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P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E  
O R G A N  P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A  P R Z Y R O D N I K Ó W  IM. K O P E R N I K A

(Rok założenia 1875)

LIPIEC-SIERPIEŃ 1980 ZESZYT 7—8 (2199-2200)

W ŁAD YSŁA W  G R O D Z IŃ SK I (K raków )

BIOWSKAŹNIKI W SŁUŻBIE OCHRONY ŚRODOWISKA*

Bioindykacja polega ;na określaniu wartości 
środowiska przyrodniczego metodami testów 
biologicznych. Z pomocą biotestów można do
brze ocenić poziom wielu substancji wprowa
dzanych do ekosystemu. Dotyczy to zarówno 
skażeń (polutantów) pochodzenia przemysłowe
go, rolniczego, komunikacyjnych i innych, jak 
także substancji odżywczych, na przykład na
wozów mineralnych. Dla ekologii bio testowanie 
nie jest celem samym w sobie, a jedynie me
todą dla oceny stanu funkcjonowania całego 
ekosystemu. Są to metody, które często pozwa
lają dość wcześnie wykryć zaburzenia w ukła
dzie ekologicznym.

W testach biologicznych używa się takich 
organizmów lub organów wskaźnikowych, któ
re  są szczególnie wrażliwe na dany czynnik 
środowiska, lub też mogą go szczególnie dobrze 
pochłaniać i akumulować. Teoria biowskaźni- 
ków opiera się głównie na zasadzie tolerancji

* n a  p o d sta w ie  r e fe r a tu  p r z ed sta w io n e g o  n a  k o n fe r e n c ji  
n a u k o w o -te c h n ic z n e j  „ P r o b lem y  k s z ta łto w a n ia  śro d o w isk a  
w  d u ży ch  za k ła d a c h  p r z e m y s ło w y c h ” w  H u c ie  im . L en in a , 
18—19. 10. 1979 r.

1

ekologicznej, która mówi iż każdy organizm 
(gatunek) posiada określony zakres tolerancji 
względem czynników warunkujących środowis
ko. Czynniki te mogą być zarówno naturalne, 
takie jak światło, tem peratura, wilgotność itd., 
jak również skażające środowisko, na przykład 
gazy, pyły i ścieki przemysłowe, albo pesty
cydy używane w rolnictwie i leśnictwie. Z za
sady tolerancji ekologicznej wynika jednak, iż 
nie wszystkie organizmy mogą być biowskaźni- 
kami. Są nimi tylko te, które posiadają wąskie 
i określone strefy  tolerancji w stosunku do ba
danych czynników środowiska. Są to więc orga
nizmy, które nazywamy stenobiontami w prze
ciwieństwie do eurybiontów o bardzo szero
kich granicach tolerancji. Dobre biowskaźniki 
muszą nie tylko charakteryzować się wąską 
strefą tolerancji. Powinny one równocześnie być 
specyficznie wrażliwe na jeden czynnik śro
dowiska (typ skażeń), szeroko rozprzestrzenio
ne i pospolite oraz łatwe do masowej hodowli, 
jeśli mają służyć do laboratoryjnej analizy tes
towej. Takie kryterium  spełnia niewielka ty l
ko liczba gatunków roślin i zwierząt z ogrom-
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nego bogactwa znanej flory i fauny. Dobre 
biowskaźniki znaleziono przede wszystkim 
wśród roślin niższych, np. porostów i  mszaków, 
oraz zwierząt — bezkręgowców, np. w obrębie 
skorupiaków, owadów, ślimaków i skąposzcze- 
tów. Na ogół praktyczniejszymi biowskaźnika- 
mi w badaniach terenowych są rośliny niż 
zwierzęta, odwrotnie niż w laboratorium.

Bardzo różnorodne biotesty można spro
wadzić do 3 lub 4 grup: 1) sama obecność ga
tunków, 2) morfologia organów, 3) próby ku
mulatywne, oraz 4) doświadczalna analiza tes
towa. Pierwsze 3 grupy polegają na badaniu 
m ateriałów biologicznych wprost w terenie lub 
zebranych w  terenie, grupa 4 natom iast opie
ra  się na laboratoryjnym  zazwyczaj badaniu 
materiałów skażonych, z pomocą organizmów 
testowych. W niniejszym artykule będą krótko 
omówione biotesty tych 4 typów, szczególnie 
takie, które mogą być stosowane do oceny imi- 
sji gazów i pyłów przemysłowych.

1. Występowanie gatunków wskaźnikowych

Każdy biolog-terenowiec na podstawie sa
mej tylko roślinności łatwo oceni zasobność da
nego środowiska w wodę, substancje odżywcze 
(np. azot) lub jego obciążenie skażeniami. Iloś
ciowa ocena skażenia ekosystemu wodnego czy 
lądowego wymaga jednak wielostopniowej ska
li opartej na obecności li nieobecności gatun
ków — biowskaźników.

System saprobów jest właśnie taką skalą 
powszechnie używaną dla oceny stopnia zanie
czyszczenia wód ściekami miejskimi i przem y
słowymi. Opiera się on na zespołach wskaźni
kowych gatunków roślin i zwierząt, k tóre wys
tępują wyłącznie lub najliczniej w wodach
0 określonym zanieczyszczeniu. K orelują one 
dobrze z innym i ocenami zanieczyszczenia wód, 
np. biochemicznym zapotrzebowaniem tlenu 
(BZT). W krajach europejskich systemy sapro
bów opraoowywano nieomal od początku bie
żącego stulecia. Obecnie opiera się je na całych 
zbiorowiskach organizmów (Sladećek 1973), 
wśród nich za dobre wskaźniki przyjm uje się 
niektóre bakterie, glony, wirki, wrotki, mię
czaki, owady i ryby*. Systemy saprobów są 
dzisiaj powszechnie stosowane obok analiz fi
zykochemicznych wód.

Porosty, które są organizmami łączącymi 
w sobie glony i grzyby, okazały się być zna
komitymi biowskaźnikami dla zanieczyszczania 
powietrza atmosferycznego i podłoża przez SOa
1 jego pochodne (Swieboda i Kalemba 1978). 
Porostów używa się dlatego jako biotestów 
w rejonach przemysłowych i wielkich aglome
racjach miejskich. W Anglii ułożono 10-stop- 
niową skalę „porostową”, k tóra precyzyjnie od
powiada średnim  stężeniom SO2 w powietrzu 
(średnim rocznym lub średnim w okresie zimy). 
Skala ta opracowana po raz pierwszy przez 
Anglików w r. 1970 jest praktycznie używana

* por. W sz e c h św ia t 11, 252—256, 1979 oraz E. P ie c z y ń s k a ,  
I. S p o d n ie w sk a , E k o lo g ia  i  o c h r o n a  ś r o d o w ls k a  c z ło w ie k a ,  
W SzP , W a rszaw a  1979.

w Wielkiej Brytanii i niektórych krajach za
chodnioeuropejskich, np. w Holandii (por. tab. 
1). Opiera się ona na porostach epifitycznych, 
które rosną na pniach drzew liściastych o po
rowatej korze (np. dębów i jesionów). Ta kla
syczna skala mogłaby być używana w Polsce, 
wymaga jednak wytestowania do naszych lo
kalnych warunków, głównie klimatycznych. 
Próbę taką podjęto już w rejonie Krakowa 
i Puszczy Niepołomickiej.

2. Zmiany morfologii organów

Drzewa iglaste są na ogół znacznie bardziej 
.wrażliwe na zanieczyszczenia atm osfery gaza
mi i  pyłami przemysłowymi, niż drzewa liś
ciaste, które co roku zmieniają cały swój apa
ra t asymilacyjny. Sosny na przykład w rejo
nach przemysłowych odznaczają się „mioteł
kowymi pędam i” gałęzi, ponieważ na pędach 
posiadają tylko 1 lub 2 roczniki igieł. W tere
nach czystych sosny powinny utrzymywać 3 
lub więcej roczników igieł, które biorą udział 
w fotosyntezie. Morfologia igliwia, a także stan 
pędów i gałęzi drzew iglastych jest wygodnym 
i standardowym biowskaźnikiem dla oceny imi- 
pji skażeń z atmosfery. Używa się jej dlatego 
zarówno w krajach europejskich, jak w  USA 
i Kanadzie. Istnieją różne instrukcje oceny ska
żeń według organów drzew iglastych (np. oce
ny z lornetką, na drzewach ściętych itd.). 
W Polsce jest to jedyny biotest, k tóry znalazł 
się już w naszym  ̂ ustawodawstwie ochrony śro
dowiska (Dz. Urz. MLiPD, Nr 16—20, 161— 
165, str. 18—24 z 30. 10. 1970). Biotest ten 
opiera się na ocenie zmian w długości i kształ
cie igliwia, barw y igliwia, liczby roczników 
igieł na pędzie oraz na ogólnej ocenie przy
rostu  i żywotności trzech gatunków drzew 
iglastych (sosna, świerk, jodła). Zmiany w m or
fologii igliwia są przy tym  opisane w stosunku 
do dominującego wpływu S 0 2 lub NOx i sta
nowią one podstawę do wprowadzania stref 
zagrożenia lasów przez przemysłowe zanie
czyszczenia powietrza atmosferycznego. Jest to 
jeden z wielu przykładów testowania skażeń 
środowiska poprzez określanie morfologicznych 
zm ian w organach organizmów.

3. Próby kumulatywne

Niektóre organizmy lub ich organy posia
dają zdolność dobrego pochłaniania i kumulo
wania substancji toksycznych, np. metali cięż
kich, związków siarki, fluoru i in.

Kora drzew dobrze chłonie pochodne SO2 

— rozpuszczone w opadach kwasy siarkawy 
i siarkowy; w ciągu całego roku jest ona stale 
eksponowana na imisje z powietrza. Szwedzki 
ekolog Skye (1968) zaproponował, aby używać 
pomiaru pH kory drzew jako biowskaźnika 
zanieczyszczenia ekosystemów leśnych przez 
SO2. Z powodzeniem użył on tej metody w kra
jach skandynawskich, w Polsce biotest ten 
wprowadziła i zmodyfikowała Grodzińska 
(1971). Jest to prosta metoda polegająca na 
oznaczaniu kwasowości z pomocą pH-metru
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T a b e l a  1. Dal es i ęciostopnio  w a sk a la  dila oceny skażen ia  p o w ie trza  S 0 2 z pom ocą 
porostów  ro sn ący ch  n a  ko rze  drzew . O pracow an ie  d la  A n g lii i  W alii p rzez  H aw - 

k sw o rth  i R ose (1970) n ieco  uproszczone

Strefy
skażeń

Biowfśka znikli — p o ro s ty

S tężen ie  
SO a średn ie  
w  okres ie  
z im y  

(,ug/m8)

0 Z u p e łn y  b r a k  po ros tów  —  ep ifitó w ?

1 G lon Pleurococcus v ir id is  ty lko  u p o d staw y  pn i ok. 170
2 P leurococcus v ir id is  n a  ca ły m  p n iu , po rost Lecanora coni- 

zaeo ides  obecny p rzy  pod staw ie  p n ia
ok. 150

3 Lecanora  conizaeoides  n a  ca ły m  p n iu , Lepraria  incana  czę
sta  p rzy  p o d staw ie

ok. 125

4 H yp o g ym n ia  p hysodes  o raz /lu b  P arm elia  sa xa tilis  i P. 
sulcata  ty lko  u po d staw y  pniai, Lecidea  scalaris, Lecanora  
exp a llen s  i  C haenotheca  ferrug inea  c zęsto  są tak że  obecne

ok. 70

5 H yp ogym n ia  ph yso d es  lu b  P arm elia  sa xa ta lis  ro zp rzes trze 
n io n e  n a  p n iu  od 2,5 m  lu b  w yżej, p o ja w ia ją  isię P. g labra- 
tu la , P. subrudecta , P arm eliopsis am bigua  i  Lecanora  ch la - 
ro tera , m ogą w y stąp ić  tak że  C alic ium  v ir ide , Lepraria  can- 

delaris, P ertusaria  am ara

ok. 60

6 P arm elia  capera ta  obecna ico n a jm n ie j p rz y  p o d staw ie , liczne 
galtunkii rod za jó w  P ertusaria  (np. P. albescens, P. hym enea )  
i  P arm elia  (np. P. revo lu ta , P. tiliacea, P. exaspera tu la )

ok. 50

7 P arm elia  caperata, P. revo lu ta , P. tiliacea , P. exaspera tu la
w y s tę p u ją  n a  ca ły m  p n iu , z ja w ia ją  s ię  U snea sub floridana , 
P ertusaria  hem isphaerica  i  dn.

ok. 40

8 U snea cera tina , P arm elia  perla ta  lu b  P . reticu la ta  są  obec
n e . N orm and ina  pu lchelia  i  U. rib ig inea  są  zw yk le  obecne

ok. 35

9 Lobaria  pu lm onaria  i  L. am p lissim a , P achyph ia le  cornea, 
D im erella  lu tea  lu b  U snea flo rida  s ą  obecne, m oże być ta k 
że bo g a ta  f lo ra  po ros tów  sko ru p iasty ch

ok. 30

10 Lobaria  am p lissim a , L. serobieulata , S tic ta  lim ba ta , P anna- 
ria sp., U snea articu la ta , U. jilip en d u la  dub T elosch istes fla- 
v ica n s  w y stęp u ją  w  dużej i n o rm a ln e j obfitości

„■czyste”

w roztworach przygotowanych z próbek kory 
drzew liściastych (porowatej ii z natury  słabo 
kwaśnej). Kora drzew z rejonów przemysło
wych i miast posiada odczyn bardziej kwaśny 
niż w obszarach czystych. Jest on przy tym 
dobrze skorelowany ze stężeniami SO2 w a t
mosferze na tych terenach.

Mchy są roślinami, które nie posiadają 
prawdziwych korzeni, a jedynie chwytniki — 
rizoidy; wprost poprzez liście mogą one przy
swajać substancje rozpuszczone w wodzie. Dla
tego właśnie łatwo wchłaniają i  trw ale aku- 
m ulują wszelkie imisje z atmosfery. Są one 
doskonałymi biowskaźndkami dla zanieczysz
czeń przemysłowych i komunikacyjnych szcze
gólnie metalami ciężkimi. Stężenie takich me
tali jak Zn, Pb, Cd, Fe, Cu, Cr, Ni i Mn 
w mchach z terenów zanieczyszczonych jest 
o rząd wielkości wyższe niż w roślinach na
czyniowych żyjących na tym  samym obszarze. 
Riihling i Tyler (1971) byli jednymi z pierw
szych, którzy biotest mchów opracowali dla 
północnej Europy. Biotest ten  przyjęto dziś na 
naszym kontynencie i w Ameryce, przy czym 
za międzynarodowy standard uznano dwa sze
roko rozprzestrzenione gatunki Hylocomnium 
splendens a Entodon schreberi. W Polsce z po

mocą tego testu dkreślono skażenie metalami 
ciężkimi wszystkich parków narodowych oraz 
parków miejskich w Krakowie (Grodzińska 
1978). Zbadano także dokładnie strefy  zagroże
nia pyłami m etali ciężkich lasów Puszczy Nie- 
połomickiej (Makomaska 1979). Siadowe zawar
tości metali ciężkich oznacza się w  spektrofo
tometrze absorbeji atomowej i wyraża w ppm 
(części na milion). Często stężenia te podaje 
się potem jako wskaźnik względny w stosun
ku do mchów pochodzących z terenów „czys
tych”, za jakie w Polsce przyjm ujem y Puszczę 
Białowieską.

Igły sosen stanowią inną ddhrą próbę ku
mulatywną (Karweta 1978) i to zarówno na 
skażenia siarką, jak i  metalami ciężkimi. U 
zwierząt wyższych metale ciężkie intensywnie 
są akumulowane w takich organach jak włosy, 
sierść, pióra, rogi i  poroża (Sawicka-Kapusta 
1978). Wartość prób kumulatywnych polega na 
tym, iż można z nich odczytać wstecz imisję 
skażeń za określony czas, na przykład obli
czając je w stosunku do rocznego przyrostu 
mchów lub jednorocznych igieł sosny, cztero
miesięcznego okresu nasadzania parostków sarn 
itd.

i«
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T a b e l a  2. R ośliny  — b io w sk aźn ik i. u ży w an e  do  oceny sk ażeń  p o w ie trza  w H o
la n d ii ('wig. P osthu im usa  1979)

G a tu n e k  ro ś lin y  
i  odim iana

T yp skażen ia  
p o w ie trza

B a d a n e  o b ja 
w y  n a  ro ś li
n a c h

M ieczyk (G ladio lus g a n d a ven sis  L .) v a r . S nów  P rin - 
ceas i  F low ensong
T u lip a n  (T u lip a  gesneriana  L). v a r . B lu e  P a rro t 
i P re lu d iu m

k w a s  f lu o ro 
w o dorow y  =  
flu o ro w o d ó r 

(H F)

V
1 N ekroza w ierz - 

eh o łk ó w  i 
b rzegów  liści; 
a k u m u la c ja  
f lu o ru  w  ro 
ś lin a c h

T y to ń  (N ico tiana  ta b a c u m  L.) v a r. Bell W 3 
S zp in ak  (S p inac ia  oleracea  L.) v a r . Subiito i D ynam o

ozon (Os)

N ekrozy  p u n 
k to w e  n a  g ó r
n e j p o w ie rz 
ch n i liści

P ok rzyw a (U rtica  u ren s  L.)
T ra w a  — w iech lin a  ro czn a  (Poa annua  L.)

azo tan  n ad tle -  
no -ao e ty lu  
(PA N )
(C H S

o o o o n o 2)

Poprzeczne 
p asm o w e  n e 
k ro zy  liści

L u c e rn a  (M edicago sa tiva  L .) v a r . D u P u its  
H reezk a  (F a g o p yru m  e sc u le n tu m  M dnch) d w u tle n e k  

s ia rk i (S 0 2)

M iędzyży ł- 
ko w e nek rozy  
d ch lorozy

P e tu n ia  (P etun ia  n yc ta g in iflo ra  Ju ss .) v a r . W hite 
Joy e ty le n

<C2H 4)

O d p ad a jące  
p ączk i k w ia 
to w e , m a łe  
k w ia ty

Tratw a — ra jg r a s  (L o liu m  m u lti f lo r u m  L am .) var. 
O p tim a

f lu o r  (F), 
m e ta le  c ięż
k ie
(C dyPb,Z n,M n)

A k u m u lac ja  
f lu o ru  i m eda
li  c iężk ich  w 
ro ś lin a c h

4. Analiza testowa

Jest to analiza stosowana powszechnie 
w toksykologii. W ykonuje się ją z pomocą or
ganizmów testowych (biontów) hodowanych 
masowo w  standardowych kulturach laborato
ryjnych. Dla różnych skażeń wód i gleb uży
wa się różnych organizmów testowych. Zazwy
czaj w analizie wstępnej ustala się ogólny typ 
skażenia, a  potem dopiero oznacza się je do
kładnie w  serii rozcieńczeń.

Powszechnie używanymi organizmami w 
analizie testowej są m. in. skorupiaki (oślicz
ka Azellus, rozwielitka Daphnia), ślimaki (Pia- 
norbarius, Physa), pierścienice (Lumbriculus , 
Tubifex), jętka (Plerum dipterum), rybki gubi- 
ki z rodzaju Lobistes, glony z rodzaju Chlorel
la i  inne. Na ogół szybszą reakcję dają zwierzę
ta niż rośliny, choć na dłuższą m etę glony mo
gą przynosić więcej charakterystycznych obja
wów. Używa się prób populacyjnych, a nie 
osobniczych. Określamy średni czas śm iertel
ności (LT50), jak także stężenie dające pełną 
śmiertelność oraz czas jej wystąpienia (LC, 
LT). W analizie testowej oznaczamy precyzyj
nie aktywność biologiczną zanieczyszczenia, 
a nie jego skład chemiczny. Jest to jednak co 
najm niej równie ważne dla człowieka — kon
sumenta, jak także dla całych ekosystemów. 
Analiza testowa daje bardzo dobre wyniki

w stosunku do silnych zanieczyszczeń przemy
słowych, komunalnych, rolniczych, radioaktyw 
nych i środkami rażenia chemicznego. W ochro
nie środowiska używa się jej szczególnie dla 
oceny drastycznego skażenia wód i gleb. Ska
żenie tych ostatnich można także określać ja
ko aktywność mikroorganizmów zawartych 
w glebie. Dobrą m iarą te j aktywności jest po
ziom takich enzymów, jak na przykład kwaś
nej fosfatazy, sacharazy, ureazy i in.

Terenową formą analizy testowej może być 
eksponowanie w  badanym terenie standardo
wych roślin — biowskaźników. Mogą to być 
zarówno rośliny wyższe, jak także porosty czy 
mchy. Ogród Botaniczny PAN na przykład 
w ystawiał w różnych punktach Warszawy 
wskaźnikowe gatunki roślin kwiatowych i sa
dzonki drzew. Po jednym  sezonie wegetacyj
nym  badano ich stan i skład chemiczny. W Ho
landii w latach 1973—76 utworzono specjalną 
sieć pomiarową zanieczyszczeń powietrza, do 
której włączono biowskaźniki roślinne. Listę 
tych wskaźników przedstawił prof. A. C. Post- 
humus na Międzynarodowym Sympozjum 
w Warszawie w  r. 1979, które było (poświęco
ne wpływom zanieczyszczeń powietrza na roś
linność. Rośliny wskaźnikowe wysadzane w 
specjalnych pojemnikach rozwozi się do 
punktów pomiarowych. Obserwuje się potem 
charakterystyczne zmiany na ich liściach i pę
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dach, lu:b analizuje akumulację zanieczyszczeń 
w masie roślinnej (tab. 2). Holenderskie bio
wskaźniki roślinne wypróbowuje się już 
w strefie ochronnej Kombinatu Huty im. Le
nina, dzięki jego współpracy z Uniwersytetem 
Jagiellońskim.

W Kanadzie, RFN, Polsce i  Czechosłowacji 
próbowano transplantacji wskaźnikowych po
rostów (Swieboda i Kalemba 1978). Wycinano 
ich próbki wraz z korą drzew i transplantowa- 
no do drzew w rejonach zanieczyszczonych lub 
do specjalnych tablic drewnianych w  takich 
obszarach. Obserwowano potem zmiany zabar
wienia oraz zmiany morfologiczne i chemicz
ne plech porostów. Próbuje się ostatnio roz
wieszać w siatkach próby różnych mchów 
jako sorbentów biologicznych pochłaniających 
zanieczyszczenie powietrza.

Starano się tu ta j przedstawić jedynie p o- 
t e n c j a 1 n e m o ż l i w o ś c i  użycia biotestów 
w ocenie przemysłowych sika żeń środowiska. 
W praktyce przemysłowej biotesty mogą być 
stosunkowo tanie, szybkie i dostatecznie pre
cyzyjne. Taniość ich polega na tym, iż same 
organizmy wskaźnikowe lub ich organy są tu 
taj naturalnym i przyrządami pomiarowymi lub 
same kumulują zanieczyszczenia. Oczywiście 
niektóre z nich trzeba potem analizować z po
mocą przyrządów laboratoryjnych, jak np. 
spektrofotometrów absorbcji atomowej, polaro
grafów, pH-metrów itp. Szybkość pomiarów 
bioindykacyjnych wiąże się przede wszystkim 
z tym, iż zazwyczaj mierzymy lub analizuje
my próby skumulowane — roczne czy sezono
we, otrzym ując w rezultacie stosunek stężenia 
skażeń do czasu.

Biotesty inform ują także o wejściu i aku
mulacji polutantów w żywej puli ekosystemu. 
Może to być ważniejsze niż okresowe stężenia 
polutantów mierzone metodami fizyko-chemicz
nym i w powietrzu, wodzie czy glebie. Często 
wielkości te wymykają się naw et z przyjętych 
norm skażeń. Dobrym przykładem tego może 
być blokowanie rozkładu ściółki w lasach, któ
re znajdują się w  zasięgu emisji pyłów meta- 
lonośnych. Metale ciężkie wprowadzane do la
su posiadają różne tempo rotacji biologicznej. 
W borach Puszczy Niepołomickiej stwierdzo
no na przykład, iż miedź, cynk i nikiel są bar
dzo ruchliwe. Ich rotacja mierzona stosunkiem 
puli biotycznej do rocznego odpływu zamyka 
się w 9—15 latach. W przeciwieństwie do nich 
ołów i kadm silnie się akumulują, tak  że ich 
rotacja osiąga aż 138 i 103 lata! {Zieliński 1979). 
Rozpuszczalne sole właśnie kadm u i ołowiu 
hamują prawdopodobnie aktywność mikroorga
nizmów w ściółce i powodują, że jej naturalny 
rozkład jest wolniejszy niż w  lasach „czys
tych”. Stąd też las „przemysłowy”, przy nawet 
niewielkim, choć długotrwałym zapyleniu po
wietrza może być „sparaliżowany” i „głodny” 
brakiem substancji odżywczych, które zostały 
zablokowane w  ściółce (Grodziński 1978).

Wprowadzenie biotestów do praktyki ochro
ny środowiska wymaga oczywiście przeszkolo
nych specjalistów. Dotyczy to szczególnie omó
wionych gatunków wskaźnikowych oraz analizy

Ryc. 1. R e lac ja  b io te stó w  do  poziom u s tężen ia  skażeń  
<maerzonych n a  p rz y k ła d  w  pow ieitrzu a tm osferycznym . 
1 ~  w ystępow an ie  galtunków  w skaźn ikow ych , 2 — 
n ie k tó re  p ró b y  k u m u la ty w n e , 3 —  id e a ln y  „b io test” 
reag u jący  p ro p o rc jo n a ln ie  d o  poziom u skażeń  w  sze

rok im  zak res ie  liioh istężeń

testowej. Oznaczanie i rozpoznawanie kilku
dziesięciu gatunków porostów nadrzewnych 
(tab. 1), czy też wielu gatunków glonów, w ir
ków, wrotków, skąposzczetów, mięczaków, owa
dów i ryb wymaga ddbrej znajomości tych 
grup. Badanie prób kumulatywnych lub morfo
logii igliwia drzew iglastych jest na pewno łat
wiejsze metodycznie chociaż dodatkowo wyma
ga laboratoryjnej analityki.

Ideałem byłyby takie biowskaźniki, które 
zmieniałyby się wprost proporcjonalnie do 
wzrostu stężenia skażeń w powietrzu, wodzie 
czy glebie i gdyby jeszcze potrafiły one re
jestrować przekraczanie norm! Organizmy takie 
oczywiście nie istnieją. Te, których używamy 
do biotestów wymieniają się w krótkich od
cinkach wzrostu poziomu skażeń, lub też rea
gują na nie w sposób nieliniowy (zazwyczaj 
logarytmiczny) (ryc. 1). Wydaje się jednak, iż 
zamiast poszukiwania dalszych biotestów, eko
lodzy powinni wybrać kilka aktualnie najlep
szych i wyskalować je starannie w stosunku do 
standardowych pomiarów stężenia zanieczysz
czeń. Biotesty takie mogłyby być dobrymi me
todami pomocniczymi, a w  niektórych przy
padkach nawet zastąpić pomiary fizyko-chemi
czne. Wprowadzano je zresztą już na stałe do 
rejestrowania zmian środowiska w  Anglii, Ho
landii, RFN i krajach skandynawskich. Dla 
naszych służb ochrony powietrza atmosferycz
nego można by już teraz polecać próby ku
mulatywne mchów, kory drzew i igliwia sos
ny. Nowa ustawa „O ochronie i kształtowaniu 
środowiska” (Dz. Ustawa N r 3, poz. 6 z 11. 02. 
1980) stwarza dobre ram y dla wprowadzenia 
biowskaźników do praktyki ochrony środowis
ka, zwłaszcza w ochronie wód i powietrza a t
mosferycznego.

Kłopoty z wprowadzeniem biotestów do och
rony .środowiska w naszym kraju istnieją po 
obu stronach, tzn. wśród specjalistów z prze
mysłu jak i samych biologów-ekołogów. In
żynierowie środowiskowi i sanitarni są żywo 
zainteresowani biotestami, chociaż na ogół sła
bo je znają. Ekolodzy nie chcą tylko rejestro
wać postępującego odkształcenia środowiska



dodatkowego czasu, w jednej z doświadczal
nych serii zastosowano sygnalizację za pomocą 
tajstrów oznaczających obie powyższe alter
natywy.

Okazało się, że znaki zespolone i ocena ich 
sensowności były sprawniej ujm owane przez 
pola półkuli lewej, nie zaś prawej, jak „całoś
ciowe” znaki pojedyncze. Według Tzenga 
i współautorów zgadza się to z ustalającym  się 
obeanie przekonaniem, że czynności zswiązane 
z wykrywaniem sekwencji są dokonywane 
sprawniej w  ośrodkach lewej półkuli.

Interesującym  dodatkowym wynikiem jest 
stwierdzenie, że rozpoznanie sensowności 
związku 'dwóch znaków i 'wyrażenie jakości 
tego sensu wymaga mniej czasu (0,95 sekundy)
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niż rozpoznanie ii zasygnalizowanie braku sen
sowej zgodności (1,39 sekundy).

Rezultaty powyższe są o tyle in teresują
ce, że naprowadzają nas na wykrycie lokali
zacji korowej procesów mniej lub więcej wy
raźnie uświadamianych. Podczas zwykłego 
czytania tekstu  łacińskiego, w  którym  poszcze
gólne litery  m ają znaczenie fonogramów, roz
poznajemy od razu całe k o m p l e k s y  znaków, 
mianowicie całe słowa i części zdań. Opisane 
rezultaty  zdają się wskazywać, że w takiej 
czynności zaangażowane są obie półkule móz
gu, ale każda w innej aktywności. Nasze poję
cia o świecie zjawisk zwanych psychicznymi 
zbliżają się do tego, co nam  wiadomo o fizjo
logicznej aktywności ośrodków nerwowych.

A N D R Z E J JA S IŃ S K I (K raków )

KOLCZATKI

S y s tem a ty k a  zoo logiczna n a d a ła  stekow com  
(M onotri m ata) ra n g ę  rzęd u . W spó łczesnym i p rz e d s ta 
w ic ie lam i ty c h  p ry m ity w n y c h  i n a d e r  osob liw ych  
ssaków  są d w a  ro d z a je  ko lcza tek , T a ch yg lo ssu s  i  Z a -  
glossus, tw o rzące  ro d z in ę  kofliczatkowatych (T ach yg lo s-  
sidae) o ra z  je d e n  rodza j dz iobaków , O rn ith o rh yn ch u s , 
re p re z e n to w a n y  p rzez  je d y n y  g a tu n e k , O rn ith o rh y n 
c h u s  a n a tin u s  (Slhaw), za liczo n y  do  ro d z in y  d z io b a 
k ó w  (O rn ith o rh yn ch id a e). W szy stk ie  w sp ó łcześn ie  ży 
ją c e  s tek o w ce  w y s tę p u ją  w y łączn ie  w  k ra in ie  a u s t r a 
li jsk ie j . T em a t tego  a r ty k u łu  zaw ęzim y , w  m ia rę  m o 
żności, do  op isu  n ie k tó ry c h  cech  an a to m iczn y ch  o ra z  
b io log ii ko lcza tek . N a jb a rd z ie j zn a m ie n n y m i cecham i 
k o lc z a te k  i dz io b ak a  je s t ic h  ja jo ro d n o ść  oraz p o 
w ią z a n ia  anatom icznie n a rz ą d ó w  m o czow o-p łc iow ych  
z je litem . To w ła śn ie  w  ich  e fek c ie  k o ń co w y  o d c in ek  
je l i ta  tw o rzy  u  ty c h  ssak ó w  (!) k lo ak ę , zw a n ą  tak że  
s tek iem , b ęd ącą  w sp ó ln y m  k an a łe m , p rzez  k tó ry  
z w ie rzę ta  te  p o zb y w a ją  s ię  k a łu , u s u w a ją  m ocz, g a 
m e ty  d w y d z ie lin y  d o d a tk o w y ch  g ru czo łó w  p łc iow ych .

C echą k o lcza tek  szczegó ln ie  rz u c a ją c ą  s ię  w  o<czy 
je s t  ich  w y g ląd  zew n ę trzn y . W ro d z a ju  T a ch yg lo ssu s  
n a  p o d k re ś le n ie  z a s łu g u je  p o k ry c ie  c ia ła  fu tre m , g ę 
sto  p rz e tk a n y m  dość k ró tk im i lecz  m asy w n y m i k o lc a 
m i, a  d a le j c ienki, ry jk o w a ty , p ro s ty  pyszczek  o d łu 
gości ok . 7,5 cm , u  k tó reg o  p o d s ta w y  leżą  m a łe , z w ró 
cone k u  p rzodow i oiczy, a  n a  k o ń cu  d y s ta ln y m  n o z 
d rz a  z e w n ę trz n e  i  'bardzo m a ły  o tw ór u s tn y .

D orosłe  o sobn ik i o s ią g a ją  d ługość  ok. 45 cm , zaś 
c ięża r ich  w a h a  s ię  w  g ra n ic a c h  4—5 kg . C iało  je s t 
n ieco  p rzyp łaszczone  grab ie tow o-jb rzuszn ie  p rz y  s i ln ie  
w ysk lep io n e j s t ro n ie  g rzb ie to w ej i  p ła s k ie j , a  n a w e t 
n ieco  w k lę s łe j s tro n ie  b rzu szn e j. W łosy  i kolce za 
s ła n ia ją  odcinek  szy jny , co w y w o łu je  w ra ż e n ie  ja k  
g d y b y  g łow a w ychodziła  w |proSt z  tu ło w ia . K o lce  są 
n a  p rz e k ro ju  okirągłe. R o zw in ę ły  s ię  o n e  z w łosów  
i m ożna  w y ró żn ić  m iędzy  n im i fo rm y  p rze jśc io w e . Po  
b o k ach  i n a  grzlhiecde c ia ła  ko lce  są  sk ie ro w a n e  do  
ty łu , a le  w  lin ii  ś rodkow ej c ia ła  k rz y ż u ją  się ze  so b ą  
n a  p rzem ian . N a zadzie  zw ie rzęc ia  są  rozm ieszczone 
w  d w ó ch  p ó łk o lis ty ch  ro ze tach , p o  je d n e j z k ażd e j 
s tro n y . L in ia  śro d k o w a b rz u c h a  u  o sob n ik ó w  obu  p ic i 
m a  m n ie j w ło só w  i  c ień szą  w a rs tw ę  m ięśn i n iż  w

in n y c h  oko licach  c ia ła . W o k re s ie  ro z ro d u  n a  b rzu ch u  
sam ic  fo rm u je  się  o tw a r ta  tu  ty ło w i k ieszeń  s k ó r 
n a , z w a n a  in k u b a to r iu m  lu b  w y lę g a rk ą , do  k tó re j 
sam ica  sk ład a  ja jo . W n ie j p rzeb ieg a  rozw ój z a ro d 
ka , a n a s tę p n ie  d a je  ona sch ro n ien ie  m łodem u  p o to m 
k ow i, po 'Opuszczeniu o sło n  ja jo w y ch . J a k  w y k aza ły  
o b se rw ac je  p ro w ad zo n e  w  je d n y m  z og rodów  zoolo
g icznych , w y lę g a rk a  p o ja w ia  się ok resow o (co 28 dni) 
n a  b rz u c h u  sam có w  (B. Graiim ek 1970). U  osobników  
o b u  p łc i w y s tę p u ją  pod  sk ó rą  b rz u c h a  p a rz y s te  g ru 
czoły  m leczne. W p raw d z ie  su tek  b rak , a le  p rzew ody  
m leczn e  uchodzą  w p ro s t n a  p o w ie rzch n ię  skóry , k tó ra  
tw o rz y  n a  b rz u c h u  d w a  p o la  g ruczo łow e a lb o  m lecz
n e , n a z y w a n e  ta k ż e  areolalm i. U  sam ic  leżą  one  n a  
bocznych  b rzeg ach  tego o b sza ru  b rzu ch a , k tó ry  osło 
n ię ty  je s t w y lę g a rk ą . G ru czo ły  po tow e są  u  k o lcza 
te k  n ie liczne , n a to m ia s t znaczne zg ru p o w an ie  podob 
n y c h  s t ru k tu r , zn a n y c h  w  a n a to m ii po rów naw cze j 
pod n aaw ą  g ruczo łów  k łęb k o w y ch  (K n au e ld ru sen ) 
G e g en b au ra , w y s tę p u je  n a  obrz&zach pó l m lecznych .



Ib . PO D U CH Y  F redolia  are tio ides  n a  ham adz ie  koło  oaizy T an ih ił
Pot. Z. J . Jak u b o w scy



I la . SZ O T T  M E R O U A N E  z ro ś lin n o śc ią  p o k ry tą  k ry s z ta łk a m i so li i  g ip su
F o t. Z. J. Jakubow scy

Ilb . OSADY u w id aczn ia jące  p o w stan ie  k o le jn y ch  sk o ru p  so lnyah  n a  szo ttc ie
F o t  Z. J. Jak u b o w scy
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W skó rze  ko lcza tek  ob ecn e  są  ta k ż e  typow e gruczo ły  
ło jow e, zaw sze  to w arzy czące  w łosom . B ezpośrednio  
pod skó rą  g rzb ie tu  rozciąga  s ię  rozleg ły  m ięsień  
(m. p a n n icu lu s  carnosus), d z ięk i k tó rem u  ko lcza tk i 
m ogą p rzy jm o w ać  w  o b ro n ie  k sz ta łt  k u lis ty . M ałżow i
ny  uszme s ą  obecne, lecz m a ją  m a łe  ro zm iary . O bie 
p a ry  ko ń czy n  są  m asy w n e , o szerok ich , p ięc iopalczas- 
ty c h  stopach . Część p a lcó w  je s t uzb ro jo n a  w silne  
p azu ry , co  p rz y  pozo sta ły ch  cechach  an a tom icznych  
kończyn  um ożliw ia  ko lcza tk o m  szybk ie  p ionow e zako
py w an ie  s ię  w  z iem i, irozdłubyw am ie pow alonych  pn i 
d rzew  w  p o szu k iw an iu  m ró w ek  o ra z  rozg rzebyw an ie  
te rm itie r . O p isano  ró w n ież  sp o tk an ie  z k o lcza tką  
p rz e sz u k u ją c ą  te re n . Z askoczone zw ierzę  un iosło  się 
n a  ty ln y c h  ła p a c h  i  w  te j sp ion izow anej postaw ie , 
podobno coko lw iek  śm ieszne j p o d a ło  ty ły .

W p raw d z ie  w sp o m n ia łe m  n a  iw stępie, że ko lcza tk i 
są  ssak am i, a le  ja k  d o tą d  w ięk szy  n ac isk  po łoży łem  
n a  lich po d o b ień stw o  do  gadów . Id ą c  d a le j w  ty m  
k ie ru n k u , m o żn a  b y  o b ecn ie  w ym ien ić  w ie le  cech, 
p o m ija jąc  w sp o m n ian ą  ju ż  ja jo ro d n o ść  i w y s tę p o w a 
n ie  s tek u , k tó re  p o d o b ieństw o  stekow ców  i gadów  
uczyn ią  b a rd z ie j ja sk ra w y m . T ak  w ięc  1) w e  w czes
n y m  c h o n d ro c ra n iu m  k o lcza tk i d d z io b ak a , podobn ie  
jak  w  c h rzą s tk o w y m  zaw iązk u  m ózgoczaszki gadów , 
beleczk i czaszk i (trabecu lae) są  ze sobą  n ie  połączone. 
P odobną w ym ow ę m a  w y s tę p o w a n ie  u  zarodków  s te 
kow ców ; 2) tzw . z ą b k a  jajowego;, k tó ry  u ła tw ia  p rz e 
b ic ie  sk o ru p k i ja ja ,  w zg lęd n ie  irozdaroie p e rg am in o 
w ej osłony  ja ja ,  k ry jąceg o  w  sw y m  w n ę trzu  ro z w ija 
ją c y  się z a ro d ek ; 3) b u d o w a  ob ręczy  k o ń czy n y  p rz e d 
n ie j stekow ców , w y k a z u je  u d e rza jące  podob ieństw o  
do s to su n k ó w  ty p o w y ch  d la  gadów , w y rażo n e  obecnoś- 
■cią kości k ru czy ch , śródobo jczyka o ra z  b rak iem  g rze
b ien i k o s tn y ch  n a  ło p a tk ach . W reszcie  w y stęp u ją  
u s tekow ców : 4) żeb ra  szy jn e , kitóre n ie  z ra s ta ją  się 
z k ręg am i. L eżące n a  części tw arzo w ej czaszki 5) 
m ięśn ie  p o d sk ó rn e  n ie  w y k a z u ją  zróżn icow an ia  na  
d ro b n e  m ię śn ie  m im iczne. D alszym i cecham i w sp ó l
n y m i d la  s tekow ców  'i gadów  są : 6) b ra k  m oszny 
u sam ców  i  t r w a łe  p o ło żen ie  ją d e r  w  jam ie  b rzusz
n e j; 7) tu b u la m a  bu d o w a p rąc ia , k tó re  leżąc w  odpo
w ied n im  u ch y łk u  k lo ak i w y su w a  się n a  zew n ą trz  c ia 
ła  je d y n ie  w  s ta n ie  e re k c ji;  8) w y s tę p o w a n ie  k a r ło 
w a ty c h  nefro n ó w , zb u d o w an y ch  z c ia łek  ne rk o w y ch  
i k a n a lik ó w  k rę ty c h  I irzędu po łączo n y ch  w p ro st 
z  k a n a lik a m i zbiorczym i', k tó ry ch  obecność w ykazano  
ró w n ież  u liczn y ch  gadów^ W k o ń cu  p rzy p o m n ijm y  
o: 9) b ra k u  w  m ózgu  ko lcza tek  i dz iobaków  ciała  
m odzelow aitego o ra z  10) an a to m iczn y m  p o d ob ieństw ie  
p rz y sa d k i m ózgow ej stekow ców  do  tego  gruczołu  
u  gadów , w y ra ż a ją c y m  s ię  w  s iln y m  w yd łu żen iu  pars 
d ista lis , leżącej ró w n o leg le  popod w yn iosłośc ią  p rz y 
środkow ą.

To, ico p o w ied z ie liśm y  w yżej w in n o  p rzek o n ać  
czy te ln ika  o an a to m iczn y ch  i filogene tycznych  po w ią 
zan ia ch  s tekow ców  z  g ad am i. A b y  je d n a k  w ykazać , że 
m im o w ielk iego  „b ag ażu ” cech gadzich , stek o w ce  są 
ssak am i, przypom inijim y c h a ra k te ry s ty c z n e  cechy  s s a 
ków , k tó ry c h  obecność s tw ie rd zo n o  rów n ież  u  s te 
kow ców . O to  o ne : 1) w y s tęp o w an ie  w  jam ie  u ch a  
środkow ego  tr z e c h  k o s tek  s łu ch o w y ch , zaś  w  ś lim a
k u  —  n a rz ą d u  C ortiego : 2) obecność w  żuchw ie  ty lko  
je d n e j kośc i (zębow ej), k tó ra  zestaw io n a  je s t ru c h o 
m o (s taw  żuchw ow y) z  łu s k ą  kośc i sk ro n io w e j; 3) p o 
k ry c ie  'ciała w łosam i; 4) sta łoeiep łność  i w y stęp o w a
n ie  w  -skórze g ruczo łów  p o tow ych , ło jow ych  i g ru 

czołów  m lecznych , zb u d o w an y ch  z  p ęcherzyków  w y - 
dziełn iczych  o toczonych  siecią  kom ó rek  m io ep ite lia l- 
n y ch , w raż liw ych  n a  oksy tocynę; 5) p o b ie ran ie  m le
k a  p rzez  n o w o ro d k i i  oiseski najiozęćciiej p rzez  ssan ie ;
6) -całkowity p o d z ia ł k om ór s e rc a  n a  ko m o rę  p ra w ą  
i le w ą , p rzy  czym  ta  o s ta tn ia  tłoczy  k re w  u tlen io 
n ą  do lew ego łu k u  a o rty ; 7) bezjądrow ość k rw in ek  
czerw onych; 8) u n aczy n ien ie  n e re k  za p o śred n ic 
tw e m  tę tn icy  i  ży ły  n e rk o w e j p rzy  b ra k u  k rążen ia  
w ro tnego ; 9) p ę ch e rzy k o w a ta  b u d o w a  p łu c  o raz  a sy 
m e try czn e  d rzew o  oskrzelow e; 10) w y stęp o w an ie  w  
ja m ie  nosow ej m u sz li nosow ej, szczękow ej i  s itow ej;
11) obecność m ięs is te j p rzep o n y ; 12) w y stęp o w an ie  n a  
ję zy k u  b rodaw ek  okolonych , a  w  je lic ie  g ruczołów  
B rtunnera; ,13) obecność s ied m iu  k ręg ó w  szy jnych , 
z k tó ry ch  d w a  począ tkow e tw o rz ą  odpow iedn io  d żw i- 
gacz i  k rąg  o b ro to w y ; 14) o g rom ny  ro z ro s t k o ry  no
w ej w  sto su n k u  do  s ta rsz y c h  filo g en e ty czn ie  fo r
m a c ji ko ro w y ch  kresom ózgow -ia; 15) zazw yczaj m a łe  
ro zm ia ry  now orodków , k tó re  są  często n ag ie , n ie d o 
łężne , k a rm io n e  m lek iem  aż  do  ok resu , w  k tó ry m  
•zdobyw ają p o k a rm  sam odzie ln ie ; sam ice  zw y k le  przez 
d łu g i czas o p iek u ją  s ię  po tom stw em .

S tekow ce m a ją  rów n ież  szereg  cech  specyficz
n y ch , s tan o w iący ch  n ie jak o  .specjalność te j  g ru p y  k r ę 
gow ców . Do ty c h  cech  na leży  b ra k  u zęb ien ia  u  osob
n ik ó w  dorosłych  o raz  b ra k  p o d o b ień s tw  w  budow ie  
zaw iązków  zęb ó w  i  zębów  osobn ików  m łodocianych  
d z iobaka  z zębam i in n y ch  ssaków , obecność rogow ego 
dz ioba  o raz  jego  szczególna b u d o w a  u  dz iobaka , sp ię 
c ie  p a lcó w  o b u  p a r  koń czy n  dz io b ak a  b ło n a m i p ły w - 
n y m i, g ru b y , m a sy w n y  ogon  d z io b ak a  sp e łn ia ją c y  ro lę  
m ag azy n u  tłu szczu , po łożen ie  oczu i zew n ę trzn y ch  o t
w orów  słuchow ych  u  tego  zw ierzęcia  b lisko  sieb ie  na  
d n ie  fa łd u  skórnego , k tó reg o  sk u rc z  o d g rad za  oba  r e 
cep to ry  od w ody  w  czasie  n u rk o w a n ia , w y stępow an ie  
n a  ty ln y ch  k o ń czy n ach  sam ców  k o lcza tek  i dz iobaka 
ostrog i połączonej z  g ru czo łem  ja d o w y m  o ra z  sp ec ja l
n e j kości, os calcaris, w  stopie, p o d trzy m u jące j o s tro 
gę. W reszcie osob liw ością  s tekow ców  są  p ęch erzy k i 
ja jn ik a  pozbaw ionego  p ły n u  pęcherzykow ego  o ra z  w y 
stęp o w an ie  w  m óżdżku  p ła ta  b rzusznego , lobus v e n -  
tra lis , k tó rego  d a rm o  szukać  u  ssaków  w łaśc iw ych . 
Do n iek tó ry ch  p u n k tó w  te j  lis ty  osob liw ości stekow 
ców  pow rócim y  n ieb aw em .

K O L C Z A T K I O W A D O Ż E H N E

N a p o czą tku  teg o  te k s tu  p rzy zn a liśm y  ko lczatkom  
s ta tu s  ssaków , w y ty k a ją c  im  rów nocześn ie  p ry m ity 
w izm , w reszcie  p o d n ieś liśm y  ic h  osobliw ość. K ażde 
z  ty c h  ok reś leń  n a leż a ło  n ieco  szerzej u zasad n ić , ab y  
w ykazać , że k o lcza tk i, p o d o b n ie  ja k  w szy stk ie  s te 
kow ce, są  z  je d n e j s tro n y  z lepk iem  cech  ty p o w y ch  
d la  ssaków , z  d ru g ie j s tro n y  p rzy p o m in a ją  gady, 
w reszc ie  ro zw in ę ły  szereg  cech sw oistych . K ied y  m a 
m y  ju ż  za so b ą  te  w s tę p n e  w y jaśn ien ia , pow róćm y  
do  op isu  ko lcza tek .

P ie rw szy  okaz  k o lcza tk i a u s tra li js k ie j d o ta r ł  do 
W. B ry ta n ii p rzed  zdum ione oczy G eorgea  S h aw a  w  
r . 1702. Z w ierzęc iu  tem u  n a d a w a n o  k o le jn o  nazw y  
M yrm ecophaga  aculeata , O rn lth o rh yn ch u s  h y s tr ix , 
E chidna  h y s tr ix  i  E ch idna  acu lea ta , a b y  o s ta teczn ie  
•pozostać p rzy  o b o w iązu jące j obecn ie  nazw ie , T a c h y -  
glossus acu lea tus  (Shaw ). B io rąc  za k ry te r ia  u d e rz a 
ją ce  zróżn icow an ie  w  S topn iu  ow łosien ia , ro zm ia rach  
i  ilo śc i kolców , a  ta k ż e  n ie je d n a k o w ą  d ługość  p azu 
ró w  n a  p a lca ch  2 i 3, o p isano  6 p o d g a tu n k ó w  ko lcza t-
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k i  T achyg lo ssus acu lea tus, a  m ian o w ic ie  T. a. acu lea - 
tu s , i  T. a. setosus, T . a. acan th ion , T . a. in ep tu s , 
T. a. m u ltia c u le a tu s  i  T. a. law esii. B ardzo  p rz y d a tn e  
okazało  się  tak że  p o ró w n an ie  w ym ien io n y ch  w yżej 
w y tw o ró w  n ask ó rk a  u k o lcza tek  z łow ionych  na  N o
w ej G w inei, T asm an ii, W yspie K a n g u ra  o raz  n a  ró ż 
n y ch  o b sza rach  k o n ty n e n tu  A u s tra li i  (A u s tra lia  P o 
łu d n io w a , W ik to ria , N ow a P o łu d n io w a  W alia , Q u een - 
s lan d  i in .)

