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CZY LUDZKOŚCI GROZI BRAK WODY?

Glob ziemski okalają dwie strefy ściśle ze sobą 
związane: strefa występowania wody — hydro
sfera i strefa życia biologicznego — biosfera. 
Obie przenikają granicę atmosfery i skorupy 
ziemskiej czyli litosfery. O jedności hydrosfery 
i biosfery trafnie mówi ludowe kazachskie przy
słowie: „gdzie woda, tam  życie”.

Ogólna ilość wody występującej na naszym 
globie jest ogromna, choć szacunki liczbowe są 
bardzo rozbieżne. Dla poniższych rozważań 
przyjąć można ocenę często spotykaną w now
szych opracowaniach naukowych dotyczących 
hydrologii całej kuli ziemskiej. Według niej 
w hydrosferze ziemskiej występuje około 
1 460 000 000 km3 (1 460 000 • 103 km3 wody). 
Jest to objętość, która mogłaby pokryć cały nasz 
glob warstwą równomiernej grubości około 
2660 m.

Na tę ogromną ilość wody składają się różno
rodne formy występowania, większa część wody 
w hydrosferze jest zmagazynowana. Znacznie 
mniejsza bierze udział w bezustannym obiegu, 
który może przybierać różne formy od prostych 
aż do bardzo skomplikowanych (ryc. 1).

W celu uproszczenia lepiej będzie się po
sługiwać w określeniu ilości wody nie km3 lecz 
tysiącami (103 km3), w ten sposób można wyeli
minować z podanej ogólnej liczby trzy zera.

   t ! D l-w i

W takim ujęciu przedstawiono ilości wody 
w dwu tabelach (tab. 1 i 2) i na wykresach 
(ryc. 1, 2, 3). Na rysunku-sześcianie (ryc. 2) za
chowano w odniesieniu do długości boków sze-» 
ścianu jako miarę kilometry, by nie posługiwać 
się ułamkami.

Rzut oka na tabelę 1, odnoszącą się do wód 
zmagazynowanych, pozwala na stwierdzenie, że 
słone wody oceanów i mórz stanowią przygnia
tającą większość w całości. Znaczne masy wody, 
przeważnie zasolonej, są zawarte w skorupie 
ziemskiej, a słodkiej w lodowcach i wiecznych 
śniegach. Ilość wody zmagazynowana w innej 
postaci i znajdująca się w obiegu (tab. 2) jest 
wielokrotnie (kilkaset, kilka tysięcy, kilkadzie
siąt tysięcy) mniejsza. Ilustrują to liczby umie
szczone w tabeli, odnoszące się do hipotetycznej 
miąższości warstwy wody na powierzchni całego 
globu. Są one wyrażane dla wód morskich, 
podziemnych i lodowcowo-śniegowych w me
trach (tysiące, dziesiątki), a dla innych rodzajów 
wód tylko w milimetrach.

Dla życia biologicznego na lądzie i gospodarki 
człowieka decydujące znaczenie mają wody 
słodkie, znajdujące się w obiegu związanym 
z powierzchnią lądów.

Pod nazwą wód słodkich rozumie się wody za
wierające tylko niewielką ilość rozpuszczonych
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Wody zm agazynow ane w  tys. km 2 (103 k m 3)
(według R. L. N a  c e, W orld W ater Inven tory  and C o n tro l. w R. J. Chorley (ed.), 
W ater, Earth and Men, London 1969 oraz G. P. K a l i n i n ,  Problem y globalnoj

gidrołogii, L eningrad 1968)

T a b e l a  1

103 km8 Odpowiadająca
głębokość* Czas wymiany

Ogólnie

Morza i oceany (O)

1460000.0

1370000.0

2260 m 

2500 m 4000 lat

Skorupa ziemska litosfera (5 km) 
wody wolne do głębokości 5 km (U) 60000,0 J20 m

dni do dziesią
tek tysięcy lat

w tym w strefie swobodnej wymiany 4000,0 8 m 300 lat
Lodowce i wieczne śniegi (G) 30000,0 60 m dziesiątki do

Jeziora i zbiorniki słodkowodne (L) 125,0 (230,0) 250 mm
tysięcy lat

w tym zbiorniki sztuczne 
Gleba i strefa aeracji (S)

3,0
65,0 130 mm 14 dni do

Atmosfera (A) 13,0 (17,0) 25 mm
1 roku 

8— 10 dni

Bagna (M) 3,6 7 mm iata

Koryta rzeczne (R) 1,7 (1,2) 3 mm 14 dni

Żywe organizmy (B) 0,7 (2,3) 1 mm 7 dni

U w a g a  — w naw iasach podano przykładow o n iek tó re  inne szacunki liczbowe. 
* Przy założeniu, że w arstw a wody byłaby rów nom iernie rozłożona na całej po

w ierzchni globu.

substancji. Jako umowną granicę między woda
mi słodkimi a zmineralizowanymi przyjęto 1 g 
rozpuszczonych substancji chemicznych w litrze, 
ale zwykle wymaga się, by ilość ta  była nie 
wyższa niż 0,5 g. Tylko dla niektórych nie
licznych celów gospodarczych można używać 
wód o mineralizacji przekraczającej 1 g/l. 
W celach porównawczych warto przypomnieć, 
że wody oceaniczne zawierają średnio 35 g/l 
rozpuszczonych substancji, a wody podziemne 
w głębszych partiach litosfery, poniżej strefy 
swobodnej wymiany, nawet do kilkuset gramów 
soli w litrze wody.

Dane liczbowe o wodach będących w obiegu

zestawiono w tabeli 2, a schemat krążenia 
ujęto rysunkowo (ryc. 1). Na powierzchni lądów 
opady dostarczają średnio 108 • 103 km3 wody. 
Z tej ilości większość przechodzi w parę wodną, 
częściowo poprzez transpirację roślinną, nato
miast mniejsza część wody odpływa po
wierzchniowo lub pod powierzchnią ziemi. Te 
właśnie odpływające wody służą zaspokojeniu 
wszelkich potrzeb człowieka: pitnych, sanitar
nych, przemysłowych, a także uzupełniającemu 
nawadnianiu kultur rolnych.

Tylko w bardzo ograniczonym rozmiarze 
można korzystać z bezpośredniego ujmowania 
wód opadowych. Użytkuje się pewne ilości wód

S- —

u j 5 ooq| f  |  

I I60 000||

5km

Ryc. 1. Ilości wody u jęto  w  tys. km 8 
(10skm 3), liczby odnoszące się do 
zm agazynow anych (retencjonow a
nych) u ję to  w  prostokąty: A — 
atm osfera, B — żywe organizmy, 
E — parow anie, G — lodowce 
i w ieczne śniegi, I — in filtrac ja , L — 
jeziora, M — bagna, O — oceany 
i morza, R — kory ta  rzeczne i od
pływ  powierzchniowy, S — gleba 
i strefa  aeracji, U — litosfera (wody 
w olne w  strefie  swobodnej w ym iany 
oraz wody do 5 km  w  głąb skorupy 

ziemskiej)
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T a b e l a  2

Wody w  obiegu (krążące) w  tys. km 3/rok  (103 km 37rok)

1. Obieg między oceanami i morzami a atmosferą:

Opady (A) 380,0 (411,6) 1050 mm
Parowanie (E) 420,0 (449,0) 1160 mm
Dopływ wody z lądów (R) 40,0 110 mm

Obieg związany z powierzchn ią lądów:

Opady (A) 108,0 (120) 720 mm
Parowanie (E) 70,0 (80) 468 mm
Odpływ rzeczny (R) 38,0 (30— 40) 252 mm
—  w tym odpływ

podziemny 13,0 87 mm
spływ z lodowców i śniegów 1,8 12 mm

słodkich zmagazynowanych, nie biorących 
udziału w krążeniu w obrębie litosfery, słodkich 
jezior oraz lodu i śniegu. Bierze się pod uwagę 
odsalanie na wielką skalę wód morskich i pod
ziemnych. Jednakże eksploatacja w szerokim 
zakresie i przez dłuższy czas wód zmagazynowa
nych doprowadzić mogłaby do nieodwracalnych, 
niekorzystnych, a nawet katastrofalnych prze
mian środowiska. Odsalanie wód jest jeszcze 
ciągle procesem technologicznie trudnym, 
bardzo kosztownym i pochłaniającym duże 
ilości energii.

£  = 1 460 000* 103km3 
O = 1 370 000 x I03km3

Ryc. 2. Porów nanie ilości wody ogólnej (21); w oce
anach i m orzach (O), uw ięzionej w  lodowcach i w iecz
nych śniegach (G), w ystępującej pod ziem ią (U) z ilo
ścią wód odpływ ających (R) w  ciągu roku na po

w ierzchni lądów

Na rysunku-sześcianie (ryc. 2) przedstawiono 
graficznie ilość wód odpływających na globie 
ziemskim w stosunku do wspomnianych trzech 
głównych rodzajów wód zmagazynowanych. 
Odpływ w stosunku do ilości wód oceanicznych 
uwięzionych w lodach czy podziemnych jest nie
wielki. Możliwości wykorzystania wód odpływa
jących są ponadto z różnych powodów ogra
niczone. Jako użyteczne mogą być dziś trakto
wane tylko wody odpływające mniej więcej 
stale w ciągu roku; jest to odpływ przez pewien 
czas retencjowany w gruncie, czyli odpływ 
podziemny. Wykorzystanie wód wezbraniowych 
na szerszą skalę jest obecnie niemożliwe, a przy
puszczalnie nie będzie mogło być realizowane

w pełni również w przyszłości. Całkowita re
gulacja odpływu byłaby z różnych względów 
bardzo trudna lub wręcz niemożliwa.

Biorąc pod uwagę przepływ mniej więcej 
stały trzeba liczbę 38 • 103 km 3 zredukować, jak 
się szacuje, do około 13 • 103 km3, a więc prawie 
trzykrotnie. W zależności od użytkowej po
jemności sztucznych zbiorników wodnych, 
istniejących na świecie, można ilość wód pozo
stających teoretycznie do dyspozycji po
większyć. Istniejące aktualnie sztuczne zbiorniki 
wodne mają pojemność około 3 • 103 km 3 (tab. 1). 
Całkowite wykorzystanie wód odpływających 
jest również niemożliwe z uwagi na konieczność 
pozostawiania w korytach rzek wody niezbędnej 
dla życia biologicznego, mówi się w związku 
z tym  o tak zwanym nienaruszalnym przepły
wie.

Opady i odpływ są rozłożone na kuli ziemskiej 
bardzo nierównomiernie. Na 149 min km2 lądów 
przypada aż 35 min km2, czyli 23% obszarów 
suchych (ryc. 4). Potencjalne parowanie jest tu 
większe niż opady. Duże obszary kuli ziemskiej 
charakteryzują się bardzo niewielkim nad-

1970 1980 1990 2000
Ryc. 3. W zrost zapotrzebow ania na wodę i w zrost 
ilości m ieszkańców globu do 2000 r.; 1— 4 zapotrzebo
w anie na wodę w  tys. km 3 (103 km 3), 1 — ludności (go
spodarka kom unalna) i przem ysłu, 2 — ludności, prze
m ysłu i rolnictw a, 3 — zapotrzebow anie globalne, 
łącznie z wodą niezbędną dla rozcieńczenia ścieków, 
4 — globalne zapotrzebow anie W przypadku stosow a
nych współcześnie technologii, 5 — liczba m ieszkańców 

globu
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T a b e l a  3

K raje dysponujące najw iększym i odpływ am i rocznym i 
(około 1% odpływ u globalnego lub więcej) w  tys. k m 3 (103 km 3)

Powierzchnia 
103 km3

Odpływ
Ludność

min. (data)
% w stos. do 

całości 
(3,0 miliardy)103 km3 % w stos. do 

całości (37.0)

ZSRR 22402 4,34 11,4 220 (1962) 7,32
USA 9363 2,85** 7,5 183 (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 zaokrąglone, ** bez A laski 1,70.

Wielka nierównomierność rozkładu odpływu 
została uwidoczniona w tabeli 3. Siedem krajów 
zajmujących 36% powierzchni lądów o ilości 
mieszkańców obejmującej 56% całej ludności 
dysponuje odpływem 15,45 • 103 km3, co stanowi 
42% całości. Wśród krajów dysponujących naj
większymi zasobami wodnymi w świecie są 
jednak bardzo ubogie w wodę, jak Chiny — 
23,8% ludności świata i 6,8% odpływu globalne
go, Indie — 14,7% ludności i 4,6% odpływu, jak 
i bardzo bogate: Brazylia, posiadająca odpowie
dnio — 2,43% i 8,5%, Norwegia — 0,13% i 1,0% 
oraz takie, w których istnieje w tym  zakresie 
mniej więcej równowaga.

Trzy główne dziedziny życia i gospodarki 
człowieka powodują wielkie zapotrzebowanie 
na wodę: rolnictwo w celu uzupełniającego na
wadniania, przemysł dla celów technologicznych 
i chłodzenia, a tak zwana gospodarka komunalna 
w celach spożywczych, sanitarnych, chłodzenio
wych, grzewczych itp.

3,5 miliarda ludzi zamieszkujących naszą 
planetę zużywa obecnie dla wszystkich potrzeb 
około 4,0 • 103 km3 wody. Z danych zawartych 
na wykresie (ryc. 3) widać jak wielkie jest już 
obecnie (łącznie z wodą niezbędną dla rozcień
czenia ścieków) zapotrzebowanie na wodę rol
nictwa.

Ryc. 4. S trefy  suche globu ziem skie
go. 1 — obszar k lim atu  wilgotnego- 
humidycznego, 2 — obszary k lim atu  

suchego-arydycznego

miarem wilgotności w stosunku do parowania. 
W sumie na 60% powierzchni lądów panuje 
stały niedostatek lub brak wody słodkiej. 
Równocześnie z niektórych obszarów świata, 
przy ich niewielkim zaludnieniu i słabym w y
korzystaniu gospodarczym, odpływają bardzo 
duże ilości wody. Na dorzecze Amazonki przy
pada, jak się ocenia, aż 10—20% sumy wód 
odpływających na świecie. Stąd Brazylia posiada 
jeden z najwyższych wskaźników zasobności 
w wodę. Norwegia jest bogata w wodę dzięki 
topnieniu lodów i małej ilości ludności (ryc. 5).

Wykres słupkowy (ryc. 5) wskazuje na bardzo 
silne zróżnicowanie różnych krajów pod wzglę
dem zasobności w wodę. Ilość wody w m3 przy
padająca na mieszkańca i dzień (24h) może się 
wahać (biorąc pod uwagę podane przykłady) od 
3,5—250, przy średniej dla świata 33, a dla 
Europy 11.

Nierównomierność terytorialnego rozkładu 
wilgotności dobrze podkreślają liczby dla 
Związku Radzieckiego i Stanów Zjednoczonych. 
Uwzględniając tylko część europejską ZSRR 
omawiany wskaźnik spada z 50 do 16, zaś dla 
USA obniża się z 39 do 20, jeśli nie uwzględnić 
Alaski. Również z tych przykładów wynika, że 
duża ilość wód spływa na obszarach słabo za
ludnionych.

90°
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Ryc. 5. W skaźnik zasobności w  wodę różnych 
krajów  w yrażony w  m 3/24 h i mieszkańca. 
W skaźnik obliczono wychodząc z odpływu, 
wzięto pod uw agę również wody dopływające 
spoza te ry to rium  danego k raju , czyli tak  
zwane wody tranzytow e. (Uwaga: na ry sun 

ku powinno być: Polska, NRD, NRF)

Przyjm uje się, że do 2000 r., to znaczy 
w ciągu około 30 lat, ilość mieszkańców naszego 
globu ulegnie podwojeniu. Zapotrzebowanie na 
wodę wzrasta jednak znacznie szybciej niż liczba 
ludności. W Polsce zapotrzebowanie ulegało po
dwojeniu, przeciętnie biorąc, po każdych ośmiu 
latach i wzrosło w latach 1950—1972 sześcio
krotnie, w Szwecji w ciągu ostatnich 30 lat za
znaczył się czterokrotny wzrost zużycia wody, 
podobnie jak w Stanach Zjednoczonych.

Przewidywania prognostyczne mówią, że do 
2000 r. nastąpi na świecie piętnastokrotny 
wzrost produkcji przemysłowej i osiemnasto- 
krotny wzrost produkowanej energii, kilkakrot
nie wzrośnie produkcja rolnicza i hodowlana. 
Nastąpi dalsza urbanizacja, prowadząca do 
znacznie większego zużycia wody w gospodarce 
komunalnej. Obecnie w miastach mieszka 35% 
ogółu ludności, w 2000 r. liczba ta  będzie się 
kształtować przypuszczalnie w granicach 55— 
60%. Do 2000 r. zapotrzebowanie na wodę 
wzrośnie w  stosunku do 1965—1970 r. w takich 
krajach jak ZSRR i USA około trzykrotnie 
i podobnie np. w Polsce, Czechosłowacji i Buł
garii. W słabiej rozwiniętych krajach tempo to 
będzie szybsze. W strukturze zużycia wody na 
świecie w przyszłości na pierwsze miejsce wy
suwa się rolnictwo, a następnie energetyka; 
dalsze miejsce zajmuje przemysł, na końcu 
gospodarka komunalna. Już obecnie (1970 r.) 
zużywa się rocznie 560 km 3 wody, a dla rolnic
twa 1750 km 3; w przyszłości zakłada się jednak 
znacznie większy wzrost zapotrzebowania nie
rolniczego niż rolniczego.

Gdyby przyjąć istniejące tendencje wzrostowe 
i założyć, że nie nastąpi postęp w dziedzinie 
technologii użycia wody i jej oczyszczania, na
leżałoby sie liczyć ze zużyciem w 2000 r. około 
64 • 103 km 3 (ryc. 3), a więc prawie dwukrotnie 
większym niż całkowity odpływ 38 • 103 km3, 
a przeszło czterokrotnie większym od odpływu 
stałego (15 • 103 km 3).

Zakładając bardzo znaczny postęp technolo
giczny należy się liczyć w 2000 r. z globalnym 
zużyciem wody 19 • 103 km 3. Pokrycie takiego 
zapotrzebowania byłoby jeszcze możliwe przy 
całkowitym wykorzystaniu globalnego odpływu, 
co jest nierealne wobec znacznego zróżnicowania 
jego rozmieszczenia na kuli ziemskiej. Jeszcze

NORW EGIA
25 0

Ryc. 6. Sam owypływ artezyjski w iercenia studziennego 
do piasków  'oligoceńskich (głęb. 217 m) na P radze 
w W arszawie w  1896 r. O ryginalne zdjęcie współcze

sne B. Rychłowskiego

przed 2000 r. niezbędne będzie przeto powszech
ne stosowanie wielokrotnego używania wody 
w obiegach zamkniętych. Dzięki temu uzyska 
się oszczędności zużycia świeżej wody w prze
myśle (z energetyką) i w gospodarce komunal
nej. Nie nastąpi natomiast zmniejszenie za
potrzebowania wody rolnictwa.

Wprost nieodzowne dla egzystencji ludzkości 
jest ograniczenie ilości ścieków. Już dziś 420 
km3 odpływających ścieków wymagałoby ok. 
4200—7300 km 3 czystej wody do rozcieńczenia 
umożliwiającego procesy samooczyszczenia wód. 
Przyjmuje się bowiem jako niezbędne roz
cieńczenie 12—-15-krotne.

W 2000 r. przewiduje się wzrost ilości ścieków 
do 6000 km3 w ciągu roku. Przyjmując, że na
stąpiłaby nawet znaczna poprawa technologii
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Ryc. 7. O budowane źródło u jm ujące wody z fliszu 
karpackiego. Fot. A. S. K leczkowski

Ryc. 8. S tudnia z pom pą w ydłubana w  klocu drzewa. 
Dziedziniec zam ku w  Łagow ie Lubuskim . Fot. A. S. 

Kleczkowski

Ryc. 9. S tary  m łyn wodny w okolicach Bukowna 
(pow. Olkusz). Fot. J . Leśniak

oczyszczania, umożliwiająca tylko pięciokrotne 
rozcieńczenie, to i tak ilość wody niezbędna 
tylko do tego jednego celu byłaby ogromna i nie
osiągalna — 30 000 km 3 (30 • 103 km3). Wynika 
z tego jasno, że nieodzowny jest nie stopniowy, 
nawet znaczny, postęp w  tej dziedzinie, ale ko
nieczne staje się zastosowanie całkowicie no
wych technologii rewolucjonizujących tę gałąź 
techniki.

Po przeanalizowaniu sytuacji wodnej naszego 
globu obecnie i w przyszłości odpowiedź na 
pytanie zawarte w ty tule artykułu musi 
brzmieć: tak  — ludzkości grozi brak wody.

