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K A Z IM IE R Z  K O W A L SK I (K raków )

FAUNA PLIOCEŃSKA Z W ĘŻÓW  KOŁO DZIAŁOSZYNA

Współczesny obraz fauny Polski jest wyni­
kiem długich przemian, których ostatni etap 
przypada na epokę lodową czyli plejstocen.
0  faunie tego okresu wiem y już sporo: wiemy, 
że zlodowacenie spowodowało ucieczkę dawnej 
fauny ku południowi na tereny, które posłużyły 
jej za ostoję. Wiemy, że po zlodowaceniach fau­
na powróciła na utracone poprzednio tereny. 
Wiemy wireszcie, że w  tym czasie podlegała ona 
przemianom ewolucyjnymi, których ostatecznym  
wynikiem jest znany nam dziś świat zwierzęcy 
Polski. Do niedawna jednak nie wiedzieliśmy 
nic o tym, jaka była fauna kręgowców na tere­
nie Polski przed epoką lodową, w  ostatnim  
okresie trzeciorzędu: w  pliocenie. Z całego na­
szego obszaru znane były zaledwie dwa luźne 
znaleziska zębów mastodontów pliooeńskich
1 szczątki przodka woła piżmowego, Praeovibos 
priscus Staud. Dopiero odkrycie w  r. 1933 
brekcji kostnej w  Wężach, zbadanej w  latach 
ostatnich, rzuciło jasny snop światła na obraz 
świata zwierzęcego Polski przed epoką lodową.

Wioska Węże leży o 6 km od Działoszyna nad 
Wartą, u północnych krańców Jury Krakow­
sko-Wieluńskiej. Wzgórze Zelce, na którym zna­
leziono brekcję, jest jednym z najdalej na pół­
noc wysuniętych wapiennych wzgórz Jury 
i kryje ciekawą współczesną faunę ślimaków. 
Podobnie jak na innych wzgórzach wapiennych, 
tak i tu eksploatowano chałupniczym sposobem 
kalcyt, wydostając go z wypełnionych kryszta­
łami szczelin i jam krasowych. Przy okazji tej 
eksploatacji znaleziono zagłębienie wypełnione 
brekcją kostną. Składała się ona z wielu warstw  
o różnym zabarwieniu, była bardzo twarda, za­
wierała wśród kryształów kalcytu liczne kości 
zwierzęce.

Na wiadomość o odkryciu udał się na miejsce 
w r. 1933 wybitny geolog, prof. Jan Samsono­
wicz, który następnie opublikował pierwszy 
geologiczny opis znaleziska. Zebrał on również 
całą brekcję w  ilości 11 ton i przewiózł do zbio­
rów Muzeum Ziemi w Warszawie. Opracowanie 
paleontologiczne brekcji podjęte zostało dopiero 
w latach powojennych w Oddziele Krakowskim  
Instytutu Zoologicznego Polskiej Akademii 
Nauk z inicjatywy i pod kierunkiem prof. Jana 
Stacha. W ostatnich latach do badań nad brek­
cją włączyli się także paleontolodzy wrocławscy 
i warszawscy.

Opracowywanie materiału kopalnego z Wę­
żów nie jest rzeczą łatwą. Brekcja jest skałą 
twardą, krystaliczną, a zawarte w  niej kości 
często są popękane. Trzeba mozolnie preparo­
wać mechanicznie większe szczątki, mniejsze 
zaś wydobywać przez rozpuszczanie skały w  sła­
bym roztworze kwasu octowego, który rozpusz­
cza zlepiający materiał pozostawiając kości. 
Mimo trwającej od wielu lat pracy nie cały ma­
teriał jest jeszcze wypreparowany. Opubliko­
wano jednak już 18 prac poświęconych poszcze­
gólnym gatunkom lub grupom zwierząt z brek­
cji w  Wężach, tak że obraz fauny plioceńskiej 
Polski, choć niezupełny, jest jednak ciekawy 
i bogaty.

Zaraz na wstępie nasuwa się nam pytanie: co 
doprowadziło do nagromadzenia się w  Wężach 
tak wielkiej liczby kości? Na pytanie to odpo­
wiedzieć można dopiero po dokładnej analizie 
składu i stanu zachowania znalezionych szcząt­
ków, jak również przez zbadanie miejsc, w  któ­
rych i dziś tworzą się podobne nagromadzenia 
kości. Wszystkie te studia wskazują jasno, że 
w  pliocenie znajdowała się w  Wężach głęboka



jaskinia w  kształcie studni z otworem u góry. 
Tego rodzaju jaskinie są częste i dziś w  Jurze 
Krakowsko-Wieluńskiej (Racławicka, Studni- 
sko, Urwista, Wiereica) i dziś też gromadzą się 
w  nich szczątki zwierząt. Otwór jaskini był pu­
łapką dla zwierząt, które spadały na dno i tam 
ginęły. Poza tym  na ścianach jaskini, zapewne 
na półkach skalnych, m iały swe kryjówki sowy. 
Jak wiadomo, sowy zwracają niestrawione czę­
ści pokarmu: kości, sierść, pióra, w  formie tzw. 
zrzutek. Te zrzutki również gromadziły się na 
dnie jaskini, gdzie pod otworem tworzyły się  
warstwy złożone z kości, gruzu, gliny itp. Le­
żące na powierzchni szkielety rozpadały się, 
toteż wyjątkowo tylko spotykamy je w  całości. 
W tym samym czasie lub może później przedo­
stawała się do jaskini woda nasycona węgla­
nem wapnia i cementowała zgromadzony mate­
riał w  twardą brekcję.

Za przyjęciem tej hipotezy, a przeciw przy­
puszczeniu, że mamy tu do czynienia z osadem  
jaskini o poziomym otworze, będącej schronie­
niem drapieżników, przemawia szereg argumen­
tów. Przede wszystkim znikomy jest procent 
zwierząt latających: ptaków i nietoperzy, a je­
śli je znajdujemy, to w  takiej formie jak w y­
stępują w  zrzutkach sów, a więc z nietoperzy 
same czaszki i to ze zniszczoną puszką mózgo­
wą, a kości ptaków połamane. W zwykłych ja­
skiniach zawsze szukają schronienia nietoperze, 
a pod miejscem ich pobytu gromadzą się ich 
szczątki, w  których wyróżniają się przede 
wszystkim kości długie. Przeważają w brekcji
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R yc. 1. F ra g m e n t b re k c ji z W ężów  z w id o czn y m i k r ę ­
g am i w ęża, zach o w an y m i częściow o w  p o rz ą d k u  a n a ­
tom icznym . W idoczny  ró w n ież  ząb je len ia . Fot. D. Sych

zwierzęta niezgrabne: płazy, gady, gryzonie, 
które i dziś najczęściej widuje się w  takich ja- 
skiniach-pułapkach. W jaskiniach poziomych 
kości często mają ślady gryzienia, a z delikat­
nych czaszek drobnych gryzoni zachowują się 
tylko zęby lub co najwyżej żuchwy, bo depta­
nie przez przechodzące zwierzęta powoduje ich 
niszczenie zanim utworzy się nowa warstwa.

Trudno dziś stwierdzić jak długo tworzyła się 
brekcja. W jej profilu stwierdził prof. J. Sam­
sonowicz szereg warstw, ale zebrany materiał 
uległ zmieszaniu i dziś musimy go traktować 
jako jedną całość. Czas trwania jaskiń podob­
nych jak ta, która istniała w  Wężach, jest dość 
ograniczony. Mogą one trwać oczywiście i przez 
tysiące lat, ale potem wypełniają się lub zapa­
dają. Możemy przypuszczać, że brekcja z Wę­
żów pochodzi z jednego okresu geologicznego, 
ale prawdopodobne jest, że w  czasie jej two­
rzenia następowały pewne zmiany klimatu 
i wegetacji, a tym  samym składu fauny, a na­
wet wśród grup szybko w tym czasie ewoluują­
cych jak np. norniki (Microtidae), następowały 
dostrzegalne zmiany ewolucyjne.

N ie wiem y dokładnie, co się działo po utwo­
rzeniu brekcji. W każdym razie jaskinia uległa 
zniszczeniu, przez teren ten przeszło zlodowa­
cenie, w  czasie którego jednak szczęśliwie za­
chowały się warstwy brekcji wypełniające za­
głębienie.

Jak wyglądała plioceńska fauna kręgowców? 
Płazy ówczesne nie różniły się zapewne ze­
wnętrznie wiele od dzisiejszych. Żyło tu kilka 
gatunków płazów bezogonowych, wśród których 
M. Młynarski opisał Discoglossus sp., nieozna­
czony bliżej gatunek ropuszki, nieco większy od 
współczesnych, Eopelobates sp. i Pelobates cf. 
fuscus (Laur.), dwa gatunki bliskie dzisiejszej 
pętówce, jak również dwa wymarłe dziś gatunki 
ropuch: Pliobatrachus langhae Fejer. i Bufo 
tarloi Młyn. Zaby reprezentowane były przez 
nieoznaczony bliżej gatunek, Rana sp. Żyły tu 
też nie dające się bliżej oznaczyć płazy ogonia­
ste. Wszystkie płazy spokrewnione są z dzisiej­
szymi gatunkami żyjącymi z dala od wody, czę­
sto w  obszarach stepowych lub w  każdym razie 
otwartych.

Bardzo bogata była fauna gadów. Samych 
żółwi znamy z brekcji w  Wężach 5 gatunków. 
Dwa z nich to typowe żółwie lądowe, podobne 
do dzisiejszych żółwi greckich; są to Testudo 
szalaii Młyn. i Testudo antiąua noviciensis Dep. 
Grupa żółwi wodnych reprezentowana była 
przez wymarłe gatunki Em ys verm uthi Młyn. 
i Geoem yda eureia (Weg.) oraz nieoznaczonego 
bliżej żółwia z rodzaju Clem m ys Ridgen. Prócz 
tego ostatniego żółwie wodne żyjące w  Wężach 
m usiały być, jak wskazuje* kształt pancerza, 
dobrze przystosowane do odbywania wędrówek 
na lądzie.

Grupa gadów reprezentowana była w  Wężach 
jeszcze przez beznogą jaszczurkę żółtopuzika 
z wymarłego gatunku Ophisaurus pannonicus 
Kormos. Sięgała ona 2 m długości. Obok żółto­
puzika żyły jaszczurki podobne do współczesnej 
zwinki, padalce i węże z grupy połozów.

Nieliczne szczątki ptaków nie zostały dotąd
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Ryc. 2. R e k o n s tru k c ja  fa u n y  ssaków  d rap ieżn y ch  z p liocenu  W ężów  w y k o n an a  p rzez  Je rzego  S w iecim -
skiego

opracowane, przejdźmy więc do najbogatszej tu 
w gatunki grupy ssaków. Rząd owadożemych 
reprezentowany był przez jeża Erinaceus sam- 
sonowiczi Sulim., dwa gatunki wymarłych kre­
tów (Talpa minor Freud, i T. fossilis Pet.), de- 
smana (Desmana nehringi Korn.) oraz aż 10 ga­
tunków ryjówek, rzęsorków, zębiełków i po­
krewnych rodzajów wymarłych. Jeden z nich, 
wielki gatunek ryjówki Blarinoides mariae Su­
lim. należał do gatunku i rodzaju opisanych po 
raz pierwszy z Wężów.

Nietoperze nie zostały jeszcze opracowane. 
Wiemy tylko, że żyły tu dwa gatunki podkow- 
ców, a także kilka gatunków z grupy mroczko- 
watyeh, również i dziś licznej w  naszym kraju.

Masowo spotyka się w  brekcji szczątki zają- 
cowatych należące do wymarłego gatunku Iiy-  
polagus brachygnathus Kormos, o rozmiarach po­
średnich między dzisiejszym zającem i królikiem.

Bogato reprezentowana była grupa gryzoni. 
Największym jej przedstawicielem był jeżo- 
zwierz H ystrix  primigenia  (Wagner). Grupa 
chomików reprezentowana była przez dwa, 
a norników przez 5 gatunków. Chomiki są 
przedstawicielami odrębnej, wymarłej grupy tej 
rodziny: są to gatunki Microtodon longidens 
Kow. i Trilophom ys pyrenaicus (Dep.) Należały 
one do najmniejszych przedstawicieli gryzoni. 
Wśród polników interesujący był wymarły Sta- 
chomys trilobodon  Kow. zbliżony budową do 
reliktowego gryzonia Kaukazu Prom etheomys 
schaposchnikovi Sat. Rodzaj Dolomys Nehring, 
którego jeden przedstawiciel żył w  Wężach, za­
chował się do dziś w górach Półwyspu Bałkań­

skiego. Jest to rzadki wśród ssaków przykład 
rodzaju, który najpierw znany był w  stanie ko­
palnym, a potem dopiero znaleziony został jako 
forma żyjąca.

Żył w  Wężach ślepiec Prospalax priscus 
(Nehr.) należący do rodziny gryzoni charakte­
rystycznej dla stepów wschodniej części basenu 
Morza Śródziemnego. Jeszcze nieopraeowane są 
dotąd gryzonie zbliżone do popielicy, myszy, su- 
sły lub wiewiórki i smużki, których zęby i cza­
szki również znajduje się w  Wężach.

Przejdźmy teraz do większych ssaków. Z rzę­
du kopytnych liczne są szczątki jeleni należą­
cych do dwu gatunków, jednego wielkości dzi­
siejszego jelenia szlachetnego, drugiego wielko­
ści sarny. Duży jeleń, Cerwus (Rusa) sp. spo­
krewniony był z jeleniami żyjącymi dziś w  po­
łudniowo-wschodniej Azji. Drugi gatunek, Cer- 
vocerus wenzensis Czyż., jest przedstawicielem  
wymarłego rodzaju plioceńskiego.

W brekcji z Wężów znaleziono dwa mleczne 
zęby należące do nosorożca, prawdopodobnie do 
gatunku Dicerorhinus megarhinus (Christol). 
Dziś nosorożec kojarzy się nam z okolicami tro­
pikalnymi, musimy jednak pamiętać, że aż do 
późnych stadiów epoki lodowej nosorożce były 
pospolitymi zwierzętami na terenie Europy. Jest 
rzeczą bardzo prawdopodobną, że w  pliocenie 
żyły w  Polsce małpy makaki, których szczątki 
znamy z faun podobnego wieku z Czechosło­
wacji i Niemiec. W Wężach nie znaleziono jed­
nak ich szczątków, podobnie jak nie było tu ma- 
stodontów, przodków słoni, również należących 
do pospolitych składników fauny tego okresu.



Dobrze natomiast znana jest fauna zwierząt 
drapieżnych Wężów. Największym ich przedsta­
wicielem  był Agriotherium  interm edium  Stach, 
przedstawiciel wymarłej grupy drapieżników  
łączących w sobie pewne cechy hien i niedźwie­
dzi. Czaszka tego zwierzęcia musiała mieć po­
nad 40 cm długości, był to Więc w ielki ssak, 
przewyższający rozmiarami największe dzisiej­
sze niedźwiedzie. Jego tryb życia mógł być po­
dobny do trybu życia hien; potężne zęby umoż­
liw iały mu miażdżenie kości. Obok niego żył 
w pliocenie Wężów m ały gatunek niedźwiedzia 
Ursus wenzensis Stach. B ył on rozmiarami, 
a może i trybem życia zbliżony do dzisiejszego 
biruanga czyli niedźwiedzia malajskiego. Było 
to więc zwierzę wielkości dużego psa, żywiące 
się przeważnie pokarmem roślinnym. Przedsta­
wicielem  grupy psów był jenot N yctereutes  sp., 
drapieżnik trochę podobny do lisa, którego dzi­
siejsze gatunki żyją w  Azji Wschodniej. Osta­
tnio aklimatyzowano jenoty w  europejskiej czę­
ści ZSRR, skąd zachodzą i do Polski; rodzaj 
ten wrócił w ięc po milionie lat na teren, który 
niegdyś zamieszkiwał. Jednym z najciekaw­
szych drapieżników Wężów jest Arctom eles 
pliocaenicus Stach, przedstawiciel wymarłego 
rodzaju i gatunku z grupy borsuków. Był on 
zapewne zewnętrznie zbliżony nieco do borsu­
ka, którego może być przodkiem. Znaleziono 
też w  Wężach trzy gatunki łasic, opisane jako 
nowe gatunki, ale zbliżone bardzo do dzisiejszej 
łaski, gronostaja i kuny. Spotyka się wreszcie 
w brekcji nieliczne szczątki kota, dotąd nie 
opisane.
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Ryc. 3. C zaszka  M icro todon  lon g id en s  K ow . w id z ian a  
z g ó ry  i z boku . F o t. L. S ych

Ogólnie biorąc obraz świata zwierzęcego, jaki 
zobaczyliśmy znalazłszy się w  pliocenie w  oko­
licy Wężów, nie byłby bardzo odmienny od dzi­
siejszego. Nie spotkalibyśmy wprawdzie żad­
nego gatunku identycznego ze współczesnymi,

ale większość byłaby podobna do zwierząt zna­
nych czy to z Polski, czy z krajów leżących na 
południe od Europy Środkowej.

Pokrewieństwo form kopalnych z dzisiej­
szymi pozwala nam na próbę rekonstrukcji kli­
matu i typu wegetacji w  czasie tworzenia się 
brekcji w  Wężach. Otóż klimat ten musiał być 
cieplejszy od dzisiejszego, najprawdopodobniej 
taki, jaki dziś panuje w  strefie śródziemnomor­
skiej. Wegetacja była typu stepowo-leśnego, 
możliwe, że na wyższych terenach rozciągały 
się stepy, a w  dolinach rzek rosły lasy. O blis­
kości wody świadczy obecność żółwi wodnych, 
desmana i płazów.

Określenie dokładniejszego wieku geologicz­
nego brekcji nie jest łatwe. Nie ulega wątpli­
wości, że jest ona plioceńska, ale niektóre ga­
tunki wskazują na pliocen środkowy, inne na 
górny. Najprawdopodobniejsze wydaje się, że 
okres tworzenia się brekc ji był dość długi i przy­
padał na przejście między środkowym i górnym  
pliocenem.

Przejdźmy teraz do omówienia znaczenia na­
ukowego brekcji z Wężów. Powiem y od razu, 
że jest ono bardzo wielkie. Dość wspomnieć, że 
z Wężów opisano już 15 gatunków i 3 rodzaje 
(Arctom eles Stach, Blarinoides Sulimski, Sta- 
chom ys Kowalski) nowe dla nauki.

Nagromadzenie się liczniejszych szczątków  
zwierząt kręgowych i ich przechowanie do dziś 
z dawnych okresów geologicznych wymaga za­
wsze jakichś szczególnie sprzyjających warun­
ków. Z reguły w  takich przypadkach zachowują 
się tylko nieliczne grupy gatunków. Mogą więc 
zachować się szczątki stada dużych zwierząt 
zaskoczonych na brzegu jeziora przez wybuch 
wulkanu czy pożar. Kiedy indziej zachowują 
się szczątki drobnych ssaków pochodzące ze 
zrzutek sów, lub kości nietoperzy nagromadzo­
ne pod ich kolonią w  jaskini. Miejsca, w  któ­
rych zachowałby się cały niemal przekrój fauny 
naraz i to w  tak ogromnej ilości okazów jak 
w  Wężach należą do niezmiernie rzadkich w y­
jątków. Fauna ssaków jednej miejscowości 
w naszej strefie klimatycznej obejmuje (bez 
nietoperzy) około 40 gatunków. Prawdopodob­
nie w  pliocenie obejmowała ona zbliżoną ilość 
form. Otóż ilość poznanych gatunków ssaków 
z W ężów zbliża się do 40, możemy więc przy­
puszczać, że mamy tu reprezentowaną całą 
faunę ssaków (a prawdopodobnie też płazów  
i gadów), jakie wówczas żyły. Co więcej, wszyst­
kie drobne gatunki ssaków reprezentowane są 
przez serie liczące dziesiątki, a często setki 
osobników, co pozwala studiować ich zmienność. 
Możemy więc przypuszczać, że fauna z Wężów 
stanie się jedną z klasycznych faun plioceńskich 
Europy, do której nawiązywać się będzie w  przy­
szłości inne, mniej kompletne znaleziska.

Jeszcze jeden aspekt zasługuje tu na uwagę. 
Dotychczas znane fauny z tego okresu pochodzą 
z Europy Zachodniej. Jest rzeczą charaktery­
styczną, że wykazują one spore różnice w  zesta­
wieniu z naszą fauną, która znów ma bezpośre­
dnie nawiązania z fauną Azji Centralnej, Chin, 
a nawet Ameryki Północnej. Można przypusz­
czać, że na ogromnych przestrzeniach Eurazji,
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na terenie przejścia między Azją a Ameryką 
(a więc prawdopodobnie w  regionie Cieśniny 
Beringa) i w  Ameryce Północnej rozciągały się 
wówczas stepy lub w  każdym razie tereny częś­
ciowo bezleśne, podczas gdy Europa Zachodnia 
miała zawsze klimat bardziej oceaniczny i we­
getację leśną.

Jako jeden tylko przykład znaczenia fauny 
z Wężów dla system atyki ssaków kopalnych 
i zoogeografii omówimy gryzonia Microtodon 
longidens Kow., maleńkiego przedstawiciela 
osobliwej grupy chomikowatych. Grupa ta za­
chowując cechy chomików w  budowie czaszki 
wytworzyła zęby podobne budową do polników 
(Microtidae): powierzchnia ich zębów pokryta 
jest pętlami szkliwa, co było przystosowaniem  
do odżywiania się suchymi, mało pożywnymi 
częściami roślin. Równocześnie z rozwojem tej 
grupy powstały jednak typowe palniki, które 
lepiej rozwiązały problem spożywania suchych 
pędów roślin, zęby ich bowiem stały się wyso­
kie, a nawet wkrótce nabyły zdolności trwałego 
wzrostu. Spowodowało to prawdopodobnie w y­
parcie i zupełne wytępienie wspomnianego 
szczepu chomikowatych. Otóż rodzaj Microtodon 
znany był dotąd z paru niekompletnych żuchw 
i izolowanych zębów. Opisano je z Europy pod 
nazwą Baranomys Korm., z Mongolii pod na­
zwą Microtodon Mili. i z Ameryki Północnej 
jako Prosomys Shot. Dopiero materiał z Wężów 
pozwolił na poznanie zmienności w  tej grupie, 
wykazanie identyczności wszystkich trzech ro­
dzajów i dokładne określenia stanowiska syste­
matycznego wymarłego rodzaju. Zyskaliśmy tu 
zarazem nowy, interesujący materiał dla roz­
ważań filogenetycznych i zoogeograficznych.

Na zakończenie kilka uwag o dalszych losach 
plioceńskiej fauny znanej z Wężów. Możemy 
o nich mówić już nie tylko teoretycznie: w  osta­

tnich latach znaleziono na terenie Jury Kra­
kowsko-Wieluńskiej i Gór Świętokrzyskich 
kilka faun kopalnych, które opracowane zostały 
w Oddziele Krakowskim Instytutu Zoologicz­
nego PAN i które wyjaśniają część dziejów  
świata zwierzęc go Polski przed największym  
zlodowaceniem. Dwie z tych faun należą jesz­
cze do pliocenu. W Podlesicach znaleziono na- 
mulisko dawnej jaskini z dziesiątkami tysięcy 
szkieletów nietoperzy i z bardzo nielicznymi 
kośćmi innych drobnych ssaków. Fauna ta zdaje 
się być mniej więcej współczesna Wężom. 
W Rębielicach Królewskich kości gadów i ssa­
ków znalazły się w  szczelinie wypełnionej czer­
woną gliną. Znaleziono tu wiele żółwi wodnych, 
żab i ssaków, zwłaszcza gatunków żyjących nad 
wodą, jak np. desmany. Polniki Wskazują na 
wiek nieco młodszy od Wężów, ale jeszcze plio- 
ceński.

Po okresie reprezentowanym przez te fauny 
przychodzi ochłodzenie związane z najstarszym  
zlodowaceniem. Dalsze dwie fauny: z Kadzielni 
w Kielcach i z Kamyka, reprezentują już okres 
najstarszego interglacjału zwanego tegeleńskim. 
Nie ma w  nich żółwi, w yginęły takie archaiczne 
rodzaje gryzoni jak Staclnomys Kow., Microto­
don Mili., Trilophomys Dep. Wiele innych drob­
nych ssaków pliocenu żyje jeszcze i nadal two­
rzy trzon fauny. Obok nich pojawiają się jed­
nak rodzaje bardziej zbliżone do dzisiejszych, 
np. polnik Allophaiomys Korm. o stale rosną­
cych zębach trzonowych. Fauna Kamyka wska­
zuje na klimat chłodniejszy, podobny do dzi­
siejszego. Być może jest to ślad nadchodzącego 
wielkiego glacjału, Mindel, który zniszczył całą 
starszą faunę Polski. Po nim rozpoczyna się  już 
nowy okres rozwoju świata zwierzącego pro­
wadzący bezpośrednio do dzisiejszego jego 
obrazu.

A N D R Z E J D Z IĘ C Z K O W SK I (Poznań)

NIEZW YKŁE DW USKORUPOW E ŚLIMAKI

N a jc h a ra k te ry s ty c z n ie jsz ą  cech ą  zew n ę trzn ą  w ię k ­
szości m ięczaków  je s t sk o ru p a  o s łan ia jąca  ich  w o rek  
trzew iow y . N a p o d staw ie  k s z ta łtu  ta k  sw oistego  „dom - 
k u ” z ła tw o śc ią  m ożna o k reś lić  z g ru b sza  p rzy n a leż ­
ność sy s tem a ty czn ą  jego  m ieszk ań ca . N a jliczn ie jsza  
g a tu n k o w o  g ro m ad a  ś lim ak ó w  (G astropoda) po siada  
sk o ru p k ę  p o jedynczą , n a to m ia s t m ałże  (B iva lv ia ), d ru g a  
co do ilości g a tu n k ó w  g ro m ad a  m ięczaków , m a d w u - 
sko ru p o w ą m uszlę.

S k o ru p k i ślim ak ó w  o d zn acza ją  się je d n a k  dużą roz­
m a ito śc ią  k sz ta łtó w , na jczęśc ie j są  one sp ira ln ie  sk rę ­
cone w  p ra w o  lu b  w  lew o, co  je s t s ta łą  cechą po ­
szczególnych g a tu n k ó w . N iek ied y  zew n ę trzn a  a sy m e­
tr ia  c ia ła  ty c h  zw ie rzą t z a n ik a  i w ów czas sk o ru p k a  
p rz y jm u je  w zg lędn ie  sy m e try cz n y  k sz ta łt  czapeczki 
bez  sk rę tó w , ja k  u  p rz y tu lik o w a ty c h  (A n cy lid a e). I n ­
n y m  znow u  ra z e m  sk o ru p k a  je s t szczą tkow a w  po­
s ta c i w e w n ę trzn e j, d e lik a tn e j p ły tk i czy k ilk u  w ap ien ­
nych  z ia ren ek  ja k  u  tzw . ś lim ak ó w  nag ich  (A rion idae ,

L im acidae), by  w reszc ie  zan ik n ąć  ca łkow ic ie  u  n iek tó ­
ry ch  ś lim aków  np . w  rodzin ie  w yp ław czak o w aty ch  
(L im apo iitiidae). W id ać  z tego, że ślim ak i w  p rzec i­
w ień stw ie  do  m ałży  w y k azu ją  o lb rzym ie  w p ro s t bo ­
g ac tw o  zew nętrznego  u k sz ta łto w an ia , choćby  ty lk o  
sk o ru p k i (ryc. 1 ).

T ym czasem  nie ta k  daw no, d w a n iezw ykłe  o d k ry ­
c ia  p rz e k re ś liły  n aszą  do tychczasow ą, k o nchy lio lo - 
g iczną (w iedza o bu d o w ie  sk o ru p k i) w iedzę o ś lim a­
kach , bo  o to  znaleziono  żyw e okazy  ślim aków  o d w u - 
k lap o w y ch  sk o ru p k ach  p rzy p o m in a jący ch  do z łudzen ia  
m ałże.

W po łow ie 1959 ro k u  d w a j jap o ń scy  zoolodzy z m o r­
skiego la b o ra to r iu m  w  T am ano , S iro  K a w  a g u  t  i 
i K ik u ta ro  B a b a  zn a leź li w  d u że j ilości ok azy  n ie ­
zw ykłego m ięczaka, k tó reg o  op isa li pod  n azw ą T a m a -  
n o va lva  lim a x  gen. e t sp. nov . N iezw ykłość zn a lez i­
ska po lega n a  tym , że m ięczak  p o s ia d a ją c y  n ie w ą t­
p liw ie  w szy stk ie  g łów ne cechy  m orsk iego  ś lim ak a  m a
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R yc. 1. R ozm aic i p rzed s taw ic ie le  g ro m ad y  ślim ak ó w : 
a —  p ra w o sk rę tn a  sk o ru p k a  w in n iczk a  (H elix ), b  — 
le w o sk rę tn a  sk o ru p k a  św id rzy k a  (C lausilia), c —  sko ­
ru p k a  p rz y tu lik a  (A n cy lu s), d —  ś lin ik  (A rio n ), e  — 
w y p ław czak  (L im apon tia ), (b, c, e —  pow iększone)

k o m p le tn ą  sk o ru p k ę  tego  ro d za ju . W  la ta c h  późn ie jszych  
p o now n ie  zn a jd o w an o  fra g m e n ta ry c z n ie  sk o ru p k i ty c h  
d z iw n y ch  mięczaków*, lecz  od k ry w cy  w p ro w ad za li now e 
nazw y . W  1911 r. r . G a t l i f f i  G a b r i e l  op isa li ten  
sam  ro d za j zn a lez iony  u  w y b rzeży  p ro w in c ji V ic to ria  
w  A u s tra li i  pod  n azw ą  E d e n tte llin a  typ ica . W  la ta c h  
1918 i 1920 o p isano  jeszcze dw a now e g a tu n k i m ia n o ­
w ic ie  S c in til la  ch loris  D a li z K a lifo rn ii i  E d en tte lin a  
co ra llen sis  H e d le y  z p ro w in c ji Q u een slan d  w  pó łnoc­
n o -w sc h o d n ie j A u s tra lii .

Z naczne  p o w ik łan ia  w  n o m ek la tu rze  b liże j n iezn a ­
n y ch  d o tą d  m ięczak ó w  u p o rząd k o w a ł R . B u  r  n, w p ro ­
w a d z a ją c  d la  w szy stk ich  pow yżej op isan y ch  n azw ę 
B e r th e lin ia  ty p ic a  (G a tliff  i G ab rie l), zaś n ieznaczne 
różn ice  m ięd zy  poszczegó lnym i g a tu n k a m i odn iósł do 
zm ien n o śc i g eo g ra f iczn e j w  o b ręb ie  tego  sam ego g a ­
tu n k u .

Z b ie ra ją c  m ięczak i m o rsk ie  w  T o rą u a y  w  p ro w in c ji 
Y ic to ria  w  lu ty m  i m a rc u  1960 r. B u rn  zn a la z ł 4 żyw e

d w u k lap o w ą  sk o ru p k ę  po d o b n ie  ja k  to  je s t  u  m a łży  
(ryc. 2). N iew ie lk i z resz tą  ś lim a k  o 7 m m  d ługośc i 
sk o ru p ce  zn a lez io n y  zo s ta ł w  re jo n ie  B isa m  S eto , 
w  Ś ró d ląd o w y m  M orzu  Ja p o ń sk im . Ż y w e  ok azy  
w  ilo śc i około  2 0 0  sz tu k  w yłow iono  w  s t r e f ie  s u b li-  
to ra ln e j, gdzie  ży ły  na  g lon ie  p e łza tce  (C au lerpa  o k a -  
m ura i) , k tó rą  się żyw iły .

W  h o dow li u d a ło  się  b ad aczo m  p rześ led z ić  n ieco  
rozw ó j zaro d k o w y , gdyż n ie k tó re  osobn ik i z łoży ły  ja ja , 
z k tó ry ch  ro zw in ę ły  się la rw y  p o s ia d a ją c e  je d n a k  
sk ręco n ą  sk o ru p k ę  la rw a ln ą , ja k  to  je s t u  w iększości 
la rw  g ro m a d y  ślim aków .

Je d n a k ż e  n ieb aw em  po p ie rw szy m  re w e la c y jn y m  
d o n ies ien iu  o zad z iw ia jący ch  d w u sk o ru p o w y ch  ś lim a ­
k ach  p o ja w iła  się  no w a w iadom ość. W  p ie rw sz e j d e ­
k ad z ie  k w ie tn ia  1960 ro k u , a u s t ra li js k i  m alakozoo log  —  
R o b e rt B u r n  don ió sł k ró tk o , że zn a la z ł p o dobne  
„m a łżo ślim ak i” u  w sch o d n ich  w y b rzeży  A u s tra lii . 
W  trz y  m iesiące  p ó źn ie j b ad acz  te n  szczegółow o o p i­
sa ł sw oje  zn a lez isk a  i  p o ró w n a ł je z o d k ry c iem  ja ­
po ń sk ich  zoologów  oraz  z d a n y m i z l i te r a tu ry . W y k a ­
za ł on, że ś lim a k  T a m a n o v a lv a  lim a x  je s t z n a n y  od 
1875 ro k u  pod  n a z w ą  B e r th e lin ia  e legans  G  r  o s s e. 
N azw ę te  n a d a n o  b liże j n iezd e fin io w an e j, po jed y n cze j, 
m ło d o c ian e j m uszelce . W  1887 r. d o k ła d n ie j o p isano

R yc. 2. T a m a n o v a lv a  l im a x : A  — od le w e j s tro n y  
bocznej, B  — od  s tro n y  g rzb ie to w e j. W idoczne r in o -  
fo ry , oczy, sk o ru p k a  la rw a ln a  i m ie jsce  p rzy czep u  

zw ie racza  (wg. S. K aw ag u ti i K . B ab a)

R yc. 3. A u s tra li js k ie  ś lim a k i d w u sk o ru p o w e : A  — B e r­
th e lin ia  typ ica , B  — M idoriga i a ustra lis . U  g ó ry  od­

dzie lne  m u sze lk i: lew e  i p ra w e  (wg. R. B urn )

o k azy  B e r th e lin ia  ty p ic a  o raz  7 okazów  zu p e łn ie  n ie ­
zn an y ch , p o d o bnych  m a łżoślim aków , k tó re  op isa ł pod 
n azw ą  M idoriga i a u s tra lis  gen. e t sp. n o v . (ryc. 3 A , B).

N a jb a rd z ie j c h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą  ty ch  dz iw nych  
ś lim ak ó w  je s t s k o ru p k a . S k ła d a  się  ona z dw óch  m u ­
sze lek  ja k  u  m a łży  o c a łk ie m  p o d o b n e j w ie lkości 
i k sz ta łc ie . N a lew e j sk o ru p ce  z n a jd u je  się n a  szczycie 
d ro b n iu tk a , w  p rz y p a d k u  B erth e lin ia , p ionow o u s ta ­
w io n a  sk o ru p k a  la rw a ln a  o 1,5 sk ręc ie  (ryc. 3 A). 
O b ie  m u sz e lk i są  d e lik a tn e , p rześw ieca jące , b lad o - 
o liw kow e, od w e w n ą trz  perłow e, z b ia łą  sk o ru p k ą  l a r ­
w a ln ą . U  okazów  a u s tra li js k ic h  d ługość  sk o ru p k i w y ­
n o si 5 m m  p rzy  2,5 m m  w ysokości. N a k a ż d e j sk o ­
ru p c e  u  B e r th e lin ia  typ ica , w  p rz e d n ie j połow ie, w i­
d ać  o k rą g ła w y  odc isk  m ię śn ia  zw ieracza . U  żyw ych  
okazów  m ięśn ie  te  w y g lą d a ją  jak o  n ieb ie sk aw e  o k rą ­
g łe  p u n k ty  z obu  s tro n  sk o ru p k i. O bie po łow y  p o łą ­
czone są  za p o śre d n ic tw e m  przeźroczystego  w iązad ła , 
a  ząb k ó w  zam kow ych  je s t  b rak .

Z w ierzę  m a  n o rm a ln y  ś lim a k o w a ty  k s z ta łt  i dobrze 
w y k sz ta łco n ą  g łow ę i nogę. Z an iep o k o jo n e  w ydzie la  
d u żą  ilo ść  ś lu zo w a te j c ieczy  i Chowa s ię  m iędzy  obie 
m u sze lk i. Z a m k n ię te  p rz y b ie ra ją  p ionow ą pozycję  na  
g lon ie  ja k b y  p rz y tw ie rd zo n e  do n ieg o  b is io rem . W ąsk a  
s to p a  o p ła s k ie j p o d eszw ie  m oże się, ta k  ja k  u  w ię k -
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szóści ślim aków , po d łu żn ie  sk ład ać  w zdłuż lin ii śro d ­
kow ej. N a dobrze  w y k sz ta łco n e j g łow ie z n a jd u je  się 
p a ra  p ła to w a ty c h , p rz y u s tn y c h  czu łków  o raz  p a ra  o k a ­
załych  rin o fo ró w  (czułki n ad u s tn e ); za n im i n a  n ie ­
w ie lk im  w y p u k len iu , leży  b lisk o  siebie p a ra  oczu. 
C iało  ślim ak a  zab a rw io n e  je s t zielono, a  dw u p ła to w y  
płaszcz o tw a rty  w zd łu ż  b rzu szn y ch  brzegów  je s t czer­
w ono n a k ra p ia n y . P o d  p ra w y m  p ła te m  p łaszcza z n a j­
d u je  się n ie p a rz y s te  sk rze le  złożone z sze reg u  d e lik a t­
nych  b laszek  podobn ie , ja k  u  m orsiego  ro d z a ju  L o b i-  
ger  i O xynoe. O d b y t o tw ie ra  się w  ty ln e j części jam y  
p łaszczow ej, a  m ęsk i o tw ó r p łc io w y  z p ra w e j s tro n y  
tu ż  za g łow ą (ryc. 4). T a rk a  złożona je s t u  B e r th e li­
n ia  z około  41 ząbków  zróżn icow anych  n a  trz y  serie .

Z  ja j  sk ła d a n y c h  w  fo rm ie  w a lco w aty ch  p ak iec i- 
ków  o d ługości 1 0  m m  ro zw ija  się  trochophora  p rz e ­
k sz ta łc a ją c a  się  p ó źn ie j w  la rw ę  ty p u  ve lig er . V eliger  
po siada  d w u p ła to w y  żag ie lek , w ieczko  i ślim akow o 
sk ręco n ą  sk o ru p k ę  la rw a ln ą  p o zo sta jącą  ju ż  p rzez  ca łe  
życie n a  szczycie lew e j m usze lk i. O kazy a u s tra li js k ie  
zeb ran o  ró w n ież  n a  p e łza tce  (C aulerpa  scape llijo rm is  
(R. B rn ) C. Ag.), k tó ra  p o ra s ta  sk a ły  zew nętrznego  
b rzeg u  ra fy , w  s tre f ie  silnego  d z ia ła n ia  w ody.

D rug i, now o o p isany  g a tu n e k  M idoriga i austra lis  
(R. B u rn ), (ryc. 3 B) je s t p o d obnym  ślim ak iem  do  op i­
san e j pow yżej B erth e lin ia . P o s iad a  je d n a k  m uszelk i 
k sz ta łtu  b a rd z ie j k w ad ra to w e g o  z m a lu tk ą  sk o ru p k ą  
la rw a ln ą , p ra w ie  poziom o zw in ię tą  i  p rzechodzącą  
w  p o p rzek  lin ii zam kow ej. D ługość sk o ru p k i n a jw ię k ­
szego ok azu  lic zy  4,4 m m  i w ysokości 3 m m . L ew a 
m usze lk a  je s t b a rd z ie j w y p u k ła  i  n ieco  w yższa w  lin ii 
zam ków  niż p ra w a . W  zam k u  ró w n ież  b ra k  ząbków . 
S k o ru p k i są d e lik a tn ie  o liw kow o-zielone, p rześw ieca ­
jące, z żó łtą  sk o ru p k ą  la rw a ln ą . C iało  zw ierzęcia  za­
b a rw io n e  ciem nozie lono  z d ro b n y m i żó łtym i p la m k a ­
m i. P łaszcz  od w e w n ą trz  sk o ru p k i gęsto  żó łto -k re - 
m ow o cen tk o w an y . Ś lim ak  te n  w  o d ró żn ien iu  od B er­
th e lin ia  ty p ic a  m a  dw a m ięśn ie  zw ieracze , duży  o w a l­
ny  m ięsień  do lny  um ieszczony  w  p rzed n ie j części sko­
ru p k i o raz  m n ie jszy  m ięs ień  w  pob liżu  l in ii  zam ko­
w ej. C zu łk i gębow e są  duże, a  rin o fo ry  m aczugow a- 
tego  k sz ta łtu . T uż za ich  p o d s ta w ą  z n a jd u je  się do­
brze zaznaczone w y n iesien ie , a  n a  n im  oczy. Z a w y n ie ­
s ien iem  ocznym  c iąg n ie  się w ysoko  w y sk lep io n a  w  k ie ­
ru n k u  sk o ru p k i szy ja , szersza  n iż  s topa . N iep arzy ste  
sk rze le , w iększe  n iż  u  B e r th e lin ia  m ieści się m iędzy  
zw ieraczem  a odby tem . T a rk a  za w ie ra  około  39 ząb ­
ków  zróżn icow anych  ty lk o  n a  dw ie  serie .

D w a żyw e okazy  tego  g a tu n k u  znaleziono  w  T o r- 
q u ay  razem  z B er th e lin ia  ty p ic a  i  O xyn o e  v ir id is, 
a  pozosta łych  p ięć  w e F lin d e rs  (V ictoria) n a  p e łz a t-  
k ach  (C aulerpa  b row n i (C. Ag.) E ndl. i C. s im p lic iu s-  
cu la  (T urn) C. Ag.) ro sn ący ch  ró w n ież  n a  sk a łach  n a  
z ew n ą trz  r a fy  k o ra lo w e j, a  w ięc  od s tro n y  o tw arteg o  
m orza.

Ze sy s tem aty czn eg o  p u n k tu  w id zen ia  o p isan e  ś li­
m ak i n a leż ą  do  p o d g ro m ad y  ty ło sk rze ln y ch  (O p istho -  
branchia), rzęd u  Sacoglossa . Ze w zg lęd u  n a  n iezw y­
kłość d w u k lap o w ej sk o ru p k i S. K a w a g u ti i K . B aba 
w yd z ie lili je  w  osobny  p o d rząd  T a m a n o va lva cea . J e d ­
n ak że  ze w zg lęd u  n a  p rzep ro w ad zo n ą  k o re k tę  p rzez  
R . B u rn a  n azw a p o d rz ę d u  m ałżo ślim ak ó w  zostan ie  
ch y b a  zm ien iona  n a  B erth e lin ia cea . N a ra z ie  R. B u rn  
w ydzie lił ty lk o  ro d z in ę  B erth e lin iid a e .

W szystk ie  d aw n ie j o p isan e  sk o ru p k i bez żyw ych 
okazów  ty c h  ś lim ak ó w  za liczan o  zazw yczaj do m ałży. 
Jed y n ie  w sp o m n ian y  ju ż  pow yże j H ed ley  (1920) op i­

su jąc  now y g a tu n e k  E d en tte llin a  cora llensis  p rzy p u sz ­
czał, że m oże jes t to  w ew n ę trzn a  m u sze lk a  ślim aków  
ok ry to sk rze ln y ch  (T ectibranch ia ).

Jeszcze jed n a  c iek a w o stk a  o ty c h  m ięczakach  od­
nosi s ię  do pew nego  paleon to log icznego  znaleziska. 
M ianow icie  już w  1885 r. zo sta ły  op isane  w  eoceńsk ich  
po k ład ach  z  N ieck i P a ry ż a  podobne do B erth e lin ia  
typ ica  d w u k lap o w e  sk o ru p k i p o siad a jące  ró w n ież  na  
szczycie lew e j m usz li sp ira ln ą  sk o ru p k ę  la rw a ln ą . 
C o s s m a n n ,  k tó ry  n a d a ł im  nazw ę L u d o v ic ia  sq u a -  
m ula , za liczy ł je w ów czas do m ałży  z rod z in y  G aleom -  
m idae, chociaż  w y raz ił się  n a s tęp u jąco : „sk łonny  je ­
s tem  w ierzyć, że chodzi tu  o jak iegoś ś lim a k a ”. G dy 
okaże się, że pow yższe skam ien ia ło śc i są  p rzy n a jm n ie j 
pok rew ne  ro dza jow i B er th e lin ia  czy M idoriga i u zy -

Ryc. 4. T a m a n o va lva  lim a x  — budow a w ew n ę trzn a  
po  o d chy len iu  p ra w e j m uszelk i: A  —  odbyt, B — g ru ­
czoł podskrzelow y, D  — m. zw ieracz , E  — oko, F  — 
stopa, G  —  sk rze la , H  — serce, M  — brzeg  płaszcza, 
P  — m ęsk i o tw ó r p łciow y, R  —■ rin o fo ry , S —  p ra w a  
m uszelka , SI — lew a m uszelka . V — żeń sk i o tw ó r 
płciow y, X  — m . w c iąg a jący  g łow ę (wg. S. K aw ag u ti 

i  K . B aba)

skam y  dow ód, że rząd  Sacoglossa  je s t ju ż  dość s ta ­
roży tny  is tn ie jąc  od eocenu.

N iezw ykłe  d w usko rupow e ś lim ak i rob ią  w yłom  nie 
ty lk o  w  ogólnej c h a ra k te ry s ty c e  sw ej g rom ady , lecz 
rzu ca ją  św ia tło  n a  pew ne  zag ad n ien ia  ew olucy jne , 
m ianow icie  n a  pochodzenie  m ałży  od ta k ic h  ślim aków . 
O becność u m ałżoślim aków  sk o ru p k i z łożonej z d w u , 
n iem al sy m etry czn y ch  części o raz  dw óch m ię śn i zw ie­
raczy  u  ro d za ju  M idoriga i je s t p ew nego  ro d z a ju  do ­
w odem  p rzem aw ia jący m  za ta k ą  k o ncepc ją . L. R . C o x  
i W. J. R  e e s (1960) re fe ru ją c y  p ra c ę  jap o ń sk ich  b a ­
daczy n ie  z a jm u ją  osta teczn ie  jeszcze tak ieg o  s ta n o ­
w iska , gdyż nie z n a li now ego a u s tra li js k ie g o  rodza ju . 
W ydaje  się, że z dw u  m ięśn i zw ieraczy  M idoriga i a u ­
stra lis , m ięsień  s łab szy  i leżący  w  okolicy  lin ii z am ­
kow ej p o w sta ł filogene tyczn ie  p ó źn ie j niż p ierw szy . 
W arto  w spom nieć, że n ie  zn am y  do k ład n ie  genealog ii 
m ałżów . W  k ażd y m  ra z ie  s tw ie rd zam y  ich  obecność 
dopiero  w  sy lu rze , podczas gdy  ś lim ak i p rzo d o sk rze ln e  
(Prosobranchia) zn an e  są  ju ż  od począ tków  k am b ru . 
Poza ty m  m ałże p o s ia d a ją  p ew n e  cechy  w spó lne  ze 
ślim ak am i np. je d e n  z n a js ta rs z y c h  ro d za jó w  te j g ro ­
m ady  — N ucu la  —  p o siad a  n a  nodze podeszw ę oraz 
sk rzela  podobne do sk rze li ślim ak ó w  p rzo d o sk rze l- 
nych. R ów nież  w  on togenez ie  m ałżów  tro ch o fo ra  p o ­
siad a  po jed y n czą  sk o ru p k ę  zarodkow ą, k tó ra  dop ie ro  
n a  s ta d iu m  ve liger  d z ie li się n a  dw ie  części. P ozw ala  
to  w ięc n a  ostrożne  w y sun ięc ie  h ip o tezy  o pochodze­
n iu  m a łży  od podobnej g ru p y  d w u sk o ru p o w y ch  ś lim a­
ków . H ipo teza  ta  m oże być p o p a rta , aczk o lw iek  b a r ­
dzo s łab y m i dan y m i n a tu r y  ekologicznej. B y tow an ie  
„p ram ałżo ślim ak ó w ” w  p o d obnym  środow isku  ja k
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B e r th e lin ia  ty p ic a  i  M idoriga i a u s tra lis ,  gdzie  z a z n a ­
cza się  s iln y  w  p ły w  ru c h ó w  w ody, u jem n ie  o d b ija  się 
n a  p o s ia d a n iu  g łow y, a  m ożność sk ła d a n ia  sto p y  
w zd łuż  sw o je j d ługośc i p ro w a d z i do w y k sz ta łcen ia  
k lin o w a te j nogi, c h a ra k te ry s ty c z n e j d la  m ałży . Z ro zu ­
m ia ły m  jest, że c a ła  h ip o teza  w y m ag a  w p ie rw  d o k ła d ­

nego  p o zn an ia  zarodkow ego  ro zw o ju  ty ch  d w u sk o ru - 
p ow ych  ś lim aków . W ob ręb ie  sam ego  pod rzęd u  te dw a 
d o p ie ro  pozn an e  g a tu n k i z a jm u ją  w y raźn ie  różne  s ta ­
n o w isk a  rozw ojow e, zw łaszcza M idoriga i au stra lis  
p rzez  obecność dw óch  m ię śn i zw ieraczy  o raz  przez  
boczne p rze su n ięc ie  sk o ru p k i la rw a ln e j.

K A R O L  E R M IC H

CZYM ZAJMUJE SIĘ DENDROCHRONOLOGIA.

