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ANTONI STANISEAW KLECZKOWSKI (Krakow)

CZY LUDZKOSCI GROZI BRAK WODY?

Glob ziemski okalaja dwie strefy $cisle ze sobg
zwigzane: strefa wystepowania wody — hydro-
sfera i strefa zycia biologicznego — biosfera.
Obie przenikajg granice atmosfery i skorupy
ziemskiej czyli litosfery. O jednosci hydrosfery
i biosfery trafnie mowi ludowe kazachskie przy-
stowie: ,,gdzie woda, tam zycie”.

Ogolna ilos¢ wody wystepujacej na naszym
globie jest ogromna, cho¢ szacunki liczbowe sg
bardzo rozbiezne. Dla ponizszych rozwazan
przyja¢ mozna ocene czesto spotykang w now-
szych opracowaniach naukowych dotyczacych
hydrologii catej kuli ziemskiej. Wedtug niej
w hydrosferze ziemskiej wystepuje okoto
1460 000 000 km3 (1460 000 » 103 km3 wody).
Jest to objetos¢, ktéra mogtaby pokry¢ caly nasz
glob warstwg rownomiernej grubosci okoto
2660 m.

Na te ogromng ilo$¢ wody sktadajg sie rézno-
rodne formy wystepowania, wieksza czes¢ wody
w hydrosferze jest zmagazynowana. Znacznie
mniejsza bierze udzial w bezustannym obiegu,
ktory moze przybieraé rézne formy od prostych
az do bardzo skomplikowanych (ryc. 1).

W celu uproszczenia lepiej bedzie sie po-
stugiwaé w okresleniu iloSci wody nie km3 lecz
tysigcami (103km3, w ten sposdb mozna wyeli-
minowa¢ z podanej ogdlnej liczby trzy zera.

t ID |-w i

W takim ujeciu przedstawiono ilosci wody
w dwu tabelach (tab. 1i 2) i na wykresach
(ryc. 1, 2, 3). Na rysunku-szeScianie (ryc. 2) za-
chowano w odniesieniu do dtugosci bokéw sze-»
Scianu jako miare kilometry, by nie postugiwaé
sie utamkami.

Rzut oka na tabele 1, odnoszaca sie do wod
zmagazynowanych, pozwala na stwierdzenie, ze
stone wody oceandw i mérz stanowig przygnia-
tajaca wiekszo$¢ w catosci. Znaczne masy wody,
przewaznie zasolonej, sg zawarte w skorupie
ziemskiej, a stodkiej w lodowcach i wiecznych
$niegach. llos¢ wody zmagazynowana w innej
postaci i znajdujgca sie w obiegu (tab. 2) jest
wielokrotnie (kilkaset, kilka tysiecy, kilkadzie-
sigt tysiecy) mniejsza. llustruja to liczby umie-
szczone w tabeli, odnoszace sie do hipotetycznej
migzszosci warstwy wody na powierzchni catego
globu. Sa one wyrazane dla wod morskich,
podziemnych i lodowcowo-$niegowych w me-
trach (tysigce, dziesigtki), a dla innych rodzajow
wad tylko w milimetrach.

Dla zycia biologicznego na ladzie i gospodarki
cztowieka decydujgce znaczenie majg wody
stodkie, znajdujgce sie w obiegu zwigzanym
z powierzchnig lagdow.

Pod nazwg wad stodkich rozumie sie wody za-
wierajgce tylko niewielkg ilo$¢ rozpuszczonych
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Tabela 1

Wody zmagazynowane w tys. km2 (103km 3
(wedtug R. L. Na ce, World Water Inventory and Control.w R. J. Chorley (ed.),

Water, Earth and Men,

London 1969 oraz

G. P. Kalinin, Problemy globalnoj

gidrotogii, Leningrad 1968)

Odpowiadajgca

103km8 i
glebokodc* Czas wymiany
Ogolnie 1460000.0 2260 m
Morza i oceany (O) 1370000.0 2500 m 4000 lat
Skorupa ziemska litosfera (5 km) dni do dziesia-
wody wolne do gtebokosci 5 km (U)  60000,0 J20 m tek tysiecy lat
w tym w strefie swobodnej wymiany 4000,0 8 m 300 lat
Lodowce i wieczne $niegi (G)  30000,0 60 m dziesiatki do
tysiecy lat
Jeziora i zbiorniki stodkowodne (L) 125,0 (230,0) 250 mm
w tym zbiorniki sztuczne 3,0
Gleba i strefa aeracji S) 65,0 130 mm 14 dni do
1 roku
Atmosfera A) 13,0 (17,0) 25 mm 8— 10 dni
Bagna (M) 3,6 7 mm iata
Koryta rzeczne ® 17 (1,2 3 mm 14 dni
Zywe organizmy (2)] 07 (23) 1 mm 7 dni
Uwaga — w nawiasach podano przyktadowo niektére inne szacunki liczbowe.

* Przy zatozeniu, ze warstwa wody bytaby réwnomiernie roztozona na catej po-

wierzchni globu.

substancji. Jako umowng granice miedzy woda-
mi stodkimi a zmineralizowanymi przyjeto 1 g
rozpuszczonych substancji chemicznych w litrze,
ale zwykle wymaga sie, by ilos¢ ta byta nie
wyzsza niz 05 g. Tylko dla niektérych nie-
licznych celéw gospodarczych mozna uzywaé
wdéd o mineralizacji przekraczajacej 1 gll.
W celach porownawczych warto przypomniec,
ze wody oceaniczne zawierajg Srednio 35 g/l
rozpuszczonych substancji, a wody podziemne
w gtebszych partiach litosfery, ponizej strefy
swobodnej wymiany, nawet do kilkuset graméw
soli w litrze wody.

Dane liczbowe o wodach bedacych w obiegu

S-—
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zestawiono w tabeli 2, a schemat krazenia
ujeto rysunkowo (ryc. 1). Na powierzchni lgdow
opady dostarczajg $rednio 108 « 103 km3 wody.
Z tej iloSci wiekszos¢ przechodzi w pare wodna,
czesciowo poprzez transpiracje roslinng, nato-
miast mniejsza czes¢ wody odptywa po-
wierzchniowo lub pod powierzchnig ziemi. Te
wiasnie odptywajgce wody stuzg zaspokojeniu
wszelkich potrzeb czlowieka: pitnych, sanitar-
nych, przemystowych, a takze uzupetniajgcemu
nawadnianiu kultur rolnych.

Tylko w bardzo ograniczonym rozmiarze
mozna korzysta¢ z bezposredniego ujmowania
wod opadowych. Uzytkuje sie pewne ilosci wod

Ryc. 1. Ilosci wody ujeto w tys. km8
(10skm3), liczby odnoszace sie do
zmagazynowanych (retencjonowa-
nych) ujeto w prostokaty: A
atmosfera, B Zywe organizmy,
E — parowanie, G lodowce
i wieczne $niegi, | — infiltracja, L —
jeziora, M — bagna, O — oceany
i morza, R — koryta rzeczne i od-
ptyw powierzchniowy, S — gleba
i strefa aeracji, U — litosfera (wody
wolne w strefie swobodnej wymiany
oraz wody do 5 km w gtgb skorupy
ziemskiej)

1160 000] |
5km



Tabela 2
Wody w obiegu (krazace) w tys. km3rok (103 kmJrok)

1. Obieg miedzy oceanami i morzami a atmosfera:

Opady A) 380,0 (411,6) 1050 mm
Parowanie (E) 420,0  (449,0) 1160 mm
Doptyw wody z lgdéw (R) 40,0 110 mm
Obieg zwigzany z powierzchnig ladéw:
Opady (A) 108,0  (120) 720 mm
Parowanie (E) 70,0 (80) 468 mm
Odptyw rzeczny (R) 38,0 (30—40) 252 mm
— w tym odptyw
podziemny 13,0 87 mm
sptyw z lodowcow i $niegdw 18 12 mm
stodkich  zmagazynowanych, nie bioracych

udzialu w krgzeniu w obrebie litosfery, stodkich
jezior oraz lodu i $niegu. Bierze sie pod uwage
odsalanie na wielkg skale wdéd morskich i pod-
ziemnych. Jednakze eksploatacja w szerokim
zakresie i przez dtuzszy czas wdd zmagazynowa-
nych doprowadzi¢ mogtaby do nieodwracalnych,
niekorzystnych, a nawet katastrofalnych prze-
mian S$rodowiska. Odsalanie wdd jest jeszcze

ciggle procesem technologicznie trudnym,
bardzo kosztownym i pochtaniajgcym duze
ilosci energii.

£ =1460 000* 103km3
O =1 370 000 x 103km3

Ryc. 2. Pordwnanie ilosci wody ogo6lnej (21); w oce-

anach i morzach (O), uwiezionej w lodowcach i wiecz-

nych $niegach (G), wystepujacej pod ziemig (U) z ilo-

§cig wod odptywajacych (R) w ciagu roku na po-
wierzchni ladow

Na rysunku-szescianie (ryc. 2) przedstawiono
graficznie ilos¢ wod odptywajgcych na globie
ziemskim w stosunku do wspomnianych trzech
gtéwnych rodzajow wod zmagazynowanych.
Odptyw w stosunku do ilosci wéd oceanicznych
uwiezionych w lodach czy podziemnych jest nie-
wielki. Mozliwosci wykorzystania wdd odptywa-
jacych sg ponadto z réznych powoddéw ogra-
niczone. Jako uzyteczne mogg by¢ dzi$ trakto-
wane tylko wody odptywajace mniej wiecej
stale w ciggu roku; jest to odptyw przez pewien
czas retencjowany w gruncie, czyli odplyw
podziemny. Wykorzystanie wod wezbraniowych
na szerszg skale jest obecnie niemozliwe, a przy-
puszczalnie nie bedzie mogto by¢ realizowane
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w petni réwniez w przysztosci. Catkowita re-
gulacja odptywu bytaby z réznych wzgledow
bardzo trudna lub wrecz niemozliwa.

Biorgc pod uwage przeptyw mniej wiecej
staty trzeba liczbe 38 <103 km3 zredukowaé, jak
sie szacuje, do okoto 13+103km3 a wiec prawie
trzykrotnie. W zaleznosci od uzytkowej po-
jemnosci  sztucznych zbiornikéw wodnych,
istniejgcych na Swiecie, mozna ilos¢ wod pozo-
stajgcych teoretycznie do dyspozycji po-
wiekszy€. Istniejgce aktualnie sztuczne zbiorniki
wodne majg pojemnos¢ okoto 3 «103km 3 (tab. 1).
Catkowite wykorzystanie waéd odptywajacych
jest réwniez niemozliwe z uwagi na koniecznos$¢
pozostawiania w korytach rzek wody niezbednej
dla zycia biologicznego, méwi sie w zwigzku
z tym o tak zwanym nienaruszalnym przepty-
wie.

Opady i odptyw sg roztozone na kuli ziemskiej
bardzo nier6wnomiernie. Na 149 min km2lgddw
przypada az 35 min km2 czyli 23% obszarow
suchych (ryc. 4). Potencjalne parowanie jest tu
wieksze niz opady. Duze obszary kuli ziemskiej

charakteryzujg sie bardzo niewielkim nad-
1970 1980 1990 2000
Ryc. 3. Wzrost zapotrzebowania na wode i wzrost

ilosSci mieszkancéw globu do 2000r.; 1—4 zapotrzebo-
wanie na wode w tys. km3 (103km3, 1 — ludnosci (go-
spodarka komunalna) i przemystu, 2 — ludnosci, prze-
mystu i rolnictwa, 3 — zapotrzebowanie globalne,
tacznie z wodg niezbedng dla rozcienczenia sciekdw,
4 — globalne zapotrzebowanie W przypadku stosowa-
nych wspotczes$nie technologii, 5 — liczba mieszkancow
globu
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Tabela 3

Kraje dysponujace najwiekszymi odptywami rocznymi
(okoto 1% odptywu globalnego lub wiecej) w tys. km3 (103 km3

Ludnos$¢
. . Odptyw

Powierzchnia % W stos. do
103 km3 103 k3 % w stos. do min. (data) catosci

catosci (37.0) (3,0 miliardy)
ZSRR 22402 4,34 11,4 220 (1962) 7,32
USA 9363 2,85%* 75 183 (1961) 6,10
Chiny 9597 2,60 6,8 716 (1961) 23,80
Indie 3267 1,75 4,6 442 (1961) 14,70
Brazylia 8514 3,20 8,4 >73 (1961) 2,43
Norwegia 324 0,37 1,0 4 (1960) 0,13
Francja 551 0,34 0,9 46 (1961) 1,53
Razem 54018 15,45 40,6* 1684 56,00*

36%*

* liczby zaokraglone,

miarem wilgotnosci w stosunku do parowania.
W sumie na 60% powierzchni lagdow panuje
staty niedostatek lub brak wody stodkiej.
Réwnoczes$nie z niektorych obszaréw Swiata,
przy ich niewielkim zaludnieniu i stabym wy-
korzystaniu gospodarczym, odptywajg bardzo
duze ilosci wody. Na dorzecze Amazonki przy-
pada, jak sie ocenia, az 10—20% sumy waod
odptywajacych na swiecie. Stagd Brazylia posiada
jeden z najwyzszych wskaznikéw zasobnosci
w wode. Norwegia jest bogata w wode dzieki
topnieniu lodéw i matej ilosci ludnosci (ryc. 5).

Wykres stupkowy (ryc. 5) wskazuje na bardzo
silne zroznicowanie réznych krajéw pod wzgle-
dem zasobno$ci w wode. I10§¢ wody w m3przy-
padajgca na mieszkanca i dzien (24h) moze sie
waha¢ (biorgc pod uwage podane przyktady) od
3,5—250, przy $redniej dla Swiata 33, a dla

Europy 11.
Nierownomierno$¢ terytorialnego rozkiadu
wilgotnosci dobrze podkreslajg liczby dla

Zwigzku Radzieckiego i Stanéw Zjednoczonych.
Uwzgledniajac tylko cze$¢ europejska ZSRR
omawiany wskaznik spada z 50 do 16, za$ dla
USA obniza sie z 39 do 20, jesli nie uwzgledni¢
Alaski. Réwniez z tych przyktaddw wynika, ze
duza ilos¢ wéd sptywa na obszarach stabo za-
ludnionych.

90°

** pbez Alaski 1,70.

Wielka nieréwnomiernos$¢ rozktadu odptywu
zostata uwidoczniona w tabeli 3. Siedem krajow
zajmujacych 36% powierzchni lgddéw o ilosci
mieszkaicéw obejmujacej 56% catej ludnosci
dysponuje odptywem 1545 «103km3 co stanowi
42% catosci. Wsrod krajow dysponujacych naj-
wiekszymi zasobami wodnymi w Swiecie sg
jednak bardzo ubogie w wode, jak Chiny —
23,8% ludnosci Swiata i 6,8% odptywu globalne-
go, Indie — 14,7% ludnosci i 4,6% odptywu, jak
i bardzo bogate: Brazylia, posiadajgca odpowie-
dnio — 2,43% i 8,5%, Norwegia — 0,13% i 1,0%
oraz takie, w ktorych istnieje w tym zakresie
mniej wiecej rownowaga.

Trzy gtéwne dziedziny zycia i gospodarki
cztowieka powodujg wielkie zapotrzebowanie
na wode: rolnictwo w celu uzupetniajgcego na-
wadniania, przemyst dla celéw technologicznych
i chtodzenia, a tak zwana gospodarka komunalna
w celach spozywczych, sanitarnych, chtodzenio-
wych, grzewczych itp.

3,5 miliarda ludzi zamieszkujgcych naszg
planete zuzywa obecnie dla wszystkich potrzeb
okoto 4,0 103 km3 wody. Z danych zawartych
na wykresie (ryc. 3) widac¢ jak wielkie jest juz
obecnie (Yacznie z wodg niezbedng dla rozcien-
czenia Sciekow) zapotrzebowanie na wode rol-
nictwa.

Ryc. 4. Strefy suche globu ziemskie-

go. 1 — obszar klimatu wilgotnego-

humidycznego, 2 — obszary klimatu
suchego-arydycznego



Przyjmuje sige, ze do 2000 r., to znaczy
w ciggu okoto 30 lat, ilo$¢ mieszkancOw naszego
globu ulegnie podwojeniu. Zapotrzebowanie na
wode wzrasta jednak znacznie szybciej niz liczba
ludnosci. W Polsce zapotrzebowanie ulegato po-
dwojeniu, przecietnie biorac, po kazdych o$miu
latach i wzrosto w latach 1950—1972 szeScio-
krotnie, w Szwecji w ciggu ostatnich 30 lat za-
znaczyt sie czterokrotny wzrost zuzycia wody,
podobnie jak w Stanach Zjednoczonych.

Przewidywania prognostyczne mowig, ze do
2000 r. nastgpi na S$wiecie pietnastokrotny
wzrost produkcji przemystowej i osiemnasto-
krotny wzrost produkowanej energii, kilkakrot-
nie wzrosnie produkcja rolnicza i hodowlana.
Nastapi dalsza urbanizacja, prowadzaca do
znacznie wiekszego zuzycia wody w gospodarce
komunalnej. Obecnie w miastach mieszka 35%
og6tu ludnos$ci, w 2000 r. liczba ta bedzie sie
ksztattowaé przypuszczalnie w granicach 55—
60%. Do 2000 r. zapotrzebowanie na wode
wzro$nie w stosunku do 1965—1970 r. w takich
krajach jak ZSRR i USA okoto trzykrotnie
i podobnie np. w Polsce, Czechostowacji i But-
garii. W skabiej rozwinietych krajach tempo to
bedzie szybsze. W strukturze zuzycia wody na
Swiecie w przysztosci na pierwsze miejsce wy-
suwa sie rolnictwo, a nastepnie energetyka;
dalsze miejsce zajmuje przemyst, na koncu
gospodarka komunalna. Juz obecnie (1970 r.)
zuzywa sie rocznie 560 km3wody, a dla rolnic-
twa 1750 km3 w przysztosci zaklada sie jednak
znacznie wiekszy wzrost zapotrzebowania nie-
rolniczego niz rolniczego.

Gdyby przyjac istniejgce tendencje wzrostowe
i zatozyé, ze nie nastgpi postep w dziedzinie
technologii uzycia wody i jej oczyszczania, na-
lezatoby sie liczyé ze zuzyciem w 2000 r. okoto
64 « 103km3 (ryc. 3), a wiec prawie dwukrotnie
wiekszym niz catkowity odptyw 38 ¢103 km3,
a przeszto czterokrotnie wiekszym od odptywu
statego (15 * 103km 3.

Zaktadajac bardzo znaczny postep technolo-
giczny nalezy sie liczy¢ w 2000 r. z globalnym
zuzyciem wody 19 103 km3 Pokrycie takiego
zapotrzebowania byltoby jeszcze mozliwe przy
catkowitym wykorzystaniu globalnego odptywu,
co jest nierealne wobec znacznego zr6znicowania
jego rozmieszczenia na kuli ziemskiej. Jeszcze

NORWEGIA
250
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Ryc. 6. Samowyptyw artezyjski wiercenia studziennego

do piaskow ‘oligocenskich (gteb. 217 m) na Pradze

w Warszawie w 1896 r. Oryginalne zdjecie wspotcze-
sne B. Rychtowskiego

przed 2000 r. niezbedne bedzie przeto powszech-
ne stosowanie wielokrotnego uzywania wody
w obiegach zamknietych. Dzieki temu uzyska
sie oszczednosci zuzycia Swiezej wody w prze-
mysle (z energetyka) i w gospodarce komunal-
nej. Nie nastagpi natomiast zmniejszenie za-
potrzebowania wody rolnictwa.

Wprost nieodzowne dla egzystencji ludzkosci
jest ograniczenie ilosci Sciekdéw. Juz dzis 420
km3 odptywajacych sciekéw wymagatoby ok.
4200—7300 km3 czystej wody do rozciefAczenia
umozliwiajacego procesy samooczyszczenia wod.
Przyjmuje sie bowiem jako niezbedne roz-
cienczenie 12—15-krotne.

W 2000 r. przewiduje sie wzrost ilosci $ciekow
do 6000 km3w ciggu roku. Przyjmujac, ze na-
stgpitaby nawet znaczna poprawa technologii

Ryc. 5. Wskaznik zasobno$ci w wode réznych

krajow wyrazony w m324h i mieszkanca.