Składają się na to następujące główne przy
czyny. W stosunku do rosnących gwałtownie 
potrzeb ilość słodkiej wody jest stała i niewielka. 
Zaznacza się wybitnie nierównomierne rozłoże
nie przestrzenne zasobów wodnych. Ilość wody 
pozostająca do dyspozycji jest zmienna w  czasie. 
Szczególnie szybko rośnie zapotrzebowanie na 
wodę niezbędną do rozcieńczania ścieków i wodę 
dla uzupełniającego sztucznego nawadniania 
rolniczego. O braku czystych świeżych wód do
bitnie świadczą dwa przykłady wzięte z krajów 
wysoko rozwiniętych. W Anglii aż 90% ludności 
używa do celów pitnych wody złej jakości, 
około 50—60% ludności Stanów Zjednoczonych 
pije wodę wtórną, która była już w obiegu 
użytkowym. Chodzi w tym  wypadku w głównej 
mierze o wody rzek i jezior zanieczyszczone 
ściekami i wymagające uzdatnienia.

Grożący światu kryzys wodny musi zostać 
zażegnany. Człowiek będzie musiał gospodaro
wać wodą oszczędnie i rozważnie przez wprowa
dzenie odpowiednich technologii w energetyce 
i przemyśle — wielokrotne wykorzystywanie 
wody w obiegach zamkniętych, przez rozumne 
gospodarowanie wodą dla potrzeb komunalnych 
oraz zapobieżenie stratom w sieci rozprowadza
jącej, które wynoszą obecnie nierzadko 30—40%.

Konieczne będzie daleko posunięte uregulo
wanie przepływu przez budowę zbiorników
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Ryc. 10. W ieczór nad jeziiorem Hongczou (Chiny południowe). Fot. A. S. K leczkowski

wodnych i magazynowanie - wody pod ziemią. 
Przy wznoszeniu zbiorników retencyjnych trze
ba będzie przezwyciężyć wiele trudności. Nie
pożądane a czasem wręcz niemożliwe jest bo
wiem zajmowanie dużych obszarów użytkowa
nych rolniczo, intensywne parowanie z po
wierzchni powoduje znaczne bezproduktywne 
straty, zbiorniki zaburzają proces transportu 
materiału wleczonego przez rzeki i substancji 
zawieszonej.

Nieodzowny jest znaczny postęp w oczyszcza
niu ścieków łącznie z doprowadzeniem do budo
wy zakładów regeneracji wody. Ludzkość się
gnie przypuszczalnie także do wielkiego ocea
nicznego zapasu wody, opanowując — mimo 
przeszkód i trudności — procesy odsalania wód. 
Oba wymienione na końcu kierunki działania 
wymagają jednak dla pomyślnej realizacji ra
dykalnej poprawy w ogólnym stanie czystości 
środowiska. Pięknie ujm uje nieodzowność słod
kiej wody dla życia człowieka w dosłownym

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

„Woda!
Wodo, nie masz ani sm aku, ani koloru, ani zapachu, 
nie można ciebie opisać, p ije  się ciebie nie znając cie
bie. N ie jesteś niezbędna do życia: jesteś sam ym  ży
ciem. O bdarzasz nas rozkoszą, k tó rej niepodobna pojąć 
sam ym i zmysłami. W raz z tobą w raca ją  nam  władze, 
których się Wyrzekliśmy. Z tw ojej łaski o tw iera ją  się 
w naszym  sercu wszystkie wyschłe już źródła. Jesteś 
najw iększym  bogactwem , jak ie istn ieje na świecie. 
Jesteś najw iększą czułością, ty, jakże czysta w trze 
w iach ziemi! Można um rzeć nad źródłem  wody m ag- 
nezjowej. Można um rzeć o krok od słonego jeziora. 
Można um rzeć mimo dwóch litrów  rosy, jeśli rozpu
ściły się w  niej sole. Czysta, nie zgodzisz się na żadną 
mieszaninę, nieskazitelna, nie zniesiesz żadnego fa ł
szerstwa, jesteś zazdrosnym  bóstwem...
Ale obdarzasz nas szczęściem nieskończenie prostym ”.

HALINA JURKOW SKA (Kraków)

IN H IB IT O R Y  N IT R Y F IK A C JI

N itryfikacja — utlen ian ie am oniaku do kw asu azo
towego — je st procesem  biologicznym, do którego są 
zdolne n iektóre bakterie, zw ane bak teriam i n itry fika- 
cyjnym i lub n itry fikatoram i.

Proces ten  przebiega w  dwóch etapach. W pierw 
szym am oniak zostaje utleniony do kw asu  azotawego 
dzięki bak teriom  Nitrosomonas:

?NH3 +  3 0 2 =  2H N 02 +  2H20 .
W drugim  etapie kw as azotaw y zostaje utleniony 

dzięki bak teriom  Nitrosomonas:
2HNO, +  0 2 =  2H N 03.

N iektóre inne m ikroorganizm y mogą również u tle 
niać am oniak do kw asu azotowego, jednakże ich dzia
łalności przypisuje się znacznie m niejszą rolę.

W iele substancji chemicznych zarówno w ytw arza
nych przez rośliny, jak  i produkow anych przez czło
w ieka posiada zdolność słabszego lub  silniejszego h a 
m ow ania nitryfikacji.

N iektóre z tych substancji obniżają aktyw ność N i
trosomonas, ham ują więc n itry fikac ję w  I etapie, tak  
że azot pozostaje w  glebie w  postaci am onowej. Inne 
w yw ierają  ujem ny w pływ  na N itrobacter, czyli ha-
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m ują n itry fikac ję w II  etapie, co prow adzi do nagro 
m adzania w glebie azotynów.

H am ująco działają na proces n itry fikac ji wydzieliny 
korzeniowe niektórych roślin, a także wyciągi z ko
rzeni lub  części nadziem nych. T ak  np. korzenie H y-  
parrhenia filipendula  w ydzielają rozpuszczalną w  w o
dzie substancję ograniczającą u tlen ian ie am oniaku do 
kw asu azotowego. Stężone eksudaty  korzeni lucerny 
i kukurydzy w pływ ają ham ująco n a  Nitrosom onas sp., 
nie w yw ierając takiego działania na Nitrobacter  spp. 
W ydzieliny korzeniow e Bouteloua gracilis, B rom us te-  
ctorum, Plantago pursu tu i i Taraxacum  officinale  w y 
w iera ją  w pływ  na Nitrobacter europaea, a Brom us ja -  
ponicus, Grindelia sąuarrosa  i G utierrezia sarothrae 
na N itrobacter agilis. Głównym inh ib ito rem  pochodze
nia roślinnego je s t kw as chlorogenowy i jego po
chodne.

Wiele środków  stosowanych w  ochronie roślin  do 
zw alczania chorób i szkodników (zwłaszcza nicieni) po
siada zdolność ham ow ania n itry fikac ji. Słabsze lub  
silniejsze zaham owanie u tlen ian ia am oniaku  do kw asu  
azotowego notow ano przy stosow aniu m iędzy innym i 
takich p repara tów  jak  DD, Telone, Dowfum e W-85, 
EDB, Vapam, CIPC, Eptam , TDE, H eptachlor, A ldryna, 
Paration , L indan, M alation i Baygon. P rzy  czym inne 
p repara ty  działa ją  na Nitrobacter agilis (CIPC, Eptam , 
TDE, H eptachlor, A ldryna, P aration), a inne na N itro
bacter europaea (Lindan, M alation, Baygon).

N iektóre substancje ham ujące n itry fik ac ję  są silnie 
fitotoksyczne i w  stężeniach, w  k tórych  dzia ła ją  na 
n itry fikatory , w yw ierają  także u jem ny  w pływ  na inne 
m ikroorganizm y oraz na rośliny  wyższe. B ardziej in 
teresu jące są te, k tóre odznaczają się działaniem  sele
ktyw nym , które ham ując n itry fikac ję  nie w yw ierają  
Wpływu na inne organizm y roślinne. S ubstancje tak ie  
noszą nazw ę inhibitorów  n itry fikac ji lub stab iliza to 
rów  azotu.

Obecnie znam y już dość dużo tak ich  związków, n a 
leżą tu  m iędzy innym i: 2-chloro-6-(trójchlorom etylo)- 
pirydyna, o-chloroanilina, m -chloroaniliną, o -n itroan i- 
lina, m -n itroan ilina , 3-nitro tolu idyna, 2-am inopirydy- 
na, kw as m onojodooctowy, dw ucyjanodw uam id, tio 
mocznik i alkohol allylowy.

Inhib itory  n itry fikac ji p rze jaw ia ją  sWe działanie 
już w  m ałych stężeniach, takich, k tó re  n a  ogół nie 
w pływ ają u jem nie na inne drobnoustro je i n a  rośliny  
wyższe. N iekiedy naw et użyte w  niew ielkich daw kach 
stym ulu ją w zrost roślin.

Po w prow adzeniu do gleby inh ib ito ry  przez pew ien 
okres czasu ograniczają aktyw ność n itry fikatorów , n a 
stępnie w pływ  ten  zm niejsza się, gdyż p rep ara ty  te  
u legają rozkładowi, a bak terie  n itry fikacy jne  pow tór
nie opanow ują środowisko.

O kres zaham ow ania procesu n itry fikac ji przez po
szczególne inh ib ito ry  jest różny: jedne działa ją d łu 
żej, inne krócej. Okres ten zależy od w ielu czynników, 
przede w szystkim  od daw ki inhibitora, im  daw ka jest 
wyższa, tym  działanie trw a  dłużej. Poza tym  na szyb
kość rozk ładu  inh ib ito ra w yw ierają  w pływ  tak ie  czyn
niki jak  tem peratu ra , w ilgotność, sk ład  m echaniczny 
gleby, odczyn, zaw artość m aterii organicznej i inne.

D ziałanie inhibitorów  zależy od sposobu ich stoso
w ania. T ak  np. p rep a ra ty  nierozpuszczalne w  wodzie 
lepiej działa ją przy  w prow adzeniu ich do gleby, łącz
nie z naw ozem  azotowym, aniżeli p rzy  stosow aniu po
w ierzchniow ym . W tym  drugim  p rzypadku  na sku tek  
słabego przem ieszczania się w  glebie zasięg ich dzia

łan ia jest bowiem  niew ielki. Ponadto z preparatów , 
k tó re  m ogą u la tn iać się, przy pow ierzchniow ym  stoso
w aniu  mogą następow ać pew ne straty .

P ierw szą bodajże substancją, u k tórej w ykryto  zdol
ność selektywnego działania n a  bak terie  n itry fikacy j
ne był dw ucyjanodw uam id. W pływem dw ucyjanodw u- 
am idu na rośliny  zaczęto się interesow ać w  zw iązku 
z stosow aniem  azotniaku jako nawozu azotowego. N a
wóz ten zaw iera pew ne ilości dw ucyjanodw uam idu 
tw orzącego się zarówno podczas jego produkcji, jak  
i w  pew nych w arunkach  podczas przechowywania.

D w ucyjanodw uam id pow staje na sku tek  polim ery
zacji cyjanoam idu, zaw iera 66,6% azotu, m a barw ę 
białą, jest substancją rozpuszczalną w  wodzie.

Jeszcze w  la tach  trzydziestych niektórzy badacze, 
m iędzy innym i badacz polski ( K w i e c i ń s k i  1926, 
1927), stw ierdzili, że dw ucyjanodw uam id w pływ a h a 
m ująco na proces n itry fikacji. Obecnie, gdy zagadnie
nie ograniczania n itry fikac ji wzbudziło w iększe zain
teresow anie, p repara tow i tem u poświęca się znów w ię
cej uwagi.

D w ucyjanodw uam id swój w pływ  na n itry fikato ry  
p rze jaw ia  już w  stężeniu około 5 mg na 1 kg gleby. 
W niskich daw kach nie w yw iera ujem nego wpływu na 
rośliny wyższe, a naw et niekiedy pobudza ich wzrost. 
W iększość autorów  podaje, że toksyczny dla roślin 
wyższych w pływ  W ywiera dopiero w  daw kach powyżej 
50 mg na 1 kg gleby, niektórzy notow ali jednak  ujem ny 
w pływ  także nieco niższych dawek. W rażliwość po
szczególnych gatunków  roślin na działanie tego p re 
p a ra tu  nie jest jednakow a.

Prow adząc obszerne badania nad działaniem  dw u
cyjanodw uam idu T o m c z y k - Ż u r a W s k a  (1969) 
w  w arunkach  swych doświadczeń uznała za optym alne 
daw ki 20—50 mg na 1 kg gleby. W tych w arunkach  p re 
p a ra t ham ow ał n itry fikac ję  przez okres 2 miesięcy, 
a nie w pływ ał u jem nie na w zrost roślin wyższych. 
Toksyczne działanie na rośliny  wyższe obserw ow ała 
przy zastosow aniu daw ek 100 m g na 1 kg gleby i wyż
szych.

D w ucyjanodw uam id ulega rozkładow i w  ciągu 
2—3 miesięcy, a niekiedy po jeszcze dłuższym okresie 
czasu. Szybkość rozkładu zależy od daw ki p repara tu  
i w arunków  glebowych, jak  tem peratu ra , skład m echa
niczny, zaw artość m aterii organicznej, intensyw ność 
procesu n itry fikac ji.

Do najlepiej poznanych i najsiln iej działających 
inh ib ito rów  n itry fik ac ji należy 2-chloro-6-(trójchloro- 
m etylo)pirydyna znana pod nazw ą N -Serve. Jest to 
specyficzny inhibitor, działający przede wszystkim  na 
u tlen ian ie  am oniaku do kw asu azotawego.

Je s t to substancja  barw y  białej, bardzo słabo roz
puszczalna w  wodzie, natom iast dobrze rozpuszczalna 
w  rozpuszczalnikach organicznych, jak  np. aceton, to 
luen  i chlorek m etylu.

W yniki pierw szych badań nad  N -Serve opublikow ał 
w  1962 r. G o r  i n g.

P re p a ra t ten  w  stężeniach, w  których ham uje  ak 
tyw ność n itry fikato rów , naw et często znacznie wyż
szych, nie w yw iera w pływ u ujem nego na inne m ikro
organizm y glebowe (tab. 1).

W pływ  N -Serve badano na różne gatunki bak terii 
(Thiobacillus, Ferrobacillus, Bacillus subtilis, Serratia  
kilensis, A lcaligenes denitrijicans, Aerobacter aeroge- 
nes, Achrom obacter, Staphylococcus aureus), na glony 
(Pandorina m orum , Chlamydom onas, Chlorella, Vol- 
v o x  globator) i na grzyby (Aspergillus flavus) nie no-
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T a b e l a  1 T a b e l a  3

W pływ N -Serve na m ikroorganizm y glebowe 
(Hóflich 1968)

W pływ odczynu i zaw artości m aterii organicznej na 
efektyw ność N -Serve (Goring 1962)

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

Maksymalne stężenie 
N-Serve nie powodujące 
zahamowania wzrostu 

roślin (mg/kg gleby)

Gatunek rośliny

12,5 kapusta, lucerna, pomidor,
owies, marchew, cebula,
sałata

25 bawełna, ogórek, fasola,
pszenica

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

W glebie N -Serve ulega rozkładow i dając w  w yniku 
hydrolizy kw as 6-chloropikolinowy ( R a d e m a n n  
i inn i 1964), k tóry  znajdow ano jeszcze po upływ ie 12 
m iesięcy po zastosow aniu prepara tu .

N ajsilniejszy w pływ  na okres trw an ia  działania h a 
m ującego inh ib ito ra w yw iera wysokość użytej dawki. 
1 tak  np. Goring (1962) stosując N -Serve w stężeniu 
0,2 ppm  uzyskiw ał zaham ow anie n itry fikac ji przez 1 
miesiąc, a w  stężeniu 1 ppm  przez 3 miesiące.

Szybkość rozkładu  zależy rów nież od odczynu gleby 
i zaw artości w  niej m aterii organicznej (tab. 3).

Na szybkość rozkładu w yw iera w pływ  rów nież tem 
pera tu ra , przy wyższych tem peratu rach  szybkość roz
kładu w zrasta  (tab. 4).

Poniew aż N -S erve je st słabo rozpuszczalny w  w o
dzie, przy um ieszczeniu pow ierzchniow ym  działa go
rzej aniżeli wówczas, gdy zostanie w prow adzony do 
gleby. Ponadto  poniew aż je st to substancja słabo lotna, 
przy zastosow aniu na pow ierzchnię gleby mogą nas tę
pować pew ne je j straty . T ak  np. stw ierdzono (G a s s e r  
1965), że przy  pow ierzchniow ym  zastosowaniu p rep a
ra tu  działał on lepiej w  wyższym stężeniu (2% w  prze
liczeniu na azot w  naw ozie azotowym), natom iast przy 
w prow adzeniu do gleby nie było różnicy m iędzy dzia
łaniem  daw ki wyższej i niższej (2% lub 1%).

tu jąc spadku liczebności tych organizm ów po zasto
sow aniu p repara tu .

N iskie jednak  skuteczne, jeśli chodzi o zaham owanie 
n itry fikacji, daw ki N -Serve nie w pływ ają także u jem 
nie na w zrost roślin  wyższych. W rażliwość poszczegól
nych gatunków  roślin  na działanie p rep a ra tu  jest 
jednak  niejednakow a (tab. 2).

T a b e l a  2

W rażliwość różnych gatunków  roślin  n a  działanie 
N -Serve (Goring 1962)

Minimalne 
efektywne stężenie 

N-Serve (mg na 1 kg 
gleby)

pH gleby
Zawartość materii 

organicznej w glebie
%

20 7,2 5,1
5 6,7 6,7
2 6,7 4,3
0,5 6,5 2,3
0,2 5,9 2,5
0,05 5,8 2,7

T a b e l a  4

W pływ tem peratury  na okres zaham ow ania n itry fi
kacji przez N -Serve (Goring 1962)

Stężenie 
N-Serve (mg na 

1 kg gleby)

Ilość N-NH, (mg na kg gleby) 
odnaleziona po upływie 8, 16 i 24 tygodni

50° F 
16 24

90° F 
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 inhibitorów  n itry fikac ji w  praktyce 
rolniczej może m ieć duże znaczenie.

N itryfikacja  może prow adzić do zm niejszenia zapa
sów azotu W glebie poprzez s tra ty  azotu w  drodze w y
m yw ania lub den itryfikacji. Jon  azotanowy nie jest 
bowiem  sorbow any przez glebę w  odróżnieniu od jonu 
amonowego i pod w pływem  opadów może ulegać prze
mieszczeniu do głębszych w arstw  gleby poza zasięg sy
stem u korzeniowego roślin. Ponadto n itry fikac ja  do
starcza substra tu  dla b ak terii denitryfikacyjnych 
i w  pew nych w arunkach  może pośrednio prowadzić do 
s tra t azotu w  postaci drobinow ej. Mogą też zachodzić 
w tórne reakcje chemiczne, np. reakcja  kw asu azota
wego z am oniakiem , z am idam i lub z am inam i, co 
pow oduje stra ty  azotu w postaci drobinowej lub  roz
kład kw asu azotawego z w ydzieleniem  tlenku  azotu. 
S tra ty  azotu n a  sku tek  w ym yw ania azotanów  z gleby 
mogą być bardzo wysokie, np. na glebach lekkich mogą 
wynosić 40%, a naw et więcej w  stosunku do w niesio
nego do gleby w  nawozach azotu. W ten sposób współ- 
-czynnik w ykorzystania azotu z nawozów może znacz
nie obniżyć się, a rośliny dysponując m niejszą ilością 
tego składnika pokarm owego dają  niższe plony.

W ym ywanie azotanów  z gleby m a jeszcze inny, 
poza odżywianiem  się roślin, aspekt. Pow oduje ono 
zanieczyszczanie wód otw artych i  podziemnych, p ro 
wadząc do niepożądanego zjaw iska, jak im  jest eu tro 
fizacja wód. W ystąpić wówczas może skażenie wody 
przez azotany i azotyny, szkodliwe dla zdrow ia ludzi 
i zw ierząt oraz w tórne zanieczyszczenie wód w postaci 
szybkiego rozwoju glonów i innych roślin. W skutek 
stosowania coraz to  wyższych daw ek nawozów azo-
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towych w  roln ictw ie zagadnienie to  nab iera  większego 
znaczenia.

Stosowanie inhibitorów  n itry fikac ji ham ując u tle 
nianie am oniaku do kw asu azotowego powoduje u trzy 
m yw anie się  przez pewien czas w glebie azotu w fo r
mie am onowej. Istotnie, w  wielu doświadczeniach, 
w  których oznaczano zaw artość obu tych rodzajów  
jonów w glebie nawożonej solam i am onowym i (lub 
mocznikiem), stw ierdzano, że dodatek inh ib ito ra w y
raźnie zm ieniał stosunek jonów  am onowych do azo ta
nowych na korzyść tych pierwszych.

Poprzez zastosowanie inhibitorów  n itry fikac ji m ożna 
więc obniżyć s tra ty  azotu z gleby na drodze w ym yw a
nia pod wpływem  opadów atm osferycznych, co jedno
cześnie zapobiega zanieczyszczeniu wód azotanam i. 
P o tw ierdzają to w yniki dośw iadczeń w egetacyjnych 
przeprow adzonych w  w arunkach polowych, w których 
uzyskiw ano lepsze w ykorzystanie azotu z nawozów 
i wyższe plony dzięki zastosow aniu inh ib itora. W ska
zują na to rów nież w yniki doświadczeń ze sztucznym  
deszczowaniem, w  których oznaczano zaw artość azo
tanów  w  wodzie w yciekającej z gleby (tab. 5).

