto rię  brodziła w krwi. M ając sil
ne predyspozycje  biologiczne do agresyw ności nie m o
żem y udaw ać, że ich nie mam y. N ie znaczy to jednak, 
że aby m ieć sukces rep rodukcy jny , musim y popisać się 
gw ałtow nością. Sugeru ją  to  o sta tn ie  przem iany obycza
jów  na Podhalu. N ie tak  daw no Y anom ano czuliby się 
tam  praw ie ja k  w domu: w alk i m iędzy wsiami, śm ier
te lne  bójki, m ordy na  w eselach  były  norm ą w g ó ra l
skiej wsi. K iedy jednak  o tw arła  się możliw ość w y ja 
zdów zarobkow ych do USA, a dla uzyskania  tak  pasz
portu , jak  i w izy konieczna okazała  się n iekaralność, 
fala zabójstw  zm niejszyła się i Podhale sta ło  się znacz
nie bezpieczniejsze. W śród górali, podobnie jak  w w ięk
szości społeczeństw  cyw ilizow anych, w doborze seksual
nym  sukces gospodarczy liczy się obecnie bardziej niż 
m ilitarny.

S c / .  Amer. 1S88, 258 (5): 14. J. L a t i n i

R E C E N Z J E

Słownik biologów polskich. Stanisław  Feliksiak  (re
daktor), PW N, W arszaw a 1987, sir. 618, zł 1300.—

R ecenzow any tom  zaw iera w iadom ości o nieżyjących 
polskich  biologach. U względniono przede w szystkim  ba
daczy, a  także  w yb itn ie jszych  ko lekcjonerów , nauczy
cieli, au to rów  pub likac ji popularno-naukow ych  i organi
zatorów . Tak np. S ło w n ik  om aw ia działalność czterech 
przedstaw icieli rodu  Branickich, k tó rzy  w okresie roz
biorów  by li ho jnym i m ecenasam i polskich  przyrodników  
i zbieraczy.

K siążka zaw iera  przeszło ty s iąc  życiorysów , autoram i 
je s t p raw ie  150 osób. Z przedm ow y dow iadujem y się, 
że p ro jek t w ydaw nictw a pow stał w r. 1956, a już w r. 
1957 rozpoczęto  grom adzenie m ateriałów . Osoby k ieru 
jące  p racą  zm ieniały  się parokro tn ie . Pierw szym  orga
n izatorem  był prof. B olesław  Skarżyński, w śród jego  n a 
stępców  byli Tadeusz Jaczew ski, Ludmiła K arpowiczo- 
wa, S tan isław  B rzozow ski i H enryk  Bukowiecki. O sta
tn im  redak to rem  by ł prof. Feliksiak , zaś recen ten tem  
prof. T adeusz G orczyński. M aszynopis odesłano do w y
daw nictw a w r. 1983 —  co w yjaśn ia  czem u Słow n ik  nie 
uw zględnia później zm arłych biologów  — a podpisano 
do druku  w m arcu 1987. Z apew ne n iek tó re  biogram y 
pow sta ły  w r. 1957, inne zaś później, naw et w r. 1983. 
Szkoda, że nie są  datow ane. Od ta k  ogrom nego dzieła 
n ie  m ożna w ym agać pełnej jednolitości.

C zyteln ik  dostrzega w yraźnie, że o n iek tó rych  biolo
gach piszą ich uczniow ie, np. o Rom anie Kozłowskim, 
S tan isław ie Skow ronie i W ładysław ie Szaferze, o innych 
bliscy  p rzy jaciele , np. o Józefie  Fudakow skim  i S tan i
sław ie Sm reczyńskim  jun. A utoram i w ielu artyku łów  
są biolodzy. T ylko  niew ielu  z nich, ja k  np. profesorów  
G abriela  Brzęka, Zygm unta Fedorow icza i Zbigniew a 
K aw eckiego m ożna rów nież zaliczyć do h is to ryków  nau
ki, k tó rym i są osoby p racu jące  w  Zakładzie H istorii 
N auk  Przyrodniczych  In s ty tu tu  H isto rii N auki, O św ia
ty  i T echniki PAN, będące au toram i w ielu biogram ów.