G łó w n ą  p rzy czy n ą  zm ienności sło jów , są  w ah a n ia  
k lim a ty czn e  z ro k u  n a  rok . N ie zaw sze je d n a k  m ożna 
to  w  p e łn i stw ierd z ić , a  to  d la teg o , że is tn ie je  szereg  
in n y ch  czynn ików , k tó ry c h  o d d z ia ływ an ie  m oże zn ie ­
k sz ta łc ić  ob raz  za leżności m iędzy  szerokością  sło jów  
d rzew  a k lim a tem . D o n a jw ażn ie jszy ch  n a leżą  tu ta j :  
l a ta  n a s ien n e , szkod liw e o w ad y  i g rzyby , d z ia ła lność  
cz łow ieka , m ik ro k lim a t w e w czesn e j m łodości d rzew  
i inne . G leb a  i w łaśc iw o śc i w ew n ę trzn e  d rzew , o d ­
d z ia ły w a ją  n a  szerokość  sło jów  jed n ak o w o  w  k ażdym  
ro k u , w ięc  w  m a ły m  ty lk o  s to p n iu  m ogą zak łócać  za ­
leżność s ło jó w  od w a ru n k ó w  pogody. Jeże li m im o w y ­
m ien io n y ch  p rzeszkód  u ja w n i się w p ły w  w a h a ń  k li­
m a ty czn y ch , w ów czas św iad czy  to  n iezb ic ie  jak  p rz e ­
m ożne są  te  o d d z ia ły w a n ia  n a  p rzeb ieg  szerokości sło ­
jó w  rocznych .

W  zw iązk u  z ce lam i, jak ie  s ta w ia  p rzed  sobą d en ­
d ro ch ro n o lo g ia , d ąży  ona do zdobycia  m a te r ia łó w  b a ­
daw czy ch  s ięg a jący ch  ja k  n a jg łę b ie j w  przeszłość. 
C hodzi tu  p rzed e  w szy s tk im  o b a rd z o  s ta re  d rzew a 
ży jące  o ra z  d rew n a  k o p a ln e  w zgl. pochodzące  ze s ta ­
ry c h  budow li.

A m e ry k a  P ó łnocna , w zgl. je j po łu d n io w e stan y , jes t 
u p rz y w ile jo w a n y m  k ra je m  pod  ty m  w zględem . R osną 
ta m , u z n a n e  do n ie d a w n a  za n a js ta rs z e  n a  św iecie, 
d rzew a  m am u to w e  (Seą u o ia  g igantea). N a js ta rsz e  sp o ­
ś ró d  n ich  o k reś lono  n a  3212 la t, m a  ono ok. 110 m  w y ­
sokości, ok. 10 m  g ru b o śc i. Z  jednego  d rzew a uzy sk u je  
się p rzec ię tn ie  ok. 1 0 0 0  m 3 d re w n a  (ryc 1 ).

S ek w o je  rp sn ą  na  zachodn im  sto k u  gó r S ie r ra  N e- 
v a d a , o b fitu ją c y m  w  opady . J e s t  to  ich jed y n e  s ta n o ­
w isk o  n a  św iecie . B liże j w yb rzeża  P acy fik u , ro śn ie  
je j b lisk a  k re w n a  S eą u o ia  sem p erv iren s . N a js ta rsz y  
eg zem p la rz  ocen iono  na  ok. 2200 la t. Je d n a k  sen sacy jn e  
o d k ry c ie  w  ro k u  1954 dok o n an e  p rzez  S c h u l m a -  
n  a , k ie ro w n ik a  la b o ra to r iu m  dend roch rono log icznego  
u n iw e rs y te tu  w  T u cso n  (A rizona) w ykaza ło , że n a j ­
s ta rs z y m i ja k  d o tąd  d rzew am i n a  św iecie  są  sosny 
z g a tu n k u  P inus a r is ta ta  (b r is tleco n e  p in e) rosnące  
w  g ó rach  W hite  M o u n ta in s  (ryc. 2) n a  w schód  od 
S ie r ra  N ev ad a , w  obszarze  le śn y m  Inyo , n a  w ysokości 
p o n ad  3000 m  npm . W y stę p u ją  ta m  ca łe  d rzew o stan y  
w  w ie k u  od 3000 do 4000 la t  (ryc. 3). U  n a js ta rszeg o  
d rzew a  s tw ie rd z o n o  około 4600 la t  (ryc. 4). Są to  w ięc 
ró w ie śn icy  n a js ta rs z y c h  p ira m id  eg ipsk ich . D rzew a te  
ro sn ą  w  n a jg o rszy ch  w a ru n k a c h , ja k ie  sobie m ożna 
w y o b raz ić . W  zim ie te m p e ra tu ra  sp a d a  ta m  do —45°C, 
w  lec ie  p a n u je  zaś sk ra jn y  ża r p u s ty n n y . D la tego  też 
ro sn ące  ta m  d rzew a  są  k a r ła m i w  p o ró w n a n iu  do sek ­
w oi. W ysokość ich  w y n o si b o w iem  ok. 10 m , g rubość  
ok. 1 m . W  3 cm  zn a jd o w an o  n ie ra z  p o  100 sło jów  
roczn y ch  (ryc. 5).

O k azu je  się w ięc, że n a js ta rs z e  k a r ły  w y ro słe  na

W S T Ę P

D en d ro ch ro n o lo g ia  na leży  do  n a u k  b o tan iczn y ch . 
W P o lsce  je s t ona b a rd zo  m ało  znana. R o zw in ę ła  się 
n a to m ia s t w  n ie k tó ry c h  k ra ja c h  A m ery k i i E uropy , 
gdzie zn a la z ła  szersze  zasto sow an ie .

O m aw ian a  dziedz ina  w ied zy  z a jm u je  się  d a to w a ­
n iem  sło jów  d rzew , tj . p o w iązan iem  ich  z la ta m i, 
w  k tó ry c h  p o w sta ły . O p ie ra  się  ona n a  za łożen iu , że 
w  jed n y m  ro k u  p o w sta je  je d e n  słój, a  w ięc , że sło je  
zn aczą  la ta . W zm ian k i n a  te n  te m a t m ożna  ju ż  z n a ­
leźć w  ź ród łach  a ra b s k ic h  pochodzących  z IX  w ieku .

Jeże li p rzy g ląd n ąć  się  b liż e j w y g ład zo n e j p o ­
w ie rzch n i k rą ż k a  d re w n a  ła tw o  m ożna zauw ażyć , że 
szerokości sło jów  z ro k u  n a  ro k  są  różne. J e s t  to  d la  
d en d ro ch ro n o lo g ii b a rd z o  w ażn y m  fa k te m , n a  k tó ry m  
o p ie ra  się je j m e to d y k a  b ad ań .

R yc. 1. O lb rzy m i p ie ń  sekw o i
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n a jg o rszy m  s ied lisku , p rzew y ższa ją  w iek iem  n a js ta r ­
sze o lbrzym y, ży jące  w  k o rzy s tn y ch  w aru n k ach .

P o d k re ś lić  n a leży , że om aw ian e  tu t a j  s ta re  sosny 
są  w  p e łn i żyw otne , ro d zą  nasio n a , z k tó ry ch  rozw i­
ja ją  się  s iln e  i  zd row e ro ś lin y  (ryc. 6 ).

W  E urop ie , jak  do tychczas, jed y n ie  w  G rec ji z n a ­
leziono d rzew a w  w ie k u  ok. 2 0 0 0  la t, są  to  oliw ki.

C hronologię  sło jów , s ięg a jącą  g łęboko  w  przeszłość 
m ożna ró w n ież  o p racow ać  p rzez  n aw iązy w an ie  poprzez 
d rew n a  k o p a ln e , lu b  pochodzące  ze s ta ry c h  budow li 
aż  do dzis ie jszych  czasów . W ów czas żm u d n ą  p racą  
trz eb a  ze s taw iać  d la  każdego  d rew n a  osobną ch ro n o ­
logię sło jów  i  n aw iązy w ać  do obecn ie  ży jących  d rzew  
(ryc. 7).

W E u ro p ie  Ś ro d k o w ej b ra k  je s t d rzew  d ługow iecz­
nych, u m ia rk o w a n y  k lim a t n ie  sp rzy ja  ich  k o n se r­
w ac ji. D la tego  w  naszym  k ra ju  b a d a n ia  d en d ro ch ro - 
no logiczne k o rzy s tać  m u szą  g łów nie  z m a te r ia łó w  k o ­
p a ln y ch , lu b  ze s ta ry c h  budow li.

Z A S T O S O W A N I E  D E N D R O C H R O N O L O G I I

G łów nym  ce lem  d en d ro ch ro n o lo g ii je s t d en d ro k li-  
m ato log ia , o raz  d a to w an ie  h is to ry czn y ch  i p rz e d h is to ­
rycznych  d rew ien , celem  o k re ś len ia  w ie k u  w ykopalisk , 
czy s ta ry c h  budow li.

D en d ro k lim a to lo g ia  b a d a  zw iązk i zachodzące m ię ­
dzy zm iennością  szerokości sło jów  rocznych , a w a h a ­
n iam i k lim a ty c z n y m i z ro k u  n a  rok . J e j  o s ta tecz ­
n y m  celem  je s t w n io sk o w an ie  z szerokości sło jów  
o s to su n k ach  k lim a ty czn y ch  d aw n y ch  czasów , gdy nie 
by ło  jeszcze s ta c ji  m eteo ro log icznych . U zyskane tą  
d rogą  w y n ik i są  bard zo  w ażn y m  środk iem  pom ocn i­
czym  d la  o k re ś len ia  k lim a tu  d aw n y ch  czasów  i d la ­
tego  ta k  b a rd zo  cennym . P o d s ta w ą  teg o  ro d z a ju  b a ­
d ań  je s t oczyw iście b a rd zo  d o k ład n ie  o p racow ana  
ch rono log ia  sło jów , w y ra ż o n a  za pom ocą k rzy w e j (na 
osi poziom ej la ta , n a  p io n o w ej szerokość  sło jów  rocz­
nych).

Ju ż  d aw n o  L e o n a r d o  d a  V i n c i  (1452— 1519) 
za jm o w a ł się  ty m i zag ad n ien iam i. S tw ie rd z ił on, że 
w  I ta li i  w  su ch y ch  la ta c h  d rz e w a  tam te jsze  w y tw a ­
rz a ły  w ąsk ie  sło je , w  w ilg o tn y ch  n a to m ia s t szerokie. 
D w ieście la t  p ó źn ie j L i n  n  e u  s z z au w aży ł u  dębów  
w  Szw ecji, że w  la ta c h  c iep ły ch  p o w staw a ły  szerok ie  
sło je, w  la ta c h  ch ło d n y ch  w ąsk ie .

M im o po zo rn e j sp rzecznośc i o b a j m ie li ra c ję , jak  
to  w y k aza ły  późn ie jsze  b a d a n ia . I ta lia  je s t k ra je m  
suchym , z m a łą  s to su n k o w o  ilośc ią  opadów  i z  in te n ­
syw nym  p a ro w a n ie m  z p o w o d u  w ysok ich  te m p e ra tu r  
o k resu  w egetacy jnego . W oda z n a jd u je  się ta m  w  m i­
n im um  i ja k o  czynn ik  o g ra n ic z a ją c y  w zro st d rzew  w y ­
w ie ra  n a js iln ie jsz y  i n a jb a rd z ie j  w idoczny  w p ływ  na  
szerokość sło jów . P o d o b n a  sy tu a c ja  je s t w  S zw ecji 
z tym , że c zy n n ik iem  m in im u m  je s t  te m p e ra tu ra , a nie 
w oda. D la tego  w  k ra ja c h  o sk ra jn y m  k lim ac ie  (p u s ty ­
n ie , s tep y  — w oda w  m in im um , d a le k a  północ, góry  — 
c iep ło  w  m in im u m ) m o żn a  znaleźć  w y raźn ą  k o re lac ję  
m iędzy  zm iennością  s ło jó w  rocznych  a w a h a n ia m i 
e lem en tó w  k lim a ty czn y ch , k tó re  są  w  m in im um . S tąd  
te ż  na p o d staw ie  szerokośc i sło jów  m ożna ta m  w nosić  
o n a tę ż e n iu  ty ch  e lem en tó w  w  daw n y ch  czasach .

N a jle p ie j ro zw in ę ła  się  d en d ro k lim a to lo g ia  w  A m e­
ry ce  P ó łnocne j. P ie rw sz y  D o u g l a s s  o p raco w ał na 
sekw oi 3000 le tn ią  ch rono log ię , c e lem  w y k ry c ia  w  n ie j
1 1 - le tn ie j ok resow ośc i za leżn e j od ak ty w n o śc i słońca

Ryc. 2. Po łożenie p a rk u  narodow ego  sekw oi i ob szaru  
leśnego  Inyo , w  k tó ry m  w y stęp u je  o d k ry ta  o sta tn io  

P in u s  arista ta

R yc. 3. D rzew o stan  P in u s a ris ta ta  w  p rzec ię tn y m  w ie­
k u  od 3000 do ponad  4000 la t

2 4
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Ryc. 4. P ie ń  n a js ta rs z e g o  d rzew a  na  św iecie  —  4600 la t

(ryc. 8 ). N ie zd o ła ł on jed n ak  w  p e łn i s tw ie rd z ić  po ­
w ra c a ją c e j okresow ości.

S zero k i rozw ój d e n d ro k lim a to lo g ii w  P ó łn o cn e j 
A m ery ce  spow odow ały  p rz e d e  w szy s tk im  w zg lęd y  p r a k ­
tyczne . C hodziło  o ak c ję  osied leńczą  w  A rizon ie , k r a ju  
p u s ty n n y m . S tw o rzen ie  w a ru n k ó w  eg zy s ten c ji d la  
o s ied leńców  za leża ło  od w y d a jn o śc i i s ta ło śc i do p ły w u  
w ody d o s ta rc z a n e j p rzez  rz e k i sp ły w a jące  z gór. A żeby  
czu w ać  n a d  z ag ad n ien iam i w odnym i, u n iw e rs y te t  
w  T ućson  pow o ła ł do życia  la b o ra to r iu m  d e n d ro c h ro -  
nologiczne, k tó re  m iało  b ad ać  s to su n k i opadow e z le -

R yc. 5. 700-le tn i k a rze ł

w isk  w ięk szy ch  rz e k  zachodu , ab y  m ożna by ło  o k re ­
ślić  ich  s ta n y  w ód  w  d aw n ie jszy ch  czasach .

W  w y n ik u  ta k ic h  w ła śn ie  b a d a ń  z rek o n s tru o w an o  
w a ru n k i opadow e n a  obszarze  z lew isk  sze reg u  rzek  
do 500 la t , zaś d la  rz e k i Kolorado^ n a w e t do 800 la t  
w stecz . M iędzy  in n y m i stw ie rd zo n o , że w  la ta c h  1215 
d o  1299 p a n o w a ła  ta m  ta k  g roźna susza, że In d ia n ie  
p o rzu c ili sw o je  osied la , r a tu ją c  się  p rzed  śm ie rc ią  g ło­
dow ą. O k res  1300 do  1396 b y ł w ilg o tn y  p o n ad  p rz e ­
c ię tn o ść . L a ta  1573 do 1593 by ły  ró w n ież  suche , zaś 
od ro k u  1921 trw a  o k res  ta k  g łęb o k ie j suszy, ja k  
w  13 w iek u . Poza  ty m  s tw ierdzono , że dop ływ  w ody  
w  s tu le c iu  p rzec ię tn ie  ty lk o  dw a ra z y  sp a d a ł pon iżej 
po łow y  śre d n ie j w ie lo le tn ie j i że w  o s ta tn ic h  658 la ­
ta c h  ty lk o  trz y  ra z y  ta k ie  dw a la ta  n a s tę p o w a ły  po 
sob ie .

Ryc. 6 . S iew k i z n a s io n  100 i 1500-letnich d rzew

N ie tr z e b a  p o d k re ś lać , ja k  w ażne są  teg o  ro d za ju  
in fo rm a c je  d la  p ro je k to w a n ia  sp ię trze ń  w odnych  i b u ­
d ow y  siłow ni.

W  E u ro p ie  Ś ro d k o w e j o w y ró w n an y m  k lim ac ie  nie 
m a  jednego  ty lk o  czy n n ik a  pogody, k tó ry  b y łb y  s ta le  
w  m in im u m . W a ru n k i k lim a ty czn e  k sz ta łtu ją  się w  za ­
leżnośc i od  zm iennego  w sp ó łd z ia łan ia  c iep ła  i w ilg o t­
ności; spośród  ty c h  e lem en tó w  ra z  jed en , in n y m  r a ­
zem  d ru g i je s t c zy n n ik iem  o g ran icza jący m  w zro st 
d rzew . D la teg o  tru d n o  rozdz ie lić  ich  d z ia łan ie  i s tąd  
pochodzą  tru d n o śc i p rz y  w y k o rz y s ta n iu  sło jów  ro cz­
n y ch  d la  celów  dend ro k lim a to lo g iczn y ch . W  P o lsce  je ­
d y n ie  w  g ó rach  m ożna liczyć  na  u d an e  p ró b y  teg o  ro ­
d z a ju  b a d a ń . T o też  u  n a s  p ro w ad zo n e  są  one w  T a ­
tr a c h  w  o p a rc iu  o lim b ę .

C enne u s łu g i m oże oddać  den d ro ch ro n o lo g ia  p rzy  
o k re ś la n iu  w ie k u  s ta ry c h  b u d o w li h is to ry czn y ch



167

i p rzed h isto ry czn y ch . W ów czas n a  p o d staw ie  zazęb ia ­
n ia  się podobnych  części k rzyw ych , rep rezen tu jący ch  
szeregi ch rono log iczne  sło jów  poszczególnych d rew ien  
pochodzących  z różnych  czasów , d rogą  pom ostów , m o­
żna naw iązać  do dzis ie jszych  czasów  (ryc. 9).

N ie zaw sze to  się u d a je , gdyż m ogą być luk i, w ów ­
czas trz e b a  się og ran iczyć  ty lk o  do zestaw ien ia  tzw . 
„w zg lędnej ch ro n o lo g ii” (nie d a to w an ej), a z n aw iąza ­
n iem  do „ a b so lu tn e j ch ro n o lo g ii” (ściśle d a tow anej) 
zaczekać, aż  zn a jd ą  się b ra k u ją c e  ogniw a.

P ie rw szym , k tó ry  op raco w ał tego  ro d z a ju  ch rono lo ­
gię, by ł D o u g l a s  s, a m e ry k a ń sk i a stronom . C elem  
jego  p racy , t rw a ją c e j p rzesz ło  30 la t , było określen ie  
w ieku  s ta ro d aw n y ch  osiedli in d iań sk ich  w  P ó łnocne j 
A m eryce. P o s łu g iw a ł się  p rz y  ty m  d rew n am i sosny 
P inus ponderosa , z k tó re j  In d ia n ie  b u d o w a li sw oje 
osied la . Z es ta w ił on ok. 1500-letnią ch rono log ię  s ię ­
g a jącą  ro k u  421 po  C hr., n azw an ą  „E arly  P ueb lo— 
S ig n a tu re ”.

Tego ro d z a ju  p ra c e  p ro w ad zo n e  są  w  innych  p a ń ­
s tw ach  p rzed e  w szy stk im  w  N orw egii, Szw ecji, N iem ­
czech.

W n iek tó ry ch  k ra ja c h  s to su je  się m eto d y  d en d ro - 
ch rono log iczne ró w n ież  w  rzeczoznaw stw ie  sądow ym . 
Np. dend ro ch ro n o lo g ią  p o słu g iw a ła  się K o m isja  a lia n c ­

k i  do cxaso'w przedht.storyczn

Ryc. 7. S c h e m a t n aw ią z y w a n ia  m e to d ą  pom ostów  d re ­
w ien  p rzed h is to ry czn y ch  do d rew ien  dzisiejszych  cza­

sów

k a  w  czasie  b a d a n ia  zb ro d n i h itle ro w sk ich . I  ta k  
w  okolicy  D ach au  znalez iono  m asow y  g rób  pom ordo ­
w anych  w ięźn iów , p o ro s ły  5 0 -le tn im  d rzew o stan em  
sosnow ym , z czego w y n ik a ło b y , że sp ra w a  ta  pocho­
dziła  z czasów  p rzed w o jen n y ch . T ym czasem  p rzy  od­
k o p y w an iu  g robu , znaleziono  k a w a łk i d rew ien  w iązu, 
n a  p o d staw ie  k tó ry c h  s tw ierdzono , że zb ro d n ia  zosta ła  
pope łn iona  w  czasie w o jny . P rz e z  posadzen ie  na  g rob ie  
50 -le tn ich  sosen, ch c ia n o  u k ry ć  p rzes tęp s tw o .

In n y  p rzy k ład , to  p o rw an ie  i  zam o rd o w an ie  syna 
L in d b erg a , lo tn ik a , k tó ry  p ie rw szy  p rze lec ia ł A tlan ty k . 
D zięki za s to so w an iu  m etod  dendrochrono log icznych , 
odnalez iono  s to la rn ię  gdzie  w y k o n an o  d rab in ę , k tó rą  
po słu g iw a ł się z b ro d n ia rz  w  czasie  p o ry w an ia  dziecka.

Is tn ie ją  jeszcze d a lsze  m ożliw ości w y k o rzy stan ia  
dendroch rono log ii. N p. n a  p o d s taw ie  b a d a ń  w y k o n a ­
nych  w  T a tra c h  stw ierdzono , że k rzy w e  d rzew  ro sn ą ­
cych g ru p o w o  w  n a tu ra ln y c h  w a ru n k a c h , b y ły  do 
sieb ie  znaczn ie  b a rd z ie j podobne, an iże li k rzy w e  osob­
n ik ó w  w y stę p u ją c y c h  n a  n ieo d p o w ied n im  sied lisku , 
sz tuczn ie  w p row adzonych . R ów nież  zależność od w a ­
h a ń  k lim a ty czn y ch  b y ła  w  p ie rw szy m  p rzy p a d k u  
znaczn ie  w y raźn ie jsza , niż w  d ru g im . M ogłoby to  być 
p o d staw ą  do o p raco w an ia  m e to d y  ce lem  s tw ie rd zen ia , 
czy dany  d rzew o stan  ro śn ie  n a  s ied lisku , do  k tó rego  
je s t p rzysto sow any .

Ryc. 8 . P ro f. D ouglass obok m aszy n y  służące j do sy n ­
ch ro n izac ji szereg u  dendrochrono log icznego  sekw oi 

z okresow ością  p la m  słonecznych

Z auw ażono , że k rzy w e  p rzeb ieg u  szerokości sło jów  
b ad an y ch  d rzew  zach o w u ją  p odob ieństw o  ty lk o  do 
pew nych  odległości. P o n iew aż  szerokości sło jów  są w y ­
razem  kom pleksow ego w p ły w u  e lem en tó w  k lim a ty cz ­
nych , d rzew a w y k azu jące  ok reślone  podob ieństw o  sw o­
ich k rzyw ych  w yznaczałyby  p rze s trzeń  o jedno litych  
w a ru n k a c h  k lim atycznych . D rzew a te  b y łyby  w ięc ży­
w ym i s ta c ja m i m eteoro log icznym i. N a te j  zasadzie  
m ożna by w ykonać podzia ł obszarów  na  p rzes trzen ie  
o podobnych  w a ru n k a c h  k lim atycznych .

R yc. 9. O praco w an y  szereg  dend roch rono log iczny  z d re ­
w ien  pochodzących ze s ta ry ch  bu d o w li w  B aw arii dla 

o k resu  1290 do 1950 ro k u
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W  P olsce  do tychczas n ie  k o rz y s ta n o  z u s łu g  d e n d ro ­
ch ronologii. A le  i  u  n a s  is tn ie ją  m ożliw ości je j z a s to ­
so w an ia , a  to  w  zak re s ie : dend ro k lim a to lo g ii, g łów n ie  
w  gó rach , d a to w a n ia  h is to ry czn y c h  i p rz e d h is to ry c z ­

n y ch  b u d o w li, b a d a ń  sied liskow ych , po d z ia łu  obsza 
ró w  n a  p rz e s trz e n ie  o jed n o lity ch  w a ru n k a c h  k lim a  
ty czn y ch .

SA B IN A  T Y C Z K A  (Poznań)

KLIMATOLOGICZNY I BIOLOGICZNY 
ASPEKT PROMIENIOW ANIA SŁONECZNEGO I KOSMICZNEGO

K lim ato lo g iczn y  a s p e k t p ro m ien io w an ia  z n a jd u je  
w y ra z  w  sam e j n azw ie  —  słow o k lim a t pochodzi b o ­
w iem  od  g reck ieg o  „ k lim a ”, co oznacza n ach y le n ie , 
sk łon . C hodzi m ian o w ic ie  o k ą t  p a d a n ia  p ro m ie n i sło ­
necznych , ró żn y  w  ty m  sam y m  czasie  n a  ró żn y ch  ob ­
s z a ra c h  k u li z iem sk ie j. W k o n sek w en c ji p ro w a d z i to  do 
z ró żn icow an ia  k lim a ty czn eg o  i n a  ty m  k ry te r iu m  o p a r­
ty  je s t p to lem eu szo w sk i p o dz ia ł n a  s t r e fy  k lim a ty czn e . 
R óżnice w  ilo śc i en e rg ii c iep ln e j, o trz y m y w a n e j p rzez  
ró żn e  s t r e fy  są  p rzy czy n ą  c y rk u la c ji  a tm o sfe ry czn e j. 
T a  zaś, m o d y fik o w an a  w  m n ie jszy m  czy w ięk szy m  
s to p n iu  p rzez  rzeźb ę  te r e n u  tw o rzy  i w yznacza  w ła śc i­
w ości k lim a tu  lokalnego .

E n e rg ia  sło n eczn a  je s t  p o tę ż n y m  czy n n ik iem  k sz ta ł­
tu ją c y m  n a  z iem i o d p o w ied n ie  d la  życia  w a ru n k i. 
Z  b io log icznego  p u n k tu  w id zen ia  d u że  znaczen ie  m a 
te ż  p roces a sy m ila c ji C O 2  p rzez  ro ś lin y , k tó re  z ko le i 
s ta n o w ią  d la  cz łow ieka  p o d s taw o w ą  bazę w y ży w ien ia . 
K ażdego  d n ia  ludzkość  zużyw a około 10 m ilia rd ó w  
kW h e n e rg ii p ro m ie n is te j s łońca, zm ag a zy n o w an e j 
w  w y n ik u  a sy m ilac ji. D alsza  część en e rg ii s ło n eczn e j 
sp e łn ia  ro lę  m o to ru  pęd n eg o  w  p ro ces ie  k rą ż e n ia  w ody  
w  p rzy rodz ie . P ro m ien io w an ie  słoneczne k sz ta łtu je  
ró w n ież  te rm iczn e  środow isko  b io sfe ry . O d d z ia łu je  
ono też  b ezp o śred n io  n a  człow ieka, za ró w n o  n a  jego  
s tro n ę  c ie le sn ą  ja k  i p sych iczną . T en  d ru g i, b io log iczny  
a s p e k t p ro m ien io w an ia  ro zp a trz y m y  n ieco  d o k ład n ie j.

CHARAKTERYSTYKA PROMIENIOWANIA

Z p rz e s trz e n i k o sm iczn e j d o c ie ra  do z iem i p ro m ie ­
n io w an ie  k o rp u s k u la rn e  o raz  fa lo w e — k o sm iczne  
i słoneczne.

N azw ą  p ro m ie n io w a n ia  k o rp u sk u la rn e g o  (cząstecz­
kow ego) o b e jm u je  się w p a d a ją c e  z p rz e s trz e n i ko sm icz ­
n e j do  a tm o sfe ry  cząsteczk i ro zb ity ch  a to m ó w  — e le k ­
tro n y , m ezony, p ro to n y , n e u tro n y , ją d ra  h e lu . O grom na 
p ręd k o ść  ty c h  cząsteczek  w  g ó rn y ch  w a rs tw a c h  a tm o ­
sfe ry  u leg a  g w a łto w n em u  zah am o w an iu , a  w  w y n ik u  
zachodzących  p rz y  ty m  p ro cesó w  p o w s ta ją  p ro m ie n io ­
tw ó rcze  izo topy  ja k  a rg o n 37, b e ry l7, t r y t3, w ęg ie l*4  o raz  
p ro m ien io w an ie  w tó rn e . N a ty m  u d z ia le  w  w y tw a rz a ­
n iu  n a tu ra ln e j  ra d io a k ty w n o śc i p o w ie trza  zasad n iczo  
k o ń czy  się  ro la  p ro m ien io w an ia  k o rp u sk u la rn e g o , gdyż 
zo s ta je  ono p ra w ie  zu p e łn ie  zaab so rb o w an e  p rz e z  a tm o ­
sfe rę  i do p o w ie rzch n i z iem i dochodzi rz a d k o  i w  m i­
n im a ln y ch  ilo śc iach .

Z a k re s  p ro m ie n io w a n ia  e lek tro m ag n e ty czn eg o  do­
chodzącego  z p rz e s trz e n i k o sm iczn e j i  od słońca , z p o ­
dz ia łem  n a  poszczególne ro d za je  p ro m ien io w an ia  w  za ­
leżności od d ługośc i fa li  p rz e d s ta w ia  ry c . 1 .

Z  b io log icznego  p u n k tu  w id zen ia  w ażn ą  ro lę  sp e łn ia  
a tm o sfe ra  ziem ska. D zia ła  ona w  s to su n k u  do p ro m ie ­

n io w a n ia  ja k  f i l t r ,  ró w n o w ażn y  90 cm  w a rs tw ie  o ło­
w iu . N ie d o tyczy  to  je d n a k  w szy stk ich  p rzed z ia łó w  
w id m a  —  są  ja k b y  dw a „ o k n a ”, w  k tó ry c h  o słab ien ie  
p ro m ien io w an ia  p rz y  p rz e jśc iu  p rzez  a tm o sfe rę , czy li 
ek s ty n k c ja , m a le je  do około  20°/o. P ie rw sze  „okno” 
(ryc. 1 ) o b e jm u je  ś red n ie  i d łu ższe  p ro m ien io w an ie  n a d -  
fio łk o w e  (U V -B  i UV~A), p ro m ien io w an ie  św ie tln e , 
t j .  w id z ia ln e  d la  oka, i k ró tsz e  podczerw one. D rug ie
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R yc. 1. R o zk ład  p ro m ien io w an ia  e lek tro m ag n ety czn eg o  
(wg S ch u lze ’go)

„o k n o ” p rz y p a d a  w  obszarze  p ro m ien io w an ia  w ie lk ie j 
często tliw o śc i o b e jm u jąc  fa le  o d ługośc i od k ilk u  cm  
d o  około  1 0 0  m  —  je s t to  z ak res  f a l  rad io w y ch  u l t r a ­
k ró tk ic h  i k ró tk ic h . T e w łaśc iw ośc i a tm o sfe ry  ja k o  se­
le k ty w n ie  d z ia ła jąceg o  f i l t r a  m a ją  zasad n icze  znaczen ie  
d la  życ ia  n a  ziem i. A tm o sfe ra  ok azu je  się  „p rzeźroczy ­
s t a ” d la  p ew n y ch , k o rz y s tn y c h  d la  is to t  żyw ych  ro d z a ­
jów  p ro m ie n io w a n ia  (to  w ła śn ie  te  „ o k n a ” o m a łe j ek s­
ty n k c ji) , a  c h ro n i je  n ie m a l ca łkow ic ie  p rzed  p o zo sta ­
łym i, n ieb ezp ieczn y m i ro d z a ja m i p ro m ien io w an ia .

PODZIAŁ PROMIENIOWANIA ZE WZGLĘDU NA JEGO 
WŁAŚCIWOŚCI I  ODDZIAŁYWANIE BIOLOGICZNE

P ro m ie n io w a n ie  e lek tro m ag n e ty czn e  ok reś lone  jes t 
w  fizyce  ja k o  s tru m ie ń  fo to n ó w  czy li k w a n tó w  ( ła d u n ­
ków ) en e rg ii, b ieg n ąc y ch  ja k  p o c isk i w  o k reś lo n y m  
k ie ru n k u . W y zw alan ie  k w a n tó w  tłu m aczy  się z m ia n a ­
m i s ta n u  en e rg e ty czn eg o  zachodzącym i w e w n ą trz  a to ­
m ów . P o  p rz e m ia n ie  a to m  p o siad a  często  n a d m ia r  e n e r­
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gii, w  p o ró w n an iu  do sw ego  no rm aln eg o  s ta n u  je s t 
ja k b y  w  s ta n ie  w zbudzonym . P rz y  p rze jśc iu  do s ta n u  
no rm aln eg o  w y sy ła  w ięc w te d y  fo ton , czy li k w a n t 
energ ii. K w a n ty  są  ty m  m n ie jsze  im  w iększa  je s t d łu ­
gość fa li. W  fa la c h  rad io w y ch  są  bard zo  m ałe , w  fa lach  
św ie tln y ch  są  ju ż  w iększe  a  jeszcze w iększe w  p ro m ie ­
n iach  ren tg en o w sk ich , c h a ra k te ry z u ją c y c h  się bard zo  
k ró tk ą  fa lą . T ym  fa k te m  tłu m aczy  się  w ięk szą  a k ty w ­
ność b io log iczną p ro m ien io w an ia  k ró tk o fa lo w eg o  w  sto ­
su n k u  do p ro m ien io w an ia  o d łuższe j fa li. Ze w zględu  
na  ak ty w n o ść  b io log iczną, dz ieli się  p ro m ien io w an ie  na 
jon izu jące  i n ie jo n izu jące . Ja k o  g ran icę  p rzy jm u je  się 
d ługość fa li 100 m ilim ik ro n ó w  (m u). Do jon izu jącego  
p ro m ien io w an ia  n a leż y  za te m  p ro m ien io w an ie  o n a j­
k ró tszy ch  fa la c h  — kosm iczne, p ro m ien io w an ie  gam m a 
i ren tg en o w sk ie . P ro m ien ie  jon izu jące  są n iebezpieczne 
d la  is to t żyw ych, gdyż zdo lne są  p rzen ik ać  do kom órek  
i n iszczyć s t ru k tu rę  m o le k u la rn ą  żyw ej su b s ta n c ji w e ­
w n ą trzk o m ó rk o w ej. N a szczęście, a tm o sfe ra  ch ro n i nas 
p rzed  ty m  p ro m ien io w an iem  p ra w ie  całkow icie . 
S c h u l z e  p o d a je , że do b io s fe ry  z całego w y m ien io ­
nego  k o m p lek su  dociera  m in im a ln a  część — p ro m ie ­
n io w an ie  o n a tę ż e n iu  10~ 1 3 W /m 2, co  odpow iada d a w ­
ce 0 , 1  re n tg e n a  n a  ro k  a lb o  0 , 0 0 2  re n tg en a  n a  tydzień . 
D la p o ró w n an ia  n a leż y  zaznaczyć, że d aw k a  to le ra n ­
c y jn a  d la  osób o b słu g u jący ch  a p a ra ty  ren tg en o w sk ie  
w ynosi 0,3 re n tg e n a  n a  ty d z ień . Z  p o w odu  w łaśc iw o­
ści d e s tru k c y jn y c h  p ro m ien io w an ie  jon izu jące  zdolne 
je s t w yw ołać  m u ta c je , k tó ry m i b io log ia  tłu m aczy  po­
jaw ien ie  się u  n ie k tó ry c h  is to t  żyw ych  now ych , n ie ty ­
pow ych d la  danego  g a tu n k u  cech. Z obliczeń w yn ika  
jed n ak , że d la  p o d w o jen ia  liczby  sam o rzu tn y c h  m u ta ­
c ji  u  lu d z i trz e b a  by  d aw k i 1 0  ren tg en ó w  czy li s tu ­
le tn ie j k u m u la c ji d o c ie ra jąceg o  do b io sfe ry  p ro m ie ­
n io w an ia  jon izu jącego . D la m ieszkańców  ziem i p ro ­
m ien iow an ie  to  n ie  s ta n o w i za tem  n iebezp ieczeństw a, 
s tan o w i je n a to m ia s t d la  po d ró żn ik ó w  kosm icznych.

N astęp n e  z ko lei, ze w zg lędu  na  d ługość fa li, je s t 
p rom ien io w an ie  nad fio łk o w e, w  p rzed z ia le  od 250— 
400 m u, z p o dz ia łem  na  U V -C  (< 280  m u) k ró tk o fa lo w e, 
TJV-B (280— 315 m|w), ś red n io fa lo w e  i U V -A  (315— 
400 m|.i) — d ługofa low e. P ro m ien io w an ie  UV w ykazu je  
d użą  ak ty w n o ść  b io log iczną  za ró w n o  d e s tru k ty w n ą  jak  
k o n s tru k ty w n ą . P ie rw sza  do tyczy  szczególnie UV 
o k ró tsz e j fa li, do 315 mjj,, k tó re  p osiada  zdolność roz­
szczep ian ia  m o lek u ł i d e n a tu ra c ji  b ia łk a  w  żyw ych 
o rgan izm ach . P rzew aża  je d n a k  pozy tyw ne  od d z ia ły w a­
n ie  UV n a  u s tró j, a  m ian o w ic ie  w y tw arzan ie  sie 
pod  jego w p ły w em  w  skó rze  w ita m in y  D (p rzeciw - 
k rzyw icow ej), p ig m e n ta c ja  skóry , ak ty w iz a c ja  gospo­
d a rk i en zy m a ty czn e j i  h o rm o n a ln e j, oddzia ływ an ie  n a  
u k ła d  w e g e ta ty w n o -n e rw o w y  w  k ie ru n k u  ton izu jącym , 
w zro st odpo rnośc i n a  ch o ro b y  zakaźne. W  leczn ic tw ie  
w y k o rzy sty w an e  je s t p ro m ien io w an ie  UV w  leczen iu  
g ru ź licy  sk ó ry  i kości, a  w  p rzem y śle  i tech n ice  —  
dz ia łan ie  b ak te r io b ó jcze  sz tu czn ie  w y tw arzan eg o  UV 
(s te ry lizac ja ). N a jk ró tsza  część p ro m ien io w an ia  n a d -  
fio łkow ego (UV-C) doc ie ra  do p o w ie rzch n i ziem i ty lko  
w  w y ją tk o w y ch  sy tu a c ja c h  m eteo ro log icznych  i w  m i­
n im a ln y ch  ilościach , n ie  s ta n o w i w ięc  zag rożen ia  b io­
logicznego. P o zo sta łe  (U V-B i U V -A ) w raz  z p ro m ie ­
n io w an iem  św ie tln y m  i k ró tsz y m  podczerw onym  leżą 
w  obszarze p ie rw szego  „o k n a” (ryc. 1). Z naczy  to , że 
a tm o sfe ra  je s t w  dużym  s to p n iu  p rzeź ro czy sta  d la  tego  
z ak re su  p ro m ien io w an ia , w  k tó ry m  m ieści się  w łaśn ie  
p ro m ien io w an ie  słoneczne. S łońce je s t d la  z iem i g łów ­
n ym  źród łem  e n e rg ii p ro m ie n is te j —  śred n ia  je j ilość

p rz y p a d a ją c a  na jednostkę  po w ierzch n i —  około  1  

kW /m 2  — w ie lo k ro tn ie  p rzew yższa  ilość o trzy m y w an ą  
przez ziem ię z innych  źródeł.

P ro m ien io w an ie  św ie tln e  s tan o w i s tre fę  naszego  
k o n ta k tu  w izua lnego  z o toczeniem  —  w p ływ a n a  p ro ­
cesy fizjo logiczne i p sych ikę  (psychiczne odczuw anie 
pogody), do sta rcza  p rze s łan ek  do ob iek tyw nego  po zn a­
w an ia  św ia ta  i je s t ź ród łem  w ie lu  przeżyć n a tu ry  
este ty czn e j (piękno p rzy ro d y , dz ie ła  sztuki).

P ro m ien io w an ie  podczerw one to  p rzed e  w szystk im  
p ro m ien io w an ie  c iep lne . N iew ie lk a  ty lk o  jego  część 
o b e jm u je  p ie rw sze  „okno”, m ianow icie  k ró tk o fa lo w e 
podczerw one w  zak res ie  0,3 u  do 2 u . P ro m ien io w an ie  
podczerw one d ługofa low e zo sta je  p rzez  a tm o sfe rę  c a ł­
kow icie ab so rbow ane , b io log icznej ak ty w n o śc i w ięc n ie  
w ykazu je . N a to m ias t c a ły  om ów iony  kom pleks „o k n a” 
p ierw szego  — p ro m ien io w an ie  św ie tln e  w ra z  z p rz y ­
g ran iczn y m  UV i k ró tszy m  podczerw onym  d la  życia 
n a  ziem i m a  is to tn e  znaczen ie  ze w zg lędu  n a  ro lę  
w  p rocesie  a sy m ilac ji C 0 2  p rzez  rośliny , w  procesie  
k rążen ia  w ody w  p rzy rodzie  (ciepło  — parow an ie), 
w sp ó łd z ia łan ie  w  u trz y m a n iu  s ta n u  środow iska  t e r ­
m icznego b iosfery , a ta k ż e  p rzez  specyficzne  oddz ia ły ­
w an ie  bio logiczne (zw łaszcza UV).

W obszarze  p ro m ien io w an ia  w ie lk ie j często tliw ości 
je s t tak że  pew ien  zak res fa l, d la  k tó ry ch  a tm o sfe ra  
okazu je  s ię  w  dużym  s to p n iu  p rzeźroczysta . J e s t  to  
„okno” d ru g ie  o b e jm u jące  fa le  o d ługości od k ilk u  cm  
do około 1 0 0  m  — czy li zak res  tzw . fa l  rad io w y ch  u ltra  
k ró tk ich  i k ró tk ich . O d dzia ływ an ie  b io logiczne teg o  ro ­
d z a ju  p ro m ien io w an ia  d oc ie ra jącego  od słońca  i z p rze ­
s trz e n i kosm icznej do ziem i je s t n iew ie lk ie  i sp o ra ­
dyczne. A k tyw ność  b io log iczna w iąże  się bow iem  albo  
z dużym  n a tężen iem  p ro m ien io w an ia  a lb o  z jego  zm ien­
nością. In ten sy w n o ść  k ró tk o fa lo w eg o  p rom ien io w an ia  
w ie lk ie j często tliw ości, 10-" W /m 2, je s t w  p o ró w n an iu  
z p ro m ien io w an iem  k o m p lek su  —  UV, św ie tlne  i k ró t­
k ie  podczerw one — ta k  m in im aln a , że bio logiczne od­
d z ia ły w an ie  n o rm aln ie  n ie  zachodzi. M oże ono m ieć 
m iejsce  w  ok resach  w zm ożonej ak ty w n o śc i słońca  (p la ­
m y, p e r tu rb a c je  słoneczne, b u rze  m agnetyczne), k ied y  
in ten sy w n o ść  k ró tk o fa lo w eg o  p ro m ien io w an ia  w ie lk ie j 
często tliw ości w z ra s ta  okresow o n a w e t 1 0 0  0 0 0 -k ro tn ie . 
W  li te ra tu rz e  b io k lim aty czn e j je s t w ie le  p ra c  p o d ję ty ch  
d la  zbadan ia , czy zachodzi k o re la c ja  m iędzy  w zm ożoną 
ak ty w n o śc ią  słońca, a p rzeb ieg iem  p rocesów  fizjo log icz­
nych, zachorow alnością , w zro stem  śm ie rte ln o śc i itd . 
P rz e w a ż a ją  w yn ik i pozy tyw ne, su g e ru jące  w y stęp o w a­
n ie  okresow ej ak tyw nośc i b io log icznej p ro m ien io w an ia  
w ie lk ie j często tliw ości. O dzw ierc ied la  się ona rów nież  
w  zróżn icow an iu  g rubośc i sło jów  d rzew nych  (roczny 
p rz y ro s t g rubośc i d rzew a) ta k , że s ta re  d rzew a są  ja k ­
by  k a len d a rzam i b io logicznym i. L iczące k ilk a  ty s ięcy  
la t  życia sekw oje am e ry k a ń sk ie  m a ją  z tego  pow odu 
w a rto ść  d okum en tów  k lim ato log icznych .

P ozosta ło  jeszcze do  om ów ienia  d ługo fa low e p ro m ie ­
n iow an ie  w ie lk ie j często tliw ości. Z n a jd u je  się ono poza 
zasięg iem  drug iego  „o k n a” — je s t n iem al ca łkow ic ie  
ab so rb o w an e  przez  a tm o sfe rę  i d la teg o  pod w zg lędem  
o d d z ia ływ an ia  bio logicznego obojętne.

ATMOSFEKA JAKO ŹRÓDŁO PROMIENIOWANIA

Ź ród łem  p ro m ien io w an ia  je s t bow iem  tak że  sam a 
a tm o sfe ra , d a jąc  dw a jego ro d za je . A tm o sfe ry czn e  p ro ­
m ien iow an ie  podczerw one w  zak re s ie  fa l o  dł. 6 (.i do
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6 0 j l ł  je s t e fe k te m  w y p ro m ien io w y w an ia  c iep ln eg o  a t ­
m osfe ry , w z ra s ta ją c e g o  zgodnie z fizy czn y m  p ra w e m  
S te fa n a -B o ltz m a n n a  z c z w a r tą  p o tęg ą  te m p e ra tu ry  
(ab so lu tn e j). A tm o sfe ra  w sk u te k  zaw arto śc i sk ład n ik ó w  
gazow ych  (p a ra  w o d n a , C 0 2, ozon), c iek ły ch  (chm ury , 
m gła) i s ta ły ch  (pył, su b s ta n c je  chem iczne) p o ch łan iać  
m oże znaczne  ilo śc i c iep ła  z p ro m ien io w an ia  s łonecz­
nego i od o g rzan e j pow ie rzch n i ziem i, k tó re  sam a  n a ­
s tęp n ie  w y p ro m ien io w y w u je . P ro m ien io w an ie  to  w z ra ­
s ta  ze w zro stem  zach m u rzen ia . P rz e k o n u ją  się  o ty m  
dośw iad cza ln ie  u czes tn icy  obozów  kam p in g o w y ch , gdyż 
w  pogodne noce d a je  s ię  odczuw ać d o k u cz liw y  chłód, 
n a to m ia s t podczas p o ch m u rn y ch  nocy  je s t p rzy jem n ie  
ciepło. C h m u ry , zw łaszcza  n isk ie , n ie  ty lk o  zm n ie jsza ­
ją  w yprom iendow yw anie  c iep ła  p rzez  ziem ię, a le  sam e 
w y p ro m ien io w u ją  c iep ło  k u  ziem i. W łaśn ie  n a  u trz y m y ­
w a n iu  w a ru n k ó w  c iep ln y ch  b io s fe ry  i w y ró w n y w a n iu  
d e ficy tu  c iep ln eg o  is to t c iep ło k rw is ty ch  po lega  g łów nie  
b io log iczne znaczen ie  p ro m ien io w an ia  podczerw onego  
a tm o sfe ry . S chu lze  p o da je , że do ro sły  cz ło w iek  t r a c i  
p rzez  w y p ro m ien io w an ie  c iep ła  z p o w ie rzch n i sk ó ry  
(około 1,6 m 2) ś red n io  16 kW h n a  dzień. Ze sp a la n ia  
p o k a rm u  w  o rgan iźm ie  u zy sk u je  około 4 k W h /d z ien n ie .

W  o k resach  pogodnych  a tm o sfe ry czn e  p ro m ie n io w a ­
n ie  p o dczerw one  w  p rzeb ieg u  dobow ym  n iew ie le  się 
zm ien ia . B a rd z ie j zm ienne  je s t ono p rz y  zm ien n e j p o ­
godzie —  zm n ie jsza  się k ied y  m a le je  zach m u rzen ie  
a w z ra s ta  p ro m ien io w an ie  słoneczne i n a  o dw ró t. 
W  p rzeb ieg u  ro cznym  n a jw y ższe  w a rto śc i tego  p ro m ie ­
n io w an ia  n o to w an e  są la te m  —  w  zasadz ie  są  one bo­
w iem  ty m  m n ie jsze , im  niżsiza je s t  te m p e ra tu ra  i  im  
m nie jsze  zach m u rzen ie . W  ciep łej po rze  ro k u  p ro m ie ­
n io w an ie  to  s tan o w i je d n ą  z p rzy czy n  w y s tęp o w an ia  
pa rn o śc i, u c iąż liw ej d la  u s tro ju  ludzk iego , zw łaszcza  
d o tk n ię teg o  ch o ro b am i se rca , u k ła d u  k rą ż e n ia  czy 
g ruź licy .

B a d a n ia  w y k aza ły , że w  p rzed z ia le  te m p e ra tu r  od 
22°C do 32°C do w y s tą p ie n ia  p a rn o śc i kon ieczne  je s t 
n a tęż en ie  a tm o sfe ry czn eg o  p ro m ien io w an ia  p o d cze rw o ­
nego  w ynoszące  p rz y n a jm n ie j 0,44 g ca l/cm 2/m in . B y ły  
to  p o m ia ry  p rzep ro w ad zan e  łączn ie  z b a d a n ia m i od­
czucia  p a rn o śc i, sy n ch ro n izo w an y m i z w y p o w ied z iam i 
b ad an y ch  osób. J a k o  o b jaw y  re a k c j i  o rg an izm u  n a  p a r -  
ność p o d aw an o  odczucie n iep o k o ju , duszności, o c iężało ­
ści, zm ęczenia , bó le  głow y. R óżnice w  o d czu w an iu  p a rn o ­
ści o k azy w ały  się  za leżne  od ty p u  k o n s ty tu c y jn e g o  — 
osoby z p rzew ag ą  n ap ię c ia  u k ła d u  w ago ton icznego  o k a ­
zyw ały  s ię  b a rd z ie j w raż liw e  n a  p a rn o ść  i zn o siły  ją  
go rze j n iż  osoby z p rzew ag ą  n ap ięc ia  u k ła d u  sy m p a­
tycznego.