T a b e l a  5

W pływ deszczowania na s tra ty  azotu z gleby w  za
leżności od dw ucyjanodw uam idu (Ostrom ęcka 1966)

Seria
N —N 0 3 (mg/wa
zon) w odcieku po 
3 deszczowaniach

CO(NH2)2, wazony obsiane, bez dwucy
janodwuamidu 529

CO(NH2)2, bez roślin, bez dwucyjano
dwuamidu 627

CO(NH2)2, wazony obsiane, z dwucyja-
nodwuaniidem 256
CO(NH2)2, bez roślin, z dwucyjano-
dwuamidem 370

O statnio zaczęto rów nież zw racać uw agę na w pływ  
inhibitorów  n itry fik ac ji na skład  chem iczny roślin , na 
ich w artość pokarm ow ą i paszową. D ziałanie in h ib i
torów  może w  tym  przypadku  polegać zarów no na bez
pośrednim  w pływ ie danego inh ib ito ra  na pobieranie 
przez rośliny  składników  pokarm ow ych, jak  i na w p ły 
wie pośrednim  poprzez form ę, w  jak ie j rośliny  pobie
ra ją  azot. Je s t bow iem  rzeczą w iadom ą, że rośliny  po
b ie ra jące  azot am onowy różnią się sk ładem  chem icz
nym  od roślin  korzystających z azotu saletrzanego.

B adania z tego zakresu  są jeszcze bardzo nieliczne,

o 5 15 30
Ryc. 1. W pływ  N -S erve na zaw artość fosforu w  psze
nicy: y — % P, x  — stężenie N -Serve W ppm  (Niel

sen i in., 1967)

poza stw ierdzeniem , że stosowanie inhibitorów  n itry 
fikac ji najczęściej zwiększa w  roślinach zaw artość 
azotu, co w ynika jednak  z lepszego zaopatrzenia ro ś
lin  w  ten sk ładn ik  pokarm ow y, na skutek  ograniczenia 
s tra t azotu z gleby.

Stosow anie inhibitorów  na ogół zwiększa w  rośli
nach zaw artość fosforu. W doświadczeniach N i e l 
s e n a  i in. (1967) N -Serve podniósł zaw artość fosforu 
w  pszenicy (ryc. 1), a w  doświadczeniu J a n e r t a  i i n .  
(1968) różne inh ib ito ry  (o-nitroanilina, m -n itroan ilina , 
o-chloroanilina, m -chloroanilina, 2-am inopirydyna 
i N -Serve) podniosły zaw artość fosforu w  kukurydzy.

W doświadczeniach wazonowych nad składem  che
m icznym  zielonki żyta stw ierdzono, że zastosowanie 
p rep a ra tu  N -S erve powodowało zwiększenie w  rośli
nach zaw artości fosforu i potasu, a obniżenie zaw ar
tości w apnia.

Inh ib ito ry  n itry fikac ji sta rano  się w ykorzystać do 
obniżenia w  roślinach zaw artości azotanów, które 
w  w iększych ilościach są szkodliwe dla zdrow ia ludzi 
i zw ierząt. Rośliny akum ulu ją azotany wówczas, gdy 
pob iera ją  azot w form ie azotanow ej; przy pobieraniu 
azotu amonowego do nagrom adzania azotanów  nie do
chodzi. Jednakże w  na tu ra lnych  w arunkach przez do
bór odpowiedniego nawozu azotowego na ogół nie 
udaje  się ograniczyć akum ulacji azotanów  w  roślinach. 
Bez w zględu bow iem  na użyty nawóz azotowy na sku
tek  procesu n itry fikac ji rośliny dysponują azotem  sa- 
letrzanym . N atom iast przy zastosow aniu nawozów 
typu  am onowego lub  m ocznika z dodatkiem  inhibitora 
zapew nia się, przynajm niej przez pewien okres czasu, 
przew agę pob ieran ia przez rośliny azotu w  form ie 
am onowej.

Ryc. 2. W pływ  dw ucyjanodw uam idu na zaw artość 
kw asu  szczawiowego w szpinaku: y — % kw asu szcza
wiowego w  s. m asie roślin, x — daw ki dw ucyjano

dw uam idu w m g na wazon (Jurkow ska 1971)

Dzięki zastosow aniu N -Serve udało  się obniżyć za
w artość azotanów  w  szpinaku ( B e n g t s s o n  1968) 
o raz w  traw ach  ( N o w a k o w s k i  i G a s s e r  1967, 
N o w a k o w s k i  1968), a  dzięki użyciu dw ucyjano
dw uam idu w  szpinaku i w  szczawiu ( J u r k o w s k a  
1971, 1972).

P rzy  zastosow aniu inhibitorów  n itry fikac ji można 
także obniżyć w  roślinach  zaw artość innego szkodliw e
go d la ludzi i zw ierząt związku, a m ianow icie kw asu 
szczawiowego. P rodukcja bow iem  tego kw asu jest 
w iększa wówczas, gdy rośliny odżyw iają się azotem 
azotanowym , a m niejsza, gdy pob iera ją  azot amonowy. 
W ten  sposób obniżono zaw artość kw asu szczawiowego 
w  szpinaku (ryc. 2) i w  szczawiu ( J u r k o w s k a  1971, 
1972).
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D ziałanie inhibitorów  n itry fikac ji wym aga jeszcze 
dalszych w ielokierunkow ych badań. Należałoby bliżej 
określić w arunki, w  jak ich  zaham owanie n itry fikacji 
jest najsiln iejsze i  trw a  najd łużej oraz poznać dokład
nie w rażliwość różnych gatunków  roślin  upraw nych. 
Należałoby rów nież badać w zrost efektyw ności naw o
żenia azotowego dzięki stosowaniu inhibitorów  ogra
niczających s tra ty  azotu oraz opłacalność tego zabiegu. 
Ze względu na ochronę środow iska in teresu jące byłyby

prace nad stopniem  zm niejszenia zanieczyszczenia wód 
przy pomocy inhibitorów  obniżających w ym yw anie 
azotanów z gleby. Potrzebne są także dalsze prace nad 
w pływ em  inhibitorów  na skład chemiczny roślin, przy 
czym trzeba by uw zględnić możliwość pobieran ia przez 
rośliny inhibitorów  lub produktów  ich rozkładu i na 
te j podstaw ie ocenić w artość pokarm ow ą i paszową 
roślin nawożonych naw ozam i azotowym i z dodatkiem  
inhibitora.

KRZYSZTOF BIRKENM AJER (Kraków)

W Y B U C H  W U L K A N U  H E L G A F E L L  NA IS L A N D II

W dniu 23 stycznia 1973 r. p rasa całego św iata do
niosła o w ybuchu nieczynnego od k ilku  tysięcy la t 
w ulkanu  H elgafell n a  Islandii, k tóry nastąp ił o go
dzinie drugiej nad ranem . Zagrożenie życia sześciu ty 
sięcy m ieszkańców  trzeciego co do w ielkości m iasta 
Islandii V estm annaeyjar, położonego na wyspie Hei- 
m aey w  archipelagu V estm anna, znajdującym  się u po
łudniow ych w ybrzeży Islandii, największego centrum  
rybołów stw a islandzkiego, spowodowało pospieszną 
ew akuację ludności n a  skalę  nie notow aną w  tej czę
ści św iata.

Po w ybuchu pow stał k ra te r  o średnicy 3 km, a na 
w yspę ru n ę ła  law ina kam ieni i rozpalonej law y b a 
zaltow ej o tem peratu rze  1300—1400°C. Na szczęście dla 
m ieszkańców  V estm annaeyjar, w ybuch poprzedziło 
lekkie trzęsienie ziemi, k tóre uprzedziło ludność 
o nadciągającej katastrofie. Oblicza się, że w  p ierw 
szym dniu erupcji w ulkan  Helgafell w yrzucił około 
2 m l m 3 popiołu.

Ju ż  na drugi dzień po w ybuchu w  zagrożonym za
g ładą m ieście pozostały ty lko ekipy ratow nicze, porząd
kowe i badawcze. U suw ano z w yspy m ienie m ieszkań
ców, zapasy ryb  i urządzenia przetw órcze, samochody, 
cenniejsze przedm ioty i urządzenia. O skali problem u 
dla rządu  Islandii może świadczyć fak t, że ludność 
R eykjaviku (80 tys. m ieszkańców) pow iększyła się 
w ciągu jednego dnia o 5 tysięcy osób.

Depesze prasow e z kolejnych dni po w ybuchu po
dawały, że w  w yniku erupcji w u lkanu  Helgafell 
w yspa została przepołow iona szczeliną w ulkaniczną, na 
opuszczone m iasto  V estm annaeyjar spadają  chm ury 
popiołu i rozpalone bom by w ulkaniczne powodujące 
pożary domów, zaś gorąca law a bazaltow a spływ a s tru 
m ieniem  o szerokości 800 m  w  k ierunku  portu.

K orespondent PA P w  R eykjav iku  Bogdan Kołodziej
ski w  depeszy z 27 stycznia 1973 r., zatytułow anej 
„Pom pea dwudziestego w ieku”, donosi co następuje.

„W ybuch w ulkanu  H elgafell zam ienił islandzką 
w yspę Heim aey w  piekło. W czw artek po południu 
(25 stycznia — przyp. aut.) reporter rad ia  R eykjaviku 
inform ował: W gorejącej szczelinie, przecinającej w y
spę, pow stały dwa now e k ratery . L aw a spływ a już 
do m iasta. B udynki na jej drodze spłonęły doszczętnie 
w ciągu paru  m inut. N ik t nie usiłu je naw et gasić po
żaru, drużyny ratow nicze wynoszą z opuszczonych do
mów tylko najcenniejsze przedm ioty. Na osiedle spada 
bez przerw y grad  kam ieni, brodzim y po kostki w  w u l
kanicznym  popiele. H uk w ybuchów  m iesza się z sy
kiem wrzącej wody. W basenach (portowych — przyp. 
aut.) i u w ybrzeży — ławice m artw ych ryb. Je s t ciem 

no, a zapalone la ta rn ie  uliczne potęgują niesam owite 
wrażenie. Zgasną w tedy, gdy law a przepali podziem 
ne kable, jak  przerw ała już rurociąg doprow adzający 
n a  wyspę słodką wodę. Z pow ietrza w ygląda to 
wszystko jak dymiący, postaw iony na o tw artym  ogniu 
garniec z .wrzącą wodą. Czy wyspa, port, m iasteczko 
przeżyją katastro fę? Ozy kiedykolw iek pow rócą tu ta j 
ludzie?

... Reporter, oglądający akcję ra tunkow ą z pokładu 
sam olotu pisze, że po paru  godzinach m iędzy spow itą 
dymem wyspą a lądem  pow stał most złożony z setek 
kutrów , łodzi i statków .

Nazwano tę operację „łańcuchem  dobrej w oli”. Za
łogi n ie  zważały n a  padający  z nieba popiół i rozpa
lone kam ienie. K urs na w yspę przyjęły  natychm iast 
także brytyjskie i zachodnio-niem ieckie traw lery , 
toczące norm alnie zaciętą w ojnę z islandzkim i ku tram i 
patrolowym i, p ilnującym i rozszerzonej strefy  połowów. 
H elikoptery z am erykańsk iej bazy w ojskow ej K ef- 
lav ik  zabrały n a  pokład kilkudziesięciu pacjentów  
miejscowego szpitala

M ieszkańcy opuszczali wyspę w pośpiechu, często 
po p rostu  w narzuconych na nocną bieliznę paltach. 
Nie było jednak paniki. Ew akuow ano ponad 5 tysięcy 
ludzi.

K olejne m eldunki uzupełniały na bieżąco obraz sy
tuacji. W skorupie wyspy pow stała szeroka szczelina
0 długości 2,5 k ilom etra w ypełniona w rzącą lawą
1 ciągnąca się dalej dnem  oceanu. Z k ra te ru  głównego 
strze la ją  w górę n a  setki m etrów  płonące głazy i po
piół w ulkaniczny. Law a z dwóch nowych k raterów  
pełznie na miasteczko. P łoną domy. W oda w okół w y
spy n ab iera  coraz wyższej tem peratury . Dymy i opady 
w ulkaniczne zagrażają już statkom , a także stałem u 
lądowi — w prom ieniu  20 km...”.

W dniu  29 stycznia działalność w ulkaniczna na wy
spie Heim aey osłabła, ale już w  nocy z 29/30 stycznia 
w ulkan H elgafell wznowił aktywność, w yrzucając 
lawę i  popioły. W ostatnich dniach stycznia ulice m ia
sta  V estm annaeyjar były już pokryte m etrow ą w arstw ą 
popiołu, k tó ra  grub iała  z każdą godziną, zaś w yrzu
cona z w ulkanu law a spływ ająca do m orza pow ięk
szyła obszar wyspy o około 2 km 2. C hm ura pyłu w ul
kanicznego zaw ierająca duże ilości tru jących  gazów 
siarkow ych była zw iew ana z Heim aey ku północy, 
stw arzając bezpośrednie zagrożenie życia i zdrowia 
m ieszkańców najgęściej zaludnionej południow ej czę
ści Islandii.

W pierwszych dniach lutego działalność w ulkanu 
Helgafell ponownie osłabła n a  kilka dni, ale już

2*
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czono osiową partię  grzbietu  śródatlantyckiego poprzesuw anego uskokam i (linie przeryw ane). G ranicę szel
fu kontynentalnego i oceanicznego oraz p la tfo rm  podm orskich oznaczono cienką lin ią ząbkow aną. G rubsza lin ia 
ząbkow ana oznacza główne uskoki i row y tektoniczne Islandii i S valbardu . Obszar zakropkow any ozna
cza bruzdę Oceanu A tlantyckiego ze skorupą oceaniczną. K rzyżyki oznaczają główne cen tra w ulkanicz

ne. S trzałk i w skazu ją głów ne przem ieszczenia k ier kontynentalnych

w  dniu 6 lutego z k ra te ru  zaczęła spływ ać law a. Od 
tego czasu w ulkan  utrzym yw ał sw ą aktyw ność przez 
k ilka tygodni. Już w  dniu 9 lutego law a do tarła  na od
ległość 50 m od pierw szych domów m ieszkalnych m ia 
s ta  V estm annaeyjar, w  dw a dni później zbliżyła się 
na  20 m. Ekipy ratow nicze zastosowały wówczas now ą 
tak tykę  w w alce z żywiołem: oprócz w znoszenia b a ry 
kad i zapór m ających pow strzym ać n ap iera jącą  na 
m iasto law ę zaczęły pom pow ać wodę m orską n a  ogni
s tą  ścianę lawy, co opóźniało je j posuw anie się na 
m iasto.

I znów nastąp iło  osłabienie aktyw ności w u lkanu  aż 
do nocy z 19/20 lutego, gdy ponow nie zaczęła spływ ać 
lawa. Z początkiem  m arca objętość lawy w yrzuconej 
z k rate rów  H elgafell oceniano już n a  ponad 
150 m in m 8. Około 500 ludzi, którzy pozostali n a  w y
spie Hemaey, walczyło nadal o u ra tow an ie  m iasta 
V estm annaeyjar, usuw ając spychaczam i zw ały popiołu 
i częściowo zastygłej już law y. U ruchom iono lokalną 
elektrow nię i napraw iono rurociąg  doprow adzający 
wodę słodką z lądu. Domy m iasta były  jednak  n iem al 
po szczyty dachów  przysypane popiołam i, z których 
w ydobyw ały się tru jące  wyziewy.

Z końcem  m arca (23. III) nowe strum ien ie  law y za
lały  jed n ak  dalszych 10 domów, zw iększając tym  listę  
budynków  m ieszkalnych zasypanych popiołem  i z a la 
nych  law ą do 1200. K ilkaset osób n ad a l walczyło z ży
wiołem, usiłu jąc wznosić zapory przeciw law ow e.

Je s t jeszcze zbyt wcześnie, żeby m ożna było p rzed 
staw ić pełną in te rp re tac ję  przyczyn w ybuchu  w ulkanu  
H elgafell. N a podstaw ie dotychczasowych danych 
m ożna jednak  podać ogólne tło  geologiczne działalności 
w ulkanicznej n a  Islandii. Islandia, k tó re j obszar lądo
w y wynosi około 103 tys. km 2, posiada około 30 czyn
nych W ulkanów, z których najw yższy i najbardzie j 
znany to H ekla (1447 m). W yspa p raw ie  w  całości 
sk łada się z u tw orów  w ulkanicznych (law, popiołów

itd.) w ieku trzecio- i czwartorzędowego i je s t częścią 
połnocno-atlantycK iej p row incji w ulkanicznej. W re 
jonie tym  sim a działalność w ulkaniczna rozpoczęła się 
z początkiem  paieogenu, około bu—ou mm  la t temu, 
po obu stronach A tlan tyku  (G renlandia zachodnia 
i wschodnia, Wyspy Owcze, Szkocja, Irland ia ;, w s tre 
fie głębokich pęknięć i rozłam ów  sięgających praw do
podobnie aż ao gornego płaszcza Ziemi, na głębokość 
Kilkudziesięciu kilom etrów . P ęknięcia te pow staw ały 
pod w pływ em  prądów  konw ekcyjnych i przem ieszcza
n ia się m aterii w dolnym  płaszczu Ziemi, na głęboko
ści od około 1000 km  do 2tł00 km  od powierzchni. Na 
m iejscu  rozłam u m iędzykontynentainego utw orzyła się 
poszerzająca się stopniowo bruzda pro to-A tlan tyku . 
Kozciągana przez skierow ane n a  zew nątrz p rądy  kon
w ekcyjne, cieniejąca skorupa kon tynen ta lna  pod dnem  
pro to -A tlan tyku  w zdym ała się ku  górze ulegając 
sp ię trzen iu  w  podm orski w ał górski, tzw. system  ry - 
ftow y lub  w ał śródatlan tyck i, pow odując pow stanie 
uskoków  i zapadlisk  równoległych do w ału. Poszcze
gólne p a rtie  dna O ceanu A tlantyckiego przem ieszczały 
się od tąd  z różnym i prędkościam i (średnio 2—3 cm 
na rok) i w  nieco różnych k ierunkach, pow odując po
w stan ie uskoków poprzecznych do w ału  a tlan ty c
kiego i p rzesuw anie się jego części względem  siebie 
(ryc. 1). W ciągu histo rii pow staw ania północnego Oce
anu A tlantyckiego obejm ującej osta tn ie 60 m in lat, 
skorupa kon tynen talna  uległa pod oceanem  całkow i
tem u rozerw aniu , a  na je j m iejsce w ytw orzyła się 
skorupa oceaniczna, w  dużej m ierze złożona z p roduk 
tów działalności w ulkanicznej. N a skrzyżow aniu usko
ków  podłużnych i poprzecznych do w ału śródatlan tyc
kiego, k tóry  sam  je st m iejscem  silnej działalności w ul
kanicznej i sejsm icznej, zachodzą najsiln iejsze prze
m ieszczenia m as skalnych, k tó rym  m ogą rów nież to
w arzyszyć w ybuchy w ulkaniczne.

Na ryc. 1 przedstaw iono rekonstrukcję  k ilku  e ta-
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Ryc. 2. S trefy  holoceńskiej działalności wulkanicznej 
Islandii (zakreskowane) z zaznaczonymi centram i 
eruptyW nym i (czarne kropki). Wg S. P. Jakobssona 

(1972), uproszczone

pów pow staw ania północnej części Oceanu A tlan tyc
kiego, z zaznaczeniem  k ie runku  przem ieszczania się 
bloków kontynentalnych i stref działalności w u lka
nicznej. W ulkaniczna Islandia zaczęła się tworzyć 
w  neogenie, na co w skazują pom iary w ieku abso lu t
nego skał w ulkanicznych w yspy m etodam i radiom e
trycznym i, z których najsta rsze  dają daty  20—10 min 
la t przed dobą obecną. Ja k  widać, Islandia usytuow ana 
jest na podm orsk im . w ale śródatlantyckim , którego 
powierzchniowym  objaw em  jest słynny rów  te k to 
niczny Islandii. Na w ale tym  usytuow ane są także 
inne w ulkany  atlantyckie, podobnego typu jak  islan 
dzkie, np. w ulkan  Beerenberg na w yspie Jan  May en 
(na pn.-w sch. od Islandii), k tóry  po długim  okresie 
spokoju wznowił swą działalność we w rześniu 1970 r.*.

Na ryc. 2 przedstaw iono strefy  działalności w ulka
nicznej na Islandii w  okresie ostatnich 10 tys. la t 
(w holocenie). W iększość centrów  eruptyw nych (strefa 
północna, w schodnia i środkowa) znajdu je się w  obrę
bie tektonicznego row u islandzkiego, na szczycie 
śródatlantyckiego system u ryftowego pogrzebanego 
pod p ły tą lawowo-popiołową. C zw arta stre fa  (zachod
nia — ryc. 2) w ykazuje k ierunek  odmienny, naw iązu
jący do przebiegu dyslokacji poprzecznych do wału 
śródatlantyckiego (por. ryc. 1 — figura środkowa). 
Oblicza się, że łączna objętość produktów  w ulka
nicznych w ieku holoceńskiego na Islandii wynosi 
około 484 km 3, z czego na ostatn ie 1100 la t przypada 
około 40 km 3.

