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SR I L A N K A  — W Y SPA  PR O M IE N N IE  P IĘ K N A  (C E JL O N )

W r. 1613 w Relatiy powszechnych części 
wtorej B e n e s i u s  napisał o wyspie „Zeilan”: 
„Arabowie ją zowią Ternasseri, co się rozumie, 
ziemia roskoszna. A drudzy mniemają, jakby 
tam był ray ziemski. Y zaiste iest tam powie­
trze tak doskonałe, iż tam żyją długo w do­
brym zdrowiu, ledwie wiedząc, co to iest cho­
roba. Nie bywa tam żaden prawie miesiąc bez 
dżdu; przetoż poła zielenią się ustawicznie, y 
drzewa pospolicie widać kwieciem y owocami 
ozdobione”.

Poszukiwanie lokalizacji ra ju  należało do 
ulubionych tematów scholastycznych w śred­
niowieczu. Jeszcze w r. 1763 przenaiwny 
ksiądz Gaudencyusz P i k u l s k i  w Sukcessie 
Świata czyli Historyi uniwersalney pisze: 
„Jest wielu znacznych Oyców, y Tłumaczów 
Pisma S. którzy nauczaią że Raiu iuż więcey 
na świecie nie ma. Pospolitsze iednakowo iest 
zdanie, że do tych czas iest ieszcze nienaru­
szony ow Ogród Rayski, w którym mieszkali 
Adam i Ewa...”

Z pięknem przyrody, porównywanym do ra ­
ju, łączy się odczuwanie tego piękna przez 
człowieka i w czasach obecnych. Toteż poezją 
owiana jest nowa nazwa Cejlonu: Lanka
(Langka), która znaczy „Wyspa” a również 
„Staw czerwonych kwiatów lotosu” (Sri — to 
honorificum: czcigodny, olśniewający, pro­
miennie piękny). Nazwa ta została przyjęta po

oderwaniu się Cejlonu od Korony Brytyjskiej 
w 1971 r.

Na Cejlonie poezja otacza splot wspaniałej 
egzotycznej przyrody z przebogatym folklorem 
pięknego duchowo i fizycznie ludu Syngale- 
zów. Taka procesja Esala Perahera w Kandi z 
zębem Buddy, wielką relikwią tej religii, jest 
barwnym widowiskiem, mających mało rów­
nych sobie na świecie. Przez godzinę płynie 
jak rzeka pochód, w którym  bierze udział 50 
do 100 słoni w paradnych strojach (ryc. 1). Te 
olbrzymie zwierzęta kroczą po 2 lub 3 w rzę­
dzie, a między ich grupami dziesiątki tancerzy 
w radosnym upojeniu wykonują rytmiczne ru ­
chy w takt wybijany rękami na długich bę­
bnach (ryc. 2). Na ich jasno-brązowej skórce 
pięknie odcinają się złote ozdoby i bransolety, 
a sznury paciorków tworzą na ich obnażonych 
piersiach złożone desenie. Większość m a boga­
te ozdoby na głowach, a niektórzy maski.

Esala Perahera odbywa się nocą, przy świe­
tle pochodni-latarń, napełnionych płonącymi 
kawałkami orzechów kokosowych. Uroku egzo­
tyki nie zmniejsza nawet to, że od niedawna 
kontury słoni są podkreślane girlandami lam­
pek elektrycznych. Ten wspaniały pochód po­
wtarza się przez 10 dni z rzędu, wśród entu­
zjazmu dziesiątków tysięcy widzów przyby­
łych koleją, autobusami i pieszo z całego kraju.

Tak więc na urok Sri Lanka Okłada się
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Ryc. 1. F ragm ent procesji Zęba B uddy, fan tastyczne­
go w idowiska, w  k tó rym  b ierze udział do 100 słoni. 
P rocesja  odbyw a się w  ciągu 10 ko le jnych  dni nocą, 

a  ty lko  raz, ma zakończenie w  dzień

egzotyka życia człowieka i przepych tropikal­
nej przyrody. Wyspa ta odległa o 6° na pn. od 
równika ma rozmiary 435 na 225 km (ryc. 3). * 
Otacza ją ciepłe morze z rafam i koralowymi. 
Tem peratura morza i powietrza na nizinach 
jest mało zmienna, około 26°C. W ewnątrz wy­
spy wznoszą się góry, sięgające 2524 m, w któ­
rych najsławniejszy jest Szczyt Adama (2243

Ryc. 2. Tancerz w  Kamdi przed św iątyn ią Zęba B u d ­
dy. W iele setek  tak ich  tancerzy  bierze udział w p ro ­

cesji Esala P e rah e ra  (patrz ryc. 1)

Ryc. 3. M apa S ri L anka (Cejlonu)

m). Zgodnie z legendą na szczycie tym  Adam, 
po wygnaniu z raju, zostawił odcisk swej sto­
py. Według Hindusów jest to ślad stopy Szi- 
wy, a według Buddystów — Buddy. Legen­
dom tym  nie przeszkadza, że odcisk ma roz­
miary 0,75 X  1.5 metra!

Mimę małej wielkości Cejlonu klimat tej 
wyspy jest bardzo różnorodny. Jej południo- 
wo-zachodnie zbocza, wystawione na deszcze 
monsunu letniego (500 cm opadu rocznego), za­
chowały jeszcze resztki bujnych lasów tropi­
kalnych z olbrzymimi drzewami, epifitami 
i storczykami. Resztę terenu zajmują plantacje 
herbaty i kauczuku oraz pola ryżowe, a pas 
nadbrzeżny pokryty jest gajami palm kokoso­
wych. Północna i wschodnia część wyspy ma­
ją klim at dużo bardziej suchy (do 175 cm opa­
du rocznego), sprzyjający rozwojowi suchych 
dżungli. Na północy występują nawet tereny 
stepowe, a mniej wymagające wilgoci palmy 
palm yra (Borassus flabellifer) zastępują tam 
palmy kokosowe. Tam też bywają sadzone bao­
baby, co krajobrazowi nadaje charakter afry­
kański. Środkowy kraj górski (do 500 cm opa­
du i więcej) w dużej części stracił pierwotną 
roślinność i jest wykorzystywany na plantacje 
herbaty, zastępujące uprawy kawy, zniszczone 
przez pasożytniczy grzybek. Najwyższe partie 
Cejlonu są pokryte lasem z bambusami, stor­
czykami i paprociami, lub też są trawiaste 
z florą typu alpejskiego (powyżej 2000 m wiel­
kie zarośla drzewiastych rododendronów).

Nasz 2-tygodniowy pobyt na Cejlonie nie

Land 6 0 0 - 3000  f t . 
Land over 3 0 0 0 ft .
.Main Roads_______
Chief R ailw ąys........

jffluUailOyu:

P uŁ ta lam ;

[u rtineća la
s u  wi!5i
^^Kandy/

iCój J ifib o l

>anake



283

sprzyjał studiom przyrodniczym. Biuro podró­
ży, dyktując program, ograniczyło go głównie 
do zwiedzania prastarych centrów kultury Cej­
lonu: Kandi, Dambulla, Polonnaruwa i Anu- 
radhapura. Jednak przyroda na Cejlonie jest 
tak nierozerwalnie spleciona z człowiekiem, że 
nawet taki turystyczny objazd dawał duże po­
le do licznych obserwacji natury.

Nasza baza, Pegasus Reef Hotel, znajdowała 
się nad brzegiem Oceanu, 13 km  na pn. od Ko- 
lombo, stolicy kraju. W czasie naszego pobytu 
(w sierpniu 1973 r.) fale morskie, wywołane 
południowo-zachodnim monsunem, miały barwę 
brązową od poderwanego z dna mułu. O ką­
pieli nie było mowy, zwłaszcza że napisy na 
brzegu morza ostrzegały przed niebezpieczny­
mi prądam i w tym  czasie. Mimo to wybrzeże 
było piękne. Kokosowe palmy pochylały się 
nad wodą, a pióropusze ich liści powiewały 
w podmuchach monsunu (ryc. 4). W oddali 
fontanny wody wzbijały się na wysokość kil­
ku pięter w miejscu, gdzie tkwił w piaskach 
wrak dużego frachtowca. Ogólny koloryt obra­
zu był jednak ponury: brązowe fale, czarne 
chmury i szare kłęby pary wodnej na małej 
wysokości, szybko niesione przez wiatr.

Oprócz palm kokosowych do charakterysty­
cznych sylwetek roślinnych wybrzeży Cejlonu 
należą pandany czyli pochutniki (PancLanus sp.), 
wsparte na wysokich korzeniach szczudłowych, 
które Anglicy nazywają screw-pine, ze wzglę­
du na spiralne ustawienie liści.

Na piasku plaży leży dużo szczątków roślin­
nych, wyrzucanych przez fale. Można tu 
wprost studiować florę wyspy. Smukłe, zgrab­
ne postacie Syngalezów i Tamilów *, dorosłych 
i dzieci rysują się na tle morza. To zbieracze 
gałęzi obficie wyrzucanych przez morze. Za to 
morskich stworzeń, przyniesionych przez fale, 
prawie nie ma: kilka muszelek, między nimi 
maleńkie „muszle” wewnętrzne głowonogów 
głębinowych Spirula.

Kontrast z ponurym wybrzeżem stanowi pe­
łen barw  ogród hotelowy. Właściwie ogrody 
tropikalne w różnych częściach świata różnią 
się mało; większość roślin ozdobnych jest kos­
mopolityczna. Toteż wspomnę tylko o tych, 
których nie spotkałem dotąd gdzie indziej.

Bardzo oryginalne są krzaki Mussaenda sp. 
Góra ich usiana jest małymi, żółtymi, pięcio- 
płatowymi kwiatkami, których listki kielicha 
mają duże rozmiary. Te listki podobne do du­
żych płatków wyglądają jak małe chusteczki 
barwy różowej lub — na innych krzakach — 
zielono-białej. Inną osobliwością ogrodu są 
krzaki Bougainvillea sp.; rodzaj ten jest ogól­
nie znany, jako pnącz z basenu Morza Śród­
ziemnego. Odmiana, którą spotkałem na Cej­
lonie, ma fioletowo-czerwone liście przykwia- 
towe, bardzo drobne w  porównaniu z liśćmi

* Ludność Cejlonu (około 12 milionów) składa się w przy­
bliżeniu w  W/a z Syngalezów, pochodzących z pn. Indii, 
i  w  20°/o z Tam ilów, przybyłych z pd. Indii; resztę stanowią 
m niejszości, w śród nich  6°/o tzw . M aurowie, potomkowie A ra­
bów. W ciągu długiej h istorii Cejlonu Tamilowie toczyli w al­
ki z Syngalezam i; narody  te  bardzo różnią się rasowo, przy 
czym Tam ile m ają  dużo ciem niejszy kolor skóry. Poza tym  
Syngalezi są w  większości buddystam i, a Tam ile hinduistam i.

1*

Ryc. 4. P alm y kokosowe o powyginanych wysokich 
pniach ii wiecznie ruchliw ych pióropuszach liści s ta ­

nowią istotny elem ent piękna w ybrzeży Cejlonu

zielonymi. Ponadto barwne liście zebrane są 
w gęste skupienia na końcu gałązek, co stwa­
rza wspaniały efekt kolorystyczny.

Do osobliwości urządzenia opisywanego ogro­
du należy wykorzystanie pnącza Allamanda 
cathartica o wielkich żółtych kwiatach. (Rośli­
nę tę Czytelnicy mogą obejrzeć np. w Pal- 
miarni poznańskiej). W ogrodzie naszego hote­
lu pnącz ten jest puszczony poziomo wzdłuż 
niskich płotków, stanowiących obramowania 
klombów.

Ogród jest odwiedzany przez nieliczne barw­
ne tropikalne motyle i przez nieliczne ptaki. 
Mieszka w nim para krasek i kilka lśniących 
szafirem zimorodków. Wieczorem można obser­
wować latające małe chrząszcze-świetliki, na­
leżące do gatunku, który okresowo zapala i ga­
si swe światełka. Obserwacje takie są u trud­
nione, gdyż zbrojna straż, zorganizowana ze 
względu na niepewną sytuację polityczną (par­
tyzantka), stara się towarzyszyć w nocy goś­
ciom hotelowym.

Świat owadów i ptaków, spotykany przez 
nas na Cejlonie, nie był tak bogaty, jak np. 
w Kenii czy Tanzanii. To samo stwierdza E. 
H a e c k e l  w „Listach podróżnika w Indiach” 
(r. 1883) — najpiękniejszej relacji o przyro­
dzie Cejlonu:

„Świat zwierząt, zaludniający ten cudowny 
Eden, nie odpowiada zadziwiającej bujności 
i wspaniałości flory ... Toteż początkowo od­
czuwałem — przyznaję to — bardzo głębokie 
rozczarowanie, które wzrastało, w miarę jak 
zaznajamiałem się bliżej z fauną dzikich czę­
ści wyspy. Żywiłem nadzieję ujrzeć drzewa 
i krzewy zaludnione małpami i papugami, 
a cudowne kwiaty otoczone rojami motyli 
i chrząszczy o dziwnych kształtach i o iskrzą­
cych barwach. To co widziałem początkowo i 
co odkryłem później nie odpowiadało ani ilo­
ściowo, ani jakościowo moim wspaniałym na­
dziejom; na pocieszenie została mi świadomość, 
że wszyscy zoologowie, którzy odwiedziali wy­
spę, musieli przejść przez to samo rozczaro­
wanie”.

Podsumowując Haeckel stwierdza, że fauna 
Cejlonu, choć ma charakter specyficzny, dale­
ka jest od dorównania pod względem bogactwa 
i piękności florze tej wyspy. Nic więc dziwne­
go, że wrażenia podróżnego na Cejlonie, zwła-
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szcza gdy nie może on sobie pozwolić na głęb­
sze studia, dotyczą głównie świata roślin.

Podana wyżej obserwacja Haeckla dopusz­
cza jednak wyjątki. Mam na m yśli masowe po­
jawienie się i migracje motyli jednego gatunku. 
W znanej książce podróżniczej La Feerie Cin- 
ghalese (Paryż 1928) autor jej, F. de C r o i s -  
s e t  pisze o spotkaniu z falą motyli, która 
m ijała ich otw arty samochód, oblepiając tw a­
rze i ubrania pasażerów lepką mazią. Również 
A. F r a n c e - H a r r a r  (Ceylon, die Insel 
der Gótter, Berlin 1930) opisuje rój wiel­
kich białych i żółtych motyli, które spadły na 
pokłady okrętu, gdy był jeszcze bardzo daleko 
od wyspy. A. B. K 1 o t s (Papillons, Paryż 
1957) podaje, że właśnie na Cejlonie obserwo- 
wowano migrację Catopsilia sp. (Pieridae), w 
czasie której 26 000 motyli przelatywało w cią­
gu m inuty na froncie o długości 1600 m.

W ogrodzie hotelowym zjawiał się od czasu 
do czasu Papilio hector, większy od naszego 
pazia królowej, ciemno-brązowy, prawie czar­
ny z czerwonymi plamami na dolnych skrzyr 
dłach. Podobno także ten motyl występuje na 
Cejlonie w większych rojach.

Na zewnątrz ogrodu hotelowego można się 
zapoznać ze szczątkami roślinności pierwotnej, 
w ypartej przez ogród. Zdumiało mnie tu taj 
spotkanie krzaków Calotropis sp., podobnych 
do ostatnio widzianych w centrum  Sahary w 
łożach suchych potoków (por. Wszechświat z. 
12, 1967, str. 290, ryc. 2). Te krzaki o wielkich 
mięsistych liściach potrafią się przystosować 
zarówno do skrajnie suchego klim atu Sahary 
jak i bardzo wilgotnego Cejlonu. Są to prawdo­
podobnie inne gatunki tego samego rodzaju 
(tam procera, tu taj gigantea), ale tak podobne, 
że na pierwszy rzut oka niepodobna ich roz­
różnić.

Roślinność pierwotna sąsiaduje z ogrodem 
hotelowym jeszcze w innej postaci. Zaraz za 
płotem zaczynają się wielkie błota pokryte na- 
morzynami (mangrowe). Jest to dla nas wiel­
ka osobliwość, choć nie przewidziana w prog­
ramie agencji turystycznej. Błota te nie m ają 
stałego połączenia z morzem, ale są na pewno 
od czasu do czasu przez morze zalewane, tak 
że wypełnia je woda słonawa. Pokrywa je nis­
ki las, w którym  stwierdziłem obecność Bru- 
guiera sp. Jest to zespół roślin bardzo charak­
terystyczny (por. A. M o t y k a ,  Rośliny wiecz­
nego lata, 1962), ze szczudłowymi korzeniami 
powietrznymi i korzeniami oddechowymi, wy­
chodzącymi z gruntu w górę, jak kołki wbite 
w błoto. Owoce drzewek wiszą, jak wydłużo­
ne pociski, a po dojrzeniu spadają i wbijają 
się w muł. Malowniczość opisywanych namo- 
rzyn podnoszą wielkie kępy paproci o skórzas- 
tych, pojedynczo-pierzastych liściach, docho­
dzących do wysokości 3 metrów. Górne części 
tych liści są pokryte brązowymi zarodniami.

Dwa miejsca na wybrzeżach Cejlonu są słyn­
ne z pięknych raf koralowych: pd-zach. i pd. 
kraniec wyspy oraz okolice zatoki Trinkomali 
(Tirikunamalaya) na wybrzeżu wschodnim. 
Mimo że letni monsun tak mąci zachodnie wo­
dy Cejlonu, że obserwacje w morzu są u trud ­

nione, pojechaliśmy do Hikkaduwy, 100 km na 
pd. od Colombo. Według przewodników znaj­
dują się tam „najpiękniejsze ogrody koralowe 
całej Azji”.

Droga do Hikkaduwy prowadzi najpierw  
przez przedmieścia i centrum  Kolombo, a po­
tem wzdłuż brzegu morza, przez gaje palm ko­
kosowych. Samo miasto, mimo czystości ulic 
i dużej liczby ogrodów, nie należy do pię­
knych; jest to typowy kolonialny aglomerat 
małych domków i okazałych gmachów rządo­
wych, banków, hoteli itp. Interesujący jest 
ruch na ulicach i na szosach. Mężczyźni i ko­
biety są przeważnie w białych koszulach lub 
bluzkach i barwnych sarongach, w  postaci ma­
teriału owiniętego koło bioder i tworzącego ro­
dzaj spódnicy. Niektóre kobiety w kolorowych 
sari wyglądają jak artystki filmowe. Barwne 
plamy stanowią również pomarańczowe szaty 
mnichów buddyjskich i ich uczniów, często 
10-letnich chłopców. Mają oni ogolone głowy 
i z reguły noszą czarne parasole, które im słu­
żą i od deszczu i od słońca. Ruch samochodo­
wy ham ują rowery i wozy zaprzężone w ba­
woły. Jako zwierzęta pociągowe używane są: 
bawół wodny — Bubalus bubalus i garbaty 
wół-zebu — Bos indicus. (Święte krowy Hin­
dusów należą do bydła domowego Bos taurus).

W przejeździe mieliśmy okazję przyjrzeć się 
zbieraniu toddy, to jest soku z nadciętych kwia­
tostanów palm kokosowych. Sok ten w stanie 
lekko sfermentowanym stanowi orzeźwiający 
napój, zastępujący piwo, a po destylacji daje 
arak, trunek z którego Cejlon słynie. Aby so­
bie ułatwić przechodzenie z palmy na palmę, 
Syngalezi zawieszają na dużej wysokości liny 
między palmami, po których spacerują jak 
akrobaci.

W Hikkaduwie pragnęliśmy sprawdzić rela­
cję E. Haeckla, według której „barwa zielona 
w  najrozm aitszych, odcieniach i nasyceniach 
dominuje w  ogrodach koralowych Cejlonu” w 
przeciwieństwie do barwy brązowej innych raf 
na świecie. W czasach badań tego uczonego 
maska do nurkowania nie była jeszcze znana; 
Haeckel obserwował rafy  przez kubeł o szkla­
nym  dnie, a nawet próbował nurkować z ot­
w artym i oczami. Badacz ten, używając częścio­
wo dawnej terminologii zoologicznej w odnie­
sieniu do koralowców, pisze: „Obok alcjonarii 
żółtawo-zielonych spotyka się heteropory o 
zieleni wody morskiej, obok antofillów o zie­
leni malachitowej — millepory oliwkowo-zie- 
lone, obok madreporów i korali gwiaździstych 
o zieleni szmaragdowej — montipory i mean- 
driny o zieleni brązowej”. Zielone szaty noszą 
również liczni mieszkańcy rafy: niektóre ryby, 
robaki, krewetki, wężowidła (Ophiura), jeżow­
ce, strzykwy, wielkie małże (Tridacna) i uk- 
wiały. Ta barwa ciała pozwala im łatwo kryć 
się w gąszczu kolonii korali. Należy dodać, że 
Haeckel sam zaznacza, że barwa zielona na ra­
fach Cejlonu nie jest jedyna; spotyka się ko­
ralowce i inne zwierzęta żółte, brązowe, czer­
wone i fioletowe.

Interesujące jest, że współczesny nam po­
dróżnik A. C. C i a r k ę  (znany polskim Czy­
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telnikom z książki Tajemnice koralowych raf, 
1962) w swej relacji z nurkowań na rafach Cej­
lonu (The Reefs of Taprobane, N. Y. 1957) nic 
o dominującej zieloności tych raf nie wspo­
mina.

W Hikkaduwie spotkało nas rozczarowanie. 
Ocean toczył tutaj, podobnie jak koło Pegasus 
Reef, wielkie brązowe fale. Rafy Hikkaduwy 
w okresie monsunu letniego są niedostępne, o 
czym zapominają napisać przewodniki. O pły­
waniu poza rafą przybrzeżną nie było mowy. 
Łódź z wysięgnikiem — katam aran — podwio­
zła nas tylko do rafy od strony brzegu. Przez 
kubeł ze szklanym dnem widać było w mętnej 
wodzie tylko rożkowe kolonie Acropora barwy 
zarówno szarej jak i zielonej, z fioletowymi 
czubkami rożków, oraz brązowe kolonie w 
kształcie płaskich talerzy i listew. W okresie 
monsunu letniego korali w  kryształowo czys­
tej wodzie szukać należy po drugiej stronie 
wyspy, w Trinkomali, do czego nie mieliśmy 
okazji. Tak więc problem barwy raf pozostał 
nierozstrzygnięty.

Program naszego pobytu obejmował 670-ki- 
lometrową 4-dniową podróż autokarem przez 
środek wyspy, połączoną ze zwiedzaniem pra­
starych kolebek kultury Cejlonu: Polonnaru- 
wy i Anuradhapury. Pierwszy odcinek tej tra­
sy, o długości 116 km prowadził do Kandi, 
leżącego na wysokości 520 m n.p.m. Droga ta 
daje okazję do zapoznania się z kilku atrakcja­
mi przyrodniczymi i turystycznymi. Po wy- 
jeździe z aglomeratu miejskiego Kolombo szo­
sa wspina się w górę. Zjawiają się pola ryżo­
we o jaskrawej zieleni, która rozbłyska, gdy 
padną na nie promienie słońca. Inne pola, za­
lane wodą, dopiero przygotowywane pod upra­
wę ryżu, są orane przez bawoły, kierowane 
przez półnagich chłopów, których brązowe cia­
ła połyskują w słońcu.

W jednej ze wsi zatrzymujemy się na ta r­
gu. Na straganach zwracają uwagę czerwone 
„kudłate” owoce ram butanu (Nephelium lap- 
paceum), których biały miąższ przypomina w 
smaku znane u nas z chińskich konserw owo­
ce liczi, oraz aromatyczne owoce męczennicy 
(Passiflora sp.), podstawa orzeźwiających na­
pojów (por. J. S. P  i e n i ą ż k  o w i e, „Owoce 
krain dalekich”, 1964). Są tu  oczywiście wspa­
niałe, wielkie ananasy i orzechy kokosowe. Na 
świeżych liściach bananów leżą sterty  zielo­
nych owoców drzewa chlebowego (Artocarpus 
communis), wielkości głowy dziecka i docho­
dzących do wagi 25 kg, oraz podobnych owo­
ców zwanych jack fru it (Artocarpus Integra). 
Mali chłopcy ofiarowują nam, jako ozdoby, 
duże czerwono-pomarańczowe kwiaty rosną­
cego w  pobliżu drzewa armatniego (Courou- 
pita guianensis), którego kuliste owoce — „ku­
le arm atnie” są niejadalne.