Z p o ró w n ań  ty c h  i b a d a ń  ro zm ieszczen ia  k o l
cza tek  w y n ik a , że T. a. setosus  w y s tę p u je  ty lko  n a  
T asm an ii i  c h a ra k te ry z u je  się n a jd łu ż szy m i i w y ją tk o 
w o g ru b y m i w ło sam i o raz  dość rzad k o  rozm ieszczo
n y m i ko lcam i. W edle n ie k tó ry c h  źródeł, T . a. setosus  
je s t o d ręb n y m  g a tu n k ie m  k o lcza tk i. T. a. m u ltia c u 
lea tu s  z a s ied la  W yspę K a n g u ra  i  w y ró żn ia  się n a j 
d łu ższy m i kołoam i, m iędzy  k tó ry m i w y ra s ta ją  d łu g ie  
i  liczne  w ło sy . Do n a jsze rze j ro zp rzes trzen io n y ch  na  
k o n ty n e n c ie  na leży  T . a. aculeatus. o s to sunkow o  licz
nych , lecz dość k ró tk ic h  i m asy w n y ch  k o lcach . T . a. 
a can th ion  w y s tę p u je  n a  T e ry to r iu m  P ó łn o cn y m  i za 
m ie szk u je  w szy stk ie  in n e  su ch e  ob sza ry  k o n ty n e n tu . 
W  jego  skórze  ro z w ija ją  się k ró tk ie  i  d o ść  rz a d k ie  
szczeciny, n a to m ia s t ko lce  tw o rz ą  g ęste  o k ry c ie  c ia ła . 
Wiedle n ie k tó ry c h  aiu torów  (M. Gcniffiths) T. a. in e 
p tu s  w in ien  być u w ażan y  za fo rm ę  T. a. acan th ion , 
w y s tę p u ją c ą  n a  b a rd zo  w ilg o tn y ch  o b sza rach  A u 
s t r a l i i  Z ach o d n ie j. P o d o b n e  su g es tie  w ypow iedz iano  
w  s to su n k u  d o  T. a. law esii, będącego  ja k o b y  ró w 
n ież  fo rm ą  T. a. a ca n th ion , w y s tę p u ją c ą  n a  N ow ej 
G w ine i o ra z  na, (W ilgotnych O bszarach  tro p ik a ln y c h  
Q u een slan d u . N o tabene  n a  p o d o b ień stw o  T. a. la w esii 
i  T. a. aca n th io n  zw racan o  u w a g ę  ju ż  d a w n ie j.

F o rm y  p o śred n ie  kolczaltek (w ystępu jące  n a  k o n 
ty n e n c ie  A u s tra lii  p o w s ta ją  —  ja k  s ię  p rzy p u szcza  — 
w  n a s tę p s tw ie  h y b ry d y zac ji p o d g a tu n k ó w  T. a. aca- 
n th ia s  X T. a. acu lea tu s. B a d a n ia  do tyczące  p o lim o r
fizm u  hem og lob iny  w sp ie ra ją  is tn ien ie .(sltrefy  m ie szań 
có w  n a  g ran iczący ch  ze  so b ą  ru b ie ż a c h  zasięg ó w  ob u  
podgaitunków . Ja k  w y k aza ły  b a d a n ia  p ro w ad zo n e  p rz y  
pom ocy e lek tro fo re ty czn eg o  ro zd z ia łu  b ia łek , k o l
cza tk i z  ro d z a ju  T achyg lo ssus, w y s tę p u ją c e  n a  k o n 
ty n e n c ie  A u s tra lii o ra z  n a  T asm an ii, W ysp ie  K a n g u ra  
i N ow ej G w inei, m a ją  d w ie  h em o g lo b in y  (Hfol i  H b ll) , 
z ró żn ico w an e  n a  fo rm y  A , B  i  C. W ystęp o w an ie  ty c h  
ro zm a ity ch  o d m ian  h em og lob iny  u  poszczegó lnych  
k o lcza tek  je s t  n a s tę p u ją c e :

T . a. s e to s u s ................. H b l B ................. H b l l  A, A B , C
T. a. a c u le a tu s ....................H b l B ................. H b l l  A
T. a. m u ltia c u le a tu s  H b l A , A C  H b l l  A
T. a. a c a n th io n ................... H b l A ................ H b l l  A
T. a. la w e s i i ................. H b l A ................ H b l l  A

K o lcza tk i z ro d z a ju  T a ch yg lo ssu s  są  z w ie rz ę ta 
m i ląd o w y m i, k tó ry c h  p o d staw o w y m  p o k a rm e m  są 
m ró w k i o ra z  te rm ity  z  g a tu n k u  N a u tite rm e s  ex itio su s. 
P ro cen to w y  u d z ia ł itemmliitów w  o d ch o d ach  (a w ięc  
i  w  p o k arm ie ) k o lcza tek  ró żn i s ię  w y b itn ie  w  z a le ż 
nośc i od zam ieszk iw an y ch  te ry to rió w ; w  Q u een slan d , 
n a  pó łn o cn y ch  o b sza rach  A u s tra lii  c e n tra ln e j o ra z  
w  A u s tra li i  Z ach o d n ie j, a  z a te m  n a  te re n a c h  bard zo  
go rący ch  la te m  i ty lk o  z rz a d k a  z ra sz a n y c h  o padam i, 
p rz e w a ż a ją  te rm ity  (70—82°/o), n a to m ia s t w  A u s tra lii  
P o łu d n io w e j, N ow ej P o łu d n io w e j W alii, n a  W ysp ie  
K a n g u ra  i n a  T asm an ii p o d staw o w y m  sk ła d n ik ie m  p o 
k a rm u  są  m rów k i (60—98%), je d y n ie  u zu p e łn ian y m  
m a łą  dom ieszką  te rm itó w , k tó ra  n a  T a sm a n ii i w  N o

w ej p o łu d n io w e j W alii w y n o si odpow iednio  2 i 3°/o.
K o lcza tk i o w ad o żern e  p o b ie ra ją  p o k a rm  p rzy  p o 

m ocy bardzo  d ług iego , ro b ak o w ateg o  języ k a , w y su w a
nego z  p y sk a  n a  od leg łość do  18 cm. Z b ie ra n ie  n im  
ow adów  je s t m ożliw e  dzięk i p o k ry w a jące j go lepkiej 
ślin ie . O w ady  w c ią g n ię te  z języ k iem  do ja m y  ustnej 
są  n a s tę p n ie  ro z c ie ra n e  w  osobliw ych  „ ż a rn a c h ”, 
u tw o rzo n y ch  p rzez  zrogow acia łe  b ro d aw k i g rzb ie tow ej 
pow ie rzch n i ty ln e j częśc i ję z y k a  i  ta rk ę  rogow ą p o 
k ry w a ją c ą  podn ieb ien ie .

N a  u w ag ę  z a s łu g u ją  ta k ż e  d a lsze  szczegóły  b u 
d ow y  języ k a . O to jego  śro d k iem  b ieg n ą  d w a  m asy w 
n e , p o d łu żn e  m ię śn ie  m ostkow o-językow e, k ażd y  zbu 
d o w an y  z d w ó ch  części: gó rnej i  d o ln e j. S k u rcz  tych  
m ię śn i w c iąg a  języ k  do  ja m y  gębow ej. M iędzy  cb u  
m ię śn iam i p o d łu żn y m i b ieg n ie  d u ża  tę tn ic a  c e n tra l
n a  ję zy k a , k tó ra  w y sy ła  m n ie jsze  o d ga łęz ien ia  do 
lew o- i  p ra w o s tro n n y c h  m ięśn i m ostkow o-językow ych  
o raz  n a p e łn ia  k rw ią  za tokow a te  p rz e s trz e n ie  w  tk an ce  
łączn e j, rozm ieszczone w  śro d k u  n a rz ą d u . W okći 
m ię śn i m o s tk ow o-językow ych  leżą  b laszko  w ato  zo r
g an izo w an e  m ięśn ie  o k rę ż n e  ję z y k a  Ic h  sku rcz  pow o
d u je  w y su w a n ie  n a rz ą d u  z p y sk a , n a to m ia s t n a p e łn ie 
n ie  k rw ią  w sp o m n ian y ch  w yżej za tok  i m n ie jszy ch  
sieci n aczy n io w y ch  n a d a je  językow i p o trz e b n ą  sz ty w 
ność. J a k  w y k a z a ły  o b se rw ac je , sztyw ność ję z y k a  n ie  
u d a re m n ia  jego  ru ch ó w , ta k  że m oże on  być na 
p rz e m ia n  w y su w a n y  n a  z e w n ą trz  i  w c iąg an y  do  jam y  
gęb o w ej z  szybkością  do 100 ru c h ó w  n a  m in u tę .

O w ad o żern e  k o lcza tk i m a ją  w y ją tkow o  siln ie  r o z 
w in ię te  ś lin ia n k i pod językow e, w y d z ie la jące  lep k ą  
i g ę s tą  ślinę . P o zo s ta łe  ś lin ian k i, a  w ięc  p rzy u szn e  
i  podszczękow e są  m a łe  i p ro d u k u ją  b ard z ie j w o d n i
s tą  w yd z ie lin ę . P o d o b n e  z jaw isk o  s iln e j h ip e r tro f ii  ś li
n ia n e k  c h a ra k te ry z u je  ró w n ież  in n e  ssak i o w ąsk iej 
sp e c ja liz a c ji p o k a rm o w e j, ta k ż e  og ran iczone j do m ró 
w ek  i  te rm itó w . Do ssak ó w  ty c h  n a le ż ą  m ró w k o jad  
w ie lk i a lb o  tró jp a lc z a s ty  M yrm ecophaga  tr id a c ty la , 
m irów kojadek  C yclopes d id a c ty lu s , ta m a n d u a  albo 
m ró w k o jad  icz teropalczasty  T a m a n d u a  te tro d a c ty la , 
m rów niik O ryc tero p u s  a fer , m ró w k o żer w o rk o w aty  
M yrm eco b iu s  fa sc ia tu s  o raz  p a n c e rn ik  k a b a ssu  C abas- 
sous un ic in c tu s . iNlie zdziw i n a s  z ap ew n e  fa k t, że 
u  ty c h  w szy stk ich  zw ie rzą t, s tan o w iący ch  ja k ż e  p rze 
k o n y w a ją c e  p rz y k ła d y  k o n w erg en c ji, a  in n y m i s łow y  
n ieza leżn e j od  s ie b ie  e w o lu c ji ró w n o leg łe j, spo tykam y 
d ług ie , ru rk o w a te  pyszczki, m a łe  o tw o ry  u s tn e , ro - 
b a k o w a te  i w y su w a ln e  języ k i, g ig an ty czn e  ś lin ian k i 
i  p o tężn e  p a z u ry , k tó ry m i są  o k u te  p a lc e  d łon i.

K o lcza tk i m a ją  b a rd z o  d o b rze  ro z w in ię ty  n a rząd  
w ęch u . W y razem  tego  je s t  w ie lk a  p o w ie rzch n ia  p o k ry 
ta  n a b ło n k ie m  w ęch o w y m . Siiflihie ro zw in ię ty  je s t b łę d 
n ik  sitow y , z łożony  z  Isiledimiiu m u sz li w ew n ę trzn y ch  
(en do tu rb ina lia )  i du że j liczby  m u sz li zew n ę trzn y ch  
(ek to tu rb in a lia ). O becne  są, i  o s ią g a ją  zn aczn e  ro z 
m ia ry , m u sa le  kośc i nosow ej i  szczękow ej. Z m y sł w ę 
chu  o d g ry w a  zap ew n e  d użą  ro lę  w  zw iązk u  z s a 
m o tn iczy m  try b e m  życia  p ro w ad zo n y m  p rzez  k o lcza tk i 
p rzez  w ięk szą  część ro k u . Z  p ew n o śc ią  je s t on  ró w 
n ież  pom o cn y  w  p o szu k iw an iu  m ró w ek  i  te rm itó w . 
W  o k re s ie  ro z ro d u  p ra w d o p o d o b n ie  u ła tw ia  o d n a jd y 
w a n ie  się  p a r tn e ró w  p łc iow ych .

J e d n ą  z  po stęp o w y ch  icech ko lcza tek , w  p o ró w n a 
n iu  z  g ad am i, je s t  ic h  s ta ło d iep ln o ść  i  zdo lności te r -  
m o reg u lacy jn e . N ależy  je d n a k  odno tow ać , iż  zdolności 
t e  n ie  s ą  ro z w in ię te  ta k  p e rfe k c y jn ie  ja k  u  ssaków  
łożyskow ych . P rz y  te m p e ra tu rz e  o toczen ia  w  g ran icach
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od 0 do  5°C, te m p e ra tu ra  c ia ła  ko lcza tek  (T. a. acu le- 
a tus)  u trz y m u j e isię w  g ra n ic a c h  20—32°C, n a w e t p rzy  
12 godz innym  p rz e trz y m y w a n iu  zw ie rzą t w  te m p e ra tu 
rz e  5°C. U  o sobn ików  trz y m a n y c h  w  ta k im  reż im ie  
te rm ic z n y m  przetz 21 d n i, tem p . m ierzo n a  ra n o  i w ie 
czorem  'w ynosiła  od p o w ied n io  26,6° ±1,0°C. S tw ie rd zo 
no  ró w n ież  w y ra ź n e  ró żn ice  g a tu n k o w e . O to u  T. a. 
setosus  z  T asm an ii, p rz y  tem p . p o w ie trza  rów nej 5°C 
-ciepłota c ia ła  w ynosi 28,2°C, n a to m ia s t u  T. a. seto 
su s  z  ,Queanisłandu (ciepłota 'ciała o s iąg a  w  tyich s a 
m y ch  w a ru n k a c h  za led w ie  23,5°C. Z dolność do n a j 
b a rd z ie j e fe k ty w n e j te rm o re g u la c ji w y k a z u je  T. o. 
acu lea tu s  w  w a ru n k a c h  n isk ie j te m p e ra tu ry  otocze
n ia , p rz y  czym  s t re fa  tenm oneu tra iina  leży  u tego g a 
tu n k u  w  g ra n ic a c h  20—30°C, p rz y  k tó re j tem p . c ia ła  
w y n o si 32,2°C. M ierząc  k o n su m p c ję  tle n u  w yliczono 
(S ch m id t-N ie lsen  i  w spó łp r. 1966), że m etabo lizm  p o d 
s taw o w y  w y n o si u  te j k o lcza tk i 34 kca l/k g 3/4/dobę. 
U sta lono  rów n ież , że  p rz y  tem p . p o w ie trza  w ynoszą
ce j 24°C dobow e w a h a n ia  (ciepłoty c ia ła  >u osobnika 
n a jb a rd z ie j s tab iln eg o  te rm iczn ie  m ieszczą się w  za 
k re s ie  1,9°C, n a to m ia s t u  o sobn ika  n a jb a rd z ie j la -  
b ilnego  term iicznie isą o w ie le  w ięk sze  i  w a h a ją  się  
w  g ran icach  4,1 °C.

In acze j k sz ta łtu je  się te m p e ra tu ra  c ia ła  i poziom  
m e tab o lizm u  w  w a ru n k a c h  w ysdk ie j te m p e ra tu ry  o to 
czen ia . U jm u ją c  zag a d n ie n ie  ogó ln ie  m ożna s tw ie r
dzić, że  w zro sto w i te m p e ra tu ry  p o w ie trza  tow arzyszy  
w zro st c ie p ło ty  c ia ła  i  n a s ile n ia  m etabo lizm u . O tóż 
je ś li te m p e ra tu ra  p o w ie trza  p rz ek racza  30°C i  w y k a
z u je  te n d e n c ję  w zirostow ą, to  po  p ew n y m  czasie c ie
p ło ta  iciała n a g le  o s iąg a  w a rto ść  38°C, p rzy  czym 
o siągn ięc ie  p rz e z  p o w ie trze  tem p . 40°C je s t  d la  zw ie
rzęc ia  k a ta s tro fa ln e , to te ż  p a d a  ono  n a  sk u tek  h ip e r -  
te rm ii. R ów nież i  w  ty m  p rz y p a d k u  stw ierdzono  
ró żn ice  g a tu n k o w e , k tó r e  w iążą  się z k lim a te m  obsza
ró w  zam ieszk iw an y ch  p rz e z  ko lcza tk i. Oto u b a d a 
nego  ok azu  T. a. a ca n th io n  z  „ tro p ik u ” Q ueenslandu  
p rz y  tem p . p o w ie trza  p rz e k ra c z a ją c e j 40°C c iep ło ta  
o ia ła  O siągnęła 40°C. Je d n a k  zw ierzę  to , p rzen iesione  
naisitępnie do  pom ieszczen ia  o  tem p . poko jow ej, p a d 
ło w  n a s tę p n y m  dn iu .

J a k  p am ię tam y , k o lcza tk i ow ad o że rn e  m a ją  m ało  
g ruczo łów  portowych, k tó re  p ra k ty c z n ie  n ie  o d g ry w ają  
zn aczen ia  w  o ch ład z an iu  c ia ła . P rze jaw em  tego są 
o b se rw ac je , k tó re  w y k aza ły , że n a w e t p rzy  tem p . 
p o w ie trz a  w ynoszącej 40°C sk ó ra  k o lcza tk i je s t  su 
ch a ; zw ierzę  n ie  p o c i Się i  n ie  z ie je . N iedoskonałość 
m ech an izm ó w  ten m o reg u lacy jn y ch  k o lcza tek  (i s tekow 
có w  w  ogóle) w iąże  się w ła ś n ie  z  n iem ożnością  szyb
k ieg o  p o zbyw an ia  s ię  nad im iaru  c iep ła . O czyw iście, 
p rz y  b ra k u  odpow iedniiah m ech an izm ó w  fiz jo log icz
n y c h  ro zw in ę ły  się  p e w n e  zastępcze  p rzy s to so w an ia  
b io logiczne, ja k  k ry c ie  się  w  g ro ta c h  i nocny  try b  
życia .

B ra k  p o k a rm u , k tó re m u  to w arzy szy  o ch ład zan ie  
p o w ie trza  do  5°C, w y w o łu je  u  ko lcza tek  hyp o te rm ię  
i  s ta n  o d rę tw ien ia . T e m p e ra tu ra  c ia ła  o b n iża  się w ów 
czas do 6°C (!), p rz y  czy m  m a łe  o sobn ik i z ap ad a ją  
w  te n  s tan  po 3—9 d n ia c h , natom iaist w iększe  d łu że j 
znoszą g łód  i n isk ą  te m p e ra tu rę . J a k  w y k aza ły  p o 
m ia ry , c iep ło ta  oiała  o sobn ików  o c ięża rze  2200— 
3300 g  p rz y  tem p . o toczen ia  ró w n e j 5°C p rzek racza ła  
ją  z a le d w ie  o n ie s p e łn a  1°C, w a h a ją c  s ię  w  g ran icach  
5,5°C do 5,8°C (!), n a to m ia s t k o n su m p c ja  tle n u  sp ad ła  
w  ty c h  w a ru n k a c h  do  poziom u 0,03 m l/g /godz.

D e lik a tn ie  n iep o k o jąc  ‘O drętw iałe  ko lcza tk i, p rz e 

trzy m y w an e  w  pom ieszczeniu  o tem p . 5°C m ożna 
przyw rócić  dim n o rm a ln ą  tem p . cia ła . Jeże li te m p e ra tu 
r ę  p o w ie trza  pod n ies iem y  n a g le  z  5 do  25°C, to  od 
zy sk an ie  p rzez  o rg an izm  z w ie rz ą t tem p . 25°C p rzeb ie 
ga  pow o ln ie  i  t r w a  lii godzin . (W ty m  czasie  k o n su m p 
c ja  tle n u  w izrasta dziesięc iokro tn ie , o siąga jąc  poziom  
0,3 m l 0 2/g/godz.

Z  ko lei n ieco  in fo rm a c ji zw iązanych ' z  rozrodem  
i  rozw o jem  k o lcza tek  o w ad o żern y ch : U  sam ic  ko lcza
te k  o b a  ja jn ik i są  ro zw in ię te  i  fu n k c jo n a ln e , zdo łne 
do  w y tw a rz a n ia  g am et, k tó re  m ogą s ię  rozw ijać  po 
o w u lac ji i z ap ło d n ien iu  w  k ażd e j z dw óch  m acic. Te 
o s ta tn ie  o tw ie ra ją  s ię  do w yd łużonego  p rzew o d u  (za
tok i) m oczow o-płciow ego, p rzy jm u jąceg o  po s tro n ie  
grzb ie tow ej ró w n ież  moiczowody, n a to m ia s t po s tro n ie  
p rzec iw n ej łączącego się  z  p ęch e rzem  m oczow ym . 
N erk i są  jedn o b ro d aw k o w e, g ład k ie ; m ocz po  o siąg 
n ięc iu  p rzew odu  m oczow o-płciow ego p rz e p ły w a  do p ę 
ch e rza  m oczow ego. N eurony im ają ty p o w ą  budow ę d la  
ssaków , p rzy  czym  w  iczęści ko row ej n e re k  w y s tęp u je  
p ew n a  liczb a  m etronów  k a rło w a ty ch , o  czym  b y ła  już  
m ow a. P rzew ód m oczow o-płciow y o tw ie ra  się do 
k loak i.

J ą d ra  są pa rzy s te . P rzy  b ra k u  m oszny  leżą one 
s ta le  w  ja m ie  b rzu szn e j. B u d u ją c e  je  sk ła d n ik i w y k a 
zu ją  zm ian y  sezonow e, k tó re  w y ra ż a ją  s ię  w  zm ien ia 
ją cy c h  się  ro zm ia rach  i c ięża rze  ją d e r , w  średn icy  
k a n a lik ó w  n as ien n y ch , s to p n iu  ro zw o ju  kom órek  in -  
te rs ty c ja ln y c h  itp . Od d a w n a  w iedziano  rów n ież  
o re g re s ji ją d e r , n a s tę p u ją c e j pod kon iec  o k resu  ro z 
rodczego. N a jm n ie jszy  w zg lęd n y  ciężar ją d e r  n o tu je  
się w  o k re s ie  od p aźd z ie rn ik a  do m arca , n a to m ia s t 
n a jw ięk szy  n a  po czą tk u  k w ie tn ia .

C iąża  t r w a  ok. 27 d n i, a le  in fo rm a c ja  ta  n ie  je s t 
pew na . T ru d n o śc i w  u s ta le n iu  d ługośc i tego s tan u  
u  k o lcza tek  pochodzą  stąd , iż  — ja k  s ię  p rzypuszcza  
— podobn ie  ja k  n ie toperze , n ie k tó re  to rb acze  i część 
gadów  m a ją  zdolność g ro m ad zen ia  i  p rz e trz y m y 
w an ia  fiz jo log iczn ie  pe łn o w arto śc io w ej sperm y  w  j a 
jow odach , S tąd  też  d ługość ciąży, o k re ś lan a  up ływ em  
czasu m iędzy k o n ta k te m  sam icy  z sam cem  oraz  złoże
n iem  ja ja ,  imoże w p ro w ad z ić  nals w  b łą d , pon iew aż 
sk ła d a n e  ja jo  m oże być ró w n ież  ow ocem  k o p u lac ji w e 
w cześn ie jszym  te rm in ie , jeszcze p rzed  z łow ien iem  
zw ierzą t i  o b jęc iem  ich  O bserw acją.

W  czasie  isk ładan ia  ja ja  o tw ó r k lo ak i dosięga  ty l
nego brzegu  w y lęg a rk i, co p rz y  o d pow iedn ie j pozycji 
c ia ła  sam icy  je s t  m ożliw e  i  z ap ew n ia  um iesziczenie ja 
ja  w p ro s t w  w y lęg arce . T a  o s ta tn ia  je s t bardzo  s łabo  
ow łosiona , n a to m ia s t z  w ło sa m i rozm ieszczonym i na 
po lach  m lecznych  są  zw iązane  w  odpow iedn i sposób 
g ruczo ły  ło jow e. W ym iary  sk ład an eg o  j a j a . w ynoszą 
w ed le  ró żn y ch  a u to ró w  16,5 X 13 m m  lu b  15 X 15 m m . 
N a to m ias t te m p e ra tu ra  w y lę g a rk i o siąg a  32,5°C lu b  
32,0°C p rz y  te m p e ra tu rz e  p o w ie trza  w ynoszącej 20°C. 
W  o b se rw o w an y m  p rz y p a d k u  in k u b a c ja  t rw a ła  10 d n i, 
d ługość  n o w o ro d k a  w y n o siła  1,47 om, a  jego ciężar 
378 g. W edle innego  źród ła , d ługość  (ciała św ieżo  w y 
k lu te j k o lcza tk i w ynosi 12 m m , a b y  po  6—8 ty g o d n iach  
p o b y tu  w  w y lę g a rc e  w zro sn ąć  do  100 m m . N a końcu  
ro s tra ln y m  szczęk i jelst o b ecn y  ząb ek  ja jo w y , k tó ry  
um ożliw ia  za ro d k o w i w yzw o len ie  (się z osłon  ja ja . Po 
u p ły w ie  ro k u  m ło d e  k o lcza tk i o s iąg a ją  d o jrza ło ść  
p łc io w ą. W n iew o li n a  ogół n ie  -rozm nażają się.

D o n ied aw n a  sądzono, że  okras ro z ro d u  k o lcza tek  
o w ad o żern y ch  w  ca łe j A u s tra lii , w łą c z a ją c  w  to  W ys
pę  K a n g u ra , p rz y p a d a  n a  m iesiące  lip iec i sierp ień .

2*
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O becnie  w iadom o, że je s t on  znaczn ie  d łuższy, b o 
w ie m  o b se rw o w an o  sk ła d a n ie  ja ja  n a w e t w  trz ec ie j 
dek ad z ie  p aźd z ie rn ik a .

P o w sta w a n ie  n a  b rzu ch u  T . a. a n a tin u s  w y lęg a rk i 
o raz  ja jo ro d n o ść  ty c h  z w ie rz ą t o d k ry ł w  r .  1885 
W. H aacke . In fo rm ac ja  t a  pochodzi z  m o n o g ra iii 
M . G rif f ith sa  (1978), jed n ak ż e  w ed le  in n eg o  ź ró d ła  
(B. Girzimek 1970) fafkft te n  mliiaił m ie jsce  w  1884 r . i zb ie 
g ł s ię  z  o d k ry c iem  jaijoirodnośai dz io b ak a , d o k o n an y m  
przez  W. H. C aldw ella . Po w y k lu c iu  s ię  z osłon  ja jo 
w ych  n o w orodek  k o lcza tk i ro z w ija  s ię  w  sk ó rn e j w y - 
lęgaroe, k a rm io n y  w y d z ie lin ą  dw óch  g ru czo łó w  m lecz 
nych , k tó ry c h  p rzew o d y  o tw ie ra ją  s ię  n a  p o lach  
m lecznych  (areole). K ażde  z ty ch  p ó l z a jm u je  w  w y - 
-lęgarce po łożen ie  g rzb ie tow o-boczne . W  m ia rę  w z ro 
s tu  n o w o ro d k a  ro z ra s ta ją  się  rów n ież  g ru czo ły  m le 
czne. Są to  n a rz ą d y  stosunkow o g ru b e , ry s u ją c e  się 
pod  sk ó rą  jako  k u lis te  w yn iosłośc i. G ru czo ły  m lecz
n e  są  zbudow ane  z  m aczugow atych  p ła tó w  p rz y  m a 
ły m  u d z ia le  tk a n k i łączne j. S am ce  k o lcza tek  ró w n ież  
m a ją  do b rze  ro zw in ię te  g ru czo ły  m leczn e  i  a reo le , 
-ale b u d u ją c e  je  p ły ty  p rzez  ca ły  ro k  s ą  m a łe  i n i e 

czynne, często s i ln ie  o tłuszczone. U  sa m ic  g ru czo ły  te  
w y k azu ją  ja s k ra w e  zm ian y  sezonow e. N a p rz y k ła d  
u  dw óch  sam ic, z łap a n y ch  w  buszu  w  g ru d n iu  i s ty 
czn iu , w y k azy w a ły  cechy re g re s ji . B y ły  'w p raw dzie  w 
s ta n ie  czynnym , a le  n a  b rz u c h u  obu  o sobn ików  b ra k  
by ło  w y lęg a  rek. M ożna z a te m  sądzić, że  b y ły  to sa 
m ice, k tó re  sp e łn iły  ju ż  w  ow ym  sezon ie  sw e o b o 
w iązk i m ac ie rzy ń sk ie .

W m om encie  w y k lu w a n ia  się z ja j a  m łode j k o l
czatk i rozw ó j g ruczo łów  m leczn y ch  sa m ic y  n ie  je s t 
z b y t zaaw an so w an y . W y stęp u ją  w  -nich cew k i łu b  
q u as i-p ęch e rzy k i o  g ru b y c h  śc ian k ach . Ś w ia tło  ty c h  
s t r u k tu r  je s t często  rozszerzone w y p e łn ia ją c y m  je  
m lekiem '. C ew k i k o m u n ik u ją  s ię  k a n a lik a m i m lecz
ny m i, k tó re  u chodzą  z ko le i do  w iększych  k an a łó w .

W  p rzec iw ień stw ie  do szeroko (rozpow szechnionego 
w  p iśm ien n ic tw ie  p o g ląd u , m ło d e  k o lcza tk i T a c h y g lo s 
sus n ie  z lizu ją  m le k a  z  p o w ie rzch n i a re o l, lecz ssą j e  
w  sposób  ty p o w y  d la  w iększości ssaków . W w y k o n a 
n iu  m ło d y ch  k o lcza tek  je s t  to  czynność p e łn a  w ig o ru , 
o b e jm u jąca  ru c h y  całego c ia ła  n o w o ro d k a , u d e rz a ją 
cego ry jk ie m  a reo lę , p rz y p o m in a ją c ą  k sz ta łte m  b ro d a 
w kę lu d zk ą .

M łode k o lcza tk i są noszone w  w y lę g a rk a c h  m nie j 
w ięcej p rzez  55 d n i. W -tym czasie m ło d y m  zaczy n a ją  
w y ra s tać  kolce. K ied y  p ro ce s  te n  o siąga  odpow iedn ia  
s tad iu m , sam ica  zo s taw ia  m ło d e  w  n o rze . A le n im  
n a s tą p i o sta te czn e  ro z s tan ie , m a tk a  k a rm i i  o p iek u je  
się p rzy p ad k o w o  zgub ionym  ima-1-cem. W  ta k ie j s y tu 
ac ji zb liża  się  do n iego, gd y  je s t on w e  śn ie  i bu d z i 
go tr ą c a ją c  d e lik a tn ie  ry jk ie m  i  p rz e d n ią  łap ą . K iedy  
zg u b a  t r a f i  pod  b rz u c h  m a tk i, w ów czas p rz e w ra c a  
się  n a  g rz b ie t i p o s łu g u ją c  s ię  s ilnym i ła p a m i zaw isa  
n a  w łosaoh  brz-ucha sw ej m a tk i, a  n a s tę p n ie  w ciska  
s ię  -w g łąb  w y lęg a rk i, co dlla sam icy  s tan o w i sy g n a ł 
do w y d z ie la n ia  m lek a .

D źw ięk i tow arzy szące  ssan iu  są  donośne, o siąg a
ją c  6 kH z. J a k  w y k aza ły  o b se rw ac je  i  do św iad czen ia , 
p ła s k a  p o w ie rzch n ia  po la  g ruczo łow ego  je s t dob rze  
p rzy s to so w an a  do  ssan ia  -mleka ze w zgó rkow ate j a-re- 
oli podobne j sw ym  k sz ta łte m  do  su tk a .

PR A K O L C Z A T K I

Prakofliczatk-i, Zag lossus , w y s tę p u ją c e  o b ecn ie  t y l 
ko  n a  N ow ej G w inei są  zw ie rzę tam i o dość p o k aź 

n y ch  ro zm ia rach . Poszczególne osobnik i m o g ą  osiągać 
d łu g o ść  40—80 cm , w y ją tk o w o  1 im, a  ich  c ięż a r w y 
nosi zw y k le  6—8 kg , p rzy  -czym złow iono rów n ież  
eg zem p larz  w ażący  9,5 kg. N a to m ias t -ciężar z ap as io 
nego  o sobn ika , hodow anego  w  ogrodzie  zoologicznym , 
o s iąg n ą ł re k o rd o w ą  liczbę  15 kg . Z w ie rzę ta  te  pod 
w ie lom a w zg lędam i p rz y p o m in a ją  ko lcza tk i z  ro d z a 
ju  T a chyg lo ssus. T y m  n iem n ie j p ra k o lc z a tk i m a ją  
z n aczn ie  d łuższy , łu k o w a to  w y g ię ty  k u  d o łow i ry je k
0 d łu g o śc i 8—9 -om, k tó rego  ro z m ia ry  -wiążą się 
z n adzw ycza j s iln y m  w y d łu żen iem  kości m iędzyszczę- 
kowy-ch o-raz kości zębow ych  żuchw y. R ów nież  ich  
k o ń czy n y  są- sto sunkow o  d łu ższe  i  w y że j podnoszą 
tu łó w  p o n ad  podłoże. W ygląd p rak o lcza tek  k o ja rz y  się 
n ie k tó ry m  zoologom  z m a ły m i s ło n iam i. W łosy 
u  ty c h  s tekow ców  są  gąiste i  -w ełniste, a  ko łoe  k ró t
k ie , co p rzy p o m in a  T. a. se to sus  z  T asm an ii, Oczy 
u  p ra k o lc z a te k  są  o toczone n a g ą  i  -lekko po m arszczo 
n ą  sk ó rą . M ałżo w in y  -uszne są  m a łe , lecz w y raźn ie  
w idoczne. K o ńczyny  isą pięciopal-czaste, a le  n ie  
u  w szy stk ich  g a tu n k ó w  k o m p le t p a lcó w  je s t  u zb ro 
jo n y  w  p azu ry , n a to m ia s t p a lc e  2 i  3 u  w szystk ich  
g a tu n k ó w  (w zg lędn ie  p o d g a tu n k ó w  i odm ian) m a ją  
d łu g ie  p a z u ry  sk ie ro w a n e  do  pnzod-u i  s łu żące  do g rze 
b a n ia . W  o k res ie  rozrodczym  n a  -brzuchu sam icy  ro z 
w ija  s ię  p raw d o p o d o b n ie  sk ó rn a  w y lęg a rk a . W spo
m n ijm y  te ż  m im ochodem , że w y lę g a rk i s tekow ców  n ie  
s ą  hom ologiczne d o  podobny-ch n a rz ą d ó w  to rbaczy . 
S am ce  p ra k o lc z a te k  m a ją  ko lec  jad o w y  (ostroga), 
um ieszczony  n a  w ysokości k o lan a . P raw d o p o d o b n ie  
w y s tę p u je  on  ta k ż e  u  m łodych  sam ic.

P ie rw sz y  n a u k o w y  opis p rak o lcza tk i, d o k onany  
d z ięk i p o s ia d a n e j -czaszce, w yszed ł spod p ió ra  W. H. 
P e te rs a  w  r .  1876, k tó ry  n a d a ł o p isan em u  zw ierzęc iu  
n azw ę  T a ch yg lo ssu s b ru ijn ii. J e d n a k  ju ż  w  n a s tę p 
n y m  ro k u  T . G ili u z n a ł, że czaszka  ta  n a leż y  do  n o 
w ego  rodzaj-u i  w  k o n sek w en c ji u k u ł naizwę Zaglossus  
b ru ijn ii. N as tęp n ie  d la  k o lcza tk i te j u tw o rzo n o  k o le j
no  p ięć ró żn o ro d n y ch  rodza jów , a  m ianow ic ie : P raech i-  
dna, A ca n thog lo ssus, B ru ijn ia , A n th o g lo ssu s  i P roza-  
g lossus. J e d n a k  nazfwa Z ag lossus  m ia ła  pierws-zeńs-two
1 o s ta teczn ie  zw ycięży ła .

J a k  w sk azu ją  n a  to  b a d a n ia  paleon to log iczne , 
p ra k o lc z a tk a  ży ła  p ie rw o tn ie  n a  k o n ty n en c ie  A u s tra lii , 
ilecz w  p le js to c e n ie  -w yginęła, a  obecnie , ja k  ju ż  
w sp o m n ia łem , w y s tę p u je  w y łączn ie  n a  N ow ej G w inei. 
J e s t  p rzy  ty m  zw ierzęciem  sto su n k o w o  d łu g o w iecz
n y m . J a k  w y n ik a  z  re je s tró w  różnych  og-rodów z o 
ologicznych , k o lcza tk i d ługary jfcow e dożyw ały  w  ty ch  
z a k ła d a c h  od 30 d-o 30-k ilku  la t. M am y p rz e to  pod
staw y , a b y  do m n iem y w ać , że ży jąc  n a  w olności w  o j
czy sty m  śro d o w isk u , n a w e t 'w iek  50 la t  m oże n ie  być 
d la  n ic h  g ó rn ą  i n ie p rz e k ra c z a ln ą  g ran icą .

W  r .  1911 C. Keonbert w y m ien ił 4 p o d g a tu n łd  
Z. b ru ijn ii  o ra z  je d e n  n a w y  g a tu n e k  Z. good fe llo -  
w i. Po  u p ły w ie  n ie w ie lu  la t  (1922) O. T h o m as i W. 
R o th sch ild  p is a li o 2 g a tu n k a c h  i 8 p o d g a tu n k ac h  
p rak o lcza tek . N a to m ia s t H . V an  D en sen  i G. G  G eo r- 
ge  (1969) z a ję li  s tanow isko , w ed le  k tó reg o  n a  N ow ej 
G w in e i is tn ie je  ty lk o  je d e n  en d em iczn y  g a tu n ek  d łu -  
goiryjkoweij k o lcza tk i Z ag lossus b ru ijn ii.  T h o m as i R o th 
sch ild  o k re ś la li p ra k o lc z a tk i z  3 lu b  4 p a z u ra m i j a 
ko  Z a g lo ssu s b ru ijn ii,  n a to m ia s t o d m ian ę  te g o  g a tu n 
k u , s łab ie j ow ło sio n ą  o ra z  m a ją c ą  ko lce  w o k ó ł b rz u 
cha  ja k o  A c a n th o g lo ssu s  (Zag lossus) g o o d fe llow i, zaś 
o so b n ik i z  5 p a z u ra m i n az y w a li Zag lossus bartoni. 
O d m ian ę  b a rw n ą  teg o  o s ta tn ieg o  g a tu n k u  n azw a ł 
E. L a u r ie  (1952) Z ag lossus bubuensis.
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J a k  ch ce  tego  M. G rif f ith s  <1978), w spółcześnie 
n a  N ow ej G w in e i ży je  ty lk o  jed en  g a tu n ek  p rak o l-  
cza tk i, t j .  Z ag lossus b ru ijn ii  (G ili). A u to r te n  p o d k re ś
la , że w iększość o sobn ików  ży jących  w  zachodniej 
części w y sp y  je s t u z b ro jo n a  w  3 p azu ry , n a to m ias t na  
w schodn ich  obsza rach  N ow ej G w in e i p rzew aża ją  
osobnik i o 5 p a z u ra c h . P raw d o p o d o b n ie  różn ice  te  m a 
ją  podłoiże genetyczne, p rz y  czym  m iędzy  oibu ty m i 
e k s tre m a ln y m i fo rm am i w y stęp u ją  m ieszańce. M ając  
n a  u w ad ze  te  okoliczności o raz  stanow isko  w yrażone 
p rzez  R o tsch ilda  (1913) G riffitlis  su g e ru je , a b y  d la  
3 -p azu ro w y ch  fo rm  zach o d n ich  stosow ać n azw y  Z a
g lossus b ru ijn ii b ru ijn ii  ii Z  b. goodfellow i, n a to m ia s t 
5 -pazu row e fo rm y  w sch o d n ie  ok reś lać  j a t o  Z. b ru ij
n ii barton i, zaś po zo sta łe  uznać  za  m ieszańce. B ez 
w ą tp ien ia , z a g ad n ien ie  to  oczeku je  n a  w n ik liw e  p rz e 
b a d a n ie  sto so w an y m i w spółcześn ie  m etodam i. O bec
n ie  m ożna je d y n ie  p rzypuszczać , że  Norwa G w inea  
i  w y s tęp u jące  n a  n ie j p rak o lcza tk i s tan o w ią  dosko
n a łą  sposobność, a  p rz y  ty m  ja k ż e  egzotyczny poligon, 
do  b a d a ń  n ie k tó ry c h  m echan izm ów  m ik roew o luc ji.

P ro w ad zo n e  o sta tn io  b a d a n ia  w ykaza ły , że p o k a r
m e m  no w o g w in e jsk ich  k o lcza tek  d łu g o ry jk o w y eh  są 
g łó w n ie  dżdżow nice. Języ k  m a budow ę odb iegającą  
od poznanego  u p rze d s ta w ic ie li T achyg lossus. P rz e d 
n ia  część, s tanow iąca  1/3 d ługośc i ję /.yka , m a  w  lin ii 
środkow ej g łębok i ro w ek , u z b ro jo n y  w  tr z y  szeregi 
zębów  rogow ych , d w a  boczne i je d e n  środkow y. Z ęby  
boczne, k tó re  s k ła d a ją  s ię  n a  poszczególne p a ry  są 
p rz e su n ię te  nieco k u  ty ło w i w  s to su n k u  do o d pow ia
d a jąceg o  im  zęb a  środkow ego. B rzeg i boczne te j czę
śc i języka  s ty k a ją  s ię  z e  sobą, toiteż je s t ona  n a rz ą 
d e m  cy lind rycznym . K o rzeń  języka je s t s iln ie  z g ru 
b ia ły , a  n a  p o w ie rzch n i g rzb ie tow ej u tw orzone j p rz e 
zeń  w yn io sło śc i leżą  d ro b n e , z rogow acia łe  ząbk i, sk ie
ro w a n e  k o ń cam i do  ty łu .

W  języ k u  p ra to lc z a te k  n ie  m a m ięśn i ok rężnych , 
k tó ry c h  m ie jsce  z a jm u ją  b laszk i tk a n k i łącznej. N a 
to m ia s t obecne są  o b a  p o d łu żn e  m ięśn ie  m ostkow o- 
- ję /.yka  we. Podczas z ja d a n ia  dżdżow nicy  język  w y su 
w a  s ię  z p y sk a  za le d w ie  n a  odległość 1—2 om  i tw o 
rz y  rozchy loną ry n ien k ę . P raw d o p o d o b n ie  w sp o m n ia 
n e  w yżej zęby  u ła tw ia ją  p rz e su w a n ie  zdobyczy w  g łąb  
ja m y  u s tn e j. P rzew ód  p o k arm o w y  je s t  bardzo  d łu g i; 
u  osobnika dorosłego  o c iężarze 7,6 kg  jego d ługość  
w y n o si 7 m .

N iew ie le  m ożem y ró w n ież  pow iedzieć o te rm o re 
g u la c ji u  p ra to lc z a te k . P rz y  ś red n ie j tem p. o toczen ia  
ró w n e j 19,2°C o raz  je j w a,ban iach  w  g ran icach  18— 
— 21°C, p rz e c ię tn a  tem p . k lo a k i w ynosi 29,1°C (27,0— 
—32,0°C). N a to m ias t p rz y  tem p . p o w ie trza  w y n o szą 
cej 31,0°C n a jw y ższa  s tw ierdzona  tem p . k lo ak i osiąga 
w a rto ść  32,0°C. T e m p e ra tu ra  w  k loace  u dw óch  róż
n y c h  o sobn ików  p rz y  te m p . p o w ie trza  ró w n e j 18,0°C

w y n io sła  29,5°C i 29,0°C. W skazu je  to , że  u  p rak o l-  
cza tek  tem p. w n ę trz a  c ia ła  je s t podobna ja k  u  k o l
czatek  Tachyg lo ssus, t j .  w y n o si 32,0°C p rz y  tem p. o to 
czen ia  w  g ran icach  22—25°C. W skórze p ra to lc z a te k  
w y s tę p u ją  lic zn e  apofcrynow e gruczo ły  po tow e. N a te j 
p o d s ta w ie  m ożem y przypuszczać , że ro zw in ę ły  one 
sp raw n ie jszy  m ech an izm  p o zbyw an ia  'się n ad m ia ru  
c ie p ła  an iże li T. a. acanth ion , g a tu n ek  ca łkow ic ie  po 
zb aw io n y  ty c h  gruczołów .

N asze in fo rm ac je  o b io logii ro z ro d u  i  behaw io rze  
p rak o lcza tek  są  ró w n ież  n a d e r  skąpe. U  d o jrza łe j sa 
m icy  o c iężarze  7,4 kg  w  ob u  ja jn ik a c h  s tw ierdzono  
obecność oocy tów  o ś re d n ic y  2,1 m m , zaś w  lew ej 
m acicy  znaleziono  ja jo  o d ługośc i 18 m m  (lipiec). J a k  
d o tąd , n ie  o bserw ow ano  gruczo łów  m lecznych  w  s ta 
d iu m  lak tac ji. Je d n a k  u osobników  Obu p łc i w y s tę 
p u ją  n a  skórze b rzu ch a  słabo  ow łosione  po la  gruczo
łow e (areołe).

S am ce  n ie  m a ją  moiszmy. W ciąż b ra k  w iadom ości, 
czy  u  Z. b ru ijn ii  w y s tę p u je  ok res rozrodczy , chociaż 
stw ierdzono , że c ięża r ją d e r  i śred n ica  k an a lik ó w  
n as ien n y ch  w y k azu ją  w  lip cu  duże  w ah a n ia , podob 
n ie  ja k  w  k w ie tn iu  u  Tachyg lossus. Z  5 sam ców  z ło 
w io n y c h  w  lip cu  4 m ia ły  d o jrz a łe  ją d ra  w  stad iu m  
w czesnej sperm atogenezy  o p rzec ię tn e j ś red n icy  k a 
n a lik ó w  n as ien n y ch  w  g ra n ic a c h  240— 350 [im. T y lk o  
jed en  osobnik  m ia ł  bardzo  m a łe  ją d ra  z k a n a lik a m i 
n a s ien n y m i o śred n icy  84 fAm. N a to m iast u  jednego  
samica złow ionego w  paźd z ie rn ik u , w  części k a n a li
k ów  n as ien n y ch  p rzeb ieg a ła  sp erm atogeneza , n a to 
m ia s t p o zosta łe  zd rad za ły  o b ja w y  reg res ji.

G enealog ia  ko lcza tek , i  s tekow ców  w  ogóle, je s t 
— n a  d o b rą  sp ra w ę  —  n ie  zn an a . Ja k o  o d ręb n a  g ru 
p a  stekow ce o ddz ie liły  się od m acierzystego  p n ia  
gdz ieś w  gó rnym  tr ia s ie . Ic h  losy  zo sta ły  dość g ru n 
to w n ie  z a ta r te , n a to m ias t m a te r ia ły  paleon to log iczne  
pochodzą  d o p ie ro  z p le js to cen u . To, co  n a jb a rd z ie j 
in te re su je  zoologa w  te j dz iw n e j g ru p ie  k ręgow ców  
je s t  f a k t  (?), że  czas, tetn m ierzony  w  jed n o s tk ach  
geologicznych, obszed ł s ię  z  n im i dość  łagodn ie , p o 
n iew aż  rów nocześn ie  z  jego u p ły w em  stekow ce zm ie
n iły  się wieznaiCznie. Sądzim y  p rzeto , i  n a  ty m  p o le 
g a  „sm ak” stekow ców  d la  zoologa, że  fo rm y  w sp ó ł
czesn e  s ą  bard zo  podobne  do sw ych, o d leg łych  w  cza 
sie, p ro to p lastó w . T o sam o m ożna b y  pow iedzieć o in 
n y ch  arch a iczn y ch  k ręg o w cach  (np. W spółczesne ry b y  
trzonop łe tw e), k tó re  n ie jak o  w b rew  n ieu ch ro n n y m  
p ro ceso m  ew o lu cy jn y m  d o trw a ły  do n aszy ch  czasów .

B ad a jąc  fifletyczne p o w iązan ia  stekow ców  R. B room  
{1914) zw rócił u w ag ę  n a  ic h  podob ieństw o  do w ie lo - 
guzkow ców . Do zw iązków  m iędzy  M ono trem a ta  i M u l-  
ti tu b e rcu la ta  n a w ią z a ła  ró w n ież  w  sw ych  p u b lik a 
c ja c h  p ro f. Z. K ie la n -Ja w o ro w sk a  (1970, 1971). W szak
że p rzeszłość stekow ców  je s t n a d a l n ie  znana.

JA N U SZ  L EC H  JA K U B O W S K I (W arszaw a)

SZOTTY I DIUNY WIELKIEGO ERGU WSCHODNIEGO

M im o że n a  m a p ie  S a h a ry  n ie  m a  ju ż  b ia ły ch  d z i m a  o n ie j fa łszy w e  po jęc ie . S a h a ra  s ta ła  się  sy m - 
p ła m  i  p u s ty n ia  ta  je s t  d o b rze  p o zn an a  za rów no  b ez - b ó lem  p u s ty n i p iaszczyste j. N ic w  ty m  dziw nego , gdyż 
pośredn io , ja k  i  z p o w ie trza , ciągle jeszcze w ielu  lu -  izna jdu ją  się n a  n ie j p raw d z iw e  „m orza  p ia sk ó w ”, k tó -
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R yc. 1. M apa  okolic  W ielkiego E rg u  W schodniego . 

