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JAN N. RA FIŃ SKI (Kraków)

E W O L U C JA  STO R C ZY K Ó W  
A ICH  Z W IĄ Z K I ZE Z W IE R Z Ę T A M I ZAPY LA JĄ CY M I

Rodzina storczykowatych (Orchidaceae) prze
wyższa liczbą gatunków wszystkie pozostałe 
grupy świata roślinnego. Do dziś opisano prze
szło 20 000 gatunków tych roślin. Gdy ogląda 
się jednak jakąkolwiek większą kolekcję stor
czyków, uderza małe zróżnicowanie ich części 
wegetatywnych. Dopiero gdy rośliny zakwitną, 
można zauważyć całą mnogość form w szczegó
łach budowy kwiatów. Kwiaty zbudowane są 
zawsze według jednego planu. Okwiat jest nie- 
zróżnicowany na kielich i koronę, dwuokółko- 
wy, osadzony na dolnym słupku. Środkowa 
działka wewnętrznego okółka przekształcona 
jest w wyraźną warżkę (labellum). Najczęściej 
jest ona skierowana ku dołowi i służy owadom 
do siadania. Taka pozycja warżki powstaje 
dzięki skręceniu zalążni (albo szypułki kwiato
wej) o 180°. Zazwyczaj jeden tylko pręcik jest 
wykształcony, zrasta się on ze szyjką słupka 
i znamionami tworząc charakterystyczną kolu
mienkę (gynostem ium ) umieszczoną naprzeciw 
warżki. Pyłek z reguły nie jest sypki, lecz two
rzy zwarte maczużki, pollinia, po jednym w każ
dym pylniku, osadzone na trzoneczkach zaopa
trzonych w lepkie uczepki (ryc. 1 i 2).

Taka budowa kwiatu wiąże się ściśle ze spe
cjalnym mechanizmem zapylania i ma także

ważne konsekwencje ekologiczne i ewolucyjne. 
Jest to kwiat „na miarę”, działający bardzo pre
cyzyjnie. Naprzeciwległe ustawienie gynoste
mium i warżki z góry wyznacza „jeden kieru
nek ruchu” w kwiecie, a także określa wielkość 
owada zapylającego. Żeby dokonać zapylenia, 
owad musi się poruszać w kwiecie w określo
nym kierunku i dotknąć uczepek polliniów 
określoną częścią ciała. Kwiat taki działa na za
sadzie „wszystko albo nic”. Wystarczy jedna 
skuteczna wizyta owada zapylającego, ale jeżeli 
kwiat zostanie zapylony, na znamię dostanie się 
całe pollinium z ogromną ilością pyłku, a po za
płodnieniu wykształci się olbrzymia ilość na
sion. D a r w i n  obliczył, że w jednej torebce 
Orchis maculata znajduje się 6200 nasion, 
a w torebce epifytycznego storczyka z rodzaju 
Maxillaria 1 756 440 nasion. Pospolicie uprawia
ne na kwiat cięty storczyki z rodzaju Cattleya 
mają po 3 do 5 milionów nasion w jednym owo
cu. Proces dojrzewania owocu jest długi. U Cat
tleya  trw a 10 do 12 miesięcy, u Vanda 15 do 18 
miesięcy. Nasiona są bezbielmowe, zbudowane 
jedynie z zarodka i cienkiej osłonki. Są one nie
zwykle lekkie: nasienie Scomburgia undulata 
waży 0,30y, gatunków z rodzaju Angraecum  
0,70y. Ogromna ilość nasion i ich lekkość zwią-
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ORGAN P O L S K I E G O  TOWARZYSTWA P R Z Y R O D N I K Ó W  IM. K O P E R N I K A

(Rok założenia 1875)

MAJ 1973 ZESZYT 5 (2115)



114 \

zana jest z epifitycznym występowaniem więk
szości gatunków. Gatunki naziemne wykształca
ją mniejsze ilości cięższych nasion. Na pewno 
istotna jest też tu  mikotroficzność storczyków 
(również inne rośliny mikotroficzne, na przy
kład z rodziny Ericaceae i Pirolaceae, a także ro
śliny pasożytnicze, w ytw arzają duże ilości bar
dzo małych nasion). Zwiększa to  szanse zetknię
cia się kiełkującej rośliny z odpowiednim gatun
kiem grzyba czy rośliny żywicielskiej.

Tak funkcjonujące kwiaty często długo muszą 
czekać na zapylenie, stąd ich niezwykła trw a
łość. Na przykład kw iaty Phalenopsis amabilis

Ryc. 1. P rzek ró j poprzeczny przez k w ia t Orchis m a- 
scula: ł — w arżka, o — ostroga, s — znam ię. W y

raźn ie  w idać skręcenie zalążni. Z D arw ina, 1877

Ryc. 2. K w ia t Orchis m ascula, w idok  od przodu: l — 
w arżk a  (pozostałe działki odcięto), s — znam ię, a — 
pręcik, p  —  pollinium , o — trzoneczek, v  — uczepka.

Z D arw ina, 1877

są trw ałe do czterech mięsięcy. Po zapyleniu 
kw iaty szybko więdną, a metodą chromatografii 
gazowej wykazano, że zaraz po zapyleniu zmie
nia się skład wydzielanych substancji zapacho
wych. Stosunkowo niewielka liczba kwiatów jest 
zapylana, szczególnie u gatunków tropikalnych, 
dlatego też niektóre storczyki wykształcają 
ogromne liczby kwiatów. Storczyki z rodzaju 
Phalenopsis i  Dendrobium  rozwijają po kilkaset 
kwiatów na raz.

Większość gatunków storczyków, a szczegól
nie storczyki tropikalne (stanowią one 4/5 wszy
stkich gatunków tej rodziny), to  rośliny związa
ne najczęściej z jednym  gatunkiem  owada zapy
lającego. Jest to konsekwencja precyzyjnego m e
chanizmu funkcjonowania kwiatu, a zapewne 
także dużej konkurencji o zapylaczy w tropi
kach. Specyficzność zapylacza jest głównym m e
chanizmem izolującym, odgrywającym istotną

rolę w specjacji storczyków. Jest ona związana 
z dużą zmiennością budowy, ubarwienia, rysun
ku, a najprawdopodobniej także zapachu kwia
tów. Jeżeli jakaś nowa forma „znajdzie” swego 
zapylacza, może automatycznie uzyskać izolację 
rozrodczą względem formy wyjściowej, nawet 
jeśli formy te występują na tym  samym obsza
rze (sympatrycznie), i stać się odrębnym gatun
kiem. Skutkiem takiej specjacji brak jest barier 
genetycznych między gatunkami a nawet rodza
jami, można je bardzo łatwo krzyżować sztucz
nie. Dzieje się tak  zapewne dlatego, że specjacji 
takiej nie towarzyszy przebudowa całego geno
typu („rewolucja genetyczna”), która z reguły 
wiąże się ze specjacją allopatryczną zapoczątko
waną przez izolację geograficzną. Łatwość krzy
żowania jest także skutkiem braku bielma. Jeśli 
naw et kilka gatunków storczyków zapylanych 
jest przez ten sam gatunek owada, to pollinia 
każdego gatunku storczyka umieszczane są na 
innej części ciała owada (ryc. 3).

Izolacja może być związana ze zróżnicowa
niem wymagań siedliskowych owadów w obrę
bie zasięgu gatunku rośliny a także z różnym 
czasem pojawu owadów łub ich aktywności. Nie
które gatunki storczyków są tak ściśle przysto
sowane do rytm iki pojawu gatunku owada zapy
lającego, że kw iaty rozwijają się na wszystkich 
okazach jakiegoś storczyka równocześnie. S i e d 
l e c k i  obserwował zjawisko takie na Jawie. 
Bywa też tak, że kw iaty wydzielają najinten
sywniej zapach o tej porze dnia, gdy owady za
pylające są najaktywniejsze. Na przykład Cat- 
tleya luteola pachnie najintensywniej w godzi
nach rannych między 5.3Ó a 5.45, wtedy jest też 
zapylana przez pszczoły z gatunku Melipona fla- 
vipennis. Taka rytm ika dobowa jest zresztą po
wszechna u roślin. Także izolacja rozrodcza 
związana z owadami zapylającymi nie jest wy
łączna dla storczyków. Nigdzie nie występuje 
ona jednak na taką skalę jak w tej grupie.

Związki między ekologią zapylania, wykształ
ceniem specjalnej budowy kwiatu, warunkami 
środowiska a określonym typem specjacji tworzą 
skomplikowaną sieć zależności i trudno jedno
znacznie określić, co jest skutkiem a co przyczy
ną. Związki te można by schematycznie przed
stawić następująco:

e p if ity c zn y  try b  iy e ia  
\  

ansmóehoria/
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\
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\

m ikotroficzność
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w y k sz ta łc e n ie  p o llin iu m

sp ec y ficz n o ść  zapy lacza

^  Konkurencja o zapy lacza

Spec ja c .ja

Takie rozgałęzione wielostronnie łańcuchy za
leżności i sprzężeń są zresztą raczej typowe dla 
procesów ewolucyjnych.

„W ymagania”, jakie storczyki stawiają swoim



zapylaczom, są wysokie, dlatego też główną 
i pierwotną grupą owadów zapylających stor
czyki są błonkówki (podobnie jak w rodzinach 
Labiatae i Papilionaceae, które wykazują pewne 
cechy konwergentne w budowie kwiatów ze 
storczykami). Nie są to jednak błonkówki socjal
ne, lecz bardziej prymitywne grupy, takie jak 
Sphegidae, Braconidae, Ichneumonidae i sa
motne pszczoły. Owady te bowiem żyją często 
w ścisłych związkach z określonym gatunkiem 
rośliny. Wydaje saę, że owady zapylające stor
czyki zwabiane są głównie zapachem kwiatów. 
Badania nad pszczołami z grupy Euglossini wy
kazały, że owady te potrafią odróżnić substancje 
zapachowe różniące się chemicznie podstawie
niem jednej grupy metylowej, a także, że każdy 
gatunek pszczoły reaguje dodatnio tylko na je
den określony zapach. Łączy się to z ogromną 
różnorodnością zapachów wydzielanych przez 
storczyki. Ponieważ cały pyłek zawarty jest 
w pollinium, nie może on być zbierany, jako po
karm przez odwiedzające owady. Dlatego też 
wiele gatunków storczyków dostarcza owadom 
głównie nektaru. Należą tu najpierwotniejsze ze

Ryc. 3. Różne m iejsca osadzenia polliniów  na ciele 
pszczół z grupy Euglossini (pollinia zaznaczono strza ł

kam i). Z D resslera, 1968

względu na mechanizm zapylania gatunki z ro
dzaju Listera i Epipactis związane z osami. Opi
sano jednak przeszło 8000 gatunków, które nek
taru  nie wydzielają. Storczyki te wykształciły 
różne inne formy „satysfakcjonowania” owadów 
zapylających. Gatunki z rodzaju Maxillaria wy
twarzają imitację pyłku w postaci luźnych ko
mórek, zawierających skrobię, produkowanych 
przez specjalną tkankę. Storczyki z rodzaju Or- 
nithidium  wydzielają w kwiecie wosk, który jest 
zbierany przez błonkówki do budowy gniazd.

Najbardziej zadziwiające są jednak te storczy
ki, które dostarczają odwiedzającym owadom sa
tysfakcji seksualnych. Należy tu  dość spora licz
ba gatunków, ale najlepiej przebadane zostały 
występujące w południowej Europie i w pół
nocnej Afryce gatunki z rodzaju Ophrys. Są one 
związane z samotnymi pszczołami z rodzaju Eu- 
cera i Andrena (w Polsce występuje rzadko je
den gatunek Ophrys muscifera zapylany przez 
osę z rodzaju Gorytes). Storczyki te zakwitają 
przed pojawieniem się samic pszczół, ale wtedy, 
gdy samce już latają. Szczegółowe badania wy
kazały, że samce zwabiane są przez zapach kwia
tów, który naśladuje zapachy seksualne samic 
odpowiedniego gatunku pszczoły. Także rysu
nek kwiatu przypomina owada i samiec siada 
na nim w .odpowiedniej pozycji, albo głową 
w  kierunku gynostemium albo odwrotnie, zależ
nie od gatunku. Kwiat dostarcza samcowi także
i*

bodźców dotykowych naśladując teksturą warż- 
ki owłosienie samicy, co pobudza samca do wy
konywania ruchów kopulacyjnych. Przy tym 
dotyka on polliniów, które się przyczepiają do 
jego głowy lub odwłoka (ryc. 4). Ponieważ ta 
ka pseudokopulacja nie zaspokaja seksualnie 
owada, przelatuje on na następny okaz storczy
ka i dokonuje przy tym  zapylenia. Australijskie 
gatunki z rodzaju Cryptostylis zwabiają samce 
z rodzaju Lissopimpla (Ichneumcmidae), które 
kopulują z kwiatami aż do ejakulacji, przy tym 
owady te podobno wolą kopulować z kwiatami
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Ryc. 4. Samiec pszczoły z rodzaju  Eucera  na kwiecie 
storczyka z rodza ju  Ophrys. G łowa ow ada dotyka n a

sady gynostem ium . Z K ullenberga, 1961

niż z samicami własnego gatunku. Istnieją także 
gatunki storczyków naśladujące formą i rysun
kiem samice muchówek.

Bardzo duża grupa storczyków licząca około 
500 gatunków (całe dwie podrodziny Cataseti- 
nae i Stanhopeinae) zapylana jest przez samce 
pszczół z grupy Euglossini. Są one zwabione, cza
sami z wielkich odległości, zapachem wydziela
nym przez specjalną luźną tkankę obfitującą 
w olejki eteryczne, znajdującą się w kwiecie. 
Jak wykazały badania V o g 1 a, tkanka ta zbie
rana jest przez samce, a następnie przerabiana 
na własne seksualne substancje zapachowe tych 
owadów (podobnie zwabiają też samce pszczół 
niektóre gatunki roślin z rodzin Araceae i Ge- 
sneriaceae). Do grupy tej należy rodzaj Catase- 
tum  o rozdzielnopłciowych kwiatach. Kwiaty 
męskie wystrzeliwują pollinia przy najlżejszym 
dotknięciu odpowiednich wyrostków i przykle
jają je do ciała owada. Tu także należy rodzaj 
Coryanthes, k tóry budową swego olbrzymiego 
(do 20 cm średnicy) kwiatu zdumiał także Dar
wina. Kwiaty tego storczyka zwisają w dół, 
a warżka ma kształt cebrzyka z odpływem. Na 
gynostemium znajdują się dwa narządy 
w kształcie kurków, z których stale kapie płyn 
do cebrzyka. Samce małych gatunków pszczół 
z grupy Euglossini zwabione zapachem kwiatu 
siadają na śliskim brzegu warżki i najczęściej 
wpadają do środka. Jedynym wyjściem z tej pu
łapki jest odpływ, który znajduje się tuż pod gy
nostemium, tak że któryś z owadów musi za
brać pollinia. ,
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Jeszcze dwa przykłady możliwości przysto
sowawczych storczyków. W Australii występują 
storczyki, o kwiatach przypominających formą 
i rysunkiem  owady, na które polują samotne 
osy. Naśladownictwo jest tak wierne, że osy a ta
kują kwiaty próbując je nakłuć i zapylają je 
przy tym. Wreszcie niektóre gatunki z rodzaju 
Oncidium  posiadają kwiaty podobne do owadów, 
osadzone na cienkich, poruszanych przez naj
lżejsze podmuchy w iatru szypułkach. Kwiaty te 
są atakowane, i zapylane przy tym, przez samce 
samotnych pszczół z rodzaju Centris, które „bro
nią” w ten sposób swego terytorium . Jest to je
dyny znany gatunek zapylający te storczyki.

Storczyki przystosowały się także do zapyla
nia przez inne grupy zwierząt. Drugą co do 
liczebności grupą storczyków, jest ich kilka ty 
sięcy, są gatunki zapylane przez muchówki. 
K wiaty tych storczyków działają najczęściej na 
zasadzie pułapki: owady zwabione zgniłym za
pachem wpadają w pułapki o przeróżnych 
kształtach albo nawet są do nich wrzucane. Tak 
jest u gatunków z rodzaju Pterostylis i Bulbo- 
phyllum , u których warżka wykonuje gwałtow
ny ruch przy najlżejszym dotknięciu. Owady 
mogą się wydostać z pułapki tylko jednym w yj
ściem, które prowadzi pod gynostemium. Droga 
do niego jest często wyznaczana „oknami” 
z przeświecającej tkanki. Typowym kwiatem 
pułapkowym przystosowanym do zapylania 
przez muchówki jest storczyk z rodzaju Paphio-

pedilum  o warżce w kształcie pantofelka, często 
sprzedawany w kwiaciarniach.

Istnieją także gatunki zapylane przez motyle. 
Ich kwiaty posiadają miłe zapachy, obficie wy
dzielają nektar i często posiadają główkowate, 
zbite kwiatostany. Gatunki zapylane przez mo
tyle nocne mają kwiaty białe i silnie nocą pach
nące, jak nasz podkolan. Na Madagaskarze wy
stępuje storczyk Angraecum sesąuipedale 
o kwiatach z ostrogą długości do 30 cm. Jest on 
zapylany przez motyla o równie długiej trąbce, 
którego istnienie przepowiedział Darwin.

Stosunkowo nieliczne storczyki zapylane są 
przez ptaki, m ają one typowe „ptasie” kwiaty: 
jaskrawo czerwone lub pomarańczowe, bez 
miejsc do siadania, czasami rurkowe, bez zapa
chu. Należą tu  niektóre gatunki z rodzajów 
Dendrobium, Epidendrum, Sobralia i Maxillaria. 
Trzeba też wspomnieć, że istnieje bardzo nie
liczna (około 120 gatunków) grupa storczyków 
samopylnych. Są one jednak szczególnie in tere
sujące z ewolucyjnego punktu widzenia.

Ten krótki przegląd nie daje wyobrażenia 
o całym bogactwie form i zróżnicowań funkcjo
nalnych kwiatów storczyków. Wiele problemów 
czeka jeszcze na rozwiązanie, przede wszystkim 
dotyczących ekologii zapylania i zmienności 
kwiatów w dzikich populacjach, problemów 
ważnych dla ogólnych zagadnień związanych 
z procesem specjacji w tej grupie roślin.

KRZYSZTOF BIRKENM AJER (Kraków)

S K A M IE N IA Ł E  ŚL A D Y  U D E R Z E Ń  P IO R U N Ó W  SPR ZED  
250 M IL IO N Ó W  L A T

Gdy w  1961 r. przebyw ałem  w raz  z g ru p ą  geologów 
bry ty jsk ich  n a  w yspie A rran  w  Szkocji (u u jśc ia  F irth  
of Clyde, n a  zachód od Glasgow), mój p rzy jacie l 
W alte r B rian  H  a r  1 a n  d, słynny  badacz geologii 
Spitsbergenu, pokazał m i osobliw e gw iaździste tw ory  
(ryc. 1) w  piaskow cach dolnego perm u (New Red 
Sandstone) znalezione przez niego już w  1956 r., 
a odsłan ia jące się w  czasie odpływ u n a  w schodnim  
w ybrzeżu wyspy, n a  północ od m iejscow ości Brodick. 
Były to p rzekro je  pionow ych lub  skośnych do 
w arstw ow ania osadu (ryc. 2.) zeszkliw ionych ru re k
0 niew ielk iej średnicy, có do k tórych  obydw aj 
zgodziliśmy się, że są pochodzenia nieorganicznego
1 najbardzie j p rzypom inają fu lguryty .

N azwa fu lg u ry t (od łac. fu lgur —  b łyskaw ica, 
piorun) stosow ana je s t od daw na dó szklistych ru re k  
i skorup, jak ie  tw orzą się w  przypadku , gdy piasek 
lub  zw ięzła ska ła  zostają  lokaln ie  przetopione pod 
uderzeniem  pioruna. J a k  się w ydaje , nazw a ta  została 
uży ta po raz  p ierw szy w  1790 r. przez W i t h e r i n g a ,  
k tó ry  obserw ow ał burzę  z p iorunam i i bezpośrednio 
po niej znalazł w łaśn ie ta k ą  zeszkloną ru rk ę  w  piasku. 
Podobne ru rk i były  już opisyw ane w cześniej, 
w  1711 r. p rzez H erm anna, ale ich w łaściw a in te rp re 

tacja  została podana dopiero w  sto la t później. Z fu l-  
gury tam i byw ały także m ylone ru rk i cem entacyjne 
(konkrecyjne), ja k ie  często pow stają  wokół korzeni 
roślin.

W  zależności od tego, czy fu lgu ry ty  pow stają  
w  luźnym  piasku, czy też n a  pow ierzchni zwięzłej 
skały, w yróżnia się  fu lgury ty  piaskow e i fu lgury ty  
naskalne. P ierw sze z n ich  są długim i ru rk am i 
(ryc. 3A), zw ykle pojedynczym i, czasem rozgałęzionymi, 
o średnicy  1—3 cm. W p rzekro ju  poprzecznym  są one 
okrągłe lub  eliptyczne, lecz bliższa analiza w ykazuje 
z reg u ły  przekró j gwiaździsty, lub zarys w  szczegółach 
n ie regu larny  (ryc. 1, 2, 3B). F ulgury ty  przecinają 
p iasek pionowo, a  w  kopankach p iasku  były one śle-
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Ryc. 1. F u lgury ty  dolnoperm skie z w yspy A rran  
w  Szkocji — przekro je  poprzeczne widoczne na po

w ierzchni ław icy piaskowca. Rys. autor, 1961 r.
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dzone do 20 m  w  głąb złoża, gdzie kończyły się n a 
brzm ieniem  bulw iastym  lub nieregularnym .