W miarę wzrostu wysokości zielona barwa 
roślinności staje się coraz bardziej nasycona. 
Mijamy_ plantacje herbaty i drzewek 'kauczu­
kowych (Hevea bresiliensis). Jako zielsko przy 
drodze rośnie Clerodendron paniculatum, oka­
zała roślina metrowej wysokości, hodowana 
również w ogrodach, zwana pagoda flower,

Ryc. 5. Słonie Cejlońskie — żywe trak to ry  — w yko­
n u ją  ciężkie prace dla człowieka, ale za to  muszą 
być pieczołowicie pielęgnowane, a zwłaszcza szoro­

w ane w  kąpieli

gdyż jej czerwono-pomarańczowe kwiaty są 
zebrane w  piętra, jak piętra pagód chińskich.

Zbliżając się do Kandi, przejeżdżamy koło 
płynącej głęboko w  dole dużej rzeki Maha Oya. 
Drzewa nad rzeką są obwieszone dużymi nie­
toperzami Pteropus giganteus, zwanymi latają­
cymi lisami, mającymi rozpiętość skrzydeł do 
1,2 metra. Chłopcy przynoszą do autobusu zło­
wione młode nietoperze, ale i one mają już 
Skrzydła o rozpiętości 60 cm. Są to zwierzęta 
owocożerne, lubiące również soki owocowe. 
Krajowcy znajdują je czasami pijane, gdy za­
smakują soku palmowego, sfermentowanego^ w 
zawieszonych na pniach naczyniach. Z góry 
w ypatrujemy nad rzeką w arana (prawdopodo­
bnie Varanus salvator), jaszczury te dochodzą 
na Cejlonie do 2,5 m długości.
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Kandi, ostatnia stolica królów syngaleskich, 
leży nad dużym sztucznym jeziorem, na brze­
gu którego znajduje się świątynia Zęba Bud­
dy. Codzień wieczorem odgłosy bębnów wzy­
wają wiernych do złożenia hołdu relikwii. Męż­
czyźni, kobiety i dzieci niosą w ofierze w  na 
pół złożonych dłoniach biało-różowe kwiaty 
lotosu (Nelumbium  nuciferum), jako symbol 
swego życia, które przemija, tak  jak więdną 
kwiaty... Ofiary z kwiatów lotosu są tak roz­
powszechnione, że w  stawach koło świątyń wi­
dzi się tylko talerzowate liście te j rośliny, a 
kwiatów brak zupełnie. Toteż barwniejsze od 
takich stawów są zbiorniki wodne pokryte, 
jakby jasno-fioletowym gęstym dywanem, 
kwiatem hiacyntu wodnego (Eichhornia crassi- 
pes), przybysza z dalekiej Ameryki tropikal­
nej.

Do obowiązkowych atrakcji turystycznych 
w Kandi należy kąpiel rzeczna słoni (Elephas 
maximus). Jest to właściwie pokaz tresury  
tych zwierząt i okazja do przejażdżki na ich 
grzbiecie. Można się przy tej okazji przekonać, 
że słonie cejlońskie zwykle nie m ają kłów, że 
trąba ich, część głowy i  końce uszu są kremo- 
wo-różowe w piegi i że grzbiet mają pokryty 
sztywną, wysoką szczeciną. Są to stworzenia 
bardzo rozumne. Na polecenie swego opieku- 
na-kornaka słonie wykonują różne sztuczki: 
np. podnoszą w górę nogę ze stojącym na niej

Ryc. 6. P a lm a  ta lipo t (Corypha um braculifera), en ­
dem iczna n a  Cejlonie, w znosi sw oją koronę na w y­
sokości ponad 20 m, nad w ierzchołki innych drzew. 
Je j kw iatostan  o wysokości do 14 m etrów  i szerokości 
ok. 12 m etrów  należy do najw iększych w świecie 

roślin  (wg akw are li E. H aeckła)

człowiekiem, lub w  wodzie oblewają swe 
grzbiety, używając trąby jako sikawki (ryc. 5).

Słonie odgrywają na Cejlonie ważną rolę 
ekonomiczną, jako żywe 4-tonowe traktory, 
nie potrzebujące części zamiennych i innego 
paliwa, poza lokalnym, zielonym. Potrafią one 
przenosić po bezdrożach ciężary do 500—1000 
kg, potrafią transportować za pomocą trąby 
całe pnie i wyrywać drzewa. Wobec tego, że 
słonie nie mnożą się w  niewoli, a liczba dzi­
kich słoni stale maleje, na Cejlonie wydano 
naw et zakaz ich łowienia.

Kandi jest otoczone wzgórzami, częściowo 
pokrytym i jeszcze lasem deszczowym, z mcha­
mi, paprociami (również drzewiastymi), bam­
busami i storczykami. Brak czasu nie pozwolił 
nam  go poznać, z daleka tylko wypatrzyliśmy 
kilka endemicznych palm talipotów (Corypha 
umbraculifera) — symboli roślinnych Cejlonu 
(ryc. 6). Oto co pisze o nich w swej wspania­
łej monografii (Jawa, 1913J M. S i e d l e c k i :

„... cejlońska Corypha umbraculifera zwana 
talipot. dochodząca kilkudziesięciu metrów wy­
sokości, rozwija swe olbrzymie płasko dłoniaste 
liście w ogromny bukiet kulisty. Te liście, ze 
swych blaszek, po wysuszeniu dają materyał, 
na którym  spisano najstarsze książki buddyj­
skie, na Cejlonie przechowywane; z ich trzon­
ków, długich na kilka metrów, toczyć można 
laski lub ozdobne sprzęty domowe. Kiedy zbli­
ża się pora 'kwitnienia tej palmy, na jej szczy­
cie wytwarza się ogromny biały pióropusz z 
drobnych kwiateczików, lśniący jasnością, lecz 
znaczący kres życia te j rośliny, która ginie po 
wydaniu owocu.”

Ze swej strony dodam, że liście talipotu do­
chodzą do 5 metrów (!) średnicy i że obecnie 
koło świątyń handlarze sprzedają zapisane pię­
knym  kaligraficznym pismem, zbliżonym do 
tamilsfciego, „karty” świętych ksiąg talipoto- 
wych o wymiarach 6 X  50 cm za cenę tylko 
1 rupii '(pół franka francuskiego).

Dla podróżnika Kandi jest sławne ze swego 
Ogrodu Botanicznego, położonego w  odległości 
6 km w Peradeniva na półwyspie utworzonym 
przez główna rzekę Cejlonu Mahaweli Ganga. 
Historia Ogrodu zaczyna się w  r. 1371, gdy 
król Bahu III obrał tę miejscowość za siedzibę 
swego dworu. Nowoczesne dzieje ogrodu, jako 
placówki badawczej, liczą się od r. 1810; po­
w stała ona z inicjatywy Anglików. Najwybit­
niejszym kierownikiem Ogrodu był w końcu 
zeszłego stulecia botanik H. T r  i m e n, autor 
podstawowej monografii: A Hand-book to the 
Flora of Ceylon (London, t. I - V ,  1893 - 1900, 
t. VI — suplement, 1931).

Nie sposób opisać w  kilku zdaniach bogac­
twa gatunków flory tropików całego świata, 
zgromadzonej w Ogrodzie w Peradeniya. To­
też moja relacja będzie raczej tylko krótką 
impresją.

Od razu, przy wejściu do Ogrodu spotkałem 
dwa nieznane mi dotąd drzewa o wyjątkowo 
pięknych kwiatach. Amherstia nobilis (Legu-  
minosae), z Birmy i Molukków ma zwisające 
pół metrowe kwiatostany złożone z dużych 
kwiatów (średnica obrysu 10 cm), barwy czer­
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wonej z żółtymi plamami, o płatkach tak roz­
stawionych, że z daleka przypominają kwiaty 
orchidei. Kwiatami tym i zachwycał się już 
nasz J. P o t o c k i  (Notatki myśliwskie z Da­
lekiego Wschodu, Cejlon 1904), gdy w r. 1894 
zwiedzał Peradeniyę. Również afrykańskie 
dizewo Monodora tenuijolia zwane jest Orchid 
tree ze względu na formę kwiatów. Jego wi­
szące, kremowo-czerwone, jakby fryzowane 
kwiaty o średnicy 10 cm przypominają lampio­
ny ze szkła weneckiego.

Ogród Botaniczny słynny jest ze swej kolek­
cji orchidei przewyższającej bogactwem nawet 
szklarnie Kew Garden pod Londynem. Piękno 
tej kolekcji może oddać tylko barwna foto­
grafia (patrz np. J. O p l i t  i J. K a p l i c k a ,  
Storczyki, 1973). Zachwyciła nas specjalnie ob­
sypana ciemno szafirowymi kwiatami Vanda 
coerulea var. hennisiana. Rodzaj Vanda pocho­
dzi z obszarów monsunowych ciągnących się 
od Indii pod Nową Gwineę; nazwa tej orchidei 
wzięta jest z sanskrytu. W pobliżu szklarni i 
ogrodu storczykowego rosną różne interesują­
ce pnącza. Po raz pierwszy podziwiałem tam 
Strongylodon macrobotrys z Filipin, zwany Ja­
dę vine, którego kwiatostany metrowej długo­
ści przypominają seledynowe zęby rekina, na­
nizane na sznurku. Na Hawajach kwiaty te są 
używane na naszyjniki i wieńce przy przywi- 
taniach i pożegnaniach wybitnych gości.

W Ogrodzę jest reprezentowana większość 
wielkich drzew tropikalnych Świata, nie wyłą­
czając olbrzymich, strzelistych drzew kauri 
(Agathis robusta) z Queenslandu w Australii, 
o igłach jakby rozprasowanych na blaszki. Mo­
żna tu  dobrze obejrzeć drzewa deszczowe Sa- 
manea saman (Mimosaceae), sprowadzone na 
Cejlon z Ameryki w  1851 r. Na noc drzewa te 
zwijają swe listki, jak mimoza, a rano je roz­
kładają, przy czym krople rosy zebrane w  li­
ściach spadają na ziemię; stąd nazwa drzewa. 
Również piękne różowo-białe kwiaty samanu, 
zebrane w stojące pionowo pędzelki, z któ­
rych sterczą liczne pręciki, stulają się na noc. 
Drzewa deszczowe dochodzą do wielkich roz­
miarów pnia i są szeroko stosowane przy dro­
gach dla wytwarzania cienia. Drzewa przydro­
żne na Cejlonie są często pokryte barwnymi bu­
kietami kwiecia. Tak więc dla celów dekora­
cyjnych są sadzone drzewa płomienne \Delonix 
regia) z Madagaskaru i również barwy ogni­
stej, wielkokwiatowe tulipanowce afrykańskie 
(Spathodea campanulata). Omawiane ostatnio 
drzewa są pochodzenia obcego. Do pierwotne­
go krajobrazu Cejlonu należą natomiast gatun­
ki Terminalia sp., między którymi są olbrzy­
mie leśne drzewa żelazne Mesua ferrea, o mło-

Ryc. 7. L iana w Ogrodzie Botanicznym  w  P aradeniya 
koło K andi. Liany, k tó re  zsunęły się z drzew  i w iją 
się nad  ziemią, ja k  węże, są typow e dla dżungli cej- 

lońskiej

dych liściach czerwonych, wiszących jak chu­
steczki, i in. Wiele drzew ma korzenie desko­
we, w kształcie desek podpierających pień. Na­
leży tu  np. jawajskie drzewo migdałowe (Ca- 
narium commune) i cejlońskie Terminalia be- 
lerica.

Bardzo dekoracyjne elementy Ogrodu stano­
wią kępy wielkich bambusów, np. Dendrocala- 
mus giganteus z Birmy, o średnicy przyziem­
nej pędów 30 cm i wysokości do 40 m. Wprost 
wierzyć się nie chce, że te olbrzymy o wyso­
kości 10 pięter należą do rodziny traw!

Dekoracyjne są również aleje palmowe. Są 
to: aleja palm palmira (Borassus flabellifer), 
pochodzących z pn. Cejlonu, z terenów su­
chych, gdzie zastępują palmy kokosowe, oraz 
aleja palm „sałatowych” Roystonea oleracea 
z Panamy (sałata w  tym  przypadku to młode 
pędy wierzchołkowe, których obcięcie zabija 
palmę). Trzecia aleja wysadzona strzelistymi 
palmami królewskimi (Oreodoxa regia) z An- 
tylli prowadzi do tzw. „wielkiego koła” w cen­
trum  Ogrodu. Tutaj w  czasie odwiedzin Ogro­
du sławne osobistości posadziły pamiątkowe 
drzewa. Tak więc sąsiadują z sobą drzewa po­
sadzone przez cara Aleksandra III, królową El­
żbietę II, marszałka Tito, kosmonautę Gagari­
na i naszego premiera Józefa Cyrankiewicza. 
To jedyne polonicum Ogrodu dotyczy drzewa 
asoka (Saraca indica); nazwa ta upamiętnia 
króla indyjskiego Asokę z 3 wieku p.n.e., któ­
ry  wysłał swego syna na Cejlon, aby głosił 
doktrynę Buddy.

Dalsza nasza droga prowadziła z Kandi w 
kierunku suchych dżungli w środkowej i pół­
nocnej części Cejlonu.
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CZESŁAW  W RONKOW SKI (Olsztyn)

T L E N  JA K O  S K Ł A D N IK  B IO SFE R Y
(w 200 rocznicę odkrycia)

Człowiek stosunkow o późno bo dopiero 200 la t 
tem u zdał sobie spraw ę z biologicznej i technicznej 
ro li tlenu , ja k  też i z tego, że p ierw iastek  ten  jest 
składnikiem  otaczającej nas  atm osfery. Chem icy bo­
w iem  — stosunkow o późno podjęli b adan ia , przedm io­
tem  których była is to ta  przem ian chem icznych, gdyż 
przez czas dłuższy in trygow ała  ich w izja  przem iany 
jednej substancji w  inną jedynie przez odpow iedni 
dobór pierw iastków . W edług alchem ików  w szystkie 
m etale  sk ładały  się z rtęci, sia rk i i soli. Byli oni 
p rzekonani, że aby w ytw orzyć z tych substancji 
upragnione złoto, w ystarczy zmieszać je  w  odpow ied­
nich proporcjach, a następnie podgrzać do w łaściw ej 
tem u m etalow i tem peratu ry . Proces spa lan ia w yobra­
żano sobie jako  rozdzielanie m aterii n a  tajem niczą 
substancję  „flogiston” i n a  ziemię. N aw et najpow aż­
n ie jsi uczeni do końca X V III w ieku przekonani byli 
o istn ieniu  flogistonu. Teoria flogistonow a sugerow a-' 
ła , że cokolw iek u lega spa lan iu  lub  u tlen ian iu  nie 
może być pierw iastkiem , bowiem  pierw iastek  nie u le ­
ga rozkładow i. W tedy słabo zdaw ano sobie spraw ę 
z istn ienia s tan u  gazowego, jak  też i z tego, że po­
w ietrze jest m ieszaniną różnych gazów.

Dobrze nam  dziś znany proces u tlen ian ia  p ierw iast­
ków  rozum iany jako łączenie się su b stan c ji prostych 
z tlenem , w  w ieku  X V III tłum aczono jako rozkład 
ciała złożonego na w spom niany już flogiston i ziemię. 
N ik t n aw et n ie  przypuszczał, że w  procesie tym  ja ­
kąkolw iek ro lę odgrywać może pow ietrze. A tm osfera 
by ła w  odczuciu alchem ików  czymś ta k  n ieuchw yt­
nym  i ta k  subtelnym , iż n ie  m ogła ona łączyć się 
z substanc ją  w  trw ały  związek chemiczny.

Teoria flogistonow a mimo swych osobliwych zało­
żeń była p ierw szą teorią, k tó ra  uogólniała w  sposób 
prosty  i pow szechnie zrozum iały w iele znanych 
ak tua ln ie  procesów. Nic więc dziwnego, że przez czas 
dłuższy alchem icy uporczywie się je j trzym ali. Teoria 
ta  zaw ierała tra fn ą  myśl, k tó ra  k ierow ała chem ię k u  
rozwojowi, choć sam a tkw iła  jeszcze sw ym i korze­
n iam i daleko w  przeszłości. Idea osobliwej m aterii 
cieplnej — flogistonu — została sfo rm ułow ana przez 
profesora un iw ersy te tu  w  M oguncji — B e c h  e r  a, 
a następn ie  rozw inięta przez jego ucznia S t a h 1 a. 
Je rzy  E rnest S tah l (1660— 1734) (nadw orny lekarz 
księcia Sachsen-W eim aru, później profesor m edycy­
ny  w  Halle) przypuszczał, że w szelkie p a lne  ciała 
dlatego się spa lają , poniew aż zaw iera ją  m aterię  og­
nia, a więc w łaśnie flogiston. Im  ciało zaw iera więcej 
flogistonu, tym  lepiej się spala. Teoria flogistonow a 
ta k  siln ie się um ocniła, że n ie  zachw iały n ią  naw et 
tak ie  dowody, jak  p rzyrost ciężaru m etali podczas 
ich spalania. Nie um iano bowiem  oderw ać się od 
daw nych w yobrażeń. Aby być w  zgodzie z obow iązu­
jącą  teorią  jedn i ignorow ali te  oczyw iste fak ty , inni 
przyjm ow ali, że flogiston posiada m asę u jem ną. T rze­
ba obiektyw nie stw ierdzić, że teo ria  S tah la , w edług 
k tó re j każda palna  substancja  zaw iera m aterię  ognia, 
w aru n k u jącą  je j palność, okazała się m im o sw ej a l­
chem icznej fantastyezności, n iezw ykle d la  chem ii 
płodna, i to  zarów no dla chem ii teoretycznej jak  
i p rak tycznej. Nic w ięc dziwnego, że w ielu  chem ików

obstaw ało  przy  n ie j naw et wówczas, gdy Lavoisier 
(1743—1794) w ykazał je j bezsens.

Częściowej w eryfikac ji poglądów n a  zjaw isko spa­
lan ia dokonał Joseph B l a c k  (1728—1799). O grzew a­
jąc w apień  o trzym ał gaz oraz ciało sta łe  (tlenek w ap­
niowy). Proces ten  udało  m u się odwrócić, w  w yniku 
czego otrzym ał ponownie w apień. W ten  sposób uczo­
ny te n  w ykazał, że gazy m ogą wchodzić w  reakcje 
chem iczne z ciałam i stałym i. O dkrycie to  potw ierdziło 
istn ienie trzeciego s ta n u  skupienia m aterii (gazowego), 
oprócz znanego do tąd  stanu  stałego i ciekłego. Black 
zauw ażył też, że tlenek  w apnia poddany działaniu 
pow ietrza po pew nym  czasie przem ienia się w  węglan 
w apniow y. Z te j to  obserw acji w ydedukow ał trafn ie , 
że w  skład  pow ietrza m usi wchodzić w  niewielkiej 
ilości „pow ietrze” zdolne do reakcji chemicznych, 
w iążące się z w apnem  palonym . Tak to  doszło do 
stw ierdzenia, że pow ietrze nie jest substancją  p rostą 
i w brew  tw ierdzeniu  G reków  nie jest „e lem entar­
nym  żyw iołem ”. B lack uważał, że pow ietrze je st m ie­
szaniną co najm n ie j dwóch gazów.

W isto tny  sposób wiedzę o gazach wzbogacił H enry 
C a v e n d i s h  (1731— 1810). Zainteresow ał się on ga­
zem pow stającym  w  czasie reak cji kw asów  z niektó­
rym i m etalam i. Gaz ten  był już znany wcześniej, ja ­
ko „pow ietrze p a lne”, ale dopiero Cavendish w  1766 
r. p ierw szy określił jego właściwości, zbadał jego pal­
ność, a także w ykazał, że ten  gaz, znany dziś jako 
w odór, jest aż czternaście razy  lżejszy od pow ietrza. 
C avendish był przekonany, że odkrył sam  flogiston, 
a le  po zapoznaniu się z pracam i Lavoisiera porzucił 
tę  m yśl. O dkrycia zaś tlenu  w  pow ietrzu dokonał 
Joseph  P r i e s t l e y  (1733—1804). On to pierw szy 
opisał dokładnie właściwości tego gazu. Je d n ak  za 
odkryw cę tego gazu uw aża się zw ykle K arla  W ilhel­
m a S c h e e i  e’go . P riestley  był z zaw odu duchow ­
nym, lecz żywo in teresow ał się problem am i fizyki 
i chem ii. M usiał mieć g runtow ną wiedzę, skoro jego 
podręcznik naukow y o elektryczności cieszył się u zn a­
niem  n ie ty lko  w  Anglii. Sw oje badania chemiczne 
rozpoczął w  1768 roku. Mimo iż n ie  m iał żadnego 
dośw iadczenia i  przygotow ania w  tym  k ie runku , w  
sposób niezw ykle pom ysłowy dokonał rozkładu sub­
stancji położonej na pow ierzchni rtęc i za pomocą p ro ­
m ieni słonecznych. Tylko tym  sposobem mógł w tedy 
oddzielić i badać właściwości tych  gazów, k tó re  są 
rozpuszczalne w  wodzie. Je d n ak  nie to  u zn a je  się 
za najw iększe osiągnięcie P riestleya. Tą m etodą od­
dzielił tle n  od czerwonego tlenku  rtęci. Gaz ten  pod­
trzym yw ał proces spalania. P riestley  próbow ał w yjaś­
nić to  zjaw isko w  oparciu o teorię flogistonową. W ie­
rzył bowiem  niezachw ianie w  istnienie te j niezw ykłej 
su b s ta n c ji Nie było to  jednak  spraw ą ła tw ą. O dkry­
ty  przez siebie gaz. P riestley  nazw ał „pow ietrzem  po­
zbaw ionym  flogistonu”. K ilka la t później ten  gaz 
zidentyfikow ano jako tlen. Z badań  R. B u g a j a  w y­
nika, iż rozpow szechnione przekonanie jakoby Joseph 
P riestley  pierw szy odkrył tlen  nie jest zupełnie ścisłe. 
Wg R. B ugaja tlen  po raz pierw szy o trzym ał już ok. 
1598 r. polski alchem ik, filozof i  dyplom ata — M ichał 
S ę d z i w ó j .  W iele fak tów  w skazu je na to, że poi-



I. ELEKTRONOGRAMY ZARODNIKÓW PAPROCI w ykonane w  SEM. Dryopteris spinulosa: 1 — pow. ok. 
360 X, la  — pow. ok. 1200 X; D. cristata: 2 — pow. ok. 1200 X, 2a — pow. ok. 3600 X



II. ELEKTRONOGRAMY ZARODNIKÓW  PA PRO CI w ykonane w  SEM. D ryopteris assimilis: 3 — pow. ok. 
1200X, 3a — pow. ok. 3600X; D. d ila ta ta : 4 — pow. ok. 1800X, 4a — pow. ok. 6000X
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ski alchem ik znał n ie  tylko właściwości tlenu, ale 
także zdaw ał sobie spraw ę z jego ro li w  przyrodzie.

O tlenie, jako o now ej substancji pierw iastkow ej 
w spom inał podobno też lekarz  angielski John  M a y ó w  
(1645—1679), k tó ry  otrzym ał ten  gaz z sa le try  po ta­
sowej. W iadomość ta  nie zainteresow ała jednak  ówczes­
nych chemików. Być może nie została przez nich 
dostrzeżona i doceniona. M ayów doszedł do wniosku, 
że „zw ierzęta podobnie ja k  ogień pobierają z po­
w ietrza cząstki o te j sam ej n a tu rze”, k tó re  nazw ał 
spiritus nitroaerans.

N ie pom niejsza to  jednak  w  niczym zasług P riest- 
łeya w  tym  względzie.