W g H . Isinard

ryich w ie lkość  je s t  w sp ó łm ie rn a  z  p o w ie rzch n ią  P o l
sk i. N a  te r e n ie  A lg ie r ii s ą  (to W ielk i E rg  W schodni 
(600 X 500 km ), Wiefliki E rg  Z achodn i (500 X 250 km ) 
i  część k o m p lek su  e rgów , sSanow iących k o n ty n u a c ję  
E rg u  C heoh (1500 X  1600 km ). T en  ostaitni zespó ł 
o b e jm u je  p o w ie rzch n ię  p ia sk ó w  6 ra z y  w ięk szą  n iż  
.pow ierzchn ia  Polsk i. B io rąc  pod  uw agę  o g ro m  p rz e s 
trz e n i p iaszczystych  n ie  nafleży je d n a k  zap o m in ać  
o ty m , że  P o lska  n a  S a h a rz e  zm ie śc iłab y  się 25 r a 
zy , a  p ia s k i s ta n o w ią  ty lk o  20% je j  po w ie rzch n i. T ak  
w ięc  S a h a ra  je s t g łó w n ie  p u s ty n ią  k a m ie n is tą 1.

N a jb liże j m iasta  A lg ie ru , ko ło  k tó reg o  m ie szk a 
łem  p rzez  6 la t , leży  Wiieflki E rg  W schodn i (p lansza  
la ) , to też  jego  te re n y  p o zn a łem  n a jle p ie j . N a jp ię k n ie j
sza d ro g a  sam ochodow a w ied z ie  do  n iego  p rzez  gó ry  
A uretsu, k tó re  o p isa łem  w  r. 1979 w e  W iszechśw iecie 
(z. 4, O azy w  G órach A u resu ). D rogą  t ą  u d a m y  się 
do oazy  B isk ra , leżącej p o  p o łu d n io w ej s tro n ie  gór, 
s tan o w iący ch  p ó łnocną  g ran icę  Sahary^

Z jeżd ża jąc  z  gór w  k ie ru n k u  B isk ry  m ija  się  
najp iertw  te re n y  k am ien is te , m a jące  ro ś lin n o ść  z b li
żoną do w y s tę p u ją c e j n a  ham adz ie . H a m a d a  to  te r e n  
p o k ry ty  ja ło w y m  p an ce rzem  sk a ln y m , n a jcz ęśc ie j w a 
p ien n y m , lekko  po fa lo w an y m , a często pożłob ionym ; 
c iąg n ie  się on  n a  d łu g o śc i d z ie s ią tk ó w  i  se te k  k ilo 
m e tró w . N a nasze j d ro d ze  fa rm a c ja  ta  n ie  w y s tę p u 
je , a le  z ro ś lin n o śc ią  ty p u  h am ad y  m ożem y  się sp o t
kać . P rag n ę liśm y  zw łaszcza  zna leźć  c h a ra k te ry s ty c z 
n ą  ro ś lin ę  F redolia  (A nabasis) aretio ides. Z n am y  ją  
ju ż  z zachodn ie j S a h a ry , z  h a m a d y  ro zc iąg a jące j się 
m iędzy  oazam i T a g b it i B en i-A bbes. O ko lice  B isk ry  
n o to w an e  są  ja k o  n a jb a rd z ie j n a  zachód  w y su n ię te  
stan o w isk o  fredo lii.

F redolia  are tio ides  (K om osow ate), z w a n a  te ż  k a 
la fio rem  B ou H am m am a , je s t  ro ś lin ą  n iezw y k le  osob
liw ą . T w orzy  o n a  p ó łk o lis te  poduszk i o  średniiicy rz ę 
d u  p ó ł m e tra  (p lansza  Ib). Z je j pa low ego , g łęboko  
w  g ru n t s ięgającego  k o rzen ia  w ychodzą p ra w ie  p ro 
m ien iśc ie  gałązka z d ro b n y m i, tw a rd y m i lis tk a m i d łu 

gości 2—3 m m . G ałązk i fred o lii są  bardzo  ściśnięte, 
a  p rz y  ty m  p rz e s trz e n ie  m iędzy  n im i w y p e łn ia  szczel
n ie  n a w ia n y  p iasek . C ałość ro b i w ra ż e n ie  tw a rd e j k a 
m ien n e j p ó łk u li, a  je j ro ś lin n y  c h a ra k te r  zd ra d z a  ty l 
ko ja sn o z ie lo n a  b a rw a  kołiaziastych lis tk ó w . Z e  w z g lę 
d u  n a  k o lce  n ie  trz e b a  c h y b a  p rzes trzeg ać  p rzed  s ia 
d a n ie m  n a  ty c h  pod u szk ach . N ieste ty , w  okolicach 
B isk ry  n ie  zn a leź liśm y  fred o lii; być m oże p a d ły  one 
o f ia rą  często tu  p rzechodzących  w ie lb łądów , k tó re  b a r 
dzo lu b ią  tę  ro ś lin ę , m im o je j k am ien n e j k o n sy s te n 
cji.

Z in n n y ch  ro ś lin  ty p o w y ch  d la  h am ad y  sp o ty 
k a m y  dochodzący  do w ysokośc i m e tra  rezedę  
R eseda  v illo sa  o  ow łosionych  ło d y g ach  i liśc iach  i n ie -  
pachindcych żó łty m i k w ia ta m i (endem iit isahary jsk i). Są 
t u  ró w n ież  ro ś lin y  o szerok im  ro zpow szechn ien iu  w  
b a se n ie  M orza  Ś ródziem nego, ja k  C a p p a ń s spinosa. 
K rzaczk i k a p a ró w  czep ia ją  s ię  k o rzen iam i szczelin  
sk a ln y c h  i zd o b ią  k a m ie n n e  p u s tk o w ia  p ię k n y m i o la- 
d o różow ym i kwiataimii o  ś re d n ic y  d o  7 cm. Z  kw ia tó w  
ty c h  w y s ta ją  p ę k i różow ych  p ręc ik ó w , co1 jeszcze  zw ię 
k sza  ic h  powaib. Jelst to  ta  s a m a  ro ś lin a , k tó re j pączk i 
k w ia to w e  są  w y k o rzy s ty w an e  ja k o  k u lin a rn a  p rz y p ra 
w a  pod  n azw ą  k ap a ró w .

O aza B isk ra  (128 m  n .p .m .) zaw dzięcza  sw e  is t
n ie n ie  po tokow i te j sam e j n azw y , z a s ilan em u  p rzez  
w ody  sp ły w a ją c e  z g ó r A u re su . J e s t to  n a jw ięk sza  
oaza z  c iąg u  oaz, zw anego  Z ib an , ro zciągającego  się 
w  k ie ru n k u  ró w n o leżn ik o w y m  n a  d łu g o śc i 200 km  
i  n a  szerokości 60 km . W  re jo n ie  ty m  ludność , o b li
czana n a  ok . 50 000 m ieszk ań có w  (bez B isk ry ) h o d u 
je  ok . fl 800 000 p ą łm  d ak ty lo w y ch .

C e n tru m  oazy  B isk ra  m a  c h a ra k te r  now oczesnego 
m ia s ta , z  sze rok im i u licam i i m u ro w an y m i dom am i. 
M ów iąc o te j oaz ie  m a  s ię  dz iś  n a  m y ś li o tacza jące  
m iasto  p la n ta c je , c iąg n ą ce  s ię  n a  d ługośc i 5 k m , o b e j
m u jące  ok. 150 000 p a lm  i ty s iąoe  d rz e w  ow ocow ych. 
W śród n ich  ro z rzu co n e  są  d o m y  z su szonej g liny . 
W  ogóle dz is ie jsza  oaza s a h a ry jsk a  odb iega  da leko  od 
o b razu , ja k i rozp o w szech n iły  op isy  d aw n y c h  p o d róż
n ik ó w : źródło , k ilk an aśc ie  p a lm , k ilk a  le p ia n e k  z g li
ny.

W  B isk rze  zam ieszk a liśm y  w  s ta ry m , d re w n ia n y m  
h o te lu  „T ran sa ltlan tic”, p a m ię ta ją c y m  czasy k o lo n ia l
ne. B y ł o n  n ie  ty lk o  ta ń sz y  n iż  now y , m u ro w a n y  
h o te l-p a ła c , a le  i b a rd z ie j fu n k c jo n a ln y . W ielk ie , w y 
so k ie  p o k o je  m ia ły  o k n a  n a  k ry te  k ru żg an k i, t a k  że 
n ig d y  do lich w n ę trz a  n ie  zag ląd a ło  słońce. N aw et 
w  n a jw ię k sz e  u p a ły  p a n o w a ł tu  p rz y je m n y  ch łód , 
p rzec iw n ie  n iż  w  m a ły c h  k li tk a c h  now oczesnego  b u 
d o w n ic tw a .

N ieda leko  od naszego  h o te lu , w  sam y m  cen tru m  
m ia s ta , z n a jd u je  s ię  n a d  s tru m ie n ie m  ogród — p ro 
m en ad a . P a n u je  tu  g łębok i c ień  pod  k o n a ra m i w ie l
k ic h  d rz e w  A cacia  fa rn esia n a , o s iln ie  p ach n ący ch  
k w ia ta c h  ortaz etheflii—• ta m a ry sz k ó w  (T a m a r ix  a r ti-  
culata), p o zo rn ie  p o zb aw io n y ch  liśc i i  d la teg o  p rzy p o 
m in a ją c y c h  kazuarim  (irzewnie). O gród  ta n  d o cen ia  się 
zw łaszcza  w  le tn ie  u p a ły , dochodzące  do  40°C w  c ien iu . 
P ię k n ą  ozdobą o g ro d u  są  n iew ie lk ie  d rzew k a  i k rz a 
k i P a rk in so n ia  acu lea ta  {C aesa lp in iaceae), pochodzące  
z  A m ery k i, a  sp o ty k an e  w  wiełlu og rodach  isahary j- 
sk ich . D e lik a tn e , d łu g ie  p ie rz a s te  liśc ie  o m a lu tk ic h  
blaszkaidh s tan o w ią  ja sn o z ie lo n e  tło  d la  z łocistych  
k w ia tó w  p a rk in so n ii.

B isk ra  i  są s ied n ie  oazy  są  o jczyzną n a jsm a c z n ie j
szych , ro zp ły w a ją c y c h  się  w  u s ta c h , s a h a ry jsk ic h  d a 
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k ty li, zw an y ch  d eg le t en  n u r  (pa lce  św ia tła ). Ta po
e ty ck a  n azw a  n ie  je s t  pozbaw iona  słuszności: te  lek 
ko p rześw ieca jące  d a k ty le  'w yróżn ia ją  się n ie  ty lko  
n ieb iań sk im  sm ak iem , a le  i z łocistą  b arw ą.

B isk ra  u trw a liła  się w  naszej pam ięc i rów nież na  
d ro d ze  k u lin a rn e j. W  re s ta u ra c j i  zap roponow ano  n a m  
oczyw iście  k u s-k u s , za k tó ry m  n ie  p rzepadam y , gdyż 
je s t to po p ro s tu  k a sza  z gu laszem . Z am iast nrego 
poczęstow ano  n a s  w ięc  S ah a ry  jak im  p rzysm ak iem : p ie 
czonym  k u rczak iem  z tru f la m i p u s ty n n y m i (T erfez ia  
sp.) i z  ry żem  n a  słodko — w szystko  podilane p ik a n t
n y m , p iep rzn y m  sosem . W chodzące w  iskład tego d a 
n ia  tr u f le  ro z w ija ją  s ię  n a  k o rzen iach  n iek tó ry ch  po- 
słonków  (H e lia n th e m u m  sp.).

Po opuszczen iu  B isk ry  k ieru jeim y się n a  p o łu d n ie  
i  w jeżd żam y  n a  b ezk re sn ą  p łaszczyznę s tepu , p o k ry 
tą  z rz ad k a  rozrzuconym i k ęp am i ro ś lin . Je s t to  te 
r e n  za lew ow y  u ed u  (potoku) D jed i, k an a lizu jąceg o  w o
d y  sp ły w a ją c e  z gó r A u re su  i  A tla su  Saiharyjskiego. 
W ylew y po to k ó w  m ogą w y d ać  isię dz iw nym  z jaw is
k iem  n a  S ah a rze . R zeczyw iście, S a h a ra  p o w sta ła  d la 
tego , że ś re d n i opad  deszczu  je s t  w  'jej g ran icach  b a r 
dzo m ały , mmiepiszy n iż  200 m m  ro czn ie  (ryc. 3). N a
leży  je d n a k  u w zg lędn ić , że  deszcze p a d a ją  n a  S a h a 
rze  bardzo  rzad k o , r a z  n a  k ilk a  lu b  k ilk a n a śc ie  la t, 
i są  b a rd zo  k ró tk ie  i u lew ne. Z godn ie  z  m etodą o b li
czeń p rz y ję tą  w  s ta ty s ty c e , k ró tk o trw a ły  deszcz o o p a 
dzie  np . 300 mim, czyli 30 om, z ja w ia ją c y  się  jak o  
je d y n y  opad ra z  n a  10 la t ,  o k reś la  ś red n i opad  ro cz 
n y  o w ysokości 30 mim. T ak a  30 -cen tym etrow a w a rs t
w a  w ody p o w o d u je  oczyw iście  pow ódź, je ś li szybko  
n ie  w s ią k n ie  w  podłoże. N a te re n a c h  b lisk ich  do A tla 
su S ah ary jsk ieg o  i  do  A u re su  po to k i są  p o n ad to  z a 
s ila n e  w o d am i sp ły w a jący m i z gór. Oto ta je m n ic a  
w ie lk ich  pow odzi n a  ró w n in ie , prziez k tó rą  p rze jeżd ża 
m y.

O sta tn ia  w ie lka , k a ta s tro fa ln a  pow ódź w y s tą p iła  
tu ta j  w  1969 r. W tedy , z a ra z  po je j p rzem in ięc iu , 
odw iedz iliśm y  tak że  dorzecze  u ed u  D jed i. N ie  było  
to  z ad an ie  ła tw e , gdyż  w o d a  p o p rze ry w ała  szosy. Na 
ró w n in ie  p o  o p ad n ięc iu  w ód b ie liły  się osady  w ap n a  
i :soM. W iększość g lin ia n y c h  dom ów  w  oazach  ro zp ad 
ła  się i  u tw o rzy ła  b e z k sz ta łtn e  p agó rk i.

Dziś pogoda je s t p ię k n a  i  dokucza  n a m  ty lko  
u p a ł. M usi on d aw ać  się w e  zn a k i jeszcze w ięcej sa
m o tne j kob iecie , k tó rą  spo ty k am y  n a  p u s ty n i w  od
leg łości d z ie s ią tk ó w  k ilo m e tró w  od n a jb liż szy ch  osad. 
S tró j k o b ie ty  —  d łu g a  k rw is to -cze rw o n a  su k n ia  
i  s re b rn e  b ra n so le ty  n a  rę k a c h  i n a  nogach  —  św iad 
czy  o ty m , że  pochodzi ona z p lem ien ia  nom adów  
O uled  N ail, znan eg o  z  le k k ic h  obyczajów . P rzed  w yz
w olen iem  A lg ie rii ‘w ie lk ą  tu ry s ty c z n ą  a tr a k c ją  B is try  
b y ły  w ła śn ie  w y s tę p y  bosonogich  tan c e re k . O uled N ail, 
znaczn ie  w y p rzed za jące  imodę s tr ip - te a su . N ie zn a jąc  
języ k a , n ie  d o w iedz ie liśm y  się, co ro b i na  pulstyni 
n iezn a jo m a. N asze sp o tk an ie  zakończyło  się o p ła tą  1 
dimarra (ćw ierć  d o la ra )  z a  pozw olen ie  n a  fo to g rafię .

W  m ia rę  p o su w a n ia  się n a  p o łu d n ie  jedziem y  
p rzez  s te p  coraz b a rd z ie j ja ło w y , z ro ś lin n o śc ią  w  co
ra z  w iększych  od stęp ach . N a chw ilę  za trzy m u jem y  
się  ko lo  s łu p a  k am ien n eg o  o w ysokości 10 m , u s ta 
w ionego p rzez  R zym ian  n a  g ran icy  zasięgu  ich  o k u 
p a c ji  w o jskow ej (ryc. 4). T u , w  suchym  łożu m ałego 
p o to k u , pod z iw iam y  gęsto  rozgałęz ione  k ęp y  P ergula- 
ria  to m en to sa  (T o jeśc iow ate) o p rzeciw leg łych , se ledy
now ych  liśc iach  w  k sz ta łc ie  se rduszek  i o łodygach

Ryc. 2. R oślina  cebu lkow a A n d ro c y m b iu m  p u n c ta tu m  
(L iliow ate) fcwibnie z im ą i  w y trz y m u je  m rozy . Je j 
k w ia ty  ro b ią  w ra ż e n ie  k w ia tó w  jab ło n i w e tk n ię ty ch  

w  p iasek . Foft. Z . i  J . Jak u b o w scy

w y p ełn io n y ch  b ia ły m  sokiem . J e s t  to  pó ł-pnąoze , k tó 
rego m łode ga łęz ie  o w ija ją  się w okół s ta ry ch .

N a te re n ie  s te p u  w y s tęp u ją  dw ie  m aleń k ie , b a r 
dzo n iepozorne , choć n iezw y k le  osob liw e ro ś liny . Są 
to  N eurada  p ro cu m b en s  i A ster iscu s pyg m a eu s. P ie rw 
sza z  n ich  je s t jed y n y m  p rzed s taw ic ie lem  różow atych  
n a  S aharze . Je j osobliw ością n ie  są  n iep o zo rn e  k w ia 
ty , a n i też d ro b n e , p o w y cin an e  liście, a le  owioce z  je d 
n y m  nasien iem , u m o co w an y m  w  ru rc e  n a  d n ie  k w ia 
tow ym . T ak ie  zd rew n ia łe  ow oce, m a ją c e  p o stać  k rą ż 
k ó w  o śred n icy  2 cm, p o k ry ty ch  ko lcam i, sp o ty k a

R yc. 3. R oczne opady  deszczu  n a  S a h a rz e  w  m m  — 
w a rto ś c i ś re d n ie  za  o k re s  1931— 1945. W g Y. i M,

Y ia l



R yc. 4. S łu p  k am ien n y , znaczący  g ra n ic ę  o k u p a c ji 
rzy m sk ie j n a  Saiharze. Folt. Z. i J . Ja k u b o w sc y

się  w  d u ży ch  ilo śc iach  lu źn o  leżące  w  w ie lu  re jo n a c h  
S a h a ry . K o lce  isitanowdą p rzy s to so w an ie  do  p rzen o sze 
n ia  p rzez  w ie rzę ta , a  ta le rizy k o w aty  k sz ta łt , do to 
czen ia  p rzez  w ia tr y  (ryc. 5).

D ru g a  osob liw ość  to  A s te r isc u s  p yg m a eu s  (Z łożo
ne), a  zw łaszcza jego  ow ocostany , k tó ry c h  p o dob iznę  
p rz e d s ta w ia  ryc . 6, w zię ty  z p ięk n e j k s iążk i W. S za
fe ra  XJ progu  S a h a ry , 1925. T e su c h e  ow o co stan y  są 
staile z am k n ię te , a  o tw ie ra ją  się p rzy  deszczu , co u m o 
ż liw ia  ro z s iew an ie  się  n a s io n . S z a fe r  n a z y w a  te n  g a 
tu n e k  „Tóżą je ry ch o ń sk ą”, a le  zw yk le  n a z w ę  tę  sto 
s u je  s ię  do lin n e j ro ś lin y  (A nasta tica  h ie ro ch u n tica , 
K rzyżow e), k tó re j zd rew n ia łe , o d e rw an e  od ko rzen i 
ło d y g i tw o rzą  często  ku lę , toczoną p rzez  w ia tr .  I  ta  
ro ś lin a , n ie  w y s tę p u ją c a  z re sz tą  n a  S a h a rz e  a lg ie r 
sk ie j, ro zw ija  sw e g a łązk i w  w ilgoci, a  je j pozo rn ie  
u sc h n ię te  p ęd y  m ogą się  n a w e t n a  now o zazielen ić .

A ste r iscu s  p yg m a eu s  je s t  ro ś lin ą  n iep o zo rn ą ,
0 k w ia ta c h  z n ie licznym i, m a ły m i, b ru d n o  żó łty m i p ła t 
k am i, a le  m a  ona  n a  w y b rzeżu  M orza Ś ródziem nego  
w span ia łego  k rew n eg o  A ste r iscu s  m a ritim u s . P o d u ch y
A . m a ritim u s , dochodzące  d o  m e tro w e j ś red n icy , są 
je d n ą  z  n a je fek to w n ie jszy ch  d e k o ra c ji sk a ł n a d m o r
sk ich . P o k ry w a ją  je  d z ie s ią tk i w ie lk ich , żó łty ch  k w ia 
tó w  o śred n icy  do 5 cm, p rzy p o m in a jący ch  z łocien ie , 
a le  o liczb ie  p ła tk ó w  dochodzącej d o  50. P o ró w n u jąc  
te  d w a  g a tu n k i ro d z a ju  A ste r isc u s  w idzi się, ja k  w ie l
k i  w p ły w  m a  fcliimat n a  k sz ta łto w a n ie  saę g a tu n k ó w : 
k lim a t s k ra jn ie  su ch y  w  je d n y m  p rzy p a d k u , b o g a ty  
w  w ilgoć  — w  d ru g im .

P o  p rz e je c h a n iu  80 k m  od B isk ry  iszosa n a sz a  
p rz e w ija  się  międizy sizotttaimi M ero u an e  (25 X  15 km )
1 M e lrh ir  (60 X  30 kim), z a jm u ją c y m i d e p re s je  d o ch o 
d zące  do  35 m  p.p .m . S ą to  p ie rw sze  z  ła ń c u c h a  s i l
n ie  zm in era lizo  w an y ch  je z io r b ło tn y ch , c iągnącego  się

R yc. 5. C zęsto  ispoitykane n a  S a h a rze  z d re w n ia łe  k rą ż 
ki z k o lcam i, to  ow oce N eurada  p rocum bens, p rz y s to 
so w a n e  do p rzen o szen ia  p rzez  zw ie rzę ta . W g P . O zenda

w  k ie ru n k u  w sch o d n im  n a  d ługośc i ok . 400 km , aż 
w  pob liże  z a to k i G ab es w  T unezji.

D u ża  część p o w ie rzch n i szo ttów  je s t w  okres ie  
d łu g o trw a łe j su szy  w y sc h n ię ta  i  często p o k ry ta  ośle
p ia ją c y m i w  s ło ń cu  o sad am i soli ii g ipsu . T e  lu s tr a  
m in e ra ln e  są  często  ta k  g ład k ie , że o d b ija ją  b rzeg i 
szotbu, co p ro w a d z i do p o w s ta n ia  p o zo rn y ch  m iraży . 
W  p rz y p a d k u  p raw d z iw y ch  m ira ż y  (ryc. 7) zw anych  
też  f a ta  m o rg an a , ro lę  lu s te r  g ra ją  p rzy z iem n e , ro z 
g rz a n e  w a rs tw y  p o w ie trza . S ą to  w łaśc iw ie  lu s tra  
p rz e s trz e n n e , gdyż p ro m ien ie  lidące od o b iek tu  do 
lu istra n ie  o d b ija ją  się od p łaszczyzny , a  z ag in a ją  
w  w a rs tw a c h  powitejtraa o ró żn e j gęstości. N a ry c . 8 
o b se rw a to r  w idzi w ierzch o łek  p a lm y  w  k ie ru n k u  
sty czn y m  do  dochodzącego  do  n iego  p ro m ie n ia  św ie tl
nego. R e jo n  szo ttów  je s t zn a n y  z  'częstego w y s tęp o w a
n ia  ty c h  z jaw isk .

N a jp ięk n ie jsze  m iraże  w id z ia łem  p rzed  la ty , j a 
d ą c  p rz e z  p u s ty n ię  z K a iru  do Suezu. K ażd e  zag łęb ie 
n ie  te r e n u  p rzed  n a m i w y g ląda ło  jak  jez io ro , w  k tó -

Ryc. 6. A ste r ic u s  p yg m a eu s  z  ow ocostanam i o tw ar 
ty m i i z am k n ię ty m i. W g W. S zafera



H lb . R Ó ŻN E FO RM Y  R Ó Ż  p iaskow ych  — k ry sz ta łó w  g ip su  zaw ie ra jący ch  d uże  ilości p iasku
Fołt. Z. J . Jak u b o w scy



IV. Z ŁO C IE Ń  Z A W A D Z K IE G O  C h ry sa n th e m u m  Z a w a d zk ii  H erb .
F o t. W. S tro jn y
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m m

R yc. 7. M iraż  — ry s u n e k  ma podlstaiwie szkicu  z n a 
tu ry . Wig M. W yso ck ie j-G ru m

ry m  o d b ija ły  się  b rzeg i łączn ie  ze zn a jd u jący m i się  
n a  n ic h  ro ś lin a m i, w ie lb łą d a m i i  ludźm i. P rzy  zb li
żen iu  isię „w o d a” n a g le  z n ik a ła  i  z ag łę b ien ie  'Staw a
ło się p u s tą , k a m ie n n ą  k o tlin ą . Z łu d zen ie  po leg a jące  
n a  sp o strzegan iu  w ody  p o w s ta je  s tąd , że w  p rzy z iem 
n y m  lu s trz e  rozg rzanego  p o w ie trza  o d b ija  s ię  n iebo, 
n a  t le  k tó reg o  zna jdu je  się o b iek t „p rzeg ląd a jący  się” 
w  lu s trze . Z łu d zen ie  ta k ie  je s t jelsizcze w zm ocnione 
p rzez  fa lo w an ie  p o w ie rzch n i fik cy jn e j w ody, spow o
d o w an e  ru c h a m i w a rs tw  pow ie trza .

Z e z jaw isk iem  m ira ż u  ispatykam y się zw y k le  ju ż  
■w dz iec iń stw ie , w  cza s ie  le k tu ry  pow ieści p o d ró żn i
czych. M oją fa n ta z ję  po b u d z ił o b raz  m irażu , w łaśn ie  
z okolic  szo ttów  sa h a ry jsk ic h , p rzed s taw io n y  przez 
K a ro la  M aya w  k siążce  P om arańcze i d a k ty le :

„W tem  d a je  s ię  słyszeć g ło śny  o k rzy k  radości. 
N ad  gęsto  p rzy s ło n ię ty m  w id n o k ręg iem  w y n u rz a 
ją  się u p ra g n io n e  od  d aw n a  z a ry sy  oazy. N a w y 
sokich k o lu m n ach  ro z c h y la ją  się w sp a n ia łe  ko ro 
n y  p a lm  dak ty lo w y ch ... i  o d b ija ją  się w  b ły sk o t
liw e j po w ie rzch n i w ody, w ie lb łąd y  brodzą  w  n u r 
tach ...”

Ryc. 9. Kolotowiinty C olocyn th is  vu lgaris  n a  p ia sk ach .
Fo t. Z . i  J . Jak u b o w scy

m iraże  w y stęp u ją  n a  S ah arze , n ie  spo tka łem  się z  n i 
m i a n i sam , an i w  zn an y ch  m i re la c ja c h  po d ró żn i
ków .

M iraże  n a  S ah a rze  w y s tęp u ją  częściej n iż  się 
przypuszcza', a le  p o zo sta ją  n iezauw ażone . T ak  np . 
dz ie je  się w p rz y p a d k u , gdy  odb ic ie  p o d w a ja  d a le 
k ie  k raw ęd z ie  sk a ln e , a  p łaszczyzna  w odna  je s t n ie 
w idoczna. T ylko u w ażn y  o b se rw a to r m oże zauw ażyć 
is tn ien ie  tak iego  m ira ż u , s tw ie rd za jąc  jego  sy m e trię  
w  s to su n k u  do horyzon tu .

N a n ieduże j d ługośc i n asza  szosa b ieg n ie  po n a 
sypie , p rzec in a jący m  szott. T u ta j p rzed  k ilk u  la ty  
m ieliśm y  m ożność o g ląd an ia  n iezw yk le  in te re s u ją 
cy ch  sku tków  k ry s ta liz a c ji m in e ra łó w , rozpuszczonych  
w  w odzie  szo ttu . W o k res ie  u le w n y c h  deszczów  i zw ią 
zanego z n im i w ysokiego  poziom u w ody  z a s ta ły  z a 
la n e  n ad b rzeżn e  ro ś liny . G dy  bezpośredn io  po desz
czach  w y s tą p iły  silne , d łu g o trw a łe  u p a ły , w oda szot
tu  n ie  zdąży ła  w ycofać się, a  w y p a ro w a ła  n a  m ie j
scu. S ku tk iem  tego  n a  d o ln y ch  częściach  łodyg  i g a 
łą ze k  osadziła się g ru b a  w a rs tw a  b ia łe j soli k a m ie n 
n e j, a  n a  gó rnych  częściach —  szczotki p rzezroczys
ty ch , b iźm aozych  k ry sz ta łó w  g ip su  i(itaw. jaskó łczych  
ogonów ) o d ługości ok. 5 do 10 m m . O sady  te , o g lą 
d a n e  z b liska, z ad z iw ia ją  doskona ło śc ią  w y k sz ta łc e 
n ia  k ry sz ta łó w  (p lansza I l ia ) ,  n a to m ia s t zespo ły  osa
dów  p o k ry w a jące  k ęp y  ro ś lin , w id o czn e  n a  t le  b ia 
łej ta£M so lnej p rz y p o m in a ją  fo rm ac je  k o ra lo w e  (p lan 
sza Ila ). N iek tó re  ro ś lin y , w okó ł k tó ry c h  u trz y m a ły

' ' i

R yc. 8. P o w s ta w a n ie  m ira ż u  n a  p u sty n i. P ro m ien ie  
św ia tła  id ące  od p a lm y  zag in a ją  s ię  w  go rących  
p rzy z iem n y ch  w a rs tw a c h  pow ie trza  (w ym iary  poziom e 

zn aczn ie  skrócone)

T en  poetycko  u b a rw io n y  o b raz  za w ie ra  się w  ra m a c h  
re a ln y c h  m ożliw ości: lu s tra  pow ie trza  m ogą odb ijać  
ty lko  p rzed m io ty  is tn ie ją c e  n a p ra w d ę , n a w e t jeś li t a 
kow e z n a jd u ją  się  za  ho ryzon tem . N a to m ias t do  s t r e 
fy  czystej fa n ta z ji  n a le ż ą  m ira ż e  z n ie is tn ie jący m i 
w  ogóle o b iek tam i, ja k  p a łac e , w ie lb łąd y , ludzie, 

W  k s iążce  M aya je s t  ta k ż e  o p is  m ira ż u  odw rócone
go, z  unoszącym i się w  p o w ie trz u  gó ram i, zw rócony
m i szczy tam i w  dó ł. Z jaw isk a  ta k ie  są  z n a n e  z  m órz 
p ó łnocnych  i  do tyczą  p rzy p ad k ó w , w  k tó ry c h  pow ie
trz n e  lu s tro  z n a jd u je  się w  górze. W ątp ię  czy ta k ie

:

R yc. 10. S p o ty k an e  często n a  d iu n a c h  ro rk i  o śc ian ach  
z  d użą  zaw arto śc ią  p iask u , k tó re  c h ro n iły  k o rzen ie  
o b u m arły o h  o b ecn ie  ro ś lin  od w y sy ch an ia . Fot. 

Z . i J. Jakubow scy
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się  f ra g m e n ty  o b n iża jących  siię w tra k c ie  w y sy ch an ia  
ta f l i  so lnych , p rz y p o m in a ją  ś red n io w ieczn e  zam k i 
(p lan sza  Ilb ).

W iczasie naszego  6-2etniego p o b y tu  w  A lg ie rii 
o m aw ian e  z jaw isko  k ry s ta liz a c ji n a  szotitach zdarzy ło  
s ię  ty lk o  raz. N a w e t n ie  jeżd żąc  n a  szoitty m og liśm y  
s ię  p rzek o n ać  o ty m , gdyż o sad y  g ipsow e n a  ro ś li
n ach , po  ich  z ja w ie n iu  się, t r a f ia ją  n a  ta rg i w  b liż 
szych i da lszych  oko licach  szottów .

Po  m in ięc iu  szo ttów  w jeżd żam y  ju ż  w  o b ręb  p ia s 
k ó w  W ielkiego E rg u  W schodniego. P oczątkow o są to  
n iew y so k ie  d iu n y , k tó re  zw iedzam y, alby zapoznać  się 
z f lo rą  p iask ó w  sahary jisk ich . P ia sk i te  w y d a ją  się 
n a  pozór zu p e łn ie  ja ło w e , bez życia, je d n a k  w  zag łę 
b ien iach  m iędzy  d iu n am i, ta m  gdzie  ru c h o m y  e le 
m e n t p ia sk ó w  u leg ł czasow ej s tab ilizac ji, o d k ry w a 
m y  coraz now e ro ś lin y .

N a go łym  p ia sk u  leżą p e łz a ją c e  ło d y g i koilo- 
k w in t (C o lo cyn th is  vu lgaris , D yn iow ate) z  g łęboko  w y 
c ię ty m i, p ięc io k lap aw y m i, d ek o ra c y jn y m i liśćm i i ow o
c am i w ie lkości p iłk i ten iso w e j (ryc. 9). N asio n a  k o - 
lokwimrt s ą  ja d a ln e , a le  ow oc cma tsłłne d z ia ła n ie  
p rzeczyszcza jące  i  poza  ty m  byw a s to so w an y  p rzez  
ludność  do leczen ia  chorób  w en e ry czn y ch . G ru b e  ło 
d y g i tra g a n k ó w  (A stra g a lu s  gom bo, M o ty lkow ate) czę
ściowo leżą  ró w n ież  n a  p ia sk u , a  częściow o w znoszą 
się w  górę. Ich  liśc ie  złożone z  d ro b n y ch  d k rą g ła w y c h  
lis tk ó w  b a rw y  popiettato-zdelonej są, p o d o b n ie  ja k  ło 
dygi-, s iln ie  ow łosione . K w iarty tra g a n k ó w  isą duże , 
żółte; o w oce  s trąk o w e .

N iew ielk ie  k rz a k i tw o rz y  prtzęśl sk rzypow a ta  
(E p h ed ra  sp.) o ta k  m a ły c h  łu sk o w a ty c h  lis tk ach , że 
je j z ie lo n e  łodygi p rz y p o m in a ją  p ęd y  sk rzypów . J e s t  
to  re p re z e n ta n t o sob liw ej k la s y  ro ś lin  nago za lążk o w y ch  
G netopsida , b lisk ich  k re w n y c h  sagow ców . W  o k re s ie  
k w itn ię c ia  p rzę ś li g a łązk i ic h  są  gęsto  o b sy p an e  m ę 
sk im i k w ia ta m i (tzw . m ik ro s tro b ila m i), z eb ran y m i1 
w  k ło sk i. W y d a je  s ię  w ted y , że p o k ry w a  je  żó łty  
puszek . K o rzen ie  p rz ę ś li d ochodzą  do  10 m  d ługośc i. 
R o ślin a  ta  z a w ie ra  a lk a lo id  e fed ry n ę , s to so w an ą  
w  leczn ic tw ie .

•c

R yc. 11. M ik ro k lim a t k ry jó w k i (nory) w e  w zg ó rk u  
n aw ian eg o  p ia sk u  w okół so lan k i Sa lso la  jo e tid a . W g 

Y. i M. V ia l

D la  s a h a ry jsk ic h  zespołów  p iask o w y ch  c h a ra k te 
ry s ty c z n e  są  k rzew y  R eta m a  re ta m  (M oty lkow ate) k tó 
ry c h  p ę d y  m a ją  p o k ró j zb liżony  do  cienk ie j trzc iny . 
N ie liczne  i  ła tw o  o p a d a ją c e  liśc ie  re ta m y  isą złożone,
3 -lis tkow e, k w ia ty  b ia łe , w onne. J e s t to  ro ś lin a  t r u 
jąca , w y w o łu ją c a  h a lu c y n a c je . Z n an e  są  p rzy p ad k i 
w rz u c a n ia  je j do s tu d n i celem  z a tru c ia  w ody. R azem  
z re ta m ą  w y s tę p u je  czasam i w ilż y n a  (O nonis n a tr ix  
ssp . a n g u stiss im a , M o ty lkow ate) o lep iący ch  s ię  tr ó j-  
lisłkow yoh  liśc iach  i s iln ie  p ach n ący ch , żó łtych  k w ia 
ta c h  z  czerw onym i ży łkam i.

N a  s k r a ju  p ia sk ó w  z w ra c a ją  u w ag ę  p ó łm e tro  /ej 
w ysokości p rzeg o rzan y  E ch inops sp inosus  (Złożone). 
Ich  o k a z a łe  k u lis te  k w ia to s ta n y  dochodzące  do  5 cm 
śred n icy  sk u p ia ją  liczne , ja sn o b łęk itn e  k w ia ty . R odzaj 
E ch inops  je s t  re p re z e n to w a n y  ró w n ież  w e  f lo rz e  p o l
sk ie j, a le  pirzez g a tu n k i m nie j e fek to w n e . O m aw iany  
E ch inops sp inosus  w y s tę p u je  n a  całe j S ah arze . Z a
w ie ra  om a lk a lo id  o d z ia łan iu  p o d obnym  do s t ry c h n i
n y , ico u z a sa d n ia  uży w an ie  pirzez lu d n o ść  w y w aru  
z te j ro ś lin y  p rz y  p o ro d ach . In te re su ją c e  je s t, że  m i
m o p o s ia d a n ia  tego  a lk a lo id u  i  m im o  kolców , k tó ry 
m i są  n a jeż o n e  ow o co stan y  E ch inops (ech inos  znaczy 
po  g re c k u  jeż), s ą  -one p rzy sm ak ie m  w ie lb łąd ó w .

O p is  ro ś lin n o śc i p ia sk ó w  b y łb y  bard zo  n iep e łn y , 
g d y b y  n ie  w sp o m n ieć  o k rz a k a c h  tam ary sz k ó w  (T a- 
m a r ix  sp.), zw an y ch  n a  S a h a rz e  e th e la m i. Je d e n  
z  g a tu n k ó w  m a  ta k  m a łe , p o ch ew k o w a te  liśc ie , że n o 
s i n a z w ę  a p h y lla  —  bezlistny . E th e le  są  rozpow szech
n io n e  w  łożyskach  uedów  n a  ca łe j S ah a rze , z  w y 
ją tk ie m  je j części zach o d n ie j.

W y m ien iłem  ty lk o  k ilk a  b ard z ie j p o sp o lity ch  
i  rz u c a ją c y c h  isię w  oczy ro ś lin  z zespo łu  p iasków ; 
je s t  ic h  tu  zn aczn ie  w ięcej. F lo ra  S a h a ry  n ie  je s t 
ta k  u b o g a , ja k b y  isię m ogło  w y d aw ać . L iczb a  g a tu n 
ków  rośilin n aczy n io w y ch  ooem iana je s t n a  1200, a  w ięc 
je s t n ie c a łe  d w a  r a z y  m n ie jsza  n iż  liczb a  g a tu n k ó w  
flo ry  p o lsk ie j. M iędzy  n im i je s t  około  25% endem itów . 
R o ślin y  n a  S a h a rz e  w y s tę p u ją  w  d u ży m  ro zp ro sze
n iu , ze  w zg lęd u  n a  ciężkie  w a ru n k i b y to w an ia  — 
stąd  w ra ż e n ie  ja ło w o śc i p ia sk ó w . T e  tr u d n e  w a ru n 
k i, to  p rzed e  w szy stk im  n ie s ły c h a n ie  s i ln e  p a ro w a n ie , 
k tó re  d la  o d k ry te j iwody m oże  w ynosić  5 m etrów  
ro czn ie  (p rzy p o m n ijm y , że ś re d n ia  ilość opadów  rocz
n y ch  n a  S a h a rz e  je s t  m n ie jsza  od 200 m m ). O licz
n y ch  p rz y s to so w a n ia c h  ro ś lin  do  'suchego i go rącego  
k lim a tu  p u s ty n i n ie  b ę d ę  p is a ł, a  C zy te ln ików  odsy-

R yc. 12. P asik o n ik  E ugaster sp., s trz y k a ją c y  w ła sn ą  
k rw ią  w  ce la c h  o b ro n n y ch . W g M. W ysock ie j-G riim
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lam  do  źród łow ego  p o d ręczn ik a  A. i J . S zw eykow 
sk ich , B otan ika , 1976. O czyw iście  ro ś lin y , k tó re  'wy
m ien iłem , p o s iad a ją  ró w n ież  p rzy s to so w an ia ; są  one  
ta k ż e  kserofitaim i. M am  tu  n a  m y ś li d łu g ie  ko rzen ie , 
s iln e  ow łosienie, re d u k c ję  p o w ie rzch n i iliści lufo g ru - 
boszow atość (g ro m ad zen ie  w o d y  w  łodygach).

T e m p e ra tu ra  pow ie trza  w  dz ień  n a  p iaskach  je s t 
szczególnie w ysoka. C złow iek  czu je  się tu  ja k  w  p ie 
cu ch lebow ym , żar p ro m ie n iu je  n ie  ty lko  z góry, a le  
i od sam ego p ia sk u . T e m p e ra tu ra  p o w ie trza  n a  S a h a 
rze dochodzi w  c ien iu  do  58°C, a le  te m p e ra tu ra  g ru n tu  
m oże o siągnąć  80°C. Niic izattam dziw nego , że w ie c ie  ży 
c ie  zw ierzęce  w  dz ień  zam iera . S p o ty k am y  ty lk o  
chrząszcze  b iegacze  A n th ia  sexm acu la ta , A . vena to r, 
chrząiszicze P im elia  sp. o raz  m ró w k i z iem ne. W edług  
T. M onoda, S a h a rę  zam ieszk u je  75 ga tu n k ó w  m ró 
w ek. O b se rw o w an e  p rzez  nals znoszą do  o tw orów  w e j
ściow ych  sw y ch  p o d z iem n y ch  gn iazd  nasio n a , p rz y  
czym  b ieg a ją  ta k  szybko, że n asz  a p a ra t  film ow y  n ie  
n ad ąża  z  szybkością  p rz e su w a n ia  k la tek .

W iększość m ieszkańców  p iask ó w  p ro w ad z i w  o k re 
s ie  w ie lk iego  go rąca  życie  nocne, a  dz ień  spędza 
w  m ie jscach  'zacien ionych  lufo w  n o ra c h  po d  ziem ią. 
J e s t to  m ożliw e d z ięk i m ik ro k lim a to w i k ry jó w ek  p o d 
z iem nych  (ryc. 11).

O p u szcza jąc  te n  te r e n  w y p ło szy liśm y  spod  stosu  k a 
m ie n i jednego  z  n a jb a rd z ie j o sob liw ych  m ieszkańców  
p u s ty n i: bezsk rzyd łego  p as ik o n ik a  E ugaster  sp ., o  d łu 
gości ok. 4 cm (ryc. 12). J e s t  to  o w ad  okaza ły , o o s- 
k ó rk u  błękitno-fczarnym , b łyszczącym , ozdobiony  p a 
sem  czerw onych  kolców . S łyszeliśm y  o jego  n iezw y k 
łe j b ro n i chem iczn e j, kftórą o d s tra sz a  sw y ch  w rogów , 
np . ja szczu rk i, to też  zaczę liśm y  igo d rażn ić , z ag rad za 
ją c  m u  d rogę. R zeczyw iście  p o d rażn io n y  ow ad S trzy 
k n ą ł w  naiszą istronę s tru m ie n ie  w ła sn e j k rw i z  o tw o
r u  u  p o d s taw y  nóg. P odobno  zasięg  te j  b ro n i docho
d z i d o  70 cm!

.Tedziemy d a le j, m ija m y  co raz  w y ższe  d iu n y  i  m a 
łe  o azy  z  p a lm a m i d ak ty lo w y m i; są  to  ju ż  oazy re jo 
n u  Souf. W reszcie  p rz y b y w a m y  do  na jw ięk sze j oazy 
El O ued —  „ o a z y  ty s ią c a  k o p u ł”. P rzy d o m ek  te n  zdo 
b y ła  ona, a  w ła śc iw ie  je j c e n tru m , m iasteczko  E l 
O ued, d z ięk i s to so w an iu  g ip su  k ry s ta lic z n e g o ' n a  sk le 
p ien ia  d ach ó w  w  d o m ach . S ą  to  p o z ra s ta n e  z  sobą 
k ry s z ta ły  o w y m ia ra c h  irzędu k ilk u n a s tu  cm , k tó ry ch  
p o k ła d y  w y s tę p u ją  w  oko licy . B ry ły  ta k ic h  k ry s z ta 
łów  d o b rze  zah a c z a ją  s ię  o  s ieb ie  i p o zw ala ją  n a  b u 
d o w ę m ocnych  sk le p ie ń  p ó łk o lis ty ch  i ko łyskow ych.

M a te r ia ł b u d o w lan y , w sp o m n ian y  w yżej, to  w ła ś 
c iw ie  o d m ian a  ,/róż p ia sk o w y ch ” , ja k ie  tu ry śc i czę
sto  p rzyw ożą z S a h a ry  (p lansza  I l lb ) .  R óżnica p o le 
ga n a  m n ie jsze j z aw arto śc i p ia sk u  w e w n ą trz  k ry s z 
ta łó w  róż p ia sk o w y ch , d z ięk i czem u m a ją  one b a rd z ie j 
b ły szczącą  p o w ie rzch n ię  i  s ą  p rześw ieca jące . J e s t z a 
d z iw ia jące , że  s iła  k ry s ta liz a c ji  ^ ip su  je s t ta k  du ża , 
iż  w y s ta rc z y  g o  ty lk o  20%, a b y  u fo rm o w a ł s ię  k ry s z 
t a ł  z z aw arto śc ią  p ia sk u . O kolice E l O ued s tan o w ią  
r a j  d la  a m a to ró w  ró ż  p ia sk o w y ch ; sp o ty k a  się tu  
w śród  p ia sk ó w  sk u p ie n ia  k ry sz ta łó w  g ipsów  w ażące  
k ilk a  k ilo g ram ó w . N aw e t w  isam ym  m iasteczku  
w  śc ian ach  d o m ó w  m o żn a  podz iw iać  w m u ro w a n e  p ię k 
n e  róże.

O soby  p ie rw sz y  r a z  s ty k a ją c e  s ię  z różam i p ia s 
ko w y m i s ta w ia ją  sob ie  zw y k le  p y tan ie , jak  dochodzi 
do  teg o  ro d z a ju  k ry s ta liz a c ji . O tóż je s t  ona  zw iązan a  
z  k rą ż e n ie m  w ód p o d z iem n y ch  w  p ia sk ach , p rzy  czym

R yc. 13. K ra te ro w e  g a je  p a lm o w e  w  re jo n ie  Souf. 
Fot. G ug lie lm i

n a  p ew nej g łębokości pod  p o w ie rzch n ią  p ia sk u  w ody 
sp o ty k a ją  te m p e ra tu ry , k tó re  p o w o d u ją  ic h  p a ro w a n ie  
i  w y d z ie la n ie  się k ry sz ta łó w  z  rozitw oru.

W okolicach  El O uedu  pozna liśm y  jeszcze jed n ą  
osobliw ość re jo n u  S ouf: g a je  pa lm ow e w  k ra te ro w y ch , 
szltucznie w y k o p an y ch  zag łęb ien iach  teraniu , o toczo
n y c h  w ałem  z w yrzuconego  p ia sk u . W  g a ja c h  ta k ic h  
sad z i się do 100 pa lm ; ich  k o rzen ie  s ię g a ją  do w ody 
granitow ej, a  k o ro n y  są  ch ro n io n e  p rzez  w a ł od w ia 
tr u .  P rze jeżd ża jąc  koło  ta k ic h  g a jó w  m o żn a  ich  w  ogó
le  n ie  zauw ażyć, n a to m ia s t ich  w idok  z  sam olo tu  je s t 
n iezw y k le  o ry g in a ln y  (ryc. 13).

J a k o  d rogę p o w ro tn ą  do  m ias ta  A lg ie ru  w y b ra 
liśm y  szosę, p ro w ad zącą  p rzez  od leg łą  o 95 k m  od 
El O uedu  oazę T ouggourt. P ro w ad z i ona w p ro st p rzez  
d iu n y  W ielkiego E rg u  W schodniego. T e  p raw d ziw e 
g ó ry  p iaskow e n ie  o siąg a ją  tu  sw ej m ak sy m a ln e j w y
sokości (300 m ), a le  dochodzą co n a jm n ie j do 100 m. 
S ą  to  p iask i ru ch o m e , w ę d ru ją c e  pod  w p ły w em  w ia 
tró w . N ieste ty  i  ty m  razem  ze rw a ł s ię  ta k i  iw iatr 
p iaskow y, o siąg a jący  p raw d o p o d o b n ie  szybkość b lisk ą  
do 100 km /godz. N ie b y ła  to  szybkość m ak sy m aln a  
(ok. 180 km /godz. w  czasie sim unu), a le  w ystairczają- 
ca, ab y  sk ra jn ie  u tru d n ić  p rze jazd  sam ochodem .

W  czasie naszego  p rz e ja z d u  tu m a n y  p y łu  p rz e 
s ło n iły  słońce, a  k ra jo b ra z  p rzy p o m in a ł zadym kę 
śn ieżną . Z apad ł p ó łm rok , n a  szosie u tw o rzy ły  się zas
py  p iaskow e, z  k tó ry ch  rę k a m i m u s ie liśm y  w y g rzeb y 
w ać sam ochód, z a p a d a ją c y  się po osie. W  tra k c ie  
ty c h  p ra c  d ro b n y  p y ł w c isk a ł >Się n a m  do  oczu i  do 
u szu , a  p iasek  zg rzy ta ł w  zębach .