L a c r  o i x  (1931—1932), k tóry  przeprow adził bada
nia fu lgury tów  na S aharze stw ierdził, że fu lgury ty  po
w stające na grzbietach w ydm  m ają  m ałe szanse za
chow ania się i  — jak  się w ydaje — tw orzą się tu  
raczej rzadko. Znajdow ał on natom iast grupy fu lgu-

C M

Ryc. 2. F u lgury t dolnoperm ski z w yspy A rran  w  Szko
cji: przekrój podłużny (rycina górna) i przekrój poprze

czny (rycina dolna). Wg H arlanda i H acker 1966

rytów  w  zagłębieniach pomiędzy u trw alonym i w y 
dm am i, często w  sąsiedztw ie skupień roślinności. W y
ciągnął stąd  wniosek, że w  tych zagłębieniach, k tóre 
znajdow ały się bliżej zw ierciadła wody gruntow ej, 
w ilgotność by ła w iększą, co oczywiście w pływ ało na 
lepsze przewodzenie ładunku  elektrycznego pioruna 
przez piasek. T ak więc, m im o że fu lgury ty  zdają się 
w ystępować głównie w  suchym  luźnym  piasku, obec
ność pew nej ilości w ilgoci w  piasku m a uła tw iać ich 
tw orzenie się, natom iast zbyt duża ilość wilgoci może 
spowodować eksplozję pary  wodnej pod uderzeniem  
pioruna (jak w  przypadku  uderzenia pioruna w  drze
wo) i wówczas typowy fu lg u ry t nie powstanie.

Nasycenie g ru n tu  wodą powoduje lepsze przewodze
nie ładunku  elektrycznego pioruna, lecz w tym  przy 
padku  zw ykle nie pozostaje w yraźny ślad tego zdarze
n ia w  skale luźnej. D latego też, jak  n a  to w skazują na 
p rzykład  obserw acje P e t t y ’ e g o  (1936), na a tlan ty 
ckim w ybrzeżu S tanów  Zjednoczonych A.P. fulguryty 
są pospolite w  suchych, luźnych piaskach, a bardzo 
rzadk ie  lub  zgoła nieobecne w  w ilgotnych piaskach 
plaży.

Szkliwo fulgurytów  zaw iera 90—99,5% S i0 2. Je st ono 
często gąbczaste. R urk i fulgurytów  są zwykle 
w ew nątrz puste. Jako  przyczynę tego podaje się, że 
stopiony w  łu k u  elektrycznym  p ioruna słupek piasku 
przekształca się w  bezpostaciową krzem ionkę i jest 
rozdym any od środka przez gazy pow stające np. pod 
w pływ em  gwałtownego w yparow ania zaw artej w  p ia 
sku wilgoci. W ten  sposób tworzy się szklista ru rk a
0 ściankach w ypukłych, k tó ra  w  czasie ochładzania 
się kurczy i p rzybiera n ieregularny, często gwiaździsty 
przekrój (por. ryc. 1—3).

Najpospolitsze są fu lgury ty  proste, byw ają jednak
1 fu lgury ty  sp ira lne  (Hobbs 1899), zaś G raham  (1961) 
badając uk ład  pola m agnetycznego na powierzchni 
skały wywołanego uderzeniem  pioruna, wnioskow ał 
w  jednym  przypadku  o horyzontalnym  przebiegu 
fulgurytu .

F ulgury ty  naskalne w ystępu ją pospolicie na skałach 
zwięzłych, zwłaszcza w  m iejscach wyniosłych, których

k sz ta łt (skałki, ostre  szczyty) i w łasności przewodzenia 
elektryczności p redestynu ją  je  do uderzeń piorunów. 
Należą tu ta j zwłaszcza niektóre skały lawowe, jak  b a 
zalty  czy andezyty, zaw ierające znaczną ilość m agne
ty tu  i przez to pobudliwe m agnetycznie. Fulguryty  
naskalne to  zeszklone polewy oraz globulki pow stałe 
z zakrzepnięcia kropel stopionej przez p iorun skały. 
Zwłaszcza częste są one w  wysokich górach, np. na 
granitach, ale łatw o w ietrzeją i dlatego byw ają rzadko 
zauważane. N atom iast śladem  po uderzeniu  pioruna 
pozostaje zw ykle silna lokalna anom alia m agnetyczna, 
trw ała  naw et po zniszczeniu czy zw ietrzeniu fu lgu ry 
tu naskalnego. Je s t to zjaw isko znane zwłaszcza a lp i
nistom  czy geologom pracującym  w wysokich górach, 
k tórzy  wiedzą, że nie zawsze mogą polegać na odczy
tach kom pasu n a  w ierzchołkach gór. W Polsce dwie 
tak ie anom alie zostały odkryte n a  dajkach andezyto- 
wych gór W żar w  P ien inach  (ok. 766 m n. p. m.) — 
pierw sza przez S. K o z ł o w s k i e g o w  1960 r. i druga 
przez K. B i r k e n m a j e r a  i A.E.M. N a i r  n a 
w  1961 r.

Zagadnienie lokalnych silnych anom alii m agnety
cznych spowodowanych uderzeniam i piorunów  było 
w  ostatnich la tach  w szechstronnie analizow ane z uwagi 
na jego znaczenie dla studiów  paleom agnetycznych, tj. 
pom iarów  k ie runku  naturalnego  nam agnesow ania 
szczątkowego skał, datującego się z okresu  ich pow sta
w ania. Należy pam iętać, że pioruny czy law iny elek tro 
nowe mogą m ieć od 90 m  do ponad 3 km  długości, przy 
różnicy napięć rzędu 10* w oltów  i natężeniu prądu 
rzędu 105 am perów , a ich energia dochodzi dó 1012 
kilow atów  w  kanale  łuku elektrycznego pioruna. 
K anał ten m a zw ykle około 3 cm średnicy lub m niej, 
a je s t widoczny z tego powodu, że tem pera tu ra  pow ie
trza  podnosi się tu  lokalnie do 30 000°C dając lum ine- 
scencję gazów w  czasie 100 m ikrosekund po w yłado
w aniu. G w ałtow na eksplozja tak  podgrzanych gazów 
pow ietrza powoduje pow stanie fali głosowej słyszanej 
jako grzmot, zaś po zjonizowanym  torze w yładow ania 
elektrycznego, k tórym  prąd  p łynął w  obu kierunkach, 
mogą następow ać jeszcze dalsze w yładow ania jedno po 
drugim .

W róćmy jednak  do fu lgurytów  z w yspy A rran, 
gdyż okazuje s i ę , że są one — jak  dotychczas — 
praw dopodobnie jedynym  bezspornym  przykładem  
fulgurytów  kopalnych (paleofulgurytów), a więc św ia
dectw em  uderzeń piorunów  w  odległych epokach ge-
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Ryc. 3. W spółczesny fu lg u ry t znaleziony w  luźnym  
piasku w  miejscu, gdzie obserwowano uderzenie pio
runa, Ipswich (Anglia) — rycina górna (A). Na rycinie 
dolnej (B), k tó ra  przedstaw ia przekrój poprzeczny tego 
fu lgurytu , zaznaczono na czarno szkliwo, kropkam i 
ziarna piasku, natom iast białe pola oznaczają pustki. 

Wg H arlanda  i H acker 1966
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ologicznych, w  danym  przypadku sprzed 250 m ilionów  
lat. Taki w iek  bowiem  przypisyw any je s t piaskowcom  
z Corrie, w  których w ystępują.

Zarów no stopniem  zachow ania, jak  też sposobem  
w ystępow ania i kształtem , paleofu lgury ty  z A rran  
różnią się -nieco od fu lgurytów  współczesnych. W ystę
pu ją  one pojedynczo (ryc. 2) lub  też u legają rozw id le
n iu  (ryc. 1). W sum ie stw ierdzono w ystępow anie sied 
m iu paleofulgurytów . Piaskow iec z Corrie, w  k tórym  
zostały znalezione je s t drobno- lub średnioziarnisty , 
niekiedy gruboziarnisty , w arstw ow any skośnie w  w ie l
kie zestaw y lam in i w arstw , typow e dla u tw orów  eo- 
licznych. K ąty  pom iędzy poszczególnymi zestaw am i 
w arstw  i lam in skośnych wynoszą 30—40° i m ogą czę
ściowo odpow iadać p ierw otnem u nachylen iu  pow ierz
chni kopalnych perm skich  w ydm . U w zględniając je 
szcze i  upad  w arstw , k tó ry  w ynosi około 20°, s ta je  się 
zrozum iałe, że n a  przykład  paleofu lgury t p rzedstaw io
ny n a  ryc. 2 ustaw iony je s t skośnie do p ierw otnej po 
w ierzchni w ydm y, a w ięc był praw dopodobnie p iono
w y w  czasie, gdy pow stał w  dolnym  perm ie.

Piaskow ce z Corrie pozbaw ione są jak ichkolw iek 
szczątków organicznych, a o ich w ieku  w nioskuje się 
na podstaw ie położenia w  profilu  geologicznym i a n a 
logii do odpow iednich Utworów Szkocji. O becna b a r 
w a piaskowców z C orrie jest czerw ona, co może być 
częściowo w ynikiem  in filtracji b a rw n ik a  hem aty tow e- 
go z wyżej leżących czerw onych osadów triasow ych 
w porow ate osady w ydm ow e dolnego perm u, częścio
wo jednak  barw a ta  je s t chyba p ierw otna, gdyż ulega 
w yblaknięciu w  zeszklonej otoczce fulgurytów .

Średnice perm skich fu lgury tów  z A rran  w edług b a 
dań W. B. H a r l a n d a  i Je n n ife r L. F. H a c k e r  
(1966) w ynoszą od 11 do 35 mm. Pod m ikroskopem  
widać, że ziarna p iasku  o średnicy od 0,17 do 0,07 m m  
zostały częściowo obtopione, a drobne ilości pow sta łe
go szkliw a apoiły je  tw orząc bezbarw ną (odbarwioną) 
ru rk ę  gwiaździstego fu lgu ry tu  n a  tle  czerwonego p ia 

skowca. Szczególnie in teresu jący  jest fu lgu ry t przed
staw iony na ryc. 2, którego ujście na górnej pow ierz
chni ław icy piaskow ca tw orzy jakby k rate r. U tw orze
n ie się jego gw iaździstej form y mogło nastąpić przez 

> skurczenie się ru rk i fu lgu ry tu  przy ochładzaniu, od 
p ierw otnej średnicy około 80 m m  do obecnej 20— 
40 mm.

Pom iary  k ie runku  nam agnesow ania szczątkowego 
ska ł piaskowcowych w sąsiedztw ie paleofulgurytów  
z A rran  na orientow anych próbkach pobranych w  ich 
sąsiedztw ie w ykazały  (H arland i H acker 1966), że tuż 
przy  ru rce  intensyw ność nam agnesow ania je st od 100 
do 1000 razy w iększa niż w  próbkach pobranych 
w  odległości 5 m, 6 m i 7 m  od fu lgurytu . To z jaw i
sko św iadczy w ym ow nie o piorunow ym  pochodzeniu 
om aw ianych s tru k tu r  w piaskow cach z Corrie. N aj
lepszym natom iast chyba dowodem n a  perm ski w iek 
fu lgury tów  z A rran  okazało się znalezienie otoczaka 
z fu lgury tem  w środku w  zlepieńcach dolnoperm skich 
odpow iadających nieco wyższej części p rofilu  dolnego 
perm u w  północnej części wyspy A rran.

Porów nując fu lgury ty  perm skie z A rran  z fu lgury- 
tam i współczesnym i stw ierdza się pew ne drobne ró 
żnice. M ianowicie nie posiadają one pustk i w  środku 
ru rk i, k tó ra  jest zapełniona czerwonym piaskowcem, 
p ierw otn ie piaskiem , k tóry  został tam  zapew ne n a 
w iany w  dolnym  perm ie. Zeszklona ścianka fu lg u ry 
tów  z A rran  jest bardzo cienka i zaw iera m ało szkliwa 
w  porów naniu  z fu lgury tam i współczesnymi, jak  też 
pozbaw iona jest ona s tru k tu ry  gąbczastej. Te różnice 
mogą świadczyć o tym, że w  przypadku fu lgurytów  
z A rran  m am y do czynienia z delikatniejszym i fo r
m am i pow stałym i w  w yniku słabszych w yładow ań 
elektrycznych. Takie delikatne fulguryty mogą w spół
cześnie uchodzić uwadze, natom iast w  przypadku 
z A rran  zaznaczają się przede w szystkim  w w yniku 
selektyw nego w ietrzen ia p artii piaszczystej i cien iu t
kiej, częściowo zeszklonej w arstew ki ru rk i fulgurytu .

JANUSZ PAGACZEW SKI (Kraków)

M IK O Ł A J K O P E R N IK  W  O L S Z T Y N IE

D nia 8 listopada 1516 r. M ikołaj K o p e r n i k  
został obrany adm in istra to rem  dóbr kap itu lnych . S ie
dzibą adm in istra to ra , k tórem u podlegały okręgi 
O lsztyna i M elzaku, był Olsztyn. W edług J. W a s i u- 
t y ń s k i e g o ,  K opernik był już tam  11 listopada, 
a  więc w  dniu  św. M arcina, obejm ując swój urząd. 
Zam ieszkał jak  wszyscy adm in istra to rzy , w  n a jw ięk - 
kszej sali północnego skrzydła zamkowego.

Poniew aż dość nagły w yjazd do Olsztyna, podyk to 
w any zapew ne napiętą  sy tuacją polityczną z Zakonem  
krzyżackim , stanow ił dla naszego A stronom a p rzy k rą  
przerw ę w jego serii obserw acji słonecznych, jak ie  
prow adził przez cały rok 1515/16, postanow ił K opern ik  
prow adzić je  w  Olsztynie. Celowo nie zabrał ze sobą 
z F rom borka k w adran tu  Słonecznego, gdyż w ym agał on 
silnej, m asyw nej podstaw y m urow anej, pavim en tum , 
k tó re j budow a była kosztowna i pracochłonna. Z ab ra ł 
więc tylko tr iąuetrum  i sferę arm ilarną , k tó re  łatw iej 
było ustaw ić pionowo n a  jak im ś balkonie, ta ra sie  czy

wieży. M am y dowód, że obserw ow ał w O lsztynie także 
pozycje planet, gdyż obserw acja pozycji Jow isza 
w  dniu 30 kw ietn ia  1520 r. ty lko o jeden dzień różni 
się od daty  listu, pisanego ręk ą  K opernika, adresow a
nego do biskupa F ab iana Luzjańskiego i datowanego 
dnia 29 kw ietn ia  1520 r.

I tu  okazał się geniusz K opernika. W zdłuż po łu
dniow ej ściany północnego skrzydła zamkowego, 
rów nolegle do sal zajm ow anych przez każdorazowego 
adm in istra to ra , ciągnie się kryty , wczesno-gotycki 
k rużganek  arkadow y, z którego otw iera się w idok na 
zam kow e podwórze i n a  zamkową, w ysoką wieżę 
strażniczą (ryc. 1). Ów gotycki k rużganek postanow ił 
w yzyskać K opernik jako zastępcze obserw atorium  
astronom iczne z b rak u  k w ad ran tu  i m urow anej p la t
form y. G anek od początku swego istn ien ia był k ry ty  
dachem . Słońce tylko niedługo ośw ietla go przed po łu 
dniem. W sam o południe pada nań  cień wysokiej wieży 
strażniczej, sto jącej w  płd.-w sch. narożniku  zamku.
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Zapew ne już w krótce po przybyciu do Olsztyna, 
jeszcze jesienią 1516 r„  a chyba najpóźniej wczesną 
w iosną 1517 r., zab ra ł się M ikołaj do pracy. N ajpierw  
w ykonać m usiał dw a pom iary: szerokości geograficznej 
zam ku olsztyńskiego, a następnie usta lić  k ierunek  po
łudniow y oraz k ierunek  ściany czyli tzw. azym ut. Na 
ścianie te j w ykreślił szczególną tablicę, k tó ra  m iała mu 
zastąpić pozostaw iony w e F rom borku kw adrant. Te 
podstaw ow e pom iary pozwoliły m u dopiero na sporzą
dzenie obliczenia danych podstaw ow ych tablicy. T rzeba 
było następnie dużą połać ściany w ew nątrz krużganka, 
tuż pod pow ałą, pokryć nowym  tynkiem  i s ta rann ie  
wygładzić. M ikołaj nak reślił najp ierw  grafitem , a n a 
stępnie farbam i, szereg lin ii hiperbolicznych kolorem  
czerwonym. Tylko jedna  z tych linii pociągnięta p ie r
w otnie kolorem  niebieskim , stanow iła odcinek prostej; 
na niej K opernik um ieścił napis: AEQUINOCTIUM, co 
oznacza rów nonoc (ryc. 2). W ten sposób m usiała powstać 
„słoneczna tablica obserw acyjna” o rozm iarach 140 X 
705 cm, nie m ająca nic wspólnego z jakim kolw iek zega
rem  słonecznym, jak  to do niedaw na niektórzy uczeni 
próbowali w yjaśniać ten niezm iernie ciekawy i a u 
tentyczny zabytek  po K operniku. K onstrukcja w y
kresu  zasadza się n a  pow szechnie dopiero od XVII 
w ieku stosow anej w  gnomonice m etodzie w ykreśleń 
tzw. refleksyjnych (odbiciowych) zegarów  słonecznych. 
Należy podziwiać „lwi pazu r” naszego wielkiego uczo
nego, k tóry  biorąc asum pt z dzieł starożytnych gnomo- 
ników, a  k tó rą  to naukę znał K opernik wyśmienicie, 
po trafił zastosować do swoich naukow ych celów zna
jomość w ykreślan ia zegarów słonecznych. I nie gno
mon stanow ił w  tym  nowym zupełnie przypadku w ska

zówkę do odczytów, ale najpraw dopodobniej rtęciowe 
lusterko, umieszczone na parapecie otw oru okiennego 
krużganka, wówczas oczywiście nie oszklonego. Odbity 
od lusterka prom ień słoneczny w skazyw ał w  postaci 
okrągłej p lam ki św ietlnej m iejsce zajm ow ane przez 
Słońce na niebie, a zależne, jak  wiadomo, od pory ro 
ku. Owe, na oko równoległe linie, w skazyw ały drogę 
owego „zajączka” co pięć dni w  okolicy równonocy 
(wiosennej lub jesiennej) i pozwalały obserw acyjnie 
ustalić liczbę dni i ich u łam ków  od najbliższego zrów 
nania dnia z nocą. Istn ie jące na tablicy linie godzin 
zostały później nakreślone.

Nigdzie, niestety , K opernik  n a  te  olsztyńskie obser
w acje Słońca specjaln ie nie pow ołuje się w  swym  dziele, 
pomimo to trudno  odmówić im  jakiejś, naw et pow aż
niejszej roli w  pracach teoretycznych Kopernika. 
Mogły one służyć m u np. do obliczenia dokładniejszej 
w artości długości roku zwrotnikowego, czym w łaśnie 
w  tych czasach, jeszcze w  From borku, zajm ow ał się 
Kopernik.

Oprócz tablicy słonecznej m usiał K opernik posiadać 
w  Olsztynie stre fę  arm ilarną  i zapew ne trique trum ,

Ryc. 3. Wschodni szczyt K atedry  w  Olsztynie. Fot. 
J . Pagaczew ski

Ryc. 2. Schem at tablicy M. K opernika w  Olsztynie. 
L inie czerwone (linia grubsza) pod napisem  Aequino- 

ctiuin — niebieska. Fot. J. Pagaczewski

Ryc. 1. Wieża zam ku w  Olsztynie. Fot. J. Pagaczew ski
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ANTONINA LEŃKOW A (Kraków)

Ryc. 4. W ysoka B ram a w  Olsztynie, obecnie siedziba 
PTTK. Fot. J . Pagaczew ski

gdyż w ykonał także  k ilka obserw acji pozycyjnych. N a
leży postaw ić sobie py tan ie, gdzie mógł K opernik 
ustaw ić te  narzędzia tak , aby uzyskać trw ałą , solidną 
podstaw ę z jednej strony, a szeroki i wolny od prze
szkód w idnokręg z drugiej strony.

Otóż nasuw a się hipoteza, że tym  m iejscem  był ta ras 
n a  szczycie wieży strażniczej, jedynej, jak a  wznosiła 
się od w ieku XIV, a w ykończonej na początku w ieku 
XVI. W ieża ta, używ ana wówczas n iew ątp liw ie do ce
lów  w ojskow ych, nie m ogła posiadać takiego dachu, 
jak i je s t obecnie. Dziś jeszcze w idoczne resz tk i sk le
pień  św iadczą o istn ien iu  niegdyś ta rasu . M ur dokoła 
niego mógł być dość wysoki i posiadać szereg okienek 
służących do w ypatryw an ia  w roga. Co czynił strażn ik  
w idząc nadciągającego wroga? Bez hałasu  zbiegał szy
bko po schodach. M niej w ięcej w  połow ie wieży is t
n ie ją  drzwi, przez k tó re  dostaw ał się na prow adzący 
po m urze obronnym  chodnik. W  przeciw ległym  skrzy
dle znajdow ały  się drzwi, a dalej kręcone schody 
w  m urze, po k tó rych  m ożna się było dostać w prost 
do pokoi adm in istra to ra . Tę sam ą drogę m usiał p rze
byw ać K opern ik  w ielokrotnie w  czasie swojego po
by tu  w  O lsztynie, gdy chiał obserw ow ać ciała n ieb ie
skie. M am y bow iem  przekazy, że w łaśnie n a  te j w ie
ży K opern ik  spędzał noce n a  badaniach. Poniew aż 
w  całym  zam ku i jego najbliższym  otoczeniu nie m a 
m iejsca, z którego lepiej m ożna by było niebo oglądać, 
m usim y tę w ersję  uznać za najbardzie j praw dopodobną.

T ak  to zam ek olsztyński s ta ł się pam iętny pobytem  
i obserw acjam i astronom icznym i naszego wielkiego 
uczonego. M ożna rów nież przyjąć, że tu  zaczął pow sta
w ać rękopis dzieła całego życia, De rerolutionibus.