Wskaznik obliczono wychodzac z odptywu,

wzieto pod uwage rowniez wody doptywajace

spoza terytorium danego Kkraju, czyli tak

zwane wody tranzytowe. (Uwaga: na rysun-
ku powinno by¢: Polska, NRD, NRF)



258

Ryc. 7. Obudowane zrodto ujmujace wody z fliszu
karpackiego. Fot. A. S. Kleczkowski

Ryc. 8 Studnia z pompa wydtubana w klocu drzewa.
Dziedziniec zamku w tagowie Lubuskim. Fot. A. S.
Kleczkowski

Ryc. 9. Stary mityn wodny w okolicach Bukowna
(pow. Olkusz). Fot. J. Le$niak

oczyszczania, umozliwiajgca tylko pieciokrotne
rozcienczenie, to i tak ilos¢ wody niezbedna
tylko dotego jednego celu bytaby ogromna i nie-
osiggalna — 30 000 km3 (30 « 103 km3. Wynika
z tego jasno, ze nieodzowny jest nie stopniowy,
nawet znaczny, postep w tej dziedzinie, ale ko-
nieczne staje sie zastosowanie catkowicie no-
wych technologii rewolucjonizujagcych te galgz
techniki.

Po przeanalizowaniu sytuacji wodnej naszego
globu obecnie i w przysztosci odpowiedZz na
pytanie zawarte w tytule artykutu musi
brzmie¢: tak — ludzkosci grozi brak wody.

Skladajg sie na to nastepujace gtdwne przy-
czyny. W stosunku do rosnacych gwattownie
potrzeb ilos¢ stodkiej wody jest stata i niewielka.
Zaznacza sie wybitnie nierbwnomierne roztoze-
nie przestrzenne zasobow wodnych. llo$¢ wody
pozostajgca do dyspozycji jest zmienna w czasie.
Szczegdblnie szybko ros$nie zapotrzebowanie na
wode niezbedng do rozciefczania $ciekéw i wode
dla uzupetniajgcego sztucznego nawadniania
rolniczego. O braku czystych Swiezych wod do-
bitnie Swiadczg dwa przykilady wziete z krajow
wysoko rozwinietych. W Anglii az 90% ludnosci
uzywa do celéw pitnych wody ziej jakosci,
okoto 50—60% ludnosci Stan6éw Zjednoczonych
pije wode wtdrng, ktora byta juz w obiegu
uzytkowym. Chodzi w tym wypadku w gtéwnej
mierze o wody rzek i jezior zanieczyszczone
$ciekami i wymagajace uzdatnienia.

Grozacy Swiatu kryzys wodny musi zostaé
zazegnany. Cztowiek bedzie musiat gospodaro-
wac wodg oszczednie i rozwaznie przez wprowa-
dzenie odpowiednich technologii w energetyce
i przemysle — wielokrotne wykorzystywanie
wody w obiegach zamknietych, przez rozumne
gospodarowanie wodga dla potrzeb komunalnych
oraz zapobiezenie stratom w sieci rozprowadza-
jacej, ktére wynosza obecnie nierzadko 30—40%.

Konieczne bedzie daleko posuniete uregulo-
wanie przeptywu przez budowe zbiornikow
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Ryc. 10. Wieczér nad jeziiorem Hongczou (Chiny potudniowe). Fot. A. S. Kleczkowski

wodnych i magazynowanie -wody pod ziemia.
Przy wznoszeniu zbiornikéw retencyjnych trze-
ba bedzie przezwyciezyé wiele trudnosci. Nie-
pozadane a czasem wrecz niemozliwe jest bo-
wiem zajmowanie duzych obszaréw uzytkowa-
nych rolniczo, intensywne parowanie z po-
wierzchni powoduje znaczne bezproduktywne
straty, zbiorniki zaburzajg proces transportu
materiatu wleczonego przez rzeki i substancji
zawieszonej.

Nieodzowny jest znaczny postep w oczyszcza-
niu Sciekéw tgcznie z doprowadzeniem do budo-
wy zaktadow regeneracji wody. Ludzko$¢ sie-
gnie przypuszczalnie takze do wielkiego ocea-
nicznego zapasu wody, opanowujagc — mimo
przeszkod i trudnosci — procesy odsalania wad.
Oba wymienione na koncu kierunki dziatania
wymagaja jednak dla pomysSinej realizacji ra-
dykalnej poprawy w ogo6lnym stanie czystosci
Srodowiska. Pieknie ujmuje nieodzownos$¢ stod-
kiej wody dla zycia cztowieka w dostownym

sensie pisarz francuski Antoine de Saint Exupe-
ry (Ziemia planeta ludzi, PIW, 1970, s. 192):

»Woda!

Wodo, nie masz ani smaku, ani koloru, ani zapachu,
nie mozna ciebie opisaé, pije sie ciebie nie znajac cie-
bie. Nie jeste$ niezbedna do zycia: jeste§ samym zy-
ciem. Obdarzasz nas rozkoszg, ktérej niepodobna pojac
samymi zmystami. Wraz z tobg wracajg nam wiadze,
ktorych sie WyrzekliSmy. Z twojej taski otwierajg sie
w naszym sercu wszystkie wyschte juz zrodta. Jestes
najwiekszym bogactwem, jakie istnieje na Swiecie.
Jeste$ najwieksza czutosciag, ty, jakze czysta w trze-
wiach ziemi! Mozna umrzeé¢ nad zrédtem wody mag-
nezjowej. Mozna umrze¢ o krok od stonego jeziora.
Mozna umrzeé mimo dwoch litrow rosy, jesli rozpu-
Scity sie w niej sole. Czysta, nie zgodzisz si¢ na zadna
mieszanine, nieskazitelna, nie zniesiesz zadnego fat-
szerstwa, jeste$ zazdrosnym bostwem...

Ale obdarzasz nas szcze$ciem nieskonczenie prostym?”.

HALINA JURKOWSKA (Krakéw)

INHIBITORY NITRYFIKACIJI

Nitryfikacja — utlenianie amoniaku do kwasu azo-
towego — jest procesem biologicznym, do ktérego sag
zdolne niektore bakterie, zwane bakteriami nitryfika-
cyjnymi lub nitryfikatorami.

Proces ten przebiega w dwdch etapach. W pierw-
szym amoniak zostaje utleniony do kwasu azotawego
dzieki bakteriom Nitrosomonas:

?NH3+ 302= 2HNO02+ 2HD.

W drugim etapie kwas azotawy zostaje utleniony
dzieki bakteriom Nitrosomonas:

2HNO, + 02= 2HNO3

Niektore inne mikroorganizmy mogg réwniez utle-
nia¢ amoniak do kwasu azotowego, jednakze ich dzia-
falnoSci przypisuje sie znacznie mniejsza role.

Wiele substancji chemicznych zaréwno wytwarza-
nych przez roéliny, jak i produkowanych przez czto-
wieka posiada zdolnos$¢ stabszego lub silniejszego ha-
mowania nitryfikacji.

Niektore z tych substancji obnizajg aktywno$¢ Ni-
trosomonas, hamujg wiec nitryfikacje w | etapie, tak
ze azot pozostaje w glebie w postaci amonowej. Inne
wywierajag ujemny wptyw na Nitrobacter, czyli ha-



260

mujag nitryfikacje w Il etapie, co prowadzi do nagro-
madzania w glebie azotyndw.

Hamujgco dziatajg na proces nitryfikacji wydzieliny
korzeniowe niektérych roslin, a takze wyciagi z ko-
rzeni lub czesSci nadziemnych. Tak np. korzenie Hy-
parrhenia filipendula wydzielaja rozpuszczalng w wo-
dzie substancje ograniczajgca utlenianie amoniaku do
kwasu azotowego. Stezone eksudaty korzeni lucerny
i kukurydzy wptywajg hamujagco na Nitrosomonas sp.,
nie wywierajgc takiego dziatania na Nitrobacter spp.
Wydzieliny korzeniowe Bouteloua gracilis, Bromus te-
ctorum, Plantago pursutui i Taraxacum officinale wy-
wierajg wptyw na Nitrobacter europaea, a Bromus ja-
ponicus, Grindelia sguarrosa i Gutierrezia sarothrae
na Nitrobacter agilis. G¥éwnym inhibitorem pochodze-
nia roslinnego jest kwas chlorogenowy i jego po-
chodne.

Wiele $rodkéw stosowanych w ochronie ros$lin do
zwalczania choréb i szkodnikéw (zwtaszcza nicieni) po-
siada zdolno$¢ hamowania nitryfikacji. Stabsze Ilub
silniejsze zahamowanie utleniania amoniaku do kwasu
azotowego notowano przy stosowaniu miedzy innymi
takich preparatow jak DD, Telone, Dowfume W-85,
EDB, Vapam, CIPC, Eptam, TDE, Heptachlor, Aldryna,
Paration, Lindan, Malation i Baygon. Przy czym inne
preparaty dziatajg na Nitrobacter agilis (CIPC, Eptam,
TDE, Heptachlor, Aldryna, Paration), a inne na Nitro-
bacter europaea (Lindan, Malation, Baygon).

Niektére substancje hamujace nitryfikacje sg silnie
fitotoksyczne i w stezeniach, w ktérych dziatajg na
nitryfikatory, wywierajag takze ujemny wptyw na inne
mikroorganizmy oraz na ros$liny wyzsze. Bardziej in-
teresujagce sa te, ktore odznaczajg sie dziataniem sele-
ktywnym, ktére hamujac nitryfikacje nie wywierajg
Wptywu na inne organizmy ro$linne. Substancje takie
noszag nazwe inhibitordw nitryfikacji lub stabilizato-
réw azotu.

Obecnie znamy juz dos$¢ duzo takich zwiazkéw, na-
leza tu miedzy innymi: 2-chloro-6-(tréjchlorometylo)-
pirydyna, o-chloroanilina, m-chloroaniling, o-nitroani-
lina, m-nitroanilina, 3-nitrotoluidyna, 2-aminopirydy-
na, kwas monojodooctowy, dwucyjanodwuamid, tio-
mocznik i alkohol allylowy.

Inhibitory nitryfikacji przejawiajag sWe dziatanie
juz w matych stezeniach, takich, ktére na og6t nie
wptywajg ujemnie na inne drobnoustroje i na ros$liny
wyzsze. Niekiedy nawet uzyte w niewielkich dawkach
stymulujg wzrost roslin.

Po wprowadzeniu do gleby inhibitory przez pewien
okres czasu ograniczajg aktywnos$¢ nitryfikatoréw, na-
stepnie wptyw ten zmniejsza sie, gdyz preparaty te
ulegajg rozktadowi, a bakterie nitryfikacyjne powtor-
nie opanowuja $srodowisko.

Okres zahamowania procesu nitryfikacji przez po-
szczeg6lne inhibitory jest rézny: jedne dziatajg diu-
zej, inne krécej. Okres ten zalezy od wielu czynnikéw,
przede wszystkim od dawki inhibitora, im dawka jest
wyzsza, tym dziatanie trwa dluzej. Poza tym na szyb-
kos¢ rozktadu inhibitora wywierajg wptyw takie czyn-
niki jak temperatura, wilgotno$¢, sktad mechaniczny
gleby, odczyn, zawarto$¢ materii organicznej i inne.

Dziatanie inhibitoréw zalezy od sposobu ich stoso-
wania. Tak np. preparaty nierozpuszczalne w wodzie
lepiej dziatajg przy wprowadzeniu ich do gleby, tgcz-
nie z nawozem azotowym, anizeli przy stosowaniu po-
wierzchniowym. W tym drugim przypadku na skutek
stabego przemieszczania sie w glebie zasieg ich dzia-

tania jest bowiem niewielki. Ponadto z preparatéow,
ktdre moga ulatnia¢ sie, przy powierzchniowym stoso-
waniu moga nastepowac pewne straty.

Pierwszg bodajze substancja, u ktorej wykryto zdol-
no$¢ selektywnego dziatania na bakterie nitryfikacyj-
ne byt dwucyjanodwuamid. Wptywem dwucyjanodwu-
amidu na ro$liny zaczeto sie interesowa¢ w zwigzku
z stosowaniem azotniaku jako nawozu azotowego. Na-
w0z ten zawiera pewne ilosci dwucyjanodwuamidu
tworzgcego sie zar6wno podczas jego produkcji, jak
i w pewnych warunkach podczas przechowywania.

Dwucyjanodwuamid powstaje na skutek polimery-
zacji cyjanoamidu, zawiera 66,6% azotu, ma barwe
biata, jest substancja rozpuszczalng w wodzie.

Jeszcze w latach trzydziestych niektorzy badacze,
miedzy innymi badacz polski (Kwiecifiski 1926,
1927), stwierdzili, ze dwucyjanodwuamid wptywa ha-
mujaco na proces nitryfikacji. Obecnie, gdy zagadnie-
nie ograniczania nitryfikacji wzbudzito wieksze zain-
teresowanie, preparatowi temu poswieca sie znéw wie-
cej uwagi.

Dwucyjanodwuamid swdj wptyw na nitryfikatory
przejawia juz w stezeniu okoto 5 mg na 1 kg gleby.
W niskich dawkach nie wywiera ujemnego wptywu na
rosliny wyzsze, a nawet niekiedy pobudza ich wzrost.
Wiegkszo$¢ autoréw podaje, ze toksyczny dla roslin
wyzszych wptyw Wywiera dopiero w dawkach powyzej
50 mg na 1 kg gleby, niektorzy notowali jednak ujemny
wptyw takze nieco nizszych dawek. Wrazliwo$é po-
szczegblnych gatunkow ro$lin na dziatanie tego pre-
paratu nie jest jednakowa.

Prowadzgc obszerne badania nad dziataniem dwu-
cyjanodwuamidu Tomczyk-ZuraWska (1969)
w warunkach swych doswiadczen uznata za optymalne
dawki 20—50 mg na 1kg gleby. W tych warunkach pre-
parat hamowat nitryfikacje przez okres 2 miesiecy,
a nie wptywal ujemnie na wzrost roslin wyzszych.
Toksyczne dziatanie na ros$liny wyzsze obserwowata
przy zastosowaniu dawek 100 mg na 1 kg gleby i wyz-
szych.

Dwucyjanodwuamid ulega rozktadowi w ciagu
2—3 miesiecy, a niekiedy po jeszcze dtuzszym okresie
czasu. Szybko$¢ rozkitadu zalezy od dawki preparatu
i warunkéw glebowych, jak temperatura, sktad mecha-
niczny, zawarto$¢ materii organicznej, intensywnos$c
procesu nitryfikacji.

Do najlepiej poznanych i najsilniej dziatajacych
inhibitorow nitryfikacji nalezy 2-chloro-6-(tréjchloro-
metylo)pirydyna znana pod nazwg N-Serve. Jest to
specyficzny inhibitor, dziatajacy przede wszystkim na
utlenianie amoniaku do kwasu azotawego.

Jest to substancja barwy biatej, bardzo stabo roz-
puszczalna w wodzie, natomiast dobrze rozpuszczalna
w rozpuszczalnikach organicznych, jak np. aceton, to-
luen i chlorek metylu.

Wyniki pierwszych badan nad N-Serve opublikowat
w 1962 r. Goring.

Preparat ten w stezeniach, w ktérych hamuje ak-
tywno$¢ nitryfikatorow, nawet czesto znacznie wyz-
szych, nie wywiera wpltywu ujemnego na inne mikro-
organizmy glebowe (tab. 1).

Wptyw N-Serve badano na rozne gatunki bakterii
(Thiobacillus, Ferrobacillus, Bacillus subtilis, Serratia
kilensis, Alcaligenes denitrijicans, Aerobacter aeroge-
nes, Achromobacter, Staphylococcus aureus), na glony
(Pandorina morum, Chlamydomonas, Chlorella, Vol-
vox globator) i na grzyby (Aspergillus flavus) nie no-



Tabela 1

Wptyw N-Serve na mikroorganizmy glebowe
(Hoéflich 1968)

1
Mikroorganizmy w 1 g Kontrola N-Serve
gleby
Nitryfikatory 2209,00 710,25
Bakterie (min) 43,00 176,39
Grzyby (tys.) 31,50 31,07

tujagc spadku liczebnosci tych organizméw po zasto-
sowaniu preparatu.

Niskie jednak skuteczne, jesli chodzi o zahamowanie
nitryfikacji, dawki N-Serve nie wptywajg takze ujem-
nie na wzrost roslin wyzszych. Wrazliwo$¢ poszczegol-
nych gatunkéw roélin na dziatanie preparatu jest
jednak niejednakowa (tab. 2).

Tabela 2

roznych gatunkéw roslin na dziatanie

N-Serve (Goring 1962)

Wrazliwos$¢

Maksymalne stezenie
N-Serve nie powodujace
zahamowania wzrostu

roslin (mg/kg gleby)

Gatunek rosliny

125 kapusta, lucerna, pomidor,
owies, marchew, cebula,
satata

25 bawetna, ogoérek, fasola,
pszenica

50 kukurydza, groch, dynia,
burak cukrowy, szpinak,
rzodkiew

W glebie N-Serve ulega rozktadowi dajac w wyniku
hydrolizy kwas 6-chloropikolinowy (Rademann
i inni 1964), ktory znajdowano jeszcze po uptywie 12
miesiecy po zastosowaniu preparatu.

Najsilniejszy wptyw na okres trwania dziatania ha-
mujgcego inhibitora wywiera wysoko$¢ uzytej dawki.
1 tak np. Goring (1962) stosujac N-Serve w stezeniu
0,2 ppm uzyskiwat zahamowanie nitryfikacji przez 1
miesigc, a w stezeniu 1 ppm przez 3 miesiace.

Szybkos$¢ rozktadu zalezy réwniez od odczynu gleby
i zawarto$ci w niej materii organicznej (tab. 3).

Na szybkos$¢ rozktadu wywiera wptyw réwniez tem-
peratura, przy wyzszych temperaturach szybko$¢ roz-
ktadu wzrasta (tab. 4).

Poniewaz N-Serve jest stabo rozpuszczalny w wo-
dzie, przy umieszczeniu powierzchniowym dziata go-
rzej anizeli wéwczas, gdy zostanie wprowadzony do
gleby. Ponadto poniewaz jest to substancja stabo lotna,
przy zastosowaniu na powierzchnie gleby mogg naste-
powaé¢ pewne jej straty. Tak np. stwierdzono (Gasser
1965), ze przy powierzchniowym zastosowaniu prepa-
ratu dziatat on lepiej w wyzszym stezeniu (2% w prze-
liczeniu na azot w nawozie azotowym), natomiast przy
wprowadzeniu do gleby nie byto réznicy miedzy dzia-
taniem dawki wyzszej i nizszej (2% lub 1%).
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Tabela 3

Wptyw odczynu i zawarto$ci materii organicznej na
efektywnos$¢ N-Serve (Goring 1962)

Minimalne

efektywne stezenie Zawartos¢ materii

N-Serve (mg na 1 kg pH gleby  organicznej w glebie
gleby) %
20 72 51
5 6,7 6,7
2 6,7 43
05 6,5 2,3
0,2 59 25
0,05 58 2,7
Tabela 4

Wptyw temperatury na okres zahamowania nitryfi-
kacji przez N-Serve (Goring 1962)

llos¢ N-NH, (mg na kg gleby)

Stezenie odnaleziona po uptywie 8, 16i 24 tygodni
N-Serve (mg na

1 kg gleby) 50° F 90° F

16 24 16 24

10 192 194 190 180 150 0

5 194 192 192 182 96 0

2 194 192 194 172 12 0

1 196 192 198 82 40 0

0 46 0 0 0 0 0

Zastosowanie inhibitorow nitryfikacji w praktyce
rolniczej moze mie¢ duze znaczenie.

Nitryfikacja moze prowadzié¢ do zmniejszenia zapa-
séw azotu W glebie poprzez straty azotu w drodze wy-
mywania lub denitryfikacji. Jon azotanowy nie jest
bowiem sorbowany przez glebe w odréznieniu od jonu
amonowego i pod wplywem opadéw moze ulegac prze-
mieszczeniu do gtebszych warstw gleby poza zasieg sy-
stemu korzeniowego roélin. Ponadto nitryfikacja do-
starcza substratu dla bakterii denitryfikacyjnych
i w pewnych warunkach moze posrednio prowadzié¢ do
strat azotu w postaci drobinowej. Moga tez zachodzi¢
wtorne reakcje chemiczne, np. reakcja kwasu azota-
wego z amoniakiem, z amidami lub z aminami, co
powoduje straty azotu w postaci drobinowej lub roz-
ktad kwasu azotawego z wydzieleniem tlenku azotu.
Straty azotu na skutek wymywania azotanéw z gleby
moga by¢ bardzo wysokie, np. na glebach lekkich moga
wynosi¢ 40%, a nawet wiecej w stosunku do wniesio-
nego do gleby w nawozach azotu. W ten sposéb wspot-
-czynnik wykorzystania azotu z nawoz6w moze znhacz-
nie obnizy¢ sig, a rosliny dysponujagc mniejszg iloscia
tego sktadnika pokarmowego dajg nizsze plony.