W ia tr  p ia sk o w y  u św iad o m ił n a m  po tęgę  żyw io
łów , z k tó ry m i n a  S a h a rz e  n ie  na leży  żartow ać , i 
zw iększy ł nasz p oda iw  d la  p ie rw szy ch  odk ryw ców  te j 
p u sty n i. O d byw ali oni sw e  w ęd ró w k i pieszo i n a  
w ie lb łąd ach , ta k  ja k  o s ta tn i z  w ie lk ich  e k sp lo ra to ró w  
F ran cu z  T eodor M onod. W  la ta c h  1958— 1960 p rzeb y ł 
o n  sam otrzeć z p ięc iu  w ie lb łą d a m i 900 i 1500 k m  
ca łk o w ic ie  b ezw odnych  szlaków  p rzez  p o łudn iow o- 
-w schodn ią  część S a h a ry  i z lik w id o w ał o s ta tn ie  b ia łe  
p lam y  n a  m a p ie  te j p u sty n i.
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K A Z IM IE R Z  C H O M IC Z  (W arszaw a)

RYTtMIKA ZJAWISK W PRZYRODZIE NA ZIEMI I W KOSMOSIE

C h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą żyoia organ icznego  n a  
ziem i je s t  cykli-czność jego  p rze jaw ó w , zw iązan a  
z  ry tm ik ą  z jaw isk  w  o tacza jące j p rzy rodz ie . J e s t  ona 
w y razem  a d a p ta c ji  o rg an izm u  do śro d o w isk a  o raz  m a 
k sy m aln eg o  w y k o rzy s tan ia  go d la  sw ego rozw o ju , 
a  w y tw o rzy ła  się w sk u te k  zm ien n e j p o daży  c iep ła  
i św ia tła , d e te rm in o w a n y c h  w y stęp o w an iem  d n ia  i  n o 
cy oraz p ó r roku . K ie łk o w a n ie  ro ś lin , ich  k w itn ie 
n ie  i ow ocow an ie  i lu s t ru ją  tę  zależność  w  sk a li sezo
n o w ej, zaś ru c h y  liśc ia  o ra z  o tw ie ra n ie  s ię  i  z a m y 
k a n ie  k ie lich ó w  k w ia to w y c h  o b ra z u ją  ją  w  ska li 
d obow ej. A nalog iczne  p rze jaw y , u w a ru n k o w a n e  p o rą  
d n ia  lub  ro k u , w y s tę p u ją  w  św iecie  zw ierzęcym  i u 
człow ieka. O b ja w ia ją  się  o n e  w  reg u la rn o śc i snu  
i p rzy jm o w an y ch  posiłków , a  tak że  w  in n y c h  czyn 
n ośc iach  fiz jo log icznych , u s ta n a w ia ją c y c h  sw o is tą  r y t 
m ikę  życia . O rgan izm y  są ja k b y  żyw ym i ziagaiaimi, 
o d m ie rza jący m i czas w  o p a rc iu  o p ra w a  b io log iczne  
i w łaśc iw ą  d la  każdego  g a tu n k u  chr-onobiologię, f u n 
k c jo n u ją c ą  n ieza leżn ie  lufo obok  c h ro n o m e tr ii obow ią
zu jące j w  w a ru n k a c h  zew n ę trzn y ch . P rz y k ła d e m  te 
go może b y ć  zach o w an ie  s ię  cz łow ieka  w  sz tu czn ie  
s tw o rzo n y ch  w a ru n k a c h  b y to w an ia , np. w  k o p a ln i, 
gdzie  cz łow iek  zach o w u je  ry tm  życia  n a b y ty  w  w a 
ru n k a c h  b y to w a n ia  n o rm aln eg o .

C yk łiczność  p ro cesó w  w  p rz y ro d z ie  je s t  od p o 
w ie d n ik ie m  z jaw isk  zachodzących  w  U k ład z ie  S ło 
n eczn y m , do  k tó rego  n a leż y m y , a le  k sz ta łtu ją  się 
g łó w n ie  pod  w p ły w em  S łońca , naiszej p la n e ty  i K s ię 
życa. W p ły w  in n y ch  p la n e t is tn ie je  rów n ież , n ie  je s t 
n a m  je d n a k  b liżej zn an y , a n i też  ta k  śc iś le  zw iąza 
n y  z życiem  Z iem i. J e s t  w ięc  rzeczą  z ro zu m ia łą , że 
cz łow iek  o p a r ł  sw o ją  ra c h u b ę  czasu  n a  ry tm ie  ru c h ó w  
i w za jem n y m  o d d z ia ły w a n iu  S łońca, Z iem i i  K sięży 
ca . D aleko  p o su n ię ta  re g u la rn o ść  ty a h  ru c h ó w  pozw o
li ła  n a  u życ ie  ich ja k o  m ie rn ik ó w  czasu . I  choć o bec
n ie  w iem y, że ru c h y  te  n ie  są  je d n o s ta jn e , a  u le g a ją  
d łu g o o k reso w y m  zm ian o m  lu b  sp o rad y czn y m  zak łó c e 
n iom . je d n a k  o b ecn a  ra c h u b a  czasu, n a  p o d staw ie  
zegara  ju ż  n ie  biologicznego, a kosm icznego , o bow ią
zyw ać b ędz ie  n ad a l, gdyż zaw sze b ę d z ie  d ecydow ać
0 życiu n a  n aszy m  glob ie .

Do w yzn aczan ia  czasu o b iek ty w n eg o  m a służyć 
tzw . zegar a tom ow y , a  to  zgodn ie  z  u c h w a łą  g e n e ra l
nego zg rom adzen ia  M iędzynarodow ego  K o m ite tu  M ia r
1 W ag, k tó re  odbyło  się w  P a ry ż u  1964. U sta liło  ono 
n o w ą je d n o s tk ę  czasu , a  m ianow ic ie  sekundę , odpo
w iad a ją cą

9 192 631 770 w ahn ięciom , ta m  i z p o w ro tem , a to m u  
cezu.

U ch w ała  ima d o n io s łe  zn aczen ie  dila zw iększen ia  
d o k ład n o śc i p o m ia ru  czasu, a ta k ż e  d la  p rześ led ze 
n ia  zm ian , zachodzących  w  ru c h a c h  c ia ł n ieb ie sk ich  
w y zn acza jący ch  jed n o s tk i czasu . N ależy  p rz y  ty m  za 
uw ażyć, że sam o p o s ta w ie n ie  n a  p o rząd k u  d z ien n y m  
m iędzynarodow ego  k o m ite tu  sp ra w y  o b iek tyw nego  
m ie rn ik a  -czasu św iadczy  o p o g łęb ien iu  zn a jo m o śc i 
z jaw isk  p rzeb ieg a jący ch  w  p rze s trzen i m ię d z y p la n e 
ta rn e j.  W arto  w ięc, w  aspekc ie  ty c h  osiągn ięć , p rz e 
ana lizo w ać  rac jo n a ln o ść  i u ży teczn o ść  jed n o s tek  cz? - 
su  obecn ie  obow iązu jących . D la  ro z w a ż e n ia  tego  n a 

leża łoby  sięgnąć w stecz, do okresu , w  k tó ry m  obec
n a  ra c h u b a  czasu n ie  b y ła  s tosow ana, co pozw oliło 
by  n a  u zyskan ie  odpow iedniego  t ła  porów naw czego.

W  E gipcie, w  o k res ie  sprzed około trzech  tysięcy  
la t, u ży w an o  k a le n d a rz a  opartego  n a  ro k u  słonecz
n y m  o 365 d n iach , a  od  ro k u  328 p.n.e. o 365,25 
d n iach . W in n y c h  k ra ja c h  (B abilon, Grecja-, Rizym, 
Iz rae l, In d ie , C h iny , Jap o n ia ) używ ano  rach u b y  o p a r
te j n a  ro k u  księżycow ym , k tó ry  sp row adzano  n a s tę p 
n ie  do  ro k u  słonecznego . Sposoby  p rze liczan ia  by ły  
p rzy  ty m  różne, a m iesiące  liczy ły  bądź  30 d n i, bądź 
n a  z m ia n ę  29 i 30 d n i (u Żydów , w  B abilon ie). Za 
Ju liu sz a  C ezara , w  46 r .  p .n .e. u s ta li ł się k a len d a rz
0 365 i 366 d n ia c h  w  ro k u , p rzy  czym  w  każd y m  
czw arty m  w y stęp o w a ła  zw iększana  liczba dn i. K a le n 
d a rz  ju l ia ń s k i -utrzym ał isię do ro k u  1582, k ied y  to  za 
pap ieża  G rzegorza  X II I  u le g ł re fo rm ie , polegająioej n a  
d o d a n iu  10 d n i jak o  różn icy  spow odow anej zb y t d łu 
gim  o k resem  ro k u  ju liań sk ieg o , ja k  ró w n ież  p rz y ję 
c iem  no w ej z a sa d y  u s ta la n ia  ilałt p rze s tęp n y ch , za  k tó 
re  zaczęto  p rzy jm o w ać , p rz y  la ta c h  b ęd ący ch  w ie 
lo k ro tn o śc ią  s tu , la ta  podzie lne  p rzez  400. W te n  spo
sób uzy sk an o  d ługość  ro k u , p rzew y ższa jącą  d ługość  
ro k u  zw ro tn ik o w eg o , ty lk o  o 26 s. Is tn ie jące  obec
n ie  je d n o s tk i iczasu są  n a s tę p u ją c e :

1. ś red n ia  d o b a  słoneczna, ró w n a  śred n iem u  cza
sow i po m ięd zy  dwOo^i-a k o le jn y m i gó ro w an iam i słoń
ca, k tó ra  w ynosi

24 godz =  1440 m in  =  86 400 sek

2. ro k  zw ro tn ik o w y , odp o w iad a jący  okresow a cza
su pom iędzy  d w om a k o le jn y m i p rze jśc iam i słońca 
-prz-ez -punkt rów nonocy  w iosenne j, liczący :

365 d n i, 5 godz, 48 m in , 46 sek

3. m iesiąc  synodyczny  czyli ok res o d pow iada jący  
czasow i, ja k i u p ły w a  od jed n e j p e łn i księżyca  do 
n a s tę p n e j, liczący :

29 d n i, 12 godz, 44 m in , 3 sek.

W szystk ie  ite o k re sy  (1, 2, 3), zw iązane z  penio- 
dycznością  z jaw isk  astro n o m iczn y ch , a  w yznacza jące  
ry tm ik ę  p rocesów  życiow ych  n a  Z iem i, s ta ły  s ię  pod
s ta w ą  ra c h u b y  czaisu. Ż ad en  z  ni-ch n ie  je s t  jed n ak  
w ie lo k ro tn o śc ią  innego , a  w szy stk ie  w y ra ż a ją  się  licz 
b a m i u łam k o w y m i, co s tw a rz a  d u że  tru d n o śc i p rz y  
ich  -przeliczaniu  i  S tosow aniu . A  że k a le n d a rz  służy  
p o trzeb o m  d n ia  codziennego, z a is tn ia ła  konieczność 
w y ra ż e n ia  ty c h  je d n o s te k  w  liczb ach  c a łk o w ity ch
1 ła tw o  p o ró w n y w aln y ch , n a w e t kosztem  ich  d o k ła d 
ności. W  te n  sposób  pow lstał k a le n d a rz  obecn ie  obo
w iązu ją cy , u tw o rzo n y  z la t  liczących  365 i  366 dn i, 
o raz  z  m iesięcy  liczących  28, 29 30 i  31 d n i. Z różn i
co w an ie  d łu g o śc i o k resów  m iesięczn y ch  d a tu je  się 
jeszcze z czasów  p a ń s tw a  rzym sk iego , k ied y  to  d la  
uczczen ia  im p e ra to ró w  zw iększano  liczbę  d n i w  m ie
siącach  n oszących  ic h  im ię  ((Julius, A ugustus).

O ile r a c h u b a  la t  n a  p o d s taw ie  liczb 365 i 366 
n ie  n a s trę c z a  zastrzeżeń , to  sk o m plikow ana  ra c h u b a  
liczby  d n i m iesiąca , a  m ian o w ic ie  28, 29, 30 i  31 b u 
dzi w ątp liw o śc i. N asu n ę ły  -się on-e szczególnie 
w  zw iązk u  z b a d a n ia m i p rze s trz e n i m ięd zy p lan e ta rn e j
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i w za jem n y m  odd z ia ły w an iem  S łońca, Z iem i i K się 
życa. S tw ierdzono  m ian o w ic ie  w y stęp o w ad ie  w  p rz e 
stw orzach  dw ó ch  p o tężn y c h  p rąd ó w , a  m ianow ic ie  
p ro m ien io w an ia  kosm icznego  o raz  tzw , w ia tru  sło
necznego, em ito w an eg o  p rzez  S łońce ©bok p rom ien io 
w an ia  e lek trom agnetycznego .

W ia tr  słoneczny , b ęd ący  em a n a c ją  p lazm y  sło
necznej, s tan o w i ro d za j p ro m ien io w an ia  k o rp u sk u ia r-  
nego, złożonego z  p o to k u  p ro to n ó w  ii e lek tro n ó w , roz
p rze s trzen ia j ącyich się z  p ręd k o śc ią  500 k m  n a  sek. 
D zia łan ie  jego  je s t w ie lce  szkod liw e, w ręcz  zabójcze, 
s tan o w i też  p o w ażn e  zag rożen ie  d la  życia  n a  Z iem i. 
P rzed  sk u tk a m i w ia tru  ch ro n i n a s  o k a la ją c y  Z iem ię 
pas magnotoisfeiry, zw iązany  z  m agnetyzm em  ziem s
k im . B a d a n ia  p ro w ad zo n e  n ad  genezą  teg o  m agnetyz
m u  w iążą  jego  w y s tęp o w an ie  z  d z ia łan iem  K siężyoa. 
W  te n  sposób K siężyc p e łn i d o b ro czy n n ą  ro lę  w  och
ro n ie  życia  ziem skiego p rzed  w ia tre m  słonecznym , co 
s tan o w i p ew nego  ro d z a ju  an a lo g ię  do och ran ia jąceg o  
n as d z ia ła n ia  S łońca  p rzed  p ro m ien io w an iem  kosm icz
nym .

I s tn ie je  jeszcze  in n e , is to tn e  d la  b io sfe ry  i w a 
ru n k ó w  ziem skich , d z ia ła n ie  K siężyca. J e s t miiim d w u 
k ro tn a  w  c iąg u  d o b y  z m ian a  poziom u w ód oceanów  
i m órz, zw iązan a  z p rzy p ły w em  i o dp ływ em  W skutek 
p rzy c iąg an ia  K siężyca . P ow odu je  ono  sy s tem atyczne  
h am o w an ie  o b ro tu  Z iem i w okó ł sw oje j osi, k tó re  m u 
si d z ia łać  w  k ie ru n k u  w y d łu żan ia  d n ia  oraz zm n ie j
szan ia  liczby  d n i w  ro k u . S ą  to  oczyw iście  p rocesy  
d ługook resow e i  n ieza u w aża ln e  w  sk a li ludzkiego ży
cia, a  n a w e t w ie lu  poko leń .

Ś w iadom i ty ch  don io s łych  fak tó w , m ożem y podzi
w iać  n aszy ch  p rzo d k ó w , k tó rz y  d z ia ła ją c  jed y n ie  pod 
w p ływ em  in tu ic ji  i u ro k u  K siężyca p rz y ję li  jego r u 
ch y , m a n ife s tu ją c e  s ię  w  ró żn y ch  fazach , za m ie rn ik  
czasu .

J ak ie , p ra k ty c z n ie  b io rąc , 'w nioski m ożna w yciąg 
nąć  z ty c h  rozw ażań?

A. P rzed e  w szy stk im  na leży  zauw ażyć, że d ługość 
m iesiąca  (synod ycznego), w ynosząca  29 d n i 12 godz

44 m in  3 sek, a  w  zao k rąg len iu  30 d n i, s tan o w i o p ty 
m a ln ą  d ługość m iesiąca  kalendarzow ego .

B . C elem  u zgodn ien ia  d ługośc i ro k u , O trzym anej 
n a  podstaw ie  12 m iesięcy , z d ługośc ią  ro k u  zw ro tn i
kow ego, na leży  się oprzeć n a  m iesiącach  o długośtoi 
30 i 3:1 dn i, n a to m ia s t od rzucić  m iesiące  o d ługości 
28 i 29 dni.

C. U k ład  m iesięcy  w in ien  być ta k i, a b y  ro k  roz
po czy n a ł się  m iesiącem  o d łu g o śc i o p ty m a ln e j (30 dni), 
a  kończy ł m iesiącem  liczący m  30 d n i (w  ro k u  zw ycza j
n ym ) i 31 d n i (w  ro k u  p rzestępnym ). O góln ie  b io rąc , 
m ies iące  n iep a rzy ste  s ą  m iesiącam i 30-dniow ym i, a  p a 
rz y s te  31-dn iow ym i.

P ro p o n o w an a  m o d y fik ac ja  pozw oliłaby :
1. uzgodnić, w  sposób m ożliw y  do osiągn ięc ia , k a 

len d arzo w ą  ra c h u b ę  czasu z ry tm ik ą  z ja w isk  a s tro 
n om icznych  i  b io logicznych,

2. uzyskać ra c h u b ę  czasu m ożliw ie  p ro s tą , a  za 
ra z e m  ra c jo n a ln ą  d uży teczną, o p a rtą  n a  s ta łe j n u 
m e ra c ji d n i o raz  n a jw ięk sze j liczb ie  m iesięcy  o op ty 
m aln e j d ługości, k tó ry c h  m a  być  7 (w  ro k u  p rzes tęp 
n y m  6), zam iast do tychczasow ych  4,

3. stosow ać is to tn e  d la  życia  i  s ta ty s ty k i ok resy  
dekadow e, a  to  d z ięk i z red u k o w an iu  io h  rozp iętośc i 
do 1 d n ia , zaim iast do tychczasow ej w ynoszącej 3 d n i,

4. zachow ać, w  p rzec iw ień stw ie  do  lan so w an y ch  
re fo rm , ciągłość ra c h u b y  czasu  o p a rtą  n a  cyk lu  ty 
godniow ym ,

5. u trzy m ać  łączność z tra d y c ją , u w zg lęd n ia jąc  
m ie rn ik i czasu o p a rte  zarów no  n a  ru c h u  Z iem i w okół 
w ła sn e j osi i  w o k ó ł Słońca^ ja k  ró w n ież  n a  ru c h u  
K siężyca.

P o s tu la ty  pow yższe sp e łn ia  k a le n d a rz  o p a rty  n a  
na s tęp u jące j liczb ie  d n i w  poszczególnych m iesiącach  
ro k u :

I  —  30 d n i 
I I  -  31 „

II I  —  30 „
IV  —  31 „

V — 30 d n i
V I —  31 „

V II — 30 „
V III  — 31 „

IX  —  30 d n i 
X  -  31 „ 

X I —  30 „
X II — 30,31 „

JÓ Z E F  D U D ZIA K  (K raków )

OSADY POTOKU WYSOKOGÓRSKIEGO

ś ro d o w isk o  a k u m u la c y jn e  p o toku  w ysokogórsk ie
go  o d różn ia  s ię  w y ra ź n ie  od pozo sta ły ch  śro d o w isk  
sed y m en tac ji ś ró d ląd o w ej. D uże sp ad k i p od łużne  ko 
ry ta  o s iąg a jące  150%o (w  rze k a c h  n iz in n y ch  w ynoszą 
o n e  u łam k i p ro m ille ) s tw a rz a ją  'w aru n k i d la  szybkie
go p rzep ły w u , ró w nocześn ie  je d n a k  w y s tę p u ją  ta m  
n a tu r a ln e  c z y n n ik i u m o ż liw ia jące  zn aczn ą  re d u k c ję  
e n e rg ii k in e ty c z n e j (W szechśw iat n r  12, 1976). D la te 
go  te ż  w  g ó ra c h  w y so k ic h  o b se rw u je m y  duże  zróż
n ico w an ie  w a ru n k ó w  ru c h u  w o d y : od  m ie jsc  o  w o 
d z ie  n ie m a l s to ją c e j do  n u r tu  o  p ręd k o śc i k ilk u  rn/s. 
D żi^k i te m u  p o to k  o d u ż y m  sp a d k u  je s t  ty m  środo
w isk iem  a k u m u la c ji ś ró d ląd o w ej, k tó r e  re p re z e n tu je  
n a jw ię k sz ą  ro zm aito ść  w a ru n k ó w  ak u m u lacy jn y ch , 
gdzie  n a  n ie w ie lk ie j p rz e s trz e n i w y s tę p u ją  ty p y  o s a 
d u  znaczn ie  ró żn iące  isię pod  w zg lędem  sw oich  w ła ś 
ciw ości, a  w  p ie rw sz y m  rzęd z ie  pod w zg lęd em  sk ład u  
ziarnow ego .

Ja k o  p rz y k ła d  ty c h  z ró żn ico w ań  w y m ien io n o  o sa
dy  P o to k u  C hocho łow sk iego  (sp ad ek  n a  o d c in k u  do 
po łączen ia  z Ja rząb czy m  =  o ko ło  200%o, n a  ca łe j d łu 
gości d o lin y  =  65%o) o raz  jego  g łów nych  dop ływ ów : 
Ja rzęb czeg o  (spadek  174%o) i  S ta ro ro b o c iań sk ieg o  (sp a 
d ek  106%o) w  T a tra c h  Z achodn ich . W  g ó rn y m  b iegu  

pod łożem  p rz e p ły w u  ty c h  p o to k ó w  je s t  b lokow isko  
m o ren o w e  z  o k resu  o sta tn ieg o  z lodow acen ia . Co k i l 
k a  lu b  k ilk a n a śc ie  m e tró w  g ła z y  sk a ł k ry s ta lic zn y ch , 
na jczęśc ie j o ś red n icy  (1—0,5 m  tw o rz ą  ta m  n a tu r a ln e  
prog i. N a  ty m  g łazo w y m  pod łożu  m ożna  o b serw o w ać  
na jw cześn ie jsze  s ta d ia  p o w s ta w a n ia  a lu w ió w . Są to  
n ie w ie lk ie  n ag ro m ad zen ia  ok ru ch ó w  sk a ln y ch , z a jm u 
jące  zag łęb ien ia  m ięd zy  b lo k am i m orenow ym i. W spó l
n ą  cech ą  sk u p ień  tego osadu  je s t  b r a k  sk ład n ik ó w  
m n ie jszych  od 2 m m . W  poszczególnych  p u n k ta c h  
d o m in u je  n a jcz ęśc ie j f r a k c ja  32—64 m m , s ta n o w ią 
ca zw y k le  ponad  50% zaw arto śc i w agow ej.
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Ryc. 1. Po tok  S ta ro ro b o c ia ń sk i. O sad w  d n ie  pow yżej 
n a tu ra ln e g o  p ro g u . F o t. J . D udz iak

Pow yżej p rogów  p rz e g ra d z a ją c y c h  k o ry to  w y s tę 
p u ją  b a rd z ie j z w a r te  n ag ro m ad zen ia  sed y m en tu , p o 
k ry w a ją  one ta m  od k ilk u  do k ilk u n a s tu  m 2 p o 
w ie rzch n i g łazow ego pod łoża. A lu w ia  te  m a ją  c h a 
ra k te ry s ty c z n ą  s tru k tu rę . W części spągow ej p rz e s trz e 
n ie  w śród  g rubo o k ru ch o w eg o  g ru zu  są  zaw sze w y p e ł
n io n e  m a te r ia łe m  o znaczn ie  d ro b n ie jsz y m  z ia rn ie . 
W y stęp u ją  ta m  w ięc d w ie  g ra p y  sk ład n ik ó w  ró ż n ią 
ce  się w y raźn ie  p rzec ię tn y m  ro zm ia rem  z ia rn a , p rzy  
czym  sk ład n ik i d ro b n e , w y p e łn ia ją c e  p rz e s trz e n ie  
m iędzy  g ru b o o k ru ch o w y m  ru m o szem  s ta n o w ią  około 
30% o b ję to śc i w a rs tw y . Część s tro p o w a  sk ła d a  się 
w y łączn ie  z g rubszego  gruziu, je j m iąższość zależy od 
ro z m ia ru  n a jw ięk szy ch  o k ru ch ó w  i w y n o si z w y k le  
5—.10 cm  (ryc. 1).

N a o d c in k ach  o b a rd z ie j w y ró w n a n y m  sp adku , 
n a  k tó ry c h  n a  p rze s trz e n i k ilk u d z ies ięc iu  m e tró w  b ra k  
w y raźn ie jszy ch  p rogów , w  n u rc ie  w y s tę p u ją  n a g ro 
m ad ze n ia  a lu w ió w  w y d łu żo n e  zgodn ie  z  k ie ru n k ie m  
k o ry ta , sk ła d a ją c e  się n ie m a l w y łączn ie  z  d u ży ch  
o toczaków . J e s t  to  ty p  o sad u  d o b rz e  w y se le k c jo n o w a 
n y  pod  w zg lędem  w ie lkośc i sk ład n ik ó w , u tw o rzo n y  
z w iększych  fra g m e n tó w  sk a ln y ch , w śród  k tó ry ch  n a j 
liczn ie jszą  g ru p ę  s tan o w ią  n a leż ące  do  p rz e d z ia łu  
w ielkości 128— 256 m m , s ta n o w ią c  w agow o zw y k le  
p o n ad  40% sed y m en tu . W spó lną  cechą  ty c h  a lu w ió w  
je s t  b ra k  w  ic h  sk ład z ie  cząstek  m n ie jszy ch  od 10 m m , 
a tak że  w y raźn eg o  z różn icow an ia  n a  d w ie  g ru p y  
sk ład n ik ó w  ró żn iący ch  się znaiczmie p rzec ię tn y m  w y 
m ia rem . Z w a r ta  p o w ło k a  m szaków  p o k ry w a ją c a  
w  n iek tó ry ch  p u n k ta c h  p o w ie rzch n ię  d n a , p rzech o d zą
c a  n a  sąs ied n ie  b loki, w sk a z u je  n a  zn aczn ą  s tab iln o ść  
tego  ty p u  ailuwiów.

N a poszerzonych  lo k a ln ie  do 10—12 m o d c inkach  
k o ry t o m aw ian y ch  p o toków  w y s tę p u ją  zw yk le  s ta b il
n e  g łazy  o ś red n icy  1 m  lu b  w ięk sze j. Po  ich  d o p rą -  
d ow ej stro n ie  p ię trzo n y  je s t m a te r ia ł sk a ln y , p rz e d 
s ta w ia ją c y  n a jw cześn ie jsze  s tad ia  p o w s ta w a n ia  w ysp  
k am ie n is ty c h  (ryc. 2). P rz e c ię tn a  w ie lkość  sk ład n ik ó w  
w  ta k ic h  n ag ro m ad zen iach  je s t różna , z a le żn ie  od lo
k a ln e j p ręd k o śc i p rzep ły w u ; n ie k tó re  z ty c h  sk u p ień  
złożone n ie m a l w y łączn ie  z g łazów  o śred n icy  0,3—• 
0,4 m  są p rz y k ła d e m  naijdailej p o su n ię te j se lek c ji pod  
w zg lędem  w y m ia ru  z ia rn a . Z aczą tk o w e w y sp y  k a m ie 
n is te  tw o rzą  s ię  ró w n ież  n a  p rzed p o lu  n a tu ra ln y c h  
p rogów  i po łożonych  p rz e d  n im i p rzeg łęb ień . P rz y 
k ła d  p o dano  n a  ryc . 3. Podczas d u ży ch  w e z b ra ń  s il
n y  s tru m ie ń  w o d y  w y rzu can y  z k o tła  o d ry w a  się od 
d n a , a p rzy  jego  p o now nym  o p ad n ięc iu  p o w sta je  s tre -

Rye. 2. P o tok  S ta ro ro b o c iań sk i, K am ień  p ię trzo n y  
w  środkow ej części k o ry ta  po d op rądow ej s tro n ie  
stab ilnego  g łazu. P oczą tkow e s tad iu m  p o w staw an ia  

w yspy  k a m ie n is te j. Fot. J. D udziak

fa  b u rz liw ego  ru c h u  z rów noczesną  s tra tą  znacznej 
ilości en erg ii. Podczas w ezb rań  w  'strefie  te j, położo
n e j n a  p rzed p o lu  k o tła  p o zo sta ją  w leczone p rzez  po
tok  g łazy  i o k ru ch y  skalne . W  te n  sposób tw a rz y  się 
ta m  zaczą tek  w y sp y  k am ien is te j. N a to m ias t sam o 
p rzeg łęb ien ie , w  k tó rego  d n ie  o d s ła n ia  s ię  lilta Skała, 
bądź  też  b lok i o ś red n icy  około 1 m , o g ład k ie j ze- 
ro d o w an ej po w ie rzch n i, po p rze jśc iu  du ży ch  w ezb rań  
po zosta je  w o lne  od jak ieg o k o lw iek  osadu.

N a pow ie rzch n i k am ien is teg o  d n a , w  środow isku  
w o ln y m  od w y raźn ie jszy ch  zak łóceń  gospodarczych , 
b ra k  sam odzielnych^ sk u p ień  p ia sk u  (cząstk i o ś re d 
n icy  m n ie jsze j od 2 m m ); w y s tę p u je  on ty lko  w  po
stac i m asy  w y p e łn ia ją c e j p rze s trzen ie  m iędzy  f ra g 
m en tam i sk a ln y m i w  dn ie , k tó re  s tan o w ią  rów nocześ
n ie  d la  d ro b n y ch  sk ład n ik ó w  osłonę p rzed  u ru c h o 
m ien iem  podczas w ezb rań  i tra n sp o rte m . S am odzielne 
sk u p ie n ia  p ia sk u  o b se rw u jem y  ty lko  n a  p ow ierzchn i 
n a tu ra ln y c h , g łęboko  w n ik a ją c y c h  w  lin ię  b rzegow ą, 
n a tu ra ln y c h  z ag łę b ień  o p o w ierzch n i do 1/4 m 2.

N a od c in k ach  d n a  p o to k u  poszerzonego do  około 
10 m  m ogą w ystępow ać , odg rodzone od g łów nego  n u r 
tu  z w a rty m i n ag ro m ad zen iam i g łazów  m orenow ych , 
n iew ie lk ie  z b io rn ik i n ie m a l s to jące j w ody . W  ta k ic h  
b a se n a c h  o p o w ie rzch n i zw y k le  k ilk u  m 2, p o zo s ta ją 
cych  w  łączności z  k o ry tem , lecz o zn ikom o w o lnym  
p rzep ły w ie  w y n o szący m  około  1 cm /s, g rom adzi się 
osad , k tó reg o  g łó w n y m i sk ład n ik am i są w  różnym  
s to p n iu  rozłożone szczątk i ro ś lin n e , stan o w iące  do  70% 
su ch e j maisy sed y m en tu , n a  re sz tę  p rz y p a d a  d ro b n y  
p iasek .

L o k a ln ie  rozszerzone części ry n n y  odp ływ ow ej, 
je d n a k ż e  z n a jd u ją c e  się poza zasięg iem  sta łego  p rz e 
p ły w u  i  z a ta p ia n e  ty lk o  ra z  n a  k ilk a  la t, są  m ie jscem  
g ro m ad zen ia  się rzad k o  spo tykanego  ty p u  osadu . N a 
g łazo w y m  pod łożu  m o renow ym  w y stęp u je  w a rs tw a  
g rubo o k ru ch o w eg o  rum oszu  (g łów nie  f ra k c je  64—128 
i 128—256, s ta n o w ią c e  razem  w agow o oko ło  80% se 
d y m e n tu ) a  w śród  n ie j sk u p ien ia  d ro b n o z ia rn is te j 
z w ie trze lin y  złożonej w  p rzew aża jące j części z cząs
te k  m niedszyoh od 0,25 m m . P rzy  b ezpośredn ie j o b 
se rw ac ji mioiżna s tw ierdz ić , że te  d ro b n e  sk ła d n ik i 
p o d leg a ją  a k u m u la c ji w  ty c h  m ie jscach , gdzie  odbyw a 
się o k re so w y  tr a n s p o r t  ze  skatnp o tacza jący ch  ry n n ę  
o d p ły w o w ą  po toku . N a  sk u tek  k o n c e n tra c ji w ody  o p a 
dow ej i  roz topow ej znoszony  je s t  p ia sek  i p y ł p o 
chodzący  z  n iszczen ia  zboczy pozb aw ian y ch  m iejisca-
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R yc. 3. P o tok  S ta ro rab o c iań sk i. W yspa k am ien is ta  
fo rm u ją c a  się  pon iże j n a tu ra ln e g o  p ro g u  o w ysokości 
X m  i położonego p rzed  n im  p rzag łęb ian ia . F o t. J. D u 

d z iak

m i o k ryw y  ro ś lin n e j. W y stęp u ją  ta m  znaczne różn ice 
potmiędzy p rz e c ię tn y m  ro zm ia rem  k am ien i tw orzących  
g łów ną część osadu  a  (średnicą cząstek  d o sta rczanych  
la ten a ta ie , wiśród k tó ry c h  ag reg a ty  su b s tan c ji p ró ch - 
n icze j liczą zalediw ie 0,01 m m  średn icy .

W g ó rnym  b iegu  po toku , poza zasięg iem  sta łego  
p rzep ły w u , n a jb a rd z ie j częste są gn iazdow e n ag ro m a 
dzen ia  o sad u  okruchow ego . Is to tn e  zn aczen ie  d la  ro z 
w o ju  tego  ty p u  a k u m u la c ji m a  obecność stab iln y ch  
g łazów  zarów no  w  k o ry c ie  ja k  i  n a  jego poboczu. P od 
czas du ży ch  w ezb rań  S tru m ień  w ody u lega  w ie lo k ro t
n em u  odbiciu  od ty c h  b loków , a  w  w ie lu  p u n k ta c h  
część w ezb ranego  n u r tu  za s ta je  od rzucona n a  pobo
cze, gdzie  p o zo sta je  tra n sp o r to w a n y  w  d an y m  p rz e 
k ro ju  rum osz  skalny . D epozycja  odbyw a się w  'w a
ru n k a c h  bard zo  b u rz liw ego  ru c h u  w ody. W te n  spo
sób w  ró żn y ch  p u n k ta c h  po łożonych  w zdłuż k o ry ta , 
poza s tre fą  s ta łeg o  p rzep ły w u  p o w sta ją  oddzielne n a 
g ro m ad zen ia  osadu . N a o d c in k u  p rzyźród łow ym  m a
ją  one n iew ie lk i ro z m ia r , z a w ie ra ją c  n ie  rwtięcej n iż  
k ilk an aśc ie  kg  m a te r ia łu  (ryc. 4), w ielkość poszcze
gó lnych  sk u p ie ń  w izrasta w ra z  z b ieg iem  p o to k u  (ryc. 
5). S tru k tu ra  ty ch  n ag ro m ad zeń  sed y m en tu  w y k azu 
je  p o d o b ień stw a . W  sk u p ien iach  is tn ie jący ch  od d a w 
n a , w  p rz e k ro ju  p io n o w y m  zaznacza  się zaw sze zróż
n ico w an ie  n a  część do ln ą , gdzie  w śród  gruibookrucho- 
w ego ru m o szu  obecne  są  szu te r i  p ia sek  oiraz gó rną  
zaw ie ra ją c ą  ty lk o  sk ład n ik i g rubook ruchow e. Św ieżo 
d ep o n o w an y  luźnoziaim iSty o sad  sk ład a  się n ie m a l w y 
łączn ie  z  w iększych  z iam . W y p e łn ian ie  w olnych  p rz e 
s trz en i n a s tę p u je  podczas ko le jn y ch  p rzy b o ró w  w ody, 
a  w a ru n k ie m  depozyc ji d ro b n y ch  sk ład n ik ó w  je s t 
obecność m a te r ia łu  g ru b o z ia rn is teg o , k tó ry  za trz y m u 
je  i o s łan ia  p rzed  u n ies ien iem  .przez b u rz liw y  p rz e 
p ły w  d ro b n ie jszy  żw ir i  p iasek . Z aw arto ść  p ia sk u  
i części p y la s ty c h  (o śred n icy  pon iże j 0,06 m m ) 
w  ty m  ty p ie  o sad u  za leży  w  znacznym  stopn iu  od 
okresow ego  d o p ły w u  m a te r ia łu  znoszonego z ty c h  
w ycinków  pow ie rzch n i sk a rp , k tó re  z a s ta ły  pozbaw io
n e  o k ry w y  ro ś lin n e j. W śród cząstek  o śred n icy  m n ie j
szej od 0,25 m m  g łó w n ą  część s tan o w ią  ag reg a ty  h u 
m u su  i p y ł k w arco w y . O b ecn e  są p o n ad to  w łó k n a  ro ś 
lin n e  p o k ry te  w a rs te w k ą  k rzem io n k i oraz o k ruchy  
z d rew n ia ły ch  szczątków  ro ś lin n y ch , ta k ż e  im p reg n o 
w a n e  k rzem io n k ą . Z n aczn a  zaw arto ść  sk ład n ik ó w  po 
chodzen ia  o rgan icznego  w sk azu je  n a  d o p ły w  do ty ch  
n ag ro m ad zeń  m a te r ia łu  pochodzącego  spoza k o ry ta .

Ryc. 4. B rzyźródłow y odcinek  P o toku  C hochołow skie
go. N agrom adzen ie  o sad u  deponow anego  podczas d u 
żych  w ezb rań  n a  poboczu ko ry ta . F o t. J . D udziak

W sedym encie ak u m u lo w an y m  w yłącznae przez  w ody 
p o to k u  b rak  d ro b n y cn  i le s k ic h  ag regatów  p ró c h n i
czych, gdyż n a w e t n iew ie lk a  p rędkość  n u r tu  u n ie 
m ożliw ia ich depozycję .

G órny  bieg p o toku  stw arza  dagiodne w a ru n k i d la  
o b se rw ac ji n ad  p rzeb ieg iem  ak u m u lac ji i je j in te n 
syw nością . R ozm iar skup ień  pozw ala  n a  ła tw e  ich 
u sun ięc ie  zarów no z k o ry ta  czynnego (przy bardzo  
n isk icn  s tan ach  w ody) jaK i z pobocza oraz Siedze
nie p rzy ro stó w  w  okreś lonym  odcinku  czasu . Rozwój 
te j sed y m en tac ji p rzeb ieg a  w olno. T am  gdzie  b rak  
w y raźn ie jszy ch  zaiKłóceń an tropo log icznych , podczas 
m n ie jszych  w ezb rań  p o jaw ia jący ch  się Każdego ro k u  
w  n as tęp s tw ie  opadów  w ynoszących  około 50 m m  n a  
dobę, aikum ulacji n ie  obserw ow ano. Po p rze jśc iu  w ez
b ra n ia  w  d n ia c h  29—30 czerw ca 1973 (był to  d ru g i 
n a jw ięk szy  p rzy b ó r w ody w  la ta c h  1960—1979, w y 
w o łan y  opadam  o n a s ilen iu  211 m m  IZ doby, w  m ie j
scach  pozosta jących  w  zasięg u  sta łego  p rzep ły w u , skąd 
poprzedn io  u su n ię to  zn a jd u jące  się ta m  ok ruchy , n ie  
stw ierdzono  ponow nego  ich  g rom adzen ia . N a poooczu 
ilość osadu  zdeponow anego  w  p u n k tach , z k tó ry ch  go 
pop rzedn io  u su n ię to , w y n io sła  od 0,3 do około 2 kg. 
N ik ły  ro zm ia r aikum ulacji po zo sta je  w  zw iązku  z n ie 
w ie lk im  d o p ły w em  zw ietrizeliny  do  tra n s p o r tu  
(W szechśw iat n r  4, 1978). O b jętość .gniazdow ych sk u 
p ie ń  o sadu  poza zasięg iem  sta łego  p rzep ły w u  w z ra s 
ta , a  n aw e t m ogą one łączyć się w  w a ły  położone 
w zd łuż  lin ii zasięgu  w ody, w szędzie ta m , gdzie m a

R yc. 5. G n iazdow e sk u p ien ie  o sadu  poza zasięgiem  
s ta łeg o  p rzep ły w u  w  do ln y m  b ieg u  P o toku  S ta ro ro - 

bociańsk iego . F o t. J . D udziak
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R y c . 6. K o ry to  P o to k u  C hocho łow sk iego  150 m  p o n i
żej u jś c ia  w ąw ozu  G łębow iec  podczas z a n ik u  p rz e 
p ły w u  pow ierzchn iow ego  jasdenią 1973 r .  D no za sy 
p a n e  różw ow yrniarow ym  ru m o szem  w ynoszonym  z w ą 

w ozu. F o t. J .  D udziak

m ie jsce  w zm ożony przez  człow ieka d o p ły w  rum oszu  
ska lnego  do  k o ry ta .

P o n iże j p o łącz en ia  p o to k ó w  C hocho łow sk iego  
i Jarząibczego zm n ie jsza  się znaczn ie  sp ad ek  p o d łu ż 
n y  d o lin y  i w z ra s ta  szerokość k o ry ta  P o to k u  C hocho
łow skiego'. Ilo ść  w ie lk ich  b loków  m o ren o w y ch  s to p 
n iow o  m a le je , w iększe ich  n ag ro m ad zen ia  o b se rw u je 
m y  ty lko  pon iże j p o la n y  C hocho łow sk ie j n a  od c in k u  
Z aw iesis  te j -O le ja m i. P od łożem  p rz e p ły w u  s ta je  się 
ju ż  z w a rty  o sad  a lu w ia ln y . P rzec ię tn y  w y m ia r  g łazów  
i  o toczaków  tw o rzący ch  a lu w ia  w  zasięg u  s ta łeg o  p rz e 
p ły w u  zm ien ia  się za ró w n o  w  p rz e k ro ju  p o p rzeczn y m  
ja k  i p o d łu żn y m  k o ry ta  w  zależnośc i od lo k a ln e j p r ę d 
kości p rzep ły w u . W 'w a ru n k ach  w o ln y ch  od zak łóceń  
gospodarczych  w spó lną  cechą tego g rubo o k ru eh o w eg o  
o sad u  je s t  to , że jego w ie rzch n ia  część sk ła d a  się 
w y łączn ie  z du ży ch  k a m ie n i, n a to m ia s t w  n iże j p o 
łożonej w a rs tw ie  g łazow o-o toczakow ej w o ln e  p rz e 
s trz e n ie  w y p e łn ia ją  d ro b n ie jsz e  sk ła d n ik i, g łó w n ie  
p iasek .

Poza zasięg iem  sta łego  p rzep ły w u , n a jb a rd z ie j 
rozpow szechn ionym  ty p em  a lu w ió w  w  d o ln y m  b iegu  
P o to k u  C hochołow skiego  je s t osad te ra s y  w y śc ie la ją 
cej n a  ca łe j szerokośc i d n o  do liny . P ro f il p io n o w y  
tego  sed y m en tu , w  jego  ty p o w y m  ro zw o ju , m ożna 
obserw ow ać  n a  od c in k u  d o lin y  pon iże j P o la n y  H u c is
k a . P o w ie rzch n ia  te ra s y  w znosi się od 0,6 do  1,8 m  
n a d  poziom  p rz e p ły w u  w ody. G łó w n ą  m asę  o sadu  
t.j . ob jętościow o ponad  60% b u d u ją  w sp a rte  n a  sob ie  
g łazy  i o toczak i g ra n ito w e  najiczęściej o  ś red n icy  20— 
30 om. P rze s trzen ie  m iędzy  n im i w y p e łn ia  d ro b n ie j
szy m a te r ia ł, g łó w n ie  szu te r i  p asek . S tro p o w ą  część 
se d y m e n tu  tw o rzy  w a rs te w k a  o m iąższośc i 5—20 cm  
ze ^p ilśn ionych  szczątków  ro ś lin n y c h  zm ieszan y ch  
z p ró ch n icą , p rz e ro śn ię ta  sy s tem em  k o rzen io w y m  tr a w  
i ro ś lin n o śc i k irzew inkow ej. D a je  s ię  o n a  w  całości 
ła tw o  oddzie lać  od o sadu  k am ien is teg o  n a  k tó ry m  
w y stęp u je .

P rzeb ieg  w spó łczesnej a k u m u la c ji p o to k u  w yso-

R yc. 7. P o to k  C hochołow ski pon iże j u jśc ia  D oliny 
K ry te j . W yspa k a m ie n is ta  u tw o rzo n a  z  d robnego  r u 
m oszu  do sta rczan eg o  do  k o ry ta  z  bocznych  d o lin  

i s tro m y ch  stoków . F o t. J . D udziak

kogó rsk iego  u lega  zak łócen iom  n a  sk u tek  o d dz ia ły 
w a ń  gospodarczych  w  o tacz a jący m  środow isku  p rz y 
ro dn iczym . P o leg a ją  o n e  p rz e d e  w szy stk im  n a  p o śre d 
n im  w zm ag an iu  d o p ły w u  m a te r ia łu  okruchow ego  do 
k o ry ta . N a sk u tek  praic p rz y  p o zy sk iw an iu  d re w n a  oraz 
w leczen ia  p n i d rzew n y ch  po  p o w ie rzch n i stoku , a  ta k 
że d e w a s ta c j i  stoków  n a  sk u tek  n ad m ie rn eg o  wypaisu, 
z a s ta je  n a ru sz o n a  zaw arto ść  W ierzchniej w a rs tw y  
g ru n tu , co z  ko le i to ru je  dirogę p rocesom  erozy jnym . 
D o staw a d o d a tk o w y ch  ilości d ro bn ie jszego  g ru zu  sk a l
nego do  k o ry ta , k tó r a  je s t  p rocesem  ta k  sam o d łu g o 
t rw a ły m  ja k  n iszczen ie  s tro m y ch  zboczy o tacza jący ch  
d o lin ę , po w o d u je  z a sy p an ie  g łazow ego d n a  d ro b n y m  
ru m o szem  i zm ianę  c h a ra k te ru  osadu  (ryc. 6). R u 
m osz aw ie trze iiin o w y —  n a  o b sza rze  w y s tęp o w an ia  sk a ł 
w ęg lanow ych  są to  zw yk le  o k ru c h y  n ie  p rz e k ra c z a 
ją c e  10 cm  ś r e d n ic y —  d o s ta rczan y  do p o to k u  podczas 
w ięk sze j k o n c e n tra c ji w ody  opadow ej lu b  roztopow ej 
p ro w a d z i do p o w staw an ia  i u trz y m y w a n ia  się w  k o 
ry c ie  n a g ro m ad zeń  d robn ie jszego  k am ien ia  w  p o s ta 
ci zaczą tk o w y ch  żw irow isk  p rzy b rzeżn y ch  i  w ysp  k a 
m ien is ty ch . W idzim y je  bezpośredn io  pon iże j ty c h  
w szy stk ich  bocznych  do lin  i w ąw ozów , z  k tó ry ch  do 
p o to k u  odbyw a się w zm ożony d o p ły w  drobnego  r u 
m oszu (ryc . 7).

P rz y  sp ły w ie  o k reso w y m  o m n ie jsze j k o n cen trac ji, 
c z ę s ty m  w  w a ru n k a c h  w ysokogórsk ich , z bocznych  
w ąw ozów  o raz  ze  s tro m y ch  stoków  pozbaw ionych  
osłony  ro ś lin n e j są  znoszone zn aczn e  ilości zaw iesiny . 
T w orzą  one 'także 'w iększe n ag ro m ad zen ia  d ro b n o z ia r
n is tego  o sad u  w  p o s tac i stożków  nap ły w o w y ch , roz
w in ię ty c h  n a  p o w ie rzch n i te ra s y  w yśc ie la j ąoej dno  
d o lin y . Z m ian y  w  o tacz a jący m  środow isku  p rz y ro d 
n iczy m  p rz e ja w ia ją  się ró w n ież  w  obecności z w a r
ty c h  sk u p ie ń  p ia sk u , z a jm u ją c y c h  n ie k ie d y  p o n a d  
10 m 2 p o w ie rzch n i w  b rzeżn y ch  p a r t ia c h  k o ry ta . 
W w iek i m ie jscach  m ożna o bserw ow ać, że p ia se k  ten  
je s t d o s ta rc z a n y  p rzez  sk o n cen tro w an y  sp ły w  deszczo
w y z d ró g  b ieg n ący ch  w  sąs ied z tw ie  p o toku  lu b  p rz e 
k ra c z a ją c y c h  jego  ko ry to .
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Druga światowa księga roślin ginących

S pusto szen ia , ja k ic h  d o k o n u je  człow iek w  b io 
sferze, d o p ro w ad z iły  do  zan ik u  w ie lu  ga tu n k ó w  ro ś
lin , a og rom ną ich  rzeszę p o staw iły  - w  s ta n  zag roże
n ia . Z jaw isko  to , p rzez  d łu g i czas n ie m a l n ie  d o strze 
gane, znalaz ło  się o b ecn ie  w  cen tru m  uw ag i sy s te 
m a ty k ó w  i geoigrafów  ro ś lin , k tó rzy  ooiraz en erg icz
n ie j z a jm u ją  isię g ro m ad zen iem  i p u b lik o w an iem  o d 
no śn y ch  d a n y c h W  o s ta tn ic h  la ta ch  zaczęły  się ró w 
n ież  p o jaw iać  p ie rw sze  op raco w an ia  sy n te ty c z n e  
z tego zak resu , g łów nie  w  postaci tzw . „czerw onych 
lis t” i „czerw onych  k s iąg ” ro ś lin  g inących . Je d n e  
z n ich  do tyczą  n iew ie lk ich  reg ionów , in n e  — poszcze
gólnych  k ra jó w  lub  ich  g ru p . M iędzynarodow a U nia 
O ch rony  P rzy ro d y  i Je j Z asobów  (UICN) ju ż  p rzed 
k ilk u n a s tu  la ty  p o d ję ła  s ta ra n ia  o o p raco w an ie  czer
w onej k sięg i d la  ro ś lin  naczyn iow ych  całej Ziem i. 
F ra g m e n t p ie rw sze j, p row izorycznej w e rs ji  tak iego  
w y d aw n ic tw a , o b e jm u jący  68 g a tu n k ó w , u kaza ł się 
p rzed  10 la ty  i sp o tka ł się z bardzo  żyw ym  oddźw ię
k iem  2. Pozw oliło  to  n a  p o zyskan ie  szerokiego g rona 
w spó łp racow n ików , s tw orzen ie  odpow iedn ich  ra m  o r 
g an izacy jn y ch  (w  postac i K o m ite tu  R oślin  Z agrożo
n y ch  — T h rea ten ed  P la n ts  C om m ittee  TPC  z siedzi
bą  w  K ew  koło  L o ndynu ) i p rzy s tąp ie n ie  do p rac  
n a d  n ow ą, poszerzoną  i udosk o n a lo n ą  w e rs ją  księgi, 
k tó ra  o s ta tn io  d oczekała  się p u b lik a c ji (G ren  L ucas, 
H ugh  Synge: T h e  IU C N  P lan t R ed D ata B ook, 540 
str., IU CN , M orges 1978).