ŻABA G O L IA T

W Rio M uni (część G w inei Rów nikow ej), leżącym  
w  zachodniej A fryce nad  zatoką B iafra  pom iędzy K a
m erunem  a Gabonem , ży ją przedstaw iciele n a jw ięk 
szej żaby św iata. Została ona odkry ta  przez m is jona
rza  i p rzy rodn ika zarazem , G. L. B a  t  e s a jeszcze 
z początkiem  X X  w. i  opisana w  1906 r . przez znako
m itego znaw cę płazów G. A. B o u l e n g e r a ,  jako  
now y gatunek , nazw any Rana goliath. Żaden z w spo
m nianych  badaczy nie w idział te j żaby w  w olnej p rzy 
rodzie — okazów  dostarczyli im  M urzyni — a później 
n ik t się n ią  bliżej nie interesow ał. Do te j pory n ie 
w iele w ięc o niej w iedziano. D opiero osta tn io  na ła 
m ach w rześniowego n u m eru  czasopism a „Das T ie r” 
z 1972 r. Jo rge S a b a t e r  P i ,  p racow nik  Ogrodu Zo
ologicznego w  Barcelonie i O środka Badawczego Ik u n - 
de, podał nieco szczegółów z biologii tego zw ierzę
cia.

t M ając możność obserw ow ania przedstaw icie li tego 
gatunku  w  ich n a tu ra lnym  środow isku oraz w  p ra 
cowni, P i stw ierdz ił p rzede w szystkim , że daw n ie j
sze doniesienia o w ielkości te j żaby by ły  nieco p rz e 
sadzone, chociaż rzeczyw iście jest to bardzo duży płaz. 
N ajw iększy okaz, ja k i udało m u się  zm ierzyć, m ia ł

32 cm długości (łączna długość głowy i tułowia), a nie 
60 cm, ja k  niegdyś podaw ano. Długość tylnej kończy
ny w ynosiła 44 cm, średnica oka 2,3 cm. Okaz ten  
w ażył 3,3 kg, podczas gdy daw niej sądzono, że zw ie
rzę ta  tego g a tu n k u  m ogą ważyć około 6 kg.

Ż aba goliat podobna je st z k sz ta łtu  do naszej żaby 
w odnej. Skóra je j jest nieco pom arszczona, ubarw ie
nie n a  grzbiecie zielono-brunatne przechodzi na spod
niej stron ie  ciała w  biało-żółte. O tw ory uszne są m a
łe, pęcherzy rezonacyjnych brak , toteż zw ierzęta tego 
g a tunku  n ie w y d ają  żadnych głosów. Pom iędzy oso
bnikam i odm iennej płci nie m a w  w yglądzie zew nę
trznym  w yraźnej różnicy. Sam ica je st tylko nieco w ię
ksza i  m a n a  głowie bardziej pom arszczoną skórę niż 
sam iec.

Ż aba go liat jest zw ierzęciem  płochliwym. Żyje 
w  stre fie  w ilgotnych lasów  rów nikow ych w  w artko  
p łynących rzekach, tw orzących liczne wodospady, 
o w odach dobrze natlenionych, słabo kw aśnych, k tó 
rych  tem p era tu ra  n igdy n ie p rzekracza 23°C i  nie opa
da poniżej 16—17°C. Przez w iększą część dnia żaby te 
go g a tunku  siedzą w  wodzie u k ry te  m iędzy głazam i 
zalegającym i koryto  rzeki. T rudno je  tam  w ytropić



121

i jeszcze trudn ie j schwytać. Trzeba bowiem w ielkiej 
zręczności, aby przez rw ącą wodę dotrzeć po ośliz
głych kam ieniach do m iejsca, gdzie któraś z żab się 
przyczaiła, nie w spom inając już o pośpiechu z jakim  
trzeba działać, aby schw ytać ją  w  sieć zanim  zdąży 
um knąć. N iektórzy M urzyni po trafią  jednak  tego do
konać naw et w  nocy, przy  czym posługują się w tedy 
la ta rn ią  oślepiając żaby św iatłem .

N a podstaw ie analizy treści żołądków P i przekonał 
się, że żaba goliat żywi się owadami, pajęczakam i, 
m ięczakam i i innym i drobnym i zwierzętam i, a n iek ie
dy także drobnym i gryzoniam i. Badacz ten s ta ra ł się 
też dociec, w  jak i sposób rozm nażają się p rzedstaw i
ciele tego gatunku. D otąd było to zupełną zagadką
1 P i również przez długi czas nie m ógł tego ustalić. 
Przez przeszło rok  poszukiw ał n a  próżno k ijanek  
w  okolicy, gdzie obserw ow ał żaby goliaty, to  jest 
w  rejonie w odospadów  rzeki Mbia, płynącej w  pół
nocnej części Kio M uni. Później dopomógł m u p rzypa
dek. W te rra r iu m  w  Ikunde bow iem  jedna z p rze
trzym yw anych tam  żab zaczęła znosić jaja, k tóre m ia
ły  5—7 mm  średnicy.

Gdy już było wiadom o, ja k  w ygląda skrzek i o jakiej 
porze roku je st znoszony, P i natychm iast zorganizował 
poszukiw ania w e w spom nianym  poprzednio terenie. 
Z w ielkim  trudem  znaleziono wówczas pierwsze grudki 
skrzeku w  spienionych w odach rzeki M bia, przyklejone 
do pędów dość rzadkiej rośliny wodnej z rodzaju  Di- 
craea sp. należącej do rodziny Podostemonaceae. L istki 
tej rośliny służą k ijankom  za pokarm . W m ałym  roz
lew isku wody między głazam i znaleziono wówczas także 
sam e kijanki. Były szare i m iały zaledw ie 8 mm  d łu 
gości.

P i stw ierdził potem , że k ijan k i tego gatunku  są spe
cjalnie przystosowane do życia w bystrych rzekach, 
m ają bowiem  usta  postrzępione na brzegach n a  kształt 
frędzli i  tym i sw oistym i w yrostkam i przy trzym ują się 
kam ieni i roślin. N ajw iększe rozm iary, jak  to udało 
się ustalić n a  stacji Ikunde, k ijank i żaby goliat osią
gają w  45 dniu  życia. M ają one w tedy 4,8 mm  długości. 
T racą one potem  ogon i przeobrażają się w  m ałe żabki, 
m ające 3,5 cm długości.

Ja k  z tego w ynika, okres larw alny trw a u żaby go
liat stosunkowo krótko, zwłaszcza w  porów naniu z n a 
szymi żabam i, które przeobrażają się po 3—4 m iesią
cach. Nie w iadom o ile czasu potrzeba, aby żaba goliat 
osiągnęła dojrzałość płciow ą i  ostateczny wzrost. U d ru 
giej co do w ielkości żaby św iata — żaby byk, zwanej 
też żabą ryczącą, Rana catesbeiana, w ystępującej 
w A m eryce Północnej, następuje to  po 5 la tach od 
chwili pierwszego rozw oju zarodka, a je s t ona mniej 
w ięcej p ięciokrotnie lżejsza i o jedną trzecią m niejsza 
od żaby goliat.

Czas sk ładan ia  ja j p rzypada u te j ostatn iej na okres 
pory suchej. Jedna  sam ica znosi w tedy w  ciągu 5—6 
dni ponad 10 000 ja j. Z w ielkiej liczby w yklutych k i
janek  tylko nieznaczna ilość zdoła się przeobrazić, 
a jeszcze m niej osobników  osiąga pełny wzrost, gdyż 
większość ich ginie w  m łodym  yrieku, stając się p o k ar
m em  ryb, a przede w szystkim  licznych ptaków  siew- 
kow atych i czapli. D orosłe żaby p ad a ją  ofiarą kroko
dyli. Także ludzie chętnie je  w yłapują, ponieważ mięso 
tych żab jest białe, delikatne i bardzo smaczne, przy 
czym najlepsze jest podobno z przednich kończyn.

Pom im o ty lu  wrogów żaby goliat nie zalicza się na 
szczęście jeszcze do zw ierząt zagrożonych w ym arciem . 
Obszary, na k tórych w ystępuje, zachowały dotąd p ier-

2

Ryc. 2. Żaba goliat (Rana goliath) — najw iększa żaba 
św iata. Wg „Das T ier”

Ryc. 1. Wodospady rzeki M bia — typow e środowisko, 
w  jakim  żyje żaba goliat. Wg „Das T ier”

w otny charak ter; tubylcy rzadko zapuszczają się w  te  
okolice. Jednakże coraz w iększe tempo przem ian za
chodzących ostatn io  w  Afryce, i w zrost zaludnienia 
mogą szybko zaburzyć dotychczasowy stan  rzeczy. 
W związku z tym  P i słusznie postu lu je utw orzenie na 
teren ie Rio M uni lub południowego K am erunu rezer
w atów  dla ochrony żaby goliat, k tó ra  w edług niego 
w ystępuje tylko na terenie tych dwu krajów .

S praw a rozsiedlenia tego gatunku nie je s t jednak  
zupełnie jasna. W publikacjach zaw ierających kró tk ie 
w zm ianki o żabie goliat m ożna znaleźć n a  ten  tem at 
różne dane. Pochodzą one z dawnych la t i być może 
są m ylne lub już nieaktualne. Tak np. żaba goliat
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w ym ieniana była z te renu  dawnego K onga Belgijskiego, 
a także z Angoli, n ie m a jednak  potw ierdzenia, że zw ie
rzę ta  tego gatunku  żyją tam  obecnie. P i w spom inając 
o ich zasięgu w ym ienia jedynie w ąsk i pas lasów, około 
250 km  długości i 100 k m  szerokości, k tó ry  rozciąga 
się od rzeki Benito, p łynącej przez środek  Rio M uni,

i b iegnąc rów nolegle do w ybrzeża m orskiego w kracza 
n a  te ren  południowego K am erunu. Gdyby potw ierdziła 
się w  przyszłości ta  wiadom ość i teren  w ystępow ania 
żaby goliat okazał się istotnie tak  mały, oznaczałoby 
to, że je s t ona gatunkiem  endemicznym , a jako tak i 
potrzebow ałaby tym  bardziej ochrony.

A N DR ZEJ JA SIŃ SK I (Kraków)

S T R U K T U R A L N E  P R Z Y S T O S O W A N IA  SSA K Ó W  
D O  SK R A JN Y C H  T E M P E R A T U R  ŚR O D O W ISK A

D la w iększości ssaków  różnica k ilku  stopni w  te m 
p era tu rze  ciała je s t sp raw ą  życia lub  śm ierci. M imo 
to liczne g a tunk i ssaków  w ystępu ją  n a  obszarach 
o krańcow o niskich lub w ysokich tem pera tu rach . N a j
niższe średnie tem p era tu ry  sięgają w  północno-za- 
chodniej K anadzie —50°C, a we w schodniej S yberii 
—60°C. Ssaki w ystępu jące  na tych obszarach u trz y 
m u ją  tem p era tu rę  ciała na stałym  poziomie, w  g ra n i
cach 38°C. W trop iku , średn ia  te m p era tu ra  otoczenia 
może być niższa od tem pera tu ry  ciała ssaków  ty lko 
o około 8°C. N atom iast w  w arunkach  ark tycznych  róż
nica m iędzy te m p era tu rą  ciała i pow ietrza może osią
gać 80, a  naw et 100°C.

U ssaków  arktycznych m ożliwe są różne sposoby 
adap tac ji term icznej: w zrost p rodukcji ciepła przez 
podnoszenie m etabolizm u, redukow anie u tra ty  ciepła 
na drodze w ydoskonalenia izolacji term icznej ciała, 
u sta lan ie  takiego g rad ien tu  ciepłoty ciała, aby tem pe
ra tu ra  pow ierzchni zw ierzęcia różn iła  się od tem pe
ra tu ry  otoczenia w  m ożliw ie na jm nie jszym  stopniu  
oraz w zrost rozm iarów  ciała i redukc ja  narządów  w y
stających. U zw ierząt zam ieszkujących trop ik i, w ysoka 
te m p era tu ra  pow ietrza w yw ołała ad ap tac je  idące 
w  k ie ru n k u  przeciw nym . Tym  niem niej, w  obu tych 
środow iskach w ystępu ją  ssaki pokry te gęstym  fu trem , 
jak  i n iem al zupełnie nagie.

W w aru n k ach  term icznej rów now agi ilość trac o 
nego przez zw ierzę ciepła rów now ażona je s t jego p ro 

dukcją. N ajniższą tem p era tu rę  pow ietrza, p rzy  k tórej 
zw ierzę n ie  m usi jeszcze podnosić m etabolizm u spo
czynkowego, przy ję to  określać jako tem p era tu rę  k ry 
tyczną. W w arunkach  tem p era tu ry  kry tycznej m echa
nizm y izolacyjne w ykorzystyw ane są m aksym alnie: 
runo  zostaje podniesione, a k rążen ie w  narządach  pe- 
ryferycznych ulega ograniczeniu, pociągając za sobą 
spadek  tem p era tu ry  w  tych narządach. Słowem, u ru 
chom ione zostają  m echanizm y fizycznej regulacji tem 
p e ra tu ry  ciała. K iedy jednak  tem p era tu ra  pow ietrza 
spadnie poniżej tem p era tu ry  krytycznej, s ta ła  ciepłota 
ciała może być zachow ana dzięki w zrostow i produkcji 
ciepła, a zatem  n a  drodze regu lacji chem icznej (m eta
bolicznej). Zew nętrznym  tego objaw em  może być 
drżen ie zw ierzęcia.

T em p era tu ra  k ry tyczna nagich ludzi i ssaków  tro 
p ika lnych  leży w  granicach 25—27°C, natom iast u ssa
ków  ark tycznych  sięga znacznie poniżej 0°C, sięgając 
w  p rzypadkach  krańcow ych — 40°. T ak w ielk ie obni
żenie tem p era tu ry  krytycznej mogło nastąp ić jedynie 
dzięki silnem u w zrostow i izolacji ciała oraz przysto
sow aniu kończyn i innych, słabo owłosionych, organów 
peryferycznych do to lerow ania niskiej tem pera tu ry  
p rzy  zachow aniu pełnej spraw ności funkcjonalnej 
tych  narządów  (ryc. 1).

J a k  pow iedzieliśm y, tem p era tu ra  ciała ssaków  a rk 
tycznych może przew yższać tem p era tu rę  otoczenia 
o 80°C, lub jeszcze znaczniej. P rzeto  w  porów naniu  ze 
ssakam i trop ikalnym i, u  k tó rych  to przewyższenie
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Ryc. 1. W rażliw ość ssaków  ark tycznych  (obszar zakreskow any) i trop ika lnych  (obszar zakropkow any) na tem 
p era tu rę  otoczenia. N a osi rzędnych zaznaczono stop ień  nasilen ia  m etabolizm u, przy jm ując  za sto w artość 
m etabolizm u spoczynkowego. Na osi odciętych naniesiono te m p era tu rę  pow ietrza w  skali Celsjusza. S trzałk i 
p o kazu ją  najn iższą tem p era tu rę  na ziemi (a) o raz te m p era tu rę  ciała ssaków  (b). J a k  w ynika z w ykresu , tem pe
ra tu ra  k ry tyczna ssaków  trop ika lnych  i ludzi leży w  w ąskim  zakresie 20—30°C, podczas gdy u ssaków  a rk 
tycznych sięga óna, w  zależności od s topn ia  rozw oju  m echanizm ów  izolacyjnych, k ilkudziesięciu stopni poni
żej zera. 1 — lis po larny  (A lopex lagopus), 2 — pies eskim oski (Canis fam ilia ris), 3 — niedźw iedź polarny 
(Thalarctos m aritim us), 4 — suseł północny (C itellus parryii), 5 — lem ing (D icrostonyx groenlandicus), 6 — 
łasica (M ustela rixosa), 7 — ostronos m eksykańsk i (N asua narica), 8 — szczur dżunglowy (P roechim ys sem ispi- 
nosus), 9 — m ałpa  (Leontocebus geoffroyi), 10 — człowiek, 11 — m ałpa (A o tu s  trivirgatus), 12 — szop rak o jad

(Procyon cancrivorus), 13 — leniw iec (B fadypus griseus)
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wynosi zaledwie 8°C, ssaki żyjące w  klim acie arktycz- 
nym  pow inny w ytw arzać, z grubsza biorąc, dziesięć 
razy  więcej ciepła dla u trzym ania  sta łe j tem peratu ry  
ciała, w zględnie w inny  posiadać dziesięciokrotnie 
efektyw niejszą izolację term iczną. In n ą  możliwością 
je s t stosow anie obu tych m echanizm ów  równocześnie, 
w  przypadku  m niej doskonałego ich rozwoju.

Jed n ak  podnoszenie m etabolizm u spoczynkowego 
m ożliwe je s t tylko w  niew ielkim  stopniu. Samo za
chow anie ssaków  ark tycznych  świadczy, że rów no
w aga bilansu cieplnego osiągana jest na innej drodze. 
Ssaki ark tyczne nie spędzają czasu w yłącznie na je 
dzeniu, co byłoby nieuniknione, gdyby produkcja cie
pła była czynnikiem  rozstrzygającym . W rzeczywistości 
p rzeznaczają one w iele czasu na eksplorację te renu  
i innego rodza ju  aktyw ność nie zw iązaną ze zdobywa
n iem  pokarm u, ponadto znaczną część czasu spędzają 
bezczynnie, w ypoczywając. W brew tem u, co m ożna by 
przypuszczać, w  klim acie zim nym  aktyw ność zw ie
rzą t jest m niejsza niż w  tropiku.

F utro  ssaków  ark tycznych  jest rzeczywiście dużo 
grubsze w  porów naniu  z gatunkam i trop ikalnym i 
i jego zdolności izolacyjne u legają w ielokrotnem u 
wzrostowi. Toteż lis polarny, pokryty  grubym  i gęstym 
fu trem  zimowym, może wypoczywać w  bezruchu lub 
naw et spać przy  tem peratu rze  —40°C, bez potrzeby 
podnoszenia m etabolizm u. T em peratu ra  pod śpiącym  
psem  zaprzęgow ym  na A lasce jest niższa od tem pera
tu ry  zam arzania, w  w yniku  czego końce włosów nie 
są  naw et oblodzone. Podobnie, tem p era tu ra  nagiej 
skóry  n a  opuszkach palców  jest na ty le  niska, że nie 
top ią się na niej p ła tk i śniegu>. Duże ssaki arktyczne 
o doskonale rozw iniętej izolacji term icznej ciała sto ją 
wobec konieczności pozbyw ania się nadm iaru  ciepła 
podczas wytężonego w ysiłku  fizycznego. W m arszu lub 
w  biegu ilość w ytw arzanego ciepła rośnie bowiem  w ie
lokrotnie.

Ten poważny problem  je st rozw iązyw any w  sposób 
w ieloraki. N iektóre spośród ssaków  posiadają zdolność 
do okresowej akum ulac ji ciepła i h iperteram ii. Inne po

Ryc. 2. T em peratu ra  skóry  w  różnych m iejscach (kół
ka) nieopierzonej kończyny m ewy (Larus glaucescens) 
przy  tem peratu rze  pow ietrza wynoszącej —16°C. 
W podobnych w arunkach  term icznych otoczenia rów 
nie strom y g rad ien t tem p era tu ry  w ystępuje w  koń
czynach ssaków  arktycznych, posiadających na tułow iu 
grube i gęste fu tro . W obu przypadkach b rak  jest 
w  kończynach naczyniowych w ym ienników  ciepła, gdyż 
u zw ierząt o doskonałej izolacji cen tralnej części ciała 
problem em  isto tn ie jszym  od konserw acji ciepła jest 
pozbyw anie się jego nadm iaru  podczas biegu lub 
w  m arszu. S łabiej izolow ane kończyny stanow ią te r
m iczną „klapę bezpieczeństw a”. W czasie spoczynku 
(ssaki) lub  poby tu  w  w odzie (ptaki), nadm iernej ucie
czce ciepła zapobiega zw olnienie przepływ u krw i przez 

naczynia tych  narządów
2*

zbyw ają się nadm iaru  ciepła w m iarę jak  jest ono w y
tw arzane, poprzez pocenie się, dyszenie, lub w ypro- 
m ieniow ują je  przez słabiej izolowane kończyny. 
W kończynach lisa  polarnego i psa husky  b rak  jest 
specjalnych urządzeń struk tu ralnych  zapobiegających 
ucieczce ciepła. W czasie spoczynku efekt ochładzania 
kończyn uzyskiw any jest przez ograniczenie dopływu 
k rw i do tych narządów  (ryc. 2). Zachow anie sp raw 
ności ruchow ej kończyn mim o znacznego ich ochło
dzenia, w iąże się z osobliwą w łaściw ością tkank i tłusz
czowej. Ja k  wiadom o, tłuszcz zwierzęcy tw ardn ie je  
w  niskiej tem peraturze. S tw ierdzono jednak , że np. 
u ren iferów  tem p era tu ra  topnienia tłuszczu w  dysta l- 
nych odcinkach kończyn jest niższa w  stosunku do 
tem peratu ry  topnienia tłuszczu w częściach proksy- 
m alnych o całe 30°C. Tym  sam ym , zachow uje on 
m iękkość naw et w  kończynach ochłodzonych niem al 
do 0°C.

Zgoła inaczej rzecz ta  przedstaw ia się u ssaków 
o gorszej izolacji ciała, szczególnie zaś u gatunków  
w odnych lub ściśle zw iązanych z tym  środowiskiem . 
W ich kończynach i ogonie zna jdu ją  się urządzenia 
reduku jące do m inim um  u tra tę  ciepła bez ogranicza
nia dopływ u krw i do tych narządów . K rew  tętnicza, 
płynąca do kończyn i ogona, oziębia się przez odda
w anie większości ciepła chłodnej k rw i żylnej, pow ra
cającej z dystalnych odcinków tych organów. P rzeka
zywanie ciepła z k rw i tętn iczej do żylnej powoduje 
pow staw anie w zdłuż w ym ienionych narządów  g ra
d ien tu  tem peratu ry , którego natężenie m aleje w k ie
runku  dystalnych części narządów . Swoistym  „narzą
dem ” pełniącym  rolę przeciw prądow ego w ym iennika 
ciepła są tętniczo-żylne „sieci dziw ne”.

Ryc. 3 pokazuje dwie ru ry , leżące na pew nym  od
cinku obok siebie. Gdybyśm y w prow adzili do jednej

1o

Ryc. 3. Zasada działania przeciw prądów  o różnej tem 
peraturze. Gorący strum ień  cieczy (10) przekazuje 
większość ciepła strum ieniow i chłodnem u (0), zanim  
ciecz opuści odcinki sąsiadujących ze sobą ru r. A nalo
giczne układy tw orzą naczynia krw ionośne „sieci 

dziwnych”
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z n ich  w odę o tem p era tu rze  w rzenia, a d rugą p łynę ła
by w oda lodow ato zim na, to s trum ień  w ody gorącej 
przekazałby  w iększość ciepła prądow i wody zim nej. 
N atu ra ln ie, ru ry  tak ie  pow inny się stykać n a  dosta
tecznie długim  odcinku, a tworzywo, z którego je w y
konano, w inno sw obodnie przewodzić ciepło. E fek tyw 
ność tak iego  uk ładu  w zrosłaby niew spółm iernie, gdy 
by stykające się  naczynia uległy rozdziałow i na du 
żą liczbę naczyń znacznie drobniejszych. M a to  w łaśnie 
m iejsce w  sieciach dziwnych zw ierząt, tw orzących 
przeciw prądow e w ym iennik i ciepła.