Za m om ent zw rotny w  poglądach na zjawisko 
utlen ian ia i w łaściwości pow ietrza przy jm uje się rok 
1774. Nie zdając sobie sp raw y  z tego, czym jest isto t­
nie odkryte przez niego pow ietrze P riestley  prow a­
dził dalsze badania nad  jego właściwościami. On to 
w  isto tny  sposób przyczynił się do stw ierdzenia zło­
żonej n a tu ry  pow ietrza, choć w cale to n ie  było przed­
m iotem  jego najw iększego zainteresow ania. Ciekawiło 
go natom iast to, czym jest gaz tak  znakomicie pod­
trzym ujący  palenie? S kąd gaz ten  się bierze? Oczy­
wiście nie z pow ietrza, rozum ował, bowiem  A rysto te­
les uczył, że pow ietrze zachow uje się zupełnie biernie 
wobec procesów spalania, oddychania, rdzew ienia itd. 
A utory tet A rystotelesa był niepodważalny. P riestley  
nie mogąc uporać się z otrzym anym i w ynikam i p rze­
kazał je  Lavoisierowi. Tenże w ybitny uczony nie ty l­
ko że rozum iał ich praw dziw e znaczenie naukow e, 
ale po trafił w yciągnąć słuszny wniosek, że powietrze 
nie je s t substancją  prostą, czyli pierw iastkiem , lecz 
m ieszaniną gazów w ystępujących w  n im  w  stosunku 
1:4. Jed n a  p ią ta  część pow ietrza, to priestleyow skie 
„pow ietrze pozbaw ione flogistonu”, czyli powietrze 
łąozące się z substancjam i palnym i w  procesie spa­
lania, a  także niezbędne do życia. Lavoisier nazw ał 
ten  gaz, oxygen, co po greoku oznacza, „tw órca kw a­
sów”, Lavoisier był bowiem  przekonany, że oxygen  
jest niezbędnym  składnikiem  w szystkich kwasów, ale 
w  tym  m iejscu mylił się.

Cztery p ią te  pow ietrza, k tóre n ie  podtrzym ują ani 
spalania, an i życia, stanow ią d rug i gaz — tw ierdził 
Lavoisier. Ten gaz uczony nazw ał „azotem ”, co po 
grecku oznacza „bez życia”. W późniejszych czasach 
określono go jako nitrogen  — „tw órca sa le try”. 
P riestley  n ie  dał się jednak  do końca życia przekonać, 
że odkryty  przez niego gaz burzy raz n a  zawsze m it 
flogistonu. Z m arł nieśw iadom y naukow ego znaczenia 
swego odkrycia. Jam es K e n d a l  pisze, że P riestley  
pomim o swych zdolności, by ł człowiekiem raczej ogra­
niczonym. W edług opinii jednego z chemików, nie cy­
tow anego przez J. K endala, P riestley  dokonał tyle 
błędów w  swych badaniach, że powinien był w yna­
leźć gum ę do w ycierania, aby móc je  popraw iać. Czy 
tylko on jeden? Je d n ak  to, że n ie  objął ofiarowanej 
m u przez un iw ersy te t pensylw ański kated ry  chemii 
św iadczy o tym , że nie był to  człowiek bezkrytyczny, 
żądny jedynie w ysokich godności i rozgłosu. Był to 
po p rostu  człowiek żywo in teresu jący  się zjaw iskam i 
chemii i  fizyki, k tó ry  nie zawsze um iał w łaściwie zin­
terpretow ać otrzym ane wyniki. Wiele fak tów  w ska­
zuje n a  to, że P riestley  był doskonałym  eksperym en­
ta torem  i bardzo w nikliw ym  badaczem . Z dośw iad­
czeń z myszą um ieszczoną w  tlenie oraz palącą się

świecą wysnuł wniosek, że pow ietrze to mogłoby być 
szczególnie zbaw ienne „...dla p łuc w  pew nych choro­
bliwych stanach, gdy pow ietrze zwykłe n ie  mogłoby 
podołać dostatecznie szybkiem u usuw aniu  flogistycz- 
nych wyziewów gnilnych”. Aby przekonać się o słu ­
szności swego wywodu, przeprow adził p róbę z t le ­
nem  na sam ym  sobie. „Kto może dzisiaj przewidzieć, 
czy to czyste pow ietrze nie stan ie  się z czasem mod­
nym przedm iotem  zbytku” — napisał 200 la t tem u. 
O dkrył też zdum iew ający jak  n a  owe czasy fak t, że 
rośliny pobierają z powietrza dw utlenek węgla, w y­
dzielając jednocześnie życiodajny tlen. Nie potrafił 
jednak  tego procesu wytłum aczyć, n ie  był bowiem 
tak  doskonałym  teoretykiem  jak  eksperym entatorem . 
P riestley  jest także odkrywcą podtlenku azotu, chlo­
rowodoru, am oniaku i  tlenku  węgla. W yniki P riest- 
łeya posłużyły Lavoisierowi za podstaw ę do dokona­
nia w ażnych uogólnień m ających decydujący wpływ 
na w yodrębnienie się chemii jako nauki sam oistnej. 
Podw ażały one dotychczasowe w yobrażenia o powie­
trzu  jako  pierw iastku. W 1789 roku  Lavoisier opubli­
kował dzieło p t. Traite elem entaire de chim ie (Pod­
staw y chemii). Ten pierwszy w  pełni nowoczesny 
podręcznik chemii stanow ił podsum ow anie ówczesnej 
wiedzy o chemii, a przede w szystkim  uczył nowego 
spojrzenia na ta k  podstaw owy proces, jak  spalanie. 
Lavoisier w yjaśnił, że spalanie n ie  je s t zw iązane 
z u tra tą  substancji, lecz z przyłączeniem  tlenu. 
„Lavoisier nie odkrył żadnego nowego ciała, żadnej 
nowej własności, żadnego nowego zjaw iska przyrody, 
k tórych by przedtem  nie znano; w szystkie ustalone 
przezeń fak ty  były koniecznym  następstw em  prac 
tych, k tórzy go poprzedaMi” — pisze L i e b i g .  Do­
konane uogólnienia były j©dnaik d la  chem ii tak  isto t­
ne, że n ie  bez powodu Lavoisiera uw aża się za jed ­
nego z tw órców  te j 'dziedziny naszej wiedzy.

W lite ra tu rze  polskiej do końca X IX  w ieku tlen 
określano jako kw asoród. Obecną nazw ę zapropono­
w ał Ja n  O c z a p o w s k i  (1853). Z ostała ona zaakcep­
tow ana przez K rakow ską A kadem ię Um iejętności 
(1900).

Obecnie wiadomo, iż istnieją aż trzy  rodzaje a to ­
mów tlenu. Oprócz zwykłych atom ów  tlen u  o masie 
atom owej 16 (99,76%) odkryto  w  pow ietrzu jeszcze 
dwa inne izotopy tego p ierw iastka o m asach atom o­
wych 17 (0,04%) i 18 (0,20%). Cena jednego gram a tle ­
n u  ciężkiego (18) w ynosi około 600 dolarów.

Tlen jest najbardzie j rozpowszechnionym  pierw iast­
kiem  na naszej planecie. S tanow i on 49,4% m asy 
skorupy ziemskiej. Obliczenia w ykazują, że w  skoru­
pie ziem skiej jest więcej atom ów tlenu  niż atom ów 
w szystkich pozostałych pierw iastków . Na 533 atom y 
tlenu przypada 467 atom ów pierw iastków . Zwykły 
tlen sk łada się z dw uatom owych cząsteczek. Je s t bez­
barw ny i bezwonny, rozpuszczalny w  wodzie. W tem ­
pera tu rze  —183°C rtlen skrap la się n a  jasnoniebieską 
ciecz, a w  tem peraturze —218,4°C zam ienia się w  jas­
noniebieskie k rystaliczne ciało stałe. Tlen jest p a ra ­
m agnetyczny, to znaczy, że cząstki tlenu  przylegają 
do zanurzonego w  nich m agnesu stałego. P ierw iastek  
ten tw orzy związki z wszystkim i p ierw iastkam i z w y­
jątk iem  gazów szlachetnych. W tym  to  tkw i jego 
niszcząca siła. W sam ych tylko S tanach Zjednoczo­
nych roczne s tra ty  spowodowane przez korozję szacu­
je  się na sześć m iliardów  dolarów.
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ROŚLINY I ZWIERZĘTA — PASAŻEROWIE LOTÓW KOSMICZNYCH

W badaniach  przestrzeni kosm icznej, k tó re  sta ły  wi i pozostaw ionych na Ziemi. B akterie poddane wipły-
się dzisiaj niezw ykle w ażną dziedziną ludzkiego po­
znania, n ie  b rak u je  biologów. Od d aw n a  w łączyli się 
w  program  badań w pływ u w arunków  kosm icznych na 
żyw e organizm y. W przestrzeń kosm iczną w ysyłają  
zwłaszcza tak ie  organizmy, k tó re  ła tw o  się hodują 
i m a ją  k ró tk ie  cykle życiowe, najczęściej m ik roo rga­
nizm y i owady, a ostatn io  także  rośliny. Jednokom ór­
kowy, jak  i tkankow y organizm  w  kosm osie n arażo ­
ny  jest n a  różne czynniki o znacznie silniejszym  dzia­
łan iu  aniżeli n a  Ziemi, jak  prom ieniow anie kosmiczne, 
czy w ibrac je o raz takie, k tó re  n ie  w y stęp u ją  n a  Z ie­
mi, ja k  nieważkość.

Prom ieniow anie kosm iczne pochodzi od Słońca 
oraz od dalszych jednostek  naszej G alak tyki. W p rze­
strzen i kosm icznej, cząstki w ytw orzone w  czasie r e ­
akc ji term ojądrow ych, są przyspieszane przez zm ien­
ne pola elektryczne i m agnetyczne do bardzo dużych 
energii. Cząstki o w ysokich energiach mogą jonizo­
w ać atom y, rozbijać m olekuły. W żyw ym  organizm ie 
rozbiciu u legają  przede w szystkim  w iązania słabe, 
szczególnie w odorow e tak ie  ja k  w  kw asach  nu k le i­
nowych, lub  w iązania odpow iedzialne za pow staw anie 
w ysokocząsteczkowych białek, co zaw sze prow adzi do 
zm ian w  organizacji i fu n k cji kom órki lub tkanki. 
S tan  nieważkości w ystępuje w tedy, gdy n a  ciało nie 
działa siła ciężkości. Zagadnienie w pływ u sta n u  n ie­
w ażkości n a  organizm  żywy n ie  je s t jeszcze dok ład ­
nie w yjaśnione.

Praw dopodobnie ten  czynnik, dzia ła jąc  pojedynczo, 
m a n iew ielk i w pływ  n a  organizm , a le  m oże nak ładać  
się n a  inne czynniki. W ibracje w iążą się ze zm ianam i 
prędkości lotu, w  tym  szczególnie z dużym i p rzysp ie­
szeniam i. P rzy  zm ianach prędkości, organelle  kom ór­
kow e na sku tek  różnic w  gęstości zaczynają p rze ­
mieszczać się względem  cytoplazm y ja k  rów nież 
względem  siebie. Cytoplazm a i o rganelle w  nie j za­
nurzone n ap iera ją  n a  ścianki kom órki. Im  szybsze 
są zm iany prędkości, tym  siły  działające w ew nątrz  
kom órki s ta ją  się większe. M ogą one pow odow ać d ra ­
styczne zniszczenia m echaniczne w  kom órkach. P od ­
kreślam y, że mogą powodować zm ianę, d la tego  że 
działanie różnych czynników w  przestrzen i kosm icznej 
na organizm  n ie zawsze m usi być ujem ne. W szystko 
zależy od ich natężenia, a co najw ażniejsze od jakości 
organizm u. Im  prostszy organizm  i bardziej jednorod­
ny, ty m  słabiej działają. U prostych organizm ów  n a ­
w et mogą przyspieszać pew ne procesy biologiczne. Dr 
R. H. M a 11 o  n i, z O ak R idge N ational L aborato ry  
w  stan ie  Tennessee, przeprow adził we w rześniu 
1967 r. doświadczenie nad  bak teriam i w  czasie lo tu  
biosatelity  II. D w a szczepy bak tery jne , Escherichia  
coli C 600 (A/a) i Salm onella ty p h im u riu m  BS—5 (P— 
22)/P—22, um ieścił w  pojazdach o jednakow ej kon ­
strukcji, z k tó rych  jeden w ystartow ał z Przyl. K en­
nedyego w  kosm os, a d ru g i pozostał n a  ziem i w  m iej­
scu s ta rtu . W każdym  z pojazdów  ulokow ano bak terie  
w  czterech specja ln ie  sporządzonych pojem nikach, 
z k tórych  jeden  nie był eksponow any na prom ienio­
w anie, a trzy  pozostałe um ieszczono w  różnych od ­
ległościach od źródła prom ieniow ania 85Sr. P orów ny­
w ano zagęszczenie b ak terii w  pojem nikach n ie nap ro ­
m ieniow anych i naprom ieniow anych, poddanych lo to-

w om  lo tu  orbitalnego w ykazyw ały znacznie większy 
w zrost kolonii, co m ierzono ogólną liczbą żywych ko­
m órek, aniżeli w  próbkach kontro lnych  n a  Ziem i (19%). 
Gdy porów nyw ano zagęszczenie bak terii w  pojem ni­
kach  naprom ieniow anych w  czasie lo tu  i na Ziemi, 
różnica była jeszcze w iększa n a  korzyść m ikroorga­
nizmów, k tó re  odbyły lo t (48%). W yniki tego ekspe­
ry m en tu  w skazu ją  w yraźnie na dodatnie oddziaływ a­
n ie  tak ich  param etrów  lo tu  jak  nieważkość i w ibracje 
na rozród b ak te rii o raz n a  możliwość potęgowania 
tego e fek tu  prom ieniow aniem . A jak  w ygląda to 
sam o zagadnienie w  przypadku  roślin  wyższych? 
W dośw iadczeniu n ad  grzybem  Neurospora crassa 
użyto jego spor szybko dzielących się, o wysokim  
m etabolizm ie, jak  również spor nieaktyw nych m e­
tabolicznie. Nie zaobserw ow ano w pływ u samego 
lo tu  an i n a  spory ak tyw ne m etabolicznie an i na 
n ieak tyw ne; n ie  stw ierdzono u n ich  indukcji 
m utacji. Również naprom ieniow anie (przy ekspo­
zycjach 500—'5000 r) w  czasie lotu, ja k  i w  kon­
tro li n a  Ziemi, n ie  w yw ierało działania na spory 
n ie dzielące się, n ieak tyw ne m etabolicznie, użyte 
w  ty m  dośw iadczeniu. N atom iast spory  aktyw ne, 
poddane prom ieniow aniu  w  czasie lotu, w ykazywały 
znacznie wyższą przeżywalność, a jednocześnie znacz­
nie w iększą w rażliw ość m utacy jną na prom ieniow anie, 
niż kontrolne, naprom ieniow ane analogicznym i daw ­
kam i n a  Ziemi.

W czasie lo tu  w spom nianego już biosatelity, d r  A.
H. S p a r r o w ,  z B rookhaven N ational L aboratory  w 
USA, p rzebadał w pływ  nieważkości i nieważkości w 
połączeniu z prom ieniow aniem , na częstość m utacji 
oraz zm iany cytologiczne zachodzące w  różnych ko­
m órkach  rośliny naczyniowej — trzykrotki. M łode ro­
śliny, heterozygotyczne pod w zględem  barw y kw iatów , 
um ieszczono w opakow aniach plastykow ych z pożyw ­
ką, w  k tó re j zanurzone były ty lko  korzonki. W szystkie 
opakow ania były identyczne, a le  część z nich poddano 
prom ieniow aniu, a część chroniono przed jego w pły­
wem. Podobnie jak  poprzednio, dośw iadczenia p rzepro­
w adzono rów nież w  dwóch pojazdach, z k tórych  jeden 
w ysłano w  kosmos a d rug i pozostawiono n a  Ziem i w 
m iejscu s ta rtu . Rośliny p rze trw ały  lo t w  dobrym  s ta ­
nie, a le  dużo pączków  uległo zniszczeniu. Z analizy 
częstości m u tac ji w ynika, że procen t m u tacji był znacz­
n ie  wyższy pod  w pływ em  prom ieniow ania n a  Ziemi 
aniżeli w  czasie lotu. Analiza m utacji indukow anych 
w  p ła tk ach  'kw iatów  dała  odm ienne w yniki, częstości 
m u tac ji w  tych  organach u  roślin  poddanych lotow i 
były w iększe niż u pozostaw ionych na Ziemi. Zarówno 
w  pręcikach jak  i w  p ła tkach  roślin  n ie  naprom ie­
niow anych n ie stw ierdzono różnicy pomiędzy często­
ścią m u ta c ji w  locie i na Ziemi, co w skazuje, że sam  
stan  niew ażkości nie indukow ał m utacji.

W pączkach kw iatow ych u  roślin, k tó re  odbyły lot 
kosmiczny, obserw ow ano w ysoki procent obum arłych 
m akrospor, będących w  różnych stadiach mitozy po- 
m ejotycznej, co przypisano tak im  czynnikom  lotu jak: 
nieważkość, w ibracje, hałas lub  szok. M ikrospory, 
k tó re  przeżyły, w ykazyw ały różnego rodzaju  n ienor­
m alności w  jąd rach  kom órkow ych, w ynikłe z uszko­
dzenia w rzecion podziałowych. Podobny efekt obser­
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wow ano w  kom órkach stożka w zrostu korzeni, z tym, 
że prom ieniow anie potęgowało obserw ow ane nienor­
malności.

W yniki eksperym entów  prowadzonych w  biosateli- 
cie II  w skazują n a  istn iejące in te rakcje  między pro­
m ieniow aniem  i niektórym i param etram i lotu om a­
w ianym i w yżej. Z doświadczeń nad roślinam i wyż­
szymi w ynika, że głównie nieważkość, d rgania i p ro­
m ieniow anie są przyczyną zaburzeń w  procesie po- 
diziału kom órek.

Spośród bezkręgow ców  biolodzy najchętn ie j w y­
b ie ra ją  n a  pasażerów  pojazdów  kosmicznych owady. 
Są to  bowiem zw ierzęta, k tó re  opanowały praw ie 
w szystkie środow iska biologiczne, posiadają k ró tk ie 
cykle rozw ojow e i  dużą rozrodczość, są  w ięc znakom i­
tym  m ateria łem  do badań. N ajw iększą sław ą zwie­
rzęcia „kosmicznego” cieszy się dziś drozofila. Wiemy 
już sporo jak  się zachow uje w  przestrzeni kosmicznej. 
P rom ieniow anie kosm iczne przyspiesza u  niej wylęg 
z ja j o k ilkanaście godzin, w  stosunku do czasu w y­
lęgu w  w arunkach  norm alnych. Dla potw ierdzenia 
tych danych w ykonano doświadczenie, w  k tórym  za­
płodnione ja ja  chroniono w  czasie lo tu  przed prom ie­
niow aniem  kosmicznym. W ynik był zgodny z p rze­
w idyw aniam i. W ylęg owadów opóźniał się w  tym  
przypadku o 12 do 24 godzin. O kreślano również ilość 
w ylęgów  w  stosunku  do ogólnej liczby przebadanych 
jaj. P rom ieniow anie n ie  w yw iera w pływ u na te  p ro­
porcje. Obserwowano także długość życia form  doro­
słych, pochodzących z ja j naprom ieniow anych w  cza­
sie lo tu  i porów nyw ano z w ynikam i kontroli. Badania 
statystyczne nie w ykazały  istotnych różnic w  długo­
wieczności ow adów  dośw iadczalnych i kontrolnych. 
N atom iast średnia długość życia form  dorosłych, chro­
nionych przed prom ieniowaniem , jest skrócona u  obu 
płci o około jednego tygodnia w  stosunku do kontro l­
nych.

In n ą  serię  doświadczeń w ykonano na pasożytniczej 
osie Habrobracon juglandis, k tó ra  jest szczególnie do­
godnym  m ateria łem  do analiz  genetycznych ze w zglę­
du n a  to, że z ja j niezapłodnionych rozw ijają się hap - 
loidalne sam ce, co u ła tw ia testow anie zm ian m utacy j­
nych. W szystkie osobniki tego gatunku  w ysłane 
w  kosm os przeżyły lo t w  św ietnej kondycji. P rzeana­
lizowano częstość w ystępow ania m utacji letalnych 
w  plem nikach samców, k tó re  odbyły lot. W pływ  p ro ­
m ieniow ania okazał się n ie isto tny  n a  częstość m utacji 
letalnych, co jest zastanaw iające, ponieważ z innych 
doświadczeń wiadom o, że prom ieniow anie y w chodzą­
ce w  skład  prom ieniow ania kosmicznego jest m u ta­
genne. Nie w iadom o dlaczego w  w arunkach  lo tu  kos­
micznego m utagenność prom ieniow ania y była znie­

siona. Dla w yjaśnienia tego problem u, poddano samce 
osy, w  doświadczeniu na Ziemi, prom ieniow aniu y, 
przy równocześnie sym ulow anych przyspieszeniach ja ­
kie w ystępują w  czasie lo tu  i stw ierdzono również 
b rak  w pływ u n a  częstość m utacji le talnych w  plem ­
nikach. W yciągnięto więc wniosek, że m utagenny 
w pływ  prom ieniow ania n a  plem niki jest praw dopo­
dobnie zaham ow any dużym i przyspieszeniam i tow a­
rzyszącym i lotowi. U samic Habrobracon juglandis, 
poddanych lotowi w  różnych stadiach oogenezy, w y­
kazano, że oocyty posiadają różną wrażliwość, zależ­
ną od stadium  podziału m ejotycznego w  jakim  się 
znajdują. Dużą niespodzianką w  tym  doświadczeniu 
było zniwelowanie działania daw ki 2500 radów  p ro ­
m ieniowania na oogonia (norm alnie łatw o można za­
obserwować działanie 500 r), tak im i czynnikam i lotu 
jak  przyspieszenia, czy też zm niejszone przyciąganie. 
Można by  to  zjaw isko tłum aczyć podobnie jak  w  p rzy­
padku ham ow ania m u tacji w  plem nikach. Uwzględ­
n iane tu  czynniki m echaniczne n ie chronią jednak  
stadiów  m ejotycznych przed szkodliwym  działaniem  
promieniowania. N ajbardziej w rażliw e n a  w arunki 
lotu je s t stadium  pierw szej m etafazy podziału m ejo­
tycznego.

Przytoczone doświadczenia w skazują n a  szczególnie 
dużą wrażliwość kom órek rozrodczych na w arunk i 
lotu. Szczególnie u jaw n ia  się to w  dojrzew ających ko­
m órkach jajowych. Również som atyczne kom órki 
aktyw ne, szybko dzielące się, ulegają zaburzeniom  
w yw ołanym  m echanicznym i uszkodzeniam i wrzecion 
podziałowych. Z powyższych doświadczeń w ynikają 
różne w nioski dla projektow ania długich podróży kos­
micznych człowieka, w  których glony, ze w zględu na 
szybki przyrost, m iałyby być dla niego podstaw owym  
źródłem  pokarm u.

Pow róćm y jednak  n a  zakończenie z kosmosu na 
Ziemię. Czy w  w arunkach  ziem skich jesteśm y n a ra ­
żeni n a  czynniki rozw ażane w  powyższych doświad­
czeniach? Odpowiedź n a  to  py tan ie  jest tw ierdząca. 
W iele spośród czynników, k tórych  w pływ  na żywy 
organizm  był uwzględniany w  badaniach kosmicz­
nych, w yw iera działanie na Ziemi. Są nim i przede 
wszystkim  w ibracje oraz prom ieniow anie jonizujące. 
W ym ieńm y choćby drgania w yw ołane p racą  silnika 
sam olotu odrzutowego, czy doświadczenia nuk lear­
ne. T ak więc badania prow adzone przez biologów, 
dotyczące zachowywania się organizm ów  żywych w  
Kosmosie, nie ty lko  um ożliwią nam  podbój przestrze­
n i pozaziem skiej, ale i pozwolą n a  lepszą ochronę 
człowieka przed czynnikam i szkodliwym i działający­
mi tu  n a  Ziemi.