J e s t  jeszcze d ru g i ro d za j p ro m ien io w an ia  a tm o sfe ­
rycznego , k tó re m u  pośw ięca  się co raz  w ięce j u w ag i za ­
rów n o  w  now oczesnej b io m eteo ro lo g ii jak  i  w  m e te o ro ­
log ii sy n o p ty czn e j. P o w s ta je  ono  w  fo rm ie  im p u lsó w  
e le k try c z n y c h  podczas w y ład o w ań  w  a tm o sfe rze , to w a ­
rzyszącym  śc ie ra n iu  się i ru ch o m  p io n o w y m  m as p o ­
w ie trzn y ch . S tą d  p ró b y  w y k o rz y s ta n ia  p o m ia ró w  im ­
p u lsów  e lek try czn y ch  w  m eteo ro lo g ii sy n o p ty czn e j do 
śledzen ia  p rz e su w a n ia  s ię  c e n tró w  a k ty w n o śc i a tm o ­
sfe ry czn e j. R e je s tra c ja  im p u lsó w  e le k try c z n y c h  w y k a ­
zu je , że liczba  im p u lsó w  o n ap ięc iu  w ięk szy m  od 1 V /m  
sięga 10 000 a liczba  słab szych  im p u lsó w  od 0,02 V /m  — 
do  1 m ilio n a  n a  dobę. M ożna je p rz e d s ta w ić  w  fo rm ie  
o scy lo g ram u  — poszczególne im p u lsy  ró ż n ią  się  a m p li­
tu d ą  (0,02 V /m  do 20 V /m ) i często tliw ośc ią . Ic h  n a s i le ­
n ie  w iąże  się z tzw . m e teo ro tro p o w y m i sy tu a c ja m i sy ­
nop tycznym i, ta k im i jak  zm iana  m as p o w ie trzn y ch ,

p rze jśc ie  fro n tó w , naślizg i, ześlizg i itd ., podczas k tó ­
ry ch , ja k  w y k a z u ją  liczne  b a d a n ia  s ta ty s ty czn e , m a 
m ie jsce  zagęszczenie  i g ru p o w e  w y stęp o w an ie  n ie k tó ­
ry c h  ch o rób  i do leg liw ości m eteoro tropow ycih  (zaw ały  
m ięśn ia  sercow ego, z a to ry  p łucne , a ta k i as tm y , bóle 
re u m a ty czn e , pogodow e, s ta n y  d e p re s ji  p sych icznej). 
P ro m ien io w an ie  to  je s t b a rd zo  p rzen ik liw e  i sięga bez 
p rzeszk ó d  do w n ę trz a  pom ieszczeń  zam k n ię ty ch , chyba 
że są  one sp e c ja ln ie  w  ty m  ce lu  izolow ane. P rzy p isu je  
się  te m u  ro d za jo w i p ro m ien io w an ia  ró w n ież  zdolność 
w n ik a n ia  do w n ę trz a  k o m ó rek  i  o d d z ia ły w a n ia  na  
s t ru k tu r ę  k o lo id a ln ą  ży w ej su b s ta n c ji w e w n ą trz k o m ó r­
k o w ej. Z  ty c h  w zg lędów  u w ażan e  je s t  ono za czynn ik  
b io tro p o w y , p rzen o szący  w p ły w  p ro cesó w  m eteo ro lo ­
g icznych  z g ó rn y ch  w a rs tw  a tm o sfe ry  n a  człow ieka. 
D la  m ed y cy n y  szczególnie in te re su ją c e  są  b ad a n ia  n ad  
im p u lsam i e lek try czn y m i o często tliw ości około  1 0  h e r ­
ców , k tó ry  to  zak res  od p o w iad a  zak re so w i p rąd ó w  
czynnośc iow ych  w  z ab u rzen iach  n erw ow ych .

RADIOAKTYWNOŚĆ ATMOSFERY

A tm o s fe ra  sp e łn ia  jeszcze trz e c ią  ro lę  —  m ian o w i­
c ie  je s t n o sic ie lem  s u b s ta n c ji  ra d io a k ty w n y c h . N a tu ­
ra ln a  rad io a k ty w n o ść  a tm o sfe ry  je s t dw o jak iego  po ­
ch odzen ia . P o  p ie rw sze  —  d rogą d y fu z ji p rz e n ik a ją  do 
a tm o sfe ry , zw łaszcza  podczas zm n ie jsza jąceg o  się c i­
śn ie n ia  b a ro m etry czn eg o , p ro d u k ty  ro zk ład u  ra d u , to ru  
i a k ty n u  ze sk o ru p y  z iem sk ie j. D ru g im  źró d łem  są 
izo topy  p ro m ien io tw ó rcze , p o w sta jące  w  p rocesie  ro z ­
p a d u  a to m ó w  pod  d z ia łan iem  p ro m ien io w an ia  kosm icz­
nego  w  g ó rn y ch  w a rs tw a c h  a tm o sfe ry . N a tu ra ln a  r a ­
d io ak ty w n o ść  a tm o sfe ry  je s t  ilościow o n iew ie lk a  (0 , 1  

re n tg e n a  n a  rok) i n ie  s ta n o w i zag rożen ia  b io log iczne­
go. N iebezp ieczną  s tać  się  m oże n a  ra z ie  jeszcze zn iko ­
m a , lecz  w sk u te k  s to so w an ia  en e rg ii te rm o ją d ro w e j 
s ta le  w z ra s ta ją c a  sz tuczna  rad io ak ty w n o ść . N iebezp ie­
czeń stw o  tk w i szczególnie w  d łu g im  o k res ie  po łów ko­
w y m  w ie lu  sz tucznych  izo topów  p ro m ien io tw ó rczy ch  
ta k ic h  ja k  jo d 131, s t ro n t90, fo sfo r32, n ag ro m ad za jący ch  
i o sad za jący ch  się w  o rgan izm ie . N iebezp ieczeństw o  
je s t  ty m  w iększe , że o rg an izm  n ie  je s t do tego  ro d za ju  
ra d io a k ty w n o śc i p rzyzw ycza jony .

O d d z ia ły w an ie  ra d io a k ty w n e  n a  o rgan izm  zachodzi 
za ró w n o  z z e w n ą trz  (rad io ak ty w n o ść  p ow ie trza) jak  
i z w e w n ą trz  w  w y n ik u  p ro m ien io w an ia  o sad za jący ch  
się  w  sa m y m  o rg an izm ie  su b s ta n c ji p ro m ie n io tw ó r­
czych. P oza  ty m  p ro d u k ty  ro zp ad u  ra d o n u  łączą  się 
z ae ro so lem  i w n ik a ją  do d ró g  oddechow ych , gdzie czę ­
ściow o p o zo sta ją , n a p ro m ie n io w u ją c  w ew n ę trzn e  śc ian ­
k i d róg  oddechow ych . W iększe d a w k i p ro m ien io w an ia  
są  zag ro żen iem  zd ro w ia  i życia (leu k em ia  —  r a k  k rw i, 
p rz y k ła d  Jap o n ia ). W  w ie lu  k ra ja c h  p ro w ad z i się  już 
d la  k o n tro li  sy s tem a ty czn e  p o m ia ry  rad io ak ty w n o śc i 
p o w ie trza , opadów  a tm o sfe ry czn y ch  i g ru n tu . W  P o l­
sce  ró w n ież  p ro w a d z i się  p o m ia ry  ra d io ak ty w n o śc i 
op ad ó w  (np. w  L eg ionow ie  pod  W arszaw ą , w  P o zn an iu  
i G dyni).

R ad io ak ty w n o ść , szk o d liw a  i n iebezp ieczna  w  d u ­
żych  d aw k ach , w  m a ły ch  odpow iedn ich  d aw k ach  o k a­
zu je  się  ś ro d k iem  leczn iczym . P odczas cz te ro ty g o d n io ­
w e j k u ra c j i  zab ie g am i baln eo lo g iczn y m i z w ód m in e ­
ra ln y c h  (w  P o lsce  Ś w ie rad ó w , L ądek ) d aw k a  ta  p rz e ­
w yższa  około  d z ies ięc iok ro tn ie  d aw k ę  n a tu ra ln e j 
ra d io a k ty w n o śc i a tm o sfe ry czn e j. P o m y śln e  w y n ik i 
ta k ic h  k u ra c j i  w  n ie k tó ry c h  sch o rzen iach  tłu m aczy  się 
z a d z ia ła n ie m  b io log iczn ie  a k ty w n y c h  m ały ch  daw ek  
p ro m ie n i a lfa .
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BOŻY DA R SZ A B U N IE W IC Z  (G dańsk)

O MECHANIZMIE RECEPCJI NABŁONKA CZUCIOWEGO 
BANIECZEK BŁĘDNIKA

Z naczna  część n a rz ą d ó w  czucia  u  kręgow ców  ro z ­
w ija  się  z e lem en tó w  p ie rw o tn eg o  n ab ło n k a , u zb ro jo ­
nych  w e w ło sk o w ate  w y p u stk i. B ad an ia  ty ch  narząd ó w  
d a ją  jed en  z n a jp ięk n ie jszy ch  obrazów  łączności roz­
w o jow ej św ia ta  zw ierzęcego  o raz  są  św iadec tw em  
szczególnej sz tyw ności gen e ty czn e j i trw a ło śc i ra z  w y ­
sp ec ja lizo w an y ch  organów .

K om órk i czuciow e b łę d n ik a  k ręgow ców  stan o w ią  
w  zasadzie  e le m e n ty  tk w iące  w śró d  k o m ó rek  jed n o ­
w ars tw o w eg o  w alco w ateg o  n ab ło n k a  o w ie lu  cechach  
p ie rw o tn y ch . W  e lem en tach  ty c h  p o w sta ją  im pu lsy  
czuciow e, k tó re  są  o d p ro w ad zan e  przez  n e u ry ty  czu ­
ciow e do c e n tra ln e g o  u k ła d u  nerw ow ego. W edług  t a ­
k iego  sch em atu  zbudow ane  są, oprócz recep to ró w

C d

Ryc. 1. S c h e m a t u k ła d u  b łęd n ik a  w  k ośc i sk a lis te j. 
K ość z ak ro p k o w an a , a — k a n a ły  pó łko lis te , b  — b a -  
n ieczki, c —  p rzedsionek , d  —  ś lim a k  z a w ie ra jący  n a ­
rząd  s łuchow y, e —  s trzem ię  (kosteczka słuchow a) 

w  jam ie  b ęb en k o w ej

b łęd n ik a  (a w ięc ta k ż e  ak u stycznych ), n a rz ą d y  sm aku , 
ja k  ró w n ież  w a rs tw a  k o m ó rek  w zrokow ych  sia tków ki. 
K om órk i czuciow e b łę d n ik a  są  b lisk o  spok rew n ione  
z e lem en tam i czuc iow ym i lin ii bocznych w ie lu  n iż ­
szych k ręgow ców .

B ad an ia  e lek tro fiz jo lo g iczn e  (ryc. 1) w y k aza ły , że 
liczne k o m ó rk i czuciow e n a rz ą d ó w  ró w now ag i w  b łę d ­
n ik u  m a ją  p ew ien  p o d staw o w y  ry tm  im p u lsa c ji w  zu ­
pe łn y m  spoczynku , t j .  w  w a ru n k a c h , w  k tó ry c h  n a  o r­
g an  nie d z ia ła ją  żad n e  sk u teczn e  (tj. ponadprogow e) 
w p ły w y  z o toczenia . S poczynkow a im p u lsac ja  je s t n ie ­
zby t częsta , gdyż w ynosi p rzew ażn ie  k ilk a  im pulsów  
n a  sekundę . Z m ian a  spoczynkow ego ry tm u  m oże za­
chodzić w  dw óch k ie ru n k a c h  —  p rzy śp ieszen ia  albo  
zw oln ien ia . J e s t  to  zależne od w y g ięc ia  w łosków  czu ­
ciow ych  n ab ło n k a , a  w  zasad z ie  od k ie ru n k u  tego  w y ­
gięcia. K ie ru n e k  i s iła  w yg ięc ia  s tan o w ią  czy n n ik  in ­
fo rm acy jn y  d la  u k ła d u  ne rw o w eg o  cen tra ln eg o .

W łoski czuciow e w szy stk ich  ko m ó rek  czuciow ych 
(ryc. 2 ) n ab ło n k a  b an iec zek  k a n a łó w  p ó łk o lis tych  z le­
p ione  są  m asą  g a la re to w a tą  w  tw ó r  zw any  osk lepkiem , 
tak , że pod  w zg lędem  m ech a n iczn y m  s tan o w ią  jed n ą  
całość, t j .  w szy stk ie  w y g in a ją  się  razem  w  jed n y m

k ie ru n k u . P rzech y lan ie  się o sk lep k a  pow odow ane jes t 
w zg lędnym  po ru szan iem  się  endolim fy . P ły n  te n  w  k a ­
na łach  pó łko lis tych , dz ięk i bezw ładnośc i sw ej m asy , 
pozosta je  w  ty le  za p rzy śp ieszen iam i głow y, n ac isk a  
na  o sk lepek  i w yg ina  w łosk i czuciow e. W trz e c h  k a -

b

R yc. 2. S ch em at budow y b an ieczk i k a n a łu  p ó łk o li­
stego. K ość zak ro p k o w an a , a  — k a n a ł pó łko lis ty , b  — 
osk lepek  w  jam ie  ban ieczk i, c —  n ab ło n ek  czuciow y, 
d  — w łókna  n e rw ow e czuciow e za o p a tru ją c e  kom órk i 

n ab ło n k a  czuciow ego

nałach , u staw io n y ch  w  kości sk a lis te j w  p łaszczyznach  
w zględem  siebie p ro s to p ad ły ch , k ażd e  przyśp ieszen ie  
pow odu je  w zg lędny  ru c h  en d o lim fy  p rz y n a jm n ie j 
w  jed n e j banieczce.

W o sta tn ich  czasach  z a ję to  się m ik ro sk o p o w o -e lek - 
tro n o w y m  b ad an ie m  b u dow y  recep to ró w  b łęd n ik a  
i m. i. w y jaśn io n o  budow ę w łosków  czuciow ych. O k a­
zało  się, że u  św inek  m orsk ich  w y ra s ta ją c a  do endo ­
lim fy  w łosow ata  w y p u s tk a  ko m ó rk i czuciow ej je s t zło­
żona z k ilk u  p ro top lazm aty czn y ch  w łó k ien ek  (filam en - 
tów ), w śró d  k tó ry ch  jed n o  m a p o stać  ty p o w ej w itk i — 
k inoc ilium . W  sk ład  tego  o s ta tn iego  w chodzi m ian o ­
w icie  1 1  pod łużn ie  u łożonych  e lem en tó w  w łoskow a - 
tych , z k tó ry ch  9 tw o rzy  n a  p rz e k ro ju  ro d za j w ia n u ­
szka, w  śro d k u  zaś jego z n a jd u ją  się  dw a pozostałe  
w łók ienka . Z tego  p o dob ieństw a  b u d o w y  do w ite k  zda­
w ałoby  się w yn ikać , że k in o c iliu m  n ab ło n k a  czucio­
w ego b łęd n ik a , dzięki u n ie ru ch o m ien iu  w  m as ie  g a la ­
re to w a te j osk lepka, n ie  m oże ak ty w n ie  się po ru szać  
i że zachodzi tu  ro d za j odw rócen ia  czynnościow ego — 
n a rzu cen ia  czynności p rzez  ru ch  b ie rny .

C hodzi tu  m ianow icie  o to, że ru c h  ak ty w n y  w itk i 
je s t zw iązany  z p o w stan iem  różnic  p o ten c ja łu  e le k ­
trycznego  (ryc. 3). W  czuciow ym  n ab ło n k u  b łęd n ik a  
w ygięcie  w łosków  pow odu je  zm iany  p o ten c ja łu , p rz e ­
noszące się na  kom ó rk ę  i zm ien ia jące  je j pobudliw ość, 
w  k ie ru n k u  d o d a tn im  lu b  u jem nym . W  n a b ło n k u  czu ­
ciow ym  stw ierd zo n o  bow iem  zm ian y  p o te n c ja łu  po d ­
czas b ie rnego  w y g in an ia  w łosków . P rz y  ty m  w y g in a ­
n ie  ich w  jednym  k ie ru n k u  zm ien ia ło  p o te n c ja ł ko­
m ó rek  czuciow ych  w  s tro n ę  n eg a ty w n ą  (tj. w y stęp o -
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w ała  tzw . „d e p o la ry z a c ja ”) i w ów czas częstość  ry tm u  
im p u lsa c ji ro sła , gdy ty m czasem  w y g in an ie  w  p rz e ­
c iw n y m  k ie ru n k u  pow odow ało  zm ianę  p o te n c ja łu  
w  s tro n ę  d o d a tn ią  (w y stęp o w ała  tzw . „ h ip e rp o la ry z a -  
c ja ”), co p ro w ad z iło  do zm n ie jszen ia  się  p o b u d liw o śc i 

k o m ó rek  i zw o ln ien ia , a  n a w e t ca łk o w iteg o  z a trz y m a ­
n ia  je j im p u lsac ji. W obec tego* p o w sta ło  p rzy p u szcze ­
n ie , że w ło sk i czuciow e p o w in n y  p rz e d s ta w ia ć  ja k ą ś  
a sy m e tr ię  k ie ru n k o w ą . U d a ło  s ię  to  obecn ie  p o tw ie r ­
dzić n a  n a rz ą d a c h  ró w n o w ag i p łaszczk i R a ja  c lava ta ,

R yc. 3. S ch em a ty czn y  p rz e k ró j po p rzeczn y  e lem en tó w  
w ło sk o w aty ch  n a  pow ie rzch n i k o m ó rk i czuc iow ej. Z a ­
ry s  p o w ie rzch n i k o m ó rk i zaznaczono  lin ią  p rz e ry w a n ą , 

a  —  w y p u s tk i p ro to p lazm a ty czn e , b  —  k in o c iliu m

u  k tó re j  p o d e jśc ie  do św iad cza ln e  do b łę d n ik a  je s t ł a ­
tw ie jsze  n iż  u  ssaków .

O kaza ło  się m ianow ic ie , że b u d o w a  w ło sk ó w  c z u ­
ciow ych  je s t u  n ie j zasad n iczo  podobna d o  w łosków  
św in ek  m o rsk ich  (ryc. 4). I  tu  n a  p rz e k ro ju  z n a jd u je  
się  szereg  w y p u s te k  p ro to p lazm a ty czn y ch , w ś ró d  k tó ­
ry c h  je d n a  je s t ty p o w y m  k in o c iliu m . U d a ło  się  s tw ie r ­
dzić, że k in o c iliu m  leży n ie  w  ś ro d k u  k o m p le tu  w ło ­
sków  ko m ó rk i, lecz  a sy m e try c zn ie , b rzeżn ie , ta k , że 
p o w s ta je  ro d za j b iegunow ośc i n a  p o w ie rzch n i k o m ó r­
ki. W  g ru p ie  w y ro stk ó w  p ro to p la z m a ty c z n y c h  k in o c i­
liu m  leży  po  je d n e j s tro n ie , obw odow o. D a le j okazało  
się, że is tn ie je  ty p o w a  o r ie n ta c ja  po łożen ia  k in o c iliu m  
w  s to su n k u  do osi id ące j od k a n a łu  p ó łk o lis teg o  po ­
p rzez  b an iec zk i do  łag iew k i p rzed s io n k a . I s tn ie je  tu  
zn am ien n a  ró żn ica  m iędzy  k a n a łe m  poz iom ym  i p ro ­
s to p a d ły m i do n iego  k a n a ła m i p ionow ym i. O to  w  k a ­
n a le  poziom ym  p o d s ta w a  k in o c iliu m  k o m ó rek  czucio ­
w ych  zw rócona je s t w  s tro n ę  łag iew k i p rzed s io n k a ,

R yc. 4. O rie n ta c ja  k in o c ilió w  w  n ab ło n k u  czuciow ym  
b an ieczek . L iczba  k o m ó re k  czuciow ych  znaczn ie  
zm n ie jszona , w zg lęd n a  w ie lk o ść  p o w ie rzch n i ty ch  k o ­
m ó rek  znaczn ie  pow iększona, a  — k a n a ł  poziom y, b  — 
k a n a ł p ionow y, c —  ban ieczk i, d  —  po w ie rzch n ia  k o ­
m ó rk i z p rzek ro jo n y m i w ło sk am i (kółka) i k in o c iliam i 

(cza rn a  p lam ka)

g d y  w  a m p u łk a c h  k a n a łó w  p ionow ych  k in o c iliu m  
z n a jd u je  się  od s tro n y  zw róconej w  k ie ru n k u  p rz e ­
c iw nym , tj . w  s tro n ę  k an a łó w . I s tn ie je  tu  rów n ież  
i za leżność  czynnościow a.

M ian o w ic ie  w y g in a n ie  się  w łosków  kom órek  czu ­
c iow ych  w y w o łu je  o d m ienne  e fe k ty  w  k a n a ła c h  p o ­
z iom ym  i w  p ionow ych . P rą d  en d o lim fy  zm ierza jący  
od k a n a łu  p rzez  b an ieczk ę  do  łag iew k i pow odu je  
w z ro s t p o b u d liw o śc i k o m ó rk i i p rzy śp ieszen ie  im p u l­
sa c ji  sp oczynkow ej w  k a n a le  poziom ym , p rzec iw n y  zaś 
k ie ru n e k  w y g ięc ia  w łosków  w y w o łu je  zah am o w an ie  
i zw o ln ien ie  ry tm u . W  k a n a ła c h  p ionow ych  je s t p rz e ­
c iw n ie  —  ru c h  en d o lim fy  od łag iew k i p rzez  ban ieczkę  
do  k a n a łu  p o w o d u je  p rzy śp ieszen ie  ry tm u , zaś od­
w ro tn y  ru c h  —  zw o ln ien ie . O gólnie m ów iąc, p rz y śp ie ­
szen ie  ry tm u  zachodzi zaw sze  w ów czas, g d y  w łosek  
czuciow y  zg in an y  je s t  w  k ie ru n k u  k inoc ilium , zw o l­
n ie n ie  im p u lsa c ji , gdy  w y g in an ie  zachodzi od k in o c i­
liu m  k u  k o m p le to w i po zo sta ły ch  w y p u s te k  p ro to p la ­
zm atycznych .

Is tn ie je  w ięc  tu  łączność  a sy m e tr ii w  budow ie  
i czu łośc i n a  k ie ru n e k  ru c h u . R ozw ojow o n a d e r  c ie ­
k a w e  je s t  is tn ie n ie  e le m e n tu  a k ty w n eg o  ru c h u , k in o ­
c ilium , ja k o  e le m e n tu  w y czu w ająceg o  ru c h  w  n a b ło n ­
k u  czuciow ym . I s to tn ą  ro lę  m uszą  od g ry w ać  różn ice  
p o te n c ja łu  e lek trycznego . S ą  one z je d n e j s tro n y  zw ią ­
zan e  z ru c h e m  b ie rn y m  i czynnym , z d ru g ie j s tro n y  
z p o b u d liw o śc ią  k om órk i. Ja k k o lw ie k  budow a m ięśn i 
szk ie le to w y ch  znaczn ie  o db iega  od b u d o w y  w itek , a le 
i ta m  z n a jd u je m y  ró w n ież  n a d e r  śc is łą  zależność r u ­
c h u  i zm ian  e lek try czn y ch .
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K R Y STY N A  K U K U Ł C ZA N K A  (W rocław )

PEŁNE KW IATY

T ak  zw ane  „pełne  k w ia ty ” — to  k w ia ty  o zw ięk ­
szonej liczb ie  p ła tk ó w . D la oznaczen ia  stopn ia  pełności 
zależn ie  od liczby  d o d a tk o w y ch  p ła tk ó w , p rzy ję ły  się 
w śró d  b o tan ików , o g rodn ików  i hodow ców  n as tęp u jące  
o k reś len ia : k w ia ty  p odw ó jne , p ó łpe łne  i pe łne , w  p rz e ­
c iw s ta w ie n iu  do  k w ia tó w  p o jedynczych  czy li pustych .

Z jaw isk o  w y s tęp o w an ia  p e łn y ch  k w ia tó w  od daw n a  
in te reso w ało  bo tan ik ó w . W  ro k u  1697 M a l p i g h i  
o p isu je  w y stęp o w an ie  zw iększone j liczby  p ła tków  
u n a s tę p u ją c y c h  ro d za jó w : P rim u la , M alva , H ya c in -  
th u s , R a n u n cu lu s , R osa  i innych . R. J. C a r m a r i u s  
w  ro k u  1797 o p isu je  n iep łodne  k w ia ty  V ib u rn u m . Z a ­
u w aża on  fo rm y  p o śred n ie  m iędzy  p ręc ik am i a p ła t ­
k a m i k o ro n y  u  P apaver. L i n n e u s z  w  P hilosophia  
botanica  w y ró żn ia  f lo s  m u ltip lic a tu s  i  flo s  p lenus. 
N ajszersze  op raco w an ie  z h is to ry czn y c h  b ad aczy  w y ­
s tęp o w an ia  z jaw isk a  p e łn y ch  k w ia tó w  d a je  D e  C a n -  
d  o 11 e, k tó ry  w  T heorie  e lem en ta ire  w  o rg an o g ra fii 
ro ś lin  w y ró żn ia  3 k a teg o rie  pe łnośc i k w ia tó w . W póź­
n ie jszym  o k res ie  w ie lu  b o ta n ik ó w  za jm ow ało  się z ja ­
w isk iem  zw iększonej liczby  p ła tk ó w  w  kw iecie . Sze­
ro k o  o p raco w ał to  z jaw isk o  K . G o e b e l  (1886 r.), d a ­
jąc  p rzeg ląd  ro d z in  p o p a r ty  szereg iem  p rzy k ład ó w  
różnych  sposobów  p o w s ta w a n ia  pe łn y ch  k w ia tó w . Ja k  
w sk a z u ją  b a d a n ia  b o tan ik ó w  i ob serw ac je , zw iększo­
n a  liczba  p ła tk ó w  w y s tę p u je  w  k w ia ta c h  fo rm  ro ś lin  
dzik ich , np . u  róż, p rzy laszczek , zaw ilców , u grzyb ien i, 
m y d ln icy  i u  w ie lu  in n y ch  ro dza jów .

C hociaż z jaw isk o  w y s tę p o w a n ia  zw iększonej liczby 
p ła tk ó w  n ie  je s t w y łączn y m  p rzy w ile jem  ro ś lin  ho ­
dow lanych , jed n ak  odpow iedn ie  zabiegi, ja k  se lekcja , 
k rzyżow an ie , p rzy czy n ia ją  się do spo tęgow an ia  pełnośc i

py

i  u trw a le n ia  form , k tó re  w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h  
skazane  b y ły b y  n a  zan ikn ięcie .

R ośliny  o p e łnych  k w ia ta c h  m a ją  duże znaczenie 
w  o g rodn ic tw ie  ozdobnym , chociaż n ie  w szystk ie  k w ia ­
ty  pe łne  są p iękn ie jsze  od po jedynczych . P e łn e  k w ia ty  
d o s ta rc z a ją  nam  w ra ż e ń  e ste tycznych . P ow oli rozchy ­
la jący  się  pączek  róży  u k a z u ją c y  co raz  to  now e p ła tk i, 
e fek to w n y  w ie lo p ła tk o w y  goździk  sz lache tny , dzw onek

R yc. 1 A, B, C. R óża p n ąca , o dm iana  N ew  D aw n: 
A  — n o rm a ln y  p ła te k ; B  i C —  p rzek sz ta łco n e  p rę ­
c ik i; D, E  — a za lia  g ru n to w a ; D —  n o rm a ln y  p ła tek ; 

E — p rzek sz ta łco n y  p ręc ik ; p y  — ślad y  p y ln ików

R yc. 2. T u lip a n  (T u lip a  G esneriana); A  i B  — p rz e ­
k ró j pop rzeczny  p rzez  p y ln ik i: A  — jeden  z w orecz­
k ów  py ln ikow ych  p rz e k sz ta łc ił się w  p ła tk o w e  sk rzy ­
dełko; B  —  ca ły  p y ln ik  u leg ł p rzek sz ta łcen iu ; C — 
p rz e k ró j poprzeczny  p rzez  za lążn ię  —  jed en  z ow oco- 
lis tk ó w  je s t n iez ro śn ię ty  i p o siad a  2  w oreczk i p y ł­

kow e

z d o da tkow ym  b a rw n y m  ko łn ierzyk iem , k w ia to s ta n  
a s tra  p ra w ie  ca łkow ic ie  w y p ełn io n y  k w ia ta m i języcz­
kow ym i, w ie lka  ch ry zan tem a  o fan ta z y jn y c h  k w ia ­
tach , w ie lo p ła tk o w e m ęsk ie  k w ia ty  begon ii b u lw ia s te j 
p rzy p o m in a jące  sw ym  k sz ta łtem  róże lu b  k am elie  — 
oto  n iew ie le  p rzy k ład ó w  spośród  w ie lk ie j liczby  ro ś lin  
c h a ra k te ry z u ją c y c h  się pe łn y m i k w ia tam i.

N asu w a  się p y tan ie , ja k  p o w sta ły  do d a tk o w e p ła tk i 
w  k w ia tac h : czy drogą p rzek sz ta łceń  (m odyfikacji) 
p ew n y ch  s ta ły ch  e lem en tó w  k w ia tu , czy  też  d z ięk i w y ­
s tą p ie n iu  doda tkow ych  e lem en tów . W  pew nych  w y ­
p ad k ach  w y s tę p u je  p rzek sz ta łcen ie  sk ładow ych  e le ­
m en tów  w  p ła tk i, w  in n y ch  p o dz ia ł zaczą tków  tych  
s ta ły ch  e lem en tów  p ro w ad zący  do w y tw o rzen ia  w ię k ­
szej liczby  p ła tków . N ależy  podk reś lić , że je d e n  sp o ­
sób p o w staw an ia  d o da tkow ych  p ła tk ó w  u danego  g a ­
tu n k u  n ie  w yk lucza  drugiego .

1 ) P r z e k s z t a ł c e n i e ' ( m o d y f i k a c j a )  p r ę ­
c i k ó w  w  p ła tk i je s t  n a jczęśc ie j sp o ty k an y m  z jaw i­
sk iem  w y w o łu jący m  zw iększen ie  liczby  p ła tk ó w . P rz e ­
k sz ta łcen iu  w  p ła tk i  m ogą u lec w szy stk ie  p rę c ik i lub  
ich  zew n ętrzn e  okółki. P rę c ik i p rz e k sz ta łc a ją  się 
w  p ła tk i  stopniow o. W  kw iec ie  róży  z n a jd u jem y  po ­

ś r e d n ie  fo rm y  m iędzy  p rę c ik a m i a  p ła tk a m i (ryc. 1 ). 
P rzek sz ta łcen ie  p o s tę p u je  n a  ogół od zew nętrznych  
okółków  tak , że p rę c ik i na jb liższe  s łu p k o w iu  są  n ie - 
zm odyfikow ane. Z jaw isk o  to  p rzeb ieg a  podobn ie  u  p e -  
o n ii (P eonia  o ffic ina lis), u  zaw ilca  (A nem one), g rzyb ien i 
(N ym phaea ), p o r tu la k i (P ortu laca  g rand iflo ra )  i m alw y  
(A lth a ea  rosea). C iek aw y  p rz y p a d e k  s tan o w i begonia  
b u lw ia s ta  (B egonia  tu b erh yb rid a ). B egonia  je s t  ro ś lin ą  
rozdzie lnop łc iow ą, jed n o p ien n ą . U  begon ii b u lw ia s te j 
m ęsk ie  k w ia ty  w  zależności od liczby  p rzek sz ta łco n y ch  
p ręc ik ó w  są  pe łne  lu b  pó łpełne . K w ia ty  żeńsk ie  p o sia ­
d a ją  5 p ła tk ó w  i p rzy p o m in a jące  je len ie  ro g i znam io­
n a , k tó re  b a rd zo  rzad k o  b y w a ją  zdegenerow ane. U  ro -
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śjin  c h a ra k te ry z u ją c y c h  się n iew ie lk ą  liczbą  p ręc ik ó w , 
m o d y fik ac ja  ich  w y w o łu je  w y tw o rzen ie  po d w ó jn y ch  
i p ó łp e łn y ch  k w ia tó w  np. u  goździków  b ro d a ty ch  
(D ia n th u s barba tu s), u  a za lii i różan eczn ik ó w  (R hodo -  
d en d ro n  sp.). P rz e k sz ta łc e n iu  m oże ulec n itk a  p rę c ik o -

Ryc. 3. N ary s  k w ia tu  goździka (D ia n th u s c a ry o p h y l-  
lus), w  k tó ry m  zaczą tk i p ręc ik ó w  po d z ie liły  s ię  i p rz e ­
k sz ta łc iły  w  p ła tk i  (p —  zaczą tk i p rzek sz ta łco n y ch  
p ręc ików ). A  — k w ia t słabo  p e łn y ; B —  k w ia t b a r ­

dzo p e łn y

w a (np. u  a za lii ryc . 1), w zg lęd n ie  rzad z ie j, ty lk o  p y l-  
n ik i (np. u  tu lip a n a  ryc . 2).

2) P o d z i a ł  z a c z ą t k ó w  p r z e k s z t a ł c a j ą ­
c y c h  s i ę  p r ę c i k ó w  p o tęg u je  pe łność  k w ia tó w  
szczególnie u  ro ś lin  o n ie w ie lk ie j liczb ie  p ręc ików . 
N a jb a rd z ie j zn an y m i p rz y k ła d a m i są  fo rm y  ozdobne 
D ia n th u s  ca ry o p h y llu s  (ryc. 3), a  w ięc goźdz ik i s z la ­
ch e tn e , re m o n ta n ty , C habaud  (ryc. 5) o raz  o d m ian y  
p e tu n ii p e łn e j P e tu n ia  h yb r id a  f i .  pl. (ryc. 4 i 5).

3) P r z e k s z t a ł c e n i e  s ł u p  li ó w  w  u tw o ry  
zbliżone do p ła tk ó w  lu b  w  p ła tk i, często  to w arzy szy

R yc. 4. P e tu n ia  — p o dzia ł zaczą tk ó w  p rę c ik ó w  i ich 
p rz e k sz ta łc e n ie  w  p ła tk i  (p  —  p rze k sz ta łc o n y  p ręc ik , 
p r  —  w y k sz ta łco n y  p ręc ik , p ł —  p ła tek ). A  —  p rz e ­
k ró j poprzeczny ; B  — p rz e k ró j p o d łu żn y  —  zam ia s t 

z a lą żn i i s łu p k a  w y s tę p u ją  p rę c ik i

m o d y fik a c ji p ręc ików . U  p e łn y ch  p e tu n ii (P e tun ia  h y ­
brida  fl. pl.) ow ocolistk i, z k tó ry c h  sk ład a  się  słupek , 
p rz e k sz ta łc iły  się w  p ła tk i  lu b  w  p rę c ik i (ryc. 4B). 
U  lew k o n ii (M a tth io la  incana)  obok p rzek sz ta łcen ia  
p ręc ik ó w  w y s tę p u je  p rzek sz ta łcen ie  ow ocolistków . 
P rz y k ła d e m  tego  sposobu  m o d y fik ac ji m ogą być ró w ­
n ież  b a rd zo  p e łn e  k w ia ty  p o r tu la k i (P ortu laca  g ra n d i-  
flo ra )  i p e łn e , p ro m ie n is te  k w ia ty  fio łk a  (V io la  odo-  
ra ta). P rz e k sz ta łc e n ie  s łu p k ó w  w  s łab y m  s to p n iu  
w p ły w a  n a  sp o tęg o w an ie  pełności kw ia tów .

W  p ew n y ch  w a ru n k a c h  m oże n a s tą p ić  ta k ż e  p rz e ­
k sz ta łcen ie  za lążk ó w  w  p ła tk i.

4) P o d z i a ł  z a c z ą t k ó w  p ł a t k ó w  w e w cze­
sn y ch  s ta d ia c h  ro z w o ju  p ączk a  w y w o łu je  w  n ie k tó -

R yc. 5. A , B  —  G oździk  C h ab au d . A  —  p ła te k ; B  — 
u w ie lo k ro tn io n e  i p rzek sz ta łco n e  p ręc ik i; C, D — P e ­
tu n ia  p e łn a : C — p ła te k ; D  — u w ie lo k ro tn io n e  i p rz e ­

k sz ta łco n e  p ręc ik i

ry c h  p rz y p a d k a c h  pełność  k w ia tó w . W y stęp u je  on 
u  ro ś lin  z ro d z in y  k rzy żo w y ch  (C ruciferae)  np . u  l a ­
k ó w  (C h e ira n th u s  C heiri) i u  lew k o n ii (M a tth io la  in ­
cana). U  te j  o s ta tn ie j, ja k  ju ż  w yżej podano , w y s tę ­
p u je  tak że  p rz e k sz ta łc e n ie  części ro d n y ch . P rzez  p o ­
d z ia ł zaczą tk ó w  p ła tk ó w  p o w s ta ją  tak że  pe łn e  k w ia ty  
p e la rg o n ii (P e la rg o n iu m  zona le , P e la rg o n iu m  p e lta -  
tu m  — ry c . 6B), u ła n e k  (F uchsia  h yb rid a ), o lean d ra  
(N eriu m  o lea n d er  —  ryc . 6D i ryc . 7A). U  ro ś lin  z ro - 
s ło p ła tk o w y ch  m ogą p o w sta ć  d o d a tk o w e  okó łk i z ro ­
śn ię ty c h  p ła tk ó w , ja k  np. u  ró żn y ch  g a tu n k ó w  dzw on­
k ó w  (C a m p a n u la  sp.) u  s tro ic z k i (L obe lia  erinus), 
u  b ie lu n ia  (D atura  sp.) i u  B o u va rd ia  alba  (ryc. 7B).



175

5) K w i a t  o p o w i ę k s z o n y m  i z a b a r w i o ­
n y m  k i e l i c h u  n azy w am y  fo rm ą  ca lycan them a . 
P rz y p a d e k  ta k i  n a jb a rd z ie j zn an y  je s t u  dzw onka 
d w u le tn ieg o  (C am panu la  m edia). Z ab a rw ien ie  po ­
w iększonych  k ie lich ó w  w y s tę p u je  także  u  p ie rw io sn ­
ków  ogrodow ych  (P rim u la  veris), i dz iw aczka (M ira- 
bilis  ja lapa), u  od m ian y  „H ex e” aza lii szk la rn io w e j 
(R hododendron  ind icum ),

6) P r z e k s z t a ł c e n i e  j e d n e g o  t y p u  k w i a ­
t ó w  w  d r u g i .  W  od ró żn ien iu  od sposobów  po ­
w sta w a n ia  p e łn y ch  k w ia tó w  w  w yżej om ów ionych 
g ru p ach , w  k tó ry ch  p rzek sz ta łcen iu  u leg ły  pew ne e le ­
m en ty  k w ia tu , p rzy p ad ek  p rzek sz ta łcen ia  jednego 
ty p u  k w ia tó w  w  d ru g i do tyczy  k w ia to s ta n u , w  szcze­
gólności koszyczka kw ia to w eg o  ro ś lin  z ro d z in y  zło­
żonych (C om positae). W  sk ład  koszyczka w chodzi k i l ­
k a se t k w ia tó w  języczkow ych  i ru rk o w y ch . Pełność  
koszyczków  k w ia to w y ch  po lega  n a  zm ian ie  kw ia tó w  
ru rk o w y ch  w  języczkow e (ryc. 8A), co je s t c h a ra k te ­
ry s ty czn e  d la  w iększości o d m ian  a s tró w  (C a ilis tephus

R yc. 6. P ła tk i  p o w sta łe  p rzez  p o d z ia ł zaw iązków  p ła t ­
k ów  c h a ra k te ry z u ją  się k sz ta łte m  zb liżonym  do 
k sz ta łtu  n o rm a ln eg o  p ła tk a . P e la rg o n ia  p n ąca : A  — 
p ła te k  n o rm aln y ; B — p ła te k  dodatkow y . O leander: 

C —  p ła te k  n o rm a ln y ; D  — p ła te k  d o d a tkow y

ch inensis), n o g ie tek  (C a lęndu la  o ffic in a lis), o raz  ja -  
k o b in k i (Z in n ia  elegans), w zg lęd n ie  na  pow iększen iu  
i z ab a rw ie n iu  k w ia tó w  ru rk o w y ch , co w y stęp u je  u  od ­
m ian  a s tró w  ra sy  „k siążęce j” (P rincess  — ry c . 8B i B j). 
O ba p rz y p a d k i w y s tę p u ją  w  pe łnych  koszyczkach 
o n ę tk a  (C osm os b ip in n a tu s )  o raz  u  słoneczn ika  (H e- 
lia n th u s  annuus).

R ośliny  ro zm n ażan e  g e n e ra ty w n ie , a  w ięc w szy st­
k ie  ro ś lin y  jedno roczne i d w u le tn ie , p o w in n y  w y ­
k sz ta łcać  chociaż  k ilk a  p ręc ik ó w  i za lążn ię  z n o rm a l­
n ie  w y k sz ta łco n y m i s łu p k a m i i  znam ionam i. D la tego  
w  hodow li i  re p ro d u k c ji n a s io n  dążym y do  u zyskan ia  
fo rm  ja k  n a jb a rd z ie j pe łn o k w ia to w y ch , je d n a k  o w y ­
k sz ta łco n y ch  częśc iach  rodnych .

W  hodow li p o r tu la k i (P ortu laca  grand iflo ra )  rezy ­
g n u jem y  z du że j p e łn o śc i n a  k o rzyść  w y k sz ta łcen ia  
nasion . N orm aln ie  w y k sz ta łco n e  k w ia ty  żeńsk ie  b e ­
gonii b u lw ia s te j , ro ś lin y  obcopy lnej, k tó re j k w ia ty  
m ęsk ie  m a ją  ca łkow ic ie  p rzek sz ta łco n e  p ręc ik i, zapyla  
się  p y łk iem  z k w ia tó w , k tó re  pom im o w ysokiego  s to ­
p n ia  pe łnośc i w y k sz ta łc a ją  p ew n ą  liczbę  no rm aln y ch  
p ręc ików . Z ro zu m ia łe  je s t, że w  te n  sposób o trzym ane  
p o tom stw o  n ie  będzie  w  100% pełnokw iatow e .

S tw ierdzono , że czy n n ik  „G ” p o w o d u jący  pełność 
k w ia tó w  p e tu n ii je s t cechą  do m in u jącą . Je d n a k  ro ­
ślin y  pod  w zg lędem  te g o  czy n n ik a  hom ozygotyczne 
(GG) są  na  ogół żeńsko  s te ry ln e . Są to  te  bard zo  pełne  
k w ia ty  p e tu n ii, u  k tó ry ch  ow oco lis tk i za lążn i p rz e ­
k sz ta łc iły  się w  p ręc ik i. W  hodow li, jak o  m a te k  używ a 
się  ro ś lin  p u s ty c h  (gg), lu b  m n ie j pe łn y ch  (Gg), k tó ­
ry ch  k w ia ty  zap y la  się p y łk iem  z ro ś lin  o jcow skich  
o b ard zo  p e łn y ch  k w ia ta c h  (GG lu b  Gg). P o to m stw o

Ryc. 7. N a ry sy  pe łn y ch  k w ia tó w  p o w sta ły ch  na  sk u ­
te k  p o dz ia łu  zaczątków  p ła tk ó w . A —  o lean d e r (N e-  
riurn o leander) — p ła tk i  n iezro śn ię te ; B — B ouvard ia  

alba  — p ła tk i z ro śn ię te

rozszczepia się na  ro ś lin y  o po jedynczych  i w  różnym  
s to p n iu  pe łnych  k w ia tac h .

U pe łn o k w ia to w y ch  goździków  n a  ogół za lążn ia , 
s łupek  i znam iona n ie  u leg a ją  p rzeksz ta łcen iom . C zę­
s to  b ra k  jed n ak  p ręc ików , a w ięc  i py łku . B ad an ia  
i p ra k ty k a  w y k aza ły , że w  w yższych te m p e ra tu ra c h  
i p rzy  ogran iczonym  pod lew an iu  w y s tę p u ją  no rm aln e  
p ręc ik i.

O gólnie p rzy jm u je  się, że uboga g leba  (szczególnie 
n ied o b ó r azo tu) obniża feno typow o  pełność kw iatów , 
a  sp rzy ja  w y k sz ta łcen iu  części rodnych .

C iekaw y  p rzy p ad ek  s tan o w i lew kon ia , k tó ra  w y ­
da je  ro ś lin y  o k w ia tac h  pe łnych  (n ie w yksz ta łca jący ch  
części rodnych) o raz  o k w ia ta c h  po jedynczych  (4-ro- 
p ła tkow ych ). U  fo rm  u p ra w n y c h  w y stęp u je  czynn ik  
do m in u jący  „S” p u sty ch  k w ia tó w , k tó ry  je s t sp rzężony  
z cechą le ta ln ą  (let) w y w o łu jącą  zam ie ran ie  py łk u . 
W obec teg o  u  tych  fo rm  p y łek  p o siad a  zaw sze czyn ­
n ik  „s” recesy w n y  (u s tępu jący ) pełności. W  hodow li 
fo rm  ogrodniczych lew kon ii

za lążk i o sk ładzie  
są zap ła d n ian e  p y łk iem  

sk ład  po tom stw a 
k w ia ty

le tS
s

le tS s  +  ss 
po jedyncze  pe łne

O trzy m u jem y  po tom stw o  w  50ł'/o po jedynczo - i w  50°/o 
p e łn o k w ia to w e . S to su jąc  odpow iedn ie  m etody  m ożna 
w  p ra k ty c e  ogrodn iczej o trzym ać  w yższy  od teo re ­
tycznego p ro cen t ro ś lin  p e łnokw ia tow ych .

P ełność  koszyczków  kw ia to w y ch  ro ś lin  z rodz iny  
złożonych je s t cechą  dziedziczną, za leżną  od w arto śc i

B
Ryc. 8. A s te r  (C a ilis tephus ch inensis). A — k w ia t ję ­
zyczkow y; B  i B i — k w ia t ru rk o w y  pow iększony  i z a ­

barw iony ; C i C j — n o rm a ln y  k w ia t  ru rk o w y
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ro ś lin y  m a teczn e j. D ośw iadczen ia  d o k o n an e  na  n o - 
g ie tk ach  (C a lendu la  o ffic in a lis )  i  n a  in n y ch  ro ś lin ach  
z te j ro d z in y  w y k aza ły , że p ro c e n t „p e łn o k w ia to w e - 
go” p o to m stw a  n ie  za leży  od tego  czy ro ś lin a  w y ro sła  
z n asio n a  p o w sta łeg o  z k w ia tu  języczkow ego  czy r u r ­
kow ego z teg o  sam ego  koszyczka, w zg lędn ie  z innego

k oszyczka  te j  sam e j ro ś lin y . D la teg o  p rześw iadczen ie , 
że ro ś lin y  p o w sta łe  z n a s io n  z k w ia tó w  języczkow ych 
są  b a rd z ie j p e łn e , n ie  je s t słuszne.

J a k  w y n ik a  z p o d an y ch  p rz y k ła d ó w  hodow la  od­
m ia n  o p e łn y ch  k w ia ta c h  w y m ag a  znajom ości bio logii 
k w itn ie n ia  ro ś lin y  o raz  dziedz iczen ia  je j cech .

IR E N A  SA M E K  (K raków )

LO T OW ADÓW

Z dolność  do lo tu  je s t  c h a ra k te ry s ty c z n ą  cech ą  
o g ro m n e j w iększośc i ow adów . T y lk o  p ie rw o tn e  b ez - 
sk rzy d łe  ow ad y  (A p te ry g o ta )  po zb aw io n e  są  te j  
w łaśc iw ośc i. N ajczęśc ie j la ta ją  fo rm y  d o jrza łe , p o d ­
czas gdy  s ta d ia  la rw a ln e  n ie  m a ją  sk rz y d e ł lu b  p o ­
s ia d a ją  sk rz y d ła  n ied o ro zw in ię te . B a d a n ia  n a d  lo tem  
ow adów  p ro w ad zo n e  od po łow y  X IX  w. n a tr a f ia ją  
jeszcze d z is ia j n a  duże tru d n o śc i. P o w o d u ją  je n ie  
ty lk o  m a łe  w y m ia ry  ow adów , lecz  p rzed e  w szy stk im  
duża  różno rodność  fo rm  lo tu , sk o m p lik o w an e  ru c h y  
sk rz y d e ł i a p a ra tu ry  m ięśn io w e j o raz  m a ła  zna jom ość  
p ra w  a e ro d y n a m ik i w  ty m  zak res ie . D o p ie ro  zasto so ­
w an ie  f i lm u  p rzysp ieszonego  pozw oliło  w n ik n ą ć  g łę ­
b ie j w  to  zag ad n ien ie .
S k r z y d ł a

P ochodzen ie  sk rzy d e ł tłu m a c z y  k ilk a  teo rii , lecz 
n a jw ię c e j p rzem aw ia  za tzw . te o r ią  p a ra n o ta ln ą . W e­
d ług  te j te o r ii sk rz y d ła  o w adów  w y k sz ta łc iły  się 
z bocznych  fa łd ó w  sk ó ry  d ru g ieg o  i trzec iego  seg m en tu  
tu ło w ia . P o tw ie rd z e n ie  teg o  fa k tu  zn a leźć  m ożna 
u  k o p a ln y ch  ow adów  z o k resu  k a rb o n u , u  k tó ry c h  w y ­
s tę p u ją , oprócz ro zw in ię ty ch  już  sk rzy d e ł, ta k ż e  boczne 
fa łd y  tzw . w y ro s tk i p a ra n o ta ln e  n a  po zo sta ły ch  seg ­
m en tach  c ia ła .

P o d s ta w o w y m  k s z ta łte m  sk rz y d ła  je s t p o s ta ć  w y ­
dłużonego  tró jk ą ta ,  zbudow anego  z b łony  ro z p o s ta r te j 
n a  sz ty w n y ch  ży łkach . U  fo rm  k o p a ln y c h  i p ry m ity w ­
n y ch  k s z ta łt  i w ie lk o ść  obu  p a r  sk rzy d e ł są  p o d o b n e  
do sieb ie , a u ży łk o w an ie  znaczn ie  gęstsze  n iż  u  fo rm  
w y że j ro zw in ię ty ch . B łona sk rz y d e ł m oże być  b e z b a r ­
w n a  np. u  b ło n k ó w ek  lu b  z ab a rw io n a . P o n a d to  p o ­
w ie rzch n ia  b łony  m oże być  p o k ry ta  w ło sk a m i i  łu ­
sk am i częśc iow o lu b  w  całości. P rz y k ła d e m  teg o  są  
p rzed e  w szy stk im  m oty le , ch ru śc ik i i n ie k tó re  c h rz ą ­
szcze.

Ż y łk o w an ie  u  w y że j ro zw in ię ty ch  fo rm , np . u  m o ­
ty li, je s t b a rd z ie j z różn icow ane . Z sześc iu  p o d s ta w o ­
w ych  ży łe k  — d w ie  p ie rw sze  —  co sta  i  su b co s ta  
w z m acn ia ją  k ra w ę d ź  n a ta rc ia . P o zo sta łe  ż y łk i u m iesz ­
czone m n ie j w ięce j ró w n o leg le  d o  dw óch  p ie rw szy ch  
p o d trz y m u ją  b ło n ę  sk rzy d ła . R ozm ieszczen ie  ży łek  
i ich  ilość m a  d uże  znaczen ie  d la  sy s te m a ty k i o w a ­
dów  (ryc. 1).