S ieci dziwne pow sta ją  na sku tek  nagłej u tra ty  
tożsam ości w iększych naczyń tę tn iczych i  żylnych, 
k tó re  na bardzo k ró tk im  odcinku rozdziela ją  się na 
pęki drobnych tę tn iczek  i żyłek, albo k ap ila r tę tn i
czych i żylnych. Te drobne naczynia b iegną rów no
legle obok siebie na znacznej długości, bez ja k ich 
kolw iek zm ian w  ich średnicy, po czym n a  pow rót 
od tw arza ją  tę tn ice  i żyły. Poniew aż naczynia sieci są 
dokładnie w ym ieszane ze sobą, zatem  w  sąsiadu jących  
k ap ila rach  k rew  płynie w  przeciw nych k ie runkach  
(ryc. 4).

Sieci dziw ne w ystępu ją  u ssaków  głów nie na g ra 
nicy kończyn i tu łow ia oraz w ogonie. W skutek  tego

Ryc. 4. Sieci dziw ne gruczołu gazowego w  pęcherzu 
p ław nym  ryby, P om atom us salta trix . T ętnica b iegnąca 
do gruczołu (a) rozpada się na liczne, rów nolegle u ło 
żone kap ilary . Podobnem u przeistoczeniu u lega żyła 
odprow adzająca k rew  z tego narządu  (b). P ow staje  
„sieć dziw na” (c), k tó re j naczynia łączą się ponow nie 
w  w iększe tę tn ice  i żyły, zanurzę ją  się w  tk an ce  g ru 
czołu i znow u rozdziela ją się na sieć k ap ila r (d). Sieci 
dziw ne o podobnej o rganizacji w ystępu ją  rów nież 
w  kończynach n iek tórych  ssaków  ark tycznych  i tro 

pikalnych

ciepło krąży  w  tych  narządach  po kró tszym  obiegu 
niż k rew , ich dystalne części w ykazu ją  znacznie n iż
szą tem p era tu rę  w  porów naniu  z tułow iem , przy  czym 
różnica 10°C nie należy do rzadkości. W n iek tórych  
p rzypadkach  te m p era tu ra  pow ierzchni skóry  po k ry 
w ające j dysta lne odcinki kończyn zbliża się do 0°C.

W italna ro la  nagiego ogona w  te rm oregu lac ji n ie 
k tó rych  ssaków  w idoczna jest na przykładzie piżm aka 
pochodzącego z A laski (O ndatra zibethica). P rzy  
tem pera tu rze  otoczenia w ynoszącej 20°C, te m p era tu ra  
ogona flu k tu u je  w  gran icach  20—30°C, św iadcząc 
o w yprom ieniow yw aniu  tą  drogą n ad m iaru  ciepła. 
R aptow ne podniesienie tem p era tu ry  tu łow ia w zm aga 
400-krotnie p rzep ływ  k rw i przez naczynia ogona 
w  k ró tk im  czasie 2—3 m in. Obłożenie ogona lodem  
w yw ołu je rad y k a ln e  zw olnienie p rzepływ u k rw i, przy  
czym te m p era tu ra  ogona spada do 1—2°C, ograniczając 
ucieczkę ciepła. Doniosłość ogona jako n arząd u  te rm o- 
regulacyjnego m ożna rów nież w ykazać przez zaciśn ię
cie go u nasady, celem zaham ow ania swobodnego 
k rążen ia  krw i. Zw ierzę u lega h ip e rte rm ii i w kró tce 
ginie.

N ajlep ie j rozw inięte sieci dziw ne znaleziono u  ssa
ków  w odnych: w aleni, płetw onogich i syren. Szczegól
nie w alenie i p łetw onogie narażone są na duże s tra ty

ciepła, p rzebyw ając w  chłodnych w odach ark tycz
nych. N aczyniow e w ym ienniki ciepła w ystępu ją  rów 
nież u licznych gryzoni ziem nowodnych, ja k  nu tria , 
kap ibara , piżm ak lub bóbr. Stw ierdzono je  rów nież 
u innych ssaków  zw iązanych ze środow iskiem  w od
nym , np. u w ydry i łosia. Sieci dziwne w ystępują ta k 
że w  kończynach licznych ptaków  brodzących. U fok 
i praw dopodobnie n iektórych innych ssaków  krew  
tę tn icza  może rów nież om ijać naczyniowy w ym iennik 
ciepła, dzięki czemu zw ierzęta te  m ają  rów nież m oż
liwość szybkiego pozbyw ania się nadm iaru  ciepła pod
czas długotrw ałego w ysiłku.

P rzykładem  najbardzie j zdum iew ającym  są w alenie. 
Mimo b rak u  fu tra  są one zdolne do długotrw ałego 
p rzebyw ania w w odzie o tem peratu rze  blisk iej punk tu  
zam arzania, bez potrzeby zw iększania m etabolizm u. 
Sam a ty lko w arstw a tłuszczu podskórnego, pomim o 
znacznej grubości, nie zapew nia skutecznej izolacji 
term icznej. Znaczny udział m a ją  w  niej naczynia 
krw ionośne.

Tętnice p łetw iastego ogona w alen i otoczone są 
pękam i żył, co pozw ala na przenoszenie ciepła z k rw i 
tę tn iczej do żylnej i zatrzym yw anie go w  cen tralnej 
m asie ciała. Osobliwe jest także krążenie peryferyczne 
w  tułow iu. Naczynia krw ionośne zm ierzające do skóry 
tw orzą charak terystyczne triady , złożone z dwóch żył 
i biegnącej m iędzy nim i tętnicy. Dzięki tak iem u u k ła 
dowi, naczynia te  mogą funkcjonow ać jako przeciw - 
prądow y w ym iennik  ciepła (ryc. 5). Poniew aż ciepło 
k rw i tętn iczej przechw ytyw ane jest przez k rew  żylną, 
do naczyń skóry  dociera k rew  chłodna, tem p era tu ra  
skóry  przew yższa tem p era tu rę  wody ty lko o 1°C, r e 
duku jąc do m inim um  s tra ty  ciepła. T em peratu ra  ciała 
w aleni w ykazu je zatem  znaczną rozpiętość m iędzy 
częścią cen tra lną  i pow ierzchnią, czyli, innym i słowy, 
strom y g rad ien t term iczny. O kreślając ssaki jako zw ie
rzę ta  hom eoterm iczne nie należy w ięc zapom inać, iż 
hom eostaza term iczna nie odnosi się u tych zw ierząt dó

ż  t ż

Ryc. 5. P rym ityw ne „sieci dziw ne” w postaci tr ia d  
(żyła — tę tn ica  — żyła) w ystępujące w  pęcherzu p ław 
nym  sielaw y, Coregonus lavareatus. U sielaw y prze- 
ciw prądow y system  tr ia d  naczyniowych je st genera
to rem  ciśnienia gazów, natom iast u  ssaków  w odnych, 
jak  w alenie i syreny, analogiczna organizacja naczyń 
skórnych zatrzym uje ciepło w  cen tralnej m asie ciała 

i ochładza skórę
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poszczególnych tkanek , k tó re  są najw yraźniej hetero- 
term iczne. Spostrzeżenia tego rodza ju  posłużyły 
L. I r v i n g o w i  za podstaw ę hipotezy, w edle k tórej 
w ew olucji zw ierząt ciepłokrw istych w  pierw szym  
rzędzie ustalony został zróżnicow any grad ien t tem pe
ra tu ry  ciała, pełniący początkowo ro lę -izolatora fizjo
logicznego. A dap tacje  morfologiczne, jak  np. włosy 
ssaków  i p ió ra  ptaków , m iałyby rozw inąć się w tórnie. 
P rzykład  w alen i potw ierdza tezę o w iększej ro li g ra 
dientu  tem p era tu ry  ciała u zw ierząt ciepłokrw istych, 
w  porów naniu  z runem  lub  pióram i.

Naczyniowe w ym ienniki ciepła w ystępu ją  także 
w  płetw iastych kończynach fok, uszatek  i morsów. 
Dzięki tem u nagie kończyny tych ssaków  są chłodne 
podczas poby tu  w  w odzie i ograniczają u tra tę  ciepła. 
Poza wodą, n a  sk u tek  dobrze rozw iniętych m echaniz
mów naczyniow o-ruchow ych, u trzym yw ane są w  wyż
szej tem peratu rze  i u suw ają  nadm iar ciepła z orga
nizmu.

M anat (Trichechus m anatus), przedstaw iciel syren 
zam ieszkujący ciepłe wody oceanu A tlantyckiego 
u w ybrzeży A m eryki, podobnie jak  w alenie, pozbaw io
ny je s t n iem al całkow icie uw łosienia. Osobliwy układ  
naczyń w  skórze, podskórnej tkance tłuszczowej 
i w  m ięśniach skórnych chroni go jednak  przed n ad 
m ierną u tra tą  ciepła. U ssaków  tę tn ica  w nikająca do 
m ięśnia rozpada się n a  m niejsze naczynia i w reszcie 
na  kap ilary , a rozgałęzienia je j nie w ynurzają  się na 
pow ierzchnię m ięśnia. M anat stanow i jednak  odstęp
stw o od te j zasady. Liczne triad y  naczyniowe, zorga
nizow ane podobnie ja k  u  w aleni, przeszyw ają płaskie 
m ięśnie tu łow ia oraz rozległy m ięsień skórny (pan- 
niculus carnosus). W praw dzie naczynia te  w ysyłają 
odgałęzienia do w ym ienionych m ięśni, ale w ynurzają 
się n a  ich zew nętrzną pow ierzchnię n iem al zupełnie 
nie pom niejszone. K rew  docierająca do skóry  tę tn iczy
m i sk ładnikam i tr ia d  ulega ochłodzeniu na znanej nam  
zasadzie. Chłodna skóra ham uje ucieczkę ciepła do 
wody.

Sieci dziwne w ystępu ją  także w  kończynach n ie 
których  ssaków  trop ikalnych . Znaleziono je  u  len iw 
ców, pancerników  (ryc. 6), m rów kojadów  i łuskowców 
oraz u  lem urów  (ryc. 7) i tarsjuszy. Można by p rzy 
puszczać, że urządzenia zapobiegające u trac ie  ciepła 
są zbędne u zw ierząt żyjących w  klim acie gorącym. 
I  ta k  też jest w  w iększości przypadków , tym  niem niej

Ryc. 6. T em pera tu ra  skóry różnych okolic ciała pancer
n ika (D asypus novem cinctus m exicanus) przy tem p era
tu rze pow ietrza w ynoszącej 25—30°C (liczby górne) i 5°C 
(liczby dolne). Należy zwrócić uw agę n a  znaczne ochło
dzenie skóry dystalnych części kończyn i pyska przy 
tem peratu rze  pow ietrza w ynoszącej 5°C. E fekt ten  
osiągany je st dzięki naczyniow ym  w ym iennikom  ciepła 

(sieci dziwne)

n iek tó re spośród tych zw ierząt w ykazują dużą w raż
liwość na spadek tem peratu ry , w yraźnie odczuwalny 
podczas nocy. Toteż leniw iec drży z zim na już przy 
tem peratu rze  10°C. Skutkom  nocnego chłodu zapobie
gają  adap tacje  k rążenia peryferycznego. Kosztem 
znacznego ochłodzenia kończyn i pyska, zw ierzęta te  
konserw ują ciepło cen tralnej m asy ciała. Z nastaniem  
dnia, leniw iec zużywa aż dw ie godziny na ponowne 
ogrzanie kończyn, podczas gdy zw ierzęta n ie  posiada
jące sieci dziwnych, jak  np. m ałpy, po trzebują na to za
ledw ie 10 m inut. W kończynach leniw ca podskórny

Ryc. 7. Przeciw prądow y w ym iennik ciepła w ram ieniu  
lem ura lori. T ętnica (a) i żyła (b), obsługujące kończy
nę, tw orzą w  je j proksym alnym  odcinku sieć dziwną 
(c), um ożliw iającą przepływ  ciepła z k rw i tętniczej 
do żylnej. K rew  tę tn icza po przejściu przez sieć dziw 
n ą  je st chłodna, co ogranicza s tra ty  ciepła przez dys- 

ta ln e  odcinki kończyn

grad ien t tem pera tu ry  wynosi aż 0,2°C/1 cm bieżący 
przy  tem peratu rze  otoczeni? 25—27°. Je s t on-dziesię
ciokrotnie bardziej strom y niż w  ram ien iu  człowieka 
przy te j sam ej tem peratu rze  pow ietrza.

P rzykład  szczerbaków  i m ałp ia tek  o ty le  nie jest 
typow y dla ssaków  tropikalnych, gdyż w iele z nich 
rzeczywiście je s t zagrożonych przegrzaniem  ciała, 
w zględnie — w obronie przeciw ko tem u — n ie m niej 
groźnym  odwodnieniem . W trop iku  ochładzanie ciała 
osiągane jest często przez przebyw anie w  wodzie. Od
nosi się to szczególnie do dużych ssaków, ja k  słoń, 
bawół, nosorożec lub  hipopotam . E fekt ochładzania 
osiągany jest n ie  ty lko przez samo zanurzenie w  wo
dzie, lecz również przez oblew anie ciała wodą, jak  czy
n ią to słonie, lub  przez częste w ynurzanie się i ochła
dzanie ciała n a  sku tek  parow ania. Tego rodzaju  bio
logiczne adap tacje  zw iązane z term oregulacją nie 
mogły się jednak  rozw inąć u w szystkich ssaków  za
m ieszkujących obszary gorące, chociażby z tego po-
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Ryc. 8. P rzeciw prądow y system  naczyń ochładzający 
k rew  płynącą do mózgu u  antylopy orynks. W błonie 
śluzow ej jam  nosowych, chłodnej n a  sku tek  p aro w a
nia, nas tępu je  oziębienie k rw i. Z b iera jące  ją  naczynie 
żylne (a) rozdziela się w  zatoce jam iste j czaszki na 
pęczek drobnych naczyń kap ilarnych  (b), p rzem iesza
nych dokładnie z podobną siecią kap ila r, pow stałą  z tę 
tn icy  szyjnej (c). Dzięki w ym ianie ciepła m iędzy obu 
p rąd am i krw i, k rew  tę tn icza  docierająca do mózgu (d) 
w ykazu je znacznie niższą te m p era tu rę  niż w  pozosta
łych narządach  zwierzęcia. P rzy tem p era tu rze  pow ie
trza  rów nej 40°C, tem p era tu ra  k rw i tętn iczej w ynosi 
u antylopy orynks 42,1°C, natom iast w  mózgu, dzięki 

w ym iennikow i ciepła, ty lko  39,2°C

przykładów  przystosow ania się do życia na pustyn i 
je s t an ty lopa orynks. Zw ierzę to w  ogóle nie p ije  w o
dy, a podczas południow ego upału  p rzebyw a w zasięgu 
p rom ieni słonecznych. To osobliwe zachow anie jest 
obecnie zrozum iałe dzięki badaniom  przeprow adzonym  
przez C. R. T a y l o r a .

JANUARY W EINER (Kraków)

R A D IO T E L E M E T R IA . W  S Ł U Ż B IE  E K O L O G II Z W IE R Z Ą T

W w ielu  dziedzinach biologii zachodzi potrzeba do
konyw ania pom iarów  i obserw acji w  tak i sposób, aby 
w yelim inow ać zakłócenia spow odow ane działaniem  
ap a ra tu ry  czy też obecnością sam ego badacza. Często 
dotyczy to  zjaw isk  przebiegających w  w arunkach  n a 
tu ra lnych , to  znaczy w  teren ie. N iektóre dośw iadczenia 
lab o ra to ry jn e  w ykluczają w ręcz zastosow anie bez
pośrednich  obserw acji i pom iarów . Jeszcze do n ie 
daw na b ad an ia  tego rodza ju  napo tykały  trudności nie 
do przezw yciężenia. W osta tn ich  la tach  m etodyka n au k  
przyrodniczych została jednak  bardzo wzbogacona, co 
zaw dzięczam y gw ałtow nem u rozw ojow i elektroniki. 
Postępy  w  te j dziedzinie pozwoliły n a  pom iar różnych

w ielkości fizycznych n a  odległość, m etodą te lem et
ryczną. Szczególnie w ażne konsekw encje przyniosło 
zastosow anie do tego celu fa l radiow ych. P ierw szych 
skutecznych zastosow ań rad io te lem etrii dokonano za
ledw ie 15 la t tem u  (medyczne radiosondy pigułkowe). 
Je d n a k  dzięki rozw ojow i technik i półprzew odników , 
postępom  m in ia tu ryzac ji oraz zw iększeniu n iezaw od
ności i trw ałości u rządzeń radioelektrycznych, zastoso
w an ia  tej m etody są coraz powszechniejsze, w yniki 
zaś tak ich  bad ań  osiągają już obecnie dużą dokładność. 
W iele typów  urządzeń  rad io telem etrycznych p roduku je  
się już dzisiaj se ry jn ie  dla potrzeb biologii, m edycyny 
czy kosm onautyki.

wodu, że część z n ich  w ystępu je  n a  te renach  p u sty n 
nych. Z w ierzęta o m ałych rozm iarach ciała prow adzą 
często w  tak ich  w arunkach  sk ry ty  try b  życia, spędzając 
sk w arn ą  część dnia w podziem nych kry jów kach , jak  
np. szczuroskoczek (D ipodom ys agilis Gambell). S saki 
duże n ie 'są  do tego zdolne i rozw inęły w  pr.ocesie ew o
lucji odm ienne sposoby adaptacji. Jednym  ze sk rajnych

U trzym anie stałej tem peratu ry  ciała w  klim acie 
gorącym  i suchym  poprzez pocenie się jest bardzo 
kosztow ne z rac ji zw iązanej z tym  u tra ty  wody. Przy 
niekorzystnych w arunkach  term icznych, zw ierzę m o
że trac ić  tą  drogą 1 1 wody/godz. Bardziej ekono
m iczne byłoby czasowe zaw ieszanie term oregulacji 
i to lerow anie okresowego przegrzew ania ciała, co m a 
w łaśn ie m iejsce u orynksa. J a k  w ykazało dośw iadcze
nie, zw ierzęta przetrzym yw ane w pomieszczeniach 
o tem pera tu rze  45°C podnosiły tem pera tu rę  ciała nieco 
ponad tę granicę i u trzym yw ały  ją  przez długi czas 
na sta łe j wysokości. W ydaje się to dziwne, gdyż mózg 
żadnego kręgow ca nie może znieść tak  wysokiej tem 
p era tu ry . Z chw ilą kiedy tem p era tu ra  ciała p rzek ra 
cza 41°C, an ty lopa orynks p rzestaje  się pocić i zaczy
na dyszeć. Zaham ow anie pocenia się um ożliw ia u trzy 
m anie  w  skórze wyższej tem pera tu ry  w stosunku do 
otoczenia, natom iast dyszenie pozw ala obniżyć tem pe
ra tu rę  w cen tra lne j części ciała na drodze parow ania 
oddechowego. N adzw yczajna zdolność te j antylopy do 
to lerow ania h iperterm ii pozw ala oszczędzać zwierzęciu 
duże ilości wody oraz pozbyw ać się ciepła do nieco 
chłodniejszego pow ietrza.

D eficyt wody, k tó ry  w  w arunkach  doświadczalnego 
reżim u 12 godz. tem p era tu ry  dziennej i 12 godz. tem 
p e ra tu ry  nocnej wynosi 5,5 1/100 kg ciała/dobę, an ty 
lopa orynks uzupełnia nocą. Podczas dnia żywi się ona 
bardzo suchą roślinnością, zaw ierającą zaledwie 1% 
wody. Nocą w zrasta  jednak  w zględna w ilgotność po
w ietrza  i sdche rośliny chłoną wilgoć. Po upływ ie 10 
godz. nocnych zaw artość w ody w zrasta  w nich do 45%. 
P rzy jm ując , że średnia zaw artość wody w  roślinach 
zjadanych  noc^ w ynosi 30% wyliczono, iż zaspokaja to 
w  pełni zapotrzebow anie orynksa na wodę.

H iperte rm ia  s tw arza  pow ażne niebezpieczeństwo 
dla organizm u, szczególnie zaś dla mózgu, k tó ry  jest 
w yjątkow o w rażliw y na tem peratu rę . Również i tym  
razem  niebezpieczeństw o zostało zażegnane na drodze 
anatom icznych adap tacji uk ładu  krążenia. Naczynie 
żylne odprow adzające chłodną k rew  z błony śluzowej 
jam  nosowych p rzechw ytu je ciepło z k rw i tętniczej 
p łynącej do mózgu, obniżając jej tem peratu rę  o 2,9°C. 
N aczyniow y w ym iennik  ciepła zapobiega wzrostowi 
tem p era tu ry  w  mózgu (ryc. 8).
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Łącze radio telem etryczne nie odbiega w  swej zasa
dzie od powszechnie znanego łącza radiofonicznego, 
posiadając podobne zalety  (bezprzewodowa łączność na 
dużą odległość), jak  i w ady (szumy i zakłócenia w ięk
sze zazwyczaj niż w  transm isji kablowej). U kład ra -  
diotelem etryczny składa się z dwóch części: kapsuły 
nadaw czej, zw iązanej z obiektem  badań , nazyw anej też 
te letransm iterem , oraz urządzenia odbiorczego. T rans
m iter zaw iera generator w ysokiej częstotliwości, będą
cy źródłem  fali nośnej oraz przetw ornik, dzięki k tó re 
m u badana wielkość może w pływ ać n a  em itow aną czę
stotliwość. Zm odulow ana fala  elektrom agnetyczna 
dociera do odbiornika, gdzie po dem odulacji p rzybiera 
form ę czytelną dla badacza: zapis n a  taśm ie re je s tra 
to ra , krzyw a na ek ran ie  oscyloskopu itp. W n a jp ro st
szych uk ładach  w ystarczająca jest in form acja jednobi- 
tow a (tak lub  nie). W ykorzystu je się wówczas falę noś
ną niem odulow aną, k tó ra  em itow ana jest ty lko w  m o
m encie osiągnięcia przez badany  układ  jednego 
z dwóch m ożliwych stanów.