Archipelag V estm anna znajdu je się przy południo
wym ograniczeniu wschodniej gałęzi tektonicznego 
rowu islandzkiego (ryc. 2), na wyspowym  szelfie oce
anicznym Islandii-W ysp Owczych, w  m iejscu, gdzie 
w  głębokim podłożu praw dopodobnie znajduje się 
dyslokacja poprzeczna do w ału  śródatlantyckiego, po
w odująca przesunięcie się wschodniej gałęzi rowu 
W stosunku do grzbietu Reykjanes o około 150 km  ku 
południowemu wschodowi. Przesunięcie to nastąpiło 
prawdopodobnie W plejstocenie, w  ciągu ostatnich
1,5 m in lat, a w znow ienie działalności w ulkanu  H el- 
gafell, znajdującego się w łaśnie w  strefie przedłuże
nia dyslokacji, może świadczyć o ponownym  nasile
niu się ruchów  przem ieszczających poprzecznie po
szczególne partie  w ału  śródatlantyckiego w  dobie obec
nej. Z podobnym mechanizm em  geotektonicznym  
można też w iązać pow stanie w yspy w ulkanicznej S ur- 
tsey, k tóra w yłoniła się z m orza w  odległości zaledwie 
dwudziestu kilom etrów  na północny zachód od 
w ulkanu H elgafell w  latach 1963—1967 i należy do tej 
sam ej wschodniej strefy w ulkanizm u islandzkiego co 
w ulkan Helgafell.

JA N  KĘPCZYŃSKI (Toruń)

PAM IĘĆ G EO TR O PIC ZN A  U R O Ś L IN

Tropizm y są to ruchy  wzrostowe organów roślin, 
które zachodzą pod w pływ em  bodźców działających 
z określonego k ierunku. Zależnie od rodzaju  bodźca 
w yróżniam y geotropizm , fototropizm , higrotropizm , 
chem otropizm , m agnetotropizm .

Rośliny znajdu jące się w  określonym  środowisku są 
w ystaw ione na działanie różnych bodźców w pływ ają
cych na ich charak terystyczną orientację w  przestrze
ni. N ajw ażniejszym  bodźcem odpowiedzialnym  za taką 
o rien tację organów  roślin  je s t siła graw itacji. E fek
tem  działania te j siły jest ortogeotropow y w zrost ro 
ślin. Korzeń rośnie zgodnie z k ierunkiem  w ektora cią
żenia, odznacza się w ięc geotropizm em  dodatnim . N a
tom iast pęd rosnący w  k ie runku  przeciw nym  charak 
teryzuje się geotropizm em  ujem nym . P ędy  i korzenie 
boczne w ykazują plagiogeotropizm  tzn. rosną w k ie
runku  ukośnym  do w ek to ra  siły ciężkości. W zrost 
n iektórych organów  roślinnych (liści, rozłogów, k łą
czy), odbyw ający się w  k ie runku  prostopadłym  do siły 
ciężkości, określam y diageotropizmem .

•  P or . K. B l r k e m a j e r  w yb u ch  w ulkanu Beerenberg 
na W yspie Jan M ayen, W szec h św ia t, z. 2, 1971 r.

Dla przebiegu reakcji trop ijnej niezbędne są okre
ślone w arunki. Rośliny m uszą charakteryzow ać się 
pew ną w rażliwością czyli zdolnością do percepcji 
bodźca. Bodziec pow inien być dostatecznie silny. Siła 
bodźca zależy od natężenia i czasu działania. Bodziec 
o natężeniu słabym, ale działający przez dłuższy okres 
czasu, w yw ołuje tak ą  sam ą reakcję  rośliny, jak  bo
dziec o dużym natężeniu, a o krótszym  czasie działa
nia. N ajsłabszy bodziec w yw ołujący jeszcze reakcje 
roślin nazwano progowym. Czas działania bodźca, nie
zbędny do w yw ołania reakcji, nazyw am y czasem pre
zentacji. Reakcje trop ijne  mogą być spowodowane 
przez sum ujące się bodźce podprogowC.

Sposób reagow ania roślin n a  ten sam bodzliec nie 
jest stały, może on się zmieniać w  zależności od w a
runków  w ew nętrznych i zewnętrznych, np. pędy roślin 
w iosennych w  niższych tem peratu rach  w ykazują p la
giogeotropizm, w  wyższych zaś geotropizm ujem ny. 
Zm iana rodzaju geotropizm u zależy również od czyn
ników w ew nętrznych, np. kłącza n iektórych roślin 
mogą w  jednym  roku rosnąć poziomo, a w  następnym  
pionowo. Innym  przykładem  jest szypułka kw iatow ą
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maku, k tóra początkowo w ykazuje geotropizm  do
datni — zwisa ku dołowi, a bezpośrednio przed k w it
nieniem  geotropizm  ujem ny — przybiera pozycję pio
nową.

Dla w yjaśnienia geotropizm u sform ułow ano dwie 
teorie: 1 — statolitow ą; 2 — efektu geoelektrycznego.

S u t f p c j a J h  aLuM cja Reakcja,

Y - p f
efekt U
J*QlUltirue i- 

ny

v ^ecJrc/a _
j i z j o lo j ta n t i

f>Of>r*9.cxv}ą 
pr* emictx.c*eni€  
Aufołcutcji

Ryc. 1. Przebieg reakcji geotropicznej (wg H agera)

Schem at tych reakcji p rzedstaw ia rycina  1. Teoria 
statolitow a została sform ułow ana w  roku  1900 n ieza
leżnie od siebie przez H a b e r l a n d t a  i N e m e c a .  
W procesie skrzyw ień geotropicznych przypisuje ona 
dużą ro lę statolitom , k tó re  przem ieszczają się pod 
w pływ am  siły ciężkości i grom adzą w  dolnych czę
ściach kom órek. W yw ierają one tym  sam ym  ciśnienie 
na plazm ę w yw ołując w  ten  sposób reak cję  pobudza
jącą. Rolę stato litów  początkowo przypisyw ano ziarnom  
skrobi zw anej statolityczną. Później w ysunięto p rzy 
puszczenie, że funkcje stato litów  mogą spełniać także 
m itochondria, p lastydy pozbaw ione skrobi oraz s tru k 
tu ry  Golgiego. Z badań  nad ryzoidam i C hara w ynika, 
że sta to litam i m ogłyby być rów nież drobne cząsteczki
0 n ieznanej budow ie chem icznej, tzw . ciałka błyszczą
ce znajdu jące się w  w ierzchołkach ryzoidów. Istn ie je  
szereg dowodów przem aw iających na korzyść tej 
teorii, ale znane są rów nież fak ty  je j przeczące.

D ruga teoria tłum aczy geotropizm  geoelektrycznym  
efektem , k tó ry  w yw ołany je st nierów nom ierną dyfuzją 
jonów przez tk an k i roślinne. K ationy szybciej dyfun- 
du ją w  k ie runku  w ektora g raw itacji niż aniony i w sku 
tek  tego dochodzi do różnicy po tencja łów  m iędzy 
górną a dolną stroną poziomo ułożonej rośliny. Dolna 
strona posiada ładunek  dodatni w zględem  ziemi, 
a górna ujem ny. Przypuszcza się, że efek t geoelek
tryczny je st bezpośrednią przyczyną spływ ania auksyn 
do dolnej części rośliny. A uksyny bow iem  są kw asam i
1 jako aniony w ęd ru ją  w  k ierunku  po tencja łu  dodat
niego. P ow odują  one silniejszy w zrost pędu  po stronie 
dolnej, w sku tek  czego następu je  wygięcie jego do 
góry. K o rz en ie ' natom iast są bardziej w rażliw e niż 
pędy na stężenie auksyny i dlatego nagrom adzenie jej 
po dolnej stronie ham uje w zrost te j części rośliny  po
w odując wygięcie ku  dołowi. N iektórzy uczeni podają 
fak ty  przeczące teorii efektu  geoelektrycznego. D e- 
d o 1 f po um ieszczeniu koleoptyli owsa w  w arunkach  
beztlenow ych stw ierdził, że zachodzi reak c ja  geotro- 
p ijna, k tó ra  nie jest spow odow ana efektem  geoelek
trycznym .

A u d u  s przeprow adził badan ia  nad koleoptylam i 
owsa i doszedł do wniosku, że za asym etryczny roz
dział auksyn w  poziomo ułożonym koleoptylu m ogą 
być odpow iedzialne różne m echanizm y. W  korzeniu 
(wg. tego au tora) działałby tylko jeden  m echanizm . 
M iejscem odbierającym  bodziec g raw itacji jest cza

peczka, z k tó rej in fo rm acja przechodzi do m erystem u, 
gdzie w pływ a na regulację p rodukcji IAA.

A u d u s jest także zw olennikiem  innej hipotezy, 
wg której decydującą rolę w  procesie wygięcia korze
n ia spełn ia ją  inhibitory  w zrostu, a nie auksyny. Inh i
b ito ry  te grom adzą się po dolnej stronie korzenia po
w odując zaham ow anie w zrostu te j części i wygięcie 
korzenia ku dołowi.

N iezm iernie in teresu jącym  zjaw iskiem  jest zdol
ność „zapam iętyw ania” przez rośliny bodźca g raw ita
cyjnego. W łaściwość tę  nazyw am y pam ięcią geotro- 
piczną. G łównym  celem artyku łu  jest omówienie tego 
zagadnienia. Liczne badania nad tą  zdolnością roślin 
przeprow adzili B r a u n e r  i H a g e r .  Istn ienie p a 
m ięci geotropicznej można w ykazać w  następujących 
doświadczeniach (ryc. 2).

4°C zo°c

Ryc. 2. Czasowe w yw ołanie indukcji geotropicznej 
w  zależności od zm iany środow iska (wg H agera 

i B raunera)

1. Siewki słonecznika ułożone w  pozycji horyzontal
nej w  tem p. 4°C nie w ykazują reak c ji wygięciowej 
naw et po 12 godzinach. Przyczyną tego jest zbyt niska 
tem p era tu ra  uniem ożliw iająca wzrost. Te sam e siewki 
po ustaw ien iu  ich w  pozycji pionowej i podwyższeniu 
tem pera tu ry  do 20°C w yginają się zgodnie z poprzed
nim  bodźcem.

2. Inne okazy siew ek słonecznika również ekspono
w ane w  pozycji poziomej przez 12 godz. w  tem pera
tu rze  4°C, a następn ie  umieszczone w  atm osferze azotu 
przy tem p. 20°C w  położeniu pionowym, nie w ykazują 
reak cji wygięciowej. Dopiero po przeniesieniu do a t
m osfery tlenow ej w yginają się zgodnie 2 działającym  
na początku bodźcem.
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R y c . 3. Zm iana k ierunku  tran sp o rtu  pod w pływ em  
antagonistycznych bodźców położenia
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3. Rośliny mogą rów nież zapam iętać dwa po sobie 
następujące antagonistyczne bodźce. S iew ki słoneczni
ka przebyw ające w  pozycji horyzontalnej przez 3 go
dziny przy tem peratu rze  4°C nie u legają wygięciu. 
Odwrócone na drugą stronę (o 180°) i pozostawione 
w  tym  położeniu przez 3 godziny w  tem p. 4°C również 
nie w yginają się. Po pionow ym  ustaw ieniu i podwyż
szeniu tem peratu ry  do 20°C najp ierw  następuje ich 
reakcja  wygięciowa, k tó ra  odpowiada pierw szem u 
bodźcowi położenia, następnie zachodzi ponowne w y
gięcie zgodne z drugim  bodźcem (ryc. 3).

H a g e r  w ysunął następu jącą hipotezę tłum aczącą 
pam ięć geotropiczną: W plazm olem ie zna jdu ją  się 
permeazy, k tó re  są zlokalizow ane głównie w  bazal- 
nych częściach kom órek i dzięki takiem u rozmieszcze
niu może zachodzić polarny tran sp o rt substancji 
wzrostowych. Perm eazam i określam y układy enzym a
tyczne odpowiedzialne za aktyw ny tran sp o rt różnych 
substratów . Poszczególne enzym y wchodzące w  skład 
tego układu nie zostały dotąd zidentyfikow ane. U kłady 
te  odznaczają się dużą specyficznością i powinowac
tw em  w  stosunku do substra tu . Dla w szystkich per-

1 Z
Ryc. 4. Schem at przekazyw ania substancji w zrosto
wych pod w pływ em  bodźca geotropicznego: o — p er
meazy nieaktyw ne, #  — perm eazy aktyw ne, O  — sta- 

tolity

meaz charak terystyczne je st przenoszenie substra tu  
bez zm iany jego budow y chemicznej. W edług niektó
rych hipotez uk ład  perm eaz jest wm ontow any w  bło
ny cytoplazm atyczne i w ykonuje ruch obrotowy p rze
rzucając su b stra t z jednej strony na drugą. Energia 
zm agazynow ana w  A TP (adenozynotrójfosforan) zosta
je zużyta do m odyfikacji chemicznej tych enzymów. 
H a g e r  uważa, że tran sp o rt substancji wzrostowych 
odbywa się na skutek  działalności perm eaz. Początko
wo perm eazy są n ieaktyw ne, dopiero gdy położymy 
kom órkę horyzontalnie, w tedy plazm a w raz z jej s ta - 
to litam i naciskając na plazm olem ę powoduje ak ty 
w ację znajdujących się w  niej perm eaz poprzez zm ia
nę ich allosterycznej konfiguracji (ryc. 4).

N iezupełnie w ykluczona jest jeszcze inna możli
wość. Z akłada się, że specyficzne m atryce RNA zo
s ta ją  pod w pływ em  siły ciężkości przybliżone do p la- 
zmolemy i tu  przy udziale rybozom ów zachodzi syn
teza perm eaz. P rodukcja tych enzymów m usiałaby 
przebiegać dosyć szybko, albowiem  dla geotropicznej 
indukcji np. u słonecznika czas prezentacji przy tem p. 
20°C wynosi co najm niej 1,8 min.

Po pionow ym  ustaw ien iu  kom órki zaktyw ow ane 
uprzednio perm eazy działa ją  nadal przez pewien okres 
czasu. Zapam iętyw anie dw u przeciwnie skierow anych 
bodźców przez rośliny uzasadnia H a g e r  następu
jąco: podczas działania pierwszego bodźca zachodzi 
ak tyw acja perm eaz znajdujących się po dolnej stronie 
(ryc. 3). Po odwróceniu obiektu  o 180° aktyw acja p e r
m eaz w  nowej dolnej stronie przebiega znacznie wol
niej. Enzymy czynne przy transporcie substancji w zro
stowych u trzym ują przez jak iś czas sw oją działalność 
także w  kom órkach pionowo położonych, pow odując

skierow anie w bok strum ienia substancji wzrostowych. 
Czynność perm eaz zaktyw ow anych pierw szym  bodź
cem stopniowo m aleje, w  końcu całkowicie zanika. 
N atom iast permeazy, których ak tyw acja zaszła później 
(w drugim  położeniu) działają nadal pow odując tra n s
port substancji wzrostowej w  przeciw nym  k ie ru n 
ku — obserw ujem y wygięcie odpow iadające drugiem u 
bodźcowi.

4. Badania nad pam ięcią geotropiczną były również 
prowadzone na zdekapitow anych, pozbawionych sub 
stancji wzrostowych, siewkach słonecznika (ryc. 5). 
Zdekapitow ane siewki przechowywano przez 4,5 dnia 
w ciemności, aby pozbawić je  substancji wzrostowych. 
Po 14 godzinach horyzontalnej ekspozycji większość 
hypokotyli nie w ykazyw ała reakcji wygięciowej. Do
piero po umieszczeniu hypokotyli w pozycji pionowej

cUkapUayt. 4 % dnia. 11/1, do 12L,
u citurutclcl

j/ifl
($8x10%,)

Ryc. 5. Zapam iętyw anie bodźca geotropicznego przez 
zdekapitow ane siewki słonecznika.

i dostarczeniu IAA nastąpiło  wygięcie odpow iadające 
poprzedniem u położeniu. Przypuszcza się, że hypoko- 
tyle nie zostają całkowicie pozbawione substancji 
wzrostowych i pozostaje w  nich pewna ich część, k tó 
ra  może podlegać transportow i. Mogłyby to być auksy- 
ny i cytokininy. Ilość substancji wzrostowych, jaka 
pozostaje w hypokotylach, jest jednak  za mała, aby 
spowodować wygięcie, dopiero dodatek egzogennych 
auksyn (IAA) doprow adza do reakcji geotropicznej. 
T ransport pozostałych, a także egzogennych auksyn 
odbywa się na skutek  działalności perm eaz.

5. W ykonano również doświadczenia ilu stru jące  kie
runek  transportu  substancji wzrostowych w zainduko- 
w anych koleoptylach kukurydzy (ryc. 6). Do ekspery
m entu użyto 5-m ilim etrow e odcinki, k tóre przecięto 
wzdłuż na górną i dolną część. Obydwie części ekspo
nowano przez dwie godziny W pozycji horyzontalnej 
(zachodzi w tedy ak tyw acja  permeaz). N astępnie u s ta 
wiono je  pionowo i z góry zaaplikow ano IAA znako
w aną 14C. Po zbadaniu zaw artości znakowanego IAA 
stwierdzono, że w  ciągu 70 m in. w ięcej substancji 
W zro sto w y ch  znajdu je się w  bocznym akceptorze byłej 
górnej strony niż w  akceptorze dolnej części: N ato
m iast zaw artość auksyn w dolnych akceptorach przed
staw ia się odwrotnie. Doświadczenie udow adnia, że 
ekspozycja w  położeniu horyzontalnym  pow oduje skie
row anie w  bok transportu  substancji wzrostowych, 
przy czym ten k ierunek  u trzym uje się jeszcze przez 
jakiś czas także w  położeniu pionowym. W innym

Ryc. 6. K ierunek transpo rtu  IAA  14C w  koleoptylach 
kukurydzy po ekspozycji horyzontalnej: S — strona 
górna, D — strona dolna, b, bj — akceptory boczne, 

B, B1 — akceptory bazalne
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eksperym encie stw ierdzono, że w ystarczy tylko 5-m i- n e j” zajm ow ano się od daw na, jednak  dotychczas nie
nutow a ekspozycja, a już nastąpi zm iana k ie runku  dostarczono w iarygodnych danych, k tóre tłum aczyłyby
transportu  IAA. Zagadnieniem  „pam ięci geotropicz- w pełni jej mechanizm .

KAZIM IERZ M ARCINIAK (Łódź)

JA K  Z M IE N I S IĘ  K L IM A T

K lim at naszej p lanety  zm ieniał się w  ciągu dziejów  
geologicznych i różnił się znacznie od w arunków , 
w jakich żyjemy obecnie. N iestety, k lim at nie zacho
w uje się w  stanie kopalnym . Jego rek o n stru k c ji doko
nujem y na podstaw ie kopalnych zw ierząt i roślin, cha
rak te ru  skał, form  rzeźby, śladów  zlodowaceń. In fo r
m acji o klim acie z okresu ostatnich k ilku  tysięcy la t 
dostarczają badania archeologiczne oraz źródła h isto 
ryczne.

Dotychczasowe badania w skazują, że w  ciągu o sta t
nich k ilku  setek milionów la t różnica tem p era tu r m ię
dzy niskim i a wysokim i szerokościam i geograficznym i 
była niewielka. Znaczna różnica tem p era tu r na rów n i
ku i biegunach zaczęła pow staw ać około 70 m in la t 
tem u w  początkach okresu trzeciorzędowego. W ok re
sie czw artorzędow ym  nastąp iło  stosunkow o szybkie 
obniżenie tem peratu ry  w  wysokich szerokościach, co 
doprowadziło do k ilkakro tnych  zlodowaceń. O sta tn ie 
zlodowacenie zakończyło się około 10 tys. la t tem u. 
Obecnie żyjem y w okresie polodowcowym lub m iędzy- 
lodowcowym.

Przyczyny zm ian k lim atu  nie są w  pełni ustalone. 
Zapewne były one i są w ynikiem  kom pleksowego od
działyw ania w ielu czynników, k tóre zm ieniały się 
w  dziejach Ziemi takich, jak : aktyw ność Słońca, roz
mieszczenie lądów  i mórz, ruchy górotwórcze, położe
nie biegunów, skład atm osfery  i je j cyrkulacja , uk ład  
prądów 1 oceanicznych.