Wymywanie azotanéw z gleby ma jeszcze inny,
poza odzywianiem sie ro$lin, aspekt. Powoduje ono
zanieczyszczanie wéd otwartych i podziemnych, pro-
wadzac do niepozadanego zjawiska, jakim jest eutro-
fizacja wod. Wystgpi¢ woéwczas moze skazenie wody
przez azotany i azotyny, szkodliwe dla zdrowia ludzi
i zwierzat oraz wtérne zanieczyszczenie wod w postaci
szybkiego rozwoju glonéw i innych roslin. Wskutek
stosowania coraz to wyzszych dawek nawozbéw azo-
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towych w rolnictwie zagadnienie to nabiera wiekszego
znaczenia.

Stosowanie inhibitorow nitryfikacji hamujac utle-
nianie amoniaku do kwasu azotowego powoduje utrzy-
mywanie sie przez pewien czas w glebie azotu w for-
mie amonowej. Istotnie, w wielu doSwiadczeniach,
w ktoérych oznaczano zawarto$¢ obu tych rodzajow
jonow w glebie nawozonej solami amonowymi (lub
mocznikiem), stwierdzano, ze dodatek inhibitora wy-
raznie zmieniat stosunek jonéw amonowych do azota-
nowych na korzy$¢ tych pierwszych.

Poprzez zastosowanie inhibitoréw nitryfikacji mozna
wiec obnizy¢ straty azotu z gleby na drodze wymywa-
nia pod wptywem opadéw atmosferycznych, co jedno-
czeSnie zapobiega zanieczyszczeniu wod azotanami.
Potwierdzajg to wyniki doswiadczen wegetacyjnych
przeprowadzonych w warunkach polowych, w ktérych
uzyskiwano lepsze wykorzystanie azotu z nawozdw
i wyzsze plony dzieki zastosowaniu inhibitora. Wska-
zuja na to réwniez wyniki doswiadczen ze sztucznym
deszczowaniem, w Kktérych oznaczano zawarto$¢ azo-
tanéw w wodzie wyciekajacej z gleby (tab. 5).

Tabela 5
Wptyw deszczowania na straty azotu z gleby w za-

leznosci od dwucyjanodwuamidu (Ostromecka 1966)

N—N 03 (mg/wa-
zon) w odcieku po
3 deszczowaniach

Seria

CO(NH22 wazony obsiane, bez dwucy-

janodwuamidu 529
CO(NH22 bez rodlin, bez dwucyjano-
dwuamidu 627

CO(NH22 wazony obsiane, z dwucyja-

nodwuaniidem 256
CO(NH22 bez roslin, z dwucyjano-
dwuamidem 370

Ostatnio zaczeto réwniez zwraca¢ uwage na wplyw
inhibitoréw nitryfikacji na sktad chemiczny rodlin, na
ich warto$¢ pokarmowg i paszowg. Dziatanie inhibi-
tor6w moze w tym przypadku polega¢ zaréwno na bez-
posrednim wptywie danego inhibitora na pobieranie
przez roé$liny sktadnikéw pokarmowych, jak i na wpty-
wie posrednim poprzez forme, w jakiej rosliny pobie-
rajg azot. Jest bowiem rzeczg wiadoma, ze rosliny po-
bierajace azot amonowy r6znig sie sktadem chemicz-
nym od ro$lin korzystajacych z azotu saletrzanego.

Badania z tego zakresu sg jeszcze bardzo nieliczne,

o 5 15 D
Ryc. 1. Wptyw N-Serve na zawarto$¢ fosforu w psze-
nicy: y — % P, x — stezenie N-Serve W ppm (Niel-
sen i in., 1967)

poza stwierdzeniem, ze stosowanie inhibitorow nitry-
fikacji najczesciej zwieksza w roslinach zawarto$¢
azotu, co wynika jednak z lepszego zaopatrzenia ros-
lin w ten sktadnik pokarmowy, na skutek ograniczenia
strat azotu z gleby.

Stosowanie inhibitorow na ogot zwieksza w rosli-
nach zawarto$¢ fosforu. W dosSwiadczeniach Niel-
sena iin. (1967) N-Serve podniést zawarto$¢ fosforu
w pszenicy (ryc. 1), a w doswiadczeniu Janerta iin.
(1968) rozne inhibitory (o-nitroanilina, m-nitroanilina,
o-chloroanilina, m-chloroanilina, 2-aminopirydyna
i N-Serve) podniosty zawarto$¢ fosforu w kukurydzy.

W doswiadczeniach wazonowych nad sktadem che-
micznym zielonki zyta stwierdzono, ze zastosowanie
preparatu N-Serve powodowato zwiekszenie w roéli-
nach zawartosci fosforu i potasu, a obnizenie zawar-
tosci wapnia.

Inhibitory nitryfikacji starano sie wykorzystaé do
obnizenia w roélinach zawarto$ci azotanéw, ktore
w wiekszych ilosciach sa szkodliwe dla zdrowia ludzi
i zwierzat. Roéliny akumulujg azotany woéwczas, gdy
pobierajg azot w formie azotanowej; przy pobieraniu
azotu amonowego do nagromadzania azotan6w nie do-
chodzi. Jednakze w naturalnych warunkach przez do-
bér odpowiedniego nawozu azotowego na 0g6t nie
udaje sie ograniczy¢ akumulacji azotanéw w roslinach.
Bez wzgledu bowiem na uzyty naw6z azotowy na sku-
tek procesu nitryfikacji ro$liny dysponuja azotem sa-
letrzanym. Natomiast przy zastosowaniu nawozéw
typu amonowego lub mocznika z dodatkiem inhibitora
zapewnia sie, przynajmniej przez pewien okres czasu,
przewage pobierania przez rosliny azotu w formie
amonowej.

Ryc. 2. Wptyw dwucyjanodwuamidu na zawartos$¢

kwasu szczawiowego w szpinaku: y — % kwasu szcza-

wiowego w s. masie roélin, x — dawki dwucyjano-
dwuamidu w mg na wazon (Jurkowska 1971)

Dzieki zastosowaniu N-Serve udato sie obnizy¢ za-
wartos¢ azotanéw w szpinaku (Bengtsson 1968)
oraz w trawach (Nowakowski i Gasser 1967,
Nowakowski 1968), a dzieki uzyciu dwucyjano-
dwuamidu w szpinaku i w szczawiu (Jurkowska
1971, 1972).

Przy zastosowaniu inhibitoréow nitryfikacji mozna
takze obnizy¢ w roslinach zawarto$¢ innego szkodliwe-
go dla ludzi i zwierzat zwigzku, a mianowicie kwasu
szczawiowego. Produkcja bowiem tego kwasu jest
wieksza wowczas, gdy rosliny odzywiajg sie azotem
azotanowym, a mniejsza, gdy pobierajg azot amonowy.
W ten sposéb obnizono zawarto$¢ kwasu szczawiowego
w szpinaku (ryc. 2) i w szczawiu (Jurkowska 1971,
1972).
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Dziatanie inhibitoréw nitryfikacji wymaga jeszcze
dalszych wielokierunkowych badan. Nalezatoby blizej
okresli¢ warunki, w jakich zahamowanie nitryfikacji
jest najsilniejsze i trwa najdtuzej oraz pozna¢ doktad-
nie wrazliwo$¢ réznych gatunkéw roslin uprawnych.
Nalezatoby réwniez bada¢ wzrost efektywnosci nawo-
zenia azotowego dzieki stosowaniu inhibitoréw ogra-
niczajacych straty azotu oraz optacalnos¢ tego zabiegu.
Ze wzgledu na ochrone $rodowiska interesujgce bytyby
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prace nad stopniem zmniejszenia zanieczyszczenia wod
przy pomocy inhibitoréw obnizajagcych wymywanie
azotanow z gleby. Potrzebne sg takze dalsze prace nad
wptywem inhibitoréw na sktad chemiczny roslin, przy
czym trzeba by uwzgledni¢ mozliwos$¢ pobierania przez
rosliny inhibitoré6w lub produktow ich rozktadu i na
tej podstawie oceni¢ warto$¢ pokarmowa i paszowg
ro$lin nawozonych nawozami azotowymi z dodatkiem
inhibitora.

KRZYSZTOF BIRKENMAIJER (Krakéw)

WYBUCH WULKANU HELGAFELL NA

W dniu 23 stycznia 1973 r. prasa catego Swiata do-
niosta o wybuchu nieczynnego od kilku tysiecy lat
wulkanu Helgafell na Islandii, ktéry nastapit o go-
dzinie drugiej nad ranem. Zagrozenie zycia szesSciu ty-
siecy mieszkancow trzeciego co do wielkosci miasta
Islandii Vestmannaeyjar, potozonego na wyspie Hei-
maey w archipelagu Vestmanna, znajdujacym sie u po-
tudniowych wybrzezy Islandii, najwiekszego centrum
rybotéwstwa islandzkiego, spowodowato pospieszng
ewakuacje ludnosci na skale nie notowang w tej cze-
$ci Swiata.

Po wybuchu powstat krater o $rednicy 3 km, a na
wyspe runeta lawina kamieni i rozpalonej lawy ba-
zaltowej o temperaturze 1300—1400°C. Na szczesScie dla
mieszkancéw Vestmannaeyjar, wybuch poprzedzito
lekkie trzesienie ziemi, ktére uprzedzito Iludnos$¢
0 nadciagajacej katastrofie. Oblicza sie, ze w pierw-
szym dniu erupcji wulkan Helgafell wyrzucit okoto
2 ml m3popiotu.

Juz na drugi dzien po wybuchu w zagrozonym za-
gtadg miescie pozostaty tylko ekipy ratownicze, porzad-
kowe i badawcze. Usuwano z wyspy mienie mieszkan-
cow, zapasy ryb i urzadzenia przetwdrcze, samochody,
cenniejsze przedmioty i urzadzenia. O skali problemu
dla rzadu Islandii moze $wiadczy¢ fakt, ze ludnos¢
Reykjaviku (80 tys. mieszkancow) powiekszyta sie
w ciagu jednego dnia o 5 tysiecy osob.

Depesze prasowe z kolejnych dni po wybuchu po-
dawaty, ze w wyniku erupcji wulkanu Helgafell
wyspa zostata przepotowiona szczeling wulkaniczng, na
opuszczone miasto Vestmannaeyjar spadajg chmury
popiotu i rozpalone bomby wulkaniczne powodujace
pozary domow, za$ gorgca lawa bazaltowa sptywa stru-
mieniem o szerokosci 800 m w kierunku portu.

Korespondent PAP w Reykjaviku Bogdan Kotodziej-
ski w depeszy z 27 stycznia 1973 r., zatytulowanej
,Pompea dwudziestego wieku”, donosi co nastepuje.

»Wybuch wulkanu Helgafell zamienit islandzka
wyspe Heimaey w piekto. W czwartek po potudniu
(25 stycznia — przyp. aut.) reporter radia Reykjaviku
informowat: W gorejacej szczelinie, przecinajacej wy-
spe, powstaty dwa nowe kratery. Lawa sptywa juz
do miasta. Budynki na jej drodze sptonety doszczetnie
w ciggu paru minut. Nikt nie usituje nawet gasi¢ po-
zaru, druzyny ratownicze wynoszg z opuszczonych do-
mow tylko najcenniejsze przedmioty. Na osiedle spada
bez przerwy grad kamieni, brodzimy po kostki w wul-
kanicznym popiele. Huk wybuchow miesza sie z sy-
kiem wrzacej wody. W basenach (portowych — przyp.
aut.) i u wybrzezy — tawice martwych ryb. Jest ciem-

2

ISLANDII

no, a zapalone latarnie uliczne potegujg niesamowite
wrazenie. Zgasng wtedy, gdy lawa przepali podziem-
ne kable, jak przerwata juz rurocigg doprowadzajacy
na wyspe stodkg wode. Z powietrza wyglada to
wszystko jak dymigcy, postawiony na otwartym ogniu
garniec z .wrzacg wodg. Czy wyspa, port, miasteczko
przezyja katastrofe? Ozy kiedykolwiek powrécag tutaj
ludzie?

.. Reporter, ogladajacy akcje ratunkowga z poktadu
samolotu pisze, ze po paru godzinach miedzy spowita
dymem wyspg a ladem powstat most ztozony z setek
kutrow, todzi i statkow.

Nazwano te operacje ,taricuchem dobrej woli”. Za-
togi nie zwazaly na padajacy z nieba popiét i rozpa-
lone kamienie. Kurs na wyspe przyjety natychmiast
takze brytyjskie i zachodnio-niemieckie trawlery,
toczace normalnie zacietg wojne z islandzkimi kutrami
patrolowymi, pilnujagcymi rozszerzonej strefy potowdw.
Helikoptery z amerykanskiej bazy wojskowej Kef-
lavik zabraty na poktad kilkudziesieciu pacjentéw
miejscowego szpitala

Mieszkancy opuszczali wyspe w pospiechu, czesto
po prostu w narzuconych na nocng bielizne paltach.
Nie byto jednak paniki. Ewakuowano ponad 5 tysiecy
ludzi.

Kolejne meldunki uzupetnialy na biezagco obraz sy-
tuacji. W skorupie wyspy powstata szeroka szczelina
0 diugosci 25 kilometra wypetniona wrzacg lawa
1 ciaggnaca sie dalej dnem oceanu. Z krateru gtéwnego
strzelaja w gore na setki metrow ptongce gtazy i po-
piot wulkaniczny. Lawa z dwoch nowych kraterow
petznie na miasteczko. Ptong domy. Woda wokét wy-
spy nabiera coraz wyzszej temperatury. Dymy i opady
wulkaniczne zagrazajg juz statkom, a takze statemu
lagdowi — w promieniu 20 km...”.

W dniu 29 stycznia dziatalno$¢ wulkaniczna na wy-
spie Heimaey ostabta, ale juz w nocy z 29/30 stycznia
wulkan Helgafell wznowit aktywnos$¢, wyrzucajac
lawe i popioty. W ostatnich dniach stycznia ulice mia-
sta Vestmannaeyjar byty juz pokryte metrowg warstwg
popiotu, ktora grubiata z kazda godzina, za$ wyrzu-
cona z wulkanu lawa sptywajaca do morza powiek-
szyta obszar wyspy o okoto 2 km2 Chmura pytu wul-
kanicznego zawierajgca duze iloSci trujagcych gazéw
siarkowych byta zwiewana z Heimaey ku poinocy,
stwarzajac bezpos$rednie zagrozenie zycia i zdrowia
mieszkancéw najgesciej zaludnionej potudniowej cze-
$ci Islandii.

W pierwszych dniach
Helgafell ponownie ostabta na kilka dni,

lutego dziatalno$¢ wulkanu
ale juz
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czono osiowg partie grzbietu

$rodatlantyckiego poprzesuwanego uskokami (linie przerywane). Granice szel-

fu kontynentalnego i oceanicznego oraz platform podmorskich oznaczono cienkg liniag zabkowang. Grubsza linia

zagbkowana oznacza gtéwne uskoki |
cza bruzde Oceanu Atlantyckiego

rowy

tektoniczne
ze skorupg oceaniczng. Krzyzyki oznaczajg gtéwne centra wulkanicz-

Islandii i Svalbardu. Obszar zakropkowany ozna-

ne. Strzatki wskazujg gtowne przemieszczenia kier kontynentalnych

w dniu 6 lutego z krateru zaczeta sptywac¢ lawa. Od
tego czasu wulkan utrzymywat swa aktywno$¢ przez
kilka tygodni. Juz w dniu 9 lutego lawa dotarta na od-
legto$¢ 50 m od pierwszych doméw mieszkalnych mia-
sta Vestmannaeyjar, w dwa dni po6zniej zblizyta sie
na 20 m. Ekipy ratownicze zastosowaly woéwczas nowga
taktyke w walce z zywiotem: oprécz wznoszenia bary-
kad i zapdr majacych powstrzymac¢ napierajacg na
miasto lawe zaczety pompowa¢ wode morskg na ogni-
stg $ciane lawy, co opOzniato jej posuwanie sie na
miasto.

I znéw nastgpito ostabienie aktywnos$ci wulkanu az
do nocy z 19/20 lutego, gdy ponownie zaczeta sptywac
lawa. Z poczatkiem marca objeto$¢ lawy wyrzuconej
z krater6w Helgafell oceniano juz na ponad
150 min m8 Okoto 500 ludzi, ktdrzy pozostali na wy-
spie Hemaey, walczyto nadal o uratowanie miasta
Vestmannaeyjar, usuwajac spychaczami zwaty popiotu
i czeSciowo zastygtej juz lawy. Uruchomiono lokalng
elektrownie i naprawiono rurocigg doprowadzajacy
wode stodkg z ladu. Domy miasta byty jednak niemal
po szczyty dachéw przysypane popiotami, z ktorych
wydobywaty sie trujgce wyziewy.

Z koncem marca (23. I1l) nowe strumienie lawy za-
laty jednak dalszych 10 doméw, zwiekszajgc tym liste
budynkéw mieszkalnych zasypanych popiotem i zala-
nych lawg do 1200. Kilkaset os6b nadal walczyto z zy-
wiotem, usitujgc wznosi¢ zapory przeciwlawowe.

Jest jeszcze zbyt wcze$nie, zeby mozna byto przed-
stawi¢ peing interpretacje przyczyn wybuchu wulkanu
Helgafell. Na podstawie dotychczasowych danych
mozna jednak poda¢ og6lne tto geologiczne dziatalnosci
wulkanicznej na Islandii. Islandia, ktorej obszar lado-
wy wynosi okoto 103 tys. km2 posiada okoto 30 czyn-
nych Wulkanéw, z ktérych najwyzszy i najbardziej
znany to Hekla (1447 m). Wyspa prawie w catosci
sktada sie z utworéw wulkanicznych (law, popiotéw

itd.) wieku trzecio- i czwartorzedowego i jest czesScig
potnocno-atlantycKiej prowincji wulkanicznej. W re-
jonie tym sima dziatalno$¢ wulkaniczna rozpoczeta sie
z poczatkiem paieogenu, okoto bu—ou mm lat temu,
po obu stronach Atlantyku (Grenlandia zachodnia
i wschodnia, Wyspy Owcze, Szkocja, Irlandia;, w stre-
fie gtebokich peknieé¢ i roztaméw siegajgcych prawdo-
podobnie az ao gornego ptaszcza Ziemi, na gtebokos¢
Kilkudziesieciu kilometrow. Pekniecia te powstawaly
pod wptywem pradéw konwekcyjnych i przemieszcza-
nia sie materii w dolnym ptaszczu Ziemi, na gteboko-
$ci od okoto 1000 km do 2#00 km od powierzchni. Na
miejscu roztamu miedzykontynentainego utworzyta sie
poszerzajgca sie stopniowo bruzda proto-Atlantyku.
Kozciggana przez skierowane na zewngatrz prady kon-
wekcyjne, cieniejgca skorupa kontynentalna pod dnem
proto-Atlantyku wzdymata sie ku go6rze ulegajac
spietrzeniu w podmorski wat gorski, tzw. system ry-
ftowy lub wat $érédatlantycki, powodujac powstanie
uskokdw i zapadlisk réwnolegtych do watu. Poszcze-
g6lne partie dna Oceanu Atlantyckiego przemieszczaty
sie odtad z réznymi predkosciami ($rednio 2—3 cm
na rok) i w nieco réznych kierunkach, powodujac po-
wstanie uskokéw poprzecznych do watu atlantyc-
kiego i przesuwanie sie jego czesci wzgledem siebie
(ryc. 1). W ciagu historii powstawania p6tnocnego Oce-
anu Atlantyckiego obejmujgcej ostatnie 60 min lat,
skorupa kontynentalna ulegta pod oceanem catkowi-
temu rozerwaniu, a na jej miejsce wytworzyta sie
skorupa oceaniczna, w duzej mierze ztozona z produk-
tow dziatalnosci wulkanicznej. Na skrzyzowaniu usko-
kow podtuznych i poprzecznych do watu $rédatlantyc-
kiego, ktéry sam jest miejscem silnej dziatalnosci wul-
kanicznej i sejsmicznej, zachodza najsilniejsze prze-
mieszczenia mas skalnych, ktérym mogg réwniez to-
warzyszy¢ wybuchy wulkaniczne.