Zastosow ania rad io te lem etrii w  naukach  p rzyrodni
czych m ogą być bardzo różnorodne. Obecnie bodaj 
najw iększe tryum fy  św ięci ta  m etoda w  medycynie. 
Dzięki rozm aitym  „radiosondom ” i „radiopigułkom ” 
pow szechnie uzyskuje się już dane diagnostyczne, np. 
o p racy  uk ładu  pokarm ow ego, pracy serca itp. O gra
niczono w  ten  sposób liczbę zabiegów uciążliw ych lub 
naw et nieobojętnych d la  zdrow ia pacjentów . W m edy
cynie sportu  i fizjologii pracy  te lem etria  także oddaje 
nieocenione usługi.

Rozwój m etod te le transm isy jnych  otworzył szerokie 
perspektyw y przed w spółczesną ekologią. N auka ta  
w ym aga bardzo różnorodnych inform acji, dotyczących 
zarówno samego środow iska jak  i żyjących w nim  
organizm ów. Złożoność procesów  ekologicznych powo
duje, iż są one szczególnie w rażliw e n a  zakłócenia w y
w ołane przez n iedoskonałą m etodykę. Z ainteresow ania 
ekologów ogniskują się przy  tym  n a  dwóch grupach 
zjaw isk: 1) populacyjno-behaw ioralnych i 2) fizjolo

• Ryc. 1. U kład do radiopelengacji. L in ią p rzeryw aną 
obwiedziono obszar w ystarczająco dokładnych pom ia

rów

gicznych. P aram e try  populacyjno-behaw ioralne doty
czą np. zagęszczenia populacji, tery torializm u, przeży
w ania, śm iertelności, aktywności, drapieżnictw a, m ig
rac ji i w ielu innych. Dane fizjologiczne, k tóre in fo r
m u ją  o funkcjonow aniu osobnika w  n a tu ra ln e j popu
lacji, są p rak tycznie nieosiągalne m etodam i konw en
cjonalnym i.

W badaniach populacyjnych jedną z najpow szech
niej stosowanych m etod jest odław ianie osobni
ków, znakow anie ich i kontro la przy  ponownym 
schw ytaniu  lub  kolejnej obserw acji. Postępow anie 
tak ie  jest dogodne dzięki sw ojej prostocie, nie zawsze 
jednak  w yniki są zadow alające. Znakow anie może 
niekorzystnie w yróżniać sam e zaznakow ane zw ierzęta, 
a obserw acja tak ich  osobników może zakłócać ich n a 
tu ra ln e  zachowanie. Ma to m iejsce np. u wyższych 
kręgowców, k tó re  często są bystrzejszym i obserw ato
ram i niż badacz. Poza tym  w stosunku do niektórych 
grup  zw ierząt szansa ponownego odłow ienia znakow a
nych osobników je st zbyt m ała. Ja k  w idać, w iele z ja 
w isk populacyjnych w ym yka się w  ogóle poza możli
wości, które oferu ją  tradycyjne metody.

Idealnym  rozw iązaniem  jest tu ta j radiopelengacja. 
M etoda ta  polega na „znakow aniu” m iniaturow ym i 
nadajn ikam i radiow ym i, z których każdy może być 
niezawodnie rozpoznany dzięki dostrojeniu do indy
w idualnej częstotliwości. K ształt i w ym iary  tran sm i
terów  można tak  dostosować, aby nie zaburzały n a 
turalnego  try b u  życia badanych osobników. N ajczęś
ciej nadajn ik i zawiesza się na obrożach lub szorach, 
zaś u m ałych ruchliw ych zw ierząt (zwłaszcza żyjących 
pod ziemią) kapsuły  im plan tu je się pod skórę. O dbior
n ik  zaopatrzony w  antenę k ierunkow ą pozwala na 
ustalenie pozycji p rzestrzennej badanego osobnika 
w  dowolnej chwili. Przez nam iar pelengacyjny z co 
najm niej dwóch ustalonych punktów  łatw o w ykreślić 
ak tua lne  położenie zw ierzęcia (ryc. 1).

Znane są różne rozw iązania te j procedury. G rupa 
badaczy z U niw ersytetu  M innesota od szeregu la t sto
suje wysoce zautom atyzow any system radiopelengacji 
dla badań  różnych zw ierząt łownych. Na teren ie b a 
dań zbudowano dwie wieże o wysokości 20 i 30 m, za
opatrzone w obrotowe anteny. Odległość między w ieża-

Ryc. 2. M apa dziennych w ędrów ek je len ia w irg in ij- 
skiego (Odocoileus virginianus) w ykreślona na podsta
wie nam iarów  telem etrycznych z dwóch wież an teno

wych (1, 2). Wg T estera i Heezena, 1965
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Ryc. 3. T rasa  przelo tu  gołębia zaopatrzonego w  tra n s 
m iter. Początkow y k ie runek  lotu by ł tak i, jak  podczas 
przelotów  treningow ych z innego p u n k tu  startow ego.

Wg M ichenera i W alcotta, 1966

m i w ynosi około 800 m. W ielokanałow e urządzenie od
biorcze pozw ala na równoczesny zapis w spółrzędnych 
kątow ych dla 52 zw ierząt, k tó re  są zaopatrzone 
w  transm ite ry . Na podsta,wie tych nam iarów  m aszyna 
m atem atyczna nanosi na m apę pozycję w szystk ich  b a 
danych osobników w  każdej m inucie (ryc. 2).

W ten  sposób przebadano  ruchliw ość, tery toria lizm , 
reakcję  na różne czynniki środow iskow e, a także dra- 
pieżnictw o w  populacjach k ilku  ssaków  leśnych.

Ryc. 4. R entgenogram  chom ika zw yczajnego (C ricetus  
cricetus), z im plan tow anym  tran sm ite rem  EKG (oryg.)

J \ m m  - ^ w i A y i

Ryc. 5. Zasada działania uk ładu  do te le transm isji tem 
pera tu ry . 1 — elem ent term oczuły, 2 — generator 
w. cz., 3 — odbiornik , 4 — -demodulator, 5 — re je s tra 
to r (oryg.). W ykres ilu s tru je  przebieg zm ian elek trycz

nych i falow ych

O biektam i tych studiów  były  m. in. je lenie w irg in ij- 
skie, k ró lik i, oposy, skunksy i lisy płowe. W kilku  
ośrodkach am erykańsk ich  i europejskich  podobne z ja 
w iska badano u bażantów , zajęcy, łasic, drobnych g ry
zoni, a  n aw et gadów  i ryb. Przy badan iu  dalekody- 
stansow ych w ędrów ek p taków  nam iarów  m ożna doko
nyw ać z sam olotu. W ten  sposób w łaśnie udało się 
prześledzić całą trasę  przelo tu  gołębi pocztowych 
i w yciągnięto in te resu jące w nioski co do ich orientacji 
p rzestrzennej (ryc. 3).

Jeszcze w iększe możliwości k ry je  w  sobie zastoso
w an ie rad io te lem etrii do potrzeb ekologii fizjologicznej 
i b ioenergetyki. W  w arunkach  n a tu ra lnych  przy uży
ciu m etod konw encjonalnych nie m ożna uzyskać d a 
nych o s tan ie  fizjologicznym  zw ierząt. E kstrapolow anie 
do te renu  w yników  pochodzących z pom iarów  lab o ra 
tory jnych  może prow adzić do znacznych błędów. Tele
m e tria  pozw ala n a  uzyskanie param etrów  pracy  serca, 
u k ładu  oddechowego, aktyw ności uk ładu  nerwowego, 
tem p era tu ry  ciała i m etabolizm u, bez n iepokojenia 
zw ierząt. T ransm itery  m uszą być w  tym  w ypadku 
znacznie bardziej skom plikow ane i przew ażnie ko 
nieczne je s t im platow anie ich pod skórę lub  do jam y 
ciała (ryc. 4). K apsuły  tak ie  pow inny pracow ać przez 
długi okres czasu (naw et przez szereg lat) bez w ym ia
ny baterii, konieczna jest także s ta ran n a  herm etyzacja 
ich obudowy. N iekiedy stosu je się tran sm ite ry  w ielo
czynnościowe, pozw alające na równoczesny pom iar 
k ilk u  param etrów .

Stosunkow o najp rostsze są układy służące do zdal
nego pom iaru  tem p era tu ry  (ryc. 5). D ziałanie te le- 
tran sm ite ró w  tego rodza ju  polega n a  m odulacji czę
stotliw ości n ad a jn ik a  poprzez elem ent term oelek trycz
ny (np. term istor). U rządzenie odbiorcze re je s tru je  
zm iany częstotliw ości fali nośnej. Po odpow iednim  w y- 
skalow aniu  uk ład  ta k i pozw ala n a  pom iar z dokładno
ścią do 0,05°C, a w ielkość tran sm ite ra  może być zredu
kow ana do 2—3 g przy u trzym an iu  jego k ilkudzie
sięciom etrow ego zasięgu. Z nane są także konstrukcje  
em itu jące  im pulsy  o niskiej częstotliwości (rzędu 20— 
100/min), p roporcjonalnej do tem peratu ry . T akie pu l- 
sacje  są ła tw e do policzenia przy  pomocy stopera, co 
pozw ala om inąć kosztow ne urządzenia do dem odu- 
lac ji i re je strac ji. Zastosow anie rad io transm iterów  
um ożliw ia także ciągły pom iar tem p era tu ry  w nętrza 
ciała zw ierząt n aw e t podczas ta k  in tensyw nej ak tyw 
ności jak  lo t u p taków . U nikalnych danych dostarczy
ły zdalne pom iary  tem p era tu ry  ciała u ssaków  h ib e r
nujących  w  n a tu ra lnych  w arunkach. T eletransm isja  
te m p era tu ry  może być rów nież p rzyda tna  w  badaniach
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Ryc. 6. Zasada telem etrycznego pom iaru  potencjałów  
bioelektrycznych serca (EKG), m ięśni (EMG) lub mózgu 
(EEG). 1 — w zm acniacz biopotencjałów , 2 — m odula
tor, 3 — generator w. cz., 4 — odbiornik, 5 — demo

dulator, 6 — re je s tra to r (oryg.)

październik listopad
Ryc. 7. Zm iany tę tn a  serca u niedźw iedzia grizzli 
(Ursus horribilis) podczas zapadania w  „sen zim owy”. 
L inie pionow e rep rezen tu ją  dzienne zakresy tętna.

Wg Baker, Folka i Ashlocka, 1966

bioklim atycznych (klim at gniazd, nor) m iejsc trudno 
dostępnych.

N a nieco innych zasadach opiera się telem etryczny 
pom iar p ram etrów  fizjologicznych zw iązanych z w y
stępow aniem  zm iennych potencjałów  bioelektrycznych 
(ryc. 6). P rzykładem  konstrukcji tego rodzaju  jest 
uk ład  do zdalnego m onitow ania p racy  serca. Odpo
w iednio im plan tow ane elektrody doprow adzają po ten
cjał elektryczny do jedno- lub dwustopniowego 
w zm acniacza, w zm ocniony zaś p rąd  przez odpowiedni 
uk ład  m odulu je em itow aną przez nada jn ik  częstotli
wość. Sygnał po dotarciu  do odbiornika jest dem odulo- 
w any, w zm acniany i p rzetw arzany  na ton akustyczny 
bądź też w ykres n a  ekran ie oscyloskopu lub na taśm ie 
re jestra to ra . Można w  ten  sposób badać nie tylko 
szybkość tę tna , ale n aw et k sz ta łt krzyw ej EKG. 
Dzięki zastosow aniu te j m etody m ożna było spraw dzić 
dotychczas znane pom iary  tę tn a  dzikich zw ierząt 
w  spoczynku. Okazało się, że zawsze były one zaw y
żane o 30—50%. T ransm itery  tego rodzaju  zastosowano 
z w ielkim  pow odzeniem  do badan ia  ry tm ik i dobowej 
i rocznej, stressu, h ibe rnac ji (ryc. 7) itp . W spółczesne 
konstrukcje  kapsu ł EKG osiągają w ielkości zaledw ie 
k ilkunastogram ow e przy parom iesięcznym  czasie p ra 
cy i zasięgu rzędu  k ilkuset m etrów  (ryc. 8).

R adiotelem etryczny pom iar pracy  serca, a  także — 
o party  o te  sam e zasady — pom iar oddechu, um ożli
w iły w nioskow anie o poziomie m etabolizm u zw ierząt 
w  w arunkach  natu ra lnych . Bezpośredni pom iar za-

2 3 cm-i--------i

Ryc. 8. T eletransm itery  EKG produkcji Esslera i Folka 
(U niw ersytet Iowa, USA), przeznaczone dla zw ierząt 

średniej w ielkości

tętno /min
Ryc. 9. W zajem na zależność m etabolizm u i szybkości 
tę tn a  u dzikiej kaczki (Anas discors). Wg Owena, 1969

potrzebow ania energetycznego zw ierząt w  w arunkach  
na tu ra lnych  jest zgoła niemożliwy. T akie param etry  
bioenergetyczne są jednak  ważne dla określenia prze- 
.pływ u energii przez populację. Poziom przem ian ener
getycznych (tempo m etabolizm u) m ożna jednak  oce
nić dość dokładnie na podstaw ie m ierzalnych te le 
m etrycznie danych o pracy serca i uk ładu  oddecho
wego. Przed tym  jednak  w w arunkach  laboratory jnych  
m usi się określić w zajem ną współzależność tych p a ra 
m etrów . Tą drogą zm ierzono zapotrzebow anie energe
tyczne dzikich kaczek (Anas discors) w  w arunkach  
na tu ra lne j aktyw ności życiowej, podczas pływ ania, 
a naw et w locie (ryc. 9). Ścisłe korelacje pomiędzy 
pracą  serca a poziomem m etabolizm u znaleziono także 
u jeleni w irgin ijsk ich  i niektórych innych ssaków, 
co być może pozwoli na dobre określenie b ilansu ener
getycznego ich n a tu ra lnych  populacji.

Mimo wszystkich zalet rad io telem etrii, zastosow anie 
jej w  biologii napotyka szereg trudności. Tenden
cje do m in iaturyzacji, przedłużenia czasu działania 
i zw iększenia zasięgu są w zajem nie sprzeczne. Wiąże 
się to z ograniczoną pojem nością źródeł zasilania (ba
terie, akum ulatory).

B adania radiotelem etryczne m uszą opierać się o sil
ny po tencja ł przem ysłu elektronicznego. Dlatego też 
w  naszym  k ra ju  dopiero od niedaw na możemy liczyć 
na rozwój rad io telem etrii w  służbie biologii i ekologii 
zwierząt.
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BRA K  A N T Y M A T E R II W  P IE R W O T N Y M  P R O M IE N IO W A N IU  
KOSM ICZNYM

BRONISŁAW KUCHOWICZ (Warszawa)

Fizycy jak  też i astrofizycy in te resu ją  się od daw na 
możliwością w ystępow ania an ty m aterii w e W szechświe- 
cie. Na Ziem i w ytw arzam y an tym aterię  w  znikom ej 
ilości w  sposób sztuczny. I tak  na przykład  niedaw no 
doniesiono o w ytw orzeniu  an ty jąder helu-3 przez grupę 
fizyków radzieckich pracujących przy  użyciu ogrom 
nego akcelerato ra protonów  w  Insty tuc ie F izyki W yso
kich Energii w  S ierpuchow ie w  pobliżu Moskwy. C ząst
k i an tym aterii, k tó re  udaje się nam  w ytw orzyć na Z ie
mi, nie są jednak  w  naszych w arunkach  trw ałe : sp o t
kan ie  ich ze znacznie obficiej w ystępującym i cząstkam i 
m a terii prow adzi do w zajem nej an ih ilacji. Nic dziw 
nego, że fizycy rozglądają się za tak im i źródłam i czą
stek  an tym aterii (czyli k ró tko  m ówiąc: antycząstek), 
k tó re  dostarczałyby sta le sporych strum ien i tych czą
stek. Jednym  z m ożliwych źródeł tego rodzaju  są p ro 
m ienie kosmiczne. W szak w  prom ieniow aniu  kosm icz
nym  odkryto przed czterdziestu z górą la ty  p ierw szą 
antycząstkę: pozyton (jest to  an tycząstka względem  
elektronu, o tak iej sam ej jak  elektron m asie spoczyn
kowej, ale o przeciw nym  znaku  ładunku  elektrycznego). 
Istn ie ją  także dziś m odele kosmologiczne, k tó re  p rze 
w idują, że W szechśw iat zaw iera jednakow e ilości m a 
te rii i an tym aterii. M ateria  i an ty m ateria  nie mogą 
oczywiście w ystępow ać jednocześnie w  tych sam ych 
obiektach kosmicznych, przebiegałaby bowiem  w tedy 
ich nad e r gw ałtow na anihilacja. Możliwe je s t za to 
istn ien ie w  przestrzen i kosm icznej rozdzielonych obsza
rów, z k tórych  jedne zaw ierają  m aterię , drugie zaś — 
an tym aterię . W pierw szego ty p u  obszarze leży np. nasz 
uk ład  słoneczny, w  hipotetycznych zaś obszarach d ru 
giego ty p u  mogą np. w ystępow ać antygw iazdy. Je s t 
w praw dzie w  św ietle współczesnych danych dość w ą t
pliw e, by obszary w ypełnione an tym aterią  mogły się 
znajdow ać w  naszej G alaktyce, nie m ożna jed n ak  w  p e ł
n i m ożliwości te j w ykluczyć. Choć b rak  p rzekonyw ają
cych dowodów n a tu ry  astronom icznej n a  rzecz tej 
tezy, rozm aici fizycy (np. la u re a t N agrody Nobla — 
A l f v e n )  op iera ją  się n a  sym etrii cząstka-an tyczą- 
stka, znanej z fizyki cząstek elem entarnych, ekstrapo- 
lu jąc  tę  sym etrię  na W szechśw iat jako  całość.

W ażnym  dowodem obserw acyjnym  n a  rzecz tezy 
o sym etrycznym  W szechświecie (sym etrię rozum ie się 
tu  jako sym etrię  m iędzy m aterią  i an tym aterią) byłoby 
stw ierdzenie, że an tym ateria  jest dostatecznie rozpo
w szechniona w  przestrzeni kosm icznej. G łówny kłopot 
sp raw ia  nam  tu  ten  fak t, że tak  gw iazdy ja k  i a n ty 
gw iazdy em itow ać będą to sam o prom ieniow anie e lek 
trom agnetyczne, są w ięc nieodróżnialne dla obserw acji 
przy  użyciu teleskopów  optycznych lub  radiow ych. Na 
w zór naszego Słońca m ożem y sobie w yobrazić jak ieś 
odległe Antysłońce, w  k tórym  podstaw ow ym  źródłem  
energii będzie przem iana antyw odoru  w  antyhel. 
W szystkie jego charak te ry styk i optyczne będą id en 
tyczne z analogicznym i charak terystykam i dla Słońca. 
Jedyną  szansę odróżnienia obu tych obiektów  stanow i 
badan ie  innych cząstek, em itow anych przez nie. Słońce 
je s t źródłem  prom ieniow ania neutrinow ego, A ntysłońce 
byłoby w ięc źródem  an tyneu trin . B udując detek tory  
n eu trin  i an ty n eu trin  kosm icznych m oglibyśm y sp raw 

dzić, ile ich z kosm osu do nas dociera i na tej pod
staw ie wnosić o względnym  rozpowszechnieniu m aterii 
i an tym aterii w  kosmosie. Je s t to jednak  spraw a od
ległej przyszłości, a  to z uw agi na słabe oddziaływ a
n ia  n eu trin a  z m aterią  w  detektorach. M am y w y sta r
czająco w iele kłopotów  z w ykryw aniem  prom ieniow a
n ia  neutrinow ego pochodzącego z najbliższej gw iaz
dy — Słońca. Co dopiero zaś mówić o neu trinach  z od
ległych gwiazd czy też o an tyneu trinach  z antygwiazd. 
D etekcja ich jest n a  razie nierealna. Pozostaje wobec 
tego tylko jedna jeszcze g rupa cząstek: tzw. jądrow a 
sk ładow a pierw otnego prom ieniow ania kosmicznego. 
Aby zrozumieć,' co badania nad prom ieniow aniem  kos
m icznym  m ogą tu  wnieść, odwołajm y się znów do p rzy 
k ładów  zw iązanych z naszym  Słońcem.

Z górnych w arstw  atm osfery słonecznej płynie stale 
strum ień  cząstek, złożony głów nie z elektronów , p ro 
tonów , a także i cząstek alfa (czyli jąder helu-4). Je st 
to tzw . w ia tr  słoneczny, o prędkości rzędu k ilkuset k i
lom etrów  na sekundę. Z powierzchni. 1 cm2 w ypływ a 
średnio  ok. 10s cząstek różnego rodzaju  w  ciągu se
kundy. Obok tego podczas rozbłysków  Słońce s ta je  się 
źródłem  silniejszych strum ieni cząstek. Także inne 
gwiazdy, rów nie spokojne jak  nasze Słońce, s ta ją  się 
n ieustannym  źródłem  w zbogacania przestrzeni kosm icz
nej w  cząstki prom ieniow ania korpuskularnego. Jeśli 
w ziąć jeszcze pod uw agę fa k t istn ienia różnych typów 
gwiazd, k tó re  bądź to okresowo, bądź też jednorazow o 
eksplodują, w yrzucając w  przestrzeń  kosm iczną z ogro
m nym i szybkościam i cząstki m aterii, k tó ra  w chodziła 
w  ich skład, ła tw o dostrzegam y rolę gwiazd w  p ro 
cesie pow staw ania prom ieniow ania kosmicznego. G dy
by w  naszej G alaktyce b y ło 'ty le  gwiazd co i a n ty 
gwiazd, w tedy prom ieniow anie kosmiczne docierające 
spoza uk ładu  słonecznego do pow ierzchni Ziemi zaw ie
rałoby jednakow e w  przybliżeniu ilości m aterii i an ty 
m aterii. M iałoby to ogrom ne znaczenie dla po tw ierdze
n ia  m odelu sym etrycznego W szechśw iata. Aby uw olnić 
się w  tego rodzaju  badaniach od w pływ u prom ienio
w an ia korpuskularnego ze Słońca, k tóre może nam, 
w  w yniku  swej bliskości, przesłaniać znaczenie prom ie
n iow ania pochodzącego z dalszych obszarów, w arto  za 
jąć  się tylko w ysokoenergetyczną składow ą pierwotnego 
prom ieniow ania kosmicznego, tj. ty lko tak im i cząstkam i 
i antycząstkam i, k tórych w ysoka energia czyni nader 
n iepraw dopodobnym  przypuszczenie, by mogły one po
chodzić z naszego poczciwego, spokojnego Słońca.