JA N  W IERZBICKI (Wrocław)

MOŻLIWOŚĆ ZWIĘKSZENIA ZJAWISKA GEOTERMICZNOŚCI 
W  GRUNCIE POD SZATĄ ŚNIEŻNĄ NA NIZINACH POLSKI

Przew odnictw o cieplne rozprow adzające ciepło z 
w nętrza Ziemi może w płynąć na zwiększenie tem pe­
ra tu ry  pow ierzchni g run tu , zwłaszcza pod szatą śnie­
żną, zabezpieczającą przed mrozem. Jednak  ciepło do­
pływ ające jest stosunkow o niew ielkiej w artości: ilość 
ciepła dopływ ająca sta le  z głębi ziemi wynosi okrągło

1 Kcal/m*/dobę. W okresie zimy, gdy tem p era tu ra  
pow ietrza obniża się poniżej 0°C, m ożna stwierdzić 
pow ażną różnicę tem p era tu r g ru n tu  o w iększej głę­
bokości. Na przykład  pod Chrzanowem  średnia tem ­
p era tu ra  pow ietrza na głębokości 12 m  poniżej te ­
renu  je st sta ła  i wynosi niezm iennie 8°C. W studni

2*
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w ierconej, w  tzw. źródle reguliekim , n a  głębokości 
60 m, tem p era tu ra  wody je st p raw ie sta ła  i  w ynosi 
9,2 -  9,6°C. Je s t w ięc wyższa sku tk iem  geoterm iczno- 
ści o 1,5°C. Porów nanie tem p era tu ry  g ru n tu  w  róż­
nych m iejscowościach, na głębokości 500 m, d a je  n a ­
stępu jące w yniki: w  Poruszow icach koło R ybnika w y­
nosi 16,3°C, w e W schowej 15,2, w  Ciechocinku 12,1, 
w  S anoku 11,3 a w  Piszu, p rzy  jeziorze Sniardw y, 
ty lko  5,5°C. Zazwyczaj podaje się te m p era tu rę  tzw. 
stopnia geotermicznego. Je s t to  odległość w  m etrach  
m ierzona pionowo w  głąb Ziemi, n a  1°C te m p era tu ­
ry. Stopień geoterm icznego w ięc w ynosi w  P aruszo- 
w icach: 31,8 m/°C, a  w  P iszu  91 m/°C. Zależy on
od przew odnictw a cieplnego skał i sposobu ich ułoże­
nia. Np. stopień geoterm iczny (s. g.) w  Świdwinie 
(woj. koszalińskie), przy in te rw ale  głębokości 200 - 
300 m wynosi 77,3 m/°C, na głębokości 300 - 595 m — 
69,4 m/°C, a na głębokości 595 - 2284 m 38,0 m/°C.

W stu d n i ze źródeł regulickich, pod Chrzanow em , 
przy  zw ierciadle w ody 60 m, woda poniżej te ren u  je s t 
cieplejsza o 9,5°C. O 12 m  poniżej te ren u , te m p era­
tu ra  je s t s ta ła  i w ynosi 8°C i je s t zim niejsza o 
1,5°C. Iloraz w ynosi: (60 — 12) : (9,5 — 8) =  32 m/°C, 
co dokładnie odpow iada w artości stopn ia geoterm icz­
nego w  okolicy Chrzanow a.

W Polsce najniższy s. g. wynosi około 30 m/°C 
nad  Odrą, a ok. 40 m/°C uk łada się w  Bydgoszczy 
w  k ie runku  skośnym , tj. północno-zachodnim , a  n a ­
stępnie s. g. 50 m/°C k. P u ław , ok. 55 m/°C k. W ar­
szawy, ok. 70 m/°C k. Siem iatycz i około 100 m/°C 
koło Białegostoku. Ze w zrostem  grubości szaty  śnież­
nej w zrasta  rów nież stopień geoterm iczny: przy g ru ­
bszej pokryw ie śniegu, w  części n izinnej w schodniej 
i północno-w schodniej Polski, s. g. je s t najwyższy.

W pew nych m iejscowościach w  różnych la tach ,
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podczas u trzym yw ania się parum iesięcznej wysokiej 
pokryw y śniegu, m ożna by teoretycznie spodziewać się 
w yraźnego podnoszenia tem pera tu ry  g ru n tu  przy 
m niejszym  stopniu geoterm icznym . W praktyce, w  
zimie, n ie  je s t ła tw e stw ierdzenie podnoszenia się 
stopnia tem p era tu ry  pod śniegiem, ponieważ w  tym  
celu trzeba mieć możność pom iarów  tem peratu ry  
g ru n tu  na znacznej głębokości przy  niskiej tem p era­
tu rze  pow ietrza i grubej pokryw ie śnieżnej.

W tak ich  w arunkach  m ożna by oczekiwać podnie­
sienia się te m p era tu ry  w  gruncie przy  dobrej izolacji 
przez pokryw ę śnieżną pom im o surow ych mrozów.

W Puław ach , n a  pograniczu w yżyny lubelskiej i n i­
ziny, s. g. w ynosi ok. 50 m/°C. W mieście tym  znajdu­
je  się s tac ja  m eteorologiczna od 1922 r. służąca m. in. 
do pom iarów  tem p era tu ry  gruntu . Mieści się ona 
w  ogrodzie w arzyw nym , o glebie w  w arstw ie próch- 
nicznej, od 0 do 15 cm, głębiej 15 -120 cm; je st to 
p iasek słabogliniasty. W okresie 1928 - 29, zanotow a­
no w yjątkow o m roźną i śnieżną zimę, a  pokryw a 
śnieżna w ahała się od 30 do 38 cm. W gruncie na 
głębokość 1,0 m  tem p era tu ra  obniżała się stopniowo: 
w  styczniu  i  lu tym  od 4,3 do 1,5°C, a w  m arcu, w  
II dekadzie, zapew ne skutk iem  nasłonecznienia i b ra ­
ku  pokryw y śnieżnej spad ła do 1,1°C. W III  de­
kadzie w zrosła do 1,7°C skutk iem  podwyższenia się 
tem p era tu ry  pow ietrza do 6°C. W tym  okresie jed ­
nak  n ie można było stw ierdzić podnoszenia się sto­
pnia geoterm icznego (rys. 1). W 1970 roku  grubość 
śniegu w  styczniu w ynosiła przeciętnie 25, w  lu tym  
27, w  I dekadzie m arca  36,4 om, a w  dniach 2 i 3
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Ryc. 1. P okryw y śnieżne w  la tach  1969/70 i 1928/29 
oraz średnia te m p era tu ra  pow ietrza i te m p era tu ra  
g ru n tu  (na głębokości 0,6 i 1,0 m) w  1928/29 r. w  P u ­

ław ach  w  dekadach

Ryc. 2. P okryw a śnieżna, średn ia  te m p era tu ra  pow ie­
trz a  i te m p era tu ra  g ru n tu  (na głębokościach: 0,5, 1,0 
i  2,0 m) w  B ielanach (W arszawa) w  roku  1962/63, 

w  dekadach
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m arca pokryw a śnieżna była najw yższa i wynosiła 
43 cm. P rzeciętna tem p era tu ra  w  styczniu wynosiła 
—5,4, w lu tym  —5,0 a w  m arcu zbliżała się do 0°C. 
Na głębokości 1,0 m  obniżała się w  tych miesiącach, 
w styczniu w  pierw szej dekadzie do 2,7, w  drugiej 
i trzeciej do 2,5°C. W lu tym  w  poszczególnych deka­
dach tem p era tu ry  w ynosiły 2,1, 1,9 oraz 1,8°C. W m ar­
cu, w pierwszych dwóch dekadach : 1,7 i 1,6°C, do­
piero w  trzeciej dekadzie skutkiem  podwyższenia się 
tem peratu ry  pow ietrza, tem p era tu ra  w  gruncie na 
głębokości 1,0 m w zrosła do 1,8°C. I w  tym  przypa-

1940/41

0,5°
0°
1°C
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Ryc. 3. P okryw a śnieżna, średnia tem p era tu ra  po­
w ietrza i tem p era tu ra  g ru n tu  (na głębokości 0,6 m) 
w  P uław ach  w  la tach  1940/41 i 1942/43, w  dekadach

dku n ie można było podwyższyć stopnia geoterm icz­
nego.

W Bielanach, w  W arszawie, przy w iększych róż­
nicach głębokości g run tu , 0,5, 1,0 i 2,0 m, można do­
kładniej określić s. g. w  zimie. W 1962 - 63 r. tem ­
p era tu ra  pow ietrza była w yjątkow o niska, przy g ru ­
bej pokryw ie śnieżnej. W II dekadzie stycznia tem ­
pera tu ra  wynosiła przeciętnie — 15°C, a w  dekadach 
następnych były już nieco wyższe, lecz w  dalszym 
ciągu wynosiły od —5°C do —10°C. P okryw a śnieżna 
sięgała do 26 cm grubości, a tem peratu rę  grun tu  
przedstaw iono na w ykresie (rys. 2). T em peratura 
g run tu  na głębokości 1,0 m, a ty m  bardziej na głę­
bokości 2,0 m nie podniosła wysokości stopnia geo­
termicznego.

Jedynie w  Puław ach, w  zimie 1940/41 i 1942/43 
można było zaobserw ow ać charakterystyczne wysokie 
pokryw y śnieżne, przy niskich tem peratu rach  powie­
trza  przy —15°C oraz tem peratu rę  g run tu  na głębo­
kości 0,6 m. Obniżenie tem peratu ry  przedstawiono, 
jak  podaje  ryc. 3. W 1941 roku  była dodatnia, m i­
nim alna wynosiła 0°C, natom iast w  1943 roku  te m ­
p era tu ra  była niższa i n a  głębokości 0,6 m dochodzi­
ła  do — 1°C. Różnica s. g. w  tych dwóch latach, w 
Okresie o niew ielkim  nasłonecznieniu, tem peratu ra  
g run tu  była u jem na i  w yraźna: w  1943 roku w yno­
siła średnio —0,65°C. Można wnioskować, że p rze­
w odnictwo cieplne z w nętrza Ziemi podniosło tem pe­
ra tu rę  g ru n tu  skutkiem  głębszej pokrywy śnieżnej 
i w obu tych la tach  różnica pokryw y wynosiła w 1941 
roku o 41% więcej. Ogólnie, w pływ  podniesienia się 
tem peratu ry  stopnia geotermicznego na powierzchni 
g run tu  jest niewielki, a w  w ielu przypadkach naw et 
niestwierdzony.

ANDRZEJ FALNIOW SKI (Kraków)

M ORZE A Z O W SK IE

Morze Azowskie, zw ane w  starożytności M eotydą 
lub Bagnem  Meockim (Palus Maeotis) jest, pomimo 
m ałych rozm iarów, jednym  z ciekawszych mórz euro­
pejskich. Jego pow ierzchnia wynosi zaledwie 37 605 
km 2. Je s t to  zbiornik płytki, o przeciętnej głębokości 
6,8 m, a najw iększej — 13,25 m. Zasolenie jest tu  
dość silnie zróżnicowane geograficznie i ponadto w a­
ha się w  zależności od szeregu czynników. N ajsilniej 
wysłodzona jest w oda w  Zatoce Taganroskiej (we 
wschodniej części 2 - 3%o). W środkow ej, najgłębszej 
części morza zasolenie podnosi się do 10 - ll%o, by 
w rejonie Cieśniny K erczeńskiej osiągnąć 17,5%o; ro ­
śnie też z głębokością, a zam arzanie oraz w iatry  po­
w odują w zrost zasolenia zimą. W lecie wody n a ­
g rzew ają się silnie osiągając 25, a  na płyciznach n a­
w et 30°C. S kutkiem  silnego nanoszenia nam ułów  
rzecznych, dno jest w  przew ażającej części muliste, 
niekiedy, zwłaszcza przy brzegach, z dużą dom ieszką 
piasku, żw iru lub  drobnych kam ieni, woda zaś po­
siada bardzo słabą przejrzystość — do 2,75 m. W ok­
resie letnich zakw itów  spada ona jeszcze, naw et do 
10 -  12 cm (dla porów nania, przejrzystość Morza S ar- 
gassowego wynosi 66,5 m, Śródziemnego 60 m, B ał­
tyku  13 m).

Z biologicznego p u n k tu  w idzenia Morze Azowskie 
stanow i zbiornik słonawowodny, z lekką przewagą 
organizm ów morskich. Ogólnie charak teryzuje je flora 
i fau n a  raczej uboga jakościowo, za to niezw ykle bo­
gata ilościowo. W skaźniki produktyw ności są  tu  n a j­
wyższe ze wszystkich mórz. Ś rednia roczna biomasa 
p lanktonu  wynosi od 400 do 700 mg/m3, w  okresie 
letnim  m asa sam ego fitoplanktonu osiąga przeciętnie 
10 -15  g/m 3. Również wysoka jest biomasa bentosu, 
dochodząca do 745 g/m 2. Efektem  tak  w ielkich za­
sobów pokarm ow ych jest bogata ichtiofauna. P rzy­
czyn tak  bujnego życia w  M orzu Azowskim dopa­
tryw ać się należy w  obfitości bogatych w  detry tus 
i sole m ineralne rzecznych nam ułów  nanoszonych 
tu  ciągle w  ogrom nych ilościach i zalegających p ły t­
ko pod pow ierzchnią wody, a także w  ciepłym i sło­
necznym  lecie, podczas którego wody tego zbiornika 
u legają silnem u nagrzaniu  i prześw ietleniu w  całej 
objętości. S tw arza to  dobre w arunk i dla fotosyntezy, 
dzięki czemu produkcja p ierw otna jest wysoka.

N astępstw em  dużego zagęszczenia organizmów ży­
wych je st charak terystyczne dla tego m orza zjawisko 
„przyduchy”. W ystępuje ono w  lecie, przy ciepłej 
i bezw ietrznej pogodzie, gdy przy zupełnym  braku
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Ryc. 1. Syndesm ia  (=  Abra) ovata

cyrku lacji w ody górna je j w arstw a nagrzew ając się 
silnie i u legając lekkiem u wysłodzeniu, s ta je  się 
lżejsza cd w arstw  głębszych i zalega na powierzchni. 
Uniem ożliwia to dostateczne natlen ien ie leżącej pod 
nią wody. Bardzo bogaty ilościowo bentos zużywa 
dużo tlenu , zw ykle rozpuszczonego w całej toni wod­
nej w  w ystarczających ilościach, a dno zaw iera dużo 
szczątków  organicznych w ym agających utlenienia, to ­
też w  w arunkach  sprzyjających „przydusze” ten  nie­
zbędny dla życia gaz szybko ulega wyczerpaniu. Du­
że nagrom adzenie rozkładających się substancji o r­
ganicznych pow oduje obfite w ydzielanie siarkow odoru 
zatruw ającego  wodę. Proces ten  przyspiesza liczne 
w ystępow anie na całym  obszarze dna bak terii s ia r­
kow ych M icrospira aestuarii. W kró tk im  czasie ginie 
na dużych obszarach objętych „przyduchą” cały 
bentos, a także n iek tó re gatunk i ryb, głównie przy- 
dennych. Dopiero w ia tr  lub sztorm , pow odujące 
przem ieszanie i  natlenienie wody, stw arzają  znów 
w arunk i dla rozw oju bentosu, k tó ry  szybko się od­
radza.

W sk ład  fitop lank tonu  wchodzą zarówno form y 
słodko i słonaw owodne, jak  i typow o m orskie, przy 
czym m iędzy tym i grupam i panu ją  charakterystyczne 
s tosunki ilościowe. Około 45% gatunków  to przew aż­
nie słodko lub słonaw owodne sinice i zielenice, jed ­
nak ich łączna biom asa sięga zaledwie paru  procent 
ogólnej biom asy fitoplanktonu, k tó ry  tw orzą w  60- 
70% typow o m orskie okrzem ki (Skele tonem a, Cosci- 
nodiscus, Rhizosolenia  i Chaetoceras) wespół z rów ­
nież m orskim i bruzdnicam i (E xuviella  Prorocentrum , 
G lenodinium ) stanow iącym i 20 -  30% m asy fitop lank ­
tonu. W okresach zakw itów  wiosennych biomasa 
okrzem ek osiąga 7 g/m 3, podczas jesiennych m asa 
bruzdnic dochodzi do 2 g/m 3, ale rekordow e zakwity, 
charak te ryzu jące  się biom asą 100 - 200 g/m 3 m ają 
m iejsce latem , a tw orzy je  n iem al całkowicie okrzem ­
ka Rhizosolenia calcar-avis. Ogólna liczba form  fi- 
topłanktonicznych w ystępujących w  tym  m orzu jest 
dość zm ienna i w aha się około 180.

F itobentos je s t mocno zubożały — z 221 czarno­
m orskich gatunków  zielenic, b runatn ie  i krasnoros- 
tów  stw ierdzono tu  obecność zaledwie 34 form , co 
uznać należy za następstw o wysłodzenia. Oprócz te ­
go w e w schodniej części m orza w ystępują słodko­
wodne rośliny kw iatow e, zaś w silnie zasolonej czę­
ści zachodniej w raz z północnym  Siwaszem ciągną 
się rozległe, eksploatow ane łąk i traw y  m orskiej Zo- 
stera m arina, o łącznej biom asie k ilkunastu  tysięcy 
ton. Licznie w ystępu je  też Rupia  i zielenica gałęzat- 
ka. U ltrahaliczny  gatunek  Cladophora siwachensis 
jest jedyną rośliną zdolną do życia w bardzo silnie 
zasolonej wodzie południowego Siwasza, gdzie osiąga 
pokaźną biomasę.

F auna  M orza Azowskiego jest dość zróżnicowana 
pod w zględem  pochodzenia. N ajliczniejsze są nap ły­
wowe form y atlan tyck ie  (śródziemnomorskie). Niskie 
zasolenie pociąga za sobą zubożenie jakościowe tej 
grupy, bow iem  korzystne w arunk i mogą tu  znaleźć 
jedynie form y sk ra jn ie  euryhaliczne, i te  jednak, po­
dobnie ja k  w  B ałtyku, u legają silnem u skarleniu. 
U m ięczaków  dodatkow o m uszla sta je  się cieńsza, co 
n ie trudno  w ytłum aczyć deficytem  soli potrzebnych 
do je j budowy. O ile u małży mórz pełnosłonych s ta ­
nowi ona 1,25 - 10,8% (średnio 3,5%) m asy całego cia­
ła, to  w  M orzu Azowskim w skaźnik ten  spada do

Ryc. 2. Nassa reticulata
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0,95 - 4,5% (średnio 1,8%). Z grupy te j najw iększe zna­
czenie m ają małże C ardium  edule i Syndesm ia ovata 
(ryc. 1), tw orzące główne biocenozy denne oraz nieco 
mniej rozprzestrzenione, ale rów nie ważne — M ytila- 
ster i Corhulomya. Masowo w ystępują też ślimaki 
Hydrobia ventrosa  i w  m niejszych ilościach Nassa re- 
ticulata  (ryc. 2), w ieloszczety Nereis i N ephtys  oraz 
dwa gatunk i krabów : Brachynotus lukasii i Rhitro- 
ponopeus harrisi subsp. tridentatus  (ryc. 3)

F auna pochodzenia śródziemnomorskiego, napływo­
wego, w ystępuje w rejonach morza o zasoleniu 7 - 
27%o (niektóre gatunki naw et przy 2 - 70%o), ale oczy­
wiście n ie  w szystkie jej form y są aż w tak  silnym 
stopniu euryhaliczne. O stopniu jakościowego zubo­
żenia te j grupy świadczyć mogą następujące dane: 
ze 137 gatunków  jam ochłonów  śródziem nom orskich 
żyje tu  3, z 1450 gatunków  mięczaków — 12, z 54 
gatunków  krabów  — 2, z 223 obunogów — 12. P ro ­
ces nap ływ u fau n y  śródziem nom orskiej nie jest jed ­
nak zam knięty. Co pew ien czas obserw ujem y nowe 
form y, czego przykładem  może być pojaw ienie się 
przed paru  la ty  w spom nianego już k raba  Rhitropa- 
nopeus harrisi. S korupiak  ten, pochodzenia północno­
am erykańskiego, rozprzestrzenił się w  m orzach euro­
pejskich z holenderskiego Zuidersee, dokąd zaw le­
czony został przed w ielu laty. Około r. 1950 zaobser­
wowano pierw sze m asowe pojaw y tego k rab a  w  li­
m anach Bohu i D niepru na Morzu Czarnym, skąd 
przen iknął przez Cieśninę K erczeńską do Morza Azo- 
wskiego. W ystępuje tu  w  ogrom nych ilościach. W oko­
licach Taganrogu au to r obserwował w okresie le t­
nim  zagęszczenie dochodzące do 8 - 1 4  osobników na 
m 2. Z w ierzęta te  prow adzą dzienny, bardzo ruchliwy 
tryb  życia. W razie niebezpieczeństw a k ry ją  się w  pu­
stych m uszlach małży Monodacna colorata (ryc. 4), 
natom iast w  przeciw ieństw ie do śródziem nom orskich 
rodzai Carcinus, Carcinides i Cancer, n ie szukają 
schronienia pod licznym i kam ieniam i. W M orzu Azo- 
wskim  d o rasta ją  do w iększych rozm iarów  niż w Bał­
tyku  (szerokość pancerza dochodzi do 2 - 2,5 cm, gdy 
w  B ałyku do 1,5 cm).

D rugą co do liczebności g rupą jest autochtoniczna, 
relik tow a fauna  pontyjska, rep rezen ta tyw na dla Mo­
rza Kaspijskiego, gdzie zasolenie nie stanow i dla niej 
czynnika ograniczającego. N atom iast w M orzu Azcw- 
skim, podobnie jak  w  Morzu Czarnym, jej występo­
w anie ogranicza się do najsiln iej wysłodzonych re jo ­
nów, a więc lim anów  i płycizn przybrzeżnych, głów­
nie w  północnej części morza. Poza nielicznymi w y­
jątkam i, jak  masowo, do kilkudziesięciu tysięcy oka­
zów n a  m 2 w ystępujący w przybrzeżnych piaskach 
całego m orza kiełż Pontogam m arus maeoticus, górną 
granicą zasolenia je s t dla tych form  2 - 5%o. Form y 
najbardzie j rep rezen ta tyw ne dla te j grupy, to me- 
duzki O stroum ovia maeotica  i Blackfordia virginica, 
hydropolip Cordylophora, w ieloszczety Hypaniola ko ­
w alew ska  i M anayunkia caspia, liczne lasonogi i obu- 
nogi oraz m ałże Dreissena polym orpha  i Monodacna 
colorata, tw orzące głów ne biocenozy denne w Zatoce 
Taganroskiej, gdzie niekiedy na 1 m 2 d n a  przypada 
900 -  1500 osobników.

F auna ponty jska najlep iej reprezentow ana jest we 
wschodniej części te j zatoki, z jednej strony wcho­
dząc na wiele k ilom etrów  do Donu, z drugiej docho­
dząc m niej w ięcej do zasolenia 2%o. Dalej, od 4%o za­
solenia, zaczynają się już biocenozy Syndesm ia  i Car­
dium , tw orzą je  gatunk i śródziemnomorskie, nato­

miast obszar o zasoleniu pośrednim  2 - 4%o jest uboż­
szy w  życie. W ystępują tu  wyłącznie najbardzie j 
euryhaliczne form y obu tych grup. Pozostała część 
fauny zam yka się w  trzech grupach, mniej licznie re­
prezentow anych niż poprzednie i nie odgrywających 
tak  dużej roli w  procesach biologicznych tego morza. 
Należą tu  form y słodkowodne, słonolubne relik ty  
czarnom orskie oraz form y ultrahaliczne. Zasięgi 
wszystkich tych grup są silnie ograniczone.