S k rzy d ła  u  św ieżo  w ylęg łego  z la rw y  lu b  p o czw ark i 
o w ad a  są  m a łe  i c a łk ie m  m ięk k ie . D o p ie ro  w  c ią g u  
k ilk u  m in u t n a s tę p u je  ro z p ro s to w an ie  sk rz y d e ł p rzez  
w y p e łn ien ie  p o w ie trzem  i k rw ią  p rzew o d ó w  ży łk o w a­
n ia . N a s tę p n ie  c h ity n a  tw a rd n ie je  i sk rz y d ła  p rz y b ie ­
ra ją  sw ą o s ta teczn ą  postać . P ry m ity w n ą  fo rm ę  sk rz y ­
deł, tzn . ob ie  p a ry  o ty m  sam y m  k sz ta łc ie  i w ielkości, 
p o s ia d a ją  w a ż k i i s iec ia rk i.

E w o lu c ja  sk rzy d e ł tego  ty p u  poszła  w  k ilk u  k ie ­
ru n k a c h . U  n ie k tó ry c h  ow adów  n a s tą p iło  p o m n ie jsze ­
n ie  p rz e d n ie j p a ry . S k rz y d ła  te  u leg ły  jednocześn ie  
z g ru b ie n iu  i u tr a c iły  sw ą  zdolność do lo tu . P rz y k ła d

R yc. 1. P o d s ta w o w y  sch em a t sk rzy d ła  ow ada  (wg W e­
b e ra ) . C — C osta  (żebrow a), Sc — S u b co sta  (podże- 
b row a), R  —  R a d iu s  (p rom ien iow a), M  — M edia  (ś re ­
dn ia), C —  C u b itu s  (łokciow a), A —  A n a lis  (p ach o ­

w a) — oto  n azw y  g łów nych  ży łek

ta k ie j  zm ian y  s ta n o w ią  k a ra c z a n y , o w ad y  p ro s to sk rz y - 
d.łe i m od liszk i. U  ch rząszczy  p rzed n ie  sk rzy d ła  p rz e ­
k sz ta łco n e  w  sz ty w n e , ch ity n o w e  p o k ry w y  —  z a tr a ­
c iły  p ra w ie  zu p e łn ie  ży łk o w an ie  i s łu żą  do  och rony  
ty ln y c h , b ło n ia s ty c h  sk rzy d e ł lo tnych . U  p lu sk w iak ó w  
ró żn o sk rzy d ły ch  (H e tero p tera )  n a to m ia s t, ty lk o  n a sa d a  
p rz e d n ic h  sk rz y d e ł u leg ła  z g ru b ie n iu  i sk rzy d ła  te  b io rą  
c zy n n y  u d z ia ł w  locie.

D ru g im  k ie ru n k ie m  zm ian  je s t zm n ie jszan ie  lu b  za ­
n ik  ty ln e j  p a ry  sk rzy d e ł. S k rzy d ła  ty ln e  znaczn ie  
m n ie jsze  od p rz e d n ic h  p o s ia d a ją  b ło n k ó w k i a u  m u ­
ch ó w ek  ty ln a  p a ra  z o s ta je  p rzek sz ta łco n a  w  p a łecz- 
k o w a te  tw o ry  —  p rzezm ian k i.

C zęsto  w y s tę p u ją  różn ice  w  w ie lk o śc i sk rzy d e ł 
u  p łc i o d m ien n y ch  tego  sam eg o  g a tu n k u . S am ice  u  k o ­
szów ek  (P sych id a e)  p o s ia d a ją  sk rzy d ła  zu p e łn ie  z m a r­
n ia łe , a sam ce  są  n o rm a ln ie  u sk rzyd lone . U  w a c h la -  
rzo sk rzy d ły ch  (S tre p s ip te ra )  n a to m ia s t, sam ce p o s ia ­
d a ją  w  p e łn i ro zw in ię te  sk rzy d ła  ty ln e , zaś p rzed n ie  
p rzek sz ta łco n e  są  w  p rzezm ian k i. S am ice  p ro w ad zące  
p a so ży tn iczy  t r y b  życia  w  c ie le  b łonków ek , p lu s k w ia ­
k ów  i p ro s to sk rz y d ły c h  —  są bezsk rzyd łe .

N a w ie lk o ść  sk rzy d e ł w p ły w ać  m ogą ta k ż e  czy n ­
n ik i eko log iczne , czego p rz y k ła d e m  je s t fa u n a  o w a-
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dów  w y sp y  M adery , a szczególnie leżących  n a  O ceanie 
In d y jsk im  w y sp  K erg u e len , gdzie, ze w zg lędu  na silne 
w ia try , p rz e w aża jąca  ilość w y stęp u jący ch  ta m  g a tu n ­
ków  (m uchów ki, m oty le , chrząszcze) p osiada  sk rzyd ła  
zm arn ia łe .

Ryc. 2. M ałe ow ady  ze sk rzy d łam i zao p a trzo n y m i w e 
w łosk i, a) osa M ym a rid a e , b) T h ysa n o p te ra  — P rz y - 

łżeńce

U b a rd zo  m ałych  ow adów  p o w ierzch n ia  sk rzy d e ł 
je s t zw iększona p rzez  um ieszczone n a  ich ty ln e j k r a ­
w ędzi w łosk i (ryc. 2), np. u  m o li i p ió ro lo tów . U  tych  
o s ta tn ich  sk rzyd ło  rozc ię te  je s t w zd łuż  ży łek  i p o ­
k ry te  gęstym i w łoskam i.

C iekaw ą w reszc ie  fo rm ą  w y k sz ta łcen ia  ty ln y ch  
sk rzy d e ł w  w y p u stk i, p rz e k ra c z a ją c e  n iek ied y  długość 
całego  ow ad a , spa ty k a m y  np. u  m oty li, szczególnie z ro ­
d z in y  P apilion idae , a  ró w n ież  u  s ia tk o sk rzy d ły ch  (gat. 
N em o p tera )  (ryc. 3). P raw d o p o d o b n ie  w y p u s tk i te  po­
lep sza ją  s te ro w n o ść  lo tu .

R yc. 3. W y p u stk i ty ln y c h  sk rzy d e ł u  N em o p tera  — 
S ie c ia rk i N itk o sk rzy d łe

M e c h a n i k a  l o t u .

R uch  sk rzy d e ł ow adów  odbyw a się za pom ocą 
u k ła d u  szk ie le tow o-m ięśn iow ego . P o w o d u je  on w y p u - 
k len ie  lu b  sp łaszczen ie  częśc i tu ło w ia , w  k tó re j sk rzy ­
d ła  są zaczepione. O puszczan ie  sk rzy d e ł odbyw a się 
za pom ocą m ię śn i u w y p u k la ją c y c h  tu łó w  w  p łaszczyź­
n ie  p ionow ej. M ięśn ie  te  p rz e b ie g a ją  w zd łuż  c ia ła , 
zaczepione u kośn ie  do ch ity n o w eg o  szk ie le tu . D rug i 
u k ła d  m ięśn io w y  łącz ący  część b rzu szn ą  i g rzb ie tow ą 
c ia ła  — sp łaszcza jąc  tu łó w  — podnosi sk rzy d ła  do góry  
(ryc. 4). P o n ad to , osadzone p rzeg u b o w o  sk rzy d ła  m ogą 
o b racać  się  w  s taw ie . N ie u  w szy stk ich  je d n a k  o w a­
dów  sk rz y d ła  m ogą w y konyw ać  teg o  ro d z a ju  obro ty ; 
np . u  ję te k  i p ro s to sk rzy d ły ch  s ta w y  n ie  są  w  pe łn i 
ro zw in ię te  i  sk rzy d ła  ich  ty lk o  opuszcza ją  się i p o d ­
noszą.

Ryc. 4. M ięśn ie  p o ru sza jące  sk rzy d ła  w  2 i 3 segm en­
c ie  tu ło w ia : 1 — m ięśn ie  g rzb ie tow o-b rzuszne , 2 — 
m ięśn ie  podłużne, 4 — sp łaszczenie  g rzb ie tu , 5 — pod­
n ies ien ie  sk rzy d ła , 4’ — w y p u k len ie  g rzb ie tu , 5’ — 

opuszczenie sk rzy d ła

R uch  osadzonego p rzegubow o  sk rzy d ła  p rzypom ina  
ru ch  ło p a ty  w iosła. W  p ie rw szy m  e tap ie  p ra c y  sk rzyd ło  
p rzesu w a  się w  dół i do p rzodu . Jednocześn ie  ob raca  
się sw ą  p o w ierzch n ią  z po łożen ia  p ra w ie  p ionow ego 
do poziom ego i n iżej. R uch  te n  p rzesu w a  ow ada do 
góry . S ilne  uderzen ie  c a łą  pow ie rzch n ią  sk rz y d ła  od ­
pycha bow iem  m asę  pow ie trza  w  dół, a  n a d  ow adem  
w y tw a rz a  niższe c iśn ien ie . D zięki ró żn icy  c iśn ień  po­
w sta je  s iła  nośna (ryc. 5).

W d ru g im  e tap ie  p ra c y  sk rzy d ło  p rze su w a  się  od 
p rzodu  do ty łu  i do góry, o b raca jąc  się jednocześn ie  
dokoła sw e j osi. T en  ru c h  pow odu je  p rzesu n ięc ie  po ­
w ie trza  g łów nie do ty łu , a  ow ada do przodu . T e na 
p rzem ian  po sobie n a s tę p u ją c e  ru c h y  sk rzydeł, u tr z y ­
m u ją  ow ada  w  p o w ie trz u  i n a d a ją  k ie ru n e k  jego 
lotow i.

Z m iana  k ą ta  o b ro tu  sk rzy d e ł w  czasie ru c h u  
w p ły w a na  zm ianę k ie ru n k u  lo tu  w  p łaszczyźn ie  p io ­
now ej. C h a rak te ry s ty czn y m  d la  lo tu  ow adów  je s t k o ­
le jn a  zm ian a  czynności obu  po w ie rzch n i sk rzyd ła , 
gdyż w  p ie rw szy m  e ta p ie  c iśn ien ie  w y w ie ran e  je s t 
n a  s tro n ę  b rzu szn ą  sk rzy d ła , a  w  d ru g im  n a  s tronę  
g rzb ie tow ą. W  czasie op isanego  ru c h u  sk rzyd ła , jego 
w olny  kon iec  za tacza  ósem kę.

L o t ow adów  cech u je  w ie lk a  różnorodność. In acze j 
w y g ląd a  lo t m oty la , inacze j w ażk i p o lu jące j n a d  s ta ­
w em , a  jeszcze in acz e j la ta  trz m ie l czy m u ch a . M im o 
te j  różnorodności, w  zasadz ie  ow ady  la ta ją  tzw . lo tem  
p ływ nym , k tó ry  po lega  n a  u s taw icznym , ry tm iczn y m  
u d e rz a n iu  sk rzy d łam i. L o t te n  m oże p rzy b ie rać  różne 
fo rm y  w  zależności od ilości d rg ań  sk rzy d e ł i po łoże­
n ia  ich w  czasie  ru c h u . I  ta k  często  sp o ty k an ą  fo rm ą 
lo tu  u dobrze  la ta ją c y c h  ow adów  je s t lo t s to jący , pod­
czas k tó reg o  ow ad n ie  posuw a się d o  p rzodu , lecz 
u trz y m u je  się n ie ru ch o m o  w  pow ie trzu . L o t sto jący  
odbyw a się z d użą  ilością  d rg ań  sk rzy d e ł i  to w a rz y -
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szy m u  c h a ra k te ry s ty c z n e  b rzęczen ie . L o t ta k i  sp o ty ­
k am y  np . u  zaw isak ó w  (Sp h in g id a e )  i b zy g o w aty ch  
(S yrp h id a e). L o t s to ją c y  u m ożliw ia  zaw isak o m  p o b ra ­
n ie  n e k ta ru  z k w ia tó w  za pom ocą d łu g ie j tr ą b k i, a  s a ­
m ica  k o m a ra  w id liszk a  w y k o rzy s tu je  te n  lo t do  sk ła ­
d a n ia  ja j  w  w odzie.

O prócz  lo tu  p ły w n eg o  sp o ty k a  się ró w n ież  lo t szy ­
bow cow y, p o leg a jący  n a  ty m , że o w ad  p rz e s ta je  co 
ja k iś  czas p o ru szać  sk rzy d łam i, o p ad a ją c  p rz y  ro z ło ­
żonych  sk rzy d łach  w  dół, lu b  w y k o rz y s tu ją c  w s tę p u ­
jące  p rą d y  p o w ie trza . L o t ten  zao b serw o w ać  m ożna 
np. u  w iększych  m o ty li z ro d z in y  N ym p h a lid a e , t r o ­
p ik a ln y c h  O rn ith o p tera  i u  w ażek .

R yc. 5. S c h e m a t ty p o w y ch  po łożeń  sk rz y d ła  w  czasie  
lo tu , a  —  dźw ig an ie  c ia ła  w  górę, b  — p o su w a n ie  c ia ła  

w  p rzód

R yc. 6. H aczy k i n a  p rz e d n ie j k ra w ę d z i ty ln e g o  sk rz y ­
d ła  u  b ło n o sk rzy d ły ch

Ryc. 7. S k o rek  —  R ozłożone sk rzy d ło  ty ln e

Ilo ść  u d e rz e ń  sk rzy d e ł je s t n ie s ły ch an ie  zm ienna. 
D la  p rz y k ła d u : ilość u d e rz e ń  sk rzy d e ł u  m u ch y  w y ­
n o si 180—330/sek., pszczoły  180—250/sek., b ie lin k a  k a -  
p u s tn ik a  9— 12/sek., w ażk i 22—28/sek.

P odczas lo tu  w ażek  p rz e d n ia  i ty ln a  p a ra  sk rzy d e ł 
opuszcza się i podnosi ko le jno . C zęście j obie p a ry  
sk rz y d e ł po łączone są  ze sobą za pom ocą a p a ra tó w  
sczep ia jący ch , różn ie  zb u dow anych . U  b ło n k o sk rzy ­
d ły ch  n a  p rzed n im  b rzeg u  ty ln eg o  sk rzy d ła  w y s tęp u je  
szereg  haczyków , k tó re  w chodzą  w  odpow iedn ie  za ­
g ięc ie  ty ln e g o  b rz e g u  sk rz y d ła  p rzed n ieg o  (ryc. 6). 
U  p lu sk w ia k ó w  p rz e d n ie  sk rzy d ło  p o siad a  row ek , 
w  k tó ry  w chodzi w a łeczk o w a te  zg ru b ien ie  sk rzy d ła  
ty lnego .

In acze j zb u d o w an y  je s t a p a ra t  sczep ia jący  u m o­
ty li. F o rm y  n iższe (np. k ró tk o w ą sy  — H epia lidae) po ­
s ia d a ją  n a  ty ln e j k ra w ę d z i p rzed n ieg o  sk rzy d ła  tzw . 
ja rzem k o  (ju g u m ), za  pom ocą k tó reg o  łączy  się ono 
z ty ln y m  sk rzy d łem . U  in n y ch  m o ty li (w ędzidełkow - 
ce —  F rena ta )  sp o ty k a  się po łączen ie  za pom ocą szcze­
c in ek  tzw . w ęd z id e łk a  ( fre n u lu m ),  um ieszczonego  na 
p rz e d n im  b rz e g u  ty ln e g o  sk rzy d ła . W ędzide łko  to  
w ch o d zi w  w y ro s te k  p rzed n ieg o  sk rzy d ła  (tzw . r e t i-  
n a cu lu m ).
W ł a ś c i w o ś c i  l o t u .

P o ry  lo tu  ow adów  są  b a rd zo  różne . N iek tó re  z n ich  
la t a ją  w  p o łu d n ie , in n e  ty lk o  o zm ierzchu  jak  c h r a ­
bąszcz  m a jo w y , k tó ry  rozpoczyna lo t  po  zachodzie 
słońca , g d y  n a tęż en ie  św ia tła  sp ad n ie  p o n iże j 1000— 
1400 lu k só w . S zereg  m o ty li nocnych  la ta  ju ż  o zm ierz­
chu , np . zaw isak i, a n ie k tó re  p o ja w ia ją  się dop iero  po 
północy .

D użą ro lę  od g ry w a ró w n ież  te m p e ra tu ra  o toczenia. 
N a jw y ra ź n ie j u w id aczn ia  się  to  u  m oty li dz iennych , 
k tó re  w  ch ło d n y  dzień  n ie  la ta ją .  A by  podn ieść  te m ­
p e ra tu r ę  sw ego  c ia ła  do w ysokości p o trz e b n e j do ro z -
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poczęcia lo tu  —  w iele  ow adów  p rzed  s ta r te m  po trząsa  
d rgaw kow o  p rzez  pew ien  czas sk rzyd łam i. M ożna to  
zauw ażyć  u ch rab ąszczy  i m o ty li nocnych.

P rzed  w zlo tem  ow ad m u si rozłożyć sw oje  sk rzyd ła  
w  pozycji u m o ż liw ia jące j s ta r t.  N iek tó re  ow ady  nie 
s k ła d a ją  sk rzy d e ł w  spoczynku  i m ogą n a ty ch m ias t 
p o d erw ać  się do lo tu . D o ta k ic h  np. n a leżą  m ie rn i­
kow ce, p aw ico w a te  a ró w n ież  n iek tó re  w ażk i (A n i-  
soptera). N a jczęśc ie j sp o ty k an y m  je s t złożenie sk rzy ­
deł w zd łuż  c ia ła .

U  szeregu  rod z in  is tn ie ją  b a rd zo  skom plikow ane 
sposoby sk ła d a n ia  ty ln e j, b ło n ia s te j p a ry  sk rzydeł, za ­
zw yczaj, gdy  ch o w an a  je s t ona pod p o k ryw y , jak  
u ch rząszczy  czy sko rków  (ryc. 7). U ty ch  o sta tn ich  
proces sk ła d a n ia  sk rzy d ła  je s t w y ją tk o w o  skom pliko-

Ryc. 8. T rzm ie l — k ró tk o  p rz e d  w y ląd o w an iem  na 
kw iec ie

w ańy , gdyż sk ła d a n e  je s t ono  w zd łuż  lin ii p ro m ien i­
stych , a p o n ad to  d w u k ro tn ie  poprzecznie . U m ożliw ia ją  
to  p rzeg u b y  w  sy s tem ie  ży łk o w an ia . C hrząszcze po ­
p rzed za ją  ro zp o s ta rc ie  sk rzy d e ł lo tn y ch  u n ies ien iem  
pok ryw , a le  k ru szczyce  la ta ją  z zam k n ię ty m i p o k ry ­
w am i unosząc je ty lk o  lek k o  do góry  —  a  sk rzyd ła  
ty ln e  w y su w a ją  p rzez  w ycięc ie  n a  k raw ęd z i pokryw .

Z akończen ie  lo tu  po p rzed za  w ysun ięc ie  p rzez  ow ada 
odpow iedn ich  odnóży (ryc. 8). B ard zo  c iek aw e  jes t 
w  ty m  w y p a d k u  zach o w an ie  m uchy , k tó ra  zam ierza  
usiąść  n a  su fic ie . W ysuw a ona w ów czas w ysoko  poza 
g łow ę p rz e d n ią  p a rę  nóg. N ogi te  zaczep ia ją  p ie rw sze  
o su fit a  w ted y  re sz ta  c ia ła  w y k o n u je  o b ró t i m ucha  
lą d u je  s tro n ą  b rzu szn ą  do g ó ry  (ryc. 9).

L o t ow ad a  je s t p ra c ą  p o c h ła n ia ją c ą  og rom ną ilość 
k a lo r ii i za leży  od zaw arto śc i w  c ie le  g likogenu  i  li-

Ryc. 9. M ucha w y su w a jąca  poza g łow ę p rzed n ią  p a rę  
nóg, aby  w y lądow ać na su fic ie  (wg C. H. C u rran )

poidów . S tw ierdzono , że z w iek iem  zaw arto ść  tych  
sk ład n ik ó w  m ale je , a  w  zw iązku  z ty m  obniża się 
sp raw n o ść  lo tu .

P ręd k o ść  lo tu  jes t ró żn a  i co ciekaw sze , n ie  zależy 
od ilości uderzeń  sk rzydeł, szczególnie u  dużych ow a­
dów . P ręd k o ść  ta  d la  pszczoły  w ynosi około 10—20 
km /godz., zaw isak a  55 km /godz., d la  b ie lin k a  ty lko  
6 km /godz. M aksym alna  p rędkość  n ie  p rzek racza  100 
km /godz.

B ard z ie j c iekaw ą, n iż bezw zględne p ręd k o śc i lo tu , 
je s t p rędkość  w zględna, k tó ra  w y raża  się w ie lo k ro t­
nością  d ługości la ta ją c e g o  ow ada w  jednostce  czasu. 
S p raw n o ść  tak iego  lo tu  u n iek tó ry ch  ow adów  je s t 
znaczn ie  w iększa n iż  now oczesnych sam olotów .

In te re su ją c e  są rów n ież  d an e  do tyczące zasięg u  lo tu  
ow adów  i w ysokości lo tu . W iadom ym  jest, że s z a ra ń ­
cze w ęd row ne  p rz e la tu ją  se tk i km ; znane są  rów nież 
okresow e w ęd ró w k i m o ty li, z k tó ry ch  w ym ien ić  m ożna 
a d m ira ła  (P yram eis a ta lan ta ), o se tn ik a  (P yram eis car- 
du i) czy am ery k ań sk ieg o  m o ty la  D anais p lex ip p u s ,  
p rze la tu jąceg o  z K a n a d y  aż do K a lifo rn ii a  n a w e t 
M eksyku , a  w ięc około 4 000 km  (ryc. 10). W ysokość 
lo tu  ow adów  je s t ro zm a ita  i sp o ty k an o  je jeszcze na 
w ysokości 5 000 m .'

O w ady m ogą u d źw ignąć  w  locie znaczne ciężary , 
ja k  np. o sa  sam o tn icza  (E um enes coarctata) unosząca

R yc. 10. M oty l w ę d ro w n y  D anais p lex ip p u s
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u p o lo w an ą  g ąsien icę  do  gn iazda , czy  p o lu ją c a  na 
poszczoły b ło n k ó w k a  P h ila n th u s  tr ia n g u lu m .  L o t 
z c ięża rem  je s t n a tu ra ln ie  w o ln ie jszy .

S t e r o w a n i e  w  l o c i e .

L o t ow adów  je s t lo tem  s te ro w a n y m  za pom ocą n a ­
rząd ó w  zm ysłow ych , re g u lu ją c y c h  u d e rzen ie  sk rzyde ł. 
O b ro ty  ow ada  dookoła  osi p io n o w ej są  zap ew n io n e  
(w zależności od k ie ru n k u  w ia tru )  p rzez  n ie je d n a k o w e  
w ych y len ie  sk rzyde ł. W  c e lu  p o lep szen ia  s ta teczn o śc i 
lo tu , n ie k tó re  o w ad y  unoszą  c iężk i odw łok  do góry , 
p rz e su w a ją c  w  te n  sposób ś ro d e k  ciężkości c ia ła  do 
p rzodu , ab y  zn a la z ł się on w  m ie jscu  zaczep ien ia  siły  
w y poru .

U  m u ch ó w ek  ogrom ny  w p ły w  na  s ta teczn o ść  lo tu  
p o s ia d a ją  p rzezm ian k i. T e  p a łec zk o w a te  tw o ry  p rz e ­
k sz ta łco n e  z ty ln e j p a ry  sk rzy d e ł, z ao p a trzo n e  są 
w  liczne  n a rz ą d y  zm ysłow e i o d g ry w a ją  ro lę  e le m e n tu  
żyroskopow ego, s ta b iliz u ją c e g o  lo t  p rzez  o d d z ia ły w a ­
n ie  n a  sy s tem  n e rw o w y . W ycięc ie  p rz e z m ia n e k  u  m u ­
ch y  C alliphora  a ry th ro cep h a la  p o w o d u je  n iezdo lność  
do lo tu . P od o b n ie  lo t w ach la rzo sk rzy d ły ch  (S tre p s ip -

R yc. 11. W z la tu ją c a  osa T ry p o x y lo n  fig u lu s , p o d n o ­
sząca  odw łok, a b y  p rz e su n ą ć  śro d ek  ciężkości do p rzodu

tera )  s ta je  się  n ie s ta te c z n y  po u su n ięc iu  p rzezm ianek , 
k tó r e  są  p rzek sz ta łco n y m i sk rz y d ła m i p rzed n im i. L e ­
p ie j ro zw in ię te  p rzezm ian k i p o s ia d a ją  sp ra w n ie j la ­
ta ją c e  m u chów k i.

ED W A R D  SC H N A Y D E R  (K raków )

GŁĘBINOW A CYRKULACJA OCEANICZNA A ZMIANY KLIMATU

M ów i się o s ta tn io  dużo  o k o n tro li, a  w  k o n se k ­
w en c ji o zm ian ie  k lim a tu  Z iem i p rzez  cz łow ieka . 
P rz e m ia n a  po d b ieg u n o w y ch  p u s ta c i lodow ych  i z w ro t­
n ik o w y ch  p u s ty ń  p ia szczy sty ch  w  żyzne ob szary , ja k  
chcą  tego  o p tym iśc i, w y m a g a ła b y  je d n a k  o lb rzy m ich  
ro b ó t in ży n ie rsk ich , po łączonych  n a tu ra ln ie  z a s tro ­
no m iczn y m i k o sz tam i. N ie m n ie j je d n a k  s ły szy  się 
ró w n ież  opin ie , że m ożna b y  do k o n ać  w szy s tk ich  ty ch  
zm ian  (tj. zm ia n  is tn ie jący ch  w ie lk ich  sy s tem ó w  w ia ­
tró w  czy p rą d ó w  ocean icznych) w y k o rzy s taw szy  u m ie ­
ję tn ie  ta k ie  ja k ie ś  k ry ty czn e  m ie jsce  i czas, gdzie  
i k ied y  s to su n k o w o  d ro b n e  z a b u rzen ie  w y w o łan e  p rzez  
cz łow ieka  w  od w iek ó w  u s ta lo n y m  p o rz ą d k u  rzeczy  
spow odow ałoby  ro d z a j re a k c j i  łań cu c h o w e j, k tó ra  
w  w y n ik u  o s ta teczn y m  m ogła  by  w y tw o rzy ć  is to tn e  
i g łębok ie  zm ian y  w a ru n k ó w  pogodow ych.

N ieza leżn ie  je d n a k  od ty c h  k u szący ch , ja k k o lw ie k  
b a rd zo  jeszcze od leg łych  p e rsp e k ty w , ogólne k rą ż e n ie  
oceanów , k tó re  — poza u k ła d e m  w ia tró w  —  je s t d r u ­
gim , n a jb a rd z ie j  z asad n iczy m  czy n n ik iem  k lim a ty c z ­
n y m  n a  Z iem i, ju ż  d z is ia j s ta n o w i p rz e d m io t żyw ego 
z a in te re so w a n ia  i to  z ró żn y ch , w y raźn ie  p ra k ty c z ­
n y ch  p u n k tó w  w id zen ia , jak  choc iażby : k lim a tu , r y ­
bo łów stw a, w reszc ie  co raz  to  m o d n ie jszeg o  p ro b le m u  
sk ła d a n ia  n a  d n ie  m órz  od p ad ó w  a to m o w y ch . C y rk u ­
la c ja  ocean iczn a  je s t je d n a k  p rzed e  w sz y s tk im  je d ­
n y m  z k lu czo w y ch  p ro b lem ó w  czysto  teo re ty czn eg o  
zro zu m ien ia  d y n a m ik i i h is to r ii n a sz e j p la n e ty . W ie ­
m y, ja k  w ażn e  są  d la  lu d zk o śc i ta k ie  w ie lk ie  p rą d y  
pow ierzchn iow e, ja k  np . s ław n y  P rą d  Z a to k o w y  czy li 
G o lfsz trom . Jeszcze w ażn ie jsze  są  w szak że  p rą d y  g łę ­
bin ow e.

J a k  d o tą d  n ie  m ie liśm y  śro d k ó w  do  ich  b ez p o śre d ­
n ich  o b se rw ac ji. Z  kon iecznośc i w ięc  b a d a n o  je  za p o ­

m ocą  m e to d  p o śred n ich . J e d n ą  z n ic h  b y ły  n p . p o ­
m ia ry  z a w a rto śc i t le n u  rozpuszczonego  w  g łęb inow ych  
w o d ach  ocean icznych . J a k  w iadom o , w oda m o rsk a  
o trz y m u je  t le n  ty lk o , a lb o  b lisk o  pow ie rzch n i p rzy  bez­
p o ś re d n im  z e tk n ię c iu  się z a tm o sfe rą , lu b  n a  drodze  
fo to sy n tezy  d o k o n y w an e j p rzez  p ły w a ją c e  ro ś lin y  
(p lan k to n ). P o  o p ad n ięc iu  n a  w ięk szą  g łębokość w oda 
m o rsk a  t r a c i  sto p n io w o  sw ój rozpuszczony  tle n  d z ięk i 
re a k c jo m  z m a r tw y m i m ik ro o rg an izm am i. D la teg o  też  
ilo ść  rozpuszczonego  t le n u  je s t p rzy b liżo n y m  w sk aź ­
n ik ie m  „ w iek u ” w ody  od czasu , gd y  op ad ła  ona z p o ­
w ie rzch n i.

Z  d o k ład n y ch  p o m ia ró w  zaw arto śc i rozpuszczonego 
t le n u  w  w odzie  m o rsk ie j o kaza ło  się, że „n a jm ło d sze” 
(tj. n a jb a rd z ie j  b o g a te  w  tlen ) w o d y  g łęb inow e w y ­
s tę p u ją  n a  zach o d n im  P ó łn o cn y m  A tla n ty k u  o raz  w o ­
k ó ł A n ta rk ty d y . K o n c e n tra c ja  t le n u  m a le je  w  m ia rę  
o d su w a n ia  się od  ty c h  dw óch  o b sza ró w  źród łow ych ; 
n a ju b o ższe  w  tle n  o k aza ły  się  w ody w ielk iego , a słabo  
do ty ch cz as  zbadanego , g łębokom orsk iego  b a se n u  p a c y ­
ficznego  n a  zachód  od P e ru . W y d a je  się w ięc , że is t ­
n ie ją  ty lk o  d w a w y m ien io n e  w yże j, n a jw ażn ie jsze  
o środk i, w  k tó ry c h  w ie lk ie  m asy  w ód  o p a d a ją  k u  g łę ­
b in o m , b y  ro zp rze s trzen ić  się  p o tem  stopn iow o po 
O cean ie  In d y jsk im  a  p o tem  k u  pó łnocy , po  P acy fik u .

S tu d ia  tle n o w e  p ouczy ły  n a s  o  is tn ie n iu  w olnego , 
len iw eg o  k rą ż e n ia  w ód  d en n y ch  z  pó łnocnego  A tla n ­
ty k u  i A n ta rk ty d y  p o  w szy stk ich  in n y c h  oceanach . 
J e d n a k  ró w n ież  i in n e  d an e  w sk a z u ją  n a  jego  is tn ie ­
n ie . O cean iczne  w o d y  g łęb in o w e  są  b ez  w y ją tk u  (n a ­
w e t po m ięd zy  zw ro tn ik am i) b a rd zo  zim ne, za ledw ie  
p a rę  s to p n i p o n iż e j 0°C. C ie p ła  je s t  jed y n ie  w a rs tw a  
p rzy p o w ie rzch n io w a , do g łębokośc i około  450 m. N ie 
m ie sza  s ię  ona  g łęboko  z n iże jleg ły m i w o d am i g łęb i-
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Ryc. 2

(„b iegun ie”) ro zp rzes trzen ia  się w zd łuż  „zach o d n ie j” 
k raw ędzi, po  czym  zaw raca  i p rzep ły w a  re sz tę  zb io r­

n ik a  z p o w ro tem  k u  „b iegunow i” .

o b sza ru  o p ro m ien iu  p o n ad  2 500 k m  do c e n tra ln e j 
s ta c ji  rad io w ej.

W róćm y je d n a k  do  teo rii S tom m ela . U  je j po d staw  
leży  n a s tę p u ją c e  rozum ow an ie : n a  o tw a rty m  oceanie 
p rzep ły w  w ód  w g łębnych  n ie  je s t podobny  do rzecz­
nego. Z b liża  się on racze j do p rą d ó w  po w ie trzn y ch  
w  a tm o sfe rze , k tó re  n ie  dążą  w p ro s t z w yżów  k u  n i­
żom  baro m etry czn y m , ty lk o  c y rk u lu ją  — n a  sk u tek  
tzw . siły  C orio lisa , w y w o łan e j ru c h e m  w iro w y m  Z iem i 
dookoła sw o je j osi — dookoła  w yżów  i  n iżów . Z naczy  
to, że p o w ie trze  w ę d ru je  w zd łuż  l in ij  jednakow ego  
c iśn ien ia , czy li w zd łuż  tzw . izobarów . S tom m el, op ie­
ra ją c  się n a  ro zw ażan iach  h y d ro d y n a m ik i i p o trzeb ie  
z a s tąp ien ia  w znoszących  się w ód  d ennych , p rz e p ro w a ­
dził — odpow iedn io  do izo b ar a tm o sfe ry czn y ch  — 
izo b ary  g łębokoocean iczne, k tó re  w y k aza ły  p rzep ły w  
z ró w n ik a  k u  b iegunom . W y d a je  się  w ięc, że p rzep ły w  
zrodzony  w  pob liżu  b ieg u n ó w  m oże b y ć  od p ro w ad zan y  
p rzez  silne  p rą d y  w zd łuż  zachodn ich  k raw ęd z i b a se ­
n ów  oceanicznych, ta k , ja k  is tn ie ją  ta m  s ilne  p rą d y  
pow ierzchn iow e. S tom m el zak ła d a  s iln e  p rą d y  g łębo ­
koocean iczne  b iegnące: jeden  — w  dół (ku  p o łu d n io ­
w i) zachodniego  P ółnocnego  a d ru g i — w  gó rę  (ku  
północy) zachodniego  P o łudn iow ego  A tla n ty k u . N a 
s ty k u  z lew a ją  się one ze sobą, sk rę c a ją  k u  w schodow i, 
b y  in w ad o w ać  In d y k  i P a c y f ik  w zd łu ż  w schodn ich  
w ybrzeży  A fry k i i A zji.

R yc. 1

R yc. 1, 2. D o św iadcza lny  m odel k rą ż e n ia  g łębokooce- 
an icznego . A tra m e n t w le w a n y  do w iru jąceg o , k lin o - 
k sz ta łtn eg o  zb io rn ik a  w  jego  p u n k c ie  szczytow ym

now ym i, co św iad czy  o tym , że m u s i być ona  n ie jak o  
p o d trzy m y w an a  od d o łu  p rzez  u s taw iczn y  w y p ły w  ku  
górze z im nych  w ód  d ennych . To pow olne  w znoszenie 
się w ody  (o szybkośc iach  około  2,5 cm  d z ien n ie  na  
ś red n ich  g łębokościach) je s t ilościow o ty s iące  razy  
w iększe  od ca łego  np . dz iennego  p rzep ły w u  n a jw ię k ­
sze j z rz e k  P ó łn o cn e j A m ery k i —  M issisip i. O czyw iś­
cie, że u b y te k  w ód  d ennych , w znoszących  się  k u  po­
w ierzch n i, m u s i być  z rek o m p en so w an y  dopływ em  no­
w y ch  w ód  do g łęb in , p o w o d u jąc  ty m  sam y m  m asow ą 
c y rk u la c ję  g łęb inow ą.

D otychczas ocean o g rafo w ie  tłu m aczy li sobie p rz e d ­
staw io n y  co  d o p ie ro  o b raz  k rą ż e n ia  w g łębnego  w  t a ­
k i — n a jp ro s tszy , a  z a razem  zgodny  z fa k ta m i — 
sposób: szerok i p ow o lny  p rą d  sp ły w ać  m ia ł k u  p o łu d ­
n iow i g ig an ty czn ą  ry n n ą  a tla n ty c k ą , b y  po  po łączen iu  
się  z p rą d e m  o d a n ta rk ty c z n y m  p rzem ierzy ć  O cean  In ­
d y jsk i, ro z lew a jąc  się w  k o ń cu  po  P acy fik u .

N ow ą w szakże  te o r ię  ogó lnej c y rk u la c ji g łęb in  
p rz e d s ta w ił n ied aw n o  zn an y  o cean o g ra f p ó łnocnoam e­
ry k a ń s k i H e n ry  S t o m m e l .  W arto  p rzy  sposobności 
zaznaczyć, że p ra c u je  on  obecn ie  in ten sy w n ie  n ad  
p ro je k te m  s ta łe j  o b se rw a c y jn e j sieci o ceanog raficzne j 
z c e n tro w a n e j n a  w y sp ach  śró d m o rsk ich . D okoła t a ­
k ich  w ysp , np. B erm u d ó w , m ian o  b y  zako tw iczyć  sze­
re g i p ław  (boi) p rzep ro w ad za jący ch  sam oczynn ie  o b ­
se rw a c je  i p rzek azu jący ch  u zy sk an e  d an e  z ogrom nego
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T eorię  S to m m ela  po tw ie rd z iły , ja k  dotĄd, dw ie, n ie ­
za leżne  od sieb ie  ob se rw ac je . W  1957 w sp ó ln a  a m e ry -  
k a ń sk o -b ry ty jsk a  w y p ra w a  ocean o g ra ficzn a  * zn a laz ła  
na  zachodn im  P ó łn o cn y m  A tla n ty k u  s iln y  p rą d  g łę b i­
now y pod  P rą d e m  Z atokow ym  i sk ie ro w an y  p rz e c iw ­
n ie  (tj. k u  po łudn iow i). O d k ry c ie  to  s ta ło  s ię  m ożliw e 
jed y n ie  dzięk i uży c iu  sp e c ja ln e j tr a tw y  g łęb in o w ej, 
sk o n s tru o w a n e j p rzez  an g ie lsk ieg o  o cean o g ra fa  Jo h n a
C. S w a l l o w a .  T ra tw ę  m ożna ta k  sk a lib ro w ać , że 
z a trz y m u je  się o n a  na  ż ą d a n e j g łębokości i d ry fu je  
z p rąd em . U m ieszczony  n a  n ie j m a ły  n a d a jn ik  u l t r a ­
dźw iękow y um ożliw ia  je j lo k a lizac ję .

^  *.,» r r j  O  H i
m .  w  m  m  m  > *

Ryc. 3. S tężen ie  tle n u  n a  g łębokości 4 000 m . L iczby  
o d p o w iad a ją  m ili li tro m  tle n u  n a  1 l i t r  w ody . B ia łe  
p rz e s trz e n ie  — to  o b sza ry  d n a  p o w y że j 4 000 m . M apa  

je s t  sc e n tro w a n a  n a  b ieg u n ie  po łu d n io w y m .

W sp o m n ian a  ek sp ed y c ja  do k o n a ła  so n d o w ań  na  
w ysokości p o r tu  C h a rle s to n  w  P o łu d n io w e j K a ro lin ie  
(USA). N a g łębokości 1 950 m  s tw ie rd zo n o  d ry f  k u  
p o łu d n io w i o szybkośc iach  około 3,5— 14,5 k m  d z ien ­
nie. D rug iego  d o w o d u  słu szn o śc i now ego  sc h e m a tu  
k rą ż e n ia  d o s ta rczy ł zn an y  o c e a n o g ra f n iem ieck i G e­

* Zob. „W szech św ia t” 1958, s tr . 304— 5.

org  W  ii s t. B a d a ją c  ro zk ład  c iśn ien ia  w  P o łu d n io w y m  
A tla n ty k u  w y k aza ł, że p rzep ły w  w ód  w g łęb n y ch  
w  ty m  ocean ie  je s t og ran iczony  do s to sunkow o  w ą s ­
k ich  p rą d ó w  w zd łuż  s to k ó w  k o n ty n e n ta ln y c h  n a  w y ­
sokości B razy lii i A rg en ty n y .

Id ą c  k o n se k w e n tn ie  za d o k onanym i już o d k ry c iam i 
o czek iw ać w ięc n a leż y  a p r io r i — zgodnie z te o r ią  
S to m m ela  — 1) is tn ie n ia  p rz e c iw p rą d u  dennego  pod 
p rą d e m  A g u lh as  u  w sch o d n ich  w y b rzeży  A fryk i,
2 ) w ą sk ieg o  p rą d u  den n eg o  dążącego  k u  pó łn o cy  na  
zach o d n im  P a c y fik u  P o łu d n io w y m , m n ie j w ięcej 
w zd łu ż  s toków  g łębokoocean icznego  ro w u  T o n g a -K e r- 
m ad ec  i w reszc ie  3) jedyn ie  słabego  p rzep ły w u  p o n i­
że j p r ą d u  Japońsk iego .

Z a ło żen ia  teo re ty czn e  n ow ej h ipo tezy  p o tw ie rd z iły  
te ż  e k sp e ry m e n ty  la b o ra to ry jn e  dokonane  w  a m e ry ­
k a ń sk im  in s ty tu c ie  ocean o g ra ficzn y m  W oods H ole. 
C iecz u m ieszczona w  p ła sk o d e n n y m  naczy n iu  w iru ­
jący m  w y k a z u je  p o d o b n y  ty p  k rą ż e n ia  d o  w ody na 
k u lis te j  Z iem i. J e d e n  z e k sp e ry m en ta to ró w , A llan  
F  a 11 e r, w y d z ie lił w  ta k im  n aczy n iu  p rzy  pom ocy 
śc ia n e k  k lin o w a ty  w y cinek , k tó ry  n a ś la d o w a ł p o je ­
d y n czy  ocean . W ie rzch o łek  k lin a  o d p o w iad a ł b ie g u ­
now i, b o k i — w ybrzeżom  oceanu  a  obw ód zew n ę trz ­
n y  — ró w n ik o w i. Z ab a rw io n a  w oda, w lew an a  do w i­
ru ją c e g o  w y c in k a  n a  „ b ieg u n ie” ro z lew a ła  się po „oce­
a n ie ” w  sposób  iden ty czn y , ja k  p rzep o w ied z ia ła  to  
teo ria .

W róćm y  je d n a k  do zag ad n ien ia  k o n tro li  k lim a tu . 
C zy w  św ie tle  n o w ej te o r ii  is tn ie ją  ta k ie  k ry ty czn e  
o b szary , n a  k tó ry c h  —  p rzez  s to su n k o w o  sk rom ne 
p ra c e  in ż y n ie rsk ie  — m ożna  b y  w  ja k iś  w idoczny  sp o ­
sób  zm ien ić  k lim a t Z iem i?  N a ja tra k c y jn ie js z y m  p ro ­
je k te m  w y su w a n y m  tu t a j  już z re sz tą  od d aw n a , je s t 
b u d o w a ta m y  w  c ie śn in ie  G ib ra lta ru . T am a  tak a , 
k tó ra  m o g łab y  zao p a trzy ć  w  ta n ią  en e rg ię  h y d ro e le k -  
try c z n ą  P ó łw y se p  P ire n e jsk i i P ó łn o cn ą  A fry k ę , b y ła ­
b y  za led w ie  1 0 -k ro tn ie  w ięk sza  od n a jw ię k sz e j zap o ry  
z iem n e j U SA , w  F o r t  P e c k  w  s ta n ie  M o n tan a . Z  p u n ­
k tu  w id zen ia  k lim a ty czn eg o  b y ła b y  je d n a k  w  d a lek ie j 
p e rs p e k ty w ie  n o n sen sem  ró w n a ją c y m  się, być m oże, 
n a w e t  sa m o b ó js tw u  —  ta k  p rz y n a jm n ie j tw ie rd z i 
S to m m el. O to  g łębok i p rą d  p ły n ący  z M orza Ś ró d ­
ziem nego  do A tla n ty k u  je s t  b a rd zo  s ło n y  (M orze Ś ró d ­
z iem ne  p a ru je  in te n sy w n ie  i c ie rp i n a  n ied o b ó r do ­
p ły w u  sło d k ich  w ód rzecznych), co pow oduje , że 
A tla n ty k  je s t n a jb a rd z ie j  słonym  oceanem  Z iem i. 
G d y b y śm y  p rą d  te n  za tam o w ali, słoność A tla n ty k u  
m o g łab y  spaść , a  po  około  30 la ta c h  w y ró w n ać  się 
n a w e t z P acy fik iem . To z ko le i zm n ie jszy ło b y  gęstość  
w ody ; w o d y  a rk ty c z n e  m og łyby  p rz e s ta ć  w te d y  o p a ­
d ać  na  dno. J e ż e lib y  d o  teg o  doszło  w  istocie , to  
w te d y  jed y n ie  w ody  a n ta rk ty c z n e  żyw iłyby  p rą d y  
g łęb in o w e. P o  k ilk u s e t  la ta c h  c y rk u la c ja  g łęb inow a 
oceanów  znaczn ie  by  się zm ien iła . Co w ięce j, gdyby  
w o d y  p ó łn o c n o a tla n ty c k ie  p rz e s ta ły  o p ad ać , w ted y  
w ięk szo ść  c iep ły ch  w ód  p o w ierzch n io w y ch , k tó re  
p ły n ą  te r a z  P rą d e m  Z a to k o w y m  aż do  A rk ty k i na  w y ­
sokość N orw eg ii, sk ie ro w a n a  b y  zo sta ła  n a  w schód  
i p o łu d n ie , a  w  te n  sposób  z a trz y m a n a  b y  zosta ła  
w  n ie m a l z am k n ię ty m  sy s tem ie  k rą ż e n ia  a tla n ty c k ie ­
go. J a k o  w y n ik  zm n ie jszo n e j w  te n  sposób do staw y  
c iep ła  do A rk ty k i zaczą łb y  ta m  n a ra s ta ć  tło k  lodow y, 
p o k ry w a ją c y  m orze.

S to m m el za s trzeg a  się, że o d m alo w an y  tu  g roźny  
o b ra z  je s t  w  is toc ie  fan ta s ty c z n y , zw ażyw szy  zn ik o - 
m ość  in ic ju ją c e j  go in te rw e n c ji  cz łow ieka , że je s t
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Ryc. 4

N

R yc. 5

Ryc. 4, 5. D w ie teo rie  ocean icznego  k rą ż e n ia  g łęb in o ­
w ego. Z godnie  z d aw n y m  po g ląd em  (m apa górna) w oda 
p ły n ie  sze ro k im i p rą d a m i ze ź ró d e ł (czarne  ow ale) na  
pó łnocnym  A tla n ty k u  i A n ta rk ty d z ie  k u  ró w n ikow i 
a p o tem  ro zp rze s trzen ia  s ię  p rzez  O cean  In d y jsk i po

P acy fik u . W edług  teo rii S tom m ela  (m apa do lna) w y ­
p ły w  ze ź ró d e ł og ran icza  się do silnyclh p rąd ó w  
w zd łuż  zachodn ich  k raw ęd z i oceanów . P rą d y  te  zasi­
la ją  z ko lei sze rok i p rzep ły w  w ód, k tó ry  w  każd y m  
ze zb io rn ików  o cean icznych  p rzenosi je  k u  b iegunom .

p e łen  n ied o w ied z ian y ch  p rzy p u szczeń  i sp ek u lac ji 
m yślow ych . P rz y ta c z a  go je d n a k  ja k o  p rzy k ład  tego, 
ja k  — z jed n e j s tro n y  — m a ło  w  rzeczyw istośc i w ie ­
m y o c y rk u la c ji  ocean icznej, a  — z d ru g ie j s tro n y  —

ja k  n iebezp ieczną  by ło  by dziś jeszcze rzeczą kusić  się 
o d o konan ie  zm iany , ta k  b a rd z o  p rzedw czesne j 
w  św ie tle  n a sze j g łęb o k ie j n iezna jom ości w szystk ich  
czy n n ik ó w  rządzących  ty m  k rążen iem .

M A R IA N  M Ł Y N A R SK I (K raków )

«MIEDZIANKA»

W w ie lu  oko licach  n aszeg o  k ra ju  słyszy  się opo­
w ia d a n ia  o b a rd z o  g ro źn y ch  i jad o w ity ch  żm ijach  no­
szących  n azw ę m ied z ian k i. N azw a ta  je s t bard zo  ro z ­
pow szechn iona i  n a d a w a n a  n ie  ty lk o  w ężom  o b r u ­
n a tn y m  lu b  ceg la s to b rązo w y m  u b a rw ie n iu  g rzb ie tu ,

lecz n a w e t n iew in n y m  i n ieag resy w n y m  beznogim  ja -  
szczu rkom -pada lcom . W rzeczyw istośc i n azw a „m ie­
d z ia n k a ” zo sta ła  zapożyczona ze sło w n ic tw a  ludow ego 
d la  n ie jad o w iteg o , n iew ie lk iego  p rzed s taw ic ie la  pod - 
ro d z in y  C olubrinae, C oronella  a u str iaca  L a u re n ti,
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zw anego  ró w n ież  gn iew oszem  p la m is ty m  lu b  g n iew o­
szem  g ład k im . P o n iew aż  w  o s ta tn im  czasie d o  re d a k c ji 
naszego  p ism a  w p ły n ę ło  z a p y ta n ie  o „m ied z ian k ę”, 
je j życie i obyczaje , p o z w a la m , sobie p o d ać  pon iże j 
szereg  w iadom ości do tyczących  teg o  m iłego  i zw innego  
w ęża.