In fo rm ację  o wysokoenergetycznych cząstkach 
z pierw otnego prom ieniow ania kosmicznego uzyskuje 
się dziś na dwóch przede w szystkim  drogach: poprzez 
w ykorzystanie sztucznych satelitów  i dzięki lotom  b a 
lonowym. W obu tych przypadkach, n a  pokładzie sa te 
lity  albo balonu umieszcza się ap a ra tu rę  jądrow ą, 
przeznaczoną do detekcji odpowiedniego rodza ju  p ro 
m ieniow ania (protonów, cząstek alfa albo też anty- 
protonów  i an tycząstek  alfa). Można w ybrać  detek 
tory  uczulone n a  składow ą protonow ą (tj. na p ro 
tony i antyprotony), ale trzeba się w tedy liczyć z po 
w ażną trudnością w  in te rp re tac ji wyników. Trudność 
ta  w iąże się z możliwością tzw. tw orzenia p a r  przez
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cząstki wysokiej energii. Jeśli bowiem np. proton 
o wysokiej energii (rzędu kilku  GeV — gigaelektro- 
nowoltów)* przechodzi obok innej cząstki, w tedy 
może w ytw orzyć parę pro ton-an typro ton , sam  zaś 
poleci dalej ze znacznie m niejszą energią. Takie 
tw orzenie pary , stw ierdzone zresztą laboratory jn ie 
w  w arunkach  ziemskich, nie przeczy praw om  zacho
w ania (energii, pędu, ładunku  elektrycznego itp.). 
Zliczanie antyprotonów , pow stałych na te j drodze, 
może w  sposób isto tny  w płynąć na oszacowania 
średniego stosunku liczby protonów  do antyprotonów  
we W szechświecie. P rzy  założeniu, że p ierw otne 
prom ieniow anie kosm iczne w  naszej G alaktyce nie 
zaw iera w cale antyprotonów , obliczono ile ich się 
może tw orzyć poprzez opisane wyżej oddziaływ ania. 
Zdaniem  optym istów , dom ieszka w tórnych an typro to 
nów do pierw otnych protonów  może być rzędu 
jednej stutysięcznej procenta, zdaniem  natom iast 
pesym istów  — rzędu jednej dziesiątej procenta. 
Oszacowania te  dotyczą prom ieniow ania kosm i
cznego w  niem al pustej przestrzeni. Należy się spo
dziewać, że gdy prom ienie kosmiczne w ejdą do gór
nych w arstw  atm osfery, w tedy domieszka w tórnie w y 
tw arzanych antyprotonów  zwiększy się. Nic zatem  
dziwnego, że fizycy zajm ujący się prom ieniow aniem  
kosmicznym w  Insty tucie im. Enrico Ferm iego przy 
U niw ersytecie w  Chicago postanow ili skoncentrow ać 
sw ą uwagę na składow ej ałfowej prom ieniow ania ko 
smicznego. W iadomo bow iem  (choćby w  oparciu o d a 
ne z różnych laboratoriów  ziemskich), że nieporów na
n ie trudn ie j je s t w ytw orzyć złożone an ty jąd ra  niż zw y
k łe antyprotony. W arto tu  dodać, że dotychczas n ik t 
jeszcze nie w ytw orzył sztućznie an ty jąd ra  o liczbie 
m asow ej 4, a  więc tak ie j, jak ą  powinno m ieć hipo

* GeV -  10* eV =  1,6-10-" J.

tetyczne jądro  antyhelu-4. Najcięższe an ty jądra, ja 
kie znamy, to  an ty jąd ra  o liczbie m asowej 3, np. w spo
m niany na początku antyhel-3. Jeśli zatem  za po
mocą aparatu ry  jądrow ej, umieszczonej na pokładzie 
balonów, badać strum ień  jąd er o liczbie masowej czte
ry, w tedy praktycznie nie będzie w śród nich ani je d 
nego w tórnie wytworzonego an tyjądra.

Doświadczenie w spom nianego rodzaju  przeprow a
dzono latem  1970 roku. A p ara tu ra  jądrow a sk ładają
ca się z układu kom ór iskrow ych umieszczonych w  po
lu silnego m agnesu, znalazła się n a  pokładzie balonu 
w  ciągu ok. 43,5 godzin na wysokości, k tóra odpowia
dała ciśnieniu ok. 2,5 to rra . Było to w  pobliżu F ort 
C hurchill w  północnej K anadzie; jak  wiadomo, w  po
bliżu biegunów m agnetycznych znacznie więcej p ro 
m ieni kosmicznych dochodzi do Ziemi niż w okolicach 
równika. W yniki analizy ok. 1200 zdjęć śladów cząstek 
alfa (i antycząstek) o energii w  zakresie od 0,3 do 
3 GeV na nukleon przedstaw iono w  1971 roku na m ię
dzynarodow ej konferencji dotyczącej prom ieniow ania 
kosmicznego, z k tórej m ateria ły  niedawno stały  się 
dostępne u nas w  kraju . W ynik powyższy p rzedsta
w ia się prosto: nie zauważono żadnego śladu, który 
m ożna by było przypisać antycząstce alfa (odchyle
nie antycząstki w  polu m agnetycznym  zachodzi w  p rze
ciwnym  kierunku  niż odchylenie cząstki alfa). A uto
rzy analizy, Evenson i Meyer, wnoszą stąd, że na po
ziomie ufności 95'°/o antycząstki alfa stanow ią co n a j
w yżej 0,24°/o strum ienia wszystkich jąder o liczbie 
masowej 4. Je s t to  dalsze kolejne obniżenie górnej 
g ranicy dla możliwej domieszki an ty jąder w p ierw ot
nym  prom ieniow aniu kosmicznym. W idać stąd, że 
an ty jąd ra  helu-4, które mogłyby jedynie pochodzić 
z eksplozji antygwiazd, mogą wpale nie występować 
i antym aterii w  naszej G alaktyce może i nie ma.

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

Stanowiska żurawia (Grus grus L.) 
w powiecie Gorzów Wlkp.

W dotychczas znanej m i litera tu rze  znalazłem  
w zm iankę o stanow isku żuraw ia (Grus grus L.) w  po 
wiecie gorzowskim , P odaje  je  Wł. K o r s a k  w  no
ta tk ac h  ornitologicznych z Ziem Zachodnich (Chr. 
P rzyr. Ojcz. n r 2, 1968 s. 37—41). Je s t ono położone 
w  Leśnictw ie M szaniec, Nadl. K łodaw a, a więc na 
sk ra ju  Puszczy B arlineckiej. T u m i a ł o j ć  (1972) 
podaje ty lko ogólną liczbę 41 par dla w ojew ództw a 
zielonogórskiego. D ane te  pochodzą jeszcze z roku 1964 
(B e d n  o r  z).

P rzy okazji prowadzonych badań  faunistycznych 
udało m i się stw ierdzić dwa inne m iejsca w ystępow a
nia, po 1 parze  w  każdym  (ryc. 1).

1. W m iejscowości M ironice, grom ada Kłodawa. Idąc 
od strony K łodaw y m ijam y wioskę M ironice, po 
praw ej stron ie drogi przylegają podm okłe łąki do 
sztucznego staw u  z odpływem . Na łąkach rosną sk u 
piska krzaków  doskonale izolując, te ren  od drogi. Jest 
to siedlisko żuraw ia zauważone przeze m nie pod koniec 
lipca 1972 roku. Zostało ono potw ierdzone w rozmowie 
z m iejscowym i ro ln ikam i jako sta łe  miejsce lęgowe od 
k ilku  lat.

2. Leśnictwo Jezierce, w  Puszczy N adnoteckiej, Nadl. 
L ipki Wielkie. O bserw acje prowadziłem  od 1968 roku, 
kiedy pó raz pierw szy zauw ażyłem  w ystępowanie tego 
ptaka. W 1969 udało m i się spotkać parę żurawi 
z dw ójką młodych. Spłoszone moim  widokiem kryły się 
w  .pobliskim lesie sosnowym. Stanow isko usytuow ane 
jest około 3 km  w  k ie runku  zachodnim  od leśniczówki 
Jezierce. Je st to podm okła łąka zw ana .bagnem, 
leżącym w  obniżeniu terenu  w śród lasów sosnowych. 
Po dw u upalnych łatach, w  1972 roku poziom wody 
w jeziorze koło leśniczówki uległ znacznem u obniżeniu, 
mocno też podesehło bagno. S tw ierdziłem  w ędrów kę

PUSZCZA
BARLINECKA

MkASZANISC

Stanow iska żuraw ia (Grus grus L.) w  pow. Gorzów 
Wlkp. 1 — M ironice, 2 — Jezierce
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żuraw i n a  inne bagno w  obrębie tego leśnictw a, 
m łodych nie w idziałem .

O bserw acja obydw u stanow isk  w skazuje n a  dogodne 
w arunk i środowiskowe i być może i w  następnych 
la tach  będzie m ożna potw ierdzić w yprow adzanie 
młodych.

L. A g a p o w

Wulkany Kamczatki i Ameryki 
na znaczkach pocztowych (IV) *

Nie m am y znaczków  z w u lkanam i leżących w  po
bliżu Japonii, w ysp K urylskich  i A leuckich. Je d y 
n ie w u lkany  K am czatk i zostały przedstaw ione na 
znaczkach radzieckich. N a serii znaczków  w ydanych 
30 X I 1965 r. przedstaw iony  jest w u lkan  K oriack i

(3456 m) n a  znaczku w artości 16 kop. (ryc. 42), w y
buch  w u lkanu  K arym skiego (1486 m, w artości 12 kop., 
rys. 43) oraz kluczew ska g rupa w ulkanów  z K lu 
czew skim  (4750 m) na pierw szym  planie w artości 4 
kop. (rys. 44). Ten w ulkan  należy do najw iększych 
w  świecie. Inny  znaczek w ydany 25 X II 1966 r. w ar
tości 6 kop. przedstaw ia Dolinę G ejzerów  na K am 
czatce (rys. 45).

C en tra lne  położenie na P acyfiku za jm ują  W yspy 
H aw ajsk ie  z czterem a czynnym i oraz w ygasłym  w u l
kanem  D iam ond H ead na w yspie Oahu w  pobliżu H o
nolulu. K ra te r  jego jest utw orzony w  skałach osado
wych, p rzykry tych  tufem  i daw ną lawą, znacznie ze- 
rodow any. P rzedstaw iony został na znaczku lotniczym  
USA w artości 80 c. w ydanym  26 III  1952 r. (rys. 46).

W zachodnich stanach  USA nie b rak  śladów  m inio
nej działalności w ulkanicznej. Z szeregu wygasłych

* P or . W sze c h św ia t, z. 4/1973, s. 102.
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w ulkanów  Mt Hood (3427 m) jest przedstaw iony na 
znaczku w artości 4 c. (rys. 47), w ydanym  z okazji s tu 
lecia stanu  Oregon. O sta tn i w ybuch tego w ulkanu  n a 
stąp ił w  1854 r.; je s t silnie zerodowany przez potoki 
i lodowce. Jezioro k raterow e (C rater Lake, Cascade 
Mts, Oregon) zostało przedstaw ione na znaczku w ar
tości 6 c. w ydanym  w  1934 r. (rys. 48). Je s t to w ielka 
ka ldera  7,2 X 10,5 km  w ypełniona w odą do poziomu 
2400 m  n. p. m., tw orzącą najgłębsze, do 600 m, jezioro 
w  S tanach Zjednoczonych. K aldera stanow i pozosta
łość po daw nym  w ulkan ie M azama, przypuszczalnej 
wysokości 4000 m, k tó ry  p a rę  tysięcy la t tem u został 
zniszczony przez silny wybuch. N iew ielka w yspa W i- 
zard  je s t dokładnie zachow anym  stożkiem  krate ru , 
w ypełnionym  zastygłą law ą. Dwa inne stożki zna jdu ją  
się pod w odą jeziora. W śród daw nych law  przew ażają 
dacyty  i ryodacyty, przechodzące czasem w  andezyty 
i la ty ty  kwarcowe.

Również w ygasłym  w ulkanem  je st M t R ainier 
(4391 m) w  stan ie  W ashington z k ra te rem  średnicy 
400 m. O sta tn ie  jego w ybuchy nastąp iły  przed p rze
szło 105 laty . Je s t rów nież zerodow any przez potoki 
i lodowce. Umieszczony został na znaczku w artości 
3 c. w ydanym  w  1934 r.

Pozostałością daw nego w ulkanu  jest stożek fonoli- 
tow y D evil’s Tow er w  stan ie  Wyoming, przedstaw io
ny na znaczku w artości 3 c. w ydanym  24 IX  1956 r. 
z okazji 50-lecia uznania tego stożka za zabytek p rzy
rody (rys. 49).

W G órach Skalistych je st czynna duża grupa gej
zerów, k tóre przed stu  la ty  zostały objęte parkiem  
narodow ym  „Y ellow stone”. Dużą regularnością w ybu
chów odznacza się gejzer O ld F aith fu l (= s ta ry  sługa), 
przedstaw iony na znaczku w artośi 5 c. w ydanym  
w  1934 r. (rys. 50) oraz. na znaczku w artości 8 c w y
danym  1 III  1972 w  stulecie park u  narodowego.

Z licznych w ulkanów  M eksyku znalazły się na 
znaczkach: Popocatepetl (5470 m) na w artości 1 peso 
z 1899 r. i lotniczym  75 c. w ydanym  1 IX  1934; O rizaba 
(5580 m) na znaczkach lotniczych 10 p. z 1 IX  1934 
i 15 c. z 1935 r., w szakże najbardzie j in te resu jący  jest 
znaczek w artości 50 c. z 5 IX  1956 r, w ydany z oka
zji XX M iędzynarodowego K ongresu Geologicznego 
w  Mexico, a p rzedstaw iająy  w ulkan  P aricu tin  (2743 m), 
k tóry  pow stał w  lu tym  1943 r. na polu kukurydzy. 
Jego działalność trw a ła  do 1954 r. (rys. 51). Kościelna 
w ieża po lew ej stron ie znaczka została pogrzebana 
przez w ybuchy w ulkanu.

Salw ador już na pierw szych znaczkach w ydanych 
w 1867 r. um ieścił w u lkan  San M iguel (2132 m). P o
w tarza  się on na w ydaniach  następnych, np. na znacz
k u  w artości 5 c. w ydanym  w  1896 r. (rys. 52). W idok 
m iasta  San Salvador i w u lkanu  S alvador (1950 m) zo
sta ł um ieszczony na znaczkach serii okolicznościowej, 
w ydanej w  400. rocznicę założenia m iasta  i na znacz
kach serii lotniczej w ydanej 15 IX  1930.

A. Ł a s z k i e w i c z

O możliwościach obserwacyjnego 
wyznaczenia ruchu kontynentów 

ziemskich
Długość geograficzną punktów  na ku li ziem skiej 

wyznaczano do n iedaw na jedynie z obserw acji as tro 
nom icznych tak ich  zjaw isk  jak  np. zakrycia gwiazd

Fragm ent sejsm ogram u, z sejsm ografu W iecherta, 
składow a E — W, przedstaw iający  zapis trzęsienia 
ziemi w  Chile 22 m aja  1960 r. Trzęsienie ziemi re je 
strow ane było przez stację P lane tarium  w Chorzowie 

przez 3 godziny i 44 m inuty

przez Księżyc, przejścia p lane t przed ta rczą Słońca, 
czy też zaćm ienie Księżyca. Od k ilkunastu  la t w  celu 
w yznaczenia długości geograficznej w ykonuje się rów 
nież obserw acje sztucznych satelitów  Ziemi.

Zastosow anie od 1956 r. zegarów atom owych dla 
potrzeb służby czasu pozwoliło na w yznaczenie X, 
z ta k ą  dokładnością, że m ożliwe jest w ykrycie m in i
m alnych zm ian długości geograficznej uw arunkow a
nych rucham i kontynentów .

N. N. P a w ł ó w  w  pracy sw ojej z 1970 r. stw ie r
dza, że praw dopodobne ruchy  kontynentów  ziemskich 
w  okresie od m a ja  1960 r. były ściśle zw iązane z ch ilij
skim  trzęsieniem  ziemi, k tó re  m iało m iejsce 22 m aja 
1960. r. Począwszy od 21 m aja  do 22 czerwca 1960 r. 
na te ry to rium  Chile zanotow ano aż 225 podziemnych 
wstrząsów, przy czym 10 z n ich  m iało m agnitudę * 
w iększą od 7, a samo katastro fa lne  trzęsienie ziemi 
m iało m agnitudę sięgającą 9. Z oceny specjalistów  
w ynika, że chilijsk ie trzęsienie ziemi było jednym  
z większych kataklizm ów  sejsmicznych ostatnich lat. 
Zostało ono zarejestrow ane przez w szystkie praw ie 
stacje  sejsm iczne n a  ku li ziem skiej, w tym  również 
przez stację zna jdu jącą  się w  P lanetarium  i O bser
w atorium  A stronom icznym  w  Chorzowie.

W nioski o ruchach  kontynentów  uw ydatn iające się 
w  zm ianach długości geograficznej w yn ika ją  z analizy 
obserw acji służb czasu na całej ku li ziem skiej, a  kon
k re tn ie  z porów nania w yników  obserw acyjnych 
z roku  1960 z w ynikam i z la t od  1956 do 1961. Takie 
porów nania m ożna było przeprow adzić, ponieważ od 
roku  1956 da tu je  się działalność atom owej służby 
czasu, prócz tego do 1961 roku  w szystkie służby czasu 
prowadzały obserw acje astronom iczne w  oparciu o ten 
sam katalog gwiazd, a m ianow icie katalog  FK-3. 
O pierając się n a  tak im  m odelu można było w yelim i
now ać błędy system atyczne, pow tarzające się z roku  
n a  ro k  i o trzym ać dokładny obraz  tego interesującego 
zjaw iska. Na podstaw ie m ateria łów  obserw acyjnych 
opublikow anych przez M iędzynarodow e Biuro Czasu

* E n e rg ię  tr z ę s ie n ia  z iem i p o d a je  s ię  w  m a g n itu d a ch  k o 
r z y s ta ją c  z 9 -s to p n io w ej lo g a r y tm icz n e j sk a li R ich tera , w p ro 
w a d z o n e j w  la ta c h  tr z y d z ie s ty c h  n a sz eg o  s tu le c ia . O b li
cze n ia  m a g n itu d y  p rzep ro w a d za  s ię  w  o p a rc iu  o  d an e  
in s tr u m en ta ln e , a k o n k r e tn ie  o z a p is y  u z y sk a n e  przez  s e j s 
m o g ra fy .
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obliczono m iesięczne i  roczne popraw ki długości geo
graficznej za la ta  od 1956 do 1961.

Dla zm niejszenia błędów  przypadkow ych w szystkie 
służby czasu podzielono na 17 g rup  te ry to ria lnych . 
O trzym ane popraw ki od stycznia do m a ja  1960 roku  
w e w szystkich grupach w skazyw ały  w artości d o d at
nie. To oznaczałoby, że albo Ziem ia zm niejszyła okres 
obrotu  w okół osi, albo też określone p u n k ty  n a  Ziem i 
przem ieściły się w  k ie ru n k u  zachodnim , przy czym 
zm iany te  były różne w  zależności od położenia na 
Ziemi.

To osta tn ie  spostrzeżenie dowodzi, że zm iany d łu 
gości geograficznej nie nastąp iły  n a  sk u tek  zm ian 
okresu obrotu  wokół osi ku li ziem skiej. I  ta k  n a jw ię k 
sze, bo aż 16 m, zm iany położenia obserw ow ane były 
w  ep icen trum  trzęsien ia ziem i w  Chile.

W sam ym  Chile począwszy od lutego do m arca, 
a  w ięc w  okresie jednego m iesiąca długość geogra
ficzna chilijskiego obserw atorium  zm ieniła się o 0,036, 
co w  p rzeliczen iu-daje około 14 m.

Nieco m niejsze zm iany zaobserw ow ano: na w schod
nim  brzegu A m esyki Południow ej — 12 m, Japon ii — 
10 m, A ustra lii —9 m, Północnej A m eryk i — 8,5 m, 
A fryk i — 5,6 m, Zachodniej Europy — 2,4 m, E u r
azji — 1,2.

N a podstaw ie o trzym anych w yników  m ożna w ysu
nąć w nioski, że bezpośrednio przed ch ilijsk im  trzęsie
n iem  ziem i potężne siły deform ow ały skorupę ziem 
ską, pow odując przem ieszczanie się w  k ie ru n k u  za
chodnim  kontynentów  znajdu jących  się dookoła Oce
anu  Spokojnego. N a te ry to rium  E uraz ji i Europy 
Zachodniej obserw ow one zm iany były odpow iednio 
m niejsze.

Przyczyn tych zm ian należy szukać, jak  się w ydaje, 
w sam ej skorupie ziem skiej na głębokości 50—400 km. 
Na te j to głębokości zna jdu je  się falow ód — asteno- 
sfera, ** k tó ra  charak te ryzu je  się zm niejszonym i 
prędkościam i fal sejsm icznych oraz m niejszą lepkoś
cią, aniżeli w arstw a podścielająca ją  i nakryw ająca . 
N iew ykluczona je st tu  możliwość poślizgu w  n iew iel
kich gran icach  w  re jonach  okalających  Ocean Spo
kojny w zdłuż falow odu, co praw dopodobnie m iało 
m iejsce w  rozpatryw anym  przypadku.

Na koniec zauw ażyć w ypada, iż n iezw ykle in te re 
sujący jest fak t, że na podstaw ie określonych obser
w acji astronom icznych, o należytej dokładności, m oż
na w nioskow ać o pew nych zjaw iskach  zachodzących 
we w nętrzu  Ziemi.

J. P a l o w s k i

Wielorybia bramka w Mysłakowicach

Rzesze tu rystów  przejeżdżające przez M ysłakowice, 
osiedle położone 8 km  n a  południow y wschód od J e 
leniej Góry, w  drodze do K arpacza czy K ow ar, nie 
w iedzą z rfeguly, że zna jdu je  się tu  duża ciekaw ostka 
przyrodnicza.