Form y słodkowodne w ystępują u ujścia rzek i w 
niektórych większych, silniej wysłodzonych rejonach, 
jak  wybrzeża wschodniej części Zatoki Taganroskiej. 
Należą tu  słodkowodne małże, jak  skójka Unio pic- 
torum , ślim aki żyworódka Vim parus contectus, roz- 
depka Theodoxus fluvia tilis  i Potam opyrgus (ryc. 5), 
stułbiopław y i planktoniczne skorupiaki oraz wodne 
larw y owadów. Reliktowe pozostałości bardziej sło- 
nolubnej fauny  staroczarnom orskiej zachowały się 
jedynie w  Lim anie U tluckim  i północnym Siwaszu. 
Form y ultrahaliczne, czyli w ybitnie słonolubne, wy-

Ryc. 3. Rhitropanopeus harrisi tridentatus

Ryc. 4. Monodacna colorata
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smagające zasolenia powyżej 30%o, są ch a rak te ry ­
styczne dla środkowego i południowego Siwasza. 
P rzykładem  ich są liścionóg A rtem ia  salina  i larw y 
ochotki Chironom us salinarius. S to sunk i ilościowe za­
chodzące pom iędzy omówionymi pięciom a grupam i 
zilustrow ać można na przykładzie zoobentosu; z re ­
prezentow anych tu  w  sum ie 134 gatunków , form y 
śródziem nom orskie stanow ią 42%, re lik ty  pontyjskie 
26%, form y słodkowodne 15%, re lik ty  czarnom orskie 
14%, zaś form y u ltrahaliczne 3% ogólnej liczby ga­
tunków .

Na zooplankton M orza Azowskiego sk łada  się oko­
ło 150 form . W najsiln iej w ysłodzonych rejonach  do­
m inu ją słodkow odne w ioślarki i w ro tk i (Leptodora, 
Asplanchna), w  Zatoce T aganroskiej — form y re lik ­
tow e ponty jsk ie  (Evadne, Cercopagis, Calanipeda  i He- 
terocope), ale najw iększą ro lę  odgryw ają śródziem no­
m orskie widłonogi (Acartia, Centropages, O ithona), 
w ystępujące w  głów nym  basenie tego morza. O kre­
sowo w  sk ład  zooplanktonu w chodzą też la rw y  den­
nych wieloszczetów, m ięczaków, wąsonogów, krabów  
oraz m orskie orzęski (T intinnoidea). N ajliczniejsze 
pod w zględem  ilości form  są w ro tk i (32%), następnie 
w ioślarki (22%) i w idłonogi (20%). M niej liczne są po­
zostałe większe grupy: p ierw otn iak i (9%), lasonogi 
(7%), ośródki (4%) i obunogi (1%).

Rozmieszczenie głów nych biocenoz dennych tego 
m orza obrazuje m apka (ryc. 6). N ależy podkreślić, że 
mało gdzie określenie biocenozy na podstaw ie dom i­
nujących gatunków  jest ta k  ła tw e i pełne, jak  w  od­
niesieniu do zespołów dennych tego morza. Rzecz nie-

Ryc. 6. D enne zespoły zwierzęce M orza Azowskiego 
(wg W orobiewa, z Zienkiewicza): 1 — Syndesm ia-H y- 
drobia; 2 — Cardium; 3 — M ytilaster; 4 — Balanus; 
5 — Nereis-Ostracoda; 6 — Manodacna, Dreissena;

7 — Nereis; 8 — Corbulomya

zw ykle charakterystyczna, że biocenozy te  sk ładają  
się z niew ielu gatunków , z reguły  5 -15 , a niekiedy 
zaledw ie 2 - 3, w  dodatku  niem al zawsze jedna, m a­
ksym aln ie dwie form y dom inują. Ogólnie, stosunki 
ilościowe są następujące: skorupiak i wyższe stanow ią 
42%, wieloszczety 18%, m ałże 13%, ślim aki 5% liczby 
gatunków . N atom iast zupełnie inaczej w ygląda udział 
poszczególnych g rup  w biomasie. Małże stanow ią aż 
74%, skorup iak i 11,2%, zaś pierścienice i płazińce łą ­
cznie zaledwie 5%. W najsiln iej wysłodzonej części 
w schodniej Zatoki T aganroskiej dom inują reliktow e 
m ałże Dreissena  i M onodacna  oraz słodkow odne Unio 
i Pseudanodonta. W śród skorupiaków  reprezentow a­
ne są liczne relik tow e ośrodki, lasonogi i obunogi, jak  
też k rab  Rhitropanopeus, w  m niejszych ilościach w y­
stęp u ją  ślim aki V iviparus contectus  i larw y ochotek. 
W zachodniej części zatoki fauna  nabiera bardziej 
m orskiego charak teru . D om inują ta m  wieloszczety 
Nereis diversicolor częste i w  B ałtyku  oraz małżo-

Ryc. 5. T heodoxus flu v ia tilis  (po lew ej) i P otam opyr- 
gus sp. (H ydrobiidae)

Ryc. 7. Balanus im provisus
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raczki, z k tórych  Cyprides littoralis w ystępuje w  li­
czbie 200 -  300 tys. osobników na m 2 powierzchni 
dna. W pozostałej części morza w  strefie  przybrzeż­
nej dom inuje inna nereida — Nereis succinea oraz 
m ałż Corbulom ya maeotica, liczne są kraby. Muszle 
mięczaków i pancerze krabów  często porasta pąkla 
Balanus im provisus  (ryc. 7), znana i  z B ałtyku, s ta ­
now iąca w  niektórych rejonach  form ę dom inującą. Na 
obszarach otw artego m orza o głębokości do 8, m aksy­
m alnie 10 m dom inuje Cardium, osiągając niekiedy 
zaw rotne wręcz biom asy 1 - 2  kg/m 2. W centralno- 
wschodniej części nieco m niejsze zagęszczenie osiąga 
M ytilaster. W obu tych typach biocenoz pozostałe 
form y zoobentosu są bez porów nania mniej liczne. 
W ymienić tu  należy skorupiaki Balanus, Rhitropano- 
peus, ślim aki Nassa reticulata  i  nieliczne stosunkowo 
Hydrobią ventrosa  oraz wieloszczeta N ephtys hom- 
bergii. N ajrozleglejsza jest położona w  cen tralnej, 
najgłębszej części m orza i otoczona ze wszystkich 
stron serców ką biocenoza złożona głównie z dwóch 
dom inujących m ięczaków: małża Syndesm ia ovata
i ślim aka Hydrobia ventrosa. U zupełniają je  mniej 
w ięcej te  sam e form y, co w  zespole sercówki.

Ryby są bardzo licznie reprezentow ane w  obrębie 
ok. 80 gatunków . Spotykam y tu  zarówno form y re ­
liktow e fauny  ponty jsk iej i śródziem nom orskich imi­
grantów , jak  też liczne gatunk i słodkowodne w ędro­
w ne oraz zachodzące tu  la tem  na żer ciepłolubne 
czarnom orskie, a niekiedy naw et śródziem nom orskie 
ryby. Spośród ryb  pochodzenia śródziemnomorskiego 
część jest zaaklim atyzow ana i spędza tu  całe życie 
(niektóre babki, Bothus torosus), część, jak  cefal, bar- 
w ena czy sardela w ystępu ją w tym  morzu tylko w 
cieplejszym  okresie roku, inne jak  m akrela czy tu ń ­
czyk zachodzą tu  ty lko nieregularnie. N iektóre ryby 
z relik tow ej fauny  pontyjskiej nie wychodzą poza to 
morze (np. lim anka, Percarina dem idoffi), inne jak  
jesiiotrowate, są wędrow ne, tzm. większość życia spę­
dzają w  M orzu Czarnym , część w  Azowskim i część 
w  rzekach (śledź czarnom orski Caspialosa kessleri 
pontica, puzanek azowski Caspialosa caspis tanaica, 
bieługa Huso huso). Liczne ryby  słodkowodne to  głó­
w nie karp iow ate oraz będący obiektem  intensyw nych

połowów sandacz (Lucioperca lucioperca). Ryby pe- 
lagiczne, jak  śledź, aterynow ate, szprot czy śledź 
czarnom orski są plankłonożerne, inine jak  cefal (M u­
si! cephalus) czy singil (Mugil auratus) żywią się de- 
try tusem , sardela jest polifagiem odżywiającym się 
tak  p lanktonem  jak  i detry tusem  oraz bentosem , je- 
siotrow ate i karpiow ate są bentosożerne, podobnie jak  
niewielkie babki, lim anki i pugołów ki stanow iące głó­
wny pokarm  drapieżnego sandacza.

G rupą zasługującą na szczególną uw agę są jesio- 
trow ate, reprezentow ane tu  przez k ilka gatunków . 
Bieługa, osiągająca niekiedy 1,5 tony rośnie tu  bardzo 
szybko, na tarło  wchodzi w  górę Donu, rzadziej K u­
bania. Je st rybą długowieczną — żyje nieraz ponad 
100 lat. Z rodzaju Acipenser w ystępuje tu  5 g a tu n ­
ków. W ażniejsze, to osiągająca długość 2,2 m  i ciężar 
68 kg siew ruga (Acipenser stellatus), k tó ra rozm naża 
się w  Donie oraz podobnych rozm iarów  jesio tr rosy j­
ski (Acipenser guldenstadti). Bardzo w ażną jest też 
rodzina śledziowatych reprezentow ana m. in. przez 
szprota czarnomorskiego (Spra ttus sprattus phaleri- 
cus) i śledzie kaspijsko-czarnom orsfcie z rodzaju Ca­
spialosa. Siedź czarnom orski dochodzący do 40 cm 
długości w ędru je na tarło  do rzek, mniejszy odeń 
znacznie puzanek kaspijsk i (Caspialosa caspia) w y­
tw arza tu  odm ienną rasę  geograficzną. W wielkich 
ilościach poławiany jest śledź azowski (Caspialosa 
branshnikovi maeotica) drapieżny, a nie jak  większość 
ryb tego rodzaju planktonożerny. Do śledziowatych 
należą też przedstaw iciele rodzaju  tiu lka  czyli k ilka 
(Clupeonella). Okoniowate reprezen tu je sandacz, k a r ­
piow ate są liczne, najw ażniejsze z nich to  szem aja 
azowsko-czarnom orska, leszcz, certa  czarnom orsko- 
-azowska, ciosa i karp . Dość dużą rolę odgrywa k il­
ka gatunków  z rodziny babkow atych, z reguły ben- 
tosożernych, jak np. Neogobius m elanostom us. Ryby 
czarnom orskie i śródziem nom orskie czasowo zacho­
dzące n a  żer na to  morze rep rezen tu ją  głównie bar- 
w enowate, cefalowate, sardelow ate, m akrelow ate i 
tuńczykow ate. Nie będziemy ich omawiać, bowiem 
nie są  one charakterystyczne dla tego morza, w ystę­
pując pospolicie w  m orzach pełnosłonych.

WIESŁAW SEIDLER (Szczecin)

S T A T K I R Y B A C K IE  — N IE  W Y K O R Z Y ST A N A  SZANSA

U zyskanie szerokiego dostępu do morza w  w yniku 
I i  II  w ojny św iatow ej i  trozibudowa rybołów stw a 
m orskiego stw orzyły w  Polsce możliwości i potrzebę 
rozw oju nauk  biologiczno-m orskich. Odbiciem tego by­
ło pow ołanie M orskiego L aboratorium  Rybackiego na 
Helu, a później M orskiego In s ty tu tu  Rybackiego 
w  Gdyni, jako  organu wiodącego w  te j dziedzinie, 
obok takich nowszych placów ek jak  Sekcja Biologi­
czna K om itetu  B adań Morza PAN, W ydział Rybac­
tw a M orskiego szczecińskiej Akadem ii Rolniczej (by­
ły olsztyński W ydział Rybacki), W ydział Oceanogra­
fii U niw ersy te tu  Gdańskiego i inne. Spośród tych in ­
sty tuc ji ty lko MIR jest arm atorem  pełnomorskich 
statków  badawczych, pozostałe korzysta ją z usług 
bądź jednostek  M IR-u bądź ze sta tków  rybackich,

przy czym m ustrow anie pracowników  naukow ych na 
sta tk i łowcze jest Obecnie spraw ą dość kłopotliwą.

Jednakże problem atyką biologiczno-m orską za jm u­
ją  się nie tylko pracownicy typow o m orskich p lacó­
wek, a le  in te resu ją  się n ią  także pracownicy biolo­
gicznych wydziałów  uniw ersytetów , insty tu tów  czy 
muzeów przyrodniczych (położonych z dala od mo­
rza), nie m ający praw ie żadnego dostępu do statków  
i rejsów . Równocześnie Polska posiada obecnie około 
140 dalekom orskich statków  rybackich (ryc. 1 - 2)  
(nie licząc jednostek bałtyckich), k tó re  prow adzą po­
łowy na łow iskach północnego A tlantyku, a ostatnio 
naw et na A tlan tyku  południow ym  (u w ybrzeży A fry­
ki południowej) i na P acyfiku (u wybrzeży Peru). 
Na s ta tk ach  tych zna jdu ją  się czasem przedstaw icie-



298

Ryc. 1. T raw ler-zam raża ln ia  B-23, m /t „G ran ik”. Fot. 
W. Seidler

le  M IR-u, W ydziału R ybactw a M orskiego lub  In s ty ­
tu tu  Rybołówstw a M orskiego szczecińskiej Wyższej 
Szkoły M orskiej, k tó rzy  rozw iązują k o n k re tn e  zada­
n ia eksploatacyjne, a le  w  stosunku do liczby sta tków  
udział ten  jest niewielki.

Nasze s ta tk i rybackie, poław iające jak  dotąd ty l­
ko techn iką włokową (ryc. 1- 2) ,  p rzy  zastosow aniu 
w łoka dennego i pelagicznego, stanow ią jed n ak  ok a­
zję nie ty lko  do badań  ichtiologicznych (pom ijam  tu  
zagadnienia w ykraczające poza ram y  n au k  biolo­
gicznych, a in teresu jące rybołówstwo), a le  także sze-

Ryc. 2. Na pokładzie B-23... Fot. W. Seidler

regu innych, z zakresu  oceanografii fizycznej i biolo­
gicznej. Szczególnie in teresu jący  je st uzyskiw any 
w  trakc ie  połowów tzw. przy łów  nierybny. Je s t to po 
prostu  cały n ie rybny  „dodatek” dostający się do w ło­
ka w  trakc ie  trałow ania, a więc różne bezkręgowce, 
ssaki m orskie (delfiny, uchatk i, foki), żółwie morskie, 
a naw et p tak i m orskie. Ich ilość w  połow ach jest 
stosunkow o niew ielka, a le  są  to  okazy często cenne 
d la nauki, k tó re  jednak , jako niepotrzebny i nieuży­
teczny przyłów  (ostatnio z w yjątkiem  głowonogów) 
usuw ane są z pow rotem  za b u rtę  lub  są  przerab iane 
na m ączkę. Podobnie dzieje się z rybam i nie p rze­
m ysłowym i. Część przyłow u tra f ia  jedynie do p ry ­
w atnych  ko lekcji lu b  sklepów  zoologicznych, chociaż 
np. p rzy  kom binacie rybackim  „O dra” w  Św inouj­
ściu istn ieje  in te resu jące  m uzeum  zdobytych w  ten  
sposób okazów fau n y  m orskiej.

Równocześnie w  społeczeństwie polskim  znajomość 
morza, szczególnie jego życia, je s t m niej niż skrom ­
na. Nie wszyscy mogą obejrzeć oceanarium  w  Gdyni, 
a nasze szkoły, ogrody zoologiczne i m uzea p rzyrod­
nicze pośw ięcają m orzu niew iele miejsca. Należy 
obiektyw nie przyznać, że między innym i w ynika to  
z b rak u  okazów, eksponatów  i popularnych  opraco­
w ań ukazujących bogactwo morza, stanow iącego 2/3 
naszej p lanety  (szkoda, że nie zna jdu je  to odpowied­
niego odbicia w  program ach szkolnych).

Przyłów  nierybny, a także i ryby nieprzem ysłow e 
(głównie ryby  chrzęstnoszkieletow e; ryc. 3) stanow ią 
najw yższy odsetek w  połow ach dennych na płytk ich  
łow iskach m órz ciepłych i tropikalnych. Równocześnie 
są to  re jony  o stosunkow o bezpiecznych w arunkach  
pogodowych i z tych względów  kierow ane tam  sta tk i 
rybackie w inny być częściej, moim zdaniem, obiektem  
zainteresow ań pracow ników  naukow ych, zajm ujących 
się różnym i dziedzinam i biologicznymi m ającym i 
związek ze środow iskiem  m orskim . Np. w  okresie 
czerw iec—listopad 1971 roku, jako starszy  rybak  b ra ­
łem  udział w  jednym  z takich  rejsów  łowczych na 
łow iska N-W  afrykańsk ie, n a  traw lerze-zam rażaln i 
typu  B-23, m /t „A lbakora”. W trakc ie  połowów uzy­
skano w tedy  okęiło 1000 ton  ry b  i 6 ton zasobów  nie- 
rybnych, w  ty m  około 3 ton głowonogów, 200 kg sko­
rupiaków , 14 sz tuk  delfinów  zw yczajnych (na żuch­
w ie jednego z nich znalazłem  grupę wąsonogów Con- 
choderm a auritum ), jeden okaz żółwia skórzastego, a 
ponadto  liczne szkarłupnie, ślim aki, małże, gąbki, ko ­
ralow ce, w ieloszczety i  inne. Z ciekawszych ryb  n ie­
przem ysłow ych m ożna wym ienić m anty, rek iny-m ło- 
ty , sam ogłowy, najeżki, zw iązane ze strzykw am i 
ryby  F ierasfe r i inne (bliższe dane — „W szechświat” 
6/73, 9/73). A więc z jednej strony  re js  tak i d a je  
możliwości przeprow adzenia szeregu badań  n a  m ate­
r ia le  św ieżym  i  często jeszcze żywym, a  z drugiej 
stanow i okazję do zdobycia cennych i n ie jednokro tn ie 
w yjątkow ych okazów, zdjęć i film ów, a  także m a­
te ria łó w  ćwiczeniowych spośród bezkręgowców i k rę ­
gowców m orskich, a  naw et glonów  osiadłych (w cza­
sie zaciągów dennych n a  łow iskach pły tk ich  glony 
w ydobyw ane są czasem w  znacznych ilościach).

P oby t s ta tk u  rybackiego n a  łow iskach związany 
jest z częstym i postojam i, co um ożliw ia ponadto  p rze­
prow adzenie połowów p lank tonu  za pomocą sia tek  
p lanktonow ych; p lank ton  pow ierzchniow y m ożna zre­
sz tą  uzyskać i w  czasie ruchu  statków , zakładając 
s ia tkę  p lank tonow ą bezpośrednio n a  w ylot pom py po­
dającej wodę zaburtow ą na pokład. W czasie przelo-
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Ryc. 3. Rekiny i płaszczki n a  pokładzie s /t „Łużyca”.
Fot. W. Seidler

tów  można w ten  sposób w  k ró tk im  czasie uzyskać 
m ateria ły  porównaw cze z dużego akw enu. Wspomnieć 
też trzeba o praw dziw ej g ratce dla parazytologów, 
gdyż obfitość pasożytów  zew nętrznych i w ew nętrz­
nych, nie mówiąc o innych form ach współżycia (ko- 
m ensalizm , symbioza), je s t w idoczna naw et dla laika. 
Możliwości tak ich  nie zapew nia nasz B ałtyk, gdzie 
po prostu  brak  w ielu g rup  roślin i  zw ierząt m orskich, 
słonolubnych. Również ob rastan ie  sta tków  i innych 
przedm iotów  zanurzonych przebiega poza Bałtykiem  
szybciej i jest pow odow ane przez bardziej obszerną 
grupę organizmów.

Obok sam ych połowów, także w ejścia do portów  
oceanicznych są okazją zdobycia m ateriałów  z boga­
to zasiedlonej s tre fy  pływ ów  i strefy  przybrzeżnej, 
także zupełnie różnej od naszych w ybrzeży (ryc. 4). 
W yjątkow e już możliwości dają  rybackie s ta tk i szkol­
ne — s /t  „Łużyca” (WSM Szczecin), s /t „Jan  T urle j- 
sk i” (WSM Gdynia) i s /t „Emilia G ierczak” (ZSRM 
Świnoujście), k tó re  także odbyw ają dłuższe rejsy  
pozabałtyckie, w  tym  i n a  w ody afrykańskie. Nie ob­
ciążone p lanam i połowowym i mogą one prowadzić 
dodatkow e badania, d ając  równocześnie wszystkie 
możliwości s ta tk u  rybackiego. B rałem  np. udział 
w  czterech rejsach  afrykańsk ich  s/t „Łużyca” i w  jed ­
nym  n a  Morze Północne (w la tach  1969 -  1974), gdzie 
prow adziłem  połowy m akrobentosu przy zastosowaniu 
specjalnie skonstruow anej dragi, w ydaw anej podob­
nie jak  w łok (ryc. 6).

Reasum ując, dalekom orskie s ta tk i łowcze i bazy 
rybackie, a także szkolne s ta tk i rybaokie, w inny być 
częściej uw zględniane przez biologów zajm ujących się 
problem atyką m orską, jako  m iejsce prow adzenia w ie­
lu  terenow ych p rac  badawczych, nie ty lko  usługo­
w ych dla rybołów stw a, ale i  szerszych. Obsadzanie 
sta tków  rybackich przez pracow ników  naukow ych za­
trudnionych  w  in sty tu tach  nie zw iązanych z morzem 
(uniw ersytety, m uzea, itp.) w ym agałoby praw dopo­
dobnie naw iązania cen tralnego  porozum ienia z przed­
siębiorstw am i arm ato rsk im i „O dra”, „G ryf” i „Dal- 
m or”, a także ze szkołam i morskimi, co chyba jest 
możliwe do osiągnięcia. E fekty  naukow e i propagan­
dow e tak ie j w spółpracy byłyby z pewnością korzyst­
ne dla obu stron. Np. wg R u t k o w i c z a  naw et na 
obszarze północnego A tlan tyku  poznano dobrze lub 
dostatecznie ty lko  40 -  70% w ystępujących tam  g atu n ­
ków  ryb, gdy w  m orzach trop ikalnych  liczba ta  nie

Ryc. 4. W ybrzeże Gwinei w  czasie odpływu. Fot. W. 
Seidler

Ryc. 5. E fek t nurkow ania u  w ybrzeży Las Palm as 
(Wyspy K anaryjskie). Fot. W. Seidler

Ryc. 6. W ydaw anie dragi na s/t „Łużyca”. Fot. W. 
Seidler

3*
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przekracza 10 - 20%. W ypełnienie tych luk  w ym aga 
ciągłej p racy  ichtiologów -sys tem atyko w, gdy ty m ­
czasem zain teresow ania taksonom etrią  m aleją, a cię­
ża r badań  przesunął się n a  ichtiologię stosowaną. 
P rzy  obserw ow anym  obecnie sta le postępującym  za­
grożeniu środow iska m orskiego i zaniku całych grup  
organizm ów  m orskich (szczególnie żółwi, ssaków  m or­
skich i koralowców), tym  bardziej uzasadnione jest

ja k  najszybsze, szersze w yjście na m orza z obszer­
nym  program em  hydrobiologicznym.

Oczywiście udział pojedynczych pracow ników  n a u ­
kow ych w  re jsach  połow owych n ie  w ystarcza dla 
zrealizow ania kom pleksow ych badań i zajęcia m ie j­
sca w  czołówce św iatow ej, ale i w  dziedzinie rze te l­
nej inform acji, rek lam y i p ropagandy  m orza dużo 
jest jeszcze u  nas do zrobienia.

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

Elektronogramy zarodników paproci 
wykonane w mikroskopie skaningowym
Fotografie w ykonane przy  pomocy elektronow ego 

m ikroskopu skaningowego, czyli elektronogram y, są 
dziś powszechnie publikow ane w w ielu  czasopism ach 
naukow ych. S ta ły  się one jed n ą  z w ażnych fo rm  ilu ­
stracji, k o nku ru jąc  skutecznie z innym i konw encjo­
nalnym i form am i. „W szechświat” zam ieścił dotychczas 
k ilka elektronogram ów , jak  np. p lem ników  królika, 
pow ierzchni ciała owadów bezskrzydłych, k rw ink i 
człowieka, skorupek  okrzem ek. W szystkie w spom nia­
ne wyżej elektronogram y w ykonano w  pracow niach 
za granicą. E lektronogram y 4 gatunków  paproci z 
rodzaju  D ryopteris (plansza I i  II), zaprezentow ane 
w  niniejszym  num erze, w ykonano w  P racow n i M ikro­
skopii E lektronow ej In s ty tu tu  Biologii D ośw iadczal­
nej PA N  w W arszawie.