G niew osz  p la m is ty  je s t n iew ie lk im , w y sm u k ły m  
i d e ilk a tn y m  w ężem . D ługość c ia ła  d o rosłych  o sobn i­
ków  tego  g a tu n k u  docihodzi do 80 cm, n a jcz ę s tsze  je d ­
n a k  są  u  n as  okazy  n ie  p rz e k ra c z a ją c e  60 cm  d łu g o ­
ści. O d dobrze  w szy stk im  znanego  zask ro ń ca  różn i się 
„m ie d z ia n k a ” w y sm u k le jszy m i i d e lik a tn ie jsz y m i p ro ­
p o rc ja m i c ia ła . G łow a je j je s t m a ła , w ąsk a , p y sk  lek k o  
zao k rąg lony . O gon je s t s to su n k o w o  d ług i, ru c h liw y  
i ch w y tn y . T ypow e u b a rw ie n ie  c ia ła  d o ros łych  w ęży  
je s t  b ru n a tn e  lu b  rd z a w o -b ru n a tn e . P o  b o k ach  g łow y  
w idoczne są  c za rn iaw e  p ręg i zb ieg a jące  się  k u  p rzo ­
dow i i tw o rzące  n a  je j w ie rz c h u  c h a ra k te ry s ty c z n y  
ry su n ek , p o ró w n y w an y  często  d o  o d w rócone j podkow y. 
P o  b o k ach  c ia ła  p rz e b ie g a ją  c iem ne , często  ca łk iem  
cza rn e  pasy , k tó re  p rz e c in a ją  o rb itę  oka i dochodzą 
do sam ych  nozdrzy . W zdłuż g rz b ie tu  w idoczne są  sze­
reg i c iem n ie jszych  p lam ek , z lew a jące  się  n iek ied y  
w  fa lis te  w stęg i czy  sm ugi. W stęg i te  m o g ą  n iek ied y  
p rzy p o m in ać  tzw . „ka inow ą w stęg ę” żm ii. D z ięk i 
tem u  n a w e t osoby zn a ją ce  ja k o  ta k o  n asze  n ie liczne  
w ęże m ogą b ra ć  n ie w in n ą  „m ied z ian k ę” za jad o w iteg o  
gada . Spód c ia ła  je s t zaw sze k o lo ru  ceg la s teg o  lu b  sza ­
reg o  o ró żo w aw y m  odcien iu . S am ica  teg o  g a tu n k u  je s t 
z re g u ły  b a rd z ie j sza ra  i c iem n a , u  sam ca  p rz e w a ż a ją  

- n a to m ia s t odcien ie  b rą z u  i różu . K sz ta łtn ą  g łow ę g n ie ­
w osza p o k ry w a ją  re g u la rn e  i sy m e try cz n e  ta rczk i, 
k tó ry ch  k s z ta łt  i u k ła d  je s t c h a ra k te ry s ty c z n y  d la  
tego  g a tu n k u . O ko je s t n iew ie lk ie , ź ren ica  zaś  w  p rz e ­
c iw ień s tw ie  do żm ii je s t o k rą g ła  jak  u  in n y ch  n a ­
szych n ie  jad o w ity ch  w ęży.

G niew osz  je s t g ad em  o dosyć szerok im  ro z s ie d le n iu  
geograficznym . W  P o lsce  i śro d k o w ej E u ro p ie  ży je  r a s a  
n o m in a ln a  tego  g a tu n k u , C oronella  a u str ia ca  a u str iaca  
L a u re n ti. O b szar zam ieszk iw an y  p rzez  tę  ra s ę  g e o g ra ­
ficzną  c iąg n ie  się od p łn . G re c ji n a  w schodzie  poprzez  
S z w a jc a rię  i ś ro d k o w ą  F ra n c ję , aż  do p łn . H iszp an ii 
i P o rtu g a li i . N a pó łnocy  ra s a  s ięga  po  64° szerokości 
g eo g ra ficzn e j p ó łn o cn e j (Szw ecja). W  p o łu d n io w e j czę- 
części E u ro p y , w e  W łoszech, n a  S ycy lii i E lbie, ży je  
d ru g a  ra s a  tego  g a tu n k u , C oronella  a u str ia ca  fi tz in g e r  
B o n ap a rte , ró żn iąca  się od n a sze j ra s y  u b a rw ie n ie m  
p rzed e  w szy stk im . P ró cz  tego  ro d z a j C oronella  r e p r e ­
zen tu je  w  E u ro p ie  jeszcze je d e n  g a tu n e k , C oronella  
girond ica  D au d in  w y s tę p u ją c y  w  E u ro p ie  p o łu d n io ­
w ej.

G n iew osz  p la m is ty  ży je  zasadn iczo  n a  te re n ie  c a ­
łe j P o lsk i, n ie  je s t jed n ak  ta k  p o sp o lity  ja k  z a sk ro ­
niec. N a jlic zn ie j w y s tę p u je  w  p o łu d n io w e j i p o łu d n io - 
w o -w sch o d n ich  w o jew ództw ach . C zęsty  je s t np . w  oko­
licach  K rak o w a , rz ad szy  n a to m ia s t pod  W a rsz a w ą  i n a  
M azu rach  i W arm ii. O m aw ianego  w ęża  m o żn a  sp o t­
k a ć  w  su chych  la sach , n a  zboczach p ag ó rk ó w  i ja ró w  
poros łych  k rz a k a m i i k se ro te rm ic z n ą  ro ś lin n o śc ią . N a 
sw ą zdobycz c z a tu je  często  n a  słonecznych  p o la n k a c h  
leśnych , n a  s k r a ju  w rzosow isk . G n iew osz  je s t zw ie ­
rzęc iem  dziennym , w y raźn ie  c iep ło lu b n y m , lecz ró w ­
nocześn ie  o d p o rn y m  na skok i te m p e ra tu ry . P o d s ta ­
w ow ym  pożyw ien iem  „m ied z ian k i” są  ja szczu rk i 
zw ink i, rz a d z ie j żyw oródk i czy pada lce . Z u p e łn ie  w y ­
ją tk o w o  z ja d a  n iew ie lk ie  g ryzon ie , n ig d y  n a to m ia s t n ie

je żab  czy in n y ch  p łazów . P rzed  p ożarc iem , gn iew osz 
c h w y ta  m ocno  ja szczu rk ę  sp lo tam i sw ego g ibk iego  
c ia ła  i s ta ra  się ją  obezw ładn ić  p rzez  uduszen ie . G dy 
m u  się to  w reszcie  uda , zaczyna  ją  p o łykać  zaczyna jąc  
zaw sze  od głow y. C zęsto  n iew ie lk ie  gn iew osze toczą 
p ra w d z iw e  w a lk i z d u ży m i ja szczu rk am i, k tó re  k o ń ­
czą się  n iek ied y  śm ie rc ią  w ęża. Szczególnie n ieb ez ­
p ieczn e  są  d la  gn iew osza  duże sam ce  zw ink i w y k a ­
zu jące  w zm ożoną a k ty w n o ść  w  czasie  w iosennych  go­
dów . C iek aw y  je s t n ie w ą tp liw ie  fak t, że „m ied z ian k i” 
n ie  a ta k u ją  zazw yczaj ty ch  ja szczu rek , k tó re  u tra c iły  
ogon i n ie  zdąży ły  go jeszcze z regenerow ać .

N a sen  z im ow y u d a je  się gn iew osz w  P o lsce w  p a ź ­
d z ie rn ik u , n a  w iosnę  zaś p o jaw ia  się znów  w  k w ie ­
tn iu  lu b  k o ń cu  m a rc a . P o ra  godow a p rz y p a d a  na  m a j 
i czerw iec . J a k  u  w ie lu  gadów , w  okres ie  ty m  sam ce 
to czą  zac ię te  p o jed y n k i kończące  się n a w e t n iek ied y  
śm ie rc ią  jednego  z ry w a li. M łode, ru ch liw e  i jasno  
u b a rw io n e  w ęże ro d zą  się żyw e w  k o ń cu  la ta  lu b  na 
p o czą tk u  jes ien i. Ilo ść  ich  w y n o si od dw óch do 15 
sz tu k . P raw d o p o d o b n ie  d z ięk i żyw orodności te n  c ie ­
p ło lu b n y  g a tu n e k  m ógł p rz e su n ą ć  sw ój zasięg  ta k  d a ­
lek o  n a  północ. Z ana lo g iczn y m  p rz y p a d k ie m  sp o ty ­
k a m y  się u  ja szczu rk i ży w oródk i, p a d a lc a  czy żm ii, 
chociaż  są  to  g ad y  znaczn ie  m n ie j c iep ło lubne.

N azw ę gn iew osz  zaw dzięcza „ m ied z ian k a” sw em u 
g w a łto w n em u  i „zapa lczyw em u  u sp o so b ien iu ”. P rz e d -

G łow a gn iew osza  „m ied z ian k i”

s taw ic ie le  tego  g a tu n k u , h o d o w an i w  te r ra r iu m , je ­
żeli ty lk o  n ie  d ra ż n i się ich  zby tn io , są nadzw ycza j 
łagodn i, a  n a w e t ja k  g d y b y  pow oln i. M ożna je w te d y  
b ra ć  do rę k i i, ja k  ro b ił to  f ra n c u sk i h e rp e to lo g  R o i ­
l i  n  a t, k a rm ić  d ru g ą  rę k ą  ja szczu rk am i. W b ard zo  go­
rą c e  dn i, a  sp e c ja ln ie  w  o k res ie  godow ym , ru c h y  w ęży  
s ta ją  się żyw sze i  ja k  g d y b y  b ezk ie ru n k o w e. Ł a tw o  też 
m ożne je w te d y  d o p ro w ad z ić  do p ra w d z iw e j w śc ie ­
kłości. T a k  jak  ja szczu rk i, zw in k i czy  zielone, rz u ca ją  
się p o d rażn io n e  gn iew osze  w p ro s t n a  k a ż d y  p rzedm io t, 
k tó ry  zn a jd z ie  s ię  b lisko  ich g łow y i chw yciw szy  m o ­
cno  w  sw e d e lik a tn e  szczęki, trz y m a ją  zac iśn ię te  p rzez  
k ilk a  chw il. N ie je d n o k ro tn ie  gniew osze, k tó re  ho d o ­
w a łe m  w  te r ra r iu m , c h w y ta ły  m n ie  za palec , n igdy  
je d n a k  n ie  zo sta łem  p rzez  n ie  skaleczony . J e s t  rzeczą  
zro zu m ia łą , że p o d rażn io n y  gn iew osz, rz u c a ją c y  się 
w  o s ta tecznośc i n a  cz łow ieka , b ra n y  je s t zaw sze  za 
ja d o w itą  żm iję  i bezw zg lędn ie  tę p io n y  n a w e t p rzez  
osoby  p rz y ja c ie lsk o  n a s ta w io n e  do św ia ta  zw ierzęcego.

H odow la  gn iew osza  w  te r r a r iu m  je s t  dosyć ła tw a  
o ile  ty lk o  m ożna m u  zap ew n ić  d o sta teczn ą  ilość p o ­
k a rm u , t j .  żyw ych , n iew ie lk ich  ja szczu rek . W ęża tego 
m ożna w te d y  h odow ać  p rzez  w ie le  la t ,  a  o b se raw ac ja  
jego zach o w an ia  i obyczajów  dosta rczy  każd em u  w ie le  
in te re su ją c y c h  sp o s trzeżeń  i p raw d z iw e j em ocji.
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H A L IN A  JU R K O W SK A  (K raków )

BADANIA KAROLA DARWINA NAD ŻYCIEM I ZNACZENIEM 
DŻDŻOWNIC

W  1837 ro k u  n a  po sied zen iu  T o w arzy stw a  G eolo­
g icznego  w  L o n d y n ie  K a ro l D a r w i n  w yg łosił k ró t ­
k i r e f e r a t  do tyczący  dżdżow nic. W  trz y  la ta  późn iej, 
w  1840 ro k u  u k aza ło  się n a  te n  te m a t p ie rw sze  do­
n ies ien ie  p t. „O n  th e  fo rm a tio n  of v eg e tab le  m o u ld ”. 
W p ra c y  te j a u to r  w sk azy w a ł n a  znaczen ie  dżdżow ­
n ic  w  m ie szan iu  g leby  z in n y m i m a te r ia ła m i, p o d a­
jąc  jak o  p rz y k ła d  w y m ieszan ie  g leb y  w y rzu can e j 
p rzez  te  zw ie rzę ta  n a  p o w ierzch n ię  z m a rg lem  i po ­
p io łem  zasto so w an y m i n a  p a s tw isk u .

P o  w ie lu  la ta c h  o b se rw ac ji i b ad ań , w  1881 ro k u  
w y d a ł K a ro l D a rw in  k s iążk ę  p ośw ięconą  życ iu  dżdżow ­
nic i ich d z ia ła lnośc i, z a ty tu ło w a n ą  „T he fo rm a tio n  
of v eg e tab le  m ou ld  th ro u g h  th e  ac tio n  of w orm s w ith  
ob se rv a tio n s  on th e i r  h a b its ” . T a  p ie rw sza  obszerna 
m o n o g rafia  d o tycząca  dżdżow nic je s t jednocześn ie  
je d n ą  z na jw cześn ie jszy ch  i do  dziś n a jsz e rz e j zn a ­
nych  p ra c  o m aw ia jący ch  w p ły w  dżdżow nic na  glebę. 
P óźn ie jsze  liczne b a d a n ia  n a d  dżdżow nicam i, k tó ry ch  
w y n ik i o b ję te  są  boga tą  l i te r a tu r ą  zaw ie ra ją c ą  już 
dziś se tk i pozycji, p o tw ie rd z iły  w ie le  spostrzeżeń  
i p rzypuszczeń  D arw in a .

D zieło  o dżdżow nicach  o b e jm u je  s ied em  rozdziałów , 
w  k tó ry c h  w sposób c iek aw y  i bard zo  szczegółow y 
o p isu je  a u to r  zw ycza je  dżdżow nic (rozdzia ły  1  i  2 ), 
w ynoszen ie  p rzez  te  zw ie rzę ta  ro zd ro b n io n e j g leby  na 
p o w ierzch n ię  (rozdzia ł 3), ich  ro lę  w  zach o w an iu  d a w ­
nych  budow li (rozdzia ł 4), ich  d zia ła lność  w  d en u d ac ji 
te re n u  (rozdzia ł 5 i 6 ) o raz  p o d a je  w n io sk i końcow e 
w y n ik a jąc e  z z eb ran y ch  m a te r ia łó w  (rozdzia ł 7). P ra c a  
o p a rta  je s t n a  w ie lo le tn ich , żm udnych , szczegółow ych 
i w n ik liw y ch  o b se rw ac jach  i b a d a n ia c h  o raz  b o g a te j — 
przy  ów czesnym  s ta n ie  w ied zy  n a  te n  te m a t —  l i te ­
ra tu rz e  p rzed m io tu . Z aw ie ra  o lb rzym i m a te r ia ł do­
św iadczalny , ilu s tro w a n y  licznym i ry c in am i. Dzieło to  
n ie  ty lk o  d o sta rcza  w ie le  d a n y c h  do tyczących  dżdżow ­
nic, a le  b u d z i z a in te re so w an ie  d la  ty c h  s to sunkow o  n i­
sko u o rg an izo w an y ch  zw ie rzą t. Co w ięcej, w y raźn ie  
u w idaczn ia , że te  pozorn ie  m a ło  znaczące stw orzen ia , 
d z ięk i w ie lk ie j ak ty w n o śc i i m aso w em u  n iek ied y  w y ­
stęp o w an iu , m ogą od g ry w ać  w  p rzy ro d z ie  pow ażną 
rolę.

D żdżow nice są  zw ie rzę tam i b a rd zo  szeroko  n a  św ie- 
cie ro zp rzestrzen io n y m i. W y stę p u ją  n a w e t w  g lebach  
te ren ó w  po łożonych  w ysoko  w  gó rach  lu b  n a  odizolo­
w an y ch  od lą d u  w yspach . L iczba  ich  w  g leb ie  zależy  
od w ie lu  ró żn y ch  czynn ików , w  sp rzy ja ją cy ch  w a ru n ­
k ach  w y raża  się w  se tk a c h  ty s ię c y  osobn ików  w  p rz e li­
czen iu  n a  1 h e k ta r . T ak  np . je s t  ich  znaczn ie  w ięcej 
w  g leb ie  o g rodow ej an iże li w  g leb ie  o rn e j.

Z w ie rzę ta  te  ż y ją  w  g leb ie  w  w y d rążo n y ch  przez  
sieb ie  k a n a lik a c h , a o p u szcza ją  je  w  nocy, k ied y  to  
w ychodzą na p o w ie rzch n ię  z iem i w  p o szu k iw an iu  p o ­
k a rm u . Z w ykle  k rą ż ą  b lisk o  pow ie rzch n i g leby, je d ­
n a k  n iek o rzy stn e  w a ru n k i zm u sza ją  je  często  do sch ro ­
n ien ia  się w g łębszych  je j w a rs tw a c h . I  ta k  podczas 
la ta  w  o k resach  suszy, lu b  podczas zim y  w  o k resach  
m rozów , w ę d ru ją  n a  znaczne g łębokości, n a w e t do
2,5 m . K o ry ta rze  d rążą  p o ły k a ją c  lu b  ro zp y ch a jąc  g le ­
bę, do  czego doskona le  p rzy s to so w an a  je s t budow a ich

cia ła . P o łk n ię ta  ziem ia p rzechodzi p rzez  przew ód  po­
karm ow y, w  k tó ry m  su b s ta n c je  p rz y sw a ja ln e  w  n ie j 
zaw arte  u leg a ją  s traw ien iu , a  n a s tęp n ie  zo sta je  w y d a ­
lona  na  zew n ą trz  w  p o stac i g ru d ek . Ilość ek sk rem en ­
tów  je s t b a rd zo  duża, n iek ied y  w aga  ich dochodzi do 
k ilkudz ies ięc iu  gram ów . Szczególnie duże g ru d k i w y ­
d a lin  zn a jd y w an o  n a  bardzo  ubogich  pastw isk ach . 
A u to r  p rzypuszcza, że d la  zdobycia  odpow iedn ie j ilości 
p o k a rm u  ro b ak i m uszą p o łk n ąć  w iększe ilości g leby  
ubog iej w  su b s tan c je  odżyw cze an iże li zasobnej. 
W ciągu  ro k u  dżdżow nice w ynoszą n a  pow ierzchn ię  
g leby  n iek ied y  k ilk a d z ie s ią t ton  su ch e j m asy  ziem i 
w  p rzeliczen iu  na 1  h ek ta r .

Z dan iem  D arw in a  są  to  zw ie rzę ta  w szystkożerne , 
k o rzy s ta ją ce  z pokarm ów  pochodzen ia  zarów no  ro ś lin ­
nego ja k  i zw ierzęcego. P o ch łan ia ją  bardzo  duże ilości 
g leby, z n a jd u ją c  w  n ie j zaw sze jak ieś  części s traw n e . 
P o n ad to  w y szu k u ją  p o k a rm  n a  p o w ierzch n i gleby, 
a n a s tęp n ie  w c iąg a ją  go do sw ych  podziem nych  k o ry ­
ta rzy , gdzie w  s tan ie  św ieżym  lu b  n a  w pó ł rozłożo­
n ym  zosta je  on zjedzony. P o k a rm  te n  s tan o w ią  liście 
i in n e  re sz tk i roś linne , a  ja k  o bserw ow ał D arw in  ró w ­
nież zw ierzęce, np. tłu szcz  i m ięso. A u to r  stw ie rd z ił 
n a w e t k an ib a lizm , zau w aży ł bow iem , że k a w a łk i 
m a r tw y c h  dżdżow nic b y ły  w ciągane  do n o rek  i z ja ­
dane . W w yborze  pożyw ien ia  w y k azu ją  pew n ą  se lek ­
tyw ność, ta k  np. n iek tó re  liśc ie  są  szczególnie ch ę tn ie  
z jad an e  (liście m arch w i, cebu li, floksów ) in n e  n a to ­
m ia s t zupe łn ie  nie s ą  a ta k o w a n e  (liśce ty m ian k u , m ię ­
ty). W skazyw ałoby  to  n a  re a k c ję  n a  bodźce sm akow e 
i w ęchow e.

Sposób ch w y tan ia  p o k a rm u  i jego  w c iąg an ia  do 
n o rk i dow odzi —  zdan iem  a u to ra  — is tn ie n ia  u  dżdżow ­
n ic  p ew n e j in te lig en c ji. S tw ie rd z ił on, że zw ierzę ta  
c h w y ta ją  p rzed m io ty  w  te n  sposób ab y  podczas w c ią ­
g an ia  s ta w ia ły  ja k  n a jm n ie jsz y  opór, czyli a b y  jak  
n a jła tw ie j d aw a ły  się w p row adzić  do nork i. T a k  np. 
liście , k tó ry ch  b laszka  je s t w ęższa u n a sad y  są  ch w y ­
ta n e  od s tro n y  ogonka, n a to m ia s t liście, k tó ry ch  b la ­
szka  je s t w ęższa p rz y  w ie rzch o łk u  są  ch w y tan e  za 
w ierzcho łek . Ig ły  sosnow e są  ch w y tan e  za nasad ę , co 
um ożliw ia  ich  w ciągnięcie; gdyby  zw ierzęta , ch w y ta ły  
za koniec je d n e j z ig ie ł —  d ru g a  u s ta w ia ła b y  się  po ­
przeczn ie  do w y lo tu  n o rk i i w c iągn ięc ie  je j n ie  by łoby  
m ożliw e. W edług  D a rw in a  ro b ak am i n ie  k ie ru je  w  ty m  
w y p a d k u  in s ty n k t, p on iew aż  p o s tę p u ją  w  te n  sposób 
n ie  ty lk o  ze zn an y m i sobie p rzed m io tam i a le  rów nież  
z p rzed m io tam i d la  n ich  obcym i ja k  liśc ie  ro ś lin  n ie ­
daw no  sp row adzonych  do A n g lii lu b  k a w a łk i p a p ie ru  
w ycię te  w  k sz ta łc ie  tró jk ą ta . W ciągn ię te  już do n o rek  
t ró jk ą ty  pap ie ro w e  nosiły  ś lad y  do tk n ięć  jed y n ie  w  po ­
b liżu  k ą ta  ostrego , ta k  jak b y  dżdżow nice bez u p rz e d ­
n ich  p ró b  od ra z u  c h w y ta ły  p a p ie r  w  odpow iedn im  
m iejscu . S tą d  w y sn u w a  a u to r  w n iosek , że .dżdżow ­
n ice p o s iad a ją  jak ieś poczucie k sz ta łtó w . Je ś li chodzi 
o sposób c h w y tan ia  ig ie ł sądzi, że w  d an y m  w y p ad k u  
m ogą się one k ie ro w ać  d z ia łan iem  ja k ie jś  su b s ta n c ji 
z a w a rte j u  n a sad y  ig ieł, su b s tan c ji, k tó ra  w p ły w a na  
n ie  p rzyc iąga  jąco.

W iele u w ag i pośw ięca  D a rw in  zn aczen iu  dżdżow nic
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d la  tw o rzen ia  się i  żyzności g leby . T w ierdz i, że z n a ­
czen ie  ich  je s t ogrom ne a  jednocześn ie  n ied o cen ian e . 
„D żdżow nice o d eg ra ły  w  h is to r ii  z iem i znaczn ie  w ię k ­
szą ro lę , an iże li to  s ię  w y d a je  n a  p ie rw szy  rz u t  o k a”. 
„ Je s t rzeczą  w ą tp liw ą , czy is tn ie je  w ie le  in n y c h  zw ie ­
rzą t, k tó re  o d eg ra ły b y  ta k  don io s łą  ro lę  w  h is to r ii 
św ia ta , ja k  te  n isk o  u o rg an izo w an e  is to ty ”.

R o la  dżdżow nic je s t w szech stro n n a , w p ły w a ją  one 
za ró w n o  n a  fizyczne jak  i chem iczne w łasn o śc i gleby, 
a  ta k ż e  o d d z ia ły w u ją  n a  rozw ój roślin .

D żdżow nice p rzem ieszcza ją  b a rd z o  duże ilości g leby; 
d ż ięk i ich  dz ia ła ln o śc i w ie rzch n ia  w a rs tw a  g leby  je s t 
s ta le  p o ru szan a . „P łu g  je s t jed n y m  z n a jd a w n ie jsz y c h  
i n a jb a rd z ie j cennych  w y n a lazk ó w  człow ieka  — p isa ł 
D a rw in  — lecz  n a  d ługo  p rzed  jego  w y n a lez ien iem , 
g leb a  b y ła  re g u la rn ie  o ra n a  i będzie  s ta le  w  te n  sp o ­
sób o ran a  p rzez  dżdżow nice” . D żdżow nice p o ły k a ją  
o lb rzym ie  ilo śc i g leb y  podczas d rążen ia  sw y ch  k o ry ­
ta r z y  o raz  d la  p rzy sw o jen ia  z  n ie j  su b s ta n c ji odżyw ­
czych. W szystk ie  części n ie s tra w n e  d la  zw ie rzą t, z a ­
w a r te  w  g leb ie , zo s ta ją  w  p o s tac i g ru d e k  w y d a la n e  
n a  p o w ie rzch n ię  g leby. W  te n  sposób  m asa  g lebow a 
z w a rs tw  g łębszych  je s t s ta le  w ynoszona na  p o w ie rz c h ­
nię . D a rw in  obliczy ł, że na  n iek tó ry ch  p a s tw isk a c h  
w  p o b liżu  jego  dom u, dżdżow nice w  c iąg u  30 la t  m o­
g ły b y  u tw o rzy ć  n o w ą w a rs tw ę  g leby  o m iąższośc i
17,5 cm . To znaczy  w  c iąg u  jednego  ro k u  tw o rzy ły b y  
p ięc io m ilim e tro w ą  w a rs tew k ę . „W  w ie lu  m ie jsco w o ś­
c iach  A n g lii p rzechodz i p rzez  c ia ło  dżdżow nic p o n ad  
1 0  to n  su ch e j m a sy  g leb y  roczn ie  w  p rze lic zen iu  na  
1 ak r. W  te n  sposób ca ła  w ie rzch n ia , u ro d z a jn a  w a r ­
s tw a  g leb y  p rzechodz i p rzez  ich  c ia ło  w  c ią g u  n ie ­
w ie lu  la t” . C ząs tk i g leby  u le g a ją  ró w n ież  p e w n e m u  
p rzem ieszczan iu  n a  sk u te k  z a p a d a n ia  się k o ry ta rz y . 
T a k a  sp u lch n io n a  p rzez  dżdżow nice  g leb a  „ je s t dobrze  
p rzy g o to w an a  do  za trz y m y w a n ia  w ilgoci, do  so rb o w a- 
n ia  w szy stk ich  rozpuszczonych  su b s ta n c ji, a  ta k ż e  do 
p ro ce su  n it ry f ik a c ji”. P o n a d to  — pisze a u to r  —  „dużo 
n as io n  zaw dzięcza sw o je  w y k ie łk o w an ie  tem u , że zo­
s ta ły  p rz y k ry te  e k sk re m e n ta m i dżdżow nic”.

L iczne k o ry ta rz e  w y d rążo n e  w  g leb ie  m a ją  ró w ­
n ież p ew ien  w pływ . „D żdżow nice p o zw a la ją  p o w ie trz u  
p rz e n ik a ć  w  g łąb  g leby, a  tak że  u ła tw ia ją  znaczn ie  
p rz e n ik a n ie  ś re d n ie j w ie lkości k o rz e n i” .

D żdżow nice p rzem ieszcza ją  n ie  ty lk o  c z ą s tk i sam e j 
g leby . Z naczne  ilo śc i re sz te k  ro ś lin n y c h  z o s ta ją  p rzez  
n ie  z p o w ie rzch n i w ciąg an e  pod  ziem ię. S zczą tk i r o ­
ś lin  są  o d razu  z jad a n e  lu b  też  g rom adzone  ja k o  r e ­
ze rw y  po k arm o w e, a  jak  p rzy p u szcza ł D a rw in , m ogą 
ró w n ież  służyć do  w y śc ie lan ia  k o ry ta rz y  i zam y k a n ia  
ich  w y lo tów  n a  pow ierzchn ię .

R o la  dżdżow nic n ie  o g ran icza  się je d n a k  jedyn ie  do 
m ech a n iczn eg o  p rzem ieszczan ia  su b s ta n c ji m in e ra ln e j 
czy  o rg an iczn e j. Z w ie rzę ta  te  jednocześn ie  ro z d ra b ­
n ia ją  te  m a te r ia ły  o raz  p rzy czy n ia ją  s ię  do jak  n a j ­
śc iś le jszeg o  ich  w y m ieszan ia  ze sobą. W  przew odzie  
p o k a rm o w y m  dżdżow nic zachodzi do k ład n e  ro zd ro b ­
n ie n ie  czą s tek  sk a ln y ch  („cząstk i m ięk k ich  sk a ł p o d ­
le g a ją  do p ew nego  s to p n ia  ro z ta rc iu  w  m ięśn iow ym  
żo łąd k u  dżdżow nicy , w  k tó ry m  d ro b n e  k am y k i d z ia ­
ła ją  podobn ie  do  k a m ie n i m ły ń sk ich ”), rozd ro b n ien ie  
i częściow e p rz e tra w ie n ie  re sz te k  ro ś lin n y ch  i w reszcie  
b a rd z o  śc isłe  w ym ieszan ie  m a te r i i  o rgan iczn e j z m i­
n e ra ln ą . D żdżow nice „w szystko  śc iśle  m iesza ją  ze 
sobą, podobn ie  do o g ro d n ik a  p rzy g o tow u jącego  glebę 
d la  sw oich  n a jb a rd z ie j cen n y ch  ro ś lin ”.

P oza  p rzem ieszczan iem , ro z d ra b n ia n ie m  i m ie sza ­
n iem  e lem en tó w  g leby , dżdżow nice o d g ry w ają  pow ażną 
ro lę  w  tw o rz e n iu  się p ró ch n icy . D a rw in  pisze, że „w y ­
tw a rz a n ie  k w asó w  h u m u so w y ch  p rzysp iesza  się  p ra w ­
dopodobn ie  podczas tra w ie n ia  n a  w pół rozłożonych  liści, 
z jedzonych  p rzez  dżdżow n ice” . „L iście, k tó re  zosta ły  
w c ią g n ię te  do k o ry ta rz y  ja k o  p okarm , po  ro ze rw an iu  
ich  na d ro b n e  k a w a łk i, p o  częściow ym  s tra w ie n iu  
i n a sy c e n iu  ich  w y d z ie lin ą  żo łądka i o rg an ó w  m oczo­
w ych , są  w y m ieszan e  z g lebą. G leba  ta  tw o rzy  w ów ­
czas c iem no  z ab a rw io n ą , u ro d z a jn ą  p ró ch n icę”.

D a rw in  zw raca  uw agę, że dżdżow nice m a ją  pew ne 
zn aczen ie  n ie  ty lk o  d la  tw o rzen ia  się i żyzności g leby , 
a  w ięc  d la  ro ln ic tw a , a le  ich dz ia ła lność , w  dużej 
m ierze  p rzy czy n iła  się do zach o w an ia  w ie lu  d aw nych  
p rzed m io tó w , b u d o w li itp . T a k  np . s ta re  b u dow le  
rzy m sk ie  w  A n g lii p rz e trw a ły  do  d n ia  dzis ie jszego  
d z ięk i dżdżow nicom , k tó re  p rz y k ry w a ją c  je  w a rs tw ą  
g leb y  zap o b ieg a ły  n iszczącem u  w p ły w o w i czynn ików  
k lim a ty c z n y c h  i innych .

K siążk a  „T he fo rm a tio n  o f  v eg e ta b le  m ou ld  th ro u g h  
th e  ac tio n  of w o rm s w ith  o b se rv a tio n s  o n  th e ir  h a -  
b its ” b y ła  o s ta tn im  d z ie łem  K a ro la  D a rw in a . N ależy 
o n a  do s to su n k o w o  m n ie j znan y ch  jego  dzie ł i d la tego  
ty m  b a rd z ie j z a s łu g u je  n a  p rzypom nien ie . D zieło  to  
r a z  jeszcze n a su w a  m y śl o ta k  b a rd zo  szerok im  w a ­
c h la rz u  za in te re so w a ń  w ie lk iego  biologa, o ogrom ie 
p ra c y  w k ła d a n e j w  g ro m ad zen iu  m a te ria łó w , o n a d ­
z w y cza jn e j w n ik liw o śc i i szczegółow ości b ad ań , o w ie l­
k ie j in tu ic j i  n au k o w e j. A u to r  is to tn ie  m u s ia ł posiadać, 
i to  w  s to p n iu  w ysok im , cechy, o  k tó ry c h  w spom ina  
w  sw e j au to b io g ra f ii: m iłość  do  n au k i, n ieog ran iczoną  
c ie rp liw o ść  do d łu g o trw a ły ch  ro zm y ślań  n ad  jednym  
p rzed m io tem , c ie rp liw o ść  w  o b se rw o w an iu  i zb ie ran iu  
fa k tó w  o raz  znaczną  dozę pom ysłow ości...

K. S IU D Z IŃ S K I (G dynia)

PLANKTON — POKARM PRZYSZŁOŚCI

W zw iązku  z n a d m ie rn y m  p rzy ro s tem  n a tu ra ln y m  U czeni z ca łego  św ia ta  tw ie rd zą , że ażeby  zapew nić
ja k i o s ta tn io  o b se rw u jem y  n a  św iecie  i s tą d  id ący m  o d p o w ied n ią  ilość śro d k ó w  żyw ności d la  p rzysz łych
w zro stem  e k sp lo a ta c ji z iem i i je j u ro d za jó w , s ta je  po k o leń  w  n a s tę p n p m  s tu le c iu  będziem y m usie li s ię -
p rz e d  n a m i w ie lk ie  zag ad n ien ie : Co będą jeść  n asze  g n ąć  do w ód  m ó rz  i oceanów , k tó re  w p raw d z ie  od
p ra w n u k i?  d a w n a  d o s ta rc z a ły  ludziom  pożyw ien ia , ale k tó re  p rzy
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sw o je j w zm ożonej p ro d u k c ji (reg en erac ji) n ie  by ły  
i n ie  są  dosta teczn ie  ek sp lo a to w an e , k ry ją c  w  sobie 
m ilia rd o -to n o w y  sp ich le rz  w szelk iego  ro d z a ju  poży­
w ien ia .

Ju ż  sam  p rzeg ląd  w y ró żn ian y ch  p rzez  oceano­
g ra fię  trz ech  zasadn iczych  s t r e f  życiow ych m orza: 
p rzy b rzeżn e j (lito ra l), ś ródocean iczne j to n i w odnej 
(pelag ial) o raz  g łęb in o w ej (abysal) p o tw ie rd z i fa k t 
w y stęp o w an ia  zw ierzą t, k tó re  słu ży ły  i s łużą  n a m  za 
p o k a rm  (ryby , żółw ie, p tak i, fok i, w ie lo ryby , m ię­
czak i, r a k i  itp.) i ta k ic h  zw ie rzą t, k tó re  ze w zględu  
n a  sw oją  w ysoką  ka lo ryczność , zaw arto ść  w itam in  
i ła tw ą  p rzy sw a ja ln o ść  b ę d ą  słu ży ły  nam  jak o  po­
k a rm  w  przyszłości.

Jed n y m  z ow ych p o k arm ó w  przyszłośc i je s t p la n k ­
ton  czyli ogół d ro b n y ch  i w iększych , częściej m ik ro ­
skop ijnych  o rgan izm ów  ro ś lin n y ch  i zw ierzęcych , uno­
szących się  m n ie j lu b  w ięce j b ie rn ie  w  to n i w odnej.

P la n k to n  o dg ryw a w  m o rzu  ro lę  szczególnie w ażną. 
J e s t  p o d staw ą  w szelak iego  życia.

W k ażd y m  śro d o w isk u  życia  w y ró żn iam y  w ie lk i 
cyk l odżyw czy, a w  n im  k ilk a  ogniw  p ro d u k cy jn y ch . 
P o d staw o w y m  i d o m in u jący m  ogn iw em  w  p ro d u k c ji 
m orza  je s t p la n k to n  ro ś lin n y , k tó ry  m a zdolność w y ­
tw a rz a n ia  żyw ej m a te r i i  ze zw iązków  n ieorgan icznych .

P la n k to n  ro ś lin n y  je s t p o d staw o w y m  pożyw ieniem  
p la n k to n u  zw ierzęcego  o raz  n ie k tó ry c h  ryb, a z ko le i 
te n  o s ta tn i (p lan k to n  zw ierzęcy) je s t spożyw any  przez 
ry b y  p lan k to n o że rn e  (szp ro ty  i śledzie) o raz  ssak i 
(w ieloryby) i inne  zw ierzę ta . P rz y  ta k im  cy k lu  p ro - 
dukcy jno -odżyw czym , w y jśc io w y m  ogniw em  je s t p la n k ­
to n  ro ś lin n y , a końcow ym  ryby .

D alsze b a d a n ia  w y k aza ły , że w  każd y m  ogniw ie, od 
po d staw ow ego  do końcow ego, zachodzą  dość duże s tra ty  
p rzy  tra n s fo rm o w a n iu  każdego  n as tęp n eg o  ogniw a, po­
n iew aż  n a  w y p ro d u k o w an ie  jed n o s tk i m asy  każdego 
z ty ch  ogniw  po trzeb a  1 0  je d n o s te k  m asy  ogn iw a po­
p rzedniego . S tąd  ła tw o  obliczyć, że ry b a  p lan k to n o że rn a  
(śledź, szpro t) p o trzeb u je  n a  w y p ro d u k o w an ie  jednego 
dkg sw ego c ia ła  — 1 0 0  dkg p la n k to n u  ro ś lin n eg o  (pod­
staw ow ego  ogniw a) n a to m ia s t ry b y  d rap ieżn e  (dorsz), 
k tó re  odżyw ia ją  się in n y m i ry b am i, zuży w ają  n a  w y ­
p ro d u k o w an ie  jednego  kg sw ego c ia ła  aż 1 0 0 0  dkg 
czyli 1 0  kg p la n k to n u  roślinnego .

W yżej po d an e  p ro p o rc je  o raz  w łaśc iw ości fiz jo lo ­
giczne i m asow ość w y s tęp o w an ia  p la n k to n u  n asu n ę ły  
uczonym  m yśl, czy n ie  u d a ło b y  się u n ik n ą ć  ty c h  s t r a t  
p rzez  bezpośredn ie  spożyw an ie  p rzez  cz łow ieka p la n k ­
to n u  roślinnego , a  w  szczególności zw ierzęcego.

N a jp ie rw  uczen i z a ję li się  zb ad an iem  sk ła d u  che­
m icznego p la n k to n u  ro ś lin n eg o  i zw ierzęcego  i doszli 
do n a s tę p u ją c y c h  w yn ików :

B iałko
W ęglow odany
T łuszcz
Pop ió ł

Plankton roślinny 
(okrzemki)

— 24,0—48,1%
—  0,0—30,7%
—  2,0— 10,4%
— 30,4— 59,0%

Plankton 
zwierzęcy 

(widłonogi) 
70,9—77 %  

0,0— 4,4% 
4,6— 19,2% 
4,2—  6,4%

S k ła d n ik i w y że j po d an e  d a ją  się częściow o po ró w n ać  
ze sk ładem  p ro d u k tó w  ro ś lin n y ch  i m ięsem  zw ie rzą t

lądow ych . I ta k  p lan k to n  ro ś lin n y  zb liżony  jest do m ąk i 
ży tn ie j, n a to m ia s t p la n k to n  zw ierzęcy  do m ięsa  w o ło ­
wego.

Jeszcze d a le j w  b ad an ia ch  p lan k to n o w y ch  poszli 
A ng licy  w  czasie II w o jn y  św ia tow ej; postan o w ili m ia ­
now icie  łow ić p la n k to n  na  ska lę  p rzem ysłow ą. P ró b y  
ich  w ykazały , że m im o obfitości p la n k to n u  w  m orzach  
i oceanach , trz eb a  p rzy  obecnie s to sow anej tech n ice  
p rze filtro w ać  7 500 m :! w ody ażeby  o trzym ać  750 g 
p lan k to n u ; je s t to ilość, k tó ra  z aw ie ra łab y  n iezbędną 
d la  o rgan izm u  ludzkiego  dzienną p o rc ję  b ia łk a .

O ob fito śc i p la n k to n u  w  ton i m o rsk ie j św iadczą 
n a s tęp u jące  dane: R adz ieck i ocean o g raf Z i e n k i e ­
w i c z  obliczył dla M orza B a re n ts a  roczną  p ro d u k c ję  
żyw ej m asy  sam ych ro ś lin  n a  5,6 m ld  to n  rocznie, 
a  A ng lik  A t k i n s  o k re ś lił roczną  p ro d u k c ję  K an a łu  
L a  M anche n a  14 ton  z 1 ha. N a to m ia s t badacz  a m e ry ­
k a ń sk i J  u d a y  obliczył na  p o d staw ie  b ad ań  p ro w a ­
dzonych na jeziorze G reen  L ake, że z 1 ha  m orza m ożna 
w  c iągu  ro k u  o trzym ać 31 tys. kg  su ro w ej m asy  p la n k ­
tonow ej, co d a je  3 263 kg  suche j m asy . W reszcie  o s ta t­
n ie  bad an ia  p o da ją , że roczna p ro d u k c ja  p la n k to n u  
w e w szystk ich  m orzach  i oceanach  w ynosi około 360 
m ilia rd ó w  ton .

W ynalezien ie  m etod  d la  w y d obyw an ia  te j og rom nej 
m asy  p la n k to n u  na  sk a lę  p rzem ysłow ą je s t te m a te m  
p ra c y  w ie lu  uczonych  ró żn y ch  n au k o w y ch  in s ty tu tó w  
m orsk ich .

P ro w ad zo n e  są  już w stęp n e  b ad an ia  n a d  m ożliw ością 
k o n c e n tra c ji p la n k to n u  pod w p ływ em  św ia tła  i p rą d u  
e lek trycznego . T ak ie  k o n cen trac je  p lan k to n u , sz tuczne 
i n a tu ra ln e , bo i tak ie  is tn ie ją  w  p o stac i „ch m u r” p la n k ­
tonow ych, b ędą  z ko le i od ław ian e  za pom ocą p o tęż­
nych  pom p ssących  lu b  sieci i odpow iedn ich  filtró w . 
Z łow iony  w  te n  sposób p la n k to n  zostan ie  p o d d an y  
oczyszczeniu, so rto w an iu , a n a s tę p n ie  będzie p rz e ra ­
b ia n y  n a  m ączk i k arm o w e i pokarm ow e, e k s tra k ty  w i­
tam inow e, o le je  jad a ln e  a n a w e t na  k re m y  odżyw cze, 
k tó re  będą m ia ły  zasto sow an ie  w  kosm etyce.

Po łow y  p lan k to n o w e  będą dokonyw ane w  p rzysz ło ­
ści przez s ta tk i  — p rze tw ó rn ie  p lank tonow e.

N a zakończen ie p rzy taczam  fa k ty  spożyw an ia  p la n k ­
to n u  przez lu d z i w  obecnej dobie. I  ta k  f ra n c u sk i le ­
k a rz  A la in  B o m  b a  r  d, p row adząc  b ad a n ia  n ad  m o­
ż liw ościam i p rz e trw a n ia  p rzez  d łuższy  ok res rozb itków  
n a  m orzu, m iędzy  in n y m i p o k a rm am i z m orza, spoży­
w a ł p lan k to n . In n y  z w ie lk ich  podróżn ików , T h o r 
H e y e r d a h l  podczas podróży  na  tr a tw ie  K o n -tik i 
ró w n ież  odżyw iał się p la n k to n e m  — p o k arm em  m aso ­
w ym  n ied a lek ie j przyszłości.

N ade jdz ie  dzień, k ied y  i m y  będziem y użyźn ia li m o­
rze, o ra li m orze p rzy  pom ocy p rąd ó w  pow ie trznych , 
hodow ali p la n k to n  w  p ły tk ich  p rzy b rzeżn y ch  częściach 
m órz, łow ili go, a na w y b rzeżu  naszym  w yro sn ą  p rz e ­
tw ó rn ie  p rz e ra b ia ją c e  p lan k to n  n a  b iałko , tłuszcz, 
w ęg low odany  i w itam in y , k tó re  będziem y spożyw ali. 
N ależy  jeszcze dodać, że w łaśn ie  p la n k to n  z C hlo­
re llą  na  czele będzie  g łów nym  i podstaw ow ym  p o k a r­
m em  kosm onau tów  w  ra k ie ta c h  kosm icznych  o ra z  na  
s ta c jach  kosm icznych.
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W IK T O R  JA N U S Z  P A JO R  (K raków )

CZUWALICZKA JADALNA

C atha  ed u lis  F o rsk . (synon im y: C atha  F orska lii 
R ich., T rig o n n o th eca  serra ta  H ochst., C ela stru s  ed u lis  
V ahl., C atha  Isaad  F e rre l e t  G al., ro d z in a  C ela stra -  
ceae) je s t n ied u ży m  d rzew em  lu b  k rzew em , p ocho ­
dzącym  p raw d o p o d o b n ie  z A b isy n ii, gdzie  ro śn ie  
dziko, a  w  p ro w in c ji H a ra r  u p ra w ia n y  je s t d la  m ie j­
scow ego uży tk u , p o n ad to  — w  S u d an ie , E gipcie, A ra ­
bii i w  g ó rach  Je m e n u  aż do A denu . P o lsk ą  n azw ą  d la  
tego  g a tu n k u  je s t „czu w aliczk a  ja d a ln a ” ( R z ą d -  
k o w s k i ) ,  n azw an a  ró w n ież  h e rb a tą  a b isy ń sk ą  lu b  
a ra b s k ą ; o d p o w ied n ik am i a ra b s k im i są: k a t, k h a t, 
qua t, tsch a ti.

N ajw cześn ie jsze  w zm ian k i o C atha  ed u lis  pochodzą 
z p ie rw sze j po łow y  X IV  w ieku . B o tan iczn ą  nazw ę 
C atha  ed u lis  w p ro w ad z ił po  ra z  p ie rw szy  b o ta n ik  
szw edzk i P e te r  F  o r  s k  a  1 (zm arł w  A ra b ii w  lip cu  
1768 ro k u ) w  sw y m  dziele  p t. F lora A e g y p tia c o -A ra -  
bica.

W  p iśm ien n ic tw ie  często  są  po d an e  op isy  cz u w a ­
liczk i jak o  ro ś lin y  w y s tę p u ją c e j w  k ra ja c h  śro d k o w ej 
i w sch o d n ie j A fry k i o raz  A zji p o łu d n io w o -zach o d n ie j, 
a  w ięc: w  T ra n sw a a lu , n a  P rz y lą d k u  D o b re j N adziei, 
w  N a ta lu , p o łu d n io w ej R odezji, w  p ro te k to ra c ie  N ia - 
sa , w  T an g an ice , w  U gandzie , w  K enii, w  T u rk ie s ta ­
n ie  i w  A fg an is tan ie .

U lis tn ien ie  je s t  nap rzec iw leg łe , liśc ie  ogonkow e, 
około  9 cm  d łu g ie  i 4 cm  szerok ie . R o ślin a  w y k azu je  
h e te ro filię , gdyż obok sz e ro k o -lan ce to w a ty ch , o s tro  za­
kończonych  i ząb k o w an y ch  liśc i w y s tę p u ją  i ow a ln o - 
la n ce to w a te , ró w n ież  ząbkow ane . Z a b a rw ie n ie  liśc i 
b ru n a tn o z ie lo n e , ich  g ó rna  pow ie rzch n ia  je s t b łyszcząca , 
z ap ach  m a ją  a ro m a ty czn y , sm ak  sło d k o -śc iąg a jący . 
L iśc ie  są  sk ó rzas te , co u w a ru n k o w a n e  je s t obecnością  
k u ty n y  w  ilości 4,8%. K w ia ty  d robne , z ie lonkaw e, ze­
b ra n e  w  k ró tk ie  w ie rzch o tk i, w y ra s ta ją c e  z k ą tó w  
liści. K ie lich  p ięc iodz ia łkow y , k o ro n a  p ięc io p ła tk o w a , 
p ręc ik ó w  5. S łu p ek  g ó rn y  o 3 zn am io n ach  i tr ó jk o -  
m orow ej za lążn i. O w ocem  jes t tró jk o m o ro w a  to reb k a . 
N asiona  o p a trzo n e  b ło n k o w aty m i sk rzy d e łk am i. W  m e- 
zo filu  liśc ia  w y s tę p u ją  d ru z y  szczaw ian u  w apn iow ego .

W  ab isy ń sk ie j p ro w in c ji H a ra r  C atha  e d u lis  ro śn ie  
na  te re n ie  g ó rsk im  n a  w ysokości około  2 0 0 0  m  n. p . m. 
H odow la  „ k a tu ” je s t b a rd z o  p ry m ity w n a  i n iezm ien n a  
od w ieków . R o ślin a  w y ra s ta  z p o k ra ja n y c h  łodyg, 
rz a d k o  n a to m ia s t p rzez  w ysiew . L iśc ie  o b ry w a  się  d w a  
lu b  trz y  ra z y  w  ty g o d n iu  i w y sy ła  n a  ta r g  do H a ra ru , 
gdzie  są  sp rzed aw an e  w  s ta n ie  św ieżym . O b ry w an e  
w iązk i p a k u je  się n a jp ie rw  w  św ieże, a n a s tę p n ie  w  s u ­
szone liśc ie  b an an o w e  i p o  zw iązan iu  t r a n s p o r tu je .  Ich  
św ieżość zach o w u je  się p rzez  częste  zw ilżan ie  w odą.

L iść  czuw aliczk i (F o lium  C athae) n a leż y  do  g ru p y  
su row ców  leczn iczych , z aw ie ra jący ch  a lk a lo id y  będ ące  
chem iczn ie  am in am i cy k lic żn o -a lifa ty czn y m i.

F l u c k i g e r  je s t p raw d o p o d o b n ie  p ie rw szy m  b a ­
daczem , k tó ry  u zy sk a ł a lk a lo id  k a tin ę  z p ró b e k  C atha  
edu lis . W  ro k u  1912 S t o c k m a n  don iósł o w y izo lo ­
w a n iu  3 ró żn y ch  a lk a lo id ó w  z liśc i c zu w aliczk i: 1) k a -  
t in y  (k ry s ta lic zn e j — w  ilości 0,27"/o), 2) k a tid y n y  
(b iały , bezp o stac io w y  p ro szek  —  0,32"/o) o ra z  3) k a t i -  
n in y  (w  ilośc i 0,15%>). N iek tó re  ź ró d ła  p o d a ją  w y k ry ­

cie c e la s try n y  obok k a tin y . O ba te  a lk a lo id y  są  p ra w ­
dopodobn ie  iden tyczne.

P rzy p u szczan o , że C atha  edu lis  z a w ie ra  kofeinę, 
lecz w ie lo k ro tn e  b a d a n ia  n ie  s tw ie rd z iły  je j obecno­
ści n a w e t w  ś ladach .