Je j p rzy g o to w an ie  okazało  się z ad an iem  w y ją tk o 
w o tru d n y m , p rzed e  w szy s tk im  ze w zględu  n a  roz
m ia ry  p rzedsięw zięc ia . N a Z iem i ży je  w spó łcześn ie  
co n a jm n ie j 250 000 g a tu n k ó w  ro ś lin  naczyniow ych . 
O koło 10% spośród n ich , tj . 25 000 g a tu n k ó w , sto i w o
bec w id m a ry ch łe j i ca łk o w ite j zag łady . N iepodo
b ień s tw em  b y ło b y  zg rom adzić  szybko w szystk ie  d o ty 
czące ich in fo rm ac je , a odnośna  p u b lik ac ja  m u s ia 
ła b y  ob jąć  100 p o k aźn y ch  tom ów ! Z rezygnow ano  w ięc 
na  ra z ie  z p rzy g o to w an ia  p e łn e j w e rs ji czerw onej 
księg i czy to  w  p o stac i zw a rte j, czy  — jak  p ie rw o t
n ie  zam ierzano  — w  fo rm ie  k a ta lo g u  kartkow ego . Na 
to  m ie jsce  poistanow iono w ydać  je d e n  ty lko  tom , z a 
w ie ra ją c y  w y b ó r re p re z e n ta ty w n y c h  p rzyk ładów . Poz
w a la ją  one n a  zo rien to w an ie  się, k tó re  sy s tem atycz
n e  i eko log iczne g ru p y  ro ś lin  są szczególnie zagro
żone, ja k ie  ro d z a je  s ied lisk  i ja k ie  okszary  Z iem i 
sk u p ia ją  ich  n a jw ięc e j, ja k ie  są rodza je  g rożących  
n iebezp ieczeństw , ja k ie  m ożliw e zab ieg i ochronne, 
w  ja k im  zak re s ie  odczuw a się szczególnie do tk liw y  
b ra k  d an y ch , itd . W  su m ie  zestaw iono  250 ta k ic h  
p rzy k ład ó w ; S tanow i to  około 1% ca łe j lis ty  ro ś lin  
zagrożonych , a  w ięc za led w ie  ,ywierzohołek góry  lo
d o w e j”, ja k  o k re ś la ją  sam i au to rzy . M im o to  książka  
o k azu je  się n iezw y k le  p rz y d a tn a , a  je j le k tu ra  w ręcz 
p a s jo n u ją c a : p op rzez  k o n k re tn e , szczegółow e re la c je
0 lo s ie  poszczególnych g a tu n k ó w  u k a z u je  ca ły  ogrom
1 złożoność „w ielk ie j e k s te rm in a c ji” ro ś lin , k tó ra  za 
w ażyć m oże w  sposób tra g ic z n y  n a  p rzysz łych  losach 
b io s fe ry  i cz łow ieka .

J a n  K  o r  n  a  ś
1 P o r. Wszechświat nr 9/1970, s. 229—234; 7—8/1976, s. 180—181.
2 P or. Wszechświat nr 6/1971, s. 161—162.

Wizerunki motyli w sztuce dawnego 
Meksyku

W  tw órczości s ta ro ży tn y ch  w ize ru n k i m oty li po
ja w ia ły  s ię  rzadko . W praw dzie  p ie rw sze  zn an e  są 
ju ż  sp rzed  3500 la t  z  fre sk ó w  eg ipsk ich  z  Teb, a le  
później an i a rty śc i islam scy, a n i ch rześc ijań scy  n ie  
p rzed s taw ia li m o ty li w  sw ej tw órczości, podobn ie  
z re sz tą  ja k  to  było  w  in n y ch  re lig iach  b asen u  M o
rz a  Ś ródziem nego i B liskiego Wisohodu. N a ty m  tle  
in d iań sk a  tw órczość  pirzedkolumibijiskiego M eksyku  
w yróżn ia  się pod  ty m  w zględem  w ielk im  bogaictwem. 
N ajw ięcej podobizn  m oty li zn am y  dziś z k u ltu ry  te -  
a tih u ak ań sk ie j, w  k tó re j m o ty l, podobn ie  z resz tą  jak  
w ąż, b y ł w ażnym  sym bolem  p rzed s taw ian y m  w  o b ra 
zach (freski, odciski), fig u rk ach , ry ta c h  i ap lik ac jach . 
K ap łan i i w o jow nicy  nosili zn a k i z w iz e ru n k ie m  m o 
ty li. P óźn ie jsza  k u l tu r a  A zteków  zaczerpnęła  z teotd- 
h u ak ań sk ie j w ize ru n k i m o ty li, gdyż w ła śn ie  motyli by ł 
sym bolem  S łońca, ich  bóstw a.

Z nalezione w  T eo tih u acan  w  pobliżu  sto licy  M ek
syku w ize ru n k i m oty li re p re z e n tu ją  d w a  ty p y  tw ó r
czości. O bok natu raJisitycznych  podobizn  w y stęp u ją  
bow iem  w ysty lizow ane, n iek ied y  tru d n e  do in te rp re 
tac ji bez  m ożliw ości p o ró w n an ia  z szerszą gam ą zna
nych  foirm p o śred n ich . N ieste ty , z  pow odu b ra k u  m oż
liw ości d a to w an ia  tru d n o  dociec, czy' p rze jśc ie  m iędzy 
ty m i ty p am i tw órczości w y tw orzy ło  s ię  n a  d rodze  
pew nej ew olucji, -czy też oba ty p y  w ystęp o w ały  ró w 
nocześnie. Być m oże ilu s tra c je  te  s łu ży ły  różnym  ce
lom . W  k ażdym  raz ie  w iadom o ju ż , że w  n a jp ó ź n ie j
szym  okresie  te j k u ltu ry  w y stęp o w ały  oba ty p y  w i
zerunków ’.

W n a jb a rd z ie j re a lis ty czn ie  p rzed s taw ian y ch  m o
ty lach  (ryc. 1) a rty śc i w yróżn ia li w szystk ie  części c ia 
ła  i p rzed s taw ia li m o ty la  w  pozycji siedzące j, z roz
łożonym i i lekko  k u  ty ło w i p rze su n ię ty m i sk rzy d ła 
mi, czyli w  pozie  c h a rak te ry s ty czn e j d la  P apilionidae. 
G łow a je s t lekko podn iesiona  k u  górze, a  p ro s to p ad le  
u s taw io n e  czu łk i są słabo  zaznaczone i częściow o zle
w a ją  się z desen iem  inasady sk rzy d e ł p rzed n ich . N a 
to m ia s t tu łó w  i odw łok  są  w ie rn ie  p rzedstaw ione . 
W b ard z ie j uproszczonych  w ize ru n k ach  k sz ta łt sk rzy 
d e ł zm ien ia  się stopniow o, a ich  deseń  początkow o 
dosyć w ie rn ie  k o p iow any  z m odelu  u leg a  p rze tw o rze 
n iu . N ajcharak tery styczn ie jisze  e lem en ty  sk rzy d ła  d łu 
go u trz y m u ją  się w  p rocesie  u p raszczan ia , podobn ie  
jak  c a ły  k o rp u s  dzie lony  zw yk le  n a  tu łó w  i odw łok. 
G łow a n a to m ias t je s t a lbo  u p ra szczan a  i p o m ijan a  
w  ry su n k u , albo  ro zk ład an a  n a  e lem en ty  w  różnym  
s to p n iu  p o d k re ś lan e  i dosyć dow o ln ie  ze sobą zesta 
w ian e . O ry g in a ln y  d e seń  (ryc. 2) je s t zastęp o w an y  
n ow ym i e lem en tam i lu b  co raz  b ard z ie j schem atyzo - 
w any . N iek tó re  w ize ru n k i, n p . ap lik a c je  n a  w azach , 
c h a ra k te ry z u ją  się g eo m etry zac ją  k sz ta łtó w . P ra w d o 
podobn ie  a r ty s ta  p o d k re ś la ją c  zupełn ie  in n e  cechy 
w ychodził tu  z  odm iennych  założeń. N a ryc. 3 zw ra 
c a ją  u w agę  p rzed e  w szy stk im  w yeksponow ane  części 
g łow y, a zw łaszcza sy m etry czn e  czułk i w yb iega jące  
spod  dużych, p łasko  obok sieb ie  u staw io n y ch  oczu 
i sk ręcona, w y su n ię ta  do p rzo d u  ssaw ka. S k rzy d ła  są 
b ard zo  uproszczone, a  k o rp u s  za s tąp io n y  o rnam en tem . 
N a ozdobach g łow y  f ig u rek  z iem nych  (ryc. 4) sche-

4
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m aty zac ja  je s t jeszcze d a le j p o su n ię ta , ta k  że sk rzy d e ł 
m ożna się jed y n ie  d o m y ślać , n a to m ia s t k o rp u s  zo sta ł 
ca łk o w ic ie  p o m in ię ty . W  ta k ic h  ozdobach  w y m ien io 
n e  e lem en ty  są  dosyć ró żn o ro d n ie  p rz e d s ta w ia n e , s ta 
le z p o m in ięc iem  w za jem n y ch  p ro p o rc ji i p o rząd k u  
w y stęp o w an ia  w  s to su n k u  d o  m odelu.'

Z n a jd y w a n e  często ozdoby  n o sa  (ryc. 5), w yko 
n y w a n e  z  s e rp e n ty n itu  lu b  ziem i, są  b a rd zo  d a le k ie  
od p ie rw o w zo ru , p ra w ie  a b s tra k c y jn e . D ow ody n a  to , 
że są to  p rzed  s taw ień ia  m o ty li, są  je d n a k  ch y b a  n ie 
w y sta rcza jące . Jed y n ie  w  fo rm ie  bocznych  i do ln y ch  
p łaszczyzn  m ożna doszuk iw ać  się k sz ta łtu  sk rzyde ł.

R yc. 1—8. W ize ru n k i m o ty li :  1, 2 — a p lik a c je  z n a r a 
m ienn ików , 3 — ap lik a c je  z  w azy , 4 — ozdoba głow y, 
fre sk , 5 —  ozdoba nosa , 6 — a p lik a c ja  n a ra m ie n n ik a , 
7 — fre sk  z w azy  (w szystk ie  k u l tu ra  T eotihuaca.n), 8 
— odcisk, fcuiltiura az te ck a : a —  sisaw ka, b  —  czu łek , 
c — oko, d  — sk rzyd ło . W szy s tk ie  rysiunki w ed łu g  

R. de la  M aza, 1976

A p lik a c je  n a ra m ie n n ik ó w  w y s tę p u ją  w  an a lo g icz 
n y ch  d w ó ch  ty p ach , n a tu ra lis ty c z n y m  (ryc. 6) i  m o c
no  p rze tw orzonym . W  obu  p rz y p a d k a c h  m o ty w em  je s t 
sk rzyd ło , na jczęśc ie j ty ln e  lu b  jego  końcow y  f r a g 
m en t.

T a rc z e  az teck ich  w o jo w n ik ó w  z a w ie ra ły  w ed łu g  
K odeksu  M endocino ró w n ież  e lem en ty  oiała  m o ty li lu b  
n a w e t sam e m ia ły  fo rm ę m o ty la  o k sz ta łc ie  o g ra n i
czonym  do p o w ie rzch n i k o ła . W ierzch o łek  ta rc z y  
p rz e d s ta w ia ł g łow ę z w y raźn y m i oczam i i ro zd w o jo 
n ą  ssaw k ą  o ra z  leżącym i po bo k ach  ozu łkam i. T ak i 
„ o k rą g ły  m o ty l” zn an y  je s t  z liczn y ch  odcisków  
i m a p o d o b n ie  jak  n a  ta rc z y  p rz e d s ta w io n ą  ssaw kę  
i czu łk i (ryc. 7). P odobne , uproszczone, m n ie j lu b  
ba rd z ie j szczegółow o p rzed s taw io n e  w ize ru n k i mottyli, 
k tó ry c h  w sp ó ln ą  cechą  je s t  o k rąg łe  p o le  śro d k a  f i 

gury , p o ja w ia ją  się n a  o k ry c iach  az teck ich  lu b  w  a b 
s tra k c y jn y c h  n iek ied y  w zo rach  m ożna odczy tać ich  
e lem en ty . W arto  w spom nieć  ta k ż e  o  znalezionej 
w  s ta n ie  G u e rre ro  az teck ie j p lak ie tce  p rz e d s ta w ia ją 
cej ja k b y  w  rz u c ie  p ionow ym  sty lizow ane  m oty le  la 
ta ją c e  po m ięd zy  troślinamli.

Je d y n e  zn a lez isk a  .p rzedstaw ia jące  s tad ia  rozw o
jow e m oty li to  z iem ne  f ig u rk i poczw arek  p ra w ie  n a -  
tu ra lis ty c z n ie  w y konane  i św iadczące  o znajom ości 
życia ow adów . Pochodzą one z C uautfttlan  (s tan  M exi- 
co) i są  d a to w a n e  n a  500— 200 la t  p rzed  n aszą  erą . 
P o zw ala  to  p o ró w n ać  p ra w ie  w spó łczesne  im  pog lą
d y  A ry s to te le sa  uw aża jącego  la rw y  m o ty li za  zu p e ł
n ie  (inne zw ierzę ta .

D ok ładność  p rzed s taw ien ia  n iek tó ry ch  w izerunków  
pozw o liła  n a  p ró b y  ich  z id en ty fik o w an ia . S ah ag u n , 
jed en  z bad aczy  k u l tu r  p rzed k o tan ib ijsk ich  M eksyku  
an a lizo w a ł sym bole  b óstw  azteck ich . T ak  n p . część 
sym bo lu  o n azw ie  Iztpapailo tl m oże oznaczać „m oty la  
cza rn eg o  ja k  o p sy d ian ” (jedno  z tłu m aczeń ), co m ożna 
by  odn ieść  do  m o ty la  R o tśh ch ild ia  orizaba, lu b  z w ię 
k szy m  p raw d o p o d o b ień s tw em  do E rebus odora ta  m a 
jącego  trz y  nazw y . Je d n a  z  nlich, M iotlanpapailo tl, 
odnosi się do  b ó stw a  św ia ta  u m a rły c h  M iictlantecuhtli. 
In n a  nazw a, Xodhiq'uetza(lpąpaloltl, tłu m aczy  się d o 
s ło w n ie  ja k o  „ k w ia t-p ta k , d riogocenny-m oty l” . Jego  
W ize runek  p rz e d s ta w ia ją c y  m o ty la  z g łow ą w ęża  p o 
ja w ia ł s ię  n a  n a ra m ie n n ik a c h  z T eo tih u acan .

Z d u ży m  p raw d o p o d o b ień s tw em  m ożna p rzy jąć , 
że w zo rcem  w ize ru n k ó w  innego  czczonego m o ty la  by ł 
P apilio  m u ltic a u d a ta  p rz e d s ta w ia n y  dosyć  w ie rn ie  
w  sz tu c e  k u ltu ry  teo tih u ak ań sk ie j.. In n e  w ize ru n k i, n a 
w et te  bardzo  p rzek sz ta łco n e  (ryc. 8), m ożna uznać  za 
ich  pochodne , ta k  w e  w sp o m n ian e j k u tu rz e  ja k  i w  
re lig ii az teck ie j, k tó ra  p rz y ję ła  z p o p rzed n ie j w ie le  
sym bóli. M ożna w ięc p rzypuszczać , że m o ty l te n  p rz e d 
s ta w ia ją c y  w  re lig i te o tih u a k a ń sk ie j bóstw o X oeh‘ipilM 
u to ż sam ian y  b y ł p rzez  A zteków  z bog in ią  X o ch ique tz - 
al. P o d s taw ą  p rzypuszczeń , ż e  w zorcem  ty c h  w szy
s tk ich  w ize ru n k ó w  je s t P apilio  m u ltica u d a ta , s tan o 
w i —  oprócz k s z ta łtu  i d esen ia  sk rzy d e ł — fak t, że 
b y ł to  n a jlic z n ie j w y s tęp u jący  w  d o lin ie  M eksyku, m o 
ty l z te j  rodziny . K sz ta łt, w ielkość i p ięk n e  ubairiwlie- 
n ie  b y ły  p rzy p u szcza ln ie  m o tyw em  w y b o ru  tego  m o
ty la  ja k o  sym bolu  bóstw a .

J. R a z o w s k i

Zwyczajowe unikanie pokrewieństwa 
w kojarzeniu płciowym dzięciołów

N iedaw no  (W szech św ia t  9/1979, s tr . 208) d o n ieś liś 
m y  o szczególnej p las tycznośc i so c ja ln y ch  rod z in  
dzięc io łów  p o sp o lity ch  w  P ó łnocne j A m eryce , n azw a
n y ch  ta m  acorn  w o o d p eckers  (M elanerpes fo rm ic iv o -  
rus). D zięcio ły  te  ż y ją  w  ro d z in n y ch  g ru p ao h  liczących  
od 2 do 15 osobników . G ru p a  z a jm u je  w ła sn e  te ry 
to r iu m , k tó rego  w spó ln ie  b ron i. M a ty lko  je d n o  lęgow e 
gn iazdo , do k tó rego  W szystkie n io sk i d a n e j g ru p y  sk ła 
d a ją  ja ja . W  in k u b ac ji, k a rm ie n iu  m łodych  i ich w y
p ro w a d z a n iu  b io rą  u d z ia ł w szyscy  cz łonkow ie  zespołu , 
ta k  sam ice  ja k  samice. Je d n a k  n io sk am i są ty lko  n ie 
k tó re  sam ice, często ty lko  je d n a . Z a leżn ie  od reg ionu  
i w a ru n k ó w  bytow ania* ro d z in y  są  w iększa  lu b  m n ie j
sze, z im u ją  n a  w ła sn y m  te ry to r iu m  albo  p rz e la tu ją  
n a  z im ę do  okolic po łu d n io w y ch . G ru p y  z im u jące  za-
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k ła d a ją  szereg  sp ich rzów  n a  żołędzie i orzechy, n ie 
k ied y  w  o tw o rach  czynn ie  w ydzliobyw anych w  p n iach  
d rzew . W  zim ow ym  sezonie sk ład y  te  są w spóln ie  w y 
ko rzy s ty w an e . O sah n ik i n iecz y n n e  rozrodczo, pospo
lite  w  ró żn y ch  g ru p a c h  zw ierzęcych  w  ogóle, są n a 
zyw ane  pom ocn ikam i (helpers). W  g ru p ach  dzięcio łów  
op isyw anego  g a tu n k u  n ie  dostrzeżono  różn ic  o p iek u ń 
czej ak ty w n o śc i rodziców  i pom ocników .

O sta tn io  (Science  206, 1979, 1103) W. D. K oenig 
i F . A. P ite lk a  z M uzeum  Zoologii K ręgow ców  w  K a 
lifo rn ii (B erkeley) opu b lik o w ali spostrzeżen ia  św iad 
czące o z u p e łn ie  szczególnych  ro d z in n y ch  zw ycza jach  
ty c h  dzięc io łów . Z w y cza je  te  u tru d n ia ją , a  m oże w y 
k lu cza ją  k o ja rz e n ie  wlsoibne. T e ren em  b a d a ń  w spom 
n ia n y c h  a u to ró w  b y ł re z e rw a t p rzy ro d y  (H astings 
N a tu ra !  H is to ry  R e!sarvatian). P rzep ro w ad za li je  p rzez  
p rzec iąg  ilat 1975—11978. Część p ta k ó w  b y ła  zn ak o w a
na, ab y  um ożliw ić d o strzeżen ie  p rzenoszen ia  się po
szczególnych osobników  z jed n e j te ren o w ej g ru p y  do 
d ru g ie j. W  codziennych  o b se rw ac jach  liczono ja ja  
sk ład an e  do k o m unalnego  gn iazda . A u to rzy  n a d m ie 
n ia ją  o szczególnych tru d n o śc iac h  o b se rw ac ji ty ch  
p tak ó w  w  te ren ie . P rzeb ad a li ogółem  około 40 te ry 
to r ia ln y c h  rodz in , n ie  w sz y s tk ie  je d n a k  z ta k ą  sam ą  
d o k ład n o śc ią . O gólne w n iosk i ze  spostrzeżeń  (szcze
góły  są do zna lez ien ia  w  o ry g in a ln y m  a rty k u le ) d a 
ją  się .streścić n a s tę p u ją c o :

1. Je d n a  sam iczka sk ład a  /w sezonie do gn iazda 
m ak sy m a ln ie  5 ja j ,  p rzec ię tn ie  około ca te reoh . je ś l i  
n io sek  było  w ięcej, k o m u n a ln e  gn iazdo  zaw ie ra ło  od
4—7 ja j , m ak sy m a ln ie  13.

2. C ałość ja j k o m u n a ln eg o  gn iazda  b y ła  p ro d u k 
te m  n io sek  n a leżący ch  d o  g ru p y , n ie  zaś pod rzuconym  
przez  sam iczki z  obcych  te ry to rió w .

3. M łode po  d o jrz e n iu  m ogą pozostaw ać  w  ro 
d z in n y m  te ry to r iu m  i w ów czas n a leżą  do te ry to r ia l
nego zespołu . C zęsto je d n a k  opuszcza ją  ro d z in n e  m ie j
sca, p rzenosząc  się n a  in n e  te ry to ria . E m ig rac ja  m oże 
zachodzić  po jedynczo , a le  dość często odbyw a się m a 
ły m i g ru p am i, liczącym i p rzec ię tn ie  d w a  in d yw idua . 
Z espół em ig ru jący  sk ład a  siię za^wsze z  osobników  te j 
sam ej p łci. C złonkow ie  zespo łu  m ig ru jąceg o  są ro d zeń 
s tw em  (s io stram i lu b  b raćm i), jak k o lw iek  n ie  zaw sze 
z  tego sam ego sezonu lęgow ego.

4. M łoda sam iczka, k tó ra  p rzen io s ła  się n a  in n e  
te ry to riu m , zw y k le  n a leż y  do n iosek . Naitomiaist m ło 
d a  sam iczka, k tó ra  u trz y m a ła  się w  ro d z in n y m  zespo
le  n ie  znosi ja j  i s ta je  się pom ocnicą. T ylko w  p rzy 
p ad k u , gdy  je j „zn an y  lu b  d o m n iem an y ” fk n o w n  or 
p resu m ed )  o jc iec  z g in ą ł lu b  opuścił zespół, s ta je  się 
ona  n ioską . A u to rzy  u w aża ją , że obecność o jca w  zes
po le  h a m u je  n ies ien ie  się jego córek. N ie obecność 
m atk i, a le  o jca  m a tu  być  czynn ik iem  ro zs trzy g a ją 
cym.

U n ik an ie  wsoibności je s t  z jaw isk iem  bardzo  czę
s ty m  w  p o p u la c ja c h  zw ierzą t. B yw a też  p rz e s trz e g a 
n e  u  ludzi. T oteż op isan y  w yżej u k ład  socja lny  u  d z ię 
cio łów  m oże w y d aw ać  s ię  czym ś n a tu ra ln y m . M echa
n izm y  je d n a k , k tó re  z a p e w n ia ją  u trz y m a n ie  s ię  tego 
ro d z a ju  p ta s ie j „m ora lnośc i’’, n ie  są  łaltwe do zro zu 
m ien ia . Z ach o w an ie  się jed n o s tk i w  zespole je s t bez 
w ą tp ie n ia  oparrte n a  odczynach  od ruchow ych , a  w ięc 
w yw o ły w an y ch  p rzez  bodźce, ew en tualn i-; socjalne. 
P rzypuszcza ln ie  jak ie ś  czynn ik i ze s tro n y  p tak a -o jca , 
a lbo  m a tk i in d u k o w an e j jego  obecnością, w  rodza ju  
zap ach u , ak ty w n o śc i m o to ryczne j, u ltrad źw ięk ó w , m u 
s ia ły b y  tu  d z ia łać  n a  jego po tom stw o , a le  n ie  n a  in n e

osobnik i. Z agadką s ta je  się p rzek azy w an ie  pow yższych 
cech zw yczajow ych, z  jednego  poko len ia  n a  d rug ie .

B. S z a b u n i e w i c z

Amitotyczny podział makronukleusa u Eu- 
plotes (Protozoa, Ciliophora, Hypotrichida)

P ie rw o tn iak  E uplo tes  je s t orzęsfciem n a leżący m  do 
rzęd u  H ypotrich ida . P rzed s taw ic ie le  tego rzędu  posia 
d a ją  c ia ło  sp łaszczone g rzb ie tow o-brzuszn ie . Po b rz u 
sznej s tro n ie  z n a jd u je  się o tw ó r gębow y (cytostom ). 
L eży on na  d n ie  zak lęśn ięc ia  p ow ierzchn i c iała  (peri- 
stom u). Po p ra w e j s tro n ie  o tw o ru  gębow ego c iąg n ie  
się b ło n a  fa lu ją c a  (sp ira la  pop rzecznych  m em braneH i), 
p o w sta ła  ze  z lep ian y ch  rzęsek. O rzęsien ie  som atyczne 
je s t zredukow ane. Pozostało  n iew ie le  rzęsek  po s tro n ie  
g rzb ie tow ej, g łów nie  w  fo rm ie  w łosków  dotykow ych . 
Po s tro n ie  b rzuszne j, c ia łka  podstaw ow e rzęsek  (k ine- 
taso m y ) Skupiły  się po k ilk a , zaś rzęsk i z la ły  się tw o 
rząc  szczecinki fc irri). Szczecinki są sp raw n y m  a p a 
ra te m  lokom ocji, służą do w yk o n y w an ia  skoków , 
p ływ ania., b ieg an ia  i do ch arak te ry sty czn eg o  k rocze
n ia . C iało E uplo tes  po k ry w a sztyw na, g ru b a  pe łli -  
ku la .

G a tu n k i ro d z a ju  E uplo tes  są szeroko ro zp rzestrze 
n ione  w  w odach  słodkich , zn an e  są też  g a tu n k i m or-

R yc. lib. E uplo tes eu rys to m u s, osobnik  p rzed  p o dz ia łem  
am itoitycznym  m ak ro n u k leu sa . M ak ro n u k leu s (Ma) w  

ty m  stad iu m  p o siad a  m aczugow aty  k sa ta łt . 600X

R yc. la . E uplo tes eu rys to m u s, s tad iu m  tro ficzne . M a- 
kroniuklleus (Ma) po siad a  c h a ra k te ry s ty c z n y  k sz ta łt  
p rzy p o m in a jący  n ie re g u la rn ą  li te rę  C, w idoozny n ie 
w ie lk i m akronukleus (Mi). W idoczna sp ira la  poprzecz
n y ch  m em ibranelli (pjm .) o tacza jąca  o tw ó r gębow y (ob

ja śn ien ie  w  tekście). 600 X

4*



188

R yc. 2a. E up lo tes  eu rys to m u s, o sobn ik  p o to m n y  po  p o 
d z ia le  kom órk i. M a k ro n u k leu s  (Ma) o k sz ta łc ie  s ie r- 

p o w a ty m . 600 X

Ryte. 2b. E u p lo tes  eu ry s to m u s , p ie rw sz e  e ta p y  p o 
d z ia łu  m akronuk leu isa . W idoczne p a sy  re o rg a n iz a c y jn e  
(p.r.) n a  o b u  k o ń cach  m akronuk leu isa  (M a) o ra z  s p i
r a la  p o p rzecznych  m e m b ra n e lli (p.m .) o tac z a ją c a  o t

w ó r gębow y. 600 X

sk ie , ja k  n p . E up lo tes  va nnus. S ze ro k iem u  ro zm iesz
czen iu  teg o  ro d za ju  sp rz y ja  fa k t, że o rzęsek  te n  w y 
tw a rz a  cysty .

E up lo tes  eu ry s to m u s  je s t p ła s k im  orzęsk iem . N ie  
posiada  rzęsek , a  c ir r i w y s tęp u ją  w  o k reś lan e j ilości 
(9 fro n ta ln y c h  i w e n tra ln y c h , 5 a n a ln y c h  i 4 k a u d a l-  
ne). W y m iary  c ia ła  w ynoszą 140 X 80 nm .

A p a ra t ją d ro w y  E up lo tes  sk ład a  się z m a k ro n u - 
kleuisa o b a rd zo  c h a rak te ry s ty czn y m  k sz ta łc ie  p rz y p o 
m in a ją c y m  lite rę  C, nieco n ie re g u la rn ą  z w cięc iam i 
lin ii, o raz  z n iew ielk iego , o ś red n icy  2— 3 (xm m ik ro - 
n u k leu sa . M ikronukleuis z n a jd u je  s ię  w  są s ie d z tw ie  
m ak ro n u k leu sa , n ieco  z p rzodu .

W  tra k c ie  p o d z ia łu  poprzecznego  o sobn ika  za
chodzą w  n im  zm ian y  m orfo log iczne  zw iązane  z  w y 
tw o rzen iem  now ych  cirri, z e  s to m ato g en ezą  —  w y 
tw o rzen iem  now ego a p a ra tu  u stnego  i zm ian y  a p a ra tu  
jąd row ego . T e o s ta tn ie  są  p rzed s taw io n e  n a  zd jęc iach . 
W  p ie rw szy ch  e ta p a c h  p o d z ia łu  m a k ro n u k le u sa  p rzy  
obu  jego  k o ń cach  p o ja w ia ją  się p a sy  reo rg an izacy jn e . 
P rz e su w a ją  się one  k u  sobie, aż d o  z e tk n ięc ia  się 
w  śro d k u  m ak ro n u k leu sa . T rw a  to  p a rę  godzin . Po 
z la n iu  się p a sy  z n ik a ją . W  p a sa c h  reo rg a n iz a c y jn y c h  
zachodzi re p lik a c ja  DNA. Po u k a z a n iu  się  p asó w  
re o rg an izacy jn y ch  w  m a k ro n u k le u s ie  rozpoczyna  stię 
podz ia ł m ito ty czn y  m ik ironukleusa. P oczą tkow o  m i- 
k ro n u k le u s  o d su w a  się od m a k ro n u k le u s a  n a  lew o, p o 
w ięk sza  sw e  w y m ia ry  2- lu b  3 -k ro tn ie , s ta je  się 
w rzec ionow aty . W m e ta faz ie  p o d z ia łu  m ito tycznego

m ik ironuk leusa  obserw ow ano  8 ch rom osom ów . J e s t in 
te re su ją c e , że sy n teza  DNA w  m ik ro n u k leu sie  i m a 
k ro n u k le u s ie  n ie  zachodzi w  ty m  sam ym  s ta d iu m  cy
k lu  kom órkow ego . W  m ak ro n u k leu sie  DNA re p lik u je  
się w  p a sa c h  reo rg an izacy jn y ch , w  ty m  czasie m ik ro - 
n u k le u s  p rzechodzi pirofazę. R ep lik ac ja  DNA w  m i
k ro n  u k le u s ie  zachodzi podczais lu b  po  te lo faz ie  m i
tozy.

Po z la n iu  się  p a só w  reo rg an izacy jn y ch , c a ły  m a- 
k ro n u k le u s  sk raca  się , g ru b ie je , p rz y jm u je  k sz ta łt  
zb liżony  do b u m e ra n g u  lu b  m aczugow aty .

Przed, p o dz ia łem  m akronuk ileus w y d łu ża  się i  d z ie 
li am ito ty czn ie . Po podz ia le  k om órk i, w  obu po tom 
n y ch  o so b n ik ach  m akronukileus p rz y jm u je  fo rm ę  s ie r- 
p o w a tą  i w  końcu  typow ą d la  s tad iu m  tro ficznego  
fo rm ę  li te ry  C. P o k o len ie  t rw a  około 10 godzin.

Z d jęc ia  pochodzą  z  m a te r ia łu  u trw a lo n eg o  p ły 
n em  S ch a u d in n a , p re p a ra ty  ba rw io n o  b a rw n ik iem  
G iem sy.

E w a  P r z y b o ś

Podgrzybek pasożytniczy i jego biologia

G rzy b y  z  rzęd u  borow ikow ych  (B oleta les)  ro z 
p o w szech n io n e  są  n a  ca łym  św iecie , odznacza ją  się 
bo w iem  szeroką sk a lą  p rzy s to so w ań  ekologicznych. 
N ależą tu  p o sp o lite  i w ażn e  gospodarczo  g a tu n k i o  h y - 
m eno fo rze  ru rk o w y m  ja k  m a ś la k  zw ycza jny  (Sużllus  
lu teu s), m aś lak  z ia rn is ty  (S u illu s  granu la tus), bo row ik  
sz lach e tn y  (B o le tu s  edulis), po d g rzy b ek  za jączek  (X e -  
rocom us su b to m en to su s), po d g rzy b ek  b ru n a tn y  (X e -  
rocom us badius), k o ź la rz  b a b k a  (L ecc in u m  sca b ru m ) 
i w ie le  in n y ch . T u  też  za liczone  są  z b ie ra n e  pow sze
c h n ie  —  m im o tru ją c y c h  w łaśc iw ośc i — olszów ki 
(P i\x illu s  in v o lu tu s )  o hym en o fo rze  b laszkow ym . O gro
m n a , w iększość  p rze d s ta w ic ie li te j g ru p y  w yksz ta łca  
o w o en ik i n az ie m n e , rzadzie j ro z w ija ją  się o n e  n a  
m a r tw y m  sp ró c h n ia ły m  d re w n ie  lu b  w  pęk n ięc iach  
k o ry  p n i żyw ych  d rzew . T ylko  n ie liczne  n ie  tw o rzą  
m iikoryzy z  d rzew am i leśnym i.

Spośród  g rzybów  borow ikow ych  zu p e łn ie  od ręb n ą  
b io log ią  odznacza  się p o dg rzybek  pasoży tn iczy  (X ero -  
com us parasiticus), k tó ry  je s t pasoży tem  ow ocników  
tęg o sk ó ró w  (Seleroderm a). N ie  s tw ie rd zo n o  je d n a k  ab y  
p roces p aso ży to w an ia  szkodził p rz y  ty m  rozro stow i 
g rzy b n i żyw icie la . Z w y k le  w śród  p o p u la c ji ow ocników  
tęg o sk ó ra  pospo litego  (Sc leroderm a  c itr in u m )  n a jcz ę 
stszego  żyw ic ie la  p o d g rzy b k a  posożyltniczegoi, ty lk o  k i l
k a  jego  okazów  je s t op an o w an y ch  p rzez  tego  p asoży 
ta ,  p o zo sta łe  tęg o sk ó ry  ro z w ija ją  isię n o rm a ln ie  i o sią 
g a ją  p o k aźn e  ro zm ia ry . N ie o bserw ow ano  w y ra s ta n ia  
p o d g rzy b k ó w  w e w n ą trz  żadnego  tęgoskó ra , a  ty lk o  ze w n 
ę trz n ie  n a  obw odzie  u  p o d s taw y  ow ocn ika  żyw i
c ie la . A  oto k ilk a  in fo rm a c ji o w yg lądz ie  i  cechach  
o d ró żn ia jący ch  po d g rzy b ek  p aso ży tn iczy  od in n y ch  p o 
k re w n y c h  m u  g a tu n k ó w .

P o d g rzy b ek  p aso ży tn iczy  do z łu d zen ia  p rzy p o m in a  
m in ia tu rę  p o d g rzy b k a  za jączk a  (X ero co m u s su b to m e n 
tosus). O ifle je d n a k  te n  o s ta tn i g a tu n e k  m oże m ieć 
k ap e lu sz  o śred n icy  n a w e t 15 cm , k ap e lu sz  X eroco - 
m u s  p a ra s iticu s  n ie  o siąga n a w e t po łow y  te j w ie lkoś
ci. B a rw a  k ap e lu sza  je s t  z w y k le  o liw kow a lu b  Oliw- 
k o w o rd zaw a  czasem  żó łtob rązow a. P o dobn ie  sk ó rk a  
k ap e lu sza  je s t  tu  i ta m  zam szow a. W  czasie  suszy
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R yc. 1. T ęgoskóry  p o sp o lite  Sclero d erm a  c itr in u m  za in fek o w an e  p odg rzybkam i pasoży tn iczym i X erocom us
pa rasitucus

sk ó rk a  byw a p o p ę k a n a  n a  d ro b n e  p o le tk a , pom iędzy  
k tó ry m i w idoczny je s t  żó łtaw y  m iąższ. B u rk i u  tego  
g a tu n k u  m a ją  n a jw y że j 8 m m  d ługości, są  zab a rw io 
n e  jasnożó łto , żółto  lu b  o liw kow obrązow o i ty lko  
w  n iezn aczn y m  sto p n iu  z b ieg a ją  n a  trzo n . P o ry  u d o j
rz a ły c h  ow ocników  dochodzą do 1 m m  szerokości, 
m a ją  b a rw ę  p o d o b n ą  ja k  ru rk i a  ty lko  u n iek tó ry ch  
okazów  odzn acza ją  się cy n am o n o w y m  odcieniem . 
Tirzon je s t  s to su n k o w o  c ienk i, zaw sze  w yg ię ty , co je s t 
z re sz tą  z ro zu m ia łe  — p o d g rzy b k i pasoży tn icze  w y ra 
s ta ją  u  p o d staw y  ow ocn ików  tęgoskórów  i ro zw ija jąc  
się w ynoszą  łu k o w ato  sw o je  k ap e lu sze  p o n ad  tęgo
skóry . U  gó ry  ow ocnika trzo n  byw a zw yk le  znaczmie 
g ru b szy  n iż  n a  dole , jego  b a rw a  je s t ja snożó łta , o liw - 
kow ożó łta  lu b  b rązo w aw a . S m ak  i z ap ach  bladożółtego  
m iąższu  n ie  są w y raźn ie  w yczuw alne . C zasam i n a  
(przekroju m iąższ  zm ie n ia  b a rw ę  i n iezn aczn ie  n a d  
ru rk a m i b łęk itn ie je . Z a ro d n ik i są  jasnożółrte o w y 
m ia ra c h  p rz e c ię tn ie  10—18 X 4—5,5 jim. Z asadn iczym  
k ry te r iu m  o d ró żn ia jący m  X ero co m u s parasiticus  od 
in n y ch  g a tu n k ó w  teg o  ro d z a ju  je s t z jaw isk o  pasoży t- 
n ic tw a , w y k o rzy sty w an e  z resz tą  w e  w szelk ich  k lu 
czach  do oznaczan ia  g rzy b ó w  b o row ik  ow ych.

O w ocn ik i po d g rzy b k a  pasoży tn iczego  rzad k o  w y 
ra s ta ją  po jedynczo , zw y k le  je s t  ich  d w a , trz y  lub  
cz te ry  n a  je d n y m  tęgoskó rze  (ryc. 1). P rzy g ląd a jąc  
się je d n a k  d o k ład n ie j o p an o w an em u  tęgoskórow i p r a 
w ie  zaw sze  m ożna zauw ażyć  g ru p y  m a leń k ich , k i l 
k u m ilim e tro w y ch  o w ocn ików  X ero co m u s p a rasiticu s , 
k tó re  n ig d y  n ie  w y ro sn ą  do  n o rm a ln e j w ielkości. L icz
b a  ty c h  zaw iązków  p aso ży ta  m oże dochodzić do k i l 
ku d z ies ięc iu , je d n a k  p e łn y  rozw ój n a s tę p u je  ty lk o  
u  n ie liczn y ch  po d g rzy b k ó w , (ryc. 2). In te re su ją c e  je s t 
ta k ż e  to, że  zw y k le  p o d g rzy b k i pasoży tn icze  ro zw ija 

ją  się  n a  k ilk u  sąs iedn ich  tęgoskórach , m ożna w ięc 
pow iedzieć, że w y k azu ją  po d w ó jn ą  tow arzyskość . W 
m ia rę  w zrostu  ow ocników  p o dg rzybka  pasożytniczego 
ro z w ija  się ta k ż e  ich  żyw icie l —  ow ocnik  tęgoskóra. 
J a k  ju ż  w yżej w spom niano  je s t  n im  najczęśc ie j tę -  
goskór pospo lity  (Scleroderm a c itr in u m ), a  znaczn ie  
rzadzie j tęgoskó r b ro d aw k o w an y  (Scleroderm a  v e r-  
rucosum ). Z arażony  tęgoskó r stopn iow o  d e fo rm u je  się, 
a  jego  p o w ierzchn ia  s ta je  się w k lęsła . Z a ro d n ik i tęgo 
sk ó ra  n ie  w y k sz ta łca ją  się p raw id ło w o . G dy p o d g rzy b 
k ów  je s t  w ięce j n a  je d n y m  tęgoskórze  zo sta je  z  n ie 
go dosłow n ie  w gnieciona , zn iek sz ta łco n a  skóra. D la 
rozw o ju  sw ych  ow ocników  X ero co m u s parasiticus  
w y k o rzy stu je  w ięc te  m a te r ia ły  odżyw cze, k tó re  n o r 
m a ln ie  by łyby  p rzeznaczone do p raw id ło w eg o  u k sz ta ł
to w an ia  się  ow ocników  żyw icie la .

P odg rzybk i pasoży tn icze  w y ra s ta ją  oczyw iście tam , 
gdzie  w y stęp u ją  tęgoskóry . N ie spo tyka  się ich  j e 
d n a k  w  c ien istych  lasach  lu b  w  lity ch  kom pleksach  
leśnych . W ydaje  się, że do sw ojego  ro zw o ju  p o trzeb u ją  
one św ia tła  i d la tego  zn a jdow ano  je  n a  sk ra ja c h  la 
sów , p rz y  ścieżkach , n a  p o lan ac h  i w  ogóle w m ie j
scach  p rześw ie tlonych . P on iew aż  n ie  m a ją  one  u b a r 
w ien ia  ko n trasto w eg o  i są  zw yk le  m a ły ch  ro zm ia 
rów  n ie ła tw o  je  zauw ażyć. W P o lsce obserw ow ano  
w y tw a rz a n ie  ow ocników  tego g a tu n k u  w  okresie  od 
lip ca  do  p aźd z ie rn ik a .

P odg rzybek  pasoży tn iczy  w y stęp u je  w  śred n ich  
szerokościach  geograficznych  ca łe j p ó łk u li pó łnocnej. 
W szędzie je s t g rzybem  b a rd zo  rzad k im . N ajczęściej 
p o ja w ia  się po d łu g o trw a ły c h  c iep łych  deszczach  k ie 
dy  też je s t d u ża  obfito ść  tęgoskórów . W naszym  k r a 
ju  X ero co m u s parasiticus  zn a n y  je s t za ledw ie  z  k il
k u n a s tu  s tan o w isk , z  ty m  że po łow a z n ic h ' k o n cen 
t r u je  s ię  w  w o jew ództw ie  zam o jsk im  w  oko licach  B ił
g o ra ja  i Z w ierzyńca  (4 stan o w isk a ) o raz  w  w ojew ódz
tw ie  ka to w ick im  n a  obszarze  K atow ick iego  O kręgu  
P rzem ysłow ego (5 stanow isk ). T ak  w ięc , p odg rzybek  
pasoży tn iczy  w y s tę p u je  g łów n ie  w  po łu d n io w ej i  p o 
łu d n io w o -w sch o d n ie j Po lsce, chociaż jego  obecność no
tow ano  tak że  n p . n a  W ybrzeżu  i  w  okolicach  W a r
szaw y. M im o że je s t g a tu n k ie m  ja d a ln y m , ja k  w szy
s tk ie  pod g rzy b k i (X erocom us)t p rak ty czn ie  n ie  je s t 
g rzybem  z n an y m  w śród  zb ie raczy  i  m iło śn ików  p rz y 
ro d y  z pow odu  sw ego rzad k ieg o  w ystępow an ia . Pod
grzybek  pasoży tn iczy  ze w zględu  n a  u n ik a ln ą  b io lo 
gię, rzadkość  i w arto ść  n a u k o w ą  z a s łu g u je  n a  ochronę.

M aciej Z. S z c z e p k a

R yc. 2. O w ocn ik i p o d g rzy b k a  pasożytn iczego  X eroco-  
m u s  p a rasiticu s  w y ra s ta ją c e  n a  tęgoskórze. P e łn y  ro z 
w ój n a s tę p u je  ty lk o  u n ie liczn y ch  okazów  podgrzybka
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Kasztanowiec zwyczajny albo koński to nie 
tylko piękne drzewo.

K tóż z  n a s  p rz ech ad za jąc  się c ien is ty m i a le jam i 
k a sz tan o w y m i za s ta n a w ia  się n a d  tym , że k a sz tan o 
w iec  zw y cza jn y  albo  końsk i A e sc u lu s  h ip p o ca s ta n u s L. 
z  ro d z in y  H ippocastanaceae  je s t d rzew em  pochodzącym  
z In d ii i do  E u ro p y  zo s ta ł p rzy w iez io n y  d o p ie ro  w ro 
k u  1576. U  n a s  n a to m ia s t p o w szech n ie  ho d o w an y  je s t 
d o p ie ro  od czasów  k ró la  J a n a  I I I  Sobiesk iego .

K asz tanow iec  zw y cza jn y  je s t d rzew em  sięg a jący m  
do  25 m  w ysokości, o gęste j ja jo w a te j k o ro n ie  i d o l
n y ch  g a łęz iach  często siln ie  k u  d o ło w i w yg ię tych . 
P ęd y  b ru n a tn e  nag ie . K o ra  na  s ta ry c h  p n ia c h  sza ro 
b ru n a tn a , łu szcząca się c ienk im i p ła ta m i. L iście  są 
d ło n ia s to  złożone; o 5— 7 lis tk ach  o d w ro tn ie  ja jo w a 
ty ch , k u  n asad z ie  siln ie , k lin o w ato  zw ężonych ; w  g ó r
n e j p o ło w ie  n a jsze rsze , p o w ó jn ie  n ie re g u la rn ie  ząb k o 
w an e , do 20 cm  d łu g ie  i do 10 cm  szerok ie . G órna  
s tro n a  b laszk i liściow ej je s t c iem nozie lona , nag a , p o 
ły sk u jąca , d o ln a  n ieco  ja śn ie jsza  z  pęczk am i żó łto - 
b ru n a tn y c h  w łosków  w  k ą ta c h  n e rw ó w . O gonk i l iś 
ciow e są od 15—20 cm  d ług ie .

K w ia to s ta n y  z e b ra n e  w  p o k aźn e  w ie lo k w ia to w e  
w zn iesione  w  górę  g ro n a . K w ia ty  m a ją  5 p ła tk ó w  b ia 
ły ch  z żó łty m i lub  czerw o n y m i p la m k a m i o 5—8 p r ę 
c ikach . O w ocem  je s t  z ie lona  m ię s is ta  o p a trz o n a  k o l
cam i to re b k a , p ę k a ją c a  trz e m a  k lap am i. W ew n ą trz  
ow ocu z n a jd u je  się zazw yczaj jed n o  o k rą g ła w e  n a s ie 
n ie  o ś re d n ic y  dochodzącej do  4 cm , c z e rw o n o -b ru - 
n a tn e  i lśn iące . K a sz tan o w iec  k w itn ie  od m a ja  do 
czerw ca, a  ow ocuje  od s ie rp n ia  d o  w rześn ia .

L iśc ie , k o ra . n asiona  i k w ia ty  (Folia C ortex , S e 
m e n  e t F los H ippocastan i) k asz tan o w ca  zw yczajnego  
są uży w an e  jak o  su row iec  leczniczy. K orę  zb ie ra  się 
n a  w iosnę  w  o k res ie  ru szen ia  soków  ty lko  z gałęzi 
2-3-leitndch, o g ład k ie j, n ie  po p ęk an e j pow ierzchni, 
k w ia ty  b ia ło k w itn ące  ścina się w  całych  g ronach , 
w  p e łn i k w itn ien ia  i o b ry w a  po jedyncze  k w ia ty  w raz  
z szypu łką , a n a s tę p n ie  suszy w  w a ru n k a c h  n a tu r a l
nych .