Je s t to tzw. b ram ka w ielorybia w  dużym park u

** W se jsm o lo g ii  fa lo w o d e m  n a z y w a m y  k o n c e n tr y c z n ą  w a r 
s tw ę  k u li  z ie m sk ie j ,  w  k tó re j  — ja k  g d y b y ,  w  k a n a le  — 
ro zc h o d zą  .s i ę  h o r y z o n ta ln e  fa le  s e jsm ic z n e . P r z y k ła d em  
fa lo w o d u  je s t  a s te n o sfe r a , h ip o te ty c z n a  s tr e fa  z ie m i o w ię k 
sze j p la s ty c z n o ś c i, le ż ą ca  p o d  o c ea n a m i na  g łę b o k o ś c i o k o 
ło  50 k m , a p od  k o n ty n e n ta m i na  g łę b o k o ś c ia c h  2—3 r a z y  
w ię k s z y c h .

w  sty lu  angielskim , k tóry  został urządzony przez 
francuskiego ogrodnika Lenne w  1838 r. O tacza on p a 
łacyk, zakupiony na le tn ią  rezydencję przez pruskiego 
kró la F ryderyka W ilhelm a III  w  1832 r. Swój dzisiej
szy pseudogotycki w ygląd zawdzięcza przebudowie 
z ła t 1842 - 1844. W arto dodać, że przebywało w  nim  
w iele koronow anych głów Europy. W park u  tym  zn a j
du ją się trzy  staw ki, z k tórych najw iększy, posiada
jący m ałą w ysepkę, m a ok. 1,8 ha powierzchni. Pozo
sta łe  są znacznie mniejsze. Nad północnym  krańcem  
tego pierwszego ustaw iono w  latach czterdziestych 
X IX  w. ową bram kę. Dojść do niej można krótkim  
szlakiem  czarnym  od stacji kolejowej nad brzegiem  
staw u  lub od zachodu, od szosy. S tąd  bowiem  od k la- 
sycystycznego kościoła poewangelickiego z la t 1838 - 
1840 (w portyku  dw ie oryginalne kolum ny m arm urow e 
z Pom pei, sprow adzone na życzenie króla!) prowadzi 
w  głąb park u  ścieżka przez m ostek do staw u  gdzie 
stoi bram ka.

W iele osób niesłusznie mówi o ustaw ionych tu  d u 
żych kościach jako o m am ucich żebrach. W rzeczyw i
stości są to kości szczęki dolnej stojące pionowo. 
M ają one 4,61 m  długości każda, tw orząc jakby  łuko
w atą  bram kę tuż nad  wodą, o wysokości 4,5 m. Ich 
szerokość n a  dole osiąga m aksym alnie 38,3 cm, zaś gó
rą  dochodzi do 15 cm. Rozm iary te w skazują na po
chodzenie ich od p łe tw ala błękitnego z podrzędu fi- 
szbinowców (M ystacoceti), rzędu w aleni (Cetacea). 
Osiąga on do 33 m długości i 120 ton m asy, z czego 
sam o serce to 600 - 700 kg! Inne cechy m orfologiczne 
są mocno za ta rte  ze w zględu na silne zniszczenie

M ysłakowice. „W ielorybia B ram ka” od północy
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szczęki. Na tak i stan  zachowania w płynęły zarówno 
surowe w arunk i k lim atu  podgórskiego, jak  też i bez
myślność ludzi, którzy odłupują od niego fragm enty 
lub w ycinają podpisy.

S tąd w arto  odwiedzić tę  b ram kę jeszcze przed jej

całkowitym  zniszczeniem. Swoją drogą przydałaby się 
jakaś tablica inform acyjna ustaw iona np. przez K on
serw atora Przyrody czy może Oddział PTTK  w J e 
leniej Górze.

K. R. M a z u r s k i

C O P E R N I C A N A

Pierwszy propagator teorii Kopernika

Dopiero po długim  w ahaniu  M ikołaj K o p e r n i k  
zdecydował się w ydać swe genialne dzieło O obrotach. 
Przeleżało ono w ukryciu  „nie dziewięć, ale praw ie 
cztery dziewięćlecia” — jak  sam pisze w  liście dedy
kacyjnym  do papieża P aw ła III. W ielki astronom  za
stanaw iał się naw et, czy nie pójść śladem  pitago- 
rejczyków  i nie przekazać swej nauki jedynie w ąskiem u 
gronu przyjaciół. G łów ną przyczyną tej niechęci K o
pernika do ogłoszenia drukiem  dzieła swego życia była 
obawa przed szyderstw am i i szykanam i, na jakie 
przecież narażona była heliocentryczna teoria.

A jednak  wieści o niej rozeszły się szeroko po 
Europie już na w iele la t przed w ydaniem  Obrotów  
drukiem . Dowodzi tego notatka, jak ą  praw nik  
i o rien talis ta  niem iecki Ja n  A lbert W i d m a n s t a d t  
(ok. 1506— 1559) pozostawił n a  jednej z k a r t greckiego 
rękopisu, k tó ry  obecnie jest w łasnością Baw arskiej 
Biblioteki Państw ow ej w  M onachium. Dowiadujem y 
się z niej co następu je: „Papież Klem ens V II dał mi
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ten  kodeks w  darze w  roku  1533 w  Rzymie, gdym  m u 
w  obecności kardynałów  F ranciszka O rsiniego i Ja n a  
S a lv ia ta  oraz b iskupa V iterbo J a n a  P e tra  i lekarza 
M ateusza C urtiusa w  ogrodach w atykańsk ich  zdanie 
K opern ika o ru ch u  Ziem i w ytłum aczył”.

Zapew ne także od W idm anstad ta o now ej teo rii b u 
dowy system u planetarnego  dow iedział się k ard y n a ł 
k apuańsk i M ikołaj S c h o n b e r g  (1472—1537), k tó ry  
w  r. 1536 w ysłał przez specjalnego posłańca lis t 
z Rzym u do F rom borka. Podnosi w  nim  i chw ali od
krycie K opernika, prosząc go jednocześnie o udzielenie 
na p iśm ie dokładniejszych danych n a  tem at teo rii 
heliocentrycznej. Nie w iem y w praw dzie, czy prośba 
kard y n a ła  została spełniona, ale jego lis t w ielk i 
astronom  polecił um ieścić w  sw ym  dziele. Czytam y 
w nim  m iędzy innym i tak ie  oto słow a: „Mężu głęboko 
uczony, jeśli n ie będę ci natrę tnym , proszę cię i b ła 

gam  jak  najusiln iej, ażebyś całe tw oje odkrycie 
m iłośnikom  nauk i udzielił...”

N iestety, nie są  nam  znane okoliczności, w  jakich 
W idm anstad t zapoznał się z teorią K opernika. Być 
może, pew ne w iadom ości m iał o niej od Ja n a  D a n- 
t  y s z k a (1485—1548), ówczesnego b iskupa chełm iń
skiego, k tó ry  przez jak iś  czas — podobnie ja k  W id
m an stad t — przebyw ał na dworze cesarza K arola V. 
A może w ieści o nowej teorii budowy system u p la 
netarnego  przekaza ł m u A leksander S c u 1 e t  i (zm arł 
ok. 1564), kanon ik  w arm ińsk i i jeden  z przyjaciół 
K opernika. W tym  bow iem  czasie przebyw ał w  Rzy
m ie i m ógł wówczas zetknąć się z W idm anstadtem . 
W każdym  razie no ta tka  z rękopisu  greckiego św iad
czy, że teo ria  heliocentryczna była znana w  Rzymie 
już w  1533 r.

S. R. B r z o s t k i e w i c z

R E C E N Z J E

The Use of Biological Literature. R edaktorzy R. T. 
B o 1 1 1 e and  H. V. W y a 11. B u tterw orth s and  Co. 
1971, London, £  6.—

U m iejętność posługiw ania się l ite ra tu rą  naukow ą 
zdobyw ają zw ykle młodzi przyrodnicy przez naś lado 
w nictw o. W łączając się do zajęć p racow ni naukow ej 
opanow ują stopniowo nie tylko sposoby używ ania a p a 
ra tu ry , zdobyw ania m ateria łu , ale także m etody k o 
rzystan ia  z m onografii i czasopism naukow ych. Z apew 
ne je s t to droga na jła tw iejsza , m ożna też w ątpić, czy 
m iałoby sens opanow yw anie tej um ieję tności sam o
dzielnie, w  oparciu  o lek tu rę . D obrze jednak  zdaw ać 
sobie spraw ę, że zw yczaje każdego labo ra to rium  m a ją  
swe jasne  i ciem ne strony, zw iązane z lokalnym i t r a 
dycjam i i dobrze jest-zapoznać się z szerszym  p rze 
glądem  zagadnienia. M ożliwość ta k ą  daw ał polski w ie
lotom owy „poradnik  dla sam ouków ”, dziś n ieste ty  
już bezużyteczny. W nieco podobny sposób ułożono 
recenzow aną książkę, sk łada jącą  się z rozdziałów  n a 
pisanych przez szesnastu autorów . N ajw ażniejsze roz
działy om aw iają nas tępu jące  zagadnienia: b ib lio teki, 
czasopism a, tłum aczenia w ydaw nic tw  obcojęzycznych 
na angielski, pub likacje  organizacji m iędzynarodow ych 
i rządów , streszczenia, przeglądy i bibliografie, pod
ręczne źród ła in form acji (słowniki, encyklopedie), w re 
szcie poszczególne dyscypliny biologiczne. Z am ykają  
książkę cztery dodatki: słow nik skrótów , spis b ry ty j
skich b ib lio tek  biologicznych, spis ko lekcji k u ltu r  d ro
bnoustro jów , program  ćwiczeń p rak tycznych . K siążka 
zaw iera też parę  dogodnych indeksów.

A utorzy zw racają  się przede w szystk im  do czy
te ln ików  bry ty jsk ich , dla nich też książką jest zapew ne 
najużyteczniejsza. N ie je s t to oczywiście le k tu ra  „do 
czytania”, lecz każdy biolog, także polski, byłby zado 
wolony m ając ją  w  podręcznej bibliotece. Łatw o 
w  niej znaleźć np. zasady un iw ersa lnej k lasy fikac ji 
dziesiętnej d ruków  naukow ych, ty tu ły  najnow szych 
m onografii system atycznych, czy odnoszących się do 
h isto rii biologii. Poza specja listam i m ało  k to  w ie 
o tak ich  publikacjach  bibliograficznych ja k  Dean B i-  
bliography o f Fishes, o k tó rych  w spom ina rozdział po
św ięcony bibliografiom . In teresu jące  są ch a rak te ry s ty 
k i n iek tó rych  znanych periodyków , jak  „C urren t Con- 
te n ts” i „Science C itatión  In d ex ”. P ierw sze z nich 
uznano za znakom ite źródło odnośnie do biologii do
św iadczalnej, lecz n iew ystarczającej dla ekologa. 
O drug im  autorzy  w yraża ją  się z przekąsem , po
dejrzew ając, że jego istn ien ie je s t oparte  głów nie na 
próżności badaczy poszukujących cytatów  w łasnego 
dorobku. Oczywiście w iele opinii je s t ko n tro w ersy j
nych. W ym ieniono pew ne czasopism a m niej znane 
od pom iniętych. Śm ieszna pom yłka zak rad ła  się do 
w zm ianki o w ydaw nictw ie F auna  SSSR — nazw ano 
je  P au h a  SSSR. P o laka zain teresu je , że w śród bardzo 
w ażnych czasopism ' w ym ieniono „Ekologię P o lską” 
(z b łędem  ortograficznym ) i „A cta B iochim ica P o lona”,

oraz w  Polsce p raw ie  nie znane w ydaw nictw o PAN 
Polish  Scientific Periodicals — C u rren t Contents. 
M ożna też się dowiedzieć, że dziewięć polskich czaso
pism  naukow ych je st tłum aczonych w  całości na 
język  angielski.

H. S z a r  s k i

J ind fich  S t e l  c l  — Jaroslav  M a l i n a .  Anwendung 
der Petrographie in der Archeologie. Folia XI, 5, 1970, 
str. 111, tab. 9, ryc. 10, pl. 43.

O bszerna rozpraw a jest owocem w ieloletniej w spół
pracy  dwóch w ybitnych uczonych — petrografa: prof. 
d r J. S telcla i archeologa — dr J. M aliny pracujących 
n a  U niw ersytecie J . E. Purkynego w  Brnie.

W spółdziałanie badaczy reprezen tu jących  różne dzie
dziny nauk i tw orzyło często nowe k ie runk i specja li
zacji (np. geochem ia czy geofizyka), podobnie w spół
p raca  archeologów  z petrografam i i m ineralogam i 
doprow adziła do pow stania dyscypliny wiedzy, k tóra 
autorzy  nazyw ają  — „petroarcheologią”. K am ień s ta ł 
się podstaw ą k u ltu ry  człowieka i w  dalszym  ciągu 
je s t on niezastąpionym  przew odnikiem  w  procesie w y 
tyczania jej śladów. W zw iązku z tym  badania petro- 
archeologiczne w zbudzają coraz większe zain teresow a
n ie n a  świecie, a kom pleksow a w spółpraca specjalistów  
z różnych dyscyplin wiedzy przyczynia się do p e ł
niejszego poznania początków  historii ludzkości.

A utorzy w yróżniają  trzy  okresy w  rozw oju petro- 
archeologii, k tó re  różnią się charak terem  studiow anych 
obiektów  i m etodam i stosowanym i w  badaniach.
1. P ierw szy okres (1863—1905 r.) rozpoczynają prace 
m ineraloga francuskiego A. D a m  o u r  a, k tó ry  zajm o
w a ł się badaniem  przedm iotów  w ykonanych z nefry tu , 
jad e ity tu  i chlorom elanitytu. S kały  te  przez długi okres 
czasu sta ły  się głów nym  przedm iotem  p rac  archeolo
gów i w spółpracujących z nim i petrografów  i m in e ra 
logów. W m niejszym  stopniu  interesow ano się analizą 
w yrobów  przem ysłu  kam ienia łupanego i gładzonego 
w ykonanych z innego m ateria łu . 2. D rugi okres obej
m u je  la ta  1905—1936. W  tym  czasie przycicha dyskusja 
nad  tak  zw anym  „problem em  nefrytow ym  i jadeito- 
w ym ”, natom iast zw raca się uw agę na badan ie  a r te 
fak tów  paleo litu  i neolitu, a także petrografię  zn a j
dow anej ceram iki. W program ach naukow ych in sty 
tu tów  uw zględnia się w ykorzystyw anie udoskonalo
nych m etod petrograficznych dó system atycznych b a 
dań poszczególnych znalezisk archeologicznych. 3. T rze
ci — w spółczesny okres rozw oju petroarcheologii roz
poczyna się w  la tach  1936—1937. W tym  czasie zaczy
n a ją  się n a  dużą skalę badan ia  przem ysłów  kam ien 
nych różnych okresów , ceram iki, źródeł pochodzenia 
m ateria łów  budow lanych itp. Zorganizow ana w spół
p raca  archeologów i petrografów  najlepiej rozw ija 
się w  A nglii i w  Niemczech. W okresie późniejszym
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tego rodzaju badan ia  kontynuow ane są we Francji, 
ZSRR i w  Czechosłowacji. Liczne artykuły  na tem at 
badań  petroarcheologicznych ogłaszają: F. Schm itt, 
A. K eiller, S. Piggot, F. S. Wallis, P. R. Giot, a w Zw ią
zku Radzieckim  — B. A. Kolein i V. F. P etruń. W Cze
chosłowacji d ługotrw ała w spółpraca petrograficzno- 
-archeologiczna między K atedrą P reh istorii W ydziału 
Filozoficznego U niw ersytetu  J. E. Purkynego w  Brnie 
a K atedrą M ineralogii i P etrografii tego U niw ersytetu 
doprowadziła do pow stania „sekcji badań petrograficz
nych m ateria łów  archeologicznych”, w  której p ra 
cują: prof. d r J. S telcl i d r J. M alina. W edług autorów , 
rozwój petroarcheologii przechodzi przez trzy  charak
terystyczne stadia. P ierw sze to stadium  o p i s o w e ,  
w  czasie którego w ykonuje się prace typologiczne opie
rające się na opisach cech morfologicznych, technolo
gicznych, funkcji m a teria łu  kam iennego itp. Drugie 
jest stadium  w y j a ś n i a j ą c e ,  k tóre określa i in te r
p re tu je  zależności oraz pow iązania między zjaw iskam i 
analizow anym i, typizow anym i, i klasyfikow anym i w 
pierw szym  stadium . Trzecie to stadium  r  e k o n- 
s t  r  u k  c j i m inionych zdarzeń, sytuacji, konste
lacji itp., k tóre w ykonujem y opierając się na wnioskach 
w yciągniętych z analizy dwóch pierw szych stadiów 
rozwojowych.

W dalszej części pracy autorzy dokonują przeglądu 
m etodyki badań  stosowanych w  petroarcheologii. Już
H. F i s c h e r  w  1878 roku — to jest na początku 
rozw oju m ikroskopow ych m etod w  petrografii — pod
kreśla ł ich duże znaczenie także dla archeologii. 
Obecnie do badań  m ateria łu  archeologicznego stosuje 
się precyzyjne m etody analizy chemicznej i sp ek tra 
lnej, rentgenografię, badanie w ieku bezwzględnego 
przedm iotów , dokładne opisy m ikroskopowe struk tu r, 
tekstur, i składu m ineralnego skały, analizy m orfo
m etryczne, typologiczne i technologiczne. Obszerny roz
dział pracy poświęcony jest licznym  przykładom  za
stosowań m etod petrograficznych w  archeologii. W yniki 
badań  autorów  pokazane są na 9 tabelach, i 10 rycinach 
przedstaw iających w ykresy, m apy i plany obszarów, 
na k tórych prowadzono prace archeologiczne. Cennym 
uzupełnieniem  rozpraw y są umieszczone na 43 p la n 
szach liczne fotografie m ikroskopow e szlifów różnych 
typów  skał, przedm iotów  i narzędzi kam iennych, 
a  także przykłady  ich przypuszczalnego zastosowania.

Między petroarcheologam i różnych narodowości roz
w ija  się obecnie ożywiona w spółpraca. O dużym 
uznaniu  dla p rac prof. dr J. Stelcla i dr J. M aliny 
świadczy fak t, że n a  w niosek uczonych radzieckich 
centrum  koordynacji m iędzynarodow ej w spółpracy 
w  zakresie petroarcheologii m a znajdow ać się n a  
U niw ersytecie w  Brnie*.

P raca  prof. d r J. Stelcla i d r J. M aliny stanow i 
bardzo w ażną pozycję, k tó ra  niew ątpliw ie zain teresuje 
polskich archeologów, petrografów  i mineralogów.

A. G r o d z i c k i

H elm ut U h l i g :  Sudsee-Paradiese. B erlin  1971, 
Safari-V erlag , s. 206, fot. 44+8, m ap 6.

A utor odbył w iele podróży badawczych, stud iu jąc 
k u ltu rę  ludów  różnych części św iata. O statnio zajm uje 
się głównie m ieszkańcam i Azji i Oceanii, toteż p rze
m ierzył m. in. M elanezję. T rasa podróży opisanej 
w  Rajach m órz południow ych  w iodła jesien ią 1968 — 
po przelocie Z urych-M anila  —• z Nowej Gwinei przez 
W yspy Salomona, Nowe H ebrydy i W yspy Fidżi na 
W yspy Samoa.

U hlig re lacjonu je  przebieg podróży chronologicznie, 
lecz w  postaci luźnego zbioru krótkich, interesujących

* Z a k ła d  M in e ra lo g ii i  P e tr o g r a f ii I n s ty tu tu  G e o lo g iczn eg o  
U n iw e r sy te tu  W r o c ła w sk ie g o  od  s ze r eg u  la t  w sp ó łp r a c u je  
z a rch eo lo g a m i. W  ty m  c z a s ie  w y k o n a n o  tu  pod  k ie r u n k ie m  
p ro f. d r  K a z im ierza  M a śla n k iew icza  s z e r eg  b ad ań  i  o zn a czeń  
p e tr * a r ch eo lo g ic z n y c h . W ro cła w sk a  p la c ó w k a  n a w ią za ła  ta k 
że  k o n ta k ty  z  s ek c ją  p e tr o a r ch e o lo g icz n ą  U n iw e r sy te tu  
w  B rn ie , a s z c z e g ó ln ie  z J e j  k ie r o w n ik ie m  p ro f. dr J . 
S te lc le m .

im presji przyrodniczo-etnograficznych. Parustronicow e 
fragm enty  tw orzą całości, k tó re  mogłyby się ukazywać 
jako oddzielne reportaże. M ożna je  czytać w  dowolnej 
kolejności, opartej na wyborze najbardziej w  danej 
chwili pociągających tytułów . Z resztą w  spisie rzeczy 
poza tytułem  rozdziału czytelnik znajduje w  większości 
przypadków  rów nież bliższe inform acje o jego za
wartości.

A utor przeplata w spom nienia z podróży celowo 
zbieranym i lub  przypadkowo zasłyszanym i w iado
m ościami o badanych kultu rach . P rzytacza np. m ity 
papuaskie, dotyczące początków  ludzkości, streszcza 
zasady tajnych związków, istniejących w śród tu 
bylców, itd. Dużo m iejsca zajm ują w  książce zagadnie
nia religioznawcze — w łącznie z budow nictwem  i sz tu
ką sakralną. Będąc nie tylko badaczem , lecz także 
zbieraczem  tego rodzaju  rzeźb i m asek, poświęca tym  
spraw om  również znaczną część m ateria łu  ilu s tra 
cyjnego. Siłą rzeczy rozw aża też problem  wpływu 
cywilizacji białego człowieka n a  mieszkańców mórz 
południowych, a szczególnie skutków  działalności m isji 
chrześcijańskich. Np. niszczenie przez m isjonarzy „po
gańskich bożków” uw aża za podw ójnie szkodliwe, gdyż 
oprócz u tra ty  unikalnych najczęściej dzieł sztuki spo
wodowało ono zachw ianie zaufania ludności m iejsco
wej do białych.

P od ty tu ł książki (Sam olotem  w epokę kam ienną) 
odnosi się głównie do plem ion zam ieszkujących Nową 
Gwineę. Dalsze etapy tej „podróży przez w ieki” s to 
pniowo przybliżały au to ra  do obecnego stadium  roz
w oju ludzkości. Zdaniem  Uhliga, najłatw iej zatem 
będzie przystosować się do życia w  ram ach  dzisiejsze
go m iędzynarodowego społeczeństwa konsum pcyjnego 
m ieszkańcom  Wysp Sam oa i Fidżi. Jednym  z w nio
sków autora, w ynikających z badań M elanezji, jest 
stw ierdzenie, że „biali uczynili w iele, by zniszczyć 
k u ltu ry  miejscowe, lecz mało, by je  czymś zastąpić”.