Rozm aitość au to rów  m usiała spow odow ać różnorod
ność m ateriału . W  życiorysach  pisanych  przez uczniów  
i kolegów  dostrzega się zaangażow anie uczuciowe, 
opracow ania sporządzone przez h is to ryków  nauki po
w ołu ją  się częściej na arch iw a i inne źródła, k tórych  
bio logow ie często n ie  potrzebują . N ie m ożna po roz
m iarach  arty k u łó w  w nioskow ać o randze poszczegól
nych badaczy. C zyteln ik  —  czy może raczej uży tkow 
n ik  Słow nika  — m usi sobie zdaw ać spraw ę z tych  ogra
niczeń. N ajw iększym  brakiem  tom u jes t zapew ne po
m inięcie pew nych biologów , k tó rych  należało  uw zględ
nić, ja k  np. A n ton iego  Banta i M irosław a Ramułta.

W  przedm ow ie R edak to r pisze, że „Słow nik w  obec
nym  u jęc iu  dalek i jes t od doskonałości. Brak w nim 
nazw isk  w ielu b iologów  z rac ji trudności w  znalezieniu 
odpow iednich au to rów  lub nie nadsy łan ia  zam ów ionych 
życiorysów ". Łatw o to  zrozum ie każdy, k to  b ra ł udział 
w  w ydaw nictw ie zbiorowym , naw et ograniczonym  do 
ty lko  paru  w spółpracow ników . Cóż m ów ić o księdze 
nap isanej przez 150 osób! T rzeba gorąco podziękow ać

profesorow i Felisiakow i, że pomimo zdaw ania sobie 
spraw y z luk  zdecydow ał się jednak  na publikację  zgro
m adzonych m ateriałów . Byłoby chyba jednak  w skaza
ne w ym ienienie nazw isk pom iniętych, choćby ty lko  z la 
koniczną w zm ianką np. „życiorysu nie nadesłano".

Pomimo w szystko S ło w n ik  im ponuje sw ą kom pletnoś
cią. Z najdu ją  się w nim w iadom ości o ludziach ży ją 
cych na pery feriach  Polski przedrozbiorow ej, np. w  In 
flan tach  lub na U krainie, k tó rzy  grom adzili zbiory 
i u trzym yw ali k on tak t ze w spółczesnym i badaczam i. 
N ie pom inięto Polaków , k tó rzy  po drugiej w ojnie św ia
tow ej nie pow rócili do kraju , jak  np. Jerzy  A lexandro- 
w icz i Jan  K ruszyński. Są w S łow niku  omówieni także 
profesorow ie Jan  H irschler i W ładysław  Szeliga-M ie- 
rzeyew ski, k tó rzy  w okresie n iem ieckiej okupacji zgło
sili narodow ość niem iecką. T rzeba było  o n ich napisać. 
Ci ludzie żyli i n iezależnie od sw ych błędów  odegrali 
taką , czy inną ro lę  w h is to rii biologii polskiej, k tó re j 
n ie  można opisać bez uw zględnienia tych  nazwisk.

Życiorysy w ielu Polaków  zaw iera ją  w ędrów ki po róż
nych  krajach , p rześladow ania, em igrację. O dnosi się to 
oczyw iście także do biologów . Toteż S łow nik  pełny  jest 
niezm iernie in teresu jących  w iadom ości. Lekturę S łow 
nika  gorąco polecam  zw łaszcza m łodszym  biologom  pol
skim.

H enryk  S z a r s k i

T omas H a l l i n g b a c k ,  Ingm ar H o l m i s e n :  
Mossor. En fSlthandbok. W ydan ie II, Stockholm  1985, 
In terpublishing, 288 str. 479 rycin  kreskow ych, 310 fo
tografii w ielobarw nych, cena  US $ 46.—

L iteratura  botaniczna obfitu je  w  różnorodne a tlasy  
prezen tu jące  czarno-białe bądź w ielobarw ne ryciny  lub 
fo tografie roślin . W  w iększości pośw ięcone są one ro ś li
nom  kw iatow ym  oraz grzybom  (o ile te  'o s ta tn ie  m oż
na zaliczyć do roślin  w ogóle), k tó re  w pow szechnym  
m niem aniu są obiektam i w yjątkow o „fotogenicznym i". 
M szaki by ły  z regu ły  om ijane przez au torów  atlasów , 
gdyż z rac ji sw ych n iew ielk ich  rozm iarów  w ydaw ały  
się mało a trakcy jnym i obiektam i do fo tografow ania. Ze 
jes t to p rzekonanie  całkow icie błędne i niczym nieuza
sadnione, na jdob itn ie j w ykazuje  a tlas au to rstw a T. Hal- 
lingbacka i I. HolmSsena. W ystarczy  już popatrzeć na 
ok ładkę om aw ianej książki z n iezw ykle efektow ną fo
tografią  Splachnum  lu teum  Hedw., jednego z n a ja tra 
kcyjn iejszych  mchów, być może n ie  ty lko  w Europie, 
aby  uśw iadom ić sobie jak  n iezm iernie in teresu jące  i fo- 
togeniczne zarazem  są te  niepozorne ro ś lin y