Z arodnik i stanow ią m a te ria ł dogodny do badań. 
W przeciw ieństw ie do  w ielu m ateria łów  biologicznych, 
n ie  w ym agają one żadnych w stępnych  zabiegów p re- 
paracyjnych , jak  u trw alan ie  czy odwodnienie. Z arod ­
n ik i D ryopteris  p rzyk le jano  p as tą  z  koloidalnego 
sreb ra  na mosiężne krążki, a nas tępn ie  napylano 
w ęglem  i złotem  w  napyparce  próżniow ej JE E  — 4B 
JEOL. M ateriał p rzeglądano w  m ikroskopie skan ingo­
w ym  JiSM S I, p rodukcji japońskiej. M ikroskop ten  
posiada Zdolność rozdzielczą 250 A.

E lek tronogram y zarodników  paproci są  nie tylko 
efektow ne, ale przede w szystkim  m a ją  znaczenie dla 
taksonom ii w  te j g rupie roślin. SEM  (elektronow y 
m ikroskop skaningow y) u jaw n ia  w  sk u lp tu rze  zarod­
ników  cechy zupełnie now e lub  cechy tru d n e  do za ­
nalizow ania przy  pomocy m ikroskopu św ietlnego. D la­
tego zna jdu je  on dziś szerokie zastosow anie w  bada­
niach n ad  paprociam i. E lek tronogram y zarodników  
paproci z  rodzaju  D ryopteris  publikow ali dotąd  
Anglicy i A m erykanie. In te rp re ta c ja  tych  e lek trono­
gram ów  oraz ocena ich w artości d la  system atyki 
i ew olucji paproci je s t jak  dotąd  sp raw ą sporną. Tak 
np. C r a b b e ,  J e r  m y  i  W a l k e r  (1970) tw ie r­
dzą, że SEM dostarczył k ilku  niezaw odnych cech dla 
rozróżnienia gatunków  w  tru d n e j g rup ie  D ryopteris  
spinulosa. W przeciw ieństw ie do tego, badan ia  B r i t -  
t o n a (1972) n ad  północno-am erykańskim i p rzed sta ­
w icielam i grupy  Dryopteris spinulosa  przy  zastoso­
w aniu  SEM, w ydają  się wskazyw ać, że iden ty fikac ja  
gatunków  w yłącznie n a  podstaw ie tych  cech jest w ą t­
pliw a. Na obecnym etapie badań  są to  kw estie t r u d ­
ne do rozstrzygnięcia. Zbyt mało w iem y jeszcze 
o zm ienności osobniczej i geograficznej cech m ikro- 
m orfologicznych u jaw nionych  przez SEM. D latego w y­

m agane są dalsze badania n a  większym  m ateria le  
oraz z całego zasięgu geograficznego gatunków .

H alina P i ę k o ś

W obronie ginącej przyrody

Czterech uczestników  w ypraw y w ulkanologicznej 
C otopaxi 1972 * było przez 2 tygodnie gośćmi S tacji 
Biologicznej im. K. D arw ina n a  Galapagos. Jeden  z nich, 
inż. J i f i  H a 1 e s, zamieścił w  num erze 3/74 m iesięcz­
n ika „V esm ir” (Praga, CSSR) in teresu jącą  inform ację 
o działalności s tacji *.

Z osta ła  ona założona na w yspie S an ta  Cruz 
w  1959 r., a więc w  100 la t od w ydania epokowego 
dzieła K arola D a r w i n a  O pow staw aniu  ga tunków  
drogą doboru naturalnego. Koszty budow y stacji po­
k ry ła  UNESCO, a koszty je j u trzym ania ponosi głów­
n ie M iędzynarodow a F undacja  Darw inow ska, przy 
udziale Ekw adoru. P ersonel naukow y stacji sk łada się 
z 15—20 pracow ników , z k tórych  każdy przebyw a 
w  stacji jeden  rok; również ro k  ty lko  trw a  pobyt 
w  sta c ji je j k ierow nika naukowego. Jedynie k ierow nik  
adm in istracy jny  je s t pracow nikiem  stałym . W skład 
stacji wchodzą budynki m ieszkalne i laboratory jne, 
b iblioteka, zbiory przyrodnicze, zabudow ania gospodar­
cze, in kuba to ry  dla żółwi, w ydzielone te ren y  do badań 
pod gołym  niebem  i wybiegi dla żółwi. W budowie jest 
s tac ja  sejsm iczna i radiow a, sa la konferencyjna, w y­
kładow a i pro jekcyjna. Obiekty te  są finansow ane 
przez S tany  Z jednoczone i Belgię.

Z akres p rac naukow ych s ta c ji ulega stopniowo 
zm ianie. Początkow o rozw iązyw ano szereg k o n k re t­
nych problem ów  lokalnych, następnie rozpoczęto b a­
dan ia  podstaw ow e, a obecnie na czoło w ysuw ają się 
zagadnienia w yn ikające  z fak tu  u tw orzenia tu  w  1970 r. 
p a rk u  narodowego. Pracow nicy stacji podejm ują dzia­
łan ia m ające na celu ochronę przyrody i bada ją  ich 
rezu lta ty , prow adzą kursy , konferencje i wycieczki dla 
nauczycieli szkół podstaw ow ych i średnich zapozna­
jąc  ich z p rob lem am i biologii ogólnej i  geologii na 
przykładzie A rchipelagu G alapagos jako środow iska 
życiowego człowieka oraz p ropagu ją  koncepcję park u  
narodow ego i jego ochrony.

Do rozw iązyw anych obecnie zagadnień naukow ych 
należy dokładniejsze poznanie szkodliwego oddziały­
w an ia zw ierząt roślinożernych i gryzoni na przyrodę 
wysp, w łącznie z erozją gleb. A kcję tę  f inansu je  WWF 
(W orld W ildlife Fond), organizacja S tanów  Zjednoczo-

* Por. a rt. A. P a u l o  W ulkan  Cotopazt w  św ietle badań 
w yp ra w y  czesko-polskiej, W szechświat zesz. 5/1974, s. 113—119.
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nych, k tó rej celem jest zachowanie resztek p ierw ot­
nych zespołów roślinnych.

P lagą wysp i parku  narodowego są zdziczali potom ­
kowie zw ierząt sprow adzonych tu  przez człowieka. N a­
leżą tu  kozy, krowy, osły, świnie, psy i koty. Kozy, 
krow y i osły dają się we znaki roślinności wysp. I tak 
na przykład  zdziczałe kozy, k tó re  na wyspie P in ta  
rozmnożyły się od 1959 r. w  ciągu 12 la t do 16 000 
sztuk, ogołociły wyspę z roślinności, łącznie z un ika l­
nym  lasem  górskim  porasta jącym  je j szczyt. W szystko- 
żerne św inie nie tylko niszczą roślinność, ale dokonały 
takich  spustoszeń w śród słynnych żółwi tych w ysp, że 
na przykład  na w yspie S an  S alvador uchow ały się 
tylko nieliczne osobniki w  w ieku ponad 60 lat. Zdzi­
czałe psy i koty  czynią szkody wśród legwanów  i p tac­
tw a, pożerają też m łode żółwie i ja ja . N ajw iększy p ro ­
blem  przedstaw iają przybyłe na wyspy w raz z czło­
wiekiem  szczury, k tó re  zagrażają licznym gatunkom  
roślin  i zw ierząt, a naw et w yparły  miejscowe szczury. 
Ze w szystkim i tym i szkodnikam i prow adzi się bez­
w zględną w alkę, dokonując w ielkich odstrzałów  kóz, 
a szczurom podrzucając tru tk i.

Szczególną opieką otoczone są żółwie. U trzym ują się 
one przy życiu ty lko dzięki in terw encji człowieka, po­
legającej między innym i na w yszukiw aniu miejsc sk ła­
dania ja j i przenoszeniu ich z m iejsc zagrożonych do 
inkubatorów  na stacji. Odchowane m łode żółwie, po 
oznakow aniu, są  wypuszczane na wolność.

Działalność ośw iatow a pracow ników  stacji daje już 
rezu ltaty . W andalizm  i niszczenie chronionych g a tu n ­
ków  zdarza się sporadycznie. Mimo to człowiek, po 
prostu  przez sw ą egzystencję, jest najw iększym  zagro­
żeniem  przyrody wysp, a to  w skutek  będącego reko r­
dem  św iatow ym  przyrostu  naturalnego w  Ameryce 
Południow ej i wielkiego napływ u kolonistów. Głów­
nym  źródłem  żywności je s t hodow la i rolnictw o w  w il­
gotnej, urodzajnej strefie  wysp. Jeżeli tem po przyro­
stu  ludności u trzym a się w  ciągu najbliższych 30 lat, 
cały — nadający  się do tego celu — obszar wysp zo­
stałby zaję ty  pod p lan tac je  i pastw iska. Już obecnie 
naw et n iew ielki te re n  p ark u  narodowego jest uszczup­
lany w sku tek  niekontrolow anego karczow ania p ier­
wotnego lasu  przez kolonistów.

Jest oczywiste, że W yspy G alapagos nie są w  stanie 
przynieść rozw iązania prob lem u kolonizacji w yn ikają­
cego z realizacji reform y rolnej. N iew ątpliw ie osad­
nictwo należałoby skierow ać na niziny nad Am azonką 
n a  wschód od Andów, gdzie je s t jeszcze pod dosta t­
k iem  n iezajętej ziemi. A le rząd  E kw adoru nie podjął 
jeszcze w  tym  k ie runku  odpowiednich kroków.

Niezależnie od tego praca s tacji biologicznej na 
W yspach G alapagos je s t dla całego E kw adoru wzorem  
właściw ie prow adzonej ochrony przyrody. Pomoc m ię­
dzynarodow a jest wysoko ceniona przez rząd i społe­
czeństwo E kw adoru — rów nież jako jedna z najkon­
kretn iejszych form  współżycia różnych system ów  spo­
łecznych.

W. M i o d u s z e w s k a

Czapla złotawa (Bubulcus ibis L.) w Kairze
M iesiąc lu ty  w Egipcie jest ciepły (w ciągu dnia 

można chodzić w  lekkiej koszuli). Najzim niejszym  
m iesiącem  w  ty m  k ra ju  jest styczeń. Ś rednia tem ­
p e ra tu ra  pow ietrza w ynosi w tedy w K airze 12,3°C, 
a dalej na południu w  A suanie aż 15,0°C. P rzy  ta ­
kich tem peratu rach  w egetacja trw a nieprzerw anie,

Ryc. 1. Czaple złotawe (Bubulcus ibis L.) obok gniazd 
zbudow anych w  szczytowych częściach eukaliptusu.

Fot. W. S tro jny

pod w arunkiem , że rośliny o trzym ają dostateczną 
ilość wody z życiodajnego Nilu. W Egipcie w  ciągu 
roku  można zbierać plony trzy  lub cztery razy.

W dn iu  pow rotu z Luksoru do K airu w ybrałem  się 
do miejscowego ogrodu zoologicznego. Na ulicach, 
placach i w parkach  w idać było wysokie palm y dak­
tylowe, rozłożyste figowce ze zw isającym i korzeniam i 
pow ietrznym i, bananow ce, hibiskusy i wiele innych 
roślin drzew iastych. T raw niki były tu  zszarzałe, czemu 
nie należy się dziwić, gdyż roczna sum a opadów w y­
nosi dla K airu  tylko 33 mm.

Niedaleko w ejścia do ZOO rosły ogromne eukalip­
tusy często w Egipcie spotykane. Należą one do n a j­

Ryc. 2. B ark i z trzciną cukrow ą na N ilu koło L uk­
soru. Fot. W. S tro jny
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szybciej rosnących i transp iru jących  drzew. M ają cie­
mne, tw ard e  i odporne n a  wilgoć drew no, liście za­
w iera ją  o lejki eteryczne, a ko ra  substanc je  garbn iko­
we. E ukalip tusy  trochę p rzypom inają z liści nasze 
w ierzby, a  z pn ia p latany.

Na drzew ach panow ał niebyw ały gw ar. Żyły tu  
kolonijn ie nie w ystępujące u  nas czaple złotawe, b ia ­
ło ubarw ione, ze złocistą szyją i czubkiem  (tę orygi­
n a ln ą  i p iękną czapelkę w idziałem  w  okolicach K ai­
ru , kiedv szukała pożyw ienia wokół w ód i na polach). 
M usiałem  się cofnąć, żeby nie zostać opryskany 
przez lecące n a  ulicę i chodnik odchody.

Był to  zapew ne okres gniazdow ania, gdyż w  ko ­
lonii panow ał n ieustanny  ruch. Nie m ogłem  dojrzeć 
z b liska gniazd, bo tkw iły  one w  szczytowych czę­
ściach eukaliptusów . M iałem  naw et pew ne trudności 
z uchw yceniem  choćby frag m en tu  kolonii ze w zglę­
du  n a  ruchliw ość p taków  i słabsze św iatło  w  godzi­
nach  przedw ieczornych, gdyż do fo tografow ania za­
b rałem  się po powrocie z ZOO.

Czapla złocista m a ogrom ny a rea ł swojego zasię­
gu. W ystępuje w  całej A fryce oprócz S ahary , w  d u ­
żej części środkow ej i południow ej A zji oraz n a  W y­
spach Indonezji. W Europie znana je s t jedynie z p o ­
łudniow ych k rańców  Hiszpanii.

W. S t r o j n y

Agresywność samców norników a regula­
cja liczebności populacji

Znam y k ilka  teorii, k tó re  p ró b u ją  tłum aczyć p rzy ­
czyny cyklicznych zm ian liczebności w  populacjach 
gryzoni. W ielu badaczy uw aża, że odpow iedzialne za 
to  są czynniki zależne od zagęszczenia, w pływ ające na 
tem po rozrodu. H ipoteza C h i 11 y’ego z la t  sześć­
dziesiątych w iąże to  zjaw isko z istn ieniem  w  popu­
lacji zrównoważonego polim orfizm u fenotypów  róż­
niących się pod w zględem  agresywności. C h itty  u w a­
ża, że ze w zrostem  zagęszczenia popu lacji zaznacza 
się przew aga osobników bardziej agresyw nych, co n e­
gatyw nie w pływ a na rozrodczość i przeżyw anie m ło­
dych, a w  konsekw encji pow oduje spadek  liczebności 
całej populacji. K r e b s  podaje nieco zm odyfikow aną 
w ersję  te j hipotezy. P rzypuszcza on, iż regu lacja  l i­
czebności populacji odbywa się dzięki m igracji osob­
ników  różniących się genotypowo od tych, k tó re  p o ­
zostają  n a  m iejscu w  populacji. S tw ierdził jednak  
także różnice w  zachow aniu norników  przy  różnej 
ich liczebności, co dobrze po tw ierdza hipotezę C hit- 
ty ’ego. Podobne zjaw iska zaobserw ow ano w  popu la­
cjach gryzoni Perom yscus.

O statn io  T u r n e r  i I v e r s o n  postanow ili zba­
dać, czy i w  jak im  stopniu  zm iany zachow ania się 
gryzoni w pływ ają  n a  stopień zagęszczenia ich popu­
lacji. Wiadomo, że agresyw ność sam ców  je st regu lo ­
w ana poziomem m ęskiego horm onu płciowego (testo­
steronu) w e krw i, k tó ry  w zrasta , gdy  zaczynają być 
ak tyw ne płciowo. D latego też badacze chcieli n a j­
p ierw  stw ierdzić, czy agresyw ność norn ików  zm ienia 
się w  cyklu  rocznym. B adaniam i objęto populację 
norn ików  (M icrotus pennsylvanicus), ży jącą n a  41 ha 
opuszczonych pól w  stan ie M anitoba (Kanada). P ro ­
w adzono tam  sta łe  odłowy pułapkam i-żyw ołów kam i, 
a  na w ybranych sam cach w ykonano badania lab o ra ­
to ry jn e  nad  ich agresywnością. Sam ce łączono p a ra ­
mi, re je s tru jąc  rodzaj i ilość rozm aitych typów  za­

chow ania się w  każdym  10 m inutow ym  pojedynku. 
Na podstaw ie 320 tak ich  spotkań udowodniono, iż 
zachow anie osobników zm ienia się bardzo w  ko lej­
nych fazach rocznego cyklu rozrodczego. Różne ty ­
py agresyw nego zachow ania w ykazują w zajem ną ko­
re lac ję  we w szystkich sezonach, a częstość ich w zra­
sta  n a  początku okresu  rozrodczego i  zm niejsza się 
z w ejściem  zw ierząt w  okres nieaktyw ności płciowej.
0  agresyw ności norników  w  populacjach natu ra lnych  
może świadczyć liczba odław ianych osobników ze 
zranionym i ogonami, k tó ra  była w iększa d la sam ców 
niż dla sam ic i w ykazyw ała sezonowe zm iany podob­
ne do zm ian agresywności notow anej w  pojedynkach 
laboratory jnych .

T u rn e r i Iverson s ta ra li się następnie odpowiedzieć 
na pytanie, czy n a tu ra ln a  selekcja faw oryzuje osob­
niki bardziej agresyw ne i na jak ie j drodze agresyw ­
ne zachow anie mogłoby regulow ać zagęszczenie po­
pulacji. W ty m  celu zbadano związki między ag re ­
sywnością a kilkom a param etram i populacyjnym i, t a ­
kim i ja k  a re a ł osobniczy, przeżyw alność, w iek i cię­
żar osobników  oraz zagęszczenie populacji.

N ie stw ierdzono żadnej korelacji m iędzy wielkością 
a re a łu  osobniczego a  poziom em  agresyw ności zwie­
rząt, choć spodziew ano się, że sam ce bardziej ag re­
syw ne będą m iały a rea ły  większe. Sugerow ał to  fak t, 
iż a rea ły  osobników  dorosłych, k tó re  p rze trw ały  zi­
mę, były w iększe od areałów  młodych osobników u ro ­
dzonych na wiosnę. Te osta tn ie m ają m ałe szanse na 
objęcie w łasnego tery torium .

Przeżyw alność dobrze ko re lu je  z poziomem ag re­
sywności u  dorosłych zwierząt, czego nie stw ierdzono 
jednak  w  sto sunku  do młodych. Dorosłe samce, k tó re  
p rze trw a ły  zimę, p rzeżyw ają dłużej w  ciągu wiosny 
niż m łode urodzone w  tym  sezonie, a także są od 
nich agresyw niejsze. P rzy  łączeniu ze sobą osobników 
osiadłych zaobserw ow ano, że zachow ują się w  stosun­
k u  do siebie agresyw niej niż osobniki-m igranty. Szu­
k ając  zależności pom iędzy ciężarem  norn ików  a ich 
agresyw nością badano, czy osobniki dom inujące są 
cięższe od tych, k tó re  sto ją  od nich niżej w  h ie ra r­
chii. O kazało się, że isto tn ie dom inanty  w ażą nieco 
więcej. P onadto  w ykazano b rak  isto tnej różnicy m ię­
dzy agresyw nością p a r lżejszych i cięższych. N ato­
m iast im  w iększa rozpiętość ciężarów  między p a rtn e ­
ram i tym  m niejsza by ła ich agresywność.

Porów nano wreszcie zagęszczenia populacji w  dwóch 
kolejnych la tach  z poziom am i agresywności w  tych 
okresach, b iorąc pod uw agę osobno sezony rozrodcze
1 nierozrodcze. W drugim  ro k u  doświadczeń badana 
populacja posiadała p raw ie 10-krotnie wyższe zagę­
szczenie niż w  pierw szym  roku  (79,7 norników /ha 
i 9,2 norników /ha). Jed n ak  w skaźniki agresji w  obu 
sezonach rozrodczych były p raw ie  identyczne. To sa ­
mo dotyczy okresów  nieaktyw ności płciowej. T ak  więc 
agresyw ność norników  nie zm ieniła się z zagęszcze­
niem  populacji. S to i to  w  sprzeczności z dotychczaso­
w ym i obserw acjam i w populacjach M icrotus i Pero­
m yscus, a  także n ie  potw ierdza hipotezy C h itty ’ego. 
T u rn e r i Iverson  są jednakże ostrożni w  form ułow a­
n iu  ogólnych wniosków. U w ażają, iż zw iązek przy­
czynowy między zachow aniem  się zw ierząt a  liczeb­
nością populacji w ym aga jeszcze dalszych badań. 
A jeżeli rzeczyw iście istn ie je  behaw ioralna regulacja 
liczebności popu lacji gryzoni, to  pow inna ona w ystę­
pow ać szczególnie silnie w  sezonach rozrodczych.

M. M a k o m a s k a
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Fotografie powierzchni Księżyca wykonane 
w świetle Ziemi

W czasie m isji Apollo 15 astronau ta  A. W o r d e n  
w ykonał serię fotografii pow ierzchni Księżyca, oświe­
tlonej w yłącznie św iatłem  Ziemi. Fotografie te  są 
ogrom nie in teresu jące , ponieważ m am y tu  do czy­
nienia ze św iatłem  słonecznym  odbitym  podw ójnie — 
od pow ierzchni Ziemi, a następnie od powierzchni 
Księżyca. Analiza fotografii w ykazała, że mogą być 
one niezm iernie pom ocne przy  rozw iązyw aniu róż­
nych problem ów  geologicznych, gdyż u jaw niają  p e­
w ne cechy różnych obiektów  na powierzchni Księ­
życa, nie w idoczne na fotografiach w ykonanych w 
św ietle Słońca.

Seria fo tografii w  św ietle Ziemi została w ykonana 
w dniu 1. VIII. 1971 r. w  czasie 34 okrążenia Księży­
ca przez sta tek  Apollo. A stronau ta A. W orden zna j­
dow ał się wówczas sam  w  sta tku , podczas, gdy jego 
dw aj koledzy -  D. S c o t t  i J. I r w i n  pracow ali na 
pow ierzchni Księżyca. W tym  czasie Słońce stało  w  
zenicie nad 60° długości w schodniej. Oświetlona jego 
św iatłem  była jedynie w schodnia część tarczy K się­
życa widocznej z Ziemi. Część zachodnia pogrążona 
była w  m roku.

A stronau ta  A. W orden posługiwał się kam erą 
35 Nippon, używ ając do fo tografii film u czarno-białego 
o w ysokiej czułości. W szystkie św iatła s ta tk u  Apollo 
zostały przyćmione. A. W orden s ta ł przy oknie 
trzym ając kam erę w  ręku . Fotografie w ykonyw ane 
były co 30 sek w  momencie, gdy sta tek  Apollo zn a j­
dował się bezpośrednio nad  fotografow anym i obiek­
tam i. A. W orden w ykonał dwie serie  fotografii: 
1. 4 fo tografie w  czasie 1/16 sekundy oraz 2. 10 fo­
tografii w  czasie 1/8 sekundy. Do badań  użyto serii 
10 fotografii, pozostałe 4 służyły do celów porów naw ­
czych. W serii 10 fo tografii 6 przedstaw ia obszary 
„m orskie”, a ściślej mówiąc Ocean Burz. Obszar fo­
tografow any leży w  NW części Oceanu Burz i obej­
m uje tzw. W yżynę A ristarchusa. C harak teryzu je się 
ona stosunkow o młodym i s tru k tu ram i w ulkaniczny­
mi. N a W yżynie zna jdu ją  się dwa w ielkie k ra te ry  — 
A ristarchus i H erodotus oraz Dolina Schrotera, połą­
czona z k ra te rem , nazw anym  Głową K obry. Zarówno 
główna część Doliny S chrotera, jak  i m eandru jący  po 
jej dnie w ąski kanał, zw iązane są ściśle z Głową K o­
bry  i rozciągają się na W yżynie na przestrzeni ok. 
160 km .

Fotografie tych  obiektów, w ykonane w  św ietle Zie­
mi, m ają  tę  zaletę, że bardziej jaskraw o u jaw n ia ją  
różnice albedo poszczególnych partii badanych obiek­
tów  niż fotografie w ykonane w  św ietle Słońca. P o­
nadto, pozw alają w yraźniej odgraniczyć od siebie np. 
u tw ory  geologiczne różniące się wiekiem, czy też po­
chodzeniem.