K a tin a  (C athinum .) je s t dobrze  po zn an y m  zw iąz ­
k ie m  chem icznym . O. W  o 1 f  e s u d o w o d n ił d la  n ie j 
k o n s ty tu c ję  d -n o r-p se u d o e fe d ry n y , k tó rą  w yizo low ano 
ró w n ież  i z egzotycznego su ro w ca  M a H uang , o w zo­
rze  su m ary czn y m  C9 H 1 3 ON, s t ru k tu ra ln ie :

0
1

H— C—OH
I
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K a tin ę  m ożna w yosobn ić  e k s tra h u ją c  su row iec  b e n ­
zenem  w  śro d o w isk u  a lk a lic zn y m  i w  te m p e ra tu rz e  
p o k o jow ej. Z a pom ocą tego  p ro cesu  u zy sk u je  się p ro ­
d u k t o s to su n k o w o  n a jm n ie jszy m  p ro cen c ie  zan ieczy ­
szczeń  c ia ła m i b a la s to w y m i.

N as tę p n ie  d z ia ła  się n a d m ia re m  rozcieńczonego 
H 2 SO 4 . Z k w aśn eg o  ro z tw o ru  w odnego  w y trą c a  się 
k a tin in a  po  z a d a n iu  a lk a lic z n y m  ro z tw o rem  K 2 CO 3 . 
P rz e są c z  p o  o d d z ie len iu  k a tin in y  w y trz ą sa  się z ch lo ­
ro fo rm em . P o  o d p a ro w a n iu  w a rs tw y  ch lo ro fo rm ow ej 
o trz y m u je  się k a tin ę  o p u n k c ie  to p n ie n ia  77°.

K a tin a  tw o rzy  b ia łe  ig ie łk o w ate  k ry s z ta łk i o sm a ­
k u  gorzk im , k tó re  b a rd zo  ła tw o  rozp u szcza ją  się w  w o ­
dzie, ła tw o  w  a lk o h o lu  rozcieńczonym  i bezw odnym , 
c h lo ro fo rm ie , b enzen ie , a ce to n ie  i a lk o h o lu  am ylow ym , 
n ie  ro zp u szcza ją  się  n a to m ia s t w  e te rze  i e te rze  n a f ­
tow ym . K a tin a  u leg a  dość ła tw o  rozk ładow i, szczegól­
n ie  w  ro z tw o ra c h  w odnych . A. B e i t  e r  don iósł o u z y ­
sk a n iu  k ry s ta lic z n y c h  soli k a tin y , w  szczególności s i a r ­
czan u , ch lo ro w o d o rk u , b ro m o w o d o rk u  i sa licy lan u .

O b u dow ie  2  pozo sta ły ch  a lk a lo id ó w  czuw aliczk i 
m a ło  jeszcze w iem y. K a tid y n a  (C a th id in u m )  tw o rzy  
b ia ły , b ezp o stac io w y  p ro szek  o sm ak u  gorzkim , n ie ­
ro zp u szcza ln y  w  w odzie, ro zp u szcza ln y  n a to m ias t 
w  ro zp u szcza ln ik ach  o rgan icznych .

K a tin in a  (C a th in in u m )  je s t ró w n ież  bezpostac iow ym  
p ro szk iem  o sm a k u  gorzk im , rozpuszcza lnym  w  w o ­
dzie, a lk o h o lu , ace to n ie , ch lo ro fo rm ie  i  e te rze  octo ­
w ym , t r u d n o  n a to m ia s t rozpuszcza  się w  e te rze  i b e n ­
zen ie , n ie  rozpuszcza  się w  e te rze  n a fto w y m . Z k w a ­
sem  s ia rk o w y m  tw o rzy  k ry s ta lic z n ą  sól.

S e ria  a n a liz  p rzep ro w ad zo n y ch  w  L o n d y n ie  n ie  w y ­
k a z a ła  zb y t w id o czn e j ró żn icy  w e w łasn o śc iach  a lk a ­
lo idów , pochodzących  ze św ieżych  o raz  w ysuszonych  
i p rzech o w y w an y ch  w  c ią g u  10 d n i p ró b ek  C atha  
edulis.

W  liśc iach  czuw aliczk i s tw ie rd zo n o  p o n ad to  obec­
ność c u k ru  d -m a n n itu , k au czu k u , ta n in y  o raz  o le jk u  
e te rycznego .

N a p o d s taw ie  w ła sn y ch  dośw iadczeń  L  e 1 o u  p  w y -
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w nioskow ał, że liśc ie  C atha ed u lis  z a w ie ra ją  a lk a lo id  
lu b  zespół a lk a lo id ó w  d z ia ła jący ch  siln ie  p obudza jąco  
n a  o środkow y u k ła d  n erw ow y , p rzec iw n asen n ie  oraz 
ogólnie w zm acn ia jąco  p rzez  zw iększen ie  pobud liw ości 
m ięśn i i  ich  zdolności do w zm ożonego w y siłku . W e­
d ług  b a d a ń  S t o c k m a n a  k a tin a  dzia ła  n a  u k ład  
n e rw o w y  i m ięśn iow y  żab y  podobn ie  jak  sko ja rzen ie  
m o rfin y  z k o fe in ą , podczas g d y  k a tin in a  n ie  w y w ie ra  
d z ia łan ia  n asen n eg o  a n i d ep ry m u jąceg o  n a  m ózg, lecz 
pobudza  czynności rd zen ia  kręgow ego. W dużych  d aw ­
k ach  oba a lk a lo id y  p a ra l iż u ją  zakończen ia  nerw ów  
m otorycznych . K a tid y n a  je s t ja d e m  m ięśn iow ym , lecz 
słabym  czynn ik iem  p o b u d za ją cy m  u k ład  nerw ow y.

U ssaków  w szy stk ie  3 a lk a lo id y  z liśc i C atha  edu lis  
d z ia ła ją  g łów nie n a  m ózg i rd zeń  k ręgow y  m n ie j lub  
b a rd z ie j pob u d za jąco  w  zależności od po d an e j daw k i, 
k a tin a  n a to m ia s t w  p oczą tkow ym  okresie  d z ia ła  słabo  
nasen n ie . C h e v a l i e r  tw ie rd z i, że k a tin a  działa  na 
u k ła d  n e rw o w y  ja k  k o k a in a  o ra z  m ałe  d a w k i m o r­
finy , lecz bez je j  w łasnośc i p rzeciw bó low ych , a na 
m ięsień  se rco w y  w y w ie ra  w p ły w  an a log iczny  do k o ­
fe iny . N ad u ży w an a  po w o d u je  zab u rzen ia  czynności 
p rzew o d u  pokarm ow ego , ja k  p rzew lek łe  zap arc ia , 
zm iany  zap a ln e  b ło n  śluzow ych, p rzew lek łe  zab u rze ­
n ia  nerw ow e, p ro w ad zące  n ie ra z  do o b łąk an ia , o raz  
p ró ch n icę  zębów  w sk u te k  n ieu s tan n eg o  żucia  liści.

A lk a lo id y  „ k a tu ” p o s ia d a ją  w łaśc iw ośc i k u m u lo w a­
n ia  się w  u s tro ju  i do p ie ro  po u p ły w ie  3— i  d n i w y ­
w ie ra ją  p e łn e  d z ia łan ie  od u rza jące . N ad u ży w an ie  te j 
ro ś lin y  p rzez  d łuższy  p rzec iąg  czasu  w y w o łu je  p rzy ­
zw yczajen ie , p ro w ad zące  do n a rk o m an ii.

L iście  C atha  edu lis , u ży w an e  w  p o stac i n a p a ru , ja k  
h e rb a ta  lu b  k a w a  (n a jb a rd z ie j rozpow szechn ioną fo r­
m ą u ży w an ia  su b s ta n c ji o d u rza jący ch  je s t p ostać  n a ­
pojów ), ailbo w reszc ie  żu te , po d o b n ie  jak  liśc ie  koka  
w  P e ru  i B oliw ii (k rzew  E ry th ro x y lo n  coca) o raz  
orzeszk i a re k i i p ie p rz  b e te l (A reca  ca techu , P ip er  
b e tle ) w  In d ia c h  i w  O cean ii — w  ogólności d z ia ła ją  
p o b u d za jąco  i w zm acn ia jąco , u trz y m u ją c  s ta n  b ezsen ­
ności o raz  n iefiz jo log icznego  odśw ieżenia . W  ty m  w y ­
p a d k u  w y k o rzy s tan e  zo s ta ją  w łaśc iw ości n a rko tyczne , 
to  znaczy  o sza łam ia jące  ro ś lin , d la teg o  te ż  w ie le  n a ­
ro d ó w  używ a, a  śc iś le j b io rąc  — n ad u ży w a  ro ś lin  n a r ­
ko tycznych  czy to  do  p a len ia , czy  to  do żucia , czy to  
w reszcie  w  p o stac i ró żn y ch  napo jów .

N ad u ży w an ie  czuw aliczk i m oże s tać  się  nałogiem , 
noszącym  sw o is tą  n azw ę  k a tin izm u , analog icznym  do 
in n y ch  ty p ó w  n a rk o m a n ii, n a  p rzy k ład  m orfin izm u, 
koka in izm u , h e ro in izm u  czy te ż  do lan ty n izm u . *

P ie rw szy m  e fek tem  żucia  liśc i C atha ed u lis  są : w e­
sołość w ra z  z n a s tę p u ją c ą  po  n ie j bezsennością . K a - 
tin iśc i (n a rk o m an i K h a t) p o tra f ią  w  ten  sposób sp ę ­
dzić ca łą  noc n a  opo w iad an iach  bez  końca, jedzą p rzy  
ty m  m ało , p iją  w ie le . K ilk a  liśc i żu ty ch  u m ia rk o w an ie  
n ie  w y w o łu je  w y raźn y ch  ob jaw ów , lecz  gdy  liśc ie  żuje 
s ię  b ezu stan n ie , n a rk o m a n i w p a d a ją  w  s ta n  ciężkiego 
o d rę tw ien ia . Po u zy sk an iu  p rzy to m n o śc i s ta ją  się a p a ­
tyczn i i  k łó tliw i w sk u te k  zach w ian ia  ró w now ag i f i­
z jo log icznej i w y n ik ły ch  s tą d  zab u rzeń  w  ośrodkow ym  
uk ład z ie  nerw ow ym . U  n a rk o m a n ó w  w y stę p u ją : zw y­
ro d n ien ie  psych iczne , zab u rzen ia  czynności ośrodko ­
w ego u k ła d u  n e rw ow ego  w ra z  z n astęp o w y m i z ab u ­
rzen iam i fiz jo log icznym i ró żn y ch  n a rząd ó w  c ia ła  w a z  
z a n ik a ją  h am u lce  p sych iczne  i m o ra ln e . K a tin is ta  nie 
p osiada  dosyć siły  w oli, a b y  rozpocząć n o rm a ln y  try b  
życia , s ta je  się sto p n io w o  m a n ia k ie m  o raz  bezuży tecz­
nym  członk iem  spo łeczeństw a , n iebezp iecznym  n aw e t

d la  najb liższego  o toczenia z pow odu za ta rg ó w  ro d z in ­
nych, a  n a w e t w ypadków  zab ó js tw  w  s tan ie  zupełnego  
oszołom ienia.

O pisane  w  fachow ym  p iśm ien n ic tw ie  lek a rsk im  
p rzy p ad k i p rzew lek ły ch  za truć , a n a w e t i o b łąk an ia  
p rzy p isy w an e  są  zgubnem u  d z ia łan iu  czuw aliczk i.

K a tin is ta  n ie  je s t n a  pew no  w y ją tk ie m  od zasady , 
że n a rk o m an i w  ogóle są  no to rycznym i k łam cam i 
i o szustam i o raz  n ieodpow iedz ia lnym i tchórzam i.

C atha ed u lis  je s t ta k  zw anym  „n a rk o ty k ie m  zw y­
cza jow ym ”, n ad u ży w an y m  przez  m ieszkańców  A fry k i 
i p o łu d n iow o-zachodn ie j A zji już od szeregu  pokoleń, 
co  w  znacznym  sto p n iu  podkopu je  zdrow ie ludności 
tuby lcze j. R óżni au to rz y  z w raca ją  uw agę  na  pow ażne 
n iebezp ieczeństw o  n a rk o m a n ii w  sk a li ogólnospołecz­
ne j, w  zw iązku  z czym  w y su w a ją  żąd an ia  p raw nego  
u reg u lo w an ia  p ro b lem u  k a tin izm u  na  drodze w p ro w a ­
dzen ia  su ro w e j k o n tro li. R ów nież w z ra s ta ją c e  n ad u ży ­
w an ie  in n e j ro ś lin y  n a rk o ty czn e j z w a n e j „d ag g a” 
(C annabis sa tiva  L.) p rzez  tub y lcó w  A fry k i P o łu d n io ­
w e j s ta ło  się pow ażnym  zagadn ien iem  socja lnym . T u ­
by lcy  n ie leg a ln ie  p a lą  tę  ro ś lin ę  ja k o  śro d ek  o d u rz a ­
jący. J e j pow szechne n ad u ży w an ie  i p o ta jem n e  u p ra ­
w ian ie  pom iędzy  in n y m i ro ś lin am i u p raw n y m i zm u­
siło  w ładze  do za jęcia  się ty m  zag ad n ien iem  na  d ro ­
dze p raw n e j.

Z w y c z a j o w e  z a s t o s o w a n i e  
C a t h a  e d u l i s  w  r ó ż n y c h  k r a j a c h

S o m a l i .  L iście o b ry w a się z  ga łęz i i odpow iednio  
p ak u je  do bezpośredn iego  uży tku . U  tu b y lcó w  is tn ie je  
ry tu a ł  żucia  liśc i w okół ogniska, p rzy  czym  k o m b in a ­
c ja  c iep ła  i n a rk o ty k u  p o w odu je  w zro s t te m p e ra tu ry  
c ia ła  i o b fite  poty. Z ależn ie  od m iejscow ego  zw yczaju  
żu je  się ca łe  k rzaczk i lu b  sam e ty lk o  liście . L iście  żu je  
się  aż  do w yciągn ięc ia  całego soku, p rzy  czym  p o p ija  
się z im ną w odą w  d u że j ilości. N a rk o m an i n ie  p rz y j­
m u ją  je d n a k  gorących  n ap o i i pokarm ów , jednakow oż 
p rzy  żuc iu  p a lą  pap ie ro sy . L iście  żu ją  okresow o do 10 
m in u t, a  n a s tęp n ie  p o ły k a ją  je. S iedzą  p rzy  ogn isku  
początkow o m ilcząco, lecz pod w p ły w em  n a rk o ty k u  
w p a d a ją  stopn iow o  w  s ta n  n ad m ie rn e j pobud liw ości 
i ożyw ien ia , a  n as tęp n ie  — w  s ta n  o d rę tw ien ia . O b ja ­
w y  pow yżej op isane u s tę p u ją  w  c iągu  6 — 1 2  godzin.

W  raz ie  n iem ożności u zy sk an ia  św ieżych  liśc i żu ją  
n a w e t w ysuszone, sp ro szkow ane i zm ieszane  z cu k rem  
oraz  p rzy p raw am i. S p roszkow ana  p o stać  „ k a tu ” nosi 
nazw ę „ g rab o ”. L iście w ysuszone n a  słońcu  tłu cze  się, 
o trzy m an y  p roszek  w sy p u je  do m isk i, zw ilża wod,ą, 
doda je  c u k ru  i odpow iedn ich  p rzy p raw : k a rd am o m u  
i goździków . P rz y  żu c iu  p o stac i „g rab o ” używ a się 
dużych  ilości wody.

L iście  czuw aliczk i, po d an e  w  m a ły ch  k aw a łk ach , są 
ró w n ież  p rz y p ra w ą  do h e rb a ty . M ieszkańcy  S om ali nie 
sp o rząd za ją  jed n ak  n a p a ru  z liśc i C atha  ed u lis  ze 
w zg lędu  na  n ierozpuszczalność  k a tid y n y  w  w odzie.

A r a b i a .  J a k  w y n ik a  z p iśm ien n ic tw a , n a p a r  
z liści czuw aliczk i b y ł w  pow szechnym  użyciu . W raz  
z rozw ojem  kom u n ik ac ji, w  szczególności zaś p o w ie trz ­
n e j, w prow adzono  zw ycza j żucia  św ieżego su row ca , 
sp ro w ad zan eg o  w  w ie lk ie j ilości z H a ra ru . W  Je m e ­
n ie  is tn ie je  w  dom ach  w yższych w a rs tw  zw yczaj czę­
s to w an ia  gości m a ły m i k a w a łk a m i „ k a tu ”, ja k  ró w ­
nież zw yczaj p o szu k iw an ia  n a rk o m an ó w  w  celach  ry ­
tu a ln eg o  żucia  liści.

A b i s y n i a .  W k ra ju  ty m  liście żu ją  p ra w ie  w y ­
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łączn ie  m u zu łm an ie . W  H a ra rz e  w a r to  zobaczyć n a r -  
k o m a n ó w -k a tin is tó w  nic n ie  rob iący ch  n a  u licach , je ­
dy n ie  ro zm aw ia jący ch  i żu jący ch  „ k a tu ”. W ęd ru jąc  
p rzez  s ta r ą  dz ie ln icę  m ia s ta  m ożna zobaczyć m a łe  
g ru p k i n a rk o m a n ó w  siedzących  b a rd zo  często  w  ta m ­
te jszy ch  sk lep ach . R ów nież w ie lu , p o d ra ż a ją c y m  w y ­
glądzie  żeb raków , zaczep ia jący ch  n a trę tn ie  o ja łm użnę, 
żu je  liśc ie  czuw aliczk i.

A b isy ń czy cy -ch rześc ijan ie  u m ie ją  sp o rządzać  z „ k a ­
tu ” p re p a ra ty  w yskokow e o n azw ach  „ ted g e” i „ ta l ia ” . 
P o stać  „ g rab o ” je s t  ró w n ież  w  p o w szechnym  użyciu , 
sp ro szkow ane  liśc ie  m iesza się z m iodem . Ś ro d ek  te n  
w y tw a rz a ją  m ah o m etan ie .

C atha  ed u lis  zn a la z ła  zasto sow an ie  ró w n ież  w  m e­
dycyn ie  ludow ej w  Som ali, A rab ii, A b isy n ii i A fryce  
P o łu d n io w ej. S om alijczycy  np. s to su ją  „ K h a t” w  ce lu  
po b u d zen ia  w y d z ie lan ia  m oczu, w  leczen iu  scho rzeń  
m oczopłciow ych , ja k  za trzy m an ie  m oczu  czy  też  rz e -  
żączka, a tak że  i p rzy  m a la rii.

A rab o w ie  u w a ż a ją  czuw aliczkę  za cu d o w n ą  ro ś lin ę , 
ch ro n iącą  p rzed  zak ażen iam i i w  ty m  ce lu  k ła d ą  g a ­
łązkę  „ k a tu ” n a  łon ie . W ierzą  ró w n ież , że k ra j ,  gdzie 
ro śn ie  czuw aliczka , je s t zabezp ieczony  p rzed  ep id e ­
m iam i. P o n a d to  s to su ją  C atha  ed u lis  ja k o  le k  śc ią ­
g a ją c y  (zaw iera  g a rb n ik i).

A b isyńczycy  podobn ie  ja k  i  S om alijczycy  nie s to ­
s u ją  zb y t często  czuw aliczk i w  ce lach  leczniczych. 
D erw isze  np . w y p lu w a ją  n a  chorego, w ym aw ia jąceg o  
b ło g o sław ień stw o , p rzeżu te  m ałe  k a w a łk i liści. C h rze­
śc ijan ie  i m ah o m e tan ie  p o d a ją  inw a lid o m  n a p a r  z liści.

W  A fry ce  P o łu d n io w e j w y w a r  z liśc i C atha  edu lis  
m a  być sk u teczn y  w  ró żn y ch  ch o robach  p łucnych . 
W  T an g an ice  używ a się liśc i p rzec iw  g ry p ie , a  k o rz e ­
n ie  spożyw a się p rz y  bó lach  żo łądka .

R óżn i a u to rz y  o p isu ją  użycie  w yciągów  z liśc i czu ­
w a lic z k i w  ce lach  leczn iczych . B e r t h e r a n d  już 
w  ro k u  1889 p rzy p isy w a ł C atha  ed u lis  w ie le  w ła śc i­
w ości. S a c c a r d o  donosi, że w  ro k u  1910 pew na  
g ru p a  fa rm a c e u tó w  fra n c u sk ic h  p ró b o w ała  w ypuścić  
n a  ry n e k  now y p ro d u k t, b ę d ą c y  w y c iąg iem  z liśc i c zu ­
w aliczk i, pod  n azw ą  „N eo-T on ique  A b y ss in ”, lecz  ta  
p ro d u k c ja  zo sta ła  ry c h ło  p rz e rw a n a  z pow odu  t r u d ­
nośc i w  u z y sk a n iu  odpow iedn iego  su row ca.

W  W ie lk ie j B ry ta n i i s to su je  się 2 p re p a ra ty  z C atha  
e d u lis  w  p o s tac i p ły n n eg o  i suchego  w y c iąg u  z  liści, 
u w ażan e  pow szechn ie  za n a rk o ty k  p o b u dza jący , p o ­
dobn ie  ja k  i m o d n e  dziś sy n te ty k i p o d n ieca jące : p sy ­
c h e d ry n a  i p e rw ity n a , m a ją c e  bu d o w ę chem iczną p o ­
d o b n ą  do e fed ry n y .

E U G E N IU SZ  K U Ż N IE W S K I

JAN DZIERŻOŃ
W 150 R O C Z N IC Ę  U R O D Z IN

S to  p ięćd z ie s ią t la t m inęło  od  u ro d zen ia  je d ­
nego z n a jw y b itn ie jsz y c h  p rzy ro d n ik ó w  d z ia ła jący ch  
u  sch y łk u  ub ieg łego  s tu lec ia . O d k ry c ie  p rz e z  księdza  
d r  J a n a  D z i e r ż o n i a  dz iew o ró d z tw a  pszczó ł by ło  
po czą tk iem  now ego k ie ru n k u  b a d a ń  zoologicznych  
i p ra k ty k i  p szcze la rsk ie j. O d k ry c ie  p a rten o g en ezy , 
w p ro w ad zen ie  now ego  sposobu  b u d o w a n ia  u li  —  z r u ­
chom ym i p la s tra m i, p ro p ag o w an ie  hodow li pszczół 
i w ie le  in n y ch  cen n y ch  dośw iadczeń  z dz iedz iny  
p szcze la rs tw a , pozw oliły  w spó łczesnym  o d p ow iedn io  
ocenić  w agę  jego  w ie lk ich  odkryć . O bok  w ie lu  od ­
znaczeń  u zy sk a ł D zierżoń  ty tu ł  d o k to ra  honoris  causa  
u n iw e rs y te tu  w  M onach ium .

O polsk ie  T o w arzy stw o  P rz y ja c ió ł N a u k  p o stan o w iło  
p rzy p o m n ieć  sp o łeczeń stw u  p o s ta ć  s ław n eg o  p szcze la ­
rza  o rg an izu jąc  w  m ies iącu  s ty czn iu  szereg  u ro czy ­
sto śc i i im p rez  o a sp ek c ie  n aukow ym .

W  k lu czb o rsk im  zw iązk u  p szcze la rzy  I. K u ż n i e w -  
s k  i  w y g łosił p re le k c ję  n a  te m a t  D zierżon ia  i jego 
w k ła d u  do n a u k i: w  K a rło w icach  K . P s z c z y ń s k i  
w y g ło sił odczy t n a  te m a t życia i  tw órczośc i k s ięd za  d r  
D zierżon ia ; w  K lu czb o rk u  p ro f. J a n  S w i d e r s k i  
opow iedzia ł m łodzieży  szk o ln e j o  d z ia ła ln o śc i w ie l­
k iego  p szcze la rza , a  m ieszkańcom  reg io n u  p rz e d s ta w ił 
na  u ro czy s te j ak a d e m ii p o s ta ć  „ K o p e rn ik a  u la ” 
w  św ie tle  n a jn o w sze j l i te ra tu ry .

W  Ł o w kow icach  ko ło  K lu czb o rk a  od b y ła  się u ro ­
czystość  złożen ia  w ieńców  n a  g rob ie  k s ięd za  d r  J a n a  
D zierżonia.

W  d n iu  22 s ty czn ia  1961 ro k u  o tw a rto  w  M uzeum  
im . J a n a  D zierżon ia  w  K lu czb o rk u  w y s taw ę  p t. 
„P szcze la rs tw o  i k s ią d z  d r  J a n  D zierżoń  w  św ie tle  
o s ta tn ic h  w y n ik ó w  b a d a ń  n au k o w y ch ” . T a  now ocze­
śn ie  i pom ysłow o  u rząd zo n a  w y s ta w a  zna laz ła  p o ­
m ieszczen ie  w  p ię c iu  sa lach . D w ie p ie rw sze  p rz e d s ta ­
w ia ją  ro zw ó j p szcze la rs tw a  od n a jd aw n ie jszy ch  cza­
sów  do c h w ili  obecnej, n a s tę p n e  dw ie  sa le  sk u p ia ją  
e k sp o n a ty  do tyczące dz ia ła ln o śc i D zierżon ia  i ek sp o ­
n a ty  zw iązan e  z życiem  teg o  w ie lk iego  pszczelarza , 
a w  o s ta tn ie j sa li p o k azan o  ca ły  k o m p le t p u b lik a c ji
0 ty m  b a d a c z u  d ru k o w a n y c h  w  różnych  językach . E k s­
po zyc ja  w zb u d z iła  z rozum ia łe  za in te re so w an ie  w śród  
m ie szk ań có w  reg io n u  k lu czbo rsk iego , k tó rz y  tłu m n ie  
zw ied za ją  M uzeum , p rz y  czym  n a jw ię k sz y m  z a in te ­
re so w a n ie m  cieszą  się o ry g in a ln e  u le  k o n s tru k c ji
1 p ro d u k c ji D zierżon ia , o raz  p ie rw sze  o ry g in a ln e  w y ­
d a n ia  Jeg o  p rac .

W  ty m  sam y m  d n iu  (22. I.) od b y ła  się  w  K lu czb o rk u  
K o n fe re n c ja  N au k o w a  pośw ięcona D zierżoniow i. N a 
k o n fe re n c ję  p rzy b y li op rócz  szeregu  w y b itn y ch  sp e ­
c ja lis tó w  z dz iedz iny  zoologii i p szcze la rs tw a , liczn i 
p rz e d s ta w ic ie le  Z w iązk u  P szcze la rzy  z całego k ra ju , 
p rz e d s ta w ic ie le  In s ty tu tu  Ś lą sk ieg o  w  O polu, p rz e d ­
sta w ic ie le  Ś ląsk ieg o  In s ty tu tu  N aukow ego  w  K a to w i­
cach , p ra c o w n ic y  n a u k o w i u n iw e rsy teck ieg o  ośrodka  
w ro c ław sk ieg o , cz łonkow ie O po lsk iego  T o w arzy stw a  
P rz y ja c ió ł N au k , p rz ed s taw ic ie le  m ie jsco w y ch  i w o­
jew ó d zk ich  w ładz , liczn i p szcze la rze  i m ieszkańcy
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Ryc. 1. Je d e n  z u li J a n a  D zierżon ia  (z w y staw y  dz ie r- 
żon iow ej w  M uzeum  w  K luczborku)

O polszczyzny, o raz  po tom kow ie  n a jb liż sze j rodziny  
D zierżonia.

W  czasie  k o n fe re n c ji w ygłoszono  cz te ry  re fe ra ty  
naukow e. P ro fe so r  J a n  S w i d e r s k i  w  re fe ra c ie  p t. 
K sią d z  d r Ja n  D zierżoń  i p szczo ły  om ów ił życie, dz ia ­
ła lność  i w k ła d  uczonego do n au k i, w  o p a rc iu  o n a j­
now szą l i te r a tu rę  p rzed m io tu . R e fe re t szczególnie w n i­
k liw ie  p o tra k to w a ł p ro b lem  po lskośc i tego  badacza.

D ru g i r e f e r a t  N ow sza  poglądy, n a  d e te rm in a c ję  płci 
u  pszczó ł w ygłosił d r  Je rzy  W  o y  k  e. O m ów ił on ro z ­
w ój m y śli lu d zk ie j na  te m a t parten o g en ezy , z a trz y ­

R yc. 2. P rezy d iu m  K o n fe ren c ji N au k o w ej w  K lu cz­
b o rk u  22. I. 1961 r. (T rzeci od p ra w e j: F ran c iszek  

D zierżoń  — b ra ta n e k  J a n a  D zierżonia)

O sta tn im  re fe re n te m  by ł ks. S ta n is ła w  M a z a k .  
Jego  r e f e r a t  p t. R o zp rzes trzen ien ie  p szczo ły  w ło sk ie j 
p rze z  ks. d r  Jana  D zierżonia  i op in ie  o te j  pszczole  
p o d k re ś lił celow ość sp ro w ad zan ia  p rzez  D zierżonia 
te j ra s y  pszczół do P o lsk i o raz  p o k aza ł p rzy  te j 
okazji n iezw ykle  liczne i szerok ie  k o n ta k ty  naszego 
uczonego z p szczelarzam i n iem al całego  św ia ta .

P o  re fe ra ta c h  odby ła  się bardzo  ożyw iona d y sk u s ja  
o g ran iczona z kon ieczności (około k ilk u d z ies ięc iu  dy s­
k u tan tó w ) do w ąsk ich  ra m  czasow ych. G łosy w  d y s­
k u s ji k o n cen tro w a ły  s ię  g łów nie w okó ł postępow ości 
D zierżonia, jego  w k ła d u  do n au k i, w n iosków  p ra k ty c z ­
nych  w y n ik a jący ch  z Jego  dośw iadczeń  o raz  bez­
sp rzecznej po lskości tego  b adacza . D y sk u sja  p rzec iąg ­
n ę ła  się  do późnych  godzin  w ieczornych .

W  czasie trw a n ia  k o n fe re n c ji w  k u lu a ra c h  m ożna 
było  n ab y ć  p u b lik ac je  o  D zierżonie i to  za rów no  n a j­
now sze, ja k  i o w a rto śc i an ty k w ary czn e j.

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

Żmija zygzakowata

Ż m ija  zy g zak o w ata  (V ip era  berus  L.) je s t jedynym  
jad o w ity m  gad em  w  n aszy m  k ra ju , a le  w  rzeczyw i­
stośc i n ie  ta k  g roźnym , za jak ieg o  p rzew ażn ie  byw a 
u w ażan a . P rzed e  w szy stk im  p o siad a  ona w y g ląd  b a r ­
dzo ch a ra k te ry s ty c z n y , p o zw a la jący  na  dość ła tw e  
rozpoznan ie , a  ty m  sam y m  u n ik n ięc ie  ukąszen ia . 
J e s t  ona g ru b a , g łow ę m a  sze ro k ą  i p ła sk ą , k sz ta łtu  
sercow atego , o sadzoną n a  dużo  c ieńszej szyi, czym  
w y b itn ie  ró żn i się od gn iew osza  (C oronella  austriaca  
L au r.) i z a sk ro ń ca  (N a tr ix  n a tr ix  L.), k tó ry ch  
głow y łączą  się z tu ło w iem  bez ta k  w idocznego  w cię ­
c ia , jak  to  m a m ie jsce  u  żm ii. O gon m a k ró tk i i szybko

zw ężający  się k u  końcow i. D ługość c ia ła  w ynosi 
u s ta rszy ch  osobników  około 90 cm , m łode są  znaczn ie  
k ró tsze .

U b arw ien ie  żm ii b y w a  ogrom nie różnorodne, od ja ­
sno  pop ie la teg o  do ciem no  b ru n a tn eg o , a zd a rz a ją  się, 
aczko lw iek  b a rd zo  rzadko , osobnik i ca łkow ic ie  czarne. 
D oskonałą  cechą  rozpoznaw czą, obok szerok ie j głow y, 
je s t c iem n a  sm uga w zd łu ż  całego g rzb ie tu , k sz ta łtu  
zygzakow atego , k tó ra  byw a dobrze w idoczna u  w sz y s t­
k ich  sz tu k  z w y ją tk ie m  czarnych , u  k tó ry ch  zygzak 
te n  często  je s t  ca łkow ic ie  n iew idoczny .

T ru d n o  je s t pow iedzieć, czym  się tłu m aczy  ta  ró ż ­
norodność u b a rw ien ia , n ie  w y s tę p u ją c a  ta k  ja sk raw o  
u żadnego  z pozostałych  naszych  gadów . S ied lisko , 
w k tó ry m  d an a  żm ija  zam ieszku je , n ie  m a tu  w ię k -

m u jąc  się d łu że j n ad  na jnow szym i teo riam i d e te rm i­
n a c ji p łc i u  ow adów .

M gr L u d w ik  D u b i e l  p rz e d s ta w ił T ra d y c y jn e  
p szcze la rstw o  na Ś lą sku . W b a rd zo  w n ik liw ie  i na 
p o d staw ie  w łasn y ch  o b serw acji op racow anym  re f e ra ­
cie a u to r  om ów ił różne  m eto d y  hodow li pszczół na 
Ś ląsku , zw iązane z ty m  w ie rzen ia  ludow e, u w y p u k la ­
jąc  na tak im  tle  d z ia ła lność  D zierżonia.
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szego znaczen ia , gdyż w  te j  sam e j m ie jscow ośc i m ożna  
sp o tk ać  żm ije  b a rd zo  ja sn e  obok ciem nych . Z azw ycza j 
sam ce są ja śn ie jsze  od sam ic i n ieco  k ró tsze , a le  
i  w  ich  u b a rw ie n iu  z d a rz a ją  s ię  liczne w a r ia n ty .

R az  w  życ iu  m ia łem  m ożność w idzieć  13 żm ij, z a ­
b ity ch  w  c ią g u  jednego  d n ia  n a  te re n ie  sp o reg o  b a g -  
n isk a  śród leśnego , porosłego  o b fic ie  m ch am i i k a r ło ­
w a tą  sosną, a śm ia ło  m ogę zary zy k o w ać  pow iedzen ie , 
że je d n a k  k ażd a  z n ich  m ia ła  in n y  k o lo r  g rz b ie tu  
i dw óch  id en ty czn y ch  n ie  z a u w a ż y łe m ,, n a w e t p rzy  
ta k  znaczn e j ilo śc i ty ch  gadów , pochodzących  p rzecież  
z jednego  i tego  sam ego  te re n u , u p o lo w an y ch , n a w ia ­
sem  m ów iąc, p rzez  w ie jsk ieg o  „ zn ach o ra”, k tó ry  p r e ­
p a ro w a ł z n ich  n a  sp iry tu s ie  „ le k a rs tw o  n a  p o b u d ze ­
n ie  a p e ty tu ” u  n ierogac izny .

Ż m ija  p ro w ad z i nocny  try b  życia , p o lu ją c  na  m y ­
szy, n o rn ice  i in n e  d ro b n e  ssak i, s tan o w iące  je j p o ­
żyw ien ie , k tó re  z a b ija  u k ąszen iem  i n a s tę p n ie  m a r tw e  
ju ż  po ły k a . D zień  sp ęd za  w  u k ry c iu , a  ty lko ' w  u p a ln e  
d n ie  le tn ie  lu b i w y leg iw ać  s ię  n a  s łońcu  i  w ów czas 
w ypełza  n a  p iaszczy ste  p a g ó rk i o raz  w rzosow iska , n a  
śc ieżk i i d rog i lu b  na  n a g rz a n e  s łońcem  szosy a s f a l ­
tow e. U lu b io n y m  s ied lisk iem  żm ii są  b o ry  sosnow e, 
p rz e p la ta n e  b ag n isk am i, ja k  ró w n ież  te r e n y  gó rsk ie  
ze sk a ła m i i ru m o w isk am i. Z  n a s ta n ie m  ch łodów  je ­
sien n y ch  g ad  te n  ch ro n i się w  k ę p a c h  m chów  b ło t­
nych , w  szp a rach  sk a ln y ch  i n o rach  k rec ich , gdzie 
w  o d rę tw ie n iu  spędza  zim ę, b y  z n a s ta n ie m  ciep łych  
dn i k w ie tn io w y ch  rozpocząć sw ój n o rm a ln y  żyw ot.

N a w iosnę, św ieżo  po opuszczen iu  k ry jó w e k , żm ije  
są  bard zo  n iedo łężne  i  ja k b y  senne, ła tw e  do u jęc ia  
czy zab ic ia . P ó źn ie j n a b ie ra ją  co raz  w ię c e j życia  
i sp łoszone p o ru sz a ją  się  z og rom ną szybkością . N a 
ogół je s t to  gad  len iw y  i ociężały , k tó ry , n ie  ro z d ra ż ­
n iony  p rzez  p o trą c e n ie  lu b  n ad ep n ięc ie , cz łow ieka  nie 
zaczepia , a  zaw sze s ta ra  się p rzed  n im  u k ry ć . Jeże li 
go n ie  ru szam y , to  m ożna m u  się p rz y g lą d a ć  n a w e t 
z od leg łośc i k ilk u n a s tu  c e n ty m e tró w  bez Qbawy, że 
zo stan iem y  zaa tak o w an i. Ż m ija  ro zd rażn io n a  lu b  za ­
n iep o k o jo n a  w y d a je  o stre , d źw ięczne syczenie , k tó ry m  
na jczęśc ie j zd rad za  sw o ją  obecność. W  c h w ili a ta k u  
gad  sp ręża  się i n ag le  z o tw a r tą  paszczą  b ły sk a w ic z ­

n ie  w y rzu ca  g łow ę do p rzodu , zad a jąc  ra n k i zębam i 
jad o w ity m i.

W  py szczk u  żm ii w id z im y  bow iem  ja k b y  z n iek sz ta ł­
cone, b u ła w k o w a te  zęby  trzonow e, n a to m ia s t z p rzodu  
u  góry  —  ja k  k ły  —  w id n ie ją  ty lk o  d w a d ług ie , r u r ­
k o w a te  zęby  ru ch o m e, pod  k tó ry m i z n a jd u ją  się to ­
re b k i z jad em . W  m om encie  u k ąszen ia  n a sa d y  ty ch  
zębów  n a c is k a ją  s iln ie  n a  to reb k i, n a  sk u te k  czego 
ja d  w y try s k a  i k a n a lik a m i w  zębach  d o s ta je  się  dp 
r a n y  i k rw i o fia ry , po w o d u jąc  u  m n ie jszy ch  zw ie rzą t 
n a ty c h m ia s to w ą  śm ierć , zaś u  w iększych  i ludzi po ­
w ażn e  sch o rzen ia  a n iek ied y  n a w e t i zgon. N a w e t ta k  
d uże  z w ie rzę ta  ja k  k ro w y  ró w n ież  często  g in ą  od u k ą ­
szen ia  żm ii, jeże li w  czas n ie  za s to su je  się środków  
leczn iczych .

P aszcza  żm ii i żeb ra  p o s ia d a ją  w łaśc iw ość  znacz­
nego  ro zsze rzan ia  się, co je s t d la  n ie j konieczne, ze 
w zg lęd u  n a  to, że gad  te n  n ie  rozg ryza  zdobyczy  na  
części lecz  p o ły k a  w  całości. P o  p o łk n ięc iu  m yszy  na  
c ie le  żm ii, tu ż  za n a sa d ą  głow y, p o ja w ia  się  znaczne 
zg ru b ien ie , k tó re  pow oli p rzesu w a  się  w zd łuż  tu ło w ia  
co raz  d a le j i d a le j. G ad  s ta je  się po  n a jed z en iu  ocię­
ża ły  i d łu g ie  godziny  spoczyw a bez ru ch u , tra w ią c  
sto p n io w o  sp o ży tą  o fia rę . N a głód je s t je d n a k  żm ija  
b a rd z o  w y trz y m a ła  i m oże się obejść  bez  pożyw ien ia  
n a w e t p rzez  p a rę  tygodn i. Je d n a k  g łodna  żm ija  je s t 
b a rd z ie j ru c h liw a  i n iebezp ieczna  od sy te j, k tó ra  nie 
z d rad za  w ięk sze j złośliw ości.

P rzez  tę p ie n ie  m yszy  i in n y ch  d rob n y ch  g ryzoni 
żm ija  o d d a je  g o sp o d arce  lu d zk ie j p ew n e  usług i, k tó re  
je d n a k  zazw ycza j idą  w  n iep am ięć  n a  sk u te k  n ieb ez ­
p iecz eń stw a , jak ie  gad  te n  p rz e d s ta w ia  d la  człow ieka 
i jego  żyw ego  in w e n ta rz a , zw łaszcza w  ta k ic h  o k o li­
cach , w  k tó ry c h  w y s tę p u je  w  znaczne j ilości.

I s tn ie ją  bow iem  te re n y  n a  pozór n ie  różn iące  się 
n iczym  od in n y ch  w  d a n e j okolicy, a  je d n a k  jakoś 
sp e c ja ln ie  łu b ia n e  p rzez  żm ije , k tó re  w  pew ne  la ta  
p o ja w ia ją  się  ta m  m asow o.

P rzy p o m in am  sobie w y p ad ek , k ied y  k ilk a  la t  tem u  
w  o k res ie  p ię k n e j pogody  m ajo w ej n a tk n ą łe m  się 
w  czasie  sp a c e ru  po  lesie  na  m ałe, ćw ierć  h ek ta ro w e  
b ag n isk o  o w ysok ich , po ro s ły ch  m ch em  k ępach , na  
k tó ry c h  dosłow nie  co  k ilk a n a śc ie  m e tró w  sp o ty k a łem  
w y g rzew a jące  się n a  s łońcu  żm ije , pom im o że w  oko­
liczn y ch  la sa c h  zna lez ien ie  tego  g ad a  n a leża ło  zazw y­
cza j do rzadkośc i. Z p o dobnym i p rz y p a d k a m i sp o ty ­
k a łe m  się ju ż  p a ro k ro tn ie .

P o m im o  len iw ego  u sp o so b ien ia  żm ii, p rz y  sp o tk a ­
n iu  z ty m  g ad em  na leży  zachow ać śro d k i ostrożności, 
gdyż m ożem y  n a tr a f ić  n a  żm iję  w ygłodzoną, b a rd z ie j 
z ło ś liw ą  i ag resy w n ą , a już z re g u ły  n ie  na leży  tego  
g ad a  d rażn ić , bo w ów czas o w y p ad ek  n ie  tru d n o , 
zw łaszcza  gdy  to  czyn i n iedośw iadczona  m łodzież, zb y t 
p ew n a  sieb ie  i p rzez  to  b a g a te liz u ją c a  n iebezp ieczeń ­
stw o .

L. P o m a r n a c k i

Problem wody nadal kwestią palącą

P ro b le m  zab ezp ieczen ia  ilo śc i i jakośc i w ody , je j do ­
sta rczen ie , p rzy g o to w an ie  i oczyszczenie s ta je  się z b ie ­
g iem  la t  k w e s tią  co raz  b a rd z ie j p a ląc ą . Z a lu d n ien ie  
św ia ta  p o w ięk sza  się  z k a ż d y m  d n iem  o 1 2 0  0 0 0  m ie ­
szk ań có w  i w z ro s t te n  do tyczy  za ró w n o  k ra jó w  zaco fa ­
n y ch  gospodarczo  i n iedożyw ionych , ja k  ró w n ież  i ty ch  
k ra jó w , k tó re  o siągnę ły  w y so k i s to p ień  cy w ilizac ji.

D w ie trz ec ie  p o w ie rzch n i k o n ty n e n tó w  zalicza się do 
z iem  su ch y ch  lu b  pó łsu ch y ch . P o n iew aż  n a  ro k  2000 
p rz e w id u je  się, że liczba  m ieszkańców  ziem i dojdzie 
do 6  m ilia rd ó w , n a leż a ło b y  już te ra z  zacząć m yśleć 
n a d  zabezp ieczen iem  o d p o w ied n ie j ilości w ody  d la  
p rz e m y s łu  i ro ln ic tw a . D o dyspozyc ji s ta le  ro snących  
p o trz e b  p o s iad am y  ty lk o  og ran iczone zasoby  w ody, 
k tó ry c h  jakość , a  zw łaszcza  w ód pow ierzchn iow ych , 
po g arsza  s ię  s ta le . R zeki, s tru m ie n ie  i jez io ra  by ły  n ie ­
g dyś czy ste  w  s ta n ie  n a tu ra ln y m , a obecn ie  w ody  są 
m ętn e , c iem ne, o d raża jące . D otychczas jeszcze k o rzy ­
s ta  się z w ód ź ró d lan y ch , s tu d z ien n y ch  itp., a le  z ch w i­



193

lą , gdy k ażd y  m ieszkan iec  ziem i będzie  zużyw ał rocznie 
ś red n io  1 0 0 0  m 3 w ody, a ty le  ju ż  dz is ia j zużyw a każd y  
m ieszk an iec  S tan ó w  Z jednoczonych  n a  pok ry c ie  w szy­
s tk ich  sw ych  p o trz e b  —  ty lk o  w ody  pow ierzchn iow e 
będą  m ogły  zaspokoić te  p o trzeb y .

Czy m o żliw y m  je s t p rze tw o rzen ie  w ody  z rzek  na  
w o d ę  do p ic ia?  O dbyw a się  to  obecnie  n a  d u żą  sk a lę  
za  zgodą s łużby  zd ro w ia  p rz y  w sp ó łp racy  służby  za­
o p a trz e n ia  w  w odę, k tó ra  d y sp o n u je  w ypró b o w an y m i 
u rząd zen iam i do je j oczyszczania. R ów noleg le  z z a ­
o p a trzen iem  w  św ieżą  i czy stą  w odę ro zw ija  się  szko ­
d liw e  z jaw isk o : zw iększone zan ieczyszczen ie  rzek ,
a  n ie k ie d y  i zasobów  podziem nych . D aw n ie j od p ad k i 
z g o sp o d ars tw a  dom ow ego zo staw a ły  n a  m ie jscu  i były  
w  p o stac i k o m p o s tu  u ży w an e  do n aw o żen ia  g leby  
w  ogrodach . D zisia j są  one n a ty c h m ia s t ro zw ad n ian e  
i o d p row adzane  śc iek am i do rzek , na jczęśc ie j n ie  p rz e ­
chodząc p rzez  s ta c je  oczyszczania.

O d p ad k i te  łączą  się ze śc iek am i p rzem ysłow ym i, 
ró w n ież  co raz  b a rd z ie j ob fity m i ilościow o i jakościow o 
i  n ie rzad k o  tru ją c y m i. W te n  sposób  rzek a , n iegdyś ży ­
jąca  i zd row a, s ta je  s ię  m a r tw ą , gdyż n ie  m oże zap ew ­
n ić  sam ooczyszczenia  się. W  zw iązku  z tym , ludzie  
p o m a g a ją  je j p rzez  k la ro w a n ie  lu b  n ap o w ie trzan ie  
w ody, p ra g n ą c  odrodzić  w  n ie j życie ro ś lin n e  i zw ie­
rzęce.

.Przyszłe p o k o len ia  dziw ić się  będą , dlaczego w o le­
liśm y  n a jp ie rw  zan ieczyszczać  w odę rzek , by  je po tem  
z w ie lk im  tru d e m  oczyszczać d la  p o now nych  po trzeb , 
zam ias t p o  p ro s tu  n ie  w puszczać  do oczyszczonej 
n a tu ra ln ie  zanieczyszczeń , u n ik a ją c  w  te n  sposób  tw o ­
rz e n ia  z rz e k  ścieków  i k lo a k  k ra jo w y c h  i  m ięd zy n a­
rodow ych . ISlależy dążyć do  tego , ao y  ściek i, o d p ro w a­
d zan e  do  w ód  pow ierzch m o w y cn , m e  z a w ie ra ły  szko ­
d liw ych  dom ieszek  i pozbaw ione  by ły  sk ład n ik ó w  t r u ­
jących .

N ie m ów m y, że to  d rogo  k o sz tu je  i n ie  s ta ć  n as n a  
to. N ależy  p a m ię ta ć  ja k ą  w a rto ść  p rz e d s ta w ia ją  w  k o ń ­
cow ym  ra c h u n k u  k osz ty  och rony  zd row ia  publicznego, 
dn i p o b y tu  w  szp ita la ch , zw o ln ien ia  z p ra c y  n a  sk u ­
te k  choroby , szkody  w  ży c iu  lu d zk im . D obrze by było, 
gd y b y  k ażd e  m ia s to  i o środek  p rzem y sło w y  m ia ły  s ta ­
c je  oczyszczania  ścieków . T rzeb a  by  w  ty m  celu  p rz y ­
go tow ać o d p ow iedn ią  pom oc fin an so w ą  i techn iczną . 
W  o d n ies ien iu  d o  F ra n c j i  w yn iosło  by  to  10— 15 no ­
w ych  f ra n k ó w  roczn ie  n a  jednego  m ieszk ań ca  i dzięki 
te m u  m ożna b y  p rzy w ró c ić  zd ro w ie  rzekom .

P ro w ad zen ie  ra c jo n a ln e j i sk u teczn e j w a lk i z zan ie ­
czyszczen iam i rz e k  w  w ie lk im  s to p n iu  pom oże w  ro z ­
w iązan iu  zag ad n ien ia  z ao p a trz e n ia  w  w odę d la  celów  
gospodarczych  i p rzem ysłow ych . T am , gdzie je s t to  k o ­
n ieczne, n a leża ło b y  in s ta lo w a ć  odpow iedn ie  u rząd ze ­
n ia  do oczyszczan ia  ścieków . Je ś li  chodz i o śc iek i m ie j­
sk ie , to  u rząd zen ia  ta k ie  są  w zg lędn ie  p ro s te  i od p ro ­
w ad zan ie  ścieków  ze s ta c ji  oczyszczania  do  rz e k  je s t 
w  zasadzie  n o rm o w an e  p rzep isam i. N ieste ty , w ie le  
m ia s t  od p ro w ad za  śc iek i do w ód  pow ierzchn iow ych  
bez  uprzedn iego  oczyszczenia.