O m aw iana książka nie jes t fotograficznym  atlasem  
m szaków  w pełnym  tego  słow a znaczeniu, chociaż zna
kom ite techniczn ie  i św ietn ie rep rodukow ane fo tog ra
fie zajm ują ponad połow ę je j objętości. W  zasadzie jes t 
to  popularny  klucz do oznaczania skandynaw skich 
m szaków, w którym  trad y cy jn e  ryciny  kreskow e roślin
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zastąp ione zostały  przez n ie jed n o k ro tn ie  bardzo efe
ktow ne fotografie. S tąd  też uk ład  tek s tu  n ie  odbiega 
zasadniczo od tego, jak i spo tyka  się w różnego  rodzaju  
przew odnikach do oznaczania roślin . W  początkow ych 
rozdziałach om aw iają  au to rzy  budow ę anatom iczną 
i m orfologiczną mszaków, ale w  odróżnien iu  od tr a d y 
cy jnych  opracow ań tego  typu, om aw iane s tru k tu ry  ilu 
strow ane są w w iększości w ielobarw nym i fo tografiam i. 
Ich znakom ita jakość spraw ia, że pow inny  one bardziej 
przem aw iać do w yobraźni czy te ln ika , aniże li sp o ty k a 
ne zw ykle w tego  typu  książkach  schem atyczne ry c iny  
kreskow e.

Bardzo in te resu jąco  zaprezen tow ana je s t eko log ia  
mszaków. A utorzy da ją  pe łny  p rzeg ląd  różnych  typów  
siedlisk  z podaniem  ch arak te ry s ty czn y ch  dla n ich  ga
tunków  m chów  i w ątrobow ców . Z reg u ły  opisom  tym  
tow arzyszą znakom ite fo tografie, p rezen tu jące  om aw ia
ne sied liska i uw idaczn iające ca łe  bogactw o ich brio- 
flory.

W  kolejnym  rozdziale  om ów iono ty p y  zasięgow e 
m szaków  skandynaw sk ich  na tle  s tre f ro ś linnych  tego  
obszaru. Dla każdej z nich, od s tre fy  a rk ty czn e j poczy
nając  a na strefie  k o n ty n en ta ln e j kończąc, w ym ienione 
zostały  g a tunk i ch a rak te ry s ty czn e  i d la  n ie j w łaściw e, 
a zasięgi w szystk ich  ty ch  stref ro ś lin n y ch  p rzed s taw io 
ne  na  m apach. Część w stępną książk i kończy  ilu s tro 
w any klucz do oznaczania w szystk ich  skandynaw sk ich  
rodzajów  m chów  i w ątrobow ców .

Ponad połow ę om aw ianej książk i za jm uje  przeg ląd  
system atyczny  pospo litych  w F ennoskand ii ga tunków  
m szaków, obejm ujący  w  sum ie 59 gatunków  w ą trobow 
ców  H epaticopsida  i g lew ików  A nthocero topsida , 14 g a 
tunków  torfow ców  Sphagnopsida  oraz 170 gatunków  
m chów  Bryopsida  i na leź lin  A ndreaeopsida . N a ja tra k c y j
n iejszym  a zarazem  na jis to tn ie jszy m  elem entem  te j 
książki są  ko lorow e fo tografie  każdego  z om aw ianych  
gatunków . Z regu ły  dany  g a tu n ek  ilu s tru je  jed n a  fo
tog rafia  p rzed staw ia jąca  albo po jedynczą  ro ś lin ę  albo 
ca łą  ko lon ię  osobników,- w  p a ru  ty lk o  w ypadkach  je d 
nem u gatunkow i tow arzyszy  k ilk a  fo tografii, p rezen tu 
jących  różne szczegóły  m orfologiczne. P onad to  każdy 
ga tunek  opatrzony  je s t k ró tk im  opisem  w języku  
szw edzkim  oraz rycinam i kreskow ym i, p rzed s taw ia jący 

mi z regu ły  ksz ta łt liścia, rzadziej puszkę, kom órki b lasz
ki liściow ej czy czasam i naw et schem atyczny pokró j c a 
łe j roślinki. Bardzo w artościow e są rów nież m apki ogól
nego rozm ieszczenia każdego z gatunków  w F ennoskan 
dii. W  w iększości przypadków  są to o ryg inalne  m apy 
zasięgow e.