Na ryc. 1 przedstawiono rekonstrukcje kilku eta-



Ryc. 2. Strefy holocenskiej dziatalnosci wulkanicznej

Islandii (zakreskowane) z zaznaczonymi centrami

eruptyWnymi (czarne kropki). Wg S. P. Jakobssona
(1972), uproszczone

péw powstawania poéinocnej czesci Oceanu Atlantyc-

kiego, z zaznaczeniem kierunku przemieszczania sie
blokéw kontynentalnych i stref dziatalnosci wulka-
nicznej. Wulkaniczna Islandia zaczeta sie tworzyé

w neogenie, na co wskazujg pomiary wieku absolut-
nego skat wulkanicznych wyspy metodami radiome-
trycznymi, z ktérych najstarsze dajg daty 20—10 min
lat przed dobg obecng. Jak wida¢, Islandia usytuowana
jest na podmorskim. wale S$rodatlantyckim, ktorego
powierzchniowym objawem jest stynny réw tekto-
niczny Islandii. Na wale tym usytuowane sg takze
inne wulkany atlantyckie, podobnego typu jak islan-
dzkie, np. wulkan Beerenberg na wyspie Jan Mayen
(na pn.-wsch. od Islandii), ktéry po diugim okresie
spokoju wznowit swa dziatalno$¢ we wrze$niu 1970 r.*.
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Na ryc. 2 przedstawiono strefy dziatalnosci wulka-
nicznej na Islandii w okresie ostatnich 10 tys. lat
(w holocenie). Wiekszo$¢ centrow eruptywnych (strefa
péinocna, wschodnia i Srodkowa) znajduje sie w obre-
bie tektonicznego rowu islandzkiego, na szczycie
$rodatlantyckiego systemu ryftowego pogrzebanego
pod ptytag lawowo-popiotowa. Czwarta strefa (zachod-
nia — ryc. 2) wykazuje kierunek odmienny, nawigzu-
jacy do przebiegu dyslokacji poprzecznych do watu
$rodatlantyckiego (por. ryc. 1 — figura S$rodkowa).
Oblicza sie, ze tgczna objeto$¢ produktéow wulka-
nicznych wieku holocenskiego na Islandii wynosi
okoto 484 km3 z czego na ostatnie 1100 lat przypada
okoto 40 km3

Archipelag Vestmanna znajduje sie przy potudnio-
wym ograniczeniu wschodniej gatezi tektonicznego
rowu islandzkiego (ryc. 2), na wyspowym szelfie oce-
anicznym Islandii-Wysp Owczych, w miejscu, gdzie
w giebokim podtozu prawdopodobnie znajduje sie
dyslokacja poprzeczna do watu $rddatlantyckiego, po-
wodujgca przesuniecie sie wschodniej gatezi rowu
W stosunku do grzbietu Reykjanes o okoto 150 km ku
potudniowemu wschodowi. Przesuniecie to nastgpito
prawdopodobnie W plejstocenie, w ciggu ostatnich
15 min lat, a wznowienie dziatalno$ci wulkanu Hel-
gafell, znajdujacego sie witasnie w strefie przedtuze-
nia dyslokacji, moze $wiadczy¢ o ponownym nasile-
niu sie ruchéw przemieszczajagcych poprzecznie po-
szczegllne partie watu $rédatlantyckiego w dobie obec-
nej. Z podobnym mechanizmem geotektonicznym
mozna tez wigza¢ powstanie wyspy wulkanicznej Sur-
tsey, ktora wytonita si¢ z morza w odlegtosci zaledwie
dwudziestu kilometrébw na potnocny zachéd od
wulkanu Helgafell w latach 1963—1967 i nalezy do tej
samej wschodniej strefy wulkanizmu islandzkiego co
wulkan Helgafell.

JAN KEPCZYNSKI (Torun)

PAMIEC GEOTROPICZNA U ROSLIN

Tropizmy sg to ruchy wzrostowe organow roslin,
ktére zachodza pod wpltywem bodzcow dziatajacych
z okre$lonego kierunku. Zaleznie od rodzaju bodzca
wyrdzniamy geotropizm, fototropizm, higrotropizm,
chemotropizm, magnetotropizm.

Rosliny znajdujace sie w okreslonym srodowisku sg
wystawione na dziatanie réznych bodzcéw wplywaja-
cych na ich charakterystyczng orientacje w przestrze-
ni. Najwazniejszym bodzcem odpowiedzialnym za takg
orientacje organdéw roslin jest sita grawitacji. Efek-
tem dziatania tej sity jest ortogeotropowy wzrost ro-
§lin. Korzen rosnie zgodnie z kierunkiem wektora cia-
zenia, odznacza sie wiec geotropizmem dodatnim. Na-
tomiast ped rosngcy w kierunku przeciwnym charak-
teryzuje sie geotropizmem ujemnym. Pedy i korzenie
boczne wykazujg plagiogeotropizm tzn. rosng w Kkie-
runku uko$nym do wektora sity ciezkosci. Wzrost
niektérych organow roslinnych (lisci, roztogow, kia-
czy), odbywajacy sie w kierunku prostopadtym do sity
ciezkosci, okreslamy diageotropizmem.

« Por. K. Blrkemajer wybuch wulkanu Beerenberg
na Wyspie Jan Mayen, Wszechs$wiat, z. 2, 1971 r.

Dla przebiegu reakcji tropijnej niezbedne sg okre-
$lone warunki. Roé$liny muszg charakteryzowac sie
pewnag wrazliwos$cig czyli zdolnosciag do percepcji
bodzca. Bodziec powinien by¢ dostatecznie silny. Sita
bodzca zalezy od natezenia i czasu dziatania. Bodziec
0 natezeniu stabym, ale dziatajacy przez diuzszy okres
czasu, wywotuje takag samg reakcje rosliny, jak bo-
dziec o duzym natezeniu, a o krotszym czasie dziata-
nia. Najstabszy bodziec wywotujgcy jeszcze reakcje
ro$lin nazwano progowym. Czas dziatania bodzca, nie-
zbedny do wywotania reakcji, nazywamy czasem pre-
zentacji. Reakcje tropijne moga by¢é spowodowane
przez sumujace sie bodzce podprogowC.

Sposéb reagowania roélin na ten sam bodzliec nie
jest staty, moze on sie zmienia¢ w zaleznosci od wa-
runkéw wewnetrznych i zewnetrznych, np. pedy roslin
wiosennych w nizszych temperaturach wykazuja pla-
giogeotropizm, w wyzszych za$§ geotropizm ujemny.
Zmiana rodzaju geotropizmu zalezy réwniez od czyn-
nikbw wewnetrznych, np. kigcza niektérych roslin
moga w jednym roku rosng¢ poziomo, a w nastepnym
pionowo. Innym przykiadem jest szyputka kwiatowg
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maku, ktéra poczatkowo wykazuje geotropizm do-
datni — zwisa ku dotowi, a bezposrednio przed kwit-
nieniem geotropizm ujemny — przybiera pozycje pio-
nowa.

Dla wyjasnienia geotropizmu sformutowano dwie
teorie: 1 — statolitowa; 2 — efektu geoelektrycznego.

Sutfpcija JhaluMcja Reakgja,
V “eclrc/a _
jizjolojtantl r9ovka
r*emictx.c*eni€
Y - p f PAufotcutcii
Faies
Ultiruei-
ny

Ryc. 1. Przebieg reakcji geotropicznej (wg Hagera)

Schemat tych reakcji przedstawia rycina 1 Teoria
statolitowa zostata sformutowana w roku 1900 nieza-
leznie od siebie przez Haberlandta i Nemeca.
W procesie skrzywien geotropicznych przypisuje ona
duza role statolitom, ktére przemieszczajg sie pod
wptywam sity ciezkoSci i gromadza w dolnych cze-
§ciach komérek. Wywierajg one tym samym cisnienie
na plazme wywotujagc w ten sposéb reakcje pobudza-
jaca. Role statolitow poczatkowo przypisywano ziarnom
skrobi zwanej statolityczng. Pdézniej wysunieto przy-
puszczenie, ze funkcje statolitbw mogg spetnia¢ takze
mitochondria, plastydy pozbawione skrobi oraz struk-
tury Golgiego. Z badan nad ryzoidami Chara wynika,
ze statolitami mogtyby byé réwniez drobne czasteczki
0 nieznanej budowie chemicznej, tzw. ciatka btyszcza-
ce znajdujace sie w wierzchotkach ryzoidow. Istnieje
szereg dowodéw przemawiajagcych na korzys¢ tej
teorii, ale znane sg réwniez fakty jej przeczace.

Druga teoria ttumaczy geotropizm geoelektrycznym
efektem, ktéry wywotany jest nier6wnomierng dyfuzja
jonow przez tkanki roslinne. Kationy szybciej dyfun-
duja w kierunku wektora grawitacji niz aniony i wsku-
tek tego dochodzi do ro6znicy potencjatdw miedzy
gorng a dolng strong poziomo utozonej rosliny. Dolna
strona posiada tadunek dodatni wzgledem ziemi,
a gorna ujemny. Przypuszcza sie, ze efekt geoelek-
tryczny jest bezposrednig przyczyng sptywania auksyn
do dolnej czedci rosliny. Auksyny bowiem sa kwasami
1 jako aniony wedrujg w kierunku potencjatu dodat-
niego. Powodujg one silniejszy wzrost pedu po stronie
dolnej, wskutek czego nastepuje wygiecie jego do
gory. Korzenie'natomiast sa bardziej wrazliwe niz
pedy na stezenie auksyny i dlatego nagromadzenie jej
po dolnej stronie hamuje wzrost tej czesci rosliny po-
wodujac wygiecie ku dotowi. Niektérzy uczeni podaja
fakty przeczace teorii efektu geoelektrycznego. D e-
dolf po umieszczeniu koleoptyli owsa w warunkach
beztlenowych stwierdzit, ze zachodzi reakcja geotro-
pijna, ktéra nie jest spowodowana efektem geoelek-
trycznym.

Audus przeprowadzit badania nad koleoptylami
owsa i doszedt do wniosku, ze za asymetryczny roz-
dziat auksyn w poziomo utozonym koleoptylu moga
by¢ odpowiedzialne r6zne mechanizmy. W korzeniu
(wg. tego autora) dziatatby tylko jeden mechanizm.
Miejscem odbierajagcym bodziec grawitacji jest cza-

peczka, z ktorej informacja przechodzi do merystemu,
gdzie wptywa na regulacje produkcji 1AA.

Audus jest takze zwolennikiem innej hipotezy,
wg ktérej decydujacg role w procesie wygiecia korze-
nia spetniajg inhibitory wzrostu, a nie auksyny. Inhi-
bitory te gromadza sie po dolnej stronie korzenia po-
wodujac zahamowanie wzrostu tej czesci i wygiecie
korzenia ku dotowi.

Niezmiernie interesujacym zjawiskiem jest zdol-
no$¢ ,zapamietywania” przez roéliny bodzca grawita-
cyjnego. Wiasciwo$¢ te nazywamy pamiecig geotro-
piczng. Gtdwnym celem artykutu jest omdwienie tego
zagadnienia. Liczne badania nad tg zdolnoscig roslin
przeprowadzili Brauner i Hager. Istnienie pa-
mieci geotropicznej mozna wykaza¢ w nastepujacych
doswiadczeniach (ryc. 2).

4°C 20°C
Ryc. 2. Czasowe wywotanie indukcji geotropicznej
w zalezno$ci od zmiany S$rodowiska (wg Hagera
i Braunera)

1 Siewki stonecznika utozone w pozycji horyzontal-
nej w temp. 4°C nie wykazujg reakcji wygieciowej
nawet po 12 godzinach. Przyczyng tego jest zbyt niska
temperatura uniemozliwiajgca wzrost. Te same siewki
po ustawieniu ich w pozycji pionowej i podwyzszeniu
temperatury do 20°C wyginajg sie zgodnie z poprzed-
nim bodzcem.

2. Inne okazy siewek stonecznika réowniez ekspono-
wane w pozycji poziomej przez 12 godz. w tempera-
turze 4°C, a nastepnie umieszczone w atmosferze azotu
przy temp. 20°C w potozeniu pionowym, nie wykazuja
reakcji wygieciowej. Dopiero po przeniesieniu do at-
mosfery tlenowej wyginajg sie zgodnie 2 dziatajgcym
na poczatku bodzcem.

4*C 20°C
nr i
v v )m
) Haft&a """"" =4
akumulacja ¢c x k u JHn

0 -permeazy
0 - btatoLitu

Ryc. 3. Zmiana kierunku transportu pod wptywem
antagonistycznych bodzcow potozenia
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3. Rosliny moga réowniez zapamieta¢ dwa po sobieskierowanie w bok strumienia substancji wzrostowych.

nastepujace antagonistyczne bodzce. Siewki stoneczni-
ka przebywajace w pozycji horyzontalnej przez 3 go-
dziny przy temperaturze 4°C nie ulegajg wygieciu.
Odwrécone na druga strone (o 180°) i pozostawione
w tym potozeniu przez 3 godziny w temp. 4°C réwniez
nie wyginajg sie. Po pionowym ustawieniu i podwyz-
szeniu temperatury do 20°C najpierw nastepuje ich
reakcja wygieciowa, ktora odpowiada pierwszemu
bodzcowi potozenia, nastepnie zachodzi ponowne wy-
giecie zgodne z drugim bodzcem (ryc. 3).

Hager wysunat nastepujacg hipoteze ttumaczaca
pamie¢ geotropiczng: W plazmolemie znajdujg sie
permeazy, ktore sa zlokalizowane gtdwnie w bazal-
nych czeSciach komérek i dzieki takiemu rozmieszcze-
niu moze zachodzi¢ polarny transport substancji
wzrostowych. Permeazami okreslamy uktady enzyma-
tyczne odpowiedzialne za aktywny transport réznych
substratow. Poszczegdlne enzymy wchodzace w skiad
tego uktadu nie zostaty dotad zidentyfikowane. Uktady
te odznaczajg sie duzg specyficznoscig i powinowac-
twem w stosunku do substratu. Dla wszystkich per-

1 Z
Ryc. 4. Schemat przekazywania substancji wzrosto-
wych pod wptywem bodzca geotropicznego: o — per-
meazy nieaktywne, # — permeazy aktywne, O — sta-
tolity

meaz charakterystyczne jest przenoszenie substratu
bez zmiany jego budowy chemicznej. Wedlug niekto-
rych hipotez uktad permeaz jest wmontowany w bio-
ny cytoplazmatyczne i wykonuje ruch obrotowy prze-
rzucajac substrat z jednej strony na drugg. Energia
zmagazynowana w ATP (adenozynotréjfosforan) zosta-
je zuzyta do modyfikacji chemicznej tych enzymow.
Hager wuwaza, ze transport substancji wzrostowych
odbywa sie na skutek dziatalnosci permeaz. Poczatko-
wo permeazy sa nieaktywne, dopiero gdy potozymy
komorke horyzontalnie, wtedy plazma wraz z jej sta-
tolitami naciskajac na plazmoleme powoduje akty-
wacje znajdujacych sie w niej permeaz poprzez zmia-
ne ich allosterycznej konfiguracji (ryc. 4).

Niezupetnie wykluczona jest jeszcze inna mozli-
wos¢. Zaktada sie, ze specyficzne matryce RNA zo-
staja pod wpltywem sity ciezkosci przyblizone do pla-
zmolemy i tu przy udziale rybozomdéw zachodzi syn-
teza permeaz. Produkcja tych enzymoéw musiataby
przebiega¢ dosy¢ szybko, albowiem dla geotropicznej
indukcji np. u stonecznika czas prezentacji przy temp.
20°C wynosi co najmniej 1,8 min.

Po pionowym ustawieniu komdrki zaktywowane
uprzednio permeazy dziatajg nadal przez pewien okres
czasu. Zapamietywanie dwu przeciwnie skierowanych
bodzcéw przez rosliny uzasadnia Hager nastepu-
jaco: podczas dziatania pierwszego bodzca zachodzi
aktywacja permeaz znajdujgcych sie po dolnej stronie
(ryc. 3).Po odwrdceniu obiektu o 180° aktywacja per-
meaz w nowej dolnej stronie przebiega znacznie wol-
niej. Enzymy czynne przy transporcie substancji wzro-
stowych utrzymujg przez jaki$ czas swojg dziatalnos$¢
takze w komdrkach pionowo potozonych, powodujac

Czynno$¢ permeaz zaktywowanych pierwszym bodz-
cem stopniowo maleje, w koncu catkowicie zanika.
Natomiast permeazy, ktdrych aktywacja zaszta p6zniej
(w drugim potozeniu) dziatajg nadal powodujac trans-
port substancji wzrostowej w przeciwnym kierun-
ku — obserwujemy wygiecie odpowiadajace drugiemu
bodzcowi.

4. Badania nad pamiecig geotropiczng byty réwniez

prowadzone na zdekapitowanych, pozbawionych sub-
stancji wzrostowych, siewkach stonecznika (ryc. 5).
Zdekapitowane siewki przechowywano przez 4,5 dnia
w ciemnosci, aby pozbawié je substancji wzrostowych.
Po 14 godzinach horyzontalnej ekspozycji wiekszo$é
hypokotyli nie wykazywata reakcji wygieciowej. Do-
piero po umieszczeniu hypokotyli w pozycji pionowej
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Ryc. 5. Zapamietywanie bodzca geotropicznego przez
zdekapitowane siewki stonecznika.

cUkapUayt. do 12,

i dostarczeniu IAA nastapito wygiecie odpowiadajgce
poprzedniemu potozeniu. Przypuszcza sie, ze hypoko-
tyle nie zostajg catkowicie pozbawione substancji
wzrostowych i pozostaje w nich pewna ich cze$é, kto-
ra moze podlegac transportowi. Mogtyby to by¢ auksy-
ny i cytokininy. Ilo$¢ substancji wzrostowych, jaka
pozostaje w hypokotylach, jest jednak za mata, aby
spowodowaé wygiecie, dopiero dodatek egzogennych
auksyn (IAA) doprowadza do reakcji geotropicznej.
Transport pozostatych, a takze egzogennych auksyn
odbywa sie na skutek dziatalnoSci permeaz.

5. Wykonano réwniez doswiadczenia ilustrujgce kie-

runek transportu substancji wzrostowych w zainduko-
wanych koleoptylach kukurydzy (ryc. 6). Do ekspery-
mentu uzyto 5-milimetrowe odcinki, ktére przecieto
wzdtuz na gdrng i dolng cze$¢. Obydwie czesci ekspo-
nowano przez dwie godziny W pozycji horyzontalnej
(zachodzi wtedy aktywacja permeaz). Nastepnie usta-
wiono je pionowo i z géry zaaplikowano IAA znako-
wang 14C. Po zbadaniu zawarto$ci znakowanego IAA
stwierdzono, ze w ciggu 70 min. wiecej substancji
W zrostowych znajduje sie w bocznym akceptorze bytej
gornej strony niz w akceptorze dolnej czesci: Nato-
miast zawarto$¢ auksyn w dolnych akceptorach przed-
stawia sie odwrotnie. Doswiadczenie udowadnia, ze
ekspozycja w potozeniu horyzontalnym powoduje skie-
rowanie w bok transportu substancji wzrostowych,
przy czym ten kierunek utrzymuje sie jeszcze przez
jaki$ czas takze w potozeniu pionowym. W innym

Ryc. 6. Kierunek transportu IAA 14C w koleoptylach

kukurydzy po ekspozycji horyzontalnej: S — strona

gorna, D — strona dolna, b, bj — akceptory boczne,
B, B1— akceptory bazalne
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eksperymencie stwierdzono, ze wystarczy tylko 5-mi-
nutowa ekspozycja, a juz nastagpi zmiana Kkierunku
transportu |IAA. Zagadnieniem ,pamieci geotropicz-

nej” zajmowano si¢ od dawna, jednak dotychczas nie
dostarczono wiarygodnych danych, ktére ttumaczytyby
w petni jej mechanizm.

KAZIMIERZ MARCINIAK (L6dz?)