K asz tan o w iec  zw yczajny  z aw ie ra  ta k ie  c ia ła  czyn
n e  ja k : sap o n in y  —  escynę i k ry p to escy n ę  A; zw iąz
k i flaw o n o w e: po ch o d n e  k em fe ro lu  i k w ercy ty n y ; 
zw iązk i ok sy k u m ary n o w e: e sk u lin ę  i frak sy n ę ; g a rb 
n ik i; zw iązk i an to cy jan o w e; k w as  e sk u litam in o w y . Z a
rów no  su row ce, ja k  p rzede  w szystk im  w yciąg i u zy s
kiw ane* z n ic h  u ży w an e  są  w  chorobach  k rążen ia , 
ży lak ach , hem o ro id ach , k rw a w ie n ia c h  m acicy , ch ro 
n iczn y ch  i o s try ch  n ieży tach  je lit , w  scho rzen iach  
p ęch e rzy k a  żółciow ego i w  gośćcu. N ato m iast w  lecz
n ic tw ie  lu d o w y m  stosow any  je s t tak że  w  m a la rii. N a
siona  używ a się od d a w n a  do  ro b ien ia  k ro ch m alu , 
octu , k le ju  i sp iry tu su . D rew no  k asz tan o w ca , k tó re  
je s t m ięk k ie  i lekk ie , b y w a  uży w an e  n a  m asę  p a p ie 
row ą, zapa łk i, m a te r ia ł izo lacy jny , d o  spo rządzan ia  
o p ak o w ań  o raz  do p rz e ró b k i chem icznej n a  celulozę. 
N ie m ów iąc  ju ż  o ty m , że n a s io n a  k asz tan o w ca  są 
u lu b io n ą  zab aw k ą  dziec i do w y ro b u  różnego ro d za ju  
ludz ików , a  p rzez  s ta rszy ch  ludzi b y ły  noszone jako  
„ a m u le t” po  k ie szen iach  d la  o ch ro n y  i p rzed  bó lam i 
reu m a ty czn y m i i a rtre ty czn y m i.

M aria  D y m i ń s k a

R O Z  M  A I T O  S C I

Znam y już lokalizację 350 g en ów  człow ieka! I n 
fo rm a c ję  tę  podano  n a  m ięd zy n aro d o w ej k o n fe re n c ji 
w  E d y n b u rg u  (lipiec 1979). W chw ili o b ecne j tem p o  
m ap o w an ia  w ynosi 2—3 g en y  n a  m iesiąc , a le  p rz y 
p u szcza ln ie  będzie  się ono szybko zw iększa ło . P o stęp  
w  k o n s tru o w a n iu  m a p  ch rom osom ów  człow ieka  d a tu 
j e  się od czasu  zasto sow an ia  m e to d y  k rzy żo w an ia  k o 
m ó rek  som atycznych  (por. a r ty k u ł H . K rzan o w sk ie j 
M apy chrom osom ów  czło w ieka , W szech św ia t 1975, z. 
9, s tr . 213—-216). O becn ie  m e to d y  te  ud o sk o n a lo n o  
p rzez  ^w prowadzenie szeregu  d o d a tk o w y ch  te c h n ik , 
z  k tó ry ch  bardzo  o b iecu jąca  o p ie ra  się  n a  zasto sow a
n iu  en d o n u k leaz  re s try k c y jn y c h , czy li enzym ów  ro z 
p o zn a ją cy ch  o k re ś lo n e  k ró tk ie  se k w e n c je  zasad  n u 
k le in o w y ch  w  D NA  a p rz e c in a ją c y c h  jego  ła ń c u c h  
w  m iejiscaeh w y stęp o w an ia  ta k ie j sek w en c ji. M etodę  
tę  zastosow ano  m . in . do  z lo k a lizo w an ia  g en u  k o d u 
jącego  f5-gloibinę, o k tó ry m  ju ż  p o p rzed n io  sądzono, 
że  m ieści się w  11 p a rz e  ch rom osom ów , a le  n ie  z n a 
n o  jego dok ładnego  po łożen ia .

D. H o u sm an  i w sp . uży li k lo n ó w  k o m ó rek  m ie 
szańcow ych , z k tó ry c h  k ażd y  z a w ie ra ł k o m p le t c h ro 
m osom ów  chom ika  o raz  ja k iś  od c in ek  (w  k a ż d y m  k lo 
n ie  inny) 11 p a ry  ch rom osom ów  człow ieka . Z k om ó
re k  poszczególnych  k lo n ó w  e k s tra h o w a n o  DNA, p o d 
d aw an o  g o  d z ia ła n iu  enzym ów  re s try k c y jn y c h , a  u zy 
sk a n e  w  te n  sposób  f ra g m e n ty  D N A  rozd z ie lan o  n a  
że lu  z agarozy . N as tęp n ie  jedm nniciow e fra g m e n ty  t e 
g o  DNA tes to w an o  w  obecności ra d io a k ty w n y c h  sek 
w en c ji D NA  k o d u jący c h  (S^globinę (ta k ie  sek w en c je  
sy n te ty z u je  się in  v itro  n a  m aitrycy  m R N A  d la  
/J-g lobiny, s to su ją c  odwrarotną tran isk ry p tazę , k tó ra  p rz e 
p is u je  in fo rm ac ję  g en e ty czn ą  z  R N A  n a  DNA), Je ż e 
li  n a s tę p o w a ła  h y b ry d y zac ja  (czyli łączen ie  się je d -

n o n ic io w y ch  k o m p le m e n ta rn y c h  do sieb ie  sekw encji 
D NA  w  n ic i  podw ójne) m ięd zy  ow ym i ra d io a k ty w 
n y m i sek w en c jam i D NA  użytego do  te s to w a n ia  •— 
a  fra g m e n ta m i D NA  w y e k s tra h o w a n y m i z jak iegoś 
k lo n u  k o m ó rek  m ieszańcow ych  — to  oznaczało , że 
w y s tę p u ją c y  w  ty m  k lo n ie  odc inek  ludzk iego  c h ro 
m osom u z a w ie ra  gen  k o d u ją c y  fS-globimę. T es tu jąc  
w ie le  ta k ic h  k lonów  kom ó rek  m ieszańcow ych  w y k a 
zano , że b a d a n y  gen  m ieśc i się w  k ró tk im  ra m ie n iu  
11 p a ry  ch rom osom ów  człow ieka.

U czeni u w a ż a ją , że m e to d a  te  p rzy czy n i się do 
szybkiego  p o s tę p u  w  m ap o w an iu  genów  człow ieka 
i p rzy p u szcza ją , że d o  ko ń ca  X X  w ieku  w iększość 
z  n ic h  zostan ie  z lo ka lizow ana . B a d a n ia  te  m a ją  n ie  
ty lk o  b ezp o śred n ie  znaczen ie  d la  g en e ty k i człow ieka, 
a le  też  u ja w n ia ją  p e w n e  ogólne p raw id ło w o śc i, z  k tó 
ry c h  bard zo  in te re su ją c y  je s t  k o n se rw a ty zm  ew o lu 
c y jn y  lo k a liz ac ji genów  u ssaków . Ju ż  dawwiiej z a u 
w ażono , że w  ch ro m o so m ie  X  u  ró żn y ch  g a tu n k ó w  
ssaków  w y s tę p u ją  ana lo g iczn e  geny. T eraz  podobne 
p raw id ło w o śc i s tw ierdzono  ta k ż e  w  odn ies ien iu  do 
n ie k tó ry c h  in n y c h  ch rom osom ów , zw łaszcza  m ałp  
i człow ieka. T a k  n p . u  człow ieka, szym pansa , g o ry 
la  i  o ra n g u ta n a  g en y  k o d u ją c e  h is to n y  m ieszczą się 
w  ch ro m o so m ach  o d p o w iad a jący ch  7 p a rze  ch ro m o 
som ów  cz ło w iek a ; zaś u  człow ieka, szym pansa  i r e 
zu sa  g łó w n y  gen  zgodności tk a n k o w e j w y s tę p u je  
w  ch ro m o so m ac h  o d p o w iad a ją cy ch  6 p a rz e  ch rom oso
m ów  ludzk ich . Z  d ru g ie j s trony , różn ice  w  lo k a liza 
c ji n ie k tó ry c h  in n y c h  genów  w sk azu ją  n a  zm iany  
cb rom osow e ja k ie  zasz ły  w  to k u  ew olucji.

U.K.
N a t u r ę ,  S e p tem b e r  1979
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Znaczenie kolorow ego upierzenia ptaków . Z r e 
g u ły  sam ce są b a rd z ie j ko lo row o  u p ie rzone  n iż  sam i
ce, a  sam ce po ligam iczne  są b a rd z ie j ko lo row e od 
m onogam icznych . U  p ta k ó w  sam iec  s ta ra  się o w zglę
dy  sam icy, a  w ed ług  D a rw in a  i  w ie lu  zoologów im  
b ard z ie j b a rw n e  i ja s k ra w e  up ie rzen ie , ty m  w iększe 
szanse sam ca  w  zdobyciu  p a r tn e rk i i  u zy sk an iu  p o 
tom stw a. O sta tn io  o rn ito lo d zy  ang ie lscy  od rzuca ją  
(a p rzy n a jm n ie j p o m n ie jsza ją  je j m aczan ie ) tę  teo rię  
se lekc ji p łc io w ej i  su g e ru ją , że  d ecy d u ją ca  w  ty m  
p rzy p ad k u  b y ła  se lek c ja  do k o n y w an a  p rz e z  d ra p ie ż n i
k i. W ykazali on i, że z re g u ły  p ta k i ja sk raw o  u b a r 
w ione są n iesm aczne, n ie  są z ja d a n e  a n i p rzez  lu 
dzi, an i p rzez  ko ty . C zęsto ja sk ra w e  u b a rw ien ie  idzie  
w  pa rze  z tru d n o śc ią  w  sch w y tan iu  tak iego  p ta k a  
i to  je s t sy g n a łem  d la  d rap ieżcy , a b y  n ie  in te re so w a ł 
się tru d n ą  zdobyczą. T ak  w ięc b a rw n e  p ió ra  m ogą 
znaczyć „ je s tem  n iesm aczn y ”, „ jes tem  tru d n y  do 
sch w y tan ia” i „w idzę cię n a p a s tn ik u ”. N iek tóre , na  
ogół szaro  u b a rw io n e  p ta k i w  m om encie , g d y  są  z a 
a tak o w an e , nag le  o d s ła n ia ją  ja s k ra w e  p ió ra , co ta k  
za sk ak u je  d rap ieżcę , że po zw ala  o fierze  uciec (podob
n ie  ja k  w  p rzy p ad k u  n a rz ą d ó w  św ie tln y ch  u  ry b  
g łęb inow ych). S zare  u b a rw ie n ie  sam ic  m a znaczen ie  
p rzy  w y siad y w an iu  ja j —  sam ica p o w in n a  być n ie 
w idoczna d la  w roga, bo w  ty m  okres ie  ła tw o  ją  z a 
skoczyć i n ie  m a czasu  n a  stra szen ie  w roga  d em o n 
s tro w an iem  b a rw . P ta k i d z ien n e  są  b ard z ie j ko lo ro 
w e, bo m a to  od straszy ć  n a p a s tn ik a ; no cn e  są  szare , 
bo w  dzień , g d y  śp ią , m uszą  być n iew idoczne. W y
d a je  się, że n a w e t je ś li ja s k ra w e  u b a rw ien ie  m a p rz e 
d e  w szystk im  ch ron ić  p rzed  w rogiem , n ie  p rzeszkadza  
to, ab y  rów nocześn ie  sp rzy ja ło  se lek c ji p łc iow ej. N ie
m n ie j ta  n o w a  te o r ia  je s t dość rew e lacy jn a .

W.B—S.
N a tu r ę  1979 (N o v em b er)

Znaczenie gąbek dla raf koralow ych. W zrost 
i k sz ta łt ra fy  ko ra lo w e j zależą od te m p a  o d k ład an ia  
i u tr a ty  w ęglanów . J e d n e  g a tu n k i k o ra li b u d u ją  p ie r 
w o tn e  ru sz to w an ie  ra fy , in n e  cem e n tu ją  je , jeszcze 
in n e  o rgan izm y  e ro d u ją  i n iszczą ra fę . M łoda ra fa  
n a ra ż o n a  je s t n a  zn iszczen ie  n ie  ty lk o  przez  ró żn e  
organ izm y, a le  i p rzez  fa le . Ż yw e k o ra le , k tó re  zosta
n ą  o d e rw an e  od ra fy , n ie  m ogą się już  ponow nie  d o  
n ie j p rzy tw ie rd z ić . P ie rw o tn y  szk ie le t ro snące j ra fy  
je s t bardzo  ażu row y , p o ro w a ty  i w  ty c h  p o ra c h  m iesz
k a  w ie le  różnych  g a tu n k ó w  zw ierzą t, m iędzy  innym i 
gąbk i. B a d a n ia  n a  ra fa c h  Moirza K ara ib sk iego  w y k a 
za ły , że g ąb k i ro z ra s ta ją  się  w  różnych  k ie ru n k a c h  
i p rz e ra s ta ją  — łącząc  ze sobą ró żn e  części ra fy . 
G ąb k i ro sn ące  n a  żyw ych  k o ra lach  z a b ija ją  m a łe  
fra g m e n ty  żyw ego o rg an izm u  i p rzy czep ia ją  się bez
po średn io  do e lem en tów  szk ie le tow ych  k o ra li. F ra g 
m e n ty  żyw ych  gąb ek  o raz  gąb ek  k ąp ie lo w y ch  p rz y 
czepiano szn u rk iem  do  żyw ych  k o ra li. Po  ty g o d n iu  
żyw e gąbki ju ż  w y tra w iły  część koraili i b y ły  p r z y 
tw ie rd zo n e  do  ich  szk ieletów . G ąbk i p rz e ra s ta ją  n ie  
ty lko  szk ie le t ra fy , a le  łączą  się z  in n y m i o rg an iz 
m am i, w y p e łn ia ją c  w  te n  sposób ra fę . N aw et o d ła 
m a n a , a le  obro,śnięta g ąb k am i część r a fy  n ie  odpa
da. G dy  sz tuczn ie  u su n ię to  w szystk ie  g ąb k i p o ra s ta 
ją c e  część ra fy , po tr z e c h  m iesiącach  od ra fy  k o n tro l
n e j (ob rośn ię te j gąb k am i) odpad ło  2% ko lon ii k o ra li, 
po sześciu  m iesiącach  4%; od ra fy  zaś pozbaw ionej 
g ąb ek  po  trz e c h  m iesiącach  o d łam ało  się 26% kolonii, 
po  sześciu  aż  40% ra f y  u leg ło  zniszczeniu . M łode k o 
lo n ie  k o ra li, n ie  zasied lone  jeszcze p rzez  gąbki, w y 
k a z u ją  znaczn ie  w yższą śm ierte ln o ść  n iż  s ta rsze , 
w zm ocnione obecnością  gąbek .

W.B— S.

N a tu r ę  1979 (O ctob er)

Czy M orze M artw e zm ien i się w  pustynię? M o
rz e  M a rtw e  je s t  z a s ilan e  w odą ty lk o  z rz e k i Jo rd an . 
P la n y  w y k o rz y s ta n ia  w ód  Jo rd a n u  zarów no  przez  
Iz rae l, ja k  i Jo rd a n ię  m ogą m ieć k a ta s tro fa ln e  sk u tk i 
d ła  M orza M artw ego . J o rd a n ia  np. p la n u je  pozbaw ić 
Jo rd a n  w szy stk ich  jego  w schodn ich  dopływ ów . Po

zrea lizo w an iu  tego  p la n u  poziom  M orza M artw ego  
gw a łto w n ie  się obniży, a  jego  część p o łu d n io w a  za 
m ien i się w  s łc n ą  p u sty n ię . C oraz pow ażn ie j m yśli się
0 b u dow ie  k a n a łu  łączącego M orze Ś ródziem ne 
z M artw y m . M orza M artw e  leży  około 400 m  niżej 
niż M orze Ś ródziem ne, w obec tego  p lan o w an y  k a n a ł 
m ia łb y  szereg  stopn i, p rzy  k tó ry c h  m ożna by  w y b u 
dow ać h y d ro e lek tro w n ie . E lek tro w n ie  te  d o s ta rcza ły 
by około 10% w y tw arzan e j obecnie w  Iz ra e lu  energ ii
1 stopn iow o zw raca ły b y  koszt budow y  k a n a łu . K a ta 
s t ro fa ln a  susza, ja k a  n aw ied z iła  Iz ra e l w  1979 ro k u , 
zao strzy ła  bard zo  znacznie  zarów no  p ro b lem  zao p a
trz e n ia  w  w odę, ja k  i prognozy  co do przyszłości 
M orza M artw ego .

W .B-S.

N a tu r ę  1979 (O ctober)

D zieciobójstw o w śród su słów  lam parcich (S p er-  
m o p h ilu s j. W S ie rra  M ou n ta in s w  K a lifo rn ii p rzez  
k ilk a  la t obserw ow ano  p o p u lac je  susłów  lam p a rc ich  
liczące po k ilk a se t sztuk. S tw ierdzono , że śpią one 
w  ziem i, pod śn ieg iem  p rzez  osiem  m iesięcy  w  roku . 
K ró tk i ok res ro z ro d u  trw a  od  m a ja  do  s ie rp n ia . 
54—93% m łodych  i 23—68% do ro sły ch  g in ie  w  ezasie 
h ib e rn a c ji, a  ty m , k tó re  p rzeży ły  za g ra ż a ją  k u jo ty , 
n iedźw iedzie , łas ice , p ta k i d rap ieżn e , a  naw eit sam o
chody. T ym  dz iw n ie jszy  jeSt fa k t, że jeszcze d o d a t
kow o osobniki d o ro s łe  z a b ija ją  m łode. O koło 8% m ło 
d y ch  je s t  p o ry w an y ch  z  n o r  i zab ijan y ch , zan im  m a t
ka  p rzybędz ie  im  z pom ocą. N ajczęściej zabó jcam i są 
d o ro s łe  sam ice  i  roczne  sam ce. G dy p o tom stw o  do ro s
łej sam icy  zo stan ie  z ab ite  p rzez  w roga, opuszcza ona 
te re n  do tychczas za jm ow any  i w y szu k u je  now y, bez- 
pieczniejtszy. T am  zab ija  cudze  m łode, ab y  zm usić  ich  
m a tk ę  do w y p ro w ad zen ia  się. W p rzec iw ieństw ie  do 
sam ic , zabó jca—sam iec  z ja d a  siwe o fia ry . P rzypuszcza  
się, że chodzi tu  p rzed e  w szystk im  o d o sk o n a łe  ź ró d 
ło b ia łk a  d la  ro snącego  sam ca, pon iew aż jego szanse  
jak o  przyszłego  rozp łodn ika  zależą p rz e d e  w szystk im  
od jego  rozm iarów  i  isiły. W śród su s łó w  lam p a rc ich  
is tn ie je  duży  terytoriailizm . S am ica  b ro n i a re a łu  za 
ję tego  p rzez  je j rodzinę. S tw ierdzono , że im  w iększe
go obszaru  b ro n i sam ica, ty m  rzadzie j z a b ija  cudze  
m łode. R ów nocześn ie  te  sa m e  sam ice  odw iedzają  
sw ych  k rew n y ch  w  sąsiedztw ie  (ale ty lk o  k rew nych !) 
i spiesizą n a  pom oc, gdy  k re w n i je j w zy w ają  w ie lk im  
k rzy k iem . G d y  ro d z in a  su s łó w  n ie  m a  k rew n y ch  w  
na jb liż sze j okolicy, n ie  w zyw a pom ocy, bo obcym  się 
n ie  pom aga.

W .B-S.
N a tu r ę  1979 (O ctober)

C iekaw e przystosow anie do życia na A ntarkty
dzie. W aru n k i życia  n a  A n ta rk ty d z ie  c h a ra k te ry z u ją
się  d użym i w a h a n ia m i te m p e ra tu ry  w  bardzo  sze
ro k im  zakresie , d łu g im  o k resem  te m p e ra tu r  poniżej 
0 °C , b a rd zo  s iln y m  n asłoneczn ian iem . C iekaw e p rz y 
s tosow an ie  do życia  w  ty c h  w a ru n k a c h  o p isan o  u ro z 
tocza A la sko ze tes  an tarc ticus, k tó re m u  bardzo  często  
zag raża  zam arzn ięc ie  p ły n ó w  u stro jo w y ch .. N iebez
p ieczeństw o  to  je s t jeszcze w iększe, gdy  zw ierzę  po 
s iad a  n a p e łn io n y  przew ód  pokarm ow y. Z ao b se rw o 
w ano, że w  je s ien i A la sko ze te s  p rz e s ta je  p o b ie rać  po 
k a rm . O rg an izm  jego m oże w y trzy m ać  p rzech łodzen ie  
do  —26°C, a n a w e t do —31°C bez  w y stąp ien ia  k ry sz 
ta łk ó w  lodu w  tk a n k a c h . S tw ierdzono , że  A la sko ze tes  
sy n te ty z u je  w  ty m  o k re s ie  zn aczn e  ilo śc i g licero lu , 
k tó ry  ch ro n i go p rzed  k ry s ta liz a c ją  w o d y  u s tro jo w e j. 
A la sko ze te s  m a  k ilk a k ro tn ie  w yższy  poziom  m e ta 
bolizm u niż in n e  roztocza, ży jące  w  k lim ac ie  łag o d 
n ie jszy m  i to  pozw ala  m u  przeżyć w  ta k  sk ra jn ie  
tru d n y c h  w a ru n k a c h . P e łn y  cyk l życiow y tego ro z 
tocza  t r w a  n a  A n ta rk ty d z ie  2—3 la ta . N a to m ias t 
w  m o rzu  w p raw d z ie  te m p e ra tu ra  je s t  n isk a , je j w a 
h a n ia  są m niejsze, a le  b a rd zo  pow ażny  je s t p ro b le m  
ilości p o karm u . W  lec ie  w y s tęp u je  b a rd zo  dużo  f ito - 
p la n k to n u , w  zim ie , pod  lo d em  jego  ilość  je s t  b a rd zo  
og ran iczona. W  p rzec iw ień stw ie  do  op isanego  ro z to 
cza — m etabo lizm  zw ie rzą t w odnych  je s t  tu  bardzo
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n isk i, co p o w o d u je  p ow o lny  p rz y ro s t m asy  cia ła , o b 
n iżo n ą  rozrodczość, n is k i poziom  syn tezy  b ia łk a . 
W  w o d ach  A n ta rk ty d y  b ra k  n ie  ty lk o  fitop ilank tonu , 
a le  i s tad ia  la rw a ln e  w ie lu  bezkręgow ców  w y stę p u ją  
w  bardzo  n iew ie lk ie j ilości. W iele  m ięczaków  sk ład a  
bard zo  m ało  ja j ,  lecz o du że j ilości żó łtka . R ozw ój 
ta k ic h  ja j t r w a  d ługo , a le  lęg n ą  się z n ic h  od ra z u  
końcow e s tad ia  rozw ojow e. U w aża się, że p rzed łu żo n y  
•rozwój w  ja ju  lu b  żyw orodność zw ięk sza ją  szanse  
p rzeżyc ia  po tom stw a. D la p tak ó w  p ro b le m  te m p e ra 
tu r y  je s t m n ie j w ażn y  n iż  p ro b le m  w y ży w ien ia . 
W  o k res ie  rozrodu , gdy ty s iące  .p taków  gnieździ się 
obok sieb ie  — g w ałto w n ie  i lo k a ln ie  w z ra s ta  zap o 
trzeb o w an ie  n a  po k arm . Stw ierdzono-, że je ś li d w a  
g a tu n k i p o b ie ra ją  talki sam  p o k arm , to  ró żn ią  się 
n ieco  ok resem  rozrodu ; je d n e  ju ż  k a rm ią  m łode, in n e  
d o p ie ro  zaczy n a ją  gody i w  te n  sposób zm n ie jsza  się 
k o n k u re n c ja  o  p o k arm . J e d n e  g a tu n k i ż e ru ją  _ p rz y  
b rzegu , in n e  ło w ią  ry b y  n a  p e łn y m  m o rzu , a n a jw a ż 
n ie jsze  je s t z różn icow an ie  po k arm u . Z d w u  ży jących  
obok sieb ie  g a tu n k ó w  a lb a tro só w , je d e n  żyw i się 
k ry lem , d ru g i k a ła m a m ic a m i. P o n iew aż  w arto ść  
odżyw cza k a ła m a rn ie  je s t n iższa  n iż  k ry la  —  p o to m 
stw o  tego  a lb a tro sa  ro śn ie  i ro zw ija  się w o ln ie j, 
a  do ro s łe  ro zm n aża ją  się rzadz ie j niż co roku . Je d n a k  
z p o to m stw a  tego  lep ie j odchow anego  p rzeży w a  w ięcej 
o sobników  i o sta teczn ie  liczebność p o p u la c ji obu  g a 
tu n k ó w  u trz y m u je  się n a  podobnym  poziom ie.

W .B -S .

N a tu r ę  1979 (N ovem b er)

Znaleziono m łode dinozaury. Z ad z iw ia jący  je s t 
fa k t, że p rzy  licznych  zna lez isk ach  d in o zau ró w  w ła 
śc iw ie  n ie  zn a jd o w an o  osobn ików  m łodoc ianych . T łu 
m aczono  to  p rzypuszczen iem , że m ło d e  ży ły  n a  m ie j
scach  w yżej po łożonych, a  je ś li  ta m  p ad ły , ich  szczą t
k i n ie  b y ły  p o k ry w a n e  p ia sk iem  czy m u łem , a  w  k o n 
sek w en c ji u leg a ły  zn iszczen iu  p rzez  eroz ję . O sta tn io  
o d k ry to  w  pob liżu  C h o teau  (M ontana , U SA ) n ie  ty lk o  
szk ie le ty  p ię tn a s tu  m łodych  d in o zau ró w , a le  jeszcze
i-ch gniazdo , co  d a je  d o d a tk o w e  in fo rm a c je  o  ich  
życiu . G n iazd o  je s t  o w a ln y m  do łk iem , o ś red n icy  
około 2 m  i g łębokości 75 cm , w y k o p an y m  w  g lin ie . 
C ałe  gn iazdo  w y k o p an e  by ło  n a  szczycie p ag ó rk a , 
w znoszącego  się około p ó łto ra  m e tra  n a d  o toczen iem . 
W  gn ieźdz ie  zn a jd o w ało  się jed en a śc ie  szk ie le tó w  d i
no zau ró w , dalsze cz te ry  szk ie le ty  znalez iono  w  od leg 
łości około  d w u  m e tró w  od gn iazda . P o n a d to  w  gn ieź 
dzie b y ły  sk o ru p y  ja j  d in o zau ró w  i ląd o w y ch  ś lim a 
ków . O becność p ię tn a s tu  m łodych  d in o zau ró w  ra z e m  
su g e ru je , że ch y b a  o p iek o w ali się n im i rodz ice  i dos
ta rc z a li im  p o k a rm  do gniazda lu b , je ś li m łode  w y 
chodziły  poza gn iazdo  n a  żer, to  p o m ag a li im  w ró 
cić do dom u. W y d a je  się, że rodzice  (lub  jed n o  z nicH\ 
op iekow ali się m łodym i ta k  d ługo, a ż  o siąga ły  one 
m n ie j w ięcej po łow ę długości okazu  dorosłego. S tą d  
dalszy  w niosek , że a lb o  op ieka  tr w a ła  dość d ługo , 
albo. m łode ro s ły  b a rd zo  szybko. Z jak o śc i zębów  m o 
żna  się dom yśleć, że m łode d in o zau ry  m ogły  ro z 
d ra b n ia ć  znaczne ilości p o k a rm u .

W .S-B .

N a tu r ę  1979 (N ovem b er)

D laczego k w iaty  lobelii n ie  zam arzają? w  s tre f ie  
a lp e jsk ie j gó r K en ii te m p e ra tu ra  o toczen ia  w a h a  s ię  od 
+  10°C do — 10°C, a  ro ś lin y  n ie  m a ją  ta m  o k re su  
p rz e rw y  w  w eg e tac ji, ja k  w  s tre f ie  u m ia rk o w a n e j, 
lecz  m uszą  się  p rzy s to so w ać  do w a h a ń  te m p e ra tu ry  
w  ta k  sze ro k im  zak res ie . K w ia to s ta n  lobe lii (Lobelia  
te le k ii)  m oże osiągnąć w ysokość  do  d w u  m etró w . M a 
on  k sz ta łt  w yd łużone j, w y d rążo n e j w  ś ro d k u  p a łk i, 
o śred n icy  w ew nętrznego  k a n a łu  5—8 cm . N a ze 
w n ą trz  p a łk a  ta  je s t p o k ry ta  k w ia ta m i, k tó re  m ogą 
ch ro n ić  p rzed  w y p ro m ien io w y w an iem  c iep ła . W ew 
n ę trz n y  k a n a ł je s t w y p e łn io n y  do w ysokości ponad

pół m e tra  lekko  lepk im  p ły n em , w y tw arzan y m  przez 
lobelię. N ad  p ły n e m  z n a jd u je  się pow ie trze . P o  w scho 
dz ie  słońca te m p e ra tu ra  k w ia to s ta n u  je s t o k ilk a  
s topn i w yższa  od  te m p e ra tu ry  o toczen ia , p o d n o si się  
ró w n ież  te m p e ra tu ra  p ły n u  w ew n ą trz  k a n a łu . W n o 
cy, m im o  znacznego  och łodzen ia  p ły n u  w  k an a le , 
tem p e ra ltu ra  jego n ie  (szpada pon iże j 0°C. W bardzo  
z im ne noce  około  2% p ły n u  zam ien ia  się  w  lód, od
d a ją c  c iep ło  d o  pozosta łego  p ły n u  i lekko  go ogrze
w a jąc . C ienk ie , p io n o w e  b laszk i lo d u  tk w ią  p ro m ie 
n iśc ie  w  p o zo sta ły m  p łyn ie . T e m p e ra tu ra  tego  czę
ściow o zam arzn ię tego  p ły n u  u trz y m u je  się n a  pozio
m ie  0,1°C, a n ie  sp ad a jąc  n iże j ch ro n i ro ś lin ę  p rzed  
zam arzn ięc iem . Pod w p ły w em  zm ian  te m p e ra tu ry  
p ły n u  zaczyna  się c y rk u la c ja  p o w ie trza  n ad  n im  i  n ie 
w ie lk ie , a le  s ta łe  og rzew an ie  w ie rzch o łk a  k w ia to s tan u . 
C zynn ik iem  ch ro n iący m  te n  p ły n  p rzed  zam arzn ięc iem  
je s t d uża  zaw arto ść  w  n im  w ęglow odanów .

W .B-S.

N a tu r ę  1979 (N o v em b er)

Sztuczna produkcja ludzkiego horm onu b iałkow e- 
go w  hodow li pałeczk i okrężnicy. W ielk i zespół p r a 
cow ników  n au k o w y ch  z  G eneteoh  Inc. i z Z ak ład u  
B io log ii z D u a rte  w  K a lifo rn i donosi (N a tu rę  281, 
1979, 544) o p rzep ro w ad zen iu  syn tezy  ludzk iego  h o r
m onu  w zrostow ego  (so m ato trop iny ) w  cy top lazm ie  
b a k te r i i  E. coli. W  o p arc iu  o p o lin u k leo ty d o w e  w zorce 
m R N A  o raz  o la b o ra to ry jn ie  z n ich  o trzy m an e  f ra g 
m e n ty  kodow ej n ic i cD N A , sko n stru o w an o  kodow ą 
m o lek u łę  dw un ic iow ego  DNA d la  tego ho rm onu . Nić 
tę  doczep iono  d z ia ła n ie m  odpow iedn ie j lig azy  do  p la z 
m id u  pBR322. E nzy m aty czn a  m aszy n e ria  b a k te r ii  w e 
d łu g  k o d u  p lazm id u  p ro d u k u je  w hodow li b ia łko  h o r
m o n u . K odow y w zorzec p lazm idow ego  D NA  został 
zao p a trzo n y  w  in ic ja ln y  try p le t  m e tion iny , Po  sy n te 
zie, m e tio n in a  zo sta je  odczepiona p rzez  en zy m y  cy to 
p lazm y  b ak te r ii , ta k  że p ro d u k te m  je s t gotow e b ia ł
ko. P ro ce s  je s t  p o m y ślan y  ja k o  sz tuczne  źród ło  h o r 
m o n u  d la  celów  leczn iczych . M etoda  d a  się n ie w ą tp li
w ie  zasto sow ać  ta k ż e  do  p ro d u k c ji in n y ch  h o rm onów  
b ia łkow ych .

B oSz

A ltruizm  społeczny i zabijanie m łodych u ziem 
nych w iew iórek . Z iem n e  w iew ió rk i (S p erm o p h ilu s  
beld ing i)  z  g ó r S ie r ra  w  K a lifo rn ii ży ją  w  su row ym  
k lim acie . L a to  je s t ta m  k ró tk ie  i sezon  re p ro d u k c y j
n y  t r w a  u  n ic h  ty lk o  od m a ja  do s ie rp n ia . W iększą 
część ro k u  w iew ió rk i te  spędza ją  w  n o ra c h  pod  śn ie 
g iem . S am iczk i ty c h  zw ie rzą tek  m a ją  sw o je  te ry to 
r ia  i b ro n ią  ic h  p rzed  do stęp em  in n y c h  sam iczek. 
Część ich  ży je  sam o tn ie  z m łodym i. J e d n a k  m a tk a  
o d s tę p u je  sw e  te ry to r iu m  córkom . T ak  p o w sta ła  g ru 
p a  b lisk ich  krew w iaczck  ży je  w ów czas częściow o 
w spó ln ie . Ich  te ry to r ia  s iln ie  zachodzą  n a  sieb ie  i  o b 
sza r paszow y  b y w a  w spó ln ie  w yk o rzy sty w an y . K aż
da z n ich  s ta je  w te d y  w  ob ron ie  społecznego reg ionu . 
W ra z ie  p o ja w ie n ia  się d rap ieżn ik a , w iew ió rk a  ta k ie 
go zespo łu , z  n a ra ż e n ie m  w łasnego  b ezp ieczeństw a, 
w y d a je  a la rm o w e  sy g n a ły  g łosow e. W iew ió rk i b y tu 
ją ce  sam o tn ie  n ig d y  n ie  w y d a ją  o strzegaw czych  sy
g n a łó w , lecz ty lk o  k ry ją  się.

S zereg  now yoh  sp ostrzeżeń  n ad  zach o w an iem  się  
ty c h  w iew ió rek  p rzy to czy ł P . W. S h e rm a n  z U n iw er
sy te tu  w  O ksfo rdz ie  n a  tego rocznym  (18—27 sie rp n ia ) 
K o n g res ie  E to logów  w  V an co u v er. R e fe ra t b y ł re z u l
ta te m  k ilk o le tn ic h  b a d a ń  (por. N a tu rę  281, 1979, 525).

Ś m ie rte ln o ść  z im o w a  w iew ió rek  z iem nych  b a d a n e 
go te r e n u  b y ła  bard zo  znaczna. P odczas d łu g ie j z im y 
g in ę ło  23—68% d o ro s ły ch  i  54—93% m ło d y ch . W c ią 
g u  k ró tk ieg o  sezonu  rozp łodow ego są  one częstym i 
o f ia ra m i k u jo tó w , ła s ic  i .różnych p tak ó w . O prócz te 
go, w  p o p u la c ji często  dochodzi do  zab ijan ia  m łodych . 
S h e rm a n  p rz e d s ta w ił d w a  różne ro d za je  ta k ic h  za 
bó js tw .

N ajczęstsze  okazało  s ię  z a b ija n ie  m ło d y ch  przez  
obce m a tk i p o zb aw io n e  w łasnego  p o tom stw a. S am icz
k a , k tó re j m ło d e  p a d ły  o fia rą  d ra p ie ż n ik a , opuszcza
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sw ą n o rę  i u d a je  się w  p o szuk iw an iu  obcego gn iaz
d a . Pod  n ieobecność m a tk i w y w lek a  m ło d e  z n o ry  
i zag ry za  je , a le  ich n ie  pożera . J a k o  w y tłum aczen ie  
Shenm an  p rz y jm u je , że zachodzi tu  ro d za j „w spółza
w o d n ic tw a” : zn iszczen ie  cudzego  po to m stw a d la  u ła t
w ien ia  w łasnego  późniejszego  rozp łodu . Is tn ie je  też  
m ożliw ość, że sam ica  pozbaw iona  sw y ch  m łodych  
u d a je  s ię  w  p o szu k iw an iu  zastępczego  gn iazda , a zn a
lazłszy  obec, ró żn e  specyficzn ie  po tom stw o , u śm ie rca  
je.

In n y  rodzaj zabó js tw a  b y w a  p o p e łn ian y  p rzez  d o 
ra s ta ją c e  sam ce. W  ty m  p rz y p a d k u  m łode  zosta ją  z je 
dzone, 'CO Shearm an tłu m a c z y  po trzeb ą  zaspoko jen ia  
g łodu  n a  b ia łko .

BoSz

Sieć stacji sejsm icznych pow stanie w  Europie. T ra 
giczne trzę s ie n ia  ziem i, ja k ie  w  o s ta tn ic h  la ta c h  n a 
w iedz iły  E uropę, p rzy sp ieszy ły  p o d jęc ie  decyzji o za 
łożen iu  p asa  s ta c ji se jsm icznych , k tó ry  będzie p rz e 
b ieg a ł od T u rc ji p rzez  W łochy  i H iszpan ię  do A zo
rów . S ta c je  te  b ęd ą  zb ie ra ły  i o p raco w y w ały  d an e  
uzyskane  z Z iem i i od sa te litów . O dpow iedn ie  p o 
m ia ry  geofizyczne, geochem iczne, geodezy jne i a s tro 
nom iczne b ęd ą  p rz e p ro w a d z a n e  sy s tem a ty czn ie  w  stu  
p ięćdz iesięc iu  s ta c ja c h  s ta ły c h  i w ie lu  lab o ra to r ia c h  
p rzenośnych . C elem  te j m iędzynorodow ej w spó łp racy  
je s t u zy sk an ie  m ożliw ości p rzew id y w an ia  trzęs ie ń  
ziem i o raz  p rzyg o to w an ie  w  m ożliw ie k ró tk im  czasie 
now ej m ap y  .sejsm icznej E u ro p y . C en tru m  k o o rd y 
n a c ji d la  całości p ra c  b ędzie  w  S trasb o u rg u .

W .B -S.
N a tu r ę  1979 (15 M arch)

Sam ice stru si rozpoznają w łasne jaja. K ilk a  sam ic  
s tru s i  sk ła d a  p o  k ilk a n a śc ie  (do 13) ja j k ażd a , do 
w spólnego, p ły tk ieg o  d o łk a  w  ziem i. T ylko  jed n a  k u 
ra  w y s iad u je  ja ja ,  pom aga je j w  ty m  sam iec. Jed n o  
ja jo  s tru s ia  w aży  do 1,5 kg ; w  gn ieźdz ić  m oże ich  być 
do cz te rd z ie s tu , a  sam ica  m oże w ysiedzieć  n ie  w ięcej 
ja k  dw adz ieśc ia , w obec tego  u su w a część ja j z g n ia 
zd a  n a  odległość 1 - 2  m e tró w . Z ty c h  ja j  n ie  lęg n ą  
się m łode. Z asto sow an ie  m etody  k in em a to g ra fii o raz  
zn ak o w an ia  ja j  tu ż  po  ich  złożeniu  p rzez  sam ice  (sa
m ica  sk ład a  jed n o  ja jo  co d ru g i dzień) pozw oliło  
s tw ierdzić , że sam ica  rozpoczyna w y siad y w an ie , gdy 
gn iazdo  je s t ju ż  pełne , a le  zaczyna od w y rzu can ia  
części ja j  pozna gniazdo . N ie  k ie ru je  się p rzy  tym  
a n i ro z m ia ra m i ja j ,  bo  n ie  w y rzu ca  ty lk o  n a jm n ie j
szych, an i czasem  ich  złożenia, bo w y rzu ca  ja ja  z a 
ró w n o  ze śro d k a  g n iazd a , ja k  i b rzegu , a le  f a 
w o ry zu je  w ła sn e  ja ja . W  jed n y m  z obserw ow anych  
gn iazd  pozostało  19 ja j ,  w  ty m  9 od k u ry  w y s ia d u ją 
ce j i 10 od cz te rech  ró żn y ch  k u r. W  in n y m  gnieź- 
dzde n a  19 ja j  k u ra  w y s iad u jąca  pozostaw iła  13 w ła 
snych . N ie p o tra f im y  jeszcze jed n o zn aczn ie  odpow ie
dzieć, w  ja k i sposób sam ica  ro zp o zn a je  ja ja , an i ja k i 
sens b io log iczny  m a o p isany  tu  zw yczaj.

W .B -S.
N a tu r ę  1979 (17 M ay)

Sinice i z ielen ice na usługach roln ictw a. W In d iach  
opracow ano  szczegółow y p ro g ra m  i ju ż  w p ro w ad za  
się do szerokiej p ra k ty k i m ożliw ość w y k o rzy stan ia  
s in ic  i z ie len ic  d la  p o d n ie s ien ia  zaw arto śc i azo tu  
w  glebie. W iadom o, że w ie lkość  p ro d u k c ji ry żu , p o d 
staw ow ego zboża w  In d ia c h , je s t w ciąż  jeszcze bardzo  
d a le k a  od rzeczyw is tych  p o trzeb  lu dnośc i. Z w iększe
n ie  p lonów  p rzez  zasto so w an ie  naw ozów  m in era ln y ch  
je s t ze w zg lędu  n a  ich  cenę w ciąż jeszcze  n ieo s iąg a l
ne , zw łaszcza d la  n a ju b o ższe j ludności. P rak ty czn ie  
w ykazano , że ca łkow ic ie  bez stosow an ia  naw ozów  m i
n e ra ln y c h  m ożna p rzy  pom ocy  sin ic i z ie len ic  zw ię
kszyć p lo n y  ry ż u  o 10 - 15% gdyż u ży je  się sin ic i z ie
len ic  m ożna zm nie jszyć  ilo ść  naw ozów  m in e ra ln y ch  
o  1/3 d uzyska  się  itakie s a m e  p lony . Poza ty m  ry ż  
ro sn ący  n a  p o lach  naw o żo n y ch  g lo n am i z aw ie ra  w ię 
cej su b s ta n c ji w zrostow ych  i w ita m in . Je ś li ,/wysie~

5

je” się  sin ice  i z ie len ice  n a  po lach  przez  3 - 4  sezo
n y  w eg etacy jn e  — d a le j już  n ie  trz eb a  o n ie  d b ać  — 
k u ltu ry  sam e się u trz y m u ją  (chyba że zniszczy je  
d łu g o trw a ła  susza). S tw ierdzono , że azot dostarczony  
do g leby  przez g lony  je s t k ilk an aśc ie  razy  tań szy  n iż  
odpow iedn ie  naw o żen ie  m in e ra ln e . K u ltu rę  p o trzeb 
nych  glonów  m oże każd y  ro ln ik  sam  przygotow ać. 
W ysta rczy  w  beczce czy n aw e t w ork u  p las tykow ym  
zm ieszać 10 kg  ziem i z 200 g ra m a m i su p erfo sfa tu , za
lać to  w odą i dodać p o rc ję  odpow iedn ich  g lonów . P a 
czuszki w łaśc iw y ch  sinic i z ie len ic  są pow szechnie  d o 
s tępne , w  cenie 15 pensów . Po tygodn iu  trz y m a n ia  n a  
s łońcu  o d p aro w u je  się w odę, a  g lony a lbo  ro zp ro w a
dza  w p ro st do g leby, albo  m ożna je  w ysuszyć i póź
n ie j użyć jako  „zaszczep” do now ych  k u ltu r . G lony 
pow inno  się stosow ać w  ilości 10 k g  n a  h ek ta r . Ze 
wzsględu n a  n isk ie  koszty  i ła tw ość  s to so w an ia  te j 
m etody  je s t ona  szeroko p ro p ag o w an a  i p o w inna  
w k ró tce  p rzyczynić  się do pod n ies ien ia  plonów .

W .B -S.
N a tu r ę  1979 (17 M ay)

M ieszańcow e pochodzenie jaszczurek dziew orodnych  
zostało potw ierdzone przez analizę m itochondriałnego  
DNA. W iadom o, że w śró d  ja szczu rek  w y s tęp u ją  g a 
tu n k i sk ła d a ją c e  się  w yłączn ie  z sam ic, ro z rad za jące  
się p a rten o g en e ty czn ie . D arev sk y  i U zzell p rzek o n a li 
się p rzed  p a ru  la ty , an a lizu jąc  p rzy  pom ocy e le k tro 
fo rezy  enzym y p a rten o g en e ty czn y ch  ja szczu rek  k a u 
k ask ich  z ro d za ju  Lacerta , że g a tu n k i p a rte n o g e n e ty - 
czne p o w sta ły  jak o  m ieszańce  m iędzy g a tu n k am i o 
rozrodzie  b isek su a ln y m .

P odobne b a d a n ia  p row adzono  też  w  la ta c h  ub ieg 
łych  n a  a m ery k ań sk ich  dziew orodnych  jaszczu rk ach , 
za liczanych  do ro d za ju  C nem idophorus. W ykaza ły  one 
rów n ież , że d w a  g a tu n k i p an tenogene tyczne  C. n e o m e x i-  
oanus i C te sse lla tu s  p o w sta ły  przez  sk rzyżow an ie  C. 
tig ris  z C. inorna tu s  i  C. se p te m v itta tu s . W ynikom  
ty m  zarzucano  jed n ak  pew n e  n iedoc iągn ięc ia  m etody 
czne. O sta tn io  g a tu n k a m i ty m i za ję li się W. M. B row n 
i J. W. W righ t. W iadom o, że  m ito ch o n d ria  po siad a ją  
w łasne  DNA (m DNA), o d ręb n e  od D NA  zaw artego  
w  ją d rz e  kom órkow ym . M itochond ria  dziedziczy  zygota  
po m atce . Is tn ie ją  w p raw d zie  p rzypuszczen ia , że tak że  
p lem n ik  p rzek azu je  p ew ną  liczbę  m itochond riów , je 
d n ak  je s t to liczba  ta k  m ała , że kom órk i tk an ek  za
w ie ra ją  w  m ito ch o n d riach  p rak ty czn ie  tyllko DNA 
odziedziczony po m atce. m D N A  m a p o stać  p ie rśc ien i, 
a pod  d z ia łan iem  odpow iedn ich  enzym ów  ro zp ad a  się 
na  fra g m e n ty  różne j d ługości. L iczbę i d ługość  po 
szczególnych frag m en tó w  m ożna obserw ow ać p rzy  p o 
m ocy m ik ro sk o p u  elek tronow ego , są to cechy  c h a ra k 
te ry s ty cz n e  d la  poszczególnych  gatunków . B row n 
i W rig h t ana lizow ali w  te n  sposób m D N A  ro zm aity ch  
g a tu n k ó w  i p o d g a tu n k ó w  ro d z a ju  C nem idophorus. 
S tw ierd z ili oni, że k ażd y  z  b a d a n y c h  g a tu n k ó w  b isek - 
su a ln y ch  m a o d ręb n y , ła tw o  od ró żn ia łn y  m D N A. N a 
to m ia s t u  d w u  g a tu n k ó w  parten o g en e ty czn y ch  m DNA 
je s t -identyczny, co w ięcej — n ie ro z ró żn ia ln y  od mD N A  
biseksuailnego p o d g a tu n k u  C. tig ris  m arm ora tu s. N ie 
u leg a  w ięc  w ą tp liw o śc i, że fo rm ą  m acie rzy s tą  p a r te -  
nogonów  je s t te n  p o d g a tu n ek . R ów nocześn ie  -dow ia
d u je m y  się, że  g a tu n k i p a rten o g en e ty czn e  p o w sta ły  
później n iż  p o d g a tu n k i C. tig ris, zo sta je  też  p o tw ie r
dzony fa k t pochodzen ia  m ito ch o n d rió w  po p rzo d k ach  
m acierzystych .

H.S.
S c ie n c e  203, 1979

T ransferaza term inalna nukłeotydów  produkuje in 
form ację genetyczną w  sposób losow y. S y n teza  DNA 
zachodzi n o rm a ln ie  w  p ro ces ie  re p lik a c ji DNA, k ied y  
to n a  m a try cy  k ażd e j z d w u  n ic i D NA  zo sta je  d o 
bu d o w an a  (przy  udz ia le  p o lim erazy  DNA) n ić  ko m p le
m en ta rn a . D zięki te m u  in fo rm ac ja  genetyczna z a w a r
ta  w  cząstczce D NA  zo sta je  w ie rn ie  p rz e k a z a n a  do 
dw u  cząsteczek po tom nych . P o lim erazy  D NA  w y stęp u 
ją  w e  w szystk ich  kom órkach . N atom iast w  k om órkach



g ra s ic y  ssak ó w  (także  w  szp iku  k o stn y m , a le  w  m n ie j
sze j k o n c e n tra c ji)  w y s tę p u je  enzym  — tr a n s fe ra z a  
te rm in a ln a  raukleotydów  — k tó ry  ró w n ież  m oże s y n 
te ty zo w a ć  DNA, a le  w  sposób  l o s o w y ,  bez m a try c y . 
P ro d u k te m  w y jśc io w y m  te j  sy n tezy  je s t  f ra g m e n t 
D NA  (o d ługości p rz y n a jm n ie j 3 n u k leo ty d o w , do 
k tó re g o  z o s ta ją  d o b u d o w an e  losow o k o le jn e  m o n o n u -  
k leo ty d y . W  te n  sposób cząsteczk a  D NA  snę w y d łu ża  
i może zostać w zbogacona o now ą in fo rm ac ję , k tó ra  
n ie  zosta ła  p rzek azan a  dziedziczn ie . N ie  w iadom o, j a 
ka je s t b io logiczna ro la  tr a n s fe ra z y  te rm in a ln e j, a le  
fa k t że u  zd row ych  o rg an izm ó w  en zy m  te n  w y s tę p u 
je  p rak ty czn ie  ty lko  w  g ras icy , po zw ala  p rzypuszczać , 
iż może on m ieć znaczen ie  d la  p ro cesó w  im m u n o lo 
gicznych. W iadom o bow iem , że w ła śn ie  g ra s ic a  je s t 
narząd em , w  k tó ry m  lim ofocyity p rz e k sz ta łc a ją  się w  
k o m ó rk i im m uno log iczn ie  k o m p e ten tn e , tzn . zdo lne  do 
ro zp o zn aw an ia  i re a g o w a n ia  n a  specyficzne  an tygeny . 
K ażd em u  an ty g en o w i o dpow iada  p rz y n a jm n ie j je d e n  
k lo n  im m unolog iczn ie  k o m p e ten tn y ch  lim focy tów , 
p ro d u k u ją c y c h  specyficzne d la  danego  a n ty g e n u  p rz e 
c iw c ia ła  (b iałka). P o n iew aż  ja k o  a n ty g e n y  d z ia ła ją  
b ard zo  ró żn e  cząsteczk i (także sz tuczn ie  zsy n te ty zo - 
w ane, z k tó ry m i o rg an izm y  w  to k u  ew o lu c ji n ig d y  
n ie  m ia ły  okazji się zeitknąć), zad z iw ia jące  je s t w  ja k i 
sposób kom ó rk i n a b y w a ją  zdolności do p ro d u k c ji ro z 
p o zna jących  je  b ia łek . W ysuw ano  ró żn e  tłu m aczen ia , 
a  obecnie p rzyby ło  jeszcze jedno . O tóż w y stęp o w an ie  
tr a n s fe ra z y  te rm in a ln e j w  g ras icy  zrodziło  p rzy p u sz 
czenie, że  w śród  fra g m e n tó w  D NA  losow o sy n te ty zo 
w an y ch  p rzez  te n  en zy m , m ogą się p rzy p ad k o w o  t r a 
fiać  i tak ie , k tó re  z a w ie ra ją  in fo rm ac ję  p o trz e b n ą  do 
ro zp o zn an ia  jak iegoś k o n k re tn eg o  a n ty g en u . D zięki p o 
w ie la n iu  te j in fo rm a c ji (już w  d rodze  n o rm a ln e j r e p l i 
k a c ji DNA) m oże p o w stać  k lo n  lim focy tów  re a g u ją c y c h  
specyfezn ie  n a  te n  an ty g en . H ipo tezę  tę  z d a je  się p o - , 
p ie ra ć  fa k t, że h o rm o n  g ra s icy  —  ty m o zy n a  —  m a 
zdolność in d u k o w a n ia  p ro d u k c ji tr a n s fe r a z y  te r m in a l
n e j w  k o m ó rk ach  szp ik u  kostnego .