O sta tn ią  część książki zajm uje alfabetyczny  przeg ląd  
w szystk ich  rodzajów  m chów  i w ątrobow ców , rosnących  
w całe j S kandynaw ii łącznie  z Islandią  i Spitsbergenem . 
K ażdy rodzaj zosta ł k ró tko  scharak te ryzow any  i opa
trzony  schem atycznym i rycinam i najw ażniejszych  cech 
d iagnostycznych  oraz w skazaniem  fachow ej lite ra tu ry , 
m ogącej poszerzyć w iadom ości czyte ln ika. N a jw ażn ie j
sze są tu  jed n ak  pełne klucze do oznaczania w szystk ich  
skandynaw sk ich  gatunków  każdego z op isanych rodza
jów . U jęcia taksonom iczne, poza k ilkom a w yjątkam i, są 
zgodne z ak tu a ln ie  akcep tow anym i poglądam i. N azew 
n ic tw o  tak so n ó w  odznacza się rów nież dużą pop raw 
nością, chociaż au to rzy  n ie  ustrzeg li się użycia k ilku  
n ieak tu a ln y ch  nazw , np. A m b lysteg ie lla  Loeske zam iast 
P la tyd ic tya  Berk. czy Iso thecium  rnyurum  Brid. zam iast
I. alopecuroides  (Dubois) Isov.

O m ów iona tu  pokró tce  książka cieszy się sporym  
w zięciem  w k ra jach  skandynaw skich , gdzie trad y cy jn ie  
już za in te resow an ie  m szakam i je s t bardzo duże. N a j
lepszym  tego  św iadectw em  jes t drugie z kolei w ydanie  
te j książki, pom im o je j stosunkow o w ysokiej ceny. Ze 
w zględów  językow ych  znaczenie d la polskiego czy te l
n ika  recenzow anej p racy  jak o  narzędzia  do oznaczania 
gatunków  je s t ograniczone. N iem niej jed n ak  z uw agi 
na duże w alo ry  este tyczne  książka ta  je s t ze w szech 
m iar godna po lecen ia  jako  pożyteczna lek tu ra  uzupeł
n ia jąca  dla w szystk ich  m iłośników  m szaków  oraz jako  
cenna pom oc dydaktyczna, m ogąca ' w zbudzić za in te re 
sow anie tą  m ało  u nas znaną grupą roślin . W arto ść  
om aw ianego a tla su  podnoszą w ydatn ie  o ryg inalne  m apy 
rozm ieszczenia w ielu  gatunków  w Fennoskandii. S pra
w ia ją  one, że n ie  je s t to  ty lk o  a trak cy jn ie  w ydane, po 
pu la rno-naukow e opracow anie, a le  książka, po k tó rą  
m usi sięgnąć każdy  p ro fesjona lista  za jm ujący  się cho- 
ro log ią  m szaków .

a  R yszard O c h y  r a

K R O N I K A

IV Krajowe 
Seminarium Malakologiczne

D zięki in ic ja tyw ie  prof. S tefana A lexandrow icza  od 
1985 ro k u  corocznie w K rościenku nad  D unajcem  od
byw ają  się K rajow e Sem inaria M alakologiczne. W  dniach 
21—24 m arca 1988 r. odbyło  się już czw arte  sem ina
rium , na  k tó rym  sp o tk a ły  się osoby  za jm ujące  się m ię
czakam i.

T em atyka p rezen tow anych  re fe ra tó w  i kom unikatów  
jes t zaw sze bardzo szeroka — do tyczy  zarów no m ięcza
ków  w spółcześnie żyjących , ja k  i kopalnych . P oruszane 
są  tak ie  zagadnien ia  jak : sy s tem aty k a , anatom ia, b io
logia, ekologia. N a osta tn im  sem inarium  do c iekaw szych  
na leża ły  don iesien ia  o odkryciu  now ych gatunków  śli
m aków , re fe ra ty  o zależnościach eko log icznych  m iędzy 
m ięczakam i w odnym i a p takam i, o w pływ ie an tro p o p re 
sji na  m ięczaki (np. zasied lan ie  te ren ó w  zdegradow a
nych; w ie lo le tn ie  zm iany w  faun ie  jeziora), zd jęc ia  m u
szli ślim aków  spod m ikroskopu  skan ingow ego  i in.