JAK ZMIENI

Klimat naszej planety zmieniatl sie w ciggu dziejow
geologicznych i réznit sie znacznie od warunkéw,
w jakich zyjemy obecnie. Niestety, klimat nie zacho-
wuje sie w stanie kopalnym. Jego rekonstrukcji doko-
nujemy na podstawie kopalnych zwierzat i roslin, cha-
rakteru skat, form rzezby, Sladéw zlodowacen. Infor-
macji o klimacie z okresu ostatnich kilku tysiecy lat
dostarczaja badania archeologiczne oraz zrodta histo-
ryczne.

Dotychczasowe badania wskazujg, ze w ciggu ostat-
nich kilku setek milionéw lat réznica temperatur mie-
dzy niskimi a wysokimi szerokosciami geograficznymi
byta niewielka. Znaczna réznica temperatur na réwni-
ku i biegunach zaczeta powstawaé okoto 70 min lat
temu w poczatkach okresu trzeciorzedowego. W okre-
sie czwartorzedowym nastgpito stosunkowo szybkie
obnizenie temperatury w wysokich szerokos$ciach, co
doprowadzito do kilkakrotnych zlodowacen. Ostatnie
zlodowacenie zakonczyto sie okoto 10 tys. lat temu.
Obecnie zyjemy w okresie polodowcowym lub miedzy-
lodowcowym.

Przyczyny zmian klimatu nie sg w peini ustalone.
Zapewne byty one i sg wynikiem kompleksowego od-
dziatywania wielu czynnikéw, ktére zmieniaty sie
w dziejach Ziemi takich, jak: aktywno$¢ Stonica, roz-
mieszczenie lagdow i mérz, ruchy goérotwdrcze, potoze-
nie biegunow, sktad atmosfery i jej cyrkulacja, uktad
pradéw loceanicznych.

Szereg hipotez wysunieto w celu wyjasnienia przy-
czyn powstania czwartorzedowych zlodowacen. Bada-
nia paleogeograficzne dowiodly, ze w przedczwarto-
rzedowych dziejach Ziemi miato miejsce stopniowe
podwyzszanie poziomu lgdéw, szczegblnie w strefie
70° szeroko$ci geograficznej po6inocnej. Procesy te do-
prowadzity do trzykrotnego zmniejszenia szerokosci
cie$nin tgczacych morza umiarkowanych i wysokich
szerokos$ci geograficznych, co spowodowato zmniejsze-
nie potudnikowego przenosu ciepta pradami morskimi
do obszarow polarnych, w wyniku czego rozwinety sie
ladolody arktyczne.

Obok wielkich zmian klimatu wystepuja wahania
temperatury powietrza rzedu kilku stopni lub dziesig-
tych stopnia. Najbardziej $ciste dane posiadamy dla
ostatnich Kkilku stuleci, a szczeg6lnie od drugiej poto-
wy ubiegtego wieku, kiedy rozwinety sie masowe ob-
serwacje meteorologiczne przy pomocy precyzyjnych
przyrzadow. Np. okoto siedemdziesigtych lat ubiegtego
wieku rozpoczeto sie ocieplenie, ktdre osiggneto opti-
mum w dwudziestych i trzydziestych latach XX wie-
ku. Réznica temperatur miedzy Wysokimi i niskimi
szerokos$ciami geograficznymi zmniejszyta sie wtedy
0 2°C. Prawdopodobnie na skutek zmniejszonych gra-
dientow poziomych temperatury nastgpito ostabienie
strefowej cyrkulacji w szerokosciach umiarkowanych,
co wptyneto na rezim opadéw atmosferycznych

SIE KLIMAT

w Europie wschodniej i doprowadzito do obnizenia
poziomu Morza Kaspijskiego.

Na podstawie pomiarow aktynometrycznych stwier-
dzono, ze nagte zmniejszenie natezenia promieniowa-
nia stonecznego nastepuje po wielkich wybuchach
wulkanicznych typu erupcyjnego na skutek duzego za-
pylenia atmosfery. Bezpos$rednie promieniowanie
Stonca moze byé wowczas obnizone o 10—20%. Zmiany
takie zanotowano np. po wybuchu wulkanéw: Kraka-
tau (1884), Mont-Pele (1902) Colima (1903), Katmai
(1912). Oddziatywanie tych wybuchéw miato zasieg
planetarny, a najdrobniejsze frakcje pytu wulkanicz-
nego moga unosi¢ sie w atmosferze przez wiele lat.
W. Gorczyrnski podaje, ze w roku 1912w Warsza-
wie (odlegtej od Alaski o ok. 10 tys. km) ustonecznie-
nie wykazato wartosci zmniejszone o 18% w stosunku
do $redniej wieloletniej, a w roku 1903 nawet o 25%.

Interesujgce wyniki badad nad zmianami i waha-
niami klimatu opublikowat ostatnio prof. M. I. Bu-
dyk o, wybitny geofizyk radziecki, laureat nagrody
naukowej Swiatowej Organizacji Meteorologicznej
(WMO). Autor ten nie ogranicza sie tylko do préby
wyjasnienia przesztych zmian, lecz z duzym powodze-
niem przewiduje w oparciu o S$ciste wyliczenia przy-
szte zmiany klimatu uzaleznione od przyczyn natural-
nych oraz dziatalno$ci cztowieka. Uwaza on, ze nie
ma zadnych podstawl aby przypuszczaé, iz tendencja
izolacji poéinocnego basenu polarnego istniejgca juz
wiele milionéw lat ustanie w przysztosSci. Je$li uw-
zgledni¢ powyzsze procesy oraz mozliwosci nasilenia
dziatalnosci wulkanicznej, to istnieje prawdopodobien-
stwo wystapienia nowych zlodowacen, tym bardziej,
ze nawet nieznaczne Wahania w doptywie energii sto-
necznej do Ziemi moga spowodowac rozprzestrzenienie
zlodowacen az do umiarkowanych szeroko$ci geogra-
ficznych. Przy obnizeniu natezenia promieniowania sto-
necznego o 1,6% pokrywa lodowa siegnetaby krytycznej
szerokosci 50° (réwnoleznik Krakowa), po czym rozprze-
strzeniataby sie dalej az do réownika w rezultacie sa-
morozwoju (Srednia temp. powietrza przy powierzchni
ziemi wynositaby wtedy ok. —70°C). Pokrywa lodowa
jest bowiem nie tylko nastepstwem okre$lonych wa-
runké6w klimatycznych, ale i w pewnej mierze ich
przyczyna. Zmniejsza ona pochtanianie energii pro-
mieniowania stonecznego, w rezultacie czego obniza
temp. powietrza. Obserwacje na sputnikach meteoro-
logicznych wykazaly, ze albedo (stosunek iloSci pro-
mieniowania odbitego do ilosci promieniowania pada-
jacego na dang powierzchnie) w obszarach z lodowca -
mi i Swieza pokrywa $niezna jest Srednio dwa razy
wieksze od albeda dla rejondw bez pokrywy $nieznej.

Powyzsze spostrzezenia oraz historia okresu czwar-
torzedowego wskazujg, ze typ klimatu ze zlodowace-
niami zajmujacymi znaczng cze$¢ powierzchni Ziemi,
jaki panuje obecnie, nie jest trwaty. Budyko wyro6znia



dla ostatniego etapu historii Ziemi dwa typy klimatu
0 znacznej stabilnosci. Pierwszy z nich charakteryzuje
sie wzglednie wysokimi temperaturami na wszystkich
szeroko$ciach geograficznych i brakiem zlodowacen
polarnych. Taki klimat istniat w ciggu catej ery me-
zozoicznej i okresie trzeciorzedowym, tj. nie mniej niz
200 min lat. Drugi typ klimatu cechujg bardzo niskie
temperatury tak w niskich jak i wysokich szerokos-
ciach geograficznych. Typ ten jest prawdopodobnie
0 wiele bardziej trwaty niz pierwszy, a jego powsta-
nie bytoby koncem dtugiej ewolucji klimatéw na na-
szej planecie. Okres czwartorzedowych zlodowacen byt
przypuszczalnie wzglednie krétkim okresem przejscia
od pierwszego do drugiego typu klimatu o charakterze
stabilnym. Ewolucja klimatu Ziemi mogtaby wiec do-
prowadzi¢ do petnego jej zlodowacenia w ciggu sto-
sunkowo krotkiego okresu czasu.

Wspomniane zmiany Kklimatu bytyby wynikiem
dziatania naturalnych czynnikéw klimatotwdérczych,
ktére nie doprowadzg do istotnych jego zmian w okre-
sie kilku stuleci. Nalezy jednak uwzgledni¢ pojawie-
nie sie nowego czynnika klimatotwdrczego, jakim jest
dziatalno$¢ cztowieka.

Whptyw cztowieka na klimat zaznaczyt sie juz kilka
tysiecy lat temu poprzez niszczenie roslinnosci lesnej
1nawadnianie. Negatywne skutki wptywu dziatalnosci
cztowieka pojawity sie na wieksza skale dopiero kil-
kadziesigt lat temu w zwigzku, z rozwojem przemystu.
Nalezy do nich przede wszystkim zanieczyszczenie
atmosfery. Najwazniejszg jednak dziedzing dziatalno-
Sci cztowieka, ktdra moze wywotaé istotny wpltyw na
klimatyczny rezim o zasiegu planetarnym, jest pro-
dukcja energii. Wg danych statystycznych Swiatowga
produkcja energii w ostatnich dziesiecioleciach wzra-
stata w przyblizeniu o 5% na rok, a wiec podwajata sie
w okresie krotszym od 50 lat. Jes$li zostanie zachowane
wspotczesne tempo produkcji energii, to w ciggu naj-
blizszych 100 lat uzupetniajacy doptyw ciepta wynie-
sie okoto 1—2 kcal/cm2rok, tj. okoto 1% promieniowa-
nia stonecznego pochtonietego przez Ziemie. Przez 200
lat warto$¢ ta bedzie wynosi¢ okoto 100 kcal/cm2rok,
tj. bedzie ona réwna przychodowi energii otrzymywa-
nej przez Ziemie od Stonca. Oceny te muszg jednak
uwzgledni¢ fakt, ze tradycyjne Zzrddta energii takie,
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jak: wegiel, ropa naftowa, gaz zostang w tym przy-
padku szybko wyczerpane. Perspektywe wielokrotne-
go zwiekszenia tempa wzrostu produkcji energii moze
zapewni¢ wykorzystanie reakcji jadrowej. Nie ulega
watpliwosci, ze taki doptyw energii musi wywotaé du-
ze zmiany w klimacie Ziemi.

Z obliczen dokonanych przez Budyke wynika, ze
zwiekszenie przychodu energii cieplnej o 1% wystarczy
do stopienia pokrywy lodowej na obu biegunach. Przy
takim ociepleniu w stosunkowo krotkim czasie stop-
niatyby arktyczne Iladolody i lody morskie. Dalej
nastagpitoby topnienie lgdolodu grenlandzkiego, a na-
stepnie lgdolodu Antarktydy. Tu wypada nadmienic,
ze byty projekty zniszczenia istniejacych lgdolodow
Srodkami technicznymi. Jeden z nich przewidywat
zbudowanie przegrody w Cie$ninie Beringa, inny za-
stosowanie energii atomowej.

Tak wiec dziatalno$¢ cztowieka czyni mato prawdo-
podobna mozliwo$¢ powstania nowych zlodowacen wy-
wotanych przecz czynniki naturalne. Zdaniem Budyki
zamiast petnego zlodowacenia Ziemi nastgpi przejscie
do pierwszego typu klimatu podobnego do tego, jaki
panowat w korncu okresu trzeciorzedowego. Nalezy
przewidywac, ze przy przejsciu do tego typu klimatu
zajda rowniez inne zmiany takie, jak rozktad i ilos¢
opadéw, a przede wszystkim podwyzszenie poziomu
oceanu $wiatowego o ok. 66 m. Nastgpitoby wtedy za-
topienie wielu gesto zaludnionych rejonéw kuli ziem-
skiej.

Jeszcze do niedawna wptyw cztowieka na procesy
atmosferyczne w duzej skali byt niemozliwy ze wzgle-
du na brak duzych ilosci energii. Jednakze przy dal-
szym rozwoju techniki i energetyki wptyw ten bedzie
nie tylko mozliwy, ale i nieuchronny. Nie wykluczone,
twierdzi Budyko, ze zajdzie potrzeba opracowania me-
tod nie w celu zniszczenia lodéw polarnych, lecz ich
czasowego lub dluzszego zachowania. Metody takie
moga by¢ zwigzane z ograniczeniem zapotrzebowania
na energie w wysokich szerokosciach geograficznych
lub utrzymaniem pewnego pozliomu zapylenia atmo-
sfery. Problemy te, o podstawowym znaczeniu dla
przysztej egzystencji cziowieka, wymagajg dalszego
doktadnego zbadania.

ANTONI ZYLKA (Oswiecim)

TESTUDO GIGANTEA — ZOtLW OLBRZYMI Z SESZELI

Z6tw olbrzymi, Testudo gigantea (Schweigger, 1812),
nalezy do ,gigantéw” wsérod zotwi. Od swego ,krew-
niaka” z Archipelagu Galapagos (Testudo elephanto-
pus Harlan, 1827) rézni sie tym, ze posiada niewielka
tarcze karkowg (nuchale) i zamieszkuje inne rejony
geograficzne. Z6twie te zyjag na Wyspach Seszelskich
i na Aldabrze. W gatunku tym wyrdznia sie trzy rasy
geograficzne, a mianowicie: Testudo gigantea gigantea
(Schweigger, 1812) zamieszkujacy wyspe Mahe, Testu-
do gigantea daudinii (Dumeril i Bibron, 1935) zyjacy,
w potudniowej czeSci wyspy Aldabra oraz Testudo gi-
gantea elephantina (Dumeril i Bibron, 1835) zamiesz-
kujacy po6inocng cze$¢ Aldabry. Rasy te r6znig sie tak
drobnymi szczegdtami, ze obecny stan wiedzy nie po-
3

zwala na doktadne opracowanie kluczy do ich ozna-
czania, dzieki czemu ich identyfikacje mozna przepro-
wadzi¢ jedynie na podstawie rozmieszczenia geogra-
ficznego.

Ubarwienie tego gatunku jest jednolicie ciemno-
szare, szarobrunatne, a nawet prawie czarne bez zad-
nych plam i rysunkéw. Zétwie te catkowicie zastugu-
ja na swojg nazwe osiggajac dtugo$¢ pancerza 123 cm,
a nawet wedtug niektérych danych przekraczajg 150 cm
i dochodzg do 4—5 cetnaréw wagi.

Interesujace sa poglady na pochodzenie tych zétwi.
Wedtug niektérych autoréw (np. Gad ow, 1901) zot-
wie olbrzymie sg potomkami zétwi zamieszkujacych
hipotetyczny kontynent ,Lemuria” czy ,Gondwana” do
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konca $rodkowego trzeciorzedu. Pdzniej duze zdiwie
na innych kontynentach wymarty, podczas gdy na wy-
spach rozproszonych na Oceanie Indyjskim przetrwa-
ty one do naszych czaséw.

Pierwsze informacje o tych zotwiach przywiezli
pierwsi kolonizatorzy tych wysp — Francuzi. Inne po-
glady gtosza, ze pierwszy zawingt na Aldabre w XV
stuleciu jaki$ arabski zeglarz, zeglujagcy miedzy Azja
a Wyspami Maskareniskimi i uzywajacy Aldabry i Se-
szeli jako bazy. Z Aldabry mogt on te zétwie przewiezé
na inne wyspy, a nawet do Indii.

Ostatnio Honegger przeprowadzit doktadne
obserwacje nad zotwiami olbrzymimi na Seszelach.
Wedtug niego z6twie te na Mahe utrzymaty sie jedy-
nie w stanie ,hodowli”, z ktérg wigze sie juz szereg
tradycji ws$rod osadnikéw. U posiadaczy wiekszych
obszaréw ziemi zétwie olbrzymie sg trzymane w za-
grodach (najczesciej razem ze $winiami), gdzie otrzy-
muja jako pokarm banany i liscie bananowe. Wedtug
starego zwyczaju dziecko po urodzeniu otrzymuje
w prezencie matego zéitwia olbrzymiego, ktéry az do
ozenku dziecka jest w tym domu hodowany. Dopiero
na bankiecie weselnym Zzdtw jest spozywany, przy czym
z jednego zOtwia mozna otrzymaé 50—150 kg jadalne-
go miesa. Tradycyjnie réwniez zatogi szkunera utrzy-
mujgcego tgczno$¢ miedzy Mahe a Aldabrg przywozg
mate zo6twie jako prezent urodzinowy dla krewnych.

Interesujacy jest tu fakt, ze mimo sprzyjajgcych
warunkdw klimatycznych nie hoduje sie tu wiekszej
liczby zo6twi. Honegger wyjasnia to tym, ze zétwie sg
trzymane w zagrodach (o dtugosci 20 m i giebokosci
15 m), w ktérych gromadzi sie woda po opadach do-
chodzac nieraz do kolan, zwiaszcza od listopada do
maja w czasie poinocno-zachodniego monsunu. Poza
tym twarda ziemia nie pozwala z6twiom na zagrzeby-
wanie jaj, tak ze czesto zostaja one zjedzone przez
trzymane w tej samej zagrodzie Swinie.

Ciekawy jest tez przyktad dziatania na zo6twie $rod-
kéw chemicznych. Ot6z w pewnej farmie trzymano
w zagrodzie okoto 40 duzych zotwi. Przed trzema laty
w zagrodzie wylano $rodek pioracy ,Omo”. Zétwie pity
po tym okresie zanieczyszczong wode, w wyniku czego

Ryc. 1. Mapa Wysp Seszel-

skich  (wg Honeggera,

1966). Skala w kilome-

trach, wysokosci na Mahe
w metrach

jedne z nich padaty niedtugo potem, a inne pozostaty
nieptodne. Przed tym wypadkiem wiascicieli farmy
wyhodowat ponad tuzin zétwi olbrzymich.

W czasie hodowli zo6twie sg intensywnie karmione
krzewami bananowymi i bananami, niekiedy warzy-
wami, odpadkami ogrodowymi i kuchennymi (nawet
ko$émi drobiu). Czasami obserwowano tez u nich ko-
profagie.

Wedtug Honeggera, oprécz Mahe, zdétwie olbrzymie
zamieszkujg rowniez inne wyspy granitowe Archipe-
lagu: Fregate, Cousin (na potudniowy zachdéd od Pra-
slin) i Therese (na potudniowy zachdd od Mahe). Na
Fregate wystepowaty dawniej w stanie wolnym, obec-
nie natomiast na wszystkich tych wyspach sg hodo-
wane w zagrodach (wielkosci okoto 10X20 m), najcze-
$ciej razem ze Swiniami. Na koralowym atolu Aldabra
z6twie olbrzymie wystepujg w stanie wolnym. Jest to
najwieksza wyspa Archipelagu Seszeli o diugosci
30km, przy maksymalnej szeroko$ci 11,6 km. State
osady znajdujg sie tu na wysepce Picard, natomiast
pojedyncze chaty, czasowo wykorzystywane w okresie
potowdw ryb czy polowarh na zo6twie morskie, stoja
koto Trou Nenez, Dune Jean Louis, Cing Cases, Anse
Cedres, Anse Mais i Anse Malabar. Na wyspie Picard
endemityczne rasy z6twi byty juz prawdopodobnie wy-
tepione w ciggu XI1X stulecia przez zatogi przyjezdza-
jacych statkéw, ktére tutaj mialty dogodne miejsce do
zakotwiczenia. Zétwie spozywano na statku lub sprze-
dawano na Mauritius i do wschodniej Afryki. Nowe
kolonie z6twi na Picard znalazty dogodne warunki do
zycia i dobrze rozmnazaja sie. Osadnicy szacujg ich
liczbe tutaj na okoto 1000 egzemplarzy. Honegger zna-
lazt tu pancerze 26 $wiezo zabitych zotwi, ktérych mie-
so byto usuniete. W okolicy Takamaka przy Abbotfs
Creek na Wyspie Potudniowej obserwowano w porze
potudniowej w pitytkiej katuzy stodkiej wody (0 wy-
miarach okoto 50X80 m) zO6twie olbrzymie lezace do
potowy wysokosci pancerza w wodzie. W otoczeniu tej
katuzy zyja ibisy (Thereskiornis aethiopica abbotti),
ktore poluja na Swiezo wylegte zétwie. Tu obserwo-
wano stado z6twi liczagce okoto 15 zwierzat. Tak matg
liczebno$¢ zotwi tlumaczy sie tu brakiem wody do









Ryc. 2. Gtowa zdtwia olbrzymiego z poznanskiego ZOO.
Fot. A. Zytka

picia w zwigzku z porami roku. Podczas wilgotnego
p6inocno-zachodniego monsunu zétwie majg dostatek
wody i wtedy zyja w wiekszych stadach, natomiast
z nastaniem pory suchej rozbijajg sie¢ na mniejsze
grupy. Ommaney (1952) prowadzgc badania w tym
rejonie znalazt liczne resztki pancerzy i kosci zotwi
olbrzymich. Taka ilo$¢ resztek zoétwi ttumaczy on tym,
ze z6twie po wyschnieciu $wiezych katuz stodkiej wo-
dy rozpoczynajg wedrowki w jej poszukiwaniu i w wy-
niku braku wody i soczystego'pozywienia ging z pra-
gnienia. W innym miejscu Wyspy Potudniowej, koto
Dune des Mes obserwowat Honegger 35 zotwi olbrzy-
mich na horyzoncie. Na Wyspie Pétnocnej przy Anse
Malabar obserwowano zétwie w czasie najgoretszej
pory dnia. Wtedy wiekszo$¢ zétwi lezata ukryta w za-
gtebieniach terenu w krzaczastej okolicy. Znaleziono
35 dojrzatych i 6 wyro$nietych juz zo6twi olbrzymich.