Książkę uzupełnia bardzo obszerny spis p iśm ien
nictwa. W śród 265 pozycji bibliograficznych, sięga
jących wstecz aż po rok 1770, figu ru ją  m. in. 3 
książki Malinowskiego.

W. CH.

H. H e i n z e l ,  R.  F i t t e r ,  J.  P a r s l o w :  The 
B irds of B rita in  and Europę. Wyd. W. Collins Sons 
Ltd, London 1972, ss 320+240 dod. m apek

A tlas obejm uje nie tylko p tak i europejskie, ale 
rów nież północnej A fryki i Bliskiego Wschodu. F orm at 
kieszonkowy (115X190) na pięknym  papierze, z do
skonałym i kolorow ym i ilustracjam i i kolorow ym i m a 
pkam i przedstaw iającym i rozm ieszczenie danego g a
tunku : tylko w  okresie lęgu, przez cały rok, ty lko 
w zimie, podczas przelotów, sporadyczne naw iedzanie 
okolicy, trasy  w ędrów ek. Jak o  dodatek załączono 240 
m apek wysp brytyjskich , obrazujących rozmieszczenie 
p taków  w  W ielkiej B rytanii, z zaznaczeniem  głównych 
obszarów żerowania, rzadszych, odwiedzanych okresowo 
i odwiedzanych rzadko.

Już  sam spis rzeczy je st oryginalny, przy każdej 
rodzinie umieszczono kolorow ą sylw etkę reprezen tan ta, 
następnie w prow adzenie, objaśnienie skrótów  i zna
ków, w skazówki u łatw iające iden tyfikację p taka, roz
dział o dokarm ianiu, sztucznych gniazdach i o ob
serw acjach w  naturze. W łaściwy te k s t mieści się 
zawsze na 2 sąsiednich stronach: po lewej k ró tk ie 
opisy ptaków, z m apką, po praw ej — kolorowe rep ro 
dukcje, przy czym dla każdej rodziny zastosowano 
inne tło, w  odcieniach pastelowych. Uwzględniono 
rów nież podgatunki, załączono lis tę  rzadkości ornitolo
gicznych. Na końcu indeks obejm ujący nazw y łaciń 
skie i angielskie.

Może jedyną w adą tego atlasu  jest b rak  reprodukcji 
ja j ptasich, których nie posiadał w praw dzie począt
kowo i atlas P e t e r s o n a ,  ale w  IV w ydaniu 
z 1961 r. — już je  umieścił.

C iekaw ostka z I II  s tr. okładki: au to r ilustracji H. 
H einzel urodził się w  1939 w  Polsce, jako  m ałe 
dziecko w yem igrow ał do Niemiec.

Z. S z y m u s i k
4
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W łodzim ierz P u c h a l s k i :  N a rozlew iskach B ie
brzy i N arw i. Wyd. S port i  T urystyka, W arszaw a 1972, 
cena zł 65.—

P iękny  album  fotograficzny znakom itego fo to
grafika, specjalizującego się w  fo tografii przyrody  
W łodzim ierza P u c h a l s k i e g o  jest już z kolei 
dziew iątą jego książką* w ydaną przez wyd. „Sport 
i T u ry s ty k a”. Tym  razem  obejm uje on część zie
m i b iałostockiej, a m ianow icie stosunkow o m ało zna
ne tu rystom  i krajoznaw com  obszary  m iędzy rzekam i 
N arw ią i B iebrzą. J a k  au to r pisze w e w prow adzającym  
w stępie ziemie te m ało m ają  sobie rów nych w  naszym  
kraju . Je s t tu  p ięknie w  każdej porze roku, lecz n ie 
w ątp liw ie najciekaw szym  okresem  je st na tych te re 
nach w iosna, kiedy okolice, gdzie B iebrza w pada do 
N arw i, zam ien ia ją  się w  ogrom ne rozlew iska (ryc. 1).

Pośród wysp, w ysepek, kęp o raz zarośli łąkow ych 
i zapełniających rozliczne staw ki i bajora , roi się od 
przeróżnego p tactw a zarówno lęgowego, jak  i p rze 
lotnego. Ś w iat też ptaków , w  dużej m ierze rzadko już 
tylko spotykanych u  nas, je s t tem atem  pięknych fo to
gram ów , przew ażnie całostronicowych, zaw artych  
w  liczbie ponad sto. M ają one zarówno w ysoką w artość 
artystyczną, jak  i naukow o-dokum entalną . Są one w y
nikiem  nie ty lko w ielkiego dośw iadczenia, lecz 
i pracow itości oraz niezw ykłej cierpliw ości autora. 
Z aw arty  w  om aw ianej książce album ow ej zestaw  fo 
tografii, w ybrany  :— jak  pisze au to r —• z k ilku  tysięcy 
zdjęć, je s t owocem ponad dw udziestu la t pracy bardzo 
trudnej, ale i  bardzo pasjonującej. Okolice nad N ar
w ią i B iebrzę przem ierzał autor w  różnych okresach 
czasu, najczęściej jednak  w iosną s ta ra jąc  się za
re jestrow ać za pom ocą obiektyw u to  w szystko, co w y
daw ało się najciekaw sze i najp iękniejsze.

W iele zdjęć fotograficznych — to  zdjęcia bojow ni-

* N a k ła d e m  te g o  w y d a w n ic tw a  u k a z a ły  s ię  n a s tę p u ją c e  
k s ią ż k i m g r  in ż . W ło d z im ierza  P u c h a lsk ie g o : R ok w  puszczy, 
W św iecle zw ierząt, Przyroda A rk ty k i,  M ieszkańcy lasów, 
W  krainie  łowów, W  sk rzyd la tym  św iecie, Gady i płazy, 
Zw ierzęta  z dalekich stron.

Ryc. 1. Rozlewisko N arw i. Fot. W. P uchalsk i

Ryc. 2, B ąk (Botaurus stellaris). Fot. W. P uchalski

Ryc. 3. Sokół w ędrow ny (Falco peregrinus). Fot. W. 
Puchalski
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Ryc. 4. Łoś. Fot. W. Puchalski

ków (Philom achus pugnax), spotykanych w  Polsce n ie
licznie, głów nie na przelotach. Poświęca im też dość 
uw agi we w stępie, cytując również opisy ich życia 
z A tlasu  p taków  J . S o k o ł o w s k i e g o .

W śród licznych bardzo pięknych zdjęć fotogra- 
licznych na szczególną uw agę zasługują zdjęcia 
żuraw i (por. ok ładka „W szechświata” i  plansza III), 
zdjęcie perkoza dwuczubego, Podiceps cristatus, bąka 
Botaurus stellaris (ryc. 2) czy sokoła wędrownego, 
Falco peregrinus (ryc. 3). Ś w iat ssaków  reprezen tu ją

S  P  R  A  W  O

Sprawozdanie z działalności Oddziału 
Łódzkiego PTP im. Kopernika za 11 półrocze 

1972 r.

Po przerw ie w akacyjnej Z arząd Oddziału wznowił 
swoją działalność sta tu tow ą w  dziedzinie popularyza
cji w iedzy przyrodniczej. Polegała ona na organizow a
niu zebrań referatow ych i w yśw ietlaniu  film ów przy 
rodniczych.

W okresie spraw ozdaw czym  odbyły się następujące 
zebrania referatow e:
29. 10. 1972 — prof. d r S tan isław  Z y c h  Biometeorolo- 

gia i współczesna technizacja
26. 11. 1972 t— doc. d r Em il Ł o z a  W rażenia z cztero

letniego pobytu  w  A fryce. R eferat był bogato ilu 
strow any barw nym i przeźroczami, wśród których 
przeważały piękne zdjęcia roślinności z obszarów 
Konga

17. 12. 1972 — dr E dw ard T r a n d a  — zoolog, dr Do
biesław  K r z y w a ń s k i  — botanik, dr H enryk 
S t o l a r c z y k  — antropolog i d r J a n  Z i o m e k  — 
geolog, W ycieczka naukow a do Egiptu. R eferat był 
ilustrow any licznym i barw nym i przeźroczami, a n a 
w et nagraniam i. Przeźrocza obejm owały zabytki s ta 
rożytnego Egiptu, sceny z życia współczesnych m iast 
egipskich, środowisko geograficzne, a także florę 
i faunę delty i doliny N ilu oraz terenów  przypustyn- 
nych i pustynnych.
W ram ach popularyzacji w iedzy przyrodniczej w y

świetlono następujące film y:
13. 11. 1972 — Kojot, K om órki świata roślinnego, K o

m órki zw ierzęce, Nasze zw ierzęta  stepowe
11. 12. 1972 — R yby roślinożerne, H enry Larsen, Dla

czego krew  krzepnie, S topniow e różnicowanie się ro
ślin.
W okresie spraw ozdaw czym  odbyło się 1 posiedzenie 

zarządu, na k tórym  omówiono plan pracy na n a 
stępny okres oraz spraw y organizacyjne. Liczba człon
ków Oddziału na 31. 12. 1972 r. w ynosiła 320.

Ryc. 5. W ydra. Fot. W. Puchalski

m. in. fotografie łosia (ryc. 4) i w ydry (ryc. 5). Nie 
b rak  również pięknych i nastrojow ych zdjęć k ra j
obrazowych. Indeks nazw  polsko-łacińskich stanowi 
pożyteczne uzupełnienie om awianej książki.

Na szczególne podkreślenie tej pięknej i w artościo
wej książki zasługuje je j wysoce artystyczny układ 
graficzny autora oraz szata edytorska, k tó ra  cechuje 
liczne książki w ydaw nictw a „Sport i T urystyka”.

K. M a ś l a n k i e w i c z

Z D A N I A

Ochrona środowiska przyrodniczego 
w Wielkopolsce

O chrona środow iska przyrodniczego w  W ielkopol
sce i— pod takim  hasłem  w  dniu 17 października 
1972 r. w  Sali Czerwonej P ałacu  Dzialyńskich w  P o
znaniu odbyła się sesja naukow a, zorganizowana przez 
W ydział Nauk Rolniczych i Leśnych Poznańskiego 
Tow arzystwa Przyjaciół Nauk i In sty tu t Biologii S to
sowanej A kadem ii Rolniczej w  Poznaniu.

Sesja m iała na celu ukazanie n iektórych w ażniej
szych problemów, związanych ze stanem  i potrzebam i 
ochrony środowiska przyrodniczego Wielkopolski. P ro 
gram  sesji obejm ow ał 13 referatów . N iektóre z nich 
dotyczyły zagadnień na tu ry  ogólnej; większość doty
czyła ochrony przyrody, gleby, wód i pow ietrza w  re 
gionie. W zastępstw ie prof. d r G erarda L a b u d y ,  
prezesa Oddziału PAN w Poznaniu, sesję otworzył 
członek PAN prof. d r W ładysław  W ę g o re  k. Żostały 
wygłoszone następujące refera ty :

1. P rof. dr A ntoni H o r s t  Fizjologiczne podstawy 
współżycia człowieka ze środow iskiem

2. Prof. d r K arol M a ń k a  Nowa mikrobiologiczna  
m etoda badania środowiska przyrodniczego

3. Prof. d r H alina R y f  f e r  t  Znaczenie środowiska 
przyrodniczego dla ochrony człowieka przed szko
d liw ym  działaniem  hałasu

4. Doc. d r Izabela D ą m b s k  a Ochrona przyrody 
w  W ielkopolsce

5. D r inż. H enryk G i n  e 1 Z m iany w  użytkow aniu  
gruntów  w  w ojew ództw ie poznańskim  w  latach 
1956— 1970

6. Prof. dr W ładysław  W ę g o r e k  Stan  skażenia  
pestycydam i środowiska rolniczego W ielkopolski

7. Prof. dr W itold M u c h a  K um ulacja fluoru  
w  glebie w  zw iązku  z em isją przem ysłow ą w  re
jonie Konina

8. Prof. dr S tanisław  K o ł a c z k o w s k i  Zanieczy
szczenia wód W ielkopolski

9. Prof. mgr Bolesław D ą b r o w s k i  S zkody  w yw o-
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lane przez zanieczyszczenie w ód na p rzykładzie  cią
gu jezior dorzecza rzeki W ełny

10. Doc. d r M ichał I w a s z k i e w i c z  Z m iany  biolo
giczne naturalnych zb iorn ików  w odnych okolic K o 
nina na sk u tek  podw yższonych tem pera tur

11. M gr K azim ierz N o w a k o w s k i  S tan  zan ieczy
szczenia a tm osfery w  W ielkopolsce

12. Prof. dr M aria S z m y t ,  m gr M ichał U m b r e i t  
W yn ik i okresow ych badań zanieczyszczeń pow ie
trza  w  południow o-zachodnich dzielnicach m iasta  
Poznania

13. Doę. d r Tadeusz D z i u b e k  Fluor jako czynn ik  
destrukcy jny  w  środow isku przyrodniczym .

W sesji wzięło udział 142 osoby: pracow ników  nauk i 
z wyższych uczelni Poznania i innych ośrodków  a k a 
dem ickich, w ładz terenow ych oraz przedstaw icieli 
w iększych zakładów  przem ysłow ych z całego w oje
wództw a. W ożywionej i bardzo obszernej dyskusji 
poruszone zostały liczne problem y, w iążące się z sk a 
żeniam i środow iska przyrodniczego w  w yniku  działa l
ności gospodarczej człowieka. D yskutow ane były  rów 
nież środki zaradcze, zm ierzające do likw idacji czy też 
zm niejszenia u jem nych  sku tków  om aw ianych skażeń.

W ym ienione wyżej re fe ra ty  w raz z dyskusją  są 
w  d ru k u  i będą udostępnione osobom in teresu jącym  
się tą  problem atyką.

E. M a t u s i e w i c z

Sesja WRN poświęcona sprawom ochrony 
przyrody i naturalnego środowiska 

człowieka

Jed n a  z ubiegłorocznych Sesji WRN w  Bydgoszczy 
(XVIII) poświęcona została zagadnieniom  ochrony 
przyrody i naturalnego  środow iska człowieka.

U czestniczący w  Sesji d r L. O c h o c k i  — w ice
m in iste r G ospodarki Terenow ej i O chrony Środow iska 
poinform ow ał zebranych, że n a  reso rty  zostały n a 
łożone obowiązki dotyczące uruchom ienia produkcji 
u rządzeń zm ierzających do popraw y s ta n u  środow iska. 
Dotyczy to  zw łaszcza elek tro filtrów  i urządzeń  n e u tra 
lizujących ścieki, jak  rów nież u rządzeń  po trzebnych do 
popraw y stanu  czystości m iast. P rogram  obejm ujący 
w  bież. pięcioleciu budow ę 800 oczyszczalni został 
opracow any, następn ie  zostanie w prow adzony do 
planów  rocznych poszczególnych resortów . Zw iększy się 
ilość zakładów  objętych system atyczną kon tro lą  w  tych 
regionach k ra ju , k tó re  są szczególnie zagrożone 
z ty tu łu  em isji pyłów i gazów do pow ietrza atm osfe

rycznego. W szystkie zam ierzenia i ustalenia pow inny 
w najbliższych la tach  przynieść konkretne rezu lta ty  
i odczuw alną poprawę.
„Prezydium  WRN — pow iedział na zakończenie inż. 
T. N o w i ń s k i ,  zastępca przewodniczącego P rezydium  
W R N —  wysoko ocenia działalność w ielu organizacji 
społecznych, młodzieżowych i stow arzyszeń na rzecz 
ochrony środowiska* człowieka i w spiera ich działa
nie w e w szystkich form ach, m ając na uw adze swoich 
m ieszkańców ”.

Z kolei W ojewódzka Rada N arodow a podjęła 
uchw ałę w  spraw ie ochrony środow iska człowieka 
i k ierunków  działania dla rekultyw acji oraz zachow a
n ia  jego ‘w alorów  w  w ojew ództw ie bydgoskim. W arto 
chociażby pobieżnie zapoznać się z niektórym i postano
w ieniam i ta k  isto tnej uchwały.

Dla realizacji k ierunków  działania w  zakresie 
ochrony i rekultyw acji środow iska człowieka w  w oje
w ództw ie bydgoskim , postanowiono m. in. do 1985 r.:

W zakresie o c h r o n y  p o w i e t r z a :  doprowadzić 
do dyslokacji z cen trum  m iasta  uciążliw ych dla oto
czenia zakładów , rozszerzyć zasięg sieci ciepłowniczej 
i zlikw idow ać najbardzie j uciążliw e kotłow nie.

W zakresie o c h r o n y  w ó d  zaostrzyć rygory 
w  stosunku do użytkow ników  w ody ze szczególnym 
zw róceniem  uw agi na czystość wód stanow iących źró
dło zaopatrzen ia m iast i osiedli w  wodę, wód stano 
w iących rezerw aty  przyrody oraz m iejsc rekreacji, 
w prow adzić w  zakładach odzysk wód zużytych.

W zakresie o c h r o n y  g l e b y  i l a s ó w :  p rze 
prow adzić szczegółową inw entaryzację w szystkich po 
w ierzchni nadających się do zagospodarowania, a n a 
stępnie oipracować program  zm ierzający do re k u lty 
w acji tych gruntów , zapobiegać procesom degradacji 
gleb poprzez p lanow e naw ożenie w apnem , zlikw idow a
n ie niedoboru składników  m ineralnych.

W zakresie o c h r o n y  z i e l e n i  i w a l k i  
z h a ł a s e m :  objąć ochroną istn iejące obiekty zieleni 
celem niedopuszczenia trak tow an ia  ich jako rezerwy 
budow lanej^  w prow adzić obowiązek zabezpieczenia 
ziemi urodzajnej przed rozpoczęciem robót inw esty 
cyjnych.

W zakresie o c h r o n y  p r z y r o d y :  prow adzić
specjalne bad an ia  m ające na celu uzyskanie w y 
czerpujących danych dla określenia rozm ieszczenia 
i ch a rak te ru  koniecznych dalszych rezerw atów  przy 
rody i k ra jo b razu  oraz skuteczności ochrony gatunko
w ej roślin  i zw ierząt.

Z. D e r  f  e r  t

* R a d y  N a r o d o w e  p o w in n y  w  m a k sy m a ln y m  s to p n iu  
u d z ie la ć  p o m o c y  w sz y s tk im  o rg a n iz a c jo m  p o d e jm u ją c y m  
in ic j a ty w ę  n a  r ze cz  o c h r o n y  śro d o w isk a .
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ADRESY I KONTA BANKOWE ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

15-089 B iałystok, ul. K ilińskiego 1
85-072 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa 11, Państw ow y In s ty tu t N auk G ospodarstw a 

W iejskiego PKO O/Bydgoszcz n r 6-9-370
80-227 Gdańsk-W rzeszcz, ul. H ibnera lc , In s ty tu t M edycyny M orskiej PKO O/Gdańsk 

nr 52-9-54377
40-956 K atow ice 2, Skryt, poczt. 489, PKO I O/M Katowice nr 3-9-337
31-118 K raków , ul. Podw ale 1 PKO O/Kraków nr 4-9-5623
20-033 Lublin  ul. A kadem icka 15, pok. 312 Inst. P rzyr. Podst. P rod. Rośl. PKO I O/M 

Lublin nr 2-9-6518
90-011 Łódź, P a rk  Sienkiew icza PKO O/Łódź nr 7-9-1021

Ołsztyn-K ortow o, W yższa Szkoła Rolnicza, Zakład Chemii Ogólnej, blok 26
10-722 PKO I O/M Olsztyn nr 13-9-498

60-814 Poznań, ul. Zw ierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O/Poznań nr 
5-9-21689

24-100 Puław y, Osada Pałacow a PKO O/Puławy 9-Lb 1210337
76-200 S łupsk ul. Arciszewskiego 22b, D ziekanat Wydz. M at.-P rzyr. WSN PKO 

O/Slupsk nr 51-9-81
71-434 Szczecin, ul. Słowackiego 17, Inst. Biologii Roślin (Botanika) PKO I O/M Szcze

cin nr 10-9-644
87-100 Toruń, ul. S ienkiew icza 30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
00-901 W arszawa, Pałac K ultury  i Nauki, p ię tro  19, pok. 1916 PKO O/M Warszawa 

nr 1-9-120670
50-205 W rocław, ul. Cybulskiego 30, I p. PKO I O/M Wrocław nr 8-9-663

Z A W I A D O M I E N I E

R ed a k cja  p o s ia d a  n iże j w y sz c z e g ó ln io n e  n u m e ry  cza so p ism a  „ W sze c h św ia t” do  sp rzed a ży .

rok  1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1954
1955

1956

1957

1958

1959

1960
1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

n r  n r  3 po 0.72 za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz 
6 po 0.72 za egzem plarz 
1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz 
3—6, 7—10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
9—10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz 
3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz
8—9, 10—11 (łączone) po 8.— za egzem plarz 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.—<- za egzem plarz
11—12 (łączony) po 8.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
8—9 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz (komplet) 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—• za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.—• za egzem plarz (komplet)
2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.—• za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz 
5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—• za egzemplarz 
7—8 (łączony) po 12.—• za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
1, 2, 3, 4 po 6.— za egzem plarz



WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W S Z E C H Ś W IA T
Instytucje państwowe, społeczne, zakłady pracy, szkoły itp. mogą za

mówić prenum eratę wyłącznie w  miejscowych Oddziałach i Delegaturach 
RSW „Prasa—Książka—Ruch”.

Prenum eratorzy indywidualni mogą wpłacać w urzędach pocztowych 
i u listonoszy lub dokonywać w płat na konto PKO 4-6-777 RSW
„Prasa—Książka—Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy 
i Książki, 31-548 Kraków, Al. Pokoju 5 w term inie do 10 dnia miesiąca 
poprzedzającego okres prenum eraty.

Cena prenum eraty: 
kw artalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje RSW 
„Prasa—Książka—Ruch”, Biuro Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych, 
00-840 Warszawa, ul. Wronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w RSW 
„Prasa—Książka—Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy 
i Książki w Krakowie, 31-584 Kraków, Al. Pokoju 5, konto PKO nr 
4-6-777.

Bieżące i archiwalne num ery można nabyć lub zamówić w księgarniach 
naukowych „Domu Książki” oraz w  Ośrodku Rozpowszechniania Wy
dawnictw Naukowych Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydaw
nictw Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Pałac 
K ultury i Nauki (wysoki parter).
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