H .K .
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R ośliny reagują na obecność k a d m u  w  gleb ie
W  oko licy  S h ip h am  (W ielka B ry ta n ia )  ro ś lin y  u p ra w n e  
żó łk ły  bez  znan eg o  p ow odu . D o k ład n a  a n a liz a  g leby  
w y k a z a ła  w  n ie j z aw arto ść  11—998%o k a d m u , podczas 
g d y  dopuszczalna , bezp ieczna  zaw arto ść  k a d m u  w ynosi 
pon iże j l%o. K ad m  w y s tę p u je  ra z e m  z cy n k iem , a w ła 
śn ie  w  S h ip h a m  z n a jd u je  się s ta ra , od p rzesz ło  d w u 
stu  la t n ieek sp lo a to w an a  k o p a ln ia  cynku . W  te j sy tu 
a c ji  w ładze  zab ro n iły  spożyw an ia  p ło d ó w  ro ln y c h  ze
b ra n y c h  w  te j okolicy . W  la ta c h  1962— 68 w y s tą p iło  
w  Ja p o n ii szereg  z a tru ć  k ad m em , k tó ry  s tw ie rd zo n o  
w  ry żu  w  ilości 1—50%o. G łów ne  o b jaw y  tego  z a t r u 
c ia  to  b ieg u n k a , to rs je , b ó le  żo łądka . W  W ie lk ie j B ry 
ta n i i  p o d ję to  in ten sy w n e  b a d a n ia , m a ją c e  n a  ce lu  
s tw o rzen ie  m ap y  zaw arto śc i k a d m u  w  g leb ie , p o 
trz eb n e j do szeroko p o ję te j a k c ji p ro f ila k ty c z n e j.

W .B -S .

N aturę  1979 (25 Ja n u a r y )

N iezw yk ły  przypadek w ściek lizny. P o  około p ięc iu  ty 
g o d n iach  od  tr a n s p la n ta c ji  rogów k i w  p ra w y m  oku 
37-lletnia Consttaooe W esse lm an  z B o ise  w  s ta n ie  Id ah o  
zaczęła  odczuw ać bó le  g łow y  i o d rę tw ie n ie  tw a rz y . 
Po k ilk u  d n iach  z n a la z ła  się w  szp ita lu  z  pow odu 
tru d n o śc i w  p o ły k an iu  o raz  stopn iow o  p o stęp u jąceg o  
p a ra liż u  rą k  i nóg. O p iek u jący  się n ią  le k a rz e  b y li 
zb ic i z tro p u  i n ie  p o tra f il i n ic  pom óc. P a c je n tk a  z a 
p a d ła  w  śpiączkę i w k ró tce  z m arła .

T est p o st m ortem  w y k aza ł, że pow odem  dz iw n e j 
ch o roby  k o b ie ty  b y ła  w ściek lizna , k tó re j n a b a w iła  się 
poprzez  tra n sp la n to w a n ą  rogów kę.

T en p rzy p ad ek  o p isan y  w  T h e  N ew  E ng land  J o u r 
na l o f M ed ic ine  je s t p ie rw szy m  tego  ro d z a ju  w  h is to r ii 
m edycyny . K o n ty n u u ją c  badania-, n au k o w cy  z C en 

tru m  K o n tro li C horób  w  A tlan c ie  i z  N arodow ego In 
s ty tu tu  Z d ro w ia  za ję li się n a s tę p n ie  p ró b k ą  tk a n k i 
d aw cy . O kazał się n im  F re d e r ic h  S tone, 39 la t, le ś
n iczy  z B ak er w  s tan ie  O regon , k tó ry  zm a rł n a  n ie 
zn an e  p o s tęp u jące  neu ro log iczne  schorzen ie . N aukow 
cy p o d d a li b a d a n iu  zam rożone oczy S to n e’a i p o tw ie r
dzili obecność w iru só w  w ściek lizny . W ysunęli oni 
p rzypuszczen ie , że S tone  m u s ia ł n ieśw iad o m ie  w ejść  
w  k o n ta k t z  ch o ry m  n a  w ściek liznę  zw ierzęciem .

N aukow cy  o strzeg a ją , że  sym p tom y  w ściek lizny  są 
często  podobne  do in n y ch  n eu ro log icznych  do leg liw ości 
i w  te n  sposób m ogą zostać n ie rozpoznane. Z a leca ją , 
a b y  o rg an y  tra n sp la n to w a n e  n ie  b y ły  p o b ie ran e  od 
daw có w , k tó rz y  z m arli z  pow odu  n ierozpoznanego  n e 
uro log icznego  schorzen ia .

P io tr  K o s i b o w i c i

K arcinogen w  p iw ie . P raco w n icy  In s ty tu tu  B ad ań
n ad  R ak iem  w  H e id e lb e rg u  (RFN) w y k ry li w  p iw ie  
obecność n itro zo am in y , jednego  z  n a js iln ie jszy ch  zw ią
zków  rak o tw ó rczy ch . U 70% z p rzeb ad an y ch  158 g a tu n 
k ów  p iw a , p ro d u k o w an eg o  w  R FN , W ielk iej B ry ta n ii 
i in n y ch  k ra ja c h  eu ro p e jsk ic h , w y k ry to  n itro zo am in ę  
w  ilości znaczn ie  w iększej n iż  np . w  m ary n o w an y m  
m ięsie  (m in im alne  ilości n itro zo am in y  d o d a je  się do 
m ary n o w a n ia , d la  uzyskan ia  różow ej b a rw y  m ięsa, 
a le  w  w iększości k ra jó w  n a w e t te  m in im a ln e  ilości 
są  zab ron ione). A m in a  ta  p o w s ta je  podczas suszen ia  
sło d u  jęczm iennego . P iw a  c iem ne  i  m ocn ie jsze  z a w ie ra 
ją  w ięcej n itro zo am in y  n iż  p iw a  lekkie.

W .B-S.

N aturę  1979 (25 J a n u a r y )

Skażenie cynkiem  m oże un iem ożliw ić fotosyntezę  
w  morzu. B a d a n ia  p rzep row adzono  w  w odach  p rz y 
b rzeżnych  W ie lk ie j B ry tan ii, do k tó ry ch  sp ły w a ją  
zn aczn e  ilości ścieków  p rzem ysłow ych . Ś ciek i te  za 
w ie ra ją  zw iązk i ró żn y ch  m e ta li , rów n ież  cynku. F ito - 
p la n k to n  je s t g łów nym  p o k a rm em  zoo p lan k to n u  i w ie 
lu  g a tu n k ó w  ry b , a  w ięc  in ten sy w n o ść  fo to syn tezy  m a 
w ie lk ie  zn aczen ie  d la  re a liz a c ji łań cu ch ó w  p o k arm o 
w ych. C y n k  w chodz i w  sk ład  w ie lu  enzym ów , a le  gdy 
jego  s tężen ie  p rzek racza  poziom  b io log iczny  —  d z ia ła  
on  toksyczn ie . Do p ró b ek  w ody  m o rsk ie j, p o b ran y ch  
w  ró żn y ch  oko licach  w ybrzeży  W ielk iej B ry ta n ii d o d a 
w ano  coraz to  w iększe  ilości cynku . W szystk ie  p róbk i 
m ia ły  n a tu ra ln y  sk ład  f i ta p la n k to n u  i by ły  po zb a
w io n e  zo o p lan k to n u . T e m p e ra tu ra  i n a św ie tle n ie  by ły  
d o k ła d n ie  ta k ie  sam e  ja k  w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h . 
Po o k re ś lo n y m  cza s ie  oznaczano  ilość C 0 2 zasym ilo 
w anego  p rzez  ro ś lin y , o raz  u b y te k  cy n k u  w  w odzie, 
po n iew aż  ro ś lin y  a k u m u lu ją  cynk  w  sw oich  k o m ó r
kach . W ykazano , że s tężen ia  cy n k u  n iższe  n iż  
15 n g /l-1  o b n iża ją  ilo ść  zaw iązanego  w ęgla, a  w ięc 
i e fe k t fo to syn tezy  o 10%. D alszy  w zrost stężen ia  soli 
cynku  w  w odzie  b a rd zo  g w a łto w n ie  b lo k u je  fo to sy n 
tezę , p ra w d o p o d o b n ie  p rzez  d u że  n ag ro m ad zen ie  cyn 
k u  w  ko m ó rk ach . W  w o d ach  p rzy b rzeżn y ch  W ielk iej 
B ry ta n ii s tężen ie  c y n k u  w ynosi średn io  od 5 do 10 
lig /l—1, w  n ie k tó ry c h  oko licach  znaczn ie  w ięce j. P ro b 
lem  je s t  ty m  pow ażn ie jszy , że e fek ty  skażen ia  w ody 
zw iązk am i c y n k u  su m u ją  się z e fek tam i skażen ia  so
la m i m iedzi. W  te j sy tu a c ji je d y n ą  o p ty m is ty czn ą  m y ś
lą  je s t  n ad z ie ja , że  w y se lek c jo n u ją  się now e szczepy 
o rg an izm ów  p lan k to n o w y ch , o znaczn ie  w yższej to 
le ra n c ji  na  skażen ia  zw iązkam i cynku .

W .B-S.

N aturę  1979 (25 J a n u a r y )

T elefony słoneczne w  Jordanii. P o n ad  osiem dzie
s ią t a p a ra tó w  te lefon icznych , z as ilan y ch  en e rg ią  s ło 
neczną, z a in s ta lo w an o  w zd łuż  g łów nych  szos w  J o r 
d an ii. M a ją  one pe łn ić  fu n k c ję  te le fo n ó w  b ezp ieczeń 
stw a . N ad  każd y m  a p ra te m  je s t b a te r ia  kom órek sło-



195

necznyoh, k tó re  sc h w y ta n ą  en e rg ią  słoneczną ła d u ją  
ak u m u la to r , za s ila ją cy  in s ta la c ję  te lefon iczną . K ażdy  
a p a ra t  te lefon iczny  p o siad a  k ilk a  ró żn y ch  p rzycisków , 
'.ależnie od pom ocy, ja k ie j podróżny  p o trzeb u je  i je s t 
po łączony z trz e m a  na jb liż szy m i s ta c ja m i obsługi. T en  
sy s tem  te le fo n iczn y  je s t z a in s ta lo w a n y  g łów nie z m y 
ślą  o tu ry s ta c h  zag ran icznych , a le  m ożna się n im  
posług iw ać  n ie  ty lk o  p rzy  pom ocy  sym boli, lecz ró w 
n ież  słow n ie .

W .B-S.

Naturo  1979 (11 Ja n u a r y )

R E  C E

Z ofia  R a d w a ń s k a - P a r y s k a :  R ośliny  t a t 
rz ań sk ie . I lu s tr a c je  —  I. Z ab o ro w sk a  W yd. IV , W y
d a w n ic tw a  Szkolne i P edagogiczne, W arszaw a  1979. 
str. 166, cena zł 50.—

Z ofia  R a d w a ń s k a -P a ry sk a , n iegdyś zn ak o m ita  a l 
p in is tk a , je s t  d o sk o n a łą  zn aw czy n ią  T a tr , w sp ó ła u to r
k ą  „B ncyklopedii ta t r z a ń s k ie j”. Co ja k iś  czas zab ie ra  
g łos n a  te m a t ochrony  ty c h  gór, k tó re  są  ty lko  cząst
k ą  o jczyste j p rz y ro d y  — stan o w ią  w  n ie j je d n a k  k le j
n o t n ieb y w ałe j w arto śc i. A u to rk a , obok w ie lu  p u b li
k a c ji n au k o w y ch , k tó re  są  w y n ik iem  b a d a ń  n a d  f lo 
r ą  T a tr , p rzy g o to w ała  też  w ie le  p ra c , k tó ry c h  ce lem  
je s t  p o p u la ry z a c ja  w iedzy  o ro ś linnośc i T a tr .

P re z e n to w a n y  a tla s  je s t  w ła śn ie  k s iążk ą  o c h a 
ra k te rz e  p o p u la rn o n au k o w y m  p rzeznaczonym  d la  licz
n e j rzeszy  tu ry s tó w  g ó rsk ich . P ie rw sza  część w pro
w ad za  czy te ln ika  w  zaw iłości b o tan ik i. M ow a je s t  
tu  o b u d o w ie  i życiu  ro ś lin , o p o w stan iu  flo ry  
T a tr  i  je j och ron ie . T ek st n a p is a n y  je s t b a rd zo  p rz y 
s tęp n y m  język iem , z ro zu m ia ły m  n a w e t d la  la ik a  
i w zbogacony  p ro s ty m i ry su n k a m i. W łaśc iw ie  cały  
wistęp je s t in te re su ją c y m  w y k ład em , k tó ry  uczy  ja k  
n a leż y  p a trzeć  n a  ro ś lin y , je s t  p o ra d n ik ie m  i p rz e 
w o d n ik iem  po ha lach  ta trz a ń s k ic h , po  g ra n ita c h  T a tr  
W ysokich i  w a p ien n y ch  u p łaza ch  T a tr  Z achodn ich . 
P o zw ala  zrozum ieć  zależność ro ś lin  od k lim a tu  i 
g leby .

Z apoznan ie  się z p ie rw szą  częścią a tla s ik u  pozw a
la  lep ie j z rozum ieć  op isy  p rzy  tab lic a c h  ro ś lin . 
C zęść d ru g a  to  k o lo ro w e  ta b lic e  ro ś lin  i  ich  opisy. 
R o ślin y  u łożone  isą g ru p a m i w e d łu g  ko lo ró w  k w ia 
tó w  zgodnie z ko le jn o śc ią  b a rw  tęczy . U ła tw ia  to  
k o rz y s ta n ie  z a tla s ik u  w  te ren ie , chociaż w a r to  też  
b y łoby  n a  z e w n ą trz  o znakow ać  poszczególne b a rw y .

W  a tla s ie  pom ieszczono ko lo row e ry s u n k i i  op i
sy 60 ro ś lin . N ie je s t  to  dużo, bow iem  w  T a tra c h  ro ś 
n ie  około 1500 g a tu n k ó w  ro ś lin  k w ia to w y c h  w ra z  z p a 
p ro tn ik a m i i około 2000 g a tu n k ó w  ro ś lin  n iższych  
(porosty , g rzyby  itp .). J e d n a k  w y b ó r je s t ta k  d o b ra 
ny , że uw zg lęd n ia  te  g a tu n k i, k tó re  są  typow e d la  
T a tr  i k tó re  na jcześc ie j tu r y s ta  sp o ty k a  n a  sz laku .

D obre ilu s tra c je  i opisy  k ażd e j ro ś lin y  w zboga
c a ją  n aszą  w iedzę  o p rzy ro d z ie  T a tr . W  sk ła d  ro 
ślinności ta trz a ń sk ie j w chodzi w ie le  e lem en tów , k tó 
r e  n ap ły n ę ły  ta m  w  ró żn y ch  o k resach  geologicznych. 
Są w ięc ro ś lin y  p ochodzen ia  a lpe jsk iego , ark tycznego , 
az ja ty ck ieg o  i po n ty jsk ieg o . Z n a jd u je m y  ta m  re lik ty  
i en d em ity . W śród  teg o  p ięknego , ko lorow ego  św ia ta  
T a tr  ^spotyka się  często ok azy  fa sc y n u ją c e  czego p rzy 
k ła d e m  je s t  w iech lin a  a lp e jsk a  żyw orodna lub  ow ado- 
ż e rn y  tłu s to sz  a lp e jsk i.

A u to rk a  n a  w ie lu  k a r ta c h  sw ej książeczk i a p e 
lu je  do czy te ln ik a  o och ronę  p rzy ro d y  T a tr , o n ie - 
z ry w an ie  ro ś lin . C hce ab y  te n  zakaz  d o ta r ł do w szy 
s tk ic h  w ycieczkow iczów  i tu ry s tó w  górsk ich . Je d n o 
cześn ie  o p raco w an ie  teg o  a lb u m ik u  w ychodzi n a 
p rzec iw  och rony  ro ś lin  T a tr , tu ry s ta  bow iem  m ając  
w  p leca k u  a tla s  ro ś lin  n ie  będzie  ich  z ry w ał, b y  je  ozna
czyć i n azw ać  gdzieś w  dom ow ych pieleszach . K ie 
szonkow y fo rm a t pozw ą b  książeczkę za b ra ć  w  góry. 
A u to rk a  zachęca, b y  n a  w ycieczkę zab ie rać  a p a ra t  
fo to g ra ficzn y  i n a  k liszach  u trw a la ć  p ięk n o  ro ś lin  
5*

B a k te r ie  sy n te ty z u ją  k u rze  b ia łko . W  jed n y m  
z p rzed s ięb io rstw  fa rm aceu ty czn y ch  w  U SA  udało  się, 
p rzez  w prow adzen ie  obcych genów  do kom órek  b a k te 
ry jn y c h , sk łonić te  b ak te r ie  d o  sy n te tyzow an ia  a lb u 
m in  k u rzych . N a raz ie  k u rze  a lb u m in y  s tan o w ią  ty l 
ko 1,5% całego, w yprodukow anego  p rzez  te  b a k te r ie  
b ia łk a , a le  a u to rzy  spodziew ają  się zw iększyć „w y
d a jn o ść” do 10%. P race  te  m a ją  n a  celu  w y k o rzy stan ie  
b a k te r ii  do syn tezy  ok reślonych  enzym ów  i ho rm onów  
d la  celów  m edycznych.

W .B-S.

N aturę  1979 (4 Ja n u a r y )

N Z J E

T a tr. W raca jm y  w ięc z T a tr  i z k ażd e j w ycieczk i 
z  naśw ie tlo n y m i k liszam i, a  ro ś lin y  n ie c h  zo stan ą  
w  górach , n iech  cieszą oczy tak że  ty ch , co w yruszą  
n a  sz lak  po nas.

A lfred  R  8 s 1 e r

A ndrze j D z i ę c z k o w s k i ,  H o n o ra ta  K o r p i -  
k i e w i c z :  Z agadka m e te o ry tu  M orasko, K ra jo w a
A g en c ja  W ydaw nicza, Poznań  1979, s tr .  119, n a k ła d  
60 000, cen a  zł 20.—

W ym ieniona pozycja  na leży  do tzw . „kieszonkow 
ców ” w ychodzących  w  se r ii w ydaw n icze j K A W -u 
„Z darzen ia , S ensacje , Z agadk i” . Je j u k azan ie  się  je s t 
ja k  n a jb a rd z ie j n a  czasie, w ła śn ie  w  dobie , k ied y  
p ra sa  codzienna n iem a l z a stro n o m iczn ą  reg u la rn o śc ią  
donosi n a m  eo k ilk a  d n i o p o ja w ia n iu  się w  ro zm a
ity c h  p u n k ta c h  k u li ziem skiej n iez id en ty fik o w an y ch  
p o jazd ó w  la ta ją c y c h  czyli U FO  i in n y ch  ty m  po d o b 
nych , a le  p raw d z iw y ch  z jaw isk  kosm icznych . N ap isa 
n a  zo sta ła  p rzez  d w o je  specjalistów ,, p rzed s taw ic ie li 
n a u k  śc is łych : H o n o ra tę  K o rp ik iew iez  aistronoim a-m e- 
teo ry to loga  z O b se rw a to riu m  A stronom icznego  U n i
w e rsy te tu  im . A . M ick iew icza i  A n d rze ja  D zięczkow s- 
k iego b io loga-sozologa z Z a k ła d u  A rcheo log ii W ielko
po lsk i PA N  w  P oznan iu . Słow o wtstępine n a p isa ł p ro f. 
B ohdan  K ie łczew sk i z A kadem ii R olniczej w  P o zn a
n iu  — przew odn iczący  G łów nej R ad y  N aukow ej P o l
skiego T ow arzystw a  M iłośn ików  A stronom ii. T ak i 
sk ład  osobow y au to ró w  te j n iepozo rne j książeczk i 
g w a ra n tu je  je j w ysok i poziom  p o p u la rn o n au k o w y , 
op raco w an ie  w yk lu cza jące  w sze lk ą  „sc ien ce -fic tio n ” 
obecną w  in n y ch  p u b lik ac jach  tego w y d aw n ic tw a .

T e m a t d la  czy te ln ików  „W szechśw iata” n ie  je s t 
zu p e łn ie  now y, gdyż o s ły n n y m  m ie jscu  sp a d k u  m e 
te o ry tu  w  M orasku  p isano  tu  ju ż  bow iem  d w u k ro tn ie  
(W szechśw iat 1973, n r  11, s. 287—9 i  1977, n r  7/8, 
s. 191—3). A. D zięczkow ski z ab ie ra ł w  te j k w estii 
g łos w ie lo k ro tn ie  w  in n y ch  czasop ism ach  n au k o w y ch

N ajw iększy  k ra te re k  iw reze rw ac ie  M orasko  koło  
Poznan ia . Fot. A. D rzew iń sk a -P aw lak
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i p o p u la rn o n au k o w y ch  (B adania  F izjogra ficzne  nad  
P olską Zachodnią-, P roblem y; P rzyroda  P o lsk i Z a ch o d 
n ie j; U rania). O becn ie  au to rzy  op raco w ali zag ad n ie 
n ia  m e teo ry tu  M orasko w  sposób b a rd zo  w y c z e rp u ją 
c y  n a  t le  ogólnej p ro b lem a ty k i m e teo ry to w ej. A tra k 
cy jność ty tu łu  p rzyczyn iła  się do n a ty ch m ias to w eg o  
zn ik n ięc ia  książeczk i z ry n k u  w ydaw n iczego  m im o 
dużego  n ak ład u .

P u b lik ac ja  A. Dzdęozkowskiego i H. K orpikiew iicz 
w p ro w ad za  n a s  w  św ia t szeroko  p o ję ty c h  n a u k  p rz y 
rodn iczych  od a s tronom ii, poprzez  n a u k ę  o Z iem i do  
b iologii, a  także  zap o zn a je  n a s  z in te re su ją c ą  h is to r ią  
o d k ryć  i b a d a ń  od czasów  s ta ro ży tn y c h  po dz ień  d z i
siejszy . Z aw ie ra  p ięć rozdzia łów  o b e jm u jący ch  te m a 
ty k ę  tziw. gw iazd spad a jący ch , kosm icznego  „ o ta trz a -  
łu ” planett, ś lad ó w  „gości” z  K osm osu , p ochodzen ia  
k ra te ró w  i  szczegółow ego op isu  jedynego  iw P o lsce  r e 
z e rw a tu  sp ad k u  m eteo ry tu .

Pon iew aż książeczka je s t dz ie łem  spółk i a u to r 
sk ie j as tro n o m a  i b io loga, m ożna m ie ć  do  n ic h  p r e 
te n s je , że  z ab rak ło  w  n ie j p ew n e j w ażnej w iad o m o ś
ci, k tó rą  m ożna było  zam ieścić  chociaż w  k ilk u  z d a 
n iach . M am  n a  m yśli te o r ię  d a w n ą  (H. E. R ich te r,
S. A rrh en iu s) i w spółczesną (ćh o n d ry ty  w ęgliste), 
w ed łu g  k tó ry ch  m e teo ry ty  b y ły  w e h ik u ła m i, ja k ie  
sp ro w ad z iły  życie n a  n aszą  Z iem ię z  in n y c h  p la n e t 
W szechśw iata . N ależało  rów nież  w spom nieć  o p o czą t
k a c h  po lsk ich  b ad ań  n ad  m e te o ry ta m i w  X IX  w ieku , 
g łów nie  w  ośrodku  w ileńsk im  d z ięk i p raco m  S ta n is 
ła w a  B. Jundiziłła I(il805, 1821), F e lik sa  D rzew dńskiego 
1819, 1820,1825) i  Ignacego  H orodeckiego. P ew n y m  m a n 
k am en tem  je s t b rak  ilu s tra c ji  sam ych  b ry ł m e teo ry tu  
M orasko , n a to m ia s t b a rd zo  pom ocny  j esit p la n  sy tu a c y j
n y  m ie jsca  sp a d k u  m eteo ry tu , k tó ry  p o zw o li n ie je d n e 
m u  tu ry śc ie  do trzeć  do  in te re su jąceg o  ze w szech  m ia r  
re ze rw a tu  p rzyrody . K siążeczka ze w zg lęd u  n a  b o g ac 
tw o  in fo rm ac ji n au kow ych  m oże służyć uczącej się 
m łodzieży  licea lne j, n auczycie lom , ja k  ró w n ież  k ra jo 
znaw com  i p rzew o d n ik o m  (turystycznym . N a leży  p o 
spieszyć z  now ym  iw ydaniem  Itej in te re su ją c e j pozycji 
i z ao p a trzy ć  ją  w  bogatszą sza tę  g ra ficzną .

A lic ja  D r z e  w i ń  s k a - P a w  l a k

Je rz y  R  ó z i e  w  i c z: P olsko-radzieck ie stosunki 
naukow e w  latach 1918— 1939. Z a k ła d  N aro d o w y
im . O sso lińsk ich , W ydaw nictw o  P o lsk ie j A k ad em ii 
N auk , W roc ław —W a rszaiwa—K ra k ó w —G d ań sk  1979, 
s tr. 320, cena zł 80.—

W ydaw nictw o  O sso lineum  w y d a ło  o s ta tn io  k s iąż 
k ę , k tó ra  zasłu g u je  n a  odn o to w an ie  w  środow isku  
przy rodn iczym . A uto r, zn ak o m ity  zn aw ca  sto su n k ó w  
n au k o w y ch  po lsk o -ro sy jsk ich  i po lsk o -rad z ieck ich , ze
b ra ł  w  n ie j og rom ny  m a te ria ł, p o z w a la ją c y  ocenić 
d o k ład n ie j h is to rię  s tosunków  n au k o w y ch  dw óch  s ą 
s iad u jący ch  ze  sobą k ra jó w . W  sw y m  o p raco w an iu  
p rzed s taw ił szerokie  tło  d z ie jó w  w za jem n y ch  k o n ta k 
tó w  (tu u d z ia ł w y b itn y ch  p rzy ro d n ik ó w  p o lsk ich  w  
p racach  różnych  in s ty tu c ji n au k o w y ch  R osji), k o n 
ta k ty  uczonych  po lsk ich  i rad z ieck ich  w  o k re s ie  r e 
w in d y k ac ji polskiego m ien ia  k u ltu ra ln eg o  w  Z SR R  
po I w o jn ie  św ia tow ej, a  p o n ad to  w y jazd y  uczo
n y ch  p o lsk ich  do  ZSRR , w izy ty  u czonych  rad z ieck ich  
w  Polsce, w y d aw n ic tw a  i  in n e  ro d z a je  k o n ta k tó w  
n aukow ych .

Z ro zd z ia łu  p ierw szego  d o w ia d u je m y  się  p rz y 
n a jm n ie j o sk a li ud z ia łu  uczonych  P o lsk ich  w  ro z 
w o ju  n a u k i w  R osji. W ielu  z n ich  p raco w a ło  zw ła sz 
cza w  p lacó w k ach  bad aw czy ch  P e te rsb u rg a  (m. in . 
M. N encki, K . B ohdanow icz, L . Jaczew sk i, H . C ze- 
czott); M oskw y, Kijowa., C h a rk o w a  i in n y c h  ośrodków . 
M niej m a m y  d an y ch  o udz ia le  p rzy ro d n ik ó w  w  p r a 
cach  m ieszan y ch  k o m is ji re w in d y k a c y jn e j, choć  je j 
w y s iłk i am ie rza ły  ta k ż e  do  o d zy sk an ia  p rzez  Polskę 
z b io ru  m inera log icznego  T. C ha łub iń sk iego . N a jw a r
tościow szą częścią o p raco w an ia  je s t  d o k u m e n ta c ja  
ud z ia łu  P o laków  w  ró żn y ch  k o n g resach  w  Z SR R  
(czw arto rzędow ym  — m . in. S. L encew icz, geologicz
n y m  — S. C zarnooki, h y d ro log icznym  — m . in . A. B.

D obrow olski). W ynik iem  te j w sp ó łp racy  b y ło  m . in. 
p o w o łan ie  k o m isji do b ad ań  czw arto rzęd u  w  E u ro 
pie, k tó re j d z ia ła lność  zaow ocow ała  w  ska li św ia to 
w ej po 1945 r. G orzej było  z  p rzy jazd am i rad z ieck ich  
uczonych  do Polski. W izyty  ta k ic h  badaczy , ja k  choć
by  p o la rn ik a  R. S am ojłow icza , czy geog rafa  J . Szo- 
k a lsk ieg o  sp o ty k a ły  się zaw sze z  bardzo  serdecznym  
p rzy jęc iem .

W śród m a te ria łó w  in te re su ją c y c h  n a s  po d k reś lę  
ze s taw  bo g a ty ch  d a n y c h  o w y m ian ie  m a te r ia łó w  do 
b a d a ń  bio log icznych . D otyczy to  a k c ji p row adzonej 
przez  O gród B o ta n ic z n y ' UW  w  la ta c h  1930— 1937 
zm ierza jące j do  w y m ia n y  n a s io n  z różnym i p laców 
k a m i spec ja lis ty czn y m i w  ZSRR , p rze sy łk i z ie ln ików  
itp.

W reszcie  w y p ad a  w spom nieć, że w  okres ie  m ię 
d zy w o jen n y m  członk iem  rad z ieck ie j A k ad em ii N auk  
zosta ł B en ed y k t D ybow ski. W ybór I. P aw ło w a n a  
członka PA U  n ie  doszedł do sk u tk u  w sk u tek  śm ierc i 
w y b itn eg o  fiz jo loga  radzieck iego .

P rzed s taw io n e  d a n e  d a ją  zaledw ie w  sk rom nym  
za ry s ie  p o jęc ie  o b o gac tw ie  m a te r ia łu  w  książce. P o 
w iedz iano  w  n ie j w ie le  i b ard zo  ob iek ty w n ie  tak że  
o w a ru n k a c h  te j w sp ó łp racy . P oczątkow o n ie  u k ła 
d a ła  się ona n a jle p ie j , o  czym  d ecy d o w ały  z n a n e  pow 
szechn ie  w a ru n k i po lityczne . Po tra k ta c ie  ry sk im  sto 
su n k i te  zaczęły  u k ła d a ć  się co raz  lep iej i p rzy n io sły  
w ie le  w spó lnych  a k c ji m iędzynarodow ych  (zw łaszcza 
w  z a k re s ie  b a d a ń  czw arto rzędu , g lac jo log ii, hy d ro lo 
gii, k lim ato lo g ii i bo tan ik i) . Po 1935 r .  w za jem n e  
k o n ta k ty  o słab ły . Ź ró d ła  tego z jaw isk a  zw iązan e  b y 
ły  z  o d m ienną  o rg an izac ją  n a u k i w  ZSRR. D ał tem u  
w y ra z  m . in . S. C zarnock i w  sw oim  sp raw o zd an iu  
z X V II M iędzynarodow ego K o n g resu  G eologicznego 
w  Z SR R  w  1937 r .  zam ieszczonym  w  „P rzeg lądzie  
G ó rn iczo -H u tn iczy m ”, co A u to r za ledw ie  w spom nia ł.

W książce  J. R óziew icza m a te r ia ł  p rzy rodn iczy  je s t 
rozproszony  w  k o n tek śc ie  in fo rm a c ji o w szystk ich  d y s
cy p lin ach  w iedzy. M oże d la tego  b ra k u je  n a m  b ard z ie j 
w y c z e rp u ją c y c h  d a n y c h  do tyczących  is to ty  osiągn ięć 
n au k o w y ch  (isą one ty lko  ta m , gdzie A u to r dysp o n o 
w a ł w iększym  m a te ria łe m  źród łow ym , np . p ra c e  J. 
K ono rsk iego  i I. P aw łow a). B ra k u je  ta k ż e  szerszego 
o b ja śn ie n ia  re w in d y k a c ji rad z ieck ich  zb io rów  p rz y ro d 
n iczych  z P o lsk i (za ledw ie  zasygnalizow ano  sp raw ę 
p rzek azy w an ia  do M oskw y zb io rów  pa leon to log icznych  
W. A m alick iego). N ie  s tanow i to  je d n a k  o w adach  
te j n adzw yczaj w arto śc iow ej k siążk i. R aczej w sk azu 
je  —• ju ż  d la  h is to ry k ó w  poszczególnych specja lnośc i 
— n a  p o trzeb ę  da lszy ch  b ad ań  n ad  ty m  w ażnym  te 
m atem .

Z am y k a jąc  n in ie jsze  uw ag i p ra g n ę  p odk reś lić , że 
A u to ro w i recenzow anej książk i zaw dzięczam y p rzede  
w szy stk im  z e b ra n ie  m a te r ia łu  do  h is to r ii n au k i p o l
sk ie j w  la ta c h  1918— 1939. Z tre śc i k siążk i w yn ika  
n ied w u zn aczn ie , że uczen i naszego  k ra ju  w  o k res ie  
m ięd zy w o jen n y m  w  zasadz ie  n ie  b y li sk ręp o w an i 
c zy n n ik a m i n a tu r y  p o lityczne j. M im o tru d n o śc i w y 
n ik a ją c y c h  z odm ien n y ch  u s tro jó w  (a n ie k ie d y  tak że  
zad aw n io n e j n iechęci), in te re s  n a u k i d ecydow ał o tym , 
że k o n ta k ty  w za jem n e  b y ły  ja k  n a jlep sze  i n a  ogół 
o cen ian o  je  w  sp raw o zd an iach  z w yjazdów  za g ra n i
cę b a rd zo  o b iek tyw n ie .

0  ty m , że  było ta k  is to tn ie  świad'Czy n a jle p ie j 
f ra g m e n t in fo rm ac ji ze  „Ś w ia to w id a” z  1932 r., k tó 
r y  p o d a ję  za J. R óziew iozem :

„W  p ro f. S am o jłow iczu  n ie  m a n ic  ze  zdobyw cy, 
je s t  to cichy , sk ro m n y  uczony i stu p ro cen to w y , w  k a ż 
d y m  ca lu  p ro feso r. Z d a je  się, że sk rom ność  je s t jego 
n a jis to tn ie jsz ą  cechą . N ik t je d n a k  z ty m  c ichym  
i sk ro m n y m  człow iek iem  n ie  m oże  s ię  rów nać  
w  z n a w s tw ie  okolic p o la rn y ch  i b ieg u n a . Pod ty m  
w zg lędem  je s t a u to ry te te m  b eźk o n k u ren cy jn y m .

1 d la teg o  d o b rze  się sta ło , że pro f. S am ojłow icz  
zaw ad z ił o Polskę. Ja k o  człow iek n a u k i je s t on bo
w iem  p o w o łan y  do  n a w ią z a n ia  pom iędzy  n a ro d am i 
ty c h  s to sunków  w sp ó łp racy  i sz lachetnego  w spó łza
w o d n ic tw a , k tó re  z e rw a ła  w o jn a  i jeszcze  gorsza  od 
n ie j e ra  p o w o jen n a , p e łn a  w za jem n e j n ienaw iśc i 
i o b łu d y ”.

Z. W ó j c i k
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K R O N I K A  N A U K O W A

IV Sesja Naukowa Przyrodników Śląskich 
„Problemy ochrony środowiska w Górno

śląskim Okręgu Przemysłowym”

K o n ty n u u ją c  k ilk u n a s to le tn ią  tra d y c ją  sp o tk ań  n a 
ukow ców  śląsk ich  p laców ek  badaw czych , za jm u jący ch  
się p ro b lem a ty k ą  o c h ro n y  środow iska  przyrodniczego , 
K a to w ick i O ddzia ł P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rzy ro d n i
ków  im . M. K o p e rn ik a  zo rgan izow ał ses ję  naukow ą, 
pośw ięconą w  całości zag ad n ien io m  ochrony  środo 
w isk a  w  re jo n ie  k o n u rb a c j i gó rnośląsk ie j. S esja  od 
b y ła  s ię  w  g m ach u  In s ty tu tu  P o d s ta w  In ży n ie rii Ś ro 
d o w isk a  PA N  w  Z ab rzu , w  d n iach  23—24 p aźd z ie r
n ik a  1979 ro k u . C elem  je j by ło  p rzed s taw ien ie  w y n i
ków  b a d a ń  n a d  różnym i a sp ek tam i o ch rony  środo
w iska  w  u p rzem y sło w io n y m  reg io n ie  Ś ląska  i Z ag łę 
bia. W tra k c ie  sesji w ygłoszono 51 re fe ra tó w , k tó ry ch  
au to rzy  re p rezen to w a li n a s tę p u ją c e  p lacó w k i: A k ad e
m ię E konom iczną z K a to w ic , Z ak ład  G ospodark i L e ś
n e j R ejonów  P rzem ysłow ych  In s ty tu tu  Badawiozego 
L eśn id tw a , In s ty tu t K sz ta łto w an ia  Ś rodow iska  z K a 
tow ic , In s ty tu t  M etalurgia, Zeilaza z  G liw ic, In s ty tu t 
P o d staw  In ż y n ie rii Ś rodow iska  PA N  z Z abrza , I n 
s ty tu t P rzem y słu  O rganicznego  — O ddzia ł w  Pszczy
n ie , Przedsięsioristw o P ro je k to w a n ia  i Doisltaiw U rzą 
d zeń  O ch ro n y  P o w ie trza  „G PA M ” z K atow ic , U n i
w e rsy te t Ś ląsk i z K a tow ic , Z ak ład  D ośw iadczalny  O ch
ro n y  Ś rodow iska  w  E n erg e ty ce  Z PB E  „E n erg o p o m iar”. 
O gółem  uczestn iczy ło  w  se s ji  85 osób. Z głoszone d o n ie 
s ien ia  podzielono n a  cz te ry  g ru p y  tem aty czn e : p ro b le 
m y zaniieczysizicizeinaa p o w ie trza ; zm ian y  wi sizaidie ro ś lin 
n e j; p ro b lem y  zd row o tnośc i lu d z i i  zw ie rzą t o ra z  za 
n ieczyszczen ia  g leby ; p ro b le m y  zanieczyszczen ia  w ody 
o raz  zagad n ien ia  ogó lne  o ch rony  środow iska.

O b ra d y  s e s ji  o tw o rzy ł p rzew odn iczący  K om ite tu  
O rgan izacy jnego  p ro f. d r  b ab . taż. B ro n is ław  Z yska.

W śród zag ad n ień  zw iązan y ch  z  zan ieczyszczen ia
m i a tm o sfe ry  co raz  o strze j za ry so w u je  s ię  p ro b lem  
w zras ta jąceg o  poziom u p ie rw ia s tk ó w  p ro m ien io tw ó r
czych o raz  p ro d u k tó w  ich  ro zp ad u  w  środow isku . 
W te j g ru p ie  d o n ies ień  zn a laz ły  się w yn ik i b ad ań  
p rz e d s ta w ia n e  p rzez  zespó ł J . K w ap u liń sk ieg o  (IKS). 
O m ów iono w p ły w  n ie k tó ry c h  czynników  k lim a to lo 
g icznych  n a  zm ianę  zaw arto śc i p ro d u k tó w  ro zp ad u  r a 
d o n u  w  p ow ierzu ; p o d ję to  tak że  p ró b ę  s c h a ra k te ry 
zow an ia  m ig rac ji ra d u  w  hyd rosfe rze , n a  p rzy k ład z ie  
rzek : C zarne j Przeimszy, Soły, W isły  od źródeł do G o
czałkow ic , k tó re  p o ró w n an o  z  w odam i zb io rn ik ó w  re 
te n c y jn y c h  w  G oczałkow icach , K ozłow ej G órze, W a- 
p ien n icy  o raz  z w o d am i staw o w y m i n a  te re n a c h  
p rzem ysłow ych  (Ł ukasik  i  in n i, IK Ś). O kreślono  ró w - 
nietż czy n n ik i an tropogenm e, w p ły w a ją c e  n a  zm ian ę  
n a tu ra ln e g o  tła  p ro m ien io tw órczego  w y b ran y ch  e le 
m en tó w  środow iska  (Poloczek i inn i, IK S).

U. M aj (IK Ś) o raz  B. B urczyk  (IKŚ) om ów iły  
w y n ik i p ra c  an a lity czn y ch  n ad  zaw arto śc ią  m eta li 
toksycznych  w  p o w ie trzu , d o k o n a ły  rów n ież  oceny za
g rożen ia  reg io n u  ty m i toksykantaim i. P roces k u m u lo 
w a n ia  się b e ry lu  w  o rg an izm ach  ro ś lin n y ch  n a  p rz y 
k ła d z ie  w y b ra n y c h  g a tu n k ó w  w a rzy w  i g rzybów  by ł 
tem aitsm  don ies ien ia  J. K w ap u liń sk ieg o  (IKS) oraz 
A. B u szm an a  (IK Ś); aultorzy p rzed s taw ili rów nież  
sc h e m a t im igracji teg o  p ie rw ia s tk a  w  środow isku . N a
rażen ie  środow iska  n a  m e ta le  toksyczne  w  oparc iu  
o an a lizę  s tężeń  Z n , P b , Cd w  m oczu  (scharak tery 
zow ała  E. K u lk a  (IKS). B ad an iam i ob jęto  850 dzieci 
w  w ieku  8— 10 la t.

U dział czynn ików  m eteoro log icznych  w  k sz ta łto 
w a n iu  się poziom u s tężeń  py łow ych  i gazow ych  za 
n ieczyszczeń p o w ie trza  n a  podistaw ie w y n ik ó w  z trzech  
s ta c ji  p o m iarow ych : K ato w ice-L o tn lsk o , Chotrzów -Pla- 
n e ta r iu m  i L ip in y  om ów ił J . D yb izbańsk i (IKS).

G w a łto w n y  rozw ój m o to ry zac ji w  o s ta tn ich  la 
ta c h  "w yw ołuje b a rd zo  n e g a ty w n e  sk u tk i w  śro d o w is
k u  w  p o stac i zan ieczyszczen ia  p o w ie trza  zw iązkam i 
toksycznym i, w z ras ta jąceg o  zap y len ia , a  ta k ż e  w  p o 
stac i bardzo  uciąż liw ego  d la  cz łow ieka  h a ła su  w y

w oływ anego  p rzez  po jazdy  m echan iczne . Z nalazło  to 
odb ic ie  w  re fe ra c ie  K. Roiszki (AE), k tó ry  om ów ił 
ro lę  tra n s p o r tu  w  p roces ie  d e g ra d a c ji środow iska 
p rzy rodniczego . B adano  rów nież poziom  zanieczyszczeń 
n a  20 g łów nych  sk rzyżow an iach  G O P (U. M aj i inn i, 
IK S).

W zras ta jące  ilości zanieczyszczeń em ito w an y ch  do 
a tm o sfe ry  w p ły w a ją  n a  zw iększone p o ch łan ian ie  p ro 
m ien io w an ia  słonecznego p rzez  cząsteczki py łów , p ro 
b lem  te n  p o ruszy ł A. Szityler (IKŚ). Z. B azielich  
(OPAM ) om ów ił p e rspek tyw iczne  zm iany  zanieczysz
czen ia  p ow ie trza  do 1990 ro k u  w  tró jk ą c ie  miaisit C ho
rzów , R uda Ś ląska , Św iętoch łow ice.

B adan ia  J. T ro jan  (IKS) zm ierza ły  do w yznacze
n ia  o p ty m aln y ch  k ie ru n k ó w  d z ia łan ia , w  celu og ra
n iczen ia  em isji p rzem ysłow ych  do środow iska. J e d 
n y m  ze sposobów  je s t szu k an ie  now ych  rozw iązań  
techno log icznych  w  przem yśle . O ty m  w ła śn ie  tr a k to 
w a ły  don iesien ia  S. Jan u sza  (E nergopom iar), J. C hm ie
low skiego  (U śl.) i A. B e tle ja  (IMŻ). P rzed s taw io n e  
p rzez  n ich  w y n ik i b ad ań  stan o w ią  dow ód, że m ożli
w e są rozw iązan ia  w  zak res ie  e lim in ac ji ze  ścieków  
i p y łó w  szkodliw ych  zw iązków  chem icznych , w ydo
s ta jący ch  się do tychczas w p ro s t ze środow iska.

L . M azur (OPAM ) om ów ił d z ia ła lność  PP iD U O P  
„O PA M ” w  asp ek c ie  po trzeb  reg ionu , n a  p rzy k ład z ie  
H u ty  K atow ice. P. H allaila (IK Ś) po ru szy ł kw estię  
o p ty m alizac ji gęstości sieci pom iarow ej zanieczysz
czeń a tm osferycznych  w  G O P-ie . H . M aj (IKŚ) p rz e 
a n a lizo w a ła  poziom  zanieczyszczenie p o w ie trza  n a  
p o d staw ie  w yn ik ó w  z w y b ran y ch  s ta c ji sieci p o m ia 
ro w ej. M etodę kom pleksow ej in w e n ta ry z a c ji z an ie 
czyszczeń ze  źródeł p u n k to w y ch , lin io w y ch  i  p o 
w ierzchn iow ych  p rzed s taw ili M, D onocik (IKŚ) i W. 
M ark iew icz  (IKŚ).

W o bszarach  o in ten sy w n y m  o d d zia ływ an iu  p rz e 
m y s łu  n a  środow isko  o b se rw u je  się is to tn e  zm iany  
w  szacie ro ś lin n e j. J e d n e  zespoły  ro ś lin n e  zan ik a ją , 
a  w  ich m ie jsce  p o w sta ją  now e, g iną  b ezpow ro tn ie  
co w rażliw sze  g a tu n k i roślin , rów nocześn ie  s tw ierdza  
się d u że  zab u rzen ia  w  ich fizjo logii, a  w  sk ra jn y m  
p rzy p ad k u  dochodzi do zachw ian ia  ró w now ag i b io - 
cenotycznej środow iska.

W  k ilku  re fe ra ta c h  om ów iono w p ły w  zan ieczysz
czeń  em itow anych  przez h u tę  cynku  w  M iasteczku 
Ś ląsk im  n a  eko-fiz jó log iczne  zm iany , zachodzące  
w p rzy leg łych  do H u ty  zb io row iskach  leśnych . Z b a 
d a ń  Z. C zuchajow sk ie j (UŚ1.) w y n ik a , że is tn ie je  m oż
liw ość stosow an ia  z ak re su  zm ian  p o jem n o śc i b u fo ro 
w ej jak o  k ry te r iu m  oceny  w rażliw ości ro ś lin  n a  za
nieczyszczenia. T. S trączek  (UŚ1.) o k re ś liła  w p ływ  
odległości od em ito ra , k tó ry m  b y ła  w /w  h u ta  cynku , 
n a  s iłę  k ie łk o w an ia  i p rzeżyw atoość  s iew ek  rodza ju  
V accin ium . R eak c je  fend logiczne g a tu n k u  V a cc in iu m  
m y r tillu s  L . i V a cc in iu m  v itis -id a ea  L . n a  em isje  
p rzem ysłow e w  sąsiedztw ie  h u ty  cynku  w  M iastecz
k u  Ś ląsk im  om ów iła  B. B u szm an  (UŚ1.) B ad an ia  M  
N ow aka (IBL) i S. W idery  (IBL) o k re ś liły  re te n c ję  
fito to k sy k an tó w  w  o rg an ach  asy m ilacy jn y ch  sosny 
o raz  je j w p ły w  n a  w y b ran e  cechy  m orfo log iczne, p o 
n ad to  S. W idera  om ów iła  s ta n  skażen ia  g leby  w  ró ż 
n e j odległości od em ito ra , k tó ry m  b y ła  h u ta  cynku .