Szereg hipotez w ysunięto  w  celu w yjaśn ien ia p rzy 
czyn pow stania czw artorzędow ych zlodowaceń. B ada
nia paleogeograficzne dowiodły, że w  przedczw arto- 
rzędowych dziejach Ziemi miało m iejsce stopniowe 
podw yższanie poziomu lądów, szczególnie w strefie 
70° szerokości geograficznej północnej. Procesy te  do
prow adziły do trzykrotnego zm niejszenia szerokości 
cieśnin łączących m orza um iarkow anych i wysokich 
szerokości geograficznych, co spowodowało zm niejsze
n ie południkow ego przenosu ciepła p rądam i m orskim i 
do obszarów  polarnych, w  w yniku czego rozw inęły się 
lądolody arktyczne.

Obok w ielkich zm ian k lim atu  w ystępu ją  w ahania 
tem p era tu ry  pow ietrza rzędu  kilku stopni lub  dziesią
tych stopnia. N ajbardziej ścisłe dane posiadam y dla 
ostatn ich  kilku  stuleci, a szczególnie od drugiej poło
wy ubiegłego w ieku, kiedy rozw inęły się m asowe ob
serw acje m eteorologiczne przy  pomocy precyzyjnych 
przyrządów . Np. około siedem dziesiątych la t ubiegłego 
w ieku rozpoczęło się ocieplenie, k tó re  osiągnęło op ti
m um  w dw udziestych i trzydziestych la tach  XX w ie
ku. Różnica tem p era tu r m iędzy W ysokimi i niskim i 
szerokościam i geograficznym i zm niejszyła się w tedy 
o 2°C. P raw dopodobnie na sku tek  zm niejszonych g ra 
dientów  poziomych tem pera tu ry  nastąp iło  osłabienie 
strefow ej cyrkulacji w  szerokościach um iarkow anych, 
co w płynęło na reżim  opadów  atm osferycznych

w  E uropie wschodniej i doprowadziło do obniżenia 
poziom u M orza K aspijskiego.

N a podstaw ie pom iarów  aktynom etrycznych stw ier
dzono, że nagłe zm niejszenie natężenia prom ieniow a
n ia słonecznego następu je  po w ielkich w ybuchach 
w ulkanicznych typu  erupcyjnego na sku tek  dużego za
pylenia atm osfery. Bezpośrednie prom ieniow anie 
Słońca może być wówczas obniżone o 10—20%. Zm iany 
tak ie  zanotow ano np. po w ybuchu w ulkanów : K ra k a
tau  (1884), M ont-Pele (1902) Colima (1903), K atm ai 
(1912). O ddziaływ anie tych w ybuchów  m iało zasięg 
p lanetarny , a najdrobniejsze frakcje  pyłu w ulkanicz
nego mogą unosić się w  atm osferze przez w iele lat. 
W. G o r c z y ń s k i  podaje, że w  roku 1912 w  W arsza
w ie (odległej od A laski o ok. 10 tys. km) usłonecznie- 
nie w ykazało w artości zm niejszone o 18% w  stosunku 
do średniej w ieloletniej, a w  roku  1903 naw et o 25%.

In teresu jące  w yniki badań  nad  zm ianam i i w aha
n iam i k lim atu  opublikow ał ostatnio prof. M. I. B u- 
d y k  o, w ybitny geofizyk radziecki, lau rea t nagrody 
naukow ej Św iatow ej O rganizacji M eteorologicznej 
(WMO). A utor ten  nie ogranicza się tylko do próby 
w yjaśn ien ia przeszłych zmian, lecz z dużym powodze
niem  przew iduje w  oparciu o ścisłe w yliczenia przy
szłe zm iany k lim atu  uzależnione od przyczyn n a tu ra l
nych oraz działalności człowieka. Uważa on, że nie 
m a żadnych podstaw 1, aby przypuszczać, iż tendencja 
izolacji północnego basenu polarnego istn iejąca już 
w iele m ilionów  la t ustan ie  w  przyszłości. Jeśli uw 
zględnić powyższe procesy oraz możliwości nasilenia 
działalności w ulkanicznej, to  istn ieje  praw dopodobień
stw o w ystąpienia nowych zlodowaceń, tym  bardziej, 
że n aw et nieznaczne W ahania w  dopływie energii sło
necznej do Ziemi m ogą spowodować rozprzestrzenienie 
zlodowaceń aż do um iarkow anych szerokości geogra
ficznych. P rzy  obniżeniu natężenia prom ieniow ania sło
necznego o 1,6% pokryw a lodowa sięgnęłaby krytycznej 
szerokości 50° (równoleżnik K rakow a), po czym rozprze
strzeniałaby się dalej aż do rów nika w  rezu ltacie  sa
m orozw oju (średnia tem p. pow ietrza przy  powierzchni 
ziemi w ynosiłaby w tedy ok. —70°C). Pokryw a lodowa 
jest bow iem  nie ty lko  następstw em  określonych w a
runków  klim atycznych, ale i w  pew nej m ierze ich 
przyczyną. Z m niejsza ona pochłanianie energii pro
m ieniow ania słonecznego, w  rezultacie czego obniża 
tem p. pow ietrza. O bserw acje na sputnikach m eteoro
logicznych w ykazały, że albedo (stosunek ilości p ro
m ieniow ania odbitego do ilości prom ieniow ania p ad a
jącego na daną powierzchnię) w  obszarach z lodowca - 
mi i świeżą pokryw ą śnieżną je s t średnio dwa razy 
w iększe od albeda d la rejonów  bez pokrywy śnieżnej.

Powyższe spostrzeżenia oraz h isto ria  okresu czw ar
torzędow ego w skazują, że typ  k lim atu  ze zlodowace
niam i zajm ującym i znaczną część powierzchni Ziemi, 
jak i panu je  obecnie, nie jest trw ały . Budyko w yróżnia
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dla ostatniego etapu  h isto rii Ziemi dw a typy klim atu  
o znacznej stabilności. Pierw szy z nich charak teryzuje 
się względnie w ysokim i tem peratu ram i na wszystkich 
szerokościach geograficznych i brakiem  zlodowaceń 
polarnych. T aki k lim at istn iał w  ciągu całej ery me- 
zozoicznej i okresie trzeciorzędowym , tj. nie m niej niż 
200 m in  lat. D rugi typ  k lim atu  cechują bardzo niskie 
tem peratury  ta k  w  niskich ja k  i  wysokich szerokoś
ciach geograficznych. Typ ten  jest praw dopodobnie
0 w iele bardziej trw a ły  niż pierwszy, a  jego pow sta
nie byłoby końcem  długiej ew olucji klim atów  n a  n a 
szej planecie. Okres czw artorzędow ych zlodowaceń był 
przypuszczalnie względnie k ró tk im  okresem  przejścia 
od pierwszego do drugiego typu  k lim atu  o charakterze 
stabilnym . E w olucja k lim atu  Ziemi mogłaby więc do
prowadzić do pełnego jej zlodowacenia w  ciągu sto 
sunkowo krótkiego okresu  czasu.

W spom niane zm iany k lim atu  byłyby w ynikiem  
działania natu ra lnych  czynników klim atotwórczych, 
k tóre nie doprow adzą do istotnych jego zm ian w okre
sie k ilku  stuleci. Należy jednak  uwzględnić pojaw ie
nie się nowego czynnika klim atotwórczego, jak im  jest 
działalność człowieka.

W pływ człowieka na k lim at zaznaczył się już k ilka 
tysięcy la t tem u poprzez niszczenie roślinności leśnej
1 naw adnianie. N egatyw ne sku tk i w pływ u działalności 
człowieka pojaw iły  się n a  w iększą skalę dopiero k il
kadziesiąt la t  tem u w  związku, z rozw ojem  przem ysłu. 
Należy do n ich  przede w szystkim  zanieczyszczenie 
atm osfery. N ajw ażniejszą jednak  dziedziną działalno
ści człowieka, k tó ra  może wywołać istotny wpływ na 
k lim atyczny reżim  o zasięgu p lanetarnym , jest pro
dukcja energii. Wg danych statystycznych św iatow ą 
produkcja energii w  osta tn ich  dziesięcioleciach w zra
sta ła w  przybliżeniu o 5% n a  rok, a więc podw ajała się 
w okresie krótszym  od 50 la t. Jeśli zostanie zachowane 
współczesne tem po p rodukcji energii, to w  ciągu n a j
bliższych 100 la t uzupełniający dopływ  ciepła w ynie
sie około 1—2 kcal/cm 2/rok, tj. około 1% prom ieniow a
nia słonecznego pochłoniętego przez Ziemię. Przez 200 
la t w artość ta  będzie wynosić około 100 kcal/cm 2/rok, 
tj. będzie ona rów na przychodowi energii o trzym yw a
nej przez Ziem ię od Słońca. Oceny te  muszą jednak  
uw zględnić fak t, że tradycy jne źródła energii takie,

jak: węgiel, ropa naftow a, gaz zostaną w tym  przy
padku szybko wyczerpane. Perspektyw ę w ielokrotne
go zwiększenia tem pa w zrostu produkcji energii może 
zapewnić w ykorzystanie reakcji jądrow ej. N ie ulega 
wątpliwości, że tak i dopływ energii m usi wywołać d u 
że zm iany w klim acie Ziemi.

Z obliczeń dokonanych przez Budykę w ynika, że 
zwiększenie przychodu energii cieplnej o 1% w ystarczy 
do stopienia pokryw y lodowej na obu biegunach. P rzy 
takim  ociepleniu w stosunkowo kró tk im  czasie stop
niałyby arktyczne lądolody i lody m orskie. Dalej 
nastąpiłoby topnienie lądolodu grenlandzkiego, a  n a 
stępnie lądolodu A ntarktydy. Tu w ypada nadm ienić, 
że były pro jek ty  zniszczenia istniejących lądolodów 
środkam i technicznym i. Jeden  z nich przew idyw ał 
zbudowanie przegrody w Cieśninie Beringa, inny za
stosowanie energii atom owej.

Tak więc działalność człowieka czyni m ało praw do
podobną możliwość pow stania nowych zlodowaceń w y
w ołanych przecz czynniki naturalne. Zdaniem  Budyki 
zam iast pełnego zlodowacenia Ziemi nas tąp i przejście 
do pierwszego typu  k lim atu  podobnego do tego, jak i 
panow ał w końcu okresu trzeciorzędowego. Należy 
przewidywać, że przy przejściu do tego typu  k lim atu  
zajdą również inne zm iany takie, jak  rozkład  i ilość 
opadów, a przede w szystkim  podwyższenie poziomu 
oceanu światowego o ok. 66 m. N astąpiłoby w tedy za
topienie w ielu gęsto zaludnionych rejonów  ku li ziem 
skiej.

Jeszcze do niedaw na w pływ  człowieka n a  procesy 
atm osferyczne w  dużej skali był niemożliwy ze wzglę
du na b rak  dużych ilości energii. Jednakże przy da l
szym rozw oju techniki i energetyki wpływ  ten będzie 
nie ty lko możliwy, ale i nieuchronny. Nie wykluczone, 
tw ierdzi Budyko, że zajdzie potrzeba opracow ania m e
tod nie w celu zniszczenia lodów polarnych, lecz ich 
czasowego lub dłuższego zachowania. M etody tak ie 
m ogą być związane z ograniczeniem  zapotrzebow ania 
na energię w w ysokich szerokościach geograficznych 
lub utrzym aniem  pewnego pozliomu zapylenia a tm o
sfery. Problem y te, o podstaw ow ym  znaczeniu dla 
przyszłej egzystencji człowieka, w ym agają dalszego 
dokładnego zbadania.

ANTONI ŻYŁKA (Oświęcim)

TESTUDO GIGANTEA —  Ż Ó Ł W  O LBRZY M I Z SE SZ E L I

Żółw olbrzymi, Testudo gigantea  (Schweigger, 1812), 
należy do „gigantów” wśród żółwi. Od swego „krew 
n iaka” z A rchipelagu Galapagos (Testudo elephanto- 
pus Harlan, 1827) różni się tym , że posiada niewielką 
tarczę karkow ą (nuchale) i zam ieszkuje inne rejony 
geograficzne. Żółwie te  żyją na W yspach Seszelskich 
i na Aldabrze. W gatunku  tym  w yróżnia się trzy rasy 
geograficzne, a m ianowicie: Testudo gigantea gigantea 
(Schweigger, 1812) zam ieszkujący wyspę Mahe, T estu 
do gigantea daudinii (Dum eril i Bibron, 1935) żyjący, 
w południow ej części wyspy A ldabra oraz Testudo gi
gantea elephantina  (Dum eril i Bibron, 1835) zamiesz
kujący północną część A ldabry. Rasy te różnią się tak 
drobnym i szczegółami, że obecny stan wiedzy nie po

zwala na dokładne opracowanie kluczy do ich ozna
czania, dzięki czem u ich identyfikację m ożna przepro
wadzić jedynie na podstaw ie rozmieszczenia geogra
ficznego.

U barw ienie tego gatunku  jest jednolicie ciemno
szare, szarobrunatne, a naw et praw ie czarne bez żad
nych plam  i rysunków . Żółwie te  całkowicie zasługu
ją na sw oją nazwę osiągając długość pancerza 123 cm, 
a naw et według niektórych danych przekraczają 150 cm 
i dochodzą do 4—5 cetnarów  wagi.

In teresu jące są poglądy na pochodzenie tych żółwi. 
Według niektórych autorów  (np. G a d  ow, 1901) żół
wie olbrzym ie są potom kam i żółwi zam ieszkujących 
hipotetyczny kontynent „Lem uria” czy „G ondw ana” do

3
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Ryc. 1. M apa W ysp Seszel
skich (wg Honegger a, 
1966). Skala w  kilom e
trach , wysokości na M ahe 

w  m etrach

końca środkowego trzeciorzędu. Później duże żółwie 
na innych kontynentach w ym arły, podczas gdy n a  w y
spach rozproszonych na Oceanie Indyjsk im  p rze trw a
ły one do naszych czasów.

P ierw sze in form acje o tych żółwiach przyw ieźli 
p ierw si kolonizatorzy tych w ysp — Francuzi. Inne po
glądy głoszą, że pierw szy zaw inął na A ldabrę w  XV 
stuleciu jak iś  arabsk i żeglarz, żeglujący między A zją 
a W yspami M askareńskim i i używ ający A ldabry  i Se
szeli jako bazy. Z A ldabry  m ógł on te  żółwie przewieźć 
na inne wyspy, a n aw et do Indii.

O statnio H o n e g g e r  przeprow adził dokładne 
obserw acje nad żółwiam i olbrzym im i n a  Seszelach. 
W edług niego żółwie te n a  Mahe u trzym ały  się je d y 
nie w  stan ie  „hodowli”, z k tó rą  w iąże się już szereg 
tradycji w śród osadników. U posiadaczy większych 
obszarów  ziem i żółwie olbrzym ie są  trzym ane w  za
grodach (najczęściej razem  ze świniami), gdzie o trzy 
m u ją  jako pokarm  banany i liście bananow e. W edług 
starego zw yczaju dziecko po urodzeniu  o trzym uje 
w  prezencie m ałego żółwia olbrzym iego, k tó ry  aż do 
ożenku dziecka jest w  tym  dom u hodowany. Dopiero 
na bankiecie w eselnym  żółw jest spożyw any, przy czym 
z jednego żółwia m ożna otrzym ać 50—150 kg jad a ln e
go m ięsa. T radycyjnie rów nież załogi szkunera u trzy 
m ującego łączność m iędzy M ahe a A ldabrą  przyw ożą 
m ałe żółwie jako p rezen t urodzinow y dla krew nych.

In teresu jący  je s t tu  fak t, że m im o sprzyjających 
w arunków  klim atycznych nie hoduje się  tu  w iększej 
liczby żółwi. Honegger w yjaśnia to tym, że żółwie są 
trzym ane w  zagrodach (o długości 20 m  i głębokości
1,5 m), w  których  grom adzi się w oda po opadach do
chodząc n ieraz do kolan, zwłaszcza od listopada do 
m aja  w czasie północno-zachodniego m onsunu. Poza 
tym  tw ard a  ziem ia n ie pozw ala żółwiom na zagrzeby- 
w anie ja j, ta k  że często zostają one zjedzone przez 
trzym ane w  te j sam ej zagrodzie świnie.

Ciekawy jest też przykład  działania na żółwie środ
ków  chemicznych. Otóż w  pew nej farm ie  trzym ano 
w  zagrodzie około '40 dużych żółwi. P rzed trzem a la ty  
w  zagrodzie w ylano środek piorący „Omo”. Żółwie piły 
po tym  okresie zanieczyszczoną wodę, w  w yniku czego

jedne z nich padały  niedługo potem, a inne pozostały 
niepłodne. P rzed tym  w ypadkiem  właścicieli farm y 
w yhodow ał ponad tuzin żółwi olbrzym ich.

W  czasie hodowli żółwie są intensyw nie karm ione 
krzew am i bananow ym i i bananam i, niekiedy w arzy
w am i, odpadkam i ogrodowym i i  kuchennym i (nawet 
kośćm i drobiu). Czasami obserwowano też u  nich ko- 
profagię.

W edług Honeggera, oprócz Mahe, żółwie olbrzymie 
zam ieszkują rów nież inne w yspy granitow e A rchipe
lagu: F regate, Cousin (na południow y zachód od P ra 
slin) i  Therese (na południow y zachód od Mahe). Na 
F regate  w ystępow ały daw niej w  stan ie  wolnym, obec
nie natom iast na w szystkich tych w yspach są hodo
w ane w  zagrodach (wielkości około 10X20 m), najczę
ściej razem  ze św iniam i. Na koralow ym  atolu A ldabra 
żółwie olbrzym ie w ystępują w  stan ie  wolnym. Je s t to 
najw iększa w yspa A rchipelagu Seszeli o długości 
30 km , przy m aksym alnej szerokości 11,6 km. S tałe 
osady zna jdu ją  się tu  na wysepce P icard, natom iast 
pojedyncze chaty, czasowo w ykorzystyw ane w  okresie 
połowów ryb  czy polowań na żółwie m orskie, stoją 
koło Trou Nenez, Dune Je an  Louis, C inq Cases, Anse 
Cedres, Anse M ais i Anse M alabar. N a w yspie P icard  
endem ityczne rasy  żółwi były już praw dopodobnie w y
tępione w ciągu X IX  stulecia przez załogi przyjeżdża
jących statków , k tó re  tu ta j m iały dogodne m iejsce do 
zakotw iczenia. Żółwie spożywano na sta tk u  lub  sprze
daw ano na M auritius i do wschodniej Afryki. Nowe 
kolonie żółwi n a  P icard  znalazły dogodne w arunk i do 
życia i dobrze rozm nażają się. Osadnicy szacują ich 
liczbę tu ta j na około 1000 egzem plarzy. Honegger zna
lazł tu  pancerze 26 świeżo zabitych żółwi, k tórych m ię
so było usunięte. W  okolicy T akam aka przy A bbotfs 
Creek na W yspie Południow ej obserwowano w  porze 
południow ej w  p ły tk iej kałuży słodkiej wody (o w y
m iarach  około 50X80 m) żółwie olbrzym ie leżące do 
połowy wysokości pancerza w  wodzie. W otoczeniu tej 
kałuży żyją ibisy (Thereskiornis aethiopica abbotti), 
k tó re  polują na świeżo w ylęgłe żółwie. Tu obserw o
w ano stado żółwi liczące około 15 zwierząt. T ak m ałą 
liczebność żółwi tłum aczy się tu  brakiem  wody do
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Ryc. 2. Głowa żółwia olbrzym iego z poznańskiego ZOO.
Fot. A. Żyłka

picia w  zw iązku z poram i roku. Podczas wilgotnego 
północno-zachodniego m onsunu żółwie m ają dostatek 
wody i w tedy żyją w  większych stadach, natom iast 
z nastaniem  pory suchej rozb ijają  się na mniejsze 
grupy. O m m  a n e y (1952) prowadząc badania w  tym 
rejon ie znalazł liczne resztk i pancerzy i kości żółwi 
olbrzymich. T aką ilość resztek  żółwi tłum aczy on tym, 
że żółwie po w yschnięciu świeżych kałuż słodkiej w o
dy rozpoczynają w ędrów ki w jej poszukiwaniu i w  w y
niku b raku  wody i soczystego'pożyw ienia giną z p ra 
gnienia. W innym  m iejscu Wyspy Południow ej, koło 
Dune des Mes obserwował Honegger 35 żółwi olbrzy
mich na horyzoncie. Na Wyspie Północnej przy Anse 
M alabar obserwowano żółwie w  czasie najgorętszej 
pory dnia. W tedy większość żółwi leżała ukry ta  w za
głębieniach te renu  w  krzaczastej okolicy. Znaleziono 
35 dojrzałych i  6 w yrośniętych już żółwi olbrzymich.