Dużą rolę przy  tego rodza ju  fotografiach odgryw a 
tzw. k ą t fazow y — k ą t zaw arty  pomiędzy kierunkiem  
prom ieni św iatła Ziem i a k ierunkiem  kam ery. K ąt 
fazowy zależny jest przede wszystkim  od położenia 
danego obiektu na pow ierzchni Księżyca, tj .  jego 
długości i szerokości selenograficznej o raz od libracji 
Księżyca. W czasie w ykonania fotografii lib racja K się­
życa w  k ie runku  E—W wynosiła 6,0°, podczas gdy 
obiekty fotografow ane leżą n a  długości selenografi­
cznej 47°W. P rzy  obliczeniu k ą ta  fazowego należało 
wnieść popraw kę: 47 — 6,0 =  41°. W k ierunku  N—S 
lib racja  wynosiła 6,3°. W artość tę  trzeba było również

Ryc. 1. Fotografia badanego obszaru w ykonana przez 
sa telitę  L unar O rbiter 5. W środku widoczny jest 
k ra te r  A ristarchus, otoczony jasną aureolą. Na lewo 
od niego znajdu je się k ra te r  H erodotus, a wyżej Do­

lina S chro tera z k ra te rem  Głowa Kobry

uwzględnić przy oznaczaniu k ą ta  fazowego. Uwzględ­
niając k ą t zaw arty  między k ierunkam i Słońce—Zie­
mia i Ziemia—Księżyc (kąt ten  w ynosił wówczas 
113,4°) określono siłę św iatła Ziemi, padającego na 
fotografow aną powierzchnię Księżyca. Ziemia była

Ryc. 2. Obszar W yżyny A ristarchusa sfotografowany 
przez załogę Apollo 15. Zarów no ta  fotografia, jak  
i poprzednia nie w ykazują obecności jaśniejszych ob­
szarów, widocznych na fotografiach w ykonanych 

w  św ietle Ziemi
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Ryc. 3. K ra te r A ristarchus — w św ietle Ziemi p o ja ­
w iają  się koncentryczne i rad ia lne  pasy, różniące się 

sw ym  albedo od obszarów  pozostałych

wówczas w idoczna w  postaci wąskiego sierpu, mogła 
więc niewiele św iatła w ysyłać w  stronę Księżyca. 
Obliczono, że średnie ośw ietlenie pow ierzchni K sięży­
ca wynosiło wówczas 1,35 lm /m 2. Im  większy jest 
k ą t m iędzy k ie runkam i Słońce—Ziem ia i Księżyc— 
Ziemia, tym  siła św ia tła  Z iem i jest bardziej z re d u ­
kow ana. Było by bardzo in teresu jącym  pow tórzyć fo ­
tografow anie pow ierzchni Księżyca w  św ietle Ziemi, 
zna jdu jące j się wówczas w  pełni.

P rzed lotem  Apollo 15 obliczono albedo fo tografo­
w anych obiektów. Dla obszarów  „m orskich” wynosiło 
ono wówczas 0,09, dla kraiteru A ristarchus 0,18.

A naliza fotografii w ykonanych w  św ietle Ziemi 
w ykazała szereg ciekaw ych elem entów  badanego ob­
szaru. N a fo tografiach  w idoczny je st w yraźnie ja ś ­
niejszy obszar w  południow ej części dna k ra te ru  Gło­
w a Kobry. Inny  jasn y  obszar w ykry to  w  sąsiedztw ie 
Doliny S chró tera oraz na W yżynie A ristarchus. J a ­
śniejsze obszary w ystępu ją  rów nież w okół k ra te rów , 
n a  ścianach k ra te ru  A ristarchus, n a  śc ianach kopuł 
i wzgórz oraz na ścianach Doliny S chrótera. N a j­
bardziej uderzającym  zjaw iskiem  w  k ra te rz e  A ris ta r­
chus jest obecność ciem niejszych i jaśn ie jszych  pasów  
w ystępujących koncentrycznie w zdłuż ścian k ra te ru ,

Ryc. 4. K ra te r A ristarchus — widoczne są tu  różnice 
w  albedo poszczególnych p artii k ra te ru

ja k  rów nież rozchodzących się prom ieniście wokół 
k ra te ru . To w yraźne kon trastow an ie  ze sobą dwóch 
różnych fac ji w ulkanicznych nie w ystępuje na fo to­
grafiach  w ykonanych w  św ietle Słońca (np. przez Lu- 
n a r  O rbitery). U derza szczególnie w yraźne kon trasto ­
w anie ze sobą u tw orów  tarsow ych w ew nętrz k ra te ru  
A ristarchus. P rzypuszcza się, że pasy ciem niejsze są: 
albo obszaram i, zasypanym i przez u tw ory  o albedo 
niższym, albo też są  to obszary, na k tórych  u tw ory
0 n isk im  albedo zostały częściowo zasłonięte przez 
u tw ory  o albedo wyższym.

Fotografie  pow ierzchni Księżyca, w ykonane w  św ie­
tle  Ziemi, m ogą dostarczyć nam  w ielu w ażnych d a ­
nych, k tó re  m ogą w yjaśnić stosunki m iędzy starszym i
1 m łodszym i fac jam i kraterow ym i. Analiza w stępna 
uzyskanych fo tografii w skazuje n a  możliwość Uzys­
k iw an ia coraz nowszych danych, dotyczących ewo­
luc ji i m odyfikacji k ra te ró w  księżycowych. Pozwoli 
to  w  znacznym  stopniu  odtw orzyć historię k ra te rów  
oraz s tru k tu r  z nim i zw iązanych. Analizy fotografii 
w ykonanych w  św ietle Ziemi trw a ją  nadal.

K rystyna N a w a r a

R O Z M A I T O Ś C I

Jak  najlep ie j zabić szczura? Istn ie je  oczywiście w ie ­
le m etod zab ijan ia szczurów, a le  żadna z nich nie za­
daw ala badaczy biochem ii mózgu. N ajpopularn iejsze 
m etody zabijania, to  dekapitacja , czasem poprzedzona 
ogłuszeniem, zerw anie rdzenia kręgow ego, czy w rz u ­
cenie do ciekłego azotu. Ż adna z tych  m etod nie po ­

w odu je  natychm iastow ego zatrzym ania funkcji życio­
wych: n iek tó re  procesy enzym atyczne biegną jeszcze 
przez pew ien czas, podczas gdy inne u legają  szybsze­
m u za trzym aniu  i w  w yniku  tego stężenia w iele w aż­
nych substancji badane pośm iertn ie mogą bardzo się 
różnić od stężeń fizjologicznych w ystępujących w  ży­
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w ym  mózgu. Dotyczy to zwłaszcza ta k  ważnych sub­
stancji, ja k  acetylocholina, cholina, czy też cykliczny 
adenozylom onofosforan (cykliczny AMP), związek os­
ta tn io  bardzo in tensyw nie badany, zwłaszcza, gdy od­
krycie jego ro li w  u s tro ju  przyniosło w  roku 1971 n a­
grodę Nobla n iedaw no zm arłem u dr E. S u t h e r l a n -  
d o  w  i.

Bezpośrednio po śm ierci poziom acetylocholiny 
w  mózgu spada, natom iast -wyższe stężenie obserwo­
wano, gdy zwierzę zabijano w  narkozie. W ydaje się 
jednak  obecnie, że wniosek, iż narkoza podnosi stę­
żenie acetylocholiny w  mózgu jest niesłuszny: nark o ­
za zapobiega spadkow i poziomu acetylocholiny w  w y­
n iku  stressu  przedśm iertnego. W skazuje n a  to  fak t, 
że w  zależności ad techn ik i zabicia zw ierzęcia uzy­
sku je się różne w ynik i u szczurów kontrolnych, pod­
czas gdy u zw ierząt narkotyzow anych w yniki uzyska­
ne w  różnych laboratoriach  są bardzo zbliżone. Nie­
zależnie od tego, jeżeli mózg po śm ierci zostaw im y 
w tem pera tu rze  pokojow ej, poziom acetylocholiny da­
lej spada. O dw rotnie zachow uje się poziom choliny 
i cyklicznego AMP — w zrasta  on k ilkakro tn ie  w  cią­
gu pierw szych m in u t lub  u łam ków  m inuty  po śmierci. 
Obecnie opracow uje się m etodę pozw alającą n a  p ra ­
w ie natychm iastow e zabijanie zw ierzęcia z równocze­
snym  unieczynnianiam  w szystkich enzymów w mózgu. 
W ykorzystano do tego celu tzw. m ikrofale.

M ikrofalam i nazyw am y prom ieniow anie elek trom a­
gnetyczne o długości fa li pomiędzy 1 mm  a 1 m, 
a w ięc zakres pomiędzy prom ieniow aniem  podczerwo­
nym  a  fa lam i radiow ym i. R eagując z m aterią  p ro­
m ieniow anie to  pow oduje ty lko w zrost energii k ine­
tycznej cząsteczek, a w ięc w ytw arzanie ciepła. W od­
różnieniu od konw encjonalnego podgrzewania m ikro­
fale, p en e tru jąc  głęboko, pow odują szybkie i rów no­
m ierne ogrzewanie ciała poddanego prom ieniow aniu. 
Z jaw isko to w ykorzystano w prak tyce konstruu jąc 
m ikrofalow e piece kuchenne. T akie w łaśnie piece m i­
krofalow e próbowano, z zachęcającym i w ynikam i, za­
stosować do uśm iercania szczura. Po w łączeniu pro­
m ieniow ania zwierzę ginie w  tak im  piecu w  ciągu 
3 do  5 sekund, a aktyw ność enzym atyczna w mózgu 
znika po około 30 sekundach. P róbu jąc udoskonalić 
tę m etodę skonstruow ano specjalne piece, k tó re  ogni­
sk u ją  w iązkę prom ieniow ania na głowie szczura. P ro ­
to typy takich  pieców już działają. Zw ierzę ginie w 
nich w  ciągu u łam k a sekundy, a  enzym y unieczyn- 
n iane są w  ciągu 0,5—1,5 sekundy. Mózg zw ierzęcia 
w ygląda ja k  ugotow any, d a je  się łatw o sekcjonować, 
a  enzymy są  zniszczone nieodw racalnie. S tanow i to 
znaczną przew agę nad  m etodą polegającą n a  zam ro­
żeniu, w  w yniku k tó re j mózg je st tw ardy  a przy od­
m rażaniu  może pow racać aktyw ność enzym atyczna.

Jedynym  pow ażnym  ograniczeniem  stosowania tej 
m etody jest to, że n ie  n ad a je  się ona do badania 
substancji w rażliw ych n a  w ysokie tem peratu ry . Mo­
żna się spodziewać, że stosując m etodę m ikrofalow ą 
biochemicy zbliżą się bardziej do ideału, jak im  jest 
oznaczanie rzeczyw istych stężeń różnych substancji 
w  żyw ym  mózgu.
Science 1974 J.G.V.
J. N eurochem . 1973

W pływ leków zażywanych podczas ciąży na płód 
ludzki. Ogólnie wiadom o, iż zażyw anie jakichkolw iek 
leków  przez kobiety  ciężarne we wczesnych okresach 
ciąży, nie w pływ a korzystn ie n a  rozw ijający się płód. 
System y krążenia m atk i i p łodu zna jdu ją  się w b ar­
dzo bliskim  sąsiedztw ie n a  teren ie łożyska, toteż za­
chodzi możliwość przenikania substancji z jednego do 
drugiego system u. Próbow ano ustalić jak ie to czyn­
niki w pływ ają n a  łożyskową w ędrów kę leków. O ka­
zało się, że przenikalność leków  w zrasta  w raz ze 
w zrostem  szybkości p rzep ływ u k rw i m atczynej i  p ło­
du przez łożysko oraz z w iekiem  łożyska.

Udało się stw ierdzić, że w ątroba płodu ludzkiego 
zaw iera pew ne enzymy, dzięki k tórym  leki u legają 
dalszym  procesom  m etabolicznym . Zazwyczaj o d tru ­
w anie organizm u zw iązane jest w  pierw szym  etapie 
z procesem  u tlen ian ia  leku. P roduk t u tlen ian ia  łączy 
się następnie z kw asem  glukuronow ym , a pow stałe 
pochodne glukuronow e mogą być w ydalone z m o­

czem. Zachodzi przy tym  jednak  możliwość, iż p ro­
dukty  m etabolizm u leków  są bardziej toksyczne niż 
same leki. N iem niej jednak  w iele związków jak  np. 
acetam inofen przy  silnej koncen trac ji powoduje uszko­
dzenia wątroby.

Prócz zaburzeń w ątrobow ych niektóre leki m ają 
zasadniczy wpływ na niepraw idłow y m etabolizm  h o r­
monów sterydow ych (zm niejszają ich aktywność) 
i kw asów  tłuszczowych, a zatem  pośrednio mogą za­
burzyć rozwój, a później dojrzew anie młodego orga­
nizmu., Większość doustnych środków  antykoncepcyj­
nych zaw iera pochodne m ęskich horm onów płciowych, 
a tym czasem  badania przeprow adzone na szczurach 
w ykazały, iż nadw yżka androgenów  aziała m askuli- 
m zująco nie ty lko n a  organy płciowe, aie i na póz- 
m ejsze zachowanie się samicy. Istn ie je  więc praw do­
podobieństwo w pływ u tych środków  n a  m askuiim - 
zację płodów żeńsKich u człowieka. Podobnie przy 
stosow aniu pochodnych progesteronu zacnoozi z ja­
wisko odw rotne tzn. następuje iemi-nizacja plouow 
męskich.

Przypuszcza się, że leki, k tó re  są podaw ane pod 
koniec ciąży, me pow inny działać szkodliwie na a n a ­
tomiczne ukształtow anie płodu (iorm owanie organow 
jest już w teoy zakończonej, aie mogą powodować Dio- 
cnemiczne zmiany u  p łodu w w ykształcaniu odpowie­
dnich enzymów. Z drugiej zaś strony  p róbuje się w y­
korzystać dooroczynne właściwości niektórych leKOW. 
O kazuje się, że pew ne nieraz pospolite c n o r o D y  no- 
woroaiKów można skutecznie zwalczać, jeśli ciężar­
nym  m atkom  poda się w  odpowiednim czasie O K r e -  
sione leki. .Przykładem może o y ć  stosowanie przez 
kobiety ciężarne iehobaro itu rianu , leku pow odujące­
go znaczny spadek stężenia bmruDiny we K r w i  piodu, 
u k tórego uprzednio stw ierdzono biłiruDinemię.

j a k  więc widać, leki m ają  rożnorodny wpływ na 
rozw ijający się w łonie m atki organizm, dlatego tez 
aplikow anie icn sooie przez ciężarne Dez porozum ie­
nia ze specjalistą może być dużym  ryzykiem.
Science  1973 H .  S .

Rakotw órcze konserw y. O statnio w ykazano ślady ni- 
trozam in w różnych przetw orach  m ięsnycn i ryonycn, 
a  więc w produktach  peklow anych, wędzonych i Kon­
serwowanych. Zdaniem  cnemiKów, n itrozam iny po­
w sta ją  w  w yniku reakcji chemicznej pomiędzy azo­
tynem  sodowym UMaiNI02), wchodzącym w s K ł a d  tzw. 
suchej m ieszaniny konserw ującej, a p iperydyną, pi- 
rondyną i  ich pochodnym i w ystępującym i w roznycn 
przypraw ach, jak  n a  przykład, w czarnym  pieprzu 
lub w  papryce. W konseKwencji te j reakcji tworzy się 
m ieszanina różnych pocnoonycn nitrozam in, w szcze­
gólności zaś — dw um etyionitrozam ina, n itrozopiron- 
dyna oraz nitrozopiperyoyna.

J a k  się  okazało, p iperydyna w ystępuje w  czarnym  
pieprzu w  postaci piperyny 1 chawicyny. iMatomiast 
w papryce (Capsicum annuum  L.) me w ykry to  ooec- 
ności te j su b s tan c ji S tw ierdzono również, że w p ro ­
cesie zam rażania Dekonu pow sta ją  ślady nitrozopiro- 
lidyny. Pow aga znaczenia nitrozam in w  prodUKiacn 
spożywczych sprow adza się do fa k tu  stw ierdzenia r a ­
kotwórczego działania tych związków n a  zw ierzęta la ­
boratoryjne.

O dkrycie n itrozam in  w produk tach  spożywczych 
spowodowało „rew olucję” polegającą na opracowaniu 
now ych metod zabezpieczania żywności przed  zepsu­
ciem oraz usunięcia niebezpieczeństw a zatruć.
N aturę  1973 W .J . P .

Testowanie porcelany stołowej. W wielu k ra jach  E u­
ropy oraz w USA w prow adzono państw ow e norm y, 
określające górną granicę ilości ołowiu i kadm u, ja ­
kie m ogą przeniknąć z porcelany do potraw . W w ię­
kszości k rajów  je s t to  tzw. „ test zim ny” ; badane n a ­
czynie porcelanow e napełnia się 4% roztw orem  kw asu 
octowego i pozostaw ia w  tem peratu rze  pokojowej na 
24 godziny. Po ty m  czasie oznacza się ile  ołowiu i 
kadm u zostało w yekstrahow ane z porcelany. Norm a 
am erykańska dopuszcza siedem jednostek  na milion 
dla ołowiu i pół jednostk i dla kadm u. Szkliwo (gla­
zura) porcelanow e zaw iera ołów, zaś barw ne o rn a­
m enty n a  porcelanie zw ykle zaw ierają  kadm . O sta t­
nio w ykazano, że testy  dotyczące kadm u osiągają
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w ielokrotnie wyższe w artości, gdy przeprow adzać je  
w pełnym  ośw ietleniu (naturalnym  lub  sztucznym). 
Św iatło nie m a w pływ u n a  ilość ołowiu, u w aln ia jące­
go się z glazury. P rzypuszczalnie pod w pływ em  św ia­
tła  zachodzi fotooksydacja nierozpuszczalnego siarczku

k adm u  do rozpuszczalnego siarczanu kadm u. W ynik 
testu  je s t więc w  ty m  przypadku  zależny od w aru n ­
ków, w  jakich  ten  te st jest przeprow adzany.
N aturę  1974 w .  B -S .

R E C E N Z J E

K onrad L o r e n z :  Civilized M an’s E ight D eadly Sins. 
H arcou rt B race Jovanovich, Inc. str. V III +  107, N ew  
Y ork 1974

A utor te j książeczki, k tó rej angielskie tłum aczenie 
ukazało się w  rok  po oryginalnym  w ydan iu  niem iec­
k im  (Die acht Todsunden der ziv ilisierten  M enschheit) 
był jednym  z tró jk i etologów: K onrad L o r e n z ,  K arl 
von F r i s c h  i N ikolaas T i n b e r g e n ,  k tórzy  o trzy ­
m ali w  roku  1973 nagrodę N obla z dziedziny m edy­
cyny. A utor w e w stępie m ając  przed sobą ukończoną 
już pracę pragnie jak  gdyby uspraw iedliw ić się przed  
czytelnikiem , że ta  osta tn ia jego książka je s t już pod 
pew nym i w zględam i może przestarzała , zarów no je ­
żeli bierzem y pod uw agę ak tu a ln e  problem y n au k o ­
we poruszone n a  je j stronicach, jak  i orien tację w -  
tych  problem ach ogółu w spółczesnych odbiorców. 
Przyznam  się, że i  ja , w idząc sam  ty tu ł książki Lo­
renza o grzechach śm iertelnych cywilizowanej ludz­
kości nie spodziew ałem  się znaleźć w  niej w iele n o ­
wego. Z astanaw iałem  się ty lko  dlaczego au to r, k tó ry  
je st przecież etologiem  skusił się w kroczyć w  dzie­
dziny stosunkow o obce jego dotychczasow ym  za in te­
resow aniom . Lecz czy ta jąc książkę L orenza doznałem  
nad e r przyjem nego roczarow ania. A u to r nie p o w ta­
rza ł sp raw  pow szechnie już znanych, nie s ta ra ł się 
zagłębić w  te  gałęzie biologii, k tó re  nie są  ściśle zw ią­
zane z jego specjalnością lecz przeciw nie sw e „kaza­
n ie” wygłosił jako  biolog-etolog, k tó rem u  nic ludz­
kiego nie je s t obce. Lorenz n iepotrzebnie p ragnął się 
uspraw iedliw ić przed czytelnikiem . Z w ydania n ie­
m ieckiego w  ciągu niespełna roku  rozprzedano dw ie­
ście tysięcy egzem plarzy.

W poszczególnych rozdziałach analizu je au to r owe 
osiem grzechów  śm iertelnych cyw ilizow anej ludzko­
ści, k tó re  jego zdaniem , „grożą zniszczeniem  nie ty l­
ko naszej cyw ilizacji lecz ludzkości, jako  g a tu n k u ”. 
O pierając się n a  końcow ym  zestaw ieniu  głów nych 
m yśli przew odnich zaw artych  w  książce należy w y­
m ienić je  pokrótce.

N a sk u tek  przeludnien ia i  nadm iernej ilości k o n ­
tak tó w  z innym i ludźmi, każdy s ta ra  się odseparow ać 
od innych, un ikać socjalnych zetknięć a równocześnie 
coraz w iększe zatłoczenie ludzi w  dość ograniczonej 
p rzestrzen i w yzw ala objaw y agresji. P ostępu jące  n i­
szczenie naszego natu ra lnego  środow iska, o k tó rym  
tak  w iele m ówi się  obecnie, odbiera człowiekowi „pe­
łen  czci podziw  p iękna i w ielkości k rea c ji wyższej 
nad niego”. W obecnych czasach w alka m iędzy lu ­
dźm i o pieniądz, o zaszczyty, w iększy pośpiech, po ­
w oduje w  te j kon k u ren c ji coraz większy rozw ój tech­
nologii w zm agający ten  wyścig, k tó ry  spraw ia, że 
człowiek trac i poczucie isto tnych w artości i n ie do­
zw ala n a  praw dziw ie ludzką działalność czyli re fle ­
ksję . Rozwój technologii i farm akologii chroni w spół­
czesnego człowieka przed  wysiłkiem , niewygodam i, 
bólem  lecz strzegąc go sku teczn ie przed nim i, pozba­
w ia go rów nocześnie zażyw ania praw dziw ej radości, 
k tó ra  zazwyczaj w ystępu je  dopiero po przezw ycięże­
niu  sto jących  n a  drodze przeszkód i trudności. R a­
dości nie m ożna u tożsam iać z przyjem nością. Bez w y­
siłków  i radosnych  w zruszeń człowiek popada w  stan  
coraz w ięcej opanow ującej go nudy.

Ilościowy w zrost społeczeństw  nie pow odując och­
rony  instynktow nych  norm  społecznego zachow ania 
będzie z biegiem  czasu w zm agał społeczne pasożytni- 
ctwo. K olejnym  ciężkim  grzechem  je s t coraz silniej 
w ystępujący  b rak  w ięzi m iędzy m łodą i  s ta rszą  ge­
neracją , co w  rezu ltacie  grozi p rze rw an iu  ciągłości 
tradycji. Pow odem  tego zjaw iska jest w edług L oren ­
za b ra k  w iększego k o n ta k tu  m iędzy rodzicam i i dzie­

ćmi, k tó re  to zjaw isko naw et w  najw cześniejszych 
okresach niem ow lęctw a może w yw oływ ać patologicz­
ne następstw a. W reszcie au to r zw raca uw agę n a  zna­
czenie środków  masowego przekazu. Dzięki obecnem u 
udoskonaleniu rad ia  i telew izji, upow szechniania p ra ­
sy, społeczeństw o coraz w  w iększym  stopniu  może po­
dlegać indok trynacji i za tarc iu  się indyw idualności 
A u to r je s t zdania, że groźbie w ojny nuk learnej ła t­
w iej będzie m ożna zaradzić aniżeli przeciw działać 
skutecznie poprzednio wyliczonym  niebezpieczeństwom  
dehum anizacji.