Ostatnie badania wskazuja, ze na po6inocnej i po-
tudniowej Aldabrze zo6twie jeszcze nie s zagrozone.
Znaleziono tu zwierzeta w réznych grupach wieko-
wych, co wskazuje na to, ze populacja powigksza sie
w normalnych ramach. Spostrzezenia pracownikéw
plantacji na Aldabrze potwierdzaja istnienie zétwi
olbrzymich réwniez w innych miejscach tej wyspy
i byt ich tutaj wydaje sie niezagrozony. Jednak roz-
mieszczenie zwierzat w przestrzeni przesuwa si¢ z roz-
poczeciem deszczé6w monsunowych (np. przy potud-
niowo-zachodnim monsunie rejon Anse Mais jest opu-
szczony przez z6twie olbrzymie). Ze wzgledu na trud-
ny teren pokryty gestg roslinnoscig, trudno jest osza-
cowac¢ doktadnie ilos¢ tych zétwi. W 1954 roku szaco-
wano -ich liczbe na 10000 egzemplarzy, jednakze liczba
ta wydaje sie mocno przesadzona. W rejonie Anse
Mais jest planowana budowa brytyjskiej bazy lotni-
czej, co na pewno nie przyczyni sie do utrwalenia bytu
z6twi olbrzymich.

Mimo przeprowadzonych w ostatnich latach licz-
nych obserwacji nad zétwiami olbrzymimi, stosunko-
wo niewiele wiemy o ich rozrodzie. Samce w porze
godowej wydajag donosne szczekajace gtosy styszane
na duzg odlegto$¢. Wedtug obserwacji osadnikéw jed-
na samica sktada jaja w Kkilku ,gniazdach” (w przy-
blizeniu 12 jaj w pierwszym gniezdzie, a w kilka dni
lub w tydzien pézniej okoto 6 jaj w drugim). Niepet-
ne obserwacje przeprowadzono nad samicg z6twia ol-
brzymiego trzymanego w Ogrodzie Botanicznym na
Mahe. Mniej wiecej jednoroczna samica przybyta tam
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Ryc. 3 i 4. Zo6tw olbrzymi w poznanskim ZOO. Fot. A.
Zytka

w 1945 lub 1946 roku. W 1960 r. ztozyta ona pierwsze
jaja, a w 1963 roku nastgpito drugie ztozenie. Wigk-
szo$C zwierzat, np. w stadzie ,Dinguel” jest w hodowli
ponad 30 lat. Kilka samic z tej grupy ztozylo jaja
w ,regularnych” odstepach czasu. Sg tu z6twie 18-mie-
sieczne (o diugosci 86—120 mm), jednak nie zacho-
waly sie zadne informacje o ilosci jaj i okresie inku-
bacji. Swiezo wylegte zétwie majg dtugosé 60—70 mm.

Jaja z6twi olbrzymich majg wielu wrogéw, do kté-
rych naleza: szczury wedrowne (Rattus norvegicus),
myszy domowe (Mus musculus), czaple siwe (Ardea
cinerea) i kraby (Brachyura sp.), a takze ztodziej ko-
kosowy (Birgus latro). Zwierzeta te wygrzebuja jaja
z0twi wkrétce po ztozeniu. Mimo to, roczny przyrost
z6twi na Aldabrze jest stosunkowo wysoki i rdéznie
szacowany (przecietnie okoto 400—500 z6twi).

Hodowla zo6twi olbrzymich w ogrodach zoologicz-
nych stale rozszerza sie. | tak gdy w latach 1959/60
byto w ogrodach zoologicznych na $wiecie 112 tych
zwierzat, to pod koniec 1965 roku byto juz na Swiecie
209 egzemplarzy. W niewoli trzyma sie je w duzych
terrariach lagdowych, a jako pokarm podaje sie im
ré6zne mieszanki® z drobno pokrajanych owocow i wa-
rzyw. Niektérzy autorzy podaja, ze z6twie te sa bardzo
zazdrosne o pokarm w niewoli. Dotychczas w terra-
riach obserwowano jedynie facienie sie tych zotwi
w pary, nie udato sie ich natomiast w zadnym zoo
rozmnozyé. Réwniez w Polsce sg one juz w kilku ogro-
dach zoologicznych hodowane (miedzy innymi w Ka-
towicach, Poznaniu i Wroctawiu).
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TADEUSZ KABASA (Grojec)

DELFINY StODKOWODNE

Walenie (Cetaceo) znane sa powszechnie pod nazwg
wielorybow. Byt ich jest nieroztgcznie zwigzany ze
$rodowiskiem wodnym. Zywiolu tego nigdy nie opusz-
czaja, a wyrzucone na lad ging po niedtugim czasie.
Maja one poziomo utozong duzg i elastyczng pletwe
ogonowa, przednie konczyny przeksztatcone w pletwy
i optywowe ksztatty ciata, co Swiadczy o wielkiej spe-
cjalizacji i doskonatym niemal przygotowaniu w ciagu
ewolucji do wodnego $rodowiska, w ktorym zyja. Po
tylnych konczynach i pasie miednicowym pozostaty
tylko luzne i drobne resztki kostne mieszczace sie
w masie miesni w okolicach odbytu. Przednie odndéza
w wodzie spetniajg role steru, za$ silnie umiedniona

Ryc. 1. Czaszka Platanista gangetica Lebeck widziana
z boku

ptetwa ogonowa — narzadu ruchu. Wigkszo$¢ gatun-
kéw waleni zamieszkuje $rodowisko wod stonych —
morza. Wyjatek sposrod rzedu waleni stanowi nielicz-
na grupa delfinébw przystosowanych do zycia w wo-
dach stodkich. Nalezg do nich tylko cztery spos$rod 80
znanych gatunkoéw waleni. Ta nieliczna, lecz nadzwy-
czaj osobliwa grupa ssakéw zyje w tropikalnych wo-
dach rzek i jezior Ameryki Potudniowej i Azji potud-
niowej. Zoologowie zaliczajg te gatunki waleni do
podrzedu waleni uzebionych (Odontoceti) i osobnej ro-
dziny dziébaczowatych (Platanistidae).

Delfiny stodkowodne majg wysmukty ksztatt oraz
gtowe wyraznie odgraniczong szyja od reszty ciata. Ich
kregi szyjne sa niezroSniete w przeciwieAstwie do in-
nych gatunkow waleni i wystepujg w liczbie siedmiu,
jak prawie u wszystkich ssakéw. Szczeki dzidbaczy sg
silnie wydtuzone, a ksztattem przypominajg dziéb, od
ktérego pochodzi nazwa tej rodziny. Szczeki uzbrojone
sg w liczne, stozkowate i ostre zeby nie stuzace jednak
do rozdrabniania pokarmu, lecz jego chwytania
i przytrzymywania. Zeby majg korony z jednym
wierzchotkiem i pojedyncze korzenie, sg one niezrd-
znicowane i nie majg szkliwa. Po wyros$nieciu nie sg
wymienne, gdyz zabkowanie wystepuje tylko raz
w zyciu. Czaszka dzidbaczy jest asymetryczna i po-
siada jeden zewnetrzny otwdr nosowy silnie przesu-
niety ku tylowi i mieszczacy sie prawie na czole.
Skora ich jest gtadka, elastyczna i Sliska, a jej po-
wierzchnia zupetnie pozbawiona wiosow, ktérych
resztki zachowaty sie jedynie w okolicy jamy gebo-
wej. W skorze nie wystepuja gruczoty potowe, a pod

tegim naskdrkiem znajduje sie warstwa ttuszczu.
Kosci szkieletu sg porowate i jak u pozostatych ga-
tunkéw waleni przesycone ttuszczem. Do rodziny
dziobaczowatych nalezg ssaki o matych jak na wale-
nie rozmiarach ciata, dtugo$¢ ich bowiem waha sie
w granicach od 15 do 3 metréow.

W Azji potudniowej wystepujg dwa gatunki stodko-
wodnych delfinéw. Jeden z nich to zyjacy na obszarze
Pakistanu Zachodniego, Indii, Pakistanu Wschodniego,

Ryc. 3. Wystepowanie 1, 2, 3. — Platanista gangeti, 4 —
Lipotes vexillifer Miller

Birmy i Chin potudniowych w dorzeczach Indusu,
Gangesu i Bramaputry delfin gangesowy zwany tez
przez zoologéw susukiem (Platanista gangetica Le-
beck). Bytuje on w miejscach, gdzie wody sg metne,
zamulone i wolno ptyngce. Diugosé jego ciata dochodzi
do okoto 25 metra. Barwa skoéry na grzbiecie jest
szaroczarna z pertowo szarymi plamami, spdéd ciata
koloru szarobiatego. Ptetwa na grzbiecie jest stabo za-
znaczona, a ptetwa ogonowa ma ksztatt potksiezyco-
waty i jest podzielona. W kazdej szczece u delfina
gangesowego miesci sie po 30 ostrych i spiczastych
zebow z kazdej strony. Zeby sg zakrzywione do tytu,
z przodu dtuzsze i wysmuklejsze niz potozone gtebiej.
Pozywienie jego stanowig drobne rybki, skorupiaki
i mieczaki. Samica rodzi jedno mtode po cigzy trwa-
jacej okoto 8—9 miesiecy. Jak potwierdzajg obserwa-
cje, noworodek jest zupeinie Slepy, gdyz w jego galce
ocznej soczewki sg niewyksztatcone.

Gatunkiem wystepujagcym réwniez w Azji potud-
niowej jest delfin chifiski (Lipotes vexilijer Mili.). Zy-
je on w Chinach potudniowych w dorzeczu Jang-Tse.
Jego ciato o biatej barwie dochodzi do 2,5 m dtugosci.
Charakterystyczna dla niego jest obecno$¢ bardzo du-
zej pletwy grzbietowej, z ktérej to przyczyny Chin-
czycy nazywajg go pei-chi, to znaczy biata flaga. Zy-
wi sie podobnie jak gatunek poprzedni. Jest on naj-
p6zniej odkrytym przedstawicielem rodziny dziobaczo-
watych, gdyz zostat opisany dopiero w 1918 roku przez
amerykanskiego zoologa Gerrita S. Millera. Zna-
lazt go w jeziorze Tung-Ting lezacym okoto 1000 km
od ujscia Jang-Tse.

W wodach Ameryki Potudniowej zyja rowniez dwa
gatunki dziébaczy. Jeden z nich to inia amazonska
(Iniek geofroyensis Blaiv.). Zamieszkuje on dorzecza
Amazonki i Orinoko, siegajagc w gigb ladu od ujscia
na 2500 km az do obszaréw Boliwii i Peru. Samica
rodzi tylko jedno mtode i jest znacznie mniejsza od
samca, ktérego diugo$¢ ciata wynosi 2—3 m. Barwa
tego gatunku na grzbiecie jest bladoniebieska, spod



Ryc. 4. Wyst?powania — 1, 2 — Inia geoffroyensis
Blainville, 3, 4 — Pontoporia bleinvile Gray

ciata za$ r6zowo-czerwony. W szczekach posiada 100—
130 ostrych i stozkowatych zeb6w. Gatunek ten zywi
sie matymi rybkami i skorupiakami, ktére fowi w za-

DROBIAZGI P

Historia gniazda kruka

W oddziale 140 le$nictwa Mniszek, wchodzacego
w skiad panstwowego nadlesnictwa Jedrzejow,w su-
chym borze sosnowym na wysokiej 80-letniej sosnie
od wielu lat gniezdzita sie para krukéw, Kktéra rok
rocznie zajmowata wiosng to samo gniazdo i wycho-
wywata miode.

Juz od poczatkéw lutego para krukéw trzymata sie
sgsiedztwa swej sosny, latajac nad lasem z dono$nym
krakaniem lub siedzagc na czubku drzewa wydawala
swe tokowe dZwieczne nawotywania, ktore styszato sie
o kilometr lub nawet dalej. Gniazdo kazdej wiosny
byto naprawiane, przez co osiggato coraz wieksze roz-
miary, a w okresie 8—10 marca zawierato juz niemal
zawsze 6 niebieskich, ciemno nakrapianych jaj. | tak
trwato przez szereg lat.

Ale w ramach planu pozyskania drewna, w borze
z gniazdem kruczym wypadt wreszcie zragh. Miejscowy
le$niczy usuwajac wszystkie drzewa na przeszto hek-
tarowej powierzchni, pozostawit jednak sosne z gnia-
zdem. Miato to miejsce przy koncu stycznia. Teraz
drzewo rosto samotnie posrod odkrytej halizny, lecz
w odlegtosci zaledwie stu metréw rozciggata sie dal-
sza partia boru sosnowego, nie objetego jeszcze wyre-
bem.

Kruki trzymaty sie nadal tego miejsca. W lutym
krazyty nad sosng z metalicznym krakaniem, po czym
gdzie$ sie wyniosty. Gniazda juz jednak nie zajety.
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cisznych i ptytkich (60—70 cm) zatokach wybierajac
je ze szlamu i mutu.

Drugim gatunkiem potudniowo-amerykanskim jest
delfin La Platy (Pontoporia blainvillei Gray). Zyje on
w dorzeczach Parany, Paragwaju i Urugwaju. Dtugosc
jego ciata wynosi okoto 15 m. Jest to najmniejszy

przedstawiciel tej rodziny. Posiada w obu szczekach
okoto 200 stozkowatych zeb6w. Tak samo jak i gatun-
ki poprzednie jest miesozerny, a pokarm jego stano-
wig mate rybki, skorupiaki«i mieczaki. Barwa jego
ciata jest ciemnoszara.

Wszystkie gatunki delfinbw stodkowodnych zyja
w wodach zamulonych i metnych, postugujg sie bo-
wiem hydrolokacjg, ktéra umozliwia im wyszukiwa-
nie pokarmu i porozumiewanie sie miedzy soba, tak
samo zresztg jak i gatunkom waleni zyjacym w mo-
rzach. Stad tez uzytek z oczu czynig niewielki, gdyz
w warunkach $rodowiska w ktérym bytujg, narzady
te sa mato przydatne. Przedstawiciele tej rodziny Wa-
leni sg ssakami rzadkimi. Niewiele tez wiemy o ich
zyciu. By¢ moze nawet, ze obecnie nalezg juz do ga-
tunkéw wytepionych przez cztowieka.

RZYRODNICZE

| taka sytuacja trwata przez cztery lata. Czasami
gniezdzita sie w nim sowa uszata, kiedy indziej stato
puste. Wreszcie sosna uschta, obleciato z niej igliwie

Ryc. 1. Pierwsze gniazdo kruka. Fot. L. Pomarnacki
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Ryc. 2. Nastepne gniazdo. Fot. L. Pomarnacki

i drobne galgzki, gniazdo rozpadto sie i zsuneto na
ziemie.

I oto w roku biezgcym kruki ponownie tutaj po-
wrocity. Na czubku uschtej sosny ustaty w lutym no-
we od podstaw gniazdo i wychowaty mitode, chociaz
tuz w poblizu rozcigga sie znaczny obszar boru so-
snowego i miejsc odpowiednich na zbudowanie gnia-
zda z pewno$cig nie brakowato. Ptaki przypomniaty
sobie jednak dawng swg siedzibe, mniej juz teraz wy-
godna niz przed laty, ale owiang widocznie jakim$ ta-
jemniczym sentymentem, ktoéry w nich ozyt po tylu
latach.

| oto gniazdo krucze raz jeszcze uratowalo starg
sosne od wyciecia. Cho¢ catkowicie uschnieta, musi
jednak pozosta¢ na zrebie tak dtugo, jak diugo bedzie
zamieszkate gniazdo uwite na jej wierzchotku.

L. Pomarnacki

Jatowce Wierzchocinskie

Przed 10 laty Wojewoédzki Komitet Ochrony Przy-
rody przy Prezydium WRN w Koszalinie, z inicjaty-
wy inz. Mariana Hoffmana, 6wczesnego nadle$niczego
w Smotdzinie — zglosit projekt ustanowienia rezer-
watu przyrodniczego w Le$nictwie Wierzchocino.
Przedmiotem ochrony miato by¢ skupisko jatowcow
(Juniperus communis).

Ostatnio wzrosto zainteresowanie tym  obiektem
dzieki pracom Kota Mitosnikéw Regionu Stupskiego
Towarzystwa Spoteczno Kulturalnego w Stupsku. Ko-
to podjeto terenowe prace badawcze (profile geolo-
giczne wykonata i opisata inz. Elzbieta Kowalczyk,
a mgr Anna Goérska opracowata flore projekto-
wanego rezerwatu, dokumentacje fotograficzng spo-
rzadzit geodeta Witaliusz Mojsiejenko, za$ cato-
$cig prac kierowat nizej podpisany) i wystgpito z wnio-
skiem o rychte nadanie temu obiektowi statusu re-
zerwatu (rezerwat leSny, czeSciowy o powierzchni
1,50 ha).

Ryc. 1. Jatowiec w Wierzchocinie. Fot. W. Mojsiejenko

Ryc. 2. Kepa jatowcow w Wierzchocinie.
Fot. W. Mojsiejenko



Przedmiotowe jatowce wytwarzajg formy drzewiaste
i krzewiaste o najrozmaitszym pokroju: kulistym, ko-
lumnowym itp. Dorastajg one wysokosci do 10 m,
a obwo6d w piersnicy do 70 cm. W skupisku rosnie
tacznie 150 okazow.

W otoczeniu jatlowcow znajdujg sie drzewostany so-
snowe (Pinus silvestris), a miejscami réwniez staro-
drzewia bukowe (Fagus silvatica), porastajace more-
nowe wzgdrza.

Projektowany rezerwat umiejscowiony jest w oddz.
47 k Lesnictwa Wierzchocino, Nadlesnictwa Panstwo-
wego Gidwczyce, w powiecie stupskim wojewodztwa
koszalinskiego, Okregowego Zarzadu Lasow Panstwo-
wych w Szczecinku.

W systemie rejonizacji przerodniczolesnej (wg Zasad
Hodowlanych z 1969 r.) teren ten lezy w 4 dzielnicy
Koszalinskiej, | Krainy Battyckiej.

Ustanowienia rezerwatu jatowcowego w Wierzcho-
cinie wigze sie z mozliwo$ciami Scistych obserwacji
naukowych i praktycznych w celu rozprzestrzeniania
jatowcoéw na ubogich glebach (siedliskach) pomor-
skich i na pobliskim nadbattyckim pasie nadbrzeznym.

J. Cieplik

Wkiad stadniny w Petkinie w powojenng
hodowle koni czystej krwi arabskiej

Stadnine koni czystej krwi arabskiej w Petkiniach
zatozyt w ostatnim dziesiecioleciu XI1X wieku Witold
ks. Czartoryski. Jej podstawe stanowity przede
wszystkim klacze jarczowieckie Dzieduszyckich oraz
nabyte w Stawucie i Antoninach. Wtasciciel cenit na-
de wszystko krew jarczowiecka. W wychowie mito-
dziezy duzy nacisk ktadt na ruch na Swiezym powie-
trzu. Nastepnie po pierwszym Zrebieciu klacze szty do
stajni, gdzie w zaprzegu lub pod siodtem miaty wyka-
za¢ zdrowie i zalety konia uzytkowego. Jedynie te kla-
cze, ktéore wykazaty zadowalajgcg sprawno$é, wracaty
do stadniny z przeznaczeniem na matki. Poniewaz
wyscigi koni arabskich woéwczas jeszcze nie istniaty,
wtasciciel w ten sposob przeprowadzat préby dzielno-
$ci we wilasnym zakresie.