Ze śc iek am i p rzem y sło w y m i sp ra w a  je s t już t r u d ­
n ie jsza . Ś c iek i z zak ła d ó w  p rzem ysłow ych  ze w zg lędu  
n a  sw ój sk ła d  ch em iczny  są  zaw sze  bard zo  sk om pliko ­
w an e  i ró żno rodne , i k a ż d y  zak ła d  p ra c y  s tan o w i tu  
in d y w id u a ln y  p rzy p ad ek . U rząd zen ia  do oczyszczania 
zw yk łych  śc ieków  m ie jsk ich  często  są  n ie w y s ta rc z a ­
jące  lu b  n a w e t n iem ożliw e do  zasto so w an ia  p rz y  oczy­
szczan iu  śc ieków  p rzem ysłow ych . Je d n e  śc iek i np. w y ­
m a g a ją  ch lo ro w an ia , inne  k o ag u lac ji, a  jeszcze inne  
n e u tra liz a c ji .

Z d a rza  się, że n iek ied y  p rzem y sł je s t z a in te re so w a ­
n y  w  o d zy sk an iu  n ie k tó ry c h  su row ców , w sk u te k  czego 
zan ieczyszczen ie  w ód  po w ierzch n io w y ch  s ta je  się 
m nie jsze , in n e  zn o w u  z a k ła d y  p o s ia d a ją  zam k n ię te  
ob iegi w ody, d z ięk i czem u w odę w  zak ład z ie  m ożna 
używ ać  k ilk a  razy . Z ak ład  p ra c y  ty lk o  na  ty m  zyskuje .

P rzep isy  s to sow ane  p rz y  o d p ro w ad zan iu  ścieków  
p rzem ysłow ych  do rzek  ró żn ią  s ię  znaczn ie  od p rz e p i­
sów  reg u lu ją c y c h  w y m ag an ia  p rz y  o d p ro w ad zan iu  śc ie­
k ó w  z g o sp o d a rs tw  dom ow ych. B ierze  się w  n ich  pod 
u w agę  s ta n  odb io rn ik a , p rzew id y w an e  uży tk o w an ie  
z n iego w ody  o raz  sposób  o d p ro w ad zen ia  ścieków . 
P rzep isy  te  u w zg lęd n ia ją  w  p ew n e j m ierze  stop ień  
rozcieńczen ia  ścieków .

D la zadaw ala jąceg o  zao p a trzen ia  w  w odę należa łoby  
s tw orzyć  loka lne  kom isje , złożone z p rzed s taw ic ie li 
P a ń s tw a , p rzem y słu  i  w ład z  k o m unalnych .

M iasta  i  o środki p rzem ysłow e, n ie  p o siad a jące  innych  
ź ró d e ł z ao p a try w an ia  ja k  w ody  pow ierzchn iow e, zm u ­
szone są  do ich  u jm o w an ia  i u zd a tn ian ia . W tedy  n a ­
p o ty k a ją  n a  tru d n o śc i innego  rodza ju . A by  w odę rzecz­
n ą  uczynić zd a tn ą  do p ic ia  s to su je  się  c a ły  szereg  czyn­
ności, ja k  ko ag u lac ja , f iltro w an ie , ch lo row an ie . P rz y  
u z d a tn ia n iu  w ody d la  celów  p rzem ysłow ych  w  n a jc z ę ­
stszych  p rzy p ad k ach  w y s ta rcza  p ro ces k la ro w an ia . 
Je d n a k  n ie k tó re  z ak ła d y  p rzem ysłow e p rzed  użyciem  
w ody zm uszone są  p o ddać  ją  p rocesow i o d m inera lizo - 
w an ia .

D otychczasow e m eto d y  oczyszczania w ody  b ęd ą  się 
s ta w a ły  co raz  b a rd z ie j złożone i co raz  bardziej, do­
k ład n e , z uw ag i n a  w zro st w y m ag an ia  w ody u ży tk o ­
w ej. W  przyszłośc i do rzek  do jdą  o d p ad k i z p rzem y słu  
atom ow ego.

Czy będziem y w  s ta n ie  znaleźć zaw sze d o k ładne  
sposoby  oczyszczania w ody co raz  b ru d n ie jszy c h  rzek? 
C zy będziem y u m ie li p rze tw orzyć  w odę rzeczn ą  na  
w odę, k tó r ą  p o rów nać  będzie  m ożna do  ź ró d lan e j?  Je s t 
rzeczą  n ieodzow ną, że d la  ro zw iązan ia  p rob lem ów  w  te j  
sp raw ie  kon iecznym  je s t u św iad o m ien ie  sa n i ta rn e  
w śró d  spo łeczeństw a, zaostrzen ie  k o n tro li  p rzep isów , 
s tw orzen ie  k o rzy s tn y ch  w a ru n k ó w  d la  zam ierzonych  
p ra c  w  te j dziedzinie.

E u ro p e jsk a  F e d e ra c ja  d la  O chrony  W ód pozw oli z a ­
pew n e  n a  zo rgan izow an ie  w y m ian y  dośw iadczeń  
i w sp ó łp racę  m iędzynarodow ą, z ap ew n ia jącą  w e w szy­
s tk ic h  k ra ja c h  w łaśc iw y  rozw ój p ro d u k c ji p rzem y sło ­
w e j i  ro ln e j o raz  ochronę zd row ia  pub licznego .

O p raco w ał W iesła w  B ile w sk i

Nastecznikowate — Pompilidae

B łonków ki te , na leżące  do żąd łó w ek  (A cu lea ta ), n a ­
zw ać m ożna łow cam i p a jąk ó w . W szyscy bow iem  p rz e d ­
staw ic ie le  n as teczn ik o w aty ch  p o lu ją  n a  p a ją k i, na  
k tó ry ch  po  sp a ra liż o w an iu  ich  sk ła d a ją  ja jk a . P a ją k i 
te  s tan o w ią  p o k a rm  la rw .

N asteczn ik i są  to  ow ady  w y s tę p u ją c e  w  n a jw ięk sze j 
ilo śc i g a tu n k ó w  w  k ra ja c h  tro p ik a ln y ch . P rz e d s ta w i­
ciele  ich o s iąg a ją  ta m  do 1 0  cm  rozp ię tośc i sk rzyde ł, 
ja k  np. a m e ry k a ń sk i g a tu n e k  z dorzecza A m azonk i — 
f e p s i s  heros.

W k lim ac ie  u m ia rk o w an y m  są to  n iepozorne  z w y ­
g lą d u  b ło nków k i o w y m ia ra c h  10— 14 m m . Jed n y m  
z pospo litszych  g a tu n k ó w  k ra jo w y c h  je s t P o m p u u s  
v ia ticu s . B udow a ich  je s t sm u k ła , odw łok  bez sty lik a , 
a  p rzed tu ło w ie  n ie  p rzed łu ża  się  k u  p rzodow i szy jo ­
w a  to. Z ab a rw io n e  są  czarno , n a sa d a  odw łoka cze r­
w ona, rz ad z ie j z p la m a m i żó łtym i lu b  b ia łym i. P o s ia ­
d a ją  żąd ło  czasem  dość d ług ie , k tó reg o  u k łuc ie  pow o­
d u je  d o tk liw y , lecz k ró tk o trw a ły  ból. C echą c h a ra k ­
te ry s ty c z n ą  sam ic, k tó re  s ą  w iększe  od sam ców , jest 
to , że czu łk i ich  z a g in a ją  się u  m a rtw y c h  okazów  ko­
listo . O w ady  p o s iad a ją  d ług ie  i c ien k ie  nogi, co zw ią ­
zan e  je s t z ich  try b e m  życia , gdyż m im o  że dobrze 
la ta ją ,  często  b ieg a ją  szybko  po  z iem i z  ro zp o s ta rty m i 
n ieco  sk rzy d łam i. D o ty k a ją  p rzy  ty m  czu łk am i p o d ło ­
ża, p o szu k u jąc  zdobyczy.

Z dobycz tę  s tan o w ią  ro zm aite  g a tu n k i p a jąków . 
W ielkość zdobyczy d o sto so w an a  je s t  do w ie lkości 
p rzy sz łe j la rw y  i w  w y p ad k u , gdy  z ja jk a  w y lęg a  się 
la rw a  sam icy , upo low any  p a ją k  s tan o w iący  je j poży­
w ien ie , będzie  w iększy  od p a ją k a  p rzeznaczonego  dla 
la rw y  sam ca. N asteczn ik i ło w ią  d la  je d n e j la rw y  ty lko  
jednego  p a ją k a , k tó ry  w y s ta rc z a  je j za  p o k a rm  aż  do 
p rzeo b rażen ia . Co w ięce j, k a ż d y  n as teczn ik  p o lu je  na  
ok reś lo n y  g a tu n e k  p a ją k ó w  i — n iczym  zoolog —  p o ­
t r a f i  odróżnić  od in n y ch  g a tu n k ó w . J e s t  to  ty m  b a r ­
dz ie j z a s tan aw ia jące , że la rw a  m oże żyw ić s ię  tak że  
in n y m i g a tu n k a m i p a jąk ó w .

Sposób p o low an ia  u  n a s teczn ik o w a ty ch  je s t w ysoce 
w y sp ec ja lizo w an y  i d osto sow any  ściśle  do  try b u  życia, 
ja k i p ro w ad z i p a ją k  s tan o w iący  zdobycz. W  czasie
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p o szu k iw an ia  p a jąk ó w , n a s teczn ik o w a te  k ie r u ją  się 
p raw d o p o d o b n ie  w  dużym  s to p n iu  w ęchem , m im o p o ­
s ia d a n ia  s iln ie  ro zw in ię ty ch  dużych  oczu. I t a k  p rz y ­
puszcza  się, że g łów nie  w ęch  po zw ala  n ie k tó ry m  g a ­
tu n k o m  n asteczn ik ó w  p o lu jący ch  n a  p a ją k i  zd u n k o - 
w a te  (C ten iz id a e ) znaleźć no rk ę , w  k tó re j p rzeb y w a  
p a ją k . P a ją k i te  w y g rzeb u ją  w  ziem i ru rk o w a te  no rk i, 
zam y k an e  u  w y lo tu  w ieczkiem . N asteczn ik  p o  zn a le ­
z ien iu  w e jśc ia  do  jam k i, o tw ie ra  w ieczko, u d e rzen iem  
g łow y  lu b  za pom ocą szczęk, w chodzi do ś ro d k a , a ta ­
k u je  p a ją k a  i p o  sp a ra liż o w a n iu  go sk ła d a  n a  n im  
ja jko . N iek iedy  n a s teczn ik  p rzen o s i sw ą zdobycz  w  in ­
n e  m iejsce .

Jeszcze c iek aw szy  sposób  p o lo w an ia  o b se rw u jem y  
n a  K orsyce  na p a ją k i, k tó re  b u d u ją  n o rk ę  w  k sz ta ł­
cie l i te r y  V z d w om a w ieczkam i na  k o ń cach  k o ry ta ­
rzy . N asteczn ik  m ian o w ic ie  po  w d a rc iu  się  do jednego  
z k o ry ta rz y  szy b k o  opuszczał go i oczek iw ał zan ie p o ­
ko jonego  i ra tu ją c e g o  się  uc ieczką  p a ją k a  u  w y lo tu  
d ru g ieg o  k o ry ta rz a .

R yc. 1. N asteczn ik  B a ta zo n u s ą u a d r ip u n c ta tu s  n io sący  
p a ją k a  z ga t. h y c o sa  (wg L a  N a turę). P ow . ok. 4 X

In acze j p o lu ją  n a s te c z n ik i z ro d z a ju  O pylec E p isy -  
ron  na  p a ją k i b u d u ją c e  k o lis te  s ie c i łow ne, np . p a ją k i  
z ro d z in y  k rzy żak o w aty ch . P o sz u k u ją  one p a ją k a  s ie ­
dzącego n a  ś ro d k u  p a jęczyny , p rz y  czym  m ogą się  p o  
n ie j zupe łn ie  sw obodn ie  p o ruszać . D rg an ia  p a jęc zy n y , 
k tó re  w  in n y m  w y p a d k u  sp o w o d o w ały b y  sk ie ro w a n ie  
s ię  p a ją k a  w  s tro n ę  p rzy p u szcza ln e j zdobyczy , są 
w  ch w ili p o ja w ie n ia  się n a s te c z n ik a  sy g n a łem  do  n a ­
ty ch m ias to w e j uc ieczk i. P a ją k  opuszcza się W d ó ł po  
w y sn u te j n itc e  n a  ziem ię. N as teczn ik  jed n ak , p o su w a ­
jąc się za n im  w zd łu ż  n itk i, d o p ad a  zdobyczy  i p a r a ­
liżu je  ją  u k łu c iem  żąd ła .

S am  sposób, w  ja k i n a s te c z n ik  a ta k u je  p a ją k a  z a ­
s łu g u je  n a  szczególną uw agę. P a ją k , m im o  że p o siad a  
szczękoczułk i zao p a trzo n e  w  g ruczo ły  jad o w e  i w ie l­
kość jego p rz e k ra c z a  znaczn ie  w ie lk o ść  n a p a s tn ik a , 
n ie  s ta w ia  zu p e łn ie  oporu . Z ao b se rw o w an o , że w  n ie ­
k tó ry ch  w y p a d k a c h  c ięż a r u p o lo w an e j zdobyczy  p rz e ­
w yższał p ra w ie  d z ies ięc io k ro tn ie  c ię ż a r n a s te c z n ik a . 
P rzez  w b ic ie  ż ąd ła  n a s tę p u je  n a ty c h m ia s to w y  p a ra l iż  
p a ją k a , k tó ry  zo s ta je  p o zb aw io n y  ru c h ó w  n a  p e w ie n  
o k res czasu . P o zw ala  to  n a s teczn ik o w i zan ie ść  p a ją k a  
do gn iazda , k tó re  w y g rz e b a ł on  w  z iem i p rzed  u d a n ie m  
się n a  p o low an ie  lu b  już  po  z ło w ien iu  zdobyczy  i z ło ­
żen iu  ja jk a . W ylęg ła  la rw a  (np. P seu d o g en ia ) w y d z ie la  
ślinę , k tó ra  ro zk ład a  ch ity n o w y  o sk ó rek  i żyw e tk a n k i 
p a ją k a . Z dobycz p o zo sta je  żyw ą aż do zako ń czen ia  
w z ro s tu  n a s teczn ik a .

Z jaw isk o  p a ra liż o w a n ia  zdobyczy  zn an e  je s t  u  in ­
n ych  p aso ży tu jący ch  b łonków ek , np . b lisk o  sp o k re w ­
n ionych  z n a s teczn ik am i —  g rzeb aczo w aty ch  (S p h eg i-  
dae), u  k tó ry c h  ró w n ież  p ew n e  g a tu n k i p o lu ją  n a  p a -

R yc. 3. U  góry : P rzy g o to w an ie  n o rk i p rzez  O pylca 
(E p isy ro n  tr ip u n c ta tu s) ., U  do łu : W ciągan ie  do  n o rk i 

p a ją k a  z rodz. A ra n e id a e  (wg L a  N a turę)

jąk i. S posób  p a ra liż o w a n ia  osiąga, np. u  ro d z a ju  S p h e x , 
d u ży  s to p ień  doskonałośc i, gdyż o b ezw ładn iona  o fia ra  
p o zo sta je  żyw a do  30 d n i i o ile n a w e t n ie  zo stan ie  
p o ż a r ta  p rzez  la rw ę , o s ta teczn ie  g in ie.

S to p ień  o b ezw ład n ien ia  zależy  od ro d z a ju  jadu , 
k tó ry  po w o d u je  pow ażne  uszkodzen ia  tk a n k i n erw o ­
w e j, co  s tw ie rd zo n o  b a d a n ia m i h is to log icznym i. M ie j­
sce, w  k tó re  n a s te c z n ik  w b ija  żąd ło  je s t  śc iśle  o k re ­
ślone, a  m ian o w ic ie  je s t n im  okolica  o tw o ru  gębo ­
w ego, gdzie  u  p a ją k ó w  sk o n cen tro w an e  są  zw oje n e r ­
w o w e p o d - i  n ad p rze ły k o w e . W  te n  sposób  tru c iz n a  
m oże być  szybko  w ch ło n ię ta  p rzez  zw oje  nerw ow e, co 
p o w o d u je  b ły sk aw iczn e  u b ezw ład n ien ie  kończyn  i o d ­
w ło k a . P o n a d to  w  okolicy  n a rz ą d ó w  gębow ych  p an ce rz

R yc. 2. S w ędosz  (A n o p liu s  fu scu s)  pow . ok. 5 X (wg 
L a  N aturę)
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Ryc. 3. G ąsien ica  z w y su n ię ty m i n itk o w a ty m i w y ro s t­
kam i

Ryc. 4. G ąsien ica  w  pozycji ob ro n n e j

ja k im  je s t p o k ry ty  g łow o tu łów  je s t  w y ją tk o w o  c ienki 
i  n ie  s tan o w i p rzeszkody  d la  żąd ła . M im o że sam o 
u żąd len ie  odbyw a się  n ie s ły ch an ie  szybko, nastecz - 
n ik  d o ty k a  początkow o żąd łem  po w ie rzch n i c ia ła  p a ­
ją k a , ja k b y  sz u k a jąc  n a jb a rd z ie j odpow iedniego do 
u k łu c ia  m ie jsca . G dy  p rzez  p om yłkę  n asteczn ik  użąd li 
p a ją k a  w  odw łok, po rzu ca  sw ą  o fia rę .

I .  S a m e k

Z życia widłogonki siwicy (Dicranura 
vinula L .)

W idłogonki, n ie  na leżące  do g a tu n k ó w  rzadk ich  
w  fau n ie  k ra jo w e j, p o ja w ia ją  się n a  c a ły m  obszarze 
Po lsk i. D o ro d z a ju  D icranura  B. na leży  k ilk a  g a tu n ­
ków , z czego dw a w y s tę p u ją  w  Polsce. N a n iew ie lk ich , 
1 do 1,5 m  w ysokości to p o lach  lu b  w ie rzb ach  m ożna 
znaleźć ju ż  w  cze rw cu  n iew ie lk ie  gąsien ice  jednego  
z n ich  m ian o w ic ie  w id ło g o n k i siw icy . Są one zupełn ie  
in n e  od dorosłych , w id y w an y ch  często  na  ilu s tra c ja c h  
k siążek  p rzy rodn iczych . C ia ło  p o s ia d a ją  m n ie j w ięcej 
jed n ak o w o  szerok ie  n a  ca łe j d ługości. Ża g łow ą w id ­
n ie je  p a ra  dość d łu g ich  w y ro stk ó w , w y g ląd a jący ch  
ja k  uszy, zaś n a  k o ń c u  c ia ła  um ieszczone są  w idełk i. 
W ide łk i te  trzy m a  g ąsien ica  złożone ze sobą a  p o d ­
czas p o ru szan ia  się podnosi je do pozycji p ionow ej. 
P o d rażn io n a  re a g u je  ru c h a m i i ro zk ład an iem  w idełek . 
U b arw ien ie  m ło d e j g ąs ien icy  je s t  ciem ne, b ru n a tn o -  
czarne. S ta rsze , s iopn iow o  ja śn ie ją  i s ta ją  s ię  czerw o-

Ryc. 1. M łode gąsien ice  D icranura  v in u la  L.

n o b ru n a tn e  a na  g rzb iecie  za ry so w u je  się c z a rn a  p la ­
m a. W  ty m  okres ie  g ąsien ice  sz k ie le tu ją  liśc ie , póź­
n ie j zaczy n a ją  z jad a ć  w iększe  pow ie rzch n ie  m łodych  
liśc i. P o  około  dw óch  ty g o d n iach  m a ją  już 4 cm  d łu ­
gości i zm ien ia ją  k sz ta łt . S ta ją  się  szerok ie  i  zg ru b ia łe  
w  części tu ło w io w ej. U szaste  w y ro s tk i zn ik a ją , p o ­
zo sta je  p o  n ich  jed y n ie  w y ra ź n y  sk ó rn y  fa łd , w  k tó ry  
w c iśn ię ta  je s t  g łow a. T rzec i seg m en t je s t na jsze rszy  
i tw o rzy  po  s tro n ie  g rzb ie to w e j g arb . G ąsien ica  w i­
d łogonk i m a  ty lk o  cz te ry  p a ry  nóg posuw kow ych . Za 
o s ta tn ią  z n ich  p ie rśc ien ie  c ia ła  gąsien icy  s ta ją  się 
co raz  w ęższe, zaś n a  o s ta tn im  z n a jd u ją  się  w spom niane  
po p rzed n io  w id e łk i. D orosłe  g ąsien ice  n ie  z a trac iły  
zdo lności p o ru szan ia  w id e łk am i i p o d g in an ia  ich k u  
górze. P o d rażn io n e  g ąs ien ice  k u rc z ą  się i  w c iąg a ją  
głow ę, a  z  w n ę trz a  w id e łek  n a  ich  p rz e d łu ż e n iu  w y ­
su w a ją  się nag le  c ien k ie  i d ług ie , czerw ono  z a b a r ­
w ione n itk i. Te n itk o w a te  w y ro s tk i pow oli są  w cią ­
gane  p rzez  gąsien icę , a  p rz y  w ie lo k ro tn y m  d rażn ien iu

Ryc. 2. D orosła  gąsien ica
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je j n ie  są  ca łk o w ic ie  w y su w an e . U b a rw ien ie  c ia ła  
g ąs ien icy  zm ien ia  się tak że  podczas je j w zro stu . J a ­
śn ie ją  co raz  b a rd z ie j, a  p la m a  g rzb ie to w a  co ra z  b a r ­
d z ie j od c in a  się od tła . N ied łu g o  p rzed  p rzep o czw a­
r z e n i e m  g ąsien ica  s ta je  się z ie lona  lu b  z ie lo n o n ieb ie - 
sk aw a  z d e lik a tn y m  b ia ław y m  na lo tem . G łow a je s t 
b ru n a tn a , po  b o k ach  czerw ona . P rzed n ia , t r ó jk ą tn a  
p ła szczy zn a  śc ięc ia  c ia ła  je s t b ia ła w o  zab a rw io n a , czę ­
s to  z dom ieszką  b a rw y  sza re j i czerw o n ej. P la m a  
g rzb ie tow a, m a ją c a  k s z ta łt  s iod ła , je s t c iem n o sza ra , 
w y ra ź n ie  b ia ło  obw iedziona .

G ąsien ice  ż e ru ją  na  c ien k ich , w ierzc iho łkow atych  
g a łąz k ach ,' o g a łac a jąc  je zu p e łn ie  z liści. R o sn ą  p o ­
czą tkow o  b a rd zo  p o m ału . D op iero  cd  je d n e j trz e c ie j 
o k re su  ich  życia  w z ro s t s ta je  się  w y raźn ie  p rz y sp ie ­
szony, a w  o s ta tn ich  6  d n iach  g ąsien ice  p o w ięk sza ją  
się d w u k ro tn ie .

P rz e d  p rzep o czw arczen iem  gąsien ice  o p u szcza ją  g a ­
łązk i, b y  n a  z iem i znaleźć  o d p ow iedn ie  m ie jsce  do 
zb u d o w an ia  op rzędu . O przęd  je s t b a rd zo  m ocny , zb u ­
d o w an y  z tw a rd e j  m asy . Do b u dow y  jego, op rócz  ś lin y  
i w y d z ie lin y  sp ec ja ln eg o  g ruczo łu , używ a g ąs ien ica  
ta k ż e  tw a rd y c h  c z ą s te k  o d ry w an y ch  z podłoża. W e­
w n ą trz  kok o n u  je s t  dużo w olnego  m ie jsca , w  k tó ry m  
sw obodn ie  leży  p o czw ark a , lek k o  g rzb ie to -b rzu szn ie  
sp łaszczona. P o k ry w y  sk rzy d e ł z a jm u ją  m n ie j w ięce j 
po łow ę ca łe j je j d ługści. W olne, ru ch o m e p ie rśc ie n ie  
są  w y p u k łe , p rz y  czym  o s ta tn ie  z ra s ta ją  s ię  ze sobą 
w  je d n ą  całość. P rz y  k o ń c u  z n a jd u ją  się  szereg i d ro b ­
ny ch  kolców , zakończen ie  je s t tępe .

Z im o w an ie  odbyw a się  w  s ta d iu m  p o czw ark i i m o ­
ty le  w y lę g a ją  się w  m a ju  i czerw cu , a n ie k ie d y  n a ­
w e t w cześn ie j. L a ta ją  w  nocy, p rz y la tu ją c  często  do 
św ia tła  la m p  u licznych , w  dz ień  siedzą  n a  p n iach  
drzew . S am ica  sk ła d a  k ilk a d z ie s ią t różow ych , sp ła sz ­
czonych  n ieco  ja j.

S iw ica  m a w ie lu  w rogów  n a tu ra ln y c h . N ajczęśc ie j 
w y lę g a ją  się  z m łodych  g ąsien ic  b a ry łk a rze . L iczba 
w y lęg ły ch  z je d n e j g ąs ien icy  p asoży tów  sięga  często  
70 sz tuk .

J . R a z o w s k i

Plaże Południowego Bałtyku*

N a c a łe j d ługości, liczącego  p o n ad  p ięć se t k ilo m e­
tró w , po lsk ieg o  b rzeg u  sp o ty k am y  p iaszczyste  p laże  
o zm ien n e j szerokości i n ach y len iu , n a  zap leczu  k tó ­
ry c h  za le g a ją  w ydm y. Szerokość p laży  w ah a  się 
w  g ra n ic a c h  od 20 do 60 m e tró w . N a n iek tó ry ch  od- 
ciinkach b rzegu , n iszczonych  przez  m orze, p laża  za ­
n ik a , podczas gd y  w  m ie jscach  w zm ożonej a k u m u la c ji 
sze rokość  p la ż y  p rz e k ra c z a  1 0 0  m e tró w . P laże  u le g a ­
jące  częs te j in w az ji m o rsk ie j zbudow ane  są  z m a te ­
r ia łó w  b a rd z ie j ró żn o ro d n y ch  — p ia sk ó w  g ru b o  i d ro ­
b n o  z ia rn is ty c h , czasem  żw iró w  i o toczaków , podczas 
g d y  p laże  w ie lk ich  o b szaró w  a lu w ia ln y ch , M ierzeja  
W iś lan a , re jo n y  jez io r p rzy b rzeżn y ch , u tw o rzo n e  zo­
s ta ły  z m a te r ia łó w  d ro b n y ch , dobrze p rzeso rto w an y ch .

L u źn o  u sy p a n y  p ia sek , z k tó rego  zb u d o w an e  są  n a ­
sze p laże , zaw ie ra  do 90%  z ia rn  k w arcu . B ezb arw n e  
o k ru c h y  k w arcu , n a jcz ę śc ie j p rzeźroczyste , m a ją  do ­
m ieszk ę  z ia rn  o p e łn e j sk a li tonów . Z innych  m in e ­
ra łó w  w y s tę p u ją  sk a len ie  z p rzew ag ą  b a rd z ie j o d p o r­
n y ch  o rtok lazów . M eta liczn y m  po ły sk iem  c h a ra k te ry ­
z u ją  się b laszk i m u sk o w itu  i b io ty tu . K o lo rem  c z a r ­
n y m  w y ró ż n ia ją  się h o rn b len d a , czam o z ie lo n k a -

R yc. 1. P odczas sz to rm u  fa le  z a le w a ją  p lażę  na  c a łe j szerokości. Fot. H. M asicka



Fot. Z. Z ie liń sk i



SK R Z Y D Ł O  Z Ł O T O O K I (C hrysopa  perlą  L.) Fot. W. S tro jn y

U Ż Y Ł K O W A N IE  L IŚ C IA Fot. K. M alsk i
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Ryc. 2. Z b liżan ie  się  fa l d o  p laży . Fot. H. M asicka

w y m  — au g it. M in e ra ły  c iężk ie: granat,- cy rkon , ilm e- 
n it, w y s tę p u ją  w  f ra k c ja c h  n a jd ro b n ie jszy ch . C zęsto 
n a  g ran icy  zasięgu  fa li sp o tk ać  m ożem y w y se lek c jo ­
now ane sk u p isk a  m in e ra łó w  c iężk ich , w y ró żn ia jące  się 
c iem nym , fio le to w y m  zab arw ien iem .

N a g ra n ic y  s ty k u  lą d u  z m orzem , fa le  p rzem iesz­
cza ją  z ia rn a  p iask u , so r tu ją  w leczone w zd łuż  b rzegu  
o k ru ch y  ska lne . Im  b a rd z ie j skośn ie  nad b ieg a  fa la  na  
b rzeg, ty m  w iększe  je s t p rzem ieszczan ie  w zd łużne r u ­
m ow iska. W  s tre f ie  am fib iczn e j, w yzn aczan e j n a jn iż ­
szym  i ś red n im  s ta n e m  poziom u m orza , spo ty k am y  
często  w a ły  brzegow e o raz  oddzielone n im i od p e ł­
nego m orza  zasto isk a  w odne —  lag u n y . N a podw odnej 
p la tfo rm ie  a b ra z y jn e j w yk sz ta łco n e  są  w a ły  podw o­
dne zw ane rew am i. N a b rzeg ach  po łudn iow ego  B a ł­
ty k u  ilość rew , b iegnących  n a  znacznych  p rz e s trz e ­
n iach  ró w no leg le  do  lin ii b rzeg o w ej je s t zm ienna 
i w ah a  się  w  g ra n ic a c h  od 2 do 6 -c iu . W ały  brzegow e 
są św iad ec tw em  i w y n ik iem  w a h a n ia  poziom ów  m o­
rza. F o rm u ją  się one n a jcz ę śc ie j po  sz to rm ie , i w y ­
znacza ją  g ran icę  zasięgu  fa li.

G dy  w ia try  w ie ją  p rzez  d łuższy  okres czasu  z k ie ­
ru n k ó w  pó łno cn o -w sch o d n ich  lu b  pó łnocno -zachod ­
n ich , poziom  m orza  n a  n aszy m  b rzeg u  podnosi się; 
p rzy  w ia tra c h  od lądow ych  s ta n  w ody obniża się. W a­
h a n ia  poziom u m orza  n a  b rzeg ach  po łudn iow ego  B a ł­
ty k u  dochodzą do k ilk u d z ies ięc iu  cen ty m etró w . P o d ­
czas gw a łto w n y ch  sz torm ów , jak ie  z d a rz a ją  się ra z  
n a  k ilk a  lu b  k ilk an aśc ie  la t  n a  n aszy m  b rzegu , sp ię - 
strzen ie  m orza  dochodzi do 2  m e tró w  ponad  s ta n  ś r e ­
dni. Z a lew an e  są w te d y  p laże  n a  ca łe j szerokości, m o­
rze  n iszczy  w ów czas n a jin te n s y w n ie j b rzeg i k lifow e, 
a ta k u je  w ydm y, p rz e ry w a  je  w  m ie jscach  słabo  za ­
bezp ieczonych  p rzez  ro ś lin n o ść  i  za lew a p rzy leg łe  łąk i 
i te re n y  b ag n is te . W oda m o rsk a  p rze lew a  się  w ów czas 
do oddzielonych  w ąsk im i m ie rze jam i jez io r p rzy b rzeż ­
nych.

W  o k resach  in ten sy w n e j w a lk i m orza  z ląd em  n a ­
s tęp u je  g w ałto w n e  p rzem ieszczan ie  m a te r ia łu  p ia sz ­
czystego na  ca łe j szerokości brzegu, pow odujące  o k re ­
sow e zm iany  u k sz ta łto w an ia  lin ii b rzegow ej o raz  c h a ­
ra k te ru  i s t ru k tu ry  p laży . Z d a rza ją  się w y p ad k i rozm y­
cia, sp łu k an ia , lub  obn iżen ia  p laży  — n a  n iek tó ry ch  
odcinkach  b rzegu  o d s ła n ia ją  się w ów czas p o k ład y  
to rfu , zasy p an e  pn ie  i ko rzen ie  drzew . W in n y ch  m ie j­
scach fa la  sz to rm ow a p rzem ieszcza i- g rom adzi ru m o ­
w isko. W s tre fie  am fib iczn e j sp o ty k am y  rów nież  
p iaszczyste  stopn ie ; są  one w yn ik iem  niszczącej dz ia­
ła lności fa li, k tó ra  podm yw a brzeg.

Ryc. 3. W schód słońca po  sztorm ie. L ag u n a  oddzielona 
od pełnego  m orza  w a łem  brzegow ym . Fot. H. M asicka

Ryc. 4. S to p n ie  brzegow e, w y k sz ta łco n e  przez  ucisza^ 
jącą  się  fa lę  sz to rm ow ą. Fot. H . M asicka

G dy  w yrzucony  p rzez  m orze na  p lażę  p iasek  z n a j­
dzie  się poza zasięgiem  fa li, p o ry w is ty  ożyw czy w ia tr  
od m orza pode jm ie  d a lszy  tr a s p o r t  i  se lekc ję  o k ruchów  
skalnych . W  pogodne dni, gdy  w ia tr  w ie je  p rzez  
d łuższy ok res czasu  z jednego  k ie ru n k u  n a  p laży , ob ­
se rw u jem y  ch a ra k te ry s ty c z n e  zm arszczk i. P ia sek  jes t 
w  ru ch u , w ia t r  p rzem ieszcza go n a  zaplecze p laży, 
gdzie fo rm u ją  się w ydm y.

H. M a s i c k a

* P or. p lan sze  k red o w e  I— IV.
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Rezerwat Wielki i Mały Spękany Wierch

R e z e rw a t o p o w ie rzch n i 26,92 ha , u tw o rzo n y  
w  1957 r., o b e jm u je  szczytow e p a r t ie  S zczelińca 
i S k a ln ia k a  w  G órach  S to łow ych . L a b iry n t  sk a ln y  
zn a jd u ją c y  s ię  w  ty m  reze rw ac ie  je s t je d n ą  z n a j ­
b a rd z ie j znan y ch  osobliw ości p rzy ro d n iczy ch  i tu r y ­
s tycznych  w  k ra ju . Ś c ian y  i b lo k i sk a ln e  b u d u je  p ia ­
skow iec ciosow y w iek u  górnokredow ego . W  ro zw o ju  
la b iry n tu  b ra ło  u d z ia ł za ró w n o  w ie trz e n ie  m ech a -

R yc. 1. „G łow a m a m u ta ” w  re z e rw ac ie  w  G ó rach  S to­
łow ych . F o t. J. D udziak

n iczne  ja k  i chem iczne; w ażn e  znaczen ie  m ia ły  tu  
tak że  różn ice  w  budow ie  p e tro g ra fic z n e j skał, ich 
ek spozyc ja  o raz  u ław icen ie . W  reze rw ac ie  w y s tę p u ją  
u ro zm aico n e  p rz y k ła d y  w ie trz e n ia  i  d en u d ac ji. P o n ad  
p o c ię tą  szcze linam i po w ie rzch n ię  w znoszą  się p o je ­
dyncze  sk a ły  o ro zm aity ch  k sz ta łta ch . D o n a jb a r ­
d z ie j znan y ch  n a leż ą : W ie lb łąd , Sow a, Ś w ią ty n ia  I n ­
d y js k a  o raz  G łow a M am u ta  w idoczna dob rze  z pom o­
s tu  o b se rw acy jn eg o  w  p o czą tk o w ej częśc i g łów nej 
t r a s y  tu ry s ty c z n e j.

J . D u d z i a k

P O R A D N I K  P R

M etoda pomiaru liniowego wzrostu izolo­
wanych organów roślinnych

L in io w y  w z ro s t k o leo p ty li i ko rzen i je s t jed n y m  
z n a jb a rd z ie j p o d staw o w y ch  w sk aźn ik ó w , z  k tó ry c h  
k o rz y s ta  się p rz y  p ra c y  z s u b s ta n c ja m i ak ty w n y m i 
b io log iczn ie  (au k sy n y , h o rm ony , r e g u la to ry  w z ro s tu  
itp .). S p ecy fik a  b a d a ń  te g o  ty p u  pow oduje , że w  w ie lu  
w y p a d k a c h  n ie  w y s ta rc z a  znajom ość w y n ik ó w  zaob ­
se rw o w an y ch  p rz y  k o ń cu  dośw iadczen ia , gdyż  szereg  
su b s ta n c ji — zależn ie  od s tężen ia , w a ru n k ó w  fizy k o ­
chem icznych  ( te m p e ra tu ra , św ia tło ), g a tu n k u  ro ś lin y , 
je j w ie k u  o ra z  o rg an u  itp . — m oże w y k azy w ać  d z ia ­
ła n ie  b a rd zo  różne , p rz y  czym  n iezm ie rn ie  w ażn y  je s t 

fa k t, iż  r e a k c ja  o rg an u  m oże zm ien iać  się w  czasie. 
I ta k  n a  p rz y k ła d  hy p o k o ty le  s łoneczn ika  p o d d an e  
d z ia ła n iu  k u m a ry n y  począ tkow o  ro sn ą  3—4 ra z y  szy b ­
c ie j n iż  m a te r ia ł  k o n tro ln y , lecz  ju ż  po  u p ły w ie  p ię ­
c iu  godzin  w z ro s t ich u lega  le k k ie m u  zah am o w an iu  
a  p o tem  u s ta je  p ra w ie  ca łkow ic ie ; zu p e łn ie  o d m ien ­
n ie  re a g u ją  n a  tę  su b s ta n c ję  k ie łk u ją c e  n a s io n a  p sze ­
n icy : p o czą tkow o  o b se rw u je  s ię  pow ażne za h a m o w a ­
n ie  w zro s tu , a  n a s tę p n ie  s ty m u lac ję , w  w y n ik u  k tó ­
re j  —  p o  u p ły w ie  o d pow iedn io  d ług iego  o k re su  
czasu  — p ró b k a  do św iad cza ln a  p ra w ie  n iczym  n ie  
ró żn i się od p ró b k i k o n tro ln e j . S łow em , d la  p e łn e j 
c h a ra k te ry s ty k i e fe k tó w  b io log icznych  in d u k o w an y ch

R yc. 2. „W ie lb łąd ” w  reze rw ac ie  n a  Szczelińcu  w  G ó­
ra c h  S to łow ych . F o t. J. D u d z iak

Z Y R O D N I C Z Y

p rzez  d a n ą  su b s tan c ję , kon ieczną  je s t znajom ość k i­
n e ty k i w z ro s tu  o rg a n u  p o d d an eg o  je j d z ia łan iu .

P ro b le m  p o m ia ru  w y d łu ż a n ia  się  k o leo p ty li i k o ­
rz e n i ro zw iązy w an o  w  różny  sposób. D o jednych  
z „n a jp ro s ts z y c h ” n a leż y  m e to d a  p o leg a jąca  n a  n a ­
s ta w ie n iu  du że j liczby  p ró b ek , z k tó ry ch  co p ew ien  
czas p o b ie ra  się poszczególne egzem plarze  do analizy . 
P ro c e d u ra  ta  je s t je d n a k  p raco ch ło n n a  i n iew ygodna  
ze w zg lęd u  n a  kon ieczność użycia  dużych  ilo śc i m a ­
te r ia łu  ro ś linnego , o d czynn ików  i sp rzę tu  i —  co 
w ażn ie jsze  — un iem o żliw ia  p rzep ro w ad zan ie  o b se r­
w a c ji  n a d  zach o w an iem  się in d y w id u a ln y ch  odcinków  
ro ś lin n y c h  podczas ca łeg o  o k re su  dośw iadczalnego , co 
s ta ć  się m oże p rzy czy n ą  pow ażnych  b łędów  (z uw ag i 
n a  zm ienność  in d y w id u a ln ą  m a te r ia łu  roślinnego).

Do d ru g ie j g ru p y  n a leżą  m etody , p rz y  k tó ry c h  b a ­
d a n y  o rg a n  w y jm u je  się ok resow o  z ro z tw o ru  i —  po 
d o k o n a n iu  p o m ia ru  —  dośw iadczen ie  k o n ty n u u je  się 
d a le j. W  n a jp ro s ts z y m  w y p a d k u  um ieszcza się  je 
w  ra m c e  p o w ięk sza ln ik a  fo tog raficznego  lu b  rz u tn ik a  
i d ługość  p ę d u  o d czy tu je  się bądź  z o dpow iedn ie j p o - 
dz ia łk i, bądź  z a ry s  pow iększonego  o b razu  zaznacza 
się n a  k a r tc e  p a p ie ru  i po tem  d o k o n u je  odpow iedn ich  
p rze liczeń . Z a m ia s t p aw ięk sza ln ik iem  fo to g ra ficzn y m  

m ożna  ró w n ież  p o słu g iw ać  się m ik ro sk o p em  zao p a­
trz o n y m  w  o k u la r  z p o d z ia łk ą  m ik ro m e try czn ą  — 
w te d y  b a d a n y  o d c in ek  um ieszcza  się n a  szk ie łku  p o d ­
s taw o w y m  w  k ro p li  odpow iedn iego  ro z tw o ru . O czy­
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w iście, w  ob u  w y p a d k a c h  s to su je  się  św ia tło  b io lo­
g icznie n ie a k ty w n e  (zw ykle czerw one).

O p isane  m eto d y  m a ją  pow ażne  za le ty : są  n ieskom ­
p likow ane , u m o ż liw ia ją  p rzep ro w ad zan ie  o b se rw ac ji 
in d y w id u a ln y ch , n ie  w y m ag a ją  du że j ilości m a te r ia łu  
i sp rzę tu , a  s to so w an a  a p a ra tu ra  je s t  ła tw o  dostępna  
i n ied roga . Te z a le ty  są jed n ak  skom pensow ane po­
w a ż n ą  w ad ą : częste  w y jm o w an ie  odcinków  z roz tw o­
ró w  i p rzep ro w ad zan e  m a n ip u la c je  m ogą a lb o  uszko­
dzić d e lik a tn e  tk a n k i i kom órk i, a lb o  m ogą w p łynąć  
w  sposób  d ecy d u jący  na  o s ta teczn y  w y n ik  d o św iad ­
czenia; je s t  to  szczególnie w ażne  p rz y  s to sow an iu  po ­
w ięk sza ln ik a , gdzie  zachodzi n iebezp ieczeństw o  zgn ie­
cen ia  lu b  z łam an ia  k o leop ty li, k tó re  zw ykle są  w  w ię ­
k szym  lu b  m n ie jszy m  s to p n iu  w yg ię te .

N iedogodności pow yższych  m eto d  ca łkow ic ie  e lim i­
n u je  m e to d a  fo to g ra ficzn a , k tó rą , z u w ag i n a  w ysoką 
dok ładność  u zy sk iw an y ch  w y n ików , w a r to  op isać  b a r ­
d z ie j szczegółowo. Z asad a  m e to d y  je s t p ro s ta : hodo­
w a n e  ko leo p ty le  lu b  ko rzen ie  co  p ew ien  czas fo to g ra ­
fu je  się, film  um ieszcza  w  p o w ięk sza ln ik u  lu b  ja k im ­
ko lw iek  rz u tn ik u  i d o k o n u je  się pom iaró w  p o w ięk ­
szonego obrazu .

Z w y m ag an e j a p a ra tu ry  kon ieczny  je s t a p a ra t  fo ­
to g ra fic zn y  z  m a tó w k ą  (n a jle p ie j m ało o b razk o w y  — 
P ra c tic a , E x ac ta ) i g n iazd k iem  d la  la m p y  b łyskow ej, 
p ie rśc ien ie  p o śred n ie , dw ie  la m p y  b ły skow e (sp rzę­
żone) lu b  la m p y  zw y k łe  i s ta ty w  lu b  odpow iedn ia  p ro ­
w ad n ica  (np. s to ja k  rep ro d u k cy jn y ). C a ły  ze s taw  n i­
czym  n ie  ró żn i się od  ze s taw u  do m ak ro fo to g ra fii lu b  
fo to g ra fii re p ro d u k c y jn e j (rys. 1 ).

R o d za j s to so w an eg o  ź ró d ła  św ia tła  za leży  od w a ­
ru n k ó w  w  jak ich  p rzep ro w ad za  s ię  dośw iadczen ie . 
Jeże li b a d a n e  p ęd y  hodow ane są n a  św ie tle  to  m ożna 
s tosow ać zw ykłe m leczne ża ró w k i, jeże li zaś hodow lę 
p ro w ad z i s ię  w  ciem ności (pędy  etio low ane) to  bez­
w zg lędn ie  n a leży  s to sow ać  la m p y  b ły skow e lu b  e le k ­
tronow e. T e o s ta tn ie  d a ją  w p raw d z ie  św ia tło  b ia łe  
(z m ak s im u m  em ito w an eg o  św ia tła  p rze su n ię ty m  
w  k ie ru n k u  n ieb ie sk ie j części w idm a) a le  ze w zg lędu  
n a  k ró tk i  czas ek spozyc ji (rzęd u  ty s ięcznych  części 
sekundy ) zu p e łn ie  n ie  w p ły w a ją  n a  p rzeb ieg  do­
św iadczen ia .

U s taw ia jąc  ź ró d ła  św ia tła  n a leż y  p am ię tać  o n ie ­
bezp ieczeństw ie  re f lek só w  p o w sta jący ch  p rz y  b rze ­
gach  fo to g ra fo w an y ch  ob iek tów : za leca  się stosow ać 
dw ie lam p y  u s taw io n e  m n ie j w ięcej pod k ą te m  30° 
lu b  jed n e j lam p y  i b ia łego  e k ra n u  n a  przeciw ; w  k a ż ­
d y m  raz ie  św ia tło  p o w in n o  p a d a ć  ja k  n a jb a rd z ie j 
z b o k u  i — w  m ia rę  m ożliw ości —  p o w in n o  być roz­
proszone.

T ak  k o leo p ty le  ja k  i k o rzen ie  h o d u je  się  zw ykle 
w  sza lk ach  P e tr ie g o  w  g ru p a c h  po  10—20. P o w sta je  
w ięc  p ro b lem  szy b k ie j id e n ty f ik a c ji poszczególnych, 
in d y w id u a ln y ch  odcinków ; w p ra w d z ie  n a  początku  
dośw iadczen ia  m ożna je u łożyć sym etryczn ie , lecz
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R ys. 1. S ch em a t zestaw u . A  —  a p a ra t  fo tog raficzny ; 
B — źró d ła  św ia tła  (lam p y  zw ykłe  lu b  elek tronow e); 
C —  p ły ta  po d staw o w a; — D  a rk u s z  czarnego  p a p ie ru  
lu b  p łó tna ; E — sza lk a  P e tr ie g o  z an a lizo w an y m i p ę ­

dam i ro ś lin n y m i

zaw sze is tn ie je  n iebezp ieczeństw o  przem ieszczen ia  się 
ich  p rz y  p rzen o szen iu  sza lek  lu b  p rzy  m an ip u lac jach  
zw iązanych  z fo tog rafow an iem . A by  teg o  u n ik n ąć  na  
dno  szalek  za leca  się u k ład ać  k rą ż k i p la s tik o w e  (po­
lie ty lenow e) z p ro s to k ą tn y m i w ycięc iam i na  an a lizo ­
w an e  o b iek ty  co ro zw iązu je  p ro b lem  „ k tó ry  je s t k tó ­
r y ”, pow ażn ie  u ła tw ia  p rzep ro w ad zan ie  ob se rw ac ji 
in d y w id u a ln y ch  i n ie  m a żadnego  w p ły w u  n a  n o r­
m a ln y  p rzeb ieg  dośw iadczenia , pon iew aż p la s tik i są  
n ieczynne pod  w zględem  chem icznym .

R ys. 2. S za lk a  P e tr ie g o  z w k ład k ą  p la s tik o w ą . I — 
w idok  z góry , I I  — w id o k  z boku. A —* w k ład k a  p la ­
stikow a; B — p ro s to k ą tn e  o tw ory ; C — zarys pędu  

roślinnego

F o to g ra fu je  się a lb o  po jedyncze sza lk i P e tr ieg o  
(nie zd e jm u jąc  sza lk i p rzy k ry w k o w ej) albo  w  g ru ­
p ach  po trzy , sześć lu b  dziew ięć co  je s t szczególnie 
w ażn e  p rzy  an a lizach  m asow ych , gdyż sk ra c a  czas 
i pozw ala  na  oszczędną g o spodarkę  m a te r ia łe m  n eg a ­
tyw ow ym . C elem  zw iększen ia  k o n tra s tó w  fo to g ra fo ­
w ać  n a leży  n a  cza rn y m  tle.

F ilm  (A gfa 10/10° Din) p o  k o n tra s to w y m  w y w o ła ­
n iu  (doskonałe  w y n ik i d a je  w yw oływ acz  I lfo rd  1D2), 
u trw a le n iu  i w y su szen iu  zak ład a  się do  po w ięk sza ln ik a  
fo tog raficznego  lub  jak ieg o k o lw iek  p ro je k to ra  i po ­
w iększony  (4—30 X) o b raz  neg a ty w o w y  rz u tu je  się n a  
śc ianę. K ońce odcinków  pęd ó w  zaznacza  się o łów kiem  
n a  p ap ie rze  m ilim e tro w y m  lu b  ich  d ługość  od czy tu je  
się bezpośrednio , p rz y k ła d a ją c  podz ia łkę  c e n ty m e ­
tro w ą  i — celem  o trzy m an ia  w ie lk o śc i rzeczy w i­
stych- — o trzy m an e  w a r to ś c i dz ieli się  p rzez  stoso ­
w an e  pow iększenie . Jeże li p ęd y  są  m ocno  w yg ię te  to  
za leca  się p rzery so w ać  k o n tu r  i zm ierzyć d ługość k rz y ­
w izny  odpow iedn im  u rząd zen iem  (krzyw om ierz). P o ­
m ia ró w  d ługośc i p ęd ó w  m ożna ró w n ież  dokonyw ać 
p rzy  użyc iu  lu p y  b in o k u la ro w e j lu b  m ik ro sk o p u  z m i- 
k ro m e try c z n ą  podz ia łką  w  oku larze , u k ła d a ją c  film  
m iędzy  dw om a szk ie łk am i podstaw ow ym i.

N iek iedy  zdarza  się, że odcink i k o leo p ty li ro snąc  
w y g in a ją  się w  p łaszczyźnie u k ła d u  optycznego  a p a ­
r a tu  fo tograficznego  —  odcink i końcow e pędów  u n o ­
szą się w  górę, a  część środkow a w  dół (rzadzie j od ­
w ro tn ie). W  ty m  w y p a d k u  dokonan ie  p o p raw n eg o  p o ­
m ia ru  je s t n iem ożliw e — tru d n o ść  m ożna po k o n ać  
p rz e w ra c a ją c  odcink i „n a  b o k ” p rzy  pom ocy  p en se ty .