In teg ra lną  częścią ty ch  sem inariów  są n ieogran icza- 
ne  czasow o dyskusje  po re fe ra tach , a tak że  sp ec ja ln e  
d yskusje  „okrąg łego  s to łu " nad  p ro b lem aty k ą  badań, 
nad  m ożliw ym i form am i o rgan izacji m alakologów , nad

utw orzeniem  czasopism a m alakologicznego (od 1987 ro 
ku  is tn ie je  już „Folia M alacologica"), nad  m ożliw ościa
mi opracow ania  kluczy do oznaczania m ięczaków  i nad  
innym i problem am i po lsk iej m alakologii. Efektem  o s ta 
tn iego  sem inarium  jes t m.in. u sta len ie  lis ty  gatunków  
m ięczaków  na jbardz ie j zagrożonych w k ra jow ej faunie. 
Będą one uw zględnione w tzw. „C zerw onej K siędze".

W  program ie  sem inarium  je s t zw ykle w ycieczka po
łączona ze zbieraniem  m ięczaków , są za jęcia  z zakresu  
s tosow an ia  w ybranych  m etod  m atem atycznych, og ląda
n ie  ko lekcji m uszli, przezroczy itp.

Z am iarem  m alakologów  jes t ściśle jsze naw iązan ie  
k o n tak tu  z am atoram i zajm ującym i się m ięczakam i i za
chęcenie  ich do b ran ia  udziału  w tego  ty p u  spotkaniach . 
P rzew idyw ane je s t op racow anie sp isu  m alakologów  p o l
sk ich  (am atorów  i profesjonalistów ) i stąd  prośba do 
osób za in teresow anych  o przesłan ie  inform acji o sobie 
(z podaniem  m iejsca  p racy, ad resu  zam ieszkania i o k re 
ślen ie  za in te resow an ia  w zakresie  m alakologii) pod 
adresem : prof. d r hab. S tefan  A lexandrow icz, AGH, In
s ty tu t G eologii i Surow ców  M ineralnych, Z akład  S tra 
tyg rafii i G eologii R egionalnej, 30-059 K raków , Al. M i
ck iew icza 30.

K rzysztof L e w a n d o w s k i
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15-089 B iałystok, ul. K ilińskiego 1, Zakład Biologii Ogólnej AM
85-039 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa 11, Insty tu t M elioracji i Użytków Zielonych
40-032 Katow ice 2, u l. Jag iellońska 28, In sty tu t Botaniki, p. 104
25-518 Kielce, ul. Rew olucji Październikow ej 33, WSP, Zakład Biologii
31-118 Kraków, ul. Podw ale 1
20-090 Lublin, ul. Jaczew skiego 8, Zakład Patofizjologii AM 
90-011 Łódź, Park Sienkiewicza
10-744 Olsztyn-Kortowo, In sty tu t Upraw y Roli 1 Roślin AR, Zakład Łąkarstw a, blok 17
61-777 Poznań, ul. Woźna 10, m. 7, Pracownia Paleobotaniki IHKM PAN (dr Andrzej Dzięczkowski)
24-100 Puław y, Osada Pałacow a, In sty tu t Uprawy, Nawożenia 1 G leboznawstwa (dr Zygm unt Jakubczak)
35-010 Rzeszów, ul. Tow arnlckiego la , Insty tu t Kształcenia Nauczycieli
76-200 Słupsk, ul. A rciszew skiego 22b, D ziekanat Wydz. M atem.-Przyr. WSN
71-550 Szczecin, ul. Królewicza 4
87-100 Toruń, ul. G agarina 9, Insty tu t Biologii
00-901 W arszaw a, Pałac K ultury 1 Nauki, p ię tro  19, pok 16
50-328 W rocław , ul. Kanonia 6/8, In sty tu t Botaniki U. W r.
65-231 Zielona G óra, ul. S iem iradzkiego 19, W oj. Ośrodek Badań 1 Kontroli Środowiska (mgr J. M endaluk)
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do 1 czerwca  na II półrocze roku b ieżącego.

P renum eratę ze zleceniem  w ysy łk i za g ran icę  p rzy jm u je  RSW „Prasa-K siążka-Ruch", C entra la  Kolpor
tażu P rasy  i W ydaw nictw , 00-958 W arszaw a, ul. Tow arow a 28, konto  PBK XIII OM W arszaw a nr 
370044-1195-139-11.