W roku 1914 stadnina liczyta okoto 30 Kklaczy.
Wskutek dziatan wojennych prawie catkowicie prze-
padta. Uratowaty sie tylko Zrebieta, a mianowicie dwa
ogierki Dzingishan 11l i Durbar, oraz dwie klaczki,
Fryga z rodu Gazeli i Fanfara z rodu Miechy, ktore
staty sie jedyna podstawa przysztej stadniny.

W okresie miedzywojennym stadnina pomatu sie
rozrastata i dochodzi do wysokiego poziomu, dzieki
wspoOtpracy wiasciciela z dyrektorem gospodarstwa rol-
nego inz. Kazimierzem Krzysztatowiczem, Kkto-
ry z wielkg umiejetnoscig, zamitowaniem i naktadem
pracy zajmuje sie stadning. Za$ dr Edward Skor-
kow sk i prowadzi stajnie wyscigowag z doskonatym
rezultatem, a przede wszystkim jako najwybitniejszy
specjalista naukowiec w dziedzinie konia arabskiego
nadaje kierunek w doborze materiatu hodowlanego,
zgodny zresztg z zasadami od dawna stosowanymi
przez wiasciciela.
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Wybuch drugiej wojny Swiatowej w r. 1939 spro-
wadza nowy Kkryzys gospodarczy. We wtadaniu wtia-
Sciciela pozostaje jedynie jeden folwark w Petkinie,
potozony po lewej stronie Sanu, wobec czego powstaje
konieczno$¢ zredukowania stanu liczebnego stadniny,
liczacej podéwczas ponad dwadziescia klaczy.

Z poczatkiem roku 1944 klacze hodowli petkinskiej
posiadali: Czartoryscy z Petkin 14 sztuk, Sieniawska
ordynacja Czartoryskich (w Adamdwce) 7 sztuk, Ja-
nusz ks. Radziwit w Nieborowie 1 sztuka, p. Sikor-
ski 1 sztuka, p. Osuchowski w Smitowicach 1 sztuka.
W dalszym ciggu tego artykutu bede traktowat te
wszystkie klacze tacznie, bez wzgledu na to, w czyim
byly posiadaniu.

Nadszedt lipiec 1944. 21 lipca wyruszytem z rodzi-
ng w kierunku Przeworska wraz zcatg stadning pro-
wadzong w reku przez chtopcéw stajennych. W godzi-
ne po naszym wyjezdzie rozpoczeta sie krwawa bit-
wa, ktéra trwata caly tydzien. Udatlo sie nam szcze-
Sliwie dotrze¢ do Albigowej, odlegtej o 40 km, gdzie
goscinnie nas przyjeta zona nieobecnego p. B. Orfosia,
kierownika stadniny, bedacego wowczas z koAmi na
torze we Lwowie. Nasze konie zostaly rozmieszczone
w obszernych stajniach. Tymczasem zjawit sie oficer
niemiecki, ktory zbierat i ewakuowat punktowe ogie-
ry panstwowe stacjonujagce w okolicy. Zabrat ode
mnie Kaszmira i Wielkiego Szlema, ogiera janowskie-
go, ktory stat u nas jako reproduktor w ostatnich la-
tach okupacji.

Stadnina z obstugg pozostata w Albigowej, ja za$
z rodzing przeniostem sie do pobliskiej wsi Hanslow-
ki, przyjeci goScinnie przez miejscowego gospodarza.
Miejsce okazato sie szczeSliwie wybrane, gdyz dziata-
nia wdjenne ominety Hansldwke. Natomiast w Albi-
gowej rozpoczat sie rabunek koni. Na pierwszy ogien
zabierano konie angielskie, jako wieksze i bardziej
efektowne. W tej sytuacji chtopcy stajenni, przepro-
wadzili do Hansléwki catg mojg stadning, z wyjatkiem
dwoch klaczy i jednego ogierka. Pragne tu podkresli¢
sprawnos$¢ i oddanie personelu stajennego, pod prze-
wodnictwem trenera Jana Ligockiego, zatrudnionego
obecnie na torze wyscigowym w Warszawie.

Z chwilg oddalania sie frontu przeprowadziliSmy
stadnine do Petkin z powrotem. Zastatem tam tragicz-
ng sytuacje. Patac postrzelany pociskami czotgow
i kompletnie zniszczony. Folwark czesSciowo spalony,
inwentarz zywy i martwy przepadt.

Na mocy ustawy o reformie rolnej z daty 6 wrze-
$nia 1944, witadze panstwowe przejety w pazdzierniku
caly majatek wraz ze stadning wiacznie. Zaraz potem
przeprowadzono 24 klacze i 2 ogiery najpierw do po-
bliskiego Zarzecza, a stamtagd do Dzikowa pod Tarno -
brzegiem, a wreszcie do Okocima. W tych wedrow-
kach zagineto 5 klaczy. Mianowicie: Gadilla 1937, Go-
mija 1937, Hagara 1938, Hirfa 1938, Unaiza 1928, za$
Zorza Petkinska 1930 padta w drodze.

Pozostate klacze o6wczesny inspektor dr Edward
Skorkowski rozdzielit miedzy Albigowag a Nowy Dwor.

W. Czartoryski
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K R ONIKA

Sesje naukowe poswiecone 100-leciu
Akademii Umiejetnosci w Krakowie

Dla uczczenia 100 rocznicy utworzenia Akademii
Umiejetnosci zorganizowano w Krakowie dwie sesje
naukowe: pierwsza, poswiecona naukom medycznym,
Scistym oraz naukom przyrodniczym i naukom o ziemi,
odbyta sie 14 grudnia ub. r., druga — poswiecona na-
ukom humanistycznym i spotecznym — w dniach 3
i 4 maja br. Sesje zostaly zorganizowane przez Od-
dziat Polskiej Akademii Nauk w Krakowie oraz Za-
ktad Historii Nauki i Techniki PAN.

Przemowienie zagajajace pierwszg sesje wygtosit
prof. B. Suchodolski, po czym referat pt. Hi-
storia nauki w dziatalnosci Akademii Umiejetnosci
wygtosit prof. J. Hulewicz.

Na sesji nauk Scistych, po zagajeniu przez prof.
M. Miesowicza referaty wygtosilii E. Rybka
Znaczenie Akademii Umiejetnosci dla rozwoju astro-
nomii polskiej, S. Gotagb Matematyka w pracach
Polskiej Akademii Umiejetnosci, T. Piech Wkiad
Akademii Umiejetnosci do rozwoju fizyki, M. O dla-
nicki-Poczobutt Nauki techniczne w dziatalno-
Sci Polskiej Akademii Umiejetnosci, Z. Wojtaszek

COPER

Niezrealizowane projekty polskich monet
i banknotow »Kopernikowskich«

Na wstepie nalezy sobie wyjasni¢ co rozumiemy
przez pojecie monet lub banknotow ,kopernikow-
skich”. W niniejszym rozumieniu sa to takie monety
lub banknoty, ktérych motyw zdobniczy umieszczony
na rewersie monety, a w przypadku banknotu na jed-
nej lub obu jego stronach nawigzuje tematycznie do
osoby Mikotaja Kopernika. Jedng z funkcji, oprocz
tego, iz sg one normalnym S$rodkiem ptatniczym, jest
popularyzowanie kultu naszego wielkiego astronoma.
Byt on zresztg nie tylko astronomem, ale takze i eko-
nomista, sformutowal bowiem prawo ekonomiczne mo-
wigce 0 ,wypieraniu monety lepszej przez gorsza”
znane obecnie pod nazwa prawa Kopernika — Gres-
hama. W ten sposéb monety lub banknoty o tematyce
kopernikowskiej sg rowniez jednym ze sposobéw ucz-
czenia jego pamieci jako znakomitego ekonomisty pol-
skiego doby Odrodzenia.

W poprzednim artykule pt. Kopernik na monetach
i banknotach polskich (Wszech$wiat nr 12, 1971 r.)
byty omdwione tylko te $rodki ptatnicze, ktére weszty
do obiegu lub zostaly zrealizowane przynajmniej
w stadium monety probnej, obecnie za§ omoéwimy po-
nizej projekty niezrealizowane. Ma to o tyle istotne
znaczenie, ze ukazuje w sposéb daleko petniejszy wy-
sitki w tym zakresie podejmowane przez zaintereso-
wane osoby lub instytucje, a takze uzupetnia inte-
resujace nas zagadnienie. Tak wiec okazuje sie, ze
oprocz probnej monety 100-ziotowej z 1925 r. powstat
jeszcze w okresie miedzywojennym projekt monety
10-ztotowej. Tworcg tego projektu byt znany plastyk
poznanski Jan Wysocki (1873—1960), rzezbiarz i au-
tor wielu cennych medali. Projekt tej monety wyko-
nany byt w brazie i miat $rednice 170 mm. Rysunek
rewersu przedstawiat popiersie Kopernika w ujeciu
z }prof_ilu w lewo. Posta¢ astronoma wienczyty dwie
gatgzki Wawrzynu, u goéry nad nim umieszczony byt
wygiety tukiem napis Swiadczacy o nominale monety
,10 ztotych”, a ponizej postaci podpis: ,,Kopernik”. Ca-
tos¢ petna harmonii w proporcjach rysunku i napisow,
totez szkoda, ze ten udany projekt nie zostat zrealizo-
wany. Powstat on w 1933 r. i stanowi echo rocznic
kopernikowskich okresu miedzywojennego.

N A UKOWA

Chemia w dziatalnos$ci i pracach Akademii Umiejetno-
sci.

Sesje nauk przyrodniczych i nauk o ziemi zagait
i wstepny referat o Towarzystwie Naukowym Kra-
kowskim, z ktérego przeksztalcenia powstata Akade-
mia Umiejetnosci, wygtosit K. Maslankiewicz.

Z kolei referaty wygtosili: F. Gdérski Wkiad
Akademii Umiejetnosci do rozwoju nauk botanicznych,
S. Skowron Nauki biologiczne w wydawnictwach
Polskiej Akademii Umiejetnosci, M. Klimaszew -
ski Geografia w dziatalnosci i pracach Polskiej Aka-
demii Umiejetnosci, M. Ksigzkiewicz Znaczenie
Akademii Umiejetnosci dla rozwoju polskiej geologii,
A. Gawet Mineralogia i petrografia w dziatalnosci
Polskiej Akademii Umiejetnosci, K. Kowalski Za-
stugi Akademii Umiejetnosci dla rozwoju faunistyki
oraz Muzeum Przyrodniczego, T. Litynski Nauki
rolnicze w dziatalnosci Polskiej Akademii Umiejetno-
§ci, i A, Zabko-Potopowicz Wkiad Akademii
Umiejetnosci do rozwoju nauk lesnych.

Staraniem Biblioteki Akademii Rolniczej w Krako-
wie otwarta zostata, z okazji pierwszej sesji, wystawa
przyrodniczych wydawnictw Towarzystwa Naukowego
Krakowskiego i Akademii Umiejetnosci.

M.

N1 CA NA

Okres po Il wojnie $wiatowej charakteryzuje sie
wzrostem zainteresowan osobg wielkiego Mistrza —
twdrcy nowozytnej astronomii. Sprzyjajga temu uroczys-
cie obchodzone rocznice kopernikowskie, totez w ciggu
minionego 25-lecia PRL poczyniono wiele starah osta-
tecznie uwienczonych pozytywnymi rezultatami. Roz-
pisany w 1957/8 r. przez Zarz. Gt Zwiagzku Polskich
Artystow Plastykow jednoetapowy otwarty konkurs
rzezbiarski na projekt monety dwu-, piecio- i dziesie-
cioztotowej bitej w metalu, zwigzanej tematycznie
z Kopernikiem, przyniést w efekcie bogaty dorobek
artystyczny. Dostarczyt on, poza zrealizowanym pro-
jektem monety 10-ztotowej, wiele interesujacego ma-

Ryc. 1. Projekt monety 10-ztotowej z 1933 r. opraco-
wany przez Jana Wysockiego



Ryc. 2. Niektére z ciekawszych projektéw monet na-

destanych na konkurs Zarz. Gt ZPAP w r. 1957/58.

W prawym dolnym rogu projekt nawiazujagcy do ko-
pernikowskiego uktadu planetarnego Storica

Rys.
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Ryc. 3. Medal wybity w 1966 r. przez Stowarzyszenie

Numizmatyczne Polonii Amerykanskiej w Chicago

z okazji 1000-lecia Paristwa Polskiego. U dotu rewers
monety wg projektu J6zefa Gostawskiego

teriatu na temat recepcji osoby i idei Mikotaja Koper-
nika w $rodowiskach naszych tworcow. Ogétem na
konkurs nadestano 24 projekty monet reprezentujgce
r6zne podejscia do tematu, od realizmu az po formy
wykazujace znaczne przeksztatcenia w wizji artystycz-
nej. Takze poziom prac byt r6znorodny, lecz niestety
nie najwyzszy, jak o tym zdaje sie Swiadczy¢ fakt,
iz | nagrody nikomu nie przyznano. Il natomiast
nagrode otrzymat projekt Jézefa Stasinskiego, a po-
nadto wyrézniono cztery inne, w tym réwniez zreali-
zowany pOzniej projekt Jozefa Gostawskiego. Pro-
jekty przedstawiaty przewaznie popiersie Mikotaja Ko-

4. Projekt banknotu Wartosci 5000 zt z 1946 r. W $rodku w ramce warszawski pomnik M. Kopernika

na tle ruin stolicy
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pernika w roznych ujeciach, frontalnym lub z profilu.
Jednakze nie pominieto réwniez i innych rozwigzan,
np. wyrdzniony projekt Li Han Juan jest wzorowany
na znanym warszawskim pomniku. Nie brakto tez i in-
nych symboli zrywajgcych z tradycyjnym podejsciem,
np. projekt opatrzony godtem ,Ad Astra” zamiast po-
staci astronoma przedstawia kopernikowski system
planetarny Stonca. Jak juz to uprzednio zaznaczono,
jednym z nagrodzonych wyr6znieniem byt przedstawio-
n%przez warszawskiego plastyka Jézefa Gostaw-
skiego (1908—1963), projekt monety 10-ztotowej,
ktéry nastepnie w 1959 r. zostat zrealizowany przez
NBP. Moneta ta zwana popularnie ,,Kopernikiem” by-
ta juz omawiana we wspomnianym wyzej artykule,
tutaj natomiast warto nadmienié, ze stata sie¢ ona ele-
mentem zdobniczym na medalu upamietniajgcym
1000-lecie Panstwa Polskiego. Jest to medal wybity
w 1966 r. przez Stowarzyszenie Numizmatyczne Polonii
Amerykanskiej w Chicago z okazji uczczenia Mille-
nium. Rewers tego medalu wypetnia pie¢ kwadratow
tworzagcych krzyz, w ramiona ktérego wpisano cztery
monety reprezentujgce rozwdéj polskiej monety od cza-
sow najdawniejszych az po nam wspdiczesne. Dzisiejsze
osiggniecia w tej dziedzinie przedstawia wtasnie wspo-
mniana wyzej 10-ztotowa moneta obiegowa z Koperni-
kiem na rewersie. Ponadto moneta ta stata si¢ takze
elementem zdobniczym w reklamowym ogtoszeniu
Wielkiej Loterii Samochodowej, ktorej los za 10 zi
daje szanse wygrania samochodu. Stosowanie rewersu
tej monety jako elementu zdobniczego $wiadczy o du-
zej jej popularnosci, co wyrazato sie takze w kolekcjo-
nowaniu jej nawet w wielu egzemplarzach nie tylko
przez zbieraczy-numizmatykow, lecz takze przez ama-
torow.

Przedstawione powyzej starania Narodowego Banku
Polskiego majace na celu emisje monety ,kopernikow-
skiej”, mialy swoj poczatek w zamierzonej jeszcze
w 1946 r. emisji banknotu poswieconego nauce pol-
skiej. Dominujacym elementem zdobniczym na rewersie
projektu tego banknotu o nominalnej wartosci
»,0000 zt”, stat sie warszawski pomnik M. Kopernika
w ujeciu w lewo na tle ruin stolicy, umieszczony

w $rodku w prostokatnej ramce ze S$cietymi narozni-
kami. Pomnik ten dtuta znakomitego rzezbiarza dun-
skiego Bertela Thorwaldsena (1768—1844), odstoniety
w 1830 r. staraniem Towarzystwa Przyjaci6ot Nauk
w Warszawie, nalezy do najbardziej charakterystycz-
nych akcentéw starej Warszawy i zaliczany jest do
najpiekniejszych jej pomnikéw. Nauke symbolizujg
zlokalizowane w narozach banknotu emblematy nauk
geograficznych, matematyczno-przyrodniczych, huma-
nistycznych i technicznych. Z prawej i lewej strony
ramki z pomnikiem, w ozdobnych kartuszach wpisano
warto$¢ banknotu cyfrg ,,5000”. Te sama warto$¢ wy-
razono stownie ,pie¢ tysiecy ztotych” w dwu wier-
szach powyzej ramki, natomiast ponizej jej umieszczo-
no napis o tresci: ,,Bilety Narodowego Banku Polskiego
sg prawnym S$rodkiem ptatniczym w Polsce” opatrzony
emblematem NBP. Bilet wyzej opisany miat wejs¢
w skitad emisji catej serii banknotéw o rdznej war-
tosci, ktérej ostatni zrealizowany bilet miat wartos$¢
nominalng ,,1000 z+”, lecz byt on w obiegu przez nie-
dtugi okres czasu i zostat wycofany. Natomiast bank-
not o wartosci ,5000 z4” nie zostat wcale emitowany
i pozostat tylko jego projekt, nawet nie jest znany
jego twdrca. Banknot ten miat mie¢ format 90X128 lub
100X190 mm i miat by¢ drukowany na papierze gta-
dzonym koloru kremowego, w barwach nadruku popie-
latej, zielonkawej i brunatnej. Ten interesujgcy pro-
jekt przez przyjecie motywu pomnika M. Kopernika
w pewnym sensie nawigzywat do tradycji biletu zdaw-
kowego z okresu miedzywojennego (por. poprzedni ar-
tykut), a takze stanowit wyraz dazenia do emitowania
banknotu, ktéry by godnie uczcit naszego Astronoma.
Znalazto to swoje miejsce dopiero dzieki wypuszczeniu
w obieg w 1965 r. pieknego banknotu 1000-ztotowego
projektu znanych grafikéw Juliana Patki i Henryka
Tomaszewskiego. Banknot ten jak réwniez wspomnia-
na wyzej moneta 10-ztotowa wg projektu Jézefa Go-
stawskiego, stanowig piekny dowdd pamieci dla Miko-
taja Kopernika powstaty dzieki staraniom Narodowe-
go Banku Polskiego z okazji rocznic kopernikowskich
obecnego potwiecza.

B. Gomodtka

ROZMAITOSCI

Kanibalizm u szympanséw. Z Wschodniej Afryki
donosza o zaobserwowanych przypadkach kanibalizmu
wsérod dziko zyjacych szympansow. Obserwowano do-
rostego samca, ktory zjadat zywego, nowo narodzo-
nego szympansa. Inne samce przygladaty mu sie z za-
ciekawieniem. W innym przypadku dwie samice zo-
staty zaatakowane przez grupe dorostych samcow
i jednej z nich odebrano dziecko, okoto 1,5-roczne.
Najwiekszy samiec chwycit dziecko za nogi i roztrza-
skat mu gtowe o najblizsze drzewo. Nastepnie dwa
najwieksze samce zaczety je bardzo pomatu i leniwie
jes¢, inne z duzym zainteresowaniem obserwowaty.
Wreszcie przez kilka godzin samce ,zajmowaly” sie
zwiokami — przewracaly je, wstrzasaty, ogladaty. Wy-
dawato sie, ze znacznie wazniejsze dla nich byto ,stu-
diowanie” zwtok niz ich zjedzenie. O ile samice nie
zdradzaty najmniejszego zainteresowania sprawa, juz
nawet 6-miesieczne samce wykazywaly niezwykte za-
ciekawienie i staraty sie zdoby¢ kawatek miesa. We
wszystkich obserwowanych przypadkach, skoro tylko
jeden samiec oddalat sie od zwtok — natychmiast inne
zajmowaty sie nimi. Kanibalizm ws$rod drapieznych
ssakow jest niezwykle rzadkim zjawiskiem. Mozliwe,
ze opisane przypadki nalezy traktowaé¢ jako odchyle-
nia od normy, zwilaszcza, ze na pewno nie miaty one
na celu zaspokojenia gtodu. Dotychczas nie obserwo-
wano kanibalizmu u szympansie. Natomiast w bardzo
duzych stadach hulmanéw (Presbytis entellus) zdarza
sie, ze samiec obejmujac dowodztwo grupy zabija
w niej wszystkie dzieci. Znaczenie tego zwyczaju jest
dotychczas nie wyjasnione.