O statnie badania w skazują, że na północnej i po
łudniow ej A ldabrze żółwie jeszcze nie są zagrożone. 
Znaleziono tu  zw ierzęta w  różnych grupach w ieko
wych, co w skazuje na to, że populacja powiększa się 
w norm alnych ram ach. Spostrzeżenia pracowników 
plan tac ji n a  A ldabrze potw ierdzają istnienie żółwi 
olbrzymich rów nież w  innych m iejscach tej wyspy 
i b y t ich tu ta j w ydaje się niezagrożony. Jednak  roz
mieszczenie zw ierząt w przestrzeni przesuwa się z roz
poczęciem deszczów m onsunowych (np. przy po łud
niowo-zachodnim  m onsunie rejon Anse Mais jest opu
szczony przez żółwie olbrzymie). Ze względu na t r u d 
ny teren  pokryty  gęstą roślinnością, trudno  jest osza
cować dokładnie ilość tych żółwi. W 1954 roku szaco
wano -ich liczbę na 10 000 egzemplarzy, jednakże liczba 
ta  w ydaje się mocno przesadzona. W rejonie Anse 
Mais jest planow ana budow a bry tyjskiej bazy lo tn i
czej, co na pew no nie przyczyni się do u trw alen ia bytu 
żółwi olbrzymich.

Mimo przeprow adzonych w ostatnich latach licz
nych obserw acji nad żółwiami olbrzymimi, stosunko
wo niewiele wiem y o ich rozrodzie. Sam ce w  porze 
godowej w ydają donośne szczekające głosy słyszane 
na dużą odległość. W edług obserwacji osadników jed 
na samica składa ja ja  w  k ilku  „gniazdach” (w przy
bliżeniu 12 ja j w  pierw szym  gnieżdzie, a  w  k ilka dni 
lub w  tydzień później około 6 ja j w drugim). N iepeł
ne obserw acje przeprowadzono nad sam icą żółwia ol
brzymiego trzym anego w  Ogrodzie Botanicznym  na 
Mahe. M niej więcej jednoroczna sam ica przybyła tam

Ryc. 3 i 4. Żółw olbrzym i w poznańskim  ZOO. Fot. A. 
Żyłka

w 1945 lub 1946 roku. W 1960 r. złożyła ona pierw sze 
jaja, a w  1963 roku  nastąpiło drugie złożenie. W ięk
szość zwierząt, np. w stadzie „Dinguel” jest w hodowli 
ponad 30 lat. K ilka samic z tej grupy złożyło jaja 
w „regularnych” odstępach czasu. Są tu  żółwie 18-m ie- 
sięczne (o długości 86—120 mm), jednak  nie zacho
wały się żadne inform acje o ilości jaj i okresie inku 
bacji. Świeżo wylęgłe żółwie m ają  długość 60—70 mm.

Ja ja  żółwi olbrzym ich m ają wielu wrogów, do k tó 
rych należą: szczury w ędrow ne (Rattus norvegicus), 
myszy domowe (M us m usculus), czaple siwe (Ardea  
cinerea) i kraby (Brachyura  sp.), a także złodziej ko
kosowy (Birgus latro). Zw ierzęta te w ygrzebują ja ja  
żółwi w krótce po złożeniu. Mimo to, roczny przyrost 
żółwi na A ldabrze jest stosunkowo wysoki i różnie 
szacowany (przeciętnie około 400—500 żółwi).

Hodowla żółwi olbrzymich w  ogrodach zoologicz
nych sta le rozszerza się. I tak  gdy w latach 1959/60 
było w  ogrodach zoologicznych na świecie 112 tych 
zwierząt, to pod koniec 1965 roku  było już na świecie 
209 egzemplarzy. W niewoli trzym a się je w dużych 
te rrariach  lądowych, a jako pokarm  podaje się im 
różne mieszanki^ z drobno pokrajanych owoców i w a 
rzyw. Niektórzy autorzy podają, że żółwie te  są bardzo 
zazdrosne o pokarm  w  niewoli. Dotychczas w  te rra 
riach obserwowano jedynie łącien ie  się tych żółwi 
w  pary, nie udało się ich natom iast w żadnym  zoo 
rozmnożyć. Również w  Polsce są one już w  kilku  ogro
dach zoologicznych hodowane (między innym i w  K a
towicach, Poznaniu i W rocławiu).

3*
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TADEUSZ KABASA (Grójec)

D E L F IN Y  SŁ O D K O W O D N E

W alenie (Cetaceo) znane są pow szechnie pod nazw ą 
wielorybów. Byt ich je s t nierozłącznie zw iązany ze 
środow iskiem  wodnym. Żywiołu tego nigdy nie opusz
czają, a w yrzucone na ląd giną po niedługim  czasie. 
M ają one poziomo ułożoną dużą i elastyczną p łe tw ę 
ogonową, przednie kończyny przekształcone w  płetw y 
i opływowe kształty  ciała, co św iadczy o w ielkiej spe
cjalizacji i doskonałym  niem al przygotow aniu w  ciągu 
ewolucji do wodnego środow iska, w  k tórym  żyją. Po 
tylnych kończynach i pasie m iednicow ym  pozostały 
tylko luźne i drobne resztk i kostne  m ieszczące się 
w m asie m ięśni w  okolicach odbytu. P rzednie odnóża 
w wodzie spełniają rolę steru, zaś silnie um ięśniona

płetw a ogonowa — narządu  ruchu. W iększość g a tu n 
ków w alen i zam ieszkuje środow isko wód słonych — 
morza. W yjątek  spośród rzędu  w alen i stanow i nielicz
na g rupa delfinów  przystosow anych do życia w  w o
dach słodkich. Należą do nich ty lko  cztery spośród 80 
znanych gatunków  waleni. Ta nieliczna, lecz nadzw y
czaj osobliw a g rupa ssaków  żyje w  trop ikalnych  w o
dach rzek i jezior A m eryki Południow ej i A zji po łud
niowej. Zoologowie zaliczają te  gatunk i w alen i do 
podrzędu w aleni uzębionych (O dontoceti) i osobnej ro 
dziny dzióbaczow atych (P latanistidae).

D elfiny słodkow odne m a ją  w ysm ukły  ksz tałt oraz 
głowę w yraźnie odgraniczoną szyją od reszty  ciała. Ich 
kręgi szyjne są niezrośnięte w  przeciw ieństw ie do in 
nych gatunków  w aleni i w ystępu ją  w liczbie siedm iu, 
jak  p raw ie  u w szystkich ssaków. Szczęki dzióbaczy są 
silnie wydłużone, a kształtem  przypom inają dziób, od 
którego pochodzi nazw a te j rodziny. Szczęki uzbrojone 
są w  liczne, stożkow ate i  ostre zęby nie służące jednak  
do rozd rabn ian ia  pokarm u, lecz jego chw ytania 
i przy trzym yw ania . Zęby m a ją  korony z jednym  
w ierzchołkiem  i pojedyncze korzenie, są one n iezró- 
żnicow ane i nie m ają  szkliwa. Po w yrośnięciu n ie  są 
w ym ienne, gdyż ząbkow anie w ystępu je  ty lko raz  
w  życiu. Czaszka dzióbaczy jest asym etryczna i po
siada jeden  zew nętrzny otw ór nosow y silnie p rzesu
nięty ku  tyłow i i m ieszczący się p raw ie  n a  czole. 
Skóra ich je s t gładka, elastyczna i śliska, a je j po
w ierzchnia zupełnie pozbaw iona włosów, k tórych  
resztk i zachowały się jedyn ie w  okolicy jam y gębo
wej. W skórze nie w ystępu ją  gruczoły potow e, a pod

tęgim  naskórkiem  znajdu je  się w arstw a tłuszczu. 
Kości szkieletu są porow ate i jak  u pozostałych g a
tunków  w aleni przesycone tłuszczem . Do rodziny 
dzióbaczow atych należą ssaki o m ałych jak  na w ale
nie rozm iarach ciała, długość ich bowiem  w aha się 
w  granicach od 1,5 do 3 m etrów.

W Azji południow ej w ystępują dwa gatunki słodko
wodnych delfinów. Jeden z nich to żyjący na obszarze 
P ak istanu  Zachodniego, Indii, P ak istanu  Wschodniego,

Ryc. 3. W ystępow anie 1, 2, 3. — Platanista gangeti, 4 — 
Lipotes vex illife r  M iller

B irm y i Chin południow ych w  dorzeczach Indusu, 
G angesu i B ram apu try  delfin gangesowy zwany też 
przez zoologów susukiem  (Platanista gangetica  Le- 
beck). B ytuje on w  m iejscach, gdzie wody są m ętne, 
zam ulone i wolno płynące. Długość jego ciała dochodzi 
do około 2,5 m etra. B arw a skóry na grzbiecie jest 
szaroczarna z perłowo szarym i plam am i, spód ciała 
koloru szarobiałego. P łe tw a n a  grzbiecie jest słabo za
znaczona, a  p łe tw a ogonowa m a ksz tałt półksiężyco- 
w aty  i jest podzielona. W każdej szczęce u  delfina 
gangesowego m ieści się po 30 ostrych i spiczastych 
zębów z każdej strony. Zęby są zakrzyw ione do tyłu, 
z przodu dłuższe i w ysm uklejsze niż położone głębiej. 
Pożyw ienie jego stanow ią drobne rybki, skorupiak i 
i m ięczaki. Sam ica rodzi jedno m łode po ciąży trw a 
jącej około 8—9 m iesięcy. Ja k  potw ierdzają obserw a
cje, now orodek je st zupełnie ślepy, gdyż w  jego gałce 
ocznej soczewki są niewykształcone.

G atunkiem  w ystępującym  rów nież w  Azji połud
niow ej jest delfin chiński (Lipotes vex ilije r  Mili.). Ży
je  on w Chinach południow ych w  dorzeczu Jang-Tse. 
Jego ciało o b iałej barw ie dochodzi do 2,5 m  długości. 
C harak terystyczna dla niego jest obecność bardzo du 
żej płetw y grzbietow ej, z k tórej to  przyczyny C hiń
czycy nazyw ają go pei-chi, to  znaczy biała flaga. Ży
wi się podobnie ja k  gatunek  poprzedni. Je s t on n a j
później odkrytym  przedstaw icielem  rodziny dziobaczo- 
w atych, gdyż został opisany dopiero w  1918 roku  przez 
am erykańskiego zoologa G errita  S. M i l l e r a .  Z na
lazł go w  jeziorze Tung-T ing leżącym około 1000 km 
od ujścia Jang-Tse.

W w odach A m eryki Południow ej żyją rów nież dwa 
gatunk i dzióbaczy. Jeden  z nich to in ia am azońska 
(In iek geofroyensis  Blaiv.). Zam ieszkuje on dorzecza 
A m azonki i Orinoko, sięgając w  głąb lądu od ujścia 
na 2500 km  aż do obszarów  Boliwii i Peru. Sam ica 
rodzi ty lko jedno m łode i je s t znacznie m niejsza od 
sam ca, którego długość ciała wynosi 2—3 m. B arw a 
tego gatunku  na grzbiecie jest bladoniebieska, spód

Ryc. 1. Czaszka Platanista  gangetica  Lebeck w idziana 
z boku
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Ryc. 4. W ystępow ania — 1, 2 — In ia  geoffroyensis 
B lainville, 3, 4 — Pontoporia bleinvile  G ray

ciała zaś różowo-czerwony. W szczękach posiada 100— 
130 ostrych i stożkow atych zębów. G atunek ten  żywi 
się m ałym i rybkam i i skorupiakam i, które łowi w  za-

D R O B I A Z G I  P

Historia gniazda kruka
W oddziale 140 leśnictw a Mniszek, wchodzącego 

w skład państw ow ego nadleśnictw a Jędrzejów , w  su 
chym borze sosnowym na wysokiej 80-letniej sośnie 
od w ielu la t gnieździła się para  kruków , k tó ra  rok 
rocznie zajm ow ała w iosną to  samo gniazdo i wycho
w yw ała młode.

Już od początków  lutego para  kruków  trzym ała się 
sąsiedztw a swej sosny, la ta jąc  nad lasem  z donośnym 
krakaniem  lub siedząc na czubku drzew a w ydaw ała 
swe tokow e dźwięczne naw oływ ania, k tó re  słyszało się 
o kilom etr lub  naw et dalej. Gniazdo każdej wiosny 
było napraw iane, przez co osiągało coraz w iększe roz
m iary, a w  okresie 8—10 m arca zaw ierało już niem al 
zawsze 6 niebieskich, ciemno nakrap ianych  jaj. I tak 
trw ało  przez szereg lat.

A le w  ram ach  p lanu  pozyskania drew na, w  borze 
z gniazdem  kruczym  w ypadł wreszcie zrąb. Miejscowy 
leśniczy usuw ając w szystkie drzewa na przeszło hek
tarow ej powierzchni, pozostaw ił jednak  sosnę z gnia
zdem. Miało to m iejsce przy końcu stycznia. Teraz 
drzewo rosło sam otnie pośród odkrytej halizny, lecz 
w odległości zaledwie stu  m etrów  rozciągała się da l
sza p artia  boru  sosnowego, nie objętego jeszcze w yrę
bem.

K ruki trzym ały  się nadal tego miejsca. W lutym  
krążyły nad sosną z m etalicznym  krakaniem , po czym 
gdzieś się wyniosły. G niazda już jednak  nie zajęły.

cisznych i pły tk ich  (60—70 cm) zatokach w ybierając 
je ze szlam u i mułu.

Drugim gatunkiem  południow o-am erykańskim  jest 
delfin La P laty  (Pontoporia blainvillei Gray). Żyje on 
w dorzeczach Parany, P aragw aju  i U rugw aju. Długość 
jego ciała wynosi około 1,5 m. Jest to najm niejszy

przedstaw iciel tej rodziny. Posiada w obu szczękach 
około 200 stożkowatych zębów. Tak samo ja k  i gatun 
k i poprzednie jest mięsożerny, a pokarm  jego stano
w ią m ałe rybki, skorupiaki «i mięczaki. Barw a jego 
ciała jest ciemnoszara.

W szystkie gatunki delfinów słodkowodnych żyją 
w wodach zamulonych i m ętnych, posługują się bo
wiem hydrolokacją, k tó ra  um ożliwia im  w yszukiw a
nie pokarm u i porozum iew anie się m iędzy sobą, tak  
samo zresztą jak  i gatunkom  w aleni żyjącym w  m o
rzach. Stąd też użytek z oczu czynią niewielki, gdyż 
w w arunkach środowiska w  którym  bytu ją , narządy 
te są m ało przydatne. P rzedstaw iciele tej rodziny Wa
leni są ssakam i rzadkim i. N iewiele też wiem y o ich 
życiu. Być może naw et, że obecnie należą już do ga
tunków  w ytępionych przez człowieka.

R Z  Y R O D N I C Z E

I ta k a  sytuacja trw ała  przez cztery lata. Czasami 
gnieździła się w  nim  sowa uszata, kiedy indziej stało 
puste. Wreszcie sosna uschła, obleciało z niej igliwie

Ryc. 1. Pierwsze gniazdo kruka. Fot. L. Pom arnacki



274

Ryc. 2. N astępne gniazdo. Fot. L. Pom arnacki

i drobne gałązki, gniazdo rozpadło się i zsunęło na 
ziemię.

I oto w  roku  bieżącym  kruk i ponow nie tu ta j po
wróciły. Na czubku uschłej sosny usłały w lu tym  no
we od podstaw  gniazdo i w ychow ały młode, chociaż 
tuż w pobliżu rozciąga się znaczny obszar boru  so
snowego i m iejsc odpow iednich na zbudow anie gn ia
zda z pew nością nie brakow ało. P tak i przypom niały 
sobie jednak  daw ną swą siedzibę, m niej już teraz w y
godną niż przed laty, ale ow ianą w idocznie jak im ś ta 
jem niczym  sentym entem , k tóry  w  nich ożył po ty lu  
latach.

I oto gniazdo krucze raz jeszcze u ratow ało  s ta rą  
sosnę od wycięcia. Choć całkow icie uschnięta, m usi 
jednak  pozostać na zrębie tak  długo, jak  długo będzie 
zam ieszkałe gniazdo uw ite  na jej w ierzchołku.

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

Jałowce Wierzchocińskie
Przed 10 la ty  W ojewódzki K om itet O chrony P rzy 

rody przy P rezydium  WRN w  Koszalinie, z in ic ja ty 
wy inż. M ariana H offm ana, ówczesnego nadleśniczego 
w  Sm ołdzinie — zgłosił p ro jek t ustanow ienia rez e r
w atu  przyrodniczego w  Leśnictw ie Wierzchocino. 
P rzedm iotem  ochrony m iało być skupisko jałowców 
(Juniperus communis).

O statn io  wzrosło zainteresow anie tym  obiektem  
dzięki pracom  Koła M iłośników Regionu Słupskiego 
Tow arzystw a Społeczno K ulturalnego  w  Słupsku. K o
ło podjęło terenow e prace badaw cze (profile geolo
giczne w ykonała i opisała inż. E lżbieta K o w a l c z y k ,  
a m gr Anna G ó r s k a  opracow ała florę p ro jek to 
w anego rezerw atu , dokum entację fo tograficzną spo
rządził geodeta W italiusz M o j s i e j e n k o ,  zaś cało
ścią p rac kierow ał niżej podpisany) i w ystąpiło z  w nio
skiem  o rych łe nadanie tem u obiektow i s ta tusu  r e 
zerw atu  (rezerw at leśny, częściowy o pow ierzchni 
1,50 ha).

Ryc. 1. Jałow iec w  W ierzchocinie. Fot. W. M ojsiejenko

Ryc. 2. K ępa jałowców w  W ierzchocinie. 
Fot. W. M ojsiejenko
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Przedm iotow e jałowce w ytw arzają form y drzewiaste 
i krzew iaste o najrozm aitszym  pokroju: kulistym , ko
lum now ym  itp. D orastają one wysokości do 10 m, 
a obwód w  pierśnicy do 70 cm. W skupisku rośnie 
łącznie 150 okazów.

W otoczeniu jałowców znajdują się drzewostany so
snowe (Pinus silvestris), a m iejscam i również staro- 
drzewia bukow e (Fagus silvatica), porasta jące m ore
nowe wzgórza.

P rojektow any rezerw at umiejscowiony jest w  oddz. 
47 k Leśnictw a Wierzchocino, Nadleśnictw a P aństw o
wego Główczyce, w  powiecie słupskim  województwa 
koszalińskiego, Okręgowego Zarządu Lasów P aństw o
wych w  Szczecinku.

W system ie rejonizacji przerodniczoleśnej (wg Zasad 
Hodowlanych z 1969 r.) teren  ten  leży w  4 dzielnicy 
Koszalińskiej, I K rainy Bałtyckiej.

U stanow ienia rezerw atu  jałowcowego w  Wierzcho- 
cinie wiąże się z możliwościami ścisłych obserwacji 
naukow ych i praktycznych w celu rozprzestrzeniania 
jałowców n a  ubogich glebach (siedliskach) pom or
skich i na pobliskim  nadbałtyckim  pasie nadbrzeżnym.

J. C i e p l i k

Wkład stadniny w Pełkinie w powojenną 
hodowlę koni czystej krwi arabskiej

Stadninę koni czystej k rw i arabskiej w Pełkiniach 
założył w  ostatn im  dziesięcioleciu XIX  w ieku Witold 
ks. C z a r t o r y s k i .  Je j podstaw ę stanow iły przede 
w szystkim  klacze jarczow ieckie Dzieduszyckich oraz 
nabyte w  Sławucie i A ntoninach. Właściciel cenił n a
de wszystko k rew  jarczowiecką. W wychowie m ło
dzieży duży nacisk k ład ł na ruch na świeżym pow ie
trzu. N astępnie po pierw szym  źrebięciu klacze szły do 
stajn i, gdzie w  zaprzęgu lub pod siodłem m iały w yka
zać zdrowie i zalety konia użytkowego. Jedynie te  k la 
cze, k tóre w ykazały zadow alającą sprawność, w racały 
do stadniny  z przeznaczeniem  na m atki. Ponieważ 
wyścigi koni arabskich  wówczas jeszcze nie istniały, 
w łaściciel w  ten  sposób przeprow adzał próby dzielno
ści we w łasnym  zakresie.

W roku  1914 stadn ina liczyła około 30 klaczy. 
W skutek działań w ojennych praw ie całkowicie p rze
padła. U ratow ały się tylko źrebięta, a m ianowicie dwa 
ogierki D żingishan III  i  D urbar, oraz dwie klaczki, 
F ryga z rodu Gazeli i F an fara  z rodu Miechy, które 
stały  się jedyną podstaw ą przyszłej stadniny.

W okresie m iędzyw ojennym  stadnina pom ału się 
rozrastała  i dochodzi do wysokiego poziomu, dzięki 
współpracy w łaściciela z dyrektorem  gospodarstwa ro l
nego inż. K azim ierzem  K r z y s z t a ł o w i c z e m ,  k tó 
ry  z w ielką um iejętnością, zam iłowaniem  i nakładem  
pracy za jm uje się stadniną. Zaś dr Edw ard S k o r -  
k  o w  s k  i prow adzi sta jn ię  wyścigową z doskonałym 
rezultatem , a przede w szystkim  jako najw ybitniejszy 
specjalista naukow iec w  dziedzinie konia arabskiego 
nadaje  k ierunek  w  doborze m ateria łu  hodowlanego, 
zgodny zresztą z zasadam i od daw na stosowanymi 
przez właściciela.