Prenum erata ze zleceniem  w ysy łk i za g ran icę  pocztą  zw ykłą je st droższa od prenum eraty  krajow ej 
o 50% dla zleceniodaw ców  indyw idualnych  i o 100°/o d la in s ty tuc ji i zakładów  pracy.

Bieżące i archiw alne num ery  m ożna nabyć  lub zam ówić we W zorcow ni O środka Rozpowszechniania 
W ydaw nictw  N aukow ych PAN, 00-901 W arszaw a, Pałac K ultury i N auki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTORÓW

„W szechśw iat"  je s t pism em  popularyzu jącym  w iedzę przyrodniczą, przeznaczonym  dla wszystkich 
p rzyrodników , zain teresow anych naukam i przyrodniczym i, a zw łaszcza m łodzieży licealnej i akadem ickiej.

, ,W szechśw iat" zam ieszcza opracow ania  popularnonaukow e ze w szystkich dziedzin nauk przyrodni
czych, ciekaw e obserw acje  przyrodnicze oraz fo tografie  i zaprasza  do w spółpracy  w szystkich chętnych.

N adsy łane do ,,W szechśw ia ta"  m ateria ły  są recenzow ane przez redak torów  i specja listów  z odpo
w iednich dziedzin, o ich p rzy jęc iu  do d ruku lub  odrzuceniu decyduje  ostatecznie  Komitet R edakcyjny. 
Początkującym  autorom  ^Komitet będzie niósł pomoc w opracow aniu  m ateriałów  lub w y jaśn ia ł ew entualne 
pow ody n ieprzy jęcia  do d ruku pub likac ji.

„W szechśw iat”  d ruku je  m ateria ły  w  form ie a rtyku łów , drobiazgów  przyrodniczych, rozm aitości, zdjęć 
na okładce lub w kładce k redow ej, a także listów  do redakcji. „W szechśw iat"  może także  drukować 
recenzje  z książek przyrodniczych.

A r ty k u ły  pow inny stanow ić oryg inalne opracow ania  na przystępnym  poziomie naukow ym , napisane 
żywo i in te resu jąco  naw et d la laika; pożądane je s t ilustrow anie  a rty k u łu  in teresu jącym i fotografiam i, 
rycinam i lub schem atam i, odradza się  na tom iast tab e le . A rtyku ły  n ie pow inny zaw ierać odnośników 
do p iśm iennictw a. Jeże li a rtyku ł stanow i opracow anie  po jedyncze artyku łu  naukow ego, zam ieszczonego 
w czasopism ach obcojęzycznych, w ym agane je s t um ieszczenie odnośnika źródłow ego. O bjętość a rtykułu  
w inna w ynosić 4—8 (9) s tro n  m aszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze  są k ró tk im i artyku łam i, liczącym i 1—3 strony  m aszynopisu. Również i tu 
ilu s trac je  są m ile w idziane. „W szechśw iat"  zachęca do publikow ania  w te j formie w łasnych obserw acji.

R ozm aitości są kró tk im i no tatkam i z bieżącego obcojęzycznego czasopiśm iennictw a naukow ego o n a j
wyższym standardzie  św iatow ym . Ich ob jętość  w ynosi od 0,3 do 1 strony  m aszynopisu. Obowiązuje 
podanie źródła (czasopism o, rok,, tom, strona).

L is ty  do  R edakcji m ogą być różnego typu . Tu d rukujem y m .in. uw agi co do a rtykułów  i innych 
m ateriałów  drukow anych we „W szechśw iec ie". R edakcja  zastrzega sobie praw o selekcji listów .

R ecenzje  z książek  m uszą być in te resu jące  d la czyteln ika, dostarczając  mu now ych wiadomości. 
O bjętość n ie pow inna p rzekraczać 2 stron  m aszynopisu.

M ateriały  w ydrukow ane honorow ane są zgodnie z przepisam i p raw a au torskiego. M ateriały  pow inny być 
przesłane jako  s tarann ie  w ykonane m aszynopisy (30 lin ijek  na stronę, ok. 60 uderzeń na lin ijkę, p isa
ne przez czarną, now ą taśm ę) z jedną kop ią . T abele  należy  p isać  na osobnych stronach. Ryciny winny 
być num erow ane i podpisane. Opis rycin na osobnym  arkuszu. Przy artyku łach  autorzy w inni podać 
dokładny adres, ty tu ł naukow y, stanow isko i nazw ę zak ładu  p racy , oraz inform acje, k tó re  chcieliby za
m ieścić w opracow anej przez R edakcję  notcę b iograficznej.
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