M etodę idem tyfikaoji s to p n ia  toksyczności z an ie 
czyszczeń sk u m u lo w an y ch  w  o rganach  asy m ilacy jn y ch  
P in u s  s ilvestris  L. sch a rak te ry zo w a ła  J . M atuszczyk  
(IBL). E m isje  szkodliw ych  zw iązków  do środow iska  
p o w o d u ją  obniżen ie  odjporności ro ś lin  n a  szkodniki. 
Z. K w ap is  (IBL) po ru szy ł te n  p ro b lem  n a  p rzy k ład z ie  
topo li a tak o w an e j p rzez  rzem lik a  osinow ca, z  uw zg lęd 
n ien iem  odległości pow ie rzch n i b adaw czej od źródeł 
em isji.

S t. C ab a ła  (UŚ1.) sch a rak te ry zo w ał zm ian y  zacho
dzące iw b o rach  w ilg o tn y ch  G O P  na  sk u tek  d e g ra d a c ji 
s ied lisk  leśnych . S tan  zach o w an ia  i zag rożen ie  ro ś lin  
p ra w n ie  ch ron ionych  n a  obszarze  G O P  om ów ił A . 
S en d ek  (UŚL). D on iesien ie  S. Sokoła (UŚ1.) pośw ięco
n e  było  p rocesow i zubożen ia  g a tunkow ego  licheno flo - 
ry  w  sąs iedz tw ie  h u ty  cy n k u  w  M iasteczku  Ś ląsk im . 
W ak tu a ln e j sy tu ac ji na leży  zespolić w y s iłk i n a u k o w 
ców  oraz  p ra k ty k ó w  leśn ików  w  celu  osiągn ięc ia
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w iększej odporności zb io row isk  le śnych  n a  d z ia łan ie  
em is ji p rzem ysłow ych .

J. O lszow ski (IBL) o raz  J . Z w o liń sk i i  B. S uchoń  
(IBL) z b a d a li ak ty w n o ść  b iochem iczną o raz  m ik ro b io 
log iczną  g leb  (leśnych, k tó re  o b ję to  p ro c e se m  n a w o 
żen ia  g leby . S tw ierdzono , że n aw o żen ie  s tan o w i sk u 
teczn y  środek , p rzec iw d z ia ła jący  p ro ceso w i d e g ra d a c ji 
g leby , a  rów nocześn ie  zw ięk sza jący  je j  ak ty w n o ść  b io 
logiczną. L . B a d u ra  (USl.) p o ru szy ł p ro b le m  w p ły w u  
m e ta li c iężk ich  n a  m ik ro o rg an izm y  g lebow e i ich  
fu n k c je . U. B u gdal (IBL) s c h a ra k te ry z o w a ła  S topień 
zm ian  w  sk ład z ie  g a tu n k o w y m  o raz  zm ia n y  s to su n 
ków  ilośc iow ych  z ie lnych  sk ład n ik ó w  ru n a  św ieżego 
b o ru  sosnow ego pod w p ły w em  n aw o żen ia . R ośliny  bo 
ro w e  za reag o w ały  n a js ła b ie j,  n a to m ia s t p o d  w p ły w em  
tego p ro cesu  p o ja w iły  się g a tu n k i łąk o w e  o raz  sy n a n - 
tro p ijn e .

C h a ra k te ry s ty c z n y m  p ro b lem em  w  re jo n ie  G O P -u  
je s t  z ag o sp o d aro w an ie  te re n ó w  za ję ty c h  p rz e z  o d p ad y  
g ó rn ic tw a  w ęg łow ego  o ra z  h u tn ic tw a  c y n k u  i  o łow iu . 
Z ag ad n ien iem  ty m  ju ż  od k ilk u n a s tu  la t  z a jm u ją  się 
n au k o w cy  IP IS  PA N  w  Z ab rzu , gdzie  w y p raco w an o  
k ilk a  meitod, d z ięk i k tó ry m , ja k  m o żn a  sądzić , obsza
ry  a k tu a ln ie  z a jm o w a n e  p rzez  zw a ło w isk a  odpadów  
g ó rn ic tw a  i h u tn ic tw a  są i  b ęd ą  w y k o rz y s ty w a n e  
w  p rzysz ło śc i n a  u rząd zan ie  te ren ó w  re k re a c y jn y c h . 
Z e sku teczn y m  rozw iązan iem  w  ty m  z a k re s ie  zapoz
n a ła  n a s  D. O sm ańczyk  (IP IS ), k tó ra  p rz e d s ta w iła  
w p ły w  naw o żen ia  n a  zw iększen ie  a k ty w n o śc i b io lo
g icznej pod łoża , od k tó re j uza leżn io n y  je s t  p rzeb ieg  
p rocesów  g lebo tw órczych  n a  zw a ło w isk ach  o dpadów  
g ó rn ic tw a  w ęglow ego.

A . P a trz a łe k  (IP IS ) o m ów iła  je d n ą  z  n a jb a rd z ie j 
u c iąż liw y ch  fo rm  zw ałow isk  od p ad ó w  p o p rzem y sło - 
w ych , k tó rą  s tan o w ią  o sa d n ik i po  p ro c e s ie  f lo ta c ji 
ru d  cynkow o-o łow iow ych ; w  sw oim  d o n ie s ien iu  sch a 
ra k te ry z o w a ła  p ro s tą  i sk u te c z n ą  m e to d ę  b io lo 
g icznej obudow y  ty c h  z b io rn ik ó w  w  d ro d z e  z a d a rn ie -  
n ia . W te j g ru p ie  z ag ad n ień  p rzed s taw io n o  d o n ie s ie 
n ie , w  k tó ry m  an a lizo w an o  d y n a m ik ę  w z ro s tu  b a k 
te r i i  b io rący ch  u d z ia ł w  p ro c e s ie  w ie trz e n ia  m in e ra łó w  
(T. W łodarczyk , IP IS ).

E k sp an s ja  p rzem y słu  n a  co raz  to  n o w e  s tan o w is
k a  w y w o łu je  zm ian y  w  liczebności o raz  rozm ieszcze
n iu  o rg an izm ó w  zw ierzęcych . J . Ś w ie rad  (USl.) c h a 
ra k te ry z u je  h e rp e to fa u n ę  w y b ra n e j części L eśnego  P a 
sa O ch ronnego  G O P, z om ów ien iem  a k tu a ln e g o  s ta n u  
m ie jsc  lęgow ych .

Z an ieczyszczen ie  ś ro d o w isk a  w odnego  w  obliczu 
pow ażnego  d e ficy tu  w ody  p ow odu je , że  w ie le  p la c ó 
w ek  p ro w ad z i bardzo  w szech stro n n e  a n a liz y  w a ru n 
k ó w  życia  b io logicznego zb io rn ik ó w  w o d n y ch , o p ra 
co w u je  się o p ty m a ln e  k ie ru n k i d z ia ła n ia  w  z a k re s ie  
p o p raw y  a k tu a ln e j sy tu a c ji w  g o sp o d a rce  w odnej 
G O P. B a d a n ia  n ad  w id ło n o g am i rz e k i G o sty n k i w  a s 
p ek c ie  zm ia n  spow odow anych  p rzez  sk ażen ie  je j w ód 
śc iekam i p rzem y sło w y m i om ów ił A . P . T a b a c k i (USl.). 
W pływ em  odpadów  p rzem y sło w y ch  n a  b io log ię  z a 
toczka  rogow ego z a jm o w a ła  się G . S zu lak o w sk a , k tó ra  
s tw ie rd z iła  d u ż e  z różn icow an ie  za w a rto śc i h em og lo 
b in y  w  hem olim fie  ty c h  ś lim aków  w  zależności od 
s to p n ia  zan ieczyszczen ia  w ody.

P rz y k ła d e m  n eg a ty w n eg o  o d d z ia ły w a n ia  ścieków  
n a  w ody zb io rn ik ó w  zap o ro w y ch  m oże b y ć  e u tro fiz a c ja  
ty c h  w ód. C iąg ły  d o p ły w  śc iek ó w  p o w o d u je  
g w a łto w n e  p rzy śp ieszen ie  tego  p ro cesu , co je s t  p ro 
b lem em  n a  sk a lę  św ia tow ą.

B ad a jąc  d y n a m ik ę  ro zw o ju  fito o rg an izm ó w  w 
z b io rn ik u  zap o ro w y m  D zierżno  D uże, T. R óżycka 
(IK S) s tw ie rd z iła  o g rom ny  p rz y ro s t b io m asy , w  o k re 
sie  za led w ie  dw óch  la t  p ro w a d z e n ia  b a d a ń . A u to rk a  
s c h a ra k te ry z o w a ła  ró w n ież  w p ły w  zan ieczyszczeń  a n 
tro p o g en n y ch  n a  k sz ta łto w a n ie  się zb io ro w isk  ro ś lin 
n y c h  w  zb io rn ik u  T resn a . W  ty c h  sam y ch  z b io rn i
k a c h  zapo row ych  an a lizo w an o  p oz iom  w ie lo p ie rśc ie 
n io w y ch  w ęg low odorów  a ro m a ty c z n y c h  (W W A) o raz  
p rocesy  ich  b io d eg rad ac ji w  ś ro d o w isk u  w o d n y m  (T. 
D u tk iew icz  i inn i). R . B u jo k  i  R . Ja n ik o w s k i (IK S) 
om ów ili m e to d ę  w y zn aczan ia  czasów  p rz e p ły w u  w ód 
w  z b io rn ik ach  T re sn a  o raz  D zierżno  D uże, ja k o  je d 
nego  z czy n n ik ó w  w p ły w a ją c y c h  n a  p ro ces  sam ooczy 
szczania  się  w ód ty c h  zb io rn ik ó w . Z esp ó ł B . S toch  
(IK S) an a lizo w a ł m e to d ę  w y zn aczan ia  s ta n u  z a n ie 
czyszczen ia  rzek . O p ty m a lizac ję  ro z w ią z a ń  z m ie rz a ją 

cych d o  zm niejiszenia zanieczyszczeń  w ód z lew n i rz e 
k i K ło d n icy , p rz e d s ta w ili W. K u d e la  o raz  A. Skow 
ro n ek  (IK S).

N u m ery czn a  sy m u lac ja  o d p ły w u  ścieków  deszczo
w ych  ze  z lew n i zu rb an izo w an e j b y ła  te m a te m  d o n ie 
s ie n ia  B . B lechertta, Z. Jan ikow sk iego  i W. Miilla (IKS). 
Z  sy s tem em  in fo rm a ty czn y m  R egos, stosow anym  d la  
p o trzeb  o ch rony  środow iska  p rzyrodn iczego  G O P-u , 
zap o zn a ła  n a s  A. S ta rzew sk a  (IKS).

P rz e d s ta w io n e  d o n ies ien ia  i  re f e ra ty  d a ły  p rzeg ląd  
p ro b le m a ty k i, k tó rą  z a jm u ją  się p laców k i badaw cze 
z te r e n u  w o jew ó d z tw a  ka tow ick iego . R óżnorodność 
p ro w ad zo n y ch  b a d a ń  dow odzi, ja k  bardzo  złożone są 
z a g ad n ien ia  zw iązan e  z och ro n ą  środow iska  p rzy ro d 
niczego w  re jo n a c h  u p rzem ysłow ionych , n a  p rz y k ła 
dz ie  G O P -u . W y d a je  się, że  b a rd z ie j ścisła n iż  d o 
ty ch czas  w sp ó łp ra c a  naukow ców , re p rezen tu jący ch  
ró żn e  spec ja ln o śc i, lecz z a jm u jący ch  się p ro b lem am i 
o ch ro n y  środow iska  p rzy rodn iczego , m oże w  p rzy sz 
łośc i zaow ocow ać w  p o stac i m onograficznego  o p raco 
w a n ia  w a ru n k ó w  ekolog icznych  G órnośląsk iego  O krę
gu  P rzem ysłow ego .

Z a s ta n a w ia ć  m u s i fa k t n ieobecności p rzed s taw i
cieli ró żn y ch  re so rtó w  w  o b ra d a c h  sesji.

W szystk ie  n a d e s ła n e  m a te r ia ły  b ęd ą  p u b lik o w an e  
w  w y d a w n ic tw ie  In s ty tu tu  P o d staw  In ż y n ie rii Ś ro
d o w isk a  PA N , k w a r ta ln ik u  „ A rch iw u m  O ch ro n y  Ś ro 
d o w isk a” . C elow e je s t  ró w n ież  częstsze n iż do tych  
czas p o d su m o w y w an ie  w yn ików  w szech stro n n y ch  b a 
d a ń  o ra z  k o n fro n to w a n ie  i'ch z o s iągn ięc iam i in n y ch  
k ra jó w  w  dz iedz in ie  szeroko  p o jm o w an e j ochrony  
śro d o w isk a  p rzy rodn iczego  re jo n ó w  przem ysłow ych . 
W  zw iązk u  z ty m  p rz e w id u je  się, że  n a s tę p n a  V Se
s ja  n a  te m a t p ro b lem ó w  o ch ro n y  środow iska  w  G ór
n o ś lą sk im  O k ręg u  P rzem y sło w y m  zo stan ie  zorgan izo
w a n a  d o  1982 roku .

O rg an iza to rzy  p ra g n ą  serdeczn ie  podziękow ać d y 
re k c ji IP IS  PA N  w  Z ab rzu  za  u d o stęp n ien ie  pom iesz
czeń  in s ty tu to w y c h  n a  p rzep ro w ad zen ie  o b rad  oraz 
w y d ru k o w an ie  m a te r ia łó w  ses ji w  sw oim  w y d aw n ic 
tw ie .

Z y g m u n t C i e p l i k

VI Szkoła Speleologiczna

S zko ły  S peleo log iczne o rg an izo w an e  od 1975 r. 
p rzez  U n iw e rsy te t W ro c ław sk i i  U n iw e rsy te t Ś ląski 
p rz y  w sp ó łu d z ia le  S ek c ji Speleologicznej Pol. Tow. 
P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  o raz  Pol. Tow . P rzy 
jac ió ł N au k  o Z iem i są  w ażn y m  e lem en tem  życia  n a 
ukow ego o eu ro p e jsk im  zasięgu . U d z ia ł w  n ich , obok 
p o lsk ich  b ad aczy  ja sk iń , n a jlep szy ch  sp ec ja lis tó w  
z ró żn y ch  k ra jó w  czyn i z ty c h  sp o tk ań  fo rm ę  w y
m ia n y  in fo rm a c ji o now o sto so w an y ch  m e to d ach  b a 
d aw czych , w y n ik ach  e k sp lo ra c ji speleo log icznej w  róż
n y ch  k ra ja c h  itp . N ic  w ięc  dziw nego , że  o o rg an i
zac ji p o d obnych  sp o tk a ń  m y ś lą  o s ta tn io  m . in . spe
leo logow ie  z B u łg a r ii  i  C zechosłow acji.

V I do roczna S zko ła  Speleo log iczna odby ła  się — 
tra d y c y jn ie  w  L ą d k u  Z d ro ju  —  w  d n iach  4— 12 II 
1980 r .  Pod n ieobecność  doc. d r  M. P u lin y  — d o ty c h 
czasow ego k ie ro w n ik a  im p rezy  p rzeb y w a jąceg o  na 
S p itsb e rg e n ie  — p ra c a m i k ie ro w a ł p ro f. A . J a h n  
z U n iw e rsy te tu  W rocłw sk iego  i d r  J . G łazek  z  P T P  
im . K o p e rn ik a . Poszczególne sesje  p ro w ad z ili, poza 
w y m ien io n y m i, p ro f. d r  S. K ozłow sk i i doc. d r  Z. 
W ójcik. W yc.eczk i te re n o w e  — stanow iące  in te g ra ln ą  
część p ra c  Szkoły  —  p ro w ad z ili: d r  P . B osak z  P ra 
g i (C zechosłow acja), a  p o n a d to  d r  J . G łazek , prof. 
A. J a h n , p ro f. S. K ozłow ski, d r  M. F u lin o w a  i doc. 
Z. W ójcik . Podczas Szkoły  odbyło  się tak że  sp o tk an ie  
N aukow ego  K o m ite tu  O piekuńczego  Ja sk in i N iedź
w iedzie j w  K le tn ie . C złonkow ie tego  K o m ite tu  p rz e 
a n a lizo w a li postęp  p ra c  zm ie rza jący ch  do u d o stęp n ie 
n ia  ja sk in i.

Z e  w zg lędów  k ro n ik a rsk ic h  od n o to w u ję  re fe ra ty  
p rz e d s ta w io n e  n a  poszczególnych  sesjach . W d n iu  5 II 
p ro f. J a h n  o fic ja ln ie  o tw orzy ł Szkołę. N as tęp n ie  za
b ra ł  g ło s  w icew o jew oda  w a łb rz y sk i J . N ow ak, k tó ry  
p o d k re ś lił  ra n g ę  sp o tk a ń  speleo logów  w  życiu  k u ltu 
ra ln y m  w o jew ództw a. Po n im  d r  G łazek  p rzed s taw ił
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p ro g ram  p ra c  Szkoły , w sk azu jąc , iż n ie k tó re  ze  zgło
szonych  re fe ra tó w  s ta n o w ią  o p raco w an ia  p rzezn a 
czone do spec ja lnego  n u m e ru  „K rasu  i Speleo log ii” 
n a  M iędzynarodow y K on g res Speleologiczny w  USA  
w  1981 r. Część in a u g u ra c y jn a  Szkoły  zosta ła  zam 
k n ię ta  w y stąp ien iem  Z. W ójcika p t. H istoria  badań  
k ra su  i ja sk iń  w  Polsce.

N a k o le jn y m  po sied zen iu  w ygłoszono re fe ra ty : 
J . G łazek  — K ra s k o p a ln y  w  Polsce, M. P aszkow ski 
i  J . W ieczorek —  P e rm sk o -ju ra jsk i k ra s  k o p a ln y  oko
lic K ra ko w a , P . B osak , J . G łazek , J . H oraćek , 
A. Szymkiewicz — W stęp n e  w y n ik i  badań Ja sk in i 
Ż a b ie j. R e fe ra t p ie rw szy  b y ł now ym  sp o jrzen iem  na  
k ra s  k o p a ln y  w  Polsce. D ru g i z n ich  pośw ięcony  zo
s ta ł  fa u n ie  gadów  znalez ionej w  kam ien io łom ie  
w  C zatkow icach , a  ositatni szczątkom  fau n y  od k ry 
te j ko ło  P od les ie  podczas Z jazd u  S ekc ji Speleologicz
n e j P T P  im . K o p e rn ik a  w  pażdziem iK u  1979 r.

W d n iu  6 I I  p rzed s taw io n o  re fe ra ty :  T. C. A tk in - 
son (W ielka B ry tan ia ) — P o d sta w y ra d iom etryczne  
da tow an ia  n a c iekó w , J . G łazek  —  D atow anie n a c ie 
kó w  ja sk iń  po lsk ich : b ieżące w y n ik i ,  T. C. A tk in - 
son — W y n ik i da tow an ia  na c iekó w  K a n a d y  i A ng lii, 
A. L o rb e re r , I. E lek  (W ęgry) — R eg iona lne  tlo  te o 
logiczne w y w ie rzy s k a  je z io rkow ego  H ev iz  o raz  M ożli
w ości w yko rzy s ta n ia  rad io ch em iczn ych  i izo topow ych  
pa ra m etró w  p o d ziem n ych  w ó d ; badania w  re jon ie  
te rm ic zn y m  źró d ła  H e v iz  w  ce lu  o kreś len ia  dróg w y 
m u szo n e j c y rk u la c ji k ra so w e j. Bez w ą tp ien ia  n a jw aż 
n ie jsze  d a n e  z a w a r te  w  ty c h  re fe ra ta c h  do tyczy ły  
w ieku  nac iek ó w  w  Polsce, E u rop ie  Z achodn ie j i  A m e
ry ce  P ó łnocnej. Pow sitały  one  w  w iększości w  in te r-  
g lac ja łao h  o raz  o p tim u m  k lim a ty czn y m  holocenu.

W d n iu  7 I I  od b y ła  się w ycieczka do K le ina . 
Z apoznano  s ię  z fo rm ą  w ie trzen ia  p lioceńskiego 
w  okolicy  S tro n ia , a  ta k ż e  w a ru n k a m i geologicznym i 
Ja sk in i N iedźw iedziej. W ysłuchano  po n ad to  n a s tę p u 
jący c h  re fe ra tó w : J . D on — B u d o w a  geologiczna M a
syw u  S n ieżn ika , P. B osak  — In te rp re ta c ja  p ro filu  
geologicznego górnego  p ię tra  J a sk in i N ied źw ied zie j,
S. C acoń — W y n ik i p o m ia ró w  J a sk in i N ied źw ied zie j 
z  za s to so w a n iem  laseru . W  d y sk u s ji n a d  ty m i re fe 
ra ta m i w skazano  n a  d a lsze  m ożliw ości odkryw cze 
w  Ja sk in i N iedźw iedzie j o raz  is tn ie n ie  n iek tó ry ch  
p a r t i i  ja sk in i w  o s ta tn im  in te rg la c ja le  (w ynik i b ad ań  
w ieku  bezw zględnego  nacieków ), a  ta k ż e  ew olucję  
w  W iirm ie  p o k ry w  osadow ych  w stęp n e j p a r t i i  ja sk in i. 
U znano, że sto sow an ie  la s e ra  do  b ad ań  p rzek ro jów  
ja sk in i d a je  d o b re  re z u lta ty .

P ro g ra m  posiedzeń  w  d n iu  8 I I  o b ją ł p rzede  
w szystk im  tr z y  re fe ra ty  J . M ikuszew skiego: S tr u k tu 
ra o rgan izacy jna  speleo log ii w  Polsce, P o lsk ie  p iś 
m ien n ic tw o  speleo log iczne  i P olscy speleo lodzy  za  
granicą. P o n ad to  przedsrtaw iono re f e ra ty  do tyczące b a 
d a ń  n ad  k ra s e m  p ro w ad zo n y ch  podczas zag ran icznych  
w y p raw  badaw czych . W ty m  zespole w ystąp ili: 
A. J a h n  — D zia ła lność ch em iczn a  w ó d  w  fio rd zie  
T em p e l na S p itsb erg en ie , A. R óżow ski — R e ż im  w od
ny w y b ra n y c h  lodow ców  reg ionu  H o rn su n d u  (S. S p i

tsb e rg en ), J . T om aszew sk i — B adania  źróde ł k ra so 
w ych  Jabal S in ja r  i J a b a k  S a sa n  (NW  Irak ), J. B ie- 
ro ń sk i — C h em izm  w ód  okolic  H ornsundu . W re fe 
ra ta c h  zw rócono u w ag ę  m . in . n a  k ra s  sk a ł w ęglo
w ych  i s ia rczan o w y ch  o ra z  lodu  n a  S p itsbergen ie  
a  ta k ż e  k ra s  w a p ie n i i g ip sów  w  Ira k u .

P odczas w ycieczk i w  d n iu  9 II  p ro f. J a h n  za 
p ozna ł z eb ran y ch  z o dsłon ięc iam i p lio cen u  i p le js to ce 
n u  w  K o tlin ie  K ło d zk ie j, a  d r  M. P u lin o w a  p rzed 
s ta w iła  n a jn o w sze  w y n ik i b a d a ń  ru c h ó w  m asow ych  
w  G órach  S to łow ych . Z w rócono  uw agę, że s ta ro trz e -  
ciorzędow a rzeźb a  te re n u  b y ła  n ieznaczn ie  zm odyfi
ko w an a  w  m łodszym  trzec io rzęd z ie  i  czw arto rzędzie . 
S tw ierdzono , że  d e n u d a c ja  k ra so w a  m a rg li k re d y  n ie  
m a w iększego zn aczen ia  m orfogenetycznego .

W d n iu  10 II o d b y ła  się k o le jn a  ses ja  re fe ra to w a . 
P rzed staw io n o  n a  n ie j n a s tę p u ją c e  re fe ra ty : S. D żu łyń - 
ski, M . S ass-G uistk iew icz —  R ola  k ra su  h y d ro te rm a l-  
nego w  tw o rze n iu  się z łó ż  Z n -P b , J . L eszkiew icz — 
Źród ła  ty p u  „ vru lja” na  p o łu d n io w y m  S p itsbergen ie , 
T. C. A tk in so n  — S k ła d  izo topów  tr w a ły c h  w  nacie
kach  i r e k o n s tru k c ja  p ie j sto ceńsk ich  pa leo k lim a tó w , 
Z. Wójicik —  G. A . M a ks im o w icz  (1904— 1979), K . S p a- 
saw  (B u łg a ria ) —  P eter T ra n tie je w  (1924— 1979),
C. D elczew  (B u łg a ria ) —  H istoria  i ro zw ó j b iospeleo-

logii w  B u łgarii, Z . W ójcik — K o m ite t B adań  K rasu  
Pol. T ow . P rzy jació ł N a u k  o Z iem i, P. B osak , J . G a
dek , I. Horacel-t, S . lu m a ,  J . U lry ch  (C zechosłow acja) 
—■ G eneza  k ra su  W ie rch u  T u ro ld  ko ło  M iku lo va  (P o 
łu d n io w e  M oraw y), A  Szymkiewicz, J. S te in , K . Cze- 
puilis — L oka lizac ja  fo r m  k ra so w y c h  m e to d a m i g eo fi
z y c z n y m i w  re jo n ie  W ęże  (W yżyn a  W ie luńska ), A. 
L orberer, E. R a d a n i (W ęgry) —  Z asto sow an ie  zd jęć  
lo tn iczych  i sa te lita rn ych  p rzy  p la n o w a n iu  g łębokich  
w ierceń  rozpoznających  kra s w  m ezo zo iczn ym  pod łożu  
W ęgier. Poza w y n ik am i b a d a ń  n ad  k ra se m  złóż cyn 
k u  i o łow iu  o b sza ru  ś lą sko -k rakow sk iego  om ów iono 
k ra s  ko p a ln y  obszarów  po łożonych  na  p o łu d n ie  od 
P o lsk i. Szczególnie c iekaw e b y ły  je d n a k  re f e ra ty  m e 
to dyczne  o 'badan iach  geafiizyazmych, re k o n s tru k c ji 
pa leok lim atów , ta k ż e  s to so w an iu  zd jęć  lo tn iczych  
i s a te li ta rn y c h  w  b a d a n iu  k ra s u . Z w racam  uw ag ę  — 
jak o  n a  pew no  n o v u m  n a  S zk o łach  —  r e f e r a t  o b io- 
tpe leo lo g ii w  B u łg arii. B ad an ia  fa u n  ja sk in io w y ch  
w  Biułganii m a ją  p o w ażn ą  ra n g ę  poznaw czą i p r a k 
tyczną .

W  d n iu  ltl I I  zakończono część roboczą  Szkoły . 
P rzed s taw io n o  re fe ra ty :  Z . W ójcik  — K ras E stonii, 
T. C . A tk in so n  — Z a sto sow an ie  te c h n ik  izo to p o w ych  
do b a ća ń  w ód kra so w ych , T . B 5cker, P . Lieibe, A. L o r- 
b e re r  (W ęgry) — K o m p le k so w e  m e to d y  w  badaniach  
eksp loa tac ji w ód  kra so w ych  W ęgier, T. R udz iń ska  — 
O kreślen ie  odnaw ia lności i w ie k u  w ód w ęg la n o w ych  
w  u tw o ra ch  szcze lin o w o -kra so w ych  m e to d a m i izo topo
w ym i, K . Spasow  — O za s to so w a n iu  n e u tro n o w o -a k -  
ty w a c y jn e j ana lizy  p rzy  badaniach  w ó d  krasow ych  
h u łg a r ii, P . Ł iebe , A . L o rb e re r  —  G eo term iczne  w a 
ru n k i c y rku la c ji w ód  w  oko licy  w y w ie rzy sk a  H ev iz  
i w  zachodn ie j części Sredn iogórza  W ęgierskiego . By 
to  za tem  zestaw  re fe ra tó w , w  k tó ry c h  zw rócono u w a 
gę n a  pew ne  m e to d y  zasto sow an ia  izo topów  do  b a 
d a ń  podziem nych  p rzep ływ ów , a  także  p o trzeb y  sto 
sow an ia  do b ad ań  p rzep ły w ó w  podz iem nych  ko m p lek 
sow ych  m etod  rozpoznan ia .

P ra c ę  Szkoły  zam k n ę ły  w y s tąp ien ia  J. G łazka 
i A. J a h n a  zw ra c a ją c e  uw agę  n a  re fe ro w an e  o p raco 
w an ia  T . C. A tk in so e a  i  A . L o rb e re ra  o raz  po trze
by szerszego za in te reso w an ia  się z ag ad n ien iam i ochro 
n y  środow iska  w  o b sza rach  k rasow ych .

P o d k reś lić  trz e b a , że  uczestn icy  Szkoły  p rz e d y sk u to 
w a li re fe ra ty  p rzeznaczone do  na jb liższego  n u m eru  
„K rasu  i  Speleologii” : o h is to rii speleologii w  Polsce, 
k ra s ie  kopalnym , k ra s ie  h y d ro te rm a ln y m  złóż Z n -P b , 
a  tak że  o po lsk im  p iśm ien n ic tw ie  speleologicznym , o r
gan izac ji speleologii o raz  b ad an ia ch  zag ran iczn y ch  
po lsk ich  badaczy  k ra s u  i  ja sk iń . B ez w ą tp ien ia  n a j 
w ażn ie jszym  pod w zg lędem  poznaw czym  osiągn ięciem  
Szkoły toyło p rzed s taw ien ie  n o w y ch  w y n ik ó w  b a d a ń  
w ie k u  bezw zględnego w ód k ra so w y ch  i  nacieków . W y
n ik i te , ja k  p o d k re ś lił w  re fe ra c ie  J . G łazek , w  w ielu  
p rzy p ad k ach  d o p ro w ad z iły  do k o re k ty  w niosków  n a  
po p rzed n ich  Szkołach  odnośn ie  d o  w iek u  osadów  ja s 
kiń . T ak  np . s tw ierdzono , że  o sad y  z  fa u n ą  m ioceńską  
w  Ja sk in i M ałej ko ło  D ziałoszyna z n a jd u ją  się n a  
w tó rn y m  złożu i  zo s ta ły  p rzem ieszczone podczas 
W urm u. W ydaje  się, że w e  w sp ó łp racy  ze  speleo loga
m i z  W ielkiej B ry ta n ii w  n a jb liż szy m  czasie uda  
się określić  p recy zy jn ie  w iek  w szystk ich  e tap ó w  ro z 
w o ju  k ra s u  kopalnego  w  Polsce. W ynik i ty c h  b ad ań  
p o zw ala ją  na  skorygow an ie  w ie lu  e lem en tó w  -obrazu 
paleogeograficznego  z iem  po lsk ich .

Z w racam y  ta k ż e  uw agę n a  szczególną w arto ść  
re fe ra tó w  o geofizycznych m e to d ach  badaw czych  p rzy  
rozpoznaw an iu  ja sk iń . P race  w  ty m  zak re s ie  zm ie
rz a ją  do  odkrycia  no w y ch  stanow isk  fa u n y  trz ec io 
rzędow ej w  W ężach  koło D ziałoszyna. Szczególnie 
w ażne są  rów nież  w y n ik i w szech stro n n y ch  s tud iów  
hydrogeologicznych  speleo logów  w ęg iersk ich . Ich  
osiągn ięcia , podobn ie  ja k  i  an g ie lsk ich  b ad aczy  ja s 
k iń , w in n y  być sp o p u la ry zo w an e  w  Polsce w  sp ec ja l
n e j pu b lik ac ji.

W ydaje  się, że S ek c ja  Speleo log iczna Pol. Tow . 
P rzy rodn ików  im . K o p e rn ik a  m oże p o d jąć  się w y 
d an ia  c iekaw szych  re fe ra tó w  m etodo log icznych  w y g ła 
szan y ch  n a  poszczególnych Szkołach . P rzyczyn iłoby  
się to  do u trw a le n ia  tre śc i re fe ra tó w , a  ta k ż e  upo
w szech n ien ia  — n ie  ty lko  w  Polsce —  n a jn o w szy ch  
k ie ru n k ó w  b ad ań  n a d  k ra sem  i  ja sk in iam i.

E. L e w a n d o w s k a ,  Z.  W ó j c i k
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W d n ia c h  16 i 17 s ty c z n ia  tor. o d by ło  s ię  w  A k a 
d e m ii G órn iczo -H u tn icze j im . St. S ta sz ica  w  K ra k o 
w ie  IX  S ym pozjum  N aukow e, p o św ięco n e  zas to so w a
n io m  m etod  m a tem a ty czn y ch  i in fo rm a ty k i w  geologii. 
W  o b ra d a c h  S ym pozjum , zo rg an izow anego  p rzez  Z a 
k ła d  G eologii O gólnej i M a tem a ty k i In s ty tu tu  G eo
lo g ii i S u row ców  M in e ra ln y c h  A G H  oraz  S ek c ję  G eo
lo g ii M atem aty czn e j P o lsk iego  T o w arzy s tw a  G eolo
gicznego, uczestn iczy ło  łączn ie  150 osób, re p re z e n tu ją c  
c y c h  48 in s ty tu c ji  n a u k o w o -b ad aw czy ch  i p rzem y sło 
w y ch  z K rak o w a , W arszarwy, W ro c ław ia , K a to w ic , 
Sosnow ca, K ie lc , G liw ic, L u b lin a , K osza lina , C zęsto 
chow y, R y b n ik a , T a rn o b rzeg a , T rzeb in i, P o zn an ia  
i  L u b lin a .

P ie rw szy  dz ień  S y m p o zju m  pośw ięco n y  b y ł w  c a 
łośc i p ro b lem a ty ce  p o szu k iw an ia , ro zp o zn aw an ia  i  ek s
p lo a ta c ji złóż su row ców  en erg e ty czn y ch . W ygłoszono 
n a s tę p u ją c e  re fe ra ty :
doc . d r  h ab . J u l ia n  S oko łow sk i (IG  K rak ó w ): A k tu a l

n y  sta n  i g łó w n e  k ie r u n k i za s to so w a ń  m e to d  m a 
te m a ty c zn y c h  w  ka rto g ra fii w g łę b n e j i geologii 
n a fto w e j w  Polsce; 

d r  inż. W ojciech  B ied rzyck i, d r  inż . K az im ie rz  S łu p 
czy ń sk i (M IG SiG N  A G H  K rak ó w ): M eto d y  m o 
d e low an ia  m a tem a tyc zn eg o  w  ana liz ie  h y d ro d y 
n a m ic zn e j s to sow anej w  p ro sp e k c ji n a fto w e j;  

doc. d r  h ab . inż. S ta n is ła w  R y ch lick i, doc. d r  h ab . 
inż. K az im ie rz  T w ard o w sk i (IW -N  A G H  K rak ó w ): 
Id e n ty fik a c ja  toarstw  w ę g lo w y c h  w  p ro fila ch  o d 
w ie r tó w  L Z W  n a  pod sta w ie  a n a lizy  d y s k r y m in a 
cy jn e j:

d r  inż. S ta n is ła w  K em p a  (P S l R y b n ik ): M e to d y  sp o 
rządzan ia  m a p  ty p ó w  tech n o lo g iczn ych  w ęg li  
w  S E  częśc i R O W -u ;  

m g r L eo n a rd  Pozor, m g r inż. R y sza rd  W róbel 
(G B SiPG  K atow ice): K o m p u te ro w a  m e to d a  o b li
czania  i an a lizy  za sobów  w ęg la  k a m ien n eg o  — 
sy s te m  GEO-1; 

m g r  inż. E ugen iu sz  W o ro p a jew , m g r J o a n n a  S p e- 
cy lak -S k rzy p ack a , m g r G ra ż y n a  Ś lu sa rczy k  
(C O B PG O  „P o liteg o r” W ro c ław ): A s p e k ty  o rg a n i
zac ji b a n kó w  d a n ych  d la  z łó ż  w ęg la  bruna tnego ;  

m g r  inż. E ugen iu sz  W oropa jew , m g r  J o a n n a  S pecy -

la k -S k rzy p eck a , m g r G raży n a  Ś lu sarczyk  
C O B PG O  „Poiltegor” W roioław): W yko rzy s ta n ie
za u to m a ty zo w a n e j b a zy  d a n ych  geo log icznych  w  
k o p a ln ic tw ie  o d k ry w k o w y m .
W  d ru g im  d n iu  o b rad  zgrom adzono d a lszy ch  9 r e 

fe ra tó w , pośw ięconych  zagadn ien iom  ogólnom etodycz- 
n y m  i  złożow ym :
proŁ  d r  Ihab. dinż. K aaim ieriz C h m u ra  (P S l G liw ice): 

M etoda  w yzn a cza n ia  te m p e ra tu ry , z iem sk iego  
s tru m ie n ia  c iep ła  i s topn ia  geo term icznego  w  m a 
syw a ch  sk a ln y c h  na  p rzy k ła d z ie  obszaru  P ysko -  
w ic e -Ł a b ę d y ;

p ro f. d r  h ab . S te fa n  W. A lex an d ro w icz  (IG iSM  A G H  
K rak ó w ): T a kso n o m iczn a  m e to d a  stopn i w y ró w 
n a n y c h  w  in te rp re ta c ji d a n ych  geologicznych; 

doc. d r  inż. Józef P ażdz io ra  (G B SiPG  K atow ice): 
P rzyg o to w a n ie  in fo rm a c ji o z ło żu  na p o d s ta w ę  
in fo r m a ty k i i m e to d  m a te m a ty c zn y c h ;  

d r  inż. A n d rze j J . K raw czy k , m g r inż. T adeusz  S łom 
k a  (IG iSM  A G H  K rak ó w ): O badan iu  s tac jonar- 
n o śc i p ro fil i  li to s tra tyg ra fic zn ych ;  

d r  J a c e k  O w czarczyk , m g r G a b rie l B o rg  (IG  W arsza
w a ): M a cierzo w y opis p o w ie rzch n i geo log icznej 
n a  p o d sta w ie  m a p y  izo lin iow ej;  

m gr G a b rie l B org , d r  Ja c e k  O w czarczyk  (IG  W arsza 
w a ): Z a sto so w a n ie  m e to d y  m in im a ln e j k r z y w izn y  
do  in te rp o la c ji p o w ie rzch n i i au to m a tyczn eg o  k r e 
ś len ia  m ap;

doc. d r  hab . I r e n a  W ojciechow ska, d r  T om asz  K u ła 
ko w sk i, m g r inż Ja n u sz  P eroń , d r  S tan is ław  O l
szew ski, m g r A n n a  W róbel, m g r W ojciech  Ś li
w iń sk i, d r  W ojciech  N em ec (IN G  TJWr W rocław ): 
M eto d y  p rzek sz ta łceń  n ieregu larnego  u k ła d u  p u n 
k tó w  p o m ia ro w ych  (X , Y ,  Z) w  reg u la rn y  u k ła d  
d a n y c h  —  procedura  w y jśc io w a  w  ko n s tru o w a n iu  
m a p  zm ien n o śc i cech z ło ża  (na p rzy k ła d z ie  w y b ra 
n y c h  cech p o k ła d ó w  w ęg la  kam iennego);  

m g r L eo n a rd  Pozor (G B SIP G  K atow ice): A lg o ry tm  
p o d zia łu  w ie lo k ą ta  na tró jką ty ;  

m g r inż. J a c e k  M ucha (IH iG I A G H  K raków ), m gr 
in ż . M arek  S zu w arzy ń sk i (ZG T rzeb io n k a  T rzeb i
n ia ) : S ta ty s ty c zn a  ana liza  porów naw cza  ska ł b u 
d u ją cyc h  fo rm a c ję  k ru szconośną  w  ko p a ln i T rze 
bionka .

A .K.

WSZECHŚWIAT
R ada  R e d a k c y jn a :  P rzew o d n iczą cy  — H e n ry k  S zarsk i 

C zło n ko w ie:  M a r ia n  K am ień sk i, M a r ia n  K siążk iew icz , K az im ie rz  M aśiank iew icz , 
K az im ie rz  M aroń , T ad eu sz  R u e b e n b a u e r , E ugen iu sz  R ybka.

R ed ak to r N aczelny : K az im ie rz  M aś iank iew icz , K o m ite t R ed ak cy jn y : F ran c iszek  
G órski, H a lin a  K rzan o w sk a  (z-ca nacz . red .), K az im ie rz  M aro ń  (sek re ta rz  red ak c ji) 

A d res  re d a k c ji:  31^118 K ra k ó w , ul. P o d w a le  1 p a r te r ,  tel. 22.9-24

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I 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. SM O LE Ń SK  14. 
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H-14. Druk ukończono w sierpniu 1980r. D RU KARNIA U N IW E R SY TE TU  JAGIELLOŃSKIEGO, K R A K Ó W  ul. Czapskich 4,



A DRESY I KONTA BANKOW E ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

15-089 B iałystok, ul. K ilińskiego 1, Zakład B iologii Ogólnej AM, PK O  O /B iałystok  
n r  5513-1339-132

85-093 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa  11, In s ty tu t M elio rac ji i U ży tków  Z ielonych 
PKO O /Bydgoszcz nr 9511-954-132 

82-300 E lbląg , ul. A rm ii C zerw onej 42, PKO O/Elbląg nr 17-516-7647-132 
80-227 G dańsk-W rzeszcz , ul. H ib n e ra  lc , In s ty tu t  M edycyny M orsk ie j, PKO  

* O/Gdańsk nr 19510-19220-132 
40-032 K ato w ice  2, ul. Jag ie llo ń sk a  28, In s ty tu t B o tan ik i, p . 104, PKO I O/M 

K atow ice nr 27515-13387-132 
25-518 K ielce, ul. R ew olucji P aźd z ie rn ik o w ej 33, W SP, Z a k ła d  B iologii, PKO O/M 

K ielce nr 29519-4037-132 
31-118 K rak ó w , ul. P odw ale  1, PKO O/Kraków nr 35510-16447-132 
20-090 L u b lin , ul. Jaczew sk iego  8, Z ak ład  P ato fiz jo log ii AM, PKO O/M Lublin  

nr 43528-17662-132 
90-011 Łódź, P a rk  S ienkiew icza, PKO I O/M O/Łódź nr 47513-7676-132 
10-744 O lsz ty n -K o rto w o , In s ty tu t  U p raw y  Roli i R oślin , b lok  38, pk. 112, PKO  

II  O/M Olsztyn nr 51523-1759-132 
60-814 P oznań , ul. Z w ierzy n ieck a  19, M iejsk i O gród  Zoologiczny, PKO O/Poznań  

nr 63513-17343-132 
24-100 P u ław y , ul. K az im ie rsk a  2, PKO O /Pulaw y nr 43632-622-132 
35-010 R zeszów , ul. T ow arn ick iego  la , In s ty tu t K sz ta łcen ia  N auczycieli, PKO  

O /Rzeszów nr 69515-2541-132 
76-200 S łupsk , ul. A rciszew skiego  22b, D ziek an a t W ydz. M atem .-P rzy r. W SN , PKO  

O /Slupsk nr 77510-1137-132 
70-111 Szczecin, Al. P o w stań có w  W ielkop. 72, Z ak ład  M edycyny  S ądow ej PA M , PKO  

II O/M Szczecin nr 81520-6578-132 
87-100 T oruń , ul. G ag a rin a  9, In s ty tu t B iologii, N BP I O/M Toruń nr 87014-6477-132 
00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i N auk i, p ię tro  19, pok. 1916, NBP X V  O/M 

W arszaw a nr 11553-190613-132 
50-205 W rocław , ul. C ygulsk iego  30, IV  p., PKO IV O/M W rocław  nr 93549-13101-132 
65-052 Z ielona  G óra, u l. K az im ierza  W ielkiego 24, V O kręgow y Z arząd  L asów  

P ań stw o w y ch  (d r St. D uda), PKO II O/M Zielona Góra nr 97521-9191-132

ro k  1945 n r n r  3 po 0,72 za  e gze m p larz
„  1946 „ ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0,72 za e g ze m p la rz (kom plet)
„  1947 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za  e g ze m p la rz (kom plet)
„  1948 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za e g ze m p la rz (kom plet)

„  3—6, 7—10, (łączo ne  po 4 egze m p larze ) po 4,80 za  e g ze m p la rz1952 „
,, 1954 „ „  9— 10 (łączone po 2 egz). po 8.— za e gze m p larz
,, 1955 „ „  3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za e gze m p larz 

„  8—9, 10—11 (łączone) po 8.— za e gze m p larz
;;  1956 ,r „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za e gze m p larz 

,, 11—12 (łą czo n y) po 8.— za e g ze m p la rz (kom plet)
W 1957 ” „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za e gze m p larz 

„ 8—9 (łączo n y) po 12 — za e g ze m p larz (ko m plet)
”  1958 ” ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  e gze m p la rz 

„  7—8 (łą czo n y) po 12.— za e gze m p la rz (ko m plet)
„  1959 „ ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12, po 6.— za e gze m p larz 

„  7—8 (łą czo n y) po 12.— za e g ze m p la rz»t »»
„  1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  e g ze m p la rz (ko m p le t)
„  1961 „  
»* *»

,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  e g ze m p la rz 
„  7—8 (łą czo n y) po 12.— za e g ze m p la rz (ko m plet)

„  1962 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  e gze m p larz 
,, 7—8 (łą czo n y) po 12.— za e gze m p larz (ko m plet)

W 1963 ” ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  e gze m p larz 
,, 7—8 (łą czo n y) po 12.— za e g ze m p la rz (ko m plet)

W 1964 ” „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  e gze m p la rz 
,, 7—8 (łą czo n y) po 12.— za e gze m p la rz (ko m plet)

1965 ” ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  e gze m p larz 
,, 7—8 (łą czo n y) po 12.— za e gze m p la rz (ko m p le t)

”  1966 II ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  e gze m p la rz 
„  7—8 (łą czo n y) po 12.— za e gze m p larz

!! 1967 ” ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6. za e gze m p larz 
„  7—8 (łą czo n y) po 12.— za e g ze m p la rz (ko m plet)*» »»

„  1968 „ ,, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  e g ze m p la rz 
„  7—8 (łą czo n y) po 12— za  e g ze m p la rz (ko m plet)»» »*

„  1969 „
*♦ »»

,, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za e gze m p larz 
„  7—8 (łą czo n y) po 12.— za e gze m p la rz

„  1970 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  e gze m p la rz 
„  7—8 (łą czo n y) po 12.— za e g ze m p la rz (ko m plet)»» »»

„  1971 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  e g ze m p la rz 
„  7—8 (łą czo n y) po 12— za  e g ze m p la rz (ko m p le t)

”  1972 ” „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 16, 11, 12 po 6.— za e gze m p larz 
„  7—8 (łą czo n y) po 12.— za e g ze m p la rz (ko m plet)»» »» 

„  1973 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za  e g ze m p la rz
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W A R U N K I PR E N U M E R A T Y  
M IE S IĘ C Z N IK A

W SZECH ŚW IAT
C ena p re n u m e ra ty :

K w a r ta ln ie  z ł 18,—
p ó łro czn ie  zł 36,—
ro czn ie  z ł 72,—

P re n u m e ra tę  n a  k ra j  p rz y jm u ją  O ddzia ły  R SW  „ P ra s a -K s ią ż k a -R u c h ” oraz
u rzęd y  pocztow e i do ręczycie le  w  te rm in a c h :
do dnia 25 listopada br. na I  k w a r ta ł ,  I  pó łrocze  ro k u  n as tęp n eg o  i  ca ły  ro k  n a 
stęp n y
do 10 m a rc a  n a  I I  k w a r ta ł  ro k u  b ieżącego
do 10 cze rw ca  n a  I I I  k w a r ta ł  i  I I  pó łrocze  ro k u  bieżącego
do 10 w rz e śn ia  n a  IV  k w a r ta ł  ro k u  bieżącego.

Je d n o s tk i g o sp o d a rk i u spo łeczn ione j, in s ty tu c je  i o rg an izac je  spo łeczno -po litycz
ne  s k ła d a ją  zam ó w ien ia  w  m ie jsco w y ch  O ddzia łach  R SW  „ P ra s a -K s ią ż k a -R u c h ”, 
w  m iejscow ośc iach  zaś, w  k tó ry c h  n ie  m a  O ddzia łów  RSW , w  u rzęd ach  pocztow ych.

C zy te ln icy  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p re n u m e ra tę  w y łączn ie  w  u rzęd ach  poczto
w ych  lu b  u  doręczycieli.

P re n u m e ra tę  z z lecen iem  w y sy łk i za granicę przyjm uje R SW  „ P ra sa -K s ią ż k a -  
-R u c h ”, C e n tra la  K o lp o rtażu  P ra s y  i W y d aw n ic tw , 00-958 W arszaw a, ul. T o w a
ro w a  28, k on to  N B P  X V  OM W arszaw a  n r  1153-201045-139-11 w  te rm in a c h  p o d a 
n y ch  d la  p re n u m e ra ty  k ra jo w e j.

P re n u m e ra ta  ze z lecen iem  w y sy łk i za  g ran icę  je s t  d roższa  od p re n u m e ra ty  k r a 
jow ej o 50% d la  z lecen iodaw ców  in d y w id u a ln y c h  i o 100% d!a in s ty tu c ji i zak ład ó w  
pracy .

B ieżące i a rc h iw a ln e  n u m e ry  m ożna n ab y ć  lu b  zam ów ić  w  k s ięg a rn ia ch  n a u k o 
w ych „D om u K s ią ż k i” o raz  w e  W zorcow ni W y d aw n ic tw  N aukow ych  P A N  — O sso
lin eu m  — PW N , 00-901 W arszaw a , P a ła c  K u ltu ry  i N au k i (w ysoki P a r te r ) .

A D R ES R E D A K C JI: R e d a k c ja  czasop im  W SZ EC H ŚW IA T, 31-118 K raków ,
ul. P o d w a le  1, te l. 229-24.

A D R ES W Y D A W N IC T W A : P a ń s tw o w e  W y d aw n ic tw o  N aukow e, O ddział, 31-112 
K rak ó w , ul. S m o leń sk a  14, te l. 296-76, 267-85.
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