P ozo rn ie  w y d a je  się, że zap ro p o n o w an a  fo to g raficzna  
m e to d a  p o m ia ru  lin iow ego w zro s tu  k o leo p ty li i k o ­
rzen i je s t sko m p lik o w an a  i d roga. R zeczyw iście, kosz t 
całego ze s taw u  jes t s to sunkow o  w y so k i a le , p ra k ty c z ­
nie , w  k a ż d e j n au k o w ej p raco w n i w y m ag an e  części 
sk ładow e już się z n a jd u ją  a zm on tow an ie  lu b  rozm on­
to w an ie  całości je s t k w e s tią  k ilk u  m in u t. T rochę czasu  
w y m ag a  ty lk o  u s ta le n ie  w a ru n k ó w  d la  z rob ien ia  
p ierw szego  zd jęc ia  (odpow iednie  u s ta w ie n ie  ź róde ł 
św ia tła , d o b ran ie  czasu  n a św ie tle n ia  itd.) — późn ie j 
w szystk ie  czynności w y k o n u je  się „au to m a ty czn ie”, 
a  zużycie m a te r ia łu  nega tyw ow ego  je s t m in im a ln e  (na 
jed n e j „ k la tc e ” film o w ej m ożna zm ieścić 2 0 — « 1 0 0  od ­
c inków  roś linnych).

D ok ładność  m etody  je s t b a rd zo  duża : w  w y p ad k u  
pędów  p ro s ty ch  lu b  n ieznaczn ie  w y g ię ty ch  b łąd  po­
m ia ru  n ie  p rzew yższa  1 %> a  p rzy  p ęd ach  m ocno w y ­
g ię tych  m oże dochodzić do 5°/o.

J. S. K  n y  p  1
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R O Z M A I T O Ś C I
Jak można zapobiegać śmiertelnym wypadkom sa­

mochodowym? S am ochodow e w y p a d k i d rogow e p o ­
c h ła n ia ją  ta k  w ie le  o fia r lu d zk ich , że s ta ją  się po 
p ro s tu  k lę sk ą  społeczną. W  S ta n a c h  Z jednoczonych  
A m . P łn ., gdzie k a ta s tro fy  sam ochodow e są  szczegól­
n ie  liczne, sp raw y  te  są  p iln ie  b a d a n e  i ta m te js i sp e ­
c ja liśc i sądzą, że p rzy  w p ro w ad zen iu  p ew n y ch  zm ian  
w  k o n s tru k c ji sam ochodu  m ożna b y  w  c ią g u  1 0  la t  
zm niejszyć do po łow y ilość śm ie rte ln y ch  lu b  po w aż­
nych  w y p ad k ó w  sam ochodow ych. T rzeb a  by  jed n ak , 
aby  w  ty m  celu  w sp ó łp raco w ali k o n s tru k to rz y  sam o ­
chodow i, nau k o w cy , p raw o d aw cy , to w a rz y s tw a  u b ez ­
p ieczen iow e i spo łeczeństw o.

P rzed e  w szy stk im  n a leża ło b y  p rzean a lizo w ać  oko­
liczności, w  ja k ic h  n a s tą p ił pow ażny , czy śm ie rte ln y  
u ra z  w  k a ta s tro f ie  sam ochodow ej. Is tn ie ją  in s ty tu ty , 
k tó re  b a d a ją  u ra z y  p o w sta łe  z k a ta s tro f  i one  w  p ie rw ­
szym  rzędz ie  m og łyby  d osta rczyć  dan y ch  o tym , co  by ło  
b ezp o śred n im  pow odem  u razu , d a n y c h  p o trzeb n y ch  d la  
n au kow ego  b a d a n ia  tego  zag ad n ien ia . A n a liza  ta k a  m a 
n a  celu  o p raco w an ie  środków  zapob iegaw czych  u r a ­
zom  w  czasie k a ta s tro fy  sam ochodow ej. O b e jm o w ały b y  
one w  p ie rw szy m  rzędz ie  pew n e  zm iany  w  w yposaże­
n iu  sam ochodu . I  ta k  trz e b a  będzie  u lepszyć  zam k i 
w  d rzw iach , gdyż do tychczasow e zam ki, chociaż po ­
m y śln ie  p rzech o d zą  p ró b y  w  la b o ra to r ia c h , n ie  z d a ją  
eg zam in u  w  te re n ie  i p o zw a la ją  n a  o tw a rc ie  d rzw i 
w  c h w ili k ra k sy . R ów nież  dach  i ra m ę  d a c h u  n a leż y  
bu d o w ać  z m n ie j tw a rd e g o  m a te ria łu , n a d a ć  jego  k o n ­
s tru k c ji  w ięcej e lastyczności, a b y  się p o d d a w a ła  o d ­
k sz ta łcen iu , gdy  n p . człow iek w  sp a d a ją c y m  sam o ­
chodzie u d e rz y  g łow ą o dach . N ależy  pozbyć się z w n ę ­
trz a  sam ochodu  w szy stk ich  jeszcze pozo sta ły ch  o s tro  
zakończonych  w ystępów , o s try ch  zgięć itp . T a k ie  zm ia ­
n y  w  w n ę trz u  sam ochodu  z aw ie ra  p ro g ra m  tzw . de le - 
ta liz ac ji, a  w ięc  odsun ięc ia  g roźby  śm ie rc i w  k a ta ­
s tro fa c h  sam ochodow ych .

N ie w iadom o, czy  odpow iedni, zab ezp iecza jący  u b ió r  
szo fera  i p asaże ró w  będzie  ch ę tn ie  uży w an y , gdyż 
człow iek  w s ia d a ją c y  do sam ochodu, n ie  liczy  się n a  
ogół z m ożliw ością  k a ta s tro fy  n a  n a jb liż szy m  od c in k u  
sw ej tra sy .

I . V.

Radioizotopy w  naszym pożywieniu. B a d a n ia  p rz e ­
p ro w ad zo n e  w  s ta n ie  N evada, n a  te re n a c h  teg o  „po ­
ligonu  a tom ow ego”, k tó re  są  n a ra ż o n e  n a  skażen ie  
przez w y b u ch y  p ró b n y ch  b om b  jąd ro w y ch , w y k aza ły , 
że ro ś lin y  p o b ie ra ją  z g leb y  n a s tę p u ją c e  izo topy  p ro ­
m ien io tw órcze : w  n a jw ięk sze j ilości s tro n t, a  d a le j 
w  ko le jnośc i: jod, b a r , cez, ru te n , ty lk o  w  ś la d a c h  ra d io ­
a k ty w n y  cer, y tr ,  cy rk o n , niob. Ilo ść  ty c h  p o b ran y ch  
p ie rw ia s tk ó w  rad io a k ty w n y c h  za leżna  je s t  w  dużej 
m ierze  od g a tu n k u  rośliny , od ro d z a ju  pod łoża  i od 
w a ru n k ó w  w zrostu . Z ro ś lin , k tó re  b ad an o , fa so la  
i rzo d k iew k a  g ro m ad zą  w ięcej s tro n tu , n iż  m a rc h e w k a  
i sa ła ta . W  w szy stk ich  ro ś lin ach  g rom adzi się o w ie le  
w ięcej s t ro n tu  rad io ak ty w n eg o  w  liśc iach , n iż  w  ow o­
cach, z ia rn a c h  lu b  w  ja d a ln y c h  k o rzen iach .

D o d a tek  n iezu p e łn ie  ro zp ad ły ch  o rg an iczn y ch  czę­
ści do pod łoża  h a m u je  p o b ie ran ie  ra d io a k ty w n y c h  izo­
topów , a le  ty lk o  w  m ałe j m ierze , ta k , że trz e b a  b a rd z o  
w ie le  ty c h  o rg an iczn y ch  szczątków , b y  m o żn a  by ło  
u s ta lić  różn icę  w  p o b ie ra n iu  izotopów  ra d io a k ty w n y c h  
z g leby . D o d a tek  soli w ap n io w y ch  do pod łoża  z m n ie j­
sza ilość p o b ie ran eg o  s t ro n tu  rad io ak ty w n eg o , bo  te  
dw a p ie rw ia s tk i (w ap ń  i s tro n t)  m ogą się  zastępow ać  
w  o rg an izm ie  ro ś lin n y m  i jeś li ro ś lin a  m a  do  d y sp o ­
zyc ji dosyć w a p n ia , p o b ie ra  g łów n ie  w ap ń , a za  to  
m n ie j s tro n tu . D o d a tek  so li po taso w y ch  do g leby  u b o ­
g ie j w  p o ta s  h a m u je  p o b ie ran ie  p o k rew n eg o  p o ta so ­
w i cezu.

M ożna w ięc  w  sw ym  og ró d k u  w a rzy w n y m  w zb o ­
gacić g leb ę  w  w a p ń  i po tas , hodow ać sa ła tk ę  i m a r ­
ch ew k ę  i m ieć  to  m iłe  p rzek o n an ie , że m n ie j s tro n tu  
o siad a  n a m  w  kośc iach , n iż  o siada łoby  w ted y , g d y b y ­
śm y się  żyw ili w  sposób do tychczasow y.

R zucono  te ż  m yśl, ab y  z m lek a  u su w ać  s tro n t 90, 
za razem  u su n ę ło b y  się  i podobny  m u  w łaśc iw ościam i 
chem icznym i w ap ń . W ap ń  te n  m ia ło b y  się u zu p e łn iać  
p rzez  d o d an ie  soli w ap n io w y ch  pochodzących  ze sk a ł 
w ap ien n y ch , gdyż one n ie  m a ją  p rzy m ieszk i ra d io a k ty w ­
n eg o  s tro n tu . O re a liz a c ji teg o  p om ysłu  jeszcze n ie  sły ­
sza łam .

I. V.

Sposób żywienia się ptaków a radioizotopy w  ich 
organizmie. O kolice O ak e  R idge, c e n tru m  p rzem ysłu  
a tom ow ego  S ta n ó w  Z jednoczonych  A m . P łn . n a d a ją  
się  szczególnie, do b a d a ń  n a d  p rom ien io tw ó rczy m i izo­
to p a m i w  o rg an izm ach  zw ierzęcych  i ro ś linnych . N a 
ty c h  b o w iem  te re n a c h  z n a jd u je  się sp ec ja ln ie  dużo 
p ro m ien io tw ó rczy ch  p ie rw ia s tk ó w  pochodzących  z ro z ­
b ic ia  a tom ów , ja k  s tro n t 90, cez 137 itd .

O sta tn io  p rzep ro w ad zo n o  tam  b a d a n ia  n a d  k o n cen ­
tr a c ją  ty c h  p ro m ien io tw ó rczy ch  p ie rw ia s tk ó w  w  m ięś­
n ia c h  i kośc iach  p ta k ó w  i zanalizow ano  zw iązek, ja k i 
zachodzi m iędzy  n a s ilen iem  te j ra d io ak ty w n o śc i a p o rą  
ro k u  o raz  środow isk iem , z k tó reg o  b a d a n y  p ta k  p o b ie ­
r a ł  sw e pożyw ien ie . O kazało  się, że spośród  b ad an y ch  
p ta k ó w  n a jw y ższy  poziom  rad io ak ty w n o śc i w y k azu ją  
te  g a tu n k i, k tó re  z n a jd u ją  sw e pożyw ien ie  n a  ziem i; 
tk a n k i  p tak ó w , k tó re  z b ie ra ją  p o k a rm  n a  ro ś linach , 
w y k a z u ją  dziesięć ra z y  m n ie jszą  rad io ak ty w n o ść , niż 
tk a n k i  p ta k ó w  p o p rzed n ie j g rupy . U  p tak ó w  ży jących  
w  gęsty ch  za ro ś lach  s tw ie rd zo n o  jeszcze niższy poziom  
ra d io a k ty w n o śc i: je d n ą  d w u d z ies tą  te j ak tyw ności, 
k tó r ą  p o s ia d a ją  tk a n k i p tak ó w , żyw iących  się  n a  ziem i. 
P oziom  rad io ak ty w n o śc i k o lib ró w  je s t  jeszcze niższy.

W pływ  p o ry  ro k u  je s t też  tu ta j  w y raźn y . O tóż pod  
k o n iec  zim y p ta k i p o s ia d a ją  w  sw ym  o rgan izm ie  w ię k ­
szą k o n c e n tra c ję  a tom ów  p ro m ien io tw órczych , niż 
w  lecie . F a k t  te n  tłu m a c z ą  tym , że w  lecie  p tac tw o  
ży w i się w  du że j m ierze  ow adam i, w  zim ie zaś p ta c ­
tw o , k tó re  żyw i się  z ia rn am i, m u s i po b ie rać  sw ój p o ­
k a rm  ż ziem i skażonej rad io izo topam i.

I . V.

W ystępowanie komórek tucznych w  świecie zw ie­
rząt. K o m ó rk i tu czn e  są  b a rd z o  szeroko  rozpow szech­
n io n e  u  zw ie rzą t. Ich  obecność w y k azan o  n a w e t u  bez­
k ręg o w có w  i n iższych  kręgow ców , z w y ją tk ie m  n ie ­
k tó ry c h  n iższych  z w ie rzą t m o rsk ich . U  w yższych  k r ę ­
gow ców , a  m ian o w ic ie  u  ssaków  w y s tę p u ją  u  ko ta , 
p sa , szczura, chom ika, w o łu , kozy i n ie to p erza , p o d ­
czas gdy  u  św in k i m o rsk ie j, a ,p rz e d e  w szy stk im  u k ró ­
lik a  są  dużo  rzadsze . S p o ty k a  się je  zw łaszcza w  lu ź ­
n e j tk a n c e  p o d sk ó rn e j, podśluzów kow ej i ko łonaczy - 
n io w e j tk a n c e  łączne j. W  ośrodkow ym  u k ład z ie  n e r ­
w o w y m  n a jcz ęśc ie j ich  b ra k . T o p o g ra fia  ko m ó rek  
tu czn y c h  u  ssak ó w  je s t sw o is ta  d la  każdego  g a tu n k u . 
K o m ó rk i te  p o w s ta ją  w  późn ie jszych  o k resach  życia 
p łodow ego. W  do ro s ły m  organ izm ie  w y ró żn ia ją  się 
w ie lk o śc ią  i p o s tac ią . S ą  to  k o m ó rk i je d n o ją d rz a s te  
w ę d ru ją c e , o  ś red n icy  około  8 —20 m ik ro n ó w . J ą d ro  
k o m ó rk i je s t  dobrze  w idoczne np. u  chom ika, n a to ­
m ia s t  b a rd z o  s łab o  u  szczura . K sz ta łt k o m ó rk i je s t 
k u lis ty , w rzec io n o w aty  lu b  rzad z ie j — gw iazdkow y. 
W  p ro to p lazm ie  w y s tę p u ją  liczne  z ia rn is to śc i, b a rw iące  
się  b a rw ik a m i zasadow ym i, ta k  zw ane  z ia rn is to śc i 
m e tach ro m a ty czn e , szczególnie duże  u  p sa . W edług 
w spó łczesnych  h ipo tez , k o m ó rk i tu czn e  sy n te ty z u ją  
i  w y d z ie la ją  h e p a ry n ę , h is tam in ę , a  p rzypuszcza ln ie  
ró w n ież  —  se ro to n in ę , k w a s  h ia lu ro n o w y  i szereg  
ró żn y ch  enzym ów .

W. J. P.

Śmiertelne ukłucie żądłem pszczoły. Jad pszczół
(A p is  m e lli fic a  L., H ym en o p te ra ), w y tw a rz a n y  przez  
g ruczo ły  jad o w e  odw łoka, dz ia ła  p o raża jąco  n a  o środ ­
k o w y  u k ła d  n e rw o w y  i n a  serce, hem o lizu je  k rw in k i,
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zw iększa p rzepuszczalność  n aczy ń  w łosow atych , tzw . 
k ap ila ró w , p o w odu je  w ięc  o b rzęk i tk an ek . N iek iedy  
zaobserw ow ano  n a w e t ich  zu p e łn ą  m artw icę . W ięk­
szość ob jaw ów  z a tru c ia  m ożna  w ytłum aczyć, podobn ie  
ja k  p rzy  jad ac h  w ężów , zah am o w an iem  czynności 
fiz jo log icznej w ażn y ch  u k ład ó w  enzym atycznych . 
U k łuc ie  jed n eg o  ty lk o  ow ada  (pszczoły, osy, szerszen ia , 
trzm ie la ) w p ro s t do ży ły  lu b  tę tn ic y  zag raża  ju ż  bez­
p o śred n io  życiu  w sk u te k  ciężk iego  ob rzęku  p łuc , po ­
ra żen ia  o śro d k a  oddechow ego i  se rca  p raz  g roźnej za ­
paści. P odobne  o b jaw y  o b se rw u je  się w  p rzy p ad k ach  
szczególnej w raż liw o śc i u s tro ju  n a  jad . U 37-letn iego 
m ężczyzny po  jed n y m  u k ąszen iu  w  skó rę  n a s tą p ił zgon 
w  ciągu  pó ł godziny. S tw ie rd zo n o  p rzek rw ien ie  m ózgu, 
z a to k  m ózgow ych o raz  rozleg ły  ob rzęk  p rzy  w ejśc iu  
do k r ta n i, co spow odow ało  zu p e łn e  zaduszenie . D enat 
ju ż  od m łodości b y ł b a rd zo  w raż liw y  n a  ja d  pszczół. 
P o  każd o razo w y m  u k łu c iu  w y stęp o w ały  ciężkie  zab u ­
rzen ia  uczu len iow e, p o tęg u jące  się  z w iek iem .

W . J. P .

Nie używać witamin w  nadmiarze. S ą ludzie, 
k tó rz y  p rzy  dobrym , ra c jo n a ln y m  odżyw ien iu  ch ę tn ie  
ły k a ją  d o da tkow o  p a s ty lk i w itam in o w e, i to  w  dużej 
ilości. O k azu je  się jed n ak , że to  —  jak  k ażd y  n a d ­
m ia r  —  n ie  je s t w sk azan e . N p. p rzed aw k o w an ie  w i­
ta m in y  A m oże d o p row adzić  do  w y sy p k i n a  skórze, 
pow iększen ia  w ą tro b y  i u tr a ty  a p e ty tu , a  zb y t w ielk ie  
d aw k i w itam in u  D m ogą spow odow ać zabu rzen ia  ze 
s tro n y  p rzew o d u  pokarm ow ego . A  w ięc ty lk o  w  raz ie  
n ied o b o ru  w ita m in  lu b  u p rzed za jąc  ta k i n iedobór 
m ożna dodaw ać  w ita m in y  w  w ięk szy ch  ilościach.

I ,  V .

Nowa gwiazda w  konstelacji Herkulesa. W  ro k u  1960 
b y ła  o b serw o w an a  g w iazd a  N o w a  w  gw iazdozbiorze

H erku lesa . O d k ry ł ją  O. H a s s e l  w  d n iu  7 m arca  
1960 o godzinie 430 czasu  u n iw e rsa ln eg o  jak o  gw iazdę 
około  5 w ielkości gw iazdow ej, o 2° n a  po łudn io -zachód  
od gw iazdy  ze ta  k o n ste lac ji O rła . W kró tce  po tem  do 
sy s tem atycznych  obserw ac ji b la sk u  te j gw iazdy  p rzy ­
s tąp ili o b serw ato rzy  polscy, zrzeszeni w  P o lsk im  T ow a­
rzystw ie  M iłośników  A stronom ii.

O bserw acje  polskie, w espó ł z o b serw acjam i z a g ra ­
n icznym i J. H . R o b i n s o n a  o raz  R. W e b e r a  w y ­
k azu ją  n a s tę p u ją c y  przeb ieg  zm ian  b la sk u  te j N ow ej. 
W p ie rw szych  dn iach  w idzia lności b la sk  je j sp ad a ł po­
czątkow o szybko  do 6  w ie lkości (g ran ica  w idoczności 
ok iem  n ieuzbro jonym ), późn ie j spadek  by ł w o ln ie jszy  
i w  zasadzie  lin iow y  do trzec ie j d ek ad y  k w ie tn ia , gdy 
gw iazda osiągnę ła  8  w ielkość gw iazdow ą. P o tem  sp a ­
dek  s ta ł się jeszcze w oln ie jszy , o siąg a jąc  w  m a ju  9, 
w  czerw cu  9.5, w  lipcu  10, w  s ie rp n iu  11, w e w rześn iu  
i p aźd z ie rn ik u  1 2 , w reszcie  pod  kon iec  ro k u  1 2  i  13 
w ielkość gw iazdow ą. W idać z tego, że podczas gdy 
w  chw ili o dk ryc ia  m ożna b y ło  w idzieć N ow ą  gołym  
okiem , to  w  o sta tn ich  m iesiącach  ro k u  trz e b a  było  
używ ać ju ż  dość s iln y ch  lu n e t do je j obserw acji. 
G w ieździe n ad an o  n azw ę V 446 H er. (V = v a riab ilis , 
zm ienna).

P . I.

Gwiazda Supernowa w  NGC 3003. P ro fe so r M . S chii- 
r e r  z  B e rn a  ( In s ty tu t A stronom iczny) zaw iadom ił 
w  C y rk u la rzu  K openhask im  N r 1753 o odk ry c iu  przez 
W i l d a  g w iazd y  S u p e rn o w e j o ja snośc i około 15 
w ie lkości gw iazdow ej w  g a lak ty ce  N GC 3003 w  g w iaz­
dozbiorze L w a  M ałego, w  pozycji p rzyb liżone j 0,5 na 
w schód  i 0,3 n a  pó łnoc od c e n tru m  te j  g a lak ty k i. 
G w iazda ta  je s t w idoczna n a  dw óch film ach  s ię g a ją ­
cych  do 18 w ie lkości gw iazdow ej w  dn iach  17 i 18 lu­
tego  b. r.

P. I.

Ochrona Przyrody

Projektowany rezerwat w  dolinie Bolechowickiej.
W śród  do linek  p o d k rak o w sk ich , k tó re  n a leżą  do n a j ­
b a rd z ie j zn an y ch  te re n ó w  tu ry s ty czn y c h  i w ycieczko­
w y ch  w  b lisk im  sąs ied z tw ie  K rak o w a  n a jle p ie j za ­
ch o w an y  k ra jo b ra z  p o siad a  w ąw óz B olechow icki. 
W od ró żn ien iu  od pozo sta ły ch  d o lin  n ie  dokonyw ano 
ta m  bow iem  d z ik ie j e k sp lo a ta c ji k am ien ia , n ie  p ro ­
w ad z i się te ż  w y p asó w  n a  zboczach. W  d o lin ie  B ole­
chow ick ie j m ożna  n a to m ia s t sp o tk ać  się z p rz y p a d ­
k a m i n iszczen ia  p rzy ro d y  p rzez  liczn ie  p rzy b y w ający ch  
ta m  w ycieczkow iczów . Ju ż  n a  p o czą tk u  sezonu  le t -  
nego, k ie d y  ru c h  tu ry s ty c z n y  je s t zupe łn ie  n ik ły , w i­
dać  co k ilk a  k ro k ó w  p ła ty  w y p a lo n e j d a rn i o ra z  liczne 
ś lad y  b iw ak o w an ia  i zaśm iecen ia . W  dn ie  w ąw ozu  
zw ęża jący m  się  w  n ie k tó ry c h  m ie jscach  do k ilk u  m e­
tró w  w szystko  to  b a rd zo  rzu ca  się  w  oczy.

D la b a rd z ie j sku tecznego  zabezp ieczen ia  k ra jo b ra z u  
te j do lin y  p ro je k tu je  się u tw o rzen ie  ta m  re z e rw a tu
0 p o w ie rzch n i 24,35 h a , k tó ry  o b ją łb y  tak że  p rzy le ­
g a jąc y  do w ąw o zu  od pó łnocy  p ła t  lasu . N a jw a ż n ie j­
szym  o g ran iczen iem  och ro n n y m  w in ie n  być zak az  p o ­
zy sk iw an ia  k a m ie n ia  i  to  za ró w n o  w  sam ej d o lin ie  jak
1 w  bezp o śred n im  sąs ied z tw ie  b ra m y  sk a ln e j u  je j w y ­
lo tu . G o sp o d ark a  rez e rw a to w a  m oże te ż  zapob iec  za ­
n ik o w i zab y tk o w ej f lo ry  te j  do liny , dz ięk i n ie j  m oż­
n a  by  te ż  s topn iow o  p rzy w ró c ić  n a tu ra ln y  sk ład  
d rzew o stan o m  zboczow ym , złożonym  d aw n ie j z b u k a  
i jod ły  z dom ieszką  św ie rk a , g rab a , lipy , k lo n u  i ja ­
w o r a.

J. I. D.

Rezerwat Kramnica i Obłazowa. W  dn iu  9. IX . 
1959 r. M in is te r  L eśn ic tw a  i P rzem y słu  D rzew nego 
w y d a ł za rządzen ie  w  sp raw ie  ob jęc ia  och roną  re z e r­
w a to w ą  zespo łu  skalnego  p. n. „K ram n ica  i  O b łazow a”, 
tw orzącego  b ra m ę  p rze łom ow ą B ia łk i w  pobliżu  N o­
w ej B ia łe j. M otyw em  u tw o rzen ia  re z e rw a tu  b y ły  za­
rów no  w zględy  k ra jo b razo w e  jak  i ochrona rzad k ich  
zespołów  ro ś lin n o śc i n a sk a ln e j w raz  z re lik to w y m  
d rzew o stan em  sosnow ym .

Z p ra w e j s tro n y  rz e k i w znosi się w a ł K ram nicy , 
z lew ej sk a ła  zw ana O błazow ą. O bie sk a ły  zbudow ane 
są  g łów nie  z b ia łego  w ap ie n ia  k ryno idow ego  se r ii 
czo rsz ty ń sk ie j. W budow ie  O błazow ej S k a ły  b io rą  
p o n ad to  w  n iew ie lk im  s to p n iu  udzia ł: w ap ień  k ry n o i-  
dow y  czerw ony , w ap ień  czo rsz ty ń sk i i ka lp ionellow y , 
a  w  b u dow ie  K ram n icy  w ap ień  czo rsz tyńsk i, czerw one 
w ap ien ie  ty to ń sk ie  i m uszlow iec  rogoźnicki.

W  ścian ie  O błazow ej S k a ły  od s tro n y  B ia łk i w id z i­
my, p o n ad  obecnym  poziom em  w ód dw ie  w ie lk ie  n isze 
sk a ln e , p o w sta łe  w  daw n ie jszy ch  s ta d ia c h  e ro zy jn e j 
dz ia ła lnośc i rzek i. W sk a le  te j z n a jd u je  się  tak że  n ie ­
w ie lka , k ilk u m e tro w a  g ro ta .

W śród  ro ś lin n o śc i n a sk a ln e j w y s tę p u ją c e j n a  śc ia ­
n ach  obydw u  sk a ł m ożna znaleźć g a tu n k i w łaśc iw e 
T a tro m , k tó re  są  d la  n ich  g łów nym  o śro d k iem  ro z ­
p rze s trzen ien ia . Z  T a tr  p rzy b y ły  one tu ta j  w zdłuż 
rzek i B ia łk i a  zn a jd u jąc  dogodne d la  życia w a ru n k i, 
w eszły  na  s tro m e  śc ian k i ska lne .

J . I. D.
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S te fa n  Z b ign iew  R ó ż y c k i :  Wśród lodów i skal, 
W arszaw a  1959 „S p o rt i T u ry s ty k a ”, s. 426, cen a  27 zł.

S ą  to  w sp o m n ien ia  z w y p ra w y  n a  S p itsb e rg en  
w  ro k u  1934, w  k tó re j  obok a u to ra  w zię li u d z ia ł S te ­
fa n  B e r n a d z i k i e w i c z ,  W ito ld  B i e r n a w s k i ,  
S y lw eriu sz  B ogdan  Z a g r a j s k i ,  A n to n i R o g a l a -  
Z a w a d z k i ,  H e n ry k  M o g i l n i c k i  i S ta n is ła w  
S i e d l e c k i .

S. Z. R óżycki, zn an y  geolog i a u to r  w ie lu  p ra c  m. in. 
w y d an e j p rzed  w o jn ą  m o n o g ra fii o A rk ty ce , s tra c ił 
w  czasie  w o jn y  w szystk ie  zb io ry  i m aszynop isy  go to ­
w y ch  p rac . N iem al cu d em  o ca la ły  n o ta tk i z w y p ra w y  
sp itsb e rg eń sk ie j i  część fo to g ra fii. U k aza ły  się  one 
d ru k ie m  w  ćw ie rć  w ie k u  późn ie j. W spom nien ia  z d aw ­
n e j w y p ra w y  ob u d z iły  p rzy g o to w an ia  do now ej ek s­
p e d y c ji n a  S p itsb e rg e n  w  zw iązk u  z trzec im  rok iem  
p o la rn y m , k tó ry  ro z ró sł się  do sk a li św ia to w ej i p rze ­
k sz ta łc ił s ię  W M ięd zy n aro d o w y  R ok  G eofizyczny. 
A u to r  k s iążk i „W śród  lodów  i s k a ł” s ta n ą ł n a  czele 
K o m is ji w y p ra w  p rz y  p o lsk ie j K o m is ji M ięd zy n aro ­
dow ego R o k u  G eofizycznego i w y jeżd ża ł d la  p rzep ro ­
w adzen ie  p ra c  p rzygo tow aw czych  d o  N orw esk iego  In ­
s ty tu tu  P o la rn eg o  w  O slo, d o  T rom só  i w reszcie  na  
S p itsb e rg en .

C hociaż, ja k  p isze a u to r  w e  w stęp n y m  rozdziale , 
k s ią żk a  s tan o w i w ie rn e  odbicie (z p ew n y m i sk ró tam i, 
zw łaszcza do tyczącym i w ie lu  o b se rw ac ji geologicz­
nych) d z ien n ik a  p isanego  n a  S p itsb erg en ie , bez  d ra ­
m aty zo w an ia  p rzeżyć d la  zach o w an ia  ich  bezpośred ­
niości, je s t ona  le k tu rą  b a rd zo  in te re su ją c ą . C zyta się 
ją  n iem al ja k  żyw o n ap isan ą  pow ieść  podróżniczą, 
zw łaszcza, że n ie  b ra k  by ło  w  czasie  o p isyw ane j w y ­
p ra w y  w ie lu  pe łn y ch  em ocji i n iebezp iecznych  sy tu ­
acji.

C ennym  uzu p e łn ien iem  om aw iane j k siążk i, p rzen o ­
szącym  czy te ln ik a  w  o b sza ry  su ro w e j p rzy ro d y , są 
liczne  zd jęc ia  fo tog raficzne  w y k o n an e  g łów nie p rzez  
u czestn ik a  w y p ra w y  H. M ogilnickiego, um ieszczone 
n a  p lan szach  k redow ych . Z m a p y  i zes taw ien ia  nazw  
geograficznych , uży w an y ch  w  czasie w y p ra w y  1934 r„  
k tó re  w prow adzone zosta ły  i na  na jnow sze  m ap y  n o r­
w eskie , do w iad u jem y  s ię  o G órach K o p ern ika  i C u-  
r ie -S k lo d o w sk ie j, L o d o w cu  D obrow olskiego  * i  innych  
nazw ach  geograficznych , w prow adzonych  p rzez  u cze s t­
n ik ó w  p ie rw sze j p o lsk ie j w y p raw y  n a  S p itsb e rg en .

K az im ierz  M a ś l a n k i e w i c z

S P R A W O Z D A N I A

Sprawozdanie z działalności Oddz. Po­
znańskiego Pol. Tow. Przyr. im. Kopernika 

za 1960 r.

Ilo ść  cz łonków  T o w arzy stw a  P rzy ro d n ik ó w  im . K o­
p e rn ik a  O d d z ia łu  P o zn ań sk ieg o  w y n o siła  n a  dzień
1. I. 1960 r. 257, w  ty m  12 zak ła d ó w  n aukow ych . Do 
d n ia  31. X II. 1960 r. sk re ś lo n o  115, s ta n  n a  31. X II. 
1960 r. w ynosił 142.

Ilo ść  cz łonków  p re n u m e ru ją c y c h  w  ro k u  1960 
K osm os A  —  23, K osm os B  —  13.

S k ład  z a rz ą d u  oddzia łu  p o zn ań sk ieg o  P T P  im . K o­
p e rn ik a : p rzew o d n iczący  —  p ro f. d r  S te fa n  B a r -  
b a  c k  i, w icep rzew odn iczący  —  d r  Ja ro s ła w  S 1 u  z a  r, 
sk a rb n ik  — m g r T ad eu sz  C a 1 i ń  s k  i .

C złonkow ie za rząd u : d r  J u l ia n  J a r a n o w s k i ,
p ro f. F ran c iszek  B a r a ń s k i ,  d r  J a n in a  J a k u -  
b i s i a k o w a .

K o m is ja  rew izy jn a : p rzew o d n iczący  — p ro f. d r  
K o n s ta n ty  S t e c k i ,  cz łonkow ie: m g r Szczęsny G n a ­
t ó w  s k  i, d r  Z y g m u n t Ł  a g o c k  i, m g r E dm und  
W a r c h a l e w s k i .

D zia ła lność  za rząd u : w  d n iu  18 p a ź d z ie rn ik a  1960 r. 
odbyło  się posiedzen ie  k o m is ji rew izy jn e j. P osiedzen ie  
to  m ia ło  n a  ce lu  p rzek azan ie  w szy stk ich  ag en d  n o ­
w em u  sk a rb n ik o w i m g r T adeuszow i C a liń sk iem u , p o ­
n iew aż  do tychczasow y sk a rb n ik  m g r  T ad eu sz  W r o -  
c i ń s k i  złożył p isem n ą  re zy g n ac ję  z cz łonkostw a, jak  
ró w n ież  z za jm ow anego  d o tychczas s tan o w isk a  s k a rb ­
n ika . K o m isja  re w iz y jn a  zb ad a ła  k s ięg i k aso w e i w y­
ciąg i P K O  od d n ia  1 k w ie tn ia  1959 r. do 1 p aźd z ie r­
n ik a  1960 r . i  s tw ie rd z iła  zgodność zap isu  dow odów  
kasow ych  i n ie  s tw ie rd z iła  u ch y b ień  w  p row adzen iu  
księgow ości.

W  d n iu  31 g ru d n ia  k o m is ja  re w iz y jn a  d o konała  
sp isu  z n a tu r y  o raz  p rz e p ro w a d z iła  in w en ta ry zac ję  
k a sy  i sa ld a  b an kow ego  w  P K O .

O dczy ty  i z eb ran ia  n au k o w e:
18. I. 1960 r . — p ro f. J . G o ł ę b i o w s k a ,  B adania  

m ikrob io log iczne  n a  u s ługach  g e n e ty k i.

19. I. 1960 r .  —  d r  J . M  i k  o ł  a  j c z y k , S p o n ta n iczn e  
m u ta c je  w  p o lsk im  m a ter ia le  łu b in u  żółtego.

19. I. 1960 r . —  m g r E. N o w a c k i ,  A lle lo p a tia  i  je j  
w p ły w  na  w yso ko ść  p lo n u  poszczegó lnych  sk ła d n ikó w
m  i  p  ę  ? n  P

20. I. 1960 r. — doc. J. W i e r s z y ł o w s k i ,  H or­
m ona lne  teo r ie  ro zw o ju  ow oców  i  ich  znaczen ie  dla  
sadow n ic tw a .

28. I. 1960 —  m gr W. M ł y n i e c ,  B iologia  k w itn ie ­
nia w y k i  o z im e j Cz. II.

28. I. 1960 r . — d r  J. M i k o ł a j c z y k ,  G en o typ y  
p o lsk ich  odm ian  łu b inów  żó łtych .

11. II. 1960 r. — m g r E. B i l s k i  i  m g r T. C a ­
l i  ń  s k  i, O ana lizie  p ro b ito w e j i  je j  za s to so w a n iu  do 
te s tó w  biologicznych.

11. II. 1960 r. — m g r W. M ł y n i e c ,  Zagadn ien ie  
ho d o w li p szen ic  om aw iane n a  ses ji n a u k o w e j Z a k ła d u  
R oślin  Z b o żo w ych  IH A R .

23. II. 1960 r. — m g r T. K a z i m i e r s k i ,  O k r z y ­
żó w ka ch  m ię d zy g a tu n k o w y c h  w  ro d za ju  L u p in u s .

25. II . 1960 r . —  d r  H . B  u  r  c z y  k , N aw ożen ie  azo ­
te m  roślin  s trą c zko w ych  g ru b o n a sien n ych  w  św ie tle  
d o tych cza so w ych  dośw iadczeń .

25. II . 1960 r. — d r  J . M i k o ł a j c z y k ,  P rzy c z y ­
n e k  do fiz jo lo g ii dzia łan ia  g en u  p u rp u reu s.

25. II. 1960 r. — m g r J . J a n k o w s k i ,  W p ły w  
okreso w e j su szy  g lebow ej na  n iek tó re  ro ś lin y  s trą c z­
ko w e  w  s iew ie  le tn im .

10. III. 1960 r. — pro f. d r  J. G o ł ę b i o w s k a ,  Z a ­
stosow an ie  m e to d  cy to ch em iczn ych  do badań nad  ro z­
w o jem  sy m b io zy  ro ś lin  m o ty lk o w y c h  z R h izo b iu m .

10. II I . 1960 r. — m g r T. M  a c k i  e w iic  z a  w a ,  
R óżn ice  a n a to m iczno -cy to log iczne  u  k a p u s ty  g ło w ia ­
s te j b ia łe j d i- te tr a -  i o k to p lo ida lne j.

10. III. 1960 r. — m g r H. M a c k i e w i c z ,  B adania  
nad  d i- i te tra p lo id a ln ą  rzo d kw ią  o leistą .

* Antoni Bolesław D o b r o w o l s k i  (1872—1954), geofizyk 
i m eteorolog, uczestnik an tark tycznej w ypraw y na sta tku  
„Belgica”, au to r m onografii Historia naturalna lodu, prze­
wodniczący K om itetu organizacyjnego pierw szej polskiej w y­
praw y na Spitsbergen.
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24. II I . 1960 r. —  d r  E. K  a p  s a  i m g r K. P o k o r a ,
Z m ien n o ść  po lip lo idów  seradeli.

24. I I I . 1960 r . —  m g r U . S y p n i e w s k a ,  Z  badań  
na d  ro zw o jem  sy m b io zy  u  ró żn ych  o d m ia n  łu b in ó w .

24. II I . 1960 r. — m g r A. D u d a ,  B adan ia  na d  ro ­
zw o je m  za ro d kó w  łu b in o w ych  h o d o w a n ych  in  v itro .

29. I I I . 1960 r . —  doc. d r  R. E  1 a n  d t, M eto d y  sza ­
cow ania  o d dziedzicza lność i i w a rto śc i d z ied z ic zn e j.

29. I I I . 1960 r  —  p ro f. d r  W. F o l e j e w s k i ,  
O dziedzicza lność  a p ro b lem y  se lekc ji.

14. IV. 1960 r . —  d r  E. K  'a p  s a  i m g r K. P o k o r a ,  
Z m ien n o ść  p o lip lo idów  seradeli.

14. IV . 1960 r . —  m g r H. M a c k i e w i c z ,  B adan ia  
nad  d i-  i  te tra p lo id a ln ą  r zo d k w ią  o leistą .

28. IV . 1960 r. —  m gr S. S u l i n o w s k i ,  N iek tó re  
zagadn ien ia  o m aw iane  na  ses ji Z a k ła d u  R o ślin  Z b o ­
żo w ych  IH A R .

28. IV . 1960 r. — doc. d r  R  E 1 a  n  d t, Z a g a d n ien ie  
zm n ie jsze n ia  ilości p o w tó rzeń  w  d o św ia d czen ia ch  re -  
jo n iza cy jn ych .

5. V. 1960 r. —  m g r A. D u d a ,  B adan ia  na d  ro zw o ­
je m  za ro d kó w  łu b in o w y c h  h o d o w a n ych  in  v itro .

5. V. 1960 r. —  m g r E. N o w a c k i ,  K r y te r iu m  ga ­
tu n k u  a cechy  b iochem iczne .

17. V. 1960 r. —  doc. d r  J . P a w e ł k i e w i c z ,  
N ow e pochodne g ru p y  w ita m in  B 1 2 .

19. V. 1960 r. — p ro f. d r  T. H u l e w i c z ó w  a, Z a ­
ga d n ien ia  sam op łodności i  ch o w u  w sobnego  u  te tr a -  
p lo id a ln e j k o n ic z y n y  czerw o n e j.

19. V. 1960 r . — m g r H. A u g u s t y n i a k ó w  a, 
Z a g a d n ien ia  p e p ty d ó w  ro ś lin n ych .

2. V I. 1960 r. —  d r  J . J a r a n o w s k i ,  P race hodo -  
w la n o -g e n e ty c zn e  n a  U n iw ersy tec ie  w  M adison  (S ta n y  
Z jed n o czo n e), ze  szc zeg ó ln ym  u w zg lę d n ie n ie m  roś lin  
p a s tew n ych .

7. X I. 1960 r . — m g r T. C a l i ń s k i ,  Ó peumyrYi 
te śc ie  badan ia  h e tero g en iczn o śc i in te ra k c ji o d m iano -  
w o -lo k a ln e j w  d o św ia d czen ia ch  w ie lo k ro tn ych .

7. X I. 1960 r. —  d r  J. J a r a n o w s k i ,  H a p lo -d i-  
p lo ida lne  ro ś lin y  i apogam iczność u  n o s trzyku .

18. X I. 1960 r. —  p ro f. d r  K. M o t h e s  (z In s ty ­
tu tu  B iochem icznego  w  H alle), B io syn te za  a lka lo idów , 
O d m ła d za n ie  s ta rze ją cych  się liści.

21. X I. 1960 r . —  d r  J. S y p n i e w s k i ,  S ta n  h o ­
d o w li i u p ra w y  to p in a m b u ru  w  E uropie.

21. X I. 1960 r. —  d r  J . M i k o ł a j c z y k ,  S ta n  ba­
d a ń  g e n e ty c zn o -h o d o w la n y c h  nad  łu b in a m i w  NRD .

30. X I. 1960 r. —  p ro f. d r  S. B a r  b a  c k i ,  O fo rm ie  
prac i p u b lik a c ji n a u k o w y c h .

5. X II. 1960 r . —  m g r W. M ł y n i e c ,  B iologia k w i t ­
n ien ia  w y k i  o z im e j Cz. III .

5. X II . 1960 r. —  d r  J. J a r a n o w s k i ,  So m a to p la -  
s ty c zn a  s te ry ln o ść  u  m iesza ń có w  m ię d zy g a tu n k o w y c h .

19. X II . 1960 r . — d r  J . M i k o ł a j c z y k ,  D alsze  
badan ia  na d  p ro d u k ty w n o śc ią  go rzk ich  i  p a s te w n y c h  
fo r m  (lin ii ho m o lo g iczn ych ) łu b in u  w ąsko lis tn eg o .

19. X II. 1960 r . —  m g r H. M a c k i e w i c z ,  B io lo ­
gia k w itn ie n ia  k o n ic z y n y  szw e d z k ie j d i-  i te tra p lo i-  
d a lne j.

19. X II. 1960 r. — d r  T . K a z i m i e r s k i ,  B a d a ­
n ia  n a d  zm ien n o śc ią  łu b in u  w ie lo le tn iego .

O d 1  w rz e śn ia  1960 r. d z ia ła lność  T o w arzy stw a  zo­
s ta ła  og ran iczo n a  ze w zg lęd u  n a  w ypow iedzen ie  lo k a lu  
za jm o w an eg o  d o tąd  p rzez  s e k re ta r ia t  T o w arzy stw a . 
O d d n ia  1 s ty czn ia  b r. s e k re ta r ia t  O d d z ia łu  p o z n a ń ­
sk iego  P T P  im . K o p e rn ik a  zosta ł p rzen ies io n y  do P a ­
ła c u  D zia łyńsk ioh  —  S ta ry  R y n ek  78/79 pokó j 12. 
T el. n r  548-44.

O ddzia ł P o zn ań sk i P T P  im . K o p ern ik a  p osiada  sek ­
c ję  ro ln iczą .

Z l i s t ó w  d o  R e d a k c j i

R U C H  SA M O C H O D O W Y  ST A N O W I N IE B E Z P IE C Z E Ń S T W O  D LA  PT A K Ó W

P o d ró żu jąc  często  sam ochodem  n a  tr a s a c h  w zm ożo­
nego  ru c h u  stw ie rd z iłem , że n ie k tó re  z n aszy ch  p ta ­
k ów  śp iew a jący ch  p a d a ją  n a  szosach o f ia rą  ru c h u  
sam ochodow ego. D o o f ia r  n a leżą  p rzew ażn ie  p ta k i 
ow adożerne  jak  p liszk a  lu b  ja sk ó łk a , a n ie k ie d y  ta k ż e  
w ró b e l. Z achodzi to  na  ogół w  ty c h  w a ru n k a c h , k ied y  
szosa o n aw ie rzch n i g ła d k ie j (asfa lto w ej), n ag rzew a  
się w  o k res ie  w io sen n y m  i le tn im  s iln ie j n iż  n a jb l iż ­
sze o toczen ie . W ted y  ow ady , zw łaszcza  m u ch ó w k i, g ę ­
sto  o b s ia d a ją  szosę. F a k t  te n  s tan o w i p rzyczynę , 
d la  k tó re j d ro b n e  p ta c tw o  ow adożerne  p e n e tru je  szosę 
p o lu ją c  n a  ow ady , bądź też  łow i je w  locie  tu ż  n ad  
p o w ie rzch n ią  szosy. W  ty c h  okolicznościach  dochodzi 
często  do zd e rzen ia  p ta k ó w  z sam ochodem , szczegól­
n ie  k ie d y  św ia tło  słoneczne p a d a  od s tro n y  n a d je ż d ż a ­
jącego w ozu. S tw ie rd z iłem  k ilk a k ro ć  zderzen ie  się  ja ­
sk ó łk i z k a ro s e r ią  w ozu  w  w a ru n k a c h  o ś lep ia jącego  
św ia tła  słonecznego, p rzy  czym  p ta k i  k rw a w ią c , s p a ­
d a ły  n a  z iem ię m artw e . B ilan s  s t r a t  w śró d  p ta c tw a

z te j  p rzy czy n y  w zb u d za  — w ed łu g  m oich  o b se r­
w a c ji — n iepokó j.

Z apob ieżen ie  te m u  je s t tru d n e . R e flek s je  m o je  n a  
te n  te m a t są  n a s tę p u ją c e . S am ochody  p rz y  obecnej 
szybkośc i (60—90 km /godz.) i  m a lo w an e  w  k o lo rach  
p a s te lo w o  ja sn y ch  z a sk a k u ją  ż e ru jące  p tac tw o . J a sn y  
k o lo r  k a ro se rii , zw łaszcza  o to n a c ji p o p ie la te j, m ało  
o d c in a  się  od k o lo ry tu  szosy, p rzez  co  ru ch  w ozu  s ta je  
się  tru d n o  do strzeg a ln y . K a ro se rie  sam ochodów  w in n y  
p rz e to  p o s iad ać  k o lo r  s iln ie  k o n tra s tu ją c y  z otocze­
n iem , w zm ocn iony  p rzez  d o b ó r k ilk u  ja sk ra w y c h  b a rw . 
J a s k ra w e  k o lo ry  s ą  co p ra w d a  n użące  d la  oka lu d z ­
kiego, je d n a k  z u w a g i n a  n iebezp ieczeństw o  w łasn e  
i żyw ego  o toczen ia  w in n y  być s to sow ane  w  e m a lie r-  
n ic tw ie  sam ochodow ym . K o lo ry  ta k ie  b ędą  znaczn ie  
e fe k ty w n ie j sygna lizow ać  n a d je ż d ż a ją c y  wóz, co w in n o  
być  u z n a n e  za poży teczne  n ie  ty lk o  w  ru c h u  szoso­
w ym , lecz  tak że  i m ie jsk im .

K . M i c h a l s k i
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KOMUNIKAT

SĄ D U  K O N K U R SO W E G O  PO W O ŁA N EG O  P R Z E Z  W Y D ZIA Ł II  PA N ,
D LA  O CENY P R A C  B AD AW CZYCH  Z ZA K R ESU  EW O L U C JI O R G A N IC Z N E J

Sąd Konkursowy dla oceny prac badawczych z zakresu ewolucji 
organicznej informuje P. T. zainteresowanych, że ze względu na nie­
znaczną liczbę prac złożonych na konkurs w  1960 r., który miał być obecnie 
rozstrzygnięty, postanowiono połączyć je dla oceny i rozstrzygnięcia z tymi 
pracami, które zostały zgłoszone do udziału w konkursie w  r. 1961.

Trzyletni konkurs na prace badawcze z zakresu ewolucji organicznej 
podjęty w  związku z obchodem Rocznic Darwinowskich w  celu inspiro­
wania badań nad problematyką ewolucyjną będzie zakończony w  roku 
bieżącym. Termin składania prac został wyznaczony na 1. IX. 1961 r. Sąd 
Konkursowy prosi wszystkich zainteresowanych o liczny udział w kon­
kursie i terminowe złożenie prac.

Sąd Konkursowy uprzejmie przypomina, że zgodnie z ogłoszonym  
Regulaminem konkursu prace składane na konkurs muszą być „oparte 
o dowolną dyscyplinę biologiczną i prowadzone właściwymi jej metodami, 
a w sposób świadomy i udokumentowany wyjaśniające lub w  istotnym  
stopniu przyczyniające się do wyjaśnienia procesów ewolucji świata orga­
nicznego”.

Informacji w  sprawach konkursu udziela Ośrodek Dokumentacji Ewo- 
lucjonizmu PAN, Warszawa ul. Nowy Świat 72.

Sąd Konkursowy
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WARUNKI PRENUMERATY

CZASOPISMA „WSZECHŚWIAT” —  MIESIĘCZNIK

Cena w prenumeracie zł 72.— rocznie
zł 36.— półrocznie

Zamówienia i wpłaty przyjmują:
1. Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch”, Kra­

ków, ul. Worcella 6, konto PKO 4-6-777
2. Urzędy pocztowe i listonosze
3. Księgarnie „Domu Książki”.

Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę 40% drożej. Zamó­
wienia dla zagranicy przyjmuje Przedsiębiorstwo Kolportażu Wy­
dawnictw Zagranicznych ,Ruch”, Warszawa, ul. Wilcza 46, konto 
PKO nr 1-6-100-024.
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