Nature 1972

Cukier a watroba. Zauwazono, ze gdy w diecie
szczuréw skrobie zastgpiono cukrem — ich watroby
stawaly sie ciezsze. Dla zbadania czy masa watroby
wzrasta poprzez zwiekszenie rozmiar6w komoérek (hy-
pertrofia), czy tez przez zwiekszenie liczby komérek
(hyperplazja) — szczury w wieku 60~70 dni karmiono
dietg zawierajaca ok. 70% weglowodanéw. Po 30 dniach
zbadano ich watroby i stwierdzono, ze dieta 0 wyso-
kiej zawartosci skrobi, glukozy lub maltozy nie wy-
wotuje zadnych zmian w watrobie. Natomiast cukier
trzcinowy (lub buraczany) i fruktoza powodowaly
wzrost masy watroby; cukier przez hyperplazje —
liczcha komorek watrobowych wzrastata o okoto 40%,
fruktoza za$ zaréwno przez hyperplazje, jak i przez
hypertrofie to znaczy, ze przybywato komorek watro-
bowych i rosty ich rozmiary. Gdy te same doswiad-
czenia przeprowadzono na szczurach mtodych (44-dnio-
wych) — stwierdzono tylko wzrost rozmiaréw komo-
rek.

Nature 1972 W.B.S.

Zjawisko snu zimowego w ftecie. Po wstrzyknieciu
normalnie aktywnemu w lecie sustowi (Citellus tri-
dezimlineatus) krwi zwierzecia z tego samego gatun-
ku, lecz pobranej w okresie snu zimowego, wzglednie
krwi zimowej $Swistaka (Marmota monax), zaobserwo-
wano interesujgce zjawisko wystgpienia snu zimowego
w okresie petnego lata. A mianowicie wystarcza juz
wstrzykniecie 1 ml krwi ,zimowej” do wywotania
u zwierzecia przebywajgcego poczatkowo w tempera-
turze ok. 20°C, a nastepnie przeniesionego do pomie-



szczenig o temperaturze ok. 7°C, snu zimowego w cig-
gu 22 dni.

Interesujacy jest fakt, ze czasokres snu zimowego
u biorcy krwi ,,zimowej” jest zgodny z dtugoscig trwa-
nia tego snu u dawcy krwi. Ponadto stwierdzono
swoistg lokalizacje czynnika biochemicznego odpowie-
dzialnego za wystgpienie snu zimowego zarOwno w Ssu-
rowicy krwi, jak i w dojrzatych erytrocytach. Czyn-
nik ten nie jest swoisty gatunkowo; w stanie zamro-
zonym daje sie przechowywa¢ bez zmian przez okres
ok. 5 miesiecy.

Urania (Leipzig) 1972 W.J.P.

Cenne wtasciwosci tzw. pianki poliuretanowej.
Ostatnio wykorzystano tzw. pianke poliuretanowa
(techniczny produkt poliaddycji cyjanianéw z gliko-
lami lub poliestrami) do wypetniania pustych prze-

RECE

Wactaw Batuk, Ryszard Wyrwieki: Geologia.
Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1972, s. 415, ryc.
198, tabl. 41, cena zt 30.—

Jest to podrecznik geologii dla uczniow | i Il klasy
zasadnicze] szkoty zawodowej, specjalno$¢ ,,wiertacz”
i ,studniarz”, zatwierdzony przez Ministerstwo O$wiaty
i Szkolnictwa Wyzszego. Niektore z koncowych czesci
rozdz. ,Hydrogeologia” przeznaczone sg tylko dla ucz-
niow specjalno$ci ,studniarz”, natomiast rozdziat ,,Geo-
logia zt6z” — tylko dla specjalnosci ,wiertacz”.

Mimo tego pewnego zawezenia przeznaczenia ksigzka
zastuguje na informacje o jej ukazaniu sie z uwagi
na jej walory i mozliwos¢ korzystania z niej przez
szersze grono uzytkownik6w. Poprawne bowiem ujecie
poruszanych zagadnien wraz z ich witasciwym wybo-
rem i jasny wyklad przedmiotu z wiasciwie przepro-
wadzonym z koniecznosci ze wzgledu na przeznacze-
nie i przewidziane rozmiary ksigzki pewnym uprosz-
czeniem przedstawienia niektorych zagadnien, oraz
przejrzysto$¢ ksigzki zastuguja na uznanie i pochwale.
Jak najbardziej stusznie typograficznie (uzycie ttustej
czcionki) zaznaczono nie tylko tytuty rozdziatéw i pod-
rozdziatdw, lecz i mniejsze ustepy, a takze nowo uzyte
pojecia i nazwy w tekscie. Utatwia to niezmiernie ko-
rzystanie z ksigzki, zwtaszcza jako podrecznika.

Bogata szata graficzna w postaci bardzo starannie
wykonanych rysunkéw, gtdbwnie mapek, szkicow i prze-
krojow geologicznych, oraz licznych, pieknych i dobrze
wybranych fotografii, przede wszystkim skalnych od-
stonie¢ naturalnych i w kamieniotomach, wykonanych
przewaznie przez jednego z autorow (R. Wyrwi-
ckiego) stanowi nie tylko cenne uzupetnienie tekstu,
lecz istotng cze$¢ omawianej ksigzki; dzieki uzyciu
papieru satynowanego Ill klasy reprodukcje fotogra-
ficzne wyszty na ogo6t dobrze | wyraznie. Nalezy pa-
mieta¢, ze wiasciwa szata graficzna ma szczeg6lne
znaczenie w podrecznikach.

Geologia zostata podzielona na osiem rozdziatow:
I. Wiadomosci ogélne (5—13), Il. Geologia dynamiczna
(14—78), 11l. Elementy mineralogii i petrografii (79—
115), IV. Geologia historyczna (116—166), V. Geologia
Polski (167—217), VI. Hydrogeologia (218—301), VII.
Wybrane zagadnienia mechaniki gruntu i mechaniki
goérotworu (302—310) i VIII. Geologia zt6z (311—415).

O nowoczesnym ujeciu przedmiotu $Swiadczyé moze
podziat rozdziatu V. Geologia Polski: 1. Wiadomosci
wstepne, 2. Obszar pétnocno-wschodni Polski, 3. Sudety
i blok przedsudecki, 4. Monoklina przedsudecka,
5. Gornoslaskie Zagtebie Weglowe i monoklina $lgsko-
-krakowska, 6. Synklinorium szczecifisko-t6dzko-mie-
chowskie, 7. Antyklinorium $rodkowo-polskie, 8. Gory
Swietokrzyskie, 9. Synklinorium brzezne, 10. Karpaty,
Il. Zapadlisko przedkarpackie.

Warto$¢ omawianego podrecznika podnoszg dobrze
wybrane Cwiczenia dla ucznidw, umieszczane po
kazdym z podrozdziatdw, przecietnie po trzy na kazdy
podrozdziat.
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strzeni w konstrukcji metalowej karoserii samocho-
déw, majac na uwadze 2 cenne jej zalety: 1) antyko-
rozyjne oraz 2) utrudniajgce zatoniecie pojazdu w wo-
dzie.

Urania (Leipzig) 1972 W.J.P.

Zagadnienie regeneracji $ledziony. Zwierzetom do-
$wiadczalnym usuwano catkowicie S$ledzione, a jej
czastki implantowano do watroby. Po kiilku miesia-
cach stwierdzono, ze wszczepione fragmenty tkanki
Sledziony rozwinety sie, a nawet wykazywaly cechy
normalnej funkcji narzagdowej (wytwarzanie biatych
ciatek krwi, rozpad zuzytych czerwonych ciatek krwi,
gospodarka zelazem pochodzacym z hemoglobiny).

Urania (Leipzig) 1972 W.J.P.

NZJE

W sumie Geologia stanowi kompendium geologii, be-
dac zwieztym wstepem do poszczeg6lnych dziatow
nauk geologicznych. Spetnia ona doskonale przewidzia-
ne przeznaczenie, mozna jg tez poleci¢ zaréwno
uczniom, jak i nauczycielom innych zasadniczych szkot
zawodowych zwigzanych z geologiag i goérnictwem,
a takze i tym wszystkim, ktérych interesujg zagadnie-
nia geologiczne, woda i surowce kopalne oraz ich wy-
stepowanie w Polsce.

Wydawnictwa Geologiczne dotozyty staran, by strona
edytorska znalazta sie na odpowiednio wysokim pozio-
mie. Przy stosunkowo duzym naktadzie (5000 egz.) ce-
ne ksigzki, oprawna w ptotno, mozna byto ustali¢ na
30 zt, co niewatpliwie wptynie réwniez na jej szybkie
znikniecie z pdtek ksiegarskich.

K. Madlankiewicz

Zbigniew Boj arski, Antoni taszkiewicz,
Kazimierz tukaszewicz: Stownik terminéw Kkry-
stalograficznych w jezykach: polskim, angielskim i ro-
syjskim, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warsza-
wa 1970, s. 67, cena zt 16.—

Powyzszy trojjezyczny stownik terminow krystalo-
graficznych powstatl z inicjatywy prof. Wiodzimierza
Trzebiatowskiego, przewodniczagcego Komisji
Krystalografii Polskiej Akademii Nauk, ktéra powo-
tata zespot specjalistow z prof. A. Laszkiewiczem
jako przewodniczacym, dla opracowania listy najwaz-
niejszych i najczesciej stosowanych terminéw krystalo-
graficznych. W zwiazku z badaniem struktur ciat kry-
stalicznych, prowadzonych na wielkg skale zwtaszcza
w krajach anglosaskich i w Zwigzku Radzieckim
oraz rozwojem niektérych dziatéw krystalografii i two-
rzeniem nowych terminéw autorzy polscy znalezli sie
w nietatwym potozeniu i nierzadko w rézny sposéb ttu-
maczyli te same stowa angielskie czy rosyjskie. Stad
tez ujednolicenie stownictwa polskiego w zakresie kry-
stalografii stato sie rzeczg palgaca.

Stownik terminéw krystalograficznych pod redak-
cja K. tukaszewicza zostal wydany bardzo starannie
i przejrzyscie, co stanowi zastuge zaréwno redaktora,
jak i wydawnictwa.

K.M.

Cztowiek i nauka, Rocznik 1972, Wiedza Powszech-
na, Warszawa 1972, s. 537, cena zt 130.—

Drugi z kolei tom Rocznika Cztowiek i nauka za-
wiera 20 artykutdw, umieszczonych w dzialach:
Wszechswiat, Ziemia — nasza planeta, Molekuty, ato-
my, fale, Zycie i jego tajniki, Technika dzi$ i jutro,
Cztowiek i spoteczenstwo. Sg to artykuly: Pawta
Czartoryskiego Mikotaj Kopernik w dziejach
nauki polskiej, Wtodzimierza Zon na Mikotaj Koper-
nik — twérca nowej astronomii, Wtodzimierza Zonna
Kwazary, Aleksandra P. Lisicyna Wiercenia dna
oceanu, Katarzyny Brykowicz, Krystiana Wak s-
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mundzkiego Kompleksowa mapa zaburzen i znisz-
czen w Srodowisku geograficznym, Ignacego MotyKki
Odsalanie wéd kopalnianych, Stanistawa W. Kale-
snika Ogo6lne geograficzne prawidtowosci, Jewgie-
nija D. Szczuk ina Efekt Rebindera, Hans-Jurgena
Tredera Badania nad grawitacja, Witodzimierza
Michajtowa O teoretycznych podstawach klasy-
fikacji zagrozen i zanieczyszczen $rodowiska zycia czto-
wieka, George’a W alda Molekularne podstawy po-
budzenia wzrokowego, Nikotaja A. Judajewa Hor-
mony i dziedziczno$¢, Any Aslan Leczenie starosci,
Henryka Sandnera Ekosystemy, Borysa E. L o-
m ow a Psychologia inzynieryjna, Roberta Szewal-
skiego Turbiny wielkiej mocy, Adama Morec-
kiego Bionika ruchu, Jana Zieleniewskiego
Organizacja i zarzadzanie, Kazimierza Michatow -
skiego Rozw6j polskiej archeologii $rédziemno-
morskiej, i Juliusza Gorynskiego Urbanistyka.

Jak wida¢, na dwadzie$cia artykutéw wiecej niz po-
towa (12) przypada na autoréw polskich, pozostate —
to ttumaczenia: z rosyjskiego (5), angielskiego (1) nie-

S PRAWDO

Sprawozdanie z dziatalnosci Oddziatu
L odzkiego PTP im. Kopernika
za | pbtrocze 1973 r.

W | potroczu 1973 r. Zarzad kontynuowat dziatal-
no$¢ w dziedzinie popularyzacji wiedzy przyrodniczej
przez organizowanie zebran referatowych i wyswietla-
nie filmow przyrodniczych.

Cykl zebrah referatowych w | kwartale poSwiecony
byt problematyce zwigzanej z wprowadzaniem metod
cybernetycznych do medycyny Obejmowat trzy refe-
raty, ktére opracowat i wygtosit doc. dr Tadeusz Bog-
daniak z AM w todzi.

Pierwsze posiedzenie odbyto sie 14. 1. 1973 r. Wy-
stuchano na nim interesujagcego referatu pt.: Zastoso-
wanie metod cybernetycznych w medycynie.

Drugie posiedzenie zorganizowano 25. 2. 1973 r. Te-
matem byt referat pt.: Zastosowanie metod matema-
tycznych i maszyn cyfrowych w diagnostyce medycz-
nej.

Trzecie posiedzenie z tego cyklu odbyto sie
25. 3. 1973 r., a jego tematem byt referat pt.: Cyberne-
tyczne sterowanie terapia.

mieckiego (1) i rumunskiego (1). Wszystkie artykuty sg
bogato ilustrowane oraz podobnie jak w pierwszym
tomie Rocznika zaopatrzone w fotografie autorow.

Szata graficzna wyjagtkowo staranna i interesujaca,
co jest zastugg zarébwno autora opracowania graficzne-
go Wiestawa Kosinskiego, jak i wydawnictwa Wiedza
Powszechna.

Na szczeg6lng wzmianke zastuguje dotaczenie do
ksigzki oSmiu barwnych przezroczy stanowigcych do-
datkowgq ilustracje artykutu prof. K. Michatowskiego.
Z uznaniem trzeba podnie$¢ 'te nie znang dotagd w pol-
skim pismiennictwie innowacje, ktéra stwarza nowe
szerokie perspektywy zaréwno przy publikowaniu prac
naukowych, jak i popularnonaukowych.

Z uwagi na rozmaito$¢ tematyki i jej obecng aktu-
alno$¢ oraz wybo6r autor6w o Wysokim autorytecie
naukowym, a takze omoéwiong juz wyzej szate gra-
ficzng, Il tom Rocznika Cztowiek i Nauka spotka sie
niewatpliwie z bardzo przychylnym przyjeciem ze
strony odbiorcow.

K. M.

Z D A N1 A

Nastepne zebranie referatowe odbyto sie 15. 4. 1973r.,
na ktorym prof. dr Bolestaw Bachman z Politech-
niki todzkiej wygtosit referat pt.: Ludwik Pasteur
i jego dzieto z okazji 150 rocznicy urodzin wielkiego
uczonego.

W ramach akcji popularyzacji wiedzy przyrodniczej
wyswietlono nastepujace filmy:

8. 1 1973 — Twoje serce, Komdrki Swiata roslinnego,
Cztowiek jest tworem elektrycznym, Organizm czto-
wieka w walce z bakteriami.

12. 2. 1973 — Siadami Kopernika, Motet na ratusz To-
ruriski, Teleskopowe badania wszechswiata, W dro-
dze na ksiezyc, Sonda 5.

12. 3. 1973 — Znaczenie bakterii w przyrodzie, Twoje
serce, Egipt i Nil, ChroAmy przyrode, Polesie Lu-
belskie.

9. 4. 1973 — Arabska Republika Egiptu — gospodarka
przemystowa, Arabska Republika Egiptu — gospo-
darka rolna, Nasz wspotczesny, Sudety — krajobra-
zy Karkonoszy.

W | p6troczu odbyty sie 2 zebrania Zarzadu, na kt6-
rych omawiano sprawy organizacyjne i akcje odczy-
towg. Stan cztonkow na 30. 6. 1973 r. wynosit 277 os6b.
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, 1956 , , 1,2,3,4,5 6,7 89, 10 po 4— za egzemplarz

» H » 11—12 (fgczony) po 8— za egzemplarz (komplet)

, 1957 . ,, 1,2, 34,5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

> » » 8—9 (aczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

, 1958 . ., 1,2 3,4,5 6 9,10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

Il I » 7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

» 1959 , ., 1,2, 34,5, 6, 11, 12 po 6— za egzemplarz

1] I . 7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz

, 1960 , ., 1,2 34,5 6,7 8 9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz (komplet)
, 1961 ,, ., 1,2 3 4,5 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
1l I . 7—8 (Yaczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

. 1962 , ., 1,234,569, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz

Il I » 7—8 (faczony) po 12.— za egzemplarz (komplet)

» 1963 ,, . 2,3,4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz

I I . 7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz

, 1964 ., 1,2,3,4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz

Il I .» 7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

, 1965 ,, . 1,23, 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

Il I » 7—8 (faczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

, 1966 , , 1,2, 34,509, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

Il I .» 7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz

> 1967 ,, . 1,2, 34,5 6 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz

Il n . 7—8 (a czony) po 12— za egzemplarz (komplet)

, 1968 , ., 1,235 6,9, 10,11, 12 po 6.— za egzemplarz

I n . 7—8( qczony) po 12— za egzemplarz

. 1969 , , 5 6,9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz

I n ., 7—8 (kzczony) po 12— za egzemplarz

., 1970 ,, ., 1,2,3,4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz

Il n ., 7—8 (iqczony) po 12— za egzemplarz (komplet)

, 1971, ,, 1,2,3,4,5,6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz

Il n ., 7—8 (qczony) po 12" 7a egzemplarz (komplet)

. 1972, 1,2, 3 4,5 6, 9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
1l n . 7—8 (lqczong) po 12— za egzemplarz (komplet)

1973 ,, ., 1,234 , 9, po 6— za egzemplarz
7—8 (

|| | [ agczony) po 12— za egzemplarz



Cena zt 6.—

WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSWIAT

Instytucje panstwowe, spoteczne, zaktady pracy, szkoty itp. moga za-
moéwic¢ prenumerate wytgcznie w miejscowych Oddziatach i Delegaturach
RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”.

Prenumeratorzy indywidualni mogg wptaca¢ w urzedach pocztowych
i u listonoszy lub dokonywaé¢ wptat na konto PKO 4-6-777 RSW ,Pra-
sa-Ksigzka-Ruch”, Przedsiebiorstwo Upowszechniania Prasy i Ksigzki,
31-548 Krakdw, al. Pokoju 5w terminie do 10 dnia miesigca poprzedzaja-
cego okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18—
pétrocznie zt 36.—
rocznie 2t 72—

Prenumerate na zagranice, ktéra jest o 40% drozsza — przyjmuje RSW
»Prasa-Ksigzka-Ruch”, Biuro Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych,
00-084 Warszawa, ul. Wronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO nr 1-6-100024.

Egzemplarze numeréw zdezaktualizowanych mozna nabywaé w RSW
»Prasa-Ksigzka-Ruch”, Przedsiebiorstwo Upowszechniania Prasy i Ksig-
zki w Krakowie, 31-548 Krakow, al. Pokoju 5, konto PKO nr 4-6-777.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zamdwic¢ w ksiegarniach
naukowych ,,Domu Ksigzki” oraz w OS$rodku Rozpowszechniania Wydaw-
nictw Naukowych Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw
Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Patac Kul-
tury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, 31-118
Krakéw 4, ul. Podwale 1, tel. 229-24, nr konta PKO Krakéw 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Od-
dziat, 31-112 Krakdéw, ul. Smoleisk 14, tel. 596-76, 267-85.
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