Książeczka Lorenza jest nap isana bardzo żywo, a 
je j au to r znany dobrze ze swych w ybitnych zdolno­
ści popularyzacyjnych i niezw ykle jasnego p rzedsta­
w ienia n ieraz bardzo skom plikow anych zagadnień po­
s ta ra ł się  o to, aby obecny jego esej odznaczał się 
tym i sam ym i zaletam i co poprzednie publikacje. W ie­
le w niosków  i uogólnień w ysnutych przez Lorenza 
m a n iew ątp liw ie c h a rak te r  dyskusyjny. Moim zda­
niem  fa k t ten  może n aw et znacznie powiększyć g ro­
no czytelników  recenzow anej książki.

S. S k o w r o n

W. S. Ż d a n o w: A kw arium nyje rastjen ija . Izda te l- 
stvo „Lesnaja prom yszliennost”, M oskwa 1973, str. 160, 
rys. 131

Jednym  z najpopularn ie jszych  hobby jest ak w ary - 
styka. Z te j dziedziny dosyć często w ydaw ane są k sią ­
żki i podręczniki trak tu jąc e  o hodow li „rybek”. W y­
raźn ie brakow ało  m onografii poświęconej roślinom  
w odnym  nadającym  się do hodow li w  akw ariach. L u ­
k ę  tę  w  dużym  stopniu  w ypełnia książka W. S. Żda- 
nowa — R ośliny akw ariow e.

Je s t to  s ta rann ie  i n a  dobrym  papierze w ydana 
książka, k tó rej głów nym  tem atem  są rośliny  naczy­
niow e hodow ane w  akw ariach. W pierw szej części 
(Akw arium , jego budow a i utrzym anie), w  pięciu roz­
działach: I — Budow a, um ieszczenie i  sprzęt ak w a­
riów ; I I  — K rótk ie  inform acje o morfologii roślin 
kw iatow ych; I I I  — Ekologia i  biologiczne cechy ro ­
ślin w odnych; IV — Rozm nażanie roślin wodnych; 
V — U trzym anie roślin  w  akw arium ; au to r p rzedsta­
w ia ogólne zasady budow y akw arium  i jego w ypo­
sażenia. K rótko om aw ia budow ę m orfologiczną ro ­
ślin kw iatow ych, pośw ięcając więcej uw agi sposobom 
ich rozm nażania (wegetatyw nego — częściej stosow a­
nego przez hodowców i generatyw nego — tru d n ie j­
szego do przeprow adzenia w  w arunkach  domowych). 
Rozdział p ią ty  poświęcony je st ogólnym  zasadom  ho­
dowli roślin  w  akw ariach. Uwzględnione są tu  che­
m iczne i fizyczne w łasności wody, sposoby ich m ie­
rzenia w  prym ityw nych  w arunkach , podłoże (piasek, 
żw ir, glina, próchnica i torf), różne zapotrzebow anie 
roślin  n a  św iatło  (n a tu ra ln e  i  sztuczne). D ane te  są 
szczególnie cenne d la  początkujących hodowców. D a­
ją  im  pełny  obraz w arunków  fizyko-chem icznych p a ­
nu jących  w  akw arium .

W drug iej części książki za ty tu łow anej: Rośliny ho­
dow ane w  akw ariach  — au to r, w  układzie system a­
tycznym  opisuje 46 rodzin roślin  podwodnych, p ły ­
w ających  i nadw odnych. P rzy  om aw ianiu każdej ro ­
dziny d a je  jako przykład , co najm niej, jeden g a tu ­
nek. U w zględnia także  tu ta j jego n a tu ra ln e  m iejsce 
w ystępow ania, w aru n k i życia (zapotrzebow anie na 
św iatło, chem izm  wody, tem peratu rę , w skaźnik pH), 
m orfologię i  sposoby rozm nażania. Poszczególne, om a­
w iane g a tunk i są przedstaw ione n a  — n ieste ty  zbyt 
m ałych — a przez to  i n iezbyt czytelnych, rysunkach. 
Je s t to  w adą te j książki, gdyż u tru d n ia  to  p raw id łow e
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wyobrażenie sobie rośliny. W iele opisywanych gatun ­
ków  roślin  je s t u  nas słabo poznanych, a szkoda, bo 
nie w ym agają do u trzym ania  szczególnie trudnych 
w arunków , naw et w  am atorskiej hodowli domowej. 
Książkę kończy skorow idz nazw  rosyjskich i łac iń ­
skich prezentow anych roślin.

M onografia ta  jest przeznaczona d la szerokiego 
kręgu  m iłośników  akw arystyki. Ciekawa je s t także 
dla botaników, studentów  wydziałów  przyrodniczych 
uczelni różnych typów  i nauczycieli biologii (trudno 
obecnie w yobrazić sobie pracow nię biologiczną bez 
dobrze prowadzonego akw arium ). Uważam, że książka 
ta  je s t godna polecenia dla osób in teresujących się 
biologią, a w  biblioteczce akw arysty  będzie szczegól­
nie cenną pozycją.

K. Z. K a m i ń s k i

B ernard  Z a b ł o c k i :  Podstawy współczesnej im ­
munologii. PWN, W arszaw a 1973, str. 467, ryc. 90, 
tabe l 123, cena zł 78.—

O m aw iana książka jest d rug im  w ydaniem  podręcz­
nika napisanego przez profesora B ernarda Z a b ł o c ­
k i e g o ,  długoletniego kierow nika K atedry  M ikrobio­
logii U niw ersytetu  Łódzkiego. Tekst książki zaopa­
trzony w  przedm ow ę A utora do drugiego w ydania 
oraz w stęp, podzielony jest na 19 rozdziałów, z k tó ­
rych każdy zakończony jest w ykazem  w ybranego p iś­
m iennictw a. K siążka posiada ponadto „Słowniczek” 
najczęściej używ anych term inów  w  immunologii oraz 
„Skorowidz” rzeczowy. Podkreślić należy s ta ranny  do­
bór rycin  u ła tw iający  czytelnikow i zrozum ienie te k ­
stu.

W porów naniu  z w ydaniem  pierw szym  książka zo­
sta ła  wzbogacona o „U zupełnienia” obejm ujące 33 stro­
ny. Odnoszą się one do 6 rozdziałów  tek stu  i doty­
czą głów nie im m unoglobulin k lasy  IgA i IgE, w spół­
działania kom órek w  procesie imm unogenezy, podzia­
łu  niedoborów  odpornościowych oraz m ediatorów  n a d ­
w rażliw ości wczesnej i późnej. Uzupełnienia obejm u­
ją  dodatkow y naw y rozdział pt. Immumogenetyka, 
p rzedstaw iający pobieżnie n iek tó re  w ybrane zagadnie­
n ia  dotyczące genetycznie uw arunkow anych  różnic n a ­
tu ra ln e j odporności, genetycznej kontro li swoistej od­
powiedzi im m unologicznej, zróżnicow ania im m unoglo­
bulin  i an tygenów  zgodności tkankow ej o raz genetycz­
nego podłoża autoim m unizacji. Dodatkow y rozdział 
je s t niezbędnym  uzupełnieniem  drugiego w ydania 
książki i przynajm niej częściowo przedstaw ia zdoby­
cze im m unobiologii ostatnich lat.

Treść zaw arta  w  om awianej książce w yczerpuje 
w  zasadzie zakres im m unologii, k tó rą  au to r  p o trak ­
tow ał przede w szystkim  z p u n k tu  w idzenia ogólno- 
biologicznego. Nie b rak  je s t jednak  rozdziałów w ią­
żących się bezpośrednio z istotnym i problem am i im ­
m unologii lekarskiej, np. rozdział poświęcony hipo- 
gam m aglobulinem ii i  paraproteinem iom , układom  
grup k rw i i białek surow icy oraz schorzeniom o po­
dłożu autoim m unizacyjnym .

Burzliw y rozwój immunologii i w zrastające zain­
teresow anie nią szerokiego k ręgu  przyrodników  i le ­
karzy s tw arza  p ilne zapotrzebow anie na podręcznik, 
k tóry  by zwięźle przedstaw iał całość teoretycznych
1 praktycznych zw iązanych z tą  dziedziną zagadnień. 
W obecnej chwili jednak  napisanie na wskroś now o­
czesnego a równocześnie zwięzłego podręcznika om a­
w iającego tak  szeroką dziedzinę wiedzy w ykracza po­
za możliwości jednego człowieka. Z najdu je to zresztą 
swój w yraz w fakcie, że wiele drukow anych obecnie 
na całym  świecie podręczników  imm unologii jest dzie­
łem  nie jednego lecz k ilku  autorów . Użyty w  ty tu le  
książki term in  „im m unobiologia” podkreśla pow iąza­
nie współczesnej im m unologii z licznym i innym i dzia­
łam i n au k  przyrodniczych i medycznych. W tak im  też 
ogólnobiologicznym aspekcie przedstaw ia A utor sze­
reg zagadnień, np. ontogenetyczny i filogenetyczny 
rozwój reaktyw ności imm unologicznej. W ystępujący 
natom iast w  ty tu le  przym iotnik „współczesny” jest 
nieco ryzykow ny w  związku z długim  cyklem  w yda­
wniczym podręcznika a bardzo dynam icznym  rozwo­
jem  immunologii. Sam  A utor daje tem u w yraz pod­
k reśla jąc  w  przedmowie, iż w ybór zagadnień do „Uzu­
pełn ień” n ie był zadaniem  łatw ym . W ciągu 2,5 la t 
od chwili nap isan ia podręcznika konieczne było w pro­
w adzenie niezbędnych uzupełnień. A utor ze względu 
na ograniczenia planów  wydawniczych um ieścił je  na
2 arkuszach druku, lecz i podw ójna objętość n ie  by­
łaby chyba w ystarczająca. Należałoby zatem  życzyć 
sobie aby w  następnym  w ydaniu rozszerzyć znacznie 
w ybrane rozdziały z dziedziny imm unologii nieinfek- 
cyjnej kosztem  części poświęconej imm unologii k la ­
sycznej — infekcyjnej, zwłaszcza odporności n a tu ra l­
nej. W ydaje się, że rozdział poświęcony zagadnieniom  
im m unogenetyki pow inien ulec znacznem u poszerze­
n iu  a  naw et podziałowi n a  k ilka odrębnych rozdzia­
łów. W obecnym w ydaniu  A utor unika rów nież ce­
lowo om aw iania zagadnień w  dalszym  ciągu dysku­
syjnych i  w  pełni nie w yjaśnionych, np. m echaniz­
m ów swoistej areak tyw ności czy kom pleksow ych p ro­
blem ów imm unologicznych allogennej ciąży. Prow adzi 
to  do bardziej przejrzystego ujęcia i łatw iejszego 
zrozum ienia złożonych problem ów  immunologicznych, 
lecz równocześnie zuboża nieco aspekt teoretyczny 
całości zagadnień.

O m aw iana książka przeznaczona jest głównie dla 
studentów  lecz z p rak ty k i w ynika, iż ko rzysta ją  z niej 
również szeroko lekarze oraz pracow nicy naukow i 
różnych dziedzin biologii. O potrzebie tego podręcz­
nika świadczyć może najlepiej fak t, że pierw sze je ­
go w ydanie w roku  1970 w  nakładzie 2500 egzem pla­
rzy  zniknęło z półek księgarskich w  bardzo kró tk im  
czasie. Podwyższony nak ład  obecnego drugiego w yda­
nia (5150 egz.) rozchodzi się również bardzo szybko. 
W podsum ow aniu należy podkreślić, że w ydana w  Ro­
ku  N auki Polskiej książka o p arta  na bogatym  do­
św iadczeniu w łasnym  profesora B ernarda Zabłockie­
go oraz w  dużej m ierze n a  ak tualnych  osiągnięciach 
nauki, je s t ze wszech m iar godna polecenia.

A nna S k o w r o n - C e n d r z a k

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

Sprawozdanie z przebiegu sesji 
popularnonaukowej w VII Liceum 

Ogólnokształcącym im. K. K. Baczyńskiego 
w Szczecinie

Ziem ia jest jedna
20 m arca 1974 r. w  V II L iceum  Ogólnokształcącym 

im. K rzysztofa K am ila Baczyńskiego odbyła się sesja 
popularnonaukow a n a  tem at: Człowiek i jego środo­
wisko.

Sesję przygotow ali uczniowie naszego liceum  w 
oparciu o m ateria ły  naukow e oraz dostępne opraco­

w ania niektórych kom órek adm inistracji w ojew ódz­
kiej przy w spółpracy nauczycieli biologii i  geografii.

P a tro n a t nad sesją spraw ow ało szkolne koło Ligi 
O chrony Przyrody.

W obradach uczestniczyli zaproszeni goście, p raco­
w nicy naukow i z A kadem ii Rolniczej w  Szczecinie, 
Pom orskiej A kadem ii M edycznej, przedstaw iciele 
w ładz oświatowych oraz delegacje młodzieży szcze­
cińskich liceów ogólnokształcących.

Człowiek żyje w  określonym  środow isku i w yko­
rzystu je je  do swoich potrzeb, dokonując prac, k tóre 
zm ieniają w ygląd pow ierzchi Ziemi. B uduje osiedla i 
drogi, zak łada ośrodki przem ysłowe, naw adnia i osu­
sza tereny , przekopuje kanały, regu lu je  rzeki ... N ie­
ste ty  w raz z postępem  techniki działalność człowieka

4 *
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doprow adza do zanieczyszczeń pow ietrza, gleby i wód, 
prow adzi do nieodw racalnych zm ian biocenoz, d la te ­
go też szukam y określonych środków  zaradczych. 
Obecnie uczeni różnych k ra jów  za jm u ją  się tym  p ro ­
blemem . W dążeniu do poznania rzeczyw istego stanu  
zagrożenia środow iska została zorganizow ana konfe­
renc ja  naukow a, k tó ra  w pew nym  stopniu  poszerzyła 
horyzont poznawczy młodzieży oraz będzie dalej in ­
spirow ała ich poczynania.

O brady otw orzyła pan i dy rek to r m gr C zesław a B a­
ran , k tó ra  serdecznie pow itała audytorium , jednocze­
śnie życząc owocnych obrad. N astępnie kółko rec y ta ­
to rskie wygłosiło zestaw  sen tencji w iążących się z te ­
m atem . Sesji przew odniczyła kol. Jadw iga M yszko­
wska.

R eferaty  obejm ow ały dwie g ru p y  tem atyczne: 
pierw sza dotyczyła zagadnień ochrony środow iska 
człowieka na świecie i w  Polsce, d ruga natom iast 
przedstaw iła  szczegółowe zagadnienia w yn ikające  z 
ochrony środow iska w  w ojew ództw ie szczecińskim.

Sesję zapoczątkował re fe ra t „H istoryczny rozwój 
ruchu  ochrony przyrody” opracow any przez koleżan­
ki: M arię B artłom iejską i Ew ę Przybylę. R eferen tk i 
stw ierdziły , że ochrona przyrody  je st ruchem  społecz­
nym , sta ra jącym  się o podniesienie poziom u uśw ia­
dam iania ludzi w  postulow anym  k ręg u  zagadnień. 
S tanow i naukę o całokształcie przem ian zachodzących 
w  przyrodzie pod w zględem  społecznym  i gospodar­
czym działalności człowieka, szukając dróg do zabez­
pieczenia harm onijnego współżycia sił przyrody  z roz­
w ojem  cywilizacji.

O w pływ ie chem izacji ro ln ic tw a n a  środow isko 
człowieka trak tow ało  opracow anie kolegów: Bogdana 
W ołoszczaka i K rzysztofa Form ickiego. P oruszyli oni 
zagadnienie szkodliwego w pływ u zużycia nadm iernej 
ilości nawozów sztucznych n a  p roduk ty  rolne.

In teresu jący  problem  przedstaw iła  B eata Połczyń­
ska o zanieczyszczeniu m órz i oceanów z uw zględnie­
niem  B ałtyku. W danym  zagadnieniu omówiono rów ­
nież podjęte k rok i zaradcze w  zw iązku z rosnącym  
zanieczyszczeniem. B ałtyk  je s t jedynym  m orzem  chro­
nionym , ze w zględu n a  położenie śród lądow e oraz 
w pływ  ścieków n a  rybostan  i zasoby żywe.

Uczniowie: Jadw iga M yszkowska i Je rzy  Penczyń- 
ski opracow ali tem at: „Obecnie istn ie jące  tendencje 
ochrony natu ra lnego  środow iska człow ieka w  Polsce 
i na św iecie”.

Spopularyzow ali ciekawe szczegóły z odbytych kon­
feren c ji w  ram ach  działalności ONZ oraz sym pozjów 
organizow anych w  Polsce.

„Zanieczyszczenie pow ietrza atm osferycznego w  w o­
jew ództw ie szczecińskim ” zreferow ał kolega M arek 
G ierchatow ski. Zapoznał on słuchaczy ze sku tkam i 
zanieczyszczeń oraz środkam i zm ierzającym i do ich 
zapobiegania.

Uczniowie: H enryk S ieradzki i Ryszard Góralczyk 
zreferow ali tem at: „Zanieczyszczenia wód pow ierz­
chniowych w ojew ództw a szczecińskiego”. Uwagę swo­
ją  skupili n ad  problem em  wód śródlądow ych, pod­
k reśla jąc , że zanieczyszczenia doprow adzają do w y­
m arcia fauny.

C ykl refera tów  zakończyło zagadnienie: P roblem  
ochrony środow iska natu ra lnego  w  w ojew ództw ie 
szczecińskim  w ypływ ający z planowego rozw oju go­
spodarczego w  la tach  1973 - 80 — opracow ane przez 
Jerzego G iera. Omówił on m. in. konieczność stoso­
w ania naukow ych m etod w  w ykorzystaniu  w arunków  
n atu ra ln y ch  środow iska, racjonalność zagospodarow a­
nia i przystosow ania go do potrzeb człowieka.

Po zakończeniu w ystąpień referu jących  uczniów 
nastąp iła  dyskusja. D anuta F ilarska w ystąpiła z k ró t­
kim  doniesieniem  n a  tem at w ykonyw anych p rac  w za­
k resie  przyrody  przez organizację UNESCO.

N a py tan ia  uczniów, dotyczących problem ów  zm ian 
bi o logi czno -g eogr aficznych w  Obrębie dolnej O dry od­
pow iedział doc. d r hab. Remigiusz W ęgrzynowicz 
z A kadem ii Rolniczej, natom iast m gr inż. Ja n  Ja rm o- 
łowicz z W ydziału G ospodarki P rzestrzennej U rzędu 
M iejskiego w yjaśnił dyskusy jny  problem  dotyczący 
zaaw ansow ania p rac  ochrany  środow iska Szczecina.

Podsum ow ania sesji dokonała doc. d r hab. A lek­
san d ra  S tachak  — przew odnicząca Oddziału Polskie­
go T ow arzystw a P rzyrodników  im. M. K opernika w 
Szczecinie — dziękując młodzieży za ciekawe p rzy ­
gotow anie obrad. Równocześnie podkreśla jąc ważkość 
poruszonych problem ów  przez uczniów, a także w y­
soki poziom sesji popularnonaukow ej.

O brady zostały zam knięte w ystąpieniem  pan i dy­
rek to r  m gr Czesławy B aran, k tó ra  podziękow ała go­
ściom i uczniom  za udział w  konferencji.

M irosław a R a m  z a 
A nna W i e c z e r z a  k 

G rażyna Z i o b r o  
Ucz. V II LO w  Szczecinie

KOMUNIKAT
J

Z arząd  G łów ny Pol. Tow. P rzyrodn ików  im . K opernika apelu je do Członków 
o w płatę p ren u m era ty  za rok  1975 n a  konto PK O  podane d la  poszczególnych Od­
działów  T ow arzystw a n a  trzeciej stron ie  okładki, w  te rm in ie  nieprzekraczalnym  
do 15 g rudn ia  br. W zw iązku bow iem  z Zarządzeniem  P olsk ie j A kadem ii Nauk, 
T ow arzystw a N aukow e m ogą zam aw iać w ydane czasopism a ty lko  dla tych  człon­
ków, k tórzy opłacili p renum era tę . Poniew aż od 1974 r. nasze Tow arzystw o nie p ro ­
w adzi sprzedaży zeszytów  bieżących, członkowie, k tórzy  opłacą po podanym  te r ­
m inie 15 g ru d n ia  1974, m ogą n ie  o trzym ać początkow ych zeszytów.

Obniżona roczna p ren u m era ta  dla członków  T ow arzystw a wynosi 54 zł, półrocz­
na 27 zł.

Zgodnie z uchw ałą W alnego Zgrom adzenia w  dniu 9 w rześnia 1974 r. roczna 
sk ładka członkowska w ynosi 30 zł.

Z arząd  G łówny Polskiego Tow. P rzyrodników  im. K opernika

W S Z E C H Ś W I A T
R edaktor N aczelny: K azim ierz M aślankiew icz, K om ite t R edakcyjny: F ranciszek Górski,

H alina K rzanow ska (z-ca nacz. red.), K azim ierz M aroń (sekretarz redakcji)
A dres redakcji: 31-118 K raków , ul. P odw ale 1 p arte r, tel. 229-24

P A Ń S T W O  W E  W Y D A  W N 1 C T W O  N A  U K O W E — O D D Z I A Ł  W  K R A K O W I E ,  ul.  S M O L E Ń S K  14 
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ADRESY I KONTA BANKOWE ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

15-089 Białystok, ul. Kilińskiego 1, Zakład  Biofizyki AM
85-093 Bydgoszcz, Al. Ossolińskich 12, In s ty tu t M elioracji i Użytków Zielonych 

PKO O/Bydgoszcz nr 6-9-370
80-227 Gdańsk-W rzeszcz, ul. H ibnera 1 c, Insty tu t Mady cyny M orskiej PKO O/fidańsk 

nr 52-9-54377
40-956 K atow ice 2, ul. Jagiellońska 28, Skryt. poczt. 489, PKO I O/M Katowice nr 

3-9-337
25-518 Kielce, ul. Rewolucji Październikow ej 33, W SP, Zakład Biologii, PKO O/M 

Kielce nr 14-9-98
31-118 K raków , ul. Podwale 1 PKO O/Kraków nr 4-9-5623
20-090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zakład  Patofizjologii AM PKO I O/M Lublin 

nr 2-9-6518
90-011 Łódź, P a rk  Sienkiew icza PKO O/Łódź nr 7-9-1021
10-722 O lsztyn-K ortow o, In sty tu t Chem izacji Rolnictwa ART blok 26 PKO I O/M 

Olsztyn nr 13-9-498
60-814 Poznań, ul. Zw ierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O/Pomań nr 

5-9-21G89
24-100 Puław y, ul. K azim ierska 2, PKO O/Puławy nr 199-9-18

35-010 Rzeszów, ul. Towarnickiego la , In s ty tu t K ształcenia Nauczycieli
76-200 Słupsk, ul. Arciszewskiego 22b, 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 Toruń, ul. G agarina 9, In sty tu t Biologii PKO O/M Toruń nr 24-9-140
00-901 W arszawa, P ałac  K ultu ry  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
65-231 Zielona Góra, ul. Siem iradzkiego 19, Laboratorium  B adania Wód, Ścieków 

i O chrony Pow ietrza

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

R edakcja posiada niżej wyszczególnione num ery czasopisma „W szechświat” do sprzedjtiy. 
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)
1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
1950 „ „ 6 po 0.72 za egzem plarz

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 „ „ 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz

„ „ 8—9, 10—11 (łączone) po 8.— za egzem plarz
1956 „ „ 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 poi 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)
1959 „ „ 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 „ „ 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 „ „ 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 „ „ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
1964 „ „ 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)
1966 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz ‘
1967 „ „ 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 „ „ 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 plarz
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)
1971 „ „ 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 „ „ 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 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)



C ena zł 6,—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZ E C H ŚW IA T
Instytucje państwowe, społeczne, zakłady pracy, szkoły itp. mogą za­

mówić prenumeratę wyłącznie w miejscowych Oddziałach i Delegaturach 
RSW „Prasa-Książka-Ruch".

Prenumeratorzy 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 poprzedza­
jącego okres prenumeraty.

Cena prenumeraty: 
kwartalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

Prenumeratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjmuje 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 Książki 
w Krakowie, 31-548 Kraków, al. Pokoju 5, konto 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
tury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, 31-118 
Kraków 4, ul. Podwale 1, tel. 229-24, nr 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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