W ybuch drugiej wojny św iatow ej w  r. 1939 spro
wadza nowy kryzys gospodarczy. We w ładaniu  w ła
ściciela pozostaje jedynie jeden folw ark w  Pełkinie, 
położony po lewej stronie Sanu, wobec czego pow staje 
konieczność zredukow ania stanu liczebnego stadniny, 
liczącej podówczas ponad dwadzieścia klaczy.

Z początkiem roku  1944 klacze hodowli pełkińskiej 
posiadali: Czartoryscy z Pełkin 14 sztuk, S ieniaw ska 
ordynacja Czartoryskich (w Adamówce) 7 sztuk, J a 
nusz ks. Radziwiłł w Nieborowie 1 sztuka, p. S ikor
ski 1 sztuka, p. Osuchowski w Sm iłowicach 1 sztuka. 
W dalszym ciągu tego artykułu  będę trak tow ał te 
wszystkie klacze łącznie, bez względu na to, w czyim 
były posiadaniu.

Nadszedł lipiec 1944. 21 lipca wyruszyłem  z rodzi
ną w  k ierunku Przew orska w raz z całą stadniną pro
w adzoną w ręku  przez chłopców stajennych. W godzi
nę po naszym wyjeździe rozpoczęła się k rw aw a b it
wa, k tóra trw ała  cały tydzień. Udało się nam  szczę
śliwie dotrzeć do Albigowej, odległej o 40 km, gdzie 
gościnnie nas przyjęła żona nieobecnego p. B. Orłosia, 
kierow nika stadniny, będącego wówczas z końm i na 
torze w e Lwowie. Nasze konie zostały rozmieszczone 
w obszernych stajniach. Tymczasem zjaw ił się oficer 
niemiecki, który zbierał i ew akuow ał punktow e ogie
ry  państw ow e stacjonujące w  okolicy. Z abrał ode 
mnie K aszm ira i Wielkiego Szlema, ogiera janow skie
go, k tóry  stał u nas jako reproduktor w  ostatnich la 
tach okupacji.

S tadnina z obsługą pozostała w  Albigowej, ja  zaś 
z rodziną przeniosłem się do pobliskiej wsi Hanslów- 
ki, przyjęci gościnnie przez miejscowego gospodarza. 
Miejsce okazało się szczęśliwie w ybrane, gdyż działa
nia w djenne om inęły Hanslówkę. N atom iast w A lbi
gowej rozpoczął się rabunek  koni. Na pierwszy ogień 
zabierano konie angielskie, jako większe i  bardziej 
efektowne. W te j sy tuacji chłopcy stajenni, przepro
wadzili do Hanslówki całą moją stadninę, z w yjątkiem  
dwóch klaczy i jednego ogierka. P ragnę tu  podkreślić 
spraw ność i oddanie personelu stajennego, pod prze
w odnictwem  trenera  Ja n a  Ligockiego, zatrudnionego 
obecnie na torze wyścigowym w Warszawie.

Z chwilą oddalania się fron tu  przeprowadziliśm y 
stadninę do Pełkiń z powrotem. Zastałem  tam  tragicz
ną sytuację. Pałac postrzelany pociskam i czołgów 
i kom pletnie zniszczony. Folw ark częściowo spalony, 
inw entarz żywy i m artw y  przepadł.

Na mocy ustaw y o reform ie ro lnej z daty 6 w rze
śnia 1944, władze państw ow e przejęły w  październiku 
cały m ajątek  w raz ze stadniną włącznie. Zaraz potem 
przeprowadzono 24 klacze i 2 ogiery najp ierw  do po
bliskiego Zarzecza, a stam tąd  do Dzikowa pod Tarno 
brzegiem, a wreszcie do Okocima. W tych w ędrów 
kach zaginęło 5 klaczy. Mianowicie: G adilla 1937, Go- 
m ija 1937, H agara 1938, H irfa 1938, Unaiza 1928, zaś 
Zorza Pełkińska 1930 padła w  drodze.

Pozostałe klacze ówczesny inspektor dr Edward 
Skorkow ski rozdzielił m iędzy Albigową a Nowy Dwór.

W. C z a r t o r y s k i
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K R O N I K A

Sesje naukowe poświęcone 100-leciu 
Akademii Umiejętności w Krakowie

Dla uczczenia 100 rocznicy u tw orzenia A kadem ii 
U m iejętności zorganizowano w K rakow ie dwie sesje 
naukow e: pierwsza, poświęcona naukom  m edycznym , 
ścisłym oraz naukom  przyrodniczym  i naukom  o ziemi, 
odbyła się 14 grudnia ub. r., druga — pośw ięcona n a 
ukom hum anistycznym  i społecznym  — w dniach 3 
i 4 m aja  br. Sesje zostały zorganizow ane przez O d
dział Polskiej A kadem ii N auk w  K rakow ie oraz Z a
k ład  H istorii N auki i Techniki PAN.

Przem ów ienie zagajające p ierw szą sesję wygłosił 
prof. B. S u c h o d o l s k i ,  po czym re fe ra t pt. H i
storia nauki w  działalności A ka d em ii U m iejętności 
wygłosił prof. J. H u l e w i c z .

Na sesji nauk  ścisłych, po zagajeniu  przez prof. 
M. M i ę s o w i c z a  re fera ty  wygłosili: E. R y b k a  
Znaczenie A kadem ii U m iejętności dla rozw oju  astro
nom ii polskiej, S. G o ł ą b  M atem atyka  w  pracach  
Polskiej A kadem ii U m iejętności, T. P i e c h  W kład  
A kadem ii Umiejętności do rozw oju  fizyk i, M.  O d 1 a-  
n i c k i - P o c z o b u t t  N auki techniczne w  działalno
ści P olskiej A kadem ii U m iejętności, Z. W o j t a s z e k

C O P E R

Niezrealizowane projekty polskich monet 
i banknotów »Kopernikowskich«

Na w stępie należy sobie w yjaśnić co rozum iem y 
przez pojęcie m onet lub  banknotów  „kopernikow 
skich”. W niniejszym  rozum ieniu są to  tak ie  m onety 
lub  banknoty, których m otyw  zdobniczy um ieszczony 
na rew ersie  monety, a w  przypadku  bankno tu  n a  je d 
nej lub  obu jego stronach naw iązuje tem atycznie do 
osoby M ikołaja K opernika. Jed n ą  z funkcji, oprócz 
tego, iż są one norm alnym  środkiem  płatniczym , jest 
popularyzow anie ku ltu  naszego w ielkiego astronom a. 
Był on zresztą nie tylko astronom em , ale także i eko
nom istą, sform ułow ał bow iem  praw o ekonom iczne m ó
w iące o „w ypieraniu  m onety lepszej przez gorszą” 
znane obecnie pod nazw ą praw a K opernika — G res- 
ham a. W ten  sposób m onety lub bankno ty  o tem atyce 
kopernikow skiej są rów nież jednym  ze sposobów ucz
czenia jego pam ięci jako znakom itego ekonom isty pol
skiego doby Odrodzenia.

W poprzednim  a rty k u le  pt. K opern ik  na m onetach  
i banknotach polskich  (W szechświat n r  12, 1971 r.) 
były om ówione ty lko te  środki płatnicze, k tóre weszły 
do obiegu lub zostały zrealizow ane przynajm niej 
w stad ium  m onety próbnej, obecnie zaś omówimy po
niżej p ro jek ty  niezrealizowane. M a to  o tyle isto tne 
znaczenie, że ukazu je  w sposób daleko pełniejszy w y
siłki w  tym  zakresie podejm ow ane przez zain tereso
w ane osoby lub  insty tucje , a także uzupełnia in te 
resu jące nas zagadnienie. Tak więc okazuje się, że 
oprócz próbnej m onety 100-złotowej z 1925 r. pow stał 
jeszcze w  okresie m iędzyw ojennym  pro jek t m onety 
10-złotowej. Tw órcą tego p ro jek tu  był znany p lastyk  
poznański Ja n  W y s o c k i  (1873—1960), rzeźbiarz i a u 
to r w ielu  cennych m edali. P ro jek t te j m onety w yko
nany był w  brązie i m iał średnicę 170 mm. R ysunek 
rew ersu  przedstaw iał popiersie K opern ika w  ujęciu  
z profilu  w  lewo. Postać astronom a wieńczyły dwie 
gałązki W awrzynu, u góry nad n im  um ieszczony był 
w ygięty łukiem  napis św iadczący o nom inale m onety 
„10 złotych”, a poniżej postaci podpis: „K opernik” . C a
łość pełna harm onii w  proporcjach ry su n k u  i napisów , 
toteż szkoda, że ten  udany p ro jek t nie został zrealizo
wany. P ow stał on w  1933 r. i stanow i echo rocznic 
kopernikow skich okresu m iędzywojennego.

N A U K O W A

Chemia w  działalności i pracach A kadem ii U m iejętno
ści.

Sesję nauk  przyrodniczych i nauk  o ziemi zagaił 
i w stępny re fe ra t o Tow arzystw ie N aukow ym  K ra 
kowskim , z którego przekształcenia pow stała A kade
m ia U m iejętności, wygłosił K. M a ś l a n k i e w i c z .

Z kolei re fe ra ty  wygłosili: F. G ó r s k i  W kład  
A kadem ii U m iejętności do rozw oju nauk botanicznych,
S. S k o w r o n  N auki biologiczne w  w ydaw nictw ach  
Polskiej A kadem ii Umiejętności, M.  K l i m a s z e w 
s k i  Geografia w  działalności i pracach Polskiej A k a 
dem ii U m iejętności, M.  K s i ą ż k i e w i c z  Znaczenie 
A kadem ii U m iejętności dla rozw oju polskiej geologii,
A. G a w e ł  M ineralogia i petrografia w  działalności 
P olskiej A kadem ii U m iejętności, K. K o w a l s k i  Za
sługi A kadem ii Um iejętności dla rozw oju faun is tyk i 
oraz M uzeum  Przyrodniczego, T. L i t y ń s k i  N auki 
rolnicze w  działalności P olskiej A kadem ii U m iejętno
ści, i A. Z a b k o - P o t o p o w i c z  W kład A kadem ii 
U m iejętności do rozw oju nauk leśnych.

S taran iem  Biblioteki A kadem ii Rolniczej w  K rak o 
w ie o tw arta  została, z okazji pierw szej sesji, w ystaw a 
przyrodniczych w ydaw nictw  Tow arzystw a Naukowego 
K rakow skiego i A kadem ii Um iejętności.

M.

N  I C A N A

Okres po II w ojnie św iatow ej charak teryzuje się 
w zrostem  zainteresow ań osobą wielkiego M istrza — 
tw órcy now ożytnej astronom ii. S przy jają  tem u uroczyś
cie obchodzone rocznice kopernikow skie, toteż w ciągu 
m inionego 25-lecia PRL poczyniono wiele s ta rań  osta
tecznie uwieńczonych pozytywnym i rezu ltatam i. Roz
pisany w  1957/8 r. przez Zarz. Gł. Związku Polskich 
A rtystów  P lastyków  jednoetapow y o tw arty  konkurs 
rzeźb iarsk i na p ro jek t m onety dw u-, pięcio- i dziesię- 
ciozłotowej b ite j w  m etalu, zw iązanej tem atycznie 
z K opernikiem , przyniósł w  efekcie bogaty dorobek 
artystyczny. D ostarczył on, poza zrealizow anym  p ro 
jek tem  m onety 10-złotowej, w iele interesującego m a-

Ryc. 1. P ro je k t m onety 10-złotowej z 1933 r. opraco
w any przez Ja n a  Wysockiego
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Ryc. 2. N iektóre z ciekawszych projektów  monet n a 
desłanych na konkurs Żarz. Gł. ZPA P w r. 1957/58. 
W praw ym  dolnym  rogu p ro jek t naw iązujący do ko

pernikow skiego uk ładu  planetarnego Słońca

Ryc. 3. M edal w ybity w  1966 r. przez Stow arzyszenie 
Num izm atyczne Polonii A m erykańskiej w Chicago 
z okazji 1000-lecia P aństw a Polskiego. U dołu rew ers 

monety wg p ro jek tu  Józefa Gosławskiego

teriału  na tem at recepcji osoby i idei M ikołaja K oper
nika w  środowiskach naszych twórców. Ogółem na 
konkurs nadesłano 24 projekty  m onet reprezentujące 
różne podejścia do tem atu, od realizm u aż po form y 
w ykazujące znaczne przekształcenia w  w izji artystycz
nej. Także poziom prac był różnorodny, lecz n iestety 
nie najwyższy, jak  o tym  zdaje się świadczyć fakt, 
iż I nagrody nikom u nie przyznano. II  natom iast 
nagrodę otrzym ał p ro jek t Józefa Stasińskiego, a po
nadto wyróżniono cztery inne, w  tym  rów nież zreali
zowany później p ro jek t Józefa Gosławskiego. P ro 
jekty przedstaw iały przeważnie popiersie M ikołaja Ko-

Rys. 4. P ro jek t banknotu  Wartości 5000 zł z 1946 r. W środku w  ram ce w arszaw ski pom nik M. K opernika
na tle ru in  stolicy

4
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pern ika w różnych ujęciach, fron ta lnym  lub z profilu . 
Jednakże nie pom inięto również i innych rozw iązań, 
np. wyróżniony p ro jek t L i Han Ju a n  jest wzorowany 
na znanym  w arszaw skim  pom niku. N ie b rak ło  też i in 
nych symboli zryw ających z tradycyjnym  podejściem , 
np. p ro jek t opatrzony godłem  „Ad A stra” zam iast po
staci astronom a przedstaw ia kopernikow ski system  
planetarny  Słońca. J a k  już to uprzednio zaznaczono, 
jednym  z nagrodzonych w yróżnieniem  był przedstaw io
ny przez w arszaw skiego plastyka Józefa G o s ł a w -  
s k i e g o  (1908—1963), p ro jek t m onety 10-złotowej, 
k tóry  następnie w  1959 r. został zrealizow any przez 
NBP. M oneta ta  zw ana popularnie „K opernikiem ” by 
ła już om aw iana we w spom nianym  wyżej artykule, 
tu ta j natom iast w arto  nadm ienić, że sta ła  się ona ele
m entem  zdobniczym n a  m edalu upam iętn iającym  
1000-lecie P aństw a Polskiego. Je s t to m edal w ybity  
w 1966 r. przez Stow arzyszenie N um izm atyczne Polonii 
A m erykańskiej w  Chicago z okazji uczczenia M ille
nium. Rewers tego m edalu  w ypełnia pięć kw adratów  
tw orzących krzyż, w  ram iona którego w pisano cztery 
m onety reprezen tu jące rozw ój polskiej m onety od cza
sów najdaw niejszych aż po nam  współczesne. Dzisiejsze 
osiągnięcia w tej dziedzinie p rzedstaw ia w łaśnie w spo
m niana wyżej 10-złotowa m oneta obiegowa z K opern i
kiem  na rew ersie. Ponadto  m oneta ta  sta ła  się także 
elem entem  zdobniczym w  reklam ow ym  ogłoszeniu 
W ielkiej Loterii Samochodowej, k tó re j los za 10 zł 
daje szansę w ygrania sam ochodu. S tosow anie rew ersu  
tej m onety jako elem entu  zdobniczego św iadczy o d u 
żej je j popularności, co w yrażało się także w  kolekcjo
now aniu jej naw et w  w ielu  egzem plarzach n ie ty lko 
przez zbieraczy-num izm atyków , lecz także przez am a
torów.

Przedstaw ione powyżej s ta ran ia  Narodowego B anku 
Polskiego m ające na celu em isję m onety  „kopernikow 
sk ie j”, m iały swój początek w  zam ierzonej jeszcze 
w 1946 r. em isji banknotu  poświęconego nauce pol
skiej. D om inującym  elem entem  zdobniczym  na rew ersie  
p ro jek tu  tego banknotu  o nom inalnej w artości 
„5000 zł”, s ta ł się w arszaw ski pom nik M. K opern ika 
w u jęciu  w  lewo na tle  ru in  stolicy, um ieszczony

R  O Z  M  A

K anibalizm  u szympansów. Z W schodniej A fryki 
donoszą o zaobserw ow anych przypadkach kanibalizm u 
w śród dziko żyjących szympansów. O bserw ow ano do
rosłego samca, k tó ry  z jada ł żywego, nowo narodzo
nego szym pansa. Inne sam ce przyglądały m u się z za 
ciekawieniem. W innym  przypadku dwie sam ice zo
stały  zaatakow ane przez grupę dorosłych sam ców 
i jednej z nich odebrano dziecko, około 1,5-roczne. 
N ajw iększy sam iec chw ycił dziecko za nogi i ro z trza 
skał m u głowę o najbliższe drzewo. N astępnie dwa 
najw iększe sam ce zaczęły je bardzo pom ału i leniw ie 
jeść, inne z dużym  zainteresow aniem  obserwowały. 
W reszcie przez k ilka godzin sam ce „zajm ow ały” się 
zw łokam i — przew racały  je, w strząsały, oglądały. W y
daw ało się, że znacznie w ażniejsze dla n ich  było „stu 
diow anie” zwłok niż ich zjedzenie. O ile samice nie 
zdradzały najm niejszego zain teresow ania spraw ą, już 
naw et 6-miesięczne sam ce w ykazyw ały niezw ykłe za
ciekaw ienie i s ta ra ły  się zdobyć kaw ałek  mięsa. We 
wszystkich obserw ow anych przypadkach, skoro tylko 
jeden sam iec oddalał się od zwłok — natychm iast inne 
zajm ow ały się nimi. K anibalizm  w śród drapieżnych 
ssaków  jest niezw ykle rzadkim  zjaw iskiem . Możliwe, 
że opisane przypadki należy trak tow ać jako  odchyle
n ia od normy, zwłaszcza, że na pew no nie m iały  one 
na celu zaspokojenia głodu. Dotychczas n ie  obserw o
wano kanibalizm u u szym pansie. N atom iast w  bardzo 
dużych stadach hulm anów  (P resbytis entellus) zdarza 
się, że sam iec obejm ując dowództwo grupy zab ija  
w  niej w szystkie dzieci. Znaczenie tego  zwyczaju jest 
dotychczas nie w yjaśnione.

N aturę  1972 W .B -S .

w środku w prostokątnej ram ce ze ściętym i narożni
kam i. Pom nik ten  d łu ta  znakom itego rzeźbiarza duń 
skiego B ertela  T horw aldsena (1768—1844), odsłonięty 
w  1830 r. s ta ran iem  Tow arzystw a P rzyjació ł N auk 
w  W arszawie, należy do najbardzie j charak terystycz
nych akcentów  sta re j W arszawy i zaliczany jest do 
najp iękniejszych  je j pom ników. N aukę sym bolizują 
zlokalizow ane w narożach banknotu  em blem aty nauk  
geograficznych, m atem atyczno-przyrodniczych, hum a
nistycznych i technicznych. Z praw ej i lewej strony 
ram k i z pom nikiem , w  ozdobnych kartuszach  wpisano 
w artość bankno tu  cyfrą „5000”. Tę sam ą w artość w y
rażono słow nie „pięć tysięcy złotych” w dwu w ier
szach powyżej ram ki, natom iast poniżej je j umieszczo
no napis o treści: „B ilety Narodowego B anku Polskiego 
są praw nym  środkiem  płatniczym  w  Polsce” opatrzony 
em blem atem  NBP. B ilet wyżej opisany m iał wejść 
w  skład  em isji całej serii banknotów  o różnej w a r
tości, k tórej osta tn i zrealizow any bile t m iał w artość 
nom inalną „1000 zł”, lecz był on w obiegu przez n ie
długi okres czasu i został wycofany. N atom iast b an k 
n o t o w artości „5000 zł” n ie  został wcale em itow any 
i pozostał tylko jego pro jek t, naw et nie je s t znany 
jego tw órca. B anknot ten m iał m ieć fo rm at 90X128 lub 
100X190 m m  i m iał być drukow any na papierze g ła
dzonym koloru kremowego, w  barw ach n ad ruku  popie
la te j, zielonkaw ej i b runatne j. Ten in teresu jący  p ro 
je k t przez przyjęcie m otyw u pom nika M. K opernika 
w  pew nym  sensie naw iązyw ał do tradycji b ile tu  zdaw 
kowego z okresu m iędzyw ojennego (por. poprzedni a r 
tykuł), a także stanow ił w yraz dążenia do em itow ania 
banknotu , k tó ry  by godnie uczcił naszego Astronom a. 
Znalazło to  sw oje m iejsce dopiero dzięki wypuszczeniu 
w obieg w 1965 r. pięknego banknotu  1000-złotowego 
p ro jek tu  znanych grafików  Ju lian a  Pałk i i H enryka 
Tomaszewskiego. B anknot ten  jąk  również w spom nia
na wyżej m oneta 10-złotowa w g p ro jek tu  Józefa Go- 
sławskiego, stanow ią p iękny dowód pam ięci dla M iko
ła ja  K opernika pow stały dzięki staran iom  N arodow e
go B anku Polskiego z okazji rocznic kopernikow skich 
obecnego półw iecza.

B. G o m ó ł k a

I  T  O Ś  C I

Cukier a wątroba. Zauważono, że gdy w  diecie 
szczurów skrobię zastąpiono cukrem  — ich w ątroby 
staw ały się  cięższe. Dla zbadania czy m asa w ątroby 
w zrasta  poprzez zwiększenie rozm iarów  kom órek (hy- 
pertrofia), czy też przez zwiększenie liczby kom órek 
(hyperplazja) — szczury w  w ieku 60~70 dni karm iono 
dietą zaw ierającą ok. 70% węglowodanów. Po 30 dniach 
zbadano ich w ątroby i stw ierdzono, że dieta o w yso
k ie j zaw artości skrobi, glukozy lub m altozy n ie w y
w ołuje żadnych zm ian w  w ątrobie. N atom iast cukier 
trzcinow y (lub buraczany) i  fruk toza powodowały 
w zrost m asy w ątroby; cukier przez hyperplazję — 
liczba kom órek w ątrobow ych w zrastała o około 40%, 
fruk toza zaś zarów no przez hyperplazję, ja k  i przez 
hypertro fię  to  znaczy, że przybyw ało kom órek w ątro 
bowych i rosły ich rozm iary. Gdy te sam e dośw iad
czenia przeprow adzono n a  szczurach młodych (44-dnio- 
wych) — stw ierdzono tylko w zrost rozm iarów  kom ó
rek.

N aturę  1972 W .B .S .

Zjawisko snu zimowego w  łecie. Po w strzyknięciu 
norm aln ie ak tyw nem u w  lecie susłowi (Citellus tri- 
dezim lineatus) k rw i zwierzęcia z tego samego gatun 
ku, lecz pobranej w  okresie snu  zimowego, względnie 
k rw i zim owej św istaka (M armota monax), zaobserw o
w ano in teresu jące zjaw isko w ystąpienia sn u  zimowego 
w  okresie pełnego lata. A m ianowicie w ystarcza już 
w strzyknięcie 1 m l k rw i „zimowej” do w yw ołania 
u  zw ierzęcia przebyw ającego początkowo w  tem pera
tu rze  ok. 20°C, a następnie przeniesionego do pomie-
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szczenią o tem peratu rze  ok. 7°C, snu zimowego w cią
gu 22 dni.

In teresu jący  jest fak t, że czasokres snu  zimowego 
u  biorcy k rw i „zimowej” jest zgodny z długością trw a 
n ia  tego snu  u daw cy krw i. Ponadto stw ierdzono 
sw oistą lokalizację czynnika biochemicznego odpowie
dzialnego za w ystąpienie snu  zimowego zarówno w  su 
rowicy krw i, jak  i  w  dojrzałych erytrocytach. Czyn
nik  ten  nie jest sw oisty gatunkowo; w  stan ie zam ro
żonym daje się przechowywać bez zm ian przez okres 
ok. 5 miesięcy.
Urania  (L eip z ig ) 1972 W .J.P.

Cenne właściwości tzw. pianki poliuretanowej.
O statnio w ykorzystano tzw. p iankę poliuretanow ą 
(techniczny p roduk t poliaddycji cyjanianów  z gliko
lam i lub poliestram i) do w ypełniania pustych p rze

strzeni w konstrukcji m etalow ej karoserii sam ocho
dów, m ając na uw adze 2 cenne jej zalety: 1) an tyko
rozyjne oraz 2) u trudn ia jące  zatonięcie pojazdu w wo
dzie.
Urania (L eipzig) 1972 W .J.P .

Zagadnienie regeneracji śledziony. Zw ierzętom  do
świadczalnym usuw ano całkowicie śledzionę, a jej 
cząstki im plantow ano do w ątroby. Po kiilku m iesią
cach stwierdzono, że wszczepione fragm enty  tkanki 
śledziony rozwinęły się, a naw et wykazywały cechy 
norm alnej funkcji narządow ej (w ytwarzanie białych 
ciałek krw i, rozpad zużytych czerw onych ciałek krwi, 
gospodarka żelazem pochodzącym z hemoglobiny).

Urania (L eipzig) 1972 W .J.P .

R E C E N Z J E

W acław B a ł u k ,  R yszard W y r  w i e k i :  Geologia. 
W ydaw nictw a Geologiczne, W arszawa 1972, s. 415, ryc. 
198, tabl. 41, cena zł 30.—

Je st to podręcznik geologii dla uczniów I i II klasy 
zasadniczej szkoły zawodowej, specjalność „w iertacz” 
i „s tudn iarz”, zatw ierdzony przez M inisterstw o Oświaty 
i Szkolnictw a Wyższego. N iektóre z końcowych części 
rozdz. „Hydrogeologia” przeznaczone są tylko dla ucz
niów  specjalności „s tudn ia rz”, natom iast rozdział „Geo
logia złóż” — ty lko  dla specjalności „w iertacz”.

Mimo tego pewnego zaw ężenia przeznaczenia książka 
zasługuje na in form ację o je j ukazaniu  się z uwagi 
na je j w alory  i  możliwość korzystania z niej przez 
szersze grono użytkowników. Popraw ne bowiem ujęcie 
poruszanych zagadnień w raz z ich w łaściw ym  w ybo
rem  i jasny w ykład przedm iotu  z w łaściw ie przepro
wadzonym  z konieczności ze względu na przeznacze
nie i przew idziane rozm iary  książki pew nym  uprosz
czeniem przedstaw ien ia niektórych zagadnień, oraz 
przejrzystość książki zasługują na uznanie i pochwałę. 
J a k  najbardzie j słusznie typograficznie (użycie tłustej 
czcionki) zaznaczono nie tylko ty tu ły  rozdziałów  i pod
rozdziałów, lecz i m niejsze ustępy, a także nowo użyte 
pojęcia i nazw y w  tekście. U łatw ia to niezm iernie ko
rzystanie z książki, zwłaszcza jako podręcznika.

B ogata szata graficzna w  postaci bardzo starannie 
w ykonanych rysunków , głów nie m apek, szkiców i p rze 
krojów  geologicznych, oraz licznych, pięknych i dobrze 
w ybranych fotografii, p rzede wszystkim  skalnych od
słonięć na tu ra lnych  i w  kam ieniołom ach, w ykonanych 
przew ażnie przez jednego z au torów  (R. W y r w i -  
c k i e g o )  stanow i nie ty lko  cenne uzupełnienie tekstu, 
lecz isto tną część om aw ianej książki; dzięki użyciu 
pap ieru  satynow anego III  k lasy  reprodukcje fo togra
ficzne wyszły n a  ogół dobrze i w yraźnie. Należy p a
m iętać, że w łaściw a szata graficzna m a szczególne 
znaczenie w podręcznikach.

Geologia została podzielona na osiem rozdziałów:
I. W iadomości ogólne (5—13), II. Geologia dynam iczna  
(14—78), III. E lem enty m ineralogii i petrografii (79— 
115), IV. Geologia historyczna  (116—166), V. Geologia 
Polski (167—217), VI. Hydrogeologia  (218—301), VII. 
W ybrane zagadnienia m echaniki grun tu  i m echaniki 
górotworu  (302—310) i VIII. Geologia złóż  (311—415).

O nowoczesnym ujęciu  przedm iotu świadczyć może 
podział rozdziału V. Geologia Polski: 1. W iadomości 
wstępne, 2. Obszar północno-w schodni Polski, 3. Sudety  
i blok przedsudecki, 4. M onoklina przedsudecka,
5. Górnośląskie Zagłębie W ęglowe i m onoklina śląsko- 
-krakow ska , 6. S yn k lin o riu m  szczecińsko-łódzko-m ie
chow skie, 7. A n tyk lin o r iu m  środkow o-polskie, 8. Góry 
Św iętokrzyskie , 9. Synk linorium  brzeżne, 10. K arpaty,
II . Zapadlisko przedkarpackie.

W artość om awianego podręcznika podnoszą dobrze 
w ybrane Ćw iczenia  dla uczniów, um ieszczane po 
każdym  z podrozdziałów , przeciętnie po trzy  na każdy 
podrozdział.

W sum ie Geologia stanow i kom pendium  geologii, bę
dąc zwięzłym w stępem  do poszczególnych działów 
nauk  geologicznych. Spełnia ona doskonale przew idzia
ne przeznaczenie, można ją  też polecić zarówno 
uczniom, jak  i nauczycielom innych zasadniczych szkół 
zawodowych związanych z geologią i górnictwem, 
a także i tym  wszystkim , k tórych in te resu ją  zagadnie
nia geologiczne, woda i surow ce kopalne oraz ich w y
stępow anie w  Polsce.

W ydaw nictwa Geologiczne dołożyły s ta rań , by strona 
edytorska znalazła się na odpowiednio w ysokim  pozio
mie. P rzy  stosunkowo dużym nakładzie (5000 egz.) ce
nę książki, opraw ną w  płótno, można było ustalić na 
30 zł, co n iew ątpliw ie w płynie rów nież na jej szybkie 
zniknięcie z półek księgarskich.

K. M a ś l a n k i e w i c z

Zbigniew B o j  a r s k i ,  A ntoni Ł a s z k i e w i c z ,  
K azim ierz Ł u k a s z e w i c z :  Słownik terminów kry
stalograficznych w  językach: polskim, angielskim i ro 
syjskim, Państw ow e W ydawnictwo Naukowe, W arsza
wa 1970, s. 67, cena zł 16.—

Powyższy trójjęzyczny słow nik term inów  krystalo
graficznych pow stał z in icjatyw y prof. W łodzimierza 
T r z e b i a t o w s k i e g o ,  przewodniczącego K om isji 
K rystalografii Polskiej A kadem ii Nauk, k tó ra  powo
łała zespół specjalistów  z prof. A. Ł a s z k i e w i c z e m  
jako przewodniczącym , dla opracow ania listy  najw aż
niejszych i najczęściej stosowanych term inów  krystalo
graficznych. W zw iązku z badaniem  s tru k tu r  ciał k ry 
stalicznych, prowadzonych n a  w ielką skalę zwłaszcza 
w  k ra jach  anglosaskich i w  Związku Radzieckim  
oraz rozwojem  niektórych działów krystalografii i tw o
rzeniem  nowych term inów  autorzy polscy znaleźli się 
w niełatw ym  położeniu i nierzadko w  różny sposób t łu 
maczyli te  sam e słowa angielskie czy rosyjskie. Stąd 
też ujednolicenie słow nictw a polskiego w  zakresie k ry 
stalografii stało się rzeczą palącą.

S łow nik term inów  krysta lograficznych  pod red ak 
cją K. Łukaszew icza został w ydany bardzo starann ie 
i przejrzyście, co stanow i zasługę zarówno redaktora, 
jak  i wydaw nictw a.

K .M .

Człowiek i nauka, Rocznik 1972, Wiedza Powszech
na, W arszawa 1972, s. 537, cena zł 130.—

D rugi z kolei tom  Rocznika Człow iek i nauka  za
w iera 20 artykułów , umieszczonych w  działach: 
W szechświat, Z iem ia  — nasza planeta, M olekuły, ato
m y, fale, Zycie i jego ta jn iki, Technika  dziś i ju tro, 
Człowiek i społeczeństwo. Są to artyku ły:  Paw ła 
C z a r t o r y s k i e g o  M ikołaj K opernik w  dziejach  
nauki polskiej, W łodzim ierza Z o n n a M ikołaj K oper
n ik  — twórca now ej astronomii, W łodzim ierza Z o n n a  
K w azary, A leksandra P. L i s i c y n a  W iercenia dna 
oceanu, K atarzyny B r y k o w i c z ,  K rystiana W a k  s-
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m u n d z k i e g o  K om pleksow a m apa zaburzeń i zn isz
czeń w  środow isku geograficznym , Ignacego M o t y k i  
Odsalanie wód kopalnianych, S tanisław a W. K a l e -  
s n i k a Ogólne geograficzne prawidłowości, Jew g ie
n ija  D. S z c z u k  i n a  E fek t Rebindera, H ans-Ju rgena  
T r e d e r a  Badania nad grawitacją, W łodzim ierza  
M i c h a j ł o w a  O teoretycznych podstaw ach k la sy 
fikacji zagrożeń i zanieczyszczeń środow iska życia czło
wieka, George’a W a 1 d a M olekularne podstaw y po
budzenia wzrokowego, N ikołaja A. J u d a j e w a  H or
m ony i dziedziczność, Any A s 1 a n Leczenie starości, 
H enryka S a n d n e r a  E kosystem y, Borysa E. Ł  o- 
m o w  a Psychologia inżyn ieryjna , R oberta  S z e w a l -  
s k i e g o  T urb iny w ielk ie j mocy, A dam a M o r e c -  
k i e g o  Bionika ruchu, Ja n a  Z i e l e n i e w s k i e g o  
Organizacja i zarządzanie, K azim ierza M i c h a ł o w 
s k i e g o  Rozwój polskiej archeologii śródziem no
m orskiej, i Ju liusza G o r y ń s k i e g o  U rbanistyka.

Jak  widać, na dw adzieścia a rtyku łów  więcej niż po
łowa (12) p rzypada na au torów  polskich, pozostałe — 
to tłum aczenia: z rosyjskiego (5), angielskiego (1) n ie 

mieckiego (1) i rum uńskiego (1). W szystkie a rtyku ły  są 
bogato ilustrow ane oraz podobnie jak  w pierw szym  
tom ie Rocznika zaopatrzone w  fotografie autorów .

S zata graficzna w yjątkow o s ta ran n a  i in teresująca, 
co je s t zasługą zarówno au to ra  opracow ania graficzne
go W iesława Kosińskiego, ja k  i w ydaw nictw a Wiedza 
Powszechna.

Na szczególną w zm iankę zasługuje dołączenie do 
książki ośmiu barw nych  przezroczy stanow iących do
datkow ą ilustrację  arty k u łu  prof. K. Michałowskiego. 
Z uznaniem  trzeba podnieść 'tę n ie  znaną dotąd w  pol
skim  piśm iennictw ie innow ację, k tó ra  stw arza nowe 
szerokie perspektyw y zarówno przy publikow aniu  prac 
naukow ych, jak  i popularnonaukow ych.

Z uw agi n a  rozm aitość tem atyk i i je j obecną ak tu 
alność oraz w ybór autorów  o Wysokim autorytecie 
naukow ym , a także omówioną już wyżej szatę g ra 
ficzną, II tom  Rocznika Człow iek i N auka  spotka się 
n iew ątpliw ie z bardzo przychylnym  przyjęciem  ze 
strony  odbiorców.

K. M.

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

Sprawozdanie z działalności Oddziału 
Łódzkiego PTP im. Kopernika 

za I półrocze 1973 r.
W I półroczu 1973 r. Z arząd kontynuow ał działa l

ność w  dziedzinie popularyzacji w iedzy przyrodniczej 
przez organizow anie zebrań referatow ych  i w yśw ietla
nie film ów  przyrodniczych.

Cykl zebrań referatow ych  w  I k w arta le  poświęcony 
był problem atyce związanej z w prow adzaniem  m etod 
cybernetycznych do m edycyny O bejm ow ał trzy  re fe 
ra ty , k tóre opracow ał i wygłosił doc. d r Tadeusz B o g -  
d a n i a k  z AM w Łodzi.

P ierw sze posiedzenie odbyło się 14. 1. 1973 r. W y
słuchano na nim  interesującego re fe ra tu  pt.: Zastoso
w anie m etod cybernetycznych  w  m edycynie.

D rugie posiedzenie zorganizow ano 25. 2. 1973 r. Te
m atem  był re fe ra t pt.: Zastosowanie m etod  m a tem a
tycznych  i m aszyn cyfrow ych w diagnostyce m ed ycz
nej.

Trzecie posiedzenie z tego cyklu  odbyło się 
25. 3. 1973 r., a jego tem atem  był re fe ra t pt.: C yberne
tyczne sterow anie terapią.

N astępne zebranie referatow e odbyło się 15. 4. 1973 r., 
n a k tórym  prof. dr Bolesław  B a c h m a n  z P olitech
n iki Łódzkiej wygłosił re fe ra t pt.: L udw ik  Pasteur 
i jego dzieło  z okazji 150 rocznicy urodzin wielkiego 
uczonego.

W ram ach  akcji popularyzacji w iedzy przyrodniczej 
w yśw ietlono następu jące film y:
8. 1. 1973 — T w oje serce, K om órki św iata roślinnego, 

C złow iek je st tw orem  e lek trycznym , Organizm  czło
w ieka  w  walce z  bakteriam i.

12. 2. 1973 — S iadam i K opernika, M otet na ra tusz To
ruński, Teleskopow e badania wszechświata, W  dro
dze na księżyc, Sonda 5.

12. 3. 1973 — Znaczenie bakterii w  przyrodzie, Tw oje  
serce, Egipt i Nil, C hrońm y przyrodę, Polesie L u 
belskie.

9. 4. 1973 — Arabska R epublika  Egiptu  — gospodarka  
przem ysłow a, A rabska  R epublika  Egiptu  — gospo
darka rolna, Nasz współczesny, S udety  — kra jobra
zy  K arkonoszy.

W I półroczu odbyły się 2 zebran ia Zarządu, na k tó 
rych om aw iano spraw y organizacyjne i akcję  odczy
tową. S tan  członków na 30. 6. 1973 r. w ynosił 277 osób.
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ADRESY I KONTA BANKOWE ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

15-089 Białystok, ul. Kilińskiego 1
85-072 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa 11, Państwowy Instytut Nauk Gospodarstwa 

Wiejskiego PKO O/Bydgoszcz nr 6-9-370
80-227 Gdańsk-Wrzeszcz, ul. Hibnera lc, Instytut Medycyny Morskie] PKO O/Gdańak 

nr 52-9-54377
40-956 Katowice 2, SkryL poczt. 489, PKO I O/M Katowice nr 3-9-337
31-118 Kraków, ul. Podwale 1 PKO O/Kraków nr 4-9-5623
20-033 Lublin, ul. Akademicka 15, pok. 312 Inst. Przyr. Podst. Prod. Rośl. PKO I O/M 

Lublin nr 2-9-6518
90-011 Łódź, Park Sienkiewicza PKO O/Łódź nr 7-9-1021
10-722 Olsztyn-Kortowo, Akademia Rolnicza, Zakład Chemii Ogólnej, blok 2® 

PKO I O/M Olsztyn nr 13-9-498
60-814 Poznań, ul. Zwierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O/Poznań np 

5-9-21689
24-100 Puław y, Osada Pałacow a PKO O/Puławy 9-Lb 1210337
76-200 Słupsk, ul. Arciszewskiego 2b, D ziekanat Wydz. M atem .-Przyr. WSN PKO 

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

Szczecin nr 10-9-644
87-100 T oruń, ul. Sienkiewicza 30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
00-901 W arszawa, P ałac K ultury  i Nauki, piętro  19, pok. 1916 PKO O/M Warszawa 

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

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

R ed a k cja  p o sia d a  n iże j w y sz c z e g ó ln io n e  n u m e ry  czasop ism a  „ W szech św ia t” d o  sp r ze d a ły .
rok  1945 n r n r  3 po 0.72 za egzem plarz

„ 1946 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz (komplet)
„ 1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet) 

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)„ 1948 „
„ 1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1950 „ „ 6 po 0.72 za egzem plarz
„ 1951 „ „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1952 „ „ 3—6, 7—10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
„ 1954 „ „ 9—10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz
„ 1955 „
II II

„ 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz 
„ 8—9, 10—11 (łączone) po 8.— za egzem plarz

„ 1956 „
»> H

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz 
„ 11—12 (łączony) po 8.— za egzem plarz (komplet)

„ 1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 8—9 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)>> >»

„ 1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9,10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)II II

» 1959 „
II II

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz

„ 1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz (komplet)
„ 1961 „
II II

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

„ 1962 „
II II

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

» 1963 „
II II

„ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz

„ 1964 „
II II

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

„ 1965 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)II II

„ 1966 „
II II

„ 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz

>. 1967 „
II II

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

„ 1968 „
II II

„ 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10 ,11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz

„ 1969 „ „ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarzII II

„ 1970 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)II II

„ 1971 „
II II

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

„ 1972 „
II II

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

„ 1973 „
II II

„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, po 6.— za egzem plarz 
„ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz



Cena zł 6.—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

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

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

Prenum eratorzy indywidualni mogą wpłacać w urzędach pocztowych 
i u listonoszy lub dokonywać wpłat na konto PKO 4-6-777 RSW „Pra
sa-Książka-Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki, 
31-548 Kraków, al. Pokoju 5 w terminie do 10 dnia miesiąca poprzedzają
cego okres prenumeraty.

Cena prenumeraty: 
kw artalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—-
rocznie zł 72.—

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje RSW 
„Prasa-Książka-Ruch”, Biuro Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych,
00-084 Warszawa, ul. Wronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w RSW 
„Prasa-Książka-Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy i Ksią
żki w Krakowie, 31-548 Kraków, al. Pokoju 5, konto PKO nr 4-6-777.

Bieżące i archiwalne numery można nabyć lub zamówić w księgarniach 
naukowych „Domu Książki” oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wydaw
nictw Naukowych Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw 
Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Pałac Kul
tu ry  i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, 31-118 
Kraków 4, ul. Podwale 1, tel. 229-24, n r konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe. Od
dział, 31-112 Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.
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